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Анализ проектных решений  

пропульсивного комплекса ледоколов при исходных данных,  

заданных бесконечным множеством значений 

 
Аннотация: Применяемые на практике методы выбора параметров пропульсивного ком-

плекса оказывают большое влияние на итоговые эксплуатационные характеристики судна. 

Следовательно, результатом выбора должны стать оптимальные проектные решения. Суще-

ствующие методы исходят из практического опыта в строительстве: используются характе-

ристики судов-прототипов или предлагаются способы уменьшения области исходных дан-

ных (главных размерений) до одного или нескольких вариантов раньше, чем начинают рас-

считываться параметры СЭУ. В результате при определении параметров (например, главных 

размерений) пропульсивного комплекса судна теряется вариабельность, что может привести 

к потере оптимального соотношения эксплуатационных характеристик. Но в случае, когда 

исходные данные не определены конкретными значениями, а представляют собой разброс 

значений, возникают сложности для расчетов – теоретических и с учетом эксперименталь-

ных данных. Поэтому, по нашему мнению, необходима новая методика анализа проектных 

решений пропульсивного комплекса для судна с исходными данными, выраженными не ко-

нечными значениями, а бесконечным их множеством. Представленная в данной работе ав-

торская методика анализа множества комбинаций проектных решений позволяет выбрать 

необходимые параметры под заданные условия и не ограничивать анализ жесткими рамками 

(изменять переменные в зависимости от поставленной задачи). 

Ключевые слова: пропульсивный комплекс, проектные решения, множество значений, не-

определенность данных.  

Введение 

При проектировании пропульсивного комплекса судна, включающего определение 

количества и типа движителей, мощности энергетической установки и другие эксплуатаци-

онные параметры, возникает вопрос о методике расчета, т.е. способе выбора наиболее под-

ходящего для заданного района плавания судна пропульсивного комплекса. Для ледоколов 

данный вопрос особенно актуален в силу сложности работы судов во льдах. 

Существует два подхода решения этого вопроса: теоретический, обусловленный об-

щепринятыми методиками, которые разрабатывались А.В. Андрюшиным [2], С.В. Антонен-

ко [3], Я.И. Войткунским [12], Е.Б. Гильмияровым [6], Д.С. Семионичевым [11], А.Ю. Яко-

влевым [17] и другими, и экспериментальный, прикладной метод, используемый в проект-
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ных организациях: в качестве примера приведем работы Л.И. Вишневского [5] и В.В. Шари-

ка [16]. В частности, пропульсивные комплексы ледоколов рассматривали К.А. Алексеев [1], 

Е.М. Грамузов [7], М.В. Китаев [9] и др. 

В случае, когда исходные данные для расчетов параметров пропульсивного комплекса 

не определены конкретными значениями, а представляют собой разброс значений, возника-

ют сложности в теоретических расчетах, а также в расчетах с учетом экспериментальных 

данных. При этом в области проектирования существуют общеизвестные методики, такие 

как «метод вариаций», «метод сопоставления вариантов» и др., рассмотренные в работах 

А.В. Бухановского [4], А.Я. Добрынина [8], Ю.Н. Полякова [10] и др. Также появились но-

вые методики, связанные с неопределенностью исходных данных и использованием баз дан-

ных: см., например, работы М.Э. Францева [14] и М.Г. Шайдуллина [15]. 

Однако все эти методы рассматриваются для начальных этапов проектирования суд-

на и в результате дают один или несколько (для сравнения) вариантов исходных данных, 

при этом остальные варианты отбрасываются и не участвуют в дальнейших этапах проек-

тирования.  

Постановка цели и задач исследования 

Методы принятия проектных решений основываются на использовании критериев оп-

тимизации, применение которых характеризуется отбрасыванием вариантов проекта судна 

на начальных этапах проектирования. В связи с этим существует вероятность исключения из 

рассмотрения проектных решений, оптимальность которых выявляется на последующих эта-

пах проектирования. В результате при определении параметров (например, главных разме-

рений) пропульсивного комплекса судна теряется вариабельность, что может привести к по-

тере оптимального соотношения эксплуатационных характеристик. Таким образом, целью 

исследования является усовершенствование методики анализа проектных решений пропуль-

сивного комплекса судна (ледокола). Для достижения цели необходимо решить такие задачи, 

как определение множества комбинаций проектных решений; выбор способа расчета часто-

ты вращения гребных винтов и мощности энергетической установки в условиях неопреде-

ленности исходных данных; получение базы для определения набора параметров пропуль-

сивного комплекса под заданные условия; обеспечение гибкости перечня вводимых в про-

ектные решения переменных. 

Определение области исходных данных 

Исходные данные для расчетов могут задаваться различными переменными – от диа-

пазона главных размерений до диаметра, количества и типа гребных винтов. Область исход-

ных данных для определения параметров пропульсивного комплекса судна должна быть 

сформирована на начальных этапах проектирования с учетом необходимых критериев опти-

мизации, учитывающих ограничения района эксплуатации, режимов плавания, сравнение с 

судами-прототипами, безопасную работу гребных винтов и др.  

Данная методика рассматривается на примере ледоколов, эксплуатируемых в Волго-

Каспийском морском судоходном канале и на Северном Каспии. Для этого случая работа по 

сужению области исходных данных приведена в [13]. На этапе анализа проектных решений 

пропульсивного комплекса область исходных данных представлена в виде диапазонов глав-

ных размерений: на рис. 1 показана одна из проекций на плоскость LппB. 

Помимо вариации длины (71...94 м), ширины (16...20 м) и осадки (3,04...4,20 м) судна 

рассматривается использование двух и трех винтов диаметрами 0,5, 0,6 и 0,7Т. В анализ 

включены винты фиксированного шага без насадки серии ZV и с насадкой серии NT, винты 

регулируемого шага без насадки серии AU-CP и с насадкой серии NR. Гребные винты могут 

рассматриваться как часть винторулевой колонки, так и самостоятельно, что условно отоб-

ражается в КПД при расчете мощности дизель-электрической СЭУ. 
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Рис. 1. Область исходных данных:  

Lпп – длина судна между перпендикулярами, В – ширина судна, Т – осадка судна  

Определение частоты вращения гребных винтов 

Частота вращения гребного винта в соответствии со стандартной методикой опреде-

ляется по следующей формуле:  
 

60av
n

J D





,                                                                                                                             (1) 

 

где      
av  – расчетное значение скорости в диске гребного винта, м/с; 

J  – относительная поступь гребного винта; 

D  – диаметр гребного винта, м. 

Характеристики гребного винта 
0 , J , /P D  определяются по экспериментальным 

диаграммам, с использованием коэффициент 
NTk , который определяется по формуле 
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Необходимо задать диапазон значений частоты вращения для определения оптималь-

ного диаметра гребного винта. Диапазон значений частот вращения задается для каждой се-

рии гребных винтов и для разного числа винтов (2 или 3) в отдельности, исходя из: 

– предельных значений характеристик гребных винтов; 

– расчетного диаметра винта; 

– частоты вращения электродвигателей ближайших судов-прототипов («Капитан 

Чечкин» и «Капитан Букаев» – 360 об/мин; «Капитан Мецайк» – 420 об/мин). 

Расчетное значение скорости в диске гребного винта определяется по формуле, при 

этом расчетным режимом является движение ледокола во льду: 
 

 1a Tv v W   ,                                                                                                                  (3) 
 

где v  – скорость судна, м/с (принятая скорость движения – 2 узла). 

По результатам расчетов для каждой серии гребных винтов и комбинации характери-

стик (количество и диаметр винтов) строятся области значений [Lпп, B, DОПТ] (пример показан 
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на рис. 2 для трехвинтовой СЭУ, серии винтов ZV с диаметром 0,7Т), по которым при усло-

вии 
ОПТD D определяются значения частоты вращения гребного винта n.  

 

 

Рис. 2. Область значений [Lпп, B, DОПТ] для серии винтов ZV (3 винта с диаметром 0,7Т):  
1 – DОПТ для n = 320 об/мин; 2 – DОПТ для n = 400 об/мин; 3 – DОПТ для n = 480 об/мин. 

 

Рис. 3. Область значений [Lпп, B, n] для серии винтов ZV (3 винта с диаметром 0,7Т). 

Исходя из условий выбора диапазона частот вращения, можно сделать следующие  

выводы: 

1) значения, находящиеся выше плоскости № 1 для всех случаев, не являются опти-

мальными, так как винты данного диаметра выходят за область характеристик серий гребных 

винтов; 

2)  значения, находящиеся ниже плоскости № 3 для всех случаев, не являются опти-

мальными для данных условий (число и диаметр винтов), так как выходят за область макси-

мальных значений частоты вращения, принятых из опыта эксплуатации. 
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С учетом ограничений оптимального диапазона частот вращения гребного винта 

строятся проекции области значений [Lпп, B, n] (пример показан на рис. 3 для трехвинтовой 

СЭУ, серии винтов ZV с диаметром 0,7Т), заштрихованные участки отсекаются из условий, 

описанных выше. 

Основываясь на графическом анализе значений частоты вращения гребных винтов, 

можно вывести граничные условия использования выбранных серий гребных винтов для 

рассматриваемой совокупности значений главных размерений ледоколов (табл. 1). 

Таблица 1 

Граничные условия использования выбранных серий гребных винтов 
 

Д
и

ам
ет

р
 г

р
еб

н
о

го
 

в
и

н
та

 

С
ер

и
я
 г

р
еб

н
ы

х
 

в
и

н
то

в
 

Двухвинтовая СЭУ Трехвинтовая СЭУ 

Ч
ас

то
та

 в
р
ащ

ен
и

я
 

n
, 

о
б

/м
и

н
 

Д
л
и
н
а 

су
д
н
а 

L
п
п
, м

 

Ш
и
р
и
н
а 

су
д
н
а 

В
, м

 

О
са

д
к
а 

су
д

н
а 

Т
, 

м
 

С
к
о

р
о

ст
ь
 н

а 
«

ч
и

-

ст
о

й
 в

о
д

е»
, 

у
зл

ы
 

Ч
ас

то
та

 в
р
ащ

ен
и

я
 

n
, 

о
б

/м
и

н
 

Д
л

и
н

а 
су

д
н

а 
L

п
п
, 

м
 

Ш
и
р
и
н
а 

су
д
н
а 

В
, м

 

О
са

д
к
а 

су
д

н
а 

Т
, 

м
 

С
к
о

р
о

ст
ь
 н

а 
«

ч
и

-

ст
о

й
 в

о
д

е»
, 

у
зл

ы
 

0,7Т 

ZV - - - - - 
320... 

480 

71... 

92,46 
16...20 

3,04... 

4,12 

15,44... 

16,27 

NT 
280... 

480 

71... 

94 

16... 

20 

3,04... 

4,2 

14,76... 

16,23 

360... 

395,78 

71... 

82,56 

16... 

18,42 

3,04... 

3,27 

15,4... 

16,20 

AU-CP 
400... 

480 

71... 

89,05 

16... 

20 

3,31... 

3,91 

15... 

16,2 

480... 

492,42 

74,16... 

80,98 

16,02... 

17,5 

3,04... 

3,11 

15,7... 

16,18 

NR - - - - - 
300... 

371,09 

71... 

87,64 

16... 

19,96 

3,04... 

3,71 

15,16... 

16,18 

0,6Т 

ZV - - - - - 
352,8... 

480 
71...94 16...20 

3,61... 

4,2 

14,56... 

16,32 

NT - - - - - 
360... 

480 

71... 

89,78 
16...20 

3,11... 

3,96 

14,98... 

16,21 

AU-

CP 
- - - - - 

480... 

560 

71... 

87,05 

16... 

19,82 

3,31... 

3,65 

15,1... 

16,17 

NR - - - - - - - - - - 

0,5Т 

ZV - - - - - - - - - - 

NT - - - - - - - - - - 

AU-

CP 
- - - - - 480... 

560 
71...91,37 16...20 3,83... 

4,2 

14,56... 

16,32 NR - - - - - - - - - - 

 

На основании полученных данных (табл. 1) можно заключить: гребные винты серии 

AU-CP по сравнению с остальными более универсальные, так как охватывают большее ко-

личество проектных решений пропульсивного комплекса. 

 

Определение мощности энергетической установки 
  

Мощность энергетической установки определяется по формуле 
 

' эксп
S

S

Pe
P

 



,                                                                                                                           (4) 

 

где     
'экспPe – эксплуатационная буксировочная мощность на одном гребном винте, кВт; 

S  – КПД передачи для различной комплектации пропульсивного комплекса; 

  – пропульсивный коэффициент, который рассчитывается по следующей формуле: 
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   0 01 / 1Н Tt W         ,                                                                                       (5) 
 

где       
Н  – коэффициент влияния корпуса; 

0  – КПД движителя. 

Минимальные и максимальные значения КПД движителей и пропульсивного коэффи-

циента различных серий гребных винтов, рассчитанные по формуле (5) с использованием 

диаграммы для оптимальных значений диаметра винта рассматриваемого диапазона исход-

ных данных, представлены в табл. 2. 
 

Таблица 2 

Минимальные и максимальные значения коэффициента полезного действия движителей  

и пропульсивного коэффициента 
 

Диаметр 

гребного 

винта 

Серия 

гребных 

винтов 

Двухвинтовая СЭУ Трехвинтовая СЭУ 

КПД движителя 

η0 

Пропульсивный 

коэффициент η 

КПД движителя 

η0 

Пропульсивный 

коэффициент η 

min max min max min max min max 

0,7Т 

ZV - - - - 0,660 0,710 0,603 0,653 

NT 0,708 0,726 0,650 0,671 0,630 0,724 0,578 0,664 

AU-CP 0,621 0,654 0,569 0,604 0,633 0,659 0,581 0,609 

NR - - - - 0,603 0,713 0,555 0,655 

0,6Т 

ZV - - - - 0,658 0,707 0,605 0,655 

NT - - - - 0,631 0,725 0,581 0,668 

AU-CP - - - - 0,632 0,658 0,583 0,611 

NR - - - - - - - - 

0,5Т 

ZV - - - - - - - - 

NT - - - - - - - - 

AU-CP - - - - 0,631 0,656 0,586 0,614 

NR - - - - - - - - 

 

 

Рис. 4. Область значений [Lпп, B, Ps] для серии винтов ZV (3 винта с диаметром 0,7Т) 

На основании полученных данных (табл. 2) можно сделать заключение: использова-

ние гребных винтов серии NT обеспечивает максимальные КПД и пропульсивные коэффи-

циенты. 



ВЕСТНИК ИНЖЕНЕРНОЙ ШКОЛЫ ДВФУ. 2019. № 1(38) 

114 www.dvfu.ru/vestnikis 

 

Для определения мощности энергетической установки по формуле (4) необходимо 

учесть также КПД передачи 
S . Считается, что оптимальным СЭК для ледоколов является 

электроэнергетическая установка. КПД передачи такого машинно-движительного комплекса 

варьируется от 0,82 до 0,94, где минимальное значение соответствует использованию редук-

торной передачи и электродвигателя постоянного тока, а максимальное значение – электро-

двигателя переменного тока без установки редуктора. На основании этих данных для каждой 

серии гребных винтов можно рассчитать необходимую мощность энергетической установки, 

которая обеспечивала бы заданную скорость, с учетом введенных ограничений по размере-

ниям судна (пример показан на рис. 4 для трехвинтовой СЭУ, серии винтов ZV с диаметром 

0,7Т). При этом выявлено, что изменение осадки судна при постоянных длине и ширине 

практически не влияет на мощность энергетической установки (относительное отклонение 

составляет не более 2,5%). 

Из графического анализа значений Рs можно вывести максимальные и минимальные 

величины мощности энергетической установки, которые необходимы для достижения задан-

ной скорости для рассматриваемых проектных решений пропульсивного комплекса (табл. 3).  
 

Таблица 3 

Диапазоны значений мощности энергетической установки 

Диаметр 

гребного 

винта 

Серия 

гребных 

винтов 

Двухвинтовая СЭУ 

Мощность двигателя, кВт 
Мощность энергетического 

комплекса, кВт 

мин. КПД 

передачи 

макс. КПД 

передачи 

мин. КПД 

передачи 

макс. КПД 

передачи 

min max min max min max min max 

0,7Т 

ZV - - - - - - - - 

NT 3749,5 6122,9 3260,4 5331,2 7499,0 12245,8 6520,8 10662,4 

AU-CP 4267,6 6603,5 3723,4 5761,4 8535,2 13207 7446,8 11522,8 

NR - - - - - - - - 

0,6Т 

ZV - - - - - - - - 

NT - - - - - - - - 

AU-CP - - - - - - - - 

NR - - - - - - - - 

0,5Т 

ZV - - - - - - - - 

NT - - - - - - - - 

AU-CP - - - - - - - - 

NR - - - - - - - - 

0,7Т 

ZV 2677 4267,1 2335,6 3722,9 8031 12801,3 7006,8 11168,7 

NT 2548,7 3371,9 2223,7 2941,9 7646,1 10115,7 6671,1 8825,7 

AU-CP 3081,2 3485,1 2689,3 3040,7 9243,6 10455,3 8067,9 9122,1 

NR 2621,6 3984,1 2287,3 3476 7864,8 11952,3 6861,9 10428 

0,6Т 

ZV 2654,6 4302,1 2316,1 3753,5 7963,8 12906,3 6948,3 11260,5 

NT 2532,6 3946,9 2209,7 3443,5 7597,8 11840,7 6629,1 10330,5 

AU-CP 2828,5 4238,2 2467,8 3697,7 8485,5 12714,6 7403,4 11093,1 

NR - - - - - - - - 

0,5Т 

ZV - - - - - - - - 

NT - - - - - - - - 

AU-CP 2815,3 4451,8 2456,3 3884,1 8445,9 13355,4 7368,9 11652,3 

NR - - - - - - - - 
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На основании полученных данных (табл. 3) можно сделать заключение: для миними-

зации затрачиваемой мощности следует делать выбор в пользу двухвинтовой СЭУ, но в то 

же время использование трехвинтовой СЭУ повышает маневренность судна и имеет большее 

число проектных решений. 

Обсуждение результатов 

Мы рассмотрели 24 проектных решения пропульсивного комплекса ледоколов (табл. 4), 

часть из них нежизнеспособны в силу ограничений по условиям эксплуатации (выделены 

серым цветом). Сравнение серий гребных винтов показано в табл. 5, сравнение проектных 

решений пропульсивного комплекса ледоколов – в табл. 6. 
 

Таблица 4 

Проектные решения пропульсивных комплексов ледоколов 

Диаметр ГВ 0,7Т 0,6Т 0,5Т 

Серия ГВ ZV NT AU-CP NR ZV NT AU-CP NR ZV NT AU-CP NR 

2 ГВ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

3 ГВ 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

 

Таблица 5 

Сравнение серий гребных винтов 

№ Параметры 
Серия ГВ 

ZV NT AU-CP NR 

1 Возможность использования для двухвинтовой СЭУ - + + - 

2 Возможность использования для трехвинтовой СЭУ + + + + 

3 Возможность использования для ГВ диаметром 0,5Т - - + - 

4 Возможность использования для ГВ диаметром 0,6Т + + + - 

5 Возможность использования для ГВ диаметром 0,7Т + + + + 

 

Таблица 6 

Сравнение проектных решений пропульсивных комплексов ледоколов 

№ Параметры 
Проектные 

решения 

Количественная 

характеристика 

1 Максимальный процент охвата заданного диапазона длины 

судна 71...94 м 
2, 17 100 % 

2 Максимальный процент охвата заданного диапазона ширины 

судна 16...20 м 

2, 3, 13, 17, 

18, 23 
100 % 

3 Максимальный процент охвата заданного диапазона осадки 

судна 3,04...4,20 м 
2 100 % 

4 Минимальная частота вращения ГВ 2 280 об/мин 

5 Максимальная частота вращения ГВ 19, 23 560 об/мин 

6 Максимальный процент охвата диапазона частот вращения ГВ 

280...560 об/мин 
2 71 % 

7 Максимальное значение КПД движителя 2 0,726 

8 Минимальное значение КПД движителя 16 0,603 

9 Максимальное значение пропульсивного коэффициента 2 0,671 

10 Минимальное значение пропульсивного коэффициента 16 0,555 

11 Максимальная мощность двигателя 3 6603,5 кВт 

12 Минимальная мощность двигателя 18 2209,7 кВт 

13 Максимальная мощность энергетического комплекса 23 13355,4 кВт 

14 Минимальная мощность энергетического комплекса 2 6520,8 кВт 
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Проведенный анализ свидетельствует, что оптимальным проектным решением явля-

ется вариант № 2 (двухвинтовая СЭУ, серия NT, диаметр ГВ 0,7Т): максимальный охват 

диапазонов главных размерений и частоты вращения ГВ, максимальный КПД и минимальная 

мощность энергетического комплекса. Но если учесть предельные значения главных разме-

рений, рассчитанных в работе [13] из условия обеспечения прочности ГВ и отсутствия кави-

тации (табл. 7), то выбранное проектное решение уже не полностью охватывает заданный 

диапазон главных размерений. И для судов длиной свыше 87,1 м целесообразно рассматри-

вать такие проектные решения, как № 13 и № 18. 
 

Таблица 7 

Предельные значения главных размерений судна, рассчитанные  

из условия обеспечения прочности гребных винтов и отсутствия кавитации 
 

Д
и

ам
ет

р
 

гр
еб

н
о
го

 
в
и

н
та

 

С
ер

и
я
 г

р
еб

-
н

ы
х

 в
и

н
то

в
 

Двухвинтовая СЭУ Трехвинтовая СЭУ 

Длина 

судна 

Lmax, м 

Ширина 

судна 

Вmax, м 

Осадка 

судна 

Тmin, м 

L / В 

max 

В / Т 

max 

Длина 

судна 

Lmax, м 

Ширина 

судна 

Вmax, м 

Осадка 

судна 

Тmin, м 

L / В 

max 

В / Т 

max 

0,7Т 

ZV - - - - - 93,74 20 3,85 4,93 4,52 

NT 87,10 17,89 4,09 5,43 4,37 93,85 20 3,42 5,44 5,36 

AU-

CP 
92,51 19,27 3,95 5,23 4,57 93,85 20 3,04 5,44 5,63 

NR - - - - - 92,93 19,84 3,93 5,36 4,07 

0,6Т 

ZV - - - - - 73,15 20 4,19 4,37 3,88 

NT - - - - - 92,98 19,51 3,93 5,15 4,61 

AU-

CP 
- - - - - 93,85 20 3,66 5,44 4,91 

NR - - - - - - - - - - 

0,5Т 

ZV - - - - - - - - - - 

NT - - - - - - - - - - 

AU-

CP 
- - - - - 74,86 16,45 4,18 4,68 3,83 

NR - - - - - - - - - - 

 

Для принятия окончательного решения можно использовать многокритериальный ме-

тод, включающий балльную оценку и метод Лапласа. При этом проектное решение может 

выбираться не только из условия минимизации мощности СЭУ, но и по минимальной осадке 

судна или ограничению диаметра гребных винтов. Но уже на данном этапе видно, что ни од-

но из решений нельзя использовать для всей совокупности исходных данных.  

Сравнение со стандартной методикой 

- Если рассматривать судно с единственным вариантом главных размерений (макси-

мальными, минимальными для выбранного района плавания или по судну-прототипу) с це-

лью минимизировать мощность СЭУ, то произойдет потеря оптимального варианта, так как, 

согласно анализу, минимальная мощность энергетического комплекса достигается для судна  

с Lпп = 71 м, В = 16 м и Т = 3,42 м (вариант № 18), что находится не на границах заданного 

диапазона. 

- Если рассматривать судно с единственным вариантом диаметра ГВ, например 0,7Т, 

то также теряется оптимальное проектное решение по минимальной мощности СЭУ № 18, 

где используются ГВ с диаметром 0,6Т, но в узком диапазоне главных размерений. 

- Если рассматривать только судно с тремя винтами и не учитывать варианты двух-

винтовых СЭУ, то произойдет потеря проектного решения № 2, которое в сравнительном 

анализе показало лучшие результаты. 
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Помимо прочего для оценки проектных решений пропульсивного комплекса можно 

изменять набор переменных параметров и учитывать различные критерии оптимизации вы-

бора на основании заданных эксплуатационных, технических или экономических требова-

ний, например:  

– сужение перечня движителей до винтов в насадках, если планируется эксплуатация 

на мелководье; 

– введение критерия по маневренности, если судно будет обслуживать буровые уста-

новки; 

– рассмотрение (дополнительно) носовых гребных винтов и др. 

Выводы 

В работе рассмотрена усовершенствованная методика анализа проектных решений 

пропульсивного комплекса судна (ледокола). Данное исследование впервые представляет 

возможность обработки множества проектных решений пропульсивного комплекса в усло-

виях неопределенности исходных данных. 

По полученным результатам можно сделать следующие выводы: 

– анализ множества комбинаций проектных решений позволяет выбрать необходимый 

набор параметров под заданные условия; 

– полученная методика не вводит жестких рамок в анализ, выбор переменных варьи-

руется в зависимости от поставленной задачи; 

– использование стандартных методик привело бы к потере оптимальных комбинаций 

характеристик пропульсивного комплекса. 

В целом исследование дало понимание, что ступенчатое сужение области данных вы-

игрывает на фоне стандартных методик и позволяет более обоснованно подойти к анализу 

проектных решений на любом этапе проектирования. Область дальнейшего исследования 

связана с применением системного подхода к выбору проектных решений пропульсивного 

комплекса с целью учета не только количественных, но и качественных показателей.  
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Analysis of design solutions for the icebreaker propulsion system  

with initial data defined by an infinite set of values 
 

Abstract: The practical application of methods for choosing the parameters of the propulsion sys-

tem has a huge impact on the final operational characteristics of the vessel. Consequently, the result 

of such a choice should be the best design solutions. The existing methodologies are guided by 

practical experience in construction, using the characteristics of prototype ships, or suggest ways to 

reduce the source data area (main dimensions) to one or several options before starting to calculate 

the ship power complex parameters. As a result, when determining the parameters of the propulsion 

system of a vessel, the variability (for example, main dimensions) is lost, which can lead to the loss 

of the optimal ratio of operational characteristics. But in the case when the initial data are not de-

termined by specific values, but represent a spread of values, the complexity of theoretical calcula-

tions arises, as well as using the experimental component. From here, in our opinion, it becomes 

necessary to create a methodology for analyzing design solutions for the vessel’s propulsion system 

with input data expressed not by final values, but by their infinite set. The presented method of ana-

lyzing the set of combinations of design solutions allows you to select the required set of parameters 
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under the specified conditions and not be limited to rigid frameworks in the analysis (the choice of 

variables varies depending on the task). 

Keywords: propulsion system, design solutions, set of values, data uncertainty. 
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