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翼 帆 船 稳 性 校 核

罗淮龙
、

李干洛
、

谭政生

提 要

恨据帆模风洞试验及 实船试验情况
、

本文利用横摇衰减试验结果分析了扦板及风帆面积
一

茂小对船舶摇摆的形啊
,

提出了装有翼帆的船舶摇摆角计算方法
,

并在此基础 上提 出了翼帆

皓队力计算及稳性校核方法
。

一
、

前 言

风帆船节能效果显著 已受到世界各国的重视
,

为了充分利用风力
,

必须选择适当的

风帆形状和尽量加大帆的而积
,

而帆面积往往受到稳性的限制
。

目前
,

国内外尚无风帆

船的稳性标准
。

因此
,

如何正确校核风帆船的稳性是发展风帆船的重要问题
。

我们曾先后进行了两次帆模风洞试验和三次实船试验
,

本文根据试验结果分析
,

对

风帆船的稳性计算方法及应考虑的特殊问题提出初步意见
,

供大家研究探讨
。

二
、

稳 性 计 算 方 法

倾侧力矩计预

风作用在船上的倾侧力矩
,

由作用在帆上产 生 的倾侧力矩 和作用在腊体上

产生的倾侧力矩
。两部分组成

,

即

盯了二 十 , 、⋯ ⋯③

〔风作用在帆 产生的倾侧力矩
,

可按下式计算

。

二 月 乙 , 二 片 一 厂
‘吞乙 ’

· ·

⋯泛
艺 一

②风作用在哈体上产生的倾侧力矩
,

可按下式计算
, 、 ‘

屿
”二
“
“

“
” ’

百洲
‘

刀
’ ‘ ’

“

式中

—帆的横倾力 公斤
尸

—船体横向风压力 公斤
—帆的横倾力系数

,

夕 , 二 厉
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—帆的升力系数
,

由风洞试验求得

夕。

—帆的阻力系数
,

由风洞试验求得

口—表观风向角 迎风角 度

—表观风速 米 秒
—帆的面积

, , “

姓

—船体侧向受风面积
。“

口

—空气密度
,

一般取 公斤秒
“
米
‘

户

—船体横向风压系数
,

可近似取 , 二

,

—叽的横倾力作用力臂
,

取 , 二 一 米

—帆的面积中心距基线高度 米
—船体风压作用力臂

,

取 二 , 一 米

乙 —船体受风面积中心距基线高度 米
—船的吃水 米
—风向影响系数

,

由风洞试验求得
,

或近似取 兀 口
“

最小倾复力矩 叮
。

确定

最小倾复力矩 刃
。 ,

根据《 海船稳性规范 》由动稳性曲 线 求得
,

但摇摆时由于帆和

插板的阻尼作用
,

有明显的减摇效果
,

故计算横 摇 角时必须计入它们的影响系数
‘ 、

,

取
。

口“ “ ‘

’’ 褚
·

兮
”

· ‘

二 ④

式中
。

—帆的减摇影响系数。

—插板的减摇影响系数
此外

,

木质渔船由于木质和颂斜龙骨有着较大的阻泥减摇作用
,

根 据 试 验 测试结

果
,

其减摇效果与般龙骨相当
,

计算横摇角时可计入其影响系数
,

取 二 。 。

静倾角计算

计算静倾角时
,

其横倾力矩可按上述①②③式计算
,

但横倾作用力臂应考虑静力作

用
,

取 二
丁
’

二
, 一 丁

,

静倾角可由下式求得
乙 乙

认
一 王

。

,
度 ⋯ ⋯⑤

稳性校核要求

口前国内外尚无风帆船的稳性规范可循
,

日本装帆商船安全性讨论会建议
,

暂用客船

稳性规范进行校核
,

西德提出按
帆面积

排 水 量告
三 控制帆面积

,

我国传 统 帆一 般是 按

帆面积
《 或

叽面积

引仁水量
二 控制帆面积

。

我们认为
,

目前暂用客船稳性规 范 按 如
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下要求进行稳性校核较为适宜
。

,

①稳性衡准数 人 二 二份 全
以

②初稳性高 米

⑧静倾角

三
、

对风帆船稳性校核中几个特殊问题的考虑

计算横摇角时必须考虑帆及插板的阻宜减摇作用
,

计入减摇影响系数
‘ , 。

①根据实船张帆测试结果
,

其横摇衰减系数 升与减摇效果如下

张 帆 情 况 不升帆 升
一

帆
’

升全 叽 遵 升全帆加插板

张帆面积占 。 百分比

横摇衰减系数 卜

减 摇 效 果

减摇影响系数
』

。

。

。

八生一勺,︼

②根据实船加插板测试结果
,

其横摇衰减系数 产及减摇效果如下

加 插 板 情 况 无插板
加 插板 加全插板

月注﹄八﹃一,

插板面积占 。百分比 ’ 。

吠摇衰减系数 卜 一

减摇效率 。

咸摇影响系数

。

加 插板
。

。

。

。

⑤把上述计算结果绘成放大因数曲线如图 所示
,

图中横坐标 , ,

为 横 摇 谐 调 因

素
,

纵坐标 汽 。 。 为横摇幅值与有效波倾角之比
,

它代表规则波中的 横摇程度
,

由图

可以清楚的看到
,

风帆船由于装了帆和插板使横 摇 幅 值 大大减少
,

具有明显的减摇效

果
。

木质渔船
,

由于木质倾斜龙骨的阻尼作用
,

其横摇角度比一般钢质船舶小
,

根

据测试结果
,

其横摇衰减系数召
,

相当于装设艇龙骨的作用 群 二 ,

计算横摇角时可计入其影响
,

取 。 二 。
。

根据测试结果
,

风帆船横摇衰减系数随航速增加而增加
,

其横摇角度随航速增

加而减小
。

试验结果参见下表及图 所示
。
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一 一
”

一 —
—卜

一

一
‘

。

。 。

船 插 板

船 加 帆

月昔 插 板 十 帆

。

。 。

帆的推力系数 与横倾力系数 都是随表观风向角刀和帆的攻角 变化而变

化的
,

根据
二 口一 夕
。 刀 刀 口

么
成份

二口 。

刀
二 。

·

了 ,

力口饥

衣
二 。 。 ,

如况知贡匆之
无帆无 丰亏板

图 横摇衰减曲线 示波器记录

,’ 标

放大因数曲线

牙二
农口泌

好众众

口下 奋

图

‘, ” “ ,

“
子 下犷

协一 曲线 图 极曲践围

我们可以作出极曲线图
,

稳性校核对横倾力系数
, 可 采用推力最佳时的攻角由极

曲线图用作图法求得
, , 等于曲线对应攻角处投影在与航向垂直方向的优

。

如图 所示
。
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四
、

计算实例及表格

最小倾 复力臂确定

①由大倾角稳性计算得图 所示动稳性曲

多计算横摇角
。

, ‘ 。

了叮 十 亏

。︸一线夕

又 “ 又 火 训

度

⑧由动稳性曲线得最小倾复力臂
。

米
。

图 功稳 生且线

方笋倾角计算及稳性校核见下一页

五
、

结 束 语

风帆船的稳性校核 目前尚无规范
,

根据试验结果分析和调查情况
,

我们建议其

校核方法可参照客船稳性规范进行
,

要求稳性衡准数 犬 应大于或等于
,

初稳性高 大

于 米
,

静倾角小于
“ 。

风帆船上帆和插板增加了阻泥和惯性矩
,

有显著的减摇效果
。

横摇角计算必须

考虑帆和插板的阻尼作用
。

计入帆的减摇系数 和插板的减摇系数 。 ,

木质渔船 由于

木质和倾抖龙骨的阻尼作用
,

亦有相当于般
,

龙骨的减摇作用
,

建议计算横摇角时计入其减

摇影响
,

取 一
,

按 口
, ‘ 。

侧
。

计算横摇角
。

本文提出的减摇修正系数
‘ 。
目前资料尚不完善

,

有待进一步充 实
,

在此

汉提出供大家研究探讨
。

风帆船由于受风面积大
,

风压中心高
,

从计算来看稳性不易保证
,

在使用中必

须充分发挥人的积极作用
,

尽量避免危险状态发生
。

例如
,

根据危险攻角计算结果控制

转帆角度
,

避免危险攻角出现
,

风浪大时减少帆面积或不升帆
,

只要操帆得当稳性是
一

可

以设法保证的
。
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飞 乙 允‘ 汤

下了
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邹冷岛
”

﹄仁闪。

。

勺一国酬剑二
井
护。。份。。或一

斌,川︵之毖
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一
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护
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一
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八
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炭
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丫

·
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吞
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恤
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仪毖仪,毖。。曰良

一 ⋯
一
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一

一
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·

。。

一
。‘
·
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·

。
。

一
。
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闪
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﹄

。

日卜。灯址日
竺句

滋
一些

。

。。

留

。 一。一尸
。

夕
。
八帕
。
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。

酬交
、

。

沙
。

冲

舟

洲卫 蕊
器

公
匕。“或

一
气

心 毖

留
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。。。
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州
肠门 闷么

一 一一
、 一 , 州 , 目 , 目 ‘

蕊

曰。

舟
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一川、一、

州
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,

,

一 ,

,

,


