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排水量长度系数和片体间距比

对高速双体船阻力的影响
‘

汪 诚 仪

中国船舶及海洋工程设计研究院
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本文根据试验结果
,

叙述艺万二了又二及一若 对片体间波系干扰和高速双体船阻力的 影 响
,
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一
、

前 吐 ,

行

高速双体船小系列阻力试验
,

以研究船型
、

间距比和排水量长度系数对其阻力性能的影

响
。

第一阶段的工作主要研究船型
、

片体间距和 对双体船片体间波系干扰的 影 响
。

文 献

〔 〕己经较详细地介绍试验的情况和高速双体船的阻力特点
,

并且还根据对数据资料的 分 析

和试验观察
,

阐述了高速双体船片体间波系有利干扰和不利干扰的原理
,

提出片体间波系干

扰分析方法
,

并应用这一方法判别有利干扰和不利干扰
。

本文所论述的重点是高速双体船试验的第二阶段工 作
,

研 究 不 同 排 水 量 长 度 系 数

。 “及片体间距比 对片体间波系干扰和对高速双体船阻力的影响
。

上述两阶段试验

结果和分析将有助于高速双体船设计者选择船型
、

排水量长度系数
、

间距比和
。

二
、

高速双体船的有利干扰和不利干扰

常规单体船波系的千扰仅发生于首横波和尾横波之间
。

船首横波传到船尾时与船尾横波

相混合
,

如首
、

尾横波的相位相同
,

波形趋于重合
,

则阻力增加
,

称不利干扰
。

反之
,

首
、

尾横波的相位相反
,

则阻力减少
,

称有利干扰
。

其实
,

高速船有利干扰和不利干扰的更简单
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的判断是看船尾处于首横波的波峰还是波谷
,

处于波峰为有利干扰
,

处于波谷为不利干扰
,

这是因为高速船的船尾可以认为处于尾横波的波谷中〔 〕
。

双体船的波系干扰除了上述常规单体船首
、

尾横波问干扰的特征外
,

两片体间各自产生

的横波也会相互发生干扰
,

这是双体船与单体船的阻力特征的主要区别之一
。

由于两片体的

横波相位相同
,

在一定的片体间距内
,

一个片体的船尾不仅处在本片体产生的首横波中
,

同

时还处于另一片体的首横波中
,

这种情况即为片体间波系干扰
。

高速双体船片体间有利千扰

或不利干扰的发生
,

与片体本身首
、

尾横波干扰的情况基本趋于一致
,

并且较之激烈
。

片休

间波系干扰的结果加深了阻力曲线的凹凸性
。

三
、

不同排水量长度系数的高速双体船模型试验

按照 方法
,

单体船的阻力划分为 ,和
,

则双体船的阻力为

“ , △

式中

—两个片体的摩擦阻力
—两个片体的剩余阻力

,

也等于 功时双体船的剩余阻力
△ 二 资

’“

—
,

是片体间波系千扰引起的剩余阻力增值

誉
‘ ”

一 间距比为 时双体船的剩余阻力

一
、

门以一△一‘
一一△

式中 攀一双体船片体间千扰系数『

‘

万”
’ ‘ ’ ‘

” ”
‘ 一“

’

一

双体船阻力的基础是片体阻力
,

这样
,

影响片体阻力的主要参数也成为影响双体船阻力的主

要因素
。

本文所研究的高速双体船为第一阶段试验中的圆舟比高速双体船
,

片体横剖面见图
,

主要

参数列于表
,

与美国 系列〔 〕比较
,

表明片体船型是高速排水量船型
。

据参考文献记载
,

影响

这种船型阻力的最重要因素有 认为
△ ‘ 。
是对剩余 阻力最 有影响的因素〔 〕

,

、

根据参考文献〔 〕的数据可换算得到剩余阻力系 数 与示叉万
了的关系

、 」曰 少

如图
。

从图 可

看到 对 的显著影响
。 , 认为除 。 ”

外
,

还不能归纳出其 它船型参

数对阻力的影响〔 〕
。

参考文献〔
、

〕也有与此相同的评述
。

因此
,

本次试验以 。 “ 作为影

响高速双体船阻力的主要参数
,

试验的目的是确定 孔 ”对高速双体船片体间波系干扰的

影响和对阻力的影响 。

一 飞 一
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‘卜月八乐工
﹄

,曰︸比七性月‘

黯黯梦梦

矛工夕

图
图 圆直此高速双体船的横剖面图

,

一 。。 。 甲
, 、 ,

简还引卜水星服俐七 勺 矛万 石不 百四天系
、 翻

表 回服高速双体船的主要参数与 系列比较
‘

甲

一兰一 竺“速“体船

阵攀燮掣生仁兰生
轻 载

美 国 ‘ 系 列
·

一
·

。

。

。 。

。 。

然而
,

本试验仅以改变吃水的方法来改变 。

,
但幸好 对圆孩比快艇的剩余阻力

影响不大
。

系列的试验结果
,

得不出 影响阻力的 规 律
。’

当 时
,

对 几

乎无影响 , 当 。为 和
。

时
,

对阻力的影响不规则〔 〕
。

本试验船模为第一阶段试验用过的圆有比双体船模
。

在船模排水 量 分 别 为 千 克
、

千克和 千克三种状态下
,

分别进行 为 和 的阻力试验
。

船模阻力曲线见 图
,

,
, 人 。。山 , 。 ‘ 。 。 二

,

丫地 , 一 △
,

。 二 、一 小
、 , 刁 、 一

、

一 。 ‘ 。 ,

一一 二
,

一一剩余阻力系数 曲线见图
,

干扰系数 祥羊见图
。

参考文献〔 〕已经证明
,

该船模在片体间距“ ”“ ”一
‘ ’ “

、

一 一
‘

一 一
’ 一

一
‘

”
一 、

一
‘一

一
。

一 ‘

一
’

一
‘ 一一

’

一
‘

仄 一
’ 『 ’

, “

比 时
,

片体间波系无干扰作用
,

时的阻力等于 一 时的 阻 力
,

与

时阻力曲线相比较
,

可以看出 时片体间波系干扰的情况
。

比较同一 的阻力曲线
,

可看到 。 “对高速双体船阻力的影响
。

一 玲 一
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图 圆徽高速双体船模型试验阻力曲线

—一 一
, 二含翻

, 卜 叼 。 。‘ ,‘

产 一 一‘
二

产 目 ,
, 二

犷
、

耸
受盆金祖

图

一
图 圆般高速双体船的剩余阻力系数 曲线

,’

一 。 ‘ 一 一 , 、

一
,

甲 ⋯
囚肠向还从体那俐卞沉系双灭三丁一圈软

从图 可看到 一 附近为阻力 峰 区
,

。 越大
,

阻力峰越大
。

其原因不仅如前

述 “是影响片体剩余阻力最重要的因素
,

。 越大
,

片体身的剩余 阻 力 增 加

图
,

而且 。

‘ 二。 、 、
。。 二

,

一 ‘ 、丫艳“
△

,

。 二 ,

二
,

。
, 、

渭川卫二仪阻刀 峰达阴下习 示狱竹声二一 立 省川人 气因 夕
,

七
所以阻 力 峰

随下不军不
币 增加而显著加大

。

气 乙

是恰当的
。

上述情况也表明
,

以万共瑞 作为高速双体船片体的主要参数
、 一

知 户

一 一
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在 不同
, 甲 相同的情况下

,

虽然片体剩余阻力 相同
,

但 越 小
,

片 体

间干“系数告越大
〔‘〕, △“ 增大

,

所以阻力峰越陡 图 ,
。

当 大于
,

越过阻力峰以后
,

片体首横波第一谷将随 的增加而离艇尾越来越远
,

首
、

尾横波的不利干扰减小
,

片体间波系干扰减弱
。

当速度再增加时
,

片体间波系干扰逐渐

向有利干扰过渡
。

在例干扰阶段
,

一陋又益汀
增加使有利干枷强

,

另一方面因棱形系数增加
,

片

体间流动阻塞使阻力增加 〔〕
。

这两种因素的综合结果
,

使得高速双体船 在 有 利 干 扰 阶

段不瑟
了越大

,

等越小 图
。

四
、

有利干扰的起始点
。

船模试验表明
,

高速双体船不论 。 和 为多少
,

当 大于 以后
,

不利干扰 都

会逐渐向有利干扰过渡
。

用首
、

甩横波干扰的观点来解释 当首横波上半波形 在 船 长 范 围
内

,

为不利干扰 图
一

当上半波形超越船长时为有利干扰 图
一

当上 半波 形 的

末点位于船尾时 图
一 ,

片体首
、

尾横波的干扰效果为零
,

同时片体间波系干扰效 果亦

为零
。

相同 。 “
的 一 和 的两条阻力曲线的交点就属于干扰效果为零 的 情

况
,

这一交点的 称为有利干扰起始点或无效干扰
。

当 。时
, 一 和 二

的阻力是相同的
。

时
,

的阻力小于 的阻力
,

进入有利干扰阶段
。

低速船首
、

尾横波的干扰作用
,

可用 理论来确定
。

但当 时
,

由于高速船首 波

系横波的第一个波峰后移
,

另一方面第一波峰也随不
、
黑二增大而前移 所以 理论再不适

用
,

也无法用 理论来确定
。

阻力试验可 以确定片体间无效干扰
。

从船模阻力试验曲线来看
, 一 的 三 种 不

同二共一状态的
。点在图 中近似一条 直 线

,

乙
越小

,

发生得越早
,

具有较

强的规律性
。

这一规律性并不是指图 所示 连线上阻力与 成相近的线性关系这一形式

现象
,

而是揭 示了 。。与不 一具百有关这一实验规律
。

气 一

七 产

月 二
丫 , , 二 一

寸水 ”“ 。刘 丁又正飞百
飞的依赖关系

,

使片体间波系干扰进入有利干扰区
,

对于高速双体

一 一
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。

克
卜

儿印韶氏

玩

声‘曰片︺妇卜尸‘‘仁川,一马

一不利干扰时的首横波

一无效干扰时的首横波

一有利干扰时的首横波

刁
, , 几克

图 各种排水量状态时的船模摩擦阻力 ,

船的设 计
、

选择合适的排水量和 具有很大的实用价值
。

从图 表明
,

当 减少时
, 。也减小

,

因此
,

当 趋近于零时
,

必趋近于一个极限
。

的求法如下 按三种试验状态的湿面积和摩擦阻力的变化规律
,

求 趋 近于零时的
叶

湿面积和摩擦阻力
。

图 根据三种不同的 。 状态下的船模摩擦阻力外插到 趋近于零

时的船模摩擦阻力
。

因 趋近于零
,

兴波阻力趋近于零
,

船模摩擦阻力即为总阻力
。

将该阻

力值绘在图 上
,

这一曲线与 连线的延伸线相交于一点
。

这一点的 ,、 即为 趋近

于零时的
。

至此可得到四个无效干扰点 。及与其对应的四 个 。 ”

,

如表 所示
。

表 无效干扰点 及 其
一

、

熹
二

气 。

。

,
‘ 、 二 ,

, 、 , , , 」

乍 飞
、 ,

一
, 二

,

。 士 、
, , 二 ,

, 二 , ,二 , 。 、 、 、 。。 , 二 , 一 。 , ‘

。 、 卜

位以 厂
“少

刀 轶 监 小
、 二灭

一

不 丁 丁于厂 夕寸伙 竺性切
、
一

日且用尘例
“

尔 甲 火目 。少
, 三四

、
丸玉双 」

‘ 妇 息
气 乙 少

一

一 一
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。与 「分共万 呈女口下关系式
气 一

。 。 。

「 甲
。 、、、一 。 。 。

一

” ·

七砚
一

百万
一

」
、

的
﹁口‘︼

根据式 可 、卜算得到 一 时某
,

一
「
一

二 甲
。

凡

幼 〕
工 」 」 一 一一

乙

「 甲
二 , ,

,

。 , 卜

图 随 万一了「可犷 和八 。朋望化、 。产

对于其它片体形状的高速双体船
,

无效干扰点 的连线的斜率可能不 为
,

但截距

是不 变的
,

如果船模试 验 仅 测 得 某一 和下了牛争不 时 的
。 ,

气 一

七夕
贝线该 时

,

不同

。

了的 “ 。计算式为

一
。
·

浮鉴娜 凡
蔽瓦 , 息」以

。
。 “

值得提及的是
,

本文只是根据三个实用吃水时的摩擦阻力的变化规律外插
,

求得 趋 近

于零时的阻力曲线和 趋近于零时的
,

然后导出式
。

这三个实用吃水都是远离横剖

而毗部圆弧之上
,

而实际上
,

当吃水在毗部圆弧处的船模摩擦阻力并不按上述关系变化
,

并

且 趋近 于零时的阻力为零
,

因此式 适用于实用吃水范围
,

而对于非实用的相 浅 吃 水

并不适用
。

五
、

间距比 对 。的影响

上面所列 计算式是 的情况
。 在 同 一一一丫二一
一

’ 一
七

‘ 情况下
,

不 司 时的 是不

同的
。

参考文献 仁 〕中所述的试验结果表 明
,

越小
,

种 , 越大
,

有利干扰来得越迟
。

一 一
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变小使首横波第一个波峰前移
,

使 。变大
。

这与 甲
增大的结果相同

。

因此说
,

小相当于
甲
。 “ 增大

。

参考文献 仁 〕由船模试验得到同一
甲
。

,

不同 的船模的 图
。

根据式

可分别求 得 与 上 述 各 的 。相对应的 不万丫行
牙 见 表

,

气 乙 夕

甲
。 “
不 等 于 实际

甲
。 “

,

称为相当排水量长度系数
。

这是因为式 仅适用于 二 ,

当 今
、

实际

排水量长度系数为 。 的双体船使用式 时
,

应当用
,

。
、

丁二一二下 ,代尸万 、 、
一

七 “
本圆舟优双体船不

同 的相当排水量长度系数
甲
。 “可用下式求得

甲
,

。 “ 五
·

一

式中 —片体的棱形系数值

。

。

图 ,

乏

气
由试验得到的本圆舟比双体船各 广时的

表‘ 不同 “时的 。和万击访了

甲
·

一 一
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在图 中
,

当
甲
。

趋近于零时
, 。应当有相同值

,

所以不 同 时 。随万下俘
火 与

变化的直线都应通过点
,

邪
。

对于 一 ,

排水量长度系数 为不黑下
犷的高速双体船

,

在任意 时的相当排水量
、护一 与 户

长度系数为

。

一
‘

。

。 , 。

一
, 咭

所以
、

由式

么

同
‘ ’

佗、刁夕、幼月产卜

一
卜

一一一工一甲一
一﹄一一︶

了卜“叼厂卜洲’卜、
一﹄月勺吐﹃︸︸一卜口一卜口尸廿︼﹄一匕八曰︸甘一一一一一一可得

二

二

。

”
。 。

二

。

十
。

二

对于任意
。 , , , 八 八 。

, 。
,

、丫
厂 二 一 , 臼 一 ‘ 丁刃一了下一犷飞

,

、一戈为 , 写了一 气二芍气井 丁一 , 万 气石夕

补
·

“ , 一 、 、 一 ,
, , , , 少

当 时
,

片体间波系已不干扰
,

双体船阻力等于两个片体阻力之和
,

阻力曲线 与

时的阻力曲线相重合
,

因此 时的 并 非说明 实际存在一个有利干 扰 起

始点
,

而是指
尹 ‘今

夺万
笔者有根据说明大部分高速双体船的 都大于按式 得到的 表

,

航速选择

在有利干扰区域内表明 计算式的可用性
,

一 一
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表 一些高速双体船的 与

来源 参考文献仁 」 参考文献〔 〕 收集

船名

⋯
王 。。

⋯
。。

一 。指
·

⋯。、畏、 甭兴

一冥一 。 。 ,

⋯
。 , 。 。 、

子兰
,二

———
⋯
———一 —

一

健竿一一二竺兰 ⋯一全燮一
一

二燮 ⋯
,

卜里竺一 二二兰竺 一竺兰一 竺兰卜二 经一
” ‘

’

‘
’

。
‘

” “
’

。
’

”, 。
’

了
’

”‘ 处竺
说明 由于高速双体船的主要参数指标很难收集

,

船例不多
,

如读者手中有资料或试验数据
,

可自行计 算
。作进一步校核

。

六
、

应用举例

已知 排水量长度系数
甲

“

、

间距比
、

棱形系数甲的高速双体船的有利千扰起

始点为 守

求
甲
万斗幕万

万 和
气 乙

时的

解 “ ’先考虑瓜号全弃和‘“ ,写
口二

的
,

直角坐标系中

由
, , 甲

两点连线可得间 巨比为 , ,

的高速双体

的斜率为
守

一
。

,

、
〕

所以
, 当万裁协和

‘ ’甲 ,

时

甲

二
。

产产 份

一 一



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

的
卜曰﹄曰二叹介」‘、︸、侧卜

卜卜曰火

, 、

留
。 爪 , , 、

、 乙 少
‘

亏 土邑而月厄歹范 创
’ 、 日 少

、
上

’ 一

。

一

甲

一
。

‘、矛一丫
︸一

一
。一一一 。 ,

七
、

结

由船模试验阻力曲线可知
、

。 增加或 减少使高速双体船片体间波系干扰

加剧
。

高速双体船在 大于 以后
,

不利干扰向有利干扰过渡
,

有利千扰起始点 为
。

高速双体船航速的选择
,

以 为宜
。

。 二 、 丫
月又世尺 丁 忿二宁二忿二戈 , 犷

一 “

,
, , 二 石 , , 、 , 。 , 、

、。 、二
相 入 。 ’

面万 万 渭 飘 入 ”娜少仪 “ 。峭人
。

对于排水量长度系数为 。

、

间距比为
、

棱形系数为甲的高速双体船

、

、产
、产几一十

。 。 〔一又一了
‘
· ‘ 、

。

一 甲 八

若船模试验得到排水量长度系数 。 、 间距比
、

棱形系数甲的 高 速 双

体船的有利干扰起始点为
,

则当 和 时有利干扰起始点为。

甲 皿
一

。

,
,

一 又兰
二

、
火 。 ’

少
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