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本文通过九艘设计 ! ∀ # ∃ % 数 。
&

∋ (一。
&

)∗ 的双体船模型试验资料 的综合分

析
,

探讨主要船型参数
、

间距比对片体剩余阻力系数 +
。

及 双体剩余阻力干 扰

分数 万
,

的影响规律
。

提出表征首尾横波干扰程度的 参 数  
一

,杯瓦
− 给出联 系

三 个主要 因数  
! 、

. , 吞
、

+
,

的峰谷 图及 +&
。、

贾
,

的统计资料 − 对 +
,

等主要 因

数 的选择作了讨论
。

文章中的资料可供初步设计使用
。

本文的统计船型不包括 / , ∃ 0 1
&

2 及片体横向非对称的双体船呈
。

讨论 范

围限于  
!

一 ∗
&

1一 ∗
&

)
,

儿 , / 一 ∋一 ∋
&

34

�一� 引 言

双休船 由于甲板面积宽敞
、

稳性充裕等优点
,

近年来得到普遍重视
,

各种用途的双

体船已越来越多
。

有关双体船流体动力特性的各种课题也成了
“

热门
’ 。

阻力方面 已发展

到寻找最 小 5 , 船型及非对称片体线型的理论计算
。

总的说来
,

双体船研究
、

建造历史

并不长
,

许多问题仍有待深入研究
。

以往有关论文多数属基础性研究
,

讨论对象或是过于简化的数学船型
‘发

,

或是某一

种特定的实际船型
〔上“〔“〕,

即使文献 〔1 〕〔) 〕所做的系列试验研究其船型也有一定的局限
,

不能从较宽的尺度范围考察间题
。

本文企图弥补这方面的不足
,

在模型试验基础上
,

用统计分析方法侧重探讨如下几

个 问题
6

� 2 � 主要船型参数对 +
。、

面
,

影响的统计规律
,

考察次要 因素引起的离散程度
−

� ∋ � 这些主要船型参数是怎样与因素  ! 、

. , / 联系起来影响双体有利 干 扰区的

峰谷
−

� 1 � 希望得到在初步设计阶段便于应用的资料
,

例如确定主要参数 的有利组合及估

算相应的 +!
。、

元
了

的资料
。

表 2 所列模型的设计  !
∀# ∃ % 数

、

主尺度比
、

船型参数及. , / 的变化范围覆 盖 了

现有多数双体船的相应范围
。

价 本文于 2 7 吕8年 2 2月飞2 日收到
9



统计的九艘双体船片体船型特点

乙, /

表 2

/ , ∃
% ,

:
% 、 ; ‘ �肿后

< = 尸尹�
, 月
> ?

& & & & & & & & & & & & & & & & 曰 & & 目 口口& 曰& & & & & & 门 & & 门

及计 6 ∀ # 。 6

数  !

≅

≅
≅ 「 Α , 肠

≅ ≅

≅
卫≅ ≅ ≅ ≅ ≅ ≅ ≅

序 :船模编 号
号 : ΒΧ

Δ (∋ )

Δ 7 2 ∗

Δ ∗( ∋

Δ ∗( 2

3 8∗ 2

( 8 2 2

Δ 7 2 2

Δ 7 2 ∋

Δ 7 2 1

2∗
&

3 2

(
&

∗ 8

?1

22
&

∋ Δ 8

(
&

2 ( ∋

2∗
&

∗ 7

2∗
&

Δ 2

2 ∗
&

Δ 3

2 ∗
&

( 2

2
&

Δ 1 Δ

1
&

∗ Δ Δ

2
&

) ( 2

2
&

3 ∗

2
,

3 Δ

∋
&

) 1 ∋

2
&

8 Δ 2

2
&

8 ∗ ∗

2
&

) 1 8

∗
&

8 ∗ ∋

∗
。

8 ∋ 1

∗
。

) 3 2

∗
&

8 8 8

∗
&

3 2 2

∗
&

8Δ Δ

∗
&

8 2 3

∗
&

8 ∋ 2

∗
&

8∋ Δ

∗
&

8 8 Δ

∗
&

8 3)

一 ∋
。

7 )

6666

∋
&

8 Δ 2

∋
&

3 ∋ 1

2
。

( ) 2

∋
&

Δ ∋8

8
&

) ( 2

∋
&

1 1∗

∋
&

( 3 2

1 ∗ ∗ )

1
&

2 )8

6
‘

6−

6−− 一
∋

。

7 2

∗
&

3 )8

∗
&

3 ∋3

∗
&

8 Δ∋

∗ 8 Δ 3

∗
&

8 (∗

∗
&

7∗ 2

∗
&

7 ∋ (

∗
&

Δ 8 8

∗
&

( Δ ∗

∗
&

7 8 ∗

∗
&

7 ∋ ∋

∗
&

7 ∗ 2

∗
&

7 ∗ 8

∗
&

7 ∗ 7

∗
&

) ∗

∗
&

1 1

∗
&

∋ (

∗ ∋ 3 (

∗
&

1 Δ 1

内河 交通加

内河客船

内河 交通船

内河客船

海洋双 体船

内河交通船

内河客船

内河客船

内河客船

?

一
一?

Ε

666⋯
一?

%Β
&

弱
&

参数
范 围

8
&

∗
卜

∋ 8
:
? ) )

Φ 1 ∗ (

∗
&

) 3

Φ ∗
&

3 2

∗
&

83

Α∀ ∗
&

3 8

∗
&

Δ 3

Φ ∗
& ⋯

−
&

。‘一 8
&

‘(

2
。

&

∋ 6 一。
&

− 。

�二� 回 顾

由于两片体运动中流体动力的相互影响
,

双体船有独特的阻力特性
。

它有单休船 所

没有的诱导阻力 △+
‘,

还存在片体 间摩擦 阻力的相互干扰 △+
,

及更为复杂的兴 波 干 扰

△+ 。。

在本文讨论的中高速区
、

. , 3 较小
、

片体线型对称的条件下
,

△+ ,
是 上述三者中

最重要的
。

以往的研究已指出这种兴波千扰的特性与  ! 、

. , /
、

船型有关
〔叮

‘〕,

但这

些 因素是怎样影响双体兴波干扰的尚未弄清楚
。

从文献〔2 〕Φ 〔) 〕可以发现
6

各种船型只要发生双体有利干扰 �包括负干扰 �
,

其相

应  !∀ # ∃ % 数总是落入 。
&

1 Φ ∗
&

1( 范围− 虽然 同一范围
,

但不 同船型
,

同一. , / 值下各

船型干扰谷点位置 � !
数 � 却明显不同

− 甚至有些+
,

值特别小的船 �+
Γ
Φ ∗

&

)7 � 在上述

 !
数范围

,

. , 3 从 2
&

8 增大到 1
&

8 均不出现负干扰“
〕。

其差异显然是 由于船型不同引

起的
。

同时也说明船型
、

尸6 、

. , / 一定存在某种联系致使双体干扰为峰或为谷
。

作者认为双体有利干扰是首尾横波处于有利干扰前提下发生的
。

沿用兴波长度理论

的思想
,

引进参数  !, 杯乙
,

它表征首尾横波干扰的程度
,

可用它作为统一 的 横 坐 标

对同一兀 , 3
、

不同船型的 元
,

曲线 �双体剩余阻力干扰分数 � 进行比较
。

进而分解出有

关 Η月素的影响
,

得到峰谷图
,

再用其他文献结果检验
,

证实所有关于干扰区的结论在峰

谷图的关系
&

上是基本 一致的
。

�三� 船型对片休剩余阻力的影响

本文采用  ! ∀ # ∃ %
换算方法

,

27 8 Δ 年 Ιϑ ϑ + 摩擦 祖力公式
。

选用 Κ , =
“、

+
Λ 、

‘
、

/ , ∃ 作为特征参数
,

并假定各模型的横剖面 面积曲线及首尾

端没计己适合各 自的设计  ! ∀ # ∃ % 数
。

则有

+
, 。
Μ Η � ! 、

+
尸、

Κ ,=
习、 ;

。 、

/ , ∃ �

根据图 2
,

实船 3 , ∃ 相对 变化很小
,

且 / , ∃ 在现在 情 况 下 对 +
! 。

影 响 并 不重

要
〔“

一

‘〕。

各实脸之间浮心纵坐标 二
。

的相对变化约 2 肠= ΓΓ
,

据文献 〔) 〕认为 ;
。

对 +,
。

的

影响也可略去
,

故得到
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图 2 实船统计资料
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式中 +
, 、

Κ ,五
“

对中高速船都是重要因素
,

它们对片体+
。

的影响规律与单体船相仿
。

在

这速度区内两个船型参数各 自对剩余阻力影响规律及程度上有差别
,

据文献〔1 〕
、

〔) 〕

及单体船有关资料分析
,

在这速度区靠低端 �几 � ∗
&

1 8� 以 +
,

进行统计
,

靠高端 � !
0

。
&

1( � 则以 Θ ,乙
1
来统计

。

在中
、

高速区
,

 6
与 +

−

对 +!
。

的影响有明显交互作用
,

即+!
。

对 
,

的 变化规律明

显地受 +
。

值的大小影响
。

而  !
与 Κ ,刀对 +!

。

影响的交互作用并不明显
。

图 ∋ 为统计结果
。
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图 Τ + ,∗ 的统计曲线

从图 ∋ 可得到如下结论
6

� 2 � +
,

� ∗
&

3 )
,

+
, 。

将迅速增加
。

+Γ Ρ ∗
&

8(
,

凡丫杯乙� 。
&

)3
,

+!
。

出现一个明显的峰
。



2君

∗
&

1 3 Ρ 尸!
,杯乙 Ρ ∗

&

) 3
,

取+
,
二 ∗

&

8 8一 ∗
&

3 1 对 %
, 。

影响不大
,

但取较大的+
, ,

%
, 。

将

较小
。

 !, , 乙� ∗
&

)3
,

Υ
,

有一个最佳值
,

约为∗
&

32
。

� ∋ � ∗
&

) (《 
! , 杯瓦Ρ ∗

&

8 )
,

取 五 , Θ
‘, , 0 Δ

&

1 �或 Θ , 乙
Β ; ς∀ ,《 ∋

&

8 Δ �
,

Υ
! 。

将明显下

降
。

这与通常单体船 +
,

随 = , Κ
“吕上升而下降的结论是一致的

。

� 1 � 从图 ∋ 具有很好的规律性来看
,

对于次要的因素
,

在设计中按常规选用时
,

它

们对 +
! 。

的统计影响并不重要
。

�四 � 船型等因素对千扰分数元
,

的影响

由 �二 � 所述
,

把次要项 △+&
、

△+ ,
并入主要项 △+ ,

作为 △+
,

来讨论
,

以兴 波 阻

力的规律分析剩余阻力的变化
。

双体剩余阻力系数表示为
6

%
·

�干�
一 +

, 。
Ω △+

,

△+
,

为干扰项
。

当 么+
,

为较大正值时称不利干扰
−
当 △+

,

为较小正值时称有利千扰
− △+

为负值时称负干扰
。

一般用相对值来衡量于扰程度
。

以往常见干扰系数形式为
6

.
, ,
二

本文采用 元
, ,

称为干扰分数

+
护

�令�,
%

! 。

或 、
, 6
一△Υ

,

, %
, &

灭
Ξ

一 “+
·

‘+

�令�
.

一
Ψ

其含义是由两片体相互干扰引起的附加剩余阻力占该 时双体剩余阻力的分数
。

又
,

二.
Η 6

· 2

2 Ω .
! 6

、
,

采用
Υ&�

一

令�
做分母

,

使它能在同样的  ! ,
二

、

. 一一Φ & 二
, &’9 ,
“

,

Φ ,

一厂
Φ

值 卜史果甲地仄状脸召巨训
口

起的差异
。 .

,

小即此时  ! 、 、

船型的组合对双体干扰是有利的
。

见图 1
。.一/

‘一 ‘
�剐

杯氏 令
、

+

今
当外 ,杯乙取某定值后得图 )

,

尸叮杯乙的定值是对应 
, 一 ∗

&

∋3 Φ 。
&

)∗ 区域 的 乙

的峰或谷
,

而峰或谷处  !, 杯氏的值由图 8 确定
。

从图 ) 得知
6
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,
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,
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,
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3) 时
,

可、 受
产

三弄
9

影响显著
。
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� 1 � 结合图 ∋
,

如 +
,

使 +!
。

较小
,

则必然使 瓦
谷也较小

,

同时 瓦
。
受今

Φ
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小
。

换言之
,

如使片体兴波小
,

双体波系干扰必然小
, 一

牛
9

的选择也较 自由
。
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