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双 体 船 阻 力 性 能 研 究

大连理工大学 迟 云鹏 孟宪钦 王言英 朱仁传

本文根据 �∀ 艘双体船船模变化其片体间距所得到的静水阻力试验资料
,

运用统计分析方法
,

得到

估算双体船阻力数学模型和相应的图谱
。

该图谱主要自变量控制空间为
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� 前 言

近年来
,

高速船 已在世界范围 内得到蓬勃

发展
,

尤其是双体高速船由于有较好的快速性
、

适航性和舒适性而发展更为迅猛
。

为了适应这

种新形势和设计者的需要
,

笔者根据双体船船

模变化其 片体间距所得到 的静水阻 力试验 资

料
,

运用统计分析方法得到估算双体船的阻力

教学模型和相应的图谱
,

本文予以简要介绍
,

以

供参考
。

∀ 船模的阻力试验数据及分析

∀
%

� 模型及试验数据

本文采用了我校船模试验水池的双体船船

模试验资料
〔’〕和有关水池及文献中的双体船模

资料〔, 一’〕
,

共涉及 �∀ 艘双体船模
。

文中 (
、

.
、

/
、

甲
、

2
。 、

2
。

和 0 分别表示两柱间长
、

片体宽
、

吃

水
、

片体排水体积
、

方形系数
、

棱形 系数和两 片

体中心距等主要参数
。

主要船型参数构成的 自变量控制空间为
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根据  � 个片体间距变化的阻力试验数据
,

以二 因次方法求得剩余阻力系数 2
3

与傅汝德

数 4
5

一 6 ) 丫万工的函数关系
,

即
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—试验池水密度
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—船模速度
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—舟合模湿表面积
8
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—摩擦阻力系数
。

摩擦阻 力系数 2
8

按 Β/ / 2一 � � ∃ − 相关 线

计算
。

即
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∀ 剩余阻力系数的统计分析

根据 �∀ 艘双体船模速度范 围
,

在 2 3

一凡

曲线上分 别取 傅汝 德数 4
,

等 于 &
%
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Φ & 所对应的剩余阻力 系数值
,

并

进行以 4
。

为参变量
,

以船型参数为 自变量的关

于因变量 2 3

的逐步 回归分析计算Γ;Η
。

根据以往

的经验
,

选取对 2
3

影响最大的 Φ 个参数 0 ).
、

( ) 甲
’‘! 、

. ) / 和 2
。

作为 自变量
。

在计算过程中
,

计算机 自动剔除对 因变量贡献不大的 自变量

. ) / ∋由 4 检验裁定 9
。

最终关于剩余阻力系数

2 3

的计算公式为
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不同的傅汝 德数 的回归系数 Ι 、、

复相关系

数 :
、

均方差 ϑ 以及总的相对误差 Α 均 列于表

� 中
。

根据 ∋!9 式计算出不 同尺度比时的 2
3

值
,

绘制一套以 4
, 、

( ) 甲
’)! 为参变量

,

以 0 ). 和 2
,

为自变量的剩余阻力系数 2
3

图谱共 � 幅
。

由于

篇幅所限
,

将 � 幅图谱重叠为 ! 幅
,

如图 �
、

图 ∀

和图 ! 所示
。

图谱与回归方程具有相同的精度
。

! 船型参数的变化对 2
,

影响的分析

根据 ∋! 9式分别绘制 出以 4
5 、

2
,

或 4
5 、

0 ) .

为参变量
,

对应以 ( ) 甲
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0 ) . 或 ( ) 甲 “, 、

2
?
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图 � 图 ∀

为自变量的剩余阻力系数 2 :
的另外一些辅助

图谱 ∋图 Φ > � 9
。

从图中可明显看 出在不 同的航

速下
,

( ) 甲
’)!

、

2
,

和 0 ). 的变化对剩余阻力系

数 2 :
值的影响关系

。

∋�9 由图 Φ 和 图 ∃ 可知
,

双体船的剩余阻力

系数 2
,

值随 ( ) 甲
’)! 和 0 ). 值增加及 2

?

值减

小而 减小
8
当 45 一 &

%

Φ & 时 ∋图  9
,

对 同一 ( )

甲
’)! 值

,

0 ). 的变化对 2
?

值影响不显著
。

而棱

形系数 2 :
值的增加

,

却使 2:
值减小

。

∋∀ 9由图 − 和图 Ε 可知
,

剩余阻力系数 2 :

值随棱形系数 2
?

值的增加而增加
,

随 ( ) 甲 ’Ρ!

和 Σ ) . 值的增加而减小
。

由图 � 可知
,

当 4 5 Ο

&
%

Φ & 时
,

对同一 ( ) 甲 ’‘,
值

,

0 ) . 的变化对 2 :

值影响不 显著
。

但随 ( ) 甲
‘�! 和 2

?

增加 2 :
减

小
,

且 ( ) 甲
’‘!

的变化对 2 :
值影响相当显著

。

从上述的分析中得到
#

根据双体船设计航
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图 Ε

速的要求
,

可以选取比较合适的船型参数
,

以达

到较优阻力性能的双体船型
。

Φ
%

回归公式和图谱的应用及检验

给定片体船 型尺度及其参数
#
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守
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2
,

和 0 ) .
,

根据 ∋! 9式或 图 � > ! 即可用插值方

法
,

求得相应傅汝德数 45
的剩余阻力系数 2 8

值
,

用 ∋∀9 式计算出相应的摩擦阻力系数 2
4

值
。

关于粗造度补贴系数△2
4 ,

由用户 自行选择
。

计算湿表面积
,
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表 ∀ 为阻力计算表
。

∃ 结 论

∋Χ9 本文通过 �∀ 艘双 体船模  � 个片体间

距试验结果
,

用逐步 回归分析方法得到的剩余

阻力系数2
,

公式及图谱
,

由于所用子样不是系
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列试验结果
,

其子样分布不十分均匀且较离散
,

性试验研究
2

8) ) Α
2

)

但对双体船初步设计的阻力估算有足够精度
。

Β &Χ 试验模型 的线型均 为圆般形
,

无球鼻

首
。

应用公式及图谱须注意 自变量和参变量控

制范 围
。

Β ΑΧ 根据双体船设计航速要求
,

可以选取比

较合适的船型参数
,

以求得较优阻力性能的片

体组合船型
。

Β 1Χ 文中提供 的是不 同尺度 比时的剩余阻
力系数 : Ε

值
,

为求得实船阻力
,

需要根据实际

经验确定△:  

值
。

4 参考文献
> 大连理工大学船模试验水池
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2

Β Α Χ − 85 80 8 81

Β上接第 %1 页 Χ

间和扫描 间隔时间等 Χ
。

有些设置 可由微机 自动
检测

。

Α
2

& 软件通用性设计考虑
系统软件采用最大模式设计

。

针对接 口 电
路为适应不同单边带通信机配置 的要求

,

系统
软件设计成能 自动检测接 口 电路模式

,

并在此
基础上运行相应程序

,

而无需为每一种配置设
计一个专门软件

,

从而减少软件开发的工作量
,

提高通用性
。

此外
,

软件采用结构化设计方法
,

具有易调试
、

易维护
、

易扩展等特点
。

设计的系
统软件主要有下列各部分组成

−

Β >Χ 初始化及 自检部分
。

系统能对信息处理
部分和通道部分进行 自诊断

,

并可通过不同形
式蜂鸣与指示灯闪烁的报警方式 指明相应的故
障部位

,

以便于维修
。

Β & Χ Σ <Τ 数据处理程序
,

采用 Υ Ο Φ ς
一 5 8; Α

或其它数据格式
。

Β ΑΧ 收发信机的遥控程序
,

用以实现频率扫
描与自动调谐

。

Β 1Χ 与船舶 自动化管理系统微机间的通信
程序

。

Β % Χ船舶动态数据无线传送及处理程序
。

上述各部分程序分别包括在主程序
、

中断
控制器中断程序和独立的子程序 中

。

其主程序
框图见图 4 。

1 结 论
本文介绍的接 口 电路已用于某公司的船舶

自动监控 系统中
,

经实船安装与系统运行
,

表 明
其适用性强且电路工作可靠

。

此接 口也可应用
于使 用 Ω Γ Δ 通信设备的各类运动载体的动态
自动监控系统中

。
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