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[摘　要 ]该文在搜集了欧美等国大量的现代豪华游艇资料的基础上,对这些游艇的尺度参数、船型特征、航海

性能、布置及最新建造材料等诸方面进行了分析研究,给出一些统计数据,对借鉴国外先进技术、提高我国游艇设

计与制造业的水平有一定的参考价值。
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Abstract: Based on a grea t dea l of info rm at ion abou t m odern luxu ry yach ts in Eu rope and Am erica, the pa2

per ana lyzes their sca le param eter, hu ll fo rm characterist ics, naviga t ion perfo rm ance, a rrangem en t and la t2

est con struct ion m ateria l and derives sta t ist ic da ta w h ich can be a good reference to Ch inese yach t indu stry

to learn from advanced techn iques from ab road and im p rove Ch ina’s yach t design and m anufactu ring.

1　玻璃钢游艇的发展现状

在当今世界船舶市场上,游艇工业发展迅速,而

休闲用豪华游艇在国际市场上占有巨大份额,并且

带动游艇配件、水上运动器材等相关产业迅速发展,

年贸易额巨大,甚至可与商船相比拟。

玻璃钢 (以下简称 FR P)游艇主要在美、英、意、

荷兰等欧洲国发展迅速,技术先进、豪华程度高。美

国是生产FR P 游艇最早且最多的国家,也是建造世

界上最大的FR P 游艇的国家,最大长度为44 m。英

国的游艇豪华程度高,价格昂贵。意大利是欧洲制造

35 m 以上大型豪华游艇的中心之一。我国台湾省

FR P 游艇建造量排世界第三,已成为重要的出口产

品之一[ 1 ]。

我国的FR P 游艇是从70年代开始起步的,前期

发展速度缓慢。随着改革开放的不断深入和旅游业

的发展,近几年来, FR P 游艇业悄然兴起,生产厂家

主要集中在南方的广州、深圳、福建、厦门、珠海、上

海、扬州和北方的山东、辽宁等地。游艇在出口的同

时也进入了我国部分富裕人群的休闲生活之中,引

领了我国的FR P 游艇市场。可以预计,随着我国经

济的高速发展,我国的游艇市场前景不可估量。因此

我们要抓住这一发展契机,利用我国制造FR P 游艇

的有利条件,快速发展我国的FR P 游艇业。
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与欧洲 FR P 游艇发达国家相比, 目前我国的

FR P 游艇业还处于发展不完善阶段,因此有必要借

鉴国外的先进技术和经验。本文收集了近几年来欧

美比较流行的豪华FR P 游艇 30多艘[ 2, 3, 4, 5 ] ,并进行

整理和分析,仅供同仁参考。

2　主要参数

欧美FR P 游艇的尺度范围较大,艇长L oa = 5 m

～ 44 m , 佛汝德数 FN = 1. 0～ 4. 5, 体积佛汝德数

FN ¨ = 2. 0～ 6. 0 (FN ¨ =
V

g ¨ 1ö3
)。属于一种尺度相

对较小、航速较高、受力复杂、布置难度大、使用要求

高的过渡型快艇或滑行快艇。

一般情况下,艇长在 12 m 以下属于小型快艇。

佛汝德数FN > 3. 0时,艇体重量几乎全部由作用在

艇底的流体动力所支持,即为滑行艇。与排水型船考

虑的因素不同,快艇主要参数的选择应在满足定员

舱布置要求的基础上,着重考虑耐波性、操纵性及航

行中的稳性等航海性能。

图1所示为欧美豪华型游艇的L 与B 的关系曲

线;图2为L 与L öB 的关系曲线。

图 1　L 与B 的关系曲线

回归方程为:

　B = 0. 2022×L w + 1. 8

或L w öB = 0. 0633×L w + 2. 1 (1)

据统计L öB = 2. 5～ 4. 1,远小于FN 在0. 3左右

的中速普通排水型船。其目的在于增加艇体展弦比,

图 2　L 与L öB 的关系曲线

以提高水动力性能[ 6 ]。从图中可以看出,在艇长较小

时,对应的L öB 较小,随着长度的增加, L öB 呈增加

趋势。

对B öd 随艇长的变化统计值为: 在艇长为 14 m

以下时的B öd = 4. 0～ 5. 5; 艇长大于 14 m 时, B öd

值较平缓,在 5. 2～ 5. 7之间,其值比中速普通排水

型船高很多 (如 FN 在 0. 3 左右的渔船, 其B öd≤

3. 0)。这是由于快速游艇在航行状态受力复杂,对稳

性要求较高的缘故。

另外,这些游艇的干舷值亦比普通排水型船的

大,这一点与普通客船类似,因为大的干舷对大倾角

稳性有利。

3　船　型

如上所述, FR P 游艇属于过渡型快艇或滑行快

艇范围,型线以折角型为主,尾部采用方尾。一般常

见的有单折角形 (即在平板龙骨与舭部折角之间的

艇底板有1道纵向折角线)和双折角形 (即在平板龙

骨与舭部折角之间的艇底板有2道纵向折角线)。其

特点是增加艇底板的褶皱,产生数个小滑行平面,在

增加滑行效率的同时,增加艇底板的刚性。舭部折角

线还可以起到舭龙骨的减摇作用。

尾部采用方尾, 方尾的相对宽度 f B = B T öB X

(B T : 方尾宽度; B X : 艇的最大宽度)表征尾部的收缩

程度。对于高速快艇,适当增加 f B 可以增加尾部水

压力作用以避免艇体的航行纵倾过大,同时还可使

尾部水流收缩不致太快,从而增加了“虚长度”,因而
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对阻力性能有利[ 6 ]。另外,方尾还有利于尾部上甲

板、舵机舱和推进器等的布置并增加稳性, 便于施

工。

对于FN > 3. 0的高速游艇,一般采用深V 型。底

升角在首部较大,最大可达 60°,由舯向尾升角逐渐

减小,到尾板处升角接近0°。这样可减轻高速航行中

的首部拍击现象,有利于耐波性。尾部采用较平坦的

纵剖线,可以减少高速水流的能量损失,也可以使纵

中剖面面积不致于过小,有利于满足操纵性的要求。

4　纵稳性

与普通排水型船不同,因为小型快艇的L öB 相

对较小,导致纵稳心半径小。据统计艇长在10 m 以

下的游艇,其H öL W = 1. 1～ 1. 6 (H ——纵向初稳性

高; L W ——水线长) ,因此保证纵向稳性是小型快艇

设计中的一个重要问题。

应适当减小FR P 游艇的进水角,并使浮心位置

后移,这对减小剩余阻力是有利的。为了减少高速艇

的“海豚”现象,建议适当地把重心往前移向艇舯,浮

心位置应位于重心之后附近,使游艇在静水中处于

轻微首倾。在航行中随着速度的提高,浸水线不断向

后缩短,浮心逐渐后移,与水动力所产生的升力作用

线合成使游艇首部抬起,这时不致于因升力作用点

沿纵向变化而远离重心发生过大的纵向摇摆,即有

利于纵向稳性。笔者对艇长在10 m 以下的小型游艇

的浮心纵向位置L CB 进行了统计,其取值范围在舯

后 (7%～ 10% )L。

对于深V 型滑行艇,建议使用文献[6 ]提供的计

算方法。克莱门特 (C lem en t)将62系列模型的稳定

性试验资料整理为
CL

lcp öb
对 FN V关系曲线, 如图 3 所

示。不发生海豚运动的限界曲线可以用如下方程式

表示:

CL

lCP öb
=

1. 8
F 25

FV

式中　lCP——压力中心,即重心在艇尾板前面的距

离,m ;

b——重心纵向位置处的艇体宽度 (包括防溅

条在内) , m ;

FN V——排水体积佛汝德数;

CL——动载荷系数;

CL =
∃

1
2

Θv 2B 2
(2)

∃——艇的排水量, kg;

Θ——水的密度, kgfs2öm 4;

v——艇的航速,m ös;

B ——平均艇宽,B =
B X + B T

2
,m ;

B X——艇中部折角线处宽度,m ;

B T——艇尾板折角线处宽度,m。

使用图3曲线的方法是,先用 (2)式计算动载荷

系数CL ;再计算
CL

lcp öb
和FN V ,然后判断点 (FN V ,

CL

lcp öb
)

是否在稳定区内。

图 3　系列62海豚运动界限图

5　快速性

过渡型快艇的棱形系数C p 值的选取与设计航

速有关。一般按略小于“理论最佳棱形系数”的原则

选定。这是因为这种艇的使用速度往往低于设计速

度。取略小于最佳的棱形系数,对阻力性能是有利

的; 相反,如果取“最佳值”,艇则经常处于不利状态

下。

航速粗估在设计工作和营运工作中都是比较重

要的,根据统计并回归,游艇航速与主机功率存在如

下关系:
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V = 0. 282× (M H P
∃ ) 0. 843 L (3)

式中　V ——游艇航速, kn;

M H P——主机总功率, kW ;

∃——游艇排水量, t;

L ——水线长度,m。

若将估算航速的 (3)式与游艇资料绘制成图 4,

能很好地反映游艇 V

l
与M H P

∃ 的关系。

图 4　 (3)式与实船资料比较

6　布　置

欧洲豪华游艇造型美观大方,内部装饰高档舒

适。游艇集水上运动、娱乐及休闲渡假为一体。一般

情况下,艇长在20 m 以上的为 3～ 4层甲板,而艇长

在 20 m 以下的为 1～ 2 层甲板。图 5 为一艘艇长

20. 4 m的豪华游艇,图6为各层甲板布置图,图7为

室内装饰图。整个艇体和驾驶室纵向为流线型,前壁

类似轿车的造型。驾驶座位后带有飞桥造型,看上去

又象空中飞行的飞机。主船体一般设有首尖舱、高档

客舱区、机舱、船员舱以及尾尖舱 (兼舵机舱)。首尖

舱至尾尖舱之间设双层底。在水线以上附近艇体尾

部探出1. 2 m～ 1. 5 m 可作为跳水用的一个小平台,

平台上铺柚木地板,设有冷、热水淋浴。在尾部一侧

装有通向水面的梯子,供上下艇和游泳时使用。平台

上常常放置一个用于水上游玩的气囊皮筏。

主甲板上设有宽敞的餐厅 (兼作娱乐室) ,环绕

沙发围绕着可折叠的餐桌、小型吧台及各种餐饮陶

瓷器具。舱室内配有高档彩电和立体声系统。厨房

图 5　玻璃钢豪华游艇

图 6　各层甲板布置图

图 7　室内装饰图

内电冰箱、雪糕机、微波炉ö烧烤炉ö锅灶、餐具、洗碗

机等俱全。餐厅的前方是驾驶台和驾驶沙发。
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主要航海仪器有: 电子控制舵系统、水动力舵

轮、雷达ö海图绘制仪、GPS 航海仪、自动导航仪、电

子速度测程仪、测深仪、舵指示器、淡水、燃油指示

器、高频无线电双重配置开关电力操纵板及罗盘、操

纵杆等。装有安全报警系统、摄像和对主舵监控中央

TV 系统、机舱灭火系统、制淡水机等。

主机配置分内部机舱和舷外挂机两种类型。主

机安装配有机座减振和吸音板等装置。推进装置中,

与内部机舱相匹配的是尾轴螺旋桨。多数游艇配有

2 台主机,艇长在20 m 以上的也有配置3机3桨。为

了增加螺旋桨的直径和浸水深度,一般采用尾部隧

道式或半隧道式线型,螺旋桨的叶稍一般低于主船

体基线,基线以下最低点的值视螺旋桨的直径不同

而异,最大值可达- 0. 8 m。

7　游艇材料

随着科技的发展,船艇设计的性能不断提高,人

们对快艇速度的要求也在不断提高。快速游艇受到

更高的强度负荷,这就要求其必须具备较高的强度

和刚度。而具有刚性不足、强度有余特点的传统玻璃

钢结构已不能满足现代高速艇的发展要求。

近几年对玻璃钢材料的改进主要体现在:

(1)对于夹层结构的改进。目前采用夹心结构代

替过去的单板结构。实践证明,夹心结构在刚性方面

明显地优于单板结构。目前国外出现了聚丙烯蜂窝

状夹心材[ 7 ] ,这种夹心材的抗弯、抗冲击强度都优于

其他夹心材,而且还能达到阻燃效果,单位重量也低

于其他夹心材,施工方法也比其他夹心材简单。

(2)对增强材料和树酯系统的改进。近年来复合

毡—合成纤维与玻璃毡组成的混合材料已得到应

用。这种材料可提供更优的性能,更低的树酯含量,

能更好地控制船体重量。例: 将Kevlar纤维与玻璃

纤维组成混合增强材料,用于对强度负荷要求较高

的高速船体上,仍能使船体重量减少12% [ 7 ] ,而且完

全可以满足它的强度要求。

(3)对表面胶衣系统的改进。现在世界上制造豪

华玻璃钢游艇的厂家已开始使用一种称作Barrier

coa t 的树酯。这种Barrier coa t 树酯用在胶衣层后

面,糊制层前面。起到了一个胶衣层和糊制层之间压

力传递和缓解的作用。有很好的防渗透能力。Barrier

coa t树酯与胶衣层和糊制层有着非常好的化学共溶

性,非常强的粘接强度。在玻璃钢船艇上使用结果表

明, Barrier coa t 树酯层还能减少胶衣层的破裂现

象[ 7 ]。

8　结　论

(1)欧美豪华型游艇的L 与B 或L 与L öB 存在

一定的规律,设计时可采用回归公式 (1)进行粗估。

(2)欧美豪华型游艇在艇长为 14 m 以下时的

B öd = 4. 0～ 5. 5; 艇长大于 14 m 时,B öd 值较平缓,

在 5. 2～ 5. 7 之间, 其值比中速普通排水型船高很

多。

(3)保证纵向稳性是小型快艇设计中的一个重

要问题。保持艇体浮心位于重心之后附近是减小快

艇产生海豚现象的有利措施,小型游艇的浮心纵向

位置L CB 的最佳取值范围在中后 (7%～ 10% )L。

(4)根据大量游艇的统计资料并回归的游艇航

速与主机功率的关系式 (3)可作为游艇初步设计阶

段的粗估计算。

游艇是海洋文化的组成部分,随着人类社会的

不断发展,游艇的魅力和对人们的诱惑力逐渐超过

汽车。现代游艇以其多姿多彩和高雅的娱乐方式而

成为人们休闲娱乐方式的最佳选择之一。
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