
 

／／7
，  

，  

／一l997年第6期 
I (总第117期) 

*面高 

[／， 
， j 

褪 》 字 熏 
武 汉 造 船 No．6．1997 

Wuhan ShipbuildiI1g (Serial N0．6 117) 

／ 
【 一  

． ， 
一  ·、，，一 ．，。 ‘ ／ 
一  一 l 

世纪的高性能船舶(续) 

i里__良 墅壁查 一 
(中国船舶及海洋工程设计研究院) 

2，5 高速双体船 

高速双体船种类很多，但一般可分为：(一般)高速双体船、小水线面双体船和穿浪双体船 

2．5．1 一般高速双体船 

由于一般高速双体船的设备简易，既没有水翼艇复杂的自控和水翼系统；也没有气垫船的 

围裙与升力系统；没有小水线面双体船的复杂的自控、传动、也没有穿浪双体船的复杂的船体 

结构与外形。但有比单体船有更为宽敞的甲板面积，因此成本较低，建造与维护简单，为用户 

所欢迎，近年来在高速客船中依然获得优先发展，在 1993年建造与订购的高速客船中占53％， 

1994年占59％，在我国也进口了大量的此种类型的船，但缺点是高速时阻力性能较差，耐波性 

也不太理想。 

2．5．2 小永线面双体船 

小水线面双体船基本上由三大部分组成，即水下体(提供浮力)、桥体结构(生活与工作平 

台)、支柱(星双凸流线形截面，作为前二者之联结体)。见图 14所示 

小水线面双体船不仅园其主要排水体积置于水下而受波浪影 

响小，而且由于采用细薄支柱，受到波浪的扰动力也大大减小；此 

外，该船的自摇周期很长，一般大于波浪的干扰周期，因此船的需 

波性特好，波浪中运动小，失速小。如日本的小水线面供应船“海 

洋”号的升沉 自周期高达 i1一i3s，纵摇达 i4—17s，横摇达 18 

20s，因此在波浪中摇摆极小，在四级浪中横摇有意平均幅值仅 2o。 

船中垂向加速度低于 0．ig；在七级海况、有意波高达 9m时，纵摇 

也仅4。，横摇 6。，船中加速度仅0．13g。因此，其特点是耐波性好， 

甲板面积大，形成海上稳定平台。 

围 14 小承线面双体船 
示意图 

缺点是吃水深，自稳性差 ，需要增加一套较复杂的鳍翼以控制船在海面上的运动和航态， 

另外动力传动较复杂。 

用途为海洋调查船、客船、直升飞机母舰等， 

我国 70年代中开始此船型的研究工作。708所、701所进行了各种总体方案论证和船模 

试验研究。702所则在流体、结构等关键技术性能方面进行船型主尺度优选，静水功率耐波性、 

操纵性等方面预报研究工作，但迄今这些研究仅局限于原理性探讨，未涉及工程实施。 
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日本从 1973年开始基础研究，1976年转入实用发展 ，1978年转入商品生产 ，已建 20t一 

300t等 9艘此型船，作为客船、海洋调查船等，用于风浪特大的海区。 

美、英、前苏联等国也积极开展了此项工作，但在实用上由于上述原因进展很慢。 

2．5．3 穿浪双体船 

为了改善高速双体船的耐波性．澳大利亚国际双体船公司于 80年代初开展了高速穿浪双 

体船型的研究。在双体船的基础上采取了一些措施：如小的干弦；长而瘦削的片体；高高抬起 

的主船体；扩大两片体问的横向间距(图 15所示)，这样就加大了摇摆频率，减小了波浪干扰， 

并减小了船体横摇 ，波浪抨击、失速、井改善了布置 由于没有复杂的设备和突出的难点，于是 

获得迅猛发展，1984年建成第一艘 1．It的试验艇，到 1990年建成 700t左右的 74m长的穿浪 

艇，仅花了7年的时问，而去年已建成总重达5O00t总长达 126m，航速为40 的大型高速穿浪 

双体船，大型化发展异常迅速。由于船舶吨位加大，航速仍维持在4o ，故傅氏数很低，仅 

= 0．6左右，有很好的快速性与经济性。 

澳大利亚的高速穿浪双体船的主要特征参数见表 6所示。 

表 6 高速穿浪双体船的主要设计特征与参数 

国外小水线面双体船的主要参数如表7所示。 

2．6 深v型高速单体船 

船首都横剖面呈深 v形，并突出到船体基线的下方(图 l8)，其优点是耐波性好，减 h船艏 

在波浪中的纵摇，垂荡和垂向加速度。减少船首在波浪中的抨击和出水，减少波浪中的 速。 

缺点是静水阻力加大。 

主要用于军用艇。如巡逻艇、导弹艇、护卫舰等。 

2 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


嚣 

驾 箱 

暑 

i 毒 苫 { 
兽萼 ≮ 罂 

三； 暑 ；三 翥 

銎l l 

督啦#衄 咧+罐辑 翊血 

撂芈 韧 

辛} 

0星 ×N 

需粤}留带十1 舞 翊皿 鲁 

鞘书胛+ 善蛾 稃 0ng xN _抖槭井 

卓 靼≯十毒 垛 鞯皿 宝nxN 粤 

幅导J辑蛆饕抖+ 嚣垛 皿 盖 鲁 

摆芈辑相毋f抖+ 辱 稿 0吕 xN 擐 斟 

幅卓辑暂羁f抖+墨嚣垛 需 0吕_xN 垂 

督毒’辑臼蜀f争+ 晕 翊皿 。 导x 斟 

辱毒}辑辱I稿【廿+$辑旷罐 鞯皿 0吕xN 宙／ 

需辈壤埘 +] 辑r艇 翊血 § x 醛 

器 

器 

幂群样 

蟊样替 

曜 

如 

制 制 

—导／萼  

＼ 

州啦翠 

啦啦单_寺 

g＼ 

R 

譬 ● 

譬 

_ 

61 

高 

．譬 

鞠 

t x箱 x 

．N x_口×n∞_ 

n ． 宅 q虫 

t1n x N x矗 

n× ×高 

．nx_．巴 x 61昌 

嚣． xn．0x￡1 

书 ． x nIx∞高  

睾辑摊 _ 圃粼  ̂

糟摧 承 棣 姆，封霸 

0∞霸 掘 * 0 _ 匝耕 虫吕 

∞ 荨  

_ 

碰 

哩 

8 

§  

晦啦 H毒I鲥 譬  富 害u量 

基籍 

皇翱 

垮 

辞 黠 

肇辞 等苹=『鸯} 

鼋躬却斟 

擘琵磷瑚墨 

錾掘镬 匿 

蜜捌 冲 

辈辞 

鲁 H髯 

畸丑 薹薹 舞 

Ⅱ 《 目  0 

*正 时 

诗丑 巾 艟 

圃 审匝陋 桀誓 

匠 审辔 蜡牲 

*= 

峙丑 审警肿 

*皿 苗时 

*l| 

匦 审培 

舞 + 蜊蛸 趟丑 。 _xN 辞 举 nx_．巴x ．离 8 寮爿 枯自{ 兽  x 攘 和 

拣幡需辈封 謇趟辨 婚配 悄磐 ＼ 州，嚣珏 捆墨 k ≈翌 ．苗 嫂王 黼 IE匝 蜜 

赫捧箍蛆睾 蒜阻鳟*÷ h懈 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


一一  
图 15 穿浪双体船示意图 

图 16 日本小水线面双体客船“海鸥2型 图 l7 74m双体穿浪客船 

3 艰难的发展道路 

虽然高性能船有一系列优点 但同时也带 

了一系列的困难，这表现在以下几个方面。 

3．1设备要求高 

如气垫船的围裙与风机；水翼船的自控与 

翼系统；地效翼船的航空结构及动力等在水面上 圈18 探V型单体试验船漠 

长期使用、自控导航、码头等设备的要求；双体船的喷水推进装置；小水线面船的动力装置与自 

控设备等。 

3．2 上述设备的维修与补充 

3．3 技术复杂(如越峰、稳定性、耐波性、操纵性等特点未必一下为用户所理解和谅解。) 

3．4 批量与造价(由于批量小，技术复杂，造价高，维修费用高。) 

3 5 营运管理的特殊要求 

高性能船、尤其是地教翼船对航道、导航、码头．登陆场地等有着特殊的要求。不了解这种 

特殊性要求，势必造成一哄而上，坚持不下去的情况。这种情况在国外也屡见不鲜。例如： 

3．5．1 全垫升气垫船的首创者．英国的气垫船公司经历了一条十分曲折的道路 

1965年 3条 SRN5在3个月内相继倾覆，7O年代初 的嗣裙在波浪中大面积损坏，后 

经公司不懈的努力才得以稳定的发展。美国的LCAC太型气垫登陆艇经历了’20多年的徘徊， 

先后建造了3艘太小不同的试用艇 JEFF(A)、JEFF(B)、LCAC001后才把故障间隔时间从合同 

的最低限 l4小时增加到 目前的9o小时；在经历丁海湾战争的考验后才有了如今耗资 20亿美 

元、已建成 9o艘的形势。 

3．5．2 美国Jeffoil自控双水翼船 
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在发展初期故障率很高，后经反复改进才逐渐降低，而且也只有将该技术民用化以后才 日 

益成熟、使运行更加可靠。但即使如此美国海军也只发展了6艘，而且用到 1996年也全部退 

役 。 

3 5．3 澳太利亚的穿浪艇 

结构设备相对比较简单，而且又具备较好的耐波性。因此从 1984年建成第一艘 1．It的试 

航船到 199o年建成总重达800t的74m穿浪船仅用了7年的时间，但是当它在投人英运海湾实 

际营运时还是遇到了设备损坏、适航性不够理想等一系列问题。在用户英国的海峡航运公司 

和澳大利亚国际双体船公司的坚韧不拔的努力下，一艘坏了再上一艘，最后有 6艘运行于英运 

海峡，确保了航线的通畅。 

3．5．4 俄罗斯的飞机式地效翼船(Ekranoplane) 

虽然早在 1968年就从数吨的试验船直接跳到 544t、航速达 500km／h的“里海怪物”，成为 

显赫一时的前苏联的秘密武器，后由于稳定性不佳与驾驶员操纵有误而失事。但苏联人对新 

武器的优先发展几乎不计成本，凭着他们的执着和传统的钻研精神，在70年代又相继建成 

140t、400km／h的“Or~e．oK”号和400t、450km／h的“J"iyrrb”型。但究竟因为其技术过于复杂，如 

复杂的跨地效区飞行和稳定性问题，复杂的自动驾驶仪及其探测设备，波浪中的起飞，降落，水 

浪冲击等一系列技术问题和特殊的导航、码头，航线条件，航道保证等，使其在 30年过去后只 

留下 3艘军用的oÏe|K)K和一艘 J"iyrr~导弹艇，而在民用领域毫无建树。即使在今天俄罗斯 

比较开放的条件下，民用地效翼船的技术也很难到国外推广。阿历克谢耶夫在晚年才意识到 

此艇过于复杂而转向简易的“动力气垫船”Vo]~a-Ⅱ型的研究。船是简单多了，但其耐渡性也略 

为逊色，仅用于内河。 

至于国内，薪技术一哄而上，但由于技术的不成熟而导致一些用户骑虎难下的情况屡见不 

鲜。国内将全垫升气垫船闲置不用的例子很多，而廉价买来的水翼船过几年后境况也不过如 

此，这方面的例子很多，不在这里赘述。 

因此，笔者认为要使高性能船，尤其是此类船舶中的拔尖产品(如地效翼船等)，能得到蓬 

勃发展则需具备下列条件。即： 

1)该项技术是可行的。 

2)用于航运部门(或军方)的同步工程是到位的，如维修、关键技术的配套、停泊场地，码头 

设施 ，航保条件，安全规范等 

3)发展此项技术的“技、工、贸”应该结台起来，使产品批量化、规范化和规模化。 

4)用户对此项技术有比较明确的风险意识和推广新技术的时效化观念。 

5)军民合用，单一的军品道路很难进一步推广。 

6)国家政策和策略上的重视。 

4 面向2l世纪的高性能船舶 

4．1 超高速的地效翼船(wG】 

俄罗斯在这方面具有绝对的优势，他们的专家认为以下几种船型值得发展 

4．1．1 动力增升地效翼船(PARWIG或 Ekranopl~me)，如俄国的0岬 ∞K、．qym,等。 

1)有前置导管推力器以助登陆与起飞，但并不具备两栖性，因此尚有动力滑橇与起落架 

保证艇能上下陆。 
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2)由于艇的主翼的展弦比较大，故具有较高的高速升阻比，航速可达 200kn以上。 

3)此型艇不仅能在地效区航行，而且尚可在短时间内飞出地效区，因此其稳定性将显得特 

别复杂，必须在有效的襟翼、付翼、尾翼和其它操纵手段下用精确的 自控设备来保证其纵横向 

和飞高稳定性，而这些 自控设备又必须以精确的测定飞行参数为前提。 

4)在静水或波浪中起飞时具有一定的阻力峰和冲击载荷，但一旦起飞成功后则由于飞高 

很可越出地效区，故该时耐波性将是“无限”的。 

5)与飞机相比具有造价低 ，巡逻速度时油耗小，安全可靠等一些优点。 

由于此型船的航速很高，航态单一，起飞距离相对较长，此时冲击载荷也太，故其航行保障 

系统要求就高。根据俄国专家建议，必须有如下的先决条件。 

(1)航线的气象、水文、过往船只预报和上述资料的追踪数据。 

(2)完善的码头设备以备上下陆。 

(3)由于此艇的航态单一，故在空中应划出一块飞高区，以备专用。 

(4)要有较精确的导航设备。 

(5)避碰规范、条件、措施将不同于一般高速船等。 

因此俄国专家建议 

此型船的超大型化将十分有利；如建造 5 000t级 300kn以上的大型客船，由于尺寸的加 

大，因此船可以在强地效区内航行而具有很好的稳定性和耐波性，使船的操纵简单且更加安全 

可靠；由于用在越洋航线，导航问题反而简单了。 

适用于导弹艇或核潜艇的救生船。 

4．1．2 动力气垫船(DACC) 

即为上述艇的简易型。由于其主翼为小展弦比，强有力首置推力器的增升作用，因此具有 

强气垫功能，但飞高极低，几乎接近于零，其特点为： 

1)艇具有两栖性； 

2)由于强气垫的作用，故越峰方便，越峰距离短，波浪冲击载荷小； 

3)艇始终在强地效区运行，安全可靠、稳定性高； 

4)简易、价廉且可以与一般全垫升船一样操纵，驾驶； 

5)由于飞高较小故耐波性较差，航速较低，一般为 vs<60～70kn，俄国专家建议将此船用 

于内河超高速客运。 

4．1．3 动力气垫地效翼船(DACWIG) 

此型船实为上述二型的一种杂交型式，因此具有两型的优点，即有两栖性、高速性、又有一 

定飞高。 

1)高航速 60kn< V(200kn； 

2)由于运行于地效区，故经济性好； 

3)由于具有强气垫作用，因此具有多航态航行能力，即既能排水航行 ，垫态航行，也能高速 

脱水飞行，也能在海上游弋； 

4)两栖性，可登陆和极好的低速机动性； 

5)在强地效区运行，有很好的自稳性； 

6)便于驾驶、安全、可靠、不需要特殊的航保体系； 

7)隐蔽性好 ，通行在敌方雷达盲区； 
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8)建造简单，维护方便，造价介于动力增升地效翼船和动力气垫船之问； 

9)由于有一定飞高因此在波浪中起飞阻力小，冲击载荷小，而且有较好的耐渡性等。 

因此笔者也认为动力气垫地效翼船将是 2l世纪最有希望的超高速客船，同时也可用于导 

弹艇、巡逻艇、缉私艇、登陆艇等 

4．2 大型车客渡船或集装箱船 

随着现代经济的发展，人们愈来愈有可能随车出去旅行或办理公务，因此单纯的高速载客 

船已不能满足人们的要求 而高速船虽然大型化但其航速仍保持在 40～50kn左右。则傅氏 

数相对下降，故无论是处于静水中还是处于波浪中船舶均具有有利的傅氏数。与波长和船长 

相比，这样的静水快速性、经济性与耐波性都随之提高。因此从 9o年代开始，垒球就处于发展 

大型车客渡船的高潮，至今方兴未艾。 

4．2．1 日本的 1SL广A计划 

目前已建成TSL-A30型 即54kn、70m长、重 800t左右的侧壁式气垫集装箱船，且正在作航 

行、营运装卸集装箱的实验，到 20世纪末建成 TSL-A127船，即长 127m、航速 50kn、重 3 000t的 

气垫集装箱船，从而使日本货运也趋于高速化；他们的观点是随着尺度的扩大，在 日本和东亚 

运行的3 000t级侧壁气垫船有足够的耐波性，快速性和经济性 

4．2．2 穿浪双体船 

此型船的特点在于具有优良的耐波性、无特殊的设备(如气垫、水翼、围裙等)，因此易于大 

型化，近年来尺寸一直在向大型化发展。而且这类船型技术在各国的运用都较成功，如表 8所 

示。我国目前也已引进该项设计专利，正拟建造中国穿浪双体船。 

4．2．3 大型双体车客渡船 

高速双体船的设计指导思想和上述相同。由于尺寸的加大，其耐波性、快速性、经济性相 

继增长，近年来也在向大型化发展(如表 8所示)。 

袁8 近年来己建成的大型双体穿浪船与高速双体船 

目前这几种船型竞争激烈，但是显然由于双体船与穿浪双体船的结构设备比较简单，在大 
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型化发展道路上占有优先地位。随着经济的持续发展，我国对大型车客渡船的需求也会在本 

世纪未提到议事 日程上来 ，如渤海湾的烟台．大连线，天津．大连线，台湾海峡的基隆．福州线、厦 

门．高雄线，南方的香港．潮州汕头线，海南岛等都很适台发展这几种船型。 

4．3 气垫船 

包括全垫升气垫船与侧壁式气垫船，由于其特殊的两栖性(全垫升)、高速、浅吃水，耐水下 

爆炸冲击波等优点，始终是国际军方关注的焦点。 

4．3．1 气垫登陆艇 

美国坦克气垫登陆艇 I．CAC已建成 90余艘，成为标准的登陆工具之一，实现了兵力由船 

到岸的输送，即经由LCA船坞登陆舰到达目的地附近的海面，然后登陆)。此外前苏联不仅也 

发展了上述类似的船岸气垫登陆艇如 Lebed Gust等，而且也发展了重达 350t、续航力很大的船 

岸气垫登陆舰，可以从前苏联本土沿波罗地海直接开到欧洲各国。我国在这方面的发展将面 

临着漫长的探索。 

4．3．2 双体气垫扫雷舰，巡逻猎雷舰与导弹舰 

挪威海军认为，在 80年代建成的民用双体气垫客船的技术较为成熟，可发展成为军用舰 

船。而且作为气垫扫雷舰时具有对水雷爆炸有较好的承受能力；可将声纳设备通过可伸缩支 

架的支持置于气垫之中，从而使传感器有很好的效果；气垫航行水下压力场和磁场较小；吃水 

浅；扫雷工作甲板面积大，舱室宽敞；水阻力小；自由航速高；海上稳性、耐波性好；由于采用了 

侧风门装置，导航和定位系统精度高；水上隐身设计便于实施。因此挪威自第一条双体气垫扫 

雷舰于 1994年 7月送交海军后，到 90年代末将交付9艘此型船。 

我国为海军建成的新交通艇即双体气垫交通艇，主机马力与上述舰艇极为近似。交船 1 

年半以来的实用证明该型艇安全、可靠、快速、耐渡性大为改善，相似移植到军用作战舰艇将是 

现实可行的。 

此外瑞典海军也正在编制下一代水面战斗舰艇 YS2000计划，这一计划包括将 80年代末 

建成的侧壁气垫导弹艇“斯米格”型推广到多用途隐身气垫舰，即用侧壁气垫技术和隐身技术 

而大大改善水面舰艇的作战性能。下一步将发展 400—700t的沿海气垫护卫舰和 130 300t 

的气垫巡逻艇。 

4．4 具有优良耐波性的双水翼自控水翼艇 

此型舰艇目前已在我国制造成功，虽然由于造价较高一时难以推广 ，但相信随着国民经济 

的不断发展和由于批量生产和设各国产化而带来的造价的降低，将逐渐为军民用户所赏识，尤 

其是用在载客不多，而耐波性要求极高的场合 
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