
小型高速艇推进性能的估算法 

[日] 大隅三彦 木原和之 

内 窖 提 要 

本文作者分析了大量实船的试航资料后推荐一种估算推进功率的简易方法。运用该法，高速艇的 
设计人员只需确定 2个设计参数，如设计永线长和排水量就能够很方便地确定艇的推进功率。 

一

、 绪 言 

在初步设计阶段估算推进性能的最重要的 

工作是确定主机功率．这其中，对于大型高速 

船的推进性能的确定，往往采用一方面广泛收 

集估算船体阻力的资料以及螺旋桨设计资料， 

另一方面借助船模水池试验的方法来进行的。 

而对于小型高速艇，由于船型多变．性能各异 ． 

为了完成在给定设计条件下的 最 优 设 计 ，就 

必须反复估算推进性能后才能确 定 主 尺 度。 

此时就要求推进性能的 估 算 方 法 必 须 是 简 

易且精度高的。为此 目的 本文作 者 以 航 速 

及船的主尺度为变化参数进行了一 系 列 组 合 

计算，同时整理了众多的实船试航 资料 总结 

出既简便又县有实用精 度 的 推 进 性 能 估 算 

法． 

二、小型高速艇的分类 

小型高速艇，按速长比 ／√ 可分为 

低速型(排水景艇)，申速型(半措行艇)，高速 

型(滑行艇)及超高速型(全滑行艇)等4种．由 

于这些艇的型线图、浮心位置、横剖面面积曲 

线等的差异很大，因此必须应用适应各自的估 

算方法来估算其推进性能． 

囊 1 控航速分娄 
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三、推进性能估算法的适用范围 

所用对象，艇的水线长为6～66 m。 

3．1 主尺 度 

主尺度值用下列各式表示，括弧内值表示 

实船主尺度的偏离范围。 

L≤25m 时， 

BwL=0．8O+O．176L L (±1_0％) 

dn =0．11+O．089LwL (±12％) 
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图 1 横剖面面积曲线 

Lw >25m 时， 

B ￡：2．6+0．104 LT (±10％) 

耽 0．48+0．02B2 L1r (±1 ) 

式中 L ：静止时艇的水线长(m)； 

： 船中部(水线长的中点)处对应于 

d 的水线宽(m)； 

d ：船中部(水线长的中点)处 的 相当 

型吃水(m)。 

3．2 船 墨 

船型为有折角无断级的折角型且设有轴支 

架。按表 1的分类，各类船型的横剖面面积曲 

线的实例示于图 1。此外还将以往推进性能好 

的小型高速艇的实船资料，即方 形 系数C。． 

棱形系数 C ，水线面系数 ( ． 中 剖 面 系数 

C 以及浮心纵向 位 置 L 与 √L 的关 

系示于图2，由于各 √L 的最小阻力航 

行纵倾角值差异较大，所以在确定船型时 ．艇 

体后半部的船底部的平均纵剖线的斜度的选定 

要特别留意。根据实船资料类推的 ，√L 

与适宜的航行纵倾角的关系示于图8，以作 参 

考。 

四、推进性能估算法 

4．r舡遵、 主机功率、 主机转遵之闻相 

互关系的估算法 

与一般的大型船舶一样．由带附体的有效 

功率 EH 与推进系数q，利用下式可 以求 

得 主机 功率 HP。 

H P= H q (4．1) 

4．1．1带附体的有效功率的估算 

带附体的有效功率 FHP。可 以用裸体有 

效功率 HP ．空气与附体的阻力 系 数 口， 

呆木阻力系数 和船长修正系数 B来 表 示如 

下 ： 

FH P =(1+a)· ．Y 日 P (4．2) 

因此必须简单而精确地估算这些分量，下面将 

分别说明之。 

(1)裸体有效功率 FHP 

以往对于高速艇的船体阻力并不像大型船 

舶那样分成摩擦阻力和剩余阻力，而是常用每 

排水吨的阻力来表示。本文也用类似的方法表 

一 1静 一 

1 土 1 o o o o 
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v；排水体积‘ ) 

m 。 舯剖面面积(m|) 

w，l水线面积‘m ) 

厶 ·浮心位置 

(对 Lwz的百分数) 

(舯后为 十) 

图 P 五 与肥脊系数，浮心位置的关系 

B 8 坦一 
s，~， 

图 3 ￡ i与适宜的航行纵倾角的关系 

一 舫 一 

示之．即要建立一种直接从排水量估算有效功 

率的简易方法．如以往所用的 爱 尔 (Ayre)图 

谱．以 ，√ w 为横坐标，用 

Cl=△ “． ：／1．86 EHP (4．3) 

的形式来求 EHP ．此处有下列关系 

Y 。c 皇。c(△ Is) =A‘f。 (4．4) 

因此， 从 A “- 2。c A ̈ (△‘『B)。：A o1̈ · 

△ ‘=AI,i．4的关系式．Ⅲ 纵坐标可以取为裸体 

有效功率与排水最之比，即1．36FHP．／A““． 

用实船的实测值修正后的 FHP 的 估算曲经 
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示于图4．图中示出．对于低速型 以 Cr作为 

参变量；对于高速型及超高速型则用 Lw c／△ f 

作参变量，而中速型则成了与这些参变量无关 

系的 1根曲线。也就是说． V,／√L 在 2．8 

以下的低 速 型． 可 根 据 参 变 量 C 读 取， 

／√￡ =2．8～6的中速型．在 1根曲线上 

读取． ／√￡w ≥6的高速型及超高速型 可 

以根据参变量￡ ／A f 来读取．把这些 读数 

光顺地联起来就可以求 得 各对 应 速度 下 的 

FH尸 。不过当 ／√LwL=2．6～8．2之间． 

相 当于 极端阻碍物 (1ast hamp)，所以船体阻 

力值不稳定估算精度多少有点问题．设计时一 

B  

l，3BF H 尸 

o  

o  

o ．o  

般都避开，使用上不方便．此外，￡w >2丘121 

的中速型及高速型． 如 8．1节中所示 的 主 尺 

度．与 ￡ ≤25 m的艇相比．B ／￡ 较小 ． 

根据实船数据．FH尸 要 乘 以 长 度 修 正 系 

数 日 

目=1．3．2—0．0048 L，r L >26121(4．5) 

￡ E≤2丘121时，取 B=1 

(2)空气及附体阻力系数 n 

从 12121．16m、21m型艇 的平均空气阻 

力与裸船体阻力比值来看，速度愈高其值愈大 ， 

约为 1～ 3 。而舵、轴支架、海水进口等附 

体的水阻力与裸体阻力之比值，速度愈高，其 
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图 4 EHP．的估算曲绕 

EHj)卅；裸船体有效功率(kw) 

Lwz一静止耐的水线长(m) 

△I排水量(t) · 

8l航速(kn) 

c 一莉器 

一 21 — 
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值愈小．每轴约为 5～l0 。为简单起见．本 

文中设附体阻力及空气阻力无关．定为空气阻 

力为裸体阻力的3 ．附体阻力平均每轴都为 

7 ，即 

a=0．08+0，07×轴数 

(3)呆木阻力系数 Y 

果木和舭龙骨等引起的裸体阻力的增量与 

其湿表面积成比例，简单地 可表示为 

一
含果木和舭龙骨时的湿表面积 ， 

’一幂否粟_禾 趸_骨丽丽 

4．1．2 自航要素和传 动效率的 估算 

自航要素包括伴流因数 1一 ， 推 力减额 

因数 1一t．船身效率 =(1一f)，(1一 ) 相 

对旋转效率 ，等值， 从实船资料分析可定 为 

以下值，传动效率 都取为 O，95。 

(1)低速型 

一 般认为与航速无关．都取一 定 值：1一 

埘=0．98， 1一，=0．90． =̂0．95， t=1．01， 

· r·qt=O．91。 

(2)中速，高速型 

因为自航要素是随航速而 变 化 的， 根据 

21m艇的自航试验结果，自航要素值 ／√ 

的变化示于图 5。 

(3)超高速型 

认为与航速无关．取定值为： 1一 =1 

1一t=1．q̂ ：l， ；0．97， ．̂ r， l=0．9'2。 

■ 
酩 
莓 
Ⅱ  

图 5 s／ 箭 与自航要素的关系 

一

啦 一 

4．1．3 推进 系数 厦主机功率 占 P 的估 

算 

为了估计推进性能必须根据估算出的有效 

功率及自航要素进行螺旋桨设计 求出螺旋桨 

的敞水效率．算出主机功率 BHP． 

进行螺旋桨设计时可以 使 用 各 类 B 图 

谱．然而对于高速艇而言 因为其螺旋桨伸张 

面比大．一般常用高恩‘GBwn)的 Be图谱． 

只是对于低速型艇则多用日本造船研究协 

会发表的系列螺旋桨图谱． 

B 图谱是用 Bp．8以及螺 距 比 尸，，螺 

旋桨效率 。来表示某叶数 Z和某展开面 比 口 

的这一系列螺旋桨的性能的图谱，其中螺旋桨 

直径以 D(m)、 主机功率以 BHP(kw)、 螺 

旋桨转速以 N(r／mln)表示 B 及 8分别为 

Ⅳ -(1．86BH P ． ． 。) 

{ 8(1一罅)) 

a = }(4_8 
当给定艇体阻力和设计航速 V (kn)时，则先假 

定主机功率 BHP(kw)，转速 Ne(r／min)，螺 

旋桨轴的减速比 G 的适当值 ．根据 N=Ne／ 

G 及上节中 确 定 的 HP。、1一 、1一t． 

， ． ·， 计算出 BP．在 BP图谱上 确 定 对应 

于该 Bp值的最大的 q。 及与此相应的 8， ， 

进而可以求得螺旋桨的直径D 螺 距 P，和敞 

水效率 。。然而假设几个 HP(kW)值就可 

以选取满足自航条件 

尸d／桨轴数≤ HP· (4．9) 

的最小的 BHP值 其中 

：  o 。 ^ · r 。 i，  ̂

= (1一f)／(1一 ) (4．10) 

因为 如 对 。的影响较大，因而一 般 利 用柏 

利尔(Buril1)空泡发生衡准线图来选取 尽可能 

小的展开面比的螺旋桨。一般而言，直径D愈 

大， 。也大，因此常根据船型及螺 旋 桨 轴容 

许的斜度而确定的最大的D来尽量降低Ⅳ，上 

述计算过程也可重复多次计算来确 定 最 小的 

B P及其与此对应 的 Ⅳ 、G 、D、P，．a。． 
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至此，螺旋桨的设计工作完成了 然而，原海 

军部门对于高速舰船常用 XY 图 谱， 海上保 

安厅也有很多用这种图谱来设计巡视艇的螺旋 

桨的例子，为了利用这些艇的实船资料，必须 

要会应用 XY 图谱。因此，小型高速艇的 XY 

图谱的设计方法及其应用例一 并 示 于 附录 

中。 

4．2 部分螺旋桨工作时的推进性 能 估算 

法 

小型高速艇多用双轴或三轴 低速航行， 

常有停止部分螺旋桨工作的航行状态。不工作 

螺旋桨的阻力的估算值与螺旋桨 的 伸 张 面积 

0d有关 

自由转动螺旋桨 点H --_0．O1’．0 ．D 
一  

i 

非自由转动螺旋桨 

EH 尸P=0
． O25 r。d．(2．728 

～ 0．6875Pt)D · (4．11) 

因此，部分螺旋桨航 行 时 的 总 有 效 功 率 = 

(4．2)+(4．11)。以后的计算 根 据 4．1节所述 

的估算法进行 

五、主机功率 eBP的 

简易估算法 

在初步设计阶段，首先必须求出满足艇要 

求的航速时的主机功率，此时，不要求主机与 

螺旋桨转速 只要求建立各排水量状态下航速 

与主机功率 BH尸 的关系。 因而本文对从 

低速至超高速型的实船，进行整理 ．建立了估 

算 H尸的估算资料。 

5．1使用 BHP估算曲线的方法 

将自低速至起高速型，实船资料作对比计 

算所得 之 EHP H尸 和 ／,／L 的关系 

示于图 6。由图 6可看出，EHP，．／BHP值对 

于其平均线而言，在 ／√L =3 附近约有 

± 9 的波动，在其他地 方 约 有 ±B～ 7 

的偏差。 这是因为 受 到 Ⅱ， Y及 。等 的 影 

响 

，√r 

图 Vs／,／—Lw—L与 EHP ／BHP 的关系 

应用图 4的 JP 估 算 曲 线 和 图 6的 

EHP ／BHP的平均值所作 成 的 H尸估算 

曲线示于图7。根据该图。当 给 定 艇 长 L 

和排水量△时就 可 以 求 出 与 HP 的关 

系。这时．所设计的艇的排水 量可以参照参考 

文献[8]来估算。至于估算精度，根据图7估算 

的 BHP和实船的 HP 之 比． 可 知，几乎 

各种船型都在±10％的范胃内，可以认为这在 

实用上是十分精确的。 

s．2科用近似公式来囊定 BlIP的方洼 

利用图 7所示的关系．对于中速型艇有下 

列近似关系： 

BHP： ： ：垒 ： ： (5
． 1) 

．  

￡ 0,80。 

其中 

～
L说( ) “ 

= —  岳～  

B=1．12一o．0048L ≤1 

(6．2) 

但是对于低速型，高速型，超高速型艇，如中 

速型那样的简单公式并不成立。 

为节省篇幅，本译文中 已将附 录删除 —— 辅者 

一 船 一  
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BHP·主机功率(kw)

工wm 静止时的水线长(m)

△；排水量(t)

r一航速(h )

c，-丽勰‰
BI1．12—0．0048；工wL

图 7 BHP 的估算曲线

●考文献(略)

： ￡潘裕 瑾节译 自。小型高速艇 0推进

性能0推定法”，《西部遣船会会报’，

1988年3月，第76号，P．86~51．

周渝 江校 ]

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

