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洞庭湖区船舶主机选型调查及分析
周慧良

摘　要　船舶主机是船舶动力装置最重要的组成部分 ,船舶主机的选择对船舶动力的可靠性、经济性、机动性

等将产生直接的影响。通过对洞庭湖区主机选用现状的调查 ,分析了船舶主机选型应考虑的主要因素。
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　　船舶动力装置是船舶的心脏 ,船舶主机是船舶

动力装置最重要的组成部分。船舶主机的选择对船

舶动力装置的可靠性、经济性、机动性等将产生直接

的影响。在洞庭湖区船舶主机选用状况的调查时 ,

发现有些船舶由于主机选用不当 ,致使船舶动力装

置性能得不到应有的发挥 ,营运成本增加 ,从而达不

到预期的经济效益。

1　洞庭湖区主机选用现状

由于受到航区限制及经济因素的影响 ,目前洞

庭湖区所选用的主机大部分是中小型高速柴油机及

少量的中速柴油机 ,无低速柴油机 ,均采用主机配带

减速齿轮箱的推进型式。主要机型有 105系列、135

系列、160系列、170系列、250系列及斯太尔和康明

斯系列等。主机单机额定功率范围为 29. 4 ～

339kW ,主机额定转速范围为 600～2 100 r/m in,几

种典型船舶所采用主机的主要技术参数见表 1。

2　主机功率的选定

2. 1　主机有效功率的选定

在额定工况下 ,主机的功率由船舶的最大航速

来确定 ,随着船舶营运时间的延长 ,船舶水线以下附

生物增多 ,使船舶附体阻力增加 ,航速降低。为了保

持船舶的航速 ,动力装置的功率往往取大些 ,一般大

10%。在船舶以一定的航速前进时 ,螺旋桨产生的

推力必须克服船舶对水和风的阻力 ,这些阻力取决

于船舶的线型、尺寸、航行速度以及风浪大小和航道

深浅等。

推进船舶所需的有效功率为
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　　PE = R·VS·10 - 3

式中 : PE———有效功率 , kW

R———船舶阻力 , N

VS———船舶航速 , m / s

在进行新船设计时 ,若要确定主机的功率 ,只要

已知母型船的排水量、功率及航速等技术参数 ,可采

用“海军系数法”进行估算 ,即

PE =Δ
2
3 ·V

3
/C

式中 :Δ———排水量 , t

V———航速 , km /h

C———海军系数 ,与船型有关 ,根据同类型及

尺度相近的母型船来估算

2. 2　主机输出功率的选定

船舶阻力确定后 ,主机输出功率尚须考虑到推

进器的推进效率、轴系传动效率、船身效率等因素

后 ,才能最终确定。

3　主机转速的选定

按《内河船舶设计手册》的标准 ,柴油机按转速

划分为

转速 / ( r /m in) 活塞平均速度 / (m / s)

高速柴油机 > 750 > 9

中速柴油机 350～750 6～8

低速柴油机 < 350 ≤7

　　柴油机转速对柴油机的可靠性将产生直接的影

响 ,例如柴油机活塞组大修前的使用寿命为 :

低速大功率柴油机 4 ×10
4～8 ×10

4
h

中速柴油机 8 000～1. 2 ×10
4

h

高速柴油机 3 000～5 000h

同样型号的柴油机 ,虽然相对较高的转速 ,能发

挥出相对较大的功率 ,但机械负荷会随之增加 ,使用

寿命也就相对缩短。建议洞庭湖区的货船主机额定
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表 1　洞庭湖区各类船舶的有关参数

序
号

船舶类型
满载
排水量

/m3

船长 ×船宽 ×吃水
/ (m ×m ×m)

主机型号
额定
功率
/ kW
台数
额定
转速

/ ( r/m in)

齿轮箱
型号
减速比

单位
排水量
功率

/ ( kW / t)

1 120DW T甲板货船 181. 280 33. 80 ×6. 50 ×1. 60 X6105C 53 1 1 500 ZF40 3 0. 292

2 360DW T散化船 564. 000 43. 00 ×8. 80 ×2. 60 6160A - 12 136 1 750 Z300 2. 5 0. 241

3 700DW T散化船 1 030. 800 48. 00 ×8. 40 ×4. 00 6170ZLC - 1 250 1 1 000 Z300 3. 53 0. 243

4 1 400DW T货船 1 800. 000 69 ×12. 50 ×3. 40 R6160ZC3. 4 220 2 1 000 300 3. 5 0. 244

5 1 800DW T货船 2 500. 000 79. 0 ×13. 80 ×3. 80 Z6170LCZ - 6 220 2 1 200 300 3. 5 0. 176

6 1 600DW T自卸运砂船 2 135. 000 62. 5 ×13 ×4. 4 KTA19 - M500 339 2 1 744 SCG3503 6. 55 0. 318

7 1 700DW T自卸运砂船 2 350. 000 81 ×13. 5 ×3. 63 NTA855 - M400 271 2 2 027 D300 5 0. 231

8 1 500DW T散化船 2 032 68 ×12. 6 ×3. 6 X6170ZC350 258 2 1 000 G300 3. 5 0. 254

9 1 370DW T江海直达散化船 2 438. 27 73. 2 ×12. 1 ×4. 8 X6170ZC - 05 300 2 1 000 HC400 3. 5 0. 246

10 124TEU船 2 085. 457 70. 8 ×13 ×3. 40 6250ZC 298 2 600 YT750 2 0. 286

11 拖船 254. 752 31 ×8 ×2. 9 6250C 199 2 600 ZT750 3 1. 562

12 拖船 104. 750 23. 9 ×6. 4 × 6160A - 1 /2 99 2 750 ZHC250 2 1. 890

13 测量船 66. 130 24 ×5 ×1. 80 6135Ca 88. 3 2 1 500 135 2. 5 2. 671

14 120人客船 52. 074 27 ×4. 8 ×1. 44 6135ACa 110. 3 2 1 500 120C 2 4. 236

15 150人客船 85. 80 26 ×6 ×1. 50 X4105C 32 2 1 500 ZF40 3 0. 746

16 33人玻璃钢快艇 9. 020 14 ×2. 50 ×1. 23 H615. 68C02 205 1 2 100 120C 2 22. 727

17 玻璃钢快艇 19. 89 18. 8 ×3. 72 ×1. 56 WD615. 61C - 2 147 2 2 100 120C 2 14. 781

转速不宜突破 1 500 r/m in,尽量选用转速较低的柴

油机 ,以延长大修的时间。而小缸径高速大功率柴

油机由于单位功率重量小 ,结构紧凑 ,用于高速艇、

客船较为适宜。

4　主机重量和尺寸指标的选定

4. 1　重量指标

重量指标是相对于主机功率或者船舶的排水量

而言的。它主要包括单位额定功率的重量和单位满

载排水量的重量。在一定的排水量下 ,为了保证船

舶具有足够的载货量 ,要求动力装置的重量轻些为

好。但对排水量相同的船舶 ,由于彼此的航速不同 ,

所需的功率也不同 ,从而动力装置的重量相差也很

大。对内河船舶 ,特别是浅水船及小艇 ,选择单位重

量轻的主机具有重要的意义。

4. 2　尺寸指标

为了表征机舱的面积和容积利用 ,可用面积饱

和度及容积饱和度来确定。面积饱和度即 1m
2机

舱面积所分配的主机额定功率。容积饱和度即 1m
3

机舱容积所分配的主机额定功率。面积饱和度及容

积饱和度大 ,表示机舱内机械设备布置得紧凑 ,利用

程度高。但有个前提 ,机舱布置必须满足规范的要

求 ,保证主机及其它设备具有足够的维护和操作空

间 ,尽量紧凑布置 ,以使船舶增加有效的装载容积。

对于洞庭湖区的货船 ,重量指标的影响不是很

大 ,但高速船的面积饱和度和容积饱和度比其它船

要大得多 ,机舱布置要更加紧凑。

5　主机经济指标的选定

5. 1　主机的燃料消耗率和滑油消耗率

燃料消耗率和滑油消耗率即单位时间内有效功

率所消耗的燃料量和滑油量。燃油和滑油的消耗量

指标直接影响船舶的经济性和船舶的续航力。因

此 ,内河船舶应尽可能选取燃油、滑油消耗率低的主

机。近年来国内外厂商生产了一批节能机型 ,在主

机选型时应予优先考虑。

5. 2　主机 1km燃料消耗量

它是 1个全面性的燃料经济指标。船舶在全功

率、全航速下的时间不多 ,经常使用的是部分负荷航

行 ,或者变化频繁。在主机 1km燃料消耗量与所对

应的航速变化特性曲线中 ,最小值所对应的航速为

经济航速。但这里的经济航速 ,并非为船舶最大的

盈利航速 ,尚须考虑船舶的折旧费、客货的周转量、

运输成本及利润等因素。不同的航区和船种将有其

相应的最大盈利航速。需要通过调研、统计及分析

加以确定。
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6　主机性能指标的选定

主机性能指标包括装置的可靠性、机动性、使用

寿命、振动噪声以及机舱自动化等。它是进行动力

装置选型的重要依据 ,也是反映装置好坏及特点的

重要指标。主要使用寿命及维修工作量不仅对船舶

营运经济性有相当的影响 ,而且与轮机人员的管理

工作有着直接的重要的关系。

7　价格因素的影响

船舶动力装置造价是船舶造价中 1个较大的项

目 ,一般情况下约占船舶总造价的 20%～40%。主

机选定后 ,其它的一些辅助设备也随之确定 ,所以它

对于机电设备的造价起决定性作用 ,在选型时要统

一考虑。合理的选择将有助于降低船舶的总造价 ,

可使船舶初始费用减小、营运经济性提高。

8　结束语

主机选型从技术角度出发 ,常常考虑的是燃油、

滑油消耗率形成的经济性以及使用的可靠性等 ,而

船东往往将初期投资费用和使用习惯放在首要位

置。由于考虑角度重点不同 ,出现了在同一类型船

中 ,选用不同主机不同功率的情况。船舶主机的最

优选择 ,应该是在满足一定航速条件下 ,使所选择的

主机具有最高的经济性 ,实现船机桨的最佳匹配。

船舶主机动力发挥利用情况与螺旋桨的配合密切相

关 ,要求使柴油机的功率得到充分发挥 ,并与所驱动

的螺旋桨匹配得当。目前国内柴油机的生产技术已

比较成熟 ,完全能满足国内船舶营运的要求 ,因此在

选型时最好选用国内的产品。

在选择厂家时 ,应贯彻“就近”原则 ,这样可减

少运输困难并有利于维修。
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远大于相应的 x轴的相对误差 ,这表明 y轴的

预测没有在 x轴的精确。导致这个结果的原因是在

每次的预测与校正中 , x轴的相对误差要更新 2次 ,

然而 y轴的相对误差只更新 1次。运用卡尔曼滤波

器来跟踪船舶 ,可以提高 50%的效率。因为只要处

理船舶几何中心在 x轴方向的位置 ,然后通过 x轴

和 y轴之间的关系 ,直接得到船舶在 y轴的位置。

在测量更新阶段 ,可以只进行涉及到 x轴方向的预

测。接着采用观察值和预测值之间的差异不断更新

相对误差 ,从而提高预测精确。

4　结论

本文对船舶的航迹跟踪进行了研究 ,提出了预

测器的概念 ,即利用卡尔曼滤波器建立预测器 ,对跟

踪的特征点的未来位置进行预测。在极短的时间

内 ,通过雷达等一系列设备完成对船舶的跟踪。从

上面的仿真结果来看 ,得出的数据比较合理。另外 ,

对航迹 x坐标和 y坐标的误差进行分析 ,得出在 y

轴的相对误差远大于相应的 x轴的相对误差 ,但是

这些误差是处于允许范围之内。因此可以得出结

论 ,卡尔曼滤波器在雷达等探测跟踪设备上有着广

阔的应用前景。
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