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70000W丁成品油船型线设计
                      王文飞

(广州船舶及海洋工程设计研究院 广州510250)

摘 要:本文介绍了7000DWT成品油船主尺度的选择以及型线设计过程中考虑的一些要素及处理方法
并通过对船模试验结果的分析.并与其他同型船比较，从而判别本船型线设计的优劣。
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1 前言

    7〕刃D确叮成品油船是我院为广东省机械进出
口股份有限公司(GMG公司)设计的多型船舶中
的一型。本船为单桨、单舵、连续甲板、尾机型
船舶。货油舱区域设双底双壳保护，设有尾楼、
首楼甲板。居住舱室、驾驶室以及机舱控制室位
于尾部。本船装运闪点小于印℃的柴油、汽油、
煤油、植物油等，并允许同时装载三种不同品种
的油类。

    CMG公司给予该项目极高的重视，对船舶的
性能也提出了较高的要求。在主机已经选定的情
况下，航速在主机功率为90%MCR时、试航条件下
不小于12节。同时考虑到本船主要航线港口码头
的条件限制，设计吃水尽量不大于6名m。在设计
吃水时载重量约7〕刀DWTo

2 主尺度选择

    在主尺度的选择过程中，主要参考了CMG公
司提供的有关71洲洲〕DWr油船的母船资料，并结合
我院所设计的6500DWT油船的相关资料。两者的
主尺度船长x船宽x型深x设计吃水(m)分别为
110x17.6x9.0x6石和95lxl8x95x6名。相对于

母船，船宽增加到18nl对于阻力性能并没有太大
的影响，并且对舱容、稳性均为有利，因此，初
步选定船宽为18m。根据舱容要求，通过船型体
积立方数比较.经过综合考虑载重量以及舱

容，特别是MARPOL附则1第25A条中对完整稳性
的衡准要求等因素，型深取为9.9。。最后利用船
舶软件NAPA建立模型计算分析，得到满足舱容要
求、稳性的主尺度如下:
总 长:110.巧m
垂线间长:102一80m
型 宽:18.Om

型 深:9.90m

设计吃水:6.80m
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3 型线的设计

    由于本船主机已经选定，在满足了舱容要求
和稳性衡准要求的情况下，剩下的工作就是如何
合理选择各型线参数，设计出一个能满足航速要
求的性能优良的型线。
    首先，是横剖面面积曲线。本船的傅氏数

Fn二0.194，通过排水量的初步估算，在设计吃水
为6名m时可以计算得到方形系数Cb二。75，在允
许的范围内。横剖面面积曲线对于船体的兴波阻
力有重要的影响。这里主要讨论横剖面面积曲线
的首部形状的影响。首端形状取决于不同速度时
兴波阻力的比重以及波峰的水压力在水平方向的
分力大小。而带球首的型线的横剖面面积曲线的
形状与普通船首的横剖面面积曲线有较大的区
别。兴波阻力决定于进流段，对于中低速船更是
决定于19站以前的形状，因此，19站之前的形
状、19站与后面线形的过渡显得特别的重要。本
船傅氏数凡大约为。.194，处于低速船舶，一般认
为，兴波阻力所占的比例不大。为了在船首处形
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成低压区，以便和船体表面形成的高压区互相抵
消，在70以)DWT的横剖面面积曲线上19.5站时明
显向下凹。另外，在浮心位置的选择时，根据与
重量重心位置的比较，再考虑到最佳的浮心位

置，得到本船浮心位置为肿前以95%Lo
    6500D礴，，油船与70以)DW洲油船的横剖面面

积曲线见图1。
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有利干扰，即波峰与波谷叠加，互相抵消，合成
波的波峰将降低，兴波阻力将下降。
    兴波主要产生在船体首部满载水线部分。由

于兴波的产生，首部压力增大，形成兴波阻力。

因此，球首的设计就要考虑如何使得球首产生的
波与船体产生的波相抵消。根据傅氏数的大小，
_ ，，。二 入 __。，‘二，，，.*。二，，、，二，二
可由公式竺=2兀F乡大致推算出船体所产生的波

            L
长。球首在流体中运动同样产生波浪，不过一般
由于球首处于水线以下而没有被直观的观察到，
不过在做压载状态的船模试验时可以明显的观察
到球首产生的波形。为了让球首产生的波与船体
产生的波相抵消，球首应近可能的靠近水面，因
为球首越深，两者产生的波相抵消的部分就越
少，消波作用就越不明显。
    结合本船的傅氏数，本船采用相当于倒水滴

型的球首设计。为了在20站附近形成低压区，横
剖面宽度在195站比20站稍微增加，增加幅度为了
保证19站与20站的光顺过渡。球首最大宽度以上
基本为圆弧型，即为了在最大宽度以上形成一个
半圆的椭圆形状的球首。最大宽度以下线形为了
保证纵剖线的光顺而略有下凸形成一定的弧形。
在设计水线附近的横剖线尽量往船中靠拢，以便

形成较小的设计水线半进角。球首的横剖面见
图3。

    球首水线形状的设计以及与船体的连接对球
首的效果有重要的影响。根据观察或参考到的资
料，目前球首水线形状有的是接近直线型，有的
为大圆弧型，有的为抛物线型。到底何种球首为
好，需要通过试验加以分析比较。笔者认为，为
了达到消波作用，球首最大宽度以上的水线最好

为椭圆型，并且到20站处水线与椭圆相切过渡，
并与船中心线平行。椭圆型球首的阻力性能最
好，这也是为什么高速运动的鱼雷采用椭圆型首
的原因。水线为圆弧或正圆过渡，将在球首前端

产生顶浪，使阻力增加。本船在球首最大宽度
时，20站及之前的水线接近为lj4椭圆形状，到
20站时水线与船中心线基本平行，在195站左右向
19站光顺过渡(见图4)。最大宽度以上同样采用
了椭圆形状。球首最大宽度以下水线基本为流线
型或抛物线型。
    考虑到压载状态，本船取球首最前端距离基

线的高度为4名gm，约为72%的设计吃水。根据模
型试验的结果看，该取值似乎偏高。球首上轮廓
线基本与水线相切，形状接近椭圆型(见图5)。

此
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图1650ODWT油船与7000DWT油船的横剖面面积曲线

    其次，设计水线的设计也是至关重要的，而
_其中最重要的又是设计水线首端的设计。笔者认
为，在低速时，设计水线首端的形状微凹、直线
或微凸对阻力性能的影响并不是很大，关键是如
何设计避免首端产生严重的水线突肩，而对阻力
影响比较大的是水线首端的半进角。因为兴波主

要产生在首端部分，如果半进角过大，将形成比
较大的顶浪，形成高压区。理论上，设计水线半
进角越小越好，随着航速的增加而减小。但是，
考虑到实际情况，例如甲板面的操作要求、抛锚
起锚的空间要求、首侧推的布置要求等，半进角
就不能一味的追求小角度。根据综合考虑上述因
素，本船进水角取为220。
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                  圈2 设计水线半进角

    最后，球首的设计可以说是本船型线设计的
关键。曾经有结论认为，球首只适用于Fn>o.23的
情况。但是，随着球首的广泛应用，球首的减阻
作用已经越来越得到认可。目前，几乎所有的
低、中以及高速的运输船上都采用了球首设计。
    一般认为，球首在水下运动时会产生波浪，

同时，船体在运动时亦会形成兴波。如果选用得
当，球首产生的波系和船体产生的波系可以发生
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表1 三型船的刹余阻力系数比较襄
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图4 球首水线
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          图5 球首侧视

4 船模试验结果分析

    本船船模试验于2加7年5月29日在华中科技大
学交通学院船池进行，试验包括设计状态和压载
状态两种工况。通过数据分析并与6500DWT油船

比较，可以得到:
    1)从模型试验照片上来看，在设计状态时，

6500DWrr油船船体周围产生的波比较明显，可以
认为球首没有发挥到明显的消波作用。而

7!】X〕DWT油船船体周围产生的波很平缓，没有形
成明显的波峰波谷，说明球首发挥了比较大的消
波作用。

    2)在设计状态时，7仪X〕D从门他船剩余阻力
系数比6500 D从叮油船下降16%一46%，比
7〕XIDWll母型船也有27%、32%的减少。
    3)在压载状态时，15kn(傅氏数0.241)及以

上时，剩余阻力系数相对于设计状态有较大程度
的下降，可以看出在傅氏数0.241及以上时，球首

的降阻作用也是很明显的。
    三型船的剩余阻力系数比较见表1。

5 结论及推论

    通过对7咤X幻DWT油船船模试验结果的分析，
可以得出以下几条结论:
    1)根据阻力试验结果，本船能够满足船东所

提出的航速要求。当然最后的航速要根据实船试
验结果得到。

    2) 相对于7以犯DWr母船，本船最后选定的
船长比母船短了72m，而船宽则加大了。万m。从
阻力的观点来看，本船将比母船稍有下降。但是
试验结果表明，本船的阻力性能并不比母船差。
可见只要合理选择各个参数，就可以得到性能比
较优良的型线。
    3)球首在低速 (Fn<02)船上也可以起到较

好的降阻作用。至于更低船舶上的应用，是另外
研究的内容。
    4)本船在设计航速时，设计水线附近仍然形

成了一定的顶浪。在本船的傅氏数以及方形系数
下，剩余阻力系数达到1.3E一3左右。根据现有的一
些船型资料，本船的阻力性能仍有提高的空间，
剩余阻力系数降低到10E一3以下，那需要通过优化
型线并通过试验加以证实。
    5)高速时，球首高出水面对于阻力有一定的

效果，但具体高出水面多少需经过大量试验加以
证实。

6 结束语

    型线设计是船舶总体设计中的一项重要的内
容，型线的好坏对船舶的技术性能和经济性有着
重大的影响。型线设计需要考虑到其他各个方面

复杂的因素，需要掌握流体动力学等复杂的知
识。船舶设计者对于优秀的型线的探索是没有止
境的。为了提高我国船舶行业的水平，提高我们
设计的船舶的技术性能，提高 “性价比”，需要
广大的型线设计者无尽的努力。
    本船型线设计时，得到季良钧高工指导帮

助，船模试验时，各位同事大力帮助，深表感谢里
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