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内 容 提 要

船舶原理是以流体力学为基础探讨船舶航行性能的一门科学。本书共分五篇 ,第一篇为

船舶静力学 ,第二篇为船舶阻力 ,第三篇为船舶推进 ,第四篇为船舶操纵 ,第五篇为船舶耐波

性。本书分上下两册 ,上册包括船舶静力学和船舶阻力 ,下册包括船舶推进、船舶操纵和船舶

耐波性。

本书下册第三篇船舶推进以螺旋桨推进为主。除阐述螺旋桨的基本原理、几何特征、水动

力性能、船体与螺旋桨的相互影响、空泡现象及桨叶强度外 ,着重讨论螺旋桨的图谱设计及船-

机-桨的配合问题。关于螺旋桨的理论设计方法及螺旋桨的激振力等问题也作必要的介绍 ,此

外还概略介绍了普通螺旋桨以外的特种推进装置。第四篇船舶操纵主要从船舶操纵运动的基

本方程出发 ,分析船舶操纵的相关概念、操纵性衡准和试验方法 ,着重介绍舵的水动力性能和

舵的设计问题。第五篇船舶耐波性主要讨论船舶在风浪中的摇荡运动。因此首先从海浪的特

点出发 ,阐述不规则波浪的统计分析和谱分析的基本理论 ,讨论波浪与船舶运动之间的响应关

系 ,侧重于船舶在横浪中的横摇与顶浪中的纵摇与垂荡。提供了必要的实用成果、设计资料和

理论计算方法。同时还介绍了船舶设计中有关耐波性的考虑和实船试验的分析方法。

本书是高等院校船舶与海洋工程专业本科生的教材 ,也可供有关工程技术人员参考。
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序

根据上海交通大学船舶与海洋工程专业《面向 21 世纪教学内容和课程体系的改革计划》,

重新组合了整个专业的课程体系 , 以利于拓宽专业面和培养创新人才 , 将原先的“船舶静力

学”、“船舶阻力”、“船舶推进”及“船舶操纵与摇荡”等四门课程整合为“船舶原理”。整合后的

“船舶原理”是船舶与海洋工程专业一门主要的专业基础课程。本书是根据高等学校船舶与海

洋工程专业本科生的教学要求编写的。

船舶原理是以流体力学为基础探讨船舶航行性能的一门科学。主要包括船舶的浮性、稳

性、抗沉性、快速性 (船舶阻力、船舶推进 )、操纵性及耐波性。根据当今国内外对船舶原理包含

内容的学科体系 ,本书分为五篇 :第一篇船舶静力学 ;第二篇船舶阻力 ;第三篇船舶推进 ;第四

篇船舶操纵 ;第五篇船舶耐波性。上海交通大学船舶流体力学研究所历来重视教材的编著 ,曾

出版过《船舶静力学》、《船舶阻力》、《船舶推进》及《船舶操纵与摇荡》等全国高校统编教材 ,并

经过多次修订再版。这些教材的优点是 :叙述上力求概念清晰、层次分明、重点突出 ,密切结合

船舶设计的需要 ;内容上反映本学科领域的基本内容及国内外的最新发展。因此上述教材曾

多次获得过省部级优秀教材奖。为了使本书既能继承过去教材的优点 ,又能贯彻教学内容和

课程体系的改革精神 ,由盛振邦和刘应中担任本书的总主编 ,曾编著以上教材的教授们担任各

篇的分主编 ,目前担任本课程教学任务的教师也一起参加了编写工作。

本书分上下两册 ,上册包括船舶静力学和船舶阻力 ;下册包括船舶推进、船舶操纵和船舶

耐波性。船舶静力学由盛振邦、胡铁牛负责修订编写 ;船舶阻力由邵世明、张怀新负责修订编

写 ;船舶推进由王国强负责修订编写 ;船舶操纵由黄国梁负责修订编写 ;船舶耐波性由冯铁城

负责修订编写。

“船舶原理”课程的主要任务是 :通过各教学环节 ,培养学生以流体力学为基础 ,分析和解

决船舶航行性能中有关问题的方法。为此需要特别注重创新精神和实践能力的培养。通过本

课程的学习 ,使学生初步具有从事本领域实际工作和研究工作的能力 ,并为学习后续课程———

船舶设计打下坚实的基础。以往教学中单纯重视知识传授的教学思想要转变 ,除加强对学生

创新精神和实践能力的培养外 ,还应重视个性教育。因此 ,要在总体上考虑课程建设 ,除编写

出版教材外 ,对于其他教学环节都应编写出版与之配套的指导性教学文件 ,在教学过程中还应

精心组织 ,诸如 :编著本课程中各大型作业、课程设计及有关教学试验的指导书。由于本课程

中实践环节多 ,计算工作量大 ,除为学生掌握基本理论进行少量的手工计算外 ,系统地编制各

种计算机辅助教学软件 ,供学生进行大型作业、课程设计及试验数据分析处理的实际操作使

用 ,以便了解和掌握应用计算机解决船舶原理中有关问题的能力。此外 ,结合本课程的教学内

容 ,有计划、有目的地组织安排学生参加部分科研或实际试验工作 ;开设选修的教学试验和开

放性试验 ,鼓励学生利用相关的设备进行探索性的试验研究等。

“船舶原理”虽是一门专业基础课程 ,但包含的内容相当广泛 ,有很强的实践性 ,既有许多

大型作业和课程设计 ,又有不少试验工作。船舶航行性能中有众多需要研究解决的问题 ,这为

本课程教学中贯彻加强实践能力和创新精神的培养提供了广泛的领域。上海交通大学拥有船
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模试验池和空泡水筒及海洋工程水池等配套齐全、设施一流的船舶流体力学试验研究基地 ,这

为本课程贯彻培养学生实践能力和创新精神提供了极为有利的条件。

本书的编写出版和与之相配套的课程建设 ,是“船舶原理”课程教学内容和教学方法改革

的一种尝试 ,殷切希望广大师生在今后的教学实践中提出宝贵意见 ,以便不断改进。

编者  

2003 年 3 月
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前   言

船舶原理是研究船舶航行性能的一门科学。其中包括 :

(1 ) 浮性———船舶在一定装载情况下浮于一定水平位置的能力而不致沉没。

(2 ) 稳性———在外力作用下船舶发生倾斜而不致倾覆 ,当外力的作用消失后仍能回复到

原来平衡位置的能力。

(3 ) 抗沉性———当船体破损 ,海水进入舱室时 ,船舶仍能保持一定的浮性和稳性而不致沉

没或倾覆的能力 ,即船舶在破损以后的浮性和稳性。

(4 ) 快速性———船舶在主机额定功率下 ,以一定速度航行的能力。通常包括船舶阻力和

船舶推进两大部分 ,前者研究船舶航行时所遭受的阻力 ,后者研究克服阻力的推进器及其与船

体和主机之间的相互协调一致。

(5 ) 耐波性 (或称适航性 )———船舶在风浪海况下航行时的运动性能。主要研究船舶的横

摇、纵摇及升沉 (垂荡 )等习惯上统称为摇摆的运动。

(6 ) 操纵性———船舶在航行中按照驾驶者的意图保持既定航向的能力 (即航向稳定性 )或

改变航行方向的能力 (即回转性 )。因此 ,船舶操纵性包括航向稳定性和回转性两部分内容。

船舶原理通常分为船舶静力学和船舶动力学两大部分。前者以流体静力学为基础 ,研究

船舶的浮性、稳性及抗沉性等 ,后者以流体动力学为基础 ,研究船舶的阻力、推进、摇摆及操纵

等。船舶阻力和推进主要研究船舶在等速直线航行时的性能 ,属于流体动力学中的定常问题 ;

船舶操纵性和耐波性是研究变速运动时的船舶运动 ,属于流体力学中的非定常问题 ,必须考虑

惯性及附连水质量和惯性矩的影响。在船舶静力学中 ,主要讨论船舶的浮性、小倾角稳性 (或

称初稳性 )、大倾角稳性及抗沉性等 ,此外还包括船舶纵向下水计算。在船舶阻力中 ,依次讨论

阻力的成因、主要特性 ,确定阻力的方法和减小阻力的途径。对阻力相似定律、船模阻力试验、

船型对阻力的影响等重要问题都进行了比较细致的探讨。此外 ,还扼要介绍了各类高速船舶

的阻力特点。在船舶推进中 ,主要讨论推进器在水中运动时产生推力的基本原理及其性能的

优劣 (即效率高低 )等问题 ,并对船体与推进器之间的相互作用以及船模推进试验等都进行了

详细的阐述 ,还探讨了如何设计性能优良的推进器。快速性优良的船舶应该满足 : ( 1 ) 航行时

所遭受的阻力要小 ,即所谓优秀船型 (或称低阻船型 )的选择问题 ; (2 ) 推进器应发出足够的推

力且效率要高 ; ( 3) 推进器与船体和主机之间要协调一致。因此 ,船舶快速性包括阻力和推进

两大部分。在船舶操纵中 ,从操纵运动的基本方程出发 ,分析船舶操纵性的基本概念 ,讨论操

纵性的衡准和试验方法 ,重点介绍舵的水动力性能和舵的设计。在船舶耐波性中 ,主要讨论船

舶摇摆运动。从不规则海浪的基本特点出发 ,根据统计分析理论 ,重点讨论船舶在风浪中的横

摇与顶浪中的纵摇和垂荡。此外 ,对船舶设计中有关耐波性的考虑也进行了必要的介绍。

船舶设计建造部门总希望所设计建造的船舶具有优良的航行性能 ,用船部门 (航运公司、

海军等 )理所当然要求所属的各类船舶都具有优良的航行性能。概括说来 ,所谓优良的航行性

能大体包括 :船舶是否具有合理的浮态和足够的稳性 ,是否属低阻力的优良船型 ,推进器的效

率是否最佳 ,推进器与船体及主机是否匹配 ,是否具有良好的航向稳定性和回转性 ,在风浪中
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航行时是否会产生剧烈的摇摆运动以及砰击、甲板上浪及失速等。但在实际造船工作中 ,判断

船舶是否具有优良的航行性能是有一定衡量指标的 ,有些指标因考虑到航海安全而由船级社

乃至国际组织规定必须满足的硬指标 ,有些指标则是与长期积累的优秀船型资料相比较而判

定的。所有这些指标都和船舶的主要尺度、船体形状、装载情况等密切相关。因此 ,船舶原理

中所讨论的众多问题 ,都是船舶设计、建造和营运乃至新型船舶的研究开发需要用到的专门基

础知识。
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第  三  篇

船 舶 推 进

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第 1章  概   述

船在水面或水中航行时遭受阻力 ,其大小与船的尺度、形状及航行速度有关。为了使船舶

能保持一定的速度向前航行 ,必须供给船舶一定的推力 (或拉力 ) ,以克服其所受的阻力。作用

在船上的推力是依靠能源来产生的 (例如 :人力、风力以及各种形式的发动机 )。但是仅有能源

还不能直接产生推力 ,故在船上还需要设有专门的装置或机构 ,把能源 (发动机 )发出的功率转

换为推船前进的功率 ,这种专门的装置或机构统称为推进器 ,例如 :桨、篙、橹、帆以及明轮、螺

旋桨等。船舶快速性是船舶的重要性能之一。所谓快速性 ,是指船舶在给定主机功率情况下 ,

在一定装载时于水中航行的快慢问题。快速性不论对民船或军舰都是很重要的问题。在船舶

设计中要满足用船部门对快速性的要求 ,应当从下述四个方面来考虑 :

① 船舶于航行时所遭受的阻力要小 ,即所谓优良线型的选择问题 ;

② 选择推力足够 ,且效率高的推进器 ;

③ 选取合适的主机 ;

④ 推进器与船体和主机之间协调一致。

本课程主要研究 :推进器在水中运动时产生推力的基本原理以及它的性能好坏 (效率高

低 )等问题 ,然后解决如何根据生产实际的要求设计出一个性能优良的推进器问题。

1-1  船舶推进器发展简史

人类开始使用船舶即须同时解决船舶的推进问题。在我国古籍文献中专门记载推进器的

文字虽不多 ,但从船舶或航运的发展情况也可略见船舶推进发展之一斑。

图 1 -1  《三才图会》中的轮船

简图

在远古时代 ,我国已使用舟楫。在夏禹时代 (公元前 2205～

2198 年 )已有“维牵”、“帆”、“樯”等推进工具。船在浅水中用篙

撑持前进 ;深水中则须用桨或橹 ,沿岸航行可用拉牵 ;进一步作

篷帆以利用风力 ,既省人工 , 且能推进船舶的尺度 , 航行距离也

大为增长。以上所述各种推进方法经长期发展沿用至今 , 其中

摇橹为我国所专有 ,帆船防横漂的披水板也系我国最早采用 ,以

后才传至欧洲。

我国帆船航行海外的历史悠久 ,纪元前即来往于南洋一带。

据阿拉伯史家记载 :在 5 世纪 ,中国帆船常远航至幼发拉底河畔

的希拉城下 ,在 8、9 世纪远航至红海口的亚丁。明朝初年 ( 15 世

纪初 ) ,我国航海家郑和曾率船队七下西洋 (即今南洋一带 ) ,远

达非洲。在 18 世纪 ,我国帆船常远航至美洲西岸。

在历代史传中 , 有不少关于用桨轮来推进船舶的记载。各

书中虽描述桨轮船航速之飞快 ,但无具体数据 ,对于推进器机构的叙述也极其简略 ,有待进一

步考证。在汽船输入我国之前 ,此类桨轮船多系供军用。图 1 -1 为明朝王圻所著《三才图会》
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中的轮船简图。鸦片战争时 ,我国曾有明轮军舰参加吴淞战役 ,此时也有用脚踏机构转动船尾

明轮的快班客船来往于上海、苏州之间。

其他各国关于用人力及风力推进船舶方法的演讲过程与我国约略相似。纪元前几千年 ,

埃及、亚述、腓尼基和巴比伦就已造过装桨的船只 ,并用奴隶的体力来划桨。当时长期在海上

航行的大型船只 ,用大量的桨 ( 50～100 副 )成排地装在舷侧 ,最大速度曾达 7～8 kn。

由于船舶尺度和航行距离的不断增长 ,便出现了桨和帆兼用的船舶 ,这样可以缩减划桨人

员 ,在经济上更为有利。在军舰和商船上 ,兼用帆 -桨作为推进器延续了很长时期 ,至 16 世纪

才进入纯粹用帆来推进的军舰和商船时代。18 世纪中叶帆船设计有很大的发展 ,快速帆船在

顺风条件下 ,航速可高达 15～20kn。但自船上开始应用蒸汽动力以后 ,风帆逐渐被其他形式

的推进器所代替。

在蒸汽机发明以前 ,即已有人研究喷水推进器 ,并试图用以推进船舶 ,但由于此类推进器

效率过低 ,经济性差 ,并未获得圆满效果 ,所以没有得到广泛的应用。

自蒸汽机发明以后 ,有许多人致力于船舶使用蒸汽动力的研究 ,其问题则为使用何种推进

机构最切实用 ,所从事设计与试验的推进器包括机动篙、机动划桨、明轮及螺旋桨等。就当时

蒸汽机的性能及工业条件而言 ,则以明轮最为适宜。19 世纪上半叶 ,明轮推进器有很大的发

展 ,至 1830～1840 年间 ,明轮推进器的应用最为广泛 ,当时明轮船极为盛行。但是 ,明轮作为

航海船只的推进器有许多缺点 ,在风浪情况下 ,明轮的桨板会局部地或完全露出水面 ,致使船

舶不能维持一定的航速和稳定的航向。海浪的强烈冲击常使桨板损坏 ,影响船舶的正常营运。

此外 ,明轮的转速较低 ,不得不采用低速而笨重的主机。所以 19 世纪中叶以后 ,在海船上大多

改用螺旋桨作为推进器。

关于使用螺旋桨作为船舶推进器的思想很早就已确立 ,各国发明家先后提出了很多螺旋

推进器的设计。19 世纪初期 ,各国竞相从事于螺旋桨的研究并试用于实际船舶 , 曾有人于

1867 年作过统计 ,与“发明”螺旋桨有关者不下 470 人。图 1 -2 表示几种初期螺旋推进器的形

式。1836 年史密司号船采用本制单螺纹蜗杆形螺旋推进器 (形式略似图 1 -2 ( a) ,但具有两全

周 )以 8kn 的速度航行了 400 n mile(海里 ) ,在试航中其推进器触物损伤一部分 ,但船速反而增

加。其后经多方研究改进 ,螺旋桨的航行成效也日益显著 ,故从 19 世纪中叶以后 ,螺旋桨就获

得了广泛的应用。在长期的实践过程中 ,螺旋桨的形状不断改善 ,桨叶螺旋面的长度逐步减

小 ,桨叶的形状也逐渐趋于完善。和其他类型的推进器相比较 ,螺旋桨的构造简单 ,效率较高 ,

故目前仍是军舰和商船上应用最为广泛的推进器。

图 1 -2  螺旋推进器初期的几种形式

1930 年在摩托汽艇上首先使用了直叶推进器 ,以后经不断改善 ,用在港口工作船和扫雷

艇上获得了成功 ,但由于构造复杂和重量大的缘故 ,在大型船只上至今还没有得到广泛的应
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用。

推进器的类型甚多 ,下面分别叙述常见的几种推进器 ,并简要地指出这些推进器的特征。

1 . 螺旋桨

它由若干桨叶 (2 叶至 6 叶 )组成 ,桨叶固定在桨毂上 ,各邻近叶片之间相隔的角度相等 ,

如图 1 -3 所示。当螺旋桨转动时 ,桨叶拨水向后 ,而自身受到水流的反作用力 ,其推力通过桨

轴和推力轴承传递至船体上。螺旋桨构造简单、造价低廉、使用方便、效率较高 ,是目前应用最

广的推进器。

图 1 -3  螺旋桨示意图

根据不同船舶工作条件的要求 ,以下一些特种推进器在普通螺旋桨的基础上发展起来。

(1 ) 导管螺旋桨  在螺旋桨的外围套上一个纵剖面为机翼型或类似于机翼剖面的折角线

形的套筒 ,其外形如图 1 -4 所示。在负荷较重时 ,其效率较普通螺旋桨为高 ,主要用于拖网渔

船和拖船等多工况船舶。

图 1 -4  导管螺旋桨

( a ) 轴向不对称导管及其尾部布置 ; ( b ) 转动导管桨 (导管舵 )

(2 ) 可调螺距螺旋桨  它是一种利用设置于桨毂中的操纵机构能使桨叶绕垂直于桨轴的

轴线转动以改变其角度 (螺距 )的螺旋桨。由于桨叶的螺距可根据需要进行调节 ,故在不同航

行状态时 ,主机均能充分发挥功率和转速 ,但其机构较复杂 ,造价和维修费用比较高。

(3 ) 对转螺旋桨  又称双反转螺旋桨 ,就是把两只普通螺旋桨分别装于两根同心轴上 ,并

以等速或不等速反向转动。这种推进器传动装置比较复杂 ,多用于鱼雷和潜艇。

(4 ) 串列螺旋桨  它是两个螺旋桨串列装于同一轴上以相同的转速运转的推进器。

2 . 风帆

自远古时代至 19 世纪的初期 ,风帆一直是船舶主要的推进器。风帆推进器虽然可以利用

无代价的风力 ,但其所能得到的推力依赖于风向和风力 ,以致船的速度和操纵性能都受到限
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制。故自蒸汽机作为船舶主机以后 ,帆就被其他型式的推进器所代替 ,仅在游艇、教练船和小

渔船上仍有采用。目前由于燃料紧张 ,为节省能源 ,国内外又在研究风力的利用 ,提出了风帆

助推方案 ,并已在一些船上实施 ,称为风帆助航节能船。

3 . 明轮

明轮是局部没水的推进器 ,外形略似车轮 ,其水平轴沿船宽方向置于水线之上 ,轮之周缘

装有蹼板 (或称桨板 )。明轮在操作时 ,其蹼板拨水向后 ,而自身受到水流的反作用力 ,此反作

用力经轮轴传至船体 ,推船前进。安装于舷侧的明轮叫边轮 ,安装于船尾的叫尾轮。边轮增大

船宽 ,对横稳性有利 ,但在风浪中不易保持航向。尾轮适用于狭窄航道。明轮有定蹼式和动蹼

式两种。定蹼式明轮的蹼板沿径向固接在轮幅上 (图 1 -5 ( a) )。它构造简单 ,造价低廉 ;但蹼

板入水时易产生拍水现象 ,而在出水时又产生提水现象 ,因而效率较低。动蹼式明轮可以借偏

心装置控制蹼板 ,以调节出水和入水的角度 (图 1 -5( b) ) ,消除了上述缺点 ,故其效率较高。明

轮曾广泛用作海船的推进器 ,但由于本身的机构十分笨重 ,在波涛中不易保持一定的航速和航

向 ,且蹼板易损坏 ,故目前仅用于部分内河船舶。

图 1 -5  明轮推进器

4 . 直叶推进器

直叶推进器也称竖轴推进器或平旋轮推进器 ,由若干垂直的叶片 ( 4 叶至 8 叶 )组成 ,叶片

在圆盘上是等间距的 ,圆盘与船体底部齐平 ,如图 1 -6 所示。圆盘绕垂直轴旋转 ,各叶片以适

当的角度与水流相遇 ,因而产生推力。直叶推进器的偏心装置可以控制各叶片与水流相遇的

角度 ,故能发出任何方向的推力。装有直叶推进器船舶的操纵性能良好 ,且在船舶倒退时也无

须逆转主机。此外 ,直叶推进器的效率较高 (约略与螺旋桨相同 ) ;在汹涛海面下 ,工作情况也

较好。其缺点是机构复杂 ,造价昂贵 ,叶片的保护性差 ,极易损坏。目前这类推进器常用于港

口作业船或对操纵性有特殊要求的船舶。

图 1 -6  直叶推进器

5 . 喷水推进器

喷水推进器是一种依靠水的反作用力而产生推力的推进器。装在船内的水泵自船底吸水

后将水流自喷管向后喷出 ,水的反作用力即推船前进。喷水推进器的构造形式很多 ,但其作用

原理基本上是相同的。

图 1 -7 是曾被使用过的一种喷水推进器。船的中部装有离心泵 ,水泵与竖轴略作倾斜 ,进

水口朝向船行的方向 ,以便充分利用水流的相对速度。水泵自船底将水吸入 ,然后将水流自舷

侧的喷管向后喷出 ,水流的反作用即产生推力。舷侧的喷管可以借控制机构转动 ,因而可以使

船舶倒退或就地转向。这类推进器的优点是 :推进器的活动部分在船体内部 ,具有良好的保护

6



性 ;操纵性能良好。其缺点是 :水泵及喷管中水的重量均在船体内部 ,减少了船舶的有效载重

量 ;喷管中水力损耗很大 ,故推进效率低。这种推进器多用于内河浅水的拖船上 ,近年来也用

于滑行艇、水翼艇等高速船上。

图 1 -7  喷水推进器

6 . 水力锥形推进器

水力锥形推进器是一种较好形式的喷水推进器 (图 1 -8 ) ,其外壳 2 作成圆锥形 ,锥筒内部

装有翼轮 3。当主机 1 驱动翼轮旋转时 ,水由进水孔 4 进入锥筒 ,水流经过翼轮在锥筒内造成

旋转运动 ,在翼轮的作用下水自排水孔 5 向船后排出 ,其反作用力即推船前进。

图 1 -8  水力锥形推进器

锥形推进器构造简单 ,设备轻便 ,由于船内无喷管 ,其效率较一般喷水推进器为高 ,航行于

浅水及阻塞航道中的船只常采用此种推进器。

表 1 -1 中列入几种推进器的效率及重量的大致数值范围 ,以资比较。

表 1 -1  几种推进器的效率和重量

推进器类型 推进器效率 轴系传送效率 推进系数 推进器重量/ (kg/ hp)

螺旋桨 0 ¬.60～0 .75 0 ñ.95～0 .98 0 6.50～0 .70 0 ì.5～2 .0

明轮 0 ¬.40～0 .60 0 ñ.70～0 .85 0 6.30～0 .50 15～30 �

直叶推进器 0 ¬.55～0 .70 0 ñ.85～0 .95 0 6.45～0 .60 4～8 Ó

喷水推进器 0 ¬.55～0 .60 0 ñ.90～0 .95 0 6.50～0 .55 -

  船舶推进器的种类虽多 ,近代船舶绝大多数是用螺旋桨作为推进器 ,故本课程中即以此为

主 ,对于其他形式的推进器在有关章节中仅作简略的介绍。
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1 -2  功率传递及推进效率

一、有效功率

设船舶以等速度 v直线运动时遭受阻力 R ,为使船舶维持此项运动 ,则必须对船供给有效

推力 Te。对于自航船舶而言 ,有效推力 Te 与船舶所遭受的阻力 R大小相等 ,方向相反 ,即

Te = R ( 1 -1)

  对于多螺旋桨船 ,上式中的 Te 指各螺旋桨有效推力之总和 , 在本书中如无专门说明 ,则

均指单桨船。对于拖船来说 ,其所需的有效推力 Te 必须克服拖船本身的阻力 R 和驳船的阻

力 F(亦即拖船拖钩上的拉力 ) ,即

Te = R + F ( 1 -2)

  下面我们只讨论自航船舶的情况。若船以速度 v航行时所遭受的阻力为 R ,则阻力 R 在

单位时间内所消耗的功为 Rv ,而有效推力 Te 在单位时间内所作的功为 Te v,两者在数值上是

相等的 ,故 Te v(或 Rv)称为有效功率 ,表示推进器所产生的实际有效功率。若以马力为单位 ,

亦称有效马力或拖曳马力 ,简写作 PE。公制的有效马力可写作 :

PE =
Te v
75

=
Rv
75

( UShp ) ( 1 -3)

为方便起见 ,以后 UShp 均简化表达为 hp。英制的有效马力可写作 :

PE =
Te v
76

= Rv
76

( U Khp) ( 1 -4)

式中 : Te 为有效推力 ( kgf) ;

R为阻力 ( kgf) ;

v为船速 ( m/ s)。

公制马力和英制马力的换算关系为 :

1U Khp = 1 .014hp ( 1 -5)

二、主机功率和传送效率

推进船舶所需要的功率由主机供给 ,主机发出的功率称为机器功率 ,以 PS 表示。机器功

率经过减速装置、推力轴承及主轴等传送至推进器 ,如图 1 -9 所示。在主轴尾端与推进器连接

处所量得的功率称为推进器的收到功率 ,以 PD 表示。由于推力轴承、轴承、尾轴填料函及减

速装置等具有摩擦损耗 ,故推进器收到功率总是小于机器功率 ,两者之比值称为传送效率或轴

系效率 ,以ηS 表示。

ηS = PD/ PS ( 1 -6)

图 1 -9  马力传送及轴系示意图

8

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


