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中华人民共和国船舶行业标准

一般排水型船船模单桨自航试验方法

Test method of single screw model self-propulsion

          for general displacement ship

CB/T 347一1997
分类号 :u 11

代替 CB' /Z 347--85

范 围

本标准规定 了一般 排水型船船模单桨 自航试验和 实船 快速性能的预报方法 。

本标准适用于一般排 水型船船模单桨 自航试验及其实船快 速性能的预报 。

2 引用标准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

    CB' /Z 326-82 一般排水量船模阻力试验规程及结果的标准表达形式

    CB/T 346- 1997 搜 旅 奖 模 M 敞 太 试 验 方 法

3 一般要求

3.1 船模自航试验，其船模及螺旋桨的几何形状，应和实船及其螺旋桨保持几何相似，模型的桨轴和尾

轴管之间的配合 应适 度。

3.2 船模除了做自航试验外，还要做船模阻力试验和桨模敞水试验，船模的自航试验一般紧接在船模

阻力试验和桨模 敞水 试验以后进行 。

3.3 推荐采用强迫 自航的方法进 行试验。

3.4 试验时，选用测试精度高的电测式或机电混合式的测试仪表。各测试参数的测定值，应处在所选仪

表的1/3̂ 2/3满量程范围内。

3.5 要求对试验结果作误差分析，或作不确定度分析。

4 模型阻 力试验

4.1 试验方法

    试验应按CB' /Z 326规定进行，在测定了船模的总阻力RTm、拖曳速度V.和试验时水池的水温‘

以后，按CB' /Z 326规定的方法，或按二因次方法进行实船换算。

4.2 二因次换算方法

4.2.1 实船裸体总阻力系数C丁SN按公式((1)换算。

                                            CTSN=CFS+CR十△CF ··································⋯⋯ (1)

式中:CFS 摩擦阻力系数;

      △C「— 阻力附加补贴值<相关因子)，由各试验水池根据自己积累的经验统计资料选取。

4. 2. 2 单桨船的般龙骨阻力，一般取裸船体总阻力的2%，空气阻力一般也取2%，单桨船的总阻力系

数CTS、实船总阻力RTS及实船有效功率Pe分别按公式(2),(3),(4)计算。
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                                  C-=1. 04X佑二十饰+We) .......................................(2)

                                Rzs=Cts X C(1/2)p,·S·Vs') ············，，···············⋯⋯ (3)

                                      PE=   (RTSX V,)/1 000 ········，··········，··········。·····⋯⋯ (4)

式 中 Cp— 船模或实船 的剩 余阻力系数 ;

      }CF- 阻力附加补贴值 ;

      A一一15℃时的海水密度，kg/m';

      S— 实船湿表面积，mZ;

      Vs一一 实船航速 ，m/s;

      尸，一一 实 船有效功率 ，kW ;

    R-— 实船总阻力，N.

5 蛛旋桨模型敞水试验

5.1 与自航试验相配的螺旋桨模型的敞水试验按CB/T 346规定的试验方法进行，并进行假毅推力修

正。桨模的缩尺 比应与船模 的缩 尺比相 同

5.2 桨模的敞水试验结果用CB/T 346规定的无因次系数表达。

5.3 实船螺旋桨的敞水性能曲线可以是桨模的敞水性能曲线，也可以是作尺度效应修正后的敞水性能

曲线，尺度效应的修正按CB/T 346规定的方法进行。

6 模型 自航试验

6门 自航试验的速度 范围

    自航试验一般应不少于4个自航速度，即V.I. Vmz. Vm,. Vma，其中V-和实船设计航速相当，V};则

稍高于实船的设计航速。各自航速度间的速度间隔应合理选取，但这一速度间隔最大不能超过1. 5kn.

6.2 自航试验的强制力范 围

    在每一个选定的自航速度v、情况下，应试验不少于5个不同强制力Zml、 Zm2.Zm,.Z、和Z.1. Zm:取

在“零”值附近，相当于船模自航点;Zm:在F。值附近，相当于实船自航点;Zm:约为0.5凡值召m‘约为1.5

F。值;Zm5约为2F�, F�为船模在速度v.时相应于实船自航点的阻力修正值，可按公式(5)计算。

                            F�= (C--C,) X (1/2)p.·Sm·7.z

                              CFS- CFS+O4

式中:Pm— 试验时水池的水密度，kg/m' ;

      vm— 船模拖曳速度，m/s;

    Sm 船模湿表面积，mZ;

      △‘— 各试验水池根据自己经验而选取的附加摩擦阻力系数;

      C。— 实船的摩擦阻力系数;

      CV. 船模 的摩擦阻力系数。

    摩擦阻力系数LFm或CF5按公式(6)计算

                                    CF=O. 075/ (IogRe一2)'·····························，····⋯⋯ (6)

式中:CF-一一 摩擦阻力系数 ;

      Re— 船模雷诺数。

6.3 速度差异对转速 、强制力、推力 及扭 矩的修正

    在对某一选定速度v，进行不同强制力下的自航试验时，当试验速度存在小量偏差(以不超过v.,

的1%为限)时，应对测量数据作修正，其修正方法如下:

    某次试验测得的船模拖曳速度为V.,，桨模的推力和扭矩为Tm’和Qm'，转速为“ ，强制力为
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Zm ,则相应于选定速度v。情况下的Tm、 Q.,n,n和Z。值应按公式((7),(8),(9),(10)计算。

                                            V�，/V,n=nn"' /n}n······································⋯⋯ (7)

                                        Tm' /T二二(Vn,' /V,n), ······································一 (8)

                                          Q韶 iQm=(V.' /V},J' ··································⋯ ⋯ (9)

                                        Z., /Zm一(Vm' /V,n)}····································⋯⋯ (10)

    如上述的速度差异大于1%时，应重新进行试验

6.4 “零飘 ”修正

    应在试验即将开 始前，拆 除桨模 ，换 上假 毅和导流帽后旋 转了此 时的 V,n=O)，对装在船模 内的 自航

仪作零线标定;自航试验后，重复上述的动作，再对零线作标定。两者之间的差异即为“零飘”值，“零飘”

值与试验测得的最大Tm(或Qm)值之比不大于2%时，可对Tn(或Qm)值作“零飘”修正;否则应重新进

行测定。

    推力 Tm(或扭矩 Q.)试 验测 定值的“零飘 ”修正方法如下 :

    先 从试验记 录 中查 找开始 出现推力 (或扭矩 )“零飘”的相应 试验次 数的序 号 ，，并 求出推力 (或扭

矩)的“零飘”值△T.(或△Qm)值和△T-/n( 或△Qn,/n)值，然后对在第，次试验前测定的(包括第n次试

验的))n组推力(或扭矩)值T- T} ........ T_(或扭矩值Q-Q.11 ......Q-)按公式(11)或公式(12)作“零

飘”修正，求得修正后的推力(或扭矩)值Tn�‘ ,T_厂 , ....7".n(或Q,n,’  ,Q-' , ...... Q,nn' )。此时，尽管各

组的推力(或扭矩)修正值是不同的，但在对每组中的5个推力(或扭矩)测量值分别作修正时，它们的修

正都作 为一 个常量来处理

T.,’二T.,士(1 /n ) }Tn,

T,nz’ =T,士((2/n)OTm

T,nn， =T..士△Tm

(11

!

一

」

Qm‘=Qm,士(1 /n) AQo,

Q.Z =Q.,士(2/n)AQ。

Qm}，一Qm}士△Q-

6.5 库存桨模型 自航 试验

    库存桨(备用桨)模型自航试验的试验方法与设计桨的模型自航试验相同，其试验结果可对设计船

的快速性作初步预报或为设计正式桨提供更确切的设计参数。库存桨的选取必须以已知设计桨的主要

参数为前提，桨的直径一般应与设计桨的直径相同，若不能相同，_二者之间的差别不允许超过1. 500;螺

距比也应接近设计桨;叶面比、壳径比、桨叶数、叶剖面形状等与设计桨之间的差别也不应太大。

66 船模 自航试验曲线

    船模 自航试验 的测量 结果应绘制成图 1所示 的曲线
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2.，N

Qo.N·m

了加，N

                                                                                                  ”。，T/s

                                      图 1 船模 自航 试验曲线

6.了 船模 自航试验结果分析

6.7.1 实船 自航点的确定

    先按公式((5)计算出不同Vm下的Fn，然后求出该F�值与各V。时的自航试验强制力Z,、曲线的交

点，该交点即为实船自航点，并查得与此相对应的Tm,Q.。和nm值，这些T-Q.和nm值即为实船自航点

时桨模的推 力、扭矩及转速 。

6.了.Z 模 型推进效率成分的分析

    根据图1曲线和模型自航试验前得到的阻力试验曲线及桨模敞水性征曲线，按表1和表2所列的

分析步骤进行推进效率成分的分析，其中推进效率7、的分析步骤见表1;推进效率成分的分析步骤见

表 2。

    由表1、表2中求得的y7}在数值上应基本相同，它们之间的差值不得超过1%.

                                        表 1 推进效 率计算 表

名 称 及 符 号 侧 量 点 的 值

船模自航试验速度 VI�  m/s V二L V- V-1 Vm Vo5

实船相当速度V，一丫丁XVm,  kn(或k./h) V� V2 V., V.峨 V.s

船模 自航试验前的阻力 RTm.  N RTm RT2 RTm, RTm, R-;

确定实船自航点的阻力修正Fn. N F., Foe Fn, Fn, FD,

由桨模推力克服的船体阻力 Rm =Rrm-Fn.  N R., R., Rm, Rm, Rm

由 F,,在船模 自航试

验曲线 仁查得

桨模转速nm,  r/s

桨模推力 Tm,  N

桨模扭矩 Q二， N·m

刀ml 月mZ 叮m3 nm4 nms

7谕 T m, 了 3 T., T.,

Q， QmZ Q二3 Q。月 Q，

推进效率 r/-0(R. " Vm)/(2anm " Q ) 刃么 1 r/n名 71-n nnm< pr,.,
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表 2 推进效率成分计算表

名 称 及 符 号 测 量 点 的 值

船后桨模之推力系数Kr。二7'm/(P�·‘2·D.') Krm, Krm, Krms Krm, KT.,

船后桨模之扭矩系数K.-二Q二// (P.·瓜，·Dm' ) K- K.- KQm, KQm, KQm,

按等推力法在桨模

敞水 性 征 曲线 上 查

得 :

进速系数 J�

敞水扭矩系数K.二

敞水效率 1-

J, 7m, Jm, I m, Jms

KQom, KQ。二它 KQom, KQ。二落 KQ,m,

仇 7- 仇 7.-, 7,.

相对旋转效率7��0KQom/KQm 7- 7- l-, 7,-, 7-,

推力减 额分数 ‘二1一(Rm/Tm) t�., 公mZ t- t., t.,

伴流分数 叽 二1一〔U.·阮 ·Dm)/V们 叭 l 6喻 2 妈 J 妈 叫 自J币

船身效率 7.，二(1-tm)八1-}..) 叭 仇 7- 9-+ 7..�..

推进效率 7om = 7-·7-·7.m 私 . , 刃阮2 7-3 7h- 9-5

了 实船快速性 能预 报

    实船快速性能预报可按 1978年国际拖曳水池会议性能委员会推荐的方法或△Cr(或AC')、 n,。方

法进行 。

7.1  1978年国际拖曳水池会议性能委员会单桨实船快速性能预报法

    此方法第一部分是标准预报法，一切分析计算参照按国际拖曳水池会议性能委员会规定的步骤进

行;第二部分是结合各试验水池的经验作一定的修正

7.1.1  1978年国际拖曳水池 会议性 能委员会标准预报法如下 :

    a)实船阻力按CB̀  /Z 326中的规定进行换算;

    b)实桨的敞水性能应根据模型桨的敞水性能作尺度效应修正后求得，尺度效应的修正按

CB/T 346规定的方法进行;

    c)模型的推进效率成分，如。.It.和7,m等用等推力法分析求得，见6. 6 ;

    d)实船伴流分数叱根据模型伴流分数m�。按公式(13)计算:

                "-(tm+0. 04)+C-m一。�,+0. 04)J X C(1+K)CFS+OCF)/( 1+K)CF�, ·····一 (13)

式中 :OCF-一一实船粗糙度附加值 ，按 CB '/Z 326规定进 行计算;

        ‘— 推力减额分数，由表2计算;

      Gs— 实船摩擦阻力系数，按CB ̀ /Z 326规定计算;

      G]。一 船模摩擦阻力系数，按CB' /Z 326规定计算;

  (1+K)一 一形状 因子，按 CB' /Z 326规定计算 。

    e)假定实船和模型的推力减额系数t及相对旋转效率v。相同，即可忽略尺度效应的影响，t.-t-

孚=从m;

    f)标准预报按表 3和表 4
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表 3 标准预报法 计算 表 A

名 称 及 符 号 测 量 点 的 值

船模自航试验速度Vm， m/s

w一

Vml V。艺

                l

V，3

�一

V， V。

实船相当速度vs二v，.、巧 ，kn(或km/h) V们 V业 V，3 V，; V巧

实船总阻力RT，， N RTsl RTsZ RTs3 R丁， RTss

实桨的进速 VA=(l一吮)·VS， m/5 VA] V人2 VA3 VA V入5

实桨的推力了’5=R，，/(1一lm)， N T别 Ts招 TS3 TS， Tss

实桨负荷系数 K二/JZ=几/(八·V、2·众2) K们 尤I2 KT3 K了 犬 5

    表3中的KT/尹为克服船体阻力所要求的螺旋桨负荷系数，当船速Vs给定时，KT/尹为一常数。在

实桨敞水性征曲线图中所作出的KT/尹 曲线上可查与该值相对应的点，该点即为实桨在船速Vs时的

工作点，由此可求出实桨的进速系数、敞水扭矩系数KQ。及敞水效率乳，并按表4计算实桨的收到马力

尸Ds。

                                      表 4 标准预报法计算表 B

名 称 及 符 号 测 量 点 的 值

实桨的进速系数.1 去 J2 J3 J今 I5

实桨的敞水扭矩系数K咖 K咖」 KOo2 KQo3 K。。。 KQ毗

实桨的敞水效率乳 乳l 乳2 叭3 仇月 叭

实桨的转速Ns一(1一，)V/(J·D‘)，r/5 } N匀 NsZ N翻 N闷 Nss

实船速度vs，m/5

卜 一

    Vsl VsZ Vs3 VS魂 V55

实船总阻力R下， N RTsJ RTsZ RT别 R下弓咚 RTSS

实船有效功率PE，=(瓜5·vs)/I 。。0， kw
                                                                                            」

几 s1 PF，2 尸〔5， P“ 尸哈5

实船的推进效率，此=私 ·从。·〔(l一t，)/(l一幼)〕 甲。5] 甲肠2 和53 夕。5嘴 甲淤5

实桨收到功率p“二p。，/爷Ds， kw 1〕D匀 P既2 尸挑J 乃翔 Pu弘

    收到功率PI、可按公式(14)计算:

                            尸昭=(z兀·NS‘K。。/称)x阵·NSZ·几5··，，···，·········甲·一

式中 :Ns一一螺旋桨 转速，r/s;

      Ds— 螺旋桨 直径，m;

      八一一巧C时的海水密度，kg/m3;

      从。— 船模或实船的相对旋转效率;

    K。-一 螺旋桨扭矩系数
了，飞2 经验修 正时，按公式 (巧)进行修正

                                          PDS=尸。/C。

                                          Ns一NT/CN

式中:尸，— 用ITTC标准预报法得出的螺旋桨收到功率，kw;

      Ns— 用 ITTC标准预报 法得出的螺旋桨转速 ，r/、;

(14

(15



Cs/T 347一1997

      P-- 预估实船在试航时螺旋桨的收到功率, kW;

      NT— 预估的实船螺旋桨转速 ，7/s;

      Cp— 功率因子，由各水池根据自己积累的相关分析统计资料选取;

      CN— 转速因子，由各水池根据自己积累的相关分析统计资料选取。

了.2        ACT(或 △(p),0,‘法

7.2.1 实船总阻力由二因次方法换算而得，见4. 2 ;螺旋桨敞水性征可直接应用模型试验结果或对尺

度作用修 正后 的数据

7.2.2 实船伴流分数w可按公式((16)计算:

                                                .), = W.一八 .································，，····⋯⋯ (16)

式 中:。。-一 模 型试验得到的模 型伴 流分 数;

      △。— 伴流的相关因子，各单位根据自己积累的经验来选取

72，3 假定推力减额系数和相对旋转效率不受尺度作用的影响，模型和实船的一样，即:c, = cn�

p.,=从m.

7.2.4 实船快速性能预报方法按7.1.1条中f)的规定

7.3  Pos-V,,Ns-Vs曲线

    由 7.1.1中所求 得的实船快速性能预报结果应绘制 成图 2所示的曲线 。

Pns, k W

Ns, r/s

Ys.m/，

图 2 实船快速性能预报 曲线

8 实船船、机 、桨匹配的 判断

8.1 按公式(17)计算主机能供给螺旋桨的功率P" :

                                      P, s, 0 Ps·9s ········，，·······，，，，·······。·，，·······一 (17)

式中:11s— 轴系传送效率，一般情况下，对尾机型船:is取。.98;对中机型船:1/s取。.97;

      Ps— 主机功率 ,kW .

    在采用减速齿轮箱的情况下，在9s中尚需考虑该减速箱的效率，同时主机驱动螺旋桨的转速应将

减速 比考虑进去 。

8.2 将Pps,画在如图3所示的实船快速性能预报曲线上，直线Pus，与P}(曲线)的交点表示主机能供

给桨的功率恰是桨所需要吸收的功率。由该交点相对应的Ns及Vs值即为螺旋桨的转速及实船预报的

航速
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N,s/s
Pn" kW

V m/s

                                      图 3 船 、机 、桨匹配的判断

8.3 根据主机转速N与螺旋桨转速N、之间的下列关系可判断桨与主机的匹配情况:

    a)当Puss =P-时，若N=N,，表示主机和螺旋桨是匹配的，故实船试航速预估值可达Vs;

    b)当Pns =Pos时，若N<Ns，表示主机和螺旋桨不匹配，螺旋桨的负荷“过小”;

    c)当Pus =Po、时，若N> Ns，表示主机和螺旋桨不匹配，螺旋桨的负荷“过大”

9 船模自航试验报告内容

    自航试验分析报告，除必要的分析和说明外，还可以包括以下内容:

    a)船的横剖 面及19 1 fm轮廓图 ;

    b) fg-部布置简图，给出螺旋桨和舵等的位置;

    c)螺旋 桨简图 ;

    d)实船有效功 率曲线(PE-V，曲线);

    e)螺旋桨的敞水性征曲线(Kr-J, KQ-J和17.-J曲线)，该曲线可以是桨模的，试验结果也可以按

5 3修正到实船螺旋 桨，由各 单位根据 自己的实船一模型相关经验而定 ;

    I)实船性能预估及航 速预报曲线(图 3);

    9)实船主尺度及船型参数表;

    h)实船的主机参数，如主机型式、主机额定功率和额定转速等;

    1)螺旋桨 主尺度及 参数表;

    ])模型推进效率成分分析表;

    k)实船性能预估 分析表 ;

    t)实船有效功率及螺旋桨敞水性能计算表;

    m)船模 自航试验 曲线 。


