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如何使拖网渔船在各种工况下
,

都能具有满意的推进效能
,

一直是渔船设计者关注的课题
。

螺旋桨

惯用的设计方法有三种 : 一是按 自由航行工况配桨设计
,

是当前我国普遍采用的方法
。

这种设计具有较

高的航速
,

但拖网 工况时
,

则只能利用主机 70 一80 男的功率 ;二是按拖网工况配桨设计
,

其拖网 工况时
,

利用主机功率最大
,

但自由航行时
,

只能利用主机 70 一80 澎功率 ;三是按航
、

拖两种工况的折中值配桨设

计
,

此法不常用
,

这三种设计方法都不能解决在两种工况下
,

均能利用相同的主机功率
。

若采用调距桨
,

则利用主机功率的匹配效果最好
,

但其结构复杂
,

制造
、

使用技术要求较高
,

造价高
,

推广受限制
。

国内

拖网渔轮推进装置多是使用中低速柴油机(4 。。~ 4印 转 /分 )
,

直接驱动
。

螺旋桨直径与舰吃水比值 D /

T w 均在 。
.

6 以下
。

小型拖网渔船主要使用中高速柴油机〔75 。~ 10 00 转 /分 )
,

采用齿轮箱(速 比 2 : 1 )

减速推进
,

其 D 厂T w 值约在 。
甲

6一。
.

6
。

机帆渔船使用高速柴油机(15帕 转 /分)
,

采用(速 比 3 : 1 )齿轮箱

减速推进
,

其 D 了T 二 值在 。
.

5 ~ 。
.

6
。

如 D 了T w 值由。
甲

5 增到 。
.

吓
,

螺旋桨直径可增加到原来的 1
.

5 倍
,

一般螺旋桨直径可接近最佳桨径
,

敞水效率可提高 10 形左右
。

由此可见
,

我国渔船采用大直径桨
,

提高

推进效率的可能性是大的
。

另外目前中
、

小型渔船动力装置发展的主要趋势
,

是采用强化增压的 ,种高速

柴油机
,

配双速大减速比的齿轮箱
,

用大直径桨推进
,

使其在航
、

拖两种工况下
,

华能吸收利用相同主机

功率
,

提高推进性能
.

在这种推进装置中
,

我们找出
、

建立了船体
—

主机
—

齿轮箱
—

螺旋桨—
网具的匹配计算关

系式如下 :

_ 6 0巧J =
, 二二- 气认,

工丫
一

刀

式中形
二 0

.

5 1 5 犷吕

(1 一
扩。);

压护J 特性
。

二 。一 2 4 66 5

韶备
其进速系数 J 和扭矩系数 K 。 的值

,

取决于所选用的螺旋桨型谱的

〔2 )

了。
、

运用式(1 )
、

(2)
,

选出具有满意的推进效率
,

在航
、

拖工况下
,

都能利用相同主机功率的螺提桨自由

航行转速 N :
和拖网作业转速 凡

,

其计算式
:

/ 2 4右爵已‘刀万万

D 礼K 叭
(3 )

。
.

丫
l一N

式中 汀 Q ,

是设计航速下
,

螺旋桨相应的扭距系数
。

.
」

傀溉丽歹万互互
工V ,

弓
盛 l - 一一 ,

二二二 -二二二卜- - ~ ~ ~ .

V 刀
。 ·

戊 Q: (4 )

式中 K 口:

是拖网航速下
,

螺旋桨相应的扭炬系数
。

收稿年月
;
1 9 8 5 年 10 月 ; 均即 年 1 月修改
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双速齿轮箱减速比按下式确定 :

自由航行

拖网作业

式中 N ‘ 是主机额定转速〔或使用转速 )
.

‘: 一

会
‘: 一

会

利用上列关系式选算航行
、

拖网两种工况下螺旋桨的转速 N
,

和 N
:

时
,

均以周一收到马力数(D ll 尸)

计算
,

当然可以实现在两种工况下
,

吸收相同的主机功率
。

采用这种匹配关系优化设计计算的程序 (略 )
,

是在完成渔船有效马力及阻力计算和各种参数
、

系数选择计算的基础上
,

利用 (1)
、

(2) 和所选用的螺旋

桨型谱 ‘。、

了: 一 J 特性
,

优选计算找出具有最好敞水效率的螺旋桨 N :

和 N ,

转速 确定双速齿轮箱减

速比的计算中
,

螺旋桨直径最好用最佳桨径 (或娓框允许最大桨径 )
。

在进行螺旋桨空袍核算时
,

如出现

空泡
,

则改选加大的桨叶盘面比
,

反覆进行选算
,

直到获得满意设计参数的桨为止
。

最后进行叶型修正

计算
、

强度校核
、

桨叶重量和惯量计算等
。

对比试验用 Z CY 2 07 型渔船

在四艘 z CY 2Q7 型 40 马力钢质渔船上
,

进行改进推进性能的对比试验
。

其中两嫂改进型 船 (辽

长渔 635 2
、

635 3)
,

安装按上述定量计算关系式合理匹配设计的 MB S 170 型双速齿轮价(见表 1
.

)
,

配

N 一A u J一 : ‘

型普通大直径桨 (见表 2 )推进
。

另外两艘原型船(辽长渔 6 35 4
、

6 355 )
,

是我省普遍使用
、

性能

最好的船种
,

应用 3 2皿。型单速齿轮箱(见表 1
.

)减速
,

配 K 岛卜 。, + 19 A 型导管桨创从表 2 )椎进
。

这四

艘船
,

除齿轮箱和螺旋桨之外
,

完全一样
,

同时施工建造
、

同时下水
、

同时在相同作业渔场生产使用
,

经一

年捕捞生产后
,

小修上坞前
,

进行实船推进性能对比试验
。

试验船主尺度(见表 3 )
。

试验船使用 2 1豁

G a B 型柴油主机
,

持续功率 26
.

拐千瓦 ( 3 6 马力)
,

额定转速 1 600 转了允
对比试验船拖带的网具相同

,

规格尺寸为 : 网口周长 6 6 生 7 米(1 210
O x

46
.

价 毫米).

实船测试委托上海水产大学渔工系
。

表 1 M Bsl 70 型和 3 z F 4O 型技术规格

T a b le 1 sr 旧。ific眺io n of t加 ty钾 M B S 170 a n d th e ty Pe 3z F40

型 号 顺车快档 顺车慢档

MB S 1 7 0

3 Z F 4 0

3
‘

笼
: 4 3 0

:
1

倒车档

3
。

稚 1

3 : 1

(11
.

哗整。
0

.

04 2

0
二

0 4哎)

T a b l . Z T加 那
r a m 时e r 吕

表 2 改型和原型船桨的参数
o f Pro Pe lle r o f th e m o d lfl

e d

~

一一犷~ 诬厂 襄盯一一~
(N

一人
u 。

一。 型普通桨)

shi P a n d th e o r ig 立n a l shi P

型 船
(K

J.之
0008螺旋桨直择

10左桨叶后倾角

旋 转 方 向

敞 水 效 率

D

1 1 / D

H

A到A

Z

夕

比距比数距面叶螺螺盘桨

。
·

6 74 (自航 )

,
.

2 9 (拖网〕

色竺理。+
拍人 型导管桨 )

0
‘

6 4 n l

1
.

跳5

0
,

7 9 7 m

0
.

砧
4

0
.

右

仇石8 6 〔自航)

0
·

2 4 1 (拖网)
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表 弓 z c y幻7 型船主参数

T a b le 3 tu a in p a ta 也 . 加rs o f th e tyPe z CY幼7 sh iP

船船 长长 LLL 1 9
.

的 mmm

}
, 吃 水水 T 日日 O

_

花位位

设设计水线长长 场
LLL 1 7

.

4 0 mmm

{
舵 吃 水水 T WWW ]

‘

4石mmm

垂垂 线 间 长长 T
,

p ppp ‘6
·

SO m

⋯⋯{
方形系数数 C BBB O

,

5 2 888

型型 宽宽 BBB 4
.

即爪爪

}
, 形系数数 C ppp O

。

6 1000

型型 深深 DDD 工
‘

6。。

⋯⋯}
排 水 量量 △△ 拐

.

牙rrr

平平 均 吃 水水 TTT 1
.

1 0 mmm

}}}}}}}

表 4 航行试验条件

T : b le 4 T he te st
咖

d it ion fo r n a , tga t】on

_ .

_ _
.

{ 原 型 船

日期和时间 1韶7
.

7
。

7
,
1 6 :

O()
王家岛附近两陀间

8 m

睛

饺从产

Zm / 白

西流

约 1
.

石期 n m 里肠

1 9 8 7
。

7
.

9 , 1 0 :

0()
王家岛附近两陀间

8 刀、

晴

W
2

.

5功 / 吕

西流

约 1
.

巧石3 n xn il。

测试结果与分析

铡试使用的仪器有
: 2 0 一3 型直读式流速仪 ; MSR 朗 型马哈克扭力仪 ; T R拓 型 L u se s T E 压力拉

力传感器 ; D PM
一8 型动静态应变放大器

。

油耗用磅称和定量油杯(1 公斤)两种方法计时测量
。

1
.

航行试验

航行试验条件见表 4
,

试验结果见表 6
。

航行试验结果分析 : ¹ 快速性比较
,

在常用主机转速范围内( 140 。~ 15D0 转, 分)
,

相同转速时
,

改

型船比原型船航速提高 4
.

巧形
。

º油耗比较
。

航速在 6
.

。~ 7
.

。节之间
,

相同航速下
,

改型船的油耗可

降低 10 侣左右
。

À 改型船螺旋桨配轻了
,

如调正合适
,

航速还会略有增抵
2

.

拖网试验

拖网测试条件见表 6 ,

试验结果见表 7
。

拖网试验结果分析 : ¹ 拖力比较
。

主机转速在 140 。一巧00 转 /分范围内
,

相同主机转速下
,

改

型船增加拖力 2芳 左右
。

经常使用的最大拖力增加 扭
甲

2彭
。

º油耗比较
。

在拖力为 6 10 ~ 6 00 公斤范

围内
,

改型船油耗降低约 11~ 拐万
.

3
.

系泊试验

系泊试验条件见表 8
,

试验结果见表 9
.

系泊试验结果分析 : ¹ 系泊拖力比较
.

改型船和原型船最大系泊拖力相当
。

º改型船油耗增加
6%

。

实际生产中不使用
。
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表 5 航行试验数据

T a b le S T 五e 翻”t d at a of n a讨 g时lo n

航航航 向向 航行时间间 平均航速速
迎越越

尾轴转速速 实测扭矩矩 实测轴马力力 平均油耗耗
(((((((((n o il。/句句 火f

·

p
·

Iu JJJ (
r

.

P
.

Tn ))) (k g 仁m ))) (H P ))) (k g厂h )))

原原型船船 III 111 S名1 6 5
000

1 8 ,

肠
, ,, 5

,

6 444 1肠 111 4 1 777 2 9
,

a444 1 7
.

0 777 4
,

5 444

IIIIIIII 22222222222222222222222222222222222222222111111111 N 、V 3 4 6
...

1 4 , 2母
, ,,,,,,,,

2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

SSSSSSSSSE 1 6 5
合合

1 6 , 3 9 , ,, 6
.

4 000 14 4 666 拐222 3 9
.

9 555 2 6
甲

8 777 6
甲

0 888

NNNNNNNNNW 84 5
。。

主2
,
2 9 , ,,,,,,,,

IIIIIIIII 111 S E 16 5
。。

1 5’1 9,
,, 6

.

田田 16花花 阳666 良
.

8 111 3 9
.

8 777 8
.

拍拍

222222222 N W 3肠
ooo

1肉9 产护护护护护护护护

改改型船船 III 111 3 E 1 6 5
aaa

1 8 尹2 6 , ,, 6
。

印印 14 4SSS 邵6666666 6
‘

胎胎

IIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

IIIII nnn 222 N 军甲8 4 6
。。

1 8’邵 ,’’’’’’’’

111111111 3 E 1 6 5
。。

1 3 , O , ,, 7
。

1000 工朋333 4皿皿皿皿 7
.

4 888

22222222222222222222222222222222222222222222222 NNNNNNNNN W触5
...

1 3 , 1 4 , ,,,,,,,,

111111111 S E 16 石
ooo

妞
, 1 2

, ,, 7
.

邱邱 沈舰OOO 4 3 7777777 9
.

1 222

22222222222222222222222222222222222222222222222 双双双双双勺罕3 4 5
000

1 2 , 2 7 , ,,,,,,,,

表 日 拖网试验条件

T a b le 6 T h e t韶t 加nd i七沁. fo r tra 切l纽g

原原原 型 船船 改 型 船船

111
原 型 船船 改 型 船船

时时 间间 拍8 7
.

7
。

7
,
8 :

(X}}} 19 8 7
。

7
。

9 , 6 : 3 000

{
潮 流流 东南流流 西流流

地地 点点 1 8航区区 a l航区区 } 船舶状态态 与航行状态相同同 与航行状态相同同

水水 深深 8 1」〕〕 8 mmm

}
”向
脱脱

N W 幼
。
1

.

6 m / 日日 E 6
甲

sm / sss

天天 气气 晴晴 晴晴晴晴晴

表 7 拖网试验数据

了‘ble 7 T 加 te st d at a fo T tr 抓l纽g

主主主机转速速 尾轴转速速
表馨鹦{{{

实
咫舞

力力 拖 速速
懊黔 ⋯⋯耗 油 量量 备 住住

(((((
r

.

P m ))) (
r

,

1)
.

m ))))))) (杠 m t场/川川川 (k g / l
、
)))))

原原型船船 111 1 4 1 999 4治治 韶
.

2 111 2B
,

盼盼 2
‘

1 777 ‘、

{{{
7

.

3

肚}
’’

i 二 3 : 111

2222222 14 3 666 47999 3 5
.

阅阅 2 3
.

7 777 1
,

5666 5 7000 7
·

79

}}}}}
3333333 14 8888 钧666 巧1

.

1 999 36
‘

4 333 2
,

2 555 6 DOOO 9
,

动动动
4444444 1动999 石0 333 砚

。

4444 3 6
.

8 888 ]
。

5 999 口X ,, {{{{{

9999999999999999999
.

的的的

改改型船船 111 1 4 0 444 32 ??????? 1 3 666 6邓邓 6
.

韶韶 i 二 4
.

3 : 111

2222222 」4 8 〕〕 3」4444444 1
‘

那那 6 1000 7
,

6 33333

3333333 1 6 1)JJJ 3君君君君 2
甲

0 222 6 7 555 9
。

6 88888

4444444 1 6( :吧吧 3怕怕
}}} {{{ {

2
·

o :::

{
“7777

}
,

·

9 7
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表 8 系泊试验条件

T 叻1 . S T 助 tes t e
呱d lt io n fo 了 b o 】la班

原原原 型 船船 改 型 船船

日日期和时间间 均8 7
,

7
.

6
,
1 8 :

佣佣 1帕7
.

7
.

9 , 1 7 : 8 000

地地 点点 船厂东北码头头 船厂东北码头头

水水 深深 6功功 6 刀111

天天 气气 晴晴 晴转多云云

潮潮 流流 西流流 西流流

系系 缆 长 度度 约6 Ommm 约6 0 mmm

船船 舶 状 态态 T . 二 0
。

6 m T w 二 1
。

s mmm T 日 = O
甲

6 m T w = 1
。

6垃垃

表 9 系泊试验数据

T a b le 9 T h e te . t d a ta fo r b o lla川

主主主机转速速 尾轴转速速 实测扭矩矩 实侧轴马力力 系柱推力力 耗 油 且且 备 注注
(((((

r
‘

p
‘

m ))) (r
.

p
.

m ))) (k g 生一m ))) (H P ))) ( k g l ))) (k g / h ) -----

原原型船船 泛泛 11 6 111 3 8 777 2 5
.

已〕〕 ] 3
.

8333 4oooo 5
.

佣佣 l‘ 3 ; ttt

2222222 12 币币 4邪邪 肠
r

牡牡 幼
。

oooo 5 2 000 6
,

1 66666

3333333 1丢0 444 4 阳阳 3习
_

9 555 邓
甲

1 111 6 3000 9
,

0 77777

4444444 ]牛7000 4 9〔加加 4 1 8 333 2 8
甲

能能 6 阳阳 D
.

0 77777

改改型船船 111 12 4 555 3 32222222 4弱弱 7
一

6 444 1 = 3
.

74
: 111

2222222 1朋 333 3触触触触 57000 7
甲

6 666 i 二 飞
.

3 0 : 111

3333333 14 6 222 3 」0000000 6的的 9
,

肠肠肠

4444444 1铭888 3 4云云云云 6欢石石 9
.

0 77777

三 结 束 语

研究
、

找出的船体一主机一齿轮箱一螺旋桨一剧具匹配定量计算关系式
,

解决了采用双速齿轮箱
、

天直径螺旋桨设计中
,

螺旋桨参数选择的 计算方么 如不进行拖网渔船在航行
、

拖网两种工况下
,

使用相

同主机功率的双速齿轮箱减速 比的定量计算
,

就无法保证实现使用相同主机功率
。

所提供的减速 比确

定方法
,

解决了拖网渔船五单元优化匹配的定量设计问题
。

试验船经两年多捕捞生产的实践证明
,

改型船自由航速快(比原型船提高 4
.

15 男以上) ; 拖力大 (比

原型船高 14
.

2写) ;节省燃料(比原型船降低油耗 1 0一玲男 ); 捕捞产量高(比原型船增加产值 别弓 )
。

收

到 了明显的经济效益
。

近年来
,

上海渔轮厂试制 8 105 型 1 98 吨 4 00 马力拖网渔船“ ’;浙江试制 8 156 型 600 马力娓滑道冷

冻渔轮‘2 ’; 广东
、

浙江省在 250 马力渔船上‘, ’

进行的试验资料表明
,

这些船都采用了双速比齿轮箱减

速推进
,

虽都不同程度地提高了航速和拖力
,

但其试验结果都没有达到航行
、

拖网两种工况下
,

均能利
:
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(1) 荣之7自
,
1 98‘

。 “

双速比齿轮箱在拖网渔船上的应用及前景
’ 。 《

渔船齿轮箱技术交流 文选
争 ,
2 7 ~ 韶

.

(2 ) 陈德裕
,
1洲6

。 “

用好双速齿轮箱
、

提高渔捞效益
、

节约能源
. 。 《

渔船齿轮箱技术交流文选
, ,

6 7 ~ 7Oo
(的 罗英儿

,

妈se
。 “

双速比齿轮传动推进装置在机帆渔船上应用
” 。 吸

渔船齿轮箱技木交流文涉
》 ,

加~ 5饥
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用主机相同功率的目的
。

我们在 Z CY 2 07 型渔船上所进行的试验
,

在国内还是首次尝试
,

为我国渔船在

船一机一桨的 匹配设计中
,

增漆了一种新的设计方法
。

在我国渔船更新换代中
,

它将以良好的经济收益
.

得到广泛的应用
。
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