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中国渔船的节能技术
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从我国渔船 40 多年发展的历史来看
,

大致可分三个阶段
。

第一阶段 ( 19 5 1一 19 肠年 )
:

据统计 1 9 51

年全国海洋机动渔船仅 4 00 多艘〔丁兆荣
,

19 8 8〕
,

为了提高渔业生产率和安全性
,

1 953 年木质风帆渔船

开始机动化
。

至 19 65 年全国海洋机动渔船达 922 艘
,

近 15 万千瓦 ; 机帆渔船发展到近 6 00 0 艘
,

约 28

万千瓦
。

这阶段主要是发展小功率的沿
、

近海渔船
,

最大为 294 千瓦 ( 4 00 马力 )
,

最多的为 1 84 千瓦 ( 250

马力 )
,

是当时海洋渔业生产的主力
。

第二阶段 ( 19 65 一 19 79 年 )
:
发展缓慢

,

至 19 79 年海洋机动渔船仅

有 1 200 多艘
,

机帆渔船 2 万多艘
。

该阶段后期渔船老化问题突出
,

50 年代前后建造的渔船技术性能差
,

急需更新
。

当时主要发展 4 41 千瓦 ( 60 0 马力 ) 渔船
,

1 978 年中国水产科学研究院与旅大渔轮厂共同研

制成的 8 154 型尾滑道冷冻拖网渔船
,

后来成为各地更新渔船的一种新船型
。

第三阶段 ( 1 979 年一至今 ) :

随着我国改革开放
,

带来了渔船大发展
,

并推向外海和远洋渔业
,

这阶段发展带有明显失控和盲 目的痕

迹
。

从 19 79 年至 19 82 年
,

4 年共增海洋机动渔船 4 65 00 多艘
,

86
.

4 万千瓦
,

以每年新增 1 万多艘
、

20 万

千瓦速度增加
。

至 1 992 年短短的 10 年多一点时间
,

全国海洋机动渔船已猛增至 24 万艘以上
,

7 50 多万

千瓦
,

年耗油量达 2 50 万吨以上
。

在如此巨大耗油面前
,

渔船节能引起全国重视
。

渔船节能有管理节能
、

表 1 吨鱼耗油 t (吨 )

T a b l e 1 0 11 co n s u m tP i o n 钾 r t on of ca et h

. . . . . . . . . . . .
. 一份 , . . . . . . . . . . . 目 .

拖 网 围 网 流 网 钓
. . . . . . . . .~ . . ~ .

一
一0

.

2 3一 0
。

8 0

0
.

2 9一 0
.

6 4

0
。

3 0一 0
。

3 6

0
.

3 3一 o j o

0
.

4 0 se o
.

6 6

0
。

叨 4一0
。

1 1 0

O
。

1 68

0
.

1 6 0

0
0

1印

0
.

1 95

O
。

1 8一 0
.

30

0
.

2 3 6

O
。

肚 2 O
。

1 4 0一0
。

即 6

兰威岛本国挪冰波日中

收稿日期
·

1 99 3月兄代冷
。



2期 章可畏
:

中国渔船的节能技术 1 1 6

结构节能和技木节能
。

结构节能即调整作业结构
,

发展低油耗渔法
,

达到总体上节能
。

拖网渔船产量高
,

但耗油量大且对资源保护不利
,

而围
、

流
、

钓作业耗油低
。

在同一作业海区
,

拖网吨鱼耗油量平均为 0
.

53

吨
,

而围
、

流
、

钓只有 0
.

22 一0
.

35 吨
。

各国几种作业吨鱼耗油量见表 o1

我国当前应有计划开发鱿鱼钓以及远洋金枪鱼延绳钓作业
。

在渔船上运用先进技术及其装置 达到

节能 目的
,

是当前渔船研究的重点
。

渔船技术节能主要有以下几个方面
。

一
、

研究低阻力船型

渔船的傅氏数较高
,

燃油消耗大
,

目前
,

国内外着重研究其减少阻力的船型
,

我国渔船已经在采用和

研究的有 :

1
.

球首船型 该船型是利用球首产生的波系与船主体产生的首波系形成有利干扰
,

从而减少兴波

阻力
。

近代大中型拖网渔船多采用球首船型〔贾复等
,

19 87 ]
。

早在印 年代
,

瑞典对船长仅 26
.

82 米小

型拖网渔船作了球首船型试验
,

减阻效果达 12 男
。

我国渔船于 19 50 年在 2 00 吨冷海水运输船上才首次

应用球首
,

减阻约 5形
,

收到一定效果
。

之后在 19 85 年
,

在 4 50 总吨冷海水运输船上再次应用球首
,

对球

首线型作了研究
,

当采用 7
.

38 男的球首剖面系数和 3
.

5多长度系数的倒梨形剖面球首时
,

在设计航速 12

节时
,

其减阻达 10
.

2男 (邱成宗
,

19 9 0)
。

目前我国设计的渔船大多在 3 0~ 40 米
,

安装球首能否有效? 作

者则根据张鸿钧〔19 80 〕的分析研究
,

首先要依照
“
采用球首的准则

” ,

即用边界速度 .V 与方形系数 C 。 的

关系式来判断
.

因为对于某一丰满度的船
,

球首效果直接与航速有关
。

如果航速相对其丰满度来说显得

过快的话
,

则采用球首预期能获得良好的效果
,

随着速度的增加
,

效果越显著
。

这个航速的标准称为边界

速度几
。

(尸哟。 = .0 64 5( 1 一 C 。
)… …适用球首剖面系数为 g - 14 男

( F哟。 = O
·

6 0 6 一 0
·

4 17 C 。… … 适用球首剖面系数为 5男小球首

上两式中 (几 )。 为边界傅氏数
。

几 = (八 )。
·

心苏瓦

对于某一方形系数 C 。 的船
,

可由上面式子求出边界速度 几
,

若原设计航速大于边界速度时
,

则采

用球首预期可获得节约功率的效果
。

举例 : 作者选择了广东 1 33 总吨钢质双拖渔船 (船长小于 30 米 )进行计算
、

分析
。

L = 28
·

4 米
,

6C 二

。
.

668
,

设计航速 V = 9
.

6 节二 4
.

94 米 /秒
,

采用小球首
。

计算得
:

(介 )
。 = .0 盯 1 ;几 二 4

.

臼 米 /秒
。

计算结果
,

原设计航速 4
.

94 米 /秒大于边界速度 4
.

53 米 /秒
,

因此采用球首预期可节约功率
。

当然

安装球首必须经过对球首形状选型和设计
,

并作船模阻力对比试验而确定
。

水科院渔机所曾经对船长号
朱的 60 吨收鲜渔船的常规船型和球首船型的船模作了阻力对比试验

,

采用球首剖面系数为 6
.

84 男
,

长

度系数为 3
.

64 侣的球首
,

其减阻效果明显
,

在设计航速范围内有效功率降低 10
.

12 形 (邱成宗
,

19 9 0)
。

事

实上
,

在日本
、

挪威等国球首不仅在 30 米以上渔船应用
,

而且对 20 一30 米渔船也普遍采用
。

总之
,

球首

船型节能技术的应用
,

应引起我们的重视
。

2
.

球尾船型 该船型是利用球尾产生的波系与船尾波系反相等幅
,

从而减少尾波
,

改善尾流
,

使

伴流分布均匀
,

达到减少阻力和提高推进效率之目的
。

球尾船型国外在 70 年代以后进行试验研究
,

它

不仅适用于肥大型船
,

也同样适用于渔船
。

我国华南理工大学在 so 年代后期将球尾船型应用到渔船上
,

研制 29 4 千瓦综合节能渔船〔李干洛等
,

19 9。〕
,

试验结果伴流分布较均匀
,

螺旋桨激振力小
,

推力减额降

低
,

螺旋桨敞水效率提高
,

而船身效率提高尤为显著
。

经与普通船型比较
,

在相同的速度下
,

可节省功率

16
.

5 % ; 在相同的功率下
,

可提高船速 。
.

6 节
。

球尾设计主要参数是球体最大横剖面积
、

球体长度
、

球心

( l) 邱成宗
,
1 99 0

。

设计中注意渔船节能的几点体会
。

渔业节能通讯
,

(幻
:
39 一42

.
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位置等
,

球尾线型的变化范围
,

在满载水线以下从船尾至 25 侣 L p p 区域内较为适宜
,

球体一般宜大些
,

但

渔船船型较瘦削
,

过大球体会造成线型不光顺
,

所以设计时球体最大横剖面积控制在船体最大横剖面水

下面积的 10 男左右为宜
,

球心位置宜选在螺旋桨轴中心线上
。

二
、

渔船主要参数优化设计

为了节约能源
,

国内外对船舶主要参数如船体主尺度和船型系数等的选择
,

都广泛应用优化设计
。

我国渔船设计也开始迈出了这一步
。

1
.

用于拖网渔船的简易优化法 19 82 年水科院渔机所用此法对渔船主尺度
、

鱼舱容积
、

主机功率

等几个最重要的经济参数
,

通过优化设计
,

选出最合理的鱼舱容积及最经济的主机功率值
,

相应求出最

佳的主尺度和方形系数 [汪剑萍
,

1 9 84 〕
。

这种优化设计只需使用小型台式计算机及绘图仪就能迅速分

析出渔船方案设计时所必要的 8 个参数
:

船长
、

型宽
、

吃水
、

型深
、

排水盈
、

方形系数
、

鱼舱容积
、

主机功

率
。

另外
,

此法还可得出当外界因素改变后所求参数最佳值的变化情况及其敏感程度
。

这对预测今后几

年渔船的鱼舱容积
、

主机功率
、

主尺度和方形系数的发展趋势提供了参考
。

2
.

利用有效马力等值曲线图优选渔船主尺度仁章可畏
,

1 9 87〕 主尺度和船型系数对船体阻力性能
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图 1 有效马力等值曲线图

F i g
.

1 hT
e E H P

e o n t
o

ur
o u r v e s

影响极大
,

尤其是当所需的航速 V 和排水量 △ 以

及吃水 T 一定时
,

对船长 L
、

长宽比 L ZB
、

方形系

数 C 。
或棱形系数C

p
选择更为重要

。

作者在 1 9 8 5

年 日本水产工学研究所渔船工学部船体性能研究

室进修期间
,

对日本远洋金枪鱼渔船的主尺度和

船型系数作了探讨
。

以船模试验作依据
,

引用土

屋孟 [ 1 9 7 3〕的有效马力计算回归方程式
,

编写电

算程序进行计算分析
,

然后采用石川岛播磨重工

业 (株 )森正彦 ( 1 9 8 3) 的成果
,

绘制成有效马力等

值曲线图
,

如图 1 所示
。

研究主尺度及船型系数

与有效马力之间的关系
。

此法特点是
:

对任意的

船长 L 来说
,

就能根据有效马力等值曲线图
,

很容

易找出使有效马力最小的一组 L / B 和 c
。
的值

。

图 1 中所示 A 和 C 点代表两艘船
,

A 船为原有型船
,

其主尺度和各参数见表 2
。

C船为准备改良的船
。

表 2 原有型船主尺度和各参数

T a b l e 2 p r i n o i aP l d i m e n s i o n s a n d P a r a m e t e r s o f m do e l i n g b ao t

么
(盘) (

篮
) (

盖
) L / B B / T ,

J

/;
! , , C p C m L C R

(形少

9 3 0
。

0 5 0
。

2 0 8
.

6 0 3
.

3 4 5
.

8 4 2
.

5 8 5
.

2 0 0
.

6 6 2 0
.

9 5 1 一 1
。

5 9

根据有效马力等值曲线图
,

A 船和 ` 船主要参数对比如表 3 所示
。

C船和 A 船相比
,

有效马力降低约 10 男
。

这说明对 L = 50
.

20 米的船
,

可以找到 L/ B = 5
.

58
,

C 。 = 0
.

60 2 一组值即 口点
,

即使型宽 B 比原有

型船大 0
.

4 米
,

其有效马力仍能降低 10 形
,

即 C 船比通船在主尺度和船型系数上选择得更为合理
。

(3 ) 森正彦
,
1 9 83

。

船型试验尹 一 夕 O 设计八 O充用
。

船型阴芜七试验水槽
,
2 16 一 2 28

。

日本造船学会
。
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表 3A
、

C船主要参数对比表

T ab l e 3C on t r a st in t g ab l ef o r
禅

r a m et er s
ofA an db C o at

L( m) B ( m) L/ B E H Pk w ( h P)

人船

C船

扔
。

o 2

5 0
.

20

8
。

6O

9
。

() X

5
.

4 8

5
.

阴

6 3O

60 2

5 2 2( 34 3)

2 2 8( 31 0 )

我国目前渔船设计上
,

对主尺度和船型系数的选择
,

基本上是依据型船及有关资料和所积累的经验
,

其所选取的值是否最佳
,

尚无较好办法检验
,

如利用有效马力等值曲线图就较容易选取最佳值
。

作者正

在对我国近年出版的钢质和木质海洋机动渔船图集〔邱成宗等
,

1 9 9 1 ; 应光彩等
,

19 9叼中选取更有代表

性渔船作为型船
,

计算及绘制有效马力等值曲线及系列图谱
,

为渔船船型改良
、

定型和渔船节能提供参

考
。

三
、

研究推进效率的提高

这是我国目前渔船
,

特别是拖网渔船研究最多
、

采用最广
、

效果最佳的节能途径
。

1
.

低转速大直径螺旋桨

~
`

~ ` ~ , ,

“
` _ .

`
. , ` ,

J
~

.

~ ~
、

t _ 、 ,`
_

. , , .

2 。 。 . 、
一一 ~ 一 ~

(1 ) 探旋桨直径和推进效率的关 系 根据螺旋桨理论
,

从 . , = , 一导~ 于一 0
.

20 式中可知
,

降低
一 ’

一
’

- 一’

- 一
’

一 ”
- - -

一
’

一
’

一
’

一 ”
` 一 r

l + 可 1 + 呀

螺旋桨的负荷 (即负荷系数 勺)
,

可提高推进效率 , , ,

而口 r =

1
一

~
百

p二 r 云

,

当螺旋桨推力 T 和进速 乙 不变情

祝下
,

增加螺旋桨直径刀 (即增加盘面积
` 一

冬)
,

可使 。 减小
,

因此加大螺旋桨直径
,

能提高推进效

串
。

渔船在改进线型的同时
,

若将螺旋桨直径加大 30 形
,

则在同一航速下所需功率可减少 20 男左右
,

一

个航次燃油消耗量可减少 12 男〔网井弘行
,

1 9 8 1〕
。

(2 ) 螺旋桨转速和推进效率的关 系 推进效率 , , = , R’ ,二 , H
,

一般情况下
,

转速降低
,

则 ( i) 螺旋桨

相对旋转效率 阮 几乎不变
,

( il )螺旋桨敞水效率 ” 。 提高
,

( iii )螺旋桨直径大
,

伴流得益减少
,

船身效率

、 降低「姜次平
,

19 88 ; 尸,井弘行
,

1 9 8 0〕
。

但从总体来说
,

推进效率是提高的
。

螺旋桨转速降低 50 男
,

推

进效率可提高 16 侣〔阴井弘行 ; 1 9 8。〕
。
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, 、 / N 、 .. “ 一 _ 尸 _ _

, ,
.

,

一
_ _ _

, . ,

_ ~

(8) 螺旋桨转速和最佳直径的关 系 可用公式卜共于】二 (嘴一 ) 表示〔阴井弘行 ; 198 1工N 和刀- - 一 ”
一

’

一 一一 一
’ ` 、

’

一 “ ` . J

一 ` 伙 D / 、 川 i / 一 ,
’

`
’ J J ’

一
’ J 矛 - -

一
J

一
” 曰一

为原螺旋桨转速和直径
,

N
:

和 刀 :

为降速后螺旋桨转速和直径
。

根据公式
,

转速降低 50 落
,

其直径约

增加 4 6男
。

直径或者说转速对效率的影响
,

对不同型式
、

不同盘面比的螺旋桨又是变化不大的
,

就是说
,

不管螺

旋桨原来怎样
,

只要转速相对改变一定的值
,

其效率和直径的改变大致相同
。

因此可作出图 2 和图 3 所

示的曲缀薛安国
,

19 84 〕
,

当螺旋桨转速大幅度变化时
,

其效率
、

直径的增加值可由图查得
。

图 2
、

图 3 可用来极简便地对现有船舶进行估算
。

若降低的转速已定
,

则可根据 △ N /N 查图 2 和图

3 得 △ , 。 和 △ D了D
,

算出采用低转速后的 , 。 和 D ; 若已知直径最大允许值即已知 △刀
,

则可根据 △刀 /刀

查图 3
,

得 △N /N
,

再由 △万 /N 查图 2
,

得 △” 。
,

从而求得采用大直径后的螺旋桨效率 `
。

举例
:
福建 13 7 总吨钢质灯光围网渔船

,

平均吃水 T . = 2
.

0 米
,

尾吃水 T ` = 2
.

1 米
,

螺旋桨转速

N 。 盯6 转 /分
、

直径 刀 = 1
.

42 米
,

若将转速降低 20 多
,

降速后 N : = 300 转 /分
,

此时螺旋桨直径 D .

为多

少? 效率提高多少?
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a g a i sn 七

和i n u et

该螺旋桨按日本 人U 图谱设计
,

查图中虚线
,

得 △勺。二 3
.

4形
,

△D /刀 = 13 男
,

则 刀: 二 刀 + 13 落 D ,

1 .4 2 米 + 0
.

18 米 = 1
.

60 米
。

即转速降低 20 男
,

直径增加 13 落
,

效率可提高 3
.

4男
。

低转速大直径螺旋桨在 70 年代逐渐引起人们重视
,

目前已公认为重大节能措施之一
。

过去认识这

一好处
,

但由于螺旋桨转速受到主机转速的制约而无法降低 ; 同时
,

螺旋桨直径也受到尾框的制约等等
,
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图4 各类大小渔船螺旋桨直径与尾吃水之比
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nn
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使我国大多数渔船螺旋桨直径刀很小
,

不足尾吃
_

水 T , 的一半
,

致使螺旋桨效率低下
。

当渔船主

机广泛应用减速齿轮箱传动后
,

大大促进了低转

速大直径螺旋桨的应用
。

最近作者对我国现有的

80 年代建造的钢
、

木质渔船中
,

选取有代表性的

78 艘各类大小渔船作了统计
,

其中有 58 艘螺旋

桨直径与尾吃水之比 刀 ZT ` > 0
.

5
,

超过了一半
,

平均为 0
.

62
,

如图 4 所示
。

这说明我国代表性的

渔船中已有布 男采用了大直径螺旋桨
,

平均加大

约 25 男
,

可节约燃油 5一 10 男
。

需要注意的是过大的螺旋桨直径
,

船尾形状

就会不适应 ; 螺旋桨浸水率减少
,

自由液面对螺
.

旋桨性能产生影响〔王国强等
,

19 89〕; 叶梢至船体的间隙减少
,

使螺旋桨引起的激振力变大而造成船体

振动
,

还产生空泡现象损伤螺旋桨叶片
。

2
.

导管螺旋桨

从螺旋桨效率 , , 另一种表达 式 , p = , - - 产巴= ~ 一素矛~ 一 0
.

20

3 +
`

1 1 小 -
.

止二` -

中可获重要结论
:
要提高 , ,

应使

尾流速度减慢而尾流截面积 A :

减少收缩
。

在螺旋桨上加装导管
,

使导管出口处截面积与盘面积相等或

稍大
,

即尾流截面积不缩小或稍大
,

从而提高了螺旋桨效率
,

增大了推力
。

导管桨最显著的特点是在重负
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荷时具有较高的效率
,

因而特别适宜于拖网渔船
,

若采用导管桨
,

拖网时与普通桨相比
,

拖力可提高 30 绍

左右
。

目前用得较多的是两种类型导管
:

机具型剖面的 N o
.

19 A 导管和折角型的上海交大 J D 7 704 导管

(盛振邦等
,

19 83 )
。

事实上
,

烈要导管主要参数选择得当
,

导管剖面形状对导管效率影响很小
。

导管长短

由导管长径比表示
,

轻负荷情况下
,

以短导管为佳 ; 重负荷情况下
,

则长导管在效率上显得有利
。

一般导

管长径比为 0
.

5一 0
.

7 ;对于拖网渔船若按拖网工况设计
,

宜用长导管
,

长径比 0
.

6- 0
.

8 ; 对于轻负荷的

船可用短导管
,

长径比 0
.

6 左右【夏泰淳
,

1 9 8 6〕
。

导管螺旋桨在钢质拖网渔船中已广泛应用
,

但木质拖网渔船长期来无一例成功使用
。

为此
,

我们于

19 86 年对导管桨在木质渔船上的应用进行了研究
,

并在福建省群众渔业渔船中试验〔夏泰淳等
,

19 9。〕
,

采用先进的荷兰 N
o

.

19 A 导管配合 K a 系列螺旋桨
,

设计了四种直径系列的效率高
、

结构合理
、

安装方

便
、

基本能复盖 70 千瓦一 300 千瓦的拖网渔船
。

几年来已在福建
、

江苏
、

上海
、

浙江等地推广应用 200 艘

左右
。

我们成功之处是 :设计了木质渔船尾部和导管联结的钢木框架结构
,

大大加强了船体结构的强度
,

防止了船在风浪中和
“
坐滩

”
中导管变形所引起的事故

,

消除了危及渔船生产和安全的隐患 ; 同时改善了

渔船的纵摇性能 ; 在技术性能上和普通桨相比
,

系柱拖力提高 3 0一50 形
,

自由航速提高 0
.

3一0
.

6 节
,

节

约燃油 7ee g绍
。

该项目于 19 9 0 年通过技术鉴定
。

导管桨在使用过程中由于容易产生空泡
,

引起螺旋桨和导管的剥蚀
,

从而降低导管桨性能及使用寿

命
,

需要进一步研究解决
,

3
.

双速比减速齿轮箱

它是渔船重要节能技术之一
。

我国以往渔船推进方式均采用低速和中速柴油机直接传动固定 螺距

螺旋桨
,

使拖网渔船在自航和拖网两种工况下
,

螺旋桨推进特性之间的矛盾无法解决
,

致使拖网工况时
,

主机的转速和功率下降
,

拖力拖速低而耗油 t 大
。

当采用双速比齿轮箱后
,

以快速档速比用于自航
,

慢速

档用于拖网
,

就能在主机功率和转速不变情况下
,

都能充分发挥主机功率
,

增大拖力拖速
,

降低油耗
。

以浙

江 8156 型尾滑道拖网渔船为例
,

双速比齿轮箱的与直接传动普通桨的相比
,

自由航速可提高 0
.

印节
,

效

率提高 27
.

3络
,

拖力提高 34
.

9形〔顾汉卿
,

19 87〕
。

另外
,

双速比齿轮箱促进了增压柴油机的推广应用 ;双

速比齿轮箱带有倒车离合器取代主机倒车机构
,

从而使主机结构简单可靠
,

提高寿命 ; 由于主机不需倒车

使主机可在一定范围内持续运转
,

为主机轴带交流发电机提供了条傲应志梅
,

19 8幻
。

所以
,

双速比齿轮

箱是较理想推进装置
,

但问题是 目前生产的双速比齿轮箱速比范围不大
,

无法满足不同船
、

机
、

桨匹配的

需要
。

4
.

可调螺距螺旋桨

它能在各种工况下充分发挥主机功率
,

因此拖网渔船采用可调桨最理想
。

五
、

六十年代先进的渔业

国家广泛应用双速比齿轮箱
,

而今几乎全被可调桨取代
。

在某一定航速范围内
,

液压控制的可调桨可视

作
“

无级变速推进器
” ,

能适应多工况需要
,

它在变速换档
、

切换方向时
,

主机
、

减速齿轮箱的转速不变
,

始

终处于最佳状态
。

但可调桨结构复杂
,

对操作
、

维修人员技术要求高
,

在匹配中高速主机时尚需配减速

齿轮箱等
,

此外国产可调桨还有可靠性和价格原因
,

致使可调桨在渔船上得不到推广
。

近几年我国研制

开发可调桨已取得很大进展
,

并引进国外新技术
,

不久将来渔船上将会广泛应用
。

四
、

研究水动力附加节能装置

渔船技术节能有两种 : ( 1) 尽量减少渔船肮行时能量损失
,

如前研究低阻船型和高效推进装置
。

( 2 〕

(4) 盛振邦等
,
1 9 8 3

。

简易导管螺旋桨 J D肠 及 J D 7 7 0 4 + K a 桨系列敞水试验图谱
。

中国船用螺旋桨系列试验

图谱集
,

n 3一1 31
。

中国造船编辑部
。
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螺旋桨后流能量损失的回收
,

如船体
、

桨和舵三者间保持优化匹配
,

研究水动力附加节能装置仁罗淮龙

等
,

19 5 9〕
。

水动力附加节能装置如下 :

1
.

前 t 导管 是将导管置于螺旋桨的前方与船尾连成一体
,

有效地克服了前述导管桨的空泡剥蚀

并减少船体振动
。

华南理工大学对我国南方 184 k w 小型拖网渔船研制了前置导管— 舵球节能 装置
,

经模型及实船试验证明
,

拖力增加 6一 10 男
,

节约燃油 7se 12 落
。

该装置结构简单
、

施工方便
、

成本低
,

不

仅适合新船
,

旧船也可装
。

2
.

进流补偿导管 适用于螺旋桨为中
、

轻负荷工况
,

它由西德希内克罗特教授等于 19 84 年研制成

功
。

我国船舶航运界也已开发
,

正在推广应用
。

补偿导管置于螺旋桨前方
、

桨轴上方
,

对螺旋桨的不均

匀进流起到整流作用
,

使伴流均匀化
,

从而改善推进性能
,

且补偿导管本身也产生附加推力而获得节能

效果
,

视船型和方形系数不同可达 6一 n 男〔钱文豪等
,

1 9 8幻
。

补偿导管是由两个半环状机翼剖面的导

管组成
,

装在尾柱两侧
,

高度位置从接近桨轴中心线到桨上方叶梢附近
,

也有只在一侧装一个半环导管

的
。

加装补偿导管较方便
,

对现有推进性能较差渔船如安装
,

会获得节能效果
,

应积极推广
。

3
.

舵附推力鳍 是横置在桨后的流场中
,

在舵的两侧适当向外伸出的机翼型剖面鳍
。

是一种回收

能量的节能装置
,

其原理和舱相同
,

是将桨后残留的旋转能转换为推力所作的功
,

提高推进效率
,

约可节

省主机功率 4一 5男
。

上海交大在一艘拖船上安装舵附推力鳍后
,

系柱拖力增加 7` 12男
,

自航时推进效

率提高 9形左右
。

4
.

尾导流鳍 是一种简单的节能附体
,

由若干片安装在桨前方船尾两侧船体上的导流叶片组成
。

各导流叶片将附近不同流向的水流平缓地截住
,

并水平导向螺旋桨
。

由于尾导流鳍又士水流的导向作用
,

使流向桨的轴向斜流得到改善
,

回收了部分能量
,

提高了推进效率
。

同时水流导向后
,

般涡减少
,

消耗能

量也减少
,

则所需轴功率也减少
。

其节能效果约 4一 6男
。

5
.

水平首鳍 也是一种简单节能附体
,

水平地加装在船首稍高于静水面的一个或一对鳍
,

可用厚 吞

毫米的聚丙烯平板制造
。

它能抑制波浪的产生
,

使兴波阻力降低 ; 同时由于水平鳍可产生升力
,

也使船

体湿面积减少
,

从而粘性阻力下降 ; 水平鳍还可使船舶纵倾及水平下沉减少
。

是值得试验的节能装里
。

水平鳍设计参考
:

鳍板面积约为船体湿面的 1男或稍大些
,

展弦比为 2
.

0 左右
,

位置高于静水面
,

鳍板冷

角为零
。

实际安装应作模型试验
。
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