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第 1 章 一般要求 

1.1 适用范围 

1.1.1 本指南适用于对常规主流船型进行基于计算流体力学（CFD）方法的

船舶航速功率评估。就航行区域而言，本指南适用于中国内河水域（包括江、河、

湖泊和水库）以及河海交界区的船舶；就航行环境而言，本指南适用于深水、平

静、开阔水域，暂不考虑风、浪、流、水深及岸壁效应等因素的影响。 

1.1.2 本指南适用的 CFD 求解器类型和采用的流场基本假定如下： 

（1）本指南适用于基于网格化（结构化网格、非结构化网格或重叠网格）

的 CFD 求解器，其采用的流体控制方程至少应为雷诺平均方程（RANS），本指

南不适用于无网格方法。 

（2）本指南适用于湍流状态下的船舶水动力流动模拟：对于模型尺度，其

对应的船舶雷诺数量级为 10
6
~10

7；对于实船尺度，其对应的船舶雷诺数量级为

10
8
~10

9。 

（3）本指南适用于不可压缩状态下的自由面流动模拟，其介质为空气和水，

其对应的傅汝德数不大于 0.4。 

1.2 定义 

1.2.1 就本指南而言，相关定义如下： 

（1）计算流体力学（CFD）：系指采用计算流体力学求解器/软件，在计算

机上对流动控制方程进行离散化求解，流动控制方程至少应使用雷诺平均方程

（RANS），并可考虑自由面影响。 

（2）常规主流船型：系指采用常规轴系-螺旋桨推进，具有单桨推进或者双

桨推进方式的船舶，不包括三桨推进船舶、非常规螺旋桨推进船舶（如直翼推进、

轮缘推进、表面桨推进、喷水推进等）以及采用特殊流体节能措施的船舶（如涂

层减阻、气膜减阻以及风力助推等）。 

（3）相似船舶：系指船舶类型相同，并具有相似的船体线型、相同数量的

轴/螺旋桨。相似的船体线型是指具有相似的艏形（球艏、直艏、V 形艏等）、艉

形（双艉、双尾鳍、单艉、纵流形艉等）及附体布置，且主要船型参数相似（长

宽比 Lwl/B 差异在 5%以内，方形系数 Cb 差异在 5%以内），设计航速对应的傅汝

德数差异在±0.05 以内。 

（4）修正系数：系指 CFD 的计算结果与模型试验或实船试航所得到的同等
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航速下的船舶功率比值，该比值为 50%主机额定功率（MCR）和 100%MCR 之

间（含）至少 4 个功率点（尽量均布，应含 75%MCR 附近的工况点）的比值的

平均值。 

（5）水线长（Lwl）：系指船舶在计算工况下的水线面前后两端之间的水平

距离，m。 

（6）雷诺数（Re）：表征流场流动状态的无量纲数。对于船舶模拟，雷诺

数采用下式计算： 

 wlVL
Re


  

式中： V 为船舶航速，m/s； 

  Lwl 为水线长，m； 

  为水的运动粘性系数，m
2
/s。 

对于螺旋桨模拟，雷诺数采用下式计算： 

2 2

0.75 (0.75 )R A pb V n D
Re








 

式中： b0.75R 为螺旋桨 0.75 半径处桨叶切面弦长，m； 

  VA 为螺旋桨进速，m/s； 

  n 为螺旋桨转速，r/s； 

  Dp 为螺旋桨直径，m； 

  为水的运动粘性系数，m
2
/s。 

（7）傅汝德数（Fr）：表征船舶航行兴波状态的无量纲数 

wlFr V gL
 

式中： V 为船舶航速，m/s； 

  Lwl 为水线长，m； 

  g 为重力加速度，取 9.81m/s
2。 

1.3 图纸资料 

1.3.1 基于 CFD 方法进行船舶航速功率评估时，以下图纸/资料应提交批准： 
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（1）船舶航速功率 CFD 计算报告。 

1.3.2 基于 CFD 方法进行船舶航速功率评估时，以下图纸/资料应提交备查： 

（1）最佳实践指南报告； 

（2）型线图及型值表； 

（3）肋骨型线图； 

（4）总布置图； 

（5）螺旋桨图； 

（6）舵叶图； 

（7）桨舵布置图； 

（8）静水力计算书； 

（9）计算数据文件（含网格、计算结果及后处理）； 

（10）三维几何模型（如 IGES、X_T、STEP 、STL 等格式）。 
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第 2 章 数值模型 

2.1 几何模型 

2.1.1 几何模型应严格按照船舶型线图及型值表进行三维建模，三维模型能

够精确反映船舶线型特征。船舶几何模型表面应确保光滑连接，并能够生成全封

闭实体。几何模型应为可接受的通用数据格式，如 IGES、X_T、STEP 及 STL

等格式。 

2.1.2 几何模型应包含影响阻力及流场特性的船舶附体或者开口，如舵、轴

支架及侧推孔等，其位置关系应按照总布置图、桨舵布置图等送审图纸资料进行

严格对应，对于模型的其他简化如舭龙骨等，应在实船航速功率换算中予以补充。 

2.1.3 应提供三维几何模型和静水力计算书对比数据，对比要素应至少包含

水线长、型宽、型深、计算工况下的湿表面积、型排水体积、浮心纵向位置和浮

心垂向位置等信息。其中型排水体积对比的相对误差应不大于 0.3%，湿表面积

对比的相对误差不大于 2%，浮心纵向坐标对比的绝对误差不大于 0.1%Lpp，Lpp

为垂线间长。 

2.2 缩尺比 

2.2.1 CFD 计算可基于模型尺度也可采用实船尺度。对于基于模型尺度进行

CFD 计算时，计算模型可参照水池试验的船模尺度。为保证缩尺模型流动处于

湍流状态，应根据船舶航速范围限制计算模型的最小尺度：对于船模，其对应的

临界雷诺数为 2×10
6，其最小船模尺度为 5m；对于敞水桨模，其对应的临界雷

诺数为 10
6，其最小桨模尺度为 0.2m。 

2.3 计算域 

2.3.1 计算域尺寸设置应足够大以便消除边界的影响，如无特别要求时，计

算域尺寸应不小于以下范围： 

（1）对于船舶阻力/自航计算采用矩形计算域，前方边界距离船首 1.5Lwl；

后方边界距离船尾 3.5Lwl；侧边界距离船舶中纵平面 1.5Lwl；底部边界距离水线

1.5Lwl；顶部边界距离水线 0.5Lwl，其中 Lwl为水线长。 
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图 2.3.1：船舶阻力/自航计算域设置示意图 

（2）对于螺旋桨敞水性能计算采用圆柱形计算域，前边界为桨前 2Dp，后

边界为桨后 6Dp，圆柱域半径为 4DP，其中 Dp 为螺旋桨直径。 

 

图 2.3.2：螺旋桨敞水性能计算域设置示意图 

（3）对于流场存在对称性的船舶，在进行阻力/自航计算时可在船体一侧的

中纵平面上使用对称边界，即计算域仅考虑完整计算域对称的一半进行。 

（4）对于螺旋桨，流场在圆周方向存在周期性，在进行敞水性能计算时可

使用周期性边界，即计算域仅定义包含完整圆柱计算域的 1/Z 扇形区域（其中 Z 

为桨叶数）。 

2.4 边界条件 

2.4.1 对于计算域的边界条件，应根据求解器类型及评估主题选择合适边界

条件。 

（1）对于给定速度和湍流强度的边界条件，其湍流强度不应超过 10%，更

大值应记录在案，并通过最佳实践指南证明其合理性。 

（2）对于采用对称计算域，对称面应选择对称边界条件；对于螺旋桨采用

周期性计算域，扇形区域的侧边界应选择周期性边界条件。 

（3）对于船体、附体及螺旋桨表面，应选择固壁边界条件，壁面边界层求
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解可采用近壁模型或者壁面函数。 

2.5 网格划分 

2.5.1 网格划分原则 

（1）网格为离散化的空间求解单元，网格类型有结构化网格（包括多块结

构化网格）、非结构网格、混合网格及重叠网格，网格单元类型有四面体、六面

体、楔形及金字塔形等。 

（2）网格划分应能正确求解流场的所有重要特征，包括壁面边界层、尾部

伴流及自由面波形等。对于几何特征变化较大的区域以及流场关键特征区域，应

进行网格细化，以准确描述几何外形并能够捕捉关键流动区域的流动特征。对于

边界层、自由面以及其他高分辨率区域应避免使用四面体网格单元。 

（3）网格划分应根据求解器类型、硬件资源及流场特征区域选择合适的网

格及单元类型、网格数量、加密细化原则。应至少提供一种工况下的网格收敛性

分析，以评估流场对于网格的依赖性，根据评估主题形成网格划分的最佳实践。 

2.5.2 自由面网格 

对于自由面流动模拟，应使用正交性较好的网格进行求解。对于使用体积分

数等场方程进行自由面求解时，应根据船体兴波波长确定网格节点数目，对于二

阶空间精度，船体附近的纵向方向应使用不少于 40 个网格点来求解船体兴波最

短波长，兴波最短波长 Wλ 可参照下式计算： 

22W r wlF L   

式中： W —为兴波波长，m； 

  Fr—为傅汝德数； 

  Lwl—为水线长，m。 

2.5.3 边界层网格 

（1）对于边界层的模拟，边界层网格第一层网格节点与壁面间距应根据无

量纲的特征数 y
+确定： 

*u
y y





   
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式中：  u
*—摩擦速度， *

wu   ， w 为壁面剪切应力； 

  —水的动力粘性系数， 2/N s m ； 

  —水密度，kg/m
3； 

  y—第一层网格节点与壁面间距，m。 

（2）采用模型尺度计算时，对于采用近壁模型求解，第一层网格节点对应

的 y
+推荐为不大于 1.0；对于采用壁面函数求解，第一层网格节点应布置在对数

区域，对应的 y
+推荐为：30<y

+
<100。 

（3）边界层网格应避免在壁面法线方向上伸展过快，推荐边界层网格伸展

率不大于 1.2，边界层层数为 8~10 层。 

2.5.4 网格质量检查 

检查网格质量以保证所有网格没有负体积或扭曲网格，网格的扭曲度和长宽

比在可接受范围内，并且在大多数地方满足正交性，网格最小正交角应大于 5

度。 

2.6 表面粗糙度 

2.6.1 进行 CFD 计算时，不考虑表面粗糙度的影响。表面粗糙度在实船航速

功率换算时按照粗糙度补贴系数 FΔC 进行计算。对于二因次法换算， FΔC 可按

水池经验选取；对于三因次法换算， FΔC 可按下式计算： 

 
1/3 3105 0.64 10F s wlC k L     

 
 

式中： ks—为粗糙度表观高度，如无特别要求，可取 ks=150×10
-6，m； 

 Lwl—为水线长，m。 

2.7 自由度 

2.7.1 对于船舶航速较高时（ 0.2Fr  ），进行阻力计算时应考虑纵倾（pitch）、

升沉（heave）的影响。 

2.8 湍流模型 

2.8.1 湍流模型应至少采用两方程模型，如无特别要求，推荐采用剪切应力
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输运 k-模型（SST k-）、显式代数应力模型（EASM）、Realizable k-ε 模型或

其他类似功能的湍流模型。 

2.9 离散方案及求解算法 

2.9.1 控制方程中的扩散项建议使用中心差分格式进行离散，对流项建议使

用二阶迎风格式进行离散，边界层湍流的求解应具备二阶精度以上的差分格式。 

2.9.2 对于求解定常流动，可使用一阶时间离散化方案。对于求解非定常流

动，需使用二阶时间离散方案。 

2.10 时间步长 

2.10.1 时间步长选择应满足 Courant–Friedrichs–Lewy 条件（CFL），即： 

max

u t
C

x





 

式中： u —为局部速度； 

  t —为时间步长； 

  x —流动方向单元尺寸； 

  maxC —最大库朗数，对于显式求解器， max 1C  。 

2.10.2 可根据评估主题和求解器类型合理选择时间步长，时间步长可参照以

下推荐方案： 

（1）对于使用两方程湍流模型，时间步长应不大于 0.01 Lwl/V；对于使用雷

诺应力湍流（RSM）模型，时间步长应不大于 0.001 Lwl/V，Lwl 为水线长，V 为

航速。 

（2）对于螺旋桨旋转流动模拟，每转至少使用 180 个时间步长。 

2.11 收敛性判据 

2.11.1 为确保求解方案可靠收敛，应定义和检查收敛性判据。收敛性判据可

根据具体的 CFD 求解器，对于质量及动量方程的残差变化进行评估，同时监测

力或力矩等积分量达到稳定，CFD 计算报告应提供残差、力或力矩的历时曲线。 
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第 3 章 数值计算 

3.1 资质要求 

3.1.1 基于 CFD 方法进行船舶航速功率评估及 EEDI 验证的单位或者团体，

进行首次验证时，应制定并向 CCS 提交最佳实践指南（Best Practice Guideline），

证明其具备基于 CFD 方法开展船舶航速功率评估的能力。 

3.2 最佳实践指南 

3.2.1 最佳实践指南应参照本指南第 2 章所列举的各项内容进行制定，应包

含 CFD 求解器类型及版本、几何模型、缩尺比、计算域、边界条件、网格划分、

湍流模型、自由度、离散方案、时间步长、收敛性判据等内容。 

3.2.2 最佳实践指南应根据评估主题、船型及所需要的不确定度进行区分化

指导： 

（1）评估主题包括：基于船模的阻力计算、基于桨模的螺旋桨敞水性能计

算、基于船桨干扰的自航因子计算以及基于实船尺度的船舶航速功率直接计算。 

（2）船型包括：船舶类型、船体型线特征。其中船舶类型及船体型线特征

选取应尽可能丰富，型线特征应根据船舶艏形（直形艏、球形艏、V 形艏等）、

艉形（双艉、双尾鳍、单艉、纵流形艉）区分制定。验证船型总数应不少于 10

条，内河船三大主力船型（散货船、集装箱船和液货船）每型船舶应不少于 2

条，其他船型不少于 1 条。验证船型可使用各大水池公认的标准模型验证数据，

如 KCS、KVLCC、JBC、DTC 等。 

（3）最佳实践指南应包含基于 CFD 方法进行船舶航速功率评估的详细流程。 

（4）最佳实践指南应该根据评估主题对于算例船型 CFD 的计算结果进行总

体不确定度分析，并给出相对比较误差 E 的统计数据： 

 E S D D   

式中：D 为试验数据，S 为计算数据。比较误差应基于相同的变量和相同的条件，

包括尺度。 

3.3 评估要求 

3.3.1 船舶航速功率评估流程 

基于 CFD 方法进行航速功率评估可选择使用基于模型尺度或者基于实船尺
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度，评估报告应予以说明。基于模型尺度进行航速功率评估基本流程为：基于船

模的阻力计算、基于桨模的螺旋桨敞水性能计算、基于船桨干扰的自航因子计算

以及模型/实船航速功率换算；基于实船尺度进行航速功率评估则基于 CFD 方法

进行实船航速功率直接计算。 

基于船模的阻力计算

基于桨模的螺旋桨敞水特性计算

船舶航速功率

三维模型

模型尺度 实船尺度

模型/实船航速功率换算

基于实船的航速功率直接计算

基于船桨干扰的自航因子计算

 

图 3.3.1：船舶航速功率评估流程示意图 

3.3.2 基于船模的阻力计算 

为获得光滑的有效功率曲线，进行阻力计算的速度范围应包含 EEDI 验证的

功率点，阻力计算的速度点间隔对应的实船航速应不大 1 km/h，有效功率曲线的

速度点不少于 5 个。 

3.3.3 基于桨模的敞水性能计算 

（1）螺旋桨敞水特性曲线应根据螺旋桨在船舶预期运行工况确认计算/验证

进速系数的范围，应涵覆盖 EEDI 验证的功率点。敞水特性曲线对应的进速系数

间隔应不大于 0.1。 

（2）对于采用 MAU 型桨、B 型桨等图谱系列螺旋桨，螺旋桨敞水特性曲

线可采用基于回归图谱的计算结果。 

（3）对于螺旋桨敞水性能进行计算，可接受基于边界元方法（Boundary 

Element Method）的势流计算程序，但是势流计算程序的有效性应得到充分验证。 

3.3.4 基于船桨干扰的自航因子计算 

（1）对于船桨干扰的自航因子计算，螺旋桨可采用基于体积力的激励盘模
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型（船艉有节能附体或其他复杂结构物以及有明显预旋的船舶除外）。激励盘模

型应能够考虑螺旋桨推力和扭矩变化关系，推力扭矩变化关系应基于螺旋桨敞水

特性曲线或者基于面元法实时计算得到。激励盘应采用局部速度场为螺旋桨盘面

的进速，激励盘面厚度与网格特性应提供充分算例验证，时间步长不应大于阻力

数值计算的时间步长要求。 

（2）对于模型尺度的船桨自航计算，需在船体模型上施加强制力 FD，以补

充模型与实船摩擦阻力系数之间的差异，强制力按下式计算： 

   21
1

2
D Fm Fs F wF k C C C S V        

式中：  1+k—形状因子； 

  CFm—船模摩擦阻力系数； 

  CFs—实船摩擦阻力系数； 

  ΔCF—粗糙度补贴系数，按本指南 2.6 计算； 

  ρ—水密度，kg/m
3； 

  Sw—船模的湿表面积，m
2； 

  V—航速，m/s。 

（3）基于船桨干扰的自航因子计算应详细说明自航点求解方案和自航因子

的推导过程。对于自航点的求解可采用控制器定航速变转速进行，也可以采用定

航速定转速进行插值得到。进行插值算法计算自航点，每个航速下的螺旋桨转速

应不小于 3 个，自航插值点应在 3 个转速点范围之内，避免外插。 

3.3.5 模型/实船的航速功率换算 

对于基于模型尺度的计算，阻力换算可采用二因次方法或者三因次方法。对

于模型的简化（如舭龙骨等），应在实船有效功率以总阻力的补贴系数进行反馈。

模型/实船的航速功率换算流程应按照《1978 ITTC 单桨船性能预报方法》进行，

应详细记录模型和实船之间换算过程。对于基于实船尺度航速功率直接预报，最

终结果应考虑粗糙度补贴系数的影响。 

3.4 验证要求 

3.4.1 验证流程 

（1）基于最佳实践指南确定船舶航速功率评估的方法和流程，开展相似船

舶航速功率的 CFD 评估，得到相似船舶的航速功率曲线。 
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（2）应用相似船舶的模型试验或者实船试验对评估结果进行验证，以确定

修正系数，如 CFD 评估基于模型尺度，则应使用水池试验结果进行验证；如 CFD

评估基于实船尺度，则应使用实船航速功率测试结果进行直接验证。 

（3）按照相同的 CFD 网格划分和计算设置开展目标船舶的航速功率评估，

并基于相似船舶得到的修正系数修正得到目标船舶的航速功率曲线。 

最佳实践指南
Best Practice Guildline

修正系数
Calibration factor

相似船型（母型）
Similar ship

目标船舶航速功率曲线
Target ship

评估主题

船舶类型/工况/尺度

三维模型/计算域/边界条件
/网格/求解计算/后处理

图 3.4.1：船舶航速功率验证流程示意图 

3.4.2 验证要求  

（1）目标船舶和相似船舶的模型长度基本相同，应采用相同的网格划分和

CFD 参数设置。 

（2）应详细提供相似船舶和目标船舶的网格一致性的说明，如自由面网格、

边界层网格、附体网格以及整体网格质量。 

（3）相似船舶和目标船舶计算结果应提供 y
+的分布比较。 

（4）根据相似船舶 CFD 计算结果与实船试航或者模型试验结果的差异确定

修正系数，修正系数的范围应介于 0.95 和 1.05 之间。 

 

图 3.4.2：船舶航速功率修正过程示意图 
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航速V: km/h 

相似船舶EXP 

相似船舶CFD 

目标船舶修正 

目标船舶CFD 



 

第 13 页/共 18 页 

第 4 章 报告要求 

4.1 简介与目标 

4.1.1 陈述开展的工作及模拟的目标，应详细说明模拟采用的相似船舶试验

数据来源以及相似船舶和目标船舶计算采用的尺度。 

4.2 资质认可 

4.2.1 基于 CFD 方法进行船舶航速功率评估的单位或者团体，在首次认证时，

应制定并向验证方提交流程化的最佳实践指南作为其资质认可，以证明其具备开

展 CFD 进行航速功率预报的能力。最佳实践指南制定要求参见本指南 3.2。最

佳实践指南应包含计算及验证船型采用的模型试验或者实船试验报告，并详细注

明其对比的验证船型分布，以验证精度。 

4.3 图纸资料 

4.3.1 提交图纸资料满足本指南 1.3 要求。 

4.4 船型描述 

4.4.1 报告中应包含相似船舶/目标船舶的船舶数据及螺旋桨数据，如下表所

示： 

表 4.4.1-1：CFD 计算船舶数据 

序号 项目 相似船舶 目标船舶 

1 船名   

2 船舶类型   

3 航区   

4 水线长（Lwl）   

5 型宽（B）   

6 型深（D）   

7 艏吃水（Tf）   

8 艉吃水（Ta）   

9 型排水体积（▽）   

10 方形系数（Cb）   

11 湿表面积（Sw）   

12 迎风面积（AT）   

13 舭龙骨面积（SBK）   

14 单舵湿表面积×舵数目   

15 设计航速（V）   

16 主机类型及数量   

17 额定功率/额定转速   

18 减速箱减速比   



 

第 14 页/共 18 页 

 

表 4.4.1-2：CFD 计算螺旋桨数据 

序号 项目 相似船舶 目标船舶 

1 螺旋桨类型   

2 螺旋桨数量   

3 螺旋桨直径（Dp）   

4 桨叶数   

5 盘面比   

6 螺距比（0.7R 处）   

7 弦长（0.7R 处）   

8 最大厚度（0.7R 处）   

9 毂径比   

10 节能装置类型（如有时）   

4.5 CFD 软件及版本 

4.5.1 应包含对所用 CFD 软件/求解器名称、使用版本、网格划分方法及数

值计算原理的描述。 

4.6 CFD 计算流程 

4.6.1 几何模型 

应提供目标船舶所包含三维模型的详细数据，含 CFD 计算中使用的三维模

型与模型试验或实际建造船舶（静水力计算书为准）静水力和船型系数对比表格，

表格对比参数如下所示： 

表 4.6.1-1：CFD 计算三维模型对比参数 

序号 项目 实际值 模型值 相对误差 

1 水线长（Lwl）    

2 型宽（B）    

3 型深（D）    

4 艏吃水（Tf）    

5 艉吃水（Ta）    

6 型排水体积（▽）    

7 湿表面积（Sw）    

8 浮心纵向位置 LCB（% Lpp）    

9 浮心垂向位置 VCB（距基线高度）    

验证者有责任确保数值模型中使用的船舶三维模型真实地代表了所考虑的

目标船舶。为此，需要提供三维模型和原始型线图在横剖面、水线面及中纵剖面

等不同方向的对比视图。 

4.6.2 网格划分 

应提供详细的相似船舶和目标船舶在计算域、网格划分的详细数据，至少包
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含以下信息： 

（1）相似船舶和目标船舶采用的网格尺寸、类型及网格主要大小的描述。

如不同方向(x、y、z)细化原则及不同区域采用的细化原则不同，则应分别提供。 

（2）相似船舶和目标船舶不同部分的网格尺寸及特写视图：船体不同部分

的边界层网格（尺寸、层数及扩展率）；船体关键部分的网格尺寸及特写视图：

自由面、船艏、船艉、艉封板、螺旋桨和附体。 

（3）相似船舶和目标船舶的网格质量的说明，包括网格总数、网格扭曲度、

长宽比、最小体积等。 

4.6.3 CFD 计算设置 

相似船舶/目标船舶使用的 CFD 设置详细信息。即根据最佳实践指南确定的

CFD 计算流程，应包括以下内容： 

（1）模拟类型：定常或非定常； 

（2）湍流模型； 

（3）计算域； 

（4）边界条件； 

（5）坐标系和模型原点； 

（6）求解自由度； 

（7）初始条件； 

（8）螺旋桨模型说明：真实桨、激励盘等； 

（9）时间步长； 

（10）收敛准则及收敛情况说明。 

4.7 结果后处理 

4.7.1 应包含对相似船舶和目标船舶 CFD 不同吃水、航速下计算结果进行后

处理（平均值、最终值等）、自航点的求解方式、自航因子的处理计算过程（对

于实尺度计算可免除），包括： 

（1）船舶阻力（总阻力、粘性阻力和压阻力）； 

（2）螺旋桨推力； 

（3）螺旋桨扭矩； 

（4）螺旋桨效率； 

（5）推力减额； 
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（6）伴流分数； 

（7）自航点转速； 

（8）效率数据（船身效率、相对旋转效率、轴系/减速箱传动效率等）； 

（9）收到功率。 

4.7.2 报告应包含 CFD 计算结果的图示信息： 

（1）残差曲线图：每种评估主题至少展示一幅图； 

（2）受力/力矩曲线图：总阻力、粘性阻力、压阻力、螺旋桨推力的收敛图。

每种类型的模拟至少有一幅图； 

（3）彩色流场视图： 

 自由面波形的全局视图； 

 船舶艏艉区域波形的缩放视图； 

 船体和附体的 y
+值视图； 

 船体和附体的压力系数视图； 

 如果螺旋桨实体建模或使用节能装置（ESD），则提供流经螺旋桨和 ESD

装置的横截面视图。 

4.7.3 实船航速功率换算过程 

基于模型尺度进行 CFD 计算，应详细提供模型/实船的航速功率换算过

程。基于实船尺度进行 CFD 计算，则应进行航速功率直接计算。 

4.7.4 修正系数计算过程 

基于相似船舶进行修正系数计算，应详细提供修正系数获取以及目标船

舶基于修正系数进行航速功率修正的过程。 
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附录 1  报告模板 

1 简介与目标 

本报告描述了用于为 ITTC 标模 KCS 集装箱船模型开展基于 CFD 航速功率

评估的过程。本报告所采用的方法流程符合《基于计算流体力学（CFD）的内河

船舶航速功率评估指南》（以下简称“指南”）的要求。有关偏差已在本报告中正

确记录，并提供了理由。 

2 资质 

本部分应按照“指南”的第 3 章要求提供最佳实践指南。 

3 CFD 软件与版本 

本部分应包含对所用 CFD 软件名称、版本、网格划分及数值计算原理的描

述。 

4 船型描述 

本部分应按照“指南”4.4 的要求，对相似船舶和目标船舶的船型参数及螺

旋桨参数进行描述。 

5 基于模型的船舶阻力计算 

本部分应根据最佳实践指南提供的计算流程和设置，按照“指南”4.6 的要

求，进行相似船舶和目标船舶的船模阻力计算。 

6 基于模型的螺旋桨敞水性能计算 

本部分应根据最佳实践指南提供的计算流程和设置，按照“指南”4.6 的要

求，进行相似船舶和目标船舶的螺旋桨敞水性能计算。 

7 基于模型的船舶自航因子计算 

本部分应根据最佳实践指南提供的计算流程和设置，按照“指南”4.6 的要

求，进行相似船舶和目标船舶的船舶自航因子计算。 

8 实船航速功率换算 

本部分应详细说明基于模型尺度计算的船型按照本指南要求进行模型/实船

航速功率的换算过程。 

9 相似船舶修正系数计算 

本部分应详细记录相似船舶进行 CFD 计算、并将计算结果和试验结果对比



 

第 18 页/共 18 页 

确定修正系数的过程。 

10 目标船舶航速功率计算 

本部分应详细记录基于相似船舶 CFD 验证结果确定的修正系数以进行目标

船舶模型/实船的航速功率换算过程。 
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