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图 1 燃油舱测量孔位置和相对倾斜示意图

0 前言

燃油费用是海运成本的重要部分遥 船舶补加燃油
时袁 供油方与受油方常因供油数量差异导致争议甚至
诉讼袁而传统的计算方法又不够准确袁常导致不愉快和
经济损失袁亟需探索科学的计算油舱内燃油量的方法袁
减少双方争议和经济损失遥
计算船舶燃油舱柜燃油数量袁按理袁应考虑温度船

舶吃水差渊前后冤尧船舶横倾渊左右冤等三方面修正袁但传
统计算方法一般只考虑温度修正和船舶吃水差渊前后冤
修正袁而忽略船舶横倾修正遥船舶燃油舱容表也只有船
舶吃水差渊前后冤修正袁没有横倾修正遥
例如某轮 No.3.F.O.T.渊c冤袁测量孔在油舱右边渊见

图 1冤袁船舶横倾时燃油测量计算袁不得不对比不同时
间和地点实际测量计算估算出船舶横倾修正值袁 可见

横倾对燃油存量计算影响甚大院
誗横倾 1毅时袁实际值比测量计算值少 30吨曰
誗横倾 0.5毅时袁实际值比测量计算值少 15吨遥
当然袁 这样的横倾修正只能作为本船测量计算油

舱燃油数量时参考袁不可能得到供油方认同袁仍难避免
供油方与受油方因供油数量差异导致的争议遥
近年来袁 燃油补给监控系统的研制取得了一些进

展[1]袁但对于常见的测量孔位置距油舱渊左右冤中心点位
置较远的油舱袁依然不能准确地测量和计算燃油数量袁
尚未广泛应用遥鉴于此袁本文提出袁对于横截面渊船艏艉
向袁下同冤基本为矩形的油舱袁船舶横倾状态下测定舱
内燃油体积的方法袁准确且方便袁供参考遥请注意袁本方
法不适用于横截面不是矩形的油舱遥
1 基本原理要要要按船舶横倾角计算

横截面为矩形的油舱袁若测量孔在油舱的渊左右冤中
心线上袁横倾状态与舱内燃油深度无关曰若测量孔位置
偏离油舱渊左右冤中心线袁只要知道偏离距离和船舶横倾
角袁再将横倾状态下的实际油深测量值换算成无横倾时
的数值袁就可大幅提高计算的准确性袁且很方便遥 假设院

誗船舶横倾角渊即油舱横倾角冤为 琢曰
誗理想的油舱测量孔位于油舱的渊左右冤中心袁测
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取 0.2曰轴系传输效率 浊s

取 0.97遥
虞 比较 Ps0与 Pmax院
a冤 若 Ps0 逸 Pmax袁主

机可能超负荷袁需另设
定航速并计算曰

b冤 若 Ps0 < Pmax袁则
可继续下列步骤院

誗在已知的船舶主机外特性曲线渊例如图 7冤上袁按
Ps0查得此次浅水航行不超负荷的螺旋桨转速 n0'遥

誗按下式可计算此次浅水航行最大允许阻力值
R0'遥

Ps0窑浊0' = R0'渊1 - t冤窑v0窑渊1 - 棕冤
誗根据 R0'袁再查R-v曲线袁可得修正的此次浅水航

行主机不超负荷的最大允许航速 v0'遥
5 结束语

本文计算浅水航行阻力的方法和浅水航行时主机

的功率安全性判定袁 为紧急情况下计算瘦型船舶浅水
航行时间袁提供了既有一定精度又简单易行的方法遥文
中没有包括肥大型船浅水阻力的计算袁 也没有涉及船
舶浅水航行的另一重要问题要要要下沉量的计算袁 有待
完善遥
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表 1 燃油舱测量孔位置

序

号
油舱名称

测量孔位置

所在

处所
肋骨号

与相关肋骨
距离渊m冤 与船舶纵向中

心线距离渊m冤
前方 后方 左侧 右侧

1 No.2.F.O.T.渊C冤 上甲板 No.111 0.090 1.190
2 No.3.F.O.T.渊C冤 上甲板 No.75 0.130 5.700

得舱内燃油深度为 H曰
誗实际的油舱测量孔袁 位于理想的油舱测量孔右

侧袁距离 L袁测得舱内燃油深度 H1袁则实测燃油深度与理
想的舱内燃油深度的差值 驻h = H1 - H袁则院
无横倾时等体积燃油深度 H = H1 - 驻h遥
参照图 1不难看出袁驻h = L 伊 sin琢 渊1冤
欲求 驻h袁只需知道 L和 sin琢袁而院
誗横倾角 琢袁一般可以从船舶倾斜仪上直接读出曰
誗L袁 可从船舶配备的油舱/水舱布置图上查到袁或

者从油舱/水舱布置图或船舶总布置图上测量得到遥
例如前述某轮的 No.3.F.O.T 渊c冤 .燃油舱袁船舶总

布置图显示该舱几何中心线与船舶几何中心线重合曰
燃油舱测量孔位置抄录如表 1袁 其中 野右侧冶 栏所示
野5.700冶袁指实际测量孔在船舶纵向几何中心线右侧距
离 5.700 m处袁即距假定的理想测量孔位置的距离 L为
5.700 m曰又已知横倾角 琢渊例如 1毅冤袁则院

淤 利用电脑 excel中的野= sin渊radians渊1冤冤冶三角函
数公式袁计算得出 sin1毅 = 0.017 452曰

于 按公式 驻h = L 伊 sin琢袁求得
驻h = 5.700 m伊 0.017 452 = 0.099 476 4 m抑0.10 m
盂 按公式 H = H1 -驻h袁求得 H遥
查舱容表袁 舱内燃油深度相差 0.10 m时体积竟然

相差 30 m3袁可见船舶横倾对舱内燃油体积影响很大遥

2 利用两舷侧吃水差而不用横倾角的计算方法

船舶倾斜仪的读数精度一般为 0.5毅遥 当实际横倾
小于为 0.5毅渊例如 0.2毅冤时袁很难得到准确的横倾角袁势
必影响舱内燃油测量计算准确度遥
那么袁可否不用

横倾角 琢 求 驻h 值
呢钥
笔者认为袁可以

用船舯两舷吃水代

替横倾角 琢遥
如图 2袁设船舯

右舷 B1处吃水 b1袁
船舯左舷 B2处吃水 b2袁则院
船舯两舷吃水差 驻b = b1 - b2曰
B1与 B2两点间距离等于船宽 D袁即 B1B2 = D曰
驻b / B1B2 = 驻b/D = sin琢遥 渊2冤
比较式渊1冤和式渊2冤可知袁sin琢 =驻h / L =驻b / D曰

比较图 1和图 2袁锐角同为 琢的两个直角三角形是
相似直角三角形遥 根据相似三角形的特点袁它们相应边
的比值相同袁也有 驻h / L =驻b / D遥

由此可以得出袁驻h = 渊L / D冤窑驻b遥 其中院
渊1冤L / D袁对于既定船舶的既定油舱袁是一个不变

的常数袁因为院
誗对于既定船舶袁船宽 D是一个定值袁很容易从船

舶技术资料查得曰
誗对于既定油舱袁实际测量孔与油舱渊左右冤中心

线的距离 L也是定值袁可从船舶配备的油舱/水舱布置
图查到或船舶总布置图上测量得到遥
这样袁实测燃油深度与理想燃油深度差值 驻h只随

横倾角亦即两舷吃水差 驻b变化遥
渊2冤驻b = b1 - b2袁b1和 b2很容易船舯两舷吃水标

示线读出遥
渊3冤驻h取正值还是负值袁 根据船舶左横倾还是右

横倾袁 以及船舶油舱测量孔实际位置在燃油舱纵向中
心线的左侧或右侧而定遥
以前述某轮为例袁 由船舶技术资料查得船宽 D值

22.70 m袁No.3.F.O.T.渊c冤舱 L值 5.700 m袁则院
驻h = 渊L / D冤窑驻b = 渊5.70/22.70冤窑驻d = 0.2511窑驻d
即 驻h抑渊1/4冤窑驻b遥
当船舶横倾角 琢为 1毅时袁
驻b = 22.7窑sin1毅 = 22.7窑0.017 5 = 0.396抑0.40 渊m冤遥
实地勘察船舯两舷水尺袁船舶横倾角 1毅时袁确实相

差 0.40 m袁与上列计算 驻b 数值完全吻合袁证实此计算
方法正确遥
3 结论

准确测量计算油舱内燃油数量袁 避免供油方与受
油方关于舱内燃油数量的争议袁 根本方法是在船舶燃
油舱容表包括横倾修正遥 然而这在短期渊例如几年冤内
是不可能完成的袁因为院

誗需要修改船舶燃油舱容表的编制方法袁 涉及航
运和供油行业袁协调难度大曰需国家的计量主管机关认
可袁涉及很多国家袁耗时长遥

誗需要在船舶燃油舱容表中增加横倾状态修正的有
关数据袁涉及截面的各种几何形状的油舱袁技术难度大遥

而本文的测量计算方法袁 在船舶燃油舱容表不包
括横倾修正的情况下袁 能够为横截面基本为矩形的油
舱袁方便地提供比传统方法准确得多的测量计算结果袁
虽不具有法律效力袁但方法科学易被供油方认可袁但不
适用于横截面不是矩形的油舱遥
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图 2 船舶整体相对倾斜示意图
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