
重力与浮力的平衡方法



任务目标

01 掌握船舶重力与浮力平衡的方法

02 解诺曼系数的物理含义



如任务要求新船的DW是17500t，根据初估

主尺度得的排水量Δ=23500t，估算的空船

质量LW=6500t，这样总质量：

tDWLW 24000175006500 01

例子
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根据浮性方程式：

如果已知粗估得新船的排水量Δ，又根据各种因素初步选

取了L、B、d、Cb及D后，就可根据已选取的主尺度等要

素估算出空船的各部分质量WH、WO和WM并按前面所述

计算出载重量DW (有时DW可给定)。通常，经过上述步

骤估算得的质量(LW+DW)与排水量(ωkLBdCb)是不会相

等的，需要调整。在用计算机计算时，这种调整可用简单

的迭代方法解决，在手工计算时可用诺曼系数法。

DWLWkLBdCb  
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总质量量比排水量大了500t，或者说载重量少了
500t。要保证新船的载重量为17500t，就必须加大

船的主尺度，以增加Δ。这时，是否可以简单地将
Δ增加500t来达到平衡呢，就是说将Δ由23500t改
为24000t，再按24000t确定新的主尺度就可以了呢
?显然是不对的。因为主尺度既是决定排水量的因素
，也是影响LW特别是WH的因素。Δ加大500T，船
的主尺度将适当加大，LW也将随着增加，也就是说
随着Δ的增大，LW将超过6500t了，从而使

Δ=24000t仍不能保证浮力与重力的平衡。由此可见
Δ的增量应大于500t,即排水量的增量要大于载重量

的增量，但大多少合理？这就要引进诺曼系数的概
念来说明。
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如果将空船的各部分质量WH、WO和WM分

别表示为排水量的某个指数，则可得到下

列表达式：

对上式两边同时求导并整理即求得Δ的增

量如下所示：

式中：N为诺曼系数，即：
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现在对诺曼系数作简单的分析：

（1）N＞1恒成立。因为诺曼系数表达式分母中方括号内的

数值恒小于1。所以如果载重量增加1t，因为排水量的增量=

载重量的增量乘以诺曼系数，所以排水量必须增加1t以上。

（2）N的大小取决于LW/Δ的大小。如果LW/Δ小，则N也

小。如设α=β=γ=1，则N就是载重量系数的倒数。因此，

LW/Δ小者，载重量系数大，则N就小。

（3）N的数值还随WH、WO和WM与Δ的指数不同而变化。

（4）对设计船来说，为达到平衡所改变的主尺度不同，N

也是不同的。因为主尺度对船体钢料质量的影响程度不同。
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利用诺曼系数N来粗估新船的排水量也是常用的方

法之一，条件是两船必须十分相近。例如，已知母

型船的排水量为Δ0，新船的载重量比母型船大100t

（可看成载重量增量δDW），利用母型船资料算得

N=1.2，则新船的排水量将为Δ=Δ0+δΔ=Δ0+120t。

这δΔ=120t中，100t是DW增加所需要的排水量，

另外20t是因为主尺度增加而引起的WH等增加所需

要的排水量。

因此，可以概括地说：诺曼系数的物理意义是增加

一吨载重量时，船所要增加的排水量。


