
船舶螺旋桨环流理论计算程序

数学力学系力学专业螺旋桨裸题小组

为了对沿海群众所创造的多种叶型的螺旋桨进行设计计算及理论分析
,

在广东

省渔船螺旋桨的优选研究工作中
,
我们编制了一 套 用 环 流 理 论 计 算 螺旋 桨 的

D J S一 2 1机的电子计算语言程序
,
使用这套程序

,

计算结果是满意的
。

一
、

补 算 方 法

本程序的计算是固应 于 非 均 匀 伴 流 的 最 佳 设 计
,
所 用 基 本 方 法参

考 M
.

K
.

E
e
k h

a r d t和W
.

B
.

M o r g a 。 ( ` 〕的设计方法
,
最佳直径及最高 航速可由计

算求得
。

( 1 ) 环 且 计 算

环量的计算采用哥尔斯坦函数方法
。

桨叶各截面处的环量 r 。与诱导速度切向分

量有如下函数关系
,

即

几 =
2介犷 无耐

Z

式中下为环量减额系数 ( 又称哥尔斯坦函数 )
,

它为 “ =

宁
与 1 _ 1

久` 二 I a 。
口
`

的函数
。

本程序将现成的万系数曲线取若干节点
,

将节点坐标值及函数 值 予 先输

入
,

计算时用插值的方法求得万值
。

( 2 ) 最佳水动螺距角计算

本程序的计算是最佳设计
,

水动螺距角是按最佳状态进行计算的
。

对于非均匀

水流来说
,

水动螺距角的最佳公式有四种 〔2 ’ ,

即 :

士次项公式

迎唾` =
卫- (士二里 ) 气

忿a n拌 刀p `
’

1 一叭
`

音次项公式
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ta 衬夕
`

t曲夕

1次项公式

=

二
一 `」二里 、 斗

:

刀 p.、

1一 中 .`

ta ”夕
`

a t称夕

_ 1

刀 p`

多项式公式

ln a
夕
`

tn a 口

二
卫一(
刃 p`

瓮
,

瓮
, + ` , 一

溉
,

本程序可从这四种最佳公式中任取一种计算
。

( 3 ) 强 度 计 算

强度计算先是采用我国 1 9 7 3年
“
钢质海船建造规范

”
中关于螺旋桨强度计算的

公式算出 0
。

25 丑截面处的桨叶厚度
,

然后按等强度求其他各截 面 处 的 桨叶厚度
。

在。
。

25 R截面处
,

螺旋桨强度公式 ` “ 〕可化为
:

。 。 、 ,
l

八
’

`
。

J
’

下 气分 )
。

_ _

, 、 , 。

。
。 ,

t
、 ,

~ 尸

一 “ : ’
田

’

谁
’

月
“ .

刀
“

叹万厂 一 八 ` .

1 万 = U

其中 K , 二 3 0 7 x ( 1
。

5 + 3
。

5
H o . , R

K : “ 4 x 1 0 一 7 〔 1 5 + 。 ( 1 +
) 〕

Z

— 叶片数

P

— 螺旋桨收到马力

A

— 螺旋桨盘面比

。

— 材料密度

K

— 材料系数

一
后倾角

z

-
桨叶截面宽度

t

— 桨叶截面厚度
。

给定。
.

2 5R截面处的令
,

解上述三次方程就可求得。
.

2 5R处 的厚度孟
。

( 4 ) 妞距及拱度修正

水流曲度修正采用 L a d w i e g 的方法
,

而粘性修正取粘性修正因子拼为常数
,

因

此总的拱弧修正为
:

丛
l

1 饥
拼忍 l

式中无为拱度修正因子
。

这项总拱弧修正
,

是可以用螺距修正
,

也可以用拱 度修正

的
。

至于多少修正螺距
,

多少修正拱度
,

我们以叶截面不出现月牙形为原则
,
尽里

以拱度进行修正
。

这样
,

螺距角的修正为
:
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( 5 ) 航 速 计 算

先指定若干个肮速 (不少于 3个
,

且所求最

高航速大约要在这些指定航速的数值范围内 )
,

分别一一进行环流理论的计算
,

每一航速都对应

一螺旋桨的消耗功率
,

从而求得航速与螺旋桨消

耗功串之间的关系曲线
。

螺旋桨消耗功率不应大

于主机所能提供给螺旋桨的功率
,

主机提供螺旋

桨的收到马力给定
,

就可在航速与螺旋浆消耗动

率关系曲线上插值求得航速
。

、

:

( . ) . 佳 直 径 计 算

先用公式

。
_

_ _ _

尸 .0 2

刀 , 1匕
·
艺 b

es

下
石万

一

初估螺旋桨的直径
。

式中 P为螺旋 桨 的 收 到马
,..

力
,

万为螺旋桨每分钟的转速
。

然后大于此直径
:

取两个值
,

小于此直径取两个值
,

共五个直径
,

一一分别进行计算
,
求得每个直径的 螺 旋 桨效

率
。

这样得到螺旋桨直径与效率的关系曲线
,

在

曲线上求出相应于效率最高点的直径就是螺旋桨

的最佳直径
。

ttt卞茸进 角及 水动螺 一巨两两

zzz咭个再 , 乍代解切向 T几导边瓜瓜
之之什 荞雌坎卒权上们理悠稚巾东欲欲

lll
,一 , 、, 荞

...

孟桨 叶厚 次次

空空 ;之 1十共
.

术 岛̀几空定冬 长盛勺截自位 么从映飞飞

下下 t 葬 ,联级报 人 出的扭刀刀
厂厂

仍母t 帅率 蛛次 雌 放 个个

佑佑位水 1孔亏t故 边边

、、 七算 架叶奋 吸 面处 的的

叶叶 t 雌 距 拱 皮 厚 厌厌

布布T `户1 丢 恰 从欲 铸铸

士士寸井 定
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二
、

数 据 输 入

原始教据

打印报号
标 徽 符 数 据 名 称 ! 翠 位

5 0 0 01
固 定 数 姐

U l l〔 1 : 8〕

求理想效串二元插

值的节点横坐标值

C T l l〔1 : 1 2〕 求理想效率二元插

值的节点报坐标值

E T l l〔 1 : s
,

1 : 1 2〕}求理想效率二元插

值的节点函数值

一
气

S U X I〔1 : 1 2〕 求环量诚额系数插

值的节点坐标值

JN 〔1 : 8
,
1 : 12〕 环量诚额果数插

值的节点函数值

K l l〔 1 ; 1 6〕 空泡箭算求厚度此

及拱度此二元插值

的节点横坐标

5 0 0 02 K J I 〔1 : 8〕 室泡舒算隶厚度此

及拱度比二元插值

的节点艇坐标值

K Z I〔 1: 16
, 1: 8〕空泡针算插值求厚

度比的节点函数值

K Z Z〔1 空泡箭算擂值隶拱

度比的节点函数值

U X I〔1 :
8〕 求拱度修正因子插

值的节点坐标值

F A F I〔1 : 3〕 求拱度修正因子插

值的节点稚坐标值

5 0 003

工 |l|
。一

K S S l l〔1 ; 4
,

1 : 8
,

1: 3〕

教 粗

W F ( 1 : 8〕

L F 〔1 : 8〕

T F S 〔1 : 8〕

求拱度修正因子插

值的节点函数值

伴 流 分 数

叶 宽 分 数

叶 厚 分 数

入序一|撅顺一]23
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米米米船50 00 4

突 教 型

S L

突 型 数

S B

S T

船 宽

平 均 吃 水

S L
,

S B
,

L I N
,

R F
,

K C 如不用欣海尔
公式针算伴流

,

助可任

意琪写数值
F O

L I N

R F

K C

方 形 系 数

秧 形 系 数

水 钱 面 系 数

欣海

伴流

公式针算平

的系数 K

水 的 密 度 公斤
·

秒忍 /米 `

谧度升高影响系数

50 00 5

轴 系 效 率

螺旋桨直诬 米

转 /秒

如需舒算旦$IJ 10 。

.1
几

seeeee
lesesweweee
l

sewe

…
!

…

米度

速

面 比

倾 角

合至基钱距离

转盘后轴

平均伴流系数

平均推力诚额系数

如需针算刻填 10

如需箭算具$JJ 10

材 料 系 数

材 料 密 度

主机额定功率

克 /厘米 “

公制屠力

5 00 0 6

RO

E T A A

E T A S

D

N S

F A F

E P S

H S

WO

T J

K K

O M K

D H P

5 0 5 叶 梢 厚 度 如 5 0 5 = 1 员lMJ 用

黔
= , 二 ·

熟率
~

的比例
D 一 D ” J

~ , ,

公式卦算各处厚度
T X L 2 5 桨叶在 。

.

2感R处

的厚度比

T X D 25 强度引算隶 O 2 5 R

处厚度解方程的初

T X L I

P A

0
.

Z R处的厚度此

大气 压 力

实 型 教

E E 鲍和蒸气压力

M U 窿擦效应修正因子

T S

D S

欣海尔推力减颧

系数

直 侄增 量

wewe!l|||l|||l||||

…
456
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5 0 00 7

整型数

Z 螺旋桨数 目

Z S 叶 数

V S J 有效焉力曲校上的

翰入点数

V K J 予先指定的航速个

D I J 箭算直诬的信息

不少于 3

如果耍箭算最佳遭径 Rl] 城 3
,

数 祖

V S I〔1 : V S J〕

有效焉力曲钱的横 如直侄抬定 lRJ 撰 1 了

叫
.

幽||川|||||川||州|||门|
5 00 0 8 坐标 (航速 )

E H P I〔1 :
V S J〕

V K I〔1 : V K J〕

挺坐标 (有效焉力 )

旨定航速的数姐

三
、

结 果 翰 出

打 印 福 号

1 0 0 0 X D I J

标 激

D

竺{
内 容 翠 位

螺 旋 奖 道 视 米

备 注

共翰出 6 个直诬数

最后所得为最佳直

侄编号为 1 0 0 0

1 0 0 X I J
V S

E H P

WO
,

V J
,

U l

U S
,

P T
,

C T

C T I
,

C T S

C T S I
,

K N

E T I

G S O S

数 祖

T B I
,

T B Z
,

D C S I
,

C L D

数 祖

航 速

有 效 焉 力

平均伴流系数
,

螺旋奖进速
,

进

速系数
,

船速进速系数
,

有效推

力
,

以螺旋浆进速为基础的推力

系数
,

理想推力系数
,

以船速为

基础的推力系数
,

理想推力系数
,

叶数判别系数

理想效率

补算的理想推力系数

螺旋奖进角
,

水动螺距角
,

截面

节

公制

桐号 1 至 12 的桔果

共有 6 x ( V K J + l )

祖

“ , * ~ 一 ~ ~ 。 ~
, 、

, C I L
口习澳虫二田了比 / J月之务父 , 多钱1可刀

.

门 11 , 汽卜
U
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`
空泡教百

,
0

.

s x 舀

箭算所得盘面此
,

盘面此初值

满足空泡耍求的各截面的升力系

数 厚度此
、

拱度此
、

叶宽此

桨叶各截面实有升力系数 厚度

此
,

拱度此
,

叶宽比

修正前
、

后的水动螺距角

10

口卜 螺距此
,

拱度比

桨叶各截面的扭力
、

推力

1 2 毅言于航速
,

螺旋桨扭力
,

推力
、

消耗的焉力
,

效李

7 7 77 0

7 7 77 1

Z T
,

D Z T

G S O S
,

F A F

数 粗

H D
,

T X
,

M X
,

L X

数 姐

C L
,

T X L
,

M X L
,

L D

数 祖

B Z
,

Z T

数 祖

H D
,

M X L

数 祖

D C P S
,

D C T S
,

V S
,

C P S
,

C T S
,

G S O S
,

E T I

数 祖

L X
,

T X
,

H X
,

M X

D
.

V S
.

C T S
,

C T S G
,

D H P
,

G S O S
,

E H P
,

E T I

最后精果
:

桨叶各截面的叶宽
,

厚度
,

螺距
,

拱度

最后精果
:

直侄
,

航速
,

所需推力

系数
,

所发出推力系数
,

收到焉

力
,

消耗男力有效焉力
,

效率

四
、

程 序

Y

`

B E G I N
, ` I N T E G

, I
.

J
,

Z
,

2 5
,

I J
,

B V
.

V S J
,

V K J
.

D I J
,

D V :

`

R E A L
’

D
.

V S , U l
,

U S
.

V J
,

WO
,

R O
.

N S
.

E H P
,

D H P
,

E T I
,

E T A A
.

E T A S
.

C T S
.

C P S
,

C T S G
,

C T S I
,

F A F
,

S T
,

S B
,

S L
.

甲 O
,

R F
, 』

L I N
,

K C
,

E P S,

P A
,

K K
,

O M K
,

H S
,

M U
,

D S
.

5 0 5
,

E E
.

T X D : 。 ,

T X L I .

P T
,

T X L 2 5
,

P E
,

C T
.

K N
。

G S O S
,

T J
,

胜

|
l

曰||
se!卜|||
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C T I
,

T S ;

`

A R R A Y , X R
,

WS
.

B l
,

B Z
,

T B I
。

T B Z
。

U X
,

G X
,

K X
.

U T V
,

W F
,

D C S I
.

C L
,

C L D
.

T X D
,

T X L , L D
,

M X L
-

U X I
,

C L T
,

Z T
,

L X
,

H X
,

M X
。

T X
,

H D
,

L F
-

T F S
,

D C T S
,

D C P S
.

D Z T
。

U l l 〔1 : 8〕
,

C T l l
。

S刀X l 〔i : 1幻 E T l l
.

J N 〔 1: 8
,

1 : 12〕
-

K l l 〔 1: 16〕
,

K J I〔1 : 8〕
.

K Z I
,

K Z Z〔1 : 16
,

1: 8〕
-

F A F I〔1 : 3〕
.

K S S l l〔1 : 4
。

1
,

.8 1 : 3〕。
A D

-

A E T I 〔1 : 5〕 ;

`
P R O C

,

L A Q I ( N
,

U
.

X
.

Y
,

V ) ;

`
V A L U E

, N
.

U :
`
I N T E G , N ;

`

R E A L ,

U
,

V ;

`

A R R A Y , X
,

Y ;

` B E G I N
, `

I N T E G
,

I
,

K
。

J ;
`
R E人 L ,

H :

`

F O R , I : == 1
` S T E P , 1

`

U N T I L ’ N 一 1
` D O

,

` I F ,

( U 一 X 〔I〕 ) x ( U 一 X 〔 I + 1〕 ) ` L Q
, 0 ` T H E N

’

` B E G I N ,
K : == I ; `

G O T O , L l ` E N D , ;

`
I F ,

A B S ( U 一 X 〔1〕 ) ` L S
’

A B S ( U 一 X〔N 〕)

` T H E N ,

K : == 1
`
E L S E

,

K : = N 一 1 ;

L l : ` I F ,

K == N 一 i
`

O R ,

K
`
N Q

,
i

`

A N D
,

A B S ( U 一 X〔K 〕 )

`
L S

’
A B S ( U 一 X 〔K + 1〕) `

T H E N
,

K : = K 一 1:

V : = 0 ;

`
F O R , I : = K

`
S T E P ’

1
`
U N T I L ,

K + 2
`
D O

,

` B E G I N
,

H : == 1 ;

`
F O R , J: = K

`
S T E P , 1

`

U N T I L
,

K + 2 ` D O
,

` I F
,

J ` N Q
’

I
`
T H E N

,

H : = H x ( U 一 X 〔J〕 ) / ( X 〔 I〕一 X 〔J〕 ) ;

V : = V + H x y 〔I〕
` E N D

’ ` E N D , ;

`
P R O C

, L A Q Z ( N
,

M
,

U
,

V , X
,

Y , Z ,

W ) ;

`

V A L U E , N ,

M
, U

,

V ;
`
R E A L

,

U
,

V
.

W ;

`
I N T E G

, N
,

M ; `
A R R A Y

, X
,

Y
,

Z ;

`
B E G I N

, `
R E A L

,

L A , L B ;

`
I N T E G

,

I
.

J
,

K
,

L
,

P ,

Q ;

`
F O R , I : = 1

`
S T E P , 1 `

U N T I L
,

N 一 1
`

D O
,

` I F , ( U ~ X〔 I〕 ) x ( U 一 X 〔I + 1〕)
` L Q

,
0

`
T H E N ,

`
B E G I N ,

P : = I ; ` G O T O
,

L Z
` E N D

, ;

`

I F
,

A B S ( U 一 X 〔 1〕 )
`
L S

,

人 B S ( U 一 X〔N 〕 )
`
T H E N

,

P : 二 1
`
E L S E

,

P : = N 一 1 :

L Z : ` F O R ,

J : = i `
S T E P ,

1
`
U N T I L

,

M 一 1
` D O

,
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t 3
:

儿 L
:

` I F , ( V 一 Y 〔J〕) x ( V 一 Y 〔J + 1〕)
`
L Q

’
0

` T H E N ,

`
B E G I N ,

Q
: = J;

`
G O T O

, L 3
` E N D

, ;

`
I F ,

A B S ( V 一 Y〔 1〕 )
`
L S ,

A B S ( V
一 Y 〔M 〕) ` T H E N ’

Q
: = 1

`
E L S E

,

Q : = M 一 1 ;

`
I F

,

P = N 一 1 ` O R
,

P
`
N Q

, 1
`

A N D
,

A B S ( U 一 X 〔P〕 )
`
L S , A B S ( U 一 X 〔P + 1〕 )

`
T H E N ’

P : = P 一 l ;

`
I F

,

Q = M 一 1 `
O R

,

Q
`
N Q

,

1
`
A N D ,

A B S ( V 一 Y 〔Q 〕)
` L S

,

A B S ( V 一 Y〔Q + 1〕 )
`
T H E N ,

Q
: 二 Q一 1 ; W : = 价

`
F O R

’
I : = P

` S T E P
,

1
`
U N T I L ,

P + 2
`
D O

,

` B E G I N ’ L A : = 1 ;

` F O R
,

K : = P
` S T E P , 1

`

U N T I L , P + 2
`
D O ,

` I F
,

K
` N Q

, I ` 1
’

H E N ,

L A : = L A x ( U 一 X 〔K 〕) / ( X〔 I〕一 X 〔K 〕 ) :

`
F O R

,

J : = Q
`
S T E P , 1

`
U N T I L ,

Q + 2
`
D O

,

`
B E G I N

’
L B : = L A ;

` F O R , L : = Q
` S T E

日

P
,

1
`

U N T I L
,

Q + 2 `
D O

,

`
I F

, L `
N Q

,
J

`
T H E N ,

L B : 二 L B x (V 一 Y 〔L 〕 ) / ( Y〔 J〕一 Y 〔L 〕 ) :

W : 二
W + L B x Z〔I

,

J〕;
`

E N D
’ `

E N D
, `

E N D
, ;

R E A D i ( s
,

U l l
,

C T l l
, E T l l

,
S U X I , J N ) ;

R E A功 ( 7
,

K l i ,
K J i

,
K z i , K z Z , u x l

,

F A F I
,

K s s xx ) :

R E A D I ( 3
,

W F , L F , T F S )
;

R F A D R I ( 1 0
,

S L
,

S B ,

S T
, F O , L I N , R F , K C , R O E T A A

,

E T A S ) ;

R F A D R I ( 10
,

D
,

N S
,

F A F , E P S ,

H S
,

WO
, T J

, `

K K ,

O M K
,

D H P ) :

R E A D R i ( 9
,

5 0 5
,

T X L z s ,

T X D 2 5 , T X L I
,

P A
,

E E
,

M U , T S
,

D S ) ;

R E A D l l ( 5
,

Z ,
2 5

,

V S J , V K J , D I J ) ;

J U M P ( 1 , L L ) :
`
GO T O

’
L L O:

P U S H ( 5 00 01
,

3 ) ; A P R I N T I ( 5
,

U l l
,

C T l l
,

E T l l
,

S U X I
,

JN ) ;

P U S H ( 5 0 0 0 2
,

3 ) ; A P R I N T i ( 7
,
K l l

,

K J i ,

K Z I
,

K Z Z ,

U X i F A F I
, K S S l l ) ;

P U S H ( 5 00 03 , 3 ) ; A P R I N T I ( 3
,

W F
, L F

,

T F S ) ;

P U S H ( 5 00 04 ,
3 ) ; P R I N T R ( 10

,
S L

,

S B ,

S T
,

F O
,

L I N
,

R F
,

K C , RO , E T A A
, E T A S ) ;

P U S H ( 50 0 05
,

3 ) ; P R I N T R ( 10
, D ,

N S
,

F A F
,

E P S
,

H S
,

W O
,

T J
,

K K
,

O M K , D H P ) ;

PU S H ( 5 00 06 ,
s ) ; P R I N T R ( 9

,

5 0 5
,

T X L 25
,

T X D 2 5
,

T X L I ,

P A
,

E E
,

M U
, T S

, D S ) ;

P U S H ( 50 00 7
,

3 ) , P R IN T I ( 5
,

Z
,

2 5
,

V S J
,

V K J
,

’

D I J ) ;

一11|

…
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` F O R , I : = 1
`
S T E P

,
1 `

U N T I L ’
8

` D O
’

X R〔 I〕: 二 0
.

l x ( I + 1 ) ;

G X 〔1〕: = 1 ;

G X 〔8〕: = 4 ;

`
F O R

.

I ! = 1
`
S T E P

,
1

`
U N T I L

,
3

`
D O

,

`
B E G I N

’
G X 〔2 X l 〕: 二 4 :

G X 〔Z X I + 1 〕: = 2
`
E N D

, :

L L O
: `

B E G I N
, `

A R R A Y
,

V S I
,

E H P I 〔1 : V S J〕
,

V K I
,

A D H P G 〔1 : V K J〕:

R E A D I ( 3
,

V S I
,

E H P I
,

V K I ) ;

J U M P ( 1
,

L L L ) ;
`

G O T O
,

L L D :

L L L : P U S H ( 5 00 08
,

3 ) : A P R I N T I ( 3
,

V S I
,

E H P I
,

V K I ) ;

L L D : D H P : = E T A A x E T A S x D H P :

D V : = 1 ;

`
I F

,

D = 1 0 0
`
T H E N

,

D ;
: = 15

.

2 5 x D H P x x o
.

2 / ( e o x N S ) x x o
.

6 :

L L D I
* P U S H ( o

, 一 3 ) : P U SH ( i 0 0 0 x D I J
,

i ) ; P R I N T ( D ) ;

LV
: I J: = 0 ; B V : = 1 ;

LV o : I J: = I J + 1 ; V S : = V K I〔I J〕:

LV I
: L A Q I ( V S J

,

V S
,

V S I
,

E H P I
,

E H P ) :

L L I * P U SH ( 0
, 一 3 ) ; P U SH ( 100 x I J

,

1 ) ;

PR I N T R ( 2
,

V S
,

EH P ) :

,I F’ W O =
10

`
T H EN’

`

B E GI N’
.

,

`
I F

,

Z = l
`

T H E N
, `

B E G I N
’

J U M P ( 3
,

W l ) ;

WO : = 0
.

S X F O 一 0
.

0 5 :
`

GO T O
,

W Z ;

W 一* ! W O ` = o
·

1 + 4
·

s x F o x L I N x SB / R F / S L / ( 7 一 6 x F O / R F )

八 2
.

8 一 1
.

s x L IN ) + 0
.

5 x ( H S / S T 一 D /S B

一 0
.

0 1 7 4 5 3 x K C x E P S )
`
E N D

, `
E L S E

,

WO : = 0
.

5 5 x F O 一 0
.

2
`
E N D

, ;

W Z * y J , = v S X ( 1 一 WO ) ;
「

:

`
I F

,

T J = 10
`
T H E N

,

T J : = `
I F

,

Z = 1

`

T H E N
’

T S x WO
`
E L S E

,

W O ;

U l : = 。
.

s i 4 5 X v J / 3
·

14 15 9 / N写/ D ,

U S : = U l /( 1一 WO ) :

P E : 二 7 5 x E H P /( o
.

51 4 5 x V S ) ;

P T : = P E / ( 1 一 T J ) ;

C T : = s x P T I R O /D x x Z /3
.

14 15 9 ;

C T S : = C T / 0
.

26 47 /V S x x Z ;

C T : = C T八 0
.

5 14 5 x V J ) x x Z ;
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C T I : = 1
.

02 x C T ;

C T S I : = 1
.

02 义 C T S ;

K N : = V J / G N Z( N S ) x GN Z ( R O / P E ) ;

P U S H ( 0
, 一 2 ) ; P U S H ( 1

,

1 )

P R I N T R ( 10
,

W O
,

V J
,

U l
,

U S
,

P T
,

C T
,

C T I
,

C T S
,

C T S I
,

K N ) ;

L A Q Z ( 8
,

1 2
,

U l
,

C T I
,

U l l
,

C T l l
,

E T l l
,

E T I ) ;

P U S H ( 0
, 一 2 ) ; P U S H ( 2

,

1 ) ; P R I N T ( E T I ) ;

K N : = G N Z ( i 一W o ) ; p E , = G N Z ( K N ) ; 诱
`

F O R
,

I : = 1
`

S T E P
,

1
`

U N T I L
,

8
`
DO

.

`
B E G I N

’

W S〔 I〕: = ( 1 一 WO ) X W F〔 I〕;

T B I 〔 I〕: = U S x W S〔I 〕 /X R 〔 I〕;

B l 〔I〕 : = A R C T A N ( T B I 〔 I〕 ) ;

J U M P ( 4
,

L T B I ) ; J U M P ( 7
,

L T B Z ) ;

J U M P ( 2
,

L T B 3 ) ;

P T : = G N Z ( WS 〔I〕 ) ;

T B Z〔I〕 : = U S x P E x x 3 x G N Z ( P T ) IX R〔J〕I E T I ;

`

G O T O
,

L P I ; 、

L T B I : T B Z〔I〕 , = U S x K 瓦 x G N Z (W S〔 I〕 ) /X R〔I〕 / E T I ;

`
G O T O

,

L P I ;

L T BZ * T BZ 〔I〕 , = ( i 一W O ) /W S〔 I〕 / E T I x T B i 〔 I〕;

`

G O T O
,

L P七

L T B S * T BZ〔I〕 , = ( ( 1 一 WO ) /WS〔 I〕 IE T I + ( 1 一 ( i 一 WO ) /W S〔 I〕 ) ) 减 T B I 〔 I〕 ;

L p卜
`
E N D

,
;

L L Z:
.

F O R
,

仆二 i
`

S T E P
.

i 叮N T I L
,

8 分D O
,

.

B E G I N
, `

A R R A Y
,

K X I ( 1 : 12〕;

`

F O R
,

J : = 1
`
S T E P

,

1
`

U N T IL
.

1 2 , D O
.

K X I〔 J〕 : = JN 〔 I
.

J〕:

U X ( I〕: == X R〔I〕 x T B Z〔 I〕;

K N : = 1 / U X 〔 I〕

L A Q I ( 1 2
,

K N
,

S U X I
,

K X I
,

K X 〔I 〕 )

.

E N D 、
卜 .

G SO S : = 0 ;

.

F O R
,

I : 二 1
`

S T E P
,

1
`

U N T I L
,

8
.

D O
.

.

B E G I N
.

B Z〔 I〕: = A R C 工A N ( T B Z〔 I〕 ) :

H X 〔 I〕: = B Z〔 I〕
_

一 B i 〔I〕琴

u T V 〔x〕: 二W良 x〕 x s x N (场〔一〕 ) x s l N ( H X 〔x〕 ) IS I N ( B i 〔r〕 ) ,

D C S I〔 I 〕: 二 K X 〔 I〕 x X R〔 I〕义U T丫〔 I〕
一

x ( X R〔 I〕 / U S一 U T V〔 I〕 ) ;

G S O S : = G S O S + G X 〔 I〕 x D C S I〔 I〕
.

E N D、
`

一 ’
. `

;
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G S O S : = 8 /3 0 x G S O S ;

`
I F

,

A B S ( C T S I一 G S O S )
’
L S

’ 10 一 3
`

T H E N
,

.

G O T O
,

L L 3 :

`

F O R
,

I : = i
`

S T E P
,

i
`

U N T I L
,

8
`

D O
,

T B Z〔I〕: = T B Z 〔I〕 x ( 1 + ( C T S I一 G S O S ) / ( 5 x C T S I ) ) .

`

G O T O
,

L L Z ,

L L 3:
.

F O R
,

I : = i
`
S T E P

,

1
`

U N T I L
,

8
`

D O
,

令 C L D〔 I〕: = 4 / 2 5 x 3
·

1 41 5 9 x X R〔 I〕 x U T v 〔I〕 x l仁X 〔I 〕

/ ( X R 〔I〕 / U S 一 U T V 〔 I〕 ) X C O S ( B Z〔I〕 ) ;

P U SH ( 0一 2 ) ; P U S H ( 3
,

1 ) ; P R I N T ( G SO S ) :

P U SH ( 0
,
一 2 ) : P U S H ( 4

.

1 ) :

A P R I N T ( 4
.

T B I
.

T B Z
,

D C S I
.

C I
J

D ) :

L L 4:
`
B E G IN

, `
R E A L

,

K l
,

K Z ;

L A Q I ( 8
.

0
·

2 5
.

X R
,

T B Z
,

P E ) :

P T : = 3
.

1 4 1 5 9 X 0
.

7 X T B Z〔6〕;

K N : = 3
.

1 4 1 5 g X 0
.

2 5 X P E :

K i : = 3 d7 x ( 1
.

5 + 5
.

5 / P T + z / K N ) ;

K Z : = : 。 一 7 x 4 x ( 1 5 + E P S x ( 1 + 1 / K N ) ) :

`

B E G I N
, `

R E A L
,

A l
,

A 2
.

A 3 ;

`

R E A L
, `

P R O C
,

N W T ( X ) ;

`

R E A L
’

X ;

N W T : = X 一 ( A l x X K x 3 + A Z义 X X 伙 2 + A 3 )

/ ( 3 x A l x X x x Z+ Z x A Z x X ) ;

A l : = K K x 2 5 x 6 o x N S / T X L 25 ; 奋;

A Z: = 一 K Z X O M K X F A F X ( 60 x N S ) x x 3 X D x x Z ;

A 3 : = 一 K l x D H P / D x X 3 :

L T I :
`

I F
,

A B S ( N W T ( T X D 2 5 ) 一 T X D 2 5 )
`

L S
’ 一。 一 3

,

T H E N
, `

G O T O
,

L T Z ;

T X D 2 5 : = N W T ( T X D 2 5 ) :

.

G O T O
,

L T 七

L T Z : T X D 2 5飞二 T X D 2 5八0 0
`

E N D
,

.

E N D
, ;

.

I F
,

5 0 5 = 1
`

T H E N
, `

B E G I N
,

.

F O R
.

I : 二 1
.

S T E P
,

1
`

协 N T I L
.

吕
.

D O
,

`

B E G IN
’

T X D〔 I〕: 二 T F班 1〕 x T X 2D 5 / 0
.

口3 5 ;

C L T 〔工〕 . C L D 〔I 〕 /T XD 〔I〕
`

E N D
,
;

.

G O T O
,

L L S
.

E N D
, .

E L S E
. `

B E G I N
,

P E : = T X D 2 5 一 5 0 5 ;

`
F O R

,

I : = 1
`
S T E P

,

1
`

U N T I L
,

8
`

DO
,

妇,
.

曰

!川 |一叫 |日…|叫 |||

…
!川

ǐ |||||||
.

||
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`

E BG IN
’

TX D〔 I〕 : =T F S〔 I〕 xP E/ 0
.

92 2 5 +0 5 5:

C L T〔 I〕 : ==C D L〔 I〕/ TX D〔 I〕

`
ED N

, ` E N D
,
;

L L S: K N 二 9
.

8 1 x R O , P E = S T 一 H S :

J : = 1 ;

.

F O R
,

I : = 1
.

S T E P
,

1
`

U N T IL
,

8
`

D O
,

,

B E G I N
,

P T : 二 ( P E 一 X R〔I 〕 x D /2 ) x K N 一 E E ;

Z T 〔I〕: = Z x ( P A + P T ) x S IN ( B l 〔I〕 ) x x Z / R O

/ ( 0
.

5 1 4 5 x V S ) x x Z /W S 〔I 〕 x 欠 2

/ C O S ( H X 〔 I〕) X X Z ;

D Z T 〔I 〕: = 0
.

S X Z T 〔 I〕;

`

I F
,

D Z T 〔 I〕
`

G R
,

0
.

8
`

T H E N
,

,

B E G I N
,

T X 〔 I 〕: = 0 ;

M X 〔 I〕: = 0 :

H D〔 I〕: = 0 ;

L X 〔I 〕: = 0 ; J : = I + 1

`
E N D

, `

E L S E
, `

B E G I N
’

L A Q Z ( 1 6
,

8
,

D Z T 〔I〕
,

C L T 〔 I〕
,

K l l
,

K J I
,

K Z I
,

T X 〔I 〕) ;

L A Q Z ( 16
,

8
,

D Z T 〔I 〕
,

C L T 〔 I〕
,

K l l
,

K J I
,

K Z Z
,

M X 〔I〕 ) :

H D 〔I〕: 二 C L T 〔 I〕X T X 〔 I〕;

L X 〔I〕; 二 C L D〔 I〕 /H D〔I 〕
`

E N D
, `

E N D
,

;

L D 〔l 〕: = T X D 〔1〕 / T X L I :

P T : = P E
: 二 0 ;

`
F O R

,

I : = J
`
S T E P

’
1

`
U N T I L

,

8
`
D O

,

`

B E G I N
’

P T : = P T + L D 〔1〕 X L F 〔I 〕:

P E : = P E + L 父〔 I〕
.

E N D
,
;

`

I F
,

P T
`
L S

,

P E
`
T H E N

,

L D 〔1〕: == L D 〔1〕 X P E / P T :

G S O S : = 0 ;

`

F O R
,

I : == 1
`
S T E P

,

1
`

U N T I L
,

8 ` D O
,

`

B EG I N
’

L D 〔 I〕: = L D 〔1〕 x L F 〔I 〕 ,

T X L 〔 I〕: 二 T X D〔 I〕 /L D〔 I〕:

C L〔 I〕: = C L D〔 I〕 / L D〔 I〕:

M X L〔 I〕: = 。
.

O67 9 x C L〔 I〕 ,

G SO S : = G SO S + G X〔 I〕 x L D 〔I 〕
`

E N D
,
;

G S O S : = G S O S x Z S x Z13 0 / 3
.

14 159 ;

`
I F

,

A B S ( G S O S 一 F A F )
`
L S

. l 。 一 2
`

T H E N
’
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`

B E G I N
,

P U SH ( 0
, 一 2 ) ; P U S H ( 5 ,

1 ) ; A P R IN T I ( 2
,

Z T
,

D Z T ) ;

P U SH ( o
, 一 2 ) ; P U SH ( 6

,

1 ) : P R IN T R ( 2
,

G SO S
,

F A F ) ;

P U SH ( 0
, 一 2 ) : P U S H ( 7

,

1 ) :

A P R I N T I ( 4
,

H D
,

T X
,

M X
,

L X ) ;

P U S H ( 0
,
一 2 ) : P U SH ( 8

,

1 )

A P R I N T I ( 4
,

C L
,

T X L
,

M X L
,

L D )
`

E N D
, `

E L S E
, `

B E G I N
,

F A F : = G S O S :
`

G O T O
,

L L 4
`
E N D

,
;

`

B E G I N
, `

I N T E G
,

K ;

`

A R R A Y
,

X
,

Y 〔1 : 4〕
,

K S I〔 1: 8〕
,

K S l l 〔1 : 8
,

1 : 3〕;

`

F O R
,

I : = 1
`
S T E P

.

1
`

U N T I L
,

4
`

D O
,

`
B E G I N

, `

F O R
’

J : = 1
.

S T E P
,

1
`

U N T IL
,

8
`
D O

,

`
F O R

,

K : = 1
`

S T E P
,

1
`

U N T IL
,

3
`

D O
,

K S l l〔 J
,

K 〕: = K S S l l 〔I
,

J
,

K 〕:

L A Q Z ( 8
,

3
,

U X 〔Z X I 〕
,

F A F
,

U X I
,

F A F I
,

K S l l
,

K S I〔Z x l 〕)

`

E N D
,
;

`
F O R

.

I : = 1
`
S T E P

,

1
`
U N T I L

,
4

`

D O
,

`

B E G I N
’

X 〔I〕: = 0
.

I X ( Z x l + 1 ) :

Y 〔I〕: = K S I 〔2 X l 〕
`
E N D

,
;

`
F O R

,

I : = 1
’

S T E P
.

1
`
U N T I L

.
4

`
D O

,

.

B E G I N
,

K N : = 0
.

2 X I ;

L A Q I ( 4
,

K N
,

X
,

Y
.

K S I 〔 2 X l 一 1〕)
.

E N D
,
;

C P S : = C T S G : = 0 ;

,

F Q R
,

I : = 1
`
S T E P

,

1
`

U N T IL
,

8
`
D O

,

.

B E G I N
,

K N : = M X L 〔I〕 /M U / K S I〔 I〕一 T X L 〔I〕 / 2 :

D Z T 〔I 〕: =
(

`
I F

’

K N
`
L Q

’

0
`
T H E N

,

0
`

E L S B
,

1 1 7 又 K N )
:

B Z〔 I〕: 二 18 0 X B 2〔I 〕 /3
.

1 4 159 :

Z T 〔I 〕: 二 B Z〔 I〕 + D Z T 〔 I〕;

H D 〔I 〕: 二 3
.

14 15 9 x T A N ( 3
.

1连15 9 x z T 〔I〕 / 18 0 ) x X R〔 I〕:

M X L 〔I 〕, 二 `

I F
’

K N
.

`
L Q

,

o
`

T H E N
,

M x L 〔I 〕 / K S I〔 I〕/ M U

`
E L S E

,

T X L 〔互〕 /水

K N : = 0
.

0 0 8 / C L 〔 I〕:

d 肠

||叫|||||||

!

D c p s 〔 I〕 ’ = ( T B Z〔{〕
+

耳N ) x D c s l〔I 〕x x R 〔I〕;

C p s , = C P S + D c p S乡I〕 x G x 〔不〕 ;

D C T S〔 I〕: = ( 1 一 K N X T B Z〔 I〕 ) X D C S I 〔I〕 ;

C T S G : 二 C T S G + D C T S〔 I〕X GX 〔 I〕
`

E N D
,
;
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. .

`

C PS :二 8/ U S xC S P/ 3 0;

C S TG :二 8/ 3 0 XC TS G ;

G S O S :二 3 ; 4 i i59 xO R1 2 xD x x Z/ 4 x (o
.

5 1 45 xS V) x x3 xC PS / 7 5 ;

E T I:= E H P/ G S O S ;

PU S H (0
, 一 2 ) ; P U S H ( 9

,
i ) ; A P R I N T I ( 2

,

B Z
,

Z T ) ;

P U S H ( 0
, 一 2 ) ; P U S H ( 1 0

,

1 ) : A P R I N T I ( 2
,

H D
,

M X L ) ;

P U S H ( 0
, 一 2 ) ; P U SH ( 1 1

,
1 ) ; A P R I N T I ( 2

,

D C P S
,

D C T S ) ;

P U SH ( 0
, 一 2 ) ; P U S H ( 1 2

,

1 ) ; P R I N T R ( 5
,

V S
,

C P S
,

C T S
,

G S O S
.

E T I )

`
E N D

,
;

`
I F

,

B V
`
L S

,

0
`
T H E N

, `

G O T O
,

D D L ;

A D H P G 〔I J〕 : = G S O S ;

`
I F

,

I J
`
L S

,

V K J
`
T H E N

, `
G O T O

,

L V O ;

L A Q I ( V K J
,

D H P
,

A D H P G
,

V K I
,

V S ) ;

B V : = 一 1 ;
`
G O T O

,

L V I ;

D D L :
`
I F

,

D I J = 1
`
A N D

,

D V
`
G R

’
o

`
T H E N

, `
G O T O

,

L L 6 :

A D 〔D I J〕: = D ; A E T I〔D I J〕 : = E T I ;

`
I F

,

D I J
`

G Q
,

3
`

A N D
,

D I J
`
L S

,

5
`
T H E N

,

`

B EG I N
.

D I J: = D I J + 1 ; D : 二 D + D S X D ;

`

G O T O
,

L L D I “
E N D

,
;

`
I F

.

D ! J = 5
`

T H E N
’ ` B E G I N

,

D I J : 二 3 ; D V : = 一 1 ; D : = A D 〔3 〕
`
E N D

,
:

`
I F

,

D I J
`

G R
,

1
`
A N D

,

D I J
`
L Q

,

3
`

T H E N
,

`

B E G I N
,

D I J : 二 D I J 一 1 ; D : 二 D 一 D S X D ;

`

G O T O
,

L L D I
`
E N D

,
;

`

B E G I N
’ `

A R R A Y
,

W D
,

W E T I 〔1 : 5〕 ;

`
F O R

,

I ; = 1
`
S T E P

,
1

`

U N T I L
,

5 `
D O

’ `

B E G I N
,

W D 〔I 〕: = A D 〔I〕; W E T I 〔I〕: 二 A E T I〔I 〕
`
E N D

’
;

`

D D L I : P T
: = W E T I〔8〕一 W E T I〔2〕;

P E : = W E T I〔3〕一 W E T I以〕;

`

I F
,

P T X P E
`

G R
,

0
`
T H E N

,

`
B E G I N

’ `
I F

’

A B S ( P T 一 P E )
`
L Q

’ l。 一 3
`
T H E N

’

`

B E G I N
,

D : = W D 〔3〕; D I J : 二 1 : D V : = 1 ;

`
G O T O

,

L L D I
`
E N D

, `

E L S E
,

`
B E G I N

,

W D〔i 〕; = W D ( z 〕;

W D〔2〕: = W D〔2〕 + (W D 〔3〕一 WD 〔2〕 ) / 2 ;

W D〔5〕: = W D〔4〕;
. `

W D〔4〕: 二 W D〔s 〕+ (W D〔魂〕二 W D 〔3〕 ) / 2 :

W E T I 〔 1〕: =
W E T I〔2〕;
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WET I〔 5〕: 二 WT E I〔4 〕 ;

L A QI( 5
,

WD 〔2〕
,

A D ,

A E T I
,

W E T I〔2〕 ) ;

L A Q I ( 5
,

W D以〕 , A D
,

A E T I
,

W E T I 〔4〕 ) ;

`

G O T O
,

D D L I
`
E N D

,

`

E N D
,
;

`
I F

,

P T X P E = 0
`

T H E N
, `

B E G I N
,

D : 二 `

I F
,

P E = 0
`

T H E N
,

W D〔3〕
`

E L S E
,

WD 〔2〕;

D V : = 1 ; D I J : = 1 : `
G O T O

,

L L D I
`

E N D
,
;

.

I F
,

P T X P E
`
L S

,

0
`
T H E N

, `
B E G I N

’

`

I F
,

P T
`
G R

,

0
`
T H E N

, `

B E G I N
,

`
F O R

,

I : = 2
`

S T E P
,

1
`

U N T I L
.

4
`

D O
,

`

B E G I N
’

W D 〔I〕: = W D〔 I+ 1〕;

W E T I 〔I〕: 二 W E T I〔I + 1〕
、
`
E N D

’
;

`

G O T O
’

D D L I
`

E N D
, `

E L S E
, `

B E G I N
,

`
F O R

,

I : = 2
`

S T E P
,

1
`

U N T IL
’

5
`
D O

,

`

B E G I N
,

W D〔 I〕: = W D ( I 一 1〕;

W E T I 〔I〕: = W E T I〔I 一 1〕
`
E N D

,
;

`

G O T O
’

D D L I
`

E N D
’ `

E N D
’

`

E N D
,
;

L L 6“ F O R
,

I : = i
`
S T E P

,

i
`
U N T I L

,

8 `
D价

,

`
B E G I N

,

L X 〔I 〕: = L D〔 I〕义 D 乡

H X 〔I 〕: = H D〔 I〕义 D ;

M X 〔I〕 : = M X L 〔 I〕 X L X 〔I〕 ;

T X〔I 〕: = T X D 〔I〕 X D

`
E N D

,
;

P U S H ( 0
, 一 3 ) ; P U SH ( 77 7 7 0

,

1 ) ;

A P R I N T I (4
,

L X
,

TX
,

H X
,

M X ) ;

P U S H ( 0
, 一 3 ) ; P U S H ( 77 7 7 1

,

1 ) ;

P R I N T R ( 8
,

D
,

V S
,

C T S
,

C T S G
,

D H P
,

G SO S
,

E H P
,

E T I )

`

E N D
, `

E N D
,

曰日

五个以上字母键

说明
.
程序中所设开关的用途如下冬

1
.

按下开关 1 ,
打印原始数据

,
不按则不打印 ,

2
.

按下开关 3 ,

计算平均伴流时采用欣海尔公式
,
不按则采用泰劳公式 ,

3
.

按下开关 4 ,

求水动螺距角采用士次项公式 ,

4
.

按下开关 7 ,
求水动螺距角采用 1次项公式 ,

5
.

按下开关 2 ,

求水动螺距角采用多项式公式
,

不按开关则采用手次项公式
.
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五
、

计 算 例 与 试 验 精 果

我们用本程序计算过一条 1 35马力的渔船螺旋桨
,

由于尾框限制
,

直径取 1
.

2米
,

计算的航速是
: 、

最佳水动螺距角用会次项公式计算
,

v
, 二
:8 2 83 节 、

最佳水动螺距角用辛次项公式计算
, V

, = 8
.

3 06 节

最佳水动螺距角用 1次项公式计算
,

V
, = 8

。

29 节

最佳水动螺距角用多项式公式计算
,

V
, = 8

。

27 3节

我们以手次项公式的计算结果
,

将螺距分布用最小二乘法取为线性变螺距
,

采

用机翼型截面
,

广东省渔船螺旋桨的叶型
,
在我校船模试验水池做了模 型 试验

,

模型与实物的尺度比例是 :1 10
,

自航试验的结果
,

航速为 8
.

3节
,

可见计算 是准确

的
。
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