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摘 要 本文介绍了一个适应于援救破损船舶的计算机辅助方案设计系统，该系统可在复杂情况下辅助援救人员快速进行恢

复难船浮性、稳性的方案设计，提高援救的效率和成功率。  

•  系统研制目的和功能  

船舶在航运过程中，由于碰撞、触礁、遭遇风暴等原因可能导致船体水线以下部分破损进水，破损轻微的靠船员自救即可

战胜这类事故；破损严重的如不及时加以援救将会恶化船舶的航行性能；进而导致船舶沉没造成人员生命财产的损失。所

以援救水面破损船舶无论对于海军防救部队还是地方救助力量都是一项重要的使命任务。  

目前在执行此类任务时，一般根据难船破损后的状态和环境条件来确定援救方法。但在实际过程中，面对的困难很多，如

时间紧迫、难船资料缺乏、环境条件变化快等，要求指挥员和技术人员在很短的时间内仅靠人力判断完成精确的援救方案

设计是困难的，而这直接关系到援救任务的成功与否。鉴于援救破损船舶的时间紧迫性和难船援救方案设计的相对复杂性

的矛盾，利用计算机辅助技术人员进行难船援救方案的设计工作是非常必要的。 “破损船舶援救方案辅助设计系统” 就

是在对现有破损船舶援救方案设计方法的深入研究和实践经验理论分析的基础上，研制的一套破损船舶援救方案设计的计

算机辅助系统，该系统主要的功能有：  

（一） 计算难船破损进水后的 浮态和稳性，计算援救措施对难船浮态、稳性的影响，辅助指挥员进行援救方法决策；  

（二）计算难船破损处的海水流入量，以及堵漏处和进水舱室的承压强度校核，辅助援救人员进行船体破损堵漏施工；  

（三）采用浮筒绑架援救难船时，计算浮筒绑架的位置、千斤的长度和绑架后难船的稳性、浮态，辅助援救人员进行快速

施工。  

该系统研制成功后，可以在船舶破损进水事故发生后的较短时间内，完成大量的复杂工程计算，辅助援救人员进行援救方

案设计，或者是对输入的多个援救预案进行校核，为援救指挥员的决策提供准确的数据依据，避免在援救工程中出现凭直

觉、盲目碰运气的行为，从而极大地提高援救难船的科学性和工作效率。  

•  系统的结构和特点  

本系统主要用于辅助工程技术人员进行援救水面破损船舶时的方案设计。为方便用户使用，在研制过程中，充分考虑了援

救工程中的技术人员的主要工作，最大可能地提供工程设计和决策所需要的各种数据和资料信息。基于以上考虑，本系统

从结构上分为以下三个子系统，包含五个功能模块。  

2.1 难船浮态和稳性计算模块  

船舶破损进水后，其稳性如何，是否会失稳而倾覆沉没；其漂浮在水面的状态如何，横倾、纵倾、吃水有多大；采取一定
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的援救方法后，难船的浮态和稳性能否恢复至安全范围内。这些数据对援救指挥员选择援救方法是至关重要的。在目前援

救难船时，是通过查难船的抗沉计算表得到以上数据，这种方法因抗沉计算表的精度较差导致得出的数据误差较大，使整

个援救工程的风险较高。如直接采用船舶设计中的稳性、浮态计算方法得出的数据精度很高，但这需要难船完整的原始参

数值，在援救工程中因时间等原因很难做到。所以系统建立了一种新的计算模型，在援救工程中能够用易得到难船参数计

算出所需的数据，且精度满足工程的需要。  

图一 系统结构框图  

2.2 损管堵漏计算模块  

船舶破损进水后，进水舱室的非水密隔墙能否承受住进水的压力；需要多大的排水量才能将进水压制住，当援救人员采取

措施将船体破损处堵上后，堵漏材料能否承受住舷外水的压力和水流的冲击力。这些问题影响到援救工作的成败，但在实

际援救工程中，没有一套行之有效的计算方法，大多数情况下靠援救人员的经验来判断。系统对援救工程中适应的一些经

验公式进行了归纳，结合船舶结构力学、材料力学中的强度理论，提出了一种计算上述问题的方法，可以使援救措施建立

在科学数据的基础上，避免因人员经验失误带来的损失。  

2.3 浮筒绑架计算模块  

当需使用浮筒绑架法援救破损船舶时，浮筒千斤长度的准确计算是保证该方法能快速实施的重要条件。目前，在使用此法

时，对千斤长度的计算通常是采用作图测量法完成的，作图法求解千斤长度对工程设计人员来说，工作量较大，特别是当

千斤位置不在船体站号点时，得出的数值误差较大。系统提出了一种基于样条函数的千斤长度计算方法，可以快速、准确

地计算浮筒千斤长度，降低设计人员的工作量，保证浮筒绑架法能够快速地实施。  

  

图二 系统逻辑框图  

2.4 数据库管理模块  

为方便用户使用，系统设立了对主要型号水面船舶的静水力参数数据的管理模块。 用户可浏览、修改、选择系统数据库中

已有的船舶数据，若所救助的船舶型号不在数据库列表中，用户可将其数据输入数据库中，并向辅助方案设计所需的各项

参数赋值。  
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2.5 设计计算结果输出模块  

该模块的主要功能是将用户的阶段设计结果或最终设计结果输出到屏幕或打印机上。  

图三 系统流程框图  

•  结论  

破损船舶援救方案辅助设计系统是计算机技术在救捞工程中应用的个例，该系统研制成功后，可以解决援救水面舰船方案

设计复杂与时间紧迫的矛盾，可以在难船资料一时难以收集齐全的情况下进行 高精度的计算，提供可靠的数据辅助技术人

员进行援救方案设计，从而提高援救的效率和成功率 。 目前，国内尚缺乏能够进行援救水面破损船舶方案设计的计算机

辅助系统，因此，本系统填补了这方面的空白，并在某些技术上达到国内领先水平。但是，因系统初次开发，所以在某些

方面还存在不足。比如， 一是还没有建立进水舱室的容积、水平面积等参数的计算模型，这样在进行难船稳性和浮态计算

时，需要用户手工输入，影响了方案设计的快速性；二是系统缺乏图形化显示，不能直观地反映用户的设计结果。 系统今

后将在这些方面进行改进，逐渐完善。  
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