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压浪板与阻流板对 M 型滑行艇 

迎浪运动的影响 
曹亚龙，易文海，高志亮 

武汉理工大学交通学院武汉 430063 

摘要：船舶加装水动力附体以获得更优的快速性与耐波性是水动力学研究的热门方向。

针对迎浪状态下 M 型滑行艇的减阻及减摇问题，提出了附加压浪板及阻流板的两种方案，

采用基于黏流理论的 CFD 仿真软件 STAR-CCM+，通过数值模拟方法研究了压浪板及阻流

板对波浪增阻、纵摇及升沉幅度、航行姿态及垂向加速度的影响。结果显示，参数适宜的

压浪板对阻力及纵摇和升沉幅值均有改善作用；位置合适的阻流板在不显著影响阻力性能

的情况下可以改善航行姿态；对于垂向加速度，压浪板和阻流板均有减缓作用。与此同时，

对压浪板与阻流板的水动力机理给出了合理的解释。 

关键词：M 型滑行艇；压浪板；阻流板；CFD；迎浪运动 

 

1 引言 

小型艇在高海况环境下的耐波性问题一直没有得到很好的解决[1]。国内外关于耐波性

研究的热点集中在如何减小横摇上，为此发展出了舭龙骨、减摇鳍、减摇水舱等在实船上

取得良好效果的减横摇措施，但关于如何减小纵摇和升沉运动（统称纵向运动）的研究却

比较少见，专为减纵摇的半潜艏、T 型翼、艏鳍等附体在实船上的应用还不常见。虽然船

舶的纵向运动阻尼相对横摇运动阻尼来说很大，一般认为船舶的纵摇不会很严重，但对于

小型艇，特别是小型的动力增升艇，在高海况环境中的纵向复原力矩未必很大，纵摇问题

便成为制约小型艇性能发挥的突出问题。如何在不显著牺牲其他性能的情况下，减少小型

艇的纵向运动量，是船舶界普遍关注的重要问题[2]。 

M 型滑行艇是近十几年来出现的新型动力增升艇，它本身就拥有着优良的快速性与耐

波性[3]，在小型艇领域具有十分广阔的推广前景。M 型滑行艇的纵向运动区别于其他滑行

艇的最大不同在于升力涵道的设计，位于船舶中体两侧的升力涵道可以吸收波浪能量最大

的船艏兴波，将之转化为船体动升力，与此同时压缩外界的空气进入升力涵道，在船底形

成复杂的液—气两相混合流动，既通过减小湿表面积而减小了摩擦阻力，也通过泡沫水流

的垫升作用减缓了船舶迎浪下的纵摇。在本身就具备较优纵摇特性的 M 型滑行艇之上，探

讨通过增设水动力附体进一步减摇的可行性，在挖掘船型潜力的角度具有工程实践意义。 
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20

25 

0

5

10

15

20

力学学术会

百分比 

（％） 

-0.90 

-2.29 

-2.55 

-0.88 

1.08 

-0.21 

-2.55 

-0.45 

4.24 

11.80 

-0.44 

-0.75 

8.36 

23.82 

48.31 

阻力成分变化的

剩余阻力

（％） 

-0.81  

-4.58  

-7.61  

-8.47  

-8.78  

-1.05  

-6.74  

-8.60  

-7.77  

-4.45  

-3.04  

-9.02  

-6.56  

2.09  

20.18  

议文集 

的百分比 

力 摩擦阻力

（％） 

-1.08  

7.05  

18.69  

30.44  

41.45  

3.28  

15.24  

33.08  

53.86  

77.71  

9.83  

33.26  

68.94  

111.63  

161.86  

 



下，

势。

于剩

本文

相同

高度

阻力

 

第三十

结果表明剩

剩余阻力出

由此可见，

剩余阻力占比

文计算中不超

剩余阻力的

同时刻压浪板

度与剩余阻力

摩擦阻力的

力的大小变化

L

（m

2

5

12

十届全国水动

剩余阻力整体

出现了增加。

压浪板减阻

比较大，所以在

超过 3％。 

的大小可以简

板 L=50mm，

力大小的变化

图

的大小可以由

化趋势相一致

L α

mm） （°

25 

0

5

1

1

2

0 

0

5

1

1

2

25 

0

5

1

1

2

动力学研讨会

体上是减小的

而摩擦阻力

阻主要是由于

在整体上呈现

简单用 M 型滑

α从 5°增加

化情况相一致

图 11 随着α的

由湿表面积的

致，压浪板增

表 8

α 湿表

） （m

0 0.4

5 0.4

0 0.

5 0.

20 0.

0 0.4

5 0.4

0 0.

5 0.

20 0.

0 0.4

5 0.

0 0.

5 0.

20 1.
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的，随着α的

力基本随着 L
于减小了剩余

现出了阻力减

滑行艇的兴波

加到 20°的

致。 

增加，最大兴

的大小来反映

增加了湿表面

  湿表面积的

表面积 湿

m2） 

46 

49 

51 

55 

59 

46 

49 

56 

64 

74 

48 

56 

69 

88 

09 

届全国水动力

增大，减小趋

与α的增大

余阻力，压浪板

减少的效果；但

波情况进行反

M 型滑行艇

波高度依次减

映。如表 8 所示

面积。 

变化 

湿表面积变化

（％） 

-0.43 

6.18 

10.01 

19.89 

28.90 

-0.62 

7.26 

21.12 

39.11 

59.62 

3.98 

20.55 

50.40 

90.73 

136.18 

力学学术会

趋势减弱；在

而不断增加，

板反而会增加

但是压浪板减

反映。如图 1

艇的兴波情况

 

减小 

示，湿表面积

摩擦阻力

（％

-1.0

7.05

18.6

30.4

41.4

3.28

15.2

33.0

53.8

77.7

9.83

33.2

68.9

111.6

161.8

议文集 

在 L 较大的情

，没有减小的

加摩擦阻力。

减阻效果不大

1 所示，为某

，可见最大兴

积的大小与摩

力变化 

） 

8 

5 

69 

44 

45 

8 

24 

08 

86 

71 

3 

26 

94 

63 

86 

情况

的趋

。由

大，

某一

兴波

 

摩擦



4.1

存在

这两

值在

计来

L

（m

2

5

型滑

可见

此对

第三十

.3 航行姿态

当水流流过

在改变了船舶

计算结果同

两者均为曲线

可见纵摇的

在 L 和α很大

来说是不利的

 

表 9  纵

L α

mm） （°

25 

0

5

1

1

2

50 0

为了说明 M

滑行艇为例，

见压浪板使得

压浪板除了

对全船的升力

十届全国水动

态 

过压浪板时，

舶的航行姿态

图

同样验证了这

线离散后求取

的均值与升沉

大的情况下减

的，会导致埋

纵摇均值与升沉

α 纵摇

°） （°

0 -4.

5 -4.

10 -4.

15 -3.

20 -2.

0 -4

M 型滑行艇航

展示一个波浪

得纵倾角更小

了产生附加力

力进行了监测

动力学研讨会

由于压浪板

态，使得纵倾

12  压浪板产

这一点，表 9 给

取算术平均的

沉的均值随着

减少幅度超过

埋首，发生危

沉均值 

摇均值 升沉

°） （m

688 11

095 11

097 10

508 96

982 90

.64 10

航行姿态的变

浪周期内 M

小，纵向运动

图 13 压

力矩 M，可能

测（表 10）。
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板的阻碍作用

倾角减小。原

产生的附加力矩

 

给出纵摇均值

的统计值。 

着压浪板 L 和

过 100％，也即

危险。 

沉均值 

mm） 

1.9 

0.8 

01.8 

6.8 

0.6 

08.6 

1

变化，以光体

型滑行艇在

动更为和缓。

压浪板减小了艇

能还会增加全

届全国水动力

，产生了一个

理如图 12 所

矩阻碍了艇体上

值与升沉均值

和α的增加而

即出现了首倾

1

1

2

25 1

1

2

体和附加了 L=

最大抬升处

 

艇体上抬 

全船的升力，

力学学术会

个附加力矩

所示。 

 

上抬 

值的模拟结果

不断减小。特

倾，这对于 M

5 -4.

10 -3.

15 -2.

20 -1.

0 -4.

5 -3.

10 -2.

15 -0.

20 1.

=50mm，α=

的运动情况，

进而影响全船

议文集 

M，力矩 M

果。需注明的是

特别是纵摇的

M 型滑行艇的

.357 10

.414 94

.525 85

.689 76

.375 10

.645 95

.172 79

.462 66

178 55

=10°压浪板的

，如图 13 所示

 

船航行姿态，

M 的

是，

的均

的设

04.6 

4.8 

5.2 

6.7 

05.5 

5.6 

9.9 

6.8 

5.2 

的 M

示。 

，因



 

L

（m

2

是由

4.1

当向

M 型

小得

4.1

阻的

浪板

的原

进而

减小

4.2

4.2

相对

第三十

表

L α

mm） （°

光体 

25 

0

5

1

1

2

结果显示升

由压浪板的附

.4 垂向加速

M 型滑行艇

向下的垂向加

型滑行艇附加

得不多。计算

.5 小结 

综上所述，

的途径是减小

板的附加力矩

原因所在。同

而提高了耐波

小纵摇 12％，

艉封板位置

安装位置均

.1 纵摇与升

计算结果显

对于压浪板来

十届全国水动

10  升力的变

α 升

°） （N

669

0 670

5 670

10 670

15 670

20 670

升力有很微弱

附加力矩产生

速度 

艇的垂向加速

加速度达到 1

加压浪板后，

算结果如图 1

参数适宜的

小了剩余阻力

矩 M 减小了航

同时，压浪板

波性。计算模

减小升沉 1

置处的阻流板

均在艉封板处

升沉量 

显示，艉封板

来说更为剧烈

动力学研讨会

化 

升力 百分

N） （％

9.95 

0.53 0.

0.67 0.

0.42 0.

0.43 0.

0.32 0.

弱的增加，基

生的。 

速度与耐波性

个重力加速

可以减小向

4 所示。 

图 14 

的压浪板可以

力，对于摩擦

航行时的纵摇

板可以使水动

模型中，长度

15％，减小阻

板 

处（x=0），控

板位置处的阻

烈（表 11）。
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分比 

％） 

/ 

.09 

.11 

.07 

.07 

.05 

5

1

基本可以认为

性息息相关，

速度时，全船

向上和向下的

 垂向加速度的

以在阻力、耐

擦阻力反而会

摇角，使得纵

动力中心前移

度为 125mm，

阻力 1％。

控制参数为阻

阻流板同样可

届全国水动力

50 1

1

2

25 1

1

2

为全船升力没有

垂向加速度

船便处于自由跌

的垂向加速度

的变化 

耐波性能上都产

会增加。压浪板

纵向运动更和

移，缩短了力臂

安装角为 5

阻流板的高度

可以减小纵摇与

力学学术会

0 670

5 670

10 67

15 670

20 670

0 670

5 670

10 669

15 669

20 670

有发生改变，

越大，适航性

跌落状态，发

，但对向下的

产生有利的改

板并未增加船

和缓，这也是增

臂长度，减小

5°的压浪板

H。 

与升沉幅值，

议文集 

0.17 0

0.27 0

1.73 0

0.34 0

0.35 0

0.23 0

0.30 0

9.97 0

9.75 -0

0.20 0

，也即航行姿

性越差，尤其

发生运动失稳

的垂向加速度

改变。压浪板

船体的升力，

增加了湿表面

小了波浪扰动

板综合效果最

，且减小的程

.03 

.05 

.26 

.06 

.06 

.04 

.05 

.00 

0.03 

.04 

姿态

其是

稳。

度减

 

板减

压

面积

动，

最好，

程度



果随

降。

产生

似。

4.2

越严

H 增

得出

摩擦

4.2

加力

升沉

第三十

（

可见，随着

随 H 的变化很

 

M 型滑行艇

生了高压区（

 

.2 阻力性能

位于艉封板

严重。对其进

增大，剩余阻

 

图 15 阻

 

但在相同时

出剩余阻力的

擦阻力和湿表

.3 航行姿态

由于阻流板

力矩 M 更大，

沉均值，H 越

 

 

 

十届全国水动

H 纵摇

mm） 

5 

10 

15 

着 H 的增大，

很敏感，较小

艇加装阻流板

（图 15）。这

能 

板处的阻流板

进行阻力成分

阻力很快增加

阻流板处产生高

时刻监测船舶

的恶化是由黏

表面积的增加

态 

板是垂直于水

，对船舶姿态

越大，纵摇均

动力学研讨会

表 11 x=0 处的

摇减少幅度

（°） 

-0.021 

-0.762 

-0.901 

位于艉封板

小的 H 即可产

板之后的水动

这样在也产生

板均使阻力产

分分析，发现

加；而摩擦阻

高压区 

舶最大兴波高

黏压阻力的增

加趋势一致。

水流的一块平

态的调整作用

均值与升沉均

会暨第十五届
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的阻流板的纵摇

百分比 升

（％）

-0.26 

-9.26 

-10.94 

板处的阻流板

产生很大的减

动力中心很难

生了类似于水

产生了恶化效

现在 H 较小时

阻力一直增加

高度，发现随

增加而引起的

 

平板，对水的

用更明显。如

均值越小。 

届全国水动力

摇和升沉结果

升沉减少幅度

（mm） 

-15.1 

-31.2 

-44 

板减摇效果趋

减摇效果，H

难捕捉到，但可

水动力中心前移

效果，且随着

时，剩余阻力

，H 越大增加

图 16  x=

着 H 的增加

结论。船体湿

阻碍作用比压

如表 13 所示

力学学术会

百分比

（％）

-9.90 

-20.45 

-28.83 

势变缓，也即

增加后，减摇

可观察到在阻

移的效果，原

H 的增大，阻

相对光体是减

加越多（图

=0处阻流板的

加，兴波高度却

湿表面积如表

压浪板更强，

，阻流板减小

议文集 

比 

 

即阻流板减摇

摇的程度反而

阻流板处的局

原理与压浪板

阻力恶化的程

减小的，但随

16）。 

阻力成分 

却在减小。由

表 12 所示，可

，因而产生的

小了纵摇均值

摇效

而下

局部

板类

程度

随着

 

由此

可见

的附

值与



（m

增加

4.2.

速度

 

4.2

大于

生和

如何

4.3

处，

4.3

船尾

增加

阻力

相对

第三十

表 12

H 湿表

mm） （

5 0

10 0

15 0

同样监测 M

加，基本可视

4 垂向加速度

艉封板处的

度的减小效果

表 14

H 

（mm） 

5 

10 

15 

 

.5 小结 

艉封板处的

于压浪板。换

和压浪板 L 和

何进一步实现

安装在船底

为了探索阻

以距艉封板

.1 阻力性能

以 x 为变量

尾，M 型滑行

对其阻力成

加，剩余阻力

力相对光体来

对光体出现了

十届全国水动

2 湿表面积的变

表面积 百

（m2） （

0.56 2

0.68 4

0.81 7

M 型滑行艇附

视为无变化。

度 

的阻流板可减

果比向下的垂

4  船底升力变

升力 

（N） 

670.49 

670.29 

670.37 

的阻流板可以

换言之，阻流

和α变化很大

现阻流板对 M

底的阻流板 

阻流板减阻的

板的距离 x 为

能 

量的阻流板在

行艇的总阻力

成分进行分析

力缓慢增加，

来说虽然是增

了下降。结果

动力学研讨会

变化 

百分比 
摩擦

变

（％） （

22.22 3

46.76 6

76.49 9

附加阻流板后

 

减小向上和向

垂向加速度的

变化 

百分比 

（％） 

0.08 

0.05 

0.06 

以减摇，但无

流板本身即可

大相同的效果

M 型滑行艇迎

的可行性，不

为变化参量进

在阻力方面发

力呈现出先减

析，发现剩余

在 x 很大时

增加的，但随

果如图 19 所示
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擦阻力

变化 

（％） 

30.98 

60.59 

93.43 

表

后船底升力的

向下的垂向加

的减小效果好

无法减阻。其

视为安装角为

果。但牺牲阻

迎浪运动的减

不将阻流板安

进行研究。此

发生了很有趣

减小后增大的

余阻力在 x 较

时，剩余阻力

随着 x 的增加

示，变化的百

届全国水动力

表 13  x=0 处的

H 

（mm）

5 

10 

15 

的变化，如表

速度，H 越大

好（图 17）。

图 17

其机理和压浪板

为 90°的压

阻力是安装在

减阻，是需要

装在艉封板处

时固定了阻流

趣的现象，随着

的现象（图 18

较小的时候相对

剧烈增加，相

却在不断下

百分比如表 1

力学学术会

的阻流板对航

纵摇均值 

（°） 

-3.347 

-1.924 

-0.69 

表 14 所示。可

大效果越好，

7 垂向加速度变

板类似，但影

浪板，H 很小

在艉封板处的

要考虑的新问

处，而是前移

流板的高度 H

着 x 的增加，

8）。 

对光体是下降

相对光体增加

降，在 x 很大

15 所示。 

议文集 

行姿态的改变

升沉均值 

（mm） 

96.5 

81.8 

71.9 

可见升力有微

，向上的垂向

变化 

影响的剧烈程

小的改动就能

的阻流板的缺

问题。 

移到船底滑行

H=10mm。 

，阻流板越远

降的，随着 x
加很多；而摩

大时，摩擦阻

微弱

向加

 

程度

能产

缺点，

行面

远离

x 的

摩擦

阻力



表面

湿表

减少

变 H
题，

4.3

第三十

图

 

表 15  阻

x 

（mm） 

25 

50 

100 

125 

250 

 

与压浪板和

面积的变化趋

x≠0 处的阻

表面积减小的

少是由下文所

图 21 阻

将阻流板前

H 的基础上，

本文未进行

.2 纵摇和升

计算结果显

十届全国水动

18  总阻力变

阻力成分变化的

剩余阻力 

（％） 

-4.33 

-3.99 

-3.23 

-3.17 

34.45 

和艉封板处的

趋势也验证了

阻流板后发现

的原因。但是

所述的航行姿

阻流板后出现空

前移，虽然总

合理控制阻

行深入研究。

升沉量 

显示，在 x 较

动力学研讨会

化 

的百分比 

摩擦阻力

（％） 

56.60 

52.22 

41.97 

31.36 

-16.12 

的阻流板相似

了摩擦阻力的

现产生了空气

是当 x 很大的

姿态变化所致

空气层 

总阻力减小后

阻流板的 x 和

 

较小时，纵摇
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图

似，兴波情况

的变化趋势（

气层（图 21）

的情况下空气

致。 

 

后相对于光体

和 H，是否会

摇和升沉幅值

届全国水动力

图 1

图 20  湿表面积

况同样验证了剩

图 20）。 

。空气层在整

气层反而消失

图 22 x

体依旧是增加

会使总阻力下

值相对光体均减

力学学术会

19 阻力成分变

积与摩擦阻力的

剩余阻力的变

整个波浪周期

失（图 22）。此

x 较大时空气层

的，但如若在

降是个需要进

减小，但随着

议文集 

变化 

的变化的百分比

变化情况。而

期都存在，这

此时的湿表面

层消失 

在进一步考虑

进一步探讨的

着 x 的增加，

 

 
比 

而湿

这是

面积

 

虑改

的问

纵



摇和

相比

4.3

沉均

摇均

为转

于 O

点前

所示

纵摇

对光

第三十

和升沉幅值在

比光体又减小

.3 航行姿态

x 较小时，

均值在缓慢增

均值甚至超过

究其原因，

转动中心，O

O 点后面的阻

前面的阻流板

示。 

由于 x 的增

摇均值和升沉

光体增加，船

十届全国水动

在增加，最后

小。结果如图

态 

纵摇均值和

增加，当 x 较

过光体很多（

M 型滑行艇

O 点不与重心

阻流板产生的

板产生的附加

增加，使得阻

沉均值的缓慢

船体抬升更剧

动力学研讨会

超过光体的值

图 23 所示。

图 23 纵

和升沉均值相

较大时，纵摇

（图 24）。 

图

艇在某一瞬时

心 G 点重合，

的附加力矩 M

加力矩 M 却增

图 25 阻流板

阻流板到 O 点

慢增加。而当

剧烈，导致前
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值，在 x 较大

纵摇和升沉幅值

对光体下降很

摇均值和升沉

24 航行姿态变

时会绕着空间

位于船体靠

M 阻碍了波

增加了波浪扰

板位置影响航行

点的距离减小

当 x 很大时，

前文 x 很大时

届全国水动力

大时，纵摇和升

值的变化 

很多，但随着

沉均值剧烈增长

变化 

上的某一点

靠后的部分。

浪扰动力矩，

扰动力矩，增

行姿态的原理

小，阻流板的

阻流板位置超

时船体湿表面积

力学学术会

升沉的幅值反

着 x 的增加，

长，升沉均值

O 的轴线发

当遭遇波浪船

，减小了纵倾

增大了纵倾角

附加力矩也减

超过 O 点，使

积的减小。这

议文集 

反而大幅下降

 

，纵摇均值和

值接近光体，

 

生纵摇，O 称

船体抬升时，

倾角；而位于

角。原理如图

 

减小，这导致

使得纵摇均值

这也是导致前

降，

和升

纵

称之

，位

于 O

图 25

致了

值相

前文



所述

无变

4.3

减小

4.3

后面

但若

减摇

装在

对光

得过

5 结

场进

波性

较大

速度

角α

第三十

述 M 型滑行艇

对 M 型滑行

变化。 

表

x 

（mm） 

25 

50 

100 

125 

250 

.4 垂向加速

结果如图 2

小垂向加速度

.5 小结 

阻流板的安

面产生空气层

若考虑此时变

摇的效果却在

在艉封板位置

光体仍旧减摇

当 x 在 O 点

过大，因而不

结论 

本文基于 C

进行模拟计算

（1）压浪板

性能和航行姿

大作用。 

（2）压浪板

度方面均有改

α0（α0＜20

十届全国水动

艇纵摇和升沉

行艇的升力进

表 16 升力变化

升力 

（N） 

670.34  

670.37  

670.47  

670.38  

670.22  

速度 

26 所示，随着

度的效果又增

安装位置 x 变

层，通过减小湿

变化 H，阻力

在下降，因此

置的阻流板相

摇），这在设计

点之前，虽然

不可行。 

CFD 模拟方法

算，研究结论

板和阻流板这

姿态，在不改

板在减小纵摇

改善作用。所

°），使得阻

动力学研讨会

沉幅值随 x 变

进行监测（表

化 

百分比 

（％） 

0.06  

0.06  

0.08  

0.06  

0.04  

着 x 的增加，阻

增加。 

变化时，发生

湿表面积而减

力能否减至光

此设计阻流板

相比，前移的

计中值得参考

然减摇效果会

法，对 M 型

论概括如下。

这两种水动力

改变船体线型

摇和升沉幅度

所有的计算模

阻力性能最好
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变化的原因。

表 16），同样

阻流板对垂向

生了有趣的现

减小了摩擦阻

光体之下值得

板时必须综合

的阻流板会改

考借鉴。 

会立刻变好，

型滑行艇加装

 

力附体可显著

型的情况下，

度、减小波浪

模型均能减摇

好。L 越大，α

届全国水动力

 

样发现升力微

图 26 

向加速度的减

象。当 x 在转

阻力，虽然最终

得进一步探究

合考虑阻力和耐

改善阻力性能

但姿态和阻

装不同参数的压

著影响 M 型滑

安装简单，成

浪中的阻力、

，且在某一长

α0 越小。使用

力学学术会

弱增加，基本

 垂向加速度的

减小效果变弱

转动中心 O 之

终的总阻力依

。但不幸的是

耐波两者的性

，降低一部分

力会急剧恶化

压浪板与阻流

滑行艇迎浪运

成本低廉，对

改善航行姿态

长度 L 下，存

用该参数进行

议文集 

本视为相对光

的变化 

弱，当 x 较大时

之后时，阻流

依旧比光体大

是 x 的增加使

性能需求。与

分减摇性能

化，纵倾角增

流板后的运动

运动的阻力、

对于性能优化

态、减小垂向

存在一最佳安

行压浪板的设

光体

 

时，

流板

大，

使得

与安

（相

增加

动流

、耐

化有

向加

安装

设计
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将取得最好的效果。 

（3）阻流板对 M 型滑行艇迎浪运动的影响比压浪板更为剧烈，位于艉封板处的阻流

板可以减摇，但无法减阻，会恶化阻力性能。 

（4）为优化阻流板的阻力性能，可以将阻流板安装位置前移，此时阻流板后产生空气

层，可以通过减小摩擦阻力来优化阻力。虽然本文的计算中总阻力依旧大于光体，但若与

阻流板的高度参数相配合，是否会使总阻力比光体小还值得进一步研究，具有挖掘潜力的

空间。 

（5）安装在艉封板前的阻流板会削弱减摇的效果，但相比光体仍旧可以减摇。因而阻

流板的具体设计应考虑耐波和阻力性能后进行综合选取。 

（6）阻流板安装位置不能在转动中心 O 之前。此时虽能减摇，但阻力性能急剧恶化。 

（7）压浪板与阻流板对于 M 型滑行艇迎浪运动的水动力机理相类似，均在于其产生

的附加力矩改善了滑行艇的航行姿态后，滑行艇整体出现了一系列有利于阻力与耐波性能

的变化所致。压浪板与阻流板可以在航行过程中使滑行艇维持较小的纵倾角，提升了阻力

与耐波性能。 

本研究是在光体 M 型滑行艇试验和数值模拟已经做完的基础上做的二次研究，目的是

进一步挖掘 M 型滑行艇减摇减阻的空间。出于研究条件的限制，本文没有对附加压浪板和

阻流板的 M 型滑行艇的迎浪运动进行试验，本文得到的结论还需要进一步验证。对于模拟

中发现的阻流板后产生空气层的现象，下一步可以进行深入研究，讨论在 M 型滑行艇上设

计断阶的可行性。 
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The influence of trimming flap and spoiler on the motion of 

the M-type planning craft in head waves 
CAO Ya-long, YI Wen-hai, GAO Zhi-liang 

 Transportation College of Wuhan University of Technology, Wuhan 430063, China 

 

Abstract: Loading hydrodynamic appendages on ship to obtain better resistance and seakeeping 

performance is a hot research direction in hydrodynamics. Aiming at the problem of resistance 

reduction and anti-pitching of M-type planning craft under the condition of up-waves, two 

schemes of adding trimming flap and spoiler are put forward. The CFD simulation software 

STAR-CCM+ based on viscous flow theory is adopted. And the effects of trimming flap and 

spoiler on added resistance in waves, pitching amplitude, navigation attitude and vertical 

acceleration are studied by numerical method. The results show that the trimming flap with 

appropriate parameters can reduce the resistance, the pitching and heaving amplitude. The proper 

position of the spoiler can improve the navigation attitude without significant deterioration of the 

resistance and pitch. As for vertical acceleration, both trimming flap and spoiler can mitigate it. 

At the same time, the hydrodynamic mechanism of trimming flap and spoiler is explained 

reasonably. 

Key words：M-type planning craft; trimming flap; spoiler; CFD; motion in head waves 
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