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前言

历史上蒸汽动力装置在船舶推进中的应用，改变了船舶在波浪中的航速与航线，也促进了19世纪中期
船舶运动理论的诞生。
从此，在牛顿力学的基础上，开始了船舶力学漫长的发展历程。
于20世纪上半叶形成了自身较为系统的专业格局，并且在20世纪下半叶取得了突飞猛进的发展。
在20世纪后40年，随着世界经济大循环模式的形成，船舶的产量、品种大幅增长，船舶设计制造技术
频频更新，改变着船舶与海上运输的面貌。
21世纪将是海洋的世纪，海洋经济、海洋开发与海洋军民装备的发展需求更将给海洋运载器技术的进
步以前所未有的巨大动力。
船舶力学是一个与船舶工程紧密结合的力学领域。
船舶类型的每一步更新与发展，都包含着在船舶力学的领域中认识与把握船舶所遭受的随机、复杂、
险恶的环境载荷，改进航行性能，保证船体安全可靠等方面的科学与技术的进步。
凡是船舶力学研究最活跃的地方，往往就是需求最明确、船舶新技术出现最快的地方。
可以说，现代船舶发展的历史，也就是船舶力学发展的历史，船舶力学是船舶技术创新的重要源泉之
一，而船舶的工程需求又是船舶力学发展的基石，两者紧密结合，与时俱进。
因此，可以预见，进入21世纪以后，不用太长的时间，船舶力学发展的历史必将翻到崭新的一页。
面对这样的历史机遇，有必要对世纪之交船舶力学若干主要领域的前沿内容，以及我国船舶科技工作
者希望有更多了解的新内容作一些归纳与介绍。
这不仅是我国广大船舶科技工作者的愿望，也有助于为进一步发展船舶力学打好基础。
20世纪80年代初以来，我国的船舶工业与船舶技术取得了迅速的发展，船舶总产量在20世纪末已稳居
世界第三位。
为奠定我国船舶技术与船舶工业发展的基础，我国的船舶力学工作者含辛茹苦，摩胼励胝地工作，取
得了丰硕成果，有的领域接近和达到了国际先进水平。
本世纪初是我国船舶工业和船舶技术跨越式发展的重要历史时期，为进一步振兴我国的船舶技术与船
舶工业，有必要把所取得的成果与国际动向结合起来，作必要的提炼与总结，供我国船舶与海洋工程
界科技人员和高等学校师生参考。
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内容概要

　　《船舶推进器水动力学》论述现代船舶推进器理论，它反映了近30年国内外研究工作者的优秀成
果，可作为一本现代船舶推进器理论的高等参考书或高等教材。
《船舶推进器水动力学》各专题的详细题目可在目录中看到。
《船舶推进器水动力学》包含推进器的升力面理论、面元法、空泡流、粘流中的计算流体力学，以及
理论设计方法的现代发展趋向。
升力面理论述及到螺旋桨和对转螺旋桨的定常与非定常理论，三维条件下厚度影响的精确处理，以及
各种近代的螺旋桨尾流模型和涡分离模型。
面元法包括了螺旋桨、调距桨和导管推进器的定常与非定常的面元法。
空泡螺旋桨表面周围空泡区及桨的水动力预报的数值方法在《船舶推进器水动力学》中也有详细阐述
。
《船舶推进器水动力学》还有两个特色方面是对螺旋桨在粘流中的计算流体力学（CFD）方法作了介
绍，以及对螺旋桨理论设计方法的现代发展趋向也作了介绍。
螺旋桨的CFD是近代发展中的一个重要方面。
虽然它已可提供很有用的计算手段，这些手段用势流方法是做不到的，但现在在实际螺旋桨设计工作
者中，还不普遍熟悉及应用。
《船舶推进器水动力学》有一章介绍了计算流体力学的网格生成、湍流模式、数值方法、以及螺旋
桨RANS方程的数值求解以计算出螺旋桨在粘流中的性能，它不但可预报螺旋桨的敞水性能并可预报
与船体相互作用下的性能。
用新型叶剖面设计来改进螺旋桨空化性能，以及用粘流与势流耦合的概念发展新的螺旋桨理论设计方
法来提高设计的精确度，也均为当今重要的发展趋势。
在《船舶推进器水动力学》最后一章对这两方面作了阐述。
由于《船舶推进器水动力学》某些内容涉及到一些比较高深的流体力学基础，这些在大多数流体力学
教科书中没有包含。
因此《船舶推进器水动力学》有一章作为这方面流体力学的补充知识，以使阅读《船舶推进器水动力
学》容易些。
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章节摘录

插图：已经讲到，升力面有取于拱弧面上，也有取于参考面上，无论哪种取法在下面统称为升力面。
在叶片区内，相切于升力面的涡矢量可以分解成相切于升力面的两个分量，但可有不同的分解处理方
法，后面将会讨论到。
经典的分解方法是由二个相互正交的分量来代替。
一般其中一个分量在圆柱面与升力面的交线上，这个分量在叶片区内称弦向涡，由这个分量构成的涡
系称为弦向涡系；而另一个涡分量在幅平面与升力面的交线上，称为展向涡；而由这个涡分量构成的
涡系称为展向涡系。
这样分解的弦向涡与展向涡方向正交。
这种展向涡取在幅平面与升力面的交线上，以往也称为附着涡，这种分解方法过去曾作为经典的分解
方法。
但也可以根据对解问题有利，采用非正交的分解。
这样，展向涡系相对于弦向涡而言，不一定要二者正交，故“展向”二字更为广义。
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