
2023 年 4 月 27 日

科技
博览7责编：王肃 版式：刘静 校对：郑传顺

最大时速240公里 8级风力下可安全作业

日前，科技日报记者从中国船舶科学研究中心
某试验基地了解到，我国地效翼船再获重大突破。
由该中心采用新型材料研制的第三代高耐波性地效
翼船，经过30多次海试表明，其多项技术性能处国
际领先水平，今后将为加快开发利用海洋提供重要
海上高速运载与作业平台。

中国船舶科学研究中心地效翼船总设计师石亚
军研究员介绍，地效翼船又称“海上飞船”，是一种兼
具海上航行和腾空掠波飞行功能的新型水上交通工
具。它利用地面效应实现减阻、增升，航速为常规船
舶的数倍至十余倍，是目前世界上最快的船型。它
能在水面机动、驻泊，具有独特的性能优势，能快速
执行各类海上紧急任务。

地效翼船经历三个发展阶段

我国的地效翼船研发在国际上起步早，已有近
60年的发展历史，取得了长足的进展。迄今，我国
地效翼船的研发经历了三个重要发展阶段：第一阶
段是地效翼船技术探索及初步攻关的阶段，这阶段
更多地着力于“飞”这一技术能力的实现；第二阶段
在掌握了地效翼船核心设计技术后，逐步向规范化、
实用化发展；第三阶段旨在针对我国实际海情，研发
适用性更强的地效翼船。

据了解，1965年，中国船舶科学研究中心在国内
率先开展地效翼船研究，1968年，该中心成功试飞了
我国第一艘地效翼船“961”。其后，经过多年的持续
攻关，研发团队解决了地效翼船纵向稳定性难题，形
成了实用的地效翼船稳定性设计方法，地效翼船核
心技术体系逐渐完备。

2013年，该中心成功研发出我国首型商用地效
翼船——“翔州 1”型地效翼船，满足了海上短程需
求。这也是国内第一艘经过中国船级社完整认证并
签发入级证书和安全符合证明的海上地效翼船。该
船的研制和应用实践推动了国际国内标准体系的构
建。

在石亚军看来，我国第一代地效翼船仅仅强调
了“飞”这一基本属性，第二代地效翼船则强调了经
济性和双工况需求，而目前第三代地效翼船有效解
决了第一代、第二代地效翼船不能适应我国恶劣海
况的问题。

“第三代高耐波性地效翼船，是我国地效翼船研
制的一个重大技术突破，是我国自主研发地效翼船
能力的具体体现，更是我国结合实际应用需求走出
的一条创新之路。该技术目前处于国际领先地位。”
该试验基地地效翼船试飞员王晓东说。

第三代适用性与安全性更高

石亚军介绍，在“翔州 1”型地效翼船的长期试
验和试用过程中，该中心科研团队深刻认识到耐波
性是制约地效翼船实用性提升的关键指标。同时，
我国所处的西北太平洋地区，常年风浪较大，多数应

用场景对耐波性有较高要求，地效翼船耐波性不足
必将大大影响实用性。

一般而言，地效翼船耐波性会随着吨位变大而
提升，但这与我国工业基础和过于恶劣的实际海情
并不匹配。研发团队认为提升中小型地效翼船的耐
波性水平更加符合我国的实际国情，但这条路线并
没有现成的技术参照，只能依靠自主研发。

十多年来，该中心科研团队从拓展地效翼船的
安全使用限界着手，研究制约地效翼船实用性的影
响因素和解决方案，结合带增升装置的高置上单翼
和分层滑行面小刚度船身复合应用，以牺牲部分地
效的代价，实现了耐波性水平的跃升，最终形成了高
耐波性第三代地效翼船概念。应用该技术后的中小
型地效翼船可比同吨位地效翼船的耐波性提升一个
浪级以上。

值得关注的是，在第三代高耐波性地效翼船的
研制中，团队提出了新的降载概念，应用了最新的技
术成果，在水动布局、气动布局设计方面作了大量创
新性的设计。团队通过机翼高置的方式降低波浪对
部件的影响，同时应用高效机翼增升装置降低起降
速度减小波浪载荷，分层滑行面以及更瘦削船体的
应用，兼顾了滑行效率和砰击载荷。

该中心科研团队不断打磨地效翼船实用化设计
技术，对地效翼船气动力技术、耐波性技术、实用化
技术进行深度挖掘，并在结构外载荷优化、先进复合
材料应用等方面，取得一系列突破。

近期完成海试的第三代高耐波性地效翼船采用
全碳纤维结构，可载人员12人，满载起飞重量达4.5
吨，最大时速达240公里，有效航时达6小时，在4级
海况、8级风力下可安全作业。与前两代相比，其适
用性更强、安全性更高、航速更快。此外，其在执行海
上救生、补给任务时，第三代高耐波性地效翼船可以
发挥速度优势及时赶赴海难区域，并可将救起的伤员
及时、快速地运送到基地或就近的陆上、海上医院。

第三代高耐波性地效翼船上装载的先进装备，
在发现水上疑似目标后，能长时间保持超低空紧贴
水面飞行并进行精确搜索和精准确认；确认目标后，
可就近降落，快速排水航行驶近目标实施救援；在不

适合降落的情况下，也可采用掠海低飞的方式向水
面目标精确空投浮筏、浮网等救生器材和应急物资，
给遇险人员及时的支援；还能短时间飞越岛屿或海
岸，完成对岛屿和岸滩上目标的搜索或空投物资。

“相比于现有同吨位水上飞机和地效翼船，第三
代高耐波性地效翼船适航性提高了1至2个等级，使
得波浪中地效翼船的全年出航率和水上安全性得到
了有效保证，解决了广阔海域难以快速精准抵达的
难题。”石亚军表示。

未来可满足更大应用需求

在相关专家看来，随着我国海洋战略的快速推
进，地效翼船作为有着独特优势的海上交通工具，未
来将在开发利用海洋、维护海洋权益、发展海洋经济
等方面，发挥越来越重要的作用。

石亚军介绍，地效翼船除了速度快、造价便宜之
外，还有着其他船只、飞机所不具备的优势。相对于
飞机，地效翼船速度较慢，滑翔性能好，易于操纵。
飞行中如发生突发事故，因其在水面上的机动性，可
随时降落，由飞行逐渐过渡到水面状态。

但囿于技术标准的滞后、高素质驾驶技能人才
缺乏等因素，地效翼船的商业化应用才刚刚起步。
为了推动地效翼船的商业应用，近年来，行业主管部
门、以中国船舶科学研究中心为代表的工业部门和
江苏航运职业技术学院等培训机构通力合作，从服
务国家战略需求出发，自主创新突破关键技术难题、
构建了完备的小型地效翼船研制及应用技术体系，
同时积极参与国际组织的活动，牵头修订了国际海
事组织《地效翼船指南》。

在《地效翼船指南》的修订中，为确保我国牵头
开展的此项工作顺利完成并取得预期目标，我国参
会代表团先后与俄罗斯、法国、韩国等多个IMO成
员国进行了深入沟通，做了大量工作，解决了多项难
题，让《地效翼船指南》的修订更符合我国相关产业
发展需求。

2021 年 7 月 1 日，国内首部地效翼船强制法规
——《地效翼船技术与检验暂行规则》由交通运输部
批准正式施行。该规则包含了总则、检验与发证、小
型地效翼船、大型地效翼船和10个附件。

《地效翼船技术与检验暂行规则》在制订中结合
我国多年的地效翼船设计、建造和使用经验进行了
优化，填补了我国地效翼船技术法规的空白，对保障
地效翼船安全性，规范和促进行业有序发展奠定了
坚实的基础，对于推动地效翼船产业化起到了十分
重要保障作用。

目前，我国地效翼船在理论和试验方法、设计和
建造技术、结构材料、施工工艺等方面都较为成熟，
部分技术和应用处国际领先地位，并正在探索具有
中国特色的商业应用的模式。

石亚军坚信，这种兼具常规船舶和飞机性能的
水上交通工具，未来在海上高速运载、旅游观光、海
上救生、执法巡逻等方面具有广阔的应用前景。
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更快更安全，第三代“海上飞船”来了

我国自主研制的地效翼船信天翁-4。张勇 摄

美国天文学家使用詹姆斯·韦布空间望远镜（JWST）发
现了近300亿光年外的史上最遥远星系团。相关论文近日
发表于《天体物理学杂志快报》。

此前，哈勃太空望远镜已经观测到星系团的7个星系，
但科学家一直不知道它们离我们有多远，也不知道它们是
否真的结合在一起。

加州理工学院的 Takahiro Morishita 和同事使用 JWST
的光谱仪测量了这些星系的红移。红移是宇宙膨胀引起的
一种现象，也就是说，一个天体离我们越远，它远离我们的
速度就越快。这会改变光的波长，类似于救护车鸣笛经过
时的音调变化。

“我们从哈勃望远镜的数据中知道有一段时间星系的
密度很高。这很有趣。”Morishita说，“当我们第一次看到来
自JWST的光谱时，我们感到很惊讶——所有7个星系都以

完全相同的红移排列。”
由于光从遥远的天体传播到JWST绕太阳运行的轨道

需要一些时间，因此 JWST 能看到这些星系在大爆炸后约
6.5亿年时的样子。

正如人们目前看到的原始星系团，它们看起来很小。
但如果其发出的光能瞬间到达，那么我们看到的它今天的
样子可能是非常大的，因为其引力会把成千上万个其他星
系结合在一起。

研究人员的模拟表明，这个星系团现在可能是宇宙中
最大的星系团之一。

意大利国家天体物理研究所的 Benedetta Vulcani 说：
“我们看到的这些遥远星系，就像不同河流中的小水滴，最
终都将成为一条大河的一部分。”

来源：中国科学报

“韦布”发现
迄今最远
星系团


