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(54)实用新型名称

一种喷水电磁控制多自由度运动水下航行

器

(57)摘要

本实用新型公开了一种喷水电磁控制多自

由度运动水下航行器；包括固定水平翼、垂直尾

翼、水平尾翼、主腔体和喷水推进控制系统；两个

固定水平翼对称布置在主腔体两侧，水平尾翼和

垂直尾翼布置在主腔体的尾部，垂直尾翼布置在

主腔体尾部中线，水平尾翼布置在垂直尾翼上

端，主腔体艏部前表面设有一个进水口，主腔体

尾部的上表面、下表面、左表面、右表面、后表面

设置五出水口；主腔体内部布置有喷水推进控制

系统；本实用新型实现了拖曳自航两用，拖曳和

自航的控制方式基本一致，避免了拖曳和自航过

程中转换控制方式所带来的麻烦；控制不同方向

出口向外喷水产生推力，控制方式简便，控制效

率高，机动性强，方向稳定性好，自主稳定性高。
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1.一种喷水电磁控制多自由度运动水下航行器，包括固定水平翼、垂直尾翼、水平尾

翼、主腔体和喷水推进控制系统；其特征在于，所述主腔体为立式方向舵外形结构，主腔体

艏部上表面前端设有缆线孔，通讯和动力电缆从缆线孔伸出；两个固定水平翼对称布置在

主腔体两侧，水平尾翼和垂直尾翼布置在主腔体的尾部，垂直尾翼布置在主腔体尾部中线，

水平尾翼布置在垂直尾翼上端，两个水平尾翼垂直尾翼中线上对称布置，水平尾翼与垂直

尾翼形成T型结构；

主腔体艏部前表面设有一个进水口，主腔体尾部的上表面设置第一出水口、下表面设

置第二出水口、左表面设置第三出水口、右表面设置第四出水口、后表面设置第五出水口；

主腔体内部布置有喷水推进控制系统；喷水推进控制系统主要包括主管道、潜水泵、副管

道、六孔分流管、支流管、电磁阀；喷水推进控制系统的主管道一端与主腔体顶端的进水口

连接，另一端与潜水泵进水口连接，潜水泵的出水口与布置在主腔体后半部分的副管道连

接，副管道的另一端与一个六孔分流管连接，六孔分流管的其他五个孔分别连接第一支流

管、第二支流管、第三支流管、第四支流管、第五支流管，五个支流管分别连接第一出水口、

第二出水口、第三出水口、第四出水口和第五出水口，每个支流管上设有一个电磁阀。

2.根据权利要求1所述的喷水电磁控制多自由度运动水下航行器，其特征在于，所述的

第一支流管、第二支流管、第三支流管、第四支流管、第五支流管上分别设有第一电磁阀、第

二电磁阀、第三电磁阀、第四电磁阀、第五电磁阀；第一电磁阀、第二电磁阀、第三电磁阀和

第四电磁阀为常闭型水用电磁阀；第五电磁阀为常开型水用电磁阀。

3.根据权利要求1所述的喷水电磁控制多自由度运动水下航行器，其特征在于，所述的

两个固定水平翼为三角翼型，截面形状采用NACA对称翼型，两个固定水平翼1最外端设置有

固定水平翼边板。

4.根据权利要求3所述的喷水电磁控制多自由度运动水下航行器，其特征在于，所述的

固定水平翼的内侧截面翼型长度为250-300mm，最大厚度为45-50mm，外侧截面翼型长度为

90-100mm，最大厚度为25-30mm；固定水平翼边板的长度为280-320mm，宽度为50-55mm，厚度

为2-2.5mm；固定水平翼与主腔体底部的垂直距离为220-250mm，与主腔体顶部的垂直距离

为80-100mm，与主腔体的艏端的水平距离为250-280mm，与主腔体的尾端的水平距离为550-

600mm。

5.根据权利要求1所述的喷水电磁控制多自由度运动水下航行器，其特征在于，所述的

水平尾翼和垂直尾翼采用三角翼，截面形状采用NACA对称翼型，水平尾翼最外端设有水平

尾翼边板。

6.根据权利要求5所述的喷水电磁控制多自由度运动水下航行器，其特征在于，所述的

水平尾翼的内侧截面翼型长度为70-80mm，最大厚度为10-12mm，最外侧截面翼型长度为30-

40mm，最大厚度为4-5mm；水平尾翼的边板的长度为35-45mm，宽度为6-8mm，厚度为2-2.5mm；

垂直尾翼的内侧截面翼型长度为100-120mm，最大厚度为15-18mm，最外侧截面翼型长

度为70-80mm，最大厚度为10-12mm。

7.根据权利要求1所述的喷水电磁控制多自由度运动水下航行器，其特征在于，所述的

主腔体的头部和尾部的外形采用Myring线形；主腔体的宽度为150-180mm，高度为280-

320mm，长度为1000-1200mm。

8.根据权利要求1所述的喷水电磁控制多自由度运动水下航行器，其特征在于，所述的
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主管道的直径为50-60mm，副管道的直径为40-50mm，六孔分流管的直径为45-55mm，第一支

流管、第二支流管、第三支流管、第四支流管和第五支流管的直径为40-50mm。

9.根据权利要求1所述的喷水电磁控制多自由度运动水下航行器，其特征在于，所述的

主腔体艏端上表面设有拖曳部件，拖曳部件上设置有拖曳孔；拖曳孔数量为4-7个，直径为

8-10mm，间距为15-20mm；所述缆线孔直径为30-40mm。

10.根据权利要求1所述的喷水电磁控制多自由度运动水下航行器，其特征在于，所述

的垂直尾翼的尾部端线与主腔体的尾部端线重合。
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一种喷水电磁控制多自由度运动水下航行器

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种水下航行器，特别是涉及一种喷水电磁控制多自由度运动水

下航行器。

背景技术

[0002] 海洋中蕴含着丰富的矿产资源和生物资源，同时，海洋对于生态系统而言也是重

要组成部分，关系着地球生态环境的健康。而我国海洋面积达到300多万平方千米，我国临

海储油量约为30-40亿吨。近年，在南海和东海又发现了储量丰富的可燃冰，同时我国海域

内生物种类繁多，支持着海洋养殖业的发展。

[0003] 而为了海洋中的资源和环境进行勘探和监测，同时克服海洋中苛刻的压力环境，

水下航行器得到了充分的应用。除了在资源、环境勘探方面，水下航行器还被军事应用在鱼

雷扫描、潜艇监测等方面。

[0004] 随着对勘探深度以及勘探精度要求的提高，对水下航行器的结构以及控制提出了

新的要求。首先，水下航行器作为勘探设备的运载体，其需要有良好的结构安全性。同时为

了配合所搭载的探测器和传感器工作，需要良好的稳定性，较少不利姿态。而为了达到工程

所需工作水深，则需要水下航行器具备定深能力。

[0005] 从操纵方式划分，水下航行器主要分为载人航行器、无缆自主水下航行器和有缆

遥控水下航行器。从外形上可分为框架式、鱼式和流线体式，而框架式由于其水动力性能较

差，主要应用在低速的探测、监测工程中，而鱼式和流线体式在高速拖曳或探测中应用较

多。由于载人潜水器对航行器安全性要求较高，且航行器体积较大，在商用方面应用较少，

主要用于国家支持的科考项目，而无缆自主水下航行器，受限于航行速度，难以进行大海域

快速的探测和监控。而带缆遥控水下航行器，可实现拖曳和自航两用，进行大海域快速简单

探测时，可采用高速拖曳工作模式；而对小海域范围内的探测和监控，则可采用自主航行模

式，不仅提高了探测精度也降低了暴露风险。

[0006] 水下航行器的推进器或控制器主要来自船舶推进器。其中主要采用导管螺旋桨。

导管螺旋桨具有使用简单，操纵便捷等优点，但是在进行高速拖曳时，由于进速较大，螺旋

桨易产生负推力，从而使得推力方向不确定。因此在高速拖曳时，若采用螺旋桨作为姿态和

航向调整设备，会有以上缺点。

[0007] 英国CTG公司的“Sea  Soar  MK  II”航行器采用的是长方体主体+固定迫沉水翼结

构。长方体主体用于搭载物理，化学和生物传感器。从操纵方式而言，“Sea  Soar  MK  II”航

行器采用了可调攻角水平迫沉水翼来实现对其作业深度的控制，在其尾部搭载了导管螺旋

桨以实现对其纵向姿态的控制。搭载的传感器或设备包括：温盐深、叶绿素、蓝藻、水中油、

声学传感器等。此类航行器，长方体主体横摇、纵摇阻尼较小，在拖曳过程中容易产生较大

的横摇角、纵摇角，加大了航行器的姿态调整操纵的难度，不容易实现多自由度、垂直于拖

曳方向的横向水平水下观测。而尾部的导管螺旋桨在高速拖曳时会存在推力方向不确定的

情况。
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[0008] 综上所述，为了实现大海域的探测和监控功能，同时使得水下航行器能很好的为

所搭载的探测器和传感器提供所需工作环境，利用简单便捷的机构，实现提高水下航行器

的自航稳定性以及操纵性的目的是亟待解决的问题。

实用新型内容

[0009] 本实用新型的目的是提供一种喷水推进和控制的、拖曳自航两用的、可多自由度

运动的喷水电磁控制多自由度运动水下航行器。

[0010] 本实用新型采用的是喷水控制无论拖速太高(螺旋桨控制力的方向不确定)还是

太低(襟翼表面流速太低，升力不够)都可以很好的控制航行器的航行状态；主腔体的巨大

空间可以搭载大量的监测仪器，也可以降低重心和调整浮心，增加航行器的稳定。

[0011] 本实用新型目的通过下述技术方案实现：

[0012] 一种喷水电磁控制多自由度运动水下航行器，包括固定水平翼、垂直尾翼、水平尾

翼、主腔体和喷水推进控制系统；所述主腔体为立式方向舵外形结构，主腔体艏部上表面前

端设有缆线孔，通讯和动力电缆从缆线孔伸出；两个固定水平翼对称布置在主腔体两侧，水

平尾翼和垂直尾翼布置在主腔体的尾部，垂直尾翼布置在主腔体尾部中线，水平尾翼布置

在垂直尾翼上端，两个水平尾翼垂直尾翼中线上对称布置，水平尾翼与垂直尾翼形成T型结

构；

[0013] 主腔体艏部前表面设有一个进水口，主腔体尾部的上表面设置第一出水口、下表

面设置第二出水口、左表面设置第三出水口、右表面设置第四出水口、后表面设置第五出水

口；主腔体内部布置有喷水推进控制系统；喷水推进控制系统主要包括主管道、潜水泵、副

管道、六孔分流管、支流管、电磁阀；喷水推进控制系统的主管道一端与主腔体顶端的进水

口连接，另一端与潜水泵进水口连接，潜水泵的出水口与布置在主腔体后半部分的副管道

连接，副管道的另一端与一个六孔分流管连接，六孔分流管的其他五个孔分别连接第一支

流管、第二支流管、第三支流管、第四支流管、第五支流管，五个支流管分别连接第一出水

口、第二出水口、第三出水口、第四出水口和第五出水口，每个支流管上设有一个电磁阀。

[0014] 为进一步实现本实用新型目的，优选地，所述的第一支流管、第二支流管、第三支

流管、第四支流管、第五支流管上分别设有第一电磁阀、第二电磁阀、第三电磁阀、第四电磁

阀、第五电磁阀；第一电磁阀、第二电磁阀、第三电磁阀和第四电磁阀为常闭型水用电磁阀；

第五电磁阀为常开型水用电磁阀。

[0015] 优选地，所述的两个固定水平翼为三角翼型，截面形状采用NACA对称翼型，两个固

定水平翼1最外端设置有固定水平翼边板。

[0016] 优选地，所述的固定水平翼的内侧截面翼型长度为250-300mm，最大厚度为45-

50mm，外侧截面翼型长度为90-100mm，最大厚度为25-30mm；固定水平翼边板的长度为280-

320mm，宽度为50-55mm，厚度为2-2 .5mm；固定水平翼与主腔体底部的垂直距离为220-

250mm，与主腔体顶部的垂直距离为80-100mm，与主腔体的艏端的水平距离为250-280mm，与

主腔体的尾端的水平距离为550-600mm。

[0017] 优选地，所述的水平尾翼和垂直尾翼采用三角翼，截面形状采用NACA对称翼型，水

平尾翼最外端设有水平尾翼边板。

[0018] 优选地，所述的水平尾翼的内侧截面翼型长度为70-80mm，最大厚度为10-12mm，最
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外侧截面翼型长度为30-40mm，最大厚度为4-5mm；水平尾翼的边板的长度为35-45mm，宽度

为6-8mm，厚度为2-2.5mm；

[0019] 垂直尾翼的内侧截面翼型长度为100-120mm，最大厚度为15-18mm，最外侧截面翼

型长度为70-80mm，最大厚度为10-12mm。

[0020] 优选地，所述的主腔体的头部和尾部的外形采用Myring线形；主腔体的宽度为

150-180mm，高度为280-320mm，长度为1000-1200mm。

[0021] 优选地，所述的主管道的直径为50-60mm，副管道的直径为40-50mm，六孔分流管的

直径为45-55mm，第一支流管、第二支流管、第三支流管、第四支流管和第五支流管的直径为

40-50mm。

[0022] 优选地，所述的主腔体艏端上表面设有拖曳部件，拖曳部件上设置有拖曳孔；拖曳

孔数量为4-7个，直径为8-10mm，间距为15-20mm；所述缆线孔直径为30-40mm。

[0023] 优选地，所述的垂直尾翼的尾部端线与主腔体的尾部端线重合。

[0024] 本实用新型与现有技术相比，具有如下优点与有益效果：

[0025] (1)用途广，功能多。本实用新型一种喷水电磁控制多自由度运动水下航行器在控

制方式相对简单的前提下，实现了拖曳自航两用，而且在拖曳和自航过程中的控制方式基

本一致，避免了拖曳和自航过程中转换控制方式所带来的麻烦。另外，拖曳和自航两种状态

的转变相对简单，只需要控制一个电磁阀的开关就可以实现，这样就可以满足多种探测任

务的要求。同时，巨大的主腔体容积可以同时灵活搭载多种不同的设备，完成不同的水下探

测任务。

[0026] (2)控制方式简便，控制设备简单。本实用新型一种喷水电磁控制多自由度运动水

下航行器通过电磁阀的通断路控制水流的通过和截止，来实现不同方向上出水口的喷水。

五个喷口分别通过五个电磁阀控制，五个电磁阀采用并联的方式，并在每个电磁阀支路上

设置一个开关控制电磁阀的通断。当需要向哪个方向运动时，相应的打开对应方向上的电

磁阀即可，转向完成，关闭即可。

[0027] (3)控制效率高，机动性强。本实用新型一种喷水电磁控制多自由度运动水下航行

器控制不同方向出口向外喷水产生推力，使的使得水下航行器向目标方向偏转一个小角

度，然后诱导固定水平翼或者方向舵式主腔体的等效攻角发生变化，产生较大的升沉力或

转艏力，实现水下航行器的多自由度运动。自航过程中，保持潜器向后喷水，产生推力实现

自航，同时，控制不同方向出口向外喷水产生推力，使得水下航行器向目标方向偏转一个小

角度，然后诱导固定水平翼或者方向舵式主腔体的等效攻角发生变化，产生较大的升沉力

或转艏力，停止转向喷水，水下航行器沿着偏转的角度航行，实现自航过程中的多自由度航

行。不管是拖曳还是自航，都只需要控制喷水使得水下航行器偏转一个小角度，就可以实现

多自由度运动，提高了控制效率，增加了整个水下航行器的机动性。

[0028] (4)方向稳定性好，自主稳定性高。本实用新型一种喷水电磁控制多自由度运动水

下航行器巨大的方向舵式主腔体以及比较宽的三角型固定水平翼可以提高水下航行器在

航行过程中的稳定性。整个水下航行器采用截面为流线式，外表面没有多余的控制机构和

附件，可以保证水下航行器表面流场的均匀性，降低水下航行器的阻力。同时，主腔体在竖

直方向上有足够大的空间，利用合理的分舱，可以在底部布置较重的仪器或者压载，降低重

心，提高水下航行器的自主稳性。
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[0029] (5)阻力转化动力，降低拖曳力，节约能源。本实用新型一种喷水电磁控制多自由

度运动水下航行器实现了将主腔体前端静水压力转化为其尾部喷出水流的动能的有利转

换。本实用新型通过将水流由主腔体前端进水口引入喷水推进控制系统，经潜水泵加速,由

电磁阀开关控制,引导高速水流从出水口喷出而产生推力和操纵力的方式来达到控制水下

航行器转艏与升沉的目的。整个喷水控制装置以及喷水管均设置在水下航行器的内部，使

得水下航行器外表面没有多余的复杂构件，降低了航行器的阻力，减弱了与拖缆的耦合作

用，从而降低拖曳力。

附图说明

[0030] 图1是一种喷水电磁控制多自由度运动水下航行器的外形结构侧视示意图；

[0031] 图2是一种喷水电磁控制多自由度运动水下航行器的外形结构俯视示意图；

[0032] 图3是一种喷水电磁控制多自由度运动水下航行器的外形结构前视示意图；

[0033] 图4是一种喷水电磁控制多自由度运动水下航行器的外形结构后视示意图；

[0034] 图5是一种喷水电磁控制多自由度运动水下航行器的喷水推进控制系统侧视示意

图；

[0035] 图6是一种喷水电磁控制多自由度运动水下航行器的喷水推进控制系统俯视示意

图；

[0036] 图7是一种喷水电磁控制多自由度运动水下航行器的喷水推进控制系统正视示意

图；

[0037] 图8是一种喷水电磁控制多自由度运动水下航行器的喷水推进控制系统电路示意

图。

[0038] 图中示出：固定水平翼1、固定水平翼边板2、垂直尾翼3、水平尾翼4、水平尾翼边板

5、主腔体6、拖曳部件7、进水口8、第一出水口9-1、第二出水口9-2、第三出水口9-3、第四出

水口9-4、第五出水口9-5、主管道10、潜水泵11、副管道12、六孔分流管13、第一支流管14-1、

第二支流管14-2、第三支流管14-3、第四支流管14-4、第五支流管14-5、第一电磁阀15-1、第

二电磁阀15-2、第三电磁阀15-3、第四电磁阀15-4、第五电磁阀15-5。

具体实施方式

[0039] 为更好地理解本实用新型，下面结合附图对本实用新型作进一步的说明，但本实

用新型的实施方式不限于此。

[0040] 如图1、2、3所示，一种喷水电磁控制多自由度运动水下航行器，包括固定水平翼1、

固定水平翼边板2、垂直尾翼3、水平尾翼4、水平尾翼边板5、主腔体6、拖曳部件7和喷水推进

控制系统。

[0041] 两个固定水平翼1对称布置在主腔体6两侧，水平尾翼4和垂直尾翼3布置在主腔体

6的尾部，垂直尾翼3布置在主腔体6尾部中线，垂直尾翼3的尾部端线与主腔体6的尾部端线

重合，水平尾翼4布置在垂直尾翼3上端，两个三角水平尾翼4垂直尾翼3中线上对称布置，水

平尾翼4与垂直尾翼3形成T型结构；主腔体艏端上表面设有拖曳部件7，拖曳部件上设置有

拖曳孔，主腔体6艏部上表面前端设有缆线孔，通讯和动力电缆从缆线孔伸出入；拖曳孔数

量优选为4-7个，直径为8-10mm，间距为15-20mm，所述缆线孔直径为30-40mm。主腔体6艏部
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前表面设有一个进水口8，主腔体尾部的上表面设置第一出水口9-1、下表面设置第二出水

口9-2、左表面设置第三出水口9-3、右表面设置第四出水口9-4、后表面设置第五出水口9-

5；主腔体6内部布置有喷水推进控制系统。

[0042] 两个固定水平翼1为三角翼型，截面形状采用NACA对称翼型，两个固定水平翼1最

外端设置有固定水平翼边板2以增加翼效；水平尾翼4和垂直尾翼3同样采用三角翼，截面形

状采用NACA对称翼型，，水平尾翼4最外端设有水平尾翼边板5以增加翼效；主腔体6为立式

方向舵外形结构，头部和尾部的外形采用Myring线形，主腔体6内部布置有喷水推进控制系

统。

[0043] 如图4、5、6所示，主腔体内的喷水推进控制系统主要包括主管道10、潜水泵11、副

管道12、六孔分流管13、支流管14、电磁阀15。喷水推进控制系统的主管道10一端与主腔体

顶端的进水口8连接，另一端与潜水泵11进水口连接，潜水泵11的出水口与布置在主腔体后

半部分的副管道12连接，副管道12的另一端与一个六孔分流管13连接，六孔分流管13的其

他五个孔分别连接5个支流管道，分别是第一支流管14-1、第二支流管14-2、第三支流管14-

3、第四支流管14-4、第五支流管14-5，五个支流管分别连接第一出水口9-1、第二出水口9-

2、第三出水口9-3、第四出水口9-4、第五出水口9-5，每个支流管上设有一个电磁阀；第一支

流管14-1、第二支流管14-2、第三支流管14-3、第四支流管14-4、第五支流管14-5上分别设

有第一电磁阀15-1、第二电磁阀15-2、第三电磁阀15-3、第四电磁阀15-4、第五电磁阀15-5，

控制水流的通过和截止，与上表面第一出水口9-1连接的第一支流管14-1、下表面第二出水

口9-2连接的第二支流管14-2、左表面第三出水口9-3连接的第三支流管14-3、右表面第四

出水口9-4连接的第四支流管14-4上分别安装常闭型水用电磁阀，第一电磁阀15-1、第二电

磁阀15-2、第三电磁阀15-3和第四电磁阀15-4为常闭型水用电磁阀，与后表面第五出水口

9-5连接的第五支流管14-5安装的是常开型水用电磁阀，第五电磁阀15-5为常开型水用电

磁阀。

[0044] 水从进水口8进入主管道10，通过潜水泵11加速流至副管道12，副管道12通过六孔

分流管13分流，流向第一支流管14-1、第二支流管14-2、第三支流管14-3、第四支流管14-4、

第五支流管14-5，通过控制第一支流管14-1、第二支流管14-2、第三支流管14-3、第四支流

管14-4、第五支流管14-5上的第一电磁阀15-1、第二电磁阀15-2、第三电磁阀15-3、第四电

磁阀15-4、第五电磁阀15-5的开关来控制水流的通过与截止。具体地，在拖曳过程中，保持

与后表面第五出水口9-5连接的第五支流管14-5上的第五电池阀15-5通电，也就是第五电

磁阀15-5处于截止状态，水下航行器要进行升沉运动时，通过打开第一支流管14-1上的第

一电磁阀15-1或第二支流管14-2上的第二电磁阀15-2的开关，使水流从上表面的第一出水

口9-1或下表面上的第二出水口9-2流出，这样在水下航行器尾部产生向上或向下的诱导

力，使水下航行器艏倾或者艉倾，这样就诱导了固定水平翼1的等效攻角的改变，使固定水

平翼1产生迫沉力或者上升力，迫使整个水下航行器下沉或上升；水下航行器要进行转艏运

动时，通过打开第三支流管14-3上的电磁阀15-3或支流管14-4上的电磁阀15-4的开关，使

水流从左表面上的出水口9-3或右表面上的第三出水口9-4流出，这样在水下航行器尾部产

生向左或向右的诱导转向力，使水下航行器艏摇，这样就诱导改变了立式方向舵外形的主

腔体6的等效攻角，使主腔体6产生转艏力，使水下航行器向右或向左的转艏运动。

[0045] 同样地，在自航过程中，保持第五支流管14-5的常开型水用第五电磁阀15-5断电，
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也就是处于流通状态，后表面第五出水口9-5向后喷水产生推力，使水下航行器实现自航，

要进行升沉运动时，通过打开支流管14-1上的电磁阀15-1或支流管14-2上的电磁阀15-2的

开关，使水流从上表面的第一出水口9-1或下表面上的第二出水口9-2流出，这样在水下航

行器尾部产生向上或向下的诱导力，使水下航行器艏倾或者艉倾，当偏转至所需的角度时，

然后关闭第一支流管14-1上的第一电磁阀15-1或第二支流管14-2上的第二电磁阀15-2的

开关，关闭第五支流管14-5的常开型水用第五电磁阀15-5，水下航行器沿着目标角度开始

航行，实现升沉运动；水下航行器要进行转艏运动时，通过打开第三支流管14-3上的第三电

磁阀15-3或第四支流管14-4上的第四电磁阀15-4的开关，使水流从左表面上的第三出水口

9-3或右表面上的第四出水口9-4流出，这样在水下航行器尾部产生向左或向右的诱导转向

力，使水下航行器发生艏摇，当转到目标的角度时，关闭第三支流管14-3上的第三电磁阀

15-3或第四支流管14-4上的第四电磁阀15-4的开关，关闭第五支流管14-5的常开型水用第

五电磁阀15-5，水下航行器沿着目标角度开始航行，实现转艏运动。

[0046] 如图8所示，喷水推进控制系统的电路图，潜水泵11与第一电磁阀15-1、第二电磁

阀15-2、第三电磁阀15-3、第四电磁阀15-4、第五电磁阀15-5的开关采用并联连接，每一个

电磁阀支路上有一个开关，分别控制电磁阀15的通断。5个开关对5个电磁阀的控制比较简

单，对于方向控制来说，当需要向哪个方向运动时，直接打开对应方向的电磁阀的开关。对

于拖曳和自航来说，自航时，关闭控制向后喷水的电磁阀的开关，此时电磁阀处于流通状

态，喷水口向后喷水产生推力实现自航；拖曳时，打开控制向后喷水的电磁阀的开关，此时

电磁阀处于截止状态。通过拖缆提供动力前进。

[0047] 优选地，喷水推进控制系统中，主管道10的直径为50-60mm，副管道12的直径为40-

50mm，六孔分流管的直径为45-55mm，第一支流管14-1、第二支流管14-2、第三支流管14-3、

第四支流管14-4、第五支流管14-5的直径为40-50mm。

[0048] 优选地，主腔体6的宽度为150-180mm，高度为280-320mm，长度为1000-1200mm。

[0049] 优选地，固定水平翼1采用三角翼型，内侧截面翼型长度为250-300mm，最大厚度为

45-50mm，外侧截面翼型长度为90-100mm，最大厚度为25-30mm，固定水平翼边板2的长度为

280-320mm，宽度为50-55mm，厚度为2-2.5mm，固定水平翼与主腔体底部的垂直距离为220-

250mm，与主腔体顶部的垂直距离为80-100mm，与主腔体的艏端的水平距离为250-280mm，与

主腔体的尾端的水平距离为550-600mm。

[0050] 优选地，垂直尾翼3采用三角翼型，内侧截面翼型长度为100-120mm，最大厚度为

15-18mm，最外侧截面翼型长度为70-80mm，最大厚度为10-12mm。

[0051] 优选地，水平尾翼4采用三角翼型，内侧截面翼型长度为70-80mm，最大厚度为10-

12mm。最外侧截面翼型长度为30-40mm，最大厚度为4-5mm，水平尾翼的边板的长度为35-

45mm，宽度为6-8mm，厚度为2-2.5mm。

[0052] 本实用新型无论是在拖曳状态下的控制，还是在自航状态下的控制，都是通过喷

水产生一个小的诱导力从而使得固定水平水翼1或者立式方向舵外形的主腔体6的等效攻

角发生改变，从而产生诱导力来实现各个方向上的运动。具体地，在拖曳状态下，通过一个

喷水提供的小的诱导力改变固定水平翼1和主腔体6的攻角，来产生较大的方向控制力，来

完成各个方向上的运动；在自航状态下，通过喷水提供的小的诱导力来改变航行的方向，使

水下航行器沿这个方向前进，来完成各个方向上的运动。

说　明　书 6/7 页

9

CN 211519810 U

9



[0053] 本实用新型喷水控制多自由度运动水下航行器的工作时：

[0054] 先根据不同的探测任务,在立式方向舵外形主腔体6内布置相应类型的海洋监测

设备，由于不同类型仪器设备的重量不同，且不同仪器的放置要求也不一样，这些因素都会

影响到水下航行器整体的重心。可以在主腔体6底部适当地加一些压载，可以调整和降低重

心，以使水下航行器重心与浮心处于正浮和具有自主稳定功能的位置要求。调整好之后，将

拖缆系在拖曳孔处，进行试拖，根据拖航的情况不断的调整重心位置，以使水下航行器保持

良好的拖航状态。

[0055] 在拖曳过程中，保持第五支流管14-5的常开型第四电磁阀15-4通电，也就是第四

电磁阀15-4处于截止状态。当需要升沉运动时，打开潜水泵11的开关，水从进水口8流入，通

过潜水泵11加速，流向副管道12，然后相应地打开第一支流管14-1上的第一电磁阀15-1或

第二支流管14-2上的第二电磁阀15-2的开关，使水流从上表面的第一出水口9-1或下表面

上的第二出水口9-2流出，这样在水下航行器尾部产生向上或向下的推力，使水下航行器产

生艏倾或者艉倾，这样就改变了固定水平翼1的攻角，使固定水平翼1产生较大的迫沉力或

者上升力，迫使整个水下航行器下沉或上升；当需要转艏运动时，打开潜水泵11的开关，水

从进水口8流入，通过潜水泵11加速，流向副管道12，然后相应打开第三支流管14-3上的第

三电磁阀15-3或第四支流管14-4上的第四电磁阀15-4的开关，使水流从左表面上的第三出

水口9-3或右表面上的第四出水口9-4流出，这样在水下航行器尾部产生向左或向右的推

力，使水下航行器艏摇，这样就改变了主腔体6的攻角，使主腔体6产生较大的转艏力，使水

下航行器产生向右或向左的转艏运动。

[0056] 在自航过程中，保持与第五支流管14-5的常开型第五电磁阀15-5断电，也就是第

四电磁阀15-4处于流通状态，然后保持潜水泵11开关闭合，使水从进水口8流入，通过潜水

泵11加速，流向副管道12，经过六孔分流管13进入尾部第五支流管14-5，经过后表面第五出

水口9-5向后喷水产生推力，使水下航行器航行。当需要升沉运动时，相应地打开第一支流

管14-1上的第一电磁阀15-1或第二支流管14-2上的第二电磁阀15-2的开关，使水流从上表

面的第一出水口9-1或下表面上的第二出水口9-2流出，这样在水下航行器尾部产生向上或

向下的推力，使水下航行器产生艏倾或者艉倾，当转到目标的角度时，然后相应地关闭第一

电磁阀15-1或第二电磁阀15-2，保持与第五支流管14-5的常开型第五电磁阀15-5断电，水

下航行器就沿着转过的角度开始向上或向下航行，实现升沉运动；当需要进行转艏运动时，

相应地打开支流管14-3上的第三电磁阀15-3或第四支流管14-4上的第四电磁阀15-4的开

关，使水流从左表面上的第三出水口9-3或右表面上的第四出水口9-4流出，这样在水下航

行器尾部产生向左或向右的推力，使水下航行器艏摇，当转到所需的角度时，保持与第五支

流管14-5的常开型第五电磁阀15-5断电，关闭第三电磁阀15-3或第四电磁阀15-4，水下航

行器就沿着转过的角度开始航行，实现转艏运动。

[0057] 如上所述，便可较好地实现本实用新型的功能。
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