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  : دهیچک
ــه     ــابع فاکتورهــای مختلفــی از جملــه ســرعت کــشتی، ســایز کــشتی ،زاوی دینامیــک کــشتی در امــواج ت

چـون خیـسی عرشـه، خـروج پروانـه از آب            ایـن عوامـل باعـث ایجـاد پدیـده هـایی             .برخورد موج و ارتفاع موج است     

،شتابهای بـالا و اسـلمینگ مـی شـود کـه هـر کـدام  نتـایج منفـی را بـرای سـازه و خدمـه و مـسافر و بـار در پـی                                      

ت یــط مختلــف از اهمین حرکــات در شــرایــ اینــیش بیا و پــیــ در امــواج درین رفتــار کــشتیبنــابرا.خواهــد داشــت

ی گـو ب شـود کـه البتـه جوا       ی در نظـر گرفتـه م ـ      یی فاکتورهـا  یشت ک ـ یدر مرحلـه طراح ـ   .  برخـوردار اسـت      یـی بالا  

کنتــرل اصــلی حرکــات کــشتی بــه عهــده کاپیتــان کــشتی بــا در اختیــار داشــتن ســرعت و  .شــرایط آرام دریاســت

در ایـن مقالـه سـعی شـده تـا در مرحلـه طراحـی بـا تغییـر در خطـوط بدنـه در                          .زاویه هـدینگ کـشتی مـی باشـد        

 انجـام شـده    statek توسـط نـرم افـزار    یررس ـین ی ـا. ابـد ی شـناور بهبـود   یکینـام یقسمت بالای خـط آب رفتـار د  

  .استخراج شده است 60 برای شناورهای سریرات دامنه حرکات در امواج منظم و نامنظمییودرصد تغ

  
  strip theory,seakeeping,statek :یدیکلمات کل
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  انجمن مهندسی دریایی ایران
   همایش صنایع دریایینهمینمجموعه مقالات 

  :مقدمه 

ــشتی ،    ــدرودینامیک ک ــای هی ــاخه ه ــی از ش ــا دseakeepingیک ــواج    ی ــشتی در ام ــار ک ــک رفت ینامی

 فـرض آب آرام در نظـر گرفتـه مـی شـود      با با توجـه بـه اینکـه کلیـه مراحـل طراحـی و سـاخت یـک شـناور           . است

،بایــستی رفتــار وحرکــات کــشتی در مــوج بطــور جداگانــه مــورد تحلیــل و بررســی قــرار داد تــا بتــوان رفتــار قابــل 

کـشتی بـه عنـوان یـک جـسم صـلب دارای شـش درجـه                 . کـرد قبولی را برای شناور درشرایط واقعـی دریـا تعیـین            

ایـن درجـات سـه حرکـت خطـی سـرج ،اسـوی ، هیـو و سـه حرکـت زاویـه ای رول، پـیچ و یـاو مـی                                 . آزادی است 

  . باشد

ــر       ــر دیگ ــه تغیی ــه کــشتی منجــر ب ــرم بدن ــر ف ــا تغیی ــوج ب ــامیکی شــناور در م ــار دین ــه ســازی رفت بهین

ایــده ای کــه در اینجــا مطــرح اســت آنــستکه فــرم بدنــه کــشتی را . عملکردهــای هیــدرودینامیکی شــناور میگــردد

زمانیکــه کــشتی حرکــات دینــامیکی . چنــان تغییــر دهــیم کــه تنهــا رفتــار دینــامیکی شــناور در مــوج بهبــود یابــد

انجام میدهد، تنهـا قـسمت زیـر آب بدنـه کـشتی نیـست کـه در مقـدار دامنـه حرکـات کـشتی مـوثر اسـت، بلکـه                                

قـسمت بـالای خـط آب       . بهنگـام نوسـانات در دینامیـک رفتـار شـناور مـوثر اسـت              قسمت بـالای خـط آب کـشتی         

و اثــر آن بــر روی رفتــار دینــامیکی شــناور مــورد مطالعــه )  افــزایش(طراحــی بــصورت تئوریــک تغییــر داده شــده 

  .قرار میگیرد

  :اساس کار بشرح زیر است

عمـدتا  ( امیـک آن     بـصورت سیـستماتیک انتخـاب شـده و دین          60خطوط بدنـه مشخـصی هماننـد سـری           -1

  .محاسبه میگردد) در صفحه عمودی

ــده و       -2 ــزایش داده ش ــستماتیک اف ــصورت سی ــی ب ــط آب طراح ــالاتر از خ ــور ب ــفحه آبخ ــطح ص ــدار س مق

 .مجددا رفتار دینامیکی شناور محاسبه میگردد

آنــالیز ،بــالای خــط آب طراحــی غییــرات بعمــل آمــده در دینامیــک شــناور بــدلیل تغییــر صــفحه آبخــور  ت-3

  . ارائه میگردد نتیجهدو بعنوان یکمیگرد

 

ــشت  ــت ک ــی مقاوم ــشت  ی ناش ــرعت ک ــه،ابعاد و س ــرم بدن ــتی از ف ــا.  اس ــ زیپارامتره ــرایادی ــه ی ب  بدن

 از طـول هـا      یک ـیمعمـولا   . شـود    ی وابـسته حـذف م ـ     یپارمترهـا . شـود    یف م ـ ی ـل مقـاوت تعر   ی ـ  جهت تحل   یکشت
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  انجمن مهندسی دریایی ایران   همایش صنایع دریایینهمینمجموعه مقالات 

نه در اعـداد    یوجـود بالـب س ـ    . گردنـد  یس شـده حـذف م ـ     یر از سـطح خ ـ    ی ـگـر ابعـاد بـه غ      یدر نظر گرفته شـده ود     

شـکل کمتـر از    Vشـکل وپاشـنه   Uنه ی س ـیمقاومـت بـرا  .  کـاهش مقاومـت دارد  ی بـرا ی بهتـر یین کاراییفرود پا

شــکل V نــسبت بــه حالــت یشــکل مقاومــت کمتــر Uنه و پاشــنه یســ.  اســتشــکل Uشــکل وپاشــنه V نهیســ

  .ستش مقاومت ای باعث افزایخطوط بدنه نامناسب در حالت کل.دارند

حرکــت در (مــانور ت یــد قابلیــ در ارتبــاط اســت ،شــناور بای کــشتیمنــیدربحــث مــانور از آنجــا کــه بــا ا

ــالا ) ر حرکــت، دور زدن ،شــتاب گــرفتن ، ترمــز کــردن و بــه عقــب حرکــت کــردن  یر مــسییــم، تغیرمــستقیمس ب

  . داشته  باشدیاتیط مختلف عملی از تصادف و برخورد با موانع در شرایری جلوگیبرا

ــرای و ســازنده کــشتطــراح ــا معی مناســینکــه مــانور کــشتی حــصول از ای ب ــ عملیارهــای ب ــذی  یریات پ

ــه طراحــ ــسبت ابعــادیباشــد در مرحل ــ گی را در نظــر مــی مناســبی ن ــر اســاس  .ردی ــه اگرچــه ب حــداقل فــرم بدن

نـوع و   . گـردد  یز وابـسته م ـ   ی ـ بـه مـانور ن     ی گـردد امـا تـا حـد        ی م یستم رانش طراح  یمقاومت و حداکثر راندمان س    

  . گرددی می و شکل پاشنه طراحیهندسه سکان متناسب با نوع کشت

ن یــا. باشــدیستم رانــش مــیــ وسیستم کنترلــیــر فــرم بدنــه، سی تحــت تــاثیکــشت مــانور یبــه طــور کلــ

 کوچــک راحتــر از خطــر ی هــایکــشت. گــذاردی شــناور در مــانور اثــر مــیکینامیدرودیــ رفتــار هیفاکتورهــا بــر رو

ــ ــصادف م ــدی گریت ــایی حفــظ مــسیر داشــته باشــد ازیشتریــور ب آبخــیهرچــه کــشت.زن  برخــوردار یبهتــر  توان

 دارنـد امـا در مـورد دور         یبهتـر   چـاق توانـایی حفـظ مـسیر          ی هـا  یسه بـا کـشت    ی ـ لاغـر در مقا    ی هـا  یکـشت .است

  . دارندی کمتریی لاغر توانای هایزدن کشت

ــابع فاکتورهــای مختلفــی از جملــه ســرعت کــشتی، ســایز کــشت    ــه دینامیــک کــشتی در امــواج ت ی ،زاوی

ایـن عوامـل باعـث ایجـاد پدیـده هـایی چـون خیـسی عرشـه، خـروج پروانـه از آب                        .برخورد موج و ارتفاع موج است     

 ی سـازه و خدمـه و مـسافر و بـار در پ ـ             ی را بـرا   یج منف ـ ی شـود کـه هـر کـدام  نتـا           ینگ م ـ ی بـالا و اسـلم     ی،شتابها

  .خواهد داشت

دامنــه حرکــات بــا .در دامنــه حرکــات دارد یرات متفــاوتییــ مختلــف تغیش ســرعت در فرکــانس هــایافـزا 

ــزا ــوج کــوچکتر(ش فرکــانس یاف ــ) طــول م ــدی یکــاهش م ــزا.اب ــه ش ســرعت و فرکــانس ی اف باعــث کــاهش دامن

 خواهـد   یشتری ـ حرکـات کـاهش ب     RMSهرچـه سـایز کـشتی بزرگتـر باشـد         .حرکات رول، اسـوی و یـاو مـی شـود          

  .داشت
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 یب ظرافــت بدنــه بــستگ  یو ضــر،شــکل مقــاطع  نــگ حرکــت رول بــه صــفحه آبخور   یب دمپیضــر

ــودبزرگترنــگ یب دمپی ضــربزرگتر باشــدهرچــه صــفحه آبخــور.دارد ــرای مقــاطع.خواهــد ب شــکل ،مقــدار ایــن Vب

  .ابدی ینگ کاهش میب دمپیب ظرافت بدنه ضریش سرعت و بزرگتر شدن ضریبا افزا.ضریب بزرگتر است

 یشــود کــه پاســخگو ی در نظــر گرفتــه مــیاردو در امــواج مــیک کــشتیــنامی دی بــرایدر مرحلــه طراحــ

 یری جلـوگ  یبـرا .ستی ـ از مـوج ن    ی ناش ـ یده هـا  ی ـا و پد  ی ـط مختلـف در   ی در امـواج نـامنظم در شـرا        یحرکات کـشت  

ت یــ از کــوبش کــف ،تقوی ناشــی بــورد و جهــت مقابلــه بــا ضــربه هــا و تــنش هــایش فــریافــزا عرشــه ،یسیــاز خ

 ـیف(ادل کننـده هـا       کـاهش حرکـات رول از انـواع انـواع متع ـ           یبـرا .رنـد ی گ یدر نظر م    را یسازه ا  ل،تانـک  یلج ک ین،ب

 ین کــارکرد پروانــه طراحــینه و بــالاتریخطــوط بدنــه بــر اســاس حــداقل مقاومــت در س ــ. گــرددیاســتفاده مــ...)و

و عملیـاتی ،کاپیتـان بـا تغییـر سـرعت و زاویـه هـدینگ کـشتی ،دینامیـک                    ای ـط مختلـف در   یلذا در شـرا   .شده است 

  .و حرکات آنرا کنترل می کند

  

  ف مسئلهیتعر-2

ر یی ـ رسـد تغ   یبـه نظـر م ـ    . در امـواج اسـت     یک کـشت  ی ـ یکینـام ین مـسئله بهبـود رفتـار د       ی ـهدف ما در ا   

ر در ییــشــکل بدنــه منجــر بــه تغر ییــد در نظــر داشــت کــه تغیــامــا با. باشــدی راهکــار مناســبیشــکل بدنــه کــشت

 ییاز آنجـا  .در قـرار ده ـ   ی را تحـت تـاث     ی توانـد رفتـار مـانور کـشت        ی م ـ یحت ـ.مقاومت و عملکرد پروانه خواهد داشـت      

ر در خطـوط بدنـه      یی ـنـه شـده اسـت،هر گونـه تغ        ی به ی کـشت  یکینامیدرودی ـ ه یگـر رفتارهـا   یکه بدنه بـر اسـاس د      

ــشت ــیک ــشت ی جــدی نگران ــزایش مقاومــت ک  ــی را در اف ــه در پ ــدمان پروان ــاهش ران ســوال . خواهــد داشــتی و ک

 شـناور   یکینـام ینـه ،رفتـار د    ر فـرم بد   یی ـ تـوان بـا تغ     یچگونـه م ـ   آن اسـت کـه        شود ی م نجا مطرح ی که در ا   یاساس

 ـ یرا در موج بهبـود بخـش        ین مقالـه سـع    ی ـا.حفـظ کـرد     یط قبل ـ ی مقاومـت و رانـدمان پروانـه در همـان شـرا            ید ول

  .ن منظور داردی بدیدر ارائه راه حل
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  انجمن مهندسی دریایی ایران   همایش صنایع دریایینهمینمجموعه مقالات 

  یشنهادیراه حل پ-3

 Hogging رغــم وجــود ی آرام بــا ســرعت ثابــت در حــال حرکــت اســت علــ در آبی کــه کــشتیهنگــام

ر خـط  ی ـ زقـسمت  مقاومـت شناور، ی بدنـه بـر رو  گـذار ری تـوان فـرض کـرد کـه تنهـا بخـش تاث      ی ، م ـ Saggingو

 بــر مقاومـت شــناور و کــارکرد  یرید تـاث یــتر از خـط آب نبا  بــالایدر قـسمت هــا رییــن هرگونـه تغ یبنــابرا.اسـت آب 

  یبـالا دسـه بدنـه    از هن یر قابـل تـوجه    یز تـاث  ی ـن اسـتدلال، مانورشـناور در آب راکـد ن         یبـا هم ـ  .پروانه داشـته باشـد    

      .ردی پذیخط آب نم

بــه  را ی خــط آب کــشتی قــسمت بــالان مقالــه بــدان پرداختــه شــده اســت آنــستکه یــ کــه در ایده ایــا

قــسمت (ن قــسمت از بدنــه یــال بــا ایر شــدن ســیــک و درگیــنامی بــه هنگــام دیم کــه کــشتیر دهــییــ تغیگونــه ا

ر ین راه حـل امکـان پـذ       ی ـا ا ی ـآ.اور عمـل کنـد     شـن  یکینـام یدر جهـت کـاهش رفتـار د        ) خـط آب   یاصلاح شده بالا  

  است؟

قـسمت زیـر خـط آب بدنـه محاسـبه مـی کنـد و                 دینامیـک حرکـت کـشتی را بـر اسـاس             Statekبرنامه  

در ایـن   .هیچکدام از اطلاعات مربوط به قـسمت بـالای خـط آب بدنـه را بـرای انجـام محاسـبات دخیـل نمـی کنـد                          

در ســرعت و زاویــه برخــورد  )ریب مقطــع و آبخورمــشخصعــرض و ضــ(اصــلیراهکــار ابتــدا برنامــه بــرای کــشتی 

سـپس عـرض و ضـریب مقـاطع بـالای خـط       .موج معین اجرا و دینامیک کـشتی در بـازه فرکـانس بدسـت مـی آیـد          

ــد   ــی یاب ــزایش م ــستماتیک اف ــصورت سی ــه ب ــه جداگان ــینه و   .آب در دو مرحل ــسمت س ــشتر در ق ــزایش بی ــن اف ای

بعـد از ایـن اصـلاح روی بدنـه اطلاعـات کـشتی تغیییـر یافتـه بـه برنامـه داده شـده و دامنـه                            .پاشنه مـشهود اسـت    

  .حرکات مجددا استخراج می گردد

ط آب   وخ ـ برنامـه فـوق توانـایی محاسـبه دینامیـک بـا اسـتفاده از بخـش زیـر آبـی را داراسـت                       از آنجا که    

ــا  کــشتی در هنگــام دینامیــک کــشتی تغییــر مــی کنــد،بناب  راین صــفحه آب کــشتی نیــز ثابــت نخواهــد مانــد و ب

در نتیجـه خـط آب در تمـاس بـا قـسمت تغییـر یافتـه و اصـلاح شـده بدنـه خواهـد                        .نوسان کشتی تغییر مـی کنـد      

مـا ایـن جابجـایی خـط آب و تغییـرات            .نـسبت بـه کـشتی اصـلی بزرگتـر مـی شـود              بود و متوسط صفحه آبخور نیز     

ــدی   ــزایش درص ــصورت اف ــور را ب ــفحه آبخ ــع ص ــریب مقط ــرض و ض ــاطع   روی ع ــه مق ــای ورودی  کلی در داده ه

     .برنامه در نظر می گیریم
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  انجمن مهندسی دریایی ایران
   همایش صنایع دریایینهمینمجموعه مقالات 

   مدل ریاضی ونرم افزارها و متغیرها-4
  
ــ  یم بهبــود را،تغییر خطــوط بدنــه در قــسمت بــالای خــط آب اســت کــه رفتــار دینــامیکی کــشتی ر ایــن اســاسب

یافتــه و رفتــار دینــامیکی  افــزایش تیکستماانــه بــصورت سیــگعــرض و ضــریب مقطــع در دو مرحلــه جدا.بخــشد

  . شودیسه میگر مقایکدیو با کشتی قبل از تغییر خطوط بدنه و بعد از تغییر خطوط بدنه بدست آمد

 اســتفاده شــده کــه توانــایی محاســبه SATAEKبــرای انجــام محاســبات و بدســت آمــدن حرکــات  از نــرم افــزار 

ــرا   ــسبی ب ــروی برشــی و   حرکــات اســوی،یاو،هیو،پیچ و رول، شــتاب وســرعت ن ــداد نقطــه و محاســبه نی ی هــر تع

البتــه نــرم افــزار خطــی مــورد اســتفاده بــرای .ممــان خمــشی ناشــی از امــواج  در کلیــه مقــاطع کــشتی را داراســت

ــد     ــده ندارن ــی القاع ــالای خــط آب را عل ــسمت ب ــت دادن ق ــایی دخال ــوج توان ــشتی در م در .محاســبه دینامیــک ک

اده شــده  ،محاســبات دینامیــک کــشتی بــا خطــوط بدنــه اصــلاح شــده اینجــا بــا تغییراتــی در قالــب ایــن برنامــه د

  . بالای خط آب بدست آمده است

  

  مطالعه نمونه-۵

ساس کار به این صورت است کـه اطلاعـات مربـوط بـه بدنـه کـشتی بـرای سـه نمونـه کـشتی بـا ضـریب ظرافـت                                ا

ایـن برنامـه بـر اسـاس تئـوری          .ت تهیه و از طریـق فایـل ورودی بـه برنامـه داده شـده اس ـ                0,75و0,7و0,6بدنه های   

  .خطی نواری کلیه محاسبات را انجام وحرکات و دیگر موارد در فایل خروجی برنامه ذخیره می شود

سـرعت  .دینامیک حرکات کشتی های مفروض در مـوج مـنظم و نـامنظم بـا دامنـه یـک متـر صـورت گرفتـه اسـت                          

 در زوایـای برخـورد      1,5تـا   0,3 فرکـانس    کلیـه حرکـات در بـازه      .متر بـر ثانیـه فـرض شـده اسـت          10و7و5و3کشتی  

بـــا ارتفـــاع ITTCبـــرای امـــواج نـــامنظم از طیـــف دوپـــارامتری  .بدســـت آمـــده اســـت180و 105،120،150

بعـد از اجـرای برنامـه ،مقـادیر دامنـه حرکـات             . ثانیـه اسـتفاده شـده اسـت        5،6،7،8،9 متر بـا پریودهـای     5و3و1موثر

ــه حــالات ــاط (در کلی ــارامتر عــرض و ضــریب مق ــزایش پ ــه ) عاف نمودارهــای  EXCLEاســتخراج و توســط برنام

  .درصد تغییرات حرکات در بازه فرکانس تهیه و بررسی می شود
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  انجمن مهندسی دریایی ایران   همایش صنایع دریایینهمینمجموعه مقالات 

  مشخصات سه کشتی مورد استفاده جهت محاسبات دینامیک کشتی در موج-1جدول
  

CB [-] 0.6 0.7 0.75 
L[m] 100 200 350 
B[m] 16.6 40 55 
T[m] 6.6 12 15 
H[m] 9.96 18 22.5 

KXX[m] 4.77 11.5 15.81 
KYY[m] 25 50 87.5 
LE[m] 49.96 99.92 123.24 

L.C.G[m] -2 -1 3.5 
M[ton] 6737.94 68880 221976.6
L/B[-] 6 5 6.4 
B/T[-] 2.5 3.3 3.7 
T/H[-] 0.66 0.66 0.66 
BODY 
Form 

Series 
60 

Series 
60 

Series 
60 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ئلهفلوچارت حل مس-1شکل 

  شروع

مشخصات :ورودی برنامه
 بدنه کشتی و موج

 باتانجام محاس

 دامنه حرکات :خروجی 

افزایش (تغيير خطوط بدنه
 )عرض یا ضریب مقطع

 اختلاف دامنه حرکات  در 
 نسبت به کشتی اصلی 

 چاپ نتایج

 پایان

فرم بدنه 
 مناسب

بله

 خير
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  انجمن مهندسی دریایی ایران
   همایش صنایع دریایینهمینمجموعه مقالات 

  نتايج مطالعه نمونه-۶
  منظم در امواج یک کشتینامیش عرض مقاطع بر دیاثر افزا-

دامنـه حرکـت هیـو بـا افـزایش عـرض             شـود کـه      یده م ـ ی ـچ در امـواج مـنظم د      یو وپ ی حرکات ه  یبا بررس 

ــا افــزا 150و120و105ثابــت ه برخوردیــمقطــع بــصورت سیــستماتیک در زاو  یادیــش ســرعت کــاهش زیدرجــه ب

ــزانیشتریــبو دارد ــا اف ــالا یش ســرعت در فرکــانس هــای کــاهش ب ــ ب ــه .  افتــدیاتفــاق م درجــه ایــن 180در زاوی

ــی شــود   ــده م ــای خاصــی دی ــانس ه ــاهش در محــدوده فرک ــ تغ4و2،3شــکل.ک ــه حرکــت هیی ــرات دامن ــا و ی را ب

  .افزایش یک،سه،پنج،هفت و نه درصدی عرض را در سرعت و زوایای برخورد مختلف نشان می دهد

  
  

Vship=3,CB=0.7
Hwave=1,uwave=105

-8

-6

-4

-2

0
0 0.5 1 1.5 2

we(rad/s)

dH
ea

ve
%

dHB0.01 dHB0.03 dHB0.05

dHB0.07 dHB0.09

  
  

 با برای کشتیمتر 1ارتفاعبا  با افزایش عرض در موج منظم تغییرات دامنه حرکت هیونمودار -2شکل
  105°وزایه برخوردm/s3سرعت 
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  انجمن مهندسی دریایی ایران   همایش صنایع دریایینهمینمجموعه مقالات 

Vship=10,Cb=0.7
Hwave=1,uwave=105

-18
-16
-14
-12
-10
-8
-6
-4
-2
0

0 0.5 1 1.5 2 2.5

we(rad/s)

dH
ea

ve
%

dHB0.01 dHB0.03 dHB0.05

dHB0.07 dHB0.09

 
  

متر برای کشتی با 1 ارتفاع بانمودار تغییرات دامنه حرکت هیو با افزایش عرض درموج منظم-3شکل
  105°وزاویه برخوردm/s10 سرعت

   
 

Vship=3,CB=0.7
Hwave=1,uwave=120

-20

-15

-10

-5

0
0 0.5 1 1.5 2

we(rad/s)

dH
ea

ve
%

dHB0.01 dHB0.03 dHB0.05

dHB0.07 dHB0.09  
  

متر برای کشتی با 1نه حرکت هیو با افزایش عرض در موج منظم با ارتفاعنمودار تغییرات دام-4شکل
  120 °وزاویه برخوردm/s3سرعت 
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  انجمن مهندسی دریایی ایران
   همایش صنایع دریایینهمینمجموعه مقالات 

شتر ی ـش سـرعت ،کـاهش ب     یه برخورد ثابت با افـزا     ی زاو ی و برا  و است یرات مشابه ه  ییچ تغ یدر مورد حرکت پ   

  .می داری محدودیبازه فرکانسکاهش دامنه در  درجه 180و150ه ینجا در هر دو زاویم اما ایدامنه حرکات دار

  
  ب مقاطع بر دینامیک کشتی در امواج منظمیاثر افزایش ضر-

کـاهش  . از عرض متفاوت استیرات ناشیی با تغ یرات دامنه حرکات اندک   ییتغب مقطع   یش ضر یدر حالت افزا  

ن نقطـه   ی چنـد  یراو دا ی ـدامنه حرکات ه  رات  یینمودار تغ . دهد یرخ م   1.5-1 یدامنه حرکات معمولا در بازه فرکانس     

ه برخـورد   یش زاو یک سرعت ثابت  با افزا     یو است و در     یش دامنه حرکات ه   یکاهش و افزا   عطف است که نشان دهنده    

  . شودیده میرات دیین تغیچ همیدر مورد دامنه پ.ابدی یو کاهش میدرصد کاهش دامنه ه

  
  

Vship=3,CB=0.7
Hwave=1,uwave=105
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متر برای کشتی 1 منظم با ارتفاعنمودار تغییرات دامنه حرکت هیو با افزایش ضریب مقطع در موج-5شکل
  105 °وزاویه برخوردm/s3با سرعت 
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  انجمن مهندسی دریایی ایران   همایش صنایع دریایینهمینمجموعه مقالات 

Vship=5,CB=0.7
Hwav e=1,uwav e=105
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متر برای کشتی 1نمودار تغییرات دامنه حرکت هیو با افزایش ضریب مقطع در موج منظم با ارتفاع-6شکل

  105 °وزاویه برخوردm/s5با سرعت 
  

Vship=3,CB=0.7
Hwave=1,uwave=120
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متر برای کشتی 1نظم با ارتفاعنمودار تغییرات دامنه حرکت هیو با افزایش ضریب مقطع در موج م- 7شکل

  120°وزاویه برخوردm/s3با سرعت 
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  انجمن مهندسی دریایی ایران
   همایش صنایع دریایینهمینمجموعه مقالات 

  ب مقاطع بر دینامیک کشتی در امواج نامنظمیفزایش عرض و ضرا-

ه برخورد ثابت و یک زاویدر . چ را بدنبال خواهد داشتیو وپیز کاهش دامنه حرکات ه   یش عرض مقطع ن   یافزا

ه ی ـش زاویبـا افـزا   سرعت ثابت ی برا.ک بهم استیار نزدیچ بسیو وپیهرات دامنه حرکات ییش سرعت شناور تغ  یبا افزا 

ر یی ـ چون تغ  یاثر مشابه ب مقطع   یش ضر یافزا.ابدی یش م یچ افزا یو وپ یرات دامنه حرکات ه   ییبرخورد درصد کاهش تغ   

ب مقطع نـشان داده     یک عرض و ضر   یستماتیر س یی حرکات بر اساس تغ    m 0راتییدرصد تغ نمودار  در ادامه   .عرض دارد 

  .ستشده ا

  
  
  
  
  
  

V=3,u=105,H=3,T=5
 Cb=0.7
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نمودار تغییرات دامنه حرکت هیو با افزایش ضریب مقطع در موج نامنظم برای کشتی با سرعت -8شکل
m/s3105°وزاویه برخورد  
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  انجمن مهندسی دریایی ایران   همایش صنایع دریایینهمینمجموعه مقالات 

V=5,u=105,H=3,T=5 
Cb=0.7
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نمودار تغییرات دامنه حرکت هیو با افزایش ضریب مقطع در موج نامنظم برای کشتی با سرعت -9شکل

m/s5105° وزاویه برخورد  
  

  
    :یری گجهی نت ویجمع بند-7
  

 حرکـات   ، بـصورت افـزایش عـرض و ضـریب مقطـع           ی آب بدنـه کـشت     یبا اسـتفاده از اصـلاح قـسمت بـالا         

ش عـرض و    یافـزا .رات تفـاوت دارد   یی ـن تغ ی ـا برخـورد    یای ـ دارد کـه البتـه در سـرعت و زوا          یادی ـچ کاهش ز  یو وپ یه

   .ته شده استثابت درنظر گرف بدنه یمترهااه پاری دارد و بقیبا مشابهیج تقریب مقطع نتایضر

  

 بــا افــزایش عــرض،در یــک ســرعت وزاویــه برخــورد معین،کــاهش   در مــوج مــنظمدامنــه حرکــات هیــو وپــیچ -1

  .چشم گیری داردو این کاهش با بزرگتر شدن عرض بیشتر می شود

 با افزایش عرض ،در زوایـای برخـورد ثابـت بـا افـزایش سـرعت ،کـاهش دامنـه حرکـات در مـوج مـنظم بیـشتر                              -2

  .می شود

درجـه بـازه فرکانـسی محـدودی        180 کاهش دامنـه حرکـات در مـوج مـنظم در حالـت تغییـر عـرض در زاویـه                      -3

  .منحنی تغییرات دامنه حرکات چندین نقطه عطف دارددیده می شودو 
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  انجمن مهندسی دریایی ایران
   همایش صنایع دریایینهمینمجموعه مقالات 

کاهش دامنه حرکات هیـو وپـیچ در مـوج مـنظم بـا افـزایش ضـریب مقطـع در کلیـه زوایـای برخـورد و سـرعت                          -4

  . دیده می شود 1 -1,5معمولا در بازه فرکانسی

ــه     -5 ــر مرحل ــع در ه ــریب مقط ــرض و ض ــزایش ع ــا اف ــامنظم ب ــواج ن ــاهش   m0در ام ــناور ک ــات ش ــه حرک  دامن

مناسبی داشته که البتـه در زاویـه برخـورد ثابـت و سـرعت هـای متفـاوت ایـن تغییـرات بـسیار نزدیـک بهـم مـی                               

  . باشد

  
  
  :مراجع-8
  

،دانـشگاه  ییایع در ی و صـنا   ی سـاز  ی کـشت  ی،دانشکده مهندس "یت مانور کشت  یفرمان و قابل  "د،یزراعتگر،حم-1
  ریر کبی امیصنعت

  ،ترجمه محمد سعید سیف"دینامیک کشتی"لوید،-2
3-Bhattacharyya,Rameswar,"DynMIC Of Marine Vehicles",1978 
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