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  هشتمين همايش صنايع دريايي 
  1385 آبانماه 11 لغايت 9

  استان بوشهر

                                                

  
  

   (PIS)ستم رانش ي مستقل از سييايردرين؛ زيطرح نوارائه 
  

  

3ير همايون مقداديام، 2ي لركين اشتريام، 1محمد مونسان

   مجتمع علوم و فناوري زيردريا -دانشگاه صنعتي مالك اشتر

www.moonesun@yahoo.com 

  

  دهيچك

شامل موتور (ستم رانش يگونه سچي هيكند كه دارايارائه م  راييايردريك زي از يدين مقاله، طرح جديا

، ي فشرده و مخزن بالاست و روش غوص و صعود متواليستم هوايله سيباشد بلكه بوسينم)  و پروانهيكيالكتر

ز و ي، نويره و مصرف انرژي در ذخيا قابل ملاحظهييجوستم، صرفهين سيا. دهديحركت رو به جلو را انجام م

  . دارديها در پييايردري در زيداخل ييارتعاش و جانما

ن ي اي داخلي از فضايادي دارد، قسمت زييايردرين زيشرانش اي در پي فشرده نقش اصليستم هواياز آنجا كه س

 به حجم مخزن بالاست، ره،ين ذخيابد كه البته مقدار ايي فشرده اختصاص مي هوايره كپسولهاي، به ذخييايردريز

يات ويژه شكل ظاهري اين زيردريايي، بدنه غير دوكي شكل و از خصوص.  بستگي دارديق غوص و سرعت پيشرومع

  .باشدهاي بزرگ مياني ميبالك

  
   بالك_ غوص و صعود_ فشردهيستم هواي س_ستم رانشي س_ييايردريز :يديكلمات كل

 

   عضو هيات علمي دانشگاه صنعتي مالك اشتر 1
   دانشگاه مالك اشتريرسطحيمحقق پژوهشكده ز  2
  اشتر دانشگاه مالك يرسطحيمحقق پژوهشكده ز  3
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  انجمن مهندسي دريايي ايران 
  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

                                                

   مقدمه-1
موتور (رانش ستم ي به سيازي حركت، نيكند كه براي فوق سبك را ارائه مييايردريك زي از ينين مقاله طرح نويا

ن ي ا.كندي حركت استفاده مي براييايردري خود زيانسي گرانش و بويروي ندارد بلكه از ن) و پروانهيكيالكتر

  .دهدي، حركت به جلو را انجام مي متواليستم غوص و صعودهاي با س وشوديده مي نام4PIS أ اصطلاحييايردريز

ستم رانش و ملحقات يل نداشتن سين، بدلييار پايز بسيار سبك و سطح نوي وزن بسييايردرين زيت عمده ايمز

، ييايردرين زي ايهاستميزمها و سي حركت، مكانيوين سنارييضمن تب شده است ين مقاله سعيدر ا .باشديآن م

ن طرح يا. ز ارائه شده استي آنها نيع وزني به همراه توزييايردرين زي اياجزاء اصل. ن گردديين طرح تبي ارائه ايمبنا

  .نده باشدي آي فوق سبك و مخفييايردريد زي نسل جديتواند مبنايم

  

  شراني پيروين ني تأميمبنا -2

ك يله ين پروانه بوسيكنند كه ايا تراستر استفاده ميا دو پروانه يك يشرانش از ي پي براي معموليهاييايردريز

كند ي اشغال مييايردري از زيادي و وزن زستم رانش، حجمين سيكند كه اي حركت ميكيا موتور الكتريزل يموتور د

 يتواند از انرژي مييايردرين مشكل، زي حذف ايبرا. داشته باشدتواند يز مي ني محدوديا انرژيره سوخت يو ذخ

 يانسيبو( شود يانسيشتر از بوي بييايردرياگر وزن ز.  حركت رو به جلو استفاده كنديل غوص و صعود خود برايپتانس

)  مثبتيانسيبو(شتر از وزن شود ي بيانسيكند و اگر بوين غوص مي به پائيني با شتاب معييايردري، ز)يمنف

  .كندي رو به بالا حركت ميني با شتاب معييايردريز

 يانسيورشونده با بوك غوطهيكند و ي به عمق آب غوص مي به صورت عمودي منفيانسيورشونده با بوك غوطهي

 بر يال به صورت عموديان سي باعث جرين حركت عموديا. كنديآب صعود م به سطح يمثبت، به صورت عمود

حركت . ديري بگدر نظرل ي بدنه با مقطع فويلك بر رواك جفت بي 1 مطابق شكلحال . شودي مييايردري بدنه زيرو

فت، ي ليروي رو به بالا و نيرويك ني درگ، يروين. كنديجاد ميفت و درگ اي ليرويل، ني فويال بر روي سيعمود

   . شودييايردري زيتواند باعث حركت رو به جلويفت مي ليروين نيا.  استي افقيرويك ني

  .شودي به سمت چپ مييايردري بالك، باعث حركت زفتي ليروي، ن1مطابق شكل  يعني

 
4 Propulsion Independent Submarine 
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  تمين همايش صنايع درياييمجموعه مقالات هش

  انجمن مهندسي دريايي ايران

 2شكل ل بالك مطابق ياگر مقطع فو. باشدين مي بدنه از بالا به پائيال رويان حركت سيز جريهنگام صعود ن

 لازم جهت حركت به سمت يروين شكل، باز هم ني است و در اييايردريفت بالك در جهت زي ليروي نباشد، باز هم

  .شوديچپ فراهم م

 بتواند از ييايردري حفظ شود كه زياد همواره به گونهيل بالك، بايال و مقطع فويه حركت سيب زاوين ترتيبد

ه بدنه ير زاوييها مطابق با تغه بالكيب زاوين ترتيبد. ه جلو استفاده كند  حركت رو بيبرايا برآيند فت بالك ي ليروين

- ، مطابق شكلييايردريرو، در جهت حركت زين ني اعمال ايبرا. ر كندييد همواره تغي و صعود باصو در حركت غو

ها در بالكگردد كه جهت ي م ملاحظه2 و 1 يهادر شكل . باشد(flap) لبه متحرك يد داراي فوق، بالك بايها

  .ر نموده استييز تغيه لبه بالك ني و زاوكرده درجه دوران 180حركت صعود، نسبت به حركت غوص 

فت ي ليروهايند نيا برآيفت ي ليروي كه همواره نيا، به گونهيها و لبه بالكها در هر لحظه حركته بالكيكنترل زاو

ستم هوشمند يك سيله يد بوسي است كه باييايردرين زي اي طراحيهايو درگ در جهت حركت باشد، از دشوار

  . انجام شوديوتريكامپ

  

  يستم حركت غوص و صعود متواليس -3

 يشود و وقتيا پر ميكردن، از آب درن مخزن به هنگام غوصيا. باشديك مخزن بالاست مي يدارا ييايردرين زيا

ن مخزن يشدن ايخال. كنديسطح آب صعود م به ييايردرين مخزن، زيشدن ايد با خاليا رسي به عمق درييايردريز

ن حركت ي از اييايردريان شد، زيهمانطور كه ب. شودي مخزن انجام مي فشرده بر رويله اعمال هوايدر عمق، بوس

غوص و كل ي در هر سييايردري زنيبنابرا. كنديشرانش استفاده مي پي بالكها برايال رويان سيغوص و صعود و جر

 باشد و dكل، يشده در هر سي طيكند و اگر فاصله افقي ميل را طشكVك حركت ي )3مطابق شكل (صعود 

  . خواهد كردي را طn.d ي غوص و صعود را انجام دهد، در مجموع فاصله افقn تعداد ييايردريز

 يكل، مسافت افقي در هر سييايردريشتر خواهد بود و زي بييايردري زيشرويشتر باشد، پي بd/hهر چه نسبت 

  .كندي را غوص ميكند و عمق كمتري مي را طيشتريب

  :ف استير قابل تعري به صورت ز(propulsion factor) يشرويب پين ضريبنابرا
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  انجمن مهندسي دريايي ايران 
  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

h
dPFFactoropulsion =)(.Pr  

 را غوص كند كه يادي، عمق ز(d) يمودن مسافت افقي پي مجبور است براييايردري كم باشد، زd/hاگر نسبت 

  : داردير را در پي زاد مشكلاتيغوص كردن در عمق ز

  ادي در عمق زيمنين ايتأم -1

 دن مخزن بالاست در عمق آبي دمين فشار هوا برايتأم -2

 اي عمق دريهايش احتمال برخورد با ناهمواري و افزاياتيت عمق منطقه عمليمحدود -3

  بدنه استيكيامنيدرودي وابسته به شكل بدنه، شكل بالكها و در مجموع ضرائب ه، مناسبيشرويب پين ضريتأم

ه بالكها، متناسب با ير هوشمند و به موقع زاويي توجه داشت كه تغدي با).4 شكل(عددي است  كه نيازمند تحليل

  . است موثراري در هر غوص، بسيشروي بدنه، در مقدار پيال رويرات جهت سييب بدنه و تغير شييتغ

 100ز يكل نيباشد و عمق غوص مجاز در هر س 4 برابر (PIS) ييايردريك زي (PF) يشرويب پيد ضريفرض كن

 برابر است ييايردرين زيحداكثر برد ا. كندت يكل غوص و صعود كفاي س20 يز براي فشرده نيره هوايباشد و ذخمتر 

  :با

km 4  = ./4× 1 = ./كليبرد در هر س  

km  8 = 4 ./× 20 = كل برد  

  ن محل مخزن بالاستيي و تعيبندحجم -4

ب پاشنه ينه و به هنگام صعود، شيب سي باشد كه به هنگام غوص، شياد به گونهين محل مخزن بالاست باييتع

 و حجم آب داخل  بدنه نصب گردديد در قسمت جلوي مخزن بالاست بانيبنابرا). 5شكل (ند ن كيمناسب را تأم

  .مه پر باشدي نبه صورت ، استوري و در مرز غوطهبالاست بايد در حالت طراحي كه زيردريايي بدون شيب

  :د مدنظر داشتير را بايز موارد زين حجم مخزن بالاست نييدر تع

مخازن ) ه كردنيتخل(دن ي دمي برايشتري فشرده بيره هوايهر چه حجم مخزن بالاست بزرگتر باشد، مقدار ذخ

 . استييايردري زيانسيره بويحجم مخزن بالاست در واقع برابر مقدار ذخ .از استين
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  تمين همايش صنايع درياييمجموعه مقالات هش

  انجمن مهندسي دريايي ايران

ن ي قابل تأميشتريب)  و مثبتي منفيانسيبو( غوص و صعود يرويچه حجم مخزن بالاست بزرگتر باشد، نهر 

 وابسته به حجم مخزن بالاست ييايردري زيشرويلذا سرعت پ. كندي حركت ميشتري با شتاب بييايردرياست و ز

 ييايردري برد حركت زعث كاهش با،) فشردهين هوايره معيبا در نظر داشتن ذخ(حجم مخزن بالاست ش يافزا .است

ن حجم ي بنابرا.ابدييتواند انجام شود، كاهش مي غوص و صعود كه ميهاكلي چرا كه در واقع تعداد سشود،مي

 . قابل ملاحظه است6ي دارد كه در نمودار شكل يايردرين زياتي ايتهاي عمليمخزن بالاست اثر منحصر بفردي در قابل

  

  يو اپراتور ي مشكلات طراحينيبشيپ -5

 ييايردرين زي اين كاربري و همچني در طراحايويژه، عوامل ييايردرين زيژه حركت ايات ويبا توجه به خصوص

  :توان اشاره كردير مين آنها به موارد زيوجود دارد كه از جمله مهمتر

  ه بالكهايق زاويستم كنترل دقيس -5-1

ه لبه متحرك بالك ين زاوي بدنه و بالكها و همچنيان رويه بالكها نسبت به جهت جريان شد، زاويهمانطور كه ب

 ييايردريشرانش زي پيفت بالكها بتوان براي ليروي كنترل شود كه از ني، طوريستم كنترل مركزيك سيد در يبا

 .ر ممكن استيا غيار دشوار ير هوشمند بالكها بسي و غي دستيكاربر. استفاده كرد

  قع مخزن بالاستع و به موي سريريه و آبگيتخل -5-2

. ع انجام شوديار به موقع و سريد بسيه مخزن بالاست باي و تخليري، آبگييايردرين زي حركت ايويمطابق با سنار

 ريه ديتخل. گرددي ميشرويجه كاهش سرعت پيعدم دقت در آن باعث مختل شدن حركت غوص و صعود و در نت

لذا .  شود»عمق انهدام«كردن به ا غوصيا ي با كف درييايردريبالاست، ممكن است باعث برخورد زمخزن هنگام 

  . استي در هنگام غوص ضروري كافيمنيه اينان بالا و حاشيب اطميداشتن ضر

  ي در اثر غوص و صعود متواليا سازهيخستگ -5-3

  متناوب بريا سازهيهاكل تنشي است كه در هر سييايردرين زي حركت اي، مبناي متواليانجام غوص و صعودها

لذا در . شودي سازه مي سازه و احتمال بروز شكست خستگي باعث خستگي تناوبيهان تنشيا. شوديسازه اعمال م

 يهان اثر بخصوص در پنجرهي ايبررس. رديد به دقت مورد توجه قرار گي سازه باي مسئله خستگين طراحيح
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  انجمن مهندسي دريايي ايران 
  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

  .باشدي برخوردارمياالعادهت فوقيز اهما) شودين فراهم ميد سرنشي امكان ديكه برا (ييايردرين زيك ايلياكر

  

  PIS يوزناصلي و توزيع اجزاء  -6

.  استي قابل بررس)8شكل  (بدون تراستر و )7شكل  (داراي تراستر در دو حالت ييايردرين زي عمده اياقلام وزن

ره ياز به ذخي كه نتواند نصب شودي خاص مي و انجام مانورهاي مواقع اضطراري براييايردرين زي ايتراسترها بر رو

   در دو حالت فوق عبارتست از؛ي اصلين اقلام وزنيبنابرا.  كاركرد تراسترها داردي برايا جداگانهيهايباطر

  .رديگين در داخل آن قرار ميرنشست تحمل فشار عمق را دارد و ين بدنه قابليا: بدنه فشار 

ت تحمل فشار يكند و قابليفراهم م را يكيناميدرودين بدنه شكل مناسب هيا: كيناميدروديبدنه ه 

 .عمق را ندارد

 دن مخزن بالاستي دميبرا:  فشردهي هوايكپسولها 

 ي و ناوبريستم مخابراتي كاركرد سيبرا: هايباطر 

  و بالك و سكان پاشنهياني بزرگ ميك بالكهاي تحريزمهايمكان: زمهايمكان 

 زمها و تحريك مكاني دمش مخازن،ه مطبوعيسات تهويتأس: ساتيتأس 

 ي و مخابراتيزات ناوبريتجه 

 ي سربيهاوزنه 

 ) پرمهيحالت ن(آب داخل مخازن بالاست  

   :شود اضافه ميPISبه اجزاء ر يشدن تراسترها موارد ز در صورت نصب

  راسترهات 

  ن قدرت تراسترهاي تأميبرا:  قدرتيهايباطر 
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  تمين همايش صنايع درياييمجموعه مقالات هش

  انجمن مهندسي دريايي ايران

  يريگجهي و نتيبندجمع -7

فرد،  منحصربهينده باشد كه با فناوري آيهاييايردري از زيديتواند نسل جديستم رانش مياز از سيني بييايردريز

 ينيار پائيز بسي سطح نوي داراييايردرين زيا.  داشته باشدي نظامي از جمله كاربردهاي متعدديتواند كاربردهايم

 ييايردرين زي اي و اپراتورين معضلات طراحيترعمده. ار آرام  باشدي بسيهاييايردرينده زينسل آتواند ميباشد و يم

  . داردييايردرين زيفرد ا محصربهيان شد كه نشان از فناورين مقاله بيدر ا

ن ي ايي، تناژ جابجاييايردرين زي ايان شده براي بيح داده شده و اقلام وزني توضيهاستمي با توجه به س

 فوق سبك ييايردريك زيباشد كه ي م تن3در حدود )  قدرتيهايبدون تراسترها و باطردر حالت  (ييايردريز

  . داردييايردرين زي به برد مورد انتظار از ايادي زي وابستگييايردرين زيشود كه البته تناژ ايمحسوب م

 دانشگاه مالك يرسطحيده آن از پژوهشكده زي ندارد و طرح و اي مشابه خارجييايردرين زيقابل ذكر است كه ا

  . باشدياشتر م

 

  :عنبم

  84 آذر مالك اشتر،  صنعتي دانشگاهيرسطحي، پژوهشكده زير آبي پرنده زي مفهوميطراح -
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  انجمن مهندسي دريايي ايران 
  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

 شكلها -8

 

  
   بدنه و بالكها در حركت غوصيال رويان سيجر: 1شكل 

  
  

 
   بدنه و بالكها در حركت صعوديال رويان سيجر : 2 شكل

  

 
   حركت رو به جلوي برايستم حركت غوص و صعود متواليس: 3شكل 
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  تمين همايش صنايع درياييمجموعه مقالات هش

  انجمن مهندسي دريايي ايران

  
  

 

 
 PISريب توزيع فشار بر روي فويل كاذب ضكانتور  بدنه و بندي اطراف فويل شبكه  : 4شكل 

  جهت انتخاب فويل مناسب بدنه
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  انجمن مهندسي دريايي ايران 
  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

 
 

 
   و مقدار آب داخل مخزن بالاست مخزنتيموقع: 5شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Effect of Ballast tank volume on Operational Capabilities

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Ballast Volume

ROB

H.P.A.

Range

Velocity

 
 PIS ياتي عمليتهاياثر حجم مخزن بالاست بر قابل  :6شكل 
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  تمين همايش صنايع درياييمجموعه مقالات هش

  انجمن مهندسي دريايي ايران

 

 
  ) تراستريدارا (PIS يدرصد اقلام وزن :7شكل 

 
   

 
  )بدون تراستر (PIS يدرصد اقلام وزن :8شكل 
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