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  هشتمين همايش صنايع دريايي 
  1385 آبانماه 11 لغايت 9

  استان بوشهر

                                                

  

  Outriderشناورمولفه هاي مقاومت محاسبات بررسي و 
  

   2حسن قاسمي ،1سيد حمزه آرمن

   دانشگاه صنعتي اميركبير-دانشكده مهندسي كشتي سازي و صنايع دريائي
  

  چكيده

در ميان انواع  شناورها، شناورهاي پلانينگ داراي  فرم خاصي مي باشند و لذا هيـدروديناميك آنهـا بـسيار                     

تاكنون روشهاي زيادي براي محاسبه مقاومت بدنه انواع شناورهاي تندرو  ارائه            . به فرد است   خاص و منحصر  

متاسفانه به  رغم     .گرديده اند كه  هر يك  مربوط به نوع خاصي از اين شناورها ،با فرم بدنه خاص مي باشند                   

 ـ               ه منظـور محاسـبه    پيشرفتها و پژوهش هاي به عمل آمده  درسالهاي اخير  هنـوز روش  جـامع وكـاملي  ب

دراين مقاله ضـمن معرفـي    .مقاومت بدنه انواع شناورهاي تندرو با هر فرم  بدنه خاص ، در اختيار نمي باشد       

انواع روشهاي محاسبه مقاومت شناورها،به شيوه مدل رياضي به محاسبه مقاومت بدنه يك شناور با فرم بدنه    

  . تجربي محاسبه مقاومت،پرداخته ايم،بدون دراختيار داشتن روابط )Outriderشناور  (خاص
  

  مقدمه
از . تعيين قدرت لازم براي غلبه بر مقاومت و راندن شناور در سرعت طراحي از ملزومـات طراحـي شـناور اسـت                     

   اصـطكاكي، مقاومـت     لذا مهمترين مقاومت هـا مقاومـت        دارد     روي مقاومت    زيادي  آنجا كه طول آبخور تاثير    

.  تعيـين گردنـد      مـي بايـست      مقاومت كل فشارهاي هيـدروديناميك      بدست آوردن    براي  .موج سازي هستند  

 هيدروديناميكي يك كشتي در مرحله طراحي و قبل از انجام آزمايشات بسيار حائز اهميـت                  مشخصات  دانستن

ا مشخصات هيدروديناميكي شناور اساس   . است، تا هزينه و زمان صرف شده براي تكرار اين آزمايشات كاهش يابد            

  بهبود فرم بدنه به طور هيدروديناميكي مقاومت شناور را كاهش مي دهد. به شكل بدنه آن بستگي دارد

 
  فارغ التحصيل مقطع كارشناسي مهندسي دريا  1
 استاديار 2
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 انجمن مهندسي دريايي ايران 
  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

  مقاومت هاي شناور پلانينگ

يك كشتي ساكن در آب آرام فقط در معرض فشارهاي هيدرواستاتيكي در جهت عمود بر سـطح غوطـه ور                    

تاتيكي، منتجه نيروي كل در جهت عمودي با وزن         به عنوان برآيندي از فشارهاي هيدرواس     . در آب قرار دارد   

برآيند نيروهـا در جهـات جلـو، عقـب و جهـات عرضـي بـه علـت ايـن فـشارهاي                       . كشتي متعادل مي شود   

هنگامي كه كشتي در حركت است، به علت فشارهاي اسـتاتيكي متغيـر بـر               . هيدرواستاتيك صفر مي باشند   

ارهاي ديناميكي يك برآيند نيروي غير صـفر بوجـود مـي    فش. روي بدنه فشارهاي ديناميكي ايجاد مي گردد 

به علت ويسكوزيته آب نيروهاي مماسـي نيـز در          . آورند كه برخلاف حركت رو به جلوي كشتي در آب است          

خلاف جهت حركت كشتي بر آن وارد مي شوند، اما اين نيروها فقـط در مـوارد عملـي و در مجـاورت بدنـه               

 مماسي باعث مي شوند كه مقداري از آب در سرتاسر طول بدنه و در لايـه  اين نيروهاي. شناور اهميت دارند 

طور  ب.نيروهاي عمودي و مماسي به همراه هم نيروي درگ ناميده مي شوند. مرزي نسبتا باريكي جريان يابد  

 مـدل   :  عبارتنـد از   كلي روش هائي كه مي توان با استفاده از آنها مقاومـت بدنـه كـشتي را محاسـبه نمـود                    

  .در اينجا هر يك از اين روشها را توضيح مي دهيم. ي، مدل فيزيكي و مدل آماريرياض

  

  :مدل رياضي

  روش تئوري و محاسباتي نرم افزاري  -

 روش مهندسي -

در روش مدل رياضي مستقيما با داشتن ابعاد شناور و پارامترهاي مربوط به آن مي توانيم محاسبه مقاومـت               

  :  بخش تقسيم مي گردندشناور را انجام دهيم كه خود به دو

روش مهندسي كه به كمك روابط تجربي و معلومات لازم مربوط به كشتي واقعي براي شناورهاي مختلـف                  -

معمولا ايـن روش در مراحـل       . كه البته با درصدي خطا همراه خواهد بود       . محاسبه مقاومت امكان پذير است    

ربي زيادي در اين زمينه ارائه گـرده انـد كـه در    روشهاي تج. اوليه طراحي شناور مورد بررسي قرار مي گيرد 

مربوط به محاسبه مقاومت شناورهاي تندرو از اهميت ويژه اي برخـوردار اسـت               سويتسكي   يان آنها روش    م

  . كه به تفصيل آن را شرح خواهيم داد
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  انجمن مهندسي دريايي ايران 
  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

) كسمعادلات نـاوير اسـتو    (روش تئوري و محاسبات نرم افزاري كه به كمك روابط حاكم در جريان سيال               -

البته در اين روش نيز درصد خطاي آزمايش با نمونه واقعي قابـل توجـه               . محاسبه مقاومت امكان پذير است    

  . مي باشد

امـروزه محققـان    .   اسـت     CFDيك روش و ابزار بسيار قوي براي به دست آوردن ضـريب مقاومـت، روش                

 نزديك ايـن روش ابـزار بـسيار         زيادي در حال تحقيق و تلاش جهت كسب نتايج بهتر مي باشند و در آينده              

  . مناسبي براي محاسبه مقاومت شناورها خواهد گرديد

  

  (Mold Test)مدل فيزيكي 

گرچه در سالهاي اخير براي محاسبه مولفه هاي مقاومت كشتي هـا از طريـق تئوريهـاي پيـشرفته رياضـي                     

  .  استنتايجي حاصل شده است،ولي هنوزاستفاده از روش مدل فيزيكي به قوت خود باقي

محاسـبات  ) كـشش تـست مـدل در حوضـچه        (و براي طراحي كشتي ها عمدتا به كمك آزمايشات تجربـي            

در اين شيوه، مدل كوچكي مشابه كشتي ساخته خواهد شد و نتايج حاصل ازآزمايش اين               . صورت مي پذيرد  

  . مدل در حوضچه كشش را به كمك روابط تجربي براي نمونه اصلي تعميم خواهند داد

  

  )روش تقريبي(آماري مدل 

در اين روش با توجه به كشتي هاي ساخته شده از دوره هاي قبل مي توان مقاومت كشتي را به دست آورد                      

بر اساس آنچه تاكنون بيان گرديد، بديهي است كه هر سه روش           .كه عمدتا اختلافاتي به همراه خواهد داشت      

  . ائي و تندرو صادق مي باشدفوق در مورد همه شناورها، اعم از جابجائي ، نيمه جابج

  

 Outrider شناور  مقاومت بدنهمحاسبات هيدرو ديناميكي

هـايي كـه از ايـن     Dataاطلاعـات و  . مي پردازيم Outriderدر اين فصل به محاسبه مقاومت بدنه شناور  

  :شناور در اختيار مي باشد،درجدول زير آمده است
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 انجمن مهندسي دريايي ايران 
  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

 Outrider ابعاد اصلي شناور -1جدول 

  مقادير  پارامتر

  cm 508  طول
  cm 182.88  عرض

   cm 45,72  آبخور

 498.952  وزن

Kg.  
  Fiberglass  جنس بدنه

 ≈ [mph] 80  سرعت طراحي

35.76 [m/s] 

  

 از اين شناور در اختيار مي باشدكه در مراحل Solid سه بعدي به صورت  Auto Cadهمچنين يك مدل 

با توجه به اطلاعات و امكانات در دسترس ، . )1،2(  اشكالبعدي محاسبات ، مورد استفاده قرار خواهد گرفت

چـون  . تنها روشي كه مي توان به كمك آن مقاومت بدنه اين شناور را محاسبه كرد،روش مدل رياضي است                 

روش مدل آماري به دليل دقت پائين و عدم در اختيار داشتن اطلاعات مربوط به مقاومت بدنه شـناورهايي                   

كشش همچنين روش مدل فيزيكي نيازمند ساخت مدل در حوضچه  .تفاده نخواهد بوداز اين دست ،قابل اس

پس به نظر مي رسد تنهـا روش         .مي باشد كه متأسفانه دانشكده فاقد چنين اطلاعات آزمايشگاهي مي باشد          

از  .محاسباتي ، روش مدل رياضي و مطالعه بر روي مدل سه بعدي در اختيار داشته از اين شناور مـي باشـد      

  :فبل به خاطر داريم كه روش مدل رياضي ،خود شامل دو روش مي باشد

 روش تئوري و محاسباتي نرم افزاري -1

  روش مهندسي-2

شناورهاي تندرو داراي تنوع و فرم بدنه خاص مي باشند و لذا هيدروديناميك آنها بسيار خاص و منحصر به                   

 مقاومت اين  شناورها ارائه شده اند،عموما بـراي          فرد مي باشد به طوريكه روشهايي كه تاكنون براي محاسبه         

شناورهاي خاص با فرم بدنه خاص واستاندارد مي باشندو بـر خـلاف شـناورهاي جابجـايي تـا كنـون روش                      
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  انجمن مهندسي دريايي ايران 
  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

جامعي براي محاسبه مقاومت بدنه كه بتواند در مورد همه شناورهاي تندرو با هرنـوع فـرم بدنـه و سيـستم                      

كي كـه يكـي از روشـهاي بـسيار        تبه عنوان مثال روش سويس    .ئه نگرديده است  كابرد داشته باشد،ارا  ... فويل و 

مهم و معتبر در زمينه محاسبه مقاومت شناورهاي تندرو مي باشد،فقط براي شـناورهاي تنـدرو تـك بدنـه                    

  .كارايي دارد و نمي توان از اين روش در محاسبه مقاومت شناور هيدروفويلي به كاربرد

ينكه نرم افزارهايي كه تاكنون در زمينه محاسبات مقاومت بدنـه شـناورها طراحـي               براين اساس با توجه به ا     

شده اند،به طورعمده بر مبناي روشهاي تئوري و تجربي مـي باشـند كـه تـاكنون ارائـه گرديـده انـد،امكان                       

 .محاسبه مقاومت اين شناوربه كمك نرم افزارهاي كامپيوتري كه بدين منظور طراحي شده اند ،نخواهد بـود                

 ،در بخش شـناورهاي تنـدرو پلنينـگ ،بـه كمـك روش سويـسكي       Auto Powerبه عنوان مثال نرم افزار

محاسبه مقاومت را انجام مي دهد و همانگونه كه ذكر گرديد ،اين روش فقط براي شـناورهاي  تنـدرو تـك                      

  .بدنه كاربرد دارد 

ي كاملا مجـزا انجـام مـي گـردد ولـذا            همچنين در اين نرم افزار ،محاسبه مقاومت شناور كاتاماران به صورت          

تركيبي از شـناوركاتاماران و شـناورهيدروفويلي   ( را كه جزء شناورهاي تركيبي Out Riderمقاومت شناور 

  .مي باشد،نمي توان به كمك اين نرم افزار محاسبه كرد  ) به واسطه المان اسكي در سينه شناور

  .قاومت اين شناور، روش مهندسي مي باشدبا اين تفاسير تنها روش باقيمانده در محاسبه م
  

  محاسبه اجزاي مقاومت

در اين روش مؤلفه هاي مقاومت كل شناور را به صورت زير تجزيه كرده ودر برخي موارد با سعي و خطا بـه                     

محاسبه اجزاء مختلف اين شناور پرداخته و در نهايت نتايج و نمودارها را با نتايج بدست آمده از مؤلفه هـاي    

  :ت ساير شناورهاي پلنينگ مقايسه خواهيم نمود مقاوم

Total Resistance = Viscous Resis + Induced Resis+ Wave Resis + Spray Resis  
بسيار ناچيز اسـت و محاسـبه مقاومـت         )(در شناورهاي پلانينگ در سرعت طراحي مقاومت موج سازي          

(فرم

wR

vpRR

fRPR

 پيچيده مي باشـد؛ لـذا آنچـه اهميـت دارد، محاسـبه مقاومـت اصـطكاك               )(ومقاومت اسپري     )

  .است) ناشي از توزيع فشار بر روي بدنه ()( و مقاومت درگ القائي)(ويسكوز

SP

Viscous Resis.= Friction Resistance + Form Resis  
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 انجمن مهندسي دريايي ايران 
  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

 مقاومت اصطكاكي

اين مؤلفه از مقاومت در اثر تنش برشي به واسطه ايجاد لايه مرزي برروي سطح جسم غوطه ور درسيال ايجاد                    

بدين منظور لازم است در سرعتهاي مختلف و        . مي گردد و لذا با سطح خيس شده شناور در ارتباط  مي باشد             

فويلها،ورقهاي ميـاني و    (ل خيس شده هر يك از المانها        زواياي تريم متعدد سطح زير آب شناور وهمچنين طو        

 نمـايي از برشـهاي مختلـف و سـطح زيـر آب ايـن شـناور در زوايـا و         )3(در شـكل   .را محاسبه كنيم  )   اسكي

اگر شناور را به چهـار قـسمت اسـكي،ورق ميـاني و دو       ).4،5( اشكال سرعتهاي مختلف نمايش داده شده است     

ئيم ،با در اختيار داشتن سطح و طول خيس شده هريك از المانها به كمك رابطه فويل كناري تقسيم بندي نما

ITTC57                   مي توان مؤلفه مقاومت اصطكاكي هر المان را محاسبه نموده و در نهايت مقاومت اصـطكاكي كـل 

  .اين شناور را بدست آورد

)1 (                                                                                     
[ ] F

n
F C

LogR
C δ+

−
= 22

075.0  

منحني هاي بدست آمده از نتايج محاسبه مقاومت اصطكاكي و ضرايب مقاومت ،بـرا ي                7الي   2نمودارهاي  

  .مي باشدهريك از المانهاي اصلي اين شناور 

  

 مقاومت القائي

ور در نتيجه عبور سيال از كف مي باشد         اين مؤلفه مقاومت در اثر فشارهاي هيدروديناميكي وارد بر كف شنا          

كه برايند اين فشارها در راستاي عمود نيروي ليفت و در راستاي افق نيروي مقاومت القائي را توليد مي كند 

.  

 ، با عبـور جريـان       Ansysبا در اختيار داشتن سطح مقطع زير آب اين شناور و مدل كردن آن در نرم افزار                  

مي توان توزيع فشار وارد بر كف شناور را به صورت سه بعدي بدسـت               ) فقط آب (سيال در محيط يك فازي      

 با همان ابعاد به صـورت  Auto Cadسپس منحني توزيع فشار وارد بر كف شناور را به كمك نرم افزار.آورد

و خطـوط كـم     )C(حني توزيع فـشار     نمايشي ترسيم مي نمائيم كه در آن خطوط پررنگ، مبين ضريب من           

  درجـه    4/4و  زاويه تريم      )mph 80(در سرعت طراحي شناور   ) 4(رنگ، بدنه زير آب شناور بوده و شكل             

P
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  انجمن مهندسي دريايي ايران 
  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

به كمك منحني توزيع فشار و انتگرال گيري از آن بر روي سطح زير آب شناور مـي تـوان مؤلفـه                       .مي باشد 

 البته مجـددا ايـن نكتـه را ذكـر مـي              .وديناميكي وارد بر كف شناور را بدست آورد       برايند نيروي فشار هيدر   

  و بـه عبـارتي در زاويـه تـريم          mph80در سرعت طراحي    ) 4شكل(كنيم كه اين منحني توزيع فشار       

اياي مختلف تـريم    درجه مي باشد و فرض بر اين است كه مؤلفه برايند اين نيروي فشاري وارد بر كف در زو                  

،ثابت بوده كه با تغيير زاويه تريم در سرعتهاي مختلف و تصوير آن در راستاي افق و عمـود ، مقـدار مؤلفـه                        

  .هاي نيروي مقاومت القائي و ليفت محاسبه مي گردند

°4.4

)2           (                                                                             Lift =    Pcos(    )ds τ
)3      (                                                                                    Drag =   Psin(  )ds  

ار از ايـن نمـود  .  روي سطح زيرآب را نشان مي دهـد  kpaتوزيع فشارنسبي برحسب ) 5-5( منحني شكل 

انتگرال حجمي گرفته تا نيروي هيدروديناميكي واردبر سطح بدست آيد كه مركز افـزايش فـشار درسـرعت                  

  .مقدار فشار كل از رابطه زير بدست مي آيد.  نسبت به پاشنه شناور مي باشد x=312.377cm طراحي،

)4  (                                                                              N 97/2904F =    Pds =   ∫
  :ارائه گرديده است)  1(كه نتايج حاصل در جدول 

 Outriderمحاسبات مقاومت القايي شناور )1(جدول 

Vs 
[mph] 

Vs 
[m/s] 

Trim 
[degree]

Induced  
resistance[N] 

0 0 0 0 

10 4.47 0.8 70.14 

20 8.94 1.4 92.24 

30 13.41 2 114.69 

40 17.88 2.6 135.54 

45 20.115 2.8 162.42 

50 22.35 3.2 186.45 

60 26.82 3.8 213.24 

70 31.29 5 238.92 

80 35.76 4.4 222.86 
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 انجمن مهندسي دريايي ايران 
  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

 مقاومت اسپري و فرم 

چـون  . به طور كلي در اكثر روشها ي محاسبه مقاومت ، اين دو مؤلفه مقاومـت تقريبـا نـاچيز مـي بـا شـد                         

  مقاومت كل شناور را تـشكيل  10%  مقايسه با ساير مؤلفه هاي مقاومت بسيار كم و در حدود            مقدارشان در 

همانگونـه كـه از قبـل بيـان گرديـد           . مي دهند و سهم اندكي را از مقاومت كل به خود اختصاص مي دهند             

 و المـان  فويل بدنه، فويلهـاي كنـاري    (شكل  اين شناور از بغل به شكل سه فويل به هم چسپيده مي باشد                (

بر اين اساس به كمك دو رابطه تجربي،ضريب  ايـن مؤلفـه هـاي مقاومـت محاسـبه                 .)5شكل()اسكي شناور 

واضح است كه به علت برخوردآب به سينه شناور و پديده كوبش ، بيشترين اسپري مربوط به . گرديده است 

 مربـوط بـه فويـل    1 فـرم وهمچنين بيشترين مقاومت  )كه به شكل يك فويل نيمه مغروق است       (المان اسكي   

  ).8( نموداربدنه شناور مي باشد

( ) ) 5    (                                                            FFrom CCtCtC 4)/(60)/(2*5.0 +=

( ) FSpray CCtC )/(40.668.7*01.0 −=

                                                

  

  Outrider مشخصات هندسي  فويل بدنه مياني والمان اسكي شناور)2(جدول 

    
t2(بدنه مياني )= 0.7091224 [m] 

C2( نيميا 4.7310796 =(بدنه  [m] 

t3(اسكي)= 0.024 [m] 

C3(اسكي)= 1.8534268 [m] 

  

                        

  

  

سبه دقيق آن بـسيار دشـوار وپيچيـده         امح ناچيز بوده و   اسپري نيز     مقاومت همانگونه كه از قبل ذكر گرديد     

  ):9(نمودار محاسبه مي گردد ميباشد كه در اينجا به كمك يك رابطه تجربي  براي المان اسكي شناور

)6   (                                                                     

مقاومت موج سازي

اصولا محاسبات مربوط به مقاومت موج سازي به صورت تئوري امكانپذير نيست و روابطي كه تاكنون بـراي                  

در اينجـا  .سازي شناورها به صورت تئوري ارائه گرديده اند نيز كاملا تقريبي مي باشندمحاسبه مقاومت موج  

 
1 -  tدر اين رابطه ماكزيمم ضخامت و Cطول كورد هريك از فويلها مي باشد  . 
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  انجمن مهندسي دريايي ايران 
  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

سعي شده است تا با شيوه مهندسي معكوس و مقايسه آن با نتايج بدست آمده از ساير شـناورهاي تنـدرو ،                      

  .اين مؤلفه مقاومت محاسبه گردد

13055][(در ابتدا با در اختيار داشتن قدرت موتور        W=ΡΒ(       وراندمان هيدروديناميكي كل سيـستم رانـش

ترسيم گشته اسـت، قـدرت مـؤثر شـناور تعيـين             12نمودار  كه براي شناورمذكور در سرعتهاي مختلف در        

تقريبـي ترسـيم     منحني راندمن هيدروديناميكي ساير شناورهاي پلنينـگ بـه صـورتي             ) 12( نمودار .گردد

سپس .اور، مقاومت كل در سرعتهاي مختلف قابل محاسبه مي باشدبا محاسبه قدزت موثر شن. گرديده  است

با تخمين سهم مؤلفه مقاومت موج سازي از مقاومت كل شناور در سرعتهاي مختلف ، مقاومت موج سازي و       

  نمـايش داده     10و11هاي  ضريب آن محاسبه مي گرددكه منحني آن برحسب عدد فرود حجمي در نمودار            

  .          شده است

  Outriderمحاسبات مقاومت موج سازي شناور )3(جدول 

Vs[mph] Cw Rw efficiency PE [w] RT [N] Fr(▼) ▼[m^3] 

0 0 0 0 0 0 0 1.386312

10 0.012463608 1051.4094 0.18 23499 5257.047 1.388952 1.176834

20 0.005665336 1606.3199 0.44 57442 6425.28 2.867232 0.973287

30 0.00326887 1766.9519 0.55 71802.5 5354.4 4.433262 0.811382

40 0.001781602 1489.4966 0.51 66580.5 3723.742 6.062394 0.697161

45 0.001119365 1113.0661 0.49 63969.5 3180.189 6.895832 0.652519

50 0.001057478 1214.962 0.52 67886 3037.405 7.753071 0.607877

60 0.000690722 1005.1669 0.59 77024.5 2871.905 9.50922 0.533183

70 0.000207825 826.10738 0.66 86163 2753.691 11.34001 0.467461

80 0.00018975 756.97826 0.715 93343.25 2610.27 13.28095 0.403648

  

  :مقاومت كل

،مقاومت كل در سـرعتها و مودهـاي مختلـف    اكنون با در اختيار داشتن اجزاء مؤلفه هاي مقاومت اين شناور      

  ).13(نمودارعملياتي اين شناور تعيين مي گردد 
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 انجمن مهندسي دريايي ايران 
  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

  

  

  outriderنمايي از شناور )1(شكل 
  

  
  

  نمايي از سطوح مقاطع زير آب شناور) 3(شكل

  
  

  نما از جلو اين شناور)2(شكل
  

  
  منحني توزيع فشار بر روي كف شناور) 4(شكل 

  
  نما از بغل شناور) 5(شكل 
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  انجمن مهندسي دريايي ايران 
  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي
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  انجمن مهندسي دريايي ايران 
  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

  :نتيجه گيري

 تا حد امكان سعي بر اين بوده است كه اجزاء مقاومت شناور به صورتي دقيـق محاسـبه                   مقالهگرچه در اين    

صـلاحاتي  گردد و نتايج حاصل با نتايج بدست آمده از ساير شناورهاي تندرو مقايسه شود ودرمـوارد لـزوم ا                  

صورت پذيرد، با اين وجود ذكر اين نكته الزامـي اسـت كـه روش مـدل رياضـي و روشـهاي تئـوري عمومـا                       

در حال حاضر گرچه روشها و روابط تجربي  .خطاهايي را بدنبال خواهد داشت كه غير قابل اجتناب مي باشد    

عبارتي پيشرفتهايي درزمينـه روش  زيادي به منظور محاسبه مؤلفه مقاومت شناورها ارائه گرديده اند و يا به   

به قـوت بـاقي اسـت و در بـين           ) مدل تست (مدل رياضي به عمل آمده است،اما همواره روش مدل فيزيكي           

ساير روشها كمترين خطا را داراست و نيازمند امكانات آزمايشگاهي است كـه متاسـفانه در حـال حاضـر در              

  .ا ومراكز آكادميك كشور محدوديتهايي وجود داردزمينه امكانات و آزمايشگاههاي دريايي در دانشگاهه
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