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 Dhow vessels are traditional vessels used for fishing or cargo transportation on short 

and medium routes, and according to statistics, more than 4,000 of these vessels 

operate in Iranian ports. These vessels use diesel engines and fixed-pitch propellers 

for propulsion. The design and selection of the propulsion system of these vessels is 

done entirely empirically, and in most cases, even the resistance and hull form of these 

vessels are not considered in the design of the propulsion system and propeller, which 

causes the propulsion system to not operating with optimum efficiency. In this paper, 

initially, numerical modeling of the resistance of a dhow vessel was performed using 

the computational fluid dynamics method. Then, by performing a self-propulsion test 

using the numerical method, the hydrodynamic coefficients of the hull and propeller 

of the vessel were calculated. The results of this research show that the thrust 

deduction factor for this vessel is 0.291 and the wake coefficient of a hull is 0.18. 

Further research on the hydrodynamics of this vessel can help in selecting a propeller 

and propulsion system with better efficiency and lower fuel consumption. 
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 رانش عددی هیدرودینامیکی بدنه و پروانه لنج با تست خودمحاسبه ضرایب 
  

   1، محمدرضا زارعی  1، محمدرضا نگهداری   2 حسن سیروسی،   *1 ابوذر ابراهیمی
  
  ab_ebrahimi@cmu.ac.irاستادیار دانشکده مهندسی دریا، دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار،  * 1
 دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی دریا، دانشگاه صنعتی شریف، تهران  2
  

 چكيده    اطلاعات مقاله 

 تاریخچه مقاله:
 10/12/1403: دریافت مقالهتاریخ 

 21/01/1404: مقاله اصلاح تاریخ 

 02/1404/ 03: تاریخ پذیرش مقاله

 02/1404/ 03انتشار مقاله: تاریخ 

لنج ها شناورهای سنتی هستند که جهت صید آبزیان یا حمل بار در مسیرهای کوتاه و متوسط استفاده  

کنند. این شناورها  بنادر ایران فعالیت میدر  از این نوع شناور  هزار فروند    4از  بیش    طبق آمارهاشود و  می

کنند. طراحی و انتخاب سیستم رانش این  استفاده می  گام ثابت  یو پروانه ها  زلیموتور داز  رانش  جهت  

انجام می بدنه آشناورها بصورت کاملاً تجربی  نیز فرم  بدنه و  اغلب موارد حتی مقاومت  نها در  شود و در 

نمی لحاظ  پروانه  و  رانش  سیستم  میانتخاب  باعث  که  نداشته  شود  مطلوبی  بازدهی  رانش  سیستم  شود 

باشد. در این مقاله، در ابتدا مدلسازی عددی مقاومت یک شناور لنج به روش دینامیک سیالات محاسباتی  

ب  هیدرودینامیکی  روش عددی، ضرایب  به  انجام تست خودرانش  با  پروانه شناور  انجام شد. سپس  و  دنه 

و ضریب ویک   291/0دهد ضریب کسر تراست برای شناور لنج محاسبه گردید. نتایج این تحقیق نشان می

می  18/0بدنه   شناور  این  هیدرودینامیک  مورد  در  بیشتر  تحقیقات  و  است.  پروانه  یک  انتخاب  به  تواند 

 .سیستم رانش با بازدهی بهتر و مصرف سوخت کمتر کمک کند

 نوع مقاله:
 مقاله پژوهشی

 
  کلمات کلیدی:

 شناور لنج

 ضرایب هیدرودینامیکی

 تست خودرانش

 حل عددی

 سی اف دی
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 ( 92-79)،  1404 (،4۵) 21، جلدنشریه مهندسی دریا / و همکاران  ابوذر ابراهیمی

 

 

 مقدمه   - 1

دریا از قدیم الایام محل ارتزاق بخش زیاادی از ماردم جهاان باوده 

جهات صاید مااهی و ساایر است و کشتی ها وسایلی بوده اناد کاه 

شاده اسات. اماروزه عالاوه بار آبزیان یا حمل بار از آنها استفاده می

شناورهای تجاری بازر،، شاناورهای کو اک نیاز در بخاش هاای 

زیادی از ایران و سایر کشورها کاربرد دارند و بطاور معماول جهات 

گیرند. واصل کوتاه مورد استفاده قرار میماهیگیری یا حمل بار در ف

تان و   70از    شیبا  یتایظرف  یمخصوص حمال باار دارا  یشناورها

 مقدار دارند. نیمراتب کمتر از ا  به یشیگنجا  یریگیماه  یشناورها

 :دسته کلی تقسیم کرد  توان به دورهای  وبی را میشناو

کاه باا ناام هاایی شناورهای  وبی منطقه سیستان و بلو ساتان    -

 شوند.شناخته می داریکمانند هبل، گالیت، لنج و  

کاه از معاروف شناورهای مناطق هرمزگاان، بوشاهر و خوزساتان   -

سمبوک، پاکستانی، زاروغه، آمله، پرپری توان به  ترین این شناور می

 اشاره کرد. ماشو  و

 یها هستند. در واقع لنج نوع لنج  ،ی وب  یرهاونوع شنا  نیترمعروف

اسات کاه در   یمساافر  یو گااه  یبزر، بار  قیقا  ایکو ک    یکشت

هناد باه  انو یاعماان و اق یایا، درفاار  جیخل ییایدر  یرهایمس

 .  شوندیم  دهید  ادیتعداد ز

لنج آورده   شناوروجه تسمیه    درباره  مرواید تا نفت  نویسنده کتاب از

 :تاس

های بادی که با شاراع و بادباان حرکات ر گذشته به تمام کشتید"

هایی که با موتور رفات   گفتند و امروزه به کشتیکردند جهاز مییم

شناسی به معنای   گویند. لنج از دیدگاه لغتلنج می  ،کنندو آمد می

-جا که لنج با آهستگی مایراه رفتن با ناز و کبر است و شاید از آن

 ".شودرود به این نام خوانده میخرامد و به جلو می

لی برخی از بنادر جنوبی ایران، به جای لانج هنوز هم در گویش مح

ترین صنایع باومی جناوب ایاران اسات و از قدیمیلنج سازی یکی  

دانش ساخت و دریانوردی با .  گرددقدمت آن به دوره افشاریان برمی

میلادی به عنوان هشاتمین   2011لنج سنتی خلیج فار  در سال  

سازمان یونسکو باه ثبات میراث ناملمو  ایران در اجلا  اندونزی  

 .[1]درسی

 ، تناژها، ابعاد اصلیمعیار فعلی مالکان جهت انتخاب پروانه برای لنج

و سرعت شناور مد نظر است که معیارهای دقیقی نیستند. زیرا فارم 

آن  و کارکرد پرواناه  بدنه شناور نیز بر روی مقاومت هیدرودینامیکی

موثر است. اطلاعات هیدرودینامیکی لنج بخصوص مقاومت کال آن 

فاکتور در طراحی یک سیستم راناش مناساب بارای لانج   نیترمهم

 است. 

بصورت عاددی مدلساازی و در این پژوهش، در ابتدا یک لنج نمونه 

شود. ساپس مدلساازی خاودرانش لانج در مقاومت آن محاسبه می

شود. تفاوت تست خودرانش و صورت عددی انجام میحضور پروانه ب

تست مقاومات آن اسات کاه باا انجاام تسات خاودرانش، تااثیرات 

هیدرودینامیکی متقابال بدناه و پرواناه بار روی مقاومات شاناور و 

تاوان شود. پس از انجام تست خودرانش، میکارکرد پروانه لحاظ می

ضاریب ویاک ضرایب هیدرودینامیکی از قبیل ضریب کسر تراست،  

 بدنه و بازده پروانه در پشت بدنه را محاسبه کرد.
 

 يشينه تحقيقپ-2

و   یهندساپیچیادگی    لیاباه دل  یکشات  کیاود رانش  مدلسازی خ

موضاوع   کپروانه یو    یکشت  نیب  دهیچیپ   یکینامیدرودیه  اندرکنش

سای اف ) یمحاسابات  الاتیسا  کیانامید  روش  است.  زی الش برانگ

بفردی کاه دارد، باه محققاان قابلیت های منحصاربا توجه به  (  دی

باه   پرواناه راو    یکشت  بدنهاطراف    انیجر  یسازهیشبکند  کمک می

 انجام دهند.   یتجرببا روش سهیدر مقا  تریاقتصاد یروش

برای  مدلسازی خاودرانش شاناورها   سی اف دیویژگی های روش  

 به شرح زیر است:

در اطراف  الیس انیجر یساز هیامکان شب  سی اف دی: نتایج دقت

در صورت اعمال صاحی  شارایط کند و  یرا فراهم م  پروانهو    یکشت

از عملکارد   قابال قباولی  ینایب  شیپامرزی و شبکه بندی مناسب،  

 نیباموضوع در بررسای انادرکنش    نیدهد. ایارائه م  سیستم رانش

 مهم است. اریبس نهیبهبسیار مفید و در طراحی بدنه و پروانه  

 ،تسات مادل رایاج  روش  بارخلاف  :مقياس واقعی  یهاینيبشيپ

کشتی واقعی را نیز   ا یمقنتایج خودرانش در    تواندیم  سی اف دی

را   ا یامرباو  باه اثارات مق  و خطاهای  هاتیعدم قطعارائه کند و  

 .[2]کاهش دهد

عموماااً  ساای اف دی یهایساازهیانجااام شب برره فررر ه:  مقرررو 

. اسات  یکایزیف  یهامدل  شیو آزمامدل  تر از ساخت  صرفهبهمقرون

به خصوص زمانی که نیاز باه تغییار پارامترهاای هندسای بدناه یاا 

باا کمتارین هزیناه  سی اف دیدر روش    پروانه وجود دارد، این کار

 شود.انجام می

 تاوانیرا م  سای اف دی  یهایساازهیشب  زما :فر ه جویی در  

را  یو اصلاحات طراحا  عیانجام داد، که امکان تکرار سر  عینسبتاً سر

 یابیکناد و باه دساتیما  عیرا تسر  یروند طراح  نی. اکندیفراهم م

 کند.یکمک م نهیبه  یبه راه حل ها عتریسر

شاده کنترل طیمحا کیادر   یعادد  یهایسازهیشب  :یریتكرارپذ

-باالایی مای جیبالا و ثباات نتاا یریتکرارپذدارای  و  شوندیانجام م

 باشند.  

 مااتیآساان در تنظ  راتییاامکاان تغ  سی اف دی  :یریپذانعطاف

 طیشارا  ایاپرواناه، شاکل بدناه    یطراحا  رییامانناد تغ  ،یسازهیشب

 فیاط  یباه بررسا  یریانعطااف پاذ  نیا. اکندیرا فراهم م  یاتیعمل

 کند.یکمک م یطراح یوهایها و سنار نهیاز گز یگسترده ا
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مقاومات شاناورهای لانج انجاام نشاده ژوهش های زیادی بر روی پ 

مقاومات افازوده یاک شاناور لانج را  [3]است. ابراهیمی و همکاران

ه گیری کردند. این تسات هاا در سارعت هاای بصورت تجربی انداز

 مختلف و در امواج با ارتفاع های مختلف انجام شده است. همچنین،

تاثیر فرم هاای مختلاف پاشانه را بار روی   [4]نگهداری و همکاران

مقاومت لنج به روش عددی بررسی کردند. بر روی تست خاودرانش 

لنج ها تاکنون تحقیقاتی انجام نشده است. در این بخش، تحقیقاتی 

 شود.که بر روی خودرانش سایر شناورها انجام شده است، ذکر می

بارای یاک را  مانور شتابگیری  در تحقیقی    [۵]محمودی و همکاران  

 دینامیاک سایالات محاساباتی  روشکشتی دو پروانه با اساتفاده از  

هاای خاودرانش و   ساازی  برای این هادف شابیهمدلسازی کردند.  

 شاده شتابگیری با تداخل بین بدنه و پرواناه بارای شاناور شاناخته

ONRT از  اساتفاده  با  هاسازیشبیه  تمام.  گرفت  قرار  بررسی  مورد 

 شده است.  انجام  استار سی سی ام افزار نرم

سای اف افزار نرم ککه ی، اپن فوماستفاده از ا ب [6]گاگرو و همکاران

بااا اسااتفاده از  یعملکاارد خااود رانااش کشاات اساات، منبااع باااز دی

مطالعاه   نیاهادف اپروانه را پیش بینای کردناد.  مختلف    یهامدل

دقات   یابیاو ارز  یتجربا  یهااها در برابر دادهمدل  نیا  یاعتبارسنج

 است. شرانهیعملکرد پ   ینیبشیآنها در پ 

 سای اف دیمختلاف    یهاروش  [7]همکاران  و  لایودر مقاله دیگری،  

ی مورد مقایسه قارار دادناد. خود رانش کشت لیو تحل هیتجز یرا برا

گرهای محرک تا حل  سکید  یتئوراین روشها شامل روشهایی مانند  

 قوتنقا     نییتع،  مطالعه  نیاویسکوز و غیر ویسکوز بودند. هدف از  

باوده   یخود رانشا  یساز  هیانواع مختلف شب  یو ضعف هر روش برا

 است.

کاه را    سی اف دیمدل    کدر مقاله خود ی  [8]استاجودا و همکاران

مورد بحث قارار توسعه داده است،  عملکرد پروانه    یساز  هیشب  یبرا

باازدهی ، گشاتاور و  تراست  قیدق  ینیبشیپ این مدل برای    .داده اند

 .ددار کاربردمختلف   یاتیعمل طیدر شراپروانه ها  

 یباارادر مقالااه خااود یااک روش سیسااتماتیک  [9]وریجاادا، 

 یهامادل  یو اعتبارسانج  ونیبراسایکال  ،صحت سنجی  ،یسازمدل

 هیشاب تیااهم . این مطالعه برکندیارائه م  یکشترانش    یسازهیشب

 کند.یم  دیتاک  یعملکرد کشت  ینیب شیپ  یق برایدق یساز

محاساابه یااک روش تئااوری باارای تخمااین و  [10]نیولنتااا لیاادان

 نیااارائه کارده اسات.    پروانهوارده بر بدنه کشتی از طرف    یروهاین

-یپروانه و بدنه ارائه م  نیب  اندرکنشدر مورد  روش دیدگاهی دقیق  

 .مهم است اریبس شرانهیپ راندمان  یساز نهیبه یدهد که برا
 

 معادلات اساسی حاكم  - 3

در این تحقیق، مدلسازی عددی خودرانش لنج باه روش دینامیاک 

باتی انجام شده است. این روش مستلزم حل معادلات سیالات محاس

-نوشاته مای ه شکل کلای زیاراستوکس است. این معادلات ب-ناویر

 شوند:

(1) 
 

 گاالی،    دساتگاه مختصاات،   iسرعت متوسط در جهت    iU  که

P  ،فشاااار متوساااطi ju u  تااانش رینولااادز و  ویساااکوزیته

سینماتیکی است. در تحقیق حاضر، برای مدلسازی تنش رینولدز از 

kمدل آشفتگی دو معادله ای −   اساتفاده شاده اسات. در مادل

k − استاندارد، تنش رینولدز بصورت خطی با نرخ کرنش مرتبط

 است:

(2) 
 

k/و برابر ویسکوزیته آشفتگیtدلتای کرونکر و ikکه    .است

)انرژی جنبشی آشفتگی )k  و نرخ اتلاف ویاژه( ) باا اساتفاده از

 آید:معادلات انتقال زیر بدست می

 

(3) 

 
 آید.ضرایب این مدل آشفتگی از روشهای آماری بدست می

جهت مدلسازی سط  آزاد اطاراف شاناور در ایان تحقیاق از روش 

 الاتیسا  کیانامیدر داساتفاده شاده اسات.    1کسر حجمای سایال

باین دو یاا  ناد سط  آزاد   یابیمکان  یبرااز این روش    ،یمحاسبات

 یلاریاو  یهااروششود که جزو  استفاده میسیال غیر قابل اختلا   

 شود.محسوب می

معادلات بقاای جارم و انادازه  بر لاوه، ع سیال یحجم کسر  روشدر  

حرکت، به حل یک معادله انتقال اضافی برای مشخص شدن درصاد 

خواهاد  که  نتیجه آن عاددی ملال  نیاز استهر یک از سیالات  

بیانگر نسبت حجم دو فاز سایال درون هار یاک از سالولهای و    بود

1ملالبعنوان  باشد.  محاسباتی می بیانگر پر بودن سلول از آب =

0و     گاالیبیانگر پربودن سلول از هوا می باشد. بدین ترتیب =

بصورت زیار ی  ال موثر در کل دامنه محاسباتو لزجت دینامیکی سی

 قابل محاسبه است:
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   (4) 1 2

1 2

(1 )

(1 )

   

   

= + −

= + −  
 

 مورد مطالعه  شناورمعر ی    -4

کل   جابجاییشناور مورد بررسی در این پژوهش، یک لنج صیادی با  

متر است که در یکی از کارگاه های لانج   7/26کل  تن و طول    130

تصویر این سازی جنوب کشور ساخته شده و در حال استفاده است. 

-لنج، نقشه خطو  بدنه و تصویر سه بعدی لنج به ترتیب در شاکل

مشخصات اصلی ایان همچنین،    نمایش داده شده است.  3تا    1های  

 آمده است.  1جدول   لنج در

 
 

 لنج تصویر واقعی - 1 شكل

 

 
 

 نقشه خطوط بدنه لنج -2 شكل

 

 
 

 تصویر سه بعدی لنج در نرم ا زار راینو  - 3 شكل

 

 مشخصات لنج مورد مطالعه -1 جدول

 مقدار  پارامتر

 متر  70/26 طول سرتاسری 

 متر  10/7 عرض 

 متر  30/3 ارتفاع 

 متر  20/2 آبخور 

 گره دریایی  10 سرعت طراحی 

، اطلاعات مرکاز DFBI  2لنج به روشجهت انجام مدلسازی شناور  

ثقل و ممان اینرسی آن مورد نیاز است. اطلاعات مرکز ثقال لانج از 

کتابچه پایداری آن و ممان اینرسای از رواباط تقریبای زیار بدسات 

 ارائه شده است: 2 و در جدول  [11]آمده  

  

(۵) 2 2 2

0.4      0.5    0.5

            

xx yy BP zz BP

xx xx yy yy zz zz

K B K L K L

I mK I mK I mK

= = =

= = =
  

 
 اطلاعات مركز ثقل و مما  اینرسی جرمی لنج  -2  جدول

 مقدار  پارامتر

 تن  130 وزن کل 

KG 7/2  متر 

LCG 7/10  متر 

Ixx ۵24000 

Iyy 
61011 

Izz 
61011 

 

 عددی مقاومت لنج نتایج  -5

در حالات شاناور لانج مقاومت  در این بخش نتایج مدلسازی عددی  

مدلساازی گیرد.  بدون پروانه در مقیا  واقعی مورد بررسی قرار می

ساارعت مختلااف انجااام شااده اساات امااا ضاارایب  3عااددی در 

انیاه( متر بر ث  14/۵هیدرودینامیکی فقط برای سرعت طراحی لنج )

زی در مقیا  واقعی نسابت باه مقیاا  محاسبه شده است. مدلسا

مدل این مزیت را دارد که نیاز به تعمیم نتایج مدل باه لانج واقعای 

 کند.نیست و اثرات مقیا  نیز خطایی در اندازه گیری ها ایجاد نمی
 

 انتخاب دامنه محاسباتی  -1-5

برای حل عددی جریان اطراف بدنه شاناور ابتادا بایاد ابعااد دامناه 

. تعیین کاردنیاز را با توجه به هندسه و ابعاد شناور محاسباتی مورد  

ابعاد دامنه محاسباتی نبایاد باه قادری کو اک انتخااب شاود کاه 

نزدیکی بودن مرزها روی جواب نهایی مسائله تااثیر منفای داشاته 

باعث افزایش حجم محاسابات  باشد که بیش از حد بزر،و نه   باشد

دهاد. بناابراین بایاد   شده و زمان لازم برای حل مسائله را افازایش

در ایان تحقیاق، ابعااد دامنه محاسباتی بصورت بهینه انتخاب شود. 

استفاده از ابعاد توصیه شده در تحقیقات پیشین و نیاز دامنه حل با  

 تعیین شاده  [12]کنفرانس بین المللی حوضچه کششتوصیه های  

 آن بصاورت ضاریبی ازابعااد    و  4محاسابانی در شاکل  دامنه    است.

 شده است.ارائه   3جدول در   (L)طول شناور
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 دامنه محاسباتی استفاده شده در مدلسازی عددی  - 4 شكل 
 

 ابعاد دامنه محاسباتی -3 جدول

 مقدار  ابعاد دامنه 

 L۵/1 فاصله دهانه ورودی تا سینه شناور 

 L   3 فاصله دهانه خروجی تا پاشنه شناور 

 L  ۵/2 فاصله صفحه پایین دامنه تا صفحه آبخور 

 L   1 فاصله صفحه بالای دامنه تا صفحه آبخور 

 L  ۵/2 فاصله صفحه کناری تا بدنه شناور 

 

 شرایط مرزی  -2-5

از مهمتارین بخشاهای مدلساازی تعیین شرایط مرزی مناسب یکی 

با توجه به تجربیات قبلی شرایط مرزی در این قسمت  عددی است.  

 :شده استزیر برای مرزها انتخاب 

 ورودی سرعت: ورودی دامنه  -

 جریان خروجی: خروجی دامنه  -

 ورودی سرعت: صفحات بالا و پایین دامنه  -

 تقارن: شر  مرزی صفحه تقارن دامنه  -

 ه بدون لغزشدیوار: بدنه شناور  -
 

 استقلال شبكهبررسی  -3-5

بندی نامناسب دامنه حل باعث افزایش خطا در محاسابات و شبکه  

-کردن سالولها مای  اگر ه ریز  .شودحتی واگرایی جواب مسئله می

تواناد د اما این موضوع مینتایج را تا حدودی افزایش دهتواند دقت  

سبب افزایش حجم محاسبات و زمان حل شود. بطور معمول، جهت 

و زمان حل، استقلال حال رسیدن به یک مش بهینه از لحاظ دقت  

گیرد. بدین منظور،  ند شابکه از شبکه بندی مورد بررسی قرار می

دقت قابل   که  شبکه بندی  ،بندی مختلف بررسی و با مقایسه جوابها

 3در این تحقیق،  شود.  مشخص میقبول و زمان حل مناسبی دارد،  

. تعاداد سالولهای شبکه بندی مختلف مورد بررسی قرار گرفته است

 آمده است.  جدول  4هر شبکه بندی در جدول 
  بررسی شدهمش  3مشخصات  -4 جدول

 تعداد سلولها نوع شبكه بندی 

 میلیون  7/0 مش درشت 

 میلیون  8/1 مش متوسط 

 میلیون  1/3 مش ریز 

 

فوق، مقدار مقاومات پس از مدلسازی شناور با هرکدام از مش های  

مقادار مقاومات کال  ۵جدول   جدددولدرشناور محاسبه شده است. 

-شبکه بنادیمتر بر ثانیه( مربو  به    14/۵لنج در سرعت طراحی )

 های مختلف آمده است.
 مقاومت كل لنج حافل مش بندی های مختلف   -5 جدول

 شبکه بندی 
 مقاومت کل 

 )نیوتن( 

  اختلاف نسبت به مش 

 ریز )%( 

 8/4 23630 مش درشت 

 7/0 24800 مش متوسط 

 - 24980 مش ریز 

 

می شود، اختلاف مقاومت بدست آمده از مش   ملاحظهکه  گونه  همان

درصد است ولای مقاومات حاصال از   1ریز و مش متوسط کمتر از  

با توجه به بنابراین  درصد است.    7/4ریز    مش درشت نسبت به مش

زمان حل خیلی کوتاه تر مش متوسط و نیز دقت قابل قباول نتاایج 

دی شابکه بنا ۵ شاکلاز مش متوسط استفاده خواهد شاد. در آن،  

 نمایش داده شده است.دامنه حل با مش متوسط 

 

 
 دامنه حل  بندیشبكه- 5 شكل
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 یمارز  هیالاماش    کیفیات  یریاندازه گ  یبرا  یمهم  معیار  y+مقدار  

بر روی دقت نتایج و بخصوص مقاومات اصاطکاکی است که    یکشت

 6 در شاکلبر روی بدناه شاناور      y+  کشتی تاثیر گذار است. کانتور

در   y+  شود، مقادارنمایش داده شده است. همانگونه که مشاهده می
مطابقات   [14]  [13]و با تحقیقاات قبلای  محدوده قابل قبولی است

  .دارد

 
 بر روی بدنه لنج y+مقدار  - 6 شكل

 

 اریخچه همگراییت  -4-5

یکای از مهمتارین معیارهاای همگرایای در حال گاذرای معاادلات 

بار حساب زماان اسات.   باقیمانده هاابررسی مقادیر  ناویراستوکس،  

و نیز معادلاه   zو x  ، yبرای هر کدام از معادلات سرعت در جهات 

توان معیااری را بارای همگرایای تعریاف کارد کاه باا پیوستگی می

 دریای محقاق گاردد.  معیاار، همگرارسیدن مقدار باقیمانده به این  

مقدار باقیمانده معادلات مختلف بار حساب تکارار نماایش   7شکل  

 داده شده است.

 
 تاریخچه همگرایی و مقادیر باقيمانده معادلات حاكم - 7ل شك

 

شود، روند تغییرات باقیمانده همانگونه که در شکل فوق مشاهده می

دهناده همگرایای خاوب معاادلات ها کاملاً نزولی است و این نشان 

 است.

همانگونه که در بخشهای قبل ذکر شد، برای مدلساازی ساط  آزاد 

کسار حجمای   از مادل  استار سی سی اماطراف شناور در نرم افزار  

شده است. سط  آزاد در واقاع اماواج تشاکیل شاده استفاده  سیال  

شاد، اطراف بدنه شناور هستند که هر  ه ارتفاع این امواج بیشاتر با

دهد مقاومت موج سازی شناور بیشتر اسات. شاکل اماواج نشان می

ر اطراف بدنه علاوه بر فرم بدنه، به سرعت حرکت نیز بستگی دارد. د

طراحای مواج تشکیل شاده اطاراف بدناه لانج در سارعت ا  8شکل  

شود، مشاهده میاین شکل  همانگونه که در    نمایش داده شده است.

 90سانتیمتر و بلندترین قله موج   ۵7  ایجاد شده  بزرگترین قعر موج

 .سانتیمتر ارتفاع دارد

 
 

 
 m/s 14 /5 مواج توليد شده اطراف بدنه لنج در سرعتا - 8شكل 

 

 كانتور كسر حجمی سيال    -5-5

یکی از پارامترهای قابل بررسی در مدلسازی عاددی، تعیاین قلاه و 

ور کسار قعر امواج در کنار بدنه لانج اسات کاه باا اساتفاده از کاانت

حجمی سیال قابل دستیابی است. با توجه باه معاادلات مرباو  باه 

، کسر حجمی صفر به معنی خالی بودن سالول و کسار VOFمدل  

توان نابراین، با این کانتور میحجمی به معنی پر بودن سلول است. ب

کاانتور کسار   9شاکل  خط آب روی بدناه لانج را بدسات آورد. در  

 حجمی سیال هوا برای سرعتهای مختلف نمایش داده شده است. 

 
 m/s 14/5 كانتور كسر حجمی سيال روی بدنه لنج در سرعت  - 9 شكل

 

 توزیع  شار  -6-5

نماایش طراحای    توزیع فشار روی بدنه لنج در سرعت  10در شکل  

 داده شده است.

 
 m/s 14 /5 توزیع  شار روی بدنه لنج در سرعت - 10 شكل
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هد بیشاترین دبررسی توزیع فشار در سرعت های مختلف نشان می

مقدار فشار در ناحیه کف و سینه شاناور ایجااد شاده اسات. دلیال 

-افزایش فشار در کف شناور، فاصله از سط  آب است که سبب می

ار را داشاته شود فشار هیدرواستاتیک در این ناحیه بیشاترین مقاد

 باشد.
 

 تغييرات تریم و سينكيج شناور-7-5

در این پژوهش، جهت شبیه سازی حرکات دینامیکی لانج از مادل 

DFBI   ،استفاده شده اسات. بادین منظاور، از شاش درجاه آزادی

حرکت لنج در راستای قائم )حرکت هیو یاا ساینکیج( و نیاز دوران 

حول محور عرضی )حرکت پیچ یا زاویه تریم( آزاد گذاشاته شاده و 

سایر درجات آزادی مقید شده است. دلیل این موضاوع، تااثیر زیااد 

. آزاد گذاشاتن ساایر سینکیج و تریم بر مقاومت کال شاناور اسات

 11تر شود. در شکل  شود زمان حل طولانیدرجات آزادی سبب می

متر بر ثانیه بار حساب زماان   14/۵  تریم و سینکیج لنج در سرعت

نمایش داده شده است. شایان ذکار اسات کاه باا توجاه باه جهات 

محورهای مختصات، تریم ملبت به معنی تریم باه سامت پاشانه و 

 بالا آمدن شناور )کاهش آبخور( است.  سینکیج ملبت به معنی

 

 
 m/s 14 /5 تغييرات تریم و سينكيج بدنه لنج در سرعت -11 شكل

 

در سارعت طراحای لانج،  شاود،همانگونه که در شکل مشاهده مای

متر )افازایش آبخاور  -2/0درجه و سینکیج نهایی  62/0تریم نهایی  

 شود. سانتیمتر( می 20به اندازه  
 

 مقاومت لنج  -8-5

پس از بررسی جزئیات جریان اطراف بدنه لنج، نیروی مقاومت کال 

دهیم. نرم بدست آمده در سرعتهای مختلف را مورد بررسی قرار می

نیروی مقاومت را به تفکیک مقاومت فشاری   استار سی سی امافزار  

مت اصطکاکی و فشاری مقاو  12دهد. در شکل  و اصطکاکی ارائه می

نمایش داده شده اسات. همچناین، مقاومات راحی لنج در سرعت ط

شود. اگر  ه مدلسازی ها در ساه مشاهده می  13  کل لنج در شکل

سرعت مختلف انجام شده است، اما مقاومت کل در سرعت طراحای 

برای طراحی سیستم راناش اهمیات بیشاتری دارد. نکتاه مهام در 

نه لانج مورد این نمودارها آن است که با توجه به مدلسازی نصف بد

)به دلیل تقارن(، مولفه های مقاومت و نیز مقاومت کل نهایتااً بایاد 

 ضرب شوند. 2در 

 
 m/s 14/5 قاومت لنج در سرعتولفه های متغييرات م -12 شكل

 
 m/s 14 /5 تغييرات مقاومت كل لنج در سرعت -13 شكل

 

متر بر ثانیاه، ساهم   14/۵شود، در سرعت  همانگونه که مشاهده می

رساد. دلیال درصد می  80مقاومت فشاری از مقاومت کل به حدود  

این افزایش، موج های بزر، تشکیل شده در اطاراف بدناه لانج در 

نتایج مقاومت کل لنج در سرعتهای   متر بر ثانیه است.  14/۵سرعت  

 نمایش داده شده است. 6مختلف در جدول  
 

 كل لنج در سرعتهای مختلف مقدار مقاومت - 6ل جدو

 مقاومت کل )نیوتن(  ( m/sسرعت )

2 1۵۵0 

4 9220 

14/۵ 24800 

 

 تست خودرانش لنج به روش عددی  -6

جهت بررسی اثرات متقابل پروانه و بدنه شناور از تسات خاودرانش 

شاود شود. کارکرد پروانه سبب تغییر مقاومت شناور میاستفاده می

کارکرد و بازده پرواناه ماوثر اسات. انجاام تسات و بدنه نیز بر روی  

خودرانش شناورها در مقیا  واقعی به روش تجربی بسیار ساخت و 

تاوان پر هزینه است اما امروزه با استفاده از روشهای حل عددی می

ایاان تساات را باارای شااناورها مدلسااازی کاارد. جهاات انجااام ایاان 

سه پروانه نیز مدلسازی، علاوه بر هندسه شناور، به مشخصات و هند

 نیاز است.
 

 مشخصات پروانه-1-6

جهت مدلسازی عددی خودرانش لنج، باید پروانه مورد اساتفاده بار 

روی لنج معرفی شود. با بررسی هایی که انجام شد، مشخص گردید 

سانتیمتر   100پره با قطر حدود    4برای رانش این لنج از یک پروانه  
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ن پرواناه در دساتر  استفاده شده است. اگر ه هندساه دقیاق ایا

رسد پرواناه اساتفاده نیست اما با توجه به شکل ظاهری، به نظر می

نماایش  14ر شاکل است. ایان پرواناه د  Bشده از سری استاندارد

سانتیمتر اسات.   81اینچ معادل    32داده شده است. گام این پروانه  

این پروانه حدود   (EAR)با آنالیز تصویر پروانه، نسبت سط  پروانه  

باه موتاور  03/3این پروانه توسط یک گیریکس با نسبت   .است  6/0

دور در دقیقه است. بناابراین  1800شود و دور موتور لنج متصل می

 دور در ثانیه خواهد  رخید. 9/9پروانه با سرعت 

 

 
 پروانه استفاده شده بر روی لنج -14 شكل

  

 ،3آزاددر گام نخست، جهت دستیابی به نمودارهاای کاارکرد در آب 

و ضرایب هیادرودینامیکی این پروانه به روش حل عددی مدلسازی  

  1۵ شاکلمختلف محاسابه گردیاد. در  4ضریب پیشروی  2۵آن در  

 شبکه بندی دامنه حل اطراف این پروانه نمایش داده شده است. 

 

 
 

 
 

 شبكه بندی دامنه حل اطراف پروانه -15 شكل

 

با توجه به سرعت شناور، قطر پروانه و سرعت  رخش پروانه، مقدار 

ضریب پیشروی آن در حالت آب آزاد )بدون ویک شاناور( برابار باا 

ایان ضاریب  روی پاره هاای پرواناه دربر توزیع فشار است.    ۵19/0

 شود.می  مشاهده  16پیشروی در شکل 
 

 
 

  (J=0/519)آزادتوزیع  شار اطراف پروانه در حالت آب  -16 شكل

 

 نمایش داده شده است. 17نمودار کارکرد پروانه در شکل 

 
 در حالت آب آزاد نمودار ضرایب هيدرودیناميكی پروانه  -17 شكل

  

شاود باازده پرواناه در ضاریب با توجه به نمودار فوق، مشااهده مای

 درصد است. 46پیشروی طراحی در حدود  
 

 جهت تست خودرانش  شبكه بندی دامنه حل  -2-6

، مدلسازی حرکت لنج بدون حضاور پرواناه بصاورت مرحله قبلدر  

عددی انجام شد و مقاومت کل لنج در سرعت طراحی آن محاسابه 

شد. در این مرحله از تحقیق، مدلسازی خودرانش لنج انجام خواهاد 

شد. در این مرحله نیز همانند مرحلاه قبال، مدلساازی در مقیاا  

ود. بنابراین، با توجه به مشابهت ابعاد لنج و دامناه شواقعی انجام می

توان از محاسباتی، مجددا نیاز به بررسی استقلال شبکه نیست و می

همان  یدمان مش که در مرحله قبل استفاده شده اسات، در ایان 

مرحله نیز استفاده کرد. تنهاا تفااوت مدلساازی در ایان مرحلاه باا 

ج است که طبیعتاً به مش مجازا مرحله قبل، وجود پروانه بر روی لن

نیاز دارد و باعث خواهد شد تعداد مش از مرحله قبل اندکی بیشاتر 

مش تولید شده اطراف بدنه لنج و پروانه نماایش   18شکل  شود. در  

 داده شده است. 
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 بندی اطراف لنج و پروانه جهت تست خودرانش  شبكه -18كل ش

 

در در  جزئ  19شکل    همچنین  مش  نمایش یات  مختلف  صفحات 

 داده شده است.
 

 
 

 
 

 
 بندی اطراف لنج و پروانه در ففحات مختلف زئيات شبكهج - 19  شكل

 

 

 

 نتایج حل عددی خودرانش  -3-6

در این بخش نتایج مدلسازی عددی شناور لنج ماورد بررسای قارار 

گیرد. تفاوت محاسبه عددی مقاومت و تست خاودرانش در ایان می

تست مقاومت، سرعت طراحی مشخص است و مقاومت است که در  

شود. اماا در تسات خاودرانش،  ارخش در این سرعت محاسبه می

پروانه و نیروی تراسات ایجااد شاده سابب حرکات شاناور شاده و 

شاود. بناابراین سرعت نهایی پس از همگرا شدن نتایج مشخص می

یکی از راه های بررسی کارکرد صحی  پروانه آن اسات کاه سارعت 

هایی باید نزدیک به سرعت طراحی شناور باشد. با توجه باه اینکاه ن

 ،متر بر ثانیه است، پس از همگرایای حال 14/۵سرعت طراحی لنج  

 لنج باید تقریباً به این سرعت برسد.
 

 تاریخچه همگرایی   -1-3-6

مقدار باقیمانده معاادلات مختلاف نماایش داده شاده   20در شکل  

 است.

 
 تاریخچه همگرایی و مقادیر باقيمانده معادلات حاكم -20 شكل

 

شود، روند تغییرات باقیمانده همانگونه که در شکل فوق مشاهده می

ها کاملاً نزولی است و این نشان دهنده همگرایی مناساب معاادلات 

 حاکم است.
 

 بررسی سرعت نهایی    -2-3-6

انجاام   یکی از راه های بررسی انتخاب صاحی  پرواناه در شاناورها،

تست خودرانش است. با کارکرد پروانه پشت بدنه لنج، تراست ایجاد 

شاود. باا اعماال ایان و سبب حرکات لانج مای  اعمالشده به بدنه  

یابد و کند و سرعت آن به تدریج افزایش میتراست، لنج حرکت می

افزایش سرعت نیز با افازایش مقاومات هماراه اسات. بناابراین ایان 

یابد کاه تراسات پرواناه بتواناد باه ادامه می افزایش سرعت تا جایی

مقاومت کل لنج غلبه کند. در واقاع، سارعتی کاه تراسات پرواناه و 

مقاومت لنج با هم برابر شوند، سرعت نهایی لنج خواهاد باود. آنچاه 

در طراحی پروانه مهم است، آن است که سرعت نهایی کاه لانج باه 

برابار باشادد در غیار رسد باید تقریباً با سارعت طراحای آن  آن می

روناد   21ر شاکل  اینصورت پروانه مناسبی انتخااب نشاده اسات. د

افزایش سرعت لنج بر اثر اعمال تراسات پرواناه نماایش داده شاده 

 است. 
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 نمودار تغييرات سرعت لنج در جهات مختلف بر حسب زما   -21 شكل

 

ثانیه، لانج باه یاک  60شود، پس از حدود همانگونه که مشاهده می

متر بر ثانیه است.   1/۵رعت ثابت رسیده است که مقدار آن حدود  س

متر بر ثانیه( تفاوت بسایار   14/۵این سرعت با سرعت طراحی لنج )

نمودار حرکات مختلاف لانج بار حساب   22  نا یزی دارد. در شکل

 زمان نمایش داده شده است.  

 
 لنج در جهات مختلف بر حسب زما   خطی نمودار حركات -  22 شكل

 

مساافتی ثانیه،    60دهد که شناور لنج تا حدود  این نمودار نشان می

همچناین، جابجاایی لانج در   متر را پیماوده اسات.  2۵0در حدود  

 جهت عرضی و عمودی تقریباً صفر بوده است. 

 

 بررسی امواج بدنه    -3-3-6

سط  آزاد و امواج تشکیل شده اطراف بدنه لنج در مدلسازی عددی 

اماواج   23شاکل    آیاد. درسایال بدسات مایی  حجمکسر  به روش  

تشکیل شده اطراف بدنه لنج در سارعت نهاایی نماایش داده شاده 

و تسات   مقایسه امواج اطراف بدنه در حالت تست خاودرانش  است.

 ه امواج ساینه لانج   دهد اگرنشان میمقاومت بدون حضور پروانه  

تغییر محسوسی نداشته است اما در قسمت پاشنه، سط  آب پشات 

لنج در تسات خاودرانش بادلیل کاارکرد پرواناه نسابت باه تسات 

مقاومت بالاتر آمده است. همچناین، جریاان پشات بدناه در تسات 

مقاومت نسبت به تست خودرانش بسیار منظم تر اسات کاه دلیال 

 ردابه های ناشی از کارکرد پروانه است.این امر نیز ایجاد ویک و گ

 

 
 

 
امواج توليد شده اطراف بدنه لنج در سرعت نهایی )تست  - 23شكل 

 خودرانش( 

 

شود، در سرعت نهاایی لانج، مشاهده میفوق  همانگونه که در شکل

سانتیمتر و بلندترین قلاه ماوج حادود  ۵۵بیشترین قعر موج حدود 

 سانتیمتر ارتفاع دارد.  92
 

 توزیع  شار  -4-3-6

توزیع فشار روی بدنه لانج در سارعت نهاایی نماایش   24ر شکل  د

 2۵همچناین توزیاع فشاار روی پرواناه در شاکل   داده شده اسات.

 شود.مشاهده می

 
 نهایی  توزیع  شار روی بدنه لنج در سرعت -24 شكل

 

 
 توزیع  شار روی پروانه لنج )الف( پشت پره )ب( وجه پره  - 25  شكل
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دهد بیشاترین بررسی توزیع فشار در سرعت های مختلف نشان می

سینه شاناور ایجااد شاده اسات. دلیال مقدار فشار در ناحیه کف و  

-افزایش فشار در کف شناور، فاصله از سط  آب است که سبب می

شود فشار هیدرواستاتیک در این ناحیه بیشاترین مقادار را داشاته 

 باشد.

 

 تغييرات زاویه تریم و هيو شناور  -5-3-6

به ترتیب تغییرات زاویه تریم و هیو لنج بار   27و    26در شکل های  

ن نمایش داده شده است. با توجاه باه جهات محورهاای حسب زما

مختصات، تریم ملبت به معنی تریم به سمت پاشنه و هیو ملبت به 

 معنی بالا آمدن بدنه لنج است.

 
 غييرات زاویه تریم بدنه لنج بر حسب زما  ت -26 شكل

 

 
 تغييرات هيو  بدنه لنج بر حسب زما   - 27 شكل

 

در  درجاه  1شاود، زاویاه تاریم از حادود  همانگونه که مشاهده مای

شااود. درجااه همگاارا ماای ۵/0شااروع حرکاات، در انتهااا بااه حاادود 

سانتیمتر نسبت به   22همچنین، آبخور لنج در سرعت نهایی حدود  

 حالت سکون افزایش یافته است.
 

 تغييرات تراست و مقاومت شناور  -6-3-6

پرواناه و جهت بررسی همگرایای نتاایج تسات خاودرانش، تراسات  

مقاومت شناور را باید مقایسه کرد. وقتی تراست تقریبااً باا مقاومات 

 کل برابر باشد، بدان معنی است کاه نتاایج همگارا شاده اسات. در

مقاومت شناور و تراست پروانه بار حساب زماان تغییرات    28شکل  

پس از حدود شود،  نمایش داده شده است. همانگونه که مشاهده می

کل و تراست پروانه تقریباً مسااوی شاده اسات و   ثانیه، مقاومت  60

این بدان معنی است که سرعت لنج از این زمان به بعد تقریباً ثابات 

 3۵000تراسات پرواناه لانج حادوداً    ،در سرعت نهاییخواهد ماند.  

سااهم مقاوماات نیااوتن اساات.  34۵00مقاوماات کاال آن  نیااوتن و

 29۵00نیاوتن و مقاومات فشااری حادود    ۵000اصطکاکی حدود  

 نیوتن است.

 
 نمودار تراست پروانه و مقاومت كل لنج بر حسب زما  -28 شكل

 

 محاسبه ضرایب هيدرودیناميكی بدنه  -7

کارکرد پروانه در حالت آب آزاد با کارکرد آن پشت بدنه کشاتی باا 

هم متفاوت است. اثرات متقابل پروانه و بدناه هماواره از موضاوعات 

محققین بوده است.  رخش پروانه سابب تغییار مهم و مورد توجه  

توزیع سرعت و فشار اطراف بدنه کشتی و در نتیجه سابب افازایش 

شود. از ساوی دیگار، وجاود بدناه مقاومت هیدرودینامیکی بدنه می

شود سرعت جریان ورودی به پروانه تغییر کناد و ضارایب باعث می

و باازده باا   هیدرودینامیکی پروانه از قبیل ضریب تراسات، گشاتاور

حالت آب آزاد متفاوت باشد. جهت محاسبه ضرایب هیدرودینامیکی 

و ضریب   ، ضریب کسر تراستویک  پروانه پشت بدنه از قبیل ضریب

یاا   ۵تطاابق تراسات  توان از روشپیشروی در شرایط پشت بدنه می

 استفاده کرد. 6تطابق گشتاور
 

 روش تطابق تراست  -1-7

تراست تولید شاده پرواناه پشات بدناه شود  فرض می  روش،این  در  

آیاد( باا تراسات تولیاد شاده در )که از تست خودرانش بدست مای

با استفاده از تراست اندازه گیری بنابراین،    حالت آب آزاد برابر است.

و دور  )D(و نیااز مقااادیر قطاار )SPT(شااده در تساات خااودرانش

اسبه از رابطه زیر مح  )T,SPK(خودرانش    ضریب تراست،    )n(پروانه

 شود:می

, 2 4

SP
T SP

T
K

n D
=  

کاه   شاود، بررسی میکارکرد پروانه در آب آزاد  حال بر روی نمودار

این مقدار ضریب تراست مربو  به کدام ضریب پیشاروی اسات. باا 

، مقادار باازدهی پرواناه در پرواناه  ضاریب پیشاروی  مشخص شدن

ضاریب کسار   آیاد.بدست مایو نیز ضریب ویک    شرایط پشت بدنه

تراست نیز با استفاده از مقاومت کل در تست خاودرانش و مقاومات 

 آید.در حالت بدون پروانه بدست می
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 گشتاورروش تطابق    -2-7

شود گشتاور پروانه در حالت پشات بدناه باا فرض می  روش،این  در  

باا اساتفاده از بناابراین،  گشتاور آن در حالات آب آزاد برابار اسات.

و نیاز مقاادیر   )SPQ(گیری شده در تست خاودرانشاندازه    گشتاور

از  )SPQK,(گشاتاور خاودرانش ضاریب  ،    )n(و دور پروانه  )D(قطر

 شود:رابطه زیر محاسبه می

, 2 5

SP
Q SP

Q
K

n D
=  

کاه   شاود، بررسی میکارکرد پروانه در آب آزاد  حال بر روی نمودار

مربو  به کدام ضریب پیشروی اسات. باا   گشتاوراین مقدار ضریب  

، مقاادار بااازدهی پروانااه در پروانااه ضااریب پیشااروی بدساات آوردن

   آید.بدست میو نیز ضریب ویک    شرایط پشت بدنه

نسبت به روش تطاابق تراسات در کشاتی هاا گشتاور    روش تطابق

راحت تر قابل انجام اسات، زیارا انادازه گیاری گشاتاور نسابت باه 

است. با این وجود، کنفرانس باین المللای حوضاچه تراست ساده تر  

-کشش، روش تطابق تراست را به دلیل دقت بالاتر آن توصایه مای

ش تطابق تراست جهات تخماین . در این تحقیق نیز از رو[1۵]کند

 ضرایب هیدرودینامیکی بدنه و پروانه استفاده شده است.
 

 شناور مورد مطالعه  محاسبات پروانه  -3-7

اولین گام در روش تطابق تراست، انادازه گیاری تراسات در حالات 

شود، شاناور مشاهده می  28شکل    خودرانش است. همانگونه که در

نیاوتن   3۵000ی تراست پروانه  پس از رسیدن به سرعت ثابت، دارا

 348/0ضاریب تراسات آن  ،  مقادار تراساتایان  توجه باه  است. با  

، محاسبه ضریب پیشروی و بازدهی پشت بدنهجهت  آید.  بدست می

نماایش داده   29شاکل  در    نمودار کارکرد پروانه در حالات آب آزاد

  شده است.

 
ضریب پيشروی و بازده نمودار كاركرد پروانه اوليه و محاسبه  -29 شكل

 پشت بدنه

 

 شااود، ضاریب تراسااتهمانگوناه کاه در شااکل فاوق مشاااهده مای

است. همچنین   426/0مربو  به ضریب پیشروی    348/0  خودرانش

درصد خواهد باود. باا  40بازده پروانه در این ضریب پیشروی حدود 

توجه به ضریب پیشروی، مقادار سارعت پیشاروی و ضاریب ویاک 

 بصورت زیر بدست خواهد آمد:

. . 0.426 9.9 1 4.217 /
.

A
A

V
J V J n D m s

n D
=  = =   =

 
 

(1 ) 1 4.217 / 5.144 0.82 0.18A SV V w w w= −  − = =  =  
 

(1 ) 1 /

                           1 24800 / 35000 0.291

T TR T t t R T= −  = −

= − =
 

 

 7بنابراین مقاادیر هیادرودینامیکی بدناه و پرواناه مطاابق جادول  

 خواهد بود.
 

 مقادیر هيدرودیناميكی بدنه و پروانه لنج  -7 جدول

 مقدار  پارامتر

 نیوتن  3۵000 تراست 

 نیوتن متر  6200 گشتاور

 دور در ثانیه  9/9 سرعت دورانی 

 426/0 ضریب پیشروی 

 348/0 ضریب تراست 

 0617/0 ضریب گشتاور 

 18/0  (w) ضریب ویک

 291/0 (t) ضریب کسر تراست

 درصد  40 بازده پروانه 

 

 و نتيجه گيری جمع بندی  -8

در این مقاله، مقادیر ضریب کسر تراست و ضریب ویک و نیز باازده 

در   د.یاپشت بدنه پروانه یک شناور لنج بصورت عددی محاسبه گرد

متار بار ثانیاه( باا  14/۵ابتدا مقاومت لنج در سارعت طراحای آن )

استفاده از روش دینامیک سایالات محاساباتی انادازه گیاری شاد. 

سپس تست خودرانش این لنج در حضور پروانه انجام شد. نتایج این 

 توان بصورت زیر خلاصه کرد:تحقیق را می

تسات کشاش مقاومت لنج در حالات خاودرانش، در مقایساه باا    -

بیشتر است. دلیل این موضوع، تاثیر کارکرد پروانه بار روی جریاان 

اطراف بدنه و در نتیجه افزایش مقاومت لنج است که این موضوع باا 

 شود.  ضریب کسر تراست نمایش داده می

بازده پروانه نیز در حالت آب آزاد و حالت پشت بدنه محاسبه شد   -

نسبت باه دهد بازده در حالت واقعی )پشت بدنه( که نتایج نشان می

 درصد کاهش یافته است. 6حالت آب آزاد حدود  

و   18/0با مقایسه حالت پشت بدنه و آب آزاد، ضریب ویک شناور    -

 بدست آمد. 291/0ضریب کسر تراست 
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92 

کارکرد پروانه تاثیر زیادی بر روی زاویه تریم و سینکیج شناور لنج -

 نداشته است.
 

 تشكر و قدردانی-9

این تحقیق با حمایت مادی و معنوی شرکت شهرک هاای صانعتی 

استان سیستان و بلو ستان انجام شده اسات کاه بادین وسایله از 

 گردد.زحمات ایشان قدردانی می
 

 كليد واژگا   -10
1-Volume of Fluid (VOF) 

2- Dynamic Fluid Body Interaction 

3- Open Water 

4- Advance Ratio 

5-Thrust Identity 

6- Torque Identity 
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