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 قیاز طر یتجرب جیپردازد. نتا یمعکوس م  نهيسفرم شناور با  کی چي و پ ويحرکات ه یمقاله به بررس نیا

شناور   کیآمده است که  بدست NA8-14 BSRA رفرنس یهامدل  یبا دو مدل از سر  یامانیدر ش یآزما

با دو   وسمعک  نهيمدل ها بصورت س نهياست. فرم س ايتانیبر یکشت قاتيتحت استاندارد مرکز تحق صيادی

  2/1و  9/0، 6/0 یهامتفاوت در سرعت  یهاآزمایش شده است.  یدرجه باز طراح 60و  45معکوس  هیزاو

امواج منظم   ها،برای انجام آزمایش  شده در حوضچه ديج تولا موامدل انجام شده است.  یرومتر بر ثانيه بر 

.   دباشمی متر   یليم 35طول مدل با دامنه موج  2/0طول مدل به فواصل  6/1تا  6/0  نيب یبا طول موج ها

با کاهش زاویه  نشان داد که  جیاست. نتا دهیبعد ارائه گردیب یهاشناور در مقابل فرکانس  چيو پ ويه یرائو 

نتایج همچنين نشان داد اندرکنش حرکات مدل با  . حرکات مدل بهبود پيدا می کند 45به مدل سينه 

 .شود ها مییکدیگر باعث ایجاد نقاط ماکزیمم و مينيمم محلی بر روی پاسخ 
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 This paper investigates the heave and pitch motion responses of an inverted bow hull. 

The experimental data were obtained from seakeeping tests with two scaled models of 

reference fishing vessel NA8-14 BSRA. The bow shape of the models is redesigned by 

inverted shape in two angles of 45 and 60 degrees. Several tests were conducted on the 

models at different speeds of 0.6, 0.9, and 1.2.m/s. Generated waves in the towing tank 

are of the regular type with the wavelength changing from 0.6L to 1.6L by an increment 

of 0.2L m. The amplitude of the waves was equal to either 35 mm. The heave and pitch 

response amplitude operator (RAO) versus no dimensional frequencies are presented.  
The investigations demonstrated that by decreasing inversion angle of bow to 45 

degrees motions of the model improved. The results also showed that the interactions 

between the motions responses leads to the frequent appearance of “Kinks” in a coupled 

form with the responses of other motions . 
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  مقدمه  -  1

 يتمشخص از اهم یاییدر يهناح یکشناور در  یامانیعملکرد در

. باشدمیفرم بدنه    یاز مشخصات هندس  یو تابع  بودهبرخوردار    یخاص

 یط ر شراوب دمطل یشناور جهت داشتن شناور یک يتقابل یامانیدر

در  یامانیبه عملکرد در  يدنشود. بهبود بخش  یم  یفتعر  یامختلف در

 هایو سلاح آلاتينپرسنل، ماش یکارائ یبرا ی،نظام یشناورها

عملکردها به  ینکه ا باشدیم يتشناور حائز اهم روی بر شدهبنص

محدود  یعمود هایشتاب ی،اعمال يروهایشکل بدنه، حرکات، ن

 يشترباعث آرامش ب ينمطلوب همچن یامانیر دررفتا گردند.می

 خواهد شد.کارکنان باعث افزایش توان عملياتی و  هپرسنل شد

مباحث  ینتريچيدهاز پ  یکیشناورها در امواج به عنوان  حرکات

حرکات توام با  ینا يکهمطرح است. از آنجائ يدرودیناميکیه

 هاییيچيدگآنها با پ  یسازباشند مدل یم يرخطیغ  هاییدهپد

که شناور توسط موج در معرض دوران  یهمراه است.  هنگام یفراوان

و  يچپ  يو،رد، شتاب حرکات هگيیقرار م یو عرض یحول محور طول

مسافران   یازدگیدر  یجادامر باعث ا  ینکه ا  شودیم  یدرول شناور تشد

 یکه ممکن است برا ییتا جا ین[. بنابرا1گردد]یم یو خدمه کشت

را کاهش داد. حرکات شناور  یدمسافران با یمنیا و یراحت یشافزا

فرم هندسی سينه شناور تاثير مهمی بر روی دریامانی آن در شرایط 

 ينهفرم س  یژهبدنه شناور به و  یدر فرم هندس  ييرتغدریای مواج دارد.  

 ينهموثر باشد. س یامانیو در يدرودیناميکیدر عملکرد ه تواندیم

با آب قرار است که در مواجهه قسمت از بدنه آن  يناول یکشت

 ينشناور از ب ییو کارا یتبا توجه به مامور یدبا ین. بنابراگيردیم

 [. 2] گرددمتناسب انتخاب  ينهفرم س ،متعارف یهاطرح 

 ین معکوس است که در ا یامورب  ينهفرم س ينه،س یهااز فرم یکی

 نی. اگرددیم یبررسشناور  پيچو  يوآن در حرکت ه يرتاث يقتحق

درجه از  90 یکنزد یهعمود با زاو یبابصورت تقر ينهنوع فرم س

 یفن یلبه دلا یبعد از مدت یول یدمطرح گرد يشسال پ 180

 یدهه در صنعت کشت ینخود را از دست داد و عملاً چند يتمحبوب

نوع شناورها به  ینطرح ا ينمورد استفاده قرار نگرفت. نخست یساز

فرم  ینشناورها با ا يشترب آن زمانکه در  گرددی برم 19اواسط قرن 

نوع شناورها طول خط آبخور  ین. معمولاً در اشدندیبدنه ساخته م

شناور   يدرودیناميکیکرد که  باعث بهبود عملکرد ه یم  يداپ   یشافزا

 ا این فرمب یجنگ یناوها يشترب يزن يستب رنق یلشد. در اوا یم

شناور  يسیخ شیبه علت افزا یجبه تدر یول شدندیساخته م سينه

مناسب در   یو عدم ماندگار، ورود آب به روی دک  بالا  یهاسرعتدر  

 هایدر سال   ينهفرم س  ینشد. ا  هآنها کاست  يتخراب از محبوب  یایدر

 قرار گرفته است.  سازییکشت یعمجددا مورد توجه صنا يراخ

 

 

دهد را نشان می  ای منحصر به فرد از این نوع فرم سينهنمونه  1شکل  

در رزمناوهای کلاس زوم والت ایالات متحده مورد استفاده قرار  که

(، در خصوص تاثير تغيير  1995و همکاران) 1کيونيکست. گرفته ا

فرم سينه در عملکرد دریامانی یک شناور تک بدنه تحقيقاتی انجام 

ان داد تغيير در فرم سينه از حالت معمولی به حالت دادند. نتایج نش

عمودی شناور شده و باعث  گير در شتابمورب باعث کاهش چشم

بهبود عمليات پذیری آن می گردد. البته افزایش اندک در حرکات 

مربوط به این نوع شناور در مقایسه با سایر شناورها در  3و پيچ2هيو

ر چه در ابتدا هدف از این نوع  بهبود وضعيت دریامانی مؤثر است. اگ

یناميکی غيرخطی به اصلاح در فرم سينه کاهش نيروهای هيدرود

 25ت طور ویژه در قسمت جلوی شناور بود ولی به تدریج قسم

ساریوز و . [3]درصدی از طول جلویی را در بر گرفت

شناور با سينه مورب دریامانی  تجربیبررسی به   (1995)همکارانش

پرداختند. تحقيقات آنها عمدتا درباره نوع حرکات و همچنين 

نيروی دریایی آمریکا  .[4]رکز داشتهای عمودی و جانبی تمشتاب

( ، طرحی را برای ساخت شناور سطحی جدید با فرم سينه 2001)

ای ریزی کرد  که در نوع خود دارای طراحی ویژهمعکوس برنامه

 .[5]است
. 

 
. . . 

 

 .[5] نمونه از شناور با فرم سينه مورب )رزمناو کلاس زوموالت( - 1شكل

. 

ثير فرم ه مشخص است که در خصوص تابا مرور مطالعات انجام شد

سينه معکوس بر روی رفتار هيدرودیناميکی شناورها مطالعات اندکی 

رفتار دریامانی شناور با تغيير مطالعه  یندر اصورت گرفته است. لذا 

 60و  45به صورت سينه معکوس در دو زاویه فرم هندسی سينه 

 ييرو تغ  یسازشامل مدل  يققرار گرفته است. تحق  یمورد بررسدرجه  

و انجام  يزیکیساخت مدل ف ،شناور الگو یکمعکوس در  ينهفرم س

های در فرکانسدر شرایط موج منظم در حوضچه کشش  یشآزما

  .دباشیمهای متفاوت در دامنه موج ثابت ف، سرعتمختل
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 تجهيزات آزمایشگاهی و ابزارها  - 2.)

ه علوم حوضچه مورد استفاده جهت آزمایشات، حوضچه دانشگا

 1خصات فنی آن در جدولدریایی امام خمينی )ره( نوشهر بود که مش

ذکر شده است. دمای آب حوضچه با توجه به زمان آزمایش)فصل 

گيری درجه سانتی گراد اندازه 26تا  19هریورماه( بين ش-تابستان

شد. برای ایجاد موج منظم در حوضچه کشش، دو مشخصه فرکانس 

موج ساز تنظيم می شود که در هر  رویبر  4و طول کورس موجساز

قبل از شروع کند. ها این دو مشخصه تغيير میمرحله از آزمایش

کيفيت و ميزان صحت در امواج آزمایش موج ساز کاليبره می شود تا  

و شرکت  H3-C3-B3-D55توليدی مشخص گردد. مدل لودسل 

 پنجاست. لودسل توانایی حمل مدل تا بيست و  5سازنده آن زميک

های درگ و تواند حرکات هيو و پيچ، نيرویلوگرم را دارد و میکي

 گيری کند. اسوی وگشتاورهای رول و یاو را اندازه
 ساده( 10)فاصله به اندازه فونت نازنين 

 )ره(.  ینيامام خم ییایمشخصات حوضچه دانشگاه علوم در - 1 جدول
 ساده( 10فاصله به اندازه فونت نازنين 

 مقدار)متر(  مشخصات حوضچه

 37 طول

 3 عرض

 8/0 عمق

 8/4 حداکثر طول موج

 ساده( 10)فاصله به اندازه فونت نازنين 

 شرح مدل - 3

است که به عنوان شناور   يادیشناور ص  یک  (NA8-14 )  مدلشناور  

. يردگیمورد استفاده قرار م یتانيابر یکشت يقاتمرجع در مرکز تحق

سينه، مورد   جهت انجام تغييرات مدلی از این شناور در این تحقيق 

. اسکن سه بعدی قرار گرفت و نتيجه آن به نرم افزار راینو منتقل شد

های سينه مورد نظر در محيط نرم افزار پس از طراحی شناور با فرم

 منتقل شده و  7فرم هندسی به محيط نرم افزار ساليد ورکز 6راینو

ه ا استفاده از دستگاب  6/58:  1ریب مقياسمدل فيزیکی از شناور با ض

و مدل مشخصات شناور اصلی  2جدول .پرینتر سه بعدی ساخته شد

فرم هندسی سينه شناور را در حالت اصلی  2شکل  کند.را ارائه می

طرحی از کل شناور قبل از  3و تغيير یافته نشان می دهد. در شکل 

 ساخت نمایش داده شده است.
 (ساده 10اندازه فونت نازنين )فاصله به 

 . و مدل یمشخصات شناور اصل - 2 جدول
 ساده( 10فاصله به اندازه فونت نازنين 

 مشخصات مدل شناور با سينه مورب مشخصات شناور اصلی کميت

 )سانتيمتر(79 )متر( 7/45 طول

 )سانتيمتر(6-4 )متر( 06/4 آبخور

 )سانتيمتر( 75/13 )متر( 03/8 عرض

جابجایی 

 حجمی
 مترمکعب() 004533/0 ) )مترمکعب(5/839

 ساده( 10)فاصله به اندازه فونت نازنين 

 
. 
 

 طرحی از شناور اصلی با فرم سينه معمولی و تغيير یافته.  - 2شكل

.  

 
 

 .طرحی از شناور با فرم سينه مورب آماده جهت ساخت - 3شكل 

. 

بوسيله پرینتر سه بعدی و قطعات ساخته شده مدل  5و  4شکل 

 دهد.نه کاری و رنگ آميزی را نشان میآماده سازی آنها، بتو
. 

 
 

 آماده سازی قطعات مختلف مدل. - 4شكل

. 

 
 

 

 .درجه 60و  45نمایش فرم هندسی سينه شناور با زوایای  – 5شكل

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
m

ar
in

ee
ng

.1
6.

31
.1

23
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
73

57
60

8.
13

99
.1

6.
31

.6
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

ar
in

e-
en

g.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

18
 ]

 

                               3 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/marineeng.16.31.123
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17357608.1399.16.31.6.5
http://marine-eng.ir/article-1-760-en.html


 مدل شیمورب به روش آزما نهيشناور با فرم س کی یامانیدر یابیارز / نو همکارا اريس یعسکر ديمج

126 

 برنامه آزمایش و محاسبات    -  4

ابعاد مدل باید با حوضچه برای انجام آزمایشات با دقت قابل قبول، 

به  9و پدیده انسداد 8ردی نظيراثر دیوارههمخوانی داشته باشد تا موا

وجود نياید. رابطه فرود بين مدل و شناور واقعی بصورت زیر برقرار 

 است.
 ( 5)فاصله به اندازه فونت نازنين ساده 

𝐹𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝 = 𝐹𝑛𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙                                                            (1)  
 ( 5نازنين ساده ندازه فونت )فاصله به ا

   متر بوده و طول مدل ساخته شده  7/45طول شناور واقعی 

 سانتی متر است بنابراین مقياس برابر است با:78
 ( 5فاصله به اندازه فونت نازنين ساده 

λ =
𝐿𝑠ℎ𝑖𝑝

𝐿𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙

=
45.7

0.78
= 58.6                                           (2) 

 ( 5)فاصله به اندازه فونت نازنين ساده 

نات برای شناور واقعی ، سرعت مدل 15با فرض سرعت اقتصادی 

 طبق روش فرود به صورت زیر بدست می آید:
 ( 5)فاصله به اندازه فونت نازنين ساده 

𝑉𝑠

√𝐿𝑠𝑔
=

𝑉𝑚

√𝐿𝑚𝑔
⇒

𝑉𝑠

𝑉𝑚
= √

𝐿𝑠

𝐿𝑚
= √𝜆 فاصله                         (3)  

𝑉𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 =
𝑉𝑠ℎ𝑖𝑝

√𝜆
=

15

√58.6
= 1.96 𝑘𝑛𝑜𝑡 (5ب ساده                  (4)  

 

 بنابراین سرعت مدل جهت تست در حوضچه به صورت زیر است: 
 

𝑉𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 = (1.96) × (0.5144) = 1.00
𝑚

𝑠
)ین                (5)

  (5 ساده

های و با توجه به شاخص قراردادن سرعت بدست آمده، سرعت

 پيشنهادی برای مدل جهت تست در حوضچه عبارتند از:

𝑢)فاصله به اندازه  = 0.6
𝑚

𝑠
    𝑢 = 0.9

𝑚

𝑠
    𝑢 = 1.2

𝑚

𝑠
 

 

با توجه به منطقه ماموریت شناور و مشخصات امواج خليج فارس و 

متر  1ارتفاع کمتر از قات امواج با درصد او 75دریای عمان که در 

وجود دارد جهت ارزیابی عملکرد سينه های مورب ارتفاع موج یک  

 [.2متر درنظر گرفته شد]
 ( 5ه به اندازه فونت نازنين ساده )فا  

A =
𝐻

𝜆
=

1

58.6
= 0.017𝑚 ≈ 17.00𝑚𝑚                              (6)  
( 5اده )فاصله به اندازه فونت نازنين س    

طول موج و دو دامنه موج برای هر  6سرعت مختلف، مدل در سه 

 4راند در حوضچه کشيده شده است. جدول  36فرم سينه جمعا 

 طول موج و فرکانس متناظر را نشان می دهد.

 

 

 

 

 

 

 
 فاصله به اندازه

 .ورودی های فرکانس و طول موج - 3جدول

𝜔 √(𝐿⁄𝑔 

 
𝝎 = √

𝒈

𝟐𝝅𝒌𝑳
 

 

𝛌 = 𝒌𝑳 
Wavelength (m) 

943/3 827/1 468/0=L6/0 

40/3 577/1 
624/0=L8/0 

05/3 415/1 
78/0=L1 

77/2 258/1 
948/0=L2/1 

58/2 196/1 
092/1=L4/1 

41/2 118/1 
248/1=L6/1 

 فاصلهبه اندازه

 
 

 .مدل در حال تست آزمایشگاهی در حوضچه کشش - 5شكل 

 به اندازه
تعيين گردد. برای مرکز ثقل مدل  برای اتصال بازو به مدل ابتدا باید

این کار مدل بر روی تيغه قرار داده شده و یا از دستگاه تعيين مرکز 

در مرحله بعد با قرار دادن مدل در حوضچه،  ثقل استفاده می شود.

گردد تا مدل به آبخور طراحی برسد. در ميزان آبخور آن تنظيم می

ر را رکز ثقل و آبخوغير این صورت با جابجایی وزنه های تعادلی م

محل تنظيم کرده و در نهایت مدل به دینامومتر متصل می گردد. 

انجام کاليبراسيون شود.  اتصال به صورت فلنچ با پيچ و مهره آماده می

اوليه با دقت زیاد و به کمک وزنه در هر مرحله از تست مطابق شکل 

 انجام گردیده است. 6

 به اندازه

 
 اندازه

 

 .ل در حوضچهسيون مدکاليبرا - 6شكل
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 بررسی نتایج حرکت هيو  - 5

رائوی هيو مدل برای دو فرم سينه نشان داده 10الی    7در شکل های  

شده است. محور قائم نمودارها رائوی هيو و محور افقی فرکانس بی 

دیده می شود در  7همانطور که در شکل  بعد، را نشان می دهد.

درجه    60، فرم سينه  بازه فرکانسی  در سرتاسر  متر برثانيه  6/0سرعت  

دارای رائوی هيو بيشتری بوده است البته هر دو فرم سينه در فرکانس 

ماکزیمم   77/2کمترین رائوی هيو را دارند و در فرکانس    4/3بی بعد  

حداکثر رائوی فرم  کند. درجه ای تجربه می 60رائوی هيو را مدل 

از این   دشود. بعیده میبعد ددرجه نيز در همين فرکانس بی  45بدنه  

ادامه  4/3ها شروع می شود که تا فرکانس فرکانس روند نزولی پاسخ

روند صعودی در نمودار رائوی هيو مشاهده دارد. بعد از این فرکانس 

متر بر ثانيه در   9/0نتایج مربوط به آزمایش مدل در سرعت    .شودمی

در کل بازه شود نشان داده شده است. همانطوریکه دیده می 8شکل 

درجه از مقادیر پاسخ کمتری برخوردار است.  45فرکانسی فرم بدنه 

های دو مدل دیده در این سرعت تغييرات قابل توجهی در پاسخ

روند کاهشی دارد که در  05/3ها تا فرکانس شود. مقادیر پاسخنمی

این فرکانس به کمترین مقدار خود رسيده و سپس شروع به افزایش 

د و در انتهای بازه فرکانسی به بيشترین مقدار خود کننیپيدا م

 رسند. می

 به

 
 

 ./ متر بر ثانيه6مقایسه رائوی هيو شناور در سرعت -7 شكل

 به

 
 

 

 ./ متر بر ثانيه 9مقایسه رائوی هيو شناور در سرعت  -8 شكل

 متر بر ثانيه را نشان می دهد.  2/1نتایج آزمایش برای سرعت    9شکل  

از مقادیر کمتری برخوردار  60فرکانسی فرم سينه  در ابتدای بازه

عملکرد بهتری از خود نشان داده و از  45است. در ادامه فرم سينه 

بعد مقادیر پاسخ کمتری برخوردار است. حداکثر پاسخ در فرکانس بی

شود. کمترین مقدار پاسخ برای برای هر دو فرم بدنه دیده می 4/2

درجه در  45و برای فرم  58/2رجه در فرکانس د 60فرم سينه 

 دهد.رخ می 77/2فرکانس 

 

 
 

 . متر بر ثانيه 2/1مقایسه رائوی هيو شناور در سرعت  -9 شكل

 

، ميزان رائوی هيو 3در سه سرعت مختلف و طول کورس  10در شکل

بيشترین مقادیر مربوط دو فرم سينه را مورد بررسی قرار گرفته است.  

کمترین پاسخ متر برثانيه است.    2/1درجه در سرعت    60به فرم سينه  

 است. 6/0درجه در سرعت  45مربوط به فرم سينه 
 

 
 بهه
 

های درجه در سرعت 60 و 45فرم سينه  دو رائوی هيو شناور با -10شكل

 مختلف.

 

 ينه فرم س يوحرکت ه یرائو ييراتتغ يانگينممقایسه  4در جدول 

مقادیر نشان  .تی ارائه شده اسمعمول ينهبا فرم س درجه 60 مورب

درصد  45/43د فرم سينه مورب در ابتدا به طور  ميانگين ندهمی

این نشان دهنده عملکرد مطلوب این نوع   که  داردرائوی هيو کمتری  

درصد به طور  88/19در ادامه فرم سينه معمولی  .فرم سينه است

ميانگين رائوی هيو کمتری داشته است که نشان دهنده عملکرد 
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 یدرصد منفدر جدول سينه مورب در این بازه است. نامطلوب فرم 

 دهد. یمورب را نشان م نهيکمتر فرم س ويه یرائو
 بهه

 درجه(  60ربدرصد تغييرات هيو برای دو فرم بدنه)معمولی و مو-4جدول  

درصد تغييرات 

هيو از نقطه  

حداکثر تا انتهای 

 بازه

درصد تغييرات 

هيو از ابتدا تا  

 نقطه حداکثر 

 

 

 بر ثانيه(  سرعت )متر

27/17 12/28- 6/0 

93/20 39/49- 9/0 

44/21 85/52- 2/1 

 ميانگين کلی تغيير درصد ها -45/43 88/19

 

 بررسی نتایج حرکت پيچ  - 6

در   رائوی پيچ مدل برای دو فرم سينهنتایج    14الی    11های  در شکل

نشان داده شده است. محور قائم نمودارها رائوی  مختلف یهاسرعت

همانطور که در  دهد.محور افقی فرکانس بی بعد، را نشان می پيچ و

بازه  بيشترمتر برثانيه در  6/0شود در سرعت دیده می 11شکل 

 رائوی پيچ بيشتری بوده است درجه دارای  60فرکانسی، فرم سينه 

 ی درجه دارا 45 نهيفرم سکه  2/3تا   05/3 جز در بازه فرکانسیبه 

 58/2ر دو فرم سينه در فرکانس بی بعد ه. ی داردشتري ب چيپ  یرائو

درجه  60مدل  77/2کمترین رائوی پيچ را دارند و در فرکانس 

. بعد از این فرکانس روند نزولی کندرا تجربه می پيچماکزیمم رائوی 

ادامه  2/3شود که تا فرکانس شروع میدرجه  60برای فرم  ها پاسخ

متر بر ثانيه در  9/0دارد. نتایج مربوط به آزمایش مدل در سرعت 

شود در کل نشان داده شده است. همانطوریکه دیده می 12شکل 

ی برخوردار درجه از مقادیر پاسخ کمتر 45بازه فرکانسی فرم بدنه 

درجه  45 نهيکه فرم س 1/3تا   7/2یجز در بازه فرکانسبه  است

. در این سرعت تغييرات قابل توجهی دارد یشتريب چيپ  یرائو  یدارا

  99/2ها تا فرکانس  شود. مقادیر پاسخمی  های دو مدل دیدهاسخدر پ 

روند کاهشی دارد که در این فرکانس به کمترین درجه    60برای فرم  

کنند و در انتهای مقدار خود رسيده و سپس شروع به افزایش پيدا می

نتایج  13رسند. شکل بازه فرکانسی به بيشترین مقدار خود می

دهد. در ابتدای بازه متر بر ثانيه را نشان می   2/1آزمایش برای سرعت  

کمتری برخوردار است. در ادامه فرم از مقادیر    60فرکانسی فرم سينه  

عملکرد بهتری از خود نشان داده و از مقادیر پاسخ کمتری   45سينه  

 60و در بازه فرکانسی یک سوم انتهایی مجددا فرم  برخوردار است

بعد حداکثر پاسخ در فرکانس بی . درجه عملکرد مطلوب تری دارد

مقدار پاسخ  شود. کمتریندیده می درجه 60 برای فرم بدنه 76/2

درجه در   45و برای فرم    55/2درجه در فرکانس    60برای فرم سينه  

 .دهدرخ می 4/2فرکانس 

 به

 
 

 ./ متر بر ثانيه6شناور در سرعت  پيچ مقایسه رائوی-11شكل 

 به

 
 به

 .متر بر ثانيه  9/0شناور در سرعت پيچی مقایسه رائو-12شكل 

 

 
 

 .متر بر ثانيه 2/1شناور در سرعت  پيچمقایسه رائوی -13شكل 

 به

  پيچ   یرائو  زاني، م3در سه سرعت مختلف و طول کورس  14در شکل

 نیشتريقرار گرفته است. ب  مقایسهمورد    درجه    60و    45  نهيدو فرم س

 هيمتر برثان  2/1  و  6/0  تدرجه در سرع   60  نهيمربوط به فرم س  ریمقاد

 6/0درجه در سرعت  45 نهيپاسخ مربوط به فرم س نیاست. کمتر

 است.
 به
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 به

های درجه در سرعت  60  و  45فرم سينه    دو  شناور با  پيچرائوی    -14  شكل

 مختلف.

 

  ينه فرم س پيچحرکت  یرائو ييراتتغ يانگينممقایسه  5در جدول 

ئه شده است. مقادیر نشان ی ارامعمول ينهبا فرم س درجه 60 مورب

درصد  34/ 75دهند فرم سينه معمولی در ابتدا به طور  ميانگين می

رائوی پيچ بيشتری دارد که این نشان دهنده عملکرد مطلوب این نوع 

درصد به طور 91/14فرم سينه است. در ادامه نيز فرم سينه معمولی  

کرد ه عملميانگين رائوی پيچ کمتری داشته است که نشان دهند

 یدرصد منفنامطلوب فرم سينه مورب در این بازه است. در جدول 

 دهد.یمورب را نشان م نهيکمتر فرم س پيچ یرائو

 به
 درجه(  60برای دو فرم بدنه)معمولی و مورب  پيچدرصد تغييرات  -5جدول  

درصد تغييرات 

هيو از نقطه  

حداکثر تا انتهای 

 بازه

درصد تغييرات 

هيو از ابتدا تا 

 کثر نقطه حدا

 

 

 سرعت )متر بر ثانيه( 

35/13 89/25- 6/0 
40/14 72/38 9/0 
07/17 65/39 2/1 
 میانگین کلی تغییر درصد ها 75/34 91/14

 

های رات حرکات هيو و پيچ در سرعت يدرصد تغي 7و  6در جداول 

 یهادر سرعت ،6با توجه به جدول مختلف نشان داده شده است. 

 یشافزا  %30و    %29  يبطور متوسط به ترت  به  يهثان  متر بر  9/0و    6/0

کاهش در حرکت   %7/2  يزانم  به  يهثان  متر بر  2/1در سرعت  و    يچدر پ 

در  ،7با توجه به جدول  .شوددرجه مشاهده می 60هيو فرم سينه 

و  %27 يببه ترتبه طور متوسط  يهثان متر بر 9/0و  6/0 یهاسرعت

 يزانم به يهانث متر بر 2/1در سرعت و  يچپ در  یشافزا %44

 .شوددرجه مشاهده می 60کاهش در حرکت پيچ فرم سينه 10%
 

 .درجه( 60و  45)معكوس درصد تغييرات هيو برای دو فرم بدنه -6جدول 

 فرکانس )هرتز(  سانتی متر 3ميزان تغييرات هيو در طول کورس 

 متر/ثانيه6/0 متر/ثانيه9/0 متر/ثانيه2/1

درصد 

 تغييرات 

Heave 
 م م(درجه)60

Heave 
 درجه)م م(45

درصد 

 تغييرات 

Heave 
 درجه)م م(60

Heave 
 درجه)م م(45

درصد 

 تغييرات 

Heave 
 درجه)م م(60

Heave 
 درجه)م م(45

14- 15/4 76/4 5/44 54/11 42/6 3/62 08/5 95/1 12/1 

56- 52/1 52/3 4/33 62/7 08/5 2/36 79/1 14/1 2/1 

5/33 16/5 42/3 76 02/11 64/2 24 14/4 14/3 26/1 

41 77/4 77/2 1/29- 70/3 22/5 2/10 52/6 84/5 41/1 

5/44- 62/3 54/3 24 8 05/6 4/38 88/5 62/3 58/1 

2/22 05/8 25/6 36 48/9 06/6 3 33/6 11/6 8/1 

  ميانگين درصدها   01/29   84/30   -74/2
 

 .درجه( 60و  45)معكوس درصد تغييرات پيچ برای دو فرم بدنه -7جدول 

 فرکانس )هرتز(  سانتی متر 3ميزان تغييرات هيو در طول کورس 

 متر/ثانيه6/0 متر/ثانيه9/0 متر/ثانيه2/1

درصد 

 تغييرات 

Heave 
 درجه)م م(60

Heave 
 درجه)م م(45

درصد 

 تغييرات 

Heave 
 درجه)م م(60

Heave 
 درجه)م م(45

درصد 

 تغييرات 

Heave 
 درجه)م م(60

Heave 
 درجه)م م(45

71- 11/0 39/0 63 62/0 22/0 3- 030/0 031/0 12/1 

77 029/0 098/0 70 91/0 27/0 13 022/0 019/0 2/1 

30 026/0 018/0 85- 024/0 14/0 5/3 028/0 028/0 26/1 

72 75/0 21/0 76 037/0 13/0 76 074/0 018/0 41/1 

83- 056/0 32/0 70 31/0 098/0 18 033/0 0264/0 58/1 

85- 028/0 15/0 75 24/0 064/0 59 047/0 012/0 8/1 

  ميانگين درصدها   27   44   -10
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 نتيجه گيری  -  7

یک حرکات هيو و پيچ    تاثير فرم سينه مورب بر روی  در این مطالعه

 60و  45مدل مورد بررسی قرار گرفت. آزمایشات با دو فرم سينه 

ر ميليمت 35درجه در سه سرعت و شش فرکانس در دامنه موج 

مشخص ها  ت هيو مدلاحرکحاصل از  بر اساس نتایج     انجام گرفت.

درجه در سرعت  60بيشترین مقادیر مربوط به فرم سينه گردید 

درجه  45ه است. کمترین پاسخ مربوط به فرم سينه متر برثاني 2/1

متر برثانيه به طور   6/0به طور کلی در سرعت    است.  6/0در سرعت  

و در سرعت  48/30متر بر ثانيه  9/0در سرعت درصد  29ميانگين 

 60سينه  رائوی هيو فرم در افزایشدرصد  74/2متر بر ثانيه  2/1

  . شدمشاهده  درجه 

 60 نهيمربوط به فرم س ریمقاد ن یشتريبدر خصوص حرکت پيچ 

پاسخ مربوط  نیاست. کمتر هيمتر برثان 2/1 و 6/0 درجه در سرعت

به طور کلی در سرعت   ت.اس  6/0درجه در سرعت   45  نهيبه فرم س

متر  9/0در سرعت درصد  58/27متر برثانيه به طور ميانگين  6/0

 در افزایشدرصد  6/5متر بر ثانيه  2/1و در سرعت  84/30بر ثانيه 

  . شدمشاهده  درجه  60سينه  رائوی هيو فرم

درجه  45به  60نتایج حاصل نشان داد با کاهش فرم سينه مدل از 

شناور بهبود پيدا می کند. وجود پيچ خوردگی و عملکرد دریامانی 

مينيمم محلی بر روی نمودارها نشان دهنده ایجاد نقاط ماکزیمم و 

های خاصی کوپل حرکات هيو و پيچ با یکدیگر است که در فرکانس

 این پدیده رخ می دهد.
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