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  :چكيده
ثر و ؤعملكرد آنها اثرات م طيبا توجه به شرا ،نترسپتوريا و تب، فلپ ميتر رينظ ،و حركات شناورهاي تندرو ميكنترل تر هايزميمكان

و اثرات  ياثربخش زانيم يبه منظور مطالعه و بررس ،مقاله نيا در شناورهاي تندرو دارند. يكيناميبر روي مقاومت و رفتار د يقابل توجه
در  ،در كاهش مقاومت نترسپتوريمفهوم عملكرد ا يپس از مطالعه و بررس ،شناورهاي تندرو يكيناميد ميبر روي مقاومت و تر نترسپتوريا

 فارسِ  جيخل يمل شگاهيمتري در آزما 13 رويشناور تند كيتست مدل براي  ياستفاده از روش تجرب با ،ياسك يعبور از منطقه طيشرا
ينشان مبه دست آمده  جينتا اند.شده يهاي مختلف بررسشناور در سرعت يدر پاشنه نترسپتوري، اثرات ا)السلامليه(عنيدانشگاه امام حس

 نترسپتورياستفاده از ا .است شناور قابل توجه يعدد فرود مربوط به اسك يدر محدوده نترسپتوريكه اثرات كاهش مقاومت توسط ا دهد
كاهش مقاومت  يبر روي بررسي تجربي نحوهما تمركز  ،در اين تحقيق شود.مي مقاومت شيو افزا ميدر اعداد فرود بالا باعث كاهش تر

 يمتر 13ناور ش ياز رو نگيپلن يبدنه كي ،شيآزما نيا در باشد.ميپلنينگ هاي به بدنه نترسپتوريتندرو در اثر افزودن ا ناورهايش
 شيآزما مختلف مورد يهاارتفاع در ترانزوم آن نصب شده و قسمت در نترسپتوريا يغهيعدد ت دواستاندارد كوگار ساخته شده است كه 

شود كه يكي از مي مقاومت شناورهاي تندرو -سرعت مقاومتي در نمودار يبه كاهش قله منجراين ايده  ،همچنين گرفت. خواهد قرار
  ين شناورها است. معضلات ا
  :دييكلمات كل

  .مقاومت، شناور تندرو ،يكيناميد درويرفتار ه نترسپتور،يا
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Abstract 
Trim control mechanisms and movements of high-speed crafts such as trim tab, flap and interceptor have 
effectiveness function on resistance and dynamic behavior on these crafts. Effectiveness of interceptor is 
investigated in stern of high-speed crafts at various speed of vessel by use of experimental method on the 13 m 
planning high-speed crafts in Persian Gulf laboratory of Imam Hussein University. The results show that 
resistance reduction by use of interceptor has remarkable effects over the range of Froude numbers. Use of 
interceptor at high Froude numbers causes reduction of trim and increases resistance. We use a model of 13 m 
Cougar boat that two interceptor is installed in transom. Thus causes reduction peak of resistance in velocity-
resistance curve of high-speed crafts. 
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  مقدمه -1

نيازهـا در تـرين مهـم افزايش سرعت شناورها يكـي از
 تـاكنون كـه باشدمي مينظا تجاري و شناورهاي تفريحي،

 صورت آن بالاتر مراتب به دستيابي براي زيادي هايتلاش
هـاي بسـياري در ايـن ناشـناخته ،رو ناي از .است پذيرفته

في هاي مختلود دارد كه باعث شده همواره گروهنه وجميز
در ايـن  دنيا بر روي اين موضوع تمركز كننـد. در سرتاسر

 مـياز جايگاه بسيار مه روازيشناورهاي تندروي پ ،نهميز
اغلـب شـناورهاي  ،كه امـروزه طوريه ب ،ندهست برخوردار

 بـه شـناورها نـوع ايـن .شوندمي ساخته نوع اين ازتندرو 
 رعتسـ افـزايش با، دارد آنها يبدنه كه ايويژه فرم لحاظ
نيـروي  يوسيلهه را ب انشد مقدار قابل توجهي از وزنخو

در بعضـي از ايـن  كننـد.ميكي جبران ميبرآي هيدرودينا
آنها حتي تا نصف وزن  كيِميموارد نيروي برآي هيدرودينا

 مقـدار كاهش با شناورها قبيل اين در ،اگرچه .رسدمينيز 
 اومـتمق مقـدار كي،ميهيدرودينا نيروي از ناشي يجابجاي

 آب و زجـتعلت بـالا بـودن ل ولي به شود،مي كاسته آنها
بـاز هـم  ،تم سـرعدوّ يتناسب توان مورد نياز بـا مرتبـه
توان مورد  ،لبه عنوان مثا مقاومت اين شناورها زياد است.

گـره  50تنـي كـه بـا سـرعت  20 روازينياز يك شناور پ
 5000رفته در يـك شـناور  كاره كند با توان بميحركت 

تقريبـاً برابـر  كنـد،مـي گره حركت 20تني كه با سرعت 
توان مورد نياز عـلاوه  يبسيار قابل ملاحظه زايشاف است.
 مشـكلات ،بيشـتر وزن سـنگين وهـاي ل هزينـهميبر تح

 در را دريـا در محيطـيزيست هايآلودگي قبيل از ديگري
 كـاهش ،كلـي هـدف يـك عنـوان بـه ،بنـابراين .دارد پي

  .بود خواهد نظر مد تندرو هايشناور مقاومت
دغدغـهترين مهم از ساخت انواع شناورها، يكي از پس

 شـرايط در شـناورها ايـن پايـداري افـزايش رو پيش هاي
 شناورهاي مورد در پارامتر اين كه است بوده دريا گوناگون

 هـايبحث از يكي. است برخوردار ايويژه تميّاه از تندرو
ع نـو ايـن تريم كنترل بحث ،تندرو شناورهاي در پايداري

 منظـور اين براي كه است مختلف هايشناورها در سرعت
 و خـاص هـايبدنه طراحي رانش، سيستم روي مهندسان

ــارگيري ــزات بك ــف تجهي ــار مختل ــي ك ــدم  از يكــي. كنن
   .است اينترسپتور، شودمي معرفي كه تجهيزاتي
از اين وسيله به منظور بهبـود كنتـرل  ،اولين بار براي

و بعـدها در ديگـر  حركت شناور كاتامـاران اسـتفاده شـد

 در. شـد بـرده كـاره بـ پـروازيو نيمـه روازيشناورهاي پ
 براي را قابليت اين ابزار اين از استفاده ،واترجت شناورهاي

 جهـت تغييـر از اسـتفاده بـدون كـه كندمي فراهم شناور
بتوان شرايط تغييـر مسـير را بـراي شـناور  رانش سيستم
  كرد. فراهم
و  سـهيشـده جهـت مقااز نمونـه كارهـاي انجـام يكي
انجـام شـده ] 1[ انجام آن توسـط تسـاي تيوضع يبررس
انجـام شـده در مرجـع  و كار قيتحق نيبا توجه به ا .است

در كــاهش مقاومــت در  نترســپتوريا ياثربخشــ ،ذكرشــده
  .باشديخاص عدد فرود، قابل اثبات م يمحدوده
 يدو شناور با فرم بدنه ،ايسط تسشده توانجام كار در

اند. مدل اول شـناور جهت تست مدل انتخاب شده روازيپ
ول اســت كــه تســت مــدل آن در متــري كــلاس پــاتر 20

)  انجـام NTU( وانيتـا يدانشـگاه ملـ كشـش يحوضچه
ــناور ــدل دوم ش ــده و م ــر 5/29 ش ــه در يمت ــاترول ك  پ

HSVA ونهامبورگ تست شده اسـت. مـدل شـناور بـد 
 5/1 و 1 ،5/0هـاي در ارتفـاع نترسـپتوريو با ا نترسپتوريا
  تست شده است. يمتريليم

فقـط تعـداد  ،شـدهمقالات و مـوارد چـاپ يبا مطالعه
و  فـتيل روهـايين نيمعدودي از موارد در رابطه بـا تخمـ

كف شـناورها قابـل  در نترسپتوريشده توسط اجاديدرگ ا
 نيرتـكـاربردي ديو شـا نياول انيكاربرد است كه از آن م

 كه بر انجام شد ]2[ 1975در سال  يتسكيكار توسط ساو
تب در كف شـناور  مياز طرف تر اردهو روهايياساس آن ن

  شده است. تندرو محاسبه
– Dawson & Blountمشـابه توسـط  ونيفرمولاسـ

ـــ ]3[ 2002 ـــت تخم ـــايين نيجه ـــتيل روه و درگ  ف
روابـط  نيـارائه شده اسـت. ا نترسپتوريشده توسط اجاديا

سري محدود مدل بـه دسـت  كيتست به با توجه  يتجرب
اند و عموماً بحث كاربرد روابـط بـراي شـناورهاي بـا آمده

 نيـا ،. لـذارديـگيفرم و ابعاد مختلف را در بـر نمـ اندازه،
 توانديروابط اصولاً نم نياعتقاد وجود دارد كه استفاده از ا

 در نترســپتوريتــب و ا مينصــب تــر يواقعــ طيبــراي شــرا
توانـد به كار رود و  دهيچيپ يي تندرو با فرم بدنهشناورها

  داشته باشد. يخطاي قابل قبول
ــا ا در ــه ب ــپتوريرابط ــام ،نترس ــار انج ــده توســط ك ش

Brizzolara(2003) ]4 و [Brizzola(2005) ]5 [ ـــــا ب
 يهيكه اثرات مربوط به لا دهدمي نشان CFD استفاده از
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قابـل  پتورنترسيشده توسط اجاديا روهاييمرزي بر روي ن
 باًيتقر ) و2Dمدل دوبعدي ( ]4[در مرجع  .باشدمي توجه

 ]5[شده و در مرجـع ارائه نترسپتوريحول ا انيل جرآدهيا
حول آن  انيجر ليتحل براي ليپتانس انيجر يمدل ساده

 يقاتيتحق درم 2009 سال مورد بحث قرار گرفته است. در
 3Dبه صـورت  نگيمدل شناور پلن CFD يسازمدل] 6[

 يلـيتب به صـورت تحل ميو تر نترسپتوريا ريبا زوائدي نظ
  ارائه شده است.

تـأثير  شـده بـر رويانجـام قـاتيتحق نياز آخـر يكي
 نيبر روي رفتار شناورهاي تندرو توسـط اسـت نترسپتوريا
  انجام شده است. م2009در سال  ]7[

 يبا توجه به تـز دانشـگاه نياست يمقاله ياصل يدهيا
استپ بـر تأثير  مطرح شده است كه در آن ]8[ كيهانسو

قرار گرفتـه  يبررس شناورهاي تندرو مورد يروي فرم بدنه
نصب تأثير  يها به منظور مطالعهتست نياز ا ياست. بخش

 افـتيدر محل استپ صورت گرفته است. او در نترسپتوريا
توانـد يو حذف استپ مـ نترسپتورينصب ا يطيكه در شرا

هاي فوق در سـال تست جي. نتادينما دجايبهتري را ا جينتا
ــت م2006 ــط اس ــو نيتوس ــد كيو هانس ــر ش ]. 9[منتش
 م2007در سـال  دمنيتوسط فر يمشابه جينتا ،نيهمچن

  ].10[به دست آمد
اينترسـپتور تأثير  كريمي و همكارانش به روش تجربي

انـد. دو مـدل ا بررسـي كـردهبر عملكرد شـناور پـروازي ر
و بـدون اينترسـپتور در  ينترسپتورا مونوهال و كاتاماران با

ــراي بررســي كــاهش هــاي آب آرام و در ارتفاع مختلــف ب
دهـد كـه مـي مقاومت تست شده است. نتايج آنهـا نشـان

درصد و در كاتاماران تـا  15مونوهال تا  يمقاومت در بدنه
درصد در محدوده مناسبي از سرعت كاهش پيدا كرده  12

   ].11[است
تأثير  يوگار بدون پله براي بررسشناور ك ،در اين مقاله

وم بر مقاومت و ديناميك شناور اينترسپتور متصل به ترانز
مايشگاه ملي دريـايي زانتخاب شده و مدل اين شناور در آ

تست شـده  -دانشگاه امام حسين(ع)-شهداي خليج فارس
اينترسپتور ي تأثير شده در زمينهتعداد مقالات ارائهاست. 

رسپتور در پايداري ديناميـك اينتأثير ت .اشدببسيار كم مي
-كاهش پورپويزينگ شـناور در سـرعت طولي به خصوص

  هاي بالا نيز بررسي شده است. 
  

  ، مدل و تستمعرفي آزمايشگاه -2

ين تست در آزمايشگاه ملـي دريـايي شـهداي خلـيج ا
ــچه ــاد حوض ــت. ابع ــده اس ــام ش ــارس انج ــش يف  ،كش

 ياشد و ارابـهبمي متر 5/4=و ارتفاع 6=، عرض402=طول
متر بر ثانيه با  17تواند تا حداكثر سرعت مي اين حوضچه

مدل نسبت به  ،تست طي انجامت مناسبي حركت كند. دقّ
حركات سوي و ياو بسته و نسبت به حركات هيو، تـريم و 

در زمـان تسـت پارامترهـاي سـرعت،  رول آزاد بوده است.
شـده و رفتـه گ مدل انـدازهتريم ديناميكي  مقاومت كل و

هاي فريم بالا در هر طول خيس و ميزان اسپري با دوربين
  تست ثبت شده است. 
شده براي اين تست، مـدل شـناور مدل شناور انتخاب

 84. وزن مـدل باشـدمـي 1:5 نسـبتكوگار بدون پله بـا 
 باشـد. ابعـادمـي درجه 65/0تريم برابر  يكيلوگرم و زاويه

است. شـكل شده  دهورآ) 1( در جدول شناور و مدلاصلي 
افـزار و مـدل آن را بـه همـراه نماي شـناور را در نـرم )1(

 دهد.اينترسپتور نشان مي
  

 .ابعاد اصلي شناور و مدل): 1( جدول
  مدل (متر) شناور اصلي (متر)  ابعاد

  64/2  2/13  طول كل
  29/2  45/11  طول خيس

  515/0  58/2  ماكزيمم عرض
  153/0  756/0  آبخور

 
  

  
  .افزارشناور كوگار بدون پله در نرم ينما ):1( شكل
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  ر.نترسپتويمدل شناور كوگار به همراه ا ):2( شكل

  

بدنه بدون اينترسپتور براي تعيين شرايط  تست -3
  وزني پايدار

در سه موقعيت مختلف مركز كيلوگرم  84مدل با وزن 
 دو سـرعتمختلـف تسـت شـده اسـت. دو سـرعتثقل و 
شناور به حالـت ها هايي هستند كه در آنسرعت، بيانتخا

اثر قابل ملاحظه  ،رسيده است. موقعيت مركز ثقلپروازي 
در محـدوده ، به خصـوص اي بر روي مقاومت و زاويه تريم

براي ايـن  شرايط وزني پايدار ،2پروازي دارد. طبق جدول 
  باشد. مي %33برابر موقعيت مركز ثقل طوليمدل 
  

 .ايط وزني پايدارشر ):2(جدول 
شماره 
  تست

وزن مدل 
  (كيلوگرم)

موقعيت مركز ثقل
(%)  

زاويه تريم استاتيكي 
  (درجه)

   سرعت
  (متر بر ثانيه)

  مقاومت 
  وقوع پورپويزينگ  (كيلوگرم)

1  84  27  24/3  502/11  -  +  
2  84  30  88/1  052/8  4/16  -  
3  84  30  88/1  502/11  -  +  
4  84  33  65/0  052/8  9/16  -  
5  84  33  65/0  502/11  3/22  -  

اجــراي تســت بــراي تعيــين ارتفــاع مناســب  -4
  اينترسپتور

تحقيقات بسياري براي تعيين ارتفاع مناسب 
بيشترين اثر را در اينترسپتور كه با آن ارتفاع، اينترسپتور 

بهبود هيدروديناميك شناور پروازي داشته باشد، انجام 
انتخاب ارتفاع  شده است. بيشتر آنها بر اين باورند كه

مرزي در محل  ييهاينترسپتور بايد با توجه به ضخامت لا
 يدر ناحيه كاملاًبايد اينترسپتور اينترسپتور باشد و 

مرزي در  يضخامت لايه. ]12[مرزي قرار بگيرد يلايه
دست ه ب )1( يتوان از معادلهجريان متلاطم را مي

  . ]13[آورد
)1(  5/1Re37.0)(  xx  
بـراي تعيـين ارتفـاع  ،محققان اينترسـپتور ،نينهمچ
. هـامفري ارتفـاع انـدتور مقادير متفاوتي ارائه دادهاينترسپ

بـين  1هاي قدرتيمتر براي قايقميلي 50اينترسپتور را تا 
در صورتي كه برخـي  ]،12متر ارائه داده است[ 45تا  18

تـر بـا طـول متر براي شناورهاي سنگينميلي 75ديگر تا 
                                                 

1 Power boat  

انـد. بريـزولارا از اينترسـپتوري بـا متر ارائه داده 60ا ت 18
 STENA HSS-1500متر براي شـناور ميلي 200ارتفاع 

نـات اسـتفاده كـرده  40متـر و سـرعت  127با طول كل 
  . ]4[است

مرزي و اينترسپتورهاي  يضخامت لايه يمقايسه
كشش يشده در حوضچههاي اجراشده در تستتعيين

دهد كه ارتفاع اينترسپتور شان ميهاي مختلف دنيا ن
، 10[باشدمرزي مي يتر از ضخامت لايهبسيار كوچك

عد بُكار اين مقالات و نمودار بي يبا توجه به نتيجه. ]11
آورده شده است،  )3(شكل آن در  يشده كه نمونهرسم

در  1×710ارتفاع اينترسپتور براي عدد رينولدز 
اين كه  باشدناور ميطول خيس ش ٪5/0آن تا  يمحدوده
 45/11 براي مدل اين مقاله، حدودتقريبي  يمحاسبه

  . شودمتر ميميلي
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عد بُتجربي ارتفاع بي يداده ):1(شكل 

  .]11اينترسپتور[
  

شده، براي ارتفاع مدل با توجه به توضيحات داده
 ٪5/0عددي تا  يكوگار مورد بررسي در اين مقاله، بازه

متر براي تست ميلي 12و  6، 3 ،8/0طول خيس با مقادير 
مشخصات هر تست  )3(در نظر گرفته شده است. جدول 

نشان را ن از نظر مقاومت و تريم ديناميكي آ يو نتيجه
متر داراي پاشش ميلي 6و  12ارتفاع اينترسپتور دهد. مي

ها اين ارتفاعبه همين دليل از اجراي تست  ،زياد آب بوده
شود گفت بالاتر خودداري شده است و مي هايدر سرعت

بهترين ارتفاع  ،نتيجه براي اين شناور مناسب نيستند. در
از لحاظ كاهش مقاومت، تريم ديناميكي مثبت و اسپري 

متر ميميلي 8/0شده، مقدار هاي ثبتآب با توجه به فيلم
 8/0شناور در حال تست با اينترسپتور  )5(در شكل باشد. 

  نشان داده شده است.  052/8متر و سرعت يليم
  

  
 .ترسپتورنن ارتفاع ايتعيي ):3( جدول

شماره 
  تست

 ارتفاع اينترسپتور
  متر)(ميلي

  وزن مدل
 (كيلو گرم)

موقعيت مركز
  ثقل (%)

  سرعت
 ثانيه) بر (متر

  مقاومت
 (كيلوگرم)

تريم 
ديناميكي 

  منفي
  دارد  27/12  5  27  84  12  1

پاشش  052/8  27  84  12  2
  دارد شديد آب

  دارد  37/30 052/8  27  84  6  3
  دارد  47/36  10  27  84  6  4
  ندارد  85/17  052/8  30  84  3  5
  دارد  8/33  502/11  30  84  3  6
  دارد  22/20  052/8  33  84  3  7
  ندارد  71/24  502/11  30  84  8/0  8
  ندارد  24/15  052/8  33  84 8/0  9
  ندارد  43/24  502/11  33  84 8/0  10

 
 نترسپتوريمربوط به شناور بدون ا يهاانجام تست -5
  

  .باشديم )4( سپتور مطابق جدولنتريبه شناور مدل بدون ا مربوط ريمقاد
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  .نترسپتوريمدل بدون ا شناورمربوط به تست  ريمقاد ):4( جدول

شماره 
 تست

وزن 
  (كيلوگرم)

مركز ثقل 
  (درصد)

تريم
استاتيكي
  (درجه)

سرعت
(متر بر 
  ثانيه)

قاومت م
  (كيلوگرم)

تريم
ديناميكي 

  (درجه)

Rise up 
متر)(ميلي

 فرود عدد
  حجمي

1  84  33  65/0  2  47/3 1 24/4 96/0 

2  84  33  66/0  5/3  244/8 3 74/46 68/1 

3  84  33  65/0  5  216/11 4 21/70 4/2 

4  84  33  65/0  6  812/14 65/4 95/84 8/2 

5  84  33  65/0  5/6  515/15 5 34/93 13/3 

6  84  33  65/0  75/6  435/15 5 8/89 25/3 

7  84  33  65/0  7  97/15 5 23/92 37/3 

8  84  33  65/0  5/7  11/16 5 35/90 61/3 

9  84  33  65/0  052/8  28/16 86/4 45/86 87/3 

10  84  33  65/0  5/8  22/17 8/4 87/84 1/4 

11  84  33  65/0  9  18/18 7/4 58/85 33/4 

12  84  33  65/0  10  164/19 65/4 3/87 8/4 

13  84  33  65/0  12  28/22 5/4 9/76 5/5 

14  84  33  65/0  13  6/24 4/4 62/77 7/5 

 بـر نترسـپتورينمودار مقاومت مدل بـدون ا -5-1
  يحسب عدد فرود حجم

 تـا m/s 2از سـرعت  شيمرحله آزما 14از انجام  پس
حاصـل طبـق جـدول ثبـت شـد و  جينتا m/s 13سرعت 

  شد. يبندجمع ريبه صورت نمودار ز جينتا
  

  
  .سپتور نتريمقاومت به وزن مدل بدون ا :)4( شكل

  
شـناور  مقاومت، شوديم دهيكه در نمودار د همانگونه

 نيا و ابدييم شيافزا يسرعت به صورت تصاعد شيبا افزا

 .ادامـه دارد 875/3 و عدد فرود m/s 052/8امر تا سرعت 
تواند مي شناور نمودار كم شده و بيش ،سرعت نيپس از ا

 .داشـته باشـد يشتريسرعت ب شيافزا يبا مقاومت كمتر
 نيـو بعـد از ا دابـييادامه مـ m/s 10 تروند تا سرع نيا

  شود. مي ينمودار دوباره صعود بيسرعت ش
شـود بـا مـي ) ديـده4(شكل  نمودار در طوركه همان

افزايش سرعت مقدار نيروي مورد نياز بـراي حركـت نيـز 
توان چنـين نتيجـه مي اين نمودار كند. ازمي افزايش پيدا

ز ا 875.3nf اي m/s 052/8سرعت  گرفت كه مدل در
لازم بـه يـادآوري اسـت كـه  كند.مي مقاومت عبور يقله

سرعت خود موفق به عبور از  ششناورهاي پلنينگ با افزاي
قدرت خود خواهنـد شـد كـه  -يك قله در نمودار سرعت

 را بيشـتري سـرعت كمتـر، مقاومت با آن ازبعد  توانندمي
 پلنينگ وضعيت به رسيدن ملاك اوقات گاهي .كنند طي
 هبـ نتـايج با. شودمي گرفته نظر در قله نميه زا عبور نيز

گيري دقيقي از نتيجه توانمين واقعي شناور از آمده دست
توان دريافت مي ولي حداقل .دست آورده شناور واقعي را ب
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سـرعت ايـن  -نمودار مقاومـت يقله عبور از يكه مرحله
است كه اين با  رفتهيگره صورت نپذ 20شناور در كمتر از 

ن ديگـر ايـ ينتيجـه يج اين آزمايش همخـواني دارد ونتا
 دارنمـو يشناور واقعي از قله ،گره 43است كه در سرعت 

دست ه نتايج ب ،البته .قدرت خود عبور كرده است -سرعت
علــت عــدم دسترســي بــه ه آمــده بــراي شــناور واقعــي بــ

گيري مناسب بر حسب دور موتورها ثبـت تجهيزات اندازه
شـده توسـط كمك نمودارهاي ارائه با ،سپس شده است و

تــوان توليــدي احتمــالي ايــن  موتــور، يشــركت ســازنده
تـوان ميذكر است كه ن هلازم ب موتورها برآورد شده است.

مي تنها دقيقي داشت و ميروي اين نتايج اظهار نظر ك بر
 علـت را صورت كيفي راجع به آن اظهار نظر كرد.ه توان ب

كـه شـرايط تسـت كارگـاهي  طور بيان كـرد توان اينمي
سازنده بسـيار بـا شـرايط موجـود در  يموتور در كارخانه

 وخت،جمله كيفيت سـ از درياي ايران متفاوت بوده است.
در  ... شرايط نصـب و رطوبت نسبي، دماي هوا، آب، دماي

ثير خواهـد أبروز خطاهاي احتمالي برآورد قدرت موتـور تـ
واقعـي تنهـا بـه ن منظور در مورد شناور ميبه ه گذاشت.

  بررسي كيفي اكتفا شده است.
  

 نترسپتوريمدل بدون ا يكيناميد مينمودار تر -5-2
  يحسب عدد فرود حجم بر

  

  
  .سپتور نتريمدل بدون ا يكيناميد ميتر :)5( شكل

  
 شيبـا افـزا شـوديمـ دهيـكه در نمـودار د طور همان

مـي دايپ شيآن افزا ميشناور بالا آمده و تر يسرعت جلو
پـس از  .ادامه دارد m/s 052/8 روند تا سرعت ناي وكند 

سـرعت  شيبـا افـزا و دهيشناور به تعادل رس ،سرعت نيا
 m/sپـس از سـرعت  .نـدارد يمحسوس رييشناور تغ ميتر

شـناور  ميتـر شـده و ليـمتما نييشناور به پـا يجلو 10
 خواهد شد. يمنف هينسبت به حالت اول

  
 بـر رسپتورنتيمدل بدون ا RISE UPنمودار  -5-3

  يحسب عدد فرود حجم
  

  
  .سپتور نتريبالا آمدن از سطح آب مدل بدون ا  ):6شكل (

  
 شيشده در بخش قبل بـا افـزاهئمطالب ارا به توجه با

 يمحـدوده آمـده و در رونيـشـناور از آب ب يبدنـه ميتر
شـناور  يآبـريحجم ز m/s 10تا  m/s052/8  يهاسرعت

 نييمحـدوده بـا پـا نيس از اپ ماند ويم يثابت باق باًيتقر
 سيسـطح خـ شـناور ترانـزوم بـالا آمـده و يآمدن جلـو

  كند.مي دايپ شيافزا
 نتـرياز عمـده يكـيقبل گفته شد  كه در طور همان

سرعت و كاهش مقاومت، كم كردن  شافزايبراي  هاتلاش
 يكيناميدروديـه يبرآ يروهايشناور در اثر ن سيسطح خ

ا بـالا آمـدن حجـم بـ سيكاهش سـطح خـ نيا .باشديم
  .افتدياتفاق م يآبريز

شناور  يجلو 5 يتوجه به نمودار در اعداد فرود بالا با
 ليـمتما نييازحد پاشنه، به سمت پـا شيب فتيبه علت ل

سبب  دهيپد نيا .كنديم دايپ شيافزا سيشده و سطح خ
م دوّ يمحدوده شـده و قلـه نيمقاومت شناور در ا شيافزا

  خواهد داشت. يمقاومت را در پ -سرعت
  

بر مقاومت و رفتار  نترسپتورياثرات ا يرگياندازه -6
  مدل يكيناميدروديه

مقاومـت و  قيـدق يها به منظـور بررسـتست يادامه
 ،ني) و همچنـنگيزياصلاح پورپو ژهيوه شناور (ب كيناميد

سـرعت،  -هامپ در نمودار مقاومتي محدوده يرگياندازه
متــر يلــيم 8/0 رســپتورنتيو ارتفــاع ا %33در مركــز ثقــل
 است. افتهي)  ادامه 5( مطابق جدول
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  .متريليم 8/0 نترسپتوريو ارتفاع ا %33سرعت، در مركز ثقل-هامپ در نمودار مقاومتي محدوده يرگياندازه): 5جدول (

شماره 
 تست

  وزن
(كيلوگرم)

مركز ثقل
 (درصد)

تريم
استاتيكي 

  (درجه)

 سرعت
(متر بر 
  ثانيه)

مقاومت 
گرم)(كيلو

تريم 
  ديناميكي
  (درجه)

Rise Up  
 متر)(ميلي

فرود عدد
  حجمي

1  84  33  65/0  2  47/3 1 24/4 96/0 

2  84  33  66/0  5/3  244/8 3 74/46 68/1 

3  84  33  65/0  5  216/11 4 21/70 4/2 

4  84  33  65/0  6  812/14 65/4 95/84 8/2 

5  84  33  65/0  5/6  515/15 5 34/93 13/3 

6  84  33  65/0  75/6  435/15 5 8/89 25/3 

7  84  33  65/0  7  97/15 5 23/92 37/3 

8  84  33  65/0  5/7  11/16 5 35/90 61/3 

9  84  33  65/0  052/8  28/16 86/4 45/86 87/3 

10  84  33  65/0  5/8  22/17 8/4 87/84 1/4 

11  84  33  65/0  9  18/18 7/4 58/85 33/4 

12  84  33  65/0  10  164/19 65/4 3/87 8/4 

13  84  33  65/0  12  28/22 5/4 9/76 5/5 

14  84  33  65/0  13  6/24 4/4 62/77 7/5 

  
حسـب  نمودار مقاومت مدل با اينترسپتور بر -6-1

  عدد فرود حجمي
  

  
  .نترسپتوريمقاومت به وزن مدل با انمودار  :)7(شكل 

  
آن  يمقايسـه دست آمده در اين قسمت وه با نتايج ب

الت بدون اينترسپتور بـه ايـن با نمودار مقاومت به وزن ح
بريم كه سير افزايش و كاهش مقاومـت رونـد نكته پي مي

مقاومـت را بـا  يقله يمطلوبي داشته و شناور مدل ناحيه

 تعـادل شـناور در يكنـد و ناحيـهتنش كمتري طي مـي
بـا توجـه بـه نمـودار  شود.مي شروع  m/s 6حدود سرعت
ومـت را بـا مقا-سـرعت يشود كه شناور  قلهمشخص مي

ايـن امـر بـراي  تنش كمتري پشـت سـر گذاشـته اسـت.
 يماشين آلات و قواي محركه ينگهداري و كاركرد بهينه

ها و مـديريت هزينـه بسـيار شناور به جهت كاهش خرابي
  حائز اهميت است.

 
 نمودار تريم ديناميكي مدل با اينترسپتور بـر -6-2

  حسب عدد فرود حجمي
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ير تريم ديناميكي مدل با نمودار مقاد): 8شكل (

  .اينترسپتور
  

بـريم كـه تـريم شـناور بـا نمودار پي مي يبا مشاهده
كنـد و ايـن اينترسپتور با شيب كمتري افزايش پيـدا مـي

بدين معناست كه شيب مقاومت نيز كاهش پيـدا خواهـد 
منفـي تـريم بـيش از حـد، بـر تـأثير  زيرا با توجه به .كرد

 ،ر آبيش از حـد ترانـزوم دفرورفتگـي بـ عملكرد پروانه و
بخشيده و متناسـب بـا بـالا  اينترسپتور اين عيب را بهبود

فـه از تـريم اضـا شناور پاشنه را بـالا آورده و يآمدن جلو
  كند.جلوگيري مي

  
 مـدل بـا اينترسـپتور بـر RISE UPنمودار  -6-3

  حسب عدد فرود حجمي
  

  
ا مقادير بالا آمدن از سطح آب مدل ب نمودار): 9شكل (

  .اينترسپتور
 

شـده در )، مطالب مطرح9در شكل ( نمودار رسم شده
بخش قبل را بدين معنـا كـه ميـزان تـريم در اثـر نصـب 

با توجه  نمايد.تصديق مي، كنداينترسپتور كاهش پيدا مي
 حجـم بيشـتري از شـناور از به كمتر بالا آمدن سر شناور،

در اثر شود و اين به دليل ليفت بيشتر پاشنه آب خارج مي
  باشد.مي عملكرد اينترسپتور

 
هـاي دست آمـده بـراي حالته مقايسه نتايج ب -7

  بدون اينترسپتور و با اينترسپتور
نمودارهاي مقاومـت بـه وزن مـدل  يمقايسه -7-1

  بدون اينترسپتور و با اينترسپتور
  

  
و  ن مدل بامقاومت به وز يمقايسه نمودار): 10شكل (

  .بدون اينترسپتور
  
يابيم كه مقاومت شناور مـدل توجه به نمودار درميبا 

از شـناور  m/s 6و سرعت قبـل از  6/2تا حدود عدد فرود 
 ،اما با عبور از اين ناحيـه، باشدمي بدون اينترسپتور بيشتر

كند. اين رونـد مقاومت مدل با اينترسپتور كاهش پيدا مي
امـا  ،ادامـه دارد m/s 10و سرعت  6/4تا حدود عدد فرود 
مـدل بـا اينترسـپتور  مقاومت شـناور ،پس از اين محدوده

  يابد.مي دوباره افزايش
 m/s شـود سـرعتمـي بينيبا توجه به اينكه پيش توجه:

موقعيت هامپ منحني مقاومـت در حالـت بـدون  052/8
 ترباشد و با نصب اينترسپتور محل هامپ عقب اينترسپتور

 m/s عتهـا، در سـربر خـلاف سـاير سـرعت ،لذا ،رودمي
نيروي مقاومت در حالـت بـا اينترسـپتور كمتـر از  052/8

چون ايـن نقطـه در حالـت بـدون  .بدون اينترسپتور است
مقاومت را داشت امـا در حالـت بـدون  بيشينهاينترسپتور 

  .نيست بيشينه ياينترسپتور ديگر نقطه
  

مقايسه نمودارهـاي تـريم دينـاميكي مـدل  -7-2
  سپتوربدون اينترسپتور و با اينتر
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و  تريم ديناميكي مدل با يمقايسه نمودار): 11شكل (

  .بدون اينترسپتور
  
رونـد كـم بـودن تـريم )، 11شـكل (اساس نمودار  بر

شناور مدل با اينترسپتور نسبت به حالت بدون اينترسپتور 
از ابتدا به مقدار كم قابل مشاهده است و ميزان اثربخشـي 

  دهد.مي اينترسپتور را نشان
شـود كـه مشـاهده مـي )10شكل ( جه به نموداربا تو

بيشتر  6/2عدد فرود   مقاومت مدل با اينترسپتور تا حدود
اگـر ايـن نتيجـه را بـه . از حالت بدون اينترسـپتور اسـت

دليل اين خواهد بـود كـه تـا  ،نمودار حاضر مرتبط بدانيم
شـناور  ياين مرحله اينترسپتور از بالا آمدن بيشـتر جلـو

امـا  .رسـدشناور به تريم مناسب نمـي د وكنجلوگيري مي
بعد از اين مرحله اينترسپتور با بالا آوردن پاشـنه از تـريم 

مقاومـت كـاهش پيـدا مـي بيش از حد جلوگيري كرده و
حركت شناور و افزايش سرعت آن به بالاتر  يبا ادامه كند.

بالا آمدن بيش از حد پاشـنه در اثـر عملكـرد  m/s 10از 
با افزايش سطح  ور دچار تريم منفي شده واينترسپتور شنا

  يابد.خيس مقاومت افزايش مي
  

مـدل بـدون  Rise upمقايسـه نمودارهـاي  -7-3
  اينترسپتور و با اينترسپتور

 

  
بالا آمدن از سطح آب مدل  يمقايسه نمودار): 12شكل (

  .با اينترسپتور و بدون اينترسپتور
  

ان حجـم تـوان ميـزمـي بر اساس مقادير ايـن نمـودار
نظـر داشـتن  هاي مختلف بـا درزيرآبي شناور را در حالت

  تريم آن محاسبه كرد.
  

  گيري نهايينتيجه -8
تريم بر بالا آمدن شناور از سطح تأثير  بررسي -8-1

  آب
  

  
سطح  مقايسه تريم و بالا آمدن از نمودار): 13شكل (

  .آب براي مدل با اينترسپتور و بدون اينترسپتور
  

يابيم كه بالا آمـدن يـا پـايين نمودار درمي با توجه به
 رفتن جلو شناور به نحوي به تريم ديناميكي مرتبط است.

اعداد فرود قبـل  بدين معني كه در حالت با اينترسپتور در
مـي كاهش تريم سبب كمتر بالا آمدن جلو شـناور 6/2از 

دليل بالا بودن مقاومت در اين محـدوده بـه دليـل  شود و
  شناور در كاهش سطح خيس است.عدم توانايي 

اثر اينتر سپتور از بالا آمدن بـيش  ،بعد از اين محدوده
شـناور بـا حفـظ سـطح خـيس  از حد جلو گيـري كـرده،

را با مقاومت كمتر نسبت بـه حالـت بـدون  مناسب مسير
  كند.اينتر سپتور طي مي

پايين آمـدن بـيش از  m/s 10 هاي بالاتر ازسرعت در
  يابد.يش داده و مقاومت افزايش ميحد سطح خيس را افزا

  
شـده در يـك بررسي تمام پارامترهاي ثبـت -8-2

 نگاه
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شده ثبت تمام پارامترهاي يمقايسه نمودار): 14شكل (
  .براي مدل با اينترسپتور و بدون اينترسپتور

  
-كه مي شودمي مشاهده )14شكل ( باتوجه به نمودار

ي را حاكم كرد. بدين شده روابطتوان بين پارامترهاي ثبت
مقاومت با افـزايش تـريم مقاومـت  يمعني كه قبل از قله

اينترسـپتور از كه اين امر بـا اسـتفاده  يابد،مي هم افزايش
اما ايـن افـزايش  .(به علت تريم نامناسب) شودمي تشديد

مقاومت در حالت بـدون  ياي قبل از قلهمقاومت در ناحيه
در حالت بـا اينترسـپتور  مقاومت يقله اينترسپتوراست و

اين قله شيب كمتري نسبت به  ،البته .افتدمي زودتر اتفاق
بـا اينكـه در  ،به عبارت ديگر .حالت بدون اينترسپتور دارد

پايين مقاومت بيشتري هاي سرعت حالت با اينترسپتور در
در عـدد  تنش كمتر و روند به اسكي افتادن شناور با ،دارد

  افتد.مي اتفاق يترفرود پايين
شـناور بـا اينترسـپتور بـا  7/4تـا  5/2 بين اعداد فرود

كند كه با توجه به نمودار پـي مقاومت كمتري حركت مي
بعـد . باشدمي تريم مناسب بريم كه اين اتفاق به خاطرمي
چون تريم دينـاميكي بـه سـمت منفـي  7/4عدد فرود  از

 كنـد.دوباره مقاومت افزايش پيدا مـي ،رودشدن پيش مي
تريم منفي سطح خيس را افزايش داده و مقاومت افـزايش 

ميـزان اثـر بخشـي اينترسـپتور را بـر  )6جدول ( .يابدمي
  دهد.مقاومت در اعداد فرود مختلف نشان مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ميزان اثربخشي اينترسپتور بر مقاومت در  :)6جدول (
 .اعداد فرود مختلف

درصد افزايش 
 مقاومت

درصد كاهش
 مقاومت

ه عدد بيمحدود
  عد فرود حجميبُ

16.27  % -- 1-1.7 
21.43  % -- 1.7-2.4 
9.93  % -- 2.4-2.9 

-- 14.2  % 2.9-3.13 
-- 16.66  % 3.13-3.25 
-- 15.7  % 3.25-3.37 
-- 15.31  % 3.37-3.61 
-- 11.82  % 3.61-3.9 
-- 5.58  % 3.9-4.1 
-- 7.17  % 4.1-4.33 
-- 6.7  % 4.33-4.8 

2.13  % -- 4.8-5.54 
9.66  % -- 5.54-5.77 

14.32  % -- 5.77-6.26 
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