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 :چکیده
دریامانی مناسب، قابلیت حمل مناسب مناسب شناورهای کاتاماران از جمله مساحت سطح عرشه بزرگ، های با توجه به ویژگی

تجهیزات، استفاده از این شناورها در مهندسی دریا و کاربردهای مختلف دریایی رو به افزایش است. با توجه به گستردگی بکارگیری این 
نه در حال افزایش اخیر نیز، تحقیقات در این زمیهای آنها در صدر تحقیقات دریایی قرار گرفت و در سال یشناورها، طراحی بهینه

 شگاهیدر آزما یولمعم یموج و پاشنه یو شکننده زیشناور کاتاماران با فرم دماغه ت کی یشگاهیآزمامدُل  ،پژوهش نیدر ا. باشدمی

و مرکز ثقل، آبخور  تنظیم وزن،و  ITTC دریایی استانداردمطابق   زاتیتجه ونیبراسیو بعد از کال ساخته شده فارس جیخل یمل ییایدر

 یسهیو مقاهایی که روی پارامترهای هیدرودینامیکی این شناور انجام شده چنین بررسی ینتیجه .دیمختلف تست گردهای در سرعت
و حکایت از این دارد که استفاده از این شناورها، در آینده  کندمی انیرا ب شیآزما نیا تیمطلوب زانیم ،ایدر در یواقعمدُل  آن با عملکرد

تری خواهد داشت. لازم به ذکر است که در خلال این تحقیق روند عبور از امواج دریا، گستردگی بیشبه خاطر قابلیت بالای آن در 

 تواند دستورالعمل جامعی در این زمینه باشد. واقعی توضیح داده شده است که میاستخراج و تعمیم نتایج از تست آزمایشگاهی به شناور 

 .تست مدل، مقاومت، شناور کاتاماران موج شکن :کلیدی هایواژه
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Abstract: 
Considering the proper characteristics of the Catamaran floats, such as the surface of the deck, the proper sea 

keeping, the proper portability of the equipment, the use of these vessels in marine engineering and the various 

applications of the sea is increasing. Due to the widespread use of these ships, their optimal design has been at 

the top of the marine research, and in recent years, research has been increasing. In this res earch, a laboratory 

model of a Catamaran float with a brittle and breakwater nose, and normal transom shape was constructed in 

the Persian Gulf marine laboratory and after the calibration of equipment according to the ITTC marine 

standard and weight, drain and center of gravity adjustment were tested at different speeds..  The results of such 

surveys on the hydrodynamic parameters of this float and its comparison with the performance of the actual 

model at sea indicate the desirability of this test, which suggests that the use of these vessels in the future due to 

its high capability in crossing the waves of the sea will be more widespread. It should be noted that during this 

research the process of extraction and generalization of the results from the experimental test to the float is 

explained, which can be a comprehensive guide in this field. 
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 قدمه م -1

شررناورهای بررا سررعت بررالا، باعرر  تحررولات    ،امرروزه 

اند. تقاضرا  چشمگیری در صنعت حمل و نقل دریایی شده
هرای  در سال ،خصوص کاتامارانهب ،برای شناورهای تندرو

خصرروص هبرر[. 1]اخیرر برره شردت افررزایش یافترره اسرت   

 یدارا برودن سرطح عرشره   شناورهای کاتاماران به دلیرل  
بررزرگ، پایررداری بررالا، قابلیررت بررالای حفرر  مسرریر و    

 [.2]باشندمیبیشتر مورد توجه  ،مانورپذیری بالا

نیاز این شناورها به قدرت بالا سبب شده است تا برای 

ترری برر روی    بهتر، بررسری کامرل  های رسیدن به طراحی
درگ آنها صورت گیرد. کاهش درگ شرناور  های مشخصه

ساخت شناور گردد.  یاولیه یباع  کاهش هزینه تواندمی

ترر و  چون با کاهش مقاومت، بره سیسرتم رانرش کوچرک    
مصرف سروخت شرناور    ،تر نیاز خواهد بود. همچنینارزان

هرای  کمتر شده و در طولانی مدت مصرف انرژی و هزینه

کراهش دهرد. بره همرین      تواندمیجاری را تا حد زیادی 

کاهش درگ شناورها مرورد توجره    یلهأهمواره مس ،دلیل
 محققان بوده است.

بره دو قسرمت اصرلی     توانمیدرگ کل یک شناور را 

 .درگ باقیمانده -، بدرگ اصطکاکی -الف تقسیم کرد:

ای از درگ اسرررت کرره برررا  لفرره ؤدرگ اصررطکاکی م 

مماسی وارد بر کرل سرطح   های گیری نیروی تنشانتگرال

دسررت ه کشررتی در جهررت حرکررت آن برر یشرردهخری  

ترین بخش درگ، همان درگ اصطکاکی بزرگ [.2]آیدمی
اسرت کره اک رر تمهیردات بررای کراهش درگ روی ایررن       

 .شودمیقسمت از درگ انجام 

درگ باقیمانده در واقع حاصل تفاضل درگ اصطکاکی 
. درگ باقیمانرده ترکیبری از   باشرد میاز درگ کل شناور 

ویسرکوز  سازی و درگ شکلی یرا درگ فشراری   درگ موج

سینه و پاشنه های موج یسازی در نتیجهاست. درگ موج

، آب را کنرد می. وقتی شناور به جلو حرکت شودمیتولید 
 . بنادهدمیو انرژی پتانسیل به آب  بردمیها بالا در کناره

بر قانون بقای انرژی، شناور باید مقداری انرژی صرف کند 

آب را در اطرراف  تا بتواند موج ایجاد کررده و ایرن مقردار    
درگ شناورهای کاتاماران نسربت بره    [.3]شناور بالا ببرد

ترری  بسریار پیچیرده   یلهأمسر  ،بدنهدرگ شناورهای تک

هرا، اثررات   بدنره زیرا علاوه بر درگ هر کدام از نریم  .است
. تداخل بین دو شودمیها را نیز شامل بدنهتداخل بین نیم

 کرد: به دو بخش تقسیم توانمیبدنه را نیم

بدنه به دلیل جریان حول یک نیم: تداخل بدنه -الف

 .شودمیی دیگر در کنار آن، نامتقارن بدنهوجود نیم

ها بدنهمیدان فشار نسبت به خط مرکزی نیم ،یعنی
و در نتیجه آشفتگی و سرعت حول  شودمینامتقارن 

. این افزایش سرعت موجب یابدمیها افزایش بدنهنیم

شود. میای )درگ اصطکاکی( پوستهافزایش پسای 
حالت و  تواندمیچنین، افزایش سرعت در داخل تونل مه

 مرزی را تغییر دهد. یچگونگی لایه

به دلیل آنکه دو بدنه در کنار یکدیگر : تداخل امواج -ب

، اثررات ترداخل روی درگ مروجی قابرل     کنندمیحرکت 

اطراف مشاهده خواهد بود. به خاطر تغییر در میدان فشار 

بدنه نسربت بره   ها، موج ایجادشده توسط یک نیمبدنهنیم
امرواج   ،مجزا، متفاوت خواهد برود. معمرولا    یبدنهیک نیم

ی دیگرر تقویرت   بدنهنیم یوسیلهه بدنه بعرضی یک نیم

 یبدنره انعکاس و برگشت امواج از نریم  ،. همچنینشودمی
 یدماغره . موج کندمیتر تداخل را پیچیده یدیگر، پدیده

کنراری در   یبدنره نریم  یبدنه نیز با امواج دماغهنیم یک

و  کنرد میداخل تونل و در خط مرکزی کاتاماران برخورد 

 بزرگ باشد. تواندمیمجموع این دو موج 
ای که در این مقاله صورت گرفته است این کار اساسی

است که فرم دماغه شناور کاتامراران، بره صرورت تیرز در     

که این نه تنها امواج عرضی ایجادشده در هرر  آورده شده 
بلکره اثرر ترداخل     ،کنرد میتر ها را ضعیفبدنهیک از نیم

سازی هر یک بدنه و همین طور مقاومت موجامواج دو نیم

. به دهدمیای کاهش ها را به طور قابل ملاحظهبدنهاز نیم

گفت اساس کرار آزمایشرگاهی ایرن مقالره،      توانمینوعی 
پایداری و ین نوع از شکل دماغه و تخمین میزان کارکرد ا

 .باشدمیرفتار شناور در آب آرام 

تحقیقات تجربی زیادی روی شناورهای کاتاماران انجام 
بره   تروان مری شده که بتواند کارآیی آنها بالا برد از جمله 

ن اشاره کرد که این کار نصب هیدروفویل بر روی کاتامارا

اشاره کرد که با کار عددی  [5]توسط کریمی و نیکفرجام 

اند. ابراهیمی و و آزمایشگاهی به نتایج جالبی دست یافته
نیز به بررسی تجربی درگ شناور کاتامراران  [ 9]همکاران 

ریشهری  ،غیر موازی پرداخته و همین طورهای بدنهبا نیم

نیز به بررسی تجربی عملکرد تریم [ 2]به اتفاق همکاران 
تررریم شررناورهای کاتامرراران   تررب بررر مقاومررت و زاویرره 

 .اندپرداخته

 



 

 آزمایشگاهی شناور کاتاماران مُدل  ساخت -2
 ومُدل  ساخت در ملاحظاتی شدهگفته موارد به باتوجه

. اسرت  شرده  گرفتره  نظرر  در پاشرنه  و دماغه نوع انتخاب
 قابلیرت  کره  برود  تیرز یدماغه شکل انتخاب اول ملاحظه

 باعر   طرفری  از و دهرد مری  شرناور  به را بودن شکنموج

 و امواج تداخل اثرات کاهش مراتب به و موج درگ کاهش
 .شودمی بدنهنیم دو متقابل اثرات

 کره  اسرت  بروده  پاشرنه  شکل انتخاب در دوم ملاحظه

 بهتر پایداری مینأت پاشنه، شکل از نوع این انتخاب دلیل

 .باشدمی شناور برای
 بودن بدنه دو خاطر به ذاتا  کاتاماران شنارهای چند ره

 دارند بدنهتک شناورهای به نسبت خوبی عرضی پایداری

 بلکره ، پاشرنه  شرکل  تنهانه بدنه شکل از نوع این در ولی
 شناور عرضی پایداری بر تواندمی نیز بدنه دو بینی فاصله

 مقطرع  از نمرایی  2 شرکل و  1 شرکل  در که باشداثرگذار 

 گفرت  تروان مری  طرفی از. است شده آورده پاشنه انتهایی

 عملکررد  ،نسربت  به طولی پایداری در تیزی دماغه شکل
 در و دارنرد  سرینه  معمرولی  شرکل  بره  نسبت ترییفعض

 .کند ایجاد مشکلاتی است ممکن نیز تجهیزات جانمایی

 اثبرات  اسرت  توانسته نوعی به تحقیق این، حال این با
 و سررعت  افزایش مراتب به و آن درگ کاهش اثر که کند

 ارجحیرت  طولی پایداری کاهش بر سوخت مصرف کاهش

 مرورد  شرناور  آزمایشرگاهی  و واقعیمُدل  مشخصات. دارد

 .است شده آورده 1 جدول در نظر
 

 
 .بدنهمقطع یک نیم  :(1)شکل

 

 
 .بدنه در کنار یکدیگرمقطع دو نیم :(2)شکل

 
شناور کاتاماران و همرین  مُدل  تست آزمایشگاهی برای

تریم و در کل، رفترار شرناور   طور بررسی نتایج مقاومت و 

در آب آرام، ابترردا بایسررتی مرردلی از آن سرراخته شررود.   
استاندارد مطرح و معروفری کره مرورد اسرتفاده محققران      

کشرش دریرایی قرررار    یخصروص حوضرچه  هدریرایی و بر  

را  محکمری که قوانین  باشدمی ITTC، استاندارد گیردمی
مُدل  سازی و ساختاین بخش از تحقیق یعنی آماده برای

مراحل بعدی یعنی کالیبراسیون تجهیرزات و   ،و همچنین

 بررای . کنرد مری  به شناور واقعری اراهره  مُدل  تعمیم نتایج

ابتدا پ  از انتخاب نوع شکل دماغه و پاشنه  ،دلساخت مُ
به طراحری فررم بدنره در     ،عرضی بین دو بدنه یو فاصله

مُدل  افزارهای مهندسی پرداخته شده است. مشخصاتنرم

  ،در ضرمن  .آورده شرده اسرت   (1)شده در جردول  ساخته
ایم کره از  نیز داشتهمُدل  هایی در انتخاب ابعادمحدودیت

، به عدم برقرراری تشرابه هندسری و    توانمی هاآن یجمله

عردم   ،سینماتیکی در ابعاد خیلی کوچرک و همرین طرور   
خیلری برالا   مُردل   قابلیت تجهیرزات آزمایشرگاه در ابعراد   

شرناور  مُردل   در نهایرت مشخصرات اصرلی    ،دانسرت. لرذا  

 .اراهه شده است (1) شکن در جدولکاتاماران موج

 
 .شکنمُدل کاتاماران موج ابعاد و مشخصات :(1جدول )

 دلمُ ابعاد

 555/3 طول کلی )متر(

 622/2 طول بین دو عمود )متر(

 696/2 طول خط آب )متر(

 581/5 آبخور شناور از خط مبنا )متر(

 283/5 عرض )متر(حداک ر 

 126/5 های شناور )متر(حداک ر عرض صفحه آبخور پایه

 139/5 ارتفاع بدنه بدون عرشه )متر(

 192/5 حداک ر عرض نیم بدنه )متر(

 226/5 حداقل فاصله بین دو نیم بدنه )متر(

 52/33 وزن )کیلوگرم(

 

شرده برا   سراخته مُردل   بررسی نهایی تطرابق هندسره  

پرر  از  ITTCعرردی برر اسرراس اسرتاندارد   بُسره  ینقشره 
 کره ایرن  کشری در دسرتور کرار قررار گرفرت      اجرای خرط 

کررار توسررط مقرراطع عرضرری بدنرره در فواصررل طررولی    

، ITTCمطررابق اسررتاندارد   .شررودمرری مشررخا انجررام 

شرررده در طرررول   سررراخته مُررردل   میرررزان خطرررای  
و در عرررض و ارتفرراع   Lpp%0.05یررا  ±1.0mmبایسررتی

 باشد. ±1.0mmنیز 



 

برخی نقاط  ،و همچنینمُدل  ابعاد اصلی ،بدین منظور 
قررار گرفرت. مقردار بیشرترین      گیرری اندازهحساس مورد 

ترررین نقطرره مقرراطع تررا عرررض مقرراطع و فاصررله پررایین

صرورت دقیررق  ه ترانرزوم برر  یترررین نقطره پاشررنه پرایین 
دسرت آمرده از   ه شده و نتایج آن با مقادیر بر  گیریاندازه

زاری مقایسه گردید. نتیجه مربوط به افعدی نرمبُفایل سه

 1خطرای کمترر از    یدهنرده ، نشانگیریاندازهنقطه  25

شده را ساخته یکه استاندارد بودن بدنه باشدمیمتر میلی
 .رساندمیبه اثبات 

 

 
با استفاده از مقاطع عرضی مُدل  چک ابعادی :(3)شکل

 .مشخا

 
شامل مُدل  سازیکامپوزیتی، آمادهمُدل  پ  از ساخت

مُدل  تنظیم مرکز ثقل، آبخور سینه و پاشنه انجام گرفته و

ایجاد شرایط برابری  برایساز جزیان پ  از نصب مغشوش

مُردل   (2)شرکل  تست گردیرد. در   یآماده عدد رینولدز،
 شده شناور نشان داده شده است.نهایی ساخته

 

 
شده شکن ساختهنهایی کاتاماران موجمُدل  :(2)شکل 

   .انجام تست و مطالعات تجربی برای

 

 هیییایکالیبراسیییون تجزیییی اس و دسیی گاه   -3

 گیریاندازه

هررای ترررین مراحلرری کرره در تسررتیکرری دیگررر مهررم

بحرر  مربرروط برره   ،آزمایشررگاهی اهمیررت بررالایی دارد 
خصوص دینامومترهای مربوط هکالیبراسیون تجهیزات و ب

 باشدمیسینه و پاشنه های گیری مقاومت و تریمبه اندازه

صورت  ITTCکه این کار نیز طبق دستورالعمل مربوط به 

 یگرفته و تجهیزات، پر  از کالیبراسریون برر روی ارابره    
هرای  کشش نصب گشته و پ  از آن برا اسرتفاده از وزنره   

استاندارد موجود در آزمایشرگاه بره ایجراد شررایط ترریم      

ا شررایط  نظر و تعرادل وزنری پرداختره تر     استاتیکی مورد
-با توجه به اینکه در آزمایشگاهواقعی تست را برقرار باشد. 

و شناور اصرلی برقررار   مُدل  های دریایی، تشابه فرود بین

برا   ،اما امکان تشابه عدد رینولردز وجرود نردارد    ،گرددمی

دل، مُرر  یسرراز در سررینه اسررتفاده از نصررب مغشرروش  
رینولردز  سازی رژیم جریان به منظور عبور از عردد  آشفته

  (.5شکل ) حرانی انجام گردیدبُ

 

 
 یساز در قسمت سینهنمایش نصب مغشوش :(5)شکل 

 .مدل

 



 

 
 .پ  از نصب روی ارابهمُدل  نمایش نهایی :(9)شکل 

 شرح آزمایش -4

در آزمایشگاه ملی دریایی مُدل  تستهای آزمایش     
 جدولشده است که مشحصات آزمایشگاه در  ایران انجام

 اراهه شده است. 2

 
 .مشخصات آزمایشگاه ملی دریایی ایران :(2) جدول

 متر 252 طول حوضچه

 متر 9 عرض حوضچه

 متر 2 عمق آب حوضچه

 متر بر ثانیه 16 سرعت ماک یمم ارابه

پارام رهای قابل 

شناور مُدل  گیریاندازه

 در آزمایشگاه

مقاومت، دریامانی، 

مانور، بازده و ضرایب 
 پروانه

 

شرناور برا   مُردل   نترایج تسرت مقاومرت    ،این بخشدر 
مختلرف اراهره شرده    هرای  شده در سرعتمشخصات گفته

 برابرر مُردل   بدنه بررای ی بین دو نیماست. حداقل فاصله

 دل،مُر ی بدنه مقاومت از اطلاع یبرا .باشدمیمتر  226/5
. شده است انجام مختلف هایسرعت در مقاومت یهاتست

ه بر و سرعت آن در آب، مُدل  مقاومت مقدار ،منظور نیبد

 یجزء افقر  ،د. مقاومتنشویم گیریاندازههمزمان  صورت

 سررعت  در مدل یجلو به رو حرکتمقاوم در برابر  یروین
در طول هر تست مقرادیر ترریم، سررعت و    که  است ثابت

 .شرده اسرت  ثبرت و ذخیرره   مُردل   و فرورفتگری مقاومت 

اسرت شرامل   در آن تسرت شرده   مُردل   کره هایی سرعت
 های زیر است:ویژگی

 .  شودمیسرعت حداک ر طراحی را شامل  -الف

ظرفیت مجراز سنسرورهای دینرامومتر     یدر محدوده -ب

 .باشدمی

مقاومرت برر   هرای  پ  از نصب شناور روی ارابه، تست
 جردول ( و 3) جردول اساس سناریوی تست ذکرشرده در  

شرناور، کره در حرال    مُدل  . تصویری ازشودمیانجام  (2)

 .شودمیمشاهده  (2) شکلدر  باشدمیتست 
 

 .دلوضعیت بارگذاری کشتی و مُ  :(3)جدول

هااندازه پارام رها ردیف  

 255 وزن شناور )تن( 1

)کیلوگرم(مُدل  وزن 2  52/33  

3 
 فاصله طولی مرک  ثقل شناور

عمود پاشنه )م ر( از  
2/1  

4 
ز امُدل  طولی مرک  ثقل یفاصله

 تران وم )م ر(
225/1  

 

 ه.شدمقاومت انجامهای سرعت تست :(2جدول )

 سرعت

 )م ربرثانیه(

دلمُ وزن  

 (لوگرمی)ک

9/5  

52/33  

2/5  

8/5  

6/5  

1 

2/1  

2/1  

9/1  

2/1  

8/1  

62/1  

2/2  

5/2  

2/2  

3 

2/3  

36/3  

59/3  

62/3  

 



 

های تعیین سرعت ،پ  از تعیین بارگذاری و همچنین
 ایرن  از استفاده ها انجام شده است. بادل، آزمایشتست مُ

  شرناور  فرورفتگی زانیم شامل یمختلف ینمودارها نتایج،

 کرل  مقاومت و یکینامید میتر ،(پاشنه و نهیس وسط، در)
، (12) تا (8) هایشکل در سرعت تغییرات به نسبت ،دلمُ

ت مقردار و کیفی ر  توجره شرود کره     .است شده داده نشان

تصویری . یت استؤاسپری آب در سینه، در تصاویر قابل ر

 (2)شرکل  در  باشرد مری شناور که در حال تست مُدل  از
 شود.می مشاهده

 

 
 .نمایی از تست مقاومت شناور در حین تست :(2)شکل 

 

 
در  مُدل  سینه سینکیج در عمودمیزان  :(8)شکل 

 .مختلف هایسرعت
 

در مُدل  پاشنه سینکیج در عمودمیزان : (6)شکل 

 .مختلف هایسرعت

 هایسرعتدر مُدل  سینکیج متوسطمیزان : (15)شکل 
 .مختلف

 

 
 Trim by) مختلف هایسرعتدر مُدل  تریم :(11)شکل 

Aft). 

 

 
در مُدل  آمده از تستدسته مقاومت کل ب: (12)شکل 

 .مختلف هایسرعت
 

 فرایند تعمیم ن ایج -5

دلی از مُر  یتوجه به اینکه هدف از این تحقیق، اراههبا 

شکن است که بتوانرد  موج یشناور کاتاماران با فرم دماغه
مبنای کار طراحی و ساخت چنین شرناورهایی در آینرده   

اقدامات مهمی کره در ایرن تحقیرق     یاز جمله ،لذا .باشد

صورت گرفته است، انتخاب شناوری نمونره و در مقیراس   

که با آزمایش آن در دریا بتوان بره صرحت و   واقعی است 
سقم روال تست در آزمایشرگاه پری بررد و از ایرن طریرق      

شرناور کاتامراران    یبدنره دلی استاندارد برای فرم بتوان مُ

شکن اراهه کرد. پ  به ناچار بایستی به تعمیم نتایج موج
واقعری شرناور بپرردازیم کره در زیرر بره       مُدل  تست برای



 

مباح  مربوط به تعمیم نتایج و اعمال آن بررای   ینظریه
 شناور مورد نظر پرداخته شده است.

مقاومرت شرناور از روش    یبه طور کلی، برای محاسبه

مقاومرت کرل بره دو     ،. در این روششودمیفرود استفاده 
. شرود مری مقاومت اصطکاکی و باقیمانده تقسریم   یمؤلفه

 ط برین عملکررد  های برقرراری ارتبرا  قوانین تشابه و روش

 مطابقهای معمولی، واقعی در مورد کشتی یبا نمونهمُدل 

قابرل اسرتفاده    ر،یر بره شررح ز    ITTC-78 با دستورالعمل 
 هستند.

و شرناور از فرمرول   مُردل   یاصرطکاک مقاومرت   بیضر

ITTC-57 گیردمی قرار استفاده مورد ریز شرحه ب. 

(1) 
 

 هرای آزمایش اساس بر دل،مُ برایکل  مقاومت ضریب

 :گرددمی محاسبه زیر فرمول و کشش

(2) 

 

(3) 
 

(2) 
 

زیرر   یبرای یک کشرتی، از رابطره   کلضریب مقاومت 

 گردد:محاسبه می
(5) 

 

(9) 

 

(2) 
 

(8) 

 

(6) 

 

 Error! Unknownبررر اسرراس  k+1 یمحاسرربه

switch argument. است،  مُدل  که از نتایج آزمایشات

 .آیدمیدست ه ب 13/1برابر با 

 

 .تعیین ضریب شکل شناور :(13)شکل 
با استفاده از ضراهب فوق، مقاومرت کرل کشرتی برابرر     

 است با:

(15) 
 

 یاز مجموعره منظور از مقاومت ملحقات عبارت اسرت  

 شرامل ) آبملحقات شناور چسبیده بره بدنره در داخرل    
غیرره( کره در ایرن تحقیرق     شفت، سکان و  شفت، براکت

 اند.لحاظ نشده

بخرش، نترایج    ایرن  با استفاده از فراینرد ذکرشرده در  

به کشتی تعمیم یافت که مُدل  هایشده از تستاستخراج
اراهره  ( 18)شرکل   تا (12)شکل  نمودارهاینتایج آن در 

 شده است.

 
کشتی با  یمیزان سینکیج در عمود پاشنه: (12)شکل 

 .مقیاس واحد

 
کشتی با  یمیزان سینکیج در عمود سینه: (15)شکل 

 .مقیاس واحد
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میزان سینکیج متوسط کشتی با مقیاس : (19)شکل 
 .واحد

 

 .تریم کشتی با مقیاس واحد :(12)شکل 
 

 
 .مقاومت کل کشتی با مقیاس واحد  :(18)شکل 

 

 تخمین توان شناور -6

 تروان  شرناور،  سررعت  در کرل  مقاومت ضربحاصل از

زیرر قابرل محاسربه     یاز رابطره  که آیدمی دسته ب رثّؤم
 :باشدمی

(11) 
totalP R V 

 

طور که اشاره شد، برای رسیدن به سرعت مورد  همان
ه کل شناور غلبه کرد. تروان بر  بایست بر مقاومت نظر می

( 1EHPر )ثّؤفروق در واقرع تروان مر     یدست آمده از رابطه

ی که قدرت موتور را به ی. در صورتی که تمام اجزاباشدمی
درصرد کرار    155برازده   با کنندمینیروی تراست تبدیل 

( انتخاب EHP) رثّؤمتوان  اساس برتوان می را موتورکنند، 

 155 یبرازده با  چگاهیه رانش ستمیس که یحال درکرد. 

برازده کرل    بیضربه نام  یبیضر ،لذا. کندمیدرصد کار ن
)2(OPC رثّؤم توان نسبت ازکه  شودمی فیتعر (EHP )به 

با توجه به  بیضر نیا. شودمی نییتع( 3BHP) موتور توان

                                                                 
1Effective Horse Power 
2Overal Performance Coefficient 
3Brake Horse Power 

 ترا  25/5از  معمرولا   ،رانش شناور ستمیبازده موتورها و س
ر بره  ثّؤنسبت توان مر  از موتور توان. باشدمیمتغیر  95/5

 .آیدمی دسته بضریب بازده کل، 

 
(12) 

)(
OPC

EHP
BHP   

خواهد داشت و با افرزایش عردد مروج مقردار فازهرای      

با ادامه ایرن افرزایش پر  از     .سرعت کاهش خواهد یافت

kعدد موج  = تفاوت بین نمودارهرا آشرکار شرده و      20
بیشتر کاهش بیشرتری در  نمودارها با پارامتر غیرموضعی 

 .مقدار فاز سرعت خواهند داشت

  

ر کشتی واقعی در ثّؤتوان منتایج تعمیمی : (16)شکل  

 .تن 255وزن 

 

 تحلیل ن ایج تست  -7

بینیم در این تحقیق به بررسی تست که می طور همان

شکن پرداخته شده که بعد از مقاومت شناور کاتاماران موج
ر ثّؤواقعی، به بررسری تروان مر   مُدل  تعمیم نتایج تست به

( 16)مختلف پرداخته که در شرکل  های موتور در سرعت

هرای  حسرب قردرت اسرب بخرار در سررعت      این توان برر 
شده در انجامهای مختلف اراهه گردید. یکی دیگر از بررسی

این پژوهش این بود که بتوانیم شناور را در ابعاد واقعی در 

ه اینکه این نوع شناور در کشور دریا تست کنیم. با توجه ب

ایرم. از  به آزمرایش آن در دریرا پرداختره    ،لذا .موجود بود
 ،نات سرعت عملکرد شرناور بروده   28که سرعت  یآنجای

آزمایشگاهی نیز تا محدوده سرعت معرادل  های تست ،لذا

متر بر ثانیه انجام گرفتره اسرت. برا     59/3نات یعنی  28
توجه به این مروارد شرناور در ابعراد واقعری و در شررایط      

آورده شده، تست گردید ( 5) جدولعملکردی خود که در 

که مقایسه این نتایج با نتایج تعمیم تست آزمایشگاهی به 

کننده نتیجه تسرت مقاومرت در آزمایشرگاه و    نوعی اثبات



 

ن از عملکرد شرناور حکایرت   بخش بودهمین طور رضایت
 دارد.

 

 

 .وضعیت بارگذاری شناور در دریا :(5) جدول

 مدل واقعی شناور در دریا

 255 (tonوزن )

 28 (knotسرعت عملکردی )

 5551 (OPC)بازده سیس م رانش 

 Hp 2252 2255*2=2555دو موتور 

 

مشخصات هندسی شناور واقعری بره همرراه     ،در ضمن

مقایسه دو نتیجه تست آزمایشگاهی و تسرت در دریرا در   
 اراهه گردید.( 2( و )9) جداول

 

 .تن 255مشخصات شناور اصلی در وزن   :(9) جدول

 ابعاد مدل

 طول کلی )م ر( 55

 طول بین دو عمود )م ر( 93/52

 طول خط آب )م ر( 22/53

 از خط مبنا )م ر(آبخور شناور  29/1

 حداکثر عرض )م ر( 1/12

98/2 
های شناور حداکثر عرض صفحه آبخور پایه

 )م ر(

 ارتفاع بدنه بدون عرشه )م ر( 25/2

 بدنه )م ر(حداکثر عرض نیم 65/2

 بدنه )م ر(حداقل فاصله بین دو نیم 8

 وزن )تن( 255

 
.نتایج مقایسه دو تست دریا و تعمیمی :(2) جدول  

 (knot)سرعت عملکردی  28

 (HP) ر شناور واقعیثّؤتوان م 2265

 (HP) تعمیمیر ثّؤتوان م 2395

 می ان خطا )%( 55/3

 ن یجه مطلوب است

 

وه تغییررات برازدهی سیسرتم    توجه به اینکه، محرد با 
، این میزان اخرتلاف در  باشدمی 95/5الی  25/5 رانش از

 .باشدمینتایج دو تست جایز 
 

 گیریبندی و ن یجهجمع -8

 توانرد مری پژوهشی صورت گرفتره کره    ،در این تحقیق

ای در آینده باشد. با توجه به مبنای کار تحقیقاتی گسترده

بودن روند نتایج تست در آزمایشگاه و همین طور  مطلوب

تنهرا بیرانگر   مطابقت آن با تست شناور واقعی در دریا نره 
بلکره در   ،دهرد یمآزمایشگاهی را نشان های اهمیت تست

تروان  مری  سرازی زیرادی را  بهینره های همین راستا، پروژه

تعریف کرد. از جمله اقردامات مهرم دیگرر، انتخراب فررم      
دماغرره و ارتفرراع بررالای عرشرره کرره هماننررد شررناورهای  

SWATH      عمل کرده و همرین باعر  قابلیرت دریامرانی

 توانمیگردد. از جمله نتایج دیگر تحقیق می بالای شناور

 موارد زیر اشاره کرد:به 
فرم دماغه + فرم پاشنه اده از چنین فرمی از بدنه )استف. 1

+ نسبت طول به عرض و همین طرور فاصرله عرضری دو    

به دلیل  .دهدمیبدنه( به شناور قابلیت دریامانی بالایی نیم
ترری  ضعیف شکن بودن دماغه باع  تولید موجاینکه موج

سرازی آن،  جمقاومرت مرو   ،، لرذا شودمیاز نظر ارتفاع موج 

به نسبت خیلری   ،کندمیالبته موجی که خود بدنه تولید 

 .گرددمیکمتر است و همین باع  کاهش مصرف سوخت 
حین تست در آزمایشگاه به این نکته دست یافتیم، که . 2

در اطراف بدنه با وجود دو بدنه در کنار یکدیگر، پاشرش  

ای از درگ کره درگ  لفره ؤم ،لذا .آبی مشاهده نشده است
اسپری است در اینجا از بین رفتره اسرت و همرین باعر      

 .گرددمیکاهش مصرف سوخت 

برره هررم  LPP/2 یعنرری LPP واگرایرری مرروج در وسررط. 3
بره   انریم هرچره واگرایری   دطور که مری  رسند و همانمی

بهتر است  که این متناسب با فاصله  ،تر باشدپاشنه نزدیک

بدنره  هرچره فاصرله دو نریم    ،یعنی. عرضی دو بدنه است

 .شودمیتر کواگرایی موج به پاشنه نزدی ،بیشتر باشد
م خروسی شنارو در یک الی دو سکشن بعد از پشرت  دُ. 2

افتد که این امر برای شناور می بدنه و بعد از ترانزوم اتفاق

 مطلوب است.
شرود بره   مری  موجی که از شناور در سرعت بالا خرارج . 5

هرا  ولی در برخی از سرعت .شودمیصورت مستقیم خارج 

ها بر هم اثرر دارنرد کره ایرن اتفراق قبرل از سررعت        موج



 

در نهایت ایرن امرر باعر      ،لذا .عملکردی شان اتفاق افتاد
 .گرددمیکاهش مصرف سوخت 

بارگذاری شناور در این شکل از بدنه به شدت وابسرته  . 9

اترب  با تغییر تناژ شناور و به مر ،لذا .به خطوط بدنه است
مربروط برره هیدرواسررتاتیک و  هررای لفره ؤتغییرر آبخررور م 

 .کندمیهیدرودینامیک تغییر 

ایرن شررناور برره خراطر ارتفرراع بررالای        کرره ییاز آنجرا . 2

شرکن و  سوپراستراکچر، ترکیبی از شرناور کاتامراران مروج   
در مواجهه برا امرواج بلنرد     ،لذا ؛باشدمی SWATH شناور

دریا، موج به راحتی و بدون برخورد با کف شناور در برین  

بدنه، عبور کرده و همین باع  کاهش مصرف انرژی دو نیم
و افزایش سرعت در امواج، علی رغم قابلیت دریامرانی در  

 .دهدمیفورس بالای امواج دریا را 

 

 :مراجع
 

[1] Moraes, H. B., et al, "Wave resistance  for 

high speed catamarans," Para´ University, 

Brazil,  2004. 
[2] Insel, M., “An investigation into the resistance 

components of h igh speed 

displacement catamarans,” Phd thesis, Department 

of Ship Science, University of 

Southampton, England, 1990.  

 و ساخت ایرکاویتی، شناور بررسی" احمد، ،فخرایی ]3[
 دانشگاه ارشد، کارشناسی پروژه ،"آن مدل آزمایش

 .1382 مکانیک، مهندسی دانشکده شریف، صنعتی

 انتشرارات  ،"شناورها مقاومت" ،.م، سیف س،.م ،سیف[ 2]
 .1322 هرمزگان، دانشگاه

 بررسرری" ،.س.م ،سرریف ،.ا ،فخرایرری ،.م ،شررهریری[ 5]

 تنردرو  شرناورهای  عملکررد  برر  ترب  تریم عملکرد یتجرب

 مراه  آبران  دریرایی،  صرنایع  همایش هشتمین ،"کاتاماران
 .بوشهر استان ،1385

 تجربری  بررسری ".، م ،راد ،.ع ،حراجیلوی  ،.ا ،ابراهیمی[ 9]

 نهمرین  ،"غیرمروازی  هایبدنهنیم با کاتاماران شناور درگ
 .مازندران استان ،1389 ماه دریایی،آبان صنایع همایش

 تکنولروژی  سرازی بومی" .،م ،نیکفرجام ،.ح.م ،کریمی[ 2]

 نهمررین ،"تنرردرو کاتامرراران روی بررر هیرردروفویل نصررب

 .مازندران استان ،1389 ماه آبان دریایی، صنایع همایش


