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  چکیده

ود همـان وج لیبه دل شناورها نیدر امواج دارند اما ا ییبالا اریبس یآب تعادل عرض ریبا داشتن دو بدنه در ز  سواث يشناورها

 دفاسـت. هـ شـتریو کاتامـارن ب بدنهتک  يمقاومت در آنها نسبت به شناورها يرویدارند و لذا ن يشتریب سیها سطح خبدنه

 یمنظور بررسـاسـت. بـه کاهش نیـروي مقاومـت يآن بر رو ریو تأث نیریز يهاکردن بدنه چیمارپ ریتأث یحاضر بررس قیتحق

 گاهشـیتسـت کشـش در آزما .گردیدنصب  شناور يبروو ساخته شده  چیجفت بدنه ساده و مارپ کیمطرح شده  يصحت ادعا

 انجام شده اسـت. از هیانثمتر بر  6تا  0 نیسرعت ب يو شناور بدون بدنه ها برا چیدر سه حالت شناور با بدنه ساده، با بدنه مارپ

  است. دیگر حالتدو سرعت ها کمتر از  یدر تمام چیمقاومت در شناور با بدنه مارپ يرویشد که ن صمشخبدست آمده  جینتا

  شناور سواث، بدنه مارپیچ، بدنه ساده، تست تجربی: کلمات کلیدي

  

Experimental study of the effect of spiraling the lower hulls in a 
swat float  

2, Amin, Najafi1Hashem, Maleki 

1,2 Imam Hossein comprehensive university 
 Abstract  

SWATH Ship with two bodies under water have a very high transverse balance in the waves, but 
these ship have a higher wet surface due to the presence of the same hulls, and therefore their 
resistance force is higher than single-hull and catamaran ship. The aim of the present study was to 
investigate the effect of spiraling the lower bodies and its effect on reducing the strength of the 
resistor. In order to verify the claim, a pair of simple and spiral hulls were made and installed on the 
float. Tensile testing was performed in the laboratory in three modes of floating with a simple body, 
with a spiral body and floating without bodies for speeds between 0 and 6 meters per second. The 
results showed that the resistance force in a ship with a spiral body at all speeds is less than the other 
two states.  
Keywords:  
SWATH Ship, Spiral body, Simple body, Experimental test,  
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  مقدمه

بـزرگ  يهایکالا با استفاده از کشـت جایی از جابه یسهم بزرگ

آن در  نییپـا نـهیهز یاستفاده از کشـت لیاز دلا یکی. باشدیم

زمـان  ی. اما استفاده از کشـتباشدیو قطار م مایبا هواپ سهیمقا

صنعت کشت  تی. با توجه به اهمی دهدم شیرا افزا ییجاجابه

مصـرف سـوخت و  عت،در حمل و نقل کـالا مسـئله سـر یران

اسـت. لـذا  تیـحـائز اهم اریبزرگ بسـ يهایدر کشت یآلودگ

مقاومت و بـه تبـع  يرویجهت کاهش ن ياریمحققان تلاش بس

در امواج و ... انجـام  يداریپا شیآن کاهش مصرف سوخت، افزا

از عوامل موثر در شناورها می توان به نوع بدنه آن هـا  داده اند.

اشاره نمود. شناورهاي رایج اکثرا تـک بدنـه یـا کاتامـاران مـی 

باشد. نوعی جدید از بدنه شناور که در سـال هـاي اخیـرا رواج 

اورهاي سواث می باشد. هدف از طراحی این نـوع پیدا کرده شن

شناورها افزایش پایداري در امواج و همچنین کاهش دریازدگی 

ــوده و در دســته  بــود. ایــن شــناورها هماننــد کاتامــاران هــا ب

شناورهاي جابه جایی قرار می گیرند. شناورهاي سـواث از سـه 

)، سـتون Lower Hullsبخش کلی شامل بدنه هاي زیـرین (

) و سازه اصلی که تماسـی بـا آب نـدارد Strutsمودي (هاي ع

نمونه اي از این شناورها نمایش  1تشکیل شده است. در شکل 

داده شده است. در این شناورها به دلیل وجود بدنه هاي زیرین 

پایداري نسبت به شناورهاي تک بدنه و کاتاماران بسیار بیشـتر 

س افزایش پیدا بوده ولی به دلیل وجود همان بدنه ها سطح خی

کرده و لذا نیروي مقاومت در این شناورها بیشتر از شـناورهاي 

تک بدنه و کاتاماران است. از شـناورهاي سـواث معمـولا بـراي 

ــایی،  کشــتی هــاي چنــد منظــوره، آزمایشــگاه تحقیقــات دری

شناورهاي نظامی و.... استفاده می شود. از زمـان طراحـی ایـن 

راوانی بـر روي آن انجـام شـده نوع بدنه از شناورها تحقیقات ف

به بهینه سازي شناور سـواث بـر ]1[است. چاپمن و همکارانش 

اســاس محاســبات مقاومــت مــوج ســازي پرداختنــد. تیلــور و 

استفاده از فین هاي تعادلی در شناور سـواث رو  ]2[همکارانش

بـا اسـتفاده از  ]3[مورد مطالعه قرار دادند. راجی و همکـارش 

ی بارهاي وارده به شناور سواث از طـرف روش تحلیلی به بررس

عملکــــرد ]4[امـــواج پرداختنــــد. کامپانــــا و همکــــارانش

هیدرودینامیکی میان شناور سواث و کاتاماران رو مورد ارزیابی 

بررسی مانـدگاري شـناورهاي   ]5[قراردادند. بینا و همکارانش

ــرولیش و  ــد. ف ــرار دادن ــه ق ــورد مطالع ــواج رو م ســواث در ام

ه بررسی ماندگاري شناور سواث در امواج را بـه ب ]6[همکارانش

ــایلی و  ــد. ت ــامی پرداختن ــناورهاي نظ ــتفاده در ش منظــور اس

به ارائه خطوط بدنه بهینه براي داشتن حداکثر   ]7[همکارانش

ســرعت و پایــداري مناســب  در امــواج پرداختنــد.نجفی و 

تاثیر فاصله بر مقاومت هیدرودینامیک شناور رو  ]8[همکارانش

بـه  ]9[به صورت تجربی بررسی کردند. فکـوري و همکـارانش 

بر پایـداري شـناور سـواث  بررسی اثر تغییر پارامترهاي ابعادي

  . پرداختند

 
  نمایش شناور سواث: 1شکل 

  تعریف مسئله 

 در تحقیقات انجام شده سال هاي اخیر بر روي شناور ها سواث

 عمدتا به ارائه روش کلی طراحی بدنه جهت حفظ پایداري بهتر

ه بـشناور پرداخته شده و کمتر بر روي بهینه سازي اجزا شناور 

منظور کاهش نیروي مقاومت در این شناور هـا پرداختـه شـده 

است. در شناورهاي سـواث سـهم اساسـی در افـزایش نیـروي 

در پـژوهش  مقاومت مربوط به بدنه هاي زیرین می باشـد. لـذا

ر حاضر به بررسی تجربی تاثیر مارپیچ کردن بدنه هاي زیرین د

کاهش نیروي مقاومت پرداخته شده است. بـدین منظـور یـک 

ه و بـر روي شـناور نصـب جفت بدنه ساده و مارپیچ ساخته شد

گردید. پس از نصب بدنه ها، شـناور در چهـار حالـت کلـی در 

ت به ذکر است در ساخمورد بررسی قرار گرفت. لازم آزمایشگاه 

  بهره گرفته شده است. ITTCها از قوانین و روابط  هبدن

 بررسی تجربی

 ساخت مدل 

جهت بررسی تجربی تاثیر روش پیشـنهادي یـک جفـت بدنـه 

ساده و مارپیچ ساخته و بر روي شناور نصـب شـد. مشخصـات 

گزارش شـده  1شناور و همچنین مشخصات بدنه ها در جدول 

و انجـام تسـت هـا در حوضـچه تمـامی است. در ساخت مدل 

رعایت شده اسـت. درشـکل نـه مـدل   ITTCاستاندارد هاي 

ساخته شده شناور همراه با بدنه هاي سـاده و مـارپیچ نمـایش 

پس از ساخت شناور و بدنـه هـا آمـاده سـازي  داده شده است.

ه مدل شامل تنظیم مرکز ثقل، آبخور سینه و پاشنه انجام گرفت

انجام تسـت مـی گـردد. درشـکل نـه مـدل  و مدل آماده براي

ساخته شده شناور همراه با بدنه هاي سـاده و مـارپیچ نمـایش 

 داده شده است.

  مشخصات اجزاء شناور: 1جدول 

  مشخصات شناور اصلی 

  400  طول کلی  

  106  بیش ترین عرض

  50  ارتفاع 



60
  تن  130  وزن 

  مشخصات شناور مدل 

  متر 1,5  طول کلی

  متر 0,4  بیش ترین عرض

  متر 0,1875  ارتفاع

  کیلوگرم 6,94  وزن 

  مشخصات بدنه ساده

  متر 1  طول 

  کیلوگرم 2,56  وزن 

  مشخصات بدنه چرخان

  متر 1  طول

  کیلوگرم 2,68  وزن 

  مشخصات استراتر

  متر 0,15  ارتفاع 

  گرم 340  وزن 

  Naca0016  نوع مقطع 

 

  
  الف

  
  ب

  
  پ

 
 ، الف) با بدنه ساده، ب) بدون بدنهساخته شدهشناور سواث : 2شکل 

  ها، پ) با بدنه چرخان

  تست شناور

 تست شناور با بدنه ساده

س در مرحله اول تست مقاومت براي شناور با بدنه ساده بر اسا

گزارش شده است انجام گرفـت. 2سناریوي تست که در جدول 

تصویري از مدل در حین انجام تست کشش نشـان  3 در شکل

 داده شده است.

 سناریوي تست براي شاور با بدنه ساده – 2جدول 

وزن 

  (کیلوگرم)شناور

 آبخور

  (میلی متر)

تریم 

  اولیه

محدوه 

سرعت (متر 

  بر ثانیه)

20,6  50  0  0 – 6  

  
   متر بر ثانیه  6شناور با بدنه ساده در سرعت : 3شکل 

تسـت و ثبـت نتـایج نمـودار نیـروي مقاومـت در پس از انجام 

سرعت هاي مختلف براي شناور با بدنه ساده در شکل گـزارش 

  شده است.

  
   نمودار نیروي مقاومت براي شناور با بدنه ساده : 4شکل 

 شناور با بدنه چرخانتست 

در این مرحله شناور با بدنـه مـارپیچ در چهـار حالـت مختلـف 

سـناریوي تسـت در ایـن مرحلـه در مورد تست واقـع گردیـد. 

  شده است. 3جدول گزارش

 سناریوي تست براي شاور با بدنه ساده – 3جدول 

تناژ (   حالت تست

  کیلوگرم )

محدوده   تریم اولیه

سرعت (متر 

  )بر ثانیه

  6-0  0  17,2  اول

  6-0  0  17,2  دوم

  6-0  0  20,6  سوم

  6-0  0  20,6  چهارم

سـناریوي تسـت گـزارش پس از آماده سازي شناور بر اسـاس 

به انجام تست در حالت هاي مختلـف کـه در  3 شده در جدول
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ادامه درباره تفاوت هاي آن ها توضیح داده می شـود پرداختـه 

نمـایی از شـناور در هنگـام تسـت کشـش در  5در شکل  .شد

  حالت اول نمایش داده شده است. 

 

  
  متر بر ثانیه 6شناور با بدنه چرخان در سرعت : 5شکل 

پادسـاعتگرد )  –بررسی تاثیر نحوه چرخش ( ساعتگرد 

 بدنه هاي مارپیچ

ه نحـوه چـرخش بدنـ نکهیبا توجه به ادر شناور با بدنه مارپیچ 

بگـذارد  ریمقاومت تـاث يروین يممکن است بر رو چیمارپ يها

لذا در حالت اول بدنه سمت راست ساعتگرد و بدنه سمت چپ 

پادساعتگرد امکان چرخش داشتند. درحالت دوم عکس حالـت 

لـت در حا نکـهیبا توجه به ا يافتد. از لحاظ تئور یاول اتفاق م

کننـد لـذا  یمـ تیهدا نییها آب را به سمت پا هدوم چون بدن

 شود رو بـه بـالا یرد معکس العمل آن که به بدنه ها وا يروین

مقاومـت  يرویو کاهش ن فتیل يروین شیسبب افزا نیبوده و ا

نحوه چرخش بدنه هاي مـارپیچ در حالـت  6 درشکل شود. یم

  اول و دوم نمایش داده شده است.

  الف

  ب

  نمایش نحوه چرخش: 6شکل 

پس از انجام تست  براي هر دو حالت شـناور بـا بدنـه مـارپیچ 

مایش داده ن 7یروي مقاومت بر حسب سرعت در شکل نمودار ن

  شده است.

  
  نمودار نیروي مقاومت براي حالات چرخش مختلف : 7شکل 

  کیلوگرم 20,6تناژ بررسی شناور با بدنه مارپیچ در 

 بدنه ها همانند حالت دوم نصب شده انـد بـا زیدر حالت سوم ن

بـا  حالت شـناور باحالت تناژ شناور برابر  نیتفاوت که در ا نیا

 3. سناریوي تست در این مرحله نیز در جدول بدنه ساده است

 گزارش شده است. هدف از انجام این مرحله از آزمایش مقایسه

ر یـک نتایج براي شناور با بدنه مارپیچ و شناور با بدنه سـاده د

  تناژ یکسان می باشد.

وي پس از تغییر مقدار تناژ شناور و انجام تست بر اساس سناری

 8نتـایج اسـتخراج شـده در قالـب نمـودار در شـکل  3جدول 

  گزارش شده است.

  
نمودار نیروي مقاومت براي شناور با بدنه چرخان در تناژ : 8شکل 

  کیلوگرم 20,6

 بررسی تاثیر چرخش بدنه مارپیچ

وم در این مرحله تناژ شناور با بدنه مارپیچ مشابه بـا حالـت سـ

 می باشد با این تفاوت که در این حالت امکان چرخش از بدنـه

ر هاي مارپیچ گرفته شد. هدف از انجام این مرحله بررسی تـاثی

یا عدم تاثیر چرخش در بدنه مارپیچ بـر روي نیـروي مقاومـت 

گـزارش 9نیـز در شـکل می باشد. نتایج این مرحله از آزمایش 

  گردیده است.
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  نمودار نیروي مقاومت براي شناور با بدنه چرخان ثابت: 9شکل 

 تست شناور بدون بدنه ها

ه در این مرحله شناور همراه با استراتر هـا و بـدون حضـور بدنـ

مورد تست قرارگرفت. سناریوي تست در این مرحله در جدول 

  گزارش شده است. 4

  سناریوي تست براي شناور بدون بدنه ها – 4جدول 

مقدار تناژ 

( کیلو گرم 

(  

آبخور ( میلی 

  متر )

محدوه سرعت   تریم اولیه

  (متر بر ثانیه)

20,6  50  0  0 – 6  

 پس از انجام آزمایش و ثبت نتایج، نمودار نیـروي مقاومـت بـر

نشـان داده شـده  10 حسب سرعت در این حالت نیز در شکل

  است.

  
  نمودار نیروي مقاومت براي شناور بدون بدنه ها : 10شکل 

 نتیجه گیري

تست هاي تجربی در سه مرحله کلی انجام شد. در مرحلـه اول 

ر شناور با بدنه ساده در مرحلـه دوم شـناور بـا بدنـه مـارپیچ د

حالت هاي مختلف و در مرحله آخر شناور بدون بدنه ها مـورد 

پیچ شناور با بدنه مارتست قرار گرفتند. جهت مقایسه نتایج در 

در حالت هاي مختلف نمودار نیروي مقاومت بر حسب سـرعت 

  .در تمامی حالات در شکل نمایش داده شده است

  
نمودار نیروي مقاومت بر حسب سرعت براي شناور با بدنه  – 11شکل 

  مارپیچ در تمامی حالات

مقاومـت در  يرویـکـه مقـدار ن افـتیتوان در یم 11 از شکل

نداشـته و  یسرعت ها تفاوت چندان شتریحالت اول و دوم در ب

 يبـر رو چیمـارپ يکه نحوه نصب بدنه هـا افتیتوان در یلذا م

مر ا نیا لیمقاومت ندارد. دل يروین يبر رو یچندان ریشناور تاث

آب  ییجابه جـا کم توان به کوچک بودن بدنه ها و حجم یرا م

تنـاژ شـناور (حالـت  شی. بـا افـزاتوسط بدنه ها مرتبط دانست

از حالت  شتریسرعت ها ب یمقاومت در تمام يرویسوم) مقدار ن

سطح تمـاس آب بـا  شیامر افزا نیا لیباشد. دل یاول و دوم م

ر مقاومت است. مقـدا يروین شیآن افزا جهیبدنه شناور و در نت

 یدرصد م 6سرعت  نهیشیحالت سوم و دوم در ب انیاختلاف م

  باشد.

 يرویـمشـخص اسـت مقـدار ن زیـن 11همانطور کـه از شـکل 

ان که بدنه هـا امکـ یدر حالت چیمقاومت در شناور با بدنه مارپ

 کـهیحـالات اسـت بـه طور ریاز سا شتریب اریچرخش ندارند بس

 یدرصد م 23,5سرعت تست به  نهیشیاختلاف در ب نیمقدار ا

و  يمقاومـت فشـار يرویـن شیامـر بـه افـزا نیـا لیـرسد. دل

حـول  انیـجر یآشـفتگ نیو همچنـ چیمارپ نهدر بداصطکاکی 

  گردد. یبر م چیبدنه مارپ

ده و نه سابراي اینکه بتوانیم نتایج در شناور با بدنه مارپیچ با بد

نمـودار نیـروي  12بدون بدنه ها را مقایسـه نمـاییم در شـکل 

چ مقاومت بر حسب سرعت براي شناور با بدنه ساده، بدنه مارپی

 در حالت سوم و شناور بدون بدنه ها نمایش داده شده است.
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نمودار نیروي مقاومت بر حسب سرعت براي شناور با بدنه  – 12شکل 

 مارپیچ، بدنه ساده و شناور بدون بدنه ها

می توان دریافت که در سرعت هاي پایین (کمتـر  12از شکل 

متر بر ثانیه) مقدار نیـروي مقاومـت در هـر سـه حالـت  2,5از

تقریبا یکسان است این در حالی است کـه بـا افـزایش سـرعت 

مقدار نیروي مقاومت در شناور با بدنه مارپیچ از شناور با بدنـه 

روي ساده و شناور بدون بدنه ها کمتر است. مقـدار کـاهش نیـ

مقاومت در شناور با بدنه مارپیچ در مقایسه بـا شـناور بـا بدنـه 

درصـد  25و  4ساده و شناور بدون بدنه ها در بیشینه سـرعت 

می باشد که این مقدار با توجه به الگوي نمودار در سرعت هاي 

  بالاتر افزایش پیدا میکند.

مقدار نیروي مقاومت در شناور بدون بدنه ها در سـرعت هـاي 

ر کمتر از شناور با بدنه ساده است به طوریکه مقدار آن در بالات

درصد می رسد. البته در شـناور بـا  23بیشینه سرعت تست به 

بدنه ساده پایداري طولی بیشتري نسبت به شناور بـدون بدنـه 

ها داریم. دلیل این امر نیز به وجـود بدنـه هـا در زیـر آب کـه 

یجـه آن افـزایش سبب افزایش سطح تماس آب با بدنه و در نت

 پایداري می شود مرتبط می گردد. 
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