
3
14

03
ن 

ــتا
سـ

تاب
 و 

ــار
بهـ

 /6
ه 4

ــار
مـــ

شـ
 /2

3 
ال

ســـ
 یهادر حوزه پروانه ریاخ یها شرفت یو پ یعلم تیوضع یبررس

 مغروق مهین
 فرهاد کیانی فلاورجانی

 دانشجوی دکترا هوافضا، دانشگاه صنعتی مالک اشتر، مجتمع دانشگاهی مکانیک، اصفهان )شاهین شهر( 

 چکیده 
نوع پروانه به    نیبزرگ است. ا  یهاقیو قا  هایکشت  ژهیاز شناورها، به و یاریرانش در بس ستمیس یدیکل یاز اجزا یکیمغروق  مهیپروانه ن

در    ادیهه بههه تلههت کههاربرد زو در هههوا قههرار دارد  گههرید یسطح آب قرار گرفتههه و بخشهه  ریاز آن در ز یشده است که بخش یطراح یاگونه
و    یتلمهه   یهاشههرفتیمغههروق بهها  وجههه بههه پ  مهههین یهاپروانههه .برخههوردار اسههت یاژهیو تیاز اهم شناورهای سرشیسبک و  یشناورها
شههاما اسههتفاده از    هاشههرفتیپ  نیا  .دست آورندو طول تمر به  یداریپا  ،ییدر کارا  یریگچشم  یاند بهبودهامدرن،  وانسته یهای کنولوژ

بههالا کمههک   یهاها در سههرتتپروانههه نیابه بهبود تملکرد  یو کنترل هوشمند بوده که همگ  شرفتهیمواد پ  ،یمحاسبا   الاتیس  کینامید
در   یتلمهه  داتی ول تیوضع یبررس مخصوصا ندرو  یهاشناور یهاشرانیدر حوزه پ یهایپژوهش  وسعه دانش فناور  نیهدف ا  .اندکرده
  یهههاگاهیپا ایهه  حل یهاکیاست و در انجام آن از  کن یکاوداده و یکاربرد ،مروریپژوهش حاضر از نوع  .است  مغروق  مهیپروانه ن  ۀحوز

  گههاهیبهها اسههتفاده از پا 2023 هها  2010 یهاسههال نیدر فاصله بهه  شمر بط با پژوه یهادواژهیها و کلداده .استفاده شده است یداده تلم
اسههتفاده    1ووریهه ووس  افههزاراطلاتات به دست آمههده، از نرم  یها و مصورسازداده  ای حل  یبرا  .شدند  یابیاسکوپوس جستجو و ارز یاطلاتا 

  ریهه مر بط و درگ  یفناور  نهیدر زم  (فصا کتاب  و  مقاله کنفرانسی  پژوهشی،  سند تلمی )شاما مقاله  70پژوهش    یجامعه آمار  .شده است
  هیهه  هاسههناد منتشههر کننههده و  نیشتریب یانتشار بر حسب سال، کشورها یفراوان زانیشاما، م  هاای حل  .است  ودهمغروق ب  مهیبا پروانه ن

مغروق به    مهیدر حوزه پروانه ن  یو روند انتشار اسناد تلم  یفراوان  دهدینشان م  یبررس  جینتا  .حوزه بوده است  نیدر اساختار دانشی  نقشه 
  نیهه ههها را در اپژوهش  نیشتریمتحده ب الاتیو ا نیچ ،ایراناست، کشور  تیبا اهم یسرتت و بهبود راندمان در شناورها ی قاشدت در ار
 .اندانجام داده  یحوزه فناور

 کلیدي   هايواژه
 مطالعات تلم سنجی    ،شناورهای  ندرو، پروانه نیمه مغروق، وضعیت  وسعه تلمی
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Abstract  
Surface-piercing propellers are part of modern marine propulsion systems that hold special 
significance due to their extensive application in lightweight and high-speed vessels. These 
propellers, benefiting from advancements in scientific and modern technologies, have achieved 
significant improvements in efficiency, stability, and lifespan. These advancements include the use of 
computational fluid dynamics (CFD), advanced materials, and intelligent control systems, all of 
which have contributed to enhancing the performance of these propellers at high speeds. The aim of 
this research is to expand the knowledge of technologies in the propulsion systems of high-speed 
vessels, with a particular focus on reviewing the scientific output related to surface-piercing 
propellers. This study is a practical review based on data mining, utilizing scientific database analysis 
techniques. Data and keywords relevant to the research were searched and evaluated using the 
Scopus database for the period between 2010 and 2023. For data analysis and visualization, the 
VosViewer software was used. The statistical population of the study included 70 articles related to 
technologies involving surface-piercing propellers. The analyses covered the frequency of 

 
1 VosViewer 
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publications by year, the countries with the most published documents, and the development of a 
knowledge structure map in this field. The results indicate that the frequency and trend of scientific 
publications in the field of surface-piercing propellers are crucial for improving speed and efficiency 
in vessels. Iran, China, and the United States have conducted the most research in this technological 
domain . 
Keywords 
High-speed boats, Surface-piercing propellers, scientific development status, scientific studies 

 
 مقدمه  .1

سرش نوت   ا ی   یشناور    یی ای در  هینقل  لهیوس  ی شناور  ندرو 
طراح با  که  با    یاست  حرکت  به  قادر  خود  خاص 

ا  یهاسرتت است.  آب  سطح  در  به    نیبالا  شناورها  نوع 
خود، در    ی فن  ی هایژگیو و   ی کینامیدرودیه  یطراح  ایدل

م   یحیو  فر  ی جار  ،ینظام   یکاربردها   . شوندیاستفاده 
ا معمولا  نیسرتت  در  70 ا    30  ن یب  شناورها    یی ایگره 

  یکی   است.  شتریب  یبر ساتت( و گاه  لومتریک  130 ا    55)
شناورها  پیشرانش  هایسیستم   مختلف  انواع  از این   در 

 . باشد می مغروق  نیمه یپروانه
  سیالی   محیط  دو  در  حرکت  ها پروانه  نوع  این  مشخصات  از

  به  نیاز  هاپروانه   نوع  این  بررسی  برای  .[3-1]است  متفاوت
پیچیده  گرفتن  نظر  در  مشترک  فصا  جمله  از  ایشرایط 

که   . باشدمی  هوا  و  آب  سیال  دو  بین کاویتاسیون  پارامتر 
  کاهش   سبب  (2مغروق   کاملا)  1معمولی   های پروانه  در

  و  شفت  و همچنین ار عاشات روی  گشتاور   راست، افزایش
پروانه نیمه مغروق    سیستم  شود، درمی  شناور   بدنه رانش 

  سیستم رانش   . [4-3]  شودهوادهی جایگزین می  پدیده   با
شناورهای   وسیعی   گستره  در  مغروق  کاملا  ایپروانه   از 

و  سطحی سبک  استفاده  حتی  ناژ  کوچک،    متوسط 
صور   معمولا  مغروق مهین  یهاپروانه  .شودمی نصب   یبه 

بخش  شوندیم بخش  ها غهیاز    ی که  و  آب  آن  یدر  ها  از 
باشد آب  از  ا  تیوضع  نیا  . [7-5]  خارج  ها  پروانه  نیبه 

م مزا  دهدیاجازه  از  پروانه  یای ا  نوع  دو    کاملا   یهاهر 
سطحغوطه  و  شوند بهره  مغروق(  ه)نیمشکاف ور  در    .مند 

بخش  نیا د  ی حالت،  که  پروانه  ن  ر از  است،   یرویآب 
با کاهش    گریکه بخش د  ی در حال  کند، یم  جاد یجلوبرنده ا

م از  آب،  با  کاو  زانی ماس  و   ی ریجلوگ  ونیتاسیدرگ 
مغروق    . [8]  کندیم نیمه  پروانه  به  مجهز  شناورهای 

های  حتی آب  تمیق و  های کم تمق،قابلیت حرکت در آب

 
1 Conventional propellers 
2 Fully wetted 

دارا می را  آلود  و    .[11-9] [6] باشندگا  طراحی  دانش 
مغروق نیمه  پروانه  با     حلیا  شدن  مواجه  تلت  به 

مانند   مختلف  هیدرودینامیکی  و  هندسی  پارامترهای 
پره،  مقطع  کاویتاسیون هوادهی،  پروفیا سطح    اثر   پدیده 

و آزاد  سخت    جریان  سطح  و  پیچیده  بسیار  چندفازی 
 . [14-11] باشدمی

 پارامترهاي موثر در طراحی-۱-۱
ضرایب هیدرودینامیکی  راست، گشتاور و بازده یک پروانه  

های مغروق  به پارامترهای مختلفی وابسته است. در پروانه
قطر به  ضرایب  پره  ،(P)گام  ،(D)این  نسبت    ،(Z) عداد 

گسترش  ریک  ،)EAR(یافتهسطح  زاویه   ،)(3زاویه 
و اتداد   )f(نوع پروفیا مقطع ،)t(ضخامت پره  ،)(4اسکیو 

  )Fr(تدد فرود  ، )J(5ضریب پیشروی  ، )Re(بی بعد رینولدز
کاویتاسیون )و  شرایط   ( به  با  وجه  هستند.  وابسته 

تملکردی پروانه نیمه مغروق و شکافتن سطح آب در هر  
وبر تدد  پارامتر  چهار  چرخش،  نسبت    ،(We)دور 

شافت  ، )I(6مغروقیت انحراف  یاو  )(7زاویه  زاویه    ،)(و 
پارامترهای ذکر شده برای پروانه  های مغروق  نیز تلاوه بر 

پروانه  از  دسته  این  هیدرودینامیکی  ضریب  بر  ها  رایج 
بود.  خواهند  د  1  شکا    اثیرگذار  شرایط  هنشان  نده 

 باشد. ای یک پروانه نیمه مغروق میمختلف زاویه 

 
موقعیت مکانی یک پروانه نیمه مغروق در شرایط زاویه ای  -1 شکا

 [6] مختلف

 
3 Rake angle 
4 Skew angle 
5 Advance ratio 
6 Immersion Ratio 
7 Inclination shaft angle 
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پروانه  طراحی  برا  مهین  یدر  شرط   دنیرس  یمغروق،    به 

  این   حداقا گشتاور مجاز، با  وجه به  دی مطلوب و ق   راست
پ  ضریب  داشت  یشرویکه  باید  وجه  است،  با   که  ثابت 

 ء ر ارضاسریع  کدام پارامتر، شرط  راست و گشتاور  ریی غ
نسبت گام به   و،یاسک  یاین پارامترها شاما زاویه  .شودمی

شفت و زاویه ترضی    محور  یزاویه  ت،یقطر، نسبت مغروق
یاو)شفت   را    یبرا  .باشندمی  (زاویه  شرایط  بتوان  که  این 

  یهانمود، دسترسی به داده  فراهم  یک بررسی جامع  یبرا
  مزایای  مهمترین  .[17-15] است  مهم  اریقابا اتتماد بس

می  مغروق  نیمه  پروانه  خلاصه   زیر  صورت  به   وانرا 
 :   [22-18]نمود
 دلخواه   اندازه به پروانه  قطر افزایش امکان •
 کاویتاسیون  پدیده  وقوع  احتمال  در  محدودیت  تدم •

 هوادهی  پدیده   با جایگزینی آن و
 امکان  و  پروانه  پره   مقطع  سطح  پروفیا   غییر •

 شناور  بالای هایسرتت در بازده بالا  به دسترسی
 شفت  زاویه  کاهش  و  پروانه  وریغوطه   میزان   غییر •

 شناور

 مغروق  نیمه  مفاهیم اساسی در پروانه  .2
با   متفاوت  ظاهری  نظر  از  مغروق  نیمه  پروانه  هندسه 

پروانه استهندسه  متداول  اغلب    . [3-1] های  پره  مقطع 
 1شود که دارای لبه ابتدایی نوک  یزای طراحی میبه گونه

  .  ]4[ ]2[است3دار  یا لبه فرار ضخیم و پله  2و لبه انتهایی 
و  وپی   شده  طراحی  کم  ورودی  زاویه  با  ابتدایی  لبه  یز 
از مرکز و  زیاد خارج  بارهای  پره در مقابا  پروانه و ریشه 

 . [7] اند ناوبی وارده مقاوم شده

 
 [4] نیمه مغروق پروانه پره مقاطع از نمونه  سه -2 شکا

 
1 Leading Edge 
2 Trailing Edge 
3 Stepped 

پدیده مغروق  نیمه  پروانه  پره  برخورد  هنگام  رخ در  هایی 
ها نسبت به سایر  ها در این نوع پروانهدهد که وقوع آنمی

استپروانه بیشتر  متداول  در    .های  شناورها  بدنه  سطح 
می اسپری  هوا  در  را  آب  حرکت،  پدیده    .کنندهنگام 

و   پره  وبر در پشت  تدد  نتیجه کاهش  اسپری در   شکیا 
   .[4-3] ایجاد آب در هنگام خروج پروانه است

 

 
  صورت  به آب  فشاری و اسپری نیروهای  از ناشی  آب اسپری -3 شکا

 شعاتی 

تدد رینولدز جریان آب در شرایط تملکرد در سرتت بالا  
است میلیون  مر به  رینولدز  ئوری لایه   .[23] از  این  در 

پرفشار   سمت  در  را  پایینی  محلی  رینولدر  تدد  مرزی 
هایی را در سمت  پروانه در نزدیکی پره و هم چنین حباب

  .[24] کندبینی میی لزج را پیشمکش و  شکیا ناحیه
نیروهای   آب  سطح  به  پره  بالای  رو  حرکت  هنگام  در 

مییو نگه  پره  اطراف  را  آب  از  مقداری  پره    .دارند سکوز 
خارج   12 ا    7   واندمی ا مسفر  به  را  آب  حجم  درصد 
پروانه  .[4-3] کندمی کاملادر  فشار    های  اگر  مغروق 

نقطه در  بخار  استا یکی  فشار  از  جریان  میدان  درون  ای 
نظر کمتر شود، حباب بخار در  سیال در دمای مورد  های 

می سیال  شکیا  جریان  پدیده  داخا  این  به  که  گردد 
می گفته  های  شکیا  حباب  .[27-24] شودکاویتاسیون 

نزدیکی   در  یا  پرفشار  نواحی  به  رسیدن  از  پس  شده 
میدیواره متلاشی  جامد  پروانه  .شوندهای  نیمه در  های 

نواحی کم   در  ا سمفر  به  امکان دستیابی  دلیا  به  مغروق 
کاویتاس پدیده  بر  تلاوه  رخ  فشار  نیز  هوادهی  پدیده  یون 

پدیده    .[4-3]  دهدمی مشابه  بسیار  هوادهی  پدیده 
  زمانی   هوادهی   پدیده   واقع  در  [17-15]  کاویتاسیون است
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که روی  گازهای   یا   هوا  سطح  ا فاق    پره   سطح  خروجی 
روی   فشار  که  نمود   وجه  باید   .یابند   امتداد  و   شده  گسترده

ثابت  سطح   . است  متفاوت  بخار  فشار  با  اما   است  هوادهی 
می  بنابراین شده  هوادهی  همانندسطح    یک   سطح   واند 
  گرفته  نظر  در  فشار بخار،  با  متفاوت  فشاری  با   اما   حباب،

پروانه نیمه مغروق سه    تملکردی   شرایط  به   وجه  با  .شود
پره  ورودی   آب  جریان  برای  جریانی  رژیم  نوع پروانه به  ی 

مقدار  به  بستگی  رژیم  نوع  که  دارد  وجود  مغروق  نیمه 
دارد پیشروی  زیر  عریف   .ضریب  صورت  به  ضریب  این 

 : [15] [1] شودمی

(1)     

و بر حسب متر بر    سرتت جریان ورودی به پروانه  که  
و بر  قطر پروانه   Dو  (هی)دور بر ثان  ی سرتت دوران n ثانیه و 

میلی ضریب .باشدمیمتر  حسب  بودن   به   پیشروی  زیاد 
سرتت زیاد است در حالی    و   کم   نیروی  در  تملکرد  معنی

که کم بودن ضریب پیشروی به معنی تملکرد در نیروی  
ایب پیشروی بالا، جریان در ضر  . زیاد و سرتت پایین است

جلو و پشت پره بدون اینکه از سطح پره جدا   آب در سطح
می جریان  آن  سطح  روی  در   .یابندشوند،  که  طور  همان 

می  4  شکا پایه  مشاهده  هوادهی  جریانی  رژیم  این  شود 
 ر باشد، قبا از لبه  اگر مقطه صفحه نازک  .شودنامیده می

کورد ا خط  طول  در  ضخامت  بیشترین  محا  در  نتهایی 
می آغاز  پیشروی   .[16]  [4-3]  شودهوادهی  ضرایب  در 

لبه در  بخار  حباب  به  کم،  رسیدن  از  قبا  پره  جلوی  ی 
کورد  شکیا می را  انتهای طول خط  حالت  این  که  شود 

جزیی می بازدهی    .[17] گویندکاویتاسیون  رژیم  این  در 
می کهکاهش    و   آن  حباب  رکیدن   شکیا  تلت  به  یابد 

ضرایب   که  زمانی  .است  پروانه   سطح  روی  ناپایداری  ایجاد
می  هم  باز  پیشروی در  کاهش  شده  ایجاد  حباب  یابند، 

گسترش لبه  پره  پشتی  سطح  روی  مامی  پره  جلویی  ی 
ا سمفر  می به  آزاد  سطح  به  رسیدن  با  نهایت  در  و  یابد 

  شود هوادهی شده نامیده می  این رژیم کاملا   . شودختم می
[3] [15] . 

 
 الف( رژیم هوادهی پایه ب( رژیم کاملا هوادهی شده -4 شکا

به   ادامه  ویژدر  و  نوع  های  گیخصوصیات  این  از  بیشتری 
 : پردازیمها میپروانه

بهپروانه  :کاهش درگ صورت کاما در    های معمولی که 
ور هستند، با مقاومت زیادی از سمت آب مواجه آب غوطه 

پروانهمی در  اما  مغروق های  شوند  از نیمه  نیمی  ،  نها 
ها در آب قرار دارند و این باتث کاهش اصطکاک بین   یغه

این ویژگی به شناور اجازه    .[30-28]  شودپروانه و آب می
های بالا دست یابد و  دهد که با  وان کمتری به سرتتمی

 . [31] [15]  ر شودمصرف سوخت نیز بهینه 
های  یکی از ویژگی :هاي بالاافزایش راندمان در سرعت

پروانه این  در سرتتمهم  بهتر  تملکرد  استها،  بالا    .های 
پروانه زیاد،  بسیار  سرتت  با  شناورهای  معمولی  در  های 

دلیا   به  یا  دهند  دست  از  را  خود  راندمان  است  ممکن 
شوند مواجه  مشکلا ی  با  نیمه های  پروانه  . کاویتاسیون 

پدیده    مغروق  از  کاستن  و  آب  با  سطح  ماس  کاهش  با 
می در  کاویتاسیون،  حتی  را  خود  کارآمدی   وانند 

 . [4] [32]  های بسیار زیاد حفظ کنندسرتت
کاویتاسیون حباب   :کاهش  ایجاد  به  های  کاویتاسیون 

شود  های پروانه گفته میکوچک و پر از گاز در پشت  یغه
 واند باتث کاهش راندمان و حتی آسیب به پروانه  که می

پروانه  . [35-33]  شود مغروق های  در  به نیمه  با  وجه   ،
بهاینکه  یغه  وارد آب میها  متناوب  آن صورت  از  و  شوند 
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افتد و  ها کمتر ا فاق میشوند،  شکیا این حبابخارج می

 . [36] پروانه با کاهش پدیده کاویتاسیون روبرو است
تیغهط خاص  پروانه یغه  : هاراحی  این  دارای های  ها 

آب   از  خروج  و  ورود  هنگام  هستند  ا  خاصی  طراحی 
کنند منتقا  شناور  به  را  شوک  و  لرزش  این    .کمترین 

معمولا لبه  طراحی  هندسهشاما  و  های  های  یز ر 
بهمنحنی است  ا  و   ری  شوند  خارج  آب  سطح  از  راحتی 

   . [40-37] وارد آب شوند بدون اینکه راندمان کاهش یابد
های اصلی استفاده از  یکی از چالش : نیاز به تنظیم دقیق

مغروقهای  پروانه و  نیمه  موقعیت  دقیق  به  نظیم  نیاز   ،
است آب  سطح  به  نسبت  پروانه  زاویه    .[33]زاویه  اگر 

نمی پروانه  نباشد  بهدرست  خود  واند  پتانسیا  از  درستی 
رسیدن به   برای  .یابداستفاده کند و راندمان آن کاهش می

معمولا کارایی،  سیستم  بهترین  کنترلاز  کننده  های 
ا وما یک برای  نظیم زاویه پروانه در حین حرکت شناور  

 . [34] شوداستفاده می
 پروانه نیمه مغروق  بررسی یک نمونه  .3

ن محرکه    شرفتهیپ   ستمیس  کی  BH450  مغروق مه یپروانه 
برا  یی ایدر که  طراح  ی هاقیقا  یاست  شده    یپرسرتت 

 Tofoo Electronics Engineeringاست و  وسط شرکت  

  ی دانی م  یهاشی حت آزما  ستمیس  نیا  .است  افتهی وسعه  
مورد استفاده قرار    نیچ  پرسرتت در چانگشا  یهاقیدر قا

سرتت و  ثبت    لومتریک  7۸.۹ ا    ی گرفته  به  را  ساتت  بر 
  ریپروانه شاما موارد ز  ن یا  ی فن  یهایژگیو   .رسانده است

 :است
 متریلیم 400/450 :غهیقطر   ➢
 اسب بخار 130-۸0 :یقیقدرت  طب ➢
 متر و ونین 500 :یگشتاور ورود ➢
 لوگرمیک  60 : وزن هر دستگاه ➢
 1.2 :محورهنصب  ک یمناسب برا یوزن کشت ➢

  ن  2.5محوره نصب دو ی ن و برا
 غه ی  6  ای 5، 4 یدارا ➢
دور   2500-1000 :یمو ور اصل یسرتت ورود ➢

 قهیدر دق
ن  ستمیس  نیا پرسرتت    ی هاقیقا  یبرا  مغروقمه یمحرکه 

ا  یطراح لحاظ  از  و  صرفه  ییکارا  ، یمنیشده  در    ییجوو 
 ی دارا   ی کنولوژ  نیا  نیهمچن  .دارد  ییتملکرد بالا  نه،یهز

مدل  نیچند و  شده  ثبت  که    ی کاربرد  ی هااختراع  است 

بلوغ  کنولوژ از  دارد   ینشان  این  سه   5  شکل  .آن  نمای 
 . دهدپروانه را نمایش می

 
 BH450شما یکی از سه نما پروانه نیمه مغروق نمونه  -5 شکا

طراحیویژگی موارد   های  شاما  مغروق  نیمه  پروانه  این 
 : زیر است

 : ساختار مقاوم و با دوام

ضدزنگ   BH450 هایپروانه • فولاد  جنس   316Lاز 
اند که مقاومت بالایی در برابر خوردگی و  ساخته شده

 . شرایط سخت دریایی دارند
اند که  های پروانه به صورت دوطرفه طراحی شده یغه •

برابر  در  و  برخوردارند  بالایی  سختی  و  استحکام  از 
 . کنندفشارهای مکانیکی مقاومت می

 :سیستم هیدرولیک و هدایت
سیستم هیدرولیک دو ایی برای بلند کردن و هدایت   •

دقیق  پروانه امکان  نظیم  که  است  رفته  کار  به  ها 
غوطه فراهم  تمق  را  حرکت  حین  در  پروانه  وری 

 . کند می
و شاخص • هدایت  پیشرفته، سیستم  و سنسورهای  ها 

 . کنندکنترل بهینه پروانه را  ضمین می
 : طراحی قابل تنظیم

سیستم BH450 هایپروانه • نیمهدارای  ور غوطه های 
امکان   که  هستند  ثابت(  و  حرکت  )قابا  قابا  نظیم 

غوطه تمق  مختلف  نظیم  شرایط  در  را  پروانه  وری 
 . آوردفراهم می

و  عویض   • نصب  یونیورسال،  گلدانی  ا صالات  طراحی 
 . کند ر میها را سادهپروانه

 :افزایش سرعت و کارایی سوخت
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 ا    15های سنتی  ا  نسبت به سیستم  BH450 پروانه •

 . کند ر تما میدرصد سریع 30
 ر درصد بهینه  30 ا    15مصرف سوخت نیز به میزان   •

هزینه کاهش  موجب  که  است  تملیا ی  شده  های 
 . شودمی

 : کاهش نویز و فرسایش
را   هوادهی • نویز  ولیدی  میزان  آب،  سطح  به  پروانه 

جلوگیری  کشتی  بدنه  فرسایش  از  و  داده  کاهش 
 . کند می

های بالا اهمیت دارد و  این ویژگی به ویژه در سرتت •
 .شودموجب افزایش تمر مفید کشتی می
 :کاهش مقاومت آب و افزایش پایداري

و   • درگ  کاهش  باتث  آب  سطح  در  پروانه  قرارگیری 
 . شودمقاومت کلی کشتی می

شیب  • پروانهطراحی  کشتی  دار  پایداری  افزایش  به  ها 
 . کند در شرایط آب و هوایی مختلف کمک می

وری پروانه در حین حرکت، امکان  نظیم تمق غوطه •
 . کندپذیری بیشتری را فراهم میانعطاف

نیمه قدرت   BH450 ورغوطه پروانه  بخار،    130با  اسب 
های سرتت  ها و قایقها برای کشتییکی از بهترین گزینه

و  سوخت  کارایی  سرتت،  افزایش  دنبال  به  که  است  بالا 
هزینه هستندکاهش  تملیا ی  و   .های  پیشرفته  طراحی 

های منحصر به فرد این پروانه، آن را به یک انتخاب  ویژگی
حرفهآل  ایده کاربردهای  کرده  برای  و  فریحی  بدیا  ای 

 .است

در   شرو یپ  يهاشرکت  ي هايمحصولات و فناور   .4
 مغروق   مه ین  ي هاحوزه پروانه

در  یهاشرکت صنعت  در  در  وسعه    یانوردیبزرگ 
پ   مهین  یهاپروانه فناوربوده  شگامیمغروق  از  و    ی هایاند 

هز  ،ییکارا  شیافزا  یبرا  شرفتهیپ  بهبود    هانهیکاهش  و 
بخش به    ن ی. در اکنندیاستفاده م   یطیمحستیز  یداری پا

فناور و  ا  یابرجسته   یهایمحصولات   نیکه  وسط 
 گردد: ارایه میاند، ها ارائه شدهشرکت

 1رویس -رولزشرکت   ▪
 های نیمه مغروق  ندرو پروانه:محصولات

 
1 Rolls-Royce 

های  طراحی شده برای شناورهای  ندرو و قایق ✓
 .ایمسابقه
های آیرودینامیک با کاهش نویز  استفاده از  یغه ✓

 .های بالاو افزایش راندمان در سرتت

 :هافناوري
سه ✓ چاپ  -رولز  :بعديچاپ  فناوری  از  رویس 
برای  ولید  یغهسه  میبعدی  استفاده  پروانه  که  های  کند 

 .سازد ر را فراهم می ر و سبکامکان طراحی پیچیده
استفاده از آلیاژهای  یتانیوم و    :مواد پیشرفته  ✓

برابر  در  مقاومت  افزایش  و  وزن  کاهش  برای  آلومینیوم 
 .خوردگی

پیشرفتهشبیه ✓ از    :سازي  شرکت  این 
تملکرد   CFD افزارهاینرم و  حلیا  طراحی  برای 

 .بردها بهره میپروانه
 2وارتسیلا شرکت   ▪

هایی با طراحی پروانه:Silent-X هایپروانه :محصولات
خاص برای کاهش نویز زیرآبی و مناسب برای شناورهای  

 . حقیقا ی و نظامی
های   رکیب پروانه:هاي ترکیبی رانشسیستم ✓

نیمه مغروق با رانشگرهای الکتریکی برای بهبود مصرف  
 .انرژی و کاهش آلودگی

 :هافناوري
های این  پروانه  :هاي هوشمند کنترلسیستم ✓

های هوشمندی مجهز هستند که سرتت  شرکت به سامانه
زاویه  یغه تملیا ی  نظیم  و  شرایط  اساس  بر  را  ها 

 .کنندمی
کاویتاسیونپوشش ✓ ضد  از    :هاي  استفاده 

را پوشش کاویتاسیون  از  ناشی  اثرات  که  پیشرفته  های 
 .دهندها را افزایش میکاهش داده و تمر مفید پروانه

دیجیتال پلتفرم ✓ فناوری    :هاي  از  وار سیلا 
مدل برای  دیجیتال  پیشدوقلوی  و  تملکرد  سازی  بینی 

 .کندها در شرایط مختلف استفاده میپروانه
 ABB Marine & Portsشرکت   ▪

 
2 Wärtsilä 
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مغروق  :محصولات نیمه  هیبریدی   رکیب    ، رانشگرهای 

برای پروانه الکتریکی  مو ورهای  با  مغروق  نیمه  های 
 .مصرفشناورهای سبز و کم

رانش ✓ که :  Azipod سیستم  رانشی  سیستم 
پروانهانعطاف از  استفاده  با  و  دارد  بالایی  های  پذیری 

 .کندنیمه مغروق کار می
 :هافناوري

سیستم ✓ رانشهوشمندسازي   وسعه   :هاي 
بهینه الگوریتم  برای  ماشینی  یادگیری  تملکرد های  سازی 

 .ها و کاهش مصرف سوختپروانه
انرژي ✓ پروانهیکپارچه   :مدیریت  با  سازی  ها 

ذخیرهسیستم  کاهش  های  برای  )با ری(  انرژی  سازی 
 .آلایندگی

نانوکامپوزیتی ✓ کاهش    :مواد  و  کارایی  بهبود 
 .هاها با استفاده از نانوکامپوزیتوزن  یغه 
 Kongsberg Maritimeشرکت   ▪

کمپروانه  :محصولات شناورهای  های  برای  مصرف 
طراحی شده برای کاهش مصرف سوخت و افزایش ) ندرو

 .(راندمان در شرایط تملیا ی متنوع
شفت ✓ مغروقرانشگرهاي  نیمه  مناسب    :دار 

 .برای شناورهای نظامی و  جاری کوچک
 :هافناوري

بهینه  ✓ آیرودینامیک  از    :طراحی  استفاده 
پروانه  CAD ابزارهای طراحی  برای  با  پیشرفته  هایی 

 .کمترین مقاومت هیدرودینامیکی
نویزسیستم ✓ کاهش  برای فناوری   :هاي  هایی 

زیست اثرات  بهکاهش  زیرآبی،  نویز  و  برای محیطی  ویژه 
 .شناورهای گشتی

 Schottel شرکت   ▪
مغروقپروانه:محصولات نیمه  الکتریکی   رکیب )هاي 

پروانه با  الکتریکی  برای مو ورهای  مغروق  نیمه  های 
 )های سبزاستفاده در کشتی

هایی که زاویه پروانه  :رانشگرهاي قابل تنظیم ✓
آن یغه در  قابا  ها  شناور  بار  و  سرتت  با  متناسب  ها 

 . غییر است
 :هافناوري

رانش ✓ هوشمند  پروانه  :کنترل  به   جهیز  ها 
گیری فشار و سرتت آب و  نظیم  حسگرهایی برای اندازه

 .تملکرد بلادرنگ
زیست ✓ قابا    :سازگارمواد  مواد  از  استفاده 

پروانه برای  ولید  بهبازیافت  اثرات  ها  کاهش  منظور 
 .محیطیزیست 

 ها ها و فناوریمقایسه شرکت-1جدول  

 فناوري کلیدي شرکت
محصول  
 برجسته

 هاویژگی

Rolls-Royce
 

بعدی و چاپ سه
 مواد پیشرفته 

های پروانه
نیمه 

مغروق  
  ندرو 

طراحی سبک و  
مقاوم برای  
تملکرد در 

 های بالاسرتت

W
ärtsilä

 

کنترل هوشمند و  
 کاهش نویز 

Silent-
X 

کاهش نویز و 
کاویتاسیون برای 

شناورهای 
  حقیقا ی

A
BB 

M
arine

 

هوشمندسازی و 
 مدیریت انرژی

رانشگرهای  
 هیبریدی 

کاهش مصرف  
انرژی و 

 ی آلایندگ

K
ongsberg 

M
aritim

e
 

آیرودینامیک 
 پیشرفته 

رانشگرهای  
 دارشفت

مناسب برای  
شناورهای 

نظامی و  جاری  
 کوچک

Schottel
 

سازگار  مواد زیست
 و  نظیم بلادرنگ 

های پروانه
 الکتریکی

سازگار با محیط  
زیست و  

پذیر در انعطاف 
 نظیم زاویه 

 ها یغه

پروانه شرکت حوزه  در  پیشرو  از  های  مغروق  نیمه  های 
بعدی، هوش مصنوتی، کنترل  هایی مانند چاپ سهفناوری

می استفاده  پیشرفته  مواد  و  را  هوشمند  راندمان  کنند  ا 
زیست  و  أثیرات  دهند  دهند.  افزایش  کاهش  را  محیطی 

شرکت  بهاین  محصولا ی ها  حال  وسعه  در  مداوم  طور 
دریانوردی هماهنگ   مدرن صنعت  نیازهای  با  که  هستند 

 .باشند

پیشرفت .5 دستاوردهايآخرین  و  در   ها  علمی 
 هاي نیمه مغروق حوزه پروانه

ب مغروق  نیمه  پروانهه  پروانه  از  خاصی  نوع    های تنوان 
سیستم   اغلب  سوپرکاویتاسیونی تنوان  با  به  رانشی  های 
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می شناخته  شناورهای  ندرو  برای  بازده    شوند بالا رین 

  مغروق  نیمه  هایپروانه  مزایای  مهمترین  جمله  از  .[1]
می  هایپروانه  به  نسبت به مغروق  دستیابی  به   وان 
کاهش نویز    رانش،  سیستم  بازده  افزایش  بالا ر،  هایسرتت

تدم   دلیا  به  بزرگتر  ابعاد  در  طراحی  امکان  ار عاشات،  و 
بیشینه  یا  بدنه  پره  ا  نوک  فاصله  در  محدودیت  وجود 

  به  ها آبخور و همچنین کاهش خوردگی سایشی سطح پره
اشاره مخر  پدیده  فقدان  یا  و  کاهش  دلیا کاویتاسیون  ب 
  سبب مغروق نیمه هایتلاوه بر این پروانه  .[7,15,3] کرد

می  مقاومت  در   وجه  قابا  کاهش ین  ابنابر  .شوندشناور 
پروانه   نوع  این  با  رانش شناورهایی  برای  نیاز  قدرت مورد 

پروانه دارای  شناورهای  به  کاهش  نسبت  معمولی،  های 
های  با این حال، به تلت کارکرد پروانه  . قابا  وجهی دارد

دو  شرایط  در  مغروق  سیکا  [4]  فازی  نیمه  یک  در   ،
  در   که  کند به سطح آب برخورد می  پره یک بار   دورانی، هر

رانش و گشتاور یک پره از صفر به نیروی پیش  آن  نتیجه
و این باتث    [12]  رسدمقدار بیشینه و مجددا به صفر می

پروانه در  گشتاور  و  پیشرانش  نیروی  شدن    های نوسانی 
  یک   از  بیش   که   آن  رغم تلی  . [14]  د شومغروق می  نیمه
رانش    هایپروانه   از  استفاده  شروع  از  قرن برای  دریایی 

می   ها آن   تملکرد  برروی  بررسی  و   حقیق  گذرد،شناورها 
می  یک بشمار  مهم  بسیار    امروزه  بطوریکه  آید موضوع 

 در  مغروق   نیمه  هایپروانه  گسترده  کاربرد  به  با وجه
انجام شناوره  از  وسیعی  محدوده سرگرم  دانشمندان  ا، 

تددی در خصوص این نوع   مطالعات  جربی و    حقیقات و
 . [39-34]  ها هستندپروانه

بس مغروق   مهین  یهاپروانه تملکرد    یمهم  ارینقش  در 
وسا  هایکشت دارند  ییایدر  هینقل  ایو  بالا  سرتت  به    .با 

و بخش د  یبخش  نکهیا  ایدل پروانه در آب  در هوا    گریاز 
 یفردمنحصربه  یهایژگی ها ونوع پروانه   نیا  رد،یگیقرار م

مقا کاهش  افزا  ومتمانند  و  آب  برابر  در    شیدر  راندمان 
م  یهاسرتت ارائه  را  ا  . دهند یبالا  طراح  نیبا  و    یحال، 

دلآن   یسازنه یبه به  کاو  یی هاچالش  ایها   ون،یتاسیمانند 
فرسا و  نوآور  قی حق  ازمندین  شیلرزش،    ی تلم  یهای و 

برخ  .است ادامه  و    یتلم   یدستاوردها  نید ریاز جد  یدر 
ا  یقا ی حق جزئیزم  نیدر  با  داده   حی وض  یشتریب  اتینه 

 : شوندیم

 ي هاانیجر  یبررس  يبرا   شرفتهیپ  يسازه یشب  -5-۱
 الیس

Unsteady Reynolds-Averaged Navier-Stokes 
(URANS)  یسازه یشب  ا ی RANS روش    ک ی  ا یناپا

در    الیس  یهاانیجر  یبررس   یبرا  شرفتهیپ   یسازه یشب
 است مغروق   مهین  یهااطراف اجسام متحرک، مانند پروانه

ا  . [39] ناپا  نیدر  و    ال یس  انیجر  ی زمان   یها یداریروش، 
روآن  ی کینامید  راتی أث بر  دقت    ی ها  به  پروانه  تملکرد 
  یادهیچیدر مسائا پ   ژهی وبه URANS شودیم  یسازه یشب

جر نوسانات    یزمان  راتیی  غ  یدارا  الیس  انیکه  و 
مغروق    مهین  یهاپروانه  .کاربرد دارد  ار یاست، بس  ی کینامید

دل هم  ایبه  جر عاما  هوا،  و  آب  با   اریبس  یهاانیزمان 
ناپا  دهیچیپ  به  یهاغهی   .کنندیم   جاد یا  یداریو    پروانه 

آن  داخا  به  دوباره  و  شده  خارج  آب  از  متناوب  صورت 
  ا ی رپایغ   یهاانیجر  جادی عاملات باتث ا  نیا  .شوندیوارد م

به  شودیم مستقکه  ت   میطور    ی کینامیدرود یه  ملکردبر 
  ی گرداب  ی هاانیو جر  ونی تاسیکاو  جادیا  نیپروانه و همچن

 ن یا  یسازه یشب   یبرا URANS استفاده از  .گذاردیم  ری أث
جر طراح  ها ان ینوع  پ    رنه یبه  یبه    رقیدق  ینیبشیو 

 URANS استفاده از  یایمزا.   کندیتملکرد پروانه کمک م

شب زیر   مغروق   مهین  ی هاپروانه  یسازه یدر  موارد  شاما 
 : [39-36] است
 :ای ناپا  يهاانیجر  يسازهیدقت بالاتر در شب •

URANS   ناپا رفتار  است  به  هاان یجر  داری قادر  صورت را 
امر    نیا  . کند  یسازه یشب  ا یپا   یهانسبت به مدل  ی رقیدق
  د یمغروق که در معرض نوسانات شد  مهین  ی هاپروانه   یبرا
 .مهم است اریهستند، بس انیجر
با    :پروانه  یکی نام یبهتر عملکرد د  ینیبشیپ •

طراحان    URANS  ، ی زمان  یهایداری ناپا  یسازه یشب به 
م د   دهد یامکان  تملکرد  شرا  یکی نامی ا  در  را    طیپروانه 

پ   یی ایدر  یواقع بررس  نیا  .کنند  ی نیبشیبهتر    یشاما 
بر    یروهاینوسانات فشار، سرتت و ن پروانه    ی هاغهیوارد 

 .است
خطا • شرا  يسازهیشب  ي کاهش   ط ی در 

مغروق با سرتت    مهین  یها پروانه  یسازهیدر شب  : یبحران
جر د  ای رپایغ   یهاانیبالا،  نوسانات     وانند یم  یک ینامیو 

مشکلا   بروز  کاو  یباتث  گرداب   ونیتاسی مانند    ی هاو 
  ی سازدر مدل  یی  وانا  ایبه دل URANS .شوند  یرخطیغ 
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خطاها  ها،یداری ناپا  نیا کاهش  در    یسازه یشب  ی به 

 . کند یکمک م یبحران طیشرا
محدود  هاچالش سازی URANS یهاتیو  شبیه  در 
 : [37] های نیمه مغروق شاما موارد زیر استپروانه

 URANS یسازهیشب  :بالا  یمحاسبات  نهیهز •

دل ناپا   ایبه  معادلات  ن  ایحا  به  وان   ازیو  بالا،  دقت  به 
  ا ی پا RANS یهانسبت به مدل  یشتریب  اریبس  ی محاسبا 

هز   واندیم   نیا  .دارد  ازین و  را    یمحاسبا    یهانهیزمان 
 . دهد شیافزا ی وجهطور قابابه
 در  : يمرز  طی شرا  يسازدر مدل  یدگیچیپ •

URANSی )مانند مرزها  یمرز  طیشرا  قیدق  یساز، مدل  
بس  نیب  یسطح هوا(  و    ا یپا  ی هااز مدل   ردهیچی پ   اریآب 
ن  ی دگیچیپ   نیا  .است است    یهاکیبه  کن  ازیممکن 

 . داشته باشد یمرز طیشرا می نظ یبرا ی رشرفته یپ 
مدل  ازین •   :ترقیدق  یتوربولانس   ي هابه 

در  ی وربولانس  یهامدل م URANS که    شوند، یاستفاده 
آشفته   یهاانیجر  ینوسانات زمان  یسازقادر به مدل  دیبا

برا   ی وربولانس  یهامدل  .باشند است  ممکن   ی استاندارد 
شب  نیا ن  یکاف   یسازهینوع  و  مدل  ازی نباشند    یهابه 
 .وجود دارد  ω -kای  SST 1مانند  ی ردهیچیپ 

 ها نوآوري
در    :انیجر  يها يداریناپا  يسازمدل •

معادلاتURANS یسازه یشب  ، Navier-Stokes ی برا  
معادلات    نیاما ا  روند، یبه کار م   الیحرکت س  یسازمدل

م  یاگونه به زمان   شوندیحا  نوسانات  و    یکه  سرتت  در 
س مبه  الیفشار  به   (RANS) شده  یریگنیانگیصورت 

ناپا  نوسانات  شوند ایهمراه  گرفته  نظر  پروانه  .در    ی هادر 
مداوم    راتیی غ  ری حت  أث  الیس  یهاانیمغروق، جر  مهین

سرتت، ورود و خروج پروانه از آب، و  عاما با سطح آب و  
دارند قرار  را    هایداریناپا  نیا URANS .[38]هوا 

م  کند یم   یسازمدل اجازه  محققان  به  رفتار    دهد یو 
 . [39] کنند یرا بررس دهیچیپ  طیشرا نیپروانه در ا  یواقع
  :)آب و هوا(  ي دو فاز  يهاانیجر  يسازمدل •

جر  مهین  یهاپروانه با  فاز  یهاانیمغروق  مواجه   یدو 
محهم  یعنیهستند؛   دو  در  کار   طیزمان  هوا  و  آب 

 
1 Shear Stress Transport 

مانند    ،یدو فاز  یهابا استفاده از مدل URANS .کنندیم
 ی سازهیرا شب  یدو فاز  ی هاانی، رفتار جر VOF2یهامدل

و   راتیی غ   وانندیم   هایسازه یشب  نیا  .کند یم فشار  در 
جر فاز  یهاان یسرتت  به   یدو  ناپارا  اطراف   ایصورت  در 

 . [39]پروانه نشان دهند 
کاو  یبررس • مسائا    یکی   :ونیتاسیاثرات  از 

است که در    ونیتاسیمغروق، کاو  مهین  یهامهم در پروانه
پشت    دیشد  راتییاثر  غ در  رخ   یهاغه یفشار  پروانه 

ا  URANS .دهدیم است  به  دهی پد  نیقادر   یخوبرا 
حا   یاگونهبه  ا یناپا  RANS معادلات  رایکند، ز  یسازمدل

ب  ون یتاسیکاو   راتیکه  أث  شوندیم دقت  با  در   یشتریرا 
به طراحان   نیا  . فشار نشان دهند  دیشد  راتییبا  غ  ینواح

م به  یهاغهی ا    کندیکمک  را   یطراح  یاگونه پروانه 
کاو که  فرسا  ونیتاسیکنند  اثرات  به    ی ناش  ش یو  آن  از 
 . [39]حداقا برسد

آب • سطح  با  پروانه   مهین  یهاپروانه  :تعامل 
به و  مغروق  هستند  در  عاما  آب  سطح  با  مداوم  طور 

و از آن   شوندیصورت متناوب وارد آب مها بهآن   یهاغهی 
م ا  نیا  .شوندیخارج  باتث  مانند    یی هادهی پد  جادی عاما 
امواج سطح  ی سطح  یهاگرداب تملکرد    شودیم   یو  که 

 عاملات    نیا URANS . دهد یقرار م  ریأثپروانه را  حت  
 ای پا RANS یهانسبت به مدل  یشتریرا با دقت ب  دهیچیپ 

(Steady RANS) پ   کندیم  یسازهیشب به    ینیبشیو 
 . کند یکمک م  یواقع طیرفتار پروانه در شرا

زاو  يسازمدل • و  سرعت  نوسانات   هیاثرات 
زاو  :حمله پروانه در    یهاغهیحمله    هینوسانات سرتت و 

آن مداوم  خروج  و  ورود  ااثر  آب  از    ن یا  .شودیم  جادیها 
به مستقنوسانات  ن  میطور  و    یک ینامیرودیآ  یروهای بر 

 URANS .گذاردیم  ریوارد بر پروانه  أث  یکینامیدرودیه

دل ناپا  یی  وانا  ایبه  حا     واند یم  ،ی زمان  یهایداری در 
ن  یالحظه   راتیی غ و  أث  یروهایدر  پروانه  بر   راتیوارد 

 . کند یسازپروانه را مدل  یکل  ییها بر کاراآن 
در    URANS  ای  Unsteady RANS  یسازه ی از شب  استفاده

به  یطراح بس  مهین  یهاپروانه  یسازنهیو  ابزار    اریمغروق 
جر  یبررس  یبرا  یقدر مند و    داریناپا  یهاانیرفتار 

روش به محققان و   نیا  . ها استپروانه   نیاطراف ا  دهیچیپ 
پد  کندیمهندسان کمک م  ون، یتاسیمانند کاو  یی هادهی ا 
 

2 Volume of Fluid 
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طور و  عاما با سطح آب و هوا را به   ان،یجر  یهایداریناپا
طراح  یسازمدل  ی رقیدق به  و    یهاپروانه  یکرده 

 . [40]ابند یدست   رنهیکارآمد ر و به
از  یطراح  يسازنه یبه  -5-2 استفاده   CFD با 
 (یمحاسبات  الاتیس  کینام ید)
مهم  یکی زم  ریاخ  ی دستاوردها  ن ی راز    ی هاپروانه  نهیدر 
 یبرا یمحاسبا   الاتیس  کینامیمغروق، استفاده از د  مهین

است  یطراح  یسازنه یبه محققان    نیا  . پروانه  به  روش 
م جر  دهد یامکان  به  انی ا  را  هوا  و  دقآب    قیطور 

شرا  یسازمدل در  را  پروانه  تملکرد  و  مختلف    طیکرده 
فشار   ون،یتاسیاثرات کاو   وانیم CFD با  .کنند  ینیبشیپ 

  رات ییکرد و  غ  یپروانه را بررس  یآب رو  انیو سرتت جر
  . [33] پروانه اتمال نمود  یهاغهی   هیلازم را در شکا و زاو

  و ANSYS Fluent مانند CFD شرفته یپ   یافزارهانرم
OpenFOAM   برابه گسترده  مورد    نیا  یطور  هدف 

 . [35-32]رند یگیاستفاده قرار م
 : هاينوآور
ت • شکل  داده  :هاغهیبهبود  نشان  که  مطالعات  اند 

ها  حمله آن  هیو زاو  ها غهی   یدر انحنا  یاصلاح جزئ
قابابه   واندیم کاهش    ونیتاسیکاو   ی وجهطور  را 

 . دهد شیپروانه را افزا ی کل  ییداده و کارا
شرا  يسازهیشب •   ی کی  :یطیمح  طی اثرات 
کاربردها  گرید  یطیمح  طیشرا  یسازهیشب CFD یاز 

جر و  باد  امواج،  م  ی هاانیمانند  که  است     واند یمتقاطع 
را  حت  أث پروانه    ها یسازه یشب  نیا  . قرار دهد  ریتملکرد 

  ی طیمح  طیمنجر شده که در شرا  یی هاپروانه  یبه طراح
 .دارند یبهتر یداری پا زیبرانگچالش

 :تحلیل الگوي جریان دو فازي )آب و هوا( •
همپروانه مغروق  نیمه  هوا  های  و  آب  محیط  دو  در  زمان 

می این  شبیه  . کنندکار  به  سازی  نیاز  پیچیده  شرایط 
از مدل نیروی استفاده  اثرات  دارد  ا  دقیق  فازی  دو   های 

های پروانه  برشی بین آب و هوا و اثرات فشار بر روی  یغه
 .سازی شودخوبی مدلبه
های  هنگام کار پروانه : تحلیل غیرخطی نیروها •

از   نیروهای هیدرودینامیکی غیرخطی ناشی  نیمه مغروق، 
ایجاد   آیرودینامیکی  و  هیدرولیکی  نیروهای   رکیب 

را می CFD .شودمی امکان  نیروها  این  این  دهد که  أثیر 

خوبی بررسی و  ها و زاویه حمله پروانه به در طراحی  یغه 
 .سازی شودبهینه 

جریان • گردابیکاهش  کمک  CFD : هاي 
کند  ا نواحی ایجاد گرداب و  لفات انرژی را در پشت  می

با   و  کرده  شناسایی  شکا  یغهپروانه  جریان   غییر  ها، 
برساند  حداقا  به  را  مقاومت    .گردابی  کاهش  به  این 

 . [1]  کندکمک می هیدرودینامیکی و افزایش راندمان
 ساخت پروانه   يبرا   شرفته یمواد پ  -5-3

پ   دی از مواد جد  استفاده   یهاحوزه  گری از د  ی کی  شرفتهیو 
به    .مغروق است  مهین  یها فعال در ساخت پروانه  یقا ی حق

چرخش پروانه و  ماس مداوم آن با آب   یسرتت بالا ایدل
پروانه هوا،  با و  به    یدارا  د یها  مقاومت  بالا،  استحکام 

باشند  یخوردگ استفاده    ر،یاخ  یهادر سال  . و سبک وزن 
کامپوز  زا آل  یتیمواد    یهای با  کنولوژ  یفلز  ی اژهایو 
پ   .است  افتهیبهبود    شرفتهیپ  مواد  از  استفاده    شرفته،یبا 

ال آل  افیمانند  و  تملکرد  سبک   یاژها یکربن  وزن، 
  . کرده است  دایپ   یریگمغروق بهبود چشم  مهین  یهاپروانه

در    یشتریپروانه، استحکام ب  یسازمواد تلاوه بر سبک  نیا
ا  یها و فشارهابرابر  نش از خستگ  کنندیم  جادیبالا    ی و 
 [ 50-49]کنندیم یریمواد جلوگ

 : هانوآوري
دل  ن یا  : کربن  اف یال • به  بس  ایماده    ار ینسبت 

خوردگ  یبالا برابر  در  بالا  مقاومت  و  وزن  به    ،یاستحکام 
بهتر  یکیتنوان  به پروانه   یبرا  هانه یگز  نیاز    یهاساخت 

سرتت در  کارآمد  و  شده    یهاسبک  گرفته  کار  به  بالا 
 .است

خواص    یدارا  اژها یآل  نیا  :ومیتانیت  ياژهایآل •
خوردگ  یتال  ی کیمکان به  مقاومت  م  یو  و     وانند یبوده 

سخت    طیاستفاده در شرا  یمغروق را برا  مهین  یهاپروانه
 . مقاوم کنند اریبس  ییایدر
تقویتکامپوزیت • الیافهاي  با   :شده 

چندلایه  قویتکامپوزیت با  های  کربن شده  یا    الیاف 
بالایی    شیشه مکانیکی  مقاومت  و  داده  کاهش  را  وزن 
بهبود   .دارند به  پروانه،  وزن  کاهش  بر  تلاوه  مواد  این 

برابر   در  پیچشی حما    دینامیکی   هایخمشو    نیروهای 
 . های بالا بسیار مهم استکنند که در سرتتکمک می

نیکل • و  تیتانیوم  به   :آلیاژهاي  آلیاژها  این 
و   دریایی  خوردگی  برابر  در  بالایشان  مقاومت  دلیا 
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مورد  وجه  بالا،  فشار  و  دما  شرایط  در  مکانیکی  مقاومت 

گرفته بیشتر   .اندقرار  تمر  طول  به  مواد  این  از  استفاده 
هزینه کاهش  و  شده  پروانه  منجر  نگهداری  های 

 .[49]است
 و کاهش ارتعاشات  یکینام یدرودیه  يداریپا  -5-4
چالش  یکی  ی کینامیدرودیه  یداری پا در    یهااز  بزرگ 

پروانه در   یمغروق است، چرا که بخش  مهین  یهاپروانه از 
بخش و  م   گرید   یهوا  کار  آب  باتث    طیشرا  ن یا  . کندیدر 

 قات ی حق  .شودیو ار عاشات ناخواسته م  هایداریناپا  جادیا
را    هایداریناپا   نیاند که ارفته  ییهایبه سمت طراح  ریاخ

  یهادر پروانه  ی اساس  یها از چالش  ی کی  .به حداقا برساند 
مختلف آب و    یهاط یزمان با محمغروق، برخورد هم  مهین

و  غ کاهش    یبرا  .[34]است  عیسر  یکینامید  راتییهوا 
و    شرفتهیپ   یطراح  یهاکیاز  کن  ها،یداریناپا
م  دهیچیپ   یهای سازه یشب پا  شودیاستفاده   یداری  ا 

 .شود نهیو تملکرد پروانه به یحرکت
 : هانوآوري

و    راتیی غ  :دیجد  ي هاغهیت  یطراح • در شکا 
از  ماس    یار عاشات ناش  یطور قابا  وجهبه  هاغه ی   هیزاو

است داده  کاهش  را  هوا  و  آب  با  پروانه    ی هاغهی   .مداوم 
پروف  دهیخم بهتر    عیبا  وز   وانندیمنامتقارن    یهاایو 

 . فراهم کنند یبهتر یداری پا  ،ی کینامیدرودیه یروین
 ی با استفاده از ابزارها  :هايداریناپا  يسازمدل •

پ   ک،ینامیدرودیه  یمدلساز به  قادر  و    ینیبشیمحققان 
 یریبالا و جلوگ  یهاها در سرتترفتار پروانه  یسازنه یبه

 . اندبوده  یکینامید یهایداریاز ناپا 
های پروانه به  یغه :هاي نامتقارنطراحی تیغه •

می طراحی  شرایط شکلی  در  بتوانند  غییرات  که  شوند 
کنند جبران  را  نامتقارن یغه .محیطی   وانند  می  های 

را متعادل   پروانه در آب و هوا  از چرخش  ناشی  نیروهای 
 . های دینامیکی را کاهش دهندکرده و لرزش

تیغهپروفیل • خاص  پروفیا  :هاهاي  در   غییر 
می یغه باتث  نیروهای  ها  نوسانات  که  شود 

برسند ه حداقا  به  نشان    .یدرودینامیکی   حقیقات جدید 
پروفیاداده از  استفاده  که  تلاوهاند  چندمنظوره،  بر    های 

کاهش  ولید گرداب باتث  کارایی،  و جریانبهبود  های  ها 
 .شودناخواسته نیز می

نامتعادل • شرایط  در  حرکت   :تحلیل 
های بالا نشان داده  سازی شرایط دینامیکی و سرتتشبیه 

می طراحیکه  با  کنترلی،   وان  متغیرهای  و  دقیق  های 
مانند   ناهموار  شرایط  در  را  پروانه  بلندحرکت  یا    امواج 

 . بهبود بخشید های مخالفجریان
 ون یتاسیکاو  تیریمد-5-5

بزرگتر  ی کی  ونیتاسیکاو  مهین  یهاپروانه  یهاچالش  نیاز 
است ا   ونیتاسیکاو  .مغروق  در    ی هاحباب  جادیباتث  گاز 

م  یهاغهیپشت   م  شودیپروانه  کاهش     واندیکه  به 
از    یکی  ونیتاسیکاو   .منجر شود  ها غهی   ش یراندمان و فرسا

مغروق است که باتث    مهین  یهامشکلات بزرگ در پروانه
کارا افزا  یی کاهش  کاهش    یبرا  .شودیم   شی فرسا  ش یو 

طراح  قاتی حق  ده،یپد  نیا بهبود  سمت  و    هاغه ی   یبه 
روش از  جر  یبرا  شرفتهیپ   یهااستفاده    ی هاان یکنترل 

است شده  متمرکز    د،یجد  قاتیدر  حق  . ناخواسته 
ا  یبرا  یاریبس  یها لاش طر  دهی پد  نیکاهش    قیاز 
 . [18-15] و مواد بهتر انجام شده است یطراح

 : وري هاآنو
ت  ر ییتغ            • طراح  :هاغهیشکل  به    هاغه ی   یبهبود 

نواح پا  یکاهش  فشار  م  نییبا  م   کند یکمک     واندیکه 
  یهایطراح  .[22] را به حداقا برساند  ونیتاسیکاو  زانیم

پروف  یهاغهیشاما    دیجد از نازک  یهاایبا   ر و استفاده 
ا  یانحنا کاهش  باتث  که  است    ی هاحباب  جاد یخاص 

 . شودیم ونیتاسیکاو
دما، فشار و    راتیی غ  :یطیمح  ط یمطالعه شرا •

ف م  یکیزیخواص  کاو  یادیز  ری اث   واندیآب   ونیتاسیبر 
اثرات پرداخته   نیا  یبه بررس  د ی جد  قاتی حق  . داشته باشد
مختلف   یطیمح  طیمقابله با آن در شرا  یبرا  ییو راهکارها

 . [26]اند داده شنهادیپ 
تیغه • ضدکاویتاسیونطراحی   غییرات   :هاي 

انحنای  یغه و  شکا  میدر  با  ها  نواحی  کاهش  به   واند 
کاویتاسیون کمک کند  ایجاد  از  پایین و جلوگیری    .فشار 

  صیقلی  های منحنی و لبههای ضدکاویتاسیون دارای   یغه
کنند و از ایجاد  هستند که جریان آب را بهتر هدایت می

 . کنندهای هوا جلوگیری میحباب
ضدکاویتاسیونپوشش • از   : هاي  استفاده 

و مواد مقاوم به فرسایش، برای    های نانو کنولوژیپوشش
اثرات فرسایشی کاویتاسیون روی  یغه های پروانه  کاهش 
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 ر کرده و  ها سطح  یغه را صافاین پوشش  . اندمفید بوده

 . [30]دهندهای متلاطم را افزایش میمقاومت به جریان
کاویتاسیونمدل • دقیق  از  :سازي  استفاده  با 

طور دقیق   وان رفتار کاویتاسیون را به میCFD   های مدل
جلوگیری  پیش آن  از  طراحی،  اصلاحات  با  و  کرد  بینی 
پیش   Erosion-Cavitationهای  مدل  .کرد بینی  برای 

می رخ  کاویتاسیون  که  راهکارهای  نواحی  ارائه  و  دهد 
 . [39]شوندکار گرفته میسازی بهبهینه 

 نگیتوریکنترل هوشمند و مان-5-6
س  ریاخ  یهاشرفتیپ  حوزه  و    ی هاستم یدر  هوشمند 

  مهین  ی هاامکان بهبود تملکرد پروانه  ، یقی طب  ی هاکنترل 
شرا در  را  است  ی واقع  طیمغروق  کرده    ن یا  .فراهم 

پارامترهابه  ها ستم یس بلادرنگ  مانند    یصورت  مختلف 
مان را  برا  راتییکرده و  غ  توریسرتت، دما و فشار    یلازم 

م  ردتملک  یسازنه یبه اتمال  در    شرفتیپ   با  .کنندیرا 
از س  یکیالکترون  ی هاستم یس   یهاستمیو کنترل، استفاده 
پروانه  شرفتهیپ   نگیتوریمان در  هوشمند  کنترل    ی هاو 

است  مهین گرفته  قرار  مورد  وجه    ها ستم یس   نیا  .مغروق 
ح  میامکان  نظ در  را  پروانه  فراهم   نیخودکار  حرکت 

 .شود نیدر هر لحظه  ضم نهی ا تملکرد به  کنندیم
 : هاينوآور

طور سنسورها به  ن یا  :دما و فشار  يسنسورها •
کرده و اطلاتات را به    یریگپروانه را اندازه  تیمداوم وضع

م  یکنترل  ستمیس برا  ماتی ا  نظ  کنند یارسال   یلازم 
شود  یسازنه یبه اتمال  پروانه  دما،    یسنسورها  .تملکرد 

جر و  س  ی کینامید  یهاانیفشار،  کنترل    یهاستمیدر 
پروانه را در هر    تیوضع   وانندیاند که م پروانه نصب شده

 گزارش دهند. یکنترل ستمیکرده و به س ایلحظه  حل
تطب •  ی قیکنترل  طب  یهاستمیس  : یقیکنترل 
  یطیمح  طیدر شرا  راتییصورت بلادرنگ  غبه   وانندیم

کرده و تملکرد پروانه را متناسب با    ییو سرتت را شناسا
انرژ  نیا  .کنند  میها  نظآن  مصرف  کاهش  و   یباتث 
  یهاستمیس  .[49]شودیم  ستمیس  یراندمان کل   شیافزا

الگور  یقیکنترل  طب از  استفاده  هوش    یهاتم یبا 
شرا  راتیی غ   وانندیم  یمصنوت  را   یطیمح  طیدر 

شناسابه بلادرنگ  پارامترها  ییصورت  و    یکنند 
 کنند.   می نظ ییبهبود کارا یپروانه را برا یتملکرد

پیشسیستم • خرابی هاي  از  :۱بینی  استفاده 
های  ر پروانهد بینی و جلوگیری از خرابیپیشهای سیستم 

هزینه کاهش  و  نگهداری  بهبود  به  مغروق  کمک  نیمه  ها 
سیستم  .کند می میاین  خرابیها  را   وانند  احتمالی  های 

را  پیش لازم  مشکا،  عمیرات  وقوع  از  قبا  و  کنند  بینی 
 . پیشنهاد دهند 

کارا  ها شرفتیپ   نیا بهبود  به  افزا  یی نه  نها  تمر    شیو 
شده  ا    مهین  یهاپروانه باتث  بلکه  کرده،  کمک  مغروق 

آن صناکاربرد  در  قا  ، ییایدر  ع یها  جمله   ندرو    یهاقیاز 
 . [50]ابدیگسترش  یو  جار ی نظام
 روش شناسی پژوهش  .6

 است   کاربردی   حقیقات  جز  هدف  لحاظ  از  پژوهش  این
  و  شرایط بهبود برای آن نتایج   از  وانندمی پژوهشگران زیرا

با   فناوری  زمینه  در  خود   حقیقا ی  مسیر  یافتن مر بط 
 . ببرند  بهرهپروانه نیمه مغروق 

نتایج ارایه شده در این مقاله شاما بررسی مدارک )شاما  
کنفرانسی،  مقالات  مجلات،  در  شده  چاپ  کتاب،    مقالات 

های  گزارش و غیره( منتشر شده در جهان در حوزه پروانه 
می مغروق  پایگاه   . باشدنیمه  منظور  این    اطلاتا ی   برای 

یک  اسکوپوس فرمت  آنلاین  پلتفرم  که    مختلف  هایو 
  تکس،   نامه،  پایان  ویدئو،  کتاب،  مجله،  مقاله،)  اطلاتا ی

 یک   در  را(   حقیقا ی  منابع  سایر  و  استنادها  ها،گزارش 
برای    کندمی  نگهداری  موضوتی  چند  یا   خصصی  ی  حوزه

این منظور انتخاب شده است این پایگاه هم اکنون یکی از 
  تلمی   هایپژوهش  و  دانشگاهی   حقیقات  اصلی  ابزارهای
   .شوندمی محسوب

پروانه [1] علمی  وضعیت  مغروق بررسی  نیمه  هاي 
 هاي پژوهش( )یافته
نشان    6  شکامدارک منتشر شده در این حوزه در   عداد  

است شده  چالش  یکی  .داده  و  از  در  حلیا  اساسی  های 
 وسعه دانش در حوزه پروانه نیمه مغروق وابستگی شدید  
این نوع دانش به حوزه  ست و ارزیابی تملکرد در محیط  

است نیازمند    .واقعی  و  پرهزینه  بسیار  فرایندی  این 
استزیرساخت  متعدد  حوزه   .های  این  دلیا  همین  به 

به حمایت وابسته  بسیار  و  دانشی  زیرساختی  و  مالی  های 
است این حوزه   .آزمایشگاهی  در  تلمی  اسناد  انتشار  روند 

 
1 Prognostics and Health Management 
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 .اسناد تلمی رسیده است

 
های  شما یکی از روند انتشار اسناد تلمی در حوزه پروانه  -6 شکا

 نیمه مغروق در دو پایگاه استنادی وب آف ساینس و اسکوپوس  

)مقاله    7  شکا شده  منتشر  مدارک  نوع  وضعیت 
غیره( در دنیا را  و  کنفرانسی، مقاله تلمی پژوهشی، کتاب  

می نشان  حوزه  این  شده    .دهددر  مشخص  که  همانطور 
از   بیش  با  شده  منتشر  پژوهشی  تلمی  مقالات   73است 

درصد بیشترین میزان مدارک منتشر شده در این حوزه را 
است داده  اختصاص  خود  با    .به  کنفرانسی    1۹مقالات 

با   مروری  کنفرانسی  مقالات  و  ر به    7درصد  در  درصد 
 . بعدی قرار گرفته اند

 
شما یکی از درصد و گستردگی انتشار اسناد تلمی در حوزه   -7 شکا

 پروانه های نیمه مغروق  

بین سطح  در  حوزه  این  بیشترین نویسندگان  با  المللی 
در   مدرک  شده  ۸  شکا عداد  داده  به   .اند نشان  با  وجه 

کشور در  شناورهای  ندرو  موضوع  اکثر    ،اهمیت 
و  دانشجویان  را  حوزه  این  در  فعال  و  مطرح  نویسندگان 

های کشور ایران  شکیا داده اتضای هئیت تلمی دانشگاه
جدول   در  مراکز    1اند.  انتشارات  جدید رین  از  لیستی 

 دانشگاهی ایران لیست شده است.

 
شما یکی از نویسندگان فعال )بیشترین انتشار اسناد تلمی(   -۸ شکا

   مغروق نیمه های پروانه حوزه  در
لیستی از جدید رین مقالات منتشر شده در حوزه پروانه    -2جدول 

 نیمه مغروق 
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این    ۹  شکادر   در  پیشرو  و  حقیقا ی  دانشگاهی  مراکز 
شده لیست  فعالیت  .اندحوزه  و  مطالعات  حوزه  های  در 

دا چین،  هاربین  دانشگاه  پژوهشی  و  و  تلمی  تلم  نشگاه 
امیر دانشگاه  و  ر به صنعت  در  ایران  از  اول  ا  کبیر  های 

گرفته  قرار  شریفدانشگاه  .اندسوم  صنعتی  خلیج   ،های 
بوشهر جزء   ،فارس  اشتر  مالک  صنعتی  و  بابا  نوشیروانی 

پروانه  حوزه  در  فعال  و  پیشرو  نیمه مراکز  حقیقا ی  های 
هستند اهمیت  وسعه   .مغروق  دهنده  نشان  موضوع  این 

پروانه حوزه  در  بومی  کشور دانش  در  مغروق  نیمه  های 
 . باشدتزیزمان ایران می

 
های فعال و پیشرو شما یکی از مراکز  حقیقا ی و دانشگاه -۹ شکا

   مغروق نیمه هایپروانهانتشار اسناد تلمی مر بط با  حوزه در 

های  وضعیت انتشار اسناد تلمی در حوزه پروانه   10  شکا
با  وجه به   .دهدنیمه مغروق را بر اساس کشور نمایش می

اقتصاد   و  دفاتی  دکترین  در  شناورهای  ندرو  اهمیت 
می مشاهده  چاپ  دریاپایه  تلمی  اسناد  بیشترین  که  شود 

پروانه حوزه  در  کشور شده  به  متعلق  مغروق  نیمه  های 
چین و کشور ایالات متحده در    . تزیزمان ایران بوده است

  . اندهای بعدی در این حوزه تلم و فناوری قرار گرفته ر به 
سال زمانی  بازه  در  مطالعات  این  اساس  -2010های  بر 

حدود    2023 ایران  حدود    2۹کشور  در  تلمی    41سند 
های  درصد از کا اسناد تلمی منتشر شده در حوزه پروانه

کشور چین در   .نیمه مغروق را  ولید و منتشر کرده است
درصد و کشور ایالات    22سند تلمی در حدود    16حدود  

حدود   در  حدود    10متحده  و  تلمی  از   14سند  درصد 
 . اند ولیدات تلمی را به خود اختصاص داده

 
شما یکی از گستردگی انتشار اسناد تلمی در حوزه    -10 شکا

 های نیمه مغروق  پروانه

در ادامه به منظور  رسیم ساختار دانشی در این حوزه در  
از خروجی استفاده  با  استنادی  ابتدا  پایگاه  از  های حاصا 

بهره با  و  نرم اسکوپوس  از   حلیا   VosViewerافزار  گیری 
است شده  انجام  مربوطه  لغات    .واژگان  قسمت  این  در 

موجود در مدارک استخراج و مر بط  رین واژگان از میان  
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شدهآن  انتخاب  شبکه  در  نمایش  جهت  کار    .اندها  این 

شود که لغا ی که اهمیت کمتری در این مدارک  باتث می
لغات   نمایش  روی  بر  فقط  نیز  شبکه  و  دارند حذف شده 

شود متمرکز  حوزه  این  در  باید    .مهم  بعدی  گام  در 
را  رسیم  دانشی  حوزه  این  ساختار  و  را  حلیا  خروجی 

در    . نماییم دانشی  ساختار  داده    ۱۱  شکلخروجی  نمایش 
 . شده است

 
)نقشه    شبکه هم واژگانی در حوزه پروانه های نیمه مغروق  -11 شکا

 ساختار دانشی( 

ها( در این شکا نشان  ها )گرهکوچک یا بزرگ بودن دایره 
های نیمه مغروق  دهنده این موضوع است که حوزه پروانه
است شده  واژه  کرار  هر  میزان  شکا    .چه  این  در 

(Computational Fluid Dynamicd, Numerical 
Simulation,Hydrodynamics, Computer Simulation 

Ship Propulsion,Two Phase Flow, Cavitation)    که
دایره  . ,Surface Piercing Propellersهایواژه های  چون 

در  )گره را  بیشترین  کرار  واقع  در  دارند  بزرگتری  های( 
این حوزه دارا می در    . باشندمیان مدارک منتشر شده در 

یک  معرف  رفته  بکار  رنگ  یک  هر  دانشی  ساختار  این 
های  خوشه تلم و فناوری درگیر با موضوتی اصلی )پروانه

   .باشدنمیه مغروق( می
در   واژگان  پراکندگی  و  )چگالی(  همچنین وضعیت  راکم 

در شکا    .نمایش داده شده است  ۱2  شکلاین حوزه نیز در  
نشان   سبزبیشترین میزان  راکم واژگان در شبکه با رنگ  

 همانگونه که مشخص است لغتی همچون   .داده شده است
Surface Piercing Propellers    به    .قرار دارد  سبزدر ناحیه

ناحیه   صور یو    بنفش ،  ایقهوههای  همین  ر یب 
 . اندبیشترین میزان  راکم را به خود اختصاص داده

دارای  شکا  این  در  نیز  لغات  نزدیکی  و  دوری  همچنین 
به این صورت که مثلاً اگر فاصله    . باشدمعنی و مفهوم می

نسبتاً واژه  می  دو  نتیجه  در  باشد  که  کم  نمود  بیان   وان 

همچنین    .انداین دو واژه در مدارک زیادی با هم بکار رفته
اگر فاصله دو واژه از هم زیاد باشد به این معنی است که  

 . در مدارک کمی این دو واژه با یکدیگر بکار رفته اند 

 
)چگالی( و پراکندگی واژگان شبکه هم   ت  راکم ی وضع-12 شکا

 های نیمه مغروقواژگانی در حوزه پروانه

پروانه  یفناور  ن یتناو  نید ری جد  ۱3شکل   حوزه    یهادر 
زمان  مهین بازه  در  را    2020-2010  یهاسال  ی مغروق 

م م  نیا  ایبا  حل  . دهدینشان    ی هایفناور   وانیشکا 
نوت   ای ر  داغ  ی حوزه فناور  کیرا در    عینوظهور و بد  یبه 

  ر به زرد و روشن   ایها( متماها )گرهرنگ  .نمود  ییشناسا
م  د ریجد  ی تلم  یهاحوزه  نشان   یفناور  . دهندیرا 
  ،  وربولانسپارامترهای هیدرودینامیکی،    ،های تددیروش
فناوری  ونیتاسیکاو ونا  های   ست این  جزء  در  داغ  های 

 . باشدحوزه تلم و فناوری می

 
  یهادر حوزه پروانهتلمی جدید رین موضوتات  رین و داغ -13شکا 

 مغروق  مهین 

 گیري بندي و نتیجهجمع .7
هم   واژگانی  هم  از  حلیا  استفاده  با  پژوهش  این  در 

واژه کلید  پروانهرخدادی  حوزه  در  مغروق  های  نیمه  های 
در شناورهای  ندرو و ساختار شبکه پژوهشی و چگونگی  

زیرحوزه  بین  سالار باط  بین  موضوتی  -2010های  های 
است  2023 این   .میلادی مشخص شده  در  متون  بررسی 
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می نشان  زمانی  مجموعبازه  در  که  در   70دهد  مدرک 

است شده  نمایه  اسکوپوس  نیمهپروانه  .پایگاه  مغروق  های 
های سوپر کاویتاسیونی هستند که در  ای از پروانههنوع ویژ

ها طوری این نوع پروانه  . کنندمغروق تما میشرایط نیمه 
اند که بهترین تملکرد و بیشترین راندمان  طراحی گردیده

  مغروقنیمه  هایپروانه   مزایای  .را در بالا رین سرتت دارند
  هاپروانه  نوع  این  از   ندرو  هایشناور  اکثر  که  شده  باتث

پارامتر مهم  .نمایند   استفاده رفتار   رین  در  موثر  های 
نیمهپروانه ویژگیهای  شاما؛  مانند  مغروق  هندسی،  های 

گسترش  سطح  نسبت  گام،  نسبت  پره،  زاویه  عداد  یافته، 
های فیزیکی،  کجی، زاویه شلاقی، مقطع پره، و نیز ویژگی

ضریب  شفت،  ترضی  زاویه  شفت،  تمودی  زاویه  مانند 
مغروقیت   نسبت  بیپیشروی،  اتداد  رینولدز،  و  بعد 

می فرود  و  وبر  کشور   .باشندکاویتاسیون،  تلمی  لحاظ  از 
ایران در صدر  ولیدات تلمی در این حوزه فناوری است و  
به منظور پایداری و پشتیبانی فنی در این حوزه لازم است  

مشوق  سایر  بورسیه از  نظیر  تلمی  های  حصیلی،  های 
همایش دورهبرگزاری  برگزاری  های  های  خصصی، 

های  های مطرح ، فرصتآموزشی مشترک با سایر دانشگاه
 دار شود.مطالعا ی این روند موفقیت در کشور ادامه 
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