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  : دهيچك

 و  ي در طراح ـ  ي از مسائل مهم و اساس     يكي توان به عنوان     ي تندرو را م   يورها شنا يكيناميش راندمان د  ي   مسئله افزا 

 بـالا در   ي مناسب در سرعت ها    يكيناميش سرعت و تعادل د    ياز به افزا  ين.  شناور ها درنظر گرفت      ني ا ساخت و توسعه  

چ و  يرول و پ ـ   يكينـام ي مواج از نقطه نظر كاهش حركات د       ياي در در  يانورديت در يفيك طرف و بهبود ك    يآب آرام از    

ان ابـداع  ي ـن مي ـ ا تندرو بـوده اسـت در      يگر همواره مدنظر طراحان و سازندگان شناورها      ي از طرف د   ي عمود يشتابها

ن مهم به عنوان مسئله روز طراحـان مـدنظر          ي به ا  يابي در دست    يثر و مطمئن به عنوان گام اساس      ن مو ي نو يروش ها 

ستم ي ـن روش موسـوم بـه س      ي ـ ارئه شـده اسـت ا      ي از نقطه نظر تئور     از روش ها   يكين مقاله مفهوم    يدر ا . بوده است   

رات فشار كف شـناور  ييك كنترل رفتار با استفاده از تغيستم اتوماتي باشد كه توسط سيم (A.C.I) كيكنترل اتومات

ش يا افزا  ر يكيناميتا راندمان د  يت شناور تندرو شده و نها     ي موقع مومياپتر  ي باعث تغ  ي عمود يغه ها ير ت يق تاث يو از طر  

 جهت اندازه   يتجربج تست و مطالعات     ي نتا ، يستم فوق از نظر تئور    ي س ي نحوه عملكرد و معرف    حيتشر دهد پس از     يم

  . نمونه ارائه شده استين روش در شناورهاي ا ي بخشزان اثري ميريگ

  
  يكيناميمان دد ران– A.C.I  - تندرو يشناورها  :يديكلمات كل

  
                       

mailto:MHKCOM480@yahoo.com


  انجمن مهندسي دريايي ايران 
  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

  :دمهمق

 خاص جهت بهبود رفتـار      ي ابداع روشها  ،  تندرو ي شناورها ي مربوط به طراح   ي ها يبا توجه به روند روبه رشد فن آور       

ن ي ـ اكثر ا  يم علم يه و مفاه  ي مربوطه رشد نموده است اصول اول      ي ها يز همواره با فناور   ين گونه شناورها ن   ي ا يكيناميد

شده شـناورها   س  يخكسان است به عنوان مثال كاهش سطح        يبا  يتقرنها   آ يد تمام گونه روش ها با توجه به هدف واح       

  .[1] باشديش سرعت مي افزاي روش هاي تمامييهدف نها

ك حـاكم  ي ـزين روش ها با ف    يتباط ا زان ار يت هر كدام به م    يدرصد موفق  اشاره شده    يباتوجه به تنوع متدها و روش ها      

  اساس اسـتفاده    است كه بر   ييرفتار از جمله روش ها    بهبود  ك و   ي تندرو وابسته است روش كنترل اتومات      ي شناورها بر

 ي تئورحين روش كه تشري بخشد در ايهبود م را بيكيناميت ديفي تندرو كي شناور هايكيزي في هايياز تواناستم يس

 ـت شناور در سطح آبير در فرم آن موقعييع فشار كف شناور و تغيده از توزاان در در بخش بعد آمده است با استف          ه ب

  . شود ي شوند و رفتار شناور اصلاح ميك مي نزدنهيبهت يوضع

لذا  كند ير ميي كف شناور با توان دوم سرعت تغيكينامي فشار دV>35knots بالا ين كه در سرعت هايبا توجه به ا

 توانـد  ي م، حاكم به آن بكار گرفته شود     يكيزياست كه با در نظر گرفتن شرائط ف        ييروينن فشار بالا    ي از ا  ي ناش يروين

  تابع ين روش از نظر مفهوم    ينه رفتار شناور داشته باشد و نحوه كنترل رفتار در ا          ي در كنترل و اصلاح به     يركمك موث 

  : باشديل مي ذيكيزيده في پدسه

   فشاريع طوليع فشار كف شناور از نظر توزير توزييتغ -1

  در عرض شناوريع فشار عرضيجاد عدم تقارن در توزيا -2

  شناور يكيناميع فشار و رفتار دين توزايجاد رابطه ميا -3

 با ابعـاد  يغه هاي تي با استفاده از حركت عموديع فشار طوليرات توزييو تغ  يعرضع فشار يجاد عدم تقارن توز   ي ا نحوه  

رند و نكته قابل    ي گ ياز شناور به تعداد قرار م     ) ا مقطع ي(ا چند نقطه  يك  ي در   ي باشد كه بسته به نوع طراح      يكوچك م 

غه ها در عرض شناور و در مقطع بكار رفته عموما           ين ت ين نكته است كه تعداد ا     ي شود ا  يان م ياجمالا ب زينعدا  ذكر كه ب  

 يك مقطع عرض  ي توان همزمان در     يت حركت هر كدام م    يجاد قابل ي باشد و با ا    يش از دو م   يم عرض شناور ب   يدر هر ن  

ز ي ـنش سرعت ي شوند و افزايچ شناور كنترل مي رول و پجاد نمود كه با استفاده از آن حركات      يع فشار نا متقارن ا    يتوز
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 د دري ـ آي بدسـت م ـ ي عمـود يغـه هـا  ي آب در پشت تين هوا به جايگزيس شده و جايبا استفاده از كاهش سطح خ   

  .ن روش ارائه خواهد شدي ا حاكم بريح تئوري بعد تشريبخش ها

  

 A.C.I عملكرد روش يح تئوريتشر

ش سـرعت و كـاهش      يث افـزا  ي ـ تنـدرو از ح    يرات آن جهت كنترل رفتـار شـناورها       ييع فشار كف و تغ    ياستفاده از توز  

 بوده است    ين شاخه از فناور   ين طراحان و محققان ا    ي شناور و در امواج همواره موضوع مورد بحث ب         يكيناميحركات د 

م و كاهش سرعت يرد بالا جهت كنترل تي با عدد فروي در شناور هاي عرضيگوه و پله هاده از او اساس و مفهوم استف

  [1] . شده استيزين روال طرح ريبه هم

 از شـناور بـا سـرعت بـالا     يمقـاطع  كه در يكرده است كه در شرائطد  يي تا ي تجرب ي و تست ها   يقات تئور يج تحق ينتا

V>35-40   غه ها منـاطق بـا   ين تي اي در جلون امتداد داده شوند ييمت پا از كف شناور به سي عموديغه هاي ت  نات

نقطه شـناور و در     ن شكل در دو     يان شده است و مطابق ا     ي ب 1-ن مفهوم در شكل     ي ا يشود و سادگ   يمجاد  يالا ا فشار ب 

 كـه   SI شناور و    نهي س ي عمود يغه ها ي كه معرف ت   BI موسوم به    ي عمود يغه ها يمورد نظر و ت    نقطه مقاطع در  عرض

  .ه شده اندي باشد تعبي مشنهاي  دري عموديغه هايمعرف ت

غه ها  ين ت ي ا  و با در نظر گرفتن اثرات      SI،BIل فشار بدون اثر       يروف نشان داده شده است و پ      1-در شكل   همانطور كه   

س ي سطح آب به همراه سطح خ ـيزان بالا آمدن شناور رو  يم و م  يغه ها تر  ياثر ت  در حالت بدون     نشان داده شده است     

ك طـرف و  ي ـ از يكينـام يم دي شناور و تـر  س شدهيت شناور با توجه به سطح خ      يمعادلات موقع ر اساس   شده شناور ب  

غـه هـا    ين ت ي ـ ا ي در جلو  SI،BI ي عمود يغه ها يوردن ت ن آ يي شود  با پا    يگر محدود م  ي از طرف د   ي طول بحث تعادل 

 غه ها ي ت يجاد شده در جلو   يمم فشار ا  ي ماكز ، ي در سرعت مساو   ي از نظر تئور    شود كه  ي حاصل م  ياديش فشار ز  يافزا

 ابـد  ي يان ميا جران هوي جر يي با توجه به جدا    BIسه است و در پشت      ي بدون اثر آن قابل مقا      فشار حداكثر در حالت    با

ج حاصله ي اساس نتاابند و لذا بري ير مييبر شناور تغ وارده يروها و ممانهاين ع فشار درمجموعيرات توزييبا توجه به تغ

 يكينـام ي د تي ـفيكابد و   ي ير صد كاهش م    د 20-10ن  ي مقاومت شناور ب   ، شود   يارائه م ج آن   ي نتا تستكه در بخش    

ن حالت نه تنهـا     ي كف شناور در ا    ي عمل كننده رو   يروها و ممانها  ين نكته لازم است كه ن     يابد ذكر ا  ي يشناور بهبود م  

  :ل وابسته استيبه  سرعت شناور بلكه به عوامل ذ



  انجمن مهندسي دريايي ايران 
  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

  در كف شناوريغه ها بصورت عموديزان امتداد تيم •

 غه ها نسبت به مركز ثقل شناوريتمنت نج و تعداد و اريت نسبيموقع •

 غه ها در عرض شناوري و تعداد تيينوع جانما •

نه در  ي در موج و رفتار به     يكينامي د ياي و زوا  مومياپتم  ي شناور و كنترل تر    يغه ها در عقب و جلو     يت ت يبا كنترل موقع  

  .گرفتجه ينت مواج را ياي رفتار مناسب در در توان ي م،آرام آب 

 در  ين تئـور  ي ـن است كه ا   ي ا ياصل گام   ; باشد   ي م A.C.I روش   ي و مفهوم تئور   يس موارد فوق كه مبان     اسا تا بر ينها

  . شوديح ميلا تشري شود كه ذي استفاده مي به چه نحويشرائط واقع

  

  ي در شرائط عملكرد واقعA.C.I يشرائط كاربرد تئور

 يري نحوه به كارگ   ي آن نكته اساس   ياز اثر بخش  نان  يطمت ا يابلن روش و ق   ي ا ي و قابل درك بودن تئور     يم سادگ رغيعل

 بـا مـدل تـست و        يسـبات تئـور   ده محا يچيمباحث صرف نظر از موارد پ     ن نوع   ي باشد عموما ا   ي م يآن در شرائط واقع   

قـات همـراه اسـت و بطـور خلاصـه از نظـر              ي و تحق  يشگاهي آزما يج كارها ي با استفاده از نتا    ي تئور يق طرح ها  يتصد

  : باشدين روش مدنظر ميدر رابطه با كاربرد ا لي سوالات ذيعملكرد

 نق آي و تصدA.C.I يزان اثر بخشيم •

  حركات شناورو رابطه آن با آن نحوه كنترل  •

  افزار مربوطهزم و سختيمكان •

قات يقات گسترده انجام شده توسط مركز تحقي نمونه و تحقي شناورهاي روقات انجام شده برين رابطه طبق تحقيدر ا

 شود و در رابطه با نحوه كنترل يده كه در بخش مربوطه ارائه ميسبات رن روش به اثي ايزان اثربخشيمه  يوسلف ر يكر

  : رسديل به انجام ميق مراحل ذيو انجام آن با استفاده از تست مدل شناور ط

  آب آرام وي و شناور و ثبـت رفتـار خروج ـ  SI،BIان ي اثر عملكرد و اندركنش م    رفتار شناور بر   ين منحن يتع •

 .موج 

 A.C.I اثر عملكرد شناور بريل خروجيستم كنترل با استفاده از تابع تبدي سيمحاسبات مربوط به طراح •
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  شناوريت رفتاري مقبوليارهايت ها و معين محدوديتع •

 غه ها وصل استيما به تي و كنترل رفتار كه مستقيريزم مربوط به اندازه گي و ساخت مكانيطراح •

    ينه سازي و بهيثربخش ايري واندازه گنمونه تست •

ستم را نـشان    ين س ي ا ي نحوه عملكرد واقع   2-تا شكل ي شود و نها   يمراحل فوق وابسته به نوع شناور و رفتار آن انجام م          

  . دهديم

  بـر  A.C.Iك  ي ـستم كنتـرل اتومات   ي ـ س  حركت   يري اندازه گ   پس از  يدر شناور واقع   2-اگرام شكل   ي اساس د  تا بر ينها

ستم ي ـغـه هـا توسـط س      يك و منوال با حركـات مـوزون ت        يآمده از مدل تست بصورت اتومات     ل بدست   ياساس تابع تبد  

  . كندين مي شناور تضميرا براموم ياپت متصل است رفتار يستم كنترل اصلي س بهك كهيدروليه

  

  ب مورد استفادهي و تركA.C.Iستم يدامنه كاربرد س

ل ي ـ تندرو بـا مشخـصات ذ      يها شناور ي رو ابل كاربرد بر  ستم ق ين س يجام شده ا   ان ي عمل يقات و كارها  يباتوجه به تحق  

  : باشديم

• Displacement: 10-2000 tons 

• Planing – semi planing hull form 

• Speed: 20-80 knots 

  :ل كاربرد داردي تندرو شامل موارد ذي انواع شناورهايستم براين سيدامنه كاربرد ا

 سي و پلير گشتيع السي سريشناورها •

 وبر و مسافربررين يشناورها •

 اي تندرو نجات در دريشناورها •

  كوچك و متوسطي نظامي تندرويشناورها •

 يحي و تفري مسابقه ايشناورها •

 مركـز  ،ت شـناور ي مامور، وزن ،قا به طول شناور يغه ها و ارنجمنت و تعداد آنها دق    يب ت يلازم به ذكر است كه نوع ترك      

 يك قـانون كل ـ   ي به عنوان    ي شرائط حركت شناور وابسته است ول       و ، مواج ياي حركت در در   يهايازمندي ن ، سرعت ،ثقل
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ك بكار برد و در حالـت       يستم كنترال اتومات  ي را بدون س   SIستم  ين س ا تو يتن م 10 كوچك باوزن جدود     يدر شناورها 

نه و  يغـه هـا را در س ـ      ي و تعـداد ت    يري ـ نحوه قرارگ  ي احتمال يب ها ي ترك -3-اگرام شكل ي مختلف د  يشناورها يمعمول

نه يغـه در مقطـع س ـ     ي عـدد ت   4انگر وجود   ي ب 4B2Sن شكل عبارت    ي به عنوان مثال در ا     دهديه شناورها نشان م   پاشن

(BI)باشديغه در هر طرف ميك تيغه در پاشنه با يعدد ت2ن و يغه در طرفي با دو ت .  

  

  A.C.Iستم ي سيزان اثربخشين ميج تست و تعيه نتاارائ

 ـشات ي ـ تست هـا و آزما يكسرين نكته كه عملا بدون انجام    ي ذكر ا  ن روش و  ين  ا  ود ب يت تجرب يباتوجه به ماه    يتجرب

ج تـست  ين بخش نتاي در ا لذا، همراه خواهد بود    يت فراوان ستم مناسب با مشكلا   ي هر نمونه از شناورها س     يحداقل برا 

  جهـت    A.C.Iستم  ي ـز كـاربرد س   ي ن يونه از مصداق ها   من  به عنوان چند   ي مدل و شناور اصل    ي رو ر انجام شده ب   يها

 ي آن معرف ـ  ي رقابت يايتا مزا ي شود و نها   ين روش ارائه م   ي ا يق اثربخش ي شناورها جهت تصد   يكيناميش راندمان د  يافزا

  . شونديم

 دوم علـف و نـو  يقـات كر ي تـست شـده توسـط مركـز تحق       يا شـناورها  ي شناور   يكسري ،ج در دو نمونه شناور      ين نتا يا

  . شودين مركز انجام شده است ارائه مياو نگارنده  ي همكارمدل با كه تست  توسط نگارنده شدهي طراحيشناورها

 A.C.Iستم  ي ـ س يزان اثربخـش  ي ـ م ني جهت تع ـ  ياديشات ز يقات و آزما  يحقه ت يلف روس يقات كر يمركر تحق  .1

 شـناور   ي  و حركت عمود    پيچ يان دامنه نسب  ي رابطه م  -4انجام داده است و گراف نشان داده شده در شكل           

 دهـد و    يد نشان م ـ  ي از عدد فرو   ي بصورت تابع  A.C.Iستم  ير با اثر و بدون اثر س      يمقادن  ي ا  نسبت را بصورت 

 اساس آن بسته به      باشد كه بر   ي مختلف م  يمدل شناورها  ي رو  انجام شده بر   يجه تست ها  ينتن گراف ها    يا

لازم به ذكـر اسـت كـه اكثـر          .  باشد يم% 40-50 شناور از      يكيناميسرعت شناور كاهش نوسانات حركت د     

  [2]. بوده اندي بابدنه سرعتين گراف شناورهاي استفاده شده در ايمدل شناورها

دهـد كـه دامنـه    ي نـشان م (H=2.om) مـواج  ياي در درFn=2.70   تندرو با ي شناورهايج مشابه براينتا .2

ن ي ـدهـد كـه سـرعت ا      يج تست نـشان م    ينت. افته است ي برابر كاهش    2-3و رول تا    % 60  تاحدود چيحركت پ 

  .[2] باشد يكاهش توان همراه م% 10افته كه در سرعت ثابت با يش يات افزان2شناور 
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ا يالت مختلف در   در ح  يكينامي بصورت كاهش حركات د    A.C.Iستم  يتن با س  250ج تست شناور با وزن      ينتا .3

 .  نشان داده شده اند5 لشك سرعت و قدرت موتور در ي به روA.C.I و اثرات مربوطه بر

لـف  ي كر قاتي و ساخت مدل در مركز تحق      يز طراح  باشد كه پس ا    ي م ي متر 15اماران  تكا نمونه دوم  شناور    .4

ن ي ـ تست شده اسـت و كـاربرد ا        A.C.Iستم  ي نات با س   50تن و سرعت    20تست شده است و با وزن حدود        

 [3]: باشنديل مي همراه داشته است كه به شرح ذ راي مثبت قابل توجه شناور اثراتيروش به رو

 بـا   ، يدر حالـت عـاد    )  مركـز ثقـل    يت نـسب  ي ـموقع (Xg=0.30 در   يتعادل طول با توجه به عدم      •

 بـالاتر   ي بـه ازاء سـرعت هـا       يته و تعادل طـول    افيكاهش  ن مركز ثقل    يم در ا  ي تر AC.Iاستفاده از   

 .بدست آمد

 .افتي شناور قابل توجه كاهش يحركات رول و حركت عمود دامنه A.C.Iبا استفاده از  •

 .نشان داده شده است7و6ل  ا شكا ن شناور دري ايكيناميج كاهش حركات دينتا •

 .افته استي برابر كاهش 2-4 يكينامي توان در نظر گرفت كه حركات ديج تست ميبا توجه به نتا •

در نظـر   ستم  ي ـن س ي ـ توان از جمله نقاط قـوت ا       يل را م  ي ذ ي رقابت ياي انجام شده مزا   يج تست ها  يتا به اساس نتا   ينها

  :گرفت

  برابر1,2-1,5چ به نسبت ي وكاهش پ2-5 كاهش رول به نسبت •

 %20-50ن ي بيكاهش شتاب عمود •

  سرعت در موج و آب آرام5-15%ش ي و افزا5-20%ن يكاهش مقاومت شناور ب •

 كه مركـز ثقـل      ي شرائط يبرا% 20 به اندازه    hump عبور از مقاومت     يتا توان لازم برا   يكاهش مقاومت و نها    •

 ك باشديبه عقب نزد

 كند كه به ازاء راندمان مربوطه نـا  ير ميوزن شناور تغ)% 0,08-0,4( از  A.C.Iه وزن كل مجموعه     قابل توجه است ك   

  .ز است يچ

  

  



  انجمن مهندسي دريايي ايران 
  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

  يريجه گي و نتيجمع بند

جهـت بهبـود     A.C.Iك  ي ـكنتـرل اتومات   ستمي كاربرد س  يج تست ارائه شده و اثربخش     ي و نتا  يم تئور يباتوجه به مفاه  

ن روشـها بـا توجـه بـه         يثرتر از مـو   يك ـين روش را به عنوان      ين ا  توا ي م ي بند  به عنوان جمع   ، تندرو   يرفتار شناورها 

 يطراح ـدرنظـر گرفـت كـه در     و مـوج     آب آرام     تنـدرو در   يش راندمان شناورها  ي افزا  آن جهت  ي ها يشرائط و جروج  

  . موجود قابل استفاده استيد و كاربرد در شناورهاي جديشناورها

  

  يتشكر و قدردان

لف كـه در رابطـه بـا تـست و     يقات كريمركز تحق  كيناميدروديشگاه ه يو محققان آزما  ن  يئول مس ياز زحمات و همكار   

    .دي آير و تشكر به عمل ميتقد نموده اند يمشاوره همكار
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  نه و پاشنه شناوريغه ها در سينحوه عملكرد ت  -1-شكل 

  
  A.C.Iستم ياگرام نحوه عملكرد سي د- 2-شكل



  انجمن مهندسي دريايي ايران 
  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

   تركيب هاي احتمالي نحوه قرارگيري تيغه ها-3-شكل

   براساس نتايج تستA.C.I مفهوم اثربخشي سيستم -4شكل 

A.C .I G eneral E ffectiveness Concept 
M odel test and Real ship M easured Data
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  ش سرعتتن و افزاي250 نتايج تست شناور -5- شكل

  نتايج تست شناور كاتاماران و كاهش حركت عمودي- 6-شكل 

P la n in g  C a ta m a ra n  S e a k e e p in g  P e rfo rm a n c e s  M o d e l T e s t D a ta
D is p la c e m e n t= 2 0  to n s ,s e a  s ta te .3
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Planing Catamaran Seakeeping Performances Model Test Data
Displacement=20 tons,sea state.3
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  pitchنتايج تست شناور كاتاماران و كاهش حركت -7-شكل


