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  چكيده 

اميكه سرعت شناور كاهش مي يابد پاشنه شناور پايين مي آيد و زمانيكه وزن شناور به هر در شناورهاي تندرو هنگ

علتي از قبيل مسافران و يا ماشين آلات افزايش يابد و يا توزيع آنها نامتقارن شود كنترل و هدايت شناور مشكلتر مي 

ناور دچار ضربات متوالي برخورد با لذا در اين شرايط وضوح ديد موقعيت رو به جلو محدود مي شود و كف ش. شود

همچنين زاويه مربوط به پروانه به جهت داشتن تريم نامناسب زياد شده و مصرف سوخت افزايش مي . آب مي گردد

در اينگونه . در بعضي شرايط نيز ممكن است شناور دچار غلتش عرضي نامناسب به سمت چپ و يا راست گردد. يابد

بود و با استفاده از آن مي توان توزيع نامتقارن وزن ، سرعت شناور و همچنين امنيت  مفيد خواهد 4شرايط تريم تب

  .حركت شناور و در كل عملكرد شناور را بهبود داد

 در اين مقاله سعي شده است كه اساس كار تريم تب تشريح و تاثير نمونه هايي از آن بر روي شناور تندرو كاتاماران

 مورد نظر چند نمونه تريم تب بر روي مدل شناور نصب و از نقطه نظر مقاومت و در آزمايشهاي. ارزيابي گردد 

  .همچنين زاويه تريم شناور مورد بررسي قرار گرفته است
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  يي ايرانانجمن مهندسي دريا 
  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

  

  Porpoising ، Planning، ليست ، ) Trim Tab( تريم تب :كلمات كليدي

 

  مقدمه

همچنين در شرايط مشخصي از آب جدا بسياري از قايق هاي تندرو در يك سرعت خاص و توزيع وزن بخصوصي و 

لذا هنگاميكه سرعت شناور از مقدار حداكثر كاهش مي يابد پاشنه ) planing(مي شوند و به اصطلاح پرواز مي كنند

شناور پايين آمده و هنگاميكه وزن شناور به هر علتي از قبيل مسافر و يا ماشين آلات افزايش مي يابد و يا توزيع آنها 

وضوح ديد موقعيت رو به  از طرف ديگر در اينگونه شرايط. د كنترل و هدايت شناور مشكلتر مي گرددنامتقارن باش

جلو محدود مي شود و كف شناور دچار ضربات متوالي برخورد با آب مي گردد در ضمن زاويه پروانه زياد مي شود و 

. به سمت چپ و يا راست گرددهمچنين مصرف سوخت زياد شده و ممكن است شناور دچار غلتش عرضي نامناسب 

 در چنين مواقعي مفيد خواهد بود و شناور با استفاده از آن مي تواند بهتر به نقطه پروازي خود 1بطور كلي تريم تب

برسد و توزيع نامتقارن وزن و سرعت شناور و همچنين امنيت حركت شناور و در كل عملكرد شناور نيز بهبود مي 

  . يابد

  :عه مستقل مي باشد كه عبارتند ازتريم تب شامل دو قط

     (stainless steel)ورق ضد زنگ) الف

  )Actuator(قطعه قابل كنترل)ب

  . قطعات  اصلي تريم تب نشان داده شده است1در شكل 

كه اين .مي باشد) elevator(و سكان افقي متحرك هواپيما ) aileron(عملكرد تريم تب خيلي شبيه به قطعه 

وي بالابري براي جبران تغييرات سرعت ،توزيع وزن نامتقارن و جبران تغييرات در شرايط محيطي قطعات مقداري نير

  . ديگر فراهم مي كند

  

  
                                                 

1- Trim Tab 



 
  انجمن مهندسي دريايي ايران  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

  ويژگي ها و اساس كار تريم تب

نيروي آب بر روي سطح تريم تب يك فشار رو به بالا وارد مي كند كه بر اثر آن سينه شناور پايين مي آيد و پاشنه به 

  ).2شكل (اين اصل خيلي ساده نتايج بسيار مهمي را در پي دارد .  مي كندسمت بالا حركت

اين . هنگاميكه جكهاي هيدروليكي ، تريم تب را  در زاويه مناسب قرار مي دهند جريان آب تحت تاثير قرار مي گيرد

 آيد و  تريم شناور جريان آب، يك نيرو رو به بالا در تريم تب ها ايجاد مي كند كه تحت تاثير آن پاشنه بالا مي

براي شناورهاي بزرگتر و يا شناورهاي . نتيجتا سطح مناسبي براي تريم تب لازم و ضروري است. كاهش مي يابد

تريم تب ها با استفاده از نيروي هيدروليكي براي . داراي سرعت كمتر ، تريم تب هاي بزرگتر مورد نياز خواهد بود

  . كرد خوبي را داشته باشنديكسان سازي تريم شناور مي توانند عمل

تريم تب سينه شناور را در يك موقعيت قرار مي دهد تا آب را بشكافد و باعث  كاهش ضربات ناشي از برخورد دماغه 

هنگاميكه سينه شناور در يك موقعيت قرار مي گيرد ديد رو به . شناور با آب و همچنين افزايش كارايي موتور گردد

كاهش ضربات ناشي از برخورد دماغه شناور با آب به . يجه امنيت نيز افزايش مي يابد جلو بهتر مي شود كه در نت

  .منزله افزايش قابليت كاركرد، افزايش سرعت و كاهش مصرف سوخت مي باشد

به عنوان يك قانون كلي  تريم تب هاييكه در پاشنه شناور نصب مي شوند هر چه بزرگتر باشند خيلي موثرتر و 

 سانتيمتر طول 30به عنوان يك تخمين اوليه براي بدست آوردن اندازه تريم تب به ازاي هر . د بودكارآمدتر خواهن

 متر باشد ابعاد كورد 7براي مثال اگر طول قايقي . تريم تب انتخاب مي شود) كورد( سانتيمتر عرض54/2شناور ، 

  . سانتيمتر ساخته شود60تريم تب بايد در حدود 

  :وامل زير بستگي دارداندازه تريم تب ها به ع

  ابعاد بدنه شناور 

  نسبت وزن موتور به قدرت موتور 

  سرعت شناور 
  :با توجه به مطالب ذكر شده مزاياي تريم تب را مي توان بصورت زير طبقه بندي نمود

  :  از نقطه نظر كاركرد-



  يي ايرانانجمن مهندسي دريا 
  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

جلوگيري از افزايش سرعت ، كاهش ضربات ناشي از برخورد دماغه شناور با آب ، زاويه عرضي صحيح ، 

  ، گشتاور مناسب پروانه) porpoising(پديده

  :  از نقطه نظر راندمان-

  كاهش مصرف سوخت ، كاهش دادن كار انجام شده توسط موتور ،  از بين بردن پديده اسكوات

  :  از نقطه نظر ايمني-

   بدنه بهبود ديد ، كاهش تلاطم آب در پشت شناور ، هدايت بهتر قايق ، كاهش تنشهاي وارد بر

شناور به هر سمتي . تريم تب هايي كه در دو طرف پاشنه شناور نصب شده اند مي توانند بصورت جداگانه عمل كنند

تريم تب بصورت غير مستقيم بر روي تصحيح زاويه . كه زاويه داشته باشد مي توان بصورت مستقل آن را از بين برد

ب را در طرفي كه آبخور بيشتري وجود دارد پايين مي آورند براي تصحيح زاويه عرضي ، تريم ت. عرضي عمل مي كند

   ).3شكل (و اين عمل  باعث مي شود زاويه غلتش عرضي از بين برود 

اندازه صحيح زاويه تريم تب ، شناور را قادر مي سازد كه سرعت آن خيلي سريع تر شود و آنرا زودتر به حالت پروازي 

قريبا در هر سرعتي بدون در نظر گرفتن توزيع وزن و شرايط دريا تصحيح همچنين زاويه غلتش عرضي را ت. برساند

كنترل تريم تب ها بصورت كاملا اتوماتيكي مي باشد و  ميتوان فقط با  فعال كردن آنها مانور را با زاويه . مي نمايد

  .مناسب و بدور از غلتش عرضي بزرگ و خطرناك انجام داد

هنگاميكه  سرعت شناور .  و نامناسبي است كه در شناورهاي تندرو رخ مي دهد وضعيت ناپايدار porpoising پديده

افزايش مي يابد سينه شناور از آب خارج مي شود تا جاييكه نيروي ناشي از گرانش  و نيروي برآ سينه شناور را به 

 معروف مي porpoisingاين حالت بصورت تناوبي اتفاق مي افتد و به حالت  يا پديده . طرف پايين بر مي گرداند

  . باشد

در اين حالت با توجه به اضافه . براي از بين بردن اين حالت كافي است كه تريم تب ها به مقدار خيلي كمي كج شوند

  . از بين مي رودporpoisingشدن نيروهاي ناشي از تريم تب ، تعادل گشتاورها بوجود آمده و پديده 

  

  

  



 
  انجمن مهندسي دريايي ايران  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

  شرح آزمايشات 

انجام تست . بوط به انجام تست تريم تب بر روي يك شناور كاتاماران تندرو ارائه شده استدر اين قسمت نتايج مر

شامل مرحله ساخت تريم تب ، نصب و در نهايت انجام تست در آزمايشگاه مهندسي دريا واقع در دانشكده مكانيك 

همچنين . داده شده است  نمايي از حوضچه آزمايشگاه و مدل  نشان 4در شكل . دانشگاه صنعتي شريف مي باشد

مشخصات شناور كاتاماران تندرو كه تريم تب .  آورده شده است1ابعاد و مشخصات اصلي حوضچه آزمايش در جدول 

 مشخصات تريم تب هاي 3در جدول .  آورده شده است 2هاي ساخته شده بر روي آن نصب شده است در جدول 

  . ز تريم تب هاي ساخته شده را نشان مي دهد  نمايي ا5همچنين شكل . ساخته شده آورده شده است

 در مرحله اول نمودار مقاومت شناور فوق الذكر بدون نصب تريم تب در حجم جابجايي داده شده با آزمايشهاي 

 عدد فرود حجمي است كه در اين نمودار .   نمايش داده شده است6مختلف بدست آمد كه نتايج آن در شكل 

صورت ب

nF

3 ∇
=

VFnمحاسبه مي شود  .  

  
  نمودار مقاومت شناور كاتاماران تندرو : 6شكل 

  

نمودارهاي مقاومت شناور در حالتي كه از تريم تب با . در مرحله بعد آزمايشها با نصب تريم تب صورت گرفته است

  .  ارائه شده است7رجه استفاده شده در شكل  د20 و 10 سانتيمتر و زواياي Span (4( سانتيمتر و دهانه 5/2كورد 
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Without Trim Tab
Trim Tab With 10 Degree
Trim Tab With 10 Degree
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  مقايسه نمودار مقاومت شناور كاتاماران تندرو در حالتهاي مختلف : 7شكل

همانطور كه ملاحظه مي شود در حالتهاي فوق مقاومت شناور بصورت قابل توجهي افزايش يافته و طبيعتا استفاده از 

 البته تاثيرات مثبت آن مانند كنترل حركات و حذف ناپايداري مي .تريم تب در شرايط فوق مي تواند نامناسب باشد

  .تواند همچنان وجود داشته باشد

 5/2براي درك بهتر تاثير تريم تب بر مقاومت نمودارهاي مقاومت  شناور در حالت استفاده از تريم تب با كورد 

  . آورده شده است8شكل  درجه نيز در 20 و 10 سانتيمتر و زواياي Span  (2(سانتيمتر و دهانه 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Fn

Drag/Disp
Without Trim Tab
Trim Tab With 10 Degree
Trim Tab With 20 Degree

  
  مقايسه نمودار مقاومت شناور كاتاماران تندرو در حالتهاي مختلف : 8شكل 



 
  انجمن مهندسي دريايي ايران  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

در .همانگونه كه اشاره شد استفاده از تريم تب تاثيرات ديگري نيز دارد كه يكي از آنها كنترل تريم شناور مي باشد

لازم به ذكر است كه تريم اوليه . آورده شده است 10 و 9اين قسمت نمودارهاي مربوط به تغيير زاويه تريم در شكل 

  . درجه در نظر گرفته شده است2شناور 
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   سانتيمترSpan  (4( سانتيمتر و دهانه 5/2تغيير تريم شناور در حالت استفاده از تريم تب با كورد  : 9شكل 
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   سانتيمترSpan  (2(ر و دهانه  سانتيمت5/2تغيير تريم شناور در حالت استفاده از تريم تب با كورد  : 10شكل 
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  بحث و نتيجه گيري راجع به منحني ها

همچنين چند مدل از تريم تب ساخته . در اين مقاله نحوه كار و همچنين مزاياي تريم تب توضيح داده شده است 

همانطور . شده و بر روي شناور كاتاماران تندرو تست شده و نمودارهاي مقاومت و تغيير تريم شناور رسم شده است

كه در نمودارهاي مقاومت نشان داده شده است ، مقدار مقاومت در حالتيكه از تريم تب استفاده شده است بيشتر از 

حالتي است كه تريم تب استفاده نشده است ولي در نمودارهاي تغيير تريم شناور ، مقدار تريم شناور در حالتيكه از 

ين نشان مي دهد كه تراست پروانه در حالت مستقيم تري قرار تريم تب استفاده شده است كمتر شده است و ا

  .ميگيرد و بر افزايش مقدار مقاومت ناشي از استفاده از تريم تب غلبه مي كند
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  نيروي وارد بر تريم تب و تاثير آن بر شناور ) : 2شكل ( نمايش ساده تريم تب                  ) : 1شكل ( 
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  نحوه تاثير تريم تب در حذف زاويه غلتش عرضي ) : 3شكل ( 

 

   
  نمايي از كانال تست آزمايشگاه:    ب        كاتاماران مورد بررسي                مدل:   الف        

   )4شكل           (                                                    

                                 
  ب تريم تب بر روي مدل شناورنمايي از نحوه نص: نمونه مدل تريم تبهاي مورد استفاده             ب : الف 

   ) 5شكل           (                                                          
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  مشخصات كانال آزمايش مورد استفاده :  1جدول 

   متر22  طول حوضچه

   متر5/2  عرض حوضچه

   متر2/1  عمق آب

  ر بر ثانيه مت2/3  حداكثر سرعت قابل تست

  

  مشخصات مدل كاتاماران مورد  بررسي : 2جدول 

   سانتيمترLength(  80(طول مدل

   سانتيمترBreadth(  26(عرض مدل

   سانتيمترDraught(  5/9(آبخور مدل

   كيلوگرمDisplacement(  45/3(جابجايي 

  

  ابعاد تريم تب هاي مورد استفاده : 3جدول 

  ) درجه20 و 10زاويه  ( 1تريم تب شماره 

   سانتيمترChord(  5/2(طول كورد  

      سانتيمترSpan(  4(طول دهانه  

  ) درجه20 و 10زاويه  ( 2تريم تب شماره 

   سانتيمترChord(  5/2(طول كورد  

      سانتيمترSpan(  2(طول دهانه 
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