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 چكيده

 ، شناوري است چند منظوره كه با استفاده از علم بيوتكنولوژي)دلفين( VASHه شناور هيدروفويل غرق شوند

 تركيبي از و در واقعختار حركتي و معماري بدن دلفين طراحي گرديده  از سا گيريالهام از طبيعت و ايده

دفترچه ه يگزارشي را از نحوه ته سعي بر آن داشته ايم تا مقالهدر اين شناور هيدروفويل و زير دريايي ميباشد 

 به منظور بررسي تعادل شناور در حالت استاتيكي و نيز كمك به (محاسبات هيدرواستاتيكي شناور دلفين

 ارائه ،آنمقاومت محاسبه و  ، مدل رياضي براي وضعيت ديناميكي شناور، طراحي)بررسي تعادل ديناميكي

 .ميينما

  

                                                 
1استاديار دانشكده مهندسي كشتي سازي 

   دانشجوي كارشناسي دانشگاه صنعتي امير كبير  2
  دانشجوي كارشناسي دانشگاه صنعتي امير كبير  3
  دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه صنعتي شريف  4
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                           با بكارگيري روش ها و محاسبات مرسوم و مورد استفاده براي دفترچه محاسبات هيدرواستاتيكي شناور 

ير زشناور دلفين، ناگتوجه به ساختمان ويژه، غير معمول و متفاوت كه البته با (شناورهاي شناخته شده 

 solidwork و نيز با استفاده از نرم افزارهايي نظير) تغييراتي جزيي را در فرمول ها و محاسبات وارد نموده ايم

، autocad و Microsoft excel براي وضعيت ديناميكي شناور، ارائه سپس مدل رياضي . است شده ،  تهيه

  شده و با توجه به خصوصيات وزني، هندسي و فويل ها، مورد محاسبه

بدين منظور برنامه كامپيوتري تهيه شده و نتايج محاسبات و دقت آن ها، مورد بحث و بررسي . قرار گرفته است

.قرار گرفته اند
  

  مقدمه-1

خچه آنين و تاري معرفي شناور دلف1-1  

 شناوري است چند منظوره كه با استفاده از علم )دلفين (VASH 1هورهيدروفويل غرق شوندشنا

و در واقع  از ساختار حركتي و معماري بدن دلفين طراحي گرديده  گيري الهام از طبيعت و ايده،بيوتكنولوژي

 آن شبيه زير دريايي تركيبي از شناور هيدروفويل و زير دريايي ميباشد به طوريكه شكل كلي و چيدماني اجزاء

سيستم . بوده ولي سيستم كنترل و حركتي و وضعيت نيروهاي ليفت وارد بر شناور، شبيه هيدروفويل است

بوده و داراي يك سري فويل هاي كناري بوده كه از آنها در راستاي كنترل  به صورت پروانه هاي آبيآن رانش 

  . وسيله، چرخش شناور و قابليت مانور استفاده مي شود
 

ات شناوري شكل عمومي و خصوص2-1  

:دييلا ًمشاهده مي نماي    شكل عمومي شناور را ذ
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  شكل عمومي شناور: 1شكل 

 360 كناري قادر است حول محور خود تا فويل هايبا استفاده از  علاوه بر حركت روي سطح آب، اين شناور

) اسب بخار110 ( يك موتوركمكو با نموده درجه دوران  براي مدت محدودي   YAMAHA دوزمانه بنزيني

 گره 15 سرعت زير سطح تا  گره و35سرعت روي سطح اين شناور . متري زير آب حركت نمايد 3تا عمق 

 حركت به واسطه .اين شناور قادر است به صورت ناگهاني سطح آب را شكافته و به طرف بالا پرتاب شود .ميرسد

رادارها نيز   حركت آن به صورت نيمه مغروق،بواسطهو  ها پنهان گردداز ديد سونار بر روي لايه مرزي مي تواند

Monocoque    ازواز نوعشناور سازه  .نخواهند بودآن  رديابيراحتي قادر به ه ب جنس فايبرگلاس و كولار  

  .استايمن "كاملاراي آن وجود نداشته و ب امكان غرق شدن ،اين شناورمثبت با توجه به بويانسي . ميباشد

 

ي آني ابعاد اصلي و جانما 1-3  

m     . ميباشد 0.88 شناور دلفين مورد نظر اين پژوهش، ، طول   و عرض 4.42 m 545 Kg

:ديير مشاهده مي نمايي شناور را در زيجانما
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ي شناوريجانما: 2شكل   

ك و تعادليدرواستاتي محاسبات ه-2

  اصول محاسبه 2-1

يدرواستاتيك، با كمك روابط نشان داده شده در پايين و با استفاده مقادير مورد نياز براي رسم منحني ه       

، excelاز انتگرال گيري عددي به روش تركيبي سيمسون روي مجموع مقاطع مختلف شناور، در محيط برنامه 

solidwork  . مقايسه شده استمحاسبه شده و براي داشتن دقت بالا، با مقادير حاصل از نرم افزار 
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5Tكليه روابط، انديس    آبخور است بيانگر مقدار در  
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طراحي نموده، solidwork ، ابتدا مدلي از شناور دلفين در محيط نرم افزار F-KNنيبه منظور رسم منح

، )V(اعم از حجم زير آب (سپس متناسب باآبخور، زاويه تريم و زاويه هيل مورد نظر،كليه اطلاعات موردنياز 

را بدست از شناور ...)  و KNمركز بويانسي، مركز شناوري، سطح خيس شده، مساحت صفحه آبخور، مقدار 

excelاين مقادير به برنامه  ،وVپس از بدست آمدن مقادير مورد نظر . ميآورده ا KN منتقل شده و با كمك 

KN-F  . ترسيم مي شودآنها منحني 

 

ك يدرواستاتيمنحني ه 2-2  

در ...   و,V AWP, LCB, VCB, Xf، كه در آن مقادير3منحني هيدرواستاتيك منحني است مطابق شكل 

  .داده مي شودتلف نشانآبخورهاي مخ
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  دلفينمنحني هيدرواستاتيك: 3شكل 

پر واضح است كه بوجود آمدن تريم در شناور، بر تعادل آن، هم از نظر استاتيكي و هم ديناميكي، تاثير گذار 

. نيز تغيير خواهند كردپس با وجود تريم منحني هيدرواستاتيك و . است KN-F

 

  KN-F منحني تعادل2-3

 بر حسب سانتي متر در جابجايي هاي  KN درجه مقدار 90 تا 10براي زواياي هيل م، يدر حالت بدون تر 

  . سانتي متر مكعب ترسيم شده است1800000 تا 50000مختلف از حدود 
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مي در حالت بدون تر KN-F منحني: 4 شكل   

 

اصول محاسبه هيدروديناميك شناور دلفين -3  

 پنج باله تشكيل شده است كه مي توان مقاومت اين اجزاء را به صورت جداگانه شناور دلفين از يك بدنه و

  .محاسبه نمود

برآن است كه بدنه شناور دلفين، به دلايل فرم خاص خود كه داراي مقاطع بيضوي است و  در اين تحقيق فرض

 به عبارت ديگر نيروي فاقد شكستگي مي باشد، رفتاري شبيه به رفتار بدنه شناورهاي جابجايي در آب دارد يا

  .ليفت ايجاد نمي نمايد

.  لذا مي توان مقاومت بدنه شناور را با استفاده از روش هاي تجربي مربوط به شناورهاي جابجايي محاسبه نمود

بديهي است هنگامي كه شناور به زير آب فرو مي رود از موج هاي ايجاد شده در سطح آب صرفه نظر مي گردد 

  .ج سازي براي آن منظور نمي گرددو نيروي مقاومت مو
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نيروهاي ليفت و درگ فويل ها نيز با توجه به سطح مقطع و هندسه بال ها قابل محاسبه از طريق روش هاي 

  .مكانيك سيالات محاسباتي مي باشد

شناور دلفين نيز همانند هر شناور ديگري، در هنگام عمليات در آب اثر نيروهاي مختلفي را تحمل مي كند كه 

  :ين نيروها عبارتند ازا

 نيروي وزن شناور، نيروي بويانسي، نيروي ليفت و درگ ملحقات، نيروي درگ وارد بر بدنه و نيروي تراست 

  .پيش برنده، كه بايد محل اثر تمامي نيروهاي فوق تعيين گردد

 را با سطح آزاد θيه در اين حالت بدنه اصلي شناور زاو. شناور را در حالت پايدار پروازي نشان مي دهد) 5(شكل

.مي سازد كه زاويه تريم ديناميكي مي باشد

 

 
  دياگرام آزاد نيروهاي وارد بر شناور دلفين:  5شكل

 

Xسيستم مختصات   به مركزيت انتهاي شناور كه محور  X-Y-Z   ،به سمت سينه شناور و موازي خط آب  

بر اساس  .لا باشد در نظر گرفته مي شود  به سمت باZ Yو محور) داخل صفحه(  به سمت چپ شناور محور 

Yحركات خطي در راستاي (و در نظر گرفتن سه درجه آزادي )  و   و آزادي دوران حول محور 5(شكل  Z X   (

.معادلات حركت به شرح زير نوشته مي شود
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 زاويه تريم : θ  ديناميكي شناور

L1 :مركز جرم شناورفاصله باله جلويي از   

L2 :فاصله باله عقبي از مركز جرم شناور.  

HT :فاصله عمودي محل اثر نيروي تراست تا مركز جرم شناور  

HR :فاصله عمودي محل اثر نيروي مقاومت آب  تا مركز جرم شناور

LB :فاصله عمودي محل اثر نيروي بويانسي  تا مركز جرم شناور

FL1FD1  و   نيروي ليفت و درگ در باله هاي جلويي شناور : 

FD2   وFL2  نيروي ليفت و درگ در باله هاي عقبي شناور  : 

FD  و FL  .  از روابط زير محاسبه مي گردد

2

2
1 AVCF LL

ρ=       )7(  

2

2
1 AVCF DD

ρ=      )8(   

     A :   مساحت سطح تصوير شده فويل در جهت جريان

CL   ريب ليفت فويلض: 

CD  :ضريب درگ فويل  

:ρ       چگالي آب

V    :سرعت شناور  
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  برنامه كامپيوتري-4

 نوشته شده است، هدف از اجراي اين برنامه رسم نمودار مقاومت MATLABاين برنامه در محيط برنامه نويسي 

  . صل شده استشناور بر حسب سرعت كه در وضعيت قرارگيري ديناميكي شناور شامل آبخور و تريم حا

وزن شناور، مشخصات فويل جلو و عقب و تعداد سرعت ( ورودي ها در اين برنامه به دو دسته ورودي هاي اصلي

كه در ابتداي برنامه توسط كاربر وارد مي شوند و در حقيقت وضعيت )  سرعت-مورد نظر جهت زسم نمودار مقاومت

ر حين برنامه توسط كاربر و با توجه به روند سعي و خطا اپراتوري شناور را مشخص مي كنند و ورودي هايي كه د

، تقسيم )سرعت، زاويه تريم، مقاومت بدنه شناور بدون ملحقات، فاصله طولي و عمودي مركز بويانسي(وارد مي شوند 

شده جهت ورود اطلاعات ميان برنامه اي از يك پايگاه اطلاعاتي، كه با توجه به هندسه شناور تشكيل داده . مي شوند

اين پايگاه اطلاعاتي شامل مقاومت بدنه شناور بدون ملحقات و نيز فاصله طولي و عمودي . است، استفاده مي شود

مركز شناوري به عنوان تابعي از خط آب، زاويه تريم و سرعت شناور ي باشد كه خود مستقل از مودهاي حركتي 

زم جهت همگرايي معادلات تعادل شناور و در نهايت شناور به دست آورده شده است و هدف از آن تامين اطلاعات لا

حل .ع آن مقاومت شناور در آن سرعت مي باشدي شناور در سرعت مورد نظر و به تببه دست آوردن وضعيت قرارگير

  .   نمايي از ورودي و خروجي اين برنامه را نشان مي دهد ) 6( شكل. اين معادلات به واسطه اين برنامه انجام ميشود

  
  نمونه فايلهاي ورودي و خروجي): 6(ل شك
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  نمونه محاسبات-5

مهمترين . در اينجا به سه نمونه آن ميپردازيم. برنامه كامپيوتري تهيه شده در حالتهاي مختلف اجراء شده است

  .خروجيهاي برنامه مقدار مقاومت، آبخور شناور در سرعت مربوطه و زاويه تريم ميباشد

  

   معموليحالت،  1 نمونه شماره 5-1

در اين حالت فويلهاي جلو و عقب شناور . نشان ميدهد 1براي نمونه شماره  داده هاي ورودي را 1جدول شماره 

بعبارت ديگر شناور در حالت جابجايي قرار گرفته و آبخور و زاويه تريم آن نبايد . داراي زاويه حمله صفر هستند

 منحني مقاومت بر حسب 7شكل شماره .  را نشان ميدهد نتايج خروجي برنامه2جدول شماره . تغيير پيدا كند

 در صورتي كه از فويل به عنوان عامل ، مشاهده مي شود7همان طور كه در شكل . سرعت را نشان ميدهد

  .بالابرنده استفاده نشود، رفتار مقاومتي شناور شبيه به شناور جابجايي مي باشد

  1ه اطلاعات ورودي براي نمونه شمار: 1جدول شماره 

  وزن  عنوان پارامتر  فويل عقبي  فويل جلويي

  اندازه كورد  اندازه اسپن  زاويه فويل  اندازه كورد  اندازه اسپن  زاويه فويل

  13/0  483/0  0/0  260/0  963/0  0/0  545  مقدار

  متر  متر  درجه  متر  متر  درجه  كيلوگرم  ديمانسيون

  

   1نتايج برنامه براي نمونه شماره : 2جدول 
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  .1نمودار مقاومت بر حسب سرعت براي نمونه شماره : 7ماره شكل ش

  

  ، حالت پروازي 2 نمونه شماره5-2

در اين حالت بدليل زواياي مناسب فويلها، شناور .  اطلاعات ورودي حالت پروازي را نشان ميدهد3جدول شماره 

يكي دلفين و مقدار مقاومت را  نتايج حالت دينام4جدول . بكمك نيروي ليفت فويلها به حالت پروازي در ميĤيد

  .نشان ميدهد

  2اطلاعات ورودي براي نمونه شماره : 3جدول شماره

  وزن  عنوان پارامتر  فويل عقبي  فويل جلويي

  اندازه كورد  اندازه اسپن  زاويه فويل  اندازه كورد  اندازه اسپن  زاويه فويل

  13/0  483/0  -0/2  260/0  963/0  +0/8  545  مقدار

  متر  متر  درجه  متر  متر  درجه  وگرمكيل  ديمانسيون

  



 
 مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

  مهندسي دريايي ايرانانجمن 

  

  2نتايج برنامه براي نمونه شماره : 4جدول

  
  

  
  .2نمودار مقاومت بر حسب سرعت براي نمونه شماره: 8شكل شماره

  

  حركت در زير آب ، حالت 3 نمونه شماره5-3

و نهايتا بشكل  اطلاعات ورودي حالتي را نشان ميدهد كه شناور دلفين بداخل آب شيرجه زده 5جدول شماره 

 ملاحظه ميگردد كه آبخور شناور افزايش يافته و 6با نگاهي محاسبات انجام شده در جدول . زيردريايي در ميايد

مقدار مقاومت شناور نيز بدليل به زير آب رفتن دلفين بشدت افزايش پيدا كرده . تريم منفي پيدا كرده است

  .است

 



 مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي انجمن مهندسي دريايي ايران 

  

  3 شماره اطلاعات ورودي براي نمونه: 5جدول شماره 

  وزن  عنوان پارامتر  فويل عقبي  فويل جلويي

  اندازه كورد  اندازه اسپن  زاويه فويل  اندازه كورد  اندازه اسپن  زاويه فويل

  13/0  483/0  +0/2  260/0  963/0  -0/8  545  مقدار

  متر  متر  درجه  متر  متر  درجه  كيلوگرم  ديمانسيون
 

   3نتايج برنامه براي نمونه شماره : 6جدول 

  
  

  
  .3نمودار مقاومت بر حسب سرعت براي نمونه شماره : 9شكل شماره 



 
 مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

  مهندسي دريايي ايرانانجمن 

 

  جمعبندي و نتيجه گيري-6

در اين مقاله مطالعات پايه اي براي محاسبات . شناور دلفين با رفتاري ويژه مشابه يك دلفين طراحي شده است

رعت ثابت در آب راكد هيدرواستاتيك و تعادل و همچنين محاسبات رفتار ديناميكي شناور ناشي از يك س

اين . مدل رياضي آن تدوين گرديده و سپس برنامه كامپيوتري مربوطه تهيه شده است. صورت گرفته است

بدليل . برنامه در سه حالت از قبيل شبه جابجايي، پروازي و زير دريايي در سرعتهاي مختلف اجراء شده است

ولي اگر سه حالت محاسبه .  سازي آن ميسر نميباشدعدم وجود نمونه محاسبات مشابه امكان مقايسه و معتبر

  .شده را بايكديگر مقايسه كنيم نتايج كاملا با يكديگر هماهنگ هستند

 و 1217، در حالت جابجايي 71/729 متر بر ثانيه در حالت پروازي 86/5براي نمونه مقدار مقاومت در سرعت 

ادير آبخور و تريم در سه حالت مذكور كاملا منطقي در عين حال مق.  نيوتن است3/1946در حالت زير دريايي 

  .ميباشد

    .اگرچه براي حل اين مسئله از روشي نه چندان پيچيده استفاده شده است ولي جوابها كاملا منطقي ميباشد
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