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ايي، در زمينه حمل و نقل دريايي نيز دستيابي نقل زميني و هو هاي اخير همانند حمل ودر سال

از اين رو تحقيقات زيادي در دنيا براي بهينه كردن  .هاي بالا مورد توجه قرار گرفته استبه سرعت

هاي منطقي يكي از طرح .صورت گرفته است اين نياز طراحي شناورها به منظور برآورده ساختن

از آنجايي كه . باشدر كاهش مقاومت هيدروديناميكي مياي به منظواستفاده از شناورهاي چند بدنه

هاي مدل كردن باشد، تكنيكاي خيلي محدود ميكارهاي انجام شده بر روي شناورهاي چند بدنه

  . باشدتجربي يا عددي براي طراحان بسيار مهم مي

برخوردار  يايژهو يتآنها از اهم يوارد بر بدنه شناورها در طراح يدروديناميكه يرويمحاسبه ن

حول شناورهاي چند مغشوش  يانو جر يدر حالت دو فاز يمحاسبه سه بعدپايان نامه  يندر ا .است

 يشپ يو برا محدودجهت حل معادلات حاكم از روش حجم . قرار گرفته است يمورد بررساي بدنه

تدا جريان اب ،به همين منظور .استفاده شده است) VOF( يالسطح آزاد از روش حجم س يتموقع ينيب

تگي مختلف و هاي آشفدر اين مرحله مدل. ه استسازي شدشبيه 1محاسباتي ويگلي يبدنه اطراف

، سپس. مناسب براي شبيه سازي سطح آزاد مورد بررسي قرار گرفته است همچنين اندازه شبكه

ر فاز اول در اين مرحله د. سازي شده استجريان اطراف بدنه شناور تريماران با هندسه پيچيده شبيه

ير هندسه بدليل اضافه كردن قسمت سازي شده و تاثير تغيي مركزي تنها شبيهجريان اطراف بدنه

در فاز  سپس .شده استبررسي  و الگوي موج بر روي مقاومت هيدروديناميك ي محور پروانهنگهدارنده

- بدنهولي و عرضي دوم جريان اطراف شناور تريماران شبيه سازي شده است و تاثير تغيير موقعيت ط

  .و همچنين عمق آب مورد بررسي قرار گرفته است هاي جانبي
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  مقدمه

نقل زميني و هوايي، در زمينه حمل و نقل دريايي نيز دستيابي به  هاي اخير همانند حمل ودر سال

از اين رو تحقيقات زيادي در دنيا براي بهينه كردن طراحي  .توجه قرار گرفته است هاي بالا موردسرعت

شناورها به منظور برآورده ساختن نيازهاي كاربران در تناسب بين سرعت و هزينه حمل و نقل صورت گرفته 

 در. يددآغاز گر ي تندروشناورها يتكامل يرس يدجد هايشناور يبه اصول طراح يابي مهندسيندست با. است

مناسب  يمهندس هايتندرو و ارائه مدل هايشناوراز  يشرفتهپ هايساخت نمونه يروند صعود يرچند دهه اخ

 كاربردهاي با هاي تندروشناورتقاضا براي  افزايش. است ياييبخش از صنعت در ينا يتنشان دهنده اهم

 تمايل اين يكي از مهمترين دلايل. داده استمتعارف را افزايش هاي غير شناوربه انواع  يلتجاري و نظامي، تما

نكته مهمي كه در طراحي . باشدمي تداولم هايشناور كم اين نوع شناورها در مقايسه با نسبتاً مصرف سوخت

كاهش قابل  نياز به به سرعت بالاتر رسيدنبايست مدنظر قرار گيرد اين است كه براي شناورهاي تندرو مي

ترين جزء مهمشود، ، كه به آن مقاومت موج سازي نيز گفته ميمقاومت موج .اشدبمي مقاومت موج درتوجهي 

هاي بنابراين كاهش اين مولفه از مقاومت جهت دستيابي به سرعت. است يكشت سرعت افزايش مقاومت هنگام

 بتنس يشبه افزا يازن ،طور كلي، به منظور كاهش مقاومت موج به. برخوردار است ايبالا از اهميت ويژه

 برآي يرويافزايش ن يا )طول به ريشه سوم حجم آب جابجا شده است نسبتكه بيان كننده ( 1لاغري

- ديناميكي براي شناورهاي بزرگ جهت كاهش مقاومت موج برآيافزايش نيروي . باشديبدنه م يناميكيد

هر (دريايي گره 30ز سرعت بالاتر ابا  يكشت معمولاً براي طراحي. هاي زيادي همراه استبا محدوديت ،سازي

 هايكشتي. ساخته شود 7حدود  لاغري با نسبت ايبايد بدنه )باشدمتر بر ثانيه مي 5144/0گره دريايي 

ي با همديگر كه سرعت و وزن كشت ي، هنگامبنابراين .باشندمي 9حدود  لاغري نسبتداراي  جديدتندروي 

يك  .يردمورد استفاده قرار گ تريهاي باريكو بدنه يد تغيير كندباهاي متداول ، شكل بدنهيابدمي افزايش

2 شناورهاي مناسب براي بيان اين موضوع مثال
RO-RO كه براي حمل بارهاي چرخ دار مانند  موليمع

 20حدود  با سرعتباشد، آنها مي دار براي بارگيريشود و داراي يك سطح شيبها از آن استفاده مياتومبيل

ور كشتي به حاصل ضرب طول در ي نسبت حجم غوطهضريب بلوكي بيان كننده( 6/0 3يبلوك يبضر وگره 

 وگره  30حدود  در مقايسه با شناورهاي تندرو با سرعت 6لاغري و نسبت ) باشدمي خورعرض در ارتفاع آب

 يهاشناور يمتفاوت برا مفهوم كاملاً احتياج به يك ينبنابرا. باشدمي 5/7لاغري و نسبت  48/0ي بلوك يبضر

- يم 9حدود  شوديم يشناور بحران يداريكه در آن پا يلاغر يبمقدار ضر يشترينب .باشدميبزرگ تندروي 

و  طراحي .مورد استفاده قرار گيرند 4چند بدنه شناورهايپيكربندي بدنه بايد تغيير كند و  يجهدر نت. باشد

 يشناورها دارا ينا. وده استتندرو ب يساخت شناورها ينهدر زم ينيگام نو چند بدنه يساخت شناورها

-يبرخوردار م يزن يمناسب يريمانور پذ يتبوده و علاوه بر سرعت بالا از قابل ياييسخت در يطدر شرا يكاربر
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ها مدل را به خود جلب نموده است و ده ياديكارشناسان ز يراخ هايشناورها در سال ينا يطراح يدها. باشند

 ينهموفق در زم ييشناورها الگو ينا. ساخته شده است ايپنج بدنهو  ايپر سرعت سه بدنه از شناورهاي

 .باشنديم يگسترده نظام هاييكاربر يكلاس دارا ينتندرو از ا يبوده و شناورها يدجد يشناورها يطراح

   .[1]  ددهينشان مرا  12و 10 ،8هاي باريك با نسبت لاغري ي تغيير شكل بدنهفلسفه )1-1 (شكل 

  

 

 [1]   ي شناورهاي تغيير شكل بدنهفلسفه): 1-1 (شكل 

 با. باشدميجالب  يشنهاديپ جانبي، يو دو بدنه يكبار يركزم يمتشكل از بدنه ،1يمارانتر پيكربندي

 يدر محدوده مناسب رابالا  يهامقاومت موج در سرعت يشافزاتوان مي يكبلند و بار ياربس يساخت بدنه اصل

بدست ي كنار يككوچك و بار نسبتاً هايبدنهبا استفاده از توان يرا م يازمورد ن يداريپاهمچنين . نگه داشت

موضوع باعث نامطلوب بودن  يناست و ا يركل اجتناب ناپذ يسسطح خ يشافزاها، با  افزايش بدنهاما . دآور

 استه بالا قابل توج يهادر سرعتبدست آمده  يشود، اما دستاوردهايم يينپا هايدر سرعت يسوخت مصرف

 ،سطح قابل قبول در حمل بار يتقابل رگره و حفظ حداكث 60-35محدوده سرعت  به يابيبه منظور دست .[2] 

مقاومت موج با  تباطردر ا ياديز هايكار با وجود اينكه. ست كه مقاومت موج به حداقل برسدي اضرور

- مي كم نسبتاً ايچند بدنه شناورهاي يبرا انجام گرفته هايكار اما صورت گرفته است، ايتك بدنه يشناورها

  .[2]  باشد

 هايمارانمقاومت تر مزيت در ارتباط باشود  يم يدهها پرسيمارانكه در مورد تر ياز سوالات اساس يكي

اله اصلي بحث فرسايش مس اگر. باشدمي 2هاايدو بدنهها و ايتك بدنه يلاز قب تداولم هاينسبت به بدنه

كردن مقاومت  ينيممدر م ياديز يلتما توليد شده از حركت شناورها در رودخانه باشدموج  بدليلساحل، 

                                                        
1 Trimaran 
2 Catamaran 
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هر چند با توجه . آب مطلوب است يرز هايتعداد بدنه يشافزا صورت معمولاً يندر ا. وجود دارد يموج ساز

ايجاد  در موج يكاهش كم، آب يرز دنهسه ب يادو  از ها به بيشتربا افزايش تعداد بدنه ي سرعتبه محدوده

-آورده شده كه مقاومت كل و مقاومت موج[3]   موضوع در مطالعات جامع دكتورز ينا .دآيميوجود شده ب

در مورد كم كردن  بيشترين توجهما اگر ا .كرده است يسهتا شش بدنه را با هم مقا يكبا  يشناورها يساز

 ايچند بدنه يهااشكال در شناور ينترياصل ،شده يسسطح خ يشكه افزاتوان گفت ي، ماستومت كل مقا

 هاياست كه اندازه بدنه مد لازنناساس رقابت ك يند بر انبخواه يمارانتر طراحان در واقع اگر. باشديم

 .[3]  شوندمينده شناخته كن يداربه عنوان پاجانبي  ياهبدنه اين صورتدر . به حداقل برسانندرا  جانبي

  

 پيشينه تحقيق ـ1ـ1

  

  شناورها هيدروديناميكت عددي مطالعا ـ1ـ1ـ1

در سال  1براي مسئله مقاومت موج توسط ميشل تحليليدر زمينه هيدروديناميك شناورها، اولين حل 

اين حل به . كند ارائه شده استج حركت ميهاي باريك كه در سطح آزاد يك سيال لزبراي كشتي 1898

از . [3]  ي بنيادي موج شناورها را ارائه نمودنظريه 1905سپس كلوين در سال . انتگرال ميشل معروف است

ليل در دسترس نبودن اما بد رار گرفت،آن پس مطالعات تئوري در زمينه هيدروديناميك شناور مورد بررسي ق

  .بسيار مشكل بود نيز ها، محاسبات عددي حتي بر مبناي تقريب مرتبه اولكامپيوترهاي پيشرفته در آن سال

كارهاي عددي در . پيشرفت سريع كامپيوترها به تحقيقات هيدروديناميك شناورها شتاب بيشتري بخشيد

با صرف نظر ال، غير چرخشي، فرض سيال ايده( سازي رفتار شناور بر اساس فرض جريان پتانسيلزمينه مدل

از نخستين روشها بر اساس جريان پتانسيل بود كه با فرض خطي  2روش نواري. شكل گرفت) لزجت كردن از

هاي در سال. [6]  در ادامه رويكردهاي مختلفي در اين زمينه ارائه گرديد و[5]   شكل گرفتسازي حركات 

بر اين اساس تهيه شده است كه موضوع مشترك  يهاياخير تئوري روش نواري تغيير چنداني نكرده و نرم افزار

روش . سازي را بهبود بخشيدروش سه بعدي پانل حل مسئله موج .باشدسازي ميآنها روي سرعت و دقت مدل

پايه گذاري شد كه اين روش بوسيله محققان زيادي  1977در سال [7]   توسط گاد و داوسن 3رنكين چشمه

از سوي ديگر، . شودسطح آب و سطح بدنه توزيع مي روي 4نقاط تكيناين روش در . مورد قبول واقع شد

روي سطح بدنه به طور گسترده در  6توزيع چشمه متحرك هولاك بر مبناي 5كلوين-كاربرد تئوري نيومن

 [9]  ، كنگ و سيونگ1987در سال [4]   ، اندرو و ژانگ1977در سال [8]   كارهاي مانند گوايول و همكاران

در مقايسه با روش چشمه رنكين، روش چشمه هولاك فقط به توزيع . مورد استفاده قرار گرفت 1991در سال 

روي سطح بدنه كشتي احتياج دارد و شرط سطح آزاد و شرايط دور دست به صورت اتوماتيك  نقاط تكين

  .باشده دليل پيچيدگي در معادله انتگرال دشوار ميكلوين ب-اما حل عددي مسئله نيومن. شودارضاء مي

                                                        
1 Michell 
2 Strip Method 
3Rankine source 
4 Singularity 
5 Neumann-Kelvin 
6 Havelock 
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ه محاسباتي، فيزيك مساله را هاي مبتني بر جريان پتانسيل با فرض سيال بدون لزجت در دامنوشر

ي است كه در آنها لزجت يهاسازي جرياننمايند كه نتيجه اين فرض، محدوديت در انجام مدلسازي ميساده

شود كه استفاده مي 1براي جريان پتانسيل اطراف شناور از روش المان مرزي. تاز اهميت بالاي برخوردار اس

 .شودنظر شده و توزيع سرعت روي مرزها محاسبه مي تغييرات درون دامنه محاسباتي صرفاز در اين روش 

ت توزيع سرع(نمايند هاي روي جسم شناور معادله لاپلاس را ارضا ميهر يك از شبكه المان مرزي روشدر 

بدين ترتيب فضاي سه بعدي دامنه محاسباتي به فضاي دو بعدي  ).باشدال جواب معادله لاپلاس ميسيال ايده

بندي به علاوه رويه حل با مساله شبكه .مرزها تبديل شده و محاسبات با سرعت بيشتري همراه خواهد بود

  .[4]  و نخوهد بودباشد روبرترين مسائل در كارهاي عددي ميدامنه محاسباتي كه از مهم

هاي محاسباتي جريان پتانسيل ، محدوديت[11]  و همكارانشو لارسون  [10]  گورسكي  هايدر بازنگري

 قرار گرفته بررسي ، موردهاي فيزيكي مهم ميدان جريان پيرامون بدنه كشتياز ويژگي يبرخدر نشان دادن 

آنها بيان كردند كه اساس روش جريان پتانسيل براي بسياري از كاربردها كافي نبوده و نياز به توجه و . است

هاي پيچيده يير شكلداشته و با تغ آشفتهجريان واقعي ماهيتي . باشدهاي محاسبه جريان لزج ميتوسعه روش

سازي در اين حالت امكان صرف نظر از اثر لزجت وجود نداشته و به علاوه براي مدل. باشدسطح آزاد روبرو مي

با  1960محاسبات جريان لزج براي بدنه كشتي از دهه . هاي مناسبي استفاده نمودسطح آزاد نيز بايد از روش

با توجه به دقت مهندسي مورد نياز  ،هامحاسبات را براي اكثر بدنه اين رويكرد،. حل معادله لايه مرزي آغاز شد

با شكست مواجه  2موج برخاستگياما اين رويكرد در پيش بيني جريان عقب كشتي و در ناحيه . دادانجام مي

-تعداد زيادي از روش 1980ي در دهه. هاي پيشرفته ديگري بروندشد و  باعث شد كه محققان به سراغ روش

RANS هاي
بيني جريان پشت كشتي با پيش 1990در حدود سال  .ن پشت كشتي توسعه يافتجريابراي  3

نزديك پروانه  ي كشتي درجريان اطراف بدنه هر چند شبيه سازي عددي. بهبود يافتاي سرعت قابل ملاحظه

، نامناسب هايبينبعدها دليل ناتواني پيش. بخش نبود عقب كشتي رضايت گردابهبيني نادرست بدليل پيش

مناسب براي  آشفتگي ها براي پيدا كردن مدلبنابراين تمام تلاش. تشخيص داده شد بودن مدل آشفتگي

ل و مد k-ω آشفتگي هاي پيشرفته مثل مدل كشتي در چند سال بعد منجر به اتخاذ مدلجريان عقب 

RSM
-با اين وجود موج. ندبودنموده اي پيشرفت قابل ملاحظه RANSروش حل  2000حدود سال  تا .شد ٤

ها داراي بينيها نزديك بدنه پيش، اما براي موجشدندنميهاي دورتر از بدنه هنوز با دقت خوبي پيش بيني 

، اكنون اين سال از شروع گسترش ديناميك سيالات محاسباتي 50بعد از گذشت حدود  .بودند مناسبيدقت 

 ه استكردپيشرفت قابل توجهي و تعامل پروانه با بدنه شت كشتي هاي پمدل كردن سطح آزاد، موج در روش

 [12].  

 

 

 

 

  

                                                        
1 Boundary Element Method-BEM 
2 Wake 
3 Reynolds-Averaged Navier-Stokes 
4 Reynolds Stress Model 
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  هاو عددي بر روي تريماران آزمايشگاهيمطالعات  ـ2ـ1ـ1

تحقيقاتي  تريماران ساخت گرفت است، صورت تريماران مورد در كه تحقيقاتي كارهاي جمله از

دفاع  وزارت سفارش به هاتريماران دريانوردي و ايسازه عملكرد بررسي منظور به اورشن اين. باشدمي1تريتون

اين شناور . شد ساخته 1998-2000هاي زماني سال در فاصله Vosper Thormycraftكارخانه  توسط بريتانيا

 رنامهاين ب. داشت متر عرض 22متر طول و  90بود كه  آن زمانشناور ساخته شده جهان در  بزرگترين

. گرفت آزمايشاتي انجام اساس اين بر و بود مختلف هايسرعت و دريايي شرايط در حركت شامل تحقيقاتي

 بنديجمع با. سر گذاشت پشت موفقيت و عملكرد دريايي را با ايسازه بارگذاري هايآزمايش تريتون كليه

 يكاهش هزينه.گرفت قرار تاييد مورد يشناورهاي چنين اين هاي، قابليت2002سال  در تحقيق اين نتايج

سوخت، كاهش درگ و در نتيجه افزايش قابل ملاحظه سرعت، طول بيشتر، افزايش پايداري براي عرشه كه 

ها تواند به عنوان عرشه پرواز مورد استفاده قرار گيرد، از جمله مزايايي بود كه در اين تحقيق براي تريمارانمي

  .[13]  دهدمينمايي از اين شناور را نشان  )2-1 (شكل  .بر شمرده شد

اشاره كرد كه يكي از  Benchijigua Expressشناور توان به از ديگر شناورهاي تريماران ساخته شده مي

ايالات متحده در سال  Austalكه توسط شركت كشتي سازي  باشدبزرگترين شناورهاي تندرو آلمينيومي مي

 126اين شناور  .))2-1 (شكل ( نموداي در زمينه شناورهاي تندرو باز افق تازه وساخته شده است  2005

اين كشتي  صاحبان. باشداتومبيل يا معادل آن را دارا مي 341حدود  مسافر و 1350متري قابليت جابجايي 

- به دنبال دستيابي به راحتي شناورهاي تك بدنه و مقاومت پايين، پايداري مناسب و ظرفيت باربري كاتاماران

. گره نيز رسيده است 4/40اين شناور همچنين در طي سفرهاي دريايي خود به سرعت بالاتر از . ها بودند

 است ينظامبا اهداف ل حمل و نق زيادي براي تانسيلپ داراي ينهمچن يكشتاين  يطراح

 [13].

 

   Benchijigua Expressشناور ) ب(شناور تريماران تحقيقاتي تريتون، ) الف): (2-1 (شكل 

                                                        
1 Triton 

  

 )ب(                                                                               )   الف(                          
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مقاومت  بر روي جانبي هايبدنه موقعيت همچنين و بدنه فرم تاثير مينهز در تحقيقاتي دانشگاه ناپل در

تاثير تداخل امواج بر  تحقيقات همچنين در اين. است شده شناورهاي تريماران انجام سازه و هيدروديناميكي

 بر اساس نتايج اين تحقيقات پديده تداخل و بدنه اصلي لاغر منجر .شده است بررسيروي مقاومت تريماران 

  .[14]  شودسازي تريماران ميبه كاهش مقاومت موج

 گرفته صورت تريماران شناور يك روي بر تحقيقاتي نيز كره كشور در دريا مهندسي تحقيقات مركز در 

و  جانبيهاي ضي بدنهنسبت به موقعيت عر جانبيهاي مشخص شد كه موقعيت طولي بدنه هااز آزمايش. است

ها عقب باشند مقاومت دارد و هنگامي كه بدنهبر روي مقاومت تاثير بيشتري  جانبيهاي همچنين فرم بدنه

هاي جانبي در اولين قعر موج بوجود آمده بيان ي بدنهدليل اين پديده را قرار گرفتن سينه. شناور كمتر است

 نشان است و گرفته قرار آزمايش مورد جانبي هايبدنه براي لفمخت بدنه فرم سه تاثيردر اين تحقيق . كردند

  .[15]  باشدمي مقاومت كمترين داراي متقارن فرم به جانبي هايبدنه با تريماران شناور كه شد داده

- ها در بسياري از دانشگاهج بين بدنهمقاومت شناور تريماران و بررسي پديده امواعددي در زمينه محاسبه 

 2001در سال [4]  پنگ . ها در مقالات ارائه شده استهاي معتبر تحقيقات زيادي صورت گرفته و نتايج آن

او در . داد اي انجامبر روي مقاومت شناورهاي چند بدنه با استفاده از روش المان مرزي حاسبات عدديم

  . ه استتحقيقات خود سه شكل بدنه مختلف را مورد بررسي قرار داد

تحقيقي عددي با استفاده از روش پانل رنكين سه بعدي براي محاسبه  2008در سال  [16]  وانگ 

ي استفاده شده در اين ها و شبكهيت قرار گيري بدنهموقع .داد سازي تريماران با بدنه ويگلي انجاموجمقاومت م

  .ورده شده استآ )3-1 (شكل تحقيق در 

 

  المان بندي بدنه و سطح آزاد در روش پانل رنكين): 3-1 (شكل 

بر روي ي تجربي تحقيقات 2009دريايي واشنگتن در سال  در مركز  [17] شهمكارانتوسط ايگور مزين و  

كه با نام مورد بررسي بزرگ  شناور تريماران .انجام گرفت پديده تداخل امواج در طراحي شناور تريماران

HALSS
هاي سنگين كه از هواپيما به منظور پشتيبانيي وسيعي بوده و ، داراي سطع عرشهشودمعرفي مي ١

هاي نظامي مورد نياز به عرشه طولاني براي بلند شدن و فرود آمدن دارند طراحي شده است و در عمليات

ي جانبي شناور كه با تغيير در موقعيت طولي بدنه نشان داده شددر اين تحقيقات . گيرداستفاده قرار مي

  .پذيرددر مقاومت هيدروديناميكي صورت مي) درصد 70د حدو(تريماران تغيير زيادي 

                                                        
1 Heavy Air Lift Support Ship 
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 تحقيقاهداف  ـ2ـ1

ها و تغيير شكل بدنه را ي وسيعي از موقعيت قرارگيري بدنهاي امكان انتخاب محدودهشناورهاي چند بدنه

هاي تكنيك اي پيشرفته با استفاده ازشناورهاي چند بدنه. دنكنسازي فراهم ميبراي كم كردن مقاومت موج

شكل هندسي با وجود داشتن اين شناورها . دنكشديد، طراحي شناورهاي سنتي مرسوم را به چالش ميج

از آنجايي كه كارهاي انجام شده بر روي شناورهاي چند  .ددارنمطلوب  يعملكردهاي بالا سرعتدر  ،پيچيده

. باشدبسيار مهم ميهاي مدل كردن تجربي يا عددي براي طراحان باشد، تكنيكاي خيلي محدود ميبدنه

ي است كه در دسترس طراحان قرار يهايكي از گزينه ،هاي اندازه اصلي شناورهاي مشابه موجوداستفاده از داده

از طرف . هاي مورد نياز مخصوصاً براي شناورهاي جديد هميشه در دسترس نباشددارد، اما ممكن است داده

اندازه اصلي از آزمايش مدل استفاده كرد، اما اين امر نيازمند بيني عملكرد شناور در توان براي پيشديگر مي

سازي عددي دقيق و انعطاف پذير براي بنابراين يك مدل. استهزينه بسيار پرتجهيزات آزمايشگاهي بوده و 

هاي تا كارايي روش است حاضر سعي شدهدر تحقيق . رسدبه نظر ميتحليل هيدروديناميك شناورها ضروري 

ي تداخل و شكست امواج در اسبه مقاومت هيدروديناميكي جريان سطح آزاد، همراه با پديدهعددي در مح

در نظر براي كم كردن مقاومت،  يدها يناست كه بارزتر يهيبد .اطراف شناور تريماران مورد بررسي قرارگيرد

 به است كه يننظر مشترك ا يك. باشديم جانبي هايبدنه يمختلف برا يعرضي و طول هاييتگرفتن موقع

وابسته  يقاست كه پاسخ دق يهيبد ينا. ديرنقرار گ يدر عقب بدنه اصل جانبي هايبدنه ،منظور كاهش مقاومت

همچنين  .باشديمورد نظر م ياتيعدد فرود عمل ينو همچن جانبي هايو بدنه يبدنه اصل يمكان نسب ييربه تغ

را محدود  جانبي يهابدنهو ي بدنه مركز ي بينو عرض يطولفاصله  طراحي، متعدد هايمحدوديت، در عمل

  .كندمي

اطراف يك شناور تريماران به صورت دوفازي در نرم افزار  بعدي متلاطمحل جريان سه در اين پايان نامه

- موقعيت بدنهي محور پروانه و همچنين اثرات فلوئنت انجام شده است و اثرات اضافه كردن قسمت نگهدارنده

شايان . ي نيروي مقاومت هيدروديناميك و الگوي موج بر روي سطح آزاد محاسبه شده استهاي جانبي بر رو

ذكر است كه هر دو فاز آب و هوا تراكم ناپذير در نظر گرفته شده است و از تغييرات چگالي و لزجت صرف 

  .نظر شده است


