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 تقدیم به

ن  روح پاک شهیدا

ی گمنام  مخصوصاً شهدا
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 تقدیر و تشکر

اکنون که با تأییدات الهی توفیق آن را یافتم که پایان نامه کارشناسی ارشد خود را به 

  زحمات خصوص ازاز خانواده مهربانم به دانمپایان برسانم، در اینجا بر خود لازم می

از اساتید ارجمند  بنمایم.را  قدردانی و کمال تشكر امگرامی مادر و پدر هايحمایت و

اکبر دهقان و جناب آقاي دکتر مجتبی دهقان منشادي که با جناب آقاي دکتر علی

کنم. ضمناً از جناب اند، تشكر و قدردانی میهاي خود اینجانب را یاري نمودهراهنمایی

 همچنین م، متشكرم. اهنژاد که همواره از نظرات ایشان استفاده کردآقاي علی سعیدي

نظیر در تمام از دوست بسیار خوبم جناب آقاي مهندس رسول معتمدي که همراهی بی

عزیزان  همه اینمراحل انجام این پروژه بودند، بسیار سپاسگزارم و از خداوند متعال براي 

خواهم که چنان کنی که موفقیت در تمام مراحل زندگی را آرزو دارم. خدایا از تو می

 سایه الطاف تو باشم و جز در مسیر رضاي تو گام برندارم. در تمامی مراحل زندگی در



 
 

 چکیده

بعد پيرامون آوردن ضرايب بيها و رفتار جريان سيال و همچنين، بدستبررسي مشخصه

 شمار به مکانيک و هوافضا هاي مهندسيتوجه در رشتهمهم و قابل ور، جزء مسائلغوطه ماجسا

 تعيين اين نيروها  د.دهمي نيرو و انرژي رخ ياين حالت بين جسم و سيال، مبادله در .رودمي

ساختارهاي  سازيمقاوم محاسبات لازم جهت يور و يا پايهغوطه تواند اساس حركت جسممي

 ها دارند.صنايع دريايي نقش و تأثير مهمي در زندگي انسان .مستغرق در سيال را مشخص نمايد

ترين تجهيزات متحرک دريايي است كه از سطح آب تا اعماق دريا زيردريايي يکي از پيشرفته

 هاي نظامي به صورت كاملاً مخفي و ناشناس است.كند و قادر به انجام عملياتحركت مي

بعدي ايجادشده در اطراف اي خط جريان كشيده دارند. جريان سهبدنه وسايل زيرسطحي

بعدي، جدايي مرزي سهي سکون، تشکيل لايههايي مانند ايجاد نقطهپيچيدگيي آنها داراي بدنه

رفتار اين وسايل به صحيح سازي شبيه باشد.ميگردابه آن در طول يک سطح محدب و تشکيل 

 ديناميک سيالات محاسباتي. نياز داردوارد بر بدنه هيدروديناميکي  هاينيروها و ممانتعيين دقيق 

كند. با استفاده از اين بيني نيروها در مقياس كامل وسيله زيرسطحي را فراهم ميبهترين راه پيش

 توان براي تمام اعداد رينولدز به حل رسيد و اگر قدرت محاسباتي در دسترس باشد يروش م

جريان سه بعدي متقارن محوري اطراف در اين پژوهش توان اثرات ديناميکي را لحاظ كرد. مي

حجم محدود مبتني بر المان  روش كمک در حالت دائم و با دريايي استاندارديک مدل زيري بدنه

 با استفاده و  يافتهي سازمانبا يک شبکه بررسي شده است. براي اين منظور جريان اطراف مدل

در دو حالت زيردريايي بدون برجک و با  ANSYS CFXافزار ديناميک سيالات محاسباتي از نرم

هاي تجربي موجود اعتبارسنجي است. ابتدا روش عددي درمقابل يافتهسازي شده برجک شبيه

براي اين زيردريايي در زواياي  DRDC STRو  SUBOFFاستاندارد  شده و سپس دو شکل دماغه

 ي متفاوت درنظر گرفته شده است.هحمل

نيروهاي هيدروديناميکي طولي محاسبه اطراف مدل،  در جريان رفتار كامل بررسي منظوربه

نتايج محاسباتي شامل مکان  بررسي شده است.دماغه براي دو و ساختار دنباله در پشت مدل 



 
 

جدايش جريان، خطوط تنش برشي ديوار، توزيع فشار و اصطکاک سطح، قدرت و مکان مراكز 

درجه مقايسه شده  22و  02و رژيم جريان براي دو زاويه درجه ارائه  22در زاويه حمله  گردابه

سمت موافق خط جدايي جريان به DRDC STRي در حالت دماغه ي دو دماغه،با مقايسه است.

ي جدايي افزايش ي ناحيهجريان حركت كرده، جدايش جريان در زواياي كمتري رخ داده، اندازه

 شود.ليفت ميتر شده و باعث افزايش نيروي درگ و هاي قويگردابهيافته، منجر به تشکيل 
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 مقدمه -1-1

 درصد سطح زمين توسط آب پوشيده شده است. منابع و صنايع دريايي نقش  72بيش از 

ها دارند. به همين دليل مطالعه و بررسي بسياري از مسائل و تأثير مهمي در زندگي انسان

  .شناسي، تجاري و نظامي مرتبط با دريا، همواره مورد توجه محققان بوده استمهندسي، زيست

و گسترش صنايع دريايي و علوم مرتبط با دريا، امروزه براي انجام بسياري از كاربردهاي  توسعه با

 محيطي و تحقيقاتي آوري اطلاعات زيستكشف و استخراج منابع زيرسطحي، بازرسي و جمع

كارگيري تکنولوژي خاص و جديدي هاي ساحلي و دريايي، بهو نيز نصب، تعمير و نگهداري سازه

ل و ابزارآلات ياستفاده از وسا د.نمايآمده، ضروري ميگويي به نيازهاي روزافزون پيشاسخبراي پ

 هاي متنوع در فضا و بستر دريا كارگيري در اعماق آب را دارند و كاربريمهندسي كه قابليت به

ي، هاي اخير توسعه و گسترش يافته كه توانايي بشر را در بررسسازند، چنان در سالرا ممکن مي

 شدت متحول نموده است.تحقيق و كار در اعماق دريا، به
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 آن هایویژگی و محاسباتی سیالات دینامیک تشریح -1-2

براي درگ كم و حركت خوب و پايداري آن موضوع  0طراحي وسايل زيرسطحي يمسئله

گذشته بوده است. اين وسايل به قابليت مانور و همچنين كنترل  هايسالاز مطالعات در  خيلي

 سازي رفتار اين وسايل به تعيين دقيق بارهاي هيدروديناميکي نياز دارد آسان نياز دارند. شبيه

شوند. و يا تركيبي از هر دو محاسبه مي عددي ، روشروش تجربي اي تست مدل يوسيلهكه به

 تر دقيق ييک محاسبه يتواند در اينجا با ارائهمي 2باتيديناميک سيالات محاس هايروش

كند. ابزار  ايفا مهمي زيرسطحي تحت شرايط جريان متفاوت نقش يتر نيروها روي وسيلهو آسان

 كار برده شده است، به 0992براي اين هدف از ابتداي سال  ديناميک سيالات محاسباتي

  4هاي بزرگسازي ادي، شبيه3رينولدز ناويراستوكسمتوسط مدل  هايكاربردن روشو با به

 .[0] يک روش كامل شده است 5هاادي يسازي جداگانهو شبيه

گاه دارد. تست مدل براي زيردريايي سخت و گران است و براي نگهداري مدل نياز به تکيه

گيرند و غالباً بر فرض جريان تجربي بعضي اوقات اثرات غيرخطي را ناديده ميهاي شبهروش

 به تعدادي تقريب نياز دارد، اثر ويسکوزيته ديناميک سيالات محاسباتي پتانسيل استوار هستند. 

تواند براي تمام اعداد رينولدز به حل برسد و اگر قدرت محاسباتي در دسترس ، ميرا در بر دارد

 .[0] تواند اثرات ديناميکي را لحاظ كندباشد مي

اول  يزماني و اقتصادي زيادي وجود دارد، بنابراين در مرحله يدل تجربي هزينهبراي م

 چنين به دليل تغييرات زياد در طراحي روش چندان مناسبي نيست. هم ،6طراحي زيردريايي

بيني هيدروديناميک مانور زيردريايي فقط شکل ساده تجربي براي پيشهاي تخمين شبهروش

توانند اثرات پارامترهاي مورد نياز ها نميي طراحي ساده هستند و آندارند و شامل پارامترها

                                                           
1
 Underwater Vehicles 

2
 Computational Fluid Dynamics (CFD) 

3
 Reynolds Averaged Navier Stokes (RANS) 

4
 Large Eddy Simulation (LES) 

5
 Detached Eddy Simulation (DES) 

6
 Submarine 
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كمتر با دقت بيني را به قدر كافي منعکس كنند و منجر به نتايج پيش 0زيردريايي در توانايي مانور

 .[2] شوندمي

عنوان توابع هاي هيدروديناميکي را بهسازي، معادلات نيروها و ممانيک نوع شبيه

شده بسط تيلور قطع يوسيلهكند كه بههايشان مدل ميحالت زيردريايي و مشتقمتغيرهاي 

 اند، ضرايب ثابت ضرب شده يوسيلهها در سري تيلور بهاند. چون ترمتقريب زده شده

 اند. ضرايب نامعلومي معرفي شده 2مبناهاي ضريبسازيعنوان شبيهها بهسازياين شبيه

تست مدل آزمايشي  يوسيلهمبنا وجود دارد. خيلي از اين ضرايب بههاي ضريبسازيدر شبيه

با عددهاي رينولدز خيلي كمتر نسبت به مانور زيردريايي در مقياس  شوند كه معمولاًمي محاسبه

خود  يگذارد و اين به نوبهاند. چون عدد رينولدز بر خطوط جدايي و گذار اثر ميكامل محدود شده

ها در دقت ضرايب وقتي در مقياس گذارد، بعضي عدم قطعيتاي كلي اثر ميهبر نيروها و ممان

کردن اثرات نمبنا مدلهاي ضريبسازيروند وجود دارد. چالش ديگر براي شبيهكار ميكامل به

از برجک و تعامل با ويک بعد از مدتي تأخير زماني  گردابهغيردائم است. اين اثرات مانند ريزش 

 .[3] شدت غيردائم قابل توجه باشدهاي بهتواند در حركتمي

 تواند اثرات غيردائم يک روش عددي جايگزين است كه مي ديناميک سيالات محاسباتي

 بيني نيروهاي مقياس كامل زيردريايي را فراهم كند. را گزارش دهد و بهترين راه پيش

ادلات بقا براي سيال مع يبر محاسبه CFDزادي مبتني بر آدرجه  ششهاي مانوري سازيشبيه

جامد زيردريايي استوار است. اين ديدگاه  يهمراه با معادلات حركت بدنه RANSمانند معادلات 

تر است و خيلي از جزئيات ريز جريان شامل هاي تجربي ارزاننسبت به روش ،مبتني بر فيزيک

باشد. همان به عنوان بخشي از خروجي مي آشفتگي، تنش برشي و سطح گردابه ،فشار، سرعت

آزمايش بهترين مدل را براي فيزيک البته  هاي تجربي قابل حصول نيست.سطح جزئيات با روش

 .[3] ضروري است CFDهاي مبتني بر سازيكند و براي اعتباربخشي به شبيهجريان فراهم مي

                                                           
1
 Maneuver ability 

2
 coefficient-based simulations 


