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خاصـي بـه   ي در حركـت در آب، توجـه   يبا توجه به توانايي هاي ذاتي برخي از جانداران دريا
دلفين جـزو آبزيـاني اسـت كـه بـه منظـور دسـت يـافتن بـه          . امكان الهام گرفتن از آن ها شده است

كاهش درگ از طريق الگو گيري از پوستش مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت و تحقيقـات متعـددي      
  .انجام شده است

لفين بر در اين تحقيق بر اساس روش عددي، به منظور بررسي  اثرات انعطاف پذيري پوست د
روي جريان سيال حول آن و نيروي درگ وارد شده بر آن، يك صفحه دو بعدي موج دار  ابتدا به 

اين صفحه بـه منظـور داشـتن شـباهت     . صورت ثابت و سپس به صورت متحرك بررسي شده است
داراي حركـت   بيشتر به رفتار حركتي پوست، حركت افقي نداشته است و فقط در راستاي عمودي

 .  ي باشدنوساني م

اگر صفحه بـدون حركـت در نظـر گرفتـه شـود  در مقايسـه بـا        نتايج حاصله نشان مي دهد كه 
درصد درگ اصطكاكي كمتري خواهد داشت، اما درگ فشاري تحميل شده بـه   20 صفحه صاف

درگ  نيروي اگر صفحه متحرك باشد ضريب. آن باعث مي شود كه درگ كلي افزايش پيدا كند
درگ منفـي   نيـروي  ضي از شرايطبر اساس زمان تغيير مي كند و حتي در بع آن به صورت نوساني

  .توسط اين پوشش ها وجود دارددرگ  نيروي كاهشلذا امكان ل شده است و اصح
  

صـفحه  درگ،  نيروي مطالعه عددي، جريان سيال، كاهش .الهام از طبيعت :هاي كليدي واژه
  موج دار متحرك
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  مقدمه- 1-1

ر موضوع تأمين انرژي يكي از بزرگترين مسئله هاي مورد توجـه دنيـاي امـروز در كليـه     ضدر حال حا
كشورها است و با رشد روز افزون تقاضا و همچنين افزايش قيمت آن، اهميت و توجه بيشتري را در تأمين 

تـأمين  بادي و يا خورشيدي براي   منابعي مانند سوخت هاي فسيلي، هسته اي،. و مصرف بهينه آن مي طلبد
 . انرژي در سراسر جهان مورد استفاده قرار مي گيرند كه هركدام از آن ها مشكلات خاصي را دارند

محـدود بـوده و متعلـق بـه     بـر مشـكلات زيسـت محيطـي،      عـلاوه سوخت هاي فسـيلي  : به عنوان مثال
 را به همراه بيشتري افزوده نفت خام در صنايع تبديل پتروشيمي ارزش تبديل لذا .باشد مي نيز نسلهاي آتي

اقي مانـده  ب ـامـا   .توليد برق از طريق نيروگاه اتمي ، آلودگي نيروگاههـاي كنـوني را نـدارد   در مقابل . دارد
اين مواد، پرتوزا هستند و خطر نشت مواد . ماند براي هزاران سال باقي مي )يزباله هسته ا(اي  سوخت هسته

اي بسيار گران و پر هزينه بـوده و منـابع    ن تاسيس نيروگاه هستههمچني. ها زياد است راديواكتيو از اين زباله
  .اورانيوم نيز محدود است

انرژي باد بستگي به نحوه وزش باد در مناطق بـادگير دارد پـس يكـي از منـابع     از ميان انرژي هاي نو، 
ن بر اين باورنـد  برخي منتقدا .وابسته استناپايدار است و توليد باد به فاكتورهاي متعددي نظير سرعت باد 

در خصـوص بهـره گيـري از انـرژي     . كه انرژي باد در مواردي كه تقاضا بالاست، پيشـنهاد مناسـبي نيسـت   
 ها با توجه به لـزوم بكـارگيري سيسـتم    سيستم اينهزينه ي اوليه مهم ترين ايراد راه اندازي خورشيدي نيز 

ميـزان   .دي را دربرمـي گيرنـد  سلول هـاي خورشـيدي مسـاحت زيـا     .ذخيره سازي انرژي خورشيدي است
امكـان  در طـول شـب   و  بـه وضـعيت آب و هـوايي  دارد   و  بستگي به موقعيت خورشيدانرژي جذب شده 

  .استفاده از آن وجود ندارد
يكي از صنعت هاي  وابسته به انرژي حمل و نقل است، كه بـراي كـاهش مشـكلات ناشـي از تـأمين      

در حوزه . كم كردن سوخت مصرفي در اين صنعت انجام شودانرژي لازم است كه تحقيقات در ارتباط با 
حمل و نقل دريايي و صنايع مرتبط به آن، يكي از روش هاي مورد توجه بـراي كـاهش مصـرف سـوخت     

برخي از آن ها توانايي شنا كـردن بـا سـرعت هـاي بـالايي را      . الهام گرفتن از شناي جانداران دريايي است
بعضي از آن ها مجبور به طي كردن مسافت هاي طولاني بـراي يـافتن غـذا    و يا اينكه )) 1-1(شكل ( دارند

بنـابر ايـن مـي تـوان دريافـت كـه ويژگـي هـاي هيـدروديناميكي ايـن           . دندر درياها و اقيانوس ها مـي باش ـ 
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  .جانداران يكي از عوامل مهم مي باشد
  

  
  سرعت شناي تعدادي از سريع ترين جانداران دريايي )۱-۱(شکل

  :جانداران درياييالگو گيري از برخي - 1-2

گيري و بررسي جانداران دريايي انجـام  يادي براي كاهش درگ از طريق الگوتا كنون فعاليت هاي ز
  .شده است، در ادامه مشخصات برخي از جانداران دريايي آورده شده است

  پوست زبر کوسه - ١- ٢- ١

ي كـه  بـه طـور  . ]1[كوسه داراي پوستي است كه اگر لمس شود مانند يك سمباده احساس مي شـود 
  ]2[پوست كوسه در بعضي از گونه ها باعث كاهش درگ در حدود ده درصد مي شود
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  ١بادبان ماهي ناهموار پوست - ٢- ٢- ١

 5بادبان ماهي بر روي پوست خود داراي برآمدگي هاي وي شكل است، كه مقياس آن ها در حدود 
ي ها باعث كاهش درگ لذا اگر اين برجستگ  و بسيار درشت تر از زبر ي پوست كوسه مي باشد،ميلي متر 

  .شوند براي الگوگيري از آن ها و توليد سطوح مشابه تجهيزات ساده تري را براي ساخت نياز دارد

  
 ]۳[  بادبان ماهي )۲-۱(شکل

  
در يـك  . تحقيقات انجام گرفته بر روي پوست اين نوع ماهي ها نتايج متضادي به همراه داشـته اسـت  

است؛ اعلام شده است كه درگ وارد بـر صـفحه مجهـز بـه     تحقيق كه بر روي اين برامدگي ها انجام شده 
در حالي كه دو تحقيق ديگر كه بـر  .  ]4[اين برجستگي ها كمتر از درگ وارد بر صفحه صاف بوده است

روي اين برجستگي ها انجام شده است نشان داده است كه اين برجستگي ها اثر مطلوبي بر كـاهش درگ  
  ]5و3[.ندارند

                                                 
1 Sail fish 
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  دارباله هاي وال کوهان  - ٣- ٢- ١

ايـن بالـه هـا برامـدگي      در لبه جلويداراي باله هاي سينه اي منحصر به فردي است،  ١وال كوهان دار
لبه حمله در اين باله هـا ظـاهري مـوجي شـكل      )3-1(مطابق با شكل هايي وجود دارد كه باعث شده است

بررسي هايي بر روي اثر موجي شكل بودن لبه حمله در باله هاي ايـن جانـدار انجـام شـده اسـت      . پيدا كند
به دليل ايـن الگـوي شـكلي بررسـي      واماندگيكه در آن ها؛ امكان كاهش درگ و به عقب افتادن پديده 

 ]9و  8، 7، 6[.شده است

  
  -الف                                                                           -ب

  نماي کلي باله وال و برامدگي هاي لبه حمله آن -تصويري از وال  ب -وال کوهان دار الف )۳-۱(شکل

  پر هاي پنگوئن  درحباب  - ٤- ٢- ١

بـه   تصوير برداري و فيلم برداري از حركت پنگوئن نشـان داده اسـت كـه ايـن پرنـده  در هنگـام شـنا       
هاي خود محبوس كرده است را آزاد مـي كنـد تصـوير و نتيجـه     سطح آب،  هوايي را كه در بين پر سمت

. آزاد شدن اين حباب هاي هوا در آب باعث روان كاري سطح بدن پرنده و كـاهش درگ آن مـي شـوند   
متر مربع ده ميكرو متر است و در هر يك سانتي  20بررسي هاي انجام گرفته نشان مي دهد كه فاصله پرها 

اين پرنده داراي پرپشت ترين بدن از نظر داشتن پر در بين پرندگان  به طوريكه ]10[تا يازده پر وجود دارد
  .نمايي از آزاد شدن حباب هاي هوا را نشان مي دهد) 4-1(شكل. است

  

                                                 
1  Humpback whale 


