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 مقدمه

 

  

 مقدمه

 

از طريق  همه کشتيها در معرض خطر غرق شدگي در اثر از دست دادن اجزاي غير قابل نفوذ به آب،يا صدمه ديدن

 مشاهده مي شود،حوادث آنقدر متناوب اتفاق چنانچه در عمل. عواملي مثل تصادف، به گل نشستن و يا انفجار مي باشد

  .يکي از موضوعات ضروري مي باشد) حتي در مرحله طراحي(مي افتند که محافظت از شناور در مقابل چنين حوادثي

مي  العاده اي بر خوردار کشتي از اهميت فوق حليل رفتار ديناميکي کشتي صدمه ديده براي بررسي پايداري و امکان بقات

يت بقا شناور صدمه ديده و لحاظ نمودن تمهيداتي براي جلوگيري از غرق شدن يا واژگون شدن آن در حالت قابل باشد

به منظور ارتقا قابليت نجات پذيري شناور . صدمه ديده از جمله مباحثي است که همواره مورد توجه محققين بوده است

بندرت پديده نکه ي و با توجه به اديده داشته باشيمبايد فهم عميق و درستي از چگونگي رفتار شناور در حالت صدمه 

 Estonia  صدمه ديدگي هاي بزرگ و تاريخي اتفاق افتاده در جهان همچون وصدمه ديدگي در آب راکد اتفاق مي افتد

بنابر اين بررسي حرکات کشتي صدمه ديده در آب راکد منطقي به نظر نمي .  استهو تايتانيک همگي در موج اتفاق افتاد

  رسد و بايد اثرات موج نيز در آن لحاظ شود

ه برخورد موج ي با زاوحرکات رول کشتي را براي يک بارج صدمه ديدهتنها  [9]در اين راستا پايان نامه آقاي حاجي عرب.

  . تحليل نموده است و به نتايج قابل قبولي دست يافته است درجه90

 مختلف يايبه همزمان در زوا حرکات هيو، پيچ و رول نامه کامپيوتري با ارائه بر صدمه ديدهاين پروژه براي يک کشتيدر 

  .  رار مي دهيمقمورد بررسي 

 وچگونگي بدست آوردن ضرايب منظم  سالم در موجي معادلات حرکت کشتات موج بهي کلضمن معرفيک يدر فصل 

  .دم آوري سه حرکت ذکر شده بدست خواهيمعادلات را برام و ي پردازي مهيدروديناميکي

 ي از آبگرفتگي را که ناشييرو و ممانهاي استفاده شده پرداخته خواهد شد و نياضي ريح مدل سازيدر فصل دوم به توض

  .م کردي حل خواهي از آبگرفتگي ناشيروهاي سپس معادلات بدست آمده را با احتساب ن گردديم باشد استخراج يم

  . دهديه از نرم افزار نوشته شده را شرح م ها و استفادي و خروجي عملکرد و وروديفصل سوم چگونگ



 مقدمه

 

و اجراي نتايج برنامه براي يک بارج به معتبر سازي برنامه نوشته شده خواهيم  در فصل چهارم با مقايسه با کار هاي قبلي

  .پرداخت

با توجه به اهميت موضوع گفته شده به خصوص در مورد يک کشتي نظامي سعي مي شود که باتوجه به مولفه هاي 

اصي که در مورد يک کشتي نظامي وجود دارد در مورد يک مثال از کشتي هاي نظامي حرکات گفته شده در حين خ

ونه يک کشتي نظامي مي پردازد ضمن اينکه با مفصل پنجم به بدست آوردن نتايج براي ن صدمه ديدگي بررسي شود

  .زدگرفتن نتايج مختلف از برنامه به مقايسه آنها و نتيجه گيري مي پردا

 .شنهادات اختصاص داردي و پيريجه گيفصل ششم به نت
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 موج و حرکات کشتي در امواج منظم : فصل اول
 

  فصل اول
  

  موج و حرکات کشتي در امواج منظم

   
ح يتشرن فصل به ين اي سالم در موج است بنابراي رفتار کشتين گام بررسيده اولي صدمه دي رفتار کشتيدر بررس 

  .  تا مبنايي براي حالت صدمه ديده قرار بگيرد پردازديمنظم م در امواج يحرکات کشت

با اين حال مي توان .  حركات كشتي در موج تركيبي از حركات انتقالي و دوراني بوده كه بسيار پيچيده به نظر مي آيند 

ي اين حركات از با استفاده از معادلات حركت، اصول تئوري حركات كشتي در دريا را شكل داد و در تحليل كيفي و كم

  .آن استفاده نمود 

يك جسم صلب .   كشتي بعنوان يك جسم صلب فرض مي شود و حركات كشتي در مركز ثقل آن تعريف مي گردند 

 2 ، سووي1سرج (يانتقالدرجه آزادي است كه اين درجات آزادي را مي توان به صورت تركيبي از سه حركت  داراي شش

  .در نظر گرفت ) 6  ياو و5پيچ ، 4ولر(و سه   حركت دوراني ) 3و هيو

  فرض بر آن است كه سهم نيروهاي ناشي از ويسكوزيته آب در مقابل نيروهاي ثقلي ناچيز است ، بنابراين سيال پتانسيل 

به همين دليل در بسياري از محاسبات صنعتي و آكادميك ، تئوري خطي ، روش غالب . در نظر گرفته مي شود

  .محاسباتي مي باشد 

  موج -1 . 1

به درك درستي از فيزيك امواج  جهت درك اين نيرو ها .  شوندي ها مي متناوب برکشتيامواج همواره باعث اعمال بارها

لازم است ابتدا موج و ويژگي هاي آن مورد شناسايي  لذا قبل از وارد شدن به بحث رفتار شناور در موج ،. دريا نيازمنديم

  .و بررسي قرار گيرند

                                                             
1 Surge    
2 Sway 
3 Heave 
4 Roll 
5 Pitch  
6 Yaw 
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ن ي با ا .ا به صورت نا منظم استيت امواج دريشه وضعيرند و همي گيچگاه در معرض امواج منظم قرار نمي ها هيکشت

 آورد که قابل ينگونه حرکات فراهم ميت ايفي از مشخصه و کينگونه امواج درک خوبي در ايحال مطالعه حرکات کشت

بطور خلاصه به به معرفي کليات امواج منظم مي  در اين بخش نيز  . باشديمنظم منا در امواج يم به حرکات کشتيتعم

   .پردازيم

   ايجاد امواج-1. 1. 1

امواج ديگري هم .مهمترين امواج دريا ، آن دسته امواجي هستند كه در اثر وزش باد بر سطح دريا بوجود مي آيند

  . مهم مي باشدتاثير آنها وجود دارند كه در حالت كلي اهميت چنداني ندارند و تنها در بعضي موارد خاص

اما بطور مختصر مي .  چگونگي ايجاد امواج به وسيله باد ، مساله چند ان ساده اي نيست و نياز به تفضيل فراوان دارد 

مي شود كه اين موجچه ها در جهت  )Ripple(ايجاد موجچه  توان بيان داشت كه وزش باد بر سطح آرام آب باعث

اگر وسعت سطح آب به اندازه كافي باشد موجچه ها  به مرور بزرگتر شده و به و  وزش باد در سطح آب انتقال مي يابند

در اين اثنا وزش باد باعث ايجاد موجچه هاي جديدي بر روي سطح .مي توان آنها را موج ناميد  حدي مي رسند كه

ر شكل گيري موج سه مرحله را د. فوق ادامه پيدا كرده و امواج را شكل مي دهند  وضعيت. امواج مذكور مي گردد 

كه از موجچه شروع شده تا به يك موج به ارتفاع نسبتا  ) Growth(دوره رشد . تفكيك نمود  توسط باد مي توان

 2اين دوره در حدود .، در اين دوره ارتفاع متوسطه موج تقريبا ثابت است )Developed(دوره توسعه . پايدار مي رسد

بدليل از بين رفتن باد به مرور زمان امواج  در اين دوره ) Decay(  ميرايي دوره.  روز ادامه خواهد داشت 2ساعت تا 

امواجي كه بر اثر وزش باد در سطح آب بوجود مي . مي رسد مستهلك شده و سطح دريا به حالت پايدار بدون موج

د و امواج  امواج محلي كه توسط باد هاي محلي توليد مي شون- الف: كرد آيند را مي توان به دو دسته تقسيم

 .كه امواجي هستند كه از محل توليد موج توسط باد گريخته اند و به منطقه ديگري رسيده اندSwell)(دورآ

براي مدل كردن .در حالت كلي ، همه امواج نا منظم يك منطقه ، جمع آثار امواج محلي و دورآ در آن منطقه هستند

  .مواج منظم در نظر گرفتچنين امواج پيچيده اي ، مي توان آنها را حاصل جمع ا

 براي تعريف امواج منظم وجود 1 و كنوئيدال3، ايري2 ، استوكس1تئوريهاي رياضي مختلفي ما نند تئوري تابع جريان

در اين تئوري از . دارند كه داراي دقتهاي متفاوتي هستند و ساده ترين آنها تئوري ايري يا موج سينوسي مي باشد

                                                             
1Stream Function 
2 Stocks 
3 Airy 
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 براي تحليل شده است و از جمع امواج منظم مي توان امواج نا منظم را بدست آوردخواص غير خطي امواج صرف نظر 

  .حركت كشتي در موج از تئوري موج سينوسي يا همان تئوري ايري استفاده مي كنيم 

   موج منظم-2. 1. 1

 داراي ارتفاع هيچ دو موجي. همان طور كه اشاره شد ، امواج دريا معمولا نا منظم هستند و طبيعتي تصادفي دارند 

بررسي و تحليل رفتار . كاملا مساوي نيستند و با سرعتهاي متفاوت و در جهات مختلف در سطح آب حركت مي كنند 

اين امواج با توجه به ماهيت پيچيده آنها امري بسيار دشوار است لذا به منظور ساده سازي مسئله و عملي ساختن 

ي از امواج منظم در نظر مي گيرند و بدين ترتيب مي توان با تحليل رفتار امكان بررسي اين امواج ، آنها را مجموعه ا

  .امواج منظم تشكيل دهنده يك موج نا منظم ، به بررسي آن موج پرداخت 

ولي به . وجود دارد امواج منظم بندرت در اقيانوسها و درياها بوجود مي آيند، و عمدتا در آزمايشگاهها امكان ايجاد آنها

همان طور كه اشاره شد ، . رسيم حيح از رفتار موج منظم به شناخت درستي از موج نا منظم ميكمك شناخت ص

بنابراين مشخصات اين . امواج نا منظم را مي توان از اصل جمع آثار و با استفاده از امواج منظم مورد بررسي قرار دارد 

درك  . هيچگاه شناور با آنها برخورد نخواهد كرد هر چند كه در واقعيت گونه از امواج بر حركات شناورها مؤثر است ،

  .دقيق طبيعت امواج منظم و ارتباط آنها با حركت شناور يك مبحث مهم در حركت شناورها در دريا مي باشد

امواج .  در حال پيشروي هستند را نشان مي دهدdيك رشته امواج منظم را كه در سطح آب به عمق  1. 1شكل 

  .  تغييراتي وجود ندارد و قله هاي امواج تا بينهايت ادامه دارندZ، بعبارت ديگر در جهت مذكور دو بعدي هستند 

  

                                                                                                                                                                                      
1 Cnoydal 
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   مهم موجيش پارامترهاينما : 1. 1شکل

   

  :   پارامترهاي مهم براي بيان رفتار موج فوق عب ارتند از 

  مقدار بالا آمدگي آب در هر نقطه ولحظه نسبت به خط صفر    : 

  )فاصله بين سطح آزاد در حالت سكون با قله يا قعر موج  ( دامنه موج   :  

 Η : ارتفاع موج كه معادل است با دو برابر دامنه موج  

 λ : فاصله افقي بين دو يا قعر متوالي ( طول موج(  

 C :سرعت فاز موج  

 T : زمان بوجود آمدن دو قله يا قعر متوالي ( دوره تناوب موج(  

 α :بر حسب را د يان ( ج زاويه شيب لحظه اي مو(  

  تيزي موج        :  

  

،صحنه يك عكس از نماي جانبي موج را مي 1در نماي. يك موج منظم را از دو نماي مختلف نشان مي دهد 2. 1 شكل

 در طول جريان امواج در يك لحظه از زمان نشان Χدر اين نما ،پروفيل موج به عنوان تابعي از مسافت . توان مشاهده نمود

ζ

λ
H

 ζ 
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همان طور .  نيز ثبت زماني پروفيل موج مشاهده شده در يك مكان خاص در طول زمان مي باشد2نماي.  شده استداده

  .است ) O=Z( و سطح آرام آب  ) Ζ=ـҺ( فاصله ميان بستر دريا  ) Һ(كه مي توان ديد،عمق آب 

  

 

  

  

  

  

  

  

  1ينما              2ينما

 ک موج منظمي ي عرضينما : 2. 1شکل

 

ارتفاع موج هميشه از طول موج كمتر .  موج ، قله و پست ترين نقطه موجود در آن قعر ناميده مي شودمرتفع ترين نقطه

از آنجا كه امواج سينوسي يا كسينوسي . است و نسبت بدون بعد ارتفاع موج به طول موج اغلب تيزي موج ناميده مي شود

  :ب موج با عبارات زير به زاويه تبديل مي شوندبر حسب  آرگمانهاي زاويه اي بيان مي شوند، طول موج ودوره تناو

)1 .1(                    
λ
π2

=k  

)1 .2(                    
T
πω 2=                                                      

  .هستند ) rad/s( فركانس زاويه اي موج ωو  )rad/m(  عدد موج К كه در آنها 

 بديهي است كه شكل موج در طي يك پريود به اندازه يك طول موج حركت مي كند بطوري كه سرعت انتشار آن يا 

  :بصورت زير بدست مي آيد) C(سرعت فاز  

)1 .3(                    
K
ω

T
λc ==  

  .حركت مي كنند) C(با سرعت فاز )ج قله ها و قعر هاي مو( ذرات آب با اين سرعت حركت نمي كند بلكه شكل موج 
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 λحركت مي كنند و همچنينCهريك از نقاط روي موج با سرعت . امواج فوق بطور منظم در سطح آب پيش مي روند

  . اينطور بنظر مي رسد كه سطح موج مانند يك جسم صلب به جلو حركت مي كند. ثابت باقي مي مانندTو

را مي توان بصورت زير بر حسب تابعي از دو  و ) شكل سطح آب ( حركت نمايد، پروفيل موج Xمثبت اگر موج در جهت 

  :  بيان نمود t و xمتغير 

)1 .4(                  ( )tkxa ωζζ −= cos  

   فرکانس برخورد-3. 1. 1 

  .بت به يك محور مختصات ثابت تعريف ميشود آن ميباشد كه معمولا نسω   يكي از مشخصه هاي مهم موج فركانس 

مي  موج   با توجه به سرعت و حركت شناور در موج، فركانسي كه امواج به شناور برخورد مي كنند متفاوت از فركانس

) eω(برخورد و فركانس) ω(در حقيقت اختلاف بين فركانس امواج دريا . خوانده ميشود) eω(كه فركانس برخورد  باشد

  ناشي از سرعت كشتي و جهت برخورد موج به كشتي مي باشد

  دي آير بدست ميفرکانس برخورد از رابطه ز

kVcosμωωe −=          )1 .6(  

 

  که در آن

ω : فرکانس موج         

  k : عدد موج  

V  :   يکشتسرعت 

µ  :  يه برخورد موج به کشتيزاو 

   مختصاتيدستگاه ها -2. 1

بدين .  نمود صمشخ به عنوان اولين قدم در محاسبه حركات كشتي ، ابتدا بايد دستگاههاي مختصات مورد استفاده را

تگاههاي مختصات ، قراردادي جهات دس البته قابل ذكر است كه. منظور سه دستگاه مختصات در نظر گرفته مي شود

جهات مختلفي براي دستگاههاي مختصات در نظر گرفته  بوده بطوريكه در گزارشات و مقالات گوناگون ارائه شده ،

 [10].شده است
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   دستگاه مختـصات اول-1. 2. 1

00صفحه.     دستگاه مختصات مذكور بر روي زمين ثابت شده است  yx ر صفحه آبخور کشتي در  آب آرام آن منطبق ب

 و به سمت چپ 0xمحور آن عمود بر 0yآن در جهت سينه كشتي است و جهت محور  جهت مثبت محور. مي باشد

  [10]. به سمت بالا مثبت مي باشد0z و محور 1كشتي

   دستگاه مختصات دوم-1. 2. 1

. حركت مي كند  ) V( اين دستگاه مختصات بر روي مركز ثقل كشتي و يا بدنه آن نصب شده و فقط با سرعت پيشروي  

 آن به ترتيب در راستاي خط تقارن طولي كشتي و در جهت سينه آن ، در جهت سمت x,y,z جهت  مثبت محورهاي

  [10].   به سمت بالا مي باشدZ چپ كشتي و محور 

  اه مختصات سومدستگ -3. 2. 1

جهت .    اين دستگاه مختصات متصل به بدنه كشتي مي باشد و با همه حركات كشتي جابجا مي شود و يا دوران مي يابد

. 1شكل  آن به سمت بالا  مي باشد z آن به سمت چپ كشتي و محور y آن به سمت سينه كشتي و محورxمثبت محور 

 [10] . سه دستگاه مختصات را نشان مي دهد  3

 
   مختصاتي دستگاه ها3. 1شکل

                                                             
1Port side 
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  معادلات حرکت شناور -3. 1

  نتيجه استفاده از تئوري خطي آن است كه اگر امواج دريا به صورت سينوسي به كشتي وارد شوند ، حركات كشتي نيز 

پاسخ بنابراين . نوساني  ساده خواهد بود كه فركانس نوسان آن معادل فركانس موج ايجاد كننده آن حركت مي شود 

  :كشتي به موج سينوسي نيز   تابع سينوسي به فرم زير خواهد بود 

ti
jj

eet ωηη =)(    j=1,2,…,6     )1 .7(  

eω : فركانس برخورد     

  jη :  دامنه حركت كشتي در مد حركتيjام كه به صورت عدد مختلط مي باشد   

   : ، با توجه به قانون دوم نيوتن ، معادله حركت كشتي در دريا را مي توان بصورت زير نوشت   بدين ترتيب

(t)F(t)η j

6

1k
k

jk
Δ =∑

=

&&     j=1,2,…,6    )1 .8(  

  .  اين يك دستگاه معادله ديفرانسيل خطي وابسته با شش معادله ديفرانسيل مي باشد 

J,k : معرف مدهاي حركتي كشتي        

jkΔ : ماتريس جرمي كشتي كه شامل ممانهاي اينرسي و پارامتر جرم كشتي است  

(t)ηk  :   شتاب كشتي در مد حركتيkام  

(t)Fj  :   كل نيروي وارده به كشتي در مد حركتيjام . 

صفر خواهند شد و اين معادلات با  jkΔ رمهاي بسياري از ت8. 1 با خطي كردن معادلات حركت ارائه شده در رابطه  

 :توجه به تقارن طولي شناور به صورت زير ساده مي شوند 

 

151 )( Fzc =+∆ ηη &&&&      Surge    )1 .9(  

2642 )( Fxz cc =+−∆ ηηη &&&&&&     Sway 

353 )( Fxc =+∆ ηη &&&& ويه       

42646444 FzII c =∆++ ηηη &&&&&&  رول    

531555 )( FxzI cc =−∆+ ηηη &&&&&& چيپ      
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62464666 FxII c =∆+− ηηη &&&&&&     Yaw 

 : كه 

( ) 3,2,1j,tFj   X,Y,Zنيروهاي وارده به شناور در جهت هاي  : =

( ) 4,5,6j,tFj       كه جهت آنها راستگرد   مي با شدX,Y,Zممانهاي اعمال شده به شناور حول  : =

Δ  : جرم شناور 

4,5,6j, I jj   X,Y,Zممان اينرسي جرمي حول محور هاي  : =

),,( cc zox : مختصات مركز جرم شناور در سيستم مختصات X,Y,Z  در صورتيكه سيستم مختصات در 

 .نقطه اي غير از مركز ثقل كشتي قرار گيرد  

  : توان بصورت زير نوشت  س اينرسي را ميماتري 8. 1  با مقايسه روابط با لا با رابطه 



























−∆+
∆−∆+

−∆−
∆−∆

∆+∆−∆
∆+∆

6664

55

4644

000
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000
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000
0000

IIx
Ixz

IIz
x

xz
z

c

cc

c

c

cc

c

     )1 .10(  

 

همان طور كه ميدانيم ، بررسي حركات شناور با شش درجه آزادي و با در نظر گرفتن برهمكنش هر شش حركت بر   

 ضرايب هيدروديناميكي  بهاز طرف ديگر بدليل شكل خاص بدنه شناور و با توجه. يكديگر بسيار پيچيده مي نمايد   روي

 :كشتي، غالباً بررسي حركات شناور در دريا با در نظر گرفتن چهار حالت زير انجام مي شود 

 .وابستگي حركات هيو و پيچ • 

 .وابستگي حركت هيو ، پيچ و سرج • 

 .وابستگي حركات ياو ، اسوي و رول • 

 .وابستگي حركات ياو ، اسوي • 

 .حركت رول • 
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  بعلاوه ج تركيب حركتي كه به آنها اشاره شد ، براي بررسي حركتهاي شناور از تركيب دو حركت هيو و پيچاز ميان پن

 .با استفاده از مدلهاي رياضي ارائه  شده در قسمت  قبل بررسي كرد مي شود كه مي توان آن را به  استفاده رولحرکت 

[10]  

 رول معادله حرکت -1. 3. 1

 خواننده با اصول اوليه و معادلات يك جرم نوسانگر با نيروي تحريك مشخص كاملاً آشنا بوده در اينجا فرض مي شود كه

 بدين ترتيب با.  و نيازي به توضيح معادلات اوليه جسم نوسانگربه صورت جرم ، فنر و دمپر با نيروي تحريك وجود ندارد 

ركات ديگر شناور و با توجه به محور هاي مختصات  مستقل از حرولبراي حركت  9. 1ه توجه به قانون دوم نيوتن و رابط

 :  گذرنده از مركز جرم شناور خواهيم داشت  

 

           44444444 MηCηBηa =++ &&&        )1 .11(  

  که در آن 

a : ول محورممان اينرسي جرمي حX ممان جرم افزوده بعلاوه         

44B :  رولضريب دمپينگ براي حركت  

44C  :   رولضريب فنريت براي حركت 

4M  :   وارده به شناوررولممانهاي تحريك حركت  

صرف نظر شده  سالم يک کشتي در مورد رولز تركيب حركات ديگر با حركت گفته شد ان يش از ايپآنچه   با توجه به 

 [1]  . لحاظ خواهد شديدگيدگر در صدمه ير حرکات دياما در ادامه تاث

  رولضريب ممان جرمي حركت  -1. 1. 3. 1 

جرمي  ينرسيا شامل ممان رول مشاهده مي شود ، ممان اينرسي جرمي براي حركت 11. 1 رابطههمان طور كه در   

   :[1]داشتبدين ترتيب براي  ممان جرمي كل شناور خواهيم  .  جرمي افزوده آن استينرسي اممانخود شناور به علاوه 

( ) 2
xx

2
xx

2
xx

2
xx

2
xxxxxx K

g
ΔKK

g
ΔK

g
ΔK

g
ΔδIIa ′′=′+=′+=+=  

  :كه در آن    

xxK  :   شناور حول محوررول شعاع ژيراسيون حركت  X   
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xxK′  :  زوده حول محورفشعاع ژيراسيون جرم ا X   

xxK″  :  ر شعاع ژيراسيون كل حول محو  X   

  . ه صورت تجربي يا با استفاده از روابط تحليلي به   دست آوردرا مي توان ب a مقدار

 در رولبا توجه به مطالعات تئوري و تجربي انجام شده ، مشخص شده است كه ممان اينرسي جرم افزوده براي حركت  

اينرسي بدين ترتيب زماني كه اطلاعات كافي براي محاسبه ممان . درصد ممان اينرسي خود شناور مي باشد  20حدود 

در صد ممان اينرسي  20 تا 10 وجود نداشته باشد مي توان مقدار آن را در حدود رولجرم افزوده شناور در حركت 

 غالبا به صورت كسري از عرض شناور تعريف مي شود كه مقدار آن در xxΚمقدار. جرمي خود شناور در نظر گرفت 

BKBحدود xx 45.033.0    .[1]همان عرض شناور است B  باشد و در آن مي≥′′≥

 در ادامه با توجه به مطالعات تجربي انجام شده در اين زمينه دو فرمول تجربي براي محاسبه  به دست آمده است كه  

   .[1]آورده شده است 

  :براي شناورهاي تجاري -1

])20.2)(1(1.1[)( 2

2

B
H

T
H

CCCCf
B

k ee
BuuB

xx +−−+=
′′      )1 .12(  

  : كه در آن

xxK″  :   شعاع ژيراسيون واقعي شناور حول محور X گذرنده از مركز جرم شناور .  

BC  :  ضريب ظرافت شناور  

uC  :    ضريب عرشه بالايي شناور كه عبارت است از  

) سطح عرشه شناور (/ )طول شناور در عرض شناور(   

eH  :  ق موثر سازه شناور كه عبارت است از عم  

)/( ppe LADH +=  

D  :  ارتفاع سازه بدنه شناور .  

A  :  ي عرشه اصلير شده سوپر استراکچر بالاي تصوي سطح عرض مساحت  

ppL  :  طول بين دو عمود  شناور.  

T  :   آبخور شناور.  
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B  :  عرض شناور .  

f  :   مقدار ثابت كه به نوع شناور بستگي دارد و براي شناورهاي  

  0 /125مسافربري و باربري مقدار آن معادل   

  ، /133براي تانكر ها معادل 

  0 /177براي شناورهاي صيد نهنگ معادل  

  .  است0 / 2شناورهاي ماهيگيري معادل  براي 

 :  شناور هاي نظامي - 2  

])20.2)(1(1.1[)( 2

2

u

ee
BeuB

xx

B
H

d
HCCCCf

B
k

+−−+=
′′      )1 .13(  

  : كه در آن

B  :    عرض شناور . 

d  :   آبخور شناور. 

uB  :    بيشترين عرض زير آب شناور .  

eC  :  ضريب عرشه بدون حفاظ  

nH  :   كه عبارت است از  

)/( ppnn LADH +=  

D  :  ارتفاع سازه بدنه شناور .  

A  :  ر شده ي تصوي سطح عرض مساحتforecastleري ،زbridgeحاتي و تسل  

ppL  :  طول بين دو عمود  شناور.  

f  :   مقدار ثابت كه به نوع شناور بستگي دارد و براي شناورهاي  

  0 /177 براي شناور هاي نظامي جنگنده    

   0 /172 براي شناور هاي نظامي گشتي ، ناوشكنها و اژدر افكنها

  ينرسي جرم خود   در اينجا بايد خاطر نشان نمود با توجه به اينكه مقدار ممان اينرسي جرم افزوده در مقايسه با ممان ا

  . شناور ناچيز  مي باشد ، لذا نياز چنداني به محاسبه دقيق تر آن ، فراتر از مطالب ارائه شد ، نمي باشد 



 موج و حرکات کشتي در امواج منظم

 

  رولميرايي حركت ضريب  -2 .1. 3. 1

 :  بطور كلي در اثر هر يك از موارد زير حاصل مي شوند رول  نيروهاي ميرايي وارده بر شناور در طي حركت 

  . روليد موج در اثر حركت پديده تول - 

   .اصطكاك بدنه شناور با آب يا پديده ايجاد گرداب در اثر حركت رول - 

   .Skegنيروي ميرايي حاصل از زوائد نسب شده بر روي بدنه به منظور كاهش رول مانند بيلج كيل و  - 

  .اصطكاك بين شناور و هوا - 

  .حركت رول هدر رفتن انرژي به صورت انرژي گرمايي توليد شده حاصل از  - 

  .پديده كشش سطحي آب  - 

  اثرات موارد اول تا سوم كه در بالا به آنها اشاره شد قابل توجه مي باشند ولي اثرات موارد چهارم تا ششم مذكور چندان   

همانند حركات هيو و پيچ ، ضريب ميرايي در حركت رول نيز از اهميت بسزايي برخوردار مي  . قابل توجه نيستند 

 مربوط به مقاومت موج سازي شناور در طي حركت رول  مي توان با استفاده از روش  44Β ضريب ميرايي  .[1]باشد

  :[1]بدين ترتيب ضريب ميرايي براي واحد طول شناور به صورت زير خواهد بود. تئوري نواري به دست آورد 
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  كه در آن

nΒ  :  عرض هر مقطع از شناور 

ρ  :  چگالي آب دريا  

eω  :  فركانس موج بر خوردي به شناور  

φd  :  و نسبت   4. 1ل ضريبي است كه مقدار آن با توجه به شك 
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   هر مقطعيبرا 

  .مشخص مي شود 


