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  چکیذه

 اظ يکي. گیطز لطاض ؾٌدف هَضز زضياًَضزی آظهايكات زض تايس ؾاذت هطاحل اتوام اظ پؽ ّا کكتي کلیِ ػولکطز

 لاظم. تاقس هي لطاضزاز طثك هالک ّای ذَاؾتِ تا آى اًطثاق ٍ قٌاٍض ؾطػت گیطی اًساظُ آظهايكات، ايي هْن ّای ترف

 ًظط تِ ايٌکِ پصيطز، نَضت قسُ تؼییي پیف اظ تاضگصاضی تحت ٍ تاز تسٍى آضام، ػویك، آب قطايط زض تؿت ايي اؾت

کكتي زض  آهسُ تسؾت ؾطػت اؾت ظملصا لا تاقس هي هیؿط الصکط فَق قطايط زض قٌاٍض تؿت اهکاى ًسضت تِ ػول زض

 تَخْي لاتل ٍ تعضگ همساض آهسُ تسؾت اذتلاف اؾت هوکي هَاضز ای پاضُ زض کِ گطزز تهحیح آظهايكات زضياًَضزی

ًظیط هماٍهت َّا، اثط ػوك کن، اثط خطياًات زضيايي ٍ هماٍهت افعٍزُ زض اثط اًکؿاض اهَاج تاقس. پاضاهتطّای هتؼسزی 

قسُ  گیطی اًساظُتهحیح ؾطػت ی تدطتي هتؼسزی تطای ّا ضٍـاکٌَى ت .تاقٌس هيزض تهحیح ؾطػت هَثط ًاهٌظن 

هماٍهت افعٍزُ زض اثط اًکؿاض پاضاهتط  تا تَخِ تِ اّویت زض ايي همالِقٌاٍضّا زض اثط پاضاهتطّای هصکَض اضائِ قسُ اؾت. 

قطکت  ضٍـتا  ٍ هحاؾثِ قسُ تدطتيی ّا ضٍـتَؾیلِ  ّسف ايي پاضاهتط ؾِ کكتيتطای زازُ ّای  ،اهَاج ًاهٌظن

ٍ ػلت اذتلافات ًتايح تهحیح ؾطػت  ٍهَضز تطضؾي لطاض گطفتِ  ايي قٌاٍضّا )قطکت کكتي ؾاظی ّیًَسای( ؾاظًسُ

زّس کِ همساض تهحیح ؾطػت ًْايي  هيای ضا ًكاى  ًتايح اذتلاف لاتل هلاحظِتثثیي گطزيسُ اؾت.  ّا ضٍـهاتیي ايي 

قطکت ّیًَسای ًیاظ تِ تاظًگطی زض هحاؾثِ هماٍهت افعٍزُ ٍ زض ًتیدِ اًدام قسُ زض آظهايكات زضياًَضزی تَؾط 

 .ضٍـ تهحیح ؾطػت زاضز

  تهحیح ؾطػت اًکؿاض، ،آظهايكات زضياًَضزی، هماٍهت افعٍزُ :کلیذ واژه
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 مقذمه. 1

يکي اظ پاضاهتطّای اؾاؾي هٌسضج زض لطاضزاز 

ؾاذت کكتي فیواتیي کاضذاًِ ؾاظًسُ ٍ هالک 

کكتي، ؾطػت کكتي زض هحسٍزُ تَاى ٍ آترَض قٌاٍض 

تاقس. ٍ زض نَضتیکِ ؾطػت ًْايي کكتي کوتط اظ  هي

همساض لطاضزاز تاقس قطکت کكتي ؾاظی هلعم تِ 

تاقس کِ تِ ػٌَاى  هيکكتي هالک غطاهت تِ پطزاذت 

 ضاٌّواّای ثثت لطاضزازّا هثال زض تطذي اظ

(Reinertsen ,2011)   ًات کاّف ؾطػت  3/0تِ اظای

کاّف  1/0ّعاض زلاض خطيوِ ٍ تِ اظای ّط 100حسٍز 

تؼییي گطزيسُ تط  ايافِّعاض زلاض  100همساض  ،تیكتط

 8/0 تِ هیعاى اؾت ٍ زض نَضتي کِ کاّف ؾطػت

ًات اظ همساض لطاضزاز کوتط تاقس هالک کكتي حك 

تهحیح فؿك لطاضزاز ضا ذَاّس زاقت. ّوچٌیي 

الاخطا قسى کاّف همساض قاذم  ؾطػت، تا لاظم

طثك فهل چْاض اظ يویوِ قكن   1ٍضی اًطغی تْطُ

کٌَاًؿیَى هاضپل کِ تط اؾاؼ ًتايح حانل اظ تؿت 

گطزز تیف اظ پیف حائع  هيزضياًَضزی هحاؾثِ 

پاضاهتط ؾطػت تاثیط تؿعايي زض  ظيطاتاقس،  هياّویت 

زض افعايف يا وي ضاتطِ هصکَض زاقتِ ٍ ػاهل هْ

ٍ زض نَضتیکِ قاذم  تاقس هيکاّف ايي قاذم 

 هداظ تِ اذص س هداظ تیكتط تاقس قٌاٍضهصکَض اظ ح

لصا َز ٍ تًرَاّس  2گَاّیٌاهِ پیكگیطی اظ آلَزگي َّا

همساض ؾطػت قٌاٍض، زض  .تاقس ويًهداظ تِ تطزز 

ايي  قَز کِ هي گیطی اًساظُات زضياًَضزی آظهايك

آل تايس زض آب آضام، تسٍى تاز،  آظهايكات زض حالت ايسُ

ّای ػویك اًدام قَز،  تسٍى خطياًات زضيايي ٍ زض آب

الصکط تطای اًدام  اها زض ػول اهکاى حهَل قطايط فَق

تؿت زضياًَضزی اهکاًپصيط ًیؿت ٍ قطايط هحیطي اظ 

ّا تاثیطگصاض  گیطی اًساظُلثیل تاز ٍ اهَاج تط ًتايح 

ذَاٌّس تَز. لصا لاظم اؾت تِ ططيمي اثط ػَاهل 

ي ُ تؼییقس گیطی اًساظُهحیطي تط همساض پاضاهتطّای 

 قسُ تهحیح گطزز. گیطی اًساظُگطزز ٍ همساض ؾطػت 

                                                           
5

  Energy Efficiency Design Index (EEDI) 
2

  International Air Pollution Prevention Certificate 

(IAPP)  

ٍ ضاٌّواّای هتؼسزی تطای ًحَُ اًدام  ّا ضٍـتاکٌَى 

پاضاهتطّا زض  گیطی اًساظُتؿت زضياًَضزی، ًحَُ ثثت ٍ 

ظهاى تؿت ٍ ّوچٌیي ضٍاتطي تطای تهحیح ًتايح 

ّای تعضگ  اضائِ گطزيسُ اؾت. ّوچٌیي تطذي قطکت

ی هرتم تِ ذَز ضا تطای ايي ّا ضٍـؾاظی ًیع  کكتي

. اها تاکٌَى ضاتطِ زلیمي تطای اًس کطزُهٌظَض اضائِ 

ٍ تهحیح ّوِ پاضاهتطّای شکط قسُ اضائِ  گیطی اًساظُ

زض ذهَل ػسم اًدام قسُ قثیِ ؾاظی  ًكسُ اؾت.

ؾطػت ٍ تَاى تسلیل ػسم تطاتك  گیطی اًساظُلطؼیت 

اًگط تی ،قطايط ٍالؼي زضيا تا قطايط اؾتاًساضز تؿت

ّای پايیي  تالا ترهَل زض ؾطػت اهیعاى ذطای ًؿثت

 .(M.Insel, 2008تاقس ) هيکكتي 

تطضؾي تاثیط هَج هَضب تط کاّف ؾطػت کكتي 

همساض ذطای آى تیاًگط لعٍم  گیطی اًساظُی ّا ضٍـٍ 

ّای  تهحیح ؾطػت قٌاٍض پؽ اظ اًدام آظهَى

زضياًَضزی زض نَضت هَاخِْ تا هَج هَضب 

اظ خولِ  (.Zhenju Chuang et al., 2013تاقس) هي

ضاٌّواّايي کِ تِ اضظياتي ػولکطز ؾطػت ٍ تَاى 

ّای حانل اظ تؿت زضيا  کكتي تط اؾاؼ آًالیع زازُ

ٍ اؾتاًساضز ايعٍ  15016ايعٍ اؾتاًساضز  طزاظزپ هي

ٍ  (Bose, 2005) ؾايط هحمماى تاقس. هي19019

(Henk, 2006 ) ضاٌّواّای لاتل اؾتٌازی زض ايي

طذي اظ قطکتْای تعضگ کكتي ت .اًس کطزُظهیٌِ اضائِ 

يي تطای تهحیح ؾطػت اضائِ ّاضاٌّواًیع ؾاظی 

تَاى اظ قطکت  هيلِ آًْا واظ خکِ  اًس کطزُ

 ,Boseّای )ضٍـطثك  ًام تطز.ؾاظی ّیًَسای  کكتي

2005( ٍ )Henk, 2006 ) اهل هَثط زض َتطيي ػانلي

س ٍ ؾايط پاضاهتطّا ٌتاق هيتاز ٍ اهَاج  ،هماٍهت قٌاٍض

ًظیط اثط ػوك کن، اذتلاف خاتدايي قٌاٍض ٍ همساض 

قَضی آب زض لیاؼ تا زٍ ػاهل تاز ٍ هَج تاثیط 

چٌساًي تط هماٍهت قٌاٍض ًساضًس. زض ضٍـ قطکت 

ّیًَسای تواهي پاضاهتطّا تغیط اظ هَج ٍ تاز ًازيسُ 

. ّوچٌیي زض ايي ضٍـ العاهي تِ اًدام قًَس هيگطفتِ 

اًَضزی زض خْت ػوَز تط اهَاج ٍخَز ًساضز تؿت زضي

 ,Bose, 2005( ٍ )Henk)زض حالیکِ طثك ًظطات 

تاکیس تؿعايي زض اًدام تؿت زض قطايط هصکَض ( 2006

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002980181300098X
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تاکیس زاضز زض  ((Perdon ,2002ٍخَز زاضز. ّوچٌیي 

نَضتیکِ اهَاج تطَض هؿتمین تِ ؾیٌِ يا پاقٌِ کكتي 

ز هَضب اهَاج تطذَضز ًکٌٌس ٍ تؿت زض قطايط تطذَض

ی تهحیح ؾطػت لاتل اػتواز ّا ضٍـاًدام پصيطز 

زيگط اظ فطيیات ضٍـ ّیًَسای ايي  يًرَاٌّس تَز. يک

اؾت کِ ضاؾتای اهَاج ًؿثت تِ ذط هطکعی کكتي 

تاقس کِ ايي فطيیِ زض تٌالى  هيهؼازل تا ظاٍيِ تاز 

تاًساضزّاؾت. تطای ًكاى زازى اذتلاف تا ؾايط اؾ

 یػَاهل هحیطي زض تؿت زضياؾطػت ًاقي اظ 

ّا، ؾِ قٌاٍض ّسف تا هكرهات هؼطفي قسُ  کكتي

اًتراب گطزيسُ ٍ ضٍـ تهحیح ؾطػت ًاقي اظ اًکؿاض 

تِ زلیل تاثیط تیكتط ايي پسيسُ تط  ،اهَاج غیط هٌظن

اًتراب قسُ اؾت ٍ زض ًْايت هؼیاض اذتلاف ؾطػت، 

ًتايح تسؾت تا  ؾٌدي فطهَل تدطتي اضائِ قسُ نحت

  .هَضز تطضؾي لطاض گطفتِ اؾتاظ ؾِ قٌاٍض ّسف  آهسُ

ی هرتلف ّا ضٍـّسف اظ ايي پػٍّف همايؿِ 

تهحیح  تطای ی هَخَزّا اضائِ قسُ زض اؾتاًساضز

تاقس.  هيّای زضيايي  اظ آظهَىؾطػت تسؾت آهسُ 

ؾاظی  ٌیي تطذي اظ کاضذاًدات تعضگ کكتيّوچ

تطای ی ًیع ضٍاتطي ضا ؾاظی ّیًَسا ًظیط قطکت کكتي

تطًس کِ زض ايي پػٍّف تا تَخِ تِ  ايي هٌظَض تکاض هي

ّای اٍلیِ تطای ؾِ قٌاٍض ؾاذتِ قسُ تَؾط ايي  زازُ

ی هرتلف ّا ضٍـقطکت، ًتايح تهحیح تؿت ؾطػت 

 تا يکسيگط همايؿِ قسُ اؾت.
 

 هامواد و روش (1

کِ زض همسهِ تَيیح زازُ قس زض ضٍـ ّواًگًَِ 

ّای  ؾايط هَلفِؾاظی ّیًَسای اظ  قطکت کكتي

هماٍهت قٌاٍض تدع هماٍهت تاز ٍ اهَاج نطفٌظط 

ز. اظ آًدايي کِ هماٍهت افعٍزُ هَج تاثیط قَ هي

قسُ زاضز اطلاػات ؾِ  گیطی اًساظُتؿعايي زض ؾطػت 

ؾاظی ّیًَسای  قٌاٍض شيل کِ تَؾط قطکت کكتي

هحاؾثات هماٍهت افعٍزُ تطای اًدام اًس  ؾاذتِ قسُ

  اؾتفازُ لطاض گطفتِ اؾت. هَضز زض اثط اًکؿاض

، 155Sتا ًاهْای  Sاظ کلاؼ ؾِ تاًکط هكرهات 

1405S  ٍ1374S  کِ تطای قطکتKGJS
ؾاذتِ  1

همساض تَاى ًْايي  .تاقس هي 1قطح خسٍلِ اًس ت قسُ

 آيس تسؾت هي 1ايافِ قسُ زض اثط اهَاج اظ ضاتطِ 

(ISO 15016, 2002) . 

    
(         )  

      
 (1               )  

      اهَاج )ٍات( 2تَاى افعٍزُ زض اثط اًتكاض 

       افعٍزُ زض اثط اًکؿاض اهَاج )ٍات( ىتَا

 ηs ضاًسهاى قافت

 U  ؾطػت کكتي )هتط تط ثاًیِ(

3ضاًسهاى ّیسضٍزيٌاهیکي
   QPC 

تاقس کِ ػثاضتٌس اظ هماٍهت افعٍزُ زض اثط  هي

اهَاج تِ تسًِ کكتي ٍ اًکؿاض کِ هٌتح اظ تطذَضز 

تاقس، ٍ هماٍهت افعٍزُ زض اثط  تغییط خْت هَج هي

اًتكاض کِ ًاقي اظ حطکت ًؿثي تیي قٌاٍض ٍ ؾطح 

ّا کَتاُ تاقس  تاقس. ظهاًي کِ طَل هَج زضيا هي

( هماٍهت زض اثط اًکؿاض، غالة تَزُ ٍ  ⁄       )

ّای زض ايي هحسٍزُ حطکات ػوَزی  طَل هَج

ًوايٌس هگط زض ظهاًي کِ پطيَز  يچٌساًي ايداز ًو

قٌاٍض تطاتط تاقٌس کِ پسيسُ  4اهَاج تا پطيَز طثیؼي

. توٌظَض تطضؾي (Henk, 2006)افتس تكسيس اتفاق هي

ايٌکِ آيا زض طَل تؿت زضيا اًکؿاض يا اًتكاض، پسيسُ 

غالة اؾت ًؿثت طَل هَج تِ طَل کكتي زض خسٍل 

 هحاؾثِ قسُ اؾت. 2

 

  پاضاهتطّای کكتي ٍ هَجتؼطيف  -1قکل 

(Faltinsen et al., 1980)  

                                                           
5

  Kristian Gerhard Jebsen Skipsrederi 
2

  Radiation 
3 
 Quasi Propulsive Coefficeint 

4
  Eigenperiod 
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 Hyundai specification (2006) هكرهات قٌاٍضّای هَضز هطالؼِ. – 1خسٍل 

 - 1731S 1141S 111S شماره کشتی

 - 2003 2002 2002 تاضيد تؿت زضياًَضزی

  ( )    264 264 264 طَل تیي زٍ ػوَز ؾیٌِ ٍ پاقٌِ

 ( )    272 272 272 طَل ذط آترَض ططاحي

 B (m) 48 48 48 ػطو کكتي

 d (m) 02/16 02/16 02/16 آترَض ططاحي

   52/1 80/1 00/2 اضتفاع هَج هكرهِ
 

( ) 

 T (m) 50/2 50/4 80/2 پطيَز

 (   )   0 -60 60 (1)قکل  Xظاٍيِ تیي اًتكاض هَج ٍ هحَض 

 U (knots) 61/15 29/16 52/15 کكتي ًؿثت تِ ظهیيؾطػت 

 ( )    90/3 70/5 00/7 ػسز تَفَضت

⁄  )     16/29 27/25 99/34 ؾطػت ًؿثي تاز ) 

 (   )     0 60 60 ظاٍيِ ًؿثي تاز

⁄  )     46/12 14/22 33/30 ؾطػت حمیمي تاز ) 

 (   )     180 119 293 ظاٍيِ حمیمي تاز

 ( )(   )     -95/0 48/0 48/0 يطية هماٍهت ًؿثي تاز

 ( )    8168/0 8168/0 8168/0 يطية ظطافت تسًِ

 (  )    23316 23136 23398 گیطی قسُ لسضت اًساظُ

 (  )     70/338 70/294 73/189 (1همساض تَاى ًْايي ايافِ زض اثط اهَاج )ضاتطِ 

 

اضتثاط تیي ظاٍيِ حمیمي ٍ ًؿثي تاز ٍ ؾطػت کكتي  -2قکل 

 1405Sتطای قٌاٍض 

 

 کكتي ؾِ تطای کكتي طَل تِ هَج طَل ًؿثت -2 خسٍل

 هطالؼِ هَضز
 ( ) 𝛌 قواضُ کكتي

 

  ( ) 
 

    ⁄  
 

155S 62/31 5/4 16/0 

1405S 62/31 5/4 16/0 

1374S 24/12 8/2 045/0 

λ ::آبخور طول به موج طول نسبت: ⁄    و  پریود:   ، طول موج 

 یکشت

تَاى اظ  هيلصا           λاظ آًدايیکِ همازيط 

 ٍهت افعٍزُ زض اثط اًتكاض نطفٌظط ًوَزاهَلفِ هم

(Henk, 2006). تا       هٌظَض هحاؾثِ همساض ِ ت

ّای قطکت ّیًَسای همازيط  تَخِ تِ ايٌکِ زض زازُ

اضائِ ًكسُ  ضاًسهاى ّیسضٍزيٌاهیکيضاًسهاى قافت ٍ 

فطو قسُ         ٍ          اؾت، همازيط 

اًس کِ تط اؾاؼ قٌاٍضّای هكاتِ زض ًظط گطفتِ قسُ 

همساض تَاى افعٍزُ زض اثط اًتكاض اهَاج لاتل  اؾت.

           تاقس. هينطفٌظط 

همساض تَاى افعٍزُ زض اثط  2تا اؾتفازُ اظ ضاتطِ 

 .تَاى تِ ٍاحس ًیَتي تثسيل ًوَز هياًکؿاض ضا 

(2)   
 ̅̅ ̅  
        

 
   

ّوچٌیي  .هحاؾثِ قسُ اؾت 3ًتايح زض خسٍل  

قسُ ًیع زض  گیطی اًساظُلسضت  ًیطٍی هتٌاؾة تاهمساض 

 ايي خسٍل تِ ًیَتي تثسيل قسُ اؾت.
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 ̅̅ همساض هتَؾط هَلفِ تَاى هَج زض اثط اًکؿاض تطای  ̅

يطية تثسيل  750ؾطػت قٌاٍض ٍ  Uاهَاج ًاهٌظن، 

 تاقس.  هي
 

افعٍزُ زض اثط اًکؿاض اهَاج ٍ  ىتَاهمازيط تثسيل قسُ  – 3خسٍل 

 گیطی قسُ ًیطٍی هتٌاؾة تا لسضت اًساظُ

 1374S 1405S 155S قواضُ کكتي

   
 ̅̅̅̅  (  ) 102/12  909/17  48/21  

    (  ) 51/1492  04/1406  70/1478  

𝜌چگالي آب زضيا ًیع زض کلیِ هحاؾثات               

 فطو قسُ اؾت.

 

تطای اهَاخي کِ  Faltinsen et al.(1980)ضٍـ 

 ايي ضٍـزض : ػوَز تط ؾیٌِ کكتي تطذَضز هیکٌٌس

تطای هحاؾثِ هماٍهت افعٍزُ زض اثط اًکؿاض زض هَج 

اضائِ قسُ   3، ضاتطِ ًاهٌظن ٍ ظاٍيِ تطذَضز ػوَزی

( ٍ        پايیي ) 1اؾت. ايي ضاتطِ زض اػساز فطٍز

گطز هؼتثط اؾت. ّوچٌیي ؾیٌِ تطای کكتیْای تا فطم 

اظ ايي ضاتطِ زض قطايطي کِ طَل هَج تعضگتط اظ ًهف 

 تَاى اؾتفازُ ًوَز. هيس تاق هيطَل کكتي 

 

(3) 

  
 ̅̅ ̅  𝜌    

  
 

 

  
(    

 
  

  
√
   
 
 )∫     ( )

  

       
 

 کِ ػسز فطٍز ػثاضتؿت اظ:

(4)    
 

√     
     

(5)       ( )   

  
 

  (m) ِاضتفاع هَج هكره 

   (s) پطيَز هتَؾط هَج 
 (rad)  (1)قکلتسًِظاٍيِ تیي هواؼ ذط آب ٍ هحَض  

    (m) طَل ذط آترَض کكتي زض آترَض ططاحي 

                                                           
5

  Froude 

dl (m) الواى طَلي زض اهتساز ذط آب 
𝜌 kg/m

3
 چگالي آب زضيا 

  m/s
2
 قتاب گطاًف 

 ػسز فطٍز (-)   
U m/s ؾطػت کكتي 

 

قسُ  لحاظ T1 زض ضاتطِ ( ) طیف اًطغی هَج 

تؼطيف  7ٍ  6زض ضاتطِ ٍ ًاهٌظن تَزى هَج  .اؾت

  15016ايي ضاتطِ زض اؾتاًساضز ايعٍ  گطزز. هي

 کِ ػثاضتؿت اظ:پیكٌْاز گطزيسُ 

(6)  ( )  

       
 

    

(     )
 
    ( 

    

(     )
 
) 

 

(7)    √
∫  ( )  
 

 

∫    ( )  
 

 

     

 

تا تَخِ تِ ضٍاتط اضائِ قسُ ٍ هحسٍزُ اػتثاض آًْا، 

 هٌاؾة اؾت: 155Sقٌاٍض  زلايل ظيط تطایِ ت 3ضاتطِ 

تؿت زضيا ايي قٌاٍض زض قطايط تطذَضز هَج اظ  -

 اًدام قسُ اؾت. 2ضٍتطٍ

کِ کاهلا زض          ػسز فطٍز تطاتط اؾت تا  -

 .       تاقس:  هيهحسٍزُ هٌاؾة 

اظ آًدايیکِ طَل هَج ًؿثت تِ طَل کكتي تؿیاض  -

اًطغی هَج هٌطمي اظ کَچکتط اؾت لصا نطفٌظط کطزى 

λتاقس. ) هي

 
 ٍضٍزیزازُ ّای  (            

 آهسُ اؾت. 4زض خسٍل  3ضاتطِ 
 3زازُ ّای ٍضٍزی ضاتطِ  – 4خسٍل 

   1025   kg/m
3
 

52/1    
 

  (m) 

272     (m) 

5/4    (s) 

158/0    (-) 

61/15 U (knots) 

0   (    ) 

 

                                                           
5
 Head sea 
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کٌدس ٍ   نفحِ آترَض تغییط هي همطغزض اهتساز   ظاٍيِ 

تِ قکل تسًِ کكدتي تؿدتگي زاضز. توٌظدَض هحاؾدثِ     

اظ هیاًیاتي ذطَط  Sّای کلاؼ  تطای کكتي  همازيط 

هتط اؾدتفازُ قدسُ اؾدت. ًودايف      1/0تسًِ تِ فانلِ 

گطافیکي ذط آب اظ ذطدَط تسًدِ هیاًیداتي قدسُ زض     

 ًوايف زازُ قسُ اؾت. 3قکل 

 اًیاتي قسُ زض آترَض ططاحيهرتهات ذط آب هی – 3قکل 

 تسؾت ذَاّس آهس. 8اظ ضاتطِ   همساض 

(8)        (
  

  
)   

همساض  3زض ضاتطِ  4همازيط خسٍل  خايگصاضیاظ 

نَضت ظيط ِ ت 155Sهماٍهت افعٍزُ تطای قٌاٍض 

 تسؾت ذَاّس آهس.
    ̅̅ ̅              

: تطای اهَاج هَضب Faltinsen et al. (1980)ضٍـ 

تطای هحاؾثِ هماٍهت افعٍزُ تطای اهَاج زض ايي ضٍـ 

کَتاُ ٍ هٌظن کِ زض ضاؾتاّای هرتلف تِ کكتي 

. ايي ضٍـ قسُ اؾتاضائِ  ضٍاتطي کٌس تطذَضز هي

( ٍ ًؿثت اهَاج       تطای اػساز فطٍز پايیي )

فطم ؾیٌِ گطز هؼتثط اؾت. ايي ( ٍ تا        )

 تیاى گطزيسُ اؾت.  12ٍ  11، 10، 9ضٍـ زض ضٍاتط 

(9)   ̅̅ ̅  
 

 
 𝜌      

  {[
  
  
 
 

 
     (   )]  

  
  
    (   )} 

 

 

(10) 
   

[           (   )]
 

 
   

 

(11)    √  
         (   )   

   (rad/s)  ِ(13فطکاًؽ هَج تطذَضز )ضاتط  

k (1/m)  ِ(14ػسز هَج تطذَضز )ضاتط  

   (m) اضتفاع هَج تطذَضز 

  (rad) ًِظاٍيِ تیي هواؼ ذط آب ٍ هحَض تس 

  (rad)  ظاٍيِ تیي اًتكاض هَج ٍ هحَضX  

  (m/s) ؾطػت پايساض ؾیال 

تؼییي ؾطػت پايساض ؾیال تَؾط ضاتطِ ظيط تطای 

 فالتیٌؿي ٍ هیٌؿاؼ اضائِ قسُ اؾت.

(12)        ( )    

 تاقس. هيؾطػت هتَؾط ضٍ تِ خلَ کكتي  Uکِ 

تطای هحاؾثِ فطکاًؽ هَج تطذَضز  13ضاتطِ 

 ػثاضتؿت اظ:

(13)      
    

 
   

ؾطػت ضٍ تِ خلَ کكتي  Uفطکاًؽ هَج ٍ  ωکِ 

 تاقس. هي

(14)         

  Skejicفطتطى  تطًاهِاظ  9 ضاتطِتطای حل ػسزی 
زض تطای ّط هَلفِ هَج  15ضاتطِ تا حل ػسزی  2013

هحاؾثِ قسُ اؾت                   هحسٍزُ

زض ًظط  150 زض ضٍـ هصکَض  jتؼساز هَلفِ ّای  کِ

  گطفتِ قسُ اؾت.

(15)  ̅     (        )  
 ̅ (        )

𝜌      
  

  

 

 

هماٍهت افعٍزُ تطای  9 ضاتطِّواًطَض کِ شکط قس 

ظَض هحاؾثِ هٌِ ًوايس. ت هيهحاؾثِ ضا اهَاج هٌظن 

تِ حل  16ضاتطِ ج ًاهٌظن هماٍهت افعٍزُ زض اهَا

طیف اًطغی هَضز  گطزز. هيػسزی ضاتطِ تالا ايافِ 
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 16هطاتك ضاتطِ  15016اؾتاًساضز ايعٍ اؾتفازُ طثك 

 اًتراب قسُ اؾت.

 

(16)   
 ̅̅ ̅   ∫  ( )(

 ̅ (   )

  
 )   

 

 

 

 

هماٍهت هَلفِ  هتَؾط ،(   ) ̅ زض ايي ضاتطِ 

   ٍ    هَج زض هَج هٌظن تطذَضزی تا فطکاًؽ 

  تاقس. هياضتفاع هَج 

 
همازيط هماٍهت افعٍزُ زض اهَاج ًاهٌظن تا ظاٍيِ  – 5خسٍل 

 ّای تطذَضز هتفاٍت

  
 ̅̅ ̅ (kN)   (deg) 

21/77  180 

64/78  150 

58/74  120 

08/45  90 

95/10  60 

375/1  30 

029/4  0 

تطای  155Sتطای قٌاٍض  16ًتايح حل ػسزی هؼازلِ 

آٍضزُ قسُ اؾت.  5ظٍايای هرتلف تطذَضز زض خسٍل 

ًكاًسٌّسُ تطذَضز هَج اظ ضٍتطٍ       )

ّوچٌیي هطاتك تا ضٍـ حل ػسزی تالا، .تاقس( هي

ًیع هحاؾثات اًدام  1405S  ٍ1374Sتطای زٍ قٌاٍض 

ٍ ًتايح هحاؾثِ هماٍهت افعٍزُ تطای ؾِ قٌاٍض زض 

  آٍضزُ قسُ اؾت. 6خسٍل 

تطای اهَاج تا ّط  Faltinsen (1980)ضاتطِ ؾازُ قسُ 

ای اظ  زض ايي ضٍـ ضاتطِ ؾازُ قسًَُع ظاٍيِ تطذَضز: 

ّای پايیي ٍ تا اضائِ قسُ اؾت کِ تطای ؾطػت 9ضاتطِ 

ّای تطذَضز اهَاج هؼتثط اؾت ايي ضاتطِ زض  ّوِ ظاٍيِ

 ًیع پیكٌْاز قسُ اؾت. 15016اؾتاًساضز ايعٍ 

 
ًتايح هحاؾثِ هماٍهت افعٍزُ تطای ؾِ قٌاٍض  – 6خسٍل 

 هَضز تحمیك

 1374S 1405S 155S قواضُ کكتي

  
 ̅̅̅̅  (kN) 4/107  4/108  21/77  

 

 

(17)   ̅̅ ̅  
 

 
 𝜌      

 {    (   )  
      

 
[     ( )     (   )]} 

 

 

 
تا   155Sهحاؾثِ هماٍهت افعٍزُ تطای قٌاٍض  – 7خسٍل 

 17ٍ  9اؾتفازُ اظ ضٍاتط 

 اذتلاف

)%( 
  
 ̅̅̅̅  (N) 

(9)ضاتطِ   
  
 ̅̅̅̅  (N) 

(17)ضاتطِ   

 ؾطػت

 )ًات(

00/0  104
×25/2  104

×25/2  00/0  

29/0  104
×49/3  104

×50/3  00/4  

42/3  104
×82/4  104

×66/4  00/8  

17/7  104
×28/6  104

×86/5  00/12  

92/10  104
×72/7  104

×96/6  61/15  

20/29  104
×46/1  104

×13/1  00/30  

  

زّس کِ اذتلاف ًتايح تیي زٍ  هيًكاى  7خسٍل 

تا افعايف همساض ؾطػت تِ همساض لاتل  17ٍ  9 ضاتطِ

هیعاى  ًات 61/15ياتس. زض ؾطػت  تَخْي افعايف هي

کِ ًكاًسٌّسُ تاقس  هي%  92/10اذتلاف ًتايح 

تطای هحاؾثِ هماٍهت افعٍزُ  17ًاهٌاؾة تَزى ضاتطِ 

قسُ زض آظهايف زضياًَضزی  گیطی اًساظُهَج اظ ؾطػت 

ؾطػت اذتلاف ًتايح تا افعايف  تاقس. هيايي قٌاٍض 

ًات  30ؾطػت چكوگیط تَزُ کِ تؼٌَاى هثال زض 

 ضؾس. هي%  20/29اذتلاف تِ همساض 

ضٍقي تطای هحاؾثِ  (:Fuji et al., 1975ضٍـ )

هماٍهت افعٍزُ زض اثط اهَاج تطای کكتیْای تعضگ زض 

.  زض تاقسهي(  ⁄       )اهَاج تا طَل هَج کَتاُ 

زٍ هَلفِ  تِکكتي هَج هؿیط ايي ضٍـ هماٍهت 

هماٍهت افعٍزُ زض اثط اًکؿاض ٍ هماٍهت افعٍزُ زض اثط 

اٍلیي تاض زض قَز. ايي ضٍـ  هيحطکت کكتي تمؿین 

ّای کاًتیٌطتط تیي  کكتيتطای تاًکطّا ٍ  1975ؾال 
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هسل ٍ قٌاٍض ٍالؼي اًدام قس ٍ ًتايح هطلَتي تسؾت 

 پیكٌْازايي ضٍـ ًیع   15016آهس. زض اؾتاًساضز ايعٍ 

ضا تطای  18گطزيسُ اؾت. فَخي ٍ تاکاّاقي ضاتطِ 

 اًس. هحاؾثِ هماٍهت افعٍزُ زض اثط اًکؿاض اضائِ ًوَزُ

(18)  ̅    (    )
 

 
 𝜌      

 ∫       

 

 

 
 

 

 

 

(19) 
   

     
 (   )

[     
 (   )    

 (   )
  

 

(20)     √
 

     
   

 ̅  (N) 
زض اثط اًکؿاض اهَاج هماٍهت افعٍزُ 

 هٌظن

   (-) 
يطية تهحیح تطای زض ًظط گطفتي اثط 

 آترَض هحسٍز

   (-) 
يطية تهحیح تطای زض ًظط گطفتي اثط 

 ؾطػت ضٍ تِ خلَ

   (m) اضتفاع هَج تطذَضز 

  (rad) 
ظاٍيِ تیي هواؼ ذط آب ٍ هحَض تسًِ 

 (1)قکل

U (m/s) ؾطػت کكتي 

  (1/m) ػسز هَج 

 تاتغ تؿل انلاح قسُ ًَع اٍل (-) (   )  

 تاتغ تؿل انلاح قسُ ًَع زٍم (-) (   )  

d (m) )آترَض کكتي )آترَض ططاحي 

    (m) 
طَل ذط آترَض کكتي زض آترَض 

 ططاحي

 

تاقس تا  هياظ آًدايیکِ ايي ضاتطِ تطای هَج هٌظن 

اؾتاًساضز لحاظ کطزى طیف اًطغی هَج پیكٌْازی 

 18ٍ تا حل ػسزی ضاتطِ  16طثك ضاتطِ 15016ايعٍ 

تطای قٌاٍض همساض هماٍهت افعٍزُ زض اثط اهَاج ًاهٌظن 

155S تهَضت ظيط هحاؾثِ گطزيس: 
   ̅̅ ̅           

        

ای ضا  ؾازُضٍـ تؿیاض  (Bose, 2005): 1ضٍـ کطايتٌط

تطای هحاؾثِ هماٍهت افعٍزُ زض اثط اًکؿاض اضائِ ًوَزُ 

 2تا  5/1اؾت ٍ ايي ضاتطِ تَؾط کطايتٌط تطای اهَاج 

هتط انلاح قسُ اؾت. ايي ضٍـ تٌْا تطای ظاٍيِ 

تاقس کِ زض  هٌاؾة هي           تطذَضز 

 اضائِ گطزيسُ اؾت. 21ضاتطِ 
(21) 

  
 ̅̅ ̅  

               

 
 

 H  ،اضتفاع هَجγ  ٍ ٍظى ٍيػُ آبL  ،طَل کكتيB 
 تاقس. هييطية ظطافت تسًِ   CBػطو کكتي ٍ 

 
  
 ̅̅ ̅ (        )

 
                        

   
          

 
  
 ̅̅ ̅ (         )

 
                       

   
          

 

  
 ̅̅ ̅ (         )

 
                        

   
          

 

زض  21همازيط هحاؾثِ قسُ تطای ؾِ قٌاٍض اظ ضاتطِ 

 اضائِ قسُ اؾت. 8خسٍل 

 
تطای ؾِ قٌاٍض  21همازيط هحاؾثِ قسُ اظ ضاتطِ  – 8خسٍل 

 هَضز هطالؼِ

S155 S1405 S1374 
قواضُ 

 کكتي

102 143 177   
 ̅̅ ̅ (kN) 

 

قطکت ؾاظی ّیًَسايي: ضٍـ قطکت کكتي

تطای تاثیط اهَاج تط هماٍهت افعٍزُ  1ّیًَسای اظ ضاتطِ 

ًوايس ٍ تطای تهحیح هَلفِ هماٍهت افعٍزُ  اؾتفازُ هي

                                                           
5

  Kreitner 
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 22زض اثط اًتكاض، اظ ضٍاتط خیٌکیي ٍ فطزيٌاًس )ضٍاتط 

تطای اهَاج هٌظن ٍ  22ًوايس. ضاتطِ  ( اؾتفازُ هي23ٍ 

 قَز. لاتل شکط تطای اهَاج ًاهٌظن اؾتفازُ هي 23

اؾت ضٍـ خیٌکیي ٍ فطزيٌاًٌس زض ّیچ اؾتاًساضزی 

 پیكٌْاز ًكسُ اؾت. 

ّای تیاى  تَؾط ضٍـ قسًُتايح هحاؾثات اًدام 

 اضائِ قسُ اؾت. 9زض خسٍل  155Sقسُ تطای قٌاٍض 

 

(22)   ̅  
   ̅̅ ̅  𝜌     

    

 
    

(23) 
  
 ̅̅ ̅  

  𝜌      

 
∫  ( )  

  ̅

  
   

 

 

 

 

 

   ̅̅  هماٍهت افعٍزُ يطية (-) ̅

   (m) اضتفاع هَج تطذَضزی 

  (m) ػطو کكتي 

  (m) طَل کكتي 

 ( ) m2
/s (6هَج )ضاتطِ  یطیف اًطغ 

  (rad/s) فطکاًؽ هَج تطذَضزی 

 

گطزز همساض  هكاّسُ هي 9 خسٍلّواًگًَِ کِ زض 

هماٍهت افعٍزُ زض اثط اًکؿاض اهَاج ًاهٌظن تِ ضٍـ 

ؾاظی ّیًَسای اذتلاف ظيازی ضا ًؿثت  قطکت کكتي

همازيط  10زّس. زض خسٍل  ّا ًكاى هي تِ ؾايط ضٍـ

هماٍهت افعٍزُ زض اثط اًکؿاض اهَاج ًاهٌظن تِ ضٍـ 

( تا ضٍـ ّیًَسای تطای ّط ؾِ 9فالتیٌؿي )ضاتطِ 

 قٌاٍض اضائِ قسُ اؾت.

 

هماٍهت افعٍزُ زض اثط اًکؿاض اهَاج  - 9خسٍل 

 قطح زازُ قسُّای  ًاهٌظن تِ ضٍـ
 (kNهماٍهت افعٍزُ زض اثط اًکؿاض اهَاج ًاهٌظن )

ضاتطِ  ضٍـ ّیًَسای

3 

ضاتطِ 

9 

18ضاتطِ  21ضاتطِ    

48/21  7/80  2/77  40/72  102 

 ػوَز اهَاج تطای  فالیتٌؿي : ضٍـ3ضاتطِ 

 هَضب اهَاج تطای فالتیٌؿي : ضٍـ9ضاتطِ 

 تاکاّاقي ٍ فَخي : ضٍـ18ضاتطِ 

 کطايتٌط: ضٍـ 21ضاتطِ 

 

 . بحث و نتیجه گیری7

گطزز ضٍـ  هي هكاّسُاظ هحاؾثات اضائِ قسُ 

ای ضا تطای همساض  ّیًَسای، اذتلاف لاتل هلاحظِ

هماٍهت افعٍزُ زض اثط اًکؿاض اهَاج ًاهٌظن تطای ّط 

زّس.  ؾِ قٌاٍض زض لیاؼ تا ضٍـ فالتیٌؿي ًكاى هي

گطزز ايي اذتلاف فاحف زض ًتايح  پیف تیٌي هي

ّای اًدام قسُ زض ضٍـ قطکت  اًگاضی اظ ؾازًُاقي 

 ّیًَسای تاقس.

 

 قسُ زض تؿت زضيا( گیطی اًساظًُیطٍی هتٌاؾة تَاى  FMهمايؿِ زٍ ضٍـ ّیًَسای ٍ فالتیٌؿي تطای ؾِ کكتي هَضز هطالؼِ ) – 10خسٍل 

  ضٍـ ّیًَسای ضٍـ فالتیٌؿي تطای اهَاج هَضب

  
 ̅̅̅̅  (kN) % of FM   

 ̅̅ ̅ (kN) % of FM قواضُ کكتي 

2/77  22/5  48/21  45/1  S155 

4/108  71/7  91/17  27/1  S1405 

4/107  20/7  10/12  81/0  S1374 

 

-ی فالتیٌؿي، فَخيّا ضٍـتا تَخِ تِ ايٌکِ 

اًس  يتٌط زض اؾتاًساضزّا پیكٌْاز گطزيسُطاتاکاّاقي ٍ ک

همساض  حانل قسُ اؾت،ٍ ًتايح ًؿثتا ًعزيکي 

تهحیح ؾطػت ًْايي اًدام قسُ زض آظهايكات 

ًیاظ تِ تاظًگطی زض ّیًَسای  قطکت تَؾط زضياًَضزی

 زض ًتیدِ ضٍـ تهحیححاؾثِ هماٍهت افعٍزُ ٍ ه

ی شکط قسُ زض ّا ضٍـؾطػت زاضز ٍ اؾتفازُ اظ ؾايط 

ضا اضائِ  اؾتاًساضزّا ًتايح ًعزيک ٍ لاتل لثَلي

 زٌّس. هي
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 و قذردانی تشکر

ايي همالِ هؿترطج اظ ططح تحمیماتي اخطا قسُ تا 

اظ هحل  16/2/96هَضخ  96135قواضُ لطاضزاز 

اػتثاضات ٍيػُ پػٍّكي زاًكگاُ ػلَم ٍ فٌَى زضيايي 

 ذطهكْط هي تاقس.
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Abstract 

For all new ships sea trials should be carried out as a part of the delivery from the yard to the 

ship owner. An important part of the delivery sea trial is to determine the speed capability of 

the ship in the contractual condition, which is traditionally deep, calm water and no wind, at 

some specified loading condition. However, it is seldom possible to perform this particular 

test under such conditions, and when the test is done in other conditions, the result is 

corrected back to the contractual condition. The correction can be of a significant magnitude. 

The correction procedure can be influenced by different parameters such as wind resistance, 

shallow water effect, sea currents and added resistance due to diffraction. There are different 

experimental methods for correction of measured speed. Since the latter parameter is the most 

important between others, in this article added resistance due to diffraction has been 

calculated for three ships using existing methods and comparisoned with the speed correction 

result of shipbuilder company (Hyundai Heavy Industries). The results show considerable 

deviation between HHI sea trial speed correction method and other methods. So HHI added 

resistance calculation method needs to be revised.   
 

Keywords: Sea trial, Added resistance, Diffraction, Speed correction 
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