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 چکیده

بسیار حائز  معادلات حرکت شناور استخراج ضرائب هیدرودينامیکيدر فرآيند طراحي يک شناور دريايي، 

تجربي، دينامیک -های تحلیليتوان از روشباشد. برای استخراج اين ضرائب هیدرودينامیکي مياهمیت مي

های موجود در دو روش اين میان با توجه به محدوديتسیالات محاسباتي و تست مدل استفاده نمود که در 

استخراج تجربي اين ضرايب که در  باشد.ترين روش استخراج اين ضرائب مينخست، تست مدل دقیق

-های مانور مدنظر سازمان بینسازی رفتار شناور در تستپذيرد، امکان شبیههای دريايي صورت ميآزمايشگاه

 سازد.میزان مانور پذيری شناور را فراهم ميالمللي دريانوردی و تعیین 

های تست، برای اطمینان از صحت های دريايي با توجه به اختلاف موجود در تجهیزات و روشدر آزمايشگاه

های استاندارد مورد آزمون قرار گرفته و نتايج آن با نتايج ارائه شده تست، مدل شنتايج، دقت تجهیزات و رو

هدف از اين مقاله بررسي صحت اجرا شود. المللي حوضچه کشش مقايسه ميانس بینديگر اعضای کنفرتوسط 

بر اين اساس به شرح فرآيند اجرای تست و باشد که و تحلیل نتايج تست مقید مانور شناورهای جابجايي مي

های استاتیکي و استخراج تعدادی از اين ضرائب برای شناور معیار اِسو اُزاکا با استفاده از اجرای تست

در آزمايشگاه ملي دريايي شهدای خلیج فارس پرداخته شده و در انتها سیستم مقید مانور دينامیکي به کمک 

  های کشش انجام پذيرفته است.المللي حوضچهمقايسه نتايج حاصل با مقادير ارائه شده توسط کنفرانس بین
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 مقدمه . 1

تر و تجارت جهاني بر پايه دريا بسیار توسعه يافته

های هوايي و زمین تر از تجارتمقرون به صرفه

بوده و پارامترهای فني و تجهیزاتي زيادی در 

 , C. Shih et al)بهبود اين تجارت تاثیرگذار است.

يکي از اين موارد بهبود مانورپذيری  (2012

شناورها به منظور کاهش خطر تصادم دردريا و 

بندر، کاهش مسیر حرکت با افزايش قابلیت حفظ 

مسیر شناور و به طور کلي بهبود قابلیت 

تعیین میزان  باشد.يری شناورها ميمانورپذ

های مدنظر مانورپذيری شناورها يا با اجرای تست

مانند تست دور 7المللي دريانوردیسازمان بین

زدن، زيگزاگ، حلزوني و غیره بوسیله شناور اصلي 

پذيرد. اما با توجه به اينکه لازم در دريا انجام مي

یه است بررسي قابلیت مانور شناور در مراحل اول

طراحي انجام پذيرد تا امکان بهبود آن وجود 

داشته و کم هزينه باشد، لازم است تست مدل 

شناور بصورت تست آزاد يا تست مقید در 

آزمايشگاه انجام پذيرد. در فرآيند اجرای تست 

-، مستقیما تست2مقید بوسیله سیستم مانور مقید

گردد. در واقع در طول تست های مانور اجرا نمي

مدل مهارشده، مدل توسط يک مکانیزم مانور 

گیرد تا يک خط سیر خارجي تحت کشش قرار مي

-تعیین شده در صفحه افق را طي نمايد. اندازه

گذارند منجر به گیری نیروهايي که بر مدل اثر مي

تعیین مقدار عددی ضرائب هیدرودينامیکي 

تواند موجود در معادله رياضي مانور شده که مي

های گوناگون رفتار شناور از جنبهبیني برای پیش

 جمله مانورهای استاندارد مورد استفاده قرار گیرد.

(ITTC , 2008)  
گیری تست هر آزمايشگاهي که از سیستم اندازه

مقید مانور برخوردار است، لازم است مطمئن شود 

نمايد. گیری ميکه مقادير ضرائب را بدرستي اندازه

                                                           
1
International maritime organization (IMO) 

2
Horizontal planar motion mechanism (HPMM) 

 3لي حوضچه کششالملبدين منظور کنفرانس بین

اين  را معرفي نموده است. 2 شناور معیار اِسو اُزاکا

میلادی توسط شرکت  1973نفتکش در سال 

ساخته شد. نتايج گسترده ای از تست  1هیتاچي

اين شناور در شرايط بارگیری کامل با دقت 

های مانور مناسب وجود دارد. همچنین انواع تست

آزمايشگاه مختلف با  21اين شناور توسط حداقل 

متر انجام شده  721/0تا  11/7هايي به طول مدل

 (ITTC , 2002) است.

هايي را مجموعه تست 2001در سال  1يوشیمُرا

گیری تغییرات نیروهای وارد بر مدل برای اندازه

اين شناور در شرايط مختلف تست، انجام داد که 

نتايج آن به عنوان معیار در گزارش نشست بیست 

های کشش المللي حوضچهسوم کنفرانس بین و

و 1سیمونسن (ITTC , 2002) آورده شده است.

به بررسي اثرات زاويه  2003در سال 0استرن

دريفت و سکان بر روی نیروها و ممان وارد بر اين 

 (D. Simonsen et al, 2003)شناور پرداختند.

ا1امین پژوهشي به  2010در سال 71و هاسگاو

منظور ارزيابي مانورپذيری شناور معیار در آب با 

 ,M. Amin et al) های متفاوت انجام دادند.عمق

2003) 

هدف از اين مقاله بررسي وضعیت کالیبراسیون 

سیستم مانور مقید آزمايشگاه ملي دريايي شهدای 

های مانور خلیج فارس جهت انجام تست

راستا، سیستم باشد. در اين شناورهای سطحي مي

گیری ازجمله ارابه و حوضچه، کلیه وسايل اندازه

دينامومترها و همچنین مکانیزم حرکت و 

افزار پارامترهای اصلي دستگاه کالیبره شده و نرم

                                                           
3
International Towing Tank Conference 

4
Esso Osaka 

5
Hitachi 

6
Yoshimura 

7
Simonsen 
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Stern 

9
Md. Amin 

10
Hasegawa 
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تبديل نیروهای ثبت شده به ضرائب 

 1/2هیدرودينامیکي نیز کالیبره گرديد. مدلي 

نه متری از شناور اِسو اُزاکا ساخته و هندسه بد

کنترل شد تا دقت استاندارد را برخوردار باشد. 

های ياو و سوی خالص اجراء و کلیه ضرائب تست

هیدرودينامیکي خطي و غیرخطي مرتبط با دو 

تست مذکور استخراج گرديد. نتايج ثبت شده در 

های های اين آزمايشگاه با نتايج آزمايشگاهتست

 معتبر جهان مقايسه گرديد.

 

 هامواد و روش. 2

آزمايشگاه ملي دريايي شهدای خلیج فارس، يک 

های هیدرودينامیکي مرکز مجهز برای تست

های دريايي است. های پروازی و سازهکشتي، قايق

متر و  1متر، عرض آن  211طول اين حوضچه 

 باشد.متي مي 1/2دارای عمق 

های پروازی در ها و قايقبرای تست مانور کشتي   

-یستم مانور مقید استفاده مياين آزمايشگاه از س

شود. اين سیستم قابلیت تست استاتیکي مانور و 

تست دينامیکي مانور را برخوردار است. مشخصات 

شرح داده  7فني سیستم مانور مقید در جدول 

نشان داده  7شده و شکل مربوط به آن در شکل 

 شده است.

 
 مشخصات فني سیستم مانور مقید 7جدول 

 مقدار مشخصه

 میلي متر   111 حداکثردامنه حرکت سوی

 متر بر ثانیه 1/7 حداکثر سرعت خطي حرکت سوی

 درجه   31 حداکثر دامنه حرکت ياو

 درجه بر ثانیه 11 ای حرکت ياوحداکثر سرعت زاويه

 
سیستم مانور مقید آزمايشگاه ملي دريايي شهدای  . 7شکل

 خلیج فارس

نفتکش است که  شناور معیار اِسو اُزاکا يک کشتي

-المللي حوضچهدر بیست و سومین کنفرانس بین

ش عنوان شناور معیار برای به7های کش

اعتبارسنجي نتايج تست مانور معرفي شده است. 

نشان  2خطوط بدنه اين شناور معیار در شکل 

 داده شده است.

مشخصات ابعادی شناور اصلي و مدل نشان داده 

نسبت مقیاس ، با در نظر گرفتن 3شده در شکل 

 باشد.مي 2مطابق جدول  7:731

-انمدلي به جنس چوب توسط ماشین تراش سي

-سي با دقت تعیین شده توسط کنفرانس بین

 المللي حوضچه کشش ساخته شد.

تست مدل مانور معمولا با تشابه وزن، موقعیت 

طولي و عرضي مرکز ثقل و ممان اينرسي جرمي 

گیرد. به ياو بین مدل و کشتي اصلي انجام مي

منظور رسیدن به آبخور طراحي مدل که مقیاسي 

باشد، لازم است تا مقادير از آبخور شناور اصلي مي

مشخصي وزنه در داخل مدل قرار گیرد. با توجه 

به اجرای تست دينامیکي در صفحه افق، لازم 

است تشابه ممان اينرسي جرمي حول محور عمود 

ه شعاع بر صفحه آبخور يا به عبارت ديگر تشاب

ژيراسیون در اين صفحه بین شناور اصلي و مدل 

                                                           
1
International towing tank conference 
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برقرار گردد. شعاع ژيراسیون در صفحه ابخور برابر 

 شود.طول بین دو عمود در نظر گرفته مي 21/1

(M. Faltinsen, 2005)  بدين منظور همانطور که

نشان داده شده است، ممان اينرسي  2در شکل 

رديد. سپس بدنه با استفاده از میز ممان تعیین گ

با چیدماني وزنه، موقعیت مرکز ثقل و شعاع 

 ژيراسیون مدل تنظیم گرديد.

 

 

 
 خطوط بدنه شناور اِسو اُزاکا 2شکل 

 

 
 مدل ساخته شده از شناور اسِو اُزاکا 3شکل 

 مشخصات ابعاد اصلي شناور و مدل 2جدول 

 مدل شناور اصلي بعُد )متر(

 11/2 321 طول بین دو عمود 

 210/1 13 عرض

 711/1 11/27 آبخور

 

 
 گیری ممان اينرسي بدنه خالي مدل با استفاده از میز ممان اينرسياندازه . 2 شکل



 7311 بهار، 7، شماره 71دوره    مجله علوم و فنون دريايي

772 

 

به مکانیزم حرکت در صفحه افق متصل 7مدل پس از انجام تنظیمات اولیه، با استفاده از دو نیروسنج دو جزئي

 نشان داده شده است. 1گرديد. اتصال مدل در شکل 

 
 مدل شناور پس از اتصال به سیستم مانور مقید 1شکل 

 

                                                           
1
Two component loadcell 
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برای استخراج ضرائب هیدرودينامیکي با استفاده 

استاتیکي  توان تستاز تجهیزات آزمايشگاهي، مي

های دينامیکي انجام داد. تست استاتیکي و تست

شود که در آن مدل با زاويه به تستي گفته مي

-دريفت ثابت به سیستم مانور مقید متصل مي

گردد و سپس با سرعت ثابت در خط مرکزی 

حوضچه مدل با سرعت ثابت به جلو حرکت داده 

ای از های دينامیکي به مجموعهشود. تستمي

شود که مدل دارای ای نوساني گفته ميهتست

سرعت و شتاب سوی خالص، سرعت و شتاب ياو 

خالص و يا سرعت و شتاب همزمان سوی و ياو 

 باشد.مي

های استاتیکي تعداد محدودی از اصولا تست

ضرائب هیدرودينامیکي )ضرائب هیدرودينامیکي 

گیری توانند اندازهناشي از سرعت سوی( را مي

رائب هبدرودينامیکي از تست کنند. بقیه ض

شوند. با مراجعه به گیری ميدينامیکي اندازه

معادله حرکت غیرخطي مانور شناور در صفحه 

ها ضريب افقي، تعداد ضرائب هیدرودينامیکي ده

های مختلف تعداد ضرائب باشد که در مدلمي

متفاوت است. در اين مطالعه به تست دريفت 

ر ضريب وابسته به برای استخراج چها 7استاتیکي

برای استخراج  2سرعت سوی و تست سوی خالص

يک ضريب خطي وابسته به شتاب سوی، پرداخته 

 شده است.

تستتت دريفتتت ختتالص از نتتوع تستتت استتتاتیک   

بوده کته در ايتن تستت، شتناور بتا زاويته دريفتت        

ثابتتت بتته ارابتته متصتتل شتتده و ارابتته بتتا ستترعت  

ثابتتت بتته جلتتو حرکتتت میکنتتد. ممتتان و نیتتروی  

هتايي بتا سترعت    عرضي وارد بر متدل طتي تستت   

رو بتته جلتتو مشتتخص و زوايتتای دريفتتت متفتتاوت  

هتای ايتن تستت سترعت     ورودی. گردنتد ثبت متي 

                                                           
1
Static drift test 

2
Pure sway test 

ی دريفتتتت، بتتتوده و  متتتدل  )ارابتتته( و زاويتتته  

خروجتتي ايتتن تستتت تاريخچتته زمتتاني نیروهتتا و  

ممتان وارد بتر متدل استتت. پتس از فیلتتر کتتردن      

متتتان، نويزهتتتای تاريخچتتته زمتتتاني نیروهتتتا و م

مقتتدار نیروهتتا و ممتتان وارد بتتر متتدل در زاويتته   

هتتای مختلتتف )ستترعت ستتوی( استتتخراج دريفتتت

هتتای گتتردد. بتتا استتتفاده از منطتتق مشتتتق  متتي

-جزئتتي  ضتترايب هیتتدرودينامیکي محاستتبه متتي 

 گردد.  

، شتتتناور در حتتتال اجتتترای تستتتت  1در شتتتکل 

دريفتتت استتتاتیکي بتتا زاويتته انحتتراف بتته ستتمت  

تستتت  استتت. ، نشتتان داده شتتده 3چتتش شتتناور 

دريفتتتتت استتتتتاتیکي در شتتتترايط آب آرام و در 

حتتالي کتته حرکتتات هیتتو و پتتی  متتدل آزاد و      

-حرکتتت رول آن مقیتتد شتتده استتت انجتتام متتي  

پتتذيرد. ايتتن تستتت در زوايتتای دريفتتت درج شتتده 

در دو جهتتت چتترخش بتته ستتمت    3در جتتدول 

پتذيرد. از مقتادير   راست و چتش متدل انجتام متي    

ر ايتتن تستتت، نیروهتتا و ممتتان وارد بتتر شتتناور د 

تعتتدادی از ضتترائب هیتتدرودينامیکي وابستتته بتته  

 آيد.تغییرات سرعت عرضي شناور بدست مي

 

در حال    سیستم مانور مقید که با سرعت ثابت 

در سیستم مختصات ثابت    حرکت در راستای 

را با سیستم مختصات  βباشد زاويه دريفت مي

، سیستم مختصات 7سازد. در شکل متحرک مي

و متصل به بدنه در صفحه افق نشان داده  ثابت

و سرعت  uصورت سرعت سرج شده است. در اين

-در سیستم مختصات متحرک شکل مي vسوی 

در اين تست سرعت و شتاب حرکت ياو  گیرد.

صفر بوده و سرعت در راستای سرج و سوی آن 

 نیز ثابت باشد. 

                                                           
3
Port 
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، مدل در 0در تست سوی خالص، مطابق شکل 

جلو، يک حرکت عرضي  حال حرکت رو به

هارمونیک را با دامنه و فرکانس مشخص انجام 

های اين تست سرعت شناور يا دهد.ورودیمي

و فرکانس حرکت سوی، بوده و  ارابه، دامنه

خروجي اين تست نیروها و ممان وارد بر مدل 

 است.

در تست مقید با حرکت سوی خالص بصورت 

 هارمونیک، در لحظاتي فقط سرعت سوی وجود

داشته و شتاب سوی صفر است. در اين لحظات، از 

نیروها و ممان ثبت شده برای محاسبه ضرائب 

شود. در لحظاتي ناشي از سرعت سوی استفاده مي

ديگر صرفا شتاب سوی وجود داشته و سرعت 

سوی صفر است. از نیروها و ممان ثبت شده در 

اين لحظات برای محاسبه ضرائب ناشي از شتاب 

ها که هم شود. در بقیه زماناستفاده ميسوی 

سرعت و هم شتاب سوی وجود دارد، سری زماني 

نیروها و ممان ثبت شده کاربردی برای محاسبه 

 ضرائب هیدرودينامیکي ندارد.

های ثبت شده و بدست آوردن با تحلیل سیگنال

-تاريخچه زماني نیروها و ممان وارد بر مدل، مي

مدنظر را استخراج توان ضريب هیدرودينامیکي 

، مشخصات اين تست درج شده 1نمود. در جدول 

 است.

تست دريفت استاتیکي در شرايط آب آرام و در 

حالي که حرکات هیو و پی  مدل آزاد و حرکت 

پذيرد. اين تست رول آن مقید شده است انجام مي

در زوايای دامنه و فرکانس نوسان درج شده در 

مقادير نیروها و ممان پذيرد. از انجام مي 2جدول 

وارد بر شناور در اين تست، تعدادی از ضرائب 

هیدرودينامیکي وابسته به تغییرات شتاب حرکت 

 آيد.سوی بدست مي

 
 تست دريفت استاتیکي 1شکل 

 مشخصات تست دريفت استاتیکي 3جدول 

 عنوان/ مقدار مشخصه

 دريفت نام تست

 استاتیکي تستنوع 

 آرام شرايط آب

 2/111 چگالي آب آزمايشگاه )کیلوگرم بر متر مکعب(

 رول حرکات مقید

 سکان روی بدنه در زاويه صفر قرار دارد. پروانه وجود ندارد. وضعیت سکان و پروانه
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 111/1              سرعت )متر بر ثانیه(

              1,2,0,72,71,21,22,-2                         های دريفت )درجه(زاويه

 | |      | |      ضرائب هیدرودينامیکي حاصل

 
سیتم مختصات ثابت و متصل به بدنه در صفحه  1شکل 

 افق

 

 تست سوی خالص 0شکل 

 

 مشخصات تست سوی خالص 2 جدول

 عنوان/ مقدار مشخصه

 سوی نام تست

 دينامیکي نوع تست

 آرام شرايط آب

 2/111 چگالي آب آزمايشگاه )کیلوگرم بر متر مکعب(

 رول حرکات مقید

 سکان روی بدنه در زاويه صفر قرار دارد. پروانه وجود ندارد. وضعیت سکان و پروانه
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 111/1 سرعت )متر بر ثانیه(

 21/1 دامنه نوسان )متر(

 11/1 ,11/1 ,11/1 ,13/1 فرکانس )هرتز(

       ضريب هیدرودينامیکي حاصل 

 .باشددهنده وابستگي يه پارامتر به شتاب مياين تست نشان dotانديس 

 

 نتایج. 3

های ذکر شده پس نیروهای وارد بر مدل در تست

از پالايش و تعیین بازه زماني مناسب، با استفاده 

و ممان حول محور عمود بر سطح  (7)از رابطه 

-بعدسازی ميبي( 2) آبخور با استفاده از رابطه

 گردد.

  =
 

 

 
    

                                                       

                                                             
            (7) 

  =
 

 

 
    

                                                      

                                                              

           (2) 
، به عنوان نمونه، مقادير 1در نمودارهای شکل 

گیری شده در زاويه نیرو سوی و ممان ياو اندازه

درجه در تست دريفت استاتیکي پس از  0دريفت 

 2172با استفاده از نرم افزار متلب  فیلتر کردن

نشان داده شده است. در اين نمودارها، خط مقدار 

 باشد.میانگین نیز قابل مشاهده مي

 
گیری شده در زاويه دريفت نیرو سوی و ممان ياو اندازه 1شکل 

 درجه 0

های متوالي، مقادير نیروها و ممان پس از انجام تست

بعد مربوط به تست دريفت استاتیکي در زوايای بي

و مقادير نیرو و  71 مطابق شکلدريفت مختلف 

های ممان مربوط به تست سوی خالص در شتاب

 .آيدميبدست  77 مطابق شکلمختلف سوی 
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نیرو و ممان وارد بر مدل در تست دريفت  71شکل 

 استاتیکي

ضرائب هیدرودينامیکي بي بعد حاصل از نتايج تست 

بعد و ضريب بي 1دريفت استاتیکي به شرح جدول 

حاصل از نتايج تست سوی خالص نیز به شرح 

 باشد.مي 1جدول 

 
 نیرو و ممان وارد بر مدل در تست سوی خالص 77شکل 

 ضريب هیدرودينامیکي بي بعد حاصل نتايج از تست دريفت استاتیکي 1جدول 

 مقدار بعدضريب بي

  
  1231/1-  

  | |
  1210/1-  

  
  1112/1-  

  | |
  1173/1  
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 هیدرودينامیکي بي بعد حاصل نتايج از تست سوی خالصضريب  1جدول 

 مقدار بعدضريب بي

     
  1711/1-  

 

به منظور اعتبارسنجي و بررسي صحت اجرای 

فرآيند تست و نتايج حاصل از آن، مقادير ضرائب 

بعد با مقاديری که در بیست و هیدرودينامیک بي

های کشش به المللي حوضچهکنفرانس بینسومین 

 1عنوان مقادير معیار ارائه شده است در جدول 

 مقايسه گرديد.

مقادير ارائه شده در اين کنفرانس، نتايج مربوط به 

باشد که در شرايط سه آزمايشگاه معتبر دنیا مي

های مانور مقید مدل نفتکش اِسو استاندارد تست

نیزم حرکت در صفحه افق و اُزاکا را با استفاده از مکا

در نظر گرفتن معادلات حرکت سه درجه آزادی 

  (ITTC, 2002)اند.شناور انجام داده

اصولا هی  دو آزمايشگاهي مقادير  1بر اساس جدول 

اند. برای يکساني را برای ضرائب بدست نیاورده

  ضرايب
  و   

گیری شده در اين مقدار اندازه  

نزديک  دانشگاه ملي سئولآزمايشگاه به آزمايشگاه 

     است. برای ضريب 
مقدار اندازه گیری شده   

اچ اس ام بي نزديک آزمايشگاه در اين آزمايشگاه به 

| |  است. برای ضريب
گیری شده در مقدار اندازه   

کريسو نزديک است در  آزمايشگاهاين آزمايشگاه به 

 دانشگاه ملي سئولکه با مقادير آزمايشگاه يحال

| |  فاصله دارد. برای ضريب
مقدار اندازه گیری   

اچ اس ام بي  آزمايشگاهشده در اين آزمايشگاه به 

دانشگاه که با مقادير آزمايشگاه نزديک است در حالي

 فاصله دارد. ملي سئول
 بعدمقايسه ضرائب هیدرودينامیکي بي 1جدول  

نام 

 آزمايشگاه

  
    | |

    
    | |

       
  

-1711/1 7کريسو  1213/1-  1111/1-  1122/1  1722/1-  

اچ اس ام 

2بي
 

1211/1-  1312/1-  1111/1-  1173/1  1711/1-  

دانشگاه ملي 

3سئول
 

1220/1-  1211/1-  1100/1-  1131/1  -------- 

شهدای 

 خلیج فارس

1231/1-  1210/1-  1112/1-  1173/1  1711/1-  

 

 گیریبحث و نتیجه. 4

های دريايي، جواب مطلق در کالیبراسیون آزمايشگاه

برای ضرائب هیدرودينامیکي وجود ندارد بلکه هر 

رسند. از ها به مقادير متفاوتي مييک از آزمايشگاه

                                                           
1
Korea Research Institute of Ships & Ocean 

Engineering (KRISO) 
2
Hydronautics Ship Model Basin (HSMB) 

3
Seoul National University (SNU) 

جمله دلايل اين اختلاف مي توان به اختلاف عدد 

هايي با ابعاد رينولدز به دلیل تست در حوضچه

متفاوت، سرعت تست متفاوت و طول مدل متفاوت 

اشاره کرد همچنین وجود عوامل زياد عدم قطعیت 

در تست های مقید مانور در مقايسه با تست مقاومت 

در حوضچه های کشش بدلیل پیچیدگي تست و 

هارمونیک بودن حرکات، نیز از عوامل اصلي اين 

لاف است بايد توجه داشت که اختلاف در اخت

ضرائب به معنای اختلاف در مقادير پارامترهای مانور 

باشد. آنچه در شناور مانند شعاع چرخش نمي

آزمايشگاه ملي دريايي شهدای خلیج فارس بدست 

درصدی در  71دهد اختلاف حدود آمده نشان مي

کلیه ضرائب هیدرودينامیکي موجود در معادله 

درصد در شعاع  3نور شناور جابجايي تنها حرکت ما

چرخش شناور ايجاد اختلاف خواهد کرد که اين امر 

 گردد.به ماهیت معادلات حرکت بر مي
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های بدين ترتیب کنفرانس بین المللي حوضچه

کشش مقادير ضرائب در سه حوضچه کشش معتبر 

را به عنوان معیار معرفي نموده تا ساير آزمايشگاه ها 

ود را با اين مراجع مقايسه نموده و اگر بتوانند خ

مقادير بدست آمده آنها در بازه اين مراجع قرار 

 گردد.داشت کالیبراسیون آنها تايید مي

با ساخت مدل شناور معیار اِسو اُزاکا بر اساس 

المللي حوضچه کشش و دستورالعمل کنفرانس بین

های دريفت سازی و اجرای تستهمچنین آماده

و سوی خالص بر اساس همین استاتیکي 

دستورالعمل، فرآيند تحلیل نتايج  و استخراج مقادير 

بعد نیرو و ممان وارد بر مدل انجام پذيرفت که در بي

نهايت منجر به استخراج چهار ضريب 

بعد استاتیکي و يک ضريب هیدرودينامیکي بي

 بعد دينامیکي گرديد.هیدرودينامیکي بي

ير ارائه شده در سه مقايسه اين ضرائب با مقاد

آزمايشگاه معتبر بین المللي که نتايج آنها به عنوان 

را نشان معیار معرفي شده است، تطابق بسیار خوبي 

تواند بیانگر صحت فرآيند اجرای دهد. که ميمي

نتايج در آزمايشگاه ملي دريايي  تست و تحلیل

 شهدای خلیج فارس باشد.

 فهرست علائم

   
 Zممان اينرسي جرمي شناور حول محور 

(N.  ) 

L ( طول مدلm) 

m ( جرم شناورkg) 

N 
 Zممان هیدرودينامیکي حول محور 

(N.m) 

 rبر روی  Nمشتق    

R  شعاع ژيراسیون در جهتz(m) 

U ( سرعت شناورms
-2) 

v ( سرعت حرکت سویms
-1) 

msشتاب حرکت سوی ) ̇ 
-2) 

y نیرو در جهت عرض شناور (N) 
β ( زاويه دريفتdegree) 

ρ ( چگالي آبkgm
-3) 
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Abstract 

In designing of a marine vehicle, derivation of hydrodynamic coefficients of the equations of 

motion is very important. For derivation of these hydrodynamic coefficient's various methods 

such as analytical-experimental methods, Computational Fluid Dynamic (CFD) method and 

model test can be used. Among These methods, due to the limitations of analytical-experimental 

methods and computational fluid dynamic method, the most accurate method is model testing. 

Empirically derived coefficients, which obtain in the marine laboratory, use to simulate the 

behavior of a marine vessel in the International Maritime Organization (IMO) maneuver test 

and determine the vessel's maneuverability. 

Due to differences in the marine laboratory equipment and test methods and to ensure the 

accuracy of results, standard models are tested and the results are compared against the results 

provided by the International Towing Tank Conference (ITTC).Accordingly, this article 

describes the process of model testing and derivation of the coefficients for the Esso Osaka 

benchmark vessel, using static and dynamic testing with Horizontal Planar Motion Mechanism 

(HPMM) in Shohada-e-Khalij-e-Fars national marine laboratory and compare the results with 

the results provided by the international towing tank conference. 

 

Keywords: Hydrodynamic coefficients, Esso Osaka, Horizontal planar motion mechanism 

(HPMM) 
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