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 چکیده

توان به حرکات طولی شناور اشاره کرد. اثر موج بر روی شناور موجب افزایش حرکات هیو ترین مشکلات حمل و نقل دریایی میاز مهم
شود. به منظور آسایش استفاده کنندگان از حمل و نقل دریایی بایستی سطوح شناور به نوعی طراحی شوند تا حرکات هیو به حد قابل می

صورت المان به ANSYS AQWAافزار سازی حرکات هیو در اطراف یک استوانه به کمک نرمدف از این پژوهش شبیهقبولی کاهش یابد. ه

 ,Radiation Damping, Added Massافزار ذکر شده نمودارهای مرزی و تحلیل هیدرودینامیکی است. با کمک نرم

Diffraction and Froude krylov-Rao- Actioal Response, Total Force /  Moment همان آیند. دست میبه
 ها این مدل از دقت قابل قبول برخوردار است.به ازای این ورودی طور که نشان داده خواهد شد

 

 

 ، موج مرتبه دوم، تحلیل هیدرودینامیکی، ANSYS AQWAحرکت هیو، فرکانس موج، کلمات کلیدی:
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 مقدمه
ترین بازارهای کسب درآمد در حوزه فنون دریایی است. صنایع حمل و نقل دریایی باعث شناور یکی از مهمامروزه ساخت  

پیشرفت کشورها است که رقابت بالایی با حمل و نقل هوایی دارد. یکی از مشکلاتی که در صنعت حمل و نقل دریایی شناورها 

 لی است.کند اثر موج روی آن و به دنبال آن حرکات طورا دچار می

یکی از عمده مشکلات حرکات طولی، حرکت هیو است. این حرکت باعث برهم زدن آسایش استفاده کنندگان از وسایل حمل و 

اهمیت زیادی در عملکرد آن دارد.  آبیدینامیکی یک کشتی در مسیر وتحلیل حرکات هیدرنقل دریایی مانند کشتی است. 

موجب تهدید . افزایش مقاومت رگذار استثیاشده و این بر مقاومت کشتی تشرایط خشن دریا موجب حرکات شدید در کشتی 

 .دارد بالایی. حرکات کشتی برای امنیت خدمه، کشتی و محموله اهمیت شودمی مصرف سوخت افزایش وکارایی 

شود. داخته میای تحت تاثیر نیروی وارده از طرف یک موج منظم پرسازی یک شناور استوانهدر این پژوهش به تحلیل و مدل

متر است. مرکز جرم  200کیلوگرم بر متر مکعب با دامنه آب  200متر و چگالی  200این استوانه شناور دارای آبی به عمق 

 کیلوگرم است. 1610070( قرار دارد و جرم استوانه شناور برابر 0، 0، 5-این استوانه در نقطه )

گیرد. صورت هیدرودینامیکی مورد تجزیه و تحلیل قرار میو به مدل شده ANSYS-AQWAافزار این شناور به کمک نرم

 Radiation Damping, Added Mass, Diffraction and Froude krylov-Rao- Actioalنمودارهای 

Response, Total Force /  Moment شود.استخراج شده و در نهایت کارایی آن در صورت اجرا مشخص می 

 

 

 استوانهمشخصات ممان اینرسی 

 ممان اینرسی استوانه درنظر گرفته شده بر اساس دستگاه مختصات کارتزین به صورت زیر در نظر گرفته شده است:

 کیلوگرم بر متر مربع است. 63400000برابر  Xممان اینرسی این استوانه در جهت 

 کیلوگرم بر متر مربع است. 63400000برابر  Yممان اینرسی این استوانه در جهت 

 کیلوگرم بر متر مربع است. 19900000برابر  Zان اینرسی این استوانه در جهت مم

 

 

 بندی استوانهمشخصات شبکه

 2223( برابر Diffractingهای پراش )عدد است. تعداد گره 3436گره و با تعداد المان  3438بندی استوانه با تعداد شبکه

( برابر Defeaturing Toleranceه شده است. میزان تحمل شکست )عدد در نظر گرفت 2194های پراش برابر عدد و المان

 Maximum( برابر یک متر است. حداکثر فرکانس مجاز )Maximum Element Sizeمتر است. حداکثر اندازه المان ) 0.5

Allowed Frequency ه صورت برنامه کنترل شدرادیان بر ثانیه است. نوع شبکه در این پژوهش به 3.864( برابر

(Program Controlled.در نظر گرفته شده است ) 

 

 مشخصات فرکانس موج

( در نظر گرفته periodاست. دوره زمانی ) 2.09444تا  0.209444فرکانس موج در نظر گرفته شده در این پژوهش برابر بازه 

 2001ثانیه و در  200ه ما در عدد است. در این پژوهش مسئل 40ثانیه است. تعداد مقادیر متوسط آن  30تا  3شده در بازه 

 ثانیه است. 0.1مرحله پردازش شده است که این به معنی در نظر گرفته شدن بازه زمانی 
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 های حاکم بر مسئلهتئوری

شود. معادله هیو استوانه های نظری حاکم بر مسئله برای تحلیل هیدرودینامیکی پرداخته میدر این بخش از پژوهش به روش

 است:صورت زیر به

(1                                                    )( ) ( )m a x Bx Cx F t    

معمولا نیروهای هیدرودینامیکی بر روی یک ساختار شناور توسط سینماتیک  ANSYS-AQWAافزار برای مدل کردن در نرم

درجه اول پراش و امواج تابشی مورد تجزیه و تحلیل قرار شوند. در این پژوهش با استفاده از نظریه ذرات آب در امواج ایجاد می

صورت زیر های سرعت موج، توزیع فشار هیدرودینامیکی مرتبه اول با استفاده از معادله برنولی بهگرفته و با توجه به پتانسیل

 شود:نشان داده می

(2                                   )
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های هیدرودینامیکی ساختار شناور توسط سیال، فشار سیال با استفاده از معادله برنولی ی موج مرتبه دوم بر اساس پاسخبرا

 شود:صورت زیر مشخص میبه

(3                      )
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 شود:در حوزه فرکانس معادله حرکت به صورت زیر نشان داده می

(4          )              
2( )s a hys a jm jmM M i C K K X F                   

sMدر این معادله  M hysبه ترتیب ماتریس جرم اضافه شده و کل جرم ساختاری هستند. و aK K و
های سفتی ماتریس

Cساختار اضافی و ماتریس میرایی هیدرودینامیکی هستند.    ضریب مجموع نیروها وjmF 
jmXو  

به ترتیب سفتی  

 کریلوف است.-هیدرواستاتیک و پراش لحظات فرود

 شود:صورت زیر تعیین میپس از اعمال حوزه زمان و ماتریس تابع ضربه شتاب به
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 خروجی

 شود:بندی میصورت زیر طبقهافزار بههای داده شده، نمودارهای خروجی نرممطابق اطلاعات و تئوری

 
 Radiationمیرایی تشعشعی ) -1(                                            شکل Added Massجرم افزوده ) -2شکل                 

Damping                 ) 

   

 

 

 
 Diffractionپراش و فرود ) -3(    شکلRAO-Based Responseپاسخ مرکز ثقل سیلندر نسبت به مبدا ثابت ) -4شکل

and Froude-Krylov) 
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پاسخ واقعی مرکز ثقل سیلندر نسبت  -5(                شکلTotal Force/Momentای )نیروی لحظه -6شکل                 

 ( Actual Responseبه مبدا ثابت )

 

 

 گیرینتیجه

در این پژوهش به بحث و بررسی پیرامون رفتار یک استوانه شناور در برابر نیروهای موج و حرکات هیو پرداخته شد. بدین منظور 

افزار به بررسی یک نمونه از شناور به شکل استوانه با مشخصات جسم و سیال ذکر شده به روش المان مرزی با استفاده از نرم

ANSYS-AQWA وسیله یک سیال ودینامیکی انجام پذیرفت. با تحلیل پراش و تشعشع موج مرتبه دوم بهبه کمک تحلیل هیدر

سازی گردید. های حرکتی و دامنه موج سیال کوچک معادلات منقطعناپذیر و همگن طی دامنه پاسخچرخشی، نامتجانس، تراکم

ایج حاصل از تحلیل هیدرودینامیکی نشان با تجزیه و تحلیل آشفتگی در سطح مرطوب نیرو و گشتاور موج تعیین گردید. نت

 دهد.سازی شده از عملکرد قابل قبولی برخوردار بوده و حرکات هیو را در حد مناسبی کاهش میدهد که مدل شبیهمی
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