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 کیزیدروفیدوفصلنامة ه

 119-111: فحاتص(؛ 1011دورۀ هفتم، شمارۀ اول )بهار و تابستان 

 مقالة پژوهشی
20.1001.1.24767131.1400.7.1.10.1 DOR: 

 %0 درصد همانندی:

های مشخصه تأثیراتو بررسی  SVP دریفتر لاگرانژی نوع تحلیل عددی

 هندسی بر عملکرد آن

 3آبادیرضا خلیلمحمد، 2میلاد پیمانی، *1خارستانی نادر

 
 kharestani_n@mut.ac.ir  دانشگاه صنعتی مالک اشترنویسندۀ مسئول، مجتمع دانشگاهی هوادریا،  *1
 peimani.milad@gmail.com  ، شیرازدانشگاه صنعتی شیراز دانشکده مهندسی مکانیک و هوافضا، 2
 khalilabadi@mut.ac.ir  دانشگاه صنعتی مالک اشتر ،هوادریا مجتمع دانشگاهی 3

 22/40/1044: تاریخ پذیرش 40/12/1311 تاریخ دریافت:

 چکیده

، فاار خلیجهای هندسی یک دریفتر لاگرانژی بر عملکرد آن در شرایط جریان در ویژگی تأثیربررسی  منظوربهین مقاله ادر 

باا مشااهده و بررسای شاکل جریاان در  .اندشاده وتحلیلتجزیهبعدی با استفاده از محیط محاسباتی سه SVP انواع دریفترهای

جانبی و داخلی دراگو مشخص شد که وجود حفره روی دراگو باعث توزیع یکنواخت نیروهاای فشااری و  هایحفرهاطراف 

باا  یهااانیجردر  خصاو بهساتفاده شاود، دراگاو ا عنوانباهاگار از سایلندر بادون حفاره  .شاودمیلزجت در سطح دراگاو 

چنادانی  تأثیروی دراگو ر ها برافزایش تعداد حفره .در ضریب پسا و لغزش خواهیم بود توجهیقابل، شاهد کاهش بالاسرعت

درصادی  30افازایش  کاه ایگونهبه. هستندعامل تغییرات قطر و ارتفاع دراگو  مؤثرتریندر عملکرد دریفتر نخواهد داشت و 

با بررسی کانتور و بردار سارعت جریاان مشاخص شاد  کلی طوربه. شودمیضریب پسا  درصدی 00قطر دراگو سبب افزایش 

 ترکوچاکهاای چرخشای جریاان باا شاعاع ی باشد که در پشت دراگو گرداباهصورتبهکه طراحی هندسه دراگو دریفتر باید 

های هیدرودینامیکی در سطح دراگو و جلوگیری از لغازش های کوچک سبب توزیع یکنواخت نیروشکل گیرد و این گردابه

 شوند.ها میدریفتر در تغییرات سرعت ناگهانی جریان

 های چرخشیدریفتر لاگرانژی، ضریب پسا، نیروهای هیدرودینامیکی، دراگو، گردابه های كلیدی:ژهاو

 . مقدمه1

گاردد. ستفاده بشر از دریفترها باه زماانی بسایار دور بااز مایا

باارزترین و  عنوانبهها و شناورهای آبی کشتیاز  مثالعنوانبه

تاوان توسط بشار مایشده استفاده ترین دریفترهای پر استفاده

 هاادر اقیاانو  های شناور حاوی پیغامریطنام برد. همچنین ب

توساط بشار  مورداساتفادهای از دریفترهاای ساطحی نیز نمونه

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24767131.1400.7.1.10.1
mailto:peimani.milad@gmail.com
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 صاورتبهی پیشارفته فترهاایدر توسعه و ساختاما ؛ باشندمی

توساعه  ماورد و شد شروعبه همت نیلر  0090 سال کنونی، از

 ماورد هااانو یااق در ادیز تعدادرها کردن  با که قرار گرفتند

هااا نااد ساارانجام ایاان آزمااایشگرفت قاارار و آزمااایش یابیااارز

 های اقیانوسی در سراسر دنیاهای جریاندستیابی به اولین نقشه

 سارعت از دریفترها شاامل آمدهدستبهاطلاعات  شده است.

و  هاانیجر ، دما، فشار و قدرتهاجریان یرسطحیز و یسطح

 بر ریگاندازههای اتصال دستگاه واسطهبهعات مفید دیگر اطلا

باشاند. ایان اطلاعاات کماک بسازایی در دریفترها مای ویر

، هواشناسااای و یشناساااانو یاقپیشااارفت علاااومی چاااون 

 .[0-0]اند دریانوردی کرده

انتشاار  اطلاعات بسیار مهمی را در مورد پراکندگی، اهدریفتر

دهناد. قارار مای محققاانها در اختیاار ادی و تحرک اقیانو 

 ایگوناهبهطراحی شکل شناور و دراگو دریفتر بایاد  درنتیجه

 باشد که لغزش سطحی را به حداقل برساند.

دریفترهااا باار دو نااوع کلاای دریفترهااای شااناور  دریفترهااای 

دریفترهاای ساطحی  دریفترهاای  و ها(، مانند کشتی0اویلری

از  بیشاتر شاوند. دریفترهاای شاناوری( تقسایم مای2لاگرانژی

 کهدرصاااورتی تأثیرپااا یر هساااتنداماااواط ساااطحی و بادهاااا 

 .هساتندتأثیرپا یر های اقیانوسی دریفترهای سطحی از جریان

ها  قطعه مغروق در زیر 3انواع زیادی از دراگو اخیر سالیان در

هاای اقیانوسای اسات( و جریاان اسطح آب که در برخاورد با

ماورد شناورها  شناور روی سطح آب( برای سااخت دریفتار 

 . [00] اندآزمایش قرار گرفته

کوچاک رو باه پاایین دارناد،  ی سطحی یک لغزشادریفتره

ای سابب ایجااد خطاا در محاسابه این اختلاف سرعت لحظاه

. هار چاه لغازش ساطحی [00]شود ها میسرعت متوسطه ادی

کاهش دنبال کنندگی خوب جریاان  دریفتر بیشتر باشد باعث

از دریفتر خطای بیشاتری در  آمدهدستبهشود و اطلاعات می

 بر خواهد داشت.

های گونااگون لیان افراد زیادی با استفاده از روشادر طول س

کاه ایان  را حل کنناد مشکل لغزش دریفترها سعی کردند که

 4WOCE دو آزماااایش بااازرم و مهااام زهیاااهاااا انگتلاش

یک  و با تلاش و پشتکار نیلر و همکارانش ندشد 5TOGA و

یافات و باه ارتقاا  6SVP دریفتاردریفتر سطحی خوب باه ناام 

 . [02] شدساخته  زیادسطح استاندارد رسید و در تعداد 

در  زیااد دقت ،پایین متیق ،SVPقیانوسی ادریفتر نقطه قوت 

آن است. ایان  زیادهای اقیانوسی و طول عمر جریانرهگیری 

توساط نیلار و همکااران در ساال  SVPدریفتر در طی پاروهه 

دچار تغییر و اصلاح شد و پا  ها سالو طی  شدابداع  0000

هاای بیشاتر باا افازودن یاک های گسترده و پیشارفتاز تست

اصالی کناونی  SVPجدیاد باه دریفتار درگاه سانجش فشاار 

 .[03] تبدیل شده است

یااک ارزیااابی جهااانی  2003مکینااو و جانسااون در سااال لا

و یک آمار  [04]انجام دادند از دریفتر  آمدهدستبهجریانات 

، mesoscaleتاا  submesoscaleجهانی از جریانات با مقیا  

شاوند، توساط که توسط مسیرهای حلقوی دریفتر شناخته می

 .[05] شدچاپ  2006لامکینو در سال 

 2009ای گساترده در ساال ران در مطالعاهاسنتوریونی و همک

و دیگااار  لاگراناااژی دریافتناااد کاااه اساااتفاده از دریفترهاااای

، بارای مطالعاات 9مشاهدات در محال از گلایادرها و لنگرهاا

ای غربای و تعااملات هاای متغیار حاشایههای جریاندینامیک

ای ای، زماانی کاه اطلاعاات مااهوارهبا دریاهای حاشیه هاآن

 .[06] سطح دریا کافی نیست، بسیار مهم هستند

انواع متفااوت دریفتار تاا  یریکارگبهبا  2004رو در سال اآس

گیاری بادهاا تعامال طوفاان اقیاانو  متر و انادازه 050اعماق 

 . [09]را بررسی کرد های اقیانوسی گرمسیری با جریان

ز کاربردهاااای مهااام دریفترهاااای ساااطحی، ایکااای دیگااار 

 بااا جادشاادهیاهااای جریانااات و تااداوم جریااان ساارد بررساای

کاه چاناو و همکااران در ساال  استهای گرمسیری طوفان

 .[01] به مطالعه این جریانات توسط دریفترها پرداختند 2000

ترین عامل طراحی دریفتار مهم 0019ران در سال انیلر و همک

پای بردناد تاا  هااآن. [00] نسبت مساحت پسا بیاان کردناد را

برابر مساحت پساا  40زمانی که مساحت پسا دراگو در حدود 

ضریب پسا در مساحت مقطع( قالاب و شاناور  ضربحاصل 

 مترساانتی 0/0تواند در حدود باشد، میزان لغزش دریفترها می
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متار در ثانیاه باشاد.  00در ثانیه در بادهای با سرعت حاداکثر 

دار که دراگو حفره ساخته شده SVPدریفترهای  مثالعنوانبه

دارند و موضوع اصلی این پژوهش هستند، ضاریب مسااحت 

 .دارند 0/45تا  5/39پسا معادل 

از  آمدهدساتبهبا بررسی نتاایج  2001و همکاران در سال  امن

کننااادگی خطاااای محاساااباتی در دنباااال ،SVPدریفترهاااای 

را بررساای هااای اقیانوساای در شاارایط مختلاا  جااوی جریااان

 11با بررسی نتایج دریافتند کاه در حادود  هانآ. [20] کردند

 2/5توان خطاایی در حادود درصد از مشاهدات دریفترها می

های ساطحی ها در اثر لغزشدرصد در محاسبه سرعت جریان

مشاهده نمود. که با توجه به دیگر مدل دریفترهاا ایان مقادار 

 . کم استخطا بسیار 

 کل مجموعه دریفتر  دریفترجانبی وت در حرکت اتف ،لغزش

در مقابال  شاود(که شامل شناور سطحی، قلاب و دراگاو مای

هاای میاانگین در اعمااق حرکت جانبی دراگو در اثر جریاان

مستقیم نیروی باد بر شناور ساطح،  تأثیرباشد. لغزش در اثر می

نیااروی پسااای وارده بااه شااناور  در اثاار امااواط سااطحی( و 

تواناد ر  ارده به آن مایهای وهای قلاب در اثر تنشحرکت

آل ایان اسات ترین مشخصه یک دریفتر ایاده. مهم[20] بدهد

های اقیانوسای که بتواند علاوه بر دنبال کنندگی خوب جریان

کمای داشاته باشاد. بارای  در شرایط سخت جوی نیاز لغازش

عالاوه بار داشاتن  بایددراگو دریفتر  ،یابی به این هدفدست

ضریب پسای بزرم میزان گشتاور اعماالی باه آن نیاز کمتار 

تعاداد و  تأثیراتهدف این پژوهش بررسی  به این دلیلباشد. 

انادازه طاول و  تاأثیراتها در دراگاو و نحوه قرارگیری حفره

باشد. برای بررسی بر عملکرد آن می SVPقطر  دراگو دریفتر 

روش حاال عااددی  یریکارگبااه، بااا پارامترهاااایاان  تااأثیرات

انسی  و فلوئنت  افزارنرم لهیوسبهمکانیک سیالات محاسباتی 

به محاسبه و مقایسه نیروی پسا و گشتاور  یبعدسهدر محیطی 

وارد بر دراگو پرداخته خواهد شد. همچنین با بررسی بردار و 

هاای دراگاو دیادی رهای سارعت و فشاار حاول حفارهکانتو

ها بر عملکرد بهتر دریفتار این حفره تأثیر گیتر بر چگوندقیق

SVP  آمددست خواهد به نسبت به دیگر دریفترها  . 

 هاد و روشا. مو2

بهتارین  SVP، دریفتار شادبیاان  بخش قبال گونه که درهمان

. این استدر سالیان گ شته  شدهساختهمدل دریفتر لاگرانژی 

متفاوت دراگو سااخته شاده  اندازهبا دو  0دریفتر مانند شکل 

کاه ارتفااع  هفت قسامت دارد اورجینالاست. دراگو دریفتر 

و ارتفااع کلای دراگاو برابار باا  است مترسانتی 02هر قسمت 

متاری از ساطح  05متر است. مرکز دراگو در عمق سانتی 644

متار اسات. باا سانتی 02قطر استوانه دراگو گیرد. آب قرار می

ای توجه به شکل چهار قسمت از هفت قسامت دراگاو حفاره

متار از مرکاز دارگاو رد شاده اسات و ساه ساانتی 46به قطار 

 این حفره از جانب دراگو رد شده است.قسمت 

افازایش  منظورباهتوسط نیلر  2003در سال  mini-svpدریفتر 

کمتاار شاادن وزن و کاااهش ضااریب پسااا سااطح و همچنااین 

 5یاا  4دریفتار از این  دراگو .[02]های تولید ساخته شدهزینه

در این پاژوهش از  ،متری ساخته شده استسانتی 022قسمت 

در  استفاده شاده اسات کاهی مترسانتی 022قسمت  4 بامدلی 

 .شوددیده می 0شکل 

 

 orginal-svpو  mini-svp. شماتیکی از دراگوهای دریفتر 0شکل 

-Designدریفتر اورجینال در برنامه  شدهیطراحمدل  2شکل 

Modeler دهد. در این شکل محاور را نشان میZ  در راساتای

نیروی برا قرار دارد که هماان محاور گشاتاور وارد بار قالاب 

در راسااتای نیااروی پسااا  جهاات جریااان(  Xو محااور  اساات

نیز در راستای عار  دراگاو اسات. ایان  Yباشد و محور می
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 شادهرعایات  هایسازمدلر تمام نحوه قرارگیری مختصات د

 است.

 

 Design-modelerدریفتر اورجینال در برنامه  شدهطراحی. دراگو 2شکل 

 ابعاد تانک محاسباتی و شرایط مرزی .2-1

باارای جلااوگیری از اثاار دیااوار تانااک محاسااباتی باار جریااان 

گ رنده از روی دریفتر، تانک محاسباتی بر اسا  مختصااتی 

,𝑥 (−46در ابعاااد  شااوددیااده می  3کااه در شااکل   و (50+

𝑦 (−3.5, ,𝑧 (−6.44 و (3.5+ در واحاااااد متااااار  (6.44+

در حال انتشار است و  xانتخاب شده است. جریان در راستای 

z رتفاع دریفتر و راستای اy باشاد. در جهت عر  دریفتر می

مشاخص  3مکان شرط مارزی ورودی و خروجای در شاکل 

است. همچنین شرط مرزی دیوار بالایی تانک محاسباتی  شده

شرط تقارن انتخاب شده است. شارط مارزی خروجای شارط 

باشاد. شارط مارزی ورودی جریاانی باا مای 1جریان خروجی

دیوارهای اطاراف تاناک محاساباتی و  باشد.سرعت ثابت می

.( و همچناین دیاوار اندشدهپنهان  3دیوار ک   که در شکل 

 است.  شدهدراگو نیز شرط مرزی دیوار بدون لغزش انتخاب 

 
 به همراه دریفتر کاررفتهبه. شماتیکی از تانک محاسباتی 3شکل 

 معادلات حاكم بر جریان و تئوری حل. 2-2

هااای اقیانوساای در بااا توجااه بااه اینکااه دامنااه ساارعت جریااان

𝑚در مقادار  عموماً فار خلیج 𝑠⁄ 0  باشاد، مقادار عادد مای

 00باا قطار هیادرولیکی  SVPرینولدز برای دریفتر اورجینال 

 متااار و لزجااات ساااینماتیکی آب در دماااای اتااااق ساااانتی

(𝑚2 𝑠⁄)  ϑ = 1.005 ∗ 𝑅𝑒باااه مقااادار   10−6 = 9 ∗ 105  

آشاافته  کااملاًدر محیطاای  مسائله درنتیجاهشااود. محاسابه مای

از مادل  بایادباشد و برای حل معادلات حااکم بار جریاان می

 آشفتگی استفاده نمود.

بقای جرم یا همان رابطاه پیوساتگی را بارای  ۀ( معادل0رابطه  

   دهد.تراکم در مختصات کارتزینی نشان می رقابلیغجریان 

 0) ∇. 𝑣⃑ = 𝑆𝑚 

میزان جارم افازوده در اثار تغییار فااز مااده  𝑆𝑚(، 0در رابطه  

سازی م کور به علت نبود تغییر فاز ماده باشد، که در مدلمی

تک فاز و در محیط آب است( این مقدار برابر با صفر  مسئله 

 .  استبردار سرعت ذرات جریان  بیانگرنیز  𝑣⃑است. 

 لرقابایغ( قانون بقای مومنتوم را بارای ذرات جریاان 2رابطه  

 دهد.تراکم نشان می

 2) 𝜕𝑣⃑

𝜕𝑡
+ ∇. (𝑣⃑𝑣⃑) = −

1

𝜌
∇𝑝 +

1

𝜌
∇. (𝜏) + 𝑔⃑ +

1

𝜌
𝐹⃑ 

معارف  𝜏باشاد. فشاار اساتاتیکی مای بیاانگر 𝑝در این رابطاه، 

( آورده شاااده اسااات. 3تانساااور تااانش اسااات و در رابطاااه  

به ترتیب، معرف نیروی گرانشی و نیاروی  𝐹⃑و  𝑔⃑های عبارت

ساازی دریفتار که در مادل هستندخارجی وارد بر حجم سیال 

نیاروی  تاأثیراتاز  نظرصارفبه علت نبود نیروی خاارجی و 

 باشند. گرانش این دو نیرو برابر با صفر می

 3) 𝜏 = 𝜇 ̅[(∇𝑣⃑ + ∇𝑣⃑𝑇)] 

𝜇̅(، 3در رابطه   = (𝜇 + 𝜇𝑡)  ترکیبی از لزجات مولکاولی و

هاای ساازیمادل باباشد. لزجت آشفتگی لزجت آشفتگی می

 مورداساتفادهکه مدل آشفتگی  شودمیجریان آشفته محاسبه 

ترانهااده تانساور  بیانگر 𝑣⃑𝑇. است 𝑘-𝜀سازی مدل در این مدل

 باشد.سرعت ذرات می
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آشافته نوشاته شاده  کااملاًدر پایه محیطی  𝑘-𝜀مدل آشفتگی 

ساازی دریفتار باا توجاه باه عادد مادل کاهییازآنجاااست و 

باشاد اساتفاده از رینولدز م کور در رهیم جریاان آشافته مای

جریااان  یسااازمدلبهتاارین گزینااه باارای  𝑘-𝜀ماادل آشاافتگی 

آشفتگی  مؤلفهباشد. روابط انتقال آشفتگی برای دو آشفته می

( بر اساا  موازناه انارهی 𝜀( و نر  اتلاف  kانرهی جنبشی  

شوند و برای اختصار به آن اشاره نشده است و تنهاا نوشته می

های این مدل آشفتگی، که در این پاژوهش ثابت 0در جدول 

 به کار گرفته شده است، بیان گردیده است. 

  شدهاستفادههای مدل آشفتگی . ثابت0جدول 

𝜎𝜀 𝜎𝑘 𝐶𝜇 𝐶2𝜀 𝐶1𝜀 
3/0 0/0 00/0 02/0 44/0 

اشاره  هاآنکه به  محققانبا توجه به دستاوردهای نیلر و دیگر 

شااد، نیروهااای مهاام وارده بااه دراگااو نیااروی پسااا و نیااروی 

باشد. نیروی پسا در برناماه گشتاوری وارد بر قلاب دریفتر می

( از برآیند نیروی فشاری و لزجات وارد 4رابطه   طبقفلوئنت 

 aباردار باا انتخااب در ایان رابطاه  .شودبر دراگو محاسبه می

𝑎⃑بردار واحد در راستای جریاان  عنوانبه = نیاروی  (1,0,0)

 باشد. کل نیروی پسا وارد بر دراگو می آمدهدستبه

 4) 𝐹𝐷
⃑⃑ ⃑⃑⃑ = 𝑎⃑. 𝐹𝑝

⃑⃑ ⃑⃑ + 𝑎⃑. 𝐹𝜗
⃑⃑⃑⃑⃑ 

باارای محاساابه گشااتاور وارد باار دراگااو در راسااتای محااور 

𝑟( با انتخاب بردار واحاد 5گ رنده از دراگو، طبق رابطه   =

 ضاربحاصلاز  تاوانیمادر راستای عر  محفظه  (0,1,0)

در ایان باردار مقادار گشاتاور  آمدهدساتبهنیروی پساا کال 

 بر دراگو در راستای قلاب را محاسبه نمود.  واردشده

 5) 𝑀𝑧
⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑ = 𝑟 ∗ 𝐹𝐷

⃑⃑ ⃑⃑⃑ 

 Aشود. در ایان رابطاه ( محاسبه می6ضریب پسا طبق رابطه  

کاه  اساتتصویر مسااحت مقطاع گ رناده عماود بار جریاان 

فلوئنات آن را محاسابه  افزارنرم باتوان خودکار می صورتبه

 ضربحاصلآوردن  به دستبرای  ندهیآکرد و در محاسبات 

 . کرد استفادهضریب پسا در مساحت مقطع 

 6) CD =
FD

0.5ρU2A
 

ینادهای افر همهت کلی روش حل را که در امشخص 2جدول 

دهاد. بار اساا  ایان نشان مای استفاده شده است،سازی مدل

جدول دقت محاسبات معادلات ناویر استوک  از درجاه دوم 

مساتقل از زماان و در حالات پایاا صاورت  مسئلهاست و حل 

باه عمال  نظرصارفنیروی گارانش  تأثیرپ یرفته است که از 

هاای برای جریان 0حلگر بر پایه فشار کهییازآنجاآمده است. 

طراحای شاده اسات، در  تراکم ناپ یر با عادد رینولادز پاایین

هااای کااه باارای جریااان 00مقاباال روش حلگاار پایااه چگااالی

پ یر باا رینولادز بازرم طراحای شاده اسات، بهتارین تراکم

باشااد. از ماای مساائلهتااراکم ناپاا یر  سااازیمدلانتخاااب باارای 

باارای کوپاال ساارعت و فشااار در ایاان  00ساایم لالگااوریتم 

 Leastگیاری سازی استفاده شاده اسات. روش گرادیاانمدل

Squares Cell-Based  انتخاب شده است. مدل آشافتگی نیاز

𝑘-𝜀  و رفتاار مادل در نزدیکای دیاواره نیاز  باشدمیاستاندارد

 02فااکتور تصاحیح ضارایبحالت تابع استاندارد دیوار است. 

 افازارنرم باا شادهمیتنظنیز همان اعاداد  مسئلهبرای مجهولات 

بارای  شادهمیتنظماناده مقاادیر بااقی .[20] شده اساتانتخاب

( ساایم لشاارط ارضاااا معادلااه پیوسااتگی  در حاال الگااوریتم 

آشافتگی  هایمؤلفاهو بارای  00-3 مومنتاوم مقادار هایمؤلفه

 𝑘 و 𝜀) 00-3 مانااده مقاادار باااقی کااه انتخاااب شااده اساات

مانده میل کرده و مقدار باقی 00- 3مومنتوم به مقدار هایمؤلفه

بعد  مسئلهمیل نموده است و 00-3 آشفتگی به مقدار هایمؤلفه

  تکرار به همگرایی رسیده است.  300 درحدوداز گ شت 

 مشخصات کلی روش حل. 2جدول 

Settings Parameter 
Double-precision Precision 
Steady Solver time 

Pressure-based solver Solver method 
SIMPLE Pressure-velocity coupling 

k- 𝜺 Standard Viscous model 
Standard wall function Near wall treatment 

Least squares cell-based Interpolation gradient method 

Body force weighted Pressure interpolation method 

 اعتبارسنجی و استقلال از شبکه .3

هندساه  ازلحاظبهترین مقاله که  ،برای اعتبارسنجی روش حل

هو و  پااژوهش اساات،دار مشااابه دریفترهااای حفااره تاحاادی
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صورت پ یرفته است. در این  2005همکاران بود که در سال 

در کانااالی کااه جریااان آب از آن  دارحفاارهای مقالااه اسااتوانه

  .[23] تگ رد قرار گرفته اسمی

برای جریان سایال در ایان مقالاه  مورداستفادهعدد رینولدز    

سارعت جریاان ورودی بارای  ۀانداز ، کهاست 09010برابر با 

𝑚متار اساتوانه  04/0محاسباتی باا توجاه باه قطار  ۀناحی

𝑠
 45/0 

مانناد  ایباشد. موقعیت مکانی قرارگیری این جسم استوانهمی

در مساایر  ایگونااهبهباشااد. عمااودی ماای صااورتبه دریفترهااا

محاسااباتی قاارار گرفتااه اساات کااه  ۀجریااان ساایال درون ناحیاا

ساطح جاانبی آن  ۀافقی باه بدنا صورتبهجریان آب ورودی 

ضریب پسای حل عددی م کور  4د. در شکل کنبرخورد می

این هندسه با نتاایج آزمایشاگاهی ماورد مقایساه قارار گرفتاه 

 . دارداست که تطبیق خوبی 

 
 شدهمحاسبه. اعتبارسنجی ضریب پسا 4شکل 

 ا نتایج آزمایشگاهی هو و همکارانب

 ANSYS-Meshing افااازارنرم بااااتولیاااد شااابکه محاساااباتی 

صاااورت پ یرفتاااه اسااات. شااابکه انتخاااابی از ناااوع شااابکه 

باشد. همچنین باا انتخااب می یچندضلعبه شکل  ساختارنیافته

 یبندشابکههای دراگو از طریق شبکه مجزا در نزدیکی حفره

اطمینان حاصل  بندیشبکهاز صحت اعمال صحیح  مرزیلایه

وی ر باار بندیشاابکهماادل  4گردیااده اساات. در ایاان بررساای 

و صااورت پ یرفتاه اسات و نااام  orginal-svpدراگاو دریفتار 

. باه اندشدهنشان داده  3های محاسباتی در جدول سلول تعداد

علت اطمینان از بهتارین شابکه حاصال یافتاه، سارعت شارط 

باا تعاداد  اسات.متار بار ثانیاه انتخااب شاده  2مرزی برابر باا 

متفااوت باه  مرزیلایاههای متفاوت و تعاداد تقسایمات شبکه

 پرداختاه شاده اسات. مسئلهبر جواب  بندیشبکه تأثیرمطالعه 

نیز نماایی از مقطاع بارش خاورده دریفتار باا کیفیات  5شکل 

 دهد.را نشان می Mesh-Cشبکه مدل 

 در بررسی استقلال از شبکه کاررفتهبههای . مشخصات مدل3جدول 

 نام مدل هاتعداد سلول

341650 Mesh-A 

993453 Mesh-B 
0640630 Mesh-C 
3096065 Mesh-D 

 

 Mesh-Cدر مدل  کاررفتهبه. نمایی از شبکه 5شکل 

در چهاار شابکه طراحای  شدهمحاسبهپسا نیروی  4در جدول 

حاداقل  ف نیاز شده با هم مقایسه شاده اسات و معیاار اخاتلا

که  شودمیمشاهده  ،. با توجه به جدولاستشبکه  پسا نیروی 

درصاد  5/0میلیون شابکه تنهاا  6/3با  Mesh-D انتخاب شبکه

ایان شابکه زماان  کاهییازآنجاااسات و  رگ اریتأثدر جواب 

ای مقایساه ۀو محاسبات تنها جنب بردمحاسبات را بسیار بالا می

 6/0بااا تعااداد   Mesh-Cشاابکه  درنتیجااهبااا یکاادیگر دارنااد. 

باشد. در میلیون شبکه معیار اصلی برای محاسبات پیش رو می

شابکه در هار  5تعاداد  مرزیلایاهاین شبکه در قسمت شبکه 

متار باه کاار  001/0لایه بر مبنای ضخامت اولیه لایه به اندازه 

نماای نزدیاک از شابکه ایان  5که در شکل گرفته شده است 

 .ه استمدل نشان داده شد

 شدهطراحی. مقایسه اختلاف نیروی پسا در چهار شبکه 4جدول 

 مدل (N)نیروی پسا  درصد تغییر

- 455/5406 Mesh-A 

2 96/5311 Mesh-B 
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2 25/5269 Mesh-C 
5/0 2156/5231 Mesh-D 

 ها. یافته0

سرعت جریان بر نیروهای هیادرودینامیکی  تأثیرمشاهده  برای

سااه ساارعت  دروارد باار دراگااو، دریفتاار در ابعاااد اورجینااال 

  6و  5هااای . در جاادولشااده اسااتجریااان متفاااوت تحلیاال 

مقاادیر  5توان نتایج این تحلیل را مشاهده نمود. در جدول می

کاه  (،tF  و برآیناد آن دو (vF  و لزجات (pF  نیروی فشاری

، به همراه گشاتاور وارد بار باشدنیروی پسا وارد بر دراگو می

ضاریب پساا  6در جدول   نشان داده شده است. ( tMدراگو  

 dC پساا   ماؤثر( و سطح مقطاعzA فلوئنات  افازارنرم باا( کاه

ایان دو مقادار کاه  ضربحاصلاست، به همراه  شدهمحاسبه 

نشااان داده  باشادمیعامال بررساای میازان لغاازش توساط نیلاار 

نیروی گشتاور وارد بار قالاب نیاز باا توجاه گشاتاور اند. شده

حاصل از نیروهای وارد بار دراگاو حاول محاول گ رناده از 

وئنت محاسبه شده است. فل افزارنرم بادراگو در راستای قلاب 

باااا افااازایش سااارعت نیروهاااای  5باااا توجاااه باااه جااادول 

هیدرودینامیکی وارد بر دراگو با مجا ور ایان افازایش تغییار 

( اماری منطقای 4نیاروی پساا  رابطاه  ۀاند که طباق رابطایافته

 است. 

 ای هیدرودینامیکی وارد بر دراگو. گشتاور کل و نیروه5جدول 

tM 
[N/m] 

tF 
[N] 

vF 
[N] 

pF 

[N] 
V 

[m/s] 

33/0004 13/345 49/05 36/330 5/0 

31/4430 00/0395 00/56 06/0300 0 

04/09635 30/5492 00/204 41/5269 2 

 این دو ضربحاصل. ضریب پسا، مساحت مقطع پسا و 6جدول 

z*AdC 
zA 
]2[m 

dC 

[
𝑵. 𝑺𝟐

𝒌𝒈. 𝒎
] 

V 
[m/s] 

09/010 1464/0 10/203 5/0 

51/900 1464/0 09/150 0 

50/2163 1464/0 26/3313 2 

 سایز دراگو تأثیربررسی . 0-1

 کاملاًبا توجه به اینکه ابعاد دراگو بر میزان پسا وارد بر دراگو 

بر اسا  ابعاد سطح شناوری  بایدابعاد دراگو  ،است تأثیرگ ار

شرط ضریب پسای سطح  دو قلاب آن طراحی شوند که بتوان

سایز دراگو  تأثیررا ارضا کند. در این قسمت با هدف بررسی 

متفااوت  انادازه 3 ،دراگوبر بر نیروهای هیدرودینامیکی وارد 

ساازی شاده متر بر ثانیه شبیه 0از دراگو در جریانی با سرعت 

است. دو مدل از این دراگوها مربوط به دریفترهای اورجینال 

 svpباشند که از سایزهای استاندارد دراگو دریفتار و مینی می

و در برناماه  طراحی محققانو دیگر  [03]هستند و توسط نیلر 

ابعااد ایان دو  و شاده اسات اساتفادهجهاانی سارعت ساطحی 

کامال شارح داده شاده اسات. دراگاو  طورباه تارپیشدراگو 

به اهاداف باشد که با توجه می small-svpدریفتر دیگر به نام 

سایلندری  صاورتبهو طراحای شاده اسات  ،عملیاتی مطالعاه

مدل  رونیازااند، بدون حفره از جن  لوله پولیکا ساخته شده

سیلندری یک ارچه  صورتبهدیگری با همین ابعاد بدون حفره 

شاااده اسااات تاااا تفااااوت نیروهاااای  ساااازیمدلطراحااای و 

هیدرودینامیکی وارد بر دراگو بدون حفره و باا حفاره در آن 

 مشخص شود.

از چهار قسمت به  mini-svpمانند دریفتر  small-svpدریفتر  

ساخته شده که ارتفاع کلی دراگو برابر با  مترسانتی 22ارتفاع 

و قطار  ترمساانتی 00باشد. قطر دراگو برابر با می مترسانتی 11

باشاد. نسابت قطار دراگاو و مای مترساانتی 6ها برابر باا حفره

انتخاب شده است که به یک نسبت از تغییر  ایگونهبهها حفره

باشاند. یعنای اگار  mini-svpارتفاع دراگو نسابت باه دریفتار 

شاده اسات، قطار  ترکوچکبرابر  6ارتفاع این دراگو حدود 

 ترکوچاک mini-svpآن نیز به همین نسبت، نسبت به دراگو 

 شده است.  

وضرائب پسا و  نیروهای هیدرودینامیکی 1و  9 هایدر جدول

این دو . با توجه به اندشدهچهار دراگو نمایش داده  این سطح

نیروی  orginal-svpشود که دراگو دریفتر مشاهده می جدول

نسبت به دراگو دریفتار  یتربزرمسطح پسا و ضریب پسای 

mini-svp  که نیروی پساا وارد باه آن در حادود  ینوعبهدارد

باشاد. اماا باا می mini-svpتر از دراگو دریفتر دو برابر بزرم
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 محققاانتوسط نیلار و دیگار  شدهانجامهای توجه به آزمایش

در شرایط ساخت  orginal-svpاشاره شد، دریفتر  هاآنکه به 

و هوایی و با امواط سطحی قوی، دارای لغزش زیاد سطح آب 

باشد. دلیل ایان متری می 05شناوری نسبت به دراگو در عمق 

لغزش زیاد در شرایط سخت جوی همان بزرگی گشتاور وارد 

. باا [24] بر دراگو است که نیلر و پادوان  به آن اشاره کردناد

شود که گشتاور وارد بر دراگاو مشاهده می 9توجه به جدول 

و ایان  یفتار مینای اسات دریفتر اورجینال حادود دو برابار در

اورجیناال تر بودن سطح دراگو دریفتر بزرمافزایش به علت 

 باشد. نسبت به دریفتر مینی می

 . گشتاور کل و نیروهای هیدرودینامیکی وارد بر دراگو9جدول 

tM 
[N/m] 

tF 
[N] 

vF 
[N] 

pF 

[N] 
 مدل

31/4430 05/0395 00/56 06/0300 SVP-Original 

01/0902 60/611 01/26 6/662 Mini-SVP 
030/05 65/34 02/0 64/33 Small-SVP 

64/06 13/39 002/0 03/36 Small-SVP-without 

dimple 

 ضرب این دو. ضریب پسا، مساحت مقطع پسا و حاصل1جدول 

z*AdC 
zA 
]2[m 

dC 

[
𝑁. 𝑆2

𝑘𝑔. 𝑚
 مدل [

50/900 1464/0 01/150 SVP-Original 

42/051 3920/0 99/425 Mini-SVP 
2503/0 0020/0 43/20 Small-SVP 
2120/0 002000/0 30/23 Small-SVP-without dimple 

میازان نیروهاای  دیگار در ایان دو جادول، توجاهجالبنکته 

هیدرودینامیکی و ضریب پسای سطح بسیار کوچاک دریفتار 

small-svp باشد. این ضریب پسای ساطح بسایار کوچاک می

سطح شناوری و قلابی بسیار  بایددهد که این دریفتر نشان می

که شارط ضاریب پساای ساطح را ارضاا  داشته باشدکوچک 

و  mini-svpسطح شناوری دریفترهای  کهنیاکند. با توجه به 

orginal-svp اساات، سااطح  مترسااانتی 35بااه قطاار  یاکااره

بار  عمالاً کاهباید بسیار کوچک باشد  smallشناوری دریفتر 

روی امااواط اقیانوساای عملکااردی ضااعی  را در باار خواهااد 

استفاده از ابعاد بسایار کوچاک بارای دراگاو  درنتیجهداشت. 

تواناد لغازش اسات کاه مای یرمنطقایغکاری  عملاًدریفترها 

بالای ساطح شاناوری نسابت باه دراگاو را در شارایط جاوی 

، به علت ضریب پسای کوچک نیهمچنسخت داشته باشد و 

. با توجاه باه ی جریان نیز ضعی  عمل خواهد کرددر رهگیر

شود که استفاده از دریفتر بدون حفاره این جدول مشاهده می

تغییاار چناادانی روی ضاارایب هیاادرودینامیکی ناادارد امااا در 

های اقیانوسی با تغییرات سرعت شرایطی که دراگو در جریان

بالا قرار بگیرد به علت تغییرات ناگهانی در ضریب پسا سابب 

لغاازش دریفتاار  درنتیجااهافاازایش گشااتاور وارد باار دراگااو و 

شااود. عملکاارد حفااره باار روی دراگااو ماننااد عملکاارد ماای

هاا های موجود روی تاوپ گلا  اسات. ایان ساورا سورا 

فته شاود و از هماان ابتادا تر آششود که جریان سریعسبب می

شود آشفته روی توپ شکل گیرد. این امر سبب می مرزیلایه

 مرزیلایاهآشفته حاکم بار  مرزیلایهها که در تمامی سرعت

سرعت توپ باشد و به علت تغییر سرعت جریاان تغییاری در 

رهیاام جریااان ر  ندهااد کااه ساابب افاازایش اخااتلاف فشااار 

آرام  مرزیلایاهن شود  تغییر پسا وارد بر آ افزایشناگهانی و 

نیروهاااای  ضااارایبباااه آشااافته سااابب افااازایش ناگهاااانی 

 (. شودمیهیدرودینامیکی 

 

 تغییرات قطر دراگو تأثیربررسی . 0-2

هاای داخلای پیش مشاهده گردید که وجود حفاره در قسمت

شاوند سبب کاهش نیروی فشاری و افزایش نیروی لزجت می

نیاروی فشااری و کااهش های جاانبی سابب افازایش و حفره

هااا وجااود ایاان حفااره طورکلیبااهشااوند. نیااروی لزجاات ماای

یکی در میان به توزیع نیروهای فشاری و لزجتی در  صورتبه

شوند که میزان ضاریب پساا کند و سبب میدراگو کمک می

یکنواخت  صورتبهدر تمام شرایط مختل  جریان برخوردی 

باا هادف  بر روی سطح دراگو پخاش شاود. در ایان قسامت

هاا و همچناین تعاداد بررسی انادازه قطار دراگاو، قطار حفاره

ها در ارتفاع دراگو شش مدل بر اساا  دراگاو دریفتار حفره

mini-svp تاوان نحاوه نیز مای  6 طراحی شده است. در شکل

( و hهای دراگو  گ اری حفره، قطر دراگو، ارتفاع قسمتنام

 طبق جدول D2و  D1مدل  ارتفاع کل دراگو را مشاهده کرد.

 mini-svpقطر یکساان حفاره مشاابه دراگاو دریفتار  دارای 0
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 درنتیجاهقطر دراگو تغییر کارده اسات.  هاآنهستند و تنها در 

متفاااوت قطاار حفااره بااه دراگااو  تایاان دو ماادل دارای نسااب

و  DC1باشند که در جدول مشخص شده اسات. در مادل می

DC2  ثابت قطار حفاره باه قطار  تقطرها با نسب 0طبق جدول

بررسای  منظورباه H6 و   H5دراگو تغییر کارده اسات. مادل 

کاه در  ایگوناهبهها طراحی شاده اسات. افزایش تعداد حفره

شااده اساات.  ترکوچااک( hارتفاااع ساایلندر داخلاای   هاااآن

ی مترساانتی 6/09سایلندر باه ارتفااع  5از  H5مادل  درنتیجه

نیز از شش قسمت تشکیل شده  H6تشکیل شده است و مدل 

. در هر دو نشان داده شده است 0و هر دو مدل در شکل  است

متار مشاابه دراگاو ساانتی 411مدل ارتفاع کل دراگو برابر باا 

است  دراگو اصلی از چهاار سایلندر  mini-svpاصلی دریفتر 

 تشکیل شده است(. 0 شکل ی طبقمترسانتی 022

شده، تمامی متفاوت تحلیل . مشخصات هندسه دراگوهای0جدول 

 باشند.ها به متر میاندازه

ارتفاع سیلندر 

 (hداخلی  
نسبت 
d/D 

قطره 

 (dحفره  

قطر دراگو 

 D) 
 نام مدل

22/0 402/0 3/0 60/0 Mini-svp 
22/0 66/0 3/0 45/0 Mini-svp-D1 
22/0 395/0 3/0 1/0 Mini-svp-D2 
22/0 402/0 2204/0 45/0 Mini-svp-DC1 
22/0 402/0 3036/0 01/0 Mini-svp-DC2 

096/0 402/0 3/0 60/0 Mini-svp-H5 

103/0 402/0 3/0 60/0 Mini-svp-H6 

 

 

 موردبررسیپارامترهای هندسی  گ ارینام. نحوه 6شکل 

مشخصاات نیروهاای هیادرودینامیکی محاسابه  00در جدول 

شده برای چهار دراگو با قطر متفاوت نمایش داده شده است. 

 D2و  D1شود کاه در مادل با توجه به این جدول مشاهده می

تغییر قطر دراگو با تغییارات نیروهاای هیادرودینامیکی رابطاه 

که قطر دراگو  D1در مدل  00با توجه به جدول  مستقیم دارد.

کاهش یافته است میزان ضاریب پساا و باه دنباال آن ضاریب 

داشااته اساات و در حاادود  یریچشاامگمساااحت پسااا کاااهش 

کااهش قطار دراگاو  درنتیجاهنص  دراگو اصلی شده است. 

 D2شود. در مدل سبب کاهش توانایی دریفتر در عملکرد می

درصد نسبت به قطر دراگو اصلی  30که قطر دراگو در حدود 

درصادی ضاریب  50افزایش یافته، شاهد افازایش در حادود 

درصاادی ضااریب مساااحت پسااا  10پسااا و افاازایش باایش از 

درصاد افازایش یافتاه  30هستیم. همچنین میزان گشاتاور نیاز 

است که عاملی منفی در کارآمدی دریفتر است. اما باا توجاه 

توان انتظار داشت کاه ایش زیاد ضریب مساحت پسا میبه افز

افزایش قطار دراگاو سابب عملکارد بهتار دریفتار در شارایط 

 مختل  جوی بشود. 

 . گشتاور کل و نیروهای هیدرودینامیکی وارد بر دراگو00جدول 

tM 
[N/m] 

tF 
[N] 

vF 
[N] 

pF 

[N] 
 مدل

01/0922 60/611 01/26 6/662 Mini-SVP 
19/0250 21/505 96/00 52/451 Min-SVP-D1 

32/2022 42/190 05/33 29/131 Min-SVP-D2 

93/0209 00/522 00/20 60/502 Min-SVP-DC1 

00/2095 09/113 40/32 61/150 Min-SVP-DC2 

 ضرب این دو. ضریب پسا، مساحت مقطع پسا و حاصل00جدول 

z*AdC 
zA 
]2[m 

dC 

[
𝑵. 𝑺𝟐

𝒌𝒈. 𝒎
 مدل [

43/051 3920/0 99/425 Mini-SVP 
26/63 2025/0 30/302 Min-SVP-D1 

1/344 64/0 95/531 Min-SVP-D2 

46/65 2025/0 29/323 Min-SVP-DC1 

45/340 64/0 02/546 Min-SVP-DC2 

شاود مشاهده می DC1در مدل  00و  00جدول  دو با توجه به

که ثابت نگه داشتن نسبت قطر حفره و دارگو نتوانساته اسات 
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یابد نقشای بهبود عملکرد دراگو زمانی که قطر کاهش میدر 

 D1ضریب مساحت پسا در حدود مدل  همچنانداشته باشد و 

در  DC1عملکرد ضعی  مدل  دهندهنشانکه  است ماندهیباق

مشااهده  DC2شرایط سخت جوی اسات. همچناین در مادل 

 D2مشاابه دراگاو  کااملاًشاود عملکارد ایان ناوع دراگاو می

بیان کرد که،  گونهنیاتوان نتیجه کلی را می بنابراینباشد. می

تارین عامال در افازایش نیروهاای هیادرودینامیکی  روی مهم

هاا از میازان قطار حفاره نظرصارفدراگو تغییار قطار دراگاو 

باشد. همچنین میزان افزایش قطر دراگو علاوه بار افازایش می

ایش نیروهای هیدرودینامیکی و افزایش ضریب پسا سبب افاز

شود، پا  میازان افازایش میزان گشتاور وارد بر قلاب نیز می

 30افزایش عملکرد دریفتر نبایاد بایش از  منظوربهقطر دراگو 

 درصد باشد. 

دنبالاه مقادار  اندداشتههایی که افزایش قطر دراگو را در مدل

در پشت  ایگونهبهجریان در پشت دراگو افزایش یافته است. 

و  انادگرفتهشاکل  دساتنییپاتا  یتریقوهای دراگو گردابه

این سبب افزایش اختلاف فشار در طارفین دراگاو و افازایش 

ضااریب پسااا  درنتیجااهنیااروی فشاااری بااه دراگااو شااده اساات 

افااازایش یافتاااه اسااات کاااه باااا توجاااه باااه نتاااایج نیروهاااای 

هستند.  مشاهدهقابلاین نتایج  کاملاً 00هیدرودینامیکی جدول

باعاث   و افازایش سارعت جریاان کاهش فشار پشت دراگاو

افزایش یابد و به  ها در پشت دراگوبزرگی گردابه شود کهمی

داشاته به هماراه را افزایش گشتاور اعمالی به دراگو  دنبال آن

هایی که قطر دراگو کاهش یافته است نیز شاهد در مدل .باشد

جریااان در پشاات دراگاو هسااتیم کااه ساابب  ساارعت  کااهش

 شود. کاهش نیروهای هیدرودینامیکی وارد بر دراگو می

را مشااهده  1و  9توان دو شاکل برای فهم بهتر این مطلب می

نمود. در این دو شکل بردار سرعت و کانتور فشار اساتاتیکی 

ترسیم  y-xدر صفحه  یحفره جانبدر مقطع گ را از موقعیت 

شاود کاه در پشات دراگاو مشاهده می 9شکل  درشده است. 

هاای پشات دراگاو مادل از گردابه ترکوچکها بسیار گردابه

D2  افزایش قطر سبب شاده اسات  ینوعبههستند.  1در شکل

که فاصله خطوط جریان از یکدیگر بیشتر شود و یک جریاان 

آیاد.  باه وجاوددر پشات دراگاو  جادشادهیادر فضای خالی 

تار در پشات دراگاو سابب افازایش بازرمهای همین گردابه

اختلاف فشار استاتیکی در حول مقطع شده است، و به هماین 

جریاان  افازایش سارعت علت در قسمت پیش بیاان شاد کاه 

افزایش  درنتیجهافزایش نیروی فشار اعمالی بر سطح دراگو و 

 ضریب پسا را به همراه دارد. 

 

 

. بردار بزرگی سرعت  شکل اول( و کانتور فشار استاتیکی  شکل 9شکل 

 در مقطع گ را از حفره جانبی D1دوم( دریفتر 
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در  D2. بردار بزرگی سرعت و کانتور فشار استاتیکی دریفتر 1شکل 

 مقطع گ را از حفره جانبی

تعداد سیلندرهای داخلیی در ارتایا   تأثیربررسی . 0-3

 دراگو

 تأثیرگا ارترین عامل در قسمت پیش مشاهده گردید که مهم

در نیروهای هیدرودینامیکی وارد بر دراگو تغییر قطار دراگاو 

 تاأثیرهاا اسات. در ایان قسامت از اندازه قطر حفره نظرصرف

. بارای بررسای ایان شاودبررسای میها در دراگو تعداد حفره

آورده شاده  0عامل دو دراگو باا مشخصااتی کاه در جادول 

تاوان مای 0است طراحای گردیاده اسات همچناین در شاکل 

که  mini-svpشکل این دو دراگو در مقایسه با دراگو دریفتر 

 مرجع مقایسه نتایج است را مشاهده نمود. 

 

 شده . شکل سه دراگو طراحی0شکل 

نتاایج نیروهاای هیادرودینامیکی ایان دو مادل  02در جادول 

دراگو به همراه دراگاو اصالی بیاان شاده اسات. باا توجاه باه 

که افازایش تعاداد  شودو بررسی نتایج مشاهده می 02 جدول

در  یاغماضااقابلبساایار ناااچیز و  تااأثیرهااا در دراگااو حفااره

توان بیان کرد کاه می درنتیجهنیروهای هیدرودینامیکی دارد. 

هاا در عملکارد هیادرودینامیکی دریفتار افزایش تعداد حفاره

svp ندارد و تنها تغییر قطر و ارتفاع دریفتر سبب تغییر  یریتأث

 شود.نیروهای هیدرودینامیکی وارد بر دراگو می

 هیدرودینامیکی وارد بر دراگو. گشتاور کل و نیروهای 02جدول 

tM 
[N/m] 

tF 
[N] 

vF 
[N] 

pF 

[N] 
 مدل

01/0902 60/611 01/26 6/662 Mini-SVP 
13/0612 55/610 04/26 6/662 Mini-SVP-H5 

39/0905 41/601 04/26 01/692 Mini-SVP-H6 

 این دو ضربحاصل. ضریب پسا، مساحت مقطع پسا و 03جدول 

z*AdC 
zA 
]2[m 

dC 

[
𝑵. 𝑺𝟐

𝒌𝒈. 𝒎
 مدل [

43/051 3920/0 99/425 Mini-SVP 
64/051 3920/0 34/426 Mini-SVP-H5 

61/060 3920/0 13/430 Mini-SVP-H6 

 بحث . 2

توانسااتند  محققااانز زمااان پیاادایش دریفترهااای لاگرانااژی ا

 باه دساتهاای اقیانوسای را های ساینماتیکی جریاانمشخصه

های اقیانوسی حاصل جریانای کامل از نقشه درنتیجهآورند و 

های دریفترها تغییرهای بسیاری ها طراحیگردید. در این سال

هاایی کاه انجاام دادناد مشاخص ن باا آزماایشاو محقق کرد

. ایان اسات svpکردند که بهترین عملکرد مربوط باه دریفتار 

 رفتاهرفتهتوساط نیلار سااخته شاد  0019دریفتر کاه در ساال 

ترین عامل طراحی دراگو کرد. نیلر بیان کرد که مهم شرفتیپ

ساطح دراگاو در  یخوب دریفتر این اسات کاه ضاریب پساا

سطح شاناور ساطحی و  یبرابر مجموع ضریب پسا 40حدود 

ساطح  ی. همچنین دراگویی که ضاریب پساا[00] قلاب باشد

دارد، بهتارین  تریکوچاکبالا با گشاتاور اعماالی بار قالاب 

ترین لغزش شاناور ساطحی دنبال کنندگی جریان در برابر کم

. در این پژوهش با در نظر گرفتن را دارددر مقابل باد و امواط 

 بااهاای متفااوت از دراگاو هندساهسازی این دو عامل و مدل

با استفاده از مدل  یبعدسهانسی  فلوئنت در محیطی  افزارنرم

هاای متفااوت دراگاو در عملکارد هندساه تأثیر 𝑘-𝜀 آشفتگی

اختصاار در اداماه  باه آمدهدساتبهشد و نتایج  بررسیدریفتر 

 است.  شدهبیان 
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 ی ریگجهینت .0

زیار  صاورتبهخلاصاه  طورباهتاوان یج این پژوهش را میانت

 :برشمرد

 فزایش سارعت جریاان سابب افازایش نیاروی فشااری و ا

کاه باا افازایش سارعت نیاروی  ایگونهبهشود لزجتی می

فشاری وارد بر دراگو در حدود مج ور تغییرات سارعت 

 یابد؛افزایش می

 فااازایش طاااول دراگاااو عااالاوه بااار افااازایش نیروهاااای ا

بیشتر گشاتاور بار قالاب نیاز هیدرودینامیکی سبب اعمال 

شود که خود علتی بر لغازش دریفتار اسات. همچناین می

ارتفاع دراگو سابب کااهش ضاریب  ازاندازهشیبکاهش 

کنندگی ضاعی  جریاان سطح شده که باعث دنبال یپسا

 شود؛می

  رتفاااع باارای دراگااو دریفتاار ابهتاارینsvp  همااان ارتفاااع

  ؛باشدمیمتر سانتی 411به ارتفاع  mini-svpدراگو 

 گااو بااا سااطح صاااف و باادون حفااره بااه علاات توزیااع ادر

سااطح و همچنااین کاااهش  یضااریب پسااا کنواخااتیریغ

های بالای جریاان دنباال کننادگی ضریب پسا در سرعت

هااای شاادید خواهااد ضااعی  جریااان و لغاازش در جریااان

  داشت؛

 ی جانبی در دراگاو سابب افازایش نیاروی اهوجود حفره

داخلی دراگو نیاروی لزجتای های شود و حفرهفشاری می

هاا سابب وجاود ایان حفاره درنتیجاهدهاد. را افزایش می

یکنواخات در ساطح  صاورتبهشود که ضاریب پساا می

دراگااو پخااش شااود و از لغاازش دراگااو در تغییاارات 

 ای ناگهانی جلوگیری به عمل آورد؛هسرعت

 جاانبی و داخلای دراگاو سابب پخاش نیاروی  یاهاحفره

شااوند. پخااش حااول دراگااو ماای فشاااری و اصااطکاکی

 منزلااهبهد باار دراگااو تاار نیروهااای سااطحی واریکنواخاات

هی جنبشی جریاان توساط دریفتار تر انرج ب یکنواخت

آن لغزش سطحی سارعت نیاز کااهش شود و به دنبال می

  ؛یابدمی

 ها در عملکرد دریفتر چنادان تغییاری فزایش تعداد حفرها

 ایگوناهبههاا و بهترین آرایش برای حفره کندایجاد نمی

یکاای در میاان از بااالا باه پااایین  بایادهااا اسات کااه حفاره

 ؛جانبی و داخلی باشند صورتبه

 یی در ضرایب هیدرودینامیکی دارد، ابسز تأثیرگو اقطر در

درصادی قطار دراگاو سابب  30کاه  افازایش  ایگونهبه

شود. درصدی ضریب پسا سطح می 00افزایش در حدود 

قطار سابب بازرم شادن گشاتاور  ازحادشیباما افزایش 

 اعمالی بر قلاب و لغزش شناور سطحی خواهد شد. 
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