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 چکيده
هاي قابل کشتیرانی, بایستی رفتار کشتی را در ارتباط با عرض کانال،سرعت ها و آبراههکی در کانالبه دلیل وجود اثرات هیدرولیکی و هیدرو دینامی

بینی صحیح پارامترهاي باشد. پیشاسکوات، می ح باید مد نظر قرار دهد پدیدهترین پارامتري که طراو آبخور شناور مورد مطالعه قرار داد. مهم
 ردر این پروژه سعی شده پارامتتی در مناطق کم عمق براي جلوگیري از به گل نشستن کشتی ضروري است.هاي عملیاهیدرودینامیک براي کشتی

در  8.0BC, در آبهاي کم عمق به روش آزمایش مدل براي بدنه با ضریب ظرافت بدنه 60هیدرودینامیک براي شناورهاي با بدنه سري 
ها و  کشتیتوان بهترین وضعیت را براي افزایش کاراییبررسی قرار گیرد و بنابر نتایج حاصله می هاي مختلف موردحوضچه کشش در وضعیت

ها معرفی نمود. پس از استخراج داده ها, نتایج بدست آمده با نتایج حاصل از روابط تجربی, مقایسه رسیدن به بهینه ترین سرعت وآبخور در کانال
هاي هاي کاذب کانال طراحی و اجرا گردید. خصوصیت اصلی این جدارهات پس از ساخت مدل شناور، دیوارهبراي انجام آزمایشضمن  درشده است. 

داده ها را از سنسورها  ( plc)توانستیم عرض کانال را تغییر دهیم. سپس با استفاده از برنامه نویسی پی ال سیکاذب این بود که بوسیله آن می
 . دهدایش کنترل تمام مکانیزم به شکل اتوماتیک در اختیار فردي است که آزمایش را انجام میکنیم. در حین آزمدریافت و ثبت می

 ت مدل،کانال باریکاسکوات،کانال کشتیرانی،آب کم عمق،تس :واژگان کليدی
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 مقدمه.1
عاملات اقتصاد در حال رشد است و به موازات آن ارتباطات و م

ازار بتر بوده و تقاضاي اقتصادي بین کشورها روز به روز افزون
افزایش  جهانی براي حمل ونقل کالا مخصوصاً از طریق دریا در حال

ز قبیل ها داراي مزایایی ااست. حمل و نقل کالا از طریق آبراهه
ن بالاتر فیت بیشتر و انرژي مصرفی کمتر و راندماایمنی بیشتر، ظر

ها یکی از معایب بوده که ر آبراههدباشد. سرعت حمل ونقل می
 .یی براي افزایش آن ارائه شده استراهکارها

یکی از مسائل مهم در شاخه هیدرولیک، تئوري حاکم بر 
باشد. یهاي کشتیرانی مهاي باز است که مهمترین آنها کانالکانال

ستفاده ابعدي و وابسته به زمان هاي پیچیده سهه علت وجود پدیدهب
از روش تست مدل فیزیکی، براي ساخت و یا اصلاح طراحی 

ي دستیابی ها، اجتناب ناپذیر است. در مدلسازي هیدرولیکی براکانال
ه واقعی به نتایج قابل قبول باید تشابه مکانیکی بین مدل و نمون

زینه ساخت که مهمترین پارامتر در تعیین ه برقرار باشد. عمق کانال
هاي طراحی باشد، باید به عنوان فاکتور اساسی در کلیه روشآن می

ه بیشترین در نظر گرفته شود. براي اینکه بتوان از کانال ساخته شد
داکثر حسود اقتصادي را بدست آورد بایستی بزرگترین کشتی را با 

د از آن ور و کانال وارد شوسرعت مجاز بدون اینکه خسارتی به شنا
عضی عبور داد. در هنگام حرکت کشتی از کانال، به علت وجود ب

مال ها مانند کم عمق و باریک بودن کانال؛ در اثر اعمحدودیت
 عوامل هیدرودینامیکی جریان برگشتی در زیر کشتی به وجود

بعاد اآید. اثرات کناره ، ضریب منظري کانال، سرعت شناور و می
هاي کم عمق نام توان به عنوان مهمترین عوامل در آبا میمدل ر

 برد که سرعت شناور از اهمیت بالاتري برخوردار است.

به علت افزایش سرعت در زیر کشتی، بنابر معادله برنولی حاکم 
ها؛ فشار افت کرده و نیروي اعمالی، از بر جریان عبوري از کانال

نتیجه آبخور شناور تا موقعی  یابد. درطرف سیال، بر شناور کاهش می
یابد. به این که نیروي شناوري با نیروي وزن برابر شود؛ افزایش می

هاي گویند. اسکوات در آبمی (Squat)  اسکوات "افزایش آبخور 
هاي آزمایشگاهی، عددي، تحلیلی و تجربی اندازه کم عمق به روش

چیده هاي سه بعدي و پیشود که به علت وجود جریانگیري می
 اسکواتبررسی پدیده روش آزمایشگاهی جایگاه خاص خود را دارد.

و در  توسط آقاي هیولاک آغاز گردید 1939ها ابتدا در سال کشتی
 آقاي و نهایتا انجام پذیرفت 2009سال  این زمینه تحقیقات زیادي تا

بود جریان زیر کشتی و اسکوات  آخرین محقق در زمینه مونت کارلو
ولین مدل سازي فیزیکی براي بررسی اسکوات توسط اما در کشور ا

 آقاي اکبري صورت گرفت اما نهایتا براي رسیدن به داده هاي دقیق
مبتنی بر مدل واقعی و بر اساس مانیتورینگ و سیستمهاي بسیار وتر 

 .ساز وکاري مهیا گردید و نتایج آن در این مقاله درج شدحساس 

راند ، آب را به جلو میکندکه کشتی در آب حرکت میهنگامی 
اي ایجاد نماید، بلکه این حجم دهد(، نه براي اینکه حفره)هل می

ها و زیر کف کشتی برگشت داده شوند که به آب بایستی از کناره
واسطه آن سرعت خطوط جریان برگشتی در زیر کشتی زیاد شده و 

گردد. این پدیده سبب پایین رفتن کشتی بصورت سبب افت فشار می
کند، کشتی که شناور به پائین حرکت میگردد. هنگامیمودي میع

رفتگی دینامیکی کند. مقدار فرومعمولاً به پاشنه یا سینه اسکوات می
 نامندو یا کانال را اسکوات می شناور )افزایش آبخور( در آب کم عمق

(Gourlay, 2006 .)هاي با در کشتیBC( Full-form ships) 
 هاي حمل زغال سنگ/بار فلهبزرگ، از قبیل تانکرها و کشتی

(Fine-form ships)نشستن اغلب در سینه و در ، پدیده به گل

هاي ، از قبیل کشتی( Even keel) کوچک BCهاي با کشتی
افتد. مسافري و کانتینربر، پدیده مذکور معمولاً در پاشنه اتفاق می

که شناور در حالت سکون است موارد ذکر شده با فرض اینقابل ذکر 
 ,Gourlay) است بیان شده است (fairway) بدون هیل و تریم

2006.) 

شود به ی که براي محاسبه اسکوات به کار برده مییهاروش
هاي تجربی، تحلیلی، آزمایشگاهی و عددي تقسیم بندي دسته

ربی براي محاسبه هاي تجگردند. چندین روش معمول از روشمی
اسکوات در زیر آورده شده است. روشهاي ساده شده موجود براي 
تخمین اسکوات؛ این روش بر مبناي معادلات براي اسکوات در 

باشد که می توان وکانال می (Canal) هاي با هندسه فرويکانال
 هاي با مقطع ترنچ نیز استفاده نمودیابی براي کانالبا درون

(Ankudinov , 2000; Varyani, 2006).

 
 (.Gourlay, 2006) عبور جریان زیر شناور -1شکل

Fig. 1- Submersible current passage (Gourlay, 2006). 
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 (July, 2003) انواع مقاطع کانال کشتيراني -2شکل 

Fig. 2- Different sections of the shipping channel (July, 2003) 
 

 .norrbin نتوان به وسککیله فرمول نوربیرا میاسکککوات در فروي 
طه )از ( 1986) یایی و  Vکه در آن  (1راب  Zبر حسکککب گره در

د د فرواین رابطه براي اعدا که (2برحسکککب فوت اسکککت و رابطه )
 Z، برحسککب گره دریایی Vدر آن  د وباشککمعتبر می 4/0کمتر از 

سب متر،  شت Tعمق آب،  hبرح سکوات  Zی، آبخور ک ماکزیمم ا
شتی،  شتی،  Vک شتی و  Lسرعت ک شتی در  Bطول ک عرض ک

 .بدست آورداست، وسط 
حدي  توان با توجه به عدد فروداسککوات درکانال مسکتطیلی را می

 ست آورد. شیف )که متناسب با سرعت حدي شیف می باشد( بد
ست می( 3از رابطه ) عدد فرود حدي عدد  FLدر این رابطه  آید.بد

 ضریب انسداد BRو  سرعت حدي شیف VL، رود حدي شیف ف

 می باشد.
رابطه حدي شیف به صورت ماکزیمم اسکوات کشتی در عدد فرود 

ماکزیمم اسکوات در عدد فرود حدي شیف  LZ. آیدبدست می (4)
 است.

هاي غیر مستطیلی را در این رابطه قرار چنانچه عمق متوسط کانال
 آید.اسکوات متوسط بدست میدهیم، 

توان با هاي با مقطع ترنچ، میبراي محاسکککبه اسککککوات در کانال
مقدار اسککککوات را بصکککورت  (5)رابطه  یابی از دو مورد قبلیمیان

ماکزیمم اسککککوات در  :TZدر این رابطه  تقریبی بدسکککت آورد.
هستند. ها : عمق کناره1hو 2hو  کانال ترنچ
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 trench (Peloquin, 2015)کانال با مقطع  -3شکل 

Fig. 3- Channel with trench section (Peloquin, 2015) 

 

 

  
 (Peloquin, 2015) های با مقاطع مختلفمقایسه اسکوات در کانال -4شکل 

Fig. 4- Comparison of squat in channels with different sections (Peloquin, 2015) 

 

 

نمونه واقعی و مدل باید تشابه هندسی، در تشابه ابعادي 
از این قرار  شابهمفهوم کلی تسینماتیکی و دینامیکی داشته باشند. 

که مدل و نمونه واقعی تشابه هندسی و در صورتی است که
سینماتیکی داشته باشند داراي ضرایب هیدرودینامیکی یکسان 

 خواهند بود. 

کاهش  Mدر تشابه هندسی، ابعاد واقعی به نسبت مشخص 
گردد. در این نوع تشابه، شکل هندسی یافته و ابعاد مدل محاسبه می

ن دو سیستم داراي یک نسبت ثابت خواهند بود. ابعاد و مرزهاي بی
گردد. این نسبت هندسی مدل نسبت به نمونه واقعی کوچک می

شود. به عنوان داده می نمایش Mعدد تشابه نامیده شده و بوسیله 
( نشلن داده 6با رابطه )مدل با تشابه هندسی مثال تشابه طولی یک 

در  .(Novák and Čabelka, 1981, Sharp, 1981)شودمی
 است. طول مدل Lmو  طول نمونة واقعی Lpاین رابطه 

در برخی از موارد رعایت تشابه هندسی در تمام جهات امکان 
ها و هاي هیدرولیکی رودخانهباشد. بعنوان مثال در مدلپذیر نمی

باشد، ها که ارتفاع در مقایسه با طول و عرض بسیار کوچک میخلیج
ها را گیرند. این نوع مدلمقیاس افقی متفاوت می مقیاس قائم را با

که در پلان از لحاظ هندسی مشابه نمونه واقعی بوده ولی در عمق 
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 .نامندمی (Distorted Models) هاي کجتشابه ندارند را مدل
 Distortion) نسبت بین مقیاس قائم و افقی را درجه اعوجاج

Degree  ).گویند 

شود که رویدادهاي وابسته رقرار میتشابه سینماتیکی زمانی ب
ک یبه زمان از قبیل سرعت، شتاب و دبی در مدل و واقعیت با 

به جریان  نسبت ثابت کاهش یابد. پارامتر زمان در مسائلی که مربوط
 اي است. باشد نظیر حرکت امواج داراي اهمیت ویژهمیغیر دائمی 

جاد در ساخت مدل، تشابه سینماتیکی و تشابه هندسی ای
شود و در نتیجه تشابه دینامیکی برقرار خواهد بود. هدف از می

 باشد.سازي استفاده از نتایج تشابه دینامیکی میمدل

در صورت برقراري تشابه هندسی، سینماتیکی و دینامیکی 
ر خواهد طور همزمان، تشابه مکانیکی با تشابه هیدرولیکی برقرابه

تري مثل وارد فوق نکات مهمبود. در ساخت مدل شناور علاوه بر م
به هنگام  باشد که بایدخطوط بدنه،کامپارتمنتها، تعادل،و...مهم می

 .بینی گرددساخت مدل پیش

ر تواند عمود بهاي وارد بر یک جسم از جانب سیال مینیرو
رد بر سطح جسم و یا مماس بر سطح باشد یکی دیگر از نیروهاي وا

طح ساکی بروي یک المان از شناور نیروي مماسی یا نیروي اصطک
روي هاي دیگر نیروي ثقل و نیباشد از جمله نیروبدنه کشتی می

باشد که نیروي کشش سطحی به سه حالت در کشش سطحی می
ی محاسبات شود که روابطهاي آرام، متلاطم، و انتقالی دیده میجریان

م شده اعلا (10( و )9(، )8(، )7در روابط )طور مختصر آن نیز به
 .است

نیروي ثقل
GFنیروي فشار ،

PF نیروي لزجت ،
vF  و نیروي

الاستیسیته 
EF ،اگر پدیده در فصل مشترک گاز و مایع باشد ،

نیروهاي ناشی از کشش سطحی
TF .نیز وجود خواهد داشت 

تحت  نیروي ثقل بسیار حائز اهمیت است اثر نیروي لزجت و
تاثیر نیروي لزجت نسبت به نیروي شتاب دهنده سه حالت متفاوت 

 :هاي باز مشاهده می شودجریان در کانال

 الف( جریان آرام

 ب( جریان آشفته

 ج( جریان انتقالی

معیار طبقه بندي این سه وضعیت پارامتر بدون بعدي بنام 
از طریق رابطه نیروي لزجت/ نیروي شتاب دهنده  .میباشدرینولدز 

 ( محاسبه می شود.11)

Re< 500 جریان آرام 

Re≤2≥500 جریان انتقالی 

Re>2000 جریان آشفته 

 باشدهاي باز از نوع آشفته میاصولاً وضعیت جریان در کانال

تاثیر نیروي ثقل: تاثیر نیروي ثقل در قالب پارامتر دینامیکی 
گیرد. این عدد در ي بنام عدد فرود  مورد بررسی قرارمیبدون بعد

هاي که در کانال .شودتعریف می (12رابطه ) هر مقطع به صورت
 می باشد.( 13)رابطه( Dباز طول مشخصه برابر عمق هیدرولیکی )

Fr<1جریان زیر بحرانی 
Fr>1جریان فوق بحرانی 
Fr=1جریان بحرانی 

ان با اضافه کردن نیروي توسیستم نیرویی مشابه فوق را می

 R""اینرسی که اندازه آن برابر و جهت مخالف برآیند نیروي 
 (.14)رابطه  تم متعادل تبدیل نمودباشد؛ به یک سیسمی

𝑀𝐿                                                                     (                                                                                      6رابطه ) =
𝐿𝑃

𝐿𝑀
 

𝐹1   )نیروهاي فشاري(                                         (                                                                            7رابطه ) = 1 2⁄ 𝜌𝑈2𝐴 

𝐹2برشی(            (                                                                                                                   )نیروهاي 8رابطه) = μ
𝑈

𝐿
𝐴 

𝐹3)نیروهاي ثقلی(                                                                                  (                                             9رابطه ) = ρLAg 

𝐹4ش سطحی(     (                                                                                                                   )نیروي کش10رابطه ) = τ𝐿𝑦 

𝑅𝑒(            نیروي شتاب دهنده( /)نیروي لزجت                                                 (                                                 11رابطه ) =
𝜌𝑉𝐿

𝜇
 

𝐹𝑟                                                                              (                                                                    12رابطه) =
𝑉

√𝑔𝐿
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𝐹𝑟                       (                                                                                                                            13رابطه) =
𝑉

√𝑔𝐷
 

𝐹1                    (                                                                                                                            14رابطه ) = −𝑅 

𝑈�� (                                                                   15رابطه )

𝜕
+ 𝑢

𝜕𝑈

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑈

𝜕𝑦
+ 𝑤

𝜕𝑈

𝜕𝑦
= 𝐹

1

𝜌
∙

𝜕𝑃

𝜕𝑥
+

𝜇

𝜌
(

𝜕2𝑈

𝜕2𝑥
+

𝜕2𝑈

𝜕2𝑦
+

𝜕2𝑈

𝜕2𝑧
) 

 

هاي دو سیستم از لحاظ مکانیکی وقتی متشابه هستند که نیرو
 وارد بر آنها با هم متناسب باشند.

ابه مکانیکی در هیدرولیک براي بدست آوردن قانون تش
 هاي باز دو روش موجود است:کانال

 روش تحلیل ابعادي 
 ستوکسا-روش استفاده از معادلات ناویر 

(NavierStokes .) 

 
باشد. ( می5کار رفته در روابط مطابق شکل )محور مختصاتی به

 شود.در اینجا به بررسی روش دوم پرداخته می
ترین معادلات س عمومیستوکا -معادلات دیفرانسیل ناویر

باشد یحرکت سه بعدي یک سیال حقیقی یعنی لزج و تراکم ناپذیر م
و نیروهاي  و بیانگر تعادل بین نیروهاي اینرسی و نیروهاي حجمی

یابد، یر میفشاري که با مؤلفه نیروهاي ناشی از ویسکوزیته سیال تغی
 (.Varyani, 2006) (15)رابطه  باشدمی

 ید شرایط مرزي به معادلات دیفرانسیلبراي حل مسأله با
 اعمال شود. 

ت در جریانات متلاطم تغییرات سریعی در مقدار و جهت سرع
استوکس  –توان از معادله اصلی ناویرآید. بنابراین نمیبوجود می

توان از معادله تغییر شکل استفاده نمود. براي رفع این مشکل می
ا کمک دیر متوسط متغیرهمقایافته ناویر استوکس با استفاده از 

UUUکه ، گرفت  بوده وU  مقدار متوسط اولیه
 (.Varyani, 2006) باشدسرعت می

ار دادن هر با برابر قر به اینگونه است که قوانین استفاده از مدل
ه توان به قوانین تشاببعد در مدل و نمونه واقعی مییک از اعداد بی

قعی و روابط معینی بین مشخصه هاي هیدرولیکی مدل و نمونه وا
توان شود را میدست یافت. قوانینی که براي مدل نمودن استفاده می

 گونه تعریف نمود: این
هایی که جریان (Euler Model Low) ه اویلرقانون تشاب -1

تاًثیر  ومنحصراً تحت تأثیر نیروهاي فشاري و اینرسی قرار گرفته 
باشد؛ بوسیله ویسکوزیته و نیروي وزن در حرکت آنها ناچیز می

از شکل  پارامتر هندسی جریان یعنی عدد اویلر )که منحصراً تابعی
 گردند.باشد( مشخص میمرزهاي جریان می

هایی که در (،در جریان(Reynolds قانون تشابه رینولدز -2
ن رینولدز الزامی آنها اثر نیروي لزجت قابل توجه است، ارضاء قانو

 باشد.می

هایی که اثر سازي جریانانون تشابه فرود؛ براي شبیهق -3
باشد الب مینیروي ثقل بر نیروهاي وارده بر نمونه واقعی، نیروهاي غ

اقعی باید هاي با سطح باز( عدد فرود در مدل و نمونه و)یعنی جریان
 رسید. توان به نتایج زیربرابر باشند. بنابر عدد فرود می

در حالتی که Weber Model Law)) برقانون تشابه و -4
اشد سطح تماس مایع با هوا زیاد باشد و سرعت سیال خیلی کم ب

ی آنگاه نیروهاي کشش سطحی نیروهاي غالب بوده و بر روي دب
باشد. این کشش سطحی خود را روي هر دو عبوري تأثیر گذار می

 بین دو مایع مختلففصل مشترک گاز مایع و روي فصل مشترک 
لی بوسیله تشکیل یک نوع غشاء ناشی از اثرات نیروهاي مولکو

کوچک  کند. از قانون وبر براي مدل نمودن امواج سطحیآشکار می
شود ولی با بزرگ شدن امواج نیروي ثقل بر کشش استفاده می

 گردد. سطحی غالب می
ي هانتایج حاصل از آزمایش مدل فیزیکی)بر اساس نمودار-5

 خروجی دستگاه(
 با عنایت به نصب سنسور اسکوات در کف شناور نمودارهاي

نشان  ذیل میزان فشار کف شناور را متناسب با زمان حرکت شناور
 د شددهد کاهش فشار ناگهانی باعث افزایش آبخور شناور خواهمی

این  هونتایج اولی هاي باریکبررسی پدیده اسکوات در کانال.-6
اشته دسرعت برروي اسکوات تاثیر مستقیم شوند. موارد بررسی می

شود و و هرچه قدر سرعت بیشتر شود فشار در زیر شناور کمتر می
 یابداسکوات افزایش می

طور که از نمودارهاي فوق نیز مشخص است میزان همان
ال کاهش فشار یا به تعبیري دیگر افزایش اسکوات با عرض کان

ده در ش میزان اسکوات انجام شنسبت مستقیم دارد .در این آزمای
ده شمتري بیشتر از میزان اسکوات برداشت سانتی 60کانال عرض 

 باشدمتر میسانتی 40در کانال با عرض 
تر باشد در این آزمایش مشخص شد هرچه قدر شناور سنگین

اکاهش بگیرد یا به تعبیري دیگر کمتر تحت تاثیر اسکوات قرار می
 یابد.افزایش میابخور اسکوات شناور نیز 

از  مقایسه روابط تجربی با آزمایش مدل در میزان اسکوات
 شود. ( انجام می16طریق رابطه )
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 محور مختصات بکار رفته -5شکل
Fig. 5- Coordinate axis used 

 

𝐶𝑃                                                    (                                                                         16رابطه ) =
𝑃

1 2⁄ 𝜌𝑢2 
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Fig. 6- The diagram of the amount of squatting for a float with a water inlet of 8 cm and a channel width of 

60cm 
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Fig. 7- The diagram of the amount of anchorage for a float with a 4 cm water inlet and a channel width of 60 cm 
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Fig. 8- The diagram of the amount of squat for a float with a water inlet of 8 cm and a channel width of 40 cm. 
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Fig. 9- The diagram of the amount of anchorage for a float with a 6 cm water inlet and a channel width of 40 cm 

 

 
 

 فشار ضریب در کانال عرض تاثير بعد بي نمودار -10شکل
Fig. 10- Dimensionless diagram of the influence of the channel width on the pressure coefficient 
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 اسکوات ميزان در شناور آبخور تاثير -11شکل
Fig. 11- The effect of the floating through on the amount of squat 

 

 
  فشار آبخوردرضریب تاثير بعد بي نمودار -12شکل

Fig. 12- Dimensionless diagram of the influence of water absorption and pressure 

 

 مقایسه روابط تجربي با آزمایش مدل در ميزان اسکوات-1جدول
Table 1- Comparison of empirical relationships with model testing in squat rate  

 

 مقایسه میزان اسکوات محاسبه شده بر اساس روابط تجربی و آزمایش مدل

 میزان اسکوات محاسبه شده روابط محاسبه اسکوات ردیف

1 Barrass (1981) 0.001 

2 (1978) Hausserand  Eryuzlu 0.005 

3 Norrbin (1986) 0.009 

4 E.C.Tpper 0.0041 

 0.0086 روش آزمایشگاهی 5
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 اسکوات در آبخور های مختلف -نمودار سرعت  -13شکل 

Fig. 13- Speed chart - squat in different water troughs 

 

 
 

 مقایسه روابط تجربي و روش آزمایشگاهي در محاسبه اسکوات -14شکل
Fig. 14- Comparison of experimental relationships and laboratory method in squat calculation 
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 :نتیجه گیری نهایی. 4
فته و ها با آبخور کم بیشتر تحت تاثیر اسکوات قرار گرشناور

هاي نالاحتمال به گل نشستن آنها زمانی که شناور سبک است در کا
ي ترین عوامل براي ناوبرباشد. یکی از مهمتر میباریک زیاد

 .باشدهاي باریک در نظر گرفتن تناژ شناور میدرکانال

امکان  ،ک هرچه قدر عرض کانال بیشتر باشدهاي باریر کانالد
 باشدتر میهاي بشتر زیاداسکوات در سرعت

ترین با توجه به روابط تجربی و محاسبات آزمایشگاهی نزدیک
در محاسبه اسکوات  تواندگردد .که میرابطه فرمول نوربین اعلام می

 . مثمر ثمر باشد
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Abstract 

The ship behavior should be studied with respect to channel width and depth, because of the existence of 

hydraulic and hydrodynamic effects in navigable channels and waterway. The most important parameters 

that designer should consider are Squat, resistance, slamming, bow body force and suction. Accurate 

prediction of hydrodynamic parameters for operational ships in shallow water are essential to avoid 

grounding. Hydrodynamic parameters for Series 60 hull Vessel's in shallow waters are experimentally 

investigated in this thesis using models with coefficient, CB=0.8 and The Experiments were carried out in 

towing tank in different condition Critical speeds for vessel's can be obtained based on experimental results. 

This leads to an increase in ship efficiency and reaching the optimal speed and dratht in channels. The results 

have been compared with those obtained from analytic, numerical and empirical methods. It should be noted 

that fake walls were designed to carry out this study after designing the floating model. The unique 

characteristics of the fake walls was adjusting the channel width. It was possible to receive and register the 

sensors using PLS program. Throughout the experiment all the mechanisms were monitored automatically 

by the examiner.    
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