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 *            مقدمه. 3

های رانش  دراشااو و   سامانهبا وجود پیشرفت گستردۀ 

 در شششناورها ااششو پروانششهرانشش   سششامانههششا   ع آنوتنشش

ران  دراااو بشه ششرار    سامانهچنان پرکاربردتران  هم

نسشبو  گو سشاد از دلاال اصلو اان محبوبیشت    رود. مو

ران   قابلیت اسشتااد  در   سامانهطراحو و ساخت اان 

ها و کاربردهشای متتلشو و بشازدهو بشالای آن در      توان

در بششه واشش     شششرااک کششارکردی گونششاگون اسششت. امششا

 سشامانه ااشن   صشوتو  6)نشوا(   نوفشه   دفاعوکاربردهای 

 باشد. ران  نقطه ضعو اصلو آن مو

ها رانشش   در کشششور سششامانهبششا توج ششه بششه اان ششه ااششن 

پروانشه   صوتو نوفهتران کاربرد را دارد  لازم است  بی 

کاه  آن در طراحشو و سشاخت مشد  ن شر     های  روشو 

 د.نقرار گیر

در محافشل   متتلاو برای کاه  نوفه پروانشه های  روش

 توان به از آن جرله مو اند. متتلو پیشنهاد شد  علرو

                                                 
 pghadimi@aut.ac.irنواسند  پاستگو:  *
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  افششش(اا  تعشششداد پششر    2ی اس یشششو ه(اا  زاواشششافشش

 اسشتااد  از  ها  توزاع مناسش  گشام    سطح پر اف(ااش  

موسششوم بششه  "شششد  شششد  و بارگشش اری نششوم منقششب "

بشه کشار     4کاپشل اسشتااد  از   در نوم پروانه  3تو اِل سو

نشواع  ا روی هشا،   1تشو  سشو  پو و 5اِف سو بو پو گرفتن

هشای ا نواخشت    سشامانه دور پروانشه و    داکت روی بدنه

 اشار  نرود.جراان ورودی به پروانه   کنند

اند. از  الیت داشتهعپ وهشگران متتلاو در اان زمینه ف

اشار  نرود که در سشال  [ 6شارما ]توان به  آن میان مو

هشای پروانشه موشروز از ن شر      الگوسازی  به بهینه 6991

 الگشوی  پشن  . ااشن مطالعشه بشر روی    پرداخته است داص

 دوهشای پااشه و   الگشو  مورد سهپروانه صورت گرفت که 

 های بهینه شد  بودند. الگوداگر  مورد

 و هر شاران  نوداگری توسک اندرسش  آزماا چنین  هم

انجام ششد  اسشت. در    کاپلبر روی اک پروانه نوع  [2]

                                                 
2 Skew 
3 CLT; Contracted and Loaded Tip 

4 Kappel 
5 PBCF; Propeller Boss Cap Fins 
6 PCT; Propeller Cap Turbine 

صوتی  تأثیرات افزایش تعداد پره و استفاده از داکت در کاهش نوفهبررسی 

 های مغروقپروانه زا کاواک-غیر
 

 3هاشم نوروزی، 2، رحیم زمانیان3پرویز قدیمی، 3محمد امین فیضی چکاب
 دانش د  مهندسو دراا دانشگا  صنعتو امیرکبیر. 6

 دانشگا  صنعتو امیرکبیر الرللواحد بین. 2

 چکیده
صوتو نسبتاً زاادی است که در حین عرل رد آن تولید و  )نوا(  های استااد  از سامانه ران  پروانه در شناورها  نوفه ضعو ا و از

اک باعث کاه  بتشو از نوفه پروانه  که هر .برای کاه  اان نوفه وجود دارد متعددیهای  روش اابد.به محیک اطراف انتشار مو

اف(اا  تعداد پر  و داگری استااد  از داکت حول پروانشه اسشت. در ااشن مقالشه  بشا اسشتااد  از       های معرول روششود. ا و از  مو

 -اَنسشی  اف(ار هشای هیشدرودانامی و حاصشل از نشرم     در کنشار تحلیشل   صشوتو  پااتون بشرای تحلیشل     آکوستیکاف(ار نوشته شد نرم

ششود   شود. ملاح ه مشو  پرداخته مو Bک نرونه پروانۀ سری ها برای ا روشاک از اان  به بررسو می(ان اثرگ اری هر   ااِ اِف سو

فشار صوت نوفه پروانه جلوگیری نرااد. از طرف داگر  اف(اا  تعداد  ترازدرصدِ  21تواند از انتشار بی  از  که استااد  از داکت مو

و بشه   روشاساس نتاا  حاصشل از اعرشال ااشن دو     شود. بر درصدی تولید نوفه مو پن باعث کاه ِ بی  از  هات پر به  پن پر  از 

 اقتصشادی و مناسش    روشششود کشه ااشن     استااد  از داکت حول پروانه  نتیجه گرفتشه مشو   روشتر بودن ه(انهتر و کم دلیل آسان

 . استشناورهای حاضر 

 

   داکت  تعداد پر )نوا(  کاه  نوفهموروز  ی  ه  پروانآوصوتیات )هیدروآکوستیک  ها: واژهکلید 
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ای مشورد  پشر   هششت و  هاشت اان آزمشاا  دو پروانشه   

  هشتبه  هاتها از گرفتند. با اف(اا  پر  مطالعه قرار

درصشد از نوسشانات     01و  نوفشه بشل از   دسو 65حدود 

 کاسته شد. 6)تراست  ران  پی 

کاسششتلینو و هششای  تششوان بششه فعالیششت چنششین مششو هششم

 هر ارانفلی  و  دی  [4]کلوداو تستا   [3]سانتولینو 

 اششار  نرشود کششه  [ 1] کوان شون و هر شاران  نیش(  و [ 5]

 نوفششهبینششو هششای عششددی مناسشش  بششرای پششی   روش

 .اند داد  ارااههای موروز  پروانه

بشا اسشتااد     2119در سال نی( [ 1] کئولسو و هر اران

بشر روی    )کاواتاسیون  زااو کاوامتونل  از آزماا  در

مطالعشاتو را بشه انجشام      پروانشه  نوفشه های تولید چشره

 رساندند.

[ 0] نیلسشون  ارتعاشو پروانشه   نوفهچنین در زمینۀ  هم

به بررسو آزمااشگاهو ارتعاش القائو از  6901در سال 

کاسشتلینو و   طرف پروانه روی بدنشه ششناور پرداخشت.   

نگششار لیشش(ری   بششا لششرز  6990[ در سششال 3]سششانتولینو 

 انداز  گرفتند.های پروانه دراااو را ارتعاش پر 

هشای عشددی در   روشاز طرف داگشر در ادامشۀ توسشعۀ    

در سشال  [ 9] سئول و هر شاران پروانه   نوفهبینو  پی 

پروانشه   نوفشه توان با آن عددی که مو روشاک  2115

عددی بر  روشاند. اان بینو کرد  گسترش داد را پی 

  ای صشاحه  زااشو  امو کاو زااو کاوام بدونروی حالات 

عشددی بشر پااشه     روشمطالعه شد  است. اسشاس ااشن   

 است. 2پانل روش

کشه در ااشن زمینشه    هااو  و آزماا  ها هبا توج ه به تجرب

ها  روشتران  رسد که معرول   به ن ر موندا انجام گرفته

 نوفشه انتششار  و جلشوگیری از  تولیدی  نوفهبرای کاه  

 موشروز  افش(اا  تعشداد پشر  و اسشتااد  از      یهشا پروانه

در مقالشه    راسشتا  داکت حول پروانشه باششد. در هرشین   

 پرداختشه  ها شیو به بررسو می(ان اثرگ اری اان حاضر 

نرونشه  ی  هاک پروان صوتو نوفهدر ادامه  ابتدا  شود. مو

الش کر   فشوز  روشدو   گردد. سپ  معرفو و تشراح مو

میش(ان  و   اعرشال ششد  نرونشه  پروانه  یطور مج(ا روه ب

 .گردد حاصل از آن محاسبه مو نوفهکاه  

                                                 
1 Thrust 
2 Panel Method 

 ها . مواد و روش2

ی  هپروانت  آوصوتی )هیدروآکوستتیکی  تحلیل . 2-3

 مغروق

 افشش(ار بششرای تحلیششل هیششدرودانامی و پروانششه  از نششرم  

اسشتااد  ششد  اسشت.     3اِا   اِف سو -انَسی قدرترند 

 تهیشه  افش(ار  نشرم از  4معادلات کیرشهوبرای   چنین هم

بهر    نواسو پااتون زبان برنامه )بهلاین ؤشد  توسک م

ششهو  الگشوراتم   یرک روش. ج(ئیشات  برد  ششد  اسشت  

 داگشری  هعرل شرد آن در مقالش    و نحواف(ار مربوطه  نرم

 .[61] ندا شد  ارااه

که بشرای   ایپروانه 5آوصوتو )هیدروآکوستی و میدان 

 )نشوا(   نوفشه هشای متتلشو کشاه      روشبررسو تأثیر 

لاین ؤمورد استااد  قرار گرفته اسشت  قشبلاً توسشک مش    

هشای  روش. در ااشن تحقیش     [61] تحلیل ششد  اسشت  

اک  اعرال شد  و تأثیر هرروی اان پروانه  نوفهکاه  

مشورد ن شر    Bسشری   پروانۀ گیرد. مورد بررسو قرار مو

 هو هندسش  باششد مشو  6 جدولمطاب   دارای مشتصات

 شد  است. ارااه 6 آن در ش ل
 

 مشتصات پروانه مورد بررسو. 3 جدول
 Bاستاندارد سری  اس یو

 1 راک

 2/1 قطر ها، )متر 

 1/1 آر ایِ ااو

 6 گام

 5 تعداد پر 

 6 قطر )متر 

 

 
 .هفهای کاه  نوروشنرونه بدون اعرال ه پروانه هندس 3 شکل

                                                 
3 ANSYS-CFX 
4 Kirchhoff Surface 
5 Hydroacoustic 
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ااشن پروانشه اسشت      نوفهبا توجه به اان ه هدف کاه  

 ارااشه تولیدی اان پروانه  نوفهمقدار  ابتدا در اان بت 

 در جهشات  دامیش(ان انتششار صش     2 ر شش ل  ششود. د  مو

ه ترسشیم ششد    نش متشری از پروا  پشن  متتلو در فاصلۀ 

  است.
 

 
بدست آمد  در زوااای متتلو  اِل پو اِس شار صدایتراز ف 2 شکل

 اطراف پروانه در متتصات قطبو.

 

ااشن   ششود  نوفشه  مشاهد  مو 2که در ش ل  گونه هران

تشران   بشل قشرار دارد. کشم    دسو 611پروانه در محدودۀ 

 دست پروانشه و جلشوی هشا، قشرار     مقدار نوفه در پااین

 هسشرعت در زاواش  ه . اان مقشدار بش   بل دسو 631)دارد 

بل رسشید  و بشه کنشدی     دسو 655درجه به  65حدود 

بشل   دسشو  614درجشه بشه    645و در  اابشد  مشو اف(اا  

   رسد. مو

دو نرونه  در اان بتش   ی  هپروانی  نوفهحلیل پ  از ت

د و گشرد  موروی اان پروانه اعرال نوفه بر کاه   روش

آن بششه انجششام   آوصششوتو )هیدروآکوسششتی و  تحلیششل 

   رسد. مو

عشدد مشورد   هاشت  بشه   پشن  پشر  از  اف(اا  تعداد   ابتدا

کشاه    تشأثیر داکشت بشر   سشپ   گیرد.  مطالعه قرار مو

 د.وش موبررسو و انتشار آن  نوفهتولید 
 

 نتایج .1

 افزایش تعداد پرهاثر بررسی . 1-3

پر  طراحو  هاتبا  Bسری ه در اان بت   هران پروان

ذکر است که ه گیرد. لازم ب شد  و مورد مطالعه قرار مو

ای افش(اا  اابنشد کشه مقشدار     ت به گونشه بااس موها پر 

  بشرای ااشن من شور    ثابشت برانشد.   )تراسشت   ران  پی 

موسوم  "داد  نسبت سطح گسترش" از کاه توان  مو

اششا کششاه  گششام پروانششه کرششک گرفششت.  6آر اِی ااششو بششه

محاسبات برای اان من شور بشا اسشتااد  از نرودارهشای     

پشش  از  شششود. انجششام مششو Bهیششدرودانامی و سششری 

ششود کشه بشا کشاه       محاسبات متتلو  ملاح شه مشو  

 هاشت  هپروانش  رانش   پی درصدی گام  مقدار  5حدود 

 ل شن ششود.   مشو ر  پش  پشن   هپروانش  رانش   پی پر  برابر 

درصشدی   51نیاز بشه حشداقل کشاه      آر اِی ااوکاه  

مطشاب  بشا   مش کور  ی  هدارد. بنابراان مشتصشات پروانش  

 .گردد ه مواارا 2 جدول

 
 .پر هات  همشتصات پروان 2 جدول

 Bاستاندارد سری  اس یو

 1 راک

 2/1 قطر ها، )متر 

 1/1 آر ایِ ااو

 945/1 گام

 1 تعداد پر 

 6 قطر )متر 

 

 

 
 

معادل از ن ر ی   پر ی هات هپروانی  ههندس 1 شکل

 که از سه نرا نشان داد  شد  است. هیدرودانامی و

                                                 
1 EAR; Expanded Area Ratio  
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نششان داد    3 در شش ل  با هاشت پشر    پروانه ی ههندس

  شد  است.

قابل  4  روی اان پروانه در ش ل شد  بندی اعرال شب ه

  .استمشاهد  

 

 
پر  از سه نرا نشان داد  شد  هات  هبندی پروان شب ه 4 شکل

 است.

 

اان پروانه در هران شرااک فی(ا و مورد تحلیل قرار 

نراا  داد  شد   5 گرفته و توزاع فشار آن در ش ل

 است.
 

 

 
پر  از سه نرا نشان داد  هات ه توزاع فشار روی پروان 5شکل

 شد  است.

ی  هپروانت  )هیدروآکوستتیکی   صوتیآوتحلیل  .1-2

 هفت پره

توزاع فشار پروانشه و اطشراف آن  توزاشع    پ  از حصول 

 . 1 )ش ل شود استتراج مو کیرشهوفشار روی سطح 

هشای صشوتو      سطحو است که چشرهکیرشهوسطح 

پروانشه بشا    )نشوا(   اند. نوفشه  روی آن در ن ر گرفته شد 

سشطح  استوک  از پروانه بشه ااشن    -هحل معادلات ناوا

بشه   کیرشهورسید  و پ  از آن با استااد  از معادلات 

 [.61اابد ] دور دست انتشار مو
 

 
پر  از دو  هات هپروان کیرشهوتوزاع فشار روی سطح  6 شکل

 نرای روبرو و پشت نراا  داد  شد  است.
 

تشوان از مقشدار نیشروی     مشو   حشل اعتبشار  برای بررسشو  

استااد  نرود. پ  از   بدست آمد  )تراست  ران  پی 

 1/91944حاصله که بالغ بر  ران  نیروی پی ه مقااس

رانشش  مششورد ن ششر اعنششو  پششی بششا باشششد   نیششوتن مششو

اسشتتراج   Bنیوتن که از نرودارهای سری  14/99519

 116/0شد  است  ملاح ه مقدار خطا در ااشن تحلیشل   

 بود  که خطای قابل قبولو است.درصد 

فششار  تحلیشل صشوتو    اکنون  با استااد  از اان توزاشع  

شود. پ  از محاسبۀ تراز فشار صدا در  پروانه انجام مو

 بااسشت از  بهتر  مو ههر لح ه  برای دستیابو به مقااس

 2مربع میانگینراشه حاصل از مقدار  6داسطح فشار ص

                                                 
1 SPL; Sound Pressure Level 
2 RMS; Root Mean Square 
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اسشتااد  نرشود. بشه ااشن صشورت کشه بشرای         فشار صدا

مربشع میشانگین   راششه   زمانو مورد ن ر  مقدار  محدود

و بشا اسشتااد  از آن بشرای    ششود   محاسبه مو صدافشار 

صوتو دراافتو  تنها اک تشراز فششار    )سیگنال  علامت

گر رفتشار کلشو علامشت     که نرااان گردد حاصل مو صدا

 زمانو است.  در آن باز صوتو

محاسشبه ششد  در پروانشه     دافششار صش   تراز  1 در ش ل

  مقااسشه  رپش   پشن   پروانه دایص پر  با سطح فشار هات

  شد  است.

 

 
پر   ی هات  مربع میانگین تراز فشار صدای پروانهراشه  7 شکل

 پر  )سیا  .  ی پن  )خاکستری  در مقااسه با پروانه

 
 موج  پر رفت  اف(اا  تعداد  گونه که انت ار مو هران

 بشل ششد  اسشت     دسشو  5در حدود  )نوفه  ه  نوفهکا

را تجربه  نوفهناظر جلوی پروانه که اف(اا   به ج(البته 

دلیل اان امر اان است که افش(اا  تعشداد   است.  نرود 

تر شدن توزاع فشار جلشوی پروانشه    ا نواختباعث  پر 

گردد که توزاع  خود باعث مو هشود و اان امر به نوب مو

تششراز فشششار صششدا در زوااششای متتلششو تقرابششاً در اششک  

کاه  نوفه  ر گیرد. بنابراان  در برخو زوااامحدود  قرا

 شود. نوفه ملاح ه مو و در زوااای داگر اف(اا 

 کشاه  نوفشه در ترشامو جهشات     برای دستیابو به  ل ا

هشای داگششر   روشبشا   روشبااسشت از ترکیش  ااششن    مشو 

 نوفشه تااد  نرود. برای نراا  بهتر کاه  و اف(اا  اس

 ارااششه  0 ششش ل)در زوااششای متتلششو  نرششودار قطبششو 

 گردد. مو

 پشر    افش(اا  تعشداد   ششود  گونه که ملاح ه مشو  هران

در جهات  تر شدن توزاع تراز فشار صدا باعث ا نواخت

درصد کاه  تراز  5چنین حدود  همگردد.  متتلو مو

 ملاح ه گرداد. دافشار ص

 

 بررسی افزایش داکت. 1-1

در  بشه واش    بسشیار زاشادی     داگری کشه اسشتااد   روش

باشد. به علاو   دارد  استااد  از داکت مو دفاعوصنااع 

تواند موج  اصلاح جراان حول پروانه شد  و  داکت مو

 ران  و نوسانات پی  )کاواتاسیون  زااو از وقوع کاوام

 باعث کاه  نوفه  نتیجه در جلوگیری نرااد.)تراست  

تولیشدی نیش(   ی  شود و از انتشار نوفه موتولیدی  )نوا( 

کشاه    هانرااد. البته کاربرد اصلو داکت جلوگیری مو

تولیشدی از اثشرات    نوفشه کاه  انتششار     امانیست نوفه

 است. ها مهم آن

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

در  پر  هاتپروانه  دایفشار ص ترازمربع میانگین  راشه 8 شکل

 .قطبو  )متتصاتزوااای متتلو  در پر  پن مقااسه با 

 

 پارامترهششایهششا انششواع متتلاششو داشششته و دارای داکششت

بشا اسشتااد  از     باششند. در اانجشا   طراحو متتلاو مشو 

اشک نرونشه داکشت بشرای      [66] کشارلتون  های رهنرون

قشرار داد    آنطراحو و حول  پر پن   Bسری  ی هپروان

داکشت در کنشار پروانشه در     ه. مقطشع و هندسش  ششود  مو

   اند. شد  ارااه 61و  9های ش ل

سششازی و  ااششن هندسششه بششا هرششان شششرااک قبلششو الگششو 

مورد استااد  روی داکت  هبندی شد  است. شب  شب ه

   باشد. مو 66 و پروانه مطاب  با ش ل

 قبل اان پروانشه   در ادامه  با استااد  از شرااک فی(ا و

د. پش  از  نگیر به هررا  داکت آن مورد تحلیل قرار مو

مطشاب  بشا   نتاا   توزاع فشار روی پروانه حصول حل و 

  شود. مو ارااه 62 ش ل
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دسشت  ه بش  ران  پی   روی پروانهبر نیروها  هبا محاسب

. ااشن  حاصشل ششد   نیشوتن  1/54131آمد  برای پروانشه  

هرشین   رانش   پشی  درصد نسبت بشه   41مقدار حدود 

تر است. اما بااد در ن ر  پروانه در حالت بدون داکت کم

 ران  پی داشت که هنگام قرار دادن داکت  بتشو از 

 حاصل از خود داکت خواهد بود.

 ارااه شد  است. 63توزاع فشار بر روی داکت در ش ل 
 

 
 .مقطع داکت مورد استااد  3 شکل

 

 

 
 .داکت حول پروانه ههندس 31 شکل

 
 

 روی داکششت ینیششروبششا معلششوم بششودن توزاششع سششرعت  

تولیشد   ران  پی که گردد  ملاح ه مو محاسبه شد  و

 لش ا  .اسشت  نیشوتن  4/41115ا بشد  توسک داکت برابر 

تولید شد  توسک پروانه و داکشت   ران  پی جرع کل 

 2/4که تنهشا   شود محاسبه مو نیوتن 6/95442برابر با 

روانشه بشدون داکشت    هرشین پ  ران  پی از  تر درصد کم

رانش  را معشادل    امانهتوان اان دو س مواان  بنابراست. 

 آوصوتو )هیدروآکوستی و هم در ن ر گرفت و از ن ر 

   مورد مقااسه قرار داد.
 

پروانه با  آوصوتی )هیدروآکوستیکی تحلیل . 1-1

 داکت

ااشن سشامانه   آوصشوتو )هیدروآکوسشتی و    برای تحلیشل  

 کیرشهو حول داکشت و پروانشه  ران   ابتدا اک سطح 

د. ششو  و توزاع فشار روی آن استتراج مو  دش انتتا، 

 .ششود  ملاح ه مشو  64 توزاع فشار مورد ن ر در ش ل

افشش(ار  نششرماکنششون  بششا اسششتااد  از ااششن توزاششع فشششار و 

ی  نوفشه  هتشوان بشه محاسشب    تهیشه ششد   مشو     ماکروی)

ا در اان مجروعه پرداخت و تراز فشار صدا ر از انتشاری

 های مورد ن ر محاسبه کرد. م ان

 

 

 

 
 .بندی داکت و پروانه از نراهای متتلو شب ه 33 شکل

 

 

 
 .از نراهای متتلو توزاع فشار روی پروانه 32 شکل
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 .توزاع فشار روی داکت 31شکل

 

 

 
و توزاع فشار روی  حول داکت و پروانه کیرشهوسطح  34 شکل

 .از دو نرای مشاهد  آن

 

نوفشه  برای ااجاد درم بهتر از مقادار اف(اا  و کاه  

 نوفشه راستای اثرگش اری داکشت روی     و مشاهدصوتو 

اِس )راششه   اِل بشر حسش  آراِم   پشو  کریت اِس پروانه  از

اسشت در شش ل    استااد  ششد    SPLrms میانگین مربع  

 و بشدون داکشت  داکشت  پروانشه بشا    دایفشار ص تراز  65

   شود. مقااسه مو

 

 

ه پروان دایفشار صمقااسه راشه مربع میانگین تراز  35 شکل

در زوااای  بدون داکت )مش و  هدار )خاکستری  با پروان داکت

 .متتلو

 

و  45در پشت پروانه )زوااای  نوفهشود که  ملاح ه مو

 31الششو  21)در حششدود  یکششاه  شششداد درجششه  91

 635بل  داشته است. اما در جلوی پروانه )زاواشۀ   دسو

 بل بود  است.  دسو 1اان کاه  در حدود درجه  

در پشت   منتشری  هنوفشود که  وضوح ملاح ه موه ب

پروانه به شدت کاه  اافته است. بشا توجشه بشه اان شه     

توان گات  هروار  در جلوی پروانه قرار دارد  موشناور 

ت بالااو برخوردار اسشت   یاهر ای که از که معرولاً نوفه

ای اسششت کششه از اطششراف و پشششت پروانششه منتشششر  نوفششه

شود و صدای منتشر  بشه سشرت ششناور معرشولاً از      مو

  است. تری برخوردار اهریت کم

منتششر  در جهشات    نوفهبرای درم بهتر جهت انتشار  

متتلو را مانند قبشل در اشک نرشودار قطبشو در کنشار      

د  و داکشت از ن شر راسشتای    هشای داگشر قشرار دا    حالت

)شش ل   ششود  مشو مقااسه   هابا داگر حالت نوفهانتشار 

61 . 

اکشت   بشا د  همنتشر  از پروانی  هنوفشود که  مشاهد  مو

بشدون  ه پروانش منتشر  از  هنوفتر از  کم درصد 21حدود 

. لازم به ذکر است که در اان تحقی  تلاش داکت است

هشا   روشهای هراک از تران حالت نشد  است که بهینه

 روش ارااششهد  بل ششه هششدف نششسششتااد  قششرار گیرمششورد ا

متتلشو بشود  و تعیشین     ششرااک بشرای اعرشال    وتحلیل
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الوصشول بشودن هراشک از     سشهل  و نسشبو تشأثیر   می(ان

کشه  گردد  . با توجه به اان موضوع ملاح ه موستها آن

برای  روشتران  تران و زود بازد  استااد  از داکت ساد 

 های دراااو است. منتشر  از پروانه هفنوکاه  
 

 
 هپروان دایسطح فشار صمربع میانگین راشه مقااسه  36 شکل

بدون داکت )مش و  برای زوااای  هدار )خاکستری  با پروان  داکت

 .قطبو متتصاتمتتلو در 

 

 گیری نتیجهبحث و . 4

موضشوع  ی  هدر اان پش وه   پش  از بررسشو تارات ش    

های دراااو  می(ان اثرگش اری   کاه  نوفه صوتو پروانه

هشای دراشااو   اصلو برای کاه  نوفشه پروانشه   روشدو 

اول افش(اا  تعشداد    روش. نشد مورد بررسشو قشرار گرفت  

اضافه نرشودن داکشت حشول     مدو روشهای پروانه و  پر 

 آن بود  است.

هشا  ااشن    برای تعیشین میش(ان اثرگش اری هراشک از آن    

 پشر  پشن    Bنرونشه سشری    هبر روی اک پروانش ها  روش

داگری در  ی هاند که توسک مؤلاین در مقال اعرال شد 

   [.61شد  است ] ارااههرین نشراه 

دست آمشد  حشاکو از آن اسشت کشه افش(اا       ه نتاا  ب

تواند باعث کاه  حشدود   از پن  به هات  مو پر تعداد 

. البتشه   پروانه ششود  ی هدرصدی تراز فشار صدای نوف 5

درصد کشاه    21تواند حدود  استااد  از داکت نی( مو

درصد کشاه  نوفشه در    5نوفه در پشت پروانه و حدود 

 جلوی پروانه را به هررا  داشته باشد.

اان ه نصش   ها و  با توجه به نتاا  حاصل از اان تحلیل 

تشر و کشم    داکت روی ششناورهای موجشود بسشیار سشاد     

بهینه و تعوا  آن  ی هروانتر از طراحو و ساخت پ خرج

بااسشت بشه    استااد  از داکت مو  رسد به ن ر مواست  

ن ر صنااع دراشااو   مد  تر و کم خرج ساد   عنوان شیو

 .قرار گیرد هاکشور
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