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چکیده 
-درمقابله با این تهدید می. ایی بالا رفته استامروزه سطح تهدید شناورها توسط اژدرهایی که رد اثرکشتی یا دراصطلاح ویک را تعقیب می کنند، به شکل فزآینده

ایی به این ماشین دریایی بدون سرنشین با هزینه. نمودنامید، استفاده) wake maker(توان آن را دستگاه تولید کننده ویکهایی که به نوعی میتوان ازسامانه
ایی مشابه یک شناورسطحی اي که قابل حمل توسط شناور اصلی بوده و توانایی تولید دنبالهمراتب کمتر ازیک شناور واقعی و با ابعادي کوچکتر ساخته شده به گونه

تواند اژدر را فریب داده و آن را به سمت هاي آکوستیکی توسط آن ایجاد نمود که به راحتی مییگنالتوان سهایی میعلاوه برآن با نصب مکانیزم. باشدرا دارا می
.خود بکشاند و از هدف اصلی منحرف سازد

.اژدر–ویک ساز  بدون سرنشین - شناور سطحی -ویک :واژه هاي کلیدي

مقدمه . 1
توان به از جمله این اثرات می.شودگذارد که در واقع شناسنامه آن شناور محسوب میبجا میهایی در محیط دریا از خود شناور در حال حرکت، نشانه

عاملیکبعنوانشناوردریایی،ازاجسامناشیدنبالهاخیر،دههدرچند. میدان مغناطیسی بدنه، صدا، حرارت و جریان ویک اطراف بدنه اشاره نمود
تعقیببراساسکهکنندمیاستفادهازمکانیزمیآنهابهبرخوردوشناورهاردگیريبراياژدرها. استقرارگرفتهاستفادهمورداژدرهاتوسطشناسایی

اژدريدرصورتیکهدارد وبه همراهخودباشناوررامشخصاتازبسیاريشناوریکتولیديدنباله.گیردشکل میجریان آب ناشی ازحرکت شناور
کردتولیداصلی راشناورشبیهايبدون سرنشین دنبالهمجازياز یک شناوراستفادهباتوانمیباشد،شدهرهاشناوريدادنقرارهدفبراي

شناوربدون سرنشین بجايمجازيشناورو ضمن فریب اژدر،بودهردگیريقابلگیري اژدراندازهتوسط سنسورهايدنبالهازناشیجریانبطوریکه
.[3-1]مورد اصابت قرار گیرداصلی 

گیرند که شامل اینرسی، جاذبه کنند، تحت تأثیر سه نیروي غالب قرار میها و سایر اشیایی که نزدیک یا روي سطح آزاد آب حرکت میکشتی
ریک نقش لزجت در سطح بسیار نزدیک به جسم، یعنی در یک لایه مرزي با. امواج بطور عمده توازنی بین عامل اول و دوم هستند. باشدو لزجت می

کند، وجود هنگامی که یک جسم شناور در عمق و یا سطح آب حرکت می. دهدبسیار برجسته است و بخش بزرگی از نیروي درگ کل را تشکیل می
شود تا جریانی در  اطراف و خصوصاً پاشنه شناور شکل گیرد که با دور شدن از پدیده موج سازي، ویسکوزیته سیال و ایجاد لایه مرزي باعث می

تواند پدیده خطی، غیرخطی و نوسانی ویک با توجه به نوع آن می. م به فرم واگرا پخش شده و در نهایت در فاصله معینی از منبع کاملاً محو شودجس
اثرات این پدیده باعث ایجاد تغییرات میدان سرعت در پشت جسم گردیده که. گردندباشد و لذا نیروهاي پسا و ارتعاشی به مولد آن وارد سیستم می

این تغییرات . هر گونه نوسانات جریان در محیط باعث تغییرات فازي سیال می شود. شودآن به صورت موج یا ورتکس در پشت جسم ایجاد می
ر عوامل بوجود آورنده ویک شناورها بطو. شودگردد که ایجاد حفره منجر به تولید نویز می) حفره(ممکن است در بعضی نقاط باعث ایجاد کاویتی 

از جمله عوامل سطحی این پدیده می توان به امواج سطحی ناشی از .[5-4]گردندکلی به دو دسته عوامل سطحی و زیر سطحی تقسیم بندي می
از عوامل زیر سطحی نیز می . حرکت رو به جلوي بدنه در سینه و پاشنه و همچنین پارامترهاي مختلف پدیده موج سازي پیرامون شناورها اشاره کرد

ان وجود لایه مرزي و وقوع پدیده جدایش جریان، اندرکنش بین بدنه و پروانه، تشکیل جریان هاي گردابی و همچنین ویک مغشوش ناشی از تو
.ملحقات زیر سطحی شناور را نام بردرسیستم رانش در پاشنه و دیگ

توان از این مفاهیم و اطلاعات در مرحله طراحی می. ده قرار گیردهاي مختلف مورد استفاتواند به صورتبررسی و تجزیه و تحلیل دقیق این اثرات می
ازجمله این راه ها که عموماً براي مقابله با این اژدرها استفاده می شود، فریب جستجو . جهت طراحی بهینه و کاهش اثرات ویک شناور استفاده نمود

طراحی شبیه ساز دنباله، به نوع اژدرهایی که قصد مقابله با آنها را . ده استنشان داده ش1-که در شکلگر اژدر و شبیه سازي دنباله کشتی است
بر. باشدباتوجه به اینکه مهمترین عامل تولید ویک در یک شناور، ابتدا پروانه و سپس بدنه می. هاي کشتی مورد نظر بستگی داردداریم و قابلیت
سبات بالا به واسطه مدل کردن عددي همزمان بدنه شناور با پروانه درحال چرخش، این دو مدل باتوجه به حجم محادراین مقاله همین اساس 



نین درادامه هریک ازمدلهاي عددي بطور مجزا بیان و نتایج آن چهم. بطورمجزا مورد بررسی قرارگرفته و درنهایت اثرات آن روي هم اضافه شده است
.مورد بررسی قرار گرفته شده است

دستگاه تولید کننده ویک: 1شکل 

) wake(ویک 
براساسنتیجتاًوسرعتتوزیعیکآنحرکتبواسطهباشدمیحرکتحالدرآبدر... ) واژدردریایی،زیرکشتی،(جسمیککههنگامی

شودمیباعثمرزيلایهایجادوسیالویسکوزیتهسازي،موجپدیدهوجود،گیردمیشکلجسمپشتدریکنواختفشارغیرتوزیعیکبرنولیقانون
کاملاًمنبعازفاصله معینیدرنهایتدروشدهپخشواگرافرمبهجسمازشدندورباکهگیردشکلشناورپاشنهخصوصاًواطرافدرجریانیتا

.نامندمیشناورویکرادستپایینجریاناین.شودمیرا می
.کندمیویسکوزیته حرکتاثراتاحتساببدونالایدهسیالدرکشتیکهزمانیویک،میدانازاستعبارت:پتانسلویک
واقعیشناوربرايکهبدنهرويبرمرزيلایهرشداساسشناور وبربدنهعبوري پیرامونجریانبرايویسکوزیتهگرفتندرنظردراثر: اصطکاکیویک

.گرددتعریف میاست،مغشوش
ملحقاتحرکتهمچنینوآزاددرسطحازحرکت شناورهاناشیثقلیامواجدرسیستمبدنهپیرامونسیالذراتحرکتازناشی:سازيموجویک

وجلوییو شانهپاشنهسینه،درموجسیستمشاملاستشدهدادهنشان1- درشکلکهاین ویکدرواقع.باشدمیآزادسطحشناوردرزیرمختلف
.باشدمیشناورعقبی
.باشدمیپروانهحضوربدونشناورتوسطتولیديویک:اسمیویک
.باشدمیکردنکاردرحالکشتیدرپاشنهپروانهکهپروانه هنگامیوشناورتوسطتولیديویک:مؤثرویک

خودازدریادرمحیطکه هایینشانهحرکت وحالدرهاي تولیدي عملکرد یک شناوربررسی ویک و انواع ویکدر مرحله اول پس ازدر این مقاله 
بدنه ویکپدیدهپیچیدهماهیتامل تولید ویک درشناورها وودر مرحله دوم مهمترین ع.ه استمورد بررسی و تجزیه وتحلیل قرار گرفتگذاردمیبجا

هاي تولید و مدلهسازي گردیدمدلمورد نظر در مرحله سوم فرم بدنه و پروانه یک شناور با مشخصات  شناور .ه استمورد بررسی قرار گرفتپروانهو
این نوع شناور در اختیار ما درنتایج استخراج شده میزان اثر تولید ویک توسط بدنه و پروانه را. ه استشده توسط نرم افزار مورد تحلیل قرار گرفت

. دهد قرار می
ابزارهاي اندازه گیري ویک

گیري شده و سپس سرعت سیال محاسبه نقاط مختلف  اندازهدربا استفاده از لوله پیتوت، فشارگیري ویک پروانه در آزمایشگاه در گذشته براي اندازه
)laser Doppler velocimetry(LDV،PIV)Particle Image Velocimetry(گیري مثل هاي پیشرفته اندازهامروزه ازدستگاه. می شود

در نقاط شعاعی مختلف پروانه توسط این وزوایا ل و سپس ویک متوسط درسرعت سیا. گردداستفاده می)SPIV)stereoscopics PIVو 
.[6]گرددگیري میهاي پیشرفته اندازهدستگاه

هاپارامترهاي تاثیر گذار بر روي ویک و بررسی اثر هریک از آن
پاشنه شناور و در نهایت المان پروانه نقش بسزایی در تولید ویک داشته و مهمترین عامل تولید ویک در ،با توجه به تعریفی که از ویک ارائه گردید

و المان پاشنه قسمت میانیگردد که شامل المان سینه، المانکشتی تعریف میطراحی بطورکلی سه المان مهم در.[7]گرددمحسوب میکشتی 
هاي مرتبط با پروانه، عوامل مؤثر بر ویک پروانه، اثر قسمت درابتدا هندسه و عملکرد پروانه و در ادامه پدیدهاین دربه همین منظور. باشندمیکشتی 



فاکتورهاي بنابراین .گرددهندسه پیچیده پروانه بر اساس پارامترهاي ذیل توصیف می. گرددصوتی پروانه و در نهایت بحث ردیابی توسط اژدر ارائه می
:د ازمهم پروانه عبارتن

شیب محوري شافت پروانه، نسبت وري پروانه، نسبت قطرهاب به قطر پروانه،ارتفاع غوطهزاویه اسکیو،یک،وزاویهپره،تعدادقطرپروانه، قطر هاب،
.قطع پره، ضخامت پره، سرعت دورانیسطح توسعه یافته، نسبت گام به قطر پروانه، شکل مقطع در لبه ورودي و لبه خروجی، پروفیل م

افزار فلوئنت و روابط حاکمسازي در نرممدل
ها مراحل شبکه سازي شده و پس از تهیه مدلمدلافزار درمحیط نرم) 2-شکل(پروانه مدل شافت وبدنه شناور و همچنینابتدا مدل در این مقاله

با توجه به اینکه ورود جریان به پروانه . گردیده استها انجام و سپس شرایط مرزي براي تحلیل جریان تعریف بندي خط، سطح و حجم برروي آن
که بصورت مکعب باشد و مشابه این فضابایست یکنواخت باشد، دراطراف پروانه فضاي محاسباتی درنظر گرفته شده است که به شکل استوانه میمی
شده Gambitپیش پردازندهافزارنرمهریک بطور جدا گانه وارد محیط هامدلنینچهمنیز دراطراف بدنه شناوردرنظر گرفته شده است، باشد،می
.شده استانجام تحلیل )Fluent(فلوئنتدرادامه بحث پس از تعریف روش حل عددي،  توسط نرم افزارو 

تصویر پروانه مدل شده: 2شکل

.استزیرصورتبهپیوستگیيمعادلهمدلایندر. استمخلوطمدلآنمدلمناسبترینفلوئنت،درفازيچندهايمدلمیاناز
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انرژي جنبشی تلاطم حاصل از بویانسی، bGبیانگر تولید انرژي جنبشی تلاطم حاصل از گرادیان سرعت متوسط، kGدر این روابط 
 231 ,, GGG ضرایب ثابت مدل هستند و ,kاعداد اغتشاش پرانتل هستند   .

:استزیرشکلبهمخلوطمدلدرمومنتوميمعادلههمچنین
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Fبیانگر تعداد فازها، nدر این روابط 


kdrvنیروي جسمی،  ,
 سرعت رانش وویسکوزیته مخلوط است.

مدل سازي جریان حول دیواره
واضح است که سرعت متوسط جریان به واسطه شرط عدم لغزش متاثر از حضور . هاي جامد می باشدثر از حضور دیوارهجریانات آشفته به شدت متاً

اثرات میرائی لزجت سیال باعث ,در فاصله بسیار نزدیک به دیواره. آیدبه وجود میآشفتگی در نزدیکی دیواره به طرق مختلفی . دیواره خواهد شد
آشفتگی به , اي که اثرات میرائی لزجت کاهش یافته استکمی بالاتر از دیواره درحوالی ناحیه.گرددکاهش نوسانات سرعت در راستاي مماسی می

مدل سازي نواحی نزدیک دیواره به شدت . [8]یابدافزایش می, هاي شدید سرعت متوسطسرعت و به واسطه تولید انرزي جنبشی ناشی از گرادیان
توان دیوارها را منبع اصلی ایجاد ورتیسیتی متوسط و آشفتگی جریان نام برد واز تا آنجائیکه می،دسازثر از خود میصحت و سقم مسائل عددي را متاً

هاي اسکالر از نمایند و انتقال ممنتوم و سایر کمیتهاي بالا تغییر میهاي جریان در آن نواحی با گرادیانمتغیر, طرفی این ناحیه نزدیک دیواره است
،تر مورد توجه قرار گیرندآنها در مسائل عددي بهتر و دقیقفیزیکی دیوارها و جریان سیال مجاورلذا هرچه حضور. یردپذطریق این ناحیه صورت می

بنا براین براي به دست آوردن پروفیل خواص در نزدیک دیواره از روش . تجربی نزدیکترخواهد بودمدل سازي عددي انجام شده به نتایج فیزیکی و
میدان جریان اما در جریانات که غالب،سازدهاي آشفتگی را بر طرف میبه اصلاح مدلتوابع دیواره نیازاستفاده از. استفاده شده استتوابع دیواره 

- میباعث...) حافظه و ,حجم محاسبات,زمان(استفاده از توابع دیواره صرفه جوئی قابل توجهی را درمنابع محاسباتی ،باشدداراي عدد رینولدز بالا می

جریان سازي رفتارجهت مدلروازاین. باشدلذا ناحیه کناردیواره بسیار باریک می. باشدعمده جریان به صورت رینولدز بالا میاین مسئله نیزگردد در
.درکناردیواره ازتوابع دیواره استفاده شده است

تولید شبکه
لازم است . مومنتوم و معادله انرژي را برمیدان جریان اعمال نمود, نظیر بقاي جرمدرهرروش عددي براي اینکه بتوان معادلات حاکم بر میدان جریان

مسئله ایجاد شبکه درحقیقت . ها حل نمائیمدامنه محاسباتی را به قطعات کوچکتري تقسیم نموده و معادلات حاکم برمیدان سیال را دراین سلول
ایجاد شبکه مناسب در حالت یک بعدي و دو بعدي ساده است . بردبه دامنه محاسباتی میتعیین یک نگاشتی است که نقاط شبکه را ازدامنه فیزیکی 

شبکه تولید شده در این مقاله توسط روش تولید به همین دلیل . اما در مسائل سه بعدي پیچیدگی خاصی در راه تولید یک شبکه منظم وجود دارد
درهامشارتفاع. باشدمیمرزيلایۀدرواقعهايو سلولارتفاعتعیینامکانبنديشمنوعاینازاستفادهعلت.باشدشبکه به روش بیضوي می

وسرعتشدیدترتغییراتعلتبهفرارلبهوحملهلبهنزدیکیدر. شوندمیآشفتگی تعیینمدلنوعاساسبرهاهیدروفویلبدنۀبرعمودراستاي
.شوداستفاده میهیدروفویلطولراستايدرریزتريبنديمشازهیدروفویلطولبقیهبهنسبتفشار
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Fبیانگر تعداد فازها، nدر این روابط 


kdrvنیروي جسمی،  ,
 سرعت رانش وویسکوزیته مخلوط است.

مدل سازي جریان حول دیواره
واضح است که سرعت متوسط جریان به واسطه شرط عدم لغزش متاثر از حضور . هاي جامد می باشدثر از حضور دیوارهجریانات آشفته به شدت متاً

اثرات میرائی لزجت سیال باعث ,در فاصله بسیار نزدیک به دیواره. آیدبه وجود میآشفتگی در نزدیکی دیواره به طرق مختلفی . دیواره خواهد شد
آشفتگی به , اي که اثرات میرائی لزجت کاهش یافته استکمی بالاتر از دیواره درحوالی ناحیه.گرددکاهش نوسانات سرعت در راستاي مماسی می

مدل سازي نواحی نزدیک دیواره به شدت . [8]یابدافزایش می, هاي شدید سرعت متوسطسرعت و به واسطه تولید انرزي جنبشی ناشی از گرادیان
توان دیوارها را منبع اصلی ایجاد ورتیسیتی متوسط و آشفتگی جریان نام برد واز تا آنجائیکه می،دسازثر از خود میصحت و سقم مسائل عددي را متاً

هاي اسکالر از نمایند و انتقال ممنتوم و سایر کمیتهاي بالا تغییر میهاي جریان در آن نواحی با گرادیانمتغیر, طرفی این ناحیه نزدیک دیواره است
،تر مورد توجه قرار گیرندآنها در مسائل عددي بهتر و دقیقفیزیکی دیوارها و جریان سیال مجاورلذا هرچه حضور. یردپذطریق این ناحیه صورت می

بنا براین براي به دست آوردن پروفیل خواص در نزدیک دیواره از روش . تجربی نزدیکترخواهد بودمدل سازي عددي انجام شده به نتایج فیزیکی و
میدان جریان اما در جریانات که غالب،سازدهاي آشفتگی را بر طرف میبه اصلاح مدلتوابع دیواره نیازاستفاده از. استفاده شده استتوابع دیواره 

- میباعث...) حافظه و ,حجم محاسبات,زمان(استفاده از توابع دیواره صرفه جوئی قابل توجهی را درمنابع محاسباتی ،باشدداراي عدد رینولدز بالا می

جریان سازي رفتارجهت مدلروازاین. باشدلذا ناحیه کناردیواره بسیار باریک می. باشدعمده جریان به صورت رینولدز بالا میاین مسئله نیزگردد در
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پروانهمدل مش بندي شافت و: 3شکل



پروانه شناورنتایج حاصل از تحلیل
پس از آندهد تولید ویک و ماندگاري نشان می،تصاویر دریافتی توسط نرم افزارپس از تحلیل برابر شرایط مرزي فرض شده نتایج بدست آمده از

متر 1000محاسبات انجام شده، نشان از ماندگاري اثر ویک درمسافت بالاي نرم افزار رویت گردیده برابرگره که در8دقیقه براي سرعت 8حدود 
بی مقایسه شده و تطابق بسیار خوSPIV ،PIV ،LDVتجهیزاتاز نتایج حاصل از تحقیق حاضر با نتایج بدست آمده . در پشت شناور را دارد

SPIV ،PIV ،LDVهمچنین بالا بودن هزینه انجام آزمایشات عملی براي محاسبه ویک تولیدي  پروانه وبدنه توسط تجهیزات. مشاهده شده است

فریب رساند که قابلیت تولید ویک با ماندگاري بالا در دریا جهت تولید ویکی مشابه کشتی اصلی و برايدرصد خطا به این نتیجه می20با حتی ما را
.اژدر وجود دارد

سیستم اندازه گیري ویک بصورت عملی: 4شکل 

سرعتتوزیعسرعت بالا، پروفیلباویکدرناحیهموجودسیالبه دلیل حرکت جریان. دهدمیدان سرعت ایجاد شده در پروانه را نشان می) 5(شکل 
پروانهقرارگیريمحلجریان درسرعت،ویکدرناحیهسیالجریانخصوصیاتبهتوجههمچنین با. شودتغییرات میدچارقسمتدراینجریان
براساس تئوري مومنتوم فشار سیال درپشت پره با نزدیک شدن به سمت پره . بودخواهدزمانبهو وابستهیکنواخت، غیربعديسهتوزیعیکداراي

شاهد افزایش سرعت جریان نیز , منطقه علاوه بر وجود روند کاهش فشاردراین . نمایدکاهش یافته وایجاد یک منطقه مکش در ورودي پره می
- به دلیل وجود تنشو سطح پرهدر نزدیک سطحبطوري کهتا نزدیکی سطح پره ادامه پیدا کرده افزایش سرعتروند 2- شکلبا توجه به. هستیم

پره را وارده بربیشترین فشار،پره به دلیل اثرات برخوردي آب با آنهاي حملههمچنین در لبه. یابداي فشار بطور ناگهانی افزایش میهاي صفحه
پروانه تاثیر چندانی بر بطوري کهبرروي جریان حول آن کاسته شده تاثیر آنبا توجه به نتایج بدست آمده، با افزایش مقدار کارکرد پروانه،. داریم

.)6- شکل(هاي سرعت و فشار قبل و بعد از آن نداردروي پروفیل

ها بواسطه سرعت دورانی، پروانه توزیع سرعت روي پره: 5شکل



خطوط جریان اطراف پروانه: 6شکل

نتایج حاصل از تحلیل بدنه شناور
محلشناورکهسرعت درپاشنهتوزیعو پروفیلداشتخواهیمویکآنوهندسهموقعیتعلتبهشناورپاشنهلازم به ذکر است که درقسمت

.)7،8-هايشکل(بودخواهدزمانبهوابستهویکنواختبعدي، غیرسهتوزیعیکداراياستپروانهقرارگیري

پشت بدنهتوزیع سرعتنمودار : 7شکل

)سفید رنگ(نماي بردار سرعت پشت بدنه : 8شکل

مدل بدنه پیشنهادي
بسیار مهم خواهد بود لذا براي اینکه بتوان به ویک دلخواه در مورد حداقل تاثیرپذیري مورد نظر دست نیازویک بدنه، براي افزایش میزان ویک مورد 

براي تولید ویک خواسته شده ،)9(براي این منظورفرم بدنه ارائه شده در شکل. باید بتوان مدلی را ارائه نمود تا این ویک را تولید نماید، پیدا کرد
شودمیعنوان ویک شناختهبهمعمولاکهآیدمیبوجودايپیچیدهجریانآنهندسهوشکلعلتبهشناورهاپاشنهدرقسمت. گرددپیشنهاد می

محلکهشناوردرپاشنهجریانسرعتتوزیعویک،ناحیهدرخصوصیات جریانبهتوجهبا.استتصادفیونامنظمهايگردابهشاملمنطقهاین.
بود لذا ویک درپاشنه شناور وجود داشته ودر ماندگاري خواهدزمانبهوابستهویکنواختبعدي، غیرتوزیع سهیکداراياستپروانهقرارگیري

05.05.0یکی ازروابط تجربی موجود براي بدست آوردن ضریب ویک عبارتست از .ویک پروانه نیز موثر است  BCWکه همانطور که دیده می-

.شودویک بدنه به سه اصل کلی زیر منجر می. کشیدگی بدنه بستگی داردشود به ضریب چاقی یا ضریب 



کنـد و درآنجـا ویـک    سرعت پیشروي در پاشنه ایجـاد مـی  شود که افزایشی درحجم واي میدرگ اصطکاکی بدنه که موجب یک جریان دنباله.1
.داراي یک سرعت روبه جلو نسبت به آب محیط خواهد بود

این بدان معنی است کـه در  . شودباعث افزایش فشار درپاشنه شناور، جاییکه خطوط جریان به آنجا محدود است، میجریان عبور کننده از بدنه .2
این ناحیه سرعت نسبی آب عبور کننده از بدنه کمتر از سرعت شناور خواهد بود و با ظاهر شدن مقـدار ویـک مثبـت و رو بـه جلـو منجـر بـه        

.شوداصطکاك می
در . باشددر سطح آب ذرات آب در قله موج داراي سرعت جلو رونده مثبت خواهد بود که به سبب حرکت اربیتالی آنها میبا توجه به وجود موج .3

این سرعت اربیتالی باعث افزایش مولفه ویـک بصـورت منفـی یـا مثبـت      . باشدصورتیکه در نشیب موج سرعت اربیتالی به طرف عقب شناور می
.خواهد بود

شناور پیشنهاديمدل سه بعدي: 9شکل

گیرينتیجه
. شده استپرداختهو پروانه کشتی و تاثیر پارامترهاي موجود بر ایجاد ویکدر این مقاله به بررسی عددي معادلات حاکم بر جریان سیال حول بدنه 

:  دهدنتایج حاصل از این تحقیق نشان میو
. وجود داردگره8متري پشت کشتی با حداقل سرعت 1000امکان تولید ویک در )1
اي طراحی نمود که با یک پروانه عادي و نرمال فرق داشـته باشـد   را بگونهتوان آنمدل پروانه هاي طراحی شده داراي شرایطی می باشد که می)2

همچنـبن در  . گردد رادرآن ایجـاد نمـود  واحتمال بروز کاویتاسیون درپروانه بدلیل پدیده دو فازي که موجب کاهش تراست و ایجاد ارتعاش می
کاهش تعداد پره ها، کاهش زاویه ها،روي پرهصاف و زبرسازي جریان ویک، ایجاد سطح ناهمسانهاي فوق تعدادي از موارد که عبارتند از،مدل

.توان در نظرگرفتگردد، افزایش سرعت دورانی، کاهش قطر پروانه، افزایش نسبت گام را میاسکیو که باعث ارتعاش در پروانه می
.باشد، مناسبترین فرم بدنه درتولید ویک میBluntشناورپیشنهادي بدلیل نوع فرم بدنه)3
. داردبیان میهاي پیشنهادي رامدل پروانهفرم بدنه و% 85ماندگاري آن، کارایی تولید ویک موردنیاز وهاي بعمل آمده دربررسی)4
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