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 Background and Objectives: The Lagrangian SVP drifter, developed by Niller, has a good non-slip flow 
tracking capability in a variety of atmospheric conditions due to its holey-sock drogue. An important factor 
in the design of drifters is the surface drag coefficient. In the design of drifters, the drag area coefficient of 
the drogue should be about 40 times of total drag area coefficient of the surface float and tether, and also 
the amount of torque applied to the tether should be low to minimize the slip of the float surface in waves 
and strong winds. 
Methods: In this research, ANSYS-FLUENT has been used to investigate the holey-sock drogue in three-
dimensional turbulent environment. Flow field around the holey-sock drogue clarified the rule of them on 
hydrodynamic forces. Holes on the drogue cause uniform distribution of the pressure and viscous force 
around the drogue. 

Findings: By modeling the blade drogue, it was found that the presence of the blade on the drogue causes 
a significant increase in pressure force, which in turn increases the drag coefficient, but these blades cause 
an undesirable increase in torque on the tether. 

Conclusion: It was found that if the blade width is about 10% of the drogue diameter, the drag coefficient 
is improved by 26%, while the torque on the tether changes by only 3%. 
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 (علوم دریایی) پژوهشی همقال
 

 دراگو در عملکرد دریفتر يهاحفره ریتأثشبیه سازي 
 

 3 يآبادلیخلمحمدرضا ، *،2 یخارستان ادر، ن1میلاد پیمانی 

 صنعتی شیراز، ایران ، دانشگاهمکانیک ، دانشکدهمکانیک مهندسی کارشناس ارشد 1
 ایران ،صنعتی مالک اشتر دانشگاه مجتمع دانشگاهی هوادریا، ،کارشناس ارشد مهندسی برق 2
 نایرا ،صنعتی مالک اشتر دانشگاه مجتمع دانشگاهی هوادریا،، استادیار 3

 چکیده  اطلاعات مقاله

 4/3/1400تاریخ دریافت: 
 20/9/1400: بازبینیتاریخ 

 10/4/1400تاریخ پذیرش: 

همت نیلر ساخته شد، به علـت وجـود حفـره در دراگـو آن از به  که ،حفره دارلاگرانژي  دریفتر پیشینه و اهداف: 
خوردار است. فاکتور مهـم در طراحـی جریان بدون لغزش در شرایط مختلف جوي بر یکنندگدنبالخصوصیت خوب 

برابـر  40. یک دریفتر خوب بایستی ضـریب پسـاي سـطح آن در حـدود باشدیمدریفترها ضریب پساي سطح دراگو 
میزان گشتاور وارد بر قلاب نیز باید کم باشـد تـا  نیچنهممجموع ضریب پساي سطح شناور سطحی و قلاب باشد و 

 ي شدید به حداقل برسد.لغزش سطح شناوري در امواج و بادها

در محـیط سـه بعـدي بـا  دارای حف�ره دراگـو دریفتـر ،در این پژوهش با استفاده از مدل انسـیس فلوئنـت :هاروش
 استفاده از تئوري جریان مغشوش تحلیل شده است.

د دراگـو مشـخص گردیـد کـه وجـو يهاحفرهبا مقایسه کانتورهاي سرعت و فشار و بردار سرعت در حول  ها:یافته
و در نتیجه عامل برتري دریفتـر  شودیمبر روي دراگو باعث توزیع بهتر نیروهاي هیدرودینامیکی حول دراگو  هاحفره
 .باشندیمدریفترهاي لاگرانژي در شرایط متفاوت جوي سایر نسبت به  دار حفره

ود حفره جانبی دراگـو وجود حفره داخلی دراگو سبب افزایش نیروي لزجت و وج دهدیمنتایج نشان  گیري:نتیجه
یمـ هاآنروي دراگو نیز به صورت آرایش یکی در میان  هاحفره. بهترین آرایش شودیمسبب افزایش نیروي فشاري 

 .باشد
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 قدمهم
است، اما  کردهیماز دریفترها استفاده  بشر از دیرباز تا کنون به نوعی

 يهانقشهتنها پس از دستیابی به دریفترهاي کنونی توانست به 
جریانهاي اقیانوسی در سراسر زمین دست پیدا کند. دریفترها با 

قدرت  و سرعتاقیانوسی اطلاعاتی چون  يهاانیجردنبال کردن 
سورهاي وصل شده متناظر با سن يهاداده، دما، فشار و دیگر هاانیجر

. این اطلاعات کنندیمارسال  هاداده يآورجمعبه دریفتر را به مرکز 
، یشناسانوسیاقچون  ییهاعلمکمک قابل توجهی به پیشرفت 

 .)11-1( هواشناسی و دریانوردي کرده است
دریفتر لاگرانژي مورد تحلیل در این پژوهش از نوع دریفترهاي 

WOCE که پیروي آب خوبی دارد. دریفتر  باشدیمWOCE باً یتقر 
طول عمر آن در دریا بیشتر از یک سال  معمولاًو  کندیممطمئن کار 

دریفتر توسط لامکینگ و  1300حدود  2007است. در مارچ 
رهگیري شدند، که جزئی از یک  هاانوسیاقدر  )12( همکارانش

توسط  يآورجمع) بود. کنترل کیفیت و GDPبرنامه جهانی دریفتر (
 در میامی فلوریدا انجام شد NOAAمرکز جمع آوري داده دریفتر در 

 توسط نیلر و سیبرندي 1991اولیه که در سال  SVP. دریفتر )13(
که به طور گسترده  باشدیممدل دریفتر  نیترموفقابداع شد  )14(
این  1ر سراسر جهان مورد استفاده قرار گرفته است. مشابه شکل د

تشکیل  دارحفرهقلاب و دراگو  دریفتر از سه جز اصلی شناور سطحی،
تیموقعبراي  Argosشده است. این دریفتر از سیستم ردیابی ماهواره 

 دراگو این دریفتر در .)15( کندیمو بازیابی اطلاعات استفاده  یابی
متر  7و طول آن برابر با  ردیگیممتري از سطح دریا قرار  15عمق 

سانتی متر دارد. البته سایز کوچکتر این  61و قطري برابر با  باشدیم
به علت مقرون به صرفه بودن و عملکرد  mini-svp دریفتر به نام

در این  و باشدیمجریان آن بیشتر مورد توجه  یکنندگدنبالخوب 
پژوهش نیز تاثیرات شکل هندسی دراگو این دریفتر مورد تحلیل و 

 بررسی قرار گرفته است.

 
 svpاجزاي دریفتر  :1شکل 

  
ساخته شده بودند شامل یک  1980دهه که در اوایل  ییفترهایدر 

دیجیتالی یا  کنندهکنترل، یک هايباطرسطح شناور، که حاوي 
سطحی و یک  يسنسورها، یک پک ياماهوارهآنالوگ، یک فرستنده 

به طراحی ایده آل  یابیدستدراگو بودند. مطالعات بسیاري براي 
آب را به حداکثر  یکنندگدنبالدراگو صورت پذیرفت تا بتواند توانایی 

. نیلر دریافت )16(برساند. موثرترین این تحقیقات مطالعات نیلر بود 
باشد دریفتر از  40درگ) در حدود پسا (تا زمانی که نسبت مساحت 

هست. نسبت مساحت پسا از  مندبهرهدنبال کنندگی خوب جریان 
تقسیم مساحت پسا (حاصلضرب ضریب پسا به مساحت مقطع) دراگو 
به مجموع مساحت پساهاي دیگر اجزا از جمله سطح شناوري و قلاب 

مدرن مدنظر گرفته  يفترهایدرن ملاك همچنان در ای .دیآیمبدست 
 توانندیمتا اطمینان حاصل شود که میزان لغزش دریفترها  شودیم

 10سانتی متر در ثانیه در بادهاي با سرعت حداکثر  9/0در حدود 
 .)17( متر در ثانیه باشد

 یسنجارتفاعیک پیشرفت جالب، تلفیق مشاهدات دریفتر و 
صورت پذیرفت. او توانست با  )18( است که توسط نیلر ياماهواره

سرعت  يهايناهنجاربا  Ekman-removedترکیب سرعت دریفتر 
به طور واضحی این  ياینواحنشان دهد که در  Griddedارتفاع سنج 

با  )19( دو پارامتر باهم همبستگی دارند. ماکسیمنکو و همکاران
استفاده از یک رویکرد مشابه یک نقشه از توپوگرافی پویاي اقیانوس 

مدل  )20( لید کردند. در یک مطالعه مشابه ریو و هرناندزجهان تو
Geoid بادهاي عملیاتی و مشاهدات دریفترها، ارتفاع سنجی و ،

هیدروگرافی را ادغام کردند تا یک جایگزین توپوگرافی داینامیک 
استفاده  )21( مشابه توسط سنتوریونی يهاروشجهانی تولید کنند. 

اکمن و ژئوستروفیک ارزیابی  يهاانیجرشد تا تقسیم بندي بین 
شوند. دریفتر، باد، و اطلاعات ارتفاع سنج در مطالعه لامکینگ و 

ادغام شد تا نوسانات مقیاس آب و هوا  2011در سال  )22( گارزولی
در گردش آتلانتیک جنوبی بررسی شوند. همچنین اطلاعات دریفتر 

براي بهبود و ارزیابی محصول آنالیز جریان سطح اقیانوس  حفره دار
 استفاده شد. OSCAR ياماهوارهدر ثبت 

 يهارهیزنجبا استفاده از  2015در سال  )23( آلفورد و همکاران
حفره ترمیستور متحرك، نوعی از دریفترهاي گردبادي و دریفترهاي 

، به مطالعه ساختار بالایی و فاز سرعت امواج داخلی غیر خطی دار
 .دامنه بزرگ در دریاي جنوب چین پرداختند

 
عملکرد دو نوع  1989در پژوهشی دیگر در سال  )24( نیلر و ماکاس

دریفتر لاگرانژي را در شرایط متفاوت آب و هوایی مورد ارزیابی قرار 
دو نوع دریفتر لاگرانژي را انتخاب کردند. یک دریفتر به  هاآندادند. 

از  هاپرهو به علت  باشدیمکه از نوع دریفتر پره دار  ARTRISTنام 
، که از نوع LORANمساحت درگ بسیار بالایی نسبت به دریفتر 
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مشاهده کردند  هاآناست، برخوردار است.  دارحفرهدریفتر با دراگو 
به علت ضریب پسا  TRISTARکه در شرایط آرام جوي دریفتر 

را به همراه دارد. اما در بیشتر دنبال کنندگی جریان بهتري 
که بادهاي سطحی و امواج سطحی بیشتر باشند کارایی  ییهازمان

کاهش  SVPاین نوع دریفتر به طور چشم گیري نسبت به دریفتر 
. در نتیجه علاوه ابدییمو میزان لغزش سطحی در آن افزایش  ابدییم

 بر فاکتور ضریب سطح پسا عامل دیگري در عملکرد دریفترها نیز
 نیلر و پادوان 1995. در ادامه این تحقیقات در سال باشدیم مؤثر

پی بردند که در دریفترهایی  2001در سال  )26( و نیلر و پازان )25(
باشد در شرایط سخت امواج سطحی  ترکمشتاور وارده به قلاب که گ

و دریفتر از دنبال کنندگی  باشدیممیزان لغزش شناور سطحی کمتر 
باید به  آلدهیابهتري برخوردار است. در نتیجه طراحی دریفتر 

برابر پسا سطح شناوري  40 حدوداًباشد که پسا سطح دراگو  ياگونه
باشد که  ياگونهآن هندسه دراگو باید  و قلاب باشد و علاوه بر

يروینگشتاور وارد بر قلاب پایین باشد. این گشتاور حاصل گشتاور 
یمفشاري و لزجتی وارد بر دراگو حول محور در راستاي قلاب  يها

 .باشند

 روش پژوهش
 ابتدایی داراي یک سطح زیر شناوري WOCEدریفترهاي لاگرانژي 

سانتی متري زیرسطح شناوري  275 سانتی متر در عمق 20به قطر 
که نیلر و پادوان پی برده بودند که افزایش گشتاور  جاآنبودند. و از 

سبب  کندیماعمالی به قلابی که دراگو را به سطح شناوري وصل 
، پس از شودیملغزش بیشتر سطح شناوري در اثر امواج سطحی 

شد. در حذف  mini-svp يفترهایدرمدتی این زیرسطح شناوري از 
به بررسی  2018در سال  )27( راستاي این پیشرفت لی و سنتورینی

با  هاآناصلی پرداختند.  SVPاین زیرسطح شناوري در دریفتر  ریتأث
مشاهده نتایج این دو مدل دریفتر دریافتند که دریفتر داراي شناور 
زیرسطحی در شرایط توفانی با بادهاي شدید سطحی انحراف معیار 

بت به دریفتر بدون شناور زیرسطحی دارد و نس يترشیبسرعت 
است. این  يترشیبشناور سطح آب بر اثر امواج سطحی دراي لغرش 

شناور زیرسطحی علاوه بر کاهش ضریب مساحت پسا (به علت اضافه 
به مجموع مساحت پسا شناور سطحی و  تراضافهشدن مساحت پسا 

وي سخت نیز قلاب) سبب افزایش گشتاور وارد بر قلاب در شرایط ج
. در باشدیم SVPسبب کاهش عملکرد دریفتر  کاملاًو  شودیم

کاري  mini-svpجدید دریفترهاي  يهایطراحنتیجه، حذف آن در 
 منطقی و صحیح بوده است. کاملاً

به منزله افزایش  )18( توسط نیلر 2003در سال  mini-svpدریفتر 
 يهانهیهزکمتر شدن وزن و کاهش  نیچنهمضریب پساي سطح و 

 .تولید ساخته شد
استفاده شده است.  ANSYS-Fluentي عددي از برنامه براي مدلساز

تولید  کمکی براي يهابرنامهبا دارا بودن  برنامه انسیس فلوئنت

هندسه، ایجاد شبکه محاسباتی، مشاهده شکل جریان ابزاري بسیار 
در محیط آشفته و یا  RANSقدرتمند و کارآمد براي حل معادلات 

در  Desing-modeler. هندسه مساله مذکور توسط باشدیمآرام 
تولید شبکه  محیط نرم افزار انسیس فلوئنت صورت گرفته است و

انجام گرفته  ANSYS-Meshingفزار محاسباتی نیز توسط نرم ا
 است.

 شرح و بحث
بـه علـت داشـتن  svpهمانطور که در بخش اول بیان گردید، دریفتر 

جانبی و داخلی از ضریب پستی سطح مناسبی بـر خـوردار  يهاحفره
است و این ویژگی سبب عملکرد بهتر ایـن دریفتـر نسـبت بـه سـایر 

این جهت ابتدا با بررسی . از شودیمدریفترها در تمامی شرایط جوي 
ایـن  ریتـأثبـه چگـونگی  هاحفرهکانتورهاي سرعت و فشار حول این 

و در ادامـه بـه بررسـی  شودیمدر جریان دور دراگو پرداخته  هاحفره
-miniبر عملکـرد دریفتـر  هامشخصهاین  ریتأثاشکال متفاوت دراگو 

svp  نحــوه قرارگیــري 2مــورد ارزیــابی قــرار خواهــد گرفــت. شــکل 
، که مورد بررسی قرار خواهند گرفت، را هاحفرهعرضی بر  يهاصفحه
 .دهدیمنشان 

 
عرضی در راستاي جریان عمود بر دراگو براي ترسیم  يهاصفحهنمایی از  :2 شکل

 نام دارند. Z1 و Z2 ،Z0به ترتیب از بالا به پایین  هاصفحهکانتورها. 
 

ر سه مقطع متفـاوت با بررسی کانتورهاي سرعت و فشار رسم شده د
بر حرکـت  هاحفرهوجود  ریتأثبه  توانیمدر دراگو دریفتر به سادگی 

کـانتور بزرگـی سـرعت و فشـار  3جریان حول دراگو پی برد. شـکل 
) 3در شـکل  Z0موقعیت (استاتیکی در مقطع گذرنده از مرکز دراگو 

. با توجه به این شکل سرعت در جلو دراگو در مرکـز دهدیمرا نشان 
و در پشت دراگو نیـز ویکـی از  باشدیمرخورد جریان به دراگو صفر ب

 رنـدیگیمـشکل  کاملاً هاگردابهجریان وجود دارد که در این منطقه 
در کانتورهـاي جلـوتر نشـان داده خواهنـد شـد). در  هاگردابـه(این 

طرفین دراگو سرعت در بیشترین حد خود قرار دارد و کانتور سـرعت 
(سـرعت جریـان  دهدیممتر بر ثانیه را نشان  5/1مقداري در حدود 

متر بر ثانیه است) در نتیجه در کانتور فشار در این ناحیه  1برخوردي 
. با توجه به کـانتور شودیمحداقل فشار بر روي سطح دراگو مشاهده 

فشار اختلاف فشار ناحیه طرفین دراگو و جلو و پشـت دراگـو سـبب 
و بـا توجـه بـه تغییـرات زیـاد  شودیماعمال نیروي فشاري بر دراگو 
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سهم نیروي پسا وارد بـر دراگـو را بـه  نیترشیبفشار، نیروي فشاري 
یم. از طرفی سهم کوچک نیروي لزجت را نیز دهدیمخود اختصاص 

با دقت به کانتور سرعت پی بـرد، زیـرا در ایـن کـانتور تنهـا در  توان
سرعت مشـاهده ناحیه کوچک طرفین دراگو میزان بزرگی از تغییرات 

در نتیجه تنش حاصل از این گرادیان سرعت در ناحیه کمـی  شودیم
از نیروي پسا کل وارد بـر دراگـو را در  يترییجزاعمال شده و میزان 

 .ردیگیبرم
 

 

 
 .Z0در موقعیت  x-yکانتور بزرگی سرعت و فشار استاتیکی در صفحه : 3شکل 

ره داخلـی دراگـو نیز کـانتور سـرعت و فشـار در ناحیـه حفـ 4شکل 
 شـودیمـ. با توجه به این شکل مشاهده دهدیم) را نشان Z1صفحه (

از  دهـدیمـکه این حفره به علت این که به جریان اجازه گذر کـردن 
بر خوردار اسـت ولـی گرادیـان  3شک تغییرات کمتر فشار نسبت به 

تعبیر نمود که  توانیماست. به نوعی  ترشیبسرعت در طرفین دراگو 
د حفره در وسط دراگو سـبب برقـراري نـوعی تعـادل در نیـروي وجو

و به نوعی سهم نیروي لزجـت  شودیمفشاري و لزجت وارد بر دراگو 
نتیجـه  تـوانیمـ. به طـور کلـی دهدیماز نیروي پسا کل را افزایش 

گرفت که وجود حفره در دراگو سبب برقراري نوعی تعادل در تقسیم 
و این امر با افـزایش  شودیمبر دراگو نیروي فشاري و لزجتی اعمالی 

سـرعتی سـبب دنبـال  يهـاانیگرادشـدن  تربزرگسرعت جریان و 
یمـکنندگی بهتر جریان در اثر نیروي اصطکاك وارد بر سطح دراگو 

با افزایش نیروي پسا سـبب افـزایش ضـریب پسـاي  نیچنهمو  شود
 .شودیمسطح و در نتیجه کاهش لغزش دریفتر 

در  هـاحفرهکـه  دهدیمکانتورها را در مقطع دیگر نشان این  5شکل 
 شودیمقسمت جانبی دراگو قرار دارند. با توجه به این شکل مشاهده 

که مجدد سهم نیـروي فشـاري بـه علـت افـزایش اخـتلاف فشـار، و 
شده اسـت.  ترشیباین اختلاف فشار،  مؤثرافزایش مساحت  نیچنهم

ر آن تغییـرات سـرعت بـالا از طرفی به علت کاهش مسـاحتی کـه د
مشاهده شود سبب کاهش نیروي لزجت وارد بر دراگو در این قسمت 

نتیجـه گرفـت کـه نحـوه قرارگیـري  توانیمشده است. به طور کلی 
، سـبب اندشـدهطراحـی  svpکه در دریفتـر  ياگونه، به این هاحفره

از بر نیروهاي فشاري و لزجتـی نسـبت بـه یـک  يترکنواختیتوزیع 
و این نحوه توزیع نیرو خود عامل  شودیمندر صاف و بدون حفره سیل

 يهاگردابـهکـه دراگـو در  باشـدیمـکاهش لغرش دراگـو در زمـانی 
بـالاي سـرعت نیـروي  يهاانیگراداقیانوسی با تغییرات سرعت بالا (

و در نتیجه عامل عملکـرد  شودیم) گرفتار دهندیملزجت را افزایش 
بت به دیگر دریفترها همـین ویژگـی خـاص نس svpبهتر دریفترهاي 

 .باشدیمهندسی 
 

 

 
 .Z1در موقعیت  x-yکانتور بزرگی سرعت و فشار استاتیکی در صفحه  :4شکل 
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 .Z2در موقعیت  x-yکانتور بزرگی سرعت و فشار استاتیکی در صفحه : 5شکل 

که  شودیمبر روي دراگو سبب  هاحفرهدر بالا مشاهده شد که وجود 
بـر  ياگونـهروهاي فشاري و لزجتی در شرایط متفاوت جریـان بـه نی

روي سطح دراگو توزیع شود که سبب شود که دراگو بهتـرین دنبـال 
کنندگی جریان را داشته باشد. با توجه بـه کانتورهـاي ترسـیم شـده 
مشخص شد که وجود حفره داخلی سـبب افـزایش نیـروي لزجـت و 

. در شـودیمزجتی و فشاري وجود حفره کناري سبب تقسیم نیروي ل
این قسمت با توجه به مشاهدات قسمت پـیش چهـار حالـت شـکلی 

در سرعت جریان یـک متـر بـر ثانیـه مـورد  mini-svpدراگو دریفتر 
تعداد طبقات دراگو (دراگـو  هایطراحتحلیل قرار گرفته است. در این 

سـانتی متـر تشـکیل  122از چهار طبقه به ارتفاع  mini-svp دریفتر
 هاحفرهده است. ارتفاع طبقات، ارتفاع کلی دراگو، قطر دراگو و قطر ش

و تنهـا اشـکال قـرار گیـري  باشـدیم mini-svpمطابق دریفتر  تماماً
 متفاوت شده است. هاحفره

مدلی است که تنها شـامل چهـار  Type-Aدریفتر  6با توجه به شکل 
ه کنـاري از چهار ردیـف حفـر Type-B. دریفتر باشدیمحفره داخلی 

از دراگو بدون حفره با سه پره بـه  Type-Cتشکیل شده است. دریفتر 
درصد قطر دراگو تشکیل شده اسـت.  16متر که معادل با  1/0عرض 

نیز تنها یک سـیلندر بـدون حفـره در ابعـاد دریفتـر  Type-Dدریفتر 
mini-svp باشدیم. 

 
ت هندسه دراگو در متفاوت طراحی شده براي بررسی تاثیرا يهاهندسه :6شکل 

 عملکرد دریفتر.

 

و وارد بـر دراگـو  نیروهاي هیدرودینامیکیو  گشتاور کل 1جدول در 
کـه  دو نیـا حاصلضـربپسـا و مقطع  ، مساحتپسا بیضر 2 جدول

 .اندشدهنشان داده  باشدیمعامل بررسی میزان لغزش توسط نیلر 
 

 .راگود بر وارد یکینامیدرودیه يروهاین و کل گشتاور :1جدول 
tM 

[N/m] 
tF 

[N] 
vF 

[N] 
pF 

[N] مدل 

1712.08 688.69 26.08 662.6 Mini-SVP 

1451.7 595.46 29.82 565.63 Type-A 

1885.76 772.38 22.38 749.99 Type-B 
2011.57 824.4 23.32 802.08 Type-C 

1504.4 616.5 25.55 590.95 Type-D 
 

 صلضرب این دو.ضریب پسا، مساحت مقطع پسا و حا :2جدول 
z*AdC zA 

]2[m 
dC 

 

 مدل

158.43 0.3721 425.77 Mini-SVP 

136.98 0.3721 368.14 Type-A 
177.68 0.3721 477.52 Type-B 
283.21 0.555 510.29 Type-C 
141.82 0.3721 381.14 Type-D 
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 هایافته
در بخش پیش مشاهده شد که حفره داخلـی سـبب افـزایش نیـروي 

با مقایسه  5. با توجه به جدول شودیمهش نیروي فشاري لزجت و کا
صـحت مطلـب بیـان  کـاملاً) mini-svpبا مدل اصلی ( Type-Aمدل 

که در این دراگو میزان نیـروي  شودیمو مشاهده  شودیمشده اثبات 
است. اما در  ترشیبفشاري از مدل اصلی کمتر و میزان نیروي لزجتی 

کاهش یافته است و در نتیجـه مقـدار برآیند کلی میزان نیروي درگ 
ضریب مساحت پسا نسبت بـه مـدل اصـلی کـاهش یافتـه اسـت. در 

سبب افزایش عملکرد دراگـو شـود.  تواندینمنتیجه تنها اعمال حفره 
نکته جالب توجه در این مدل دراگو این است که میزان گشتاور درگ 

 وانتـیمـنیز نسبت به مدل اصلی کاهش یافته اسـت. از ایـن جهـت 
نتیجه گرفت که وجود حفره در دراگو سبب کاهش گشتاور اعمالی بر 

 .شودیمقلاب نیز 
کـه وجـود  شـودیمـبا مدل اصلی مشـاهده  Type-Bبا مقایسه مدل 

کناري سبب افزایش نیروي فشاري و کاهش نیروي لزجتی  يهاحفره
برآینـد نیـروي درگ و در  نیچنـهم. شـودیمـنسبت به مدل اصلی 

ب پساي سطح نیز بهبود یافته است. اما نکتـه منفـی ایـن نتیجه ضری
یمـکـه سـبب  باشدیمقلاب بر  وارد گشتاور مدل دراگو در افزایش

این طراحی نیز در زمانی که سرعت بـاد و امـواج سـطحی زیـاد  شود
است سبب لغزش زیاد سطح شناوري در نتیجه خطاي انـدازه گیـري 

 يهـاحفرهگرفـت کـه وجـود  این نتیجه را توانیمشود. از این مدل 
کناري دراگو سبب افزایش نیروي فشاري و کاهش نیـروي لزجتـی و 

. با بررسـی و مقایسـه شودیمدر نتیجه افزایش گشتاور وارد بر دراگو 
کـه  شـودیمـمشاهده  Type-Cنیروهاي فشاري و اصطکاکی بر مدل 

 نیچنـهمایجاد پره بروي دراگو سبب تقویت هر دو نیرو شده است و 
گشتاور وارد بر قلاب نیز به مقدار قابل توجهی افـزایش یافتـه اسـت. 

علاوه  هاپرهکه وجود  گرددیممشاهده  6با توجه به جدول  نیچنهم
بـه علـت  z.AdCبر افزایش ضریب نیروي پسا سـبب افـزایش ضـریب 

 افزایش میزان مساحت مقطع شده است.
مدل اصلی مشـاهده ، که تنها یک سیلندر است، با Type-Dبا مقایسه 

که انتخاب سیلندري بدون حفره براي دراگـو باعـث کـاهش  شودیم
. در نتیجـه دراگـو از شـودیمنیروي فشاري و لزجت و برآیند آن دو 

و دنبـال کننـدگی  شودیمبرخوردار  يترکوچکضریب مساحت پسا 
 را به طبع به همراه خواهد داشت. يترنییپاجریان 

 هارآنیتاثو  هاحفرهبهتر از چگونگی عملکرد به فهمی  یابیدستبراي 
بر نیروهاي هیدرودینامیکی در بالا بردارهاي بزرگی سرعت براي ایـن 

کـه  شودیممشاهده  7چهارمدل ترسیم شده است. با توجه به شکل 
میزان مسـاحتی  هاحفرهبه علت بیشتر بودن تعداد  Type-Aدر مدل 

و این امـر  شودیمیز بیشتر که تحت سرعت با گرادیان بالاتر هست ن
 نیچنـهمسبب افزایش نیروي لزجتی در ایـن مـدل دراگـو هسـت. 

که در دراگو اصلی به علـت بیشـتر بـودن فاصـله دو  شودیممشاهده 
حفره از هم گردابـه چرخشـی پشـت محفظـه ایجـاد شـده اسـت در 

بسـیار  Type-Aتشکیل شـده در پشـت مـدل  يهاگردابهصورتی که 
خود عامل افـزایش نیـروي فشـاري و  هاگردابه. این باشدیمکوچکتر 

 .باشندیمگشتاور اعمالی بر دراگو  نیچنهم
 

 

 
گذرنده  x-zدر صفحه  Type-Aبردار بزرگی سرعت براي مدل اصلی و مدل  :7شکل 

 از مرکز دراگو.

که دراگو بدون حفره مانند سدي در  شودیمنیز مشاهده  8در شکل 
ه اسـت و در پشـت دراگـو الگـوي چرخشـی جلوي جریان قرار گرفت

سبب لغـزش دراگـو  تواندیمصحیحی از جریان شکل نگرفته است و 
الگوي مسیر خطـوط  10در شکل  بالاي ناگهانی شود. يهاسرعتدر 

 ترسیم شده است. mini-svpجریان براي نوع دریفتر 
 

 
 

 x-zدر صفحه  Type-Cو  Type-Bبردار بزرگی سرعت براي دو مدل  :8شکل 
 گذرنده از مرکز دراگو.
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گذرنـده از مرکـز  x-zدر صـفحه  Type-Dبردار بزرگی سرعت بـراي مـدل  :9شکل 
 دراگو.

 
 

 mini-svpالگوي مسیر خطوط جریان براي دریفتر  :10شکل 

 

 گیرينتیجه
 يسازهیشباشکال مختلف دراگو و  يسازمدلدر این پژوهش با 

دراگو بر عملکرد  يهاحفره ریتأثکانتورهاي سرعت و فشار، چگونگی 
در قالب  توانیمدریفتر مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این پژوهش را 

 نمود: يبنددستهعبارات زیر 
انتخاب سیلندري بدون حفره بـراي دراگـو باعـث کـاهش  •

. در نتیجـه شودیمنیروي فشاري و لزجت و برآیند آن دو 
 شودیمر برخوردا يترکوچکدراگو از ضریب مساحت پسا 

را بـه طبـع بـه همـراه  يترنییپاو دنبال کنندگی جریان 
 خواهد داشت.

وجود حفره بر روي دراگو سبب توزیع یکنواخت نیروهاي  •
 .شودیمفشاري و لزجتی بر روي دراگو 

افزایش نیروي لزجت و حفره داخلی سبب افزایش نیروي   •
 شودیمفشاري 

یکـی در  بـه صـورت آرایـش هـاحفرهبهترین آرایش براي  •
 .باشدیممیان حفره داخلی و جانبی 

در اثر افزایش فاصـله دو حفـره از هـم، گردابـه چرخشـی  •
، درصـورتی کـه کـاهش ایـن شودیمپشت محفظه ایجاد 

تشـکیل شـده در پشـت  يهاگردابـه شودیمفاصله باعث 
خـود عامـل  هاگردابـهدریفتر بسیار کـوچکتر شـود. ایـن 

گشتاور اعمالی بر دراگو  نیچنهمافزایش نیروي فشاري و 
 .باشندیم

 مشارکت نویسندگان
این مقاله حاصل پروژه دانشجویی نویسنده اول است. نویسندگان دوم 

 .باشندیم و سوم به ترتیب اساتید مشاور و راهنماي این پژوهش

 تعارض منافع
 ».گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده استهیچ«
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