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  ABSTRACT    
This research was done to increase the width value between the two hulls of the catamaran 

ship in order to study its effect on the resistance value of the ship. 

The goal of this research is to study the effect of increasing the width between the two 

hulls of catamaran on resistance. 

This study has been done using the CFD (computational fluid dynamics), where the 

(Reynolds Averaged Navier Stoke) RANS method and the K-WSST turbulence model 

have been used to solve the Navier Stokes equations. 

In the first stag, a full-scale of the catamaran ship has been designed in the Rhinoceros 

program. Then, the design has been modified to achieve the best streamlining; then the 

numerical results have been compared with experimental results where a good agreement 

has been obtained. 

The width value has been increased from B=11.77m to B=13.27m, where the increase 

value was 0.1m in each design at a speed of 10m/s, and the distance between the two 

bodies is 5m, 8.44m,10m,15m at a speed of (3,6,10) m/s. The calculation of the resistance 

affecting the ship has been carried out using the ANSYS. 
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   صممخ  

من أجل دراسة تأثيره عمى قيمة  Catamaranتم العمل في ىذا البحث عمى زيادة قيمة العرض بين بدني سفينة ال 
 .Catamaranال  المقاومة لسفينة

 Reynolds(، حيث تم استخدام طريقة )CFD (Computational Fluid Dynamicتم القيام بيذه الدراسة باستخدام 
Averaged Navier Stoke )RANS  وموديل الاضطرابk-ω SST  وذلك لحل معادلات نافييو ستوكس المتوفرة

 .ANSYS امج الضمن برن
التعديل تم بالأبعاد الحقيقية ثم  Rhinocerosضمن برنامج ال النموذج تم العمل عمى تصميم  ،في المرحمة الأولى

ثم تمت معايرة النتائج الرقمية من خلال مقارنتيا مع النتائج التجريبية من عمى التصميم ليحقق أفضل انسيابية؛ 
حيث  B=13.27mحتى  B=11.77mومن ثم تمت زيادة قيمة العرض من ا ، جد ا  المتوفرة، حيث كان التطابق جيد

ا عند المسافة الفاصمة بين البدنين 10m/sفي كل تصميم وذلك عند السرعة  0.1mكان مقدار الزيادة  ، 5m، وأيض 
8.44m ،10m ،15m وذلك عند السرع m/s(3,6,10؛ ثم تم) حساب المقاومة المؤثرة عمى السفينة ضمن برنامج 

ANSYS .وتحميل النتائج 
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 :مقدمة
لمدراسة، وبالغ الأىمية من وجية النظر الاقتصادية والبيئية،  ا  واسع يعد تحسين الأداء الييدروديناميكي لمسفن مجالا  

يتجمى بالدرجة الأولى بالسعي لتقميل مقاومة البدن قدر الإمكان بيدف تقميل استيلاك الوقود وكذلك الإصدارات  ثحي
 الضارة الناتجة عن محركات الدفع.

لتكون قادرة عمى العمل بسرعات )السفن السريعة سواء ثنائية البدن أو ثلاثية البدن( تم تصميم أشكال بدن التسوية 
دعم معظم وزن البدن بواسطة قوة الرفع الييدروديناميكية التي تعمل عمى قاع البدن، فعند السرعات عالية، حيث يتم 

العالية تتوازن قوة وزن الييكل مع قوة الطفو بالإضافة إلى قوة الرفع الييدروديناميكي ومع زيادة سرعة النموذج تتغير 
 ة.القوة الييدروديناميكية مما يتسبب في تغيير قيمة المقاوم

من الأمور الصعبة والغاية في الأىمية كون بدنيا يتكون من جزأين يُعد تصميم الكاتامران  تكمن مشكمة ىذا البحث بأن
في التصميم  ا  الذي يعتبر من أىم الأبعاد تأثير  ؛متوازيين ومتساويين يفصل بينيما مسافة تسمى العرض التصميمي

بحيث يحقق  ا  ومناسب ا  مواج عمى البدن، ويجب أن يكون ىذا العرض كافيمران ويعتمد عمى دراسة تأثير الأاالكمي لمكات
راحة أثناء الإبحار إضافة  إلى زيادة مساحة السطح من أجل قمرة القيادة  ومقصورة الركاب، بالإضافة إلى منع التقاء 

الممتدة من مقدمة القارب حتى  الأمواج الناتجة عن مقدمة أحد البدنين مع الأمواج الناتجة عن البدن الآخر في المنطقة
 .[1]منتصفو لأن ىذا الأمر سيؤثر عمى حركة الكاتامران بسبب زيادة مقاومة الأمواج التي تخفف من سرعة القارب

 لدراسة ىذا الموضوع وقد استخدم فييا مختمف أساليب الدراسة التحميمية والرقمية والتجريبية.تم إجراء مجموعة من الأبحاث 
( وذلك عند 0.2-0.4) S/Lحيث تم إجراء دراسة لمعرفة تأثير نسبة المسافة الفاصمة بين البدنين إلى طول السفينة 

 .[2] قيمة المقاومة الكميةتنخفض  S/L، فتبين أنو مع زيادة النسبة 0.66حتى  0.19أرقام فرود من 
وأيضا  تم إجراء دراسة تجريبية لمعرفة تأثير المسافة بين بدني الكاتامران عمى قيمة المقاومة؛ حيث تم حساب مقاومة 

ثم مقارنتو مع مقاومة البدنين وذلك عند المسافات الفاصمة بين البدنين )من الحواف  2البدن لوحده مضروبا  ب 
 220mm, 420mm, 620mm .[3]الداخمية لمبدنين( 

-2)السرعة عند  k/b =1.5 ~ 4.5بنسب تباعد فاصمة مسافات  7 عندحساب المقاومة الإجمالية ل إجراء دراسة وتم
20)Kn  باستخدام الالنتائج أن طريقة الحساب العددي فأظيرت CFD  تعطي نتائج دقيقة لممقاومة وسرعة في إجراء

 .[4] والسرعة البدنينبالمسافة بين  ا  وثيق ا  عالي السرعة ارتباط لمكاتامرانرتبط مقاومة الموجة حيث تالحسابات 
 

 :أىمية البحث وأىدافو
من أىم الأبعاد التصميمية لو والذي لو تأثير كبير عمى تقميل  Catamaranأىمية ىذا البحث من أن عرض ال  تكمن

 .[5] زيادة السرعةبالتالي قيمة المقاومة و 
 :ىدف البحثأ 

 .Rhinocerosالعمل عمى برنامج ال  -
 .Ansys Fluentالعمل عمى برنامج ال  -
 .Catamaran إيجاد قيمة العرض التي تحقق أفضل قيمة لمقاومة ال -
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 :ق البحث وموادهائطر 
 ق والمواد التي تم استخداميا في ىذا البحث:ائالطر 

 .Rhinocerosبرنامج ال  -
 .Ansys Fluentبرنامج ال  -

 .[6] (1الشكل )( و 1الجدول )ب السفينة التي تم إجراء الدراسات عمييا موضحةأبعاد 

 
 السفينة التي تم إجراء الدراسة عمييا. 1الشكل 

 
 الأبعاد الأساسية لمسفينة المدروسة. 1جدول 

 البعد اليندسي الرمز المدروسةالسفينة  الواحدة
m 39.63 𝐿𝐻 الطول الكمي 
m 3.33 𝐵1𝐻 عرض كل بدن 
m 11.77 𝐵𝐻 العرض الكمي 
m 1.7 𝑇𝐶 غاطس السفينة 

 
 النتائج والمناقشة

 . تقييم دقة النتائج الرقمية1
المستخدم لحل معادلات نافييو ستوكس، في البداية لابد من تقييم جودة الشبكة الرقمية، المعادلات والموديل الرياضي 

  .[7] وليذا سيتم مقارنة قيمة المقاومة التي تم الحصول عمييا لمسفينة المدروسة مع النتيجة التجريبية المتوفرة
 : المسافة الفاصمة بين البدنين.Sepحيث 
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 (.Monohullمقارنة بين القيمة الرقمية لمقاومة السفينة المدروسة مع القيمة التجريبية )في حالة  2الجدول 

Monohull 

Fr V Exp[g] Exp[N] CFD Error% 

0.118 0.55 101.8 0.99866 0.96 -3.871 

0.214 1 362.05 3.55171 3.4 -4.2715 

0.322 1.5 1202.05 11.7921 11.25 -4.5972 

0.429 2 2228.5 21.8616 20.95 -4.1698 

 
 (.22mmالمسافة الفاصمة بين البدنين  مقارنة بين القيمة الرقمية لمقاومة السفينة المدروسة مع القيمة التجريبية )في حالة 3الجدول 

Sep-22 

Fr V Exp[g] Exp[N] CFD Error% 

0.118 0.55 209.9 2.05912 1.96 -4.8137 

0.214 1 787 7.72047 7.35 -4.7985 

0.322 1.5 2503.2 24.5564 23.1 -5.9308 

0.429 2 4623.2 45.3536 44.01 -2.9625 

 
 (.42mmالمسافة الفاصمة بين البدنين مقارنة بين القيمة الرقمية لمقاومة السفينة المدروسة مع القيمة التجريبية )في حالة 4الجدول 

Sep-42 

Fr V Exp[g] Exp[N] CFD Error% 

0.118 0.55 208.1 2.04146 1.95 -4.4802 

0.214 1 792.2 7.77148 7.4 -4.7801 

0.322 1.5 2723 26.7126 25.5 -4.5395 

0.429 2 4710 46.2051 44 -4.7724 

 
 (.62mmالمسافة الفاصمة بين البدنين مقارنة بين القيمة الرقمية لمقاومة السفينة المدروسة مع القيمة التجريبية )في حالة 5الجدول 

Sep-62 

Fr V Exp[g] Exp[N] CFD Error% 

0.118 0.55 209.2 2.05225 2 -2.5461 

0.214 1 819.6 8.04028 7.75 -3.6103 

0.322 1.5 3082 30.2344 28.5 -5.7366 

0.429 2 4446.8 43.6231 42 -3.7208 
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ن نسبة الخطأ تتراوح إحيث ا  مرضية جد CFDعمييا باستخدام  تم الحصولإن التطابق بين النتائج التجريبية والنتائج الرقمية التي 
 .ANSYSمميون خمية حسابية، مما يدل عمى دقة النتائج باستخدام برنامج ال  3وذلك من أجل  %6-2بين 

 
 . النتائج الخاصة بالسفينة المدروسة2

 . حساب قيمة المقاومة1.2
( وعند المسافة 0.507 ,0.304 ,0.152عند رقم فرود )السفينة  مقاومة حسابفي المرحمة الأولى تم  

وذلك بشكل مطابق  (m/s (3,6,10السرعة مةوقي m (15 ,10 ,8.44 ,5)الفاصمة بين مستويي تناظر البدنين 
 .( ستكون أقل قيمة لممقاومة10-15) mفتبين أنو عند المسافة لمحالة المعيارية أي دراسة البدنين فقط

 حيث:
Rp.مقاومة الضغط : 
Rv.مقاومة الاحتكاك : 
Rt.المقاومة الكمية : 

 .5mقيم المقاومة عند المسافة الفاصمة بين البدنين  6الجدول 

Sep5 m 

V Fr Rp Rv Rt 

3 0.152 7467 6614 14081 

6 0.304 85562 23232 108794 

10 0.5071 149345 66604 215949 

 
 .8.44mقيمة المقاومة عند المسافة الفاصمة بين البدنين  7الجدول 

Sep8.44 m 

V Fr Rp Rv Rt 

3 0.152 5559 6684 12243 

6 0.304 94800 23575 118375 

10 0.5071 156498 64863 221361 

 
 .10mقيمة المقاومة عند المسافة الفاصمة بين البدنين  8الجدول 

Sep10 m 

V Fr Rp Rv Rt 

3 0.152 4807 6745 11552 

6 0.304 90905 23523 114428 

10 0.5071 157633 65869 223502 
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 .10mقيمة المقاومة عند المسافة الفاصمة بين البدنين  9الجدول 

Sep10 m 

V Fr Rp Rv Rt 

3 0.152 4807 6745 11552 

6 0.304 90905 23523 114428 

10 0.5071 157633 65869 223502 

 
 .15mقيمة المقاومة عند المسافة الفاصمة بين البدنين  10الجدول 

Sep15 m 

V Fr Rp Rv Rt 

3 0.152 4708 6867 11575 

6 0.304 87280 22580 109860 

10 0.5071 148649 66684 215333 

 
وذلك عند السرعة  15mنلاحظ أن أقل قيمة لممقاومة عند المسافة الفاصمة بين البدنين  (6,7,8,9,10) من الجداول

10m/sالأمواج الناتجة عند مقدمة أحد  ؛ ويمكن تفسير ذلك بأنو عند زيادة المسافة بين بدني الكاتامران يقل التقاء
 الكاتامران وحتى منتصفو. البدنين مع الأمواج الناتجة عن البدن الآخر وذلك في المنطقة الممتدة من مقدمة

ن أقل قيمة لمقاومة الضغط ىي عند المسافة الفاصمة بين بدني إ( يوضح قيمة مقاومة الضغط؛ حيث 3,4الشكل )
( يوضح المقاومة الكمية لسفينة 7,8، أما الشكل )( يوضح قيمة مقاومة الاحتكاك5,6، أما الشكل )15mالكاتامران 

 .15mالكاتامران؛ حيث أن أقل قيمة لممقاومة ىي عند المسافة الفاصمة بين البدنين 
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 مقاومة الضغط. 3الشكل 

 
 مقاومة الضغط. 4الشكل 

3 6 10

2xMonohull 7000 96000 156000

Sep5 m 7467 85562 149345

Sep8.44 m 5559 94800 156498

Sep10 m 4807 90905 157633

Sep15 m 4708 87280 148649
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 مقاومة الاحتكاك. 5الشكل 

 

 مقاومة الاحتكاك. 6الشكل 

3 6 10

2xMonohull 6600 23000 66720

Sep5 m 6614 23232 66604

Sep8.44 m 6684 23575 64863

Sep10 m 6745 23523 65869

Sep15 m 6867 22580 66684
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 المقاومة الكمية. 7الشكل 

 

 المقاومة الكمية. 8الشكل 
 

( وذلك عند المسافة الفاصمة بين مستويي تناظر FR= 0.507ثم تم حساب مقاومة السفينة عند رقم فرود ) 
كونيا أقرب إلى السرعة الاسمية؛ فمن  10m/s( مع إضافة سطح بين البدنين، عند السرعة 8.44 -9.94) mالبدنين

 .يحقق أقل قيمة لمقاومة السفينة 12.87mخلال الحسابات تم التوصل إلى أن قيمة العرض الكمي لمكاتامران 

3 6 10

2xMonohull 13600 119000 222720

Sep5 m 14081 108794 215949

Sep8.44 m 12243 118375 221361

Sep10 m 11552 114428 223502

Sep15 m 11575 109860 215333
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إن زيادة عرض السفينة يقمل من قيمة المقاومة وذلك لأن زيادة قيمة العرض بين البدنين يخفف من التقاء الأمواج  
زيادة وبالتالي الناتجة عن أحد البدنين مع الأمواج الناتجة عن البدن الآخر في المنطقة الممتدة من مقدمة القارب حتى منتصفو، 

 السفينة.أي تخفيض كبير في قيمة تكاليف  ميل استيلاك الوقوداستقرار وسرعة السفينة وبالتالي تق
 

 
 9.54mحقل الأمواج المتشكل عند المسافة الفاصمة بين البدنين  9الشكل 

 

 
 .9.54mحقل الأمواج المتشكل عند المسافة الفاصمة بين البدنين  10الشكل 
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 ( 9,10الشكل ) 9.54يبين حقل الأمواج المتشكل عند المسافة الفاصمة بين البدنينm  وىي أفضل قيمة
وذلك بعد إضافة السطح بين  10m/sلعرض سفينة الكاتامران المدروسة والتي تحقق أقل قيمة لممقاومة عند السرعة 

 درجة. 15بدني الكاتامران؛ زاوية السطح عند مقدمة الكاتامران 
  8.64الكاتامران كانت عند المسافة الفاصمة بين البدنين أكبر قيمة لمقاومةm  10وذلك عند السرعةm/s ؛ 

 
 ( يبين حقل الأمواج المتشكل عند ىذه القيمة.11,12الشكل )

 
 .8.64mحقل الأمواج المتشكل عند المسافة الفاصمة بين البدنين  11الشكل 

 
 .8.64mحقل الأمواج المتشكل عند المسافة الفاصمة بين البدنين  12الشكل 
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 m(11.77- 13.27)قيم المقاومة عند قيمة العرض الكمي لمكاتامران  11الجدول 

B 
 )العرض الكلي(

Forces 

Pressure 
 )الضغط(

Viscous 
 )الاحتكاك(

Total 
 )الإجمالية(

11.77 139398.4 48698.46 188096.9 

11.87 137266.5 48274.58 185541.1 

11.97 140540.1 48482.29 189022.4 

12.07 135013.8 48619.53 183633.3 

12.17 137289.9 48920.78 186210.7 

12.27 138536.3 48498.8 187035.1 

12.37 138536.3 48498.8 187035.1 

12.47 139118 48493.61 187611.6 

12.57 133586.5 48742.61 182329.1 

12.67 136296.3 48420.98 184717.3 

12.77 137439.3 48467.77 185907 

12.87 127161 47878.21 175039.2 

12.97 135482 48487.67 183969.7 

13.07 129644.5 48457.4 178101.9 

13.17 133011.1 48399.16 181410.2 

13.27 130070.8 47790.65 177861.5 

 
 

 

 قيم المقاومة عند قيم العرض المدروسة. 10الشكل 
 

0

50000

100000

150000

200000

11.51212.51313.5

 النتائج

Forces Forces Forces



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 0207( 6( العدد )64العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

052 

وذلك بعد إضافة السطح البيني بين البدنين  12.87mعند العرض الكمي لمكاتامران  لممقاومة كانتن أقل قيمة إحيث 
عمييا عند إجراء حسابات المقاومة بدون وجود  تم الحصولوىو مطابق لمنتائج التي ( 10والشكل  11)وفقا  لمجدول 

 السطح البيني بين بدني سفينة الكاتامران.
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
 :الاستنتاجات

 إن سموك التدفق في حالة السفينة الحقيقية مشابية تمام ا لسموك التدفق في الحالة المعيارية. -
بنسبة مقبولة وبالتالي إمكانية زيادة سرعة السفينة وتقميل زيادة عرض سفينة الكاتامران يقمل قيمة المقاومة  -

 استيلاك الوقود وتحسين استقرار السفينة.
في قيمة المقاومة  وكان مقدار الانخفاض 9.54mأقل قيمة لممقاومة كانت عند المسافة الفاصمة بين البدنين  -

(%7.4598). 
وىي نسبة مقبولة وفقا  لمدراسات  0.24 لة المدروسة()لمحا قيمة البعد بين البدنين كنسبة من طول الكاتامران -

 (.0.4-0.2المرجعية )
 للأعمال المستقبمية التوصيات

 يمكن إضافة مقدمة بصمية ودراسة تأثير زيادة قيمة العرض عمى قيمة المقاومة. -
 إجراء ىذه الدراسة عمى أنواع مختمفة من السفن.  -
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