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هاي  موريتأشوند. از اين شناور بيشتر جهت م هاي كوچك هستند كه توسط قايقران هدايت مي شناورهاي سطحي تندرو نوعي از قايق خلاصه:

شود. مسير ناهموار دريا، اغتشاشات  حراستي كه سرعت زياد و مانور بالا در آن از اهميت بالايي برخوردار است استفاده مياستراتژيك مانند نظامي و 

شود تا هدايت آن بسيار مشكل باشد. در اين مقاله جهت كنترل  دريايي و مدل ديناميكي غير خطي چند ورودي چند خروجي اين شناور، باعث مي

مقايسه  PIDكننده  ي فازي پيشنهادي با نتايج كنترل كننده مانور در سرعت زياد دو كنترل كننده طراحي شده است. كنترلتعقيب مسير مطلوب و 

  هدايت نمايند. توانند شناور فوق را به بهترين نحو كنترل و ها پاسخ مطلوبي دارند و مي كند كنترل كننده شده است. نتايج شبيه سازي مشخص مي

  

  ، مانور، اغتشاشات دريايي.PIDي فازي و  )، كنترل كنندهHSBاورهاي سطحي تندرو (شن كلمات كليدي:
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High speed boats are small kind of boats which are piloted with boatman.These boats are usually used in strategic 

commissions like military which fast speeds and good manoeuvrability are of essential importance. Rough sea path, 

marine turbulences and multi input multi output nonlinear dynamical model of these boats, make it very difficult to pilot 

and manoeuvre them. In this paper, two controllers are designed and proposed for pursuing desired path and 

manoeuvring fast speeds. Fuzzy controller is compared with the result of PID controller. 

Simulation results indicate that these proposed controllers have suitable responses and can pilot the boat in the best 

manner.  
  

Index Terms: Speed boats (HSB),PID and fuzzy controller, manoeuvre, marine turbulences. 
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  مقدمه - 1

شود  هاي نظامي استفاده مي موريتأمعمولا براي م 1از شناورهاي تندرو

ها  به سرعت و قدرت و مانور بسيار بالايي است. اين قايقكه احتياج 

توانند نفرات و تجهيزات را با خود حمل كنند و در كمترين زمان  مي

ممكن به مقصد برسانند. همچنين اين شناور به دليل سرعت و مانور 

بالا قادر است از مسيرهاي باريك و پرپيچ و خمي عبور كند كه 

بزرگ از سير در اين مسيرها عاجزاند. از  هاي هاي ديگر و كشتي قايق

جهت نيروي محركه، كه با  DCطرفي به دليل استفاده از موتور 

د اين شناور نسبت به شناورهايي كه داراي شو باطري تغذيه مي

ند و دارموتورهاي بنزيني هستند سر صدا و آلودگي بسيار كمتري 

تواند داشته  مي همچنين اين شناور قابليت كنترل از راه دور را نيز

باشد. در رابطه با وسايل نقليه آبي و زير آبي كه توسط موتور هدايت 

شود كه طراحي به اين صورت داشته  شوند كمتر موردي پيدا مي مي

باشد كه  هايي مي باشد و بيشتر مطالب موجود در رابطه با قايق و كشتي

تري  ايينشوند و داراي سرعت و قابليت مانور پ توسط سكان كنترل مي

]. 1- 7شود [ باشند. از اين شناورها اكثرا براي حمل بار استفاده مي مي

آن نصب  عقب ها فقط از يك موتور كه در در برخي از زير دريايي

است. اين موتور كه  شده استفاده محركه نيروي مينأباشد براي ت مي

 ي  هاي متفاوتي بچرخد فقط نيروي محركه تواند در سرعت مي

تنظيم جهت  از آن مانور و چرخش براي و كند مي مينأت را يزيردرياي

جاي ديگر از  ]. در8[ گردد هاي نصب شده بر روي بدنه استفاده مي باله

دو موتور كه در بالا و پايين يك زير دريايي نصب شده جهت تنظيم 

دو  ]10[ مرجع]. در 9[ شده است استفادهعمق، مانور و سرعت 

هاي راست و چپ يك زير دريايي نصب شده  ارهي ثابت كه در كن پروانه

ها  براي حركت و مانور آن مورد استفاده قرار گرفته است. اين پروانه

قابليت چرخش به چپ يا راست را ندارند و فقط با كم و زياد شدن 

  كنند. ها زيردريايي را در مسير مطلوب هدايت مي سرعت پروانه

و مـانور بـالا حركـت كنـد و      در رابطه با شناوري كه بتواند بـا سـرعت  

نيـروي   باشـد.  ي در دسـت نمـي  جع ـرمساختاري اينچنين داشته باشد 

ي اين شناور طوري طراحي شده است كه قابليت مانور آن را در  محركه

كنـد. همچنـين بـراي كنتـرل و مـانور آن از       هاي بالا فراهم مي سرعت

ينكـه  استفاده شده اسـت كـه بـا وجـود ا     PIDي فازي و  كنترل كننده

پلنت مورد نظر به شدت غير خطي و از نوع چند ورودي چند خروجي 

هـاي فـوق و بـا كمـك سـاختار       باشد به خوبي توسط كنترل كننده مي

  مكانيكي منحصر به فردي طراحي شده است.

  HSBپيكربندي  - 2

هاي خاص طراحي شده است  از آنجايي كه اين شناور جهت ماموريت

جهيزات را داشته باشد. اين شناور از سه بايد قابليت حمل نفرات و ت

قسمت اصلي تشكيل شده است. قسمت سر قايق كه محل استقرار 

باشد و تجهيزات مربوطه جهت وارد نمودن سرعت و مسير  قايقران مي

در اين قسمت قرار دارد. در قسمت وسط فضاي خالي جهت حمل نفر 

موتور و  و تجهيز تعبيه شده است و در قسمت انتهايي قايق نيز

) به 1شكل ( باشد كه در ها و تجهيزات كنترلي مربوط به آن مي باطري

وضوح نشان داده شده است. طول و عرض اين شناور بسته به نوع 

تواند متفاوت باشد. در قسمت عقب  موريت و قدرت موتورها ميأم

محكم قرار دارد كه دو موتور با قرينه در انتهاي  گاه تكيهشناور يك 

، چرخش گاه كيهست آن نصب شده است. چرخش اين تچپ و را

سازد و باعث تغيير زاويه و در  موتورها را به چپ يا راست ممكن مي

گردد. اين ساپورت به حفظ تعادل  نتيجه تغيير مسير سر قايق مي

  كند. شناور در مانورهاي بزرگ كمك زيادي مي

  

 
  HSBهاي مختلف  ): قسمت1( شكل

Fig. (1): Different parts of HSB 
 

  HSB معادلات ديناميكي – 3

كه در عقب  DCتوسط دو موتور HSBاز آنجايي كه حركت و مانور 

شود لذا معادلات ديناميكي مربوط به آن را  مين ميأشناور قرار دارند ت

  و به صورت زير نوشت:        ]11[ جعرمتوان از  مي

)1(  

py

.
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.

xxpyypxx

.

21

..

yTkxTkykxkrr)T(Tr +++=+++   

باشد.  سير سر شناور ميم r)، 1ي ( در معادله
px

x  و
py

y  از

آيند كه بر اساس نتيجه گيري از  هاي تجربي زير به دست مي فرمول

  شوند: حاصل مي nomotoي معروف  معادله

)2 (       
2

)T(Tφ)T2(T
x

ps

2

ps

px

+−−

= 

)3(                                                )Tφ(Ty pspy += 

است كه موتورها به چپ و راست  گاه تكيهي  زاويه φدر اين معادلات 

توليد شده  2به ترتيب نيروي تراستر pT وsT  اند و آن متصل شده

باشد كه مقدار آن به عواملي  مي HSBست توسط موتورهاي چپ و را

هاي موتور و غيره بستگي  مهمي همچون سرعت موتور و قطر پروانه

  آيند: دارد و از روابط زير به دست مي
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هاي متصل به  قطر پروانه Dباشد و  يچگالي آب م ρدر اين رابطه 

 HSBبه ترتيب سرعت موتورهاي چپ و راست  pnوsnموتور است و

گيريم.  باشد كه جهت چرخش آنها را به صورت ساعتگرد در نظر مي مي

سان در نظر ها را در هر لحظه از حركت، يك در اينجا ما سرعت پروانه

دانيد در عمل سرعت موتورها به دليل  طور كه مي گيريم ولي همان مي

جريانات دريايي و عوامل ديگر اندكي با يكديگر متفاوت است. ضرايب
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xk،yk ،T(P)K  وT(S)Kهاي  ضرايب تجربي هستند كه از فرمول

xT آيند. تجربي به دست مي نيز نيروهايي هستند كه از خارج و  yTو  

  شوند. ي شناور وارد مي بر بدنه  yو xدر راستاي محور 

 دانيم هر دو موتور بر روي يك ساپورت قرار دارند طور كه مي مانه

) 2باشدكه در شكل ( ي چرخش هر دو موتور با هم برابر مي پس زاويه

   به وضوح نشان داده شده است.

  

  
  ي چرخش آن و زاويه گاه تكيه): 2( شكل

Fig. (2): Support and its rotation angle 
 

صفر درجه باشد، شناور برروي يك مسير  گاه كيهتي  هنگامي كه زاويه

باشد ±φ  ي داراي زاويه گاه تكيهكند ولي وقتي  مستقيم حركت مي

 را تقريباφً  شود. مقدار سر قايق به سمت راست يا چپ منحرف مي

عادلات داده شده پسوند گيرند. در م درجه در نظر مي ±40ي  در بازه

S ها مربوط به سمت راست و پسوند  در فرمولP  مربوط به سمت چپ

  باشد. شناور مي

 

  HSBجهت مانور  PIDي فازي و  طراحي كنترل كننده - 4

ي هدايت به اين صورت است كه در ابتدا مسيري كه بايد توسط  نحوه

 HSBبه اين شناور طي شود به همراه سرعت دلخواه توسط قايقران 

سرعت داده شده  شود. سپس اين شناور مسير مورد نظر را با داده مي

نمايد. لازم به ذكر است كه در هر لحظه از مسير، قايقران  طي مي

 تواند جهت مسير و سرعت شناور را تغيير دهد. مي

كنيم. از كنترل  از دو كنترل كننده استفاده مي HSBبراي كنترل 

هاي پر پيچ و سرعت شناور در طول مسيراي كنترل ي فازي بر كننده

و  گاه تكيهي  جهت كنترل زاويه PIDي  تيز، و از كنترل كننده خم و

شود. دليل انتخاب اين  هدايت شناور بر روي مسير مطلوب استفاده مي

وجي كنترل ري خ ها اين است كه در جاهايي كه محدوده كنترل كننده

ي  ر است از كنترل كنندهموجود بزرگ است بهت كننده نسبت به خطاي

ي تغييرات خروجي نسبت  فازي استفاده گردد و در جايي كه محدوده

استفاده شود. در اينجا   PIDي به خطا كوچك است از كنترل كننده

ي  ي تغييرات زاويه ي تغييرات سرعت زياد و محدوده چون محدوده

اي ي فازي و بر موتورها كوچك است براي حالت اول از كنترل كننده

  استفاده شده است.   PIDي حالت دوم از كنترل كننده

ي فازي ذكر اين نكته  قبل از ورود به بحث طراحي كنترل كننده

ي فازي بيشتر در مواردي استفاده  ضروري است كه از كنترل كننده

شود كه مدل رياضي سيستم در دسترس نيست يا به شدت غير  مي

شات زياد و جريانات دريايي خطي است. در اينجا نيز به دليل اغتشا

خورد. پس از وارد شدن  لزوم استفاده از اين كنترل كننده به چشم مي

مسير و سرعت توسط قايقران بايد مسير فوق با سرعت داده شده 

شود  طي شود و در هر لحظه از مسير فيدبكي گرفته مي HSBتوسط 

نترل خطاي آن وارد ك كه اين فيدبك با مقدار مرجع مقايسه شده و

گردد. براي كنترل  ي سرعت حركت مي ي مسير و كنترل كننده كننده

ي فازي دو ورودي داريم كه يكي خطا و ديگري مشتق خطا  كننده

باشد. خروجي نيز سيگنال كنترلي اعمال شده به سيستم جهت  مي

باشد. براي هر كدام از متغيرهاي  كنترل سرعت در طول مسير مي

ي فازي داراي توابع تعلق مثلثي به  هورودي و خروجي هفت مجموع

 كنيم: شرح ذيل تعريف مي

)، PS)، مثبت و كوچك (PM)، مثبت و متوسط (PBمثبت و بزرگ (

)، منفي و NM)، منفي و متوسط (NS)، منفي و كوچك (Z( صفر

ي فازي خطا و  ي تعريف شده براي مجموعه ). محدودهNBبزرگ (

  ه شده است. ) نشان داد3ي عضويت آن در شكل ( درجه

  

  
  ي عضويت آن ي فازي خطا و درجه ): مجموعه3شكل (

Fig. (3): Error fuzzy set and the degree of membership 
  

آوريم و با استفاده از اين قوائد،  ي فازي به وجود مي حال تعدادي قاعده

مقدار سيگنال كنترل را با توجه به مقدار خطا و مشتق آن محاسبه 

قسمت است، قسمت اول مقدمه و  2ي فازي شامل  قائدهكنيم. هر  مي

ي  قائده 9باشد. در اينجا براي هر متغير ورودي  قسمت دوم نتيجه مي

ي فازي داريم. برخي از قوائد  قائده 49 فازي تعريف كرديم پس جمعاً

دارند به شرح ذيل  HSBفازي كه نقش اساسي در كنترل سرعت 

  باشند: مي

 

1_ If err is NB & d_err is NB then u is PB              

2_ If err is Z & d_err is Z then u is Z 

3_ If err is PB & d_err is PB then u is NB               

4_ If err is PB & d_err is NB then u is NM 

5_ If err is NB & d_err is PB then u is PM                
  

مشتق خطاي سيستم  d_errن خطاي سيستم، هما errدر اين قوائد 

  باشد ي فازي مي خروجي كنترل كننده uو 

طراحي شده  HSB گاه تكيهي  اي كه جهت كنترل زاويه كنترل كننده

ي خطي  باشد كه يك نوع كنترل كننده مي PIDي  است كنترل كننده

است كه بايد خطاي سيستم كه تفاضل مقدار مطلوب و مقدار واقعي 

را كم و يا به صفر برساند. اين كنترل كننده از سه قسمت باشد  مي

-5 0 5
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) تشكيل شده است. قانون اصلي D) و مشتق (I)، انتگرال (Pتناسب (

) و 5به همراه تابع انتقالش به ترتيب در روابط ( PIDي  كنترل كننده

  ) نشان داده شده است:6(

 )5(                      ∫ ++=
dt

de(t)
Ke(t)dtKe(t)Ku(t) dip

  

 )6   (                                     sK
s

1
KK

e(s)

u(s)
dip ++=                                                      

خطا و ورودي كنترل  e(s)خروجي كنترل كننده،  u(s)در اينجا 

ضريب  dKضريب انتگرال گير وiK  ضريب تناسب، pKكننده، 

متعددي  هاي روش كننده باشد. براي تعيين ضرايب كنترل گير مي مشتق

]. روشي كه در اينجا از آن استفاده شده است روش 12[ وجود دارد

باشد. در اين روش سه متغير را به دلخواه انتخاب  اصلاح ضرايب مي

ثير متغير سوم را در أدو متغير را ثابت نگه داشته و ت سپس .نماييم مي

كنيم تا  كنيم و آنقدر اين كار را تكرار مي خروجي سيستم مشاهده مي

ضرايب بهينه به دست آيند. به عنوان مثال اگر از متغيرهاي سيستم 

dK و  iKرا ثابت نگه داريم و  pK را افزايش دهيم زمان صعود

ثير افزايش ضرايب را أ) يك نمونه روش ت1كند. جدول ( كاهش پيدا مي

  در روش اصلاح ضرايب نشان داده است.

 PIDي  با استفاده از روش اشكال زدايي مقدار متغيرهاي كنترل كننده

  به صورت زير به دست آمده است:

0.00025K0.005,K0.5,K dip ===  

) نشان 4نت در شكل (ام كلي كنترل كننده به همراه پلبلوك دياگر

  داده شده است.

در اين سيستم دو ورودي سرعت و مسير دلخواه توسط قايقران به 

  شود. سيستم داده مي
 

Table (1): Effect of changes in PID controller parameters 

  PIDي  ثير تغييرات در پارامترهاي كنترل كنندهأت ):1( جدول

  يداريپا
خطاي حالت 

  دائم

زمان 

  نشست
  جهش

زمان 

  صعود
  

  كم

  شود مي
  كاهش

كمي 

  افزايش
  كاهش  افزايش

افزايش

kp
  

 كم

  شود مي
  افزايش  افزايش  خيلي كاهش

كاهش 

  اندك

افزايش

k i
  

 بهتر

  شود مي
  كاهش  كاهش  تغيير كم

كاهش 

  اندك

افزايش

k d
  

  

 
  دياگرام كلي كنترل كننده ):4شكل (

Fig. (4): General block diagram of controller 

مسير ورودي با خروجي مقايسه شده و خطا وارد هر دوكنترل كننده 

هاي مربوط به زاويه و سرعت موتورها با  ي گردد. از كنترل كننده مي

به صورت مستقل  uيك  هاي موجود توجه به مسير و پيچ و خم

گردد. در آنجا با توجه به  استخراج شده و وارد قايقران اتوماتيك مي

هاي قبلي و ضرايب، پردازش بر روي اعداد انجام شده و در نهايت  داده

وارد  HSBدو ورودي نهايي زاويه و سرعت موتورها در هر لحظه به 

شود ولي  اعمال مي گاه كيهتبه  ر زاويه موتورها مستقيماًشود. مقدا مي

سرعت ابتدا به ولتاژ تبديل شده سپس به صورت مستقيم به موتورها 

ز و در هنگام مانور وقتي هاي تند و تي شود. چون در سر پيچ اعمال مي

دهد جهت حفظ  ي موتورها را تغيير مي چرخد و زاويه مي گاه كيهتكه 

ير بايد تعادل و خارج نشدن از مسير، سرعت شناور نيز به تناسب مس

ي سرعت نيز استفاده شده است.  كاهش يا افزايش يابد از كنترل كننده

به طور كامل شبيه  Matlabتمامي اين مطالب توسط سيمولينك 

ي كوچكي از آن را مشاهده  ) گوشه5سازي شده است كه در شكل (

  نماييد. مي
  

 
  سازي شده توسط  ): بلوك دياگرام كلي سيستم كنترل شبيه5( شكل

  افزار مطلب نرم
Fig. (5): General block diagram of simulated control system by 

Matlab software 

 

  و اغتشاشات دريايي DCمدلسازي موتور  - 5

استفاده شده است. تغيير  DCجهت حركت و مانور شناور از دو موتور 

سرعت در طول مسير توسط كاهش يا افزايش ولتاژ موتورها صورت 

ي سرعت و گشتاور مورد نياز در هر لحظه از  پس از محاسبه گيرد. مي

مسير توسط كنترل كننده و قايقران اتوماتيك ميزان ولتاژ جهت تغيير 

شود.  سرعت و ميزان جريان براي تنظيم گشتاور به موتور اعمال مي

  باشد. به صورت زير مي DCبرخي معادلات مربوط به موتور 















=

−=+

=++

ate

e

aaa

a

a

iKτ

ττβω
dt

dω
J

vkωir
dt

di
L

p
)7  (                                      

kK ضريب اصطكاك، βممان اينرسي،  Jدراين معادلات  t ثابت  =

 Lمقاومت الكتريكي سيم پيچ و  arولتاژ آرميچر،  avنيروي محركه،

باشد. در اين مقاله ضرايب و پارامترها به  مقاومت القايي الكتريكي مي

) تعيين شده است كه برگرفته از مدل واقعي يك 2صورت جدول (

  باشد. سيستم مي

  

speed /root
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Table (2): Determined parameters for the vessel 

 ): پارامترهاي تعيين شده براي شناور2جدول (

 نوع متغير مقدار

100 1T  (constsnt) 

1 2T  (constant) 

0.1 yx k,k (constant) 

0.5 T(P)T(S) K,K
 
(constant) 

1 D (m) 

1 ρ (kg/ 2
m ) 

0.01 J(kg  
22 /sm ) 

0.1 (Nms)β 

0.1 K=Kt (Nm/Amp) 

1 R (Ω) 

0.5 L(H) 
  

رابطه با اغتشاش وارد شده به شناور در فضاي دو بعدي هم اگر  در

بخواهيم به صورت اجمالي به بررسي آن بپردازيم بايد بگوييم اغتشاش 

فضايي  يا در yاست يا در راستاي محور  xوارده يا در راستاي محور 

در حال حركت  xبين اين دو محور است. اگر شناور در جهت محور 

باشد اغتشاش فوق با  xو اغتشاش وارد شده تنها در جهت محور باشد 

توجه به جهت برخورد آن از جلو يا عقب به شناور باعث كاهش يا 

ي سرعت به  گردد كه توسط كنترل كننده افزايش سرعت شناور مي

باشد و  yشود. اگر جهت اغتشاش در راستاي محور  خوبي مهار مي

در حال حركت باشد باعث  xور شناور فوق همچنان در راستاي مح

سازد كه بايد  انحراف شناور شده و آن را از مسير حركت منحرف مي

مهار گردد. حال اگر جهت  گاه تكيهي  ي زاويه توسط كنترل كننده

باشد اغتشاش فوق به دو  yو محور x اغتشاش چيزي غير از محور 

 yT و xTم شود كه با نا تجزيه مي yمحور  و xدر راستاي محور  داربر

شود. در صورتي كه باز هم فرض كنيم محور عبوري از وسط  خوانده مي

انحراف  yTتغيير در سرعت شناور و اثر  xTباشد اثر  xشناور محور 

تشاش وارده بر روي اينجا شكل اغ باشد. در شناور از مسير مطلوب مي

 گيريم. شناور را به صورت يك موج سينوسي در نظر مي

ي  در ضمن اين نكته نبايد فراموش گردد كه اثر اغتشاش بر روي بدنه

كند به مراتب كمتر از شناوري  شناوري كه با سرعت زياد حركت مي

كند. چون وقتي شناور با سرعت  است كه با سرعت پايين حركت مي

آيد كه اثر  كند به صورت يك جسم صلب در مي زياد حركت مي

اغتشاشات بر روي آن به مراتب كمتر از شناوري است كه با سرعت 

  نمايد. آرام حركت مي
 

  ي شبيه سازي  نتيجه - 6

ها و در  شناور فوق تست و رفتار آن در حضور اغتشاش بايست ميحال 

واه را در نظر هنگام مانورها معلوم گردد. براي تست شناور دو حالت دلخ

ثانيه دريا را به صورت نا آرام و داراي  500صفر تا  گيريم. در زمان مي

ثانيه اغتشاش را  1000تا  500اغتشاش و جريانات دريايي و از زمان 

آرام در نظر  كنيم و دريا را به صورت كاملاً به كلي از سيستم حذف مي

ي  در لحظه گيريم و سپس مسير واقعي كه توسط قايق طي شده را مي

نماييم. اين كار را براي  اعمال و حذف اغتشاش با هم مقايسه مي

ي عملكرد  كنيم تا از نحوه مسيرهاي پر پيچ و خم متفاوتي امتحان مي

) 6شناور در برخورد با مسيرهاي ناگهاني، اطمينان حاصل شود. شكل (

 1100يك مسير پر پيچ و خم سينوسي است كه با سرعت موتور 

  ر دقيقه توسط اين شناور طي شده است.راديان ب
  

 
  راديان بر دقيقه 1100سرعت  تعقيب مسير سينوسي با :)6( شكل

Fig. (6): Pursuit of sinusoidal path with the speed of 1100 

radian per minute 
 

در طي كردن مسيرهاي خميده يا  HSBحال براي اينكه استقامت 

شكل  شود بررسي است زاويه و خم رايدا طولاني مدت به كه مسيرهايي

طور كه در شكل  كنيم. همان ) را در ورودي اين شناور اعمال مي7(

ثانيه مسير داراي يك خم  600تا  200نماييد از زمان  مشاهده مي

باشد كه شناور مسير فوق را با دقت بالايي طي نموده  يكنواخت مي

  است.
  

  
راديان  1100سرعت  شناور با ): طي كردن يك مسير خم دار توسط7( شكل

  بر دقيقه
Fig. (7): Error due to pursuit of sinusoidal path with the speed 

of 1100 radian per minute in presence and absence  

of turbulence 
 

طور  باشد. همان ) مي7) سرعت شناور در طي مسير شكل (8شكل (

ثانيه كه شناور وارد  600تا  400نماييد در مدت زمان  كه مشاهده مي

قسمت تيز پيچ شده است و احتمال خارج شدن و انحراف آن از مسير 

ي فازي، سرعت شناور را متناسب با مسير  زياد است كنترل كننده

طوري كاهش داده است كه بدون هيچ گونه مشكلي مسير فوق را طي 

ده است. نمايد و دوباره پس از طي كردن پيچ، سرعت به حداكثر رسي

لازم به ذكر است حداكثر سرعت موتور نصب شده بر روي شناور فوق 

 .باشد راديان بر دقيقه مي 1200
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  )7): سرعت موتورهاي شناور در طي مسير شكل (8شكل (

Fig. (8): Passing a bending path by vessel with the speed of 

1100 radians per minute 
) 7ي طي كردن مسير شكل ( پورت در لحظهي سا حال به بررسي زاويه

ي موتورها چگونه  بينيم كه در طي اين مسير زاويه پردازيم و مي مي

ي موتورها  نماييد زاويه ) مشاهده مي9طور كه در شكل ( است. همان

  ي مشخصي تغيير كرده است. هاي مسير در بازه به نسبت پيچ

ثانيه كه شناور وارد پيچ شده  600و  200هاي  به عنوان مثال در زمان

  ه است.نيز متناسب با شدت مانور تغيير كرد گاه كيهتي  است زاويه

  

 
  )7(در طي مسير شكل  گاه كيهتي  زاويه: )9شكل (

Fig. (9): The error due to pursuit of curved path with the speed 

of 1100 radian per minute in the presence and absence of 

turbulence 

 

  نتيجه گيري -  7

شود كه شناور فوق  با توجه به نتايج به دست آمده مشاهده مي

هاي دريايي را با  داراي اغتشاش مسيرهاي متفاوت پرپيچ و خم و

طور كه از نتايج پيداست كنترل  نمايد. همان كمترين خطا، طي مي

غير كه داراي پلنت درجه دوم و  اند شناور را هاي فوق توانسته كننده

خطي از نوع چند ورودي چند خروجي است را در حضور اغتشاشات و 

ي موتورهاي  جريانات دريايي كنترل نمايد. از طرفي از آنجا كه تغذيه

صداي بسيار كم براي  باشد لذا اين شناور داراي سر و شناور، باطري مي

هاي مهم است و همچنين اين شناور فاقد آلودگي  موريتأانجام م

 ي مي باشد.زيست محيط

توان  تر اين شناور مي براي بالا بردن قدرت مانور و كنترل بهتر و دقيق

هاي چپ و راست را به طور مستقل و با توجه به مانور و  سرعت پروانه

شناور كم و زياد كرد كه اين عمل باعث افزايش قدرت  جهت چرخش

  شود. مانور در شناور فوق مي

  

  نوشت: پي

1- High Speed Boat 

1- Thruster 
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