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  ABSTRACT    
This study aims to highlight the role of the bow shape on the support ships by making a 

modification to the bow shape of the ship using MAXSURF Modeler, The study is carried 

out using Maxsurf and concerned with resistance in calm water and the added resistances 

resulting from the oscillatory movements during sail, in addition to finding the capacity of 

the ship‟s response to longitudinal and vertical movements using the program MAXSURF 

Motions. 

 

Keywords: Ship front - added resistors  –  Longitudinal & Vertical Oscillation 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
* Professor, Marine Engineering Department, Faculty of Mechanical and Electrical Engineering, 

Tishreen University, Lattakia, Syria. 

**Master, Marine Engineering Department - Mechanical & Electrical Engineering Faculty –Tishreen 

University - Latakia – Syria. E-mail: gh.my91@gmail.com gharth.mayhoub@tishreen.edu.sy  

mailto:gh.my91@gmail.com


   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 2222( 6لعدد )( ا44العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

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

150 

 تأثير شكل مقدمة السفينة عمى الأداء الييدروديناميكي لمسفن
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 ممخّص  
خلال إجراء تعديل عمى شكل مقدمة السفينة من  الدعمعمى سفن  السفينةمقدمة شكل تيدف ىذه الدراسة إلى ابراز دور 

 MAXSURF Resistanceباستخدام  المقاومات في المياه اليادئةودراسة  MAXSURF Modelerباستخدام 
 اتاستجابة السفينة لمحركبالإضافة إلى إيجاد سعة الإبحار  مضافة الناتجة عن الحركات التأرجحية أثناءوالمقاومات ال

 MAXSURF Motionsباستخدام برنامج الطولية والشاقولية 
 

 التأرجحات الشاقولية  –الطولية  التأرجحات -المقاومات المضافة  –مقدمة السفينة  الكممات المفتاحية:
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 :مقدمة
 ظواىر غير المرغوب فيياالمصدر العديد من  والتي تعدالبحر  أمزاجتأثير ل المتحركة أو الساكنةتخضع السفينة   

 1ن في الشكل كما ىو مبي ست درجات من الحرية وفقحركة السفينة  بحدوث ه الأمواجالتأثير المباشر ليذويتمثل 
وحدوث أحمال  ،خروج الرفاص من المياهو  ،Green Waterغمر الاسطح  لمجموعة من الظواىر مثل بالإضافة

 المقاومات التي تتعرض ليا السفينة.زيادة بشكل مباشر مؤدية إلى عمى الييكل ىذه الظواىر ثر وتؤ  .ةإضافي ةديناميكيات تسارعو 
تقمل ىذه الظواىر إلى حد كبير من قابمية تشغيل السفينة وكفاءة الرفاص وتقمل من الراحة المعيشية لمطاقم والركاب 

ويشار إلى استجابة السفينة بفعل أمواج البحر باسم  المنقولة.وتزيد من مخاطر تضرر الرفاص والبدن والحمولة 
  [.1" وىي خاصية مميزة لمسفينة ]seakeeping"صلاحية السفينة لمملاحة 

 
 درجات حرية 6حركة السفينة وفق  1الشكل 

 
وتقميل ييدروديناميكي والصلاحية الملاحية لمسفينة دور ىام في تحسين الأداء البمقدمة بدن السفينة يقوم جزء 

في الآونة أما  Vأو  Uعمى شكل حرف  اً تقميدي وفي السابق كان لممقدمة شكلاً  .المقاومات التي تتعرض ليا السفينة
 ،فنوذلك بيدف تحسين الأداء الييدروديناميكي لمسالأخيرة تم تطوير حمول تصميمة جديدة لجزء المقدمة لبدن السفينة 

،  AXE-Bow & X-Bow [2] المقدمة من نوعالمقدمة البصمية ومفيوم  ونتيجة ليذه الدراسات تم تطوير مفيوم
زيادة طول ب ما النوع الثاني والثالث يتمثلالنوع الأول منيا عمى شكل انتفاخ بصمي في مقدمة السفينة أ كوني حيث

الأخرى مثل العرض والسرعة والقدرة عمى حمل البضائع وأداء  بارامتراتالسفينة بشكل كبير مع الحفاظ عمى جميع ال
  الوظائف الخاصة بيذا النوع من السفن.

 الدراسات المرجعية:
نظراً لمدور الذي يمعبو شكل مقدمة السفينة عمى الأداء الييدروديناميكي لمسفينة، فقد أجرى العديد من الدراسات لتبيان 

المقدمة البصمية  [ دراسة عن تأثير3وآخرون ] Grzegorz Filipأجرى ، حيث أىمية شكل المقدمة عمى ىذا الأداء
العددي  جراء الحسابكنموذج أصمي للاختبار الحسابي وتم ا KCSاستخدموا نموذج  حيث عمى سفن الحاويات

 ثلاثمع  m, 9 m, 8 m 10مختمفة بارتفاع  مقدمات بصميةواستخدموا ثلاث  CFD-OpenFOAMباستخدام كود 
وتعديميا  مقدمةقاموا بإنشاء تسعة أشكال ىندسية جديدة لم m, 5.4 m, 4 m 6.7مختمفة العرض  مقدمات بصمية

 4أمتار وعرضو  8 االذي يبمغ ارتفاعي المقدمةلمقيام بالمحاكاة العددية. وأظيرت النتيجة أن  KCSعمى ىيكل نموذج 
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مترًا  6.7أمتار وعرضيا  11التي يبمغ ارتفاعيا مقدمة الزادت مقاومة في حين أمتار ىو الأفضل في توفير الطاقة. 
 ٪.55بنسبة 

"Ngo Van He et al[ ،.4"]  كودباستخدام قام CFD-FLUENT نموذج بدنلـ مقدمةلتحسين شكل ال NBS  في
من خلال المقارنة مع نتائج العمل التجريبي الذي تم إجراؤه في  CFD-FLUENTالبداية، قاموا بفحص دقة نتائج كود 

ثلاثة نماذج ليا نفس الطول ولكنيا  عمى ليحصموا المقدمة البصمية وطول حجمالبارامترات تغيير  تم مثالقطر.  اتخزان
ذات واستنتج أن المقدمات طول لخمسة نماذج مختمفة. التغيير تم  كماتختمف في حجم الإزاحة ومساحة السطح المبممة 

البصيمة الأقصر ىو  ةمالمقد (، وطولFn = 0.14المنخفض )أي  Froudeالحجم الأكبر ىي الأفضل عند رقم 
 الأفضل في تقميل المقاومة الكمية.

"Yonghe Xie and Gangqiang Li [5"]  استخدمواCFD-FLUENT  لمحاكاة التدفق حول سفينة الصيد في
. نموذج بمقدمة بصميةمتر بعد ذلك قاموا بدراسة تأثير  4.67ل اختبار النموذج التجريبي بطول أعماق البحار من خلا

 .Froude 1.356رقم  عند٪ 4.31ىو  المقدمة البصميةإلى أن الانخفاض في المقاومة الكمية بسبب  توصمواو 
 AHTS Bourbonعتمد عمى ما يسمى بمفيوم تصميم المقدمة المعكوسة عمى السفينة ت اخرىن ابدال اشكاتم تقديم 

Orca  من قبل الشركة النرويجيةUlstien  [ وىذا النوع من المقدمات الذي يحمل الاسم التجاري لـ 6] 5115في عام
X-bow فة إلى مقاطع ضيقة عمى لو ميل مميز باتجاه المؤخرة  والذي يبدأ من أقصى نقطة في مقدمة السفينة بالإضا

ىذا التصميم إلى تقميل المقاومة المضافة لمبدن  أدىوتوزيع لمحجم بشكل سمس في جزء المقدمة حيث  Vشكل حرف 
 X-bowو  AXE-bowوتقميل الضغوط الديناميكية الناتجة عن اختراق الموجة ومع ذلك يكون في كل من تصميم 

 [.8[ ، ]7في زيادة سعات التأرجحات الطولية والشاقولية ] ؤديمما يفي جزء المقدمة  ىناك تناقص للإزاحة
وأظيرت الاختبارات التي أجريت في الحوض  FFG-7 [9]المعكوسة أيضًا لمفرقاطة  المقدمةتحميل مفيوم أيضاً تم 

مع الشكل التقميدي حيث تم تقميل المقاومة المضافة بشكل كبير كما كانت  ةبالمقارنالنموذجي ميزة شكل المقدمة الجديد 
 حركات البدن والتسارع الناجم عن موجات البحر أصغر.

 
 :وأىدافو البحثأىمية 

أبدان ليذا النوع من السفن تختمف عن دراسة أربعة  الدعم والإنقاذ من خلال نفي سفحددة يحمل البحث جوانب م
يتمثل أحد و  ،جزء المقدمة مع المحافظة قدر الأمكان عمى ثبات الازاحة والطول عند خط المياهبعضيا فقط بشكل 
تأثير شكل مقدمة السفينة عمى الأداء تحديد ل MAXSURFاستخدام برنامج  في يذا البحثالجوانب الميمة ل

ئص الملاحية المتعمقة بالتأرجحات الييدروديناميكي لمسفينة والمتمثل بمقاومة الجر التي تتعرض ليا السفينة وبالخصا
 الطولية والشاقولية والمقاومات المضافة. 

 
 ق البحث ومواده:ائطر 

في إجراء   Holtropتم استخدام طريقة كماالبدن مقدمة شكل لتعديل  MAXSURFاعتمد ىذا البحث عمى برنامج 
حساب ل Strep Theoryالمقاطع طريقة كما تم استخدام مقاومة الجر ومعاملات المقاومة و ل العددية لحسابا

 الخصائص الملاحية 
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 مقدمات السفينة:
 ىناك اشكال عديدة لمقدمات السفن يمكن تصنيفيا في ىذه الدراسة إلى:

 -a:المقدمة تقميدية 
في حين تكون عمى  لمسفن السريعة والانسيابية Vمقاطع عرضية عمى شكل حرف  ذات`تكون عادة ىذه المقدمات 

 لمسفن الممتمئة والبطيئة التي تتمتع بمعامل امتلاء كبير. Uشكل حرف 
 -b المقدمة البصميةBulbs-BOW 

عمى تعديل المقدمة البصمية  وتعمل شكل بصمي بارز في الجزء الأمامي لمسفينة أسفل خط الماء مباشرة ليذه المقدمة
زيد من السرعة وكفاءة استيلاك تلبدن وبالتالي المياه لحركة اطريقة جريان الماء حول الييكل، مما يُقمل من مقاومة 

إلى %  15استيلاك الوقود من تخفيض  تتميز السفن الكبيرة ذات المقدمة البصمية عمومًا بفعالية فيو الوقود والاتزان، 
ي طفو الجزء الأمام تزيد المقدمة البصمية أيضًا من قوةو  ، كمادون مقدمة بصميةمن % مقارنةً بالسفن المماثمة 15

تستفيد السفن ذات الطاقة الحركية العالية من وجود المقدمة البصمية و  السفينة. الدرفمة الطوليةقمل من توبالتالي 
سرعة السفن ذات الأو  مثل الناقلات العملاقة ويشمل ذلك السفن ذات الكتمة الكبيرة ،المصممة لتناسب سرعة التشغيل

اما السفن ذات الكتمة المنخفضة وتمك التي تعمل بسرعات أبطأ تستفيد سفن الركاب، وسفن الشحن( ) ة العاليةيالخدم
ذلك بسبب الدوامات التي تحدث في تمك الحالات ومن الأمثمة عمى ذلك و  بشكل اقل من وجود المقدمات البصمية

ات، وتعمل ىذا النوع من المقدم 5 يبين الشكل قواطر السحب والقوارب السريعة والسفن الشراعية واليخوت الصغيرة.
المقدمة البصمية بشكل رئيسي عمى تخفيض مقاومة 

 :الأمواج من خلال
 المقدمة البصمية-1
 بدن السفينة من دون مقدمة بصمية -5
 الموجة التي تولدىا المقدمة البصمية -3
 الموجة المتولدة بواسطة البدن -4
 الموجة التي يتم الحصول عمييا -5

                                                                 
 

 الأمواج الناشئة عن البدن والناشئة عن المقدمة البصمية -2الشكل  
 -c المقدمةX-BOW : 
شكل والذي أعطى المقدمة توزيع أنعم لمحجم عند المقدمة مع لمخمف  مدخل حاد لممقدمة وانحداربمقدمة ىذه ال تتميز

% في المياه اليادئة 15% إلى 11منخفضة )تخفيض في المقاومة من  اتعالية ومقاوم اتمثالي لمحصول عمى سرع
وتخفيض عمى البدن الدق والارتطام بالمقارنة مع الابدان التقميدية( وتقميل لاستيلاك الوقود وتخفيض الاجيادات 

 Greenكما يساىم زيادة ارتفاع المقدمة في تخفيض حدوث ظاىرة  بالإضافة إلى تخفيض تكاليف البناء.الاىتزازات 
Water السفينة مقدمة عندزيادة الحيزات التي يمكن استغلاليا و الأمواج  خلال ابحار السفينة عبر 

 (a,b -3)تتمتع المقدمة المعكوسة بمجموعة من البارامترات موضحة في الشكل 
L.Aft Body:  الخمفية لقسم المقدمة وحتى عمود المقدمةوىو الطول من النياية   
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LOA  وىو الطول الكمي لقسم المقدمة ويُعطى كنسبة مئوية منL-Aft-Body 
 Draft وىو الارتفاع التصميمي لخط المياه . A المقدمة : نقطة نيوضB  طرف المقدمة  C نقطة الدخول 

      
      

  
      

      
      
      
      

                                                                          a      -b-    
 X-BOWبارامترات المقدمة  3الشكل 

 
AXE-BOW -d 

وقائم عمى  Vتتمتع ىذه المقدمة بدخول حاد عمى شكل حرف 
المياه بشكل انسيابي  في ولخط المياه يؤمن الدخ

                                             تماماً  
 
                                                                        
                                                                        

 AXE-BOWنموذج بمقدمة  -4الشكل                                                                                                 
 حساب المقاومات: -2

والتي ىي عبارة عن طرق تم الحصول  يتم حساب المقاومات التي يتعرض ليا بدن السفينة باستخدام إما الطرق الرقمية
تعبر  والتي CFDتقنية او باستخدام  عمييا من خلال التجارب عمى سفن حقيقية ودراسة نماذج في احواض الاختبار

ذات نتائج أكثر دقة من الأولى إلا أنيا أكثر استيلاكاً لموقت وأكثر تكمفة وبحاجة لأجيزة حاسوبية عالية الأداء في 
أكثر سرعة وأقل تكمفة إلا أن نتائجيا تقريبية وتستخدم في المراحل الأولى من عمميات  لطرق الرقميةحين تكون ا

 MAXSURFباستخدام برنامج ييا المقاومة الكمية ومركباتيا يمكننا الحصول عم ، يتم الحصول عمىالتصميم
Resistance البرنامج خوارزمية ويتضمن ة منيا والذي يتضمن عدة طرق لحساب المقاومة الكمية ومركباتيا المكون

 لمتأكد من صلاحية تطبيق الطريقة المحددة عمى النموذج المدخل
  Holtrop-Mennen [10]طريقة -1-2

ىي الطريقة الرقمية الأكثر شيوعًا والمستخدمة في تخمين استطاعة الدفع  Holtrop-Mennen يمكن القول إن طريقة
ومن خلال تحميل البيانات التي تم الحصول عمييا من عدد كبير من اختبارات النماذج )القياس  .ومقاومة الجر لمسفينة
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 [10] ( 1978لمعلاقة بين القيمة المتوسطة لمتغير واحد والقيم المقابمة لممتغيرات الأخرى( قام ىولتروب وآخرون )
 .معقولةبصياغة مجموعة من المعادلات التي يمكن أن تخمن مقاومة السفينة بدقة 

 صيغة معينة لمحصول عمى كل مكون المقاومة التي تتعرض ليا السفينة Holtrop-Mennen وتوفر طريقة
(1) 

 :حيث
RF  مقاومة الاحتكاك  

(1+K1)  عامل الشكل 
Rapp  المقاومات الاضافية  

RW  مقاومة الأمواج  
RB  المقاومة الناتجة بفعل المقدمة البصمية  

RTR   المرتبطة بالغمر المستعرضالمقاومة  
RA   السفينة، والتي تشمل خشونة السطح ومقاومة اليواء وما إلى ذلكو مقاومة تربط بين النموذج 

 Strip Theory [11]المقاطع  طريقة -2-2
تم توفيره بسبب انخفاض متطمبات الحساب. فيما يمي يوالوقت الذي  اىي بساطتي طريقةالميزة الرئيسية ليذا ال

 الافتراضات التي تمت في نظرية القطاعات:
  . أي الطول أكبر بكثير من العرض والغاطس.Slenderالسفينة ىي  -1
 ىيكل السفينة جسم صمب. -5
 السرعة معتدلة. -3
 الحركة صغيرة وخطية بالنسبة لسعة الموجة. -4
 بحيث يمكن تطبيق تقريب الموجة العميقة. ةعمق الماء أكبر بكثير من طول الموج -5
 كريموف(.-كل تأثير عمى الأمواج الناشئة )ما يسمى فرضية فرويدليس لميي -6

. ثم يتم التعامل مع 5يتم تقسيم ىيكل السفينة تحت الماء إلى عدد من المقاطع العرضية كما ىو موضح في الشكل 
المقاطع عمى كل مقطع من ىذه المقاطع كقسم ثنائي الأبعاد لحساب خصائصو الييدروديناميكية. ثم يتم دمج معاملات 

  طول الييكل لمحصول عمى المعاملات الكمية لمعادلات حركة السفينة بأكمميا.
 

      
 Strip Theoryشكل توضيحي لممقاطع المستخدمة في   5ل الشك
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يحتوي عمى خصائص ىيدروديناميكية محمية مترابطة )كتمة مضافة، تخميد، وصلابة(  يفترض أن كل مقطع صغير
معاملات الييكل بالكامل في معادلات الحركة. وبالمثل، فإن الموجة التي تؤثر بالييكل تتكون  حساب والتي تساىم في

من مساىمات من جميع المقاطع. تفترض نظرية المقاطع أن الخصائص الييدروديناميكية المحمية مماثمة لمخواص إذا 
المحدد كما ىو موضح في الشكل أعلاه. وبعبارة كان المقطع جزءًا من أسطوانة طويمة بشكل لا نيائي ليا نفس الشكل 

أخرى، يتم تجاىل الآثار الثلاثية الأبعاد، مثل التداخل المتبادل بين المقاطع، وتسرب التدفق حول نيايات السفينة 
م لمؤثرة عمى الييكل التي يتا والتأثيرات الناجمة عن التغيرات في شكل المقطع عمى الطول. ويتم حساب القوى والعزوم

 .الحصول عمييا من خلال اجراء تكامل عمى طول ىيكل السفينة المغمور
 يةممالدراسة الع -3
 مخطط الدراسة -1-3

الدراسة حيث يتم اختيار نموذج لسفينة الإنقاذ والدعم متوفر ضمن  لأجراءيبين المخطط التالي التسمسل المستخدم 
ومن ثم يتم إجراء التعديلات عمى جزء المقدمة بشرط الحفاظ عمى الازاحة ثابتة والطول عند خط  MAXSURFبرنامج 

لحساب المقاومة الكمية ومركبات المقاومة التي  MAXSURF Resistanceالمياه ثابت قدر الإمكان ومن ثم يستخدم 
سعة الحركة  لمتأرجحات الطولية يتم إيجاد مخططات  MAXSURF Motionsيتعرض ليا النموذج باستخدام برنامج 

 Excelوالشاقولية والمقاومات المضافة لكل نموذج وفي النياية تقارن النتائج التي تم الحصول عمييا باستخدام برنامج 

 
 مخطط يوضح خطوات اجراء الدراسة 6الشكل 

 تحضير النماذج: -2-3
 MAXSURF Modelerوالموجود ضمن برنامج  Offshore Supply Vesselتم اختيار بدن سفينة الدعم والإنقاذ 

النماذج   11- 9 – 8ما توضح الاشكال من يمواصفات ىذا النموذج ف 1ويبين الجدول  7والموضح في الشكل 
 النيائية التي تم الحصول عمييا من خلال تعديل جزء المقدمة
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 Offshore Supply Vesselبارامترات سفينة  -1الجدول

 
 
 
 
 

 بمقدمة بصمة Offshore Supply Vesselنموذج سفينة  -6الشكل 

 
بمقدمة تقميدية من  Offshore Supply Vesselنموذج  7الشكل 

 Vنوع 

 
بمقدمة من نوع  Offshore Supply Vesselنموذج  -8الشكل 

AXE-Bow 

 
 X-Bowبمقدمة من نوع  Offshore Supply Vesselنموذج  -9الشكل 

 
 :النتائج والمناقشة

 المقاومة الكمية: -1
نجد أن البدن بمقدمة  11من الشكل و عند سرعات مختمفة  Holtropة الكمية باستخدام طريقتم حساب المقاومة 

يميو البدن بمقدمة البصمية وكانت البدن مع  AXE-BOWلو مقاومة أقل ثم البدن مع مقدمة  X-BOWمعكوسة 
 X-BOWمقدمة تقميدية لو المقاومات الأعمى ويعود ذلك إلى انسيابية الجريان حول بدن السفينة والتي تقدميا المقدمة 

 .AXE-BOWوالمقدمة 

Measurement Value Units 

Displacement 3129 t 
Volume (displaced) 3052.998 m3 

Draft Amidships 5.577 m 
WL Length 59.545 m 

Beam max on WL 14.219 m 
Beam on WL amidships 14.186 m 

Wetted Area 1221.341 m2 
Max sect. area 78.068 m2 

Sect. area amidships 77.9 m2 
Waterpl. Area 666.796 m2 
Waterpl. Itrans 9913.613 m4 
Waterpl. Ilong 134549.7 m4 

Prismatic coeff. (Cp) 0.657 
 

Block coeff. (Cb) 0.646 
 

Max Sect. area coeff. 
(Cm) 

0.985 
 

Waterpl. area coeff. 
(Cwp) 

0.788 
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 لمنماذج الأربعةالمقاومة الكمية  -10الشكل 

 معاملات المقاومة: -2
a- معامل المقاومة المتبقية ومقاومة الأمواج 

معامل المقاومة الكمية كتابع لسرعة  11يكون لكلا المعاممين نفس السموك في حالة المقاومة الكمية، يوضح الشكل 
 معامل مقاومة الأمواج كتابع لمسرعة 15السفينة، كما يوضح الشكل 

 
 معامل المقاومة المتبقية -11الشكل 

 مقدمة تقليدية
 مقدمة بصلية

X-BOW 

AXE-BOW 

 مقدمة تقليدية
 مقدمة بصلية

X-BOW 

AXE-BOW 
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 الأمواجمعامل مقاومة  -12الشكل 

 
b- :معامل مقاومة الاحتكاك 
تأثير أكبر  AXE-BOW و   X-BOWلممقدمة  بأن معامل مقاومة الاحتكاك كتابع لسرعة السفينة 13 الشكل ضحو ي

 عمى مقاومة الاحتكاك بالمقارنة مع المقدمة البصمية.

 

 معامل مقاومة الاحتكاك 13الشكل 
 

 

 مقدمة تقليدية

 مقدمة بصلية

X-BOW 

AXE-BOW 

 مقدمة تقليدية
 مقدمة بصلية

X-BOW 

AXE-BOW 
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  X-Bowفي قيمة المقاومة الكمية ومركباتيا في حالتي الابدان التي ليا مقدمات من نوع  يلاحظ بأن ىناك انخفاض
 :ىذا الانخفاض بشكل رئيسي إلى شكل المقدمة ويعود إلى الأسباب التاليةيعود  AXE-Bowأو 
 .شكل المقدمة الحاد والضيّق 

 .انخفاض زاوية الدخول في المياه 
  المقدمة.انسياب الموجة عمى البدن عند 
 .أعادة التوزيع لمحجم عند جزء المقدمة من البدن 

أن ىذه الميزات تساعد في اختراق الموجة والتخفيف من تشكل أمواج منعكسة من البدن عند المقدمة بدلًا من الركوب 
 عمى سطح الموجة وتولد أمواج منعكسة في حال المقدمة المنتفخة.

 سعة التأرجحات الشاقولية: -3
 Stripالاستجابة السعوية لمتأرجحات الشاقولية والطولية والمقاومات المضافة يتم استخدام طريقة لإيجاد مخطط 

Theory  ضمن برنامجMAXSURF Motions  ، تقاس سعة التأرجحات الشاقولية عند نقطتين مختمفين عمى متن
  الأولى عند مركز الثقل والثانية عند نقطة في مقدمة السفينة ،السفينة

التأرجح الطولي  ىناك اختلاف في سعة التأرجح الشاقولي بين مركز الثقل ومقدمة السفينة حيث يتم أخذنلاحظ بان 
في حين تكون أعمى عند  AXE-Bow  يمكن في النموذج بمقدمة بالاعتبار وتكون سعة التأرجح الشاقولي أقل ما

ويعود السبب في ذلك إلى إعادة توزع الازاحة عند المقدمة  X-Bowلنموذج  مقدمة السفينة ليذا النموذج بالإضافة
بسبب الشكل الحاد ليذا النوع من المقدمات فأنو يساعد عمى دخول المقدمة في المياه بشكل أكثر انسيابية دون حدوث 

ة حيث تكون ارتداد والذي يساىم في تخفيف اجيادات الدق والارتطام بشكل كبير عمى خلاف المقدمة التقميدية والبصمي
 المقدمة أكثر امتلاءً.

 مخطط الاستجابة السعوية التأرجحات الشاقولية عند مركز الثقل بواحدة المتر كتابع لتردد الموجة  14يبين الشكل 
 مخطط الاستجابة السعوية التأرجحات الشاقولية عند مركز مقدمة السفينة بواحدة المتر كتابع لتردد الموجة 15يبين الشكل 

 
 مخطط الاستجابة السعوية لمتأرجحات الشاقولية عند مركز الثقل  -14الشكل 

 مقدمة تقليدية

 مقدمة بصلية
X-BOW 

AXE-BOW 
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 مقدمة السفينةمخطط الاستجابة السعوية لمتأرجحات الشاقولية عند نقطة في  -15الشكل     

 
 سعة التأرجحات الطولية: -4
يكون ىناك اختلاف في سعة الاستجابة لمتأرجحات الطولية عند مركز الثقل ومقدمة السفينة ونجد أن أقل سعة تكون  لا

عند مقدمة السفينة والذي الجزء الغاطس في حالة نموذج مع مقدمة بصمية حيث من ميزات المقدمة البصمية زيادة حجم 
التي  AXE-BOWأو  X-BOWيعطي قوة طفو إضافية عند المقدمة يساىم في تقميل الدرفمة عمى عكس المقدمات 

  يكون ليا سعة تأرجح أعمى.

 
 مخطط الاستجابة السعوية لمتأرجحات الطولية 16الشكل

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 1 2 3 4 5 6

Pitch CG 

V-Rao Bulb-RAO AXE- RA X - RAO

 مقدمة تقليدية
 مقدمة بصلية

X-BOW 
AXE-BOW 

X-BOW 
AXE-BOW 

 مقدمة بصلية مقدمة تقليدية
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 المقاومات المضافة: -5
قل قيمة ليا لحالة المقدمة أالمقاومات المضافة بالمقاومات المضافة كتابع لتردد الموجة، ونلاحظ ان  17يوضح الشكل 
AXE-Bow  في حالة المقدمة يحدث عند المقدمة كما  للأمواجحيث يساىم الشكل الحاد ليا بعدم حدوث ارتداد

 المنتفخة )الممتمئة(

 
 المقاومات المضافة كتابع لتردد الأمواج 17الشكل 

 
 والتوصيات: الاستنتاجات

، لتبيان تأثير ىذه الأشكال عمى الأداء MAXSURFأشكال لمقدمة السفينة باستخدام  أجريت الدراسة عمى أربعة 
 إىمال لزوجة المائع وتوضع الرفاص والدفة والمقاومات الإضافية )السماحية والمرفقات(الييدروديناميكي لسفن لسفينة دعم، تم 

 نظراً لتميزىا بما يمي:الييدروديناميكي  للأداء تحسين X-Bowو   AXE-Bowفقد حققت المقدمات الحديثة
المقدمة، إعادة التوزيع لمحجم الشكل الحاد والضيق لممقدمة، انخفاض زاوية الدخول في المياه، انسياب الموجة عند 

 الغاطس عند جزء المقدمة من البدن.
حيث ساعدت ىذه المميزات في دخول المقدمة عبر الموجة دون تشكل أمواج منعكسة من البدن عند المقدمة بدلًا من 

ومات الركوب عمى سطح الموجة الذي يولد أمواج منعكسة في حال المقدمة المنتفخة أدت إلى تخفيض قيم المقا
بالإضافة إلى أنيا تساىم في التقميل من قوى وعزوم الاسترجاع لتصبح ىذه الحركة أنعم عند تعرض السفينة للأمواج 

عند المقدمة بالمقارنة مع الابدان التي تمتمك مقدمات ممتمئة أو منتفخة مثل  الغاطس وذلك نظراً لانخفاض الحجم
 المقدمة البصمية.

 

 مقدمة تقليدية

 مقدمة بصلية

X-BOW 

AXE-BOW 
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 يلا يتم تمثيل شكل الييكل بشكل مباشر في دمة لحساب سعة التأرجح والمقاومات المضافةلمقاطع المستخفي طريقة ا 
عمى  بدنيجعل من المستحيل تحميل تأثير تغيرات شكل ال الأمر الذي المقاطعحتوي عمى شكل مبسط لمجموعة من ت
لمموجات الرأسية لنسبة خاصة باة و يالملاحخصائص ال وعمى المتوقعة لدخول وخروج المقدمة من المياهخصائص ال

مموجة والتي تحدث في المقدمة ل اختراقتأثير الظواىر غير الخطية، ولا سيما ب متغيرات تتعمقلا تحتوي عمى  حيث
  .لمتموجظروف البحر ا

دور ىام في  طريقة المقاطععمميات المحاكاة الحاسوبية القائمة عمى في غير الخطية ر اللظواىا ىمالكما يكون لإ
من المتوقع أن تختمف النتائج التي تم الحصول عمييا ويكون  من موثوقية النتائج التي تم الحصول عمييا.التقميل 

 .كنتيجة مباشرة لمقيود المذكورة أعلاه ليذه الطريقةفي خزانات القطر  كثيرًا عن التجربة مقاطعباستخدام طريقة ال
باختبارات النموذج في خزان القطر، أو بتحميل رقمي آخر  الدراسة، يجب استكمال مقاطععند استخدام طريقة الوبالتالي 

 CFD كما في تقنية أكثر تعقيدًا،
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