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 الممخّص  
 

تيدددإ داددداد منيجيددار متتددور  لتنايدد  ال سدداثار اليندسددية  ال ثيثددة التدد قائمددة امامددال ىدد ا الث ددن  ددمن  يندددر 
ديثددة  دد  مجددال تتددوير صددنااة السددان  . يتندداول الث ددن ا ددد اتتجاىددار ال ال واسدديا اهلرترونيددةالتصددميمية ثاسددت دام 

ان مثدا التاو الدينامير  وتصنيااتو الثداية قمنا ثإاتاء  رر  اامة      ال ي يتمثل    السان  ار التاو الدينامير .
م تم تو يح رياية است دام ى ا المثدا لتأمين  ررة السان الت  تسدير ثسدراار ومن ث    لوجيا  و الم تلاة ورياية ت قيقو ترن

ثعددد  لددك تددم داددداد المنيجيددار المتعل قددة ثتنايدد  ال سدداثار  اليددة دون ال اجددة دلددلا اسددتي ك رميددار رثيددر  مددن التاقددة.ا
التصميمية لمجمعار الد ع )م تار القدر ( المست دمة اللا ى ه السان  واستنادا  دللا ى ه المنيجيار تدم دادداد ثرندام  

ال واسدديا اهلرترونيدددة. يسددتتيع ىدد ا الثرندددام  معالجددة ال ددداتر  لتنايدد  ال سددداثار ثواسددتة   (Visual Basic)ثلغددة 
لمجمعار الد ع للسان  ار التاو الدينامير  )سان امجن ة الت تمائية وسدان را ة المتعل قة ثتناي  ال ساثار التصميمية 

مدل التصدميمية واتسدتثمارية الدلا الوساد  اليوائية(  وىو ي عتثر وسيلة للقيام ثامامال الث ثية الم تلاة لدراسة تأثير العوا
 اداء ى ه المجمعار وتتويرىا    المستقثل.  
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  ABSTRACT    

   

This research is one of the ongoing attempts to formulate advanced ways of aimed to 

preparation tidy computer aided execution accounts of the design engineering. 

This research can be considered as one of the modern directions in the development 

field of ships manufacture, which assimilate in the dynamic float ships. In the early stage 

we prepared general idea about principle dynamic float and different assortments and how 

to achieve this technology. After that we illustrate how this principle can be used to 

provide the movement of ships which travel at high speeds without imperative to exhaust 

high amounts from energy. On the other hand we prepared the tidies which tend to 

execution design calculations to defrayal collectors (energy stations) which can be used in 

these ships. Depending on these tides we prepared visual basic program language to 

execute accounts by electrical computers. This program can process all cases which tend to 

execute design calculations to defrayal collectors of dynamic float ships (under water van 

ships, air bolster ships). It is considered an agent to do different research connections to 

study the effect of design and exploitation circumstances on these collectors delivery and 

development in the future.                             
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 :مقدمة
والتدد   35.0LFrدن الزيدداد  الرثيددر  والمااجئددة  دد  مقاومددة التمددو  التدد  ت دددن انددد تجدداوز رقددم  ددرود للقيمددة 

شرل اقثة رثير  اللا تريق تتور السان التقليدية الت  تعتمد نظام العوم. زياد  السراة ثعد ىد ا سملا " اجز التمو " ت  ت  
 اار رثير  جدا  وغير معللة.ال اجز تتتلا استي ك استتا

اهمرانية الو يد  لتجاوز ى ه العقثدة ىد ر ر دع السداينة اي د راجيدا مدن المداء وت ايدإ المقاومدة الييدروديناميريدة 
ىد ه التددرق  ق لر دع ثددن السداينة مدن المداء. د ددفو لدك ثاسدت دام قدوف ر دع )تادو( ديناميريدة. يوجدد اددد  تدر   ل ررتيدا

ق  وق ستح الماء. اما المثاد  ام رف  تعتمدد دمدا الدلا اسدت دام امجن دة الت تمائيدة او الوسداد  يستند دللا مثدا اتنزت
 اليوائية او امجن ة اميروديناميرية.

ل ل مسألة ت ريك السان ثسراار رثير  ااتمادا  اللا مثدا  الم رور  اا ه ث نالترق ال   وقتنا الراىن انتشرر 
 الر ع )التاو( الدينامير .

 
 :أهمية البحث وأهدافه

دييا الميداه ل ررددة ىدد ه مدن المعلددوم ان زيداد  سددراة وسدائت النقددل الث ريدة تصددتدم ثجدددار المقاومدة الرثيددر  التد  ت ثدد
  الت  تزداد ثشرلٍ رثيرٍ جدا  اند تجاوز السراة لعتثة معينة. دن ال دل الو يدد ليد ه المسدألة  د  الوقدر الدراىنالوسائت  

ىو د را  ثدن السداينة )جزئيدا  او رليدا ( مدن الميداه. لد لك ثددا العلمداء الميتمدون ثصدنااة السدان   قدمةورما  ررنا    الم
العمدل الددلا ديجدداد ال لددول المناسددثة ليد ه المسددألة   يددن  تررددزر اىتمامدداتيم الددلا د درا  ثدددن السدداينة مددن الميدداه ثإ دددف 

 اميروديناميريددة) تريقددة الوسدداد  اليوائيددة  وتريقددة امجن ددة ر تريقددة اتنددزتق  تريقددة امجن ددة الت تمائيددة الآتيددةالتددرق 
  .(اليوائية

اددداد المنيجيددار ال سدداثية الم تلاددة التدد  ي مرددن  الث ددن ايتتددرق ىدد  دلددلا معالجددة امسددس الايزيائيددة ليدد ه التددرق واي
تدأثير العوامددل  دراسددةاسدت داميا اثنداء المرا ددل امولدلا لتصدميم م تددار القددر  المسددت دمة الدلا ىد ا النددو  مدن السدان  و 

نددلا التصدميمية المسددت دمة  د  د ددرا  )ر دع( ثددن السدداينة مدن الميدداه )اجن دة ت تمائيددة  وسداد  ىوائيددة  المتنوادة الدلا الث
 يك ى ه السان.ر اجن ة ايروديناميرية(  ور لك اللا اداء م تار القدر  المست دمة لت 

 رنالآتيتيدن اىمية ى ا الث ن رما نرف ترمن    النقتتين 
ثم تددار القدددر  الث ريددة المسددت دمة لددد ع سددان ي عددال  الث ددن وا ددد  مددن اىددم المسددائل ال ديثددة والمسددتقثلية المتعل قددة  -1

 يددن يت ددمن داددداد المنيجيددار ال سدداثية المتعل قددة ثامسددس التصددميمية ليدد ه الم تددار وثتددأثير التاددو الدددينامير   
 ادائيا؛العوامل التصميمية واتستثمارية الم تلاة اللا 

تددم ثندداله الددلا اسدداس المنيجيددار المدد رور  اادد ه  (Visual Basic)يت ددمن الث ددن ثرنامجددا   اسددوثيا  مرنددا  ثلغددة  -2 
الدلا سددان التاددو  ةلتنايد  ال سدداثار التصدميمية والقيددام ثامامددال الث ثيدة المتعل قددة ثم تددار القددر  الث ريددة المسددت دم

 الدينامير .
 ثما يل ر ث لك تن صر اىداإ ى ا الث ن

داددددداد تددددرق منيجيددددة لتنايدددد  ال سدددداثار التصددددميمية للسددددان التدددد  تعتمددددد مثدددددا التاددددو الدددددينامير  )سددددان امجن ددددة  -1
 الت تمائية  سان الوساد  اليوائية  التائرار المائية(؛

 و ق المنيجيار الت  تم دادادىا؛را ة داداد ثرنام   اسوث  لتناي  ال ساثار  -2
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 مل التصميمية الم تلاة اللا ال صائص اهث ارية واتستثمارية لسان التاو الدينامير ؛دراسة تأثير العوا -3

 داداد مشرو  مرجع دلرترون  لسان التاو الدينامير  واسترمالو  يما ثعد ليصثح مرجعا  شام    من ى ا السياق. -4

 
 :طريقة البحث

ار التاددو الدددينامير   ث ددم تمددر معالجددة المسددائل   را ددة  د  الثدايددة تددم تو دديح ال صددائص الثنيويددة منددوا  السدان
اداد المنيجيار ال سداثية العامدة المتعل قدة ثد لك  والدلا اسداس التصميمية لم تار القدر  المست دمة اللا ى ه السان  واي
دح  يمدا يلد  لرا دة ىد ه المنيجيدار.   (Visual Basic)ى ه المنيجيار تم داداد الثرنام  ال اسوث  الشامل ثلغة   نو  

 .وثشرلٍ م تصر تسلسل تريقة الث ن
 

  :لسفن الطفو الديناميكي يويةبنالهيدروديناميكية والالخصائص 
دون  رردة يت قدق ثالتدأثير المشدترك لمجمدواتين مدن القدوف ىمدار شاقول  للسان التقليدية العائمدة مدن دن التوازن ال

 تاو(.قو  الثقالة )وزن الساينة(  وقوف ال غت الييدروستاتير  )قو  ال
ا   دد  التددوازن الشدداقول  لثدددن السدداينة. ولرددن مددع ة تثقددلا ىاتددان القوتددان سددثثا  رئيسدداثندداء  ررددة السدداينة ثسددراة ثتيئدد

ازدياد السراة تظير وتزداد قو  الر ع )التاو( الييدرودينامير  وت صثح مسداوية )و د  ثعدل ال داتر ارثدر( لقدو  التادو 
يناميرية يترا ق مدع تغيدرار  د  تو دع السداينة ثالنسدثة لسدتح المداء  رمدا ان ىد ا الييدروستاتير . ازدياد القوف الييدرود

اتزدياد يلدي دللا نيول تدريج  لثددن السداينة مدن المداء وان ادال مسدا ة السدتح المثلدل مدن الثددن.  د  ىد ه ال الدة 
 ام اتنزتق اللا الماء".سملا "نظثالقوف الييدروديناميرية  وى ا النظام ي    دد نظام  ررة الساينة ثشرل رئيسيت

مرن ان ن قق نيول ثدن الساينة من الماء وت ايل مسا ة القسم المثلل من الثدن ثاسدت دام وسدائت ومعددار ي  
 اصة  ترون قادر  اللا  لق قوف ر ع )تاو( د ا ية. دن ثنية ى ه المعدار والوسائت تتوقإ اللا تثيعة است دام قو  

التادددددو ىددددد ر قدددددو  التادددددو الييدروسدددددتاتير   وقدددددو  التادددددو  فد  اندددددوا  مدددددن قدددددو التادددددو )الر دددددع(. ثشدددددرلٍ ادددددام توجدددددد اددددد
 الييدرودينامير   وقو  التاو اميروستاتير   وقو  التاو اميرودينامير .

 دد  تددأمين تاددو  ثدددن السدداينة وتلعددا الدددور الددرئيس تتشددرل قددو  التاددو الييدروسددتاتير  الددلا امقسددام الغاتسددة مددن
وىد  تتشدرل دمدا مثاشدر  الدلا   لعادية. وتظير قوف التاو الييدرودينامير  ثسثا  رردة السداينةالسان التقليدية العائمة ا

ثددددن السددداينة )السدددان اتنزتقيدددة( او الدددلا امجن دددة الت تمائيدددة ال املدددة )سدددان امجن دددة الت تمائيدددة(. يتدددأمن تادددو سدددان 
 ددة االيددة( لقددوف التاددو الييدددرودينامير  الددلا امجن دة الت تمائيددة  دد  النظددام اتسددم  لل ررددة ثسددثا الترريدز الرثيددر )رثا
امجن ة الت تمائية و لك من  جم ى ه امجن ة مع  وامليا صغير نسثيا   1. 

ت سددت دم قددوف التاددو اميروسددتاتير   دد  سددان الوسدداد  اليوائيددة. يتددأمن تاددو ىدد ا النددو  مددن السددان ثسددثا ال ددغت 
ي تشددغلو الوسدداد  اليوائيددة ت ددر ثدددن السدداينة.  دد  سددان الوسدداد  اليوائيددة الثرمائيددة يرددون المرتاددع لليددواء  دد  ال يددز الدد 

السيا  المرون للوساد  تريا  )متات او راوتشوك مقوف(  ويتو ع ى ا السديا  الدلا رامدل ال يدز الد ي تشدغلو الوسداد . 
د اتتددو( ثسدديا  تددري  دد  منتقتدد  المقدمددة امددا ال يددز الدد ي تشددغلو الوسدداد  اليوائيددة  دد  السددان المزتجيددة  يددتم تسددييجو )

والمددل ر   امددا  دد  الجوانددا  يددتم تسددييجو ثجدددران صددلثة  ار اشددرال انسددياثية تسددملا المددزال . يتشددرل الددلا ىدد ه المددزال  
ة. لددد لك  دددإن سدددان الوسددداد  اليوائيدددة المزتجيدددة تسدددت دم نظامدددا  دة وىيدروديناميريددددنوادددان مدددن قدددوف التادددور ىيدروستاتيريددد

 لتاوم تلتا  ل 2. 
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تتشرل قوف التاو اميرودينامير  اللا امجن ة والعناصر اليوائية ال املة. الوسائت )امجيز ( الت  تست دم  قدت 
قو  التاو اميرودينامير  ت سملا "التائرار اليوائية"  اما د ا ت رردر ىد ه الوسدائت )امجيدز ( الدلا مسدا ار ليسدر رثيدر  

ا تدددوظيددرر اثندداء  لددك ظدداىر  "اتنعردداس" الدددلا سددتح المدداء   إنيددا ت سددملا "التددائرار المائيددة".  دد  رل مددن سددتح المدداء
ال التين ت سملا ى ه الوسائت "ثالوسائت التائر ". لرن قوف التاو اميروديندامير  ي مردن ان تسدت دم الدلا السدان السدريعة 

 ثاتشتراك مع امنوا  ام رف لقوف التاو.
 :جنحة في سفن الأجنحة التحتمائيةبنية منظومة الأ -1

ر المسدداوا  ثددين قددو  الر ددع الآتيددة تقددوم منظومددة امجن ددة اثندداء  ررددة السدداينة الددلا را ددة سددرااتيا ثتددأمين امغددرال
ن العر دد  والتدول ؛ الم ا ظددة الددلا ة؛ ثثدار  ررددة السدداينة  د  المسددتويي)التادو( المتشددرلة الدلا امجن ددة ووزن السدداين

 واممددوا  الريدا  تجداهتالمن ا ددة  دة واترتاددا  الم ددد لثددن السداينة  ددوق سدتح المداء؛ ال ساسدية العمدق الم ددد لنجن
 1.  

اسددتنادا  دلددلا ال ددل التصددميم  الدد ي تددم ا تيدداره م تلاددة.  مرددن ت قيددق ىدد ه المتتلثددار ثاسددت دام  لددول تصددميميةي  
 امجن ةرلمنظومار  الآتيةمرن ان نميز ىنا امنوا  ي  
 امجن ة النصإ مغمور ر الت  تتقاتع مع الستح ال ر للمياه؛ -1
 امجن ة المغمور  قلي  ر الت  يرون امقيا ت ر ستح الماء اثناء ال ررة اقل من ار يا؛ -2

 امجن ة المغمور  ثعمق رثيرر الت  يرون امقيا ت ر ستح الماء اثناء ال ررة ارثر من ار يا. -3
(. 1ة المتو ددعة  دد  المقدمددة والمددل ر   الشددرل )دة ثددين ىدد ه المجمواددار مددن امجن دددمددن الممرددن توزيددع ال مولدد

ثددا ت إ تو ددع امجن ددة الت تمائيددة الددلا تددول ثدددن السدداينة وتددوز  رتلددة السدداينة ثددين اجن ددة المقدمددة واجن ددة المددل ر  
 لنجن ة الآتيةيمرن ان نميز امنمات  3ر 

  النمت اتنتقال  )تانديم(. -3نمت الثتة؛   -2  ت التائروي؛مالن -1
 

 
 

 ( مخططات توضح الأجنحة التحتمائية وتوزيع كتمة السفينة بينها1الشكل )
I-      النمط الانتقالي )تانديم(؛II-          النمط الطائروي؛III- ؛نمط البطة 
IV-   أجنحة المقدمة منفصمة؛V-  أجنحة المؤخرة منفصمة؛VI- ة الأجنحة.ثلاثي 

 
 :سفن الوسادة الهوائية البرمائية-2
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يت قدق تاددو ىد ه السددان ثواسدتة ال ددغت السدتاتير  اه ددا   المتشددرل مدن امددل مدراو   دد  اليدواء.    ددا  لقددو  
 دد  ىدد ا النددو  مددن السددان انددد تتشددرل التاددو )الر ددع(  دد  السددان اتنزتقيددة او السددان المزتجيددة   ددإن قددو  التاددو )الر ددع( 

   صنااة ى ا النو  من السان نواان مدن تدرق تشدريل الوسداد  ي ست دم  من السراة صار. ثدءا  را ة لساينة سراار ا
 اليوائيةر تريقة ال جر  وتريقة الاوىة. 

. را دة تتميز سدان الوسداد  اليوائيدة الثرمائيدة ثوجدود سديا  تدري ي ديت ثرامدل منتقدة ال دغت المرتادع  د  جوانثيدا
( 2الشدددرل )واهث اريدددة لسدددان الوسددداد  اليوائيدددة الثرمائيدددة دلدددلا  دددد رثيدددر ثثنيدددة ىددد ا السددديا .  تتعلددق ال صدددائص ال رريدددة

 يو ح منظرا  ساليا  لمجمواة ال مل )الر ع( الموجود  اللا ساينة وساد  ىوائية ثرمائية 1 . 

 
 

 ( مجموعة الحمل )الرفع( لسفينة وسادة هوائية برمائية2الشكل )
 
 :سفن الوسادة الهوائية المزلاجية -3

 ". تقدوم سدملا "المدزالت تلإ ى ه السان ان سان الوساد  اليوائية الثرمائيدة ثوجدود جواندا صدلثة الدلا امتدراإ ت  
من القسم الغاتس لثددن السداينة ثتشدريل قدو  تادو )ر دع( ىيدروسدتاتيرية  واثنداء ال رردة تتشدرل  المزال  الت  تعتثر جزءا  

يم ثتددأمين اتدددزان السددداينة وت ددد مدددن تسدددرا اليددواء مدددن امتدددراإ. اتسدددتتااة يدروديناميريددة  رمدددا ت سدددو ىالييددا قدددو  تاددد
المستيلرة لتأمين قو  التاو )الر ع( المتلوثة    ى ا النو  من السان اقل ثرثير مما ى  اليو    سان الوساد  اليوائية 

 الثرمائية.
اد  اليوائيدة المزتجيددة تشددثو تمامدا  ثنيددة السدديا  التدري  دد  سددان ثنيدة السدديا  التدري  دد  مقدمددة ومدل ر  سددان الوسدد

الوساد  اليوائية الثرمائية. ى ا السديا  يدلمن  لوصدا  صدغيرا  مدع سدتح المداء لت اديل تسدرا اليدواء ويسدااد  د  تدأمين 
  .ال صائص اهث ارية للساينة و لك ان تريق ت ايل ا تمال تماس الثدن الصلا للساينة مع ستح امموا

 :وسائل الدفع المستخدمة عمى سفن الطفو الديناميكي -4
 صنإ وسائل الد ع المست دمة اللا سان التاو الدينامير  رما يل رت  

  سا الوسيت العامل ال ي يمر اثر قرص وسيلة الد عر م ارار )ر اصار( مائية  ومراو  ىوائية  وقوا إ غازية؛ -
 جر(ر وسائل د ع مجدا ية ) ار شارار(  ووسائل د ع ناقية.  سا تريقة ت ويل التاقة دللا قو  د ع ) -

اتنتشددار اموسددع رددان مددن نصدديا وسددائل الددد ع التدد  تسددت دم المدداء روسدديت  اي الم ددارار المائيددة والم دد ار 
يوائيدة ة الدلا السدان اتنزتقيدة وسدان امجن دة الت تمائيدة وسدان الوسداد  الة.  ي  تعتثر وسائل الد ع الرئيسالمائية القا  
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المزتجيدة. وسددائل الددد ع اليوائيدة تسددت دم الددلا السدان التدد  ت يوجددد تمدداس ثينيدا وثددين سددتح المداء وثالت ديددد الددلا سددان 
 الوساد  اليوائية الثرمائية. 

  وتسدملا Zست دم اللا سان امجن ة الت تمائية الث رية و اصة الرثيدر  منيدا يليدة نقدل تاقدة الدلا شدرل  درإ ت  
ن ثشدرل مل دوظ شددروت سدااد  د  الدت لص مدن ان دراإ تيدار الميداه الد ي ينسداا  دول الم دار  وت س دررثدة ميرانيريدة  ت  

 امل الم ار . يوجد نواان من الررثة الميرانيرية 4ر 
 ررثة ميرانيرية ثم ار  وا د  تتو ع  لإ نياية الساينة؛ -
 للا المقدمة اما ام رف  ا  المل ر .د داىما اقرا دررثة ميرانيرية ثم ارتين تتو ع  -

( امدا الم تدت الثنيدوي للررثدة a-3الم تت الثنيوي للررثدة الميرانيريدة  ار الم دار  الوا دد  مو دح الدلا الشدرل )
 (.b-3الميرانيرية  ار الم ارتين مو ح اللا الشرل )

 
 ( المخطط البنيوي لمركبة الميكانيكية3الشكل )

a- حارة الواحدة؛الركبة الميكانيكية ذات الم b- .الركبة الميكانيكية ذات المحارتين 
 

دن اسدت دام وسدائل د دع مائيدة )ناقيدة او م دارار( الدلا سدان الوسداد  اليوائيدة غيدر ما دل و لدك مندو ي درم ىد ه 
السان مدن اىدم صدااتيا وىد  دمرانيدة ال رردة  دوق سدتح المداء و دوق الياثسدة. دن ارثدر وسدائل الدد ع انتشدارا  الدلا سدان 

 وساد  اليوائية الثرمائية ى  الم ارار اليوائية الت  تتو ع اللا قوااد  اصة  وق ستح الساينةال 4(.4)  الشرل 

 
 ( مخطط توصيل الطاقة إلى المحارات الهوائية4الشكل )

 :تصميم محطة القدرة لمسفن ذات الأجنحة التحتمائية
 :الأجنحة التحتمائيةحساب المقاومة لحركة السفن ذات  -1
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ل سدداا المقاومددة ل ررددة سدداينة تسددت دم امجن ددة الت تمائيددة يرادد  ان يتددو ر لدددينا من ندد  القتددر )الجددر( للسدداينة 
 المعتمد  رتراز  اي لساينة مشاثية من  ين اهزا ة وشرل الثدن وامجن ة الت تمائية.

ة القدر  ليا ان دزا ة الساينة المعتمد  رتراز اقل د ا رانر قيمة ات ت إ    دزا ة الساينة المراد تصميم م ت
  إننددا نسددتتيع ت ديددد قيمددة اسددتتااة الجددر للسدداينة المددراد تصددميميا ثتريقددة الثواثددر امدميراليددة مددن الع قددة 10%مددن 
 5ر 

3

0.

3/2

0

. 





















s

s

ORR
v

v

V

V
NN 

  ينر
RN ااة الجر للساينة المراد تصميميا؛استت 
0.RN التراز؛ -استتااة الجر للساينة 
sv سراة الساينة المراد تصميميا؛ 
0.sv التراز. -سراة الساينة 

( يو ددددح نتددددائ  ىدددد ه 5رل )والشدددد  لتنايدددد  ال سدددداثار نسددددت دم من ندددد  الجددددر )القتددددر( للسدددداينة المعتمددددد  رتددددراز
 ال ساثار.

 
 ( نتائج حسابات منحني الجر.5الشكل )

 لمسفينة المراد تصميمها. 2–الطراز؛  -لمسفينة 1-
 اختيار نوع وسيمة الدفع:-2

الم دددارار العاديدددة او الم دددارار النااثدددة )الم ددد ار  ار امجن دددة الت تمائيدددة ثشدددرل رئددديسلدددد ع السدددان  سدددت دم ت  
للا ا تيار وسيلة الد ع للسان  ار امجن ة الت تمائية ادد من المتتلثدار التد  تار ديا ميمدة السداينة يلثر ا .المائية(

وشروت استثمارىا ور لك  رور  ال صول اللا ملشدرار اقتصدادية االيدة  وتدأمين ال رردة  د  منداتق الميداه ال د لة  
م ررددار الرئيسددية دلددلا قددو  د ددع  دد  وسدديلة وان اددال مسددتوف ال ددجي   وت ويددل رميددة رثيددر  مددن التاقددة المنتجددة  دد  ال

 الد ع.
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د ا ران الغرل امساس  المتلوا ت قيقدو اثنداء ا تيدار ندو  وسديلة الدد ع ىدو ال صدول الدلا ملشدرار اقتصدادية 
يرددون قيمددة مددردود )معامددل( الددد ع.  ددمن ىدد ا اهتددار واسددتنادا  دلددلا قيمددة السددراة  االيددة  ددإن معيددار ات تيددار الددرئيس

مرددن ا تيددار اددد  انددوا  مناسددثة مددن وسددائل الددد ع الم تلاددة  رمددا ىددو مو ددح  دد  الجدددول سدداثية( للسدداينة ي  اتسددمية )ال 
(1.) 

 ( تحديد نوع وسيمة الدفع استناداً إلى سرعة السفينة1الجدول ) 6. 
 نو  وسيلة الد ع الما لة )المناسثة( مجال السراار

]/)[700( hkm  ارار اادية غير مترياةم 
]/)[15070( hkm      ])[7736( kn م ارار مترياة وغير مترياة 

 ]/[150 hkm م ارار نااثة )م  مار مائية( او م ارار )مراو ( ىوائية 
 
  :اختيار نوع محطة الدفع الرئيسية -3

 ع دام السددان  ار امجن دددة الت تمائيددة تقت دد  تدددو ر مجمواددة مددن الشدددروت  دد  م تددة الدددددن  صوصددية اسددت 
ر اتسددتتااة الرثيددر ؛ اتقتصددادية العاليددة؛ الوثوقيددة الرثيددر ؛ العمددر   ىدد ة المررثددة الييدداالرئيسددة وم تددة القدددر  الرئيسدد

ا ؛ امثعدداد الصددغير ؛ دمرانيددة اتسددتثمار الرثيددر للم ررددار؛ دمرانيددة العمددل الددلا انددوا  الوقددود الر يصددة؛ انعدددام اترتجدد
 اللا انظمة العمل الم تلاة؛ دمرانية الت رم ثالعمل والمراقثة الجيد  ان ثعد.

م رردار الدديزل السدريعة؛  2–الم رردار الثنزينيدة؛  1-التاليدة مدن الم رردارر  د  امندوا  تت قق ى ه المتتلثدار 
مجددداتر اسدددت دام الم رردددار الم تلادددة لدددد ع السدددان  ار امجن دددة  ( يو دددح6الم رردددار العنايدددة الغازيدددة. الشدددرل ) 3–

الت تمائية 7. 

 
 ( مجالات استخدام المحركات المختمفة لدفع السفن ذات الأجنحة التحتمائية6الشكل )

.I  المحركات البنزينية؛.III  .المحركات العنفية الغازية.II محركات الديزل الخفيف؛ 
5000][للإزاحة  1- tfV  1000][للإزاحة  2-؛ tfV  500][؛ للإزاحة tfV ؛ 

100][للإزاحة  4- tfV  50][للإزاحة  5-؛ tfV  10][؛ للإزاحة tfV ؛ 
5][للإزاحة  7- tfV  1][؛ للإزاحة tfV . 

 :عمى نظام السرعة الكاممة حساب استطاعة محرك الدفع -4
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تسددت دم الددلا الددزوارق والسددان السددريعة م ددارار مصددممة  صيصددا  لمقاومددة التريددإ  ترددون شدداراتيا  ار مقدداتع 
نمدا اي دا  ثدرقم  لقية. ثما ان ال صائص الييدروديناميرية للم ارار المترياة تتعلق ليس  قت ثال تو  النسثية الا عليدة  واي

التريدددإ   إندددو مدددن الصدددعا تنايددد   سددداثار ىددد ه الم دددارار ثاسدددت دام م تتدددار "ثامثدددل" للم دددارار. ت تيدددار م دددارار 
ة اسدددتنادا  دلدددلا التجدددارا وات تثدددارار المناددد   الدددلا نيدددمردددن ان نسدددت دم م تتدددار ا دددرف مثالدددزوارق والسدددان السدددريعة ي  

 ثندلاي  الم تتدار ياندار موازيدة لم داور ىد ه الم دارار. ردل م تدت مدن ىد ه مودي ر م ارار مترياة تعمل  دمن جرا
dAA)النسدددثة القرصدددية  رالآتيدددة لثدددارامترارا لردددلٍ مدددنقددديم م ددددد   و دددق DHوال تدددو  النسدددثية النظريدددة  / وي دددم   (/

من جية  وال تدو  النسدثية الاعليدة  pمردود الم ار  و  1Kالمن نيار الت  تو ح الع قة ثين رل من ثاثر قو  الد ع 
p  ورقم التريإK ( ر7من جية ا رف  الشرل) 

   KfKKf PPP ,,, 112  . 
ة الدلا ردل مدن نظدام السدراة الراملدة ونظدام ردار الرئيسداستنادا  دللا المعتيدار اموليدة يدتم ت ديدد اسدتتااة الم ر 

 قمدددة  دثدددة مقاومدددة الجدددر و دددق منيجيدددار ال سددداا التددد  تدددم داددددادىا  ددد  ىددد ا الث دددن 6  والموجدددود   دددمن الثرندددام  
 ال اسوث .
 

 
 
 

),,(),(( المخطط البياني 7الشكل ) 211 kfkfk ppp   .لحساب المحارات المتكهفة 

 
نشداء الم تدت الثيدان  ثع د  لك نقوم ثتناي  ال ساثار المتعلقة ثأنظمة العمل الجزئية ونظام السراة اتقتصادية  واي

 ال ات  ل ررة الساينة 2  ( 8الشرل). 
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 .المخطط البياني الذاتي لحركة السفينة (8)الشكل 

 
جن دة الت تمائيدة وت ديدد مواصدااتيا اليندسدية و دق المنيجيدار التد  ث م نقوم ثتناي  ال ساثار المتعل قة ثمنظومة ام

 تم دادادىا    ى ا الث ن.
 

 :ذات الوسادة الهوائيةمحطة القدرة لمسفن تصميم 
 (. نو دح  يمداsv( والسدراة الراملدة للسداينة )Gالمعتيار اموليدة ال زمدة للتصدميم تتردون مدن اهزا دة الرتليدة )

 .اللا سان الوساد  اليوائية يل  تسلسل وم مون الدراسة التصميمية لمجمع الد ع
 :تحديد العناصر الأساسية لمسفن ذات الوسادة الهوائية -1

يمرن ت ديد ى ه العناصر  ة وغيرىا.امثعاد الرئيس  و اهزا ة العناصر امساسية للسان  ار الوساد  اليوائية ى ر
ثدم   لومدار اه صدائية ادن السدان  ار الوسداد  اليوائيدة التد  تدم تصدنيايا سداثقا   د  ىد ا المرجدعاستنادا  دللا ت ليل المع

 و ح  يما يل  رياية  ساثيا سنا ترال اهزا ة  من المعتيار امولية للدراسة التصميمية  اما ثقية العناصر  7. 
vpvpتدددول وادددرل الوسددداد  اليوائيدددة  ىددد رامثعددداد الرئيسدددة للسدددان  ار الوسددداد  اليوائيدددة  BL ارتادددا  السددديا  ؛ ,

HBLتول وارل وارتاا  ثدن الساينة ؛ckH)الصلا     التنا(  ,,. 
vpvpة نسددت دم الثددارامتر )ندداء تنايدد   سدداثار امثعدداد الرئيسدداث LPتشددوىار سددتح المدداء اثندداء  (  الدد ي يعثددر اددن

vpvpال ررة التولية )اممامية او ال لاية( للساينة  ور لك ا قة ) LP رالآتية( مع الثارمترار 
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vpvpالنسثة الرئيسية ثين تول وارل الوساد   - BL المتعلقة ثتثيعة مقاومة التمو ؛ 
 ؛GWckاهزا ة النسثية للسيا   -
 اترتاا  الماترل مموا  الث ر  ال ي ي  دد قدر  الساينة اللا اهث ار. -

vpvp ددددد قددديم ردددل مدددن ن اننسدددتتيع  BL والقددديم المعتمدددد  للنسدددا  Gاسدددتنادا  دلدددلا اهزا دددة الرتليدددة المارو دددة  ,
vpvp BL  وvpvp LP  رالآتيةو ق الع قار 

3

/

)/)((

vpvp

vpvpck

vp
LP

BLWGg
L


 

)( vpvp

vp

vp
BL

L
B  

)(القيمة  ckWG   مو  ة اللا شرل GK
ckW ينر   

G

W
K ck

Wck


1. 

م ت ديددددىا اسدددتنادا  دلدددلا اتسدددتتالة يدددت vpBادددرل ار دددية الوسددداد  اليوائيدددة دلدددلا  ckBادددرل السددديا  دن نسدددثة 
 اندىا يرون  (9)  الشرل النسثية للوساد  اليوائية 8 ر 

vpck BB  12.0 
 رالآتيةي  دد ثالع قة  ارل الساينة  ار الوساد  اليوائية  اما

))/(21( vpckBvp BBKBB  
  ينر

BK-    ثعين اتاتثار الشرل الثنيوي للساينة    منتقة المستوي المتوستثاثر يأ.  

 
 

vpck( العلاقة بين النسبة 9الشكل ) BB  .الهوائيةوالاستطالة النسبية لموسادة  /

 
 :حسابات الضغط واستهلاك الهواء في الوسادة الهوائية -2
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ثمارية للسددددان  ار الوسدددداد  اليوائيددددة نسددددت دم ادددداد  لتوصدددديإ ال صددددائص الييدروديناميريددددة وال صددددائص اتسددددت
. ت تلددإ اشددرال ىدد ه الثددارمترار والثواثددر ثددا ت إ نددو  )ال ثعديددة( مجمواددة مددن الثددارامترار والثواثددر العديمددة الوا ددد 

 ليوائية ى رالساينةر سان وساد  ىوائية مزتجية او سان وساد  ىوائية ثرمائية. دن ارثر الترق انتشارا  لتشريل الوساد  ا
 .التريقة الم تلتة  تريقة الاوىة؛ تريقة ال جر ؛

تتعلدق  vpP. قيمة  غت اليواء    الوساد  ( 10  الشرل )تتميز تريقة ال جر  ثآلية ثسيتة جدا  تنسياا اليواء
   ثدورىا ت دد ثالع قة التاليةوى Qثاستي ك اليواء )رمية اليواء الت  تغادر الوساد (  1ر 

iiio vhlQ   
  ينر

ih- ارتاا  ال جر   وق الستار الصلا )نعتثر  ررة اليواء مستوية(؛ 
il- تول م يت اتنسياا )الم يت ال ي يتسرا منو اليواء(؛ 

o-  ثاثر الت يق. تتعلق قيمتو ثشرل نيايار ال جر     منتقة اتنسياا وزاوية مي ن جدران ال جدر  ثالنسدثة
   وت  دد قيمتو من جداول  اصة.للستار الصلا )ام ق(

( الدلا تشدريل تيدار ىدوائ  مندد ع اثدر  وىدار  اصدة. لتوصديإ 10تعتمد تريقة الاوىة المو  ة اللا الشرل )
 رالآتيةلتريقة نست دم الثارامترار امساسية ى ه ا

pk- ثاثر ال غت؛ 
1Q- ثاثر استي ك )مصروإ( اليواء؛ 

X- .ثارامتر يوصإ الشرل اليندس  تنسياا اليواء اثر الاوىار 
 الآت تملك الشرل  Xثدتلة  1Qو  pkقيم رل من الع قار الريا ية الت  يتم ثواستتيا ت ديد  7ر 

X
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 ة الهوائية( مخططات انسياب )تسرب( الهواء من الوساد10الشكل )
a- طريقة الحجرة؛ b- .طريقة الفوهة 
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kggGD][ثالنسددثة لسددان الوسدداد  اليوائيددة الثرمائيددة  ددإن قددو  الثقالددة )الددوزن( ليدد ه السددان والتدد  تسدداوي    تددتم
 .vpvpSPموازنتيا ثالمررثة الشاقولية لم صلة قوف ال غت الستاتير  للوساد  

  ينر
vpS- مسا ة الوساد  اليوائية الم دد  ثالم يت ال ارج  للسيا  التري  اير 

][kNSPD vpvp 
دن يليددة تشددريل قددوف التاددو تددتل ص  دد  جمددع )ت صدديل( تددأثيرار ال ددغت اه ددا   لليددواء  ددمن الوسدداد  الددلا 

 يا  التري اثناء انتاا يا     الة العمل.القسم السال  الصلا من ثدن الساينة وامجزاء الم تلاة للس
    الوساد  استنادا  دللا وزن الساينة ومسا ة الوساد ر vpPتت دد قيمة ال غت 

][kPa
S

gG
P

vp

vp  

 الثرمائية من الع قةرعثر ان ال مولة النواية لساينة الوساد  اليوائية ال ي ي   Gوتت دد قيمة الثارمتر 
2

2

3
10)0.38.0( 

S

G
G



 

ثدالارا  )الشدق( المتشدرل ثدين ال ا دة السدالية للسديا  المدرن وسدتح امرل  Qيتعلق اتستي ك ال جمد  لليدواء 
تت ددد ثشدرل رئيسد  اسدتنادا  دلدلا  Q)اثناء تواجد الساينة اللا الثر( او سدتح المداء ) ت دة اثدور اليدواء(. دت ان قيمدة 

متتلثار القدر  اللا اهث ار من ال ررة المستقر  اللا امموا  تت دد قثل رل ش ء ثسراة الساينة    استعاد  الوساد  
لرددن ثرميددار رثيددر  اثندداء اهث ددار  دد  ظددروإ   اليوائيددة ثعددد ال سددار  )التسددرا(  دد  اليددواء التدد  ترددون قصددير   دد  الددزمن

سدااد  د  ت ايدإ اتىتدراء  د  اقسدام السديا  المدرن التد  ت تدك مدع سدتح المداء. ثسدثا ت   Qموا . الزيداد   د  قيمدة ام
ازدياد المررثة النث دية اسدتنادا  دلدلا  ثدر  التصدميم واسدتثمار سدان الوسداد  اليوائيدة الثرمائيدة  دإن ثاثدر اتسدتي ك الد ي 

  دد ثالع قةي   7ر 



G
h

Q
Q

p
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30.012.0و  من المجال )تتتراو  قيم  hQ. وتزيد ان  لك ا يانا ) 
  دد ارتاا  الثدن الصلا لسان الوساد  اليوائية الثرمائية  وق ستح اتستناد )الرليرينس( ثالع قة التاليةري  
igop hhh  

  ينر
goh- ارتاا  السيا  التري 

ih- الثر. لاارتاا  ال ا ة السالية لل جر  اليوائية ان ستح امرل )الستح القاس ( اثناء تواجد الساينة ال 
 :ئية ومبدأ عممه ضمن مجموعة الحملسياج الوسادة الهوا -3

اليوائيددة المتمثلددة  دد  تشددريل منتقددة ال ددغت المرتاددع وتددأمين قددو  ة لسدديا  الوسدداد  ثاه ددا ة دلددلا الوظياددة الرئيسدد
يم اي دا   د  تدأمين ال صدائص ال رريدة واهث اريدة للسداينة. نو دح سدالتوازن الشداقول  )قدو  التادو(   دإن ىد ا السديا  ي  

سديا  التدري  د  لل الثنيدوي( يو ح الم تدت 11الشرل )  يما يل  مثدا امل امقسام )العناصر( امساسية لي ا السيا .
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سان الوساد  اليوائية الثرمائية. العنصر المت  م للسيا  اثار  ان دتار مادر  مدن الددا ل ملتصدق مدع الجسدم الصدلا 
 ثعددلاددد  تثقددار مددن السدديا   ددوق ثع دديا ثدد لك تثقددة وا ددد  او  للسدداينة الددلا رامددل م يتددو مشددر    8. سدديا   امددا

سديا  تدري )او  ة اللا الجواندا؛د  الصلثدزو  من المزال من النو  المرراراد   دايرون  المزتجية  سان الوساد  اليوائية
 نصإ صلا(    النيايار )المقدمة والمل ر (.

 
 ( المخطط البنيوي لسياج جانبي طري في سفن الوسادة الهوائية البرمائية11الشكل )

 عناصر معمقة مفتوحة )ذات ثقوب(. -4 صفيحة مثقبة؛ -3 الطبقات؛ عنصر متلاحم ثنائي - 2  الجسم الصمب لمسفينة؛ -1
 

 :تحديد مواصفات الأقسام الرئيسية لمنظومة الرفع )الطفو(-4
مجدرف   د  اليدواء دلدلا دا دل الوسداد  اليوائيدة؛ م تدة رالآتيدةة امقسام الرئيستترون منظومة الر ع )التاو( من 

مجدرف اليدواء دا دل السديا   تنظيم  غت اليدواء  د  المدراو  ومجدرف اليدواء؛ وسائت لساينة؛لالصلا  الثدناليواء دا ل 
 .التري للوساد  اليوائية

ت ديد مواصاار  الت  تت منررا ة    ى ه المر لة يتم تناي  ال ساثار المتعل قة ثمنظومة الر ع )التاو( اليوائية 
را ددة ا  تنايدد  ال سدداثار المتعل قددة ث ررددة السدداينة رمددا يددتم اي دد.  سدداثار المقاومددة  دد  مجددرف اليددواء ؛م تددة  دد  اليددواء

 ساثار مقاومة الجر للساينة المراد تصميميا اثناء در لة  ؛ ساثار المقاومة ل ررة سان الوساد  اليوائية الت  تت منر
مدد  لتنايد  المنيجيار والترق المعت . ساثار مقاومة الجر للساينة المراد تصميميا اثناء اهث ار    مياه   لة الث ر؛

 ال ساثار الم رور  اا ه موجود   من التأمين الريا   للثرنام  ال ي تم داداده    ى ا الث ن.
 :الحسابات التصميمية لمحطات القدرة المستخدمة عمى سفن الوسادة الهوائية -5

ر نقل التاقة ة؛ يلياسر الم ررار الرئيالآتيةة ساد  اليوائية من العناصر الرئيستترون م تة القدر  اللا سان الو 
ة؛ منظومددة الر ددع )التاددو(؛ منظومددار ووسددائت  ع؛ وسددائل الددد ع والتوجيددو الرئيسددة دلددلا وسددائل الدددمددن الم ررددار الرئيسدد

 تأمين امل م تة القدر .
دن غالثيدة السدان المتدو ر   اليدا   د  ال دمدة تعمدل ثقيداد  مشدتررة لمدراو  م تدة  د  اليدواء ووسدائل الدد ع و لدك 

عت  دمرانية توزيع م زون اتستتااة ثين مراو  م تدة وا د او م ررين. دن القياد  الميرانيرية المشتررة ت   من م رك
   اليواء ووسائل الد ع و لك ثا ل است دام وسدائل د دع متغيدر  ال تدو   ورد لك اسدت دام م رردار تعمدل ثاسدتتااة 
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ثاتسدت دام اممثددل تسددتتااة الم ررددار  دد  ظددروإ  ثاثتدة  ددمن مجددال واسددع لتغيددرار سدراة الدددوران  رمددا انيددا تسددمح
  .اتستثمار الم تلاة

ثم تدار القددر  المسدت دمة الدلا سدان الوسداد  اليوائيدة  والتد  را دة    ى ه المر لة يتم تناي  ال ساثار المتعل قة 
وسدائل الدد ع ل ةتصدميملا ساثار ال ؛ة اللا سان الوساد  اليوائيةستتااة الراملة للم ررار الرئيس ساثار ات تت منر

ة الدلا نظدام وت ديدد اسدتتااة الم رردار الرئيسد  سداثار انظمدة العمدل الجزئيدة ؛اللا سان الوساد  اليوائيدةالمست دمة 
المنيجيددار والتددرق المعتمددد  لتنايدد  ال سدداثار  .الدد ات  ل ررددة السدداينةالثيددان   سدداثار الم تددت  ؛السددراة اتقتصددادية

 التأمين الريا   للثرنام  ال ي تم داداده    ى ا الث ن.الم رور  اا ه موجود   من 
 

 :برنامج الحسابات التصميمية لمحطات القدرة المستخدمة عمى سفن الطفو الديناميكي
لم تدار القددر  المسدت دمة لدد ع سدان را دة    ى ا العمل تم داداد ثرنام   اسوث  لتنايد  ال سداثار التصدميمية 

ثرمجيدددة. يسدددتتيع  (Form 20)ن واجيدددة . يت دددمن ىددد ا الثرندددام  اشدددري(Visual Basic)التادددو الددددينامير  ثلغدددة 
ننددا مددن ت ديددد المواصدداار الانيددة والتصددميمية   ث يددن  ي مر  را ددة الثرنددام  معالجددة ال دداتر المتعل قددة ثالمسددألة المترو ددة

دددع الدددد ع للسدددان  ار امجن دددة الت تمائيدددة ولسدددان الوسددد اد  اليوائيدددة  ثاه دددا ة دلدددلا لجميدددع مروندددار م تدددة القددددر  ومجم 
 رالآتيةدمرانية است دام ى ا الثرنام  للقيام ثامامال الث ثية المتعل قة ثالمسائل 

ت دمة لددد ع سددان التاددو ت ديددد تددأثير العوامددل التصددميمية الم تلاددة الددلا المواصدداار الانيددة لم تددار القدددر  المسدد  -1
 الدينامير .

 الم تلاة اللا اداء م تار القدر  المست دمة لد ع سان التاو الدينامير . ت ديد تأثير العوامل اتستثمارية -2
 ( تو ح ثعل واجيار الثرنام .16( و)15( و)14( و)13و) (12امشرال )

 
 الطراز -المعطيات الأولية واختيار السفينة  (12الشكل )
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 رسم منحني القطر )الجر( لمسفينة (13الشكل )

 

 
 حارات واختيارهاحسابات الم (14الشكل )
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 رسم منحنيات أنظمة العمل الجزئية (15الشكل )

 

 
 رسم المخطط البياني الذاتي لحركة السفينة (16الشكل )

 

   :النتائج والمناقشة
   ى ا الث ن تم ارل موجز منوا  السان  ار التاو الدينامير   وال صائص الييدروديناميرية والثنيوية لي ه 

. اليوائيدةدمة لتدأمين التادور تريقدة امجن دة الت تمائيدة؛ تريقدة الوسداد  اليوائيدة؛ تريقدة امجن دة السان والترق المست 
 رما تمر دراسة الم تتار الثنيوية لي ه السان وانوا  القوف الملثر  الييا اثناء ال ررة واثناء السرون.
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جمعدددار الدددد ع التددد  ي مردددن اسدددت داميا ثعدددد  لدددك قمندددا ثإادددداد المنيجيدددار ال زمدددة لتنايددد  ال سددداثار التصدددميمية لم
  Visual Basicلت ريك سان التاو الدينامير   واستنادا  دللا ى ه المنيجيدار تدم دادداد ثرندام   اسدوث  مترامدل ثلغدة 

لمجمعددار الددد ع المسددت دمة الددلا ىدد ا النددو  مددن السددان. ي مرددن را ددة لمعالجددة المسددائل المتعل قددة ثال سدداثار التصددميمية 
الثرنددام  اي ددا  للقيددام ثامامددال الث ثيددة المتعل قددة ثت ديددد تددأثير العوامددل الم تلاددة الددلا ال صددائص الثنيويددة اسددت دام ىدد ا 

 واتستثمارية لمجمعار الد ع المست دمة اللا سان التاو الدينامير .
ت تمائيدة ر سدان امجن دة الالآتيدةثواستة ى ا الثرنام  تمر معالجة  اتر اديد  وم تلادة لردلٍ مدن اندوا  السدان 

وسددان الوسدداد  اليوائيددة. مقارنددة النتددائ  ال سدداثية التدد  تددم التوصددل دلييددا مددع المعتيددار المتددو  ر  اددن السددان التدد  تعتمددد 
مرانيددة اسددت دامو لتنايدد  ال سدداثار  التاددو الدددينامير  اثثتددر دقددة ومصددداقية الثرنددام  ال اسددوث   ممددا يلرددد صدد  يتو واي

 الد ع لي ا النو  من السان الاعلية المتعل قة ثتصميم مجمعار 9. 
من اجل ت سين اداء امل الثرنام  ال اسوث  المر ق يجا توسيع قااد  الثياندار ال اصدة ثدو ورد لك زيداد  اددد 
انددوا  الم ددارار التدد  ي مرددن دجددراء ال سدداثار الييددا و لددك مددن اجددل ال صددول الددلا ا  ددل مددردود مددن اسددت دام وسددائل 

 الد ع.
مرن تتوير الثرنام  ليصثح قادرا  اللا تصميم انوا  ا رف من السان. ورد لك اتسدتااد  مدن تتدور القددرار ما ي  ر

 الثرمجية لجعل الثرنام  يعت  النتائ  ثدقة ارثر وثاتر  زمنية اقل.
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