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  ABSTRACT    
In this research, brake flaps were installed on the hull of the KVLCC2 ship to investigate 

their impact on enhancing the braking force of the ship. The aim was to reduce the 

considerable distances covered by large ships during the stopping process before reaching 

the final stopping phase. Computational Fluid Dynamics (CFD) methodology was 

employed with RANS equations and k-ꞷ SST model to solve the Navier Stocks Equations 

in Ansys Fluent.   

Initially, numerical results were compared with existing experimental data, showing good 

agreement between the two sets of results. Subsequently, simulations were conducted with 

one brake flap positioned at various locations on the symmetrical part of the ship's hull, 

followed by testing with two flaps. The resistance and moments affecting the tanker during 

navigation were computed at a straight course under different drift angles and speeds. The 

resistances and moments acting on the ship while sailing were calculated, and the results 

were studied and analyzed. 
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 CFDدراست تأثير دفاث انكبح انجاَبيت عهى فريهت انسفيُت ويُاورتها باستخذاو تقُيت 
 

 *نوار عباس د. 
                                                                             ** رىف ديب

 (4202 / 4 /29ل لمنشر في ب  ق   . 2024/  2/  20تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 قوة زيادة عمى تأثيرىا دراسةمن أجل  KVLCC2ناقمة نفط  بدن عمى جانبية كبح دفات إضافة تم البحث ىذا في

 الدراسة بيذه القيام تم. التوقف عممية اثناء الضخمة السفن تقطعيا التي الكبيرة المسافات من لمتقميل لمسفينة الكبح
 Reynolds) الـ طريقة استخدام تم حيث ،CFD ((Computational fluid dynamicالـ  تقنية باستخدام

Averaged Navier Stoke) RANS وموديل الاضطراب k-ω SST المتوفرة ضمن ستوكس نافييو معادلات لحل 
 .ANSYSبرنامج الـ 

معايرة النتائج الرقمية من خلال مقارنتيا مع النتائج التجريبية المتوفرة، حيث كان التطابق جيد جدا.  تم الأمر بادئ في
 السفينة، بدن من المتناظر لمجزء بالنسبة المواقع من عدد في واحدة جانبية دفة بوجود الحسابات بعد ذلك تم إجراء

 والعزوم المقاومات مختمفة، انحراف زواياو  بسرعات مباشرة الأمام إلى السفينة إبحار أثناء وذلك دفتين إضافةتم  وبعدىا
 وتم دراسة وتحميل النتائج. حسابيا تم الإبحار أثناء السفينة عمى المؤثرة

 
،         ،ميكانيك الموائع الحسابية -KVLCC2، CFDالسفينة الناقمة  ،الانحراف ةزاوي: الكممات المفتاحية
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 :يقذيت

يجب أن تكون في وضع ، ذاتية الحركة كباستثناء بعض الطافيات التي لا تمم، وظيفتياكل سفينة بغض النظر عن 
المائية وأن  تيسمح ليا بالحفاظ عمى خط سير معين ووجية معينة، وأن تستطيع تذليل تأثير الريح، الأمواج، التيارا

ابعة من وظيفتيا كوسيمة نقل، وتدعى إمكانية خط سيرىا وتقوم بمختمف المناورات. ىذه الميزة اليامة لمسفينة نتستطيع تغيير 
 القيادة والتحكم.

آلية الدفة ىي التي تؤمن لمسفينة الميزات السابقة من الحفاظ عمى خط السير إلى تغيير الاتجاه والمناورة. حيث أنو عند 
معين حول محور  الرغبة بتغيير خط سير السفينة لابد من خمق عزم دوران يكون السبب في دوران السفينة لاتجاه

الحاقن أو الدفة  ىعمودي يمر عبر مركز ثقميا. يتم تحقيق ذلك بواسطة الدفة، أو في بعض الأحيان بواسطة ما يسم
 الاسطوانية، والتي تستخدم إما منفردة أو مع عناصر أخرى من مجموعة الدفع والتوجيو.

قن المتحركة فتستخدم في القواطر، وفي بعض الأحيان في أغمب الأحوال يتم التحكم بالسفينة بواسطة الدفة. أما الحوا
في سفن النقل بيدف تحسين إمكانية التحكم والمناورة لمسفينة. عندما تسير السفينة بخط مستقيم، وحالة ىدوء الريح 

اتجة عن والبحر وغيرىا ينغمر جسم السفينة والدفة بشكل متناظر بواسطة تيار الماء القادم، بحيث تتساوى قوة الدفع الن
الرفاص مع مقاومة المياه المؤثرة عمى السفينة. عند ميلان ريشة الدفة إلى اليمين أو اليسار يؤثر التيار المائي عمى 

. نقطة تأثير القوة عمى الدفة الماءالدفة كعائق، وبنتيجة ذلك تتغير طبيعة الغمر وتتولد قوة عمى الدفة من جراء ضغط 
 فة. القوى المتولدة عمى الدفة ىي الأساس في تغيير مسار السفينة ومناورتيا.تدعى بمركز ضغط الماء عمى الد

وعميو كما ذكر في الأعمى فإن الدفة ىي العنصر الأساسي في الحفاظ عمى مسار السفينة وتغيير اتجاىيا عند العمل 
الموضوع يتحول إلى مشكمة  في الظروف البحرية المختمفة. أما فيما يخص فرممة السفينة وبالأخص السفن الكبيرة فإن

تحتاج  tons 175.000كبيرة وغير قابمة لمحل في بعض الأحيان. فمثلا بالنسبة لناقلات النفط التي يصل وزنيا إلى 
إلى طريق طويل كي تتوقف، ىذه المسافة تصل لعدة أميال. يعتبر تدوير الرفاص في الاتجاه العكسي من أكثر 

لكبح المطبقة عمى السفينة، ولكن بالرغم من ذلك تحتاج السفن الضخمة إلى مسافات لزيادة قوة االمستخدمة الوسائل 
طويمة كي تتوقف، مع الأخذ بعين الاعتبار بأن دوران الرفاص بشكل عكسي يزيد وبشكل واضح من الإجيادات 

 المطبقة عمى المحرك وعمى مؤخرة السفينة، كما ويزيد من الاىتزازات في منطقة المؤخرة.
الطرق الكلاسيكية المتبعة من أجل اختبار السفن وممحقاتيا ىي الطرق التجريبية، ولكن ومع ازدياد تكمفة أجيزة أكثر 

الامر صعبا نوعا ما لذلك يتم حاليا  حالقياس في التجارب والزمن اللازم لتنفيذ التجربة ومحدودية قنوات الاختبار أصب
، التي (CFD, Computational Fluid Dynamics)ئع الحسابية دراسة الجريان رقميا باستخدام ديناميكا الموا

إحدى فروع ميكانيك الموائع التي تستخدم الطرق العددية والخوارزميات لحل المسائل التي تتضمن جريان الموائع، تعتبر 
لتأثير المتبادل بين وتحميل نتائج المحاكاة. يتم استخدام الحواسيب لإجراء ملايين الحسابات اللازمة لمحاكاة التفاعل وا

يكون غالباً بمقارنة نتائج الحسابات الرقمية مع النتائج  CFDالموائع والأسطح المختمفة. التحقق الأولي من جودة الـ 
 التحقق من النتائج العددية باستخدام النظريات الفيزيائية المناسبة لمحالة المدروسة. إلىالمجوء  إلىلحالات معروفة، بالإضافة التجريبية 

من أكثر النماذج استخداماً في حسابات السفن الرقمية، وذلك بسبب توفر  KVLCC2الناقمة يعتبر نموذج السفينة 
وعند البحث . أحد أىم أسباب اختيارنا ليذا النوع من النماذج، وىذا [8]–[1] الكثير من النتائج التجريبية ليذا النموذج

الدراسات التي  السابق.في الدراسات السابقة نجد أن الكثير من الباحثين يختارون ىذا النموذج وذلك لنفس السبب 
أن الطريقة الوحيدة لإيقاف السفينة ىي قمب آلية  Jaegerوجد الباحث  3741في عام تخص فرممة السفينة قميمة جداً، 
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الدفع إلى الخمف حيث بين ضرورة إيجاد وسائل أخرى لزيادة المقاومة الأمامية لمسفينة بناء عمى ذلك أجرى سمسمة 
 : 3الشكل ، انظر اختبارات مستخدما فييا ثلاثة أنواع من الزعانف

a.  البدن.ارتفاع % من 18.45يشغل  1النوع 

b.  البدن. ارتفاع % من13.10ثقب بحيث يشغل فعميا  45يماثل النوع الأول ولكن بوجود  2النوع 

c.  البدن. ارتفاع % من 8.96ذو مساحة أقل حيث يشغل  3النوع 

بينت النتائج التي تم الحصول عمييا من خلال سمسمة الاختبارات، أعطت كمؤشر أولي، أن الزعانف من النوع الثاني  
 .[9] كانت الأكثر كفاءة من حيث تقميل الحمل المطبق والتأثير الإيجابي عمى آلية الكبح

 

 
 .[9]: الدفات التي تم استخداميا ومكان تركيبيا عمى السفينة 1الشكل 
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عمى  Gate Rudder دفات البوابيةال دراسة تأثيرمن أجل  CFDتقنية الـ   .Zeynep et alاستخدم  2020في عام 
وموديل  RANSطريقة الـ  استخدام تم أداء السفينة وذلك باستخدام نموذجين مختمفين لسفينة حاويات واحدة.

معادلات نافييو ستوكس. تم مقارنة النتائج الرقمية مع النتائج التجريبية وأبدت من أجل حل         الاضطراب 
من  %17تتطمب قوى فرممة أقل بنسبة  Gate Rudderودة بنظام الـ أن السفن المز  بينت النتائجكما  توافقا جيدا جدا.

 .[10] وبالتالي ىي تحقق توفير كبير في الطاقةالسفن المزودة بالنظام التقميدي لمدفة 
 

 :وأىدافوأىمية البحث 
حتى الآن أي دراسة رقمية منشورة حول دراسة تأثير الدفات  دكما ىو واضح من الدراسات المرجعية، فإنو لا يوج

أغمب الدراسات تتم لدراسة تأثير الدفات التقميدية، وعميو سنقوم في ىذا البحث بإضافة دفات كبح جانبية  الجانبية.
 لدراسة تأثيرىا عمى فرممة السفينة وأدائيا أثناء المناورة. 

 
 :ق البحث وموادها طر 

 لتي تم استخداميا في ىذا البحث ىي كما يمي:الطرق والمواد ا
 . Ansys-Fluentبرنامج الـ  -

 من أجل بناء الشبكة الرقمية. ICEMبرنامج الـ  -

 نموذج السفينة الناقمة المدروسة. -

 والدفات الجانبية KVLCC2 بعاد اليندسية لنموذج السفينة الناقمةالأ .1
كل من  صمية موضحة فيمع المقارنة بأبعاد السفينة الأ KVLCC2 ساسية الخاصة بالنموذجلأبعاد اليندسية الأا

 .1/58 نسبة التصغير، 3الجدول و 2الشكل 

 
 .[11]التي سيتم دراستيا  KVLCC2: السفينة الناقمة 2الشكل 

 
 .[11] ونموذجيا KVLCC2لمسفينة الناقمة :الأبعاد الأساسي 1الجدول 

 انبعذ انهُذسي انريس KVLCC2 انسفيُت KVLCC2 انًُىرج انىاحذة

m 373352 120     ٍانطىل بيٍ انعًىدي 

m 3 36 B عرض انسفيُت 

m 071364 2076 T غاطس انسفيُت 

 يعايم ايتلاء بذٌ انسفيُت    076 076076 7777

 يساحت انسطح انًبهم    25372 676016   

   374021 132422 v الإزاحت 

7777 073220 073220 Fr رقى فرويذ 

7777 3722×    3722×    Re رقى ريُىنذز 
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% 0723 عرض، الأول ذو مختمفين بارتفاعين دفات جانبية عمى شكل مستطيلتم استخدام  وأما بالنسبة لمدفات، فقد
ىنا ىو بعد الدفة في الاتجاه العمودي عمى  ارتفاع الدفة% من طول السفينة، 0710 ارتفاعمن طول السفينة والثاني ذو 
 .1الشكل و  2 الجدولكل من  لمدفات المستخدمة لكل من النموذج والسفينة موضحة في ةمستوي التناظر. الأبعاد اليندسي

 
 في الاتجاه العمودي عمى مستوي التناظر لمسفينة. الدفة المستخدمة عرض: 2الجدول 

  % يٍ طىل انسفيُت0325 بعرضدفت  % يٍ طىل انسفيُت0330 بعرض دفت

74  cm 60  cm انسفيُت 

1.65516 cm 1.3793 cm انًُىرج 

 

 

 
 : مواقع الدفات الجانبية المضافة.3الشكل 

 
 .1الشكل ، وىذا موضح في ارتفاع غاطس السفينة لالدفة في الاتجاه الشاقولي، فقد تم وضع الدفة عمى كام عبالنسبة لارتفا

 الشروط الحدية والبي ة الرقمية واعتباراتيا .2
 حول بدن السفينة ، وتم بناء شبكة رقمية منتظمة2الشكل تم وضع السفينة ضمن مجال محدد يمثل قناة الاختبار، انظر 

 أبعاد ىذا المجال الحسابي ىي عمى النحو التالي: ،ICEMالـ  جبرنامباستخدام 
L×B×T= 4.615    ×2.885    ×1.5    

تم اختيار ىذه الأبعاد بالشكل الذي يمنع . ارتفاع المجال الحسابي Tو عرضو B الحسابي،يمثل طول المجال  L حيث
تأثير حواف وقاع القناة عمى حقل التدفق، حيث أن حواف القناة وقاعيا يجب أن تكون بعيده بما يكفي عن السفينة 
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وموديل الاضطراب  RANSتم في ىذه الدراسة استخدام طريقة الـ تؤثر عمى حقل التدفق حول البدن.  لكيلا
 من أجل حل معادلات نافييو ستوكس. Ansys-Fluentة أصلا ضمن برنامج الـ المتوفر         

 

 
 .الشبكة الرقمية التي تم استخداميا ضمن المجال الحسابي المدروس: 4الشكل 

 
 :النتا ج والمناقشة

 تقييم دقة النتا ج الرقمية .231
، معادلات نافييو ستوكست والموديل الرياضي المستخدم لحل لاالمعاديم جودة الشبكة الرقمية، بد من تقيلا في البداية

 .التجريبية المتوفرة النتيجةمع  بدون أية إضافات النموذجالتي تم الحصول عمييا لحالة  قيمة المقاومةوليذا سيتم مقارنة 
 .1الجدول انظر الى 

 السفينة مع القيمة التجريبيةنموذج مقارنة القيمة الرقمية لمقاومة : 3الجدول 
Error percentage%       [N]      [N] Fr [ m/s] السرعت 

-4.77% 36773 3777 07322 3703 

 
مرضية جدا حيث أن نسبة  CFD التي حصمنا عمييا باستخدام تقنية الـالرقمية إن التطابق بين النتائج التجريبية والنتائج 

وذلك من أجل مميون خميو حسابية، مما يدل عمى دقة النتائج التي يمكن الحصول  %4.77تتجاوز الخطأ طفيفة لم 
 :سبة المئوية لمخطأ كما يميالن تم حساب. ANSYS عمييا باستخدام برنامج الـ

(1)                 
         

    
       

 ىي القيمة التجريبية لممقاومة.     حيث أن 
 النتا ج الخاصة بالنموذج .232

 النموذجعمى  نيوالعزم المؤثر  ةالقو دراسة تأثير وجود الدفات عمى  .23231
وبناء عمى ذلك تمت و وذلك في مواقع مختمفة من النموذجمن طول  %0710و %0723 بعرضالدفات  إضافتتمت 

نتائج المقاومة والعزم تم عرض . النموذجالمار من مركز ثقل حول المحور الشاقولي  وعزم الدوراندراسة المقاومة 
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الموافقة لرقم فرويد  m/s 3703 عند السرعة الاسميةذلك و  4الشكل و 3الشكل كل من في المؤثران عمى النموذج 
 .2الجدول ، وتم توصيف الحالات التي تمت دراستيا في 1الشكل مواقع الدفات التي تمت إضافتيا موضحة في  .07322

 

 توصيف الحالات التي تمت دراستيا.: 4الجدول 
 انتىصيف اسى انحانت

Case 1 7السفينت بدون أيت إضافاث 

Case 2  السفينت مع دفتيه عند بدايت الجسء المتىازي )دفت مه كل

 جهت عند بدايت الجسء المتىازي مه البدن(7

Case 3  السفينت مع دفت واحدة مه جهت اليسار عند بدايت الجسء

 المتىازي7

Case 4  السفينت مع دفتيه عند منتصف الجسء المتىازي )دفت مه

 كل جهت عند منتصف الجسء المتىازي مه البدن(7

Case 5  السفينت مع دفت واحدة مه جهت اليسار عند منتصف الجسء

 المتىازي7

Case 6  السفينت مع دفتيه عند مؤخرة الجسء المتىازي )دفت مه كل

 زي مه البدن(7جهت عند مؤخرة الجسء المتىا

Case 7  السفينت مع دفت واحدة مه جهت اليسار عند مؤخرة الجسء

 المتىازي7

Case 8  السفينت مع كل الدفاث )ثلاثت على اليميه وثلاثت على

اليسار، عند مقدمت ومنتصف ومؤخرة الجسء المتىازي 

 مه البدن(

 
نلاحظ من ، في كل حالة من الحالات المدروسةعمى النموذج  ينقيم المقاومة والعزم المؤثر  انيعرض 4الشكل و 3الشكل 

التي  الأهميتبدوره يدل عمى  وىذاومواضعيا ارتفاعيا زيادة قيمة المقاومة بعد اضافة الدفات باختلاف  الشكمين ينىذ
لمقاومة  قيمة أكبرأن  ملاحظةمع  أثناء عممية إيقاف السفينة وبالتالي زيادة قوة الكبح المقاومةتقدميا الدفات في زيادة 

% مقارنة بحالة 10حيث ان مقدار الزيادة في المقاومة ىو ( Case 8)السفينة ىي في حالة السفينة مع كل الدفات 
كما ونلاحظ ان وجود دفة واحدة  .(Case 6)، يأتي بعدىا وجود الدفتين عند مؤخرة الجزء المتناظر السفينة بدون دفات

مع زيادة المقاومة بمقدار يعطي أكبر قيمة لمعزم ( Case 7) مؤخرتيافي % من طول السفينة 0710ذات الارتفاع 
 .يفاثناء الترص في القيام بعممية المناورة السفينة يساعد بدورهوىذا %، 4
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 .النموذج% من طول 0330% و0325عند كل حالة مدروسة مع الدفتين : قيم المقاومة المؤثرة عمى النموذج 5الشكل 

 
 .النموذج% من طول 0330% و0325: العزم المؤثر عمى النموذج عند كل حالة مدروسة مع الدفتين 6الشكل 

 
 النموذجمقاومة  تأثير السرعة عمى دراسة .23232

تو قيم مختمفة لسرع وعند النموذج طول% من 0723عند اضافة الدفة  النتائج الرقمية لمقاومة السفينة 5الشكل  يبين
 0734 قيمة لمسرعة ىي أصغردناه ان أ الشكل. كما ىو موضح في وبدون الدفات()أي مع  Case 1, 8وذلك لمحالة 

m/s  3724قيمة ىي  كبروأ 07053والمقابمة لرقم فرود m/s  نلاحظ  الشكلمن ىذا . 0735حيث تكون قيمة رقم فرود
أن المقاومة الناتجة عن إضافة الدفات الجانبية تزداد مع زيادة السرعة، ولكن بشكل عام زيادة المقاومة الناتجة من 

 % من مقاومة السفينة بدون دفات.12-23إضافة الدفات تتراوح بين الـ 
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 عند قيم مختمفة لرقم فرود. النموذج% من طول 0325ع مع وبدون الدفات ذات الارتفا النموذج: مقاومة 7الشكل 

 

 النموذجدراسة تأثير زاوية الانحراف عمى مقاومة  .23233
نتائج المقاومة . درجة 32و 4 زاويتي انحرافوعند كل حالات الدفات بوجود  07322تم حساب النموذج عند رقم فرويد 

نلاحظ التقارب  3الشكل مع النتائج في  6الشكل . عند مقارنة النتائج في 6الشكل  موضحة في% 0723فة عند اضافة الد
 32وبالتالي فإنو بوجود زوايا الانحراف حتى  بدون ومع وجود زاوية انحراف، لمنموذجالكبير في قيم المقاومة الكمية 

، نلاحظ وجود 7الشكل درجة فإن الدفات تمعب نفس الدور في زيادة المقاومة. وأما بالنسبة لقيمة العزم والموضحة في 
وذلك بسبب التأثير الذي تقدمو زاوية بدون زاوية انحراف  النموذجمقارنة مع حالة بالعزوم  تغيير كبير وممحوظ

والتي تعطي بدورىا عزوم  4اعطت قيمة عزوم كبيرة مقارنة بالزاوية  32الانحراف عمى العزم حيث ان زاوية الانحراف 
لا يؤثر عمى العزم كثيرا  لمنموذجد انحراف . ولكن وجود الدفات مع وجو بدون انحرافالنموذج كبيرة مقارنة مع حالة 

درجة ىي مع كل  4بنفس المقدار الذي يؤثر بو عمى المقاومة، حيث يمكن ملاحظة أن أكبر زيادة لمعزم في حالة الـ 
درجة نلاحظ  32بدون دفات، وفي حالة الـ النموذج % بالمقارنة مع حالة 775الدفات حيث يزداد عزم الدوران بمقدار 

%. من خلال 274أكبر زيادة لمعزم تتحقق مع وجود الدفتين عند مؤخرة الجزء المتوازي، حيث يزداد العزم بمقدار أن 
ين النتائج السابقة يمكننا القول إن زيادة زاوية الانحراف يقمل من تأثير الدفات الجانبية عمى العزم. كما ونلاحظ من ىذ

فإن العزم المتولد يكون أقل منو في حالة غياب الدفات، وىذا يعني أن بأنو في بعض الحالات بوجود الدفات الشكمين 
النموذج الدفات في بعض الحالات تساعد في التقميل من العزم الناتج وبالتالي من الممكن أن تساعد في تعديل انحراف 

 الغير مرغوب بو.
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 .درجة 12و 6انحراف  تيوبوجود زاوي m/s 1305عند السرعة  النموذج: قيم المقاومة المؤثرة عمى 8الشكل 

 

 
 .درجة 12و 6انحراف  تيوبوجود زاوي m/s 1305عند السرعة  النموذج: قيم العزم المؤثرة عمى 9الشكل 

 

 دراسة تأثير الدفات الجانبية عمى حقل السرعة في مستوي الرفاص .23234
يوضح حقل السرعة في مستوي الرفاص عند كل الحالات التي تمت دراستيا وذلك من أجل حالة الدفة  30الشكل 
 . النموذج% من طول 0723
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 .النموذج% من طول 0325 العرضلمدفة ذات  مع كل الحالات المدروسة لمنموذجحقل السرعة في مستوي الرفاص : 10الشكل 

 
( مع حقل Case 2 Case 8بمقارنة حقل السرعة لمسفينة بوجود الدفات في أماكن مختمفة من الجزء المتناظر )

ن أكبر تأثير عمى حقل السرعة يكون في حالة وجود كل الدفات وىي الحالة أنلاحظ  Case 1السرعة بدون دفات 
Case 8 حيث نلاحظ أن وجود الدفات يؤدي إلى زيادة تأثير المخر عمى يمين ويسار السفينة، وبالتالي زيادة عرض ،

يؤدي إلى زيادة  المخر خمف السفينة. ومن خلال التدقيق في بقية الحالات نلاحظ أن وجود دفة في جية واحدة فقط
 لا تتأثر. ىعرض المخر خمف السفينة من ىذه الجية فقط، بينما الجية الأخر 
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ىنا من الميم جدا أن نلاحظ أن أثر المخر ضمن دائرة الرفاص لا يتأثر أبدا في كل الحالات، وىذا يعني بأن أداء 
 الرفاص لن يتأثر بوجود الدفات، وىذا الأمر جدا إيجابي.

 النموذجدراسة تأثير الدفات الجانبية عمى حقل الضغط عمى سطح  .233

 
 .النموذج% من طول 0325توزع معامل الضغط عمى سطح النموذج في عدد من الحالات المدروسة لمدفة ذات الارتفاع : 11لشكل ا

 
في عدد من الحالات المدروسة وذلك لحالة بوجود الدفات توزع معامل الضغط عمى سطح النموذج يوضح  33لشكل ا

الضغط أمام  في ارتفاعأنو بشكل دائم يحدث نلاحظ من ىذا الشكل % من طول السفينة. 0723رتفاع الدفة ذات الا
 رنوليعند التصاقيا بالدفة، الأمر الذي سيؤدي حتما وفقا لبجزيئات الماء حتى تتوقف  تباطؤ السبب في ىذا ىو دفاتال

وانفصال الطبقة الحدية  الضغط خمف الدفات نتيجة زيادة سرعة الجزيئاتفي يحدث انخفاض ، بينما إلى زيادة الضغط
سيؤدي إلى زيادة مركبة . ىذا الاختلاف في الضغط عمى جانبي كل دفة الدفةعدم وجود بحالة مقارنة عن جانب الدفة 

ىذا التغير في حقل الضغط ىو زيادة مقاومة السفينة، وأيضا الضغط من المقاومة الكمية الأمر الذي سيؤدي إلى 
توزع  عمى أحد جانبي السفينة، حيث سيحدث تغير فيالسبب الأساسي في نشوء عزم الدوران في حالة دفة واحدة 

الضغط عمى جانبي السفينة، الأمر الذي يؤدي إلى تشكل قوة عرضية تؤثر عمى السفينة، وتكون ىي السبب في نشوء 
 عزم الدوران.

 النتا ج الخاصة بالسفينة الحقيقية .234
 القوة والعزم المؤثرين عمى السفينة الحقيقيةدراسة تأثير وجود الدفات عمى  .23431

وذلك في مواقع مختمفة من السفينة وبناء  الحقيقية % من طول السفينة0710% و0723تمت إضافة الدفات بارتفاع 
عرض ي 32الشكل . 07322الموافقة لرقم فرويد  m/s 5774عمى ذلك تمت دراسة المقاومة والعزم عند السرعة الاسمية 

  .في كل الحالات المدروسةيعرض العزم المؤثر عمى السفينة  31الشكل ، وقيم مقاومة السفينة
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 .السفينة% من طول 0330% و0325: قيم المقاومة المؤثرة عمى السفينة عند كل حالة مدروسة مع الدفتين 12الشكل 

 

 
 .السفينة% من طول 0330% و0325: العزم المؤثر عمى السفينة عند كل حالة مدروسة مع الدفتين 13الشكل 

 
من ىذين الشكمين يمكننا ملاحظة تشابو سموك النتائج في حالة السفينة الحقيقية مع النتائج في حالة النموذج، حيث 

يمييا من حيث التأثير وجود ( Case 8السفينة يكون في حالة وجود الدفات كميا )نلاحظ أن أكبر تأثير عمى مقاومة 
% من طول السفينة تعطي أداء 10(. كما نلاحظ أن الدفة ذات الارتفاع Case 6الدفتين في مؤخرة الجزء المتوازي )

أما بالنسبة لمعزم فإننا نلاحظ % من طول السفينة، وىذا مشابو تماما لحالة النموذج. و 23أفضل من الدفة ذات الارتفاع 
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% 10( يعطي أكبر قيمة لمعزم، كما نلاحظ أن الدفة ذات الارتفاع Case 7أن وجود دفة في مؤخرة الجزء المتوازي )
 % من طول السفينة.23من طول السفينة ذات تأثير أكبر من الدفة ذات الارتفاع 

 دراسة تأثير السرعة عمى مقاومة السفينة .23432
% من ارتفاع السفينة وعند قيم مختمفة لسرعة 0723النتائج الرقمية لمقاومة السفينة عند اضافة الدفة  32الشكل يبين 

 m/s 2723غر قيمة لمسرعة ىي ن أصإ من ىذا الشكل. كما ىو موضح (Case 8) كامل الدفاتمع وبدون السفينة 
نلاحظ أن  الشكل. من ىذا 0735حيث تكون قيمة رقم فرود  m/s 9.53وأكبر قيمة ىي  07053والمقابمة لرقم فرود 

بشكل كبير بالنسبة لمسفينة الحقيقية مقارنة  المقاومة الناتجة عن إضافة الدفات الجانبية تزداد مع زيادة السرعة
% من مقاومة السفينة بدون 70-60زيادة المقاومة الناتجة من إضافة الدفات تتراوح بين الـ  ، ولكن بشكل عامبالنموذج

 ، طبعا ىذا في حالة وجود كل الدفات سوية.دفات

 
 مقاومة السفينة الحقيقية مع وبدون الدفات عند سرعات مختمفة.: 14الشكل 

 
 مقاومة السفينةدراسة تأثير زاوية الانحراف عمى  .23433

درجة. نتائج المقاومة  32و 4وعند كل حالات الدفات بوجود زاويتي انحراف  07322تم حساب السفينة عند رقم فرويد 
بمقارنة ىذين الشكمين مع كل من . 34الشكل و  33الشكل كل من % موضحة في 0723والعزوم عند اضافة الدفة 

  نلاحظ ن نتائج السفينة الحقيقية تظير تماما نفس سموك نتائج النموذج. حيث أن 7الشكل و  6الشكل 
نلاحظ التقارب الكبير في قيم المقاومة الكمية لمسفينة بدون  32الشكل مع النتائج في  33الشكل عند مقارنة النتائج في 

درجة فإن الدفات تمعب نفس الدور في زيادة  32ومع وجود زاوية انحراف، وبالتالي فإنو بوجود زوايا الانحراف حتى 
، نلاحظ وجود تغيير كبير وممحوظ بالعزوم مقارنة مع حالة 34الشكل العزم والموضحة في المقاومة. وأما بالنسبة لقيمة 

 32زاوية الانحراف  السفينة بدون زاوية انحراف وذلك بسبب التأثير الذي تقدمو زاوية الانحراف عمى العزم حيث ان
والتي تعطي بدورىا عزوم كبيرة مقارنة مع حالة السفينة بدون انحراف. ولكن  4أعطت قيمة عزوم كبيرة مقارنة بالزاوية 

وجود الدفات مع وجود انحراف لمسفينة لا يؤثر عمى العزم كثيرا بنفس المقدار الذي يؤثر بو عمى المقاومة. من خلال 
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ا القول إن زيادة زاوية الانحراف يقمل من تأثير الدفات الجانبية عمى العزم. كما ونلاحظ من ىذين النتائج السابقة يمكنن
الشكمين )كما في حالة النموذج( بأنو في بعض الحالات بوجود الدفات فإن العزم المتولد يكون أقل منو في حالة غياب 

يل من العزم الناتج وبالتالي من الممكن أن تساعد في الدفات، وىذا يعني أن الدفات في بعض الحالات تساعد في التقم
 تعديل انحراف السفينة الغير مرغوب بو.

 
 درجة. 12و 6انحراف  تيوبوجود زاوي 7396m/s: قيم المقاومة المؤثرة عمى السفينة عند السرعة 15الشكل 

 

 
 درجة. 12و 6انحراف  تيوبوجود زاوي 7396m/sالمؤثر عمى السفينة عند السرعة : قيم العزم 16الشكل 
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 دراسة تأثير الدفات الجانبية عمى حقل السرعة في مستوي الرفاص .23434
يعرض حقل السرعة في مستوي الرفاص لحالتي السفينة بدون دفات والسفينة مع كل الدفات، وذلك لحالة  35الشكل 

ض % من طول السفينة. وبشكل مشابو لحالة النموذج إن وجود الدفات سيؤدي إلى زيادة عر 0723الدفة ذات الارتفاع 
أثر المخر عمى جانبي السفينة ولكنو لا يؤثر عمى حقل السرعة ضمن قرص الرفاص. وبالتالي كما في حالة النموذج 

 .لن يؤثر عمى أداء الرفاصفي حالة السفينة الحقيقية فإن وجود الدفات الجانبية 

 
 % من طول السفينة.0325بدون الدفات والسفينة مع كل الدفات، وذلك لمدفة ذات الارتفاع  حقل السرعة في مستوي الرفاص لحالة السفينة :17الشكل 

 
 دراسة تأثير الدفات الجانبية عمى حقل الضغط عمى سطح السفينة .23435

نفس سموك حقل الضغط عمى سطح النموذج.  اماً مكما في حقل السرعة فإن حقل الضغط عمى سطح السفينة يظير ت
 يعرض توزع معامل الضغط عمى سطح السفينة الحقيقية في العديد من الحالات المحسوبة. 36كل الش
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 % من طول السفينة.0325توزع معامل الضغط عمى سطح السفينة في عدد من الحالات المدروسة لمدفة ذات الارتفاع  :18كل الش

كيف أن وجود الدفات يغير من توزع الضغط عمى سطح السفينة، ودائما في حال  36كل الشيمكن أن نلاحظ من ىذا 
 وجود الدفة يكون قبل الدفة منطقة ضغط مرتفع، وبعد الدفة منطقة ضغط منخفض، وىذا تم توضيحو في حالة النموذج أيضا.

 
 :التوصياتالاستنتاجات و 

 الاستنتاجات
إن سموك التدفق في حالة النموذج مشابية تماما لسموك التدفق في حالة السفينة الحقيقية، وبالتالي فإن دراسة  -

 النماذج تقدم معمومات صحيحة ودقيقة عن الظواىر التي ستتعرض ليا السفينة الحقيقية.
لزيادة  فإن وجودىا يعتبر مفيداعمى السفينة وبالتالي  تزيد بشكل واضح من المقاومة المؤثرةالجانبية  الدفات -

 .سفينة عمى الفرممةقدرة ال

 تأثير الدفات الجانبية عمى العزم أقل من تأثيرىا عمى المقاومة. -

 .فضل لمعزوم والمقاومة مقارنة بالدفة الأخرىت نتائج أ% من طول السفينة اعط0710الدفة الأكبر ذات الارتفاع  -

 التوصيات
 النماذج تعتبر كافية من أجل التنبؤ بسموك السفينة الحقيقية.دراسة  -

 .ن واحدآوالاقتصادية في  الإنشائية التصميمة المعايير الاعتبار بعين يؤخذ أن يجب الجانبية الدفات استخدام عند -

عندما في حال تقرر تركيب دفات جانبية لمسفينة، فيجب أن تكون قابمة لمتحكم بحيث لا يتم إخراجيا إلى  -
 يكون ىناك حاجة لتقميل سرعة السفينة أو تغيير اتجاىيا.

 خرى لمدفات بالنسبة لطول السفينة واختيار الأنسب منيا أيضا.أ قيم عرضدراسة  -

 إعادة ىذه الدراسة عمى أنواع أخرى لمسفن كالسفن السريعة. -

ىيدروليكية أو  وفق آليات تحريكوالانزلاقية  المفصمية الحركة ذات الدفات الدفات مثل ميكانيزمات دراسة -
 كيربائية أو ميكانيكية.

 الدفات عند غواطس مختمفة. نفسدراسة  -
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