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للؽواصة عن طرٌق دراسة ع عن عملٌة التصمٌم والتصنٌ فكرة أقدمفً هذا الكتاب 

ما بدأته فً كتابً السابق  أكمللتصمٌم وتصنٌع ؼواصة صؽٌرة. فً هذا الكتاب 

ما  أبٌن أن وأحاولبتفصٌل عملٌة تصمٌم وتصنٌع الؽواصة  وأقومعالم الؽواصات 

ٌقدم فابدة علمٌة  أنتصنٌعٌة راجٌا وتصمٌمٌة  تقنٌاتٌحتاجه تصنٌع الؽواصة من 

 المهندسٌن والمبتكرٌن. لإخوانً
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 فصل

 ؟ لماذا الؽواصة

وا ةٍ  مِنْ  اسْتَطَعْتُمْ  مَا لَهُمْ  قال تعالى ))وَأعَِدُّ لِ  رِبَاطِ  وَمِنْ  قوَُّ ٌْ ِ  عَدُوَّ  بهِِ  تُرْهِبُونَ  الْخَ  اللهَّ

كُمْ  ُ  تَعْلمَُونَهُمُ  لَ  دُونِهِمْ  مِنْ  وَآخََرٌِنَ  وَعَدُوَّ
عْلمَُهُمْ  اللهَّ ءٍ  مِنْ  تُنْفقِوُا وَمَا ٌَ ًْ  سَبٌِلِ  فًِ شَ

 ِ كُمْ  ٌُوَفَّ  اللهَّ ٌْ  .(66)الأنفال((  تُظْلمَُونَ  لَ  وَأنَْتُمْ  إلَِ

والدولٌة وقد  الإقلٌمٌةالردع وفرض السٌطرة البحرٌة  أسلحةتعتبر الؽواصة من 

الماضٌة فقد استخدمتها البحرٌة  الإقلٌمٌةلعبت الؽواصات دور مهم فً الحروب 

والثانٌة كما استعملت  الأولىلضرب العراق بالصوارٌخ فً حربً الخلٌج  الأمرٌكٌة

فً الحروب التً خاضتها فً الخلٌج والبحر  الأمرٌكٌة للؤساطٌللتؤمٌن الحماٌة 

 المتوسط.

هٌمنة الدول الاستعمارٌة خلبل القرون الماضٌة والقرن  إن إدراكنستطٌع ببساطة 

البحرٌة التً توفر ذراع ضرب طوٌلة تسمح  أساطٌلهاٌتؤتى عن طرٌق  إنماالحالً 

فعل الاستعمار مناطق الحرب ، كما  إلى سلحةوالأالطابرات والرجال  بإرسال

الخلٌج  فً حروبهافً  وفعلت دول الناتو أمرٌكافعلت البرٌطانً ومن قبله البرتؽالً و

 وٌوؼسلبفٌا والصومال ولٌبٌا.

ؼواصة  بإمكان إن إذالبحرٌة  للؤساطٌلرعبا  الأكثرعتبر سلبح الؽواصات السلبح ٌ

 البحري وهذا ما الأسطولبالؽة فً  أضرار إحداثالبحر  أعماقواحدة متخفٌة فً 

،  القرن الماضًوفً حرب فولكلبند فً ثمانٌنات ثبت عملٌا فً الحربٌن العالمٌتٌن 

 .الإقلٌمٌةالقوٌة لحماٌة المٌاه ووجدت مجموعات من الؽواصات السرٌعة  إذافما بالك 

مثل تركٌا ومالٌزٌا امتلبك قوة بحرٌة  الإسلبمٌةبالدول  أسوةعلى الدول العربٌة  إن

الؽربٌة وهذا لن  الأساطٌلمن تدخل  الإقلٌمٌةحماٌة مٌاهها من الؽواصات تستطٌع 

 سٌاسٌة قوٌة وحكٌمة. إرادةبوجود  إلاٌتحقق 

 لماذا نصنع الؽواصة ؟ لماذا لا نشترٌها ؟

من  أو ألمانٌا أونستطٌع بسهولة دفع ملبٌٌن من الدولارات وشراء ؼواصة من فرنسا 

دول العالم  إلىؽواصات للتصدٌر المن صناعة  جانبروسٌا فهذه الدول تخصص 

هل رأٌت دولة من الدول المتقدمة تشتري ؼواصة  طرح:ٌ  الثالث. لكن هناك سإال 
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برٌطانٌا ؼواصات  أو ألمانٌا أومثلب هل تشتري الٌابان  ؟ أخرىعسكرٌة من دولة 

بالرؼم من العلبقات المتمٌزة بٌن  ؟ روسٌا مثلب أو أمرٌكامن  أوبعضها البعض من 

فً تصنٌع الؽواصات كما تتعاون  الأوروبًهل تتعاون دول الاتحاد  أو ! هذه الدول

ببساطة متعلق بجوهر  الأمرالجواب كلب ! لماذا؟ لان  ! الأوروبٌةفً صناعة المقاتلة 

مثل الدبابة والطابرة المقاتلة بان  الأسلحةالسلبح نفسه فالؽواصة تختلؾ عن باقً 

سلبح ضعٌؾ من الممكن اصطٌاده  فإنها وإلاقوتها تكمن فً سرٌتها وتخفٌها 

دولة تبٌعك ؼواصة  أيوتدمٌره فً حال رصده وكشفه تحت الماء ، لذلك فان 

تفاصٌلها وكذلك ؼواصة معروفة لدول العالم ولن  بؤدقستبٌعك ؼواصة مكشوفة لها 

بلػ كبٌر ، ولن مب إٌاهاذلك ستبٌعك  إلى وإضافةمتطورة  أوبح تبٌعك ؼواصة ش

 فابدة سوى ضد الدول العربٌة المجاورة. ذات تكون هذه الؽواصة

 ؟  بؤٌدٌناسإال : هل نستطٌع صنع ؼواصتنا 

قرأت تارٌخ صناعة  إذافانك  لا تستؽرب عزٌزي القارئ ، ببساطة نعم ،الجواب 

متواضعة مقارنة  بإمكانٌاتصنعت قبل ما ٌقرب من مبة سنة  إنهاالؽواصات فستجد 

مثل السعودٌة والجزابر  لما تملكه بعض الدول العربٌة من صناعات هندسٌة ثقٌلة

شركات سٌاحة صؽٌرة  إنالعالم الوثابقٌة فستجد  قنواتكنت تتابع  إذا . وومصر

نع ؼواصات صوهواة استطاعوا بجهودهم الذاتٌة المالٌة والصناعٌة البسٌطة 

 وتسٌٌرها فً البحر.

ستطٌع به مجاراة نسإال : هل الؽواصة التً سنصنعها ستكون بالمستوى التقنً الذي 

من حماٌة المٌاه  لأجلهنعت طٌع تحقٌق ما ص  تالؽربٌة وهل ستس التقنٌات الحربٌة

 ؟  الإقلٌمٌةو القوى  الؽربٌة للؤساطٌلوتحقٌق الردع  الإقلٌمٌة

السٌاسٌة  الإرادةالنٌة من قبل  إخلبصجوابه ٌتوقؾ على قدر  دا وهذا السإال مهم ج

انجاز هذا  مسإولٌة إلٌهمالذٌن ستوكل  الأشخاصالتً ستعطً قرار التصنٌع وعلى 

 إمكانٌاتهندسٌة فً معظم الدول العربٌة تمتلك الالعمل. فالخبرات العربٌة العلمٌة و

مراحل  إلىمشروع جدٌد ٌحتاج  أي إنكما  ما وظفت توظٌفا صحٌحا. إذارابعة 

ولكن كل تصمٌم ٌحتاج  الأول النموذجتطوٌر مستمرة ولٌس هناك تصمٌم مثالً من 

وكما فً المثل : مسٌرة الألؾ مٌل  .الأفضل إلىتطوٌر دابم من اجل الوصول  إلى

 تبدأ بخطوة واحدة.
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 الغواصة  1-1

عن مركبة مابٌة قادرة على العمل تحت الماء، وخلبفا للسفن التً الؽواصة هً عبارة 

 تطفو فوق الماء فان الؽواصات قادرة على الإبحار فوق سطح الماء وتحته.

استعملت الؽواصة لأول مرة بشكل و الؽواصات فً القرن التاسع عشر أولى صممت 

واسع فً الحرب العالمٌة الأولى. وتراوح استخدامها للؤؼراض العسكرٌة من مهام 

تطور  حماٌة حاملبت الطابرات و إلىمهاجمة السفن التجارٌة والؽواصات المعادٌة 

 حمل الصوارٌخ النووٌة العابرة للقارات. إلىبعد ذلك 

المدنٌة فً مجالات البحث العلمً والفحص كذلك استعملت الؽواصة للؤؼراض 

 والصٌانة البحرٌة وتمدٌد الكبلبت الضوبٌة فً أعماق البحار والمحٌطات.

على مدى واسع من الؽواصات تختلؾ  (Submarine)وتطلق كلمة الؽواصة 

ن عٌتحكم بها  التً مؤهولةالصؽٌرة ؼٌر الؽواصات بدءا من البؤحجامها وتطبٌقاتها 

البحث العلمً  أو الصٌانة لأؼراض شخصٌن أوأخرى تحمل شخص عد وؼواصات ب  

ٌصل  التً الؽواصات الحربٌة الضخمة إلىوصولا وتعمل تحت البحر لساعات قلٌلة 

عشرات الأمتار و تحمل عشرات البحارة وقادرة على البقاء لأشهر طوٌلة لطولها 

 تحت الماء.

مع هٌكل عمودي  مخروطٌة النهاٌاتمعظم الؽواصات الكبٌرة تكون اسطوانٌة الشكل 

 ٌنتصب عادة فً منتصفها والذي ٌحوي أجهزة الاتصال والتحسس والمنظار البحري

حسب الترجمة  الصارٌة) البرج . فً الؽواصات الحدٌثة ٌسمى هذا الجزء(ٔشكل)

سنطلق  التسمٌة الؽربٌة (. Fin التسمٌة الأمرٌكٌة ( أو الزعنفة )  Sail الحرفٌة لـ

 علٌه فً كتابنا هذا تسمٌة البرج لسهولة تلقٌه من القراء.
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)  والبرج ظهر الشكل الاسطوانً للؽواصة مع النهاٌات المستدقة ت( صورة ٔ)شكل 

 (SSN 774الغواصة فٌرجٌنٌا 

 

 :أجزاء الغواصة الرئٌسٌة   1-2

نتكلم فً هذا الفصل بصورة أساسٌة عن الؽواصة الحربٌة إذ إن الؽواصات الحدٌثة 

مع اختلبفات تصمٌمٌة تناسب الوظٌفة  مبدأالتصمم وفق نفس  أنواعها مختلؾب

 .لأجلهاالمصنوعة 

 

 (Hull)الهٌكل  1-2-1

الؽواصة هً عبارة عن حاوٌة ضخمة محكمة الإؼلبق اسطوانٌة الشكل مستدقة 

  هٌكلٌن داخلً وخارجً. هٌكل مفرد أو من تتكون من النهاٌات

 )الضؽط  هٌكلأٌضا وٌسمى  (Inner hull)الهٌكل الداخلً الهٌكل المفرد أو 

Pressure Hull ) من ضؽط  وأجهزة الؽواصة الحساسة ٌقوم بحماٌة البحارة

 ق المحٌط ومن درجات الحرارة المنخفضة.امالماء فً أع

 شكل الؽواصة العام الظاهر. ٌإلؾ ( Outer Hull) بٌنما الهٌكل الخارجً

الطفو  لة عن عملٌة وهً المسإو ( Ballast Tanks)خزانات الؽطس أو الثقل 

 . (ٕ. شكل )عادة   بٌن الهٌكلٌن الخارجً والداخلًتوضع والؽطس 
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 ومكان خزانات الؽطس. وضح الهٌاكل الربٌسٌة للؽواصةمقطع ٌ(  ٕ) شكل

 

 ( Conning tower ) القٌادة:برج  1-2-2

 هٌكل   خارج رتفعٌ  كبٌر معدنً  برجلك الؽوّاصة تتمالأشكال السابقة  فً ت لبحظ   كما  

. هذ ال  .(conninig tower) القٌادة سمى برجٌ برجالؽوّاصة 

والمتحسسات  وهوابً اللبسلكً الرادار   ولاقط ٌحتوي برج القٌادة على الناظور

فتحة خروج البحارة ، فً السابق  إضافة إلىومعدات مختلفة ،  أجهزة إلى بالإضافة

ولكن لاحقا  أعلبه اسمه ها اخذ  ومن برجال ذاكانت توضع حجرة التحكم والقٌادة فً ه

ٌحوي المعدات المهمة لعملٌات  برجال داخل الهٌكل وبقً إلىانتقلت ؼرفة القٌادة 

 (.ٗ( و )ٖ)التوجٌه والقٌادة. شكل 

 خزانات هواء

 مضؽوط

القمرة الداخلٌة 

حٌث ٌعمل وٌعٌش 

 البحارة

 المنظار

 الصمامات

الهٌكل 
 الداخلً

 الهٌكل

 الخارجً

 الؽطسخزانات 

 )مملوءة جزبٌا(
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 المراقبة أجهزةوقد ارتفعت منه صواري  برجهر فٌها الٌظ( صورة  ٖشكل ) 

 والاتصال وؼٌرها وقد خرج منه بعض البحارة

 

 

 
 .الربٌسٌة البرج( ٌظهر بعض أجزاء  ٗشكل ) 

 التوجٌه تحت الماءِ  والسٌطرة    1-3

 :تستعملبن للتوجٌه وسٌلتانعندما تكون الؽوّاصة تحت الماء، هناك 

 الهواءصارٌة شفط 

 الناظور

 صارٌة الرادار و التصال

 مدخل المرور الى غرفة القٌادة

 صواري الاتصال والتحسس
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تعمل على توجٌه الؽواصة ٌمٌنا وٌسارا، و  وهً ( rudder )الدفّة   الأولى الوسٌلة

سٌطرْ على صعود و نزول ت، (diving planes)الؽوص  أجنحةالثانٌة هً 

، أ و   استقرارها. الؽواصة 

للؽواصة الحدٌثة مجموعتان من أجنحة الؽوص  ، المجموعة الأولى هً أجنحة 

رة  والمتصلة بالدفة والمروحة ،الواقعة فً ا  (stern planes)المإخرة لمإخَّ

(propeller).   و فً البرج   قد تثبت هًفً الأمام و تكونوالمجموعة الثانٌة

 (.٘)الشكل   ( sail planes )البرج أجنحةسمى ت

 

 

 
 الزعنفة ومجموعة الذٌل أجزاءوضح ٌ(  ٘ ) شكل

 

فً المقدمة و ومنها صنؾ  فرجٌنٌا الأمرٌكٌة  ب عْض الؽوّاصات  ،فً قد تثبت كما و 

ة الانكلٌزٌ النووٌة الؽواصةوكما فً   (Bow planes ) أجنحة المقدمة تسمى 

 (.ٙشكل ) .UK’s HMS Astuteلحدٌثة ا

 

 هوابً الاتصال
 المروحة  الدفة

 المنظار

 المؤخرة جنحةأ

 البرج

 أجنحة الزعنفة

 الغواصة المرٌكٌة ٌو أس أس

 ستورجٌون
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حٌث تظهر فً  UK’s HMS Astute( الؽواصة البرٌطانٌة الحدٌثة  ٙ)  شكل

 المقدمة أجنحةالصورة 

 

 

 ةصااستعمالت الغو  1-4

 الستعمالت العسكرٌة: 1-4-1

السفن المعادٌة  لإؼراقاستعملت الؽواصة بصورة مكثفة خلبل الحرب العالمٌة الثانٌة 

مدافع السطح عند  ت( و استعمل7شكل حٌث استعملت الطوربٌدات فً حال الؽطس )

 .(1شكل ) طفو الؽواصة
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 التحمٌل للؽواصة أثناء(طوربٌد  7شكل )

 

 

 ( ؼواصة من الحرب العالمٌة الثانٌة وعلى ظهرها مدفع مضاد للسفن 1) شكل

سفن الشحن والنقل فً كلب الحربٌن  إؼراقكان للؽواصات تؤثٌر فعال فً  و قد

 والثانٌة. الأولىالعالمٌٌن 

من القرن العشرٌن  الأولفً بداٌة الجزء  الألؽامللؽواصات مهمة زرع  أوكلتكذلك 

ارض العدو  إلىالجواسٌس ورجال المهمات الخاصة  وإخلبء إدخالوفً عملٌات 

لمحٌط خلبل العملٌات الطٌارٌن فً حال سقوط طابراتهم فً ا إنقاذ إلى بالإضافة

مواد التموٌن  أومهمات التً قامت بها حمل الشحنات الخاصة الومن  البحرٌة الكبرى.

 .الأخرىالؽواصات  إلى

فوق سطح الماء  العابمةالؽواصات المعادٌة  إؼراق أٌضاواستطاعت الؽواصات 

( بواسطة U-864الؽواصة ) إؼراق ( P68حٌث استطاعت الؽواصة ) فٌنتور 

 (.9شكل ) طوربٌدات بٌنما كانت تطفو فوق سطح الماء. أربع
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 P68( الؽواصة فٌنتور 9) شكل

السونار ومحركات الدفع  وأنظمةبعد الحرب العالمٌة الثانٌة تم تطوٌر الطوربٌدات 

 الؽواصات قادرة على اصطٌاد بعضها البعض. فؤصبحتالنووٌة 

الصوارٌخ النووٌة والصوارٌخ الجوالة  إطلبقالؽواصات فً  إمكانٌةالتطور فً 

البعٌدة المدى الموجودة سواء فً  الأهداؾالؽواصات القدرة على مهاجمة  أعطت

 التقلٌدٌة والنووٌة. الأسلحةبمختلؾ  البرعلى  أوالبحر 

 المحٌط. أعماقعلى قدرتها على الاختفاء فً  أساساتعتمد القدرة الدفاعٌة للؽواصة 

لعالمٌة الثانٌة كان ٌمكن اكتشافها تحت الماء بواسطة الصوت الؽواصات فً الحرب ا

الذي تحدثه. فبسبب قابلٌة الماء الممتازة على نقل الصوت تستطٌع سفن السطح كشؾ 

 وتحدٌد موقع الؽواصات عن طرٌق الضوضاء الذي تحدثه محركاتها.

ورة كبٌرة الصادرة منها بص الأصواتتم تقلٌل  المراوححدٌثا ونتٌجة تطوٌر تصامٌم 

صعبة الكشؾ. وعلى  حٌث أصبحتفً هدوء وسط المحٌط  بالإبحارمما سمح لها 

شكل نفس المنوال تم تطوٌر تقنٌات متقدمة لكشؾ ومهاجمة الؽواصات الحدٌثة.

(ٔٓ.) 
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 فً مرحلة التصنٌع ( صورة لمروحة ٓٔشكل )
 

موجات صوتٌة ومن ثم رصد انعكاسات هذه الموجات  بإطلبقٌقوم السونار الفعال 

بالرادار.  ةوؼٌرها فً تقنٌة شبٌه كالألؽامالؽاطسة  والأجساملتحدٌد وجود الؽواصات 

هذه التقنٌة استعملت منذ الحرب العالمٌة الثانٌة من قبل السفن والؽواصات وحتى 

 الطابرات.

بالشبح فهً تستطٌع  ةاختفاء وشبٌه أكثر أصبحتولكن الؽواصات العسكرٌة الحدٌثة 

القوات البحرٌة للعدو على خسارة سٌطرته على البحر وتجعل قطعه البحرٌة  إجبار

فرٌسة سهلة ، استخدمت مٌزة الاختفاء هذه بصورة فعالة فً حرب فولكلبند عام 

 وأجبرت الأرجنتٌنٌةالسفن  إؼراقعندما استطاعت الؽواصات البرٌطانٌة  91ٕٔ

 الحرب. هارتاخس ىإلعلى الانسحاب لموانبها وبالتالً  الأرجنتٌنٌةبحرٌة القوات ال

 الستخدامات المدنٌة 1-4-2

تستعمل الؽواصات المدنٌة فً مجالات متعددة مثل السٌاحة المابٌة و الاستكشاؾ 

 والكبلبت الأنابٌبوفحص المنشآت البحرٌة سواء النفطٌة والؽازٌة ومد خطوط 

 .(ٕٔ)و (ٔٔشكل ) الضوبٌة.
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 DSV Alvin( صورة ؼواصة الاستكشاؾ  ٔٔشكل )

 

 

 

 

 ( صورة لؽواصة سٌاحٌة ٕٔشكل )
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 مبادئ أساسٌة
 

 

 
 

 

 

 

 



ٕٔ 
 

 أرخمٌدس  مبدأ 2-1

الؽواصة ولمحة عنها لنتعرؾ بصورة مبسطة عن  أجزاءتعرفنا على  أنبعد  الآن

 التً تعتمدها الؽواصة للؽطس والطفو. الفٌزٌابٌة المبادئ

ٌنص  .الإزاحة  أو  لنتعرؾ على مبدأ ارخمٌدس والذي ٌسمى قانون الطفو أولا

كلٌة فً سابل ما فانه ٌطفو بقوة  أوأي جسم ٌؽمر بصورة جزبٌة  إنالقانون على : " 

 مساوٌة لوزن السابل المزاح بواسطة الجسم".

 إزاحةوقوة الطفو الناتجة عن  الأسفلوزن الجسم المؽمور ٌإثر باتجاه وببساطة فإن 

فان ة الطفو أكبر من وزن الجسم قوكانت  إذا. أعلى إلىالسابل من قبل الجسم تإثر 

  ٌطفو.الجسم سوؾ 

نستطٌع استعمال خاصٌة الكثافة لتحدٌد قابلٌة طفو الجسم من  فإننادقة  أكثروبشكل 

 كانت كثافة الجسم فإذاالجسم تقسٌم حجمه.  كتلة بؤنها رٌاضٌا ؾ الكثافةتعرّ عدمه. 

من كثافة الماء فان الجسم سوؾ ٌؽرق كما تؽرق الصخرة الظاهرة فً  أعلى الكلٌة

 .(ٗٔو)(ٖٔالشكل )

 

 

 

 ( جسمان متساوٌان فً الوزن مختلفان فً الحجم ٖٔ شكل )
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 .من كثافة العلبة المعدنٌة أعلىالكلٌة ؼرق الصخرة لان كثافتها  ( ٌظهر ٗٔشكل ) 

 

 : التصمٌمكٌفٌة الستفادة من قاعدة ارخمٌدس فً  2-2

متر واحد ، حجم هذا المكعب هو طول الضلع ه لنفترض ان لدٌنا مكعب طول ضلع

وزن الماء  لإٌجاد( وٌساوي  واحد متر مكعب.  ٔ* ٔ*  ٔفً نفسه ثلبث مرات ) 

 \كؽم ٓٓٓٔنضرب حجم المكعب فً كثافة الماء وهً  فإنناالمزاح لهذا المكعب 

متر
ٖ
متر\كؽم  ٕ٘ٓٔ  ) كثافة ماء البحر 

ٖ
 ( وبذلك ٌكون وزن المكعب :

 كؽم ٓٓٓٔ=   ٓٓٓٔ×  ٔوزن المكعب = 

جر فً مثل الحكؽم فانه سٌؽطس  ٓٓٓٔكان وزن المكعب الفعلً اكبر من  إذا:  إذن

 فانه سٌطفو. كؽم  ٓٓٓٔكان وزنه اقل من  إذا بحٌرة وال

 

ٌطفو فكٌؾ  أنمن الفولاذ ونرٌده  أعلبهنصنع المكعب المذكور  إن أردنا إذاسإال : 

م\كؽم 71ٓٓتبلػ  أكبر من كثافة الماء و ، علما ان كثافة الفولاذ نفعل ذلك
ٖ
 ؟ 

 ٓٓٓٔجعل المكعب مجوؾ من الداخل بحٌث ان وزنه الكلً لا ٌتجاوز نالجواب : 

م\كؽم ٓٓٓٔوكثافته الكلٌة أقل من  كؽم.
ٖ
. 

 

 فً تصمٌم الغواصات : أساسٌة مبادئ 2-3

 مركز ثقل الماء المزاح : -ٔ
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 (:٘ٔ) شكل  أدناهلدٌنا كرة كما فً الشكل  إنلون 

 

 

 
 

 .( مقطع كرة٘ٔشكل )

 

مهما كان نوع المادة المصنوعة سٌكون فً مركزها بالضبط فان مركز ثقلها 

على  أٌضاكذلك فان شكل الماء المزاح سٌكون  ،متجانسة المادة ما دامت منها

 تماما. حجمها فً مركز اشكل كرة مركز ثقله

 

 مركز ثقل الؽواصة : -ٕ

اخترنا الكرة السابقة لتكون ؼواصة فان موقع مركز ثقلها سٌعتمد على  إننالو 

تركٌب هذه الكرة وما سنضع فٌها من معدات ومواد وطرٌقة توزٌعها داخل 

 .ٙٔة. انظر الشكل حٌز الكر

 

 

 

      

 ( -ب  -(                                    )  -أ  -)    

داخل الؽواصة على مركز ثقلها  المعداتشكل ٌوضح تؤثٌر توزٌع  (ٙٔ)شكل 

الٌسار تجعل مركز ثقل الجسم  أعلىفً  أكثر، شكل ) أ ( معدات موضوعة 

 الأسفلالٌسار. )ب( المعدات موضوعة فً وسط الجسم ومعظمها فً  أعلىفً 

 .الأسفلتجعل مركز الثقل قرٌبا من 
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 التوازن: -ٖ

 أهمٌةله  إن إذالسفٌنة مهم جدا فً تصمٌم الؽواصة  أوالتوازن فً الؽواصة 

تعمل بشكل سلٌم لمستقرة  السفٌنة وبقابها أوكبٌرة فً سلبمة الؽواصة 

 وصحٌح.

ا تعوم داخل الماء ولا تسٌر على ارض صلبة هالؽواصة فً حقٌقتبسبب كون 

 أيفان مركز ثقل الماء المزاح ٌمثل محور عزم القصور الذاتً للؽواصة 

ولنرمز له )م.ز( وهو ٌعمل كمحور دوران زنها امحور استقرار الؽواصة وتو

فان ) م.ز(  ـبق لافاذا كان مركز ثقل الؽواصة الفعلً  ولنرمز له ) م.غ( مط

 الأمرالؽواصة ستكون متوازنة فً الماء ومستقرة ولكن لصعوبة تحقٌق هذا 

حالة استقرار للؽواصة عندما ٌكون )م.غ( ٌمر  أفضل إنه وجد فعلٌا نفاعملٌا  

 .7ٔمنه ، كما فً الشكل  وأسفلبالخط العمودي النازل من )م.ز( 

 

 

 

 

 

 

 مركز ثقل الماء المزاح أسفلمركز ثقل الؽواصة  (7ٔ)شكل 

 

عن مركز ثقل  الأسفل إلى اكما شرحنا سابقا فان مركز ثقل الؽواصة كلما كان بعٌد

 لانو استقرار ومنعة  من الانقلبب ،  أكثرالماء المزاح لجسم تلك الؽواصة كانت 

كون معظم الؽواصات تصمم بشكل اسطوانة طوٌلة مستدقة النهاٌات فانه ٌتم توزٌع 

لتتوازن الؽواصة وٌكون مركز ثقلها الفعلً  الإزاحة ثقللى طرفً مركز المعدات ع

كما توضع المعدات الثقٌلة قرٌبة من قعر الؽواصة  الإزاحةقرٌبا من مركز ثقل 

 .1ٔ. شكل الأسفل إلىلٌكون مركز الثقل 

 م.ز

 م.غ
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 والخلفً. الأمامًتوزٌع المعدات الثقٌلة على طرفً الؽواصة  (1ٔ)شكل 

 

ولصعوبة توزٌع المعدات عملٌا بصورة دقٌقة للحصول على التوازن المطلوب 

وخاصة بسبب وجود أوزان متؽٌرة خلبل إبحار الؽواصة مثل الوقود والأسلحة و 

وخلفٌة وعلى الجانبٌن تملؤ بالماء  أمامٌةٌتم استعمال خزانات للموازنة الخ. فانه 

، حٌث تملؤ و تفرغ بواسطة  استقرار الؽواصةرة على توازن وطحسب الحاجة للسٌ

مضخات للسٌطرة بصورة دقٌقة على حجم الماء فٌها للحصول على التوازن 

 المطلوب للؽواصة.

 

 الطفو الموجب  2-4

 (.9ٔشكل ) تسٌطر الؽواصات على عملٌة الطفو باستعمال خزانات الؽطس.

 

 الطفو السالب 2-5

تحصل الؽواصة عل حالة الطفو السالب. ٌتم ذلك بالسماح للماء  أنللؽوص ٌجب 

 خزانات الؽطس حٌث تملؤ بالماء وبالتالً تبدأ الؽواصة بالؽطس. إلىبالدخول 

خزانات الؽطس المملوءة تجعل كثافة الؽواصة اكبر من كثافة الماء المحٌط بها مما 

 (.ٕٓشكل ) ٌجعلها تؽوص تحت سطح الماء.

 

 لسطحالعودة ل  2-6

داخل خزانات  بضؽط عالًلجعل الؽواصة ترتفع وتطفو من جدٌد ٌتم ضخ هواء 

الؽطس مسببا طرد الماء منها وبالتالً تحصل الؽواصة على الطفو الموجب حٌث 

 المكابن البطارٌات
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شبٌه  ٌتم عادة استعمال اسطوانات المحٌط بها.كثافة الماء تصبح اقل كثافة من 

ضؽوط موضوعة داخل هٌكل مملإوة بهواء م باسطوانات الأوكسجٌن الطبٌة

و تح فوصمامات ت أنابٌبالخزانات عن طرٌق  إلىالؽواصة حٌث ٌتم ضخ الهواء 

 تؽلق عند الحاجة.

 

 .( تظهر الؽواصة عند الطفو9ٔشكل )

 

 

 ( تظهر الؽواصة عند الؽطسٕٓشكل )

 الصمامات

 خزانات الؽطس
هٌكل 

 الضؽط

 صمام الدخول

 الصمامات

 خزانات الؽطس
هٌكل 

 الضؽط

 صمام الدخول
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 الغواصة مكونات
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 مقدمة: 3-1

 (. ٕٔانظر الشكل ) الؽواصات لتدار بصورة ٌدوٌا وسمٌت بالسلحفاة أولىصممت 

 

 السلحفاة (:ٕٔ) شكل

 

ن 199ٔ التطور فً التصمٌم ظهر بصورة ممٌزة عام  أمرٌكً   مدرسة مدٌر   ق بل م 

ه هولند جون اسمه نْ  العدٌد ت ضمّن   الذي. " هولند" الؽواصة بتصمٌم   مٌزّات  ال م 

 (. ٕٕ. الشكل )حدٌثة  الالؽوّاصات  الشبٌهة بمٌزات
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 ( مخطط الؽواصة هولندٕٕ)  لشك

انتْ  وسرعة عند  (م ٕ.ٙٔ) قدم   ٖ٘ إلىكلً ٌصل  طولب،  طن   ٖٙ تبلػ إزاحتها ك 

 771,ٕ) بحري مٌل ٓٓ٘ٔ امداهوبلػ (. ثا \م ٙ.ٕ) عقد ٘ إلىالؽطس تصل 

 (.كٌلومتر

على العمل فوق  واصاتالؽ أجبرت الأولىالدفع فً الؽواصات  أنظمةبسبب محددات 

بالسفٌنة منه إلى الؽواصة  أشبهسطح الماء معظم الوقت مما جعل تصمٌم هٌكلها 

ساعة ( \كٌلومتر 1ٔ عقدة ) ٓٔ تتجاوزعند الؽوص بطٌبة لا  السرعةالحدٌثة. كانت 

 للحركة تحت الماء مقبولة. الإعاقةلذلك كانت زٌادة 

 الألمانطور ف. الؽوّاصات   مٌم  اتصفً تطور  الأولى العالمٌة الحرب عجّلتْ 

شاسعة  مسافات الإبحارة وثقٌلة قادرة على ؼواصات طوٌل اعونصفؼواصاتهم 

. اشتهرت هذه الؽواصات خلبل الحربٌن Uرفت بؽواصات وتعمل بالدٌزل ع  

 والثانٌة وكانت تعمل بصورة ربٌسٌة فوق الماء ، مزودة بمدفع و الأولىالعالمٌتٌن 

كبٌرة مثبتة على الجسر ومراوح دفع مزدوجة وفتحات تنفٌس وؼطس متعددة  بؤجنحة

 هاأمثلتتحت الماء. ومن  كفوءؼٌر  أداءتتٌح لها سرعة الؽطس والطفو ، ترافق مع 

 .VIICوالؽواصة من الحرب العالمٌة الثانٌة  (.ٕٗو)(  ٖٕ. الشكل )u-35الؽواصة 
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 .الأولىوهً مثال لتصامٌم الحرب العالمٌة  u-35( الؽواصة ٖٕشكل ) 
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 .الأولى( : مخططات توضٌحٌة لؽواصة من الحرب العالمٌة  ٕٗشكل )

 

احدى ؼواصات الحرب العالمٌة  VIIC( مخطط الؽواصة الالمانٌة نوع ٕ٘شكل ) 

 الثانٌة.
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 . VIIC( مخطط تفصٌلً للؽواصة الالمانٌة نوع  ٕٙشكل )

 تحت بحوث" مركز الألمانأسس  ، 9ٖٗٔ عام فً المتزاٌدة   الؽواصات خسابر  نتٌجة 

  .لفترات أطوّل ؽطس  ال على قادرة فعالة سرٌعة ؼواصة إنْتاج بهدؾ   "الماء

مرة لتستخدم  لأولوالتً صممت  u21متمثلة بالؽواصة نوع  الأبحاثوكانت حصٌلة 

ولكن  هٌدروجٌن  ال كسٌدبٌروبواسطة استخدام وقود هو  (AIP)هوابً  نظام دفع لا

، بٌروكسٌد ن درةبقً استخدام نظام الدفع هذا تجرٌبٌا بسبب  بنّىلذلك  الهٌدروجٌن   ت 

نة   كهرباء - دٌزل   طاقة المصممون   سَّ  .م ح 

وّر  كذلك   فً  خارجٌة مٌزّة وأيّ  المكشوفة   البندقٌة   إزالةتم  ،مثٌر بشكل الهٌكل ط 

 المساحة السطحٌةو ج القٌادةرب حجم   كت خفٌضالحركة  إعاقةزٌادة الهٌكل تسبب 

 الماء تحت سرعةف عت الر   و المدىزٌد   و البطارٌات وقت المستعرضة له. تم زٌادة

س   .ذلك قبلرفت من أي ؼواصة ع   عقد   ٓٔ أي أسرع  بـ عقدة ، 1ٔ إلى عمق   ن  ح 

 إلا إن هذه الؽواصة دخلت الخدمة متؤخرة جدا قبل نهاٌة الحرب. كبٌر بشكل ؽوصال

  .(1ٕ) و (7ٕ)
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 u21 الألمانٌة( مخطط الؽواصة  7ٕشكل  )

 

 u21 الألمانٌة( مخطط تفصٌلً للؽواصة  1ٕشكل  )
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 الأولىالؽواصات الحدٌثة شكل السٌجار حٌث ظهر هذا التصمٌم فً الؽواصات تشبه 

 الإعاقة. هذا التصمٌم ٌقلل من ( Teardrop Hull)هٌكل الدمعة  أحٌانا ىسمٌ و

                                    لكنه ٌقلل من قابلٌة الطفو ( Drag)الهٌدرودٌنامٌكٌة 

( Seakeeping )  (.9ٕشكل ) .والطف أثناء الإعاقةوٌزٌد من 

 

 

 .مثال عن تصمٌم "الدمعة" HMS Astute( الؽواصة الحدٌثة 9ٕشكل )

 

 الألواح أوفً الؽواصات الحدٌثة ٌؽطى الهٌكل بطبقة من المطاط الممتص للصوت 

 المصنوعة من مواد خاصة لتقلٌل كشفها.

استعمل بدلا من  DSV Alvinالشكل الكروي لهٌكل الضؽط فً الؽواصة 

 .(ٖٓشكل ) نزول عمق اكبر إمكانٌةوبالتالً  أعلىٌتحمل ضؽوط  لأنهالاسطوانً 
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 الفن الؽواصة صورة (ٖٓ) شكل

 الهٌكل  أنواع 3-2

 )   دتمتلك هٌكل مفرد واح الأولىالؽواصات الحدٌثة كما هو الحال فً الؽواصات 

Single Hull ). الخارجٌة  للؤقسام إضافٌةالكبٌرة عامة تمتلك هٌاكل  الؽواصات

هو الذي فً حقٌقته ٌشكل الشكل  كما ذكرنا سابقا . الهٌكل الخارجًللؽواصة

او الهٌكل  ( Outer Hull)       الخارجً للؽواصة وٌسمى الهٌكل الخارجً

 ةتحمل ضد الضؽوط العالٌ أوحٌث انه لا ٌمتلك مقاومة  ( Light Hull )الخفٌؾ 

مصمم فإنه  ( Pressure Hull )  ٌسمى هٌكل الضؽط الداخلً وأما الهٌكل 

لتحمل ضؽط الماء حٌث ٌكون الضؽط داخله مساوي لضؽط المحٌط الخارجً 

 الطبٌعً. 

لتحمل  الأمثلالجمع بٌن الشكل  إنن والمصمم أدرك الأولىمنذ الحرب العالمٌة 

إلى  إضافةقابلٌة للطفو ؼٌر ممكن  الأكثر أو إعاقة الأقل الأمثلالضؽط مع الشكل 

او  الأمرٌن بؤحدصعوبات بناء الهٌكل وتعقٌداته. كان الحل ٌستدعً التضحٌة 

، و  الأمثلداخلً لتحمل الضؽط  وخارجً للحصول على الشكل  ، استعمال هٌكلٌن

فً  إضافٌةحتى نهاٌة الحرب العالمٌة الثانٌة كانت الؽواصات تمتلك هٌاكل جزبٌة 

 ؽوص.البالماء عند  تمتلاوالمقدمة والمإخرة مصنوعة من فولاذ قلٌل السمك  الأعلى

 والرٌادي الأمثلالذي ٌمثل التصمٌم  u21بعٌدا فً تصمٌم الؽواصة  الألمانذهب 

محتوى بصورة كلٌة داخل الهٌكل  الضؽطللؽواصات الحدٌثة، حٌث كان هٌكل 
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 الأولىؾ التصامٌم الخارجً المصمم بشكل امثل للعمل تحت الماء على خلب

 المصممة للعمل على السطح.

 الألمانٌةبعد الحرب العالمٌة الثانٌة ؼٌر الروس تصامٌمهم واعتمدوا التطوٌرات 

،  ( Double Hull )فكانت جمٌع الؽواصات السوفٌتٌة تبنً بهٌكل ثنابً 

اعتمدوا الهٌكل المفرد واستمروا باستخدام مقاطع  الؽربٌةومعظم الدول  الأمرٌكان

إلى  بالإضافةخرة التً تحوي خزانات الؽطس إوالم المقدمةالهٌكل الخفٌفة فً 

. لكن بقً الهٌكل الداخلً ذو مقطع اسطوانً من طبقة المثالًالؽواصة الشكل  إعطاء

مٌم المستقبلٌة المعدنٌة. الهٌاكل الثنابٌة بدأت تظهر فً التصا الألواحمفردة من 

 لتطوٌر سعتها ومداها. الأمرٌكٌةللؽواصات 

من هٌكلٌن مثل الؽواصة تاٌفون التً تملك هٌكلً  أكثركذلك هناك ؼواصات تملك 

ٌن وثلبثة اصؽر احدهما ؼرفة القٌادة وؼرفة طوربٌدات وؼرفة ٌضؽط ربٌس

 (.ٖٔل ) شك بٌن الهٌاكل الربٌسٌة. ٌقع صوارٌخ إطلبقمحركات التوجٌه مع نظام 

 

 

 تاٌفون سوفٌتٌةالؽواصة ال لنموذج( صورة ٖٔشكل )

 هٌكل الضغط : 3-2-1

ضؽوط الهٌكل الضؽط من فولاذ سمٌك عالً المقاومة مع تصمٌم معقد لتحمل ٌصنع 

تحقٌق عمق هو عند الحاجة ل تصمٌم الؽواصةمن مشاكل ،  فً الأعماق كبٌرةال

وزن  ةادٌز سبب، وهذه الزٌادة ت زٌادة سمك الهٌكل ها ٌتطلب ذلكفعند ؼوص كبٌر
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التً تستطٌع  والأسلحةالؽواصة وبالتالً تإثر تلك الزٌادة على حجم المعدات 

مقبولا فً ؼواصات البحوث هذا ٌكون  ربماالؽواصة حملها بسبب محدودٌة الوزن. 

 المدنٌة ولكنه ؼٌر مقبول فً العسكرٌة.

ٌصل  أقصىوبعمق  الكربونًنعت من الحدٌد ص   الأولىؼواصات الحرب العالمٌة 

الفولاذ السبابكً عالً  إدخالخلبل الحرب العالمٌة الثانٌة تم  ، متر ٓٓٔإلى 

متر ، استمر استعمال فولاذ عالً المقاومة  ٕٓٓ إلىالمقاومة مما سمح بزٌادة العمق 

 ٓٓٗ – ٕٓ٘الٌوم مع عمق ٌتراوح بٌن  حدصناعة الؽواصات ل فً أولٌةكمادة 

 من التٌتانٌوم. الؽواصات بعضلزٌادة هذا الحد بنٌت و متر. 

الاختفاء.  لأجلمهم  أمرمن الفولاذ واخؾ وؼٌر مؽناطٌسً وهو  أقوىالتٌتانٌوم 

من قبل الاتحاد السوفٌتً الذي طور سبابك خاصة  أولاؼواصات التٌتانٌوم بنٌت 

منها . سبابك التٌتانٌوم سمحت بزٌادة العمق وظهرت  أنواععدة  وأنتجعالٌة المقاومة 

الجدٌدة لذلك وصل العمق  الأعماقمع  لتتلبءمالؽواصة  أنظمةالحاجة لتطوٌر 

 نجح ألفا، فً نوع  K-278    متر للنوع كومسومولٌنز ٓٓٓٔ إلىالاختباري 

العمل المستمر فً هكذا  إن ملبحظةمتر مع  ٖٓٓٔفً العمل حتى عمق  التصمٌم

ؼٌر مرن  بانه التٌتانٌومٌمتاز  الؽواصة المختلفة. أنظمةٌولد جهود عالٌة على  أعماق

كمرونة الفولاذ وربما ٌصبح قصؾ خلبل دورات الؽوص المختلفة وبالرؼم من 

 توقؾ استعماله مع نهاٌة الحرب الباردة. إلى أدتمزاٌاه فان كلفته العالٌة 

هٌكل ضؽط مصنوع من زجاج سمٌك وتعد  أحٌاناالؽواصات المدنٌة تستعمل 

عمق  إلىؼوصا حٌث تستطٌع الوصول  الأعمق Shinkaiالؽواصة شٌنكاي 

ٌتحمل ضؽط  أنالصعبة حٌث ٌجب  الأموربناء هٌكل الضؽط من ٌعد متر.  ٓٓ٘ٙ

فان  التصنٌع العمل فٌه. عندما ٌكون الهٌكل ذو مقطع دابري مثالً المطلوب لعمقا

كان الشكل ؼٌر مثالً فان الهٌكل  إذامسببا قوى ضؽط فقط.  بتجانسالضؽط ٌتوزع 

سٌنحنً فً عدة نقاط مسببا تمركز الاجهادات. لمنع حصول الهطول فً جدار الهٌكل 

ملم تقلل من الهطول بنسبة  ٕ٘ ل ٌصل إلىسمكبتستعمل حلقات عالٌة المقاومة 

عند الؽوص. لذلك فان الهٌكل ٌجب  التحمٌل الأعلىعند  الأكبر% من الهطول ٖٓ

جمٌع المفاصل  إنتلحم بدون عٌوب كما  أنٌجب  الأجزاءٌبنى بدقة عالٌة وجمٌع  أن

الؽواصة عالٌة كلفة ٌجعل مما تفحص عدة مرات وبطرق مختلفة  أنالملحومة ٌجب 
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بلٌون  ٙ,ٕ Virginia) على سبٌل المثال تكلؾ الؽواصة الهجومٌة نوع فٌرجٌنٌا 

 .(ٖٖ(و)ٕٖكل ) ( إزاحةدولار لكل طن  ٓٓٓ,ٕٓٓمن  أكثرأي  أمرٌكًدولار 

 

( صورة تبٌن ورشة عمل الؽواصة الفرنسٌة سكوربٌون وعملٌة تصنٌع ٕٖشكل )

 .باللحام الضؽط هٌكل

 

 

 

 ( الؽواصة السوٌدٌة جوتلبند اثناء التجمٌعٖٖشكل )
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 ظام الدفع ن  3-3

 أولفً البداٌة استعملت القوة البشرٌة فً عملٌة الدفع. نظام الدفع المٌكانٌكً استعمل 

 (.ٖٗشكل ) م .1ٖٙٔعام  French plorgeurمرة من 

 

( صورة لنموذج ٌمثل الؽواصة الأولى  حٌث كانت تدار وتدفع بالقوة ٖٗشكل )

 البشرٌة

القرن العشرٌن استعملت لحٌن اكتشاؾ نظام الدفع البحري النووي معظم ؼواصات 

 محركات الدٌزل للعمل على السطح و أوالكازولٌن  البطارٌات للعمل تحت الماء و

 شحن البطارٌات.ل

استخدمت وقود الكازولٌن لكنها استبدلته بالكٌروسٌن ومن ثم  الأولىالؽواصات 

لشابعة الوسٌلة ا أصبحلدٌزل ا-ءنظام الكهربا.  الاحتراقالدٌزل لانه اقل قابلٌة على 

 (Clutch)للدفع. تم وصل محرك الدٌزل والمحرك الكهربابً بنظام ربط وفصل 

دفع الؽواصة و ب للمحرك. سمح ذلك المروحةعمود لتدوٌر الاستعملب نفس  ابتداء  حٌث 

 بتدوٌر المحرك الكهربابً كمولد لشحن البطارٌات فً الوقت نفسه.

ؼوص الؽواصة بحٌث ٌستطٌع  الفاصل بٌن المحرك الكهربابً والماكنة صمم عند

المحرك الكهربابً دفع الؽواصة دون تدوٌر المحرك، كما صمم المحرك لٌعمل 

 بسرع بطٌبة وسرٌعة.
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كما طور النظام بعد ذلك بوضع مولد الدٌزل مع المحرك الكهربابً بحٌث ٌعمل 

طاقته لشحن البطارٌات وفً نفس الوقت ٌؽذي المحرك الكهربابً  بؤقصىالمولد 

السٌطرة على سرعة المحرك دون  بالإمكان أصبحٌدور مروحة الدفع. وبذلك  الذي

 (.ٖ٘شكل ) التؤثٌر على سرعة المولد وطاقته.

 

 

 كهرباء(. –( تخطٌط ٌظهر اجزاء نظام الدفع )دٌزل ٖ٘شكل )

 AIPهوائً لانظام الدفع ال  3-3-1

التً صممت لتحمل  u21الؽواصة  الألمانخلبل الحرب العالمٌة الثانٌة طور 

الهٌدروجٌن لتعمل تحت الماء لفترة طوٌلة دون الحاجة إلى  بٌروكسٌدخزانات من 

النظام  الألماناستبدل  العالٌة وكلفته إنتاجهالهواء ولكن بسبب خطورته وصعوبة 

الروس والبرٌطانٌٌن  أعادنهاٌة الحرب العالمٌة الثانٌة  بعدببطارٌات كبٌرة جدا. 

فوق وتحت  اوالتً من الممكن استخدامه ) الكٌروسٌن+ الدٌزل(اختبار محركات 

الروس صنؾ من  دشن من ذلك  الماء. وكانت النتابج ؼٌر مشجعة وبالرؼم

 .كفوءةكانت ؼٌر  أنها إلا  الؽواصات ٌعمل بهذا النظام

النظام على  أدخلوا ٌونالدفع اللبهوابً ، السوٌد أنظمةحالٌا عدة قوى بحرٌة تستعمل 

حٌث استعملوا محرك ٌعمل بخلٌط  Sodermanlandو  Gotlandؼواصاتهم 

هو استعمال خلبٌا وقود الهٌدروجٌن  الأحدثالسابل. التطوٌر  الأوكسجٌنالدٌزل و 

مع تسعة خلبٌا  Type 212 الألمانٌةمرة مع الؽواصة  لأول تحٌث استعمل

34KW 120اثنتٌن حجم  أو KW الاسبانٌة نوع  الؽواصة استعملت فًكذلك  و

S-80. ( 7ٖ(و)ٖٙشكل.) 
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 .بنوعٌها Type 212( مخطط للؽواصة الألمانٌة ٖٙشكل )

 

 

 ( الؽواصة السوٌدٌة جوتلبند اثناء نقلها 7ٖشكل )

 نظام الدفع النووي  3-3-2

 تتٌحٌستعمل هذا النظام مفاعل نووي صؽٌر ٌسمح بتولٌد كمٌة كهرباء كبٌرة 

. الأخرى الؽواصة أنظمةالمحرك الكهربابً وتشؽٌل  شؽٌلالاستفادة منها لتلؽواصة ل



ٕٗ 
 

ل الؽواصة لسنوات تشؽٌٌستعمل هذا النظام كمٌة بسٌطة من وقود الٌورانٌوم تكفً ل

نتٌجة هذه الوفرة من الطاقة الكهربابٌة والعمر الطوٌل  الشحن بالوقود. و إعادةدون 

لشهور دون  تطولالقٌام بمهمات طوٌلة وبعٌدة  تستطٌعللوقود فان الؽواصات النووٌة 

شكل  للتنفس داخل الؽواصة. الأوكسجٌنحٌث ٌتم تولٌد  أخرىالحاجة إلى الطفو مرة 

(ٖ1.) 

 

قرٌبا  البرجصمم ٌ( مخطط لؽواصة نووٌة ٌظهر الاجزاء الربٌسٌة حٌث 1ٖشكل )

من المقدمة بٌنما ٌكون المفاعل فً وسط الؽواصة بعٌدا عن ؼرؾ البحارة ومركز 

 .القٌادة

 تقنٌات الغوص والتعمق  3-4

و الطرٌقة  ( Static diving )ٌا هناك طرٌقتٌن لذلك ، الطرٌقة الساكنة بمبد

 .( Dynamic diving ) الحركٌة

 بملءالؽواصة العسكرٌة العصرٌة تستخدم الطرٌقتٌن فً الؽوص فهً تؽوص 

خدام تضبط العمق بدقة بواسطة اسٌتم خزانات الؽوص الربٌسٌة بالماء وبعد ذلك 

بالماء تدرٌجٌا لزٌادة وزن  تملا (Trimming tanks )   خزانات عمق

للسٌطرة على  ةأجنحإلى استخدام  بالإضافةالعمق المطلوب  صولا إلىالؽواصة و

 .أهمٌة الأكثر لأنهاسنبدأ بشرح الطرٌقة الساكنة  عمق الؽواصة.
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 الطرٌقة الساكنة: 3-4-1

زانات الؽطس خالماء إلى  إدخالتؽٌر بواسطة ت أنلؽواصة من الممكن لطفو حالة ال

 توضع بثلبث طرق مختلفة : التً (MBT)الربٌسٌة 

 داخل هٌكل الضؽط.  - أ

 .إضافٌةخارج هٌكل الضؽط كخزانات  - ب

 بٌن الهٌكلٌن الخارجً وهٌكل الضؽط. - ت

 .(9ٖ) انظر الشكل

 

 .الثلبثة الأنواع( صورة تظهر 9ٖ) شكل

ٌحتل مساحة من الهٌكل من  لأنهداخل هٌكل الضؽط ؼٌر مرؼوب  MBTوضع 

. هذا التصمٌم استخدم الأشخاص حمل أو والأسلحةلوضع المعدات  هااستؽلبلالممكن 

 (ٓٗشكل ) وما سبقها. الأولىفً الحرب العالمٌة 

 

م  9ٓٓٔ( مخطط الؽواصة هولاند أول ؼواصة للبحرٌة الأمرٌكٌة عام ٓٗشكل )

 حٌث وضعت خزانات الؽطس داخل بدن الؽواصة

 ت ب أ
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استعمل النوع الثانً من التصمٌم فً ؼالبٌة ؼواصات الحرب العالمٌة الثانٌة حٌث تم 

 VIICنوع  الألمانٌةبدءا من الؽواصة  خارج خزانات الضؽط MBTع الـ وض

َ  هذا النوع من التصمٌم صنوؾ الؽواصات الأمرٌكٌة انتقالا إلى  ًَّ  Saddle. سم

tank.  معظم الؽواصات الحدٌثة تستعمل النوع الثالث بوضع الـMBT  بٌن الهٌكل

رٌقة ط، ال MBTوتفرٌػ الـ  لملاهناك طرٌقتٌن مختلفتٌن  الخارجً والداخلً.

وبرٌطانٌا ( والطرٌقة الروسٌة . مع ملبحظة ان  أمرٌكاالؽربٌة ) مستعملة فً 

الطرٌقة الروسٌة لٌست حصرا بالروس حٌث استعملت على سبٌل المثال فً الؽواصة 

، الجانب  ان الفروق بٌن الطرٌقتٌنٌبٌن (ٕٗو ) (ٔٗكل )ش نوع دولفٌن. الألمانٌة

ٌظهر الطرٌقة  الأٌمنالجانب  اٌظهر الطرٌقة الؽربٌة بٌنم قطع الؽواصةممن  الأٌسر

 الروسٌة.

 

( من الٌسار إلى الٌمٌن ٌوضح الشكل مراحل الؽوص بكلب  الطرٌقتٌن ٔٗشكل )

 الروسٌة والؽربٌة.
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( من الٌسار الى الٌمٌن ٌوضح الشكل مراحل العوم بكلب الطرٌقتٌن ٕٗشكل )

 الروسٌة والؽربٌة.

 أعلبهابالهواء والصمامات الربٌسٌة فً  وءةلمم  MBTند طفو الؽواصة تكون ع

مفتوحة دابما  MBTالـ  أسفلفً  ءىالملقة، فً الطرٌقة الؽربٌة تكون بوابات لمؽ

 )بمقدار ضؽط   ولكن الماء لا ٌستطٌع الدخول بسبب وجود هواء مضؽوط داخلها

10 psi =1.47 kpa) . 

مؽلقة بواسطة صمامات تسمى كنجستون  الملءفً الؽواصات الروسٌة تكون بوابات 

، حٌث تمنع هذه الصمامات دخول الماء إلى الخزانات وبالتالً فان ضؽط الهواء 

داخلها مساوي بالضبط لضؽط الهواء الخارجً. عند الؽوص تفتح الصمامات فً 

بب استعمال الؽواصات الؽربٌة بسو خزانات الؽطس سامحة للهواء بالخروج ،  أعلى

) الماء  الهواء المضؽوط فان الهواء ٌندفع بقوة من الصمامات محدثا نافورة كبٌرة من

 .(ٖٗالشكل انظر 
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 .( الؽواصة الأمرٌكٌة لوس انجلوس أثناء الؽطسٖٗشكل )

 

تفتح للسماح بالماء  MBTالـ  أسفلت كٌنجستون فً افً التقنٌة الروسٌة فان صمام

 التقنٌة الؽربٌة. طرٌقة من أعلىبسرعة  تمتلا. حٌث MBT  بالدخول إلى

مضؽوط. عندما الهواء الباستعمال  MBTلطفو الؽواصة ٌتم طرد الماء من الـ 

كبٌرة ٌتم استعمال هواء مضؽوط بضؽط كبٌر للتؽلب  أعماقتؽوص الؽواصة إلى 

تكون قرٌبة من السطح ٌتم استخدام هواء  بٌنما عندما على ضؽط الماء المحٌط.

 . MBTالـ  لإفراغبضؽط منخفض 

بعدها ٌتم فً الؽواصات الروسٌة ؼلق صمامات كٌنجستون وتفتح الصمامات العلوٌة 

فً الؽواصات  مع المحٌط الخارجً. MBTل الـ خدا بصورة بطٌبة لمعادلة الضؽط

تحت ضؽط  MBTالؽربٌة تبقى الصمامات العلوٌة مؽلقة لتحتفظ بالهواء داخل الـ 

 منخفض لٌعاد تكرار استعماله فً عملٌة الؽطس التالٌة.

 

 فً ؼواصات الدٌزل الكهربابٌة . MBT( ٌظهر موقع الـ ٗٗشكل )
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 فً ؼواصات الدٌزل الكهربابٌة . MBTقع الـ اموتوزٌع آخر ل ( ٌظهر ٘ٗشكل )

 

إلى خزانات ؼطس  بالإضافةتوضع فً مقدمة ومإخرة الؽواصة  MBT خزانات 

من الحٌز  الأكبرحول هٌكل الضؽط فً مركز الؽواصة. الجزء  موزعةصؽٌرة 

شكل  بح خزان للوقود.صالموجود بٌن هٌكل الضؽط والهٌكل الخارجً ٌستؽل لٌ

 (.٘ٗ( و )ٗٗ)

تستعمل فقط لتؽٌر حالة الطفو للؽواصة من حالة  MBT ـال إنتعرؾ  أنمن المهم 

الطفو الموجب العالً إلى حالة الطفو الحرج حٌث تكون الؽواصة شبه طافٌة فً 

 برجوال الجسروضع وسط بٌن الطفو والؽوص ) حٌث لا ٌظهر من الؽواصة سوى 

.) 

  زانات العمق الربٌسٌةلؽواصة باستعمال ما ٌسمى خل الأكبرٌتم الحصول على العمق 

( Main Trimming Tank ) (MTT)  حٌث توضع عادة فً مركز الؽواصة

بحرص لحٌن وصول  تملا MTT ـكلٌا بالماء فان ال تملا MBTالـ  إن، فً حٌن 

 أمورعلى  MTTالؽواصة إلى العمق المرؼوب. تعتمد كمٌة الماء الموجودة فً الـ 

لملوحة ودرجة حرارة الماء ، عملٌة السٌطرة على كثٌرة منها على سبٌل المثال نسبة ا

العمق عملٌة مستمرة بسبب تؽٌر وزن الؽواصة المستمر كما فً ؼواصات الدٌزل 

إلى استهلبك طاقمها  بالإضافةت االخزان د الدٌزل منوحٌث ٌستهلك وق الكهربٌة

ً للطعام والمإن وهكذا فان وزن الؽواصة ٌقل باستمرار خلبل مهمة الؽواصة وبالت

 تزداد لمعادلة ذلك النقص الحاصل. أنفان كمٌة الماء فً الخزانات ٌجب 
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 فً البحار الأنهار مصباتؽٌر كثافة الماء المحٌط كما فً المناطق القرٌبة من تت ذلكك

نهر بماء البحر المالح مسببا تؽٌرا فً تركٌز الملح وتؽٌرا فً كثافة ٌث ٌختلط ماء الح

 الماء.

بة من ٌخاصة موضوعة قر موازنةكما تحوي الؽواصات العسكرٌة على خزانات 

الطوربٌدات لمعادلة النقص  إطلبقهذه الخزانات عند  تملاؼرفة الطوربٌدات حٌث 

 الحاصل فً الوزن.

بواسطة مضخات عالٌة الضؽط بدلا من  MTTٌتم ضبط مستوى الماء فً الـ 

بكثٌر من صوت المضخات.  أعلىٌسبب ضوضاء  لأنهالهواء المضؽوط  استخدام

للحصول على تفرٌػ سرٌع  المضؽوطٌمكن تفرٌؽها بالهواء  MTTبعض خزانات الـ 

 للطفو عند الضرورة.

ة نمتزتبقى الؽواصة  أنعند وصول الؽواصة إلى العمق المطلوب ٌبقى من المهم 

 عوٌتم انجاز ذلك بتزوٌد الؽواصة بزوج من خزانات العمق ٌوض أفقٌةبصورة 

ناقل مع مضخات   بؤنبوبخرة . ٌربط الزوجان إفً الم والآخرفً المقدمة  إحداها

لموازنة الؽواصة  وإٌاباإلى الخلفٌة ذهابا  الأمامٌةتستطٌع نقل الماء من الخزانات 

 مستقرة. أفقٌةوالحصول على زاوٌة 

( فان الؽواصات الحربٌة تمتلك ٕٕوكما ٌظهر فً الشكل ) الإضافٌةمن الملبحظات 

                              حٌزا كبٌرا ٌملى بالماء بصورة طبٌعٌة عند الؽوص

(Free Flooded) .وذلك لتقلٌل حجم خزانات الؽوص 

 

 الغوص الحركً 3-4-2

ب بواسطة خزانات العمق فانه ٌتم السٌطرة عندما تصل الؽواصة إلى العمق المطلو

 (Hydrodynamic planes)   الهٌدرودٌنامٌكٌة الأجنحةعلى العمق بواسطة 

المابٌة فان الؽواصة بحاجة للحركة بسرعة لتولٌد قوة على  الأجنحة، للبستفادة من 

 الأجنحةشبٌه بجناح الطابرة (. عند السرع البطٌبة تستعمل  الأمرالجناح المابل ) 

 للحفاظ على العمق المطلوب. حصراالمابٌة 
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 أجنحةتوضع  . البرجعلى  أوبا من المقدمة ٌفً الهٌكل قر الأمامٌة الأجنحةتوضع 

دقة فً السٌطرة  أكثرجعلها مما ٌالمقدمة على مسافة جٌدة من مركز ثقل الؽواصة 

  الآتً: البرجعلى  الأجنحةوضع  ولكن من ممٌزات على العمق. 

 الأجنحةع عادة فً المقدمة بسبب كون ون كفاءة جهاز السونار الموضٌ( تحس)أ 

 تسبب ضوضاء تإثر على فعالٌته.

  تتضرر عند رسو الؽواصة فً المٌناء. أنالمقدمة من الممكن  أجنحة)ب(  

  فهً: مساوبها أما

 أصلبالمخصص  البرجمسننات ومحرك التشؽٌل سوؾ ٌحتل حٌزا من  إن)أ(  

 من الأجهزة. والاتصال وؼٌرها المراقبة أجهزة لوضع صواري

 .)ب( تقل كفاءة عملٌة كسر الجلٌد 

قرٌبة جدا من السطح مسببة تٌارات مضطربة  الأجنحةتكون  لمنظارعند عمق ا )ج(

 .على كفاءتها تإثر

 قرٌبة من مركز الثقل مما ٌجعلها اقل تؤثٌرا. البرج أجنحة)د( تكون 

( تم  11ٔٙ انجلوس) لوس  الأمرٌكٌةلذلك نلبحظ عند تطوٌر صنؾ الؽواصات 

 .البرجعند المقدمة بدلا من  الأجنحةوضع  إعادة

 الأمامٌة الأجنحةعقدة ( تنتفً الحاجة إلى  ٕٔمن )  أعلىعندما تزداد السرعة  

 ) الضوضاء الأمامٌة الأجنحةللسٌطرة فً العمق. وبسبب الضوضاء المتولدة من 

( تستطٌع كثٌر من الؽواصات طوي  والعد لأجهزةتعمل على كشؾ الؽواصة 

 عند السرع العالٌة. الأجنحة
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 التعمق أثناءالمقدمة والمإخرة  أجنحة( ٌظهر كٌؾ تعمل ٙٗالشكل )

 

. الأعلىمسببة ارتفاع الذٌل إلى  الأعلىالذٌل تدور إلى  أجنحةعند بداٌة التعمق فان 

مولدة قوة دافعة على مقدمة الؽواصة باتجاه  الأسفلالمقدمة تدور إلى  أجنحةبٌنما 

وٌتم ضبط  أفقٌةالذٌل تستقر بصورة  أجنحة. خلبل الؽوص فان (ٙٗشكل ) الأسفل

 .(7ٗشكل ) المقدمة فقط أجنحةالعمق بواسطة 

 

 

 للؽوص عمٌقاالمقدمة والمإخرة  أجنحة( ٌظهر كٌؾ تعمل 7ٗالشكل )
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 الذٌل: أجنحة  3-5
 

 

 الذٌل فً الؽواصات العسكرٌة. أجنحةتثبٌت  أوضاع( ٌوضح 1ٗشكل )

 

. المروحة أمامتوضع  الذٌل أجنحةالحدٌثة.  الأنواعٌستخدم نوع )أ( فً كثٌر من 

. الشفرة السفلى اصؽر من العلٌا (1ٗشكل )مختلفة  أحجامشفرات الدفة لها  إنلاحظ 

الدفة. نوع )ب( و )ج(  إضرارمما ٌمكن الؽواصة من الاستقرار فً قاع البحر بدون 

. استعمل هذ التصمٌم فً الؽواصات القدٌمة وما زال المروحةخلؾ  أجنحةلها 

اع من الؽواصات ونوا المراوحثنابٌة  Tangoٌستعمل فً الؽواصة الروسٌة 

،  أمامهابٌن تكون اجنحة الؽوص  المروحةم )د( ٌمتلك دفة خلؾ الهندٌة. التصمٌ

. فً هذا  X  وعندرجة لذلك ٌسمى  ٘ٗذٌل مابلة بزاوٌة  أجنحةالنوع )ع( ٌمتلك 

 أولذلك عندما تتحرك الؽواصة ٌمٌنا وٌسارا  والأجنحة لدفةا نلا فرق بٌ الأخٌرالنوع 

سابقة الذكر فان الدفة  الأنواع. فً معا الأربعةتتحرك الزعانؾ  الأسفل أو الأعلىإلى 

الذٌل تتحرك بواسطة نظام هٌدرولٌكً من الممكن السٌطرة علٌه ٌدوٌا من  وأجنحة

 إلاٌمكن توجٌه الؽواصة بصورة صحٌحة  فانه لا Xاما فً نظام  الؽواصةقبل سابق 

 ةالألمانٌفً الؽواصة  Xمن قبل نظام آلً مسٌطر علٌه بالحاسبة. استعمل نظام 

Walrus  والسوٌدٌةVatergland  والاسترالٌةType 471. ( 9ٗشكل.) 

 ع د ج ب أ
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والثانٌة  وهً فً الحوض الجاؾ Walrus الألمانٌةالؽواصة  ( صور9ٗ)شكل 

 .وهً تبحر

 

 

 

 

 المعدات الأخرى للغواصة  3-6
 

 

 ( صاروخ موجه ٌطلق من تحت سطح البحرٓ٘شكل )
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 ( طوربٌد اثناء تحمٌله للؽواصة ٔ٘شكل )

 

 

 .الأخرى( صورة توضٌحٌة تبٌن مواقع اجهزة السونار و المتحسسات ٕ٘شكل )
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 التصمٌم مبادئ 
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 مقدمة 4-1

الهندسٌة المعقدة وخاصة بالنسبة للمعدات والمكابن  الأعمالالتصمٌم من ٌعتبر 

تتعشق  و الأخرى إحداهاالكبٌرة لذلك فان تصمٌم الؽواصة ٌمر بعدة مراحل تكمل 

فٌما بٌنها  وتتطلب عملٌة التصمٌم لذلك مرونة وقابلٌة كبٌرة فً التخٌل وحل المشاكل 

مرحلة التصمٌم ٌجب . بطرٌقة مختصرة فان الأمثلالتصمٌم  إلىالهندسٌة للوصول 

 ان تمر بالمراحل التالٌة :

 وضع الفكرة الربٌسٌة والرإٌة العامة للتصمٌم والهدؾ منه . - أ

 : للؽواصة الأولًوضع التصمٌم   - ب

قطرها  إلىطول الؽواصة  مراعاة نسبةمثل  الأساسٌةالعلمٌة  المبادئوتطبٌق 

بالإضافة إلى الاستفادة من الاطلبع على خبرات الدول  .الأخرى والمبادئ

الأخرى والتصامٌم القدٌمة و والحدٌثة ودراستها للوصول إلى انتخاب التصمٌم 

 الأنسب والأفضل.

لدراسة التصمٌم من  مهندسٌن اختصاصٌٌندراسة التصمٌم من قبل  - ت

راسة التصمٌم للد وإخضاعالتً ٌتمتع بها  الأمانحٌث قوة التحمل ودرجة 

والبرامج الهندسٌة المتطورة لتحلٌل  الآلًوالبحث النظري واستعمال الحاسوب 

 الأخطاءالاجهادات المٌكانٌكٌة والحرارٌة على التصمٌم وتثبٌت وتصحٌح 

ودٌنامٌكٌة رللفحوصات الهٌد وإخضاعهوعمل نموذج مصؽر  الموجودة فٌه.

 وؼٌرها.

المطلوبة لوضعها فً الؽواصة  والأجهزةاختٌار المعدات والمكابن  - ث

التحوٌر الضروري  وإجراءملببمتها  وإمكانٌةودراسة تفاصٌلها الدقٌقة 

 التوافق بٌنها. لإحداثوالمطلوب على المعدة او التصمٌم 

التفاصٌل لمعرفة  بؤدقالمجسم والمفصل للؽواصة الحاسوبً وضع التصمٌم  - ج

 ذلكً الؽواصة وملببمة مع الحٌز المتوفر ف والأجهزةفق المعدات امدى تو

 لطاقم.اسلبمة  الحفاظ علىو الإنقاذعملٌات  وإجراءلتنقل البحارة 

عمل ذلك نظرٌا ولان  لإمكانٌةوذلك  -ب–و  -أ–فً هذا الكتاب سنتناول الفقرة 

 تحتاج توفر فرق عمل من الباحثٌن والمهندسٌن.و  عملٌة الأخرى تالفقرا
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 الهدف من التصمٌم :  4-2

 أم إستراتٌجٌةمن الؽواصة هل هً متطلبات  العسكرٌةوٌقصد به المتطلبات  

وهذه  هجومٌة او مطاردة او حراسة او استطلبع وهكذا هً ٌكٌة وهلتتك

المتطلبات تختلؾ باختلبؾ الدول المصنعة لاختلبؾ عقابدهم العسكرٌة ورإٌة 

 .كل جٌش لمتطلباته الخاصة من سلبح الؽواصات

 

 لعامة للتصمٌم : الرؤٌة ا  4-3

لكً ٌلتزم به تحقٌقه ما هو المطلوب من التصمٌم على ضوء الفقرة السابقة ٌتم تحدٌد 

 عملٌة التصمٌم مثل : أثناءالمصمم وٌعمل على تحقٌقه 

تحملها الؽواصة وٌقصد بها هنا  نأحجم حمولة المواد التً من المفترض  - أ

ومواد التموٌن والوقود والمشاة المنقولٌن خلؾ خطوط  كالأسلحةالوزن المتؽٌر 

 العدو.

المطلوب توفٌرها للؽواصة مثل عدد الطوربٌدات  الأسلحة وأنواعحجم  - ب

 نقل او إطلبقهاوحجمها وان كانت هناك صوارٌخ وحجم الصوارٌخ وطرٌقة 

 .الألؽاموعدد  لؽامالأ

و  للئبحار الأقصىالمٌزات التشؽٌلٌة المطلوبة من الؽواصة مثل المدى  - ت

للبقاء فً البحر بدون تموٌن و  الأقصىترة الزمنٌة فللؽطس و ال الأقصىالعمق 

 القدرة القصوى للؽواصة للؽوص بدون الحاجة للطفو.

 الصناعٌة. الإمكانٌاتالتصنٌع من ناحٌة الكلفة ومن ناحٌة  إمكانٌة - ث

د ، بطارٌات بطارٌات ومول بطارٌات،نوع الطاقة المستعملة لتسٌٌر الؽواصة  - ج

 ومولد ومحرك ، محرك بالهواء المسال ، .. الخ.

 

 

 لؽواصة :ل الهٌدرودٌنامٌكً تصمٌمالالمهمة فً  ربعض العناص -ٔ

ثابت الحجم : نسبة الطول الى العرض ، وهو ثابت مهم ٌإثر على كمٌة  - أ

التً من الممكن ان تنتج اثناء الحركة تحت الماء. شكل )   ( Drag)الاعاقة 
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المطلوبة  ةزٌادة الاعاقة تعنً زٌادة الخسارة فً الطاقة لتحقٌق السرع (.

 (.ٖ٘شكل ) الؽواصة. إبحاراثناء 

 

 .(Drag)( : العلبقة بٌن ثابت الحجم الى الاعاقة  ٖ٘شكل ) 

 

 .خشونة السطح - ب

معامل الموشورٌة وٌمثل نسبة حجم نهاٌتً الؽواصة الى حجم الازاحة  - ت

 (.ٗ٘شكل ) الكلً للؽواصة.
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الشكل الحالً  (b)الشكل المثالً لجسم الؽواصة  (a)( ٌمثل ٗ٘شكل ) 

 لمعظم الؽواصات.

 
 

 عدد الطوابق:  - ث

ٌحدد قطر الهٌكل الداخلً عدد الطوابق التً من الممكن تصمٌمها داخل 

 ( العدد المثالً لعدد الطوابق نسبة لقطر الؽواصة.٘٘الؽواصة وٌبٌن الشكل )
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 الؽواصة عدد طوابقبقطر الؽواصة  علبقة( ٘٘شكل ) 
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 : نماذج من مخططات الغواصات  4-4

دٌم منها والحدٌث للتعرؾ على الافكار من المهم دراسة التصامٌم المتوفرة الق

 والتصامٌم المطبقة فعلٌا فً بناء الؽواصات.

 

 : 9ٕٓالؽواصة الالمانٌة  ٔ-ٗ-ٗ

 الآتٌة( ملبحظة الأفكار التصمٌمة ٙ٘فً الشكل ) 9ٕٓنستطٌع من تصمٌم الؽواصة 

: 

 

 9ٕٓالالمانٌة( : مخطط الؽواصة  ٙ٘شكل ) 

 

ٌحوي الحركة مع برج  إعاقةالتً تزٌد من  الأجسامالشكل مؽزلً خالً من  -ٔ

 صواري قابلة للرفع والخفض.

المقدمة والمإخرة الؽواصة مكونة من هٌكل مفرد مع أقسام خارجٌة فً  -ٕ

 تحوي خزانات الؽطس.

 أنابٌب الطوربٌد موضوعة فً المقدمة فً الطابق العلوي من الؽواصة. -ٖ
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 .والألؽامالسونار موضوع فوق الطوربٌدات وهو مخصص لكشؾ السفن  -ٗ

البطارٌات موضوعة فً مجموعتٌن موزعة أماما  وخلفا  فً الطابق السفلً  -٘

 لجعل مركز الثقل إلى الأسفل.

 مولدتً دٌزل موضوعة فً الخلؾ فوق البطارٌات. هناك -ٙ

 اسطوانات الهواء المضؽوط موضوعة فً خزان الؽطس الأمامً. -7

 محرك كهربابً مفرد مع مروحة دفع واحدة. -1

هناك خزانات موازنة وتعمق موجودة داخل البدن الربٌسً بعض منها  -9

 موضوعة على جانبً البطارٌات.

 

 

 الؽواصة كولنز ٕ-ٗ-ٗ

 

 كولنز( : الؽواصة 7٘شكل ) 

 الجسم الخارجً مؽزلً واقرب إلى الشكل المثالً. -ٔ

 الخارجٌة. الأجساممتر وخالً من  7ٓمن  أكثرطول الؽواصة  -ٕ

فً مقدمة الؽواصة ٌستعمل لكشؾ   ( Active )هناك سونار فعال  -ٖ

 والسفن من مسافات بعٌدة. الؽواصات

 وخلفٌة.الؽواصة مكونة من هٌكل مفرد مع أقسام أمامٌة  -ٗ

أنابٌب الطوربٌد ستة موزعة على الجانبٌن وبشكل زاوٌة لكً لا تتعارض  -٘

 مع موقع السونار.
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 تحوي الؽواصة على أربعة طوابق. -ٙ

 البطارٌات موزعة أماما وخلفا. -7

 .Xموزعة على شكل  الدفةأجنحة  -1

 الؽواصات الكورٌة الشمالٌة : ٖ-ٗ-ٗ

( بؤنها صؽٌرة الحجم وبسٌطة 1٘)تمتاز الؽواصات الكورٌة الشمالٌة فً الشكل 

 القدٌمة المتوفرة فً كورٌا لإنتاجها وقلة التكلفة.التكنولوجٌا  التصمٌم بسبب

 

 ( : خرابط ؼواصات كورٌة شمالٌة صؽٌرة الحجم 1٘شكل )

 

والتً تم انتاج نماذج منها فً اٌران   (9٘شكل ) (IS- 120 )الكورٌة فً الؽواصة 

 نلبحظ الآتً : حٌث سمٌت بـ " الؽدٌر"
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 IS -120( : مخطط الؽواصة الكورٌة 9٘الشكل ) 

 

 متر. ٕ.ٖمتر وقطر هٌكل داخلً  9ٕطول الؽواصة  -ٔ

 ملم ٌحوٌان طوربٌدٌن فقط للبطلبق. ٖٖ٘هٌكل مفرد مع انبوبٌن قٌاس  -ٕ

بطارٌات موزعة على مقدمة ووسط الؽواصة وبعض منها فً الخلؾ مع  -ٖ

 كهربابً واحد.مولد دٌزل واحد ومحرك 

 صواري التنفس والرادار والاتصال مثبتة خارج البرج. -ٗ

 

 

 

http://3.bp.blogspot.com/_Ar06vDaLQms/TB4Yo1xnUlI/AAAAAAAAABM/IeU6HLl0cw0/s1600/IS-120_Side.jpg
http://1.bp.blogspot.com/_Ar06vDaLQms/TB4Y37t1kEI/AAAAAAAAABU/yBzMHcyKAaA/s1600/IS-120_Schematic.jpg
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 دراسةتصمٌم لل
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 ة المقترحةص( شكل الؽوآٙشكل )

 

 قٌد الدراسة التصمٌم  5-1

فً هذا الكتاب وضعنا رإٌة لتصمٌم ؼواصة متعددة الاستعمالات صؽٌرة الحجم 

 إمكانٌةالدورٌة وحماٌة السواحل والاستطلبع البعٌد مع  بؤعمالتستطٌع القٌام نسبٌا 

رسمها كما ٌظهر والموجودة تحت الماء  موجودة على السطحال الأهداؾمع  كالاشتبا

 (.ٔٙ)فً الشكل  التخطٌطً
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 خالدة صؼواشكل  (ٔٙ) شكل

 

 التالٌة : الأسسعند تصمٌم هذه الؽواصة اعتمدت 

 ان تكون سهلة التصمٌم والتصنٌع.  -ٔ

 للئبحارملببمتها  إلى إضافةالحجم وبذلك تكون قلٌلة الكلفة  ةان تكون صؽٌر -ٕ

 الضحلة.  المٌاهفً 

 زودت بنظام طاقة ٌشمل: -ٖ

 .تحت الماء لحركةلطاقة الر ٌتوفوسٌلة  وهً البطارٌات: - أ

 . مولدة دٌزل : تسمح بشحن البطارٌات عند الطفو - ب

 عند الاستخدام. للرفعداخله وجعلها متحركة قابلة  البرج أجهزةتم وضع جمٌع  -ٗ

 : تٌةالمٌزات الآب لتتمتع هذه الؽواصة تصمم -٘

 كلم. ٕٓٓٓ الأقصىمداها  ٌكون أن - أ

 .أربعة أفرادأن تدار بواسطة   - ب

 بدون تموٌن. أٌام أربعةمن  أكثرتستطٌع البقاء فً الماء  أن - ت

 متر. ٕٓٓ إلىان ٌصل عمقها العملً  - ث

على التسلل والاقتراب والقٌام بعملٌات الاستطلبع بدون ان تكون قادرة  - ج

 كشفها.
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ثلبثة ( للمهمات  هم ٌتجاوز عدد ) لا إضافٌةطٌع حمل عناصر تسان ت - ح

 العدو. الخاصة خلؾ خطوط

ملم ، ٌتم  ٓٗ أنابٌبأربع ملم و ٖٖ٘طوربٌد قٌاس  بؤنبوبًتم تسلٌحها  - خ

  . الؽواصة من الخارج بسبب صؽر شحنها بالطوربٌد أثناء الرسو 

 ؽر حجمها.صمن  مناورة سرٌعة للبستفادة قابلٌةان تمتلك  - د

 كلم عند الؽطس. ٖٓتبلػ سرعتها القصوى  ان - ذ

 

 لتصمٌم اتفاصٌل    5-2

 

 الؽواصة من الداخل أجزاء  (ٕٙشكل )
 

 الترقٌم:حسب ( وٕٙكما تظهر فً الشكل )وهً 

 ملم. ٓٗقٌاس  أنابٌب وأربعملم  ٖٖ٘قٌاس  لأنبوبٌنفتحات الطوربٌد وهً  -ٔ

 .أخرى وأجهزةجهاز السونار  موضع -ٕ

 إطلبقء وتفرٌػ خزانات الموازنة ومعدات ؼرفة المعدات وتحوي مضخات مل -ٖ

 .الطوربٌد 

 .الأمامٌة الأجنحة -ٗ

 النوم والمعٌشة. حجرة -٘

                                                           
  ملم أو  ٖٖ٘فً تصمٌم هذه الؽواصة لذلك من الممكن إلؽاء أنابٌب الطوربٌد حجم  واضحوهذا عٌب

 تكبٌر حجرة الطوربٌد لتسهٌل ملبها من الداخل.استبدالها بالحجم الأصؽر مع 
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 .الطوارئفتحة  -ٙ

 القٌادة. حجرة -7

 منظاري المراقبة والاستطلبع. -1

 الخروج الربٌسٌة. فتحة -9

 .الإرسالهوابً  -ٓٔ

 الرادار. -ٔٔ

 التنفس. صاري -ٕٔ

 .إنقاذزورق  -ٖٔ

 فلتر تنقٌة الهواء من الرطوبة. -ٗٔ

 خلفً.خزان ؼطس  -٘ٔ

 الدفة. -ٙٔ

 مروحة الدفع وتتكون من سبع رٌش. -7ٔ

 لاقط سونار قابل للمد. -1ٔ

 المحرك الكهربابً. -9ٔ

 خزان الموازنة الخلفً. -ٕٓ

 مولدي الؽواصة. -ٕٔ

 خزان الوقود. -ٕٕ

 والتكٌٌؾ.ؼرفة المعدات  -ٖٕ

 خزان الماء. -ٕٗ

 بطارٌات الؽواصة. -ٕ٘

 .الأمامًخزان الموازنة  -ٕٙ

 محرك المناورة الجانبٌة. -7ٕ

 الجانبٌة.مروحة المناورة  -1ٕ

 .الأمامًخزان الؽطس  -9ٕ

 

 البدن الرئٌسً للغواصة :  5-2-1

متر وقطر ربٌسً هو   ٘.ٕٔبطول  عبارة عن جسم اسطوانً وهوالبدن مفرد 

 متر . ٘.ٖ
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 وٌشمل هذا الجزء:

بطارٌة نوع زبرا انتاج شركة رولزروٌز  ٓٙتحوي والبطارٌات مستودع  -ٔ

كذلك وٌحوي المستودع  كؽم . 9٘ٔساعة ووزن \كٌلوواط ٕٖقدرة 

) اختٌرت هذه البطارٌات بسبب مواصفاتها  خزانات الهواء المضؽوط.

 المتمٌزة(.

نوم قابلة للطً وحمام ومرافق  أسرةتحوي ثلبث  معٌشة والتموٌنالؼرفة  -ٕ

 وصندوق التموٌن ومنظومة تصفٌة ماء صؽٌرة مع طاولة طعام قابلة للطً

 .طوارئفتحة و

القٌادة والملبحة والتوجٌه والاتصال  أجهزةؼرفة القٌادة وتشمل جمٌع  -ٖ

  الخ. والكشؾ و

وتفرٌػ  ملءومضخات  الطوربٌد إطلبق أجهزةوتحوي  المعداتؼرفة  -ٗ

 أخرى.الكترونٌة  وأجهزة خزانات الموازنة

واط  كٌلو ٓٓٓٔكلٌة هً دٌزل بقدرة  يؼرفة المحركات وهً تحوي مولد -٘

توجٌه  أجهزة إلى بالإضافة ٌلو واطك ٕٓٓٔبقدرة ومحرك كهربابً 

 والدفة الخلفٌة. الاجنحة

اسطوانات ء ملمضخات  المعدات الخلفٌة وتحوي معدات التكٌٌؾ وؼرفة  -ٙ

 .إضافٌة وأجهزة الأوكسجٌن

 

 الخارجً:البدن  5-2-2

 حوي:ٌ والجسر و وبرج الغواصة شمل مقدمة ومؤخرة الغواصةوٌ 

 السونار. أجهزة مستشعرات موضع (ٔ

 .الطوارئمخرج  (ٕ

 ٌع.رمنظار للمراقبة والتصوٌب ومنظار للبستطلبع الس المراقبة:مناظٌر  (ٖ

 بوابة الؽواصة الربٌسٌة. (ٗ

 اتصال مخفٌة قابلة للرفع مع جهاز استؽاثة للحالات الطاربة. أجهزة (٘

 رادار مخفً قابل للرفع. (ٙ

 شفط الهواء للؽواصة قابل للرفع . أنبوب (7

 حاسوبٌا مع منظومة تشؽٌل هٌدرولٌكٌة.الدفة وتدار  (1
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 .الأمامٌةالؽواصة  أجنحة (9

 سمح للؽواصة بالدوران فً مكانها.ت للمناورة ةأمامٌ مروحة (ٓٔ

 . والخلفٌة الأمامٌةالؽطس خزانات  (ٔٔ

 

 : الأخرىالغواصة  أنظمة  5-2-3

 الحاجةنظام ملبحة متطور ٌسمح بقٌادة الؽواصة تحت الماء ذاتٌا بدون  -ٔ

 معلومات او بٌانات خارجٌة. إلى

التوجٌه  أنظمةنظام قٌادة دقٌق مع نظام ملبحة آلٌة ٌسٌطر على  -ٕ

والخلفٌة والدفة الخلفٌة مع سٌطرة على  الأمامٌةالهٌدرولٌكٌة للزعانؾ 

 المروحة ىبسرعة مع السٌطرة علقوة دفع المحرك ٌتٌح المناورة 

 للمناورة فً الموقع. ةالأمامٌ

واستقبال الرسابل  إرسالمع نظام مشفر ٌتٌح  نآمنظام اتصالات  -ٖ

 تحدٌد الموقع. إمكانٌةفً اقل وقت ممكن لتقلٌل  والأوامر

ٌتٌح ارسال جهاز لتحدٌد الموقع الى  للطوارئنظام استؽاثة الكترونً  -ٗ

 الطفو. إمكانٌةالسطح فً حال عدم 

 التصوٌب. أجهزةللرإٌة اللٌلٌة مع  أنظمةنظام استطلبع وتوجٌه مع  -٘

لاستطلبع فً وعدسات مقربة تتٌح ا نظام استطلبع مزود بكامٌرات -ٙ

 الاستطلبع. لأؼراضثوان قلٌلة لتقلٌل زمن الطفو 

للرطوبة والحرارة بواسطة متحسسات فً مختلؾ  وإنذارنظام تحسس  -7

 الؽواصة. أجزاء

 والرفع. للئخفاءنظام رادار وتحسس قابل  -1

 طوربٌد. أنابٌب لست إطلبقنظام  -9

 الؽواصة.برج ولٌكٌة تسمح بضم ورفع عناصر رفع هٌدر أنظمة -ٓٔ

وتفرٌػ الخزانات الربٌسٌة ٌشمل بوابات هٌدرولٌكٌة  ملءنظام  -ٔٔ

خزانات الؽطس الربٌسٌة مع  لتفرٌػ للخزانات مع خزانات هواء مضؽوط

داخل  طوارئوتفرٌػ لخزانات الموازنة مع مضخات  ملءمضخات 

 الؽواصة لتفرٌػ الماء منها.
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 مصابٌحنظام كامٌرات فً مقدمة ونهاٌة الؽواصة وفً البرج مع  -ٕٔ

 إثناءالبحر ولمراقبة ما ٌدور حول الؽواصة  أعماقكاشفة للبحث فً 

 الؽطس.

 

 : الأخرىالمواد  5-2-4

منظومة  إلى بالإضافةمتر مكعب  ٕقدر بـ ٌ و أٌام لأربعةماء ٌكفً  -ٔ

 .للطوارئ صؽٌرة لتنقٌة ماء البحر

 إلىوقود دٌزل ٌكفً لتشؽٌل المولدة وشحن البطارٌات لمسافة تصل  -ٕ

 متر مكعب. 1 ـب كلم عند ظروؾ تشؽٌل طبٌعٌة وٌقدر ٕٓٓٓ

 .أٌام 7لمدة  أشخاص لأربعةوجبات طعام تكفً  -ٖ

ساعات متواصلة من  ٓٔقنانً ومعدات تنفس تكفً لما لا ٌقل عن  -ٗ

 الؽواص.

 فوري. إسعاؾوصندوق  إطفاء أجهزة -٘

 خفٌفة. أسلحة -ٙ

 أوكسجٌنؼوص مع  وأقنعة، صداري طفو وقارب نفخ ة معدات نجا -7

 .عالمً و تموضع إرسال، جهاز  على عدد الطاقم

 صٌانة. أدواتاحتٌاطٌة ربٌسٌة للمولدات مع  أدوات -1

 نقل الهواء المضؽوط. أنابٌبشبكات الكهرباء وشبكات  -9

 

 

 

 خطوات التصمٌم:  5-3

 تصمٌم البدن الرئٌسً: 5-3-1

النهاٌات وذلك لان  البدن الربٌسً على شكل اسطوانً مؽلق ٌصنع - أ

لمقاومة ضؽوط الماء الكبٌرة لذلك ٌسمى  الأمثلالشكل الاسطوانً هو الشكل 

 بدن الضؽط. أٌضا  هذا البدن 
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عالً المقاومة وعادة ما  الإنشابًٌصنع هذا البدن من الفولاذ  - ب

 وهو فولاذ تصل مقاومة شده HY-80تستعمل السبٌكة التً ٌرمز لها 

ملم\نٌوتن 9ٓٓ ىال القصوى
ٕ.

 

عمق وصمم لٌتحمل ملم ٕ٘تم اختٌار سمك هذا البدن بسمك   - ت

 متر تحت سطح الماء. ٕٓ٘ ٌصل الى

اعتمادا على ما جاء من متطلبات التصمٌم ٌتم دراسة جمٌع  - ث

لؽواصة من مولدات ل أكٌدةالمعدات والمواد التً ٌمكن توفٌرها بصورة 

ومواصفاتها الفنٌة والحٌز التً  وأبعادها.الخ وأسلحة. وأجهزةوبطارٌات 

المواد المساعدة لها كمواد تثبٌت  إلى بالإضافةتحتاجه داخل الؽواصة 

حساب الحٌز المطلوب ٌتم توصٌل و وأنابٌب وأسلبكوتؤسٌس 

ء وحٌز الما ةفٌصلمنظومات الملبحة والسٌطرة والتكٌٌؾ والتهوٌة وت

 لتشؽٌل الأساسٌةحفظ الطعام حٌث توضع جمٌع المعدات والمواد 

 إلى بالإضافةحٌاة الطاقم داخل البدن الربٌسً بشكل ٌسهل  ة وصالؽوا

تلك المعدات بسهولة  إلىالطاقم التحرك والوصول  أفراد إمكانٌة

الصٌانة ، ٌتم كل ذلك من اجل حساب حجم البدن الربٌسً  لأؼراض

 الطاقم. لأفرادمرٌح  مع جو الأشٌاءكل تلك  المطلوب لٌحوي

لذلك فان  الأخرىبعض المعدات وتقدٌر  أبعادفً هذا التصمٌم تم الحصول على 

كب داخل البدن وقد رلتؽٌٌرات وفقا لحقٌقة المعدات التً ست ٌخضعالتصمٌم الحقٌقً 

 ٌنحٌث ٌظهر كما فً الشكل أ( -ٕ-ٕكما فً الفقرة )  ض حجم البدناافترتم 

 .(ٗٙ(و)ٖٙ)
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 البدن الربٌسً من الخارج. وأبعاد شكل (ٖٙشكل )

 

 ( شكل البدن الربٌسً من الداخل. ٗٙشكل )

 

مقاومة  أفضل لأنهاٌتم ؼلق البدن الاسطوانً بنهاٌات كروٌة الشكل  - ج

 للضؽط.

لدة جاسبة مع اعتماد صٌتم حساب الحجم الكلً للبدن الربٌسً ككتلة  - ح

متر\كؽم ٕ٘ٓٔكثافة للجسم هً 
ٖ
 )كثافة ماء البحر(. 
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 : ة للغواصةالخارجٌ الأجزاءتصمٌم  5-3-2

 الؽواصة كالآتً : أجزاءباقً  بإضافةوٌتم 

 مقدمة الؽواصة :  -ٔ

 

 

 مقطع فً الؽواصة ٌبٌن أقسامها المختلفة. (٘ٙ)شكل 
 

 للؤلؽامالكاشؾ  " حٌث ٌتم حساب حجم هذا الجزء بدقة لكً ٌتم وضع جهاز السونار

ومواصفاته الفنٌة (  أبعادهومعرفة  السوناروع جهاز نتحدٌد  ٌجب فٌه )لذلك والسفن"

 (.٘ٙشكل ). الأمامٌةالؽطس خزانات  إلى بالإضافة

 التوجٌهذٌل الؽواصة وٌحمل هذا الجزء مجموعة الذٌل المتضمنة دفة  -ٕ

الاستماع  وأجهزةالخلفٌة  الؽطسخزانات  إلى بالإضافةوالزعانؾ الخلفٌة 

 المتتبعة.وكشؾ الؽواصات 

*  *  * 

 ملبحظة:

 لإعطاءحٌز اكبر من المطلوب وذلك  إعطاءمقدمة الذٌل والؽواصة من الممكن ان تصمم مع 

 أنوالخلفٌة ٌمكن  الأمامٌةالخزانات  إناكبر كما  أواحدث  أجهزة  أوتواء معدات حا إمكانٌة

 .أكثر الأمانتكون اكبر من الحسابات المفترضة لٌكون التصمٌم فً حدود 
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المراقبة  وأجهزة ةخول الربٌسٌدال بوابةحوي ٌالؽواصة وهً  برجتصمٌم  -ٖ

 وأنظمةت جانبٌة صتن وأجهزةالتنفس والرادار  وأنبوبوالاستطلبع والاتصال 

 الرفع الهٌدرولٌكٌة. 

 ٌتم وفق حسابات هندسٌة هٌدرودٌنامٌكٌة أنتصمٌم مجموعة الذٌل وٌجب  -ٗ

 . ة لهاحركالآلٌة  ومٌكانٌكٌة لتصمٌم

 .ةالأمامٌ والمروحةتصمٌم الأجنحة الأمامٌة  -٘

 

 

*  *  * 

 ملاحظات تصمٌمٌة مهمة

ما استعرضناه مما سبق من تصمٌم ٌتعلق بالجزء الربٌسً من الؽواصة الذي ٌشمل كل ما  إن

ٌدخلها ماء  ألاالتً من المحتم  الأجزاءوهً  .الخ ..الطاقم والدفع والتسلٌح والملبحةٌتعلق بحٌاة 

ما استرجعنا مبدأ ارخمٌدس  وإذا  بكمٌة محدودة ومسٌطر علٌها كخزانات الموازنة. إلاالبحر 

فان حجم الؽواصة لحد هذه الخطوة و وزن الماء المزاح الناتج عنه ٌمثل  الأجسامفً طفو 

ؼطسها  إلىوزن الؽواصة عن الوزن الحرج سٌإدي فً زٌادة  إن إي .الوزن الحرج للؽواصة

ٌظهر انه  عند حساب الحجم الكلً لهذا التصمٌم قل عنه طفت فوق الماء. وإذاتحت الماء 

 فان وزن الماء المزاح ٌساوي   ٖمتر\كؽم ٕ٘ٓٔمتر مكعب وبكثافة تساوي  1.ٌٓ٘ٔساوي 

والرجال والوقود  الأسلحةفان وزن الؽواصة الفعلً بكامل حمولتها من  إذن كؽم . ٓٓٙ,ٗ٘ٔ

  طن. ٙ.ٌٗ٘ٔتجاوز  لا أن والطعام ٌجبوالماء 

متر وٌرتفع عن 9.ٔٔمركز ثقل الماء المزاح ٌبعد عن مقدمة الجسم مسافة  إنكذلك نلبحظ 

ً وتوزٌع لسم. عند تصمٌم الؽواصة الداخ ٕٕمحور الاسطوانة لبدن الؽواصة الربٌسً مسافة 

قرٌبة  الأفقٌةللمحاور  ةالؽواصة بالنسب لٌجب ان نجعل مركز ثق فإنناالمعدات داخل الؽواصة 

 منه بالنسبة للمحور العمودي للؽواصة. وأسفلمن مركز ثقل الماء المزاح 

 الجسر:تصمٌم  -ٙ

ٌسمح  أفقًوهو جزء من البدن الخارجً ٌمتد على ظهر الؽواصة ٌمتاز بسطح 

 ةالتموٌن والصٌانة وٌضم فتح لأؼراضخارج الؽواصة بسهولة  الأفرادبحركة 

 أٌضاوٌخفً  وقارب النجاةخزانات الهواء المضؽوط قسم من كما ٌضم  الطوارئ
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 هذال والتً تمتاز بعدم تؤثرها بالماء او بضؽط الماء الضرورٌة الأجهزةبعض 

وتصمٌم  الؽطس. أثناءؼمر داخله بالماء لسمك وٌتم االجسر مكون من معدن قلٌل ف

 .الجسر ٌتم أٌضا بعد تصمٌم البدن الربٌسً

 المناورة: روحةو م الأمامٌة الأجنحةمٌم صت -7

ودٌنامٌكٌة دقٌقة للحصول على روفق حسابات هٌد الأمامٌة الأجنحةتصمم 

ل على سٌطرة من البرج للحصو الجسر بدلاتم وضعها فً  أفضل كفاءة. و

للمناورة تسمح  أمامٌةز هذا التصمٌم بمروحة جانبٌة مٌتأكبر وكفاءة أفضل. ٌ

 أوللؽواصة بالدوران فً مكانها مما ٌمكن الؽواصة من المناورة السرٌعة 

 الهروب السرٌع.

 الؽطس:تصمٌم خزانات   -1

خزانات الؽطس من بدن الؽواصة الخارجً لكن تصمٌمها ٌكون بعد تصمٌم  تعد

 ملء. لجعل الؽواصة تؽوص تحت الماء ٌتم أعلبهالجزء الربٌسً منها كما ذكرنا 

خزانات الؽطس بالماء بالكامل لجعل وزن الؽواصة الكلً اكبر من وزن الماء المزاح 

وعند الطفو تفرغ من الماء فٌصبح وزن الؽواصة اخؾ من وزن الماء المزاح 

 فتطفو.

 للؽواصة وزنان:

 الؽواصة الثابت ؼٌر القابل للزٌادة او النقصان.وزن  الوزن الفارغ: وهو - أ

بالوقود و  بالأسلحةن الؽواصة وهً محملة الوزن المملوء : وهو وز - ب

تحتاجها الؽواصة كمواد استهلبكٌة ٌتم  أخرى مواد وأيبالطعام و بالماء 

 الؽواصة. إبحار أثناءاستهلبكها 

 :للآتًننتبه  أنعند حساب وزن خزانات الؽطس ) وهً مملوءة( ٌجب  إذن

 

 وزن الماء المزاح ≤الوزن الفارغ + وزن الخزانات المملوءة 

 

 :المهمة المعلومةكما لا ننسى 
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 وزن الماء المزاح>  )مع الخزانات الفارؼة ( الوزن المملوء

 

كما من المهم جدا  للحفاظ على طفو الؽواصة فً حال كانت بكامل حمولتها.و ذلك 

عند تصمٌم الخزانات وحساب أحجامها توزٌع الخزانات بحٌث ٌتوزع وزن الماء فٌها 

على المقدمة والمإخرة بشكل لا ٌإثر على موقع مركز ثقل الؽواصة ، إن توزٌع 

خاطا لخزانات الؽطس قد ٌسبب انحراؾ مركز ثقل الؽواصة بشكل كبٌر عن مركز 

 دم استقرار الؽواصة بشكل سلٌم.ثقل الماء المزاح مسببا ع

ستتم عملٌة تصمٌم خزانات الؽطس فً مرحلة متؤخرة من التصمٌم وستخضع للتؽٌٌر 

 .لها وضع تصمٌم افتراضً نالآعملٌة التصنٌع ولكن سٌتم  أثناءحتى فً 

 الدقٌق : التصمٌممرحلة   5-4

للؽواصة ٌتم التصمٌم  العامبعد تصمٌم الشكل الخارجً للؽواصة ووضع الشكل 

، وٌتم ذلك بواسطة برامج التصمٌم الحاسوبٌة ذات  الدقٌق لتفاصٌل الؽواصة الداخلٌة

ومعدات الؽواصة  أجزاء. حٌث فً هذه المرحلة ٌتم الاستقرار على الأبعادالثلبث 

واختٌارها وبعد ذلك ٌتم رسم كل معدة حسب مواصفاتها والخرابط المرفقة بها بشكل 

 الأجزاء أماكنمجسم ووضعها فً مكانها من الؽواصة بشكل لا ٌتعارض مع 

، مع مراعاة  إلٌهاتٌح تنقل الطاقم بحرٌة وٌسهل وصولهم ٌ وعملها وبشكل الأخرى

 القدٌمة او العاطلة . الأجزاء لصٌانة وتؽٌٌرا أعمالسهولة 

فرٌق التصنٌع من  معك فرٌق التصمٌم رالؽواصة من الداخل ٌشت عند تصمٌم

والصٌانة فً اختٌار مواضع المعدات والإلكترونٌك مهندسً المٌكانٌك والكهرباء 

 ووضع تصامٌم للتسلٌك والتمدٌد الكهربابً وقنوات التكٌٌؾ والخ. من معدات.

وزن الؽواصة الكلً وعدم تجاوزه الوزن  إلىه فً هذه المرحلة ومن المهم الانتبا

كز رم إلىكما ٌتم الانتباه  وأسلحةالمزاح بعد تصمٌم الؽواصة بوزنها الكلً من وقود 

. وتوضع خزانات ثقل الؽواصة بالشكل الذي ٌجعله قرٌبا من ثقل الوزن المزاح

ثر استهلبك الوقود والماء ٌإ مركز ثقل الؽواصة لكً لا الوقود والماء قرٌبة من

 بشكل كبٌر على توازن الؽواصة.
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للؽواصة من حٌث  الأولًمن الضروري تؽٌٌر التصمٌم  فً هذه المرحلة قد ٌكون

 لتحسٌن تصمٌمها. أوكلٌهما لتتسع للمعدات المطلوبة  أو الأبعاد أوالشكل 

 كٌفٌة حساب الطاقة المطلوبة للدفع ومعلومات اخرى:  5-5

مساحة ( حٌث تبلػ  ٙٙمقطع عرضً فً الؽواصة وهو كما فً الشكل )ٌإخذ اكبر 

 متر مربع. 7٘.ٗٔشكل الالمقطع الظاهر فً 

 

 

 اكبر مقطع عرضً فً الؽواصة ٌحدد القوة المطلوبة للدفع. (ٙٙ)شكل 

 كٌفٌة حساب الطاقة اللازمة لدفع الغواصة وقدرة تحملها للبقاء تحت الماء.

 للدفع حسب القانون الرٌاضً التالً : ٌتم حساب الطاقة اللبزمة

      
 

  
            

 

ثانٌة \هً القوة اللبزمة للدفع وهً بوحدات نٌوتن ) كؽم. متر:   F حٌث 
 ٕ

 . ) 
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C   :   ٓهو معامل قٌمته.ٕ  

A   :أثناء  مساحة اكبر مقطع عرضً فً جسم الؽواصة بوحدات متر مربع (

 .الؽواص تحت الماء(

ρ   : متر \كؽم  ٕ٘ٓٔكثافة ماء البحر وتبلػ
ٖ
 

V    : ثانٌة\سرعة الؽواصة بوحدات متر 

 

 فً الثانٌة الواحدة : ساعة وتساوي\كلم ٖٓهً  المفترضة للتصمٌم السرعة القصوى

V = 8.3 m/s     حٌث (V = 30,000 / 3600 ). 

         اذن              
  

   
              (   )  

F = 110,427 N 

نٌوتن ،  7ٕٗ,ٓٔٔساعة هً \كلم ٖٓاللبزمة لدفع الؽواصة بسرعة  اذن القوة

 لاٌجاد الطاقة نضرب القوة فً سرعةالؽواصة 

P = 110,427× 8.3 = 916,547 watt = 917 KW 

 كٌلوواط. 9ٔ7وهً 

 ٓٙبما ان الطاقة الربٌسٌة للببحار تحت الماء تستمد من البطارٌات فلو اننا استخدمنا 

ساعة اي ان الطاقة الكلٌة \كٌلواوط ٖٓبطارٌة قدرة الواحدة منها فً المعدل تعادل 

 للبطارٌات تساوي 

 ساعة \كٌلوواط  1ٓٓٔ=  ٖٓ×  ٓٙ

ة المطلوبة للببحار ٌتضح ان القدرة التً روبقسمة القدرة الفعلٌة للبطارٌات على القد

 بزمن  ساعة \كلم ٖٓبسرعة  توفرها البطارٌات تسمح للؽواصة بالابحار تحت البحر

 ساعة 9ٙ.ٔ=    9ٔ7  \1ٓٓٔ

 اعادة شحن البطارٌات عن طرٌق المولد . الطفو و تضطر بعدها الؽواصة الى
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ول طساعة فان القدرة على البقاء ستكون ا\كلم  ٕٓبٌنما لو سارت الؽواصة بسرعة 

 = Vالى  ونستطٌع حساب ذلك باستعمال المعادلات اعلبه بعد تؽٌٌر قٌمة السرعة

5.6 m/s     حٌث (V = 20,000 / 3600 .) 

واط =  9ٕٓ٘٘ٙبعد تطبٌق المعادلات اعلبه ٌتضح ان الطاقة المطلوبة تساوي 

 كٌلوواط ٕٙٙ

اي ان زمن الؽواص سٌكون 
    

   
 ساعات. سبعساعة اي ما ٌقرب من  1.ٙ=  

 

 كٌفٌة اختٌار المحرك  5-6

كٌلوواط  1ٓٓٔهً قرابة بسرعتها القصوى لؽواصة لدفع ا مما تقدم فان القدرة الكلٌة

 كٌلوواط وقدرته القصوى 1ٓٓٔ، اذن سنحتاج محرك كهربابً معدل طاقته بحدود 

 كٌلوواط. ٕٓٓٓبحدود  طاقتهقرر استعمال محرك تتصمٌم الحالً ال. فً أكبر عادة

 

 كٌفٌة اختٌار المولد   5-7

 حجم كٌلوواط لذلك سٌكون ٓ٘ٔبحدود ٌقدر ما تنتجه مولدة حجمها متر مكعب واحد 

وقد تم اختٌار مولدي دٌزل بحرٌٌن قدرة  .المولدة مرتبطا بحجم الحٌزالمخصص لها

كلما كان  كٌلوواط. ٓٓٓٔكٌلوواط ، لتصبح الطاقة الكلٌة لهما  ٓٓ٘الواحد منها 

مقدار  طاقة المولدات كبٌرة ) لحد معٌن مرتبط بمواصفات البطارٌات ( سمح ذلك 

من للؽواصة ولكن حجم الابعاد المطلوبة آ عادة شحن البطارٌات بشكل أسرع وبا

ة اختٌار مولدات اكبر مع  محاولة الحصول على مولدات ٌللؽواصة ٌحد من امكان

 اكبر طاقة بحجم اصؽر.
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 تصنٌع الغواصة
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 :عملٌة انتاج وتحضٌر  الواح الفولذ 6-1

 لصناعة و معملدرفلة للفولاذ  : معمل وتجمٌعها الؽواصة هٌكل متطلبات تصنٌع

 . حوض جاؾ لبناء السفنالسفن و

 وبالخطوات التالٌة :

 المذكورمن الفولاذ  ٌتم بدءا صناعة البدن الربٌسً للؽواصة وذلك بشراء الواح -ٔ

(HY-80 , HY-100)  أو نوعٌة مناسبة من الفولاذ الانشابً عالً المقاومة

الواح مع  لتصنٌع هٌكل الضؽط ملم ٕٓبسمك  (HSLA) المعروفة بالمختصر

بالبلبزما قطع حٌث ٌتطلب وجود ماكنة قطع بالشعلة و . مختلفةك اسمبافولاذ 

 (.7ٙشكل ) كون مبرمجة.تلقطع الالواح وٌفضل ان 

اثناء عملٌة التقطٌع ٌتم التنبه الى موضع كل لوح فً الهٌكل وما ٌحتاجه من  -ٕ

 خروج او تمدٌد او تثبٌت وهكذا. فتح فتحات ضرورٌة كفتحات

 

 
 ماكنة قطع بالبلبزما (7ٙ)شكل 

 

 ٕٓالحاجة الى وجود ماكنة حنً بالدرفلة بمواصفات تسمح بحنً الواح سماكة  -ٖ

 (.1ٙ). وهً كما فً الشكل HY-80 السبٌكة ملم وفولاذ بخواص
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 .ماكنة حنً بالدرفلة (1ٙ)شكل 

 

 للبدن.ماكنة درفلة لصنع النهاٌات الكروٌة  -ٗ

جوع الى مواصفات ماكنة الحنً فانه ٌتم قطع الواح الفولاذ بالعرض ربال -٘

وهكذا ٌتم تقسٌم الطول الكلً الى اجزاء  تستطٌع الماكنة حنٌه اسب التًنالم

 : عددها ٌؤتً من ناتج

 

 العرض المسموح \الطولً الكلً للبدن 

 

 :طول مساوي لمحٌط مركز قطر الؽواصة. وحسب المعادلة التالٌة ٌكون الو  -ٙ

 

 .سمك اللوح( فً النسبة الثابتة -الخارجًطول لوح الفولاذ = ) قطر البدن 
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 عملٌة اللحام و التقوٌة :  6-2

 ول على مقطعصبعد عملٌة حنً كل لوح ٌتم لحام طرفً الحنٌة للح .ٔ

عمال لحام بواسطة  لحام ٌدوٌة واسطوانً. وتتم عملٌة اللحام عادة بمكابن 

ماهرٌن. وتجري على هذا المقطع الفحوصات الهندسٌة المطلوبة للتؤكد من 

ً فحص صٌاتصوهذا ٌتطلب وجود اجهزة فحص اللحام مع اخ جودة اللحام

 اللحام.

لتقوٌة المقاطع الاسطوانٌة ومنع هطولها تحت وزنها او ضؽط الماء ٌتم  .ٕ

وٌتم . وفق حسابات هندسٌة دقٌقةناسب بحجم م Tاستعمال مقاطع شكل 

حنٌها وفقا للقطر الداخلً للبسطوانة وذلك بواسطة ماكنة حنً لمقاطع 

 .(7ٓ) و (9ٙ)الفولاذ كما فً الشكل 

كما ٌتم تصنٌع الواح دابرٌة مناسبة للقطر الداخلً لهٌكل الضؽط وبسمك  .ٖ

 (.7ٔشكل ) ولتقوٌة الهٌكل.مناسب للفصل بٌن حجرات الؽواصة 

 
 ماكنة حنً مقاطع. (9ٙ)شكل 
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 . T( حلقة مدرفلة من مقطع 7ٓشكل )

 
 مقاطع التقوٌة.ولقات ( مقطع شفاؾ لهٌكل الضؽط ٌظهر ح7ٔشكل )

 

متعددة حسب تصمٌم بعد الفحص للحصول على اقسام طع اٌتم تجمٌع هذه المق -ٗ

 وتجري الفحوصات السابقة علٌها وبدقة عالٌة.الؽواصة 

 

 تركٌب المعدات وتهٌئة مرافق الغواصة :عملٌة   6-3

منفصلة ٌتم وضع على شكل اقسام اجزاء الؽواصة على بعد الحصول  .ٔ

 قسم تجمٌع وٌتم تثبٌت كل اسطوانةاللتسهٌل عملٌة  على حدةكل قسم 
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قبل بدء عملٌة  للتثبٌت ذات شكل مناسبعلى قاعدة  بوضعٌة افقٌة

 (.7ٕشكل ) التجمٌع.

 : الاقسامحسب  العمل كل فرٌقٌتم الان تقسٌم فرق  .ٕ

 .ؼرفة المعٌشة بتجمٌعفرٌق خاص  - أ

 فرٌق خاص بتجمٌع ؼرفة البطارٌات. - ب

 .ؼرفة القٌادة فرٌق تجمٌع - ت

 .المعدات فرٌق تجمٌع ؼرفة - ث

 فرٌق تجمٌع ؼرفة المحركات. - ج

ات الهندسٌة المطلوبة ) صوٌحوي كل فرٌق مهندسٌن وفنٌٌن مهرة من جمٌع الاختصا

 ، الكترونٌك (.مٌكانٌك ، كهرباء 

 

 

 الاسطوانٌة وقد هٌبت لؽرض التجمٌع.( اجزاء الهٌكل 7ٕشكل )

 

تثبٌت المعدات والاجهزة داخل لٌتم الاستفادة من المقاطع  هبالاضافة الى التقوٌة فان

 الؽواصة.
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  ٌتم تبطٌن الؽواصة بمادة عازلة ؼٌر سامة وؼٌر قابلة للبحتراق لحماٌة

 .ولعزل الصوت المنخفضةارة رالؽواصة من درجات الح

  ورة دقٌقة والتؤكد من جاهزٌتها قبل وضعها صجهزة بالاٌجب فحص جمٌع

 فً الؽواصة.

 تثبٌت الاجهزة لكل قسم. 

ملبحظة : تثبت الاجزاء التً تولد اهتزازات عند عملها مثل المولدات على 

 مفاصل نابضٌة لكً تمتص الاهتزاز وتقلل الضوضاء الصادرة منها.

  ٌة الفحص بدقة وقٌاس وزن كل قسم على لالانتهاء من كل قسم تتم عمبعد

وتسجٌل هذه الاوزان  (Load cell)وذلك بواسطة اجهزة توزٌن  حدة

  ظرٌة عند التصمٌم.نومقارنتها بالاوزان ال

 زاء القسم ع اجءمتها للعمل معملٌة فحص اجهزة كل قسم ومدى ملب

 الاخرى.

 

 

 عملٌة التجمٌع النهائً : 6-4

 بواسطة اللحام. عملٌة تجمٌع الاقسام -ٔ

 .اجراء عملٌة فحص اللحام -ٕ

مع بعضها بواسطة التوصٌلبت الكهربابٌة  الاقسام ربطاجراء عملٌة  -ٖ

 .والتسلٌكات الاخرى

لعمل  فحص شامل اضافة الوقود الى المولدات وتوصٌل الكهرباء واجراء -ٗ

 الاقسام كمنظومة واحدة.

واكمال عملٌة تجمٌع  دنٌة لؽلق البدن الربٌسًٌتم ؼلق طرفً البدن بالقبب المع -٘

 واضافة المعدات الاخرى المرتبطة بها.

 ة شاملة.روصاللحام ب عملٌة فحص -ٙ

 اجراء عملٌة التوزٌن ان امكن. -7

ٌتها على بٌتم تثوجمعت باللحام جً قد قطعت ربعد ان تكون اجزاء البدن الخا -1

 بٌسً.رالبدن ال
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القٌادة  وتوصٌلها بؽرفةه تثبٌت منظوماتالؽواصة كجزء متكامل و برجتصنٌع  -9

 ها فعلٌا وتجربة ادابها قبل اعمال التثبٌت والتؽلٌؾ النهابٌة.ٌلوتشؽ

 ورة شاملة.صفحص اعمال اللحام ب -ٓٔ

الاجنحة  بعد اكمال عملٌة صناعة البدن الخارجً والداخلً وتثبٌت -ٔٔ

لة ساعة متواص ٌٕٔتم تشؽٌل الؽواصة لمدة لاتقل عن  والمراوحوالدفات 

ووضع تقارٌر  والتحقق من كفاءة اداء المعدات والاجهزة بصورة تفصٌلٌة

 .فحوص شاملة بإداء الؽواصة

 خزانات الؽطستصنٌع بعد تدقٌق الاوزان ومركز ثقل الؽواصة ٌتم  -ٕٔ

 حسب البٌانات المجموعة والمستحصلة اثناء صناعة البدن. الامامٌة والخلفٌة

 ثقل ضمن السماحات المطلوبة.كز رٌحافظ على مبشكل ها وٌتم توزٌع

ت ونظام الهواء امة فتح وؼلق بوابات الخزانواللحام ومنظ صٌتم فح -ٖٔ

 والتفرٌػ. الملىءالمضؽوط ومنظومة 

 تجمٌع الخزانات مع البدن. -ٗٔ

 وصمامات التفرٌػ.خزانات الؽطس بوابات ة عمل وتشؽٌل بتجر -٘ٔ

ر الخاص العازل للصوت والممتص لامواج السونا الاكساء بالمطاط -ٙٔ

حٌث ٌتكون هذا المطاط من طبقتٌن تضم بٌنها جٌوب هوابٌة صؽٌرة تعمل 

على امتصاص الصوت وموجات السونار ، وتنتج هذه الطبقات على شكل قطع 

 مناسبة ثم تلصق بعناٌة على بدن الؽواصة.

 صبػ مضاد للتلبصق لتقلٌل الاحتكاك. -7ٔ

 

 الفحص والاختبار النهابً : ٘-ٙ

 نقل الى الحوض الجاؾ. -ٔ

 للؽواصة.أولً ة فً الحوض الجاؾ واداء اختبار تشؽٌل صتعوٌم الؽوا -ٕ

اجراءات السلبمة واداء اختبار فحص تؽطٌس الؽواصة وفحص الؽواصة و -ٖ

 تشؽٌل .

 .فحص شامل ونهابً مع جزاء الؽواصة ااعادة تقٌٌم اداء  -ٗ

انزالها الى البحر والخروج فً رحلبت تجرٌبٌة مع سفن مراقبة وانقاذ  -٘

 التؤكد واعطاء فحص السلبمة النهابً.لحٌن 
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حزٌران )  7ٔهجرٌا الموافق  ٖٖٗٔرجب لعام  1ٕتم بعون الله تعالى فً ٌوم الأحد 

 مٌلبدٌا. ٌٕٕٔٓونٌو ( لعام 

 * ** * 

خطاء لؽوٌة او علمٌة الاتصال لالأبداء اٌة ملبحظات أو استفسارات أو تصحٌح 

 مع جزٌل الشكر.عبر البرٌد الالكترونً 

harithaljobory@gmail.com 
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