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القاطرات مع التعاملأسس   
 

  

  الخامسالباب 

منظومات الدفع والتوجیھ    

PROPULSION AND STEERING SYSTEMS  

 Conventional tugs                                                           التقلیدیة قاطراتال١-٥

  Introduction                                                                              مقدمة  ١-١-٥

 وما العالم أنحاء جمیع في رؤیتھا یمكنالنوع و ھذا إلى تنتمي تزال لا القاطرات منكبیر  عدد

 أو) التدفیع( دفعلسفینة بطریقة الا مساعدةل التقلیدیة القاطرات وتستخدم كبیرة بأعداد تبنى زالت

 ومتنوعة كبیرة مجموعة ھناك ویكونحبل ب بطریقة القطر الأوروبیة الموانئ في وكذا سحبال

 أساسا ذلك ویرجع واحدة دفة مع واحدذات رفاص  قاطرة ھي وابسطھا التقلیدیة القاطرات من

فعند القطر  والسلامة بالأداء یتعلق فیما قیود لدیھا القاطراتھذا النوع من و القطر نقطة موقع إلى

 ونشولكن مع استخدام  )(Girting تعثر أو انقلاب القاطرة ھو رئیسيیكون ھناك خطر  حبلب

 ینطبق نفسھ الأمرو رالخط ھذه من یقلل بسرعة السریع عن الحبل) الفك(التحریر  آلیةذو  سحب

ھو  أخرخطر  وھناك عن الحبل السریع )الفك(التحریراستخدام خطاف القطر ذو آلیة  على

د العمل مع مقدمة السفینة فیكون ھناك قوى بین نفع مع مقدمة السفینة )Interaction( التفاعل

  . التصادم إلىتؤدى  أنیمكن  والتيكل من السفینة والقاطرة 

ناحیة مؤخرة  منمن طول القاطرة  )٠.٤٥(حوالي  تقع عند عموما القاطرات ھذه في القطر نقطة

بقرب من ابعد و القطر نقطةتقع  الأمریكیة التقلیدیة القاطراتوفى  )١٦-١(كما في شكل القاطرة 

 القطر نقطةكلما كان وضع  ولكن ناحیة المؤخرة إلى البناء العلوي سیعبتو یسمح والذيالمؤخرة 

 . القطر بحبل عند القاطرة فعالیةقللت من  الخلف في أكثر

 سرعةوب السفن مساعدة أثناء بأمان التقلیدیة القاطرات مع التعامل في مھم عاملالخبرة تكون 

 المساعدة تقدیم أثناء جدا فعالة تكون أن القاطرات لھذه یمكن جیدا تأھیلا مؤھلینربابنة  ومع

  .أدناه موضح ھو كما احتمالات عدة ھناك المناورة كذا كفاءة و القاطرة فعالیة لزیادةو

                           Propulsion and steering systems  والتوجیھ الدفعأنظمة   ٢-١-٥

  والتحكم في الرفاص  الدفع                            Propulsion and propeller control  

 المیناء قاطرات في الدیزل محركات حیث الدیزل محركات مع كلھا القاطرات تجھیز تمتقریبا 

تزود بصندوق  محركات عالیة السرعةال وفى حالة السرعة متوسطة أو عالیة محركات تكون

مختلفة  أنظمةكما یتم استخدام  سرعة الرفاص المطلوبة إلىتروس لتخفیض سرعة المحرك 

  .الرفاص اتجاه لعكس

 بعض في ھیعل العثور الممكن منو الأقدم ھو )المحركیر اتجاه دوران یتغ(المباشر عكسال نظام

عن  أو القیادة غرفة من محركاتال فيیكون التحكم  القاطرات بعض فيو التقلیدیة القاطرات
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 محدودالمحرك یكون  یر اتجاه دورانیأو تغ مناوراتال عددأن  حیث غرفة الماكینات طریق

 .الھواءالمتاح في اسطوانات الحركة وبدء  ھواء حجم بسبب

 ما Diesel-electric propulsion systems)( الكھرباء - الدیزلمن محركات  الدفع أنظمة

 مولداتیدیر  الدیزل محرك حیث  المیناء قاطرات بعض في علیھا العثور یمكنو قائمة زالت

 بإدارةتقوم  المحركات ھذه كھربائیة محركات إلىالطاقة الكھربیة  ىتعط بدورھا والتي كھربائیة

 یحقق ھأن حیث كبیرة میزة ذو وھو القیادة غرفة من فیھسھل ویمكن التحكم  النظام ھذاو الرفاص

 أنحیث  مكلف النظام ولكن ھذا تأخیر دونالخلف و أو الأمام اتجاهفي  رفاصلل سرعة أي

  .الأخرى النظم مع مقارنة الصیانة نفقات ارتفاعكذا و عالیة الأولیة التكالیف

 عالیةالدیزل  محركات ھي المیناء قاطراتب الحاضر الوقت في شیوعا الأكثرأنظمة الدفع 

  . المائعة صلاتوالو تروسصندوق  مع السرعة ومتوسطة

 صندوق التروس طریق عنالرفاص دوران  اتجاه عكس یتم ثابت الخطوة رفاص مع القاطرات

یر یتغ ن طریق فیتم عكس الحركة ع )CPP(الخطوة  تغیرم رفاص مع القاطرات في بینما

  . خطوة ریش الرفاص

 ویمكن لقاطرة وھى مسرعة رفاص ثابت الخطوة اتجاه عكس عند الدوران عزم مشاكل تنشأ قد

 منلكل  الصحیح التركیبو السلیم التصمیمعن طریق  علیھا التغلب أو المشاكل ھذه تخفیض

  .والرفاص وصندوق التروس  المحرك

تكون سھلة جدا  المناورةو القیادة غرفة من الرفاصخطوة و المحركسرعة  في التحكم یتم

كما  اھیدرولیكیخطوة الرفاص یتم تنظیمھا حیث  )CPP( الخطوة تغیرمال رفاصال مع صوصاخ

  .) ٢-١(شكل  في

 في والتوقف الھیدرولیكي والنظام بعد عن التحكم نظم ذلك في بما )CPP(الرفاص  تشغیل أنظمة

إحدى ھذه الأنظمة  في الفشل أنحیث  جیدة وصیانة منتظمة فحوصات تتطلب الطوارئ حالات

 )CPP(الرفاص  تشغیل أنظمة حیث أن والأرصفة والسفن لقاطرةل جسیمة أضرار إلى یؤدى

  .علیھا الاعتماد یمكن احتیاطیة أنظمة لدیھا الحدیثة

  المناورة على والقدرة الرفاص كفاءة Propeller efficiency and maneuverability  

الناتجة من  الدفع قوه تحسینولالخطوة  تغیرم أوثابت رفاص عادى  ھو التقلیدیة القاطرات رفاص

 إلىعند الرجوع  عام بشكلو )(Kort nozzle الرفاص حول اسطوانة أحیانا وضعت الرفاص

 الحد من٪ )٦٠(من یقرب ماسوف یعطى قوة دفع  اسطوانةبدون  العاديالخلف فان الرفاص 

 اسطوانةبدون  )CPP( الخطوة تغیرم الرفاص أما الأمام إلى التوجھمن قوة الدفع عند  الأقصى

  .الأمام إلى التوجھمن قوة الدفع عند  الأقصى الحد من٪ )٤٥- ٤٠(من یقرب مایعطى قوة دفع 



 

الرفاصات تصمم لتعطى أقصى كفاءة عند التوجھ إلى الأمام وفى حالة الرفاص ثابت الخطوة 

حالة  فيكما  المعاكس الاتجاه في الخطوة نفس

 ةرالص من بالقرب أصغر عرض لدیھایكون  

تكون كبیرة  الأمامیةالخطوة  زاویةفان  للأمام التوجھ

 من السفلي الجزء فإن الخلف إلى التوجھوضع  

السیر  كفاءة تقلیل إلى یؤدي مما ریشال من العلوي

 بشكل قوة الشد زیادة وبالتالي الدفع قوة زیادة حول الرفاص تعمل على

 اسطوانة أول توقدم ١٩٢٧ عام في الأولى سطوانة

 للرفاص عالیةال الأحمال مع وضوحا أكثر الاسطوانة یكون

 أثناء٪ ) ٢٥( إلى) ١٥( من حدود في الدفع قوة 

 الأبحاث زالت ما حین في )١- ٥(شكل  فيالاسطوانات كما 

 التكلفة حیث من فعالال ھالتصمیم نظرا جدا ةشائع

 لإعطاء )٣٧(وھو آخرطراز  تطویر تم وقد الأمام

  .قاطرات المیناء التقلیدیة  في استخدمھ

  
  الاسطوانات أنواع

 السمت لدفاعاتا مع التصمیم في أقل أو أكثر

بسبب أن الدفع في اتجاه  الخطوة تغیرم أو ثابت

 

 نظم تستخدم ما فكثیرا ولذلكالتوجیھ  قدرات تقلل من
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الرفاصات تصمم لتعطى أقصى كفاءة عند التوجھ إلى الأمام وفى حالة الرفاص ثابت الخطوة 

نفسسوف یكون ب التوجھ إلى الخلفعندما یتطلب ف

  . الأمامالتوجھ إلى 

 الخطوة تغیرلرفاص مل القیاسیة ریشللنسبة الب

التوجھوضع  فيضبط الریش  یتم عندما وبالتالي

 فيوعند ضبط الریش بالقرب من حافة الریشة 

العلوي الجزء من أصغر خطوة لدیھایكون  الریش

  .الخطوة  ثابتالرفاص  مع مقارنة الخلف إلى

حول الرفاص تعمل على )(Nozzle سطوانةالا

سطوانةالا تصمیمب كورت لودفیغ السیدقام  فقد كبیر

الاسطوانة یكون تأثیر أنحیث  ١٩٣٢ عام في لخدمةل

 تزید الاسطوانات ھذهو المنخفضة السرعات عند

  .)التدفیع( دفعال أعمال أو القطر

الاسطوانات كما  من مختلفة أنواع تطویر تم قد

شائع )19A( طرازاسطوانة ذات حیث  مستمرة

الأمام إلى التوجھالدفع عند  لمتطلبات بالنسبة ةومثالی

استخدمھیتم  وھو غالبا ما للخلف التوجھعند  أفضل كفاءة

أنواع) ١-٥(شكل 

أكثر الاختلافات مع بعض )19A(النوع  ستخدمی

)(Azimuth thrusters  ثابترفاص  معسواء

 .سطوانةالا)لف(دوران  خلال من یتحقق الخلف

تقلل من ولكن الرفاص كفاءة من زیدت الاسطوانات

 .الخاصة الدفة
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شكل  فيكما  أیضاSteering nozzle) ()  لدورانل ( للتوجیھ قابلة تكون أن یمكن الاسطوانات

  . العادیة الدفة ترتیبات على متفوقة بھاالخاصة  المناورة أداءیكون و) ٢-٥(

الخلف  إلى التوجھ وعند جدا جیدة الدفة و سطوانةالا نظام مع للخلف التوجھعند  القاطرة مناورة

القابلة  سطوانةلاا اتجاه على اعتمادا الأیسر أو الأیمنجانب الناحیة  إلى تأرجحت القاطرة فان

 توجیھللالقابلة  سطوانةلاا نھایة عند متحرك رفرف أو رأسیة زعنفةتركیب  نویمك لتوجیھل

 .)٣-٥(شكل  فيكما  )للدوران(

یتم التحكم فیھم و) للدوران( لتوجیھلقابلة التملك رفاصین من نوع الاسطوانات  القاطرات بعض

  .القاطرة مناورة على القدرة لزیادةبشكل منفصل 

  
   لتوجیھسطوانات قابلة ا) ٢-٥(شكل 

  
  متحرك رفرفمع  للتوجیھقابلة اسطوانة  )٣-٥(شكل 

 من المناورةحیث  رفاصات ثلاثة مع عدد واحد أو اثنین أو جھزت التقلیدیة یمكن أن القاطرات

 .ذات الرفاص الواحد القاطرات من أفضل كونت عام بشكل ثلاثیة الرفاص أوثنائیة  القاطرات

 الدفات تستخدم القاطرات معظم الآنو متوازنة وشبھ متوازنة دفاتعادة القاطرات تجھز ب

  . متوازنةال
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من  ٪)٢٠( أقل من الدفة لدفة الشبھ متزنة عادة تكون مساحة الدفة الواقعة أمام عامودا أنحیث 

 ٪ )٣٠–٢٥(تقع من  التيالدفة  ھيلدفة المتزنة ووان ایقع خلف العامود  الباقيالمساحة الكلیة و

 ھيومیزة ھذه الدفة ) ٤-٥(كما في شكل  یقع خلف العامود الباقيمن مساحتھا أمام عامود الدفة و

  .فإنھا تحتاج إلى دائرة توجیھ صغیرة  بالتاليأنھا لا تحتاج إلا لعزم صغیر لإدارتھا و 

  
  أنواع الدفة) ٤-٥(شكل 

 المناورة قدرة زیادة یمكنوالرفاص  كفاءة انخفاض إلىدى ؤسوف ی ةة واحددفاستخدام  أنحیث 

 (Specific rudder types) الدفة من خاصة أنواع استخدام طریق عن التقلیدیة القاطرات في

 یتمما  غالباوالتي  مختلفةال الدفة أنظمة من العدیدوRudder systems) ( الدفة أنظمة أو

  :مثل  الاستخدام قید الاسطوانات مع ھاتركیب

  Movable flap rudder                                                المتحرك لرفرفاذات  ةالدف  -

 نصل نھایة فيمتحرك الرفرف الحیث یثبت  المتحرك رفرفذات ال الدفات من أنواع عدة ھناك

 من٪ )٣٠ - ٢٠(حوالي مثلیو )Linkage(عن طریق وصلة  فیھیتم التحكم  الذيو الدفة

 زاویة أنكما  ھاب خاصة خصائص ھال الرفرفذات  الدفةمن  نوع كلو لدفةل الإجمالیة المساحة

وذلك بإضافة  المناورةكفاءة  منوالتي تزید ) ٥-٥(كما في شكل  الدفة بزاویة ةمرتبط رفرفال

  .إلى زاویة الدفة الأساسیة إضافیة درجة) ٤٥(

  Schilling rudder                                                                             دفة الشلن  -

 تموی متحركة أجزاء لھا لیس الشلن الدفاتو القاطراتب أن یوجد أیضا یمكنھذا النوع من الدفات 

 ذیل شكل الدفة على حافة تشكیل یتمكما انھ  الدفة من والسفلي العلوي الجزء في ألواح تركیب

 تصل التشغیل زوایا معالتیار حولھا حیث انھ  تدفقمن  یسرع والذي) ٦-٥(كما في شكل  السمكة

 وخصائصالملاحي  المسار حفظ من كل كبیر بشكل حسنت شلن الدفةولذلك فان  درجة) ٧٠( إلى

  .السفینة في التحكم
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والتي  الرفاص خلف )(Schilling Vec Twinالشلن وتسمى الدفات من اثنینیمكن استخدم 

 تتحرك من أن یمكن والدفات خاصة توجیھ معدات لدیھا دفة كلحیث أن  مناورة السفینةتحسن 

  . الداخل نحو درجة )٤٠( و خارجإلى ال درجة )١٠٥( أقصى بحد تحكم عصا خلال

  

  النوع ذات الرفرف دفة من) ٥-٥(شكل 
  

  

  دفة من النوع الشلن) ٦-٥(شكل 

  Flanking rudder                                                                    ذات الجناح ةالدف  -

 مع الاشتراكب الدفاتھذه  تثبیت یتم ما وغالبا القاطرة رفاص أمام ذات الجناح الدفات تثبیت یتم

الرفاص  مع الاشتراكب خصوصا وتستخدم الرفاص وراء دفة استخدام مثل الأخرى الدفة نظم

 ویتمالرفاص  اسطوانة أمام یقع الدفات ھذهاثنین من  ھناك عام بشكلو الثابتة سطوانةلااذات 

 إلىالقاطرة  تتحرك عندما التوجیھ أداءمن حسن ت حیث منفصل تحكمبواسطة  الدفات تشغیل

  . )٧- ٥(شكل  فيكما  الخلف
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  دفة من النوع الجناح) ٧-٥(شكل 

 )(Towmaster نظام  -

 وراء تركب دفات عدة من یتألف وھوالثابتة  سطوانةم مع الرفاص ذو الاستخدنظام یال اھذ

من  كونیت عادة فانھ الاسطوانة خلفوعندما یركب  مثل الدفة ذات الجناح ھقبل وأحیاناالرفاص 

 زاویةمن دفتین وتصل  كونیتفانھ  سطوانةالا قبلأو عندما یكون ) ٨-٥(كما في شكل دفات  ثلاثة

 الخلف أو الأمام إلىعالیة عند السیر  توجیھدرجة وھذا النظام یعطى خصائص  )٦٠( إلىالدفة 

مقارنة بین ھذا النظام ونظام ذو اسطوانة ثابتة وفى الشكل یظھر كفاءة ) ٩-٥(حیث یوضح شكل 

  .٪)٧٠( بنسبة الدوران دائرة تخفضعلى  )Towmaster(نظام 

  
  )Towmaster(نظام ) ٨-٥(شكل 
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  على الدوران) Towmaster(نظام  كفاءة) ٩-٥(شكل 
  Bow thruster                                                                           الأمامیةالدافعة   -

 متحركة أمامیةبدافعة  أو الأمامیةالدافعة نفق ب التقلیدیة القاطرات تجھیز تمی قد الأحیان بعض في

 اتجاه والقاطرات أي في تعمل أن ویمكن بكثیر فعالیة أكثر ھي الدفاعات درجة وھذه) ٣٦٠(

  .)Combi( التي تجھز بھذا النوع من الدفعات تسمى

 Maneuvering conventional tugs                   التقلیدیة قاطراتال مناورة  ٣-١-٥

 أحادیة الرفاص  القاطرات    Single screw tugs                                                     

 :ةالتقلیدی أحادیة الرفاصالقاطرات  مناورة في مھمة جوانب ثلاثةھناك 

 .الرفاصو الدفة موقع  -

 .الرجوع للخلف عندالرفاص  ریش دفع عن الناتجة العرضیة المركبة أثر  -

 .لخلفللرجوع ا عند قوةالانخفاض   -

 الرفاص من الناتج الفعل وھى ملتویة دائریة دوامة یحدث فإنھ الماء في الرفاص دوران دعن

 الأول جزئین من الرفاص ریش عن الناتج الدفع یتكونو للأمام ةالقاطر اندفاع الفعل رد ویكون

 أما للأمام ةالقاطر حركة عن المسئول ھوو )Fore and aft thrust( قوى وخلفي طولي دفع

 العرضیة الحركة عن المسئول ھوو )(Transverse thrust صغیر عرضي دفع الثاني

  .الرفاص حركة بدء عند ةالقاطر ةلمؤخر

 أیسر أو أیمنجانب  إلىلدفة ل زاویةمع وجود  الأمام اتجاه فيیتم تشغیل الرفاص والدفع  ماعند

 الرفاص لموقع نظرا وذلك المقصود لاتجاهل المعاكس الاتجاه في تتحرك القاطرةمؤخرة فان 

 قیتطبیتم  حیث )Tractor(جرار طراز  من القاطرات مع یتناقض وھذا الخلففي  والدفة 

 .الدوران تجاها في التوجیھ ىقو
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 سابقا المذكورة الخاصة الدفات استخدام مع فقط ممكن أمر ھقرب منالب أوالدوران حول المركز 

ولكن یمكن  الخاصة الدفاتاستخدام  مع حتى ولا ةممكن لقاطرةل جانبیة حركةلا توجد اى  كما

الدافعات  مع لاشتراكبا الخاصة الدفاتالحصول على الحركة الجانبیة لقاطرة وذلك باستخدام 

  .الأمامیة

 ةمؤخر من الرفاصات إلى النظر عند ذلك و الحركة اتجاه حیث من الرفاصات من نوعان وجدی

  : ةالقاطر

  Right handed propeller                                                             یمینى رفاص  -

 وعند الیمین اتجاه في أي الساعة عقارب مع اتجاه في الرفاص یدور للأمام ةالقاطر سیر عند

 .الساعة عقارب عكس في یدور للخلف الماكینات حركة عكس

  Left handed propeller                                                              یسارى رفاص  -

 عكس دالیسار وعن اتجاه في أي الساعة عقارب عكس الرفاص یدور للأمام ةالقاطر سیر عند

  .الساعة عقارب مع یدور للخلف الماكینات حركة

الخلف  إلىالماكینات  اتجاهعكس  فعند یمینيرفاص  تمتلكأحادیة الرفاص تقریبا كل القاطرات 

إلى تحرك  یؤدىمما لقاطرة جانب الأیمن لمؤخرة االیؤثر على فان الدفع الناتج عن الرفاص 

تأثیر كل  أنحیث جانب الأیمن الإلى  القاطرةتتحرك مقدمة  وبالتاليجانب الأیسر الالمؤخرة إلى 

الخلف سوف  إلىمع انخفاض قوة الرجوع  القاطرةمؤخرة دفع الناتج عن الرفاص على المن 

  .الخلف إلىوذلك عند التحرك أحادیة الرفاص القاطرات  أداءضعف  إلى یؤدى

مؤخرة القاطرة وذلك  فيالرفاص یمكن التحكم  أحادیةالخلف للقاطرات  إلىعند التحرك 

  ).Towmaster(نظام أو دفة ذات جناح أو  لتوجیھلباستخدام اسطوانات قابلة 

  ثنائیة الرفاص  القاطرات                                                          Twin screw tugs  

المناورة من القاطرات أحادیة  فيكون ذو كفاءة عالیة ت الرفاص ثلاثیة أوالقاطرات ثنائیة 

ویتم  بسھولة شكل مستقیم فيالخلف  إلى التحركوكذا الدوران حول المركز  ھمیمكنو الرفاص

 الاتجاه فيالأخر إلى الأمام مع وضع الدفة  ووضع لرفاصینااحد  عكس طریق عنالدوران 

  .المقصود

 بالدوران الحالة ھذه في یسمى و یساري الأیسر الرفاص و یمیني الأیمن الرفاص یكون عادة

 الأیسر الرفاص و یساري الأیمن الرفاص یكون عندما صحیح العكس و Outward)( للخارج

 للأمام للسیر الرفاصین یدار وعندما )Inward( للداخل بالدوران الحالة ھذه في یسمى یمیني

 ةالقاطر على دوراني تأثیر أي الرفاصات عن الناتج العرضي للدفع یكون فلن السرعة بنفس

 . الأخر لتأثیر رفاص كل ةلملاشا نظرا



 

 الداخل إلى تدور ما غالباة الخطوة تغیرمأو رفاصات القاطرات ثنائیة الرفاص سواء كانت ثابتة 

 والعیب عالیة  الرفاصات كفاءةتكون حیث   الجلید

ص االرف أنكبیرة بسبب  داورندائرة إلى تحتاج 

  . یمیني

شكل  فيكما  جانبیاتتحرك  أنلقاطرة لثابتة یمكن 

 الرفاص وضع أن المرء یظن الأیمنالجانب  اتجاه

 ةالدافع معالقاطرة  تجھیز یتم عندما فقط یتم ھذا

 جانبا ھاكل القاطرة یحرك لافوضع الرفاصات ھذا 

قة عكسیة بحیث یكون یالرفاصات بطر وضع خلال

الرفاص الأیمن إلى الخلف والرفاص الأیسر إلى الأمام والدفة إلى الیسار فان القاطرة تتحرك 

الدفع الجانبي مع  عززسوف ی الرفاص منالناتج 

  

  
  القاطرة جانبیا تحرك

 

Conventional tugs in shiphandling 

 قدم على مناسبة لیست المساعدة المعروفة ولكنھا

القطر  عند فعالة تكون التقلیدیة قاطرةفان ال مسرعة

وشكل  القیود فیكون لدیھا بعض القطر نقطة لموقع

  .بواسطة القاطرات التقلیدیةوالتعامل معھا السفینة 

 التيفان القاطرة  الأمام إلى ومتحركة أكثر أو عقدة

 الآخر الجانب إلى تحولت أن یمكن ولا السفینة من

 وسط من بالقرب القطر نقطة ونظرا لكون السفینة

 .(Girting)  تعثر أو انقلاب القاطرة
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رفاصات القاطرات ثنائیة الرفاص سواء كانت ثابتة 

الجلید ظروف في للعمل مصممةال القاطرات في إلا

تحتاج  أنھا ھيثابتة الخطوة الالرفاصات ذات  مع

یمینيیكون  الأیسرالرفاص  و یساريیكون  الأیمن

ثابتة یمكن الخطوة الدوران للداخل للرفاصات ذات ال مع

اتجاه فيالقاطرة جانبیا تتحرك عندما ف) ١٠-٥(

ھذا الخلف إلى الأیسروالرفاص  الأمام إلى الأیمن

فوضع الرفاصات ھذا  الأمامیة ةالدافع دونوب ذلك ومع الأمامیة

خلال منوفقط  المیمنة إلى المؤخرة یحرك ولكن

الرفاص الأیمن إلى الخلف والرفاص الأیسر إلى الأمام والدفة إلى الیسار فان القاطرة تتحرك 

الناتج  عرضيال التأثیر جانب الأیمن وانالجانبیا إلى 

  .الأخذ في الاعتبار تأثیر كل من التیار والأمواج

تحرك) ١٠-٥(شكل 

  سفینةال مع التعامل و التقلیدیة القاطرات ٤-١-٥

 

المساعدة المعروفة ولكنھالجمیع طرق  التقلیدیة القاطرات استخدام یتم

مسرعة سفینة مساعدة عندو الطرق لجمیع المساواة

لموقع نظرا ولكن السفینة عندما تكون خلف حبلب

السفینة  یوضح الطرق المختلفة لمساعدة) ١١-٥(

عقدة ثلاثة من یقرب ما السفینةعندما تكون سرعة 

من واحد جانب على فقط تساعد أن ھایمكن بالخلف

السفینة سرعة في التحكم على ةقادر وھي أیضا غیر 

تعثر أو انقلاب القاطرة إلىھذا  یؤدى أنفیمكن  القاطرة



 

 على )التدفیع( لدفعل طریقة المساعدة لتغییر مناسبة

 المثال سبیل على فیھ مرغوب ھذا یكونبھا و یزال مثبت

 والعكس) التدفیع( لدفعوضع ا إلى سحبوضع ال 

سطة ادفع بوالسوف تقوم ب التقلیدیة مثبت فان القاطرة

  
  طرق المساعدة بواسطة القاطرات التقلیدیة 

 تكون ثنائیة الرفاص أو الأمامیةلدافعة با لقاطرةا 

 السفینة بدن من جدا قریبة رفاصات القاطرة تكون

 إلى بالإضافة الرفاص كفاءة انخفاض إلى یؤدي 

 ھذه مثل فيو) التدفیع(الدفع  لأعمالغیر مصمم 

 دفعال على قادرة تكون أن أجل منمؤخرة القاطرة 

 لیست لكنھاو تقوم بالتدفیع أن ھایمكن ةالتقلیدی قاطرة

  . الخلف إلىرجوع لل محدودةال قوة

 زیادة یمكن Towmaster)( نظام مثل الخاصة

 للرفاص عرضيال تأثیرال بسبب قائمة بزوایا سحب

 المشاكل من النوع نفسو أو تیارات قویة الریاح
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مناسبة لیست التقلیدیة القاطراتفان  حبلبالقطر  عند

یزال مثبت لا الشد حبل یكون عندما السفینة جانب

 من لسریعاتغییر لل و رصیفال إلى وصولال عند

مثبت فان القاطرة مازال الشد حبل أن حین في بالعكس

  .ةالمؤخر

طرق المساعدة بواسطة القاطرات التقلیدیة ) ١١-٥(شكل 

 تجھیز یتم لم ما صعبة بالفعل ھي نفسھا المناورة

رفاصات القاطرة تكون انف ةبالمؤخر) التدفیع( لدفعا عند ذلك ومع

 سوف الرفاصات نحو المیاه تدفق توقف أنحیث 

غیر مصمم  عادة ةوالمثبت بالمؤخر المطاطيالحاجز  ذلك

مؤخرة القاطرة  أومقدمة  )حل(تحریر  الأفضل فمن الحالة

  .السفینة جانبال على

قاطرةالسفینة فان ال جانب القاطرة على لأعمال

قوةال بسبب المقدمة وذلك من حبلللسحب بالأفضل 

الخاصة الدفة أنظمة إحدى استخداممع المثال  سبیل على

  . الخلف إلىالرجوع  قوة

سحبال تستطع أحادیة الرفاص لا التقلیدیة القاطرات

الریاح وجود في قائمة بزاویة سحبال یمكن لاوكذا 
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 من سیكون وبالتاليبالسحب  القاطرات بینما تقوم الخلف أوإلى الأمام  السفینةحرك تت عندما تنشأ

  .المطلوبة سحبالحفاظ على زوایا ال المستحیل

 على للحفاظ السفینة القاطرة إلى ةمؤخر منحبل وجود  مثل إضافیة تدابیر اتخاذ ذلك بعد ینبغي

الصحیحة  زوایاوللحفاظ على وضع القاطرة عند ال سحبلل الأفضل الاتجاه في وضع القاطرة

نظام  أو) للدوران( للتوجیھ القابلةاستخدام الاسطوانات بیكون أسھل  سحبال والمطلوبة أثناء

)(Towmaster  ثنائیة الرفاص أو تكون القاطراتذات الجناح  الدفاتأو.  

  ) (Combi القاطرات ٢-٥

  القاطرات ومناورة تصمیم ١-٢-٥

Designing and maneuvering combi-tugs 

 طریق عن الرفاص أحادیة التقلیدیة لقاطراتل المناورة كفاءة یمكن تحسین انھ سابقا ذكر كما

 التي لا أحادیة الرفاص القاطرات من كثیر من عیوب فإن ذلك ومع الخاصة الدفات استخدام

عدم مع خط مستقیم عند التحرك إلى الخلف  في تتحرك أن استحالة ھوالدفات الخاصة بتجھز 

احد  دافعة أمامیة وبالاشتراك مع استخدامبتم تجھیز القاطرة  إذا إلا القدرة على التحرك جانبا

  .الدفات الخاصة أنواع

من  فأنھدرجة  )٣٦٠( )للدوران( لتوجیھلقابلة  أمامیةالرفاص بدافعة  أحادیةمع تجھیز القاطرة 

) ٢١-١(كما في شكل  )(Combiالحالة تسمى  ھذه فيالعیوب والقاطرة  ھذهالتغلب على مكن لما

یمكن لقاطرة باستخدام الماكینات مع الدافعة  حیث ١٩٦٠عام  فيظھور لھذا النوع  أولحیث كان 

 فيكما  خط مستقیم وكذا التحرك جانبیا فيالخلف  إلى الإبحار أوالدوران حول المركز  الأمامیة

  .) ١٢-٥(شكل 

الماكینات من  ةالناتج قوة الدفع بالاشتراك مع الأمامیةمن الدافعة  ةالدفع الناتجقوة  أنحیث 

  .السرعة  فيزیادة  وكذالقاطرة لقوة الشد  فيعطى زیادة تالرئیسیة 

یمكنھا زیادة سرعة قاطرة فحصان  )٤٠٠( الأمامیةكون قدرة الدافعة ت ماعلى سبیل المثال عند

عمل الدافعة  مع فقط عقدة نصف بمقدارحصان  )١٥٠٠( متر وذات قوة ماكینات )٢٧( طولھا

 كان إذا أطنان خمسة حواليب الشد لقاطرة قوة زیادة یتم كما عقدة خمسة حوالي بسرعة الأمامیة

الحصول على  إلى بالإضافة ھذا الاتجاه نفس في كل من الماكینات والدافعة الأمامیة یعملان

  .أفضلمناورة 

 الأسباب من واحد ھو ھذاو إضافیة مقاومة سببحالة عدم استخدام الدافعة الأمامیة فإنھا تفي 

وعندما  ضروري المتحرك یكون نوعفان ال الضحلة المیاه فيالدافعة الأمامیة متحركة و لجعل

 أن ینبغيالدافعة الأمامیة كما  استخدام یجب الحرص عند یكون عمق المیاه أسفل القاطرة صغیر

وذلك لسلامة  لبیان عمق المیاه إنذار باستخدام أجھزة ینصحو المناسب الوقت في الربان تراجعی

  .وأمان الدافعة الأمامیة والقاطرة



 

  

  ) (Combi ةلقاطر الإبحار

Combi tugs in shiphandling                   

وكذا  ةیة المؤخرحمن طول القاطرة من نا) ٠.٤٥

 )Girting( تعثر أو انقلاب القاطرةوذلك لمنع 

تقوم  أن القاطرات لھذه یمكنو وخصوصا عندما تكون السفینة المطلوب مساعدتھا مسرعة

 فيكما ) ٢(رقم  ةبالقرب من المؤخر التيالنقطة 

 التقلیدیة فان القاطرة تعمل مثل القاطرات )١(حیث عند القطر بواسطة النقطة رقم 

كل  تقلیل یتم أیضاو وقوة الشد المناورة على القدرة

  . المناورة العالیة على القدرة إلى

فان  )١٤-٥(كما في شكل  متحركة سفینة باعتبار

كما في  الشد حبل لتمریر السفینة مؤخرةوتقترب مؤخرتھا من 

 حالماو عقدة ثمانیة إلى سبعة حوالي المثال سبیل

 Gob)الضبط  حبل ستخدامالتي بالقرب من المؤخرة وكذا یتم ا

كما في  توجیھال في تساعد أو) ٥(كما في الوضع 

الماكینات  كل منل دفعال توحید حیث سوف یتم السفینة

  . القاطرة شد قوة لزیادة

 حیث یكونالتحكم في توجیھ السفینة عن طریق حركة القاطرة إلى الجانب الأیمن أو الأیسر 

  .إلى الجانبالخلف والدافعة الأمامیة 
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الإبحارطرق ) ١٢-٥(شكل 

                  القاطرات والتعامل مع السفن ٢-٢-٥
  

٠.٤٥(حوالي القاطرات تزود بنقطة القطر عند  ھذه

وذلك لمنع  ةالمؤخر نھایة بالقرب من أضافیةنقطة قطر 

وخصوصا عندما تكون السفینة المطلوب مساعدتھا مسرعة

النقطة  أو) ١(رقم  الأمامیةالقطر من النقطة  بأعمال

حیث عند القطر بواسطة النقطة رقم ) ١٣- ٥(شكل 

القدرةو السرعةكل من  زیادة ھي میزة الدیھ ولكن

إلى ذلك ویرجعالانقلاب وقت الاستجابة  خطر من

باعتبار فعلى سبیل المثال قاطرةال ھذه قدرات لإظھار

وتقترب مؤخرتھا من  لخلفل بسرعة القاطرة تتحرك

سبیل على لا تزال مسرعة السفینةولكن  )١(الوضع 

التي بالقرب من المؤخرة وكذا یتم ا القطر نقطةفي  الشد حبل ربط تم

rope) وذلك لامان وسلامة القاطرة .  

كما في الوضع  السفینة سرعة على السیطرة ةللقاطر یمكن

السفینة سرعة من لحدوذلك ل )٣( أو )٢( الوضع

لزیادةوذلك  الاتجاه نفس في لقاطرةل والدافعة الأمامیة

التحكم في توجیھ السفینة عن طریق حركة القاطرة إلى الجانب الأیمن أو الأیسر یتم 

الخلف والدافعة الأمامیة  إلى الماكینات لكل من الدفعاتجاه 



 

  

  لقاطرة لط القطر 

 قوةزید الت وبالتالي القاطرةبدن  على قوى ولدت المیاه

 أقل صبحی )٣( أو )٢( الوضع فيالقاطرة  تأثیر

 تعمل أن یمكن لقاطرةوا أخرى مرة ةالأصلی القطر

 ).٤(الوضع كما في 

  
  عمل القاطرة  قطر

 من مطلوبال الجھد من الكثیر فیكون ھناك تیارات

 السفینة مع تبدأ عندما فعالیة أكثر القاطرة تكون
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ط القطر انق) ١٣-٥(شكل 

المیاه تدفقل فانھ نتیجة )٣( أو )٢( الوضع فيكما 

تأثیر فإن السفینة سرعة قلت عندماو الشد حبل في

القطر نقطةویتم استخدام  الضبط حبل فك یتمحیث 

كما في  ةعادی ةتقلیدی قاطرة ھاباعتبار أخرى مرة

طر) ١٤-٥(شكل 

تیارات أو قویة ریاح فیھا توجد التي الظروف في

القاطرة تكون حیث أن القوى ھذه تغلب علىلل القاطرة
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 الأمام إلىكامل قوتھا  استخدام ھایمكن وبالتالي) ٤( الوضعكما في ة عادی ةتقلیدی قاطرة ھاباعتبار

  . قوة الشد لزیادة الأمامیةالدافعة  استخدام یمكن الحاجة وعند

 خلفیةتكون عند استخدامھا كقاطرة القاطرات  لھذه الأكبرمیزة ال أنمما سبق یمكن استنتاج 

)Stern tug( في استخدامھحبل ولھذا السبب ھذا النوع من القاطرات یتم بعندما تقوم بالقطر و 

السفینة وكذلك  وتوجیھسرعة  فيلتحكم لوذلك كقاطرة خلفیة الممرات الطویلة  في السفن مساعدة

  .على جانب السفینة السحبو) التدفیع( الدفع أعمال فيیمكن استخدامھا 

ة حیث التقلیدی قاطرةال عیوب من العدیدیھا دل القاطرات ھذهفان  السفینة جانب على تعمل عندما

بواسطة التدفیع فعند  المؤخرة أو بواسطة المقدمة )التدفیع( دفعالتقوم ب أن إماالقاطرات  ھذه أن

مقدمة  على للحفاظ مفیدة الأمامیةتكون الدافعة  أن یمكن تكون متحركة السفینة أنوالمقدمة 

 الأمامیةالدافعة  عطيأن ت أیضا یمكنو السفینة بدن طول على الانزلاق ومنع مكانھا في القاطرة

 تقلالقاطرة  فعالیة فان المؤخرةب التدفیع عندو )١٤-٥(شكل في كما  عرضیة إضافیة دفع قوة

 المطلوبة زاویةالب القاطرة احتفاظ استمرار الصعب من وأنھ الرفاص نحو المیاه تدفقتقید  بسبب

  .الأمامیةالدافعة  قوة لانخفاض نظرا السرعة بعض لسفینةلیكون  عندما السفینة بدن على

 ) شنایدر فویث( سيأالر الدوران ذات اترفاصمع  جرارالالقاطرات طراز   ٣-٥

Tractor tugs with Voiths Chnider propellers (VSP)   

                                                                                               Designالتصمیم  ١-٣-٥

القرب من الدفع الخاصة بھا ب منظومةتكون و Tractor)(الجرار من طراز تكون القاطرات 

شنایدر  فویثتسمى قاطرات  سیةالتي لدیھا رفاصات ذات ریش رأ الجرارالقاطرات المقدمة و

)VS(  كما في شكل)فویثوعلى غرار نظام الدفع  سيأررفاص ذو محور  أول أنحیث  )١٧-١ 

 ھندسة كلیةب كیرستن البروفسور قبل من ١٩٢٠ من عام مبكر وقت في تطویره تمشنایدر 

 فویث الدفع نظام مع القاطرات ظھرتو الأمریكیة المتحدة الولایاتب واشنطن جامعة في الطیران

لمساعدة  قاطرة تصمیمب فویث شركة قامت ١٩٥٠ عام فيو١٩٣٠و١٩٢٠ عامي بین شنایدر

 في القطر معداتتوجد و القاطرة قرب من مقدمةالبو الرأسیةریش النظام الدفع ذو  ذات السفن

 القاطراتالموجودة ب القیود من العدید على التغلب تم وقد) الكاورتة( القاطرة سطح الخلف على

  . كلیا الجدید المفھوم ھذا إدخال خلال من التقلیدیة

 یعملحیث  )١٥- ٥(شكل  فيكما  ة الخطوةتغیررفاصات المال من نوع ھو في الواقع نظامھذا ال

 كما القیادة غرفة من والتوجیھ والاتجاه الدفع عند سرعة ثابتة ویتم التحكم في مقدار المحرك

لحصول على قوة الشد المطلوبة لو الدقیقة فيمختلفة  عند عدد لفات محركال ضبط سرعة یمكن

تشغیل  یمكن أخرى حالات وفي المحرك عند السرعة الكاملة لھإدارة السرعة المطلوبة فیتم أو 

  . قلأالمحرك عند سرعات 

ر یحیث یتم تغی الرأسیةمن الریش  وحدتین منشنایدر ال فویثللقاطرات ال الدفع نظامیتكون 

  .تأخیر دوندرجة مباشرة وب )٣٦٠(جمیع الاتجاھات  في خطوة الرفاصات والدفع الناتج عنھم
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 كفاءة یزید من وبالتالي سطوانةالا مثل ویعمل الرفاص ریش یحمي) ٢(رقم  الحمایة لوح

  .)٤(رقم  بالإضافة إلى الزعنفة ھیلوأثناء رفع القاطرة على الجفاف فأنھا ترتكز ع رفاصال

 خاصة وبصفة Tractor)(جرار ال ذات طراز لقاطراتكبر الزعنفة تكون علامة ل أنحیث 

تجلب مركز القوى  أنھا إلى بالإضافةتزید من الاتزان للقاطرة  أنھاشنایدر حیث  فویثلقاطرات 

  . حبلبالقطر  عند الشد وأداء سلامة من للك مفید أمر وھو الخلف إلى ھیدرودینامیكیةال

بخطاف القطر  تجھز القاطرة أنیمكن  كما السفینة وسط خلف) ٦( رقم )الشد(القطر  ونش یقع

 الأساسیة قطرالشمعة  أو )Fairlead(الحبل  توجیھ فتحةتكون  أنیمكن  القطر نقطة حیث

(Towing staple) ط بالضب وعادة الخلف في وتقع حبل القطرخلالھا  من ریمرحیث  )٧( رقم

  .فوق منتصف الزعنفة

 القاطراتو )الرفاصات( الدفع لوحدات كافیة مساحة لتوفیر ومسطح نسبیایكون عریض  بدنال

القاطرات تقوم بأعمال ھذه لان  المؤخرة في وخاصة) ٥( رقم مطاطير لھا حاجز یدشنا فویث

 .ةبواسطة المؤخر) التدفیع (الدفع 

 ینطبق نفسھ الأمر الرؤیة وضوح مع صغیر غرفة القیادةكون حجم ی الحدیثة القاطرات معظم

 من كثیر فيو صغیرة )٩( رقم القیادة غرفة أنحیث  ةالحدیثدر یالفویث شنا لقاطراتا على

  .لتحكم في الرفاصاتل واحدة لوحةلدیھا  الأحیان

  
  عناصر قاطرة فویث شنایدر) ١٥ -٥(شكل 

 )قضبان( الوصلات حیث عمل الرفاص الفویث شنایدر نظریة یظھر )A(الجزء ) ١٦-٥(شكل 

 التوجیھ مركزل ویمكن الرأسیة ریش الرفاص إلىیتم تركیبھا  N)( التوجیھ مركز إلى المؤدیة

)N(  التحرك خارج المركز)O (ھذهاحد  الھیدرولیكیة الاسطوانات من اثنین بواسطة 

- ٥( شكل فيكما  العرضي الاتجاه في والآخر الطولي الاتجاه في تعمل ھیدرولیكیةالاسطوانات ال

  . )B(الجزء  )١٥
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الوضع  فيوكما  )N( التوجیھ مركز موقع على یعتمد الرفاص ریشالناتج عن  )S( الدفع اتجاه

 في یوحد تحرك للقاطرة أما لا وبالتالي دفع ھناك لا یكون )A(الجزء  )١٦- ٥(شكل  في) ١(

 جانب الشمال إلىواحدة  ھیدرولیكیة اسطوانة خلال من التوجیھ مركز تحرك تمی )٢(الوضع 

 مركز كیتحر تمی) ٣(وأما في الوضع  الأمامفي اتجاه  لدفعا إلى یؤديونتیجة لھذه الحركة فانھ 

 اتجاه سوف یكونوجانب الشمال والى الإلى الأمام  ھیدرولیكیةال اتسطوانلاا بواسطة التوجیھ

 التوجیھیعتمد على موقع مركز  الناتجالدفع  اتجاهفان  وبالتالي كما موضح بالشكل )S(الدفع 

)N(.  

 مقدر الدفعو )(Oالنقطة  إلىN) (من النقطة الواصل  خطال على عموديالھو الدفع یكون  اتجاه

من  وحدتین دائما ھناك یكون القاطرات فيو )(Oالنقطة  إلىN) (من النقطة  مسافةال مع یتناسب

 .جنب إلى جنبا تثبیتھا یتم التيالرفاصات فویث شنایدر 

 من نسبیا أكبرھي  تم تركیب الرفاصات فویث شنایدر بھایالتي  لغاطس القاطرة الأقصى الحد

 وحدة موقع حیث یكون والأبعاد الرفاص وموقع الدفع وحدات لوزن نظرا التقلیدیة القاطرات

وتكون نقطة القطر  من طول القاطرة من ناحیة المقدمة) ٠.٣٠إلى ٠.٢٥( عند حوالي من دفعال

یعتمد على متطلبات  امن طول القاطرة من ناحیة المؤخرة وھذ) ٠.٢إلى ٠.١( عند حوالي من

  .لقاطرةلالتشغیل 

  

  طریقة عمل الرفاص فویث شنایدر) ١٦-٥(شكل 

  Propeller control                                                         الرفاص فيالتحكم  ٢-٣-٥

 التحكم جھازویمكن أن یكون  القیادة غرفة من بعد عن مقدار دفع الرفاصاتو اتجاه في التحكم یتم

 للغایة ھب موثوق نظامال ھذاو) قضبان(الوصلات المیكانیكیة  بواسطة میكانیكیا عملی بعد عن

 المسافات مع أما قصیرة الرفاص وموقع القیادة غرفة بین المسافة تكون عندما فضلیو لقاطراتل



القاطرات مع التعاملأسس   
 

 أو ھوائیة أو ھیدرولیكیة أما بعد عن التحكم نظم فیكون وموقع الرفاص القیادة غرفة بین الطویلة

 . كھربائیة

 )Wheel( القیادة عجلة خلالمن  في الاتجاه العرضي الدفع في التحكم یتم) ١٧-٥(شكل  فيكما 

أو بمعنى  )(Pitch levers الخطوة أذرع یریتغ قبل من الطولي الاتجاهالدفع في  في التحكم ویتم

 عرضیةال حركةال من مزیج ھو واتجاه الدفع وضع فان لذلكوأخر یتم تغییر زاویة ریش الرفاص 

یكون  الكاملب العرضي الدفع بحیث عند الحاجة إلى الأولویة لھ العرضي الاتجاه ویكون طولیةالو

 حتى الطولي الاتجاه لا یكون ھناك دفع في أنھن أو أقصى الشمال فیفي أقصى الیم عجلةوضع ال

 من معا أو مستقل بشكل ویمكن التحكم في الرفاصات فویث شنایدریر وضع أذرع الخطوة یتغ یتم

  .عرضيال لدفعا أجل منیمكن التحكم فیھم معا  ولكن الطولي دفعال أجل

  
  التحكم في الرفاص فویث شنایدر) ١٧ -٥(شكل 

                                                                              Maneuveringالمناورة  ٣-٣-٥

مقدار  مع تقدیم الدوران حول المركز ھایمكنالقاطرات فویث شناریدر تكون ذات مناورة عالیة و

 الإبحارحیث الدفع عند  عالیة بسرعةو الخلف إلى مباشرة والإبحار اتجاه أي فيالدفع  من كبیر

كثیر من عیوب القاطرات  أنحیث  الأمام إلى الإبحارحالة  فيالدفع  تقریبا یساوي الخلف إلى
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عدم القدرة على التحرك جانبا وعلى سبیل المثال الرفاص  أحادیةالتقلیدیة وخصوصا القاطرات 

  .  الفویث القاطرات على تنطبق لا

 استخدام طریق عنوذلك  بسھولة یتحققللقاطرات الفویث  الخلف  إلى وكذلك الأمام إلى الإبحار

 ویمكنھا الدوران حول المركز )١٨-٥( الشكل في مبین ھو كما الخطوة أذرعمع  القیادة عجلة

  .الشمال أو أقصىالیمین  أقصى إلى عجلةال وضع طریق عن

یتم وضع ذراع حیث جانب الشمال  إلىلقاطرات الفویث التحرك جانبیا على سبیل المثال لیمكن 

 أدارةالخلف مع  إلىالیمین للرفاص ووضع ذراع الخطوة  الأمام إلىالشمال للرفاص الخطوة 

  .الشمال اتجاه إلىعجلة القیادة 

  

  فویث شنایدر ةطریقة إبحار القاطر) ١٨ -٥(شكل 

                     VS tugs in shiphandling سفینةال مع التعامل و الفویث القاطرات ٤-٣-٥

- ٥(شكل  فيكما  سحبالأو ) التدفیع( دفعال أوالفویث في عملیات القطر بحبل  القاطرات تستخدم

١٩(.  

یكون محدد بحیث  الطولي الاتجاه فيلدفع ل الأقصى الحدفان  )التدفیع( والدفع السحب عملیات في

 اتجنبوذلك  خطوة )٩(خطوة وفى حالة الدفع یكون  )٨(عند  السحبأو  حالة القطر فيیكون 

 أنیمكن  والتيخطوة للرفاص  أقصىخطوة وھى  )١٠( أصلوذلك من  للمحرك الزائد للحمل

 .  )Free sailing(الحر  الإبحار ةحال فيتستخدم 

 إلى تغیرت أن ھایمكنالسفینة  خلف أو الأمامب التيحبل فان القاطرات الفویث بحالة القطر  في

 جدا مفید وھو الشد حبل )حل(تحریر إلىالحاجة  دونعلى جانب السفینة ب) التدفیع( دفعوضع ال

 أن یمكن بالأمام التيحیث القاطرة  )١٩-٥(الشكل  من )٣( الوضع فيالتراكى كما  حالة في

اثنین عقدة ویمكن عن طریق ونش  حوالي الدفع على جانب سفینة ذات سرعةوضع  إلى تغیرت

  ) . الشد(ر طول حبل القطر یالقطر تغی



 

قیام بأعمال الدفع لل السفینة جانب على مباشرة

 حوالي من أكثر السفینة سرعة كونت لا أن ینبغي

مع  أمامیةعند استخدامھا كقاطرات  فعالیة الأكثر

 نقطة موقع فرضتھ الذيو الأداء على المفروضة

  . السفینة توجیھ وسرعة  فيلتحكم لوذلك 

  

  طرق المساعدة بواسطة القاطرات الفویث

الغیر مباشر  القطریتم عند السرعات العالیة بواسطة نظام 

تؤثر على بدن القاطرة كما  التي ھیدرودینامیكیةال

Direct towing)(  المنخفضة كما  السرعاتعند وذلك

یكون  عندماو لقاطرةمن قوة الشد  بكثیر أعلى كون

 لتجنب السفینة وذلك لسرعة الخطوة طبقا عذرا  

  .القیادة عجلة من الأدنى

القاطرات مع التعاملأسس   

مباشرةو بسرعة تتحرك أنالفویث  لقاطراتل یمكن

ینبغي و )٤( الوضعفي  كما أو السحب ) التدفیع(

  .عقدة خمسة

الأكثر النوع من لیس الفویث القاطرات من الرغم على

المفروضة القیود بسبب سرعة حبل مع سفینة ذاتبالقطر 

وذلك كقاطرة خلفیة  جدا مناسبةتكون  فھي القطر

طرق المساعدة بواسطة القاطرات الفویث) ١٩-٥(شكل 

یتم عند السرعات العالیة بواسطة نظام  أنیمكن  التوجیھ فيالتحكم 

Indirect towing)(  الوذلك باستخدام القوى

(rect towingمباشر ال القطرنظام  أو) ٢(الوضع  في

  ) .١(الوضع  في

كونت أن یمكن مباشر غیرالالقطر  طریقة في قوىال

 تعدیل ینبغي)  ةالفرامل(قوى الكبح ھناك حاجة ل

الأدنى الحد استخدامكذا و اتمحركال زیادة الحمل على



القاطرات مع التعاملأسس   
 

 السمت اترفاصمع  جرارال القاطرات ٤-٥
Azimuth Tractor tugs (ATT) or Azimuth Tractor Drive Tugs (ATDT) 

  Design                                                                                        تصمیمال ١-٤-٥

تمتلك  )Azimuth propellers( السمت اترفاصمع  Tractor)(جرار ال طراز القاطرات

القاطرة  بالقرب من مقدمة درجة وتكون )٣٦٠( )للدوران( للتوجیھ القابلة الرفاصاتمن  اثنین

  ذلك في بما السمت رفاصاتل المصنعة الشركات من العدید ھناكو )١٨- ١(شكل  فيكما 

(Aquamaster, Schottel, KaMe Wa, Niigata, Kawasaki, Ulstein and 

Brunvol ) مختلفة أسماء استخدام یتمو المذكورة الأوروبیة الشركات من بعض اندمجت وقد 

 الأنظمة أن من الرغم ىوعل )Duckpellers( أو Z)(رفاصات شكل  مثل السمت لدفاعات

 وقد بھا خاص معین تصمیم لدیھا مصنعة شركة كل ولكنمتشابھة  عامة بصورةالدافعة تكون 

قاطرة میناء تزود  أول تكانو ١٩٦٠عام  في الخدمة في مرة لأول السمترفاصات  أدخلت

من  تكون أن یمكن السمتولرفاصات  ١٩٦٧عام  یانوس ةالألمانیالقاطرة  ھي  السمتبرفاصات 

وكما یمكن الخطوة  المتغیرمن النوع  أو )Niigata( المثال سبیل وعلىالنوع ثابت الخطوة 

  .وذلك لزیادة كفاءة الرفاص اسطوانةالسمت ب تزوید الرفاصات 

 تركیب محالة الشحط ویت فيحمایة وذلك لحمایة الرفاصات من الضرر  بلوحیتم تزوید القاطرة 

 .أثناء رفع القاطرة على الجفاف ھأنھا ترتكز علیكما  لرفاصا أمام أو تحت لوح الحمایة 

 أن الإزاحةحیث  قاطرات الفویث عن كثیرا ختلفی لا ذاتھ حد في للقاطرة الأساسي التصمیم

 قوة نفسوالتي لدیھا  السمت مع القاطرات مقارنةبال ربأكللقاطرات الفویث تكون ) الوزن(

 بدنالواسعة ب لفتحاتل كذلك مزید من التدعیمو كبر وزن الرفاصات الفویث بسبب وذلك المحرك

 فانھ لقاطرة ذات رفاصات السمت ذات وبالتالي تناسب مع قطر الرفاصات الفویثت والتيالقاطرة 

 .غاطس اقل لدیھایكون  المحرك وقوة الأبعاد نفس

حیث  أصغر أحیانا )Skeg(لكن الزعنفة و قاطرات الفویث عامة بصورة تشبھ القطر نقطة موقع

 الرفاصاتب تركی ویتم الخلفناحیة  من من طول القاطرة) ٠.١( حوالي تقع عند القطر نقطة

  . الأمام ناحیة من) ٠.٣٥( إلى) ٠.٣٠(من  حواليعند 

والرفاصات  السفن مساعدة أثناء قاطرةال فعالیةتزید  فأنھا أكثر الأمام إلىعند وضع الرفاصات 

 كونی الخلف اتجاه في الدفع أن من الرغم على اتجاه أي في الدفع قوة من القدر نفس عملیا توفر

  . ٪ )٥( حوالياقل ب

  Propeller control                                                        الرفاص في لتحكما  ٢-٤-٥

 أو الدفع مقدارب یتعلق فیما حدة على رفاص لكل واحد جھاز بواسطة الرفاصات في لتحكما یمكن

 خلال منیكون  ذلك من بدلاو التحكم عصا طریق عن معا في الاثنینالتحكم  میت أو الدفع اتجاه

 زاویة لتعدیل القیادة وعجلة) لخلفل أولأمام ل(أذرع التوجیھ  من اثنین من تكونی تحكم نظام

  . السرعة تحدیدل الأذرع من واثنین الرفاصات



القاطرات مع التعاملأسس   
 

-Uni-lever, Combi) تسمى التحكم عصا بواسطة معا الرفاصات في تحكمیتم ال عندما

lever, master pilot)  أجل منتلقائیا  المناسب الوضع أو التوجیھإلى  ضبط الرفاصات یتمو 

 التحكم عصا لدیھا السمت الرفاصات أنواع بعضو التحكم عصاب مبین ھو كما القاطرة مناورة

 أنواعویوجد  منفصل بشكل ھتنظیم من لابد الدفع مقدار بینما القاطرة حركة اتجاه فيلتحكم ل

   .الدفع  واتجاهمقدار  على لسیطرةل مشتركلدیھا تحكم  أخرى

 بعض في ولكن حدة على رفاص كل في التحكم أیضا مشتركة التحكم عصاذات  القاطرات یمكن

  .تشغیلھا التي یتم الأذرع من عدد وجود بسبب جدا معقد یكون قد ھذا القاطرات

عن طریق حركتھا  حیث)  (Combi-leverعصا التحكم طریقة عمل یوضح ) ٢٠-٥(الشكل 

تقوم بالتحكم  الدورانیةوعن طریق حركتھا ) الدفع مقدار( تقوم بالتحكم في سرعة الماكینةسیة أالر

  .)الدفع اتجاه( حركة الرفاصاتجاه  في

 عكس بسرعة ھایمكنخطوة الرفاص  أن ھي میزة لدیھاة الخطوة تغیرالم السمت الرفاصات

  .الخلف  اتجاه في الاتجاه

  
  قة عمل عصا التحكمیطر) ٢٠-٥(شكل 

       Maneuvering                                                                             المناورة ٣-٤-٥

 القاطرات ھذه أن كما لقاطرات الفویث تقریبامماثلة  تكون السمت لقاطرات مناورةال خصائص

الدوران حول المركز وكذا الحركة الجانبیة  ھایمكنكما  عالیة مناورةذات و أثناء العمل آمنة

  . الأمام اتجاه في ھو كماالخلف  اتجاه في وتقریبا نفس قوة الشد
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 تصمیممع  وأحیانا نسبیا الغاطس صغیرعندما یكون  اتجاه أي في٪ )١٠٠( الدفع یكون تقریبا

 الشيء بعض مختلفة تكون قد القاطرات ھذهل مناورة خصائص وان) (Skeg لزعنفةل آخر

  .الفویث القاطرات مع بالمقارنة

   Azimuth tugs in shiphandling           سفینةال مع التعامل و السمت القاطرات ٤-٤-٥

 جانب على للعمل إما مناسبة وھي الفویث لقاطرات مماثلة السمت لقاطرات مساعدةال قدرات

  . )١٩-٥(شكل  فيكما  حبلبلقطر ا أو السفینة

 في تقع لا قطر نقطة أو أصغر) (Skeg تزود بزعنفة عندما أقل تكون السمت القاطرات فعالیة

عند  العالیة السرعات وعند مباشر غیرال سحبال طریقةب تعمل عندماو لھا الصحیح المكان

  .بالقاطرات الفویث مقارنة Stern tug)( خلفیھ قاطرةك ھااعتبار

 إلى أساسا ذلك یرجعو أقلتكون  الماء تحت السمتھ القاطرات مقاوم أن بسببو أخرى ناحیة من

فان  اتجاه أي في٪ ) ١٠٠( من یقرب ما إلىالدفع  توفیر على القدرةمع و نسبیا صغر غاطسھا

 المباشر السحب طریقةب تعملما عندو السرعة حالة في كبیرة تكون سوف القاطرات فعالیة

 سحبال عند )(Forward tugأمامیة قاطرة ك أو Stern tug)(خلفیھ  قاطرةك ھاباعتبارو

  . القطر نقطةل الصحیح المكان على وھذا یعتمد بحبل

  Reverse-tractor tugs                                               یةعكسالجرار ال القاطرات٥-٥

  Design                                                                                        تصمیمال ١-٥-٥

 القاطرات وھذه )Pusher tugs(تسمى قاطرات دفاعة  أنیة یمكن عكسالجرار ال القاطرات

 لطریقة خصیصا أقل أو أكثر مصممة وھي المؤخرةب السمت الرفاصات من اثنین بعددتزود 

 تكون الھادئ المحیط غرب مواني من كبیر عدد في المثال سبیل علىو المستخدمة المساعدة

مقدمة  في كبیر )سحب(شد  ونش لدیھا القاطرات ھذهو القاطرة طریق مقدمة على مساعدةال

خطاف  المثال سبیل على لخلفا في فقط صغیرة سحب معداتو )١٩- ١(كما في شكل  القاطرة

 ھذه كانت إذا فعالة تكون لكي الخلف في جدا بعیدا تكمن ما غالبا الخلفالتي ب القطر نقطةو القطر

 تقریبا القطر نقطةتقع  الأحیان بعض فيو ةالتقلیدی القاطرات مثل حبلبتقوم بالقطر  القاطرات

  .الخلف في الرفاصات فوق

 أورفاصات ثابتة  تكون الیابان أوالأوروبیة الدول  فيالمستخدمة  و السمت لرفاصاتا أنظمة

 الحدفان  المؤخرة تحت تركیبھا یتم الرفاصات لأنو اسطوانات في تركیبھا ة الخطوة ویتمتغیرم

مثل  الأخرىالجرار  القاطرات مع مقارنةالب أقل یكون یةالعكس الجرار لقاطراتا لغاطس الأقصى

  . قاطرات الفویث 

نقطة و دفعال نقطةو الخلفمن طول القاطرة من ناحیة ) ٠.١٠( حواليعند  دفع وحدات تقع

 ریقةلططبقا  تماما القیادة غرفة بناء تعدیل یتمبالمقدمة و الأمامي لجزءبا الأمامیة سحبال

لقاطرة لیة الواضحة لكل من الجزء الامامى ؤالمستخدمة بحیث یمكن لربان القاطرة الر مساعدةال
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والأجھزة  التحكمأذرع  و القیاس وأجھزة المناورة لوحة وراء الجلوس أثناء والسفینة الشد وحبل

  .حولھ من متنوعةالأخرى ال

  ومساعدة السفینة مناورةوال الرفاص في تحكمال ٢-٥-٥

Propeller control, maneuvering and shiphandling 

الجرار  القاطرات مع الحال ھو كما نفسھ ھو یةالعكسالجرار  قاطراتلل الرفاصات  فيالتحكم 

  القاطراتفان  الأمامیةونقطة القطر  السمت الرفاصات من اثنین بسببو السمت ذات الرفاصات

ھا الدوران حول یمكنالتشغیل و في وآمنة عالیة مناورةتكون قاطرات ذات  یةالعكسالجرار 

  .)٢١-٥(شكل  فيالمركز وكذا الحركة جانبیا كما 

القاطرة عند  قوة من٪  )١٠( حواليبأقل تكون  عام شكلللخلف ب الإبحارالقاطرة عند  قوة

  . القاطرة بدن مؤخر لشكل نظرا للأمام الإبحار

 لكنالجرار  قاطراتل مماثل نحو على تعمل القاطرات أن یعني یةالعكسالجرار  القاطرات اسم

بحیث تكون نقطة القطر في اتجاه السفینة  دائماتعمل الجرار  القاطراتعكسیة حیث  طریقب

یة تعمل بنفس الطریقة ولكن العكسالجرار  القاطراتأما  السفینة عن بعیدا دفعال وحدات وتكون

  .یةالعكسالجرار  القاطراتسمیت ب هبطرقة عكسیة ولھذ

یة في مساعدة السفن أما عن طریق القطر بحبل أو العمل العكسالجرار  القاطراتیمكن استخدام 

حیث یمكنھا بسھولة تغییر وضعھا من القطر بواسطة المقدمة ) ٢٢- ٥(على جانبھا كما في شكل 

على جانب السفینة ویمكن عن طریق ونش القطر تغییر طول حبل ) التدفیع(إلى وضع الدفع 

بل لیناسب عملیة القطر وھذه القاطرات تكون فعالة جدا عند القطر من حیث الشد أو إرخاء الح

 .السرعة العمل على جانب السفینة وعند

 أمامیة قاطرة باعتبارھاو في القطر بحبل القاطرات من النوع ھذا ماستخدا یمكن أنھ من الرغمب

القاطرة لان ) Headway(التي لدیھا سرعة إلى الأمام  السفن توجیھ في ةفعال كونت لا افإنھ

 في مماثل انخفاض مقدمة القاطرة مما یعطى في تكمن )سحبال(الشد  ونقطة إلى الخلف تحركت

 .قاطرات الجرار  مع الحال ھو كما السرعة زیادة عند التوجیھ كفاءة

عند  بسرعة السفن وسرعة توجیھللتحكم في  جدا مناسبة ھيیة العكسالجرار  القاطرات

 أو مباشر غیرالسحب ال طریقة استخدام عند سواء )Stern tug(استخدامھا كقاطرة خلفیة 

 أقل فعالیة إلى عام بشكل یةالعكسالجرار  القاطراتفان  مباشر غیرال السحب طریقة فيو المباشر

 القاطرات كونت قد المباشرالسحب  طریقةأما في  بالقاطرات الفویث مقارنة توجیھال في ما حد

  .غاطسھا الصغیر بسبب فعالیة أكثرالعكسیة 



 

  

  عكسیةجرار  قاطرة إبحار

  
  عكسیةالجرار البالقاطرة طرق المساعدة 

Azimuth Stern Drive (ASD)              

                                                                                       Design 

تعمل بنفس  أن مصممة ولكنھا یةالعكسالجرار 

كل  مزایا بین الجمع وبالتالي التقلیدیة اتقاطرال

إلى ونش  بالإضافةمقدمة القاطرة  فيلدیھا ونش قطر 
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إبحارطرق ) ٢١-٥(شكل 

طرق المساعدة ) ٢٢-٥(شكل 

   ةخرؤالم فيقاطرات تدار برفاصات سمت  ٦-٥

                                                                                      تصمیمال  ١-٦-٥

الجرار  القاطرات نفس تقریبا ھي(ASD)  القاطرات

ال وكذلك العكسیةالجرار  عمل القاطرات طریقة

لدیھا ونش قطر  (ASD)القاطرات  أنمن النوعین حیث 
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من طول ) ٠.٤٠-٠.٣٥( حواليونقطة القطر الخلفیة تقع عند المؤخرة  فيخطاف قطر  أوقطر 

ھذه القاطرات یتم تركیب فى وحبل بالقطر  لأعمالالقاطرة من ناحیة الخلف بحیث تكون مناسبة 

ناحیة من طول القاطرة من ) ٠.١٠(حوالي تقع الرفاصات عند اثنین من الرفاصات السمت وعدد 

غاطس القاطرات  أنحیث  )٢٠- ١(شكل  في كماوالعكسیة الجرار  القاطرات فيالخلف كما 

(ASD) الأمامیةتجھز بنفق الدافعات  أنویمكن الجرار  یكون اقل من القاطرات (Tunnel 

bow thrusters)  النفق فان ھذا  المنصات البحریة أعمال فيالقاطرات  ھذهاستخدام  حالةوفى

الحفاظ على وضع  فيولكنة مفید  الأمام إلىیكون غیر فعال عندما تكون القاطرة مسرعة 

  .القاطرة

یمكن تركیب دافعة  أخرى أغراض فيالمناورة و الاستخدام  في أعلى قدراتلحصول على ل

تعمل على زیادة المناورة والحفاظ على وضع  والتي )Bow thrusters( لتوجیھقابلة  أمامیة

  .الحركة جانبیاكذا الخلف وأو  الأمام اتجاه فيزیادة قوة الشد  إلى بالإضافةالقاطرة 

  ومساعدة السفینة مناورةوال الرفاص في تحكمال ٢-٦-٥

Propeller control, maneuvering and shiphandling 

الجرار  القاطرات مع الحال ھو كما نفسھ ھو  (ASD)قاطراتلل الرفاصات فيالتحكم 

)(Tractor القاطرات مثل قدرات القاطرات لھذهوقدرات المناورة  السمت ذات الرفاصات 

  ).٢١- ٥(العكسیة كما في شكل الجرار 

 قوة من٪  )١٠( إلى )٥(من  حواليبأقل تكون  عام شكلللخلف ب الإبحارالقاطرة عند  قوة

  .القاطرة  بدن مؤخر لشكل نظراالقاطرة عند الإبحار للأمام 

 بینما القاطرة بحبلوعند القطر  أمامیةعندما تعمل كقاطرة  علیھالقاطرات التقلیدیة تكون ذات فا

) التدفیع(الدفع  لأعمالومناسبة  خلفیةعندما تعمل كقاطرة  علیھالعكسیة تكون ذات فاالجرار 

تمتلك  لأنھاتكون مناسبة وفعالة لجمیع طرق مساعدة السفن  (ASD) قاطراتبینما ال والسحب

  .العكسیةالجرار مزایا كل من القاطرات التقلیدیة والقاطرات 

فان القاطرة ) ٢٣-٥(شكل  في) ١(الوضع  فيمثل القاطرات التقلیدیة كما  بحبلفعند القطر 

(ASD) انقلاب القاطرةتعثر أو كبیرة بالرغم من احتمال  علیھتكون ذات فا )Girting(  ویمكن

  .السریع للحبل  )الفك(تقلیل ھذا الاحتمال بواسطة استخدام معدات التحریر

ولكن عن طریق ونش المقدمة  بحبلوالقطر  خلفیةكقاطرة  (ASD)عندما یتم استخدام القاطرة 

وفعالیة  )٢(و) ١(الوضع  فيالسفینة كما  وتوجیھسرعة  فيالتحكم  فيتكون ذات كفاءة  فأنھا

الغیر مباشر تكون اقل من السحب المساعدة باستخدام طریقة  فيعند استخدامھا  (ASD)القاطرة 

كما في المباشر  السحب كفاءة عند المساعدة باستخدام طریقة أكثرالقاطرة الفویث ولكنھا تكون 

  .وذلك بسبب صغر غاطسھا) ١(الوضع 



 

(ASD) إلىبحبل یر وضعھا من القطر ییمكنھا تغ 

 الوضع فيالحبل كما  )حل(تحریر إلىعلى جانب السفینة بدون الحاجة 

  (ASD)طرق المساعدة بالقاطرة 

المختلفة للقاطرات من حیث قوة الشد وقدرة في ھذا الجزء سوف نقوم بعمل مقارنة بین الأنواع 

 شنایدر وفویث Azimuth)(القاطرات ذات رفاص سمیت 

 إلى بحاجة شنایدر فویث نجد أن رفاص الشد قوة
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(ASD)العكسیة فان القاطرة الجرار مثل القاطرات 

على جانب السفینة بدون الحاجة ) التدفیع(وضع الدفع 

)٣.(  

 

طرق المساعدة بالقاطرة ) ٢٣-٥(شكل 

  مقارنة بین الأنواع المختلفة للقاطرات ٧-٥

في ھذا الجزء سوف نقوم بعمل مقارنة بین الأنواع 

  .الماكینات وخصائص المناورة

  قدرة الماكینات  ١-٧-٥

القاطرات ذات رفاص سمیت  بین مقارنة) ٢٤-٥( الشكل یوضح

قوة نفس لتحقیق أنھ الشكل وكما نلاحظ من والتقلیدیة

  .من المحركات الرئیسیة قوةال من مزید
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. شنایدر فویث. ١ الرفاصات من مختلفة لأنواعالمحركات  ةالشد وقدر قوة بین مقارنة) ٢٤-٥( الشكل   

  التقلیدیة. ٣. سمیت. ٢

  قوة الشد  ٢-٧-٥

قدرة الماكینات حصان من ) ١٠٠(لكل طن وبیوضح العلاقة بین قوة الشد ) ١- ٥(الجدول رقم 

ویلاحظ من الجدول انھ عند نفس قدرة الماكینات نجد أن قوة الشد  القاطراتمختلفة من اللأنواع ل

  .تكون اكبر من القاطرات الفویث  (ASD)القاطراتالتقلیدیة و للقاطرات

  خصائص المناورة ٣-٧-٥

یشیر إلى مقارنة ) ٢- ٥(القاطرات والجدول  مناورةفي  المھمة عواملمن ال توجیھالو الدفع نظم

لمنظومات الدفع من حیث خصائص المناورة ویلاحظ من الجدول أن بین الأنواع المختلفة 

  .  والأنسب ھي الأفضل Schottel)(خصائص المناورة لكل من منظومة الدفع الفویث و

  العلاقة بین قوة الشد وقدرة الماكینات) ١-٥(جدول 

)حصان ١٠٠طن لكل( القاطرات أنواع   

   ثنائیة الرفاص ةتقلیدیقاطرة     ١.٥٠-١.٢٥

 )ASD(قاطرة    ١.٣٥-١.١٥

 قاطرة فویث شنایدر   ١.١٥-١
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لمنظومات الدفع المختلفةخصائص المناورة ) ٢-٥(جدول 

  

 طریقة مساعدة السفن  ٤-٧-٥

یوضح العلاقة بین الأنواع المختلفة للقاطرات و طرق المساعدة المستخدمة في ) ٣-٥(جدول رقم 

  .مساعدة السفن

 طرق المساعدة القاطرات والعلاقة بین أنواع ) ٣-٥(جدول 

 م نوع القاطرة  طریقة المساعدة  ملاحظات

  القاطرات التقلیدیة   بحبل القطر  عند زاویة المیل الكبیرة مناورة ضعیفة

)Conventional 

Tug)  

١  

 الدفع والسحب على جانب السفینة الدفع والسحب فقط

 توجیھمن الصعوبة نظرا لانعدام السیطرة على 
 القاطرة 

  الغیر مباشر السحب

 خطر ولكن المؤخرةب العمل عند الجید الأداء
 .العالیة السرعات عند موجود (Girting) الانقلاب

القاطرات تدار  القطر بحبل

برفاصات السمت 

  فى المؤخرة

(ASD)  

٢ 
 الدفع والسحب على جانب السفینة .بالمقدمة العملعند  جدا جید أداء

 السحب الغیر مباشر .بالمقدمة العملعند  جید أداء

 القطر بحبل .(Girting)الانقلاب  مخاطر انخفاض مع جید أداء
 رجراال القاطرات 

Tractor Tug  

(VST or ATT) 

 الدفع والسحب على جانب السفینة جید أداء ٣

  السحب الغیر مباشر  جید أداء
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  السادس الباب

مساعدة الطرق   

ASSISTING METHODS  

  Introduction                                                                                  مقدمة ١-٦

 أثناءمساعدة السفن  في إما الخدمات بإحدىلقیام ل الموانئ في القاطراتكما ذكر سالفا تستخدم 

عبور ممر  أو أو قطر السفن أو المصاحبة رصیفمغادرة ال أثناء أوالتراكى على الرصیف 

  :الآتیةتتوقف قدرة القاطرات على مساعدة السفن على العوامل حیث  ملاحي

 مواصفات السفینة  

 .المناورة على العرض والقدرة إلى طولالنسبة  ,الحمولة ,الغاطس ,الحجم ,النوع

 المناورة و الرصیف منطقة   

, المیاه قعم, الدوران دائرة محج, الرصیف من بالقرب مناورةمساحة ال ,الرصیف وحجم نوع

 .السفنقوارب رباط  والریاح وتوافر التیار رتأثی

  مواصفات الممر الملاحي  

 المرور وحركة بھا المسموح القصوى السرعةالممر و في والانحناءات العمق,العرض ,الطول

  .الضحلة والمیاه والأمواج الریاح تأثیر إلى بالإضافة

 یكمن الممر عبور وأثناء لرصیفلتراكى ومغادرة السفن ال أثناء القاطرة مساعدة بین المھم الفرق

 المساعدة طریقة كذا و القاطرة نوع حیث یحدد رئیسي عامل وھو السفینة سرعة اختلاف في

  .  المستخدمة

 أن من الرغمب منعدمة أو جدا منخفضة عادة ھي المناورات خلال السفینة سرعة أنحیث 

التغلب على كذا و تھاسرعالحد من و السفینة على السیطرة على قادرة تكون أن ینبغي القاطرات

  . رصیفال أو الدوران دائرة من الاقتراب أثناء والتیارات المائیة الریاح تأثیر

جزء كبیر  أنحیث  السفینة وكذا نوع المساعدة المطلوبة ةبین سرع ةیوضح العلاق )١-٦(شكل 

عقدة وفى )٦( إلى )٣(حدود من  فيتكون  الملاحيالممر  فيھا رمرو أثناءمن سرعة السفینة 

 وضوحا أكثروالأمواج  الریاح تأثیرخفضة یكون تكون اكبر وعند السرعات المن الأحیانبعض 

   .تكون اقل  التوجیھعلى  السفینةقدرة  أخرىومن ناحیة  المطلوب المسار یریتغ في
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  المستخدمةالعلاقة بین سرعة السفینة و طریقة المساعدة ) ١-٦(شكل 

الباب ھذا  فيسوف یتم سردھا  العالم أنحاء جمیع في الموانئ سفن فيلا لمساعدةل الطرق المختلفة

  . المستخدمة القاطرات أنواع ذلك في بما

  Basic principles and definitions                        والتعریفات الأساسیة المبادئ٢-٦

 الأساسیة والتعریفات المبادئ بعضھناك یكون مساعدة السفن  أثناءعمل القاطرات لالجید  لفھمل

 الجانبي مركزالو الدفع نقطةو )السحب(ونقطة القطر  المحوریة النقطةمثل یجب معرفتھا التي 

  .مباشر غیرالو المباشر) سحبال(القطر طرق و المیاهلضغط 

 The ship’s pivot point                                          لسفینة لنقطة المحوریةا ١-٢-٦

أثناء  القاطرات مع خاص بشكل ولكن سفینة أي على المحوریة النقطة تأثیر نفھم أن المھم نم

كیف یتعامل مع  في معرفة القاطرة یساعد ربان المحوریة النقطة عملیات القطر حیث أن معرفة

  .مختلفةال القطر حالات فيالسفینة 

 وجود وعند المحوریة النقطة تسمىھا طول على تقع نقطة حول تدورسوف  سفینةحیث أن اى 

 ناتجة عن تكون أن یمكن ةالقو ھذهو النقطة ھذه حول السفینة تدور سوفف السفینةعلى  قوةتأثیر ل

لسفینة  المحوریة النقطة موضعو تیارات مائیة أو ریاحوجود  أوعملیة القطر  أو الدفة تأثیر عمل

  .القاطرة بناء و نوعو الدفة وحجم السفینة بدن وشكلغاطس  و سرعة بسبب تغیرسوف ی

 السفینة فعندما تكون تغیری المراد قطرھا سفینةلل المحوریة النقطة أن كیف نفھم أن أیضا المھم من

 المحوریة النقطةموضع  تقریبا سیكون توثر علیھا خارجیة قوى وجود عدم مع الماء في ساكنة

متحركة إلى الأمام فان  السفینةتكون  عندماو السفینة وسطعند  لسفینةا ثقل مركز مع تزامنی

 المقدمة تجاهالسفینة في ا طول من٪  )٢٥( حواليإلى الأمام  تتحرك سوف المحوریة النقطة
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السفینة في  طول من٪  )٢٥( حوالي تتحرك فان النقطةالخلف  إلى تتحرك عندما صحیح والعكس

   .)٢-٦(كما في شكل  السفینة مؤخرة تجاها

  
  تحرك موضع النقطة المحوریة طبقا لحركة السفینة) ٢-٦(شكل 

  

  قاطرةال عمل فعالیة                                                               Tug effectiveness  

 والنقطة القاطرة اتصال نقطة بین )الذراع( المسافة مع تناسبتأثناء العمل  قاطرةال فعالیة

 ساعدهبم الرصیف نحو قدما سیرت السفینة كان إذا المثال سبیل علىسفینة للPP) ( المحوریة

 فأنة لالسفینة  المحوریة موضع القاطرة عند النقطة كان فإذاالسفینة  جنب إلى وكانت جنبا قاطرةال

 المحوریة النقطة عن بعیدا القاطرة وضع كان إذا ولسفینة ا لقاطرة على حركةلتأثیر  ھناك یكون

كلما كان موضع القاطرة وبالتالي  قاطرة على حركة السفینة ویتم دورانھالتأثیر ل ھناك كونیس فأنة

لحركة  حالاتھناك ثلاث و على السفینةالقاطرة  تأثیرقوة  زاد كلما المحوریة النقطة عنبعیدا 

  :تحدد فعالیة القاطرة السفینة

  Ship dead in the water                                             حالة سكون فيالسفینة  :أولا

 القاطرات من اثنین ھناك كان السفینة فإذا وسط فيPP) ( المحوریة النقطةتكون  الحالة ھذهفي 

 )الذراع( المسافةتدفعان بنفس القوة وعلى نفس  تینالقاطر من كل كان إذاو لسفینةا تقوم بعملیة شد

  .دوران دون واحد جانب إلى فأن السفینة تتحرك )٣-٦(شكل  فيمن النقطة المحوریة كما 
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  في اتجاه القاطراتالسفینة  إزاحة) ٣-٦(شكل 

  Ship making headway                                      للأمامالسفینة في حالة تحرك : ثانیا

 مع للأمامتحرك السفینة  عندفالسفینة  مقدمة إلىPP) ( المحوریة النقطة تتحركالحالة  هفي ھذ

 تأثیر لدیھا الخلفالتي ب القاطرة فان الخلفالأخرى إلى و الأمام إلى واحدة القاطرات من اثنین

 النقطة إلى القاطرة بالسفینة اتصالنقطة  من )الذراع( المسافة لأن الأمامالقاطرة التي ب من أكبر

 دوران ستكون النتیجة فإن القوة نفس تطبق تینالقاطر من كل كان إذاو أكبر لسفینةل المحوریة

  ) .٤-٦(شكل  فيكما  الخلفالتي ب القاطرة بسبب الأیسرجانب ال إلى لسفینةا

  
  جانب الأیسر إلىدوران السفینة ) ٤-٦(شكل 

  Ship making sternway                                    لخلفلالسفینة في حالة تحرك : ثالثا

 من اثنین مع السفینة رجوع عندالسفینة ف مؤخرة إلىPP) ( المحوریة النقطةالحالة تتحرك  هفي ھذ

 من أكبر تأثیر لدیھا التي بالمقدمة القاطرة فان الخلفالأخرى إلى و الأمام إلى واحدة القاطرات

 المحوریة النقطة إلى القاطرة بالسفینة اتصالنقطة  من )الذراع( المسافة لأن القاطرة التي بالخلف

 إلى لسفینةا دوران ستكون النتیجة فإن القوة نفس تطبق تینالقاطر من كل كان إذاو أكبر لسفینةل

  ) .٥-٦(شكل  فيالتي بالمقدمة كما  القاطرة بسبب الأیمنجانب ال
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   الأیمنجانب  إلىدوران السفینة ) ٥-٦(شكل 
  ):١-٦( مثال

احدھما في لكل منھما طن  )٢٠(ذات قوة شد  قاطرتانمتر وھناك  )١٦٠(بفرض سفینة طولھا

مقدمة السفینة والأخرى في المؤخرة ومتصلین بالسفینة عن طریق حبال شد ولا یوجد مؤثرات 

  .خارجیة مثل ریاح أو أمواج

  Ship dead in the water                                            السفینة في حالة سكون : أولا

ومركز الثقل للسفینة یكونا تقریبا عند وسط السفینة وان PP) ( المحوریة النقطةالحالة فان  ھذه في

بین النقطة المحوریة ) الذراع(ونظرا لان المسافة القاطرتین یقومان بشد السفینة بكامل قدرتھم 

 ةفان عزم الدوران في ھذه الحالمتر  )٨٠( اوھى تقریبونقطة الاتصال للقاطرات متساویة 

  :كالتالي

  متر . طن ١٦٠٠) = متر( ٨٠× ) طن ( ٢٠= القاطرة الأمامیة 

  متر . طن  ١٦٠٠) = متر( ٨٠× ) طن ( ٢٠= القاطرة الخلفیة 

-٦(بدون دوران كما في شكل  تینإزاحة في اتجاه القاطر افان السفینة سوف یحدث لھ انتیجة لھذ

٦.(  

  
  إزاحة السفینة في اتجاه القاطرات) ٦-٦(شكل 
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  Ship making headway                                      للأمامالسفینة في حالة تحرك : ثانیا

السفینة  طول من٪ )٢٥( تكون تقریبا عند PP)( المحوریة النقطةفان  للأمامتحرك السفینة  عند

تصال لابین النقطة المحوریة ونقطة ا) الذراع(ونظرا لاختلاف المسافة  المقدمة تجاهفي ا

  :كالتالي ةفان عزم الدوران في ھذه الحال) ٧-٦(شكل  فيكما  للقاطرات

  متر . طن ٨٠٠) = متر( ٤٠× ) طن ( ٢٠= القاطرة الأمامیة 

  متر . طن  ٢٤٠٠) = متر( ١٢٠× ) طن ( ٢٠= القاطرة الخلفیة 

فان السفینة سوف  الھذمن القاطرة الأمامیة و علیھة تكون أكثر فافیفان القاطرة الخللھذا نتیجة 

  .دوران إلى الجانب الأیسر ایحدث لھ

  
  دوران السفینة إلى جانب الأیسر) ٧-٦(شكل 

   Ship making sternway                                   خلف لالسفینة في حالة تحرك ل: ثالثا

السفینة  طول من٪ )٢٥( تقریبا عند تكون )PP( المحوریة النقطةتحرك السفینة للخلف فان  عند

بین النقطة المحوریة ونقطة الاتصال ) الذراع(المؤخرة ونظرا لاختلاف المسافة  تجاهفي ا

  :كالتالي ةعزم الدوران في ھذه الحالفان ) ٨-٦(في شكل  للقاطرات كما

  متر .طن ٢٤٠٠) = متر( ١٢٠× ) طن ( ٢٠= القاطرة الأمامیة 

  متر. طن ٨٠٠) = متر( ٤٠× ) طن ( ٢٠= القاطرة الخلفیة 

فان السفینة سوف  اولھذ الخلفیةمن القاطرة  علیھتكون أكثر فا الأمامیةفان القاطرة  لھذا نتیجة

  .یمندوران إلى الجانب الأ ایحدث لھ
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  دوران السفینة إلى جانب الأیمن ) ٨-٦(شكل 

  The towing point                                                                   القطر نقطة ٢-٢-٦

نقطة  اكونی أن بالضرورة لیس ونش القطر أو رخطاف القط فانحبل بتقطر  التي لقاطراتا

 من مستقیم خط في حبلال یذھب من عندھا التي النقطة تلك ھي القطر نقطة حیث )السحب(قطرال

 الاتصال نقطةفان  السفینة جانب على) التدفیع( دفعتقوم بال التي القاطراتو السفینة نحو القاطرة

  . تكون مھمة دفعال نقطة أو

  The lateral centre of pressure                               للضغط الجانبي مركزال ٣-٢-٦

 على یعتمد موقعھا ثابتة غیر نقطةھو المیاه المتدفقة على بدن القاطرة  للضغط الجانبي مركزال

 غاطس القاطرةكذا و والرفاصات الدفة مثل الزوائد ذلك في بما الماء تحت القاطرة بدن شكل

 مركز موقع على الرفاصاتو الدفة تأثیر أن یبدووعلى بدن القاطرة  المیاهبھا  تدفقت التي زاویةالو

 .ما یكون كبیرا إلى حد الضغط

 في لدیھا شنایدر یكون الفویث تقاطرا وخصوصا )Tractor(الجرار  من طراز القاطرات

  .الخلف  فيمركز الضغط یقع  أن إلىیؤدى  مما كبیرة (Skeg)زعنفة  الخلف

 مركزال تسمى ىالقو ھذه ونقطة تأثیر علیھا ىقوتبذل  على بدن القاطرة فأنھا المیاه تدفقنتیجة ل

 الماء لبدن تحتلشكل والمساحة الجانبیة  على یعتمد القوةھذه  ومقدار اتجاهو لضغطل الجانبي

  .القاطرةوعمق المیاه أسفل  دخول المیاه وزاویة

عادة  كمنی الضغط مركز القاطرة فان جانب لمنتصف مقابلا القاطرة نحو المیاه تدفق یكون ندماع

من طول القاطرة من ) ٠.٣٠( حواليیقع عند  فانھ التقلیدیة للقاطرات بالنسبةو القاطرة وسط خلف

من طول القاطرة ) ٠.٤٠( عند حواليیقع  فانھ )Tractor( الجرار لقاطراتل أما ةناحیة المؤخر

إلى  الضغط مركز یقع فقد )ASD( لقاطراتیة واعكسالالجرار  القاطرات أما ةمن ناحیة المؤخر

  .البدن تصمیم على یتوقف وھذا أكثرالأمام 

 الأمام إلى یتحرك الضغط فان مركز المیاه تدفق اتجاه فيتكون المقدمة بحیث القاطرة  دوران عند

إلى  یتحرك الضغطفان مركز  المیاه تدفق اتجاه في وتكون المؤخرة قاطرةأما في حالة دوران ال

 .الخلف



 

 التي الناتجة القوةو حبل بمسرعة وتقوم بقطر سفینة 

 السفینة وسط من بالقرب یكون مركزھا أن المفترض

(L مقاومة وقوة(D)  الرفع قوة حیث )L( عطيت 

 دفع زیادةویتم ذلك بواسطة  علیھا التغلب من لابد

 الشد حبل في القوةحیث  الضغط مركز خلف قلیلا

 عقارب عكساتجاه في  في المستوى الافقى عزم دوران

  
  الأمام إلىتتحرك القوى المؤثرة على قاطرة 

 ةبمؤخر الرفاصیرمز لوجود مكان  )Ps( حیث

 (P فيبالمقدمة كما  الرفاصیرمز لوجود مكان 

 صغر إلىدى ؤی )C(و (T) النقطتین بین مسافة

سواء بواسطة تحریك الدفة أو تحریك  لتوجیھل 

و تكون اكبر  للسحب متاحةال المحرك قوة فان

فسوف  یمنى لدفة حاجة ھناكفیكون  الخلفب موجودا

المقدمة  في موجوداالرفاص  كان إذاو الشد حبل

 قوة من یقلل بالتالي ھذا و المعاكس الاتجاه في 

حاجة لقوة  ھناك ویكون )L( رفعال زیادة قوة 

الفرق في القوى بحبل الشد بین القاطرات التقلیدیة 
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وتقوم بقطر سفینة  قدما تمضي قاطرة) ٩-٦( الشكل یبین

المفترضو )(F القوة ھي القادمة المیاه تدفق أنشأتھا

(L رفع قوة إلى ھایلحلت یمكن (F) قوةال فان تقریبا

لابد )(D المقاومة وقوة الشد حبل على إضافیة قوة

)Thrust (القطر نقطةو القاطرة (T) قلیلا تقع

عزم دوران یخلق )L( الرفع قوةال مع بالاشتراك

  .الساعة

القوى المؤثرة على قاطرة ) ٩-٦(شكل 

حیث الرفاصاتمواضع  من ضعینمو إلى النظرب

Pt)(و ASD)(القاطرة كما في القاطرات التقلیدیة و

مسافةال لصغر ظراون )Tractor(الجرار  القاطرات

 ةقوى اللازمالصغر  إلى وبالتاليعزم الدوران 

فان لذلك ونتیجةمنظومة الدفع متعددة الاتجاھات 

موجودا الرفاص كان إذا لتقلیل من عزم الدورانل

حبل في إضافیة قوة یكون ھناك قوة مقاومة وكذلك

 ولكن جانبیةفیكون ھناك حاجة إلى قوى توجیھ 

 .الشد حبل

 تزداد وبالتالي )F(فان القوة  سرعةزیادة ال مع

الفرق في القوى بحبل الشد بین القاطرات التقلیدیة  زاد سرعةال زادت توجیھ اكبر ولذلك كلما

  .)Tractor(الجرار  والقاطرات
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 أنھ الواضح فمن توجیھال ىقو اتجاه إلى نظرالوب تحدث میل لقاطرة أنیمكنھا  الشد حبل ىقو

عندما تقع  حین في میل القاطرة تزید جانبیةال توجیھال فان قوى الرفاصات في الخلفعندما تقع 

 ندمافع الشد حبل قوة عن للمیل الذي سوف یحدث تصديتالمقدمة فان قوة التوجیھ  فيالرفاصات 

 إمالةقوى  إلىتؤدى  عالیة توجیھ ىقو فیكون لھا التقلیدیة اتقاطرال مثل ASD)(القاطرات  عملت

 ما حد إلى یكمن عموما من القاطرات  النوع ھذا في الضغط مركز أن إلى یرجع أیضا وھذا كبیرة

  . الأمام إلى

 عندماالجرار  و التقلیدیة القاطرات من لكل فعالیة الأكثر ھو الشد حبل موقع أن من الرغم على

 إلى الجرار القاطرات على القطر تقع نقطة أنحیث  وتقطر بحبل أمامیة قاطرة بوصفھا تعمل

القاطرات  ھذهعندما تعمل  أفضل ھاأداءیكون و بالسلامة تتعلق سبابوذلك لأ أكثر الخلف

 الخلف إلىالتي تقع  القطر نقطة لان ونتیجة وسوف نتناول شرحھا لاحقا خلفیةكقاطرات 

 حاجة ھناكحیث یكون  أمامیةطرة عندما تعمل كقاطرة االق فعالیة تقلل من فأنھا الجرار القاطراتب

 في الانخفاض من مزید إلى یؤدى مما لعزم الدوران الكبیر للتصدي كبیرةجانبیة  توجیھ قوة إلى

  . الشد حبل قوة

 حبل قوةنفس  تحقیق أجل من المحرك قوة من المزید إعطاء وبواسطة التقلیدیة قاطرةالأما في 

 قوة عزم الدوران وكذا ارتفاع إلى یؤدى مما الشد حبلسوف تكون في اتجاه  ةرفان القاط الشد

تكون  بحیث ةكبیر المقاومة قوة تصبح قد العالیة السرعات عندف علیھا التغلب یتعین التي المقاومة

  .حولھا تأرجحالو للقوة كاف بشكل الاستجابة على ةقادر غیر قاطرةال

 من حبلبتقطر  عندما فعالیة أكثر كونت كقاطرة أمامیة التقلیدیة قاطرةال عمل عند أنھ ھي النتیجة

 فعالیتھا زیادةؤدى إلى سوف ی الماء تحت الجرار القاطرة مقاومة وبتقلیلالجرار  القاطرة

 تعمل عندماكقاطرة خلفیة  لفعالیتھابالنسبة  عواقب لھ ھذا فإن ذلك ومعأمامیة  قاطرة باعتبارھا

  . القاطرات بدن على ھیدرودینامیكیةال ىقوال استخدام یتم حیث مباشر غیربطریقة السحب ال

 الخلف إلىونتیجة لذلك فان مركز الضغط یقع  الخلف إلىالقاطرة تتحرك  )١٠- ٦( الشكل في

 )Tractor(الجرار  القاطرات وكذا التقلیدیة القاطراتلكل من  )C(عند النقطة  المثال سبیل على

عزم الإمالة  بسبب فقط لیس للغایة ةخطیر (T) القطر نقطةفان  الجرار القاطرات باعتبار أولا

 التوجیھ قوى بسبب أیضا ولكن القاطرة بدن علىالمؤثرة  الھیدرودینامیكیة ىقوال عنتج النا الكبیر

 تدفق الناتج عن عزم الدوران التغلب على أجل من القاطرة قبل من والتي تبذل Pt)( عند كبیرةال

 زوایاال أو العالیة السرعات عندف إضافیة إمالةوقوى  الشد حبل في إضافیة ىقو مما یعطى المیاه

 العمودیة المسافة أنكما  انقلاب القاطرة إلىؤدى ی مما إمالةقوى  یسبب قد المتدفقة لمیاهل كبیرةال

 لذلك كبیر إمالةعزم حدوث  في أیضا ساھمت )السحب( القطر نقطةو الدفع منظومة بین الكبیرة

 نقطة وضعل أمانا أكثر فیكون تكون كبیرة الجرار لقاطراتا في الشد حبل ىقو أن من الرغم على

شنایدر تقع  الفویث القاطرات في انھحیث  )C( خلف النقطة صغیرة مسافة علىو الخلفب القطر

 مبین ھو كما تعمل لا التقلیدیة القاطراتكما أن  )Skeg(الزعنفة  وسط فوق عموما القطر نقطة

 وبالتالي بأمان قاطرة قیادة المستحیل من یكون یكاد العالیة السرعات مع لأنھ) ١٠- ٦( الشكل في

  .للغایة خطیر فھو



 

 عندف نقلاب القاطرةا یسبب قد الشد حبل ىقو 

إلى  تسیر التي السفینة ھیتوجعلى  تعمل ما غالبا

 قاطرة ھاعتبارعند االأمام  إلى تسیر التي السفینة

 Gob) الضبط  حبلباستخدام  یتم أن یمكن وھذا

 الخلف في تقع )Fairlead(الحبل  توجیھفتحة  

 نقطة تحویل یمكن الضبط حبل باستخدام انھحیث 

 عن انھحیث  القطر ونشال أو القطر )بیتة( وشمعة

 للقاطرة یمكن )١١-٦(شكل  فيكما ) (T2النقطة 

ثنائیة الرفاص فیمكن استخدام القاطرات حالة 

  .الرفاصات بدلا من حبل الضبط للحفاظ على وضع القاطرة

  
  الخلف إلىالقوى المؤثرة على القاطرة تتحرك 

  
  ل الضبطباستخدام ح
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 في ةالزیادفان  المتدفقة المیاه زاویةزادت  أذا

غالبا التقلیدیة القاطراتفان  جدا المنخفضة السرعات

السفینة ھیتوج أو أمامیة قاطرةھا عتبارعند ا الخلف

وھذا الرفاص أحادیةالقاطرات  خصوصاخلفیة و

rope) خلال من الشد حبل تمریر طریق عن أو 

حیث Combi) ( قاطرات بعض في الحال ھو كما

وشمعة القاطرة مؤخرة بین ما موضع إلى القطر

النقطة  إلى )T1( النقطة من القطر نقطة تحویل طریق

حالة  في أمابدون خطر الانقلاب  بأمانتعمل  أن

الرفاصات بدلا من حبل الضبط للحفاظ على وضع القاطرة

القوى المؤثرة على القاطرة تتحرك ) ١٠-٦(شكل 

استخدام ح) ١١-٦(شكل 
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  مباشر غیرالو المباشر )السحب(القطرطرق  ٤-٢-٦

Direct and indirect towing method  

 موقع حیث یرمز إلى) ١٢-٦( الشكل في المباشر غیرالو المباشر )السحب(القطر طرق شرح یتم

حیث ) (Tبالنقطة القطر  نقطةو  (C)الجانبي بالنقطة الضغط مركزو )(P بالنقطة الدفعمنظومة 

من  )B(مثل قاطرات الفویث شنایدر أما القاطرة  )Tractor(في الشكل من النوع  )A(القاطرة 

  .(ASD) النوع

حیث  لسفینةل منخفضةال سرعاتخلفیة عند الالبواسطة القاطرة  المباشر )السحب (القطر طریقة تتم

 على للسیطرة أو توجیھال فيمساعدة  لإعطاء وذلك المطلوب الاتجاه في سحبتقوم القاطرة بال

  .السفینة سرعة

تتصل بمؤخرة  والتيالقاطرة  ةمؤخر عن طریق تقوم بالمساعدة )Tractor( الجرار القاطرات

 والتيعن طریق مقدمة القاطرة  تقوم بالمساعدة )ASD( أوالعكسیة الجرار القاطرات  أماالسفینة 

 فعالیة أكثر تكون )ASD( أوالعكسیة  أوالعادیة الجرار  القاطرات سواء تتصل بمؤخرة السفینة

 وأداءلقاطرة  المحرك قوةو )C-T(و )P-T(كل من مسافة العلاقة بین  على تعتمدو التوجیھ في

 )CT(المسافة  صغرحیث  الماء تحت القاطرةبدن مساحة  على أیضاو سحبال اتجاه في الدفع

  .المباشر السحب طریقة في لقاطرة أداء أفضل یكون )PT( إلىبالنسبة 

 )٦-٥( من أعلى سرعاتالقاطرة الخلفیة وعند  قبل من مباشر غیرال سحبال طریقة تطبیق یتم

 أنشأتھا التي الھیدرودینامیكیة ىقوال من ستفیدفان القاطرة ت مباشر غیرال السحب أسلوب معو عقدة

  .  )Skeg(وكذلك الزعنفة  الماء تحتبدن القاطرة  على الواردة المیاه تدفق

 نقطة بین صغیرة مسافةتكون ال وبالتاليالجرار القطر في الخلف في القاطرات  نقطةنظر لوجود 

 قاطرةال من التوجیھقوى  منقلیل  إلى حاجة ھناك أنھذا  یعنيو )C( الضغط ومركز T)(القطر 

 .لمساعدة السفینة  توجیھقوى  أعلى فیھتبذل لوضع  أفضل فيالقاطرة  فیھلتكون 

 مركزو) T( السحب نقطة بین أكبر فتكون المسافة )ASD(العكسیة أو  الجرار أما في القاطرات

 في لقاطرةا على للحفاظ قوى التوجیھ من مزید إلى حاجة ھناكفیكون  لذلك ونتیجة )C( الضغط

  .الشد حبل یخفض من قوة مما فعالیة الأكثر مكانال

 ةتبحر بسرع عالیة لسفینة توجیھ تعطي قوى أن لقاطراتلیمكن  مباشر غیرال القطرطریقة  في

 .في باب القاطرات المصاحبة مباشر لاحقا غیرال سحبال طریقة مع التعاملوسوف یتم 

 الضغط مركزكل من  موقع أن الواضح فمن مباشر غیرالو المباشر لسحبل موجزال شرحال ھذا من

 القاطرات فيأكثر  الأمام إلى القطر نقطة یكون موقع ماحیث عند جدا حرج یكون سحبالنقطة و

 لقاطرةل الأداءو التشغیل سلامةیقلل من  أنیمكن كما و الشد حبلإلى زیادة قوى  ىفانھ یؤد الجرار

 لا أكثر فانھ الإمام إلىفعندما یقع مركز الضغط  )ASD(العكسیة أو  الجرارالقاطرات  في أما

 .خلفیة قاطرة باعتبارھا القاطرة أداء یزیدسلامة القاطرة ولكن  على یؤثر
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القاطرات  تكون فعلى سبیل المثال عندما ة من القاطراتمطلوبعدم وجود مساعدة توجیھ  في حالة

 فينقطة  أقصىیتم تثبتھا عند  ثانیة قطر نقطة فیكون ھناك سفینةلل شنایدر مصاحبة الفویث

 السفینة طلبت عندماو المطلوب التوجیھ جھد للتعمل على تق والتي القاطرات بعض مؤخرة

 ینبغي والتيمرة أخرى  التي بالأمام یتم استخدامھا الأصلیةالسحب  نقطة فان توجیھمساعدة في ال

 تصامیم ستخدمیتم ا )ASD( قاطراتبعض  فيو الشد حبل )حل(تحریر دون من ممكنا یكون أن

  . الأمام إلى أكثر الضغط مركز لجب محددة

  

  طرق السحب المباشر والغیر مباشر) ١٢-٦(شكل 

  Pushing point                                                                         دفعنقطة ال ٥-٢-٦

 ونقطة )P( دفعال منظومة بینكبیرة  المسافة كانت كلماف  السفینة جانب على) التدفیع(الدفع  عند

فمن الأفضل  )Pu( دفعال ونقطة )C( الضغط مركز بین المسافةب یتعلق فیما )Pu() التدفیع( دفعال

  .للقاطرة العمل عند زوایا قائمة
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  Assisting methods                                                             طرق المساعدة ٣-٦

 العالم أنحاء جمیع في الموانئ مختلف في السفنمع  القاطراتبھا تتعامل  التي المختلفة الطرق

 في المستخدمة للسفنطرق المساعدة  أنحیث  میناء كل ظروف في كبیرة اختلافات إلى ترجع

  :ھي )١٣-٦( شكلال في كماالعالم  موانئ

 حبال القطر المساعدة بواسطة)towing (Tug.   

 التدفیع( المساعدة بوسطة الدفع ()pushing Tug( . 

 على جانب السفینة  عملالمساعدة بال)Tug alongside(.  

  
  التشغیل المعتادة لقاطرة  أوضاع) ١٣-٦(شكل 

 في القاطرات بینما المساعدة بواسطة حبال القطرتستخدم طریقة  الأوروبیة الموانئ فيالقاطرات 

 جانب على عملبال تستخدم طریقة المساعدة عادة ىالھاد المحیط وغرب المتحدة الولایات موانئ

 . المستخدمة ھذه الطرق تعتمد على نوع القاطرةأن  رغمب السفینة

كما  لمیناء ةالداخلی ظروفال على یتوقف الطرق وھذاھذه  من مزیج ستخدمیتم ا الموانئ بعض في

 ةالعادیالظروف  في تستخدم التي غیر مساعدة طرقتستخدم خاصة  أو أحوال ظروف في ھأن

تستخدم طریقة العمل على جانب  عادة القاطرات نجد أن الموانئ بعض في الممكن فمن ولذلك

 السفندخول  عند المثال سبیل علىو القطر بواسطة الحبال في تساعد سوفأخرى  أحیاناو السفینة

 المساعدةطریقة  تأثرت حیث مساعدةال طریقة تغییر الضروري من یصبح الجاف حوضلل

 ھي العمل على لمساعدةتكون طریقة ا الھادئ الطقسحالة  فيف الأمواجبالعوامل الجویة مثل 

 منوذلك  والبحریة الجویة الأحوال تتدھور عندما أمانا أكثرالحبال بیكون القطر و السفینة جانب

 .السفینة على السیطرة فقدان تجنب أجل
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 جمیع في الموانئ في المستخدمة مساعدةطرق ال فان ١٩٩٦ عام في أجریت التي للبحوث فقاو

  :تاليالكالسفن  مساعدة أثناء القاطرات من اثنین افتراض استخدام لىعو العالم أنحاء

بواسطة الشد أو الدفع  و التوجھ إلى الرصیف أثناءعلى جانب السفینة  القاطرتینعمل :  أولا

  المغادرة الرصیفأو التراكى أثناء  )التدفیع(

 و أسترالیا و كنداو الأمریكیة المتحدة الولایات في الموانئ معظم في عادة الطریقة ھذه تستخدم

 المستخدمة الطریقة أن حین في النرویج في النفط محطات في وكذلك و أفریقیا جنوب و مالیزیا

یتم  التيطریقة التعتمد و لمستخدمةانوع القاطرة  فيتكون مماثلة ولكن یختلف  الموانئ ھذه في

یتم توصیل حبل من مقدمة القاطرات  القاطرة وعموما نوع على سفینةلبھا ل القاطرات توصیل

 جرارال طرازخرة القاطرات ذات ؤحبل من م أو العكسیة جرارال أو )ASD(راز طذات 

Tractor) (  شكل  فيكما)١٤-٦.(  

  
  التراكى ومغادرة الرصیف   أثناءالعمل على جانب السفینة  )١٤-٦(شكل 

 واحد بواسطة سفینةال بجانب مربوطة تكون ةالقاطرات المستخدم الأمریكیة المتحدة الولایات في

نوع وبالمیناء  والظروف الحالیة القاطرة نوع على یتوقف وھذا الشدمن حبال  ثلاثة أو اثنین أو

 ثلاثة أو اثنین مع طبیعي بشكل عملت أنیمكن  التقلیدیة القاطراتحالة  في أما المطلوبة المساعدة

  . كافي واحد حبل یعتبر الحالات بعض في كان وإن شد حبال

تم توصیلھا بالسفینة عن طریق ثلاث حبال احدھما في قاطرة تقلیدیة ) ١٥-٦(كما یتضح من شكل 

)  (Spring lineوالثاني عند وسطھا )Backing line or bow line(مقدمة القاطرة 

  .)Stern line( ةمؤخرالوالأخیر عند 
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 Spring)حبل الوسطال أماسریعا بالسفینة  توصلیھیتم  )Backing line(حبل المقدمة  حیث

line)   فتحة توجیھ الحبالخلال لسفینة من لر ویمر لقاطرةلالامامى  ونشال على تثبیتھیتم 

)Fairlead ( ونشالحبلین الامامى والوسط یتم تثبیتھم على  كلا الأخرىوفى بعض القاطرات 

الانزلاق  من القاطرة لمنعو سفینة على قائمة بزاویة قاطرةالحبل الثالث یستخدم عند عمل ال أما

حفاظ على وضع القاطرة لوكذلك ل أو الخلف الأمام إلى السفینةمن على جانب السفینة عند تحرك 

 على شمعةأو  ونشعلى  إما تثبیتھیتم  الحبل ھذاوالخلف  إلىرفاص السفینة عند حركتھا  تأثیرمن 

  . رباط )بیتة(

  

  توصیل القاطرة بالسفینة   )١٥-٦(شكل 

 عندالحبال  من أقل عدد مع عادة تعمللان مناورة القاطرات ثنائیة الرفاص أفضل فأنھا  نظرا

  .یكونا كافیین اثنین من الحبال أو واحد عادةو السفینة مساعدة

فان  )Alongside towing(سفینة بطریقة جانب السفینة  ةبمساعد اتعندما تقوم القاطر

الطریقة  ھذهحیث تستخدم ) ١٦-٦(شكل  فيوالخلفیة تتصل جیدا بالسفینة كما  الأمامیةالقاطرات 

فعندما  )Barges( الصنادلعند قطر  أساساالعالم ولكن تستخدم  موانيالعدید من  فيالقطر  في

 مستقلتانتصل القاطرة بالسفینة فأنھما في ھذه الحالة یعتبران كسفینة ثنائیة الرفاص وذات دفتان ت

ة السفینة رخؤدمة القاطرة في اتجاه مبحیث مق) ١٧-٦(شكل  فيفعند اتصال القاطرة بالسفینة كما 

 Steerable) المتحركة  الأمامیة بالدافعات ةشبیھقوة دافعة  یماثلان القاطرةفان قدرة ودفة 

bow thruster) أقصىوذلك عن طریق وضع دفة القاطرة إلى الدوران  السفینة حیث تستطیع 

  .الشمال مع الماكینات إلى الإمام 

 الولایات موانئ في أیضا )(Alongside towingالسفینة  بطریقة المساعدة بجان ستخدمت

بسب قصور أو  )(Dead shipالسفن الغیر قادرة على الدفع  مع للتعامل الأمریكیة المتحدة

 سبیل على الأخرى الموانئ بعض في طبقت وأحیاناحدوث انھیار في أنظمة الدفع الخاصة بھا 

 بعض في معھا التعامل یتم متر )١٠٠( إلى طولھا صلفالسفن التي ی تاون كیب میناء في المثال

 كسفینة غیر قادرة على استخدم منظومة الدفع الخاصة بھا ویتم قطرھا بھذه الطریقة الأحیان

  ).١٨-٦(كما في شكل  فویث شنایدر قاطرة بواسطةو
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  )Alongside towing(بجانب السفینة  القطر) ١٦-٦(شكل 

  
  جانب السفینة قاطرة أمامیة تعمل على ) ١٧-٦(شكل 

  
  )Dead ship(القطر لسفینة ) ١٨-٦(شكل 

على ) التدفیع(كھا للخلف أو الدفع یوذلك لتحرمقدمة السفینة  دفعلقاطرة یمكن لمقدمة ا ھأنكما 

جانب الأیسر العلى ) التدفیع( تجاه الأیسر أو الدفعلالتحریكھا إلى ا جانب الأیمن بمقدمة السفینةال

  .  )١٩-٦(كما في شكل  تجاه الأیمنلابمقدمة السفینة لتحریكھا إلى ا



 

  
  عمل القاطرة عند مقدمة السفینة 

 السفینة كدفة ةبمؤخر التيالقاطرة  ستخدمت بنما وقناة

 ھایمكن التقلیدیة قاطرةفال السفینة سرعةفي  لتحكم

 من خرىالأ الأنواع أما باستخدام ماكینات ودفة القاطرة

ھذه  تستخدم الأحیان بعض فيو الأسلوب ھذاأیضا 

  
  استخدام القاطرة كدفة لسفینة
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عمل القاطرة عند مقدمة السفینة ) ١٩-٦(شكل 

وقناة الأمریكیة المتحدة الولایات موانئ بعض في

لتحكملحیث تستخدم  )٢٠- ٦( الشكل في مبین ھو كما

باستخدام ماكینات ودفة القاطرة المطلوب الاتجاه في السفینة توجیھ

أیضا  تستخدم شنایدر فویث قاطرات مثلالقاطرات 

  .الھولندیة الداخلیة المیاه في طریقةال

استخدام القاطرة كدفة لسفینة) ٢٠-٦(شكل 
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أثناء حبل ب ةتقطر السفین الخلفیة ةالسفینة والقاطرعمل القاطرة الأمامیة على جانب : ثانیا

  مغادرة الرصیف  أوالتراكى  أثناء) التدفیع( والشد أو الدفع التوجھ إلى الرصیف 

وھى تستخدم في مواني  أعلاه المذكورة الطریقة تلك عن كثیرا تختلف لا والتي الطریقة ھذه

 فيالسفینة  ةبمؤخر التيستخدم القاطرة تحیث ) ٢١-٦(شكل  فيكما  جكون جوھون وتایوان الیابان

 طریقة المساعدة إلى طریقة الشد تغییرت التراكى مناورات وأثناء السرعة فيالتحكم و لتوجیھا

 من النوع لھذا خصیصا بنیت حیث مماثل تصمیم ذات الموانئ ھذه في القاطراتو )التدفیع( والدفع

 الأحیان بعض في أو العكسیة جرارال القاطرات تكون من النوع ھذهطرق المساعدة و طراز 

  . )ASD(اطرات ق

 الأخرى الموانئ بعض في تطبیقھا یتم الطریقة ھذهفان  أعلاه المذكورة البلدان عن النظر بصرف

 وعلاوة العادیةجرار ال القاطرات مع أو العكسیة جرارالالقاطرات  مع سواء العالم أنحاء جمیع في

 بعض في الحال ھو كما الأسلوب لھذا الأحیان بعض في التقلیدیة القاطرات استخدام یتم ذلك على

 انھ حیث الدفة مثل تعملالسفینة  ةبالمؤخر التيالقاطرة  حیث الأمریكیة المتحدة الولایات موانئ

طریق  على الرصیف نحو تدفعھاو السفینة مؤخرة وراء قریبة و القاطرة ھذه تكون التراكى أثناء

  .حبل المقدمة

  
  بحبل والأخرىتوصیل قاطرة بجانب السفینة ) ٢١-٦(شكل 

  مغادرة الرصیف أوالتراكى أو التوجھ إلى الرصیف  أثناء حبلب قطر السفینةت القاطرات:ثالثا

 التقلیدیة القاطرات تستخدم الأحیان نكثیر م وفى أوروبا في خصیصا تستخدم الطریقة ھذه

ھذه  تطبیق یتمالطریقة كما  لھذه تستخدم أیضاالقاطرات  من الأخرى الأنواع ولكن السفن ةساعدلم

 التقلیدیة القاطراتالتي یتم استخدام  الموانئ في سیما لاو العالممواني  من العدید في أیضاالطریقة 

   ).٢٢-٦(كما في شكل  فیھا
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 وأثناء الرصیف نحو مرورال أثناء السفن تستخدم القاطرات لمساعدةالموانئ  ھذه من كثیر في

 الممرات في استخدامھا یمكن أنھ الطریقة ھذهالمیناء حیث من ممیزات  إلىنھر الالانتقال من 

القاطرة  الحالات ھذه مثل في الجافة الأحواض إلى الدخول عند كما یمكن استخدامھا الضیقة

 (Cross lines)عرضیةالحبال یسمیان الحبال ال مناثنین عدد  الأحیان بعض فيتستخدم  الأمامیة

 بعض في الحال ھوكما  مقدمة القاطرة في مزدوج ونش ىالسفینة من عل إلىیتم توجیھم و

مع و جدا بسرعة تفاعللقاطرة اللیمكن  تاليالوب )Reverse tractor(العكسیة  القاطرات

  ).٢٣-٦(شكل فيكما  مناورةللصغیرة  مساحة

  
  الحبال أثناء التراكى  ةطریقة القطر بواسط) ٢٢-٦(شكل 

  

  السفینة أثناء قطرھا بقاطرة تقلیدیة  خلال الأماكن الضیقة ) ٢٣-٦(شكل 
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ذات وكانت  التقلیدیة القاطرات ھيلھذا النوع من طرق المساعدة  المستخدمة سابقا القاطرات

 عندماالعمل  في فعالیة القاطرات ذات وكانت الماء حتت القاطرة شكل بسیط لبدنو صغیر محرك

كذا استخدام قوى و القاطرة وزن من الاستفادةحیث یتم  السرعةلدیھا بعض  سفینةال تكون

قاطرات  استخدام الأمر تطلب السفن حجم زیادةومع  القاطرة بدن علىالمؤثرة  الھیدرودینامیكیة

 المحرك قوةذات مناورة أفضل مع زیادة في  الحدیثة التقلیدیة القاطرات أنحیث  قدرة أعلىذات 

  .عرض القاطرة  إلىنسبة الطول  فيواصغر 

المحدودة  قدراتلل نظراو سرعة ذات لسفینةاكون ت عندماالعمل  في فعالة تزال لا القاطرات ھذه

 فویث القاطرات مثلجدیدة من القاطرات  أنواع الطریقةفقد استخدمت لھذه  التقلیدیة لقاطراتل

    . شنایدر

 قاطرتین أو أكثر أثناء التراكى فان القاطرة الأمامیة والخلفیة یستخدمان استخدام یتم عندما

لدفع لتستخدم  الأخرى القاطرات أن حین في رصیفال نحوسرعة اقتراب السفینة  على للسیطرة

  .السفینة على جانب

أثناء ) التدفیع( والشد أو الدفع التوجھ إلى الرصیف أثناء حبلبالسفینة  تقطر القاطرات:رابعا

  مغادرة الرصیفأو التراكى 

یتم استخدام طریقة القطر بواسطة الحبل  حیث الموانئ فيشائعة الاستخدام  تأصبح الطریقة ھذه

-٦(كما في شكل  ASD)(القاطرات  أو ةالعكسی عالیة مثل القاطراتالمناورة الذات  القاطرات مع

 روتردامالأوروبیة مثل میناء الموانئ بعض  في تستخدم المثال سبیل على الطریقةھذه و )٢٤

 جرارال القاطرات وا) (Tractorجرار  طرازالقاطرات  أساسا تستخدم حیث غوتنبرغ ومیناء

 . ASD)(القاطرات  أو ةالعكسی

  
  والشد أثناء المغادرة) التدفیع( أثناء التراكى والدفعلحبال باطریقة القطر ) ٢٤-٦(شكل 
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 الأنظمة السابقة من مزیج :خامسا

 ما وغالبا الكبیرة السفن تساعد والتيمختلفة من القاطرات  أنواع تشغیل یتم الموانئ من العدید في

التراكى على  أو المیناء إلى الدخولمناورات  فان ذلك على ةأكثر وعلاو أوقاطرتین  الأمر یتطلب

 مثالطریقة و من بل مزیج من أكثرتستخدم طریقة مساعدة واحدة  لا بحیث معقدة تكون الأرصفة

 سفنل أسترالي میناء في التي تستخدممثل  التراكى أثناءاستخدام أكثر من طریقة مساعدة  ذلك على

حیث یتم استخدام قاطرات ذات  )٢٥- ٦( الشكل فيكما  المیناء تدخل التي الكبیرة الصب البضائع

 Alongside)(تستخدم على جانب السفینة  والتي ASD)(القاطرات  أو ةالعكسی جرار طراز

حیث  السفینة ویتم استخدام قاطرات تقلیدیة عند مقدمة السفینة ةعند مؤخروكذا بواسطة حبل 

 أنوخاصة عندما یكون مسافة التوقف المتاحة صغیرة حیث  أفضلالشكل  ابھذالسفینة  توجیھ

لسفینة وتقوم ل الأخرجانب ال إلىالرصیف تتحرك  من القریبةجانب السفینة على  التيالقاطرات 

 .  بالدفع

  

  مزیج من طرق المساعدة   ) ٢٥-٦(شكل 

  العلاقة بین نوع القاطرة وطریقة المساعدة٤-٦

Relationship between type of tug and assisting method 

 عاملال أنحیث  المستخدمة مساعدةال طریقة و القاطرة نوع بین علاقةیوجد  ھأن قمما سبیتبن 

 كما كلیھما وحبل أبالقطر  أو السفینة جانب علىإما  للعمل مناسبة قاطرةال تكون أن ھو ساسيالأ

لمساعدة السفن وكذا نوع واحد من طریقة واحدة  ھناك جكون جوھون وتایوان الیابان موانئ في

  .القاطرات 

 ةحبل عند مؤخرب ة تكون مناسبة لطریقة المساعدة بالقطرالعكسی جرارالقاطرات ذات طراز ال

القاطرات ذات طراز  أنالسفینة وكذا لطریقة المساعدة على جانب السفینة عند المقدمة كما 

)(ASD  القاطرات ذات تكون  أن الموانئ ھذه في المتوقع ومنالطریقة  لھذهیمكن استخدامھا

   .المستقبل في سوف یستخدم بكثرة الذي النوع ھووة العكسی جرارال طراز

یستخدم  الآن ولكن التقلیدیة القاطرات مع فقط أوروباحبل في بستخدم طریقة القطر سابقا كانت ت

 استخدام یتزاید التقلیدیة القاطرات ونظرا لحدود قدرات شنایدر فویث القاطرات من طراز أیضا

 ھو ھذاالمستخدمة ومساعدة الطرق  فيمرونة وجود  إلى أدى مما لقاطراتامن  أخرى أنواع

  .التقلیدیة القاطرات استخدمت التي الأخرى الموانئ من العدید في الحال
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 ھي عدیدة سنوات ومنذ السفینة جانبعلى  تعمل التي القاطرات الأمریكیة المتحدة الولایات في

 المناورةعلى  ةالمستخدم ونظرا لقدرتھا المحدود الوحید النوع ھيالقاطرات التقلیدیة وكانت 

جرار الطراز مثل قاطرات  مرونة أكثر من القاطرات أخرى أنواع استخدام نحو اتجاھا ھناكف

)Tractor( القاطرات  و ةالعكسی جرارالقاطرات  إلى بالإضافة) (ASD .  
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السابعالباب   

القاطرات وقدرات إمكانیات   

TUG CAPABILITIES AND LIMITATIONS  

                                                                                  Introduction مقدمة ١-٧

في ھذا  شرحھاسوف یتم المختلفة للقاطرات  الأنواع على المفروضة والقیود والقدرات الإمكانیات

 :المساعدة الرئیسیة للقاطرات طرقمن اثنین  على اعتمادا الباب

  حبلبتقطر  قاطرات. 

  السفینة جانب على تعمل قاطرات. 

 على القاطرة مساعدة لقاطرات وتأثیرل مختلفةال الأنواع أداء تمییز سوف یتم ذلك على علاوة

  . السفینة سلوك

  اتقاطرال أنواع على المفروضة والقیود قدراتال ٢-٧
Capabilities and limitations of tug types   

 مع السفنعمل القاطرات  نامأو سةلالس عنھ غنى لا المرشد وربان القاطرة بین الجید التعاون

 القاطرات الخصوص وجھ على و السفینة وحدود لقدرات جیدال فھمال على الجید التعاون ویستند

  .المستخدمة في المساعدة

 Tugs towing on a line                                                حبلبالقاطرات تقطر  ١-٢-٧

موقع و) سحبال(القطر نقطة موقعب وثیقا ارتباطا ترتبط حبلبالتي تقطر  القاطرات وحدود قدرات

اتزان و المناورة على القدرة كما أن) ٣-٢-٦( القسم في موضح ھو كما )الرفاصات (الدفع حداتو

 على ینطبق ھذا و والقیود قدراتال في النظر عند كبرى أھمیة ذات عواملمن ال أیضا ھي قاطرةال

 .القاطرات من نوع وأي موقف أي

 وسط قرب السحبونقطة  الخلف فيحیث تقع وحدة الدفع  تقلیدیة قاطرة ظھرت) ١- ٧( الشكل في

 ونش استخداممع  بالحبل سحببال تقوم عندما )ASD(القاطرة  كونت أن أیضا ویمكن السفینة

من النوع  ھي )١-٧( الشكل في مبین ھو كما الأخرىالقاطرة  أما التقلیدیة القاطرات مثل المؤخرة

 في السحبنقطة و الدفعوحدة  موقع أنحیث نجد  قاطرة فویث شنایدر مثل )Tractor(الجرار

  .ذلك على یترتب ماسوف یتم مناقشة و ةالتقلیدی القاطرة في الموجودة تلك عكس ھيالجرار 

  Forward tugs towing on a line                           أمامیة وتقطر بحبل قاطرات :أولا

 النظر بغض )٢- ٧( شكل فيكما  حبلبقطر تقوم بال والتي الأمامیة القاطراتمع  التعامل یتمأولا 

 اتجاه في لسفینةا توجیھفي  المساعدة تقدیم ھایمكن الأمامیةالقاطرة  أنالقاطرة حیث  نوع عن

 والقاطرات الجرار القاطرات أداء في الاستجابة أوقات في اختلاف ھناك ذلك ومع والیسارالیمین 
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 سبیل على أخر إلى جانب من وبسرعة بسھولة التحركالجرار  قاطرةل یمكن الحاجة عندف التقلیدیة

 السفینة توجیھ في المساعدة لتقدیم یسار المقدمة إلىیمین مقدمة السفینة  منتتحرك القاطرة  المثال

 نتیجة الدفع الجانبي تقدیم على قدرتھا إلى ذلك ویرجع الریح مھب في على المقدمة للحفاظ أو

 .قلیلا أطول وقتاتأخذ  التقلیدیةأما القاطرات  وجود وحدات الدفع في المقدمة

  
  الاختلاف بین القاطرات ط انق) ١-٧(شكل 

 في فعالیة أقل تكون )Tractor(الجرار  من النوع) ٢-٧(في الشكل  A)(في الجزء القاطرة 

الجرار  قاطرةال أنحیث  التقلیدیةالقاطرات  من لسفینةل سرعة وجود مع التوجیھ مساعدة تقدیم

وھذا  علیھا التغلب من لابد نسبیاجانبیة أعلى  مقاومةیوجد  وبالتالي الشد حبل تكون في نفس اتجاه

) ٢-٧(في الشكل  B)( في الجزء  التقلیدیة ةالقاطر أما الشد حبلل سحبال  فعالیة حسابعلى 

صغر ل نظرا علیھا تغلبال یمكن أقل مقاومة ھالدیحیث  )السحب(القطر  نقطة حول تدور أنیمكنھا 

 كلحیث  الھیدرودینامیكیة ىالقو من أفضل بشكل الاستفادة یمكن وعلى البدن  المیاهتدفق  زاویة

 .فعالیة أكثر الشد حبل سحب ھذا یساعد في جعل

 زیادة معالجرار فعالیة القاطرة  تتناقصو )b( زاویةال على اعتمادا التقلیدیة قاطرةال فعالیةد ازت

 الجرار القاطرات بین فعالیةال في الفرق فان السفینة سرعة ارتفاعحیث مع  السفینة سرعة

  . یزداد التقلیدیة والقاطرات

 إلىیؤدى في جمیع الاتجاھات لدفع ل الأفضل والأداءالجرار  لقاطرةل الماء تحت المقاومة انخفاض

الجرار  فان القاطرة السفینة سرعةد نفس نع ھأن بینت قدبھذا فان التجربة  وفیما یتعلق اكبر فعالیة

 وبالتالياكبر من القاطرة الفویث  )a( قطر زاویة عند تعمل أن ھایمكن السمت طراز رفاصات

 تجاھاتلاا في لدفعالأفضل ل الأداء بسبب سفینةال على جانبیةوقوى  توجیھقوى  أعلى تطبیق یمكن

 .الخلف أو الأمام إلىفع دمن ال أكثر الأخرى

ومن ناحیة  لا تزداد بالقدر الكبیر )a( زاویةفان ال سرعةال تزاید مع فانھ الجرارلقاطرة لنسبة الب

 الشد حبل حول تتأرجح وسوف الجانبیة المقاومة على التغلب ھایمكن لا فان القاطرة أخرى

 حبل كان إذاو السفینة مع جنب إلى جنبا تأتي وسوف الخلفب القطر نقطة عندالمثبت  أوالمربوط 

 یتم أن یمكنف ونش على أوالموجود بخطاف القطر  السریع)الفك(متصل بنظام التحریر الشد
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الجرار استخدام القاطرة  أن إلى نخلص أن ویمكن بسرعة التحرر آلیة قبل من الحبل عنالتحریر 

)Tractor( سفینةلل سرعة في حالة وجود جدا محدود كقاطرة أمامیة. 

  
   أمامیةكقاطرة  معند عملھوالجرار  ةالتقلیدیمقارنة بین القاطرات ) ٢-٧(شكل 

 القاطرةفي ھذه الحالة قان  للغایة كبیرة تكون أن یمكن )b( فان الزاویة التقلیدیة لقاطرةل نسبةالب

 سرعة زیادة معو )c( زاویة زیادة طریق عنوذلك  الشد حبل في كبیرة ىقوتولد  أن ھایمكن

  ).Tug's heading(فیجب الاھتمام إلى تقدم القاطرة  السفینة

 فان القاطرة جدا كبیرة تصبح المیاه وتدفق القاطرةتقدم اتجاه بین التي  )c(فعندما تكون الزاویة  

 تصل قد الشد حبل ىقو فان لذلك نتیجةو السفینة مع خطال على نفس العودة على ةقادر كونت لا قد

 ةالتقلیدی القاطرة مثل تعمل ماعند )ASD(القاطرة  مع أیضا الحال ھو ھذا یكون قد قیمة عالیة إلى

 الوقت فيالشد  حبل )حل(تحریر تمی لم إذا انقلاب القاطرة إلىتؤدى  قد عالیةال الشد حبلفان قوى 

 تكون عندما أیضا یحدث والذي )Girting( تعثر أو انقلاب القاطرة یسمى ما وھذا المناسب

 .موقعھا أو القاطرة سرعةب یتعلق فیما جدا مرتفعة السفینة سرعة

 عندما الطوارئ وخاصة حالة في ھفتح یمكن السریع لا )الفك(التحریرخطاف  أن یحدث ما كثیرا

 زاویة لدیھ خطاف القطر إلى مباشرة ھتم ربط الذي الشد حبل جدا وان عالیة الشد حبل ىقو تكون

 )الفك(التحریر أنظمةب المجھزة سحبال أوناشان ب علما) الكاورتة( القاطرة سطح مع كبیرة رأسیة

 عندما السفینة سرعة السیطرة على دائما ینبغي ذلك ومع أمانا أكثر بسرعة الحبال عن السریع

 مراقبةیقوم المرشد ب أن ینبغيكما  السفینة أمامبالقطر بواسطة الحبال وتكون  القاطراتتقوم 

   .كثب عنالقاطرات  سلوك

مساعدة  تعطيفي أن  جدا فعالةتكون  التقلیدیةفان القاطرة  جداالسفینة صغیرة  سرعة تكون عندما

 تولد القاطرةفان ) ٢-٧(كل شالفي  )B(في الجزء 1b) ( الوضع في موضح ھو كما توجیھالفي 

 لبقاءل محركھا قوة معظم ستخدمت القاطرة أنحیث  السفینة سرعة في زیادة دون عالیة توجیھ ىقو

 .الشد حبلبإضافیة  قوة إلى یؤدي وھذا السفینة بدن عن بعیدا
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ینتج  عادة توجیھال فيمساعدة  تعطي لكيحبل سفینة بواسطة  بقطر الأمامیة القاطرات تقوم عندما

تقوم  عندماھو ویجب اعتباره  مھم آخر جانب وھناك السفینة سرعة زیادة إلى تمیل قوة عتھا

 ما لاعند ةمشدود الحبال على للحفاظ میل لدیھم الأحیان من كثیر في حبل فانببالقطر  القاطرات

 حفاظبال القاطرات ربابنةبالتنبیھ على  المرشدین یقوم ما غالبا بالتاليو مساعدة أي طلبیوجد 

 .مساعدة أي طلبعدم  عند الشد حبل ارتخاء على

حبل بوالقطر  أمامیةكقاطرات  بالعمل (ASD) والقاطراتالعكسیة الجرار  القاطراتتقوم  عندما

  .مقدمة السفینة اتجاه فيولكن مقدمة القاطرة تكون الجرار للقاطرات  مماثلة بطریقة ونعملی فأنھم

                                Stern tugs towing on a line  خلفیة وتقطر بحبل قاطرات: ثانیا

 اعتمادا عتمدیو تماما مختلف الوضع خلفیة وتقطر بحبل فان قاطرة بوصفھا تعمل التي لقاطراتا

وفى  الجانبین لكلا التوجیھ مساعدة تقدیم یمكن كان إذا ماو السفینة وسرعة القاطرة نوع على كلیا

 ھایمكن ةالأقل فان القاطر سرعاتفعند ال الجرار قاطرة من طراز یظھر A)(الجزء ) ٣- ٧( الشكل

 )1a(كما في الأوضاع  المباشر )السحب(القطر  طریقة خلال من توجیھمساعدة ال تعطي أن

 على السفینة سرعة زیادةتؤدى إلى  لافأنھا  (1b)الوضع  في التوجیھ مساعدة تقدیمعند ف (1b)و

الوضع  فيالسرعة تزید  أنكما ) الفرملة( الكبح ىقو أیضا تطبقالوضع  ھذا في ذلك من العكس

)1a (الشكل  فيكما  ةالتقلیدی لقاطرةا من فعالیة أقل تكونالجرار  كفاءة القاطرة أن حیث)٣-٧( 

تقطر بحبل والتي  الأمامیةلحالة القاطرات  مشابھ الوضع ھذاحیث أن  )١(الوضع ) B( الجزء

الوضع  من بسھولة تتغیر أن A)(في الجزء  الجرار قاطرةلل یمكن الأمر لزم إذاو سابقا نوقش كما

 إلى التوجیھ مساعدة تقدیم خلالھ من یمكنھا وضعل أو السرعةللتحكم في  )٢(الوضع  إلى) ١(

 حول بأمان تتأرجح أنلقاطرة  یمكن عقدة سبعة مثلا العالیة السرعات في حتىو الأیسرجانب ال

  . الخلفبالسحب  نقطة موقع بسبب )٢(الوضع  إلى )1a(الوضع 

  
  كقاطرة خلفیة  موالجرار عند عملھ ةمقارنة بین القاطرات التقلیدی) ٣-٧(شكل 
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لتحكم في التوجیھ كما لالسرعات الأعلى فیتم استخدام طریقة السحب الغیر مباشر وذلك  حالھ في

وفى  إلى المیمنة أو المیسرةوذلك السفینة توجیھ  مساعدة فيل استخدامھحیث یتم  1c)(في الوضع 

  .سرعة السفینة فينفس الوقت فان القاطرة تكون قادرة على التحكم 

یعملان بنفس الطریقة ولكن مقدمة القاطرة تتصل  (ASD) الجرار العكسیة والقاطرات القاطرات

یكونوا اقل كفاءة من  (ASD) الجرار العكسیة والقاطرات القاطراتبمؤخرة السفینة حیث أن 

استخدامھم في طریقة السحب الغیر مباشر  مالعادیة عندما یت Tractor)(الجرار  القاطرات

  .بغرض المساعدة في التوجیھ

 B)(لجانب واحد فقط كما في الجزء  للسفینة یع أعطاء مساعدة التوجیھالقاطرات التقلیدیة تستط

للجانب الأیمن فعند استخدام القاطرة التقلیدیة لإعطاء مساعدة التوجیھ فأنھا ) ٣-٧(في الشكل 

تعطى قوة في الاتجاه الطولي والتي تزید من سرعة السفینة حیث أنھ للتحرك إلى الجانب الأیمن 

ى سبیل المثال لإعطاء مساعدة في التوجیھ للجانب الأیسر فیكون ھذا مستحیل لمؤخرة السفینة عل

  .عند سرعات من عقدة إلى عقدتین

إلى الوضع ) ١(عند سرعات أعلى من ثلاث عقدة فیكون ھناك خطورة في المناورة من الوضع 

 إلىدى ؤت أنحبل الشد یمكن  فيجة القوة الكبیرة یلتحكم في سرعة السفینة حیث نتلوذلك ) ٢(

التحریر  آلیةالوقت المناسب بواسطة استخدام  فيالحبل  )حل(تم تحریر أذا إلاانقلاب القاطرة 

 أقصى إلىالقاطرة تستخدم وسیلة حبل الضبط فان نقطة القطر تنتقل  تكان وإذاالسریع لحبل 

رعات عند الس) ٢(إلى الوضع ) ١(فان القاطرة تتأرجح من الوضع  وبالتاليمؤخرة القاطرة 

  .العالیة

یمكنھا أعطاء مساعدة التقلیدیة عقدة فان القاطرة ) ٣(كما ھو واضح فعند السرعات اعلي من 

التوجیھ فقط ولجانب واحد وعند السرعات الأقل فان القاطرة یمكنھا أعطاء مساعدة التوجیھ في 

التقلیدیة تكون محدودة في كلا الجانبین بالإضافة إلى التحكم في سرعة السفینة حیث أن القاطرة 

  .حركتھا عند استخدامھا كقاطرة خلفیة بسبب وضع نقطة القطر 

 حذر سفینةال ربان كونی أن ینبغي السفینة خلف مؤخرة أوبالقرب من  ةالتقلیدی قاطرةال تعمل عندما

  .بسبب اندفاع میاه الرفاص یمكن أن یؤدى إلى انقلاب القاطرة  لأنھالرفاص  استخدام في للغایة

العكسیة الجرار  القاطراتو العادیة Tractor)( الجرار القاطرات أخرى فإن ناحیة من

 نقطة موقع لقرب نظرا السفینة رفاص میاهدفع   یعوقھا لن عامة بصفة  (ASD)والقاطرات

فان رفاصات السمت قد  قصیر شد حبل مع عملت تكان إذاالقاطرة فأو مؤخرة من مقدمة  القطر

لتقلیل ھذا و سفینةال رفاص دفع من المیاهات اضطراب بسبب وذلك ةعالی اتھتزازلا تتعرض

 . الشد حبل إطالة یتم التأثیر

 المختلفة لأنواعل عام بشكل السفینة خلف أو أمام القاطرات  توصیل قبل أنھ یتضح سبق مما

 الریاح قوى الاعتبار بعین الأخذ بالخلف التي التقلیدیة القاطرات الخصوص وجھ علىوللقاطرات 

  .التغلب علیھم یجب التي والتیار
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 ینظر أن ینبغي متفاوتة والتي بقدرات تتمتع التي التطورات من العدید لدیھا اتالقاطر من نوع كل

 عموماالقاطرات التقلیدیة ثنائیة الرفاص  المثال سبیل على القاطرات وضع بالإضافة إلى إلیھا

القاطرات  على ینطبق نفسھ الأمروالرفاص  أحادیةالقاطرات التقلیدیة  من أفضل تؤديسوف 

 زیادة إلى ھذا یؤديسوف ) ١-٨(كما في شكل  دائريخطاف القطر النصف ب مجھزةالتقلیدیة ال

 سلامة و أداءفان  وبالتالي ھذا التجھیز بدون القاطرة نفس مع مقارنة والسلامة قاطرةال قدرات

 أیضا و المناسبة سحبالمعدات و الجیدة المناورة على كبیر حد إلى یعتمد ةالتقلیدی القاطرة

 العادیة التقلیدیة القاطرات من أفضل قدرات لدیھا أمامیةت مدافعة الس مع Combi)( القاطرات

  .بدیلة التي بالخلفالإلى نقطة القطر Combi) (القطر للقاطرة  نقطة نقل عند وخصوصا

   Tugs operating at a ship's side                السفینة جانبعلى  قاطرات تعمل  ٢-٢-٧

 بعض وجود أثناء السفینة جانب على تعمل التي القاطرات من أنواع ثلاثة) ٤-٧( الشكل یبین

 تكون قاطرة فویث شنایدر وقاطرة أنویمكن Tractor) (جرار  وھم قاطرة لسفینةل السرعة

  .قاطرة تقلیدیة  و  (ASD)العكسیة أو قاطرةجرار 

   Pushing mode                                                            )التدفیع (وضع الدفع : أولا 

 السفینة سرعة في زیادة دون دفعت أن في قاطرةال قدرة مدى على یعتمد دفعال في القاطرة كفاءة

 حد إلى یعتمد وھذا المتحركة السفینة بدن على قائمة زوایاب تعمل أن یمكن التيات القاطر أفضلو

-P( )التدفیع( الدفعذراع  بین العلاقة أو )A( الجزء )٤-٧(شكل  فيكما  )a:b( نسبة على كبیر

Pu( الھیدرودینامیكیة ىقوال ذراعو )C-Pu( .  

  
  المختلفة للقاطرات أثناء التدفیع والسحب مقارنة بین الأنواع) ٤-٧(شكل 



القاطرات مع التعاملأسس   
 

 )b(الرمز أماالسحب أو ) التدفیع(بین موقع الرفاصات ونقطة الدفع  ةھو المساف )a( حیث الرمز

 تكان فإذا )التدفیع(ونقطة الدفع  المتدفقة على البدن المیاهلضغط   الجانبيالمركز بین مسافة ال ھو

للحفاظ على مكان القاطرة اقل دفع جانبي المطلوب فیكون  )b( إلىكبیرة بالنسبة  )a(المسافة 

  .أو السحب) التدفیع(متاحة لأعمال الدفع القوة دفع  یكون ھناك مزید من وبالتالي

بواسطة العزم  الھیدرودینامیكیة قوةال عنالدوران الناتج عزم  على تغلبت أن قاطرةلل لأفضلا

 عند تعمل أن قاطرةلل والأفضل الرفاصات من )Sideway thrust( المتولد من الدفع الجانبي

 وبالإضافة )عیدفتلا(الدفع  لأعمال المتاحة الطاقة من مزیدیكون ھناك و السفینة قائمة على زوایا

 من Freeboard)(والاتزان والسطح الحر  الضغط لمركز العمودي موقعال كل من فإن ذلك إلى

 على قاطرةال انزلاق منع )Fender(للقاطرة  المطاطيعلى الحاجز  یجبكما  الھامة العوامل

  . السفینة بدن طول

 تجد صعوبة قدفإنھا  وسطلوقوع مركز ضغط المیاه المتدفقة على بدن القاطرة التقلیدیة في ال نظرا

  .السرعة یكون لدیھا بعض السفینة عندمازوایا قائمة على بدن  البقاء عند أو إلى لووصال في

من التوجیھ  كفاءةحیث یعتبر لبدن تحت الماء ل كبیرة لدیھا مساحة التقلیدیة عموما القاطرات

 في حبال تستخدم فأنھا التقلیدیة القاطرات لحالة  تبعاو )التدفیع(الدفع  أعمال العوامل المھمة لكفاءة

 الشكل في مبین ھو كما سرعةم السفینة كونت عندما السفینة بدن علىقائمة  زوایا عند للبقاء الخلف

 انقلاب إلى ؤديت أوتقطع الحبل  أنفیمكن  السلامةب تضر الزائدة السرعة فان ذلك ومع) ٥-٧(

 الدفة من الخاصة الأنواعمثل  التقلیدیة لقاطراتل التوجیھ أداء زیادة أجھزة ومع استخدام لقاطرةا

  . )التدفیع( تزید من قدرة القاطرات على الدفع فأنھا )Towmaster(نظام  أو

  
  المؤخرة قاطرة تقلیدیة تستخدم حبل في ) ٥-٧(شكل 

 أقصى فيوتقع  عالیة كفاءة ذاترفاصات  مع (ASD) العكسیة والقاطراتالجرار  القاطرات

فان  الأمام إلى المتدفقة على البدن عندما یقع لمیاهل الجانبيالضغط  مركز مع بالاشتراكالمؤخرة و

  .) التدفیع( دفعال أعمال فيفعالیة  أكثرھذا یكون 

) التدفیع( دفعال أعماللكفاءة سرعة  أقصى فأنھا عقدة أربعة إلى ثلاثةعندما تكون السرعة من 

 القاطرات أنحیث  الدفةالرفاص وو المحرك قوة على یعتمد أنھ من الرغم على التقلیدیة لقاطراتل
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الخاص  الدفعأن  بسبب التقلیدیة القاطرات من فعالیة أكثر أیضا ھي العادیة Tractor)(الجرار 

  .الاتجاھات جمیع في بھم یكون

 والقاطرات لعكسیةاالجرار  القاطرات من فعالیة أقل أو أكثر العادیة الجرار القاطراتكانت  سواء

(ASD) نسبة على یعتمدھذا ف )a:b(  كما في شكل)( الجزء )٤- ٧A(  الماء تحت القاطرةوبدن 

 .المطلوب الاتجاه في ھیالتوج وأداء المحرك قوةو

ة إمالة زاوی أقصىوھو  السفینة جانب على لتعملالقاطرة  قدرة دیحدفي ت آخر جانب ھناكیكون 

حیث أن زاویة الإمالة  الإمالةزیادة زاویة  فيعامل مھم ) التدفیع(حیث یعتبر ارتفاع نقطة الدفع 

 قاطرةللالدفع الجانبي وكذا الاتزان  ىقو قبل من یمكن تصدیھا لھیدرودینامیكیةاالتي تحدثھا القوى 

 .ادت زاویة الإمالة زكلما  كبیر دفعال قطةكلما كان ارتفاع ن ھوكما أن

 یكون من التيو إمالةعزم  تواجھ فأنھا تحت الماء التقلیدیة القاطراتنظرا لكبر مساحة بدن 

الجرار  القاطراتنظرا لكبر عرض و التوجیھ الخاصة بھا ىقو نخفاضنظرا لا تصدیھا صعوبةال

 بكثیر أفضل وایكون فأنھموكذا لكفاءتھم  (ASD) العكسیة والقاطراتالجرار  القاطرات و ةالعادی

 بدنقائمة على  زوایاعند  البقاء على قادرون فأنھم ذكر سابقا كماو الإمالةعزم  تعویض في

 ازاوی وعند سفینةلل عالیةال سرعاتالفعند  التقلیدیة القاطراتات اكبر من عوعند سر السفینة

 أیضاLift forces) ( رفعال ىقو أنحیث ) التدفیع(الدفع  بأعمالالقیام  لقاطراتل یمكن صغیرة

  . )٦-٧(شكل  فيكما  نسبیا عالیة تكون أن یمكن والتيإضافیة  )التدفیع(دفع  قوىتولد 

  
     لھیدرودینامیكیةقوة التدفیع المتولدة من القوى ا) ٦-٧(شكل 
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   Pulling mode                                                                        سحبال وضع: ثانیا 

 الخلف إلىقدرة محرك جیدة عند التحرك ل حاجة في السفینة جانب على تعمل التي القاطرات

منظومة  ذات القاطراتفان  لذا الأمام إلىالقدرة عند التحرك  نفس تقریبا تكون أن ینبغي التيو

  .سحبال أو) التدفیع( دفعال لأعمال جدا مناسبة تكون الاتجاھات ةدمتعد الدفع

 السحب أعمال أثناءولكن  القاطرات من ثلاثةالأنواع ال نفس )B( الجزء) ٤-٧(یوضح شكل 

 لا الوضعھذا  أنتكون متحركة حیث  السفینة وان واحد بالسفینة بواسطة حبل ینمتصل واكونی

 وتقطر )Stern tug( السفینةكقاطرة خلف  القاطرات تعمل فیھا التي الحالات عن كثیرا یختلف

 للقاطراتما  نوعا مختلف الوضعلكن و اسابق نوقش كما مباشرالسحب ال طریقة وفىحبل ب

  . التقلیدیة

القاطرة  أن الواضح فمن السفینة سرعة في زیادة مع بفعالیة سحبال الأطول قاطراتلل یمكن

 سحبال على قادرة لتكون یتجھ إلى السفینة إلى حبل القاطرة تحتاجو حولھا تتأرجح سوف التقلیدیة

وتكون ) للدوران(لتوجیھ لاسطوانات قابلة  ذاتثنائیة الرفاص التقلیدیة  القاطراتو قائمة بزوایا

  . أفضل ھا یكونأداء فان )(Towmaster نظام مجھزة بأنظمة الدفة الخاصة أو

یكون  (ASD) العكسیة والقاطراتالجرار  القاطراتوالعادیة  Tractor)(الجرار  القاطرات

وھذه  السفینة حركة اتجاه في القوى تطبیق ملأنھ أثناء السحب یمكنھ بكثیر ذلك من أفضل مھأداء

 سحبوال) التدفیع( فعالد أعمال في تشارك لأنظمة الدفع متعددة الاتجاھات لأنھا كبیرة میزةتكون 

 وحجم) a:b( نسبة على یعتمد فانھ الآخرالنوع  من فعالیة أكثر ھو الأنواع ھذه أحد كان وسواء

 .سحبال اتجاه في الدفعوحدة  وأداء المحرك وقوة الماء تحت قاطرةال

اصطدام میاه  بسبب سحبال أعمالانخفاض كفاءة  ھو الاعتبار في خذؤتالتي  الھامة الجوانب أحد

 أكبر وأحیانا قوة شد القاطرة مثل كبیرة تكون أن یمكن القوة ھذهو السفینة بدندفع رفاص القاطرة ب

فان  لذا و السفینة وبدن رفاص القاطرة بین المسافة ادتز إذا بكثیر كما أن ھذا التأثیر یقل ذلك من

 ةالمؤخر السحب بواسطة أو) التدفیع(الدفع  بأعمالتقوم العادیة  Tractor)(الجرار  القاطرات

الجرار  القاطرات فان ذلك إلى بالإضافة السفینة بدن عن بعیدة الرفاصات الخاصة بھم لإبقاء وذلك

بحیث  زاویةب بھم الخاصة الرفاصات ضبط یمكن سحبال بأعمالقیاھم  عند السمت رفاصات ذات

العكسیة الجرار  القاطرات على ینطبق نفسھ الأمرو الرفاصات بعیدا میاهدفع  تحویل یتم

 شد حبل باستخدام سحبال لأعمال أعلى فعالیة تحقق أن أیضا یمكنكما و (ASD) والقاطرات

 دفعال مع سحبفي حالة ال لیس أخربمعنى  أو فقط سحبال في حالة أعمال یتم أن یمكنوھذا  أطول

  .الاستجابة زمن یطیل فإنھ وإلا )التدفیع(

 على یكون أن على ربان القاطرة یجب )التدفیع( لدفعا وضع إلى سحبال وضع من تغییرال عند

 الأمواجوكذا حالة  الشد حبلل ةالحاد زاویةال مع سیما ولا الشد حبل في ةكییالدینام القوى من بینة

 عندماأو  فجأة السفینة محرك إیقاف عند السفینة اتجاه في بسرعة تسحب القاطرة قد ىالقو فان ھذه

  ). ٧-٧(شكل  فيكما  السفینة بدنقوة ب ضرت أنقاطرة لیمكن لفالخلف  إلىقوة ب السفینة تحركت
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     بحبل الشد تأثیر القوة) ٧-٧(شكل 

  Stopping assistance                                                    في الإیقاف المساعدة: ثالثا 

 والقاطراتالعكسیة الجرار  القاطراتوالعادیة  Tractor)(الجرار  القاطرات أن یتضح سبق مما

(ASD) طلب العادیة عند التقلیدیة القاطرات من أفضل أداء لدیھا سفینةال جانبعلى  العاملة 

 تقریبا توفر أنیمكنھا  والتي تالاتجاھا ةوھذا بسبب منظومة الدفع المتعدد) الفرملة( الكبح مساعدة

 .قوة الشد في اتجاه الأمام و اتجاه الخلف  نفس

 والقیود والقدرات الأداء في الاختلافات من العدید استعراض تم قد سبق النھایة ومما في

ھذه  لأھمبسیط  إیجازسوف یتم عمل  القارئ لراحةو للقاطرات مختلفةال الأنواع على المفروضة

المطلوبة  لمھامھا مناسبة ھي مناقشتھا تمت التي القاطرات جمیع أن بفرض الاختلافات والقیود

  .المناورة على والقدرة مناسبة سحب منھا ولدیھا معدات

  التقلیدیة القاطرات                                                               Conventional tugs  

 ھایمكنحبل والسفینة متحركة كما بتقوم بالقطر  عندما جدا فعالة تكون أن یمكن التقلیدیة القاطرات

 سرعة من زیدت مما فیھا مرغوب غیر قوة تقدم الأحیان من كثیر في ولكن توجیھال في تساعد أن

 .السفینة

 وتقوم بالقطر بحبل فأنھا سوف )Forward tug(عندما تعمل القاطرة التقلیدیة كقاطرة أمامیة 

 محدودةفتكون  )Stern tug(عندما تعمل كقاطرة خلفیة  ولكن الجانبین لكلا توجیھال في تساعد

 المنخفضة السرعات عندو فقط  واحد جانب إلىتكون  التوجیھفان مساعدة  العالیة السرعات عندف

 . السفینة سرعة فيكما یمكن التحكم  الجانبین كلا علىتكون  توجیھفان مساعدة ال جدا

القاطرة  انقلاب كانت القاطرة التقلیدیة تعمل كقاطرة أمامیة أو خلفیة فیكون ھناك خطر سواء

)Girting(  التحریر آلیةفان  خطرال من ھذا تقلیلللو القطر نقطة مكانوالذي یعتمد على)الفك( 

  .وبسرعةتستخدم  أنالسریع عن حبل الشد یجب 
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حبل بوتقطر  أمامیةتعمل كقاطرة  التي لقاطراتل معدومة تكون الإیقاف مساعدة تقدیم على القدرة

 محركات مع بحذر التعامل وینبغي الخلفیة للقاطرات جدا المنخفضة السرعات على وتقتصر

فان مكان  القیود ھذه بسببوالسفینة  مؤخرة من قریبة التقلیدیة القاطراتما تكون عند السفینة

 .مسبقا بعنایةلة  التخطیط ینبغيالقاطرة 

 السفینة سرعة زیادة مع بسرعة تتناقص) التدفیع( دفعال أعمال في التقلیدیة القاطرات فعالیة

 كان إذا ما على یتوقف وھذا قلیلا أعلى أوصفر  رعةتكون الس ماعند فقط ةممكن سحبال وأعمال

 بعنایة السفینة سرعة في التحكم یجبمؤخرة القاطرة للحفاظ على موضعھا و فيحبل  استخدام یتم

  .السفینة جانب على تعمل التي التقلیدیة لقاطرةل محدودةال قدراتال الاعتبار في أخذی بحیث

  العكسیةالجرار  القاطراتوالجرار  القاطراتTractor and reverse-tractor tugs        

 أمامیةتعمل كقاطرة  ماالعكسیة عندالجرار  القاطراتوالعادیة  Tractor)(الجرار  القاطرات

 القاطرات ھذه أنوكما  الجانبین لكلا المساعدة تقدیم على ینقادر یكونوا فأنھمحبل بلسفینة وتقطر 

 فعالة لیستالقاطرات  ھذه أنحیث  السفینة سرعة من زیدت مما فیھا مرغوب غیر قوة تقدیمیمكنھا 

 .أمامیةعندما تعمل كقاطرة  بسرعة تبحر للسفینة التقلیدیة القاطرات مثل

لسفینة فان لتعمل كقاطرة خلفیة  ماالعكسیة عندالجرار  القاطراتوالعادیة الجرار  القاطرات

 حتى السفینة سرعة على والسیطرة الجانبین لكلا التوجیھ مساعدة تقدیم یمكنھمو للغایة جید مھأداء

 إلى أقل عموماالعكسیة الجرار  قاطرةال فعالیة أن من الرغم علىو ما نوعا عالیةال سرعاتال عند

وفى  العالیة السرعات عند التوجیھ مساعدة تقدیم فيشنایدر  الفویثالجرار  القاطرات من ما حد

 الموانئ عملیات أثناء بالكادموجود  القاطرة انقلاب خطر كما أن مباشرال غیرالطریقة السحب 

 .السفینة رفاص قبل من تتأثر ما نادرا خلفیة قاطرة بوصفھا تعمل وعندما العادیة

تكون  سرعةذات  السفینة جانب علىتعمل  التيالعكسیة الجرار  القاطراتوالجرار  القاطرات

 الإشارة تجدرحیث  )الفرملة( الكبح قوى تطبیق وكما سحبالأو  )التدفیع( دفعال أعمال في فعالة

 المیاه فيأثناء العمل  عیب یكون أن یمكن والذي نسبیاغاطس كبیر  ملدیھالجرار  القاطرات أن إلى

  .الضحلة

   تدار برفاصات السمت بالمؤخر  التيالقاطرات)ASD( 

 أمامیةعندما تعمل كقاطرة  فعالة تكون أن ویمكن الوظائف متعددة تكون قاطرة (ASD)القاطرة 

كقاطرة  (ASD) القاطرة تعملأن  أیضا یمكنو تقلیدیة قاطرة بوصفھا تعمل حبل عندمابوتقطر 

 عامة بصفة تعمل فأنھاحبل بكقاطرة خلفیة وتقطر  (ASD) عكسیة فعندما تعمل القاطرةجرار 

 سحبالأو ) التدفیع( فعالد بأعمالتقوم  عندماو العالي الأداء نفسوبالعكسیة الجرار مثل القاطرة 

  .)الفرملة( الكبح قوى تطبیق في وأیضا جدا فعالةتكون  فأنھا السفینة جانب على
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                                        Effectiveness of tug types  اتالقاطر أنواع فعالیة ٣-٧

 التجارب معظم وتركز ةطراالق قدرات لتحدید النطاق واسعةتجارب و اختبار ذجانم استخدمت قد

 قاطراتب یتعلق فیما عملت زالت ولا ثفویشركة  فعلت كما نوع معین من القاطرات قدرات على

 القاطرات بشأن دراسات عدةب )Aquamaster( شركة قامت وكذامن طراز الفویث الجرار 

 تقییمل أساسا اتخذت قد النطاق واسعة وتجارب حدیثة دراساتھناك  أنحیث  السمت ذات الرفاص

  .محدد أومعین  قاطرة نوعقدرات المصاحبة ل

 لمناوراتل محددةال جوانبال بعض فقط على والتجارب تنطوي الدراسات ھذه بالتالي معظم

 تصمیمال في الاختلافات من العدیدیوجد  القاطرة وبالطبع معالیومي  التعامل أثناء سفینةلل المطلوبة

 .القاطرة من معین نوعل

برنامج  المثال سبیل علىالقاطرة  قدرةل ثاقبة نظرة اكتساب إمكانیةالحاسوبیة  المحاكاة برامج توفر

 تنفیذ یتم عندما Full mission bridge simulator)(ة لغرفة القیادة كاملالالمھمة  محاكاةال

 عالیةدقة  تعطي النتائج إنحیث  القاطرة قادةو المرشدین بین الوثیق بالتعاونیكون  البرامج ھذه

 كل حیث یتم تعریف القاطرات من محدود لعدد أو ةمحدد لقاطرة المحاكاة تتمأساسا و جدا

  .الخ....والاتزان  الدفعومنظومة  الدفةمثل نوع  تفاصیلال

كما یمكن  لقاطراتل مختلفةال الأنواع أداء تحدید الحاسوبیة المحاكاة برامج خلال من یمكن

 .القاطرة تصمیمل مختلفةال الأشكال تنتجھا التي القدراتب التنبؤ محاكاةال برامج بواسطة

 السفن تفاعل مثل القاطرة أداء في المؤثرة العوامل جمیع الاعتبار في تأخذ لا عادة المحاكاة برامج

 وھذا المحاكاة نتائج في الدقة عدم بعض ھناك یكون قدف وبالتالي المیاه عمق تأثیر و القاطرةمع 

 .الذي یتم دراستھ الموقف على یتوقف

  Performance diagrams                                                    داءلأات ایمنحن ١-٣-٧

 نظرة توفرالى و المحاكاة دراسات على )٩-٧(والشكل ) ٨-٧(في الشكل  البیانیة الرسوم تستند

على سفینة ) التدفیع(الدفع  بأعمالقیامھم  عند )(ASDالقاطرة و التقلیدیة قاطرةال قدراتل ثاقبة

  .متحركة

وقوة  متر )١١(عرض المتر و) ٤٠( الكلى طولثنائیة الرفاص وال ھي التقلیدیة لقاطرةامواصفات 

 سرعاتعند  ھاتحدید تمالقاطرة  لھذه) التدفیع(الدفع  لأعمالقوة  أقصى أنحیث  طن) ٥٠(شد ال

 Maximum transverse ) عرضیةدفع  ىقو أقصى البیاني الرسم ویبین لسفینةل مختلفة

pushing force) الطولیة القوى وكذا )Longitudinal forces( الوقت نفس فيتبذل  التي 

 بأعمالالقاطرة تقوم  أنحیث  )Tug pushing angle( القاطرة دفع زاویة أیضا یظھر لكنھو

 . Bow line)( المقدمةحبل بواسطة ) التدفیع (الدفع 
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ى قوتقل  و السفینةادت سرعة زكلما  أصغر دفعال زاویة تصبح )٨-٧(الشكل  في مبین ھو كما

 ىالقو ولكن عقدة خمسة من أعلى السفینة سرعة معبواسطة القاطرة  المبذولة عرضیةالدفع ال

  .عقدة أربعةتزداد بسرعة عند سرعة السفینة اكبر من  الطولیة

 أعلى سرعاتعند المبذولة  عرضیةال ىقوالو الطولیة ىالقوفان  حبل المقدمة استخدام یتملا  عندما

فان  أقدام ستة حوالي الأمواجحالة ارتفاع  فيالقاطرة یقل و أداءفان  وبتالي قلت عقدة خمسة من

 .أیضا القاطرة ینخفض أداء

  
     منحنى الأداء لقاطرة تقلیدیة) ٨-٧(شكل 

  
      ) (ASDمنحنى الأداء لقاطرة ) ٩-٧(شكل 

متر  )٣١( ذات طول كلىو )التدفیع( دفعال بأعمالتقوم  عندما )ASD( ةقاطر أداء إلىبالنسبة  أما

لقاطرة ا لھذه الجید الأداء) ٩-٧( یوضح الشكل كماطن ف) ٥٠(متر وقوة شد ) ١٠.٧(وعرض 
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 زادت كلما و الطولیة القوة فيیكون ھناك زیادة  لاو فقط عرضیةة القوحیث القاطرة تبذل ال

  رفعال ةقو كبر إلى یؤدىمما  القاطرة بدن على الھیدرودینامیكیة ىالقو حجم زاد كلما السرعة

(Lift force ) قبل منتنشا  عرضیةال دفعال قوة من٪ )٨٠( فان عقدة )٨.٥( حواليسرعة  وعند 

  .الرفع قوة

 قدر أقصى على كبیر تأثیر لھا دفعال نقطة وارتفاعFreeboard) (اتزان القاطرة والسطح الحر 

 أقصىالمحدودة مثل  الأخرى العوامل یمكن تحقیقھا وھناك بعضالتي ) التدفیع(الدفع  قوى من

  .یة المیلوزا و لمحركل دورانال وعزم لماكیناتا تعدد للفا

كل من  بین )التدفیع( دفعال أعمالفعالیة  في الكبیر الفارق )٩- ٧(وشكل ) ٨-٧(شكل  ظھری

 الأعلى سرعةال عند ةفعال كونت )ASD(فان القاطرة  التقلیدیة والقاطرات (ASD)القاطرات 

  .القوة الطولیة من سفینةال سرعةتزید  لا بینما

كل من قاطرة من النوع ل الأداءمنحنیات ) ١١-٧(والشكل ) ١٠- ٧(یوضح كل من الشكل 

(ASD) أربعة مختلفة سرعاتعند بالقطر بحبل  انالفویث شنایدر عندما یقوم النوع وقاطرة من 

 أنحیث  TUGSIM)( محاكاة برنامج بواسطةالمنحنیات  ھذه إنتاج تم قدو عقدة وثمانیة ستةو

) الكاورتة( الرئیسي سطحاللغمر حافة أقصى میل  بسبب محدود المنحنیات في القاطرة أداء

 من العلوي الجزء في القاطرات مواصفات إعطاء تم انھكما  احتسابھ تم لمحركلوأقصى تحمیل 

  التوجیھ أقصى قدر من قوى تظھر أن ھو البیانیة الرسوم من الرئیسي الھدف الشكل و

(Steering forces) الفرملة( الكبحقوى و ()(Braking forces تحقیقھا یمكن. 

والقاطرة  السھم إلیھ یشیر الذي الاتجاه في البیاني وتبحر الرسم من 0)(المركز  تكون عند السفینة

(ASD) مثل القاطرة درجة )٩٠( إلى القطر زاویة تصلو بالنسبة لسفینة أمامیةطرة اكق تعمل 

الجرار القاطرات  أن كمابالنسبة لسفینة  خلفیةكقاطرة  عملت أنیمكنھا   (ASD)والقاطرة التقلیدیة

طریقة ب أمایعملان  فأنھموالفویث عندما یعملان كقاطرة خلفیة  (ASD) والقاطرات العكسیة

  .(Indirect mode) طریقة السحب الغیر مباشرأو ) Direct mode(السحب المباشر

  القاطرات تعمل كقاطرات أمامیة:أولا

 إعطاء فيالقاطرة الفویث  أداء أنحیث  البیانیة الرسوم في التالیة العامة الخصائص رؤیة یمكن

 تصل عندماو سرعةال تزاید مع بسرعة یتناقص حبلوتقطر ب أمامیةكقاطرة  التوجیھمساعدة 

عند  یتناقص توجیھمساعدة ال إعطاء في  (ASD)القاطرة أداءفان  عقدة ستة نحو إلىسرعة ال

فان القاطرة  عقدة ثمانیة وعند سرعة كبیرةال القطر زوایا عند یزدادو ةصغیر زوایاب القطر

(ASD) القاطرات غالباالقاطرة الفویث و من النقیض على عالیة توجیھ ىقو تنتج تزال لا 

  .القاطرة باتزان عموما محدودة لكنھا مماثلة بطریقة تعمل ما العادیة التقلیدیة

  

  



القاطرات مع التعاملأسس   
 

  القاطرات تعمل كقاطرات خلفیة:ثانیا

فكلاھما  المباشر طریقة السحبوب خلفیة ةقاطرك تعمل التي القاطراتفان  عقدة أربعة عند سرعة

  .فاعلینیكونوا 

 في المباشر طریقة السحب في أفضل كونی (ASD) القاطرة أداءفان  عقدة ستةحالة السرعة  في

 مباشر غیرال طریقة السحب في التحسن فيقوى التوجیھ  تطبیق فيالقاطرة الفویث  أداء یبدأ حین

 .مباشرال طریقة السحب في القاطرات من كللیرتفع  )الفرملة( الكبح أداء بینما

طریقة  في القاطرات من تطبیقھایمكن  التي التوجیھفان قوى  عقدة ثمانیة عندما تكون السرعة

 على فعالیة أكثر ما حد إلىبالرغم من القاطرة الفویث تكون  عالیة تكون مباشرالغیر ال السحب

  . (ASD) القاطرة من قوة أقل أنھا من الرغم

 من كل قبل من عقدة ثمانیة رعةیمكن الحصول علیھا عندما تكون الس) الفرملة( لكبحقوى ل أعلى

  ).منحنى من جزء أدنى( صغیرة زاویةب والقطر المباشر بطریقة السحب والتي یعملان القاطرات

بحبل فان القاطرة  تقطرفي حالة القاطرة أمامیة بالنسبة لسفینة و الآتي ملاحظة یمكن ھكذا

ASD)( فان  الأعلى سرعاتال أما في حالة القاطرة خلفیة وتقطر بحبل وعند أفضل تعمل بشكل

 )ASD(التوجیھ ویكون كل من القاطرتین الفویث و مساعدة تقدیم في أفضل القاطرة الفویث تكون

 البیانیة الرسوم في واضح بشكل آخر جانبا یظھرو )الفرملة( الكبح قوى تطبیق متساوین في أداء

 البیاني الرسم منل المث سبیل علىالأمامیة بالقطر بحبل  القاطرات عندما تقوم  سرعةال تزاید ھو

 ھو كما بحبل فان القاطرة تقطرو تعمل كقاطرة أمامیة )(ASD وباعتبار قاطرة عقدة ستة عند

 نفسھ الوقت في ولكن طن )٣٥(في حدود  للمیمنة توجیھ قوة طورت إلیھ المشار الموضع في مبین

 والتي السفینة سرعة من زیدت القوة ھذه حیث أن طن )١٥(في حدود  السفن حركة اتجاه في قوة

 .ھاب مرحب غیر الحالات معظم في ھي

 ىقو تطبیق عند البیاني الرسم في مبین ھو كما الخلفیة القاطرات جمیع فإن أخرى ناحیة من

على  تحافظ إنھاكبیر حیث  إیجابي تأثیر لھ عادة ھذاو )الفرملة( كبحال ىقو تطور أیضا التوجیھ

 للتوجیھ كقوة إضافیة المحرك لاستخدام السفینة مكنی ذلك إلى وبالإضافة منخفضة السفینة سرعة

  . السفینة سرعة زیادة دون



 

  
      عند سرعة أربعة وستة عقدةمنحن�ات الأداء لقاطرات 
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منحن�ات الأداء لقاطرات ) ١٠-٧(شكل 
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      عند سرعة ثمانیة عقدةمنحن�ات الأداء لقاطرات ) ١١-٧(شكل 

 الكبح مساعدة - سرعةال في التحكم               Speed control - braking assistance  

كقاطرة خلفیة  عند عملھا ASD)( والقاطرات العكسیة والجرار )Tractor(الجرار  القاطرات

 أدى وقد السفینة سرعة فيالتحكم و لتوجیھلمساعدة ا بالنسبة یكون جید أداءھابالنسبة للسفینة فان 

 )Aquamaster( السمتالرفاصات و الفویث الرأسیة الرفاصات مصممي بین المنافسة إلى ذلك

 السرعات كقاطرة خلفیة وعند أفضل یؤديسوف  ASD)(القاطرات الفویث و من نوع أي حول

سوف  التي Escorting)(بأعمال المصاحبة  یتعلق فیما المناقشات إلى أساسا ذلك ویرجع العالیة

 الكبح أداءھو  بإیجازھنا و مناقشتھسوف یتم  واحدا جانبا كھنا ذلك ومع یتم تناولھا لاحقا

 الصدد ھذا وفي الموانئ في الیومیة للمساعدة المھم من لأنھ السمتت الرفاصاب مجھزةال لقاطراتل

  . Aquamaster) ( شركةبواسطة  الجدیدة المصطلحات بعض أدخلت

قاطرة فویث  قبل منلسفینة ) التوقف( الإیقافیكون مطلوب مساعدة  عندما أنھ إلى الإشارة تجدر

 الكبح قوةأعلى  فان عقدة خمسة من أكثر بسرعة المثال سبیل علىو ASD)(شنایدر او قاطرة 

 سفینةل الوسط خط مع صغیرة بزاویة سحبتقوم القاطرة بال عندما تطبیقھا یمكن التي) الفرملة(

  .( TUGSIM) بواسطة الأداء منحنیات في یرى أن یمكن كما

 تعمل التي تقلیدیة قاطرة خلال من عالیةال سرعاتعند ال) الفرملة( الكبح مساعدة یطلب عندما

 حركة عكس الممكن من یكون لا قد لسفینةلبواسطة المقدمة وتكون كقاطرة خلفیة بالنسبة 
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 بواسطة علیھ التغلب من لابد والتيلرفاص العالي ل الحمل بسبب ذات الخطوة الثابتةالرفاصات 

یدور  ومحرك السلیم التصمیمتخفیضھ بواسطة  یمكن الذي تأثیرال ھذامن  الرغم علىو المحرك

ر یاذرع تغی طضب یجب ھفان Crash stop)(عند التوقف المفاجئ ف السبب لنفسو اتجاھین في

 إلى إدارتھا یجب السمتالرفاصات كذا والسفینة  لسرعة  وفقاالخطوة للرفاصات الفویث شنایدر 

 الوسط خط مع زاویة عند مستقل بشكلالرفاصات  فيالتحكم  معو ضبطھا یمكن ولكن الخلف

خطوة الرفاص  یریتغ تطبق أن ینبغي ةتغیرذات الخطوة الم السمت الرفاصات حالة فيو لقاطرةل

 توقفھا من لابدو ما نوعا عالیة سرعة ذات السفینة تكون عندما السفینة لسرعة وفقا الخلف إلى

 استخدامفان الخلف  اتجاه فية الخطوة عند عكس حركتھا تغیرالرفاصات الم أداء انخفاض بسببو

 .)الفرملة( الكبح مساعدة تطبیق في فعالیة أكثرتكون  ذات الخطوة الثابتةالرفاصات 

 تصل سرعاتعند  أنھ ادعت )Aquamaster(فان شركة  مباشرالالسحب ب مساعدةال طریقة في

قوة الشد من  ونصف واحد إلى تصل قیمإلى ) الفرملة( الكبح ىقوتصل  أن یمكن عقدة ثمانیة إلى

 السمت رفاصاتال ذات) ASD)(العكسیة وقاطرات  الجرار قاطرات(لقاطرة في اتجاه الخلف 

في  )A(كما في الجزء  لقاطرةلعلى نفس خط الوسط  و درجة )١٨٠(الرفاصات وذلك بدوران 

 بشكل تنخفض )الفرملة( الكبحفان قوى  عقدة ثمانیة من أعلى سرعاتالعند لكن و )١٢- ٧(الشكل 

 الزائد الحمل حالة إلى بسرعة أیضا زیدت المحرك حالة فان المطبقة القوة عن النظر بغضو كبیر

(Overload condition ) العكسي توقیفال طریقةب ھذه الكبح طریقة وتسمى  (Reverse  

arrest mode)     .  

 طریقةب وتسمى المباشر السحببواسطة  مساعدةال طریقة في الكبح ىقو لتطبیق ثانیة طریقة ھناك

 من كبیرة فیتوق ىقو إنشاء یمكنحیث  (Transverse arrest mode) مستعرضال فیتوقال

خط الوسط للقاطرة  مع درجة )٩٠( من یقرب ما زاویة عندو الخارج إلىضبط الرفاصات  خلال

قوة قیمة  وتجاوز السرعةزیادة  معالقوة سوف تزداد  وھذه )١٢-٧(في الشكل  )B(الجزء كما في 

حالة  إلىدون وصول المحرك ب عقدة ثمانیة من أعلى سرعةالخلف وعند  اتجاه فيشد لقاطرة ال

 طریقةطریقة توصیل وعمل القاطرة مع السفینة في كل من ) ٢- ٩(ویوضح شكل  الحمل الزائد

  .مستعرضال فیتوقال طریقة و عكسيال توقیفال

 أعلى سرعاتعند و عكسيال توقیفال طریقة استخدام یمكن عقدة ثمانیة عند سرعة اقل من لذلك

  . مستعرضال فیتوقال طریقة استخدام یمكن عقدة ثمانیة من

 Effective tug position                                                   ةطراالق كانمفعالیة ٤-٧

 القدرةوالغاطس و والحجم النوع مثل السفینة أبعاد منھا عوامل عدة على یعتمد مكان القاطرات

الدوران  دائرة الرصیف وحجم نحو الملاحي الممر تفاصیلو البیئیة الظروف تأثیرو المناورة على

 ما تحددمعا  العوامل ذهحیث ھ الاعتبار بعین تؤخذ أن العوامل یجب ھذه الرصیف وكل موقعو

 الریاح مثل خارجیةال قوىال التغلب علىو توجیھالمساعدة  في القاطرات من یمكن توقعھ

 ونوع عدد نعرف أن جدا المھم ومن منھما مزیج أو السفینة وقف في والمساعدة ات المائیةوالتیار

 .القاطرات من المتاحة وقوة الشد
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  مستعرضال فیتوقال و العكسي فیتوقالوضع الرفاصات في ) ١٢-٧(شكل 

 إلىمتحركة  سفینة تعمل على أنیمكن  والتي للقاطرة المواقع المختلفة) ١٣-٧( یوضح الشكل

 واحدة في تعمل عندما السفینة على القاطرات تأثیریتم دراسة  والآن المیمنة إلى لإدارتھا  الأمام

ھناك قوة عرضیة علما بأنھ یكون  المحوریة النقطة الاعتبار مكان في الأخذ مع المواقع ھذه من

   .تؤدى إلى دورانھا وبالتالي لھادفع القاطرة  أودفة الناتجة عن حركة السفینة بالقرب من مقدمة 

  
     لقاطرةل الأماكن المختلفة) ١٣-٧(شكل 

 جدا عالیةعرضیة  ى توجیھقو ممارسة على قادرة تقطر بحبل وتكون) ١(رقم  الأمامیةالقاطرة 

 التي السفینة مقدمة من بالقرب عرضیةال ىقوال بسبب محدودا التأثیر یكون أن یمكنو سفینةال على

 مع متناسبةتكون  عرضیةال ىالقو ھذهفان  معینة لسفینة أنھ الواضح ومن علیھا التغلب یجب

  . السفینةوعمق المیاه أسفل  الغاطس

 لتغلبا حیث یجب على القاطرة المطلوبة لتوجیھمساعدة اقیام بللجدا  جیدة لیست )٢(القاطرة رقم 

العرضیة المبذولة  التوجیھ ىقوذراع  ولكن )١(القاطرة رقم  في ماالعرضیة ك القوى نفس على

 عندما ھأنكما  الدوران عارضت الماء تحت القاطرة مقاومة وأیضااقصر  القاطرة یكون طریق عن
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 سوف السفینة بدن على قائمة بزاویة )التدفیع(الدفع  بأعمالالقیام  على ةقادر غیر قاطرةال تكون

  . السفینة سرعة زیادة إلىیؤدى 

وكما  الخلف تحركھا إلى خلال من دوران السفینة إلى المیمنة في تساعد أن یمكن )٣(القاطرة رقم 

 محركاتیمكن زیادة القدرة على  دوران السفینة من خلال استخدام القاطرة بالإضافة إلى استخدام 

 زیادة وبالتالي السفینة سرعةونتیجة لتحرك القاطرة إلى الخلف فإنھا تعمل على تباطأ  السفینة

 Bow)تعمل بواسطة حبل المقدمة  )٢(وإذا كانت القاطرة رقم  الدفة على السفینة محرك تأثیر

line ) إذا السفینة تقدمللحد من  جید وضع فيیكونوا ) ٣(ورقم ) ٢(رقم  القاطرات فان كل من 

  .الأمر لزم

 دفعال طریق عن السفینة في الدوران إلى المیمنة لمساعدة فعال وضع في تكون )٤(القاطرة رقم 

 المقاومةالقوة وبتالي كبر عزم الدوران وكذا إلى وجود مركز ) مسافة (كبر ذراع  بسبب )التدفیع(

 میمنةال إلى للدوران يتأثیر إضاف عطيت الماء تحت القاطرة مقاومة وكما أن لأمامإلى ا الجانبیة

 ولكن سوف تزید السفینة سرعة فان قائمة زوایاب تعمل أن )٤(تستطیع القاطرة رقم  لا عندماو

 إذاو تتأثر تكاد السفینة لا سرعة فان التاليب قاطرةال تدفیع عن الدوران الناتج معدل لارتفاع نتیجة

الدوران إلى  في أیضا تساعد أن یمكن ھافإن كانت القاطرة متصلة بالسفینة بواسطة حبل المقدمة

  .)٣(في القاطرة رقم  كما الطریقة وبنفس التحرك إلى الخلف خلال من المیمنة

عزم القوة وبتالي كبر  )مسافة( وذلك بسبب كبر ذراع جدا فعال موضع في تكون) ٥(القاطرة رقم 

أیضا  وفرفان القاطرة ت ذلك من العكس علىتزید من سرعة السفینة و القاطرة لا أن الدوران كما

  .توجیھتطبیق مساعدة ال فرملة أثناءالقوى 

القاطرة  أنھو  عیب الدیھ ولكن )٥(مماثل لقاطرة رقم  فعال موضع في تكون) ٦(القاطرة رقم 

  .السفینة سرعة تزید من

 سرعةما تزداد عند إلیھ ینظر أن القاطرة الأمامیة والخلفیة أثناء التدفیع یمكن بین فعالیة في الفرق

 نوعال نفسیكونوا من  )٤(والقاطرة رقم ) ٣(القاطرة رقم  أن ضبافترا المثال سبیل علىسفینة ال

 فأنھا صفر تساوىالسفینة  سرعة عندف قائمة بزوایا) التدفیع( دفعیقوم بال وكلاھما الشد ةوقو

القاطرة رقم  من أصغر ھو )٣(القاطرة رقم  وتأثیر السفینة سرعة من یزید كما عرضیا تحركت

 مماثلةال قدرات ذات القاطرات على ینطبق نفسھ الأمر المیمنة إلى الدوران في سفینةالبدأ وت) ٤(

  .والخلف الأمام في یقطروا بحبل عندما

 أرقام القاطرات الدوران فان دائرة في السفینة في حالة توقف المثال سبیل على لدوران السفینة

 .اتالقاطرالقوى المبذولة من  )مسافة( ذراع كبر بسبب وضع أفضل في یكونوا) ٦(و) ٥(و  )١(

سوف یستخدم  الذيموضع القاطرة  أنحیث  فعالیة الأكثر ةطراالق ض مواضعااستعر تم وقدالآن 

 من مطلوب ھو ما على یعتمد لسفنامغادرة  التراكى و أعمال أو في الرصیف إلى مرورال أثناء

 . الخ... لمیناءا ظروف و السفینة علىأیضا  ویعتمد القاطرات
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) ٣( أرقام القاطرات فان الرصیف نحو التوجھ أثناء میمنةال إلى التوجیھ مساعدة طلب حال في

   .جیدموضع  فيیكونوا ) ٦(و) ٥(و) ٤(و

 رافحفإذا كان ھناك قوى ان نالجانبیكلا  في التوجیھمساعدة  أعطاءتستطیع  )٥(القاطرة رقم 

یكونوا ) ٤(و) ٣( أرقام القاطرات فان التغلب علیھا یجبو الایسر على السفینةجانب  من بالعرض

أرقام وكذلك القاطرات  الیسارجانب  إلىتتحرك  عندما )١(قم ر ةالقاطر أیضاو جید وضع في

مع و) ٣(و) ٢( أرقامفان القاطرات  إیقاف السفینةعندما یكون مطلوب  حالة فيو) ٦(و) ٥(

 .فعال بشكلیقومون بالمساعدة فأنھم  )٥(وكذلك القاطرة رقم استخدم حبال المقدمة 

 یباتتتر عدة فسوف یكون ھناك عملیات التراكى والمغادرة أثناء القاطرة مساعدة طلب حال في

 حتى استخدام یمكن الكبیرة سفنلل القاطرة وفى حالة التراكى نوع على أیضا یتوقف وھذا ممكنة

 لدفعا لأعمالیستخدموا ) ٤(و) ٣( أرقام القاطراتفان  الأحیان من كثیر فيو قاطرات  أربعة

 نحو التوجھ أثناء سرعةال في تحكملل یستخدموا) ٦(و )٥(و) ١(أرقام والقاطرات ) التدفیع(

  .الرصیف

قاطرة  بوصفھا تعملو )(ASD أو العكسيالجرار  أوالجرار  من النوع) ١(رقم  القاطرة تكان إذا

 تدفع أن یمكنو )٥(القاطرة رقم  مع جنب إلى جنباتعمل  )١(فان القاطرة رقم  عكسیة جرار

 .تراكىلل الرصیف نحو التوجھ أثناء السفینة سرعة في التحكم عن فضلا بسھولة

 التقییم على عتمدت فأنھافعال  بشكل استخدامھایمكن  القوى المطلوبة من القاطرة أنلضمان 

بمواضع القاطرات  یتعلق فیما القاطرات وكذلك لنوع الصحیح والاختیار لقوة الشد الصحیح

  .المستخدمة مساعدةال وطرق

  السفینة جانب على لعملا و حبلمقارنة بین القطر ب ١-٤-٧

Towing on a line compared with operating at a ship's side  

 أكثر مناسبة تكون مساعدةطریقة  اى حیث أن مختلفةال مساعدةال طرق نوقشت )٣-٦( الفقرة في

 عن فكرةلدینا  یكون أن الجید فمن ذلك ومع لمیناءا ظروف و وضع على عتمدتحیث  معینلمیناء 

 تكونوحبل بتقطر  التي القاطراتذكرت ) ٢- ٧( الفقرة فيو الأساسیتین نیالطریقت وعیوب مزایا

 بسبب السفینة جانبعلى  تعمل التي القاطرات على المفروضة القیود وذكرت تشغیلال على قادرة

 القاطرات قیودو قدرات الاعتبار بعین الأخذ معو ةصغیر مناورةخلال مساحة  وذلك الأمواج

 . إضافیة تعلیقات إعطاء یتم سوف یليوفیما 

 وأثناء غیرھا من فعالیة أكثر وبعضھا حبلبللقطر  استخدامھا یمكن القاطرات من مختلفةال الأنواع

 الریاح تأثیر ھا التغلب علىیمكن بحیث عادة یتم وضعھا القاطرات فان الملاحي الممر إلى التوجھ

  . الإمكان قدرات المائیة بتیارال أو



القاطرات مع التعاملأسس   
 

 الجانب في عادة القاطرات وضعیتم  أنھا میزة ھالدی حبلبفان طریقة المساعدة وھى القطر  بالتالي

 لقاطراتل یمكن اتتیارال أو الریاحقوي تزداد  عندما الحالات أسوأ في حتىو السفینة من الآمن

 . رالضر خطر من تقلیلالو لحظة آخر حتىالتي تقطر بحبل تقدیم المساعدة 

م أنھف حبلبوالتي تقطر  ذات منظومات الدفع متعددة الاتجاھات القاطرات استخدام یتم عندما

 )حل(لتحریر الحاجة دونب التراكى أثناء) التدفیع( دفعال طریقة إلى التحول على ینقادر یكونوا

 أعادة أو استرداد في یضیع وقت یوجد لا لأنھ التراكى وقت تقصیر إلىیؤدى  ھذاو الشد حبل

وذلك بسبب أن  أفضل سیطرة تحت تظل سفینةال فان ذلك إلى بالإضافة القاطراتب رباط حبل الشد

 .سحبال أو الدفع أعمالحبل الشد یظل مثبت بالقاطرة أثناء 

 أو التغلب علیھم یجب التي اتتیارال أو الریاح وفقا لقوى السفینة عند جانب القاطرات وضع یتم

 أو الریاحقوى  لتغلب علىل موضعھ عندف الرصیف نحو التي تحدث نتیحھ تقدم السفینة تغییراتال

 ومع السفینةتراكى  یتم أن قبل تتحرك أن یجب القاطراتف خاطئ موضعال ھذا یكون قدف اتالتیار

 تحرك خلالالقاطرات  مساعدة من القلیل ھالدییوجد  أو ھالدی یوجد لا السفینة أن یعني ھذاف ذلك

 .رافحالان فيالسفینة  تبدأ أن ویمكنإلى الجانب الأخر  القاطرات

 القاطراتمن  لكلا المخاطرفان  ات المائیةالتیارأو  الریاحقوى  للتغلب على القاطرات وضع عند

 الوضع صبحی عندماو رافحالان في سفینةال بدأوت ىالقو ھذه من التقلیل یتم عندماقد تنشا  والسفن

 أو للریح المواجھالجانب و السفینة تبتعد من بین أن تحاول قد أنھاف لقاطراتل بالنسبة جدا خطیرا

  .مساعدة أي دونب السفینة وترك الرصیف أو الممر

 Operational limits                                                             التشغیل حدود ٢-٤-٧

 الوضع فان ذلك ومع والتیارات الریاحمن  الظروف جمیع في تعمل أن میناءال لقاطرات یمكن

حیث  كبیرة مخاطرة القاطرة ذات مساعدة یجعل الموانئ في الضبابف الضبابفي حالة  مختلف

 وأیضا السفینة سرعةل بالنسبة القاطرة وسرعةموضعھ  یقیم تجعل ربان القاطرة جیدةال الرؤیة أن

 تحركات مع بالمقارنة و والأرصفة النھر ضفافو العوامات مثل بھا المحیطة المنطقةب یتعلق فیما

 عن طریق جھاز المناورة الصعب من یجعل مما بكثیر أسرع القاطرة تكون حركاتتفان  السفن

 جانب من مقربة على تعمل الأحیان من كثیر في القاطراتفان  ذلك إلى بالإضافة القاطرة رادار

 ذلك على وعلاوة جزئیا فارغة أو مشوھة الرادار جھاز صورة تكون أن إلى یؤدى مما السفینة

 مساعدة یجعل تماما وھذا الشد لحبل  جیدةال رؤیةال فقدی قد طرةافان ربان الق الضباب أثناءفأنھ 

 السبب لھذاو جیدة الرؤیةتكون  عندما علیھ كانت مما بكثیر صعوبة أكثر الضباب أثناء القاطرة

  .السیئة الرؤیة ظروف أثناء القاطرة استخدام علىالموانئ  من عدد موجودة في قیودیكون ھناك 

 في البحریة الأرصفة في موجودة تكون أن أو المفتوح البحر من بالقرب تقع موانئ عدةھناك 

 أن یمكنو المفتوح البحر في قاطرةال لمساعدة حاجة ھناك تكون قد لذلك ونتیجة المفتوحة المیاه

على  العاملة میناءال قاطراتف الأمواجظل  في ر حبال الشدمرت أن المیناء قاطراتل  صعبا یكون

كون عرضة تو السفینة جانب على القاطرات تعمل عندماف قصیرة حبال شد لدیھا سفینة جانب

 عرضة كونتقد الحبال و عالیة قیم إلى تصل قد الشد حبل في ةكییالدینام القوىفان  للأمواج
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 بعض في ومزدوجة جدا قویةال الألیافال من بح تستخدم ما غالبا لذلكو الأمواجللضرر بسبب 

 .عالیة)تمدد( استطالة خصائص وذات الأحیان

 لھم یتیح مما حبلبالقطر  إلى تتحول أن لقاطراتل فیمكن بذلك الظروف سمحت إذا ذلك مع

متصاص افأنھا تكون أفضل في  أطول كان حبال الشد إذا لأنھ أكثربأمان  السفینة مع التعامل

 أویتم تطویلھا  أن بأوناش قطر فیمكن للحبال القاطرات تجھیز تمی عندماو ةكییالدینام قوىلل أفضل

 .الضرورة تقتضیھ ما حسب تقصیرھا

 نحو على العملو حبلبالقطر  من بدلاالمیناء  لقاطرات یمكن حالة الأمواج فيو أخرى ناحیة من

 الظروف كانت إذا جانب السفینةعلى تعمل  أنللأمواج عالیة  ارتفاعات وعلى فعالیة أكثر

   .الفعلي الوضع على یتوقف ھذا كلو بذلك تسمح سفینةلل والمناورات

 تقطر بحبل یكون والتي التقلیدیة للقاطرات )Girting(تعثر أو انقلاب  فان الأمواجحالة  في

 ذات القاطرات مع أكثربأمان تداول حبال الشد یتم  أنكما  ھادئةال میاهحالة ال في منھ أعلى

 تقدیم ویمكن أكبر بأمان تعمل )Tractor( الجرار القاطرات فان عام وبشكلالعالیة  المناورة

 فعالیة من تقلل الأمواجفان  حال أي علىو ذات الارتفاعات الكبیرة الأمواجحالة  في المساعدة

 تعرضھا عند السفینة جانب على عملعندما ت وكذلك تقطر بحبل عندما المیناء قاطراتل التشغیل

یوضح  التاليالبیان أن حیث  الأمواج ارتفاع زیادة معینخفض  الأداء مستوىأن  حیث للأمواج

  :ھو المیناء قاطرات لعمل الأقصىالحد 

 :الأمواج رتفاعلا الأقصى لحدا

 .ترم )١.٨( الى )١.٥( من :التقلیدیة القاطرة أنواع  -

 .متر )٢(:ASD العكسیة والجرار  القاطرات والعادیة الجرار  القاطرات أنواع  -

 :الرؤیة

  .میل )٠.٥( رؤیة ھوالحد  یكون الموانئ من العدید في

                                                         Design consequencesالتصمیم نتائج   ٣-٤-٧

 لبعض بدیل تصمیم وجود إلى أدى لقاطراتا من مختلفةال الأنواع أداءب یتعلق فیما بحثھ تم ما

 ھاباعتبار جدا ةفعال الجرار تكونالقاطرة  أنحیث  واضح السببو قاطرات الفویث الجدیدة  أنواع

یوجھ  أیضاعادة و السفینة نحو موجھةوتكون  المؤخرةب عملت ىوھخلفیة وتقطر بحبل  قاطرة

 . السفینة جانب على القاطرة تعمل عندما ربان القاطرة المؤخرة

 كمالقاطرات الفویث شنایدر   تماما جدید مفھوم ھو الحاضر الوقت في إلیھ ینظر أن یمكن ما ذلك

  .درجة )١٨٠( القیادة غرفة إدارة تمی النرویج في المثال سبیل على

 واردةال المیاه ضد أفضل حمایة لتوفیر المؤخرةوذلك عن طریق علو  أخرھناك تصمیم كما أن 

 تصمیم في مماثلة تغییراتسوف یتم مناقشتھا لاحقا وھناك  والتيالقاطرات المصاحبة  فيكما 
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 القیادة غرفة أمام إلىالقاطرة  مداخن وضع یتم حیث علیھ العثور یمكن لقاطرات الفویث شنایدرا

  .بدیلةال القطر نقاطیمكن استخدام  ذلك إلى وبالإضافةالقاطرة  لقائدأفضل رؤیة  یعطي ما وھو

  الخلاصة ٤-٤-٧

 سبعة إلى ستة من سفینةلالقصوى ل سرعةالوان  طبیعیة المیناءداخل  التشغیل عملیات أنبفرض 

 للقاطرات مختلفةال الأنواع ملائمة مدى أن التحفظات بعض معولكن  الآتي الاستنتاج یمكن عقدة

  :یلي كما طریقة المساعدةلطبقا  ترتیبھا  یمكنالتي تستخدم لمساعدة السفن 

  الأمامیةأفضل أنواع القاطرات  )(Forward tugs  بحبلوالتي تقطر: 

 .والتي تقطر بالونش الذي بالمؤخر) ASD(قاطرات   -

 .)Combi(قاطرات   -

 .قاطرات التقلیدیة  -

والتي تقطر بالونش  )ASD( وقاطرات )Tractor( الجرار قاطرات  -

  .الذي بالمقدمة

   أفضل أنواع القاطرات الخلفیة)Stern tugs ( حبلبوالتي تقطر: 

 .والتي تقطر بالونش الذي بالمقدمة )ASD( الجرار وقاطرات قاطرات  -

 ).Combi(قاطرات   -

 .قاطرات التقلیدیة  -

  السفینةأفضل أنواع القاطرات التي تعمل على جانب: 

 .)ASD(وقاطرات الجرار  قاطرات  -

 .)Combi(قاطرات   -

 .قاطرات التقلیدیة  -

 أن یمكن معین نوع تصمیم في الاختلافاتولكن  عام الحال بطبیعة ھو أعلاه المذكور الترتیب

 القاطرات مثل ما حد إلى مماثلةال خصائصالقاطرات ذات ال أنواع مع خصوصاو الترتیب یغیر

  . )ASD( العكسیة والجرار و الجرار 

 الاتجاھاتمتعددة  لقاطراتمثل ا عالیةال المناورة على القدرة إلى صلت لن التقلیدیة القاطرات

 یجعل مما المناورة وأجھزة تصمیمال في الاختلافات من العدید أیضا لدیھا التقلیدیة القاطرات ولكن

 القاطرة سطح معداتل  جیدال ختیارلاا أنكما  آخر نبكثیر م أكثر احدھا ذات مناورة عالیة

خطاف القطر نصف  تركیبفب المثال سبیل علىف القاطرة أداءمن  یحسن أن یمكن) الكاورتة(

 الشيء ینطبقوغیر مجھزة  مماثلة تقلیدیة قاطرة على متفوقةالقاطرة  یجعل ةتقلیدیلقاطرة  دائري

 .تقلیدیة قاطرة بمثابة تعمل عندما (ASD) القاطرات على نفسھ

 في الأخذولكن عند  القاطرة فعالیة إلى یشیر أعلاه الترتیب أن أیضا الاعتبار في یوضع أن ینبغي

العكسیة الجرار و الجرار القاطراتب ینصح فانھ رئیسي شرطالاعتبار سلامة عملیات التشغیل ك

 مقبولة غیر جعلھا یمكنالجرار  القاطرات المثال سبیل على غاطس للقاطرة أقصىفان  وأخیرا

  .العالیة المناورة على القدرة عن النظر بغض الموانئ لبعض بالنسبة
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یوضح أنواع مختلفة من القاطرات تستخدم لقطر ناقلة بترول بالحبل حیث أن ) ١٤-٧(الشكل 

القاطرات التي في مقدمة السفینة من ناحیة الیسار وفى  مؤخرة السفینة من ناحیة الیمین تكون من 

طن أما القاطرة التي في مقدمة السفینة من ناحیة الیمین تكون ) ٣٥(ات قوة شد النوع الفویث وذ

طن أما القاطرة التي في مؤخرة السفینة من ) ٣٧.٥(قاطرة تقلیدیة ثنائیة الرفاص وذات قوة شد 

  .طن) ٦٢(وذات قوة شد ASD) (ناحیة الیسار تكون من النوع 

مقدمة التي في  الفویث ةلھا فان القاطر لأیمنافعند تراكى السفینة على الرصیف على الجانب 

الدفع وضع  بسھولة إلىیمكنھم تغیر وضعھم ASD) (القاطرة  والسفینة من ناحیة الیسار 

  .حبل الشد) فك(بدون تحریر ) التدفیع(

  

     لقطر ناقلة بترولالأماكن المختلفة للقاطرات ) ١٤-٧(شكل 
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 الثامن الباب



 


