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 ممخّص  

 
. عتعتب  نمذج  الحاج  اتحتبر  ف  ا ظنج  الهيبراهيهج م ا  ا حتهي  اطرهيج نف أأتي رأأـ  الحاا تلححً 

لهث هرأؼ نف خلاؿ . راعلقهؽ  ايب سج هسعخيـ  نرمج  انقحرنج  انعغهبر ارأؼ عي ؽ  اسحئؿ  انعغهب  ف  ا تري
. (أفلف أـ نضطبي)نتب ج طتهتج إذلحي  اقص تذي ب  ا تري رأهضحً نتب ج طتهتج  اذبهحف 

إف  عحئج نلحيحر  اأينج  الهيبراهيهج  اعف هستتلح  ا عقحؿ  انفحذىء اأنحـ  اعليـ  الهيبراهيف يبسا  ف  
:  الحاا  اعحاهج 

 .علسهف نتيؿ عأبهؼ ححتا اينضخج -1
 .علسهف نتيؿ عأبهؼ نعغهب اينضخج -2

. رأخهبً  نقحب ج  عحئج  انلحيحر  الحسرتهج نع  ا عحئج  اعذبهتهج
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  ABSTRACT    

 

It is a cross in the hydraulic systems with long pipes case modeling of the hardest 

and most important cases in search. Of the most important and is considered Query to 

achieve study the changing resistance model is used to describe the changing liquid flow in 

the tube. 

As described by knowing the nature of the shear stress to the pipe wall and also 

know the nature of the flow ( laminar or turbulent ). 

The results of simulations of hydraulice shock caused by the sadden move of the 

hydraulic control valve which studied in the following cases: 

1- Hard to improve the discharge of the pump rate. 

2- Improve the discharge of the pump variable rate finally; compare the results of 

computer simulations with experimental results.  
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: مقدمة
غحاتحً نح عخضع أ ظنج  اي ع ر اعليـ  الهيبراهيف الحاا عحتبر ر اعف هيرف ستتلح قرى  اعلبهؾ  ايه حنهيهج 

 ا حعذج إنح عف  اعغهب ا  انفحذئج النراج  انلبؾ  انهيح هيف  الهيبراهيف أر لعى عف  اعغهب ا  ف  عذحه عي ؽ سحئؿ 
.  اعشغهؿ أر  اسبعج  ا حعذج عف رلير  اعليـ 

افّ ماؾ .  ايه حنهيف ( اعشغهؿ  )ر ف نحؿ أمه  الحاا نف  اضبربي أف  تيّـ تيقج خأحئص  اعلبهؾ 
إف نحؿ أمه . هتعتبأحنحً ذيً   ف عأنهـ أ ظنج  اعليـ  ارعرنحعهيف ر  ف عليهؿ عنب  ا حتهي رنيى علنيلح ايضغرط

.  الحاا عتعتب  انيخؿ اعليهؿ  الحاا  اتحتبر رخحأج ع ينح هعضنف  ا ظحـ  الهيبراهيف خطّحً طرهلًا ايسحئؿ
رتعتتهب آخب ع ينح هيرف طرؿ  ا تري قبهتحً نف طرؿ نرذج  اضغط  ان عشبر  ف  ا ظحـ  الهيبراهيف أر أعيى 

رعيى أيّ لحؿ  إفّ أي عغهب ا  ف ضغط رنسعرى  اعي ؽ هعرزع عيى طرؿ نلحرب  ا حتهي تسبعج . [1]نف ماؾ 
 .نليرير ر عيى شيؿ أنر ج ن تيسج

 
  :أهمية البحث وأهدافه

إفّ  اتلث  الحاف أرنلحراج انلحيحر  الحاا  اتحتبر  اعف هستتلح  اعغههب  انفحذئ تإعي ي ا أنحـ  اعليـ 
 ا حذـ عف لبيج نضخج  لإز لج  (Pulsation)آخمهف تتهف  اععتحب رت فس  ارقا نسعرى  ا تض ، الهيبراهيف

 ا عحئج  انأخرمر نف  انلحيحر  ابقنهج قي عنا نقحب علح ر انأحيقج عيهلح نع  اعسذهؿ  انععحتع اعغهب ا  اضغط .  اهذحتهج
. رماؾ عف طبهؽ عأنهـ خحص المه  اخعتحب ا

 
: همواد طرائق البحث و

هعنحؿ  اليؼ نف  اتلث  الحاف  ف عقيهـ نلحيحر  اضغط  ف  الحاا  اتحتبر اي ظحـ  انتعتب  ف  الحاا  اعف 
رهُتعتب خط . هعغهب  هلح  اضغط تقفز ا نفحذئج ع ي  لحهج  اخط  الهيبراهيف  اطرهؿ ر امي هستته زهحير  النؿ  اتحنؿ 

 .(1) اسحئؿ  اطرهؿ  انيرّف  اسحسف اي ظحـ  الهيبراهيف ينح أر نتهّف  ف  اشيؿ 
هسعخيـ أم   ا ظحـ  انذنّع ر امي هرذي  ف  اتيهي نف  ا ظنج  الهيبراهيهج  انسعخينج  ف  اذلزر ر لآاهحا 

. إاخ ... اعق هج  انعر بر نحلًا  ف أ حعج  اعتيهف أر ت حء  اسفف 
: الموديل الرياضي لمحالة و المعادلات الأساسية المنمذجة 

 اخطهج  ايلظهج إفّ  اعي ؽ غهب  اححتا  ف أ حتهي  اسحئؿ غحاتحً نح هتتب ع ه تحانتحياا  الهيبراهيهج  اذزئهج 
. ر انسعنبر

 
مخطط العمل ومكونات النظام الهيدروليكي  (1)الشكل 
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 :( Zarzycki   ر ز بزرعشفOhmiأرنف  ، Jungowskiذر غرسيف  ) [1,2]رعُتطى نف قتؿ 
(1)                                 

 نتيؿ قهنج  اسبعج  ف  اقطحع  انعتحني ،   انسح ج عيى طرؿ نلرب  ا تري  ، أر  ازنف    :لهث
  اقطب ،  يحح ج  اسحئؿ ،   ف ذي ب  ا تري إذلحي  اقص شير ،  نتيؿ قهنج  اضغط ، نع  ا تري 

.   اي خيف الأ تري 
 ا تري ر  عأخم تتهف  اععتحب   ضغحطهج  اسحئؿ رنبر ج ذي ب (1)  ف  انتحياج إفّ سبعج نرذج  اأرا 

 :هُتطى ماؾ تحاتلاقج  اعحاهج
   اؿ                                        

سنحيج  اذي ب :، عحنؿ هر غ الأ تري :، نتحنؿ لذـ  اسحئؿ :    :لهث
  ف  اعي ؽ غهب  اححتا الأ تري هنيف أف  ذزئلح إاى ذزأهف  ارؿ أر إذلحي  اقص إف شير إذلحي  اقص 

مر  الحاج  اححتعج ر ات أب  احح ف أر ع أب إذلحي  اقص مر  الحاج غهب  اححتعج  
   اا

.    ايزرذج ايه حنهيهج ،  نتحنؿ  العيحؾ :   لهث
.   ازنف  انسعخيـ  ف افج يحنيج ،  ارزف  :         

هقيـ  ات أب  ارؿ  ف  انتحياج لحاج إذلحي  اقص  ا حعذج عف  الحاج  اححتعج اضغط ذي ب  ا تري ر لآخب أر 
هتتب عف ضغط ذي ب إذلحي  اقص  ستج إاى  (3) اػذزء  احح ف  ف  انتحياج .  انسحأنج  لإضح هج عتتحً اتيـ  احتحا

. رعغهب علح ( ايلظهج  )نتيؿ  اشير  لآ هج 
 أر نتبرؼ w(t)رتحانحؿ  إفّ  ارزف ،   ر أف  ظحـ نغيؽ تستي يؿّ نف  (3)ر  (1)إفّ  انتحياا 

. تحا ستج اضغط ذي ب إذلحي  اقص ع ي ذي ب  ا تري 
 Zielke "[11]زهيؾ "  ف  اعي ؽ  اأفلف أر w(t) ارزف   إفّ أرؿ نف أعطى علاقج عليهيهج اعأحهب:تأثيرالوزن 

  .  اأفلف  اتحتب ح حئف  اتتحي اعي ؽ رقي أحغ علاقعه عيؾ نف عليهؿ .1968 ف عحـ  
: عتطى علاقج زهيؾ عيى  ا لر  اعحاف 

     اا

          0.351563- ,0.396696 ,0.93750 ,1.05778 ,1.25- ,0.28209 =: لهث أف
 

  
(5)                                       

   ازنف ::   لهث
اهعـ علسهف  تحاهعه رهنيف أف   Schoohl [3,4]رسيرؿTrikha نف قتؿ عبهخح  Zielke عيؿ  نرمج زهيؾ

: تحاتلاقج  اعحاهج Schoohl هُأحغ  نرمج سيرؿ 
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,1.051 =:لهث أف    
 

ر  ذي أفّ عحنؿ  ارزف  ف لحاج  اعي ؽ  انضطبي غهب  اححتا ا هتعني  قط عيى  اتتي  ازن ف راي ه هتعني 
 قي أحغر  Brown [6]  رتب رف  Vardy  ر حبييVardy et [12]إفّ يلًا نف  حبيي  هعحؿ . أهضحً عيى بقـ به رايز

لهث عخعيؼ  ايزرذج عف طتقحا ) عليث  ف طتقج  اليري  اححتعج عحنؿ  ايزرذج نرمذحً  بض نف خلااه أفّ عأحهب ا 
 .(إذلحي ا  اقص  اخحبذهج

  زهيؾ) اأهغج  اعقبهتهج اتحنؿ  ارزف  ف  نرمج Zielke  - عبهخح (Trikha  أف: 
   ااا

                             : لهث أف                 
 (أبتع تياً نف ن طقعهف ) نرمذحً اتنؿ  ارزف نسعخينحً أبتع ن حطؽ Zielke  [1,5,7] طرّب  اتحاـ ز بزهيف 

إفّ أم   ا نرمج مر أهغج بهحضهج نتقير ريح ا أتتي . رماؾ نف أذؿ عرزهع نخعيؼ ايزرذج ع ي  اعي ؽ  انضطبي 
. عقبهتحً عف  اأهغج  اتسط 

         (8) 

:   لهث أف  
  

 قيّـ Zielkeإا أفّ  نرمج ز بزهيف Vardy  [6]  فس  عحئج  نرمج  حبيي Zielke أ عج  نرمج ز بزهيف 
.  عحئذه تشيؿ أسبع

 ذي أف  ازنف ربقـ به رايز ريماؾ  اسبعج الـ قحسـ نشعبؾ ر لي ننح هذتؿ  السحتحا : (8) فف  انتحياج 
 نرمذحً  Kudzma [3,8] ريريزنح Zielkeقيـ ا ح  اتحانحف ز بزهيف : أتتج رلعى  عخيص نف أمه  اأترتحا 

عتطى أهغج .   اأفلف رماؾ تليؼ  اعخيص نف أمه  اأترتحا اعي ؽ تشأف Schoohlنشحتلحً ا نرمج سيررؿ 
:  نرمذلـ عيى  اشيؿ  لآعف 

  اا
: أنحيث 

  
  
  
  

عأؼ  اعطتهؽ  (Ohmi et al  1985 أرأنهعحؿ) أف علسي تر سطج  اتلاقج  البذج هنيف اقهنج بقـ به رايز
.   انضطبي  اعي ؽاتنؿ  ارزف  ان حسي تهف  اعي ؽ  اأفلف غهب  اححتا ر

             (10) 
 ب نحتبهف )   ف عي ؽ  ا تض أفته نح عيرف . هنيف أف عسعخيـ  ف  اعي ؽ  ايرب  ف  (10)أمه  انتحياج 

 Ramaprian  رTu 1980)  
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)) (11)))))  (     
  :                                       لهث أف

           ,        , :Lطول الأنبوب  
نف أذؿ  (6) ا نرمج : نف أذؿ نلحيحر أ ضؿ اعأحهب  انطبقج  انحئهج  الهيبراهيهج  عـ عت ف  نرمذهف أنح 

. انلحيحر  اعي ؽ  انضطبي  (9)عنحهؿ  اعي ؽ  اأفلف ر ا نرمج 
: طريقة الخصائص و الشيفرات الحسابية 

لهث  اعفحضيهج  اسحسهج Volterais  ظحنحً اخطهحً نغيقحً نف نتحياا ڤراعهب   (3)ر  (1)هقيـ  ظحـ  انتحياا 
 Methodهنيف الم   ا ظحـ أف هعلرؿ إاى زرج نف  انتحياا  اعفحضيهج  اتحيهج نسعخينحً  ف ماؾ طبهقج  اخأحئص 

Of Characteristics .   
.   تحانتحيااKudzma ريريزنح Zielkeري عهذج اماؾ هنيف أف  لأؿ عيى  ظبهعف ز بزهيف 

                                   (12)      
. (2)لهث عظلب  عهذج طبهقج  اخأحئص تر سطج  الحسري ينح  ف  اشيؿ 

 
ميزات طريقة الخصائص  (2)الشكل 

 
أفّ عقبهتحً يلم  هتطف  عحئج  [4]ذيراً نخعيفحً عقبهتحً نف  اعبعهي  ارؿ لهث عـ إحتحا  (12)عسعخيـ  انتحياا 

رايقهحـ تلسحتحا قهـ نعرسط  انقطع  اتبضف ايضغط  افربي .  عتقى أغهبرنبضهج إضح ج إاى أف خطرر  ازنف 
  :(13)هعـ  سعخي ـ  انتحياا  اذتبهج لهث عتطى طبهقج  اخأحئص تحانتحياا . رنسعرى  اعي ؽ

  
(13) 
  

 :(14)رعتطى  اقهنج  اليهج انهز ا طبهقج  اخأحئص تحانتحياا 
  

(14) 
  

         i=2,3,...,h    ,   k=1,2,…,m:لهث أف
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m : أر  ابقـ  اخحص تزنف  اخطرر 
h : أر  ابقـ  اخحص تلسحي  انقحطع عيى طرؿ  اخط  الهيبراهيف 

:  تيى ستهؿ  انححؿ إم  بذت ح اينتحياا  اسحسهج  إف إذلحي  اقص ر امي هعيرف نف ذزأهف هتطى تحاتلاقج 
           (15) 

: لهث أف
  

(16) 
 

  
:  اخحأج تحاعي ؽ  اأفلف  (17)هتطى تحاتلاقج  (16)نتحنؿ  العيحؾ  ف  انتحياا :     :لهث

            (17) 
 : لف عخص  اعي ؽ  اضطبي  (18)أنح  اتلاقج 
     (18) 

عشيؿ ا ح قحعير أسحسهج ايلسحتحا  انطيرتج نف  (9)ر (6)نع  انتحياا  (18)ر (13)إف ذنيج  انتحياا 
 انخطط  ا سهحتف الم   (3)رهرضح  اشيؿ.  ن نمج ايلحاجMATLABأذؿ إ ذحز تب حنج لحسرتف ترسحطج  ؿ

 . اتب حنج
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. المخطط الانسيابي لنمذجة الحالة قيد البحث (3)الشكل 

: التحقق من الموديل 
 لعى ععـ  انقحب ج تيقج رنرحرقهج تهف  ا عحئج  اعذبهتهج ر  انريهؿ  ابهحضف اينطبقج  انحئهج  قي عنا نقحب ج

 قي أذبر   خعتحب ا  .  Brown (1996)[6]وبراون Vardy   ا عحئج نع  انتيرنحا  اعذبهتهج  انسذيج نف قتؿ  حبيي
ـ نبترط تتيس  عذحه  اعهحب تخز ف ر امي عنا  انلح ظج 36,1  ـ رطراه 0,0127عيى أ تري  لحسف  أؼ قطبه 

. عيهه ع ي ضغط نسعنب نف  الر ء  انضغرط 
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سبعج  اأرا  انقحسج  . ر اسحئؿ  امي يحف نسعخينحً  ف  اعذبتج أر زها مر يحح ج عتيغ 
  .()حح / ـ0,128حح رسبعج  اعي ؽ  اتعي ئهج قيبا تػ / ـ1324قيبا تػ 

قهس عأبذح  اضغط نف . ر اأنحـ  انرذري  ف  عذحه  اعهحب يحف هغيؽ تسبعج  ف خط  ا تري  ف أح حء  اعي ؽ
.  قطج  ف ن عأؼ  اخط 

رقي عتهف نف  اخعتحب  اسحتؽ عيى  ا تري  ا لحسف ر اسحئؿ  انسعخيـ  ف  اعذبتج أف  اعي ؽ يحف أفلف رقي 
رسيررؿ  انتحياج  (4نتحياج )قُبّب ماؾ نف خلاؿ  السحتحا  ابقنهج ر اعف يح ا عسعخيـ  نحمج نتحياا يؿ نف زهيؾ 

.  تحلإضح ج إاى  السحتحا  ف  ا نرمج  انرحرؽ إاى لي نح (6)
 عحئج  انلحيحر  (4)لهث هتهف  اشيؿ . (17)ر  (16)رتيينحا أخبى  قي عّـ ماؾ أهضحً  ف  انتحياا 

 :ر انتيرنحا  اعذبهتهج 

 
تغير الضغط في النقاط الوسطى من الزمن  (4)الشكل 

 المحاكاة بغير وجود ثابت الاحتكاك- 3المحاكاة بوجود ثابت الاحتكاك   - 2منحني التجريب      -1
. نف  ار ضح  ف ننحستؽ أف  ا عحئج  السحتهج قبهتج نف  ا عحئج  اعذبهتهج

: الدراسة التجريبية
ر ؽ طبهقج  اخأحئص نف  اضبربي أف  قرـ تيب سج عليهيهج  (4)ر (1)لعى ععنيف نف لؿ  ظحـ  انتحياا 

رماؾ أح حء  ا عقحؿ  (1 اشيؿ)لهث هعضنف  اعليهؿ  ف أمه  ايب سج  عتحقي  اضغط  ف تي هج ر لحهج  اخط  اطرهؿ 
   ف عيؾ  ايلظج هليث عغههب نفحذئ  ف  اضغط نف انفحذئ اأنحـ  اعليـ  اعرذهلف  الهيبراهيف  ف  ازنف 

 الثانيةرعفعبض نسعرى نسعنب اعلبهب نضخج  اشر بي  انرذتج : الأولى: لهث هنيف علبي لحاعهف .إاى 
 :[9]أمه  اشبرط هنيف أف هُتتّب ع لح تحاطبهقج  اعحاهج . عأخم تتهف  اععتحب علبهب  انضخج:

 Z = L   ع ينح- 
                                      --ukاا       

 Z = 0ع ينح   - 
  اا

  اا
 يبذج  اعر  قهج:        عبيي  اأعز ز ا  اعر  قهج اينضخج: :               حيث

ستج  اأعز ز ا  اعر  قهج :         انتحنؿ  ا ظبي:                     
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لعى هعـ عأيهي  اعليهؿ  اسحتؽ  قي عـ  اقهحـ تنذنرعج نف  اخعتحب ا ر ؽ ي بر أهيبراهيهج نخأأج اماؾ 
لهث عـ عحتها نلراهف يلبتحئههف  ف أمه  اي بر اقهحس عنيي أر عقيص ضغط  اسحئؿ  ف  (5)ينحأر نرضح تحاشيؿ

تر سطج ( نعتيير  انيحتس)رعـ قهحس يحح ج  اعي ؽ  انعراي نف خلاؿ  اعي ؽ  انلربي  ف نضخج  (9)،(7) لحهعهه 
ر ف  لحهج  اخط  الهيبراهيف عـ عبيهي أنحـ  اعليـ  الهيبراهيف ر امي يحف عنيه أف هرذه . (13)نقهحس  اعي ؽ

رنف أذؿ أف هعـ إيب ؾ  ازهحير  ف  ظحـ  لإقلاع عـ  سعخي ـ أنحـ خح ؽ .  اسحئؿ تشيؿ نفحذئ إاى  اأنحـ  اخح ؽ
. نعيهؼ

إاى هنهف  انضخج رماؾ النحهج  ا ظحـ نف أي لحيث عبضف أر أي زهحير  (8)اقي عـ عبيهي أنحـ أنحف 
 .خطهبر  ف  اضغط

 
مخطط لمنظام الهيدروليكي المستخدم في التجارب  (5)الشكل 

مضخة متغيرة الإنتاجية - 6مقياس ضغط  - 5صمام خانق  - 4فمتر  - 3صمام أمان  - 2مضخة هيدروليكية  - 1
صمام عدم رجوع  - 12صمام خانق  - 11   صمام موزع - 10مقياس ضغط  - 9صمام أمان  - 8مقياس ضغط  - 7

مقياس ضغط - 15مبرد  - 14مقياس تدفق  -13
 

 الهيبراهيف  ان قرؿ ر امي يحف هرذه عي ؽ  يحف  استي  ف لحاج عيـ  احتحا اي ظحـ أر أنحـ  اعليـ  اعرذهلف
. (1) اسحئؿ عتب  اأنحـ  اخح ؽ تنقحرنج أهيبراهيهج عحاهج ينح  ف  اشيؿ

 .  ms 20 =:   إف  ازنف  انسذؿ اأنحـ  اعليـ  اعرذهلف أر 
 لهث يحف أم   ازنف أقأب نف  أؼ زنف  انطبقج  الهيبراهيهج

     
ُ فّم عسذهؿ سيسيج  اضغط  انسعنبر عيى عير  قحط نف  اخط  الهيبراهيف تر سطج أي ر قهحس ععأاؼ نف 

– ب سـ متمتحا بقنهج رنضخـ إشحبر نزيرج  اق حر – رألاا نخفهج علنؿ قرر  اأطي ـ  اخحبذهج - لسحسحا  اضغط 
 .ذلحز لحسري
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: التحميل الطيفي لنبض الضغط في الحالة الثابتة 
 (رماؾ قتؿ  قؿ أنحـ  اعليـ  اعرذهلف  ):  فم قهحس قهـ سيسيج  اضغط  ف  الحاج  اححتعج  ف  قطعف قهحس 

هرضح  عحئج سيسيج  ازنف  انسذيج ع ي عغهب  اضغط  ا حعج عف  (2) اشيؿ . خيؼ  انضخج رأنحـ أنحـ  اعليـ 
عشغهؿ نضخج  اشر بي  انرذتج  

: إفّ عيب ب  ا تض  انسهطب عيى  ا ظحـ  انيقؽ هنيف أف هخنّف نف خلاؿ  اتلاقج  اعحاهج 
   اا

   ر امي هعـ عشغهيه تسبعج PTOZ-100هعضنف  ا ظحـ عي قحً نلربهحً  ف  انضخج  اػعبييهج  انزيرذج نف  رع 
    ( n=1500)  رهلعري عيى(z=9)  (22)عتتحً ايتلاقج  ()ر امي هتطف: 

 
سمسة الزمن المسجمة أثناء عمل النظام  (6)الشكل 

 
 Q = 50والتدفق    = MPa   1.2والضغط     V=100cst   :لهث أف

هتطف  ا عحئج  (7)إضح ج اماؾ  هنح هعتيؽ تسيسيج  ازنف  إ ه قي عـ ع فهم عليهلًا طهفهحً ا تض  اضغط  حاشيؿ 
   . اػلحأيج

ينح شرأي  ف  انخطط  انذلز اطهؼ  تض  اضغط  قي  ععتب أفّ  اعيب ب  انسهطب  ف  اسيسيج  انلييج أر 
 ،  ،  ،  اعيب ب  ارؿ .  اعيب ب  اتنيف انضخج  اشر بي  انرذتج

 
إف ع فهم  اعليهؿ  ف أح حء  اعلبهحا ذتيه نف  اننيف  اخم تتهف  اععتحب  اػعمتمي  ا حعـ  ارؿ  ف شبط  الي 

ر اعيب ب ا  اتحاهج ععطيي شتيج بقنهج رأيحب يقج ر اعف عزهي . رقي  عج أم   اػعمتمي  ا حعـ عف عنؿ  انضخج (21)
  .(ر ف  خعتحب ع ح  إفّ لسحتحا  ازنف قي ز يا نئحا  انب ا  )تشيؿ نيلرظ  تحاهج  انلحيحر 

 
التحميل الطيفي لنبض الضغط  (7)الشكل 



  ا ذحب، لنرير                                                    ا نمذج  الحسرتهج ريب سج  الحاج  اتحتبر ا قؿ  انر ئع  ف  ا حتهي  اطرهيج

156 

 إفّ سيسيج عغهب ا  اضغط  قي عّـ  اعلبي ع لح تتي   عقحؿ نفحذئ  ف أنحـ  اعليـ ع ي  قطج ، رينح مُيب آ فحً 
( .  ف  انضخج ) (2)رع ي  ا قطج (  ف أنحـ  اعليـ  )(1)قهحس 

سنحيج ، d=2R=9mm اقطب  اي خيف ايخط ، L=18mطرؿ  اخط : أذلزر  اقهحس ايخط عّـ ع ظهنلح يحلآعف
 اسحئؿ  افتحؿ اي ظحـ أر زها أهيبراهيف ، نحير  اخط أف  افرام، g=1.5mmذي ب  اخط 

. (2)سبعج  اأرا علسي نف  اتلاقج   ر ف  اأرا   ، تيحح ج
: ع فم  اعلبهحا عيى أتهيهف 

 :  اعي ؽ أفلف
 :   اعي ؽ نضطبي

    أر نعغهب] (19) نتحياج [ ف ييعح  الحاعهف نسعرى  اعسيهـ اينضخج  ف شبط  الي هنيف أف هيرف إنح ححتا 
  (3) سعقأحء ا  انلحيحر  فما عتتحً انح ذحء  ف  اشيؿ  ] (21) نتحياج [     

،  طرؿ  اذزء  انلسري  ، h=20 ابقـ ايذزء  انقحس 
. رخطرر  ازنف ايأنحـ 

.  اعف عبى  ف  اسفؿ عقيـ يؿ نف  ا عحئج  اتنيهج رنطحتقعلح نع  ا عحئج  الحسرتهج  (11)ر (8 ( اشيحؿ
:  عتري إاى 4  1 ابقحـ ) 10) ر)7) فف  اشيحؿ 

  اضغط  ف  انضخج  الهيبراهيهج –  انلحيحر  ابقنهج  (1
 (شبط  الي  ف  السحتحا  ) اضغط  ف  اأنحـ  (2
  اضغط  ف  انضخج  الهيبراهيهج –  انتيرنحا  اعذبهتهج  (3
 . اضغط  ف  اأنحـ –  انتيرنحا  اعذبهتهج  (4

 
مقارنة بين النتائج التجريبية والحاسوبية  (8)الشكل 

Q = 30  والتدفق  =  0.7MPaوالضغط    V=150cst: لهث أف    L=18 m, 
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 مقارنة بين النتائج التجريبية والحاسوبية (9)الشكل 

Q = 60  والتدفق  =  1.85MPaوالضغط    V=50cst: لهث أف    L=18 m, 
  

ر ا عحئج  اعف عـ . ع ي  سعخي ـ شبرط  الي  انميربر  ف  اعيى  إفّ أم  هت ف نلحيحر بقنهج قي عـ  ععنحيأح
 .(11)ر (10) الأرؿ عيهلح قي عنا نقحب علح نع عيؾ  انقببر عذبهتهحً ر انرضلج  ف  اشيحؿ 

 إفّ  تض  اضغط  ا حعج عف  اتنيهج غهب  ا ظحنهج اينضخج  (11)ر (8)  ف  انقحب حا  انتيّر  ف  اشيحؿ 
 .ر اعف عؤحب تشيؿ يتهب عيى  اسيسيج  اعذبهتهج  انسذيج 

 
 مقارنة بين النتائج التجريبية والحاسوبية (10)الشكل 

Q = 30  والتدفق  =  0.7MPaوالضغط    V=150cst: لهث أف    L=18 m, 
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 مقارنة بين النتائج التجريبية والحاسوبية (11) الشكل

Q = 60  والتدفق  =  1.85MPaوالضغط    V=50cst: لهث أف    L=18 m,  
  

  :و المناقشةالنتائج 
:  أف  اتر نؿ  اخبى  اعف عؤحب  ف  اعذحبي ععضنف نحهيف 

  عغهب ا  ف  ايحح ج ر اػيزرذج ايسحئؿ عيى طرؿ  اخط ر استي  ف أمه  اعغهب ا أر عغهب ا يبذج  الب بر ايسحئؿ
 . انعي ؽ

  يبذج أر 12إفّ يبذج لب بر  اسحئؿ خلاؿ  اعي ؽ عتب  اخط  الهيبراهيف عتري إاى  العيحؾ رعبعفع لعى 
. أيحب تقيهؿ
  إف عز هي يبذج  الب بر نبعتط تتتض  اعغهب ا  ف خأحئص  اسحئؿ. 
 عّـ  سعخي ـ نتبي نحئف نف أذؿ عقيهؿ  اعأحهب  امي عليحه يبذج  الب بر عيى  عحئج  اعذبتج. 
  إفّ  الر ء غهب  ان لؿ  انرذري  ف  ازها ر انسعخيـ  ف  ا ظحـ  الهيبراهيف هنيف أف هستي عأحيـ هؤيي

 .[10]إاى  اعيلؼ 
رأم  نح هؤيي . راقي عـ عذلهز خط  اتحيـ  ف  انضخج تنح هسنى نلبؾ شلف رماؾ ايعخفهؼ نف لير  اعأحيـ 

 .[2]ا ه خفض عف نسعرى ضغط   ي حع  الر ء نف  ازها رأم  نح هنيّف نف عذ ي  اػعيلؼ  أفّ  اضغط  ف  ان طقج
  ضطب ي  انر ئع هنيف أف عؤيي أهضحً إاى عي خلاا  ف عغهب ا  اضغط . 
  إفّ   عقحؿ أنحـ  اعليـ هرذه عي ؽ  اسحئؿ عتب  اأنحـ  اخح ؽ تنقحرنج أهيبراهيهج أعيى ا هتيس عغهب ا

 . اضغط  انفحذئج  ف أنحـ  اعليـ 
غحاتحً نح  .(خحأج ع ينح هيرف  اعي ؽ عحاف  ايحح ج رن خفض  ايزرذج  )ينح عظلب عمتمتحا ضغط إضح هج 

. عيرف أمه  اعمتمتحا تستي  ا قطحع  اقأهب ذيً  اي ه عحـ  ف عي ؽ  اسحئؿ خلاؿ   عقحؿ  ف أنحـ  اعليـ 
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:  والتوصيات الاستنتاجات
 :هنيف  ارأرؿ إاى أمه  اخلاأحا نف خلاؿ  اخعتحب ا  ان فمر  ف أمه  ايب سج رأف    - 

  إفّ عطتهؽ  اطبهقج  انطربر انلحيحر  الحاا  اتحتبر نع  اخم تتهف  اععتحب نقحرنج  العيحؾ غهب  اححتعج
هعـ عر هب طبهقج ن حستج ايلسحتحا  ابقنهج  افتحاج  ف  (9) ر(6)نع  انتحياا  (18)ر (13) فف  انتحياا . ايسحئؿ 

 .يؿ نف لحاعف  اعي ؽ  اأفلف ر ا ي حؽ  انضطبي 
  ًهيتي عغهب  تض  انضخج يربً  أحنحً   ف عغهب ا  اضغط  انسذيج  ف  الحاج  اححتعج ظحأبهح . 
  نف نعرسط  اضغط نف  اننيف أف هستي ضغطحً ا تض أعيى نف  .
  إف عغهب ا  اعلنهؿ  ف  ا ظحـ  الهيبراهيف ر ا حعذج عف عغهب نفحذىء  ف  اعي ؽ عؤيي إاى عغهب ا  ف

 . اضغط هنيف أف ه عج ع لح إ لب  حا خطهبر
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