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  ABSTRACT    

 

The aim of this research is to establish public relations to determine the basic parameters 

and values of the operation of air compressor compressors. Theses equations allow 

determining the basic dimensions production, and the consumption of the compressors by 

putting a set of differential equation describing the operation of the compressor. These 

equations are analyzed based on the second theory of similarity. 

The obtained equations allow for the analyzing and changing of the compressor system in 

the investment conditions in order to increase its productivity and economy. 
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 ممخّص  
 

إيجاد علاقات عامَّة لتحديد البارامترات والقيـ الأساسية لعممية تشغيؿ الضواغط المكبسية اليوائية  ييدؼ البحث إلى
والاستطاعة المستيمكة لمضواغط وذلؾ عف طريؽ  - الانتاجية – بحيث تسمح ىذه المعادلات بتحديد الأبعاد الأساسية

وضع جممة معادلات تفاضمية تصؼ عممية التشغيؿ لمضاغط. ويتـ تحميؿ ىذه المعادلات بالاعتماد عمى أساس 
 نظرية الثانية لمتشابو.ال

بيدؼ  تـ الحصوؿ عمييا بتحميؿ وتغيير نظاـ عمؿ الضواغط المكبسية في ظروؼ الاستثمار وذلؾالمعادلات التي 
 تصاديتيا.قاو زيادة انتاجيتيا 

 
 ، نظرية التشابو.الأساسية لمضواغط الحساب الحراري، الضواغط، البارامتراتمفتاحية: الكممات ال
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 .سورية -اللاذقية  - جامعة تشرين- اليندسة الكيربائية والميكانيكية  كمية - البحرية قسم  - أستاذ مساعد (2)



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   3142( 4( العدد )24العلوم الهندسية المجلد ) مجلة جامعة تشرين 

355 

 مقدمة:
المستيمكة لمطاقة، وىي تستخدـ في مجالات الصناعة وعمى نطاؽ واسع، لذلؾ يجب أف تتميز تعد الضواغط مف آلات 

ىذه الآلات بالاقتصادية والوثوقية. إف تحديد الأبعاد والمقاييس الأساسية والاستطاعة المستيمكة لمضواغط المكبسية 
 تشكؿ المسألة الأساسية لمحساب الحراري.

وؿ بالطرؽ التجريبية العامة، والتي يتـ الحصوؿ عمييا مف خلاؿ تجريب واختبار إف تحديد ىذه القيـ مطروح ومحم
 الضواغط المكبسية اليوائية.

مف أجؿ تعميـ المعطيات التجريبية تـ الاعتماد عمى نظرية التشابو كطريقة لمحصوؿ عمى العلاقات المعممة. في 
لبخارية المكبسية، وبعدىا لأجؿ الآلات المكبسية البخارية البداية كانت مطبقة لحؿ المسائؿ الأساسية لنظرية الآلات ا

 .[5 ,4 ,3 ,2 ,1]دد أو الاتساع تحت قيادة العالـ كربتشوؼ ممتعددة الت
يزات والبارامترات الأساسية لعممية تشغيؿ الضواغط متمخيص مسألة البحث في إيجاد علاقات معممة لمم مف ىنا تـ

 بتحديد الأبعاد، الحجوـ الأساسية، الإنتاجية والاستطاعة المستيمكة لمضواغط.المكبسية اليوائية، والتي تسمح 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
والاستطاعة المستيمكة والمردود لمضاغط يشكؿ أىمية كبيرة، وذلؾ مف أجؿ  ،إف تحديد الأبعاد الأساسية لمضواغط

 تحديد اقتصاديتيا ووثوقيتيا.
نسبة الانضغاط  –الإنتاجية  –الحجوـ الأساسية  –)الأبعاد رامترات الأساسية لمضواغط أما ىدؼ البحث فيو تحديد البا

عف طريؽ إيجاد معادلات تفاضمية توصِّؼ عممية تشغيؿ الضواغط المكبسية بالاعتماد عمى الاستطاعة المستيمكة(  –
 لمحصوؿ عمى علاقات معممة. مف أجؿ أسس نظرية التشابو

  
 ومواده:طرائق البحث 

المسألة المطروحة تـ وضع جممة معادلات تفاضمية توصؼ عممية تشغيؿ الضاغط المكبسي، الشروط المأخوذة  لحؿ
العلاقات  ى. تحميؿ المعادلات التفاضمية عمى أساس النظرية الثانية لمتشابو التي سمحت بالحصوؿ عمموحدةبسيطة 

 الأساسية المعممة:

(1)     (  )

    (  )
} 

 

(2)   
 

    
 

 

(3)   
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 (4) 
   

         
√(  

   

 
)

   

 

            
 

 
 تدخؿ القيـ التالية:    و   ،  في الاحتمالات 

 : معامؿ الإنتاجية )المردود(،  
 : درجة الفراغ الميت للاسطوانة في المرحمة الأولى،   
 ،(      ): الضغط المتوسط الدليمي في الضاغط منسوب إلى أسطوانة المرحمة الأولى ويقدر بػ    

 (     ): الحجـ النوعي لميواء عند السحب والطرد ويقدر بػ    ،     
 ،  : المساحة الكمية لشقوؽ )ثقوب( صماـ الطرد لممرحمة الأخيرة    
 ،(     ): سرعة الصوت في اليواء    
 ،(      ) (: ضغط اليواء خلاؿ السحب )الامتصاص/والطرد   ،     

 ،  : قطر الأسطوانة لممرحمة الأولى   
 ،  : شوط المكبس   
 .(     ): عدد الدورات لعمود الضاغط في الدقيقة   

( بمجموعتيف مف 1عمى الضواغط سمحت بالتعبير عف العلاقات الاحتمالية )المفروضة( ) الاختبارات التي أجريت
 (.1النقاط التجريبية المبينة في الشكؿ )

 

 

  

 (: يبين مخطط توزع النقاط التجريبية.1الشكل )   
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( بخطوط مستقيمة، والتي 1)بيف المخطط توزع النقاط التجريبية. إف ىذه النقاط تعطي إمكانية التعبير عف العلاقة 
 تطابؽ المعادلات التالية:

(5)                

 

(6)                  

المميزات الأساسية لعممية التشغيؿ لمضواغط المكبسية ومعامؿ الإنتاجية ومتوسط الضغط الدليمي في  
 التالية:الضاغط منسوبة لأسطوانة المرحمة الأولى يعبر عنيا بالعلاقات 

(7)   (    )   

 
(8)         

  
 :(      )مقدرة بػ    ىذه المعادلات سمحت بالحصوؿ عمى قيـ معممة لحساب إنتاجية الضاغط 

(9)                (    ) 
 ، ويساوي: (m)قطر أسطوانة المرحمة الأولى مقدراً بالػ  –  حيث 

(10)   √
  

        (    )  

 

 

 عدد التجاويؼ العاممة،   حيث:
  تمثؿ النسبة بيف شوط المكبس وقطر الأسطوانة.   

 
 تُعطى بالعلاقة التالية:    أما الاستطاعة الدليمية لمضاغط

(11)                        
 

 مف اليواء: (      )منسوبة إلى      الاستطاعة الدليمية النوعية
(12)           

  

(    )
 
 

 
         

 

√( يدخؿ عوامؿ ضرب 12( و )10مف العلاقات )
 

 

 و   

 
 ،  قطر الأسطوانة والتي تغيرىا يؤثر عمى تغير كؿ مف 

√. الرسـ البياني لتغير      الاستطاعة الدليمية النوعيةو 
 

 

 و   

 
كما ىو    بالنسبة لػ     و   والذي يصؼ تغير  

 (. 2في الشكؿ )موضح 
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 √
 

 

 

  

 
نسبة الانضغاط     

 

 
 

 

 نسبة الانضغاط اليندسية            
 

 .  بالنسبة لـ     و   يوضح تغير (: 2الشكل )
 

 :  ىذه المخططات تسمح بتحديد القيمة أو المجاؿ غير المجدي لػ 
               

 :عندما يكوف
          

 تأخذ قيمة كبيرة جداً، أكبر مف القيمة عندما    الاستطاعة الدليمية النوعية 
         

 وعندما:
         

. عندئذ أبعاد الضاغط تصبح كبيرة بشكؿ ممحوظ، لذلؾ فإف القيـ فإف الاستطاعة الدليمية النوعية تأخذ قيماً منخفضة
 المحصورة بيف الحدود:

(13)                
 

 أو الأخذ بيا. لمضواغط المصممة حديثاً يجب عدـ النصح
 المحصورة بالحدود:   الاستطاعة الدليمية النوعية يطابؽ قيـ  في التغير البسيط 

               
 الاستطاعة الدليمية النوعية. طفيفة فيالحجوـ النوعية القميمة، ولكف مع زيادة  
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 :ةالنتائج والمناقش
طرؽ حسابية تحميمية الحصوؿ عمى المقاييس والأبعاد المثمى باستخداـ  يسمح    لػ  المحدد أعلاه إف اختيار الاحتماؿ

   د التصميـ(. أما بالنسبة لمضواغط قيد التشغيؿ أو الاستثمار فإف تغيير القيمة العددية لػ لمضاغط المراد تصميمو )قي
 كوف غير مجدي.ي
  أولًا،    لتحديد الأبعاد الأساسية والاستطاعة الدليمية لمضاغط قيد التصميـ مف الضروري اختيار قيمة

( يتـ حساب قطر الأسطوانة لممرحمة 11( و )10(، وبالمعادلات )6( و )5بالعلاقات )  و  وبعدىا يتـ حساب 
   وف مختارة بحيث لا يكوف ىناؾ أي تغير لقيمة الأولى وقيمة الاستطاعة الدليمية، أما الأبعاد الأخرى فيجب أف تك

 أي تبقى ثابتة.
  درجة الانضغاط في الاسطوانات وقطر الأسطوانات لممراحؿ الأخيرة يتـ تحديدىا بالطرؽ العادية المطبقة في

 بناء الضواغط.
  المسألة الأساسية يتـ حميا مف الحساب الحراري لضواغط اليواء المكبسية غير عالية الضغط 

(     )    . 
  تبيف أنو يمكف حساب تغير البارامترات الداخمة  (12-9)أو المعادلات المعممة مف  (6-2)تحميؿ العلاقات

 .  في التركيب الجبري لػ 
  تزداد قيمة    حيث نجد بتخفيض قيمة    ممكف تغير قيمة التركيب الجبري لػ  وبالتالي تنزداد إنتاجية

يمكف تحميؿ عمؿ الضاغط أثناء الاستثمار أو التشغيؿ، لذلؾ مف الضروري قياس جميع  . بيذه الطريقة  الضاغط 
( يمكف تحديد قيمتو العددية وبعدىا تصبح ىناؾ إمكانية لخفض 4. بالعلاقة )  القيـ الداخمة في التركيب الجبري لػ 

 .(0,186)لكف بشرط أف لا تكوف أخفض مف القيمة    القيـ  العددية لػ 
  فعالية  زدنا. عمى سبيؿ المثاؿ إذا    تغير نظاـ عمؿ الضاغط يؤدي إلى تغير البارامترات الداخمية في

لميواء عند الطرد، وبالتالي تنخفض قيمة  النوعيني، فإف ذلؾ سوؼ يؤدي إلى زيادة الحجـ بيالمبرد ال فيتبريد اليواء 
 وتزداد إنتاجية الضاغط.   
 ة بزيادة عدد دورات عمود الضاغط، ولكف زيادة عدد الدورات يجب ألا يتجاوز أيضاً يمكف زيادة الإنتاجي

 الحدود المتعمقة بقوى العطالة الناتجة عف ارتداد الأجزاء المتحركة لآلية عمود المرفؽ وذراع التوصيؿ.
  د ذلؾ سيعمؿ الضاغط بدوف عن (0,186)إلى أقؿ مف الحد    يجب ألا تتغير قيمة التركيب الجبري
 تصادية.اق
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 إلى أنو مف أجؿ تحديد الأبعاد الأساسية والاستطاعة الدليمة لمضاغط قيد التصميـ مف الضروري  تـ التوصؿ

( يتـ حساب قطر 11( و )10(، وبالعلاقات )5( و )4بالعلاقات )  و  أولًا ومف ثـ حساب    أولًا تحديد قيمة 
 أسطوانة المرحمة الأولى والاستطاعة الدليمة.

  كما أف تغير التركيب الجبري يؤدي إلى تغير كؿ مف  تزداد قيمة   ممثلًا بتخفيض قيمة    و . 
باستخداـ    تشغيؿ. حيث يتـ تخفيض قيمة ،  وىذا يسمح بتحميؿ عمؿ الضاغط أثناء ال  وبالتالي إنتاجية الضاغط 

 ، عندئذٍ سيعمؿ الضاغط بدوف اقتصادية.(0,186)( لكف بشرط ألا تصؿ إلى أخفض مف القيمة 4العلاقة )



 صميبا نصره،                                                             ابوالحساب الحراري لمضواغط المكبسيّة بالاعتماد عمى نظرية التش

321 

  مثلًا زيادة قعالية تبريد اليواء   تغير نظاـ عمؿ الضاغط يؤدي إلى تغير البارامترات الداخمة في التركيب .
 وزيادة إنتاجية الضاغط.   في الضاغط يؤدي إلى زيادة الحجـ النوعي لميواء عند الطرد وبالتالي خفض قيمة 

  العلاقت التي يتـ الاتوصؿ إلييا ىي عبارة عف علاقات جبرية ثانية تسمح بتحميؿ وتغير نظاـ عمؿ
 تصاديتيا.الضواغط المكبسية أثناء الاستثمار، والتي تيدؼ إلى زيادة إنتاجيتيا واق
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