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و ذ نيلخزان اسطوا دراسة الترددات الطبيعية واشكال الانماط المقابله لها

  ذو نهاية كرويةمصطبات و

  
 زينا حسين علي                  اثير زكي محسن                     هاني عزيز امين

 المسيب -الكلية التقنية
 الخلاصة 

قااة لخااناا ارااك انو د  سااد ارااتخد    ي لانماالا المقلةلااة لااالد التاايااا  يتناال ه ااالا الدرااة الارااة التاايااا  الكاي يااة  ا اا له ا
لخااناا لترليااه ااالد المسااحلة د  يااة  الا الارااة  ا ااة  االلا  ت الرللااة الا لاا   االا  رليااه ا ANSYSالعنلصاي المراادال المتم لااة ةايناال   الااا 

لا  تااكدل    ليااة  ايحااية ت ا اال الرللااة ال لل ااة  يااتالارااك انو ةااد ا  تااكدل    ليااة  ايحااية ت الرللااة ال لنيااة  رليااه الخااناا ة  اا ا 
 اااو  للاااة   ااا ا  قاااه  رلياااه الخاااناا  ضلاااا ة حاااة نال اااة ني  اااة لاااث   اااا ا ا  تاااكدل  د  ياااة ةينااا  النتااال   اا التااايااا  الكاي ياااة 

ا ض   او  ادلاا الخانا  او  للاة احال ة نال اة ني  اة للخاناا د  ناللا  الا الاراة   د اة الا االاا  المت لادل  انااا المتكدل   او الخاناا 
   لا  قللنة النتل    ة الدر ث المنش لل  اظاي   كلبقل  يداد المتكدل  اند ل    ا  مل ء ال  لبعث بللملء د 

 
Abstract  

The study of the natural frequencies and the corresponding mode shapes to the 

cylindrical tank is investigated by ANSYS   program , which is built on the finite 

element method . Three cases are studied , the first is when the tank without the 

longitudinal and circumferential stiffened , and the second is within the longitudinal 

and circumferential stiffens , and the third case is the tank with spherical end without 

stiffens .  

The results show that the addition of the longitudinal and circumferential 

stiffens to the tank gave a decrease in the natural frequencies and the addition of semi-

spherical end gave an increase in the natural frequencies, also the stresses in the walls 

of the tank is investigated in case of stiffened when the tank is filled with water to its 

quarter height. The results are compared with the published results. Good agreement 

is evident.  

 

 المقدمة  -1
 كايقال  الالا ا    اا  و ةدا ة التسعينل   اا االا القاياتلارة التيااا  الكاي ية لخناا ارك انو ةدأ اا ا

(  سااااتعمه  ااااو صاااانلاة الساااافا  الئساااا ل   يل ااااه الكاااال يا  Shell(   القشااااي ة   curvedالف لاض ااااة المنرنيااااة  
-Al) يااة ال    تغياايل الميمااةد  خناناال  ال ساا ات  يااة اا ااالد الالاا ا  المنرنيااة  تعااين الاا  ا مااله اينل ي يااة

Najafi & Waburton, 1970)  التاايااا  الكاي يااة لخااناا ارااك انو ض   تااكدل   لميااة ة ارااكة  ي قااة  
 رلياه الخاناا  ((Mecitoglu, 1988; Mecitoglu & Dokmeci, 1990العنلصاي المرادال  ا  ال ال  

 قااد  (Samauta & Mukhopadhyay, 1998 الارااك انو الاادا يس بلرااتعمله  ي قااة العنلصااي المراادال ا اال 
 (Tahseen 2004  ساد سال   سال  ا بلراتعمله نيي اة ني ا ل لالا ا  لدلاراة الخاناا الاراك انو ض  المتاكدل د

 ,Mondoo ةدلارة رال   الااتاناد الراي لخاناا اراك انو صياي  تالب ا   تالب   ملاا  ن يال بللسال ه ت ا ال 

 انمل اث  ضلاا ةترلياه الادا ا ياة ةايا  ي اه الخاناا  السال ه المرتا    التاياا الكايعاو   قد سل  ا برسلب (2008
  و الخناا د
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 ة   ا ا  له الانملا لدلارة التيااا  الكاي ية   ANSYS و الا الدرة  لا  رليه الخناا الارك انو ةاينل   
ااا   ا  ال الاراة  اد     ا المتاكدل  الك لياة  العيحاية  الاراة احال ة نال اة ني  اة للخاناا الا  االد التاي 

   د ة الا الاا   و  دلاا الخناا د 
 الاساس النظري  -2

اا الخاااااااا ام الدينل ي يااااااااة لخااااااااناا  ااااااااة الساااااااال ه يااااااااتلا الارااااااااتال بلرااااااااتعمله  ي قااااااااة العنلصااااااااي المرااااااااد ال 
اا التاداخه ةايا الخاناا   ( coupled finite element method  (Marimuthu et al., 2007)المنا  اة

ت  ية اا السل   الادينل ي و للخاناا  م اا  م يلاث   ANSYSبث  لا نمل تث  ا خاه ةينل    السل ه المرت   
 : (Mondoo, 2008 بللمعلالة التللية

}F{}u]{K[}u]{M[ pss   ……………………………………………(1)  
  ية اا : 

]Ks[ ت ددد  م ه  تف  ة  سلءل  ي ه الخناا]Ms[ت  م ه  تف  ة نتلة الخناا  ددد}u{  م ه الادا ة لكاه 
}u{اقاادل ت      م ااه التعئيااه  ااو نااه اقاادل }F{ p م ااه القاا ل المااا يل الاا   ي ااه الخااناا   ااح و ااالد القاا ل  ااا 

ة المال ة ااخاه الخاناا د  قااد  الا ااتمالا الا   علالااد ا ال بللنسادة الا   عاالالا  حاغ  المال ة الا   ادلاا الخااناا 
 : Helmholtz) (Zienkiewicz & Taylor, 2000) لتن  اايللا 
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 درياة الت  ددد  لة   cددد الن ا    tددد  م ه حغ  المل ة ت  P ية اا 
 [: 9( لااداا  علالا  العنلصي المردال د  ية اا ]variation method سد  لا ارتعمله  ي قة المتغييا   
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 ( دBulk modules of fluid عل ه  ي نة المل ة   Kددد ن ل ة المل ة ت  f ية اا 
 ( نرته ال  : variation method( بلرتعمله  ي قة المتغييا   3المعلالة     دسي 

}Q{}u]{Q[}P]{S[}P]{H[   ………………………………………….(4)  

  ية اا : 

 dxdydz]B[]B[]H[ t  

 dxdydz]N[]N[K]S[ t  
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nf ds}N{u]Q[   

 ددد  م ه  تف  ة  شتقل  االة الش ه د ]functionshape     )]Bددد  م ه االة الش ه  }N{ ية اا : 
 ( نرته ال  الادا ا ية ةيا  ي ه الخناا  المل ة المرت    و الخناا :4(  ة  علالة  1 بيب   علالة  
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 :(Marrio, 1989) ية يتلا  سلب الك ل  ا خاه المعلالة الا ية
  }]{[u 2    ………………………………………………………..(6)  
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 ددد  م ه الا دا يل  د  }{ددد  م ه انملا التياا    ][ م ه التيا الكايعو ت  ددد  ية اا : 
(  ااااالا  م اااا Lanczos iterationكي قاااة  كااايال لانكاااي    (   لاااال ب5(  اااة  علالاااة  6 بتعااا  ع  علالاااة  

ا  ة (   كايقال ال  الخنا5 علالة  الرت ه ال  التياا الكايعو  انملا التياا للخناا  ة المل ة ت  سد  لا  ه 
 د ANSYSحما ةينل   السل ه 

 تقنية العناصر المحددة  -3
 و  رليه ن يي  ا المسل ه لرللا  السا  ا الخلم ةتقنية العنلصي  المردال  ANSYS ستخد  ةينل   

يناة  الرينة الخكية  نال  الاخكية   ه  سل ه الن ف  الااتانادا   الكااه  لراللا  الخا ام المتئلنساة  المتدل
   ااو بر ناال ااالا  االا(  حااما  ااد ل  الرللااة المينااة  اللدنااة دددالاا  د Composite Materials االلم اا الميندااة  
لنمل اة اترليه  الارة التيااا  الكاي ية  ا  له الانملا المقلةلة لال لخناا ارك انو  ية اا ارتخدا  الاينل   ل

 يااتلا د(Saeed, 1999)((5  علالااة لسالا  الي لحاية لتم يااه الياالايل الفين ل  اة  خ ااة لقاا انيا   عالالا  لا خكيااة
 -ةي ئة المسللة ا  المش لة  و الا الاينل   بكي قتيا :

 ( Batch or Command method ل  سم  بكي قة الد عة    ي قة الا ا ي ا  -أ
 ( Graphical user interface – GUI ي قة س ا لا الير  ل   ا ساه المستخد    -ب

  لا ارتخدا  الكي قة الا ل   بللشي ا التللية: 
 حاما الكي قااة الغياي  دل اايل لراه  ساال ه (  Modal Solution     ايا  نا ا الترليااه برللاة الرينااة -1

 ا ا ية للم ا ة د الاد 
 ( Fluid80 ,  Fluid79 , Solid92( او :   elements لا ارتخدا   اث ان اا  ا العنلصي   -2
 د(  Solid modelingنمل ة صلدة للرللة   -3
 دالره  الرت ه ال  نتل    -4

ا (  يااة  االا د االال ااادnodes(   ااا العنلصااي  العقااد Meshحااما الفقاايل ال لل ااة  االا  قساايلا النماا ض  الاا   ااد ة  
 العنلصي للرت ه ال  الدسة المكل بة د 

  ANSYSاعداد النموذج ببرنامج  -4
عدللل اا ةيا ئيل   لانل  و  رليه العنلصي المردال  التو  متلا القلةلياة لترلياه  ANSYSاا ةينل   

سل ه الادا ا ية الغيي  دل اااايل  و  ااه  كي قة ال د  ا رة  ا المسل ه المختلفة  سد  لا ةنلء النم ض  بلرتخدا  
 Indirect coupled method ) ية  لا ةنالء ةينال   ةلغاة APDL  د  ياة  او الاادء  الا لرالا الخاناا المايناة

( يااااااايا   اسااااااة المتااااااكدل  الك ليااااااة  العيحااااااية  النال ااااااة الكي  ااااااة د  الا اااااا له 2(   اااااا ه 1ابعاااااالاد بشاااااا ه  
 , Fluid80رة الرللية  اث انلصاي  د  ية ارتخد   و الدلا ANSYS(  ايا الخناا ةاينل   5(  4(  3 

 Fluid79 , Solid92 اا الغاين الارلراو  اا العنلصاي المراادال اا  لااالال   لياد راال   د ( لت لياد النماا ض
النيل  الاندرو الرميقو بت لل ل لحية  ب دللل اخي   ئب اا    ا الترليه ال   ا ه نما ض  ل لحاو للنيال  

لا ارااتخدا  النماا ض  التاالب ل صااف  ااد ا الشاا ه الاندرااو للنماا ض  ا اال  فااو بر ناال ااالا  اات الفين اال س الاصاالو 
السايكيل الا  الرئالا   ا ه العنتاي  ياتلا اليال   ا    ل ي يال(  االا الارال ب اا  الا  اي سادلل   عللياة  اا الكااي  

 ( للرللا  التو  لا الارتال د Mesh(  ايا الشد ة  8(  7(  6الاخي  د الا  له  
بعد ضلا ياتلا  عي اش  ا ه الترلياه   رال ا ت  تراي  تددد الا (  الفعلليال     شا د ناياي ت انفعاله االلو ت 

( بعاد ضلاا الاادء براه العنلصاي Boundary Conditionsادا ة ناييل تددددد ال (  لا  كايق الا ماله الرد اة  
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الكي قاة المدل ايل ا  الغياي  دل ايل  ياة ( بلرتخدا  6(    5تيا لسلا  المردال ت  ية يتلا الره بلرتخدا  المعلال
 او بر نال االا  ANSYSالم  ا ال حاما ةينال     Physics لا ارتخدا  الكي قة الغيي  دل يل  ارتعمله ا ا اي 

 د 
 التخكيكيااة(  نااللا  (  يااة يااتلا اااين اليراا   الكنت ل ااة Post1/بعااد ضلااا يااتلا اااين النتاال   ة ارااكة ةيناال    

 نية د  يا عة النتل   لاس خك ل د 
 الحالات التي تم دراستها  -5

 لقد  لا الارة التيااا  الكايعة  ا  له الانملا المقلةلة لال ل اث  للا   او :
 خزان اسطواني بدون مصطبات  -1

 (  اايا ا ا له الانمالا11(    10(   9 ية  لا الارة  ا ة  يااا   ا  ال الا ا له المقلةلاة لاالت   ا ه  
 لالد التيااا  د 

 سطواني مع المصطبات الطولية والعرضيةخزان ا -2
ا (  ايا ا  له الانمل14(    13(   12 ية  لا الارة  ا ة  يااا   ا  ال الا  له المقلةلة لالت    ه  

 لالد التيااا  د 
 خزان اسطواني ذو نهاية كروية  -3

ا  ايا ا  له الانمل (17(    16(   15 ية  لا الارة  ا ة  يااا   ا  ال الا  له المقلةلة لالت    ه  
 لالد التيااا  د 

 ا ل قيلا التيااا  الكاي ية للرللا  ال ا ة اااد  او : 
 الخزان الثلاثلحالات  لترددات الطبيعيةايبين نتائج  -1-جدول رقم 

Case – 1 - Case – 2 - Case – 3 - 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

7.33 7.661 9.933 0.018272 0.019531 0.019671 24.19 25.102 30.265 

  م ه التياا الكايعو اند الك ل الا ه  ال لنو  ال للة بللتتلبة د   2   3ت  1 ية اا 
  ملا ء الا  لبعاث بللمالءالخاناا  للا  لا الارة   د ة الا الاا  ال   ادلاا الخاناا ض  المتاكدل  اناد ل   ا ا 

 0.25h يااة اا  )h  يااايا الشااي ا الريد ااة انااد ل   اا ا الخااناا  رتاا س الاا  ( 18 الشاا ه  ااا  ال فاالا الخااناا
ا ( يااايا  اال يي   اا  21 اا ه  د   ااالاا  انااد التااياا الا ه  ال للااة(  ااايا   د ااة الا20   (19ت الا اا له  الماالء 

ت [  ا اتا   قللبال  يادا5]  نشا ل لقد  الا  قللناة نتال   التايااا  الكاي ياة  اة براة املاو اد     ا المتكدل د 
ل ( ت  اظااااي  النتااال   الرللياااة نسااادة اخااتال اساااه  اااا النتااال   المنشااا ل 2(  الرللااة 1الرللاااة    قللناااةلا  يااة اا  ااا

 لا و: للا  ال ال ا ة  ن
 

 [ ونتائج البحث الحال5وية للاختلاف في التردد الطبيعي بين العملي]النسبة المئ -2-جدول رقم 
Case – 1 - Case – 2 - 

1 2 3 1 2 3 

3% 5% 0.7% 7% 4% 6% 
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 المناقشة  -6
الااالس ياااايا نتااال    -1- اااا ا ااا له الانمااالا للراااللا  التاااو  ااالا الاراااتال   اااا خااااه النتااال    اااو  اااد ه لسااالا 

اسه  ا   التيااا  الكاي ية  ية ني  انث  و الرللة الا ل  اا قيلا التيااا  الكاي ية او اال   ا الرللة ال لنية 
احاال ة  تااكدل    ليااة  ايحااية  قلااه  ااا قاايلا التاايااا  الكاي يااة للخااناا  اا  الرللااة ال لل ااة  ااالا يااده الاا  اا

 ة اا  فسيي ظلايل نقتالا التايااا  الكاي ياة للخاناا اناد احالاحل ة سلادل ني  ة ين د  ا قيلا الد التيااا  د 
  اساه  اا ( ااstrain energyالمتكدل   ع ا ال  اا   د ة المتكدل  الك لية  العيحية  و  لسة الانفعاله  

 (د kinetic energy (Al-Najafi & Waburton, 1970; Tahseen, 2004)  د عال  و الكلسة الرينية  
  ايا ا  له الانملا ال  ا  له ااتناد ل  الخاناا  ياة نا اخ اخاتال الانمالا  او الراللا  ال ا اة  ياة 

  االا ت  ااالا يي ااة الاا   حااة المتااكدل   ااواا الانماالا  ااو الرللااة الا لاا   ختلااف اااا الرللااة ال لنيااة  ال لل ااة  ا
 الرللة ال لنية  النال ة الكي  ة  و الرللة ال لل ة د

يلا  اند الارة الا الاا  المت لدل بئدلاا الخناا ض  المتكدل   ضلا بملا  لباة ال فلااث بللمالء   ادنل اا قا
ماال يااده الاا  اا قاايلا انااد الكاا ل ال للااة   Pa 0.15727 انااد الكاا ل الا ه   Pa 0.193استاا  ا ااالا ااا  

 و  للة  حة المتاكدل   االا  عكاو للخاناا  تلناة  اماي ا ا ه   دا الا الاا  التو يتعين لال الخناا سليلة
 د 
 اجات تالاستن -7

ال اا الخ ام الدينل ي ية للخناا  ر   ح يي  رت اد  ا السل ه  لا الاراتال ة اراكة  ي قاة العنلصاي المراد
لا ااتملا الادا ا ياة ةايا  ي اه الخاناا  السال ه المرتا   باث د   الا الرتا ه ت  ية  ANSYS ا خاه ةينل   

 اي  الاا   اايااا   اي يااة  انماالا الا اا له المقلةلااة لااال  اظاااي  الدلارااة  قللباال  لر ظاال  ااة الدلاراال  المنشاا لل  باا
 حاة نال اة  اا  التياا الكايعاو للخاناا  ا الدرة اا  حة المتكدل  الك لية  العيحية لخناا ارك انو  قله 

اا  حاااة المتاااكدل  الك لياااة  العيحاااية  قلاااه  اااا ةينمااال  ي  اااة لخاااناا اراااك انو ين اااد  اااا التاااياا الكايعاااو لاااث 
الا الاا  المت لادل  او  ادلاا الخاناا الاراك انو الا  قيماة سليلاة  ادا  مال  عكاو  تلناة  سا ل للخاناا حاد حاغ  

 الس ا ه الم   ا بث د 
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