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ABSTRACT 

       Ensure this research design and implementation of Primary hydraulic system 

with external variable load for the purpose to studying the influences of the 

dimensions of pipes in hydraulic systems, we have been designing two lines for oil, 

one long (far from the power source) and the other short (close to the source) as it is 

used in practical applications in factories. The testing process included measuring the 

speed of the piston in the cases of the long way and short way (with the load) at the 

same pressure and flow and record the difference in  speed of the piston in this two 

cases and also included practical tests measure the speed of vibration and acceleration 

of vibration on the tip of the arm piston at various pressures, as well as for various 

flow also for two cases (long way  and short way) at zero position and non zero 

position of directional valve, for the purpose of showing the effect on the piston 

performance and directional valve. The theoretical side has included work a 

mathematical model of each part of the hydraulics system and then work a theoretical 

analysis of the hydraulic cycle combined and for two cases (long way and short way 

impose zero) for two types of  actuator since been developed for the final transfer 

function for each case. It turns out that the effect of the length of the pipe is clear 

from the difference between the transfer functions, as well as the comparison between 

symmetric piston and non symmetric piston. Been an increase in the speed of the 

piston in the case of the short way compared to the long way in range of (0.0074 cm ⁄ 
sec). It was also recording speed of vibration and acceleration of vibration of the short 

and long ways at different flow and pressure and show that acceleration of vibration 

and speed of vibration are greater in the case of the long line. It was also that Bulk 

modulus affect the value of the amplitude frequency and increase laden mass on the 

tip of the plunger lead, reduced amplitude of the frequency. It was concluded that the 

non-symmetric piston gives better results in terms of lower frequency amplitude. 
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ب ذي  ليلةذي تصذمم  تتفيمذ  مفمتمذي همليتبم مذي ية ةذمي  ل  ثمذر مت مذي  تضمن هذ  لبحثذ       
بقذل تذ  تصذمم  مةذ  من ب أمذ  يثذلهم  عتمر حعمذل ب فذ  لبمفمتمذ   لبدمليتبم مذي   تأثمي لحع ل للأف حم

تللآخذذي  صذذمي  يمب مذذن لبمصذذلي   مذذ هتمتطتل فذذ  لبتعحمقذذ   لبعم مذذي فذذ  عذذن مصذذلي لبع  ذذي  
ت  يطيلء للأختح يل  لبعم مذي ل  تضذمف   مذ ر ةذيعي لب حذ ر ب مةذتخل  فذ  ثذ بت  لبممذي لبمص فع . 

ح بثذ بتمن ع ذس ةذيعي قصمي حتطتل لبثمر عفل فير لبض ع تلبتلفق تتةطمر لبييق لبعتمر تلبممي لب
تيمض ً تضمف  للأختح يل  لبعم مي  م ر ةيعي للأهتألأ تتعطمر للأهتذألأ ع ذس عذير  يل  لب ح ر 

 لبممي لبعتمذذر تلبقصذذمي  عفذذل لبمت ذذع  يذذي ت ذذ بد بتذذلفق مخت ذذر تب ثذذ بتمنلب حذذ ر عفذذل ضذذ تع مخت
يل ب صذذذذم   للأتطذذذذ ه   ب ذذذذي  تحمذذذذ ن لبتذذذذأثمي فذذذذ  يللء لبمةذذذذتخل  تلبصذذذذم   لبصذذذذييل تلب صذذذذي

للأتط ه .يم  لبط فب لبفميل فقل تضمن عمذر متلمذر يم ضذ  ب ذر طذأء مذن لبمفمتمذي لبدمليتبم مذي 
تمن ث  عمذر تث مذر فمذيل ب ذللايه لبدمليتبم مذي مطتمعذي تب ثذ بتمن ممي عتمذر تممذي  صذمي فذي  

تتحذمن لن لبتذأثمي بعذتر  لم   ل  ت  إةتفح ع للبي لبتثتر لبفد امي ب ر ث بي.صييلً  تبفتعمن من لبمةتخ
للأفحتب م تن تلضث ُ من خ ر لبييق حمن للبت  لبتثتر   ت  بد تمذ  لبمق يفذي حذمن لبثذ بتمن حتطذتل 

 يلب حذ ر فذ  ث بذي لبممذي لبقصذم ةيعيف   أم له   تةطمرت مةتخل  متم ثر تلبمةتخل  لب مي متم ثر .
.  ذ بد تذ  تةذطمر ةذيعي للأهتذألأ تتعطمذر  cm ⁄ sec 0.0074  تحمعذلر يفذي حذ بممي لبعتمذرمق 

تتحذذمن لن تعطمذذر للأهتذذألأ تةذذيعي  تبضذذ تع تتذذلفق مخت يذذي لبعتمذذر تلبقصذذمي للأهتذذألأ ب ممذذيمن
. ت ذ بد تذ  لبتتصذر لبذس لن مع مذر ح ذد مذ ثي ع ذس  ممذي  للأهتألأ ت تن ل حي ف  ث بي لبممي لبعتمر

ت  للأةتفت ج  ت لل لبس لفخي   ةعي لبتيلل . لب ت ي لبمثم ي ع س عير لب ح ر أم له تيلل تلنةعي لب
  لن لبم حر لب مي متم ثر معع  فت اج لفضر من ثم  لفخي   ةعي لبتيلل .

 
 :المــــقدمـــــة
عي إصع ح لبدمذليتبم   يت لبذتث   لبدمذليتبم   فقذر لبقذته تلبثي ذي تلبذتث   فمدمذ  حتةذ مقصل ح

مفمتمذ    ل   لبمفمتمذ   لبدمليتبم مذيتعتحي . ار ف  ه ه لبث بذي بفقذر لبع  ذي لبةتلار ل  مةتخل  لبة
 تفد  يصحث  تلخر ف    في مفمتمذ   لبةذمعيه تلبتيذ مر ب م ذ ان تلبعذ ايل  تللآ    يهممي  حميه

مطي تإ تصذ لمتد . تعذتي لبل مقي تلبضخمي فميلً بل ي تةدتبي تةيعي تفيم ه  بلأتلمي لبملتمي يت لبمحي
يطألء لبمفمتمي مةتمي حيذ ر متل ذب لبث طذي تمذيللر ب تعذتي فذ  مطذ ر للأب تيتفمذ   ثتذس يصذح  
ع مذذ ً مةذذتق ً حثذذل  لتذذي مطمذذع حذذمن عذذله ع ذذت  مذذن لمف ممذذد لبمتلاذذع إبذذس لبمم  فمذذد لبتعحمقذذ  إبذذس ع ذذت  

 حذي مذع لبم  فذي  مذ  فذ  لبم ذ ان هف بد مفمتمذ   همليتبم مذي مي لبث ةح   تلبحيمطي تةمعيه لبفم .
تحقمذي  فقذع ع مدذ  لبمةذتخلم   تصذم م   لبةذمعيهتي ذب  لبمحيمطي لبص ميه تهف بد م ذ ان ضذخمي

لبمفمتم   ت تن حعمله لأةح ب مفد  لبة مي لبصف عمي تحعضد  ت تن يمض ً ميصتبي تب ذن  يمحذي مذن 
 مضخي بي تأثميل  مدمي.ع م ً إفي بقيب يطألء لبمفمتمي مع حعضد  تمع لب لبم  في.
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 (Guillon & Blondel)(1971)[2]                  لبح ثث ن تف تر
  تح بتذ ب  orificeبصذم   ب ذر فتهذي متم ثر ل  متع ب إععذ ء معذ م   ل ليلةي صم   إتط ه  غمي 

لحع مذع إةذعتلفي غمذي متم ث ذي. ثذ  تذ  مةتفتج مع ل   للأفةم ب ف  ممي لبض ع تممي لبيلطذع تحذ بتي
  مةذذ عي ع ذس عذذير  يل  لب حذ ر. ع مذذ ً إن Fإةذتفت ج لبمعذ ل   لبلمف مم مذذي ب مفمتمذي حتطذذتل  ذته 

معذذ م   لبصذذم   تذذ  يحعدذذ  حمعذذ ل   حذذمن مةذذ ثي تطدذذ  يير لب حذذ ر تلبمع مذذر لبمق حذذر فذذ  ث بذذي 
 لبيطت  إبس لبخألن.

مذن لل   لبتثذتر تب ذن تضذع مفثفمذ   حم فمذي بت مذي ليطذ   ف  ه ل لبحث  ب  مذت  إةذتفت ج يل 
لبضذذ ع مذذع لبفةذذحي حذذمن مةذذ ثت  تطدذذ  يير لب حذذ ر تيمضذذ ً مفثفذذ  لبتذذيلل ب ثصذذتر ع ذذس لبمت ذذع 

 لبصييل ب مفأبق.
ب  مت  لبتعيق ف  لبمع ل   إبس يل تخممل ت  إبس لبتيلل لبمةتث ي. تممذ  مطذلي للأيذ يه إبمذي إن 

   لبعحمع  تلبذذ ل ييذذ ي إبمذذي ح بت حذذ ب  مثصذذر فقذذع فتمطذذي لبيذذيق حذذمن معذذ م   لبتذذيلل لبدمذذليتبم
 لبتصثم  حمن ثطيه لبض ع تثطيه لبيلطع إبس لبخألن  ت بد بعل  تعي ي لأل ف ح .

[3](1973)(Burton. , et al) 
مذيه تحذ بد ليلةي تث مر لبصم   تلبقتى لبمذ ثيه فمذي تلبع  ذي لب خعمذي بلأثمذ ر لبللخ مذي لب حت       

تمدذذي للاذذيه تذذيللل  مثذذلتله . تع  ذذي لب يةذذتقيليمي لبف تطذذي حتفيمذذ  مدمذذي لبصذذم   بقمذذ له لبمةذذتخل  
 أةتخل  يةعتلفي متم ث ي  ح 

ته ه لبليلةي تةتثضي للأفمت ج لبفميل بصم   لبةمعيه للأتط ه   ل لبمفأبق تلب ل ح لأم  ن 
قيليمي لبمذ ثيه طذللً ع ذس يللء لبصذم   تح بتذ ب  ع ذس إفي ء تص مم  ب مفأبذق تذ لل إبذس تثلمذل لب يةذت

 لبمةتثصر مفي بقم له عمر م  . 
لبفذ تج ثت ذ د للأتعيمقي يخيى بتق مر لب خعمي ح لأثم ر لبللخ مي لبت  مقتله  لبصم   ه  حأم له 

 تب ن ه ل بةتء لبثم مقتين حت ممي تي مب لبصم   . لبأم  بأتطيعن 
تطي تطل  معقله حصتيه  حميه بذ بد تع ذب يةذتعم ر تقيمحذ   بتةذدمر لبثذر. لبمع ل   لبتي ض مي لبف 

لل   لبتثذذذتر لبمةذذذتفتطي هذذذ  فةذذذحي إألثذذذي مفأبذذذق لبصذذذم   إبذذذس  ذذذته لفذذذع لبمفأبذذذق لبمتف ةذذذب مذذذع 
 لبف ح  ف  لبصم  . تف ثم ف  ه ه لبللبي إن فةحي لبتخممل مثةتحي فقع ب صم  .  طة ءه ف حضمي

ه  فةحي معلر إفةم ب لبصم   إبس إألثي لبمفأبق. تللبي لبتثتر لبث بثذي هذ   تللبي لبتثتر لبث فمي
 فةحي إألثي لبم حر إبس معلر إفةم ب لبصم  . تهف  تع ب إمط ل مع مر تخممل مخص لبم حر فقع.

  .Mف ثم إن لبثمر ع س لبم حر ث ح  تممثر ح ب ت ي  إ   متض  مخعع " بد ه لبمفمتمي 3تلبي ر 
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 ثم  :

RP ض ع لبيطت = 

SPض ع لبتطدمأ = 

OA  مة ثي لبيتهي =orifice  

VK  طة ءه ف ح  لبصم = 

VX  لألثي مفأبق لبصم = 

ttF  لبقته ل أمي بلفع مفأبق لبصم = 

vtته للأثت  د لبف تطي عن ثي ي لبمفأبق  = 
Xلألثي  يل  لبم حر = 
t =ته للأثت  د لبف تطي عن ثي ي  يل  لبم حر  

Mت ي لبثمر  = 
 :  ل  لبح ثث ن

[4](1988)(Bowns & Yang) 
تحضذذمفد  يف حمذذب مليتبم مذذي بتذذتفمي لبثطذذ  تلب  يذذي حعذذ  للأف ذذ ي ع ذذس تصذذم مم  لبمفمتمذذ   لبد

ته لن لبح ثثذ ن لبمفمتمي .فمن لبمعيتر ين لبلتلاي لبدمليتبم مي ه  يم  ين ت تن ميتتثي يت م  قي   
يةتثلث  للايه همليتبم مذي هذ  لبتةذع حذمن لبذللايه لبميتتثذي تلبم  قذي ثمذ  مذت  حمتطحدذ  تقةذم  لبخذع 
لبيلطع ع س  ةممن يثلهم  ميتحع مع خع ةثب لبمضخي تللآخي إبس لبخألن  تفذ  هذ ه لبعيمقذي مذت  

 .لبفضتث   تق مص ثط  لبخألن ت  بد تق مر  عي خع لبةثب تيمض ً لبتخ ص من مي  ر
  تضع لبح ثث ن :

[5](1988)(Lewic & Hannifin)  
ليلةي بلأةعتلفي تتعلم   يطيم  ع ذس فمذ   لبتيذ مر بدذ  . ف مذ   فع ذ   ين للأةذعتلفي فتثصذر 
مفد  ع س  ته تثي ي خعمي ته ه  لبثي ي مت  لبذتث    حدذ  يمذ  حتةذ عي مصذلل  مم  فم مذي يت ميذ تم  

  . ف  ه ل لبحث  ت  تعتمي فم   طلمل ب ذتث   مععذ  ييذتلع ً  Limit Switchesتثلمل  ديح امي    
حل ـــي تع س تفق لبمع تب تيمضذ ً أمفذ ً ل مقذ ً تحذ بد ت ذتن ي تصذ لمي بعذل  تطذتل خةذ اي فذ  لبت ذ  

مذع فمذ    يثف ء لبتت ر تلبثي ي. تهذ ل مذ  مةذمس فمذ   لبت  مذي ح  يذي   م ذي تلبذ ل ح لأم ذ ن ين متذللخر
 للأةعتلفي. بمي ب فمد لبم  في ل

 Xiaown [6] (2005)درس الباحث 
لبذس لن للأف حمذب  ةذح  تحتطذتل مةذتخل  متم ثذر تتتصذرتأثمي للأفحتب ع س لبصم   للأتط ه  لبتف 

تطعر مذن ةذعي لبتذيلل تت حذ ب صذعتللُ تهحتعذ ُ حيذ ر لتيل تلن لبةذعي تتف ةذب مذع مع مذر لبصذم   
ثمي عذتر للأفحذتب م ذتن ل حذي فذ  ث بذي لبةذمعيه ع ذس معذلر تمع مر لبتملل لبثطمذ  بلأفحذتب تلن تذأ

 لبتلفق مفي ف  ث بي لبةمعيه ع س للأتط ه .
[7](2000)(Min , et al) 

لبخة اي لبت  تثل  فذ  للخذر لبصذم   تخصتصذ ً ت ذد لبتذ  ممذي حدذ  فذم   حمذي مذن  ت ذي  لير
أ مذي لبت تذ   . تب ذن فذ  هذ ل لبحثذ لبم اع. تح لأم  ن ثةذ ب لبخةذ اي عم مذ ً يت ح بمعذ ل   لبتث م مذي 

  لبت  تةدر  ثميلً معيفي خةذ اي لبضذ ع فذ  لبممذيل  لبمعقذله لبتذ  مةذ  د  لبمذ اع CFDع س تقفمي  
ف  لبصم   . ه ه لبعيمقي لبتذ  تعتمذل ع ذس تقفمذي للأحعذ ل لبذث   يمدذي  إن لبيذ ر لبدفلةذ  ب مفأبذق 

 خة اي ف  لبض ع .ت  بد معلر تلفق لب ت ي بدم  تأثميف  تق مر لب
تيمضذذ ً هذذ ل لبحثذذ  مقذذل  يةذذتم ً بيذذ ر للأفةذذم ب للخذذر ثطذذيل  لبصذذم   تتذذأثمي ييذذ  ر لبمفأبذذق 
تيمض ً مف عق لبتض غع تمفذ عق للأفيذيلج فذ  لبضذ ع ع ذس هماذي تذليط   ح ث فذي يت تح عذل لبخعذتع 

  .2Dته  ميةتمي ح بث ةتب تححعلمن  
[8](2005)(Rydberg) 

مدمذ " فذ  يفممذي فقذر لبع  ذي  تإن ي ذل  لبمفمتمذ   لبدمليتبم مذي إةذتخلم  لتيل" لبةتلار ت عب 
لبمم ه  تةم ي بفقر لبع  ي  تب ن ف  ه ل لبفت  من للأفممي مطب ين م تن لبمعلن لبمةذتعمر  ل مق تمذي 

هذ ل لبح ثذ  مةذ ع لبضذتء ع ذس يف ذ ي طلمذله تميمذله بتصذمم   .Cavitationsع بمي ب تآ ر تلبت در 



  دراسة عملية ونظرية لتأثيرات ابعاد الأنابيب في          2013،.12العدد  A)،الجزء ) 31ندسة والتكنولوجيا، المجلدمجلة اله

 المنظومات الهيدروليكية                                                                                                           
  

189 

 

م ه لبدمليتبم مي تمف  ش يمض ً تأثمي لبت مذيل  فذ  للأطذألء تفذ  لبمفمتمذي حيذ ر عذ   حةذحب يفممي لبم
إةتعم ر لبم ء حل ً من لبأم .إن لبم ء  ت بأتطي   م ي ته ل معف  مق تمي ب طيم ن ي ذر تهذ ل مقذتل إبذس 

. تمع هذ ل فذإن م لل إبس  صي أمن لبلتيه ثيليه متتبله ي ر تتق مر حخة اي لبع  ي تمع مر ح د ع ر  
للأفض  عمي لبق م ي ب م ء تةحب مي  ر ع س ي ر إفتق ر ةيمع ب ض ع لبع ب  تتيقع مق يفي مع للأفممي 
لبت  تةتخل  لبأم   ل للأفض  عمي للأ ثي مث ً لبأمت  لبمعلفمي.تمن لبمق يفذ   للأخذيى هذت إن لبمذ ء 

  mm 16 عذي للخ ذ   ت    لأفحذتبsecm 0.14متثتر إبس لبطيمذ ن لبمضذعيب عفذل ةذيعي 

  تب ن بفير لبةيعي تلبقعي لبذللخ   بلأفحذتب تطذل secm 6.5حمفم  لبأمت  لبمعلفمي عفل ةيعي 

إن خة اي لبض ع ي ر ف  ث بي إةذتخلل  لبمذ ء.تلأن لبمذ ء بذي مع مذر إفتقذ ر ثذيليه ي حذي مذن لبأمذت  
  ب عيذذيمن مذذيه ف ذذ بد إن لبمفمتمذذ   لبمةذذتخلمي ب مذذ ء  ل  إيتيذذ   ي ذذر حذذليط لبمعلفمذذي حمذذ  مقذذ ي

 لبملى  ب تذذذيلل بمضذذذخي تعمذذذر ع ذذذس لبأمذذذ  لبمعذذذلف  ي حذذذي ثذذذيليه لبمفمتمي.بقذذذل تطذذذل إن لبةذذذعي
  مذن ت ذد لبتذ  تعمذر ع ذس لبمذ ء تبذفير عذلل لبذلتيل  فذ  لبل مقي.تبقذل  تطذل لبح ثذ   %50حثتلب  

ت ذتن r.p.m. 2000لبمضخي ت  بد ب فم   ؛  فعفل لبةذي  لبلتيلفمذي فذتق فيت    مدمي ف   ي ءه 

لب ي ءه لب  مي ب مضخي لبت  تعمر ع س لبم ء ي حي من ت د لبت  تعمر ع س لبأم  ب مفمتمذي تعفذل عذل  
س تطتل لبمخمل تطل إن لب ي ءه لب  مي ب مفمتمي لبتذ  تعمذر ع ذس لبمذ ء تذأللل عذن ت ذد لبتذ  تعمذر ع ذ

 ..r.p.m 1800حمفم  ت تن ي ر عفل ةي  لتيلفمي ي ر من  r.p.m. 8001لبأم  حعل 

[9](2006)(Xin & ying)  
تف تر ه لن لبح ثث ن تث مر إفةم ب لبم اع خذ ر يفحذتب متخ  ذي مذألتج مذن مث ثذمن متةذ تم  للأضذ   

 معم ن ع س تلتم  لبم اع تميتر مثمعمي مت ح حي .
  مذذت  تث مذذر لبطيمذذ ن غمذذي لبمةذذتقي حتضذذع متثةةذذ   ع ذذس لبمث ذذ  لبثذذ ف  CFD  تقفمذذي أةذذتخلل تح

 حأتط ه لبتم ي  بمعيفي لبمت مذيل  فذ  لبضذ ع لبةذت تم  . خذ ر ميلثذر للأختحذ ي   تلبتذيلل تلبضذ ع 
 لب    لبخ يط ن مت ميلن .
لبتيلل  تمذلى   ةذعي      تلبفتمطي تتض  ين لتلم   لبتلفق ت ثي ف FFTللأي يل  تث ر حتة عي   

  لبتذذيلل   عفذذلم  م ذذتن لبتذذيلل ب مذذيتر لبمثمعمذذي يع ذذس مذذن لبتذذيلل ب ذذلتلم    ل  للأطدذذ ل غمذذي 
لبمفأعج حأةتعم ر مذيتر ث حتذي .ل  ين لبتذيلل مفذألح إبذس  ذم  يع ذس تب ذن  مةذ تل لبتذيلل ب مذيتر 

 لبمثمعمي .
Shulian,et al (2007) [10]                                                                              

معتحي مذن لبخذتلص لبمدمذي فذ  لبمفمتمذ   لبدمليتبم مذي بذ بد يععذس ض ع لبأم  لأفي  لير        
يهممي لبمتط   لبيذتق لبصذتتمي بمعيفذي ضذ ع  إبس ل فتح هه  ء لبح ثثتن يهممي  حميه بليلةتي تبي  

تضذذع  إبذذست ذذع فختذذ يه تمذذن لبةذذع  لبخذذ يط  بلأفحذذتب لتن لبث طذذي لبأمذذ  للخذذر للأفحذذتب فذذ  يل م
 . للإب تيتفمي يتمق ممر لبض ع لبتق ملمي 

لبيم ضذذ  بقمذذ ر لبضذذ ع حتةذذ عي للأمذذتلج فذذتق لبفمذذت ج  لةذذتفحع لبحذذ ثثتن فذذ  هذذ ه لبليلةذذي      
ثتد  مح ييه متص ي مي تتهت عح يه عن مية ي لي يه يب تيتف لبصتتمي ,يم  لبمحلي لبعم   بد ه لبعيمقي

لبصت  تلبت  مت  م مةتد  ب طللي لبخ يط  لأفحتب لبأم  .حعله      لبح ثثتن حأطيلء ليلةي مق يفي 
  لأةذذتفح ع مفثفمذذ   لبع  ذذي حذذمن لبضذذ ع تلبيتذذيه لبأمفمذذي MATLABحأةذذتخلل  لبث ةذذتب تحفمذذ    

 عي طدذ أ  مذ ر لبضذ ع ح بمتطذ   بأم له لبض ع تت  يطيلء لبمق يفذي مذع لبفتذ اج لبمق ةذي عم مذ ً حتةذ
 فتق لبصتتمي فتطلتل تع حق ً طمللً . 
يحع ل للأف حمب عم م ُ تةم خ  تأثمي عتر للأفحذتب ع ذس لبم ذحر لب مذي ف  ه ل لبحث  ةمت  لختح ي تأثمي 

متم ثر تع  ي  بذد حتضذع لبتيذ مر لت لب  ذق ب صذم   للأتطذ ه  .تةذمت  تضذع فمذت ج يم ضذ  بللبذي 
  فذ  ث بذي تطذتل لبم ذحر لب مذي متم ثذر فذ  لبمفمتمذي لبدمليتبم مذي Transfer functionلبتثتر  

  ع م ُ لن لحع ل للأف حمب  لبعتر تلبقعي تةمد لبطذللي  تمق يفتد  مع لبمفمتمي  ل  لبم حر لبمتم ثر 
ةذمعع  تلخر ممف ُ ف  لبمع لبي لبفد امي   تلبييق حمن للبت  لبتثتر حتطتل للأف حمذب تحييضذد  صذييلُ 

  لبتأثمي لبفميل بلأف حمب .
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                    الجــــانب   العمـلي
 نبذة أولية عن الجهاز

لبطدذذذ أ هذذذت مفمتمذذذي همليتبم مذذذي مختحيمذذذي مثذذذ    حعذذذ  لبمفمتمذذذ   لبدمليتبم مذذذي ب م ذذذ ان 
ب حثذت   . ت  تصمممي تتصفمعي لأطيلء للأختح يل  ل أمي بدذ ل لبحثذ  تيمضذ ُ بلأةذتي له مفذيللأفت طمي

لبمةتقح مي . تب ذي  تصذمم  لبطدذ أ لت لل مفمتمذي همليتبم مذي فمطذب لت ُ معيفذي لبثمذر تلبةذيعي 
لبمع تحي بقم له لبثمر تلمض ُ لبخة اي ف  لبض ع ب ي  معيفي متلصذي   لبمضذخي لبمع تحذي تمفدذ  

لهم  عتمر تللآخي ب أم  لبمعلف  لثمميمن ةمت  معيفي  ليه لبمثيد لب ديح ا  لب أمي   ت  تصمم  
مذت  ليلةذي لبمت مذيل  لبتذ  تثصذر ع ذس   لبذس خخذي تمفدذ مذي صمي مع ميلع ه ةذدتبي للأفتقذ ر مذن م

لبمفمتمي ف  ث بي حعل لبمةتخلم   تصم م   لبةذمعيه عذن لبمصذلي تمق يفتدذ  مذع ت ذد لبقيمحذي مذن 
 لبمصلي تلبمقصتل ح بمصلي هف  هت لبمضخي لبدمليتبم مي .

 وصف الجهاز 
ر يغ ب ثطيتمن ع ذس ممذمن تمةذ ي لب حذ تلفي همليتبم مي في مي  غمي متم ث ي   لأن لبثط  لبي إةع

   .Qغمي متة ت  تح بت ب  لبةيعي غمي متة تمي بفير لبتلفق  
م  ذق لبيتثذ   فذ  ث بذي  تضعم   تي مر   ليحع فتث   تث ثي ثطيل  لل ث ثي 4/3صم   إتط ه  

  مذذع فذذتلح  إيطذذ   ع ذذس لبطذذ فحمن لإيطذذ   solenoid امذذي    ةذذمعيه  ديح10لبتعذذ لر لبثطذذ   
   إبس لبتضع لبتع لر عفل إفقع   للأي يه عن لبقعحمن .spoolلبمفأبق  

صم   ثل لبض ع ب تث   حمقللي لبض ع للأ صس ب للايه ل  مفم  ع س تفق لبض ع لبميلل تعفل أمذ له 
 ص من لبض ع لبألال.لبض ع حأم له لبثمر مقت  حيت  مطيى إبس لبخألن ب تخ 

عذذن عيمذذق   م ذذحر لبةذذيعي لبخعمذذي ب صذذم   تث ذذ  ح بتذذلفق ت بذذد ب ةذذمعيه ع ذذس ةذذيعي لبمةتخل 
 لبةمعيه ع س معلر   لبتلفق .ع م ً ين ي صس تلفق هت تلفق لبمضخي.

 صم    يطع .
 [1]لبمثيد لب ديح ا  تلب ل ت  ثة ب لبقليه لبمع تحي بي من لبمع لبي :

total

motor

QP
P






600
                                                                        (1)  …   

 -ين:ثم                              

  P     ي صس ض ع ب مضخي :bar  

  Q     لبتلفق :min/l  

total
   لب ي ءه لبثطممي  × : لب ي ءه لب  مي   لب ي ءه لبمم  فم مي لبدمليتبم مي 

motor
P   ليه لبمثيد لب أمي  :kW  

 -إختم يه  ه  ح بمععم   ل تمي: لبت  ت لبمضخي 

min/14lQ  

 إبمذذذيبقمذذ له لبثمذذذر مضذذ ف ُ  ي أ  تهذذذت لبضذذ ع    bar120 تإن لبضذذ ع للأ صذذس لبمع ذذذتب هذذت
ع مذ ً إن  تتصذ   لبذيحع   ل فثفذ ءل فذ  للأفحذتب لبعتمذر مذع لبخةذ اي فذ    يللبخة اي لبقصذتى 

                                                    -تح بد:  bar 200  إبسمصر  لبمضخي مم ن لبثصتر مفد  ع س ض ع ي حي

kW 3
9.0600

14120





P  

  .r.p.m. 1450n  تةيعي  kW 3ثم  ت  يختم ي مثيد  ل  ليه 

 
  الأنابيب في المنظومات الهيدروليكية

  للأف حمب تلبخيلعم  ه  لبتةم ي لبتثمله ب يحع حمن يطألء لبلتلاي لبدمليتبم مي لأمص ر لبة ار



  دراسة عملية ونظرية لتأثيرات ابعاد الأنابيب في          2013،.12العدد  A)،الجزء ) 31ندسة والتكنولوجيا، المجلدمجلة اله

 المنظومات الهيدروليكية                                                                                                           
  

191 

 

صم م   لبتث   ثذ  إبذس لبمةذتخلم   تيمضذ ً لإيطذ   لبةذ ار إبذس لبخذألن . ت م ةذ   لبمض تع إبس  
للأف حمذذذب  ت خذذذ  إعتح عذذذ ً حذذذر ع ذذذس تفذذذق  ذذذتلفمن مثذذذلله تلب ذذذي  مذذذن  بذذذد هذذذت بتق مذذذر لبخةذذذ اي 
تللأهتذذذألأل  تليطذذذي لبثذذذيليه إبذذذس ي ذذذر مذذذ مم ن تح بتذذذ ب  لبتذذذأثميل  لبةذذذ حمي ع ذذذس لبمفمتمذذذ   

 مأت :ي ت  تصمم  يح ي للأف حمب تفق متع ح   لبحث  ت م  لبدمليتبم مي . تع م
 

 بثة ب لبقعي لبللخ   بلأفحتب  فعحق لبمع لبي      
   

 2            ...                                                                   





V

Q
di

4
    

 

 mm    idلبقعي لبللخ   بلأفحتب  

      min/L Qلبتلفق                                                                                    

 sec/m    Vمعذذلر لبةذذيعي                                                                          
     ثةب متضع للأفحتب ف  لبمفمتمي تلبمععم   للأخيى1من لبطلتر  

 [11] :  3  ب لبقعي لبللخ   مطب ثة ب ةمد للأفحتب من لبمع لبيتحعل ثة
 

)ˆ(320

)ˆ(

PP
s

K

PPd

st

i
v 






(3) …                                                              

Pي ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذر ضذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ ع        -ثمذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ  ين:       


                                                                                         

                                                                      .   بمعذذذذذذذذذذذذلن للأفحذذذذذذذذذذذذتب للإطدذذذذذذذذذذذذ لتهمذذذذذذذذذذذذ  ةذذذذذذذذذذذذمثلللن لتيه    P̂ي صذذذذذذذذذذذذس ضذذذذذذذذذذذذ ع 

                                                                                          idلبقعي لبللخ    

  5.1sمع مر للآم ن 
 [11( معدل السرع في الأنابيب ]1جدول)

 

     stKمع مر لبمت في 
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line 

V)sm /(  

Pressure 
line 

V)sm /(  

Suction line 

Pressure 
p

 (bar) 
 

V 
(m⁄sec) 

Kinemati
cs 

viscosity 
⁄se2(mm

c) 

1.7 to 4.5 2.5 to 3 25 0.6 150 

 

3.5 to 4 50 0.75 100 

4.5 to 5 100 1.2 50 

5 to 6 200 1.3 30 

6 

>200 When 

secmm to150)30( 2
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معلر لبتلفق ب مضخي  حد ل يصح  ح لأم  ن ثة ب لبقعي لبللخ   بلأفحتب ثم   م  ية يف  فإن     

min14lQهت   لب مف ممت مي تلب أتطي  لبمةتخل لبم اع معيفي  تمن 

{smm /)3020( 2 } 

    لأمط ل للأ ع ي لبللخ مي .2تفعحق لبمع لبي   V  فتطل 1تمن لبطلتر   
  
 الطول المكافئ

يحعذذذل مةذذذ  ي مم فذذذي حذذذمن مصذذذلي لبضذذذ ع تصذذذم   لبةذذذمعيه  حتصذذذمم  لبطدذذذ أ مطذذذب ين فثقذذذق 
تلبمةتخل  تإن لبعتر لبمةتقم  بلأف حمب بي عتل ب م ثيه ة ح ً ف  فط ح لبتط يب ب بد تذ  للأةتع ضذي 
عذذن حعذذ  للأف حمذذب لبمةذذتقممي حمعت ذذ   تععذذ  عذذت ً م  فاذذ ً ميذذ  حذذ ب ي  تيهذذ  هذذ ه لبمعت ذذ   هذذ  

  ي حألتمي تتصم   للأف حمب تخصتص ً لبتتصم
90 تصم   فت   يه فض ً عن تتةذع   فط امذي  

 تتضمق   فط امي .
تلبمحذذلي لبع مذذ  بدذذ ه لبث بذذي هذذت إن لبخةذذ اي فذذ  لبضذذ ع عفذذل لبصذذم م   تيطذذألء لبذذيحع تلبتتةذذع 

   فذت  تلبتضمق لبيط ام ن هت م  ف ء ب خة اي حعتر معمن من إفحتب مةتقم  فمذث ً لبخةذ اي فذ  صذم
  يحمذ  ت ذتن فيذر لبخةذ اي خذ ر عذله ي ذلل  يت يمتذ ي بذفير لبقمذ ر مذن يفحذتب globe valve ذيه 

 مةتقم  يل مم ن  ت حي 

[12]    fff hh   

 -ثم  ين :

ff
h لبخة اي ح بض ع بطأء غمي معمن : 

f
hء من إفحتب مةتقم  :  لبخة اي ف  عتر م  ف  

f
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        تح بتحةمع       

         )(
f

K
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 لبمةتخل   م حر غمي متم ثر . -1
  ليحذع فتثذ   تث ثذي ثطذيل  لل ث ثذي لتضذ    تيذ مر  3/4صم   إتطذ ه  حأ عذ ب  ديح امذي   -2

 . {mm  عي ممي لبتتصمر لبللخ   حمن لبيتث   -} 10ثط   
   rev. 311 cm ⁄   لبتلفق    يل          11    ثط G2 (مضخي تيةمي فت   -4
  ..kW   1450 r.p.m 3مثيد  ديح ا    -4
 صم    يطع . -5
 صم   ثل لبض ع. -6
  .8mm  Type DV series 10لختر لبأم   فتثي  عي   8صم   تث   ح بتلفق ثط    -7
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   ملتمي.on-offصم م    فت  تغ ق  -8
 مق ممر ض ع. -9
 مصي . -10
 لبخألن. -11
 لبممي لبقصمي. -12
                                                                                            لبممي لبعتمر. -13

                       
 جهاز قياس الأهتزازات

  ح بمتلصذي    تهذت6ب ي   م ر ةيعي تتعطمذر للأهتذألأ تذ  يةذتخلل  لبطدذ أ لبمحذمن ح بيذ ر      
 للأة ةمي للآتمي:

Model : VB-8200 
Acceleration : to 99.9 m ⁄ s2 
Velocity : to 99.9 mm ⁄ s 
Displacement (p-p) : 2 mm 

 LUTRON ELECTRONICلبيي ي لبمصفعي :
 

 
 

 
 طريقة العمل

  لبمخصذص ب مثذيد لب ديحذ ا  تلبمصذلي V 380ميت  يت ً لبمصلي لب ديحذ ا  لبذيامر  ت ت  مذي 

  تحعذل DC 24  مخصص ب صم   للأتط ه  ل  متصر مع لبمثتبذي إبذس V 220للآخي  ت ت  مي  
 -  فتحع لبخعتل  للآتمي:3-19للأع   ع س لبي ر  

 من لبميت ح لب ديح ا  مت  تي مر لبمثيد لب ديح ا . -1
مفتمذذي م مقذذ يب خمذذر إبذذس عيذذي ل ذذ اق بثذذمن يةذذتقيلي عمذذر لبمضذذخي تلبذذتخ ص مذذن لبيق عذذ    -2

 لبدتلامي.
ع س فتثي معمفي تميضذر ين ت ذتن صذ ميه يل م مقذ يب لتيه  7مضحع صم   لبتث   ح بتلفق ي    -3

 تلثله .
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 تم  ق للآخي. 8ميت  لبصم   لبع تل من لبصم ممن ي   -4
 .10barعفل ض ع  6 مفم  صم   ثل لبض ع ي  -5
ثتس متثيد لب ح ر حأثل للأتطذ همن ثذ  مذللي لبذأي ح لأتطذ ه  2مللي أي صم   لبتث   للأتط ه  ي   -6

 للآخي بمتثيد لب ح ر ح لأتط ه لبمع  ر تتع ل ه ه لبعم مي ث   ميل  ب تخ ص من لبيق ع   لبدتلامي.
طذذذ ه ضذذ ع لبفذذذ ح  ثتذذس تتعذذذ لر حأت 1مذذللي أي لبصذذم   للأتطذذذ ه  حثمذذ  متثذذذيد لب حذذ ر ي ذذ  -7

لبقتتذ ن  ته لبثمذذر لبمتمث ذذي ح بفذذ ح  ت ذذته لبضذذ ع لبدمذذليتبم    فذذ  هذذ ه لب ثمذذي فأخذذ   ذذيلءه طدذذ أ 
  م ر للأهتألأل  من ةيعي تتعطمر.

  .bar 20 30 40حعل لبتفمم  ع س لبض تع  6 7تع ل لبيقيتمن  -8
  .8,7,6,5مل فير لبعمر ف  لبيقيل  لبع تل تفيت  لبصم   لبةي   تفع 8ف  ق لبصم   ي   -9
 تلتن   في لبفت اج لبة حقي حطلتلر. -10
ع ذذس فيذذر لبتضذذع للأخمذذي بتفمذذم  لبذذللايه مذذت  لبتأيذذمي ع ذذس مةذذعيه يةذذير لبم ذذحر ثذذلتل معمفذذي  -11

لأألثي عير لب ح ر ثم  مت   يلءه لبأمن حتلةعي ة عي تت م  تبمة ف   مخت يي ت يي ه ه لبعم مذي 
 خ  معلر ت د لبقيلءل .عله ميل  لأ

 11للأةير تميت  للأع س تت يي لبعم مي ف  لبخعته  8م  ق لبصم   ي   -12
 ف  طللتر لأمط ل لبةيعي ب مةتخل  ف  ث بي ممي عتمر تممي  صمي. 12ت  11تلتن لبفت اج ف  

 
 التحليلات النظرية

لبدمليتبم مي  حل من تث مذر فمذيل ب ي  لع  لبفت اج لبعم مي ثتر تأثمي للأف حمب ع س لبمفمتمي      
      لبمةذتخل    لبم ذذحر   حةذعي لبتذيلل تلبتذ  ةذت ثي ثتمذ ُ ع ذس مقذتل لبذس تتضذم  ع  ذي يحعذ ل للأف حمذب

تيمض ُ تأثمي فت  لبمةتخل  تع  ي لب ت ذي    يةتقيليمي  يل  لب ح ر لبت  ت  تث م د  ف  لبقة  لبعم    
ي لبتذذيلل . ةذذمت   بذذد حأةذذتفت ج للبذذي لبتثذذتر حتطذذتل للأف حمذذب حةذذع لبمثم ذذي ع ذذس عذذير  يل  لب حذذ ر

تحييضد  صييلُ   تيمض ُ ةمت  يةتفت ج تأثمي ت مذي لبتذيلل لبدمذليتبم   لبعحمعذ  ب أمذ  لبمعذلف  ع ذس 
 ةعي لبتيلل. 

 [13]المعادلات العامة للإنسياب
متم ث ذذي تم مذذ ً. هذذ ل    لبيتهذذ   للأيحذذع ب ممذذيل  هذذ way-4فأخذذ  ح لإعتحذذ ي صذذم   ييحعذذي ممذذيل   

لبتم ثر مة عل ف  فمأم امي عمر لبصم  . فيتذي  إن إألثذي لبمفأبذق متطحذي مذن فقعذي لبتعذ لر ثمذ   
Xv = 0 ل  ةفخت ي لبمتلضع متم ث ي ح بفةحي ب مفأبق مع لبيطته لبت  مفأبق للخ د  لأفذي فيغذب فقذع  

  ب م اع  صيي . حليلةي لبختلص ف  لبث بي لبمةتقيه  حأفتيل  إن للإفض  عمي
 مع مر للإفةم ب:

 
  5 … 
      

 :للإفةم ب –مع مر لبض ع 
 
 6 … 
 
 مع مر ثة ةمي لبض ع   
 
 7 ... 
 
 
 

  ت لبذذ ل هذذت لبفةذذحي حذذمن مع مذذر للإفةذذم ب ت PKت مذذن لبع  ذذ   لبيم ضذذمي مم ذذن إةذذتفح ع لبمع مذذر  
 للإفةم ب: –مع مر لبض ع 
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 معادلات الخواص الديناميكية 
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 معادلة الأستمرارية وتوازن القوى للمكبس غير المتماثل
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حتطتل للأف حمب لبعتم ذي تحذأفتيل  إن عذتر   Transfer function ح لأم  ن يةتفت ج للبي لبتثتر 

 -إفحتب لبتطدمأ مة تل عتر إفحتب لبيلطع ت م  مأت :
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 صم   للأتط ه  مع مع لبت  لبختلص لبلمف مم مي بلأف حمب مع معذ لبت  للأةذتميليمي مع لبت  للأفةم ب ب
تتتلأن لبقتى ب م حر  غمي لبمتم ثر ه ه لبمع ل   للأة ةذمي تثذر خفمذ ً لإمطذ ل للبذي لبتثذتر فذ  ث بذي 

  تن لبمصلي حعمللً.
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 -عفل إهم ر تأثمي للأف حمب فإن:
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   النتائج العملية
أمذ  بممذي تي مر لبطد أ تتلتمن لبقيلءل  ت  لبتتصذر إبذس فتذ اج مدمذي تتلضذثي فذ  ث بذي ةذ تد لبح

عتمر  حر تصتبي إبس لبمةتخل  تف  ث بي ة ت ي بممذي  صذمي  حذر تصذتبي إبذس لبمةذتخل . تم مدمفذ  
ل  للآتمي تبفير لبتلفق تلبضذ ع ت  تلتمن لبقيلءهت لبتأثمي ف  إةتقيليمي للأللء تف  ةيعي لبمةتخل .

: 
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                                     ( للممر القصير2جدول)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ( للممر الطويل3جدول)  

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ي لبعتمذذذذرتلبممذذذذ تطذذذذل إن لبةذذذذيعي لبخعمذذذذي بعذذذذير  يل  لب حذذذذ ر فذذذذ  ث بذذذذي لبممذذذذي لبقصذذذذمي

 . ع س لبتتلب  3cmبلأألثي   seccm 0.125)ت  seccm 0.134ه  

 تلبممذذذذذذذي لبعتمذذذذذذذر لبةذذذذذذذيعي لبخعمذذذذذذذي بعذذذذذذذير  يل  لب حذذذذذذذ ر فذذذذذذذ  ث بذذذذذذذي لبممذذذذذذذي لبقصذذذذذذذمي

 .ع س لبتتلب  4cmبلأألثي    seccm 0.085ت    seccm 0.0917ه  

لبتلض  ف  لبةيعي ثم  إفي ف  ث بي لبممي لبعتمر فإن لبةيعي ب مةتخل  ةتر تح بد ف ثم لبييق 

مقتلفذ  إبذس فذيق للأةذتط حي حذمن إألثذي مفأبذق لبصذم   للأتطذ ه   تقر. تهذ ل
v

X إبذس إألثذي  حذ ر  

للأةعتلفي 
p

X.  

ب ح ر. فحعل ين تذ  طلتبذي لبفتذ اج بةذيعي تتعطمذر لبفتمطي للأخيى ه  للأهتألأل  ع س عير  يل  ل
   6تحأةذتخلل  طدذ أ  مذ ر للأهتذألأل  لبمحذمن ح بيذ ر   للأهتذألأ فذ  ث بذي لبممذي لبعتمذر تلبقصذمي

تب ذي  تحمذ ن ثقمقذي لبيذيق لأغذيل  ثم  مذت  تضذع لبعذير لبمم ذفع ع ذس عذير  يل  لب حذ ر  
  من.لبمق يفي لبيع مي ت  تضع لبمفثفم   ب   لبث بت

فعفذذلم  م ذذتن لبصذذم   للأتطذذ ه  فذذ  لبمت ذذع لبصذذييل ف ثذذم ين بلأف حمذذب تذذأثميلً فذذ  لبمفمتمذذي تهذذ ل 
   ع  ذي حذمن لبضذ ع تةذيعي للأهتذألأ ل  إن لبيذيق حذمن لبممذي 8لبتأثمي ت  تتضمثي  م  ف  لبي ر  

 ممذي حذمن    ثتس مصذر إبذس ي صذسbar 10     لبعتمر تلبممي لبقصمي محلي حي ر تلض  حعل لبض ع
  تتضم  يمض ً ب بد لبيذيق تب ذن 9    ث  مقر لبييق. تف  لبي ر  bar 30  إبس  bar 20لبض ع  

لن ةذذحب أمذذ له ةذذيعي تتعطمذذر  حصذذم ي لبع  ذذي حذذمن لبضذذ ع تتعطمذذر للأهتذذألأ يل مذذع ةذذعي لبتذذيلل.
تذ لل لبذس ت حذ ب للأهتألأ ف  ث بي لبممي لبعتمر مق يفي مع لبممي لبقصمي هت تأثمي ميتفي للأفحتب ف

 ةعي لبتيلل ت  بد فأن أم له لبض ع م ثي ع س لبتيلل لبدمليتبم   لبعحمع  ب أم  لبمعلف  . 

 secلبأمن  cmللأألثي 

3 24 

3 24 

3 23.5 

4 46 

4 46 

4 48 

4 48 

4 48 

 secلبأمن  cmللأألثي 

3 22 

3 22.5 

3 22.5 

4 42 

4 43 

4 44 

4 45 

4 44 
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تح بد فإن بلأف حمب تأثميلً تلضث ً ف  لبمةتخل  ع س لبيغ  من إن لبصذم   م  ذق. تتيةذمي هذ ه لبث بذي 
بصم   مق يفي مع للأف حمب لبقصذميه هت إن للأف حمب لبعتم ي ت لل إبس أم له عل  للأةتقيليمي بمفأبق ل

حةذحب أمذذ له ت حذذ ب ةذذعي لبتذيلل تبصذذعتحي  مذذ ر للأهتذذألأ ع ذذس لبمفأبذق عم مذذ ً تذذ   م ةذذي ع ذذس يير 
 لب ح ر.

   فدف  لبصم   عفل لبمت ع لب صييل تف  هذ ه لبمفثفمذ   ف ثذم إن ب ذ 11ت    10يم  ف  لبي  من 
 . تف ثذم bar 10ر للأهتذألأ خصتصذ ً حعذل لبضذ ع ةيعي تتعطمذلبمميمن هف بد صعتللً ف   ممي 

لبييق لبتلض  حمن لبممي لبعتمر تلبقصمي ثتس مصر ه ل لبييق تلبقم  ب ةيعي تلبتعطمذر إبذس ي صذس 
بةذي    10  ت 8  ث  تحذلي ح لأفخيذ  . تح بمق يفذي حذمن لبيذ  من bar 30  إبس  bar 20مقللي حمن 

  11  ت 9 لبيذ  من تحذمنب صذم   للأتطذ ه  ع ذس لبتذتلب  للأهتألأ عفل لبمت ع لبصييل تلب صييل 
متحذذمن إن هف بذذد  بتعطمذر للأهتذذألأ عفذذل لبمت ذذع لبصذذييل تلب صذذييل ب صذذم   للأتطذذ ه  ع ذذس لبتذذتلب 

 أم له ف  لبقم  عفل فير لبض تع ف  ث بي  تن لبصم   ف  لبمت ع لبصييل يت لب صييل.
  مثل  فيق حةمع ف  لبمفثفمذ   13  ت 12ف  للأي  ر   م   تقيمح ً %50تعفل أم له لبتلفق حفةحي 

 ت بد حةحب تق مر خة اي لبض ع ع س ثة ب أم له لبتلفق.
تمذذن لبفتذذ اج لبعيضذذمي لبتذذ  مطذذب ين فذذ  يه  هذذت إفذذي ب ذذر مفمتمذذي مصذذممي بضذذ تع تيذذ مر مثذذلله 

تذأثمي ةذ ح   تتعمر ع س أم  معمن مطب تثلمل لبض تع لبثيطي لبتذ  مطذب للأحتعذ ل عفدذ  لأفدذ   ل 
  حمي ف  لبمفمتمي تع س لبمفتج لأفي م لل إبس ي صس إيتي   بلأهتألأ تمثل  لبتيلل لبيف ن.

  ب ممذذذذذي لبعتمذذذذذر bar 3218فيذذذذذ  مفمتمتفذذذذذ  مطذذذذذب للأحتعذذذذذ ل عذذذذذن لبضذذذذذ ع لبتيذذذذذ م   

تذذألأ لبذذس  ممذذي صذذر ةذذيعي تتعطمذذر للأهتلأن عفذذل هذذ ه لبقذذم    ب ممذذي لبقصذذميbar 2218ت 
  تمفد  فةتفتج إن ب مفمتم   لبحعمله عن لبمصلي ةم تن هف بد ملى يتةع ب ض تع لبثيطي لبعممس

 .ث بي لبيفمن لبت  تةحب
تمم  مطذلي للأيذ يه إبمذي هذت إفذي مطذب تثحمذ  ي صذس إهتذألأ ب مفمتمذي عفذل تصذمممد  ب ذي  تضذع 

لم  تي ذب فذ  لبم ذ ان تلبتذ  تثةذب مذع لبمخملل  لبمف ةحي عفذل فصذحد  ع ذس ييضذمي لبمصذفع يت عفذ
  .Foundationلبخية فمي  إهتألأ لبم  في لأختم ي لبمخملل  ع س   عله لبم  في تعفل عمر لبق عله 

 لنتائج النظريةا
 ل  لبمةذتخل  لب مذي  ةحق تين ت  إمط ل لل   لبتثذتر ب مفمتمذي  يمحذي لبمصذلي تحعمذله لبمصذلي     
متمذ   فح  ح لأم  ن معيفي  ممي لبخعذأ يت لبيذيق لبذ ل ةمثصذر حذمن لبمتمن ه ه لبلل   يص متم ثر

ر لبتيللل  تلبةعي ت ألتمي لبحعمله تلبقيمحي لبمصلي حي ر ي م  يت ح لأم  ن ية  لبع     حمن مخت 
ح لأم  ن تضع  ممي تقيمحمي بمعفس لبحعل يل عفلم  م تن لبمصذلي حعمذللً  حمذ  مقذ يب ي ثذي مذن لبعتي. 
م حذي   مذ  ألل لبعذتر تأمذ له تفقصذ ن   ت ي  عن لبمةتخل  فإن بلأف حمب ةم تن تأثمي تلض  ث ثي يم

لبأم له ف  لبعتر إفم  تأثميه  م ذتن حيذ ر  .يمض ُ تهت تلض  من لبمع ل   لبفميمي لبقعي بدم  تأثمي
لبتذيلل صتصذ ً عفذلم  مصذر إبذس تلض  حأمذ له لبتذيلل تأمذ له  لبةذعي  ب تذيلل حإفخيذ   تإيتيذ   تخ

بلأف حمب تإن يةتميلي لبعمر ضمن لبملى ب تيلل لبيف ن بلأف حمب فةم لل إبس إيتخ ء تصذ    لبيفمن
 لبيحع تفضتث    حميه تهلي ف  لبع  ي تيللء ة ء ب م  في.

تحذ بد فذإن لبيذذيق حذمن للبتذذ  لبتثذتر ب مصذذلي لبحعمذل تلبمصذلي لبقيمذذب إفمذ  تععذذ  لبمقمذ ر لبفمذذيل 
 بتأثمي للأف حمب.

)()()( SGSGe                                                               … 19  

 
 -حمفم  لبييق حمن ملى لبتيلل مععس ح بع  ي لبفةحمي للآتمي:
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 -من ألتمي لبعتي مععس ح بع  ي للآتمي:تلبييق ح
                                           

               )()()( 


jGjGe  

   21...  
 

 -ه ه مع ل   ع مي تعحق ب  في يفتل  لبمةتخلم   تمفد  ح لأم  ن لبثصتر ع س لبفت اج للآتمي:
 -لبصيي  فإن:عفلم  م تن مفأبق لبصم   ف  مت ع لبتع لر 

                                                                                            :-   تح بد فإن 
 

0 CSC KK  

0)( e 

يل ين للأف حمذذذذذب بدذذذذذ  تذذذذذأثمي صذذذذذ مي فذذذذذ  لبخصذذذذذ اص لبلمف مم مذذذذذي ب فمذذذذذ  . تفذذذذذ  ثقمقذذذذذي للأمذذذذذي 

فإن 
C

K ت 
CS

K مة تم ن صييلً حر يفدم  حقذم  صذ ميه طذللً  بذ ل فذإن تذأثمي للأف حمذب بدذ ه لبث بذي   

 تع حق مع لبفت اج لبعم مي.مي ر م مم ن. ته ل 
هحتعذ ً تهذ ل تلضذ  مذن أمذ له تعطمذر للأهتذألأ  مذ  ةعي لبتيلل صذعتللً ثذ   ت لل للأف حمب إبس أم له

 تض  ف  فت اج لبقة  لبعم   ته ل تع حق طمل ف  لبفت اج لبفميمي تلبعم مي.م
 لبقممي لبةعي  تتف ةب عيلم ً مع عتر للأف حمب ته ل يمض ً متتلفق مع لبفت اج لبعم مي.

أم له لبةعي بي ع  ي مع مع مر لبميتفي بلأف حمب ت ذ بد مذع معذ م   لبصذم   لأفدذ  تذلخر ممفذ ً فذ  
  مي.لبمع ل   لبع

  4  مذذذ  فذذذ  لبطذذذلتر مع مذذذر ح ذذذد مذذذ ثي ع ذذذس لللء لبمفمتمذذذي تمفدذذذ  لبتذذذيلل لبدمذذذليتبم   لبعحمعذذذ 
 تب مععم   للآتمي :
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 ع التردد الهيدروليكي الطبيعي للمنظومة( معامل بلك م4جدول )
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 :لبمععم   للآتمي ب مفمتمي 

     

mmK

A

q

h

Pt

sec 198.0

5.0

m 0029.0

3

2







  

      
sec

5.159
rad

h
  تمن لبمفثفم   تذ  لبتتصذر إبذس لبفتذ اج تلبتذ  مم ذن مف  يذتد            

- م  مأت :  
     

بعحمعذ  ةذم تن ي حذي بذفير لبثمذر ع ذس لبمفمتمذي عفل مع مر ح د ع ب  فإن لبتيلل لبدمذليتبم   ل -1
 تبفير لبمةتخل .

  .15لبتيلل لبدمليتبم   لبعحمع  لب حمي مف ةب مفمتم    ل  تيلل إةتث يل  حمي ي ر  -2
ح بقيب من لبتذيلل لبعحمعذ  ب فمذ    تيصذ ي  ممذي عفذل ميث ذي  مسملى للأفق ب مصر ب قممي لبعم -3

  .لبتيلل لبمفخي  تلبتيلل لبع ب
ف  ث بي لبمةتخل  غمي لبمتم ثر تطل إن لبمفمتمي  ل  يةذتقيليمي ي حذي مذن لبمفمتمذي لبمةذتخلمي  -4

لأةعتلفي متم ث ي ل  ين ةعي لبتيلل تحلي مفخيضي عفذل لبتذيللل  لبق م ذي ت تصذعل  ثمذيلً عفذلم  تقتذيب 
ه ل إةتقيليمي ي ثي ب فمذ   من لبتيلل لبعحمع  ث  تدحع إبس مةتتم   ميمثي عفل لبتيللل  لبع بمي تف  

ع م ً إن لبتيلل لبدمليتبم   لبعحمعذ  هذت مقذ يب تقيمحذ ً ب عذ بتمن تب ذن لبتثةذن هفذ  معذتل إبذس تي محذي 
 لبثطيه لبللخ مي ب لأةعتلفي تيمض ً إبىإختم يلبأم   ل مع مر ح د ي ر.

ملى للأفق ب مصر ب قممي لبعممذس حذ بقيب مذن لبقممذي  16)ف  لبي ر  -5
sec

5.159
rad

  تهذتلبتيلل

 لبدمليتبم   لبعحمع  ب مفمتمي تهت مق يب ب تيلل للأةتث يل.
 لبم حر لبمتم ثر.  ألتمي لبعتي بفير لبتيلل ت تن ي ر ب مفمتمي لبمفي ه مق يفي مع 17لبي ر  -6
لل حعحمعذي   ف ثم إن حأم له لب ت ي فإن لبةعي ةتفخي  عفل  ذم  يلفذس ب تذيلل تهذ ل مذ 18لبي ر  -7

لبث ر إبس فقص مقللي للأهتألأ تلبةحب معتل إبس إفخي   لبتيلل لبدمليتبم   لبعحمعذ , تهذ ل مثةذن 
 للأللء ب مفمتمي.

  تهذ ل معذتل dB 5.36ف   ر لبمفثفم   ف ثم إن لبحللمي ب ةعي عفل لبتيلل صيي  هت ح بمقللي  -8
 ب.إبس تي محي لبمةتخل  تمع مر للأفةم 

 
 الأستنتاجات

حعل لبتصتر إبس لبفت اج لبعم مي فمم  مخص تصمم  تتفيم  مفمتمي همليتبم مي ية ةمي تفت اج إختح يهذ  
بمصلي  يمب تمصلي حعمذل تمذن لبفتذ اج لبفميمذي تمذن لبع  ذ   لبتذ  تذ  لبثصذتر ع مدذ  فةذتفتج مذ  

 -مأت :
 مذ   تف ةذب عيلمذ ً مذع عذتر ل فحذتبةيعي تتعطمر ل هتألأ لبمق ةي ع س عير  يل  لب حذ ر ت -1

 . هت تلض  من مفثفم   لبفت اج لبعم مي
  فمطذب يمذ  ت ممذي لبأمذ  يت 14عفل مدتي تيللل  همليتبم مي عحمعمي  حميه طللً  م  فذ  لبيذ ر  -2

ت ممي لبمةتخل  ل   م  ممدي من ي ر لبمفثف  فإن  ممي لبتذيلل  بذن تدذحع حذر تحقذس فذ  صذعتل تهذ ل 
  ثي طللً من ف ثمي لبتي مر.لبتصممً  م

 للأف حمب بد  تأثمي تلض  ع س يةتقيليمي لب ح ر تمفأبق لبصم   .عتر  -3
هحتع ً ته ل تلض  من مفثفم   لبع  ي مع تعطمر ةعي لبتيلل صعتللً ث   أم له ت لل للأف حمب لبس -4

 ل هتألأ .
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  للآفيذذي لبذذ  ي  مم فع حتي مذذب حعذذل لبثصذذتر ع ذذس لبقعذذي لبذذللخ   بلأفحذذتب تلبةذذمد مذذن لبثةذذ ح  -5
يفحذذتب  ل  عذذي ي حذذي حليطذذي تلثذذله ع ذذس تفذذق لبمقمذذ ر لبعذذ بم  إ ل   فذذ  هف بذذد إفثفذذ ءل  تعتلاذذق 

 .يخيى بمطيى لبم اع ف  للأفحتب تخ صي بلأعتلر لب حميه 
 حأم له لبتلفق فإن تعطمر تةيعي إهتألأ عير  يل  لب ح ر تأللل حي ر حةمع مق يفذي مذع لبث بذي -6

 لبت    ف   حر أم له لبتلفق تعفل فير فق ع لبض ع.
عفل معيفي ضذ ع لبتيذ مر ب مفمتمذي مطذب معيفذي لبتذيلل لبدمذليتبم   لبعحمعذ  ثذ  فختذ ي فتعمذي  -7

لبمضذذخي تةذذيعي لبمثذذيد بلأحتعذذ ل عذذن لبذذيفمن عفذذل ضذذ تع لبتيذذ مر ت مدذذ  إن ثصذذر خذذ يج هذذ ه 
 لبض تع.

 يل  لب ح ر حةحب حعل لبمصلي فقع تإن لبعتر بلأف حمب عفل ثصتر لهتألأل   تمي ع س عير  -8
ت بذد بخيذ  مقذللي لبتتةذع لبذللايل حةذحب لتيه لبضذ ع   مم ن ت مميه فمطذب أمذ له ةذمد للأفحذتب

   يت تضع مخملل  ع س ي ر مفأبق   تيحع مع لبم حر.تلبت  ةتأمل من تأثمي لبفح 
فمطب يم  تحلمر لبمضذخي يت ت ممذي لبأمذ  يت  ميه  يف حمب  صإ ل   ن للأهتألأ بمر حةحب للأف حمب -9

 ت ممي لبمةتخل  حآخي  ل  عي ي حي ب   فخي  من ض ع لبتي مر تح بت ب  مت  تخيم  مع مر ح د.
لبتيللل  لبف تطذي حةذحب للأف حمذب تلبتذ  عفذلم  تصذر إبذس لبذيفمن ع ذس تفذق فذت  للأفحذتب تةذحب -10

  ه ل m 100  ان لبحعمله عن لبمصلي تلبت   ل تصر إبس  يهتألألً  تم ً ف  للأفحتب خصتص ً ف  لبم
للأهتألأ م لل إبس تي د تص   لبيحع تفضتث   مةذتميه  تتعذ بج هذ ه لبث بذي حأةذتعم ر تصذ   

لأفحتب حثم  مثل  لبيفمن خ يج ثلتل ض تع لبتي مر يمذ   ح ذي ل  م ر خ صي. تلبثر للأمثر هت ف 
 يت حعله.

 يععس فت اج طمله يفضر  ثميلً من لبم حر لبمتم ثر.لبم حر غمي لبمتم ثر  -11
تةذذحب حأمذذ له عذذل  يةذذتقيليمي مفأبذذق لبصذذم   تبلأف حمذذب لبعتم ذذي تذذأثمي فذذ  لبصذذم   للأتطذذ ه  ل   -12

مق يفذذي مذذع للأف حمذذب لبقصذذميه. تهذذ ل لبتذذأثمي تذذ  معيفتذذي مذذن للأهتذذألأ ع ذذس عذذير  يل  لب حذذ ر عفذذل 
معيفتذذي ع ذذس مفأبذذق لبصذذم   عم مذذ ً  بذذ بد فذذإن لبصذذم    ت  لبمت ذذع لبصذذييل ب صذذم   ت بذذد بصذذعتحي
 لبمي أ لبثيج غمي م ا  بلأف حمب لبعتم ي.

مطب معيفي لبتيلل لبعحمع  بمعلن للأفحتب ب حتع ل عذن ث بذي لبذيفمن تلبتذ  تةذحب لهتذألألً  تمذ ً  -13
 ف  للأفحتب.

لبتذيلل لبدمذليتبم   لبعحمعذذ  أمذ له لب ت ذي لبمثم ذي ع ذذس عذير  يل  لب حذ ر تذ لل لبذذس خيذ   -14
 تح بت ب  حلء لفثللي مفثف  لبةعي عفل تيلل يةتث يل ي ر .

 ةمد ت عي للأفحتب بي تأثمي ع س مقللي ةعي لبتيلل . -15
تفذ  ث بذي بت  لبتثتر ف  ث بي تطتل للأفحتب مم ن معيفي مقللي تأثمي للأفحتب من لبييق حمن لل -16

 :  فيضي صييلً 
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 .بد  تأثمي ع س مقللي ةعي لبتيللمع م   لبصم   تمع مر لبميتفي بلأفحتب  -17
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 الوحدة المعنى الرمز

 لبخيتفي لبمع قي mm 

v
 

 m ةمد للأفحتحي

  لب أتطذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذي
 لب مف ممتم مي
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s
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 بمفأبق لبصم  
____ 

   قائمة المختصرات       
 ر المختص المعنى                  

Computation  Fluid  Dynamics CFD 
Fast Foural Transform                                                                              FFT  

  
Hydraulic Liquid                      HL 
Viscosity Grade                       VG 

           Tow Dimention               2D  

 JGLog20         
dB 
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