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ر  ر دراسة تأث ةق غذ ب خزان ال اصعلى   أن ة   خ ائ رقة ال ال
خ  ات ال  في م

د دالله ال دس ع ه ر ال   الد
اقة مدرس دسة ال ة-في ق ه ان دسة ال ة اله   جامعة حلب-كل

  

ص  ل   ال
ــرات  د حــدوث تغ خ، ع ام ال ة في ن ائ رقة ال غط وال جات ال دث م ت

اص  ة في خــ ائ رــانف ــة . ال ائ رقــة ال ــاهرة ال ، دراســة  دســ ه أخــذ ال ــب أن 
ة.  ــال ــة وال ج ً ال ــغ ــرة فــي قــ ال ه مــ زــادة  ــ ــ أن ت ــرة، ومــا  ة  ا ع
ــة مــ خــلال علاقــة  ائ ــدمة ال ها ال ــ ــ أن ت ــي  ــار ال ــف وتلافــي الأخ ف إن ت

امل والإجــراءات ال ر م الع ال دمة  ة،شدة ال ــ ة وال دســ ــ  ه ــي مــ ال ال
دام  ــث اســ ا فــي هــذا ال ــة. درســ ائ ــدمة ال ــدمرة لل ــف مــ الآثــار ال ف اعهــا لل إت

ــة ا ــب،  ح ة أناب لاذ شــ لــ '  STELLمــ الفــ لي إی ــ دام خــزان   HDPE وال اســ  ،
ــة إلــى خــط  غذ اصــل مــ خــزان ال ب ال ــ ــر الأن ر ق ا تــأث اه واحد، درس ة ذو ات غذ ال

أخــذ فــرق ضــغط ثابــت مقــداره  ــي  ب الرئ الأناب 21 mH O  ام رفــي صــ مــاء علــى 
لفــة،  ــار م أق ع، و ــاعــدم الرجــ ــر أقــل مــ لاح ق ب  ــ دام أن  [mm]125اســ

5[inch]= ـــغط إلـــى أقـــل مـــ فـــاض ال هـــف وان ـــاهرة ال ، یـــؤد ذلـــ إلـــى حـــدوث 
ب.  ة الأناب اء ض ش ار ال   ضغط 

  
ات ال ل ةال اح خ :ف ات ال ة، م ائ رقة ال ة، ال غذ   .خزان ال
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  قدمة ال
دم ــ العدیــــد اســــ ــــاح مــ ب ال ــــة، لدراســــة أســــال ل ل ــــة، وت ــــة، وعدد ر  ت

رقة اهرة ة ال ائ ب.  في ال دث الأناب ة الأضرار ت اج رقة ع ال ــة ال ائ  فــي ال
ب خ ــر ــروف ل في الأناب ــاعد غ ــة.  دام أداة  ملائ ، فــي دراســة CFD اســ

رقة ة ع ال اج راح الآثار ال ة، واق ائ ها ال د م ة لل اس رق ال ان أجر . ال اح  ال
Emadi, Abbas Solemani  ـــة دیـــد الق ـــب ل ات الأناب ـــة علـــى شـــ دراســـة عدد

ل  امل م ة لعدة ع ال رج  غط،  ى لل بالع ــ ــر الأن ائل، ق  ،درجة حرارة ال
ة،  ــ ات، وســرعة دوران ال الة ال ب، ع ها الأن ع م ي  ادة ال ه، ال اك س

امــل علــى  ر هــذه الع ل خــاص علــىوتــأث ــ ــة، و ائ رقــة ال اص ال ــى  خــ القــ الع
ــغط ذجــة . خــلال[1] لل ات  ن ــب، شــ ــ الأناب ــل ی ل ــادة ت ــغط ز ات ال  فــي شــ
ــب ــة مــ أجــل أهــداف الأناب ائ رقــة ال ــدمرة لل الآثــار ال ــؤ  هــا ال لفــة مــ أه  .م

ث قام  دام برنــام Sahil Lahaneح اس ب  ، GAMBIT جوأخرون ب خط أناب
اكــاة  ــ م فــاض حالــة و ــغطان دام برنــامج ال اســ ــة  ائ رقــة ال ، فــي معــادلات ال

FLUENT ،ــــة ائ رقــــة ال ــــاهرة ال ــــد ل ــ ج ــــ علــــى فهــ اكــــاة ال ــــاعد ال . ت
ــل ـ ــل علـــى تقل ـ ــا والع هـ ج ع ـــ ـــي ت ــار ال ــام[2] الآثـ ـ دم فـــي ن ــ ـ ــ .  ـ ـــب خ  أناب

ـــب إمـــدادات ـــاه، أناب لي ال ـــ لـــ ال ـــ )PE( إی لاذ،  ة مـــ الفـــ ـــ اة  قـــ ة ال ـــ  ل
لاذ ة ت الف د ق ب، ال ات الأناب ، ومع وث ب أن ــ ذلــ ــ ــا ت ً  حــدوث فــي أ
ــر ــر خ رقــة أك ب لل ــ ــة،  ائ جــة ســرعة زــادة ال ر أجــل مــ. ال ــل تــأث ل ة ت  شــ
لب جة سرعة على ال دمة م ر  ال الات غ رــان،وال قرة فــي ال ــ  WUVIقــام  ال

WAN, XINWEI MAW راح غة ــاق جــة ســرعة صــ دام خــلال مــ معدلــة م  اســ
ــافئ مرونــة معامــل انزادهلقــد قــام  . [3] م ــة ســل غذ قــع خــزان ال ر م علــى  بدراســة تــأث

ـــب ل خـــط الأناب ــة  ـــ ـ غذ ــزان ال ــع خـ ــة، ولاحـــظ أن وضـ ـ ائ ــة ال رقـ اص ال علـــى خـــ
ــغط  ل، وال ــغ ــرب مــ ضــغط ال ق ــغط  ــط، یــؤد إلــى أن ال ــة ال ــالقرب مــ نها

فض ــ ـــي یـ ــر الأع ـ ل  ــ ــاً  .[4] ـ ـ ــا غال ــأ مـ ـ ــاهرة ت ــة ـ رقـ ــة ال ـ ائ ــلال ال  خـ
ــرات غ ــرعة ال ــر ال قرة غ ــ ب. ال ــة أحــد أســال ا ــ ح ــب خ اء ه ــ الأناب  خــزان هــ
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، غ ه ی والذ م ة ت اس ذبــذب معــادلات ب ات إمــداد  لــة ل ــاء، فــي شــ ال
اه. ی ل إجراء ال ل ر ت أث غط في الزادات ل ة ال ات رقــة ع ال ــة، علــى ال ائ  ال

غط ق ب خ في ال ة الأناب ة ال اس ــغ خزان ب اء ال درســت هــذه . الهــ
ــاهرة ــر ال قرة غ ــ ــاه فــي) العــابرة( ال ــة بــ خــط إمــداد ال ــ ضــخ م  وخــزان راف
ــ ل ــالي ،بــردو ف ال ــغط قــ مقارنــة تــ و قاســة ال ة ــالق ال ــ ذج ال ــ ــي ب . رق
حظ اء، أن م الرغ على أنه ل ل خزانات اله ــ اقــة ت ــة ال ر ات إلــى ال لــة تذبــذ  ل
اء، اقة م جزءًا فإن ال ل ال هات إلى ی ــ مرنة ت ــب، ل ــر ضــغط الأناب  وتغ
اه م.  ال ق الدراسة  هذه تق ل  ب  العلاقة ب اقة ت ة  ال ر رات  إلى  ال  في رة  تغ

ــغط ى ــاهرة( ال ــ رقــة ت ــة ال ائ ــادًا ،)ال ــر مــد  علــى اع ــرعة تغ  الــزم فــي ال
اسب اً  .[5] ال اجه ما غال ر تدف ن قر غ ــ م د دراسة وت ــ ع ــب،  خ الأناب

ـــث ـــة، ح درول دســـة اله ب فـــي اله ـــ ـــرات ت ـــدف تغ ـــالي( ال ال ـــاء ســـرعة و  فـــي) ال
اقة ل ال ة ت ر اه ال ال إلى لل اقة م أخر  أش ، ومع. ال راً  ذل اه لأن ون  ال

ائل ن  وال ها ل عام ت غا قابل اً  للان رة ن ــثصغ ر إن . ح ــر صــغ  فــي تغ
ــدف ــرات إلــى یــؤد أن ــ ال ــغط، فــي ــرة تغ ــالي ال ال ح و ــز ــ  ــة ب
ــرة اقــة مــ ك ــرات .ال غ ــرعة ال ــاه ســرعة فــي ال ب أن ــ ال ــ رقــة ــاهرة ت  ال

ــة، ائ ــي ال ــر أن ــ وال ــب ــ ت عــدات الأناب ــة وال درول  إن. الأخــر  اله
ــــر اب أك رقــــة أســــ ــــة ال ائ عًا، ال فــــاجئ الإغــــلاق هــــي شــــ ح أو( ال ام،) الفــــ ــــ  لل

قــف فــاجئ وال ة  ال ــ ذجــة إن. لل ــر الأحــداث ن قرة غ ــ ــرات ال غ ــغط ل  هــي ال
ق الأساس ل ل غ ة الآم ال اه، إمدادات في أن زء وه ال ر ال دًا الأك  فــي ت

ل العقلاني ال ام هذا ل   .ال
ــب ــة عــ ل اج رقــة الأضــرار ال ــة، ال ائ ــة یــ ال ا ــ ح ــب خ  الأناب

ة غذ ها خزانات ال لفة م أه ل. رق م ة وت ه ة ال ــة الرئ غذ زان ال ــ  ل ق ت
ـــب  ـــة الأناب ا رـــان، وح ـــة فـــي ســـرعة ال ـــرات تدر ل خـــاص تغ ـــ ـــغ و ــ ال مـ

اً  ــ ــل ن اغط قل ن ال دما  ة، وع ال ــا هــال ــة مــ  .   ا هــدف أغلــب وســائل ال
ة ائ رقة ال   . ال
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ث  2- ة ال   أه

ـــة ومـــا  ائ رقـــة ال ــ ال ـــة عـ اج ـــث فـــي دراســـة الأضـــرار ال ـــة ال ـــ أه ت
دمة فــي نقــل  ــ ــب ال ات الأناب ــ ، وشــ ــرة فــي خ ه م أضــرار   أن ت

لــف  قــف فــي الإمــدادات، و ائل، وما یراف ذلــ مــ ال ــة  ال ل ــرف علــى ع ــرة ت
ـــث  ــذا ال ــ هـ ــي مـ ـ ــدف الرئ ــة. والهـ ـ ائ ــة ال رقـ ــ ال ــة عـ ـ اج ــرار ال إصـــلاح الأضـ
رقة  ة ع ال اج ال ال ائل م الأضرار والأع زع ال ات ت ة ش ا ص في ح ل ی
ب خــزان  ــ ــر أن ر ق ــأث احــد، ودراســة ت ــاه ال ــة ذو الات غذ دام خــزان ال اســ ــة،  ائ ال

ة على  غذ ة.ال ائ رقة ال اص ال   خ
اده 3- ث وم   رائ ال

ة1-3-  ر   الدراسة ال
ــان عــرف ر ي ال ــدرول ــا العــابر، اله ً ــان أ ر ــر ال ائل غ ــ قر لل ــ . ال

ل  خلال ل قر،  ت ر ال ران غ ائل  ال ام   ال مة ال ن  أن وحدود ال  إما ت
ر أو مرنة   :مرنة غ
 ة ر   مرنة: ن

ــف  ــغت ــائل قابــل للان قر ل ــ ــر ال رــان غ ــام مــرن (علــى ال ا فــي ن
ال ل ال رقــة س دم  ــ ــث ن ها). فــي هــذا ال عها وتقل س ب  ت ث الأناب ، ح
زات قر.MOC( ال ر ال ران غ ال عل  ة ت درول لة ه ل أ م   ) ل

 ة ر د ن امد: الع   ال
ائل قابــل ل قر ل ر ال ران غ ف ال ــام صــلد (جامــد). ت ــغا فــي ن لان

رــة عــدم  لا الفــرع ل قر.  ر ال ران غ ال عل  ي ت ائل ال ع حل ال ه 
ــاك حاجــة  ــث ه ــة، ح ر ــة ال رارة ومعادلــة  ــد علــى معادلــة الاســ قرار تع الاســ

دید  ــة   pو  Vل ــي ال ع عادل  عد. حل هات ال ام جران أحاد ال في أ ن
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انـــات ا انـــت ال ـــة إذا  ق ق ـــام ال اســـات ال ـــب ق ـــي عـــادة مـــا تقابلهـــا عـــ  رـــة ال ل
لات عـــدم  لـــ ج دراســـات وت ـــ ة. ت ذج العـــدد صـــال ـــ ـــاء ال دم ل ـــ راضـــات ت والاف
ــة  اســات الفعل ــائج الق هــا مــع ن ــد مقارن افــ ع ــاب وت ــاك ت س ه قرار على أنه لــ الاس

 ــ ــدث  ــي عــادة مــا ت ــام، وال ــرو لل ة (خاصــةً ال اســ ــر ال ــام غ انــات ال ب ب
ة. اس ر م راضات غ ة) واف د   ال

رار معادلات 1-1-3-   الاس
ــ رقـــة ـــاهرة دراســـة تـ ـــة ال ائ دام فـــي ال اســـ ـــب  ات الأناب  معـــادلات شـــ

ة ر ة ال رار، ومعادلة  عد:  الاس   م أجل جران أحاد ال

…(1) 0
2
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د: دود الأخر ن غره مقارنة مع ال عادلة ل اني في هذه ال د ال ال ال   إه
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ث:   رعة،    v (x,t)ح غط، p (x,t)ال ارع  gال ة، ت اذب ب D ال ر الأن  ق
ــداخلي، ــة ســـرعة a الـ جـ ــة م رقـ ــة، ال ـ ائ ــاء،  𝜌 ال ـ ــة لل ـ ع ــة ال لـ ات xال ــداث  الإحـ
ة ان ر ل على ال لي، ال . t ال   الزم
ة معادلة 2-1-3- ر ة ال   ك

لاص ــ ــة معــادلات اســ ر ــائل ــة ال ــر لل ــ  فــي مــ ال ــي الق  ال
ــر تــؤثر علــى ر، ع ــ أو صــغ ــة، ح راق ــ فــي ــا ال لــد مــ القــص إجهــاد ذل  ال

ــة ــ ائل  حر ــ ــ ــةال ــادلات تعــــرف. اللزجــ ــة معــ ــ ر ــة ال ــائل ــ ــ ــادلات ل عــ ــي،   قــ  حق
Navier - Stokes .ة دف ا أن ق د ال ب على جدران الع فر، او  الأناب  ال

ن  أن ـــ ـــدف ـــ ـــر فـــي ال ع ب أن  ـــ عـــد، الأن ح معادلـــة  أحـــاد ال ـــ ـــالي ت ال و
ل ة على ال ر ة ال   :ك

…(3) 0
2

V V p f
V g V V

t x x D
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ــــــد ــــــر ــــــل ال انــــــب علــــــى الأخ ــــــر ال ( الأ 2V V f D (اعات  ضــــــ

ـــاك ـــاه فـــي الاح ـــد الأول علـــى ات ـــل ال ـــا  رـــان، ب انـــب ال ـــر ال ـــارع  الأ ال
لــي، ــد أن حــ فــي ال ــاني ال ــارع ال ــاني، ــل ال ــي ال ــا وال الهــا  یــ مــا غال إه
اء عادلة لإع ط ال ل ال الي ال   :ال

…(4) 0
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V p f
g V V

t x D

             
    

  
زات  3-1-3- قة ال   )MOC(ر

ــذا فــــي ــــث هــ دم ال ــ ب ــ ــــر الأســــل دامًا الأك ــ ــــاق وعلــــى اســ ــع، ن  واســ
عــروف ــزة رقــة اســ ال ــل ،)MOC( م عــادل ل ــر  4 و 2 ال ــائل غ رــان ال ل

قر فــي  ــ ــبال دام .الأناب ــزات   اســ عــادلات ــ ، MOCرقــة ال ــل ال  ت
ة فاضل قة  ال ا ة ال زئ ال ذات الفروق الآجلة: إلى ال عادل ال   ال
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ــغط  عروفــة لل ــر ال ــرعة  pمــع القــ غ ــد الــزم  Vوال ضــع nع ، i، وال
عادت دام ال اس ب  اك ق ت د الزم  (6)، و(5) ه   .n+1ع
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ــادل  عــ ــــاك فــــي ال ض عامــــل الاح ــ معادلــــة تقرــــب  (8)إلــــى  (3)عــــ مــ
رب. ى ال ي ح ف ران م ال ع شرو ال ي ج ي تغ رشل ال   ت

 

1
1212

1.5

8 1
8

Re
f

A B

     
    

  

ث:   ح
16

16

0.9

1 37530
2.547 ln ,

Re7 0,27

Re

A B
e

D

 
 

            
  

  

ة: 4-1-3- د روط ال   ال
ــب ــدأ ح ــة م ــ الف ــ ی ــى القــ تق امــل، الإغــلاق ح ــ ال ــ و  معادلــة تق

دودة الفروق  زات أساس على ال ة ال اب الي ال على الإ   :ال
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اً  ل ام مغل  ن ال دما    :ع

Ct Tf         0إذاA         1و 0n
mV
   

ــث ــرج CT:  ح جــة a، الــزم ال ب بــ s/m[ ،nA[ ســرعة ال ــ ــع الأن ــاحة مق ، م
ب   ة وخط الأناب غذ ة،  2m[ ،OC[خزان ال لقــة  eعامل  الف نة ال ــ  mm[ ،f[ال
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ــاك ( عامــل دارســي  اخ)،  –عامــل الاح ــ ــاغط) Hفا لــة ( ال  m   ،Pارتفــاع ال
ــــغط  ــــب    Pa ،Qs ال ــــة إلــــى الأناب غذ ــ خــــزان ال ــــدف مــ ــ   s/ 3m[، Re[ال رقــ
لدز، ام   t ر رعة s[ ،V[زم إغلاق ال ة  s/m[ ،ρ[ ال ع لة ال   .]3m/kg[ال

د  ة وح غذ اه خزان ال   :الات
ة وفــي  ف غ ال اه م أجل حالات ال د الات ة وح غذ دم خزان ال

د  ـــ ـــال ع ضـــع حالـــة انف ـــرة. ی ـــغ ال ـــد حـــالات ال ر ع س لـــه تـــأث ـــائل، ولـــ ال
ــائع مــ خــط ا ــرب ال ــع ت ــة ل غذ ــد مــدخل خــزان ال ع ع ام عدم رجــ ــب إلــى ص لأناب

ــدها ــة. ع غذ ــزان إلــى خــط خــزان ال ــدف مــ ال عــد ی ــد ال ــة وح غذ ، فــي حالــة خــزان ال
ع. ام عدم الرج د ص ب وج زان  د إلى ال ع ب ولا     الأناب

ــأن لهــا شــرو  اه  ة الات ة أحاد غذ ر في خزانات ال ا ال ب عل ل،  ل لل
ان معروفاً  ة خاصة. إذا  ــا  حد زانــات،  ــة لل درول اص اله عاد وال ضع، وأ م

قــع  ــزان  ــرض أن ال ، نف ــام بــذل ــة. للق د ــرو ال عــادلات العائــدة لهــذه ال ر ال ــ ت
لاسل. ا ع خ م ال د تقا زان ع ة لل ة الداخل د رو ال ة هي ال ال عادلات ال ل

فض. غط ال قع ال قع في م ث    ح
n
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ــة هــذ ا . مــ أجــل  ــث عــ معــادلات أخــر ــب أن ن ــب و عــادلات  ه ال
غ ر ال أخــذ SHر أن نع . ل ع للزم دئــذ  SH تا ــزان, ع لــة الأولــي فــي ال ارتفــاع ال

ل على: زان)، ن ة(ال راق ة ل ال ال رار  ة معادلة الاس   ا
1n n

S S S
S

t
H H Q

A
  
   

 
  

ث:  ب. -sAح زان والأن ب ب ال ع الأن احة مق   م

4
3 2

3

4
0.5 1 1s

C
Q C

C

  
         

  

  
2 2
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2 O n

B A
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C

g a A A



  

  4 3 1 2
n

B A A B SC C C A C A g a A A H     
ة ق ان سالًا، sQب ال  ــفر لأنــه فــي ، sQ لأنه إذا  او ال فإنه 

ط. اك تدف معاكس في ال س ه ام ول الة ی إغلاق ال   هذه ال
ــة ال ات ال ــ ــار فــي ال ــاه واحــد فــي م ــة ذو ات دم خــزان تغذ ــ ــ ، ن خ

ب ب.  الأناب ة إلى خط الأناب غذ اصل م خزان ال ب ال ر للأن ل ق دید أف  وت

ة 2-3-    الدراسة العدد
دام برنــامج  ــث  AFT IMPULSEلقد تــ اســ ــة ضــخ ح مــ أجــل إجــراء دراســة ل

ـــي ت ــها ال اصـ ــا خ ــة ضـــخ لهـ مـ ـــل م م أن  ــ علـ ــ ال ــه مـ ــا، أنـ رهـ ــ غ ــا عـ لـــف بهـ
رهــا علــى شــدة  ــرات وتأث غ ر على دراسة ال ل  اعد  رنامج  الي فإن هذا ال ال و

ة. ائ رقة ال   ال
ا برنامج  1-2-3-   AFT IMPULSEمزا

ــام خــط  ــة رســ ن ان قدمــة مــ خــلال إم ة م م رنــامج واجهــة رســ دم ال ــ
ي م ال  ة ال ائ رقة ال ال ات ووسائل ال  ز وال ب ومراف ال الأناب
ــخ  ال ح  ــ قا ت ــ ــددة م ــا مرنــة وم زا رنــامج  هــز ال لة. م ــرعة وســه ها  ــ ت
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دم اس ــ ــ ز لل ــ ذج.  ــ ــات ال عل ــرع ل ــاذج ال ــة ب رت ــائج ال انــات وال راد ال
ة حــدوث  ال ا م اح ً ها تقلل أ فر فقط الزم ول رقة لا ت . هذه ال أخر لل
رقــة  ــات ال دام برم اســ رنــامج.  ــارخ إلــى ال ــخ ال ــاء ن دث أث ي قد ت اء ال الأخ

رقة ة م ال ات غط ال جات ال ل م ل دم ت ة،  لل ائ ة: ال ائ   ال
  ــل ــلامة وتقل ــالي زــادة ال ال ــة، و ائ رقــة ال ال ــة  رت ر الأضــرار ال ا ل م تقل

ل.  معدل الف

  ــر ــادة ع ــب، وز ــ الأناب ــخ وخ ــة ال ــة فــي أن ائ رقــة ال ــد مــ آثــار ال ال
ة. ة ال   ال

  جــد ــث ی ، ح ــ ــغط ال غ أقل م ال اه في حالة ال ث ال ر تل ا ل م تقل
ر ب. خ ة الأناب ث ش ا یؤد إلى تل ة  م ف اه ال ب ال   س

  ،ق ـــق ـــ ال ب ون ـــ ـــغ والقـــ قـــد ت ـــغط (ال ـــرة وشـــدة صـــدمات ال ـــل وت تقل
رب).   وزادة ت

ق 2-2-3-   أسئلة ال
جــات غ ــل ال ل ــاهمــ أجــل ت ــة نقــل ال قرة فــي أن ــ دم فــي ــر ال ــ ، ن

ل  ــ ــزات  ط هذه ال ائل. ترت ب، وال رنة في خ الأناب ائص ال ا، ال ات ا ح
ــــات  دم برم ــــ ــــغط. ت جــــات ال ــــار م ــــغط و ســــرعة ان لافــــات ال ــــ مــــع اخ وث

AFTIMPULSE  ــب ــة. ثــ  ــر ال ة غ فاضــل عــادلات ال ــل ال زات ل رقة ال
ة. م أجل حل معا د رو ال دید ال ــرض ت ف رار، فــإن  ــة، والاســ ر ــة ال دلات 

ة: ال رو ال عة م ال رنامج م   ال
 .انس ائل م  ال

 .ي ذج خ ع ن ائل ی ب وال   مرونة خط الأناب
 . غا عد وقابل للان ران أحاد ال   ال
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ة3-3-   ائ رقة ال ل ال ل ال ل  م

ـــر  ـــب (الق يخـــط أناب ـــالي DN 300[mm] الاســـ ل إج ـــ )، [m]620، و
الــة  لــي فــي ال ــدف ال ، ال از ــ ــل علــى ال ات تع ــ ــة ضــخ مؤلفــة مــ ثــلاث م م

قرة ــ ــاغط Q=145[l/s] ال 𝐻، وال 28.5 𝑚 ام ــ هــزة  ة م ــ ــل م  ،
ل ــ ال ضــح  ــا هــ م ــي،  ل جرــان ع ــ ل ســرع حــال ح ــ غلــ  ع،   عدم رجــ

ة(1) ي ترط أجزاء مع ذج  ، العقد ال ح الأرض. ن دة على س ج ب م م خط أناب
ات دفعــة واحــدة  قاف ال ر إ الة،  قالي) م دون ع قر(الان ر ال ران غ ال

قــت خــلال  فس ال ــ ــرة فــي [s]1و ــرات  ــدث تغ ــة ت ائ رقــة ال ل ال ــ ــة ح . ن
ــب، والهــدف مــ الدر  ة الأناب ل عــام فــي شــ ــ رــان  اص ال ــغط والقــ وخــ اســة ال
ة. ائ رقة ال ة م أثار ال اس ة م ا زات ح ه دام ت ل، واس لة الأف س ار ال   اخ

  
ل  ب :(1)ال ة الأناب ط ش   .م

ة 4- اق ائج وال   ال
ة  1-4- ا ة م دون ح   دراسة ال

ال  نلاحـــــظ ـــــدف  ،(4)، (3)، (2)فـــــي الأشـــــ ـــــال مـــــتذبـــــذب ال ــ ال  ضـــ
+50[l/s]  25-إلى[l/s] ــب مــ ، و ل خــط الأناب ــ غط على  ى لل ة الع ر الق غ ت

ة  ة  Ostd2mH[185[الق ا Ostd2mH[10[إلى الق ر ، ب غ ــغط ت ا لل ة الدن الق
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الي ــ حـــ ـــب ]Ostd2mH27[ مـ ل خـــط الأناب ـــ ــ علـــى  لـ ـــفر ال ـــر ،إلـــى ال غ  وت
غط  ى لل ة الع ب  tdsO2mH[185[الق د مدخل الأن   ،P10ع

  
ل  دف مع مرور الزم :(2)ال ر ال   .تغ

  
ل  ب :(3)ال ل خط الأناب غط على  ا لل ى والدن ة الع ر الق ة) تغ ا   .(م دون ح
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ل  د مدخل  :(4)ال غط ع ا لل ى والدن ة الع ر الق ة) P10تغ ا   .(م دون ح

ة  2-4- غذ ب خزان ال ر أن ر ق ـب علـى   P13دراسة تأث ة الأناب ـ ـل  الـذ ی
ة: ائ رقة ال ه ال   ت

ــة  دام خــزان تغذ ــ اســ ــد  Surge tankت ــة مــ  -وح ا لة ح ســ ــاه  الات
ــ رقــةال ال ة  ضــ ة ال ــ ــة لل ائ ب  (1)لال ــ ع P10، الأن ــ  ,HD-PEمــ م

SDR13.5  ـــــــــــــر ـــــــــــــب والأن  Din=300[mm]وق ـــــــــــــر 11,12اب لاذ وق  مـــــــــــــ الفـــــــــــــ
Din=305[mm] ــة غذ ــزان ال ــع العرضــي ل ق 𝐴. ال 8 𝑚 ــاء فــي ، وارتفــاع ال

ــزان  ــغط m[7[ال ــث أخــذنا فــرق ال ، ح 21p mH O  ام عــدم رفــي صــ علــى 
ة غذ زان ال ع ل ة: الرج غذ ب خزان ال ار أن   وأخذنا عدة حالات لأق

  الة ر الأولىال   :0.25 [ m] =[inch] 10 ق
ال  نلاحظ ى  ،(7)، (6)، (5)في الأش ة الع ت إلــىنلاحظ أن الق ف  ان

]Ostd2mH[ 100  ب ــ ــد مــدخل الأن ل.   P10ع ــغ ــة مــ ضــغط ال ــة قر وهــي ق
ــة  ــب مــ الق ل خــط الأناب ــ ــر علــى  غ ــغط ت ــى لل ــة الع ــا نلاحــظ أن الق ب

]Ostd2mH0[10  ـــــة ــ  ،Ostd2mH[20[إلـــــى الق ـــــر مـــ غ ـــــغط ت ا لل ــدن ــة الـــ ـــ والق
]Ostd2mH[ 50   إلى ]Ostd2mH[20، فر ل ال ا ح قر تقر دف  ا ال   .ب
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ل ( د مدخل 5ال غط ع ا لل ى والدن ة الع ر الق   .p10): تغ

  
ل ( ب6ال ل خط الأناب غط على  ا لل ى والدن ة الع ر الق   .): تغ
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ل ( ب7ال ل خط الأناب غط على  ا لل ى والدن ة الع ر الق   .): تغ

  الة ةال ان ر ال   :0.2 [ m] =[inch] 8 ق

  
ل ( د مدخل 8ال دف مع الزم ع ر ال   . p10): تغ

  
ل ( ب9ال ل خط الأناب غط على  ا لل ى والدن ة الع ر الق   .): تغ

  الة ةال ال ر ال   :0.15 [ m] =[inch] 6 ق
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ل ( ب10ال ل خط الأناب غط على  ا لل ى والدن ة الع ر الق   .): تغ

  
ل ( ب): 11ال ل خط الأناب غط على  ا لل ى والدن ة الع ر الق   .تغ

  
ل ( ب12ال ل خط الأناب غط على  ا لل ى والدن ة الع ر الق   .): تغ
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ــال  نلاحظ ــرر فــي ال ة قد ت ا دام ال الة الأولى م اس ل في ال أن ما ح
ة. ال ة وال ان   ال

  الة عةال ر الرا   :0.125 [ m] =[inch] 5 ق

  
ل د مدخل )13( ال غط ع ا لل ى والدن ة الع ر الق   .10p: تغ

  
ل د مدخل )14( ال دف مع الزم ع ر ال   .10p: تغ

  
ل ب (15)ال ل خط الأناب غط على  ا لل ى والدن ة الع ر الق   .: تغ
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ل ب (16)ال ل الأن اء على  ار ال   .: ح 

ــ  عـــة مـ الـــة الرا حظ فـــي ال ـــة لـــ ائ رقـــة ال ــ ال ـــة مـ ا لة ال دام وســـ اســـ
ل ــ ــا فــي ال ــ   ل ــفر ال ــة مــ ال ــة قر ــغط إلــى ق ا لل ــدن ــة ال فــاض الق  ان

ل(15) ـــ ـــب ال ـــب ح ل خـــط الأناب ـــ ـــاء علـــى  ـــار ال ر  هـــ ل (16) ، و ـــ ، وح
هف.   اهرة ال

ـــد ـــائج ن ـــة ال ـــة  اق ـــة، أن الق غذ ة خـــزان ال اســـ ـــة ب ا فـــي حـــالات ال
ــ  فض مـــــ ـــــــغط تـــــــ ـــــــى لل ـــــــة   ]Ostd2mH185[الع ـــــــة إلـــــــى الق ا ــ دون ح مـــــ

]Ostd2mH100[  ب ــــ ــــد مــــدخل الأن ل  P10ع ــــغ ــــة مــــ ضــــغط ال ــــة قر وهــــي ق
]Ostd2mH82[ ًــرا فــض  ــدف مــع الــزم قــد ان ــة ال ذبذب فــي ق ت  ، وأن ال وأصــ

ة ح غذ ة خزان ال اس ة ب ا ــة في حالة ال ا ا مــ دون ح فر، ب ذبــذب الي ال ، ی
، ــدف ــة [l/s]25- ال ــب [l/s]50 إلــى الق ل خــط الأناب ــ ــغط علــى  ا لل ــة الــدن . الق

ــة  ــة  مــ الق ا ــت مــع ح ف الي  ]Ostd2mH50[ان ــا ]Ostd2mH20[إلــى حــ ، ب
ــت إلــى ق ف ة ان ا .م دون ح لــ ــفر ال ــة مــ ال ــار  ــة قر ل  ــ ــاهد ت لــ ن

ــر  ــة أك غذ ب خــزان ال ــ ــار أن ــد أق ــب ع ل خــط الأناب ــ هف علــى  اء وحدوث ال ال
راجــع [mm]125مــ  اردة فــي ال ــ ــائج ال ــائج مــع ال قارنــة هــذه ال ــد أن [5,6].  ، ن

ــة تــؤد إلــى  ا ــل وســائل ال ــث أن  ــها ح ع ــة مــ  ــائج قر ــف مــ أثــار ال ف ال
رقـــة  ـــار  ـــب اخ ـــا  ـــغط، إن ـــى لل ـــة الع ل خـــاص الق ـــ ـــة، و ائ رقـــة ال ال

ة ل م ة ل اس ة ال ا   ال
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اجات5-  ات الاس ص   وال
ل: ل   ت م خلال ال

  ـــة ا رقـــة ال ـــار  ها واخ ـــب دراســـ مـــة ضـــخ هـــي حالـــة خاصـــة  ـــل م أن 
ة. اس   ال

  ر ار ق اء ب اخ ار ال ل  ب ت ث لا  ة  غذ ب خزان ال اسب لأن م
ب. ة الأناب   في ش

  ر أقل م د ق اء) ع ار ال ل  هف (ت اهرة ال ل  یــؤد  [mm]12.5ح
قة.  ة ع  إلى ضغ سل

  ،امعــات ــلاب ال ــائج ل ــاد ال ائل ــ اع ــ عامــل مــع نقــل ال ــي ت هــات ال وال
ب ات الأناب ة ش اس   . ب

  

راجع    ال
1- EMADI, ABBAS SOLEMANI.,2011- Maximum Water 

Hammer Sensitivity Analysis , World Academy of Science, 
Engineering and Technology International Journal of Computer 
and Information Engineering Vol 5, No1. 

2- SAHIL LAHANE, RACHANA PATIL, RASHMI MAHAJAN, 
KAVITA PALVE,. 2015-Analysis of Water Hammering in 
Pipeline and its CFD Simulationm, International Journal of 
Engineering Technology, Management and Applied Sciences. 
May, Volume 3, Issue 5, ISSN 2349-4476 

3- WUVI WAN , XINWEI MAW,. 2016- Shock Wave Speed and 
Transient Response of PE Pipe with Steel-Mesh 
Reinforcement. Shock and Vibration Volume, Article ID 
8705031, 10 pages 

4- MEHDI SALMANZADEH'. 2013-Numerical Method for 
Modeling Transient Flow in Distribution Systems, IJCSNS 
International Journal of Computer Science and Network Security, 
VOL.13 No.1, January P 72 

5- GORAN GJETVAJ, MARTINA TADIC,. (2014)- The effect of 
water hammer on pressure increases in pipeline protected by 
air vessel, Tehnički vjesnik 21, 3, 479-484 



دد.                                                            ال

 

86 
 

6- MEHDI SALMANZADEH,.(2013). Numerical Method for 
Modeling Transient Flow in Distribution Systems. IJCSNS 
International Journal of Computer Science and Network Security, 
VOL.13 No.1, January 2013 72. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



ة            العدد      م الأساس لة العل لة جامعة الفرات         سل  2019لعام       43م

87 
 

Study of the effect of diameter of surge tank pipe on the 
characteristics of the water hammer in pumping stations 

Dr. Eng. Abdullah AL Hamad 
teacher in Energy Engineering,Faculty of Mechanical Engineering,University of 

Aleppo 

 

Abstract 

Pressure waves and water hammer occur in the pumping 
system when sudden changes in flow characteristics occur. Engineers 
should take, study the phenomenon of water hammer very carefully, 
and what can cause a significant increase in the values of positive and 
negative pressure. The mitigation and avoidance of the risks that a 
water shock can cause through a shock severity relationship is due to 
many factors and engineering and design measures that can be 
followed to mitigate the devastating effects of water shock. In this 
study we studied the protection of a STELL and HDPE steel pipe 
system using a one-way surge tank. We examined the effect of pipe 
diameter coming from the surge tank to the main pipeline by taking a 
constant pressure difference of 1[mH2O] on both ends of the no- In 
different diameters, we observed that using a pipe with a diameter of 
less than 125[mm] = 5[inch], this would cause the phenomenon of 
attenuation and low pressure to less than the vapor pressure within the 
pipe network. 
 

Keywords: surge tank, water hammer, pumping stations. 
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