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  ABSTRACT    

 
This research submits an analyzed study that describes the reasons of failure 

happened in welded joints which are subjected to effects of pressure forces of gas, that 

flows through carbon-steel pipe which has connection with that joints, and its induced 

vibration which may lead to weakening it at its special Heat Affected Zone that be 

considered one of the most undesirable vestiges resulting from welding procedure and 

previous failure had been happened through it. 

We had adopted numerical modeling by using program (ANSYS.14) to analyze the 

stresses affecting the welded joint in two distinct issues, static and dynamic pressure, 

which led to a set of conclusions that could be important notes to basics of a new design, 

can be used as a preventive procedure to limit the effect of the causes of the collapse. 
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 ممخ ص  

 
في الوصلات المحامية الخاضعة لتأثير قوى  تحميمية لتبيان أسباب الانييار الحاصل يتضمن ىذا البحث دراسة 

بدورىا إلى التي تؤدي  عنيا نوعاً من الاىتزازات ل أنبوب ترتبط بو ىذه الوصلات والتي ينتج ضغط الغاز المار خلا
الأكبر تأثيراً عمى حالة الفشل الذي مخمفات عممية المحام  منيا والتي تعتبر أحد إجيادىا في المنطقة المتأثرة حرارياً 

 . تعرضت لو الوصمة
جيادات المؤثرة في الوصمة ( لتحميل الإANSYS.ver14م برنامج )رقمية باستخداال تم اعتماد طريقة النمذجة

 التي أُمكن من خلاىا الاستدلالى مجموعة من الاستنتاجات ر الذي قاد إلبحالتي الضغط الستاتيكي والديناميكي الأم
الوصمة كإجراء وقائي يحد من تأثير أسباب الانييار التي أدت إلى فشل يمكن استخدامو تصميم جديد لأساسيات 

 المحامية السابقة . 
 
  ، نمذجة رقمية . جياداىتزازات، إ ،محامية، المنطقة المتأثرة حرارياً الوصلات ال : مفتاحيةالكلمات لا
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 :مقدمة
العديد من المواضيع اليامة لمدراسة نتيجة تنو ع التجييزات المستخدمة في الإنتاج  معامل انتاج الغازتتضمن 

اليندسية وما ينتج عنيا من مشكلات تعتبر في بعض الأحيان مكمفة اقتصادياً وبشرياً وخاصة  وتوافر كم من المسائل
ط بدرجة عالية من السلامة المينية وذلك لتجنب أي ضرر محتمل فيما يتعمق بقضايا التسربات الغازية التي تُحا

 بالدرجة الأولى لمعاممين ومن ثم لممنشأة .
ىم التركيبات العممية المستخدمة في الصناعات الغازية من أذات المقطع الحمقي تعتبر الوصلات المحامية  

وتعتبر خيار تصميمي مرغوب بو من  نابيب ،الأنابيب وبين تركيبات الأوالنفطية من أجل الربط بين الصمامات و 
يتمثل سمبي  أثرىمية ، ولكن ليذه الأكبيرة الييكمية المتانة الضد التسرب بالإضافة إلى  الأجل تأمين إجراء وقائي فع  

المحام المرتبطة بعممية  بالبارامترات من طريقة التصميم مروراً  انطلاقاً   الوصلالنوع من  ابعدم الاستخدام الصحيح ليذ
عممية التشغيل ، الأمر الذي ء الوصمة خلال بتغير ظروف التشغيل التي تؤثر بشكل كبير وتراكمي عمى أدا وانتياءً 
ة تتمثل بحدوث يمشكمة حقيق وبالتالي يخمق بمرور الزمنضعافيا المؤثرة عمييا وا   جياديةإلى تغير الحالة الإ يقود

من أدق القضايا  )الكسور( في مناطق المحامتعد الانييارات .  موقع العمل نتائج كارثية في إلىتسربات غازية قد تؤدي 
اىتمام أكثر تفصيلًا لمبحث في الأسباب المؤدية إلييا ومحاولة تجنب حدوثيا أثناء عمميات التشغيل  تولىلتي يجب أن ا

بين صمامات التنفيس مربط المستخدمة ل المحامية الوصلاتمن اللاحقة ، وليذا السبب تم اختيار دراسة نوع محدد 
ر مرتبط بأسموب تصميمي وظروف تشغيمية خاصة . التي حدث عندىا انييارو  وأنابيب الغاز   متكر 

 
 :و أىدافو  أىمية البحث

 _ أىمية البحث : 
 ىمية البحث في نقطتين أساسيتين :تكمن أ

ناتجة عن ىذه المشكمة تكمن في نشوء لأن الَاثار السمبية الذلك بيدف رفع كفاءتيا  الوصمة المحاميةدراسة  -1
قد يؤدي  ،كسور ضمن ىذه الوصلات وتشكيميا مصادراً لتسرب غازي بسيط يعد بدايةً  لتسرب كبير يصعب ضبطو 

 شتعال إلى حدوث انفجار كارثي يودي بالمنشأة .ي مصدر للافي حال وجود أ
غاز الموجودة ضمن بطرح كميات ال تتمثللفترة زمنية الكمفة الاقتصادية لمتوقف الحاصل في المنشأة  -2

)وىي الكمية المقدرة من قبل ( مميون قدم مكعب من الغاز0.2بما يقارب )حرقيا عن طريق الشعمة وحدات المعمل و 
 . بعمميات الصيانة اللاحقة قبل البدء المشكمة(  معمل معالجة الغاز الذي حدثت فيوقسم العمميات في 

 : البحث ىدف -
 بيدف التشغيل المختمفة ظروف تحت والمتغيرة المطموبة المحامية الوصمة في المؤثرة الإجيادية ةالحال دراسة

 تحت  اختبارهُ  إمكانية مع كفاءتيا رفع إلى ييدف مُقتَرح تقديم من تمكننا التي الاستنتاجات من لمجموعة الوصول
 .  العمل لواقع مماثمة تشغيمية ظروف

 المحامية : الوصمة انييار أسباب قراءلاست مرجعية تحميمية دراسة -
ر عدة نقاط تعتبر ىامة لاستقراء خذ بعين الاعتبالانييار الوصمة المحامية يجب الأ عند القيام بإجراء تحميمي

عد ( تقريراً أُ 1)، حيث يمثل الإسناد المرجعي رقم والتي ترتبط بظروف العمل والتشكيل ليذه الوصمة  [1]سباب الفشلأ



 النجار، حسين                      ضة لتأثير ضغط غاز بحالتي الثبات والتغيرمعر  الرقمية لاستقراء انييار وصمة لحامية حمقية  النمذجة

442 

ء بإجراو  ، حيث أنور في قضايا الجودة المتعمقة بمختمف أنواع الوصلات المحامية في معامل النفط والغازمن قبل خبي
 Heatما تسمى )  أوى قسمين في المنطقة المتأثرة بحرارة المحام لمعينة المكسورة نجد أنيا ممزقة إل بصريفحص 

Affected Zone )(1مبين بالشكل ) كما ىو : 

 
 المكسورة الوصمة (1الشكل )

بعدم تجانس سماكة ىذا المقطع كما ىو مبين نبوب وجود عيوب تصنيعية تمثمت وأظير المقطع العرضي  للأ 
   ضعاف مقاومة معدن الوصمة للإجيادات أثناء التشغيل  .في إ ( ويعتبر ىذا الأمر مؤثراً 2بالشكل )

 
 الخاص بالوصمة المدروسة ( مقطع الكسر2الشكل )

المحامية الوصمة  يمكننا أن نعرف بأن ،سموب تركيبيا قبل إجراء المحام لمتصميم العام لموصمة وأ بالنسبة
يتصل مع صمام تنفيس كروي عن  (Nippleو ما يسمى ب)أ (”3/4قطر صغير ) ذي بوبعبارة عن أنالمدروسة ىي 
عن  يضاً بأنبوب الغاز الرئيسي أالتي تتصل ( Socketمتداخل مع قطعة ثانية عمى شكل مأخذ تسمى )طريق المحام و 

والسطح الداخمي لممأخذ والذي  (Nipple( بين النياية الحرة ل)Gap expansion)مع وجوب ترك فراغ محام  الطريق 
( ANSI/ASME B31.3 Codeظم ومقاييس عالمية حيث حددت المواصفة الاميركية )طمب تأمينو من خلال نُ يُ 

( وذلك لمحد من الإجيادات المتبقية  التي تتركز عند جذر 1.5mm) يعادل تقريباً اغ المسموح بو بما مقدار ىذا الفر 
حيث يتم الربط المحام والتي من الممكن أن تحدث أثناء تصمب معدن المحام والسماح بحدوث تمدد للأجزاء المتداخمة 

جد خلال الدراسة التحميمية . وُ كترود التنغستين بوجود غاز خامل)غاز الأرغون(المحام بإلبين القطعتين عن طريق 
شارة وىنا لابد من الإ ،(3لموصمة المكسورة أن العيب في التركيب كان في عدم تأمين الفراغ السابق المبين في الشكل )

نو نتيجة لعممية المحام فإن الأنبوب يتعرض لدرجات حيث أ ،وصمة لحامية من ىذا النوع إلى أىمية ىذا الفراغ بالنسبة ل
ما تكون مرتبطة  ية )اجيادات شاده متبقية ( غالباً لى نشوء إجيادات حرار لية )فيض حراري( مما يؤدي إة عاحرارة مدخم

  .كز في المنطقة المتأثرة حرارياً يتر  بوبحدوث تغيير بنيوي غير مرغوب 

مقطع الكسر الغير متجانس 

 السماكة
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 مع الفراغ المتوضع بينيما socketو  nippleمن ال  ةالوصمة المحامية المكون (3الشكل )

 

جيادات نشوء إ إلىفإن ىذا الأمر سيؤدي  ،ىذه الظروف وفي حال عدم تشكل الفراغ السابق المذكور وضمن
في تمدد حراري منتظم)نمو  جراء المحام وبدورىا سوف تساىمحرارية المتبقية التي تشكمت عند إجيادات التضاف إلى الإ

في السطح الداخمي لممأخذ سيتضمن ي زائد مؤثر ي تمدد حرار وبالتالي فإن أ ،نبوب ىذه الإجيادات( ينتشر ضمن الأ
( باعتبارىا HAZعمى في المنطقة التالية ليا وىي منطقة )المنطقة المحامية وسيكون تأثيره أجياد قص عال سيؤثر في إ

، وبالتالي فإنو وبالاعتماد عمى كمية وزمن تأثير الإجيادات الحرارية  [2]خرىالأضعف بين مناطق الوصمة الأُ 
ن تعطى لميمة التي يجب أمن الجوانب ا . [3]و سيتناقص لوصمة فإن عمر التعب ليا سيزداد أكمة ضمن االمتش

حيث  [4] نبوب الغازييجة لاضطراب جريان الغاز خلال الأنت حتثةو دراسة تأثير الاىتزازات المُ الاىتمام المطموب ى
 .الوصمةتؤدي إلى تسريع انييار  ن ىذه الاىتزازات قدأ

 :سطواني الشكل أنبوب إ( لدينا تمثيل لحالتنا المقدمة المدروسة عند اضطراب جريان الغاز ضمن 4)كلفي الش

 
 تمثيل جريان الغاز في الأنبوب الذي ترتبط بو الوصمة المحامية المدروسة (4) الشكل

ية مع ممحقاتيا المحام يمثل الوصمة (side branch)ن الفرع الجانبي المتصل بالأنبوب الرئيسي لمغازحيث أ 
 : (1) ن يحقق المتراجحة التاليةقطر الفرع المتصل بالأنبوب يجب ا ن يتم الأخذ بعين الاعتبار بأنوىنا يجب أ

D pipe       (1)       D branch < 
 حيث :

D branch  الرئيسي= قطر الفرع الموصول مع الانبوب ( والذي يمثل قطر الNipple) نشويقد ر بالإ. 
D pipe  بالإنش. ويقد ر  الرئيسي= قطر الأنبوب 

السرعات العالية يحدث خلاليا تغير في  يية تستخدم في أنظمة تدفق الغاز ذ( حالة تصميم4يعتبر الشكل )
ثارة الحركية ية( تسبب نوع من الإالتدفق )نتيجة عوامل مرتبطة بظروف التشغيل( ينتج عنو حركة دوامية )تيارات دوام

. إن ىذا  [5]ات المائع )الغاز في حالتنا المدروسة ( في منطقة الفرع الجانبي المتصل بالأنبوب الرئيسي لمغازلجزيئ

Gap expansion = 

1.5mm 
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الذي يمثل البارامتر الأساسي المتغير بالنسبة لمحالة و )ضغط عال نبضات غازية ذات لظواىر سينشئ عنوالنوع من ا
ن اضطراب الجريان مع التردد الطبيعي لمفرع ) الوصمة وذلك عندما يتزامن تردد الاىتزاز الناشئ ع المدروسة(
وىذا التفاعل ما بين الترددين سيؤدي إلى اىتزاز الوصمة مع احتمالية فشميا عند مناطق الضعف فييا مع  ،المدروسة( 

و وسيط التشغيل  نبوب. عندما يحصل تداخل بين ىيكل الأ مرور الزمن وتكرار حالة التحميل الضغطية الحاصمة
نبوب ستؤثر عمى الغاز وفي نفس الوقت سيؤثر ىذا الغاز عمى الجدران الداخمية الغاز( بمعنى )إن جدران الأ)

ذات  (Wx,t)قوىمحصمة للأنبوب( ستنتج ظواىر معقدة تعتمد عمى مقدار التأثير المتبادل) قوة التداخل( مسببة بتشكيل 
وىذه القوى عمى  [6]الاىتزازات الناتجة عن حركة المائع   نبوب نتيجةح في الخصائص الدينامية لييكل الأتأثير واض

النوع و  ،الناتجة عن تأثير ضغط الغاز المار والتغير في التدفق وتؤدي إلى انحناء غير مستقرضغط النوعين قوى 
ل ىذه القوى ويمكن تمثيالدوران الناتجة عن دوران جزيء المائع اذ يكون تأثيرىا مزدوجاً لمزمن والموقع قوى الثاني ىو 
  [7]والتي تم استنتاجيا من معادلة الحركة العامة للاىتزاز القسري لأنبوب ينقل مائعاً يحتوي عمى حاجز (2)بالمعادلة 

وتأثير عزم  (Shear Deformation( وبإىمال التشوه القصي )Beam Theoryوالغير مخمد بالاعتماد عمى نظرية )
 :(Rotatory Inertiaالقصور الذاتي الدوار )

            (2)         
 حيث :

mf  : وتقد ر ب  لكل واحدة طول مائع التشغيل )الغاز(كتمةkg/m  . 
vf  :وتقد ر ب  الغاز سرعةm/s. 
P  الغاز : ضغط(N/m2). 
Af  : مساحة مقطع( جريان المائعm2) . 

حيث تعتبر زاز القسري لأنبوب ينقل مائعاً المؤثرة في معادلة الحركة للاىت الغازقوى  حساب يمكن وبحميا
  .( تساوي صفراً Wx,tالاىتزازات حرة عندما )

 والتي المدروسة المحامية الوصمة في المؤثرة القوى ماىي تحديد من تمكنا  التحميمية الدراسة ليذه وكنتيجة
 .   المحامية الوصمة عمى ىالقو  ىذه تأثير مدى لمعرفة دقيقة رقمية نمذجة إجراء من معرفتيا خلال من سنتمكن

 
 طرائق البحث ومواده:

عمى الوصمة كبارامتر أساسي مؤثر في الظاىرة المدروسة دراسة تأثير ضغط الغاز  البحثسيتم خلال ىذا 
المتغيرات  يتم دراسة  ، حيث(FEMالرقمية باستخدام طريقة العناصر المنتيية ) وذلك بالاستعانة بالنمذجةالمحامية 

يو  عمى أطراف و داخل العناصر بالاستفادة من توابع التقريب. يتم تقريب الحل في مناطق خاصة من  ايجاد قيما 
ومن ثم باستخدام نظام معادلات جبرية مناسبة ليتم تقريب الحل في بقية مناطق العنصر  ،العناصر تدعى العقد

مد طريقة العناصر عتالعالمي الذي ي ANSYSبالاعتماد عمى الحمول العقدية. تمت النمذجة الرقمية باستخدام برنامج 
 المنتيية. 

 خطوات النمذجة الرقمية : 
تتضمن ىذه الجممة الأجزاء التالية بالتتابع : تشكيل نموذج ىندسي ثلاثي الأبعاد لمجممة المدروسة :  -1

(Socket, Nipple, Weld-Flange , Valve and Blind-Flange )(5كما في الشكل) : 
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 (5شكل )ال
 

وفيما يمي توضيح لبعض التصاميم الخاصة ببعض أجزاء النموذج والتي تم الاستفادة منيا أثناء تشكيل التصميم 
وىي تواجدىا في قطع التصميم الفعمي  الثلاثي الأبعاد عمما" أن ىذه التصاميم متطابقة مع المواصفات المطموب

 كالتالي :
لمرسم  الأبعاد الضرورية المطموبةجدول الرسم اليندسي ليا مع  (6)يمثل الشكل  ( :socketالمأخذ ) -1-1
 كما في التالي : (1الجدول )

 
 الرسم اليندسي لممأخذ (6الشكل )

 
 

 أبعاد المأخذ المطموبة لرسم التصميم الثلاثي الابعاد (1الجدول )
Socket weld half couplings - NPS ½ -2” – 6000LBS – ASME B16.11 

F/mm C/mm D/mm J/mm B/mm NPS/inch 

23.5 6.95 16.3 13 27.30 3/4 

 
 ( :nippleالأنبوب ذو القطر الصغير ) -1-2
الفولاذ الكربوني  من مصنوع، ( D=3/4”- L=100mm – t= 5.5mm) المواصفات يحملعبارة عن انبوب  
كما في  (ASME B36.10) الأمريكية فةالمواص مع متناسباً  التوصيف ىذا وجاء الجانبين من مستوية بنياية ويتمتع

 ( :7الشكل )

Gas pipeline  

Socket 
Nipple  Weld-Flange Valve  

Blind-Flange 
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 المشار الييا كجزء أساسي من الوصمة المحامية nippleيمثل قطعة ال (7الشكل )

 
 ( : socket weld flangeالشفة المحامية ذات المأخذ ) -1-3

( nippleسمى ب )القطر الصغير الم يصل بين الصمام الغازي والأنبوب ذوىي قطعة ميكانيكية تستخدم كو 
و  nippleحيث يستخدم لحام من جية ال ، وتستخدم طريقتين لمربط بوجود ىذه القطعة بالنسبة لمجزأين المذكورين 

( بالنسبة لمدراسة كونيا لا )مؤثراً  غير عاملاً  عتبر ىذه القطعة جزءاً براغي شد مع الشفة الخاصة بالصمام الغازي . ت
دىا فقط يقتصر عمى زيادة الكتمة )الوزن( المرتبطة بالوصمة المحامية المدروسة تتعرض لأي نوع من التأثير ووجو 

 :  (2الجدول )لمرسم  ساسية المطموبةبعاد الأصميمي اليندسي لمقطعة مع جدول الأوضح الرسم التي (8والشكل )

 
 الرسم التصميمي اليندسي لمشفة المحامية (8الشكل )

 
 المحاميةلمشفة  يةالأساسيمثل الأبعاد  (2الجدول )

 
mm Drilling/mm 

Nominal Bore 

/inch 

>Dia. 

(D) 

Thick. 

(E) 

Dia. 

(F) 

Dia. 

(B) 

Dia. 

(A) 

Height1 

(H) 
Nbr Holes 

Dia. 

(C) 

3/4 115 15.9 44 42.92 27.7 25 4 19.05 82.6 

 
ل الغير نتيجة لكثرة التفاصي( : ball vent valveالكروي ) )تخفيض الضغط(صمام التنفيس -1-4

تصميم تم اعتماد ،  والغير مؤثرة عمى الدراسة والتي تؤدي إلى تعقيد الحل الفعمي  ضرورية في إبراز شكل الصمام
وكرة كاممة  (Kg 8.5)مطابقة لمكتمة الفعمية والتي تقدر ب مبسط لمصمام مقارب لمشكل الفعمي لو بكتمة معينة

 و الشفة العمياء ومن مادة المأخذ ذات المحامية الشفة منكلا"( بأقطار مطابقة لflangesمع شفاه )( 20mmبقطر)
 الرمز القياسيوذلك حسب ( bar 42وقيمة ضغطية مساوية ل )( C.I/C.S/SS304/SS316تصنيع من نوع )

(API602) كما  لصمامات الفولاذ الكربوني المستخدمة في معامل النفط والغاز والصادرة عن معيد البترول الأمريكي
  (9) كلفي الش

Nipple 
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 المطموب( تصميم ثلاثي الابعاد لمصمام 9الشكل )

 ( :blind flangeالشفة العمياء )-1-5
الطرف الثاني من صمام التنفيس  لإغلاقخيرة الممحقة في التصميم والتي يتم استخداميا وىي القطعة الأ 

 : (11الشكل )الكروي كما 

 
 الرسم التصميمي اليندسي لمشفة العمياء (10الشكل)

وتقدر ب    ANSYS Ver.14الضرورية المطموبة لمرسم ضمن برنامج  الأبعادكافة (  3الجدول )يوضح 
(mm): 

 : الأبعاد الأساسية لمشفة العمياء(3الجدول )

 
نفَّذ بالأبعاد مُ  بمقياس رسم غير مصغرالخاصة بالقطع المكونة لمجممة  _ بعد اعتماد الرسومات اليندسية

دخال المواصفات والخواص الميكانيكية تم الحصول عمى النموذج اليندسي الممثل لمجممة المدروسة وا  الحقيقية لمقطع 
 ( : 11) التي حصل عندىا انييار وذلك كما في الشكل

 
 

 ASMEقبل ىيئة التصنيف الأميركية  للانييار وفق الأبعاد المعتمدة من ( النموذج اليندسي لمتصميم المعر ض سابقاً 11الشكل )
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 ( مناطق المحام الممونة بالمون الأخضر و التي ستكون محط تركيز الدراسة باعتبارىا عموماً 12يبين الشكل )
بالنسبة لبقية الأجزاء تم افتراض اتصال مع أم ا  ،مرجعية السابقة اليادات كما تشير الدراسات جإنقاط ضعف و تمركز 

 .( مثبتة  فيما بينيا screwsاغي)عن طريق بر  بعضيا

 
 ( مناطق المحام في جممة الصمام12الشكل )

 
لى جممة عناصر مناسبة من يجب تقسيم النموذج المدروس إ : (Mesh) العناصرتشكيل شبكة  -2

عنصر و  16233باستخدام عناصر ىرمية رباعية العقد مؤلفة من  شبكةتم تشكيل ،حيث أجل تجييزىا لمحل الرقمي 
( الشبكة العنصرية لمنموذج المدروس كما يظير تنعيم الشبكة في بعض المناطق 13يبين الشكل ) ، عقدة 31264

 الحساسة كنقاط الاتصال و المحام لمحصول عمى أفضل دقة ممكنة لمنتائج بأقل وقت ممكن لممحاسبات.
 

 
 الشبكة العنصرية لمنموذج اليندسي( 13)الشكل 

 مي : تنظيم إعدادات الحل الرق -3
عدادات الحل الرقمي و وضع الشروط الحدية و القوى المؤثرة عمى جممة الصمام في ىذه المرحمة يتم تنظيم إ

 الغازي وفق الخطوات و الفرضيات التالية : 
تمت الاستعاضة عن ضغط الغاز عمى السطوح الداخمية لجممة الصمام بقوة ضغط مباشرة عمودية عمى  -1
 الأسطح. 
ممة لأن الغاز عمى جممة الصمام بشكل استاتيكي ثابت مع الزمن في حالة العمل الطبيعية لمجدراسة ضغط  -2

بار طيمة يوم عمل  36ى استقرار قيمة ضغط الغاز ضمن الجممة عمى قيمة وسطية حوالي البيانات الحقمية تشير إل
 اعتيادي . 
 اسب مع القراءات الحقمية. دراسة التصميم في حالة تفريغ الغاز بشكل تابع لمزمن بما يتن -3
لى بعضيا دون بقوى مكافئة توثق القطع بالنسبة إتمت الاستعاضة عن البراغي المثبتة لأجزاء الجممة  -4

 التأثير عمى دقة الحل. 
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 تم اعتبار نقطة اتصال جممة الصمام بأنبوب الغاز الرئيسي نقطة توثيق كامل لمجممة.  -5
 رضية عمى الجممة لحساب تأثير كتمة أجزاء الجممة المعمقة في اليواء. دخال تسارع الجاذبية الأتم إ -6
في حال وصمت التشوىات دخال سموك المواد غير الخطي في الحساب لضمان نمذجة سموك الجممة تم إ -7

 .  لى حد المدونةفي الجممة إ
 

 النتائج والمناقشة :
 استعراض نتائج الحل الرقمي  :  -1
حالة محاكاة العمل الطبيعي لمجممة تحت تأثير ضغط ثابت . في ىذه الحالة  : الحالة الأولى -1-1

 سنستعرض تأثير الضغط الداخمي لمغاز عمى الجممة و تغير الشكل و الإجيادات و التشوىات الناتجة عنو. 
 تأثير الضغط الثابت عمى تغير الشكل لمجممة : -1-1-1

 36المعمقة في اليواء مع تأثير ضغط ثابت للأجزاء مة الذاتية جممة تحت تأثير الكتال( تغير 14يظير الشكل )
 .  Blind-Flangeو يتوضع عند   mm 1.16بار. حيث نلاحظ أن تغير الشكل الأعظمي لمجممة جاء من مرتبة 

 
 (14الشكل )

ي في بعض مناطق الجممة :تأثير الضغط الثابت في تشكيل إ -1-1-2  جيادات قص وتشوه قص 
جيادات القص المؤثرة عمى الجممة أثناء العمل الطبيعي ، حيث نلاحظ بأن القيم العظمى إ (15)الشكل  ظيريُ 

( مما يجعل ىذه Nipple-Weld flange( و )Nipple-Socketلإجيادات القص تتوضع في مناطق المحام بين )
 .المناطق نقاط ضعف مرشحة أكثر من غيرىا لحدوث انييار 

 
 (15الشكل )

( القيم العظمى للإجياد والتي تعرض بالمون الأحمر بينما القيم الدنيا و التي ىي عظمى و 16يبين الشكل )
في بين المونين جياد بين القيمتين تعرض بتدرج لوني طيلإلكن بالاتجاه المعاكس تعرض بالمون الأزرق . بقية قيم ا

 عمى جسم الجممة .
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 لمحام( التشوه الناتج عن قوى القص في مناطق ا16الشكل )

 في بعض مناطق الجممة : تأثير الضغط الثابت في تشكيل إجيادات ناظمية -1-1-3
نلاحظ توضع ، حيث  الناظمية عمى أجزاء جممة الصمامجيادات ( يظيران توزع الإ18( والشكل )17الشكل )

مما  ،ىا انييار سابقاً والتي حدث عند في المنطقة المجاورة لمحام  Nippleالقيم الحدية العظمى و الدنيا عمى جسم 
قوى لحدوث و بالتالي ىي المرشحة الأ ،الغاز للإجياد الناظمي الناتج عن ضغط يجعل ىذه المنطقة الأكثر تعرضاً 

 تشوه وانييار فييا . 

 
 جيادات الناظمية عمى جممة الصمام( توزع الإ17الشكل )

 
 (Nipple-Weld) لةالجم من الحرجة المناطق في الناظمي التشوه توزع( 81) الشكل

 

المرتبطة التشغيمية الوحدة وىي حالة التفريغ المفاجئ لمغاز نتيجة ارتفاع ضغطو في  : الحالة الثانية -1-2
تغيرات كبيرة في الحالة الجريانية  وما يتبع ذلك منتغيرات لحظية في قيمتو مع الزمن مر الذي يرافقو بيا الجممة ، الأ

ىنا تم . ىاع في انييار ما ينتج عنيا من تأثيرات عمى الوصمة المحامية المدروسة تسر  و  )اضطراب جريان الغاز(لمغاز
بالاستفادة من المعطيات الحقمية التي تم  يثوان أربعع لجممة الصمام و ذلك عمى مدى دراسة حالة التفريغ السري

  . (4) رقم قدمة لدينا ىنا وفق الجدولالحصول عمييا من قبل قسم العمميات في المنشأة و الم
 : يمثل المجال الزمني الذي حدث عنده التفريغ وما يقابمو من قيم الضغط المتغيرة خلالو(4جدول )ال

Pressure 

Bar 

Time 

Second 

37.1 0 

33 1 

40 2 
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37.1 3 

36 4 

 يمكن استعراض الحالات التالية: خلال المجال الزمني المبين أعلاه جراء عممية التحميل بعد إ
  جيادات قص :أثير الضغط الديناميكي في تشكيل إت -1-2-1

 Nippleجياد تتركز عمى م نلاحظ أن القيم العظمى ليذا الإجيادات القص عمى جممة الصماعند دراسة توزع إ
مما  ،(19في مناطق الاتصال بالمحام كما ىو مبين بالشكل ) عظمي و بالاتجاىين خصوصاً تحمل إجياد قص أي الذي

للانييار و التمف مناطق نقاط ضعف رئيسية أثناء العمل الطبيعي و أثناء التفريغ و بالتالي ىي مرشحة يجعل ىذه ال
 جيادات التعب. مع الزمن بسبب إ

 
 Nippleعظمي عمى لقص الأجيادات ا( توزع إ19الشكل )

 
 جيادات ناظمية :أثير الضغط الديناميكي في تشكيل إت -1-2-2

 الضغط الناظميتأثير  نلاحظ توزع حيث جيادات الناظمية عمى جممة الصمامالإظير توزع ( يُ 21الشكل )
في  ز ىذا التاثير عمى الوجيين العُموي والسفمي بالقرب من منطقة المحام وتحديداً وترك   Nipple ال عمى كافة سطوح

بقية أجزاء  المقارنة معب كبرالأ جياداتالالكمية   Nippleالتعرض  الامر الذي يدل عمى المتاثرة حرارياً المنطقة 
 . مع مرور الزمن ىذا الجزءمما يساىم بإضعاف  الجممة

 
 جيادات الناظمية عمى جممة الصمام أثناء عممية التفريغ( توزع الإ20الشكل )

 
 مؤثرة عمى الجممة :مكافئة  جياداتأثير الضغط الديناميكي في تشكيل إت -1-2-3

عمى جممة الصمام مع نياية عممية  Von-Missesمكافئة بطريقة جيادات ال( توزع الإ21يبين الشكل )
 جزاء الجممة. إلى أعمى مستوى من الإجيادات بالنسبة لبقية أ  Nippleلى تعرض . يشير الشكل بوضوح أيضا إلتفريغا
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 يادات المكافئة عمى جممة الصمامجع الإ( توز 21الشكل)

 استعراض الحل البياني : -2
 سيتم عرضو لاحقاً ر كما مع تغير زمن التأثي المؤثرة عمى الجممة بيانياً  الإجياداتاض تغير استعر  يمكن أيضاً 

وعودتو في  جياد المؤثر عمى جممة الصمام أثناء انخفاض الضغط و من ثم ارتفاعوو ذلك لإيضاح آلية تغير الإ
 كما يمي : مع نياية عممية التفريغ الحاصمة  وىذه النتائج النياية إلى حالة الاستقرار

)الذي يمثمو المحور الأفقي  منجيادات المؤثرة عمى جممة الصمام مع تغير الز ( تغير الإ22يبين الشكل ) -1
 ،. نلاحظ سموك مشابو لإجياد القص جياد في كل مرحمة زمنية فقطمع استعراض القيم العظمى لكل إ ويقدر بالثانية(

داخل جممة  بسبب انخفاض ضغط الغاز المؤثرخفض الإجياد حيث ين، المكافئ أثناء التغير مع الزمنو الناظمي 
، 19شكال )و العودة لمعمل الطبيعي. بينت الأالصمام حتى نياية العممية و من ثم يعود ليرتفع مع زيادة ضغط الغاز 

ن تكرا  Nippleعظمية تتوضع بمختمف أنواعيا عمى جزء الأ ( أن الإجيادات21,21 و  ر عممية التفريغمن الجممة وا 
أن  عمماً Nipple ى تعب معدن أجزاء الجممة وخاصة في المناطق المجاورة لمحام عمى سطح ال الضغط سيؤدي إل

 جياد القص و بالتالي ليا تأثير أكبر عمى الجممة. كبيرة بالنسبة لقيم إ تأخذ قيمالناظمية  الإجيادات

 
 مع الزمن الأعظمية المؤثرة عمى الجممة الإجيادات( يظير تغير 22الشكل )

من الجممة و التركيز عميو باعتباره  Nippleجياد القص عمى جزء إ( قمنا باستعراض قيم 23في الشكل ) -2
تجاىين حيث بالاو  Nippleسطح أجياد القص عمى إجيادات. يوضح الشكل توزع الإمن  لممقدار الأعظمييتعرض 

حيث أن القيم السالبة  ،الي تخرب المحام لاحقاً يشكل مزدوجة قص تؤثر عمى مناطق الاتصال مع المحام و بالت
 .)الممثل بالخط الأزرق( تجاه للإجياد الموجب بالاجياد المعاكس الإىي قيم  )الممثمة بالخط ذو المون الأحمر(للإجياد
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 أثناء عممية التفريغ Nipple( مزدوجة القص المؤثرة عمى 23الشكل )

 
من الجممة. حيث يتعرض ىذا  Nipple الات الناظمية المؤثرة عمى ( توزع الإجياد24نلاحظ من الشكل ) -3

جياد في الاتجاه العكسي تزداد حتى مع الإلإجيادات الناظمية و بالاتجاىين. نلاحظ قيمة من االجزء لأعمى قيمة 
 36 عند القيمة حتى استقراره من جديد الضغط  تناقص قيمةانخفاض الضغط حتى قيمة محددة و من ثم تنخفض مع 

bar  . 

 
 أثناء التفريغ Nipple( توزع الإجيادات الناظمية عمى 24الشكل )

 

 :والتوصيات  الاستنتاجات
 الاستنتاجات : 

 إن تأثير الكتمة الذاتية المعمقة في اليواء )وزن الجممة(عند ضغط ثابت لا يظير في منطقة انييار الوصمة  -1
الأمر الذي نتوصل  خاضعة لتأثير ضغط الغازالغير و لأبعد عنيا ترك ز في المنطقة ا نماوا  ) منطقة الكسر ( 

السابقة  الفشلبحدوث الانييار كون التغير الناتج عنو بعيد عن منطقة  ساسياً أ من خلالو إلى أن الوزن لم يمعب دوراً 
 الذكر .  
وف التفريغ تشير المحاكاة الحاسوبية لجممة الصمام الغازي ضمن شروط العمل الاعتيادية وفي ظر  -2
مع  (Socket-Nipple)التي تصل الناظمية( في منطقة المحام  ،جيادات الأعظمية )القصإلى تمركز الإ المفاجئ
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مرشحة مع الزمن و نتيجة التعب لكي تكون نقطة ضعف و تمف جممة  يجعمياالمنطقة المجاورة ليا، مما  فيو بعضيما 
ة بما يتطمب ذلك من تكاليف اقتصادية تتمثل بحرق كميات كبيرة من الصمام و بالتالي ضرورة استبدال أجزاء من الجمم

  .  الغاز لإجراء عممية التبديل والمحام من جديد ومدة زمنية طويمة تتطمبيا الصيانة 
تفاوت الاختلاف بين القيم الضغطية المتغيرة صغر جيادات في الحالتين نتيجة عدم تباين قيم الإ يلاحظ -3

ولكن تذبذب ىذه القيم خلال ىذا الزمن نتيجة اضطراب الجريان ، خلال فاصل زمني قصير جدا في حالة التفريغ  
 سيضعف الوصمة مع )حالة التفريغ(ن تكرار التحميلفي إجياد الوصمة وا   ازية تعتبر العامل الأكثر تأثيراً ق حالة اىتز يخم

 . ة المرجعيةتحميميفي الدراسة ال شير سابقاً ى انييارىا كما أُ إل الزمن وصولاً 
إن الأحمال والضغوط المؤثرة في النموذج لم تصل بو إلى حالة التشوه اللاخط ي حيث أن الإجيادات  -4

 )بسيطاً ضمن ظروف التشغيل المطبقة(المتشكمة لم تتجاوز قيم إجياد الخضوع لممادة حيث بقي تغير الشكل خطياً 
   . وبقيت كل الإزحات والتشوىات ضمن الحدود المسموح بيا

 التوصيات : 
 إ( لغاء تأثير منطقة الضعف في الوصمةHAZ وتقميل تركز )عن طريق جيادات الأعظمية فييا الإ 

 Socketوال  Nippleبين العن عممية المحام  بالإستعاضة تصميم الجممة وفق التوصية السابقةتعديل 
كون قد ساىمنا بتقوية منطقة الضعف الأكثر وبيذا الإجراء ن ،بصناعة كلا من القطعتين من مادة واحدة بجسم واحد 

التي وجدت في  (gap expansion) في الحالة الجديدة يمغى تأثير ال .تعرضا" للإجيادات من جممة الصمام
وبالتالي يمغى تأثير وجودىا نتيجة إلغاء عممية  ASME  (B16.11) التصميم الأول  حسب المواصفة الامريكية

 التشغيل السابقة .  بظروف اً أقل تأثر خرى من الجممة نقل منطقة تركز الاجياد إلى مناطق أ نساىم في وبيذا ،المحام 
ية ذاتيا جل نفس الشروط الحدية وتحت تأثير الظروف التشغيممن أاختباره  يفضل التصميم الجديدبعد تبني 

صمة ن يستخدم لرفع وثوقية الو نييار كعامل أماإلغاء تأثير تركز الإجيادات في منطقة الإفكرة  منطقيةتأكد من لم
 .لضمان عمر تشغيمي أطول ليا 
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