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  ABSTRACT    
 

     This study shows the method or method of determining the temperature of the medium 

in the compressor tubes by the measured temperature of the pipe walls or pipes of 

transport. The heat transfer conditions can vary and are markedly different for different 

tubes and the calculated temperatures and temperatures are designed and adjusted 

according to the different investment conditions of the tube.  

 

The calculation of the temperature calculation software was completed and adjusted to 

determine the temperature of the medium inside the pipe according to the temperature of 

the outer wall of the tube. All factors affecting the temperature (convection heat transfer 

coefficient from the center inside the tube - wall thickness - pollution) were analyzed. This 

method was chosen on a navigational compressor unit where the temperature of the 

medium inside the tube was determined at the temperature of the tube surface. Taking into 

account the corrections, regulation or adjustment of the measuring instruments that have 

been accomplished and which determine the temperature of the pipe walls. They can be 

used as additional means of measurement, increased accuracy of control and control 

results, analysis of work systems and increased reliability of navigational pipeline 

investment. 
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سطح عمى درجة حرارة ال الضاغط بالاعتماددرجة حرارة الوسيط العامل في أنابيب تحديد 
 الخارجي للأنبوب

 
 *د. عواطف نصرة                                                                                                

 

 (2019 /7 /8 ل للنشر فيب  ق   . 2019/ 4/  24تاريخ الإيداع )

 

 ملخّص  
 

 نلجدراأنابيب الضاغط عن طريق درجة الحرارة المقاسة  فيط اسموب تحديد درجة حرارة الوستبين ىذه الدراسة 
 الأنابيب والأوساطمختمف ل يمكن أن تختمف وتتميز بشكل كبير شروط انتقال الحرارةإن النقل.  بوب أو مواسيرنالأ
 .سب ظروف الاستثمار المختمفة للأنبوبدلت حت وعُ صُمم . درجات الحرارةدرجات الحرارة المحسوبةو 

لتحديد المحسوبة مصممة ومعدَّلة  حرارةال درجات انجاز برنامج حاسوبي مكتوب من مجموعة رياضية،لمحساب تم 
جميع العوامل  حيث تم تحميل للأنبوب.وذلك حسب درجة حرارة الجدار الخارجي  لأنبوبداخل ا حرارة الوسط درجة

تم التموث(.  -الجدرانسماكة  –ل الأنبوبداخط ل انتقال الحرارة بالحمل من الوسثرة عمى درجات الحرارة )معامؤ الم
درجة حرارة عند درجة حرارة الوسط داخل الأنبوب  امكانية تحديدحيث  ملاحيضاغط  وحدة ار ىذه الطريقة عمىاختي

مع الأخذ بعين الاعتبار التصحيحات والتنظيم أو الضبط لأجيزة القياس التي تم انجازىا والتي تحدد  .سطح الأنبوب
والمراقبة، تحميل أنظمة  نتائج التحكمدرجة حرارة جدران الأنابيب. ويمكن أن تُستخدم كوسائط إضافية لمقياس وزيادة دقة 

 .الملاحيةالعمل وزيادة وثوقية استثمار أنابيب 
 
 
 الخارجي. جدار الانبوبحرارة درجة  –درجة حرارة الوسيط العامل – الضواغط أنابيب مفتاحية:المات كمال
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                              
 سورية. -اللاذقية -جامعة تشرين -كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية -أستاذ مساعد في قسم اليندسة البحرية *
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 مة:دمق
 [3]وكمية الحرارة  [2]مقياس درجة الحرارة العالية  [1]إن تشخيص حالة الأجيزة عن طريق درجات حرارة التماس 

من أجل تحديد الأوساط التقنية أو  [4]وأنظمة عمميا وذلك بالسرعة الكافية تسمح بتحديد حالة تمك الأجيزة 
التكنولوجية، ىواء، ماء للأنابيب الملاحية من الضروري الحصول عمى قراءة الجياز بسرعة والَّذي يقيس درجات حرارة 

يب )المواسير( وبإدخال معامل الجدار الخارجي وذلك لأنَّ درجة حرارة الجدار تتعمق بسرعة اليواء والوسط في الأناب
بط من أجل تحديد درجة حرارة الوسط بقياس درجة حرارة الجدار تستدعي  تسمح بتحديد  والتيالتصحيح أو التعديل والضَّ

 درجة حرارة الوسط بشكل أكثر دقة.
 

 :دافوالبحث وأىأىمية 
كبيرة وذلك لتشخيص حالة الأنابيب والتي  إن تحديد درجة حرارة الوسط في الأنابيب الملاحية لمضاغط تُمثِّل أىمية

ط في الأنبوب عن طريق ييجب أن تكون عالية الدقة. ىذه الدراسة تيدف إلى دراسة طريقة تحديد درجة حرارة الوس
ومقارنة النتائج مع القيم التجريبية لمعرفة دقة وصحة النظرية،  انبوب النقل وذلك باستخدام برنامج حاسوبي حرارة جدار

 م تحميل جميع العوامل المؤثرة عمى درجات الحرارة.حيث ت
 

 طرائق البحث ومواده:
حساب درجة حرارة الوسط للأنابيب حسب مؤشرات الجياز باستخدام معادلات التبادل الحراري بالحمل في الأنابيب 

 . لحساب التصحيح والضبط ودرجة الحرارة في الأنابيب نكتب المعادلات التالية:[5]
 

خارجي    ىواء    خارجي )        (ىواء  

جدار مموث    وسط    وسيط )        (جدار مموث  

 جدار       
جدار داخمي   جدار خارجي  

  

(

 
خارجي  

 داخمي 
⁄

)

 
 

      

 تموث       
  جدار داخمي    جدار تموث 

  

(

 
 داخمي  

 مموث 
⁄

)

 
 

      

𝚫    وسط          جدار خارجي  
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 : أنحيث 
 .  تقدر بدرجة حرارة الجدار الخارجي :خارجيجدار ودرجة حرارة اليواء : ىواء 

    معامل انتقال الحرارة بالحمل من الوسط إلى الجدار الخارجي:  

  . 
    معامل انتقال الحرارة بالحمل من الوسط إلى الجدار الداخمي :  وسط 

  . 

 . mالقطر الخارجي للأنبوب بالـ d :خارجي
 mالقطر الداخمي للأنبوب بالـ  :dداخمي
 mالقطر الداخمي مع الأخذ بالاعتبار التموث بالـ  :dمموث

    الموصمية الحرارية لمجدار  : معاملجدار 

   
. 

    معامل الموصمية الحرارية لمتموث :  تموث 

   
. 

وذلك بالنسبة أو بالعلاقة مع سرعة المواد  [5-6]تُحدَّد من معادلات انتقال الحرارة المعروفة  وسط و ىواء إن قيم 
 وسرعة الوسط في الأنبوب.

، درجة حرارة الجدار الداخمي qببرنامج رياضي بالنسبة لممتحولات أو المتغيرات  5إلى  1بحل وحساب المعادلات من 
 . ΔT، جدار التموث ، الوسط ، و قيمة 

    ية لمتيار الحراري حظالكثافة ال qقيمة تقدر 

 
الداخمي المموث  والسطحالداخمي  حرارة الجدار تقدر درجةفي حين  ، 

 بالكمفن. ΔTيقدر  المئوية، بينمابالاضافة الى درجة حرارة الوسط في الانبوب بالدرجة 
 

 :أو الضبط لدرجات الحرارة من أجل تحديد درجة الحرارة وسط الأنابيب حساب التصحيح
البرنامج مصمم حيث أن  5إلى  1لحل المعادلات من  التوابع والدالات الرياضية  باستخدام  MathCadبرنامجيسمح 

بط وتصحيح ودرج تسمح بإجراء تحميل نتائج قياس درجة حرارة الجدر  التي حرارة الوسيط بالجياز ةلحساب الضَّ
 عند[mm] 4*25تم حساب تصحيح وضبط درجة الحرارة المقاسة لمجدار الخارجي لأنبوب قياسو بالجياز. كمثال
 :الشروط التالية

    46.4معامل الموصمية الحرارية لمجدار 

   
. 

    1.5معامل الموصمية الحرارة لمتموث

   
. 

 .   25درجة حرارة اليواء  
 .  55درجة حرارة الجدار الخارجي  

    15-1معامل انتقال الحرارة من اليواء إلى الجدار الخارجي للأنبوب 

    
 . 

ولمسائل  100 , 50 , 10الغاز معامل انتقال الحرارة من الوسط إلى الجدار الداخمي للأنبوب أو التموث من أجل 
1000 , 2000, 3000    

    
. 
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بط من أجل حساب درجة حرارة الوسط السائل في الأنبوب الملاحي وفقاً لدرجة حرارة الجدار  ح(: التَّصحي1الشكل ) والضَّ
 .الخارجي للأنبوب الأممس

 النتائج والمناقشة:
نتائج تحميل تأثير معامل انتقال الحرارة بالحمل من الجدار الخارجي إلى اليواء ومعامل انتقال الحرارة من الوسط إن 

ىي عمى النحو  إلى الجدار الداخمي عمى درجات الحرارة المصممة والمعدلة من أجل الأنابيب الممساء النظيفة والمموثة
 التالي:
بط من أجل حساب درجة حرارة الوسط الغازي في الأنبوب الملاحي وفقاً لدرجة حرارة 1الشكل )يُبيِّن  ( التَّصحيح والضَّ

    (100-1)الجدار الخارجي للأنبوب الأممس. معامل انتقال الحرارة من الوسط 

    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بط من أجل حساب درجة حرارة الوسط السائل في الأنبوب الملاحي وفقاً لدرجة حرارة 2الشكل )يُبيِّن  ( التَّصحيح والضَّ
    ( 3555-1555) الأممس. معامل انتقال الحرارة من الوسطالجدار الخارجي للأنبوب 

    
. 
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بط من أجل حساب درجة (: 3الشكل ) حرارة الوسط السائل في الأنبوب الملاحي وفقاً لدرجة حرارة التَّصحيح والضَّ
 الخارجي الأممس والمموث للأنبوب الجدار

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بط من أجل حساب درجة حرارة الوسط السائل في الأنبوب الملاحي وفقاً لدرجة حرارة 3الشكل )يُبيِّن  ( التَّصحيح والضَّ
    50الجدار الخارجي الأممس والمموث للأنبوب. معامل انتقال الحرارة من الوسط 

    
. 
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بط من أجل حساب درجة حرارة الوسط السائل في الأنبوب الملاحي وفقاً لدرجة  مقارنة(: 4الشكل ) التَّصحيح والضَّ
 الخارجي الأممس والمموث للأنبوب حرارة الجدار

بط من أجل حساب درجة حرارة الوسط السائل في الأنبوب الملاحي وفقاً لدرجة  مقارنة( 4الشكل )يُبيِّن  التَّصحيح والضَّ
    1000حرارة الجدار الخارجي الأممس والمموث للأنبوب. معامل انتقال الحرارة من الوسط

    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أنَّ زيادة معامل انتقال الحرارة بالحمل إلى اليواء تؤدي إلى زيادة كبيرة في  تبين 2و 1بالشَّكمين المخططات المبينة 
معامل انتقال  تأثيرفإن من أجل الوسط الغازي أما درجات حرارة التصحيح وذلك من أجل تحديد درجة حرارة الوسط. 

بْط أعم السائل. يكون ى بِكَثِيْرٍ من حالة الوسط الحرارة بالحمل من الجدار الخارجي إلى اليَواء عمى التَّصْحِيْحِ أو الضَّ
من ذلك نستنتج أنَّو خلال قياس درجة حرارة الجدار بالجياز يجب العمل عمى تخفيض سرعة اليواءٍ عمى القطاع أو 

 لمقياس.الجزء المُمدد 
بط أو التَّصحيح  تؤدي من أجل تحديد درجة زيادة انتقال الحرارة بالحمل من الوسط إلى الجِدار الداخمي إلى خفض الضَّ

 ط. يحرارة الوس
زي بسبب االتصحيح أو الضبط أخفض بشكل كبير من الوسط الغ تكون قيمة درجة حرارة الوسط السائل عند حساب

 عند الحساب يجب الأخذ بعين الاعتبار تموث جدران الأنبوب. كما أنو  معامل انتقال الحرارة بالحمل الكبير.
وضح تأثير سماكة أو مقدار تموث الأنبوب عمى قيمة ومقدار التصحيح أو التقويم. وىكذا ت4و3في الشكل  المخططات

    5عند معامل انتقال حرارة بالحمل من اليواء 

    
    50ومعامل انتقال حرارة بالحمل من الغاز .

    
التصحيح الحراري 

ومن أجل سماكة تموث        يصل حتى mm 1وث مقدارهعند تم.     من أجل الأنبوب الأممس النَّظيف يصل
 .    حتى يصلmm 2مقدارىا 

    1000من أجل السائل عند معامل انتقال حرارة بالحمل 

    
    5وعند معامل انتقال حرارة بالحمل من اليواء  .

    
. 

يصل إلى  mm 1وعند تموث سماكتو .      التصحيح الحراري من أجل الأنبوب الأممس النظيف يبمغ حوالي 
 .       يصل إلى mm 2وعند تموث سماكتو  ،       
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 وحدة الضاغط تصوير فوتوغرافي مع أنبوب أو قضيب ربط.(: 5الشكل )

 وحساب درجة حرارة الوسط تجريبياً:تحديد درجة حرارة جدران الأنابيب 
من أجل التصحيح الحراري أو من أجل تقدير وتقييم طريقة وأسموب التَّصحيح الحراري وحسابو تم اجراء اختبار أو 
تشخيص انبوب السحب لموحدة أو المجموعة المستخدمة في الأنظمة الملاحية. ومن أجل تشخيص أنابيب وحدة 

( تم الحصول Analysis Data)ساعدَةِ برنامج الضاغط تم استخدام جياز قياس حرارة موصول إلى جياز الحاسب بِم
ل درجات الحرا  الأنابيب والأجيزةم تحديد قيمة ومقدار درجات حرارة جدران رة وتم تحميميا في )الترموغرام( تعمى مسجِّ

ت والمعدات وحتى من أجل تحديد درجة حرارة الوسط وفقاً لدرجة حرارة جدران الأنبوب من الترموغرام. تم إجراء حسابا
 ومراقبتيا درجة الحرارة في نقطة القياس تم التحكم بيا(.Analysis Dataالتَّصحيح الحراري وفقاً لمبرنامج الموضوع )

 (.Analysis Dataموضوعة في )بواسطة )مزدوجة حرارية( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تقويم طريقة الحساب وحدة الضاغط تصوير فوتوغرافي مع أنبوب أو قضيب ربط. من أجل تصحيح و  (5يبيَّن الشكل )
. c0 102والبرنامج تم الحصول عمى )الترموغرام(. والذي بِموجبو تم تحديد الحرارة القصوى أو العُظْمى لأنبوب الشحن 

    85تشاردي عند معامل انتقال حرارة بالحمل لموسط في الأنبوب الالتصحيح من أجل شروط عمل انبوب 

    
، عند 

 

 .   5.5غت بم 13  
درجة  107.5c0بإضافة التصحيح لدرجة حرارة الجدار تحصل عمى درجة حرارة الوسط في أنبوب الحقن لمضاغط 

 .c0 106الحرارية بمغتن طريق المزدوجة حرارة الغاز والمُمددة ع
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
تحديد درجة حرارة الوسط يمكن  والمعدات وبيدفعند قياس درجة حرارة جدران الأنابيب وجدران الأجيزة  -1

 استخدام التصحيحات والتقويم التي تم الحصول عمييا في ىذا البحث.
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( والتي تم تطبيقيا في الدراسة أو الطريقة التي تم اتباعيا لحساب درجة حرارة الوسط عن طريق )الترموغرام -2
مع الأخذ بعين الاعتبار التصحيح  حزمة رياضية تسمح بتحديد درجة حرارة الوسط في المقطع المُقاس للأنبوب

 والضبط.
تم استخدام النتائج التجريبية لمتحقق من مصداقية الحساب الرياضي، أي تجارب وحدة الضغط الملاحية تثبت  -3

 عند تحديد درجة حرارة الوسط بالاعتماد أو وفقاً لدرجة حرارة الجدار.دقة ووثوقية التصحيحات الحرارية 
 

 :المراجع
 

1. "How Do Air Compressors Work?". Popular Mechanics. 2015-03-18 

2. "CLASSIFICATION OF AIR COMPRESSORS". www.tpub.com. 

3. "Air Compressor Types and Controls". Natural Resources Canada. 

4. "Compressor Selection Basics: Positive Displacement versus Dynamic              

Compression". Retrieved 2017-01-12 – via The 5th Utility. 

5. "Types of Air Compressors". The Engineering ToolBox. 

6. "Applications for Compressors". www.industry.siemens.com 

7. "Evaluating True Horsepower and CFM Ratings of Air Compressors". 

8. "Air Compressor Fittings". Compressed Air Systems. 

http://www.popularmechanics.com/home/how-to/a151/how-air-compressors-work/
http://www.tpub.com/fireman/102.htm
http://www.tpub.com/
http://www.nrcan.gc.ca/energy/products/reference/14970
http://www.thecompressedairblog.com/compressor-selection-basics-positive-displacement-versus-dynamic-compression/
http://www.thecompressedairblog.com/compressor-selection-basics-positive-displacement-versus-dynamic-compression/
http://www.engineeringtoolbox.com/air-compressor-types-d_441.html
http://www.industry.siemens.com/topics/global/en/pumps-fans-compressors/compressor-drives/applications-for-compressors/pages/default.aspx
http://www.industry.siemens.com/
http://www.truetex.com/aircompressors.htm
http://www.compressedairsystems.com/aircompressor-fittings.html

