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قمنا بدراسة مميزات الجريان الدوامي في النواشر الحمقية تمييددا  لعدرم موااد ات النواشدر مدط ميادا  ديا ات 

ا تأثير الاول الأ ظمي لمناشر وتدأثير ليا. وقد قمنا بتانيف أنواع ميتم ة من النواشر الحمقية وبمقارنة بينيا, كما درسن
 ن غاا.جريان قابل للازوايا الناشر  مى 
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  Résumé  

 
Nous avons étudié les caractéristiques de l’écoulement tourbillonnaire dans les 

diffuseurs annulaires pour présenter les performances des diffuseurs avec leur diagramme 

des pertes. Nous avons fait la classification des différents types des diffuseurs annulaires et 

on a comparé l’un à l’autre. 

Nous avons étudié aussi l’influence de la longueur maximale du diffuseur et 

l’influence de ses angles dans l’écoulement compressible.  
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 الرموز و المسميات المستخدمة في البحث
 

2m A مساحة المقاط 

- AR  12العلاقة بين مساحة ساح اليروج و مساحة ساح الديول لمناشر الحمقي / AA 

- pC ال غا الستاتيكي عمعامل استرجا 

- 


pC 1 بعد  لاالأ ظمي من أجل الاول ال ال غا الستاتيكي عمعامل استرجا/ RL  

- 


pC الأ ظمي من أجل  لاقة المساحات ال غا الستاتيكي عمعامل استرجا AR 

- piC ال غا الستاتيكي الأمثل  عمعامل استرجا 

- K غا الكمي لمناشرمعامل  ياع ال  

m L اول الناشر الأساواني 

m L الاول الوساي لمناشر الأساواني 

m iL الاول الدايمي لمناشر الأساواني 

m oL الاول اليارجي لمناشر الأساواني 

m iR )المسافة القارية لمساح الدايمي لمناشر )بعد ساح النواة  ن محور الناشر 

m oR اح اليارجي لمناشرالمسافة القارية لمس 

 S دد سويرل  

m x الاول الإحداثي الموافق 

m 
1R  ,الارت اع الدائر  لمديل الناشر الحمقيio RR  

-  مردود الناشر ,pip CC / 

  i الزاوية بين الساح الدايمي لمناشر الحمقي مط محوره 

  m , الزاوية الوساية لمناشر الحمقي مط محوره  2/oi   

  o الزاوية بين الساح اليارجي لمناشر الحمقي مط محوره 

m crL الاول الأ ظمي لمناشر الحمقي 

m crx قيالاول الأ ظمي لنواة الناشر الحم 

m r  الإحداثي الناف قار 

sm / W السر ة المماسية 

sm / U السر ة المحورية 
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 مة:مقدّ 
الآلات العن يدة , وىدي تتميدز بتزايدد سداح المقادط أثندا   فدي الجريدانالنواشر ىي أجيزة ميااة لتي يف سر ة 

 (.9)الشكل  مرور المائط في اتجاه الجريان
 وليداا قمندا بيداه الدراسدة لممقارندة بدين أندواع ,تستيدم النواشر الحمقيدة اات الندوب بكثدرة فدي مدؤيرة العن دة البياريدة

 .لاول الناشر وزواياه النواشر والتوال إلى أف ميا من حيث الأدا  تبعا   ميتم ة من
 

 
 ( المواصفات الهندسية لناشر حمقي 1 الشكل )

 
 :البحثالهدف من 

ييدف ىاا البحث إلى إيجاد  لاقة بين الاول الأ ظمدي لمنواشدر الحمقيدة والزوايدا المسدتيدمة فدي العن دات وتدأثير 
 الك  مى الجريان  من ىاا الناشر, أ  تأثيره  مى مميزات الجريان.

 
 لجريان الدوامي:ميزات ا

متجية إيجابيا  نحدو أناداف الأقادار المتقااعدة وتسدعى  ,في حال الجريان الدواميتكون المركبة القارية لمسر ة 
لى  .ثبات الجريان  مى الساح اليارجي إلى تعزيز الان اال   مى الساح الدايمي لمناشر وا 

حيدث  ,حمقدي متناقادا  بجدوار الجددار الددايميفدي حدال الجريدان الددوامي فدي ممدر يكون إنتاج الااقدة الم داربة 
حيث يكون ىاا التدرج سمبيا . إن تزايد إنتداج  ,رج القار  لكمية الحركة الزاوية إيجابيا  ومتزايدا  قرب الجدار اليارجياالتد

اقدة. تزايدد سدر ات متوسداة فدي ىداه المن يندت قرب الجددار اليدارجي يحسدن كميدة الحركدة القاريدة و   ارابيةالااقة الا
يددنقا الجريددان القميددل لددد م الحركددة بعكددس التدددرج  ,حيددث ااقددة الا دداراب مني  ددة , نددد الجدددار الدددايمي ,وبددالعكس

 لأوانو  مى الجدار. لمتيار وفي بعم الحالات ينت  ان اال سابق ,وىاا يؤد  لازدياد ىبوا السر ة ,المحور  لم غا
 ,ا  يكددون اسددترجاع ال ددغا الدددايمي السددكوني أ ظميدد أ  سددويرل الددا  مددن أجمددو ,سددويرل الأف ددل  دددد إن قيمددة

 ليست ااتيا من أجل كل النواشر الحمقية.
 سويرل ىو ببسااة اشتراك لمركب مماسي لسر ة الجريان.  دد إن تولد

أو بدوامدة حدرة )دوامدة  ,إمدا بدوامدة قسدرية )دوران جسدم ادمب( ,إن شكل السدر ة المماسدية ىدو بشدكل  دام ممثدل
 كامنة(.
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rWجريدددان الددددوامي القسدددر  كمجمو دددة ثانويدددة لجريدددان دوراندددي يي دددط لمقدددانون )ثابدددتيادددنف ال وتكدددون  ,(/
فيددددو ديددددر دورانددددي و يتبددددط القددددانون السددددر ة المماسددددية أ ظميددددة قددددرب الجدددددار اليددددارجي. أمددددا الجريددددان الدددددوامي الحددددر 

 قرب المركز وتنقا  ندما يزداد القار.( والسر ة المماسية ىي الأكبر  .rWثابت)
ت ددرم بشددكل  ددام تنظيمددا  لتوزيددط الدوامددة القسددرية  ,الاددادرة  ددن مولدددات سددويرل ,إن أشددكال السددر ة المماسددية

ومدن ىندا فد ن  ,والحرة. إن السر ة المماسية المتوساة في حقل الجريان يجدب أن تميدل إلدى الاد ر  ندد محدور التنداظر
د بشددكل  ددرور  فددي مناقددة المحددور. إن تو ددط مددوز يي الدوامددة يعاددي شددكل نددات  يسددمى دوران الجسددم الاددمب يوجدد

 الدوامة المركبة.
وىو  ددد لا بعدد  يمثدل التددفق المحدور  لكميدة الحركدة الزاويدة  ,S ,يمكن لدرجة سويرل أن تتاف بعدد سويرل

 فئ.مة  مى التدفق المحور  لكمية الحركة المحورية بناف قار الأنبوب المكاو مقس
 ] 1 [(: 1 ومن أجل ناشر حمقي يمكن لعدد سويرل أن يعاى إما بالمعادلة)  

( 1                                       )
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وأن الدوامة القسرية من أجل كمية  , U ى جيد أكبر  مى السر ة المحوريةبما أن الدوامة الحرة لسويرل تقود إل
 ]Armfield ]7و  Fletcherالعالمدان وكدي نادف جيدد سدويرل  مدى السدر ة المحوريدة فقدد حددد  ,حركة زاوية معااة

1max دد سدويرل بدد  ,من أجل ناشر ميرواي /UWS ,  حيدثmaxW آيداين بعدين  ,ىدي السدر ة القادوب لسدويرل
 :ثلاث درجات لسويرلالم ارب الدوامي في ناشر ميرواي, وحددا الا تبار ا ات التدفق 
سويرل  عيف   3,0S,    سويرل وساي 6,03,0  S     و سويرل قو 6,0S  

 
 النواشر:عرض مواصفات 

 إن مواا ات النواشر ىي دالبا  ممثمة بميااات بيانية. ويمكن أن ناكر بشكل ياا:
 مخطط المواصفات:

/1,)/(تغيدددر نسدددبة السددداوح :  ( a-2 )يعادددي ميادددا الموااددد ات  1212 AAARAA   تبعدددا  لمادددول
/1مددثلا   ,اللابعددد  لمناشددر RL  نقدددم فيددو ياددوا (1) الشددكل مددن أجددل ناشددر حمقددي .iso  pC  ياددوا الأف ددل الو

لد

pC  و

pC  إن .

pC  ىو مكان ىندسي لمنقاا التي تحدد نسبة المساحات لناشر ينت  الاسترجاع الأ ظمي لم دغا
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ل اول لابعد  معاى. و الستاتيكي من أج

pC  ىي المكان اليندسي لمنقاا التي تحدد الادول اللابعدد  لناشدر يعادي
 الاسترجاع الأ ظمي لم غا الستاتيكي من أجل نسبة مساحات معااة.

 
 :التمثيل المثمثي
Klomp و   Sovranالعالمانو ح  

pip CfC  3 [  :بالعلاقة [ 
 

     22

21 /11/1 ARAACC pip   
 

مسداحات الأو لنسدبة  piCتتجمط  مى ياوا مسدتقيمة يمكدن رسدميا كتدابط لدد  ون س الموافقة لممردود pCن قيم أ
AR ت لأنددو يسددمح بو ددط العلاقددا ,ىددو م يددد بشددكل يدداا ,يادديالديددر  ,. ىدداا السددمم الأييددرAR  مددن 14  

 (. b-2توافق أدمبية الحالات العممية ) الشكل ل
 

 :مخطط الضياعات
ومعامددل اسددترجاع ال ددغا K العلاقددة المبسدداة بددين معامددل  ددياع ال ددغا الكمددي ]  Japikse  ] 4اسددتعمل 

ppi, المعادددى بالعلاقددة  ) pCالسددتاتيكي  CCK   ( لتمثيدددل مياددا ال ددديا ات. يعاددي ىددداا الميادددا )2-c  )
من أجل سمسمة نواشر ميرواية  pCكتابط لد  Kمعامل  ياع ال غا الكمي  8,52  . 

 
 :لاستقرار في الجريان المضطرب في النواشرعدم ا

 [إن ناشرا  مانو ا  من أجل الحاول  مى استرجاع أ ظمدي لم دغا, يمكدن أن يعمدل بوجدود ان ادالات  دابرة 
 , وىكاا ان االات  ابرة تحدث موجات في ال غا, وبشكل  ام تكون جريانا  دير مستقر أمام ويمف الناشر. ] 5

واادد ات لا تظيددر المسددتويات الكميددة لعدددم اسددتقرار الجريددان ) ىدداا يعنددي تغيددرات فددي إن الميااددات البيانيددة لمم
 ال غا و / أو السر ة( ولا تغييرات نسبية لعدم الاستقرار في منااق الان اال العابر تبعا  لمشكل اليندسي لمنواشر.

 الاويمة. إن النواشر القايرة تي ط بشكل  ام لمواا ات جريان دير مستقر أكثر من النواشر 
من أجل ناشر مساح لو اول لابعد  معادى, فد ن التغيدرات ديدر المسدتقرة لمسدر ة و ال دغا تدزداد بسدر ة فدي 

نظام ان اال  ابر وتال إلى قيمة  ظمى من أجل زاوية  1210  ] 6 [. 
يمكن أن تادل  مدى التدوالي إلدى    Uسر ة الديول و  pCفي ىاا النظام, المستويات العظمى لتغيرات المعامل 

%35  12%, و  7من قيميا المتوساة ] [. 
دير مستقر اىتزاز   ند مديل الناشر لا يغير المواا دات الوسداى لمناشدر مدا دام  ا  ف لا   ن الك, ف ن جريان 

 .] 9 [و  ] 8 [يدر موجود, لأنو لا يؤثر  مى الشكل الوساي لمابقة الحدية الان اال د
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 ( تمثيل مميزات النواشر 2الشكل ) 
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 الحمقية:لنواشر اتصنيف 
  بحسب:يمكن لمنواشر أن تصنف وترتب 

 مجالات التابيق. -      
 مقااط الديول. -      
 زوايا الساوح. -      

 : تتو طحيث  يااة في مجال الآلات العن ية, ,كثيرة  ممية قاتنواشر الحمقية تابيلم
تددؤد  إلددى اني ددام فددي السددر ة وتيمددق ا ددارابا  ملائمددا  للاحتددراق. نجددد وىددي   نددد مددديل دددرف الاحتددراق: -

 ( 4) الشدددكل   Dumpالتوسدددط الم ددداجئ نمدددواج  الناشدددر اا ,(  3) الشدددكل Fairedال دددروع نمدددواج  ادالبدددا  الناشدددر ا
 .] 12 [(  5)الشكل  Griffithأو الناشر نمواج  ,] 11 [ و ] 10 [ 

 

 
 Fairedنموذج ذو الفروع ( الناشر  3الشكل )                      Dumpنموذج  ذو التوسع المفاجئ( الناشر  4الشكل ) 

 
مدط  : وىي ميااة لتحويل الااقة الحركية إلى ااقة  غا] 14 [و  ] 13 [أو  ند الميرج  بين مرحمتين -

مددثلا  ناشدر محددور   ,أدندى حدد ممكددن لم دياع مددط احتدرام  ددرورات التادميم. نسدتعمل دالبددا  إاا  ترتيبدات لنواشددر ميتم دة
 .] 15 [( 6 متبوع بناشر قار  م توح  مى درفة الاحتراق ) الشكل 

 . ] 16 [ف ن الناشر الحمقي يكون  ادة متوافقا  مط المراوح العن ية  ,من ناحية أيرب

                                          
 

   ( ناشر محوري متبوع بنصف قطر 6الشكل )    .                   Griffith( ناشر حمقي من نموذج  5) الشكل                 
   مفتوح في غرفة               
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ىدو ميتمدف  دن  iRر مدديل الندواة من نواة مركزية ومن جدار يدارجي. قاد ا  مكون ا  حمقي ا  ( ناشر  7يبين الشكل )
 .] 18 [و  ] 17 [الا ر أو معدوم. سندرس بشكل ياا الحالة الأولى 

 
 

 (. نصف القطر الداخمي لمدخل النواة  7الشكل )
 

 :التصنيف المرتكز عمى زوايا الأسطح
 : وامل ىندسية ليا تأثير ميم  مى مواا ات النواشر الحمقية ةأربع

الاول اللابعد   - iRRL 0. 
 .0Rناف قار الساح اليارجي  ند المديل  -
 .مط محور الناشر 0زاوية الساح اليارجي  -
 .مط محور الناشر iزاوية الساح الدايمي  -

 .] 19 [(  8حمقية مبينة بالشكل) إن الأشكال الممكنة لمنواشر ال 
 (: 1) الجدول مرتكزة  مى إحدب الزوايا الثلاث, كما  ىو مبين في   دة تاني ات ىناك 

 .0زاوية الساح اليارجي  -
 .iزاوية الساح الدايمي  -
زاوية الميل الوساية لمساحين الدايمي و اليارجي  -  2/iom  . 

نحتداج إلدى  امدل إ دافي مدن أجدل  وتحديدده يحتداج إلدى  ددة  وامدل, لداا ف نندا بما أن شكل الناشر الحمقدي معقدد
 التانيف الأيير.من أجل  iو  0و  m( .ىاا العامل ىو  مى التتالي:  1) الجدول وفق التانيف 

 
 (التصنيفات المختمفة بحسب زوايا النواشر الحمقية 1الجدول )

 0التصنيف بحسب  iالتصنيف بحسب mالتصنيف بحسب

 0i 1نمواج
0m 1نمواج

00  
0i 

1نمواج
0i 

00  2نمواج 0i 2نمواج
0i 

3نمواج 
0i 

 0i 3نمواج
0m 2نمواج 00  0i 4نمواج

0i 0

0 0 

00 4نمواج  
0m 

00 3نمواج  
0i 5نمواج

0i 00  5نمواج 00  4نمواج 00  
00 5نمواج   
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ام الاول الوساي لأنيا  ممية أكثر وتسمح باستيد mسنيتار التانيف المرتكز  مى الزاوية  ,في ىاه الدراسة
L  والزاوية الوساىm . 

 ( :  8)ىو مبين في الشكل توجد يمسة نمااج من النواشر الحمقية كما 
00ىو ناشر حمقي او نواة متبا دة  1النمواج  -     i  بزاوية ميل موجبة0m . 
00ىو ناشر حمقي او نواة مستقيمة  2النمواج  -        و0i  وبزاوية ميل موجبة ,0m. 
و  0m  ,0oندددواة متقاربدددة وزاويدددة ميدددل موجبدددة أو معدومدددة حيدددث:  وىدددو ناشدددر حمقدددي ا 3النمدددواج  -   

oi   
oiالناشر ىو متساو  الزوايا  ندما تكون الزاوية الدايمية واليارجية متساوية ومتعاكسة    . 

00ىو ناشر حمقي لساح يارجي أساواني  4النمواج  -        و0i  وزاوية ميل سالبة0m . 
00ىو ناشر حمقي لساح يارجي متقارب  5النمواج  -    i  وزاوية ميل سالبة0m . 

 النواشددر ي  ددل اسدتيدام بكثددرة مدن أجدل تابيقددات اليدروج الحددر بينمدااشدر الحمقيددة بزاويدة ميددل موجبدة النو  تسدتيدم
  مى التسمسل. مو و ة الحمقية بزاوية ميل سالبة  ندما تو ط بين أنابيب
أمددا السدديئة الاددغيرة ليدداه  ة ىددي  ددعف حساسدديتيا لجريددان المددديل,إن ميددزة النواشددر الحمقيددة بزاويددة ميددل موجبدد

 ميل سالبة.النواشر فيي التي يم الاغير لممردود الأ ظمي مقارنة بالك الا  نحال  ميو مط نواشر حمقية بزاوية 
كدددي ن يدددم أسددداس ىددداا التادددنيف بشدددكل أكبدددر, يمكدددن لمسددداحة كدددل المقدددااط المسدددتقيمة لمناشدددر الحمقدددي أن تدددرتبا 

 وحسب الزوايا والأبعاد: الآتيةبالمعادلة 
 

( 3                                 )    22

00 tantan ii xRxRA   
 

 الطول الأعظمي لمنواة:
ii, فدد ن ناددف قاددر مقاددط السدداح الدددايمي  0i حيددث 5و  1, 3 بالنسددبة لمنمددااج xRR tan  
,  ىو محدد مثل اول النواة من أجدل نادف قادر معددوم crx. الاول الأ ظمي لنواة الناشر xيتناقا  ندما  تتزايد 

 ومعاى بالعلاقة:
iicr Rx tan/ 

 
ياددبح  بدارة  ددن أنبددوب ا  مقاددط  4ياددبح ناشددرا  ميروايدا  , والنمددواج  3فد ن النمددواج  crxزيدادة  ددن القيمددة 

 ىو متقارب أو أنبوب. 5ثابت, أييرا  ف ن ناشر من النمواج 
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 ( النماذج المختمفة لمنواشر الحمقية8)الشكل 
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 لميتمف النمااج الحمقية المدروسة  ند الميرج والمديل: AR شكل العلاقات (7)يعاي الجدول 
 

 المدروسة. حمقيةاللنواشر ا من ( علاقات المساحات لنماذج مختمفة ( 2الجدول 

 ARالعلاقة بين مساحة الخروج ومساحة الدخول  الأشكال
ناشر 
 حمقي

 

   
02

0

2

0

22

22

0

00 tantantantan
21

i

i

i

ii

RR

L

RR

RRL
AR












 1نمواج  

 

22

0

0

2

22

0

tantan
21

ii RR

L

RR

LR
AR







  2نمواج 

 
iRR

L
AR




0

0tan
21

  3نمواج 

 

22

0

22

22

0

tantan
21

i

i

i

ii

RR

L

RR

LR
AR








 4نمواج  

 

   
22

0

2

0

22

22

0

00 tantantantan
21

i

i

i

ii

RR

L

RR

RRL
AR












 5نمواج  

 
 : iو  0الطول الأعظمي لناشر والشروط المحددة لمزوايا 

  تددريجيا  تبعدا  لمادول Aفد ن الأنبدوب يتادرف كناشدر إاا تزايددت المسداحة  من أجل جريان دير قابل للان دغاا
x ,  :  0أ/ dxdA  

 يكتب : (3رج الساح المشتق من المعادلة )اإن تد
 ( 4                          )  iii RRx

dx

dA
 tantantantan2 00

2

0

2  
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 فد ن قيمدة الحدد ) ند مديل الأنبوب( x=   0ن ندما تكو و  iiRR
dx

dA
 tantan2 00     موجبدة إاا

0tantan كان 00  iiRR . 
00التددي مدن أجميددا   7،3،1منمدااج لالأييدر  فدي الحددد يلاحدظ دائمدا   دددم التسداو  R, 0iR ,00  , 

00أو    و  ,( 4) النمواج0i    أو0i  ( 1( . وىي ليست محققة في )النمدواج 4و  3) النمواجين
00حيددددددددددددددددددددث :    و0i  إلا إااii RR /tan/tan 00   ( إلا إاا 5ن أجددددددددددددددددددددل ) النمددددددددددددددددددددواج ومدددددددددددددددددددد

ii RR /tan/tan 00 . 
dxdAو يبقدى  ,إن الشروا السابقة محققة وبعدد   crLلمناشدر  الحدرجأقدل مدن الادول  xموجبدا  االمدا تبقدى   /

dxdAتمك القيمة تابح   (:5)بالمعادلة ( ويعاى 4تنت  ىاا الاول من المعادلة )سالبة. يس /

( 5                                            )
0

22

00

tantan

tantan










i

ii

cr

RR
L 

 :بالمعادلةأو تحت شكل لا بعد  

( 6 )                                        

0

22

00

tantan

tantan/










i

ii

i

cr RR

R

L 

0tantanإاا كان  موجبة ومحددة فيزيائيا  معادلة وىي  0

22  i. 
/5,0مدن أجدل  لاقدة أناداف الأقادار  ندد المدديل   ,( 9 يبدين الشدكل ) 0 RRi   0و مجمدوع الزوايدا  و

i   مددن أجددل نمددااج ميتم ددة لنواشددر حمقيددة. إن التوابددطicr RL ىددي ممثمددة أي ددا    إلددى  0أجددل قدديم بددين  , مددن /
00(. نلاحظ أن قيم  9بالشكل )  i  0حيث   ,ون س تعاي أشكال اساوانتين ليما المحور/ dxdA . 

/0إن المنحنددي  icr RL  فدد ن الأنبددوب  ,ت المجددار  الحمقيددة : فددوق وأسدد ل ىدداا المنحنددييقسددم منددااق تابيقددا
/0يتارف ك وىة حمقية  dxdA  0ف نيا تعمل كناشر حمقي  ,بينما فوق الك/ dxdA. 

 

 
 

/5,0فة لنواشر حمقية من أجل علاقة أنصاف الأقطار من أجل نماذج مختم iو  0( سمسمة الزوايا  9الشكل)  0 RRi 
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 :crLو    crx الحدية )الحرجة(مخطط بياني للأطوال 
  0 ,iوقيم   ,ة أو سالبة بحسب النمواجمعدوم ,أن تكون نظريا  موجبة  crLو    crx الحديةيمكن للأاوال 

ioو   RR crLL. يجددددب  مميددددا   مددددى كددددل ناشددددر حمقددددي أن يحقددددق الشددددروا   /   وcrxx     ندددددما تكددددون crx  
 موجبة.  crLو

 . النواشر الحمقية ( الشروا الميتم ة لميتمف نمااج  10) يميا الجدول في الشكل
crxxالتحديد   بينمدا شدرا   5 , 4 , 3 لا يوجدد إلا فدي النمدااجcrLL   يمكدن أن و . 4يت دوق فدي النمدواج

crxxالتحديددددددد يظيددددددر    3فددددددي النمددددددواج  (io    بحسددددددب قيمددددددة العلاقددددددة: ) 5و  1( و النمددددددااجio RR /  )
(oi  tan/tan .) 

 ىاه التحديدات موجزة كما يمي :
ioىددددددددو محدددددددددد بالزوايددددددددا  1 مددددددددى النمددددددددواج  crLتحديددددددددد  -   علاقددددددددات لنسددددددددب أنادددددددداف الأقاددددددددار وبال

oiio RR  tan/tan/ . 
ioمحدد بالزوايا  3 مى النمواج  crLتحديد  -   . 
crcrىي متساوية  4من أجل النمواج  الحديةالأاوال - Lx  . 
io) 5 مى النمواج  crLحديد ت -   محددة بعلاقات أنااف الأقاار )oiio RR  tan/tan/  

 
 .الأعظميين اللا بعديين من أجل نماذج مختمفة لنواشر حمقية نالعلاقة بين الطوليي (10 الشكل ) 

 
 (.  10إن أدمبية الدراسات المتعمقة بالنواشر يا عة لمشروا المقدمة بالمون الرماد  في جدول الشكل)

 .ون س اللابعديين ىي ممثمة  مى الشكل الحديينالعلاقة بين الاوليين  
io) 3في النمااج     ), 4  يكدون  ,5 وcrL مدنو أادغر  ا  مسداوي , مدى التدوالي أكبدر crx والت سديرات .

 :ما يميىي ك دروسةالم اشرو لنمن ا بكل نمواج المتعمقة
icrىدداا النمدددواج مبددين  مدددى يسددار المنحندددي  - RL  0و  i( الدددا  يقدددم تسددداو  الزوايدددا  9) الشددكل  /

io مددددى يمددددين المنحنددددي  , 0i,  2وحدددددود النمددددواج    ,  تحديددددد لاددددول الناشددددر ىندددداكcrLمددددثلا  لنعتبددددر . 
20i ,15o ,  5,0و/ oi RR ,  83,2لدددينا/ icr RL  والناشددر يعمددل كددأنبوب  ندددما يكددون الاددول

 اللا بعد  ىو أكبر من ىاه القيمة.
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 ( 0iو  0o)  1النموذج 

 
 

 ولا يوجد أ  تحديد  مى ىاا النمواج. oىاا النمواج مقدم  مى إحداثيات موجبة لد  -
 

 
 ( 0iو  0o)  2النموذج 

 
 

ioلو كان  -    الحد   جد تحديد  مى الاول, لا يو crL . 
ioلدددو كددددان      يكدددون ىندددداك ادددولcrL لأن  1لكدددن ىدددداا الشدددرا ىددددو أقدددل إجباريددددا  مدددن أجددددل النمددددواج  ,محدددددود

iso)  )icrالمنحنيات الممثمة لد  RL icr. القيمدة الملائمدة لدد ( 9انتشارا  ) الشكل ىي أكثر / Rx  iأجدل الزاويدة  مدن /
icrالمعادداة ىددي محددددة بمنددااق تدددايل  المنحنيددات  RL , )  crLمددن قيمددة  ونجددده أقددل iمددط المحددور السددمبي لددد  /

crcr xL .) 

 
 (0iو  0o) 3النموذج 

 
 
crcrىمدا متسداويان  الحدديينوالادوليين   iىاا النمواج مقدم  مى المحدور السدمبي لدد  - xL   مدن أجدل ىداا النمدواج

 لمناشر.
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 ( 0iو  0o: ) 4النموذج  -

 
جددددددددددا  لأندددددددددو يجدددددددددب احتدددددددددرام الشدددددددددرا  لإن نمدددددددددواج الناشدددددددددر ىددددددددداا ىدددددددددو فدددددددددي الحقيقدددددددددة قميدددددددددل الاسدددددددددتعما  -

oiio RR  tan/tan/  . وىو نادر الاستيدام , 

 
 ( 0iو  0o)  5النموذج  -

 
 :النتائج
 

سدددترجاع الأمثدددل لا امدددل ا ,pCل دددغا اسدددترجاع ات المسدددتيدمة لقددديم موااددد ات النواشدددر ىدددي  امدددل إن المعددداملا -
. ىدددداه الموااددددد ات ىدددددي مقدمدددددة أي دددددا  بمياادددددات و المدددددردود  K امدددددل  دددددياع ال دددددغا الكمدددددي  ,piCلم ددددغا 

 اا ات كتمثيل محور  أو ميااات ال ياع.المو 
نسدددبة أناددداف  ,oو iحمقيدددة يتعمدددق بميدددزات ىندسدددية لمناشدددر ) الزوايدددا النواشدددر الإن تدددأثير الجريدددان الددددوامي فدددي  -

oiالأقاار  RR  الجريان والتي ىي:وبميزات  ,( Lو الاول  /
 قسرية أو متراكبة( ,بروفيل السر ة المماسي )دوامة حرة. 

 .)درجة سويرل ) دد سويرل 
نمددااج بحسددب الزوايددا اليارجيددة و الدايميددة.  مددى أاواليددا أن تكددون بشددكل  ةيمكددن لمنواشددر الحمقيددة أن تاددنف بيمسدد -

crLL ام يا عة لمشروا    وcrx لديس ليدا قيدود أو شدروا مدن أجدل  2و  1ن النواشر من النمواجيين . وأcrx,  
 . 5و   4 ,3من النواشر لياا السبب فيما أكثر استعمالا  و 
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