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 الممخّص  

 

لج ااتا لاا ىاإجااداإ اا ل ااثاا ما ااقالجا االيلالجلل اةالجرلكااةاح ال اارالاحثاالاا  الساال ل اح ال الجساا قيُعالج الجحثاااا ل
  اال ما  طاا اماج   ياا اثساالحل اص  ساايةا كاا ي يةا  عتاااةاحع تياال ا كاا يحااةلكاال الجساا قالجحثايااةاةااتالج الثاا الا جاادا

 ج ك يحالجس ي ة.
لج رططاااااال الجحيل يااااااةالجرلكااااااةاحاااااالج  ت يقاي  ااااا قاصاااااا لالجحثااااااااياااااااثلصاجت  اااااال مالجايل اااااايةالجرلكاااااةاحطاياااااااةا

لج رططاال الجحيل يااةا،ا أي االصاحطاياااةا-BاWageningen ةااالصاجستسااتةااةلكاال اا(Bp(ا  Buللإثاا لتي يق 
p2Kلجرلكةاحلج  ت يقاللإث لتي يقا    ا)p1K تساتةااةلكال ا ةالصاجس(اPampelا ظاالصاسسا ر ل لحالج لسا ا،
  اطاياةا قاص هالجطاا ا اقارات ا ثتيا اا  ِّقا جكا قاإ ال ا الا ةاحيقا رليلالس ر لحةتا لجحا ك يحالجاةلكل .اياُ

ا.  لئ ا  تيةالج ك يح
اإ ا ل صل.اسا ذا جاكالجثسلحل ا ةالصاجت  ال مالج اتا احَّااج   ي ا( 6Visual Basic حَّاإ  ل احا ل  اثلس حتاحتغةا ا

احإ ال ا الا ةاحيقالجطا الجُ ع   ماةتاثسلبالجاةلكل اج اييحاأ لئلل.
ا

الر حلال الج  ل ماجتاةلكل .ا– ك يحالجاةلصاكممات مفتاحية: 
ا
ا
ا
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  ABSTRACT    

 

This paper deals with an important issue related to research centres and shipyards 

for the purpose of preparing advanced models capable of carrying out design engineering 

calculations related to the design of marine vessel propellers in the preliminary stages of 

vessel design. According to the propeller series B. Wageninge, the paper comprises a 

display of mathematic models related to curves connected with both coordinate systems 

( Bu ( و) Bp ), n; Also, by the method of curves related to both systems ) p2K  ) and 

) p1K  (, according to the propeller series Pampel. Both these types of series are stated 

due to their being widely used in the field of propeller designs. This enables us to compare 

the features each method by analyzing the results of design operation. A computer program 

using Visual Basic 6 is prepared to carry out calculations according to the set models.  
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 مقدمة:
 طحيا اوا ما ثا اةا  ا لرقا ا الج ال  ال الجلي ا جي ياةالج اتا  عااضاجلالاي باج أ يقاثا ةالجس ي ةاحسا ةا عي ةا

لجساا ي ة.اج  جيااا اصااا هالجاااا ماُ سااا ر حاأ لااارمارلكاااةا اُاا  داحلجاا  لة الجلي ا جي ياااة،ا صاااتا سااا   اثا  لااالا اااقا ثااااكالجااا ة ا
سا ر  ةاةاتا  جيا اصا هالجاا ماجا ي لةا ا ثاةالجا ة اأ ا الايسا داحلجاةالصاأ الجائيستاجتس ي ة.ا قالج  لة الجلي ا جي يةالج 

يا لي اا لجاةلكال الج  لتاة.اا-لجا لة ا  الج ثا االجيالو جتا لجا دايُا  داح ا ثاةاة ياا الجع تةالج  لامالج لئية،ا الج ثلام،ا
اوااااااااااا ماأ ااااااااااالاةاااااااااااتاثلجاااااااااااةالجسااااااااااا قاايااااااااااااالج ااااااااااار  ماح ثا ااااااااااال ا ةااااااااااا اة سااااااااااا ر حالج  ااااااااااال يىاأ الاياااااااااااا ةاج  جيااااااااااا ا

ا.]3[،]2[،ا]1[لج ة ا
لس ر ل لصاةتا لجحالجس قاج ي لالجاةلكل الج تا  أجىا قاايشاأ اي ال اي اال  ا ا  صلا اقااأ لرمالج ة أ تاااإق ا

 تح ةاوطايلصاإجدا ث اا  القالج ا ثة.اةاتاأاتابالجسا قاُ سا ر حااةلكال ا ل ارطا ماتلح اةا   لالاأحساطا اقاا5إجداا3
لجاةلكاال ا ل الجرطاا مالج  غياااما  ااقالجاةلكاال الج ر   ااةالجع ساايةا ل الج ثاا االج لثاا ،اا لثيااةالج كاا ي ا لج ا ياابا ااق

 ج  للا ع  اح ا   اأو ا قااياصلاةتاأ ظ ةالجع ا الجرلكاةا سا سا ذاحلسسا ر لحالج ل ا اسسا طل ةالج ثااكالجائيساتا
لج  ظ  اةاُ سا ر حااةلكال ا ا  اااأت ل الجع  ا   الا ظ ةااياالس  يل ية.اةتاحعاضالاثيالقا حغااضا ثسايقا اا   

ا.]3 [،]2[،ا]1[اKort  قاأسط ل ةا ث ا ث الج ةةا ُ   داة صةا
يث  دالجع  الا حاا قالجس قا تدااةلصا لث ايا با   ا س  دالج  لظااجتس ي ة،اص لا ي  اقاايياةاسا قا ل ا

ساا ةالجا  الق.ا ةاتاثالس ا ال امااةلكيقاح  القارلا تايع تقاإ لاح ثا اتا يار اأ اأاحعاةا ثا ال ا يار ا   ساطةا
ي حاح ل اس قا ل اتتتةااةلكال ا تا ار لا الجط احيا ،احعاضالج اولطال ا لجسا قالج  ال ماجتغ لكال ،اةاتاصا هالجثلجاةا
ي  قالجاةلكلقالج ل حيلقارلا تالج  القاأ لالجاةلصالج سطتاةغلجحلصا الاي ا قايسالادالجا  الق.اصا لا  حثاااحعاضاسا قا

ا.ل احأاحعةااةلكل ا    عةا  لظايلس قالجثاحيةا ثل ت الجطلئاالجا لبالج حياما لج
  اا اإ ااال الجثساالحل الجرلكااةاحلجاةلكاال اتلح ااةالجرطاا ماياا حالسة ااالضاأقالجاةلكاال ا ساا لتكا ل اا السساا طل ةا

يةالج    ااةاةااتالج ثا اال اأت اال اسااياالجساا ي ةاحلجسااا ةالسساا ية.اجاا جكاةااإقاصاا هالجثساالحل ا   اا ا  اا السساا طل ةالسساا 
ج ثطااةالجااا ام،ا صااتا لاا ىاإجاادا ث ياا الجيااا طالا تاااا ت  ااةاجع اا ا ثطااةالجاا ة .ا ص االاي اابالج  ييااراحاايقالجثاالج يقا

الج لجي يقة
 .لجثلجةالج ك ي يةالج حليامةا  ل ىاإجدا ث ي الس طل ةا ثطةالجا امالجتر ةاج أ يقاسا ةا  ا  ةاجتس ي ة 

 لجسا ي ةا  ا السا طل ةا ثا  مااللجسا ةالج اتاي  اقاأقا سايااحلالجثلجةالج ك ي يةالجع سيةةا  ل ىاإجدا ث ي ا
اج ثطةالج ة .

ُ سااا ر حا ااال مصاةاااتاثسااالبالجاةلكااال الج رططااال الجحيل ياااةالج سااا    ةا اااقالر حااالال الج  ااال مالج  ل ياااةالجرلكاااةا
 ما  غيااماحلجاةلكل .اُ  اىاص هالسر حلال اجع ماستس ا قالجاةلكل الج تا     احركلئصاص  سايةا   لتتاةا ا ارطا

احك اما  ل يةا ر تىا قاحع للاحع  الجي ال ا  سحةالج سلثةالجااكيةا  اضالجي ال .
 طايااةااB-Wageningen    اةتا لجحاح ل الجس قاطا ا  ع  ماجثسلبالجاةلكل ،ا قاأ تاصلال  يلالصاطاياةا

Pampelةااالصاجساات كا  ث ياال احاالال  ال ا.اساا  طا اةااتاحثت االاصاا لاج السااةاصاا هالجطااا ا لج عاااىا تاادا رلياالالساا ر ل للا 
اأ ل الجاةلص.
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 أىمية البحث وأىدافو:
   قاأص يةالجحثااةتا علج  هاج لث ما قالجا ليلالجلل اةالجرلكاةاح ال ارالاحثالاا  السال ل اح ال الجسا قالج اتا

كاال الجساا قا لاا ىاإجااداإ اا ل ا  اال ما  طاا اماج   ياا اثساالحل اص  ساايةا كاا ي يةاحلساا ر لحالجثلساابا  عتاااةاح كاا يحااةل
الجحثايةاةتالج الث الا جداج ك يحالجس ق.
ا  ثكااأص لىاص لالجحثااح لايتتة

يا ااصحالجطا الج س ر  ةاةتاثسلبالجاةلكل ا ةالصاجت رططل الجحيل ياةالج سا    ةا اقالر حالال الج  ال ما -1
 لج  ل ية.

 إ  ل احا ل  اثلس حتاج   ي الجثسلحل ا ة الج  ل مالج تا حاإ  ل صل. -2

 ا الا ةاحيقالجطا الج ع   ماةتاثسلبالجاةلكل الس  ل لصاجسات كا  ث يال الجحالال  ال الج كا ي يةاا ل اإ ال -3
لجاةلصا لجاطا،الج ا   ،السس طل ةالج عتيةاجت ثاك(ا  لح اجع  ا  ال الج ثاكا   اثلس ا ر ت اةا اقا ا  الجيا ال ا

ا    الج ثل ا.
ا

 :ومواده طريقة البحث
 جتاج ظلحالج ة اجتس ي ةا قالج ا ادا   لصاحللإ الةةاجت ث يا الج اايحاتاجتسا طل ةالجتر اةاةتاإطلاالج ك يحالا

ا ك يحاأ الر يلاالجاةلصالج  لسباجع  الج ثاك.ا،ج ثايكالجس ي ةاحلجسا ةالج طت حة
يُ اااىا كاا يحالجاةلكااال ا لر ياالاا ثا اال الجااا ة اجتساا قا ل الاياا ل الج ثااا  مااحاا ل للا جركاالئصا ال   لااالا

الجلي ا جي يةالس  ل لصاج  لئ الر حلال الج  ل مالج  ل يةاجستس ا قالجاةلكل .اا
 اااىا اال مصاصاا هالسر حاالال اجستساا ا ااقالجاةلكاال الج ااتا    اا احركاالئصاص  ساايةا   لتتااة،ا اا ارطاا ما  غياااما اُ

(،اSSo(،ا ساحةالج سالثةالجااكايةا zحك اما   لجية.ا ر تاىاصا هالجستسا ا اقاحع اللالجاحعضاحااةا ا  الجيا ال ا 
 اط ا  ااضالجيا ال .ايا حا ااضا  الئ الر حالال ا ا استساتةا تادايا  ا رططال احيل ياةاةاتا  ا اإث لتياةا ر ت اة،ا

ا.]3 [،]2[،ا]1[اس ر حاص هالج رططل اةتالج ك يحالا جتاجتاةلكل ثياا اُ
اة]4[لج  ل يةالج س ر  ةاةتا لجحا ك يحالجاةلكل ا   اا  للا   ا لج يلصالجع ي ا قاستس الجاةلكل اي
الجرلكةاحأث ا ال رالر حلال الج  ل ماةتاص ج  ل.ا-B اWageningenستستةااةلكل اا-ا
الجرلكةاحأث ا ال رالر حلال الج  ل ماةتالس ثل الجس ةي تاسلحالص.اPampel ستستةااةلكل ا-
ا.GöteborgةتااSSPAل الج  ل مالجرلكةاح ا رالر حلاا Maستستةااةلكل اا-
ا.Tokyoةتا TTRIلجرلكةاح ا رالر حلال الج  ل مااAUستستةااةلكل اا-

لج رططل الجحيل يةالجرلكاةاحالج  ت يقاس  طا اةتاص لالجحثااإجدالس عالضالج  ل مالجايل يةالجرلكةاحطاياةا
لج رططاال الجحيل يااةالجرلكااةا أي االصاحطاياااةاا،-BاWageningenةااالصاجستسااتةا اا(Bp(ا  Buللإثاا لتي يقا 

p2Kحلج  ت يقاللإث لتي يقا    ا)p1K ةاالصاجستساتةا(ا Pampelا ظاالصاسسا ر ل ل لالج لسا اةاتا الجحا كا يحا،
  اطاياةا قاص هالجطا ا قاطايا ا ثتيا ا  الئ ا  تياةاا لح  ِّقا قاإ ال ا الا ةاحيقا رليلالس رلجاةلكل .اإقا جكاياُ

لج ك يحالج تا اُ حا تداي  ا  ث يل احيل يةاجتحلال  ال الج ك ي يةاا ل الجاةلصا  لح اجع  ا  ال الج ثااكا  ا ا ا  ا
ا عيقا قاايشالجاةلصا    الج ثل ا.
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 Wageningenلسمسمة  وفقاً  (Bp-δ)و (Bu -δ)المخططات البيانية الخاصة بالجممتين طريقة  -1
B-:ا

الج لجيةةالجطاياةا   لقا قالج رططل الجحيل يةالج تا    قالج عل ت ةتاص هااس ر حي
 upp BBDH .)اة]2[،]1[جتعتول الج لجيةاالصالج عل ت ا ةاص هاث  ا اُا

ااااااااااااااااااااااااااااااااا(1)
2.5

P

0.5

P
V

(DHP) n 
   


Bا

اااااااااااااااااااااا(2)
2

P

0.5

2.5

P

0.5

u
V

T n 
  0.05541  

V

(THP) n 
   





Bا

اااااااااااااااااااااااااااااااااااااا(3)
PV

D  n
   


ا

ا ايال دالس ر لحالج ث يت الج  لسحةا    لايترحا جك.ا
اثيااإقة

nةا   الج  ال ا[rpm]ااا،Dةاوطاالجاةلصا[ft]ااا،Hةارط مالجاةلصا[ft].ا
DHPةالسس طل ةالج ا  ةاجتاةلصا[HP].ا
THPُاعطداحلجعتوةالج لجيةةةالس طل ةالج ة ا  ا

    [HP]ااااااااااااااااااااااااااااا(4)
325.86

V  T
  THP P
ا

T ااااا ُ ث  اح سجةاو مالج ال  ةاأ الس طل ةالج اا ةالصاجتعتوةالج لجيةةاةاو مالج ة

     [lb]اااااااااااااااااااااا(5)
) t - 1 ( V

EHP 325.86
  

t - 1

R
  T ا

VPاا ُ ث  اح سجةاسا ةالجس ي ةا ةالصاجتعتوةالج لجيةة ةااجتاةلصةالجسا ةالا ل ي
V  VP ) 1 -  (اااااااااااااااااااااااااااااااااا(6)  ا

EHPث اتالسا طل ةالج اااا ُ ثا  ا  ا الجساا ةالج ع حااماجتسا ي ةا اقاةالس طل ةالج ااالجتر اةاج ثاياكالجسا ي ة  
EHP = ƒ (V) .ا

Rج ال  ةل  ث تاا  ث  ا   الجسا ةالج ع حاماجتس ي ةا قاس ي ةةالج ال  ةالج تيةاجتR = ƒ (V) .ا
Vةاسا ةالجس ي ةا[Knot].ا
tعل اا الج ااص،ااة ωلج عاال تيقاحعتواال ا اايحيااةا  عتاااةاح عاال ت اصاا يقاثاا  ا اا ا ااقا،ا اياُ عل اا اأتاااالج رااااة
ا    الج ال  .الس  ت 

ا ةاجتاةلصا ةالصاجتعتوةةقالج   قا ث ي السس طل ةالج ا     لا   قالس طل ةا ثاكالج ة ا عت  ة،اةإ ها 
mGershaftiGershaftshaftاااااااا(7)      N      BHP     SHP DHP  ا

اثيااإقةا
DHPةالسس طل ةالج ا  ةاجتاةلصالجعل  ا  ا    الجح قا[HP].ا
SHPةالسس طل ةالج  ا جةا قا ثاكالج ة اإجدا    ا ا الجثا ةا[HP].ا
BHP ثاكااةالسس طل ةالج علجةا   اولا هالج[HP].ا
Ni      ةالسس طل ةالسس يةاج ثاكالج ة ا[HP].ا
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ηshaft.اةا ا   ا    ا ا الجثا ة
ηGerا.ةا ا   ا ر ضالجسا ة

ηm ا.ةالج ا   الج ي ل ي تا ص اي عت احح يةا لس طل ةا    ا  ال ا ثاكالج ة
ا اُ حلسااا ر لحاا(BHP)ج علجاااةاأ السسااا طل ةالاSHP) لسسااا طل ةالج  ا جاااةاإجااادا  ااا  ا اااا الجثا اااةااأي ااالاثااا  صً

الجعتول الج لجيةة
اااااااااااااااااااااا(8)

shaftPrKw      

EHP
  

  

EHP
  SHP

 



ا

 اااااااااااااا(9) 
      

EHP
  

    

EHP
  BHP

GershaftPrKGershaft  



ا

اثيااإقةا
η ي ت ا سحةالس طل ةالج ااا،ةا ا   الج ة (EHP)إجدالسس طل ةالج ا  ةاجتاةلصا(DHP )  .ا

ηKل ةالج اا ي ت ا سحةالس طا،ةا ا   الجح ق(EHP)إجدالس طل ةالج ة اا(THP).ا
ηPي ت ا سحةالس طل ةالج ة اا،ةا ا   الجاةلص (THP)لجثُاا ا ااإجدالسس طل ةالج ا  ةاجتاةلصاDHP).اا
ξrي ت ا سحةا ا   الجاةلصالجعل  ارتىالجح قا ا،ةالج ا   الج  ال ت ηPSاإجدا ا   الجاةلصالجثُاا) ηPا(.ا

لجع اا  د،اأ االاواايحاالجعي اال ا تاادا ثاا اا(H/D) اا اواايحا عل اا الجرطاا ما احيل يااةا اُلجال ةااتا ااتا اا  تالج رططاا
(اBuج ا عالا  ا احلج الحا اأي الصاوايحالج عل ا ا ج رططال اللاةااتاحلج ساحةاالجساي ل اُ    ا تدا ث اة(اBPلج عل  ا 
 أي االصاا)δا(لج عل اا اا   ث ياال ا)اηPا(ج اا عالجتاال ت.ا   اا قاصاا هالج رططاال ا  ث ياال الج ااا   الاج رططاال احلج سااحة

ا   الج تاااالجتا  اااالاصاااا ا حاااايقا(ا لج الحتااااةاجت ااااδ  ث ااااتا   اطاااا (ايكاااا احاااايقالج ااااالطالج لوعااااةا تاااادا  ث ياااال الج عل اااا ا ا
ا(.2(ا لجي  ا 1 حلجي  

ةا رصا  ماستس ا(ا لج تاُ س ر حاةتاص هالجطاياBp(ا  Buإقالج رططل الجحيل يةاةتالج  ت يقا 
ا.]2[،]1[ا(SSo    ا  ماويحاج سحةالج سلثةا قااةلكل اتتتيةا احل يةالجي ال ا

ا
 ( Bu-δ ) مخططات البيانية لسمسمة من الرفاصات في جممة الإحداثياتال( أحد 1الشكل )
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ا
 ( BP-δ ) داثياتمخططات البيانية لسمسمة من الرفاصات في جممة الإحال( أحد 2الشكل )

 
ي قالجسااا ةالج طت حااةاجلاا هالجساا ي ةاةااتالجظااا ىالج  لريااةالج سااطيةا  اا ااةاالصاجساا ي ةا االاحثياااايُاالجياا حا كاا يحا

لسس  ل مالج ل تةا قالس طل ةا ثاكالج ة .ا  ا  لاا   ثا رطاللإحثلاالج  ا ضا حثيااي  قالج ا   اأ حاا لاي  قا
ةإقالجاةلصايُك حاحثياا   قاسا ةالجس ي ةاأ حاا لاي  اق،اأ الاةاتاثلجاةا عطدالس طل ةا    ا  ال ا ثاكالج ة ،ا

الجا لطااةإ هاي حا ك يحالجاةلصاحثياا   قاو مالجاطااأ حاا لاي  قا   الجسا ةالج ث  م.
ثاا  اوطاااالجاةاالصالا جااتا  اا  اياُاالمرحمةةة الأولةة جلاا هالجطاياااةا تاادا اااثت يق،اةااتاالاُيُ اااىا كاا يحالجاةاالصا ةااا

المرحمةةة ي االصا ااا لاالسساا طل ةالجتر ااةاج ااأ يقالجسااا ةالج طت حااةا  االايساا ذاحلر ياالاا ثاااكالجاا ة ،اأ االاةااتا  ال ااها أ
ةإ ااهاياا حا ث ياا اأحعاال ا   لكاااالجاةاالصاح وااةا اا الاراا احعاايقالس  حاالاايااا طالج  لااى،اةااتاصاا هالج اثتااةاي اا قااالثانيةةة

ا.]6[،]5[ لجاطاالج تلجتاجتاةلصاا،   ا  ال ا ثاكالج ة  اا عت  لصاج ي لا تدالااتبالس طل ة
أقالج  لكي الج وياةالجرلكةاحإ  لرالج اثتةالا جدا لجتل يةاج ك يحالجاةلصا ة اص هالجطاياةااي حغتاللإيلاماإجد

ا.]7[ي  قالسطتعا تيللاةتاحثااأرااُ س ا اأُ  راحك اماُ سحاةاا
 :Pampelوفقاً لسمسمة  K1 – λP ) )و ( K2 – λP)المخططات البيانية الخاصة بالجممتين طريقة  -2

،ا وا ا احا الساةا K1 - λP) ،(K2 - λP   سا ر حاصا هالجطايااةالج رططال الجحيل ياةالجرلكاةاحالج  ت يقاللإثا لتي يق
ثياااأ ياأاصا هالج رططال السا  ل لصاإجادا  الئ ا  الابا  يا ما   ا ما تاداابامبل، لو ال اص هالج رططل ا قاوح الجعالجحا

ا.ا]8[اجاةلكل اةتالا  ل الج لئيةا تداسطذا يلهاسل  ة     ل ا قاستس ال
حلساااااا ت ل الجرطاااااا مالج سااااااحيةاإقا     اااااال الجستساااااا اصاااااا ها  اااااا قا  طلحاااااااةاةااااااتا  ياااااا ا  لكاااااا ل للالجل  ساااااايةا

ا(.DH لج ظاية
     قا  ث يل ةاK1 – λP) إقا رططل الجاةلكل اةتا  تةاللإث لتيل ا

 )(K P1 1تلح الج ة ااأدا  ث يل ةاKلح اجترط مالج ساحيةالج عتياةاا  Pا اوي اةاتلح اةاجترطا مالج ساحيةاا  
constDHلج ظايةا . 
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 )(K P1 1تلح الج ة ااأدا  ث يل ةاKيةالج عتيةا  لح اجترط مالج سحاPا اوي اةاتلح اةاج اا   الجاةالصاا  
constP .ا

حللإ االةةاإجاادا جااكاي  اا ا تاادالج رططاال ا   االقا ااقالج  ث ياال الج ااتا ثاا  اوي االصاتلح ااةاج اا ا ااقالجحاالال  ايقا
اةا]8[،]2[لجتلح يقالجتحع ييقالج لجييقا

 تلح الج ة ا وطاالجاةلصةا 

اااااااااااااااااااااااا(10)
1

P
Pd

K
   

T
   D   V  K


 

 تلح الج ة ا سا ةا  القالجاةلصةا 

 ااااااااااااااااااااااااااااا(11)
K

  
T

 
n

V
  K

4
1

P4P
n


ا

الجرط مالج سحيةالج عتيةا ا سل دةااPثياا

اااااااااااااااااااااااااااااااا(12)
D

h
  

D  n

V
  PP

P 


ا

الجرط مالج عتيةاجتاةلص.ا-Phاااااااا
ا تلةةالج يله.ا-اااااااا

) K (إقاصاا يقالج  ث يااايقا حاالاما اااقاوطااا عا  لةئااةا اااقالج ا اااةالجتل يااةاحلج ساااحةاجتتلحااا ا d
ااقالج ا اااةالجالحعاااةاا  

) K (حلج سحةاجتتلح  n
ا  با عل س ل لا تدالجي  الج لجتة  ا

اااااااااااااااااااااااااااااااااااا(13)
4

n

4

P
1

K
  K



ا

اااااااااااااااااااااااااااااااااااا(14)
2

d

2

P
1

K
  K



ا

Const  Kdإقا  يااااااا الج اااااااالطالج لوعاااااااةا تااااااادالج  ث اااااااتا تااااااا ااةلكااااااال ا    ااااااا احاااااااايحا ثااااااا  ماج ااااااا ا اااااااقاا  
)DH,,( PP اا  ا  يعلاالاواا مالجاا ة الج طت حااةاا ُ  )T(اا الجااايحالج ثاا  ماج اا ا ااقاا  )V,D( Pاج  لاالا ساا لتكا،

ا.P  جكا ةالصاجاي ةا ا   الجاةلصاةتالج الطاا(DHP)أت ل ا جكاوي لصا ر ت ةا قالسس طل ةا
) K (طا  تياااةالسااا ر لحالج رططااال ايااا حااساااحالج  ث اااتج حساااي

optd
تاااداصااا هالج رططااال ،الجااا داي تااا الج ثااا اا 

const  Kdلجل  سااااتاج ااااالطا ااااالط الج  ث ياااال ا اااا الج  ث ياااال اا const  P اااا اوي لاااالالج ر ت ااااة،ا يُاااا  داصاااا لاا  
) n ( منحني سرعات الدوران الملائمةلج  ث تا optح   حاها ث يا الجاايحالج تئ اةاج ا ا اقايا حا لجا داا)DH,( Pا،

 حلج لجتا
D

V
n

P

P
opt





ا.PV لجسا ةالا ل يةاجتاةلصااT،او مالج ة اn  جكالس  ل لصاجايحاسا ةا  القالجاةلصاا

) K (حياا  ا  لتاا اياا حااسااحالج  ث ااتا
optn
تااداصاا هالج رططاال ،ا صاا لالج  ث ااتاي تاا الج ثاا الجل  سااتاج ااالطاا 

const  Kn الط الج  ث يل ا ا  ث يال اا  const  P اخةط الأقطةار الملائمةة،ا يا  داصا لالج  ث اتا) D ( optا
),DH( لجاا داح   حاااهاياا حا ث يااا الجااايحالج تئ اااةاج اا ا اااقا Pحلج االجتةاا 

n  

V
  D

P

P
opt





  جاااكالساا  ل لصاجاااايحاساااا ةاا

ا.PV لجسا ةالا ل يةاجتاةلصااT،او مالج ة اn  القالجاةلصا
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const  Kd اساااحالج  ث يااال اس ا const  Kn ااال ما تااادالج رططااال احيااا تللالج ل ااا ا ل   ااالاي   اااداحاساااحاا 
) n (يااااطل اكاااغياماةاااتا اااالطا الطعلااالا ااا الج  ث يااال ا optا ) D ( optا    ااا الجاااايحاح ل ااابالجيااااطل ا  ساااا دا،

ا.بمنطقة الرفاصات الملائمةلج  طاةالج ثك اماحيقالج  ث يل الج تئ ةاج  ا قاوطاالجاةلصا سا ةا  ال للا
)K,(أ لالج رططل الجرلكةاحلج  تةاللإث لتيةا P2 ةإ للا اسحاحطاياةا يلحلةاجت رططل الجرلكاةاحلج  تاةاا

),K( P1 اة]8[،]2[ا ج  للا س ر حالجحلال  ال الجتلح ةالجتحع يةالج لجيةا
 اةتلح السس طل ةا وطاالجاةلص

ااااااااااااااااااااا(15)
2

3

PP
Pd

K  2
  

DHP

V  
   D   V  K







ا

 اةتلح السس طل ةا سا ةا  القالجاةلص

4ااااااااااااااااااااااا(16)

2

5

P4 PP
n

K  2
  

DHP

V  
   

n

V
  K







ا

D ( K (إقالج  ث ياااااال ا optnopt
ا ) n ( K optdopt

ةااااااتا  تااااااةاللإثاااااا لتيل اا),K( P2 ياااااالحلةاجت  ث ياااااال اا 
) D ( K optnopt

ا ) n ( K optdopt
ةتا  تةاللإث لتيل اا),K( P1 .ا

)K,(إقا اااا ار ما ااااقالج رططاااال الج اساااا  ةاةااااتا  ت ااااتاللإثاااا لتيل ا P1 ا ),K( P2 لج   ااااثةاةااااتاا 
 لجترل اةااSSo،ا ساحةالج سالثةالجااكايةاZ(ا رصاستستةا قالجاةلكال ا  طلحااةاحعا  الجيا ال ا4(ا  3لاي ل ا 
ا   يلحلةا قاثيااي  ا الط اي ال لل.اDeoلج سحيةا

ا
 

) ( أحد مخططات سمسمة من الرفاصات في جممة الإحداثيات3الشكل )
P1 ,K ) 
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ا
)( أحد مخططات سمسمة من الرفاصات في جممة الإحداثيات 4الشكل )

P2 ,K10 ) 
 

ياااا حا   ياااا اا)n(اسر يااالاالجاةاااالصالج تئاااحا ةاااا اصاااا هالجطايااااةالساااا  ل لصاإجااااداوااايحا   لجيااااةاجسااااا ةا  القالجاةااالص
لجثسلحل الج لجيةةاُ ث  الس طل ةالج ااجتس ي ةا   الجسا ةالج ك ي يةالج ا اثة،ا  جكاحلس ر لحا  ث تالس طل ةالج اا

لج ااتاُ ع حاااا ااقاأة اا الجطااا الج اايحيااةالإ ياال اصاا لالج  ث ااتاا60لجراالصاحلجساا ي ةا  لج  يااأاحلساا ر لحاطاياااةالجستسااتةا
جتساا قالج  لايااة(ا اا الاراا احعاايقالس  حاالاا ااأتياارااطاإحثاالاالجساا ي ةا تاادالساا طل  لل.اُ ثاا  احعاا ا جااكاواا ما ةاا ااحلج سااحة

لجاةلصاحع ا ث يا اوا ما ال  اةالج ااا  عال تتالج رااا لس  كالص.اأت ال الجثا ا  ااضا ا ماوايحاجساا ةا  القالجاةالصا
]rpm[nث  اج كحذاا  ]rps[n1.ا

)K,(لجاةالصاةاتاصا هالجثلجاةايا حالسا ر لحالج رطاطاالجحيال تالج اسا حاةاتا  تاةاللإثا لتيل االر يلاأت ل ا P1 ا
.ا ثا  اSSo(،ا  ساحةالج سالثةالجااكايةاZلج دا حاإ يليها تداأسال اوايحا ثا  ما  ا  اةاج ا ا اقا ا  الجيا ال ا 

),,DH(لجااايحالج تئ ااةاجاااا PP ااقالج رطااطالجحياال تاجتاةاالصا ااقا  تااةاللإثاا لتيل ا  ),K( P1  ح   اابا اطااةا
) K ( ااالط الج  ث ااتالجحياال تاجت عل اا ا n

لج اساا حاح سجااةاإثاا ىاواايحاسااا ل ا  القالجاةاالصالج ااتا ااحالة ال االل(ا اا اا 
D ( K (  ث ااااتالاوطاااالاالج تئ ااااةا optnopt

اثيااااااثُاااا ة   اوي ااااةا،) K ( n
جااااكاحلساااا ر لحاا(11) ااااقالج عل جااااةااوااااحاا  

]rps[n1احع ا جكاُ ث  الجايحالج تئ ةاجاطاالجاةالصا اقالجعتواةا.
P

P

n

V
D


ا احا ةاالصاجاايحاساا ل الجا  القالج اتا

ا.P  االة ال للا  لايالةاللا قاويحاجتحلال
حلسس عل ةاح ا   الج ة اي  قا ث ي الس طل ةالج ثاكا ة اإث ىالجايحالج  ا  اةاجساا ةا  القالجاةالص،ا لج اتا

ا.)g(%اكاف لعدم التكيف ياحتياط ثا اأكغااوطااجتاةلصا  الج ثلةظةا تدا
ا  لىا ة الجعتوةةج ث ي الث يلطالج  لىالج طت بايُث  ااوحالج

اااااااااااااااااااااااااااااا(17)
2

P 50
 -     

  
V ρ.

PhP
K

nSatm



ا
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اثيااإقة
atmP-لج غطالج  دالج ظل تا يسل داا]mKg[10333 2

fأ اا]mKN[3,101 ا.2
nP-داح ااااااغطاللإيااااااحلعاجحراااااالاالج اااااال ا يساااااال دالج ااااااغطالج  لةاااااا اجثاااااا  ااظاااااالصامالج  لااااااى،اأ ا اااااالايساااااا ا

]mKg[3,174 2

fأ اا]mKN[71,1 ا.2
]m[D)5,12,1(hS -ا   ا    الجاةلص.ا
- يسل داالج ل  تلةةا ][ 42 mSKg

f
104.5021][أ اا 42 mSKN, .ا
الج لجي يقاج عاةةاوي ةالث يلطالج  لىةا ص لاي  قالس ر لحاإث ىالجطايا يق

  ع   الجطاياةالا جدا تدا ث ي ا عل  ا"اإ لل ا"الجاةلصاحلج سحةاجت ة ا ة الجعتوةالج لجيةة

ااااااااااااااااااااااااااا(18)
2

P

2

8
1P

V  D   

T
  





ا

 ُ ثاا  اوي ااةالج اا ل ا ا(a-5) حلساا ر لحالج  ث ياال الجحيل يااةالج   ااثةاحلجياا  ااوااحا
S

S
  K 0

K اثياااا،)KKاوااحاا

 لج  لىالجث د.
يراصاوي اةا ثا  ماجتترل اةالج ساحيةاا(a-5)ي حغتاللإيلاماإجداأقا  ا  ثقٍا قالج  ث يل الج   ثةاحلجي  ااوحا

)De( oاح عاةةاوي ةا.)SS( oىالجثا داي  قا ث ي اوي ةااواحالج  لااKKا حعا ا جاكايُثا  الث يالطالج  لاىا اقا،
الجعتوةالج لجيةة

 - 1 (  100  %اااااااااااااااااااااااااااااا(19)
K

K
 (  g

K

ا

ا(ا ة الجعتوةالج لجيةة ع   الجطاياةالجتل يةا تدا ث ي اوي ةالج عل  ا 
اااااااااااااااااااااااااااااااااااااا(20)

D
 - 1  P

H


ا

  اااقاتاااحايُثااا  ااKKيُثااا  ااواااحالج  لاااىالجثااا داا(b-5) حلسااا ر لحالج  ث يااال الجحيل ياااةالج   اااثةاحلجيااا  ااواااحا
ا.(19)لج  لىاحلس ر لحالجعتوةااوحااتلث يلط

يراااصاوي اااةا ثااا  ما اااقا ساااحةاا(b-5)حاي ااابالج   ياااهاإجاااداأقا ااا ا ااا ثقٍا اااقالج  ث يااال الج   اااثةاحلجيااا  ااوااا
)SS(لج سلثةالجااكيةا o.ا

ا
 
ا(5الشكل )
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   لتا  تيةاثسلبالجاةلصاحلر حلاها تدالج  لىا تدا ظلحالجع  السس تا لج ل  (،اي حغتاةتاص هالجثلجةاأقا
،ااقا جااااكايااااي داإجاااادا20% أقاسا رياااا ا اااقاا10%  لااااىاسا ااااا اوي  اااها ااااقااتيُاااي َّقاجتاةاااالصالج ر اااالاالث يااالط

ال ر لضا ا   الجاةلص.
ا

 النتائج والمناقشة:
 جطايااةاااB-Wageningen ةالصاجطاياةاستستةااةلكال ااالج ا اثةاج ك يحالجاةلصاةلس  ل لصاجت  ل مالجايل ي

.اصاا لالجحا اال  اصاا اةااتالج لواا ا طاا ياا   سااي اVisual Basic 6،ا ااحاإ اا ل احا اال  احتغااةاPampelستسااتةااةلكاال ا
حاصا لالجحا اال  اجثسالبالجاةالصا لر ياالاا ثااكالجا ة ا ةاا الجطاا الج ا   اماجساا ي ةالسا اُ.ا[7]جحا ال  ارالصاحلجحثاااا ر ة

اةج لجتح لئ ا ل ةاحلال  ال للاصتا ل
[ft] 27.3552  T ا،]ft[632.63B  ،]  ft [ 464.448  Lwk اا،[ft] 464.448  L ا

 0.97  Cm ،0.84  Cw 0.675 ،ا  Cb 97.0،اshaft 025.1،اr ،1اGer ةاااتاثلجاااةالجااا ة اا 
الج حليا(.

Kg 10 10500][ث  جةاص هالجس ي ةا f

3رلث للاا Kg[1015950[ ل  f

3. 

ا ا ما تدارطاإحثلااأ اي لالج   حيةا  الجعتحاأقةا16.5حثيااي حا أ يقاسا ةا سطيةا ا لاصلا
C20t ا ةالجثالامالا ظ يةاج يلهالجحثاا oا،]ft[024.19]m[8.5Dmax .ا

 سحاةاج ي لا  ث تالس طل ةالج ااجتس ي ةالج ع حاما لج دا حا قالج عطيل الاسلسيةالج تايث  صللجحا ل  احك اما
يااة(احغيااةا ث ياا اوي ااةالساا طل ةالج اااااالج اايحيااةالج ساا ر  ةاةااتاثلجااةالجساا قالج  لا 60إ يااليهاحلساا ر لحاطاياااةالجستسااتة

ا(.6لج  لةاةاجتسا ةالج ك ي يةالج ع حاماجتس ي ةا لجي  ا

ا
 المعتبرة( منحني استطاعة الجر لمسفينة 6الشكل )

 

 حالسا ر لحالجحا ال  الإ اال ا الا اةاحايقالجطاا الج ع  ا ماةاتاثسالبالجاةلكال اج ايايحاأ لئلالا لج عااىا تادا رليالا
لساااا ر ل لل،ا  جااااكالساااا  ل لصاجساااات كا  ث ياااال الجحاااالال  ال الج كاااا ي يةاا ل الجاةاااالصا وطاااااالجاةاااالص،ا ااااا   الجاةاااالصا
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لج ثاااك،ا  اا اثاالس ا ر ت ااةا ااقا اا  الجياا ال ا  اا  الج ثاال اا   اا ا لسساا طل ةالج عتيااةاجت ثاااك(ا  االح اجعاا  ا  ال ا
الجسا ةالج ك ي يةالج  ا  ةاجتس ي ة.اا

(ا  الح اجعا  الجا  ال الج ثااكاD(ا الا ةاحيقا  ث يل ا غياااوطااالجاةالصا 13(،ا 9(،ا 8(،ا 7 حيقالاي ل ا 
 n  لج ثاال اا  اا  الجياا ال .اايُتثااظا ااقاصاا لاا(ا ةااالصاجطااا الج كاا يحالج ع  اا ماجتاةاالص،ا  اا اثاالس ا ر ت ااةا ااقا اا

الاي ل ا لايتتة
  إقاست كا  ث يل ا غيااوطااالجاةالصاD ا  الح اجعا  الجا  ال الج ثااكا)nاُ   لتا اةاتا اتالجطاايا يق،اأدا)

اأ ها  اريل ما   الج  ال اي  لوصاوطاالجاةلصالجترحاج ثاي الجسا ةالج ك ي يةالج ع حاماةتا تالجطايا يق.ا
 اااةاوطااااالجاةااالصالج ثااا  ما ةاااالصاجطايااااةاحل حااا ا  ااا اأياااةاساااا ةا  القاجت ثااااكا ااا قا  ااال الجساااا ل اإقاوي 

الج  ا  ا ةتا  ي الجثلس الج ع حاما   قا   لصاأ حاا قاوي ةاوطاالجاةلصالج ث  ما ةالصاجطاياةالج ك يحالا جد.
  إقا ا لاالج حاليقاأ السرا تىاجاايحاوطااالجاةالصاDيالامصا(ا ةاالصاج اتالجطاايا  يقا  ا ظحاحيا  ا اايحاتاوي اةصا ل 

 حلج سحةاج  ي الجثلس الج ع حاما قا   الج ثل اا    الجي ال .
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 n( كتابع لعدد الدورات المحرك Dمقارنة منحنيات تغير قطر الرفاص ) ( 7 )الشكل 

 وفقاً لطرق التصميم المعتمدة لمرفاص )حالة رفاص، ثلاث شفرات(
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 n( كتابع لعدد الدورات المحرك Dات تغير قطر الرفاص )مقارنة منحني (8)الشكل 

 وفقاً لطرق التصميم المعتمدة لمرفاص )حالة رفاص، أربع شفرات(
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 n( كتابع لعدد الدورات المحرك Dمقارنة منحنيات تغير قطر الرفاص ) (9)الشكل 

 وفقاً لطرق التصميم المعتمدة لمرفاص )حالة رفاصين، ثلاث شفرات(
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 n( كتابع لعدد الدورات المحرك Dمقارنة منحنيات تغير قطر الرفاص ) (10)الشكل 

 وفقاً لطرق التصميم المعتمدة لمرفاص )حالة رفاصين، أربع شفرات(
  االح اجعاا  ا  ال اا(P (ا الا ااةاحاايقا  ث ياال ا غياااا ااا   الجاةاالصا14(،ا 13(،ا 12(،ا 11 حاايقالاياا ل ا 

جطا الج ك يحالج ع   ماجتاةلص،ا   اثلس ا ر ت ةا قا   الج ثل اا    الجيا ال .ايُتثاظا اقاصا لاا ةالاُاnلج ثاكا
الاي ل ا لايتتة

 إقاسات كا  ث يال ا غيااا اا   الجاةالصا P)الح اجعا  ا  ال الج ثااكاا  nأداا   لتا اةاتا اتالجطاايا يق،ا
ا   الجاةلصالجترحاج ثاي الجسا ةالج ك ي يةالج ع حاماةتا تالجطايا يق.اأ ها  اريل ما   الج  ال اي  لوصا اا

 إقاوي ااةا ااا   الجاةااالصالج ثاا  ما ةاااالصاجطاياااةاحل حااا ا  اا اأيااةاساااا ةا  القاجت ثاااكا ااا قا  اال الجساااا ل ا
ثلجاةا  ا  االج  ا  ا   قا   لصاأ حااحك اماط ي ةا قاوي ةا ا   الجاةالصالج ثا  ما ةاالصاجطايااةالج كا يحالا جاداةات

 لثااا اجتااا ة ا تاااتااأ اأاحااا ااياااش(ا،اأ ااالا  ااا السااا ر لحا  ااا  يقاجتااا ة ا تاااتااأ اأاحااا ااياااش(اةااايُتثظال ر ااالضا حيااااا
ا  تث ظاةتاوي ةالج ا   ا ةالصاجحل ح .

 إقا ااا لاالج حااليقاأ السراا تىاجااايحا ااا   الجاةاالصا P)ياالامصا ةااالصاا ةااالُاج ااتالجطااايا يقااياااا  اا ظحاوي ااةصاا  ل 
اجع  الج ثل ااأ اأ   مالج ة احغضالج ظاا قا   اي ال الجاةلص.
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 nكتابع لعدد الدورات المحرك ا(Pη)مقارنة منحنيات تغير مردود الرفاص  ( 11 )الشكل 

 وفقاً لطرق التصميم المعتمدة لمرفاص )حالة رفاص، ثلاث شفرات(
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 nكتابع لعدد الدورات المحرك ا(Pη)رفاص مقارنة منحنيات تغير مردود ال (12)الشكل 

 وفقاً لطرق التصميم المعتمدة لمرفاص )حالة رفاص، أربع شفرات(
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 nكتابع لعدد الدورات المحرك ا(Pη)مقارنة منحنيات تغير مردود الرفاص  (13)الشكل 

 وفقاً لطرق التصميم المعتمدة لمرفاص )حالة رفاصين، ثلاث شفرات(
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 nكتابع لعدد الدورات المحرك ا(Pη)منحنيات تغير مردود الرفاص  مقارنة (14)الشكل 

 وفقاً لطرق التصميم المعتمدة لمرفاص )حالة رفاصين، أربع شفرات(
 

لج طت حاااةااا(BHP)(ا الا اااةاحااايقا  ث يااال ا غيااااالسااا طل ةالج ثااااكالج عتياااةا18(،ا 17(،ا 16(،ا 15 حااايقالايااا ل ا 
 ةالصاجطا الج ك يحااnلجسا ةالج ك ي يةالج ع حام،ا  لح اجع  الج  ال الج ثاكااجت غتبا تدالس طل ةالج ااجتس ي ةا   

الج ع   ماجتاةلص،ا   اثلس ا ر ت ةا قا   الج ثل اا    الجي ال .ايُتثظا قاص لالاي ل ا لايتتة
 إقاساات كا  ث ياال ا غياااالساا طل ةالج ثاااكالج عتيااةا(BHP)االح اجعاا  الجاا  ال الج ثاااكاا  nااتا   لتاا اةااتاا 

لجطاااايا يق،اأداأ اااها ااا اريااال ما ااا  الجااا  ال ا ااار ل السسااا طل ةالج طتااا با اااا ي للا اااقالج ثااااكا حلج الحااا اي  ااالوصاوطااااا
الجاةلص(احل ىاللإحثلاا   ا   الجسا ةالج ك ي يةالج ع حاماةتا تالجطايا يق.ا

 إقاوي اةالساا طل ةالج ثااكالج عتيااةا(BHP)القاجت ثاااكا اا قاالج ثا  ما ةااالصاجطايااةاحل حاا ا  ا اأيااةاساا ةا  
تطاياااةاجلج ثاا  ما ةااالصاا(BHP)  اال الجسااا ل الج اا ا  ا  اا قا   االصاأ حاااا سااحيلصا ااقاوي ااةالساا طل ةالج ثاااكالج عتيااةا

لا جداةتاثلجةا    ا لث اجت ة ا تتااأ اأاح اايش(ا،اأ لا   الس ر لحا    يقاجت ة ا تتااأ اأاح اايش(اةيُتثظا
الج ثاكا ةالصاجحل ح .لج طت حةا قالسس طل ةالر يل ا حياا  تث ظاةتاوي ةا

 إقا ا لاالج حليقاأ السر تىاجايحالس طل ةالج ثاكالج عتيةا(BHP)ةالُاج تالجطايا يقاايااا  ا ظحاحلجاي اةاا 
اةاطا ةالصاجع  الج ثل ااأ اأ   مالج ة احغضالج ظاا قا   اي ال الجاةلص.
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 nكتابع لعدد الدورات المحرك ا(BHP)المحرك الفعمية  مقارنة منحنيات تغير استطاعة ( 15 )الشكل 

 وفقاً لطرق التصميم المعتمدة لمرفاص )حالة رفاص، ثلاث شفرات(
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 nكتابع لعدد الدورات المحرك ا(BHP)مقارنة منحنيات تغير استطاعة المحرك الفعمية  (16)الشكل 

 (وفقاً لطرق التصميم المعتمدة لمرفاص )حالة رفاص، أربع شفرات
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 nكتابع لعدد الدورات المحرك ا(BHP)مقارنة منحنيات تغير استطاعة المحرك الفعمية  (17)الشكل 

 وفقاً لطرق التصميم المعتمدة لمرفاص )حالة رفاصين، ثلاث شفرات(
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 nكتابع لعدد الدورات المحرك ا(BHP)مقارنة منحنيات تغير استطاعة المحرك الفعمية  (18)الشكل 

 تصميم المعتمدة لمرفاص )حالة رفاصين، أربع شفرات(وفقاً لطرق ال
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 :والتوصيات الاستنتاجات
ا قالج السةالج ثتيتيةالج    ماةتاص لالجحثاا ك اإجدالج  لئ اللآ يةةا

أسل ا أحسطا يعُطاتاأ ل الصاأ حااا اقاثيااالج  لاىاحلج الا اةا ا ااPampelإقا ك يحالجاةلكل ا ةالصاجطاياةا .1
ي  اااا السااا ر ل للاحياااااطاأقا  ااا قالج  اااالئ الج للئياااةاجت كاااا يحا لج  عتااااةاحلجحاااالال  ال ااجااا جكاB-Wageningenطايااااةا

 لج ك ي يةاا ل الجاةلصاُ ا يةا   ا الا  للاح  لئ اطا اأراى.

إ ااال ا  تياال اثساالحيةاأ ااا ا أ تااااكااع حةاحلج الا ااةا اا اا B-Wageningenي طتاابالج كاا يحا ةااالصاجطاياااة .2
 ث يااا الجحااالال  ال الج كااا ي يةالج  يااارماا ل الجاةااالصا  ااا اأ حاااااساااا ةا    اااةاا،اج  لااالا ع ااا ا تاااداPampelطايااااةا

جتسااا ي ة،اجت كااا  اإجاااداأة ااا ا  لةااا احااايقا  ااا الجاةااالصا  ثااااكالجااا ة ،ا اااقاطايااا ا اااأ يقالج سااال لماحااايقالسسااا طل ةا
جيااةا  اا الجاي ااةالج طت حااةا ااقالجاةاالصا لسساا طل ةالج ا  ااةاجتاةاالصا ااقا ثاااكالجاا ة احلساا ر لحاطاياااةالج اايحاال الج   ل

،اةتاثيقا   قا سحةالج سلثةا]7[لج طت حةا لاكغاية(اج سحةالج سلثةالجااكيةالج تا ي قا   الجاةلصاح  قا  لىا
اا  ك يح.الجا   الجاةلكل ا حلاما قاوي ةالة ال يةا  لةاةاج رططل اPampelلجااكيةا ةالصاجطاياةا

اPampelتااأ اأاح اي ال اةإقالج ك يحا ةاالصاجطايااةا   الس ر لحا ظلحا ة اأثل دا     ا لث اجت ة (احت .3
يُعطتا  لئ ا ا يةا ظالصاجث  ااريل ماط ي ةاةتا ا   الجاةلصا  اريل ما ع  جاةا ساحيلصاةاتالجاطااا لسسا طل ةالج عتياةا

اجت ثاكا   الج الا ةا  الجطاياةالا جدالج    اماأ ته.
اPampelتتااأ اأاحاا اياا ال اةااإقالج كاا يحا ةااالصاجطاياااةا   اا  يقاجتاا ة (احااا  اا الساا ر لحا ظاالحا ةاا ات االئت .4

يُعطااتا  االئ ااياااا ا اايةا ظااالصاجثاا  اال ر االضا حيااااةااتا ااا   الجاةاالصا اا ارياال ما تث ظااةاةااتالجاطاااا لسساا طل ةا
الج عتيةاجت ثاكا   الج الا ةا  الجطاياةالا جدالج    اماأ ته،ا صا لاأ اااايااا ااا باحاهاا اهايساحبالر يال اةاتاث اح

الج ثا ل ا لج ا حطاحلر يل السس طل ة(ا حلج لجتالر يل اةتالس لتكالج و  اج أ يقالجسا ةالج  ا  ةاجتس ي ة.
إقالج  لئ الج تا  كت لاإجيللاةتاص لالجحثااُ  تا ارطا ماأ جاداحل  الها طا ياا  تياةا كا يحالجاةلكال ا   ظ  اةا

 ي  قا ط ياالجحا ل  اجيكحذاوال الصا تادا كا يحااةلكال الج ة اجت ك  اإجداأة  ا  لة احيقالجاةلصا لج ثاك،ا  لا
اا  لعاأراىا قالجس ق.
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