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 الممخّص  
 

إن النمذجةةةل اليائاة اةةةل ل ملماةةةل المة اةةةل داللةةةةمل الياةمشلا اةةةل  لىلمةةةة الةةة ه الةلةةة    ةةة  ماةةةةةئ الللةةةةاو اللةةة  
. اىشة ىذا إل  اىمال الجمه المةمشلةل ال ةفالالل  للملع حلةاةلية اةلةال ش ىقةة، للة ة     حه الجمه الياةمشلا ال الم

اةللةةةل  مىمفةةل لةةاا فقةةل القةةال الىعمةة  ل  ةةمل  نةةة حةةةشث الملماةةل المة اةةل، اةةه  ةةذل  مىمفةةل لةةةاع ش  ،ةمجةةل لىقاةةةىةش 
 .شلمامىة اةماملمات الىم اةت الممافقل ليذه اللةمل
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  ABSTRACT    

 

 

 Basically, the physical modeling of water hammer depends on a similarity basis, 

which helps solve a complex hydraulic system. It always characterizes its calculation with 

complete accuracy. This is ascribed to the importance and complexity of that system, 

therefore, knowing not only the maximum pressure value of water hammer occurrence, but 

also its characteristics and change of the value of parameters accompanying it. 
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 :مقدمة
 نةةة امةةة ن شلةة ية ىاةمشلا اةةل ل ةةشن اىةةر  نةلةةمىة اش فمش يةةة مم قةةل  لةةةةف فةة  اللةةنة ل جمةةهغةلاةةة مةةة ل  
ل اللةة ه فة  الأناةشب الماقل لأثمىة الةةاع  ةةل الةلقمامال حم ةش ذل  لةمجل لى قية اةلاةماملمات، اىشة ش ، اةلأناشب الم اا

الللةاو المىمشفةل  اللخةال ماةةئ ان إلا .[1]المئشة اةلأجيئة ال مشمال مثه اجيئة المفع الياةمشلا ال الحجمال  الم اا
المم قةل  ةن لماةل النمذجةل لمىمفةل اةال ال ةمل اللة  لحلةه  نةة حةةشث الملماةل  الةةامات الياةمشلا اةلللة ة ف  حه 

  مىمفل لةاع لمام اال اةماملمات الملمال المة ال.ش المة ال 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
 نة حةشث اللةمل الياةمشلا ال دالملمال المة ال  ف  اناشبد مشةاه  احلشي     مةء م مشل فةن نمةشذج ىةذه اللةةمل 

 :الآلاةنن ةاللمل لحقل إذا [2,3]لحةشث لةمل ف  اناشب لااى   ملةاية    ةّهن ام 

 =                     1اناشب لااى :                    داةلنلال إل  

  =             2لأناشب المشةاه:              دإل  ا امة اةلنلال

 لم ل انللةم مشجل اللةمل الياةمشلا ال. - حاث:
v- .لم ل اللة ه ف  الأناشب 
g- .للةمع الجةذاال الأم ال 
H- .ةغل اللة ه ف  الأناشب  

Ts–  .ئمن اللةمل 
L- .لشه الجئء المةمشا من الأناشب 
 

شفةةل خةةشاا ماةةةةئ  فةة  نعماةةل اللةةةمل لةةل الةةاب  ةةةل املاةليةةة انعماةةل الللةةةاو. ،اللااىةاةةل إن إةخةةةه الممةةشئ 
الللةةةاو الماانةةل ا ةةلاه لةةل القاةةةل اىم اةةل النمذجةةل ل لةةةمل الياةمشلا اةةل فةة  اجةةئاء لةااةةل داةمشاةةل  مةةن جمةةه ىاةمشلا اةةل  نةةة امةةة ن 

ماةة  اللةةة ه حلةة  لحعةةل حلةةشه اللةةةمل لةةة   ةفةةل  نةلةةم خةلةةال ىةةذه الجمةةه فةة  إم ةناةةل لحلنحلةةم . [4,5] شلةةه الأنةااةةب

 ،الجم ةةل الياةمشلا اةةل.  نةةة نمذجةةل اللةةةمل الياةمشلا اةةل فةة  الجمةةه الياةمشلا اةةل مةةع اجيئليةةة لاةةان ان الةةلخةال الماةةةةئ 
القاةةةةل اةةةاىر الللةةةةمحةت  اجةةةبالجمةةةه شاةللةةةةل   نةةةة نمذجةةةل ىةةةذه  ،v=0لأنةةةو فةةة  الأمةةةة ن المم قةةةل ل ةةةشن اللةةةم ل  ؛غاةةةم  ةةةةف

ىذه الىم ال منلقال، شلأن  م ال النمذجةل لا ام ةن القاةشه ايةة   ةّ ىمةلات  الينةلال من اجه للياه الةمالل، شىذا الة ة     دالإ
مةة ىةش مةئشة املةةء انلةةاةي   لةةمل الياةمشلا اةل فة  اناةشب م ةاامىمفةل  اياةل حةةشث ال اجةبلذل   ؛[6]ةشن ىذا الللةمح من 

  1-دالل ه  ماان ف 
                               



 اةلال            اةمشلا ال المم قل. ن النمذجل اليائاة ال ل ملمال المة ال ف  الجمه الي

 01 

 
 الييدروليكي مع الحجرة المغمقة نبوبالإ  (1-) الشكل 

 
 طريقة البحث ومواده:

ةاخه الحجمة انخيةر اةللم ل الاةا ال  فلاحةثخلاه ئمن مىان  Aايمر حةشث لةمل ذات الشام مللةشال ف  النقلل 
vo  امقةامΔvA ،ااملوذه النقلل لاحةث امليةع اةل مل  نةىة ف  ى: 

 ΔPA=ΔvA.ρ.aAC                                                      3د
 :  ثةفل اللة ه المةمشا.ρحاث: 

 مشجةةةةةةل ال ةةةةةةمل الممليةةةةةةع   ةةةةةة  لةةةةةةشه الأناةةةةةةشب ل ةةةةةةن اةلالجةةةةةةةه المىةةةةةةة ا لجماةةةةةةةن اللةةةةةةة ه لةةةةةةللحم  فةةةةةة  ىةةةةةةذه الحةلةةةةةةل 
من مقم اللةمل  حلة  للةه إلة  م ةةن للااة  الأناةشب اةةلحجمة  ايشفل الجةه جماةن اللة ه  د مشجل ال مل المنخير لللحم 

. دليمةه ىنةة ΔPAالمم قل. نلاجل ليذا  نة مةةخه الحجةمة احةةث انخيةةر اةل ةمل ا ةشن ملةةشاة للةىل المشجةل القمااةل مةن القامةل 
ال ةمل ةاخةه الحجةمة ااةةا جماةةن اللةة ه الةم ل ملةةشال ال اة ةت الياةمشلا ال     الاحل ة  . لحت لأثام ىةذا الانخيةةر فة  

vCh مفع ال مل ةاخه الحجمة امقةام  إل ، ممة اؤةي. 

   اةلىلاال اللةلال:3شفل الىلاال داى ة  اى يمة مع الملى قان  ش ال مل  vChام ن اللىاام  ن اللم ل 

                                       (4)    

 : لم ل اللة ه ف  الحجمة. دليمه ال اة ةت الياةمشلا ال  نة مةخه الحجمة .حاث      

،  نةةىة ن  ةمل اللةةمل لةانخير حلة  القامةل إلة  الحجةمة فة  مةن الأناةشب ACنلاجل لجماةن اللة ه ف  الجئء 
 لجةه الحجمة لللةشي المىةةلل اللةلال: اللم ل الملئااةة اة

  5د
 
 

، فقةةل لةةامليع اا ةةة حلةة  القامةةل  CB  ةة  الجةةئء   ةةمل اللةةةمل فةة نالحجةةمة نلاجةةل لجماةةةن اللةةة ه اةلجةةةه امةةة 
 محليعة الم ل جماةن اللة ه اةلجةه الحجمة اقامل مقةمه اةلمىةةلل اللةلال:

                      6د                       

 
 

 ام ن  لةال المىةةلل اللةلال:  ذ   نة نة مةخه الحجمة نو لل الل الحلشه     انقلةع ف  لاةم اللة ه إذا افلم نة ا
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  7د                     
 
 

الاخللةةةةمات ش اىةةةة القاةةةةل اةةةاىر اللحةةةشالات ش   7  فةةة  المىةةلةةةل د6دش  5دش  4الىةةةشار اةةةال اللةةةم ةت مةةةن المىةةةةةلات د
 نحله     المىةةلل الماانل اةنةه:

  8د                     

 
 

 حاث: 

 لم ل انللةم مشجل ال مل ف  الحجمة المم قل. –   

فة  الحجةمة لةلقلمب مةن حةلةل اللخةمةة اللة  لةلؤةي  اللةم لش  المشجةل ذات ال ةمل للقلمب ف  ىذه الحةلل 

  شالةةةةةةةةةةةةةةةةةةذي لالةةةةةةةةةةةةةةةةةة ه مةةةةةةةةةةةةةةةةةةع ال ةةةةةةةةةةةةةةةةةةمل المشجةةةةةةةةةةةةةةةةةةشة  ةةةةةةةةةةةةةةةةةةملة    إلةةةةةةةةةةةةةةةةةة  حةةةةةةةةةةةةةةةةةةةشث  ةةةةةةةةةةةةةةةةةةمل جةاةةةةةةةةةةةةةةةةةةة ااملةةةةةةةةةةةةةةةةةةو 

للةةاح ىةةذه الجئا ةةةت ش لةةم ل جئا ةةةت اللةةة ه إلةة  اللةةيم، ش مشجةةل ال ةةمل  اامةةل .  نةةةمة لنليةة اىةةةةه: 
انلةال ملةةحةت المقةةلع ااملةو للى ل  شىش  مل، نيلية ه الجئا ةت     اامل ال ململاملل لجةمان الأناشب،  نةىة لحله ىذ

اجةه  ام دمن   اش اSCh ≈STجه للةشي دمن ا اش  SCh <STاةللةل  ل شن ااملية اخير دمن اجه ش الأناشب، ش الىم ال ل حجمة 
SCh >ST.من اامل ال مل ف  الحجمة   

ن لأ ؛اىماةل ذا ملماةم، ل ةن ىةذا لةاا الأناةشب لجةمي الة هش   ةمل فة  الحجةمة للاةل لىم ال اللةن ال   النلاجل ف للةاقة مع 
 الل  لحةة  م ال الجماةن اللةلال.ى  ف  حجمة الانلةاة  اةلةمجل الأشل  الحةل ل  م ال لمام ال مل

ىةةلةل شمن ثل القلال لمفة  الم aAC=aBC=aTنيلمر ان  ΔPChجه الحلشه     من اش  2  اة8ا مب الل الىلاال د
    ΔPA :     نحله 

  9د                    
 
 

 الذي اىام  ن الامليةع النلا  ل مل اللةمل اشجشة الانلةاة  نة لشم لةم  شاحة.
         إذا  امنة  ن المجمشع اللةل  امة الةشي:

 

                       ف ننة نحله    :                  
 ىةةةةةةذه النلةةةةةةال ماةةةةةةةا لللةةةةةةةاو الىم اةةةةةةةت  نةةةةةةة حةةةةةةةشث اللةةةةةةةمل الياةمشلا اةةةةةةل فةةةةةة  اناةةةةةةشب مم ةةةةةةل   ةةةةةةةّ شاةللةةةةةةةل  ام ةةةةةةن 
 دجم ل ىاةمشلا ال مم قل .

جةةه لةةماال  ممةةشئ مةةن اللةةةاو لشجةةشة ش شجةةشة للةةةاو ىنةلةة  ل جمةةه  "ن نعماةةل الللةةةاو للل ةةب اشلانلاحةةع مةةن خةةلاه ذلةة  ا
فة  الأناةشب اللااىة  دالملةةاو لة لات ش ةاو الينةلة  اشجةشة الانلةةاة فة  الأناةشب دالمشةاةه  الللةالحقةل الىلااةت. ف  ىذه الحةلةل 

للةةةاو المىةةةةلات اللةة  لةةةه   ةة  لةةماال العةةشاىم فةة  اةةللّ الحلةةشه   ةة  اجيةةئة القاةةةا الينةلةةال المةةئشةة اةلجم ةةل الياةمشلا اةةل . ش 



 اةلال            اةمشلا ال المم قل. ن النمذجل اليائاة ال ل ملمال المة ال ف  الجمه الي

 03 

اجةب ان لاةةماملمات  ةفةل العةشاىم فة  جم ةل غاةم لنةلةااو، شاةللةةل   الجم ل الل الحلشه   اية من خةلاه الةلنلةج المىةةلةل الىة ةةة
 الأناشال اللااىال  العةىمة المىامة  ن اللمل اللةل : ش الجم لان دجم ل الأناشال "المشةاه"  ف  نعمال الللةاو ل  لةالحقل 

 
 

ممةشئ الللةةاو الم شنةل مةن اةال ثةالةل ش شاحةة إ ةفل اللملان الأشلاان الملةةشاان ل  انمن نةحال ثةناو ف  نعمال الللةاو نم  
 ىذه اللمشل مقاشلل، شاةللةل : لىةّ  ةاخ ل ف  لمشل الللةشي ا لي  اشجشة للةاو مع العةىمة،  نةىة

 
 شمنو نحله    : 

 
المشجةل المةةمشا،  ءاجةئا جةئء مةن ايالحةةة  إذ ؛ 9للاح مييشمل  نة لح اةه الىلااةل د الي مة اليائاة ال لماةا الللةاو 

م ةةةن الانلةةةاة مةةن جيةةل  إلةة المةةةخه، شاللةة  لللةةه  إلةة اجةااةةل اش اللةة اال  ىةة  الأاةةمب المشجةةةت دالإ اةللةةةل  لحةاةةة القامةةل شايش 
 للله إل  م ةن الانلةاة د اش الإغلال . ؛ل ف  لحعل ئمنال الامةالأناشال الم ال   لة BCاش ACالأجئاء د

نةو ، ف ن اةنشنال انللةم مشجةت اللةمل ف  الأناشب غام ملى قل اشجشة لاةم اللةة ه اش انقلة ةو ا  ةةنةف  ىذه الحةلل إذا 

 ام ن اللخةامو ف  لا ل الأنةااب. اللنلج ان ماةا 
 

 النتائج والمناقشة:
ن فيةةل الي ةةمة اليائاة اةةل لماةةةا فةة ، اام اللةةة ه فةة  الأناةةشب الةةم ام ةةن ان احةةةة نش اةةو انقلةةةع لاةةة امةةة ان ماةةةا الللةةةاو 

لمةئامة إلة  ا ام ن ان الل من خلاه الحه الااةن  لملةلل اللةمل الياةمشلا ال الل  اىام  نية المامات ل  مل اةلنلةال الللةاو 
 .  2- مة ىش شا ح ف د الل ه  BCش  AC    لشه الجئاان 
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 مطرقة المائية في الانبوب الييدروليكي المعقد.( مخطط الحساب البياني لم2-) الشكل 

 
الم ةشن مةن  ABنو  نة حةشث نلف اللشم الأشه ل لةمل الياةمشلا ال فة  الأناةشب الح اه منحناةت ىذا الل ه نلاحع ا

ىنة  ان ىةذا اش  ] نةةمة ل ةشن [   احقةل الماةةا ACنم  ان الجةئء الألةلة  دمةثلا  ACش  CBالجئاان 

حاةةةةث لحةةةةليع  شاةللةةةةةل  إذا حةفعنةةةةة   ةةةة  النلةةةةال  ، ىةةةةذا الجةةةةئء ا ةةةةشن محققةةةةة  

 : اينيلية؛     اامل الئاشال  

 
شىةةذا اىنةة  ان الىم اةةةت فةة  الحةةةللان الأشلةة  شالثةناةةل لةةلجماةن الةة ه  ،مشةا ةةو دنمشذجةةو ش شذلةة  مةةن اجةةه الجةةئء اللااىةة  

 و.مللةا
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 :ات والتوصياتالاستنتاج
 الل فيمية من خلاه الحه الااةن  ل لةمل ف  الجمه الياةمشلا ال المم قل. Eaالي مة اليائاة ال لماةا الللةاو 

اثنةةء فة  من خلاه ةمالل النمذجل اليائاة ال الة ة ف  لحةاة نش اةل الجةئء المةةمشا لجماةةن اللةة ه   9لح اه الىلاال د
 ةمشلا ال ف  الجمه المم قل.حةشث اللةمل اليا

 .ف  فمع من الجمه الياةمشلا ال المم قل لا شن مللةاية  شاىةه نش ال جماةن اللة ه ااه الانلةاة 
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