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 الممخّص  
 

اددرار نةددعاج ةإطدتجة ثإنليددا اثضلددع عت اثينرلددي  يندرجج ىدداا اث ضددث اددةن لأعمةد  اهاةددعل اثيعةدد  اثإدد  إيدر  إثدد  إ
اثإصددةيةي   علددإ رام اثضعلددتب و يإنددعتل ىدداا اث ضددث أضددر اثةتاددتاعت اثيعةدد  ةدد  ةنددعل إطددتيج صددنعا  اثلددلن  تىددت 
ييددر  إثدد  ا إصددعج اثددهةن تاثنيددر اثة دداتل انددر اثصيددعم  فةصيددعت إصددةيم اثجةعصددعت ثصلددلن اث ضجيدد  ثصتصددتل إثدد  أةاددل 

 عص تاثةضجك ة  اثةجاضل اهتث  ثإصةيم اثللين و إتاةق  ين اثجة
يإاةن ىاا اث ضث شجضعً ثصطجامق اثةلإ رة  ة  ضلعب اثجةعصعت  علإ رام اثة ططعت اث يعنيد  اثةلدإنإن  ةدن 

 ا إ عجات اثنةعاج اثةنيني  اث عص   عثجةعصعتو
ثصنةتاج اثاي إمَّ إارارهو لدة  اثدك  اثضلع عت تةصعً  ثإنليا (  6Visual Basicإمَّ إارار  جنعةج ضعلت    صغ  ) 

اثفتاةل اثإصةيةي  )ارر شلجات اثجةعص تارر اثةضعتج( )نظدعم اثدرة ( اصد  إغيدج ةنضنيدعت  فدض  فض   رجال  إأثيج 
اث عجاةإجات اثإصةيةي  هراء اثجةعص )اثصطج   اثةدجرتر ت اسلدإطعا  اثلفصيد  ثصةضدجك(  عإدع   ثفدرر رتجات اثةضدجك اندر 

 إصةيةي  اثةلجتا  ثصللين واثلجا  اث
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  ABSTRACT    

 
This study includes a list of significant activities aimed at preparing an advanced 

model for carrying out design engineering calculations, using a computer. This paper deals 

with a critical topic in the field of developing ship industry. It aims to minimize time scale 

and effort made when designing ship propellers, geared to obtaining the best harmony 

between propeller and engine in the preliminary stages of ship design. This paper 

comprises an explanation of the methods used in calculating propellers, using diagrams 

extracted from the experiments of the methodological  models of propellers. A computer 

software has been prepared, using (Visual Basic 6) to execute calculations in the light of 

the prepared model. This allows studying the influence of some design factors on the 

diagram behaviour of some design parameters for propeller performance, being as a 

function of engine (R.P.M) for the vessel's virtual design speed. 
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 مقدمة:
يُفددر اثنصددل اث ضددجي اةتةددعً ةددن أةاددل تأج ددص تلددعمل اثنصددل إعصلدد  تألأصيددع إفصيددراً   عةددع أنددو يفددر ةددن تلددعمل اثنصددل 

 الآةن  ةن ضيث اثللاة  اص  اث اعم  اثةنصتث  و
ت ةددع أن اثلددلين  ىدد  اثفنصددج اثدداي يصفددب اثددرتج اهلعلدد  تاهلأددتل ةدد  ةنةددل ةجاضددل اةصيدد  اثنصددل اث ضددجي ةصددر 

لأدرجإيع اصد  نصدل اث ادعم  ت ةععن  اهتث  ة  اثرجالعت اثة صص  ثهيعرة اثنرتل اسلأإصعري  ةن ضيدث هيدعرة  اضإصت اث
ثتندتر شدجععت  تلديص  اثدرة    تنظدجاً ت ةضطد  اثدرة    إ ليض الإيلاعيع ثصتلأتر  إضلدين إصدةيم عدل ةدنن  درنيع  اثجععب

تايدع ةدن ضيدث اسلدإطعا  تلدجا  اثدرتجان تاثةدجرتر ةإ صص  تاجيص   إصةيم ت نعء اثةضجععت اث ضجيد  اصد  اإلدعع إن
تاإنعه اثرتجان ةصر أغجق اثلتق اثإنعجي  أنتاع ةإفررة ةن اثةضجععت اث ضجي  اات اثإصعةيم اثة إصل  تاهضنعم اثة إصل  

لدب ةدن اثشدجععت اثةصدنف و ت عثإدعث  انصد ت اثرجالد   عإندعه إصدةيم اثجةدعص اثةنع  تاثإ  إفتر إث  ادرر ع يدج تة إصد
ثصةضددجك اثةنعلددب ثصلددلين  اثيددر   ضيددث ياددةن ىدداا اثجةددعص اهراء اهةثددل ثصةضددجك اثة إددعج ثصلدديج  عثلددجا  اثصصددتل 

 ثصللين  تاسلإلعرة اثصصتل ةن الإطعا  اثةضجك ت اسلإيلاك اهرن  ثصتلأترو
ةات ةد  اثنيعيد  تتال  ةن اثرجالعت اثإ  أ ثصر ضظيت اةصي  إصةيم اثجةعصعت اص  ةج اثهةن  صلم ع يج نراً 

إصددتم اددعرةً اثجةعصددعت  وإثدد  تنددتر طددجق ة إصلدد  ثصضلددع عت تأنددتاع ة إصلدد  ةددن أشددععل اثجةعصددعت اثةلددإ رة  ةدد  اثلددلن
  إضتيل اثطعلأ  اثةيععنيعي  اثةصرة  إثييع ةن اثةضجععت إث  لأتة رة  إؤةن ضجع  اثللين و

ة  ( اثاي يُضدرر ةفعثيد  تلدعمل اثدرة  تةدرل إتاةصيدع ) ةجرتر اثر اثةجرترثإصييم اةل ىاه اثجةعصعت يُلإ رم ةليتم 
ة  اث رن   تىت يُف ج ان اثايعاعت اثضعصص  أثنعء اةصي  إضتيل اسلإطعا  اثةصرة  ةن ةضط  اثصرجة إث  لأتة رة  ة  

 جةددعص  Kortن ةتىدد  ة  عصدد  أت جةعصددعت  عصدد  ندداعج ةنيددعتثهيددعرة ةددجرتر اثجةعصددعت إلددإ رم أنيدده تلددعمل اثددرة  و 
Schnittger  و ]1[  اثجةعصعت اثصع ص  ثصضجع  تاثجةعصعت اثفعلي 

  إثدد  رةد  اثلددلين  ثأةددعم أت ثص صدد ت شدعل اددعم ةددرن اثجةعصدعت إددؤري ضجعدد  رتجانيد  ينددإج ةددن  لاثيددع لأدتة إددؤري 
 ةث إد  لأطجيدعً اصد  ةضدتج رتجانشدلجات  5إثد   3تإإأث  اثجةعصعت اةتةعً ةن ارة أجيعش أت شلجات يإدجاتح ادررىع ةدن 

 اثجةعص و
 

 ىدف البحث وأىميتو:
 إنضصج أىرا  ىاا اث ضث  ةع يص ن

س إ عجات اثنةدعاج اثةنينيد  اث عصد   عثجةعصدعت  اجض ثصطجق اثةلإ رة  ة  إصةيم اثجةعصعت  تاثةلإنرة  و1
 وة  اه ا  فين اساإ عج ةفعييج اثإصةيم اثضريث 

 إم إارارىعو إارار   جنعةج ضعلت   ثإنليا اثضلع عت تةق اثنةعاج اثإ   و8
اسلدددإلعرة ةدددن اث جندددعةج ةددد  رجالددد  إدددأثيج ادددرر شدددلجات اثجةدددعص تادددرر اثةضدددعتج )نظدددعم اثدددرة ( اصددد  اثإغيدددجات  و5

اثضعصص  ث فض اث عجاةإجات اثإصةيةي  هراء اثجةعص )اثصطدج  اثةدجرتر تاسلدإطعا  اثلفصيد  ثصةضدجك( عإدع   ثفدرر رتجات 
 اثةضجكو

عرة ةددن اثنةددتاج اثجيعادد  ةدد  اةصيددعت اثإصددةيم ثصجةعصددعت ةدد  اثةجاضددل إعةددن أىةيدد  اث ضددث ةدد  إةععنيدد  اسلددإل
اهتثدد  ثإصددةيم اثلددلين  ةدد  إجلددعنعت  نددعء اثلددلن  ثصتصددتل إثدد  أةاددل إتاةددق  ددين اثجةددعص تاثةضددجك تاثددك  عسلددإفعن  

   جنعةج ضعلت   رلأيق تشعةل ي إصج اثةجاضل تيليل اةصي  اثضلعبو
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 طريقة البحث ومواده:
تاه ضددعث اثإدد  أنجيددت اصدد  اثجةعصددعت إثدد  اثتصددتل إثدد  أةاددل تألدديل طجيصدد  ثإضريددر اه فددعر أرت اثرجالددعت 

  واثة ططعت اث يعني  اثةلإنإن  ةن ا إ عجات اثنةعاج اثةنيني  اث عص   عثجةعصعتطجيص  اثجميلي  ثصجةعصعت أس تى  
ةإةعثصدد    ةدد   طددتة ةإغيددجة إنددجل ىدداه اس إ ددعجات ثفددرة للالددل ةددن اثجةعصددعت اثإدد  إإةإدد    صددعمص ىنرلددي  

(   S0/S(   نلد   اثةلدعض  اثصجصدي  ) Z صتجة ةإإعثي و إ إص  ىاه اثللالل ان  فايع اثد فض  دد  ادرر اثشدلجات ) 
ةصط  ت اجض اثشلجات  و يإم اجض نإعمج ا إ عجات عل لصلص  اص  شعل ة ططعت  يعني  ةد  نةدل إضراثيد  ة إصلد  

 و ]5[ ]8[ ]1[ ثإصةيم اهتث  ثصجةعصعتلإ رم ىاه اثة ططعت ة  ا  ضيث إُ 
اثإدد  يددإم تةصيددع الددإ رام اثة ططددعت   Wageningenتنددر اددرة طددجق ثإصددةيم اثجةعصددعت ندداعج ةنيددع طجيصدد  إُ 

اثإد  إلدإ رم  Pampel   أةع اثطجيص  اثثعني  ةي  طجيص  ( Bp-δ )ت  ( Bu-δ)اث يعني  اث عص   عثنةصإين الإضراثيإين 
 عثإلصديل و لنلدإفجض ةد  ىداا اث ضدث  K1 – λP ))ت ( K2 – λP )عص   عثنةصإين الإضدراثيإين اثة ططعت اث يعني  اث 

اثطجيصد  ةد  ىداه  يُلدإ رمو نظدجاً سلدإ راةيع اثتالد  ةد  ضلدعب اثجةعصدعت   Wageningenاثنةتاج اثجيعا  ثطجيصد 
ىداه ضدرر إُ  و(  δ – ηP – H/D – BP – Bu)       اثإعثيد ن  ن ةدن اثة ططدعت اث يعنيد  اثإد  إإادةن اثةفدعةلاتعنتاد

 ن]4[ ]5[ ]8[ ]1[ثصفلالأعت اثإعثي   عً اثةفعةلات تةص

 (1)                                 
2.5
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(3)                                      
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 جاا  الإ رام اثإضتيلات اثةنعل   انرةع يصهم اثكو ت ي
 ضيث أنن

DHP ن اسلإطعا  اثةصرة  ثصجةعص[ HP ]   THP ُفط   عثفلالأ  اثإعثي نن الإطعا  اثرة  تإ 

(4)                             ] HP [    
325.86

V  T
  THP P
 

T   ن لأتة اثرة[ lb ]   n  ن ارر اثرتجات[ rpm ]   D  ةعص ن لأطج اثج[ ft ]   δ  ن ةصصتب اث طتة اثنل ي[-] 

 BP ن ةفعةددددددددددددددددددددل اسلددددددددددددددددددددإطعا  اثةصرةدددددددددددددددددددد  ثصجةددددددددددددددددددددعص[-]   Bu  ن ةفعةددددددددددددددددددددل الددددددددددددددددددددإطعا  اثددددددددددددددددددددرة [-]   H  ن 
 و[ Knot ]ن اثلجا  اهةعةي  ثصجةعص  VP    [ ft ] طتة اثجةعص 

اثفةدتري   أةدع اصد   اثفيندعت اصد  ةضدتج ( H/D )ا  لأيم ةفعةل اث طدتة ت اث يعني  إُ  عتة  علا نتا  اثة طط
 (  عثنلدددد   Buثنددددتع اهتل ت لأدددديم اثةفعةددددل )ثة ططددددعت ا(  عثنلدددد   BPاهةصدددد  إُتادددد  لأدددديم اثةفعةددددل ) اثلددددينعت ةضددددتج

تأيادعً ةنضند  )  ) δ (تةنضنيدعت اثةفعةدل  ) ηP (ثنتع اثثعن و إإاةن ىداه اثة ططدعت ةنضنيدعت اثةدجرتر ا ثة ططعت
 ( ت اثةصع ص  ثصةجرتر اثةثعث  و δنضنيعت اثةفعةل ) ةإصط  ( يصل  ين اثنصعط اثتالأف  اص  ة

ت اثإدد  إُلددإ رم ةدد  ىدداه اثطجيصدد  إ ددص اددرة  ( BP-δ )ت  ( Bu-δ )إن اثة ططددعت اث يعنيدد  ةدد  اثنةصإددين  
إنإةدد   ثةنةتادد   تىدد   (S0/S )انددر اددرة لأدديم ثنلدد   اثةلددعض   للالددل ةددن جةعصددعت ثلاثيدد  ت ج عايدد  اثشددلجات 

Wageningen B- ُلإنإن  ةد  ةفيدر ا إ دعجات اثنةدعاج ةد  ىتثندرا   تاثةُلدإ رة   شدعل تالد  ةد  ةندعل ضلدعب   اثة
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شديج إثد  يُ  اثداي يةيده أضدر أشدععل ااثة ططدعت اث يعنيد ( اصد  لد يل اثةثدعل  B.3,35تإصةيم اثجةعصدعت و إن اثجةده ) 
 ( و0.35ثلاثي  اثشلجات ثيع نل   ةلعض  لأجصي  إلعتي ) Bلصلص  جةعصعت ةن اثةنةتا  

 
 حساب الرفاصات:

ؤةن اثلجا  اثةطصت   ثياه اثللين  ة  اثظجت  اثةنع يد  اثتلدطي  اندر  دط يإم إصةيم جةعص ثللين  ةع  ضيث يُ 
الإ ضعج اثةلجتض ت  ضيدث يعدتن اثةدجرتر أع دج ةدع يةعدن ت عداثك اسلدإلعرة اثععةصد  ةدن الدإطعا  ةضدجك اثدرة  واندرةع 

   ةددرن اثجةددعص يُصددةم  ضيددث إعددتن لددجا  اثلددلين  أع ددج ةددع يةعددن  أةددع ةدد  إفطدد  الددإطعا  ت اددرر رتجات ةضددجك اثددرة
 و]5[أع ج ةع يةعن انر اثلجا  اثةضررة أت اثنج ضعث  اثصتاطج ةرنو يإم إصةيم اثجةعص  ضيث إعتن لأتة اثصطج

 
 لتصميم الرفاص وفق ىذه الطريقة يمزم توفر المعطيات التالية:

 ثجميلي    ةفعةلات اسةإلاء   جلة  اث طتط اثنظجي  (و رن اثللين  ) اه فعر ا ت عجا ةإجا .1
ضددرر عددل ةددن اثةفددعةصين اثلددع صين  فلالأددعت إصجي يدد  (   ت يُ  ω)   ت ةفعةددل أثددج اثة ددج  ( t )ةفعةددل اثةددص  .8

 ن ]5[ ]1[ ةإفصص   ةفعةلات اسةإلاء

 ثللن اات جةعص تاضرن       
(5)                               05.0C5.0 b  

(6)                        ) C 1.5  
C

C
 2.3 - 1.57 (t b

w

b  

 ثللن اات جةعصينن
(7)                               2.0C55.0 b  

(8)                         ) C 1.5  
C

C
 2.3 - 1.67 (t b

w

b  

 ضيث أن ن
Cw  ن ةفعةل اةإلاء لط  اثطلت   Cb  ون ةفعةل اةإلاء  رن اثللين 
فلالأد  اث  اثداي يلدة   إضريدر   EHP = ƒ ( V )أت ةنضن  الدإطعا  اثندج    R = ƒ ( V )ةنضن  اثةصعتة   .0

 تةصعً ثصفلالأعت اثإعثي  ن يضُل عنضيث    ( VP )ت اثلجا  اهةعةي  ثصجةعص  ( T ) ين لأتة اثرة  

(9)                      ] lb [     
) t - 1 ( V

EHP 325.86
  

t - 1

R
  T  

(10)                                  )  - 1 ( V  VP  
 ضيث أن ن

EHP    ن الإطعا  اثنج اثلاهة  ثإضجيك اثللين[ HP ]       V   ن لجا  اثللين[ Knot ]   
R    ن اثةصعتة  اثعصي  ثصللين[ lb ] و 
 اةل ةضجك اثرة  ) اسلإطعا    ارر اثرتجات ( ت عجا ةإجا .4

 ة  ةفصتة    ةرنو ةن اثةةعن إضرير اسلإطعا  اثةصرة  ثصجةعصانرةع إعتن الإطعا  ةضجك اثر    
 تةصعً ثصفلالأ  اثإعثي  ن    



 ضتا   ج يعن                                                     ان  تضلعب جةعصعت اثللن اث ضجي   ةلعارة اثضعلتب نة
 

 43 

(11)        mGershaftiGershaftshaft      N      BHP     SHP DHP   
 ضيث أن ن 

DHP  ن اسلإطعا  اثةصرة  ثصجةعص اثفعةل ة  تنتر اث رن[ HP ] و 
SHP   ن اسلإطعا  اثةنصتث  ةن ةضجك اثرة  إث  اةتر نصل اثضجع[ HP ] و 
BHP   ن اسلإطعا  اثلفعث  انر لأعجنو اثةضجك[ HP ] و 
Ni         ن   اسلإطعا  اسلةي  ثةضجك اثرة[ HP ] و 
ηshaft  ن ةجرتر اةتر نصل اثضجع  ت ىت يةثل ةفيعجاً ثايعع اثطعلأ  انر اثةضعةل اثةإتاف  اص 
 [ 0.98 ÷ 0.96 ]نعل اثإعث  اةإرار طتل ىاا اثفةتر ت إإجاتح لأية  ىاا اثةجرتر اةن اثة      
ηGer ن ةجرتر ة لض اثلجا  ت ىت يإفصق  نتاي  اثة لاعت اثةلإ رة  ت إإجاتح لأية  ىاا 

 اثةجرتر اةن اثةنعل ن  
  عثنل   ثة لاعت اثلجا  اثةيععنيعي   رتن لأع ض و  [ 0.98 ÷ 0.96 ]
 و  رجتثيع  أت عيجتةغنعطيل عثنل   ثة لاعت اثلجا  اثةيععنيعي  ة  لأع ض ىي  [ 0.96 ÷ 0.93 ]

ηm ن اثةجرتر اثةيععنيع  ت ىت يإفصق   ني  ت الإطعا  ت ارر رتجات ةضجك اثرة  ت إإجاتح 
 ثصةضجععت ( 0.94 )ثصةضجععت اثصغيجة  0.85 )لأية  ىاا اثةجرتر  ين اثصيةإين ن )

 اثع يجة و 
 شعل ةؤ جة اث رن ت يُفط اثصطج اهاظة  ثصجةعص اثاي يةعن إجعي و ة  اه ا  فين اساإ عج  .5

   Dmax = K * T عثفلالأ  اثإعثي  ن 
 ن ]3[ ن ثع ت إإفصق لأيةإو  فرر أاةرة اثجةعص ععثإعث  Kىت غعطس اثللين          Tضيث أن ن 

 وK = ( 0.68 ÷ 0.785 )ثللن أضعري  اةتر اثجةعص  

   K = ( 0.62 ÷ 0.7 )ثللن ثنعمي  ةضعتج اثرة      
 ي يأ ا  فين اساإ عج  فر ةضتج اثجةعص ان  ط اثةعء الإنشعم  ت اجإلععغعطس اثجةعص اثا .6

 ةتن  اثةؤ جة و 
 رجن  اثضجاجة اهاظةي  ثةيعه اث ضج و .7

ضدرر لأطدج اثجةدعص اهتثد  تادرر يُ  المرحمةة اوولة ثيداه اثطجيصد  اصد  ةدجضصإين   ةد   عُ يُنجل إصةيم اثجةدعص تةصد
المرحمةةة ثإددأةين اثلددجا  اثةطصت دد  ةةددع يلددة   ع إيددعج ةضددجك اثددرة    أةددع ةدد   رتجاإددو ت أياددعً ةصددراج اسلددإطعا  اثلاهةدد 

ةرنو يإم إضرير أ فعر ت انعصج اثجةعص  رلأد  ةد  اه دا  فدين اساإ دعج شدجتط اثإعيد    ةد  ىداه اثةجضصد  يعدتن  الثانية
  وارر رتجات ةضجك اثرة  ت اثصطج اثةثعث  ثصجةعص  ةفصتةعً ثرينع اص  اهغصب الإطعا  

( ت اثك ةن أنل لأيةد  ةفطدعة  13تةصعً ثصفلالأ  جلأم )  VP [ Knot ]ضرر اثلجا  اهةعةي  ثصجةعص إُ  في المرحمة اوول 
  ت فر اثدك إُضدرر لأيةد  اثةصعتةد  اثعصيد  أت الدإطعا  اثندج ةدن ةنضند  اثةصعتةد  أت ةنضند   V [ Knot ]ثلجا  اثللين  

 لفددل إددرىتج اهضددتال  )هيددعرة لأيةدد  اسلددإطعا   ةصددراج ةفددين   ين غدد  الددإطعا  اثنددج اث ددعص  عثلددلين  و ةدد  ىدداه اثضعثدد
ةجااددعة  ددط الإ ضددعج اثدداي إ ضددج اصيددو  لين (  ةدد يلدد ب هيددعرة ةدد  اثةصعتةددعت اثإدد  إإفددجض ثيددع اثلدداهةددج اثدداي  اثنتيدد 
 و ]5[تةق  طتط الإ ضعج ثلالإطعا  ( نلب اثهيعرة اثلاهة  1يتا  اثنرتل جلأم )  واثللين 

 وفق خطوط الإبحار للاستطاعة نسب التكبير اللازمة يبين(  1 الجدول )
Δ EHP  % اثإجإيب  ط الإ ضعج 
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 1  ط اثةضيط اهطصل  اثشةعث  )  عإنعه اثشجق ( 20 ÷ 15

 2  ط اثةضيط اهطصل  اثشةعث  )  عإنعه اثغجب ( 30 ÷ 20

 3  ط اثةضيط اهطصل  اثننت   18 ÷ 12

 4 اهلإجاث اث ط  18 ÷ 12

 5  ط اثةضيط اثيعرئ 30 ÷ 15

 6  ط شجق آليع 20 ÷ 15

PTH( ةةدع يلدة   إضريدر الدإطعا  اثدرة   9تةصدعً ثصفلالأد  جلأدم )  T [ lb ]تةدن ثدم إُضدرر لأدتة رةد  اثجةدعص    
 تةصعً ثصفلالأ  اثإعثي ن [ HP ]ةصرجة  د 

(12)                         ] HP [    
325.86

V  T
  PTH P
 

  VP [ Knot ]    T [ lb ]ضيث أن ن 
فددرل ىدداه اسلددإطعا   عثنلدد   ثصددتهن اثنددتا  ثصةيددعه اثفا دد    تاثددك هن اثة ططددعت اث يعنيدد  اثةلددإ رة  ةدد  ىدداه إُ 

  نة  اثةيعه اثفا   ثصجةعصعت لإنإن  ةن ا إ عجات اثنةعاج اثةنيني اثطجيص  ةُ 

(13)                             
1025

1000
  PTH  THP  

 THP( هن الددإطعا  اثددرة   Bu-δةدد  اثضلددع عت اثإعثيدد  اث عصدد   يدداه اثةجضصدد  لإُلددإ رم ة ططددعت اثنةصدد  ) 
( تاثدك  ةدن أندل ادرة  لأديم ةفجتةد  ت ةإإعثيد  2ثصفلالأ  جلأم )  ( تةصعً  Buضرر لأيم اثةفعةل ) إُ و   أص ضت ةفصتة  ثرينع

طط اث يعن  ة  اثضلع عت اثةإإعثي  ةن  دلال إضريدر ادرر شدلجات اثجةدعص ت يإم ا إيعج اثة  ( nثفرر رتجات اثجةعص ) 
 صددتجة ىعةد   ددلال ىداه اثةجضصدد  و  فددر  عأيادع ةددن  دلال اثإضريددر اثإصجي د  ثنلدد   اثةلدعض  اثصجصددي  اثإد  س إدُدؤثج لأيةإيد

 ηP ) )ند  اثةدجرتر اثةثدعث  ةنض)( انر اثةنضن  اثةإصطد   δا إيعج اثة طط اث يعن  اثةنعلب يإم ةن  لاثو لأجاءة لأيم ) 

)opt   ( رسثد  اثصديم اثةإإعثيد  ثدد Bu ت فدر اثدك يدإم إ لديض لأديم   ) δ ةد  ضعثد  اثلدلن أضعريد   % ( 8 ÷ 5 ) ةصدراج
اثةندإظم ثضصدل لدجا  نجيدعن اثةدعء  تاثدك نظدجاً ثصإدتهع غيدج ةد  ضعثد  اثلدلن ثنعميد  اثجةدعص % ( 4 )اثجةعص   ت ةصدراج 

 و ]4[ اثجةعص رامجةا ج 
(   تةدن ثدم  Bu( اثةصع صد  ثدد) δ رسثد  اثصديم اثةصدغجة ثدد ) ( H/D – ηP )إصدجأ  فدر اثدك ةدن اثة طدط اث يدعن  لأديم 

 n( ت اثصيم اثةإإعثيد  ت اثةلجتاد  ثفدرر اثدرتجات ) δاثةصغجة ثد )(  رسث  اثصيم 3( تةق اثفلالأ  جلأم )Dضرر لأيم اثصطج )إُ 
 علإ رام اثفلالأعت اثإعثي   ( BHP )إث  اةتر نصل اثضجع  أت اسلإطعا  اثلفعث  ضرر اسلإطعا  اثةنصتث  (   ت أياع إُ 

 ن 
(14)                      

shaftPrKw      

EHP
  

  

EHP
  SHP

 



 

 (15)               
      

EHP
  

    

EHP
  BHP

GershaftPrKGershaft  



 

 ضيث أن ن
η  ن ةجرتر اثرة  ت يةثل نلد   الدإطعا  اثندج( EHP ) صإثد  اسلدإطعا  اثةصرةد  ثصجةدع( DHP )    ت إإدجاتح

 ]اثةندعل   ت اث درن  اثإصصيريد  ةد  ضعثد  اثلدلن اثإنعجيد  اات أشدععل  [ 0.75 ÷ 0.6 ]لأيةد  ىداا اثةدجرتر ادةن اثةندعل 

ةدن اسلدإطعا  اثةصرةد  ثصجةدعص ثصإغصدب  ة  ضعث  اثللن اثلعضصي    تيةثل ىاا اثةدجرتر ةفيدعج اسلدإلعرة  [ 0.6 ÷ 0.5
 اص  ةصعتةعت اثللين  و
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ηK  ن ةجرتر اث رن ت يةثل نلد   الدإطعا  اثندج( EHP )   إثد  الدإطعا  اثدرة( THP )   يإفصدق ىداا اثةدجرتر 
( ت  عثإدعث  يإفصددق  شدعل  ددرن اثلدلين  ت اددرر اثجةعصدعت   ةلدد  ضعثد  اثلددلن أضعريد  اثجةددعص  t , ω صديم اثةفدعةلات ) 

  ضعث  اثلدلن ثنعميد  اثجةدعص ةيعدتن ىداا اثةدجرتر اصد  (   أةع ة ω > tيعتن ةجرتر اث رن اعرة أع ج ةن اثتاضر هن ) 
 اهغصب أصغج ةن اثتاضر و

ηP   ن ةددددجرتر اثجةددددعص ت يةثددددل نلدددد   الددددإطعا  اثددددرة( THP ) اثضُددددج إثدددد  اسلددددإطعا  اثةصرةدددد  ثصجةددددعص 
  َ (DHPتيإفصق ىاا اثةجرتر  عث صعمص اثينرلي  ثصجةعص   شجتط اةصو ت نترة إصنيفو و ) 

ξr ن اثةدددجرتر اثددد ( رتجان  ت يةثدددل نلددد   ةدددجرتر اثجةدددعص اثفعةدددل  صددد  اث دددرنηPS إثددد  ةدددجرتر اثجةدددعص )  اثضُدددج 
 (ηP). إتاد  عل اثنهءاث صل  ةن  رن اثللين  ت يإفصق ىاا اثةجرتر  إتهع اثلجع اةن أثج اثة ج   ت  عثإعث  يإفصق  ش

ىاا اثةجرتر يةصدك لأيةد  لأجي د  ةدن اثتاضدر  اثجةعص اةن ىاا اهثج   ت  عثإعث  يإفصق  فرر اثجةعصعت   ت شعل اعم ةرن
 إإنعته لأيةإو اثتاضر و   ت ة  ضعث  اثللن أضعري  اثجةعص ةصر

  ت BHP = ƒ ( n )  أت SHP = ƒ ( n ) ت  D = ƒ ( n ) ةثل نإعمج ىاه اثضلدع عت  صدتجة ةنضنيدعت  يعنيد إُ 
 ة  والإنعراً ثياه اثةنضنيعت يإم ا إيعج الإطعا  ت ارر رتجات ةضجك اثر

ت ةتلأدو إصع دل  BHP = ƒ ( n ) فر إةثيل اثةنضنيعت اثةاعتجة   ةرننع ننر أن نةي  اثنصعط اثتالأف  اص  اثةنضند  
 وأت إنعلب الإطعاعت اثةضجك اثإ  إؤةن اثلجا  اثةفطعة ثصللين  

 دج اثصطددج اندرةع يعدتن لأطدج اثجةددعص اثةصع دل ثفدرر ة إددعج ةدن اثدرتجات أع دج ةددن اثصطدج اثةلدةتح  ددو   انرمدا يفإ
( ةدجة أ دجل لأيةد  عدل  Bu-δت إصدجأ ةدن اثة ططدعت اث يعنيد  )  ( δاثةلةتح  و عصية  ةفصتة  ت يضرر ةدن أنصدو لأيةد  ) 

 و]BHP  )]4( أت )  ( SHP  ت أ يجاً إضرر لأية  اسلإطعا   ( ηP – H/D )ةن 
ثصلدلين  ت اثدك ةدن أندل  إصدةيم اثجةدعص   ضيدث يدإم اثضصدتل اصد  أع دج لدجا  ةةعند يدإم  في المرحمةة الثانيةة

  ت إ رام طجيصدد  اثإصجي دددعت اثةإإعثيددد ضدددل ىدداه اثةلدددأث  اددعرة  علدددالددإطعا  ةفطدددعة ثةضددجك اثدددرة  تاددرر رتجات ةضدددرر و إُ 
 ] VPت إُضلدب ةدن أنصيدع اثلدجا  اهةعةيد  ثصجةدعص V [ Knot ]لإندجاء اثدك إلدجض لأيةد  اةإجاادي  ثلدجا  اثلدلين  

Knot ]   ( ت 10ةدن اثفلالأد  جلأدم )  إُضدرر أيادعً اسلدإطعا  اثةصرةد  ثصجةدعص( DHP )  ( فدر  11ةدن اثفلالأد  جلأدم  )
 إفريصيع ثإص   ةلامة   ثشجتط الإ ضعج ة  اثةيعه اثفا   تةق اثفلالأ  اثإعثي ن

(16)           
1025

1000
      BHP  

1025

1000
     SHP DHP Gershafshaft   

 (1( تةدق اثفلالأد  جلأدم) BP(  ت إُضرر لأية  اثةفعةدل )  BP-δ  ) صلإ رم ة ططعت اثنةة  اثضلع عت اثإعثي  لإُ 
 اثك ةن أنل لأية  ةلجتا  ثفرر رتجات اثجةعص و ت 

( ةدن ة ططدين  BP(  رسثد  لأيةد  )   opt( ηP )( اندر اثةنضند  اثةإصطد  ) ةنضند  اثةدجرتر اثةثدعث   δإصدجأ لأديم ) 
عض    ت يددإم ا إيدعج ىدداه اثة ططددعت اث يعنيدد  لدداثة  يدعنيين ثلصلددصإ  جةعصددعت ثيةدع نلددس اددرر اثشددلجات ت ي إصلدعن  نلدد  

( عةدع ةد  δثيداه اثة ططدعت ت ةدن ثدم إ لدض لأديم ) ةلدعضعت ضيث إص  اثصية  اثةإتلأف  ثنل   اثةلعض   ين لأيم نلدب اث
  رسثدد  اثصيةدد  اثةصددغجة  ( ηP – H/D )ضددرر ةددن اثة ططددين اث يددعنيين اثة إددعجين لأدديم عددل ةددن اثةجضصدد  اهتثدد و ثددم إُ 

  3).ضرر  فر اثك ألأطعج اثجةعص تةق اثفلالأ  جلأم )(   ت إُ  BP(  اثةصع ص  ثد )  δ) ثد 
ةدن أندل اثدك إلدإ رم  يُنجل ا إيعج اثصية  اهصغجي  اثةنعل   ثةفعةل اثةلعض   ضيث يإم إننب ظعىجة اثإعي و

  اث عصددد   عثجةعصدددعت ت اثإددد  ةفددعييج اثإعيددد    ىددداه اثةفددعييج إدددم صددديعغإيع الدددإنعراً ثنإددعمج ا إ دددعجات اثنةدددعاج اثةنينيدد
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  اثداي ي دين إغيدج اثنلد    )1أنجيت اةن ةع يلة   دعثنلق اثإعيلد  تىد  إفطد   شدعل ةنضند   يدعن  عةدع ةد  اثشدعل )

d0

P

P - P

ST
 ن ]6[ ثصفلالأ  اثإعثي  عً فط  تةص( اثاي يُ 0σعإع   ثجلأم اثإعي  ) 

(17)                                 2

P

d0
0

V  5.0

p - p
  


  

 ضيث أن ن
0

p ثصفلالأ  اثإعثي  ن عً ن اثاغط اثلعتن  انر ةضتج اثجةعص ت إضرر لأيةإو تةص 
(18)                       ]mKgf[       h   p p 2

b0   

b
p   10333ن اثاغط اثنتي اثنظعة  ت يلعتي ن [ Kgf/m

2
 ]  

γ 1025ثنتا  ثصةعء اث ضجي ت يلعتي ن ن اثتهن ا [ Kgf/m
3
 ] 

h  ن غعطس ةضتج اثجةعص أللل لط  اثةعء ة  اه ا  فين اساإ عج اجإلعع ةتن  اثةؤ جة و 
d

p( ن 2إضرر لأيةإو عإع   ثرجن  ضجاجة اثةعء تةق اثنرتل ) ت اغط   عج اثةعء اثةش    ن 
 خار الماء المشبع كتابع لدرجة حرارة الماء( يبين قيم ضغط ب 2الجدول ) 

35 30 25 20 15 10 5 0 t [ C
o
 ] 

575 433 323 283 174 125 89 62 d
p  [ Kgf / m

2
 ] 

4  104.5   ]  [أةع عثعة  اثةعء اث ضجي ةإلعتي 

2

m

sec  Kgf    تأ يجاً إفطVP  تاضرة  ]sm[ 

 
 مثل نتائج اختبارات النماذج المنيجية الخاصة بالرفاصات( ي1الشكل )

تةددن   ( 0σثإضريددر نلدد   اثةلددعض  اثصجصددي  اثةطصت دد  انددر اه ددا  فددين اساإ ددعج اثإعيدد   يُضلددب جلأددم اثإعيدد ) 

( إصددجأ اثصيةدد  1اثشددعل )
d0

P

P - P

ST
ةن اةددل اثجةددعص ( اثإدد  إدُدؤ SPتثإضريددر اثصيةدد  اثةطصت دد  ثةلددعض  اثلددط  اثةُلددصط ) و 

   رتن إعي    إُضرر لأتة اثرة  اص  اثنضت اثإعث  ن

(19)                      ] lb [    
V

    DHP 325.86
  T

P

Pr  
 

 ت يجاا  الإ رام اثإضتيلات اثةنعل   انرةع يصهم اثك و
 ضيث أن ن

DHP  تاضرة  ن اسلإطعا  اثةصرة  ثصجةعص ة  ضعث  اثةيعه اث ضجي [ HP ]  و 
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VP   تاضرة اهةعةي  ثصجةعصن اثلجا  [ Knot ]  و 
 ن  ]6[ ثصفلالأ  اثإعثي  عً ضرر ةلعض  اثلط  اثةُلصط  تةصإُ 

(20)                      ] m [    

p - p

S/T
  )p-p (

T
  S 2

d0

p

d0

P



 

 ( H/D - S0/S )( ثصجةدعص اندر لأديم ةضدررة ثصةفدعةلات SPََ ضدرر اثصيةد  اثضصيصيد  ثةلدعض  اثلدط  اثةُلدصط )  إُ 
 ن ]6[جي ي  اثإعثي  ثصفلالأ  اثإص عُ تةص

(21)                ] m [       ) 
D

H
 0.229 - 1.067 (  

4

D 
  

S

S
  S 2

2
0

P 
 

ىداه اثصديم  ( ت إُةثدل BP-δثعدلا اثة ططدين اث يدعنيين )  D - H/D - ηP - T - SP - SP )ضدرر لأديم عدل ةدن )  َ إُ 
  يعنيعً عإع   ثنل   اثةلعض  اثصجصي  ت اثك  فر تصل اثنصعط اثةضررة   طتط ةلإصية  و

اندر اه دا  فدين اساإ دعج  لأيةد  نلد   اثةلدعض  اثصجصدي  اثةطصت د  SP - SP )إصدعط  اثةلدإصيةعت )  َ إُضدرر نصطد  
 و]4[  ( D - ηP - H/D )اثإعي    تانر ىاه اثصية  إصُجأ لأيم عل ةن 

 تأ يجاً إُضرر اسلإطعا  اثةطصت   ةن اثجةعص تةصعً ثصفلالأ  اثإعثي  ن

(22)                          
rPK     

EHP
  

EHP
  DHP

 
 

 إُؤ ا ةن ةنضن  الإطعا  اثنجو  ( EHP )ن لأية  أاصةعً 
إن اسلددإطعا  اثةطصت دد  ةددن لأ ددل اثجةددعص ين غدد  أن إعددتن ةلددعتي  ثلالددإطعا  اثةصرةدد  ثصجةددعص ةددن لأ ددل ةضددجك 

اء اثضلع عت ةجة اثرة    ت ة  ضعث  ارم إتاةق اسلإطعاعت ين غ  إنصعص أت هيعرة اثلجا   صتجة ةنعل   ت ةن ثم إنج 
 ثعني    اعرة يضصل اثإتاةق اثةص تل ة  اسلإطعاعت ة  اثإصجيب اثثعن  أت ة  اثإصجيب اثثعثث عضر ألأص  و 

( يُفإةدر  Dmaxانرةع يعتن لأطج اثجةعص اثةثعث  اثةضرر تةصعً ثصضلع عت أع ج ةدن اثصطدج اثةلدةتح  دو ثصجةدعص ) 
إُضرر  فر   ت ةر ة  ىاه اثضعث   رتن إصغيج( اثةصع ص  ثيع ت اثإ  إفإ δ اثصطج اهاظة  عصية  ةلجتا  ت إُضرر لأية  )

 و  ( ηP - H/D )ة ططعت اث يعني  لأيم ثاثك ةن ا
ةددرن   ( V عثنلدد   ثجةعصددعت اثصددتاطج اثإدد  إُصددةم ةددن أنددل لأددتة لأطددج أت نددج أاظةيدد   انددر لددجا  نددج ةفيندد  ) 

ةإإعثي    أي أنو انر نيعي  اثضلع عت إُضرر لأتة اثرة  تةدق اثفلالأد  نجل عةع اعجنع لع صعً ت ثعن رتن إصجي عت اثضلع عت إُ 
 ن ]5[ تةصعً ثصفلالأ  اثإعثي  ةإُضرر ( L )أةع لأتة نج اثصعطج   ( 13) 

(23)                                  R - ) t - 1 ( T  L    
 
 

 برنامج الحسابات التصميمية لمرفاصات:
نددعةج ضلددعب تإصددةيم اثجةعصددعت إددم إاددرار  تاجهةيدد  إُظيددج  طددتات إنليددا اثنةددتهج ةدد  ىدداا اث ضددث لأ ددل عإع دد   ج 

( اثة طدط اسنلديع   ث تاجهةيدد   ندعء  جندعةج ضلددعب تإصدةيم جةعصدعت اثلددلن اث ضجيد   تىدد  8اثجيعاد و ي دين اثشددعل )
 إإاةن تصلعً شعةلًا ثليج اثفةصيعت اثضلع ي  اثإ  إفط  ضلًا ثصةلأث   عثطجيص  اثةصإجض و  
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الإصدددراج  Visual Basic 6اثجيعاددد  اثةصإددجح تثص تاجهةيدد  اثةفدددرة إددم إادددرار  جنددعةج  صغدد   جالددإنعراً ثصنةددتا
اثلعرسو يإاةن اث جنعةج نتاةا اريرة إإعث  إ عادعًو إن نةيد  اثفنعصدج اثةعتند  ثصنتاةدا ععةد  ت دلال طدتل ةجضصد  اثفةدل 

ثغع ء اه ج  ةع يإتاةق ة  ةإطص عت ةجاضدل اثإنليداو يلدإطي  ىداا إفةل  شعل ةإنعلق تةإنعغم  ضيث يإم إلفيل  فايع تا 
اث جنددعةج ةفعثندد  اثضددعست اثةإفصصدد   عثةلددعمل اثةرجتلدد  ععةدد    علإاددعة  إثدد  الددإ راةو ثصصيددعم  عهاةددعل اث ضثيدد  اثةإفصصدد  

يددجات اثضعصددص   رجالدد  إددأثيج  فددض اثفتاةددل اثإصددةيةي  )اددرر شددلجات اثجةددعص تاددرر اثةضددعتج )نظددعم اثددرة (( اصدد  اثإغ
ثددد فض اث دددعجاةإجات اثإصدددةيةي  هراء اثجةددددعص )اثصطدددج   اثةدددجرتر ت اسلدددإطعا  اثلفصيدددد  ثصةضدددجك(  عإدددع   ثفددددرر رتجات 
اثةضجك عةع لنجل سضصعًو ةيةع يص  لنلإفجض  فض اثنتاةا اهلعلي  ثص جنعةج ةد  الإشدعجة إثد  اث درةعت أت اثةفصتةدعت 

 اثإ  إصرةيع ىاه اثنتاةان
ن تىددد  اثنعةددداة اثجميلدددي  ةددد  اث جندددعةج ت اثإددد  إلدددة   رر دددعل  دددعجاةإجات اثلدددلين   ((5)اثشدددعل)  اوولةةة النافةةةذة 

اصدد  لصلددص  ةددن   ثددم نةددج  فددرىعاثةرجتلدد  تةددن ثددم إظيددعج اثةتاصددلعت اهتثيدد  ثصجةددعص  فددر اثاددغط اصدد  هج ضلددعب 
 إعثي  تاثإ  لت  نلإفجايع  عثإجإيب وةإاثنتاةا اث
اث عصد   60ن تإفجض ةنضن  الإطعا  اثنج اثاي إم جلةو  عساإةدعر اصد  اثلصلدص  ((4) )اثشعلنافذة الثانيةال

 و]3[ ]1[  عثللن اثإنعجي   غي  لأجاءة لأية  الإطعا  اثنج اثةتاةص  ثصلجا  اثإصةيةي  اثةفإ جة
تادرر (So/S )  انر لأيةد  ةضدررة ثنلد   اثةلدعض  اثصجصدي   Bu – δظيج ة طط ن تإُ ((3)اثشعل)  ةالنافذة الثالث

  Bu تاثددك انددر اددرة لأدديم ثددد   Pη   H/D   δ اثشددلجات اثدداي إددم ا إيددعجه ةددن اثنعةدداة اثجميلددي    يددر  إضريددر لأدديم عددل ةددن
  نل   ةفين  و  δ  فر إصغيج لأية 

إغيدج لأيةد  اثةدجرتر تاثصطدج تالدإطعا  اثةضدجك اثلفصيد  عإدع   ثفدرر  ظيج ةنضنيدعتإُ ت ن ((6)اثشعل)  الرابعة ةالنافذ
 ت ة  نيعي  اثةجضص  اهتث   ير  ا إيعج الإطعا  اثةضجك اثةنعل   ثإضصيق اثلجا  اثإصةيةي  واثرتجا

تىدد   إُةثددل  رايدد  اثةجضصدد  اثثعنيدد  ةددن إصددةيم اثجةددعص تاثإدد  إيددر  إثدد  اثإضريددر  ن((3)اثشددعل) النافةةذة الخامسةةة
اندر ادرر شدلجات ( BP-δاثنعةداة ةنضند  )  ظيدج ىداهإُ اثلجا  اثفظة  ثصللين و ت  اثرلأيق ثعل ةن نل   اثةلعض  اثصجصي 

ة  إعجاج ىاه اثفةصي  ةدن  Pη   H/D   δ تإلة   إضرير لأية    ( So/S )ةضرر تلأية  ةضررة ثنل   اثةلعض  اثصجصي  
 و ( So/S )أنل ة طط آ ج يإاةن لأية  أ جل ثصنل   

ادةن اثةندعل  (D H/)   (D )    (Pη )  ( SP  َ (   )SP) ظيدج ةنضنيدعت ن تإُ ((2)اثشعل)  النافذة السادسة
 (D  /D H  Pη )   ةدن   إلدة  ىداه اثنعةداة  صدجاءة اثصيةد  اثنيعميد  ثعدل ( So/S )اثةلدجتض ثنلد   اثةلدعض  اثصجصدي  

 و(SP  َ SP) اثةتاةص  ثنصط  إصعط  ةلإصية  ( So/S )انر اثصية  اثنيعمي  ثد
نإدعمج تىد  اثنعةدداة اثإد  إفدجض اثنإددعمج اثنيعميد  ثصجةدعص ةددن ةثدل نعةدداة اثن  تىد  إُ  ((3)اثشددعل)  النافةذة السةابعة

تاثةضلتظد  ةدد   ضيدث اثةتاصدلعت اثينرلدي  تاثرينعةيعيد  تإلدة  عداثك  درنجاء اثةصعجندعت  دين اثجةعصدعت اثةضلدت   لدع صعً 
 لأعارة اث يعنعت و
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 مج حساب وتصميم رفاصات السفن البحرية(( المخطط الانسيابي )خوارزمية بناء برنا 8الشكل ) 

عذد الشفرات
 

3 4 

 Bu3من المخطظ δ نىجذ

عذد المحاور
 

2 1 

0.94*δ 0.96*δ 

 δ لـ المىافقةP/D, ηpنقرأ قيم 

 nونرسمها كتابع لـ  BHPثم SHPثمDHPوقيم  Dنحذد

 المقابلةD ين ونقرأ ناسبالم BHP, nنختار 

D >Dmax 
 لا نعم

δ = f (Dmax) 

 المرحلة الثانية

 Vp,DHP=f(BHP) σ BpنحسبV,نفرض 

عذد الشفرات
 

3 4 

 Bp3.65 المخطظ Bp3.35لمخطظ ا Bp4.70المخطظ  Bp4.40المخطظ 

ونخفضها بحسب δ نقرأ 

 عذد المحاور

ونخفضها بحسب δ نقرأ 

 عذد المحاور

ونخفضها بحسب δ نقرأ 

 عذد المحاور

ونخفضها بحسب δ نقرأ 

 عذد المحاور

H/D 

 

ηp H/D ηp H/D 

 

ηp H/D 

 

ηp 

SP  َ .4

0 

SP  َ .7

0 

SP  َ .3

5 

SP  َ .6

5 

THP 

T 

SP.40 

THP 

T 

THP 

T 

THP 

T 

SP.70 SP.35 SP.65 

  :D,H/D, ηp, So/Sنىجذ

 
 

   

   

DHP=f(EHP, ηp, ηK) 

 

 شرط التىافق

DHP = DHPf(BHP) 

 لا نعم

 EHP,THPنحسب 

  Buنحسب 

 Bu4من المخطظ δ نىجذ

 L,B,T,Cbالمعطيات  المرحلة الأولى

 

حفظ
 

 إنهاء

 n=100 بذء

n<150 

 

n=n+10 

 لا

 نعم
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 ( الخاص بالنافذة اوول 0الشكل )
 

 

 

 

 
 

 ( الخاص بالنافذة الثانية4الشكل )
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 ( الخاص بالنافذة الثالثة5الشكل )

 

 
 ( الخاص بالنافذة الرابعة6الشكل )
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 ( الخاص بالنافذة الخامسة7الشكل )
 

 
 ( الخاص بالنافذة السادسة8الشكل )
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 ( الخاص بالنافذة السابعة9الشكل )

 
 النتائج والمناقشة:

اص  اثنةتاج اثجيعا  اثةصإجح ثإصةيم اثجةعص ت علإ رام اث جنعةج اثةصةم ثياه اثغعيد  إدم ضلدعب اثجةدعص   نعءً 
  عثةتصلعت اثإعثي  ن تا إيعج ةضجك اثرة  ثللين   اعم  اعة  إإةإ 

L = 464.448 [ ft ] ,  Lwk = 464.448 [ ft ] ,  B = 63.632 [ ft ] ,  T = 27.3552 [ ft ] 

, Cw = 0.84  ,   Cm = 0.97  37633= Cb 0.97    =     ηshaft    1.025  =  ξr 
 (= 1 ηGer   و ) هن اثرة  ة عشج 

10 * 10500ضةتث  ىاه اثللين  
3
 [ Kgf ]  ت إهاضإيع  Δ = 15950 * 10

3
 [ Kgf ]               

 اصرة اص   ط إ ضعج أةجيعع اثننت ي  ة  اثفصم أن ن 16.5لجا  تلطي  ةصراجىع   ضيث يؤةن
t = 20 [ Cرجن  اثضجاجة اهاظةيد  ثةيدعه اث ضدج 

o
 ]   Dmax = 5.8 [ m ] = 19.024 [ ft ]ي فدر ةضدتج    ت

 و[ m ] 4.9ان  ط اثةعء الإنشعم   ةصراج اثللين   جةعص
ن ادددرر اثشدددلجات تادددرر اثةضدددعتج اندددر نلدددس اثلدددجا  اثإصدددةيةي  ثصلدددلين  إدددم الدددإ رام اث جندددعةج ثضدددعست ة إصلددد  ةددد

اثةلجتادد   تالددإنعرا ثنإددعمج اث جنددعةج إددم رجالدد  إددأثيج اددرر اثشددلجات تاددرر اثةضددعتج اصدد  لددصتك ةنضنيددعت لأطددج اثجةددعص 
  ةجرتر اثجةعص تاسلإطعا  اثلفصي  ثصةضجك   عإع   ثفرر رتجات اثةضجك و

اندر ضدعست ة إصلد  ةدن ادرر  n( عإدع   ثفدرر رتجات اثةضدجك Dغيج لأطج اثجةدعص )( ةنضنيعت إ13ي ين اثشعل )
اثةضعتج تارر اثشلجات  تيُلاضظ ةن ىاا اثشعل أنو ة  هيعرة ارر اثرتجات يإنعلأص لأطج اثجةعص اثلاهم ثإضصيق اثلدجا  

ت ةددن  ددلال هيددعرة اددرر اثإصددةيةي  اثةفإ ددجةو عةددع ت يُلاضددظ إةععنيدد  إ لدديض لأطددج اثجةددعص انددر اددرر ةفددين ةددن اثددرتجا
 اثةضعتج انر ارر اثشلجات اثة إعج أت هيعرة ارر اثشلجات انر ارر اثةضعتج اثة إعجة و 
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4

4.5

5

5.5

6

6.5

100 110 120 130 140 150

n[rpm]

D[m]

رفاص, ثلاث شفرات

رفاص, أربع شفرات

رفاصين, ثلاث شفرات

رفاصين, أربع شفرات

 
 منحنيات تغير قطر الرفاص كتابع لعدد دورات المحرك عند حالات مختمفة من عدد المحاور وعدد الشفرات ( 10)الشكل 

  
انددر ضددعست ة إصلدد  ةددن  nعإددع   ثفددرر رتجات اثةضددجك   (Pη)( ةنضنيددعت إغيددج ةددجرتر اثجةددعص 11ي ددين اثشددعل )

ارر اثةضعتج تارر اثشلجات  تيُلاضظ ةن ىاا اثشعل أنو ة  هيدعرة ادرر اثدرتجات يإندعلأص ةدجرتر اثجةدعص اثدلاهم ثإضصيدق 
ن الدإ رام جةعصدعت اات ةدجرتر أاصد  اندر ادرر ةفدين ةدن اثدرتجات ةدعةع تيُلاضظ إةععني   اثلجا  اثإصةيةي  اثةفإ جةو
  انر ارر اثةضعتج اثة إعجة وأت ةن  لال انصعص ارر اثشلجات   انر ارر اثشلجات اثة إعج لال هيعرة ارر اثةضعتج 

0.55

0.575

0.6

0.625

0.65

0.675

0.7

100 110 120 130 140 150

n[rpm]

رفاص, ثلاث شفرات

رفاص, أربع شفرات

رفاصين, ثلاث شفرات

رفاصين, أربع شفرات

[ηp] 

 
 منحنيات تغير مردود الرفاص كتابع لعدد دورات المحرك عند حالات مختمفة من عدد المحاور وعدد الشفرات ( 11 )الشكل 

اثةطصت د  ثصإغصدب اصد  الدإطعا  اثنددج   ( BHP )ةضدجك اثلفصيد  ( ةنضنيدعت إغيدج الدإطعا  اث12ي دين اثشدعل )
تاثددك انددر ضددعست ة إصلدد  ةددن اددرر اثةضددعتج تادددرر  nثصلددلين  انددر اثلددجا  اثإصددةيةي  اثةفإ ددجة  عإددع   ثفددرر اثدددرتجات 
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عثةصع دل اثشلجات  تيُلاضظ ةن ىاا اثشعل أندو ةد  هيدعرة ادرر اثدرتجات إدهرار اسلدإطعا  اثةطصدتب إصدريةيع ةدن اثةضدجك ) 
يإنعلأص لأطج اثجةعص(  ير  الإ ضعج اندر نلدس اثلدجا  اثإصدةيةي  اثةفإ دجةو عةدع ت يُلاضدظ إةععنيد  إ لديض الدإطعا  
اثةضجك اثلاهة  ثصإغصب اص  الإطعا  اثنج انر ادرر رتجات ةفدين ةدن  دلال إنصدعص ادرر اثةضدعتج اندر ادرر اثشدلجات 

 ثة إعجةو اثة إعج أت إنصعص ارر اثشلجات انر ارر اثةضعتج ا
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 كتابع لعدد دورات المحرك عند حالات مختمفة من عدد المحاور وعدد الشفرات منحنيات تغير استطاعة المحرك الفعمية (12)الشكل 

 
انددر اثةضعةظد  اصد  اددرر اثجةعصدعت ) أاةدرة اثددرة  ( ت ت رثصدعء نظدجة شددعةص  اصد  اثة ططدعت اثلددع ص  يإ دين أندو 

 انر ارر رتجات ةفين ثفةتر اثجةعص ةرننع نلإنإج الآإ  نلجا  اثإصةيةي  اثةفإ جة ت انر اثهيعرة ارر شلجات اثجةعص 
  إإنعلأص لأية  لأطج اثجةعص اثةلإ رم( D )و  

 اثجةعص إإنعلأص لأية  ةجرتر ( ηP )  و 
  إإهاير لأية  الإطعا  اثةضجك اثلاهم( BHP )و 

اندر اثلدجا    أي هيدعرة ادرر ةضدعتج اثدرة  عةع أنو ة  ضعث  إث يت ارر شلجات اثجةعص ت هيدعرة ادرر اثجةعصدعت 
 انر ارر رتجات ةفين ثفةتر اثجةعص ةرننع نلإنإج الآإ ن اثإصةيةي  اثةفإ جة ت

  إإنعلأص لأية  لأطج اثجةعص اثةلإ رم( D )و 
  إإهاير لأية  اثةجرتر(ηP )و 
  إإهاير لأية  الإطعا  اثةضجك اثلاهم( BHP )و 

 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 ع إصرم ةن رجال  إضصيصي  تةن نةان  اص  اثضعلتب إم اثإتصل إث  اثنإعمج تاثإتصيعت الآإي ن نعءً اص  ة
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اث دددعجاةإجات اثإصدددةيةي  اثةةيدددهة هراء اثجةدددعص )اثصطدددج  اثةدددجرتر تاسلدددإطعا  اثلفصيددد   إلدددة  ةنضنيدددعت إغيدددج -1
  اثددرة  اثة إصلدد  ثصلددلن اثإنعجيدد  ثصةضددجك( عإددع   ثفددرر رتجات اثةضددجك  راطددعء ةعددجة تااددض  اددن ةهايددع الددإ رام أنظةدد

اث ضجي   ةةع يلة   ع إيعج نظعم اثرة  اثةنعلب ة  ةجاضل اثإصةيم اهتثي  ثصللين   ادن طجيدق اثةلعادص   دين ةهايدع أت 
  صعمص ىاه اهنظة  تةصعً ثةإطص عت اثإصةيمو إن ةهايع الإ رام ىاه اهنظة  ى  ععثإعث ن   

  ةدد   جةعصددعت  ألأطددعج صددغيجةثصلددلن  ددأج   شددلجات يددؤةن  إةععنيدد  الددإ رام  الددإ رام اثنظددعم ثنددعم  اثددرة إن 
  وت ثعنو يُصهم  علإ رام ةضجععت اات الإطعاعت اعثي  نل يعً  ةجرتر اعث 

 الددإ رام اثنظددعم ثنددعم  اثددرة   ددثلاث شددلجات يددؤةن ةددجرتر نيددر نددراً  علإاددعة  إثدد  أنددو س يُصهةنددع  علددإ رام  إن
  ت إنةدع إعليدو الدإطعا  ةن لاد  نلد يعً ثإدأةين رةد  اثلدلين    ت ثعدن ىداا اثنظدعم يضإدعج ةضجععت اات الإطعاعت اعثي

 ثهيعرة لأطج اثجةعص و
 يدددؤةن ةدددجرتر نيدددر نلددد يعً  علإادددعة  إثددد  أندددو س يُصهةندددع  اثشدددلجات ثفةدددتر رةددد  تاضدددر  الدددإ رام اثنظدددعم ثلاثددد إن

 لا  نل يعً ثإأةين رة  اثللين    ت ثعن ىاا اثنظعم  علإ رام ةضجععت اات الإطعاعت اعثي  ت إنةع إعليو الإطعا  ةن
 يضإعج ثهيعرة ع يجة ة  لأطج اثجةعص و

  الدإطعا  اثةضجعدعت اثلاهةد  ت  ضيدثةدن  ةنعلب نلد يعً أةع اثنظعم ج عا  اثشلجات ثفةتر رة  تاضر ةيت نظعم
تندد  اه يددجة ةصددر إددم إلاةدد  ىدداا نلدد يعً   ت ثعددن ةدد  الآ اثةددن لضإس أن اي ددو اثتضيددر يعةددن ةدد  ةددجرتره   لأطددج اثجةددعص

 اثفيب  علإ رام اثجةعصعت ةإغيجة اث طتة اثإ  إفةل اص  إضلين لأية  اثةجرتر و

انرةع يعتن نظعم اثرة  ثصللين  ةضرر  صتجة ةل ص  ساإ عجات إصةيةي  ةإفصص   أ فدعر اثلدلين   شدعل  درنيع   -8
لددة   ع إيددعج اثجةددعص اثةنعلددب ثصلددلين  اثةصددةة  اددن طجيددق إصلدديةيع اثددرا ص  تتظيلإيددع اهلعلددي   ةددعن ىدداه اثرجالدد  إ

 إضرير  عجاةإجاإو اثةةيهة
ةدد    B-Wageningenيُلاددل إصددةيم جةعصددعت  اثلددلن اث ضجيدد  ةدد  ةجاضددل اثإصددةيم اهتثيدد  تةصددعً ثلصلددص  -0

ي  أعثددج إفصيددراً اء اةصيددعت ضلددع يإطصددب إنددج  اه ددا  فددين اساإ ددعج ةإطص ددعت اثإصددةيم اثضريثدد   اصدد  اثددجغم ةددن أن اثددك 
اثةفإةدرة ةد  ىداا اث ضدث تةصدعً ثصلصلد   اثطجيصد  عدتن   Pampel عثةصعجن  ة  طدجق اثإصدةيم اثإصصيريد  عطجيصد   صفت  ً ت 

إفةدددل اصددد  إضريدددر اث دددعجاةإجات اثإصدددةيةي  اثةةيدددهة هراء اثجةدددعص اندددر اثلدددجا  اثإصدددةيةي  اثةفرثددد  ثصلدددلين    اثةددداعتجة
اثجةدعص تةضددجك اثدرة   اددن طجيدق إددأةين اثةلدعتاة  ددين اسلدإطعا  اثةطصت دد  ةددن  ثصتصدتل إثدد  أةادل إتاةددق  دين اةددل

اثةإإعثيددد  انددددر اثصيةددد  اثةطصت دددد  اثجةدددعص تاسلدددإطعا  اثةصرةدددد  ثصجةدددعص ةددددن ةضدددجك اثددددرة   علدددإ رام طجيصددد  اثإصجي ددددعت 
 اهصغجي  ( ثنل   اثةلعض  اثصجصي  اثإ  إؤةن اةل اثجةعص  رتن إعي و )
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