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 الملخّص   
  

أجــل تــأمین قطــرات مــن ن تضــمن هــذا البحــث إیجــاد طریقــة لتــذریر الســوائل بواســطة قــرص دوار +هــزاز مــی       
  ة من بعضها البعض ومتجانسة.السائل بأقطار صغیرة جدا /عدة میكرونات/ متقارب

 لهـــدف مـــن هـــذه العملیـــة تـــذریر الســـوائل بـــدون وجـــود مركبـــات فریونیـــة المســـتخدمة عـــادة فـــي البخاخـــات،ا        
ساعد فـي تخفـیض الكلفـة الاقتصـادیة مـن ی ،مماةوالاستفادة منها أیضا في الاستخدامات الطبیة والكیمیائیة والصناعی

  جهة أخرى.والحفاظ على البیئة من  جهة ،
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  ABSTRACT    

 
 
              The purpose of this research is to find a technique for atomization of liquids 
by a rotating disk and vibrator to produce tiny drizzles of liquids, this device should 
produce the same size of drizzles with the same diameter and should be about few 
microns, so as to be able to spray liquids without Freon compounds which are usually 
used in sprayers. 

This way of atomization can be put into chemical medical and industrial use and 
is both cost effective and envirenment friendly. 
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حدیثة ، وقد تطورت الأسالیب التـي شكل السوائل عنصرا أساسیا في تكوین الصناعات التكنولوجیة القدیمة والت      

ــدائم مــن قبــل البــاحثین للوصــول إلــى  تــتحكم بكمیــة المــادة المرســلة إلــى مكــان مــا ، ومــدى تجانســها نتیجــة للســعي ال
حـال فـي عملیـة التــذریر التـي تسـتخدم فـي مجـالات عملیـة كثیـرة زراعیـة وصــناعیة الالاسـتخدام الأمثـل لهـا ،كمـا هـي 

لضروري دراسة عملیة التذریر من أجل تحسین الإنتـاج والمـردود الاقتصـادي ،والأهـم مـن ذلك كان من ا،ل[1]وطبیة 
ا مـن أذى كبیـر علـى لهـهذا كله الحفاظ على البیئة عن طریق التخلص من وسائط التبرید المعروفة بالفریونـات، لمـا 

ن أجـل التـذریر بأقطـار صـغیرة إیجـاد آلیـة مـ،و  sprayطبقـة الأوزون وإیقـاف اسـتخدامها فـي آلات التبریـد ومجـال ال 
جدا والـتحكم بهـذه الأقطـار مـع تحقیـق تجـانس تـام بینهـا عـن طریـق تصـنیع جهـاز یعطـي تـذریر مـتحكم بـه باسـتخدام 

از كـان لابـد مـن فهـم ودراسـة آلیـة تشـكل الـذرات علـى سـطح قـرص جهـقرص دوار + هـزاز ،مـن أجـل تصـنیع هـذا ال
      . دوار

  لیة تشكیل ذرات السائل آ-1
  :[2]دما ینتشر السائل على سطح دائري ذي تناظر محوري نلاحظ تشكل الذرات وفق ثلاث حالات نع

  لتشكیل الفردي للذرات ا-
  شكیل خطوط ت-
  شكیل فلمت-

  /HINZE-MATZUMOTOلك حسب /ذو 
  لتشكیل الفردي للذرات:ا-1-1
   :جد آلیتین میكانیكیتین تؤدیان إلى تشكل الذراتتو 
ســائل حســب فلــم رقیــق ویتجمــع علــى ســطح القــرص بقطــر كبیــر فعنــدما تصــبح الإجهــادات جــري الی الأولــى: فــي-*

تفكیـك ى اللحظیة المطبقة علـى القطـرات أكبـر مـن التـوتر السـطحي فـإن وصـول كمیـات زائـدة مـن السـائل یسـاعد علـ
حیـث یرافـق  القطـرات أو تجـزيء السـائل بشـكل ذرات أو قطـرات ،هـذه الظـاهرة تسـمى بظـاهرة التشـكل الفـردي للـذرات

  .   K-R.MAYب العالم حس[3]الذرات الرئیسیة ذرات صغیرة قطرها أقل بأربع مرات من قطر الذرات الرئیسیة 
ص عالیة وبقدر الاقتراب من حافة القرص فإن الجریان قر كون تدفق الجریان صغیرا وسرعة دوران ال: یي الثانیةف-*

حیــث نلاحــظ فــي البدایــة ظهــور منطقــة ذات جریــان مســتقر ثــم یــزداد اضــطرابا ممایســاعد علــى تحطــیم هــذا الجریــان 
بالنهایة تظهر منطقة یكون الجریـان و . J.TAKLAب العالم حس [4]منطقة عدم استقرار یتشكل فیها نظام موجات 

  . ن تظهر نقاط ناشفة ونسمي ذلك بالتشكیل المضطربأ فیها مضطربا وأحیانا یمكن
  لتشكیل الفلمي:ا-1-2
  .  ن غطاء مائي یتشكل بعد ترك الماء لحافة القرص وذلك في الفراغ المحیط بالقرصارة ععبفلم :ال

  فق آلیتین فیزیائیتین: و  Dombrowskiومن هذا الفلم تتشكل الذرات حسب العالم  
  . لانفكاك الایرودینامیكي للنظام الموجيا-
  . Choasضطرابي الموصوف بظاهرة الالانفكاك ا-
  
  شكیل الخطوط :ت-1-3
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ظــاهرة وســطیة بــین التشــكل الفـردي للــذرات والتشــكل الفلمــي وهــو عبــارة عـن انقطــاع للخیــوط نتیجــة عــدم اســتقرار  هـو
یؤدي إلى تشكل قطرات ذات أحجام غیر متجانسة لان الخیوط تترقـق وتصـبح قلیلـة الثخانـة كلمـا ابتعـدت عـن حافـة 

  . وتكون نقطة الانقطاع عشوائیةص القر 
رات متناسبة مع أنصاف أقطار الخطـوط فـي نقطـة التجزئـة فـإن اقطـار قطـرات ا أن أنصاف أقطار القطمب

  . السائل المتشكلة تكون متغیرة
  . مفهوم التجزئة الطبیعیة للخطوط ووجود عدة خطوط یعطي تجزئة متحكم بها نإ

  : [5]روط تشكل خطوط السائل ش-*
  تة عوامل :جریان التناظري المحوري على قرص دوار سطحه أملس یتعلق یسال إن

  . Qvدفق السائل ت-
  . Wلسرعة الزاویة للقرص ا-
  . Rصف قطر القرص ن-
  . ◌َ σوة الشد السطحي للسائل ق-
  . μ للزوجة الدینامیكیة للسائل ا-
  . ƒلكتلة النوعیة للسائل ا-

  ساب قطر خط السائل :ح-*
hائل على القرصلسماكة الفلم ا:س .  
 Vلسرعة الوسطى عند حواف القرص:ا .  

Vj رعة التدفق المفترضة في خط السائل:س  .  

ZRjVVRhvQ j )()2( 2pp ==                   (1) 

  دد الخطوطع: Zیث               ح         
                            Rjصف قطر خط السائل: ن  

  ذا یعطي:وه Vj=Vالاستمرار في زیادة السرعة یؤدي إلى  إن

(2)                     ZRhRj /2=  
  بعاد قطرات السائل:أ-*
  :[6]ا كان لخط السائل مقطع ثابت فإن قطر قطرات السائل المتشكلة تنتج من علاقة ریلیه ذإ

76.388.1 == jg DD ZRh /2                        (3) 

                        z,h طاة بالجداول:مع                              
Dg                   :قطر قطرة السائل المتشكلة .                                                                                                                          

  سائل :تعطي القطر الوسطي لقطرة ال [7]سكي رو دراسة التجریبیة لدومبلا
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1.022.13.4

3.1

..
0397.0

mRW
QD v=

m 1.022.13.4

3.1

..RW
Qv

                (4) 

  م تحقیق ذلك في المجال:وت
15.10-2 m    <R    <2.5.10-2  

0.0073 Kg/m/s   <µ    <0.101    
  جهزة التذریر:أ-2
للسـائل المـراد تـذریره جد أنواع مختلفة من أجهزة التذریر ، یختلف بعضها عن البعض الآخـر بطریقـة تقـدیم الطاقـة تو 

  :[1]وهي 
  . جهزة الهیدرولیكیة ذات الفتحة الدوارةالأ -
  . اقة الحركیة للغازلطا جهزة التي تستخدمالأ -
  . ستخدام القوة الطاردة المركزیة (قرص دوار)با -
  . ستخدام قرص دوار + طاقة كهرساكنةبا -
  . ذا)لإضافة إلى التذریر باستخدام قرص دوار + هزاز (موضوع بحثنا هبا -
  لتذریر باستخدام قرص دوار + هزاز:ا-2-1
أجل اختبارها واستخدامها قمنا بتصمیم وتصنیع جهاز لهذه الغایة ، حیـث ن تبر هذه الطریقة حدیثة في التذریر ومتع

  .  دورة /دقیقة10000اعتمدنا على توجیه سائل عن طریق أنبوب إلى مركز قرص دوار یدور بسرعة 
ن الأسـفل هـزاز یعمـل علـى تولیـد اهتـزازات بتـرددات منتظمـة تسـاعد علـى تقطیـع السـائل وضع على هـذا القـرص مـتی

ي النهایة على ذرات صغیرة جدا ودقیقة ذات أقطار متجانسة تشـكل حالـة ضـبابیة حـول ف لصبشكل منتظم حتى نح
  . القرص

  )1كیب أجزاء هذا الجهاز: الشكل (ر ت
ورة / دقیقـة ، یـؤمن الحصـول علـى عـدد كبیـر مـن الـذرات د 10000یـدور بسـرعة تصـل حتـى : حرك كهربـائيم.1

  .  الصغیرة والدقیقة
  . عن صفیحة ملساء رقیقة جدا من النحاس تتمتع بوزن خفیف جدا لتسهیل الاهتزازة ر اوهو عب: لقرص الدوارا.2
                                                . زاتوهـــو عبـــارة عـــن صـــفیحة مـــن الكـــوارتز تتوضـــع علـــى الســـطح الســـفلي للقـــرص وتقـــوم بتولیـــد اهتـــزا: لهـــزازا-3

  السائل ↓
رة عن قطعة من النحاس على شكل فنجـان یتوضـع علیـه مـن الأعلـى القـرص والهـزاز باع امل نحاسي:  وهوح-4

ومن الأسفل حلقتین نحاسـیتین مهمتهمـا توصـیل الـدارة الكهربائیـة للمذبـذب مـع الهـزاز ،یفصـل بینهمـا قطعتـین 
  . ین من الفیبرعازلت
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  ) یبین الجزء الفعال في الجهاز1لشكل (ا

  
  ) 2ارة المذبذب: الشكل(د-5
یــة دارة المذبــذب ودارة مكبــر الاســتطاعة بالطاقــة الكهربائیــة اللازمــة غذتبوحــدة التغذیــة:تقوم هــذه الوحــدة -ألف مــن:تــت

   12vلى إ  220vلعملهما ،تقوم بتحویل التیار الكهربائي من 
ارة المذبــذب المتعــدد اللامســتقر :یولــد نبضــات مربعــة الشــكل ویمكــن الــتحكم بتــردد النبضــات المتولــدة عــن طریــق د-

  . VR1المقاومة المتغیرة  
  . VRالاستطاعة :تؤمن التحكم باتساع الاهتزاز واستطاعته عن طریق المقاومة المتغیرة  ر بكارة مد-
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  رونیة) یبین الدارة الإلكت2الشكل (
  



  221

  
  : ائج التجارب العملیةنت-3

دى قیامنا بعدة تجارب على جهاز التذریر الذي قمنا بتصنیعه تمكنا مـن الوصـول إلـى الهـدف الأساسـي مـن ل       
) رة جـدا ومتجانسـة علـى شـكل ضـباب (تـوزع أفضـل للـذرات فـي وحـدة المسـاحةغیبحثنا وهو الحصول على ذرات ص

) P[w]اســتطاعة الهــزاز ،و F[hz]لتــردد،اQv[cm³/s]تــدفق الســائل ( المتــوفرة لــدینا،وقــد تــم ذلــك بتغییــر المعطیــات 
ما یكـون نـدع فق مراحل متعددة ،ولوحظ من خلال هذه التجارب أن أفضل  النتائج التي یمكن الحصـول علیهـا هـيو 

  . زاز أعظمیةتردد الاهتزاز هو تردد الطنین ، واستطاعة الاهتو ) cm³/s  (0.2  - 0.016تدفق السائل صغیرا 
الــذي یبــین الحالــة الضــبابیة المنتشـــرة حــول القــرص حیــث یلاحــظ كثافـــة ) 3( ذا مــا یؤكــده بوضــوح الشـــكلهــ       

    . قریبات) cm 15( من مركز القرص وارتفاع بحدودا بیقر ت) cm 20( الذرات بشكل واضح على مسافة
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  ) یبین الحالة الضبابیة3شكل (ال
         

ــا بتجــارب لقیــاس كثافــة الــذرات عــن طریــق اســتخدام لوحــة مــن الــورق المقــوى الأبــیض بعــد تلــوین قــد قو  من
الشـكلان و  ن المركـزمـ  cm 10لى بعـد ع  cm/s 1.5، وتمریرها بشكل عمودي أمام القرص بسرعة ) السائل (الماء

)Aو ( )B (بارامتراتبینان توزع الذرات في واحدة المساحة من خلال تجربتین مختلفتین بالی .  
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  ) A( لشكلا                                                          ) B( لشكلا           
          

وزع غیـر منـتظم ولا وتـحدى التجارب التي یظهـر مـن خلالهـا عـدم تجـانس الـذرات إ) A( یث یبین الشكلح
  .  ریحة المأخوذةیغطي الرذاذ مساحة كبیرة من الش

  %85یبین تجربة أخرى تظهر تجانس فـي الـذرات وتـوزع منـتظم لهـا حیـث تشـكل كثافتهـا ف) B( ا الشكلمأ
  . تم ذلك عند البارامترات الأنسب المذكورة سابقاو  cm 1ن المساحة المأخوذة لشریحة م

الوصــول إلــى هــدف البحــث  قمنــا بــإجراء هــذه المقارنــة للحصــول علــى البــارامترات الأنســب التــي تمكننــا مــن
  ). B( وذلك من خلال التجربة الأفضل وهي التجربة

  : ملیة وبعض المقترحات علیهالعا لیل التجاربحت-3-1
  : د قیامنا بعدة تجارب توصلنا إلى النتائج التالیةعب

ق عنـد كانیة الانتقال من التشكل الفـردي للـذرات إلـى تشـكل الخیـوط ثـم تشـكل الفلـم وذلـك بزیـادة التـدفإم -
  .  سرعة دوران ثابتة

  . القطرات یلكشافة منبع اهتزاز هو طریقة أكیدة وفعالة لضبط تإض -
  .  تغییر تردد ومطال الاهتزاز القسري الذي نؤثر به یسمح بتغییر أبعاد القطرات إن -
یان موجة سطحیة من المركز إلى محیط القرص یساعد في تنظیم تقسـیم الخطـوط والتقطیـع القسـري جر  -

  . مسافة التقسیم ثابتة وتبدو القطرات المتولدة معیرة جیداح بصالانهیار فتینظم 
  . افة منبع اهتزاز إلى قرص دوار یساعد في الوصول إلى حالة الضباب المنشودةإض -
  

خلال التجارب التي قمنا بها وتحلیل نتائج هذه التجارب فإنه للحصـول علـى تـوزع أحـادي للقطـرات نقتـرح  من
  : مایلي

  . لاهتزاز ذو سعة كافیةد در دة التیاز -1 
   . یادة سعة الاهتزاز بتردد معطى ، ولدینا مجال واسع ومسموح للتردداتز -2
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