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ي إليه، 
الحمد والشكر لله على النعمة والخير الذي أوصلن 

والصلاة والسلام على رسول الله صلى الله عليه وسلم، 

 أهدي هذا العمل إلى: 

ي تربيتنا وتعليمنا 
 
إلى والدي الغالير  اللذان لم يدخرا جهدا ف

 والدعاء لنا دوما

ي 
ي رفيقة حيات 

ي على مواصلة الدراسةإلى زوجن 
ي شجعتن 

 الن 

ي 
ي وأخوات 

ي فلذات كبدي   وإلى أخوت 
 إلى أبنات 

ي الدراسة
 
ي العمل وف

 
ي ف

ي وزميلات 
 إلى زملات 

ي ومعلمي أهل الفضل علىي 
ي حرف، أساتذت 

 إلى كل من علمن 

 إلى كل من يفكر ويبحث من أجل الارتقاء بالعلم

ينفعنا أهديهم هذا البحث سائلا الله المولى عز وجل أن 

 به ويمدنا بتوفيقه

 عبد الرزاق كراسع

 



 

 
 
 
 

الحمددو لاكردد ا ذ اكددعل نا بنعمدد  فملم ددا لهذددنا حثدد ع مددعا اك  دد  اكلنمدد       

 .لاك لنم اكعل ثماة جهود م علكة في س عل اكلنم

ب دددواكق د  اكنددد  اكدددور و    المردددا  نللا نتقدددوز ل ادددل اكرددد ا لاكلاهددد           

لي  قدددوز  اكدددعل ، بندددع  بدددواد مدددع  ا  ال دددةل ملدددة اكدددوادل اكدددعل ن دددا  

اكمصدد  و لاح  دد دام لبمددل ج مددوا بنددع تددعكعل  عددع اكصددلوف م لالملعقدد م مدد  

اجددل  قدد  اكلنددم ل اك لنددعم، هنددن ادد  مدد  ردد   كددن اكادد ل في  ردد  اكلنددم ل اك لنددعم 

 . ام اكر ا لاك قواا اكتي تنعل فنامول اسمع ب  

اكنجمددة  ا سدد      لاتوجددا فردد ال    بذدد ا نمددة المم قرددة رددل ف سمددا   ددع           

 اكور و  محنو اكالعو لالمم    اكور و    ج بم   محمو بن  .

عمعوتدد  في اكو اسددة لاكلمددل اكددعا    اددوفيالا جهددوا في لاتوجددا فردد ال ك مو دد  ل

ة ماددد بوة مددد  نجدددل اكو اسدددة. نتوجدددا يددد كم  ددد ال    مدددواال في م وسددد 

بنددع رددل تفهمددا كوددال  د اسددتي ل   فاددعول بددو  اكددعل ردد   بو دد  لي لبحددال   دد 

 .لتاهعوم  ادا اة    م  قوما لي م  ما بوة 
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   الملخص

يستتتتتأنبوب فنتتتتتعلب نأتتتتتعع بي تتتتتيبف تتتتتعيب، فتتتتتلب تتتتتاب وتو يتتتتتع ب و تتتتتنع ي  ب تتتتتاب تعو تتتتت ب وويتتتتتع ب، ع  ت تتتتتعب     
، و تتتتتتنعيع ب وييويعليتتتتتت ب، ونأإ، يويعليتتتتتت  بب بيستتتتتتورب  يتتتتتتعسب فنتتتتتتعلب نأتتتتتتعع ب وتإ تتتتتت ب و تتتتتت  ب وستتتتتتأع ي اب

ب اب ي عفيتتتتتتاب ووع لتتتتتتلب تع وتتتتتت ب إفتتتتتتعوا ووتتتتتتتع ا ب  فعفتتتتتتي ب تتتتتت،فتتتتتتإي باإ تتتتتتعلب ووتتتتتتعللب    تتتتتت ب عفتتتتتتأتوع ب
 قععفتتتتتتت ب تتتتتتت  ب ونأتتتتتتتعل ب.ب  تتتتتتتبنب ع فتتتتتتتأنعببوتتتتتتتيبباتتتتتتتإ  بفتتتتتتتأع  ب– تع وتتتتتتت ب افتتتتتتتأوإ ع  ب، تع وتتتتتتت بفتتتتتتتع   إب

   تتتتتإ  ب تتتتتي ب وأ إ نيتتتتت ب، وو علتتتتتعلب وتب يتتتتت بو إ تتتتتعلب ووع لتتتتتلب   تتتتت ب فنتتتتتعلب نأتتتتتعع ب،وقتتتتتبب ع تتتتت نعببوتتتتتيب لب
 ب اتتتت ب  ب و تتتت  ب وستتتتأع ي اب وأ إ نيتتتت ب أع  تتتتةب تتتتلب تتتتي ب وو علتتتتعلب وتب يتتتت بي تتتتيب تتتتع باتتتتب عب  فنتتتتعلب تتتت

 ب.عق بع نعوب 
 :الكلمات المفتاحية

ب.يب ي   علعلبب– تع و ب افأوإ ع  بب-فإي بب–ض  بفأع ي اب– فنعلب نأعع بب–اإ علب ووع للبب– ووع للب
 

Summary 

     The Venturi tube is widely used in industrial processes, such as water treatment 

and distribution, and the chemical and petrochemical industries. The Venturi tube 

gauges allow the static pressure and velocity of the fluid flow inside it to be 

determined using the fundamental equations of fluid mechanics: the Bernoulli 

equation, the continuity equation, and the Navier-Stokes equation. Our study aims 

to compare experimental results with numerical simulations of fluid flow inside in a 

Venturi tube. We found that the changes in experimental static pressure values are 

consistent with the numerical simulation values along the tube wall for any Reynolds 

number. 

Keywords: 

Fluids – Fluid Flow – Venture Tube – Static Pressure – Velocity – Continuity 

Equation – Numerical Simulation 
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 العامة  المقدمة
ميكانيكمممما ائع انممممم مممممم اعنمممم  ائتلمممم   ائيندرمممما بائثودرقيمممما ائثممممه    مممم ا ائ مممما      مممم  عا ب مممم   ا    مممم   علمممم      

إذ  تثعمممم  علمممما ن مممم  م مممما ل با مممم  ميكانيمممم  ائعمممم ا   علمممم   مممم  ل  ممممل ل ائامممم انة بائنمممما ا  مممممم عمممم     انمممم  
 ائصل ا.

  يقا  عل  ميكانيكا ائع انم إئا ثلاثا ا اا :      

    ل ائع انم  ه  ائا  ك  . ثاتي  ائع انم ائذي  •
ا مامممممق ا  ائودرممممما  ممممممم  ا ممممما كييعاتيكممممما ائع انمممممم ائمممممذي  ممممم  ل  مممممدعا  درممممما  ائع انمممممم بائثممممم     ب    ا ممممم •

 .[2][ 1]   ى مؤثد ب 
  ياميكمممممما ائع انممممممم ائممممممذي  مممممم  ل ائتلا مممممما قمممممميم ائاممممممدعا بائثامممممما   بائ ممممممن  بائقمممممم ى ائعممممممؤثد  علمممممما ائعممممممانم  •

 .[2][ 1] علا ائعانمبائق ى ائثه  ؤثد ق ا ائعحي  

  ل علممممم  ميكانيكمممممما ائع انممممممم عمممممم   موممممممال   ممممممه ائحيمممممما  ائي ميمممممما مي مممممما مومممممما  ائث ييمممممم  بائثقدرمممممم   ت ئيمممممم       
ائ  دبمممممات  انثمممممال ائمممممي   بائنممممما   متائوممممما بت  رمممممم ائعيممممماد  ببيمممممد ذئممممم . ئمممممذا ئوممممم  ائ ممممما     إئممممما عممممم   اقث ممممما ا  

ائممممذي  ا  الأخيممممد   ائممممذي عممممدك تلمممم  ا نقيممممدا  ممممه ائامممميائثممممه تامممماو   ممممه تلمممم رد وممممذا ائتلمممم   مي مممما ائحا مممم   
ا ى إئمممممما تلمممممم رد ائلممممممدح ائت   مممممما ائثممممممه تاممممممع  جممممممل دات  امممممماجا  ثيانيمممممما بثلاثيمممممما الأجتمممممما  ئودرمممممما  ائع انممممممم  

بومممممممه  )  ياميكيممممممما  ائع انمممممممم ائحاممممممماقيا    CFDتممممممم عا إ ممممممم ى ائلمممممممدح جائيعذ ممممممما ائت   ممممممما ئودرممممممما  ائعمممممممانم 
لا   ياميكمممما ائع انممممم جا ممممث  ا  موع عمممما مممممم ائلممممدح ائت   مممما ائثممممه تاممممع  جائحصمممم   علمممما  ممممة تقدرقممممه ئع ممممك

ائتعليمممممما  ائصممممممياعا بوممممممه  درقمممممما ذا  اوعيمممممما نقيممممممد  ئثلمممممم رد بتحامممممميم تصممممممعي  متمممممما ل  ميكانيكمممممما ائع انممممممم 
 .[3][ 2] ائع ثل ا

الأجامممم  بالأك ممممد   مممما بمممممم القث مممما ا  ائثممممه تمممم  إنوا ومممما  ممممه ميكانيكمممما ائع انممممم م يممممال انقمممم    يثمممم  ي       
ائعتمممممممما ل  الأ ا مممممممميا  ممممممممه . إذ ا  ئ يمممممممال متمممممممم   تمممممممم    ائامممممممم انة ائع ثل مممممممما ج يممممممممال ائثنيمممممممد  ممممممممه ائ ممممممممن 

ئعتمممممما ل  ائثممممممه  ممممممث ن  مممممممم ا –  متا ئمممممما ال ممممممثعدا را بمتا ئمممممما نمممممما ييد ا قدنمممممم ئهميكانيمممممم  ائع انممممممم متا ئمممممم
 [4][ 3][ 2]   ا   يث  ي ج كة ا ا ه تثع  علي ا 

 ا دى ائت    مم ائ ا  يم ع   جح ث تودرقيا بمحاكا  ع   ا     انق    ثي  ي مي  :      
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 شممممممممممه  [5] آخدب  ب   ن  ال  يم  ئل ا   اخة انق    يث  ي     ظاود  ائثو ر     ا مممممممممما ع   ا بتودرقيا   •
 [ 7][ 6] بآخدب  

 .[8] آخدب  ب  ئه ئل ا ث   ثو ر ائتحلية خصانص موا  ائث    لأنق    يث  ي ذي  •
 .[9] آخدب  ب  ت نيعيم ئل ا ث  ه عتامة ت درنئئلث    عقد انق    يث  ي ب  CFDتحلية  •

 عحاكمممما  ائت   مممماائتثلمممماق  ائيثممممانب ائثودرقيمممما مممممم نثممممانب  تمممملا وممممة ائثممممه نلد  مممما  ممممه ععليمممما وممممذا   بالإشممممكائيا
 ؟فيعا   ص  درا  ائع انم  اخة انق    يث  ي 

تممممم  تينمممممي  ومممممذد الأ دب ممممما  مممممه خعممممم   صممممم   جالإعممممما ا إئممممما ائعق مممممما ائتامممممما بائ اتعممممما ائتامممممما  ثلاثممممما     
  ائع انممممم ائممممذي مي مممما نندرمممما  يممممث ائ صممممة الأب  جتيمممم ا  م مممما ي  بمتمممما ل  ا ا مممميا  ممممه علمممم االأبئمممم صمممم   

بومممممممه ائعامممممممث  ما  مممممممه ومممممممذد الأ دب ممممممما ت مممممممعم م  ممممممم   ائع انمممممممم بخصانصممممممم ا باوممممممم  ائعتممممممما ل  الأ ا ممممممميا 
جتيممممممم ا  انقممممممم   ائ صمممممممة ائ مممممممانه برليمممممممه  مممممممث ن   -متا ئممممممما نممممممما ييدب متا ئممممممما قدنممممممم ئه متا ئممممممما ال مممممممثعدا را ب 

ائ صممممة اممممما .   ي  يثمممم  ي  ت ممممعم تتدرمممم  بخصممممانص انقمممم    يثمممم  ي بتمممم ثيد بموممممال  ا ممممث  ا  انقمممم    يثمممم
مممممم ائتع ميمممما  م امممم  شممممد  بت ممممعم  متل ممممما  عاممممما عممممم ائقممممدامب ائد عيمممما ائعتائومممماائ ائممممث تحمممم  عيمممم ا  

بصممممممم  ععممممممم مه بشمممممممد  جامممممممي  ئ ي يممممممما ا مممممممث  ا  ائعثتلقممممممما جائيعذ ممممممما ائت   ممممممما ائعثتلقممممممما قثممممممم    ائاممممممم انة  
ب مممممممه ائ صممممممممليم الأخيمممممممدرم ائداجممممممممم بائ ممممممممام    "FLUENT6.3.26  ب "Gambit2.3.16" ائقدنمممممممامويم ائممممممممد عييم 

ممممممم    ممممممدب ا  اعذ مممممائيعممممدم ائعدا مممممة ائع ثل ممممما ممممممم بتممممم   ائعممممم ا  بائلمممممدح جتيممممم ا  ائداجم  مممممذبا  مممماجم تودرقمممممه  
. برليمممممممه ائ مممممممام  Fluent ائعحاكممممممما قدنمممممممامب قائعحاكممممممما  إئممممممما  Gambit  ممممممم  ائ ي  ممممممما علممممممما م ئممممممم  شممممممم كا 

   جتي ا  ائيثانب بائعيا  ا  يث ت  فيه عدم ائيثانب بائعيا  ا.
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Ⅰ-مفاهيم ومعادلات أساسية في علم الموائع 
 مقدمة   .1

يحتاج  لإنساااااااااااااااجم ة  لىاجلت لإمل مىاا ممد لإمتااجم  مو لإم اجه ا خلإمت  لت لإحا ت م لإا ل    ااا  لج   م  ج        
 صااااااااااااااجز  ةل لاجزىاا  لإمحاجماا لإماااااااااااااااجزياا خلإمحاجماا لإمااجالاان ما يويئ .يد لإمحاجمتلا  اجم  لإزون للا  ل تيا  لإم  لإزو  

لخضاااااااو ماا  و لإسلا خ.اوج  رلج اااااااىان    خ. ا قىجم لإمبجلثلا بارلإساااااااا  صاااااااجز  لإم  لإزو خحا  س جا  خكى ىجزىا
 اجه   لإاسااجسااىا ة  م  ج لإم لج ااىا  ساا صتصاا  ة  ت لإ لإمبصاا  ب ك   صااجز  لإم  لإزو لإمبل لجزىا خلإمص لإسلا لإم

 ن[3[]2[]1] .يم لإم  لإزو
  المـوائـــع .2

 : الموائعمفهوم  1.2
بثاثا  شكجل ت  لإمشك  لإمصيب خلإمشك  لإماجز  خلإمشك  لإماجاين  ة  لإماجمب    لت لإحا لإم  لإه ة  لإموبىاا     

م لإم  لإزو لبتص  م صجخما   ا  مةجماجالإ  خلإما لإز  لا.د  جم  لإزو لإمت  ل تي   صجز  لختيف .ا لإم  لإه لإمصيبا 
و  مصالإر ما و   لإمص ا خلات   لإسح لإةت   ا  ي لإم لإم جزو يتال  شكيت ةل ح ف . ا لايىط  [1]   و ى لإمص  

لإمص   مؤث   فىتن لحتبظ لإم  لإه لإمصيبا  شكي ج لإم ت جس   ابب و   لججاب ح لئجل جن خ  يت جس  لإماجز     مجهلإمت 
بلا ح لئجلتن    ك  يأ   شك  ت اسىج خلإس ج يأ   شك  لإم .جء لإمصيب لإم ي يح لت  ابب  اف و ى لإمتججاب 

ما    ا ي لأ لإم .جء لإم ي يح لتم لإماجإمج و ى لججاب لإماجا ة    عىبا حالإ  ابب لبج.ا ح لئجلت خ.يىت ة 
  ن [2[]1]    جمتاجخي   مج ىو سصجطت ة  لإ لججتج  ح ىاج   يضج وجبيلتت سص  لإمضاط لإم ايط .يىت  م ل لإ  لإم جزو  

 ن(Ⅰ-1) لإمجاخل    حا ة لإما لإز  خلإماجالإ  لي  لإم بلالإمب لإرق  تم خما 

   .[1] مقارنة بين الغازات والسوائل( Ⅰ -1:)جدول 

 السوائل الغازات 
لإمج لئج  متبج.ا  خم ج ل كا .ش لإزىا ة   

 ح ىو لإ لججتج ن 
 وجبيا ماسضاجطن  

لت اه با لاخه . ا مالإما لإمضاط 
 لإمخجرح ن

 لتال  لإمكثجةا بتال  لإمح لإر  خلإمضاطن

لإمج لئج  مت جسكا م ج يجاي ج وجبيا مياكب 
 خلإمج لجمن

 ماسضاجط سابىجن غل  وجبيا 
  لت اه با لاخه . ا مالإما لإمضاط 

 لإمخجرح 
لال  طفىف .يد لإمكثجةا . ا لال  لإمح لإر    

 نخلإمضاط خم ج سوح ل 
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 أنواع الموائع:  2.2
 الموائع الحقيقية  الموائع المثالية و   .1.2.2

لإمالإ يىا . ا  ي خت  م لإزو .اي ا لإ لتكجكا  ي  م ماجم  م خحت ج مااخما خ م لإمص ى    موائع مثالية: .أ
خ     لصجخم لإمح كامصوو هلإ   لإم جزو لك م هلإز ج .  هيا .يد ام  لإم صوو لتد  ث جء لإمح كاا خت   جمتجم   

 ن[4][3[]2[]1] يجب ب ل  ي و   ميتايب .يل ج خمث  ت لإ لإم جزو غل  م ح ه ة  لإم لإوو

 

 مثالي  لمائع  السرعة   توزیعⅠ) -:(1الشكل

لحاث و ى لإمص  لإم  جساااااىا هلإز ج  ث جء ل كا لإم جزو خلجمتجم  لصجخم    موائع حقيقية )ســــوائل و تازات(: .ب
ا خلك م و ى لإ لتكجك ت م سجلجا  جصااااااااىا لااااااااا د  جصااااااااىا  ؤهي ممد خح ه لإ لتكجك ة  لإم جزولإمح كا خ ل

  نن[4][3[]2[]1] لإمي خحا

 
 حقیقي  لمائع  السرعة   توزیع Ⅰ) -:(2الشكل
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 الموائع القابلة للانضغاط والموائع الغير قابلة للانضغاط  .2.2.2
بتال  لإمضاط  مج   لت ث  ة  لإماجالإ  لل  لإمكتيا لإمحج ىا مي جزو لتال خ الموائع القابلة للانضغاط:  .أ

 ن [4][3][21لإمكثجةا ثجبتا 
ة  لإما لإز  لل   م لإمكتيا لإمحج ىا مي جزو ثجبتا خلإمكثجةا لتال    لت ث  الموائع الغير قابلة للانضغاط: و .ب

 ن [4][3[]2[]1] لال  طفىف  جم ابا ميضاط 
 :الفیزیائیة للموائع الخواص   3.2

 اللزوجــة .1.3.2
ت  مصالإر ياب  .ا مصجخما لإم جزو مص ى لإمص   خ لإمتش م لإم ي يال  شكيت لل  لص م و ى لإمص   بص         

لإ لتكجكالإمج لئج  .ا   و ى  ةت تج  لإمباض  لإمت    اض ج  و ى  الإه   كي ج  لإا ل    ت م  )م خحا  خل هلإه  جس  
 :[2[]1]   س ط ح لجست خت  س .جم( خ لإماجالا  –لإماجزيا  لإم  لإزو )  س  ما لإ ساىجب (ا ك ج  م لإمي خحا لحاه  لإم جزو

 صجخما لإماااجز  متشاا م مح جه ممقىجس  خ ل ث    ( m2.s-1خلال ج)  𝜗رم تج    :) الحركية (اللزوجة المطلقة .أ
  ن[2[]1] لإمص   ابب لإ لتكجك بلا ح لئجلت

 صاجخماا لإماااااااااااااااجزا  ممقىاجس خ ل ثا    )  kg.m-1.s-1  (خلاال اج   μرم تاج  :  () التحری يـةاللزوجـة الـدیمـامي يـة .ب
ت اجك    و   مؤث   خت  لؤث  .يد سااااااااااااااي ك لإم  لإزو ة  م خف ةل لجزىاا مختيباان  لأثل ميتااةئ خ لإمص  لحات  

  :[2[]1] لإمي خحا لإم ويصال لط بلا لإمي خحا لإماي جمىكىا خ  .اوا
𝝁 = 𝜗 × 𝝆                                                      (1-Ⅰ) 

هرحااا لإمح لإر ا خماااال لال  مح ااجه لإمص ا لإمتال  ة     اما  تم لإما لإماا  لإمت  لؤث  .يد هرحااا لإمي خحااا     
مي جزوا خ  لإص لإم جزون  مج  جم ااااابا مارحا لإمح لإر  ةتص  م خحا لإمااااا لإز   جاهيجه هرحا   خلجما لإ ساااااىجب خلإماةئ

 جاهيجه هرحا لإمح لإر ن خما لإم اي م  م هرحا لإمي خحا ماااااااجز  مالا .يد   لإمح لإر ا غل   م م خحا لإماجالإ  ل هلإه 
 م .اوا لإنح جه خماال لإمص  ماا  ساااااااا لإز  مىااااااااات  ما لإمخ لإص لإموبىعىا مياااااااااجز ن غل   هرحا ل لإر  ثجبتا

 نسابا  اىوا

 الكتلة الحجمية: .2.3.2
مي جزو        لإمحج ىا  لإمكتيا  لإمحجم    𝜌لا ف  خلا   كتيا  ك ج  س ج  جصىا    (نkg.m-3)  خخلال ج.يد  س ج 

خ   هي جمىكىا خةئ   اجهتج  قى ت ج  لتال   لإملل   .يد  لأثل ت ج  ئل   خلإمضاط  لإمح لإر   هرحا  كتيا  كتيت جا  مج 
   :[2[]1] لإمحج ىا خلحاب خةئ لإمااوا

ρ = 
m

V
                                       (2-Ⅰ) 
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 جهادات القص في الموائع المتحركة ا .3.3.2
لإ لاا ما  صجز  لإمج لجم كجمضاط  ل كتت  خ ح لجست ةصط م  لت ما لإح جهلإ  لإمص  ة  لإم جزو  ث جء         

ا خت لإ يا   لإساالإم لإح جهلإ  لإمص  . امج يك م لإم جزو ة  لجما سك م  خ . امج لك م س .ا لإمج لجم  خلإما .ا
سصجطت لإمص   متاجخلا ة  ح ىو  لإح جه  لا لف  ي كا  م لإ  لإم ؤث    τن  لإمص    لإماوح    Ϝ   أست   𝐴  ة  ماجلا 

 لل  :        ن[2[]1]

𝛕 =
𝑭

𝑨
                                             (3-Ⅰ) 

 ن )N.m-2)لإح جه لإمص  ب لا يصجس 
 الثقل الموعي(الوزن الموعي )  .4.3.2
( خ  اجهم ت    اجه لإمص   مصا ما .يد    N.m-3ت  ثص  مجزو خلا  لإمحج م خلالت )    γلإم ام لإم  .         

 :   [3[]2[]1] لإمحجم لل  

𝛄 =
𝒎𝒈

𝑽
                                                 (4-Ⅰ) 

 الكثافة   .5.3.2
 مج لإم زبئ  1صار كثجةا لإم جء  لل  لخت  لإم ابا بلا لإمكتيا لإمحج ىا مي جه  خلإمكتيا لإمحج ىا مي جء    dلإمكثجةا       
 ن[3[]2[] 1]13,9

 الحجم الموعي   .6.3.2

 لل  : (m3.kg-1) ت  مصي ب لإمكتيا لإمحج ىا خلالت  𝓋لإمحجم لإم  .       

𝓿 =
𝟏

𝝆
=

𝑽

𝒎
                                         (5-Ⅰ) 

 التوتر السطحي   .7.3.2

للااااا   م اااااجز  يلإمالإ يىااااا م ج لئااااج  لإمواااا ى لإمتجااااجاب باااالا لإمتالاااا  ةاااا  ل شااااأ واااا   لإمشااااا لإماااااوح  مااااا      
كاااااا  حاااااا يء ةاااااا  ماقاااااام لإمااااااا لإز  يتااااااأث   صاااااا   لإمتجااااااجاب لإم تاااااااجخلا خ مااااااا ح ىااااااو لإ لججتااااااج   ب لإسااااااوا 

 ماااااج ايىااااات مت ساااااا  ي محصااااايا لإمصااااا ى مااخماااااامااااا لإ لكااااا م لإمصااااا ى لإم اااااؤث   .ح لئاااااج  لإمااااااجز  لإم حىواااااا  ااااات خ 
. اااااا لإمااااااوح  ةتااااااحب ح لئاااااج  لإماااااااوح ب لإساااااوا لإمج لئاااااج  لإمالإ يىاااااا مياااااااجز  خلاااااا ه امااااا  مماااااد سصااااااف 
لإمجااااا يء يصاااااو ةااااا ق ساااااوح لإمااااااجز  خلااااا م  يكااااا م .ااااااه لإمج لئاااااج  لإم  ج  اااااا  وااااا  ماااااا ليااااا  لإم  حااااا ه  ةااااا  

مماااااد هلإ ااااا  لإمااااااجز  خكي اااااج الإه لإوتااااا لإب لإمجااااا يء ماااااا لإمااااااوح  خت اااااج لكااااا م محصااااايا وااااا ى لإمجااااا ب لإاساااااب  
لإمااوااااا خ  نق ااااد . ااااامج يكاااا م لإمجاااا يء .يااااد لإماااااوحةااااإم لجمااااا .ااااام لإ لاااا لإم لاااا هلإه لتااااد لبياااا  قى ت ااااج لإما
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ةكي اااااج لإرلباااااات هرحاااااا لإمحااااا لإر  وااااا   لإمتااااا ل   ابااااالا ماااااجت   لإمتااااا ل  لإمااااااوح  خهرحاااااا لإمحااااا لإر  .اواااااا .كااااااىا
 ن(3-1ة  لإمشك  )ك ج ت  مبلا  ن[13]لإماوح  مياجز 

 
 [7]: التوتر السطحي (Ⅰ-3)لالش 

 الانضغاطية   .8.3.2
اجط  و   كثل  ما   م وجبيىا لإما لإز  ماسض  لايىط  اط  جرح  .يد مجزو ةإم  اوت يتال  لل . ا        

 : [13]لإم اجهما لإمتجمىالل  لحاب خةئ  𝐾̅ ا ما مت سط ماجم  لإم  خسا لإمحج   ا ف بخل ا وجبيىا لإماجالإ 

𝑲̅ = −
(𝑷𝟐 − 𝑷𝟏)

𝑽𝟐 − 𝑽𝟏

𝑽𝟏

                                             (6-Ⅰ) 

 -1V    2خV   1لجم لإم جء . ا لإمضاطP   2خP  يد لإمت لإم ن. 

 ن جه  لإمضاط لؤهي ممد لإسخبجض لإمحجم( لشل  ممد  م ال −لإنشجر  )  -

 المعادلات الأساسية في مي انيك الموائع    .3
 معادلة الاستمراریة )حفظ الكتلة(   1.3

لإمكتيا لإمت  ل   .ب   ي جم لإم جزو لك م لإما يىا مااااااااات    خ  ست . ا ساااااااا ل.يد    ساااااااات  لإرلا لاب مم ماجهما لإ      
 ن[3[]2[]1]ج ة   اا  خ  اايا  خ ثاث   اجه مصوو ة  خلا  لإم ما لك م محب ماا .ي ج  م س ع لإ ساىجب ماي م

م لإمكتياا محب ماا ةاإم كتياا لإم اجزو لإمت  لاا ا  ما  لاا ط ة  لإاسب ب لك م سبااااااااااااااا اج لإمت  لخ   ما  خل اج        
لإمو ف لإلآ   ملأسب ب  ال ةت   ام ىا محاه  خت لإ ت  س  سق لا لإ ساااااااااااات  لإرلا خلإمت  لوبئ .يد لإ ساااااااااااااىجب  

 ن[3[]2[]1]تالإم اتص  لإمصجب  ماسضاجط  خ لإمال  وجب  ماسضاجط هلإ   لاخه ثجب
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 تيار أنبوب  :(Ⅰ-4)الش ل

  ماال لإمااا لجم لإمكتي  ثجبتج .ب  ح ىو لإم صجطو   حل  يك م  ساات  لإرلا) وجس م لبظ لإمكتيا (ي كا كتج ا ماجهما لإ  
 :[4][3[]2[]1]مج لجم هلإزم هلإ    سب ب لىجر  ي  م

m = 𝝆𝟏 × 𝑨𝟏 × v𝟏 = 𝝆𝟐 × 𝑨𝟐 × v𝟐                              (7-Ⅰ) 
 :لك م لإمكتيا لإمحج ىا ثجبتا خم ت خة  لجما لإم  لإزو لإمال  وجبيا ماسضاجط

𝑨𝟏 × v𝟏 = 𝑨𝟐 × v𝟐                                      (8-Ⅰ) 
 :ت  لإرلا  شكي ج لإمتبج ي  ك ج يي كتج ا ماجهما لإ سل كا خ 

𝛛𝛒

𝛛𝐭
+ 𝒅𝒊𝒗(𝝆v⃗ ) = 𝟎                                          (9-Ⅰ) 

𝛒��خ ة  لجما  جصا . امج يك م لإمج لجم هلإز ج  ي 

𝛛𝐭
=  :فىك م  𝟎
𝒅𝒊𝒗(𝝆v⃗ ) = 𝟎                                           (10-Ⅰ) 

  مج ة  لجما لإمج لجم لإمال  وجب  ماسضاجط يك م:
𝒅𝒊𝒗(v⃗ ) = 𝟎                                           (11-Ⅰ) 

  ي
𝛛𝐮

𝛛𝐱
+

𝝏𝒗

𝝏𝒚
+

𝝏𝒘

𝝏𝒛
= 𝟎                            (12-Ⅰ) 

 معادلة برنولي   2.3
.يد لإمكيىا م جزو متح ك هلإ    سب ب خل لك   سجسج  ت  ماجهما الإ   ت ىا  ستخ لإ  ماجهما لإموجوا             

م ايط ما ط ف لإم جزو  طجوا لإمضاط لإطجوا ل كىا خ   ايح ي ج ت لإ لإم جزو ما طجوا كجم امج  ع لإموجوا لإمكيىا لإمت   
لإم ثجمىا .يد  س هما ب س م   جل   ماا خ .يد لإاسب ب  لإم  لإزو  لإمح كىا طجوا لإمضاط خلإممج  ع    تة  لجما  وجوا 
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ثجبتج . ا  ي مصوو .يد ط ل ام  لإم اجر مالإ مم   يبصدة  ماجر مالا اي حام مجزو مج يتح ك  مكجم الإوجوا لإمخ 
 نن[4] [3[]2[]1]لإم حىطلبجهل طجو ي بلا لإم اجر خ يكا ت جم   

 :ة  لإم جزو  جمصىاا لإمتجمىالصاجم .يد سبس  ط لإمتىجر خل كا كتج ا ماجهما ب س م  . ا لوبىص ج بلا سصوتلا 
𝑷𝟏

𝝆𝒈
+

v𝟏

𝟐𝒈
+ Z𝟏 =

𝑷𝟐

𝝆𝒈
+

v𝟐

𝟐𝒈
+ Z𝟐                              (13-Ⅰ)  

 : ك  خ .يد لإمش
𝑷𝟏

𝜸
+

v𝟏

𝟐𝒈
+ Z𝟏 =

𝑷𝟐

𝜸
+

v𝟐

𝟐𝒈
+ Z𝟐                              (14-Ⅰ) 

  .ي جا   Δ𝐻خة  لجما لإم  لإزو لإمحقىقىا ي كا لا ىم ماجهما ب س م   إه جل ة لإوا لإمشح ا  خ مج يا د ة لإوا لإموجوا 
 ن[6] ل لإاسب ب خ لإمثجس لا ة  لإم صا   س ج مج  ع لإمب لإوا لإمخوىا .يد ط  

𝑷𝟏

𝝆𝒈
+

v𝟏

𝟐𝒈
+ Z𝟏 =

𝑷𝟐

𝝆𝒈
+

v𝟐

𝟐𝒈
+ Z𝟐 + 𝚫𝑯                              (15-Ⅰ) 

 

 ستوكس -معادلة نافيير  3.3
ة  .اا  ل لاجزىاا لإمت  لصااااااااااااااف لإماااياا ما لإمق لإت   ساااااااااااااات كس ما  تم لإم ااجه   لإمب–ساجةلل   لاتب  مااجه        

حاه ل كا لإم جزو مث  ل كا لصااااااف ل كا لإم  لإزو لإم ل لل ىا ما ل  اا ت  ماجه      وىمجج    حثىا خلوبىقىا
  حااااااااااااااااجم لإمواجز  ا ح لاجم لإمااااااااااااااا لإزا  ة  لإم جاجري خلإاساجبلاب خلإستشاااااااااااااااجر لإمااجالإ  ل ل لإالإم  لإءا لإمتىاجرلإ  لإمبح لاا

 ن[4][3[]2[]1]

 لل  ساااااااااات كس" ة  لإمص م "ح ر  حجبلثلا لإمبل لجزللا "كي ه سجةلل " خ     ت م لإم اجه   لااااااااااا لت ج ما لإمبج     
. ا لإةت لإض  م لإح جه  ام سل لا لإمثجس  .يد ل كا لإم  لإزوا خت م لإم اجه   سجلجا .ا لوبلئ وجس  لإمتجسااااااو .شاااااا 

 نن[4][3[]2[]1] لإمضاط لال لإم جزو ت  مج  ع لإستشجر لإمي خحا لإم ت جسب مو لال  لإما .ا خ 

 لوبلئ وجس م سل لا لإمثجس  خلإسصجط ج .يد لإم حجخر لإمثاثا:ست كس . ا –لإمصىاا لإماجما م اجه   سجةلل         
𝐝𝒖

𝐝𝐭
= 𝑿 −

𝟏

𝝆

𝝏𝑷

𝝏𝒙
+ 𝝑(

𝝏𝟐𝒖

𝝏𝒙𝟐
+

𝝏𝟐𝒖

𝝏𝒚𝟐
+

𝝏𝟐𝒖

𝝏𝒛𝟐
)                                    (16-Ⅰ ) 

𝐝𝒗

𝐝𝐭
= 𝒀 −

𝟏

𝝆

𝝏𝑷

𝝏𝒚
+ 𝝑(

𝝏𝟐𝒗

𝝏𝒙𝟐
+

𝝏𝟐𝒗

𝝏𝒚𝟐
+

𝝏𝟐𝒗

𝝏𝒛𝟐
)                                    (17-Ⅰ ) 

𝐝𝒘

𝐝𝐭
= 𝒁 −

𝟏

𝝆

𝝏𝑷

𝝏𝒛
+ 𝝑(

𝝏𝟐𝒘

𝝏𝒙𝟐
+

𝝏𝟐𝒘

𝝏𝒚𝟐
+

𝝏𝟐𝒘

𝝏𝒛𝟐
)                                 (18-Ⅰ ) 
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d𝑢

dt
 ي ث  لإمتاجرع لإمكي ن  •

𝜕𝑢

𝜕𝑡
 ي ن  حي ث  لإمتاجرع لإم •

𝑢
𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 𝑣

𝜕𝑣

𝜕𝑦
+ 𝑤

𝜕𝑤

𝜕𝑧
 ي   خ لإ ستصجم ن لإمتاجرع لإمح ي ث   •

𝜗  لإمي خحا لإمح كىانماجم   •
(𝑥, 𝑦, 𝑧)  ل ث  لإ لججتج ن  •
(𝑋, 𝑌, 𝑍)  نل ث  م كبج  و ى لإمحجم م لا  لإمكتيا •

 الموائع في حالة حركة  .4
 أنواع انسياب الموائع   1.4

ا لل  . ا لإسااىجب مجزو هلإ    سب ب سا لجم لإماا لإز  خلإستشاجر لإماجالإ   لت ث  ة لإزو    لإ سااىجب ت  ل كا لإم       
.اجم  ا لإ لتكاجك خلإمي خحاا للا  مل  لإمااجمم لإمب سااااااااااااااا  "رل  مااا" ة  لج لاا  ح لإتاج  ةاإسات يتا ض م صاجخماا ساجلجاا .

 :ن[4][3[]2[]1]م س .جم ما لإ ساىجب ت ج1883

 الهادئ( الطبقيي )الانسياب الرقائق  .1.1.4
 ح لئاااااج  ما لتحااااا ك للااااا  يت لااااا  لإم اااااجزو  ث اااااجء ل كتااااات هلإ ااااا  لإاسبااااا ب  اااااا .ا مت ساااااوا م خبضاااااا      

خلحااااتبظ    لإوا ااااج لإم ااااابىا ةاااا  مختيااااف خةاااائ ماااااجرلإ  مت لإالااااا مختيبااااا   لتصااااجطو لإم ااااجزو  صاااا ر  م تق ااااا 
 (نⅠ-5ك ج ة  لإمشك  ) ن[4][3[]2[]1]لإم صجطو 

 
 الانسياب الرقائقي (: Ⅰ-5)الش ل
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 (: )الدواميالانسياب المضطرب   .2.1.4
ما  يت ل  لإم جزو  ث جء ل كتت  شك  غل  م تقم هلإ    سب ب  ا .ا مت سوا م لباا ةت شأ لىجرلإ  هخلإمىا      

 (ن Ⅰ -6) ة  لإمشك  ك ج ت  م  ح ن[4] [3[]2[]1] لتح ك لإمج لئج  خةئ ماجرلإ  متصجطاا

 

 الانسياب المضطرب  : (Ⅰ-6)الش ل
 الانتقالي الانسياب  .3.1.4

سااااااااااااىجب لإموبص  ممد لإم ختيط ك ست ي ث  لإم  ليا لإمت  يتم ةل ج لإ ستصجل ما لإ   سااااااااااااىجب خلويئ .يىت  ج      
 ن[4][3] مت  لا ح  جمتح ل ما ط ر ممد آ  لإم ضو ب  خ لإماكس خت لإ يا ه ممد لال  لإمق خف لإ  لإ ساىجب 

 : التدفق الكتليالتدفق الحجمي و   2.4
ياب  .ا لجم لإم جزو لإم ي يصوو لإم اجلا لإما  هيا .يد لإلججم   (m3.s-1)خلالت  𝑄𝑣لإمتاةئ لإمحج   رم م  -

 : [2]ح لجم مجزو ة   سب ب ب لا  ام ىا مال ا خ يحاب خةئ لإمااوا لإمتجمىا 
𝑄𝑣 = 𝑆 × v                                 (19-Ⅰ ) 

𝑆 ماجلا لإم صوون : 
v   س .ا لإم جزون : 
تعبر عن مقدار الكتلة التي تقطع المساحة العمودية على    )kg.s-1 (خلالت 𝑄𝑚 خ   𝑚̇لإمتاةئ لإمكتي  رم م  -

 : [2]اتجاه جريان مائع في أنبوب بوحدة زمنية محددة و يحسب وفق العلاقة التالية 
𝑸𝒎 = 𝝆 × 𝑸𝒗                               (20-Ⅰ ) 

  :قم ریمولدزر   3.4
 رقم ریمولدز  .1.3.4

مجزو ة   سب ب  ي ث  لإم ابا بلا و ى لإمصص ر لإم لإل  خ و ى لإمي خحا لل  . ا ح لجم  خت     Reرم م       
خم لو    لإمحج ىام لؤث لإم .يد ت لإ لإم جزو و   لإمصص ر لإم لإل  خت  لت جسب مو لإمكتيا  ج لق   و لال ا   ا .ا م

لإما .اا خو      ى لصجخم لإح جه لإمص  خ ت  و   لإمي خحا خ لت جسبج ط هيج مو لإما .ا خ لإمي خحا خ .كاىج مو  
 : ن[4][3[]2[] 1]ي كا لحايا روم رل  ماا خةئ لإم اجهما لإمتجمىاوو  لإاسب ب ن
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𝑹𝒆 =
𝝆 × v × 𝑫

𝝁
                             (21-Ⅰ ) 

• 𝜌  لإمكتيا لإمحج ىا مي جزون 
• v ن  جزولإم ت سوا مي ا .الإم 
• 𝐷 ن سب ب وو  لإا 
• 𝜇  ن مي جزولإماي جمىكىا ماجم  لإمي خحا 
• 𝜗   ي ج  م: ماجم  لإمي خحا لإمح كىا.𝜗 =

𝜇

𝜌
 ن 

 :اوخلجمتجم  ي كا كتج ا روم رل  ماا  جماا
𝑹𝒆 =

v × 𝑫

𝝁
                               (22-Ⅰ ) 

 رقم ریمولدز الحرج  .2.3.4
 هلإ    سب ب  لإم وجزص  خلإم ضاااو ب   ام وم رل  ماا لاب  .ا لإمقى ا لإمبجصااايا بلا لإ سااااىجبلل   2100مم لإمقى ا       

ة  لإاسب ب لإما ي يت اجو  مصواات   2100لك م  كب  ما  لإمح   لتال   شااااااااااااااكا  طفىف خ ما  م قى اا روم رل  مااا  
تا لإ يا      ة  لإاساجبلاب الإ  لإم صوو لإماالإز يا  مالإ ل لإياا مصوو لإاسب ب خلك م شاااااااااااااابات ثاجبتاا  2100لك م  وا  ما  خ 

م لإمج لجم   كي ج لإاهلإه وو  لإاسب ب يصابح لإمج لجم  و ب ممد لإم ضاو ب . ا سا .ج   هسد خلإماكس صاحىح ك ج 
ما ي خبض روم رل  ماا لإمح   كي ج لإاهلإه  لإمخشااااا سا لل  ي خبض روم   يتأث   خشااااا سا  خ سا ما ساااااوح لإاسب ب 

ة  لإاساجبلاب الإزاا  لإمخشاااااااااااااا ساا  م لإاساجبلاب لإمااجهياا ي كا لإ.ت اجه روم رل  مااا لإمح   ت     1000رل  مااا لإمح   ممد  
 ن[4] 2000

 : ن[4] لك م  روم رل  ماا ةا امج خةئ س ع لإما لجم يحاه لجمتجم   خ 
𝑅𝑒 ≤  ن جةج ساىجب روجزقى 2100

2000 ≤ 𝑅𝑒 ≤  ج ساىجب لإستصجمىجنة  4000
𝑅𝑒 ≥  ن ةج ساىجب مضو لج   4000

 فواقد الطاقة    4.4
 :مستدیرة المقطعفواقد الطاقة الماتجة عن الاحتكاك داخل الأنابيب  .1.4.4

      ℎ𝑓   ا خلاب  .ا ك ىا لإموجوا  ل ث  لإموجوا لإم بص ه  م جزو غل  وجب  ماسضاجط  ث جء ح لجست هلإ   لإاسجبلب
 :  [12[]11[]10]  ه   ج لتكجك  جم اجهما لإمتجمىالإم بص

 𝒉𝒇 = 𝒇
L

𝑫

v𝟐

𝟐𝒈
                               (23-Ⅰ )  
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 𝑓    ن [12[] 11[]10]خت  هلإما م وم رل  ماات     ااي ي ث  ماجم  لإ لتكجك خ 

𝒇 =
𝟔𝟒

𝑹𝒆
                               (24-Ⅰ ) 

 ماساىجب لإم وجزص     
• L : ي ث  ط ل لإاسب بن 
• 𝐷  ي ث  وو  لإاسب بن : 
• v ي ث  س .ا ح لجم لإم جزون : 
• 𝑔 لإمججابىا لإار ىان : 

يويئ .يد لإم اجهما لإم  ك ر   .ام   اجهما "هلإرساا  " ما لاااتخام نيججه لإموجوا لإمكجم ا لإم بص ه  ة  لإاسجبلب       
الإ  لإم صاجطو لإماالإز لاا خ لإم  يؤ  كاجمياا   اجزو خ لإمال  واجبياا ماسضااااااااااااااااجط ا خ لإمواجواا لإمكاجم اا لإم بص ه  ل ثا  طاجواا  

بب لإ لتكجك خلاب  .ا طجوا لإمضااااط با ما طجوا لإمضااااط لإم بص ها لل  ي خبض  ااااط لإم جزو . ا ح لجست  اااا

]لإما .ا  
v2

2𝑔
 ن[12[]11[]10] [
 فواقد الطاقة الثانویة   .2.4.4

مصوو  مااجلا : لال   .ا   سابجب خ شاكجل ة لإوا لإموجوا ما  ت  ج لإ لتكجكا خ سابجب محاخه  لإاث  م  جت جك       
ةا امج يك م لإاسب ب وصال لإ ةجم لإمب لإوا لإمثجس لا لصابح م ج  ت ىا    لإمصا جبل نخ ط ل  سب با لإاك لإعا لإمصا جمج  خ  

م  يا ة  لإاسجبلب  مصجرسا  ب لإوا لإ لتكجك لإمت  لك م م ج  ت ىا ة  لإاسجبلب لإمو ليا لل  لصااااابح لإمب لإوا لإا  ى  
. ا لال  ساااا .ا ح لجم مجزو ممج ة  لإم صالإر  خ لإ لججم  خ ن  ال   حالإ مصجرسا  ب لإوا لإ لتكجكقى ت ج صاااالإمو ليا ام  

صاالإر لت اجسااااااااااااااب مةصاا لإ لتكاجك م بس ط ل لإاسب ب خ ي لاا ما لتك م لىاجرلإ  هخلإمىاا ةل تج .ا اما  ةصاا ة  لإمواجواا 
 :[14]ا لإمتابل  . ت  جم اجهما لإمتجمىاا خل كلإمبصا مو مصالإر لال  لإما .ا

𝒉𝒔 = 𝑲
v𝟐

𝟐𝒈
                                       (25-Ⅰ) 

• 𝐾ماجم  لإمبجوا لإمثجس ين : 
     الخاتمة   .5
لإم بجهىما لإم صجهي  خلإم اجه   لإمت  لاتب  ما  سااجسااىج  مىكجسىكج لإم  لإزو لإمت  يجب ة  ت لإ لإمبصاا   هرحت        

ة  لإمبصاااااا  لإمثجس  ساااااا تو ق ممد مبجهىم لخ  لك  .يل ج . ي ج ة  ت لإ لإمبح ا خ لإمت  ساااااال   م يتا  ة ج لإمبجل ا 
   سب ب ة ت رين 

 



 

 الفصل الثاني

 أنبوب فنتوري 
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Ⅱ-  أنبوب فنتوري 
 مقدمة .1

عند وضععأ د د دبععالأ  عند عند ة ارط م الم  ع واح وث د ي  فععنل طو  عفإلمس طة  لعع عط  ع واح لعع            
ة وجط ع قلنل  ع سعا ط  ع و لع    هن ا  ع واح وطو  ع قا ل لعوقل ضع،إ اس  ن  ل   ع فعنل  عناععل لعو  ل عل   

 . [16][15]  ع واح و قلنل ض،إ ازيا ة ل عط 
وعند  ملل  ع ل ء طو هقإأ ضنل هلجل   نن  لأ نوط  ع   ف ط دو  نن ةااحات  عسحاب لحكم د   لأكسجنن       

هن  ع،از ت دي دةه هائأ ينإبل علوه ها ينإبل عل   عسععععععل ئلس وياع اعو لعععععع   فأ لعععععع ع ه ة وجط  ملعه لع  هكا   
 .[16[]15] دكب  هن غن هاضنلس وهذ  ها رفس  د  ل عط  ع ياح طو  ع ناال  ع سكلةط  كل  

   ب   عظاه ة  عسعععععععععالقط  عذط  هن  ع إبوقات  ع كنلعلجوط  ع و  حدي طو  عحواة  عنلهوطس وهن م ع ا لععععععععع        
طو عدة    عبا ثل  لع   إلي  هذح  عظاه ة لع  ة لذج ر كن  لعععععععع فد هه وهل ة لذج دةبلب طن لاي  عذي  لعععععععع فدم

 : [15] إبوقات هن ا
هن م     علال  لع   عجاة   هفععععععععفط  علال   عنفااط هو ج از ط ال رسعععععععع فدم عسععععععععح   علال  هن جاة  و  د   -

 .  لآم
هل  عشعععععععععكل و  هقواس طن لاي ويأ و  عج از لأ جام هف لفط عن نالععععععععع  هأ  ع إبنل  ع  لو  عذي بععععععععع م لأجله -

 :س ويس فدم طو ع ،ن  طو  عف،ط لألسط و لأكث   اط عقواس ه دل  دطل  عسل ئل  ع ف لفط لقواس 
 • لة اج  عنفط و ك ي ح. 

 • ه اعجط  ع واح و لزي  ا. 
 • ه اعجط  ع،از و لزي ه. 

 •  عصناعات  عكو وائوط و عب  وطو اويط. 
 "Venturi Meterمقياس فنتوري "  .2

 مقياس فنتوري  .1.2
 Giovanni" " ن لاي ط "جنلطععاةو لععا وسعععععععععععععع ععا  لإرإععاعو ع ععاعمهن ا ف  ف  ج ععاز  ك شعععععععععععععع  هل ن لاي دةبلب ط     

Battista Venturi      عجااي طو  لأةبلب ينففض عند   ائأ  ظ د  ضعع،ط  ع"  عذي دالل علوه  لعع هس  ن 
  مل  لأةبلبس لذ   ل ئأرسعع فدم عقواس ه دل  دطل  ع عذي  ج از طام  ع  هذ   ع  دوي  فععنل طو هقإأ  لأةبلب 

   و هن صعععف ا  لقط ضعععوقطس  هن م ع ا ويلجد ط  ائأ  ي م ذعك هن م ل دةبلب اصعععن  رشععع  ل عل  انل ت ي دطل  ع

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%B7%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D9%86%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%8A
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-Ⅱط ا هل طو  عشعععكل   .[17][16][15]هضععع،إند  ملعه طو هذح  عحلقط وينففض  ع  ائأ   ع       لععع عط   ن  
 .(Ⅱ-2 عشكل  ( و 1

 
 [ 15]توري نمخطط لأنبوب ف  :(Ⅱ-2الشكل)                [15]توري نأنبوب ف :(Ⅱ-1الشكل)        

 

 [ 15]توري ننبوب فمقطع لأ  :(Ⅱ-3الشكل)

 مبدأ عمل جهاز فنتوري     .2.2
ط   ةععععععععلعو س ه ا عععععععععط   لعععععععع    ايط    بعععععععع   ع  ععععععععا  ت  لألالععععععععوط طععععععععو هوكاةوععععععععك  ع ل ئععععععععأ ه ا ععععععععع            

ج ععععععاز طن ععععععلاي لشععععععكل دلالععععععو لذ ي  كعععععع   لعععععع لطل هععععععن  ع  ععععععا  ت  ع ععععععو ر   ععععععد علن ععععععا  –ه ا عععععععط ةععععععاطنن  و 
 عععععد ملوس وذعععععك عععععن ا يععععل  قلنععععل هسععععا ط  ع ععععل  عج ععععاز لشععععكل دلالععععو علعععع  لةشععععاء طعععع   ضعععع،ط ع ةبععععلب 

 ع  ععععدطل هععععن م عععععهس اععععم يعععع م  وععععاس   معععع  ف طععععو  عفعععع،ط عععععن ا يععععل  ععععائأ  ع هعععع وا ع قإععععأ  ع  ضععععو عنععععد 
دو  ع ف يععععععع   ل ئعععععععأ س ط عععععععا يععععععع م  حديعععععععد ه عععععععدل  عععععععدطل  ع( Manomètre ع عععععععاةله     سج عععععععاز  وعععععععاس  عفععععععع،ط

اس  سداسععععام 3 عنععععا   هععععن  لأةبععععلبس وينقسععععم دةبععععلب طن ععععلاي لععععع   ا ه قاايعععع  وهععععو: اسععععم  ع ععععدمل ويكععععل  هف واوعععع 
واسععععم  ع ن صععععف وهععععل ةبععععااة عععععن  لقععععط دلععععإل ةوط ضععععوقطس و عقسععععم  عثاععععع  هععععل  ع فعععع ج وهععععل اسععععم هف واععععو 

 .(Ⅱ-4ط ا هل هلضح طو  عشكل   .[17[]16]ه باعد 
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وه  طعععععط لعععععع عط رسععععع فدم دةبعععععلب طن عععععلاي عقوعععععاس  عفععععع،ط   معععععل  لأةبعععععلب وضعععععبط ه عععععد ل  عععععدط ل  ع عععععائأ      
ط  ععععع زم ةقل ععععا هععععن  ع ععععائأس ويشعععع  ن د   كععععل  هسععععا ط هقإععععأ دةبععععلب طن ععععلاي داععععل هععععن هسععععا ط   عج يععععا  و عك وعععع 
هقإعععععأ  لأةبعععععلب  ع سععععع فدم طعععععو ةقعععععل  ع عععععائأس ط عععععا د  دةبعععععلب طن عععععلاي ةفسعععععه لععععع قل هسعععععا  ه لحكعععععم  عإ يقعععععط 

 وجععععط ع ،نعععع    ع سععععا اتس  نعععع  ائأ ة ع ععععو بععععا م لأجل ععععاس وياع ععععاعو لوصععععبح هنععععا  اعععع ي لعععع عات هف لفععععط عل عععع
هقإععععععأ  طن ععععععا رفععععععنل  لأةبععععععلب  عنقععععععل لعععععع عط ه ن نععععععطس ولأةبععععععلب طن ععععععلاي لعععععع عط دمعععععع   طععععععو  ع نإقععععععط  ع ععععععو د

  لأةبععععلب ذوهععععن  ل ئععععأ لأةبععععلبس وي ،نعععع    عسعععع عط لععععن ،ن    عفعععع،ط طععععو طععععل هنإقععععطس ه ععععا يعععع  ي لععععع   ة قععععال  ع 
 .[17][16][15] لأعل  ض،إ ا لأةبلب  عف،ط  لأال لع  

 يقة قياس كمية التدفق باستخدام الجهازطر  .3.2
ر   ععععد هبععععدد ع ععععل ج ععععاز طن ععععلاي علعععع  ه ا عععععط   ةععععلعوس ويعععع م لرجععععا  ط وععععط  ع ععععدطل هععععن معععع ل اعععع ي         

 نععععع  رقلعععععل  عقسعععععم  وهعععععو: ه ا ععععععط   ةعععععلعوس وه ا ععععععط  فعععععظ  عإااعععععطس وه ا ععععععط   لععععع    ايطس سه عععععا  ت هف لفعععععط
 عفعععععنل طعععععو  لأةبعععععلب هعععععن ضععععع،ط  عسعععععائل علحفعععععاى علععععع   عإااعععععط و ععععع     لععععع ع ه علحفعععععاى علععععع    لععععع    ايطس 

ط عععععا هعععععل  .[17[]16]ط عععععل  عععععذعك يعععععل ز   ك سعععععاب  عإااعععععط  عح طوعععععط لاةففعععععا   عفععععع،ط دو اعععععلة  عععععداج  عفععععع،ط
 (Ⅱ-3 عشكل  هلضح طو 

 
 [ 15] نتوري رسم تخطيطي للمتغيرات أنبوب ف: (Ⅱ-4)الشكل
 :هن م ل  إبنل ه ا عط   ةلعو

𝑷𝟏

𝝆𝒈
+

v𝟏

𝟐𝒈
+ Z𝟏 =

𝑷𝟐

𝝆𝒈
+

v𝟐

𝟐𝒈
+ Z𝟐                              (1-Ⅱ) 

Z𝟏 − Z𝟐 = ∆𝒉 =
v𝟐−v𝟏

𝟐𝒈
                                           (2-Ⅱ) 
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 :عدينا  ا عط   ل    ايطهن ه و 
Q𝒗𝟏 = Q𝒗𝟐                                                   (3-Ⅱ) 

 :دي د 
A𝟏v𝟏 = A𝟐v𝟐                                (4-Ⅱ) 

 :وهنه
v𝟏 =

𝑨𝟐

A𝟏
v𝟐                                      (5-Ⅱ) 

 : ( ةجد 5- 2 ع  ا عط  و  (2- 2هن  ع  ا عط  

v𝟐 =
√

𝟐𝒈∆𝒉

1  −
𝑨𝟐

𝟐

 𝑨𝟏
𝟐

                         (6-Ⅱ) 

• Q𝑣1:  1 ع دطل  عحج و عند  عنقإط . 
• Q𝑣2   2:  ع دطل  عحج و عند  عنقإط . 
• Z1  1:  ا فاع  عسائل عند  عنقإط. 
• Z2  2:  ا فاع  عسائل عند  عنقإط. 
• A1:    1هقإأ  لأةبلب عند  عنقإط هسا ط  . 
• A2:   2عند  عنقإط   لأةبلب هقإأ هسا ط . 
• g :  عجاذ وط  لأا . 
• ∆ℎ   طو   ا فاع  :  عفاا 

عععععذ  طععععة   س ع ععععدطل علفعععع،ط اننععععه هععععذح  ع  ا عععععط علعععع  ط ضععععوات هثععععل عععععدم وجععععل     كععععا  وعععععدم   عععع        
 ع حسععععععلب طععععععو  ع  ا عععععععط دععععععع حس ه ععععععا  𝑄𝑣,𝑡ℎعععععععن ه ععععععدل  ع ععععععدطل  عنظعععععع ي 𝑄𝑣,𝑟é𝑒𝑙ه ععععععدل  ع ععععععدطل  عف لععععععو 

 :[17[]16] ن ا هن م ل  ع  ا عط  ع اعوطويا ب   ع 𝐶𝑑ي  ي لع   ساب ةسبط  اس   ل  اهل  ع دطل 

𝑪𝒅 =
𝑸𝒗,𝒓é𝒆𝒍

𝑸𝒗,𝒕𝒉
                                   (5-Ⅱ) 

 الخاتمة   .3
طو هذ   عفصل  م ع ح هبدد ع ل هقواس طن لايس و ع  ا  ت  لألالوط  ع و ر   د علن ا طو  عحسالات  ع د رط   

 ولن إ   طو  عفصل  ع ل عو لع   ع   ف عل     ه   ع حاكاة  ع د رط  عذي يلط  عنا  عدا لط  ع ا وط ع ج  ة.



 

 الفصل الثالث

امج  معلومات عامة عن البر
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Ⅲ معلومات عامة عن البرامج الرقمية المعالجة 
 مقدمة   .1

إن تدددددددلموائ  في  لدددددددا مدددددددا  فطردددددددافها  ف خدددددددالوا لا في ددددددد     ددددددد   لا ددددددد  ا فدددددددا  ددددددد    ردددددددا  ف دددددددا  ئ      
ج   ي ددددا  ئ    دددد ي   اب   فحجدددد   فيحددددللا ف لا جددددا  مددددان يييددددا  فردددد      ف ه االيددددب عحجي ددددا  ددددا   فطرددددا   في دددد 

فدددددا كدددددا ف لافلاكييدددددب  فح كدددددب لا ف اخدددددبا لا ف دددددا عجدددددل ال دددددا في  مدددددب   دددددال   فيجدددددا   فحددددد     لااوددددد   ف دددددلم 
 فيسدددد حه  ايليددددا  ف حدددد   الدددد  ادددد  تحلهلددددا  خهدددد  فيحدددد   دددداع  ة ريددددب ةن  في ددددا  ئ  فيدددداك     ادددد ع ف وددددل  

فطا دددد ب فلح دددد   الدددد  لاف ددددا  كددددان فددددا  ف دددد لا    ن  لجدددد  إفدددد   ف حدددد  الدددد   م دددد    اوددددب  خييددددب فلغاعددددبا 
  فيسددددد فلفب مدددددا  ف حددددد   مدددددا  دددددا   ف  ددددد   دددددطو    ددددداك  اي فيدددددائ  ف ددددد  في  ف خييدددددب ف  دددددالي تو ا يدددددب م ددددد  

 ف[18]

 الرقمية:  المعالجة  .2
 اختيار الطريقة الرقمية   .1.2

عجددددددل تح ادددددد  اهدددددد  فلي ددددددجلب خهددددددل  فل   ددددددبا  خيددددددا ح دددددد   الدددددد  ادددددد  إن  ف  اوددددددب  ف خييددددددب تسددددددي   اف     
ف  خييددددددبطيددددد ذي  ف اا ددددددا     ددددد ب ايليددددددب  ف ودددددل   إفدددددد   ددددديغب  دددددد لب فل يليدددددب  فذ   ف في دددددا  ئ  ف  ا ددددددليب 

 ف[18]  ف ج  فا    إ   را   في ا  ئ  فج  اب  ف ا ت   فح    اله ا   ل  ف ول   ا  

فددددا  ددددها توطيددددائ لا دددد م  ف يههدددد   ف دددد م  فيحددددللا  لا فحجدددد   فيحددددللا  مددددا فيجا يددددع  في  لددددا تسدددد فل    اوددددب      
 فحجدددددد   فيحددددددللا ا  ةكحدددددد    دددددد فل فكا مددددددا فيجا يجددددددا  في  لدددددداا عيجططددددددا ذكدددددد    اوددددددب  ف دددددد م  فيحددددددللا ا لا  اوددددددب 

لا  اودددددب  ف طا ددددد   فيحدددددللا  ف  افطسددددد ب فل   ددددد طا  فحافيدددددبا      دددددا   اودددددب  فحجددددد   فيحدددددللا  ة  دددددا ت ي دددددا  ي  عدددددا 
ك هددددد   فدددددا اهددددد   سدددددا   اا لات ددددديا  فح دددددات الددددد   فك لدددددب لا فددددد    مدددددا كددددد  اجددددد  تحجددددد  لامدددددا يييدددددا   حدددددا  

 ف[18]  فيجا   فحسا اا لاايجا ت  يو ا ال   ف طل ب  في ول 

 طريقة الحجم المحدود: مبدأ  .2.2
ت كددددد ن   اودددددب  فحجددددد   فيحدددددللا  فدددددا تح اددددد   في ددددد وائ إفددددد  ت  هددددد  ئ ي  ادددددب عسددددد   ال ددددداف تددددد   ايليدددددب      

 :[18]  فح    اع  ف  اوب ا     با     ئ  ليسيب

 دددد   ذفدددع اددددا   ادددد  لا ددددا اددددل  فددددا  ف ودددل مددددا  ددددا   فيجددددا  لا   ددددا  اجدددد   اإ  دددا  ةدددد جب فجددددا   فل   ددددب .أ
 فحللا   لا اج  تحج  ا   ك  اول ف     تحل ل اج   ف حج   ا       ب  ف  ي ائف

 خ    كاف   في ا فب  ف  ا ليب  فج ليب ال  ك  اج  تحج ف  .ب
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:   يدددددب  فحدددددد    ا    ددددد  فلدددددت ت  ادددددة  ف  دددددا ا فلكييدددددب  ف دددددا عجدددددل  ف حددددد   اله دددددا  الددددد   ددددد ه   فيحدددددا   .ج
لا ددددا   لا ف ددددغما لافددددا إفدددد  ذفددددعا  ددددها اوددددلتها ف  ددددافه ها ف كدددد ن خددددا  ك  الدددد  توهددددي   في دددد وائ اطددددل  ف  ي ددددبف

عو   ددددا إفدددد   فح دددد   الدددد  ف ا فددددب ي  اددددب  سددددي ب تسددددي  ا في ا فددددب  فيط  ددددلبا لا ف ددددا تكدددد ن  ا ددددب  جدددد  
ا فددددا  ف ا فددددب ي  اددددب فحل دددداا لاباف ددددافا  nاوددددل ا مسدددديج ن فددددل طا  nاوددددل  مددددا  فيجددددا ف فددددا ا إذ  كددددان فج  ددددك

  يددددل اددددل  فددددا  ف وددددل عسددددالا  اجدددد   فدددد حج ا لافددددا  طددددا عدددد تا        اوددددب  فحجدددد   فيحددددللا  فوا  ددددب  دددداف  م 
 ف[18]  ة  ى 

ادددد   رددددا   في دددددا  ئ  ف ددددا تدددد   فح ددددد   اله ددددا  ااددددلى  ددددد م ادددد   في ددددا  ئ  فج  ادددددب  فف يددددبف  ددددد      .د
ا ئ  ف  عيددددب  ةلافيددددبا لا ف ددددا تسددددي   اجددددا   فدددد حج ف توسددددي   فيجددددا   فحسددددا ا إفدددد  اددددل  فحددددللا  فددددا  فيجدددد

ت كددددددد ن   اودددددددب  فحجددددددد   فيحدددددددللا  فدددددددا  فدددددددي  في دددددددا  ئ  ف  ا دددددددليب  فج ليدددددددبا لات  ددددددديا   اودددددددب  فحجددددددد  
 :[19] [18]  فيحللا    ج    ا ا فا  لا

 توسي   فيجا   في     ما اج   ف حج ف  •
  ف ياغب  ف كافليب فلي ا  ئ  ف  ا ليب  فج ليبف  •
    يا   ف     ف ف ي ا  فا  عيح  تغه   فكييب  ف ه االيب لاتجييا  في ا  ئ  فيف ل بف  •
 عجل  ن عج ن  فطي ذي فس و ك  لاف وا بكاف •

 
 .[81]ثنائي الأبعاد التحكم محتوى حجم ( Ⅲ-1الشكل )
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جدددد   فدددد حج ا  دددد   توسددددي   فيجددددا   فحسددددا ا إفدددد  اددددل  فحددددللا  فددددا  فيجددددا ئ  ف  عيددددب  ةلافيددددبا لا ف ددددا تسددددي  ا 
 Eا لا فطو  دددددان Pكددددد  فط دددددا    ددددديا اودددددل  تسدددددي   ف ودددددل   ف ليسددددديب  اⅢ-1  كيدددددا  ددددد  ف  ددددد  مدددددا  ف دددددج 

ف ددددديا  لا فجطددددد    يدددددا مدددددا تيدددددح ن   Sلا Nا  هطيدددددا  فطو  دددددان xف ددددد م لا فغددددد    يدددددا مدددددا  تجددددداع تيدددددح ن  Wلا
    ددددد ب  فف دددددد    في و  دددددبف تودددددا لايدددددد ع  Pافطو دددددب  فيحدددددديم   فحجددددد   ددددد   اددددد ت فسدددددد  ى  فددددد حج   فy تجددددداع

 فyما  تجاع sلا nا لاxما  تجاع  wلا eاطل  فطو  ها  حج  ف حج  ما فس  ى  ف
 " CFD"مبدأ ميكانيكا الموائع الرقمية .3.2

 :[18] فل   ب ف جلب ما فيجا يجا  في  لا  ف خييبا عجل الهطا  ن  ي   ح ث ف  ا    ا يبا لا ا     

لا ا  عسددددي     دددد   طل ددددب  فطرا ف  طل ددددب  ف دددد جائ اGambit اعجل ال ا ما  في افيت  اة  في ددددجلب  ف ا   .أ
 ف[19]  ف  لا   فحلعب اطل اللا   فيجا  لا  ي ب  فسال   ل حل ت ا  فل       زفيب  ف  جائف لا  ه ك ا 

  ب   دددددددددد  ك ا فو - فل وسددددددددددي   فيجا ا لا ف فا ا في ا  ئ فيجا يجا  في  لا ا امهها  Fluentا    دددددددددد فل      افي .ب
 اف دددددددددد لا   فحللا عب  فيطا دددددددددد بف لاا   تحوه  ذفع فا     ايليب تك   اب  ا دددددددددد فل    ف ل ل فا  فيف  ائ 

 ف[20]  ف خييب
لا  ه ك ا ف الب فا   ل  في افجب  ف ا ت ك ن فا ت دددددد    ف طل ددددددب لاةدددددد جب  فيجا ا لافكا  ة   فا ذفع        .ج

 ا ت  فط الي  ف ا ت   فح    اله ا فا اه   فف     ف  ا ب لا ف      ف يا يبف
 الانتقال معادلات  .4.2

 :ف ا  ئ   لا في سالا   فح    ف  ك ل ا غ خا   ف لاغه   احال   ف لم   ام   ت   
 :ال   فطح   ف افا yلا xال       فيح  اا  فح كب  كييب    ي   اب لا  

  ف ا فب     ي   اب:
𝛛𝐮

𝛛𝐱
+

𝛛𝐯

𝛛𝐲
= 𝟎                                      (1-Ⅲ)  

 : ح كب فكييب ف ا فب 
 Xال       فيح   

𝒖
𝛛𝐮

𝛛𝐱
+ 𝒗

𝝏𝒗

𝝏𝒚
= −

𝟏

𝝆

𝝏𝑷

𝝏𝒙
+ 𝝑 (

𝝏𝟐𝒖

𝝏𝒙𝟐
+

𝝏𝟐𝒖

𝝏𝒚𝟐
)                           (2-Ⅲ) 
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 Yال       فيح   

𝒖
𝛛𝐮

𝛛𝐱
+ 𝒗

𝝏𝒗

𝝏𝒚
= −

𝟏

𝝆

𝝏𝑷

𝝏𝒚
+ 𝝑 (

𝝏𝟐𝒗

𝝏𝒙𝟐
+

𝝏𝟐𝒗

𝝏𝒚𝟐
)                          (3-Ⅲ) 

• U    فس اب ال   فيح X ف 
• 𝑣   فس اب ال   فيح Y ف 
• 𝑃  ف غمف  
• 𝜌  فك لب  فحجييبف  
• 𝜗 فل لايب  فح كيبف  

 شرح عام برنامج المحاكاة الرقمي المستخدم    .3
 " Gambit 2.3.16 شرح عام لبرنامج"  .1.3

     Gambit  ا      افيDAOا (Design Assist by Ordinateur)    فكي ه ت  لا   دددا    يسددداال   ف  ددديي 
      ددد فل فس ال    ام   لابطا   ف ددد جبف ف ددد جائف إ س عسدددي  فع  ا  دددا   طل دددب دطاليب  ة  ا   لا د ديب  ة  ا   

 ف ددددطااب   فسدددديا  ئ لا ف ه  ن لا ف  ددددا  لافا إف  ذفعا  سدددد ل لا ي  س  ف  دددد فيب  فو ابا كيا   س فهل ن  لا  ددددا ما 
 ف[19]عسي   ا  ا  يييا     ع  ف طل ب  في ول   دا  ب  لا ف ح كبا  في ت  ب  اف  جائ  فحا  ب  لا  ف كيفيب

ا لا ف ا ت  دديا  اما   ليسدديب لا ال ا لا اما    دد فيب Gambit  ف خيا  ف   افي لا ي ب   ا2-3    دد   ف ددج        
 ا ال   لإي     فحافاف4 اما   فيساال   لا ا 3ا ال   فيسا ا فا  اما  ف ل فائ  2اا لاخاليب ت لييائ  1 

 د ث لاظالت: Gambit ف   افي     

 اف ا  طا   ف طل يب   طل  افي جلب  ف   اة  ف •
  ف  جب لا ف حو  فط اف  •
 لافجا ئ  فحسا ف     ع  ف  لا   فحلعب ت  اة  •
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 Gambit 2.3.16الرقمي   واجهة البرنامج :(Ⅲ-2)الشكل

 Gambit 2.3.16الرقمي   برنامج الأوامر في و أيقونات  .2.3
   ف   افيا  عو  ب  طا   ف ددددددج   ف طل ددددددا ما Ⅲ-3 ف ددددددج      دددددد    الهندسككككي:أوامر لبناء الشكككككل  .1.2.3
 :Gambit 2.3.16 ف خيا

 
 Gambit  2.3.16أيقونة بناء الشكل الهندسي في البرنامج الرقمي :(Ⅲ-3)الشكل
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ا       عو  ائ لا لا ف  لإ  ا  لا ف  ل   ال   فطوم ما  ف   افي  Ⅲ-1 فجللا    أيقونة تعليم النقط: .2.2.3
 : Gambit ف خيا 

 Gambit( يوضح أيقونات وأوامر لإنشاء والتعديل على النقط في البرنامج الرقمي Ⅲ-1الجدول )

 وصف الايقونة الأمر الايقونة

 
 ت هها  فطو ب لام   ال ديائ  إنشاء نقطة  

 
 تغهه  ف  ا  فطو ب   سحب النقطة 

 
 ربط /فصل النقاط 

 وا    ها       ف بم  لا  ف
  ف طل ا  ف ج  

 
 لون النقطة 

ت ل   ف ن  فطو ب  ا   يا   
 ال   ف  ن 

 
 نقل / نسخ النقطة 

 و   فطو ب  لا    ا   سفب  
 اط ا 

 
 تحويل النقاط 

إف     م    يبتح ا   فطوا  
  وا  اقيقيب لا ف ج   

 
 استعلام 

ا ت ف ل فائ  فطو ب فط ا 
   ال ديائ  

 
 حذف النقطة  

ااف  فطو ب  فيحل         
   م    يب  لا  فحقيقيب  
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ما  ف   افي    فو اا       عو  ائ لا لا ف  لإ  ا  لا ف  ل   ال  Ⅲ-2 فجللا    أيقونة رسم القطع: .3.2.3
 : Gambit ف خيا 

 Gambitفي البرنامج الرقمي   ( يوضح أيقونات وأوامر لإنشاء والتعديل على القطعⅢ-2الجدول )

 وصف الايقونة الأمر الايقونة

 
 قطعة إنشاء 

لام   ال ديائ  فطوا   و  ب  ف    
  فيحل   

 
 لقطع فصل ا/ربط 

 ها خ ا  ف ج       ف بم  لا  ف
   ف طل ا 

 
 لون القطعة 

ب  ا   يا  ال   ت ل   ف ن  فو 
  ف  ن 

 
 ب  لا    ا   سفب اط ا و   و   ف ة قطعنقل / نسخ ال

 
    في خ   ها  لا توسيي يا  قطعة الدمج أو تقسيم 

 
   قطعةتحويل ال

  م    يب إف   و اتح ا   ف
 اقيقيب لا ف ج   خ ا 

 
 ب و  ا ت ف ل فائ  ف استعلام 

 
  قطعة حذف ال

ب  فيحل         و  ااف  ف
   م    يب  لا  فحقيقيب  
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ما  ف   افي    ف يسا       عو  ائ لا لا ف  لإ  ا  لا ف  ل   ال  Ⅲ-3 فجللا    :أيقونة اعداد الوجه .4.2.3
 : Gambit ف خيا 

 Gambit( يوضح أيقونات وأوامر لإنشاء والتعديل على الوجه في البرنامج الرقمي Ⅲ-3الجدول )

 وصف الايقونة الأمر الايقونة

 
    م فا  فو ا  ت جه   ف يس  ت جه   ف يس  

  فيحل   

 
    ا   ف يس فا  ف ج      ل لا  إ  ا   ف يس 

 
 ت تهل / في /ت كهل  ف ي ع   ايليائ ال   ف ي ع 

 
  ي ع  بم /م    ف

 ف ج   لاي ع ف بم  لا  ف     ها 
  ف طل ا  

 
   ي عف ن  ف

 ا   يا  ال    يست ل   ف ن  ف
  ف  ن 

 
 س  لا    ا   سفب اط  يس و   ف  يس  و  /  سخ  ف

 
   توسي   ف يس لا  في  فوسيها   يس  في  لا توسي   ف

 
  يس تح ا   ف

 لايس  م    ا إف    يستح ا   ف
 اقيوا لا ف ج   

 
  يسا ت ف ل فائ  ف         

 
        يس  فيحل  ااف  ف    يسااف  ف

   م    ا  لا  فحقيوا  
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ما    فيجسدددددد ا    دددددد   عو  ائ لا لا ف  لإ  ددددددا  لا ف  ل   ال  Ⅲ-4 فجللا     :مجسككككمأيقونة اعداد ال .5.2.3
 :Gambit ف   افي  ف خيا 

 Gambit( يوضح أيقونات وأوامر لإنشاء والتعديل على المجسم في البرنامج الرقمي  Ⅲ-4الجدول )

 وصف الايقونة الأمر الايقونة

 
 مجسم تشكيل ال

 ي ع     م فا  ف فجس  ت جه  
  فيحل   

 
 فا  ف ج      ل لا   فيجس    ا     مجسم إنشاء 

 
  يجسيائ ت تهل / في /ت كهل  ف المجسماتعمليات على 

 
 ا   يا  ال    يجس ت ل   ف ن  ف  مجسملون ال

  ف  ن 

 
  لا    ا   سفب اطس  يجس  و   ف مجسم نقل / نسخ ال

 
 لا  في  فوسيها      فيجس توسي   مجسم دمج أو تقسيم ال

 
  م    ا إف    فيجس تح ا   المجسم تحويل 

 اقيوا لا ف ج    فجس 

 
  فيجس ا ت ف ل فائ  استعلام 

 
 فيحل          فيجس ااف  حذف الوجه  

   م    ا  لا  فحقيوا  
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    فيل لاس لا ي ب إال    ف  جب فل ج  اⅢ-4 ف ج        : أيقونة اعداد الشبكة .6.2.3

 
    Gambitواجهة إعداد الشبكة للشكل في البرنامج الرقمي   :(Ⅲ-4)الشكل

اط دد   ط ع     ع اط دد  ةدد جب  فسدد  ا لاا ت م ك   Gambit: عحل  مواصكفات مخطط عنصكر الوجه .7.2.3
 فاⅢ-5ا كيا    ف    ما  فجللا   ة جب

 Gambitفي البرنامج الرقمي  الأسطحأنواع شبكات ( يوضح Ⅲ-5الجدول )
 الوصف  الاعداد

Quad اطا    باعيب  ة  عف   ل  ف  جب تح    ال  حل ت 

Tri ة  عف  د ديباطا      ف  جب تح    ال  ل  حل ت  

Quad/tri ة  عفلاد ديب  اطا    باعيب   ف  جب تح    ال  ل  حل ت  

 
ا كيا   فيل لاسس  ف ج   ف طل ا  توسي   ف  جب ةلاي  لا إ  اعيجا    :تحديد نوع الشبكة لعناصر الوجه .8.2.3

 ف اⅢ-6   ف    ما  فجللا   
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 Gambit [19 ]في البرنامج الرقمي  المرتبطة بكل شبكة الأوجه عناصرأنواع ( يوضح Ⅲ-6الجدول )

 الوصف  الاعداد 

Map  فإ  ا  ة جب فط ريب لافطريب 

Submap ةج  ك  ففط ريب لا   ا  ة جب فطريب   ةجا إف   غه  فط ر  ف طل ا  ف س ي ف  ي ستو 

Pave ف إ  ا  ة جب غه  فطريب 

Tri 

primitive 
 فةج لا   ا  ة جب ف   فب ما ك      يس د دا  ة  ع إف  د دب  ةجا   باعيب فتوسي  

Wedge 

primitive 
 فج      ةدددد اعيب  ح ال  ةددددج  إ دددد ها لا   ددددا  ةدددد جب   ب ما   اعب  ف يسيإ  ددددا  اطا دددد  فحلح

  ففا يا فا  ف  فف

عيجا  ف حج  ما  فطو با  فو  ب  لا  ف يس  ا   يا   :النقطة /القطعة / الوجه/ المجسم تحكم عام في .9.2.3
 ا  Ⅲ-5 ف  ي ب  في هطب ما  ف ج    

 
   Gambitفي البرنامج الرقمي  واجهة التحكم العام لنقطة /قطعة / وجه /مجسم :(Ⅲ-5)الشكل

ال    ةجا   ف طل يب  في   فبا  حلعب  ف  لا  تحل ل  فعيجا  :وتعريف المجال يةالحدشروط ال .10.2.3
       فل اب  فيف  ب فل  لا   فيف ل ب  ف ا عيجا م   اف  اⅢ-6  ف ج  لا 
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     Gambitفي البرنامج الرقمي  واجهة لتحديد الشروط الحدية :(Ⅲ-6)الشكل

ما ةدددج  اةددد جبا  س ال  لاتوسدددييعب لات  ه  ةددد لا   فحل فليجسددد   في        ددد س   ف دددج   ف طل دددا     ل ت دددجه      
 ف"FLUENT"   افي  فيحاكا ما تحلهل ا فه    Gambit ف   افي  ف خيا 

 : FLUENTالمحاكاة برنامج .3.3
     FLUENT  دطاليددددددب  ة  ددددددا  ف ددددددلم   فسددددددال   لا طيايددددددب د ديددددددب  خيددددددا عسدددددد  ي  فيحاكددددددا    دددددد     ددددددافي

فددددا  لا  ددددللان    وددددا   فحدددد    ا فددددا  لا  ددددللان ت دددداا ئ كييياليددددبا لافي الددددب لا اددددل   لا  كحدددد ف  دددد     دددد فل فس مددددا 
 ف هدددددد  نا لا في ك ددددددائ  يفيددددددبا لا ف ح اددددددبا لا ف ددددددل  فحهدددددد  ا لا ف   اددددددل : ف ل ددددددل فددددددا  فيجددددددا ئ  ف ددددددطاعيب فحدددددد  

ف لاادددددد   [20]فففففإفخكييياليددددددبا ت فهددددددل  ف اخددددددبا  ي ئ  ف   بهطيددددددبا لإفك  لا دددددداا ف افجددددددب  ف دددددد فيي ا  ف يليددددددائ  ف
 فاⅢ-7 ف ج   كيا    ف    ما تولعيس 

 
    FLUENTواجهة برنامج  :(Ⅲ-7)الشكل
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 " FLUENT 6.3.26"برنامجالخطوات التي يجب اتباعها للمحاكاة ب .4.3
  ف ه االيب  اف   افي  ف خيا  لي جلبي     فيحاكا  فما  ا   فوس ا  حل   فف   ئ  فيف ل ب  ف ا عجل  ت اا ا لإ     

Fluent 6.3.26 : 
  قراءة الملف:  .1.4.3

 : اⅢ -8 ف ج    في    ما تُس فل   اع  فف    فو      فيل ائ  فيح  ظب  اف   ا لافلقيا   افعا  ت ا  لإي    

 
    FLUENTطريقة قراءة إشكالية في برنامج  :(Ⅲ-8الشكل)

   المستورد: يالهندسالشكل التحقق من و قراءة  .2.4.3
 : (Ⅲ-9الشكل ) في ها ما   و    الإي    ل حو  فا  ف يا ائ  فيس ليبف

 
   المستورد يالهندس الشكل قراءة التحقق من  :(Ⅲ-9)الشكل
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  المستورد: يالهندسالشكل التعديل على الوحدات في  .3.4.3
 ا: Ⅲ -10 و    الإي     في ها ما  ف ج    ل يا ائ  فيس ليب ف ال ئ فال    ل   فل

 
   المستورد يالهندسالشكل  التعديل على الوحدات في واجهة :(Ⅲ-10)الشكل

   :تعريف الجوانب المختلفة للمشكلة .4.4.3
 ا   ع  في ل  لا  ي ب  فسدد اب لا ف فا ف لم   ي ب    حله   عسددي  فطا ئ فسدد وب ما  ف   افي   ال   إ  ياذي      دد  يا 

 ا:Ⅲ-11 و    الإي     في    ما  ف ج   

 
 تعريف الجوانب المختلفة للمشكلة  :(Ⅲ-11)الشكل
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 فا    حل ل   ع  فل لايب لا  ع  فج اان فا  ي  تحل ل   ع تلم   فس  ل  : تعريف نظام التدفق .5.4.3
 ا: Ⅲ-12 في    ما  ف ج   جلبا موم خ      ه   ةف  فح   في   ي  يل اليس  ف   افي

 
 تعديل اللزوجة ونوع الجريان بنموذج مسبق  :(Ⅲ-12)الشكل

  ع  فيا    فيس فلفب ما  ت ي  فطا  اع  فف    فا  ف   افي تحل ل : حديد نوع المواد المستخدمةت .6.4.3
 : اⅢ -13 ف ج   ا كيا    ف ها ما س وب   ال   ف فيحاكا   ا  فل   خاال   يا ائ 

 
 للمحاكاة تحديد نوع المواد المستعملة :(Ⅲ-13)الشكل
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  قي  فلات ل   تسي  فطا    هها ا Ⅲ-14   في  حب  اف ج   فواليب  ف  عيب: تشغيلشروط ال تحديد .7.4.3
  ف ا     ف افج  اف  ف ه االيب  فلي جلب فف ا  فس ابافح   فجاذ يب  ة  يبا  ف غم

 
   شروط التشغيلتحديد  :(Ⅲ-14)الشكل

  قي  فلات ل   تسي  فطا    هها ا Ⅲ-15   في  حب  اف ج   فواليب  ف  عيبية: الشروط الحدتحديد  .8.4.3
  ف ا     ف افج  اف  ف ه االيب   فحلعب فلي جلب

 
 الشروط الحدية المسبقة تحديد  :(Ⅲ-15)الشكل

 



 معلومات عامة عن البرامج الرقمية المعالجة    الفصل الثالث 
 

34 
 

    م  لا ت ل   قييب    اسا  تك    ا عجل ت هئب  فحسا    إي    خ   تهيئة الحسابات: .9.4.3
 اⅢ-16ف   في     اف ج    ا  فل    ةلاذفع      ف غم  لا  فس اب 

 
  هيئة الحساباتت :(Ⅲ-16)الشكل

 فحسا   ف ك     عسي   افح    ال    الي  م   لا  م عجل    يا  ال   الحساب التكراري: .10.4.3
 ا: Ⅲ-17ك ه  فا   ال ديائا اه  ف   ه   ف   فحسا   س فل   ةف   في     اف ج    

 
   إجراء التكرارات :(Ⅲ-17)الشكل

   ف  ي      فيحاكا   ف خييب خ      ه   ةف   في     الرقمية: محاكاةللاستخراج صور  .11.4.3
 ا لا      فيحاكا   فيطا  ب  تغه  ئ  فس ابا تغه  ئ  ف غما فففففففا Ⅲ -18 اف ج   
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 أوامر لاستخراج المحاكاة  :(Ⅲ-18)الشكل

 الخاتمة   .4
 ف ل عب  في  لوب   لم   فسددددددددد  ل ا ما  ا   ف  ددددددددد  ت  ةددددددددد ا  فج    فيسددددددددده  فا  ف ي فيائ  في  لوب  افطيايب     

" كيفيب   ددد فل    ف   افجها  ف خيهها  ت  لا دددت اي فا لاةددد ا  سددديم فا  فحسدددا يبا لاكافع لا ا دددب ف ل   فل طافيج

Gambit 2.3.16"    "وFLUENT 6.3.26  ،"   افي    د  ةد جب ف  د   ف افا ف ولع  ف ي  لا ده   تف دي      
Gambit  افيب  خيي ف  فطيايب لا فيحاكا لا     Fluentف 



 

 الفصل الرابع

 الطرق المواد و
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Ⅳ-  المواد والطرق 
 المقدمة:   .1

لإجراء المحاكااكا الداة لار لنرااكو المداخل  اباب فنتدر ، تد إج اء اجراء التنربار يماتر  الاكناا  المداخل      
المتداجاة يمدداة الدمدا الاةةا ارج ياكلااااااااااااااتدماكا  نااك  ، تد إ ا اكء الح ،اار تاة جار جرا ا ال ر،ارج فبا   ال تاكخ   

 االناكلك  المطمدبر.
 لااااادح ندخاااااا الاطدا  الماتمفر المت در ل م جر  اا  المساااااتدممرج ا ،ي ه ا الفصاااااب ن جر ا جدلا اا      

 لاااء ااطاطي لمد ةلااار   كخار ا يدك  ا،ااا لتدكج    تكدو بطدا  ال م جر  نا تد إ.  اة،ق الماكه  ابب فنتدر ،
 Fluent"  المحكاكاترنك    ا حكاكا يكلاااااتدمكا    .Gambit 2.3.16يكلاااااتدمكا ترنك      ء ا ساااااامدك الا فجلاء

Solver 6.3.26."[19[]20]. 
 الدراسة التجريبية لجريان الموائع داخل أنبوب فنتوري   .2

لااااتق ادراااااف  ناااااك  ، تااااد إ ،ااااي الفصااااب الجااااكنيج ف ااااك ،ااااي الة الاااار التنراتااااار ،كلمناااااك  المسااااتدمب      
 (Ⅳ-1 دخا ،ي الشلب )

 

 (: صورة توضح مقياس فنتوري المستخدم موضوع فوق المقعد الهيدروليكي Ⅳ-1الشكل)
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 عرض الهندسة المرجعية:  .3
االنةاا    (Ⅳ-2)،ي الشااالب    تد إ. اظدر فيدك  ا نتدر لشااالب الد ةلاااي المرجدي  ن فنتدر ،يتكدو ا     

(Ⅳ-1). التكلي: نأب  ،ي الاعت ك  الفرخاك   جيتة،ق المكء  ابب فنتدر ، تد إ  يكل س ر ل م جت ك 
 . yا x  كخي ا يدك  يكا كع المحد ان  دمء • يتء ا في  التة،ق ،ي 

 ا قكخ ي.   ضطرر • التة،ق 
 ض ط.عما الخب  تسكاإ الحرا ا لاس له اأ ير  • لدتتر المكء لك

 
 مخطط لمقياس فنتوري المستخدم موضحة عليه المراجع الخاصة بالأنابيب البيزومترية  :(Ⅳ-2)الشكل

 الأبعاد المميزة لمقياس فنتوري المستخدم مواضع القياسات و (: Ⅳ-1الجدول )

F(6) E(5) D(4) C(3) B(2) A(1) المراجع 
 ( mmالقطر ) 25 13.9 11.8 10.7 10 25

البعد عن الخط   76.08- 15.08- 7.4- 2.9- 5 65.46
 ( mmالمرجعي)

 

 خطوات النمذجة:     .4
 :Gambit 2.3.16برنامج  بناء وتشكيل الهندسة على  -1-4

 .Gambit 2.3.16يكلتاةاا ترنك   انشكء الش لر  ي د ةل اء اجراء الت كء ال     
نتحصب عما   (جⅣ-1)اك  ال  كط يكلتدمكا النةاا اذل  تتدماء اجةا   ال  كطجنتةف ترلء  :تعليم النقط •

 ( Ⅳ-3)الشلب 
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 Gambitالشكل الهندسي لأنبوب فنتوري في برنامج نقط : مواضع  (Ⅳ-3)الشكل

 (. Ⅳ -4ال دض ، تحصب عما الشلب )  دضدكال  كط المدممر ت نربط: رسم القطع •

 
 Gambit: شكل الهندسي لأنبوب فنتوري في برنامج (Ⅳ-4)الشكل

عمي ك الناكا ت ل  يطرا ر  ةا ر. ال ا لنب  امدب الشاا لر  ا  ا  دم ك ،ي ا ك ر ا قر ال تكخ ج  : رسمم الشمبكة •
ا  ن  ،ي جاكلت اكج نتاةف تربط جاب ا ساااااااااااااااماك   ةا ار    جلء  ن  ناكل اك ياةااا ك عن  راق اعطاكء جاب جلء عاة  

 (.Ⅳ-5لاجظ الشلب ) ء ن دا يإنشكء لطا الش لرج لم كلرج 
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 Gambitحدود الشبكة لأنبوب فنتوري في برنامج  :(Ⅳ-5)الشكل

 
 Gambitأنبوب فنتوري في برنامج سطح شبكة  :(Ⅳ-6)الشكل

الشااااراط الحةلر لااااااااااااااااااامنكا  احةية اابتاك   لنب عمي ك  شاااا لر يدة الانتدكء  ن اشااااليب ال :الشمممرول الحد ة •
اكدو  شاااااااالمت ك الفيلاكخار  ن اة،ق الماكه ع ة المةبب   لرانة  الإ،ااااااااك ا الا فو الشااااااااراط الحة   الاااااااات ك.  

 (.Ⅳ-7 دخا ،ي الشلب) . ه ه الشراط هيمارجاالنة اوج اجكلر ال
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 Gambitالشرول الحد ة لأنبوب فنتوري في برنامج  :(Ⅳ-7)الشكل

 ( Ⅳ-8) نكا الة الر جمك هد  دخا ،ي الشلب ،ي ال دكلر نضاف ،راط  •

 
 Gambitشرول مجال الدراسة أنبوب فنتوري في برنامج  :(Ⅳ-8)الشكل

)الإننميلار( االتي لمل  ك    "mshن دا تتصاااااااااةير المم" تت سااااااااايق "  جGambitاالاطدا ا بيرا ،ي ترنك     •
 (.Ⅳ-9امك هد  دخا ،ي الشلب ) .Fluent 6.3.26الت لالدك يكلتاةاا ترنك   المحكاكا الرقمار 

 
 Gambit" في برنامج msh" تصدير الملف بتنسيق :(Ⅳ-9)الشكل

 : Fluent 6.3.26المحاكاة ببرنامج  -2-4
 انت ل الاطدا  التكلار:  Fluent 6.3.26 المحكاكالإجراء المحكاكا ن دا يفتا ترنك   

 ( Ⅳ-10ناتك  الةقر الم كل ر لممحكاكا جمك هد  دخا ،ي الشلب ) •
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    Fluent المحاكاة اختيار الدقة في برنامج: (Ⅳ-10)الشكل

  (Ⅳ-11الشلب )اظدر الال دنر المدخحر ،ي ابتاك  الةقر يدة  •

 

    Fluentالمحاكاة  أ قونة برنامج :(Ⅳ-11)الشكل
 :التكلين دا يكلإجراء  ،Gambit المصة   ن ترنك  " msh"تت سيق،ي المحكاكاج ن دا يكلتيرا   م"  نتةف •

 

 :دةهك ن دا يكلإجراء ،حص التاكنك  ي •

 

 نتحصب عما ا ل دنر التكلار: •

 

  بعد فحص البيانات  Fluent المحاكاة أ قونة برنامج :(Ⅳ-21)الشكل
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 ن دا يكلإجراء المدالي:  •

 
  (Ⅳ-31) جمك هي  دخحر ،ي الشلبالمحمب  اعةا ا  نترك  •

 

   Fluent المحاكاة أ قونة المحلّل برنامج :(Ⅳ-13)الشكل

 وفق الاجراء التالي:  بتعديل اللزوجة نقوم بتعريف نظام التدفق   •

 

 

   Fluent المحاكاة برنامجللزوجة اتعديل أ قونة  :(Ⅳ-41)الشكل

 تحديد المواد المستخدمة نختار الماء السائل بالقيام بالإجراء التالي:  •
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   entFlu المحاكاة برنامج تعديل المواد أ قونة :(Ⅳ-51)الشكل

 نقوم بالإجراء التالي:  ضغط تحديد شروط التشغيل نحدد الجاذبية وال •

 

 

   Fluent المحاكاة برنامجتعديل شرول التشغيل   أ قونة :(Ⅳ-16)الشكل

 ج ن دا يكلإجراء التكلي:  احةية الشراط الحةلر •

 

 

   Fluent المحاكاة برنامجالشرول الحد ة  أ قونة :(Ⅳ-71)الشكل
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 اديئر الحسكيك  ن دا يض ط فا ادةيب ةامر الض ط فا السرعر اذل  يكلإجراء التكلي:   •

 

 

   Fluent المحاكاة برنامجتهيئة الحسابات  أ قونة :(Ⅳ-81)الشكل

الحسكر التكرا إ لسما يكلحصدا عما نتكخ  ف،ضب اف ق لنب ابتاك  عة  جتير  ن الاجةا اك ج   •
 ن دا يكلإجراء التكلي: 

 

 

   Fluent المحاكاة برنامج المحلّل أ قونة :(Ⅳ-91)الشكل

 :  ن دا يكلإجراء التكليلالتاراج صد  المحكاكا الرقمار  •
   اانكه ا يرا  السرعر فا الض ط  عرض  •
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 عرض   ك ق ا يرا  السرعر/ الض ط  •

 
 عرض   حا ا يرا  السرعر / الض ط  •

 

 الخاتمة  .5
 ن  لاااء الد ةلااار عما  دلة    ج  را ا  رم جال الفصاااب لدرض المراجب الماتمفر  ن  اء ااصااااص ه ا       

الاااااااادح لاصااااااااص الفصااااااااب التكلي   Fluent 6.3.26 المحكاكاترنك    تالمحكاكا  الا   Gambit،اااااااا لر  
 لم كقشر ال تكخ  التي اء التدصب اليدك.



 

 الفصل الخامس

 النتائج و المناقشة 
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Ⅴ-النتائج و المناقشة 
 مقدمة:  .1

إ دددد ء  ءلاة ادددد ة ءل ياذدددد  ءلتددددا سادددد ن رددددا ءل  دددد  ءل دددد      دددد ع   رددددا  دددد ء ءلتج بدددد     بعددددر ء دددد ء       
  .   ءل ت ئج  ءلتةلي   ءلا  يش ءل 
 القياسات التجريبية المتحصل عليها:  .2
مدددددددي ءال  يدددددددع ءل ي  مت  ددددددد    دددددددر  ءلاددددددد   سة ءل دددددددت  ذ اللضددددددد    ءلقذ  ددددددد ن ءلتج   ذددددددد  (:Ⅴ-1) جدددددددر  ءل

  ددددر   رلالدددد   يددددز     لددددر  C°20  ددددر    دددد  مدددد ء ة للادددد   م دددد     لددددد    مختل دددد  مددددي تل دددد   ر تدددد     م ءضدددد 
 .مر   ءال    

   المأخوذة من الأنابيب البيزومترية للضغط الستاتيكي (: القياسات التجريبيةⅤ-1الجدول )
Re (Pa) AP (Pa) BP (Pa) CP (Pa) DP (Pa) EP (Pa) FP 

4610,56 4151,953 3956,106 3745,571 3525 3339 3564 

3918,017 3143,342 2996,457 2839,779 2654 2507 2693 

3178,981 1713,66 1615,736 1527,605 1420 1322 1420 

7542,066 3799,429 3358,773 2878,949 2350 1958 2566 

7888,29 4122,576 3583,997 3006,249 2370 1890 2673 

1984,773 1968,261 1938,884 1889,922 1851 1812 1841 

 نتائج المحاكاة العددية:   .3
    ر ت     ءلا ئ   ء   تل دد     م   ءلت ي  را ءلضدد   ءل ددت  ذ ا   را   ء ءلج   يا    ر ء دد   ر          

 آ    ي ئقا  ا لت ءل ت ئج ا لآ ا:مي ت       ن مضط     
 حالة الجريان الرقائقي: .1.3

 ءلآ ذ : ءل ت ئج   مي ت     ء ءلج   ن  ز ء تخرءم ءلاعطذ ن 
 .3m/ 998.2 kgءلكتل  ءلةجاذ  للا          •
 .Pa s 0.001003مع م  ءلل     ءلري  مذ ذ  للا          •
 .m/s 29.81    ع ءلج س ذ  ءا ضذ         •
 .Pa 1983ءلض   ءلكلا   ر مر   ءال           •
 .Pa 1968ءلض   ءل ت  ذ ا   ر مر   ءال           •
 .1985 يز     لر    ر مر   ءال           ق  ب   •

رتة ددددددددددددددل د   ل  ءلاةد اد ة   FLUENT 6.3.26 ز معد لجد  ءل ذد لد ن ءلعدر  د  را ءل  لد مج ءل ياا        
 .(Ⅴ-4 ءلش   ) (Ⅴ-3(  ءلش   )Ⅴ-2(  ءلش   )Ⅴ-1)ءلعر    ءلا ي   را ءلش   
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 من أجل جريان رقائقي  على طول أنبوب فنتوري  عند الجدار الضغط الستاتيكي : تغير(Ⅴ-1)شكلال
ت ي  ءلضد   ءل دت  ذ ا   ر ءلجرء   ل  ل   تل    ر ت    مي ت       ن  ل  مي  لا  ءلا ة   ءل ذ لا •

يت  يص  مر   ءال        رء     ر للامظ تن ءلضدددددد   ءل ددددددت  ذ ا    (Ⅴ-1ءلشدددددد   )  ءلا ضدددددد  را   ي ئقا
مت    دددددد  مل   ذا    مخ ج ءال       رء     ر را ءلت ءير     ثز         ءال     رء   مت  ي لغ   ر  جذ   

 .تي  مي  ذا  ءلار  

 

 من أجل جريان رقائقي  على طول أنبوب فنتوري تغير السرعة عند المحور (: Ⅴ-2)الشكل

  ت ي  ءل دددددددددددددد  د    در ءلاة    ل  ل   تل    ر ت    مي ت د     د ن  يد ئقال  مي  لا  ءلا ة   ءل ذد لا •
   ( للامظ تن ءل ددددد      ر ءلاة    ل  ل   تل    ر ت     ت ءير مي مر Ⅴ-2ءلا ضددددد  را ءلشددددد   )

م دددددددد         ر     ءال    لت    را ءلت  يص مت  مخ ج ءال      ءال    مت    دددددددد  مل  ت ل   ذا 
 لتلك   ر ءلار  . 
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 رقائقي توزيع السرعة داخل أنبوب فنتوري من أجل جريان (: Ⅴ-3)الشكل
- Ⅴءلا ضدد  را ءلشدد   )اة ا ة لت     ءل دد     ء   تل    ر ت    مي ت       ن  ي ئقا  مي  لا  ءل •

  ددددددد  مل  ت ل   ذا    ر     ءال    لت    را   يت ءير مي ءلار   مت ءل ددددددد     مقرء   ( للامظ تن  3
 م      لتلك   ر ءلار  .  ءلت  يص مت  مخ ج ءال    

 

 توزيع الضغط الستاتيكي داخل أنبوب فنتوري من أجل جريان رقائقي (: Ⅴ-4)الشكل
ءلا ضددددد  را  ء   تل    ر ت    مي ت       ن  ي ئقا ءل دددددت  ذ ا    اة ا ة لت     ءلضددددد  مي  لا  ءل •

 ذا    ر تي    ددد  مل    يت  يص مي ءلار   مت ءل دددت  ذ ا  مقرء  ءلضددد   ( للامظ تن  Ⅴ-4ءلشددد   )
 .لت   مل   ذا  تي  مي  ذا  ءلار   مت  مخ ج ءال      ءير     را ءلتذ    ءال    ل
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 حالة الجريان المضطرب: .2.3
 ءلآ ذ : ءل ت ئج   ءلج   ن  ز ء تخرءم ءلاعطذ ن مي ت     ء 

 kg /m3 998.2ءلكتل  ءلةجاذ  للا           •
 Pa s 0.001003مع م  ءلل     ءلري  مذ ذ  للا           •
 m/s2 9.81    ع ءلج س ذ  ءا ضذ         •
 (k – e) ز ء تخرءم لا سج ءلاضط ء  ءلاث لا  •
 Pa  4172.4ءلض   ءلكلا   ر مر   ءال           •
 Pa  4123ءلض   ءل ت  ذ ا   ر مر   ءال           •
 . 7888 يز     لر    ر مر   ءال           •
رتة ل    ل  ءلاة ا ة ءلعر       FLUENT 6.3.26 ز مع لج  ءل ذ ل ن ءلعر    را ءل  ل مج ءل ياا  •

 (Ⅴ-8(  ءلش   )Ⅴ-7(  ءلش   )Ⅴ-6 ءلش   )( Ⅴ-5ءلا ي   را ءلش   )

 

 على طول أنبوب فنتوري من أجل جريان مضطرب عند الجدار تغير الضغط الستاتيكي  (:Ⅴ-5)الشكل
ت ي  ءلضد   ءل دت  ذ ا   ر ءلجرء   ل  ل   تل    ر ت    مي ت       ن  ل  مي  لا  ءلا ة   ءل ذ لا •

ت  يص  يمر   ءال      رء   ( للامظ تن ءلضدد   ءل ددت  ذ ا   ر  Ⅴ-5ءلا ضدد  را ءلشدد   ) مضددط   
مت    دددددد  مل   ذا    مخ ج ءال       رء ءلت ءير   ر    را      ءال    ثز    رء   مت  ي لغ   ر  جذ   

 .تي  مي  ذا  ءلار  
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 تغير السرعة عند المحور على طول أنبوب فنتوري من أجل جريان مضطرب  (:Ⅴ-6)الشكل
مضدط    ت ي  ءل د      ر ءلاة    ل  ل   تل    ر ت    مي ت       ن  مي  لا  ءلا ة   ءل ذ لا ل •

ءلاة    ل  ل   تل    ر ت     ت ءير مي مر    ( للامظ تن ءل ددددد      ر  Ⅴ-6ءلا ضددددد  را ءلشددددد   )
م دددددددد       ءال    مت    دددددددد  مل  ت ل   ذا    ر     ءال    لت    را ءلت  يص مت  مخ ج ءال    

 لتلك   ر ءلار  . 

 

 توزيع الضغط الستاتيكي داخل أنبوب فنتوري من أجل جريان مضطرب  (:Ⅴ-7)الشكل

ءلا ضد  را اة ا ة لت     ءلضد   ءل دت  ذ ا  ء   تل    ر ت    مي ت       ن مضدط   مي  لا  ءل •
 ذا    ر تي    ددد  مل    مقرء  ءلضددد   ءل دددت  ذ ا يت  يص مي ءلار   مت ( للامظ تن  Ⅴ-7ءلشددد   )

 .لت   مل   ذا  تي  مي  ذا  ءلار   مت  مخ ج ءال      ءير     را ءلتذ    ءال    ل
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 فنتوري من أجل جريان مضطرب  توزيع السرعة داخل أنبوب (:Ⅴ-8)الشكل

ءلا ضدددد  رددددا مضددددط   مددددي  ددددلا  ءلاة ادددد ة لت   دددد  ءل دددد     ء دددد  تل دددد   ر تدددد    مددددي ت دددد     دددد ن  •
( للامدددددظ تن مقدددددرء  ءل ددددد    يت ءيدددددر مدددددي ءلادددددر   متددددد    ددددد  ملددددد  ت لددددد   ذاددددد    دددددر Ⅴ-8ءلشددددد   )

      لتلك   ر ءلار  . م      ءال    لت    را ءلت  يص مت  مخ ج ءال    

 نتائج المحاكاة العددية: لمقارنة بين النتائج التجريبية و ا .4
للاق  ل   يي ءل ت ئج ءلتج   ذ   لت ئج ءلاة ا ة ءلعر    لت ي ءن ءلضددددد   ءل دددددت  ذ ا  ل  ل    رء         

ءلا ضددددددددة  را    ز م دددددددد   ءلضدددددددد   ءل ددددددددت  ذ ا    ر ءلار   مةر    Re مي ت    يز     لر   ءال    
(.   ز ءلج   ءلا ة ذ ن ءل ذ لذ  لت ي ءن ءلضدددددد   ءل ددددددت  ذ ا ءلتج   ذ    ءلاة ا ة ءلعر     Ⅴ-1ءلجر   )

 (.Ⅴ-9( )Ⅴ-10( )Ⅴ-11( )Ⅴ-12( )Ⅴ-13( )Ⅴ-14ءلا ي   را ءاش    )
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  الستاتيكي المحسوب عن طريق التجربة والمحاكاة على طول جدار الأنبوبتغير الضغط  (:Ⅴ-9)الشكل
 Re = 4610من أجل رقم رينولدز عند المدخل 
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  المحاكاة على طول جدار الأنبوباتيكي المحسوب عن طريق التجربة و تغير الضغط الست (:Ⅴ-10)الشكل
 Re = 3918من أجل رقم رينولدز عند المدخل 
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  المحاكاة على طول جدار الأنبوباتيكي المحسوب عن طريق التجربة و تغير الضغط الست (:Ⅴ-11الشكل)
 Re = 3179من أجل رقم رينولدز عند المدخل 
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المحاكاة على طول جدار الأنبوب  اتيكي المحسوب عن طريق التجربة و تغير الضغط الست (:Ⅴ-12)الشكل
 Re = 7542من أجل رقم رينولدز عند المدخل 
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تغير الضغط الستاتيكي المحسوب عن طريق التجربة والمحاكاة على طول جدار الأنبوب   (:Ⅴ-13)الشكل
 Re = 7888من أجل رقم رينولدز عند المدخل 

-0,10 -0,08 -0,06 -0,04 -0,02 0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10

1720

1760

1800

1840

1880

1920

1960

 Simulation

 Experimentale

P
re

ss
io

n
 s

ta
tiq

u
e

 (
m

)

X (m)

 

المحاكاة على طول جدار الأنبوب  اتيكي المحسوب عن طريق التجربة و تغير الضغط الست (:Ⅴ-14)الشكل
 Re = 1985من أجل رقم رينولدز عند المدخل 
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-Ⅴ-9( )Ⅴ-10( )Ⅴ-11( )Ⅴ-12( )Ⅴ)ءلا ي دددددددددددددد  رددددددددددددددا ءاشدددددددددددددد   ءلا ة ذدددددددددددددد ن   ددددددددددددددلا  مدددددددددددددي •
13()Ⅴ-14 )اة اددددددد ة ءل دددددددذز  ت ءرددددددد  مددددددد  ج   ذددددددد   للامدددددددظ تن   يددددددد ءن  دددددددذز ءلضددددددد   ءل دددددددت  ذ ا ءلت

 .ءلعر     ل  ل    رء  ءال    مي ت   ت   يز     لر  
ءلضددددد   ءل دددددت  ذ ا ءلتج   دددددا  ءلاة اددددد ة ءلعر  ددددد   عددددد   ملددددد   دددددذز  ددددديي بعددددد   ءمددددد  ءلا دددددتلا  ءل ددددد    •

 بع  ءا ط   ءلتا  ك ن ير  يعت  ه ء تث    ءلقذ س  لا  م  ء  ءلتج ب .
 الخاتمة:   .5

ةد اد ة ءلعدر  د  لج  د ن ءلا ءئ   ء د  تل    ر ت     ا  د  مي  قدر ز  مي  لا  ءلدر ء دددددددددددددد  ءلتج   ذد   ءلا    
  مل    ء ددد ن  دددبقته   اإضددد ر ءل ت ئج ءلاختل   ءلتا  ز ءلة ددد    ليه    م  يشدددته   مس  عت     ا ءلر ء ددد   

تله  ا ي ءلا تا    ل  ءلاة ا ة ءلعر    ار ء ددددددددددد  ت لذ  ا  مشددددددددددد  ع  ير  لذ ا    ء مي ت   لإثب ن  
 .رض  را  يت   ي  ةقي  ا   ة ت
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 العامة ةخاتمال
الظوووو الف الائية تحوووود ئماوووو ح واتعوووو  ظلووووث تهوووو ل لهعحوووود ةظفةوووود ئسياهوووو  المهوووو ل الا فةيحوووود  وووو    وووو  ئا ووووئفل        

ولكوووووو  لووووووحك الظوووووو الف مم عهوووووو  ةظوووووو ت  لاوووووو ة   وووووو   ةوووووو و    ة وووووو     ةوووووو و   ا  وووووواعفا ةد   عحوووووود المف وووووود 
واثب ئهووووو  ئ فةيحووووو  و ةسوووووه  ا عووووووف م وووووامئ  تههووووو  لعهحووووو   لوووووو و    بةوووووع العةووووو و   مع ووووو  تههوووووو  والط قووووود 

 الع لحد الاي ئاطهيه  والعخ طف الاي ئن ف لنه . العب لغ   لهث ذلك الع   الي نحد الاي ئاطهب اثب ئه 
ئووووه فئهوووو  ال  ا وووود الا فةيحوووود والعم اوووو   الة وموووود ل فةوووو   الع اتووووذ واعوووو  العا اضووووذ الووووح   البموووو  لووووحا فووووي      

يوووو ت  ووووفلد العوووو تذ واعوووو   ةتوووو ل الافئووووف فووووي السووووف  ال ووووا ئح ي و ة وموووود ال  ا وووود تئوووو  ئووووه ال  ةيوووو ت فناوووو   .
  ولوووووحا  ووووو  ا ووووو   ةففووووود ئطووووو    الناووووو ت  الا فةيحووووود  وووووذ آعوووووف  قووووو ت يفناووووو     ووووو    ووووو   فةووووو    سوووووطفت و 

 و  ةت النا ت :  .العم ا   الة ومد
  قعحد ئاط     ذ الع  ع   الا فةيحد. لإة  ز    ع    Gambit 2.3.16 فة    ا لاع و لهث    •
لإ فاء العمو او   الفمحعود وتو  العةو و       ".Fluent Solver 6.3.26" فةو    العمو او      ا لاعو و لهث •

 الاي ئم ه العلا    الائية تحد.
 نا   .وال فلد في  ةي ت فا ئح ي السف  ال  ئ زةذ •
 العم ا   الفقعحد لحس له  ئأثئف لهث النا ت .اللاب د الع اخ  د في  •
 نا    بلا    ئ     ع ل النع ذح الم لي.ئه الانيؤ  اأثئف ف •
 النا ت  الة ومد ئاا   ذ ئهك الاي ئه المص ل لهئه  ئ فةيح . •
 ظلث اةخا ض  يئف في السف . ةي ت فنا    ط ل يؤو  ا عا ف في  •

 و    نظ   الةع  الم لي  ة افح:
 الةع  الم لي ب  اخ ات ئ فةب ث ثي الأبة و.ةعح د  ▪
 ة ولوووود الط قوووود فووووي النعوووو ذح  ناوووو     ملاووووع مووووفا   لهووووث ئفئووووف السووووف  فووووي  ةيوووو ت فو ا وووود الاووووأثئف ال ▪

 الة و  .
  ف ق   ا يهحد: 

ئووووووو فف الاكن ل  حووووووو  الةهعحووووووود  ع لووووووود بةووووووو  الاطووووووو   ال وووووووفةذ لهكعيئووووووو ئف و فا  ووووووو  و ووووووو ت  ئ ووووووو له فوووووووي       
لة وموووود الاووووي  وووو  لووووأةه  ئوووو فف ال قووووت والعوووو ل بموووو  العةوووو و   العة وووو   عم اوووو   االالاطوووو   الةهعووووي   وووو   ووووفا   

ولهووووحا م ووووب   اابوووود فا   وووو    وووو  المصوووو ل لهووووث ةاوووو ت   وق  وإ ووووفاء الا وووو  ت ب لعم اوووو   وئكفا لوووو  لةوووو    وووو
 الاط   الاكن ل  ي الح    مةفف الا قف ةم  ا افائح ح    فس .
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