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 الخلاصة 

 ،(Peristaltic pump) التموجٌةالسوائل وضخ تم فً هذا البحث دراسة تأثٌر الفعل الهٌدرودٌنامٌكً لمضخة سحب 
المنييتم ميين قبييل  ييركة  ABL 555والتييً تمييوم بو ٌفيية سييحب الييدم ونمليي  الييى من وميية قٌيياا  ييا ات الييدم فييً جهييا  

(Radiometer-Copenhagen) حركية السيوائل من خلال ن رٌات علم التراٌبولوجً وتطبٌق معادلية رٌنوليد عليى ، و
خطييو    حيير ) والتييً تتكييون ميين م تموجٌييةال مضييخةالالمودٌييل الرٌاضييً لحركيية  وإٌجيياد، تييم تمثٌييل فييً السييطوح الممتربيية

كهربييائً وبربييع متييدحرجات مرتبطيية بيي  عيين طرٌييق قيير  دوار مو عيية علييى بربييال الميير  ( حييول ا نبييوب المطيياطً 
، كذل  تيم معاملية منطمية اليتلاما ) التيً تيم تمسيٌمها اليى  يبكة مكونية مين خطيوط محٌطٌية   (capillary tube)ال عري

، تم بعدها بٌجاد (Convergence surfaces)جات وا نبوب المطاطً على بنها سطوح ممتربة ومحورٌة ( بٌن المتدحر
معادلة سم   رٌحة الدم وم تمتها فً منطمية اليتلاما ، وذلي  ل يرج بٌجياد حيل عيددي لمعادلية رٌنوليد التفاضيلٌة التيً تيم 

الضي ط المتوليد فيً  لإٌجيادات الخميا عميد ، ذ  (finite differences) طرٌمة الفروقات المحيدد  باستخدامتطبٌمها وذل  
تأثٌر ت ٌر ل وجة الدم على مميدار  هاتم بٌجاد من النتائم التً . (MATLAB R 2012b)برنامم  باستخداممنطمة التلاما 

 ممدار تدفق الدم فً ا نبوب. وإٌجاد، حر الض ط المتولد عند درجة حرار  محٌطٌة ثابتة وسرعة  ثابتة للم
حييول  الان لاقٌييةهييً بن الضيي ط المتولييد ميين دوران الموتييور بحركتيي  هييا ٌلاالتييً تييم التوصييل المهميية  الاسييتنتاجات ميين

( ، بٌنمييا الضيي ط المتولييد ميين الحركيية التدحرجٌيية العكسييٌة إٌجييابًا نبييوب المطيياطً ٌييىدي الييى تولٌييد ضيي ط ميينخفج )
المطليوب ليدفع اليدم اليى من ومية المٌياا ، ولهيذا في ن بتجيا  للمتدحرجات ا سطوانٌة هً التً تولد الض ط الكبٌر )السيلبً( 

ضخ الدم ٌكون بعكا بتجا  دوران الموتور والمضخة التموجٌة، وبنفا بتجا  دوران المتيدحرجات ، وهيً حالية ت يب  حالية 
ميدار سيرعة دوران بن ل وجة الدم تلعب دوراً مهماً فً سرعة جرٌان  وبالتيالً فيً م استنتاجالتع ٌق بٌن مسننٌن ، كذل  تم 

  المحر  والمحامل، كما بن ممدار سم   رٌحة الدم تىثر فً ممدار الض ط الكلً فً داخل ا نبوب المطاطً.

ل وجية ، معادلية رٌنوليد، السيطوح الممتربية، ، المضيخة التموجٌيةالهٌيدرودٌنامٌ بجه   قٌاا  ا ات اليدم،  الكلمات الدالة :
 سم   رٌحة الدم. ،المتدحرجةا سطوانٌة الدم، المحامل 

 

Effect of hydrodynamic action in peristaltic pump of blood gases analyzer 
ABL 555 
 
Abstract 

In this research, we studied the effect of hydrodynamic action in peristaltic pump of blood 
gases analyzer ABL 555 which made by (Radiometer-Copenhagen), by using theories of 
tribology and Reynolds equation on performance of blood film convergence area, we analyzing 
the influence of theoretical model for peristaltic pump (consist of steeper motor and 4 cylindrical 
bearings distributed on circular disc) rotating around capillary tube, by using (MATLAB R 2012b) 
programing with numerical solution of finite difference method in 5 nodes element , we fined the 
blood film thickness and the pressure on contact area grid ( consist from annual and axial lines) 
, then influence of viscosity of blood on pressure generated in limited temperature of ambient 
and velocity of motor , and flow rate of blood in tube.  

The important conclusions appear that the rotating sliding movement of motor cause low 
pressure (positive) while the rolling cylindrical rollers of bearings cause high pressure (negative) 
which lead to push the blood in tube, that mean the direction of rotating blood opposite the 
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direction of rotating motor of peristaltic pump, also the viscosity of blood effect on velocity of 
flow and the speed of motor with bearings, and the effect of blood film thickness effect on 
pressure generated in tube. 

 
Keywords: Blood gases analyzer, Hydrodynamic, Peristaltic pump, Reynolds equation, 

Convergence area, Viscosity of blood, Cylindrical roller bearings, Blood film thickness. 

 المستخدمة  الرموز 
R  نصف قطر المتدحرجات               mm           

 R ًلمر  الموتور نصف المطر الخارج 
                                mm بدون المتدحرجات

            
Rc البعد من مرك  الموتور الى مرك  المتدحرج mm  

B1-B5  ــــــ                         عوامل 
C1-C5 ــــــ             عوامل 

i,j بالاتجاهٌن المحٌطً والمحوري عداد العناصر 
 ــــــ                                           على التوالً 

K ـــــ                   عداد التكرار 
m   ًـــــ              عدد العناصر فً الاتجا  المحٌط 
n  عداد العناصر فً  الاتجا  المحوري              ـــــ 
a  الواحد فً المخطط ال بكً  مساحة العنصر  mm2 
N  السرعة الدورانٌة للموتور                  r.p.m. 
U السرعة الخطٌة للموتور                      m/s 
Pi,j ًض ط ال ٌت عند كل نمطة بالاتجا  المحٌط Pas. 

Pmax بكبر ض ط ل رٌحة الدم                    Pas. 
X الإحداثً المحٌطً للمتدحرج                    mm  
Z  الإحداثً المحوري للمتدحرج                   mm 
t                                                ال منsec   

A1-A6  ــــــ              عوامل 
L   عرج المسند           mm 
h بالاتجا  سم   رٌحة ال ٌت عند كل نمطة 
 mm                                             المحٌطً 

hmin  بقل سم  ل رٌحة الدم                     mm 
dt  قطر ا نبوب المطاطً ال عري  mm               

     الل وجة الدٌنامٌكٌة للدم  Pas. sec 

   ال اوٌة المرك ٌة لمنطمة التمارب بٌن 
 Radian    وا نبوب ال عريالمتدحرج       

    ال اوٌة المحٌطٌة لكل نمطة على سطح 
 Radian               المتدحرج      

   ال اوٌة الممابلة للضلع المائم فً المثلث 
 Radian                           المتساوي الساقٌن 

  طول ( ًالعنصر فً الاتجا  المحٌطx)mm      

  وريطول العنصر فً الاتجا  المح (z) mm       

 المقدمة 

تعييييد بجهيييي   فحوصييييات وتحالٌييييل  ييييا ات الييييدم         
(Blood Gases Analyzers)    ميين بهييم ا جهيي

 والطييوار المسييتخدمة فييً صييالات العملٌييات الجراحٌيية 
وصالات عملٌات الملب المفتوح والمسطر  ووحد  العناٌة 

  (I.C.U) (Intensive Care Unit)المركييي   
 Cardiac Care) والإفاقييةوصييالات بنعيياق الملييب 

Unit) (C.C.U)  ًلما لها من دور مهم ف ، 
 

الك ييف عيين نسييب ضيي ط  ييا ات الييدم مثييل ا وكسييجٌن 
pO2  ميييا تسيييمى  ونسيييبة ضييي ط  يييا  الهٌيييدروجٌن بو

وضيييييي ط  ييييييا  ثييييييانً بوكسييييييٌد  pHحموضيييييية الييييييدم 
وال يييا ات والميييواد المخيييدر  مثيييل   pCO2الكييياربون
بو المييواد وال ييا ات   Naالصييودٌوم  بوN النتييروجٌن 

 pCOالسييمٌة مثييل ضيي ط  ييا  بول بوكسييٌد الكيياربون 
ذائبة والمتحللة فً ، بو المواد والعناصر الCl  والكلوراٌد

 Naوالصيييودٌوم   Ca، مثيييل الكالسيييٌوم اليييدم بو مصيييل 
   .Kوالبوتاسٌوم 

الموضيح  (ABL 555)ٌمثل جهيا   يا ات اليدم         
بحيد ا جهي   المسيتخدمة بكثير   ،[1] (1رقم )  كلفً ال
العدٌيد مين اليدول بمراكي  جراحية المليب التخصصيٌة فً 

، وهييو منييتم ميين قبييل  ييركة رادٌييومٌتر ومنهييا العييراق
 .((Radiometer –Copenhagenالدنماركٌة 

 
       

 

 
 
 
 
 

 ومن ومة المٌاا ABL555جها   ا ات الدم  (1شكل )

وتعيييييييييد دراسييييييييية ال يييييييييروف التراٌبولوجٌييييييييية         
(Traibological Conditions)  للسييطوح الممتربيية
 Cylindrical)فييييً كراسييييً التحمٌييييل ا سييييطوانٌة 

bearings)  ا ربعة الموجيود  ضيمن من ومية السيحب
والتيً تضيم  (peristaltic pump)والضيخ التموجٌية  

كذل  محر  كهربائً ٌموم بتدوٌر قير  دائيري بحركية 
، والييذي تييرتبط بيي  كراسييً التحمٌييل ا سييطوانٌة ان لاقٌيية

المعييياكا  بالاتجييا ممييا ٌييىدي الييى دورانهيييا ودحرجتهييا 
لييدوران قيير  الموتييور، وذليي  نتٌجيية ملامسيية ا نبييوب 

ر، ممييا ال ييعري المطيياطً الموجييود حييول الميير  الييدوا
ٌييىدي الييى تولٌييد ضيي ط تذبييذبً مييوجً هٌييدرودٌنامٌكً 
ٌعمييل علييى سييحب وضييخ الييدم بو مصييل  بو بيياقً سييوائل 
الجها  داخل ا نبوب، وهً عملٌة ت ب  الى حد ما عملٌة 

 الحلٌب من ضرعها. لإخراجحلب ا بمار 
ٌيييتم دفيييع اليييدم بو مصييييل  عييين طرٌيييق المضييييخة        

ليى من ومية المٌياا ا (Peristaltic pump)التموجٌية 
المرتبطيية  (Electrodes)والمتحسسييات ذات ا قطيياب 

 (Waste container)بهيا ومين ثيم اليى علبية التفرٌي  
 كميييا موضيييح فيييً المخطيييط التفصيييٌلً لمن ومييية المٌييياا

 .[2](2رقم ) المبٌن فً ال كل
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-wet sectionمن ومة المٌاا  (2) شكل     
ABL555 

   
تتكيييييييون مضيييييييخة سيييييييحب السيييييييوائل التموجٌييييييية       

(Peristaltic pump )  الموضيييحة فيييً المخطيييط
( مييين ا جييي ال التالٌييية حسيييب 2رقيييم )لل يييكل التفصيييٌلً 

 :[2]المواصفات المبٌنة فً دلٌل صٌانة الجها 
 stepping motorمحركييً الخطييو   ،موتييور 2 -

P1& P2,  

- Code: 580-042 

 Pump Housing with حامل الموتور -

Rotor , Code: 902-188  

  ,tubing for pump بنابٌب مطاطٌة  -

- Code: 842-194 

 Gear box (27:1) ن مع ق التروا للمحركٌ -

for P1& P2 , Code: 902-018 

 37وتتييراوح قييٌم ل وجيية الييدم عنييد درجيية حييرار       
تمرٌبياً، )باسيكال.ثانٌة( (3-10(25-4)) بٌن  درجة مئوٌة

وثوابيت  (Hemodilute)على طرٌمة التخفٌيف  اعتمادا
  [3].ومت ٌرات متعدد  منها درجة الحرار 

الٌي ، بن ل وجية اليدم تي داد مين  الإ يار ومما تجيدر      
 37درجة الحرار  من  انخفاج% عند 300% الى 50

درجة مئوٌة، بما عند بجيرال عملٌية  22درجة مئوٌة الى 
% الييى 35للهٌميياتوكرت ميين  (Hemodilute)تخفٌييف 
نسيبت   تىدي الى تملٌل ل وجة الدم اليى ميا% فأنها 22.5
50[ %4،5]. 

 الفرضيات المستخدمة 
نٌوتيونً وفيً هيذا البحيث  ٌكون اليدم بأنواعي  سيائل لا -1

وذليي  ل ييرج بٌجيياد حييل  تييم فييرج بنيي  سييائل نٌوتييونً
للمعادلات، ولكون الجها  ٌموم بتثبٌت درجة حرار  الدم 

درجية مئوٌية وهيً الدرجية  37بثنال عملٌة المٌاا على 
المعادلة لدرجة حرار  ا نسيان الطبٌعيً ليذا فأننيا سيوف 

 نعتمدها كدرجة ثابتة بثنال البحث. 
 اعتبار ل وجة الدم ثابتة عند درجة الحرار . -2
بهمال سم  ا نبيوب المطياطً والت يو  الحاصيل فٌي   -3

 .الانض اط كل ممطع ا نبوب ثابت فً منطمة  واعتبار
 

 الجانب النظري للبحث 
ٌسييتند الجانييب الن ييري للبحييث علييى دراسيية تييأثٌر        

الفعل الهٌدرودٌنامٌكً للحركة النسبٌة الناتجة مين دوران 

حٌيث ٌنيتم   (Peristaltic pump)المضيخة التموجٌية 
مين دوران المضييخة حييركتٌن دورانٌتيٌن لكييل ميين قيير  
الموتور وكيذل  المتيدحرجات ا سيطوانٌة ا ربعية والتيً 
تكون ملامسة للأنبوب المطياطً واليذي ٌحيٌط بالمضيخة 

تمرٌبياً حٌيث تكيون كلتيا نهياٌتً ا نبيوب   Uب كل حيرف
مثبتتييٌن ميين ا علييى بواسييطة حلمتييٌن ماسييكتٌن معييدنٌتٌن، 

مييييا ا نبييييوب المطيييياطً فٌكييييون ممٌييييد الحركيييية بيييييٌن ب
المتدحرجات والحلمة الخارجٌة المحٌطة بيالموتور، حٌيث 
تعمل المتدحرجات ا سطوانٌة ا ربعة من خلال دورانها 
علييى سييحب السييوائل )الييدم بو مصييل  بو سييوائل تن ٌييف 

علييى العملٌيية المطلييوب تنفٌييذها ميين قبييل  اعتميياداالجهييا ( 
خراج وسحب الحلٌب مين اهة لعملٌة الجها  بطرٌمة م اب

ضرل البمر  )عملٌية الحليب الٌدوٌية التناوبٌية( والتيً تيتم 
بتسييلٌط الضيي ط عيين طرٌييق حصيير ا نبييوب فييً منطميية 
معٌنة بواسيطة المتيدحرج ا سيطوانً ومين خيلال تيدوٌر 

 السحب. لاتجا الموتور فً بتجا  معاكا 
حة معيادلات سيم   يرٌ ا تماقسٌتم فً هذا البحث       

الييدم فييً المنطميية الملامسيية للمسييند المتييدحرج فييً كلتييا 
(، كيذل  سيوف ٌيتم والان لاقٌيةحالتٌ  )الحركة الدورانٌية 

بٌجاد الم يتمة ا وليى لمعادلية سيم   يرٌحة اليدم، والتيً 
تيييدخل ضيييمن ضييي ط اليييدم المحصيييور بيييٌن المتيييدحرج 

معادليية  اسييتخداموا نبييوب المطيياطً، وذليي  عيين طرٌييق 
م حلها عددٌاً  لحل المعيادلات التفاضيلٌة رٌنولد  والتً ٌت

طرٌمييييية الفروقيييييات المحيييييدد  ذات المخطيييييط  باسيييييتخدام
الخماسً العمد والتً عن طرٌمها ٌتم بٌجياد مميدار ضي ط 

 باعتبارهاالدم فً منطمة التماا بٌن المتدحرج وا نبوب 
 Convergence layerسيييييطوح ممتربييييية )

surfacesدحرج ( نتٌجيية وجييود حركيية نسييبٌة بييٌن المتيي
ا سطوانً والحلمة الخارجٌة  لحامل المحر  والملامسية 

 للأنبوب المطاطً.
بمعاملة ض ط الدم المستخرج لكل نمطة من نماط       

التماا بٌن المتدحرج ا سطوانً وا نبوب المطاطً 
بالمساحة المىثر  عن طرٌق تمسٌم منطمة التماا الى 

بحٌث ( Grid بكة من الخطوط الطولٌة والعرضٌة )
خط  50ت كل  رائح  مستطٌلة ص ٌر  )مكونة من 

خط محٌطً(، نحصل بعدها على المو   50 ×محوري 
العمودٌة ) عاعٌة( على سطح الج ل المتحر ، بعدها 
ٌتم بٌجاد محصلة الموى العمودٌة ومحصلة الض ط ، 
والتً منها ٌتم بٌجاد ممدار الض ط وممدار تدفق الجرٌان 

 (Q: flow rateٌتم .)  بعدها رسم العلاقات المختلفة
لتمٌٌم بدال المضخة عند بعلى وبقل ل وجة لدم ا نسان 

 .درجة مئوٌة 37عند درجة حرار  

 معادلات سمك شريحة 
ٌتم تمثٌل الحركة النسبٌة رٌاضٌاً بٌن المتيدحرجات        

ا سطوانٌة وا نبوب المطاطً كسطوح ممتربة على بنها 
(. ول يرج وتدحرجٌة ان لاقٌة) ا دواجٌةحركة دورانٌة 

، ٌيتم ل ا دال الهٌدرودٌنامٌكً للمضيخةتبسٌط عملٌة تحلٌ
لميير   ان لاقٌييةتج ئية الحركيية الدورانٌيية الييى حييركتٌن، 

الموتور الحامل للمتدحرجات ا ربعة، وتدحرجٌة لحركة 
 المتدحرج المماا للأنبوب المطاطً.

  : الاتًوٌتم بٌجاد معادلات سم   رٌحة الدم وفق 
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حالةةةةة دورام المتةةةةدحرن اوسةةةةقواني وسةةةةكوم  ةةةةر  
 المحرك 
ٌتم ا تماق معادلية سيم   يرٌحة اليدم كميا موضيح  

 (.3)فً ال كل 
 

 
حالة دوران المتدحرج ا سطوانً وسكون  (3الشكل )

 قر  المحر 
 

 ، فأن :(3من ال كل )

  
 

 
    …………………………………(1) 

  

h min =Ro + dt – (Rc + r )  …….…..… (2) 

 

M= ( r+ h min )- dt  ……………………..(3) 

 

 فأن :  (CDE)من المثلث 

   ( )  
         

    
  …………………..(4) 

  

       (
         

    
)                    .(5) 

 :فأن   (ABC)من المثلث 

     (    )     (  
 

 
)  

 

   
 (6) 

 وٌتم بٌجاد سم   رٌحة الدم كالتالً :

 

   
 

[   (   )]
   ........................……(7) 

 
  

  
  

     (   )

[   (   )] 
   ………………………(8) 

حالةةة دورام  ةةر  الموتةةور الكبيةةر وسةةكوم المتةةدحرن 
 اوسقواني 

 :معادلة سم   رٌحة الدم كما ٌأتً ا تماقٌتم 
 

 

 

حالة دوران قر  الموتور الكبٌر  (4الشكل )

 وسكون المتدحرج ا سطوانً

 

 (، فأن :4من ال كل )

  
 

  
     ………………...…………. (9) 

 

   (   )   
 

  
  

 

Z= Rc *sin (   )       ………….(10) 

 

   ( )   
 

 
 
      (   )

 
         

 

)
)sin(

(sin 1

r

Rc 



 

…………(11)  

   ( )   
 

 
               

 

       (     (
      (   )

 
))    (  )  

 

M=Rc*cos (   )                      (  ) 

 فأن :  (ABO)من المثلث 
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)cos()cos(
Ro

x   

                  RoMNh /)(  …….(15) 

 وٌتم بٌجاد سم   رٌحة الدم كالتالً :

   [(     )     (   )] 

 

   [      (   )]         (16) 

   rRoh cos(  

       














  Rc
r

Rc )sin(
sincos 1 

 

       )cos(    ……………………(17) 

   [(     )     (   )]  
















 
 

r

Rc
r

)sin(
sincos 1 

...(18) 

  

  
   [(

     

  
)     (   )]     

    (
  

 
     (

      (   )

    
)).(19) 

 معادلة رينولد 
عند وجود سطحٌن ممتربٌن متمابلٌن ٌتحركان باتجيا        

محييدد وبٌنهمييا مييائع معييٌن، ٌتولييد ضيي ط فييً هييذا المييائع 
، ول ييرج  [6] المحصيور بيٌن السييطحٌن نتٌجية الحركيية

 حساب هذا الض ط تستخدم معادلة رٌنولد وكما ٌأتً :
 

 

  
(
  

 

  

  
)  

 

  
(
  

 

  

  
)    

  

  
   

  

  
 

……………………………………..…..(20) 

(، no squeezeبميا بني  لا ٌوجيد عصير فيً المحميل )

بي إن  :
  

  
                                             

 

  وبالتالً :
  

  
                                             

 : وعلٌ  تصبح معادلة رٌنولد
 

 

  
(
  

 

  

  
)  

 

  
(
  

 

  

  
)    

  

  
   (  ) 

 

( )وذلييي  isoviscousنفيييرج بن ل وجييية اليييدم ثابتييية )
التميارب مين جهية ولمصير منطمية  لتسهٌل الحل من جهية،

 بخرى( وبتبسٌط المعادلة السابمة نحصل على :
 

 

(  
   

   
)  (   

  

  

  

  
)  (  

   

   
)    

(   
  

  

  

  
)     

  

  
  …………….(22) 

      

 ( ثابتياً بالاتجيا  المحيوريhنفرج إنَ سم   رٌحة الدم )
(z)  لكون الحلمة المحٌطة بحامل الموتور والمتدحرجات ،

)المحصور بٌنهما الدم )وهً منطمة  البحيث(( محوراهميا 
 متوا ٌٌن،

بي ان  : 
  

  
       

 نحصل على المعادلة التالٌة:(  ) وبتبسٌط المعادلة 
 

   

   
 
 

 

  

  

  

  
 
   

  
  

  
      (  ) 

 نفرج بن :

A1=
 

 

  

  
         ,         A2=

   

  
  

  
 

 (   )فييً المعادليية رقييم  (  )و (  )وبتعييوٌج قييٌم 
 نحصل على :

   

   
   

  

  
  
   

   
       (    ) 

 

باسييتخدام تمنٌييية الفروقيييات المحييدد  فييي ن الم يييتمة ا وليييى 

 :[7]( تساويXوالثانٌة للض ط بالاتجا  المحٌطً )

 
  

   
)
   
 
             

 (  )
               (  ) 

 

   

   
)
   

 
                    

(  ) 
        (  ) 

 

Where :    
  

(   )
 

كذل  الم تمة ا ولى والثانٌة للض ط بالاتجا  المحوري 

(Z : تساوي ) 

  

   
)
   
 
             

 (  )
            (  ) 

 

   

   
)
   

 
                    

(  ) 
        (  ) 

           
 

(   )
                                      

 نفرج بن :

   
 

 (  )
    ،    (

 

  
)
 
  ،  

   
 

 (  )
      ،    (

 

  
)
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 المعادلات فًنعوج المعاملات بعلا  

نحصل  (  )فً المعادلة  (  )(  )(  )(  )

 :على

    (                   )   

      (             )   

  (                   )    ….……(29)  

 
 بعد ترتٌب المعادلة بعلا  نحصل على :

 
    (        )        (       )   

        (       )        (  )   

       (  )      ……………...………(30) 

   

 نفرج بن :

641 22 AAB  

3142 AAAB  

3143 AAAB  

, 64 AB  25 AB  

 
( بعلا  فً المعادلة      بعد تعوٌج المعاملات )

 وترتٌبها نحصل على : (  )رقم 
 

                                   

              …………..……………(31) 

 
 ( نحصل على :  نمسم المعادلة بعلا  على )

 

           
  
  
       

  
  
       

  
  
  

          
  

  
 
  

  
  …………………….(32) 

 
 نفرج بن :

 

,      
  

  
         ,      

  

  
    ,     

  

  
 

,              
  

  
         ,           

  

  
 

 

(  بعييلا  فييً المعادليية رقييم      نعييوج المعيياملات )

 فنحصل على المعادلة : (32)

 

                                    

                    ……………………(33) 

 

 باستخدامٌتم حل معادلة رٌنولد مرتٌن، مر         
لحساب سم   ا ولى( للحالة 8( و )7) المعادلتٌن

المعادلتٌن  باستخدام، ومر  ثانٌة  رٌحة الدم وم تمتها

برنامم  وباستخدام، الثانٌة( للحالة 19( و )18)
(MATLAB- R2012b)   الفرضٌات  من وبالاستفاد

والمعطٌات نحصل على المٌم النهائٌة لض ط الدم 
المحصور بٌن المتدحرجات و الحلمة المحٌطة بحامل 
الموتور فً ا نبوب المطاطً عند كل عمد  فً المخطط 

 ال بكً وعند السرعة المحدد  للمحر .
 

 الشروق الحدودية 
نفرج قٌم ض ط الدم فً المنطمة الحدودٌة ل رٌحة       

 الدم قٌد الدراسة مساوٌة للصفر وكما ٌأتً:
 

 ( :Annuallyب : بالاتجا  المحٌطً )
 

 P = 0   at         X = 0        or     θ = 0 

                       X = αR               θ = α  

 

 ( :Axiallyب: بالاتجا  المحوري )

 

   P = 0       at                Z = 0 

                           Z = L   

 at  (Z = L/2)            (P=Pmax) & ( 
  

  
  ) 

                            

 النتائج والمنا شة 
تيييم فيييً هيييذا الجييي ل مييين البحيييث عيييرج النتيييائم      

ن رٌاً من هذ  الدراسية  ومناق يتها وممارنتهيا  المستحصلة
ميييع بعيييج النتيييائم العملٌييية الخاصييية ب يييركة رادٌيييومٌتر 
الدنماركٌة، واختبار بدال المضخة التموجٌة والمسند تحيت 

حٌث تم دراسة سلو    روف العمل المحدد  فً الدراسة.
الييدم وتييأثٌر ذليي  فييً بدال المسييند ا سييطوانً المتييدحرج 

فيييً كلتيييا الحيييالتٌن للحيييركتٌن الدورانٌييية وحلمييية الموتيييور 
والان لاقٌة، ومن هذ  السمات : سم  طبمية اليدم ، تو ٌيع 
الضييييي ط بالاتجيييييا  المحٌطيييييً والمحيييييوري للمتيييييدحرج 

( peak pressureموقع الضي ط ا قصيى )والموتور، 
 للمتدحرج. بالاتجا  المحٌطً

من النتائم المستحصلة من الدراسة وجد بن بقصى قٌمية 

(  )درجيية، بمييا ال اوٌيية  12.8396كانييت (  ) لل اوٌيية
 درجة. 60فكانت بقصى قٌمة لها هً 

من النتائم التً تم الحصول علٌها من برنامم البحث،    
درجية مئوٌية  37عند ل وجية دم طبٌعٌية وبدرجية حيرار  

فأن تدفق الجرٌان كيان   Pas.Sec (10-3*18-15)بٌن
وهً نتيائم تمتيرب مين  µL/sec(  55-70ٌتراوح بٌن )

النتائم التصمٌمة والتً هيً عنيد نفيا الل وجية والحيرار  
 بٌنمييييا 60µL/sec كانييييت سييييرعة الجرٌييييان التصييييمٌمٌة
، µL/sec( 54-72)النتييائم العملٌيية كانييت تتييراوح بييٌن 

بدرجية و  Pas.Sec (10-3*6-4)دم بميا عنيد ل وجية 
فأن تيدفق الجرٌيان كيان ٌتيراوح درجة مئوٌة   37حرار  
بٌنمييا نتييائم الجهييا  عنييد نفييا  µL/sec( 95-115بييٌن )

الل وجييية والحيييرار  كانيييت سيييرعة الجرٌيييان التصيييمٌمٌة 
100µL/sec،  120)النتائم العملٌة كانت تتيراوح بيٌن-
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90 )µL/sec ،عنيد ل وجية  فيً حيٌنPas.Sec (10-

فيأن سيرعة  درجة مئوٌية 37بدرجة حرار  و (25-22*3
بٌنمييا نتييائم   µL/sec(6-7الجرٌييان كانييت تتييراوح بييٌن )

الجها  عند نفا الل وجة والحرار  كانت سرعة الجرٌيان 
بٌنما النتائم العملٌة كانيت تتيراوح  µL/sec 6 التصمٌمٌة

، وٌعييييود سييييبب ذليييي  µL/sec [2]( 5.63-7.5)بييييٌن 
الاختلاف فً النتائم هو بسبب بهمال بعج العواميل التيً 

البحيث، والتيً لم تىخذ بعٌن الاعتبار فً الحسابات ضمن 
منهيييا ت ٌييير ل وجييية مطييياط ا نابٌيييب ال يييعرٌة ميييع  ٌييياد  
الاسيييتهلا  وكيييذل  تيييأثٌر الت يييو  الحاصيييل فيييً ا نبيييوب 

 ال عري على ممدار الض ط المتولد.
 

 (hسمك شريحة الدم )
( طبٌعة ت ٌر سم  6( و )5ٌبٌن ال كلان رقم )      

، نٌةا ولى والثا( محٌطٌا، وذل  للحالتٌن h رٌحة الدم )
إذ ٌحكم هذ  العلاقة طبٌعة ال كل الهندسً للمسند 
ا سطوانً وطبٌعة  كل سطحً الاقتراب 

(convergence.) 
ٌ هر فٌ  ت ٌر سم   رٌح الدم  فً ال كل ا ول      

فً حالة دوران المتدحرجات وسكون الحلمة الخارجٌة 
بعد دور  Pas.Sec 0.025 للموتور لل وجة دم 

ونلاح  فً ال كل بن ممدار سم   واحد  للمتدحرج
 رٌحة الدم ٌنحدر الى ممدار الصفر فً نهاٌة الدور  
ا ولى للمتدحرج ا ول من الموتور، بما فً ال كل 

فٌ هر ت ٌر سم   رٌح الدم الكلٌة الناتجة من الثانً 
 دوران الموتور وسكون المتدحرج، لل وجة دم

Pas.Sec 0.025  لاح  ونبعد  دور  واحد  للموتور
فً ال كل بن سم   رٌحة الدم لا ٌنحدر الى الصفر كما 
الحالة السابمة، وذل   ن الموتور ٌتكون من بربع 
متدحرجات ٌستمر فٌها الدم بالجرٌان وٌنتمل من متدحرج 

 الى الآخر على التوالً.

 

 

 

 

 

 

 

سم   رٌح الدم فً حالة دوران ( 5)الشكل 

المتدحرجات وسكون الحلمة الخارجٌة للموتور، لل وجة 

 بعد دور  واحد  للمتدحرج Pas.Sec 0.025دم 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

سم   رٌح الدم الكلٌة الناتجة من دوران  (6شكل )
 0.025الموتور وسكون المتدحرج، لل وجة دم 

Pas.Sec بعد دور  واحد  للموتور 
 

 ( Pضغق قبقة الدم )
( إليى 7، )توضح ا  كال الثلاثٌية ا بعياد التالٌية        

طبٌعة تو ٌع محصلة ض ط الدم المحصور بٌن (، 18)
ة للموتييييور  بالاتجييييا  المتييييدحرجات والحلميييية الخارجٌيييي

( للمتدحرج وفما لحالة حدود الض ط اليذي Xالمحٌطً )
 half sommerfeld boundary)ٌسييييمى 

condition)]  وهييً الن رٌيية التييً تفتييرج بن جرٌييان
السييييائل  الييييداخل بكبيييير ميييين جرٌييييان السييييائل الخييييارج 

(inflow outflow وكيييييذل  تفتيييييرج بن الضييييي ط )

)بي فييً نهاٌيية  (αٌتلا ييى إلييى الصييفر عنييد ال اوٌيية )
عنيد سيرعة محيور [8] ((convergeمنطمة التميارب )

600 r.p.m  باتجا مع محور الحركة X  ل بكة مكونية
 بالاتجيييا عميييد   50الطيييولً و بالاتجيييا عميييد   50مييين 

، µL/sec 60 المحوري العرضً وسرعة جرٌان الدم
إذ توضح المخططات بن  كلما ا دادت ل وجة الدم ا داد 

متدحرجات وحلمة المسند ، وكلما ب داد ض ط الدم بٌن ال
تدفق الدم ،كما نلاحي   استمرارٌة ا دادتعدد الدورات 

بن الضيي ط السييلبً الييذي ٌنييتم ميين دوران المتييدحرجات 
ٌنتم بسبب دوران المتدحرج بعكا بتجا  اليدوران وهيو 
ٌكون ذو قٌمة كبٌر  بٌنميا الضي ط الموجيب المتوليد مين 

قٌميية قلٌليية جييداً ، وبييذل  دوران الموتييور فأنيي  ٌكييون ذو 
فييييي ن الضييييي ط الكليييييً المتوليييييد مييييين دوران الموتيييييور 
والمتييدحرجات ٌكييون ذو قٌميية سييالبة وذليي   نيي  عكييا 
بتجيييا  دوران الموتيييور، كميييا نلاحييي  بن بقصيييى قٌمييية 

 .Zللض ط المحوري ٌكون فً منتصف المحور 
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ض ط الدم فً حالة دوران الموتور وسكون  (7شكل )
بعد دور    Pas.Sec 0.004المتدحرج لل وجة دم 

 واحد  من المتدحرج
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الموتور وسكون  ان لاقض ط الدم فً حالة  (8شكل )
بعد مسافة    Pas.Sec  0.004 المتدحرج لل وجة دم
 من المتدحرجواحد  دور  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ض ط الدم الكلً لل وجة دم (9شكل )
0.004  Pas.Sec للمتدحرجواحد  دور   بعد 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ض ط الدم فً حالة دوران الموتور وسكون  (10شكل )
 20بعد   Pas.Sec 0.004المتدحرج لل وجة دم 
 من المتدحرج دور 

 

 
الموتور وسكون  ان لاقض ط الدم فً حالة  (11شكل )

بعد مسافة   Pas.Sec  0.004 المتدحرج لل وجة دم
 دور  من المتدحرج 20

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 ض ط الدم الكلً لل وجة دم (12)شكل 
0.004  Pas.Sec  دور  للمتدحرج 20بعد 
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ض ط الدم فً حالة دوران المتدحرج  (13)شكل 
بعد    Pas.Sec 0.025 وسكون الموتور لل وجة دم

 دور  واحد  للمتدحرج
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
الموتور وسكون  ان لاقض ط الدم فً حالة  (14شكل )

بعد مسافة    Pas.Sec  0.025المتدحرج لل وجة دم
 دور  من المتدحرج 20

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ض ط الدم الكلً للموتور لل وجة دم  (15)ل شك

Pas.Sec 0.025  بعد دور  واحد  للمتدحرج 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ض ط الدم فً حالة دوران المتدحرج  (11شكل )
 بعد    Pas.Sec 0.025 وسكون الموتور لل وجة دم

 دور  للمتدحرج 20
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الموتور وسكون  ان لاقض ط الدم فً حالة  (17)شكل 
بعد مسافة   Pas.Sec 0.025المتدحرج لل وجة دم 
 دور  من المتدحرج20

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 Pas.Secموتور لل وجة دم للض ط الدم  (18) شكل
 دور  من المتدحرج 20بعد مسافة   0.025
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  الاستنتاجات
التييً تييم التوصييل إلٌهييا فييً هييذ   الاسييتنتاجاتميين بهييم  -1

الدراسييية هيييو بن المٌمييية المطلمييية لضييي ط المتيييدحرجات 
ا سييطوانٌة )السيييلبً( ٌكييون بكبييير ميين المٌمييية المطلمييية 

( ممييا ٌعنييً إمكانٌيية الإٌجييابًلضيي ط قيير  الموتييور )
، وبيذل  فيأن عملٌية دفيع مال قٌمة هذا الض ط مستمبلاً به

الموتور فيً  معٌن تتم عن طرٌق تدوٌر اتجا السائل فً 
المطلوب تيدوٌر ودفيع السيائل الٌي   للاتجا معاكا  اتجا 

 فً المضخة التموجٌة.
ممييدار ل وجيية الييدم ٌتناسييب طردٌيياً مييع ممييدار المييو   -2

 ال العمودٌييية المسيييلطة عليييى المتيييدحرجات وعليييى بجييي
، كذل  في ن  ٌياد  ل وجية اليدم تسيبب  ٌياد  فيً الموتور

 وانخفييياجة إعاقييية جرٌيييان اليييدم فيييً ا نابٌيييب ال يييعرٌ
 انسيداد احتمالٌيةالجرٌان مميا قيد ٌيىثر سيلباً فيً  انسٌابٌة

تكون التكيتلات الدموٌية  احتمالٌةا نابٌب ال عرٌة نتٌجة 
الجرٌان وبالتالً تكون الفماعات  انت امبو قد ٌسبب عدم 

الهوائٌة بٌن اليدم والتيً تعتبير مين الم ياكل الميىثر  فيً 
قييٌم  ٌيير  عطييالإعملٌيية قٌيياا  ييا ات الييدم وبالنتٌجيية 

 صحٌحة لنتائم  ا ات الدم المراد قٌاسها.
ل وجة الدم تلعب دوراً مهما ومىثراً فً تولٌد الض ط  -3

)السييلبً( المتولييد نتٌجيية الحركيية الدورانٌيية التدحرجٌيية 
للمتييييدحرجات ا سييييطوانٌة علييييى ا نابٌييييب المطاطٌيييية، 

 . دار الض ط الكلً المتولد فً فٌهاوبالتالً مم
عملٌية سيحب اليدم بواسييطة هيذا النيول مين المضييخات  -4

دفيع  لاتجيا المعياكا  بالاتجا التموجٌة ٌمنع رجول الدم 
اليدم بواسييطة عملٌية السيياٌفون ودون الحاجية الييى وجييود 

 صمامات راجعة.
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