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Studying the Effect of Load 
Direction Variation on the 
Performance of Three Tilted Pads 
Journal Bearing 
 
A B S T R A C T  
 

This research studied, theoretically, the performance of a tilted pad journal 

bearing. This bearing consists three inclined pads. These pads are distributed 

circumferentially around the journal. These pads can be adjusted in two ways: by 

changing the tilt angle of each pad _and by changing the circumferential position 

of the pads around the journal, relative to the external load direction, in order to 

obtain the following goals: (1) Maximum external load, (2) Maximum oil flow rate  

in order to carry out as much heat as  possible, (3) Minimum power consumption, 

and (4) Control the attitude angle magnitude in order to control  the stiffness and 

damping coefficients then improve bearing stability. The thickness of the oil film 

between the pads and the shaft surface had been obtained using an equation that 

was derived specially for this purpose. Then the pressure of each point on the three 

pads surfaces were also calculated using Reynolds equation which solved 

numerically using a computer program. The results showed that there is a certain 

direction for the external load (a specific value for 𝛽), that gives a maximum value 

for the external load (W), and the attitude angle (Ф), while the oil flow rate (Q) 

reaches its minimum value at this angle.  And this value for 𝛽  increases as the 

pads tilt angle (α) increases.  Also there is another value for 𝛽,  that gives a 

maximum value for the oil flow rate (Q).  And also this value of 𝛽 increases as α 

increases. 
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     تغيير اتجاه الحمل الخارجي على اداء مسند ذو ثلاث وسادات مائلة تأثيردراسة 

 الخلاصة

: ياولظ : ياولظ الايالظهذه الحسةةةاعد لابلظ لل ةةةبي بتلوو   ي ي  اللححر.ححل  بايتةامتناول هذا البحث دراسةةةظ ية لظ للحلي هودرودلنايوذو ثو  وس وسةةةاعد يحيطظ يحو وا 

لحلي اللاروو للذ  أن ل( أ ب  لولظ 1(  وثلك لتحقوق )β( و ذلك لابلظ لل ةةةةةةةبي للحلطيا يحو وا بالناةةةةةةةبظ ختراه الحلي اللاروو )تلوو  ال اول  α  Tilt angleالأيالظ )

( التحذم ب اولظ اليوئظ 4ه  )القدر اسةةةتيو ( ألي  لولظ للطدل 3  )دةاللتحل الح ارة( ا ب  يقدار للطدل تدفق ال لت وثلك للتللص ي  ا ب   لو  يلذن  ي  2لتحلل  اللاةةةند  )

ستق اعووثلك بيدف التحذم بلطايوت الناب و  والتللود وثلك لل ض تحاو   شتقاقاللاند. ولد تم  ظا لحصحرة بو  الحسادات ش لحظ طبقظ ال لت ال دلا لرايطادل  خاص   ا

لنتاعج أن هنالك لولظ يطونظ اطددلا باستلدام ب يايج حاسحبو. لقد بونت  يظ طلى أي ي  الحسادات الثوس وثلك بحي يطادلظ رلنحلدال لي طند  ي يق  واللححر. بطدها تم إلراد

ال اولظ ت داد  للا ظ هذه الحلي اللاروو لصةةي طندها الحلي اللاروو وياولظ اليوئظ القولظ القصةةحم ليلا بونلا لصةةي يطدل تصةة لق ال لت لولت  الديوا وأن لول اتراهل اولظ 

  داد ب لادة يوون الحسادة.اولظ تللت لولظ ياولظ يوون الحسادة. وأن هنالك لولظ يطونظ ل اولظ الحلي اللاروو تبلغ طندها القدرة اللاتيلذظ القولظ القصحم وأن هذه ال 

1. 

بي  البحث هح ياند ثو  وس وسادات لابل  لل يحضحع هذا

النحع  لاتلدم هذا( حوث )β(( ويحلطيا اللحو و α)ياولظ الايال  )

ي  اللاايد بشذي واسع فو ت بوقات الا ع الطالوظ حوث ي  اهم يو ات  

                                                           
* Corresponding author: E-mail : dribrahemali4@gmail.com  

للا لتلتع ب  ي  يطايوت  الدوران وثلك ا ناء الطالوظاخستق ارل  

وتللود طالوو  يلا لرطليا لادره طلى ايتصاص القحم  ياب و 

 والناولظ الدلنايوذوظلي  حوات الط  ي الناولظعوظ الاتراه الطشحا

 بدورها ط  طدم ايتةام الداع ل  للق ع اللححر الدوار واختوف لولظ 
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 لرموزا

a  (  2يااحظ الطنص  طلى الا ح الداخلو للحسادةm) 

cB ( ي    اللاندBearing center) 

rC  الللحص الشطاطوRadial clearness) بو  اللاند )

 (mواللححر  )

e   يقدار ال حق بو  ي   ي اللاند واللححر

(eccentricity)(  m) 

F الناول  ط  ضلي ال لت القحه(  N) 

𝐹′′  ي  بظ القحة اللحايلظ لللي الحاصي بو  ي   ي اللاند

 (N  )واللححر

1F
 

ي  بظ القحة الطلحدلظ طلى اللي الحاصي بو  ي   ي  

 (N  )اللاند واللححر

h  سلذظ طبقظ ال لت طند اي ياولظ(  m) 

H القدرة الللتصظ فو اللاند(  W)  

i,j فو الاتراهو  اللحو و طداد الشبذظ (x (Ө واللححري 

(z) طلى التحالو 

cJ ( ي    اللححرjournal center) 

K طدد الطناص  فو  الاتراه اللححري 

L طحل اللاند(  m) 

M طدد الطناص  فو الاتراه اللحو و 

n  ( النابظ الوي   لظeccentricity ratio) 

N الا طظ الدورايوظ لللححر(  rpm) 

P (  ضلي طبقظ ال لتPa) 

Q يطدل تص لق ال لت الذلو(  s/3m) 

Qx يطدل تص لق ال لت بالاتراه اللحو و(  s/3m) 

Qz يطدل تص لق ال لت بالاتراه اللححري(  s/3m) 

r  )يصق ل   الر ء الداخلو)اللححر (  m) 

R )يصق ل   الر ء اللاروو)اللاند (  m) 

T الط م ال اعع فو اللاند(  N.m) 

U الا طظ الل وظ بالأتراه اللحو و لللاند(  m/s) 

zv الا طظ الل وظ بالأتراه اللححري لللاند(  m/s) 

W الحلي اللاروو(  Pa) 

X الأحدا و اللحو و 

Z الأحدا و اللححري 

α ( ياولظ يوون الحسادةtilt angle)(  degree)  

β وحافظ  حصحره بو  اتراه الحلي اللاروو ال اولظ الل

 (degreeالبدال  للحساده الاولى  )

Ө ي ال اولظ الل   ل  التو تحدد يحلع اي يق ظ طلى س ح  ا

 (degreeوسادة  )

Ф ( ياولظ اليوئظattitude angle)(  degree) 

CФ  ياولظ اليوئظ  اللحاحبظ (calculated attitude angle) 

(  degree) 

µ ( الل ووظ الدلنايوذوظdynamic viscosity) (  Pa s)   

 ةالح ارل ووظ ال لت بالاتراه اللحو و والناول  ط  اختوف دروات 

 لا ان لويفطال الل ن الذي لحصي لا حو اللاند  بيذا الاتراه.

  ياللاند لتألق هذا   .واللححر دور فو يشحء هذه القحم اللو  يت ي

 .1 الشذيححل اللححر  لا فو  اللثبتظ يحو واطدد ي  الحساعد 

لوستق ارل  اهلوظ خاص  فو ت بوقات الا ع الطالو  حوث ي  

للذ  تلبوظ يت لبات الا ع  دون تحقوق دروظ يقبحل  لوستق ارل  لا

دوره/دلوق . ان طدم تحقوق درو   100000طالو  والتو تتراوي ال

يقبحل  ي  الاستق ارل  فان ثلك لطنو حصحل ال يو  فو اللاند وبذلك 

لذحن  ي النةام ييدد بالاييوار لذا لرب ترنب هذا الاي .  ان الحي 

الاختوارل  التالوو : الاول_هح بطدم وصحل ت دد  أحدلذل  فو 

لطلي النةام الى لولظ ت دد احد اطحار الت دد ال بوطو الاهت اي الل افق 

للنةام.  ايا الثايو_فيح الل ور الا لع وطدم استق ار اهت اي النةام 

وهذا هح اللطحل ب  فو  ل  طلى اي ي  ت ددات اطحار الت دد ال بوطو 

 اغلب الت بوقات.

 

 .للاند هودرودلنايوذو ثو  وس وسادات ل يي .1شكل 

2.   

راه ( لتن بق يع خي ات1للحساده رلم ) البدالظبي حافظ ض (أ)

 بونيلا تذحنال اول   اخ  اي بتطوو   اللاروو الحلي 

 .(β=0صف   )

حي يطادلظ رلنحلدي لالراد لولظ ظلي ال لت طلى  ي طقدة  (ب)

الحسادات وي   م اختبار اداء اللاند  أس حوطلى  ي 

 اللاروو الحلي  دراستيا بالراد  ي الالات الل غحب 

ال لت او  ياولظ اليوئ  ويطدل تص لق الليدورة القدره 

 اي سلظ اخ م ل اد ي البتيا

 ب اولظتلوو  يحلع الحسادات ال اوي باتراه الدوران  (ت)

( طش ة دروات اي بتطبو  اخ  تذحن ال اول  10يقدارها )

و ( واتراه الحلي اللارو1بو  حافظ البدال  للحساده رلم )

 هو طش ة دروات.

 اطادة الل حه )ب( اطوه  (س)

 دات بنفس اللقدار.( لذي الحساαيلادة ال اولظ ) (ج)

ج( وثلك ل سم صحره   س  ت  ب  اطادة الل حات )ا (ح)

  ايل  ل بوطظ اداء اللاند.

3.  

 والبحث لاهلوظ هذا اللحضحع فقد يال الذثو  ي  الاهتلام 

  البححس:ي  هذه 

ان الحلي اللاروو  Nicholas  [1]و  Wygantباحثان الاستنتج 

حسادة وب لادة يابظ طحل اللاند الى ل  ه ل داد ب ادة ياولظ يوون ال

L/D  ام الباحثانـــــل. ولؤدي ثلك الى يلادة يطايي التللود لللاند 

He و Byrne  [2] فو بالتحصي إلى أن ووحد الحساعد لحا  ي  أداء

اللاند بصحرة طايظ .وأن ال لي اليودرودلنايوذو والارتفاع فو 

سادات . لام الباحث حلود  دروظ الح ارة لاببان تشحه ي ن لب ايات الح

ويابظ ال حل لق    400بالتحصي الى أي  طند ياولظ خي الحلي  [3]

 Byrneتحصي الباحثان  تط و أف ي اداء لللاند.  0.5اللاند تااوي 

( ت داد ب لادة الا ط   Hان القدره الليدوره )    Allaire   [4]و 

بو   اللاروو تت اوح   الدورايو  لللاند وان اف ي ياول  لاتراه الحلي

.  Navathar  [5]و  Haleguadaلقد تحصي الباحثان  300 و600

( و ذلك  W( ت داد ب لادة الحلي اللاروو ) eوي   ل  )لالى ان ا

وبناءً  ان الاستق ارل  ا ناء الدوران تطتلد طلى لوم يطايوت الناب و .

ا ب  لولظ للحلي طلى يا تقدم فان اليدف ي  هذا البحث هح إلراد 

 ا ب  يقدار للطدل تدفق ال لت و الراد اللاروو للذ  أن لتحلل  اللاند

التحذم بقولظ ياولظ اليوئظ إضافظ الى  القدرة استيو للطدل  وألي لولظ

 وثلك لتحاو  أستق ارلظ اداء اللاند. 
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4.  

يط ض هنا التحلوي النة ي للحلي هودرودلنايوذو ثو  وس 

( mm 50( وبق   لللاند يقداره )α) د ياعلظ ب اولظ يقدارهاوساع

( rpm 3000 ( ولدور با طظ دورايوظ يقدارها ) mm 25وطحل )

( بو  وسادات اللاند واللححر clearnessويقدار الللحص الأولو )

( يلت VG32( وال لت اللاتلدم  هح يحع )mm 0.0375يقداره )

  40( طند دروظ ح ارةµ=0.04 Pa sec)صناطو ثو ل ووظ يقداره

م .وفو هذا التحلوي النة ي تم اشتقاق يطادلظ سلك ش لحظ ال لت بو  

اللححر والحسادات  م حي يطادلظ رلنحلدي باستلدام ط لقظ الف ولات 

اللحددة وثلك بتحظوق ب يايج حاسحبو لاتلدم ايذايوات ب يايج ال 

(Mathlab لالراد لولظ ال لي ل بقظ ال لت لذي  يق ظ ) ) طنص(

طلى س حح الحساعد وي   م لتم او اء تحلوي للقحم الناترظ ي  هذا 

ال لي وي   م حااب القدرة الللتصظ و الراد يطدل تص لق ال لت 

 وغو ها ي  الالات اللاصظ باللحلي .

5.  

 لل ض اختبار اداء اللاند تم يطادلظ رلنحلدي و لا للو: 

∂

∂x
(

h3

μ

∂P

∂x
) +

∂

∂z
(

h3

μ

∂P

∂z
)

= 6u
∂h

∂x
+ 12

∂h

∂t
                          (1) 

 𝐶𝑟 × (1 + 𝑛 cos 𝜃) − 𝑥 tan 𝛼                                   (2) 

سلك  تطحلض يطادلظبطد   [6] ش لحظ ال لت سلك يطادلظ

ش لحظ ال لت اللاص  بيذا النحع ي  اللاايد فو يطادلظ رلنحلدي 

طقد ظ وباستلدام يلحثج الف ولات اللحددة ثات الللا .اللطادلظوي وتبا

 :   Alicia (1) ,Slant (2)طلى اللطادلظ التالوظ  يحصي

Pi,j = C1Pi+1,j + C2Pi−1,j + C3Pi,j+1 + C3Pi,j−1 − C4        (3) 

( هو يطايوت تطب  C1 ,C2 , C3 , C4 and C5حوث )

بطد حي اللطادلظ اطوه طددلا لتم إلراد ط  ابطاد اللاند وظ وف طلل .  

طلى  ي طنص  فو س ح الحسادة ويطايلظ لوم   (Pلولظ ضلي ال لت)

( فنحود لولظ القحة اللؤ  ة طلى  ي aال لحط بلااحظ  ي طنص  )

يحايل  لللي واخ م ⊥𝐹 ( وي   م تحلوليا الى طلحدل Fطنص  )

 م يحود يرلحع يحصلظ  ′′𝐹   ال ابي بو  ي   ي اللححر واللاند

القحم الطلحدلظ , ويرلحع يحصلظ القحم اللحايل , طلى  ي الحسادات 

 و لا للو:

 :لتم حاابيا  لا للو( ⊥𝐹)الل  بظ الطلحدلظ للقحة الذلوظ  -1

𝐹⊥(𝑖,𝑗) = 𝐹𝑖,𝑗 sin 𝜃                                                        (4) 

𝐹⊥𝑡 = ∑ ∑ ∑ 𝐹⊥𝑖,𝑗

j=k

j=1

i=m

i=1

pad 3

pad 1

                                             (5) 

 تم حاابيا  لا للول (′′𝐹)الل  بظ الأفقوظ للقحة الذلوظ  -1

𝐹′′(𝑖,𝑗) = 𝐹𝑖,𝑗 cos 𝜃                                                       (6) 

𝐹′′𝑡 = ∑ ∑ ∑ 𝐹′′ 𝑖,𝑗

j=k

j=1

i=m

i=1

pad 3

pad 1

                                            (7) 

6.  

لنتاعج اللاتحصلظ ية لاً وينالشتيا ويقاريتيا يع يط ض هنا ا

حوث تلت الدراسظ بأخذ  وس لوم ل اولظ  الأخ م يتاعج الدراسات 

وللدم الناب   α( ( = 0.2,α = 0.4,α = 0.6α)) يوون الحسادات

( . و ذلك و م اللاح لقوم يلتلفظ 0.1-0.9( يقداره )nوي   ل  )لا

( 110º -0ºت اوحت فو اللدم ) (βل اولظ أتراه الحلي اللاروو)

( وثلك لتل وظ  ي الاتراهات الللذنظ للحلي 10ºوبل حة يقدارها )

 رسم شذياللاروو بالنابظ للحلع الحسادات ححل الطلحد.  ولد تم 

ال لي للحسادات الثوس و ذلك رسم الطول  بو  إتراه الحلي 

 ( و  ي ي  اللتلو ات التالوظ:βاللاروو ) ال اولظ  

 (.Wي اللاروو )الحل (1)

 .H)القدرة اللاتيلذظ ) (2)

 (.Qال لت )يطدل تص لق  (3)

 (.Фياولظ اليوئظ ) (4)

والذي لبو  تحيلع ال لي طلى  2لشذي بالأشاره الى ا

 ( حوث لذحنӨاللحو وظ )لل اولظ  لللاند بالنابظالحسادات الثوس 

 بتشذوي  وس ينحنوات ينفصلظ ويوحظ التفاوت الذبو  فو اللااحظ

( حوث ان هذا Xو  اي ي  هذه اللنحنوات واللححر)اللحصحره ب

ي   اللححر ( ويحلع الحساده ححل eلطذس تأ و  يقدار ال حق )

ن (  فو هذا اللل ي هح صف . اβ اولظ )ال فان لولظالردل  بالذ   

 James  [4] و John [3]يتاعج هذا البحث يتفق  يع يتاعج  ي ي  

ي   ا ب   والثايوظتو  الاولى لي فو الحساد حوث ان لولظ ال [5]رطد 

 لحسادةلا ب  ي  لولت   الثايوظ للحسادةو ذلك لولت    الثالثظ  الحساد

 الاولى وثلك بابب سلك طبقظ ال لت فويا الي.

 

 تحيلع ال لي يحو وا للاند هودرودلنايوذو تقلودي واخ  .2شكل 

 .بثوس وسادات

 طظ فو الشذي وبلوحةظ اللنحنو اللؤش  بالل حط اللتق

ثو  س ح اللاند التقلودي واللاند ال لي طلىلتبو  الف ق بو  تحيلع 

ات الحسادات وهذا الفارق ل  الدور الأ ب  فو أستق ارلظ اللاايد ث

 بالأشارة الى .Giridhar   [7]التقلودي الحسادات يقاريظ بالنحع 

  ( وإتراه Wالذي للثي الطولظ بو  لولظ الحلي اللاروو)و 3 الشذي

 (β ولثوس لوم ل اولظ يوون الحسادات )=0.2º,α=0.4º,α=0.6º)α) 

( يوحظ أن الحلي rpm 3000يقدارها )وطند س طظ دورايوظ لللاند 

 ,β=50º( وهو )βاللاروو لحقق أطلى لولظ ل  طند يوالا يلتلفظ ل )

β=40º , β=60º يناظ ة طلى التحالو لقوم ياولظ يوون الحساده ) (α)  

ثلك بابب  النقصان وتفاو   (α=0.4 , α=0.6=α ,0.2) و لا للو

الحاصي فو سلك طبقظ ال لت والذي  لؤدي بدوره الى يلادة فو 

للذ   ال لي الناتج وبالتالو ل لد ي  تحلي اللاند للحلي اللاروو  لا

لظ يوي ( وياوWالأستنتاج أن الطولظ ط دلظ بو  الحلي اللاروو )

تراه أ(  طند تصلوم هذا النحع ي  اللاايد  ي اطات ياولظ αالحسادات )

( وحاب الاسبقوات: ياهح اليدف الاول؟  اطلى βالحلي اللاروو )

ط ؟.  لول  للحلي اللاروو ام اطلى يطدل لتدفق ال لت ام الي لدره ضاع

 ان. (rpm 3000)لقد تم رسم هذه الطول  لا طظ دورايو  يقدارها 

 .[10-8  3اللصادر ]تفق  الى حد  بو  يع يتاعج يتاعج هذا البحث ي

 والذي للثي الطولظ بو  القدرة الليدوره 4الشذي الى  بالأشارة

(H(  وياولظ أتراه الحلي اللاروو )β  ي  الشذي أطوه للذ  تأشو )

القدرة الليدورة ل داد ب لادة لولظ اللوحةات التالوظ الأولى أن يقدار 

( وهذا لرب أن لنة  الو     لبظ ياتحقظ αياولظ أيالظ الحسادات)
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الدفع يقابي يلادة لولظ الحلي اللاروو وهذا يا لتفق يع اللطادلات 

النة لظ حوث ان القدرة تيدر يتورظ لص طبقات يادة الت لوت وأن 

لذلك ل لد ي  يطدل القص  ( لقلي ي  سلك طبقظ اللاعع وαيلادة لولظ )

(
du

dh
أيا اللوحةظ الثايوظ: فأن لولظ  وبالتالو يلادة القدرة الليدورة. (

(وطنديا βالقدرة الليدورة ت داد ب لادة ياولظ أتراه الحلي اللاروو )

 .تذاد تاتق  لولظ القدرة الللتصظ تصي لولظ هذه ال اولظ الى حد يطو 

 

ظ ( وياولظ أتراه  بالنابW) الطولظ بو  الحلي اللاروو .3شكل 

 .(ºβللحساعد )

دها ( التو تصي طنβ) ن لولظ ال اولظأيا اللوحةظ الثالثظ: فأ

الظ القدرة الللتصظ الى حد الأستق ار تلتلق بأختوف لولظ ياولظ إي

( وهذا طذس سلح وظ تلو  الحلي اللاروو يع ال اولظ αالحسادات )

(β ) ى وهذا يال  الأ   الألرابو طل)حوث الت توب يطذحس(  3الشذي

 طلى لولظ للحلي اللارووياتحم الت بوق الطللو حوث للذ  تحقوق ا

ت بوق ليقابي لدرة ييدورة دون لولتيا القصحم وهذا يا لطد يذاباً فو ا

 .Byrne [9]عج هذا البحث تتفق يع يتاعج  لا ان يتا  .الطللو

 

روو ياولظ الحلي اللا ( يعHطولظ تلو  القدرة الليدوره ) .4شكل 

 (ºβ). 

بو  يطدل تص لق  للثي الطولظ الذي  6الشذيبالأشارة الى 

دورايوظ ( وطند س طظ β( وياولظ إتراه الحلي اللاروو )Qال لت )

(  يوحظ  ي  هذا الشذي أن يطدل تدفق rpm 3000لللاند يقدارها    )

( للقوم الللتلفظ ل اولظ يوون βال لت لبدأ بالتنالص يع يلادة ال اولظ )

( β) م( ولبلغ لولت  الديوا طند لوم يلتلفظ لقوαالحسادة )

 ( ل اولظ يوون الحسادة يقدارها60º,40º,30ºيقادل ها)

(0.2º,0.4º,0.6º.طلى التحالو )  حوث يلادة يوون الحسادة لؤدي

بالنتورظ الى تقلوي يااحظ اللق ع الذي لتدفق ي  خول  ال لت بالأتراه 

( وبالتالو سحف x(  ذلك يقصاي  بالأتراه اللحو و )zاللححري )

م ظ الي للح ارة وباللحصلظ لد ية   الى استلدالؤدي الى تبدلد  لو

اب اهوم ذا لتفق تلايا يع يتاعج وه ينةحيظ تب لد يلحق  لتب لد اللاند

[10]. 
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للثي الطولظ بو  يطدل تص لق  الذي 5 الشذيبالأشارة الى 

( وطند س طظ دورايوظ βالحلي اللاروو ) اتراه( وياولظ Qال لت )

دفق (  يوحظ  ي  هذا الشذي أن يطدل تrpm 3000لاند يقدارها    )لل

ولظ يوون ( للقوم الللتلفظ ل اβال لت لبدأ بالتنالص يع يلادة ال اولظ )

   ها( يقادلβ( ولبلغ لولت  الديوا طند لوم يلتلفظ لقوم)αالحسادة )

(60º,40º,30º(ل اولظ يوون الحسادة يقدارها )0.2º,0.4º,0.6º )

ي يااحظ يلادة يوون الحسادة لؤدي بالنتورظ الى تقلو ثالتحالو. حوطلى 

(  ذلك zاللححري ) بالاتراهاللق ع الذي لتدفق ي  خول  ال لت 

ظ الي ( وبالتالو سحف لؤدي الى تبدلد  لوxاللحو و ) لاتراهبايقصاي  

ب لد الى استلدام ينةحيظ تب لد يلحق  لت ي   للح ارة وباللحصلظ لد 

وظ الدوراي . وطند يلادة الا طظال اعدة الح ارةاللاند والتللص ي  

ال لت ( فأن ثلك لؤدي الى يلادة فو يطدل تدفق rpm 5000الى )

د لحصي طندها الح اللاروو التوالحلي  اتراهولظ فو لوم يا ويقصان

ات الاديى لتص لق ال لت وثلك لذي لولظ ي  لوم يوالا يوون الحساد

(α.)  دل ي  الردل  بالذ   ان يلادة الا ط  الدورايو  ل لد ي  يط

اتدفق اللحو و لل لت فو حو  لؤدي الى تنالص يطدل الر لان 

 تذحن لصالح النياعوظ اللحصلظ الحظ اللححري )الرايبو( لذ  لحا  

تفق الى ت ال لاده فو يطدل التدفق الذلو لل لت.  لا ان يتاعج هذا البحث

 .Dynamics [11]حد  بو  يع يتاعج 

 

 ياولظ اتراه الحلييع  Qطولظ تلو  يطدل تص لق ال لت  .5شكل 

 . N = 3000 rpm( وس طظ دورايوظºβ) وظاللارو

 

يع ياولظ اتراه الحلي  Qطولظ تلو  يطدل تص لق ال لت . 6شكل 

 .N=5000 R.P.M( وس طظ دورايوظºβ) اللارووظ

( φالذي للثي الطولظ بو  ياولظ اليوئظ ) 7 الشذي بالأشارة الى

فأن ثلك  ( β) يوحظ أي  ب لادة ال اولظ( βوياولظ الحلي اللاروو )

(  1φ, 2φ, 3φ( هو )φ( حوث تذحن لوم )φلؤدي الى يلادة ال اولظ)

 ),40º, 50º( هو )β( ولقوم)αللقوم الللتلفظ ل اولظ ايالظ الحسادة )

60º ( طلى التحالو بطدها تبدأ لومφ بالتنالص يقابي يلادة لولظ ياولظ )

. (α)( بلض النة  ط  لولظ ياولظ يوون الحسادة βالحلي اللاروو )

ا يؤش  ( فيذφ (( وW(,)H(,)Qأن تحافق يقاط الأيقوب فو لوم )

الرابو حوث للذ  تحظوف  فو اللرال الطللو حوث للذ  استثلار 

  ــــــــــــــــــــــالأربطالتحلوف  بو  اي طايلو  او ا ث  ي  اللتلو ات 

 (W, H, Q, Ø)   لل ض الحصحل طلى أداء اف ي لللاند وثلك
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( Clearnessبأستلدام يةام سو  ة اوتحياتوذو لتنةوم يقدار الالاح )

اللحوحد بو  وسادات اللاند والطلحد ي  خول الاو  ة طلى يقدار 

يوون الحسادات والحصحل طلى ياولظ لأتراه الحلي اللاروو لتحقوق 

 الل ض الل لحب. 

 

( يع ياولظ اتراه الحلي ºФلو  ياولظ اليوئظ )طولظ ت. 7شكل 

 .N=3000 R.P.M( وس طظ دورايوظ ºβ) اللارووظ

7.  

 بناءً طلى هذه الدراسظ للذ  الل وج بالاستنتاوات التالو :

 أي ل  ( للذ  استنتاج Wفولا للص أطلى لولظ للحلي اللاروو ) -1

 الأول أن لولظ الحلي اللاروو ت داد ب لادة لولظ ياولظ يوون

لي الأستنتاج الثايو فأن هنالك لولظ لصحم للح ا(. أيαالحسادة )

داد ( . لولظ هذه ال اولظ ت β)و طند ياولظ يطونظ لاتراه  اللارو

 .(α للا للت لولظ ياولظ يوون الحسادة )

 ( فو اللاند فذذلك للذ  استنتاجHبالنابظ للقدرة اللاتيلذظ ) -2

ظ لدرة الليدورة  للا يادت لولظ ياول الأول ت داد لولظ أي ل  

ورة تاتق  الأي  الثايوظ أن لولظ القدرة الليد (. أياαيوون الحسادة )

لظ ( وهذه ال اوβلولتيا طند ياولظ يحددة ختراه الحلي اللاروو)

 (.αة )ت داد  للا يادت لولظ ياولظ يوون الحساد

( طذاوا يع لولظ ياولظ يوون Qلتناسب يطدل و لان ال لت ) -3

ة ( ولبلغ يطدل و لاي  لولت  الديوا طند ياولظ يحددαالحسادة )

( وهذه ال اولظ ت داد  للا للت لولظ βختراه الحلي اللاروو)

 (.αياولظ يوون الحسادة )

دة لحسا( وياولظ يوون اФالطولظ تذحن ط دلظ بو  ياولظ اليوئظ ) -4

(α ولذي ياولظ يوون يطونظ ) ظ هنالك لولظ لصحم ل اول للحسادة

(  طند لولظ ياولظ Ф)ـ( تحصي تلك القولظ القصحم لФاليوئظ )

ظ ( ت داد لولتيا  للا للت ياولβيحددة ختراه الحلي اللاروو )

 ( .αيوون الحسادة )

8.  

اعج الطللوظ يع يتإو اء دراسظ طللوظ لل ض أو اء يقاريظ للنتاعج  -1

 هذا البحث.

 الأخذ بنة  الاطتبار تلوو  طدد الحساعد طلى أداء اللاند. -2

 دراسظ تأ و  طحل الحسادة طلى أداء اللاند. -3
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