
Q/صF' GصرF'N (شرF' G'Rط'? مKن بRFم'?FF QGRظNF' مس'رF' .برن'م 

 Q&'مF' HطرF' /رG'ظ 



ONم/تF' 

  /R&'مF' /JمطرF' N' Q&'مF' HطرF' /رG'ظWater hammer 
Q&'مF' HطرF' ('سب' 

HطرF' /RFم? QG ت&ثر QتF' مل'N?F' 
G.NمF' /?سر QG ت&ثر QتF' مل'N?F' 
 'FمطرF' /Jم'&QG /R م/ط'F' 0ض.
/R&'مF' /JمطرF' من /R'م/F' Hطر 
Q&'مF' HطرF' /رG'ظ OF? (F>تF' 



/R&'مF' /JمطرF' N' Q&'مF' HطرF' /رG'ظ 

QG /دNث ت<Rر F Q&'.Gسر?/ 'FسرR'ن g' QGنبN) نتHg>' /.R صم'G بصوNر/ R&'.Gو/  -    
Rنت. ?نG ت/Nل 'KFدر/ 'F/ركKF /Rدر/ ضو<ط Rون.G ?ن و' GورH ضو<ط RنشوG 7وgل Gتور/ JصوRر/ 

 (.'Fم'سNر/)gFنبN) .د'J Oد R&دOF' P 'نG.'ر 
   -  F (Rن'بg' شبك/ من N' لJ'ن س'&ل ضمن ن'Rر.F /رKمستF' /F'/F' QG رR>ت P' ثNند /د?

?ون طرRوI '<وHg صوم'KR' N' Gو'G مضوG F /7وNن 'Fت<Rور 'Fطو'ر  Rو&ثر GوF'/F' Qو/ 'FمسوتKر/ 
FF.رR'ن� NتتFNد مN.'0 تنتشر بسر?/ تKُ'ر) سر?/ 'نتش'ر 'FصG 0NوF' Qسو'&ل� 'بتود'OG مون 

QتF' /طKنF' 



/تO ن 'F' /Rن'Jل� 'P' N ت<Rر QG ( ك'Fصم'F' N' Gمض7/)/دث ?ندg' 'Gضطر') F' QG.رR'ن 

QFصg' ?طKمF' OF' دN?تN �O 'RFك N' O 'R&0 .ز'.NمF' GذG تن?كس Gث �GRG ?رGت N' (Nنبg' ?طKم 

�L'تك/g' ل?Gتت7'مد ب Oكذ' /تGN O'تن?كس م.ددF �G0 منKFنط' 

. RNستKر 'Fس'&ل N QGض? تN'زن .دRد  

 O 'ن 'gنتK'ل من Nض? مستKر FF.رR'ن F' QGن'Jل 'F' Nشبك/ 'N OFض? مستKر آ7ر Rر'GKG دNم'

. 'نتش'ر مN.'0 ض<ط QG 'ن/'F' Gن'Jل 'F' Nشبك/ مم' R&دOF' P ت<Rر QG ض<ط 'Fس'&ل F' QGن'Jل

Nت?تمد F' GRJض<Nط 'F?'بر/ F' FتR Qمكن 'ن تكNن F ' آث'ر مدمر/ QG ب?ض 'R/g'ن OF? F مKد'ر 

صم'F'( �Gت<Rر QG سر?/ .رR'ن 'Fس'&ل F' QGن'Jل 'F' Nشبك/ من 'F?نصر 'FذP '/دث 'gضطر') 

.� N'دOF' O تب'ط& 'Fس'&ل 'N تس'ر?G(…مض7/  



ت?د佑ُ در'س/ Gذg' Gضطر'ب'g'N 0سب') 'FتQ ت&دOF' P /ودNث ' ذ'G' 0مRو/ ب'F<و/ FFم ندسوRن  
Fم' Rمكن 'ن تسوببG مون 'ضور'ر .سوRم/ Gوg' Qن'بRو) F'Nم?ود'0 'ذ' مو' ت.و'NزJ 0وF' GRضو<Nط 

' Fت/م Gت'K/FمN لJ'نFF مكنR QتF' GRKF' /.ن'تF' . 
 pressureتموNر'F' 0ضو<ط : RطFوF? IوG Oوذg' Gضوطر'ب'F' 0?و'بر/ 'سوم'G مت?ودد/� من و'

surges  /و'بر?F' طN>ضوF' N' transient pressures  /وR&'مF' /وJمطرF' N'water 

hammer�  Q/NووR ذ' GتووJد Gموون ?وود G>وورF' OووF? O '?NRكثوور شووg' NووG وورR7g' 'FمصووطF'N
 .ب'Jتص'ر /دNث GذF' Gظ'Gر/ ?F' OFنJ'Nل 'Fم'&KG /Rط

 



Q&'مF' HطرF' ('سب' 

ت/دث 'FمطرF' /Jم'&R/ د'&م' ?ند '<Hg صم'G بشوكل مGو'.' 'N تJNوF' Gمضو7'0 بشوكل       
مGو'.' R>Nور متJNوو? ممو' RتFNود ?نووG /ودNث مN.وو/ شودRد/ F7وF' Gم/ووبس 'F' Nمضو7/ تصوول 

 QوF' ودRد/F' رRس'Nم QG ' متور 1000سر?ت/ LRسوتgبF' رRسو'Nم QوGN ث/متور 300ث . GوذG
'FمN.وو/ توو&دF P/وودNث مشوو'كل كبRوور/ 7'صوو/ ?نوود 'Fم/ووبس 'F' NطFمبوو/ N?نوود منطKوو/ Nسووط 

 .'Fم'سNر/ N?ند ن 'F' /Rم'سNر/
 PدNوR مكون 'نR 'ممو IوF>F' ب?د /KمنطF' QG رRكب (F'دث ض<ط س/R /7مضF' N' م/بسF' ند?G
 OوF? Hسوب) '. و'د'0 طورR 'ممو Q&'و.G ر/ بشوكلNم'سوF' QوG GNز?F' شكل QG (gKن'N رRR>تF
 OووF? وودث/RN 0'7مضووF'N م/وو'بسF' QووG GووFت N' وو'0 ?وو'لJ0 طرNصووN 'د/ .وودRر/ شوودNم'سووF'
'F.'ن) 'ل7䐢ر ض<ط مN.) كبRر ن'ت. ?ن 'رتط'F' GتودF' IGمو'&Q بو'Fم/بس 'F' Nمضو7/ بشوكل 

/RF'? سر?/ 'رتد'دN Q&'.G. 
 



HطرF' /RFم? QG ت&ثر QتF' مل'N?F' 

 HطرF' /.Nسر?/ م 
 طNل 'Fم'سNر/ ب?د 'Fم/بس 
 ث'بF' 0طFمب/ 'N ث'بF' 0م/بس R NGNكNن م?طO م? كت'KF' .NFط?/ 



G.NمF' /?سر QG ت&ثر QتF' مل'N?F' 

 م?'مل مرNن/ 'Fس'&ل 
 م?'مل مرNن/ 'Fم'سNر/ 
 Jطر 'Fم'سNر/ 
 سمF' Lم'سNر/ 
 كث'F' /Gس'&ل 
 م?'مل 7'ص بطرKR/ تثبF' 0Rم'سNرG من 'F.'نبRن 
 ('Fمض7/)ض'<ط 'FطFمب/ 
 سر?/ 'FمF' QG G'Rم'سNر/ 'FتصرF' Gم'ر ب'Fم'سNر/ 
 'KFصNر 'Fذ'تF QدNر'ن 'Fمض7/ 
  RPM?دد F' 0'GFمض7/  



 'FمطرF' /Jم'&QG /R م/ط'F' 0ض.

 GوJNتF' ول ?ونRF/تF'N /در'سوF' (.Nتسوت QتوF' /م موF' /وR&'مF' /وJمطرF' 0g'/ ر منRكث GنشR
 .F'Nتش<Rل 'FمFF '.'GمضF'N 0'7صم'م'F' 0مرتبط/ ب ' QG م/ط'F' 0ض.

 GوJNبول 'ن تJ O 'R.Rتودر IوF>RN �/7مضوF' ?gوJ' ب?ود O 'R.Rتودر G'صمF' 'تGُR /R?RطبF' /F'/F' QG
'م' GوF' Q/و'F' 0gط'ر&و/ . GذF' Gمض7/ ?ن 'F?مل� gN تتشكل G QGذP' /F'/F' G م7'طر تذكر

 �Q&'ك ربووF' وو'رRتF' ?'طووKوو'ل ?نوود 'ن/F' QووG 'كموو O 'FتووQ تتJNووF' GمضووRG /7 وو' ?وون 'F?موول R&'.Gوو'
  (Nنبوg' (مصو G'ض تنتشور ب'ت.وG7و/ ضو<ط مون.Nم GتنشوG �/وR&'مF' /وJمطرF' /رG'تتشكل ظ
Fتن?كس� Nتصب' مN./ ض<ط مرتG?  مم' Jد تسب) 'gذFF OمضF'N /7ت. Rز'F' 0مK/F/ ب '  

 .بg' Gg7ذF' OذR Pمكن 'ن تGK/F بGنبF' (NدF' ?GمNصNل م? 'Fمض7/



/R&'مF' /JمطرF' من /R'م/F' Hطر 

Rمكن من /Rث 'Fمبد' تصمF' GRن'Jل 'P' N م.مN?/ من 'gن'بR) ب/Rث تت/مول .مRو? 'Fضو<Nط 
  ?NمشورF' تور/ ?مورG QG /ممكن /RFR>تش GNظر P' 0/ت Gمكن 'ن تنشR QتF' 'RدنF'N Oظم?F'

Pتص'دJ' رR> 0g'/F' Gم?ظ QG نNكR GRتصمF' 'ذG ن مثل' g' . Iبد من 'تبو'? طر'&وg ذ' ك'نF
/م'R/ ت?تمود ?FوO 'سوت7د'G ت. Rوز'0 7'صو/ 'RKF' Nو'G بوN.ر'G'0 ت/كوG GوF' Qتشو<Rل م مت و' 
من? /دNث مN.و'F' 0ضو<ط 'RF'?Fو/ 'F' NمنG7ضو/ 'FتوR Qمكون 'ن تF/وI ب'Fن'Jول 'F' Nم.مN?و/ 

Gن'L كثRر من '. ز/ 'F/م'R/ من 'FمطرF' /Jم'&7RN /RتGF تصومGR كول من و' . 'ضر'ر'O .سRم/
' F.' من Gتست7د QتF' /F'/F' /?Rطب Ggب'7ت GFمبد' ?مN . 



Fووذ' G?نوود 'RKFوو'R gN . GتووG'Nر . وو'ز R/Nوود من'سوو) F.مRوو? 'F/وو'FN 0g.مRوو? شوورNط 'Fتشوو<Rل
بتصوومGR ن'Jوول 'N م.مN?وو/ موون 'gن'بRوو) gGبوود موون 'FمN'زنوو/ موو' بووRن م.مN?وو/ موون 'R7Fوو'ر'0 

 .N'نتF' G'K/ل 'gنس) FFن'Jل 'F' Nم.مN /?Nذ'F' 0كJg' /GFتص'دF' /Rمن'سب/
 0g'وو/F'N /ووR&'مF' /ووJمطرF' وو/ موونR'م/F' QووG G'سووت7دg' /?&'شووF' سوو'&لNF' وودد موون? L'نووGN

QتGR 'ست7د'م ' من ' مg /من'سبF': 
 'F' Hg>g' FبطFF GQصم'م'0

 /R'م/F' 0'7ز'ن F ( 
 . F 7ز'ن'F' 0ض<ط 

 G.'7ر'N G'N F' صم'م'0 'د7'ل F د 



:'F' Hg>gبط' FFصم'م'0  --  

R?د م?دل '<F' Hgصم'G ذG' HمR/ ب'OG />F ت/دRد 'RKFم/ 'F?ظمF OمF' /.Hض<ط                   

Hg>g' ن'ت./ ?نF' . 'رRصJ G'صمFF Hg>g' ذ' ك'ن زمن'G( ?Rسر Hg>' ) ?'Gم/تمل 'رتF' منG  

  (Hنبg' OF? 'سب) .طرR دJ 'ر/ ممRكب GRJ OF' G'صمF' ض<ط ?ندF'(/رHم'سF')  

'F/ل 'Fمثل    

        G.ن'تF' 'RدنF'H Oظم?F' طH>ضF' GRJ نHث تكR/ب G'صمF' Hg>g (ر زمن من'س'Rت.' GتR

 /FHبKمF' دHد/F' ضمن Hg>g' /RFن ?م? . /Rس'ب/F' HطرF'ب LFد ذRت/د GتRH  



 GJ( 1)شكل ر  

 O&'ر'ش/ ك ربG م/بس 

 GJg>'H رصKF' /تG ر زمنRR>سم/ بتR Oرب'ئGك Lد بم/رHم/بس مزF' 'ذG
 FFت/كOG G مKد'ر ض<ط 'FمطرF' /Jم'ئF' /Rن'ت.  

http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%84%D9%81:Waterpumppic1.jpg


surge tanks --  /R'م/F' 0'7ز'ن  

              /RFم? IRل ?ن طرJ'نF' ت?بر OتF' طH>ضF' GRJ OG Gت/كF' /Rمك'ن' Gد? /F'/ OG

G.مضF' &من سر?/ تب'ط GRG.تF' H' سكرF' Hg>' .  

G'ن ت/RHل .رR'ن 'Fس'ئل 'OF .ز'ن'F' 0/م'J /Rد GG.R من م?د0g تب'طئH Gمن ثG من  

 LFمن ذ G.ن'تF' طH>ضF' GRJ.  



 GJ( 2)شكل ر  

7ز'ن /م'R/ منGذ من 'FبRتNن 
 OF?g' من /NتGمN 'FمسF' 
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Pressure vessels 7ز'ن'F' 0ض<ط  --  

OF?g' من G/HتGم /R'ز'ن'0 /م. G'ست.د'               /Rمك'ن' Gد? /F'/ OG Gتست.د  

H.ز'ن 'Fض<ط R ''?H HG/تOF? OH <'ز مض<Hط F' OG.ز'    .  /RنG H' GRتص'دJ' ('سبg 

 OHF?F'( ''HG /د'? ) لGسg' 'ز.F' OG س'ئل OF? OHت/RH.  

 H?'د/ تست.دG .ز'ن'F' 0ض<ط كHسFF /FR/م'R/ من 'FمطرF' /Jم'ئF' /Rن'ت.G من تF' GJHطFمب'0 

 ?H.رF' Gد? G'ب?د صمH GمبFطF' ?Gد Gض<ط ?ند طرF' ض? .ز'نHR /F'/F' GذG OGH .  



 GJ( 3)شكل ر  

O.ذN7ز'ن ض<ط نم 
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QG /'ل تF' GJHمض.'0 ?ن 'F?ملل G.ل / Rلن.Gل 'Fضل<ط ?نلد طلرG دGل? 'Fمضل./  ممل' 

O بلذLF ملن  'GG.مH لJ'نF' G'.ب'ت Gس'ئل 'م'مF' O '?G'ز'ن د.F' QG دH.HمF' ''HGF' تمدد OF' Pد&R

'مل' ?نلد . /د/ 'Fت<Rلر GلQ م?لدل 'F.رRل'ن GلF' Qن'Jلل Hملن ثلG ملن مKلد'ر 'GFبلHط GلF' Qضل<ط

'ن?ك'س 'F.رR'ن F' QGن'Jل� IF>ORG صم'G ?لدF' Gر.لF' ?HمH.لHد ?نلد طلرG دGل? 'Fمضل./� 

Gللص /.مللFKتH ''HللGF' نضلل<'ط' OللF' Pلل&دR 'للز'ن مملل.F' Hلل'ن ن/للRر.F' للل ك'ملللRH/ت GللتRH .

 GRللJ مللن GللRG.تF' OللF' GللRG GصللFKتH ''HللGF' تمللددH GللRF'H للز'ن.F' لل'ن مللنRر.F' /للRFم? Pتلل&دH

 .'Fض<Hط 'FدنF'H 'R?ظمF' Oن'.م/ 'Fن'ت./



 G/NتGمF' /R'م/F' 0'رن/ م? 7زن'Kض<ط مF' 0'ز'0 7ز'نRمم:  

./.G .ز'ن 'Fض<ط د'ئم' 'ص<ر  -   

   - Rمكن تركR) .ز'ن 'Fض<ط ب'KFر) من 'FطFمب/

:?NR) 7ز'ن'F' 0ض<ط   

ت/ت'. 'OF ضH'<ط F ''HGت?RHل 'F' ''HGFمن/ل F' OGس'ئل  - 

 RHتطF) ذLF صR'ن/ دHرFF /RضH'<ط

  



--  G.'7ر'N G'N F' صم'م'0 'د7'لair valves 

 O ?ندم' Rمكن FFض<ط QG مJ'H? م?Rن/ F' QGن'Jلل 'ن Rلن.Gل 'FلO مل' دHن RJمل/ 'Fضل<ط 'F.لPH م&دRل'

بللذF' LFللO 'نGصلل'ل ?مللHد 'Fسلل'ئل ثللG '?لل'د/ 'Fت/'مللG GللQ مر/Fلل/ K/gلل/� Hملل' Rر'GللI ذFللL مللن ضلل<Hط 

?'J  /RFد RكHن من 'Fمن'س) G QGذF'/F' G/ 'ست.د'G صم'م'0 'د.'ل QG ''HG تF' LFمF' ?J'Hم?رض/ 

تتF.ص مGمل/ صلم'G 'د.ل'ل 'GFلG ''HلQ 'ن GRلت/� RHسلم/ GFFلH'' ب'Fلد.Hل 'FلFF . Oض<Hط 'Fمن.Gض/

PHل.F' ضل<طF' نHمل' د OF' G'صمF' ض<ط ?ندF' بطGR 'ل ?ندمJ'نF' . د.ل'ل' G'سلم/ صلمR ل) 'ن.RH

 O '?Rل' سلرGطرد GلتR g'H  لG.ملنF' ضل<طF' /ل.Hثنل'' م' QلG ''HلGF' ملن /RG'0 ك'RFل كمH.بد ''HGF'

.د'O ?ند زH'ل 'FمH  /.HذF LFت مRن 'Fت/'G تدرF Q.R?مHد 'Fس'ئل FFHت.GRG من 'Fصدم/ 'Fن'ت.ل/ ملن 

G'/تFg' 



 GJ( 4)شكل ر  

G.'7ر'N G'N F' د7'ل' G'صم 
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 GJ( 5)شكل ر  

 صم'G ت/رRر ض<ط مزNد بن'بض

Jد RكHن من 'gنس) QG ب?ل '0g'/F 'ست.د'G صم'م'0 
 gبد /RF'?F' ض<طF' 0'.Hمن م /R'م/FF ض<طF' رRت/ر

. من 'ست.د'G .ز'ن'0 /مH' /R'F .ز'ن'F' 0ض<ط  

 H' ن'بل OF? رتكزR س'ط/ مكبسHب /KF>ت// مG OF? O RH/تPH سكر ت/رRر 'Fض<ط ?مHم'
Q.زن .'رHب /FKب/ مث'Hس'ط/ بHب . Iمسب Qن /د? (Hنبg' QG Pر'.F' س'ئلF' ذ' ز'د ض<ط'G

  Rت/رL ?ند (F' HGHض<ط 'g?ظمF' QمسمgF /HنبH) ت/مGF م? G'مش 'م'ن من'س))'Fت?RRن 
Hب?د زH'ل . ذF' LFمكبس 'F' HبH'ب/ GتنكشGF' Gت//� RH.ر. منF' 'Gس'ئل� G.RH بذF' LFض<ط

 Q.ر'.F' لKثF' H' ن'بلF' ل?Gب QFصg' 'مG?ضH OF' /ب'HبF' H' مكبسF' دH?R ?GمرتF' ض<طF' 
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Q&'مF' HطرF' /رG'ظ OF? (F>تF' 

 IRر/ ?ن طرRكبF' رRس'NمF' QG Q&'مF' HطرF' /رG'ظ OF? (F>تF' مكنR 
 بRن كل م/بسRن  'Fم'سNرGزR'د/ ?دد 'Fم/'بس مم' FKRل طNل  
 <F' IFم/بس ببطGQ نسبF 'Rت.ن) سر?'F' 0مF' G.NكبRر/ 
 ضم'ن N.Nد مصدر تR'ر ك ربQ '/تR'طFF QطFمب/ F'/ QG/ 'نKط'? 'FتR'ر 
  ( Gور?R 'مو N' طN>مضو G'NوG Gمل <ور?Air chamber  GوGبو'ر/ ?ون <ر? NوGN

0gم?'دN لN'7'ص ب.د GRتصم GFN GنNتك /F'/ QG (F'سF' ض<طF' /Fم?'دF 
 FمKد'ر 'FطرF' HمتJN?  .س'&ت ''FتGكد من '/تم'ل 'Fم'سNر/ بسمك ' Nم?'مل  



Rص?) ت/دRد 'Fت'رF' .RدF IRJبد'R/ ت/RFل ظ'Gر/ 'FمطرF' /Jم'ئg' QG /Rن'بORH �(R?تKد 'ن 

 Qسك¦HكH. PgHكRن QسHرF' ندسGمF'Nicolai Joukowsky  G'? رGل من 'ظH' ك'ن

'ن مKد'ر 'رتF' ?'Gض<ط QG ن'Jل م'ئHG Q ت'ب?F PمKد'ر 'Fت<Rر QG سر?/ .رR'ن  1898

 :'Fس'ئل� FHسر?/ 'نتش'ر 'FمF'H �/.HكتF' /FنFF /R?Hس'ئل

× سر?/ 'نتش'ر 'Fمg' QG /.HنبF' × (HكتF' /FنFF /R?Hس'ئل = مKد'ر 'Fت<Rر F' QGض<ط 

 مKد'ر 'Fت<Rر F' QGسر?/



 

 :G QGذ' 'Fت?بRر

 .RPa?بر ?نG بH/د'F'δP  0ض<ط 'Fز'ئد •

•Q  (?مكF' مترF'ب Qم./F' ن'RسرF'm3/s. 

•Zh  0'د/Hب �/RكRFHدرRGF' /JH'?مF'kg/m4/s  . 

 /RكRFHدرRGF' /JH'?مF'Zh /Rم'ئF' /JمطرF' /در نبضJ ت/دد (HنبgF .QF'تF'ك G َ乑ر?Oت 'GسGن QGH: 

 

 :/Rث
•ρ  G'ر.HFRكF'ب 'Gن? O'س'ئل� م?برF' /G'كثkg/m3 
•A  �(HنبgF /R?طKمF' //'مسF'm2 
•Beff  ب'سك'لF'ب Gن? O'م?بر �(Hنبg' QG س'ئلFF ل'?GF' نض<'طg' م?'ملPa. 



 

 Gس' /Fم?'دF' GذG OF? IFطO'«Qسك¦HكH. /Fم?'د» /RFRF/س'ط/ در'س/ تHب 'GRF' صلHد تJH �
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