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9�"] [�������H u��	- %&'�"�� _� R�@!( oG�� 9\g�� v�"] e!( �Q�l�� �. /67�� &7�� % v��P 5LM X�G�

 &'�6"a� ��:�:�� w�6x�] �M�@� Y0 56�( 5. [\�
( ����������� ������] e!n 
�� �. X��������� e�a0
�� FG� �Ea! �� O����� �TU#� &'�"�� _] ��( oG�� 9:6�����a�@ % N] 9\� ��a�0 12 &'�"�� R�@!( s�`

_(6y oG�� +��D�� ���G��� /6�7�� % �Ea!z O��V �
0 �{^�@E��� &'�6"�� w�63 S��
# e!�: f���� �GH ��
/��7��� �`�"��� 9\g��� /67�� &��6@�� FGH eH. 
��%%%%�H�|�% 

 
1MMMM1MMMM2ñìÔÛaë@ÁÌ›Ûa@@@Z(Pressure and Force) 

��� ������ ! &��6@�� eH. 
� ;���\!�� = Y0 ����������� ������ e�i#� ,����������� ������ �
�34 12 5��� 
� /67�� &7� A�:. % 

 

 ����1−2	 

���" #�������$ �
�� 

 

  (pressure):الضغط •

 �`�"�� /�`� Y0 ���G��� /67�� 6H;�`�"� /�`� &�� /6Q %=����!�� ���`6��] �	
0 }@(�: 
 .− Pounds per square inch (psi); �@]�� �~6] &�� &P�%= 

 f− Newton per square meter Pascal (pa);  r]�� B� &�� 
#6��"S��:�]" =����C ��!@�� 6H�J% 
 h− Bar; ��]%= 
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 �` ��a�0 12 &'�"�� R��@!( ���
�0;�` = Y0 &'�"�� _�G�( oG�� 9\g�� 5LM ��-��3 /6Q &@E] +��2 �
( +��D� tl:��H��^� &� � �(��"!� 56�J% 

X�p Y0 S��� G3U� >��0� &�?�] 9\g��� e�	E�� :/���"�� �a�0 ��( oG�� +�6�� % ��( ���
0 ��y �p��
?[\�
( �� ���. +�6��] ��PD� 

��PD� +�l| rMC >(�P 
0 ��PD� &3�C F��?��� ���7( +�6�� 5LM ,&��!# �� ���. +�6��] �a�@�� �� ���
�0 
h���x� 12 % �`�"�� SI3 �(��"!� ���Q _� 9\g��� �G�H� ,9\g���] _
�0 }�@( ���PD� h���3 12 r�M���M

��a�@�� +����. &�� � /�6i���� % /���"�� �a�@M �p2 ,�P6\g�� ��u�\�� w�63 
� ���~�3 FG�H }�!@#�J
�a�@�� +���. &� � h��x� 12 e�!
� rMC /6Q �� +�6���] �b�a!��� %� �p2� �a�@�� 5LM �(��"!� /67�� FGH 
�# 

��P�l�� ��PD� ��~�3 v�"] [@��P �| &�) �� 56��:% 
 

  (Force):القوة •

%& �'�� ��( " )
!&� ,��+�� ,�-� ./0 ���!1 
23" 
45 6� � !�� 789&: ; 

 ��a�@�� �. �a��:6�� [�H�;rM��� �. �?�� =` � v�"!!M �� +� Y0 �. �a!� Y0 SG�# [!�� �\# �. _!��

#6�
�� /�`6] �	
0 }@(� ���8� Xa#% 

��u�\��� &'�6"��� N�] ���:. ���M W�
�H %��u�\�� � [H *0 ��- /�\~ ��\g�� ��~�3 �� &'�6"��MJ %
 &��);1−3 = 9\g�� 5LM ,+��2 � �6i� &'�: Y0 rMC /6Q SG�# ���
@M 9\ga� &'�"��� u�\�� ��a]�Q N��(

� 56�!�( &'�"��� �+��D� +���. &� � o��"!� &�?] +��D�  % &7T �. /6Q 12 u�\�� �. &'�"�� R�@( ���
@M
 &��) � *�� o��"�!�;1−3 A = Y0 &��C �GH� &'�"�� � _���!# �� ���. �M�"� W��!# u�\�� � /67�� 5LM
��\g�I� u�\�� ��a]�Q % ��~�3 &gE]�;W6a: =G�� +��D� &�?] &�?!( oG�� &'�"�� 9\g�� 5LM ,_(6!y o

&E:��� Y0�� 12 �. �(��u �. v�]��. ���� +�6: u�	�� �. +��D� +�,�-. &�� 12 &7!
��: % /67�� /C�(u �
0�
 5LM /67�� Xa# 
� &Q. +��D� ����7� 56�# ���
0� ,&'�"�� v��6- Y0 9\� 12 S6�!# [!��� &'�"��� Y�0

 &�) � *�� ���E
( O6�: +���D�;1−3 B %= /67�� &7
� 9�:6� ����������� ������ � &'�"�� �� !"(�
 �E�~ v�"�];��\g�^� ��0 = ���
�� ��C�� �34 O�P o. � /���� O�P � ���G��� /67�� &@M C� &@� ��

&'�"��] �a� [���������% 
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����� <�"
= 
�>
��� 

 

����� <�"
= ?@ �A� ��� 

(B) 

 

 
(A) 

 ����1−3	 

�B
���C�< 

 &'�"�� rMC �. �` ���!� 9\g�� ��6!�(;_#���` �-�C rM� �. = &'�"�� X�p o6y ���� �. +��2 � �6i���
 f��"��� ���a�@� >�'�0 W�
�H 5����;f��H =+��D� � �6i��� &'�"�� % &'�"�� rMC ��a�@� 5�!7(�P W�
H�

&'�"�� 5u� �. ���������� �� g�� �l�:�6] ���2 X��p� % 9\g�� S���� 9\g�� &'�"�� 5u� ���!� &~�8�
��l����� �*�0� � �-�6!��� % �(C�P v:�
!( �l\� ��6( +��� 5u� 52 s�`J J;R�E �� �. /C�(u =>�@�� r� %

 >�0 C�u *a� _�. o.;j�E#�� =_0�Q Y0 9\g�� C�u &'�"��% 
 

 :حساب ضغط السوائل الناتج عن وزا •

 

 ����1−4	 

D
1 5 6� 

��� 9\�� f�"�` 
���( �M�@� �l:�6] >��0 o. �
�0 &'�"
 v@�� B� &��� &'�"��� 5u�� &'�"�a� [�06
�� 5u6���; �~6] �.

����@�� = ��"��#;&'�"���� �M����� %= &�?����;1−4 = C6���0 t���6(
;v��@�� f6����. = j���E#��� r]���� B��� ���`�� �`�"���]5 ��!���.  

; e�`5v@�� B�  =+���] �a� % 
 5,( +��� 
� v@�� B�� ��`�� 5. O���@�� 
��1000 �
0 e�� 

 ����:��7�� �������; ������� tl��: m6!"��� �
��0; /�����` ���-�C
+

oC4 %= 6H C6�@�� �GH � +*a� ���� 5u6���5000e��  % 5u6��
 C6�@�� j�Q �
0;f6���� = �H��Q �`�"� [l\(1r]�� B� % 
��(�

 
#6�� /67�� /�`6] X�p &(6��;5000x9.81 = [!�� /67�� t�i!M
!( 6H +��D� j�Q �� R�@49050
#6��  % 
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 6��H f6������ j���Q �
��0 9\g���� 56���(�49050N/m2 �. 49.050Kpa. % F�����7� �l\��� �,��a( _���. o.J
49.050Kpa e:��� � N�� 6�H *�� �g��� ���a�0 ��� !�:�] &'��: � ;1−5 %=  
0 &'�"�� j�E#�� }@(�

�� m6!"� � ��E�� �. ,&'�"�� X��p � 9\g��� ����7�&'�: � N(6!"� N] �(C6�@�� �M�" % B� e�` &�M
 o��"�( +���� 
�� v�@��9.81Kpa % �(����� � g�� ��� !:�] 9\g�� �G� o��"� 9\� �(�� 
���(� 

 &�) � *�;1−5%= 

 

 ����1−5	 

<���������� � !�� 

 

 

1 bar = 14.5 psi 
1 bar = 100000 Pa 

1bar=100Kpa. 
1Pa = 1 N/m2 

 

 

 :لضغط الجوي في السوائلتأثير ا •

 ou�| OI| Y0 o6!� R���;+�6H = j�E#��]80400 B�;80e� =����� tl: m6!"� 
� Y0. 12 %
o6�� 9\g�� ��"( R��� tl: m6!"� �
0 �l\� ��6( +�6�� �GHJ % �`�"�]� ����� tl: m6!"� �
@M

 5,( o6�� OI\�� j�E#��] +�6�� C6�0 5L�M r]��� B�� ��`��10331e�� % o��"( o6�� 9\g�� 5. o.
1.0135X105 Pa �. 101.35KPa.; 14.7Pounds/in2%= 

 tl: 
0 5���� �GH j�E#�� ���7� v"�] R��� tl: 
� �Ea!z 
���. � o6�� 9\g��� ����7� �a!��
������ %&7( o6�� 9\g�� 5. [
@( �GH� ou�\�� OI\�� C6�0 �\~ *a� ����� tl: 
0 �
@E#�� *a�M *a� 

� ,���������� ������ ��0�l!:� Y0 �TZ( �GH� ,R��� tl�: 
�0 �
�@E#����Co6�� 9\g��  ������ � 
������������  �p���./��� %� �]��!�� SI3 
� o6�� 9\g�� �TU# ��`I� 
��(� &�) ; 1−6 =[!��� 

#��!��� �^�` �IT � o6�� 9\g�� N] �QI@�� N�: 
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 ����1−6	 

E F� ����
" ��������� <=G� 

 .−  ���8� �A f6��.NM�l�� �6!E�  %��
0�  
+�� R6�` � r��6#, � rE#�( +��� 5LM 

 � f6������ h����3� f6������ &��3�C
 ��,�� +��� ����� ��"�
��] ��`�� m6!"��

f6���� ����- A*�\�� &�@E]% FGH �� 
 �(��"��!� o6���� 9\g���� 56���( �����8�J

f6���� h��3_a3�C� % 

 f− ����8� � B ��� f6����E /��`�� ��	- 
�� �6!� &�?] +�� R6` � �`6!E�� �	�� 
� r�6# ���
0
oC6��0,f6����� � C6�-6�� ����E�� � rE#��( 
�� +���� 5L�M ,� f6���� h���3 o6��� 9\g��� 5  

;101.35KPa =��M�� �����J� �� &�3�C +���� }�� 5��f6�
�� ^�  12 j��E#�. �� Y�0 +�6�� 9\�
 
� }�. 6H oG��� f6���� &3�C A6����o6�� 9\g��% 

 h− 8����� C % e�:��� �f6���. �(6a@�� �	��� �`6!E�� �	�� 
� +��� � �@�� /�`�� �	- 
�� �6!�E� 
f6����� �7a\�  �Qf6���� &3�C 
� +�6�� �@] �(�E# e#;  12 _a(�@# eT &'�� &�?] f6���� r�6]

6��@�� r��6��oC =f6���� &�3�C rE#��( &'�"��� &�@� ��� %t�i(� 
� &Q. f6���� &3�C 9\g�� 
o6��� 9\g���%^ f6����� &�3�C &'�"��� 5L�M X�G��  R68� 12 &7!
( 5. 
���(, � 9\g�� 5� 

f6���� h��3 o6�� 9\g�� 
�� &�Q. f6�����% R68� tl: Y0 9|�g�� o6�� 9\g�� &@� �� 
� j��E#�� Y�0  M��yf6����� &�3�C +���%I�!�� f6���� &3�C ���E�� 56�( �Q J ���` � �p2 &(u. &� 

f6����� &�3�C 9\g��� ,�y 
� �GH��� 5&'�"�� ( f6���� h��3 ! 9\� 12 R�@-&�!�� o6 ,
 /67] &'�"�� }�� s��`Y0. 12 j�E#�^� 12 f6���� � �!`f6���� &3�C ���E�� 5u�6( %  [!�� �M�"��

�(� �	@E#���C &'�"� f6���� &3�C �6i��� &'�"�� � +�6�� 9\� � ���E�� Y0 ��!@# f6����� &�3
f6���� h��3 o6�� 9\g��� % 
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 :العلاقة بين القوة والضغط والمساحة •

 �0u6� ���G��� /67�� }!@( _(6!y oG�� &'�"�� SI3 
� +��2 � �Ea! �� tl:�� Y�0 S�G���� 9\g���
"� Y09\g�� �(�@# � >�: *� ,tl"�� X�p �`� %}�. �`�"� Y0 /67�� Xa# �0u� *a�  9\g�� &7(� %

 &�?����;1−7 = �Ea!z rP�7� �`�"�] ��� [�!7l
� N��((A1>A2) ;I'�: *	
�] �6i��� 9:6�� 5��� J
 tl"�� �`�"� Y0 ju6# S��� ����� Y�0 ���G���� /6�7�� 5L�M;A1 %= 9\g�� �GH ���Q �`�"� _� R�@!(

�\i�� tl"���;A2 %= /�\~ �`�"� Y0 �la"� 5�� t�~. /��� �`�"� Y0 9a"�� 9\g�� 5. [
@( �GH�J
����� tl"�� Y0 �la"�� /67�� Xa# 
� &�Q. ����~. �\i��� tl"��� Y�0 �la"��� /6�7�� 5. o. %� &��

�QI@���TI��� ���\!�� FGH N]  ����!�� ��C�@��]: 

 

� ���1−7	 

<(
�H�� ������ � !�� I" <=G9�� 

A

F
P = 

 s�`25: 
F : /�`6] /67��;&P� =
#6�
��% 
P : 9\g��/�`6] (psi) S��:����% 
A : /�`6] �`�"��;��Q =r]��� B��% 

�  5�� �p2F1=250N 5��� A1=0.25m25LM   : 

Pa1000
m25.0

N250

A

F
P

21 === 

�  5�� �p2P=1000Pa���  5A2=0.125m25LM  : 
N1251000m125.0APF 2

222 =×=×= 

 

J
K1: 

9\���F�����7�  50 �H�����7� �`�"��� Y��0 9a"��( S����:�]100r]���� B���  %���� ��H[ ����a��� /6��7��  

� Xa# ���`�"? 
�L�: 

APF ×= 

F= 50 × 100=5000 
#6��% 



ayìÛµëþa@ñ†  
 

 
20

1MMMM1MMMM3ÞbØ%bi@æìãbÓ@@(Pascal’s Law) Z 

 ��@�� �?�!��;�] �(I]S��: = 9\� 5U] �0 r]�"�� 5�7�� � X������	a� ��:�� 56��7�� ¤!
!"�
��H��^� &� � �(��"!� m67] ��TZ( &'�"��� % &� � &7!
( &'�"�� � �6i��� 9\g�� 5. Y0 _�6��Q ¥
(�

+��D� 5���- Y0 �(C6�0 �(��,]� �(��"!� ��`�"� Y0 �(��"!� m67] �TZ(� ��H��^�% 
 &�?���;1−8 =_�6���Q h�!
!�:^ S���:�] �	�� !�:� [�!�� ���C�� N��( % &�?] 
(+��2 
� ��6�� [�H�

&E:�� 
� f6��U] Nai!� �3�� 
� }�. ����`. ��lQ ¦�6l�:. %�i!
�� 12 &'�"��] 5�+��D� I�($ % �Q�
 5u6��� 5U�] S���:�] ¤!
!�:�;&7��� =�� fk!( ^ s��] /�\i�� ���6l:�� Y0 r�6( oG�� ,��I3 
� +�

 �QI0 Y0 ����6l:�� rl7� �`�"� 5. ���P /����� ���6l:�� r� 5u�6!] &'�"�� 9\�� Y�0 &��@( *��2�
5�u��� r� �(C��P % 5,( I7T /�\i�� ���6l:�� &�� ���
@MJ $4.5 �`�"� Y0 
#6�� 0.000645 r]�� B� 

 F���7� 9\�� ��6�(6976S��:�]  %M S��:�] 56��Q v"�]� &�?] ��H��^� &� � &7
( 9\g�� �GH 5L
��"�!�§ , 9\g�� 5L�M X�G��6976 �{�0�Q �`�"� [!�� /����� ���6l:�� 12 &7!
( S��:�] 0.0645 �B� J

 &7��� 56���M �@]���J;/67�� = 5,( /����� ���6l:�� Y0450
#6��  % �E0�g# /67�� 5. o�100/��  % FGH�
 ��"�
��100:1���D �� !"�# N!��6l:�� I� � &7���� �	����!( [�!�� �M�"��� C % � &7��� W�� 6� I��MJ

 /�\i�� ���6l�:��2.54 �M�"� W��!( ����� ���6l:�� � &7��� 5LM e: 0.0245e:  % ��� !:� 
��(�
�M�"�� C��D ����!�� �QI@�� : 

 

2cm6452cm45.6

1F 2F

1L

2L

 

 ����1−8	 

" M �
= N�OP& 
��5QJ
�R
 

2

11
2

F

)LF(
L

×
= 

52 s�`: 
L2: B� /����� ���6l:�� � �M�"��;�~6]%= 
L1 : B� /�\i�� ���6l:�� � �M�"��;�~6]%= 
F1 :
#6�� /�\i�� ���6l:�� � /67��;&P�%= 
F2 : 
#6�� /����� ���6l:�� � /67��;&P�%= 
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J
K1 : 

&�?���; 1−9=ai�!� N!��6l�:. &���( S��:�] �]�� � *�� f6����] N! %�p2�� m67�� ���� Z Y0 /�T
N!��6l:��e:���] N�� 6H *� *	@l7� �`�"�� : 

 

 

 ����1−9	 

J
�R
" M �
= N�OP& 

F1=100N,A1=1sqm, 
A2=5sqm,L1=10cm 

?����� ����� �	���!( [!�� �M�"�� [H *M 

�L�: 

A

F
P =          APF ×=∴  

P=100/1=100Pa. F=100×5=500N 

2

11
2

F

)LF(
L

×
=  

L=(100x10)/500=2cm 
 

 

1MMMM1MMMM4@lbî*ãüa@@IÕÏ‡nÛa@ZHFlow 

�Ea!z ��7� �
0 9\g�� OI!3� v�"] ����������� &'�"�� ���` 6�H >M�!��� % [��������� ���
�� �
������� �� g�� &�@E] ¤!�
( /C��0 >M�!���� [��������� &'�"�� rM�� �� !"( u�	- 
0 /���0 [H� ����

��!"� &�?] % >M�!�� A��7� 5�!7(�P W�
H�;f��"�^� =f��"�^� S�@�� �0k�� A��Q ��% 
 

   Velocity:السرعة •

��6a@� �l7� /u���!� &'�"�� ��b(,- �H�
0 W��!# [!�� �l:6!�� �0k�� �¨ �i7(� % �0k�� A�7#�
��� ���`6�]����T &�� B� �. ����T &�� ��Q &�� 
�,�� Y�0 �M�" % e�` �(�� &��60 eH. 
� [H �0k���

 ,����] �� ,��(� ����������� ������ ���6�� N] &'�"�� &7
# [!�� ����������� �6lx�)ν(% 
 

 Flow Rate): الانسياب(معدل التدفق  •

 &'�"��� e��` ����7� A���Q 6�H >M�!�� A��Q /�`�� ,N@� 
�u � �
�@� �l7� SI3 
� ��( oG���
 �7�Q��� � 56���-(GPM)�7�Q��� � v@�� B� �. ������� � B� �.  % �H�
0 [!�� �0k�� C�y >M�!�� S�@��

 &7T W��!(;5u� = ��0�l!:^� f�"` �
0 /��� ���. ��p [	M X�G��;/��7�� %= 
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 :ربالتدفق الانسيابي والمضط •

 

 ����1−10	 

.
���C� S� �Q 

 �0k]� ���7!"� v�]��. � f�"
( oG��� &'�"���
  �(u�6!�� ���7!"� �6l3 � _#�b(,- W��!# �g�E 
�
 f��"�� 
�� j6
��� �G�H� ,&'�"��� f��"��� F���� r��

 �a��: f��"���� ��"��( &'�"����;laminar flow %=
 �� ��C. 6H W��!`^� v�"] /���8� � ��Q�E�� 56��(�

( &�?�� � *� ���8� FGH � 56��;1−10 = �C�u �p2�
 [���C f��"�� ��"�( ��8� �G�H 
�0 &'�"��� ��0© 

;turbulent flow %= 56�( f��"�^� 
� j6
�� �G�H�
 ��!����]� W��!��`^� 56���# � ���TZ�� 6��H _���M &'�"����

/���8�% 

 

1MMMM1MMMM5ñŠ‡ÔÛaë@ÝÌ“Ûaë@òÓbİÛa@@@ZEnergy, Work, and Power 

 <T=
P�����T!��� ��UT��� &��6�0 ;���\!� =����������� ������ � ���8� &7� � ��"�'� % ���� oUM
_a�\?!] �67�� ���� val!( ���
�� �GH 5LM ,N@� &\?] �67�� e�i( [��������J % oG�� W���� /��Q �(��!M
/��	�� �Q�l��� ���
�� _] �67( oG�� &\?�� Y�0 ��!�@( ���
��� &�\?�!] �6�7( % 
� }�. W���� /��Q 56�#�

 
0 &7( ^ *] ���
�� � /��	�� �Q�l��� ���
�� �	�al!( [!�� /��7��30%% 
 

  (Energy):الطاقة •

J F� ��( " 
V'� W94� ��� �T69� <�
PXTRC� #T$ <T=
P�� m.N1J = % �Q�la� S��). �TIT W�
H�
[H : �
����� �Q�l��– ����8� �Q�l�� – �(���8� �Q�l���% 

 

  (potential Energy):الطاقة الكامنة �

 [�HY= H� � ?�X�� ZO�" <[
'T�� <T=
P�� % oC6�@�� F�@] Y0 ��!@# �
��� �Q�P _� +� o. 5LM X�G��
R��� tl�: �6�M % &\) o. SG�( 
� +��� 5� ;�
��� �Q�P &��( �"�� � u6���� +��� S����� &���: Y�0�
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� ���y ��!`�"�� � ,�8� X�p  % 
��: &��0 [H �
����� �Q�l�� X�������� ea0 ��;static factor %=
 &�?�� � *� �6i� &'��: Y�0 /6�Q SG��# ���
�0;1−11 = 
��"�� +��� 9\� v�"] �
��� �Q�P W�
H 5LM 

;static pressure of the liquid %=�l�� v�"] ¥Q�
!# W��!�� &'�"a� �
����� �Q�l���7al�� �(���8� �Q %
����` �Q�P 12 S6�!# ���
0 W��!�� &'�"�� � ¥Q�
!# �
����� �Q�l�� 5. *� % I\) >7y W��!�� &'�"�� �p2J J

_0�M���� 
��"�� 9\ga� ���!
�% 

 

 ����1−11	 

<���������� � !�� 

 

 (Kinetic Energy): الطاقة الحركية �

\X]8( %� <[
'�� ��TF� <T=
B #T$ %M}�. ����8� �Q�l�� ���� /��� �0k�� ���� *a� % ��y ���
0�
 v:�
# W��!�� &'�"�� � ����8� �Q�l�� ����� ���8� �Q�P &�� �7M�!� ����0 �0k] h�� _�LM �"�� 
� +���

 9\g�� �0© ��"( ����8� �Q�l�� v�"] ¤#�
�� 9\g��� �0k�� r]�� r� �(C�PJ;velocity pressure%= 
 

 (Work Done): الشYغل •

��UT�� :�
[C� ^_� � �5�` <a
�1 �!b �!'� <��/OTH� � T!��  T$ % [�������H ���� o. � &\) &�@�
>M�!�� &'��: W�
�H 56��( 5. v�� % [!�� �M�"�� � &'�"�� 
� ���G��� /67�� 6H &~�8� &\?�� 5LM X�G�

/67�� Xa# _�M �a7!�� %�`� � /67�� [H �{�`�� �M�"�� /;
#6��%B�%= 
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  (Power)):الاستطاعة(القدرة  •

<�
PXTRC� :%1c�� ��(� d� c+'H� ��UT�� J�T91 #T$ ;<� !'H� <=
P�� J�91 �Q /��7�� A��Q /�`�� ,
 [�H �(����@�� 5�i8�(hp) % SC�@# 5�i` /��Q �`�� 5LM X�G��550 &P� ��Q ;550 ft lb= &�� &\) 

����T ,��C�@�� �� !"#������������ /��7�� C��D ����!�� : 

1714

RP
Power

×
=     [hp] 

52 s�`: 
1714 :FI0. ��C�@�� � �a3���� ���`6�� &(6� �]�T% 

Power :5�i8�] /��7��% 
P : 9\g��psi% 
R :�7�Q��� � 56��- >M�!�� S�@�% 

��6�� [H ����� ���
�� � �0�l!:^� /�`� 5U] *a0J% 

s

J1

s

m.N1
w1 == 

 

 Heat Energy and Friction : الطاقة الحرارية والاحتكاك •

 +�
T. _� �"�I�� tl:��] &'�"�� W��!`� v�"�] /����8� ¤!�
#� ,/����8� v�"�] ���
��� ��Q�l�� [�H
����8� % ����` &��60 [H �(���8� �Q�l��� �����8� ��Q�l�� }�!@#�;dynamic factors %=��:�] 56��Q S

 N] ���"
�� ���8� ����7� 6H W��!`^�� ,W��!`^� &��6@� ���!0� &��@( �� 
��"��� 9\g��� r�� &��@!�(
 
� +,- 5��7M v�"( �GH� ,/���` ��6( W��!`^� 5LM ���������H /�'�C �  &'�"�� W��!( ���
0� ,N�"-

�(���` �Q�P &�) Y0 ����8� �Q�l��% 
( ^ W��!�`^� 5. 
�� e|����]�_!���] e��!��� 
���( _��LM ,_!���u2 
��� % tl:�� ��6?3 12 �M��D��M

 
��( [!�� ����������� ������ � ����� W��!`^� C6-6� ��"�'� f���:. ��TIT W�
�H 5�(���a� ���a3����
[H� �¨ e��!��: 

− ��- �a(6l�� �6lx�J% 
− ��:�
�� �| ��+�
��^�� �I�~6!��� /����� ��+�
��^�% 
− ��/�\i�� �6lx� ��� !:� � /����� �0k% 
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1MMMM1MMMM6Ýöb*Ûa@lì*äßë@ÁÌ›Ûa@óÜÇ@ÚbØnyüa@9qdm@@Z 

 &�?�� � *� �¨6"
�� &'�6"�� � 9\g�� Y0 W��!`^� �TU# t��6!�;1−12 = +��2 
� 56�!( oG���
 �I�] �]6���� FG¨ 9�#�#� [7M. f6��U] �	0�Q 
�� �ai�!� /���� ���6l�:. 
�� 56��� � *� ��:.� v�]��.

 &�?���;1−12= �l7
�� 
� h��� ��7M�� �]6���� }0 f�"
( O6�: &'�"��� ,B &'�"�� f��"�� +�
T. _�LM ,
��!��  `I� ��7M�� f6���� }0: 

 

 ����1−12	 

����� d� e
�X(C� ?b3& 

OI!�3� W�
�H &'�"��� f6"�
� � r]��� � �� v�]��
 v�"�]�W��!�`^%  �
�0���l7
 �;B=  C6-� ���0 N��(

 f��"��I� �����7�;�` f��"�� ���` = �
0 9\g�� 5LM
�E~ 6H �l7
�� FGH% �l7
�� �
0 9\g�� C 
� Y0. 6H 

 �l7
�� 12 &'�"�� f6"
� j�E#�� v�"] m�3. ��l7� o.
A, M�@ 
� &'�"��� f�"�
( ���
C 12 B W��!`^� 5LM 

12 
��( ��� Y�0. 
�� 9\g��� R��E �� Y�0 &��@( 
�Ei�� % &'�"�� f6"
� R�E �� � r]�!!�� ��@( �GH�

 �TI��� v�]���� � ��7
�� �
0D,E,F% 

 

1MMMM1MMMM7@@ÁÌ›Ûaë@òÇ‹*Ûa@µi@òÓýÈÛaZ@ 

 

 ����1−13	 

f ��?" Q�O1 

 &�?����;1−13=����� ����( .�] ����6�; 

��"����� 9\g����� 5. Y���0 ¥
���( oG����� 

;^�[��#�!�: = r� ��"�0 �QI@] ��\!( &'�"��
�����0k , 9\g���� 5L��M �0k���� �C�u *��a��

&7( 
��"�� % 
 &�?��� ��;1−13 =� �l7
�� �
0 /67aX ; �M�\��A =�Q�P F���7� 9\� ���6!� ��M�� 690Pa �M�\�� � A% 

 ����� W�� *a��X 12 .� 5LM &E:�� &'�"$ �M�\�� 
� h��x� 
� /67] }A  ���� SI3 
� ��(� C &i�� 
 �M��\��B %�����0k �(,�# +�
�T. 
�� &'�"��� ����� C�  �`�"�� SI3 
� �� 5. v� &'�"�� ���� �E� 5

 �Q6��� ��E� � /�\i���;
�,�� %= 5LM ��!��]�+,-�J
��"�� 9\g�� 
� 690Pa.) = �M�\�� �A 12 S6�!( 
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 ����� � ��0© ��Q�PC,,�� 5LM X�G� � &�"( �l7
�� FGH � 9\g�� 5620Pa%"�� �� *a��  SI3 
� &'�
 �l7
���C�  &i�� 12  �M��\��B 5L�M  &7# �0k���12
��"�� 9\g�� /+��Q �?# *� >]�"�� ���@�  Pa690 

� S6�!(� 
� +,-�r�� �Q�P 12 ����8� �Q�l% 
 

 

 ����1−14	 

 <96Xg <�h��� e
�X(C� � ?�X�� ?b3& 

<���������� <6��-� � 

 

?�� &�;1−14 = W��!`^� 
� &� � �\!�� �TU# N�(
�@�!« �0k���� % &�) � �
�] *�;1−12 = R�E ��

 �l7
�� �
0 ���Q Y�0. 
�� 9\g���C �
0 �Ei�� 12 
 �l7
���B % �l7
��� �
�0�D 5LM X�G� �0k�� C�C,�# 

&7( 9\g��� f6"
�� m6!"�� % �l7
�� �
0�E C�C,( 
l�� e��@� 5� &'�"��� f6"�
� m6!"�� ����8� �Q�

�0k�� R�E �� v�"] 9\g�� ��Q�l� rg�¬ % �
0�
 �l7
��F�0k�� C�C,#� f6"
�� m6!"� ¥7
( % 
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1; <��
X�� 

i�PjH� 78�: 

a% X������H% 

b% 9\g��% 
c% /67��% 
d% W��!`^�% 

e% �Q�l��% 
2%  �H�lQ ���������H ���6l:.8�� � &'�"�� 9\� 56�( e� e: �H���7� /67� R�@!( oG�� ���6l:

6000?
#6�� 

3%  F�lQ ���� �l:�6] u��| 9\�� e�#5 �H���7� �(C6�0 /67]� e�1
#6��6a�� % Y0 9\g�� v"`�
����!�� ���`6��] u�\��: 

a% Pa 
b% Psi 
c% Bar 

4%  9\g� R�@!( oG�� +��� C6�0 j�E#�� v"`�20psif6���� j�Q �
0 % 
5%  �H���7� /67� R�@!( [�������H �����50 �H�lQ ���6l:. 
0 }@( oG�� _a3�� �
0 &P� ­ $6e: %

 �H�lQ _��6l:. 
0 }@( oG�� ���
�� �(�® � ��67
�� /67�� ���7� ��­ $2?e: 
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 ����1−15	 

6% � �
������� �������������H �����@M�� 

 &�?����� ;1−15 %= /6���Q ��G���]
 ��-��3F �H���7� 100 Y0 
#6��

�@M���� ��( % &7��� ���7� 6H *MF2 
oG��� FGH v�"�] �@M����� rM��: 
?/67�� 

 

7%  /67] &'�: �g� ��uI�� /��7�� v"`�10 9\g] &'�: rM�� >�Q��� � 56��-15psi% 

8% ¯�� [��������� ���
a� h��x� � 9\g�� v"`�: 

 

 ����1−16	 

9% ¯�� [��������� ���
a� h��x� � ��M�"�� v"`�: 

 

 ����1−17	 
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íÛ¿Þù]
l^ÞçÓÚ 
(hydraulic systems components) 

 

 

� 

� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 

 

 

 Òa‡����çþaZ •  

 : على أنقادراً من الطالب بعد الانتهاء من دراسة هذه الوحدة أن يصبح يتوقع

 .الهيدروليكيالتشغيل كونات نظام يتعرف م )1

 ).يدروليكيةالأسطوانات اله(يتعرف الوحدة العاملة  )2

 .)المؤازرات الدورانية(المحركات يتعرف  )3

 .يتعرف الصمامات )4

 .يتعرف الملحقات الخاصة بالنظام الهيدروليكي )5
 

 
ñ‡yìÛañ‡yìÛañ‡yìÛañ‡yìÛa 

� 
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2-1@@@@ßìØ@âbÄã@pbã@ÝîÌ“nÛaïØîÛëŠ‡î�a@ZHydraulic systems components 

�� ����� �	
 �� 
������ ���������� ���� ���� 
���� � �� ��� �������! 
�"#$
 %��& '���( )��
����!*��+�! 
�,��+�! 
�,�-�����! 
���$���.� /(! ����0�! ����12�!
3 

 �4 5��!*��+� 
"#$
 � 6����� 78�� 
9��0� 
�:;� ��	������ � 
����!*��+� 
"#$;� <=�> ?@�� A��.� AB
��+� 
"#$;� 6��$; 
����C.� 
����!*��+� ����DE�=� F����� G�H.� �� ������! 
����!*: 

 
− �������� �
��
��
�
�� ������� : 
K��L� 
�M �9� ���! F�8�� � N����O- 
��-�P Q��D� N������ ���R!
 
��-�9�� 
�����!*��+� 
�"#$;� ����� %S�9� 
D����� ��M! T-��.�! FU���! ����� ��M! ������ V��EW

�&�X.�! ��0�-3 
 Y− ������� �
��
��
�
�� �������� :! '�� ����*�C� !
 �ZH& [�& , ���]X�� A
 �( �+ %^�".� 
"C��

�D���_`��a
 �B ��!��� �bc�� ��� ` ,��d="- ���]e f�,* ��c- N���C� , �"g��  ��������� ���R!

��Z.� ,
�-Z��� �����c���! h���D�� ��M 
&���e! ,��*�d0�! , FU���! ����� ��M! FU��� ��X��!

� �! Ai�j.� k������!���,�E�3 
 k−  ��
���� �
�
��
�
�� ����������
�����:� ����12�! )���� ���� l��b�� � N���C� 
E�C- 
"#$
 /(! 

 ��	
 ��� �"& ������ [�& �X� $ A
mFU��� ,ndL� ,A�*!��� o�����!*��( �(����� !
` , �� ���!
��!i;� 
E���- 
"���C.� �"j�� ����� [�& G�X�0� ����� ���� ����� - 
�EL� m��$��E�;� o

 
�$�*!��� ��*1�p.� q��K �& 
�$�*!��� ����0�!m���� .�3o 
� /���!*��+� ��bc��� N�#$ A��� 
�C�,��� h�^	;� �� r*�e sC-
 � ��tm2−1:o 

 
 �� �2−1 � 

 "��� #��$�% �
&'()�
��
�
*+
��  

1−A�^L� 3 
2−  
=��j�� %����� m
$��E�
 ,'�u3o 
3−&�"R ���]X�� 
3 
4− �� t�.�3 
5− ��� =.� ml�-�$
 ,v��w %^�	
 ,�Z�e�� ,

����C.�! ��ix.�,$*���� � ��.�! ���3o 
6−/���!*��+� �,�C�� 3 
7−
�g.� %��! 3 
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2-1-1@@@@æa���©a@ZReservoir 

���& Q�_ � /��� 
�C�,��� h�^	;� �� ��U  A�^L� �� /���!*��( N�#$ ?
 �=y �3 
 

 : زانوظيفة الخ •

)* ,-�.�% "�/%  0�1�� 2�13�: 

 
− N�#��� ��bc�� ?*!z�� /���!*��+� �,�C=� i!^�! A^�"� �"j�3 
 Y− �"j�� �& 
{���� %*��0� i�D�3 
 k− �| }�d����! 
D=X�� i��.�! h�.�! h��+� �Xd- N���3 
 i− )�W;� 
����!*��+� ~��j��! ���]X��! 
�g.� l���� %�&�w ��c�3 
 

L� ?���! ��t /���!*��+� N�#��� �"& �"�� /��� 
�C�,��� ��$��.� �� i�& [& A�^m2−23o 
 

 
 
 �� �2−2� 

�
�
45�� 0�1�� 2�16 #��$�%   
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 Specification of tank:  المطلوبة الخزاناتواصفم •


������ ��de��.� *�D�&�� � @W;� l� A�^L� ��"X� ��&: 

7−2�13� 89:  :Volume 

�"�j�![& A�^L� �H� : 
• 
�g.�  %*�w !
 %*�^_ 3Power of pump 

• �,�C=� �| ��"C.� %*��0� 
	*�- 
ED��.�! ��bc��� �& 
{���� %*��0�3 
• 
�=��C��.� ��^����H��� ������! 
���@b� ���& �������� �,�C���� ���H� � ����".� ���w;� ����d��  

m��$��E�;� �9� ,���!*��+� �,�C�� ��$�^W/3o 
• �� A��� N�����Using location 

•  ��^�� %*!i ��1time of oil cycle 

 �� 
�g.� �� i!^.� �,�C�� ��H� N���C�� A
 ���"�!3 Q�� 5 �H� *���W� 
�j	�� 
"��� q,�wi 

���C�� 
����!*��+� 
"#$;� �	
 �� 5��! Y�=E.� A�^L� 3 ��g$ A
 l� /D������ �H0� �B 
U�8B

15 %  ��S�b��� ���j����,�C��� )��C�� � 3$;� ��$�^�W A
 ]�-# 
=����.� 
�����!*��+� 
�"m ���j.�

�����+� o
�H0�! A1��� �be ��	
 ��� 5���! �b�e , 
�="j- N����� [& �(i�d"- %*i�w A��� � �aOU

)�W
 ��x� ���j� N������ ?*!z�� �� 5�@� ��x���3 

;−2�13� ��   : frame of tank 

.� ��$�^L� AB*��0� ���D�� %��	 A��� 
jd��% ,�$�^L�!�h��+� �XU �	
 �� %��	 
g��j�� 3 

<−=>�5��� ?@��� A$�6 : 

 ��& A���2� *�w A��� A
 l� ��j8! A; 5��! A���2� *�w njD�� ��gj- �& %��j- A��� A
 l��
�,�C=� )��C� ndW
3 

-−19B�� �CD�� E�$�7 : 

 �Xd� ����;� r@( N������ ���5�� �B 
U�82�-  F	���� qK��� �& l C�� qK��� , %�d- 7"C� �aOU
l,��c�� �XU 
�="& ��� 5�@�! ��^=� G�K
 *������ ,h�.� ,
�=&�U �9�
 ��c-  h��+�3 
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�*−,�F���� �@
DG : 

h�.�! 
D��.� l,��c�� FU�� A
 ��".� �� 5�@� ������ 
 �U r�{�- A�^�L� 
��8*
 *� ��� A
 l�� 
�	*�W`3 

�−��$/���  :ventilation 

h���=� A�^L� ��j$ A
 l� �,�C�� )��C� � ��Sb��� 
��� � 
$1��.� q��� �� 3 %i�& ��� lDC�� �@+

�@b��� �W�� ��& 
��Dj��� 
 ��U h��E_ � 
������� ��=U F�8! 3 
��� � 
�*!� �C�� 
������ A���!

"#$;� � 
����C.�� 
�=b.� ��$�^L� 
=���.� 
����!*��+� 
m ��u h�&! � <j8! ���  A�� /,�c_ T��
�Z_2�3o 

 ��^�� 
��Ze /������! ��w
 h��.�! h���+� F�� G�X���� GZ�W ��� ��=���� ���c�� A����� �@�+
i� .� �w��� �Dw /���!*��+� 3[&
 A�^L� � A��� sbg�� ���3 

 

 :ن تتخذاحتياطات خاصة بالخزان الهيدروليكي يجب أ •

( v*�� A
 l� 
�j�X.� ��de��.� A�^L� ���d� �Dw� �3 
( r�D�$�- A�^L� �B 
�=W���� 
�����!*��+� V��EL� Td��� A
 l��� � � 3 %i�& T�d���� �@( ��� A
 ��"�` � �

�"j�� �& A�^L� �Z_B! A��;� 
&�"R F� ��U���� `3 
( s�U ��� A
 ��"� /���!*��+� N�#��=� 
$��X��� G]�&
�A�^L� �B V�bg.� ��^�� ���> �j- � , ��&!

 N�#��� �& A�^L� �XU A���2��mN]e 
E���-�3o 

( T�d�� �� �d- ^�H.� S_ A�^L� �����u ��d� �� �3 
( ���="j��! ����DE���- q=j�� �"�U ��e�d��� :  �#$�m sbg�� ��$�^L 
������ ��^�.�� �(TRB)3o 

( 
����!*��+� ��$�^L� F��� ���w A�^W sbg� 
8�j�� �3 
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2-1-2 @|’‹¾aI#ÜÐÛa@ZHOil Filter 

 ���t 7�t�"=�m2−3 o �"& 
��KB! �"j�� 
�Z� A]g� 5��! 
����!*��+� 
"#$;� � %S�D� 
���

�� A����! N�#��� ~��j� 
��L�: 

 
 �� �2−3 � 

0�1�� H 5% #��$�% 

1− �Zb��3 
2− N���B 
�=�3 
3− 7�t��� ��&3 

4− � !
 7�t�.� ��^���QdX�. � F	���� Q��.�
7t�.� GZW3 

5− ��^�� ��d� N]�e N�& G�� � 
��#�"=� 
��bc���3 

 

 

 Function: الوظيفة •

 n�d� /( 7t�.� 
"�� A
 ?
 
����!*��+� 
��#�.� � %i�	�.� l,��c�� �XU [& �� t�.� �"j�
,������ %i��1 �� 
d=��.� ~��j�� 
�]0 G�D�� �� �B ��P�=.� r@( ��t m2−43o 

 

 
 

 �� �2−4� 

H 5�� �D
I� 



aòîãbrÛa@ñ†yìÛ 
 

 
36

 Reasons of oils dirty:  تلوث الزيتمسببات •

q��K �& /���!*��+� �,�C�� ��=� ��� : 
( ���� ,A�j.� ����- q��K �& *�D�W�� 
=��� GZW /,���-�� ��=���� ,*�Db�� ,N� =�� ���Ew ,*�c��� 

��w���
 ,A�(��� ,���!;� ,��j$�.� i���3 
( A�^L� 
���! ��j$�.� q��K �& �W�� ��� ��bc��� h��P
 ������ �& 
{���� ���!;�- ��=��� , 
�Dj�

/���!*��+� �,�C�� S�b� !
 ,~��j�� ���� ,��K��L� G��D���3 
 i!i�� � d$ /�� ��=���  p� �B k�� $! �� t�.� �� ���	 �d�e N���C$ A
 ?*!z��� ��� 5�@��` `

7t�.�3 
m^�%i�& 
"#$;� i! �i�X�w� �� t�"-

j�X.� ���¡�� �Dw �� o3 

 
����!*��+� ~��j�� � %i�	�.� l,��c=� <����C� )�� [& SD� ��c�- ^����� 7�t�.� ���D9�! *����W�
[& �w��� 7t�.� *���W�! 
����C.�: 

7−H
 J�� �>
-  :nomination  degree 

  ���!;� ����^	 v��w ���mµm �����!�o ,¢- ��d�� lC� 7�t��� 
	*i �B *�c�: 
−������ H 5�� �K- : 

7t�.� x& *!�.� [& *i�w h?^	 x�
 �B Sc�3 

−�
�LM� H 5�� �K- : 

���� %�& *!�.� ��& /"��� l�9�� v��w ��� ����^£� ^H�3 

−)�LM� ?���� 89: : 

��j.� s���� 7t�. l�9�� �H0 /E���� v�����¤!�	 sE¥ lC� 3 

;− ��
��� β� ��
�:� 

! i�u �Ew �� x�
 �Ew �+ /���� ����^�£�  
DC�$ �B Sc���F8�� ����^£� i�& �B 7t�.� �W�� ��& �
7t�.� �=W 
D��.�� 3 
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 G!�£�!m2−1 o
-�=E.� 7�t��� ��	*i! /���!*��+� N�#��� 6�$ 78��3 
 N��>�2−1 � 

���� O H
 J�� #�>
-�D��P�� �� 

H
 J�� �>
- 

 ��$����X µµµµm 

 Q
:ββββx = 100 

)�
��
�
�� "����� R$� 

2−1  ¦�& )��C� �W;�-! 
��w��� ��P�=.� �� TC ��� 
���& 
"#$;� 
��]0

�x�.� �!�#�� !
 ���$�SE�� � ���
 ��c- N���C� 
�w�P��� ��3 

5−2 ��� G��R � 
�"#$§� G��jU! v�C�� ���#��! sD�8 �� �S9� ¦��j�� sbg`
��bc��� ��M ,��-��� ,���$�SE�� � N���C�3 

10−5  �"& sE¥! ,%SD� ��bc� 
�w�P! ,
d=�.� 
�&��X�� 
�����!*��+� 
�"#$;�

�i�d�� ~��j�� �	
 �� 
��L�3 

20−10 s���� sb8! �H� ,
�� �.�! 
��j�� 
����!*��+� 
"#$;�3 

25−15 �&��X��! 
"#$;�i!�u 
��W �"& �+ /��� 5=� !
 
=��9�� �3 

40−20 ��9��� �"j�� F� nd��.� sbg�� 
"#$
3 

 

 Kind of filters: أنواع المرشحات •

l����� A��� lC� �� t�.� �� 6��$
 
����!*��+� 
"#$;� [& l���3 
7− =>�5�� H 5%: 

^�� A�^W [& % �D� F	���� ��^���- 
�e�L� �� �t�.� l����%i�j�� sW [& ��D���� ��� ��� �� 3
 
H���� ��> A
 ��"� /��� %SD��� F	���� sbg�� ��w N!��� �� - �"X� A���� A
 l��  �Zb���U
 N]e q��K �& A�^L� �B % �D� ��^�� sW ���> %i�&B �& !
 ���]X�� � %SD��� 
�	�d.� �� �d=�


���& 
&¨ !� /�&�U 3������- F	���� qU��! ^��� F	���� qU���� ��� © ��B!  7t�.� x& �"� A
 l� 
N�j�� s�L� � , /,^£� qU���� *���� 7t�� N������ ��"� <$OUm/&�d�� *����� � 3o F	���� �� t�� AB�

¦�j�� sbg�� �� t�� �� 
"����- �W*
 A��� G!�£�! m2−2 oF	�* 7t�. %^�".� ����� ¢D�3 
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 N��>�2−2 � 
 8
���=>�5�� H 5� ,1
��� 

�%��� ,1
��� 8
���  

��bc��� sb8  Q��420 L/min 

%*�^b��  Q��1300 L/minm A�^L� � �� t�.� o Q��3900 L/minm l�-�$;� �o 
7�t��� 
	*i 10-25 µm 

 sbg�� Sb�∆p  Q��70 bar7�t��� ��& ��"X� [& �"�j�! 3 
 

i^.� F	���� �� �t�� N���C�� ��w!��Zd=� 
$��X�� h��	2! ��dw���� l�H�� 
	! 3 �� 6���� �@( �
 ��$OU ª�9�� �=d�� [& �"j=� N�#$ G�D$ ����&! �W�� F� ����
 ?1������ [�& A���=U l���� ��"X�����

�"j�� �& N�#��� ��w��� 
	�0� A!i ��=.� G!;� �=d�� G��D��� F�E�C$�3 

 
 �� �2−5 � 

����K H
 5( ,�:�S�.��  

 

; −?@��� H 5%  :Flowing filter 

 �,�C�� l C- 
�g.� N��� 5�@� 
H��$! ,
�g"=� l C��� s�W ���& �� �t�.� r@�( F�8! ����
N�#��� �B 7t�.� ��^�� s�U �X� ��� 7t�.�- �*�� A�^L� �� /���!*��+�`3 

 
��+� �����!%^�".�/( l C�� 7t�. : 
   �� 7�t��� 
	*imµ  100 −  60 
"#$;� � f�,* ��c- �� t�.� r@( N���C�!
���U /���!*��+� �,�C�� 
U�#$ A]8 ��"� � /��� 3 
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  ����^£� �9� 7�t��� �� 
g�d��� 
�	*i ?�D��! 
�g�"=� 
���« i��R ������MM 0,1 30,06 3 
.� �"& Y��E8� �B ?ip� /�U 5�� �B 
U�82�- 7t�.� x& *!�.� [& %*i�w Q�D�� V�D+� 
H��$ 
�g

7t�.� ��=� 
	*i %i��1 !
 sbg�� � SD��� 3 ,
��wi ~��j- �� t�.� r@( i!^� �
 l� 5�@� 
H��$
������ �B i��� �4 
�g.� 
E���- i�i^��� ����d��� A; 3 ���c� �!�� N�& �� q� �$ A
 ���=& 5�@�


�&�U ���]X- l C�� �� t�� i!^� ��� �W�.� ��&3 

 
�� � 2−6 � 

)F5T +6 =% ?@L H 5% 

 

<− +&U�� #�@ 5% :Pressure filter 

���!*��+� N�#�=� sbg�� sW [�& �� �t�.� r@�( l����/ l,��c=� TC �� ��� ��^��H��� �Dw 

�g"=� sbg�� @d�� �9� ,r�{��- �� ��� ���]e !
 ���]X�� �Dw 3 ��j�� �� t�.� r@( A
 ]-!
� /"#&;� ��bc��� sbg� ?� �� ����� 
�&�U ���]e ?�> �� /(! ¢�� ��"X� ��� A��� A
 l

��=��� �t�� [&3 
ª�j� ��C$ �9� k�C�.� ¬]��� �� 
��w* 
�DK �� �� t�.� r@( ��­�� 3?1�=�=� !
 A�� ��C$3 

�#��� ��bc� *�D�W� �	
 ��! ��#���� ���="& �	
 �� 
D���� A��� /���! %�U��.� �� t�.� r@(N3 
 

-−��
���� ������ #�@ 5% : 

 
 �� �2−7 � 

��
�L ���V H 5% 

 !
 V�bg� ��C$ ��� �� �t�.� r@�( F�X��
1���=���� ���D��E�� i�j���� ,
��$�� ,k���	1 , !



���$�j� ������
 , 7,�d��e [��& ?����> ]��-* !


=W������3 %S��D� 
j��� ���+ �� ��t�.� r@��(

7t�.� 7E� Td$ x& l,��c�� v�D���3 
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�� t�"=� A����7t�.� %i�� � /"H$ ��c- ���K %i�&  3 7E� [& �X $ A
 ��"� 
��0� r@( �!
7t�.� %i�� q��K �& 
�&���� ��dX�� ���> ���! ��	 Sbe �H� !� 7t�"=� S�D�` , 7�t��� 
	*i!

N������� 
�$���B!3 
 

�*− W$���� X �Y0�1�� O  :Reagent of dirty oil 

��jU )�� �� d$ A
 ���.� �����=���  p� q��K �& 7t�.� 
� , 7t�.� ��=� )�� v��w ��� ���
sbg��� V�D�( *����"-3 [& sbg�� �@( �Pp�! ,7t�.� �Dw sbg�� Fd��� ��=��� i�i^� �����& 5�@��
n-��- �" .� TD�.�3 

n-���� �8 TD�.� FU���� sbg��� i�i^�� �����&! 3 A
 ��B 
d=��.� *��®2� ��K �� �i�& �	�� ���`

�,�-��� �Ze! q��K �& /,�-��� !
 ?�-  p� �B 
��0� r@( G�> !
 
�,�� TD�.� 
��� A���3 

 
 �� �2−8 � 

 W$�( X �Y�W$���� Z[%� 
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2-2 @òÜßbÈÛa@ñ‡yìÛaIòîØîÛëŠ‡î�a@pbãaìİ,þaZHOperation unit cylinders  

%i����� ~���& ��� ��$��E��;� ��j� ,���!*��+� 
w�E�� G�> ���
���$���� 
w�K �B 
� 3 ���� /(!

�� =� �-���� TD�.� 7E� [& sbg�� GZW �� 
�EL� ����0�3 

 

2-2-1 Êaì��ãþa@ZType of cylinders 

$��E�§���! 
�,��9��! 
�i��;�  A��C�,* A�&�$ ��$��.�! �"j�� 
���K � �=��3 
 

 Single type: الأسطوانات الهيدروليكية أحادية التأثير )أ

 
1− -���LM� ?�$� \  5−S���� R�
] ��^ \ 

2− _T���� ?�$��� \  6−S���� R�
] �.��% \ 

3− S���� R�
] \  7−����% \ 

4− ���$�LM� ��
*\ 

 �� �2−9 � 

`ab��� ��-�:7 �
�
��
�
�� #���$�L�� #��$�% 

 q�DE� ��"� 6����� �@�( �!
 s�U ���! r�{� � �,�C��� sb�8

� � 
����0� ������� 
H�������! r���{
s��U ����! 3 %i�j�� V�t ����

 !
 
�	*�W %�w q��K �& TD�"=�
 h�^	;� �� A����! 6�	* n-��$

�� � ]� ��cm2−93o 

 

 

����! @d��� 
$��E��;� r@�+! , r@( %i�& ���! ,TD�.� 7E� ���� [& /���!*��+� �,�C�� sbg� ���
n-�$ q��K �& !
 
�	*�W %�w q��K �& ��B ��$��E�;�3 

 

−  SP­��� 
�i��
 
$��E�
 ,
�	*�W %�w 
E���- %i�&3 
 

−
�g-�$ %i�& F� SP­��� 
�i��
 
$��E�
  3 
 

−SP­��� 
�i��
 
�-��C=� 
$��E�
  3 
 

 

 �� �2−10� 

`ab��� ��-�:7 #���$�L7 



aòîãbrÛa@ñ†yìÛ 
 

 
42

2−11� ��  dual effect  cylinder:  الأسطوانات الهيدروليكية ثنائية التأثير)ب� 

 

1− S��%\ 

2− S���� R�
] 

3− S���� R�
] ��^\ 

4− )D�3� S���� H�L\ 

5− S���� H�L\ 

 �� �2−11 � 

`ab��� �
4��a �
�
��
�
�� #���$�L�� #��$�% 

 

/���!*��+� �,�C��- TD�.� /D$�	 ��
 ��!^�� ��@d�� 
$��E�;� r@�+! 3 ^�* GZW �� ��Z$ A
 ��"�!
d.� 6�*@��� ��� S�P­��� 
��,��P 
$��E��;�/�=0� TD�.� 7E� 
��C� �� x�
 TD�.� 7E� 
��C� A
 i� 3

T��j�� [�&! , ¢U�E�� [& 
�!�C�� ����C.� A
 ¢D� ¢U�E�� �� @U���� 6�*@�� ��� 
$��E�;� ^��* AO�U
m
����^� 
$��E�
 3o 

SP­��� 
�,��P 
$��E�;� ¢-! ����- ��d�� 
�=�8�d��� 
$��E��;� ^��* ��� ^��"$ A
 ���"�! , �B ��g� ���
TD�.� 6�*� 
��a � A�EW 
�=8�d��� 
$��E�;�3 
��C.� 
DC$ A���!2:13 

njD�� ��gj- �W�i 
&�8�� T-��"- SP­��� 
�,��P 
�-��C=��� 
$��E�§� ^���!3 
�E�C"- 
$��E�;� � ��"���� TD�� �B ^��� V�c�� 
��a � ��"� F� SP­��� 
�,��P 
$��E�;� 
��� �!�3 

−i�d.� 6�*@�� ��� SP­��� 
�,��P 
$��E�
  3 
 

− ¢U�E�� �� @U���� 6�*@�� ��� SP­��� 
�,��P 
$��E�
  m
�=8�d� 
$��E�
3o 
 

−SP­��� 
�,��P 
�-��C=� 
$��E�
  3 
 

−V�c�� 
��a � i�d� ��"� F� SP­��� 
�,��P 
$��E�
  3 
 

−� F� SP­��� 
�,��P 
$��E�
  V�c�� 
��a � k!i^� ��"3 
 

− V�c�� 
��a � k!i^� ��"� F� SP­��� 
�,��P 
$��E�
  mS�j�=� 
=-�w3o 
 

 �� �2−12� 

 #���$�L7�
4��a`ab���  
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2-2-2 òîØîÛëŠ‡î�a@òãaìİ,þa@ÝàÇ@òÔí‹ @ZPrinciple of operation method of cylinder 

� 
�,��9�� !
 
�i��;� 
$��E�;� ^�:���="& 
���K �3 
 

 Single type:حادية التأثيرأ )أ 

 ��  ��-�:�� #���$�L�� ��.(�2−13 �c���� 7���� dT�: 

TD�.� 7E� r�{�- /���!*��+� �,�C�� qU����¯ , 
=-��.� %���� lDC-!m�« !
 A1! o [& sbg�� Fd���
TD��.� 3
=-��.� %���� [& l=b��� ���U ��� /��� 
# =�� �!° °m �"0� !
 A1��� %�w o � $ '� ���- TD�.� 
�D�°


$��E�§� 
����;� 
������3 
 ��> N]e �B V�-�� Y�D$
 q��K �& ��^�� A�^�- 
=X�� TD��.� 
��C�� A���� %i��j�� V��t h���P
!° ¯ ¯

 sbg��� s�W A���� ]���- r��{��-m
�g.� F� G��e�.�¯ oN]X�� �@( 
E���- ��=b�¯ ` 3 ��"�!� V�t ��� A

�"0� A1! 
E���- !
 n-�$ 
E���- ±W�i �« q���K ��& %i��j�� , )���� r@(!m�"0� )�w o [& l=b��¯

%i�j�� sW � $ /���!*��+� �,�C�� FU��! ���]X��! V�EL�! 
$��E�;� � '������ )�w² ¯3 

 
 �� �2−13 � 

 `ab��� ��-�:7 �
�
��
�
* ���$�L7–)�
��
�
* S��%  
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ef�Y `ab��� ��-�:7 �
�
��
�
�� #���$�L�� ?Y5( 27 g���h i i: 

 
 �� �2−14 � 

�
C�% =T
 �����Y �
�
��
�
* ���$�L7 

• j-$��F ?
Y5�(: %i�j�� V�t @�d�� ��"� ����& 
 
�	*�W )�w S�P­�-m
�X�.� FU��� ��!�K �9�¯ 3o

 ��tm2−143o 

• )���T7 ?
Y5��(:
���i��
 
������!*��+� 
$��E���§�  

�g-���� %i�j�� ��� SP­���3 

 %i���j�� V���t ����� 
"�g���� 
������!*��+� T-����.� �
l � ��$��E�
 N������-3 

s�U ���! r�{� � 
��0� ����� 
H�����-! s�U ���! r�{� � �,�C�� sb8 q�DE� ��"� 3 %i�j�� V�t ���
6�	* n-�$ !
 
�	*�W %�w q��K �& TD�"=�3 

 

 tm2−15o�� type  Dual :وليكية ثنائية التأثير  الأسطوانة الهيدر )ب 

sbg=� �8�j�� A
 ��"� TD�.� / E� A
 v��
 [& SP­��� 
�,��P 
�����!*��+� 
$��E��;� ��"j� ,
¢(�{�� Z� � �"j�� ��$ q��> ��".� �� ¦����-!3 

c���� 7���� ?�: #���$�L�� k_* ��.(: 

{�- /����!*��+� �,�C��� qU����¯TD�.� 7E� [& sbg�! TD�.� 7E� r� , ���!��.� i�	! lDC-!
sbg�� Fd��� 
�	*�L�! 
�=W���� 3¦���� A�$���� ��� ]�!° :APF ×= %�w AOU ` ¯F sbg�� �� ­c�� p ��! 

 TD��.� 7E��A 3TD�.� 6�*� '� ��! ���!��.� [& l=b��� ��� ¦����-!¯ °° 3�4 �@(! 
w�E�� ���> lDC- �
�� 
��M �Dw �� *]9��Z� 
=-�w 
���$���� 
w�K �B 
����!*��+�3 

 
 �� �2−15 � 

`ab��� �
4��a ���$�L7 
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 �B l�-�$;� GZW �� ��^� A
 l� 6�*@�� %�H� � ��^�� AOU TD�.� i�"�� ����& <�$
 ���( ���@��� /�bD��� ¯ ¯ °
A�^�L�¯ 3�� F	���� V�t h���P
! 6�*@�� %�H� �B 
�g.� �� �,�C�� qU�� ¯m
��=0� %�H0�o , TD�.� F	���U

TD�.� 
E���- TD�.� %�H� �� ��^�� �� 
�"� ��^�!³ �3 
 ��t S�P­��� 
��,��P 
$��E��;� �m2−16 o )�w ���� 6�*@�� %���!)APF( ×= 
d=�¥ ��&¨! 
d=�¥ 
���� V��t! N������ V��t ¢�-°<C�d$ qU����� ���& F	�´ ° , ��EC�� �Z�W� lDC- 5���!m ?�,���� 7EC��

TD�"=� /�=0� 7EC��! TD�"=�3o %i�j�� 
&¨ AB¯mF	���� o <Cd$ �( qU���� A
 F� N����� 
&¨ �� x�
° ¯ °
 V�c��� �@�( � G��jd�� 7EC���!¯m%i��j�� V��t oN����� V�t � G�jd�� 7EC�� �� �be
° ¯ 3DE�!¯ � %�!�C� q


������ *��"����: 

A

Q
V = 

 

 
 

 �� �2−16 � 

`ab��� �
4��a ���$�L7 ��F ���5V 
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2-2-3@@@@áîà—nÛa@ZDesign 

��"�"X� ��� 
$��E�;� �� 
	�0� !
 ��b�� lC -3 
 

 : تصميم الأسطوانة الهيدروليكية أحادية التأثير )أ 

SP­��� 
�i��
 
����!*��+� 
$��E�;�  �"X����!  r�{�- 
-�=E.� 
����!*��+� %���� A��� �� - µ3 
���%7:FU��� ��X��! 
�X�.� FU��� ���j�! 
����!*��+� FU�!��� �! ndL�! FU��� ����M � FU�=� ¯3 

 N��>�2−3 � 

`ab��� ��-�:7 �
�
��
�
* ���$�L7 

 #�DG�$�� 8
�C��� 

 

/���!*��( TD�� 6�*�! TD�� 

 

K
 V��t
G� 
�-����=�� 
$��E�
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  :تصميم الأسطوانة ثنائية التأثير )ب 

 G!�£�! SP­��� 
�,��P 
$��E�§� 
d=�¥ ����X� '��( ��D=E�.� �=�¥ 
�D=��¯m2−4 o ��de��� 78��
�(1��*! ��$��E�§� 
d=�¥ ����X��3 

 N��>�2−4 � 

�*l$%
� #���$�Lm� �D��n 8
%�C�� #�DG�$% Ho$� 

1%5��  #�DG�$�� 8
�C��� 

 

 

 
��C����.� 
DC����$2:1 
m ?�,���� 7EC��� 
DC�$

/�=0� 7EC�� �B 3o 
 6¨
 i�����j�� V�����t
N����� V�t �� ¢��"-3 


�=8�d� 
$��E�
 

 

 

 
�!�C�� sb�8 
��C��
¢U�E�� ��3 

 ?!�C��� N������� 
��&¨
F	���� 
&¨ 3 


����^� 
$��E�
 

  

 
��� � 
&¶�� ���"���
"�g���� ������� F����! 

%i�0� ����X�� 3 

 F� 
$��E�

 ¤�X��� %i��!

����e 

 
 

G�K
 V��t
 3 
 
$��E�


�-����=�� 

 
 

sbg�� FU*3 sb8 �9�� 

 
 

 %SD� )�w l=E� �����&�
 
U�C����.� q�����8 F�����

$��E�§� �| ��"C.�3 


�j-��� 
$��E�
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2-2-4 5jØ¾a@Âì’@òíbèã@‡îà¦@ñ†b,ë@ZRing oil 

�$��E��;� N���C��� ��t TD�.� V��t 
���a ���"� %i���! F�� �m2−17 o N�X�� ��&¨ 7D��

���j�� ,
��X�� 
��a � SP­��� �� /"> �aB�3 

 
 �� �2−17 � 

S���� A$  ���p �
�q =% `ab��� �
4��a ���$�L7 

 

 ���&¨ ���& 
-��=E� S�_ ���"���� %i���!v < 6 m/min , 
&¨ ���&!v ≥ 6-20 m/min¢�­� ���  
7D��� ���]e !
 q$��W Q"C� ]- ���"����¯ ¯ � , 
&¨ ��& ���!v > 20 m/min !
 ���"¥ N������ l� ² �


e�W 7D� ��h��	B3 
 F	���� %�H� �� ��^=� %i�j�� *�C� FEw ��� F	���� V�t � 
$��E�;� 
���a �B TD��.� �X�� �����&

 x& ��^�� *�C�� ��� ����! ���"���� TD��� N�������- �WM � N�j�� Q�� qU���� nd���U %i�u 
E�$¯ ¯
V�c�� , ��t q$�W x& ��^�� ����� �(��&m2−173o 


���j�� ��&¶�� �� ������ �E ��� �� %*�EW '��( T��! TD��.� 
�&¨ nd���� 
���0� r@�( �° 3 ����&
 
$��E��;� i�"���mN������ V��t° o� N�& N]e x& 
�!��� A!�- ��^�� qU���¯6�	�� , ����W�� 
E�$ �j{�


D��w 3 T�d��  N]e N������ l�!mqU�� �C��° ² oV�c�� 
��a ��"� q�� ��3 
TD��.� V��t 
���a ���"��� s�C�D�� k��"���� �@�( �B 
U��82�- , N��� /K�c� k!i^� ��"� �g�
 '��(° `

TD�.� F	���! ,%i�0� ����X�� l�H�� ��"���� �� s"��� �@( �¯ �TD�.� F	��� !
 N��� ��& °3 
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2-2-5 ÑöbÃìÛa@pbßa‡ƒn,üaëòîØîÛëŠ‡î�a@pbãaìİ,ÿÛ@Z@Function and using of cylinders 

 �,�®��� ���=� ��"�! N������� ���R! ��$��E�;�- 
e�L� 
����!*��+�¦���� �: 

 :الإزاحات )أ 

 /��� ����12� N���C�� ��(���� �. 
����!*��+� ��$��E�;� ±�: 
� ¬*���! ��!i§� 
�@b��� 
��1B ¢�­�3 
�  s-��� ��!i
mN1Z�3o 

�  7E��� ��M � FE��� ����1Bmst��.�o ,���c��� ��M! N�X�� ��*�D�W� ��M3 
� T-��.� � ����12�3 
� 5���ZD�� ���! l C�� ��M � ����1·�3 

 :أدوات التعبئة والرفع )ب 

� c�� � �-�9�� h^£� ��� 
=,�.� FU�!��� 
-Z��� �����m
�!�0� 
jU�*o 

� �����c�� � 
�D$�£� FU�!���!3 

 :التجهيزات المتحركة )ج 

� ��*�d0�¯3 
� %*���� �Zw�$3 

� *��£�3 
� 
�D$�£� FU�!��� ��� �����c��3 
� � c�� ��*���¯3 

 :الطائرات )د 

� V�D+� i��� � ��Ej$��! �,�.� FU���! FU��� ����� , 
 �	;� �$�&1m<�	����3o 

 :نالسف )ه 

� 
�	�.� 
U��� ����1B² ¯ ¯ ,��d�j�� sD8 %�i
3 
 



aòîãbrÛa@ñ†yìÛ 
 

 
50

2-2-6 @l‹BnÛa@pbÈãbßI‡àÜÛa@ZHSeat oils 


�����!*��+� ~���j�� � Y¶���� F��� /�( ���j$�.� 
�"�� AB¯ ¯ 3 
H���� ��> sbg�� 6��8 A
 ]-!¯
 %SD� 
��
 ��j$�. AOU Y¶�=�¯ °mi!i�� o/���!*��+� N�#���3 

 ¡�> N��& ��c�-� µ 
DC���- 
�� �.� h�^	;� ¢- 
���0� ��j$�.�! 
���C�� h�^�	;� ¢�- 
�$��C��� ���j$�.�² ¯
njD�� ��gjD�3 

 :المانعات السكونية )أ 

�  ��t [& ���=�O
$��E�;� %�H0 3 
� ��$�^L� 
�E_; 
 EC�¯ ¯3 

 : المانعات الحركية )ب 

� TD�.� 6�*�! TD�.� ��j$��3 
� �� � A�*!��� *�u ��j$��%*�!��� ��^��H�3 

 i!� - /( TD��"=� 
=g�d.� 
&¶��� AB¯ ¯0.2m/s , r@( s"$! 
j$�.� %i�� [&! 
�="j�� V!  [& �"�j�!

�j$�.� 3 ��E� ��� ��$��E�
! 
e�W 
"#$
 N���C� 
gd��� )�w !
 
gd��� ��&¨ l�=E� ����!� �´


e�W i��� ��� ��j$��! 
�e�W 3��- )�W;� ��j$�.� N���C�� ��D=E�.� [& i]�&¯msb8 ,%*��� 
	*i ,

	!^� ,�Ew ,��1 ,h�� o TD�.� �.!m��j$�.� o ��t 
d=�¥ 6��$
m2−18 o/(!: 

 

���1�% �
��:: 
 S������� �U��DP��� #�Fr����

�UDP�% A$&o ��F\ 
s�1>7 �ata :+&o ���: 

�.��% ���: 

��F�- ���: 

 

 

��$': �
��:: 
�
L���� A�u��\ 

>7 �atas�1 :+&o ���: 

�.��% ���: 

��F�- ���: 

 �� �2−18� 

 ������#�.��% �S���� 
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 ��t TD�.� 6�*� ��j$��m2−19:o 

 

S���� R�
] �.��% 

�� �Y ���: =% ���1�% �
��: �.��% 

 

�� �Y ���: =% ��$': �.��% 

+�U�� ����K 

 


�
.�� ����K +'Y ,5D  =% $': �.��% 

A$&U��� �
��.�� #�Fr���
��.��  

�
��: �.�v� w$��� �G$� 

 �� �2−19 � 

 #�������#�.��% �S���� R�
] 

 

2-3@@@@pb×‹DaI@òîãaŠë‡Ûa@paŠŒaû¾a@ZHDrivers 

����!*��+� ���� .� AB
 ��t  m2−20 o ���! ��$��E�;� �9� /���!*��+� N�#��� %i��w ~��& /(
���]X�� q��K �& �| �� ��� 3w�E�� G�> �g�
 /(!` ���� �a­- ��d�� F� 
���$���� 
w�K �B 
����!*��+� 



�EL� ����0� �� ��- 
 	*­�� !
 
�$�*!i �����3 

 
 �� �2−20� 

)���% )�
��
�
* x5^ 
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2-4 pbßbà—Ûa@ZValves 


�U��.� 
�w�E��- �� ��� /���� �,������ ��� ���]X��� x��j� , �,�C�� qU�� r�{� �#��! sDg� ���
/���!*��+� ,sbg�� ,qU���� G�j� 3qU���� 
&¨ �#�� /�U ¦����-!3 

��U! �(*���W� ��� ���]X�� �� 6��$
 
j-*
 '��(`Y�=E.� N�����Z� 3 
 

2-4-1@@@@êb¤übi@áØznÛa@pbßbà–@@ZDirectional control Valve 

 
 �� �2−21 � 

k�yM�� 8�@��� "vG 

��]X��� r@�( �� ���� ��t m2−21 o r�{�-
+� �,�C�� qU��/���!*�� , r�{�- �� �� /�U ¦����-!


=��j�� ~���j�� F�8���! 
���0� 3 �bc� A
 ��"�
��!�� r�{��- �� ��� ���]e` ,����$����` ,��,�-���` ,

����,��(` ,�������!*��( !
` 3 ��g���! G���> �����
 ��*���t2�m
���!�� ,
�,�-����� ,
���,��( !
 o 
=�c���


w�E��- �� ��� �Cw ¢- �e��� 
=�e 5�@�- �Cw! 
%*�t2�- �� ���3 

��gj- F� 
=X�� ��j-�� %�& 
E���- r�{��- �� ��� ���]e �& xj�! ,���  AB �B Sc� ��j-�.� i�&
]X=� 
��".� ��bc���� ���j�8! i��&N �B V�EL� Sc�! ,qU���� r�{� �B ��j-�.� �"8 ���;� Sc�! ,

.� ��bc��� ���j8! � @U��.� G�X�� 
�d��
d=��3 
@d�.� ��9"�� A����4 A�����K �	�� 3 �!�0� �!;� 
���E�� N���C�L,B, A, T, P /( )�W;� 
���E��!  

 ���H-
 @U��.� 
�"C��`A,B,C,D%i�& �!;� 
���E�� i]�&� ���!  3� N]X�� A��� ����& ],�i @U��.� Q"C�!` 


������ 
�j�8! 3OU 
��* 
�j8! '��( A��� � ����&
�j8�� �X� �a  N�#��� A��� ����& N]X�� ��bc�
/�,���-�� <j�8! � , %�w �> '� �� N]X�� A
 ���d� /��������!
 F�8! <�$­- 
������ F�8! ���j�!

 i�j- �&�D�� @U��.� i�& i� $ A
 �!
 ?*!z�� �� AOU r�{��- �� ��� ���]e /"C$ ����&! n��� ���` `
��bc���� ���j�8! 3]�e 5=��:! r@( �9� �! �w;� [& ��@d��! ��bc� /��j8! r��{��- �� ���� ���

 ��c���- �9"��� N]X��� AO�U 
���0�2�2 , ��c��� 7�8��!m2−22 o �� ��� ���]e �� )�W
 �&��$
`
�(1��* F� r�{��-3 
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@U��.� ���"C� 

 N]e2�2 
 

    sbg�� @d�� p 

 N]e2�3 
 

   6�	��� @d��T 

 N]e2�4 
 

 

 

 

    %*���� @U���   A 

                              B 

��^�� Y¶�          L 

!
:  

d��   sbg�� @       A 

       6�	��� @d��   B 

         %*���� @U���   C 

                              D 

       ��^�� Y¶�   L 

 N]e3�4 
 

 

 �� �2−22� 
k�yM�� 8�@��� #�%vG 

 :طرق التشغيل

%i�j�� n��> ��E- r�{��- �� ��� ���]X� ��bc��� ���j8! ���D�� ����3 k*�W ��".� ^���� Sc�
��bc���� 
����K �B N]X���3
 8�.� n�� ��� ��K 
��� �,FU��� *1 �9� ,
��!i ,FD��� F� 
=�& , A���
%i��j=� ���*!� n-�����` 3]X�� ��bc�- �g�
 %i�j�� q��> ���!`
�$�P %�� N , 
=�j�� !� N]X�� 
��� � G�9"�

������� ��� 
�!������� 3��e�L� n���� ��� ����K ���(; 1������� �d���;� � �,������� ¢��D�
 
d��e��.�-  

DIN ISO 1219 3 

l�¶� @d��! 
�g-�$ %i�& F� N�j�� ^���� 
 


�g-�$ %i�& F� 
��D� 
 


�!�� 
=�& 
 

FD�� 1��	 F� 
�!�� 
=�& 
 

��!i
�g-�$ %i�& F� 
 
 

 �� �2−23� 
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)�
���
% z�5{: 

��bc� 
��D� !
 
=�& 
 

n-�$ 
 

k!��i  F� 
=�& 
 

 �� �2−24� 

 

 )�
���
% z�5{�5���%:� 

 ^���� i�� *���w ^�* �	�� � ����& n�� ��� 6�$ 
 

"�.�� 1%5�� 

 �� �2−25� 

 
2-4-2@@@@ÁÌ›Ûa@pbßbà–@ZPressure Valve 

t ���]X�� r@( 
�"�� ��m2−26 o���!*��+� N�#��� ���� � sbg��- �� ��� /(/ �� h^	 � !
  
N�#���� 3[& �Pp� N�#�=� ±jd�� sbg�� A
 [& ���]X�� r@( ��bc� 
���K �"�j�N]X�� 7E� 3$1��� ���!
 

n-�$ 
E���- 
{���� )����3 

 
 

 �� �2−26 � 

+&U�� S
D�( "vG 
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-��� N�������- sbg��� ���]�e �9�:! @U��� 
�"C�� ���"�! qU����� r��{� �B ��C��� Sc�� ���� ��j 

 N]X���pm sbg��� @d��� o !T A�^�L� F�� G�X��Z� 3 !
A B 3 A�� ��B ]�U Sc� F-�.� �"8 N]X�� F8!
/j�DK ��c- ��=b� !
 /j�DK  ��c- ����d� N]X��` `3 

   
E$�D%   g% dT�(P |} A 

Td�&%   

d�&% 

 �� �2−27� 
 

�d�� <��B *�c� S�j�=� �-���� N]X�� A
 �( S�j�=� �-���� sbg�� N]e! ?i�j�� sbg�� N]e ¢- f��,��� ��
n-���� [& �,�� ��� 
E���- 3 

 

 

 
`
.��� -�^  `
.��� ���K 

 �� �2−28� 

 

�B sbg�� ���]e �C�� :sbg�� �]#��! ,sbg�� T�d�� ���]e3 
+&U�� #�%vG 

 

 

 

 

 

      +&U�� S
D�( "vG                                           ~����� )ata +&o 8��%                                       

 �� �2−29� 

 

 :صمامات تنفيس الضغط

 q��K �& N]X�� [& sbg�� �Pp� ��� �W�.� ��& �� ��� N]e l��� /�j�DE�� �Z�_2� F�8! �
�,�C��� *�D�j- �� ����TD�.� 7E� �B �W��.� ��� Ni�����  \ n-���� sbg- �,�C�� ^H� ��� ���m �8
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n-���� sb8 on-���� %�w �� x�
 TD�"=� G�jd�� 7EC��! sbg�� �& 
{���� %���� �$�� ��B , N]X�� AOU�
7�d� 3Y�=�;� �@|! ,%i�u 
"�w ��& sbg�� i!�� S�j� ��".� ���3 
 

 :منظمات الضغط

�.� 
���� � N]X�� [& sbg�� �Pp�! ,k��.� ��& ��� sbg��- �� ��� AOU /j�DK ��c- ����d.� �#�
 ����& N]X�� q=b�! n-���� [& �Pp�  %�w ���� ��� TD�.� 7E� [& �,�C�� FE�"- �� ���� q���K ��&

B �W�� �� sbg�� � �K�D( r@( �Z_2� 
�="& lDC�U n-���� %�w �� x�
 k�L� sb�8 7DX��` k�¥ �
N]X���mqU����- �� ��� �B ?ip� �4 3o%i�u 
"�w �B k�L� sb8 �X� ����&! ,���� ��c- N]X�� q=b� 3

N]X�� k�¥ ��& nd��.� �"j�� sb8! N]X�� �W�� ��& /"#&;� �"j�� sb8 sD8 ����! , AOU 5�@�
������C� /��� ����� �� �be
 sb8 ��w ��& s�U N���C� sbg�� �]#��sbg�� T�d�� N]e 3 

 

2-4-3@@@@ÕÏ‡nÛbi@áØznÛa@pbßbà–@ZFlow control Valve 

 ��t qU����- �� ���� ���]�e ��"j�m2−30 oqU���� G�j� [& �Pp��  sbg�� ���]e F� , ���
%*���� ~��j� 
��0� 
&¨ ��#�� !
 �� ��� ���".� ��� 7DX�� 3��-�P qU���� G�j� A��� ����&` , A
 l�

���� ��C��- N��$qU ,sbg�� N]e F� qU����- �� ��� N]e �"& q��K �& 5��!3 

 

 �� �2−30 � 

dT����� 8�@��� "vG 
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	!^=��- %�P­�.� S_ 5=�! 
	!^=��- %�P­�.� ���]X�� ¢- ^�"$ ��$OU qU����- �� ���� N]�e 
���� � 3 �&�$
��(�d��- 
	!^=��- %�P­�.� S_ qU����- �� ���� ���]�e 3L� ��c�/���!*��+� N�#��� � ���!��� q$�� 3

 
	!^=��- �P­�� S_ *�C� i�u �����B *�C� ?i�u �� ¢�=C.� !� qU����- �� ���� N]�e ��­���m
(�U o
S�j�=� �-�w q$�W �W��! 3sbg�� ��Sb� lC� S�j�=� �-���� q$�L� 
 �U ���j� ��� 3 

��� ���- �g�
 S�j�=� �-���� q$�L� ��j�!` ��t ,sbg�� A1m2−31 3o 
 ���j� �9"�� ��� ����! q$�L� ^�* <=W�i � ���� ��E�C�"- S��j�=� ��-���� q�$�L� N]X��� ���9: ����!

sbg��3 
 ��t ,S�j�=� �-�w N]X�� A
 �B ��E�C.� x& *�.� �,�.� ��C�� Sc�m2−323o 

 

  
 

qU���� i�u  qU���� i�u 

   

 
 

 
S�j�=� �-�w  S�j�=� �-�w 

 �� �2−31� 

#�*$D��� d��$3� 

 

  

 
S�j�=� �-�w 

q$�W 

S�j�=� �-�w 


(�U 

�Xd.� ^���� 

 �� �2−32� 

~����� )4��a dT����� 8�@��� "vG 

 



aòîãbrÛa@ñ†yìÛ 
 

 
58

2-4-4@@@@Êìu‹Ûa@â‡Ç@pbßbà–@ZCheck Valve 

 ��t 6�	���� N��& N]�e ¢�- ���U '���(m2−33 o  �"j� ?@�� 6�	��� N�& N]e! ?i�j�� %*�tO-

��	*�W 3 �& q=b.� r�{�� � A���H=� 
�$���B '��( 
�	*�W %*�tB F� 6�	��� N�& N]e 
��� � <$B ���


�	*�W %*�tB q��K3 

 

 �� �2−33 � 

R$>
 "�F "vG 

 

N���2� ��� [& %^���� %�� ��t [& 6�	��� N�& ���]X� ^���! 3 ��t [& N���2� ��� ��* ���
� ����d� �=9�� ����! ,qU���� r�{� �B T��! q=b.� r�{�� �B ��C�� v
* Sc�! ,%���� <�=W�i � F�8��

 N�& N]e <=W�i � ���� F-�� ��t [& 
�	*�W %*�tB q���K ��& ��| �� ��.� 6�	���� N��& ���]�e
 
��	*�L� %*��t2� �B *�c�� 6�	����m��j- ��& o �W�. ^��$! ,FE��� s�- N]X��- �� �� /���� %*�t2�

 ��0�- 
�	*�L�X3 

 

 

 
n-��- �"u  �"u S_ 

R$>
 "�F "vG 

 
 

 
�t�} "vG   �� 8�@�% R$>
 "�F "vG 

�
>
�6 ,
� } d�5V gF 

 �� �2−34� 
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2-4-5@@@@QöbÐÛa@Ñí‹—m@pbßbČà–Z 

 
7−)�
(�%$(�7 z4�T X��( "vG h 

 ��t n,�d�� ���]�e A���� A
 l���m2−35 o
�E�$ [�&
 � 
D����� /��� V����� �a; V�EL� N�#$ ��� 
�

Y¶�.� h��+� ���U F"H���� �3 ���� N]e sE�.� 78��� � �
 ��c���� /���������!
 n,���Um2−35−
 −Y −k  o /��(!

±� ]� 
��D��: 
•  N]��e q��=b� �w����� T��d$ �! 
$��E���;� F	������ �

,n,�d�� ���� ��t m2−35−
 3o 

 
; �)�
(�%$(�7 z4�T X��( "vGh 

 
< �)�
(�%$(�7 z4�T X��( "vGh 

 �� �2−35� 

•  ������ N]��e 7���d� TD���.� 6�*� i�"���� ������&� �
n,��d�� 3 @U�$ l�P q��K �& h��+� *i�b� A
 ���"�!�

N����;� ��� $ TD���.� F��Ui! �,�C���� *�c���$� h����P
,  
 ��tm2−35−Y 3o 

 FU��� T�d���� N]e TD�� AO�U 
$��E��;� i��: F���
�C��.� *����- [��&§� �,�C���� 
E�����- <��� 
�����.� 
U

/�����!*��+� , Y!���( )���R ����=b�! k����.� ����=b�` `
h���+� 3sbg��� sD�( ��B! , TD�.� *�� n-���� AO�U� �

 r@( *����! 7�d�� %i�&B �B T�d���� 
(�U i��j� Q����
,
�="j�� ��t m2−35−k 3o 
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2-5@@@@ÁÌ›Ûa@Á,ë@ÑîîØmë@ñŠ‡ÔÛa@ÝÔãZ 

EE¥ � 
������ 1����� N���C�sbg�� s�! �����! %*���� ��$ �	
 �� 
����!*��+� ��*���� �� 3 
/���!*��+� sbg�� *�X�  

/,�-��� '�u 
 


�,�-��� S_ %i��w %��! 
 

sb8 sW ,%*�w ,6�	*  

��> sW  

A�� sW  

G�X�� sW 
 

V�EW FK��� 
 

�"�C� ���� 
 

6�	* N�& ���]e F� 5d�� 
j�¨ 
=e!  

A�^W  

7t�� 
 

ix� 
 

��C� 
 

 �� �2−36� 

2-6@@@@‹–bäÈÛa@ÂbjmŠa@Z 

 ��j� ��B���j�� N���� �!��e �"8 F8�� 
�i�d�� ~��j�� 1��* AOU ,i�d� �!��e � ���j.� �� 
~��j�� r@( ¢- V�D�*�� [& G��� 
jE��� V�E�- 3 

 
 

 �� �2−38� 
 �.� gF v� 8�@�% R$>
 "�F �%vG��
��
�
* �DK)� 

 �� �2−37� 
�
�
�
��
�� ,
���� �F$�� 
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2-7 @ò–b©a@pbÔzÜ¾aâbÄäÛbiïØîÛëŠ‡î�a@@ZAccessories of hydraulic system 

 /���!*��+� N�#��� �"j� A��"- 
��;� �� ��� =.� AOU %*���@.� 
�����!*��+� ~���j=� 
U��82�-�
*��+� 
w�E�� ����� ����
 ��c�- ���� =.� r@�( N���C��!� 
����!m��K��W ,l�-�$
o , ��x��� ���_;!

 G�X���! ���D9� ~���j�! ,¢�C����!m
��D��� ��^���{ ,
�&�U ��D9� �&���wo � d�� �]�� q�� ��! ,
mT����.�3o 
 
2-7-1 ÔÛa��òãŠb@ZCouplings 

B '� .� �& ����.� A�*!��� N^& ���� /(! 
�g.�! '� .� ¢- 
w�E�� ��!^� %��! � 
$*���� F8�� �

�g�.� 3U��82�-!
5��� �B  ,
�g.�! '� .� �& 
{���� ����X�� �d� ��aOU 3 G���$� F�: /�U ¦����-!


�g.� �B '�� .� ��bc�� � h�i;� h��� ,'� .� �B 
�g"=� sbg�� ��-@-@� G���$� F�:! ,U�82�-
 �B 
� ?i�"j� Ni�X��� �& 
{���� h�EW;� G�j� ��$*���� AOU 5��
�g.�! '� .3 

#��
���� R�$�7 g%�: 

- 
�K�E.� ��$*����3 
- A���;� 
�$!^=� 
�K!�¥ ��$*�w 3 
- 
$�� 7,�de <=W�i � l��� F-�� �� !� n-�w3 
 
2-7-2@@@@pa†U���¾a@ZCoolants@ 

"#$;� � '������� ��& �����
 /���!*��+� �,�C�� qU��� ����& 5��! 
w�E�� � 6��8 
����!*��+� 
 V��EL� x�&���!*��+� �,�C�� %*��� 
	*i 6�d�*� �B ?ip� �@(! ~��j��!/3 ¢j� �� �B G�e��� Q��

q��K �& /	*�L� s���� �B ��� %*��0� r@( AOU,��^�� A�^W,)�W;� ~��j��! V�EL�3 
 �& ��bc��� %*���� 
�	*i ��^�� �
 l��!C° 50−60 3*��0� 
	*i A��� ����&!% 
	!^� �w���� 
���& 

�G�D�� S_ �� �B ��^� ,��j$�.� 
��W %�U ���� �g�
! ��^�� �"& ��$ �B ?ip� �4`3 
 �D9� �B %i�& ix.� �e! ��� ��� ��c- G��jU S�_ /����!*��+� N�#���� � ­c��.� ��x���� N��#$ A��� ��B!

*��0� 
	*�� /�������!
% 3 
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�5B� �>
- �F ��D@��, �� E$���� -��B� g�o "����� O �
����� ������ #�1
/y 5T�$�(: 

• )4�$* -�%:*��0� 
	*i  �=�� %*���"-  C° 253 
• N)4�% -5�:*��0� 
	*i �=�� % *���"-  C° 353 
• �1�� ���(0�
4�$* ���( �:�5% d�5V gF :%*��0� �� %SD� ���"� ���D� ���$ ����& N���C�! 3 


�"#$;� ��	
 ��� 
��*!� ��ix�.� A����!�����!*��+� 
 
=���.� m
����+� ���j.� o ��$�^L� A; ��#$`
N�#��� �� 
9jD�.� %*��0� 
��1O- N���� ��	 %Sbe`3 

                         
)4�% -�%                                                        )4�$* -�%                            

 �� �2−39 � 

�#�-���� 

 

 G!�£�!m2−5 o/,�.�! /,��+� ¢&���� ¢- ��d�� 78��3 
 N��>�2−5 � 

#�-��� #�DG�$% 

)4��� -��� )4�$�� -���  

 ��^�� ��$ l��-�$
 V��>
ix.�-3 

 sW � /���!*��+� �,�C��� qU����
 ����� ����� Y�D��$;� x��& 6�	�����


�!�� 
E���- r��x� 3 

 #�DG�$�� 

 A
 ��"� ��&��8 ��>
%*��0� � %SD�3 
��H8 <� T��3 


gd��� ��bc��� ������ 3 
l����� ���3  #�1
�� 


jd��� ��bc��� ������3 
��=���! ����=� 
=-�w3 

SD� ��H83 
������ 
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2-7-3 pbãbƒBÛa@ZHeaters 

 ��$��C��� �B k��� $ ��tm2−40 o
&¶- [9.� ��bc��� %*��� 
	*i [& �X �� �D��_`3+� �� ��
�"j��- N�#��� 
�D� ����& 
&¶- /���!*��+� �,�C�� 
	!^� ¢�­� �( �@( 3 AOU 
���& 
	!^=�� 7DX� ����&!

S�D� ����� �B ?ip�� /����!  '������� %i���13 ¢�C� �	
 �� ¢�C��� %i�&B! ¢�C��� ~��& N���C$
/���!*��+� �,�C��: 

− �      /���!*��+� �,�C�� %*��� 
	*i       
�-�9�� 
"#$;�C°  55 −35A�^L� ��1 �  3 
−�      /���!*��+� �,�C�� %*��� 
	*i     
=���.� 
"#$;� C°  65 −45A�^L� ��1 �   3 

�"#$;� � 
�w�E�� ���$ ����
�����!*��+� 
 /�� 
D���� V�EW q��K �& 'Z����� %^�	
 �B 
�g.� ��� 
%�w 
-��=E.� ������ [�& �X� $ %*��.� ��bc��� �!�® [& �U� $ Q��! ��*!i i�& !
 
&¨ !
 N^& !
 

 !
 sbg�� �#�� !
 �� �� ���]X�� r@(! 
w�E��- ��> ~��j� V�EL� [& ���]X�� l���� ��� N�#��=�

�!��� �9"� N]e �� AOU 5�� �B 
U�82�- qU���� G�j�3 
 

 
 

 �� �2−40 � 

�P���� l�/> 
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2-7-4 î�a@á×a‹¾aòîØîÛëŠ‡@ZHydraulic Accumulator 

�,�C�� ��^��� N���C� A�^W <$
 [& /����!*��+� ����.� ���j�º´  ¢0 ¢j� sb8 �> /���!*��+�
<��B 
	�0� 3
����!*��+� %�,���� �"� ���.�!  �w���� �� �����w�� %�-�j�� �!�#�� h��P
 /���!*��+� �,�C��-

����� lDC- �"j�� �&��^�� �  /���!*��+� �,�C�� sb8 �3 
 

 :أنواعها

8Y�5�� g% R�$�7 ,�F x��*:  

-  ���.��ª1��: Weigh Loaded Accumulator  

-  ���.��/�x$^�: Spring Loaded Accumulator  

-  ���.��fD�. :Piston Type Accumulator  
- »d��.� ���.� : Bladder Type Accumulator 

 

�O 8Y�5�� "�P��( ��m� �
�
��
�
�� 54����
����� ��5�: 

 
− /�K����� i����B A^�¥:i���·� /K����� A^��"� ����.� N���C��   k��> ����& V�bg.� �,�C��-

����!*��+� %�,���� �,�C�� �� %SD� 
�"�� %SXw 
���1 %�U � /���!*��+�3 

 Y− 
����!*��+� %�,���� � Y¶��� n��j� 8 [& 
#U� .� ¦����-!
����!*��+� %�,���� sb3 
 k− ��^dw ¤�X��� 
����!*��+� ��$��E�;� k*�¥ ��& 
�	�d.� sbg��3 
 i−  %���� �"j��¼*��K %*���� %��! �Ej� h��P
 /���!*��+� �,�C��- i���·� 
����!*��+�3 
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2-7-5 pý–ìÛaë@áî a‹©aë@kîibãþa@ZPipes and lines 

��gj- F� /���!*��+� N�#��� ~��& �e��l�-�$;� !
 ��K��L� Q"C� ]- � �3 
l�-�$;� � sbg=� 
�=W���� �w�d�� [�& l��-�$;� !
 ��K����=� ½��j�� F�E�.� ��Pp�� 3 
=��E�� V��t§�!

 l�-�$;� � sbg=� �w�d�� A
 �� ��­�=� N�#��� i!i�� lC��� � `m
��U�.� �Ze���! ��h��9$��! ��h�� $�� o
�	 %SD� ��w �B �X� ©�̀ ,
��j� i!�� �"8 sL� i�j-
 [& }�d0� �� ��­�=� �w��� Td�-!� ` � 3 

 

�
����� dT���� #�F� l��9�( M Q
@� "����� 8�C�h i h �: 

• sL� sb8: 
 Q��50 bar�"& sb8  :4.0 m/s 

 Q��100 bar�"& sb8   :4.5 m/s 

 Q�� 150 bar�"& sb8  : 5.0 m/s 

 Q��200 bar�"& sb8  : 5.5 m/s 

 Q�� 300 bar�"& sb8   : 6.0 m/s 

• l � Y�D$
 :1.5 m/s 

• FUi Y�D$
 :2.0 m/s 

 

qU��=� N1Z�� ½�j�� FE�.� lC�� � 
������ ��X�� [& i]�&��- 
����;� ��$��D�� r@( �B �i����� Y�=E.�`: 

V

Q
A = 

Q : A���£� G�j��mqU�����3o 
V :A���£� 
&¨3 

� 
��i�j.� r@�( Y��=E.� v������ Y�C�0 N���C�� A
 ���"�m�E��� o N�#��� Y�C� ��& 
�-�D$;� V�E�=�
/���!*��+�3 
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 tm2−41o�� : الخراطيم المرنة )أ 
         i�j-;� %i!� .� ����;� � !
 
������ 
����!*��+� ��^��H��� ¢- N���C� 
$�� 
�-�D$
 �Ze! /�(!� � 

m
����!*��+� ������ � 
e�W 3o 
�-�D$;� V�EL� l���� ���U *@j�� /��� ���0� � N���C�!m � 
e�W

�� �.� h�^	;�� 3o��1�^�(��! ��Hg�� ¤�X��� 5�@� ��K��L� N���C� ]�� 3���DK %�& �� F�X�!�: 

 
 �� �2−41 � 

)�
��
�
�� "$V53� �
�� 

 

 
�=W���� 
�DE��m1 o-! A�=d��! /&��e V�E� �� 
&��X����-��$ !
 A�$�-S-! �,���! S�C���3 
/&��e ���� !
 S�C���- !
 
����d�� 'Z�;� �� 
�Dt /(! sbg�� �" �� /��� /( QE���� 
�DE��3 

 QE���� 
�DE=� ½�j�� FE�.�m2 osbg�� lC - �9�
 !
 %���! 
�DK �� A���� A
 ��"��3 
 
���=j�� 
�D�E��m3 o�-! N!��� /w�! V�E� �� A����)�W
 i��� !
 A���*�� ¦�D�� �,���! S�C�� 3 ��"� ]��


�!�R !
 ��$!^=� 
U�d=� 
�=W�i %i]- 
���$���.� ����X�� �� 5�@� 
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�L� N���C��
�-�P 
"#$
 %�& �! 
������ 
����!*��+� ������� � ��e! ~���j� %i��& ��K��� 3 �� ¦����-!
 sbg��� V�D�( @�W
 ?*!z���∆p G!�£�! ,/���!*��+� N�#��� �H� ���> ��& *�D�&�� ¢�j- m2−6 o

l�-�$;� � sbg�� V�D( 
$*��� 78��3 
 N��>�2−6 � 

 2��5�� �%���%∆p��� 8
V�5P��   �
�$�(Prof. Charchut) 

∆∆∆∆P �G� #�1
/y 2��� N$V J% ��� 
����� (p = 850 kg/m3 ; v = 20 mm2/s) 

NG da  

(mm) 

10 
(L/min) 

20 30 50 70 100 125 150 175 200 
(L/min) 

6 14 0.33 1.13 2.16        

 18 0.14 0.46 0.88        

8 16 0.10 0.31 0.59 1.41 1.2      

 20 0.045 0.12 0.23 0.55 0.97 0.82 1.2    

10 19 0.045 0.12 0.23 0.55 0.97 0.82 1.2    

 22 0.02 0.04 0.08 0.19 0.37 0.65 0.96 0.68 0.87 1.1 

12 20 0.02 0.04 0.08 0.19 0.37 0.65 0.96 0.68 0.87 1.1 

 26 0.008 0.02 0.03 0.075 0.15 0.27 0.39 0.57 0.73 0.92 

16 26   0.01 0.041 0.07 0.14 0.2 0.27 0.35 0.43 

 30    0.021 0.04 0.073 0.1 0.15 0.186 0.23 

20 30    0.012 0.02 0.041 0.06 0.007 0.106 0.136 

 34     0.013 0.025 0.035 0.05 0.106 0.083 

24 36     0.009 0.016 0.023 0.032 0.06 0.051 

 38.1      0.01 0.015 0.02 0.04 0.033 

32 46      0.004 0.006 0.008 0.025 0.014 

 50.8      0.003 0.004 0.005 0.011 0.009 

40 60.3         0.003 0.004 
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�-�9�� N�K�L� �¯ [& �Pp� � ���X��� �


�="j��: 

 
 �� �2−43 � 
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(b 0K5T hDIN 24950�
����� #tG$�� �� : 

��G$�� #�
�V� �
K�$�� #tG$�� +�5�� ��5V7 R�$�7: ��t m2−44o 
 

 

 
 

 �� �2−44 � 

�G$�� #�
�V� �
K�$�� #tG$�� +�5�� ��5V7 R�$�7� 

 

• �I$��% ��G�: 

i!^��%�C- 3 
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• �'��T ��G�: 
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��: ��G�: 
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2-7-6 @5îíbÔß@ÊaìãcI‘bîÓ@ñ�èuc@HÁÌ›Ûa@Z Pressure Gauge (manometers) 

 t m2−50o�� : مقياس أنبوبة بوردون)أ
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=�& 3k*�.� v���.� �� sbg�� v��� A
 ��"� �(��&� �3 

&�d�*� �8 ��"u T�� T����.� �� 6���� �@(!` �sbg�� �� 3 G�X��� �W�� [& ��"� 
 �U l��� A
 l�!� �� �
sbg�� 
	�� �� n-���� 
�]0 3
�$!^=0� A!i*�- 
-�D$
 N���C�! V�bg=� 
�D��=�� !
  ��U100 bar ��- `


��,���� �� 3 Q�� V�bg�� v��� A
 ��"�!� �100 bar
��,���� A!i*�- 
-�D$­- 3 
�D�* ��B 
��C� T����.� r@(� � �s�U �+ %i� .� Fw��.� � l��� A
 ��"�! ��jw�� � � ��3 

 
 �� �2−50 � 

2�-
$� ��$��7 ��
�% 

 

 : مقياس الضغط الغشائي)ب

 sbg=� N!��� h�c_ !
 �jH�� A�j� �� sbg=� N!��� T��- A!i*�- 
-�D$
 ���D��� v���.� �@�( ��
¢�dt ¢- l���� 

� !
 T��=� ±W���� 7EC��� sbg�� �����&�T���� !
 h�cb�� »d��� h�cb� 3 sbg�� i�� �@( ��d�$�� *����� �
��� 
���M q���K ��&  p�� �B G���! v���.�� � � 3 �B �X� A
 ��"�! ��"X��� [& sbg�� ����j� �"��j�� � 

25 bar3 
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 :  مقياس الضغط المكبسي)ج

TD�� [& /���!*��+� �,�C�� �Pp� f�D�.� sbg��� v����� �� ,���� %���� sb8 %�w T�j- �Pp� 
{�
n-���� 3TD�.� F�  �D� ��c- �X�� v���.� � sbg�� ��#� ?@��  p.�µ � � � 3 /"u fD�.� sbg�� v�����

%�,�^�� 
��"0� �83 
 

 : حساسات الضغط)د

/Eb8!����� SP­��� N���C� ^�*����� �� 
&��X� 
wi �9�
 sb8 T����� '���(� 3 ����C0� r@( ��
 ��Pp���Pp.� sbg=� l���� *��� !
 ��	 *�X� /��� ^�*����� %*�=- [& ¦����-! h�c_ ��& sbg���� � 3 ��g�� �

sbg=� v��w ��t [& *��®B %�i­- ��#�! 
�,�-����� %*�t2� r@(�3 
h�c_ [& 
�X=� 
���jd$� T����� F� �"j� ����C0� �� )��W
 V]�$
� 3sbg�� �> h�cb�� /� �� 3 G��� �

 i��:�
�,�-��� %*�tB �B sbg�� �� ������ v����.� 3 �� )�W
 h�^	­- ��#�! ��,�-��� ��g� ��*�t2� r@(� � �` �
 ��^���H���m
�t�t ,v����� ,i��&� 3o 
�,�-����� ���g��� 
�  ��i� � ����C0� �� 6���� �@( 
��� �� �

G�jd$�� v���� F� % �D�`3 
 

�
4��5/��� +&U�� #�L��: #�1
%h h:  
�� q��K �& �HC� A
 ��"�! ��e�� 'Z��
 N�������- %���j- V���$ �B v���.� sbg��� ���$ ���"� �� � 

���="& �HC��3 
��g.� q��K �& sbg�� ���]X�  �D.� n�� ��� ��".� �� 5�@�� �3 

 

 : مقاييس التدفّق الحجمية

qU����- �� ��� N]e ���> !
 
�g� h�i
 � d� i�d� v���� l=K ��B� �� � � 3 � d� sC-;� 
���E�� AOU�
v��w h�&! N������ /( /"H0� qU�����3 

 ��
 *���W� lH�U �"�C� ��c- <�"�w *��®B F� ` �Dw��� Q�D� A
 l� /���!*��+� N�#��� � qU����� A��� ��B` Ã �

w���! h�i;� ��D=E�� F� NhZ��� 
������ 
 dX�� � ��!i;��3 
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 tm2−51o��  : وسائل قياس التدفّق)
 
 �d�� x�& �,�C��� *��"� �,�C��� q�U�� v������ � �A � TD�� [& SP­��� [& *i�w V!�¥ �D9� ��� ³ � �

v������ 
-�D�$
 3sbg� TD�.�! V!��.� ¢- v���.� x& /���!*��+� �,�C�� qU�� ��B� �  r�{� T�j- TD�.�
qU����� *����� lC� - n-������ 3
=���� 
 �d� ��"j� TD��.� 3 
��C� F� qU���� A���H=� ½�j�� FE�.�

 <j�8��– F�E�.� F�8�� − 3n-���� F�� TD��.� A1�����! ��Pp.� sbg��� S�b�� Q��� TD��.� '�� ��� � � � 3 
qU��=� v���"� ��#� TD�.� 
��1B AOU 
 �d�� ��& sbg�� Sb� [& �"�j� qU����� A
 ]�-!� � � �� 3 � ­EL� G�j�

 *��®2�43% 

 
 

 �� �2−51 � 

�
�% dT�( �h��5F =��%� 

 

 
j$].� ¤��w
! ��(�d�� T�����! 
��C�.�! ?�g��D�� ¤����� ��� T�����.�! v������ ��d��& N���C���
/j8�.� �� �=� !
 ���� .�- !
 
����^��� ��$��E�;�- �� ���! ��#��� 
wi �9�;� ������=�� �� �3 

qU���� N������- %�,�i ��d�j�� [& �U��� ` � 3� *���� � �(*��®B ���! qU��=� 
H���� 
&¶��msE¥ GZW ���o 
/��C.� '� .�� /��C.� v����.� F�X��� � 3v��w 1��	 GZW �� ��g��> �� �� TC> ���` � 3 ��#� 
&¶��!�

%*�t2� G�u GZW �� qU���� 
"�w� �3 

�D.� Td�- �"j� ?�g��D�� Ä����� v����.� 3��g��> v��� 
&¶�� )�W
 %��` � � v���.� 
��� � ]�! �g�
 `

�!�j� %�H0� �H� AOU /��C.�� ,
���.� 
&¶�� Y�C� �� qU����  Y�C� ��"�!�3 
 v��� 
(�d�� v���� 
��� ��∆pqU��=� 
"��� ��#�! ��,�-��� G�>! � `� � �3 
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� ��c��  :مبدأ عمل الصفيحة الفاصلة − ]�m2−52o 

=�e�d�� 
 �dX��� [�& qU����� ��Pp�� � � A���£� G�j� F� l����� �K�t ^H�� /���� A����£� Y�D�$
 � � `

mqU������ 3o
�C�Z� � 
���E- V�c�� G�K TC> ����� � 3qU��� ��#�! G�>  /,�-����� k�L� %*�tB� � � � 3 
���K

�g��> 
&¶�� Y�C�3 

 
 �� �2−52 � 

)�
�
$( ��
�% 

 

����!*��+� ��EE�.� � v����� ��!i
 ��#�!
[& 
������ 1����� ��t : 
sb8 v���� 

 

%*��� A�^�� 
 

qU�� v���� 
 

h�.� )��C�  p� 
 

 �� �2−53� 
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2-8 æbßþa@pb bînya@@ZSafety   

 � %i� .� 
������ A��;� ����& N�^���- 5 X�$ /���!*��+� N�#�=��DIN 243463 
�­��� 
C�p� ����!pC� i�> G]j=� �i��0� F�� ��de���� � ¢(VBG) %i�d.� ���� �� ��- q=j�� /��� � �

 �9� 
=����� �#����!m
����!*��+� T-��.� o!5�@� *�D�&�� ¢j- @Wp� A
 l�  ��E� )�W
 A��
 ¼i�D�� �

��;� �� G�& *�w [& /(! ��(µ µ: 

• <�d�®! �=j� � ��� ��B �*1 sbg� �! ���#$ �bc� �` ` �3 
• © �� 
�@b��� %*�i �bc� ��V�EL� F�� �X�� 3 
•  %i�j�� V�EW F�� A
 ��­�� �ml�¶��� l�-�$
 oA�^L� �B ?ip��3 
• *@ - N�#��� sb8 T�d$ ���e���� �D�w� 3
�dX��� ~��& S_ �P� � 3! 7�U� N�#�=� ¦!;� ��bc��� ��&�

���j�� sbg�� �B N�#��� sb8 FU*� ��� [&! �D���� ���� ��c- A��;� N]e` � 3 ��
��]e� T�d�� �
��="& �Ej� � 
���E- l��� A
 l� sbg��� �3 

• 
U!�j� A��� A
 l� 
D��.� ���]X�� F��� �3 
• ��$��E�;�! N�#��� Td$�3 
• <��B G�e��� ��� A��� � ¼*��E�� ���d� l�*�3 
• s�U 
����w h�^	
 N�����3 
• hÅ G��B A!�- %*���� sE¥ � ��Sb��� F�� A!i� � �3 
• �B *�c� A
 l����8�- /"��� sbg�� 3 
•  N�#��� � 
D��.� ��^��H��� A
 ��­�� ��
����  ��& sbg��/"#&;����j�� 3 
• N�#��� �B <��Wi �"� .� h��+� �� �=���� �� ��: 
���E- �"X� A
 l� l C�� l�-�$
� � � � �3 
• 1!�H�� �
 l� 
�g.� �B ¤�X���� sW � %*��0� 
	*i�60 °C3 
• T-��� 6*�
�;� /� �� � A
 l� ��$��E 3!
e�w )��� ��j�� �
 l�� �3 
• �����=���! �=��� �� T-��.� 6*�
 �3 
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 :الوحدات المستخدمة في القياسات الهيدروليكية وتحويلاا* 


���j�� V�bg�� F� l������ *�D�� /( %i�& 
����C.� sbg�� %��! 5��!*��+� �`3 
¦!��� N�#��� N���C� G����D� �£� ����! l�H�� %i�&! *�D�� 
e�W ���� �! sbg=� %����� � � ` �matm o

 *����!mTorr3o 
 G!�£�!m2−9 o
d=��.� ���0� ¢- ��� ��� 
���K 78��3 

 N��>�2−9� 

 ?�: �D��P�� +&U�� #��:� �� #t�$@���DIN 1314 (12.71) 

bar10
m

Nm
1Pa1Pascal1 5

2

−

=== 

 Pa bar mbar Torr at 

1 Pa = 1 N/m2 1 10-5 10-2 7.5 ×××× 10-3 1.02 ×××× 10-5 

1 bar = 10 N/cm2 105 1 102 750 1.02 

1 mbar = 1 N/dm2 100 10-3 1 0.75 1.02 ×××× 10-3 

1 Torr = 1 mm Hg 1.33 ×××× 102 1.33 ×××× 10-3 1.33 1 1.36 ×××× 10-3 

1 at = 1 kp/cm2 0.981 ×××× 105 0.981 0.981 ×××× 103 736 1 

 

N��%:  

G��: 
bar?kPa5000 =  

 

bar50bar
100000

5000000
bar105000000Pa5000000kPa5000P 5

==×===
−  
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 G!��£�!m2−10 o 
"#$§� 
d=��.� ��-�C�0� ��"& 
��d��- 
ED���.� ����"��� ��� 
&��"R ��& %*�D�&
���� �� v��w ����!! 
����!*��+�3 

 N��>�2−10� 
8
��� 1%5�� �
����� ,�:$�� �T���� 


U�C.� s �� m mm1000m1 =  

%���� F ����$ N 
2s

m.kg
1N1 =  

��^�� t 
�$�P s  


&¶�� v �� �
�$�P m/s 
min

m
60

s

m
1 =  

sbg�� P ����$ �
�$�9�� F-�� N/m2 

2

5

5

2

cm

N
10Pa10bar1

bar10Pa1

)Pascal(Pa1
m

N
1

==

=

=

−  


U�9��� ρ N��_�=����.� lj�� kg/m3 
333 cm

g
1

dm

kg
1

m

kg
1000 ==  


��C.� A F-�� �� m2  

�H0� V lj�� �� m3 
3

3

dm1L1

)Litre(L1000m1

=

=

 

/"H0� qU���� Q lj�� �� �
�$�9�� m3/s 

s60000

m1

min

L
1

min

L
60000

s

m
1

3

3

=

=

 

�"j�� ,
w�E�� W �� ����$ Nm )Joule(J1Nm1 =  


&�E���� P 
V�! 

�� ����$ �
�$�9�� 

W 
 
 

Nm/s 
s

J
1

s

Nm
1W1

kW763.0PS1

PS36.1W1000kW1

==

=

==

 

'������ ���j� 

 �l�-�$;� 
λ    


�!��.� ���j� ξ    


���0� 
	!^=�� ν F-�� �� �
�$�9�� M2/s  

i!i�.� η    

1�����* �w* Re    
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�1 : ��  O ��K5�� s�1>�� 8L�2−54\� 

 

A−  

B−  

C−  

D−  

E−  

F−  

G−  
H−  

 �� �2−54 � 

�
�
��
�
* �%$��% 

�2:� 5Y]� Ig% �Y �D
: 

- ^L�A�3 
- 7t�.�3 
- ���.�3 
- 
$��E�;�3 
- '� .�3 

 

�3 :�
����� ���L�� gF ?>7: 

1− /���!*��+� N�#���- 
e�L� ��^�".� i�&3 
2− ���� �� ��de���! 5��!*��+�- 
e�L� l�-�$;� 6��$
 ����3 
3− 6�$ �� ��de���! �,�®! ���� ���]X�� 6��$
 i�&3 
4− (���� ?/���!*��+� N�#��� ��� ="- �X�� �������d�®! 78!! �3 
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 Òa‡����çþaZ •  

 : على أنقادراً من الطالب بعد الانتهاء من دراسة هذه الوحدة أن يصبح يتوقع

 .يتعرف وظيفة المضخة الهيدروليكية ومكوناا )1

 .يتعرف التصنيفات والأنواع المختلفة للمضخات الهيدروليكية )2

 .شغيل المضخاتيتعرف طرق ت )3

 .يتعرف مشاكل تشغيل المضخات )4
 

 

ñ‡yìÛañ‡yìÛañ‡yìÛañ‡yìÛa 
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3MMMM1‡î
a@òƒ›¾a@@òîØîÛëŠZ 

���� ���	
�	 �
� ��� ���	 ����	 ���� �� ������	 ����  !�" �!�#!�$%
!&	 ����	
�	 '��( )�* ,
�,-. �� �%�/� 0%	1�	 2 �3�4��	 �5�
6�	 7�!�	 �,-. 8���$ �9/�	 '�6�	 : ;#<�	 �=>	?3−1:A 

 

 

 ����3−1 � 

�	
��
 �� �
��� ���� 

 

 B�/CD ���� E�
�(F?)�#!�$%
!* A �,-. GHCD �C��. I�J �,-. �K �LM 8�N O�$ ����	 ���" �P	%3 )QC�F
�!�#!�$%
!* : B/CD?�!#!�$%
!*F A R� �M�ST�U ���V	 W�QXK ����	 ����$ YZS �P	%3 )QC� [�V	 \(��	 2

O�$ ;Z] ;5� O�� �%
�(;Z] ;5C� ^CM
D$ ����	 I�J )H�	 �,-�	 )* �!#!�$%
!&	 �,-�	 �LM 8�N  :
)#!�$%
!* ���. �(�_ R� �!#!>�#!�	 `�6�	 ��J )H�	 ��a	 8�D )* �,-�	 ��b B/CHU$ : 

!#!�$%
!&	 c�,-��	$ c����d�	 ;!�ef gH��$� 3�5� $K 
��6�	 3�5C�	 �S�� ��K h/D  !" ���	3 �iP	�U 
j	k�: 

 c�e��e�	 7��* ���#D$ lM
H��	 7��m	 ����	
�	 ��. c�e��e�	 h�/D?�P�5i. A �* )#!�$%
!&	 ;����	 �K ���_
n
,H��	: 

�* o��Z�	 ���� 	N���Z-�	 W	�&	 ���" 2 8���$ n
,H��	 YZ-�	 Y�P$ p�q%�M ��#D c�e�e�	 �LM , : gH�$
CU �� �!#!�$%
!&	 c�,-�	$ c���d�	 h�U 1�!!5H�	 lM
H�	 7�m	 R� �B<�	 g�Pr	 �K 3EH��U sC/�	 ��-

 O�K R� gP�D?���	
�	 k%�� R� A ;tPK R�$ c�,-�	 2?���	
�	 ;�	3 R� Ac���d�	 2 : 
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 :مضخات هيدروليكية ذات إزاحة حجمية ثابتة

lM
H�� 
"	$ 7�m	 

 

lM
H�� h*�m	 

 
 :بتةمحركات هيدروليكية ذات إزاحة حجمية ثا

�	%$
�� 
"	$ 7�m	 

 

�	%$
�� h*�m	 

 

;�	�P ▲ 

c	o�q ∆ 

 ����3−2� 

���	��
 ��
��
 �
� ����� !"�#
 �	$%&�
  �	
��
 

 

3M2pbƒ›¾a@Ñîä—m@@Z 

�"	oT	 u5��D �
���6� �6/�_ c�,-��	 ;�5CDF� �,-�	 ;��	3 ��i6> ��. �����	 ���K )�QCD  !�"  

 `���K ��i6> R� ^��6>$?	o� �!��5���" :AhD%��v 2 ��"	oT	 W	��4� :�/�4�. ��"	o� ,�/4�. Bq �"	o� , 
 ;#]?3−3 AE�Q!U �%�6�: 

             

 ����3−3 � 

����� !"�' �
��
 (��) *�� 
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�"	oT	 �/4�. Bq �,-5�� x�S	$ ��e�. ��5�
6�	 �!(����	 ,^��J$ ����	 Y6H�D �_��/U )* : c�,-�	 �.K
�.
,H��	 �"	oT	 �/4�.7
>��D �-�K ;U �����	 l�y  Y6M \�!� ��LM �e�
V	 �#!�$%
!&	 2 F : ��� EQ!"

��a	 '>�z	 R� ^U�D �Q5�$ E#{ ��#� ^�>LM k$��j	 \dH�M ��. ��4%�� ;�����	F F : |.
D �6iQ. }"~
�$��	 ,^H��" W�QXK ��H�	 �. ^CQ.$ ;����	 1�dU n�6D �1C�	 �5#{ �6iQ. ���: 
	 	��* �.$�6. O� '�ZH� �K ;����	 �!iH�� n�#"T	 8�N �iP	�U$ �"	oT	 2 '4���	 W1�z	 ��* n��#"T

������� `���r	 W	1�4r	 : �,-. I�Q* ��#D �K '�!M ���	
�	 2 �U��i. [�C�	 YZ-��	 ���#� �.
Q��$F
��U ����	 
f )H�	 �e�
V	 �!#!�$%
!&	 g=Q�	 ;� 2 �6!6" 7�*$ �"	oT	 �/4�.�(�i : 

 �/4�. Bq �5�
6�	 c�,-�	 �LM ;!v�d�	 �% $K 7�!��	 
�G�D ;e�. st,Q��	 YZ-��	 c	N ���	$
�	 2$
��!M ;5C�� x��D �"	oT	: 

 

3M3òîØîÛëŠ‡î
a@pbƒ›¾a@À@òyaŒ⁄a@@@@Z 

"��
��
"�%$3 ;� �
� �,-��U x�oK $K I�J \�1�	 g�" )*  : 
���CH�	 8��� �6/iD c�,-�	 g�6DFh��> R�  : 

( �"	oT	 �HU�X c�,-.: 
( �"	oT	 �BZH. c�,-.: 

 

 :  المضخات ثابتة الإزاحة1)3)3

c�,-�	 8�D n�6D ,�%$3 ;� �
� ,\�1�	 �. \U�X g�" ;6QU : ��� BZHD �.
Q� g�V	 	�* BZH�
Y�6M �,-��	 :	��	 \�1�	 2 ��H�	 �3��1� 	��=> ����	
�	 2 YZ-���U \�1��	 g��" ��X�H�$F ;�
. R� �4

�,-��	 ,YZ-�	 0�tD%	 
Q� 8��N gH�� �K 3�H�C�	 ��.$ : ���	3 2 �.K �"	oT	 �HU�X �,-�	 n	
,HP	 �<� 	��
��� YZS ���	3 2 `��K �,-. �
���� $K st,Q. YZS�: 
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 : المضخات متغيرة الإزاحة2)3)3

 

 ����3−4 � 

��
��
 ���	�  ��
��
 +,-�� �	
��
 .� ��!	/� 

�. B!ZD O� ������� g�*K �
 �%$3 ;��� 2 ��6Q���	 \�1���	 g���"

�>�!"K �,-�	 ��� c�/X gq�UF : 
 �!����U �-���K c�,-���	 7���* 1��!5HDF
 �,-�	 k�� B!ZD �. ��Q#f �!���	3
 2 ���	
�	 YZS c�/X O� ��=M�d5��

3�HC�	 : ;#<�	?3−4 A�a	 xS�� : 
 3	31� ���	
�	 YZ�S st,Q�� �.
Q��

Q��!"$ g���V	 ;��6� YZ-���	 �tD���� E
g�V	 : 

 

3M4pbƒ›¾a@åß@òÐÜn¬@pbàîà—m@@Z 

!*�. O� ��CH�	 g�D l/�P E!�M�;CtD �K �!iH�D 	N�.$ �!#!�$%
!&	 c�,-�	 : �M�C. �-�K g��	 �.$F
c�,-5�� �!��	
�	 c�>��#�	 : �X
X R� �e�
V	 c	
C��U �.
,H��	 c�,-�	 cE!5�D g*K g!�6D �#5�

K 0	�>K�!P�P : ;#]?3−5:A 
 �!P�D �,-.− �!<�% �,-. −�!�/#. �,-. : 

 

 ����3−5 � 

����� !"�#
 �	
��
 �� �
��� ���� 
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01�� 23 4�5 :?	89� ��� �$ �	�
"
�:
 ;' 	�  ?�	
��
 �<=) >�$ 

�C. �e�K $K hHQX	 $K c�,-�	 7�* `
"� n
,H�D �K �!�#!�$%
!&	 ����	
�� ��#5�F : ;5� ��#M 0	�>K
 �5#{ �,-�	 ;�	3 ;����	 ;6QU n�6� �,-�	 ;�	3 %	$
�	 W1z	 �K 2 �,�HD$ �
"	$ �X
e��	 c�,-��	

	
4 �BZv )�M [�HU$ W�Q/�	F , �. g*r	$ �$r	 �
&	 �* 	�*$ ����	 �. ���i�	 g�V	 ;6> �!iH�D 3�#��U
3$
{ 1!" 2 I�dH� n�=> W	%$: 

 

  �	���� 01�� 23 4�5�	
��
 ?@' �� ��� �$ �<A ��B�$: 

 : مضخة الطرد المركزي1)4)3

 c�,-��	 G�HCD ��1����	 �3%��i�	  ;����	 �"	o� O� ;5CD )H�	 �$	���	 c	N c~��� n��� ��v$
 ��C�	 �!v�� O� 
5HC� ���	 ;����� �����	 n�=> �. '4��	 )#!>�#!�	 ��"���	$ ����V	 n1�� �i�P	�U

�D  !" g!���H�	$;�
�	 �4$31. $K �!/>�4 ��#D 
( �"$�. �. c�,-�	 7�* '� , 
( �$1�" �
q �&
 �/�4 �. ��>�#� 
( h!P�� O� ;5{ �,-�	 3�5�$ �����U ��/!��D$ �,-�	 8M �#5!� h�14 �. �Q��

�	 '��D �Q� �<" �$
Qv �"$��	 )/>�4 �. ;� O� 
4��$ ,c���� ;5{ $K )6�V	 \!�1H�	 c	N �. ���
�
Z�	$ 3�5C�	 hU ���j	 �
�: 

 )*$ �t�H� ��#]�U$ �$	�. �& c~b ���  !" �!Q!U%�D c~b ���U c�,-�	 7��* ����CD �	����	 ��.$
�t�H� ��iU �,-�	 �
� �. ;����	 �"	o� O� ;5CD: 

;����� 	�5H�. �,S )�iC� ^�>�U c�,-��	 ��. 0�Q��	 	��* o�H�5�F F ,#] O� �,S |!�$F �/(�CH. c�CM3 ; 

?��/> ��S A`��K 0	�>K 2 ��V	 �* E�� , 2 ��H(�_ �. �e��U ���!5J �!>�#.� n
CU c�,-�	 7�* o�Hf E�
YZ-��	 3���3o	 ����" ,14	�d�� �	%$
�	 2 �,-�	 ;�	3 ;�����	 K
/�� YZ-��	 �3���o 
Q�� ^�>r 8��N$ , 

��Q#�$ YZ-�	 O� ���d�� �,-�	 7�* ;5CH�D ~ 8�����b R� ��#. �. ;����	 ;6Q� ;5CH�D : 
 \J 
�GH�	 o��4 c	�� �
� �. ;����	 �M
�  !" ;�	���	 
�GD o��4 2 c�,-�	 7�* �ECHP	 �!<�$

st,Q. YZS: 
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 : المضخة الترددية2)4)3

�!��!�% W	1�4K ��U%K ��. �,-��	 7��* ��#H�D ,I�d�	 �K% )�*$ ,�>	�iPr	$ ,�,-�	 '!-($ ,
	 |/#.$�,-�: 

 :مميزاا •

 K− ��1���	 �3%�i�	 �,-�	 �. O�K �W�t� ��33��	 c�,-�	 )iCD: 
 �− $
U �t�H,�	 p�Z-�� �!�U�( �&�
!�K Bq ;����	 ��� �K �* �Q* g��	 ;.�C�	$ ����	 Y/S : 
 k−  �$3 ��b %�,U �K $K W	�&	 �. �Q!C. �!5� �$	
D O� �%3�( )�M 8���$ �	��	 B-dH�	 �1!. ��& �K

�-�	 2 ;<tD: 
 3−  �%3�( )�M 8��� ��!H>$ p�Z-�	 W�i�T �!�>	%$
�	 $K �!���V	 ��(�i�	 n	
,H�P	 O�� �%
�6�	 ��&

;����� �!���	 ���H�	 Y� 2 ��4�t�	 c�/6C�	 O� '�ZH��: 
 

 :مبدأ العمل •

�>	�i�Pr	 )�* �,-��	 2 ���Ct�	 W1�z	 ,�4% n
� |/{ ;tPr	 �. ����
. 
Q� 
4�D )�H�	$0 ,
h_��] �
�� |/�#�	 I��dH� ,O��� ���a	$ ;t�P�� ��
�"K , ;�	3 ���V	 7�* %�#D ;!Z<H�	 W�QXK

�>	�iPr	: 
����d�� �
"	���	 �%$
��	 2 ,|/#�	 |/{ xHt� �t��	 p�<�	 �
� ^>LM , 3�4��	 1!V	 �. ;����	 ;6HQ!�
|/�#�	 O��K R� ��5�$ ^�t�PK , |/{ l�Z� ���C�	 p�<�	 2$ �
� ^(�M 3�4��	 ;����	 
C��$ |/#�	

�!�C�	 ��H��� �. k�,H� 3�i�	 �%��P�. , �. ;����	 ;�
!� 0�4��	 n
� |/{ xHt� ���C�	 p�<�	 W�QXK 2$
|/#�	 uH" ^(�M 3�4��	 1!V	 �5�$ ^�
�: 

 

 : المضخة الدورانية3)4)3

)4%�j	 �
Z�	 �. �P�PK ��#HDF ,%	$
�	 �-C�	 ,c	
"$$�-�	 : 
 n�6� gX �.$ ,�$�V	 W�iZ�	 ;�	3 1#D��$ ^Q. ����	
�	 ^H��" ����  !�" I��d��U %	$
��	 �-�C�	 ;��H�

c	
"��	 7�& �!��6H>	 �!>	%$3 ���" ��#D $K Y6M �-�	 c	
"$ �%	3LU: 
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�/4�. �"	o� c	N c�,-�. )�* �!�>	%$
�	 c�,-��	$ , ���" �iP	�U gH� �-�� �!���	 ;Ct�	 ��  !"
/�>�,-5�� �HU�e�	$ �%	$
�	 ��QC�	 hU �! , ��33��	 c�,-�	 �� �*1!f c�,-�	 8�H� �!>	%$
�	 ���V	$

��33�D ���" )* ���dH�	 ��QC�� �!�!���	 ���V	 ��  !" �/4��	 �"	oT	 c	N: 
      
 :  المضخات الترسية4)4)3

�!#!�$%
!&	 ��	$
�	 3E� �!P��	 c�,-��	 G�HCD ,�D$ �i!�U c�,-. ��r ;�P	$ ��i> O� n
,H
��3���H(	$ : g=Q�	 g=C� ���i�	 g�V	 k�H>� �!iH�D ��K ~� �BZH�	 �"	oT	 l!6J O� �%3�( Bq ��K ��.$

�HU�e�	 �"	oT	 n
,H�D )�H�	 : `��K 0	�>K �. c�,-�	 �d] c�,-5� �/��q �!P��	 c�,-�	 n
,H�DF
G�K ���	3 2 ;5CD :��� ,�!P��	 c�,-�	 �. h!P�PK h��> n	
,HP	 �!< : 

( �!4%�� �!P�D �,-.: 
( �!��	3 �!P�D �,-. : 

	89� �$ �<A ��B�$  �	���� 01�� 23 4�5: 

 

 :  المضخة الترسية الخارجية)أ

 

 ����3−6 � 

��C!	D E %) �
�� �	���� 

 

 �. �3�� �!4%�j	 �!P��	 �,-�	 '��DF
	�H. h6<�C. h�P�D g�4 ;��	3 ��(
U h�6M

 �,-�	?\!/�	 $K �
Z�	A ;#] ,?3−6 :A 
 hP��	 
"K �%	3T	 3�5� ��
�?
��6�	 ���	 A
 ��a	 ���	 ��
� 7%$
U ���	?3�6Q�	 ���	 :A

 c	N �1��C�	 �	����K$ 3���C�	 '���4 n
,H���D
 �$����	 '!����D n���#"T W������	 xi��Pr	

����	 '��D �Q.$ ���Z<�	 : 
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 ;#�]?3−7A;!Z<�H�	 �_���U x�S��  : hU E!M \�1�	 1�dU �6<C�	 Bq ��Q��	 n�6D hP��	 �	%$3 
Q��
 g��4$ �$���	 ��Q�PK?\!�/. $K �
�q A�,-�	 :k�j	 �M�q R� ��/d�	 \�1�	 �$��	 ��QPK ;5J :

 �1C�	 �5#{ �6iQ. E�Q!U ��#HD ��QPr	 |.
D �6iQ. 2$ �!>�X ���. h�P��	 l<�C� EQ�!" �. \�1�	 �Qf
���	
�	 W	14K )(�U R� ���Q�$ k$�j	 �dHM �. lM
H�� ^CM3$ \�1�	 G� ��� �,-��	 ;�
�. R� 0�4���	 :
 [�H��U$ �$��� �%$3 ;� �. k�j	 �M�q R� �,-�	 g�4$ �$��	 ��QPK hU o��d�	 \�1�	 lM
D �5H��

k�j	 �M�q R� lM
H�	 O� \�1�	 n�q%� �!��5� �5H��D : ;(�eH��U �	1j	 �. \�1��U �,-�	 ;�
. 3	
.� gH�
�$��	 �	%$3 
Q� �,-�	 �. ^/dP gD ���	 \�1�	 ;{ ;d!� :  

 ��/_K �!P��	 c�,-��	 s�CU n
,H��D?�	�(K AYZS ,�$��	 n�.K �5#{ , �M3$ �,-�	 �W�t� �3��1�
 l/_ ���� p�Z-��	 \�1��	 ��. �BZ�v �!�5�?��( AS R� �3�� �<V	 �>�#. �$��	 n�.K l/i�	 YZF

��H�	 
S 	
!4 �C>�.$ �.�D �.�#"�F F F F : 

 

 ����3−7 � 

��C!	D E %) �
�� ��-F) 
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 :  المضخات الترسية الداخلية)ب

 

 ����3−8 � 

��GD
"�
 E H�
 �
�� �	���� 

 

 �!����	
�	 �!��P��	 c�,-���	 n
,H���D
�-��K h�P�DF ,��
�"K �K ~� , �� �%�/�� ��*$

�� ���DBZ�v �	�i�PK � , ;�	3 ^/!��D gH�

 
"	$ '>�4 2 l<C. BZ��	 ���	 G�K ���D
B/#�	 ���	 ��. : hP��	 ;� ��a	 '>�z	 2

 �
* ;#] O� ;v�tU E�!-CU ��� h���tQ.
 �
��C�	 �	�i��Pr	 �����	 �%	3T 	3���5� ����
�F

G�r	 ���	 ��
� 7%$
U ���	$ BZ��	 : 

 

 ����3−9 � 

�� ��-F)��GD
I E %) �
 

 �!���4%�j	 �!���P��	 c�,-����	 ;!Z<���D
 2 ^>K E�Q!U �!���	 ��t�	$ ;XEH. �!��	
�	$
 |t> 2 ��P��	 %$
� ��	
�	 l!<CH�	 ���"

 ;#<�	 ��=>	 ,7��m~	?3−9 :A ��#D �.
Q�
\�1�	 1�� l!<CH�	 k%�� hP��	 ��QPK ,
[
�&	 ;�v�t�	$ h�P��	 ��Q�PK h�U , gX

��* ;6H�Q�k�j	 �M�q R� \�1��	 	 : �.
Q�$
 n�#"� ��#H�� `���K ���. �$���	 l<�CD

0�4��	 �. \�1�	 �Q5� : 

 

���	
�	 W	14K �!6U R� ������ �M
� �,-�	 k%�� R� \�1�	 lM
D ;v	�D : 
 �!�UN�z	 ;�5CD?;(�eH�	 A �,-�	 ;�
. 3	
.� R�?'����	 YZ-�	 �N A�Q�	 )�1z	 ���tH�	 �5H� \�1��U g4

�$��	 R� \�1�	 'dP �� : 
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 : المضخة الترسية الداخلية الدوارة)ج

 

 ����3−10 � 

!
 I I�<A �
� ��GD
I ��:%) �
�� 

%	$
�	 �,-�	� ;#<�	 2 �dS��	 ?3−10 A
�!��	
�	 �!P��	 �,-5�� ��b ;#] : �QC�	 %$
�

�,-�	 \!/. ;�	3 �C. )4%�j	$ ��	
�	 %	$
�	F :
$
��	 ��Q�C�� �����	3 ����M �%	?�M�t�. A ;5CD

��QP�� :;v�M �,-��U 
4�� ~: 
 

 

 

 ����3−11 � 

!
 "�
 I�<=�
 �
� �
��
 ��-F) 

 ;#��]?3−11 A ;!Z<��D x��S��
�,-�	 , %	$
�	 3�5C�	 ��v$ ��
D

 �����	 ��	
���	 %	$
���	 �-��C�	$
 '>	�z	 
�"K O�� 1�#D�� 7%$
�U
 %	$
���	 �-��C�	 ���6�V �!����	
�	

)��4%�j	 :� %	$
���	 �-��C�	 1���
)4%�j	:, �5�	3 �t�U 
4�� 	�&$

 l!<CD ����" 2 Y�6M 
�"	$ ��M
 x5���� ���� �!��4%�j	 ���. ;��.��

�~1>~�U ���t�� : 

3	
D%~	 �. ^CQ.$ \�1�	 n�#"� R� �3�� �!4%�j	 ���t�	 O� �!��	
�	 ���t�	 �~1�>	 : �~1>	 W�QXK
V	 ���M ��M \�1�	 'dP gH� O�K R� ����t�	 ;�	3 ��	
�	 %	$
�	 ���M �6D EQ!" �!4%�j	 �6�

k%�,�� \�1�	 YZ-HP �6�V	 c�q	�M: 
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 : المضخات ذات المراوح5)4)3

�5�#�	 uQC5U �ECHP~	 �3
CH. �,-. )* �!<���	 $K �$	��	 c	N �,-�	 , $K �3�t. g5�D �K �#5�
c	
"��	 �!X
X uH" $K �4$31. :�  $N %	$3 �-� �. ��#HD �%?��6] A  !" xi��	 O� �%�t{ �6!5�

¡��% �
�� l�1�QD:\�1�	 I�J �,-�	 ¡�% ;�� ,�.	
,HP	 �e�r	 �� c�,-�	 8�D �. ����> I�Q*$F :
�>1H�	 ¡���	 �,-. ,�>1H�	 Bq ¡���	 �,-. : 
��J��
 K3%�
 �
��:E�	3 �HU�X ��H"	o� �,-. )* F: 

��J��
 ,L K3%�
 �
��:.� �,-. )* �"	oT	 �BZH. $K �HU�X �: 

 

 ����3−12 � 

��J�� K3! �
�� 

 

 : مضخة الريش المتزنة

 ;#�]?3−12 A�>1H. ¡�% �,-. xS�� : 3�5� l��_ �� ��$�-!U �6�" ;�	3 %	$
�	 �-C�	 %$
�
�%	3� :%	$
�	 �-C�	 ��6] ;�	3 n�#"LU ¡���	 '��D :��6<�	 k%�� $K ;�	3 ���V	 ��" ¡���	 l�1QD :
1�z	 ;#] \�1�	 c�dH�M ��S	�. x�S�� �,-��	 8��D 2 �1�H�	 W?3−13 A ���
�� ��HdHM �& �,-�	

 E�-CU n��.K �-��K$ k$��,�� ��H�dHM ��&$ E�-�CU n��.K ��H���S�.F?�,-�	 )/>�4 2 :A ���
�	 �HdHM
�1���	 �,-�	 k�,5U ��H��H. k$�j	 �HdHM$ �1���	 �,-�	 ;�
5U ��H��H. : 
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 ;#�]?3−13 A�,-�	 ;!Z<�D x�S�� : xi��	 ��4 2 k%�j	 R� ¡���	 �M
D %	$
�	 �-C�	 %$
� �.
Q�
��$�-!/�	 �6�V	 xiP ¡���	 |.
HM ,��1���	 �3%�i�	 ��6��U �6�d�� ��	
�	 : )H�	 c�"���	 ¡���	 g�6D
hH��tQ. hD��" R� ��$�-!/�	 �6�V	$ %	$
�	 �-C�	 hU �
* ;#] O� : BZH� %	�5HP�U hD��V	 g�"
�%$3 ;� W�QXK g�V	 �CS �. ��6� �. R� l!-��	$ 0���D~	 h�U ��. : K
/D  !dU ���
�	 c�dHM xS�D

 �E#>~	 2 ���" ;� �*
Q� K
/D  !dU ���S�. k$�j	 c�dHM$ 0��D~	$ 3
5H�	 2 ���" ;�� �*
Q��
l!-��	$ :��D~	 2 ���V	 K
/D EQ!"0�	
�	 \�1�	 �M
Q�  �iP	�U \�1�	 	�* ;5�$ )�1z	 ���tH�	 �5!� ;

 �dHM 
Q� �4%�� �M
� g#d�	 l!-�	 ��#�	 2 \�1��	 �L�M �(�Q�H�	 2 ����V	 \��o K
/�� EQ�!U$  ¡����	F
k$�j	 :k$�j	$ ���
�	 c�dHM �. �!>�e�	 ���5�5�� l/P �. %�#H� �%$
�	 �. ��e�	 ��Q�	 2: 

 

 

 

 ����3−13 � 

�
�� ��-F)��J�� K3!  

 



 

 

99 

òrÛbrÛa@ñ†yìÛa 

 :  المضخات المكبسية6)4)3

 p�Z-�	$ c����	 c	N �e�
V	 �!#!�$%
!&	 ��	$
�	 2 �/��q �!��/#�	 c�,-��	 n	
,H�P	 ;-�t�F
�!��C�	 :�6U���	 c�,-�	 )��> �. 	�CP O�K$ 	
!6CD �e�K �!�/#�	 c�,-�	 ��U E��F F F : 

HU�X �.� ��#H� �!�/#�	 c�,-��	 g!5��D ��#5� \J k%
QD �!�/#�	 c�,-�	 '�qK$ �"	oT	 �BZH. $K �
h��> : 
 K− ��%�{ �!�/#. c�,-.: 
 �− ���i( �!�/#. c�,-. : 

 �,-�	 %�{ �. ��o	�H. p�i� 2 �/D�. |U�#�	 �K )QCD �%�{ ��5��?1���	 Y� A ;#]?3−14 A �5��$
3�5C�	 %�d� �/�Q��U ���i( ��> �/D�. �,-�	 |U�#. )QCD ��i(F �,-�	 1��. O� ��3�5� �/��. ��K �K F

|5<��	 �C�]K ;e�. : |U�#. �K \�1�	 �-D ��33�D |U�#. n
,H�� �!�/#�	 �,-�5�� h5!5��H�	 
��
��j	$ n�.r	 R� h*�m~	 2 I�dHD ,�!>	�iPK �!��	3 ��$�m 2 : 

 ;#�]?3−15 A
!&	 �,-�	 )*$ �M$�C�	 ��33��	 �!�/#�	 �,-��	 h�/� �B/� ��Q#� �W�t� �e�r	 �!#!�$%
�!#!�$%
!&	 c�Q!���	 2 ��.	
,HP	 �<� ~ 8��� 	B/� 	1!" ;Z<D$ g�V	F F: 

 

 �3%MN ��OP��    �3!�Q ��OP�� 

 ����3−14 � 

�3%M/�
  �3!�&�
 ��OP��
 �	
��
 �<A R:� 

 

7�¢$ ��33�D |U�#. ���i6�	$ ��%�d�	 �!�/#�	 c�,-�	 n
,H�D �,-5�� �!��C�	 �W�t#�	 �& �M�D �6��i�	 
 g��V	 �Z�v ��. ��33���	?�!�4�.
>~	 A�!�>	%$
�	 c�,-��	 : ;���$ �!��� �W�t� c	N �,-. ��!�HQ�	$

�!#!�$%
!* �Q!��. ���	3 ;�	3 ��CS$: 
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 15A−3?[#; :  المضخات المكبسية المحورية)أ
B/� h��> R� �!�/#�	 c�,-�	 7�* g!�6D �#5�$�� : 

−�S	� !�Q �
� ��OP�� �	
��  T�/�O� UD VA ��OP�� �	
��  : 

 

 ����3−15 � 

�3II%) ��OP�� �
�� 

 

−T�/�O� UD VA �3!�Q ��OP�� �
��  : ;#]?3−16A  

 

 ����3−16 � 

R�	�� �
�  ��
��
 +,-�� �
�� 
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�>	�iPr	 g�4 ;��	3 ���$�m 2 |U��#�	 I��dHD :��o	�H. |U�#�	 %$�{ 7�* �$£% $ g�z	 %�{ �. 
x4%�H�	 u5�� 
��. �v�( |.
D |U�#�	F F: 

h*�m~	 2 ;!5� ^Q#�$ %$
� ~ x4%�H�	 ��6�	;�t. O� ^>�  !"  : �� x4%�H�	 ��6�	 2 g#dH�	 gH�
 o���4 l���_"%o	�."? 
���. A[b , ;#] �=>	?3−17 :A 8��� |U�#�	 k�� 2 x4%�H�	 ��6�	 g#dH�

CD�B�ZH. ��"	o� c	N �,-�. G�H : ����J �K �#5� )H�	 �M���	 2 g#dHD x4%�H�	 ��6�	 ��$	o �K ����D
h�*�m~	 2 ���t�$�m �
�� |U��#�	 : 3	31� [�H��U$ |U�#�	 ����J )H�	 �M���	 3	31D ��$	1��	 c3	o E���

�,-�	 �iP	�U �	1�	 \�1�	 : 

 

 ����3−17 � 

 ��OP�� �
�� �-F)��MD �3!�Q 

 

 �dH�t�	A 8�D �. `N�dHD |U�#�	 ��$�m �LM �>	�iPr	 g�4 �	%$
� 	�=>$ ,\�1�	 ����3 �dH�M )�* F
�BZ��	 �d<�	 �,-. �iP	�U ��$��H�	 R� \�1�	 ;�
��$ �dH�t�	 : ��6�	 7�m	 2 |U�#�	 \�1�	 �M
�
	 7�* �/HD �>	�iPr	 g�4 �. |U�#�	 7�* %$
D EQ!U$ x4%�H��	 \�1�	 �M
HM x4%�H�	 ��6�	 ;!. |U�#�

 k�,�	 �dHM R� ��$��H�	 �. k$�,��B: 
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 ;#] �"	oT	 �HU�X �,-5� �,-�	 ;5CHP ��
Q� �HU�X x4%�H��	 ���6�	 ;!�. ���$	o \�>�� 	N�?3−18 A
�%$3 ;� 2 \�1�	 �!5� |t> �-�D$ :�,-. x/�HP ��Q!" �,-�	 	�& x4%�H�	 ��6�	 8��J �#.K 	N� 

�"	oT	 2 g#dH�	 nEv �� �%�/� �*$ �%o	�. o��4 n	
,HP	 �%$¤ �. �"	oT	 �BZH.  : 

 

 ����3−18 � 

�3!��  ��MD R�	�� �
�  ��
��
 ���	� �
�� 

 

 

 ����3−19 � 

���	� ��
�W  T�/�O� UD VA �3!�Q R�	�� �
� �
�� 

 ;#<�	 ��dS�� �!>�e�	 �,-�	
?3−19 A���.�f �t�H��� )��*$F 

 EQ��!U \��U�X �>	�i��Pr	 g����M
x4%�H��	 ���6�	 %$
�� : 
Q��

 |U����#�	 |���.
D �	%$
����	
 l�1���QD$ x4%�H����	 �����6�	
 ;���	3 h��*�m~	 2 |U���#�	

\�1�	 �-� ��t�$�m : 
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 k��$ ;�
. c	%��. ;!Z<H� |/#. ;#U �v�j	 \�1�	 k$��$ ���3 c�dHM �1� O� c�.E��	 ;5CD
f$ |/#. ���m ;#�$ \�1�	 uH" )4%�j	$ ).�5C�	 %��5�� �3�C�	 �. \�1�	 0�4��	 n
� c�.Ev �Q

�,-�	 �i�P	�U ��M
� : �. \�1�	 ���� �5H�!� �¥�.Ev l�ZD$ xHtD ��6H�. �,-. ^>�� |/#. ;� ;5C�
�%$3 ;� : 

 

�S	�
 !�&�
 �
� �3!�&�
 R�	��
 �
�� : ;#]?3−20A 
 

 

 

 ����3−20 � 

� �3!�Q R�	�� �
�����	� ��
�W  �S	� !�Q �
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 : مضخات المكابس القطرية)ب

 |U��#�	 c�,-�.����i6�	 ;6>$ ,�!��� c���U �	%$
�	 O� �%3�( )*$ 	%�iD c�,-�	 �e�K ��. F
�BZH. �"	o� c	N c�,-. ��K �M�ST�U �!��� p�ZS$ �B�/� n���"�U ;�	����	 : �. Y!�U �,-�	 ;Z<D

��4K$ c�.E�v n	
,H�P	 �%$¤`���K �!M��S� �1 : c�4�!H"	 �!¦ �!/�D$ lM	�H�	 ��Q#5� c�,-�	 7�*
Be���!#!�$%
!&	 �5=>r	 �.  : 

 \�1�	 �M�=> O� %	�5HP�U �=M�d�	 Y6M |!� g���	 ��. 	��� ��(
�	 ��. �!���� ��4%3 O�� �,-��	 W	1�4K 
n
,H���	 ,H�	 O� ^D%
( �E-� \�1��	 �!���> ��. 
!���H�	 �%$¤ �-��K ;�UF�v ��j	 8�D �
� ;Z�Zc 

�B/� ;��<. '/�� �K �#5� ���	 ;��H�	 �. 
V	 ;4K �. �t�H,�	 �,-�	 W	14K h�U )�H�	 �6!-��	 : I�Q*
 ��U
V	 �6���_ ��
�"K ����i6�	 |U��#�	 c�,-�. ;!Z<�H� ��H6���_?�.�#�	 A `��r	 �6��i�	$ �%	$
�	

�%	$
�	 |U�#�	 , ;#] �=>	?3−21 A �,-. 2"V	  �U
?�.�#�	 A�%	$
�	" �,-�	 g�4 2 |U�#�	 �S�D 
\U�e��	 : ��U
" ^�� �1����	 3��5C�	?��.�� A%$
D �.
Q� |U�#�	 ���
D : �S�D �%	$
�	 |U�#�	 �,-. 2$

�%	$3 �>	�iPK ;�	3 |U�#�	 :)4%�j	 g�z	 7�m	 2 k%�,�� |U�#�	 �M
D �>	�iPr	 %$
D EQ!" , �K EU$

��	 �>	�i�Pr	g�z	 �/HD ��r h*�m~	 2 I�dHD |U�#�	 ��M g�z	 �. 
!C/�	 '>�z	 2 ^��S�. �%	$ :

hH,-�	 ;!Z<D |PK x!S�D gH� �� E!M$ : 
 

 

 ����3−21 � 

��PM/�
 R�	��
 �
�� ��-F) R:� 
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− �3%M/�
 R�	��
 �
�� �+!
 "�
 ��	��
  � ��9�
 :� ;#]?3−22A 

 

 ����3−22 � 

�
��+!
 I ��	$ �
� �3%MN ��OP��  

 

 

 ����3−23 � 

��PMN ��OP�� �
�� ��-F) 

 ;#]?3−23 A �i6. xS��
��4N�5>) �!���/#. �,-��� 

 �����������=> n
,H���������D 

"�%	$
���	 ���.�#�	 " : g5���D
|U�#. �!>EX $K �CU%�U �/��qF :
 �i( 7��m	 2 �/D��. |U��#�	
 ��H��" ���D$ �	%$
�	 %�{
�5� ��1��. ~ �. ��33���	 3

�,-�	 : 
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 �. |.
HD ��1��. ~ �.�� ^� �%	3T	 3�5� \U�e��	 �,-��	 g��4 ���$�m 2 ����i6�	 |U��#�	 ��S�D$
|U��#�	 :\�1�	 �-HM k%�,�� |U�#�	 I�dHD ��.�#�	 %$
�D �.
Q�� : �
� �. \�1�	 k$��$ ���3 gH�

�,-�	 g��U hH�U�6H. h�H�4 2 �!�6�" �%��  :	 ���m �. ��4 ;� 2 7�¢ ���H. c�dHM 
4�D |/#�
c�.Ev l��_ ��� �!�6�V	 �%����	 :c�H�P ���tP�U |U�#. �� �%�/�§ , �#5� c�dHt�	 8�D 2 �3�4�.

|U�#�	 ��$�m �. k$�j	 $K ���
��U \�1��� �E���	 : �!t!#�	 8�HU �,-�	 8�D ;!Z<D �K xS	��	 �.
6dH�	$ l!/iH�� ;U�( �.K �*$ �HU�X �"	o� )iC!�P �,-. n	
,HP	 l��_ �� ;(K �t�#HU$ ;-MK �6��iU$ l!

�$�D $K ¡�% : 
�BZH�	 �"	oT	 ;e. �!M�S� cEP R� k�!H"~	 
Q� Y6M ���i6�	 |U�#�	 �,-. n
,H��D : �"	oT	 l!6dH�

%	�<�	 2 g#dH�	 �!�b n
,H�D �BZH�	 : 
,-5� ���i6�	 |U�#�	 �,-. ;5CD �!� ~$K `�QP �� E!MF 2 g#dH�	 �!�b n	
,HP	 �$
U �"	oT	 �HU�X �

%	�<�	: 
 

R�	��
 X&: !
�F�: 

�.
Q������H�	 ;�	3 )�14 ���tD ¨
� �,-�	 1��. R� |/#�	 �3��LU �HP���	 n�6D  , 	�* ���{
|/#�	 ���m �5!� \�1�	 ���3$ ���
�	 nEv xHM R� �3�� �tD��	 \�1�	 YZS R� �M�ST�U ����tH�	 :

 ���tH�	 8�N u]
H� ����H�	 	��* ©��H5� �.
Q��$?'����	 YZ-�	 A nEv l�ZHM �HP���	 YZS '�ZH�$
 ;#] ,���
�	?3−24:A 

 �. O�K \�o YZ-U ���i6�	 |U�#�	 �,-. 3	
.� O� ;5CH� �BZv �d] �,-�. n	
,H�P	 3�H�C�	 ��.
��z	 YZ-�	 : 

 

R�	��
 I%Y !
�F� : 

 xiP O� |U�#�	 1#D�D��6U k%�j R� |U�#�	 �M
HP ��	%$3 
Q�$ �%	$
�	 �.�#�	 : ��6�	 7�* xHtD
�!.�5C�	 k$�j	 �U�/>K R� \�1�	 3�iD$ k$�j	 nEv : �����	 �(�H� %	�<�	 �5( R� |/#�	 ;�� �.
Q�$

�HP����	 �i�P	�U nE���	 l��Z�$ :�. �%$
�	 %�#HD$ 
�
4 'dP %	�<. 2 |/#�	 K
/� 8�N 
Q���!>�X � :
\�1�� �HU�X �>��� 	�* ªHQ�$ �.�#�	 %$
D �.
Q� ��� �U�HD 2 |/#. ;� �%$3 ;5CD$F F : \�1�	 �!5� 
5HCD$

�"	oT	 �HU�X �,-. \>�� 	N� �*
"$ �,-�	 ��� O� �4%�j	: 
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!
�F�
 Z T�&��
 ���[ \
"
�:
 : 

 

 ����3−24 � 

�
 Z T�&�) ���[ \"
�O) ��PMN R�	�� �
��!
�F 

 

 ? �
��
 ��
�W ,�-�� !
�F�
 Z T�&��
 ���[ \�/) >�$ 

 �� �!#!>�#!. $K ��$
� 	o��4 '�iH� 	�* �#�$ �,-�	 �%	3� 3�5� ��6�� $K 3�CU� ��* ���i�	 `
�"�F F F
��9U W�i�K $K �U��HP~	 �.o 2 	B��D )�QC�F : �� |U�#�	 3�CU� )* k$�j	 2 g#dH�� `��r	 �6��i�	$

��#!�$%
!&	 n	
,HP�U �!�b %	�<�	 2 g#dH�	 �!�b ^�CtD �. 	�*$ �%	3T	 ��.�F F : %	�<�	 2 g#dH�	 nEv x5��
 lM��	 R� ���
��U \�1���?�%	3T	 3�5� �6iQ. A�,-�	 1��. 2 , ;#] �=>	?3−24A , \�1�	 	�* ��#�$

Ev ��#�$ �.�#�	 �� 	
!CU |U�#�	 \/e�  !�dU ���� YZ�S \�JF 	�* 	14�" �6�Z. lM��	 �/�� k$�� nF F
p�Z-��	 \�1��	 : )_�!H"~	 �S�� 3�CD$ ��,�S �,-��	 ©�i/D?3	
CHP~	 A �%	3T	 3�5� ��� �� uH"
�	%$
�	 2 	�5H�.F: 

 x5��$ lM��	 �/�� k�� nEv 
Q� st,Q� YZ-�	 �LM �!#!�$%
!* �t!�«�� ��4�" I�Q�* ���#D �.
Q��$ 
 	��* xH�tD �K �HP��������
�	 �� R� �,-�	 lM�. �/�� �. \�1��	 %��� 	��*$ nE���	 : �6Q� �.
Q�$

 �,-�	 K
/D$ \�1�	 �S 2 �,-�	 K
/D$ `��K ��. �.�#�	 �. |.
HD |U�#�	 �LM �,-�	 ;�	3 YZ-��	
 ;5� 2"�-�	 %	�<.": 

 ^!�� �4�V	 )�HQD$ ���	
�	 2 \�1�	 �. �U���i�	 �t!�«��	 ;�5� gH�� �.
Q�� YZ-�	 l�Z�$ �����	 �(�QH�
 YZS n�6� uH" �-�	 2 �,-�	 �5H�D$ %	�<�	 2 g#dH�	 nEv xHt�$ lM��	 �/��� k��� nE�v )�t�j	
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�.�#�	 �� |/�#�	 3��CULU lM���	 �/��� : �	%$
�	 2 �,-�	 K
/D"�S %	�<. �$
U" p�!H"~	 ���" 2 EQ!U 
"3	
CH�P~	"�U �!�5� ;�6> 2 �,-��	 �5H��D  �	1QHP~	 �dHM �
� \�1�	 	�* 
4��$ \�1��	 ��. �i!�
?
�t� A�,-�	 \�1D$ 
�GH� ���
�	 %��. R� : 

 )�
/�	 YZ-�	 2 g#dH�	 gH�?¬�Pr	 A g#dH�$ %	�<�	 2 g#dH�	 nEv 2 Y/S %E�. �iP	�U ���	
�	 2
/�� R� ;�
�$ \�1�	 I�dH� 7
Q� ���	 ����	
�	 YZ�S 2 %E���	 	��* 8�N$ YZ-�	 
�1!� �,-�	 lM�. �

 ���m R� ��� ���	 ����	 �!5� 2 	�* g#dH�$ �.�#�	 7�m�U |U�#�	 �����dHD )�H�	 �M����	 2 g#dH���U
���	
�	 2 ^,S gH!� |U�#�	  : 

 

3M5pbƒ›¾a@ÝîÌ“m@@@Z 

�/��>��#<. \�	o �. ��Q#� ,��!�S ;!Z<H�	 3$
" )�iy '/��U ¨
�J )�H�	 ���i�r	 ��CQ. '�  :
 �Ct�	 �5C�	 ��_ hU �. �o	�H��U ;­ ��P 
�	1�	 ;5V	 $K �
�	1�	 ����	$ ���"$ l!(3 o���4 �,-��	

�,-�	 ��D$ W�3% ;!Z<D R� �3�� �� ,�& �!��C�	 �W�t#�	$ �,-5�� : 
 

 :  فوق القدرة اللازمة)أ

�6�	 ��HCP �. 	Be� ;(K c~
C5U ;5C�� c�,-�	 g=C. g5�DF n�!6�	 O� �¥%
( �E-� 8�N$ `�
��5H��	 �.
j�U :��/6. ;!Z<D �5� O� �=M�d5�� �B�( c	�t� �CP ®(�U ;5C��U c�,-5�� x5��$ : 

 

]	��
 ��P: VA : 

 [	��" �,-��	 ;!Z<�D YZ�S �K ¯��M	700�D�!�> °g�P2? 1000;�_% °�CU�. �v�U :A �5C�	
 %$�d�	 ¬	�#� ±	�M~	4800���P  :$ R� ;!Z<H�	 YZS �M% gD 	N� �a	1400 �D�!>  °gP2  

? 2000 ;_%  °�C��. �v�UA;5C�	 2 �5H�D �K %$�d�	 ¬	�#� ��C(�H> )H�	 c�����	 3
� g� , : 
^	��	$ _�� "3"&�� 	8�
"
�:
 ��<3 +"A	N `	9' : 

 %$�d�	 ¬�#� 
�
z	 �5C�	   =¬	�#�� g�
6�	 �5C�	? ° 
�
z	 YZ-�	 ÷	g�
6�	 YZ-� A3  
 

? 
�
z	 YZ-�	 ÷g�
6�	 YZ-�	 A3?    =  2000 ÷ 1000 A3? =   2 A3    =    8  
             %$�d�	 ¬	�#� 
�
z	 �5C�	     =4800 ° 8 =                   600 ���P  



 

 

109 

òrÛbrÛa@ñ†yìÛa 

$ ,%$�d�	 ¬	�� �5� �6> ,�,-�	 O� ;!Z<H�	 YZS �t��-�5U ^�>K x-�H� ��e��	 	��* ��. �5� [�H��U
 �5e�	 R� ,�,-�	? �.4800 R� 600���P :A 

 �,-�	 O� 
�	1�	 ;5V	 ,���3��	 �>�!��	 ;e. �,-�	 YZ�S ��M% R� �3��D �B�e� ;!Z<�D �$��« I�Q�*
��Q. ;� BX�D xS�> �� E!M$ ,���	
�	 2 ��*�=�	 Bq c�(��T	$ : 

 

 : السرعة المفرطة للمضخة)ب

 �,-�	 ��� �3��1U ��>�( �-�K �Q*$ %$�d�	 ¬	�� �5� ;�6DF?�
��( A �,-�	 |t> ���Q� 8�N h/D
 %$�d�	 ¬	�#� ±	�M~	 �K ���D ,��H�� ���->$ �6U���	 ����V	 2 �.
,H���	4800 ��3�C�	$ ���P 

[�H���: 
 %$�d�	 ¬	�#� 
�
z	 �5C�	  = ¬	�#�� g�
6�	 �5C�	  × �5�
6�	 ����	 °���	  �,-5�� �
�
z	 � 

 
�
z	 �5C�	? =4800 ���P  ×2000�t� °�6!(3? ° A4000�t� °�6!(3 A 
? = 9600000°4000 = A2400���P : 

��Q�	 %	
65U �*�5� �. �6> 
( �,-�	 ��� �t��-. �K xS	��	 �. : 
�K n
� �� ªHQ� c�,-�	 %�!�	 �K �6U���	 �!�Ct�	 ��e.r	 �. x-H� �* E�$ ,�a	$ 2 �,-�	 c�tv	�. �

%�/H�~	 : 
 

 :  فراغات الهواء)ج

 �* c�,-�	 2 ��#H�	"µ"W�3��	 ;!Z<H�	 $K ���3��	 �>�!��	 �. �.� ªHQ� ��b  : 
 2 �!�	�* c	��M ¨
dHM ,�,-�	 ;�	3 ^� ��,�	 ¶	�t�� n�H�	 W;��U ����	 n�6� ~ �.
Q� ��#H��	 ªH�Q�

�,-��U %�S 8�N$ ����	: 
�-�D  ���� ��CD �>	�. 3�4�� �,-�	$ �	1j	 hU ���
�	 Y� 3	
�>	 �. �!��� ����U ;�����	 ��S �M

�,-�	 R� ;�	
�	 ;����	 YZ�S ¯��t,>	 R� �3��� �����	 : 
M  YZ-�	 2 ¯�t,>~	 	
* ¨
� �.
Q�$
	 ��!HQ�	$ ,�,-�	 c�4�!H"	 ��U�6� �!M�� 
��P �M
� �K �Ct�	 YZ-�	 �!iH���F F ,
CU E!M x-HHP E� �!���Q�

 c	��M ��#D )*·?c�t�#D A;�	
�	 ;����	 2 : 
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%�,U R� ^C5�U$ 7
Q� ;����	 ��dH� YZS �* %�,/�	 YZS ,%�,/�	 YZS R� ;�� uH" YZ-�	 st,Q� :
 c�q	�t�	 %�,/�	 	�* �5�?�!(�6t�	 A ;����	 2?���� :A 

�t�	 7
* ;U�6HD �.
Q� �,-5�� ��H�	 ¨
� � st,Q�	 YZ-�	 �6iQ. 2 ��#HD )H�	 �%�,/��U �W��5�	 c�q	
 c�q	�t�	 7
* Gm$ �,-��U ��� YZ�S �6iQ�. ��.?�!(�6t�	 A %��t>
� 
X�� 
CM 	�* l�­$ %�!�~	 O�F F

 W�S�-�	 2 �3��o �-�K ¨
�$ �,-5�� �!�>
C�	 W	1�4r	 ��. �BZ���	 c���1�z	 9�6� $K \H�t� ����	F
*~	$c	o	1H: 

 2 WYU ¨
�$ �Bi� �%��U$ ���U �*£	14K ;��HD ��P ��5H�. �t�U ��#D �¢ ¨
� )H�	 �,-�	 ��
 �4%1D ��P �,-��U ���dH�	 W	14r	 �LM 	B�K$ ,��.�=H>	 n
�$ ���V	F?���D :A 

<H�	 �W�t� O� �X�D$ ��	
��U �5!�P c
v$ �. �¦�Q�	 c�,-�	 ;��<. sCU �� E!M ;!Z : 
 ��	$o$ ;����	 ����dH� )H�	 c�M���	 
�
J gH� ,�(
U ^5!5��D gH�� )�#!�$%
!* n��=> �K Y�i� �K ����D

 p�ij	?g!_	�j	$ BP	��	 A ^i!iy gD 
( 8�N ;� c�>	1j	$ �D
t�	$  c�.E��	 �S$$ p�ij	 %�i(K$
;#� ���	
�� W	3K ;-MK W�i�T ���QCU : 

 B�!ZD g�D 	N�$?�	
/H�P	 A �!�vr	 �. ;(K c�tv	�5U W	14K n	
,HP	 gD $K n�=Q�	 2 W1�4?��%�!C�	 �$3 A
 �vr	 �. ;(K �i6U '!U�>r	 �. W14 �	
/HP	 �LM ��e�	 ;!/P O�$ �*�.
D$ �,-�	 O� ��X�D �K �#5!�M

?�%�!�C�	 A�,-5�� ��#D ¨$
�" '/���$ YZ-��	 2 ��S�t,>	 l��­ �K ��#5�F :2 �	1j	 �S$ �-�KF 
 �. ;C� 	
4 BZ��	 �	1j	 8���$ �,-5�� \�1�	 3	
.� �. ;��6� �K ��#5� �,-��	 ��� 
�CUK ��S�.F

 ��%�!� Bq 3	�. �. ���Q�. p�i� n	
,HP	 8���$ �,-�	 c�4�!H"�U W�M��	 'C���	?�!P�!( A ���	
��
D '/�� �� YZ-�	 ��� '/�U ©4�t. 0�M
>	 ¨$
" '/�U p�ij	 7�* ��tQD �K �#5!M�,-�	 B.
 : 

 

 :   سوء الصيانة)د

 ��<H�~ %	�5HP�U �!#!�$%
!&	 p�ij	 �C4	�. '� 	��� �,-��	 ��.
D �K ��#5� ���3���	 �>�!���	
��#D '/�� $K ;����	 2 �$�q% ¨$
" O� ;5C� ���	 n�=Q�� W	�&	 ;�
� �K �#5�	 �5M ��H�	 : 

>	 ��//�� �K �#5� �6U�P �%�����	 ��!�HQ�	 |�t>F�	1j	 2 \�1�	 `�H�. ¯�t, : ;#� ���	
�	 �!=QD n
�

�
z	 \�1�	 ¨��D ��� R� �3�� �� Y6M \�1�	 B!ZD g�D$ �X���. \�1��	 ���� �.
Q��F  : �* ¨���	 \�1�	

�,-�	 %�.
� |!���	 '/��	: 
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3M6pbƒ›¾a@ÞbİÇc@@Z 

~�" I�Q*$ ;��H�	 R� )C!/i�	 ;!Z<�H�� ��!�H> �,-��	 W	1�4K ¯��CHD c	%�!�~	 �. 	
4 ��!�( cF
�,-�	 n
�( R� '��QD :'/�U �!#!�$%
!&	 c�,-�	 %�!�	 ��/Pr u5=C�	 �!/��Z�	 : W�P$ ,��9U W�i�K

 �	�� �N $K ��H. ���. n	
,HP	 G�r	 '/��	$ ,�
�	1��	 ;!Z<�H�	 ���¸K$ ,�
�vT	 W��P$ ,�>�!���	
�t!CS �!H!�1D :i�r	 8�D g*K x!S�D gH� E!M�� : 

 K− �9/�	 �ij	: 
 �− ¨���	 ����	: 
 k− 'P�Q�	 Bq ����	: 
 3− ��H�	 �>	�� �%�-�	 ��	��	: 
 7− �,-�	 ;!Z<D �$�=� g�
. Bq ����	: 
 

3M7bèîÏým@òîÐî×ë@ÝîÌ“nÛa@Ý×b“ß@@Z 

 ��"�. 2 �,-�	 ;�	3 �!�	�&	 c���6t�	 ���3 
Q� ;��<�	 sCU ¨$
�" R� ��>µK �K$ l/�P E��
)�H�	$ ,'d���	��#H��U u5��D  : 2 YZ-�	 st,Q� �K )* ,��*�=�	 7�* ¨$
" ��/PK g*K �. GHC�$

 ����	 �,/D R� �3�� �� ��3�!H�~	 �%	�V	 c�4%3 2 ���i�	 �� �
��	o$ �
�
�] �%���U 'd���	 ��"��.
'd��	 ��"�. 2 �,-�	 R� \��3 �. 	N� �!�	�&	 c���6t�	 ;5� |tQU n�6� %�,U R� ^��J$ : 7�* '/�HD$

 �%	$
�	 �"$��	 B.
D 2 '/�HD ��K E� ���Z�� �«�d�. �%��U �,-�	 c�v 0�tD%	 2 ��%�,/��	 c����6t�	¹
�-�	 �!�5� 2 ��Pr	 )* GHCD )H�	$ :�U��i�	 c���tD%~	 2 )���t�	 
�
<�	 ¯�t,>~	 }d�� 8���§ :

���	 ��. h�C. 0��tD%	 ����" gH�� ,��#<��	 7��* 2
H��$ �6Q�	 �3�C!� �	1� 2 �,-�	 ��M �S�� ;�
'4��	 )/d��	 0�tD%~�U u5��$ ,'d��	 ��"�. 
Q� YZ-�	 2 ;5H�d�	 : ��Q�	 2 �	1j	 	�* ��#�$

'd��	 ��"�. ��Z� ^Q#�$ ;!v�H�	 ��"�. 2 ��#� ^>K �K ;XEH�	 Y�� ���M �,-�5�� ����C�	 : 8���$
��. 2 ^�>r 	��=> '4���	 0��tD%~	 u5���F ��"�. 2 0�tD%
� �/�Q��U �/4�. ����tD%	 G�HC� ;!�v�H�	 ��"F F §

'd���	 : �iP	�U ^HM�C. �#5�$ ,��5!5��H� �6/�_ `���r	 ��� ��H�� )/d�P 0��tD%	 �,-�. ;�#�$F
 �. G�K �	1j	 2 �Ct�	 )/d��	 0�tD%~	 ��#� �K u�	�� '!���	 ���" 2$ ,�,-. ;#� �!Qt�	 c�tv	��	

)/d��	 0�tD%~	��#H�	 ��"�. 2 ���
�	 n
� �E-� 8�N$ ,�!Qt�	 c�tv	�5�� �6/_ ���i�	 F: 
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ñ‡�����yìÛa@áíì�����Ôm 

   
 

E1 :�P:	9�
 �<G��	� a
%B�
 b�
 : 

1−  ��6�	 ��J �!#!�$%
!&	 c�,-�	 ::::::::::::::::: ��( R�:::::::::::::::::::::::: 

2−  �!<���	 �,-�	:::::::::::: ::::::::::::�BZH. $K �HU�X �"	o� c	N �,-5� �*£�<>� �#5�: 
3−  �,-�	 ::::::::::::::::::::::::����a	 h��Q�	 �. ;(K ���dH. W	14K �& �3�� : 

4−  o��4 2 ��1���	 �3%�i�	 c�,-�	 �ECHP	 �!<� :::::::::::::::::::::::: �. ;����	 �M
�  !"
Q. YZS \J o��z	 c	�� �
�st, : 

5−  �"	o� c	N c�,-. )* �!>	%$
�	 c�,-�	:::::::::::::::::::::::: 

 

E2 : ���A c1�TTTT � ���A  �&�&d�
 +!	P=�
 \	���× �fg3 4�5 �hY	i
 +!	P=�
 \	�� : 

1− �iZS ªHQD ~$ �>��� ªHQD �!#!�$%
!&	 c�,-�	F F :     A       ? 

2− r c�,-�	 ;-MK �"	oT	 �/4�. Bq c�,-�	;����� 	�5H�. �>��� ªHQD ��F F: A       ? 

3− ���	
�	 ;�	3 ;����	 lM
D n$�6D )H�	 c�(�C�	 ��!H> st,Q� YZS	:   A       ? 

4− ���V	 n1� �iP	�U ;����	 �"	oLU ��1���	 �3%�i�	 c�,-�	 n�6D:   A       ? 

 

E3 :���	��
 �Gh:j
 �A XC� : 

1− 	 �,-�	 hU �!���	 ��t�	 �* �.?�!4%�j	 �!P��	 �,-�	$ �!��	
�	 �!P�� 

2− ?�!#!�$%
!&	 c�,-�	 %�!�	 2 ���!] �e�r	 '/��	 �* �.F 

3− ?�,-�	 �5� O� ;!Z<H�	 �t��-. BX�D �* �. 

4− ?��33��	 �,-�	 c	1!� )* �. 

5−  ?��H!5�H�	 ��D�* )QCD 	N�. ,��i($ �%�{ h��> R� �!�/#�	 c�,-�	 g�6D¹ 
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 Òa‡����çþaZ •  

 : على أنقادراً من الطالب بعد الانتهاء من دراسة هذه الوحدة أن يصبح يتوقع

 . يتعرف وظيفة السوائل الهيدروليكية وأنواعها )1

 .يتعرف متطلبات موائع نقل القدرة وتطبيقاا )2

 . وليكية وخصائصهايتعرف وظائف الزيوت الهيدر )3

 .يتعرف مواصفات اختيار زيت الهيدروليك المناسب وطرق تخزينها )4

 .يحدد لزوجة بعض السوائل الهيدروليكية )5
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4-1@@@@bèÇaìãcë@òîØîÛëŠ‡î
a@Ýöaì7Ûa@òÐîÃëZ 

 :الوظيفة    4-1-1

�. ¬�Pr	 �
�&	#] O� c
Z<�	 R� �!�$%
!&	 �%
6�	 ;6> �*  c�.�=Q�	 2 �!�$%
!&	 ��	��	  ;
���" $K ���(  : gX �.$ g#dH�	  c�.Ev R� �&�P%� gH!� ,�,-�	 l��_ �� �	1j	 �. Yt<D ;�	���	 8�D

 �!�$%
!&	 c����d�	 $K c�>	�i�Pr	 R�?�(�i�	 k�� �S�. A �*
�GH� `��K ��. �	1j	 R� 3�CD gX �.$
`��K ��. ��.	
,HP	 ;/( �*%	�6HP	$ : 

��	 ;6> �3�4 ��!�6. ��* ��. ��QC� ^�5J `
.$ ,�,S ����P O� 8�N 
5HC� ? �(�i�	 ;6Q� [$%
!&	 ��
 ^U �i!d�	 ��!/�	$ ^�4r n
,H��	 l!/iH�� ����	 	�* �.W	�. `
. h/D `��K 

 

O� ;5H<D )#!�$%
!&	 ;����	 �W�t� O� �X�D �Q!C. ����� I�Q�* : 
!5y � p�Z->
� �!�U�6�	 � �4$1��	
�	 � `$�q��	 � n
6�	 �.$�6. O� �%
6�	 � ;��H�	 �.$�6. � �
��r	 �.$�6. � W	�&	 ��H��$ W��	 ;�M O� �%
6

5�H��	 p��6>−s!�.��	 −��!��Z�	 −g!_	��j	 ��. ��5�
�	 `
�.  : ;����	 �5�
. 3
J ~ ;.	��C�	 7��*

�.�=Q�	 2 ^.	
,HP	 \($ �
� ^H.$�6. ;U ,'�dM n	
,HP
� : 
t�	 n
,H��D$ ;����	 	�* n	
,HP	 �E-� �>�!��	 �E� ;/( �. �*B!ZD ���$ ,�t!�=> ;�����	 }�tV ��D


��/�6. `�H��. 2 �Q�#� ���M ���_r : �M�C� 7%�/H�~ ;����	 	�* �. c�Q!� ���D ,`��r	$ ��t�	 hU$
^H���" :$%
!&	 ���#. `
"� ;iCD 
Q�$ ? �
v� �3��� $K B!ZD ,�!=QD R� k�H�� ;�* ��<H�	 gH� ,8!�

��H�o �C!/_ �. � �3�� � ��#<�	 : 
 ���	
�	 ;5� �E-� ;5C�	 ���	3 2 73�4$ W�QXK ;����	 �!"
v �E-� �!4���Q#H�	 ���3� 	����. g�D 
�($F

�.
,H��	 �Q!���	 2 x!dv )4�H>� ;#<U : 
 

 : أنواع السوائل الهيدروليكية    4-1-2

�	 ��!M EU ,;�	���	 �. 0	�>K �
� I�Q*�!#!�$%
!* ��	�. ��K O� \.
,HP	 ,W�: 
)* �!#!�$%
!&	 ��	��	 7�* �. �!�!�% 0	�>K ��» ���Q��	 n
,H�D$ : 

 K− ;vr	 �!�$�U �!#!�$%
!* c��o : 
 �−  �/��. c��o?�!��Qv :A 
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 k− ��  W�. O� ��HJ ��	�. : 
 3− \�1�	 2 W��	$ W��	 2 \�1�	 c�/�dH�. : 
 7− !��� '�> O� ���H{ ��	�. W��	 �. �?HWCF :A 

 �/���6DF80 % ��.250− 275 ;vr	 �!�$�U �!#!�$%
!&	 c��1�	 �. ���QP ��C!U gH� c��1�	 ��. �����4   

20 %l��d�� �.$�6. c��o ���� `��r	 �CU%r	 0	�>r	 )(�U �. : 
�. Bq ����� �
� 3�4�� �#�$ ,n	
,HP~	 2 �$r	 )#!�$%
!&	 ����	 ��* W���	 ���� �
/HP	 �¢ ��q

�!��$�/�	 c��1���U : ^!M n
,H��	 n�=Q�	 ��
�HU �!�% ;.�� ^>K R� �M�S� �,/H�$ 
5�H�� W���	 �r 8��N$
\!�1H�	 W�3% ^>K R� �M�ST�U : 

�Be� �
!4 ����� ���
H.	 �. �5e�	 ��!�% ���� �!�$�/�	 c��1�	 \.
,HP	 8��� : 
 !"�#
 �<k�j
 �<A +I�C (4�� ����� ,��)m
 nS	di
 o� ^ !"�#
 cS	�
 !	��D
 �� "�p : 

 K− �W�t#U �!#!�$%
!&	 �(�i�	 ;6> : 
 �− ��!M n
,H��	 �.�=Q�	 \!�1D : 
 k− �.�=Q�	 �. �
��H�	 �%	�V	 3
/� : 
 3−  ��H�	 c�C>�. 
�t� ~?����	 A�.�=Q�	 W	14K$ : 
 7− ZD$ �%	�V	 �4%3 BZD �. ����_ ��t� 	
.�v ;-� �K;5C�	 �$�« B : 

 �4%
� �.$�6. ��#� ��	��	 �. 0�> n	
,HP	 '�!M ,�.�=Q��	 2 l���" ¨$
�" �!��EH"	 I�Q�* ���� 	N�$F
�%����	 ����j	 R� �M�ST�U �%	�V	 : 

 xiPr	 O� \�1�	 ���$ �.�=Q�	 o	�*K 
"K ��tQ� �.
Q� K
/D �!#!�$%
!&	 l�	�V	 �K �U��H��U \/X 
�($
�Q����	: 

 

4-2@@@@ñŠ‡ÔÛa@ÝÔã@Éöaìß@pbjÜİnßZ 

��)m
 �
J�<�	� +!"/�
  �$%q
 �/� cS
�� c�<�3 (� Xr: 

• ;��H��	 ��dM�#.$ \!�1�H�	 , �. ^!5J �6!(% �6/iU W	14r	 �!iZD O� 	%3�( ����	 ���#� �K u�QC5UF
�QC�	 W	14K �M�� \!�1HU n�6� 8���$ I�#H"~	 ��!H> ;��H�	: 

• �
!4$ ���6C. ^H4$1� �K;5C�	 0�Q� �/P�Q.$  , �3�� $K W1z	 ���V �!��� �.$�6. ;#<� ~  !dU
'��H�	 R�: 
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• 	
4 ;!�( �%	�V	 �4%3 BZD �. �4$1��	 BZD ��#� �KF ,\�1�	 c�tv	�. BZHD ~  !dU: 
• YZ-�� �/P�Q. �4$1��	 %�!H�	 ��#� �KF , G�K YZS �ECHP	 
Q�$ YZ-��U �X�HD �4$1��	 ��  !"

 �.200YZ-�	 BX�D \J �B/#�	 �4$1��	 �3��o %�/H�~	 hCU ��r	 '� %�U : 
•  	½.$ �3�� �/P�Q. ��#� ~  !dU W	14r	 �!Q�D 2 �.
,H���	 �t�H�,�	 3	��5�� ;�����	 �/�P�Q.F F

`����?�*Bq$ ����	$ ;.�d�	:A 

• > R� �3�� `�6�	 7�* 3�4$ �r ;�6�	 `�6� �!��� �.$�6. ^��
� ���#� �K ;����	 �4$1� 2 �6
^v	�� �	
6M [�H��U$: 

• %	�5HP�U �*BZD$ �!��C�	 �%	�V	 ;5dH� 
U�( \�1�	 ��#� �KF: 
• �
����� ��.$�6. ���#� �KF , �Q. [�H��U$ ���U h���r	 ���H.	 O� 	%3��( ���#� �K u�QC5UF

�3�C�	 
���D �!�5�: 
• 	 ��� O� �X�� ~  !dU �-t,Q. ^H!_�Z->	 ���#D �K �!�	�* c���6M �K 
4	�HD ~K$ �U��HP~

�,-�	 ��#D ��Q. �Be� %	¤K R� ����6t>	 
Q� �3�D: 
• ^D%	�" �4%3 0�tD%	 
Q� 	BZv ;����	 3
�f ;�.�C. ���#� �KF , �U 3
5HD �!>
C�	 c��1�	 ��  !"

0.7 ;#� 10
e. ����. c�4%3 F: 
•  ;����	 Y/S l��_ �� 8�N$ ��q��	 ;#<D ��( $K n
�0�4��	 Y� 2: 
• 	
4 
!�( B,/H�	 YZS$ �!��� \�1�	 ��!�q �4%3 ��#D �KF FF: 
•  �. ;!�( g�dU �!#!�$%
!&	 �%
6�	 ;6> �#5�  !dU ��#.T	 %
( �!���� ;�����	 �M�e�� ���#D �KF

����	: 
• �%	�V	 �3�/�	 2 $K �	1j	 2 ���U �
�	1�	 �%	�V	 �. ��,H�	 O� 	%3�( ��#� �KF : 
• � �K)��U��#�	 %�!H�� ;(�> Bq ��# : 
• 	
4 �!��� �	�"
� ����	 �.$�6. ��#D �KF : 
• �,/H�	 
Q� $K ������	 ���V	 2 �.�P ��#� ~KF : 
• K
��� �C>�. ��#� �KF : 
• �!=QH�	$ x!]��� 
U�( ��#� �K : 
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• �.
j	 ;�P ��#� �K : 
• ��!/��U %�S Bq ��#� �K : 
• <U �M�H.$ �5e�	 �!�% ��#� �Kg�	3 ;# : 
 

4-3@@@@òîØîÛëŠ‡î
a@Éöaì¾a@pbÔîjİm@Z 

 'P�Q�	 ;5C�� 'P�Q�	 [$%
!&	 ����	 %�!H�	 �!t!� �* �(�i�	 ;6> ��	�. )QM ^4	�D )H�	 n���	 g*K �.
�!�#!�$%
!&	 �.�=Q��	 2 ^�� :�Q�* �$��i�	 �	����	$ : \!i�K )H�	 �/P�Q�	 �.�=Q5�� 'P�Q�	 ����	 �* ��.

�������M$�«$  ? ;5CD �$�=�	 �K 2$ �� 

	89� �
�MD +"A cP�3 (� ;9B�
 VA ]
sO�
 
@' VA ��	Ct� : 

•  sCU O� c�!v�D �. I�Q* ;*$ ,��!�� ��a	 ;!Z<D 'q�� )H�	 c�!v�H�	$ �Q���	 R� �4��� �K
��a	 7�& �*Bq �. ��	��	 0	�>K : 

• �
�
z	 ��a	 �	1� W;.$ )�#!�$%
!* ����. �K %�!�H�	 ;/�( �K ^!�� ,n	
,HP~	 ���" 2 ��b �K $K 
 ;B!ZH�	 ;/( ��a	 2 3�4��	 \�1�	 �!��> �. 
��H�	 '� E� ,��a	 8�HU ��j	 '!�H#�	 R� �4���

�¢ ;��<�	 sCU '/�� �� ��a	 8�D c�tv	�. �. lM	�D ~ c��1��	 s�CU �r : ,��e�	 ;!/P O�
 �/���. c���o n	
,H�P	 g�D 	N�?�!��Q�v A2 �LM ,[$�U ��PK c	N c��o n	
,HP	 ¯�t� ���b 
 ��v ��D ��#HP ��!HQ�	?��H�	 c�C>�. A��a	 8�H� : 

 

4-4@@@@òîØîÛëŠ‡î
a@pìí;Ûa@™aì‚@Z 

 K− `��r	 �!#!�$%
!&	 c��1�	 �!¦ �. �t�� ;(K ;vr	 �!�$�/�	 �!#!�$%
!&	 c��1�	 : 
 �−  �/��. ��	�.?�!��Qv :A 

 
!�z	 \!�1�H�	 �!�v�� 8�H�f�t�H� �4$1�� �P	$ ��i> O� 
4�D ,���dH�	 W	1�4�� : n
,H�D
�-t,Q. �4$1�  R� k�HJ )H�	 �!��C�	 c����� : 

 k− ��  W�. O� ��HJ ��	�.: 
 �_��$ ��CH]~	$ �%	�V	 %
�. �¢ ���#� )�H�	 �!�#!�$%
!&	 ��5=>r	 2 n	
,H�P
� \55�v

l���V	 :�� c��o$ ����4 �. W�. O� ��H�JK
��� �.$�6.$ �4$1��	 �!� : 2 ��.	
,HP	 �#5�
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l��V	 ;��<. �. ��j	 �$3 �!��� �W�t#U  �!�P��	 c�,-��	 : ~$ �!��C�	 p�Z-�� n
,H�� E�
 �. 
� W��	 O� �*W	�H"	 �r ;�iP�H�	 $K �-t,Q�	 p�Z-�	 c	N c�.�=Q�	 2 ^.	
,HP�U x�Q�

�$�=�	 8�D 2 \!�1H�	 �3��4 : '�$ �v�� ��v n	
,HP	 \�1�	 �. 0�Q�	 	�* n	
,HP	 
Q�
�¢ ��� ���C. �. �5�
. : 

 3− \�1�	 2 W��	$ W��	 2 \�1�	 c�/�dH�.: 
 7−  W��	 �. �!��� '�> O� ���H{ ��	�.?HWCF :A 

�%	�d�� �!��� �.$�6. �&$ �!/�> �5e�	 �!��q B�q c���o : ����	 �!��> O� 
5HCD �¢ \!�1H�	 �3�4$
	��!�� ��-�� : O� ��H� ^>r90 %  �
��H�	 �%	�V	 
�
/H� 
!4 ���. GHC� ^>LM 	�� ,W�. ��H/!��D �.

�.�=Q�	 �. : hU �%	�" �4%3 2 ;5CD �K '�?4.4 $48.9����. �4%3  A �*�,/D$ �*
5m �3�tH�
����	 ���" 1!��D BZD R� �3�� �� n	
,HP~	 
Q� : 

n�=> n	
,HP�U x�Q�0�Q�	 	�& ���M  : �. �!��� �/�> 2 �!��!5!� c�/��. O� ��H� 0�Q�	 	�* ���
 '� ;U �,-�	 ;tPK �.�=Q�	 �	1� �S$ 	N� sC/�	 ��-CU ��� ;��tQD ���P ���K E�� ,W���	
�	1j	 ;tPK 
Q� ��t�	 �S$$ k1�	 �3�4 �ES$ �,-��	 ����%K ���#D �Q�� ��*
�K ^C�S$ : 

<�	 2 
*�<> E� ;#?4−1:A 

 

 ����4−1 � 

 ��� �� u3� \"
�O) ;��
 �	��k9�
 Z (
Ji
 c1 HWCF 
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4-5@@@@òîØîÛëŠ‡î
a@pìí;Ûaë@òuë;ÜÛaZ 

 l!/iH�� �*%�!H�	 gX �.$ �!#!�$%
!&	 c��1�	 W	3K O� �X�D )H�	 �	��j	 g�*K ��. �4$1���	 G�HCD
��.	
,HP~ 'P�Q�	: 

�	 '/�D ,�!�#!�$%
!&	 ���	$
�	 ;!Z<�D 2  ��K E� ����	 �%
( ;6> �W�t� 2 ;!�6D �!��C�	 �4$1��	 c	N c��1
��N$ ,�����	 2 �!���� �%	��" 
���D8)#!�$%
!&	 \�1�	 c���14 2 ��	
�	 I�#H"~	 �. ªD��>  : 2 8���

 �. ��H�	 R� )��U��#�	 I�d�	$ �,-�	 ¯�CHD ��P ,\�1�� �!��C�	 �4$1��	$ �!�>
H�	 �%	��V	 c��4%3
4�	%$
�� ��E�� �!��C�	 �.$�6�	 W	� : 

 �(~1>	 '/�D ��K ~� ,I��d�	$ �,-��	 �W��t� 2 
�1�D$ ���J �-�t,Q�	 �4$1���	 c	N c��1��	 �K E��F
c�.E��	 ;e. W	14r	 sCU 2 ��H�	 '/�� �� �.�=Q�	 2 �BZ��	 W	14r	 2 	%�<d>	$F : 

	 �4$1�� 'P�Q�	 %�!H�~	 gHdH� ^!��$ ��r	 �. �
��	 ;#<��U �.�=Q�	 ;5� �C!/_ '�" \�1�� �/P�Q�
\�1�� �6> $K ��D �K �$
U \(��	 |t> 2 �.�=Q�	 \!�1D$ 
�GD %�/H�~	 2: 

 �.�=Q�	 ;5� �C!/_ '�" �t�H� �%	�V	 c�4%3 2 �!#!�$%
!&	 c��1�	 �. 3
C� �4$1��	 %�!H�	 ��#5�$
 ;#<�	 �.?4−2 :A 

 
 ����4−2 � 

+!
%q
 �C!I ,-�� 	',-)  ����� !"�#
 cS
��
 �� I"A �C J� 
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 ;#<�	 �. ªHQH�>?4−2 A�%	�V	 �4%3 �3��1U %
dQD ;�	���	 �4$1� �K : 
 

]	�� : 

 0���> ���. )��#!�$%
!&	 \�1���	 �4$1��� 
��4$K?50 SAE A �%	���" ���4%3 
Q���F 170              �
"���U 
CENTISTOKES   $   SAYBOLT  UNIVERSAL  SECONDS  

�q
 : 

 ;#<���	 n	
,H��P�U?4−2 A 0�Q���	 ���. \�1���� ���=Q�	$?50 SAE A �%	���" ���4%3 
Q���F 170,  
�$�����D �4$1�����	 �K 
����> :CENTISTOKES   0.48 )���6Mr	 Y���j	 |���t> O���� ������U�6�$  

250 SAYBOLT UNIVERSAL  SECONDS  

 

]	�� : 

�H��U$ ��H,-�. ;�5� �%	��" ��4%3 �!�#!�$%
!* �.�=Q�.  ;#� �.�=Q�	 [F 100 c��1�	 )QM 3	%K 
 �4%
�	 |t> 
Q� ^H4$1� ��!( 
CU$ ,n
,H��	 \�1�	 ��C� ~$ 
�
4 ���U \�1�	 �	
/H�P	 �!�#!�$%
!&	

�$��D ���K 
�4$ :7.5 centistokes 2 )Qt�	 	
* ^.
,H�� �K '� ���	 )#!�$%
!&	 \�1�	 0�> �* �.  
 ? �.�=Q�	 7�* 

�q
 : 
��iC. ���. �4$1����	 �K �	�����	 c�!centistokes  5.7   �%	���" ���4%3 
Q���  F 100 R� 0�4�����U , 

 ;#<�	?4−2 A 0�> �. �* �.�=Q�	 7�& )Qt�	 ^.
,H�� �K '� ���	 ����	 �K x-H�?kerosene :A 
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4-6@@@@òîØîÛëŠ‡î
a@pbãìØ¾a@?ÈjÛ@òuë;ÜÛa@pübªë@ñŠa‹¨a@pbuŠ†@Z 

 c��1�	 ����� O� ��CH�	 
�CU �!#!�$%
!&	 c�>�#�	 sCU O� ��CH�	 �. ��U~ ,�!#!�$%
!&	
�a	 �$
z	 G� ��H.�=Q. 2 �%
6�� ;(�Q�	 \�1�	 2  ��/�iHD )H�	 �4$1��	$ : 

 ] "C�4−1� 

����� !"�#
 ����� v=P� �C JG�
 �p	w  +!
%q
 �	C!I 

 ����)49���
 �C JG�
 

�sec x mm� 
 +!
%q
 �C!I 

c0
 

*<O�y9=�
  

10  � 300 15  � 80 �"	oT	 �HU�X ^!P�D �,-. 

16 � 160 10 � 70  �!<�% �,-.V2�"	oT	 �HU�X  

16 � 160 10 � 70 

 �!<�% �,-.V4 �"	oT	 �BZH. 
 YZS �. ;(K63%�U  

25 � 160 10 � 70 

 �!<�% �,-.V4 �"	oT	 �BZH. 
 YZS �. G�K63%�U  

28 � 380 30 � 80 o�� nEv �S 

28 � 500 30 � 80  )*�m	 nEvWE 

10 � 800 30 � 80 YZ-�	 s!ty nEvDBD 
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4-7@@@@òîØîÛëŠ‡î
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 ,8��HP	 ^>�� ��b \�1U ^�	
/HP	 ;/($ �!#!�$%
!&	 �.�=Q�	 2 ����_ c	�t� \�1�	 n	
,H�P	 
�CU
u5�D %�/H�	 �6��iU ^Q. �Q!� %�!H�	 gH�? :c��1�	 OU %�/H�	c	�� �U%r	 $N �!#!�$%
!&	 :A 

 ���U �*��CD )H�	 �CU	��	 %$
D$ ��Q. ¨
X \!/eD gH� c	�� �U%K �. �i�/. �%��U %�/H�~	 o��4 ��#H��
!> 	%$3� ���" 
Q�$ ,�HU�e�	 c	�#�	 �. ���dH�	 ��#�	 I�#H"	 �6iQ. 2 7%�/H�	 3	��	 \�1�	 ��#�$ �Q!C. 

��,H�> ��Q!U I�#H"~	 �
C. ;#<��U xS�. �* E� ^.
� �. \�1�	 	
* �!"
v `
. ��!H> ?4−3:A 
 

 

 ����4−3 � 

�
%$ c�!j
  � ����� !"�#
 ��3J�
 ����z !	P�D
 �	8C 
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/. ���/i>	 )iC� �!�#!�$%
!&	 c��1��	 }�tJ ���K$ ��$�Q�. �!�t!� �M��C.F 8�D �3�4$ ��%�D �� �!�
F
n	
,H�P~	 ;/�( c��1��	 : ;#<��U c��1�	 8�D }t" �!�K O� p�6> �
� %�/H�~	 2 �S��	 '�� ^!���$

 �3�4 O� �X�D ��P )H�	 �BZH�	 �z	 ;.	��$ �U�_��	$ %�/�Z�	 ��. [��j	 '�P�Q�	 ���#�	 2$ x!d���	
!#!�$%
!&	 �.�=Q�	 W	3K O� [�H��U$ \�1�	n�� ;#<U � : 
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 ���/i>	 )iCD n	
,HP~	 ;/( �>1,�	 c��1�	 c�>	1j x!d��	 �S��	$ ��$�Q�	 2 �d!d��	 ��i�	 �K E��F
8�N R� �.$ �U�_��	 W	�4 �. W���U ^_
H�	$ '�	�] �. ^U �.$ \�1�	 8�N �3�4 O� : 

�	 �.�=Q5�� 
!4 W	3K �E-� %�/H�~	 2 �S�D �K '� %�.r	 8�D ;�)#!�$%
!&	 ��H�o �	
/HP	 3	�: 
 

4-9@@@@òîØîÛëŠ‡î
a@pìí;Ûa@|î’‹mZ 

�¢ �3�4��	 �/��Z�	 n��4r	 g�"$ 3
CU �!#!�$%
!&	 c��1�	 �$�6> `�H�. �� B/CH�	 �#5� : �!�5�
O/�	 ��	oT �3�� �� �!#!�$%
!&	 c��1�	 2 �/��Z�	 �Be#�	$ �B/#�	 n��4r	 7�* ���	oLU ��!�t� ����t�	 �� 


!�C/�	 `
��	 O�� �!�#!�$%
!&	 �.�=Q��	 : �. \�1�	 ���5#� �%$3 ;� 2 �/��Z�	 n��4r	 �. ��,H�	 gH�
`��K ��. ^!�� 3�C� uH" �	1j	 : 

 2 ����iH�	 �3�C�	 ��z |!_�QZ. O� ��H� ^>K E� c�6/i�	 3
CH. ��#�  !dU ���t�	 g!5��D gH��         
�Q. ��H��¸$ �.�=Q�	 ;#<�	 2 E� �?4−4:A 

                   

 ����4−4 � 

(
Ji
 �D"� "9A �=N��  R�Y	9-�
  � �	/PM�
 I"=��
 ����� !"�#
 ��3J�
 HG5 

 

 ;�
. n�.K �S�� ~$ ,^D%$3 ;5#� �K 
CU �.�=Q�	 �. ^� 
��C�	 \�1�	 �	1� ;�
. 
Q� �3�� ��t�	 �S��
#H��	 ��& '/��� ~ u�H" �,-��	 ��?���	14r ;��H�	 A �. ;(K ��#� ��t�	 �. k%�j	 \�1�	 YZS ���

¾�d�. ;#<U YZ-�	 �. ;�6D )H�	 �3
CH�	 ^D�6/i� 8�N$ ^� ;�	
�	 YZ-�	 : 
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 �3��o �� �<#�� n
,H�D �W�S� $K %	�>� ���U ���!v�D gH� ,c�P��" O� ��HJ ��D
t�	 s�CU I�Q�*
u5�D �.�=Q�	 2 �/���Z�	 n���4r	 − �B�r	 �v�t�	 �D
M − \�1�	 �	
/HP	 $K |!���	 ��t�	 B!ZHU %�QD$ 

.�=Q�	 O/D �K ;/(� : ;#<�	 2 �D
t�	 �. 0	�>r	 	�* sCU �
*�<. �#5�$?4−5:A 

 

 ����4−5 � 

!
@�W �	:	O&� �Gd��
 ,Dj
 !
@��
 %)�5 �� +I"=�� �
��� 


,HP	 gH� � c~�V	 sCU 2 � ^>K E� ¾�td�� �.�=Q�	 ��Q� �. �Q� ;� 
Q� c�P��V	 c	N �D
t�	 n	
��H��	 ��. �.�=Q��	 W	1�4K �!�¦ O�� : ;#<��	$?4−6 A �.�=Q�	 W	14K ;� 
Q� �D
t�	 8�D ��(	�. h�/�

�!#!�$%
!&	: 
 

 

 ����4−6 � 

����� !"�#
 ���k9�
 Z �O�S%�
 %)�B�
 cN
�� 
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ñ‡�����yìÛa@áíì�����Ôm 

   
 

E1 :�P:	9�
 �<G��	� a
%B�
 b�
 : 

1− \�1�	 n	�( x/�� �!��C�	 �%	�V	 c�4%3 2::::::::::::::::::::: 

2− �4$1� �e�r	 \�1�	 GHC� :::::::::::::::::::::�-t,Q�	 �4$1��	 �N \�1�	 �. : 

3− ��#HD )#!�$%
!&	 ����	 
���H� �.
Q�::::::::: ::::::::::::�%�S : 

4−  [����j	 '���P�Q�	 �����#�	 2$ x!d�����	 ;#<�����U �!���#!�$%
!&	 c��1����	 }���t" '����
�. :::::::::::::::::::::$ :::::::::::::::::::::\�1�	 �3�4 O� �X�D )H�	 �BZH�	 �z	 ;.	��$ : 

5− 3
CH���. �����#�  !���dU x���]��	 g!5����D gH���� ::::::::::::::::::::: ��H���� ^���>K E����
O�:: :::::::::::::::::::�.�=Q�	 2 ����iH�	 �3�C�	 ��z : 

 

E2 :E
�Nj
 .� �� �&�&d�
 ��	C�
 HD
 : 

1−  �6/iU W	14r	 �!iZD O�� 	%3��( �����	 ���#� �K '��F? �6!(%–�#!5P  A ��!H> ;��H�	 �. ^!5J
I�#H"~	 : 

2−  \�1�	 �!_�Z->	 ��#D �K '� 
!4 ;#<�U �%
�6�	 ;6Q��? �!���– �-t,Q. A O� �X�� ~  !dU
�U��HP~	 ���: 

3−  ���� ���Q��	 2 �!�$�/�	 c��1�	 n
,H�D? �5e�	 ��!�%–�4$1��	 �!��� :A 

4−  \�1�	 ��!�q �4%3 ��#D �K �%
6�	 ;6> ��	�. c�/�iH. ��.? �!���–�-t,Q.  A B,/H�	 YZS$
? �B/�–��!�(  :A 

 

E3 :���	��
 �Gh:j
 �A XC� : 

1− �	 �	�� ��N	�!#!�$%
!&	 c��1 : 

2− ?�.�=Q�	 2 x]��	 �S$ gH� �!� 

3− ?�!#!�$%
!&	 c��1�	 %�!H�	 gH� �!� 
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�3J�G{��
 �-G�	� �	&GMd�
 ���%=�
 �-G�	� �	&GMd�
 

Single Type BX�H�	 ��3�"K 

Pipes And Lines g!_	�j	$ '!U�>r	 

Types 0	�>r	 

Kind Of Filters c�d]��	 0	�>K 

Safety ��.r	 c�_�!H"	 

Flow  ��!�>~	?lM
H�	A 
Turbulent Flow ).	$3 ��!�>	 

Laminar Flow |�P ��!�>	 

Seat Oils  ��H�	?
5��	A 
Ventilation ����H�	 

Dual Effect BX�H�	 �!��QX 

Volume �	1j	 g�" 

Reservoir �	1j	 

Nomination  Degree x!]��	 �4%3 

Time Of Oil Cycle \�1�	 �%$3 �.o 

Hydraulic Oil  �!#!�$%
!* c��o 

Heaters c�>�,��	 

Velocity ����	 

Velocity Pressure YZ-�	 ��� 

Work Done �$�/�	 ;Z<�	 

Frame Of Tank �	1j	 ;#] 

Valves c�.E��	 

Directional Control Valve g#dH�	 c�.Ev7�m~�U  
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�3J�G{��
 �-G�	� �	&GMd�
 ���%=�
 �-G�	� �	&GMd�
 

Flow Control Valve lM
H��U g#dH�	 c�.Ev 

Pressure Valve YZ-�	 c�.Ev 

Check Valve 0�4��	 n
� c�.Ev 

Design g!5v 

Pressure   YZ-�	 

Power �(�i�	 

Heat Energy And Friction I�#H"~	$ ��%	�V	 �(�i�	 

Kinetic Energy �!��V	 �(�i�	 

Potential Energy �Q.�#�	 �(�i�	 

Principle Of Operation Method Of Cylinder �!#!�$%
!&	 �>	�iPr	 ;5� �6��_ 

Power Of Pump �,-�	  �%
( $K �%	1q 

Couplings �>%�6�	 

Pascal’s Law ��#P�U ��>�( 

Power  �%
6�	?���iHP~	A 
Force ��6�	 

Reagent Of Dirty Oil 1�	 )( ¨��H�	 �]�� \� 

Viscosity  �4$1� 

Function �t!«�� 

Fluid   ���. 

Coolants c	3G�	 

Drivers c���d�	 

Hydraulic Accumulator �!#!�$%
!&	 g�	��	 

Filter x]��	 

Filter  x]�. 
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�3J�G{��
 �-G�	� �	&GMd�
 ���%=�
 �-G�	� �	&GMd�
 

Flowing Filter 'd��	 x]�. 

Pressure Filter YZ-�	 c�d]�. 

Spring Loaded Accumulator  g���		1�)�G> 

Piston Type Accumulator  g���		�/#� 

Bladder Type Accumulator �tHQ�	 g���	 

Weigh Loaded Accumulator  g���		�o�� 

Reasons Of Oils Dirty c�//�.\�1�	 ¨��D  

Rotary Pump ��33�D �,-. 

Gear Pump  �!P�D �,-. 

External Gear Pump  �!4%�� �!P�D �,-. 

Internal Gear Pump  �!��	3 �!P�D �,-. 

Centrifugal Pump  ��1��. 3�_ �,-. 

Piston Pump  �!�/#. �,-. 

Hydraulic Pump  �!#!�$%
!* �,-. 

Pressure Gauge (Manometers)  |!��6.?��!( �1�4K AYZ-�	 

Using Location n	
,HP~	 ��#. 

Contents c�>�#�	 

Hydraulic Systems Components  . n�=> c�>�# ;!Z<H�	)#!�$%
!&	 

Accessories Of System )#!�$%
!&	 n�=Q��U �v�j	 c�6d��	 

Specification Of Tank �	tv	��U��i�	 c� 

Operation Unit Cylinders And Motors  �
"��		 ��.�C�?�!#!�$%
!&	 c�>	�iPr	A 

Ring Oil 	 p�] ���� 
!5y �3�P$|/#� 
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 : المراجع العربية: أولاً

1− c|S
��
 +!"|N �	�|:	:�−�!#!D�.�!Q�	$ �!#!�$%
!&	 ��5=>r	 �!�Q6D − )Qt�	 g!�CH�� �.�C�	 ��P��	 
)Q��	 '�%
H�	$−ª*�Q�	 ���iD$ g!5�H� �.�C�	 �%	3T	 −��3�C��	 �!U�C�	 �#�5�	 : 

2− #
 �pm
 R|:������ !"�−)Q��	 '�%
H�	$ )Qt�	 g!�CH�� �.�C�	 ��P��	 − g!5�H� �.�C�	 �%	3T	 
ª*�Q�	 ���iD$−��3�C��	 �!U�C�	 �#�5�	 −�!#!D�.�!Q�	$ �!#!�$%
!&	 �5=>r	 �!Q6D  : 

3− ����)	����  ����� !"�' �	����−�!#!D�.�!Q�	$ �!#!�$%
!&	 �5=>r	 �!Q6D −H�� �.�C�	 ��P��	  g!�C
)Q��	 '�%
H�	$ )Qt�	−ª*�Q�	 ���iD$ g!5�H� �.�C�	 �%	3T	 −��3�C��	 �!U�C�	 �#�5�	 : 

4− �
Q���	 °��CH�	 
/� 
¸K− })	/�PM)  ;��� !"�#
 T�&��
−c�C.���� 9Q�	 %	3 −�. − �C/i�	 
R$r	− 1418�*°1997n: 

5− �
Q����	 °I���*	
�	 3�����− _�||� !"�#
−���	$ 9��Q�� W�t��v %	3 ��o�H−�3%r	 −R$r	 �C/��i�	 −  
1423�*°2003n: 

6− �
Q���	 °�!�i��	 
/�� �$%��M− �	
�|�
−~	��
 �J|�
 −��o�H�	$ 9Q�� �!5�C�	 'H#�	 %	3 − 
��*�6�	− 2005n: 

7− ��|��)	����  ��|��� !"�' T|k�−�!#!D�.�!Q�	$ �!#!�$%
!&	 �5=>r	 �!�Q6D − g!�CH�� �.�C�	 ��P��	 
�	 '�%
H�	$ )Qt�	)Q�−ª*�Q�	 ���iD$ g!5�H� �.�C�	 �%	3T	 −��3�C��	 �!U�C�	 �#�5�	 : 

8− _�� !"�#
  �<k�j
 ����� !"�#
: 
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