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 هـايـدرولـيـكـيــةومنظومات مـعـدات 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 : ( Fluid )المائع 

بأقل قدر من قوى ( Deforms  )يتغير شكله ويحصل فيه انحراف  أنهو الجسم الذي يمكن 
وللمائع مميزات . ، ويستمر بالانحراف ما دام هناك قوى قص مسلطة عليه( Shear Force ) القص 
 :منها 

 قابلية لنقل الضغط الواقع عليه إلى جميع نقاطه وفي جميع الاتجاهات بالتساوي (1)

 يقبل الانضغاطة  (2)

 . إلا بقدر محدود أو قليل جدا  (  Tension )لا يتحمل الشد  (3)

 : صفات الموائع

، أن جزيئات المادة في الحالة السائلة هي (  Gas )أو غازا  (  Liquid )إن المائع إما يكون سائلا  
متقاربة من بعضها البعض وتنزلق فوق بعضها البعض بسهولة ، أما جزيئات الغاز فهي متباعدة عن 
بعضها البعض وهذا يجعلها أخف من جزيئات المادة في حالتها السائلة وكذلك في الحالة الصلبة ، كما 

ي مسافات محدودة الفاصلة بينها وترتطم بعضها ببعض ، يزداد أن جزيئات الغاز تتحرك بسرعة كبيرة ف
نشاط حركة جزيئات الغاز مع ارتفاع درجة حرارة الغاز مسببا  زيادة في ارتطام جزيئات وبالتالي زيادة 
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اللزوجة ، على العكس مما في جزيئات السائل فأن ارتفاع درجة الحرارة يعمل على تقليل اللزوجة بسبب 
أن جزيئات السائل متقاربة لهذا فأن كثافتها قليلة التأثر بارتفاع درجة الحرارة . الجزيئات  انخفاض تماسك

 .ط الحراري للجزيئات فتقل كثافتهاعلى عكس الغازات التي تمتد بارتفاع درجة الحرارة نتيجة لزيادة النشا

 ( Flow Characteristics )خصائص الجريان 

وائع على الكميات التي قد تتغير فيه من نقطة إلى أخرى أو من يطلق مصطلح خصائص الجريان في الم
 :حين لأخر، وتشمل على

 :  (  Velocity)السرعة  1-

أي أن لها مقدار واتجاه لا يمكن تحديدهما إلا بكليهما ، وتعرف السرعة (  Vector )وهي كمية متجهة 
 ( : m/s  ) وتقاس(   V)له بالنسبة للزمن ويرمز (  Displacement )بأنها معدل الانزياح 

V = ds / dt 

من المائع  باتجاه متغير أي على منحني فتكون السرعة متغيرة بغض (  Particle) وقد يتحرك جسيم 
النظر عن كون مقدارها ثابتا  أو متغيرا ، كما ويمكن أن تتغير السرعة بتغير مقدارها مع بقاء الاتجاه ثابتا 

 .وكذلك يمكن أن تتغير السرعة بتغير كلاهما 

 ( : Pressure) الضغط  2-

(  P )ويرمز له ( مساحة / قوة ) يطلق الضغط على القوة مقسومة على وحدة المساحة ، أي أن أبعاده  
، ويوجد الضغط في جميع نقاط المائع الواقع تحت الضغط   Psi , Bar , Kpa , N/cm2))ووحدتها 

ع الجهات سواء كان المائع في حالة حركة أو سكون ، والضغط كمية غير متجه وذلك لوقوعه في جمي
 .على نقطة في المائع 

P = F/A 

1 Bar = 98.08 Kpa  = 100 Kpa = N/cm2 
Bar = 1.02 Kgf/cm2 = 14.5 Psi 1  

1 Psi= 0.07 Kgf/cm2 = 0.689 N/cm2 

1 Psi = 0.068 Bar  = 6.89 Kpa 

1 Kgf/cm2 = 14.22 Psi = 0.98 Bar = 98.07Kpa 
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   ( Shear ) :ص الق3- 

مواز  باتجاهالناتج عن قوة تسبب انزلاق جزء من المائع بالنسبة لجزء أخر منه (  Stress ) الإجهادهو 
، والقص كمية متجه أي له مقدار واتجاه خلافا للضغط الذي (  τ   ( )tau)لسطح تماسهما ، ويرمز له 

 ( : N / cm2( )مساحة  / قوة) هو كمية غير متجهة ، والقص يحسب مثل الضغط 

τ = F/A = N/M2 
                                                                                                                                    

                                                                              Load     
         Load 

 

            
                    -------------------------------------------- 

 

 ( :  Discharge)التصريف 4-

وهو كمية المائع الجاري في وحدة الزمن عبر مقطع في مجرى ، ويقاس التصريف في الموائع المضغطة 
( L3/t ) ، أما في السوائل فيقاس التصريف ( N/s  )ويقاس ( المساحة  / قوة)  مثل الهواء والغازات

 .والتصريف كمية غير متجهة ( m3/s ) ووحدته 

 ( :Force ) القوة  -5

، والقوة من خصائص الجريان التي قد تتغير  وهو كل ما ينتج أو يحاول أن ينتج أو يقف أو يغير الحركة
 .  ( D ) أو بالداين(  N )ويقاس بالنيوتن (  F) ، والقوة كمية متجهة ويرمز له  زمانا أو مكانا

 : ( Time )الزمن  -6

 . (s) هي الثانية الأساسيةوهو كمية متجه ووحداته ( t  )ويمثل المدة بين لحظتين ويرمز له 

 : (Acceleration  )التعجيل  -7

 (.a)ويرمز له (  m/s2 )وهو كمية متجهة ووحداته  ، ويمثل معدل التغير في السرعة ضمن وحدة الزمن

F 

 F 

A 
B 



 الرابعةالمرحلة                                     معدات ومنظومات هيدروليكيةلمادة  الجزء النظريمحاضرات 

 جامعة الموصل/ لزراعة  والغابات كلية ا/ أركان محمد امين صديق . د.أ:اعداد

 

 

 

  خواص الموائع(Fluid Properties  (   : 

الاعتيادية من  الأحوالالتي لا تتغير في  أييطلق مصطلح الخواص على الصفات الثابتة في الموائع 
 :ومنها  أخر إلىومن حين  أخرى إلىنقطة 

 ( :Mass Density ) الكثافة الكتلية  -1

، والكثافة الكتلية (  Kg/m3 )ووحدتها ( ρ  ))  Rho (، ويرمز لها (  M/V (وهي كتلة وحدة الحجوم 
 . وتبقى ثابتة في حال ثبوت درجة الحرارة والضغط  لجاذبيألا تتأثر بتغير النظام 

 ( Weight Density )الكثافة الثقيلة  -2

 ý )، ويرمز له  ( V)علة وحدة الحجم ( W  ) الأرضيقوة جذب  أي( W/V  )وتمثل ثقل وحدة الحجوم 
( )Gamma   )تها اووحد(  N/m3)  ويمكن التعبير (  الجاذبية ) ألجاذبي، وهي تتغير بتغير النظام

 : عن العلاقة بين الكثافتين الكتلية والثقلية بالاتي

= ρ . g ý 

 : ( Relative Density )الكثافة النسبية  -3

،  ( r )، ويرمز لها  وكثافة مادة قياسية معينة بدرجة حرارة وضغط معينينهي النسبة بين كثافة المادة 
تحت (  Kg/m3 1000)يبلغ كثافته العظمى  إذ(  م   04 )والمادة القياسية المستخدمة هي الماء بحرارة 

 . الضغط الجوي الاعتيادي

 : Specific Volume ) )الحجم النوعي  -4

 . ( V ) ، ويرمز له ( m3/Kg )  ، ووحدة قياسه هي ( V/m ) وهو مقلوب الكثافة الكتلية

 : ( Compressibility & Elasticity )والمرونة  الانضغاطة -5

هي قابلية حجم المائع للتغير بتأثير القوى الخارجية الواقعة عليه أو هو مقياس التغير في  :الانضغاطة
 )ويقاس (  E )بمعامل المرونه الحجمي ، وتقاس  الحجم لكتلة ثابتة عندما تتعرض إلى ضغط معين

N/m2  ) أو( KN/m2  ) ويعرف معامل المرونة بأنه مقدار تغير الضغط ،(  dp )  في  الذي يرافق تغيرا
 : (dV  ) الحجم مقداره
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E = - dP / ( dV/V ) 

أما في .  تدل على أن زيادة الضغط يرافقها نقص في الحجم أعلاهالعلامة السالبة في المعادلة 
، الأولى أن ارتفاع قيمة معامل المرونة يعني انخفاض  فهناك نقطتان يجب ملاحظتهما الانضغاطة
، والثانية هي أن  ن ارتفاع قيمة المعامل يعني زيادة الضغط اللازم لخفض حجم المادةلأ الانضغاطة

، والسبب يعود إلى ازدياد  أي ارتفاع معامل المرونة الانضغاطةزيادة ضغط المائع يرافقها انخفاض 
 أكثراقتراب وتراص جزيئاته في السوائل وتزاحمها وازدياد ارتطام بعضها ببعض وتكون هذه الحالة 

 .  وضوحا في الغازات

                                                                                                                                            
 : (Viscosity  )اللزوجة  -6 

س بمعامل اللزوجة الدينامية أو اللزوجة اوتمثل  مقاومة المائع لتحريف القص أو التشوه الزاوي وتق
(   Poise)أو تسمى (  ثانية. باسكال )وتكافئ ( N.s/m2)وتقاس (  μ ( ) Mu )المطلقة ويرمز لها 

، وهذا خلافا  خاصية اللزوجة في المائع إلا عندما يكون في حالة حركةيمكن قياس  ولا. بويز أو ستوك
وبما أنه لا يمكن قياس خاصية اللزوجة . تين يقاسان في حالة السكون للخاصيتي الكثافة الكتلية والثقيلة ال

يئات ، فجز  ، لذا لابد من المعرفة أنواع الجريان في المائعع إلا عندما يكون في حالة الحركة في المائ
المائع أذا تحركت بحيث تنزلق جسيماته بعضها على بعض من دون تداخل في مسيرتها وكأنها في 

، وفيه  ( Laminar Flow ) طبقات منفصلة عن بعضها البعض ويسمى هذا النوع بالجريان الاطباقي
جسيمات  أما إذا اضطربت .  وتمحو أثرها(   Inertia)تسيطر قوى اللزوجة على قوى القصور الذاتي 

 (Eddies  )المائع أثناء الحركة بحيث تتداخل الجسيمات في مسيرتها بحيث تتكون وتختفي الدوامات 
، ويستمر كل ذلك والمائع يتحرك في مجراه العام ، وهنا يكون لقوة القصور الذاتي تأثير  مختلفة حجاموبأ

 Turbulent )ريان بالاضطرابي رئيسي على حركة المائع أكثر من تأثير قوى اللزوجة ويسمى هذا الج

Flow) . 

 : ( Surface Tension )الشد السطحي  -7

وهو اثر قوة شد الظاهرية تبدو على سطح السائل لدى تحادده مع مائع أو جامد آخر نتيجة للأثر النسبي 
،  والذي هو انجذاب جزيئات السائل إلى بعضها البعض( Cohesion  ) من خاصيتي التماسك

علما  بأن درجة .  والذي هو التجاذب بين جزيئات السائل وجزيئات سائل آخر(  Adhesion )والتلاصق
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الذي يمثل قوة الشد ( δ ( )  Sigma )، ويرمز للشد السطحي الحرارة تقلل من شدة الشد السطحي
 . (  N/m) ويقاس الشد .السطحي على وحدة الطول من خط معامد لقوة الشد على سطح السائل 

 

 

 : (Vapor Pressure  )البخار  ضغط -8

هو مقدار الضغط الذي يتحول عنده السائل إلى بخار ويعتمد مقداره على درجة الحرارة حيث تزداد بزياد 
على تحويله من الحالة السائلة إلى  مل، وسببه الاهتزازات الحرارية الطبيعية التي تع ارتفاع درجة الحرارة

 . ( Pa )أو باسكال ( N/m2)ووحداته (  Pv )ويرمز له ، وهو من خواص السائل  الغازية
 

 مناسيب قياس الضغط : 

الشكل أدناه يوضح العلاقة بين الضغط الجوي والضغط المطلق وضغط المقياس أو ما يسمى بالضغط 
ذا تم بالنسبة ا( Absolute Pressure  ) ، ويعرف قياس الضغط بالضغط المطلق النسبي أو الضغط

، ويمثل ضغط المقياس مقدار زيادة الضغط على الضغط الجوي السائد أي أن  المطلقإلى الصفر 
 ) المنسوب الذي يتخذ له ضغط الجوي كأساس الذي يعتبر مكافئا  للصفر، والمعروف أن المقياس

Gauge  ) ولكن عند  له بضغط الدولابالسيارة مثلا  يسجل صفرا  قبل وصالذي يقاس به ضغط إطار ،
طار، أما أذا وصل المقياس بوعاء ضغطه لابإلاطار فأن المقياس سيسجل قراءة الضغط داخل إله وص

 Vacuum  ) أقل من الضغط الجوي فأن المقياس سيسجل قراءة ضغط سالبة والذي يسمى بضغط الفراغ

Pressure )نواع ، وعليه فيمكن كتابة العلاقات بين هذه الأ سالبة نسبة إلى الضغط الجوي هوتكون قيمت
 :من الضغوط كالأتي 

 

 الضغط المقياس                                                                    

                                                               الضغظ الجوي

                                   الضغط المطلق                                    

 الضغط المطلق الضغط الجوي                                                          

   الصفر المطلق                                             
 

ط
ضغ

ال
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 الضغط المطلق=  الضغط الجوي ( + النسبي ) ضغط المقياس

 الضغط الجوي = الضغط المطلق +ضغط الفراغ 

 السالب (  النسبي )ضغط المقياس =   ضغط الفراغ

 

 قاعدة باسكال

 (عملي)
 اجهزة قياس الضغط

 (عملي)
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  مكونات المنظومات الهيدروليكية 

يستخدم في المنظومة الهيدروليكية الزيت كوسط ناقل للطاقة والضغط ، والمضخة تستخدم لدفع هذا 
مكان إلى آخر والمكائن الزراعية تستخدم المنظومة الهيدروليكية في كثير من السائل في الأنابيب من 

أجزائها فجهازي التعليق والتوقف في الجرارات كمثال ومجموعتي القطع والدراس في الحاصدات تعمل 
 .جميعها هيدروليكيا  ، وتصمم مكونات المنظومة الهيدروليكية على ضوء طبيعة الاستخدام ونوع المكائن 

 -: التاليك وهيالمنظومة الهيدروليكية ضمنها اجزاء تتالتي مكونات لأعليه يمكن ادراج اهم و 
    Hydraulic Tank                    الخزان الهيدروليكي                                  (1
    Hydraulic Oil                                                        السائل الهيدروليكي( 2
 Cooling Hydraulic                        مبردات الزيت الهيدروليكية                   (3
 Filter          Hydraulic               المنقيات الهيدروليكية                              (0
 Pump          Hydraulic                     المضخة الهيدروليكية                      ( 5
 Control Valves                           صمامات السيطرة                            ( 6

                         Control Crop                      ة والتحكم                      مجموعة السيطر  (7
  Distribution Hydraulicموزعات الهيدروليك                                            (8
 Pipe              Hydraulic                انابيب الهيدروليك                               (9

  Rings                                                                    الخواتم        ( 14
 Hydraulic Accumulators                                                     المراكم( 11
         Torque Converterمحولات العزم                                                 ( 12

 Engines                      Hydraulicمحركات هيدروليكية                                ( 13
 Cylinder     Hydraulicاسطوانات هيدروليكية                                          ( 10

 

 -:الهيدروليكي  الخزان( 1

احبة أو وهو خزان معدني موجود في الأسفل وسعة الخزان يتبع حجم المنظومة الهيدروليكية في الس
ن أي خزان للهيدروليك يحتوي على فتحة للإملاء وأخرى للتفريغ فضلا عن العموم فإالمركبة وعلى 

جزء سيمر  أولمصفي يكون في مكان منخفض من الخزان ويمثل هذا المصفي  أواحتوائه على مشبك 
به الزيت إلى الخزان وينتهي هذا المصفي بالمضخة التي تجلس في قعر خزان الزيت وقد تكون هذه 

 أوموجودة في الساحبات والمركبات وقد تكون هذه المضخة ترددية مكبسية  ية وهي غالبا  المضخة ترس
ما تكون موجودة خارجه وحسب الجهة  على مبردة الزيت وغالبا   الخزانمروحية كما قد يحتوي  أوحديلية 
 . المصممة
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 -: بار عند التصميمبنظر الاعت أخذهايتصف الخزان الهيدروليكي بالصفات التالية والتي يجب  أنيجب 

 عزل الهواء عن السائل الهيدروليكي  (أ

 ن السائل الهيدروليكيعاص الشوائب وفصلها تناق (ب

 . نقل الحرارة من السائل الهيدروليكي وتبريده (ج

 موصفات الخزان 1-1

ك لمنع يجب أن يكون ضيق وبطول مناسب بدلا  من أن يكون قصير وواسع وذل:  شكل الخزان -1
                                                                دخول الهواء إلى الجهاز 

يجب أن تتواجد فتحات تضمن تفريغ السائل الهيدروليكي من خلاله والتنظيف : سهوله الصيانة  -2
 دام المتكرر الطويل                                                                                   المستمر وغالبا  ما يوضع أسفله سداد ممغنط لجذب برادة الحديد الناتج عن الاستخ

 سائل الموجود في الخزان ليشير إلى  مستوى ال: مقياس مستوى السائل الهيدروليكي  -3

البا  ما يوضع نوع تساعد العوارض على حجز السائل الهيدروليكي الراجع  إلى الخزان وغ: العوارض  -4
 .اضطرابه  سائل الهيدروليكي الراجع  ومنعمن المشبكات على هيئة  مصفي ، الغاية منه عزل وتهدئة ال

 

 : الأجزاء المكملة للخزان الهيدروليكي 1-2

 -: لأجهزة الآتيةغرضه لا بد وان يجهز با لكي يؤدي الخزان الهايدروليكي

 : غطاء الخزان  -1

. ت آنفا  ما يحتوي على فتحة تهوية كما ذكر يكون محكما  عند دخول الهواء ولكن ربغطاء الخزان يجب أن 
. الخزان لموازنة الضغط داخل الخزان والضغط الجوي  إلىالداخل  ءالفتحة تنقية الهوا هإن الغرض من هذ

 . الجزئي الذي ربما يحصل الاختناقيجب أن تحفظ هذه الفتحة دائما  نظيفة وذلك لمنع 

 : مستوى السائل الهيدروليكيمقياس   -2

مستوى السائل الهيدروليكي أما البعض الآخر فيزود  إلىخزانات الهيدروليكية بمقياس يشير تزويد بعض ال
 . مدرجة وذلك لقياس مستوى السائل الهيدروليكي بعصا
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 :العوارض  -3

الخزان  عن السائل  إلىالراجع رض التي  توضع في الخزان  على حجز السائل الهيدروليكي تساعد العوا
إن الهدف من هذا العزل هو تهدئة السائل الهيدروليكي .  الذي يدخل مصفي المضخة الهيدروليكية

 . اضطرابهالراجع ومنع 

 : أنابيب الدخول والخروج  -4

. الهواء وحركة السائل الهيدروليكيترتبط أنابيب الدخول والخروج بالخزان الهيدروليكي بأماكن يقل فيها    
لكن يجب أن يكون نهايتهما قريبة من قعر  دروليكية من السطح العلوي للخزانيمكن أن تربط الأنابيب الهي

 . الخزان

 وأضطربالرجوع فوق مستوى السائل الهيدروليكي سيتسبب ذلك في دخول الهواء  أنبوبكانت نهاية  ذاإ
 . السائل الهيدروليكي

 :سدادة التفريغ المغناطيسية   -5

هي مفيدة أيضا في إزالة ذرات الحديد الخزان من السائل الهيدروليكي و  السدادة عند فتحها بتفريغتسمح 
عند ربط هذه السدادة إلى الخزان يجب أن تبرز بمسافة مناسبة داخل الخزان .  من السائل الهيدروليكي

 . وذلك كي تجذب القطع الحديد

 
 
 
 
 
 

 الزيت الهيدروليكي( 2

إلى المشغلات على  ةكيالهيدروليالهدف الأساسي من الموائع الهيدروليه في المنظومات هو نقل القدرة 
 تليتم إرسالها إلى صماما، تلك السوائل تشفط من الخزان عن طريق المضخة . شكل قوه أو حركة 

تعود إلى الخزان ومن ثم ( .  موضع خرج الطاقة )التحكم ثم إلى الاسطوانات أو المحركات الهيدروليه 
لنقل  كيمقياس جودة المائع الهيدروليويعتمد  .مره أخرى لتبريدها واستقرارها قبل استخدامها مره أخرى 
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ومدى تحمله لعناصر أخرى تبين مدى مواءمة هذا المائع للتطبيق المستخدم ، على سهولة ضخه  ةالطاق
: كفاءة السائل الهيدروليكي تشتمل على هناك خصائص معينه تؤثر على و  .لأجله والبيئة المحيطة به 

عتاق الهواء -تخميد الرغاوي  -القابلية للانضغاط -اللزوجة  مقاومة  -المقدرة على فصل الماء وا 
مدى الملائمة . الغليان ، الوميض ، نقاط التجمد _ المقدرة على مقاومة القدم  -مقاومة التآكل  -التأكسد

بل مقاومه خلال  وقت استخدامه ، سائل للاستخدام فحسبد ملائمة الهذه العوامل لا تحد. مع الخراطيم 
بين تغيرها ب ان يتم يجالتي و  م الفلاتراستخدولغرض الحفاظ على السائل نظيفا يتم ا .في المنظومة
لتحقيق ذلك يجب ان يتم و . لضمان استخدام هذا السائل لأطول فترة في مستوى المقبول الحين والاخر 
او إلى تنظيف فيما اذا كان بحاجة معرفة حالته و خذ عينات من هذا السائل لاختباره ألأخرى بين الفترة وا

غالبا يعود الى المشكلة ان سبب يتم اكتشاف  يةالهيدروليكاجزاء المنظومة وعند تعطل إحدى  .تغيير 
 حديثة يظهر فيه مدى اوقد تم مؤخرا إدخال تكنولوجي .اهمال اجراء الصيانة الدورية للزين الهيدروليكي

 .صلاحية السائل أثناء وجوده في دائرة العمل لضمان عمل الدائرة بشكل صحيح في الماكينة

 :أنواع السوائل الهيدروليكية  2-1

وتستخدم  .استخدمت على أنها موائع هيدروليكية ، بما فيها الماء ، هناك عدة أنواع من السوائل 
 :لسوائل الهيدروليكية هي الصناعة خمسة أنواع رئيسة من هذه ا

 .أقل كلفة من جميع الزيوت الهيدروليكية الأخرى وهيزيوت هيدروليكية بترولية الأصل     .1

توجد على و للأجزاء المتحركة  ةخاصية تزييت جيدوتمتاز بامتلاكها  (صناعية ) زيوت مركبه     .2
 ∙ لسرعات العالية التي تحتاج إلى لزوجة منخفضةاوخاصة مع نطاق واسع 

ها فيصممت للاستخدام في الأنظمة الهيدروليكية التي يكون  .موائع تحتوي على ماء مجلسر    .3
تحتوي على ماء مع جلسرين وزيوت عالية اللزوجة اذ  ∙مصدر للحرارة والاشتعال ومخاطر الحريق 

يمكن استخدامها في المضخات الترسية بكفاءة عالية دون الخوف من مشاكل و  ،مقاومة للصدأو 
لضغوط العالية ولا ينصح باستخدامه في المنظومات ذات ها مع اماستخديمكن اكما  .الحريق

  ∙في تلك الظروف تالضغوط المنخفضة أو المتوسطة لان احتوائها على الماء يحد من جودة التزيي

 .مستحلبات الزيت في الماء والماء في الزيت    .0

وهي زيوت غير غالية الثمن نسبيا  ولها  ( . HWCF )موائع محتوية على نسب عاليه من الماء     .5
لأنه تحتوي  ∙وجودة التزيت بها تعتمد على نوعية المائع المضاف إليها  ∙ مقاومة عالية للحرارة

يجب أن  ∙لذا فإنه يعتبر مائع جيد لتبديد الحرارة المتولدة من المنظومة  ،من تركيبتها ماء  09%
لتفادي تجمدها وتبخرها عند الاستخدام  (درجة مئوية 0٫44و  4٫4 )تعمل في درجة حرارة بين 

كون هذا النوع  ∙ينصح باستخدام نظام فلترة لهذا النوع  ∙مما يؤدي إلى تغير تركيز وحالة المائع 
كما أنها سوف تنفصل عن بعضها  ،عالية من الماء  يحتوي على مركبات كيمياوية في نسبة 
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لمضخة بل يجب وضعه أعلاها لمنع تكهف أرياش البعض إذا وضع خزان المنظومة أسفل ا
  ( 1 - 6 )المضخة وضمان جودة المزج ووضع الفلتر عند أسفل الخزان كما نشاهد في الشكل 

                             
 ( HWCF)   وضع الخزان في المنظومات التي تستخدم زيت من نوع

 

زيوت هيدروليكية بترولية الأصل و هي يتم بيعها سنويا التي من الزيوت تقريبا %  84وعموما فان 
هو المائع كان الماء علما بان  .من باقي الأنواع  الأربعة الأخرى كونها زيوت مقاومه للحريق % 24

ولكن لوجود عدة خصائص غير مرغوب بها استبدل بالزيوت ، الهيدروليكي الأول في الاستخدام 
د ويتبخر إضافة إلى عوامل أخرى مثل تسببه للصدئ بالإضافة إلى انه وذلك لان الماء يتجم. البترولية
 .لذلك استخدمت الزيوت البترولية كونها رخيصة الثمن مع امتلاكها  خصائص جيدة كثيرة .التزييت رديء

 .لمائع الهيدروليكي الرئيسية لخصائص ال 2-2

 .نقل الطاقة الهيدروليكية بكفاءة  .1

 .فيها تزييت المنظومة المستخدم  .2

 .يبدد الحرارة المتولدة فيها  .3

 .وأجزاء المنظومة ( الصوف ) لا يفسد مانعات التسرب  .0

ذا كان هناك  .إن يضل صامدا  لفترة طويلة مع تغيير درجة  الحرارة وتغيير ظرف العمل  .5 احتمالية وا 
لإضافة إلى با فيجب استخدام نوع من الموائع يكون مقاوما  لدرجة الحرارة حدوث حريق في المنظومة

وقد ثبت بالتجربة أن الحرائق الهيدروليكية تبدأ عندما ينفجر أحد أهواز  الخصائص المذكورة ،
 المنظومة ويرش الزيت على الأسطح الساخنة
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 :لمائع الهيدروليكيافي نقل القدرة متطلبات  2-3
 :يجب أن تتمتع موائع نقل الحركة والقدرة بالمميزات الآتية 

بمعنى أن يكون المائع قادرا على تغطية الأجزاء بطبقة رقيقة تحميه من ، ومكافحة التآكل لتزييت  .1
 .التآكل نتيجة الاحتكاك ولذلك يقوم بتزييت كافة أجزاء العنصر 

بحيث لا يشكل مقاومة عالية لحركة الجزء أو ، أن تكون لزوجته معقولة وجيدة ومناسبة لنوع العمل .2
 .يؤدي إلى التسريب

 .بحيث لا تتغير مواصفات الزيت، ن تغير اللزوجة مع تغير درجة الحرارة قليل جدا أن يكو  .3
حيث أن اللزوجة تتأثر بالضغط وعند استعمال ضغط أكبر ، أن يكون اختيار اللزوجة مناسبا للضغط  .4

 .بار يجب الأخذ بعين الاعتبار زيادة اللزوجة الكبيرة تحت تأثير الضغط 222من 
اد المختلفة المستخدمة في تصنيع الأجزاء بحيث لا يكون مناسبا لمادة ومضرا   مناسبة السائل للمو  .5

 ( .المحامل والصوف وغيرها ) لأخرى 
لأن وجود هذه القوى يؤدي إلى نقص في لزوجة السائل ، أن يكون لديه مقاومة عالية لقوى القص  .6

 .وبالتالي فقدان خواصه 
 . ة وتغيرها باستمرار أن يكون الزيت قابلا لتحمل الحرارة العالي .7
بمعنى أن يكون قادرا  على امتصاص الأكسجين بسرعة وبالتالي منع ، أن يكون مقاوما  للأكسدة  .8

 .عملية تأكسد المعادن 
منخفضة بحيث لا يؤثر على سرعة الاستجابة وأن لا تتواجد أي فقاعات هوائية  ةأن تكون إنضغاطيت .9

 .تكهف المضخة  تؤدي عند انفقاعها إلى أضرار كثيرة منها
حيث إن الزيوت     المعدنية ، أن يكون معامل تمدد السائل صغيرا  عند ارتفاع درجة حرارته  .12

 .درجات مئوية مثلا   12لكل 0.7تتمدد ب
 .عدم أو قلة تشكل الرغوة وذلك عن طريق ضبط السائل في خط الرجوع  .11
 .وتطلق بسرعة أي هواء زائد أن تكون المنظومة مضبوطة بمعنى أنها تسحب القليل من الهواء  .12
 .أن تكون درجة غليان الزيت عالية وضغط التبخير قليل جدا   .13
أن تكون كثافة السائل عالية قدر الإمكان بحيث يمكن نقل القدرة الهيدروليكية بحجم قليل من  .14

 .                    المائع
 .ن أو في المبادل الحراري أن يكون قادرا  على التخلص من الحرارة الزائدة بسرعة في الخزا .15
 .أن يكون غير ناقل للتيار الكهربائي  .16
 .أن تكون مقاومة المائع للاحتراق عالية جدا   .17
 .أن لا يكون ساما  في الحالة السائلة أو عند التبخر  .18
 .أن يكون مانعا  للصدأ  .19
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 .أن يكون قابلا  للترشيح والتنظيف  .22
 .أن يكون سهل الخدمة  .21
 .بالبيئة أن يكون غير ضار  .22
 . أن يكون رخيص الثمن ومتوفر بشكل دائم .23

 

 : خواص الزيوت المستخدمة في المكائن التي تؤثر على كفاءة السائل الهيدروليكي  2-4

ؤثرة على كفاءة السائل وتكون مإن للزيوت المستخدمة في مختلف المكائن لها خواص أساسية 
 -:  كالاتي، ويمكن ادراج اهم الخواص للزيوت الهيدروليكية  الهيدروليكي

  :(  viscosity)اللزوجة  -1

تعد الزوجة من المؤشرات المهمة والنوعية في الهيدروليك المستخدم في المكائن كمصدر للقدرة ، 
درجة إذ تتأثر بدرجة الحرارة فكلما ارتفعت درجة الحرارة انخفضت درجة اللزوجة ، والانخفاض في 

اللزوجة هو مؤشر سيئ للأداء في المكائن والمعدات ، كما أن انخفاض درجة الحرارة يعمل على زيادة 
 .اللزوجة ولذلك فان المحركات تعطى زيوت ذات لزوجة أعلى في الصيف منها في الشتاء 

تيار فلابد من في اخاللزوجة من أهم الخواص التي تؤثر على أداء الزيت الهيدروليكية وبما ان 
تسبب الزيوت ذات اللزوجة العالية في اذ  ،في تشغيل الدوائر الهيدروليكية  استخدامهاالزيت الملائم عند 

بين وذلك ناتج من الاحتكاك الداخلي  ∙تقليل كفاءة نقل قدرة المائع كما أنها تولد حرارة عالية في المائع 
نية واللزوجة العالية للزيت سوف تتعرض لذلك في درجات الحرارة المتدجزيئات الزيت الهيدروليكي، 
 ∙إلى التلف من جراء المقاومة العالية للمائع للدوران على حد سواء المضخة والمحرك الكهربي 

إلا أنها  ،تحسن وتزيد في كفاءة المضخة والمحرك فانها الزيوت ذات اللزوجة المنخفضة  اما
منظومة مما يسبب التسرب في بعض الأجزاء مثل تسبب انزلاقا  وانحشارا  في الأجزاء الصغيرة في ال

عليه يتحتم الاختيار المناسب للزوجة المناسبة للزيت حسب طبيعة عمل المنظومة ودرجة  ∙الصمامات 
حرارة البيئة المحيطة والمعرضة لها أثناء العمل مما يعود على أداء المنظومة بالشكل المجدي في الأخذ 

 ∙نظومة في نفس الوقت بدون أي تسرب أو نقص للزيت في الاعتبار تبريد وتزييت الم

 وتعرف اللزوجة بدرجة مقاومة الزيت للانسياب ، أي يجب أن يكون للزيت لزوجة كافية تمنع
الانسياب والتدفق بين أجزاء المعادن تحت الأحمال ، وتقاس اللزوجة بعدد الثواني المطلوبة لكمية معينة 

وتحت درجة حرارة معينة أيضا ، إذ تقاس اللزوجة عند درجة حرارة  من الزيت بالمرور من فتحة معينة
بتصنيف الزيوت كمقياس للزوجة  SAE))، وقام مجمع البترول الأمريكي (  5ف 210) أو (  5صفر م)
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(( SAE - 20 - 30 - 40  وعلى العموم يعطي الرقم الواطئ قيمة اقل للزوجة والعكس صحيح ، أما ،
أي أن هذا الزيت  SAE - 5W - 10 )) ى إمكانية استخدام الزيت في الشتاء فيشير إل ( W )الحرف 

 .يصلح في الأجواء الباردة 

  Drop Point ) :) نقطة السيولة   2-

وهي مقياس لمقدرة الزيت على الانسياب في درجات حرارة واطئة ، وطريقة ايجاد نقطة السيولة 
 .رجة حرارة واطئة وتؤخذ القراءة بعد كل انخفاضهي بأخذ نموذج من الزيت ووضعه في إناء تحت د

 : Color )) اللون  -3

لا يمكن الحكم على نوعية الزيت من خلال اللون ، إذ أن اللون قد يتعرض إلى حالات عودة قد 
  .تؤدي إلى تغير اللون وخاصة مع مواد مثل الرصاص أو الرماد 

  Added Materials ) :  )المواد المضافة  4-

تضاف بعض المواد الكيمياوية إلى الزيوت لتمنع التسريبات والتآكل ومواد تساعد في تنظيف 
الجزء الذي يتحرك فيه الزيت ومواد مانعة للتأكسد والذي إذا حدث فانه يفقد الزيوت خواصها كما تضاف 

ة في الزيت بعض المواد التي تمنع تكوين الحوامض ، كما وتضاف بعض المواد التي تمنع تكوين الرغو 
 . أثناء دورانها في أجزاء المحرك بصورة سريعة 

 مبردات الهيدروليك( 3

إن وجود كميه كبيره من الزيت الهيدروليكي في الساحبات الكبيرة وكثره أو تكرار استخدامه له 
تأثير سيئ وذلك لارتفاع درجه حرارة الزيت وما له من تأثير سلبي على اللزوجة وبالتالي على عمل 

. أو خارجه  وكفاءة المنظومة ولهذا تستخدم مبردات الزيت وهذه المبردات إما إن تكون داخل الخزان
وهي عبارة عن مجموعه من الأنابيب يمر من خلالها الماء المبرد لكي يمتص من ( داخلية ) فالأولى 

فتكون مبردات الزيت خارجية كما في المعدات الثقيلة ( خارجية ) أما الثانية . حرارة الزيت وبالتالي تبريده 
فإذا كان التبريد هوائي فان مشعة . ئي أو مائي وهنا إما يكون تبريدها للزيت هوا، ( الحفارات مثلا  ) 

مروحة لتبريد  التبريد تحتوي على أنابيب أو مجاري داخلية لدخول الزيت ثم تخرج من الأسفل مع وجود
أما إذا كان التبريد مائي فان أنابيب  . أو هيدروليكيا   أو ميكانيكيا   المشعة وهذه المروحة تعمل إما كهربائيا  

أساس عمل و  .وبهذا يتم تبريد الزيت . ابيب الزيت في المشعة مع وجود المروحة كذلك الماء تغطي أن
المشعات هي زيادة المساحة السطحية التي يتعرض لها السائل الذي يعمل على زيادة أشعاعه وتخلصه 

 .من الحرارة
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 أنواع المبردات في النظام الهيدروليكي)     ( شكل 
 

 الهيدروليكية المرشحات( 4

لتزييت الأجزاء الدقيقة بالاضافة إلى كونها وسائل لنقل تستعمل السوائل الهيدروليكية بما ان 
أن الزيت الملوث يمكن أن يؤدي إلى تلف أو تجميد ذراع الصمام أي أن الزيت الملوث يمكن لذا فالقدرة 

مهما  ةتجعل أي ماكن أنان حبة الرمل مهما كانت صغيره يمكن  ،أن يؤدي إلى تلف السطوح الناعمة
يعمل بدون أي معوق  يهيدروليكتجعل أي جهاز  أن أردنا إذاوعليه  .عن العمل عاطلةكبر حجمها 

 ةالهواء المحيط بالماكنوهنا لا بد من الاشارة الى ان  . تستخدم الزيت النظيف في هذا الجهاز أنعليك 
 فإنها ةللتلوث حيث عندما تعمل الماكن أخرنفسها تعد مصدرا  ةللتلوث وان الماكنهو المسبب الرئيسي 

 أو ةجيد لمصفاةما قورن بين سعر الشراء  إذامن المعادن  ةصغير  وشظايا ةوغازات عادم تولد اصواتا  
تلوث  أجزاءزيت مستهلك من  أو مضخةوسعر تبديل  تضيفا  لحفظ الزيت  ومناسبة ةصيانتها بصوره جيد

 .من الثاني  الأول يكون ارخصن إالزيت ف

 المرشحات  أنواع 4-1

 للأوساخ إزالتهاويعتمد هذا التصنيف على طريقة  وعميقة ةسطحي أنواع إلىتصنف المرشحات  أنيمكن 
زالة بإعاقةيكون لها سطح منفرد  السطحيةالمرشحات  إن . يالهيدروليكفي الزيت  التي تكون  الأوساخ وا 

يقاففي المرشح حيث يتم عزل  الموجودةمن الفتحات  أكثر خارج المرشح بينما يمر الزيت من  الأوساخ وا 
تسقط الكثير من  العمليةفان هذه (  ××× ) وكما هو مبين في الشكل مستقيمةخلال الفتحات بمسارات 

في فتحات  الأوساخفي قعر غلاف المرشح وبنفس الوقت تستقر الكثير من  الكبيرة الأوساخحبيبات 
 يتم تبديله أوينظف المرشح  أن الحالةوعليه يجب في هذه .  صحيحةبصوره  العمليةالمرشح لتمنع سير 

على النهايات  معدنيا   ويلف شريطا   ةورقي أقراص أوسطح المرشح يكون مصنوعا من شيك سلكي  إن .
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ما قورنت بالمرشحات  إذامرشحات العمق  أما( ×××)الشكل  الاسطوانةلغرض تشكيل  ةبصوره محكم
قبل  ومختلفة كثيرة باتجاهاتلجعل الزيت يتحرك  المرشحة المادةمن  تستهلك  حجما كبيرا   فإنها السطحية

 .  الجهاز الهيدروليكيفي يدخل  أن

 adsorbentوممتزة  obsorbent  ةمرشحات ماص إلىمرشحات العمق يمكن تصنيفها  إن

تصاص مكالاسفنجة في ا ا  يميكانيك الماصةتعمل المرشحات  .الأوساخ  إزالةوذلك بالاعتماد على طريقة 
 ،ة المرشح يدفي مص الأوساخ ةتارك مسامية ةمن ماد مصنوعة ةكبير  ةالمائع حيث يمر الزيت خلال كتل

 .في الزيت  العالقة الأوساخ بإزالةهذا النوع من المرشحات يقوم  إن

تعمل  وأيضا الماصةالتي تعمل بها المرشحات  الطريقةفتعمل بنفس  ةالمرشحات الممتز  أما
زالةكيمياويا لجذب  الورق المعامل  أويصنع هذا النوع من المرشحات من فحم الخشب  ’ التلوث وا 
الزيت وذلك لكونها  تأكسدتزيل التلوث والماء  وكذلك تزيل التلوث الحاصل بسبب  أنهاكيمياويا حيث 
مثلا المواد التي تضاف لتهدئة اشتغال  ) الإضافيةهذه المرشحات تزيل كذلك المواد  أنمعامله كيميائيا 

 . الهيدروليكية الأجهزةتستخدم في  لا غالبا   فأنهامن الزيت ولهذا السبب (  المحرك

                                                         

                        
 لتلوثا 4-2

 إلىتؤدي  أنكلها من المواد التي يمكن  والألياف المعدنيةوغير  المعدنية والأجزاءالسوائل  إن
الهواء هو  إن .من داخل وخارج الجهاز الهيدروليكي  تأتي أنهذه المواد يمكن  إن ،تلوث الزيت 
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 إلى بالإضافةمن الغلاف الجوي  والأوساخ الرطوبةعلى  يحتوي حيث انه، المصدر الرئيسي للتلوث 
يدخل هذا التلوث من خلال منافذ الهواء  أنحيث يمكن  ، من منطقة العمل ( الغبار ) ، ةألناشئ الأوساخ
 . الصيانة أوعندما يفتح الجهاز للتصليح  أووالكازكيت  ( seals ) الخواتم الإملاء وأنابيب

من  الدقيقة الأجزاءحيث تتلوث  ،نفسها مصدرا أساسيا آخر للتلوث  الهيدروليكية الماكنةتعد 
يتولد تلوث داخلي ينتج  ةكنخلال العمل الاعتيادي للما فانه   أخيرا  ، خلال تصليح العطل الداخلي  ةالماكن
في زيت المحرك  الأوساخحيث تستقر جميع هذه  الصغيرة المعدنيةوقطع الكازكيت والقطع  الأصباغعن 

 أو نظيفةغير  أوعيهما استعملت  إذا والخدمة الصيانةخلال  يلوث الزيت الهيدروليكي من أنكذلك يمكن 
 .من الشاش الغير  نظيف  المصنوعةقطع من القماش  أوزيت ملوث 

نماالتقليل من فعاليتها فحسب  إلىتؤدي  للمرشحات لا الواسعةالشقوق  إن تسبب في كسر قطع  وا 
للتلوث لان الزيت  أخرا   يعد الزيت مصدرا  حيث  . في الزيت أخيراصغيره من هذه المرشحات التي تستقر 

بين الماء والهواء  الحاصلة الكيمياويةيعمل في جهاز لذلك تتكون الحوامض التي تنتج عن التفاعلات 
والتي بالمقابل تشكل تلوث  المتحركة الأجزاءفي  الخشونةالحوامض تسبب  أنحيث  ،والضغط  والحرارة
 .   للزيت  إضافي
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 Pump          Hydraulicدروليكية                                           المضخة الهي (5
 (عملي)

 Control Valves          صمامات السيطرة                                                 (6

 (عملي)
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 مجموعه السيطرة والتحكم( 7

دي العمل المطلوب منه بصوره ؤ المسئولة عن سيطرة وتوجيه الزيت الهيدروليكي لكي ي ةلمجموعاوهي 
من العتلات أو الأذرع  ةالتحكم والسيطرة في الساحبات الزراعية عبر مجموع ةتقوم وحد إذصحيحة 

السيطرة على  ةتحكم ببوابات توجيه ضمن كتل وأ أو سيطرةلتوجيه مجرى الزيت عبر التحكم بصمامات 
:- 

 حجم المنظومة الهيدروليكية -1

 ها اتاستخدام -2

 نوع الاسطوانة الهيدروليكية  -3

 

 
 

ليه الرفع تحتاج مكون ع .فإذا كانت الاسطوانة أحادية الاتجاه عندها سوف لا تحتاج إلى صمامات كثيرة 
عندها  ةإذا كانت الاسطوانة ثنائي أما .المعلقة  ةالخفض تعتمد على الوزن الال أماإلى ضغط هيدروليكي 

 ةهي نفسها تحتوي على وحد السيطرة ةتكون وحد أنومن الممكن  السيطرة أكثر تعقيدا   ةسوف تصبح وحد
التوزيع تكون  ةن وحدإفي المعدات الثقيلة ف أما.  وكما هو الحال في الساحبات الزراعية العامة. التوزيع 

إن  إماوهذه الخلايا  ةالتحكم تحتوي على خلايا كهروهيدروليكي ةوحدوقد تكون . التحكم  ةمستقلة عن وحد
كهربائية أو مغناطيسية وقد تعمل بعض الأنواع  ( Limiter ) محددات أومتحسسات  ةتكون على هيئ

 .تحت الحمراء  بالأشعة
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 -: الموزعات الهيدروليكية( 8

يتكون الموزع ، (  الشفرات) في المعدات الثقيلة كالحفارات الهيدروليكية والمحملات  ة  توجد عاد
 -: من جسم خارجي يحتوي على

 . فتحات لدخول الزيت -1

 .فتحات لخروج الزيت  -2

 .بوابات توجيه  ةيحتوي في داخله على مجموع -3

 . يحتوي على صمامات سيطرة -4

يعطي الموزع الزيت إلى الاسطوانات الهيدروليكية في شوط العمل كما يقوم بإرجاع الزيت الفائض  ة  وعاد
وجود محركات هيدروليكية في المنظومة فان الموزع يعمل على إيصال الزيت  ةنحو خزان الزيت وفي حال

 . إلى المحرك كما يقوم بإيصال الزيت إلى محول العزم

 الانابيب الهيدروليكية( 9

الدائرة الهيدروليكية المهمة والتي يتوقف عمل الدائرة الهيدروليكية هي توصيلات  أجزاءإن من 
 . قد سميت بأسماء مختلفة ف ولما كان لكل توصيلة هيدروليكية عمل مختلف لذا .نقل السائل الهيدروليكي 

 : كآلاتي حسب عملها صنف التوصيلات الهيدروليكيةت 9-1

 فعالةتوصيلات  (اولا

 ..عملها نقل السائل الهيدروليكي المشحون بالقدرة الهيدروليكية وتشمل

 :المضخة  إلىتوصيلات سحب السائل الهيدروليكي  -أ

المضخة ومن مزايا  إلىتنقل هذه التوصيلات السائل الهيدروليكي المسحوب من الخزانات الهيدروليكية 
 :هذه التوصيلات 

 .قطر الداخلي تكون قصيرة في الطول وكبيرة ال أن -1

من توصيلات خروج السائل الهيدروليكي من  تكون توصيلات السحب اكبر قطرا   أن -2
 .المضخة 

 .تقل الانحناءات فيها قدر المستطاع وان تكون محكمة الغلق عند دخول الهواء  أنيجب  -3
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 :توصيلات نقل السائل المضغوط  -ب

الضروري ومن جهة العمل   إلىتنقل هذه التوصيلات السائل الهيدروليكي المشحون بالقدرة من المضخة  
فقد  .تحتوي هذه التوصيلات على مفاصل ربط قوية ومحكمة تبعا لطبيعة الضغط الذي يمر فيها  أن
 ( . بار  345 ) إلى(  بار 138) نسبة الضغط للسائل الهيدروليكي الذي تنقله من  حتتراو 

 :الخزان  إلىل عالف لسائل الهيدروليكي الراجع من نقطتوصيلات نقل ا -ج

تزيد  أنلا يمكن  لأنهالا تستخدم توصيلات ذات ضغط عالي  أنفي هذا النوع من التوصيلات يشترط 
تكون محكمة الربط دائما  أنهذه التوصيلات يجب  إن .الهبوط في الضغط داخل الجهاز الهيدروليكي 

دخالهسحب الهواء  إلىخائها قد يؤدي لان ارت استخدام توصيلات ترجيع  الأمرتطلب  إذا أماالجهاز  وا 
 .تقبل الانحناءات فيها  أنتكون ذا قطر داخلي اكبر من قطر فتحة الرجوع كما ويجب  أنطويلة فيجب 

 . وتشمل هذه التوصيلات : غير الفعالة التوصيلات( ثانيا

لنقل السائل الهيدروليكي الناضج أو نقل السائل الهيدروليكي من تستخدم : توصيلات التفريغ  - أ
  الصمامات التحكمية إلى الخزان

 .لنقل السائل الهيدروليكي المستخدم في عمل صمامات السيطرة : توصيلات السيطرة   - ب

 
 أنواع التوصيلات الهيدروليكية 9-2

 :إن الأنواع الرئيسة للتوصيلات الهيدروليكية هي 

 ))يزيد على انج واحد  لا تستخدم الأنابيب في الأجهزة الهيدروليكية التي تتطلب قطرا   :الأنابيب  (1

25,4mm  يزيد الضغط على  ولا(414bar) 6000psi ∙  توسع نهاية الأنبوب وتدخل في التجويف
لهيدروليكي ربط وذلك لتمرير السائل ابحيث تحكم تثبيت الأنبوب عند ال المسنن لصامولة بحيث الأنبوب

  ∙أو سحب للهواء الخارجي  حنضو  ،دون مشكلة تسرب 

 ∙أصناف من الأنابيب حسب القطر  -أ

وبزيادة  ( 9,5mm )   3/8الى  ( 3,2mm ) 1/8ها بي يبدأ قطر تالأنابيب ال: الصنف الأول 
 5/16 , 3/8أي أن مقاسات الأنابيب التي  تقع تحت هذا الصنف   ( 1,59mm )انج  1/16 مقدارها

 ∙انج  1/8 , 3/16 , 1/4 ,
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وبزيادة  ( 25,4mm )انج  1إلى  ( 12,7mm )انج  1/2ي يبدأ قطرها بتالأنابيب ال: الصنف الثاني 
 5/8 , 6/8 , 7/8  التي تقع تحت هذا الصنف الأنابيبمقاسات  أن أي ( 3,2mm )انج  1/8مقدارها 

 ∙انج  1/2 , 1/4 ,

 أي ( 6,4mm )انج  1/4فما فوق وبزيادة مقدارها  (1)قطرها من  يبدأي تال الأنابيب: الصنف الثالث 
 ∙ أخره إلى 1/4 1 ,1/2 1 , 3/4 1 , 2  انج  التي تقع تحت هذا الصنف الأنابيب مقاسات أن

 :حجم الأنابيب -ب

إن  ∙الهيدروليكي  نوع وسرعة السائل وضغط بواسطة الجريانتتعين نوعية الأنبوب الهيدروليكي 
للقطر الخارجي  ( شارحة رقم )أو  ( المليمترات )بأجزاء الانج  ىالمقاسات المعروفة للأنبوب تعط

  من الانج  1/16 إن شارحة رقم تمثل الزيادة في القطر الخارجي للأنبوب وبمقدار ∙ للأنبوب
1,59mm )  ) 5/8على سبيل المثال أن الأنبوب الذي قطره ( 15,9mm )  ذا شارحة رقم مقداره(-

 . ( 15,9mm ) الانج  5/8 أو 10/16أي أن القطر الخارجي للأنبوب  ( 10

 : الأنبوبسمك  -ج

يمثل  ( 2,1 )الجدول  إن.  الهيدروليكي الجهاز الضغطهو  الأنبوبالوحيد الذي يحدد سمك  ءالشي إن
 ∙للضغط السائل الهيدروليكي المار فيه  بعا  ت بيباالأنقياسات 

 ( 0 - 1000 psi )  ( bar 69 - 0 )من  قياسات الانابيب على ضوء الضغط( : 1)جدول رقم 
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 ( 1000 - 2500 psi )  ( bar 172 - 69 )من  قياسات الانابيب على ضوء الضغط( : 2)جدول رقم 

       
 

 
 

 :المواسير  (2

 )) إنج  1 4/1تصريف الدائرة إلى قطر أكبر من تستخدم المواسير في الدوائر الهيدروليكية إذا تطلب
13.8mm وضغط تجاوز ( 69 bar )1000 psi  تعتبر المواسير اقتصادية الاستخدام في الأجهزة

نها ملائمة للدوائر التي تحتاج إلى أنابيب طويلة .  الهيدروليكية الكبيرة الحجم عندما يكون الجريان كثيرا   وا 
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ى المواسير مشكلة لذا تستخدم وصلات ربط مما يتطلب كلفة إضافية ويزيد ومستقيمة وثابتة قد يشكل حت
 . من فرص نضح السائل الهيدروليكي

 :حجم المواسير  -أ

 : هناك مقاسات لحجم الماسورة هي.  يشار إلى حجم الماسورة بالقطر الداخلي

 . وهو الحجم القياسي للماسورة 40  مقياس:  أولا  

 . وهو الحجم الثقيل للماسورة 80 مقياس:  ثانيا  

 . وهو الحجم الثقيل جدا  للماسورة 160 مقياس:  ثالثا  

 

 :الخراطيم المرنة (3

لا تسمح الخراطيم بالحركة فقط .استخداماته تعتبر الخراطيم المرنة من أفضل الوسائل لنقل السائل الهيدروليكي في جميع 
نما تمتص الاهتزازات والضوضاء أيضا   ن الخراطيم سهلة .  وا   .والربط الامتدادكما وا 

 . (×)يتكون الخرطوم من ثلاثة أجزاء كما في الشكل و : الاجزاء المكونة للخراطيم 3-1

يتكون الأنبوب الداخلي من طبقة مطاطية اصطناعية مقاومة للزيت ، ناعمة ، مرنة ومقاومة للحرارة : الانبوب الداخلي -أ
 .والتآكل 

تختلف حسب نوع الخرطوم ، تصنع هذه الطبقات من نسيج خيطي اصطناعي أو طبيعي أو ضفيرة : التقويةطبقات  -ب
وتعتمد قوة هذه الطبقات على . من الأسلاك، وفي معظم الخراطيم تجدها مزيج من الضفائر السلكية والنسيج الخيطي

 .الضغط المطلوب للجهاز عند استخدام الخراطيم 

حمي الغطاء الخارجي طبقات التقوية وعادة يستخدم نوع من المطاط بالطبقات الخارجية والذي ي: الغطاء الخارجي -ج
 .والأوساخ يقاوم التأثيرات الخارجية وتقلبات الجو والزيت 
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 :الخراطيمأنواع ( 3-2

 : يوجد ثلاثة أنواع منها هي : خرطوم الضفيرة النسيجية  -1

مدى درجات ضمن  خطوط السحب أو خطوط الراجعتستخدم في البنزين أو زيت الديزل أو في  -أ
 .بوصة زئبقية  34ضغط سالب  ( تنهيفهر درجة   04 -إلى  تنهيفهر درجة  254)+الحرارة 

الزيت ك تستخدم في خطوط راجع الزيت الهيدروليكية فقط أو خطوط الوقود عامة الاستخدام -ب
 04 -الى  254+)مدى الحرارة ضمن  ∙ وموائع التجميد والهواء وكيماويات اخرىوالبنزين والماء 

 (فهرنهيت

 ، تستخدم في الزيت والبنزين والماء وموائع التجميد والهواء وكيماويات اخرى -ج

 خرطوم ضفيرة السلك المفرد  -2

 خرطوم ضفيرة السلك المزدوج  -3

 (فهرنهيت 04 -الى  244+ )مدى الحرارة ويمكن ان تعمل صمن  خرطوم السلك الحلزوني -4
 ∙تستخدم في خطوط الزيت الهيدروليكية ذات الضغط العالي جدا أو خطوط الوقود و 

 

 :اختيار الخرطوم 3-4

 يتم اختيار الخرطوم المناسب في المنظومة الهيدروليكية حسب الاتي

 أي سمك الأنبوب )الخرطوم قطر ، اذ ان  السريان في النظام للتعرف على الحجم المطلوب للخرطوم -1
 .الضغطيتناسب طرديا مع  (

الخرطوم يتناسب عكسيا قطر حيث ان  . الضغط والحرارة  في النظام لتحديد نوع الخرطوم المستخدم -2
  .الحرارةمع 
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 الخواتم الهيدروليكية( 11
السائل الذي يعمل تحت أن تعمل بدون خواتم مناسبة للسيطرة على  يمكن لمنظومة هيدروليكية لا

إن الخواتم تبدو أشياء بسيطة . وتعمل الخواتم أيضا  لعزل الأوساخ خارج المنظومة  ضغط في الجهاز
عند مشاهدتها ، لكن في الاستخدام تكون معقدة ودقيقة ويجب أن تعامل بعناية إذا ما ا ريد لها أن تودي 

 .عملها بصورة صحيحة 
 

 :استخدامات الخواتم  11-1

 :الخواتم الهيدروليكية تستخدم  إن

 ( Static seals )وتستخدم لهذا الغرض الخواتم الثابتة : لختم الأجزاء الثابتة  .1
 ( Dynamic seals )وتستخدم لهذا الغرض  الخواتم المتحركة : لختم الأجزاء المتحركة  .2
 

أو على (  O) إن الخواتم الثابتة هي عادة  الكازكيتات ولكن ربما أيضا  تكون خواتم على شكل حرف 
أو خواتم القضبان (  Shaft )إن الخواتم الديناميكية تتضمن خواتم العمود ( . Packing ) شكل رزم 

 .ورزم الضغط ، إن النضوح البسيط في هذه الخواتم يكون متوقفا  على زيت الخاتم 
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 أنواع الخواتم  11-2

 : تصنف الخواتم طبقا  لشكلها وتصميمها إلى الأنواع الآتية 

 (  O )الخواتم على شكل حرف  .1
(33) 

في العمل والصناعات  ةهو أكثر أنواع الخواتم المستخدم(   O)إن الخاتم البسيط على شكل حرف 
الهيدروليكية ويصنع من المطاط الاصطناعي ويستعمل في كلا الحالتين الثابتة والديناميكية ويصمم 
هذا الخاتم للاستعمال في الأخاديد التي بين سطحين في الاستعمال الديناميكي ويجب أن يكون لهذه 

 . الخواتم سطح أملس لكي تستطيع أن تعمل بالاتجاه المعاكس 
لا تستعمل هذه الخواتم مع القضبان الدوارة بسبب مشاكل الاستهلاك في الاستعمالات الثابتة تحت 

إن الخاتم . الضغط العالي تقوى هذه الخواتم بواسطة خواتم ساندة لمنعها من الخروج من أخاديده ا
 .الساند يكون عادة  مصنوع من الألياف أو الجلد أو البلاستيك الاصطناعي أو المطاط 

 

 (  V)أو ( U  ) الحزم أو الرزم على شكل حرف  .2
تكون عادة  خواتم ديناميكية للمكابس ونهايات (  V )أو (  U )إن خواتم الرزم على شكل الحرف 

القضبان والاسطوانات وكذلك قضبان المضخات ، وكذلك تكون عادة  مصنوعة من الجلد المطاط 
الحزم بوضع الجانب المفتوح باتجاه منظومة الضغط تثبت هذه ، الاصطناعي والطبيعي والبلاستيك 

إن هذه الرزم . لذلك سيقوم الضغط بدفع الحافة المفتوحة ضد سطح الحصيرة ليشكل خاتما قويا 
وتوضع في غلاف تمسك هذه (  V )أو (  U )تكون مركبة من عدة عناصر على شكل حرف 

مع القضبان الدوارة والمكابس ونهايات  العناصر بقطعة واحدة ، إن هذه الحزم تستخدم بشكل واسع
 .قضبان الاسطوانات 

 الخواتم ذات الحافة النابضة  .3

مصقولة إن الحافة المطاطية تقوى (  V )أو (  U )إن هذه الخواتم هي خواتم على شكل حرف 
عادة  يكون لهذه الخاتم غلاف ، بواسطة نابض يعطي لحافات الخاتم قوة شد ضد سطح الحصيري 

ضغط خلاله ويثبته ، يستعمل هذا الخاتم لختم القضبانات الدوارة بطريقة تجعل الحافة معدني ي
النابضة باتجاه الزيت ، في بعض الأحيان تستعمل خواتم مزدوجة لختم السوائل من جانبي الموقع 

 .المثبتة فيه 
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 الرزم على شكل فنجان  .4

المطاط الاصطناعي ، البلاستيك ومواد ، إن هذه الرزم تكون خواتم ديناميكية وتصنع من الجلد 
وتستعمل هذه لختم مكابس الاسطوانة وقضبان ( الشحنة ) أخرى ، وتختم السطوح لتوسع الحافة 

 .للمكبس 

 لخواتم الميكانيكية ا .5

وأنها ،تصمم هذه الخواتم لتجاوز بعض المشاكل الناتجة عن استخدام الرزم الشريطية للقضبان الدوارة 
وعادة  تصنع من الكربون المسند بالفولاذ ، يكون للخاتم جزء خارجي مثبت أو متصل  ةخواتم دينامكي

بالمبيت والجزء الداخلي يكون متصل بالقضيب الدوار وهناك نابض يمسك  جزئي  الخاتم سوية  وبقوة 
 .وهناك حلقة مطاطية توضع لغرض المرونة الجانبية حفظ الجزء الدوار من الخاتم في حالة حركة 

 خواتم المعدنية ال .6

تستعمل الخواتم المعدنية في المكابس وذراع المكبس يكون مشابه تماما  لحلقات المكبس المستعملة 
تصنع هذه الخواتم من مادة الفولاذ لأنها تستعمل خواتم ديناميكية ، إن الخواتم غير ، في المحركات 

المستعملة ) اتم القابلة للتوسع القابلة للتوسع ستنضح ببساطة ما لم توضع بإحكام حيث أن الخو 
تخضع لاحتكاك معتدل وفقدان ناتج عن ( المستعملة لذراع المكبس ) والخواتم المتقلصة ( للمكابس 

النضوح ، والخواتم المعدنية الدقيقة تكون غير خاضعة للنضوح وتصمم للعمل بصورة خاصة 
واتم المعدنية أكثر خضوعا للنضوح من للاستعمال في حالات درجات الحرارة العالية جدا  وتعتبر الخ

 .غيرها لذلك تستعمل خواتم مسامية مجهزة بمجاري داخلية للتصريف 
 

 (الكبس ) رزم الضغط  11-3

تستعمل رزم الضغط في الحالات الديناميكية وتكون عادة  مصنوعة من البلاستيك أو قطع الاسبست 
 U )الطرق التي تستعمل فيها الرزم على شكل حرف أو معادن مرنة لتستعمل هذه الرزم غالبا  بنفس 

 .وعلى شكل ملفات مفردة أو كحلقات لا نهاية لها والتي فيها يمكن قطع معظمها (  V )أو ( 

لهذه الرزم مهم جدا  حيث  تتكون هذه الرزم ملائمة فقط لاستعمالات الضغط الواطئ ، إن التزيي
 .يت ستزيت الأجزاء المتحركة إذا ما عملت بلا ز 

يجب أن يضع مصمم الجهاز الهيدروليكي عدة عوامل في الاعتبار عند اختيار الخاتم ومن هذه 
 :العوامل 
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 ؟هل سيقاوم الخاتم كل الضغوط المتوقعة  .1
 ؟هل يستطيع الخاتم أن يقاوم الحرارة الناتجة عن العمل  .2
 ؟هل يستهلك الخاتم بسرعة  .3
 ؟هل يتأثر الخاتم بالسائل الهيدروليكي  .4
 ؟تناسب الخاتم مع الجزء المصمم له بدون أن يسحب فوق الأجزاء المتحركة هل ي .5
 ؟هل أجزاء الخاتم من المعادن المصقولة  .6

يمكن أن تجد كميات هائلة ومتنوعة من الخواتم في الأسواق ويجب أن يكون اختيار الخاتم قاطعا  
هذه الناحية يجب إتباع  صحيحا  هذا لأن أي استخدام للخواتم يسبب مشاكل كثيرة ومختلفة في 

 .نصائح المصنع الموجودة في دليل كل جزء من الأجزاء 
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 المراكم الهيدروليكية( 11
 

يعتبر النابض أبسط أنواع المراكم فعندما يضغط النابض فإنه يصبح مصدرا  للطاقة الكامنة وعليه يمكن 
أن المراكم الهيدروليكية تعمل بنفس متصاص الصدمات أو للسيطرة على قوى الحمل حيث لا استخدامه  

 .الطريقة وأنها تكون أساسا  كأوعية أو حاويات تخزن سائل تحت تأثير الضغط 
 

              
 

 استعمال المراكم الهيدروليكية  11-1

 ( 1) هناك أربع استعمالات رئيسية وكما هو موضح في الشكل 

 .خزان الطاقة  .1
 .امتصاص الصدمات  .2
 . بناء الضغط تدريجيا   .3
 دامة ضغط ثابتإ .0

 ستخدامها إن إاعلاه ف ةائف المذكور ظمن الو  ةداء أي وظيفأعلى  ةوعلى الرغم من كون المراكم قادر 

 كمعززات مراكم خزن الطاقة غالبا   عملفقط في المنظومة وتست ةداء وظيفة واحدأيكون على  ة  عاد
يث يخزن المجمع ضغط الزيت خلال فترات الارتخاء ويتم الثابتة ح ةخات الإزاحضللمنظومة ذات م

تغذية الجهاز بالزيت بفترات الحاجة للزيت وفي بعض الأحيان يستخدم الخزين من الزيت في حالات 
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 ةفي المكائن الكبير  ( power brakes )ة الفشل في تجهيز الزيت عند الحاجة مثال ذلك موقف القدر 
وخلاصة القول إذا فشلت منظومة الزيت لتجهيز الزيت فان المركم سيغذي المنظومة بالزيت من الخزين 

 . ويتمثل بعدة شحنات من الزيت للاستعمال في موقف الطوارئ

ثانيه  ةتستلم المراكم الماصة للصدمات الزيت الفائض خلال فترات الضغط العالي وتسمح له بالخروج مر 
ية تدفق الزيت وهذا بدوره يؤدي إلى التقليل من الضوضاء والاهتزازات في الجهاز حيث بعد أن تنتهي عمل

ويتخلى المركم عن حالة التراخي  ةمضخة الإزاح ةتخفيف الصدمة الناتجة عن ضرببربما تقوم المنظومة 
 .   في هذه اللحظة(  الزيت )بواسطة التدفق 

قليل من ضربة المكبس ضد حمل ثابت كما في حالة للت تستعمل المراكم التي تبني الضغط تدريجيا  
 .متصاص ضغط الزيت المتصاعد االمكبس الهيدروليكي وذلك ب

ثابتة على  ةمن النوع الذي يتحمل الثقل والتي تسلط قو  كما أن المراكم التي تديم الضغط الثابت عادة  
حيث يحتفظ بنفس قوة الضغط على الجهاز إذا كانت كمية الزيت تتغير بسبب  ةالزيت في دائرة مغلق

 . أو الامتداد الحراري أو التقلص ( التسرب )النضوح 
 

 أنواع المراكم 11-2
 :الأنواع الرئيسية للمراكم هي 

 .مراكم محملة بالهواء المضغوط  .1
 .مراكم محملة بالوزن  .2
 .مراكم محملة بالنابض  .3

 

 :المراكم المحملة بالهواء المضغوط  .1
ن غاز إتعرفنا سابقا  بان السوائل لا يمكن أن تنضغط لكن الغازات يمكن أن تنضغط ولهذا السبب نرى ب
امتصاص )داخلي يستعمل للكثير من المراكم لشحن حمل من الزيت أو لتجهيز وسادة ضد الصدمات 

ن إلزيت فاحيث يكون في هذه المراكم الزيت والغاز في نفس الوعاء فعندما يزداد ضغط ( الصدمات 
لى الخارج وفي الزيت إ ا  ن الغاز يتمدد طاردإالزيت الداخل يضغط الغاز وعندما يتلاشى ضغط الزيت ف

وث عملية خلط الغاز مع الزيت هذا يمنع حدو الحالات يفصل الغاز عن الزيت بواسطة مكبس  معظم
 . فظ  الغاز خارج الجهاز الهيدروليكي أو المنظومة الهيدروليكيةويح
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 .ذو مكبس  ييوضح مركم اعتياد ( 2 )إن الشكل 

عائم حر الحركة يفصل  ويوجد مكبس ذراع المكبس طوانة هيدروليكية ناقصا  حيث أن هذا الشكل يشبه اس
 .الغاز عن الزيت 

يمكن أن يشحن هذا النوع من المراكم بالغاز قبل استخدام الجهاز وتتم عملية الشحن بملء غرفة الغاز 
 ةد تتطلب خدمإلى درجة الضغط المطلوبة بغاز داخلي كغاز النيتروجين الجاف ومركم ذات المكبس الواح
وتكون  ةعالي ةوعناية خاصة لغرض منع النضوح أو التسرب لكن هذه المراكم توفر انتاجات ذات قدر 

والنوع الآخر من مراكم الهواء المضغوط هي المراكم المثالية وكما هو ، في العمل  بنفس الوقت دقيقه جدا  
 . ( 3 ) موضح في الشكل
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تكون هذه المراكم على شكل مثانة مرنة مصنوعة من المطاط الاصطناعي تحتوي على الغاز وتفصل و 
ن زر الحماية الموجود في القعر يستعمل لهذا إعن الزيت الهيدروليكي لكي يمنع حصول الدمار للمثانة ف

لا  حيث أن هذا الزر يمنع انسحاب المثانة(  0 )الغرض كما في الشكل  إلى وعاء الزيت عندما تتمدد وا 
 .قبل الاستعمال ستنقطع أو ستتمزق هذه المثانة وتشحن هذه المراكم بالغاز 

 

                         
 

 :تحذير
يملأ المجمع الهوائي بالأكسجين لأنه يمكن أن يحدث انفجارا  إذا اختلط الزيت والأكسجين تحت  لا .1

 . ضغط

بخار الماء في الهواء سوف يتكثف ويمكن  لأنه عندما ينضغط الهواء فإن،  لا يملأ المجمع بالهواء .2
وأيضا  بمجرد أن يحدث ،  مما يؤدي إلى تلف موانع التسرب وبالتالي يدمر المجمع،  أن يسبب صدأ

 . وبالتالي انهيار خواصه،  تسريب هواء على الزيت مما يؤدي إلى أكسدة الزيت

وهذا الغاز خالٍ من كل من بخار الماء ،  امل مثل النيتروجين الجافدائما  يجب ملأ المجمع بغاز خ .3
 . والأكسجين وهذا يجعله غير ضار للأجزاء وآمن للاستعمال

ويجب قراءة الإرشادات ،  بضغط أعلى من الضغط الموصى به من المصنع يملأ المجمع أبدا   لا .0
 . " ضغط التشغيل "ظة كما يجب ملاح،  ( أو البطاقة المبينة )المبينة على المجمع 
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لغاء )قبل رفع المجمع من النظام الهيدروليكي يجب تحرير  .5  . كل ضغوط النظام(  تصريف وا 

 . (الضغط الهيدروليكي ) قبل فك المجمع يجب تحرير كل من ضغط الغاز وضغط الزيت  .6

 .    حاتعند فك المجمع يجب التأكد من عدم إمكانية دخول الأوساخ أو المواد الحاكة خلال الفت .7
 
 :المراكم المحملة بالأثقال  .2

ويستعمل في هذا النوع (  5 )يعد هذا النوع من المراكم الذي يعمل بالوزن من أقدم الأنواع الأخرى الشكل 
من المراكم مكبس وأسطوانة لكن عملية التحميل وشحن الزيت تدار بواسطة أثقال ثقيلة توضع فوق 

حيث يدفع الزيت المضغوط في الدائرة الهيدروليكية إلى غرفة الزيت السفلى  المكبس إن العملية سهلة جدا  
للعمل  المكبس والأثقال وفي هذه الحالة تتم عملية شحن المجمع ويكون جاهزا   رفع وهذا بدوره يؤدي إلى

يختفي ويجبر الأثقال والمكبس على النزول  زن الضغط في الجهافإ .عندما تكون هنالك حاجة للزيت 
 .رغة الزيت في الجهاز مف

،  إن أهم ميزة من مميزات المكبس المحمل بالأثقال هي أن هذا المكبس يستطيع أن يعطي ضغطا دائميا  
 .فتكمن في كونه كبير الحجم وثقيل الوزن  عيوبهأما 

 

                         
 مركم محمل بالأثقال(  5) شكل 
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 :المراكم المحملة بالنابض  .3

ل لكن الفرق يكمن في قيام النابض لثقالنوع من المراكم يشبه إلى حد كبير المراكم المحملة باإن هذا 
لى النابض في حالة حيث يقوم الزيت تحت الضغط بتحميل المكبس بواسطة الضغط عو بعملية التحميل 
 .ى الجهاز يقوم النابض بعملية دفع الزيت إلوعندما يتلاشى الضغط (  23 - 8 )الشكل عملية التحميل 

هو ذو النوع الداخلي المستعمل لبناء ضغط تدريجي لعملية النقل (  23 - 8) إن المركم المبين في الشكل 
الأوتوماتيكي حيث عندما يتغير النقل يختفي الضغط ويقوم الضغط بإرسال دفقة من الزيت إلى الداخل 

( الكلج ) خلف مكابس جهاز التعشيق للتخلي عن حالة التراخي وبهذه العملية تمتلئ الغرفة الكائنة 
 . بالزيت 

                      
 

 الهيدروليكية محولات العزم( 21

يستخدم الزيت الهيدروليكي لفصل و إيصال الحركة (  الفاصل الهيدروليكي)الوصلة الهيدروليكية 

بالفاصييل )تصييحلع يلييي  بيييا الرحييرأ و ة هييز  تحليي  وححويييل الحركيية هييي الوصييأو الهيدروليكييية ةو  ييا 

- : زاء وهيالذي يستخدم بدل  ا الفاصل الريكاتيكي اذ يتكون هذا الفاصل  ا  جروية ةلا( الهيدروليكي
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 .الحادم  ا العرود الررهحي الحائد العرود ( 1

 . ةو الداهعة ( الرضخة  روحة ) الجزء الناقل ( 2

 (التوربينة  روحة ) الجزء الرنحول آلية الحركة ( 3

 .نحل الحركة النهائي إلى صندوق التروس الرحاد لعرود ال( 4

 (.الجبنة )  اتعاو حسرب الزيت ( 5

 . جرى الزيت ( 6

 .الغأف ( 7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفاصل الهيدروليكياجزاء ( 2)شكل 

 العمود القائد -1

 قادمال العمود -4

مروحة  -1

 المضخة
 توربينةالمروحة  -3

 الغلاف -7

 مجرى الزيت -6

مانعات تسرب  -5

 الزيت
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 :آلية عمل الفاصل الهيدروليكي 

يستفاد  ا الزيت هي هذه الآلية بتوليد حركة إذ يتكون  ا داهعة ةو  ضخة يحابلها حوربينية وهيذان 

الحيادم  يا الداهعية حتصيل بيالعرود ، الجزءان يشبهان  روحتيا  تحيابلتيا إذ كيل  يزء يحيوي يليى ة ادييد 

ة ييا التوربينيية هتتصييل بييالعرود الييذاهة إلييى ة هييز  تحييل الحركيية هييي صييندوق ( crank shaft)الرحييرأ 

( 1)هعند ا يدور الرحرأ هينن يريود الررهيق رقي  ( الرضخة ) الزيت  و ود هي ة اديد الداهعة ، السرية 

ححريك الزيت الرو يود هيهيا و  و التي حتحرأ حركة دوراتية لتعرل يلى( 2)ينحل الحركة إلى الداهعة رق  

ينيدها ( 3)بفعل قوى الحرد الرركزي هنن الزيت سوف يندهع  إلى الخارج ليصحدم بأ اديد التوربيا رق  

سوف يدور التوربيا بفعل العزم ةليدوراتي اليذي يوليده الزييت يليى هيذا الجيزء وينيد ا حنحيل الحركية  يا 

والذي بيدوره يحيوم بنيصيال الحركية إليى بياقي ( 4)رق  التوربيا إلى العرود الخارج تحو صندوق السرية 

هيي البدايية ةي بدايية الحركية الدوراتيية يكيون . ة زاء ة هز  تحل الحركة هي الساحباو ةو الرعيداو القحيلية 

بيا التوربينة والزيت ولكا  ع استررار العرل يحل الاتزلاق ويلى العروم هينن ةحيد "  دا" الاتزلاق كبيرا

وبهيذا هينن الزييت ( الداهعية، الرضيخة )لية هيي ر يوا الزييت  ير  ةاتيية إليى الجيزء الناقيل  شاكل هذه الآ

 (.الرضخة) الررحح  سوف يحلل  ا سرية الجزء الناقل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لفاصل الهيدروليكيصور  لأ زاء ا( 2)شكل 
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 الهيدروليكيالفاصل طريقة حركة الزيت الهيدروليكي داخل ( 3)شكل 
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 :حسابات الفاصل الهيدروليكي

- (:الداهعة ةو الرضخة )الحدر  يند الجزء الناقل ( 1

   N1 =(M1 . n1)/9550  ……..kw 

: N1  الحدر  يند الداهعة(kw) 

  M1 : العزم يند الداهعة. 

 n1  :   يدد دوراو الداهعة(rpm) 

 . ةابت ححويل إلى الحدر  :  9550 

   

- ( :التوربينة ) الحدر  يند الجزء الرنحول إلي  الحدر  ( 2   

   N2 =(M2 . n2)/9550  ……..kw 

   N2 :   الحدر  يند التوربينة(kw) 

   M2 : العزم يند التوربينة . 

     n2  : يدد دوراو التوربينة(rpm) 

 .ةابت ححويل إلى الحدر  :  9550   

   

  -:كفاء  الفاصل الهيدروليكي ( 3  

% ŋ  = N2/ N1 = (M2 .n2)/(M1 .n1)  = (n2/ n1)  

 

- :تسبة الاتزلاق هي الفاصل ( 4  

% S = (n1 - n2)/n1               

 

- :العزم الرنحول هي الفاصل ( 5  

M = fm . n
2
 .D

5
  ……..kj  

    fm : (  0.015( )   0.01_0.02) عرل الفاصل وقيرتها 

     n  : يدد دوراو الفاصل(rpm ( ) يدد دوراو الداهعة) 



 الرابعةالمرحلة                                     معدات ومنظومات هيدروليكيةلمادة  الجزء النظريمحاضرات 

 جامعة الموصل/ لزراعة  والغابات كلية ا/ أركان محمد امين صديق . د.أ:اعداد

 

   D   : الححر الفعال للحرص (m  ) 

  -:قدر  الفاصل النهائية ( 6  

N = (M.n)/9550    = [( fm .n
2
 .D

5
 ) * n ] / 9550  

      N :   قدر  الفاصل الكلية (kw  ) 

N =  ( fm .n
3
 .D

5
 ) / 9550  

 

 :مثال 

الححر الفعيال و(  %90) اذا كاتت كفاء  الفاصل (  r.p.m 2200) هاصل هيدروليكي يدد دوراح           

 (400 mm  ) ,يييدد دوراو العرييود الخييارج  ييا ، تسييبة الاتييزلاق ،  ةو ييد الحييدر  الرنحوليية  ييا الفاصييل

 .الفاصل 

N = (M.n)/9550    = [( fm .n
2
 .D

5
 ) * n ] / 9550  

 

N = [ 0.015 * (2200)
3
 * (0.4)

5
 ] / 9550 =171.259 kw 

       

ŋ  = n2/ n1  

 

n2 = ŋ  * n1 = 0.90 * 2200 = 1980 rpm 

 

S = (n1 - n2)/n1 = (2200 - 1980)/2200 = 0.91 % 
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 Engines                      Hydraulicمحركات هيدروليكية                                 (13
 (عملي)

 
 Cylinder     Hydraulicاسطوانات هيدروليكية                                           (10

 (عملي)
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 أنظمة متحركة

الحفارات 
 الهيدروليكية

المعدات و
 الزراعية

معدات الرفع 
 (كرينات)

 أنظمة ثابتة

المكابس 
 الهيدروليكية 

 الورشمكائن 

 انواع المنظومات الهيدروليكية
سيحة كرا هو بابتداءا  ا يرلياو الرهع ال  ححبيحاو كقير هي حستخدم الرنظو او الهيدروليكية

والاستخدا او الرتعلحة بتسوية الترب الزرايية الرعداو القحيلة  جال  وصولا الى( 1) وضع هي الشكل 

رجال ال والحأباو وغيرها وهىالاتشاءاو الردتية  قل الرعداو الرتنحلة كالخأطاو و ضخاو الخرساتة و

الرضخاو العرأقة التي ححوم بتحريل الاحرال القحيلة هي الرصاتع والرواتئ وغيرها  قل حشغيل الصنايي 

 ا   حية  ا  أل الركبس الهيدروليكي ودائريةحركة  يلىالنظ  الهيدروليكية  ا الحصول  ركا، وي

الرشغأو يلى حو ي   الهيدروليكيةة هز  التحك   دوار  كالرحركاو الهيدروليكية وححوم شغأو  أل 

 .واقتصادياالرعداو القابتة والرتحركة يرليا  جال  هي الهيدروليكي  را  عل استخدام التحك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الأنظمة الهيدروليكية استخدامات 

هي الرعداو ححك  هي الرجالاو الصنايية  كأ هز يند ا حستخدم الرنظو او الهيدروليكية  

التحبيحاو يتحلة و ود ة هز   سايد  ةاتوية  وغيرها  اوارصفة التحريل هي الرواتئ  عوالرصات

  :توييالغرض ححويل الحركة  ا  حية الى حركة دوراتية وحكون هذه الأتظرة يلى 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (1)شكل 
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 عيوب الانظمة الهيدروليكيةومميزات 

هي ةتظرة الهيدروليك بعض الرزايا هي التحبيحاو الهندسية الرتعدد  ، وذلك  السوائليوهر استخدام  

ولا حخلو  ( الهواء الرضغوط)والأتظرة النيو احية ( إلخ...التروس والسيور ) حارتة بالأتظرة الريكاتيكية 

 : نها تذكر ايضا  ا ييوب 
 الأنظمة الهيدروليكية مميزات  - أ

العالية هي تحل الإشاراو هرو او الضغط حنتحل يبر السوائل  Responseسرية الاستجابة  .1

 . بـسرية الصوو

 .كاد حكون  عدو ةوالدقة الفائحتان، وذلك بسبة ةن اتضغاطية السوائل ح Sensitivityالحساسية  .2

إ كاتية تحل  ستوياو يالية  ا الحدر  بالرحارتة بغيرها  ا الأتظرة برعنى آ ر ةن تسبة الحدر   .3

 الرنحولة لكتلة الرعداو حعتبر يالية تسبيا  
 عيوب الأنظمة الهيدروليكية  - ب

 ا ييوب  وحخل رغ  ةهرية الأتظرة الهيدروليكية ويدم الاستغناء ينها هي الحيا  العرلية الا اتها لا 

قو  هي غاية الكبر يكون الحل الوحيد هو استخدام  إلىو ع ذلك هي النظ  الكبير  التي ححتاج و حدداو 

 : بعض الرجالاو و ا هذه العيوب هي الهيدروليكيةالرشغأو 

الضغوط العالية والرشاكل الناحجة يا ارحفاا در ة حرار  السائل  استخداميا  الناحجةالا حاء  -1

  .در ة  ئوية 77ط يا الحد الرسروح ب  وهو الرضغو

و حوط حوزيع وغيرها  ا الأ هز    زان يالي،  ضخة ضغط)كبير   بنية ةساسية إلىالحا ة  -2

  (الرلححة بالنظام الهيدروليكي

احترالاو الرخاطر التي حصاحة الضغوط و النحية،حسرب الرائع الذي يعد  رهوضا  هي البيئاو  -3

  .للصياتة و تحلباو كقير وضوضاء التشغيل والاهتزازاو  (الضغوط حصدا)العالية  قل 

 
 

 تصنيف المنظومات الهيدروليكية

 :يركا حصنيف الرنظو او الهيدروليكية إلى توييا ةساسييا استنادا  إلى طبيعة يرلها 

 .و ة هيدروليكية  فتوحة الرركز ظ ن: اولا

 .و ة هيدروليكية  غلحة الرركز ظ ن: ةاتيا

 

 المنظومة الهيدروليكية مفتوحة المركز: اولا

حصر  هذه الأتظرة بحيث حعرل الرضخة يلى حجهيز كرية ةابتة  ا الزيت، ويركا إياد  هذه الكرية 

إلى الخزان هي حالة يدم الحا ة إلى اتجاز شغل يبر صرام التحك  هعند وضع ساق الصرام هي الوضع 

  .(2)وكرا هو  وضع هي الشكل زان الحر سيسرع بررور الزيت ور وي  إلى الخ
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- :ويكون الربط هي هذا النوا للأتظرة بقأةة ةشكال

  .open-center with series connection. نظو ة  فتوحة الرركز ذاو ربط يلى التوالي .1

 open-center with series parallel.والتوازي نظو ة  فتوحة الرركز ذاو ربط يلى التوالي  .2

connection. 

 .open-center with flow divider(.الروزا ) نظو ة  فتوحة الرركز ذاو  حس  الجريان  .3

 

 

 

 (2)شكل 
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 منظومة مفتوحة المركز ذات ربط على التوالي - أ

يرقل  نظو ة ذاو ربط يلى التوالي ، حيث يأحظ ةن الزيت يرر يبر الصرا او القأةة يلى ( 3)الشكل 

التوالي وان الزيت الذي يخرج  ا  خرج الصرام الأول يد ل يبر  د ل الصرام القاتي وهي حالة وضع 

ي حالة الخزان وه إلىالصرا او هي الوضع الحر هان الزيت يرر يبر الصرا او يلى التوالي و ا ة  

اسحواتة ذلك الصرام ، و ا ة  يخرج الزيت  ا  خرج  إلىحشغيل احد الصرا او هان الزيت يتحرأ 

 د ل الصرام التالي ، وهذه الرنظو ة ةكقر  أئرة لأستخدام بصرام واحد هي وقت واحد ،  إلىالصرام 

 . (relief valve)إلا ات  بالإ كان استخدام ةكقر  ا صرام ة ان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المنظومة مفتوحة المركز ذات الربط على التوالي والتوازي -ب

هالزيت .وهي حختلف يا الرنظو ة ذاو الربط يلى التوالي ( 4)الرنظو ة  وضحة هي الشكل 

هفي حالة كون الصرا او هي الوضع الحر هأن الزيت يجري يلى ، يجري  أل التحك  يلى التوالي 

إذا ح  حشغيل احد الصرا او هأن هتحة الر وا ستغلق وينتحل الزيت  ة ا. التوالي كرا هي الشكل الروضع 

بط ويند حشغيل صرا يا ةو ةكقر هي وقت واحد هأن الاسحواتة التي ححتاج ةيلى الصرا او  أل الر إلى

 .يريزها يا الرنظو ة ذاو الربط يلى التوالي  ضغط  حبدة بالاشتغال وبعد ذلك الأ رى وهذا  ا

 

 

 

 

 (3)شكل 
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 ( الموزع)المنظومة مفتوحة المركز ذات مقسم الجريان  -جـ 

يبيا  نظو ة ذاو  حس  وهيها يعرل  حس  الجريان يلى ححسي  كرية الزيت الردهوا  ا  (5)الشكل 

الرضخة بيا الاسحواتتيا ، وهي هذه الرنظو ة يجة ةن حكون قدر  الرضخة كاهية لتزويد الاسحواتتيا 

 .بالضغط الرحلوب لتشغيلهرا وان يدم استغأل الاسحواتتيا سيؤدي إلى هدر بالحاقة 
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 الدوائر ذات المركز المفتوحخصائص 

 .القرا هي الدوائر الهيدروليكية البسيحة ر يصة ذاو إزاحة ةابتة ضخاو استخدام  .1

 . فتوحا  كان الصرام  غلحا  ةم  سواء  ضغحا كا أ  الدوائر ذاو الرركز الرفتوح حعحي .2

هذه الحالة يلى طبيعة  هي ويعترد النظامستخدم التغذية الرا عة حلا  الدوائر ذاو الرركز الرفتوح  .3

  .للنظامالرستخد ة والرتابعة الدائرة  والرعداو الهيدروليكيةالصرا او 

وغالبا حستخدم ةتظرة التحك  اليدوية الأتظرة الرفتوحة لا حعتبر طريحة  عحد   هي الياو التحك  .4

يت  زياد  كرية الزيت الرو هة إلى  (الهيدروليكيةاو الركابس  الرحرأ)لزياد  سرية الرشغل و

 .سريت الرشغل بهدف زياد  

 

 المركز المغلقةالمنظومة الهيدروليكية : ثانيا

يند وضع صرام ححك  هي وضع الحر هي هذه الرنظو ة هان الرضخة حسترر بدهع السائل  أل 

هي الرنظو ة وبالتالي حوقف الرضخة  ارحفاا ضغط إلىإلا ات  لا يرر يبر الصرام  را يؤدي . الأتابية

 .(7)ذاحيا  ا  أل صرام حصريف الضغط وكرا  وضع هي الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هان الزيت يندهع هي الرنظو ة  ا  (8)الأيلى كرا  وضع بالشكل  إلىيند ححريك الصرام  ة ا

الركبس يخرج   لىةيالزيت الرو ود  ةنالأيلى كرا  إلىقبل الرضخة ةسفل الركبس وبالتالي رهع القحل 

 إلىالأسفل سيدهع الزيت  لىإالخزان وححريك ساق الصرام  إلىيبر الأتبوب الررحبط هي تهاية الاسحواتة 

الأسفل و روج الزيت الرو ود هي الاسحواتة هي ةسفل  إلىةيلى الركبس  سببا ححريك الركبس والقحل 

الرنظو ة الأ رى وحعرل الرنظو ة الرغلحة  ع  إلىالركبس يبر الأتبوب الرو ود هي ةسفل الاسحواتة 

 .توييا  ا الرضخاو 

 

 

 

 (7)شكل       
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 هيدروليكيمنظومة هيدروليكية مغلقة المركز مع مضخة ثابتة الإزاحة ومجمع  -أ

والإزاحة يركا حعريفها بأتها حج  الزيت ) حتكون هذه الرنظو ة  ا  ضخة صغير  ةابتة الإزاحة 

لشحا الرجرع الهيدروليكي بكرية ةابتة هعند شحا الرجرع بالضغط ( الرتحرأ  أل كل دور  للرضخة 

يعرل الصرام غير يحول الجريان  ر  ة رى إلى الخزان و( unloading valve)الأزم هان الصرام 

 control)إلى  فض الضغط هي دور  التشغيل هعند حشغيل صرام التحك  ( cheack valve)الرر ع 

valve ) هان الرجرع الهيدروليكي سيدهع الزيت لتحريك الركبس وبالتالي هان ( 9)وكرا  وضع بالشكل

الرجرع الهيدروليكي  ر  ة رى الضغط بالرنظو ة سيبدة بالاتخفاض  ؤةرا  يلى الرضخة للبدء بشحا 

وهذه الرنظو ة حستخدم  ضخاو ذاو سعة قليلة ( unloading valve)يبر صرام حصريف الضغط 

. وحستعرل  قل هذه الرنظو ة هي الاستخدا او التي ححتاج إلى هتراو ز نية قصير  لاتجاز الشغل 

قبيت  جرع هيدروليكي ذاو سعة كبير  ويند ا يتحلة اتجاز الشغل هتر  ز نية طويلة تسبي  هات  يتو ة ح

. 
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 .منظومة هيدروليكية مغلقة المركز ذات مضخة متغيرة الازاحة -ب

Closed center system variable displacement pump 

الرنظو ة التي سنتحرق لها حختلف ينها  ةن إلا( 7)لاحظنا سابحا  قل هذه الرنظو ة هي الشكل  

 الإزاحةالرضخة الرتغير   إلىالزيت  ا الخزان   لشحا( charging pump) ضخة شحا وذلك بنضاهة

والغاية  ا استخدام الرضخة هو لتزويد ( ةي حج  الزيت الجاري هي الرنظو ة يركا حغيره هي كل دور )

 ةنو ةهضلو بكفاء   الإزاحةالضغط الابتدائي الأزم لعرل الرضخة  تغير  و الرنظو ة بالزيت الرحلوب

 .( 17)الرضخة و كرا  وضع بالشكل  إلىيعود  باشر   الزيت الرا ع  ا الجزء الفعال

الرنظو ة الهيدروليكية  فتوحة الرركز هي ابسط واقل كلفة هي الرنظو او  ةنويأحظ  را ححدم 

كرا  ة رى ة زاء إضاهةوظائف  حدد  و لتوسيع استخدا احها يتحلة  بأداءم ححو ةتهاحيث الهيدروليكية 

 الإضاهةهي الرنظو ة الرفتوحة وان هذه ( flow divider()الروزا) حس  الجريان  إضاهةلاحظنا يند 

قدر  هيدروليكية اكبر لذلك  ىإل فض كفاء  الرنظو ة و الركائا الرستخد ة هي حاضرتا ححتاج  إلى ةدو

ويلى سبيل الرقال هأن الجرار   أئرة ةكقراستخدام الرنظو ة الهيدروليكية   غلحة الرركز  إلىهان الاحجاه 

 وة زاءالراهعة ،تحاط الرهع القأةية ،الروقف ، الاستدار الزيت هي  هاز  إلىالزرايي الحديث يحتاج 

كرية  عينة  ا الزيت وان استخدام الرنظو ة الرفتوحة  إلى وكل واحد   ا هذه الوظائف ححتاج ة رى

 .الرنظو ة ة زاءوحغير هي بعض  إضاهةلاتجاز الوظائف الرذكور  غير  ركا دون 

 

 

 

 (9)شكل 
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 . المغلقة المركز م كالتح مزايا أنظمة

 .ة ط العاليوالعرل  ع الضغ الهيدروليكيللنظام ويركا  للإيعازاو الهيدروليكية، استجابة ةهضل .1

  .يستخدم النظام اتوا  تحور   دا  ا الرشغأو الهيدروليكية  ع يرر حشغيلي ةطول .2

الى الخزان هي حالة  دالرحاهظة يلى الرائع الهيدروليكي  ا الرلوةاو الخار ية لكوت  لا يعو .3

 .العرل

يكية وحزود الرشغل بالبياتاو الخاصة بالنظام استخدام ححنياو  تحور   دا حتحك  بالدائر  الهيدرول .4

 الهيدروليكي

حعتبر الرعداو التي حستخدم النظام الرغلق  هرة  دا ويد ل هي حصريرها ة هز  الكتروتية لا  .5

 .ان حستخدم هي حالة الأتظرة الرفتوحة الرركز ايرك

 

  

 (11)شكل     
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