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 د.م. محمود حدیدأ.&           م. عبد الستار الكحیل
 ملخص البحث 

إن الهدف الأساسي من هذا البحث هو التقلیل من تآكل عناصر الكابح الشـریطي الرئیسـي 
 المسـتخدم ضـمن وحـدات الحفـر النفطیـة و الغازیـةعجلات الكـابح )  –( صفائح احتكاكیة 

و ذلك من خلال زیادة عـزم الكـبح  و أیضاً تخفیف الجهد المؤثر على عناصر هذا الكابح 
المســـاعد ، حیـــث أن الصـــیانة المتكـــررة لعناصـــر الكـــابح الرئیســـي  للكـــابح الهیـــدرودینامیكي

 تؤدي إلى هدر الزمن و زیادة في التكلفة الاقتصادیة الإجمالیة لحفر البئر.
زیادة عزم الفرملة  ة میكانیكیة أو كیمیائیة تكون قادرة علىیعتمد البحث على إیجاد وسیل

 للكابح الهیدرودینامیكي المساعد.
 وكیة المائلة بزاویة معینة تجارب المخبریة أن استخدام الزعانف الهیدرولیلو قد أظهرت ا

و كذلك معالجة الماء ببعض المواد الكیمیائیة التي تزید تشكیل ضغط ضمن حجرة الكابح 
لكابح سائل القادرة على زیادة عزم الفرملة لمن أهم الو  من كثافة و لزوجة الماء

 الحفر. الهیدرودینامیكي المساعد في وحدة 
 
 

 ــــــــــــــــــــــ
  جامعة البعث. - ةكلیة الهندسة الكیمیائیة و البترولی -البترولیة طالب دكتوراه و قائم بالأعمال في قسم الهندسة 

  جامعة البعث. -الهندسة الكیمیائیة و البترولیة  كلیة -أستاذ في قسم الهندسة البترولیة 
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Improvement of working conditions of the hydrodynamic brake  in 
drilling rigs 

Eng. Kahil  A   &    Professor. Hadid  M 
Abstract 

     The main purpose of research is reduction of corrosion of the 
main band brake components ( frictional plates – brake flanges ) 
which are used in oil and gas drilling rigs and so reduction of the 
stress on the main brake components by increase the braking torque 
for the auxiliary hydrodynamic brake, the frequent maintenance for 
the main brake components lead to time loss and increasing in the 
total cost of well drilling. 
     The research based on making of mechanical or chemical 
instrument be able to increase the braking torque for the auxiliary 
hydrodynamic brake. 
     The laboratory experiments show the using of inclined hydraulic 
blades with certain angle and creating of pressure in brake chamber 
and so water treatment by chemical materials which increase the 
water density and viscosity are important instruments be able to 
increase the  braking torque for the auxiliary hydrodynamic brake  
in drilling rig. 
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 ]2[ مقدمة:
تعد الأجهزة الرافعة ( الملفاف ) الجهاز الأساسي في عملیات رفع و إنزال مجموعة 

 تزود الأجهزة الرافعة بنوعین من الكوابح: و مواسیر الحفر ضمن وحدات الحفر ، 
قاف حركة اسطوانة إییخصص هذا الكابح من أجل  والكابح الرئیسي المیكانیكي  -

 الفائضالإنزال ، بالإضافة إلى اختزال الوزن أو تبطئتها خلال عملیات الرفع و الملفاف 
 عن الحمولة المطبقة على الدقاق خلال عملیة الحفر. لمجموعة المواسیر

تقلیل سرعة إنزال صص هذا الكابح من أجل یخ وابح الثانوي المساعد أو المنظم الك -
 مجموعة مواسیر الحفر.

 ]Mechanical band brake :( ]1 الكابح الرئیسي الشریطي المیكانیكي (  1-
یعتبر الكابح الشریطي هو الكابح الرئیسي في وحدة الحفر ، و هو مخصص من أجل 

 .ونإیقاف ومسك مواسیر الحفر و التغلیف بحالة سك
 ) من: 1یتكون الكابح الشریطي المیكانیكي ، الشكل ( 

 .تكاكیة) مزودین من الداخل بصفائح اح Brake Bandsشریطین فولاذیین (  -

 محور مفصلي متعرج. -

 ). Equalizing yokeجهاز موازنة أو معایرة (  -

 أجهزة تحكم هوائیة. -

 ). Brake leverذراع الكبح (  -
بهدف تقریب شریط الكابح من عجلته حیث یتولد نتیجة یتم تدویر المحور المتعرج للكابح 

الاحتكاك الحاصل بین الصفائح الاحتكاكیة و عجلتي الكابح عزم كبح معاكس لدوران 
 باستخدام یدویاً  اسطوانة الأجهزة الرافعة یؤدي إلى كبح حركتها و إیقافها ، و یتم ذلك إما

 ط.بواسطة دارة الهواء المضغو  آلیاً  ذراع الفرملة أو
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 ) یبین أجزاء الكابح الشریطي الرئیسي  1الشكل ( 
 

الشاقولیة لشریط الكابح المرتبطة مع جهاز عند قیام الحفار بعملیة الكبح تبقى النهایة 
المعایرة ثابتة دون حركة ، بینما تسحب النهایة المتصلة بالمحور المتعرج للكابح عندها 
تقترب الصفائح الاحتكاكیة المثبتة على الشریط من الداخل و تتلامس مع عجلة الكابح 

 معرقلة حركتها وحركة اسطوانة الأجهزة الرافعة.
 ]Auxiliary Brakes :( ]1المنظمة أو المساعدة ( الكوابح  2-

 تستخدم هذه الكوابح من أجل:
 الخطاف و الحمولة المعلقة به.إنزال التحكم بسرع  -1

 امتصاص الطاقة الحركیة لمجموعة مواسیر الحفر النازلة في البئر. -2

 تفید هذه الكوابح بما یلي:
 الكبیرة.تخفیف الجهد على الحفار و خاصة في الحمولات  

 تقلیل التآكل في عناصر الكابح الرئیسي المیكانیكي. 

 سلس.المعلقة على الخطاف بشكل بطيء و  المساعدة في إمكانیة توقف الحمولة 

) فر نذكر: الكابح العنفي الحركي (الهیدروماتیكمن الأنواع المستخدمة في وحدات الح
 بیبي.والكابح الكهربائي الحركي و الكابح الكهرومغناطیسي الح

 ): Hydromatic Brakeالكابح العنفي الحركي ( الهیدروماتیك ) (  1-2-

Brake Bands 

Brake 
Lever 

Adjusting 
hold - down 

Equalizing Yoke  

Bolt 
Nut 

Yoke 

Detail of the Adjusting 
hold – down Bolt and 

Nut  
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 ]1[ ) من: 2یتكون الكابح الهیدروماتیك الموضح في الشكل ( 
) و المغطى بغطاء  F) مع الشفرات الثابتة C  ) (Stator  )القسم الثابت (  -

 ). Gالكابح والمثبت على قاعدة الأجهزة الرافعة بواسطة الدعائم ( 
) حیث یثبت  E) و الشفرات المركبة علیه A  ) (Rotor  )القسم الدوار (  -

على محور الكابح ، و یتم توصیله بمحور اسطوانة الأجهزة الرافعة و فصله 
 عنها عن طریق قارنة تركب على المحورین.

زوید بالماء الموجود أسفل دخول الماء البارد إلى الكابح من خلال أنبوب التیتم تأمین 
خروج الماء الساخن من الكابح إلى خزان التبرید من خلال الأنبوب الموجود الكابح ، و 

 ]1[ في أعلى الكابح.
 

 
 ) یبین الكابح العنفي الحركي  2الشكل ( 

 
و لهذا یجب ،  ى سائل التشغیلتنتقل بشكل مباشر إل لدة في الكابحإن الحرارة المتو 

، إن درجة حرارة مخرج الكابح الأعظمیة بح بتدفق مناسب للسائل البارد خلال الكاالتزوید 
أن عندها یمكن للبخار حیث  ) درجة فهرنهایت 180المسموح بها یجب ألا تتجاوز ( 
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مما  یفقد خواصه الأساسیةفي حجرة العمل للكابح و عندما یحصل ذلك فإن الماء  یتشكل
 ]4[ .في عزم الكبحیسبب فقدان 

زال یدور الجزء عند توصیل محور الكابح مع محور الأجهزة الرافعة خلال عملیات الإن
و عند ارتطام لة الموجودة داخل الجزء الثابت المائلماء باتجاه الشفرات طارداً االدوار 

الماء بهذه الزعانف یرتد باتجاه معاكس لاتجاه الزعانف المركبة على الجزء الدوار معرقلاً 
ار هذه العملیة تزداد القوى المعرقلة لحركة الجزء الدوار مما یولد عزم كبح حركته وبتكر 

بالنتیجة تنخفض الرافعة و یقلل من سرعة دورانه و یعاكس الحركة الدورانیة لمحور الأجهزة 
 ]2[ سرعة إنزال مجموعة مواسیر الحفر.

 ]5[ عند استخدام الكابح الهیدروماتیك یجب مراعاة ما یلي:
محتجزة في جیوب و أقسام الروتر الكبح على كمیة السائل الیعتمد عزم  
 الستاتور لكابح الهیدروماتیك خلال التشغیل.و 

یجب أن یكون مصمم نظام السائل مسؤول عن تحدید و تصمیم و تركیب أدوات  
 قیاس و حساسات مرئیة و سمعیة لدرجة حرارة الماء الخارج.

الأساسیة یجب أن یكون مصمم نظام الكبح مسؤول عن تحدید المتطلبات  
تصمیم وتركیب مقاییس و حساسات لسرعة الدوران و ذلك من أجل تحذیر و 

 و منع حصول إفراط بالسرعة. المشغل

 ]1[ التأثیر الحراري في عمل الكابح الرئیسي الشریطي:3-
سطوح حتكاك بین الصفائح الاحتكاكیة و الاتتم عملیة كبح اسطوانة الأجهزة الرافعة نتیجة 

عجلتي الكابح ، مما یؤدي عند استخدام سرعات إنزال كبیرة بوجود حمولات كبیرة معلقة 
على الخطاف إلى ارتفاع درجة حرارة السطوح المحتكة و تسخینها إلى درجات حرارة 

 ) درجة مئویة ، و لهذا یجب: 900عالیة تصل في بعض الحالات إلى ( 
 .عالیة و مقاومة للاحتكاك مقاومة حراریة مواد ذاتیع هذه الأجزاء من تصن -

 تأمین عملیة التبرید الكافیة لها. -
تصنع عجلات الكابح من الفولاذ المعالج حراریاً نتیجة تحمله لدرجات حرارة عالیة جداً ، 

 كما تصنع الصفائح الاحتكاكیة من مواد تركیبیة مقاومة للاحتكاك.
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 مشكلة تآكل عناصر الكابح الرئیسي الشریطي: 1-3-
تتحول الطاقة الحركیة للمواسیر المتحركة والكتل الدوارة للملفاف وغیره في عملیة الفرملة 
إلى طاقة حراریة یمتصها الكابح نفسه ، وبالتسخین الدوري یتخرب عمل الكابح وتتناقص 

 ]2[ .ائح الاحتكاكیةفترة خدمة عجلات الفرملة والصف
ن أعمال الإصلاح والصیانة المرتبطة بتبدیل عجلات الفرملة لاسطوانة الملفاف تقود إ

إلى تعطل كبیر عن العمل إضافة إلى الخسارة المادیة في المواد والید العاملة ، لهذا 
 ]2[ .سخین للكابح لدرجة حرارة معینةیجب تحدید درجة حرارة الت

ن الحمولة قلیلة و یتم استخدام الكابح في بدایة عملیة إنزال مجموعة المواسیر تكو 
الرئیسي بمفرده لإیقاف الحمولة المعلقة على الخطاف ، و مع تسارع إنزال مجموعة 
مواسیر الحفر الناتج عن تزاید الحمل مع تقدم عملیة الإنزال فإنه یتم تنظیم سرع الإنزال و 

 ]1[ الكبح بمساعدة الكابح المنظم المساعد.
إن استخدام سرعات إنزال كبیرة بوجود حمولات كبیرة معلقة على الخطاف یؤدي إلى 
ارتفاع درجة حرارة السطوح المحتكة و تسخینها إلى درجات حرارة عالیة ، و بالتالي 
یحصل تآكل و استهلاك في الصفائح الاحتكاكیة و عجلات الكابح نتیجة هذا التسخین 

، مما یتطلب إجراء صیانة و تبدیل هذه  لسطوح المحتكةالزائد و الحرارة العالیة بین ا
 ]1[ .الأجزاء بشكل مستمر

 ]1[ عملیاً یتم تبدیل عجلات الكابح عند ملاحظة شقوق على سطحها:
 ) ملم. 50یزید طولها عن (  -

 ) ملم. 0.2 – 0.5یزید عرضها عن (  -

غ التآكل المسموح به كما یتم تبدیل الصفائح الاحتكاكیة كل أسبوعي عمل تقریباً ، و یبل
) ملم یتم تبدیلها  32) ملم ، أي أن الصفائح ذات السماكة (  15للصفائح الاحتكاكیة ( 

 ]3[ ) ملم نتیجة التآكل. 17عندما تصل سماكتها إلى ( 
و بنفس الوقت نتیجة قوى الشد الكبیرة و المستمرة التي تتعرض لها أشرطة الكابح 

بح یمكن أن یحصل انقطاع في أحد أشرطة الفرملة مما الرئیسي عند القیام بعملیة الك
یسبب تضاعف الضغط التماسي في السطوح المحتكة للشریط المتبقي إلى ضعف قیمتها 
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الأولیة مما یؤدي بدوره إلى استهلاك الصفائح الاحتكاكیة بشكل سریع ، لذلك لا یجوز 
الي لا بد من تبدیل الشریط الاستمرار طویلاً في عمل الكابح الرئیسي بشریط واحد و بالت

 ]1[ المقطوع.
إن عملیة استبدال الصفائح الاحتكاكیة و عجلات الكابح المتعرضة للتآكل و كذلك 

صیانة مما الالتوقفات من أجل عملیات أشرطة الكابح في حال انقطاعها یؤدي إلى زیادة 
 ]1[ عملیة الحفر.تالي ارتفاع تكلفة زیادة زمن حفر البئر و بال یؤدي إلى

 ]1[ الحلول المتبعة في تقلیل تآكل عناصر الكابح الرئیسي الشریطي: 2-3-
تستخدم عملیات التبرید المائي لعجلات الفرملة و الصفائح الاحتكاكیة و ذلك لمنع ارتفاع 
درجة حرارتها إلى درجات عالیة و بالتالي التقلیل من تآكلها ، إلا أن التبرید المائي 

یسبب حدوث تشققات في عجلات الفرملة لذلك یفضل استخدام التبرید المفاجئ یمكن أن 
 الهوائي وبشكل متدرج رغم أنه أقل فعالیة من التبرید المائي.

كما أن للكابح المساعد دور كبیر في تنظیم سرع الإنزال و تبطئة سرعة نزول مجموعة 
 ر الحفر تحت تأثیر ثقلها.مواسی

 ن الرئیسي و المساعد في تحقیق الإیجابیات التالیة:و یسهم التنسیق بین عملي الكابحی
 تأمین معامل أمان فرملة ضمن الحدود المسموح بها. 

التقلیل من تآكل عناصر الكابح الرئیسي و المحافظة على زمن أطول لخدمة  
 هذه العناصر.

تنظیم سرع إنزال مجموعة المواسیر و تأمین سلامة كبح و إیقاف حركة مجموعة  
 المواسیر.

مما سبق نلاحظ أن الكابح المساعد یساهم بشكل كبیر في تقلیل تآكل عناصر الكابح 
الشریطي الرئیسي و یحافظ على زمن أطول لخدمة الصفائح الاحتكاكیة و عجلات 

الأمر الذي یقلل زمن الصیانة لهذه الأجزاء و یقلل من التكالیف الإجمالیة لحفر  الفرملة ،
 .البئر

و نظراً لهذه الأهمیة الكبیرة للكابح الهیدرودینامیكي المساعد فإننا سوف نقوم في هذا 
و تزید من عزم الكبح لهذا الكابح البحث بدراسة تجریبیة لبعض العوامل التي یمكن أن 



 أ.د.م. محمود حدید   م. عبد الستار الكحیل         2013 – 6العدد  – 35المجلد  –مجلة جامعة البعث 

47 
 

ذلك من خلال إجراء بعض التجارب المخبریة باستخدام محطة مخبریة تمثل نموذج 
 لمساعد.الكابح الهیدرودینامیكي ا

 المحطة المخبریة المستخدمة في التجارب العملیة: 4-
لقد تم تصنیع المحطة المخبریة في المنطقة الصناعیة في مدینة حمص ، وتم تنفیذ 

تتألف التجارب المخبریة علیها في مخابر كلیة هندسة الغزل و النسیج في جامعة البعث و 
 منظومات و هي كالتالي:) من أربع  3 هذه المحطة الموضحة في الشكل (

 ): Hydromatic Brakeأولاً: منظومة الكابح الهیدرودینامیكي المساعد ( 
 من كابح الهیدروماتیك المنظم الذي یتألف من: تتألف هذه المنظومة

الهیكل المعدني العام و هو عبارة عن غطائین أمامي و خلفي مثبتین إلى  
ن هذین الغطائین قطعتین من بعضهما البعض بواسطة البراغي ، و یفصل بی

 ). O-Ringموانع التسرب  ( 

) Stator) و قسم ثابت (Rotorفي الداخل یحتوي الكابح على قسم دوار ( 
 في كل من هذین القسمین.لى الزعانف الهیدرولیكیة بالإضافة إ

 ). Drain Valveصمام تصریف أسفل الكابح الهیدروماتیك (  
 :من تتألف هذه المنظومة ): Liquid  Systemثانیاً: منظومة السائل ( 

صمامات التحكم بمستوى السائل في ) مع  Liquid Tankخزان السائل (  
 الكابح و المتصلة مع خزان السائل على ارتفاعات محددة.

 خط دخول السائل من الخزان إلى الكابح و مزود بصمام المدخل. 

 المخرج.خط خروج السائل من الكابح إلى الخزان و مزود بصمام  

 ). Drain Valveصمام تصریف أسفل الخزان (  

 :من هذه المنظومة تتألف ): Hoisting Systemثالثاً: منظومة الرفع و الإنزال ( 
 ) من أجل عملیات الرفع و الإنزال. Drawworkملفاف (  

 ) یمرر علیها حبل التعلیق. Pulleyبكرة (  

 من أجل تعلیق الحمولة. لفاف و البكرة) یصل بین الم Ropeحبل (  

 الملفاف.و الكابح  يبین محور )  Connecting Rodمحور التوصیل (  
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 المستخدمة في التجارب العملیة ) یبین المحطة المخبریة  3الشكل ( 

بكرة

حبلالحمولة

مقیاس عدد دورات

مسند البكرة

مقیاس ضغط مقیاس حرارة

محور التوصیل

ملفاف رفع و إنزال
كابح الھیدروماتیك

خط المدخل

صمام المدخل

صمام المخرج

صمامات التحكم 
 بمستوى السائل

صمام تصریف
 السائل 

خروج السائل
من الخزان

مجرى السائل
 الخارج

فتحة أعلى الخزان

خط 
المخرج

خزان 
السائل
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 :هذه المنظومة تتضمن ): Instrumentsرابعاً: منظومة مؤشرات القیاس ( 
 رج السائل من الكابح.عند مخ و مقیاس ضغط السائل مقیاس درجة الحرارة 

 إنزال الحمولة. خلالمقیاس عدد الدورات لتحدید عدد دورات المحور الرافع  
 الأبعاد الأساسیة لأجزاء المحطة المستخدمة في التجارب: 5-

اعتماداً على تم اختیار الأبعاد الأساسیة لأجزاء المحطة المستخدمة في التجارب المخبریة 
)  Parmac L.L.Cالهیدروماتیك من قبل شركة ( التصامیم المتبعة في تصنیع 

 الأمریكیة ، و قد تم اختیار أبعاد إحدى هذه التصامیم في تصنیع هذه المحطة.
 ): Dimensions  of hydromatic brakeالهیدروماتیك (  قیاسات 1-5-

 ). inches 18مع الحواف الخارجیة (  لخارجي للغطائینالقطر ا 
 ). inches 13.5القطر الخارجي للغطائین بدون الحواف الخارجیة (  
 ). inches 2(  هعرض) ، و  Rotor (  )13 inchesقطر القسم الدوار (  

 ) برغي. 12الأمامي و الخلفي (  عدد براغي التثبیت للغطائین 

 ). 12عدد الزعانف المائلة في كل من القسم الثابت و القسم الدوار (  

 ). L  W = 6  2 inchesقیاسات الزعانف المائلة (  

 ). mm 4الخلوص بین القسم الثابت و الدوار (  

 ). inches 14) و الداخلي (  inches 18القطر الخارجي لموانع التسرب (  

 ). inch 0.5(  قطر فتحات التوصیل مع منظومة السائل 
 ): Dimensions of liquid systemقیاسات منظومة السائل (  2-5-

 ). inches 9(  هقطر ) ، و  inches 20( طول خزان السائل الاسطواني  

الأول على ارتفاع الصمام  أربعة صمامات موصولة مع الخزان موزعة كما یلي: 
 )4 inches (  و ، ) 8الثاني على ارتفاع inches  الثالث على ) ، والصمام

 ). inches  16الرابع على ارتفاع ( ، و  ) inches  12ارتفاع ( 

 ). inches 2الصمامات موصولة مع خط تصریف بقطر (  

 ).  inch 0.5قطر فتحة التصریف أسفل الخزان (  

 ). inch 0.5الكابح (  و الخروج من ب الدخولار أنابیقطأ 
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 ): Dimensions of hoisting system(  و الإنزال قیاسات منظومة الرفع 3-5-
 ). inches 0.5قطر اسطوانة ملفاف الرفع و الإنزال (  

 ). inches 5.5قطر الجدران الجانبیة للملفاف (  

 ). inches 5طول الملفاف (  

 ). inches 2.5قطر البكرة (  

 ). mm 3قطر الحبل (  

 ). inches 125المسافة التي تهبط خلالها الحمولة (  
 ): Specifications of instruments(   مؤشرات القیاس خصائص 4-5-

یعطي و  مقیاس درجة الحرارة عبارة عن مؤشر الكتروني یعمل بالتیار الكهربائي 
 قراءة رقمیة لدرجة الحرارة.

) مركب  Psi 14 – 0مقیاس ضغط السائل عبارة عن مؤشر ضمن مجال (  
 على خط خروج السائل من الكابح.

یعطي كتروني یعمل بالتیار الكهربائي و مقیاس عدد الدورات عبارة عن مؤشر ال 
قیمة رقمیة لعدد الدورات في الدقیقة ، حیث یمتلك هذا المقیاس حساس ( 

Sensor .یركب أمام المحور الدوار ( 
 مخطط التجارب العملیة المنفذة: 6-

 للزعانف الهیدرولیكیة ضمن الكابح.أولاً: دراسة تأثیر تغییر الشكل الهندسي 
 أثیر تشكیل ضغط داخل حجرة الكابح.ثانیاً: دراسة ت

 خل الكابح المساعد على عزم الكبح.ثالثاً: دراسة تأثیر تغییر كثافة الماء دا
 عزم الكبح.خل الكابح المساعد على رابعاً: دراسة تأثیر تغییر لزوجة الماء دا

 خطوات إجراء التجارب العملیة: 7-
 ). inches 4( كابح بالسائل إلى المستوى المحدد الذي یبلغ إملاء الخزان و ال 

ذلك راع الیدوي الموصول مع الملفاف و رفع الحمولة المعلقة بالحبل بواسطة الذ 
 حتى المسافة المحددة.

 ترك الحمولة لتهبط تحت تأثیر وزنها. 
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 من مؤشر عدد الدورات لمحور الملفاف.أخذ القراءة  

 تكرار هذه الخطوات من أجل عدة حمولات. 

 رسم المنحني البیاني الذي یمثل العلاقة بین الحمل و عدد دورات الملفاف. 
) ، وهي عبارة عن  Kg  8 , 7 , 6 , 5 , 4: ( سیتم تعلیق خمس حمولات بالأوزان التالیة

 أوزان قلیلة یمكن استخدامها مخبریاً و بما یحقق نتائج مرضیة.

 إجراء التجارب بدون استخدام الكابح الهیدروماتیك: 1-7-
سوف نقوم بإجراء التجارب في حال عدم استخدام الكابح أي أن محور الملفاف مفصول 

 عن محور الهیدروماتیك.
 الموضحة بالجدول التالي:وقد تم الحصول على النتائج 

 
 Kg ( 4 5 6 7 8الحمولة ( 

 r.p.m (102 125 160 200 240( عدد دورات الملفاف

 
 ) یبین النتائج في حال عدم استخدام الكابح  1 الجدول (

 
 ) نتائج هذه التجربة: 1 و یبین المنحني (
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 ) 1المنحني ( 
 الهیدروماتیك:إجراء التجارب في حال استخدام الكابح  2-7-

سوف نقوم بإجراء التجارب عند استخدام الكابح الهیدروماتیك و ذلك في الحالة التي تكون 
 .) 10بزاویة مقدارها (  فیها الزعانف الهیدرولیكیة مائلة

 وقد تم الحصول على النتائج الموضحة بالجدول التالي:
 

 Kg ( 4 5 6 7 8الحمولة ( 

 r.p.m ( 52 64 76 90 105عدد دورات الملفاف ( 
 

 استخدام الكابح  ) یبین النتائج في حال 2الجدول ( 
 

 ) نتائج هذه التجربة: 2و یبین المنحني ( 
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 ) 2المنحني ( 
 

) انخفاض عدد الدورات إلى النصف تقریباً عند  1 , 2المنحنیین ( نلاحظ من خلال 
 مقارنة مع النتائج في حال عدم استخدام الكابح. استخدام الكابح الهیدروماتیك

 إجراء التجارب باستخدام الزعانف الهیدرولیكیة المستقیمة ( غیر المائلة ): 3-7-
سوف نقوم بإجراء التجارب عند استخدام الكابح الهیدروماتیك و ذلك في الحالة التي تكون 

 فیها الزعانف الهیدرولیكیة مستقیمة.
 النتائج الموضحة بالجدول التالي: وقد تم الحصول على
 Kg ( 4 5 6 7 8الحمولة ( 

 r.p.m (56 68 81 96 112عدد دورات الملفاف ( 
 

 لنتائج في حال استخدام الزعانف المستقیمة ) یبین ا 3الجدول ( 
 

 ) نتائج هذه التجربة: 3 و یبین المنحني (
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 ) 3 المنحني (

) المقارنة بین النتائج التي حصلنا علیها عند استخدام الزعانف  4و یبین المنحني ( 
 الهیدرولیكیة المائلة و تلك عند استخدام الزعانف المستقیمة:

 
 ) 4المنحني ( 
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 مناقشة النتائج: 
) انخفاض عدد دورات محور الملفاف عند استخدام الزعانف  4نلاحظ من المنحني ( 

الهیدرولیكیة المائلة مقارنة مع عدد الدورات عند استخدام الزعانف المستقیمة ، ویفسر 
( حجم السائل العامل الذي یمر من  Qالكمیة المصروفة من السائل العامل ذلك بزیادة 

مما یسبب إعاقة أكبر الزعانف المائلة خلال منظومة الزعانف في واحدة الزمن ) في حال 
 زیادة في عزم كبح الهیدروماتیك. بالتالي تناقص عدد دوراته وو لدوران محور الملفاف 

 إجراء التجارب في حال تشكیل ضغط ضمن حجرة الكابح: 4-7-
في هذه التجارب سوف نقوم بتشكیل ضغط للسائل ضمن الكابح الهیدروماتیك من خلال 

( لن یتم بعدة قیم للحصول على عدة قیم للضغط   عند خط خروج السائل إغلاق الصمام
و  ) ،بهدف التبرید سماح للماء بالخروج بكمیة قلیلة إغلاق الصمام بشكل كامل و ذلك لل

 قد تم الحصول على النتائج الموضحة بالجدول التالي:
 Kg ( 4 5 6 7 8الحمولة ( 

 ) r.p.mعدد دورات الملفاف (   ضغط السائل داخل الكابح
4 Psi 52 64 76 90 104 
6 Psi 52 64 75 88 103 
8 Psi 50 61 72 85 100 
10 Psi 48 58 68 81 95 
12 Psi 45 54 64 76 90 

 

 لنتائج في حال تشكیل ضغط ضمن حجرة الكابح ) یبین ا 4الجدول ( 
 

الخارج من الكابح لوحظ عدم ارتفاع : من خلال مراقبة مؤشر درجة حرارة الماء ملاحظة
 ) درجة فهرنهایت وذلك خلال كافة التجارب.72درجة حرارة الماء أكثر من (

 ) نتائج هذه التجارب. 5و یبین المنحني ( 
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 ) 5المنحني ( 
 

 
 ) 6المنحني ( 
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  مناقشة النتائج: 

) انخفاض عدد دورات محور الملفاف مع تزاید الضغط  6نلاحظ من خلال المنحني ( 
الذي تم تشكیله ضمن حجرة الكابح ، حیث أن إغلاق الصمام عند مخرج الماء من 
الكابح یمنع الماء من العبور إلى خزان التبرید مما یؤدي إلى ارتداد الماء تحت الضغط 

السائل عندما یتم إغلاق إلى الكابح وباتجاه معاكس لدوران الروتر ( بنفس مبدأ مضخات 
 زیادة في عزم كبح الهیدروماتیك.ه إلى خط الضخ )  وهذا یؤدي بدور 

 
 دراسة تأثیر تغییر كثافة الماء على عزم كبح الكابح الهیدروماتیك: 5-7-

 التي تزید من كثافة الماء سوف نقوم في هذه التجارب باستخدام بعض المواد الكیمیائیة
 دون أن یكون لها تأثیر تآكلي على المعدات المعدنیة.

 ): NaClإجراء التجارب في حال استخدام كلورید الصودیوم (  1-5-7-
من أجل الحصول على  ماءفي ال اكیز لملح كلورید الصودیوم و إذابتهتم استخدام عدة تر 
،  یادة كثافة السائل )( تم اختیار التراكیز بما یحقق فعالیة جیدة في ز  عدة كثافات للسائل

 و قد تم الحصول على النتائج الموضحة بالجدول التالي:
 

 Kg ( 4 5 6 7 8الحمولة ( 

التركیز 
)gr/L( 

كثافة السائل 
)gr/cm3 ( 

 ) r.p.mعدد دورات الملفاف ( 

50 1.065 52 63 75 90 104 
100 1.09 52 62 74 88 102 
150 1.11 50 60 72 85 99 
200 1.13 48 58 69 82 95 
250 1.15 45 55 66 78 91 

 

 لنتائج في حال استخدام ملح كلورید الصودیوم ) یبین ا 5الجدول ( 
 

 ) نتائج هذه التجارب: 7و یبین المنحني ( 
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 ) 7المنحني ( 
 ): C12H24O12إجراء التجارب في حال استخدام سكر الطعام (  2-5-7-

المنحل في الماء و ذلك من أجل الحصول على تم استخدام عدة تراكیز لسكر الطعام 
 عدة كثافات للسائل ، و قد تم الحصول على النتائج الموضحة بالجدول التالي:

 

 Kg ( 4 5 6 7 8الحمولة ( 

التركیز 
)gr/L( 

كثافة السائل 
)gr/cm3 ( 

 ) r.p.mعدد دورات الملفاف ( 

50 1.035 52 64 76 90 104 
100 1.055 52 63 75 89 103 
150 1.075 50 62 74 88 101 
200 1.095 48 60 72 85 98 
250 1.115 46 57 69 82 95 

 

 تائج في حال استخدام سكر الطعام لن) یبین ا 6الجدول ( 
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 ) نتائج هذه التجارب: 8و یبین المنحني ( 
 

 
 

 ) 8المنحني ( 
) انخفاض عدد دورات الملفاف مع زیادة كثافة سائل  7 , 8نلاحظ من المنحنیات ( 

 التشغیل في الكابح ، مما یزید من عزم الفرملة لكابح الهیدروماتیك.
المقارنة بین النتائج التي حصلنا علیها عند استخدام الماء  ) 9(  یبین المنحني رقمو 

 عند استخدام ملح كلورید الصودیوم النتائج ، و تلك ) gr/cm3 1العذب ذي الكثافة ( 
) ، و قد تم اختیار هذه التراكیز كونها أعطت  gr/L 250 – 200 – 150(  بتراكیز

 نتائج أفضل في زیادة عزم الفرملة للكابح مقارنة مع التراكیز الأقل منها.
لماء المقارنة بین النتائج التي حصلنا علیها عند استخدام ا ) 10( كما یبین المنحني رقم 
) ضمن الكابح الهیدروماتیك ، و تلك النتائج عند  gr/cm3 1العذب ذي الكثافة ( 

 ). gr/L 250 – 200 – 150(  تبلغ بتراكیز ستخدام سكر الطعاما
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) المقارنة بین النتائج التي حصلنا علیها عند استخدام الماء العذب  11و یبین المنحني ( 
و ذلك وتلك النتائج التي حصلنا علیها عند استخدام ملح كلورید الصودیوم وسكر الطعام 

 ). gr/L 250 عند استخدامهما بتركیز (
 

 
 

 ) 9المنحني ( 
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 ) 10المنحني ( 

 

 
 

 ) 11المنحني ( 

0

20

40

60

80

100

120

0 2 4 6 8 10

ف 
لفا
الم

ت 
ورا

د د
عد

 )
r.p

.m
 ( 

 ) Kg( الحمولة 

1 g/cm3 1.075 g/cm3 1.095 g/cm3 1.115 g/cm3

0

20

40

60

80

100

120

0 2 4 6 8 10

ف 
لفا
الم

ت 
ورا

د د
عد

 )
r.p

.m
 ( 

 ) Kg( الحمولة 

 كلورید الصودیوم سكر الطعام ماء عذب



 الهیدرودینامیكي  في وحدات الحفرتحسین مؤشرات عمل الكابح 

62 
 

  

 مناقشة النتائج: 

) انخفاض عدد دورات محور الملفاف مع  10) و (  9نلاحظ من خلال المنحنیات ( 
نلاحظ لورید الصودیوم أو سكر الطعام ، و تزاید كثافة الماء سواءً خلال استخدام ملح ك

) أن ملح كلورید الصودیوم یعطي نتائج أفضل من سكر الطعام في  11من المنحني ( 
تخفیض عدد دورات محور الملفاف و بالتالي زیادة عزم كبح الهیدروماتیك و ذلك عند 
استخدامهما بنفس التركیز ، و یفسر ذلك بأن ملح كلورید الصودیوم یعطي زیادة أكبر في 

 لتركیز لكلا المادتین.كثافة الماء مقارنة مع سكر الطعام عند نفس ا
 دراسة تأثیر تغییر لزوجة الماء على عزم كبح الكابح الهیدروماتیك: 6-7-

سوف نقوم في هذه التجارب باستخدام بعض المواد الكیمیائیة التي تزید من لزوجة الماء 
دون أن یكون لها تأثیر تآكلي على المعدات المعدنیة ، و دراسة تأثیر ذلك على عزم كبح 

 روماتیك.الهید
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 ): C3H5(OH)3 إجراء التجارب في حال استخدام الغلیسیرین ( 1-6-7-
تم استخدام عدة تراكیز من مادة الغلیسیرین و إذابتها في الماء و ذلك من أجل الحصول 

 على عدة لزوجات للسائل ، و قد تم الحصول على النتائج الموضحة بالجدول التالي:
 

 Kg ( 4 5 6 7 8الحمولة ( 

 ) r.p.mعدد دورات الملفاف ( )  c.p( لزوجة السائل ) gr/L( التركیز
150 16 50 61 73 87 102 
200 22 48 58 70 83 98 
250 29 46 55 66 79 94 

 
 لنتائج في حال استخدام الغلیسیرین ) یبین ا 7الجدول ( 

 
 ) نتائج هذه التجارب: 12و یبین المنحني ( 
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 ):Na2SiO3إجراء التجارب في حال استخدام سیلیكات الصودیوم السائلة ( 2-6-7-
تم استخدام عدة تراكیز من مادة سیلیكات الصودیوم السائلة و إذابتها في الماء و ذلك من 
أجل الحصول على عدة لزوجات للسائل ، و قد تم الحصول على النتائج الموضحة 

 بالجدول التالي:
 

 Kg ( 4 5 6 7 8الحمولة ( 

 ) r.p.mعدد دورات الملفاف ( )  c.p( لزوجة السائل ) gr/Lالتركیز( 
150 23 50 60 71 85 100 
200 30 47 57 68 81 95 
250 38 44 53 64 76 90 

 

 لنتائج في حال استخدام سیلیكات الصودیوم السائلة ) یبین ا 8الجدول ( 
 

 ) نتائج هذه التجارب: 13و یبین المنحني ( 
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) انخفاض عدد دورات الملفاف مع زیادة لزوجة سائل  12 , 13نلاحظ من المنحنیات ( 
التشغیل ضمن الكابح ، و یعني ذلك زیادة عزم كبح الهیدروماتیك مع زیادة لزوجة 

 السائل.
) المقارنة بین النتائج التي حصلنا علیها عند استخدام الماء العذب  14(  و یبین المنحني
) ضمن الكابح الهیدروماتیك ، و تلك النتائج التي حصلنا علیها  c.p 1ذي اللزوجة ( 
 ). gr/L 250 – 200 – 150( بتراكیز تبلغ  سیرینالغلی عند استخدام

) المقارنة بین النتائج التي حصلنا علیها عند استخدام الماء  15( ي بین المنحنكما ی
ضمن الكابح الهیدروماتیك ، و تلك النتائج التي حصلنا )  c.p 1العذب ذي اللزوجة ( 

 ). gr/L 250 – 200 – 150بتراكیز (  سیلیكات الصودیوم السائلةعلیها عند استخدام 
) المقارنة بین النتائج التي حصلنا علیها عند استخدام الماء العذب  16و یبین المنحني ( 

وتلك النتائج التي حصلنا علیها عند استخدام كل من الغلیسیرین و سیلیكات الصودیوم 
 ). gr/L 250 السائلة و ذلك عند استخدام كل منهما بتركیز (
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  مناقشة النتائج: 

) انخفاض عدد دورات محور الملفاف مع  15) و (  14نلاحظ من خلال المنحنیات ( 
یفسر أو سیلیكات الصودیوم السائلة  و تزاید لزوجة الماء سواءً خلال استخدام الغلیسیرین 

ذلك بأن زیادة لزوجة الماء تؤدي إلى صعوبة أكبر لحركة الزعانف الهیدرولیكیة و بالتالي 
عاقة أكبر لحركة القسم الدوار ضمن السائل مما یسبب انخفاض عدد دورات محور إ

) أن  16نلاحظ من المنحني ( ادة في عزم كبح الهیدروماتیك و الملفاف و بالتالي زی
سیلیكات الصودیوم السائلة تعطي نتائج أفضل من الغلیسیرین في تخفیض عدد دورات 

نفس التركیز ، و یفسر ذلك بأن سیلیكات محور الملفاف و ذلك عند استخدامهما ب
الصودیوم السائلة تعطي زیادة أكبر في لزوجة الماء مقارنة مع الغلیسیرین عند نفس 

 التركیز لكلا المادتین.
 

 النتائج: 8-
نلاحظ انخفاض عدد دورات محور الملفاف عند استخدام الزعانف الهیدرولیكیة  

حجم المائلة بالمقارنة مع استخدام الزعانف المستقیمة ، و یفسر ذلك بزیادة 
السائل العامل الذي یمر من خلال منظومة الزعانف في واحدة الزمن و ذلك في 

ن محور الملفاف حیث أن عزم مما یسبب إعاقة أكبر لدوراحالة الزعانف المائلة 
الكمیة المصروفة من الفرملة للكابح الهیدرودینامیكي المساعد یتناسب طرداً مع 

 ) خلال الكابح الهیدروماتیك. Qالسائل العامل ( 

نلاحظ انخفاض عدد دورات محور الملفاف مع تزاید الضغط الذي تم تشكیله  
ضمن حجرة الكابح ، حیث أن إغلاق الصمام عند مخرج الماء من الكابح یمنع 
الماء من العبور إلى خزان التبرید مما یؤدي إلى ارتداد الماء تحت الضغط إلى 

ه إلى تناقص عدد دورات الكابح وباتجاه معاكس لدوران الروتر وهذا یؤدي بدور 
 الملفاف و زیادة في عزم كبح الهیدروماتیك.

نلاحظ انخفاض عدد دورات محور الملفاف مع تزاید كثافة الماء سواءً خلال  
استخدام ملح كلورید الصودیوم أو سكر الطعام ، و نلاحظ أن ملح كلورید 
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یدروماتیك الصودیوم یعطي نتائج أفضل من سكر الطعام في زیادة عزم كبح اله
و ذلك عند استخدامهما بنفس التركیز ، و یفسر ذلك بأن ملح كلورید الصودیوم 
یعطي زیادة أكبر في كثافة الماء مقارنة مع سكر الطعام عند نفس التركیز لكلا 

 المادتین.

نلاحظ انخفاض عدد دورات محور الملفاف مع تزاید لزوجة الماء سواءً خلال  
دة لیكات الصودیوم السائلة ، و یفسر ذلك بأن زیااستخدام الغلیسیرین أو سی

إعاقة أكبر لحركة القسم الدوار ضمن السائل مما یسبب  لزوجة الماء تؤدي إلى
انخفاض عدد دورات محور الملفاف وبالتالي زیادة في عزم كبح الهیدروماتیك ، 
 و نلاحظ أن سیلیكات الصودیوم السائلة تعطي نتائج أفضل من الغلیسیرین في

زیادة عزم كبح الهیدروماتیك و ذلك عند استخدامهما بنفس التركیز ، و یفسر 
ذلك بأن سیلیكات الصودیوم السائلة تعطي زیادة أكبر في لزوجة الماء مقارنة 

 مع الغلیسیرین عند نفس التركیز لكلا المادتین.

من القسمین  من خلال النتائج التي حصلنا علیها نجد أن استخدام الزعانف المائلة في كل
الثابت و الدوار ، كما أن تشكیل ضغط للسائل ضمن حجرة الكابح بالإضافة إلى 
استخدام الماء المالح ضمن الكابح و زیادة لزوجته إلى قیم مدروسة من شأنه أن یزید من 

الشریطي الرئیسي  الكابحكفاءة الكابح الهیدرودینامیكي و یقلل من تآكل عناصر  فعالیة و
صفائح احتكاكیة ) الأمر الذي یحسن شروط عمل منظومة الكبح  –الفرملة ( عجلات 

 ضمن وحدة الحفر.
 المقترحات: 9-

 من خلال النتائج التي حصلنا علیها یمكن أن نقترح ما یلي:
كل من القسمین الثابت و الدوار استخدام الزعانف الهیدرولیكیة المائلة في  

ا یحقق أكبر حجم مصروف من بحیث تكون زاویة المیلان مدروسة و بمو 
 السائل العامل خلال الكابح الهیدروماتیك.

استخدام الماء المالح بدلاً من الماء العذب كسائل تشغیل ضمن الكابح  
الهیدروماتیك وینصح باستخدام ملح كلورید الصودیوم في زیادة كثافة الماء كونه 
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یة الأملاح المنحلة ( متوفر بكثرة بالإضافة إلى أنه رخیص الثمن مقارنة مع بق
 حفر البحري ).یمكن تحقیق ذلك بسهولة أكبر في عملیات ال

إضافة بعض المواد التي تزید من لزوجة الماء إلى سائل التشغیل و بحیث لا  
یكون لها أي تأثیر تآكلي على المعدات المعدنیة ، و هنا ننصح بإضافة 

الصودیوم السائلة إلى الماء المالح كونها متوفرة في الحقول النفطیة  سیلیكات
 إضافة إلى أنها رخیصة الثمن أیضاً.

تركیب صمام عند مخرج السائل من الكابح و ذلك بهدف زیادة عزم كبح  
الهیدروماتیك بقیم مختلفة من خلال إغلاق هذا الصمام بقیم مختلفة حیث 

یم للضغط داخل حجرة الكابح ، و ینصح نحصل في هذه الحالة على عدة ق
بتركیب مؤشر قیاس الضغط على خط خروج السائل من الكابح بهدف مراقبة 

تؤدي إلى ضرر بالآلة ، و في حال  الضغط و منع ارتفاعه إلى قیم كبیرة جداً 
التعامل مع ضغوط كبیرة ینصح بأن یكون الكابح مصنع بحیث یتحمل هذه القیم 

 ختبار تحمل الجهاز للضغط ).المرتفعة للضغط ( ا
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