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أمين الضاغط البيزوم• ري يتم ت ت
ى نقط اه إل ة اللازم لإيصال المي

:الاستهلاك عن طريق
بإنشاء خزان عال بارتفاع مناس–
ة – ى الجمل خة عل ب مض تركي

باستطاعة كافية

2

1المنطقة 

محطة ضخ

2المنطقة 
خط الميل الهيدروليكي

أنظمة التغذية بالمياه



تطاعة • ع واس فات وموق ى مواص رة عل ؤثرة مباش ل الم العوام
:وتشغيل الخزانات والمضخات

الظروف الطبوغرافية1.

موقع منطقتي التغذية والاستهلاك2.

تغيرات الاستهلاك مع الزمن3.

الغزارة العظمى التي يمكن أن تنقلها أنابيب الشبكة4.

أنظمة التغذية بالمياه 3



الخط المميز للنظام

الخط المميز 
للنظام

الغزارة التي يمكن أن ينقلها 
:أنبوب محدد إذا عرف

الميل معامل الاحتكاك القطر الطول

4

dynsts HHH 

الفواقد

الضاغط 
يالستاتيك
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The system characteristics curve

إمكانية نقل 
غزارة محددة

المحافظة 
على ضاغط 
ثابت عند 

نهاية الأنبوب

الضاغط 
اللازم عند 
بداية الأنبوب
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ي  الأعظميةالغزارة يتم التعبير عن • الت
خدام نقلها باست) أو نظام(يمكن لأنبوب 

)النظام(الخط المميز للأنبوب 
:المميزعنيعبر الخط –

زارة • ة الغ ن  Qقيم ا م ن إمراره ي يمك الت
د أنبوب معين ،إذا كان الضاغط المطبق عن

Hنقطة التغذية 
ي • اغط الكل زارة  sHالض رور غ لازم لم ال

ضمن الأنبوب Qمعينة قدرها 
ي يتألف الضاغط الكلي من ضاغط ديناميك–

dynH  وضاغط ستاتيكيstH:
𝐻 𝐻 𝐻
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الضاغط 
يالديناميك

الضاغط 
يالستاتيك



:الضاغط الديناميكي–
د الطول• ى الفواق ب عل لازم للتغل اغط ال ة الض ي

والمحلية في أنبوب النقل
𝐻 ℎ ℎ 𝑅 𝑅 · 𝑄

:الستاتيكيالضاغط –
ار• الغزارة الم يس ب ام ول كل النظ ق بش ة يتعل

:عبره، ويتألف من
ة نقط(بين بداية الأنبوب  𝑍∆فرق المنسوب –

) Bنقطة الاستهلاك(ونهايته ) Aالتغذية 
د نقط– وب عن ة الأنب ي نهاي ي ف غط المتبق ة الض

الاستهلاك
𝐻 ∆𝑍

𝑝
𝜌 · 𝑔
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الضاغط 
يالديناميك

الضاغط 
الستاتيكي



:من الخط المميز للأنبوب المعطى في المخطط المرفق يتبين التالي•
دره – وب ق ة الأنب ي بداي تاتيكي ف اغط س أمين ض د ت وب  mwc10 =stHعن ة الأنب ى نهاي اه إل ع المي ترتف

ي ZΔبمقدار فرق المنسوب  ى ضغط متبق ن   m5، ويتم الحصول عل بكة لك ة الش ي نهاي رف اه  لاتم المي
=h/3m0 Qضمن الأنبوب 

وب والحصول أيضاً عل m 22.5عند تأمين ضاغط في بداية الشبكة – ى يتم إيصال المياه إلى نهاية الأنب
=h/3m500 Q، وتمر غزارة قدرها  m5ضاغط متبقي قدره 
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فواقد فيهيتغير ميل الخط المميز للأنبوب تبعاً لتغيرات ال•
:سببيمكن أن يزداد ميل الخط المميز للأنبوب عند زيادة الفواقد ب–

إغلاق جزئي لصمام1.

تقادم الأنابيب2.

توسيع الشبكة3.
ه – عة نقل اض س وب لانخف ز للأنب ط الممي ل الخ ادة مي ؤدي زي ت

الأعظمية
ا – ى قيمته زارة إل ادة الغ ن إع وبيمك تبدال الأنب لية باس آخر  الأص ب

بقطر أكبر أو إضافة أنبوب على التفرع
إعادة الفواقد إلى وضعها الأصلي•
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اد• ادي زي ان تف ن بالإمك م يك ة إذا ل
ادة  زم زي ام، يل ي النظ د ف الفواق
ى  ول عل ة للحص ة المقدم الطاق

الغزارة اللازمة
:الشكل المرفق يوضح التالي•

:عندما يكون النظام جديداً –
دره • زم ضاغط ق رار  m 22.5يل لإم

 h/3m500غزارة قدرها 
:عند تقادم النظام–

ى • دم إل  30يجب زيادة الضاغط المق
m  زارة ى غ اظ عل ل الحف ن أج م

 h/3m500مضخوخة قدرها 
اغط • ى ض ة عل ت المحافظ إذا تم

m22.5   زارة نخفض الغ ت
 h/3m400المضخوخة إلى 
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أنظمة التغذية بالمياه

تهلاك يتم تأمين الضاغط اللازم لإيصال المياه إلى نقطة الاس•
:بضاغط وغزارة معينين عن طريق

)نظام الثقالة(إنشاء خزان بارتفاع مناسب –
)نظام الضخ(تركيب مضخة بطاقة كافية –
)الأنظمة المركبة(خزان مع مضخات –
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نظام الثقالة

اغط • الغزارة والض اه ب رار المي ة لإم ة اللازم ديم الطاق تم تق ي
ΔZاللازمين عن طريق فرق المنسوب بين مدخل ومخرج المياه 

مياه فقطتتعلق تغيرات الضاغط في النظام بتغيرات استهلاك ال•
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اعتماداً على الخط المميز للنظاميمكن تحديد الغزارة الأعظمية التي يمكن تأمينها•
ΔZمن أجل ارتفاع محدد للخزان –

ومن أجل ضاغط محدد عند نهاية الشبكة –
·

ΔZ=30 mمن الخط المميز للنظام ومن أجل •
m20 =g.ρ/endpعند   h/3m450يمكن تأمين –
m10 =g.ρ/endpعند   h/3m630يتم تأمين غزارة –

13

∆𝑍 𝑅 · 𝑄
𝑃
𝜌 · 𝑔
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اه • بكة المي ب(عند توسيع ش ادة أطوال الأنابي اه المتاحة للسكان ب) زي ة المي ادة سبب تتراجع كمي زي
الطلب على المياه وزيادة طول الشبكة

:يمكن حل المشكلة باتباع أحد الأساليب التالية أو كلها•
رفع منسوب الخزان1.

هذا الحل غير ممكن التحقيق•
زيادة قطر أنبوب التغذية2.
إضافة أنبوب على التوازي3.
)نظام مختلط(إضافة مضخة باستطاعة مناسبة 4.

2
sH Z R Q     
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:1-5مسألة •
ة ا– زارة الأعظمي ن في الشبكة الظاهرة في الشكل المرفق يطلب إيجاد الغ لممك

:أن ينقلها الأنبوب وفقاً للمعطيات التالية
•L=3000 m, D=800 mm, k=0.5 mm
m 35الضاغط المطلوب عند بداية المدينة •
T=10 C⁰درجة حرارة المياه •
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نظام الضخ
:عند تركيب مضخة•

تقوم المضخة بتقديم الطاقة اللازمة لتحريك المياه ضمن النظام–
تظهر هذه الطاقة بشكل ضاغط–
دخل المضخة : phيمثل ضاغط المضخة – د م ة عن وب السحب(الفرق بين مستويي الطاق ) أنب

)أنبوب الضخ(وعند مخرجها 
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المنحنيات المميزة للمضخة
خةيتم وصف الأداء الهيدروليكي للمضخة باستخدام المنحني المميز للمض•

الضخيظهر العلاقة بين رفع المضخة وغزارة –
معينمن أجل غزارة معينة يتم الضخ إلى ارتفاع •
يتناسب الارتفاع عكساً مع الغزارة•

محطات الضخ18



 توجد المضخة دورات من معين عدد أجل من•
  وارتفاع المضخوخة الغزارة بين علاقة
الشكل من الضخ

ℎ 𝑎𝑄 𝑏𝑄 𝑐
هناك شكل آخر للمعادلة يمكن استخدامه•

ℎ 𝑐 𝑎𝑄
–a, b, c : وع المضخة ق بن  اتوالواحدثوابت تتعل

المستخدمة
 خطال يسمى منحني على نحصل العلاقة هذه برسم–

للمضخة المميز

محطات الضخ19



زة • ات الممي ى المنحني تعط
الصانعةللمضخة من الشركة 

لهابمثابة هوية تكون –
ة – كل حزم ر الش ات يظه المنحني

ن أجل لنموذج مضخة المميزة  م
متعددةفراش أقطار 

محطات الضخ20



ى، ويعطى ضاغط المض• ى منسوب أعل نخفض إل ن منسوب م اه م ع المي وم المضخات برف خة تق
:بالعلاقة

ℎ 𝐻 ∆𝑍
𝑃
𝜌 · 𝑔

ق تن• امج عند ضخ المياه مباشرة في شبكة التغذية يتم مراعاة تغيرات الاستهلاك عن طري ظيم برن
)المضخات(عمل للمضخة 
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الضاغط الستاتيكي

ار • اعات النه لال س لازم خ اغط ال الض
الليلخلال منه أعلى 

اه – ى المي ب عل ادة الطل بب زي بس
الفواقدوبالتالي زيادة 

ار النتيجة انخفاض الضاغط خلال الن• ه
وارتفاعه خلال الليل



د غزارة الضخ والض• تم تحدي ن عند ضخ المياه في شبكة تغذية، ي اغط م
الخط المميز لكل من المضخة والشبكة

تسمى نقطة تقاطع المنحنيين نقطة العمل المشتركة–
اغ– أمين الض ة وت اه المطلوب ة المي خ كمي لازم لض خة ال اغط المض دد ض ط تح

المطلوبالستاتيكي 
المخرجالواجب توفره عند نقطة الضاغط + فرق المنسوب •
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زمن • ع ال خة م ة للمض خ الأعظمي ة الض ر طاق اغط(تتغي زارة والض د ) الغ ل(لأح باب) أو لك  الأس
:التالية

قدم فراش المضخة1.

صدأ أنبوب الضخ2.

زيادة التسربات3.

ينتج عن ذلك نقص الغزارة الأعظمية التي يمكن ضخها–

أنظمة التغذية بالمياه24

مضخة جديدة
بعد التقادم



N (Watt)الطاقة الواجب أن تقدمها المضخة لرفع المياه •
𝑁 𝜌𝑔𝑄ℎ

غزارة الضخ )s)/3mQحيث 

يلزم لتدوير المضخة طاقة أكبر بسبب فواقد الطاقة ضمن المضخة•

𝑁
𝜌𝑔𝑄ℎ

𝜂
مردود المضخة، يتعلق بنموذج المضخة ومجال عملها pηحيث 

:الطاقة التي يجب أن يقدمها محرك المضخة•

𝑁
𝑁
𝜂

مردود المحرك mηحيث –
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:2‐5مسألة •
:في نظام التغذية بالضخ المعطى في الشكل التالي يطلب–

ي  =h/3m4000 Qتحديد الضاغط اللازم للتزويد بغزارة قدرها • مع تحقيق ضاغط متبق
m 50عند مدخل المدينة قدره 

L=3000 m d=700 mm k=0.4 mmمواصفات الأنبوب •
C°10تفرض درجة حرارة المياه •
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عمل مجموعة مضخات
:الوصل على التوازي•

ع – وازي بجم ى الت ولة عل خات موص ة مض ز لجمل ط الممي ى الخ ول عل تم الحص ي
Phمن أجل ضاغط ثابت  iQΣغزارات الضخ 

:مضخة يمكن كتابة المعادلتين التاليتين nمن أجل –
ℎ ℎ ℎ  ··· ℎ

𝑄 𝑄 𝑄 𝑄  ···  𝑄
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:3-5المسألة •
خ – ة الض وم محط ي Bتق اه ف بكة المي ة ش  بتغذي

ن الخزان  Cالمدينة  ز Aم ، يعطى الخط الممي
للمضخة في المخطط المرفق

:مواصفات الأنبوب–
•d=250 mm  ،L=1100 m  ،λ = 0.02

دخل– د م ه عن وب تحقيق ى المطل اغط الأدن  الض
m 25المدينة 

:المطلوب–
د تحديد الغزارة العظمى التي يمكن ضخها عن1.

عمل مضخة واحدة
ان 2. خة إذا ك رك المض تطاعة مح د اس تحدي

0.85=mη, 0.75=pη
ي يمكن ضخها إذا3.  تحديد الغزارة العظمى الت

ى ولتان عل ان موص ختان متماثلت ت مض  عمل
التوازي

ي تحديد الغزارة العظمى التي يمكن ضخها ف4.
ل  3و  1الحالتين  وب آخر مماث إذا وصل أنب

على التوازي مع الأنبوب المعطى

أنظمة التغذية بالمياه 29



:الوصل على التسلسل•
زار– رات الغ اء تغي ع بق اغط م ي الض رة ف رات كبي ود تغي ال وج ي ح تخدم ف ة يس

المضخوخة ضمن حدودها الدنيا
رة ، وت…تضخ الأولى المياه إلى الثانية التي تضخ المياه بدورها إلى الثالثة– ضخ الأخي

الضخالمياه في أنبوب 
 خهاتضالتي الغزارة أن تكون  التسلسلشرط عمل مجموعة مضخات موصولة على –

المراد ضخهاالكلية كل مضخة أكبر من الغزارة 

أنظمة التغذية بالمياه 30



وع – و مجم ل ه ى التسلس ولة عل خات موص ة مض ي لجمل اغط الكل الض
ضواغط المضخات المنفردة

زة للمضخات بجمع ضواغط المضخات• ن الخطوط الممي ه م  يتم الحصول علي
Qعند غزارة ثابتة  ihΣالمنفردة

:مضخة يمكن كتابة المعادلتين التاليتين nمن أجل –
𝑄 𝑄 𝑄  ··· 𝑄

ℎ ℎ ℎ ℎ  ···  ℎ

31أنظمة التغذية بالمياه

الخط المميز لمضختين 
متماثلتين موصولتين على 

التسلسل



:4-5مسألة •
ي الشكل–  من أجل النظام الموضح ف

دخل  د م اغط عن د الض ب تحدي يطل
زارة  ل غ ن أج ة م =Q 800المدين

h/3m
تخدمة – ب المس فات الأنابي مواص

:كالتالي
•A‐B :L=1500m, d=500 mm, 

k=0.5 mm
•B‐C :L=1200 m, d=400 mm, 

k=0.1 mm
لان وف– ان تعم ختان متماثلت اً المض ق

كل  ي الش ى ف ز المعط ط الممي للخ
المجاور

C°10تفرض درجة حرارة المياه –
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الأنظمة المركبة

اه بشكل• ة السكان بالمي ة تغذي ة المركب مشترك  يتم في الأنظم
عن طريق الضخ وعن طريق الخزانات

توجد ثلاثة أشكال للأنظمة المشتركة•
بكة -مضخة -خزان1. ن خزان ضمن : ش اه م تم ضخ المي ث ي حي

شبكة التوزيع مباشرة
بكة -خزان -مضخة2. وزع : ش ى خزان ت اه إل تم ضخ المي ث ي حي

المياه منه إلى الشبكة بالراحة
خ يقع الخزان ومحطة الض): نظام التقابل(خزان  -شبكة -مضخة3.

على الطرفين المتقابلين للشبكة
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شبكة -مضخة -خزان
:بتغذية الشبكة بالمياه بالراحة لايسمحيستخدم هذا النظام إذا كان موقع الخزان •

أرض قريبة بارتفاع مناسب يمكن بناء الخزان عليها لاتوجد–
المسافة كبيرة جداً بين موقع الخزان وشبكة التغذية–
المدينةمن منسوب بمنسوب أعلى يقع مشابه لنظام الضخ لكن الخزان –

في هذه الحالة يتم ضخ المياه مباشرة ضمن الشبكة•
يتم خفض الضاغط اللازم للمضخة بمقدار فرق المنسوب بين الخزان والشبكة–

ℎ ∆𝑍 𝐻 𝐻 ∆𝐻
𝑃
𝜌𝑔
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ة إذا • بكة التغذي رب ش خ ق ة الض ب محط روري تركي ن الض يس م ول ان منس ب ك
الشبكةالخزان أعلى من 

الضاغط المرتفع على كامل خط الضخيتم اللجوء إلى هذا الحل عندما يراد تجنب –
خات تسمى المضخات بمض) دون خزان سحب(إذا تم تركيب المضخات على الشبكة مباشرة –

(Booster)تعزيز الرفع 
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شبكة -خزان -مضخة

ي يمكن اللجوء إلى هذا النظام ف•
ة  اطق الجبلي ة(المن ي حال  أو ف
)الخزانات البرجية

تضخ المياه إلى الخزان–
ضاغط المضخة•

𝐻 𝐻 ∆𝑍

ى – زان إل ن الخ اه م وزع المي ت
الشبكة بالراحة

ضاغط الشبكة•

∆𝑍 𝐻
𝑃

𝛾
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:ميزات النظام•
عمل منتظم للمضخات1.
ل 2. ال تعط ي ح تخدم ف اطي يس ى احتي ات عل وي الخزان تح

المضخات

أنظمة التغذية بالمياه37



خزان -شبكة -مضخة
المضخة والخزان يقعان على جهتين متقابلتين من الشبكة•

يمكن استخدام هذا النظام عندما تقع شبكة التوزيع في وادي–
• ً خلال فترة الاستهلاك الأعظمي يتم تغذية الشبكة من الخزان والمضخة معا
خلال فترة الاستهلاك الأدنى تدخل المياه الفائضة عن حاجة المدينة إلى الخزان•
يسمى الخزان في هذه الحالة بخزان التقابل•
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:5-5مسألة •
كل – ي الش تخدم ف ام المس ل النظ ن أج م

اور،  ط المج اً للخ خة وفق ل المض تعم
:المطلوبالشكل، المميز المعطى في 

زارة • د الغ خها تحدي ن ض ي يمك إذا الت
اغط  ان الض دخل ك د م وب عن المطل

(m 35)عن  لايقلالمدينة 
اغط • د الض دخل تحدي د م ي عن الفعل

اه  زارة مي خ غ م ض ة إذا ت المدين
s/3m1.05 Q=

:مواصفات الأنبوب•
–L=3000 m, D=800 mm

λ=0.018تفرض •
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