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 FOOD PLANTS ENGINEERING    هندسة معامل الاغذيةالمادة: 

 ( 2(                عدد الساعات )  2:         عدد الوحدات النظرية ) الجزء النظري

 أ.م.د. اسعد رحمان سعيد الحلفيمدرس المادة: 

 جامعة البصرة  –كلية الزراعة  –قسم علوم الاغذية 

 : ةسادسالالمحاضرة 

 Fluid Flow  جريان الموائع

كثير من المواد الخام والمنتجات الغذائية النهائية في مجال الصناعات الغذائية تكون في صورة موائع. وهذه 

( الموائع بواسطة المضخات.وعملية  الموائع لابد من تصنيعها ونقلها في المصنع وتتم عملية  تحريك ) ضخ

الضخ هي من اهم طرق نقل المواد الغذاية من منطقة الى اخرى داخل المعمل ويمكن تعريفها بانها نقل المادة 

 ة هذه المواد داخل انابيب معينة .السائلة او الغازية بواسطة تسليط ضغط مناسب يؤدي الى حرك

 في خصائصها وهي تشمل المواد التالية:الموائع في صناعة الاغذية تختلف كثيرا 

 سوائل خفيفة مثل: الحليب ، الماء ، عصائر الفواكه.

 سوائل ثقيلة مثل: العصائر المركزة ، العسل ، الزيت ، المربيات.

 غازات مثل: الهواء ، النيتروجين ، ثاني اوكسيد الكاربون.

 مواد صلبة مميعة مثل: الحبوب ، الدقيق.

 fluid staticsاستاتيكا الموائع 

الضغط الذي يبذله المائع على محيطه احد اهم خصائص المائع في الحالة الساكنة. ويعرف الضغط بانه القوة 

 الضاغطة على مساحة معينة.

𝐹 = 𝑚 𝑔 = 𝑉 𝜌 𝑔  

F قوة الضغط المبذولة :(N)  ،mالكتلة :(kg)   ،g2( : الجاذبية الارضية(m/s  ،𝜌 الكثافة :)3(kg/m 

عند اي نقطة في حالة المائع الساكن تتساوى في جميع الاتجاهات ويطلق على هذه القوى العاملة في القوى 

 وحدة المساحة في مائع ما ضغط المائع.

𝑃 =
𝐹

𝐴
= 𝑃𝑎 + 𝑍 𝜌 𝑔 = 𝑍 𝜌 𝑔 

aP الضغط الجوي :(Pa)  الذي يتم قياس الضغط ابتداءا من عنده حيث يزال من وهو يمثل النقطة المرجعية

 المعادلة ويضاف الى المعادلة اذا عتبرت النقطة المرجعية عند الضغط صفر.
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مثال: احسب قيمة اعلى ضغط داخل خزان كروي الشكل يبلغ قطره مترين ومملوء  بزيت الفول السوداني 

 02اذا كانت قيمة الضغط الذي تم قياسه عند اعلى نقطة في الخزان تساوي  0..2الذي وزنه النوعي يساوي 

 يلو باسكال.ك

 kg/m)3( 02.=  0222 × 0..2، اذاً كثافة الزيت =  kg/m)3( 0222كثافة الماء = 

𝑃 = 𝑍 𝜌 𝑔 = 2 × 920 × × 9.81 = 18.1 𝑘𝑃𝑎 

 كيلوباسكال . 02ويجب ان يضاف الى هذه القيمة قيمة الضغط على سطح المائع وهو 

 kPaTOTALP 88.1= 18.1 + 70=اذاً الضغط الكلي:                                                          

يتم احيانا التعبير عن الضغط بالضغط المطلق وهذا يعني ان الضغط الكلي يشمل الضغط الجوي ، وبشكل عام 

 يتضمن الضغط الجوي كمستوى مرجعي.                                  قراءة الضغط تعطي ضغطا معياريا )قياسيا او مانومتريا( والذي 

كيلوباسكال  052(=022 – 052كيلوباسكال فان الضغط المعياري هو ) 052اذا كان الضغط المطلق يساوي ف

 كيلوباسكال. ويمكن تسمية الاخير بالضغط الجوي القياسي. 022على افتراض ان الضغط الجوي يساوي 

وهنالك علاقة مباشرة بين  headهنالك طريقة اخرى للتعبير عن الضغط هي بدلالة مقدار الرفع لمائع معين 

 الضغط وعمق المائع.

 كيلوباسكال . 022مثال: احسب قيمة عمود الرفع من الماء المكافيء لواحد ضغط جوي قياسي قدره 

𝑃 = 𝑍 𝜌 𝑔 

100000 = 𝑍 × 1000 × 9.81 

𝑍 = 10.5 𝑚 

 fluid dynamics :الموائعديناميكية 

سة الموائع في في معظم عمليات التصنيع تحتاج الموائع الى وسائل نقل داخل وحدات التصنيع ومن ثم فان درا

ة مسائل جريان الموائع بتطبيق قواعد بقاء الكتلة والطاقة. تطبق معادلحالة الحركة مهمة جدا. وتحل 

ρ1A1 V1                                  الاستمرارية للسوائل  =  ρ2A2 V2   

م/ثا . اذا كان  2.00سم بسرعة  5مثال: حليب كامل الدسم يسري الى جهاز طرد مركزي خلال انبوب قطره 

،  0.21وحليب منزوع الدسم وزنه النوعي  0.20الحليب داخل هذا الجهاز يفصل الى قشدة وزنها النوعي 

من خلال انابيب  احسب سرعة جريان الحليب وسرعة جريان القشدة وخروجها من جهاز الطرد المركزي

  0.205سم علما ان الوزن النوعي للحليب كامل الدسم يساوي  0قطرها 

ρ1A1 V1  =  ρ2A2 V2 +  ρ3A3 V3                              

القشدة. وكذلك نظرا الى عدم تغير الاحجام فان الاحجام الكلية  -0حليب منزوع الدسم ،  -0حليب خام ،  -0

 الطرد المركزي تساوي حجم السائل الكلي الداخل الى الجهاز. للسوائل الخارجة من جهاز

A1 V1  =  A2 V2 +  A3 V3                      
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  V2 =
A1 V1 − A3 V3

𝐴2
          (1)  

ρ1A1 V1  =  ρ2A2 (
A1 V1−A3 V3

𝐴2
) +   ρ3A3 V3  

ρ1A1 V1  =  ρ2 A1 V1 − ρ2 A3 V3  +  ρ3A3 V3 

A1 V1(ρ1 − ρ2)  =  A3 V3 (ρ3 − ρ2)          (2) 

2m3 -π/4)×0.05=1.96×10=(1A 

2m4-=3.14×102=(π/4)×0.023=A2A 

=0.22 m/s1V 

                                              ρ1 = 1.035 × ρw         

ρ2 = 1.04 × ρw 

ρ3 = 1.01 × ρw 

 ρw.كثافة الماء :  

×0.033×V4-3.14×10-×0.22×0.005=3-1.96×10 - 

.23m/s0=3V 

=1.1 m/s4-3.14×10 ×0.23)/4-3.14×10-×0.223-=(1.96×102V 

ان معادلة برنولي هي احدى قواعد ميكانيكا الموائع وهي تعبير رياضي لتدفق الموائع ولقاعدة بقاء الطاقة 

 وهي تشمل الكثير من الحالات العملية المهمة.

Z1 g +
V1

2

2
+  

𝑃1

𝜌1
= Z2 g +

V2
2

2
+  

𝑃2

𝜌2
 

Z1 g +
V1

2

2 𝛼
+  

𝑃1

𝜌1
+ EP = Z2 g +

V2
2

2α
+  

𝑃2

𝜌2
+ 𝐸f 

كيلوباسكال. يتغير قطر  02سم عند ضغط قدره  0.5/ دقيقة داخل انبوب قطره 0م 2.1ماء يسري بمعدل مثال: 

سم . كثافة  5سم ، احسب قيمة الضغط في الجزء الذي تغير فيه قطر الانبوب الى  5الانبوب عند نقطة ما الى 

 .0كغم/م 0222الماء تساوي 

 min =0.4/6030.4 m/                                 معدل سريان الماء : 

 سم: 0.5مساحة مقطع الانبوب للجزء اللذي يساوي قطره 

                                        2m 3-=4.42×10 2(0.075)(π/4)D =(π/4) 

 : V)1(سم  0.5سرعة سريان الماء في الجزء الذي يساوي قطره 



 هندسة معامل الاغذية   .....................................................................................د.اسعد رحمان الحلفي

 4 

= 1.51 m/s                                           3-4.42×10 (0.4/60)/ 

 سم : 5مساحة مقطع الانبوب للجزء الذي يساوي قطره 

2m 3-×10= 1.96 2=(π/4)(0.05) 

 : V)2(سم  5سرعة سريان الماء في الجزء الذي يساوي قطره 

  =3.4 m/s)3-4.42×10 (0.4/60)/(  

 بتطبيق معادلة برنولي:

Z1 g +
V1

2

2
+  

𝑃1

𝜌1
= Z2 g +

V2
2

2
+  

𝑃2

𝜌2
 

  

0 +
(1.51)2

2
+  

70 × 103

1000
= 0 +

(3.4)2

2
+  

𝑃2

1000
 

 =65.3  k Pa2P 

 

  Newtonian and Non-Newtonian Fluids الموائع النيوتونية وغير النيوتونية:

 المعادلة التالية تعطي تمثيلا لمعظم الموائع حتى تلك المستخدمة في صناعة الاغذية:

τ = 𝑘 (
𝑑𝑣

𝑑𝑧
)

𝑛

 

يطلق على الموائع نيوتونية في حين يطلق على جميع الموائع الاخرى غير نيوتونية وهي تقسم  (n=1)عند 

 الى مايلي:

𝑛)مجموعة الموائع غير النيوتونية عند  -0 < كما في الشكل ادناه الذي يبين العلاقة بين جهد القص  (1

تفع اللزوجة بانخفاض قوى القص وعادة ترومعدل القص لهذه المجموعة ويمثلها منحنى مقعر الى اسفل 

ومثالها حساء الطماطة   Pseudoplasticوتنخفض بارتفاعها وتسمى بالمجموعة الشبه بلاستيكية 

المركز.وفي الحالات التي تكون فيها قوى القص منخفضة جدا لايحدث سريان حتى يصل المائع الى جهد 

 .  Thixotropicوما يحدث بعده سريان المائع وتسمى بالمجموعة هلامية القوام   Yield stressخضوع 

𝑛)مجموعة الموائع غير النيوتونية عند  -0 > ولزوجة هذه المجموعة منخفضة عند قوى قص منخفضة  (1

 ورة.مثل محاليل السكر المتبل  Ditatancyوتزداد اللزوجة بارتفاع قوى القص وتسمى بالمجموعة الديلاتنتية 

وهناك مجموعة مغايرة عند صفر لزوجة ظاهرية وقوى قص منخفضة وتسمى بالمجموعة الريوبيكتية 

Rheopectic  

 انواع الجريان:
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 (( streamline flow    Re< 2100جريان طبقي او انسيابي او رقائقي  -0

 (Transition flow  < Re < 4000) 0022الجريان الانتقالي  -0

 (Turbulent flow      4000)  > Reب الجريان المضطر -0

 

 

 

 

 مضطربجريان 

 

 

 

 

 الانسيابيالجريان 

 

 

 

 

𝑃f∆  يحسب انخفاض الضغط الناتج عن الاحتكاك من المعادلة التالية:   

∆𝑃f = (
4f ρ v2

2
)(L/D) 

 فقد الطاقة الناتج عن الاحتكاك:

𝐸f = (
4f  v2

2
)(L/D) 

 

 f = 16 / Reفي حالة الجريان الانسيابي :                fيحسب 

 f = (0.316/4)(Re)-0.25في حالة الجريان المضطرب :        fيحسب 
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يسري خلاله زيت زيتون عند سم  5م وقطره  002مثال: احسب الفقد في الضغط في انبوب من الصلب طوله 

باسكال. ثانية. وكثافته   0-02× 41زوجة زيت الزيتون / دقيقة.علما ان ل0م 2.0مئوي بمعدل  02درجة حرارة 

 .0كغم / م 02.

 2m 3-1.96×10 = 2( π/4) (0.05) = =( π/4) D Aمساحة مقطع الانبوب:    

 m/s                  (3-1.96×10 /( v = (0.1 × 1/60) 0.85=سرعة السائل:     

𝑅𝑒 =
𝐷 𝑣 𝜌

𝜇
= (0.05 × 0.85 × 910)/(84 × 10 )−3 = 460 

 =16/460 =0.03  f = 16 / Re  

 فقد الضغط يساوي:

∆𝑃f = (
4f ρ v2

2
)(L/D) 

 

∆𝑃f = (
4 × 0.03 × 910 × (0.85)2

2
) (

170

0.05
) = 1.34 ×  105 Pa 

 وهنالك فواقد تحصل ايضا نتيجة الاكواع تستخرج من جداول خاصة.

 

المركزية عند سرعات يوجد العديد من العلاقات تسمى بقوانين القرابة وهي تتحكم في تأدية المضخات الطاردة 

 مختلفة للمروحة هي كالتالي:

𝑉2 = V1 (
N2

N1
) 

ℎ2 = h1 (
N2

N1
)

2

 

 

𝑝2 = p1 (
N2

N1
)

3

 

 

 مثال: مضخة طاردة مركزية تعمل في الضروف التالية:

 كيلوواط 0م           القدرة =  02/ثا                      الارتفاع الكلي = 0م 5معدل التدفق الحجمي = 

 دورة /دقيقة. 0522دورة/دقيقة                احسب اداء هه المضخة لو شغلت عند  0052سرعة المروحة = 
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(
N2

N1
) = (

3500

1750
) = 2 

/s3=5×2=10 m2V 

=40 m2=10×22h 

=16 kW3=2×22P 

 

 PUMPS EFFICIENCEYكفاءة المضخات:

 الكفاءة الميكانيكة للمضخة يمكن ان تحسب من خلال قسمة القدرة الخارجة على القدرة الداخلة.

 

me ، كفاءة المضخة:op :القدرة الخارجة وتحسب كالاتي : 

 

iP القدرة الداخلة : 

W الشغل المنجز على المائع:(J/N) 

Q معدل الجريان :/s)3(m 

P 3(: كثافة المائع(kg/m 

G 2(: التعجيل الارضي(m/s 

 هنالك معادلة تجريبية لحساب القدرة الخارجة للمضخة:

 

kW للمضخة  ، : القدرة الخارجةh عمود الرفع الديناميكي الكلي:N.m/kg).) 

 تستخدم المعادلة التالية: pascalsبوحدات  hوعندما يكون عمود الرفع 
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م ماهي القدرة الخارجة للمضخة؟ وما هي  00لتر / ثا ماء  وعمود الضغط الكلي  00مثال: مضخة تصريفها 

  HP 0داخلة للمضخة الكفاءة الميكانيكية للمضخة اذا كانت القدرة ال

 

 W 015.0يساوي  HP0كل 
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 المضخات واساس عملها

تستتتتتتتتتت عديدةتتتتتتتتتلدخيفي تتتتتتتتتيييعتتتتتتتتتضي تتتتتتتتتغذيديةتتتتتتتتت ي تتتتتتتتت يع  عتتتتتتتتتديد    تتتتتتتتت ي تتتتتتتتتت ي   تتتتتتتتت يةتتتتتتتتت يديعتتتتتتتتتلدييدي  د  تتتتتتتتت ي
ييدخديه هيديع  عديدلية يديعلدييد خغىيك يت يتست عدييلتبغ ييدليدي لدء.

يدةلدخيدية :

 يشمل اجراء عمليات ضخ مختلفة:: اولا: الضخ المتنوع الاغراض 

 ضخ الماء -أ

 ة ي  يلحيدتيديتبغ ي .1
 ة يع يييديتبغ يي)ديعح ي ديديعلح  يديعبغيي( .2
 ة يديع ءيدي  يي .3
 ة يديع ءيديح غ .4

 ضخ الهواء -ب

ل قصتتتتتتتتتتيييبتتتتتتتتتتضيةتتتتتتتتتت يدي تتتتتتتتتتلدءيبلدستتتتتتتتتت  يعةتتتتتتتتتتخ تيع  ةتتتتتتتتتت يي تتتتتتتتتتغ يتتتتتتتتتتتل  غيهتتتتتتتتتت ديدي تتتتتتتتتتلدءييةتتتتتتتتتت  ي   ي
ي تع  يديس  غييفلىيد ج  ييديعختلف .

 ضخ الامونيا او المواد المبردة الاخرى خلال اجهزة التبريد المختلفة. -ج

 الضخ الصحي -2

ل قصتتتتتتتتييبتتتتتتتتضيةتتتتتتتت يديعتتتتتتتتلدييدي  د  تتتتتتتت يديعختلفتتتتتتتت يعتتتتتتتتضيجتتتتتتتت ءيديتتتتتتتتىيدختتتتتتتتغي تتتتتتتت يدي عتتتتتتتتديكةقتتتتتتتتديديحل تتتتتتتت يعتتتتتتتتضي
علقتتتتتتتتتايد ستتتتتتتتتتا يديتتتتتتتتتىيديعختتتتتتتتت  ضيلعةتتتتتتتتت يديتتتتتتتتتىيدجتتتتتتتتت ييديبستتتتتتتتتتغييديعختلفتتتتتتتتت .يلتصتتتتتتتتتةايديعةتتتتتتتتتخ تي تتتتتتتتت يهتتتتتتتتت دي

 .stainless steelعق ل ييلصيأيديةلخيعضيديحي ييدي

ي

يدية ي ليدية  يدي  ي :ي-3
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ل تتتتتتتت يهتتتتتتتت ديديةتتتتتتتتلخي جتتتتتتتت يةتتتتتتتت يديعتتتتتتتت يييدي  د  تتتتتتتت ييدختتتتتتتتديد ج تتتتتتتت ييبةتتتتتتتت  يفتتتتتتتت ديجتتتتتتتتيديع تتتتتتتتديديعجةستتتتتتتت تي
ي055ي–ي30.50ب لةتتتتتتتتتتتتتتتتتتي دة يعغبتتتتتتتتتتتتتتتتتتتاي)ي3555ي–ي055ح تتتتتتتتتتتتتتتتتتحي ستتتتتتتتتتتتتتتتتتت عديةتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  ي تتتتتتتتتتتتتتتتتتتغدل يبتتتتتتتتتتتتتتتتتتت ضي

ي(.0ك   س 

يدةلدخيديعةخ ت:

ديكلتتتتتتتتتتتتت ييلعتتتتتتتتتتتتت  اي)ديستتتتتتتتتتتتتلد ديلدي تتتتتتتتتتتتت  دت(يب ستتتتتتتتتتتتتتخيد يديعةتتتتتتتتتتتتتخ يهتتتتتتتتتتتتت يج تتتتتتتتتتتتت  ي قتتتتتتتتتتتتتل يب  تتتتتتتتتتتتت يييديةتتتتتتتتتتتتت  ي
يدي  ق .

  Positive Displacement Pumpsعةخ تيد  دح يد  ج ب  ي.ي5

له يتقل يبسح يديع  ايلةخضيبقلييديىيخ غجيديعةخ .يعضيع د  يه يديعةخ تيدة  يت   يكع  تي
ي جغدءيب  يدي عل  تي يةغلغ   يف ي   ية    يدية يلك يكيتليي يد ة ء يدي  د    يعضيديعلدي عتج ةس 

 reciprocating piston)ي plunger type pumpديعختلف .عضيدع لت  يديعةخ يديع ص يديك بس ي

pump) لديعةخ يدييلدغييrotary pumpديتغس  يلديعةخ ييgear pumpلعةخ يديحج  يديح ج يي
diaphragm pump   والمضخة ذات الفصوصlobe pump      وPeristaltic pump 

 :ديعةخ يديع ص يديك بس 

لتتكتتتتتتتتتتتتلضيعتتتتتتتتتتتتضيدستتتتتتتتتتتت لدة ي تحتتتتتتتتتتتتغكيبتتتتتتتتتتتتيدخل  يعكتتتتتتتتتتتتب يديتتتتتتتتتتتتىيد فلتتتتتتتتتتتتىيلد ستتتتتتتتتتتتفد.ي تتتتتتتتتتتت يح يتتتتتتتتتتتت يستتتتتتتتتتتتح ي
 ةفتتتتتتتتتتتحيصتتتتتتتتتتع  يديستتتتتتتتتتح ي  تخلختتتتتتتتتتديديةتتتتتتتتتت  يل ةستتتتتتتتتتح يديستتتتتتتتتت  ديديتتتتتتتتتتىييدختتتتتتتتتتديديعكتتتتتتتتتتب يديتتتتتتتتتتىيد ستتتتتتتتتتفدي

هتتتتتتتتت هيد ستتتتتتتتت لدة يلفةتتتتتتتتتييتحتتتتتتتتتغكيديعكتتتتتتتتتب يديتتتتتتتتتىيد فلتتتتتتتتتىي ة لتتتتتتتتتذيهتتتتتتتتت ديديصتتتتتتتتتع  يل ةفتتتتتتتتتتحيصتتتتتتتتتع  يختتتتتتتتتغلجي
 ديس  د.

ي
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يعع  دت  

 دة  يتة يكع  تيعتج ةس يعضيديع يييدي  د   . .5
  عكضيدست ع ي  ييعييي ل ل ي ضيحغكت  يب    . .0

يعس ل   

 ة   يعتق   .ت   ي .5
  حصديت كدي  يصع ع ت  ةت ج يدية  يدي ل يديعتليي. .0

عتتتتتتتتتتتتتتتضيد ع لتتتتتتتتتتتتتتت يديت ب ق تتتتتتتتتتتتتتت يفلتتتتتتتتتتتتتتتىيهتتتتتتتتتتتتتتت ديديةتتتتتتتتتتتتتتتلخيعتتتتتتتتتتتتتتتضيديعةتتتتتتتتتتتتتتتخ تي تتتتتتتتتتتتتتت يدج تتتتتتتتتتتتتتت ييديتجةتتتتتتتتتتتتتتت  ي
homogenizersيلتصةايه يديعةخ يعضيديحي ييديعق ل ييلصيأ.ي
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يحس  يكع  يدية :

تحستتتتتتتتت يكع تتتتتتتتت يديةتتتتتتتتت يب تتتتتتتتتييع غ تتتتتتتتت يحجتتتتتتتتت يد ستتتتتتتتت لدة يلحجتتتتتتتتت يديستتتتتتتتت  ديديعتتتتتتتتتغدييةتتتتتتتتتخضي تتتتتتتتت يكتتتتتتتتتدي
لفتتتتتتتتتتتيييديعتتتتتتتتتتتغدييديتتتتتتتتتتتت ي تتتتتتتتتتتت ي   تتتتتتتتتتت يتفغ تتتتتتتتتتت يديستتتتتتتتتتت  ديلديكفتتتتتتتتتتت ءييديحجع تتتتتتتتتتت ييلعةتتتتتتتتتتتخ ييstrokeشتتتتتتتتتتتل ي

يديت يت تعييفلىي:

 ديتصع  . .5
 ديعس   يديعلجلييي  ية    يد س لدة يب ضيجيدغه يلجيدغيديعكب . .0
 حج يديصع  . .3
 .عقيدغية  يديسح  .4
 حغدغييديس  د. .0

ي حس يعقيدغيدية يعضيديع  يي يديت ي  :

𝐷 =
𝐴 𝐿 𝑁 𝜂

231
 

D) ي:يعقيدغيدية يي)  يلض دييق ق
A)ي:يعس ح يديعكب ي)دة يعغبا
L) ي لديديشل ي)دة: 
Nيفيييةغب تيديي اي  يدييق ق ي: 
η)%(يديكف ءييديحجع  ي: 

 مثال:
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 دتيعكتتتتتتتتتتب يلدحتتتتتتتتتتييت عتتتتتتتتتتديبع تتتتتتتتتتيدييدلجتتتتتتتتتتييعقتتتتتتتتتتيدغيديةتتتتتتتتتت يب ي تتتتتتتتتت يلضي تتتتتتتتتت يدييق قتتتتتتتتتت ييعةتتتتتتتتتتخ يعكبستتتتتتتتتت  
ي4دةتتتتتتتتتتت يل تتتتتتتتتتتلديديشتتتتتتتتتتتل يي0لق تتتتتتتتتتتغيد ستتتتتتتتتتت لدة يي%05ةتتتتتتتتتتتغب ي تتتتتتتتتتت يدييق قتتتتتتتتتتت يلكف  تتتتتتتتتتتت يديحجع تتتتتتتتتتت يي555
يدة .

𝐴 = 𝜋 𝑟2 = 0.7854 × 22 

𝐷 =
𝐴 𝐿 𝑁 𝜂

23100
 

𝐷 =
0.7854 × 22 × 4 × 110 ×  0.90

231
= 5.6 

𝑔𝑎𝑙.

𝑚𝑖𝑛
. = 5.6 × 3.78

𝑙

𝑚𝑖𝑛
. 

ي   3بلحيدتي ي volumetric flow rate (capacity)ديحجع  يكع ي عكضيدستخيد يديع  يي يديت ي  ييحس  يديس  

𝑄 = 𝑁 (
𝜋 𝑑2 𝐿

4
) 𝜂𝑣 

Q (3:يديس  يديحجع  ي)   ي
N5:يسغف يديعةخ ي)شل يب ي  ة  (ي    
D) (يق غيد س لدة ي: 
vηيديكف ءييديحجع  ي:volumetric efficiency 
 The diaphragm pumpالمضخة ذات الحجاب الحاجز  -2

دةتتتتتتتتتتتتلدخيديعةتتتتتتتتتتتخ تيد  ج ب تتتتتتتتتتتت يد  دحتتتتتتتتتتتت يديتغيي تتتتتتتتتتتت يح تتتتتتتتتتتحي ستتتتتتتتتتتتتبيديديعكتتتتتتتتتتتتب يبحجتتتتتتتتتتتت  يلهتتتتتتتتتتت يدحتتتتتتتتتتتتيي
عصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتةلخيعتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتضيديع تتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  يعتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتضيشتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتب ضيديع تتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  يييdiaphragmيflexible حتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت ج يعتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتغض

elastomerتحتتتتتتتتتتتتغكيديحجتتتتتتتتتتتتت  يديحتتتتتتتتتتتتت ج يديتتتتتتتتتتتتتىيد عتتتتتتتتتتتتت  يلديخلتتتتتتتتتتتت يلةت جتتتتتتتتتتتتت يي تتتتتتتتتتتتت هيديحغكتتتتتتتتتتتتت ي قتتتتتتتتتتتتتل ييي 
بستتتتتتتتتتتتتح يديستتتتتتتتتتتتت  ديلةتتتتتتتتتتتتتخضيلتستتتتتتتتتتتتت  غيفلتتتتتتتتتتتتتىيفعل تتتتتتتتتتتتت يديةتتتتتتتتتتتتت يديصتتتتتتتتتتتتتع ع تيلعتتتتتتتتتتتتتضيعع  دت تتتتتتتتتتتتت يدة تتتتتتتتتتتتت ي
تتتتتتتتتتتتخل يعتتتتتتتتتتضيعشتتتتتتتتتت كديديت كتتتتتتتتتتديديتتتتتتتتتتت يت تتتتتتتتتت ة يعة تتتتتتتتتت يديعةتتتتتتتتتتخ تيديعكبستتتتتتتتتت  يةت جتتتتتتتتتت يد حتكتتتتتتتتتت كيبتتتتتتتتتت ضي

ةقتتتتتتتتتتتديديستتتتتتتتتتتلد ديديتتتتتتتتتتتت يتحتتتتتتتتتتتتلييجتتتتتتتتتتتيدغيد ستتتتتتتتتتت لدة يديتتتتتتتتتتتيدخل يلديكتتتتتتتتتتتب .يلتستتتتتتتتتتتتخي يهتتتتتتتتتتت هيديعةتتتتتتتتتتتخ تيي
كعتتتتتتتتتتتت ي عكتتتتتتتتتتتضيدستتتتتتتتتتتتتبيديديحجتتتتتتتتتتتت  يديحتتتتتتتتتتتت ج يلهتتتتتتتتتتتتلي تتتتتتتتتتتت ي يييerosiveفلتتتتتتتتتتتىيعتتتتتتتتتتتتلدييتستتتتتتتتتتتتب يت يت كتتتتتتتتتتتتديي

يةسب  .
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 Progressing cavity pumpsالمضخات  -3

له يةلخيخ  يعضيعةخ تيد  دح يد  ج ب  يدييلدغييلتتكلضيMoyno ييpumpsلت غ يتج غ  يب س يييييي
  helical صةايعضيديحي ييديعق ل ييلص أي يلغيبيدخديدس لدة يععلج يييhelical  shaftيعضيفعلييحل لة 

sleeveتصةايعضيديع   يل كلضيهة يكي غدغيب ضيد س لدة لديج ءيدييلدغيل عغيديس  ديخاديديتج ل  يديىيي
يديةلخيعضيديعةخ تيديىيةقديديسلد  دي تح يديتصغ  يل ةتقديديس  ديبحج ي  بتيلبيلضيق ي.ي ستخي يه د

ي يدي  ي   ييhigh viscosity fluids دتيديل لج  يديت يتحتلييفلىييق  ذ  liquids containingلديسلد د
particlesيي
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Helical screw pump 

 
  rotary pumpsالمضخات الدوارة  -4

يت   يكع  تيعتج ةس ي يدة   يلعضيعع  دت   ي، يدي  د    ي  ية يديعلدي يبك غي له يعضيديعةخ تيديعست عل 
ي  يح  ي.ي يفك يد خغىيلعحصلغي يعة ع  يعضيعغلحت ضيتيليكديلدحيي يتتكلضيديعةخ  لبة  يعستعغ.
  ةتقديديس  ديبلدس  يه هيديفجلدتيعضيج  يديسح يديىيج  يدية يلتيلغييديعغلحت ضيبسغف يكب غييلت عدي

يه هيديعغدل يفلىيةقديديسلد ديلك ة  يعك ب يص  غييعتحغك .
يعع  دت  
 عتج ة يلعستعغ.ت   ية  ي .5
 س ل يديتكل ضيل دتيكف ءييف ي  . .0
  دت  يديحغك يل عكضيغب   يبس لي يب يعحغك تيديك غب    . .3

 

 
 مضخة ذات مروحة 
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(A) Trilobe pump   (B) bilobe rotary pump 

 

 

 
 

 شكل يوضح المضخات ذات الفصوص

 

 

 

 

 

 

 

 مضخة دورانية لامركزية

  gear pumpالمضخة الترسية  -5
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  وتتكون من ترسين يدور احدهما عكس الاخر  في حيز وتقوم بنقل السوائل.

 

 

 

6- Peristaltic pump   
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  Jet Pumps ) (jet ejectorsالنافورية) النفاثة(  المضخات

 Venturiتلةتتتتتتتتتاي تحتتتتتتتتت يختتتتتتتتتغلجيديستتتتتتتتت  دي تتتتتتتتت يدةبتتتتتتتتتل ي ةجتتتتتتتتتلغيي)دةبتتتتتتتتتل يعتخصتتتتتتتتتغ(يلتستتتتتتتتتعىي
nozzleلتتحتتتتتتتتتتتتلدي  قتتتتتتتتتتتتت يديعتتتتتتتتتتتتت  ايديتتتتتتتتتتتتتىي  قتتتتتتتتتتتتت يستتتتتتتتتتتتغف يلدضيعستتتتتتتتتتتتت ح يديةتتتتتتتتتتتتت  يديعتتتتتتتتتتتتتةخف يتستتتتتتتتتتتتتب يي

ستتتتتتتتح ييلعتتتتتتتت  اي تتتتتتتت يعة قتتتتتتتت يديتخصتتتتتتتتغيح تتتتتتتتحي قتتتتتتتتل يعتتتتتتتت  ايدختتتتتتتتغيبستتتتتتتتح يديعتتتتتتتت  ايد لد.يهتتتتتتتت هيدي غ قتتتتتتتت ي
تستتتتتتتتتتتتتتتخي ييلعتتتتتتتتتتتتتتلدييديتتتتتتتتتتتتتتتت ي  ا ع تتتتتتتتتتتتتت يديعةتتتتتتتتتتتتتتخ تيديع ك ة ك  .لتستتتتتتتتتتتتتتتتخي ي تتتتتتتتتتتتتت يعةتتتتتتتتتتتتتتخ تيديةتتتتتتتتتتتتتتت  ي

ه ي تحتتتتتتتتتتتتلييفلتتتتتتتتتتتىيدجتتتتتتتتتتت دءيعتحغكتتتتتتتتتتت يديعتتتتتتتتتتتةخف .يهتتتتتتتتتتت هيديعةتتتتتتتتتتتخ تيي تتتتتتتتتتت يكفتتتتتتتتتتت ءييعةخف تتتتتتتتتتت يةستتتتتتتتتتتب  .لي
دفتتتتتتتتتت يييةتتتتتتتتتت  يديبختتتتتتتتتت غيديحتتتتتتتتتتغدغييهتتتتتتتتتت يي(.يلعتتتتتتتتتتضيت ب ق ت تتتتتتتتتت dيتتتتتتتتتت يكيكلفتتتتتتتتتتت يد بتيد  تتتتتتتتتت يقل لتتتتتتتتتت .ي)شتتتتتتتتتتكدي

يكع ي  يديشكل ضيديت ي  ض.
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ي

 

 lift Pumps-Airمضخات رفع الهواء 

وءن وتستتتتتتي ح لتتتتتا ا اتتتتتد اتتتتت  ء ء ءالتتتتت  ء يتتتتت ا ءالاتتتتتوءا ءو ءا تتتتت   ءاتتتتت   ءيتتتتتا ءاستتتتت  ا   ستتتتت       تتتتتد 

 ءالاوءا ءو ءا    ءا  ءن اص  ا ي اجلد  ءو  وءس د غلل ن لا ءاس  ا. وت  لق تلا  ها:

  ءالاتتتتتوءا ءاتتتتت ءيا ءاتتتتت  ءااتتتتت      تتتتت اe   اضتتتتتا ءااتتتتت ا  اتتتتتن ءا  تتتتتا ء اتتتتتتوء )artesian 

lwel. 

 .ءالاوءا ءاا ا لوق ءاس  ا لا وع ا ءاض   وءاض   ءااستي ح اتصالف ءاس  ا 

  ءا يتتتتتتتت ا ءاامتتتتتتتتت  لتتتتتتتتا عاتتتتتتتتو  ءاا يتتتتتتتتا  و ءا لتتتتتتتتح ءااتستتتتتتتتلقclimbing film 

evaporator. 

  لتتتتتتا ا اتتتتتتد ءااستتتتتت الق ءاصتتتتتتل دpowder  ءاتتتتتتتا لاتتتتتتا يلالاتتتتتت  ءالاتتتتتتوءا المقللاتتتتتت  علتتتتتت   تتتتتت ا

 fluidized  قد االعد 

  هم اتتتتتت  ا اتتتتتتد ي صتتتتتتد لتتتتتتا ءاا يتتتتتتا التتتتتتع ل لتتتتتتا ءاستتتتتت  ا ولتواتتتتتت  ءا تتتتتت   ولستتتتتتتي ح اعاللتتتتتتد

  لا تتتتتتتن ءن لجلاتتتتتتت  ءاضتتتتتتت     تتتتتتت ا ا   تتتتتتتا اعصتتتتتتتف  م تتتتتتتا( ءاتتتتتتتت ولا. ءالاتتتتتتتوءا ءو ءا تتتتتتت 

ءاستتتتتت  ا ءااوجتتتتتتو  لتتتتتتا ا ولتتتتتتد ءاتتتتتت  ام قتتتتتتد ء تتتتتتا ضتتتتتت   . اضتتتتتتي   التتتتتت  ءالاتتتتتتوءا وم تتتتتتا 

ءالاتتتتتتوءا  ام تتتتتت و( هتتتتتتا غلتتتتتتا   تتتتتتواي وا ملاتتتتتت  ال اتتتتتتد امقتتتتتتا ءااتتتتتتوء  ءاتتتتتتتا  تاتتتتتتا  ستتتتتتلاواد 

 يلا ءا تا   وءاصا ا   وءاااوا ان يلا ءااضي   ء ياى.

   Propeller Pumps and Fanالمضخات الدافعة والمروحة 

( التتتتتتتع تستتتتتتتتي ح علتتتتتتت  fءااضتتتتتتتي   ءا ءلعتتتتتتتد تستتتتتتتتي ح  ع تتتتتتت ا    تتتتتتتد ءاتتتتتتت  ءااتتتتتتت      تتتتتتت ا 

م تتتتتت ق وءستتتتتتت  ايتتتتتتت  ءااتتتتتتتوء  لتتتتتتتا ءاي ءمتتتتتتت   ولتتتتتتا ي تتتتتتتو  ء م  لتتتتتتت  ا تتتتتتتا  يلتتتتتتت  ومقتتتتتتتا 

 ءاا   .

يف ي  .له يش    يد ست ع ديل دتيكف ءيي sPropeller fanءاااءوح ءا ءلعد 
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 غتفتتتتتتتتتتتتايهتتتتتتتتتتتت هيديعةتتتتتتتتتتتتخ تيتستتتتتتتتتتتتتخي يفةتتتتتتتتتتتتييديةتتتتتتتتتتتت ل يديعةخفةتتتتتتتتتتتت ي،يل تتتتتتتتتتتت يح يتتتتتتتتتتتت يديعتتتتتتتتتتتتغدل ي قتتتتتتتتتتتت ي
يسةتعتغدتيقل ل يعضيديع ء.فعلييدية  ي

 Kinetic pumps . المضخات الحركية )النشطة( 2

ديتتتتتتت يب تتتتتتيي يتتتتتتكيتتحتتتتتتلديkinetic energy لهتتتتتت يت  تتتتتت ييلعتتتتتت  ايستتتتتتغف يلعتتتتتتضي تتتتتت ي  قتتتتتت يحغك تتتتتت ي
ديتتتتتتتتتتتىيةتتتتتتتتتتت  ي بقتتتتتتتتتتت ييقتتتتتتتتتتت ةلضيبغةتتتتتتتتتتتلي يلديع تتتتتتتتتتت ديفلتتتتتتتتتتتىي ديديةتتتتتتتتتتتلخيعتتتتتتتتتتتضيديعةتتتتتتتتتتتخ تيهتتتتتتتتتتتليديعةتتتتتتتتتتتخ تي

ي.centrifugal pumpدي  غيييفضيديعغك ي

 centrifugal pumpالمضخة الطاردة من المركز 

لت عتتتتتتتتتتيي تتتتتتتتتت يفعل تتتتتتتتتت يفلتتتتتتتتتتىيديقتتتتتتتتتتلييلتقتتتتتتتتتتل ي تحل تتتتتتتتتتديدي  قتتتتتتتتتت يدييلغدة تتتتتتتتتت يديتتتتتتتتتتىي  قتتتتتتتتتت يستتتتتتتتتتغف يلةتتتتتتتتتت  .ي
ح تتتتتتتتتحيتتتتتتتتتتيلغيديعغلحتتتتتتتتت ييدختتتتتتتتتديديعةتتتتتتتتتخ يبستتتتتتتتتغف يكب تتتتتتتتتغيي  تتتتتتتتت ييييلغدة تتتتتتتتت يديتتتتتتتتتىيغعتتتتتتتتت يدي تتتتتتتتت غيييفتتتتتتتتتضيي

د جتتتتتتتتت دءيديعختلفتتتتتتتتت ييلستتتتتتتتت  ديديتتتتتتتتتىيختتتتتتتتت غجييد تتتتتتتتتغييديتتتتتتتتتيلغييلهتتتتتتتتت يدك تتتتتتتتتغيشتتتتتتتتت لف يياستتتتتتتتتت ع دي تتتتتتتتت يع  عتتتتتتتتتدي
 تتتتتتتتتت يلضيب ييق قتتتتتتتتتت يي3د    تتتتتتتتتت .يتتتتتتتتتتتتل غيهتتتتتتتتتت هيديعةتتتتتتتتتتخ ي تتتتتتتتتت يد ستتتتتتتتتتلدذيب حجتتتتتتتتتت  يعختلفتتتتتتتتتت يتةتتتتتتتتتت يعتتتتتتتتتتضي

يعتغ.ي05تة يديع ءيديىيدغتف خييلب عك ة  يدضي  يلضيب ييق ق .ي55555ديىي

يعع  دت  

 بس   يديتغك  . .5
 ت   ية يعةت  . .0
 تحت جيديىيعس ح يدغة  يص  غيييتغك ب  . .3
 قل يكلف يديدعت  . .4
 ت عديبيلضيةلة ء. .0
ي عكضيدست ع ديديعحغك تيديك غب   ي يدغت . .6

يimpellerل تتتتتتتتتتتتت يد خ تتتتتتتتتتتتتغيتلةتتتتتتتتتتتتتايديعغلحتتتتتتتتتتتتت ييcasingتتكتتتتتتتتتتتتتلضيهتتتتتتتتتتتتت هيديعةتتتتتتتتتتتتتخ يعتتتتتتتتتتتتتضيديق فتتتتتتتتتتتتتييي
لتتحتتتتتتتتتتغكيبيدخلتتتتتتتتتت يفتتتتتتتتتتضي غ تتتتتتتتتتذيفعتتتتتتتتتتليييلغدضيعتتتتتتتتتتغتب يبعحتتتتتتتتتتغكيك غبتتتتتتتتتت   يعتتتتتتتتتتضيج تتتتتتتتتت يلب يعغلحتتتتتتتتتت ي

ل عكتتتتتتتتتتتضيدضيتكتتتتتتتتتتتلضيحغكتتتتتتتتتتت يهتتتتتتتتتتت هييbladesعتتتتتتتتتتضيج تتتتتتتتتتت يدختتتتتتتتتتتغى.يتحتتتتتتتتتتتتلييديعغلحتتتتتتتتتتت يفتتتتتتتتتتتيييدةصتتتتتتتتتتت دي
دليعتتتتتتتتتتتتضيةتتتتتتتتتتتتلخييclosedديعتتتتتتتتتتتتغدل يفعلي تتتتتتتتتتتت يدليد ق تتتتتتتتتتتت .يلتكتتتتتتتتتتتتلضيهتتتتتتتتتتتت يديعتتتتتتتتتتتتغدل يعتتتتتتتتتتتتضيةتتتتتتتتتتتتلخيع لتتتتتتتتتتتتذي

shrouded حت ةفتتتتتتتتت يد لدي تتتتتتتتتيخديديستتتتتتتتت  ديلقتتتتتتتتتييتكتتتتتتتتتلضيديعغلحتتتتتتتتت ي دتي تحتتتتتتتتت يلدحتتتتتتتتتيييدلي تي
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عتتتتتتتتتتضيديتتتتتتتتتتيدخديعتتتتتتتتتتضيج تتتتتتتتتت يلدحتتتتتتتتتتيي.يدعتتتتتتتتتت ي دتيديفتحتتتتتتتتتتت ضي  تتتتتتتتتتيخديديستتتتتتتتتت  ديعتتتتتتتتتتضيديجتتتتتتتتتت ةب ض.يت تعتتتتتتتتتتيي
ق بل تتتتتتتتت يديةتتتتتتتتتت ي تتتتتتتتت ي ديديةتتتتتتتتتتلخيفلتتتتتتتتتتىيحجتتتتتتتتت يديعغلحتتتتتتتتتت يديعستتتتتتتتتتت عل ي كلعتتتتتتتتت ي دييحجع تتتتتتتتتت ي ديتيق بل تتتتتتتتتت ي

يديعةخ يفلىية يكع  تيدكبغ.

يعس ل   

 يلس  ديدي ييتقل يبةخض.ي(churning)تسب يخة ي .5
    ية   يف ي  . ت .0
 تحت جيديىيديعل ءيب يس  ديقبديتش  ل  . .3
 د ديحصديتسغ ييل لدءي  يج  يديسح يتةخف يكف  ت . .4
 ت  غييغج يديحغدغييفلىيق بل ت  ييلة . .0
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 شكل يوضح مكونات المضخة الطاردة عن المركز                    
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 يلعةخ تيديعست عل ي  يديتصة ايدي  د  .شكدي لةحيعخ   تيياةلدخيديعختلف ي

 sanitary pumpsالمضخات الصحية 

ديعةتتتتتتتتتتتتخ تيديصتتتتتتتتتتتتح  يتصتتتتتتتتتتتتةايعتتتتتتتتتتتتضيديحي تتتتتتتتتتتتييديعقتتتتتتتتتتتت ل ييلصتتتتتتتتتتتتيأيل عكتتتتتتتتتتتتضيد ديت تتتتتتتتتتتت يلتة  ف تتتتتتتتتتتت يكعتتتتتتتتتتتت يدضي
 تتستتتتتتتتتتغ ييهتتتتتتتتتتلضيديت  تتتتتتتتتتتيديتتتتتتتتتتىيدي تتتتتتتتتت دءيلد ةتتتتتتتتتت يكتتتتتتتتتتديديتلصتتتتتتتتتت اتيلد ة ب تتتتتتتتتت يتكتتتتتتتتتتلضيعصتتتتتتتتتتةلف يعتتتتتتتتتتضي

يديحي ييديعق ل ييلصيأ.

 Pump selectionانتخاب المضخة 

يفةيع ي غدييدخت  غيعةخ يع  ة ي ج يعاح  يديةق  يديت ي  :
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 جتتتتتتتت يدضيتكتتتتتتتتتلضيديعةتتتتتتتتخ يعصتتتتتتتتتةلف يعتتتتتتتتضيعتتتتتتتتت يييي تتتتتتتت يق بل تتتتتتتتت يفلتتتتتتتتىيعق لعتتتتتتتتت يديةتتتتتتتت  يدي تتتتتتتتت ي ي .5
 لدضيتكلضيي  يق بل  ييعق لع يديت كد.

 جتتتتتتتتتتت يدضي تكتتتتتتتتتتتلضيعصتتتتتتتتتتتةلف يعتتتتتتتتتتتضيع تتتتتتتتتتتيضييتتتتتتتتتتتضيق بل تتتتتتتتتتت يديتتتتتتتتتتت لب ضي تتتتتتتتتتت يديحل تتتتتتتتتتت يدليعةتج تتتتتتتتتتتتضي .0
  يكي سب يتل ضيغد ح يكغ   ي  يديعةتلج.يديعختلف ي ض

دضيتكتتتتتتتتتتتتلضي دتيتصتتتتتتتتتتتتع  ي تة ستتتتتتتتتتتت يعتتتتتتتتتتتتايدي عتتتتتتتتتتتتديديعتتتتتتتتتتتتغدييدجتتتتتتتتتتتتغد هيبلدستتتتتتتتتتتت  يهتتتتتتتتتتتت هيديعةتتتتتتتتتتتتخ تي .3
كع غ تتتتتتتتتتتتت ي ب  تتتتتتتتتتتتتت يديةتتتتتتتتتتتتتت يديعتتتتتتتتتتتتتتغدييديحصتتتتتتتتتتتتتتلديفل تتتتتتتتتتتتتتضيستتتتتتتتتتتتتتلدءيدضيعتتتتتتتتتتتتتتضيديةتتتتتتتتتتتتتتلخيديعتق تتتتتتتتتتتتتتايدلي
ديعستتتتتتتتتتتعغيدليعتتتتتتتتتتضيديةتتتتتتتتتتلخي ليد  دحتتتتتتتتتت يد  ج ب تتتتتتتتتت يدلييتتتتتتتتتت  يعتتتتتتتتتتضي ليد  دحتتتتتتتتتت يد  ج ب تتتتتتتتتت يلهتتتتتتتتتتدي

 self-priming ت لتتتتتتت يعةتتتتتتتخ يي تتتتتتت يصتتتتتتتف يعتتتتتتتلديي  د  تتتتتتت يدلي  تتتتتتتغي يتتتتتتتكيدلي ةتتتتتتت ي   تتتتتتت ي
 يي

 ديس  يديحجع  . .4

 يغج يحغدغتضيلي ب   يدي  دءيديعةقلديي جي سب يت كديد ي ي .0

 تك ي  يدي  ق . .6

يpowerيmechanicalدضيدحتتتتتتتتتتتتتتتتتييدي لدعتتتتتتتتتتتتتتتتتديديع عتتتتتتتتتتتتتتتتت ي يدءيديعةتتتتتتتتتتتتتتتتتتخ يهتتتتتتتتتتتتتتتتتليديقتتتتتتتتتتتتتتتتتيغييديع ك ة ك تتتتتتتتتتتتتتتتتت ي
 volumetricي(ييييييييييييييديع للبتتتتتتتتتتت ييتشتتتتتتتتتتتت  ديديعةتتتتتتتتتتتتخ يلدضيع تتتتتتتتتتتتيديديجغ تتتتتتتتتتتت ضيديحجعتتتتتتتتتتتت 

1-.s3flowrate Q (mتتتتتت ضيدي  قتتتتتت يديصتتتتتت    يدييدخلتتتتتت يديتتتتتتىيديعتتتتتت  ايع تتتتتتديديةتتتتتت  يديتتتتتت يي ي 
ييييP (Pa.sΔ  يدييعاي   ييييي)

 

thW:عت لب تيديقيغييدية غ  ييtheoretical power requirement  (W) ي

ΔPب ية  :يديت  غي 

لكن متطلبات القدرة العملية هي اعلى من النظرية وان نسبة القدرة النظرية الى العملية تسمى الكفاءة 

 وهي: mηللمضخة   ciencymechanical effiالميكانيكية 

 

 

  Characteristic curves منحنيات المضخات
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ديعةحةتتتتتتتتتتتتتىيديعلةتتتتتتتتتتتتتحي تتتتتتتتتتتتت يديشتتتتتتتتتتتتتكديديتتتتتتتتتتتتتت ي ي بتتتتتتتتتتتتت ضيديدءيديعةتتتتتتتتتتتتتخ يتحتتتتتتتتتتتتتتيةتتتتتتتتتتتتتغل يعختلفتتتتتتتتتتتتت يهتتتتتتتتتتتتت هي
ديعةخة تتتتتتتتتتت تيتتتتتتتتتتتتيغ يعا عتتتتتتتتتتت يديعةتتتتتتتتتتتخ ييلحعتتتتتتتتتتتديديع لتتتتتتتتتتتل يدةجتتتتتتتتتتت  ه.يةاحتتتتتتتتتتت يعتتتتتتتتتتتضيديشتتتتتتتتتتتكديدضيستتتتتتتتتتت  ي

تت  تتتتتتتتتتغيعتتتتتتتتتتايديستتتتتتتتتتغف يدييلغدة تتتتتتتتتت يلدضيديةتتتتتتتتتت  ي ت  تتتتتتتتتتغيبت  تتتتتتتتتتغيديةتتتتتتتتتت يعتتتتتتتتتتايعك تتتتتتتتتت يديستتتتتتتتتتغف يديعةتتتتتتتتتتخ ي
عتتتتتتتتتتغدل يدي تتتتتتتتتتغييديعغكتتتتتتتتتت ييل  لتتتتتتتتتتذيفل  تتتتتتتتتت يقتتتتتتتتتتلدة ضيدييلغدة تتتتتتتتتت .يلهتتتتتتتتتت هيدي اقتتتتتتتتتت تيتة بتتتتتتتتتتذيد ةتتتتتتتتتت يفلتتتتتتتتتتىي

ي fan laws ديعغدل ي

 مثال:ي

ءااتتتتت ا ءااستتتتتتي ح لتتتتتا اع اتتتتتا ء غ لتتتتتد ليتتتتت ن لتتتتتا ءاتتتتتوء   تتتتتح لجلاتتتتت  ءاتتتتت  ءااعاتتتتتا  مجتتتتت   

لضتتتتتتتتتا ءاتتتتتتتتت  اتتتتتتتتتو  ايتتتتتتتتت ن ءااتتتتتتتتت ا  min 3m 2.1-1 عاللتتتتتتتتت   ءا ستتتتتتتتتلا وغلاهتتتتتتتتت .ء ء  تتتتتتتتت ن

reservoir   22ءاتتتتتتتتتت   لات تتتتتتتتتتm    120و تتتتتتتتتتوا ء م تتتتتتتتتتوm   وهتتتتتتتتتتو اصتتتتتتتتتتم  اتتتتتتتتتتن ءاا لتتتتتتتتتت

ءمامتتتتتتت اء    ءولتتتتتتتتد    اتتتتتتتتد . ءاا لتتتتتتتتو  تا لتتتتتتتت   8ءايتتتتتتتت  لاتتتتتتتتت   ءاتتتتتتتت   15cmءاا لتتتتتتتون   تتتتتتتتا  

اضتتتتتتتيد   للتتتتتتتد الاتتتتتتت   ءاات ل تتتتتتت    اتتتتتتتن ءا تتتتتتت ا ء متتتتتتت   واتتتتتتت  هتتتتتتتا ءاقتتتتتتت اي ءا لاا   لتتتتتتتد ءال اتتتتتتتد 

يN s m 0.001-2لديل لجتتتت يييkg m 998-3يC°20علاتتتت  ءن    لتتتتد ءااتتتت ا عمتتتت   ات تتتت لللا  

ييلحي ييديع للضي0.0002هليي roughness factor eلف عديديخشلة ي

يديحد:

 : Cross-sectional area of pipeنحسب مساحة المقطع العرضي للانبوب 

2D= (p/4) A 
2p/4 x (0.15) =                                              
2-= 0.0177 m                                              

 يحسب كما يلي:  Volume of flow الجريانحجم 

1-min 3= 1.2 m V                    
1-s 3= 1.2/60 m                                              

.1-s 3= 0.02 m                                              

 Velocity in the pipeتحسب السرعة في الانبوب 

                Velocity in the pipe = V/A 

                                             = (0.02)/(0.0177)  
1-= 1.13 ms                                              

 ز كالاتي:ديحسب رقم رينول
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                               (Re) = Dvr/μ 

                                             = (0.15 x 1.13 x 998)/0.001 
5= 1.7 x 10                                              

 .turbulent الجريان هو مضطرب

 نسبة الخشونة تحسب كما يلي:

Roughness ratio   e/D = 0.0002/0.15 = 0.001 

 من الشكل التالي ان:

                                                 ƒ = 0.0053 

 تحسب : friction loss of energyلذلك فان الطاقة المفقودة نتيجة الاحتكاك 

)D/L/2) x (2vthe friction loss of energy = (4ƒ 

]D/2L2v= [4ƒ                                                     

x 120]/(2 x 0.15) 2x 0.0053 x (1.13) = [4                                                     

                                                    = 10.8 J. 

   لكل انحناء 2.01يحصل فقد في طاقة السرع بمقدار  

   6 = (x 0.74 8)حيث                                                                       

بسبب ان طاقة الجريان غير المسترجعة المصروفة في  velocity energyالمفقودة  تحسب طاقة السرعة

 الخزان: 

/22v velocity energy =                    

/22= (1.13)                                          

                                         = 0.64 J  

 ت وطاقة التصريف تحسب كالاتي:لذا الفقد الكلي من الانحناءا

    total loss from bends and discharge energy   = (6 + 1) x 0.64  

                                         = 4.5 J 

 من الماء هي: m 22الطاقة اللازمة لتحريك كغم واحد مقابل عمود ضغط ارتفاعه 

 

                                      E = Zg 

                                         = 22 x 9.81 

                                         = 215.8 J. 

  الطاقة الكلية المطلوبة لكل كغم هي:
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 = 10.8 + 4.5 + 215.8 totE                                   

                                         = 231.1 J 

 القدرة النظرية المطلوبة هي:

= Energy x volume flow x density 
1-= (Energy/kg) x kgs                                          

                                         = 231.1 x 0.02 x 998 

.1-= 4613 J s                                          

                       عمود الضغط المكافيء لمتطلبات الطاقة هو                              

the head equivalent to the energy requirement 

g/totE =                                          

                                         = 231.1/9.81 

                                         = 23.5 m of water, 

والقدرة الكهربائية اللازمة لمحرط المضخة   mm 150من منحنى المضخة ان مروحة المضخة المطلوبة هي

 kW 7.5هو 

ي

ي

يديشكدي لةحيعةحةىيديعةخ يدي  غيييفضيديعغك .ي
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ي

 

 


