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أساسيا
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 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

 RECIPROCATING PUMPSمضخات ذات حركة ترددية    -1

تعتمد فكرة هذه المضخات على غرفة محكمة يتحرك فيها عضو بشكل ترددى بحيث 

يتحكم أثناء تردده فى حجم هذه الغرفة فإذا تحرك هذا العضو حركة تسببت فى نقصان 

صمام ائل لداخل الغرفة من خلال الضغط داخل الغرفة عن خط السحب قام بسحب الس

السحب حتى تنعكس الحركة ليقوم العضو بتقليل حجم الغرفة طارداً بذلك ما بداخل الغرفة 

 من سائل إلى خط الطرد عبر صمام الطرد

 

 PISTON PUMPSو مضخات المكبس     PLUNGER PUMPSمضخات الكباس    

 فكرة العمل

يتردد داخلها عمود اسطوانى أو   CYLINDER  تتكون هذه المضخات من غرفة اسطوانية 

   أو مكبس  و تسمى فى هذه الحالة    PLUNGER PUMP  الكباس و تسمى فى هذه الحالة 

PISTON PUMP    فإذا ما تحرك العمود خارجاً من الاسطوانة سميت هذه الحركة مشوار

نفتح صمام فيزداد حجم الغرفة و ينخفض ضغطها في     SUCTION STROKE  السحب 

لسحب و ينغلق صمام الطرد و يدخل السائل للغرفة فيملأها و عندما يتحرك العمود داخلًا ا

فيقل حجم الغرفة و    DISHARGE STROKEالاسطوانة سميت هذه الحركة مشوار الطرد  

 لأسطوانة ح صمام الطرد و يخرج السائل من ايزداد ضغطها فينغلق صمام السحب و ينفت

 طريقة العمل

ترددية

غشاء مرن

Diaphragm

كباس

Plunger

مكبس

Piston
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 حركة دورانية يقوم ذراع التوصيل         CRANK SHAFTعندما يتحرك عمود المرفق  

CONNECTING ROD       بتحويل الحركة الدورانية إلى حركة ترددية للكرسى المنزلق

CROSS HEAD      الذى يدفع معه الكباسPLUNGER     أو المكبسPISTON    إلى داخل

    CYLINDERالاسطوانة   

ينخفض     SUCTION STROKEء الحركة لخارج الاسطوانة ) مشوار السحب (   و أثنا

ضغط الاسطوانة عن ضغط السائل فى ماسورة السحب فينفتح صمام السحب و ينغلق 

 صمام الطرد و يملأ السائل الاسطوانة

يزداد ضغط   DISHARGE STROKEخل الاسطوانة ) مشوار الطرد (   او أثناء الحركة لد

ام السحب اسورة الطرد فينفتح صمام الطرد و ينغلق صمة عن ضغط السائل فى مالاسطوان

 لخط الطرد و يخرج السائل من الاسطوانة
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  MOVEMENT PLANمستوى الحركة  

تصمم  المضخات الترددية إما رأسية أو أفقية و الميزة الوحيدة للمضخات الرأسية أن 

حشو مانع  على حلقاتلكباس على الجانب السفلى حركتها الرأسية منعت تأثير وزن ا

 التسرب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رأسية  مضخة ذات كباس     

VERTICAL PLUNGER PUMP     
أفقية  مضخة ذات كباس     

HORIZONTAL  PLUNGER 

PUMP     

 الأجزاء الرئيسية للمضخة المكبسية 

       PISTON OR PLUNGERالمكبس أو الكباس .1

 CRANK SHAFTعمود المرفق                      .2

 CYLINDERالاسطوانة                                .3

 CROSS HEAD                      الرأس المنزلقة .4

 CONNECTING HEADذراع التوصيل             .5

 DISCHARGE PORT ( VALVE )  صمام الطرد   .6

 SUTION PORT ( VALVE )صمام السحب          .7

 PACKING                       حلقات الحشو         .8
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 ملحقات المضخة المكبسية الترددية 

 RELEIF VALVEصمام التصريف   .1

التشغيل عما صممت عليه المضخة  تتعرض المضخات أثناء التشغيل إلى زيادة فى ضغط

عندما تتخطى الزيادة  و لهذا يجب تزويد المضخة الترددية بصمام تخفيف لضغط الطرد

 المتوقعة لضغط التشغيل

 BYBASS VALVEصمام الترجيع    .2

عند بدء إدارة المضخة الترددية فإنها تواجه الحمل مباشرة و بالتالى تواجه الأجزاء 

لإجهادات شديدة قد تتسبب فى كسرها كما أن محرك المضخة لا يمكن تحميله المتحركة بها 

لأدائه ولذلك يجب تركيب صمام ترجيع بين خطى السحب  بحمل مفاجئ قد يتسبب فى خلل

حب مفتوح و صمام الطرد مغلق و و الطرد بحيث تبدأ المضخة فى الدوران صمام الس

تدريجياً مع غلق صمام الترجيع وبالتالى يتم صمام الترجيع مفتوح ثم يتم فتح صمام الطرد 

 تحميل المضخة تدريجياً
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 DIAPHRAGM  PUMPS  مضخات ذات الغشاء   

 POSITIVE DISPLACEMENTتم تصنيف هذه المضخات ضمن مضخات الإزاحة الموجبة  

PUMPS   حيث تعتمد هذه المضخات على غشاء مطاط مرن مثبت من محيطه بشكل محكم

ضد التسريب و هذا الغشاء يكون بمثابة غطاء حاكم لغرفة ضغط معدنية بها سائل و بها 

ول السائل و الأخرى لخروج السائل و الغشاء يتحرك حركة ترددية من فتحتين إحداهما لدخ

فق أو كامة لا مركزية أو سائل أو هواء متردد خلال وسيلة ميكانيكية مثل عمود المر

الضغط و يتحكم فى دخول السائل و خروجه من غرفة الضغط صمامى عدم رجوع أحدهما 

لا يحدث  االمميزة لهذه المضخات أنه فى جهة السحب و الآخر فى جهة الطرد  و الخاصية

س يتردد مكبس أو كباانع للتسرب لعدم وجود فيها تسريب للسائل وذلك لعدم الحاجة إلى م

داخل غرفة الضغط لذلك يمكن استخدامها فى التطبيقات التى تشترط عدم تسرب السائل 

مل دون وجود سائل أثناء عملية الضخ كما إنها تعتبر مضخة ذاتية التحضير و يمكنها أن تع

 أن يحدث فيها تلف نفى خط السح بدو

 الغشاء عن طريق حركة ميكانيكية و يتم تحريك

  

 

 

 

 

 

  



 
 

 7 

 

أساسيا

ت 
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 المضخات الغشائية المدارة ميكانيكيا  

المضخات الغشائية المدارة ميكانيكياً تشبه لحد كبير المضخات المكبسية فى وجود مكبس 

ة الترددية المطلوبة وكما فى المضخة تتم دورة مثبت فى خلف الغشاء ليقوم بتحريكه الحرك

عندما يتحرك الغشاء ويزداد حجم مضخة الغشاء على مشوارين أحدهما مشوار السحب 

غرفة الضغط فينخفض الضغط داخلها عن ضغط خط السحب فيفتح صمام السحب ويغلق 

ما يتحرك صمام الطرد و تمتلئ بذلك غرفة الضغط و المشوار الآخر هو مشوار الطرد عند

العكسية و يقل حجم غرفة الضغط  فيزداد الضغط داخلها عن ضغط خط  ةالغشاء للجه

فيفتح صمام الطرد ويغلق صمام السحب ليتم طرد السائل فى خط الطرد  و قد تصمم  الطرد

حركة الترددية للكباس فى تشغيل غشاء ليكون مشوار الهذه المضخات بحيث يتم استغلال 

 اءين هو طرد فى الغشاء الآخر و هكذا السحب فى أحد الغش

 يوب المضخات ذات الغشاءع

 لا يمكنها ضخ معدلات كبيرة .1

 بار 8.5لضغوط الناتجة ضعيفة حتى ا .2

 مميزات المضخات ذات الغشاء

 لا تحتاج إلى تحضير .1

 لا ينتج عنها أى تسريب .2

 يمكن أن تعمل و خط الطرد مغلق تماما .3

 يمكن استخدامها فى الأماكن المحدودة .4

 جدا و العجائن ةيمكنها ضخ السوائل اللزج .5

 يمكنها ضخ السوائل التى تحتوى على حبيبات صلبة .6

 عمليات الصيانة بها بسيطة .7

 يمكنها نقل المواد الكيميائية المركزة .8

 لا تحتاج إلى وصلات محورية و شاسيه و عمليات ضبط .9
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 CENTRIFUGAL PUMPS    المضخات الطاردة المركزية

 اتجاهيكون السريان فى ول ئمع معظم السوا ان استخدامهشيوعاً و يمك أكثر الأنواع ىه

تتكون المضخة الطاردة المركزية من أجزاء  المركز إلى الخارجصف قطرى أى من ن

 يسية كما موضحة بالشكل التالى و هى.ئر

 

 PACKING الحشو PUMP CASING الغلاف

 PACKING GLAND جلاند الحشو IMPELLER المروحة

 WEARING RING حلقة تآكل المروحة SHAFT مودالع

 SUCTION فتحة السحب BEARING الكراسى

 

 Centrifugal Pump      مضخة طاردة مركزية
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حيث أن المضخة الطاردة المركزية يمكن أن تعطى قيم مختلفة للتصرف بين صفر و حد 

أقصى معين فإنه من المعتاد أن تعطى الشركات المنتجة للمضخات مجموعة من المنحنيات 

و هى تمثل  PERFORMANCE CURVES)الأداء )مضخات تسمى منحنيات فى كتالوجات ال

العلاقة بين التصرف و باقى المتغيرات الخاصة بالمضخة مثل الضغط و الكفاءة و القدرة 

 المستهلكة. 
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   (  SINGLE STAGE PUMP )   والمضخات الطارة المركزية يمكن أن تكون مرحلة واحدة

( وفى المضخة المتعددة المراحل تعطى كل   MULTI STAGE PUMPأو متعددة المراحل ) 

يكون الضغط الناتج من جميع المراحل يساوى تقريباً ضغط  وبالتاليمرحلة ضغط محدد 

المرحلة الواحدة مضروباً فى عدد المراحل وتختلف قيم الكفاءة للمضخات جيدة التصميم 

قديمة فيمكن المضخات الجديدة أما ٪  للمضخات ذات المرحلة الواحدة ال90٪  و70بين 

 2٪ وللمضخات متعددة المراحل تقل الكفاءة بمقدار يتراوح بين 75٪ إلى 55بين  اعتبارها

 ٪ عن المضخات ذات المرحلة الواحدة.3و 

 (  MULTI STAGE PUMPمتعددة المراحل ) المضخات 
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 وجه المقارنة م
 مضخات الضغط الديناميكى

DYNAMIC PUMPS 

ةالمضخات الإيجابي  

POSITIVE PUMPS  

1 

نظرية 

 العمل

تعتمد نظرية عمل مضخات الضغط 

الديناميكى على أن المحرك يكسب 

مروحة المضخة طاقة سرعة فتقوم 

المروحة بإكساب السائل طاقة 

السرعة التى تتحول إلى ضغط عندما 

   DIFFUSERمر السائل فى الناشر  ي

تعتمد نظرية عمل المضخات 

و قل حجم سائل ما الإيجابية على أنه ل

 لزاد ضغطة 

2 
أهم 

 الأنواع

 المضخة الطاردة المركزية -1

 المضخة المروحية -2

المضخة الترددية ) مكبسيه (  -1

RECIPROCATING           

           المضخة الترسية -2

GEAR 

  SCREWالمضخة الحلزونية  -3

    

      VANEالمضخة ذات اللقم  -4

   

المضخة ذات الفصوص   -5

LOBE  

ةمنخفض عالية   السرعة 3  

متوسطة -عالية  التصرف  4  منخفضة 

منخفض -متوسط  الضغط 5  عالية 

 مكلفة جداً  غير مكلفة الصيانة 6
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• 

PolyVinyl 
Chloride

Glassfibr
e 

Reinforced 
Plastic

High Density 
PolyEthylene

≤≥316L



 
 

 14 

 

أساسيا

ت 

 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

• 

 

 غشاء  8:  1طبقا للطول : تستوعب من  •
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 Turbo Charger)فني(  

 

• 

• 
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𝑇𝑢𝑟𝑏𝑜 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦% =
𝐹𝑙𝑜𝑤 𝑓𝑒𝑒𝑑 × (𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 𝑇𝑢𝑟𝑏𝑜 𝑜𝑢𝑡 − 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 𝑇𝑢𝑟𝑏𝑜 𝑖𝑛)

𝐹𝑙𝑜𝑤 reject × (𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 𝑚𝑒𝑚𝑏. 𝑜𝑢𝑡 − 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠𝑢𝑟𝑒 𝑑𝑟𝑎𝑖𝑛)
× 100
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High pressure system نظام الضغط العالى

  بمحطات التحلية  

التحلية القلب النابض للمحطة حيث ان غط العالى بمحطات ضتعد منظومة ال

     العكسية  الضغط المؤثر على مياه التغذية هو أساس عملية الأسموزية

لأدمى ومطابقة التى تؤدى إلى إنتاج مياه منخفضة  الأملاح صالحة للإستخدام ا

 .  (WHO) لموصفات منظمة الصحة العالمية

ومة تحلية المياه تعتمد على ومن هذا السياق فإن معظم ابحاث التطوير فى منظ

 تطوير نظام الضغط العالى بمحطات التحلية على ثلاث اهداف وهى 

تطوير طلمبات الضغط العالى لتعطى كفاءة أعلى مع إستهلاك أقل للطاقة  -1

ت تدفق وضغط عالية وذلك عن طريقومعدلا  

تطوير تصميم الطلمبات  -أ  

&نسبىه العكارة  &نسبه معامل الإطماء    SDI إستخدام خامات عالية  -ب    

الأس    PHالجودة لاتتأثر بنوعية المياه من حيث)درجة ملوحة المياه & رقم 

    الهيدوجينى للمياه

ونوعية رلمان البلى المستخدم      BEARING HOUSING     وكراسى

MECHANECAL SEALالتحميل  وموانع التسريبو  تطوير شكل   -ج   

الطلمباب ونوعيىه وشكل رالريش والمراحل  لخفض الإحتكاك بين مكونات 

 الطلمبه للحصول على أعلى كفاءة مع التشغيل الدائم للطلمبات بشكل أمن ومستقر 

Salt passage     مع أملاح أقل للمياه المنتجة High productivity   2- 

انتاجية أعلىنوعية الأغشية المستخدمة لتعطى      

  Salt rejection   ومعدل طرد أملاح أعلى 

تطوير طرق إستعادة الطاقة   للحصول على أعلى استنزاف للطاقة من المياه  -3

المركزة شديدة الملوحة  المطروضة من الأغشية  وذلك لإعادة استخدام تلك 

للأغشيةستخدام فى رفع )كمية التصرف والضغط  (المياه المغذية الطاقة للإ  
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 مكونات  الضغط العالى  

تم تصميم مضخات التغذية عالية الضغط لتوصيل مياه المصدرالمالحة  إلى ي

       أغشية التناضح العكسيي عند الضغط المطلوب لغشاء فصل الماء 

BWRO  بارًا  لتحلية مياه  30إلى  15العذب عن الأملاح عادةً ما يكون من

ضة الملوحةالأبار منخف     

 SWRO  بارًا  لتحلية مياه البحر عالية الملوح  75إلى  45ويكون من  

لتحلية المياه. فإن ضغط مياه التغذية المطلوب الفعلي المغذى للأغشية هو خاص 

لال بكل محطة ويتحدد طبقا لجودة مياه التغذية  ويتم تحديده بشكل أساسي من خ

ج المستهدفة وتكوين نظام ملوحة مياه المصدر ودرجة الحرارة وجودة مياه المنت

 التناضح العكسي .

يتم تحديد حجم المضخات بناءً على التدفق المطلوب وضغوط التشغيل باستخدام 

 منحنيات الأداء المقدمة من الشركات المصنعة للمضخات

ون من الفولاذ المقاوم للصدأ . جميع مواد المضخة الملامسة للماء يجب أن تك

 درجة الفولاذ على ملوحة المياه المطلوب تحليتها .  يتم تحديدعالي الجودة ، و

منخفضة الملوحة  BWRO  فى محطات تحلية مياه الأبار  عادةً ما تستخدم

 أو أعلى جودة.  316Lتتطلب استخدام الفولاذ المقاوم للصدأ 

عالية الملوحة تتطلب  SWRO   فى محطات تحلية مياه البحر ونستخدم

 استخدام الفولاذ الأعلى جودة دوبلكس وسوبر دوبلكس مثل 

STST  2205 OR 904       

مع مرور الوقت وتشغيل المحطة من الطبيعى ان تنخفض انتاجية المحطة  -

نتيجة تكون الملاح على سطح الأغشية مما يؤدى لخفض انتاجية المحطة وزيادة 

 نتجة  ملوحة المياه الم
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ع تقدم عمر أغشية التناضح العكسي بمرور الوقت ، تقل نفاذية هذه الأغشية ، م

بالمائة من إنتاجيته الأولية  15إلى  8يفقد المحطة من حيث  وبالتالي إنتاجيتها

 خلال فترة تتراوح من ثلاث إلى خمس سنوات 

ب مناس   VFD     variable frequency drive لذلك نظام مغير السرعة 

للمضخات للحفاظ على الأداء الأمثل للمحطة  VFD يتم تركيب لظروف لك التل

خلال المدى الزمنى للتشغيل  وذلك برفع ضغط التشغيل وكمية التصرف 

لتعويض خفض الإنتاجية ويكون ذلك فى التصمم الخاص بالمحطة  خلال سنوات 

 عمر المحطة 

للحفاظ على  الأغشية ولذلك يتم يتم تركيب صمام الضغط الخلفي على طرد

 الضغط داخل الأغشية فى الوحدات الصغيرة  

 

 

أما فى المحطات الكبيرة فيتم الحفاظ على الضغط داخل الأغشية بوسائل  

 استعادة الطاقة المختلفة كالأتى 

 

 Pelton  استخدام تربينة بلتون   –أ 

wheel  turbine 
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 turbo إستخدام تربو شارجر  –ب 

charger 

 

 

 

 Pressureبإستخدام    -جـ 

exchanger    (px)       

 

 

 

 

 

Dweer   system بإستخدام    –د 

 نظام دويير 
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 نواع مضخات الضغط العاليا
النوعان الأكثر شيوعًا من مضخات الضغط العالي المستخدمة لأنظمة التناضح 

 )المكبس( ومضخات الطرد المركزيالعكسي هما المضخات الترددية 

  مضخات الضغط العالي الترددية -1
 طلمبات الكباس أو المكبس

PLUNGER /PISTON PUMPS 
  PUMP CONCEPTفكرة الطلمبة :  -

وتسوومى  (PLUNGER)تتكووون هووذه الطلمبووة موون غرفووة يتووردد داخلهووا عمووود إسووطوانى 
يمينواً ( فوإذا  1)شكل رقم   (PLUNGER PUMP)الطلمبة فى هذه الحالة طلمبة ذات كباس

 SUCTION)سوميت هوذه الحركوة مشووار السوحب تحورك العموود خارجواً مون الغرفوة ما 

STROKE)  فيزداد حجم الغرفة وينخفض ضغطها فينفتح صومام السوحب وينغلوق صومام
رفووة فيملأهووا ، وعنوودما يتحوورك العمووود داخوولًا إلووى الغرفووة الطردويوودخل السووائل إلووى الغ

فيقول حجوم الغرفوة ويوزداد  (DISCHARGE STROKE)سميت هذه الحركة مشووار الطورد 
ضووغطها وينفووتح صوومام الطوورد وينغلووق صوومام السووحب ذاتيوواً وينوودفع السووائل موون خوولال 

إسووطوانياً ، وقوود يكووون شووكل هووذه الغرفووة  (SYSTEM)صوومام الطوورد إلووى شووبكة الأنابيووب
وتسمى الطلمبة فى هذه الحالوة طلمبوة ذات   (PISTON)يتحرك داخلها مكبس محكم فيها 

( يسواراً . وعوادة موا تكوون هوذه الطلمبوات ذات 1شوكل رقوم ) (PISTON PUMP)مكوبس 
سوورعة ثابتووة منخفضووة ومعوودل ضووخ ثابووت امووا الضووغط فيتحوودد وفقوواً والمقاومووات التووى 

 تواجهها الطلمبة . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   PUMP THEORYنظرية عمل الطلمبة  -

 DISCHARGEصممام الطمرد  -PLUNGER  9كباس  -CRANK SHAFT  5المرفق  عمود -1

VALVE 
حلقمممات حشمممو ممممان  للتسمممرب  -PISTON   10مكبس  -CONECTING ROD  6ذراع التوصيل  -2

 ثابتة
حلقمممات حشمممو ممممان  للتسمممرب  -CYLINDER  11الإسطوانة  -PUSHING ROD   7عمود الدف   -3

 متحركة
 SUCTION VALVEصمام السحب  -CROSS HEAD   8كرسى منزلق  -4
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وصيل بتحويلهوا حركة دورانية يقوم ذراع الت  (CRANK SHAFT)المرفق إذا تحرك عمود
الذى يدفع ويسحب معوه الكبواس او   (CROSSHEAD)ية للكرسى المنزلق إلى حركة تردد

 المكبس داخل الإسطوانة .
وأثناء الحركة لخارج الأسطوانة ) مشوار السحب ( ينخفض الضغط داخل الأسطوانة 
 عن ضغط السائل فى ماسورة السحب فينفتح صمام السحب وينغلق صمام الطرد ويملأ

 السائل الأسطوانة .
الطرد( يزداد الضغط داخول الأسوطوانة عون  وأثناء الحركة لداخل الأسطوانة ) مشوار

 الضغط فى ماسورة الطرد وينفتح 
صمام الطرد وينغلق صمام السحب ويندفع السوائل فوى ماسوورة الطورد . وتتكورر هوذه 

 الدورة فى كل لفة من لفات المرفق .
  DOUBLE ACTING RECIPROCATING PUMPلتأثير : الطلمبة الترددية مزدوجة ا

جة التأثير على الطلمبة التى تقوم بإجراء عمليتى السحب والطرد فى تطلق كلمة مزدو
( يبوين نظريوة عمول هوذه 2آن واحد فى مشوار واحد بدلًا مون مشووارين والشوكل رقوم )

 الطلمبة فى حالة المكبس والكباس .

    

 
 ة مزدوجة التأثير( الطلمبة الترددي2شكل )

  MOVEMENT PLANمستوى الحركة : 
الطلمبووات التردديووة لتكووون حركتهووا التردديووة إمووا رأسووية أو أفقيووة . وتسووتخدم تصوومم 

كيلووووات( وتصووومم  149حصوووان ) 200الحركوووة الأفقيوووة فوووى طلمبوووات الكبووواس حتوووى 
ية فتصول طلمبات الكباس الأفقية لعدد ثلاثة أو خمسة كباسات أما طلمبات المكبس الأفق

توووى علووى إثنووين أو ثلاثووة كيلوووات( وعووادة تح 2235حصووان ) 3000قوودراتها حتووى 
 مكابس مفردة أو مزدوجة التأثير .

 1500والطلمبات ذات الحركة الرأسية تصل قدرات الطلمبات ذات الكباس فيها حتى 
كيلوات( ومون مزايوا هوذه الحركوة أنهوا تمنوع توأثير وزن الكبواس علوى  1118حصان )
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حتفوواظ الحركووة والكرسووى المنزلووق وإ تسووريب التبريوودب السووفلى موون حشووو منووع الجانوو
كباسوات بضوغوط  4إلى  3بمحور حركتها . ويمكن تصنيع طلمبات من هذا النوع من 

ضوووغط جووووى( أموووا طلمبوووات  207إلوووى  69) 2رطل/يوصوووة 3000إلوووى  1000مووون 
 وغالبووا نسووتخدم فووىضووغط جوووى(  138) 2رطل/يوصووة 2000المكووبس فتصوول إلووى 
أنظمووووة تحليووووة ميوووواه لتووووى تحتوووواج لضووووغوط عاليووووة وتكووووون فووووى محطووووات التحليووووة ا

 .SWROالبحر
  CAPACITYل الضخ )السعة( : معد- 

 الذى تضخه الطلمبة فى وحدة الوقت . للسائلمعدل الضخ هو الحجم الكلى 
  DISPLACEMENT (D)الإزاحة : 

لحشووو المووانع الإزاحووة هووى السووعة بفوورض عوودم وجووود فواقوود إنووزلاق )تسوورب( موون ا
أو من تهريب صمامات السوحب مون الأسوطوانة إلوى وصولات السوحب  لتسريب التبريد

أثنووواء مشووووار الطووورد أو تهريوووب صووومامات الطووورد مووون وصووولات الطووورد إلوووى داخووول 
 الأسطوانة أثناء مشوار السحب سواء كانت ذات مكبس أو كباس 

 

  SLIP:  (S)التسرب -
 

واسطة المكوبس ددية بما يتسرب من السائل المزاح بتتأثر الجودة الحجمية للطلمبة التر
أو كوان التسورب  (STUFFING BOX) تسوريب التبريودسواء كان التسرب من غرفوة منوع 

تسوريب تهريب من صمامات الطرد أو السحب للطلمبة . ويمكون إهموال تسورب غورف 
% موون الحجووم المووزاح( 10 – 2أمووا تسوورب الصوومامات فقوود تصوول قيمتووه إلووى ) التبريوود

موا يتوأثر بقاً وحالة وتصوميم الصومامات ويتوأثر تهريوب الصومامات بلزوجوة السوائل كط
 لمبة وضغط الطرد.التهريب أيضاً بسرعة دوران الط

 
  ME  :MECHANICAL EFFICIENCYالميكانيكية  الكفاءة  -

%( 95 – 90التصووميم الجيوود للطلمبووة التردديووة يصوول بووالجودة الميكانيكيووة لهووا إلووى )
الطلمبوة محورك تزيود سورعته عون سورعتها فوإن الطلمبوة تحتواج صوندوق  وعندما يودير

يقلوول موون هووذه  أو عوون طريووق طنووابير نقوول الحركووة موون الموتووور للطلمبووه ممووا تووروس
السرعة ويستهلك جزء من قدرة المحرك وبالتالى يقلل مون الجوودة الميكانيكيوة للطلمبوة 

 %( .85 – 80لتصل إلى )
  SPEEDالسرعة : 

الطلمبوات طيئوة السورعة إذا موا قورنوت بوالأنواع الأخورى مون ة الترددية بتعتبر الطلمب
لفة/دقيقووة( وعموموواً فووإن الحوواكم الرئيسووى  800 – 300حيووث تتووراوح سوورعاتها موون )

للسرعة هو عمر الحشو المانع للتهريب حول المكبس أو الكبواس حيوث يقول هوذا العمور 
 150إلووى  140تتووراوح موون  كلمووا زادت السوورعة الخطيووة للمكووبس أو الكبوواس والتووى

يووة( كمووا يحكووم السوورعة أيضوواً عموور الصوومامات متر/ثان 0.76 – 0.71قدم/دقيقووة    )



 
 

 24 

 

أساسيا

ت 

 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

وقواعدها حيوث يوزداد معودل فوتح وغلوق هوذه الصومامات بزيوادة السورعة وبالتوالى يقول 
 عمرها .

 سيور نقل الحركة
ه وتستخدم هذ( الى اخر.shaftتستخدم هذه السيور لنقل الحركة الدورانية من عمود )

 ة وزيادة العزم على عمود الطلمبة السيور لخقض سرعة الموتور إلى الطلمبة الترددي

 
 

 العلاقة بين البكرة المدارة وبكرة الموتور

 
  (Speed Raio)حساب النسبة بين السرعات

 
 : حيث ان
SR = النسبة بين السرعات (speed ratio) 
Rf = عدد اللفات في الدقيقة للموتور 
Rs =  عدد اللفات في الدقيقة للطلمبة 

 
 

  PULSATIONSنبضات الطلمبة الترددية : 
يعتبر نبض الطلمبة الترددية من الأمور الهامة فى تصميمها وتشغيلها ويحدث النوبض 
نتيجووة عوودم ثبووات سوورعة المكووبس أثنوواء مشووواره حيووث تنعوودم سوورعته فووى بدايووة ونهايووة 

عدم ثبات معدل ضخ الطلمبوة فوإذا كانوت الطلمبوة ى المشوار وتزداد فى منتصفه وبالتال
ذات أسووطوانة واحوودة ومكووبس مووزدوج التووأثير أو أسووطوانتين لكوول منهمووا مكووبس مفوورد 

( ومعودل تغييور الإزاحوة بالنسوبة 4التأثير فإن العلاقة بين زاوية المرفق    شوكل رقوم )
 (5) رقم بالشكل يمثلها المنحنى المبين (         A)للزمن 

  

 

http://3.bp.blogspot.com/-LhG4YbDAkEA/TzY291EXTiI/AAAAAAAAABg/QiWiz8itcHM/s1600/00000000000000000.gif
http://2.bp.blogspot.com/-jP3zDkLeiDA/TzY7FrCw8FI/AAAAAAAAABw/A_VSaXXSpTQ/s1600/754.gif
http://1.bp.blogspot.com/-KmGN2tnlchY/TzY-QVKKGgI/AAAAAAAAACQ/MsJm90PWT0A/s1600/5436.gif
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 ( القياسات الهامة فى الطلمبة الترددية4شكل )
 

  

 
 

 

 ( العلاقة بين زاوية المرفق     ومعدل الإزاحة بواسطة الكباس أو المكبس 5شكل )
 لطلمبة ترددية مكبس واحد مزدوج التأثير 

 
فوإن معودل تغييور الإزاحوة أحيانواً يوزداد  (MEAN)فإذا إفترضنا أن متوسط معدل الضخ 

المتوسووط تصوول إلووى   يوونخفض عوون متوسووط معوودل الضووخ بنسووبة مئويووة موون هووذاوأحيانوواً
وإذا إفترضونا عموود مرفوق  (BELOW MEAN)وأقول قيموة  (ABOVE MEAN)أقصى قيموة 

وهذا النوع  °120كباسات أو مكابس بين كل كباس وأخر زاوية مرفق قدرها  3يناول 
ل تغير كما فى تغير وأق فإن أقصى (TRIPLEX SINGLE - ACTING)لمبات يسمى من الط

 ( يقل عنه فى الطلمبة ذات الأسطوانتين أو ذات المكبس المزدوج .6الشكل رقم )
 

 
 

 ( العلاقة بين زاوية المرفق ومعدل الإزاحة لطلمبة ترددية ثلاثية الكباسات6شكل )
 

بين طول  (c)وعموماً فإن هذا الإرتفاع والإنخفاض يتوقف على عدد المكابس والنسبة 
 .rوطول حدفه المرفق  Lل راع التوصيذ

 
 

وتتسبب هوذه النبضوات فوى إحوداث نبضوات أخورى مون الضوغط فوى وصولات السوحب 
السولبى والطرد تتسبب فى إهتزازها بشدة قود توؤدى إلوى إتلافهوا بالإضوافة إلوى تأثيرهوا 

 على شدة رباط مسامير الفرش وكل ما هو معرض إلى هذه الإهتزازات .
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  PULSATION CONTROLنبضات : السيطرة على ال

تتسبب نبضات الإزاحوة فوى نبضوات ضوغط وهوذه الأخيورة هوى التوى يجوب أن نتفوادى 
تأثيرهووا السوولبى علووى أداء الطلمبووة وتوصوويلاتها . ويووتم ذلووك بإسووتخدام فلاتوور صوووتية 

(ACOUSTIC FILTERS)  والمجمعات الجانبية(SIDE BRANCH ACCUMULATORS) . 
صوولات متسلسوولة موون الأنابيووب ارة عوون وأجهووزة الوورنين وهووى عبووالفلاتوور الصوووتية أو 

مختلفة القطر والطول طبقاً وشكل موجة الضغط يمر بها السائل فتخمود موجوة الضوغط 
. 
المجمعات الجانبية عبارة عن وعاء مملوء بالسائل متصل بالسوائل الموجوود فوى خوط  

( أو أوعيوة مملووءة السحب أو الطرد بوصلة خانقة )ماسوورة قصويرة ذات قطور صوغير
مضغوط متصلة بمسار السائل فإذا ما زاد معودل الإزاحوة عون متوسوط المعودل بالغاز ال

دخل الحجم الزائد من السائل إلى الوعاء ضد ضوغط الغواز المسواوى للضوغط المتوسوط 
للسووائل تقريبوواً فيووزداد ضووغطه وبمجوورد إنخفوواض معوودل الإزاحووة يرتوود الحجووم الزائوود 

( . 7إلوى مسوار السوائل شوكل رقوم )بفعل زيادة الضوغط مورة ثانيوة الموجود فى الوعاء 
 وبالتالى نصل إلى ضغط ثابت تقريباً داخل وصلات الطرد أو السحب .

  Pulsationللتغلب على التأثير السلبى للنبضات يتم تركيب ممتص النبضات 

Dampener  للتركيب على خطى الطرد  والسحب  أمام الطلمبة مباشرة حيث ان
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قا تص النبضات يمتص الضغط العالى للنبضات عند منتصف حركة المكبس طبمم

للضغط المعاير علية  ويعوض ذلك بدفع المياع فى الخط عند نهاية وبداية كل مشوار 

 للمكبس بما يحول الشكل الترددى للمياه لشكل شبة ثابت .

قل تأثثير ع زيادة عدد الأسطوانات فى الطلمبة إلة ثلاثة أو خمس اسطوانات يوم

ممتص الصدمات  النبضات حيث تتداخل مشواير الحركة حيث يتم شحن ديفرام

 % من ضغط الخط المراد تركييب ممتص النبضدات علية 66بالنتروجين بقيمة 

 
 

 
 

 ( أنواع مجمعات النبضات7شكل )
 
   

 :  (NPSHR)الضاغط الصافى الموجب المطلوب للسحب 
NET POSOTIVE SUCTION HEAD REQUIRED  

يحتووواج الأداء السوووليم للطلمبوووة التردديوووة ملؤهوووا بسوووائل متجوووانس خوووالى مووون الغوووازات 
والأبخرة وإلا تعرض السائل داخل الطلمبة إلوى صوفعات شوديدة نتيجوة إنهيوار الجيووب 
البخارية ينتج عنها صدمات وإهتزازات عندما يبدأ مشوار الكبس ولهذا تصمم الطلمبوة 
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عوين يكوون كافيواً لعودم تولود أبخورة السوائل عنود ط سحب مبحيث يكون مطلوباً لها ضاغ
فموثلًا يتغيور هوذا الضوغط تقريبواً  (NPSHR)درجة حرارة التشغيل ويسمى هذا الضواغط 

( يبوين قيموة هوذا الضواغط لطلمبوة 8بالتناسب موع مربوع سورعة الطلمبوة والشوكل رقوم )
لأقطوار  بوة وذلوككلموا تغيورت سورعة دوران الطلم (TRIPLEX PUMP)ثلاثية الكباسوات 

مختلفة من الكباسات ونلاحظ أنه كلما زاد قطر الكبواس زاد معودل توأثير السورعة علوى 
 قيمة ضاغط السحب المطلوب .  

 
 

 ( مثال لتغير ضاغط السحب المطلوب للطلمبة كلما زادت سرعتها 8شكل )
 

  NPSH AVAIABLEالضاغط الصافى الموجب المتوافر للسحب : 
ب الضاغط الصافى الموجب المطلوب لها عند مركوز م الطلمبة وحساعندما يتم تصمي

فتحة السحب ، ولكى تعمل الطلمبوة بوأداء حسون يجوب أن يكوون الضواغط المتووافر فوى 
الضاغط المطلووب  نهاية ماسورة السحب عند مركز فتحة سحب الطلمبة أكبر قليلًا من

أى إحتمال لتوليد جيوب  ضغط جوى( وبهذا نتجنب 0.3إلى  0.2للطلمبة بمقدار )من 
طلمبمممة المكونمممات ( 11-5-2/1)بخاريوووة داخووول تيوووار السوووائل أثنووواء مشووووار السوووحب .

 الترددية :
 -يجب التعرف على شكل مكونات الطلمبة الترددية وأسمائها وسماتها كما يلى :

  LIQUID ENDسائل : الطرف الخاص بال
الموودفوع مثوول الأسووطوانة  يتمثوول هووذا الطوورف فووى أجووزاء الطلمبووة الملامسووة للسووائل

(CYLINDER)  و المكوووبس أو الكبووواس(PISTON OR PLUNGER)  والصووومامات(VALVES) 

وغطواء  (MANIFOLDS)ومجمعى السحب والطرد  (STUFFING BOX)وغرفة منع التسرب 
  (SYLINDER HEAD)أو رأس الأسطوانة 

 
 

 VALVESصمامات الطلمبة الترددية : 
عتين من الصمامات إحوداهما ى فتحات يركب عليها مجمويحتوى غطاء الأسطوانة عل

تمثوول صوومامات السووحب والأخوورى تمثوول صوومات الطوورد . والصوومام عبووارة عوون سوودادة 
( ترسو على قاعدة مشوطوفة 2دائرية من سبيكة صلبة من السبائك المبينة فى الجدول )

الصومام يواى صولب وتأخوذ الفتحوة و لفتحة فى رأس الأسطوانة بتأثير قوة ضواغطه مون
  ( تختلف طبقاً والغرض المستخدم فيه الطلمبة .3ل رقم )أشكال مختلفة جدو
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 ( صلابة المواد المستحدمة فى تصني  سدادة الصمام وقاعدتها للطلمبة الترددية  2جدول )
 

 
 

 ( أنواع وأشكال صمامات الطلمبات الترددية وتطبيقاتها 3جدول )
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  DUTY SERVICEنوع الخدمة : 
 

ختيووار الإقتصووادى للطلمبووة يجووب تحديوود فتوورات التشووغيل اليوميووة التووى تعموول فيهووا لإل
الطلمبة على الحمول الكامول وبنواءً علوى هوذه الفتورات يتحودد نوعيوة الخدموة التوى يجوب 

 -إخطار الموردين بها كما يلى :
 ساعة/يوم . 24-8من  (CONTINUOUS)خدمة مستمرة 

 م .ساعة/يو 8-3من  (LIGHT)خدمة خفيفة 
 ساعة/يوم . 3حتى  (INTERMITTENT)خدمة متقطعة 
 دقائق . 3نية على الحمل كل ثا 30 (CYCLIC)خدمة دورية 

 ملحقات الطلمبة :
 

  -من أهم الملحقات الخاصة بالطلمبة الترددية ما يلى :
 

  RELIEF VALVEصمام التصريف : 
 

مووا صووممت عليووه تتعوورض الطلمبووات أثنوواء التشووغيل إلووى زيووادة فووى ضووغط التشووغيل ع
ولهذا يجب تزويود الطلمبوة التردديوة بصومام تخفيوف  (OPERATING PRESSURE)الطلمبة 

% للطلمبوات الثنائيوة 25لضغط الطرد عندما تتخطى الزيادة المتوقعة لضغط التشوغيل 
(DUPLEX)  للطلمبوات الثلاثيوة 10مزدوجوة التوأثير أو %(TRIPLEX)  فوأكثر حيوث يقوووم

السوحب أو المجوارى لسائل المسببة لزيادة الضغط إلى خطووط الصمام بتصريف كمية ا
 . 

 
 

  BYPASS RELIEFصمام الترجي  : 
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عند بدء إدارة الطلمبة الترددية فإنها تواجه الحمول مباشورة وبالتوالى تتعورض الأجوزاء 
لمتحركة بها لإجهادات شديدة قود تتسوبب فوى كسورها كموا أن محورك الطلمبوة لا يمكون ا

جائى يتسبب فى خلل فوى أداءه ولهوذا يجوب تركيوب صومام ترجيوع علوى تحميله بحمل ف
السحب حيث يبودأ تشوغيل المحورك وصومام سوحب  وصلة مواسير بين خط الطرد وخط

الرجوووع مغلقوواً ويكووون صوومام  الطلمبووة مفتوووح بينمووا يكووون صوومام الطوورد وصوومام عوودم
فوتح صومام الطورد الترجيع مفتوح ثوم يغلوق الصومام تودريجياً أثنواء دوران المحورك موع 

الشوكل وبالتالى يتم تحميل المحرك تودريجياً حتوى يوتم غلوق صومام الترجيوع بالكامول . و
 ( يبين موقع صمام التصريف وصمام الترجيع بالنسبة لتوصيلات الطلمبة .17رقم )
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 ( موق  صمامى التصريف والترجي  للطلمبة الترددية17شكل )

 
  ENERSPULSATION DAMPكواتم النبض : 

تستخدم الكواتم لتقليل نبضات السحب والطورد للطلمبوة التردديوة . وتظهور فائودتها فوى 
الطلمبووات ذات النبضووات عاليووة الضووغط كمووا فووى الطلمبووات ثنائيووة أو ثلاثيووة الكبوواس ، 
وكووواتم السووحب المناسووبة عبووارة عوون غرفووة علووى شووكل ماسووورة رأسووية بوونفس القطوور 

قطور الماسوورة بحيوث  10إلوى  8الكاتم إرتفاعها مون  الداخلى للماسورة المركب عليها
متر مزودة  0.3إرتفاعها عن متر ، تحتوى على وسادة هوائية لا يقل  0.6لا يقل عن 

ة شحن الهواء والحفاظ علوى ضوغط الوسوادة بوصلة من أعلاها تخرج من الغرفة لإعاد
موون ضووغط  %66. أمووا كووواتم الطوورد فتسووتخدم وسووادة نيتووروجين لا يقوول ضووغطها عوون 

  طرد الطلمبة .

 
 

 ( أنواع مجمعات النبضات7شكل )
 

 



 
 

 33 

 

أساسيا

ت 

 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

 المضخات متعددة المرحل

 طلمبة المروحيةال مكونات
CENTRIFUGAL PUMP CONSTRUCTION 

 
البنائى للطلمبة المروحية من أجزاء تختلف فى تصميمها وأشكالها يتكون الهيكل 

همية بعض هذه الأجزاء فقد تسمى وأبعادها طبقاً للأداء المطلوب من الطلمبة ونظراً لأ
الطلمبة وفقاً وسمة مميزة لأحد هذه الأجزاء تنفرد بها الطلمبة عن باقى الطلمبات 

 لمستخدمة معها .ا
 OMENCLATUREPUMP Nتسمية الطلمبة : 

 -تسمى الطلمبة المروحية وفقاً والسمات لأحد أجزائها كما يلى :
 تسمية وفقا  ووض  عمود الإدارة :

لطلمبات بحيث يكون عمود الإدارة رأسياً وتسمى الطلمبة فى هذه بعض اتصمم 
وبعض الطلمبات تصمم بحيث يكون عمود  (VERTICAL PUMP)الحالة طلمبة رأسية 

 . (HORIZONTAL PUMP)وتسمى الطلمبة فى هذه الحالة طلمبة أفقية  الإدارة أفقياً
  SUCTION NOZZLEتسمية وفقا  وموض  فتحة السحب : 

 -مم الطلمبات الأفقية بحيث تكون فلانشة سحب الطلمبة فى أحد الأماكن الأتية :صت
الفلانشة مواجهة لنهاية عمود الطلمبة وتسمى الطلمبة فى هذه  -

،  8،  1كما فى أشكال ) (END-SUCTION PUMP)الحالة بالنسبة لفتحة السحب 
 ، ... الخ( . 13،  11

كما فى  (SIDE-SUCTION PUMP) الفلانشة على أحد جانبى العمود وتسمى -
 ، .. الخ( .10، 7أشكال )

( وتسمى 14السفلى لجسم الطلمبة شكل رقم )الفلانشة فى أسفل النصف  -
(BOTTOM-SUCTION PUMP) . 

( وتسمى 21الفلانشة فى أعلى النصف العلوى لجسم الطلمبة شكل رقم ) -
(TOP-SUCTION PUMP) . 

 : لمروحةتسمية وفقا  ومسار التدفق خلال ريش ا
، أو محورى  (RADIAL PUMP)فى هذه الحالة إذا كان التدفق إما قطرى فتسمى الطلمبة 

 . (MIXED PUMP)، أو خليط بينهما تسمى الطلمبة  (AXIAL PUMP)تسمى الطلمبة 

  CENTRIFUGAL PUMP PARTSأجزاء الطلمبة المروحية : 

جزء منها يأخذ كن كل تتكون الطلمبة المروحية من أجزاء بسيطة غير معقدة ول
أشكالًا مختلفة من طلمبة إلى أخرى بحيث يحقق هذا الشكل أقصى إستفادة له فى 

 -الطلمبة المحددة . وأهم أجزاء الطلمبة هى :
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  CASINGالغلاف : 
ة سرعة السائل إلى طاقة ضغط بإستقبال يطلق إسم الغلاف على الجزء من جسم الطلمبة المحيط بالمروحة . وغلاف الطلمبة وظيفته الرئيسية هى تحويل طاق

 السائل السريع الخارج من المروحة من مساحة ضيقة إلى مساحـة 

 
                          

  
 ( طلمبة ذات الغلاف الناشر 2شكل )         ( طلمبة مروحية مرحلة واحدة ذات غلاف فليوتى 1شكل )

 ذو الريش الثابتة       بة وفلانشة السحب مواجهة لنهاية عمود الطلم 

  

          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         

     

                         
           
             
                

             

 

مزدوج المدخل والأجزاء  غلاف فليوتى( طلمبة مرحلة واحدة ذات 3شكل )

 (   1مرقمة وفقا  والجدول )

للسوائل ومسميات  حواض العميقة( طلمبة رأسية للأ4شكل )

 (1الأرقام فى الجدول )

المؤثرة على  ( تساوى القوى القطرية الهيدروليكية5شكل )

التصميمى فى حالة الغلاف  حافة المروحة عند معدل الضـخ

 الإتزان القطرى يحققالفليوتى بما 

على حافة المروحة   ة( عدم تساوى القوى القطرية الهيدروليكي6شكل )

المعدل التصميمى بما لا يحقق الإتزان  عندما ينخفض معدل الضخ عن

      الفليوتىالمعدل التصميمى فى حالة الغلاف  القطرى عـن
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( يسمى 1أوسع داخل غلاف دائرى يحيط بالمروحة متزايد المقطع شكل رقم )

 DIFFUSER)تخدام الغلاف ذو الريش بإسأو  (VOLUTE CASING)الغلاف الفليوتى 

CASING) ( وهو عبارة عن مروحة ثابتة حول المروحة الدائرة مزودة 2شكل رقم )

الغلاف ذو الريش فى الطلمبات ذات بريش لخمد سرعة السائل ونادراً ما يستخدم 

المرحلة الواحدة والتدفق القطرى ولكنه يستخدم بصفة رئيسية فى طلمبات الضغط 

متعددة المراحل والطلمبات التوربينية الرأسية وطلمبات المرحلة الواحدة ذات  العالى

 الضغط المنخفض ذات المروحة الرفاص .

  RADIAL THRUTSTالدفع القطرى داخل الغلاف الفليوتى : 

عند تصميم طلمبة ذات غلاف فليوتى مفرد فإن المصمم يأخذ فى الإعتبار إتزان قوى 

( وعندما 5عند معدل الضخ المصممة عليه الطلمبة شكل رقم ) الدفع النظرية تقريباً

ن ضغط السائل حول المروحة لا تضخ الطلمبة معدلات تختلف عن هذا المعدل فإ

( F( وتكون هناك محصلة لقوى الضغط ولتكن )6اً شكل رقم )يكون منتظماً أو متساوي

إحداهما ذات ترتبط بضغط الطرد وبسمك المروحة وقطرها فإذا فرضنا طلمبتين 

عدل بنفس النسبة فإن الطلمبة ضغط أكبر وقطر أكبر للمروحة فإنه عندما ينخفض الم

حين أن الغلاف الأكبر ضغطاً وقطراً تتعرض لمحصلة قطرية أكبر غير متزنة . فى 

ذو الريش لا يسبب هذه المشكلة . وتدخل هذه القوة فى حسابات ترخيم العمود عند 

لكراسى بجانب وزن المروحة ولهذا يجب على المشترى تصميمه وحسابات تصميم ا

مصمم فى حساب أن يحدد للصانع أقل معدلات تعمل عليها الطلمبة حتى يعتمد عليها ال

وعموماً تم  0العمود خاصة للطلمبات ذات الضغوط الكبيرة الدفع القطرى عند تصميم 

شكل  (DOUBLE VOLUTE CASING) علاج هذه الظاهرة بتصنيع غلاف فليوتى مزدوج

مع الغلاف الأصلى فتتزن القوى القطرية عند المعدلات  °180( يصنع زاوية 7رقم )

مزدوج لطلمبة  ( يبين منظر أمامى وخلفى لغلاف فليوتى9المنخفضة . والشكل رقم )

 مروحية متعددة المراحل .

 -** وقد تختلف مسميات الأغلفة كما يلى :

   ND SPLIT CASINGSOLID Aالغلاف المصمت والمشقوق : 
على جسم الطلمبة المصمم بحيث يكون مسار  SOLIDتطلق كلمة الغلاف المصمت 

السائل المندفع من المروحة وحتى فلانشة الطرد للطلمبة يمر فى جسم واحد وهذا 

أى التى يكون  (RADIALLY SPLIT)بنطبق على أجسام الطلمبات المشقوقة قطرياً 

فى عمودياً على محور عمود الطلمبة ويظهر ذلك  المستوى الفاصل لجزئى الغلاف

( أما الغلاف المشقوق فيطلق على جسم الطلمبة 13،  12،  11،  1شكال )الأ

المصمم بحيث يكون مقسوماً إلى جزئين سفلى وعلوى يتم ربطهما معاً بقوة بعد ترسية 

إما فى العضو الدائر داخلهما وبحيث تكون فلانشتى السحب والطرد موجودتان معاً 

 . النصف السفلى أو فى النصف العلوى من الجسم
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دوج لطلمبة متعددة المراحل ( غلاف فليوتى مز9شكل )  

 الأيمن يمثل أحد وجهى الغلاف والأيسر الوجه الآخر

( قطاع فى طلمبة رأسية ذات مروحة فى نهاية السحب 8شكل )

 وغلاف

(  1فليوتى مزدوج والأرقام موضح تفسيرها فى الجدول )   
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( 12( طلمبة ذات مروحة مفتوحة          شكل )11شكل )  ( صورة فوتوغرافية لطلمبة ذات غلاف 10شكل )

 طلمبة ذات مروحة فى نهاية
السحب     ب وغطاء قابل للفكفى نهاية خط السح      مشقوق محوريا                      

(END-SUCTION) 
 ومروحة نصف مفتوحة                   

              

 

  END SUCTION PUMPS THE CASING OFغلاف طلمبات نهاية السحب : 

يطلق هذا الإسم على الطلمبات التى يعتبر مسار السائل المسحوب داخل غلافها 

ية مسار السحب وبالتالى تعتبر المروحة هى ثلًا نهاالسحب ممإمتداداً طبيعياً لوصلة 

نهاية مسار السحب . وعادة ما تكون هذه الطلمبات صغيرة وتحتوى على مرحلة 

بوصة وفى هذه الحالة لا تحتاج الطلمبة إلى  6واحدة وقطر فتحة طردها لا يزيد على 

لنهاية فة عند اغرفتين لمنع الخرير على طرفى عمودها فهى لا تحتاج إلى غر

( طلمبة ذات مروحة مواجهة للسحب ذات 13كل )ش

 غلافين للسحب وغرفى منع الخرير قابلان للفك
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( تبين أشكال الغلاف لحالات 13،  12،  11لمواجهة لفتحة السحب والأشكال )ا

 مختلفة لهذا النوع .

 ANTI PREROTATION CASING غلاف من  الدوران المبكر : 

يعنى الدوران المبكر أن السائل الداخل من فلانشة سحب الطلمبة يبدأ فى الدوران قبل 

ى إنخفاض كفاءة الطلمبة وزيادة ذا الدوران يتسبب فالمروحة الدائرة وهأن يصل إلى 

ضغط السحب المطلوب لها ولعلاج هذه الظاهرة يقوم المصمم بتصنيع الغلاف بحيث 

يحتوى مسار السائل بين فلانشة السحب والمروحة زعانف صغيرة تحول دون دوران 

 السائل خلال هذا المسار .

. 

  TAGE PUMP CASINGMULTISة المراحل : أغلفة الطلمبات متعدد

يعتبر الغلاف الفليوتى هو المستخدم للطلمبات ذات المرحلة الواحدة أما إذا تكررت 

مراحل الطلمبة فإن المصمم يستخدم أى من الغلافين )الفليوتى أو الغلاف ذو الريش( 

خدم عدد لكل مرحلة بحيث يصل فى النهاية إلى أقصى إتزان للعضو الدائر وإذا أست

لكى تتزن القوى الهيدروليكية القطرية يمكن تصميم  غلاف الفليوتى فإنهزوجى من ال

( 15فتحة طرد أحد الغلافين لأعلى والأخرى لأسفل فتتزن القوى القطرية شكل رقم )

. 

( تجمع تقريباً كل الأجزاء الهامة للطلمبات المروحية وقد 8،  4،  3الأشكال )** 

ليكا الأمريكى مع سميات معهد الهيدرو( وفقاً وم1ل رقم )أمكن حصرها فى الجدو

 بيان رقم الجزء على الرسومات الموضحة بالأشكال المذكورة .
 

 

 
 

 (8، 4،  3( أسماء أجزاء الطلمبة المروحية وفقا  والأرقام الموضحة فى الأشكال )1جدول )
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تكون العضو الدائر ومن الجدول والأشكال يمكن تحديد الأجزاء الدائرة التى 
 -ضو الثابت بالطلمبة كما يلى :اء الثابتة التى تكون العوالأجز

      
( طلمبة ستة مراحل 16( طريقة تصفيف الغلاف الفليوتى لطلمبة           شكل )15شكل ) ( طلمبة مرحلة واحدة ذات14شكل )

 ذات غلاف مشقوق 
محوريا          على متعددة المراحل لوزن الدف  القطرى        غلاف مشقوق محوريا  وفتحة سحب  

 وفلانشتان أفقيتان
 عمود الطلمبة           فى قاع الجزء السفلى للغلاف     

     

 
( طلمبة مرحلتين ذات غلاف 18شكل )  ( طلمبة مرحلتين ذات غلاف فليوتى مشقوق محوريا  لمعدلات17شكل )

 محوريا  لتوليدفليوتى مشقوق 
 2رطل/بوصة 400ضغوط تصل إلى                 بار( 17.5) 2ل/بوصةرط 250صغيرة وضغوط تصل إلى        

 بار( 18)

 

 IMPELLERالمروحة : 

تعتبر المروحة هى الجزء الفعال فى الطلمبة الذى يحول الطاقة الميكانيكية الدورانية 

يدخل إلى الطلمبة . وتأخذ المروحة أشكالًا متعددة إلى طاقة سرعة يحملها السائل الذى 

كما فى شكل  طبقاً والغرض المصممة من أجله والسرعة النوعية للطلمبة تختلف

 -( ويمكن تقسيم المراوح كما يلى :30)

  SUCTION OF IMPELLERبالنسبة لسحب المروحة : 

 -الأتيتين : يدخل السائل إلى المروحة عند مركزها تقريباً بإحدى الطريقتين

  LLERSSINGLE SUCTION IMPEمراوح ذات سحب فردى : 

يدخل السائل إلى هذا النوع من المراوح من أحد جانبى المروحة وعادة ما تكون 

القوى الهيدروليكية      المؤثرة على كلا جانبى المروحة غير متزنة وتحتاج إلى 

فى الطلمبات الصغيرة ذات  وسيلة لكبت تأثير هذه القوى . وتفضل هذه المراوح   
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صنيع هذه المراوح عن غيرها لبساطتها     وبالتالى المعدلات المنخفضة حيث يسهل ت

تصنيع الغلاف اللازم لها . كما أنها أفضل المراوح للطلمبات ذات المروحة  سهولة

كما يسهل تصميم الطلمبة متعددة المراحل عند  (END-SUCTION PUMPS)المعلقة 

 ( .32،  24ه المروحة وهى كما فى الشكلين )إستخدام هذ

  DOUBLE SUCTION IMPELLERSب مزدوج : مراوح ذات سح

تصمم هذه المراوح بحيث تحتوى المروحة على فتحة سحب فى كلا جانبيها شكل رقم 

( وبذلك تتزن القوى الهيدروليكية المؤثرة من السائل على جانبى المروحة كما 36)

على تقليل ضغط السحب اللازم للطلمبة . وتستخدم هذه يساعد السحب المزدوج 

غلاف المشقوق محورياً اوح بنجاح فى الطلمبات الكبيرة ذات المرحلة الواحدة والالمر

. أما فى الغلاف المشقوق قطرياً فيصعب تصميم الغلاف اللازم لها . وهى كما فى 

 ( . 36،  26،  25الأشكال   )

  FLOW IN IMPELLERة : )بالنسبة للتدفق خلال المروح

  IAL VANE IMPELLERSRADالمراوح ذات الريش القطرية : 

( تكون الحركة اللحظية للسائل داخل 35،  34،  33،  24فى هذه المراوح أشكال )

المروحة فى إتجاه أحد أقطار المروحة وعادة ما تكون السرعة النوعية لهذه المراوح 

 6000للمراوح ذات مدخل السحب الفردى وأقل من )نظام أمريكى(  4200أقل من 

وج وتكون الريش فى هذه المراوح عمودية على السطح العمودى لمدخل السحب المزد

( على 25حور الطلمبة . وتعتبر مروحة فرانسيس مروحة قطرية شكل رقم )على م

 الرغم من أن الجزء الأول من الريشة له إنحناء خاص .
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طلمبة متعددة المراحل ذات  (20شكل )     ستة مراحل ذات غلاف فليوتى مشقوق محوريا  لتوليد ( طلمبة 19شكل )
 غلافين مشقوقين محوريا  

أحدهما داخلى والآخر     بار(   90) 2رطل/بوصة 1300ضغوط تصل إلى      
 خارجى 

 

 
 

 ( طلمبة مزدوجة الغلاف والغلاف الداخلى مشقوق قطريا  21شكل )

       
 

 ها( منظر فوتوغرافى للطلمبة مزدوجة الغلاف بعد تجميع23شكل )      

  AXIAL - FLOW IMPELLERS  ( المراوح ذات التدفق المحورى :1/2-2-2-2-2)
فى هذه المراوح تشكل الريشة بحيث يكون إتجاه تدفق السائل خلال المروحة موازياً 

وفى  PROPELLER( ويطلق عليها إسم )رفاص( 28لمحور دوران الطلمبة شكل رقم )
 ( .6000مرتفعة تزيد على ) هذه المراوح تكون السرعة النوعية للطلمبة

   FLOW IMPELLERS -MIXEDالمراوح ذات التدفق المختلط : 
تصمم ريش هذه المراوح بحيث يكون تدفق السائل خلال المروحة مشترك بين 

 4200القطرى والمحورى وتكون       السرعة النوعية لهذه المراوح أكبر من 
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،  26،  25،  24ة فى الأشكال )وعادة ما تكون ذات مدخل سحب فردى . وهى مبين
27  ،28  ،32  ،33  ،34  ،35  ،36. ) 

  INDUCERمروحة الشفط )الشفاط( : 
مروحة الشفط عبارة عن مروحة ذات عدد قليل من الريش وتعتبر مروحة تدفق 

( تقوم برفع 29محورى على عمود الطلمبة أمام مدخل المروحة الرئيسية شكل رقم )
التالى يمكن للمروحة الرئيسية أن تعمل عند ضغوط سحب أقل ضغط السحب قليلًا وب

سرعة أعلى لنفس ضغط السحب  ويمكن للمصمم بهذه المروحة تصميم الطلمبة على
المتوافر بالشبكة . ولا يظهر الضغط القليل الذى ترفعه هذه المروحة فى ضغط الطرد 

تكهف حيث يمكن تغيير كما يساعد فى حماية مدخل الطلمبة والمراحل الأميامية من ال
 نخفضة  بدلا من الطلمبة ومراحلهابسهولة وبتكلفة م INDUCERمروحة الشفاط 

.  
  DIRECTION OF ROTATIONتحديد إتجاه دوران الطلمبة المروحية : 

يجب النظر إلى عمود الطلمبة بالوقوف ناحية  المتعارف عليةبموجب تعريف 
 CLOCKWISE OR)مع أو ضد عقارب الساعة المحرك وتحديد إتجاه الدوران إذا كان 

COUNTERCLOCKWISE) عريف فيجب ذكر ونظراً لعدم وجود إتفاق دولى على هذا الت
 مكان الوقوف عند تحديد إتجاه الدوران .

  WEARING RINGSحلقات الإحتكاك : 
تقوم المروحة بسحب السائل ذو الضغط المنخفض من جهة السحب للغلاف وإكسابه 

رده إلى جهة الطرد بالغلاف وبالتالى أصبح الغلاف يحتوى على سائل ذو سرعة ثم ط
فإذا لم يتم فصل هذين الجزئين لعاد السائل مرة ثانية من جهة الطرد ضغطين مختلفين 

ارجية للمروحة يتم تصنيعها بحيث يضيق إلى جهة السحب ولهذا فإن الصّرة الخ
يسمح تقريباً بعودة السائل إلى جهة الخلوص بينها وبين الغلاف المحيط بها بما لا 

ا تتآكل المروحة أو الغلاف عند السحب . وفى الطلمبات الصغيرة رخيصة الثمن عندم
ية الثمن سطح الخلوص فيمكن إستبدالها بأخرى جديدة ، أما فى الطلمبات الكبيرة غال

ند فإن أجزاءها تكون مكلفة جداً وبالتالى يجب حماية كل من المروحة والغلاف ع
سطح الخلوص وخاصة الغلاف لإرتفاع تكلفته وذلك بتثبيت حلقة على صّرة المروحة 

ROTATING WEARING RING  وحلقة أخرى حولها على الغلافSTATIONARY WEARING 

RING ات قليلة السعر بأخرى جديدة كلما تعرضت للتآكل بحيث يمكن إستبدال هذه الحلق
 وتجنب إستبدال المروحة أو الغلاف .
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 WEARING RINGS TYPESأنواع حلقات الإحتكاك : 
 -تختلف أنواع حلقات الإحتكاك بإختلاف شكل مقطع الخلوص كما يلى :

  FLAT TYPEالنوع ذو الخلوص المسطح : 
( حيث يوجد خلوص مستوى 38،  37المستخدمة شكلى أرقام )يعتبر أشهر الأنواع 

 حيط الحلقة .بين حلقتى الإحتكاك الدائرة والثابتة على طول م
  L  :L-TYPEالنوع ذو الخلوص حرف 

( وينقسم مسار الخلوص إلى 40يعتبر ثانى الأنواع المستخدمة شيوعاً شكل رقم )
جزئين أحدهما الجزء الأول ناحية ضغط الطرد يمثل خلوص قطرى صغير والجزء 

الثانى ناحية ضغط السحب يمثل خلوص محورى أكبر )يقاس الخلوص موازياً 
وء إلى مدخل المروحة ( بحيث تنخفض فيه سرعة التسرب ويدخل السائل بهدللمحور

دون إحداث أى إضطراب فى تيار السحب . وقد تأخذ حلقة الإحتكاك الثابتة شكلًا 
( وتسمى فى هذه الحالة 40إنسيابياً يحدد شكل فتحة سحب المروحة شكل رقم )

NOZZLE RING ب ليكتمل الشكل النهائى له شكل . وقد تأخذ الحلقة الدائرة نفس الإنسيا
 ( .41رقم )
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( حلقات بينهما 38شكل )               ( حلقة مفردة ثابتة ذات خلوص مسطح37شكل )                
 خلوص مسطح 

              
 (L)( حلقة ثابتة ذات خلوص 40شكل )    ( حلقتان ذات عتب وخلوص39شكل )

 وسطح إنسيابى عند المدخل                    مزدوجمسطح     

    
فردى بين  (U)( خلوص متعرج حرف 42شكل )  (L)( حلقتان ذات خلوص مزدوج يشكلان خلوص 41شكل )
 الحلقتين

  

           
 مزدوج بين الحلقتين (U)( خلوص متعرج حرف 43شكل )
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( حلقتى إحتكاك م  فتحة فى الغلاف لفحص 45شكل )  ف  لتطهير الخلوص( حلقتى إحتكاك م  ماء مند44شكل )
 الخلوص 

   TYPE RINGS -LABYRINTHالحلقات الحاكمة ذات الخلوص المتعرج : 
( يبين هذا النوع حيث تحتوى الحلقة على أكثر من سطح 43،  42الشكلان أرقام )

وبهذا يزداد  (RELIEF CHAMPERS)إسطوانى للخلوص يتخللهم غرف لتخفيف السرعة 
طول مسار التسرب ويتعرج وبالتالى تزداد مساحته ومقاومته للتسرب كما تتسبب 

ل سرعة التسرب فتزداد مقاومة ( فى تقلي43،  42،  39غرف التخفيف شكل رقم )
الغرفة لمرور التسرب وبالتالى يقل معدله . ويساعد ذلك المصمم على إختيار خلوص 

 ناء التشغيل .أكبر لا يسبب مشاكل أث
**  وبالنسبة لطلمبات مياه الرى والآبار وطلمبات المجارى الكبيرة التى يحتوى 

أسية تستخدم حلقات الإحتكاك ذات السائل فيها على رمل وشوائب خاصة الطلمبات الر
( حيث يمر تيار من الماء النظيف 44شكل رقم ) (WATER-FLUSHED RINGS)الغسيل 

 (SUCTION HEAD)لطلمبة خلال مجرى بغلاف السحب ضغطه أعلى من ضغط طرد ا

فيمر المياه  (SUCTION HEAD RING)حتى ينفذ من ثقب ضيق بحلقة غلاف السحب 
ويحمية من دخول الرمال والشوائب التى تتسبب فى تآكل النظيف خلال الخلوص 

 سطحى الخلوص وتلف الحلقات وفى الطلمبات الكبيرة  التى تزيد ) فتحة الطرد فيها
بوصة لتسهيل عمليات الفحص دون فك الطلمبة يزود الغلاف شكل رقم  36عن 

 . تأكلها  ( بفتحة فحص يمكن منها قياس خلوص الحلقات للوقوف على مدى45)
  MOUNTING OF WEARING RINGSتثبيت حلقات الإحتكاك : 

 -تختلف طرق تثبيت حلقات الإحتكاك الثابتة عن المتحركة كما يلى :
 STATIONARY RINGSلثابتة : الحلقات ا

فى الطلمبات الصغيرة حيث عادة ما يكون الغلاف مشقوق قطرياً يتم كبس الحلقة فى 
مكانها فى الغلاف مع زيادة  تثبيتها مع الغلاف بواسطة مسامير إذا لزم  الأمر . أما 
فى الطلمبة الكبيرة ذات الغلاف المشقوق محورياً يصنع الغلاف بحيث يكون قطره 

وص( على أن يساعد ضغط الطرد أثتاء التشغيل فى بر قليلا من قطر الحلقة )خلأك
تثيت الحلقة مع الغلاف . ولمنع الحلقة من الدوران فى إتجاه حركة السائل يستخدم بنز 

(pin)  يثبت فى الحلقة والغلاف معاً وقد تستخدم لسان بالسطح الخارجى للحلقة ترسو
 فى منيم لها بالغلاف .

 ROTARY RINGSة : الدائر الحلقات
بت حلقات إحتكاك المروحة بضغطها فى مكانها وإذا سمح معدن الحلقة فيمكن تث

تثبيتها بالشحط بالتسخين ولا يكتفى بذلك بل تزود الحلقة بمسامير لتثبيتها بالمروحة 
ومنعها من الإنزلاق على محيط المروحة وأحياناً يتم قلوظة المروحة والحلقات بحيث 

 ريط رباط الحلقة مع المروحة .إتجاه الدوران فى زيادة تق يساعد
   RING CLEARANCES -WEARING خلوصات حلقات الأحتكاك :  

تتوقف قيمة الخلوص بين حلقتى الإحتكاك الثابتة والدائرة على قطر المروحة فكلما 
بوصة لمرواح تترواح  0.7إلى  0.012زاد قطر المروحة زادت قيمة الخلوص )من 

بوصة( وعموماً تتبع توصيات وإرشادات المصانع  80بوصة إلى  2طارها ما بين أق
 فى تحديد قيمة الخلوص .
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  AXIAL THRUST BEARINGSكراسى رد الفعل المحورى : 
الدفع المحورى هو عبارة عن قوة هيدروليكية تدفع المروحة يميناً أو يساراً فى إتجاه 

مراوح فى إتجاه هذه  تدفع العمود وما يحمله منمحور العمود أثناء التشغيل وبالتالى 
القوة وإذا لم يتم تصميم وسيلة لكبح حركة العمود فإن المراوح سوف تحتك بالغلاف 

مما يؤدى إلى تدمير الطلمبة ، ويختلف مصدر هذه القوة بإختلاف شكل المروحة 
تخدام كراسى وعدد المراوح بالطلمبة وعندما تكون هذه القوة صغيرة نسبياً فيمكن إس

بخاصية رد فعل أى قوة محورية مما يحافظ على ثبات العمود وعدم  للعمود مزودة
 حركته محورياً وسوف نوضح ذلك عند شرح الكراسى .

 

 

 
 

 الدف  المحورى لطلمبة مرحلة واحدة ذات مروحة مغلقة :
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م ( إلى ضغط الطرد بينما ينقس46يتعرض ظهر المروحة فردية المدخل شكل رقم )
أحدهما يتعرض لضغط الطرد والأخر يتعرض لضغط السحب ولما وجهها إلى جزئين 

كانت مساحة ظهر المروحة مساوية لمساحة وجهها فإن مجموع القوى المؤثرة على 
الظهر سوف تزداد عنها فى الوجه بمقدار الجزء المعرض من الوجه لضغط السحب 

وقد أمكن دفعها جهة السحب . مما يجعل القوى المؤثرة محورياً على المروحة ت
( معادلة القوى المؤثرة على 46بإستخدام المروحة ذات المدخل المزدوج شكل رقم )

جانبى المروحة ولكن هذه المعادلة قد تكون نظرية حيث يمكن أن تتولد قوى محورية 
 -أخرى للأسباب الأتية :

عدل منتظم شكل ممرى السحب لمدخلى المروحة قد لا يزودان المروحة بم –أ 
وجود كوع قريب جداً من فلانشة سحب الطلمبة قد يتسبب  -ومتساوى من السائل ب

 فى عدم تساوى السحب لمدخلى المروحة.
 وجود خلاف فى تماثل شكل الغلاف بسبب التصنيع على جانبى طرد المروحة . -ج
 إختلاف التسرب بين حلقتى الإحتكاك على جانبى مدخل المروحة . –د 

الطلمبة المروحية سواء ذات المروحة مفردة المدخل أو مزدوجة ن سباب فإولهذه الأ
المدخل تؤثر عليها قوى محورية غير متزنة مما يحتم إستخدام كراسى رد فعل 

. وإذا كان المدخل المزدوج قد ساعد فى إتزان  (THRUST BEARINGS)محورى للعمود 
وى فى المراوح ذات ن علاج القالقوى الهيدروليكية المؤثرة على وجهى المروحة فإ

المدخل الفردى يتم بتركيب حلقتى إحتكاك متساويتان فى القطر إحداهما على صّرة 
( مع عمل ثقب فى 48مدخل المروحة والأخرى على صّرة خلف المروحة شكل رقم )

جدار المروحة الخلفى لترجيع ما هرب من السائل من ناحية الطرد إلى ناحية السحب 
لمؤثرة على وجهى المروحة عند منطقة السحب التى يتحدد دل القوى اوبذلك تتعا

قطرها بقطرى الحلقتين . ويعيب هذه الطريقة حدوث إضطراب بحركة السائل عند 
فتحة سحب المروحة بسب ما يندفع من الثقب خاصة فى الطلمبات الكبيرة ولعلاج ذلك 

فى ظهر  حب أو تشكلتركب أنبوبة لترجيع ما هرب من السائل إلى ماسورة الس
المروحة ريش طاردة لأى سائل يتسرب من جهة الطرد ناحية العمود فينخفض 

( كما تساعد هذه الريش فى طرد أى مواد 49الضغط كثيراً خلف المروحة شكل رقم )
 غريبة تتسلل خلف المروحة .
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 ( مصدر الضغوط المؤثرة على المروحة المسببة للدف  المحورى 46شكل )
 

   
( معادلة الدف  المحورى لمروحة ذات 48شكل )  ( توزي  الضغط على ظهر ووجه مروحة ذات مدخل فردى 47شكل )

 مدخل فردى بواسطة حلقة 
  إحتكاك خلفية وفتحة بجسم المروحة لتصريف الضغوط الخلفية العالية   
 

   
( تدرج الدف  المحورى على 50كل )ش  ( تزويد ظهر المروحة بريش قطرية لطرد السائل ذو الضغط 49شكل )

 ظهر درجة مروحة نصف مفتوحة 
 ردى ذات مدخل ف      العالى ثانية جهة الطرد لتقليل الدف  المحورى     
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( طلمبة ذات أرب  مراحل 52شكل ) ( طلمبة متعددة المراحل ذات مراوح بمدخل فردى فى إتجاه واحد م  إستخدام51شكل )
 ذات مدخل فردى  بمراوح
متعاكسة الوض  لتقليل          وسيلة هيدروليكية على اليسار لتحقيق الإتزان المحورى      

 الدف  الفردى 

 
 

 الدف  المحورى للمراوح نصف المفتوحة ذات التدفق القطرى :
الدفع المحورى على المروحة نصف المفتوحة أعلى منه فى المروحة المغلقة 

( يبين توزيع 50ة لكن المفتوحة أعلى منه فى المغلقة والشكل رقم )والمروحة المفتوح
المغلق عنها فى  ة حيث تزداد القوى المؤثرة على الوجهالقوى على وجهى المروح

 الوجه المفتوح بقيمة تتناسب مع المساحة المهشرة بخطوط متقاطعة .
 الدف  المحورى للمراوح ذات التدفق المحورى والتدفق المختلط :

لمروحة طلمبة التدفق المحورى وبالتالى فإن الدفع  (SHROUDS)توجد أجناب  لا
وجهى صرتى المروحة المحورى ينشأ من فرق الضغط على وجهى ريش المروحة و

حيث يتعرض أحد جانبى الريشة لضغط السحب والجانب الآخر لضغط الطرد أما فى 
وعان من الدفع من التدفق المراوح ذات التدفق المختلط فإنها تتعرض إلى كلا الن

القطرى والمحورى وغالباً ما تزود هذه المراوح بحلقة إحتكاك خلفية مع عمل ثقوب 
سائل من خلف المروحة إلى سحب المروحة . وبإستثناء لتصريف ما هرب من ال

الأنواع الكبيرة من طلمبتى التدفق المحورى والتدفق المختلط فإن فرق الضغط على 
ون صغيراً وبالتالى يمكن معالجته بكراسى رد الفعل المحورى وجهى المروحة يك

 لتحميل العمود .
  الدف  المحورى فى الطلمبات متعددة المراحل :
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تصمم معظم الطلمبات متعددة المراحل بمراوح ذات مدخل فردى لتبسيط تصميم 
 -شكل جسم المروحة وهناك ترتيبان لمراوح الطلمبة كما يلى :

يث تكون فتحة السحب لجميع وح على العمود بحيمكن تركيب المرا -1
المراوح فى إتجاه واحد فتتولد محصلة لقوى الدفع المحورية لجميع المراوح 

هذه الحالة يجب إستخدام وسيلة لرد فعل هذه المحصلة مثل قرص وفى 
 ( .51الإتزان المركب على يسار العمود شكل رقم )

وح أن يكون نصف عدد يمكن للطلمبات ذات العدد الزوجى من المرا -2
فى إتجاه واحد والنصف الآخر فتحاته فى الإتجاه المراوح ذو فتحة سحب 

وبهذا يتحقق الإتزان  (OPPOSED IMPELLERS)العكسى ويسمى هذا الترتيب 
 ( .52الهيدروليكى لقوى الدفع المحورى على المراوح شكل رقم )

لإتزان للعدد يمكن للطلمبات ذات العدد الفردى من المراوح تحقيق ا -3
ية وتبقى مروحة واحدة تحتاج الزوجى منها بطريقة فتحات السحب العكس
 .إلى وسيلة بسيطة لرد الفعل المحورى لها 

 
 

  HYDRAULIC BALANCING DEVICESوسائل الإتزان الهيدروليكى : 
عندما تكون قوى الدفع المحورى على عمود الطلمبة كبيرة بحيث يصعب الإعتماد 

رد الفعل المحورى فإن الأمر يتطلب عند تصميم الطلمبة المروحية  على كراسى
المحورية على المراوح وقد ليكية لرد فعل محصلة قوى الدفع إستخدام وسيلة هيدرو

 -تكون واحدة من الوسائل الأتية :
 

  BALANCING DRUMطنبورة الإتزان : 
أخر مرحلة وبين  ( يبين طنبورة الإتزان حيث تثبت بالعمود بين53الشكل رقم )

هذه الطنبورة داخل جلبة ثابتة بالغلاف  غرفة الإتزان المتصلة بفرع السحب . وتدور
خلوص صغير يسمح بتسريب بسيط للسائل من أخر مرحلة إلى بحيث يوجد بينهما 

غرفة الإتزان التى يتساوى تقريباً ضغطها مع ضغط سحب الطلمبة . وبذلك يتعرض 
جهة طرد الطلمبة( إلى قوة دفع محورى تعادل قيمة ضغط الوجه الأيسر للطنبورة )

)جهة غرفة ويتعرض الوجه الأيمن  (B)مساحة الوجه الأيسر للطنبورة × الطرد 
 (C)مساحة الوجه الأيمن × الإتزان( إلى قوة دفع محورى تعادل ضغط السحب 
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دفع التى وبالتالى تكون القوة المحصلة مؤثرة جهة اليمين لتتعادل مع محصلة قوى ال
طر المناسب تؤثر جهة اليسار على المراوح ويمكن تحديد هذه القوة بتصميم الق

الطنبورة يتم حسابها بفرض أن الطلمبة تعمل عند  للطنبورة . ولما كانت مساحة وجه
ضغط محدد فإن تشغيل الطلمبة على ضغوط مختلفة يؤثر على جودة الإتزان ويتبقى 

بكرسى رد الفعل المحورى سواء كانت القوة غير % يتم وزنها 10إلى  5نسبة من 
 المتزنة تؤثر يميناً أو يساراً .

  BALANCING DISKقرص الإتزان : 
( يبين عمل قرص الإتزان حيث يثبت القرص على عمود الطلمبة 54رقم ) الشكل

ويفصله عن الرأس الثابتة له خلوص محورى صغير ، التسرب النافذ من هذا 
ومنها ثانية إلى جهة سحب  (BALANCING CHAMBER)غرفة إتزان الخلوص يتدفق إلى 

الطلمبة )خط أو خزان السحب( وتتحدد أبعاد القرص )أقطاره( بمعادلة القوى المؤثرة 
المساحة( ويتميز × على وجه القرص بالقوى المؤثرة على ظهره )القوة = الضغط 

أوتوماتيكياً عندما يتغير  قرص الإتزان عن طنبورة الإتزان بأنه يؤدى عملية الإتزان
ل حيث أنه إذا زادت محصلة قوى الدفع المحورية على المراوح فإن عمود المعد

الطلمبة يتحرك إلى اليسار فتقل قيمة الخلوص بين القرص والرأس وينخفض معدل 
التسرب إلى غرفة الإتزان فيقل ضغطها وبالتالى يتحرك القرص ومعه عمود الطلمبة 

ركة حتى يستقر الخلوص عند القيمة اد ثانية الخلوص وتتوالى هذه الحجهة اليمين فيزد
المناسبة للضغط الجديد والعكس صحيح عندما تقل محصلة قوى الدفع المحورى على 

فى طريق تدفق التسرب  (RESTRICTING ORFICE)المرواح . يمكن إضافة ثقب خانق  
فى ضغط التشغيل . وما إلى جهة السحب تساعد فى رفع حساسية القرص لأى تغير 

تتعرض لضغوط متغيرة  (STUFFING BOX)لطريقة أن غرفة منع الخرير يعيب هذه ا
 بسبب تغير الضغوط فى غرفة الإتزان المجاورة  لها .

 
 
 

 الإتزان المركب بإستخدام الطنبور والقرص :
      )(COMBINATION BALANCING DISK AND DRUM  
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قد أمكن إستخدام وسيلة سابقتان ليست عيوب مشتركة فلما كانت عيوب الطريقتان ال
( يبين تركيب هذه 55مشتركة منهما لتعظيم الفوائد وتلافى العيوب . والشكل رقم )

  -الوسيلة والقوى المؤثرة عليها هى كما يلى :
 Aقوة مؤثرة من اليمين تعادل ضغط الطرد مضروبا فى المساحة  -1

خلوص المحورى تعادل الضغط مضافاً إليها قوة مؤثرة على وجه ال
 . Bلال مسار الخلوص المحورى مضروبا فى المساحة المتوسط خ

قوة مؤثرة من اليمين إلى اليسار تعادل ضغط غرفة الإتزان  -2
 . Cمضروباً فى باقى المساحة 

ذة الطريقة أصبح الخلوص المحورى لا يتعرض لضغط الطرد مباشرة بسبب ** به
 RELIF)الذى ينتهى إلى غرفة الضغط المخفف  المسار الضيق للخلوص القطرى

CHAMBER)  وبالتالى يقل معدل ترجيع السائل  من جهة الطرد إلى جهة السحب كما
 تقل قيمة الضغوط التى تتعرض لها غرف منع الخرير.

 

 
 

 ( طنبورة الإتزان فى الطلمبة 53شكل )
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 الطنبورة والقرص ( توليفة بين55شكل )     ( قرص إتزان بسيط54شكل )

 
   SHAFT AND SHAFT SLEEVES:العمود وجلب العمود 

الوظيفة الرئيسية لعمود الطلمبة هى نقل عزم الدوران من المحرك إلى الطلمبة 
وأيضا حمل المرواح والأجزاء الدائرة . ونظراً لأن كل من وزن المروحة على 

طرية الغير متزنة يتسبب فى العمود فى الطلمبات الأفقية والقوى الهيدروليكية الق
أن يراعى ألا تزيد أقصى قيمة لهذا الترخيم ترخيم العمود )انحناءه( فإن المصمم يجب 

بين كراسى التحميل عن أقل خلوص بين الأجزاء الدائرة والأجزاء الثابتة المواجهة لها 
ك تحسب . كما يجب أخذ درجة حرارة السائل فى الإعتبار عندما ترتفع قيمتها . بعد ذل

ن يراعى المصمم ألا السرعة الحرجة للعمود والتى تتسبب فى إهتزاز العمود بشدة وأ
 تقع هذه السرعة فى نطاق سرعات تشغيل الطلمبة عند الإستخدام . 

  SHAFT SIZINGالعمود :  قطر
يتم حساب قطر العمود بحيث يستطيع نقل عزم الدوران من المحرك إلى الطلمبة 

لعمود فعادة ما يتم إختيار قطر أكبر خاصة فى منتصف العمود ولكن عند تفصيل ا
( حيث يزداد القطر عند المروحة عنه فى 56لتسهيل تركيب المرواح شكل رقم )

الأطراف عند الكراسى  والوصلة المحورية بحيث يسهل تركيب جلب العمود 
بة ويكون وصواميل الزنق على الجلب . وفى الطلمبات الصغيرة حيث تقل أبعاد الطلم
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جلب ، يصمم العمود من سبائك قطر العمود صغيراً وسعر العمود بسيط يعادل سعر ال
تقاوم التآكل دون حمايته بالجلب بحيث إذا حدث به تآكل أو هرى تم شراء عمود بديل 

 وهذا يساعد أيضا فى تسهيل الفك والتركيب .

 
 

 مود لطلمبة مزدوجة المدخل ( قطاع يبين مكونات العضو الدائر مجمعة على الع56شكل )
  SLEEVES(SHAFT(جلب العمود : 

أو الهرى  (CORROSION)عادة ما يتعرض عمود الطلمبة إلى التآكل الكيميائى 
(EROSION)  أو التآكل بالإحتكاك(WEAR)  مثل إحتكاك العمود مع حشو منع الخرير

صمم الطلمبة بتصميم وفى الطلمبات الكبيرة يكون العمود غالى الثمن وبالتالى يقوم م
( الذى يبين 57شكل رقم ) (KEY)بواسطة خوابير جلب تحيط بالعمود وتدور معه 

خابور طويل يمتد من المروحة إلى الجلبة لتثبيت المروحة والجلبة مع العمود . وبهذه 
الطريقة تنتقل أى قوى محورية من المروحة إلى الجلب إلى صامولة الزنق على 

،  61،  60،  59،  58لعمود خارج الطلمبة والأشكال أرقام )الجلب ثم إلى طرف ا
 ( تبين تصميمات مختلفة لجلب العمود وطريقة تثبيتها معه .62
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( جلبة م  صامولة زنق 58شكل )  ( جلبة على العمود معشقة م  خابور المروحة من اليسار ومثبتة 57شكل )
 للمروحة وصامولة زنق 

خارجية على الجلبة وخابور خاص بين الجلبة       اليمين زنق خارجى فى أقصى بواسطة مسمار      
 والعمود 

 
 

    
 

( جلبة مركبة على صرة 60شكل )   ( جلبة مقلوظة م  العمود بدون صامولة زنق خارجية59شكل )
 المروحة المعلقة على العمود 

 وممتدة إلى غرفة الحشو               
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( جلبة زنق م  العمود بواسطة شفة 62شكل )   لخرير الزاحف بين العمود والجلبةريقة من  ا( ط61شكل )
  °45مائلة 

 وطرفها الآخر يترك حرا  للتمدد       
 

 MATERIAL FOR STUFFING BOX)معدن جلب العمود عند الحشو المانع للخرير : 

SLEEVES)  
شو خاصة وأن الحشو يتم تتعرض جلب العمود عند الحشو للإحتكاك بشدة بالح

باضه على الجلبة لمنع الخرير ولهذا يجب إختيار معدن الجلبة التقريط عليه ليزداد إنق
بحيث يكون قابل للتنعيم والصقل إلى أقصى حد لتقليل الإحتكاك  بين سطح الجلبة 

لطلمبات المياه النظيفة ولكن يفضل الصلب  والحشو فيمكن إستخدام البرونز الناشف
، أو الجلب المبطنة  (STAINLESS STEEL)مى أو الصلب السبائكى الذى لايصدأ الكرو

بسبائك الكروم أو السيراميك لحالات التآكل الحاد وعادة ما تكون سبائك صلب الكروم 
 هى الأكثر أقتصاداً .

 STUFFING BOXES)(غرف الحشو المان  للخرير :  
د أو جلب العمود وبين جسم الطلمبة يطلق هذا الإسم على الفراغ الموجود بين العمو

التى يخرج منها العمود إلى خارج الطلمبة حيث يملأ هذا الفراغ بحشو  فى المنطقة
مرن ذو معامل إحتكاك ضعيف ويضغط فى فراغ الغرفة بواسطة جلاند يتم التقريط 

خرير حول الأعمدة الترددية عامة وحول بعض عليه . وتستخدم هذه الغرف لمنع ال
صلبة . وفى طلمبات الخدمات دة الدورانية كما فى طلمبات العجائن والمواد الالأعم

العامة تأخذ غرفة منع الخرير شكلًا إسطوانياً حول العمود أو الجلبة بحيث يملأ الفراغ 
( يتوسطها حلقة 64،  63بينهما وبين العمود بعدد من حلقات الحشو شكلين أرقام )

( ويحول دون هروب الحشو داخل 65شكل رقم ) (LANTERN RING)مشقوقة مثقبة  
 (THROAT BUSHING)( أو جلب خانقة 60الطلمبة شفة من جسم الطلمبة شكل رقم )
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( ويشيع إستخدام 64شكل رقم ) (BOTTOMING RING)( أو حلقة طرفية 63شكل رقم )
يرة ذات الغلاف المشقوق محورياً وقد تكون هذه الجلبة الخانقة فى الطلمبات الصغ

 لسان ومنيم فى الغلاف .لجلب مشقوقة أو كاملة وتثبت هذه الجلبة بواسطة ا

         

 
 
( غرفة حشو 64شكل )   ( غرفة حشو تقليدية مزودة بجلبة خاصة لإستناد الحشو 63شكل )   

 تقليدية مزودة بحلقة لإستناد الحشو 
 

  
 DESIGN OF PACKING RINGS)(تصميم حلقات الحشو : 

و من مادة طرية وأن يكون الشكل الهندسى لمقطع الحلقة حلقات الحشيجب تصميم 
قابل للإنكماش والإنفراد بحيث إذا تم الضغط محورياً على الحلقة أثناء وجودها فى 

الغرفة حول العمود بواسطة الجلاند زدات قوة إلتصاقها بالجدار الداخلى للغرفة 
معدل التسرب بالتحكم فى  التحكم فى لتالى يمكنوالخارجى للعمود أو جلبة العمود وبا

قوة رباط الجلاند مع مراعاة ألا تزيد قوة الرباط إلى الحد الذى يزداد معه إحتكاك 
الحشو مع العمود وإرتفاع درجة حرارة الحشو ثم إحتراقه وتجريحه لسطح العمود . 

 كبيرة يجب وحتى نتجنب إرتفاع درجة حرارة الحشو أثناء دوران العمود بسرعات
الإحتكاك بين الحشو والعمود لأقل قدر ممكن وذلك بإستخدام نظام  خفض معامل

ذات معامل إحتكاك منخفض إلى  (DRY)لتزييت سطح الإحتكاك أو إضافة مواد جافة 
( يبين الألياف 2والجدول رقم ) (BINDERS)مادة الحشو عند تصنيعه ومواد رابطة 

(FIBERS) ( يبين 3. أما الجدول رقم )نيع الحشو امها فى تصوالمعادن الممكن إستخد
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الممكن إستخدامها فى  (BINDERS)والروابط  (LUBRICANTS)المواد المخفضة للإحتكاك 
( يبين طول ضلع مربع مقطع حبل الحشو المناسب 4تصنيع الحشو . والجدول رقم )

 لقطر عمود الدوران لمعظم تصميمات الطلمبات عند غرفة الحشو . 
( يبين 68لحشو وترتيبها داخل غرفة الحشو فإن الشكل رقم )دد حلقات ابالنسبة لعأما 

 النظام الشائع  إستخدامه .

 
 ( الترتيب المعتاد لحلقات الحشو 68شكل )   

 

 
 

 ( المواد الشائعة فى تصني  الحشو 2جدول )   

 
 ( مواد التزييت والمواد الرابطة فى الحشو 3جدول )   
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 رة  الحشو للأعمدة الدائ( مقاسات 4جدول )   
 

 
 
 ( التسريب المسموح به لحماية الحشو من الإحتراق 5جدول )   

 ومن  النحر فى العمود أو الجلبة 
 

  PACKING COOLINGتبريد الحشو : 
نظراً لضرورة توافر إنقباض من الحشو على العمود فإنه عند دوران العمود تتولد 

 0.1يا قيمتها مع معامل الإحتكاك )من حرارة فى منطقة التلامس تتناسب طرد
 للقطن الأملس( لمادة الحشو وسرعة 0.22للأسبستوس المشبع بالزيت والشحم إلى 

بين الحشو والعمود . وعندما تكون دوران العمود ومربع قطره وطول سطح التلامس 
ضخ قيمة هذه الحرارة صغيرة فإنها تتسرب إلى جسم الطلمبة ثم إلى الهواء أو سائل ال

ولا يخشى منها على الحشو أما إذا كان معدل الحرارة المتولدة بالإحتكاك كبير )أكبر 
مود بب فى رفع درجة حرارة الحشو وتصلبه ونحر العمن معدل تسربها( فإنها تتس

(SCORING)  ولهذا يصمم نظام الحشو بحيث يسمح بتسريب معدل بسيط من سائل
يمر على سطح التلامس ، ويتوقف هذا  تبريد سواء كان سائل الضخ أو سائل خاص

عدل بالسنتيمتر ( يبين هذا الم5المعدل على ضغط حقن سائل التبريد والجدول رقم )
 المكعب فى الدقيقة .

  )MATERIALS OF CONSRUCTION(مواد تصني  الحشو : 
توجد مواد مختلفة يمكن تصنيع الحشو منها بحيث يناسب ظروف التشغيل ويمكن 

  -لمواد إلى ثلاثة سلاسل كما يلى :تقسيم هذة ا
  (ASBESTOS PACKING)حشو الإسبستوس :  -1

لتصنيع الإسبستوس المشبع بالجرافيت , الشحم , الزيت الخامل يعتبر مادة ممتازة 
مئوية( , ولضغوط تصل  °232ف )°450الحشو خاصة للماء البارد والساخن حتى 

مدة تصل سرعتها الخطية إلى كليو باسكال( لأع1380رطل / بوصة ) 200إلى 
( بين أحبال الإسبستوس 69لشكل رقم )متر / ثانية( وا 5قدم / دقيقة ) 1000

 التجارية المستخدمة لهذا الغرض .
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( ملف 71شكل ) ( حلقات من حشو الجرافويل70شكل ) ( لفة من حبل حشو الإسبستوس المشب  بالجرافيك 69شكل )   
 ن حبل حشو معدنى م

 

   NONASBESTOS PACKINGالحشو الخالى من الإسبستوس :  -2
بعد أن ثبت أن الإسبستوس مادة مسببة للسرطان فقد ذهب البحث إلى مواد أخرى 

ألياف الأراميد , الغزل الجرافيتى  (GRAFOIL), الجرافويل  TFEمثل القطن  , خيوط 
وعادة ما يتم إنتاج  0 (LUBRICANT)حتكاك وكل من هذه المواد مشبع بمادة خافضة للإ

 ( . 70شكل رقم )هذا الحشو فى صورة حلقات مشقوقة 
   (METALIC PACKING)الحشو المعدنى :  -3

، الألومنيوم  (BABBITT)المواد الأساسية فى هذا الحشو هى الرصاص وسبيكة البابت 
بقلب من الإسبستوس أو والنحاس الأحمر يتم إنتاجها على شكل سلك أو أوراق محيطة 

ة البابت للمياه والزيت عند البلاستيك وتسقى بالجرافيت أو الزيت وتستخدم سبيك
رطل /  250مئوية( وضغوط تصل إلى  °229ف )°450درجات حرارة تصل إلى 

خدامات المياه والبترول منخفض الكبريت ويناسب النحاس الأحمر إست 2بوصة
ترول وسوائل المبدلات الحرارية . ويتم إنتاج هذا والألومنيوم يناسب إستخدامات الب

 ( .71بى مربع المقطع شكل رقم )النوع على شكل حبل لول
 ( يبين حدود وظروف إستخدام الأنواع المختلفة لمواد الحشو .6** والجدول رقم )
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 ( حدود الإستخدام لمواد الحشو الشائعة الإستخدام للأغراض المختلفة 6جدول )   

 

 ( (CAUSES FOR SHORT PAKING LIFEر عمر الحشو : ب قصأسبا
عادة ما تحدد مصانع الحشو العمر الإفتراضى للحشو أو تحدده خبرة القائمين 

ب مراجعة الأسباب بإستخدامه فإذا ما إنخفض عمر الحشو عن العمر الإفتراضى فيج
  الآتية : 

عدى الحدود يجب مراجعة مرجحة العمود أثناء دورانه وأن قيمتها لاتت -
 المسموح بها من المصانع .

يجب مراجعة درجة حرارة غرفة الحشو بحيث يدل إرتفاع درجة  -
 حرارتها على تقريط زائد على الحشو .

 يجب مراجعة نظام تبريد الحشو . -
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 السائل الذى يتعرض له الحشو .يجب مراجعة ضغط  -
ى قد يكون السبب ( يبين بالتفصيل مشاكل الطلمبة الت7وعموما فإن الجدول رقم )

 . الغالب فيها هو نتيجة الحشو والعلاج اللازم

 
 
 ( مشاكل الحشو )أسبابها وعلاجها( 7جدول )   
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 ( مشاكل الحشو )أسبابها وعلاجها( 7تاب  جدول )

 MECHANICAL SEALالمان  الميكانيكى للخرير : 
لإحتياج الحشو إلى لما كان إستخدام الحشو فى منع الخرير يسبب متاعب تصميمية 

تآكل سطح العمود الملامس للحشو ويحتاج غرف طويلة أو متاعب فى التشغيل عندما ي

إلى علاج . فقد ظهرت فكرة مانع خرير عند مخرج العمود من الطلمبة بإستخدام 

ودية على محور العمود وليست موازية أسطح تلامس بين العضو الدائر والثابت عم
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شو . وتعتمد فكرة هذا المانع على إستناد سطحى حلقتين كما هو فى إستخدام الح

وعادة ما تكون مستندة إلى ياى أو  (PRIMARY RING)هما تسمى الحلقة الأساسية إحدا

ن وعادة ما تكو (MATING RING)أكثر وتدور مع العمود والأخرى تسمى حلقة الإستناد 

اى بحيث يكفى ضغط الياى ثابتة مع قرص الجلاند وتتم عملية الإستناد بإستخدام الي

ء كانت الطلمبة فى الخدمة أو متوقفة . وعموماً منع الخرير بين سطحى الإستناد سوا

 SEAL)( يبين رأس المانع 72تصنع الحلقتين من مادتين غير متشابهتين والشكل رقم )

HEAD)  وحلقة الإستناد(MATING RING)  وملحقات كل منها . ومن الرسم يتضح وجود

  -إلى خارج الطلمبة وهى :ارات فى جميع الموانع يمكن للسائل الهروب منها ثلاث مس

 . (DYNAMIC SEAL)سطح الإستناد بين الحلقتين الدائرة والثابتة  -1
بين الحلقة الدائرة والعمود أو جلبة العمود ويسمى منع الخرير  -2

 . (SECONDARY SEAL)الثانوى 
ص الجلاند( ويسمى منع بين الحلقة الثابتة وجدار غرفة المانع )قر -3

 .(STATIC SEAL)الخرير الإستاتيكى 

 
 

 ( المان  الميكانيكى للخرير 72شكل )
 

  SEAL BALANCEإتزان المان  الميكانيكى : 
تتعرض كل من حلقتى المانع إلى ضغط سائل الطلمبة وهذا الضغط يولد قوة تدفع 

ى قوة غلق الحلقتين الحلقة الدائرة فى الإتجاه العمودى لسطح الإحتكاك وتسم
(CLOSING FORCE)  لتزداد قوة إلتصاق الحلقتين وتتولد قوة مضادة لهذه القوة ناتجة من

 OPENING)د الحلقتين وتسمى قوة فتح الحلقتين تأثير الضغط بين سطحى التلامس لإبعا

FORCE)  والنسبة بين هاتين القوتين هى النسبة بين مساحتى تأثرهما بالضغط وتسمى
 )نسبة إتزان المانع( . (b)لنسبة هذه ا

 
 =         =  (b)نسبة إتزان المانع 

 

وتتوقف  1.35إلى  0.65وتتراوح هذه النسبة فى تصميمات المانع الميكانيكى بين 
 على حالات وضغوط التشغيل التى تتعرض لها الطلمبة .

 αcمساحة الغلق 

 αoمساحة الفتح 

 قوة الغلق

 قوة الفتح
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 غير متزن  (b)متزن ،  (a)( الضغط الهيدروليكى المؤثر على الحلقة الإبتدائية 73شكل )
 

  FACE PRESSUREالضغط على سطحى التلامس : 
نظراً لكون أحد سطحى التلامس ثابت والأخر متحرك ووجودهما داخل سائل ذو 
ضغط فإن ذلك يتسبب فى تكون غشاء رقيق من السائل بينهما يتساوى ضغطه مع 

( وينخفض أو 2rضغط سائل الطلمبة عند بداية سطح التلامس )نصف القطر الخارجى 
( 1rيتلاشى ضغطه عند نهاية سطح التلامس )نصف القطر الداخلى لسطح التلامس 

( , وهذا الضغط يميل إلى فتح المسافة بين سطحى التلامس ويسمى هذا 74شكل رقم )
. وهناك ضغط آخر يعمل على غلق المسافة بين  hPالضغط بالضغط الهيدروليكى 

الى يكون الضغط الصافى على وجهى حلقتى لتوبا SPPالسطحين وهو ضغط الياى 
  FPالمانع هو 

 
 

 ( أشكال توزي  ضغط التسريب على طول سطح التلامس 74شكل )

 

 SP+ P h= PF P  
 hPونظراً لأن الضغط الهيدروليكى لا يكون متساوياً على طول وجه التلامس فإن 

 -يمكن حسابها كما يلى :
Ph = ∆P (b - k) lb/in2 (N/m2) 

 : حيث
P∆   (2)نيوتن/متر 2رطل/بوصة هى فرق الضغط على طول وجه التلامس 
b   نسبة إتزان المانع الميكانيكى 
k   (8رقم معامل تدرج الضغط )جدول 

 من المعادلة  SPPويمكن حساب ضغط الياى 
 

)2(N/m2 lb/in     =  SPP  
 حيث :

SPF   رطل )نيوتن(   ،  = قوة ضغط الياىoa بين الحلقتين  مساحة التلامس 

FSP 

ao 
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 للإستخدامات المختلفة  K( معامل تدرج الضغط 8جدول )
 

   VELOCITY EFFECT -PRESSUREتأثير الضغط والسرعة : 
والسرعة  F(P(يتأثر سطح الإحتكاك لحلقتى المانع بالضغط الصافى المؤثر عليه 

ة عندما لكل وحدة مساح FNوحاصل ضربهما يعرف بأنه القدرة  (V)الخطية للدوران 
  1عامل الإحتكاك مساوياً الوحدة = يكون م

 
PV =  

 
m] VSPk) + P -P (b [∆=  mV FPV = P  

 حيث :

mV    السرعة الخطية عند القطر المتوسط لسطح التلامسmd  )قدم/دقيقة )متر/ثانية 
للمانع المستخدم مع القيمة المحددة بواسطة المصنع والتى  PVويمكن مقارنة قيمة 

سوف  ى أساسها المانع فإذا كانت أكبر بصورة ملحوظة فإن سطحى الإحتكاكصمم عل
 يتعرضان لمعدل أكبر من التآكل ويقل العمر الإفتراضى لحلقتى المانع .

  SEAL POWER CONSUMPTIONالقدرة المستهلكة فى المان  : 

ى المانع يساعد المستخدم للمانع لحساب القدرة المفقودة أو المستهلكة ف (PV)المقدار 

FN : كما يلى- 
ft.lb/min (N.m/s)  O= (PV) Fa FN 

 (9هو معامل الإحتكاك بين سطحى التلامس ويمكن تحديده من الجدول رقم ) Fحيث 
 

 

NF 

ao 
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 ( معامل الإحتكاك بين مواد مختلفة لحلقتى من  الخرير 9جدول )

 
  SEAL LUBRICATION / LEAKAGEتزيت المان  / التسريب : 

على غشاء التزييت بين سطحى الإحتكاك وعندما يتسرب شغيل المانع يتوقف نجاح ت
 السائل من هذا الغشـاء 

إلى خارج الطلمبة فإنه يحدث خريراً بالطلمبة يجب ألا يتعدى نقاط معدودة فى الدقيقة 
وأى تلف لسطحى الإحتكاك يؤثر فى جودة تزييت المانع ويزيد من معدل الخرير كما 

ضبط وجهى الحلقتين ، تأثير درجة الحرارة ،  أى خلل فى المعدل أيضاً يؤثر فى
ذبذبات العمود وتموجات ضغط الضخ . وعلى فرض أن هذه الأسباب غير موجودة 
فيمكن إستخدام هذه المعادلة لحساب معدل الخرير من المانع بالسنتيمتر المكعب فى 

 الساعة .
 

   SEALSCLASSIFICATION OFتقسيم الموان  الميكانيكية :   
 تقسيم الموان  الميكانيكية وفقا  وأوضاعها على العمود :

 -أوضاع الموانع تنقسم إلى مجموعتين :
 -مجموعة المانع الفردى وهذه تنقسم إلى : -

 المانع الفردى المركب داخل الطلمبة . –أ  
 المانع الفردى المركب خارج الطلمبة . –ب
 -المتعدد وهذه تنقسم إلى :مجموعة المانع  -

 الموانع المزدوجة . –أ  
 الموانع المترادفة . –ب

تستخدم الموانع الفردية فى معظم التطبيقات وتعتبر من أبسط أنواع الموانع     
وفى هذا المانع  (INSIDE - MOUNTED)الميكانيكية وأقلها أجزاء ويتم تسميتها مانع داخلى 

المحافظة على تلامس سطحى يساعد ضغط السائل الموجود فى الطلمبة ياى المانع فى 
 ( ويعتبر هذا النوع هو الشائع فى الإستخدام .b-79الإحتكاك شكل )

 - OUTSIDE)أما إذا كان المانع مركباً خارج الغرفة الحاكمة فيسمى مانع خارجى    

MOUNTED) (   79شكل-aوفى ه ) ذه الحالة يتم المحافظة على تلامس سطحى حلقتى
فقط ويفضل هذا المانع فى الطلمبات منخفضة الضغط حيث الإحتكاك بواسطة الياى 

ول الغرفة الحاكمة كما يفضل أيضاً عندما يكون سائل الضخ آكلًا يساعد فى تقليل ط
 للمعادن حيث لا تتعرض أجزاءه المعدنية إلى السائل .
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 تركيب داخلى  (b)تركيب خارجى ،  (a)ان  خرير ميكانيكى فردى ( م79شكل )

 
 -وانع المتعددة )الزوجية( فى التطبيقات التى تتطلب مايلى :خدم المتست    
 سائل خاص لتزييت وتبريد المانع . -1
 حفظ أجزاء المانع من التآكل بواسطة سائل الضخ . -2
 بوجود خرير .إمكانية الحصول على إشارة لأجهزة المراقبة  -3
 الوصول إلى درجة أكبر من الأمان حول الطلمبة . -4

فرديين مرصوصان على عمود الطلمبة إما زوجى من مانعين يتكون المانع ال
( أى أن الحلقة 81( أو الوجهان متقابلان شكل رقم )80الظهران متقابلان شكل رقم )

ى الإحتكاك بسائل الثابتة فى المنتصف . وفى هذا المانع يتم تزييت وتبريد سطح
ى الشكل رقم ( وأقل منه ف80خارجى ضغطه أعلى من ضغط سائل الضخ شكل رقم )

لفرديين ( وينحصر فراغ التزييت والتبريد بين سطحى التلامس للمانعين ا81)
 المكونان للمانع المزدوج .
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  (OPPOSITE)( المان  الميكانيكى المزدوج المتعاكس الظهران متقابلان 80شكل )

 

 
 

 (OPPOSED)( المان  الميكانيكى المزدوج المتواجه الوجهان متقابلان 81شكل )
فهذا يعنى أنه يتكون من مانعين فرديين ليسا  (TANDEM)** إذا كان المانع مترادفاً 

( ويمثل المانع 82ذان نفس الإتجاه شكل رقم )متعاكسين أو متواجهين وإنما يأخ
الخارجى منطقة حاجزة بين سائل الطلمبة المتسرب من المانع الداخلى والهواء الجوى 

ذا النوع فى طلمبات السوائل السامة والسوائل القابلة المحيط بالطلمبة . ويستخدم ه
 للإشتعال التى تتطلب حماية وأمان .

وهذه  (PACKAGE SEALS)ى شكل خرطوشة متكاملة ** كما توجد موانع مجمعة ف
 (GLAND PLATE)الخرطوشة إذا كانت لمانع فردى فإنها تتكون من فلانشة الجلاند 

( ويستخدم فى معظم 82شكل رقم ) (DRIVE COLLER)، وردة تثبيت  (SLEEVE)والجلبة 
للمحافظة على دقة ضبط وجهى الحلقتين حيث يتم  (SPACER)الموانع حافظ مسافة 

فصله بعد تركيب وردة لتثبيت وربط فلانشة الجلاند بالطلمبة . وهذه الخرطوشة يسهل 
 تركيبها بواسطة مسامير صغيرة لتثبيتها مع العمود والجلاند . 
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 ( المان  المترادف )موان  فردية فى نفس الإتجاه( 82)ل شك

 

 
 

 ة مجمعة للمان  الميكانيكى ( خرطوش83شكل )
 

 CLASSIFICATION OF SEALS BY DESIGNتقسيم الموان  طبقا  والتصميم : 
يصعب تصميم نموذج واحد للموانع الميكانيكية يستخدم لجميع الأغراض ولهذا يمكن 

 -كانيكية من الناحية التصميمية إلى أربع مجموعات هى :تقسيم الموانع المي
  UNBALANCED OR BALANCEDالموانع الغير متزنة أو المتزنة  -1
الموانع ذات الرأس )الرأس تحتوى على مجموعة الياى وإحدى  -2

 الحلقتين( الثابتة أو الدائرة 
 الموانع ذات الياى الواحد أو مجموعة يايات  -3
 ة أو الغير زاحفة الموانع الثانوية الزاحف -4

متزنة يتحدد وفقاً والضغط داخل غرفة المانع  ** إختيار الموانع المتزنة أو الغير
موانع  oaعن مساحة فتحها  caفالموانع التى تزيد مساحة غلقها تحت تأثير الضغط 

( يبين 84تكون موانع متزنة والشكل رقم ) oaعن  caغير متزنة أما التى تقل فيها 
 ئعة من النوعين .الأصناف الشا



 
 

 71 

 

أساسيا

ت 

 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

 
 ( الموان  الميكانيكية الغير متزنة والمتزنة الشائعة 84شكل )

ويتحدد إختيار المانع الدوار أو الثابت وفقاً وسرعة دوران العمود فالموانع ذات 
أما إذا كانت  (ROTATING SEALS)الرأس الدائرة مع العمود تسمى الموانع الدوارة 

 ( .85شكل رقم ) (STATIONARY SEAL)مانع ثابت  الرأس ثابتة فإن المانع يسمى

 
 الرأس الثابتة(( المان  الثابت )ذو 85شكل )
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ويشيع إستخدام الموانع الدوارة فى الأغراض الصناعية للطلمبات ذات السرعات 
العادية وكمبدأ عام يفضل إستخدام الموانع الثابتة عندما تزيد السرعة الخطية لعمود 

متر/ثانية( حيث تعمل هذه الموانع على الحد من  25.4قدم/دقيقة ) 5000الطلمبة عن 
 المانع من جراء ذبذبات العمود إلى أقل قيمة ممكنة .نة المؤثرة على القوى الغير متز

** إختيار المانع الدوار ذو الرأس المحتوى على ياى مفرد أو ذو اليايات المتعددة 
يتحدد طبقاً والفراغ المسموح به داخل غرفة المانع وسائل الضخ . وغالباً ما تستخدم 

الذى يحيط بالعمود شكل رقم  (BELLOW)لمنفاخ موانع الياى المفرد مع الموانع ذات ا
(86-a ويتميز هذا المانع بسهولة التجميع والتركيب . أما المانع الثابت فيفضل عندما )

تكون طول الغرفة قصيراً ويتوافر الضغط على سطحى التلامس بواسطة عدد من 
ه فى معظم ( كما يفضل إستخدامb-86اليايات المتماثلة توزع حول العمود شكل رقم )

أو حلقات  (O-RING)نع التى تستخدم حلقات الكاوتشوك ذات المقطع المستدير الموا
 . (WEDES)الكاوتشوك ذات الشفه المرنة 

 
 يايات متعددة صغيرة موزعة حول العمود (b)ياى واحد يحيط بالعمود  (a)( 86شكل )

 

 من الموانع هو الذى تزحف فيه حلقة الإحكام (PUSHER - TYPE)** النوع الزاحف 
على العمود أثناء حركة المانع ، وفلانشة الجلاند بما فيها حلقة  (O-RING)الثانوية 

الإستناد للمانع تكون مثبتة مع غرفة المانع وتمثل الجزء الثابت من المانع . وتوجد 
 -أربع نقط لمنع الخرير عند المناطق الأتية :

 بعد الرباط .لاند والطلمبة حيث يوضع جوان لمنع الخرير بين فلانشة الج •
 بين الحلقة الثابتة وبين جدار الجلاند ويستخدم لذلك حلقات كاوتشوك . •
 بين حلقتى المانع عند سطح التلامس .  •
بين الحلقة الدوارة وبين العمود وتستخدم لذلك حلقة كاوتشوك مستديرة  •

(O-RING) . 
حكام تحت فلا تزحف فيه الحلقات الثانوية للإ (NONPUSHER)أما النوع الغير زاحف 

تأثير القوى الهيدروليكية أو الميكانيكية وأى حركة يمتصها منفاخ يحيط بالعمود 
( وبالتالى 87وقابضاً على سطحه ويدور معه ويستند على الحلقة الدوارة شكل رقم )

نوع فى حالات الخدمة يقوم المنفاخ بدور الإحكام الثانوى وعادة ما يستخدم هذا ال
 الخفيفة .
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 ( مان  ميكانيكى ذو منفاخ 87شكل )
 

 COMMON TYPES OF MATING RINGSالأنواع الشائعة من حلقات الإستناد : 
حلقة الإستناد هى حلقة تصنع من معدن صلب أو من السيراميك وهى إما ثابتة مع 

جسم الطلمبة )الجلاند( أو دائرة مع العمود والغرض منها توفير سطح ناعم يستند عليه 
بضمها إلى حلقة الإستناد ياى  (PRIMERY RING)لحلقة أخرى أساسية سطح ناعم أخر 

( غالباً ما تكون ثابتة وتستند هى الأخرى على 88رقم )أو أكثر . وهى كما فى الشكل 
حلقة من الكاوتشوك تمنع هروب السائل من الخلوص الموجود بينها وبين جدار 

 الجلاند .
 

 
 

 ( حلقات الإستناد الشائعة88شكل )
(a)   ذات جوان حلقى دائرى غاطس (b) ذات جوان حلقى مرب  خارجى 
(c)   ذات جوان على شكل كوب  (d) جوان شكل وردة فى كل جانب 

 

  MATERAL OF CONSTRUCTIONمواد تصني  حلقات المان  :
يعتمد إختيار مواد تصنيع أجزاء المانع عموماً على قدرتها على مقاومة التآكل 

لضخ وقد ذكر كتاب الجمعية الوطنية لمهندسى التآكل بأمريكا الكيميائى لسائل ا
ت التآكل لمواد كثيرة تصلح لتصنيع أجزاء المانع الميكانيكى لعدد كبير من معدلا
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فى السنة يفضل  MILS (0.05 mm) 2السوائل والغازات . وعندما يزداد معدل التآكل عن 
تطهير غرفة المانع من سائل إستخدام المانع المزدوج حيث يستعمل سائل متعادل ل

الإحتكاك . وفى التصميمات التى تتلامس فيها الضخ وأيضاً لتبريد وتزييت سطحى 
أجزاء المانع وخاصة عند القطر الداخلى لحلقتى الإحتكاك وعند الحلقات الثانوية 

)الكاوتشوك( تصنع الأجزاء من مواد مقاومة للتآكل مثل السيراميك والكربون 
ول رقم ( أما الجد10لمواد الشائعة للإستخدام مبينة فى الجدول رقم )والتيفلون وا

 ( فيبين خواص المواد الشائعة فى تصنيع سطحى الإحتكاك .11)
 

 
 ( المواد الشائعة فى تصني  الموان  الميكانيكية 10جدول )
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 ( خواص مواد تصني  الموان  الميكانيكية 11جدول )

 
 التشغيل لمواد تصني  حلقات الكاوتشوك ( حدود درجات حرارة 12جدول )

 الميكانيكية  المستخدمة فى الموان 

وتعتبر درجة حرارة الإستخدام من البيانات الأساسية عند تصميم حلقات الكاوتشوك 
الثانوية )بين جزئين يدوران( أو حلقات الكاوتشوك الإستاتيكية )بين جزئين ثابتين( 

ونتها طوال العمر الإفتراضى للمانع لأنها حيث يجب أن تحتفظ هذه الحلقات بمر
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طحى الإحتكاك عند حدوث إهتزازات بالعمود أو عدم إستقرار تساعد فى إنطباق س
( حدود الإستخدام لدرجة الحرارة لمواد تصنيع 12الضغط . ويبين الجدول رقم )
 الحلقات الثانوية والإستاتيكية .

ة الأساسية وحلقة الإستناد فيحكمها أما تحديد مادة تصنيع حلقتى الإحتكاك والحلق
( يبين حدود هذا المقدار لسطحى تلامس مختلفين 13رقم ) والجدول PVحدود المقدار 

فى مادة التصنيع . وقد أختيرت هذه المواد لتحقيق عمر إفتراضى للمانع الميكانيكى 
يقدر بعامين تشغيل وقد تحددت هذه القيم على فرض سائل الضخ هو سائل مائى 

م( وبالنسبة للسوائل الزيتية مثل زيت التزييت والبترول °49ف )°120رجة حرارته د
 % .60عما هو مذكور فى الجدول تزيد بمقدار  PVيمكن إستخدام قيم أكبر للمقدار 

 
 

 لكل منها  pv( مواد تصني  حلقتى إحتكاك المان  الميكانيكى وقيمة المعامل 13جدول )

  ESGLAND PLATأقراص الجلاند : 
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الغرض من قرص الجلاند هو إحتواء حلقة الإستناد وغلق غرفة المانع وإحتواء 
أساسية الحلقة الكاوتشوك الثابتة لمنع الخرير الإستاتيكى . وتوجد ثلاث تصميمات 

 ( .89لقرص الجلاند كما هو واضح فى شكل رقم )

 
 ذو ثقوب للتصريف (c)  ذو مسار لسائل تطهير المان (b)عادى  (a)( أقراص الجلاند 89شكل )

يستخدم عندما يأخذ سائل التبريد مسار  (PLAIN GLAND PLATE)النوع  •
تسربه إلى خلال جسم غرفة المانع وعندما لا يكون سائل الضخ خطيراً عند 

الجو المحيط ولا يتبلور أو يتكربن عندما يتسرب إلى جانب الضغط الجوى من 
 المانع .

يستخدم عندما لا  (b)شكل  (FLUSH GLAND PLATE)والجلاند من نوع  •
تتوافر تغذية المانع بسائل التبريد من خلال جسم غرفة المانع وعندما يتم 

 إستخدام دورة منفصلة لسائل التبريد .
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 (c)شكل  (FLUSH -AND- QUENCH GLAND PLATE)جلاند من نوع وال •
 يستخدم إذا كان تسرب 

سرب إلى الجو حيث يوجد بجانب فتحة أى كمية من سائل الضخ يمثل خطراً عندما يت
سائل التبريد مدخل ومخرج متواجهان حول العمود يمر بهما تيار من سائل أو غاز 

 ط متسربة من المانع إلى مكان آمن .يلتقط معه أى نق (QUENCH FLUID)يسمى 
 

  PIPING ARRANGEMENTتوصيلات الأنابيب الخاصة بالمان  : 
تبريد المانع وأحياناً بتسخينه والأنواع شائعة الإستخدام هذه التوصيلات هى المعنية ب

 ( .91،  90ويبينها الشكلان رقمى ) (API)حددها معهد البترول الأمريكى 
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 الطبعة السادسة  610( توصيلات المان  الميكانيكى كما حددتها توصيفات معهد البترول الأمريكى رقم 90شكل )

 
 

 نقة للموان  الميكانيكية المترادفة أو الموان  الميكانيكية الزوجية ( توصيلات الجلبة الخا91شكل )
 لمعهد البترول الأمريكى الطبعة السادسة 610كما حددتها المواصفة 

 

  INSTALLATION OF M.SEALتركيب المان  الميكانيكى : 
كلما كانت أجزاء المانع مستقرة أثناء دوران الطلمبة فهذا يعنى أن المانع قد تم 

جميعه وتركيبه بصورة سليمة أما إذا حدثت حركة نسبية بين أجزائه أو بينه وبين ت
العمود أو جلبة العمود فهذا يدل على حركة ميكانيكية غير مرغوبة لأجزاء المانع قد 



 
 

 80 

 

أساسيا

ت 

 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

أو عدم إشتراك  (ANGULAR MISALIGNMENT)تكاك تحدث من عدم توازى سطحى الإح
أو إهتزاز  (PARALLEL MISALIGNMENT)حلقتى الإحتكاك فى خط مركزى واحد 

،  (SHAFT WHIRL)أو مرجحة الحلقة الدائرة حول المحور } (END PLAY)محورى 
( وقد تكون أسباب ذلك هى خلل 92{ شكل رقم ) (RADIAL RUNOUT)إهتزاز محورى  

صلتى السحب والطرد للطلمبة عند درجة حرارة التشغيل . أو عدم إنطباق فى ضبط و
على محور العمود مما يتسبب فى ملامسة العمود الدائر للقطر الداخلى  محور الجلاند

للحلقة الثابتة وإتلافها ويؤدى الإهتزاز المحورى الزائد إلى إتلاف سطحى الإحتكاك 
لسطحين خاصة إذا كانت الطلمبة تتوقف وزيادة فرصة تسرب الذرات الصلبة بين ا

ود عما هو مسموح به من مصنع المانع مراراً عن التشغيل . وعندما تزيد مرجحة العم
يحدث إهتزاز زائد للمانع وتتسبب بإشتراكها مع العيوب الأخرى فى تقليل عمر المانع 

ج الإنتاج خاصة . ويجب مراجعة أبعاد المانع بعد تركيبه وفقاً والأبعاد المحددة بكتالو
ن نقطة تثبيت إرتفاع سطح الإحتكاك عن سطح العمود والمسافة بين سطح الجلاند وبي

 ( .93رأس المانع على العمود شكل رقم )

 
 

 ( الأوضاع الشائعة التى تؤثر على أداء المان  الميكانيكى 92شكل )
 

 
 ( الأبعاد الأساسية للمان  الميكانيكى )موضحة بالأسهم(93شكل )



 
 

 81 

 

أساسيا

ت 

 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

  CAUSES OF SEAL LEAKAGE( أسباب خرير الموان  الميكانيكية : 1/2-2-8-13)
( يبين الظواهر السلبية التى تحدث للمانع الميكانيكى وأسبابها 14رقم )الجدول 

 وطريقة علاجها .
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 وعلاجها(( قائمة بمشاكل تشغيل المان  الميكانيكى )أسبابها 14جدول )

 
  
 
 

  BEARINGSالكراسى : 
حقاته والمحافظة وظيفة الكراسى فى الطلمبة المروحية هى حمل عمود الدوران ومل

على الوضع الصحيح للعمود بالنسبة للأجزاء الثابتة سواء المحافظة عليه من الحركة 
 LINE BEARINGأو الإتجاه العمودى عليه  THRUST BEARINGالطولية فى إتجاه المحور 

. 
وتستخدم الطلمبات المروحية نوعان من الكراسى هما الكراسى عديمة الإحتكاك مثل 

 OIL FILM)، أو كراسى الغشاء الزيتى  (ANTIFRICTION BEARING)أو البلح  كراسى البلى

BEARING) قية إلى وهى كراسى اللقم أو الجلب . وتحتاج الطلمبة المروحية الأف
كرسيان أحدهما لحفظ العمود من الحركة فى الإتجاه الطولى للمحور ويركب عند 

والآخر لحفظ العمود من  (OUTBOARD BEARING)الطرف الخارجى أو الحر للطلمبة 
الحركة العمودية على المحور ويركب عند الطرف الداخلى جهة الوصلة المحورية 

(INBOARD BEARING) . 
إما أن تكون ضمن جسم الطلمبة أو تصنع  (HOUSING)ى علبة وتركب الكراسى ف

العلبة  منفصلة وتربط جيداً بجسم الطلمبة ويحفظ الزيت اللازم لتزييت الكرسى فى هذه
 -بحيث تزود بقميص لتبريد الكرسى وفيما يلى نوعى الكراسى :

  ANTIFRICTION BEARINGSالكراسى عديمة الإحتكاك : 
 BALL)الكراسى الشائع إستخدامها من هذا النوع من الكراسى هى كراسى البلى 

BEARINGS)  وكراسى البلح(ROLLER BEARINGS)  وتستخدم كراسى البلى لرد فعل
المحورية وأيضاً لحفظ العمود عند مركز دورانه أما كراسى البلح فتستخدم فقط  القوى
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دم فى الطلمبات الكبيرة التى تتطلب لحفظ العمود عند مركز دورانه وأيضاً تستخ
 مواصفات لكراسى البلى لا تتوافر إنتاجياً .

ى وتتميز كراسى البلى بأن سطح الكرسى الحامل لوزن العمود عبارة عن نقطة ه
ونظراً لأن البلية تتدحرج دورانياً  (RACE)نقطة تلامس البلية مع المجرى المحفور لها 

بدل عندما تتبدل البلية بالأخرى التالية لها فى إتجاه فى المجرى فإن نقطة التحميل تت
الدوران ولهذا فإنها تقريباً كراسى عديمة الإحتكاك وبالتالى لا تتولد فيها حرارة أثناء 

 . التشغيل 
ولا يعنى ذلك تشغيل كرسى البلى بدون تزييت حيث أن سرعة الدوران لا تكون ثابتة 

إنتظام حركة البلية فيتسبب ذلك فى قليل من أثناء التشغيل مما يتسبب فى عدم 
الإحتكاك وأيضاً نقطة التحميل خاصة فى الأحمال الكبيرة تكون لها مساحة محسوسة 

وعندما يتعرض كرسى البلى إلى قوة محورية  مما يتسبب فى قليل من الإحتكاك .
جرى تصد فإنها تدفع البلى للخروج من المجرى الثابت الذى يدور فيه إلا أن شفة الم

هذه القوة التى تتوزع على كل البلى الدائر . وأكبر تأثير للقوة المحورية هى أنها تولد 
د كراسى البلى لرد إحتكاكاً بين سطح البلية وسطح قفص البلى ولهذا عادة ما تزو

 الفعل للطلمبات الكبيرة بنظام لتبريدها .
 -:ومعظم كراسى البلى المستخدمة فى الطلمبة المروحية هى 

 SINGLE-ROW)كرسى ذو صف واحد من البلى ومجرى عميق  -1

DEEP-GROOVE)  
 (DOUBLE-ROW DEEP-GROOVE)كرسى ذو صفين ومجرى عميق  -2
 (DOUBLE-ROW SELF-ALIGNING)كرسى ذو صفين ذاتى الضبط  -3
-ANGULAR)كراسى التلامس الزاوى ذات صف أو صفين  -4

CONTACT) 
رة على صد قوى الدفع المحورية بجانب صد والأنواع الأربعة عدا النوع الثالث قاد

القوى القطرية التى تشمل الوزن والقوى الهيدروليكية القطرية الغير متزنة .وتتحد 
البلى فى الظرف الثابت مع العمود أما الظرف جميع الأنواع فى وجود مجرى لمسار 

 الثابت مع الجسم فقد يكون مسطحاً أو ذو مجرى أو ذو شفه )زاوية( .  
( أكثر الأنواع المستخدمة 95عتبر كرسى الضبط الذاتى شكل رقم )وي •

للأحمال الثقيلة والسرعات العالية والأعمدة الطويلة بحيث لا يكون معرضاً 
هو يعتبر ركيزة للعمود تحافظ على دورانه حول محوره . لدفع محورى وبهذا ف

المحورية أما إذا زادت أقطار الأعمدة وأحمالها مع وجود قليل من القوى 
 ( .96فيستخدم كرسى البلح شكل رقم )
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الكروى ذو الضبط  ( كرسى البلح96شكل )         (SELF-ALIGING)( كرسى البلى ذو الضبط الذاتى 95شكل )     
 الذاتى 

 

-SINGLE-ROW DEEP)كرسى البلى ذو الصف الواحد والمجرى العميق  •

GROOVE) ( يعتبر أكثر الأنواع المستخدمة فى الطلمبة المروحية 97شكل رقم )
 الأحمال القطرية والمحورية .  صد العادية وهو قادر على

 

 
 

 ( كرسى بلى صف واحد ومجرى عميق 97شكل )
 

( يستخدم مثل 98لبلى ذو الصفين والمجرى العميق شكل رقم )كرسى ا •
 أكبر .كرسى البلى السابق لكنه يصد أحمال 

 
 

 ( كرسى بلى صفين ذو مجرى عميق98شكل )
  

يستخدم هذا  (ANGULAR-CONTACT)كرسى البلى ذو التلامس الزاوى  •
الكرسى لصد أحمال       محورية أكبر حيث توجد شفة فى جانب واحد 

ظرف الثابت تصد الأحمال المحورية القادمة من الإتجاه  المقابل لها والشكل لل
( يبين نوع ذو صفين 100( يبين نوع ذو صف واحد أما الشكل رقم )99رقم )

لصد القوى المحورية فى  وتوجد به شفتين واحدة فى كل جانب ولذلك تستخدم
لصد المحورى فى الإتجاهين . وقد يستخدم كرسيان صف واحد للقيام بمهمة ا

( مع 101الإتجاهين يركبان على العمود متخالفان ومتلاصقان شكل رقم )
ضرورة العناية بضبط الكرسيان معاً وقد يكون ذلك بإستخدام حلقة ضبط رقيقة 

ه الكراسى فى الطلمبات ذات المروحة ( وعادة ما تستخدم هذ102شكل رقم )
 محورية .لصد الأحمال ال (END-SUCTION PUMP)المعلقة 
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 ( كرسى بلى صفين تلامس زاوى100شكل )            ( كرسى بلى صف واحد تلامس زاوى 99شكل )

 

    
 

 ( كرسى بلى صفين تلامس زاوى102شكل )            ( كرسيان بلى صف واحد تلامس زاوى 101شكل )
      ظهريهما متلاقيان 

 
 ICATION OF ANTIFRICTION BEARINGSLUBRتزييت الكراسى عديمة الإحتكاك : 

لا تحتاج الطلمبات الصغيرة فى الإستخدام العادى إلى زيوت خاصة ولهذا يكون 
العامل الإقتصادى هو الحاكم الوحيد لإختيار الزيت . ويستخدم الشحم فى تزييت 

كراسى البلى فى الطلمبات المروحية وبعضها يستخدم الزيت . والمشكلة التى تواجه 
ت أثناء دوران الطلمبة ولهذا تصمم هذه م هى طرده مركزياً جهة الظرف الثابالشح

 الكراسى بحيث يعود الشحم المطرود ثانية إلى الظرف الداخلى الدائر وهكذا .
وفى غرفة كراسى البلى فى الطلمبة الرأسية يفضل عادة تركيب موانع تسرب 

(SEALS) ( ويجب عدم103لمنع هروب الشحم شكل رقم . )  كبس الشحم فى غرفة
ملء ثلثها فقط لإعطاء فرصة للشحم للتحرك وعدم إرتفاع درجة  الكراسى بل يجب

حرارته وفى كراسى البلى التى تستخدم الزيت يجب المحافظة على مستوى محدد 
للزيت فى غرفة الكرسى وعادة يصل هذا المستوى إلى منتصف أسفل بلية فى 

مستوى بحيث داخل الغرفة إرتفاعه يناظر هذا ال الكرسى وقد يكون ذلك بإستخدام سد
إذا زادت كمية الزيت التى يضعها العامل فاضت من فوق السد . وأحياناً تستخدم 

حلقات تعلق على العمود وتتدلى من أسفلها داخل الزيت فتدور ببطء وتعمل على رفع 
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تستخدم  ( وفى تصميمات أخرى104الزيت من الغرفة إلى العمود والبلى شكل رقم )
( . وقد يقوم المصمم بعمل 105شكل رقم ) (OIL-LEVEL OILER)مزيتة تثبيت المستوى 

غرفة يمكن ببساطة تعديلها لإستخدام الزيت أو الشحم لتزييت الكرسى شكل رقم 
(106. ) 

 
 

 ( كرسى طلمبة رأسية ذو حاجز للشحم لكرسى البلى 103شكل )

 
 

 علقة على العمود لرف  الزيت إلى البلى ( كرسى طلمبة مزود بحلقات م104شكل )
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 ( مزيتة للمحافظة على مستوى الزيت الكرسى 105شكل )

 

 
 

 ( غرفة كرسى طلمبة مصممة لتعمل إما بالزيت أو الشحم 106شكل )
 كراسى الغشاء الزيتى / كراسى الجلب أو اللقم / كراسى الجورنال : 

OIL FILM / SLEEVE / JOURNAL BEARINGS  
نيت فكرة هذا الكرسى على تحميل العمود على غشاء رقيق من زيت التزييت يتم ب

دفعه أسفل العمود بتأثير دوران العمود حيث يسحب العمود الزيت الملاصق له من 
 أعلاه ويدفعه أسفل العمود فى إتجاه الدوران وبالتالى يقل إحتكاك السطح السفلى

 -جد أنواع من هذه الكراسى هى :للعمود مع السطح الثابت الحامل له . وتو
. 

 CYLINDRICAL BEARING WITH* الكرسى الإسطوانى ذو المشقبيات المحورية : 

AXIAL GROOVES  
( ولكن سطحه المواجه لسطح 108هو كرسى إسطوانى عادى كما فى شكل رقم )

أبعاد محيطية متساوية يغذى كل مشقبية ثقب العمود مزود بأربعة مشقبيات على 
وتقل قوة تحميل هذا النوع عن النوع السابق بسبب إنخفاض مساحة التحميل  تزييت
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التى راح منها جزء للمشقبيات وتفيد المشقبيات فى أنها تعتبر محطة لتجميع الملوثات 
طول  الموجودة بالزيت ولهذا فهو أقل عرضة لمشاكل تلوث الزيت . كما يساعد

 تبريد الكرسى . المشقبية فى زيادة تدفق الزيت مما يفيد فى
وعموماً فإن هذا الكرسى يستخدم كبديل للنوع الإسطوانى السابق إذا كان الغرض 

 تحسين إستقرار العمود ومشاكل تولد الحرارة .

 
 

 ( كرسى إسطوانى بمجارى محورية طولية يتوسطها ثقب لتغذية الزيت بالكرسى 108شكل )
 

  OIL FILM BEARING MATERIALSمواد تصني  كراسى الغشاء الزيتى : 
وهى سبيكة مكونة  (BABBITT)المادة المستخدمة لمعظم الكراسى هى السبيكة البيضاء 

أساساً من معادن طرية مثل القصدير والرصاص والأنتيمونيا وهناك نوعان منها 
-4% نحاس أحمر مع )8%( مع 88-86الأول يحتوى على قصدير بنسبة )من 

% 20أساساً من الرصاص مع قصدير بحد أقصى  %( أنتيمونيا والثانية تتكون14
( يبين الخواص الفيزيائية لهذه 15م )%( أنتيمونيا . والجدول رق15-10مع )من 

السبيكة وحد الإستعمال الإبتدائى لها هو ألا تتعرض لدرجة حرارة أثناء التشغيل تزيد 
ى لهذه م( وألا تتعرض لإجهادات متغيرة . والتركيب الكيميائ°140ف )°300على 

صدير لها ( . ولو أن السبيكة المركبة أساساً من الق16السبيكة مبين فى الجدول رقم )
مواصفات أفضل من المركبة من الرصاص ولكن لإعتبارات التكلفة فإن الرصاص 

المحتوية  SAE ALLOYيفضل . والسبيكة المستخدمة على نطاق واسع تحمل المواصفة 
( . وتتميز سبيكة القصدير بأن مشاكل 16قم )جدول ر (ARSENIC)% أرسينك3على 

 SAE 11 BABBITTSيكة التى تحمل المواصفة التآكل بها أقل من سبيكة الرصاص والسب

% نحاس أحمر يستخدم بكثرة فى الأغرض 8% أنتيمونيا ، 8والمحتوية على 
 الصناعية .

ف إسطوانية ونظراً لضعف قوة السبيكة فإنها تلصق على الجدار الداخلى من لقمة نص
مصنوعة من الصلب أو البرونز وكلما كانت طبقة السبيكة فوق اللقمة أقل سمكاً كلما 

وبالنسبة لإستخدامات كراسى الطلمبات فإن سمكها  (FATIGUE)زادت مقاومتها للتعب 
ملليمتر( . والسبائك الأكثر سمكاً  3 – 0.8صة )بو 1/8بوصة إلى  1/32يتغير من 

 ا تحت العمود .تساعد فى تطبيع شكله
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 ( خواص سبائك الكراسى 15جدول )
 

 
 

 ( نسب العناصر المختلفة فى كل سبيكة وفقا  والمواصفات القياسية 16جدول )
 

 FAILURE MODES OF BEARINGSأشكال تلف كراسى الغشاء الزيتى : 
ائدة ، الدعك ، الحرارة الز (FATIGUE)الأشكال الشائعة من التلف أسبابها هى الإجهاد 

 ، التآكل الكيميائى والتآكل بالإحتكاك .
ويحدث الإجهاد بسبب الأحمال المتكررة العمودية على سطح الكرسى ويظهر على 

شكل شروخ وبقع صغيرة على سطح السبيكة ، والدعك يحدث بسبب تلامس سطحين 
 بينهما حركة نسبية ويظهر الجزء المعرض له أكثر لمعاناً من باقى الأجزاء ويتسبب

فيه الأحمال الزائدة على الكرسى وعدم كفاية السرعة لتوفير الغشاء الزيتى اللازم أو 
قلة توافر الزيت ، والحرارة الزائدة تسبب تلوين فى سطح السبيكة وشروخ فى 

ما يحدث لسبائك الرصاص حيث يتفاعل الرصاص  سطحها ، والتآكل الكيميائى عادة
بقع كبيرة طولية أسفل العمود ، أما التآكل مع أحماض زيت التزييت ويظهر فى شكل 

بالإحتكاك فيتسبب فيه وجود شوائب صلبة فى الزيت تدور مع العمود فتؤدى إلى 
تجريح الكرسى لأنه الأكثر طراوة وتظهر فى شكل خدوش واضحة فى نسبة كبيرة 

 من محيط الكرسى .
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 -: Circulation Pump or Booster Pump طلمبه البوستر

 

 PX فائده وجود هذه الطلمبه م  وحده الـ

تعمل علي تعويض الفقد في الضغط بمعني انها تقوم بمعادله الضغط  •
 ( اتزان الفلو ) . Hpp م  الضغط الخارج من طلمبه px الخارج من الـ

 . اخراج الهواء الموجود داخل المحطه في بدايه التشغيل •
 . Fulshing تستخدم في عمليه •
 

 -: TurboCharger تربيناتال

 

 طريقه عمل هذه التربينه

هو تقليل الضغط الناشئ من طلمبه الضغط العالي بمعني ان هذه التربينه تعمل 
علي توفير الطاقه ) الكيلووات ( لانتاج المياه المحلاه.تصل كفاءه هذه التربينات 

 %65% : 55 الي 

•  
 في تدوير الـ ( A ) يتم الاستفاده من ضغط الريجكت-الفكره : •

(Reject  Impeller) وم  سرعه دوران هذا الـ (Reject Impeller) 
 Lubrication لخلا Kinetic Energy سيحول المياه الي طاقه حركيه

Channel مما يؤدي الي دوران (Feed Impeller)خروج   وسيرف  ضغط
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.( C ) ويصبح ضغط دخول الاغشيه ( B ) طلمبه الضغط العالي

 
• A = High Pressure (Membrane Out 

B = High Pressure TurboInlet = Pump Discharge 
C = High Pressure (Turbo Out = Membrane Inlet 

G = Low pressure Inlet Pump Suction 
• H = Low Pressure Outlet (Drain 

 

  

 -: Efficinecy Turbo لحساب كفاءه التربينه

 

 -: انواع التربينات

 

HALO-300, HALO-450, HALO-600, HALO-900 

FEDCO-60GPM., FEDCO-80, FEDCO-160 

HTC-225GPM., HTC-300, HTC-600, HTC-1000 

 -: محتويات التربينه
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 HPP GRUNDFOS BMET كيفية عمل

 

 BMEمضخة جرندفوس

لاشك ان هذه المضخة تحملت مشقة العمل لدى الكثير من اصحاب محطات 
تناضح العكسى حيث حلت الى تشغيل المحطات المتوسطه معالجة المياه بال

يعمل حتى والصغيرة فى مصر بديلا عن المضخات البستمية والتى بعضها 
تاريخه دون مشاكل لنتعرف على هذه المضخه من جرندفوس والتى تتكون من 

 مضختين

BMT فى الأعلى 

BME فى الاسفل 

 Grundfos BMET ليكونا معا

  

 اولا مكونات المضخة

احد اكثر عيوب هذه المضخه هو كثرة المكونات الداخلية للمضخة حيث مراحل 
وصولا الى باقى الاجزاء التى  SPالمضخه والمتقاربة م  مضخة جرندفوس

 يعتبرها البعض معقدة

 حيث تتكون المضخه كما بالصور

 من ثلاث قط  رئيسية

 فى الاعلى bmt مضخة
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 موتور فى المنتصف

 فى الاسفل bme مضخة

   كثير من التفاصيل كما بالصورم

 

 فمنها بقدرات مختلفة تاتى هذه المضخات

BME,BMET 17 

BME,BMET 30 

BME,BMET 46 

BME,BMET 60 

 

 ثلاث نسخ مختلفه للخامات حسب ظروف التشغيل فى 

(N-NS-R) 

 م  اختلافات بسيطة فى المكونات

https://ro-blog.com/how-to-work-grundfos-bmet/images-7/
https://ro-blog.com/how-to-work-grundfos-bmet/images-12/
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 سنقفز سريعا الى

 BMEفكرة عمل مضخه جرندفوس

بعد خروجها من الفلاتر  PVC غذية للمحطة عبر المواسيرتصل مياه الت
 القطنية )الكارتج( فى بداية رحلتها

 (المضخة كما بالصور )رقم واحدمن اعلى 

 

بين كلتى المضختين بضغط  ماسورة متصلة لتهبط الى المضخة بالاسفل عبر
 (2رقم ) بار 5-2.5 مياه من

بار وتوجيه الى الاغشية  40برف  الضغط الى  بحد اقصى لتقوم هذه المضخه
 (3بوحده التناضح )رقم 

ياة المعدمة لتعود الى خروج الم وفى اقل من لحظات من بدأ التشغيل يبدا
 (4كما بالصورة) رقم  الاعلى

لتدير عجلة التوربينة عبر انبوبين من الاستلس على شكل مخروطى مما يحرك 
 القابعة بالاعلىBMT الاجزاء الداخليه للمضخة

 بار عند بدايتها 25-20وم هى الاخرى عبر الدوران برف  الضغط من لتق

بار كافيا للقيام بعملية التناضح  60خروج لتحصل فى النهاية على ضغط 
  العكسى

بار  40بار)مثلا( الى ضغط  2اذن هناك عملية تحدث من تحويل ضغط مياه 
الضغط الى  والتى تقوم برف  BME اعتمادا على المضخة الاساسية فى الاسفل
التى تعمل عبر تحركها م   BMT ثلثى المطلوب وفى الاعلى تقب  المضخة

https://ro-blog.com/how-to-work-grundfos-bmet/images-17-01/
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لتى تتحرك من ضغط المياه الخارجه لتقوم بضغط المياه مره اخرى التوربينة ا
 بار 60الى المضخه بالاسفل ليصبح الضغط النهائى 

 BME الاعطال المتكررة لمضخات جرندفوس

  

 سود القاتمتغير لون الزيت الى الا العطل
 ارتفاع درجه حراره البولى هيد او وجود مشكلة بالرومان بلى السبب
 نطقة البولى هيد والكشف على الرومان بلىتبريد م الحل

 اختلاط الزيت ببعض الماء وعاده يحدث فى بداية التشغيل  المشكلة
 خلل فى اداء ميكانيكل سيل السبب
هيد الى ان تصل الماء على شكل اولا يتم تسليك الثقب اسفل البولى   الحل

 قطرات

 انخفاض الضغط المشكلة
 المضخة بالاعلىفى الغالب وجود مشكله فى  السبب
 فك المضخه والكشف عن الاسباب الحل

لكن مشكله الاعطال وحلولها لن يستمر طويلا فلقد عرفنا ان مصان  جرندفوس 
 BMS اوقف انتاج هذه المضخه واستبدلته بمضخه

 ايقاف تصني  قط  الغيار وقريبا سيتم

 الان فهمنا وظيفتها ومسار الدخول والخروج للمياه

 صيلا وماهى المكونات الداخليةلكن كيف تعمل تف

 وماهى ادوات جرندفوس الخاصه بفك وتركيب هذه المضخه من جرندفوس

 وهل يمكن استبدال هذه الادوات

 ودوره التبريد وجهاز ضبط العزم  ماذا عن السيور 

 عن البلى بداخل البولى هيدماذا 

 ماذا عن المراحل وكيفية تركيبها

 الزيت بالماء ونوعهماذا عن مشاكل اختلاط 
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 ايضا لا ننسى انه يمكن الاستغناء عن المضخه بالاعلى واستبدالها بتربو

 

  

 

, 
 

 

 منظومة استعادة الطاقة

https://ro-blog.com/how-to-work-grundfos-bmet/images-13/
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 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

 belton turbineتربينة بلتون    

المائية التي تعتمد  التربيناتنوع من أنواع  (Pelton Wheel :) عجلة بيلتون

ذات زعانف مائية لتحول الطاقة الهيدروليكية إلة على عجلة المياه، إندفاععلى 

                            (Lester Allan Pelton)   اخترعها العالم ليستر آلان بيلتون طاقة ميكانيكية

الماء المتحرك على عكس  دفاعإنصممت عجلة بيلتون لتستخرج الطاقة من 

المائية  التربيناتاستخدام وزن المياه كان هنالك أنواع متعددة من تصميمات 

المياه، ولكن جميعها كانت بكفاءة ضعيفة جدا  إندفاعالتي كانت تعتمد على 

بالنسبة لتصميم بيلتون، حيث إن التصاميم القديمة لم تكن تستخدم الطاقة 

ء يخرج من الزعنفة حاملا الكثير من السرعة المتبقية الماالحركية بأكملها وكان 

 العجلة. تزيد حركةالتي كان يمكن أن 

تصميم بيلتون ركز على الزعنفة نفسها، حيث إن التصميم الجديد ركز على  

تقريب سرعة طرف العجلة إلى نصف سرعة المياه الخارجة من مضخة المياه 

المياه من العجلة بسرعة أبطأ؛ لهذا  خراجمما أكد استغلال طاقة المياه أكثر وإ

 . الكفاءةى  السبب تصميم عجلة بيلتون عال

 

لذلك تعد توربين بيلتون هو نوع من التوربينات النبضية التي تحول الطاقة 
 المائية )الطاقة الحركية والطاقة الكامنة للمياه( إلى طاقة ميكانيكية. 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Pelton_wheel_(patent).png


 
 

 108 

 

أساسيا

ت 

 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

نات حيث يتم تحويل كل الطاقة الحركية التوربينات الدافعة هي نوع من التوربي
للمياه إلى طاقة ميكانيكية للتوربينات عن طريق دفعة مباشرة من الماء إلى دلاء 

 التوربينات. 

عجلة بيلتون متصلة بعمود. عندما تتحرك العجلة يدور هذا العمود. هذا يعني 
قة ميكانيكية للتوربيناتأن طاقة الماء تتحول إلى طا . 

 

ام الطاقة الميكانيكية للتوربينات فى زيادة قدرة محطة التحلية يمكن استخد
 بتوفير جزء من موتور الضغط العالى 

اى ان تربينة بلتون تعطى فقط طاقة للمحطة يتم استخلاصها من ضغط مياة 
 عادم المحطة من المياه المركزة

 

 

 (bucket)0يعة إلى سلسلة من الزعنفات ترش الفوهات مياها قوية وسر
تركب هذه  .(Impulse Blades) شكل معالق تعرف أيضا بشفرات النبضات
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 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

بينما ترتطم المياه في  .(Runner) هالشفرات حول الأطراف المحيطة بالعجل
الزعنفات، تغير المياه حركتها واتجاهها على حسب شكل الزعنفات الداخلي 

 وتعود للوراء للخروج من أطراف العجلةحيث أن المياه تدور 

ضات المياه تبذل عزما  دورانيا  يعمل على دوران العجلة نفسها بينما تخرج . نب
من أطراف العجلة بسرعة بطيئة نسبة للسرعة  U-turnالمياه على حركة ال

التي دخلت فيها. في نفس الوقت، تتحول قوة دف  المياه من الماء إلى العجلة 
يث أن النبضة تتحول ، بح(Turbine) لك تتحول الطاقة إلى العجلةنفسها، وبذ

إلى الطاقة في العجلة. للاستغلال الكامل للقوة والكفاءة، يتم تصميم النظام بهدف 
أن تنتج سرعة العجلة  بنصف سرعة المياه الخارجة من الفوهات، حيث أن 

ن غرفة العجلة السرعة المتبقية في المياه بعد النبضة تساعد على الخروج م
 زعانف على نفس سرعة الدخول إلى ال

وبذلك يتم التأكد من إسترجاع أكبر قدر من الطاقة الحركية  دون فقد كبير  
 للطاقة

. عادة يتم تركيب زوج من الزعانف مقابل بعضهما البعض على العجلة مما 
يسمح لتقسيم مجرى المياه إلى قسمين متساويين ويساعد ذلك على موازاة 

 .تسهيل نقل دف  المياه بالكفاءة المطلوبةو

تمر عملية عجلة بيلتون في زعنفة واحدة بمرحلة واحدة؛ لأن الماء من 
السوائل التي لا تنضغط، مما يؤدي إلى استخراج ما يقارب كامل الطاقة من 

 .المياه في أول المراحل من الزعنفة الهيدروليكية

 مزايا توربين بيلتون.
المكوناتانها بسيطة   

 بسيطة الصيانة

ادها عند الضغط الجوي ومن ثم لا يلزم وجود أنبوب يحدث سحب المياه واستنف

 سحب

 لا توجد مشكلة في التجويف

 كفاءتها الإجمالية عالية

 يمكن أن تعمل على تصريف منخفض

توربين بيلتون عيوب  
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 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

 يتطلب ضغطا مرتفع ا للتشغيل
بشكل عامحجم التوربينات كبير   

 تنخفض كفاءتها بسرعة م  مرور الوقت
 

 

هي التربينه المفضلة بين التربينات المائية عند وجود مصدر  تعتبرعجلة بيلتون
وتدفق بطيء. تصنع عجلة بيلتون بكل الأحجام فتوجد      للماء ذو ضغط عالى

 عجلات يمكن أن تزن عدة أطنان 

مستقلة عن حجم العنفة وعادة   Sη(Specific Speed (تكون السرعة النوعية
الأخرى، قلة السرعة النوعية في عجلة بيلتون ما تكون قليلة. ومقارنة بالتربينات 

تدل على أن هندسة العجلة ذات تصميم للسرعة المنخفضة، وبذلك يفضل استخدام 
الماء الحامل لتدفق بطيء نسبة للضغط، أي أن نستخدم ماء بتدفق منخفض و 

 .ضغط عال جدا

 

بيلتون مصنوعة لأن تعمل بشكل أفضل مع مصادر المياه ذات  تربينهيدل القانون على أن 

مما يجعلها أكثر من دلالة الوحدة ولأن  5/4على أس  Hالهيدروليكي العال لوضع ال الضغط

 بطيء لقانون السرعة النوعية العجلة ذات تصميم يعتمد على ناتج

 

 ryDual Work Exchanger Energy Recove dweer  

( التي تم ERDأكثر أجهزة استعادة الطاقة )من  Calder DWEERيعتبر مبادل العمل 

المياه المركزة شديدة ٪ من الطاقة في 98تطويرها كفاءة. يمكنها استرداد ما يصل إلى 

وتقليل الطاقة  مياه التغذية، والتي تسُتخدم بعد ذلك لضغط  الملوحة المطرودة من الأغشية

  DWEER٪. مع 60لتغذية عالية الضغط حتى لمضخات ا

. هذا يسمح مثل تربينه بيلتون از استعادة الطاقة، لا يلزم توصيل مضخة الضغط العالي بجه

 باستخدام عدد أقل من المضخات ولكن أكبر وأكثر كفاءة
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 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

فى انواع تربينة بلتون وتربوشارجر يتم تحويل الطاقة الهيدروليكية للماء الخارج من 
شية ة ألى طاقة حركية ويتم نقل تلط الطاقة مرة أخرى ألى مياه التغذية المغذية للأغالإغشي

فى التربوشارجر أو كجزء من الطاقة الحركية مع موتور طلمبة الضغط العالى فى تربينة 
 بلتون 

لأنة يحول الطاقة له عيوب لأنه أقل كفاءة من استعادة الطاقة  الإسترجاع للطاقة 
ياه المركزة إلى طاقة ميكانيكية  ثم تود طاقة هيدروليكية فى مياه التغذية  الهيروليكية للم  

ه الهيدروليكي الطاقة طريق النقل المباشر للطاقة منعن  (dweerبإستخدام  )يتحقق 
مغذية فى المياه ال %60ه فى هيدروليكيطاقة إلى  بالمياه المركزة المطرودة من الأغشية

 (dweerب )للأغشيةعن طريق زوج من انبو

 التي يتم تشغيلها هيدروليكيًا على التوازي. 

والتغذية بواسطة مكبس لتقليل الاختلاط بين الاثنين المياه المركزهفصل بين لا  

نسبة خلط مياه التغذية بالمياه  ، يمكن التأكد المياه المركزةمن خلال فصل التغذية عن 
  المركزه يكون فى أقل الحدود

دنى من خلط المحلول الملحي ومياه البحرمكبس لضمان الحد الأ  

 

 

والذى يحول المياه المركزة عالية الضغط بالتتابع بين وعائى دويير حيث يكون أحد   
طة المياه المركزه شديدة الأوعية فى مشوار ضغط لمياه التغذية لطلمبة الضغط العالى بواس

 الملوحة المطرودة من الأغشية 
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 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

 

لة ملئ لمياه التغذية وطر للمياه المركزة شديدة الملوحة للخارج ويكون الوعاء الأخر فى ح  

 

فى أتجاه وعائى الضغط ومجموعة من صمات التحكم فى الإتجاه الأخر  LIN X تعتمد نقل
لاين إكس ( على صمام دوييرالطاقة فى مبادل الضغط)   
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 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

 

مياه يتتطلب ذلك وجود طلمبة بوستر لتعويض فقد الضغط فى دويير ورفع ضغط ال 
  بعد خروج مياه التغذية من  Dweerلتساوى       مع ضغط طلمبة الضغط العالى
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 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

 

 

 نموذج عملى لإستخدام دويير بمحطات التحلية 

 

   PX Pressure Exchangerمبادلات الضغوط

 اشكال معدات استرجاع الطاقة
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 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

• PX                98   –  95      كفاءه %  
• Calder         85   –  75     ه كفاء  % 
• BMET            75   –  65     كفاءه %  

•   Turbine        65   –  55      كفاءه %  

 Pressure Exchanger  PX مبادلات الضغوط
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 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

المياه المرفوضه فى عملية معالجة المياة حيث إسترجاع الطاقة من تعمل على 
 ها عن طريق أجهزةأو تخفيف الحمل علي HPP تعمل على مساعدة طلمبة
Energy recovery  مثل مبادل الضغط ده pressure exchanger 

 PX و HPP الى مسارين الفلتر الميكرونى ابعد بعد  التغذيةتقسيم مياة  يتم

و  % 40بكمية فى حدود  كما في الوض  الطبيعي HPP إلىتدخل المياه 
يستقبل قيمة الذى   PX على وتدخلبضغط عالي  reject تخرج من الأغشية

% من 60% من مياه التغذية  لنقل وإسترجاع طاقة المياه المرفوضة الى 60
 مياه التغذية

   



 
 

 118 

 

أساسيا

ت 

 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

 

% 60يتم خفض التكلفة الإبتدائية لموتور وطلمبة الضغط العالى بنسبة وبذلك 
تقريبا م  خفض الطاقة المستخدمة لإنتاج المتر المكعب من المياه المحلاة 

 بنسبة 

60% 
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 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

 

على طلمبة الضغط العالي دف  مياة التغذية كلها دفعة واحدة  ك نتستفيدوبذل
 على الأغشية و استفدت بالطاقة الخارجة من الريجيكت في توفير الطاقة

% 60و  HPP % على طلمبة40و قسمت مياة التغذية بنسبة غالبا بتكون 
 Px على جهاز

 

تخرج من مسار آخر … لفيد بعد استهلاك الطاقة من مياة الريجيكت في دف  مياة ا
 بار الى آبار الصرف 1بضغط منخفض تقريبا 

 : مدخلين و مخرجين PX لجهاز وبذلك يكون لدينا
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 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

 بعد الكارتدج بضغط منخفض القادمةمدخل مياة التغذية  – ١
 بضغط عالي  القادمة من طرد الأغشيةمدخل مياة الريجيكت  -٢

 ا إلى الأغشية بضغط عاليو ضغطه مخرج مياة التغذية بعدما الجهاز دورها -3
للصرف   منها طاقتها بضغط منخفض  بعد استرجاعالجهاز  بعدمخرج مياة الريجيكت  -4

 

 م  مواجهة مياه التغذية لمياه العادم وعملية تبادل الطاقة بينهما

 ppm 200أو  ppm 100حدود  يحدث أرتفاع فى ملوحة مياه التغذية فى
جهاز و وضعية التربينة و فتحاتها لا تسمح بالخلط الا الفقط ارتفاع لأن تصميم 

 في حدود ضيقة جدا ممكن يظهر لك على شاشة قياس الأملاح في المحطة
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 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

مؤشر على حدوث مشكلة في خلوص التربينة  يدل ذلكو عند حدوث خلط كبير 
و يجب فك الجهاز و صيانته

 

ويكون  لى الأغشيةع فقد الضغطضغطها بيكون أقل نتيجة يكون مياة الريجيكت 
  الجهاز  بار لأوعية الضغط  وتدخل2لكل غشاء وفى حدود    PSI 7فى حدود 

PXيقل ضغطها  ,تدور التربينة 

بمقار الفقد   PXرف  الضغط لمياه التغذية للأغشية بعد خرجها من  ولذلك يجب
ضغط  ويكون بقيمةضغط للأغشية ليتساوى م    PXفى الضغط فى الأغشية و 

 ؟ مبة الضغط العالى طل خروج

طلمبة تعويضية  booster pump ولذلك يتم تعوض ذلك الفقد بوجود 
 ضغط مياه الريجيكت لماتم بار مثلا لتعويض الفقد  2فى حدود بترف  قيمة 

 PXوخلال 
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 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

 

 … و للتوضيح مثال بالأرقام

بار تم تقسيم المياة لمسارين جزء  4ضغط مياة التغذية الخارج من الكارتدج 
بار  60تم رف  ضغطه ل  % من معدل السريان40بكمية  HPP خل الدي

 .. للدخول للأغشية

بار ) على اعتبار فرق الضغط  58بضغط  reject المياة من الأغشية خرجت
 بار  58بضغط عالي  px ازبار ( و دخلت مياة الريجيكت على جه 2عالأغشية 

بار  4بضغط  PX زدخل جهات % من معدل السريان 60بنسبة مياة التغذية 
 بار و تدفعه في مسار في اتجاه الأغشية 58ترف  ضغطه ل 

بار يتجم  و يدخل  60بار ل  58ترف  ضغطه من  booster طلمبة تعويض
 HPP من م  المياه القادمةللأغشية 

لتقليل  المبدلات لتوفير الطاقه ) تقليل استهلاك الكيلووات ( يتم استخدام هذه 
 .الواحد من المياه المحلاهتكلفه انتاج المتر 

 High ) طريقه عمل هذه المبدلات يقوم بنقل الضغط من مياه الريجكت
Pressure  ) الي ضغط دخول مياه الفيد ( Low Pressure )  خلال

 . ( Lubrication ) اسمه حدوث خلط بينهما ويحدث تيار بينهما

  -: PXمحتويات الـ
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من السيراميك ) حساس جدا (  مصنوع Rotorروتر PX يوجد بوحده الـ •
 هو الجزء المتحرك الوحيد في الجهاز بأكمل هويحيط بهذا السيراميك غلاف

ويكون محكم الغلق بحيث يحافظ علي  Rotor جزء انبوبي( يتناسب حول الـ )
لفه في   1200الدوران الي  Rotor الضغط . يستطي  هذا الـعدم هروب 

 . الدقيقه

 

 

 ( Low pressure )(B) دخول مياه التغذيهضغط -:px   فكرة عمل •
سوف يقابل ضغط خروج مياه  Rotro وم  دوران الـ PX يدخل للوحده الـ

https://ro-blog.com/wp-content/uploads/2018/04/%D9%85%D9%83%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA-px-%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87.jpg
https://ro-blog.com/wp-content/uploads/2018/04/%D9%81%D9%83%D8%B1%D8%A9-%D8%B9%D9%85%D9%84-px.jpg
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 (  High Pressure)(G) الريجكت
الذي سوف ينقل له هذا الضغط PX داخل وحده الـ MIX يحدث بينهم نسبه خلط
 (D) ( Pressure PX Out ) مباشره ليخرج ويصبح

سيرف  الضغط   Circulation Pump(لدوران)البوستروم  وجود طلمبه ا
 High لنسبه اعلي قليلا لينضم م  الضغط الخارج من طلمبه الضغط العالي

Prssure Pump (C)  ليصبح ضغط دخول الاغشيه ( E )

 

 

A = Pressure Pump Suction 
B = Low Pressure Feed  Lp Inlet  

 C = Pressure Pump Discharge 
D = Pressure Px Out   Boostre inlet  

E = High Pressure Outlet   Membrane Inlet  
F = Pressure Product   

     G = High pressure Inlet  Membrane Outlet  
  H = Low Pressure Reject Lp Outlet  

 

 Mixing Ratio لحساب نسبه الخلط

 

https://ro-blog.com/wp-content/uploads/2018/04/%D8%AC%D8%B1%D9%83%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87-%D9%81%D9%89-px.jpg
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 Salinity Increase Ratio لحساب نسبه زياده الملوحه

 

كلما زاد نسبه الخلط زادت معه نسبه الملوحه ,يجب الا تتعدي نسبه الخلط 
 % حتي لا يؤثر علي الروتر3

 PX كيفية حساب كفاءه وحده الـ

 

 ؟  PX انواع وحدات الـ

PX-140  PX-180  , PX-220  ,  PX-260 ,  PX-300  GPM 

 ؟   PX-140 GPM  Gallon Per Minute      تعني

لا تتعدي   PX ذا انا اقصي كميه مياه داخله علي وحده الـمعني ه
31.78  M3/hr 

 ؟  PX العوامل التي تؤدي الي تلف وحده الـ

التشغيل اي لابد من اخراج الهواء المحبوس داخل الخطوط قبل  -: الهواء •
 ( RO ) فتح جمي  محابس الهواء الموجوده داخل محطه الـ

حتي لا  PX و علي خط الدخول للـيجب وض  حساسات للفل -:  التدفق •
يتعدي الكيمه المطلوبه للوحده مما يؤدي الي كسر في السيراميكا الموجوده 

 PX داخل الـ
 لابد من وجود محبس علي خط -:Bar 1انخفاض ضغط الصرف عن  •

 بار لانه اذا قل عن ذلك سوف يحدث ظاهره 1الصرف للحفاظ علي ضغط 
Cavitation 

لحمايتها من  PX بد من وجود مصفاه قبل وحده الـلا -: الاجسام الصلبه
 الاجسام الصلبه التي تخطت الكارتديج فلتر او اثناء اصلاح اي كسر علي خط

PVC . 

 -: في ثلاثه اوضاع  PX يمكن ان تعمل الـ
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Lead وض  سابق Balance وض  متزن Lag وض  متأخر 

LPF > HPF LPF = HPF LPF  < HPF 

LPF = Low Pressure Flow 
HPF = High Pressure Flow 

 –: % Lead لحساب نسبه الـ

تعمل في الوص   PX موجبه اذا وحده   %Lead اذا كانت نسبه •
 .السابق

 .تعمل في الوص  المتأخر PX سالبه اذا وحده   %Lead اذا كانت نسبه •
تعمل في الوص   PX قيمتها صفر اذا وحده  %Lead اذا كانت نسبه •

 .المتزن

ولكن هذا الوض  يصعب تحقيقه  Balance هو PX وحده الـافضل وض  ل
 ولذلك نلجأ

 
اكبر  ( Low Pressure Flow ) وهو ان كيمه مياه الفيد  Lead للوض 

لانه يجعل نسبه الخلط  ( High Pressure Flow ) من كيمه مياه الريجكت
 . قليله

ل من أق ( Low Pressure Flow ) كيمه مياه الفيد Lag بينما في الوض 
مما يجعل نسبه الخلط  ( High Pressure Flow ) كيمه مياه الريجكت

 .عاليه

 عند ارتفاع نسبه الخلط ماذا يحدث حينها ؟

بدوره يؤدي الي  Salinity Increase ارتفاع نسبه زياده الملوحه •
 زياده املاح دخول الاغشيه بالتالي ارتفاع في ضغوط التشغيل

 . ( مر الافتراضي لهااجهاد للاغشيه يؤثر علي الع )
 . Kw استهلاك كيلووات عالي •
 . ارتفاع في املاح الانتاج •

مما يقل من فتره  Rotor تزداد سرعه لف الـ معدل السريان عندما يتزن 
 . يين ( بين مياه الفيد و الريجكت وبالتالي يقل نسبه الخلطالتلامس ) تيار التل
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 –:( Lubircation Flow )تيارالتليين

 % من انتاجية المحطة2اى اقل من HPP%من فلوالـ2ون اقل من قيمته تك

 –: العوامل التي تؤثر علي قيمه تيار التليين

 قيمة الضغط المرتف  -1
 درجة الحرارة -2
 الاورنجاتحالة  -3

 

 

عندما يزداد تيارالتليين لذلك على تلف الاورنجات ويصاحب زيادة تيارالتليين 
 .ى الانتاجيةانخفاض مساوى لهذه الزيادة ف

   pxللحفاظ على مبادلات الضغط 

 تفادى دخول الهواء إلى النظام  -1

 pxتجنب الضغط العكسى على -2

 التحكم فى معدلات التصرف -3

 pxتجنب دخول أى مواد لوحدة  -4
 

 لمبادلات الضغط جدول يوضح مشاكل وأخطاء يتم اكتشافها يتم إصلاحها
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الاعرا م
 ض

 ق العلاجطر الأسباب المحتملة

1 

عه
تف
مر
ت 
صو

 ال
ت
يا
تو
س
م

 

تدفق  معدلات على PXتشغيل وحدة او وحدات 

 أعلي من المقدرة.

 

 علىتقليل معدلات التدفق 
 الفور.

علي مستوي ضغط  PXتشغيل وحدة او وحدات 

 راج  أقل من الحد الأدنى.
زيادة ضغط مصدر إمداد مياه 

واعادة موازنة النظام  التغذية

 مرة اخري.

 
 airواختار القيام بتفريغ الهواء  جود هواء في النظام .و

vent. 
تركيبها  أو الخرطوشة الخزفية تم PXوحدة 

 مقلوبه.

 

تركيب القط  مراجعة 

 والاتجاهات

 الصحيحة .

 
الاجزاء  الجزء الخزفي تالف أو به كسر في أحد

. 

يتم أخذ رأي الشركة في 
 اي اجراء .  قبل اتخاذ المشكلة

2 
ال

يه
غا
 لل
ئد
زا
ي 
عال
 ال
ط
ضغ

 
معرفة توصيات التنظيف  إتساخ الغشاء أو التكلس عليه .

الخاصة بالغشاء من قبل شركة 

 الغشاء .

 

 ( عالي بشكل زائد فيRecovery استرداد )

 .RO نظام 

القيام بتقليل الاسترداد عن 

طريق زيادة وموازنة التدفقات 

 يتم لاPXعبر وحدة او وحدات 

 التدفق القصوىتعدي معدلات 

 .PX المسموح بها لوحدة 

 

 مضخة الضغط العالي تعمل علي معدلات

 تدفق عالي جدا.

 التدفق .يتم ضبط معدلات 

رة يتم ضبط معدلات التدفق م التدفق في مسار الضغط المنخفض أقل من
 أخري.
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 التدفق في مسار الضغط العالي مما ينتج

 عنه الخلط والملوحة العالية لمياه التغذية.

 

يتم رف  العضو الدوار من  العضو الدوار عالق او متوقف.

 العضو الثابت

 وشطفه وتنظيفه.

3 
عمود 
الدوران 
متوقف 
ليس 

هناك   
صوت    
مسموع 
 للدوران.
 

القيام بشطف الاجزاء بالماء  وجود رائش أو تلوث بيلوجي داخل الجهاز .

 العذب.

حسب  PXالقيام بفك جهاز  -

وإزالة الركام  الخاصةالاجراءات 

 والاشياء الغريبة.

 

 تشغيل النظام علي ضغط أعلي من المقدر

 التدفق المقدرة .أو اقل من سعة 

التأكد والتحقق من وصلات 

 ومستويات ضغط التدفق.

عالية  4
في تيار 
مياه 
التغذية 
 عالي
 . الضغط

 التحقق من معدلات التدفق . النظام غير متوازن .

رف  العضو الدوار من العضو  وار متوقف .العضو الد

 والكشف علية . الثابت

5 

تدفق 
المياه 
المنتج 
 منخفض.

تنظيف الغشاء حسب التوصيات  اتساخ الغشاء.
. 

يتم تحديد التسرب في نظام  تسريب في مسار الضغط العالي .
 .PXوحدات  التناضح او

 

ل الصيانة علي القيام بعم وجود مشكلة في مضخة الضغط العالي .
 مضخة الضغط العالي .
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كيفية اختيار الطلمبة منحنيات الأداء و 

 المناسبة

 
هو تمثيل رسومي و هو أداة مفيدة ترشدك في استخدام المضخةمنحنى المضخة 
ما هو متوق  من المضخة ، استنادا إلى ظروف الاختبار  و لأداء المضخة
 نعةللشركة المص

 
كل مضخة لديها منحنى الأداء الخاصة بها، وهذا المنحنى يختلف اختلافا كبيرا 

خة واحدة إلى أخرى. حتى نفس النوع من مضخة سيكون لها منحنيات من مض
 .مختلفة على أساس الشركة المصنعة

تقوم الشركات المنتجة للطلمبات بإجراء اختبارات فعلية على  الأداء منحـنيات
تحصل من خلالها على مجموعة منحنيات تعبر  (Pump Testing) طلمبةٍ ما

 والقدرة (H) والضاغط المانومتري (Q) عن تغيّر كل من معدل ضخ السائل
(P) كفاءةوال (η) ، ويتم وضع نتائج الاختبار في  وذلك عند سرعة دوران معينة

 صورة منحنيات تُعطى في كتالوج الطلمبة وتسمى
منحنيات أداء  أو Characteristic Curve منحنيات خواص الطلمبة •

 Performance Curve الطلمبة

 ؟  لأداءا منحنيات اختبارات يتم كيف
 تقـاس بواسـطة التاكـوميتر )N (معـينة يتم الاخـتبار عند سـرعة دوران

(Tachometer) ، 
 : وتُجرى القياسات الآتية

  Flow)بواسطة أي من أجهزة قياس السريان )Q (قياس التصرف •
Meters) أو عدادات فرق الضغط قبل وبعد فتحة القياس. 

مانومتر ويتم تسجيل قراءة عداد الضغط بواسطة  )H (قياس الضاغط  •
 .بةقبل وبعد الطلم

أو   (Dynamometer)بواسطة الديناموميتر )P (قياس قدرة العمود  •
باستخدام محرك كهربي تم معايرته وقياس قدرته الكهربائية المستهلكة 

 .بالكيلووات
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ر معدل القراءات في كل حالة في جدول أو في منحنى .يتم تكرار التجـربة بتغـيي
 Deliveryمحبس الطرد )( مرات عديدة بواسطة التحكم في فتح Qالتصرف )

Valveالأداء ( ، وتدوَّن 
 منحنيات 

هو مسمى طراز الطلمبة الخاص بالشركة المصنعة ، ويختلف هذا ) 1 (  •
 .المسمى من شركة لأخرى

لفة/دقيقة( المبني عليها نتائج منحنى  ) Nهي سرعة الدوران ) 2 (  •
لمواصفات الأداء ، أي هي سرعة المحرك المطلوب لتحقيق هذه النتائج )ا

الفنية( ، وإذا تم تركيب محرك ذات سرعة مختلفة عن المذكورة لهذه الطلمبة 
سوف تختلف كل نتائج المنحنى وبالتالي يختلف سلوك الطلمبة عن الموضح 

 . بالشكل
على المحور ممثلًا -مترمكعب/ساعة(  ) Qهو منحنى التصرف) 3 (  •

تهي بأقصى قيمة لتصرف ونلاحظ أنه يبدأ بـ)صفر( ويتدرج حتى ين -الأفقي
هذه الطلمبة ، ويتم التحكم عملياً في معدل التصرف الخارج من الطلمبة عن 

طريق محبس الطرد ، فعندما يكون )التصرف = صفر( يدل ذلك على أن 
اً نحصل على قيم محبس الطرد مغلق تماماً وبالتالي بفتح المحبس تدريجي

دل المطلوب ضخه من مختلفة من معدلات التصرف حتى نقف عند المع
 .الطلمبة

ويقل  -ممثلًا على المحور الرأسي-متر(  ) Hهو منحنى الضاغط) 4 (  •
الضاغط المانومتري بزيادة التصرف ، ويسمى الضاغط الذي يقابل تصرف 

 . Shut-off Head مقداره )صفر( بضاغط الإيقاف
وهي   Maximum efficiencyهي نقطة أقصى كفاءة للطلمبة) 5 (  •

، وتقل الكفاءة إذا ابتعدنا عن هذه  Design Point تصميم الطلمبةنقطة 
 .النقطة

عند نقاط التشغيل المختلفة ،   ηهي منحنيات تعبر عن الكفاءة) 6 (  •
القدرة والكفاءة هي النسبة بين ما حمِله السائل من قدرة بواسطة الطلمبة إلى 

 .الفرملية المطلوبة من محرك الطلمبة
التي يتم تركيبها   Dتمثل القطر الخارجي للمروحة هي منحنيات) 7 (  •

 .المطلوبة نقطة التشغيل داخل غلاف الطلمبة ويُحدَّد قطر المروحة حسب
التي توضح القدرة المطلوبة لإدارة الطلمبة   Pهي منحنيات القدرة) 8 (  •

لمطلوبة ، ونلاحظ أيضاً أن القدرة أقل ما يمكن عند ا نقطة التشغيل عند
فر( أي عندما يكون محبس الطرد مغلق بالكامل وتزداد بزيادة التصرف )ص

 .. التصرف إلى حد أقصى معين
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والذي يعطي   NPSHهو منحنى صافي خط السحب الموجب) 9 (  •
 .دلالة لعمق السحب المطلوب لتشغيل الطلمبة
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alignmentpump محاذاه الإتزان للطلمبات 

ت الوووودوارة راجووووع لإخووووتلاف مشوووواكل ارتفوووواع معوووودلات االإهتووووزاز فووووي المعوووودا

منهوووا ونظووورا لموووا يترتوووب عليهوووا مووون مشووواكل  %50المحووواذاة إذ تشوووكل حووووالي

الكووووبلن ونواقووول تلف كراسوووي التحميووول وموانوووع التسووورب وكوووذلك تكسووور )مثووول

. واسوووووتخدام التقنيوووووات (اقوووووةك الطلاموووووع زيوووووادة ملحوظوووووة فوووووي اسوووووته الحركوووووة

نوووواتج عوووون توقووووف توووووفر الوقووووت والمووووال ال ضووووبط الإتووووزان الحديثووووة لعمليووووة 

 المعدات وذلك لسهولة استخدامها ودقتها.

قبوول الإتووزان  Test footلقاعوودة الطلمبووة لمعرفووة موودى اتزانهووا وإسووتوائها 

 يجب عمل   

 

بووووين  كوووول موضووووع المحوووواذاة هووووي النسووووق الهندسووووي التووووام لكوووول العناصوووور الوووودوارة عنوووود

مطلووووب قووويم  أربوووع وصووولتين. أو بمعنوووى اخووور: دوران األعمووودة حوووول محوووور واحووود، وهوووي

 قياسها بدقة

 "زاحة العمودية "التوازي العموديإلإ  -1

 "فقيالأفقية "التوازي الأ زاحةإلإ -2

 العمودي بزاوية الميل  -3

 فقيأ بزاوية الميل  -4

 :عن عدم محاذاة اعمدة الدوران مثل تدلوهناك مؤشرات 

الوووودوران او اعموووودة  لكراسووووي التحميوووول او موانووووع التسوووورب بسوووورعة حوووودوث أعطووووال  -أ

 كبالن نقل الحركةاو 

 المحيطة بها ارتفاع في درجات حرارة كراسي التحميل والمناطق  -ب

 استهالك عالي للطاقة -جـ 

 تسرب الزيت من جهة مانع التسرب   -د

 بعد التشغيل مباشرة الكبالندرجة حرارة ارتفاع  -هـ 
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 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

المتصووولة  ميووولعنووود كراسوووي التح الطلمبوووات والموووواتير حووودوث شوووروخ فوووي أعمووودة   -و

 بالكوبلن ) نواقل الحركه (

 وجود اهتزاز عالي  -س

 نقل الحركة لوصلات الأجزاء المرنةأو عطل  تلف   -حـ

 . تلف وتكسرمساميررباط الطلمبات  -ط

 المحاذاةطرق 

 المحاذاة باستخدام مسطرة التقويم  -1

 ) ساعة الإتزان(المحاذاة باستخدام المبين القرصي  -2

 باستخدام النظام الليزريالمحاذاة  -3

 :ضوابط يجب مراعاتهالإختيارالطريقة المستخدمة

 .الزمن اللآزم لإجراء عملية المحاذاة -1

 دقة القياس المطلوبة -2

 السهولة االإستعم  -3

 توثيق عملية المحاذاة  -4
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 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

 
 أشكال عدم الإتزان

 أولا الفياس البصرى 
  يستخدم فى الطلمبات ذات القدرات الصغيرة

ويووووتم بواسووووطة مسووووطرة القيوووواس المسووووتوية بوضووووعها علووووى اسووووتواء الكوووووبلنج ومتابعووووة 

مووورور الضووووء مووون خلالهوووا  فوووى جميوووع الإتجاهوووات الرأسوووية والأفقيوووة لمعرفوووة إتجووواه عووودم 

 الإتزات 

بوضوووع لينوووات الإرتفووواء وإعوووادة التوووربيط  علوووى مسوووامير الطلمبوووات  حتوووى يمتنوووع مووورور 

  الضوء تحت مسطرة القياس

 ساعة الإتزان ثانيا 
يوووتم فصووول الكووووبلنج ، ثوووم يوووتم تثبيوووت أجهوووزة لتووودوير أعمووودة الآلات الكهربائيوووة عليهوووا   

أو علوووى أعمووودة قريبوووة. يجوووب أن تكوووون قويوووة بموووا فيوووه الكفايوووة لعووودم الانحنووواء فوووي عمليوووة 
 القياس. ويمكن أيضا إجراء القياسات مع وصلات متصلة
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 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

. 

داء آليممممة المؤشممممر الخمممماص التركيبممممات ، يممممتم فحممممص أعممممد تثبيممممت وتقويممممة 
 بساعة الإتزان

يمممتم وضمممغ اللينمممات فمممى إتجممماه حيمممود القمممراءات إلمممى ان تتمممزن وتعطمممى قمممراء 
 أقل من سابقتها  

. للقيمممممام بمممممذلك ، فيجمممممب ان تكمممممون سممممماعة القيممممماس قريبمممممة ممممممن القمممممراءة 
 .الصفرية 

ب فمممي وقمممت يمممتم التحقمممق ممممن وصممم  السممماعة  افمممى جميممم  الإتجاهمممات بالتنممماو
درجمممة و  90ممممن المممدوارات ممممن الوضممم  الأولمممي عنمممد زاويمممة واحمممد علمممى كمممل 

 درجة في اتجاه دوران المحرك  270درجة و  180

 

 

 

 محاذاة عمود الليزر

تتمممموفر أنظمممممة محمممماذاة الليممممزر فممممي حزمممممة أحاديممممة وثنائيممممة.وهو أكثممممر دقممممة 
 .وفعالية
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 الاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه القابضه لمياه الشرب والصرف الصحي

 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

شممممعاع ليممممزربين يممممتم تركيممممب وحممممدة القيمممماس علممممى العمممممود وتقمممموم بإنشمممماء 
علممممى طممممول محممممورى للعمممممود والطلمبممممه، التممممي تثبممممت علممممى  لاقطممممى الجهمممماز 

 عمود الطلمبة والوحدة الأخرى على عمود الموتور

يممممتم توجيممممه شممممعاع الليممممزر مممممن احممممد اللممممواقط للأخممممر. يممممتم التقمممماط كلتمممما  
الإشمممممارات بواسمممممطة أجهمممممزة الكشمممممف الضممممموئي ، وفمممممي المواضممممم  الزاوي مممممة 

ة. مممممن خمممملال مقارنممممة تم تحديممممد تمركزهمممما بدقممممة عاليممممالمختلفممممة للأعمممممدة ، يمممم
القممممراءات ممممم  حركممممات الزوايمممما المختلفممممة خمممملال جهمممماز الإتممممزان الإليكترونممممى 

 الدى يحدد الحيود الرأسى والأفقى والميل الجانبى 

بوضمممم  اللينممممات فممممى اتجمممماه عكسممممى للحيممممور وإعممممادة الإتممممران حتممممى تقممممارب 
الأجهمممممزة الحديثمممممة  الجمممممانبى الصمممممفرةالقمممممراءات ارأسمممممية والأفيمممممة والميمممممل 

محممماذاه حاليممما تمممدخل ببمممرامج علمممى لهمممزة الكمبيممموتر لضمممبط الإتمممزان بدقمممة لل
 . متناهية وبسرعة

 

 

.  
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 ومة الضغط العالى منظ
 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

 



 جداول الصيانة

  سنوي شهور 6 شهور 3 شهري مراحل الصيانه م

          تنظيف الوحدات و المنطقه المحيطه 1

          قراءات الضغط و التصرف و تنسبه الملوحهتسجيل  2

 •         نسبه الملوحه لكل موديلتسجيل  3
          التاكد من ربط مسامير الفلانشات و المحابس و الوصلات 4

          من عدم وجود تسريب بالوصلات التاكد 5

          من تشغيل المحابس الاوتوماتيكيه اكدالت 6

          ف بالمياه العذبه للوحده بعد توقفهاعمل شط 7

          التاكد من عدم وجود تسريب بخطوط الهواء 8

          من عمل التوربينه التاكد 9
1
0 

       • ا لزمعلي اجزاء التربينه و التغيير اذ الكشف
 

1
1 

     •   عمل معايره لاجهزه قياس التصرف
 

1
2 

     •   عمل معايره لاجهزه قياس الضغط
 

1
3 

     •   عمل معايره لاجهزه قياس نسبه الملوحه
 

1
4 

     •   عمل معايره لمحبس التغذيه
 

1
5 

   •     ذا لزمعمل غسيل كيماوي للوحدات ا
 

       

     

     

 سنوي شهور 6 شهور 3 شهري مراحل الصيانه م
 

          التنظيف الجاف لجسم الطلمبه و المنطقه المحيطه 1
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 ثالثة –مهندس تحلية مياه 

          ثبيتالاجزاء المتحركه و مسامير التتشحيم  2

          اهتزازات ( -صوت  -حاله الطلمبه ) حراره  مراجعه 3

          مراجعه التسريب في خطوط المواسير او جسم الطلمبه 4

          ربط مسامير الفلانشات و البلوف و المحابس مراجعه 5

          رها اذا لزمالمحابس و البلوف و تغيي مراجعه 6

          امبير الطلمبه و مقارنته بالمواصفاتتسجيل  7

          تسجيل عدد مرات التشغيل و الايقاف و زمنها 8

          قراءات الضغط و التصرف و مقارنته بالمواصفاتتسجيل  9
1
0 

         به و ضبطهعلي مستوي الزيت داخل الطلم الكشف
 

1
1 

       • الكشف علي باديء التشغيل و ضبطه اذا لزم
 

1
2 

       • الكشف علي لوحه التحكم الخاصه بالطلمبه
 

1
3 

       • الكشف علي قواطع الكهرباء و تغييرها اذا لزم
 

1
4 

       • الكشف علي نقاط التلامس و تغييرها اذا لزم
 

1
5 

       • الكشف علي كابل التغذيه و توصيل الكابل داخل الطلمبه
 

1
6 

   •     عمل ضبط لاستقامه الكوبلينج
 

1
7 

 •       الكوبلنج ( -البلي  -عمود الاداره  -المانع الميكانيكي  -مراجعه اجزاء الطلمبه و تغييرها اذا لزم ) الريشه 
 

1
8 

 •       علي حاله الموتور و تغييرها اذا لزم الكشف
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 سنوي شهور 6 شهور 3 شهري مراحل الصيانه م
 

          التنظيف الجاف لجسم الطلمبه و المنطقه المحيطه 1

          الاجزاء المتحركهتشحيم  2

          اهتزازات ( -صوت  -حاله الطلمبه ) حراره  مراجعه 3

          مراجعه التسريب في خطوط المواسير او جسم الطلمبه 4

          ربط المسامير و الفلانشات و بلوف المحابس مراجعه 5

          المحابس و البلوف و تغييرها اذا لزم عهمراج 6

          امبير الطلمبات و مقارنتها بالمواصفاتتسجيل  7

          تسجيل عدد مرات التشغيل و الايقاف و زمنها 8

          قراءات الضغط و مقارنتها بالمواصفاتتسجيل  9
1
0 

       • حه التحكم الخاصه بالطلمبهعلي لو الكشف
 

1
1 

       • الكشف علي قواطع الكهرباء و تغييرها اذا لزم
 

1
2 

       • الكشف علي نقاط التلامس و تغييرها اذا لزم
 

1
3 

       • الكشف علي كابل التغذيه و توصيل الكابل داخل الطلمبه
 

1
4 

       • تقامه الكوبلينجعمل ضبط لاس
 

1
5 

     •   الكوبلنج ( -البلي  -عمود الاداره  -المانع الميكانيكي  -مراجعه اجزاء الطلمبه و تغييرها اذا لزم ) الريشه 
 

1
6 

   •     الكشف علي حاله الموتور و تغييرها اذا لزم
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 سنوي شهور 6 شهور 3 شهري مراحل الصيانه م
 

          المنطقه المحيطهالتنظيف الجاف لجسم الطلمبه و  1

          الاجزاء المتحركهتشحيم  2

          اهتزازات ( -صوت  -حاله الطلمبه ) حراره  مراجعه 3

          راجعه التسريب في خطوط المواسير او جسم الطلمبهم 4

          ربط المسامير و الفلانشات و البلوف و المحابس مراجعه 5

          المحابس و البلوف و تغييرها اذا لزم مراجعه 6

          تسجيل امبير الطلمبات و مقارنتها بالمواصفات 7

          تسجيل عدد مرات التشغيل و الايقاف و زمنها 8

          قراءات الضغط و مقارنتها بالمواصفاتتسجيل  9
1
0 

         د من مستوي خزانات المدينه و تسجيلهالتاك
 

1
1 

         التاكد من مستوي المياه في خزانات السحب
 

1
2 

         من سحب المياه من بياره عنبر الرفع دالتاك
 

1
3 

         د من تشغيل مراوح التهويهالتاك
 

1
4 

         الكشف علي مستوي الزيت داخل الطلمبه و ضبطه
 

1
5 

       • علي لوحه التحكم الخاصه بالطلمبه الكشف
 

1
6 

       • تغييرها اذا لزمالكشف علي قواطع الكهرباء و 
 

1
7 

       • الكشف علي نقاط التلامس و تغييرها اذا لزم
 

1
8 

       • الكشف علي كابل التغذيه و توصيل الكابل داخل الطلمبه
 

1
9 

   •     عمل ضبط لاستقامه الكوبلينج
 

2
0 

   •     الكوبلنج ( -البلي  -عمود الاداره  -المانع الميكانيكي  -م ) الريشه مراجعه اجزاء الطلمبه و تغييرها اذا لز
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2
1 

   •     الكشف علي حاله الموتور و تغييرها اذا لزم
 

       

     

     

  سنوي شهور 6 شهور 3 شهري مراحل الصيانه م

          تنظيف جسم الفلتر و منطقه الفلاتر 1

          تسريب في خطوط المواسير او جسم الفلتر مراجعه 2

          ربط مسامير الفلانشات و البلوف و المحابس مراجعه 3

          يرها اذا لزممراجعه المحابس و البلوف و تغي 4

          وصلات حقن الكيماويات مراجعه 5

         ( PH - ORP - TURBIDITY - CONDUCTIVITYتسجيل قراءات العدادات )  6
 

          خطوط هواء المحابس و الكشف علي اي تسريب مراجعه 7

          ه بالمواصفاتتسجيل قراءات الضغط و مقارنت 8

        • شمعات الفلتر تغيير  9
1
0 

       • الكشف علي لوحه التحكم الخاصه بالمحابس و المعدات
 

1
1 

       • مراجعه تشغيل المحابس الاوتوماتيكيه
 

1
2 

     •   عمل معايره لاجهزه قياس الضغط
 

1
3 

     •   PHيره لاجهزه عمل معا
 

1
4 

     •   ORPعمل معايره لاجهزه 
 

1
5 

   •     turbidityعمل معايره لاجهزه 
 

1
6 

   •     conductivityعمل معايره لاجهزه 
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 سنوي شهور 6 شهور 3 شهري يانهمراحل الص م
 

          في خزان المياه المنتجه PHمراجعه حقن الكلور و  1

        • لخزان بالمياهغسيل ا 2

        • تنظيف فتحات السحب 3

        • اخذ عينات من الخزان و تحليلها 4

      •   بالكيماويات غسيل الخزانات 5

      •   معايره عوامات تحديد المستوي 6

       

 سنوي شهور 6 شهور 3 شهري مراحل الصيانه م
 

          التنظيف الجاف لجسم اللوحات الخارجي 1

          اللوحات داخليا بالهواءتنظيف  2

          لمبات البيان التالفه اذا لزم الامرتغيير  3

          مراجعه فيوزات اللوحات و تغييرها اذا لزم الامر 4

        • من تربيط كابلات التغذيه لكل المعدات التاكد 5

     

     

 سنوي شهور 6 شهور 3 شهري مراحل الصيانه م
 

          تنظيف الطلمبات و المنطقه المحيطه بها 1

          من مستوي الخزانات و زيادنه اذا لزم التاكد 2

          صرفمن تحضير الطلمبات و معدل الت التاكد 3

          التاكد من عدم وجود تسريب بالوصلات 4

          من تشغيل العوامات الاوتوماتيكيه التاكد 5

        • خزانات الكيماويات و خطوط السحبتنظيف  6



• 

•  

الأحمر بالبحر الصحى والصرف الشرب مياه شركةترك صلاح حازم /مهندس

الأحمر بالبحر الصحى والصرف الشرب مياه شركةمرعى كمال أحمد /مهندس

بسيناء الصحى والصرف الشرب مياه شركةأحمد فريد شريف /مهندس

القابضة الشركةجلال الشحات جلال /كيميائى

•  

 بالإسكندرية الشرب مياه شركة إسماعيل الدين صلاح ميسة/  كيميائية

 بالإسكندرية الشرب مياه شركة محمد بكر محمد /مهندس

 بمطروح الصحى والصرف الشرب مياه شركة محمد أميرة/  كيميائية

 بمطروح الصحى والصرف الشرب مياه شركة ماهر شحات/  مهندس


