
 Pumpsالمضخات     

 

 .عادة يرفع الماء بواسطة المضخات في نقطة او أكثر من الشبكة

تكون الحاجة الى المضخات لرفع الماء من بحيرة، خزان او نهر الى محطة معالجة 

 .المياه وبعد المعالجة يرفع الماء لدفعه في الانابيب الرئيسية او الى الخزان العالي

في نقط محددة من الشبكة للحفاظ  Booster pumpsتستخدم مضخات مؤازرة 

 .على الضغط بمناسيب مناسبة

عندما تكون مصادر التجهيز ابارا فسوف تستخدم المضخات لرفع الماء الى حوض 

 .مالم تكن الابار من النوع الارتوازي collection basinالتجميع 

لانابيب ستدفع المضخة او المضخات الرئيسية الماء من حوض التجميع الى ا

الرئيسية ويرفع الماء الى المدن الصغيرة جدا المعتمدة على بئر منفرد من هذا البئر 

 .الى الانابيب الرئيسية بواسطة محطة ضخ واحدة

او اضطرارية لتشغيلها عند  stand byتكون الحاجة الى مضخات احتياطية 

 .حصول عطل او الطلب الكبير عند حصول حريق كبير

 ختين مربوطتين على التوازي لهما نفس التصريف و في حالة وجود مض

  ليكن  
 

 فان           و لهما      

             
  

                        

  الشحنةhead وهي اما ان  ةهي مصطلح يستخدم لوصف الطاقة الهيدروليكي

وتتناقص مقدار الشحنة تدريجيا من بداية ضخ الماء تكون كامنة او ديناميكية 

 .من محطة الضخ لحين وصولة لنقطة معينة

 



 

مثلا  5mيصبح  و 10mفمثلا الشحنة في بداية الخط المبين في الشكل التالي هو 

 .مثلا 2mيساوي  Aو عند  Bعند نقطة 

 

 -: تقسم الخسائر في الشحنة ال نوعين

خسائر الاحتكاك  أيضاذه يمكن ان تسمى وه Major lossesخسائر رئيسية  -1

Friction losses. 

 .Minor lossesخسائر ثانوية  -2

 خسائر الاحتكاك يمكن حسابها من قانون دارسي ويسبرغ

     
 

 
 
  

  
 

بالشبكة او  Fittingاما الخسائر الثانوية فهي ناتجة من استخدام الملحقات 

 .الى اخره.......الانبوب او انحناء  Valvesالصمامات 

 

 من الصمامات المستخدمة في شبكات المياه

Non return valve, gate valve, air release valve 

              يمكن حساب قيمة الضائعات الثانوية من خلال 
  

  
       

فة من الملحقات قيمة تستخرج من جداول تعطى قيمته للأنواع المختل=  Kحيث ان 

 .والصمامات

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  a, bالمبينة في الاشكال  الاسلوبين التاليين بأحديتم ربط المضخات 

 

 

 a مميزات الطريقة

 يتم سحب الماء من سطح المصدر -1

تكون عبئا إضافيا على المضخة حيث أن على المضخة تسليط  الحالةهذه  -2

 .فع للماء إلى الخزانقوة سحب للماء من المصدر ثم تسلط قوة د

 .الشحنة الساكنة الكلية كبيرة -3

 b مميزات هذه الطريقة

 (القاع)يتم سحب الماء من أسفل المصدر  -1

 هذه الطريقة أفضل لأنها تعطي قوة دفع إضافية -2

 .الشحنة الساكنة الليلة أقل -3



 ريفاتع

 citat  tatoT head: -  بشكل مبسط هو الفرق العمودي بين النقطة التي يتم

يتم رفع الماء إليها فكلما كان مقدار الفرق بين  والنقطة التيب الماء منها سح

 .المضخة وأسلم بالنسبةالنقطتين أقل كانت الحالة أفضل 

 وشحنة الاحتكاكالشحنة الساكنة الكلية  وتمثل مجموع -: الكليةالشحنة الديناميكية 

citat oimanoT laao  =citat  tatoT laao +laao ti   

 

 pnccifi noiia if lsalc يف المضخات تصن

 

  saToe iTatomo eineالمضخات العاكسة  -1

  sita i eineالمضخات الدورانية  -2

  samt olioat eine( الطرد المركزي)المضخات الانتباذية  -3

 

 

 



 

  

 يقوم بسحب  etimoaأو غطاس  eo timيحتوي الصنف العاكس على مكبس 

 .الماء إلى الخارج يدفع وبعدهاالماء دوريا في أسطوانة  

على مكبسين أو سنيين دورانيين يتشابكان ( النوع الدوراني)يحتوي النوع الثاني 

 .إلى أنبوب التصريف ويدفعه باستمرار  slanaaإلى حجرة  ويسحبان الماء

ذات ريش شعاعية تدور   rneattaعلى دفاعه ( الانتباذي)يحتوي النوع الثالث 

 . الانتباذية والتصريف بالقوةلمركز ا إلىبسرعة لسحب الماء 

  منهاعند اختيار مضخة معينة هناك عدة نقاط يجب أخذها بنظر الاعتبار : -

تختلف المضخة باستخدام الماء المستخدم فمثلا المستخدمة  -: المياهنوعية  -1

 وعن المضخاتلأغراض زراعية تختلف عن المستخدمة في شبكات الاسالة 

يجب أن تكون أجزاء ( مياه قاعدية أو حامضية)المستخدمة في المصانع 

المضخات الخاصة بمياه المجاري الثقيلة تختلف . للتأكلالمضخة مقاومة 

 . الثقيلة المياه وتسمى مضخاتذكر  عما

أهم نقاط اختيار  وهذه من dischargeوالتصريف  laaoالارتفاع  -2

 المضخة

  لكل مضخة تنتج في عملية الاختيار تتم عن طريق لوحة المنحنيات حيث أن

  sla aTta otoTشركة ما لها كاتلوك يسمى بمنحنيات الخصائص 

Ti ua 



 

 وتلاحظ أنلمضخة وحدها  headوال العلاقة بين التصريف  1يمثل المنحني رقم 

 .هذه العلاقة عكسية بجميع المضخات

وية على كنسبة مئ والتصريف وتقرا الكفاءةفيمثل العلاقة بين الكفاءة  2المنحني رقم 

 .المحور المحاور لمحور الشحنة

 .والتصريف  eiwaفهو العلاقة بين الطاقة  3المنحني رقم 

 .بالكامل والتصريف للمنظومة losslaao هو العلاقة بين ال  4والمنحني رقم 

 واشكل التالي هو احد اشكال منحنى الخصائص الذي يزود من قبل الشركة المنتجة



 

 

فإن التصريف داخل شبكة الأنابيب ( منظومة المضخات)ومة عند بداية تشغيل المنظ

 يساوي صفر لذلك فإن

citat oimanoT laao  =citat  tatoT laao 

 .xوالمؤشر بعلامة  4اول نقطة على منحني رقم  وهذا يمثل

  ti  aالماء داخل الأنابيب ستحدث خسائر  وأثناء حركةالمنظومة  وبعد تشغيل

 1منحني رقم  ومن تقاطعcitat oimanoT laao (H .D .T )لذلك تزداد قيمة 

(eineomo laao )4 ومنحني رقم ( i tan laao ) نحصل على نقطة

 (iea atoim eiomt)تسمى بنقطة التشغيل 

 



 

 

 

 

 

ال  وعلى محورنحصل على التصريف  Qمن تلك النقطة على محور  يطسقومن الت

laao  نحصل على شحنة الضغط(laao.) 

المثاليين فإننا نسقط على محور الكفاءة  وشحنة الضغطالتصريف  ىوللحصول عل

 iea atoimعلى منحني عمل المنظومة لتحصل على نقطة قد تكون هي نفسها 

eiomt  سنسقط على محوري  وبذلك أيضاأو قريبة منهاlaao &Q  للحصول

 على التوالي والتصريف المثاليين laaoعلى ال 

 

 

 



n serialPumps in parallel and i 

 

 



 وتساويأن قدرة الماء المطلوبة هي صافي إنتاج المضخة 

𝐰𝐏  𝐇 𝐊 

ela a 

ww=wata  eiwa  

H=Haao 

K=sim tamt oaeamoamt ieim tla oam oti il ltioo amo 

imot  

للماء عند درجة 
º22  C=  عندما تكون وحدات  261.3تساويPw  بالكيلو واط

 ب  Qو
  

   
 n ب Hو 

        تساوي و 
 4

  Qو hp ب حصان   Pwعندما تكون وحدات  

 .ft ب, gpm   Hب

  في الواقع% 122المضخة لا تعمل بكفاءة 

  قدرة المضخة يمكن حسابها من               
  

  
 

 بكسر عشري والتي تعبركفاءة المضخة  Ep حيث أن 

   
  

  
 

 .المحرك الذي يشغل المضخة هي طاقة Pmحيث أن 

Pm=motor power      

Em=motor efficiency. 

 

 

 

 

 



 

Ex: Determine the water power, pump power and motor 

load for a pump system designed to deliver 1.89 m3/min 

(500gpm) against a total system head of 50m (164ft). 

Assume the efficiency of both pump and motor is 80%. 

 

Answer: 

                                                    

   
    

   
                                                                     

    
     

   
                                                                     

 

Note: - the efficiency of pumps Ranges from as little as 40 

prevent to as 90 percent depending upon the pump design, 

the fluid Pumped and nicety with which pump and 

application are matched. 

  ما يمكن  علىكأ% 02وما يمكن  كأقل% 42أن كفاءة المضخة تتراوح بين

تلائم المضخة  والمائع والتفاصيل التياعتمادا على تصميم المضخة 

 .وتطبيقاتها

 

 

 

 

 

 

 

 



 Centrifugal pumps( المضخات الانتباذية)مضخات الطرد المركزي 

حيث تدور بسرعة معينة يرمز لها  Impeller( المروحة)تعمل بمبدأ البشارة 

  rpmوحداتها  و Angular velocityو هي السرعة الزاوية  Wبالرمز اوميكا 

 revolution per minute(  ()دوره لكل دقيقة)

 headال  وكذلك مععلاقة السرعة الزاوية مع التصريف علاقة طردية 

 .علاقة طردية مع السرعة الزاوية motorايضا فإن الطاقة اللازمة للمرة 

Q  varies with w 

H  varies with w2 

P  varies with w3 

 

: A Centrifugal pump operates at a speed of 1150 rpm and Ex

discharge of 2.3 m3/min against a head of 120kpa. The 

power required is 8.2 kw compute: 

1-the efficiency of the pump?  

2-the discharge head and power if the pump speed was 

changed to 1750 rpm?  

 263دوره بالدقيقة تصريفه  1112ة طرد مركزي انتباذية تعمل بسرعه مضخ

m3/min  122وشحنتهاkpa 8.2( طاقة المضخة)المطلوبة  الطاقةkw احسب: 

 . كفاءة المضخة -1

إلى  1112التصريف، الشحنة، الطاقة إذا تغيرت سرعة الانطلاق من  -2

 . دورة بالدقيقة 1512

 

 

 

 

 



Solution: 

                         

     
  

      
  

            

   
  

  
  

     

   
                 

                             

 

  

  
  

  

  
          

   

  
 
    

   
             

  

   
 

تتناسب مع مربع السرعة الزاوية   hوبنفس الأسلوب فانه وكما تعلمنا فإن       

  

  
 
   

   
              

     

  
  

    

    
 
 

               

عب السرعة تتناسب مع مك  pو كذلك كما تعلمنا فإن        

  

  
 
   

   
           

   

  
  

    

    
 
 

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



: A Centrifugal pump is to be operated with total head of 360kpa Ex

and discharge of 1.1 m^3/min. Compute the water power and 

motor power Assuming the efficiency of pump is 60% and for motor 

85% if the cost of the current is 750 ID per kwh compute the 

monthly cost of operation if the daily Flow average is 750m^3. 

Solution: 

   
   

  
  

    
  
  

                                                                   

                                                      

   
  

  
            

    

   
                                       

   
  

  
                   

      

    
                                      

 750m^3لحساب كلفة الكهرباء المستخدمة شهريا إذا استخدمت المضخة لدفع 

      
     

  
   

  

  
 

                                 
     

  
  

  

            

                   

                                                

 

 

 

 

 

 

 



 t positive suction head (NPSH)    Neمتصا الاصافي شحنة 

عنا أو ثلاث المضخات في شبكة الاسالة، الموقع الأول كما ذكرنا سابقا يوجد موق

بعد مصدر الماء مباشرة، الموقع الثاني بعد وحدة المعالجة المركزية لضخ الماء 

 وتربط علىموقع ثالث في حالة ربط مضخات الدعم  وقد يوجدللمستهلك 

  .التوالي مع الشبكة

 

 -: وهيعند عمل منظومة فإن هناك عوامل مؤثره عليها 

على ضغط  وتأثيره ايجابي Atmospheric pressure الضغط الجوي  -1

المضخة اي كلما زاد الضغط الجوي في المنطقة يزداد عمل المضخة 

 .صحيح والعكس بالعكس

 سلبي على ضغط المضخة تأثيره Vapor pressureضغط البخار  -2

كان طول أنبوب  كلما Suction lift( أنبوب السحب)ارتفاع الامتصاص  -3

 والعكس بالعكسب أطول يقلل من ضغط المضخة لي تأثيره سلبي السح

 .صحيح

فإنه  Lossesسلبي على عمل المضخة اي عند زيادة  تأثيره Lossesالفقدان  -4

 .يقلل من عمل المضخة

NPSH=P atmospheric – Suction lift – P Vapor – Losses 

  من  سيقلل وبالتاليعند زيادة درجة الحرارة سيرتفع مقدار ضغط البخار

 .عمل المضخة



 صميم لعملية نصب المضخة في منطقة ما يجب أن تؤخذ تعند ال       

maximum temperature المنطقة لغرض أن يكون التصميم في  لتلك

 .الجانب الآمن

  3.5العواصف يقل بمقدار  وخلال فترةالضغط الجويkpa  عند التصميم  لذا

 .الجوي المستخرج من الجدوليوصى بطرح هذا المقدار من قيمة الضغط 

NPSH 

NPSH (available): - absolute pressure at the suction port of 

the pump.  

NPSH (required): - the maximum pressure required at the 

suction port of the pump form cavitations.  

NPSH (available) must be calculated  

NPSH (required) provided by the manufacturer.  

To avoid cavitations 

 NPSH (available) > NPSH (required)  

في  الجوي يحصل في المضخات عندما يكون الضغط - :cavitationالتكهف 

من ضغط البخار فتتكون فقاعات البخار عند مدخل المضخة  لمدخل المضخة اق

 . إلى انهيار المنظومةذلك  وقد يؤديأنبوب التصريف  وتدخل إلى

 -: الاتييمكن تمييز حالة التكهف بواسطة 

 . الصوت العالي -1

 . نقصان في السعه حيث أن الفقاعات تشغل الحيز بدلا من المائع -2

تآكل في أجزاء المضخة الداخلية او وجود نقاط سوداء على جسم المضخة  -3

 (. caseال أو  الدفاعةعلى )

 

 

 

 

 



 

 وي مع تغير الارتفاع جدول يوضح تغير الضغط الج
 mالارتفاع  Kpaالضغط 

101 0 

98 305 

96 457 

95 610 

88 1220 

81 1830 

75 2439 

70 3049 

57 4573(15000ft) 

 

 جدول يوضح تغير ضغط البخار مع درجة الحرارة

 Cدرجة الحرارة  Kpaالضغط 

0.61 0 

0.84 4.4 

1.23 10 

1.76 15.6 

2.5 21.1 

3.5 26.7 
4.81 32.2 

6.54 37.8 

8.81 43.3 

11.7 48.9 

15.3 54.4 

19.9 60 

 

 

 

 



what is the maximum permissible difference in elevation  -: Ex

between the water surface in intake structure and the pump 

under the following condition: - 

Latitude = 1000m 

Max. water temp. = 25 Cº 

Intake pipe diameter = 150mm 

Flow = 2m3/min 

Minor losses V2/2g, (k=1 ) 

NPSH (required) = 40kpa 

-Solution:  

من الجدول الخاص بالعلاقة بين الضغط والارتفاع نأخذ قيمة الضغط الجوي 

 90.16kpaويساوي  1000mللارتفاع 

وكذلك من الجدول الخاص بالعلاقة بين ضغط البخار ودرجة الحرارة نأخذ قيمة 

 3.2kpaوتساوي  21cضغط البخار ولدرجة الحرارة المعطاة في السؤال وهي 

Losses  

  
 

 
  

       

   
   
         

   
 
  
      

 

   
  

       
  

  
 

     

      
                                     

kpaنحول الخسائر الى وحدات  من خلال    

0.81*9.81=1.77kpa 

                                       

                                          

                            

 

 



 Water treatment plantsمحطات معالجة المياه 

من نهر آر بحيرة  الشكل التالي هو رسم تخطيطي لمراحل معالجة المياه المأخوذة

 .على سبيل المثال

 

Water resource مصدر الماء 

Intakes الماخذ 

L.L.P مضخات الضغط الواطىء 

Rapid mixing  المزج السريع 

Gougulation&Flocculation  التخثير و التلبيد 

Sedimentation   ترسيب 

Filteration   ترشيح 

Chlorination  وحدة الكلورة 

Ground storage   خزن ارضي 

H.L.P  مضخات الرفع العالي 

Network شبكة الاسالة 



  ان طبيعة المعالجة تعتمد على نوع الماء المطلوب ونوع ماء المصدر 

 

 تصنيف الماء 

  -: إلىيصنف الماء بيئيا 

1- Class I درجة أولى   مياه 

على عكوره اي ان يد الإنسان  ولا تحتويهي المياه الخالية من التلوث البكتيري و

 ولكن لغرضلا يحتاج إلى معالجة  وهذا النوعلم تصل إليها ( الأنشطة البشرية)

 . الأمان يضاف إليه الكلور لغرض التعقيم

2- Class II درجة ثانية  مياه 

جيدة لكن فيها تلوث بكثيري  وذو نوعيةهي مياه صافية عذبة من حيث الطعم و

 . ضعيف لذلك تحتاج إلى عملية كلورة فقط

3- CLASS III درجة ثالثة  مياه 

النوع من المياه على تلوث  ويحتوي هذاعكوره  وتحتوي علىمياه ملوثه  هيو

 . بكتيري

4- Class IV درجة رابعة  مياه 

والطعم والرائحة ملوثة جدا نتيجة لتغير خواصها الفيزيائية مثل اللون  وهي مياه

 . تحتوي على تلوث بكتيري كذلك

 

  (الأصناف الأربعة)توجد مياه خارجة عن التصنيف السابق 

 >Class IV  

 إلى السواد  ولونها مائلهي مياه حالتها سيئة جداً و

 

 

 

 

 



Intakes    المآخذ 

What are Intake Structures? 
Intake structures are used for collecting water from the surface 

sources such as river, lake, and reservoir and conveying it further to 

the water treatment plant. These structures are masonry or 

concrete structures and provides relatively clean water, free from 

pollution, sand and objectionable floating material. 

Factors effecting site selection for Intake structures: 

1. The site should be so selected that it may admit water even 

under worst condition of flow in the river. Generally, it is preferred 

that intake should be sufficiently below the shore line. 

2. Site should be very close to treatment plant as possible. 

3. It should be so located that it is free from the pollution. It is 

better to provide intake at upper stream of city so that water is not 

contaminated. 

4. It should not interfere with river traffic, if any. 

5. It should be located where good foundation conditions are 

available. 

6. It should be so located that it admits relatively pure water free 

from mud, sand and pollutants. Means it should be protected from 

rapid currents. 

Design Considerations 

1. sufficient factor of safety against external forces such as 

heavy currents, floating materials, submerged bodies, ice 

pressure, etc. 
2. should have sufficient self weight so that it does not float by 

upthrust of water. 

 



Types of Intake Structures: 

Intakes are classified under three categories. 

Category 1: 

 Submerged intake 

 Exposed intake 

Category 2: 

 Wet intake 

 Dry intake 

 Category 3: 

  River intake 

 Reservoir intake 

 Lake intake 

 Canal intake 

 

Submerged Intake Structures: 

1) It is the one which is constructed entirely under water. 

2) It is commonly used to obtain supply from a lake. 

 

Exposed Intake Structures: 

1) It is in the form of a well or tower constructed near the bank of a 

river, or in some cases even away from the river banks. 

2) Exposed intakes are more common due to ease in operation. 

 



 

Wet Intake Structures: 

1) It is a type of intake tower in which the water level is practically 

the same as the level of the sources of supply. 

2) It is sometimes known as Jack well and is most commonly used. 

  
Dry Intake Structures: 

1) In case of dry intake there is no water in the water tower. 

2) Water enters through entry port directly into the conveying 

pipes. 

3) It is simply used for the operation of valves etc. 

River Intake Structures: 

1) It is a type of intake which may either located sufficiently inside 

the river so that demands of water are met with in all the seasons 

of the year, or they may be located near the river bank where a 

sufficient depth of water is available. 



2) Sometimes, an approach channel is constructed and water is led 

to the intake tower. 

3) If the water level in the river is low, a weir may be constructed 

across it to raise the water level and divert it to the intake tower. 

 البرج إلى ذلك وتحويل المياه منسوب رفع إلى عبرها هدار بناؤها يتم قد منخفض، النهر في الماء مستوى كان إذا

 المدخول

 

 

 

 

Fig of river intake 

 

Reservoir Intake Structures: 

1) When the flow in the river is not guaranteedغير مضمون throughout 

the year, a dam is constructed across it to store water in the 

reservoir so formed. 

2) These are similar to river intake, except that these are located 

near the upstream face of the dam where maximum depth of water 

is available. 

3) Design of intake may vary based on the type of dam. 



 

 

Canal Intake Structures: 

1) In some cases, source of water supply to a small town may be an 

irrigation canal passing nearer or through the town. Then it will be 

constructed. 

2) Generally it consists of masonry or concrete intake chamber of 

rectangular shape, admitting water through a coarse screen. 

3) A fine screen is provided over the bell mouth entry of the outlet 

pipe. 

4) The intake chamber may be constructed inside the canal bank if 

it does not offer any appreciable resistance to normal flow in the 

canal. 

5)  It’s preferred to provide lining to the canal near the intake 

chamber. 



 

 



 



 

 

Design considerations  

- : هيفبتصميم المآخذ  الخاصةالمحددات  

Design flow (m3/min) 

Qd= Qmaximum monthly 

Qmin= 0.7× Qaverage 

V≥ 0.6 m/sec (to prevent settling ) 

V≤ 1.5 m/sec (to prevent pipe scouring) 

V≤ 2.5 at emergency case or at maintenance 

Diameter (Ø 200, 300, 350, 400, 450, 500,……..etc) 

No. of pipes ≥2 



 

 



1- Water level variation  تغير مناسب المياه في المصدر 

فيجب أن يوفر ذلك شرطا أن مستوى الماء يؤثر على عمل المضخات في المآخذ 

  للمضخة NPSH ≤المتوفر موقعيا NPSH          مهما هو

 .التكهف ستحدث في المضخات ةظاهريتوفر هذا الشرط فإن  وإذا لم

 1بمقدار  ومنسوب المضخةتوى الماء في المصدر المسافة بين مس وعموما تحدد

 .متر أو أقل

2-  Water qualityنوعية المياه 

شوائب كبيرة طافية كجذوع الأشجار  والبحيرات علىغالبا ما تحتوي مياه الأنهار 

سحب هذه الشوائب مع المياه يتم السحب عن  وفروعها وغيرها ولضمان عدم

  strainer   ىمصفاة خاصه تسمطريق 

ومنسوب بين قاع المصدر  وعمق مقبولينهذه المصفاة على مسافة  جب وضعوي

 الماء في النهر أو البحيرة سطح

 :منها strainersالمصافي هناك أنواع من 

 

 

Cylindrical 

 اسطواني

Bell mouth  

 فم الناقوس



        

 

3-  :Detention time in the well المكوث في بئر السحب زمن 

 .عةاي ان المضخات ستعمل بصورة متقط دقيقة 32و 11 ويتراوح بين

4- :Bottom of the well  بئر السحب قعر 

متر عن قاع النهر لترسيب  1يجب أن ينخفض قعر بئر السحب بمقدار لا يقل عن 

 .الاطيان التي قد تسحب مع الماء

متر  .26هو بحدود  وقاع البئرالمسافة بين صمام السحب في بئر السحب  -1

 .المضخات تؤثر على والتي قدحدوث الترسبات داخل البئر  وذلك لمنع

 يجب ملاحظة المحددات التالية بالنسبة للمصافي :- 

 

1- Entrance velocity for strainers is 0.15 to 0.3 m/sec  

للمصفاةسرعة دخول الماء      

2- Sum. Area for strainers holes ≤ 50% of gross area of 

strainer 

3- Velocity for gravity pipe = 0.6 to 1.5 m/sec 

4- Discharge for wash pipe =1/3 discharge for gravity pipe 

5- Flow velocity for wash pipe =3 m/sec 

 

 

 



 

 



 

 



Rapid Mixing    السريع المزج أو الخلط 

اضافه العديد من المواد الكيماوية إلى الماء  ومعالجته يتطلبلغرض تصفية الماء 

افة إلى الماء أثناء المعالجة أو المزج لتشتيت المواد الكيماوية المض ويستخدم الخلط

 .الطرق والعديد منخاصه بالخلط  وتستخدم معدات

 

1- Hydraulic Mixing static     المزج الهيدروليكي أو الستاتيكي 

عن طريق أحواض خاصة تحتوي على فتحة جريان لدخول الماء مع  ويتم المزج

             بالعديد من حواجز المزج    ويجهز الحوض وفتحة خروجالمضافات 

 لغرض إطالة فترة جريان الماء

 

 

 

 

 

ولوجود بالضغط  ونتيجة الدخولعند فتحة دخول الماء  المخثرةتوضع المادة 

 وبالتالي سيزدادحركته  اتجاهداخل الحوض فإن جريان الماء سوف يتغير  حواجز

التصريف  تحوانتهاء بفطول المسار الذي يسير به الماء ابتداء من فتحة دخول الماء 

المزج هذه بأنها طريقة اقتصادية كونها  وتتميز طريقةعملية المزج  وبذلك تحصل

نفس الوقت تبدي بعض المساوئ المتمثلة  ولكنها فيلا تحتاج إلى طاقة ميكانيكية 

 . متر 1و 261بفقدان الشحنة بمقدار يتراوح بين 

 لجاذبية كما هناك اسلوب آخر للمزج الهيدروليكي يسمى بطريقة المزح با

 موضح في الشكل التالي

 Mixing Basin مادة مخثرة

Baffle mixing 

Top view 



 

 

 

2- Mechanical Mixing  المزج الميكانيكي 

من تلك المستخدمة بالمزج  وأصغر كثيرافي أحواض صغيرة الحجم  ويتم المزج

أو بواسطة propeller الطاردةالمزج عن طريق المراوح  وغالبا يتمالهيدروليكي 

 التوربينات الاضطرابية

 

ولذلك بالتوربينات أكثر كفاءة من المزج بالمراوح الطاردة  غالبا ما يكون المزج

بسرعتها العالية  وكذلك تتميزمساحة ريش المزج أكبر في حالة التوربينات  لكون

ثانية لإتمام عملية  2.إلى  32يكون زمن المزج في كلا النوعين بحدود  ويجب أن

 .المزج

 

 



or Q=5 mgpd. : Design a rapid Mixing unit (Mechanical) fEx
Assuming D.T =1 minute  مليون  1صمم وحدة للمزج السريع تصريفها

 غالون في اليوم مفترضا أن زمن المكوث هو دقيقة واحدة                                                                          

Solution 

  Vol. = Q*T 

        
 

 
       

 

 
 

 

    
 
  

 
      

   

       
  

            

دقيقة  1ثانية اي  2.لم يعطي زمن المكوث في السؤال عندها يستخدم  إذا: ملاحظة

 .يستخدم الزمن المعطى وإذا اعطي

 

  

3- Air Mixing المزج بواسطة الهواء 

ء المضغوط لإتمام عملية المزج في داخل الأحواض الطريقة يستخدم الهوا وفي هذه

الهواء المضغوط عن طريق شبكة أنابيب تثبت في أسفل حوض المزج  والتي تضخ

بدوره  والذي يقومالتي ينفذ منها الهواء  الصغيرة وآلاف الثقوبمزودة بمئات 

 .عملية المزج لإتمامبتقليب محتويات الحوض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Out flow In flow 

Air compressor  

 طة هواءضاغ



 لغرض مزجها  وتحريك المحتوياتالهواء المضغوط يقوم بتقليب  حيث أن

فإن بنفس الوقت سيتم التخلص من ايونات الحديد أو المنغنيز الموجودة 

راسب اي ان الهواء المضغوط بالإضافة إلى  وتحويلها إلىالماء  والمذابة في

      زوالمنغنيوظيفة التقليب فإنه سيتم التخلص من ملوثات الحديد 

             

   
  
    يوجد ذائب                               

Coagulation     التخثير 

 

 



 

 

الحجم  الكبيرةالعالقة  وخاصه الموادالمياه  والعالقة منغالبا ما تزال المواد الطافية 

الغروية فهي حبيبات  الجسيماتا بواسطة مصافي سحب المياه من المصدر ام

      discrete tiny    الأخرى عن  ومنفصلة الواحدةالصغر  ومتناهية فيصغيرة 

particles في محيط عالق  تكون منتشرةوdispersion medium وطالما كانت 

   ولا تميللا تميل الى التجمع لكونها مستقرة  ومستقرة فإنهاهذه الدقائق صغيرة 

 .الى الترسيب لكونها صغيرة الحجم ولا تميل مستقرةلكونها الى التجمع 

 وتحويلها إلىالصغيرة  الجسيماتلإزالة تلك الدقائق فإنه من الضروري تجميع هذه 

 1الغروية بين  الجسيمات ويكون حجميدعى بعملية التخثير  وهذا ماجسيمات أكبر 

 6-10ملم) ي مايكرونمل 12إلى 
) 

 

 

 

coagulation 

Dry 

Wet 



المستخدمة في محطات  المخثرةمن أهم المواد ( يتات الألمنيومكبر)يعتبر الشب 

 -: الأسبابالتصفية للعديد من 

 رخيص الثمن -1

 سهولة خزنه -2

 متوفر بكثرة -3

 لا يفقد خاصه مع الخزن -4

 يمكن استخدامه صلبا أو محلولا -1

 سهولة نقلة لعدم وجود مخاطر من جراء النقل -.

 مادة خاملة -5

 

 المخثرةبصورة عشوائية فقد تكون تلك المادة  لا يمكن استخدام كميات مواد مخثرة

قليله لا تؤدي إلى آخر المواد العالقة أو قد تزداد الكمية عن الحد المطلوب فتؤدي 

 .وزيادة الكدرةالعالقة  وزيادة الموادإلى تشبع المحلول بهذه المادة 

دار المثالية بمعرفة مق المخثرةإجراء فحص خاص لمعرفة كمية المادة  ولذلك يتم

 الجرة فحص يتم ذلك بواسطة فحص خاص يسمى المخثرةالمثالية للمادة  الجرعة

 .الشب كمادة مخثرة وتستخدم مادة ويجرى هذا الفحص يوميا مرة واحدة على الاقل

 

 

 1وعاء، سعة كل وعاء  8إلى  .الجهاز عبارة عن مجموعة أوعية تتراوح من 

لكل وعاء بتراكيز مختلفة  مخثرةالية بالماء ثم تضاف المادة وعلتر، مثلا ا

اي جزء من المليون فمثلا تكون التركيز  ppmلتر أو بوحدات /وبوحدات ملغم

 كالآتي

 رقم الوعاء 1 2 3 4 5 6

 mg/Lالجرعة  60 50 40 30 20 10



ر التيار الكهربائي يبدأ دتحتوي الأوعية على خلاطات كهربائية مربوطة بمص

دقيقة بعد ذلك تقلل سرعة المزج  2إلى  1ولفترة يعة التشغيل في البداية بصورة سر

 وترك النماذجدقيقة بعدها يتم إطفاء الجهاز  22ولمدة حيث يشغل بصورة أبطأ 

 .دقيقة 42إلى  32لفترة 

 المخثرةدقيقة سيبدأ تفاعل المادة  2إلى  1عند عملية المزج السريع  -1

 وحصول التخثير 

ملية تلبيد حيث تزداد فرصة تصادم دقيقة تحدث ع 22السرعة البطيئة  دعن -2

  نتيجة التجمع وتكوين اللبادالجزيئات مع بعضها البعض 

 دقيقة تعطي فرصه لترسيب اللباد 42إلى  32عند ترك النماذج لمدة  -3

العينة لمعرفة مقدار  وتدرس تلكبعد ذلك يتم سحب عينة من كل وعاء 

الجرعة التي أضيفت إليه هي الوعاء الذي فيه أقل كدرة تعتبر   .turbidityدرةالك

الجرعة المثالية اي أنها الجرعة أفضل جرعة لإزالة الكدرة من ذلك النوع من 

 .الجدير بالذكر أن لكل نوع ماء خام توجد جرعة مثالية واحدة فقط من المياه

 العوامل المؤثرة على عملية التخثير

 نوعية المياه -1

 الغروية وخواص الموادكمية  -2

 هيدروجيني للماءقيمة التركيز ال -3

 الخلط السريع -4

 القاعدية -1

 خواص الايونات في الماء -.

 فترة التلبيد -5

 درجة الحرارة -8

 سرعة المجاذيف -0

 

 اللازم لمحطة معينة خلال فترة زمنية محددة المخثرةحساب كمية 

                             Quantity of congestion agent 

 جرعة الشب المستخدمة* فية تصريف محطة التص=  المخثرةكمية المادة 

 



Ex: Find the Quantity of alome. Used per day for water 

treatment station with Q= 1000m^3/day and a dose of alome. 

Of 50mg/L. 

Solution 

                 
 

  
     

  

 
          

 

   
      

  

   
  

 

Flocculation     التلبيد 

 سائلللالتلبيد عبارة عن عملية تحريك بطيء 

لبادات كبيرة  وتحويلها إلىدات الصغيرة لباالهدف منها زيادة فرصة التماس بين ال

 والتخلص منهالغرض ترسبها 

 مجاذيفعلى شكل mixerخلاطات للتلبيد تحتوي على خاصة  وتستخدم أحواض

paddlesتدور حول محور ثابت بواسطة محركات خاصة. 

 يوجد نوعان من احواض التلبيد أو الملبدات

 mechanical flocculatorالملبدات الميكانيكية  -1

  Horizontalذات مراوح افقية دهي عبارة عن أحواض تلبيو

 

 

  فد تصمم الملبدات ذات المراوح الأفقية بشكل آخر حيث تكون المراوح

 ون موزعة بانتظام على طول حوض التلبيدتكمتعددة و

  ريشات المجذاف 



 

 

  شاقوليهأو أحواض تلبيد ذات مراوح 

 

  Hydraulic flocculator الملبدات الهيدروليكية -2

هذه الأحواض  ويتراوح عمق والترسيب معاهي عبارة عن حوض مشترك للتلبيد و

 كما موضح في الشكل متر 5و 3بين 

 دفاعات المجاذيف

 حوض الترسيب 

 الخروج
 الدخول

 مغذية المواد الكيمياوية

 حوض التلبيد
 الخلط السريع

 دفاعات ذات السرع العالية

 



 

 

 

 

 

ns Design consideratio  للملبدات التصميمةالمحددات 

 .D. Tالمحدد الأول  -1

هذه الحالة في حساب حجم الحوض  ويستفاد مندقيقة  32إلى  22الماء يحتاج من 

 وكما يليإذا علم مقدار التصريف 

        

 المحدد الثاني قيمة انحدار السرعة -2

             

مثلى لعمل اللبادة بحجم مناسب ليتم ترسيبها ال ولكنها تعتبرهذه القيم قد تتغير و

 بشكل سريع



                  
  

  
 

 
   
 

       

 (      65-25)بين  G ض المصادر تعطي قيمةبع

 من المعادلة التاليةGتحسب قيمة 

    
𝐰

  
                   

 أنحيث 

  الطاقة المستخدمة بوحدات الواط             

                                       

            
      

   
                     

                        
   

     

                                 

 

 

 1.312)  (اللزوجة هي دالة لدرجة الحرارة للماء*     
   

   

هي اللزوجة الديناميكية عند درجة في السؤال تستخدم القيمة أعلاه وإذا لم تعطى 

 .حرارة الغرفة

 تحسب قيمة الطاقة المستخدمة إذا لم تعطى من المعادلة التالية 

  
 

 
          

 حيث أن

P=الطاقة المستخدمة بوحدات الواط 

= Cd(السحب)مل الحر معاDrag coefficient  تعتمد قيمته على خشونة السطح  و

 و نوع السائل

    كثافة الماء و قيمتها=  
  

                     



= A                    مجموع مساحات المجاذيف المستخدمة في حوض التلبيد                 

=vالسرعة النسبية للمجذاف relative velocity إلى السائل الدي يقوم  نسبة

 المجذاف بدفعه و يتم حسابة كما يلي

  سرعة اندفاع الماء في المجذاف -viالسرعة المطلفة للمجذاف =Vالسرعة النسبية للمجذاف 

 

 =Viفي الدقيقة س بوحدات دوره تقارعة المجذاف المطلقة في الهواء وسrpm  و

تحول قيمتها إلى  لغرض تسهيل الحسابات 
 

   
لتكون وحدات متناسبة مع  ذلكو 

اقة وحدات الط
     

 لذلك         

   
    

  
 

 

 

 

 

 

 حيث أن

 =rالقطر المؤثر نصفradius of influence  تمثل المسافة من محور الدوران  و

 مركز المجذاف إلى

=n  في الدقيقة المجذافعدد دورات 

=kالنسبة بين سرعة الماء و السرعة المطلقة لسرعة المجذاف 

  
سرعة اندفاع الماء بالمجذاف

 سرعة المحذاف المطلقة
  

 =kVi  المجذافالماء ب اندفاعسرعة 

=V السرعة النسبية للمجذاف 

          

        
    

  
 

r 
محور 

 الدوران

 مركز المجذاف



 ر الاعتبار عند تصميم أحواض التلبيد هيظمن الملاحظات التي يجب أن تؤخذ بن

 واحد على محور واحد جذافقد يستخدم أكثر من م -1

 على نفس المحور المجذافقد تختلف مساحات  -2

 

 

 

 

 

 

يعوض بقانون  ثم r لكل V حساب قيمه وعندها يجب r لذلك سيكون هناك أكثر من

 الطاقة

𝐰  
 

 
          

   
 

 
          

  

𝐰  
 

 
           

       
                    

 

GT هو محدد بدون وحدات و تحسب قيمته من 

         

4    )قسمته بين يجب أن تتراوح  و و من قيمته يمكن القول إن  (      

مناسبة أو غير مناسبة فإذا كانت السرعة بطيئة قد لا يتم التلبيد بطريقة  السرعة

 .جيدة

 

. r2 

.r1 محو

ر 

الدو

 ران



 

 



 

 



 



 



 
 


