
المضخات 
 الطاردة  - الدوارة-الترددیة

م رئیس مھندسین      
حیدر زغیر جمعة     



ما ھي المضخة 

المضخة  
جھاز میكانیكي یقوم بتحریك ونقل السوائل من مكان او من            

ارتفاع الى اخر من خلال تزویدھا بالطاقة الحركیة اللازمة        
لزیادة ضغط السائل وذلك للتغلب على القوى المضادة        

الاخرى مثل الاحتكاك واللزوجة والكثافة والارتفاع والقوى         
. الاخرى التي تمنع مرور السائل    



الغرض من المضخات    

. زیادة ضغوط السوائل   -1
. نقل وتوزیع السوائل      -2
.  تدویر السوائل  في العملیات الانتاجیة       -3
 تھیئة الضروف المناسبة لحدوث التفاعلات الكیمیاویة في           -4

. العملیات الانتاجیة   
  . نقل القدرة في المنظومات الھیدرولیكیة     -5





 PUMPSالمضخات  

المضخات الدینامیكیة 
DYNAMIC

مضخات الازاحة الموجبة   
POSITIVE

DISPLASEMENT
PUMPS











: مبدء عمل ھذه المضخات ھو كالتالي     
یوجد سائل في اسطوانة او حیزیقوم مكبس بضغطھ لھذا المكبس                

اوالاسطوانة فتحات دخول وخروج للسائل الموجود داخل الاسطوانة              
ولان السائل غیر قابل لتقلیل الحجم فان ضغط السائل سوف یزید            

وھو المطلوب    





PLUNGER المكبس او   -1
 الاسطوانة   -2
 حلقات المكبس   -3
 صمامات الدخول والخروج      -4
 الجزء الذي یحول الحركة الدورانیة الى حركة خطیة        -5
 مانع التسرب  -6



( a )  S in g l e  a c t i o n  

( b )  D o u b le  a c t i o n  

( c )  P l u n g e r  ( d )  P i s t o n  

( e )  D ia p h r a g m  t y p e  

C l a s s i f ic a t i o n  o f  r e c i p r o c a t i n g  p u m p s  





)PISTON( المكبس -1•
اقة ضغط  وھو الجزء الذي یقوم بعملیة تحویل الطاقة الحركیة المعطاة لھ الى ط     •

 CASTویكون متكون من جزء واحد او اكثر ویكون نوع المعدن فیستعمل  
IRON   او الالمنیوم للضغوط الخفیفة ویستعمل معدن من نوعSTEEL     للضغوط

 العالیة حیث كلما زاد الضغط زادت قوة المعادن المستخدمة   



: المعادن المستخدمة في المكابس   •
یستعمل في الضغوط و الحرارات القلیلة      :   الالمنیوم  -1•
• 2- cast iron     یستعمل في اغلب الاحیان في المضخات 

الصناعیة حیث ان المعدن یمتلك مقاومة شد عالیة ومقاومة             
                                                                عالیة للتاكل المیكانیكي والكیمیاوي                                     

•3- steel       یستعمل في المضخات التي تعمل في درجات 
الحرارة العالیة والضغوط العالیة وتكون  ھذه المكابس        

صغیره نسیبا  



PISTON RINGSحلقات المكبس  -2
ھذا النوع من الحلقات مصمم لكي یسد الفراغ بین المكبس         

والاسطوانة ومنع ھروب المادة بین المكبس والاسطوانة           
بحیث یتم حصرالغازوزیادة ضغطھ ویصنع من مواد معدنیة              

اوغیرمعدنیة وتكون مثبتة على المكبس من خلال تجاویف                     
موجودة على ضھر المكبس وتعتمد  كفائة المضخة على ھذه           

الحلقات وكلما زاد الضغط زادت عدد الضغط زادت عدد 
الحلقات 





CYLINDERالاسطوانة   -3
وھوالجزء الذي یحدث فیھ عملیة الانضغط ویحتوي على        

المكبس وذراع المكبس مع الحلقات الخاصة بالمكبس مع        
الجزء الخاص بمنع التسرب ویحتوي ایضا على صمامات          

السحب والدفع وایضا تحتوي على مجموعة مانعات         
التسرب وایضا مجاري التزییت الخاصة للمجموعة ككل        



صمامات الدخول والخروج      -4•
وھي الاجزاء المسؤولة عن تنضیم عملیة السحب والدفع ویكون            
عدد صمامات الدفع بقدر صمامات السحب وھذه الصمامات  

تسمح بمرور السائل باتجاه واحد في حالة السحب او في          
حالة الدفع









 الجزء الذي یحول الحركة الدورانیة الى حركة خطیة         -5
وھو الجزءالذي یحول الحركة وایضا عن تغییرنسبة الدفع          



 مانع التسرب  -6
وھو الجزء المسؤول عن منع تسرب الضغط من الاسطوانة والحفاض            

على الضغط داخل الاسطوانة     
تكون موانع التسرب على شكل حبال ذات مقطع رباعي او دائري            

ومصنوعة من مواد مختلفة طبقا لنوع السائل المدفوع في المضخة            
وعلى درجة حرارتھ فمنھا الاسبستوز والالمنیوم والبولي اثیلین او                

. من الكرافیت تثبت  على شكل  حلقات داخل  صندوق الحشوات         
.الحشوات  تجھز على شكل حبال او  على شكل  لفات         

 مبدء عمل  ھذه الحلقات  ھو مقدار الاحتكاك  بین ھذه الحلقات  وعمود       
نقل القدرة والذي یمنع المادة المد فوعة من الخروج الى الخارج   









تكون صیانة الحشوات العادیة اسھل •
من الحشوات المیكانیكیة  حیث یتم 

قطع حلقة كاملة بمقدار قطر المحور  
وبعد وضع الحلقة داخل صندوق 

الحشوات توضع الفتحة للحلقة 
الاولى في الاتجاه الاعلى ثم توضع 
فتحة الحلقة الثانیة بتدویرھا بمقدار  

 درجة وھكذا بالنسبة لبقیة 120
الحلقات وبعد ضب جمیع الحلقات 
الى النھایة  یجب ارخاء البراغي 

قلیلا لكي یحدث تسریب 
لتبریدالحلقات ولعدم تلفھا بدایة 

التشغیل بعد الصیانة



انواع المضخات الترددیة   
) DIRECT-ACTING PUMP(  مضخات الفعل المستقیم    -1
)POWER PUMP( مضخات القدرة   -2





 مبداءعمل ھذه المضخات ھووجود محور واحد ینقل القدرة والحركة باتجاه•
وفیر خطي ذھابا وایابا بین مكبسان على المحور الواحد المكبس الاول ھو لت

القدرة من خلال ضخ بخار الى وجھ المكبس الاول بضغط معین ومن خلال 
ة مساحة الاسطوانة وضربھا في ضغط الاسطوانة تنتج قوة ھذه القوة مسؤول
عن تحریك المكبس في الطرف الثاني للمحوروتكون قوة المكبس البخاري 

اقوى من القوة الاخرى    





الاجزاء متشابھة في ھذه  
المضخات الترددیة 
ولكن في ھذاالنوع 
یوجد جزء اضافي 

مھمة ھذا الجزء ھو  
لتنضیم عملیة توزیع 

البخار ولكي 
لایحصل تضارب في 
عمل المضخة خاصة 

في حال وجود 
محورین وایضا تمنع  

توقف المكبس في 
احدى جھات العمل









مبدا عمل ھذا النوع ھو وجود محرك خارجي یقوم باعطاء              •
القدرة والحركة الى المضخة مھما كان نوع المحرك سواء         
محرك كھربائي او دیزل او بنزین من خلال ربط المضخة                

ووجود    )  COUPLING( بالمحرك مباشرة بواسطة قارنة     
جزء یحول الحركة الدورانیة الى حركة خطیة            





Crank 
Discharge 
opening 

 
Motor-operated crank type, single action three throw plunger pump 

Piston 

Suction opening 





یتكون ھذا النوع من فصین موضوعین بشكل متوازي ویكون الفصین •
موضوعین بشكل عمودي احدھما على الاخر

                           یدور كل فص بعكس دوران الفص الثاني                               •
لایجري أي احتكاك بین الفصین او جدار المضخة ویتم المحافظة على •

خلوص ثابت بین كل الاجزاء
من یوجد تروس عدد اثنان مربوطة كل واحد على محور لكي تنظم عملیة التزا•

في عمل الفصین
ھذا النوع من المضخات یعمل بدون تزییت بین الفصین والجدار الخارجي •

ویتم التزییت من خلال السائل المدفوع
كمیة التدفق تكون محصلة دفع الفصین•
تتزود المصخة بصمام تنفیس لكي یمنع زیادة الضغط•
یكون كل فص من اثنین او ثلاث او اربعة فصوص•





Casing Rotor 
Suction 
opening 

Gear cover Gear 

Bearing Bearing 

Side plate 
Main shaft 

Discharge 
opening 

Cooler 

Shaft cover Side cover 

Rotor 

Oil seal 

Oil level gauge 
O ring 

Oil level gauge 

Roots blower 



خلال الشوط الواحد وعند فتحة الدخول تقوم اثنان من الریش            •
باخذ كمیة من المادة ونتیجة الدوران واكمال الشوط یقل حجم              
الحیزلان الجدار الخارجي مصمم لذلك ونتیجة لتقلیل الحجم           

یزداد الضغظ 
الجزء الرئیسي في ھذه العملیة ھو المحور والذي یحتوي         •

على ریش تكون بشكل عمودي على المحوروتتحرك بشكل                
عمودي نتیجة قوة الطرد المركزي او نتیجة قوة النابض           

موضوعة داخل حیز وتكون محاطة بجدارعلى شكل بیضوي                
تقریبا  







ھذا النوع من المضخات یمتاز بانھ یعمل بنوعین من المائع الاول •
وھو السائل للمادة المدفوعة والنوع الثاني وھو السائل الذي یساعد 
في ضغط المائع وتستخدم في الصناعات النفطیة والبتروكیمیاویة و  

لعمل  ) VACUUME PUMP(یستخدم في اغلب الاحیان ك
منظومات ذات ضغط اقل من الضغط الجوي أي منظومات خوائیة 

تستعمل لسحب  الغازات و الابخرة وفي ھذا النوع تسحب مواد 
صلبة ضمن المواد المسحوبة بدون ان تتاثر المضخة التي تحتوي 

على شوائب صلبة ویجب ان یكون المائعان منسجمان بحیث لا 
یؤدي الى حدوث مشاكل تشغیلیة وتكون العملیة بدون تزییت ویكون 

ھذا النوع من الانواع التي تحتاج الى تعویض مستمر الى السائل  
الذي یساعد في عملیة الانضغاط 



Main shaft 

Roller 
bearing 

Port cylinder 
Impeller Port cylinder 

Casing Cover 

Ball 
bearing 

Shaft sleeve 

Suction opening 
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Liquid seal type vacuum pump 



































مبدا عمل ھذا النوع •
من المضخات ھو 

اعطاء السائل طاقة 
حركیة داخل 

المضخة للتتحول بعد 
ذلك الى ضغط في 

الغطاء الخاص 
بالمضخة



)SHAFT(  المحور  -1
وھو الجزء الرئیسي لاي عملیة میكانیكیة ومھمتھ الرئیسیة نقل                   
الحركة الدورانیة في أي ماكنة الى الاجزاء الاخرى بالاظافة       

الى نقل القدرة بین الاجزاء المتحركة الاخرى ویكون عادة         
مصنع من المعادن القویة والغالیة وھوبمثابة العمود الفقري         

للاجزاء الدوارة















•2-IMPELLER البشارة  
ھي زیادة  من الاجزاء المھمة في المضخات الطاردة عن المركز ومھمة  ھذا الجزء  •

 الى زیادة في   الطاقة الحركیة للمائع وبذلك تزداد سرعة المائع وھذه الزیادة تتحول      
:یةالضغط فیما بعد في الاجزاءالثابتة وتتكون البشارة من الاجزاء التال  

الریش  BLADES-ا•
وھي الجزء الفعال في زیادة الطاقة الحركیة ومن ثم السرعة     •
 الغطاء الاماميCOVER-ب•
 المائع من مھمة ھذا الجزء ھو حجز المائع وجعلھ یمر في مجرى محدد حیث یتم دخول   •

ن لایوجد ھذا عین البشارة والخروج من نھایة المجرى بموازاة الریش وفي بعض الاحیا    
الجزء 

 الصرة  HUB-ج•
:ویقوم بالمھمات التالیة   •
یعمل كجدار تستند علیھ الریش لكي یمنع تحطمھا او اعوجاجھا    •
یعمل كممر رئیسي للغاز لمنعھ من الخروج مثل دور الغطاء  •
یعمل كنقطة اتصال بین البشارة و المحور  •









C e n t r i f u g a l  
i m p e l l e r  

A x i a l  f l o w  
i m p e l l e r  

M i x e d  f l o w  
i m p e l l e r  
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c e n tr ifu g a l p u m p  

D o u b le  s u c t io n  
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 DIFFUSER الناشر  -3
OR  VOLUTE 

مھمة ھذا الجزء ھو تحویل     
الطاقة الحركیة التي اعطیت    
الى للمائع  الى طاقة ضغط    

%   50ویقوم ھذا الجزء ب  
من العمل لزیادة الضغط في   

المضخة ذات المرحلة   
الواحدة اما في المضخة ذات  

المراحل المتعددة  فیتكون   
DIFFUSER  من الاجزاء 

: التالیة  



Guide vane 
Impeller 

Volute Impeller 
Volute 

Diffuser pump Volute pump 





     DIFFUSER DIFFUSER--اا
یقوم ھذا الجزء بزیادة الضغط من  یقوم ھذا الجزء بزیادة الضغط من  

خلال الزیادة المفاجئة للمساحة خلال الزیادة المفاجئة للمساحة 
المتوفرة مما یؤدي الى تقلیل المتوفرة مما یؤدي الى تقلیل 

الطاقة الحركیةالطاقة الحركیة



 RETUREN BAND RETUREN BAND--بب
 درجة درجة360360وھو الجزء الثاني والذي  یحول مجارى المائع  بمقدار وھو الجزء الثاني والذي  یحول مجارى المائع  بمقدار 



 RETUREN  CHENAL RETUREN  CHENAL--جج
وھو الجزء الذي یحول المائع الى المرحلة الاخرى وھو الجزء الذي یحول المائع الى المرحلة الاخرى 



..SLEEVESLEEVEالاسطوانات الوسطیة والنھائیة       الاسطوانات الوسطیة والنھائیة       --44
یقوم المصمم بوضع ھذه الاسطوانات بین المراحل في المضخات          یقوم المصمم بوضع ھذه الاسطوانات بین المراحل في المضخات          

المتعددة المراحل وفي المضخات ذات المرحلة الواحدة فتوضع في       المتعددة المراحل وفي المضخات ذات المرحلة الواحدة فتوضع في       
::نھایة الالبشارة للاسباب التالیة   نھایة الالبشارة للاسباب التالیة   

لضبط المسافات بین المراحل   لضبط المسافات بین المراحل   --11
 حمایة المحور من الاتصال بالمائع وخاصة في حال المواد التي            حمایة المحور من الاتصال بالمائع وخاصة في حال المواد التي           --22

تسبب تاكل المعدن كیمیائیا اومیكانیكیا بحیث نستبدلھا بدل استبدال                      تسبب تاكل المعدن كیمیائیا اومیكانیكیا بحیث نستبدلھا بدل استبدال                      
المحورككل   المحورككل   

تعمل كمانع تسرب حیث یمنع مرور المائع الا من خلال عین                تعمل كمانع تسرب حیث یمنع مرور المائع الا من خلال عین                --33
البشارة الثانیة للحصول على افضل كفائة     البشارة الثانیة للحصول على افضل كفائة     







COVERالغطاء -5
وھو الجزء الذي یحوي بقیة الاجزاء  ویقوم بالحفاض على الضغط 

المتولد داخل المضخة ویحول دون خروجھ الى الخارج وخاصة في 
السوائل الخطرة ویجب ان لا یتاثر بالجو الخارجي  ویكون ھذا الجزء 

من مادة الكاربون ستیل وتكون نسبة مصنوع من المعادن التالیة
وذلك لكي نحصل على مواصفات  ) 0,25-0,2(الكاربون من

میكانیكیة وخاصة تحمل الضغوط العالیة ویكون قابل للحام  وخاصة 
 ALLOY ویستخدم ایضا NOZZELمنطقة السحب والدفع

STEELللكابسات ذات الضغوط العالیة جدا 





 صندوق   -6•
الحشوات  

STUFING 
BOX

وھو الجزء الذي  •
یحوي مانعات     

التسرب وایضا في   
بعض الاحیان    

یحوي على مناطق      
التبرید الخاصة  

بالحشوات   





 المحامل -7
انواع المحامل 

 المحامل العادیة -ا
BALL 

&RULL 
BEARING

 المحامل الزیتیة –ب 
BUSH 

BEARING
 المحامل -ج 

المغناطیسیة 





 BUSHالمحامل الزیتیة -ب
BEARING 

ھذا النضام لایستخدم في 
المضخات كثیرا











COUPLING القارنة-8
وھو الجزء المسؤول عن ربط الالاة المسؤولة عن توفیر القدرة          

والدوران مثل المحركات بانواعھا بالمضخة         





اسطوانة اسطوانة --99
 BALANCE BALANCEالموازنةالموازنة

DRUMEDRUME
في المضخات المتعددة في المضخات المتعددة 

المراحل یحدث لدینا مشاكل المراحل یحدث لدینا مشاكل 
حیث تكون جھة السحب  حیث تكون جھة السحب  
وھي جھة الضغط القلیل وھي جھة الضغط القلیل 
وجھة الدفع ذات الضغط وجھة الدفع ذات الضغط 

العالي  وعند ضرب العالي  وعند ضرب 
الضغط في المساحة تنتج الضغط في المساحة تنتج 

قوتین متعاكستین ینتج منھا     قوتین متعاكستین ینتج منھا     
محصلة باتجاه واحدتدفع محصلة باتجاه واحدتدفع 

المحور باتجاه واحد باتجاه  المحور باتجاه واحد باتجاه  
 السحبالسحب



ویقوم ھذا الجزء بتحمل ویقوم ھذا الجزء بتحمل 
من محصلة من محصلة % % 7575

القوة المؤثرة على القوة المؤثرة على 
المحور في اغلب المحور في اغلب 

الاحیان والقوة المتبقیة الاحیان والقوة المتبقیة 
تتحملھا المحامل تتحملھا المحامل 

الدفعیة او الدفعیة او 
THRUST THRUST 

BEARINGBEARING وھذه  وھذه 
القوة  ھي قوة محوریة القوة  ھي قوة محوریة 

خالصة مع محور خالصة مع محور 
الكابسةالكابسة





 حلقات التاكل  -10
وھي حلقات معدنیة     
من معادن قویة    

الغرض منھا ھو    
مرور السائل   
من المناطق   
المخصصة  

لمروره ولیس   
من مناطق    

اخرى





 مانعات التسرب  -11
وھي جزء مھم  الغرض منھ منع خروج المادة من المضخة الى          

الخارج







 الفكرة الرئیسیة للحشوات 
الفكرة الاساسیة ھي وجود مادة 

ذات ضغط یختلف عن الضغط 
الجوي ویكون  اعلى في اغلب 

الاحیان ویوجد عمود نقل 
القدرة  وھو المكان الافضل 

لخروج المادة  وأسھل طریقة 
لمنع ذلك ھو في عمل كتف 
على العمود من نفس المادة  
ولكن ھذه الطریقة تؤدي الى 

تلف القطعتین معا



ازالة الكتف للعمود ووضع قطعة 
یمكن استبدالھا تدور بنفس   
سرعة المحور وأیضا نفس 

العملیة بالنسبة للوعاء او  
المكان الذي یتم منع 

لاالتسرب فیھ حیث تكون  
القطعة الثانیة  مثبتة بالوعاء  
ویجب ان یكون ھناك توافق 
بالنسبة للخواص المیكانیكیة   

للمعدنین تساعد على منع  
التسرب عند انطباق الوجھین  

او تلاقیھم تعمل على منع  
مرور المادة من خلال 

الوجھین وتسمى القطعتین  
(PRIMARY SEAL)



نتیجة انطباق الوجھین یحصل تسرب   
للمادة من مكانین الاول بین العمود  

والقطعة المثبتة علیھ والثاني بین  
الوعاء والقطعة المثبتة علیھ لذلك 

یتم اضافة  قطعتین مرنتین الاولى   
بین المحور و القطعة التي یحملھا  
والثانیة بین الوعاء والقطعة التي 

یحملھا وتسمى ھذه القطعتین   
0(SECONDERY SEAL)

:وتكون على ثلاثة انواع و ھي 
)O”RING( حلقات دائریة مرنة-1
(WEDGES)اسفینات -2
مطاط او معدن  -3

(BELLOWSمرن



عند الضر وف الاعتیادیة 
فان المادة بین الوجھین 
تحاول فتح المسافة بین 

الوجھین لذلك تم 
اضافة نابض  لابقاء  

المسافة بین الاوجھ 
مسدودة او مغلقة  
وخاصة في حالة 
التوقف  ویمكن 

استخدام نابض مفرد 
او عدة نوا بض حسب 

الفلسفة التصمیمیة 
للشركة المصنعة



إضافة جزء أخر وھو   
الحاویة  

RETAINER
الغرض من الحاویة عدة    

:أغراض أھمھا
المحا فضة على  •

استقامة النابض 
تثبیت النابض على      •

المحور  
احتواء بقیة الأجزاء    •



یوجد وجھان متقابلان احدھم یدور بسرعة   
المحور و الاخر ثابت في حالة   

اتصال وفي حالة تزییت دائم بین     
الوجھین ویكون التزییت بواسطة    

من نفس ) Film(طبقة من السائل  
المادة المدفوعة ویكون سمك الطبقة   

ما یكرون وتتجدد ھذه  ) 0.5-3(
الطبقة كل خمس ثواني و تتاثر ھذه     

: الطبقة بعدة عوامل وھي  
القوة الھیدرولیكیة  1.
القوة الدینامیكیة  2.
النعومة بین السطحین او مقدار   3.

الصقل بین الاوجھ      



وتكون الضغوط التي      
تتحول الى قوى     

: كالتالي
یوجد ضغط یؤثر على        1.

حلقة الختم المتحرك    
یتحول الى قوة بعد      

ضربھ في المساحة    
وھو القوة الھیدرولیكیة     

الناتجة من ضغط    
صندوق الحشوات وھو     

باتجاه غلق الوجھین    



یوجد ضغط ثاني یتحول الى قوة           .2
وھو الضغط الناتج من دخول      

السائل بین الوجھین حیث یكون          
في البدایة بضغط  صندوق     

الحشوات ومن ثم یتناقص  بحیث          
یحدث تدرج في الضغط الى ان    

یصل الى الضغط الجوي بعد     
خروجھ من الوجھین ھذه القوة       
تحاول فتح الوجھین وتعاكس          

. القوة الاولى في الاتجاه  



وجود القوة الثالثة وھي قوة    .3
النابض والتي تحاول غلق       

. الاوجھ المتلاقیة  
 یجب الحذر من ان تكون القوة      
الھیدرولیكیة اضافة الى قوة   
النابض كبیرة مما یؤدي الى      
عدم قدرة السائل الدخول بین     
الوجھین بالكمیة الكافیة  او      

بالعكس مما یؤدي الى خروج       
السائل بكمیة اكبر من المقررة      



ومن ھذا نستنتج بان 
ھنك ثلاث قوى  
ھي الاساس في 

الموازنة لكي تعمل 
المنظومة بنجاح 
وھذه القوى ھي 

القوة +قوة النابض-1
الھیدرولیكیة

القوة التي تحاول -2
 فتح الاوجھ الملتقیة



عند زیادة القوة التي   •
تحاول فتح الاوجھ فان       

ھذا یؤدي الى زیادة 
المسافة بین الاوجھ    
مما یؤدي الى زیادة   

التسرب وخروج المادة   
وربما فشل المنظومة     



عندما تزداد القوة التي •
قوة (تحاول غلق الاوجھ

) القوة الھیدرولیكیة+النابض
فان الطبقة البینیة قد تضمحل 
وقد یؤدي الى حدوث تبخیر 

واضمحلال ھذه الطبقة 
یؤدي الى حدوث التقاء بین 

الاوجھ مباشرة مما یؤدي 
الى تخدیش السطحین وزیادة 
خشونة السطحین مما یؤدي 
الى استھلاك الاوجھ  وفشل 

المنضومة


