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 Cavitationمشكله التكهف تواجه المضخات وهي  يالت المشكلات أكبر أحدا الملف سوف نتحدث عن هذفي  ✓

  تأثير لها  والتيجدا  الهامةحات مصطلعلى بعض العرف تن يجب ان شرح تلك الظاهرةولكن قبل  بالتفصيل،

 Net positiveمفهوم ال    اوأيض  Vapor pressureضغط التبخير او ال    ر على امكانيه حدوث تكهف مثلشمبا

suction head  كل منهم على حدوث  وتأثيروانواعهCavitation ث وفيهم لضمان عدم حد التحكم وكيفية

 .تكهف

 ؟ Phase Diagramبال ود صالمقما  ❑

ة ن حالة المادع يعبرهو مادة ومنحني خاص بكل  ة عنعبار هو -

ه جودرضغط في ال كدالةزيه ة او غا بة او سائلسواء صل

 ةارلحرا

 ه كمثال توضيحي  الميا نأخذ أكثر نفهمه لكي -

انصهار    ييسمحالة السائلة تحول المياه من الحالة الصلبة لل ◄

 والعكس هو التجمد

زية هو التبخر تحول المياه من الحالة السائلة للحالة الغا ◄

 ف والعكس هو التكث

ول فيها تتحمنطقه  هناكان  Phase diagramنلاحظ من ال  -

المرور على  مباشرة دونغازية رة الصلبة للصورة الصوالمادة من ال

غوط عند ض وتحدث هذه الظاهرة Sublimationيسمي بظاهرة التسامي او ال  فيماحالة السائلة ال

 خفضهمنخفضه ودرجات حرارة من

زية( وتسمي وغا وسائلة)صلبة  في صورها الثلاثها المادة ديمكن ان تتواجد عنوجود نقطه   أيضانلاحظ  -

 Triple pointبال  النقطة هذه

دها من الصعب التمييز بين  والتي يصبح عن  Critical pointمن الشكل وجود نقطه تسمي بال    أيضانلاحظ   -

 عاليضغط ويحدث ذلك عند ..  أيضاكثافة السائل مع كثافة الغاز تتساوي زية والحالة السائلة والحالة الغا 

   Supercriticalغاز داخل حيز ال سائل والال من كلابعدها يدخل و مرتفعةه حرارة جدا ودرج

Vapor pressure, Net Positive Suction Head and Pump Cavitation 
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 ؟ Vapor pressureالتبخير ود بضغط صقا المم ❑

ليس قيمه ثابته وهو  التشغيل،ه حرارة درجنده السائل في التبخر عند ا عذي يبدلالتبخير هو الضغط اغط ض

فيه المادة من  لوتحظر تمنا يوجد ضغط تبخيره حرارة درجفلكل  الحرارة،رجه يتغير بتغير د كن مطلقا ول

 الحرارة عند ثبوت درجهزية ى الحالة الغاالحالة السائلة ال 

 ؟ vapor pressure لضغط التبخير للمادة الوصولق طر  ❑

ذلك و الضغط ن طريق رفع درجه الحرارة بثبوتع -

ه حرارة حيث انه برفع درجين طريق التسخ نع

درجه الحرارة المناظرة بثبوت الضغط نصل لالمادة  

يتبخر السائل )مثال على ذلك   ليلتاوبا تبخير  لضغط ال

ه درج  100تتبخر عند وي جالمياه عند الضغط ال

برفع درجه الحرارة عن طريق التسخين  وبالتالي

 وي(ر المياه عند الضغط الجتتبخ

 ،الحرارةثبوت درجه ب عن طريق تخفيض الضغط -

المستمر نصل الى الضغط بتخفيض الضغط  حيث انه  

حرارة التشغيل ه جعند درر يبخالمناظر لضغط الت 

ه , مثال على ذلك عند درجو مثلا( ج)حرارة ال

د ان ضغط التبخير  جمثلا نه درج 25حرارة الجو 

ار(  ب 0.31وي تقريبا مم زئبق )يسا 23.8يساوي 

بشكل اعات العالية يقل الضغط عند الارتفلى ذلك ثال ع, وممثلا Vacuumوللوصول لهذا الضغط يتم عمل 

 ضهات حرارة منخفعند درج وي وتبدا المياه في التبخرالضغط الجكبير عن 

 قة ضغط التبخير بحدوث تكهف في المضخات؟ماهي علا ❑

يحدث عده مشاكل و المضخةمن السائل تقل كفاءة  فقط وفي حالة تبخر جزء لضخ السوائل المضخاتتستخدم  -

نحتاج لضغط موجب   وبالتالير المياه  بخلا تت  حتىنصل لهذا الضغط    جب انيلا  ك  ولذلالتكهف    أهمها  للمضخة

 Net Positiveال ب المسمىوهذا الضغط هو  التبخير،نتجنب الوصول لضغط  حتىعند خط السحب 

Suction Head  اوNPSH 
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 NPSHبقيمه معينه الا وهي قيمه ال    من ضغط التبخير  أكبرضغط السحب  ث تكهف يجب ان يكون  لا يحد  حتى -

 بالمتر 

 ؟او ضغط السحب الاستاتيكي Suction static headد بال وقصا المم ❑

  خطوطفي ال وله حالتين المضخةومدخل سحب بين خزان السحب  هو عبارة عن فرق الارتفاعات الراسية -

 تكون اعلي خط السحب  المضخةفي حالة  (1

في هذه الحالة المضخة اعلي من مستوي تانك السحب   ◄

التانك وبالتالي تحتاج طاقة إضافية لسحب المائع من 

المضخة( السحب يمثل عبئ على  )تانك خهض قبل

في خط السحب في  الاستاتيكي الضغط يكون وبالتالي

 Negative static head بالسالبلحالة ا ذهه

 

 

 خزان السحب  وأسفلخزان الطرد  أسفلتكون  لمضخةا (2

تانك السحب وبالتالي   أسفلفي هذه الحالة المضخة   ◄

لل من الطاقة المستخدمة خزان السحب بفعل ارتفاعه يق

يساعد المضخة  )الخزاني لرفع السائل للخزان العلو

 وليس عائق امامها( 

 في هذه الحالة يكون السحب تاتيكي لخط سالاالضغط   ◄

 Positive static head جببالمو
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 ؟Net Positive Suction Headال  أنواعماهي  ❑

 لتجنب حدوث تكهف  المضخةللتحكم في  الأساسيةعادلة والعلاقة بينهم هي الم  NPSHيوجد نوعين لل 

  NPSHrاو  Net positive suction head requiredال  (1

في الكتالوج عن طريق    Manufacturer  نفسه  مصنعال  بواسطةعمله  عبارة عن مجموعه قيم او منحني يتم  هذه   -

ها يقوم برسم دوبع المضخةيتم عملها على تجارب 

 وعن  H-Q Curveفي ال  NPSHrخاص بال منحني 

 تحديد يتم  للمضخة Qاو ال  Headطريق معرفتك بال 

دي لتفا أساسهم الخط على يتصمالمطلوب  NPSHrال 

    Cavitationحدوث 

مفاقيد الة راعايقوم بم جاربهفي ت المصنع مم او المص -

وال  Shockبسبب ال  ةالمضخالموجودة داخل 

Turbulence ع جسم الواحتكاك السائل م Impeller  

مفاقيد علي القيم هذه بحني في رسم من ويبدأريانه اثناء س

 ط بالمتر هيئه ضغ

 

يتغير بتغير   NPSH requiredال  -

ليس قيمه و  أيضا  Qوتغير ال    السرعة

كل ظروف عند  للمضخةثابته 

 التشغيل 

 Qاو ال    Headق معرفة ال  يعن طر -

 للمضخةيمكن عمل اختيار ومعرفة 

  Powerمعرفة ال عن طريق 

 NPSHال  وأيضاوالكفاءة  لوبةالمط

 دورانوسرعة الللنظام  المناسبة
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حتكاك داخل لية ان ضغط السحب يحدث له هبوط فجاه عند خط السحب بسبب المفاقيد والاتالظ من الصورة انلاح -

غط التبخير او ه الى ضء هبوطثنا سائل ااذا وصل ضغط الويعطيها المصنع(  التي NPSHسها )نف المضخة

vapor pressure ث ح امكانيه حدوتصبن السائل سوف يتبخر وفاCavitation ة كبير 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) Net Positive Suction Head Available (NPSHa) 

ويتم حسابها عن طريق   Systemبالخط نفسه او ال  متعلقةها تماما ولكن بالمضخة علاقةها ل قيمه ليس هي  -

غط الاستاتيكي مثل الض بإشارتها  الموجبة لضغوط ل اوضع ك ويتمفي خط السحب  الموجودةالاحمال والمفاقيد 

 لبه سا بإشارةالموجب ووضع كل المفاقيد 

جه حرارة تشغيل ط التبخير عند درضغقيمه ضغط السحب مطروحا منها  الفرق بين NPSHaتمثل قيمه  -

   Vapor Pressure المضخة

NPSH available = Pressure at pump inlet – vapor pressure 
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 Cavitationكهف الت ❑

ئ ض كبير ومفاجاخفوينتج عن ذلك ان  السرعةزيادة في    عند فتحه السحب يحدث  المضخةدخول السائل الى    عند -

 Vaporضغط الى ضغط التبخير قد يصل ال جدا لمستوي منخفضالضغط  وصولحالة  فيو في الضغط

pressure د دخل ال زء من السائل عنونتيجة لذلك يتبخر جImpeller    

تبخر السائل في حد ذاته ليس هو   -

ذا البخار يكون ه, ولكن المشكلة

كبيرة الحجم عند بداية ال اعات فق

Impeller على تسير مع السائل و

ويزيد ضغطها  Impellerمدار ال 

عند  و يقل حجمها(مع الوقت )و

زيد  ي  Impellerروج السائل من ال  خ

بشكل كبير وعندها لسائل ضغط ا

فقاعات على سطح ال  للنفجار  ا  يحدث

Impeller  بال  يما يسمحفر او وهذا الانفجار يسبب نقر اوPitting  للImpeller الطويل  وعلي المدي

ير  تغيلل Impeller( وتحتاج ال  cavitation ئما بحدوثتبط دا رم تآكلال  أنواعمن نوع ) pittingتسبب ال ي

 وث تكهف يجة حدنت بالمضخةتلحق  التيالى الاضرار الجسيمة  بالإضافة

 ؟ Cavitationث تكهف نتيجة حدو بالمضخةتلحق  التيالاضرار  ❑

 د تحتاج للتغيير لاحقاوق Impellerلل  Pitting تآكل ثدوح ◄
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  وبالتالي Impellerال  تآكل نتيجةوعمرها الافتراضي وكفاءتها  المضخة أداء علىكبير  ؤثر بشكل ف يالتكه ◄

 جمية والكفاءة الكليةءة الحكفاتقل ال  لتاليوبا المضخةناتج عن ال Qو ال  Hيقل ال 

طرق المطرقة على المعادن له صوت مميز يشبه تماما صوت  نتيجة التكهف حيث ان المضخةرتفاع صوت ا ◄

 جدا(واسمع صوت التكهف المميز  Cavitationعن ال اليوتيوب   علىبحث )ابسرعه عالية  

كراسي التحميل او  وأيضا Impeller shaftلى ال حمل كبير ع يحدث وبالتالي Vibrationزازات حدوث اهت ◄

 سيل لالميكانيكاالحشو او  وتأكل Bearingال 

 Water blockث تغلق الفقاعات مسار السائل الداخل وتسبب حي Qفاض في قيمه ال انخ ◄

 من المنتقلة الحركةلان طاقة  Impellerال  تآكلبسبب  التغلب عليه للمضخةيمكن  التي Hل يمه اانخفاض ق ◄

 الضغط يقل وبالتاليف تقل للسائل سو Impellerال 

ع كمية من السائل من جور كبير يتسبب في Flow recirculationث بسبب حدو أكبراستهلاك في الطاقة  ◄

 ه الحرارة نتيجة لذلكجردتفاع ره اخري وارط السحب مد لخخط الطر

 ؟المضخةع حدوث تكهف في مننكيف  ❑

 التيمتغيرات وال NPSHك عن طريق التحكم في وذلثه  كهف ومنع حدوللتغلب على التمليه ول عهناك حل -

 داخل خط السحب  موجودةخير والمفاقيد الالضغط الاستاتيكي وضغط التب مثل حكم فيهتت

في السيستم  المتاحة Net positive suction head availableلا يحدث تكهف لابد ان يكون قيمه ال  حتى -

حدود في وتكون الزيادة  قبل المصنع ه منالموصي ب Net positive suction head requiredاكبر من 

  + ANSI             m 2 : 2.51.NPSHa > NPSHrكود ال متر حسب ما ذكر  2.5الي  1.2
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التحكم  عن طريقرة السابقة ودة في الصوها في المعادلة الموجكل تجتمعللحد من حدوث تكهف  المتاحةول حلال -

 كالتاليوهي  در الامكانوتقليل المفاقيد ق NPSHذلك لرفع قيمه و المعادلةيرات الموجودة في في المتغ

 vaporضغط التبخير جه الحرارة يقرب السائل من حيث ان ارتفاع در : حرارة السائلض درجه خف ◄

pressure أينب وتج الساخنةجه الحرارة ومنه ضخ السوائل في الحالة درلخفض  أحيانانحتاج   وبالتالي  

 لمصادر ارتفاع حرارة السائل عند الدخ

 Positiveه الموجب جارفع مستوي السائل في خط السحب او بمعني اخر زيادة الضغط الاستاتيكي في الات ◄

static pressure مقبولة بنسبه  المضخةخزان السحب فوق برفع ذلك  ويتم 

اعلي من  NPSH requiredاذا كان قيمه  اذا كانت غير مناسبة للسيستم او بمعني اخر المضخةتغيير نوع  ◄

  NPSH availableقيمه 

بشكل كبير قيد تقل المفا وبالتاليلتقليل سرعه سريان السائل وذلك  الإمكاندر خفض سرعة دوران الموتور ق ◄

 السرعةيا مع مربع تتناسب طرد Minor lossesاو  Major lossesحيث ان معادلات المفاقيد سواء كانت 

 رتهم بالسالب في المعادلةلان اشا NPSHaيقل  وبالتالي زادت المفاقيد السرعةفكلما زادت 

ك لتقليل ذللمشتركات والنقاصات والمحابس على خط السحب وكالاكواع وا Fittingsالتقليل من استخدام ال  ◄

 NPSHaرفع قيمه  وبالتالي )لان اشارتها سالبه( الإمكانقدر  Minor lossesال 

 Minorلك لتقليل ال عامل احتكاك قليل نسبيا وذحب والطرد لها مواسير خط السفه في مخامات موصاستخدام  ◄

losses ( أيضا )اشارتها سالبه ن السائل والمواسير عن الاحتكاك بي الناتجة 

 تقل السرعات في خطبه( وحب )اشارته موجزيادة الضغط في خط الس وبالتاليزيادة قطر ماسورة السحب  ◄

 الكلي NPSHaيزيد ال   وبالتالي( )اشارته سالبهالسحب 

قيمه لرفع  الأصلية المضخةقبل  Booster Pumpرفع صغيره  مضخةنحتاج لتركيب قات عض التطبي في ب ◄

 حدوث تكهفتجنب  وبالتاليفي خط السحب الضغط 
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