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 قيم الضياعات لمنظومة تعمل بمضخة طاردة مركزية إيجاد

 فرج احمد الزروق بارود

 (هندسة ميكانيكية محاضر بجامعة بني وليد )دكتوراه

   :الملخص

دها بمصدر يتزو  ينبغيتؤدي المضخة عملها هذا  يلكو  ،ة للسائلقف طايتض التيعلى الالة  قطليهو مصطلح عام كلمة مضخة 
المكبس  يقد  عن طر يحهذا و  أخر إلىله من مكان قللسائل لن طاقة إضافةالضخ هو و ، ينترب أو ياحتراق داخل كر مح أو ية كهربائقطا
الذي  كبسبب الحركة حصل احتكا. و ركزيةالمضخة الطاردة الم المروحة حسب نوع المضخة فمثلا الدفاعة في أوالتروس  أوالدفاعة  أو

ة يكيكانية والمية والخارجيمتعددة ومختلفة منها الداخل ركزيةالمضخات الطاردة الم في اعاتيالض أنواعة. يكيدرولياعات هيسبب ض
منا قة. و يل لأداء مضخة طاردة مركز يم وتحليتناول تصمي. هذا البحث كجة الاحتكايش نتياعات تحصل عند الر يضة و يكيدروليواله

 ينب كاعات الناجمة عن الاحتكايالض يالمضخة والدفاعة، وهكل يبه قة تتعليكيدرولياله اعاتيالض إن .ةيكيدرولياعات الهيبحساب الض
 . قالتدف أثناءلاتجاهه  لسائلا ييرالسائل والجدران، وتغ

 ة.   يكيدرولية والهيكيكانياعات الميالض ه،دفاع ،مركزية: مضخة طاردة كلمات دالة

Abstract: 

The word pump is general term for any fluid machine that adds energy to a fluid. The pump 

is power absorbing machine. The power can be supplied to the pump by a prime mover like an 

electric motor, an internal combustion engine or turbine. Pumping means addition of energy to 

a liquid to move it from one place to another and this done by means of piston, impeller. 

Propeller, or gears depending upon types of pump. Because of the movement gets friction 

resulting of hydraulic losses. The kinds of loss of centrifugal pumps can be differentiated in 

internal losses and external or mechanical losses. The internal loss is hydraulic losses or blade 

losses by friction. This paper deals with the design and performance analysis of centrifugal 

pump. And calculate the hydraulic losses. Hydraulic losses relates to the construction of the 

pump or impeller and is caused by the friction between the fluid and the walls, the acceleration 

and retardation of the fluid and the change of the fluid flow direction. 
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 المقدمة: 

شبكات ة المدن و ياه لتغذيشبكات الممحطات الإمداد و  فية و يالزراعة و يالصناع المجالات واسع فيتستخدم المضخات على نطاق 
ه يحسب المجال الذي ستستخدم ف كم مختلفة وذليتصامحجام و أشكال و أو  أنواعللمضخات  إنة. يالنفط المنشآتو  يالصرف الصح

تم ربطها على خطوط ي التي كتختلف عن تل الآبار أعماق ب المضخة بها. فالمضخات المستعملة فييركتم تيس وحسب المنظومة التي
ل قتستخدم لن يمجال معدات الضخ. وه دة هامة فييد حدثت تطورات جدقو  .هكذاة و يتختلف عن المضخات المنزلع و يشبكات التوز 

مع سوء  أول مع مرور الزمن يقالمضخة  أداء إن ،ةير الكب نشآتالممنظومات  السوائل من الضغط المنخفض إلى الضغط المرتفع في
نحافظ على  يلكالمضخة و  أداء مباشر على كفاءة و يرة تؤثر تأثيكيدرولية والهية والحجميكيكانياعات الميالض كل وكذليظروف التشغ

الغالب من الصعب التغلب على  فياعات و ينوع من الض أيحدو   الإمكاندر قنتجنب ب أوة يانة الدور يجب الصيالمضخة ف أداء
  .اعاتيم هذه الضقياعات ولكن من السهل حساب يهذه الض

 
 ة.ي المخةة الطارد  المركز ينبي (0) الشكل

تم ربطها بمنظومة كما و  (1) المخرج كما بالشكلدة المدخل و يحالدفاعة و  يةأحادعدة تجارب على مضخة  نايأجر بحثنا هذا  في
 magnetic flow) قة التدفياس كمقي( وجهاز digital Tachometer)ة ياس السرعة الدورانقي زةبأجهمزودة  (2) بالشكل

meter) م قيوحصلنا على  .صمامات التحكمو  الأكواعو ل يالتوص بيأناب إلى بالإضافةلوحة تحكم اس السرعة و قيس ضغط وميياقوم
ة الخاصة يضياالمعادلات الر  يقثم عن طر  (1) الجدول كما في (P)درة قوال (H) العلوو  (Q) قة التدفيكمو  (P)والضغط  (V) للسرعة

 ة. يكيدرولية والهيكيكانيد المقم الفواقيبالمضخات نوجد 
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 ها.يتم العمل عل التي المنوومة ينبي (4) يطيالشكل التةط

 هدف البحث:  

 المضخة.  أداءلى تؤثر ع ة التييكيكانية والميكيدرولياله الضياعاتحساب  هوالهدف من هذه الدراسة 

 المعدات المستةدمة في التجربة 

  المخرج. المدخل و  يةأحادو الدفاعة  ةيأحاد مركزيةمضخات طاردة 

  متصلة بالمضخة. مفتوحة و  (خزانات)حواض أو  بيأنابشبكة 

 صمامات تحكم. و  أكواع 

  ةياس السرعة الدورانقيجهاز ((digital Tachometer.  

  قة التدفياس كمقيجهاز (magnetic flow meter.) 

 س ضغط. يياقم 

  .لوحة تحكم 

 (D2= 165mm) ( وعرض الشكل الحلزوني3 الشكل)و  ركزيةللمضخة الطاردة الم للغلاف الحلزوني يطي لنا الرسم التخطينبي
 ينالخلوص بو  ((B3=0.01m) (width of volute طر دائرة غلاف الخلوصقو  D3=180)) يطر الخارجقال أنث يح أبعادها
 الغلاف  (E2=0.035m)˚)ة يالزاو و  (θ=72ش( يربع ر أو  .(Z= 4mm) casing clearance circle diameterفاعة و الد
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 .ركزيةللمخةة الطارد  الم وضح الغلاف الحلزونيي (3ي )طيالشكل التةط

 الجزء العملي : 

المخرج كما المدخل و  يةأحادفاعة وحدة الد مركزيةعدة تجارب على منظومة مكونة من مضخة طاردة  نايأجر هذا البحث  في
كان الهدف من هذه الدراسة هو و  (1) م لبارامترات المضخة كما بالجدولقيوحصلنا على  ،ةير ة متغيذات سرعات دوران (1) بالشكل
ق بتطبسالفا و  ايهلإشرنا أ التي الأبعادو  (1) م الجدولقيالمضخة. من  أداءتؤثر على  ة التييكيكانيالمو  ةيكيدرولياله الضياعاتحساب 

 . لضياعاتالخاصة با ةيالمعادلات التال

 بالنسبة للضغط ككذلعمود سرعة و  إلىلها كما بالجدول يتم تحو ة للسرعة و قيم أعطااس السرعة قيفان م (V) بالنسبة للسرعة
(P). 

No P/g(m) Q (L/s) H(m) V2/2g (m) P(Kw) N(rpm) 

1 0 14.83 2.6 1.26 6.80 2879 

2 8.7 13.92 11.1 1.11 7.00 2877 

3 13.7 12.92 16.0 0.95 6.80 2870 

4 18.7 11.92 20.8 0.81 6.30 2875 

5 22.5 11.08 24.5 0.70 6.30 2894 

6 25.5 10.0 27.4 0.57 6.30 2877 

7 29.0 7.17 30.6 0.29 5.20 2877 

8 30.7 5.17 32.2 0.15 4.85 2882 
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 ترات المخةة.ة لباراميم معملقي ينبي (0) الجدول

 Friction Loss in an Impeller                      Friction loss in elbow, 

                                                                       

Diffusion loss in an Impeller,                            Pipe friction loss,      

                                                                                

  

 Friction loss in wheel valve or ball valve,   Hydraulic loss in casing, 

                                                                  

 hydraulic diameter of casing                 length of spiral casing body 

  

                                                        

     cross section area of casing               Where,    
                                                                             

                                                                           

 

Coefficients:  
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 . (2) الجدول غها فييتم تفر و  الضياعاتم لكل نوع من هذه قية حصلنا على قل المعادلات السابيبعد تحل

No hI hID hf hLE hLv hC 

1 1.64 9.82 0.5833 1.52 0.05 7.45 

2 1.311 9.56 0.5131 1.34 0.04 6.56 

3 1.096 9.25 0.4429 1.15 0.03 4.71 

4 0.908 9.04 0.3779 0.98 0.03 4.99 

5 0.739 8.96 0.3276 0. 85 0.02 4.41 

6 0.506 8.66 0.2664 0.69 0.02 1.52 

7 0.309 8.19 0.1388 0.35 0.01 1.98 

8 0.304 8.00 0.0721 0.18 000 1.11 

 اعات.ية للخيحساب قيم ينبي (4) الجدول

تتناسب  الضياعاتع يجم أنتضح لنا ي (1، 2، 3) شكل انييط البيارنة بالتخطقمن خلال الم ككذلو  (2) و( 1) من الجدول
 نلاحظ إن ،ة الضخي على عملير كبيرؤثر تأثي الأكواع في كالناجم عن الاحتكا يكيدروليد الهقدرة المستهلكة وإن الفق مع الياطرد

ة يكيدرولياله الضياعاتة أن قيقإلى ح كرجع ذلياربة و قم متقيالأعلى وذات  يالدفاعة ه فيو  الأكواع في الاحتكاكبسبب  الضياعات
هو بسبب تشكل  الأكواعو الدفاعة  في الضياعاتلهذه  يسيالسبب الرئ كوكذل ،نولدزيم ر قح وسرعة السائل ور تزداد تبعا لخشونة السط

ارنة قل بالمأقولكنها  الاحتكاكالصمامات بسبب ب و يالأناب اعات فييجة سرعة السائل. توجد ضينت قه المناطهذ دوامات فير و يتدو 
 كارنة بتلقة جدا بالمير كب( Diffusion loss in an Impeller) ناشر الدفاعة في الضياعات إن. الأكواعو الدفاعة  في التي كبتل
 فيدد من العوامل ومنها نوع الدفاعة وشكل الغلاف وسرعة السائل وخشونة السطح و ع إلىرجع السبب يو  الأكواعو الدفاعة  في التي
  .الاحتكاك على سرعة الدوران، ومعامل يرعتمد إلى حد كبي الاحتكاكد بسبب ق أن الفينح
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 الصمام.و  الأنبوب في الاحتكاكاعات يدر  مع ضقة الق علاينبي (0) انييالشكل الب

 
 الدفاعة. ة فييكيكانيالخياعات المالغلاف و  ة فييكيدروليدر  مع الخياعات الهقة القعلا ينبي (4) انييالشكل الب

 

 الدفاعة.و  الأكواع في الاحتكاكاعات يدر  مع ضقة الق علاينبي (3) انييالشكل الب
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 النتائج: 

 لوم العقياس قياتها و قملحو  ركزيةالمضخة الطاردة الم د فيقكشفت التجربة مجموعة من الفوا(H)  معدل التدفو( قQ) درةقوال (P )
 .(V) وسرعة السائل (N)ية السرعة الدورانو 

 ة تسمى أداء المضخة.قهذه العلاو  قمعدل التدفمضخات الطرد المركزي تعتمد على العلو و  ل المختلفة فيياط التشغقن  
 درة المستهلكة.ق مع الياع الضياعات تتناسب طرديجم  
  ة أن الضياعات قيقإلى ح كرجع ذلياربة و قم متقيوذات  الأعلى يالدفاعة ه فيو  الأكواع في الاحتكاكالضياعات بسبب

  سرعة السائل.ة تزداد تبعا لخشونة السطح و يكيدرولياله
 ناشر الدفاعة الضياعات في إن (Diffusion loss in an Impeller )والأكواعالدفاعة  في التي كارنة بتلقة جدا بالمير كب.  
 الاحتكاكة ومعامل ي على السرعة الدورانيرتعتمد إلى حد كب الاحتكاك الضياعات بسبب.  

 التوصيات: 

 ب المضخات.يتركالعمل و  بل البدء فيقة يدانيالدراسة الم  
 لها. أداءل الضياعات حتى تعمل المضخة بأفضل يلقالعمل على ت  
  لل من الضياعات.قل الخشونة حتى نيلقكون معدن المضخة ي أنالأفضل 

 لل من الضياعات.قة لنيالسرعة الدورانسرعة السائل و  كم فيالتح  
 ار الدفاعة المناسبة للسائل المراد ضخه.ياخت  
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