
i 
 

 بسم الله الرحمن الرحيم

 

 دزاضة نظسية ومختبرية لمضخات الطسد المسكصي

Theoretical and Experimental Study on Centrifugal Pumps 

 

 

 جهاش اختباز مضخات الطسد المسكصي ذو المسحلتين بكلية الههدضة، عطبرة، الطوداى

Two Stages Centrifugal Pumps Apparatus in Faculty of 

Engineering, Atbara, Sudan 

 
 تأليف 

 اىـسضي ضليمـمد المـامة محـأض

Osama Mohammed Elmardi Suleiman 
 أضتاذ مطاعد، قطم الميكانيكا، كلية الههدضة والتقهية، جامعة وادي الهيل  

 
 
 

 م 5002ديطمبر 

 م 5002تهقيحه في يهايس تم 

  



i 
 

 انـشكر وعرف
صككالا  ىاككو و ككللو لمحمد وعككو ل لىاككو ولككو لصكك  و ل ع كك  عككن الشكك و لالفونكك ن ل لالكاو  كك   لال

 ك فو إلو يلم الق  عة.
ككمن  عككن غعككة الر ل ككة محمدهككوأ وواو زككومحمد لغاككة الفم ككم ل العوهككة  ككا ع نمحمد لمحمدكك لكة ال اي ككة  لككر وك   

 مىفوان وواو زو الرين كفاع  عنيم الق عة الفظ عة لافعم لا كوام اللق  لكوكي و لكوايوه.
الأللككو نكلال ى كك   ىاكو الع يككو لثنك كة الككان  ويكمحمد ولان لو كة كقككويوا  ل كايم لصككاوىم إلكو مل ككة 

ة  ىنوع  ككفقو لككش  ك الأعلو.  لعا اوكيم نة كلنيو الوا ة لال  لن محمد صَّ
إلو مل كة الا ن ة لع  ء ىاكو   ىاكة نكماول الككة ع اَّكم  ايك  لكهكوىي  إلكو   الكممحمدم الكرل ونفنكة 

 ال    لالعفونة الش ئك. لاع يو نة زو ق
و  الت ككك  غن يكقككوم   لشكك و غ رلككو لتككم عككن  كك ىم ا يككوه لن ككوه للقكككو نككة إمحمدككوا  ىككرا التككك     لصككلوأ  ي ككلَّ
العزال ككة ل محمدككل اككرلك الككمعنء الأ كك كرأ  ق ككم الينو ككة الع   ن   ككة ا  عفككة لاول النيككممحمد لغ هكك   الأمحمدككلأ 

   و الأ عو ل  عفة ال لوان لافالم لالكتنللل   .الأ  كرأ  ق م الينو ة الع   ن   ة ا  عفة ال
الكرل  ك ىم  قكوو  ايكو نكة عوا فكة لا ىك وأ  محمود يس عثمانالش و لالكقويو لالفون ن لااولن  لو 

 عوا فة ع كل    التك  .
غىول ىرا التك    صفة غ    ة لزن  واالم ل   للو ل  الينو ة نكة  ع ك  الكمحمدصصك   محمد صكة 

 فكككت امحمدك ككك وا  الأواء لعهكككمحمد    لع   ن   كككة  يككك    ككككفوت ىكككرا التكككك  زكككن  ق كككم الينو كككة ا
 الزوو العو مل غل ال و  ن نصف القزول.
ــ لغ ىان ككو ىككن شكك ول لاعكنكك نة إلككو العينككو    عوينككة  وان ككة لاز  ىككة عو ككم  أســامم محمــود ي عم

   غتاو عن عوأ.ىزاوأ الرل غنفق الفويو عن ال  ى   نة ز  ىةمحمد عوا فة لا ى وأ ز  ىة ىرا التك 
غمحمديككوا محمد غو ككل عككن    كك   نو لكفكك لو غن يكقاَّككم ىككرا الفعككم العكلاهكك  لالككرل وعككم غن   ككلن رل ن ئككوأ 

 لاق وئ.   
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 دممـمق

 ل فو:  ال عو ل لالصنأ لال نم ىاة و للو ل 
اكككواء  و كككة الككككعليف لالكفو ككك  إنَّ عيلن كككف ىكككرا التكككك   إ ع نككك   عنكككو   لكككولو الفظككك م لالعقكككوَّو ل  كككك ر ال ككك عفة نكككة إ

لالكو عة  ععم غن  فة ىرا التك    عكزا    اكواع  ال  ك للو ل  لالكواالم الفك م لالعكل كب لزكن  لننيكة الينو كة 
 . ن   ة لىنو ة الإنك   غل الكصن  الع   

ع  لكو  يك   ع ككن غن يكفَّكق ىكرا التكك   لرل كك   عك  القك عل  الينو كة العلَّ ككو ال كلوانةمحمد ل  فكو التكك   عو فكك   نكة 
  كفيو عنو الز ل  لالعينو  لال     ل فكاو التك   عقك     عن عر وا  عيلفكو نكة كوو  كو ليكرا العقكوو لفككوأ   

 كقم ىن ىشولن ى ع  .
لاكفو ككف  عهككمحمد   الزكككوو العو ككمل لا  ككواء  فكككت امحمدك كك وا  الأواء الوئ  كك ة ليكككرا النككل  عكككن ييككوه ىككرا التكككك   

 العهمحمد  .
عقوعة ى عة ىن العهمحمد  محمد لكصنيف العهكمحمد   ة نصلل.   كفوت الفصم الألل  كالتك   ىاو  شكعم ىرا 

عكككن  يككك   لنيككك  وين ع   كككة ولاوأ غل را  إما كككة عل  كككة لنكككة ني  كككة الفصكككم يككككم ا ككككفوات غىكككم غىكككواه الووا كككة 
 ال  ل ة.

ق    ال فة لق    امحمدك  و عهمحمد   الزوو العو مل عن ل ية نظو ق    ىال الهربمحمد الفصم الا نة    كفوت
 ال وىة. 

ووا ككة نظو ككة ىككن عهككمحمد   الزككوو العو ككمل عككن ل يكك   نظككو عفكك يوأ عق كك   الفنشككلولمحمد يكنكك لل الفصككم الا لكك  
محمداف ة نظو ة ىن العهمحمد  محمد كزايق عف ولة غل او لع تين    و  ن الزوو العو ملمحمد محمدص ئل الأواء لاعهمحمد  محمد 

 غل اومحمد قلانين الكش  ومحمد ال وىة النلى ة لالكتيف نة العهمحمد  . الفقلوا محمد التف ءأمحمد كعايو ا نم ق ىاو نظو ة 
ووا ككة عمحمدكاو ككة لعهككمحمد   الزككوو العو ككمل  يكك  يكككم ن ككو لصككف عكت عككم ل يكك م الك وثككةمحمد يكنكك لل الفصككم الوا كك  

علاصف كو لمحمدزلا  إ واء الك وثة.  شكعم ىكرا الفصكم غ هك   ىاكو كلهك    فكت عكن نعك ر  الفعا ك   ال  ك ا ة 
 نك ئ  ا محمدك  وا  لالعن قشة.  لإه نة ل

كفقي    ىاو  ي م الك وثة عن  ي  كلانق ال ي م ع  الشولط الق    ة لعفلق   إ كواء ين قش الفصم المحمد ع  
 ا محمدك  وا .

 غع  الفصم ال  و  ن شكعم ىاو غىم النك ئ  الكة كم ال صلل ىايي  عن محمدنل ىره الووا ة.
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العكلاهككك  نكككة إاكككواء الع ك كككة ال  عف كككة وامحمدكككم ال كككلوان لمحمد و كككو نكككة ىكككرا إنَّ الت كككك   ععكككم غن    ككك ىم ىكككرا ال يكككو 
الع كك ل عككن العفونككة ل ععككم عككن القكك وئ  هككولوأ إو كك ل كرر ككة وا فككة إن   نكك  ىن لككك اعككة غمحمدزكك ء  كككو   كككز   

 الت ك  كصل اي  نة الز فة الك ل ة لاتك  .
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 ممخص

ك ويو غواء العهمحمدة عن غوثفة  ع    غ    ة ىة الز قة التا كة العهك نة لاعك ئ  الا كزة العهكمحمدةمحمد كصكو ف  يكم

  ك   الز قكة التا كة عكن ق   ك   ال كو  ن كم يك محمد القووأ العومحمداة لفعلو العهمحمدةمحمد ل كوىة ىعكلو العهكمحمدة.ال و  ن

الأوقكك م عككن محمدككنل غ يككمأ الق كك   العكككلنوأ ا يكك م الك وثككة.   ككة ع  شككوأل كككم ق كك   التع كك   الككان  العك قلالهككرب 

نكنن ق   ك    محمدإهك ن    . (gross efficiency)ءأ الإ ع ل كة العك صكم ىاييك  محمدكنل ا محمدك ك و  ع كن   ك   التفك 

 ا كوى يى    ي   ع ن كقويو غواء الكتيف.  ع ن (NPSH)عام ص نة  ع  ال    العل   

محمدككنل ا محمدك كك وا  عقاككل    ا  غواء  في  ي كك  غن كفزككة    رككت النظككو ىككن عق  كك كي  غل كصككنغل  ع كك  العهككمحمد كم 

 غل غن كنئم عكزا    لعلاصف   العشكول(.) قام القالل الني ئة لاعشكول.

 ا محمدك  وا   ع ن  صوى  نة الآكة:غىواه 

الكصككككع م لالكشككككريم الففاككككة لاعهككككمحمدة اووا ككككة الكككككعايوا  العكوك ككككة ىاككككو غواء العهككككمحمدة ىنككككو كفككككويم ك  ككككين  .0

 الكصع م.

 عن العلاصف   العزال ة لاعهمحمدة.لاكعتو  .5

عو كمل لووا كة  زكووره الووا كة ىكل إ كواء امحمدك ك وا  غواء ىاكو عهكمحمدة غل   لمحمد ننن اليوه الوئ  ة عكن ىكىاو 

 محمدص ئصي .

 يكك م امحمدك كك و صككريو ال  ككم ى كك وأ ىككن ل ككوأ هككك را  عككو اكين ككتككلن عككن عهككمحمدكين   نككة ىككرا ال  ككا كككمحمدوم 

غل الكلامل لى را   ع  ان واء امحمدك  وا  ىاو  عكش ايكين نة علاصف كي   ع ن كشرياي    لكلصيم إع  ىاو الكلالة

 عهمحمدة عكفووأ العوا م.

عككن محمدككنل ىككرا ال  كك  غن النككك ئ  العمحمدكاو ككة العك صككم ىاييكك  كلانككق كع عكك   النككك ئ  العفزكك أ الا ككزة الشككو ة ل ككو 

ة. نة  ولو قاللة الكة كتلن %( عق ونة   لق م الع52ة ) لالة غ ه   غن  ف ءأ العهمحمدة كتلن عكون ل و ل  العصنفن 
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  نككة غ ككماء الع تينككة ل  لككك لة  قككلو إلككو % ل و كك  رلككك إلككو صككرو   ككم الع تينككة الككرل ينشككع ىنككو ىككوم كن  كك52

 نقلوا  ى ل ة.
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Abstract 

Pump performance is determined from four quantities which are total energy added to 

the fluid by the pump , flow discharge , power input to the pump shaft and pump 

shaft speed. Total energy is calculated from the flow and pressure measurements and 

the other three quantities are measured directly. From the test figures, the gross 

efficiency can be computed. Additionally, measurements of the net positive suction 

head, NPSH, may be called for, so that cavitation performance of the pump may be 

estimated. 

Every pump regardless of size classification should have at least some kind of 

performance test before final acceptance by the purchaser. If not, the customer or user 

does not have any way of knowing that his or her requirements have been fulfilled. 

Performance tests of pumps and the test methods will depend on the ultimate purpose 

of the tests. Tests normally fall into one of the two purposes or objectives: 

   Improvement in design, or actual operation, thus enabling any effect on 

performance by a change or modification in design to be evaluated. 

   To determine if contractual commitments have been met, thus making possible 

the comparison of specified, predicted, and actual performance. 

However, the main objective of this research is to run performance test on a 

centrifugal pump and to study its characteristics. The test apparatus is of a small scale 

designed as a simple self-contained to permit this study. It is a two-stage unit consists 

of two identical pumps that may be operated either in parallel or in series, thus 

permitting a study of a multi-stage pump. It is a specially built scale model pumps 

made by Plint and partners limited company which specializes in manufacturing 

engineering education equipment. 

The experimental results obtained were absolutely satisfactory and almost identical to 

those provided by the manufacturer. The efficiency of the pump was found to be a 

low value compared with accepted values for industrial units which reach a value of 

about 75%. The reason for this low efficiency about 45% is the small size of the 
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machine which results in a disport portioned losses (i.e. bearing, gland and skin 

friction).   
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 الفصل الأول
 ((Introductionمقدمم 

 :(General Introduction)مقدمم عامم  1.1

ىن لكككك ع تينككك   لعفكككوا  قاياكككة ليككك  كككك و ك غزكككلل نكككة محمدوعكككة الإن ككك ن غتاكككو عكككن العهكككمحمدة.  ع ككك  

الإ ككواءا  الصككن ى ة الكككة كقكك  ك كك  عظاككة  هكك وكن  ال وياككة ب ل كك   عكك  ككهككعن  صككلوأ غل  ككعمحمدوك 

ىة ل ياة ع   ن   ة لإن  م نقم العلائ  ىعا    نقم غل  و  ن لاعلائ . لىا ومحمد ننن العهمحمدة لالكة 

كفكاو عن الل وا  الأ    ة للإ كواءا  الصكن ى ةمحمد لنعكل لكزكلو ىكره الإ كواءا  ليك  اوك  زك   لا قك   

 اكزلوا  لك  ين   ل وأ الهك.

             قككككوو نككككة اللقكككك  ال كككك لة غن إنككككك   عهككككمحمد   الزككككوو العو ككككمل نككككة الأ ككككلاق الف لع ككككة ىككككل  ككككلالة

عككككن الإنككككك   الإ عكككك لة لاعهككككمحمد  . للقككككو عككككو  العهككككمحمد    عك ا ككككاة عككككن الكزككككلوا     20-22 

لالك  ين   غو  إلو م  وأ  ف ءكي محمد اىكع ويكي محمد لكت فيك  لعلاءعكيك  عك  النعكل العهكزوو لاكتنللل  ك  

 ل       الفنصو ال شول.

 :(Classification of Pumps)تصنيف المضخات  1.1

وأ لكصنيف العهكمحمد  محمد نكنن الكفو كف الألهك    كلن عي  ك   ىاكو   لوبم عن غن ىن لك ل  ئم ىوي

الأ ككال  الككرل كنقككم  ككو القككووأ إلككو العكك ئ محمد العاككوغ الع  كك ن  ة الككرل  قككف لواء نقككم الز قككةمحمد لغمحمديككوا  

ال ي م الع  ك ن  ة لك و كك العك ئ . ىكرا الأ كال   ع كن ا ككمحمدواعو لكصكنيف العهكمحمد   إلكو ق كعين 

    ة الولاوأ لعهمحمد   الإما ة العل  ة. وئ  ين ىع  العهمحمد   الع   ن

 :(Roto-Dynamic Pumps)المضخات الديناميكيم  1.1.1

ىره العهمحمد   ك للن و هرلز   ل  لك لة ىعا ة هك  قلأ الزكوو العو كملمحمد الونك  الع  ك ن  ةمحمد غل ك ك ول 

 كككو  ن   ع ككة ال و كككة. يكككم إعكككواو الز قككة    ككككعواو إلككو العككك ئ  نككة عهكككمحمد   الزككوو العو كككمل لينككك 

 نصف قزولمحمد ع لول غل عمحمدكاب.    
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ك عكم ىكووا  عكن الكو ش العقل كة  (impeller)ككتلن العهمحمدة الوين ع   ة الولاوأ غ   ك    عكن ى اكة 

( غونكك ه. يككومحمدم ال كك ئم إلككو العهككمحمدة ىنككو عنكصككفي  0 0إلككو المحمداككف الكككة كككولو نككة الرككنه شكك م )

العو كمل  يك   رك وو الف اكة   كوىة ى ل كة ل  لن ىن لك شرم ىا و ىنوع   عو إلكو المحمدك و   ك لزوو 

لم ك وأ نككة الهككرب. نككة الرككنه ال املنككةمحمد ىن لككك  كمء عككن ز قككة ال ككوىة لاعكك ئ  يك ككلل إلككو ز قككة 

 volute)( يله  بننك    املن ك   0 0هرب  اع  عو ال و  ن إلو ع  لوأ الكصو ف. الش م وقم )

casing)  ىة ال كك ئم ل م ككو الهككرب لكمحمدزككة كم ككو ع كك  كو نككة اك كك ه الكصككو ف لى ككرا يمحمدفككت  ككو

 ع  الكصو ف. ىرا النل  عن الرنه لو و  ف ءأ عنمحمدفهة لأن ىن لك نقكو  ايكو نكة الز قكة نكي كة 

 a vortex or whirl)( غونك ه يلهك  عهكمحمدة  رونكة ولاعكة 5 0. الش م وقم )(eddies)لاولاع   

pool chamber) ا النكل  عكن الركوه لو كو الككة ىكة اك ك و اكين بونكة وائو كة لبكنه  املنكة. ىكر

 فككك ءأ ى ل كككة لك ل كككم ز قكككة ال و كككة إلكككو ز قكككة هكككرب غتاكككو ععككك  يككككم ال صكككلل ىاييككك  عكككن بكككنه 

 املنة نقب. غع  إرا غو و ال صلل ىاو  ف ءأ قصكلك غتاكو عكن كاكك لانكلىين العكر لو ن ى ل كو يككم 

 كمء  ايكو عكن ز قكة ككتلن عن  اقة و ش كل  و ا اكة لظ فكيك  ك ل كم  (diffuser)ا كمحمدوام ن شوأ 

ال ككوىة ىنككو العككومحمدم إلككو ز قككة هككرب لكل  ككو العكك ء إلككو الككو ش العك و ككة لغ هكك   كككك  م نككة   ككم 

العكك ء ل  لككك لة القككووأ العومحمداككة إلككو ىعككلو العهككمحمدة. ىنككوع  يكككم ا كككمحمدوام و ككش كل  ككو ا اكككةمحمد ك ككعو 

( 1 0. شك م وقكم )العهمحمدة  عهمحمدة الكلوثينة غل عهمحمدة نوان ك   لأنيك  كشك و كلوثينكة كفعكم ى  ك    

 غون ه.
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 ( مضخم نصف قطريم بغرفم دواَّمم 1.1شكل رقم )
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م نصف قطريم بريش توجيه ثابتم1.1شكل )  ( مضخَّ

 

 :      (Positive Displacement Pumps)مضخات الإزاحم الموجبم  1.1.1

ل ككك ئم غل  ر ووىككك  محمدكككنل ككتكككلن عكككن   ككك   غل ىهكككل غل إما كككة يك كككوك نكككة غ كككزلانة يكككومحمدم إلييككك  ا

 صع ع   عن   ة.  فزة الت     و ة كووو ة الا زة روا  كلصيم لىعلو عونقة.

لالككككة  (suction pump)ىن لكككك نلىككك ن عكككن العهكككمحمد   الكووو كككة غل ىعككك  ىكككة عهكككمحمدة ال ككك   

ك كمحمدوم نقب لون  الع ء إلو ع كلك غ زلانة العهمحمدة. نة شلط ال ك   نكنن  و كة الت ك   كصكن  

 مئ    نة الأ زلانة عع    ع  لاهرب ال لل اون  ال ك ئم العل كلو نكة ال كلت ال كفاة إلكو نواب   

الأ كزلانة. نظو ك  محمد نكنن ال كع     ع كن غن يم كو ىكن  كع  ال ك ئم الع ك نج لاهكرب ال كللمحمد الكرل 

نكككة   لكككة العككك ءمحمد للتكككن إرا قكككم الهكككرب ىكككن هكككرب الامحمدككك و نكككنن ال ككك ئم  ككك راة نكككة  10.4mىكككل 

قكف العهكمحمدة ىكن غواء لظ فكيك . لى كرا نكنن الفاكل غل ال كع  العكك   نكة   لكة العك ء الأ زلانة لككل 

الا ن ككة نيككة كفككوه   لعهككمحمدة  العهككمحمدة الكووو ككة . غعكك ىنككو وو ككة ال ككواوأ الف و ككة 8m  ككوو   ككلالة 
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لىة عش اية إلو  و ع  لعهمحمدة ال    إ  غنو نكة ىكرا النكل  يككم ونك   (forced pump)الق و ة 

 ام علكلو  يوثة غل ع وك ويمل إلو غل اوكف   عوبل  نلق محمدب عو م العهمحمدة.ال  ئم    كمحمدو

 :(Objectives of Present Study)أهداف الدراسم الحاليم  1.1

اليوه عن ىره الووا ة ىل الكعتو عن العلاصف   العزال ة لاعهمحمدة  عق ونكي    لعلاصف   الق    ة 

 ك  وا  الكة  ع ن إي  مى  نة الآكة:لا ية العنك ة لرلك عن محمدنل ع علىة عن ا محمد

 . عف يوأ عق    الفنشلول.0

لىنككو  ككوىة  3000rev/min. محمدصكك ئل الأواء لاعهككمحمدة الأللككو العفككووأ ىنككو ال ككوىة القصككلك 5

 .2000rev/minعكل زة عقواوى  

. غواء العهكككككمحمدك ن ىاكككككو الككككككلالة لىاكككككو الككككككلامل ىنكككككو ال كككككوىة القصكككككلك الككككككة كتكككككلن ع  نئكككككة لكككككك 1

3000rev/min. 

 . ك ويو المحمدص ئل الن فو ة لاعهمحمدة العفووأ الأللو.     5

 . كعايو كف ل  ال    ىاو غواء العهمحمدة.2

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

 الفصل الثان 

 اختبار المضخات

غل ن كل العهكمحمد   الوين ع   كة الكولاوأ نكة   لكة لا كوأ غل غتاكو عكن ال ك     وىعلع    ع ن امحمدك  

 الان  الك ل ة:

i.   وا  الكشريم الولكينة.امحمدك 

ii.  علق  كشريم العهمحمدة.نة امحمدك  وا  القالل غع  نة العصن  غل 

iii. .امحمدك  وا  محمد صة 

محمد ككم )المثكلن(  م العهكالط لأواء العهكمحمد     لن ك ة لاشكو ة العصكنفة لالع ككمحمدومنكي ة لأىع ة الكقيك

محمدك ككككك وا  ىاكككككو ىعكككككم شكككككفوا  امحمدك ككككك و قلع كككككة لى لع كككككة. ىكككككره الشكككككفوا  كي ككككك  غ   عككككك   لإ كككككواء ا 

ولل    الاو زك نة لعهكمحمد   الزكوو العو ككمل والعهكمحمد  .  عاك ل لكرلكمحمد نكنن شكفوأ امحمدك كك و عفيكو الي يك

كي   لمحمدزلا  إ واء ا محمدك ك وا  ل ك  كة الكقك و و لعهكمحمد   الزكوو العو كمل. كفزكة الشكفوأ  ك    

 .ع ووأ ل ع   غ  لي  الك ويو التعة لا فةمحمد ال ع  لقووأ الومحمدم

 وا  القالل للتة يكم ال صلل ىاو ا  ن   امحمدك ك و غواء عهكالزة ي ك  ككلنيو غ يكمأ   لن  ة  محمدك 

 اله ب لالق    العن   ة  فو عف يوكي  لعق ونكي    لعلاصف   العزال ة "العقاللة".

 التع    الأوث  الكة يكم ق   ي  لتة يكم كقي م غواء عهالط لاعهمحمدة  ع ن  صوى  نة الآكة:

 :(Measurement of Head)قياس السمت  1.1

عككن الهككولول الكعتككو عككن  كك     ككو  ن ع كككقو ىنككو نقزككة كلصككيم غ يككمأ الق كك  . لككرلك ي كك  غن 

غهككككف ه قزككككو  00إلككككو  2  ككككلن زككككلل الع  ككككلوأ  فككككو غل صككككع ممحمد  ككككل  غل غل  يكككك م ق كككك   عككككن 

 الع  لوأ. 

 الأ يمأ الع كمحمدوعة نة ق    ال ع  ىة:
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 نمحمدفهة.. غىعوأ الع ء لالع نلعيكو ل  ع   الع0

 . ع نلعيكو مئ قة  فعلو عفوو.5

 .U. ع نلعيكو كف هاة نة ش م  وه 1

 غنال  الوولنمحمد عق ي   الوواخ لالنف خ لهرلط ى ل ة. .e.g. عق ي   ع عاة   ل      5

 :(Measurement of Capacity)قياس السعم  1.1

ل  الألل  فكعو ىاكو وقكة الأ ال  الأنهم لق    ال فة   لن عفكعوا  ىاو اللمن غل ال  م. الأ ا

العقكك ي  محمد لوقككة ق كك   الككمعن. غعكك  الاكك نة ن فكعككو ىاككو وقككة الق   كك   المحمدز ككة لك ويككو   ككم اللىكك ء 

 لق    المعن.

يكزا  الأ ال  ن معن  ايو لإتع ل امحمدك  و العهمحمدة ىنوع    كلن ىن لكك غتاكو عكن نقزكة غواء ي ك  

عايك     ككمحمدوام عقك ي   ننشكلول  عك  غن الوقكة ق   ي . ليرا ال ا  إن عفظم امحمدك  وا  العصن  يكم ى

  العك صم ىايي  الا زة عق    ننشلول عو    يوا  ىة  لالة  
 

 
.   لإه نة إلو عق      

.  ع ك  ىكره لفلىةمحمد الال  العاقك  لغناكل  ايككل الفنشلول ىن لك عق ي   غمحمدوك يكم ا كمحمدواعي  عام ا

    كو  ن عنككظم. ال كو  ن بيكو العنككظم  كيياو ككزاك   ك  (kinetic meters)الأ يكمأ ال و  كة 

ىاو ق عة العق   . عن الأىع كة  ع ك ن غن يكلانكق عقك   العق ك   عك  عكوك ال كفة العكلقك . ينصك  

 ككو  ع كن  6m/sالفنشلولمحمد غل الفلىة غل الال  العاق  غتاو عن  قغن كتلن  وىة الع ء محمدنل ىن

 إتع ل الق      لوقة العزال ة. 

ن عنكظم عن عهمحمدة زوو عو مل إلو عق    ع  شوأ ي   كو يك  ع  كلوأ ع ككق عة اكين لكلنيو  و  

العهكككمحمدة لالعق ككك      قكككم زلليككك  ىكككن ىشكككوأ اهكككف ه قزوىككك . لنكككك ئ   يكككوأ ي ككك  ككككلنيو ع  كككلوأ 

 غهف ه قزوى  قام ل فو العق   .  ع كق عة زللي     قم ىن 
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 :(Measurement of Power Input)قياس قدرة الدخل  1.1

 ع ككككككككن ق كككككككك   القككككككككووأ ال صكككككككك ن ة العومحمداككككككككة لعهككككككككمحمدة    كككككككككمحمدوام وينكككككككك علعكوا  نقككككككككم غل الكككككككككلاء 

(transmission or torsion dynamometers) محمد غ يكمأ ق ك   الفكمم عكن نكل  عق ك   ا نففك ل

 ل   كمحمدوام ع و    عف يوأ  يوث ئ ة.

الصككفل ة  ع كك ن كقيكك م إرا كعكك  إواوأ العهككمحمدة الا ككزة كلوثينككة امحمد و ككة غل ع ككوك م كك  ن كك  لن عككن 

 القووأ ال ص ن ة ال ق ق ة الكة يكم إعواوى  إلو ىعلو العهمحمدة.

 :(Measurement of Speed)قياس السرعم  1.2

و لفكككك   ل كككك ىة إ قكككك ه غل ككككك تلعيكوا  غل غ يككككمأ ايكككككم ق كككك    ككككوىة ىعككككلو العهككككمحمدة الا ككككزة ىككككو

 إلتكولن ة.

لايئكة الع زكة لثيئكة العهكمحمدة نكة  كول  نة نظ م وين ع  ةمحمد عام عهمحمدة نة   لكة كشكريم  ككياو ا

كف لككك   نككة قككواءا  الأ يككمأ. الكف لككك   ى كك وأ ىككن كعو  كك    ككلل ق عككة عكل ككزة ىنككو نكككوأ معن ككة 

قصيوأ لك و  غان ء المعن الكرل كيمحمدكر ىنكوه قكواءأ غل عشك ىوأ عفكووأ. غااكك  الووا ك   الينو ك ة غنكو 

  وى        و  ن ع كقو.لمحمدنل  ولو عفينة  ع ن ك  ىم ىره الكف لك     ىك 

     شفوا  ا محمدك  و  ع ن  صو الكف لك   العقاللة ن ع  ياة:

 لهرب الكصو ف.    

 لهرب ال   .    

 لا فة.    

 لا وىة.    

 لاقووأ ال ص ن ة الفوعا ة.    

 ع   ىره الق م يكم كزا قي  ىنكو نقزكة التفك ءأ القصكلك لعهكمحمدة ك ك  ا محمدك ك و نكة امحمدك ك و الشكو ة 

 لعصنفة غل العمحمدكاو.  ع ن الك  م نة ىره الكف لك   نة  ولو الق م العر لوأ ى ل و لرلك اله  ا



  
 

 غ يمأ ا  كشف و نة ع  ني  الص   .

للإنك   الك  ول لاعهمحمد   لن كمحمدوام الف م  فكعو الع كمحمدوعين ىاو ك   م ال لوأ لثواع  امحمدك  وا  

ة   لككة العهككمحمد   الهككمحمدعة عاككم محمدوعككة العكك ء ل ىاككو قاككلل الأواء. غعكك  نككل الشككو ة العصككنفة لا صكك

المحمد م إلو ع زة كنق ةمحمد إعواو غاوا  الكاو ومحمد غل محمدوعة ال ع  ة عن ال وائق عن الفك وأ ال صكلل ىاكو 

 امحمدك  و القالل   مء عن الفقو )الكف قو(.
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 الفصل الثالث

 (Theoretical Study)دراسم نظريم 

 :(Calibration the Venturi-meter) معايرة مقياس الفنشوري  1.3

 كال  الأتاكو شكيلى   لق ك   ال كو  ن ىكل الأغن ( مع  الصلعا النعا ي 2.2كما ذكر سابقاً في المقطع   

ا ككمحمدوام  يكك م الهككرب الكف هككاة. عق كك   الفنشككلول ىككل غ ككو ىككره الأ يككمأ ل عاككك الأنهككا ة ىنككوع  

 يكم عق ونكو  ع  لي  غمحمدوك لإىز ء نولق   هرلط صريوأ. 

. يكتككلن العق كك   عككن ععككو عكقكك و  عك  ىككو غونكك ه (0 1يكككم كلهكك   العق كك   كمحمدز ز كك   نككة الشكك م )

عككملو الصككن  هككرب ىنككو العككومحمدم لالفنككق. يكككم ق كك   نككوق الهككرب اككين العككومحمدم لالفنككق الا ككزة 

 . Uع نلعيكو نة ش م  وه 

     

 
 

 U( مقياس الفنشوري وأنبوب المانوميتر ف  شكل حرف 1.1شكل )
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   لعف ولة الك ل ة: "      "لنوق الهرب  "Q"إىز ء الفنقة اين ال و  ن ال  عة يكم 

      √

 

(  
  
 

  
 )

 
   (      )

     
             

  ي :

    = ع   ة العقز  الفوهة لافنق   لك     

    الفوهة لاعومحمدم   لك  ع   ة العقز =     

            ا نة المئاق =      

          ا نة الع ء =     

 = عف عم الكصو ف لاعق   .    

 كتلن الأ ف و ا  ع ة لاعق     ع  ياة:

         قزو العومحمدم   

         قزو الفنق   

 ( محمد ن صم ىاو:0 1نة العف ولة )   ل     ع ة لك اكفل ت الق م ا 

         √           

             ي :   

 = عف عم الكصو ف.     

 = كص    وقم و نللوم.     

 = كص    الأقز و.    

  ك   لكشريم لعهكمحمد   الزكوو العو كمل لرلكك كي    ا عن          ع ن ال صلل ىاو الق م 

إرا   ن  كوكي ة العلا يو كنزاق ع   (B.S. 1042)كلص ة العي  ة الاو ز ن ة لاعف ييو لالق      

 نة ىره ال  لةمحمد  كتلن ىره الق م  ع  ياة: الكلص    نة ىرا العو  .
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            ي                  
   

 
 

  ي :

 =  ا نة الع ء.   

 الع  لوأ. =  وىة الع ء نة   

 قزو الع  لوأ.=    

 = عف عم الامل ة الوين ع  ة.   

 (  كنمحمدفت إلو:5 1ل  لك لة ننن العف ولة )

         √                  

كق عة اككين الإن نكك ء ىاككو غل  كك لمحمد كو يكك  عق كك   الفنشككلول  فككو ان نكك ء عككمول  لزككلل ع  ككلوأ ع كك

   محمد ىكرا  فنكة غن عق ك   االعو   فت العمول  لعق    الفنشلول   لن غقم عن رلك العلصله نة

 الفنشلول ي   عف يوكو.

 :(Pump Theoretical Background)عن المضخات نظريم خمفيم  1.1

ولاومحمد   ككول محمدنلككو  ع كك  الع تينكك   الوين ع   ككة الككولاوأ ليكك   ككمء ولَّاو   ككعو   لف اككة غل الفهككل الكك

العككك ئ    كصككك ل. اك ككك ه  كككو  ن العككك ئ    لن ككك ة لع ككككلك ولوان الف اكككة  عيكككم غصكككن ه عكنلىكككة عكككن 

الع تين   الوين ع   ة الولاوأ. ىنوع    لن ال كو  ن عكف عكوا  عك  ع كلو ولوان الف اكة    كعو ال كو  ن 

 ن  كككو  ن   ع لو ككك  . نكككة نصكككف قزو ككك   لىنكككوع    كككلن ال كككو  ن علام ككك   لع كككلو الف اكككة  ع كككو ال كككو 

ع تين   ال كو  ن نصكف القزكول الككة  زاكق ىاييك  غ هك   ع تينك   الزكوو العو كملمحمد ن ك لوبم عكن غن 

العكك ئ  يكقكك و  عككن الف اككة ع لو كك   إ  غنككو  ريككو اك  ىككو ىنككو عككومحمدم الع تينككة   يكك    ككلن ال ككو  ن 

 محمدنل الف اة نة ع كلك ولان الف اة. 
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ً  ل مئ ك    الع تين   عمحمدكازة ال و  ن كش م كصن ف    ا لا    ع  غن ال و  ن محمدنلي    لن  مئ    ع لو   

 نصف قزو   .

ثين    ع ن غن كتلن ع لو ة ال كو  نمحمد نصكف قزو كة ال كو  ن غل عمحمدكازكة  م عن العهمحمد   لالكلو 

عكصككاة ىا ككو.  و ككة  ال ككو  ن.  ع كك  الف ككن  ككتككلن عككن قككول إ ككن و غل غ ككزلانة كتككلن الككو ش

الكككة كك ككا  نككة  و ككة العكك ئ  غل الف كك   كك لف   نككة   لككة الكلوثينكك  . نككة غل   لككة  الككو ش ىككة

الف اكة نكننَّ الفكمم ي نقكم  عفكول الكريكو نكة  ع كة ىن لك قلك ع ازة ىاو الكو ش ل عك  غنيك  ككولو عك  

 ال و ة المال ة.

 ة المال ة. اكزايق ق نلن نيلكن الا نة إلو ال و 

 المال ة = الفمم ىاو الف اة عفول الكريو نة ىمم  ع ة ال و ة

 لالآن:

 التكاة =  ع ة ال و ة المال ة× ال وىة العع   ة × نصف القزو 

 :لىا و

)  ع ة ال و ة المال ة العومحمداة إلو الف اة نة الا ن ة 
 ̇

 
)   

   

)  ع ة ال و ة المال ة العمحمدو ة عن الف اة نة الا ن ة 
 ̇

 
)   

   

  ي :

 = لمن الع ئ  نة الا ن ة.  ̇ 

   
 = الع لنة العع   ة لا وىة العزاقة.  

 = ىع  غنص ه غقز و الف اة المحمد و ة لالوامحمداة ىاو الكوكي .        

 ىا و:
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عفوَّل الكريو نة  ع ة ال و ة المال ة    
 ̇

 
(   

      
  ) 

ل الكريو نة  ع ة ال و ة المال ة. لفمم العنقللا  = عفوَّ

  ع  غنَّ الشرم العارلل لتم ل وأ معن  ع ن إىز يه    صم هو  الفمم لال وىة المال ةمحمد

 = الشرم العارلل  م ا ن ة.    

الشرم العارلل  م ا ن ة   
 ̇

 
(   

      
  )          

 لتنمحمد

     

 ل  لك لة

        

        

 ال وىة المال ة لاف اة.  ىة ال وىة الع  ز ة لاف اة ل    ي  

 (  ن صم ىاو:5 1ل  لك لة   لكفل ت نة العف ولة )

الشرم العارلل  م ا ن ة      
 ̇

 
(     

      
)          

محمد ل عكك  غن الشكككرم العاككرلل  ككم ا ن ككة   لف اكككة ىاككو العكك ئ  ىككل عفكككول         لككك    أ كتككلن ل ككو

 انكق ل الز قة   لك لة:

 ̇         عفول انكق ل الز قة لتم ل وأ لمن  عن الع ئ  العن    

  ي :

  
     

      

 
                 

 ىة:  ل وأ 
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ل عكك  غن ل ككوكي  ىككة الأعككك و  (Euler's Equation) غل اككو ى ل ككو  عف ولككة (  1كفككوه العف ولككة )

               نكككة  ع ككك  ىن صكككو عف ولكككة ايونكككللةمحمد   لكككك لة  ع كككن ا ككككمحمدواعي   ككك لكوانق عفكككو.  عككك  غن ل كككوأ  عككك 

E لل   لككككككك لة  ع ككككككن الو ككككككل  إلييكككككك    ككككككع  غل اككككككو       ع ككككككن كمحمدف هككككككي  إلككككككو الأعككككككك و لاعكككككك ئ  العنكككككك 

(Euler's Head)الرل   كف و  "   "  لة العهمحمد   نية كعام ال ع  النظول العا لة  لنة   محمد

 عنو نة الكفايو ىن  ع  غل او او     وى   الع ئ  العزاقة او   ىن ع لن كي .

         
     

      

 
                

 ( غون همحمد5 1ا   ال وىةمحمد ش م وقم )عن عاا

 
 ( مثمثات سرعات الدخل والخرج لمضم طرد مركزي 1.1شكل رقم )

   
                 

           



0  
 

:    ي  غنَّ

  
                   

 
              

 لتن    كمحمدوام ق نلن  يل  كع م المال ة

   
    

    
             

            
 

 
(  

     
    

 ) 

    لعاممحمد

            
 

 
(  

     
    

 ) 

 

  (2 1  لكفل ت نة العف ولة )

  
   

    
  

  
 

   
    

  

  
 

(   
     

 )

  
               

نككة ىككرا الكفايككومحمد نككنن الفنصككو الألل يوعككم لم كك وأ ز قككة  ككوىة العكك ئ  نككة الف اككةمحمد الفنصككو الاكك نة 

نكة  و كة وائو كة  كلل ع كلو الف اكة )ولاعكة ق كو ة(محمد غعك   عام الز قة الع كمحمدوعة نة له  العك ئ  

الفنصو الا ل  نيكل ا ككو    لا كع  ال ك لنة نكي كة انمحمدفك ت ال كوىة الن كا ة لاعك ئ  العك و محمدكنل 

 (.5 1الف اة. غو   لاش م )

 تطبيق معادلم أويمر لماكينات سريان الطرد المركزي: 1.1

(Application of Euler's Equation to Centrifugal Flow Machines) 

محمد نكة (.  عك  غنكو5 1نة   لة عهمحمد   الزوو العو ملمحمد يكم كله   عااا   ال وىة  ع  نة الش م )

 محمد يك   رلك غن  وى   الو شة العع   ة ىنو العومحمدم لالعمحمدو  كفزو اك:     الفعلم 
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لع لنك   ال كوىة العكف عكوأ عكن محمدكنل غ كز  غ كزلان ة   ع  غن ال و  ن ىنو العومحمدم لالعمحمدو    لن 

   كفزو اك: ̇ محمد ننن عف ولة ا كعواو  و  ن التكاة      ل      ىع   ىاييع 

 ̇                                                 

ىعك   اك نكة العكومحمدم        ( ل 1 1عق الف اة  ع  ىكل لاهك  نكة الشك م )ىع  ى        ي  

 لالعمحمدو . ل و  ن   انهر زةمحمد كنمحمدفت العف ولة إلو:

                                     

 

 
 ( مسقط أمام  وجانب  لعجمم طرد مركزي 1.1شكل )

ىة عفالعة العقواومحمد يكم ى وأ ا كمحمدوام ا نكواه   الك ل ة لتة يكم   ̇             نكوات غن  

 و م عااا   ال وىة.

i:كتلن ال وىة العزاقة ىنو العومحمدم نصف قزو ةمحمد   لك لة . 

                           
   

   ك ع لنة  وىة كول م ىنو العومحمدم غع  إرا   ن  ىن ل
 (.00 1عن العف ولة )         محمد نيكم  
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ii يككك  غن الو شكككة ك ككككقام ال كككوىة الن كككا ة عع  ككك   . ىكككرا    . كتكككلن مال كككة الو شكككة ىنكككو العكككومحمدم  

ا نكوات  فوه    لة ىوم  ول  صوعة ل كم كزا قو لك ويو  مال كة عكومحمدم الو شكة محمدكنل الكصكع م 

 محمدم.لتة يكم كمحمدف ت نقلوا  العو

 اناة الأ ف و   نكوات الفوه    الك ل ة: قو ىنوع  يكم كمحمدف ت ال و  ن ىرا يكم ك ق

 كتلن الو شة ون فة  وا . .0

   لن ىوو الو ش  ايوا   وا . .5

     لن ىن لك كف لك   نة ال وىة نة ع كلك الف اة. .1

لو شكةمحمد لغن  كوىة انكوات غن الع ئ   رك وو الف اكة   كوىة ن كا ة عع  كة لعمحمدكو  العاا  المحمدو محمد يكم 

 كتلن نصف قزو ة.    ال و  ن 

 عن عاا   وىة المحمدو محمد

      (      
)    

 ل  لك لة:

   
             

   ( ل  لأمحمدر نة ا ىك  و محمد 5 1اكفل ت العف ولة ى ل و نة عف ولة غل او )
   

  (
  

 
) (           )             

 :(Performance Characteristics)خصائص الأداء  1.2

لال ع   (Q)نة  ع   الع تين   الييوولل   ة ىة عفول ال و  ن ال  عة  ع    الع ئ  العشكو ة 

(H) محمد اينعككك  التع ككك   الع   ن   كككة العوك زكككة   لع تينكككة نف كككي  ىكككة القكككووأ(P) محمد ال كككوىة(N) محمد قزكككو

       .    لالتف ءأ (D) الف اة

قككووأ محمدككو  عهككمحمدة كككولو   ككوىة عفزكك أ ىككة عفككول ال ككو  ن العصككوه عككن محمدنليكك  لال ككع  العللككو. 

ال ككو  ن ىنككو  ككوىة ا اكككة  شكك ن م محمدصكك ئل الأواء ىا ككو نككنن العمحمدزككب الا كك نة لا ككع  هككو عفككول 
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كزا  غن كتلن ىن لك قكووأ ومحمدكم كشكعم  فك ءأ نقكم الأ   ة لاعهمحمدة. لتة يكم ك قيق ىرا الأواءمحمد ي

 .  Qهو     لالتف ءأ  (P)الز قة. ىا و عن العفيو غ ه   و م عمحمدزب القووأ 

نكنن عفيكلم المحمدصك ئل ين ك  وائعك   عكن عف ولكة غل اكو. إرا ككم ا ككاوال محمد الوين ع   ة الكولواأ لاع تين   

E  اككككH ىكككل ع ككك  ة     يككك       اكككك     ال الكككرل ىكككل انكقككك ل الز قكككة لتكككم ل كككوأ لمن لا ككككاو

 عمحمدو  الف اة نيكم ال صلل ىاو:

  
  

 
(   

 

  
     ) 

 غل

  
  

 

 
 (

  

   
)                   

نككنن            ل             ل ككوىة ولوان ا اكككة للقزككو ى اككة عفزككو   يكك  غن 

 (  ع ن  ك اكي    لصلوأ الك ل ة:01 1العف ولة )

                                  

لكلهك  محمدصك ئل الأواء لاع تينكة   ل   ( ى ل و كله  ىنقة لظ ف ة ع ووأ لكك 05 1العف ولة )

و ىاكو  ع كة العك ئ  الكرل يككم الرل يكم ك ويوه عمحمدكاو ك  . لى كرا نكنن العهكمحمدة  عاك ل كللكو  كعك    فكعك

محمد    عن للكو. إهك ن   محمد  عك  غنكو لع تينك   را  عنعك  كصكع م لعق  ك   عكف لككة  كككف ل  نييك  قك م 

 لغ ه   محمدص ئصي .   محمد    

 :(Losses)الفقودات  1.3

عكككولو  عككك  غن الع تينككك   را  كو يككك  عفقكككو نين لكككك نقكككلوا  ىويكككوأ كنشكككع نكي كككة لكشكككريم الع تينكككة لل

العكك ئ  محمدككنل الع تينككة. ىككره الفقككلوا  يكككم كصككن في  إلككو ق ككعين وئ  ككيين ىككة نقككلوا  ىيوولل   ككة 

 لنقلوا  ع   ن   ة.
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 :(Hydraulic Losses)الفقودات الهيدروليكيم  1.3.1

 :(Impeller Losses)فقودات العجمم  1.3.1.1

العك كككوك لالأ كككز  العصككككعكةمحمد  كشككككعم ىاكككو نقكككلوا  ا  كتككك ك نكي كككة لاكككككنع  ن عككك  اكككين العككك ئ 

 لنقلوا  ا نفص ل غل الصوعة نكي ة لكريو اك  ه  و  ن الع ئ .

ىل عفول ال و  ن ال  عة محمدنل الف اةمحمد   لك لة نكنن    ىل نقو ال ع  نة الف اة ل    إرا   ن 

 قووأ الف اة ىل:

                           

 :(Leakage Losses)لتسرّب فقودات ا 1.3.1.1

محمدكنل العهكمحمدة ىكرا ا  ك زة   كلن  ىل ل    م العك ئ  العن ك     الع ئ  الرل  عو محمدنل الف اة 

  ا  غن  فت الع ئ   عو محمدنل المحمدالص   اين الف اكة لالركنه. لوائعك   عك  كنك لل الف اكة   عك   

عفككول  ككو  ن العكك ئ  الع ككون  ل كوعككم إلككو   الا ككزة العهككمحمدة إرا   نكك   غتاككو عككن رلككك العصككونه

 ىل ال ع  الإ ع لة ىاو الف اةمحمد   لك لة ننن نقو القووأ نكي ة الك و  ىل:   

                           

 :(Casing Losses)فقودات الغلاف  1.3.1.1

لف اكة. إرا  ك ن لكو لمحمدول كو عكن اىل نقو ا كت تة نكي كة لككنع  العك ئ  عك  الركنه قاكم ل فكو ومحمدل 

(محمد لنقكو ال كع    )الكرل ىكل غقكم ق عكة عكن    و  ن محمدنل الرنه ل  لك لة محمدكنل العهكمحمدة ىكل ال

 محمد   لك لة ننن نقو القووأ نة الرنه ىل:   نة الرنه ىل 

                                 

 :     (Mechanical Losses)الفقودات الميكانيكيم  1.3.1

عام كاك الكة نة الع  عم لعلان  الك و  لنقلوا  ا  كت ك القوص ة )نقلوا   ىة نقلوا  الز قة

 الو   (. نقلوا  القول يكم كفو في    لقووأ العزال ة لكول و الف اة   ل وىة 
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  العزال ة اولن غل شرم عارلل الا زة الف اة ىاو الع ئ .

  الز قة لاع تينة  ع  ياة: ع ن الآن كزايق عف ولة علامنة 

قككووأ ومحمدككم الفعككلو = الفقككلوا  الع   ن   ككة   الفقككلوا  الييوولل   ككة )الف اككةمحمد الك ككو محمد الرككنه(   

 قووأ الع ئ  الع كف وأ.

        [               ]                     
  ي :

 = قووأ ومحمدم الفعلو.     

 = الفقلوا  الع   ن   ة.     

 = نقلوا  الف اة.         

 = نقلوا  الك و .        

 = نقلوا  الرنه.        

 = قووأ الع ئ  الع كف وأ.     

 :(Efficiencies)الكفاءات  1.4

 :    الكفاءة الإجماليم  1.4.1

كم و ككعي  ا  ن كك    لا ككوأ عككن محمدصكك ئل الأواء لعهككمحمدة لأنيكك  كو كك  إلككو ىككة التفكك ءأ الكككة وائعكك   عكك  يكك

 الع تينة   م ل  لك لة نية ى عة.

    
قووأ محمدو  الع تينة
قووأ الومحمدم لاع تينة

 

        غل
قووأ محمدو  الع ئ 

قووأ الومحمدم إلو الفعلو
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 :    يم الكفاءة الميكانيك 1.4.1

      ىة نقلوا  القووأ الع   ن   ةمحمد   لك لة ننن قووأ الومحمدم إلو الف اة ىة    إرا   ن  

   
     

  
                    

 :    كفاءة العجمم  1.4.1

 ىره ك ع   ع   الفقلوا  نة الف اةمحمد   لك لة:

    
ة  لف ا  قووأ الع ئ  العكللو 

القووأ الع   ن   ة الكة يكم إعواى  إلو  الف اة
 

   
      

     
 

   لك لة ننن:             محمد  (50 1لتن عن العف ولة )

   
      

    
                    

 :    الكفاء الحجميم  1.4.2

    
عفول ال و  ن محمدنل الف اة
عفول ال و  ن محمدنل الع تينة

 

 
 

  
 

    

  
                        

 :    كفاءة الغلاف  1.4.3

   
قووأ محمدو  الع ئ  الع كف و

نقو الك و  قووأ المحمدو  العللوأ الا زة الف اة 
 

 
    

            
 

 

  
                    

 الفويوأ العر لوأ ى ل و. ا التف ءأ الإ ع ل ة كتلن ع  ل ة ل  صم هو  التف ء ع ن إا    غن 
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 :    الكفاءة الهيدروليكيم  1.4.4

 فقلوا  الف اة لا كت ك الرنه الكة يو   إليي    لفقلوا  الييوولل   ة. كفوه 

   
ال ع  الففاة
ال ع  النظول 

 
 

   
                      

 ( كص     لآكة:55 1  لك لة ننن العف ولة )

                                

 :(Slip Effect on Euler's Theory)تأثير الانزلاق عمى نظريم أويمر  1.5

لقككو ر ككو نككة عقزكك   كك اق ان نقككم الز قككة الففاككة الا ككزة عهككمحمدة   ككلن غصككرو عككن رلككك العكلقكك  

نكي ة لافقلوا  ا  كت ت ة العر لوأ ى ل ومحمد  كن غ هك     كا  ا نكم ق  عف ولة غل اومحمد ل   ىرا نقب  

 الكف ل  ىن نظو ة غل او. ىاو غتاوالرل لو غاو 

عهمحمدة الزوو العو مل ننن الو ش كيول شرن  ىاو الع ئ  اك ا ب قلأ ون  ىا و. ىرا يككم نة ى اة 

  نك    كلن غتاكو  ك  رلكك غن هكرب العك ئ  ىاكو ىكرا الغوايه   ل ز  الأىاو غل الأع عة لاو شة. يك

غونك ه.   لكك لةمحمد نكنن ال كوىة نكة ( 5 1عن رلك ىاو ال  ن  الآمحمدومحمد  ع  ىل لاه  نة الش م وقكم )

الريكو عنككظم لا كوىة ع كئل   ىكن ا ك ك ه العكل كب لا كو  ن ال  ن  المحمدافة كتلن غتاو. ىرا الكلم   

  العركككك وو لاف اككككة الككككرل   كككك لل 
الككككرل  فكككككوت غن   ككككلن نككككة   لككككة    للكككك            

   ل وىة العع   ة عن ال و  ن العا لة. ىرا الكعايو يك ا  نة محمدفت ع لنة ا
   إلكو  

محمد  يك    

   كم كفو فو   لآكة :ل ل  عو    نم ق محمد       لن ا نمحمدف ت  عقواو 
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 ( أثر توزيع السرعم عمى مثمث سرعات الخرج 1.2شكل )

    ىكككرا ا نمحمدفككك ت نكككة ق عكككة
ينكككك  ىنكككو انمحمدفككك ت نكككة  كككع  غل اكككو. ىكككرا الككككعايو   ينكككك  ىكككن  

 ا  كت ك ل  لك لة    عام نقوا  إنع  ينشع عن ك ايم ال و  ن العا لة لكلم   الهرب لال وىة.

    ىا و إرا   ن ال ع  النظول العقكو  الا زة عف ولة غل او ع  نئ   لك 
     

 
رلك غن يك   محمد  

 الرل   ع   ف عم ا نم ق   لن ع  ل    لك:       ص نة الع   النظول 

       
     

 

 
                           

عككن العع ككن الآن وثككب المحمدصكك ئل النظو ككة العك صككم ىاييكك  عككن عف ولككة غل اككو   لمحمدصكك ئل الففا ككة 

 ا  العمحمدكافة. العف و   الكة ك  م ىره الفقلوا  يكم كله  ي  غون ه:  ىك  و الفقلو
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 :     سمت فقودات الصدمم  1.5.1

                                   

العق اكككم لنقزكككة التفككك ءأ القصكككلك نكككة عن نكككو الأواء. يككككم ىكككة عفكككول ال كككو  ن ال  عكككة     يككك  

   .      لن ع  نئة لافنصو ىنو انكوات غن نقلوا  الصوعة كت

 :(  )الاحتكاك سمت فقودات  1.5.1

    ̅                                   

 ىل عقواو ا ا  لع تينة عفز أ. ̅  ي  

 الفقودات الميكانيكيم: 1.5.1

و عفككول ال ككو  نمحمد لتنيكك  كككياو نقككب ىاكك  كككياو الفقككلوا  الع   ن   ككة ىاككو محمدصكك ئل ال ككع  هككو 

 الومحمدم ل  لك لة التف ءأ الإ ع ل ة.

 :(Similarity Laws)قوانين التشابه  1.6

   الكناي  عواء ع تينكة  ايكوأ ال  كم عكن نعكلر  اكنف  الكصكع م.  قككو  الك ايكم  نعن العوبل  ن و غ  

 لنل .ال فول غن قلانين الكش  و ك  م غواء ع تين   ال و  ن عن نف  ا

   لك ايم ال فول  ع ن اشكق ق العف ولة الك ل ة:

 

     
  [(

 

   
)  (

  

    
)  (

 

    
)  (

 

     
)  (

 

 
)]                

  ي :
 

     
    ىل عف عم القووأ   

 

   
     و  ن غل ىل عف عم ال  

  

    
   ل ع   ىل عف عم ا  

  الآن:
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        ع  غن  

  الرل ىل عقال  وقم و نللوم.

 لغ هكك  محمد  

     
    

 

  
 الككرل ىككل عف ككل  وقككم عكك خ ل  

 
وا  الوامحمدا ككة ىككة المحمدشككلنة الن ككا ة لاعكك 

  لاع تينة.

 (   لآكة:10 1 ك  ة العف ولة ) ع ن 

    (            
 

 
)                   

لىككككة ك كككككلل ىاككككو ع علىككككة عككككن  ع ككككن ك ويككككوى  عمحمدكاو كككك             الفنقككككة اللظ ف ككككة اككككين 

محمد لتنيك  كعاكم  ع ك  ى ئاكة  Qهكو  Pل  Hمحمدصك ئل  محمدص ئل الأواء الكة ىة انف  الش م عام

 ل  Maإرا   ن وقم ع خ  .i.e .الع تين   العكش اية ىنو     

 
 ىة نف ي  لعهمحمدكينمحمد   لك لة: 

   
    

     
     

     
     

    

 غل ىعلع  محمد  ع  غن:

                                              

                                         

                                          

 ل  Maل  Reانىز ء غن 

 
  ىة غ ه   نف ي . 

عق ك   ل ككوىة عفز كك ن عككن محمدصكك ئل  ىا كومحمد  قككلانين الكشكك  و عككن العع كن الكناككي  ككعواء ع تينككة را 

 الأواء العفالم لع تينة عكش اية ىنو    .
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 :(Specific Speed)السرعم النوعيم  1.3

عككككن العع ككككن عق ونككككة ع تينكككك   كك كككك  لفكككك ئن  عمحمدكافككككة او ككككم محمدص ئصككككي     كككككمحمدوام قككككلانين الكشكككك  و 

لع كككة ال كككوىة النلى كككة الن فو كككة ىاكككو نفككك  العمحمدزكككب. ل ككككتلن العق ونكككة غتاكككو غىع كككة إرا كعككك   عفا

 لاع تين  .

لتة يكم ك قيق ق ىوأ  يوأ لاعق ونكةمحمد عكن الفك وأ ك ويكو محمدصك ئل ع تينكة كمحمديا كة عز  قكة نكة شك اي  

عكك  الع تينككة الففا ككة لتككن يكككم كمحمدفكك ت عق  ككي    يكك  كصككوه ل ككوأ  ع ككة ىنككوع  كشكككرم هككو ل ككوأ 

     شككق ق كفايكو ال كوىة النلى كة  ع . ال وىة لعام ىره الع تينة ك عو   ل وىة النلى ة. يكم ا

 العكريوان العيع ن لاعهمحمد  . يع  ع  غن     ل   عن 

 ىا و:

(
   

     
)         

   

  
   

 

(
 

    
)         

 

    
 }
 

 

                           

 عن ىره الكفايوا   نك صم ىاو:   اكف ول 

   
  

 
 

 
 
 

                        

وائعكك   عكك  يكككم الو ككل  إلييكك  ىاككو عن نككو المحمدصكك ئلمحمد لتككن  ع ككن   كك   ال ككوىة النلى ككة لأل نقزككة 

   ل وىة النلى ة ىنو نقزة الكصع م لاع تينة.

  عفكككول ال كككو  ن لال كككع  العنكككك  ل ككككم وثزيككك    لتفككك ءأ القصكككلك يككككم ك ويكككو نقزكككة الكصكككع م اكككو  

لاع تينكككة. ال كككوىة النلى كككة ىكككة ل كككياة  يكككوأ لأبكككوات الكصكككنيفمحمد العق ونكككة لالكصكككع م. الشككك م وقكككم 

 ( غون ه يله  نقزة الكصع م ىاو عن نو محمدص ئل غواء عهمحمدة  زوو عو مل.3.5)
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ة طرد مركزي ( نقطم التصميم عمى منحنى خصائص أداء م1.3شكل )  ّ ّّ  ضخّ

 :(Cavitations in Pumps)التكهف ف  المضخات  1.33

نككة العهككمحمد   يك ككا  نككة الكفكك ل  اللا كك  نككة الهككرب. ىاككو   نكك  الهككرب   ككو  نالىككوم انكظكك م 

العككنمحمدفت نككة الف اككة  ع ككن غن كتككلن ىن لككك عنكك زق ييكك ب نييكك  الهككرب إلككو قكك م غقككم   ايككو عككن 

م هكرب الامحمدك و ىنكو نكنن الهكرب    ع كن غن ييك ب غ كفم الهرب ال لل. ىاو غل  ك لمحمد نكة  ك ئ

العفينة. إرا لصا  غل نقزة لهرب الامحمد و ننن الع ئ   راكة لككتكلن نق ىك   صكريوأ  وو ة ال واوأ

لصكلل إلكو نقزكة فق ىك   ىاكو ع كوك ال كو  ن لىنكو العن الامحمد و  عىكواو هكمحمدعة. يككم  عكم ىكره ال

 ى   ن  ئ    ىنكوع  يكتاكف الامحمدك و إلكو عك ء عكوأ غمحمدكوك   لن نيي  الهرب  ق عة غتاو كني و ىره الفق

ل نشككع ىككن رلككك ن ككلأ  يكك  يكككلم  ال كك ئم الع كك ب لعائيكك . العكك ئ  العك ككوك عككن  ع كك  ا ك  ىكك   

 صككككزوم  عو ككككم الف ككككلأمحمد عفز كككك   اوكف ىكككك   ى ل كككك   لهككككرلط علهككككف ة كنكشككككو عككككن الف ككككلا   عل كككك   

و نقب ىاو ع   ة صريوأ  وا  ننني  ك ا  هرز ة.   لوبم عن غن ىره الهرلط كفعم لمعن صري
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اني ك وا   ايككوا  نكة ال ككز . كفشككم عك وأ الف اككة  ك لتنل عهكك ن   إل ككو الكطتكم  يكك   صك   ال ككز  عنقككوا  

  صلوأ  يئة.   لن عص      لا و  ن الكتيفة اىكمام له ي  ى لة.

م غ هك    ولاكو ىنكو  ع  غن الكتيف ياوغ ىنكوع   صكم الهكرب إلكو ق عكة عنمحمدفهكة  كوا محمد عكن الع كعك

صلصك   ىنكو كاكك النقك ط الككة نق ط كتلن نييك  ال كوىة غل اوكفك   ع  كلوأ ال ك   ى ل كة العقكواو. لمحمد

    ك كع  نيي  ال وىة الف ل ة لاوكف   ال    الف لة.
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 الفصل الرابع
 (Experimental Study)دراسم مختبريم 

 :(Experimental Equipment or Apparatus)جهاز التجربم  1.4

( كككم كصككن فو الا ككزة شككو ة اانكك  لشككو  يى  الع ككولوأ الكككة ىككة 1.4ال يكك م الع كككمحمدوم شكك م وقككم )

وائوأ نة كصن   الأ يكمأ الفاع كة الع ككمحمدوعة نكة ككوو   الينو كة. ككم كصكع م غزقكم ا محمدك ك وا  ىكره 

  ل وأ ع  زة ك ع  اووا ة محمدص ئل عهمحمد   الزوو العو مل.

  إعك  ىاكو الككلالة غل الككلاملمحمد عالل وأ را  العو اكين ككتلن عن عهمحمدكين عكش ايكين  ع ن كشرياي

ل  لك لة ال ع   اووا ة عهكمحمدة عكفكووأ العوا كم. العهكمحمدة را  العكو اكين ىكة را  كصكع م ع  كب 

لي  و ش عقل ة ل ع م كفزة غقصو هرلط كصو ف ىاو   ك    (impeller)لككتلن عن ى اة 

الف اكة الا كزة ع  عكم  ول كة لىن لكك عك ن  ك كو  لافعكلو يكتكلن عكن  ك ل  ين لاتفك ءأ. ككواونقو عفك

  اقة  وثلنة يكم ك عياو هو ل و ع كل   تن.

عكريككو ال ككوىة    عككم ىاككو ع  عككم ع ككلو  DC ككم عهككمحمدة يكككم إواوكيكك  الا ككزة علكككلو وينكك علعيكو 

   ال ككوىة. يكككم غمحمدككر القككووأ عككن الك كك و إوكتكك م ل كككم كمل ككوه  عيككمان مناو ككة لق كك   الفككمم لىككواو لق كك

  .(thyristor controller)الا زة ايو كلو  (AC Mains)الكووول الوئ  ة 

 :(Apparatus Specifications)مواصفات جهاز التجربم  1.4

 يكم  عم ل وك  العهمحمدة ىاو كوللاة   عم ع كلو  لاع ء.

محمد ل ككككم غمحمدكككر كصكككو ف (strainer)لعصكككف أ  (foot valve)يككككم  ككك   العككك ء محمدكككنل صكككع م وواخ 

 العهمحمدة محمدنل عق    ننشلول إلو الع كلو  عوأ غمحمدوك.

   يكككم كو يايعكك  ىن لككك صككع م ىاككو   نكك  الكصككو ف العشكككوك لىن لككك صككع م ىاككو  ككم   نكك   كك

 يكم ا  ن الهرلط الا زة عق ي   ع عاة   ل     . رلط ال    لالكصو ف. ه روت الك  م نة 
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 لتجربم( جهاز ا1.4شكل )

 

ىن لكككك صكككع م   ك ككك ىين يككككم كو ي كككو ىاكككو   نككك  الكصكككو ف لعهكككمحمدة العو اكككة الأللكككو الكككرل  ع كككن 

الا ككزكو كل  ككو كصككو ف العهككمحمدة إلككو عهككمحمدة العو اككة الا ن ككة. ل  لككك لة نككنن ىككرا الصككع م   ككع  

 لاعهمحمدكين غن كتلن  إع  نة كوكي و الكلالة غل الكلامل. 

                         ق كككككككككككككك   ننشككككككككككككككلول عككككككككككككككن ايو كككككككككككككك    شككككككككككككككف ه ع ككككككككككككككة ال ككككككككككككككو  ن يكككككككككككككككم ق   ككككككككككككككي  الا ككككككككككككككزة ع

(transparent Perspex). 
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 :(Experimental Procedures)خطوات التجربم  1.4

 خطوات معايرة مقياس الفنشوري: 1.4.4

. يكم نصم ع  لوأ كصو ف المحمدو  غ فم عق    الفنشلول )ىنو عومحمداي  إلكو ع ككلك العك ء(محمد ل ككم 4

 .(weighing tank)عف يوأ إى وأ كل  و ال و  ن إلو محمدمان 

. لا فكك ع ىاككو عن ككل  العكك ء نككة الع كككلو  ىنككو عفكك يوأ الفنشككلول يكككم كلصككيم محمدوزككلم عكك ء عككن .

 الوئ   ة إلو الع كلو .صنالو ع ء نة الش  ة 

نككة محمدككمان   e.g. 50.000cmلكككو ) 05لكصككو ف عكك ء عقككواوه  "t". يكككم ك كك يم الككمعن العزاككل  3

 .Uنة ع نلعيكو ش م  وه  hل ع  العق ام ق    محمدزة( ل كم غ ه   قواءأ ا

( ى ل ككو ىنككو غ كو ىشككو علهككف   لكرز كة عككوك عفككول ال كو  ن الت عككم ل كككم 3. يككم كتككواو المحمدزكلأ )1

 (.4-كله  ي  نة عن ق  ولل وقم )غ

 يكم     و عن: "Q". عفول ال و  ن 0

         
  م الع ء الرل  عام    لكو    

و فلكص ىرا العقواو    المعن العزال  
 

عيكم  .C (i.eلعنو  ع كن   ك   العقكواو الا اك   (Q)هو عفول ال و  ن   √. يكم و م عن نو 6

 (.4-(  ع  ىل لاه  نة عن ق الش م وقم ) Cالعن نو = 

   √  
  خطوات اختبار المضخات: 1.4.4

محمد    محمد قككووأ الككومحمدم Qن محمد عفككول ال ككو  Hي كك  ق كك   غوثفككة  ع كك   لكقيكك م غواء العهككمحمدة ىككة الفاككل 

 .Nلال وىة 

 امحمدك  و عفووأ لعهمحمدة. كتلن   لآكة:نقزة المحمدزلا  الكة ي   اك  ىي  لأمحمدر 
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. ي   كشريم العهمحمدة لالان قاياة قام غمحمدر غل قواءا  لرلك لهع ن      ع ككقوأمحمد لىكرا ي ك  4

 إك  ىو  م عوأ ىنو غمحمدر قواءأ عفووأ.

 .ال    لالكصو ف هرلط . يكم ك  يم.

ىنككو كزكك اق نقزككة روا   .i.e. يككم قككواءأ الفككمم ىاكو العلكككلو  فككو هك ب ع كككلك العيككمان المناو كة )3

 الفمم ع  العيشو الا ا (.

   لفواو الإلتكولنة.. يكم ك  يم  وىة العهمحمدة  ع  عاين 1

 . يكم قواءأ ع نلعيكو عق    الفنشلول.0

 قائمم الاختبارات الت  يمكن إجراؤها: 1.4.4.4

 ع   المحمدزلا  العلصلنة  ع ن إ واء امحمدك  وا  الأواء الك ل ة:ع كمحمدو

A لىنككو  ككوىة عكل ككزة عقككواوى              . غواء العهككمحمدة الأللككو ىنككو ال ككوىة القصككلك

            . 

B غواء العهمحمدك ن ىاو الكلالة لىاو الكلامل ىنو ال وىة القصلك .            . 

Cأ الأللككو. نككة ىكرا ا محمدك كك و ي كك  غن   ك ن  ىاككو هككرب . المحمدصك ئل الن فو ككة لاعهككمحمدة العفكوو

ال كك   ا اككك   نككة العقككواو ل كككم غمحمدككر القككواءا  ىنككو هككرلط كصككو ف عمحمدكافككة ىنككو نفكك  ال ككوىة. يكككم 

ال صككلل ىاككو ى ئاككة عككن عن ن كك   لا كك  عككن ال ككوى  محمد   لككك لة  ع ككن إ ككواء ا محمدك كك و ىنككو عككوك 

 .(characteristic curves)الأواء 

Dال    العكريو ىاو غواء العهمحمدة. ىرا ا محمدك  و يكم إ وايه ىاو عهكمحمدة العو اكة  . كعايو هرب

الأللو العفكووأ ىنكو ال كوىة القصكلك. نكة اوا كة ا محمدك ك و   كلن صكع م ال ك   عفكل ك   كع عك    فكوى  

يكم محمدفت ال    كوو       راق صع م ال    اينع  يكم ه ب الكصكو ف   يك  غن ع عكل  هكرب 

 و ف ي قو ا ا  العقواو.ال    لهرب الكص
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 نماذج العمميات الحسابيم: 1.1

 :(A)اختبار الأداء  1.1.4

 يكم كله   القواءا  الععمحمدلرأ عن ال ي م ن ع  ياة:

 :2000rev/min. ىنو  وىة عكل زة عقواوى  4

                                            

 مئاق. mm= ىعلو الهرب الكف هاة   لك  = هرب الكصو فمحمد    رب ال   محمد = ه    ي  

 يكم      عفول ال و  ن ال  عة   لعف ولة:

   √  

    √                 

     لعف ولة: (  )قووأ الومحمدم  ل    

     قووأ الومحمدم
   

 
 

  ي :

 ة= القلأ ىاو العيمان المناو    

  (       )=  وىة الولوان   لك    

 03.30يكو = لع= ا ا  الوين ع   

   لك لة قووأ الومحمدممحمد 

     قووأ الومحمدم
        

     
      

   لعف ولة:  (  )ل كم      القووأ الييوولل   ة 

         القووأ الييوولل   ة

      الكصو ف = = الهرب التاة = هرب ال      هرب    ي  
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 محمدلالتف ءأ الإ ع ل ة

         
قووأ المحمدو 
قووأ الومحمدم

 
  

   
     

 :           . ىنو  وىة قصلك عقواوى  .

                                          √  

                    
 محمد(  )ل  لك لة قووأ الومحمدم 

   √     √                  

    محمد قووأ الومحمدم
        

     
      

                          محمد القووأ الي يوولل   ة

 محمد(        )لالتف ء الإ ع ل ة 

         
   

   
     

 :(B)اختبار الأداء  1.1.4

 . نة   لة الكلامل:4

     √                                  

i:العهمحمدة الأللو . 

                             

 محمد(  )  لك لة قووأ الومحمدم 

     قووأ الومحمدم
   

 
 

        

     
        

 محمد(P)لالهرب التاة 
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ii:العهمحمدة الا ن ة . 

                             

 محمد(  )  لك لة قووأ الومحمدم 

   
   

 
 

        

     
        

 محمد(P)الهرب التاة 

                           

   لك لة عكل ب الهرب التاةمحمد

          عكل ب الهرب التاة

 
            

 لقووأ الومحمدم التا ةمحمد

                      قووأ الومحمدم التا ة

 الييوولل   ة   لعف ولةمحمد القووأ   لك لة  ع ن     

         

  ي محمد

  ب الهرب التاة= عكل      

 ىا ومحمد 

                  

 لالتف ءأ الإ ع ل ةمحمد

         
     

     
       

 . نة   لة الكلالة:.

     √                                     
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i .الأللو: العو اة لعهمحمدة 

                  

 محمد(  )لومحمدم قووأ ا محمد  لك لة

     قووأ الومحمدم
        

     
         

ii .الا ن ة: العو اة لعهمحمدة 

                 

 محمد(  )  لك لة قووأ الومحمدم 

   
        

     
         

 محمد(P)الهرب التاة 

                                

مالومحمد التاة                       قووأ 

القووأ الييوولل   ة                       

         التف ءأ الإ ع ل ة

   
       

 

 (C):   اختبار الأداء       

             إلكككو              يككككم غمحمدكككر قكككواءا  ل كككوى   عك  ينكككة كككككوال  ن عككك  اكككين 

 : rev/min      وىة عقواوى   وععمحمدلرأ ىننعان  القواءا  ال

         ال وىة   لك       

  
          

                                                     

 الهرب التاة                             
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           √       محمد قووأ الومحمدم 

 ل كم       فت المحمدص ئل الن فو ة ن ع  ياة:

 عف عم ال و  ن:

          
         

             
 

 

   
 عف عم ال و  ن    

 (    )= عفول ال و  ن ال  عة   لك  Q ي  

     N   ال وىة   لك =(     )   

     D   قزو الف اة   لك =( )  

 وقم و نللوم:

         
                 

         
 

    

 
 وقم و نللوم      

        =  ا نة الع ء   لك     ي  

                 

 .     يكم غمحمدرى  عن  ولل محمدلال الع ء ىنو وو ة  واوأ عقواوى   

 عف عم ال ع :

          
        

                
 

       

     
 

 

     
 

  

    
      

 = الهرب التاة   ي  

 (m)=  ع  الهرب   لك          

 م القووأ:ععف 

          
   

                  
 

  

     
 عف عم القووأ      
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 (D):   اختبار الأداء   .   

لنكككوق هكككرب ا اككك  عقكككواوه  3000rev/minيككككم غمحمدكككر القكككواءا  ىنكككو  كككوىة قصكككلك ا اككككة عقكككواوى  
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 (Experimental Results and Discussion)النتائج المختبريم والمناقشم     

 اختبار معايرة الفنشوري:      

يكككم إ كككواء ا محمدك كك و    ككككمحمدوام عهككمحمدة العو اكككة الأللككو العفكككووأ نقككب اينعككك   يكك م الفنشكككلول عصكككعم 

عيكككم  = ا اكك  الفنشككلول  .e.gفعككم عكك  عفكككول  ككو  ن انكك ئة العو اكككة   لككك لة نككنن النكي كككة ) ق قككة لا

(    ع ككن عق ونكيكك  عكك  نكي ككة ال يككة العصككنفة الكككة كتككلن  -شكك م وقككم )  (.      = العن نككو

 ىرا ا   زة لأن ال ية العصنفة غ و  امحمدك  وى  ىاو العو اكين عف  .     ع  نئة لك 

 ك و العن  ك  لعفك يوأ الفنشكلول نكي كة لاصكفل    الككة كنشكع ىنكو إ كواء ا محمدك ك و لم يككم إ كواء ا محمدك

 لالكة  ع ن كامحمد صي  نة الآكة:



50 
 

لكككوا  لالع كككمحمدوم  محمدككمان ق كك   ل ككو غن  ككفكو صككريوأ  ككوا  ل     المحمدككمان الل يككو العككك     ككفة  . 

ىاكو المحمدكمان  ال و  ن الف لة ن ا    لعو اككة العهكمحمدة. غ هك   الق ك   المحمدزكة ككن    ع  عفول

 ل     لوقة الت ن ة.

لو محمد ننن نقزة إى وأ كل  و ال و  ن إ ع  غن ال ي م لش  ة علا يوه ع صلوأ نة ع   ة ه قة . 

 نصكك اككو نقزككة قو  ككة  قككوو الإع كك ن  عكك  كالمحمدككمان    ع ككن ىعايكك  ا ككفم الفنشككلول غل  كككو ى

 .ةالعصنف ال ية

ايككوأ ال  ككم لعفكل ككة الزككونين يكككم كو يايكك  يكككم إ ككواء إىكك وأ كل  ككو ال ككو  ن    كككمحمدوام علا ككيو   . 

ىككره الكوكي ككة يككن م ىنيكك  ك ككو   ىكك لة لاعكك ء ل  لككك لة ىنككو الزككوه ال فيككو لع  ككلوأ الكصككو ف. 

 نك ئ  محمد زئة.

ىن لك عش اة غمحمدوك كنشع عن  ق قة غن عفول  و  ن الع ء نكة صكنالو إعكواو العك ء عكن الشك  ة  . 

ع كلو  ال ي م لرلك لا فك ع ىاكو ا ك    مء وأ عبيو   ه لإى محمدكاوالوئ   ة العك  ة نة الع

 عن ل  الع ء لا و  ن الع كعو.

  (Rotameter)عق ك    كو  ن  e.g. (master device)ك ككمحمدوم ال يكة العصكنفة  يك م الع  ككو 

نككة ىككره ال  لككة نننككو يكككم كلصككيم الع  كككو ىاككو الكككلالة عكك  الفنشككلول لك كك يم  لعفكك يوأ الفنشككلول.

ال يكك م  كك فزة الهككل  نككك ئ   يككوأ.  عكك  غن  ىككرا اككين الا ككزة الع  كككو. عاككمعفككول ال ككو  ن  عكك  ع

الك وثة   يكلنو نيي   ي م ع  كو نكنن الزو قكة ال ك  قة  ع كن ا ككمحمدواعي  لإىزك ء نكك ئ  عقاللكة إرا 

 كع  عف ل ة الصفل    العر لوأ ى ل و.

 : (A)اختبار الأداء       

 ك  لن الوئ  كة نكة الووا كة. يككم  (A)نكنن امحمدك ك و الأواء   ع  غن العهكمحمدك ن عكز  قكك ن نكة الان كةمحمد

            ىاكو عهكمحمدة العو اكة الأللكو العفكووأ ىنكو ال كوىة القصككلك إ كواء ىكرا ا محمدك ك و 

 .           لىنو  وىة عكل زة عقواوى  
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(( كتككككلن  -) (محمد لشكككك م  -لالعمحمدززكككك   الكككككة يكككككم ال صككككلل ىاييكككك  )عا ككككق  ككككولل )غال ككككوالل 

. المحمدزككلط الوغ كك ة العنظعككة محمدككنل نقزككة التفكك ءأ القصككلك ىككة الكككة ككك ئ  ال يككة العصككنفةعشكك اية لن

 كفزة   لة الكشريم الأنهم لاعهمحمدة.

 عن العمحمدزب ىنو ال وىة القصلكمحمد كفزة نقزة الكشريم الأنهم المحمدص ئل الك ل ة:

 %  تف ءأ القصلك = ال

                  ع  الكشريم التاة = 

            ن =عفول ال و  

        ا كينك القووأ =

. نكككنن ال كككو  ن لالفاكككل  ينمحمدفهككك ن كقو  ككك   إلكككو            ىنكككوع  يككككم كمحمدفككك ت ال كككوىة إلكككو 

 نصف الق م ى ل ومحمد اينع   كنمحمدفت القووأ الع كياتة  صلوأ  ايوأ لكم و التف ءأ.

 :(B) اختبار الأداء      

ة الكلامل ك فزة عفوَّل  و  ن ى لة ىنو ىال عنمحمدفت  يكلل غن كو يك   ىرا ا محمدك  و ال ق قة الكة كق

ن ككا    ع كك لر كقو  كك   لافاككل الككرل يكككم ان كك مه  عهككمحمدة عفككووأ اينعكك  كوكي ككة الكككلالة ك فزككة الفاككل الأىاككو 

ل ال ككو  ن. كنشكع عككن ىكره المحمدصكك ئل غنَّ  كم كوكي ككو  ع كن ا كككمحمدواعي    فك ءأ عككن  ىاكو   كك   عفكوَّ

 ((. -(محمد لش م )  -)عا ق  ولل )غ ل ية نظو الكزايق.

 :(C) اختبار الأداء  .   

نيككم إ ككوايه ىاككو عهككمحمدة العو اكة الأللككو العفككووأ  كك لكمحمدف ت  (C)غعك  امحمدك كك و المحمدصكك ئل الن فو ككة 

 ثكااي  هرب ال    ىنو ق عة ا اكة لرلك لأن لو غاو ىعيق نة الأواء.ل الكوو  ة لا وىة 

(( غنو  اع  انمحمدفه  ال وىة ينمحمدفت  -(محمد لش م )  - ولل )غ ك لهن  النك ئ  العمحمدكاو ة )عا ق

  لك لة ننن النك ئ  لالعن ن ك      اينع  يمواو عف عم الفال    لعف عم القووأ    ال و  ن   عمعف

 كك   الك ايم النظول.
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 :(D) اختبار الأداء  .   

لكوو  ة لصع م ال    ينمحمدفت ك ف   لرلك يله  ىرا ا محمدك  و غنو  اع  ماو هرب ال      لراق ا

ل ال و  ن.  عفوَّ

(( غن الم ككك وأ الصكككريوأ كك كككا  نكككة  -( لشككك م )  -يكهككك  عكككن ىكككرا ا محمدك ككك و )عا كككق  كككولل )غ

العكوك الصكريو  ن ك  انمحمدف ت  ايو لا كو  ن ل ك ك  رلكك م ك وأ نكة التفك ءأ الييوولل   كة لىنكو ىكرا 

ن  ال كك   نشككلول الشككف ه. غعكك  الم كك وأ الإهكك ن ة نككة هككرب نق ىكك   عككن اليككلاء ىنككو  ككووان الفكتككل 

ن نواغ  مئة نة ىين الف اة.  نينك  ىني    لة    و  ن لىرا يو   لكتل 
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 الفصل الخامس

 (Comments on the Equipment) تعقيبات عمى الجهاز 

 توافق الجهاز مع الشروط القياسيم: 3.3

لوأ  ايكككوأ عككك  الشكككفوا  الولل كككة العلهككك ة نكككة الفصكككم نظكككوأ غمحمدكككوك لا يككك م كلهككك  غنكككو يكلانكككق  صككك

ال يككك م  كككع يمأ عف  و كككة لق ككك   التع ككك   الأوثفكككة العزال كككة. غ هككك   ل كككو  كمل كككوالاككك نة.  يككك  يككككم 

:    لف ل غنَّ

 عن نانش   العهمحمدة. 8cmصن ايو الهرب ك فو  لالة  . 

 فككككو  cm  قاككككم الفنشككككلول لغمحمدككككوك زلليكككك   cm  ىن لككككك ع  ككككلوأ ع كككككق عة زلليكككك   ككككلالة  . 

 الفنشلول.

  . cm   ككلانق الأوق م العر لوأ ى ل و ع  شفوا  ا محمدك  و  ع  غن قزو الع  لوأ الوامحمداة    لل 

  لوبم عن غنيك  نكة  فكت الأ  ك ن كككوك ى زاكة ىكن الفعكم  كنف  نن   غن العهمحمد     ك ك   ل

ال كك   لل ككلو  لفكككوا  زل اككة. ل و كك  رلككك لصككرو   ككم ال يكك م لا   كك م لصككنكو لقصككو ع  ككلوأ

 صع م وواخ.

 :اتمعوقات إجراء الاختبار  3.5

 نة الآكة:الصفل    الكة كن م ىن ىعم ا محمدك  وا   ع ن كامحمد صي  

   .  ع  ر و    ق   ننن ك وثة عف يوأ الفنشلول    ع ن غوايىك  امحمدكمان الق ك   العكك   رل ال كفة  

 .لكو.  ع ن كمحمدزة ىره العفهاة اكلنيو محمدمان رل  فة عفقللة

. ىن لك صفل ة  ايوأ نة غمحمدر قواءا  عهالزة عن الل وأ الع عَّاة   ل  ل لليرا ي ك  غمحمدكر غتاكو  

 عن قواءأ ىنو  م ىعا ة ه ب  ويوأ.
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. صع ع   الش  ة لينة  وا محمد ىا و ي و و ككلمحمدة ال كرو نكة كشكرياي  ىنكو نكك  غل باكق الصكع ع    

   لت عم.

كككك لة  ع كككن غن   كككلن الصكككع م بيكككو عهكككالط  مئ ككك   . ق هكككة الصكككع م رل ا ك ككك ىين ع  كككلوأ ل  ل 

 لىا و ننن ه ب الكلالة غل الكلامل   يكم ان  مه  صلوأ  يَّوأ. 
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 الفصل السادس
 (Conclusion) الخاتمم
 النق ط العر لوأ غون ه  ع ن اىك  وى   محمد كعة:

وا  لكتكلن كقو  ك   عز  قكة لاككة النك ئ  الكة يكم ال صكلل ىاييك  ل ع ك  ا محمدك ك وا  ىكة عقنفكة  ك . 

 يكم إعواوى  الا زة الشو ة العنك ة.

عككككن كنفيككككره امحمدك كككك و عفكككك يوأ العنشككككلول العن  كككك  لككككم يكككككم كنفيككككره نكي ككككة لاصككككفل    الكككككة كنشككككع  . 

  لك ي ن  العك  ة نة العمحمدكاو.   لك لة ننن       ع ك  عفكو   ال كو  ن  محمدك ك وا  الأواء 

    .     ا اكة لافنشلول عفز أ الا زة الشو ة العنك ة  ك يكم كنفيرى     كمحمدوام ق عة 

    ىنككو  فكك ءأ قصككلك عقككواوى          فاككل كشككريم عقككواوه         ك صككون ه العهككمحمدة  . 

ىنوع  كشكرم   ل وىة القصلك. كفكاو ىره التف ءأ عنمحمدفهة ىنوع  يكم عق ونكي   ك لق م العقاللكة 

رلككك ىكل ال  كم الصككريو لاع تينكة الككرل يكن م ىنككو ( ل كا     لال كوا  الصكن ى ة ) ككلالة 

 .(skin) لقشوأ  (gland)محمد  شلأ  (bearing losses)نقلوا  ع  عم 

كوكي و الكلامل كفزة ىال عنمحمدفت ا ا  غتاكو قاك ن  عكن العهكمحمدة العفكووأ محمد لتنيك  كفزكة عكوك  . 

 فو   ال و  ن.لا   لعفو   ال و  ن. اينع  كوكي و الكلالة كفزة ىالا  ى ل    ىاو      ع

  ع  غن  ي م العهمحمدة رل  وىة عكريوأ ن ع نو غن  فزة الععيما  الك ل ة: . 

i. .ينمحمدفت ا كينك القووأ 

ii. .كنمحمدفت الهرلط الكف ها ة لاكشريم 

iii. .قان م عن العهمحمد   العزال ة  

iv. . ين م ىعا ة الكو ي   

 ايي .ىعلع   ننن الع تينة  ياة الكشريم لرا   ف ءأ ى ل ة   ي   ع ن ا ىكع و ى . 
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  :نبــرة عــو المــؤلـف

 

 

 

ل كو   عوينكة ىزاكوأ   ل كلوان نكة الفك م غ  عة ل العوهكة  م.  ك م    0 كا ع ن ل 
ىزاكككوأ نكككة الفككك م  –ىاكككو وااكككلم ىنو كككة ع   ن   كككة عكككن  ا كككة الينو كككة الع   ن   كككة 

ككككم غ هكككك   ىاككككو وو ككككة ال  كككك للو ل  نككككة الينو ككككة الع   ن   ككككة عككككن 0  0 م. ك صَّ
ع   ك م ىاكو م محمد  2  0المحمدوزلم نة الف م  –  عفة ال لوان لافالم لالكتنللل    

ىزاوأ نة  –وو ة الع   كيو نة كمحمدصل ع   ن    العلاو عن   عفة لاول النيم 
. قكككك م م5005لوو ككككة الككككو كلواه عككككن   عفككككة لاول النيككككم نككككة الفكككك م م 5001الفكككك م 

    كك ىشكو ن  لكوو   نة الفويو عن ال  عف   وامحمدم ال لوانمحمد   لإه نة لكعل فكو 
ىاع ككككة  ةلوقكككك لمحمدع ككككين ككككك    لارككككة الإن ايم ككككة   لإهكككك نة  فشككككوأ  لارككككة الفوث ككككة لل
نشككو لع ككن  ى لع ككة إلككو   نكك  إشككوانو ىاككو غتاككو عككن عكك ئكة  عنشككلوأ نككة ولو

  ككك  كمحمدكككو  لتكككم عكككن زكككن  الع   ككككيومحمد الكككواالم الفككك لةمحمد ال  ككك للو ل محمد لالكككواالم 
م الآن لظ فككة غ ككك ر ع كك ىو  ق ككم الع   ن  كك    ا ككة الينو ككة لالكقن ككة   -الفكك م.  شككر 

نو كك ة   لعنزقككة   عفكة لاول النيككم.   لإهكك نة لفعاككو    كشكك ول لكك فت الككلوش الي
الصن ى ة ىزاوأ. ىرا ا  ن  ىعاو  عويو ننكة لع علىكة لوش التعك لة الينو ك ة 
لمحمدوازكككة غىعكككوأ العوانكككق لا كككزلان   ال ككك  وا  لالمحمدوازكككة الف عكككة ل ككك   محمدكككواز ش 

 الييوولل ك. 
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 ممحقات

 )أ( جداولممحق 

 معايرة مقياس الفنشوري  ( -جدول رقم )أ

معدل السريان 
  √ (   )الحقيق  

 عمو التصريف 
  

      

 الزمن 
 )ثانيم(

حجم السريان 
 المصرف )لتر(

 السرعم 
          

2.137 9.75 95 23.4 51 3111 

1.894 9.22 85 26.4 51 2875 

1.773 8.78 77 28.2 51 2711 

1.667 8.43 71 31.1 51 2561 

1.543 8.11 64 32.4 51 2417 

1.366 7.48 56 36.6 51 2211 

1.282 6.93 48 39.1 51 2111 

1.225 6.56 43 41.8 51 1851 

1.142 6.41 41 43.8 51 1771 

1.168 6.11 36 46.8 51 1611 

1.188 5.57 31 57.1 51 1411 
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 (A)( اختبار الأداء  -جدول )أ

التف ءأ 
 الإ ع ل ة

  

القووأ 
 الييوولل   ة

   
     

قووأ 
 الومحمدم
   

     

  

    

  

     

 ال وىة
        

 ال عم
  

  

الهرب 
 التاة
  

  
 

هرب 
 الكصو ف

   

    

هرب 
 ال   
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 (B)( اختبار الأداء  -جدول )أ

 Venturi Flow   Second Stage First Stage 

 الكفاءة
  

القدرة 
 الهيدروليكيم

   
     

قدرة الدخل 
 الإجمال 
   

     

الضغط 
 الإجمال 
      

  

    
  

    
  

     

قدرة 
 الدخل
   

     

الضغط 
 الكم 
  

    
  
    

ضغط 
 التصريف
    

ضغط 
 السحب
    

 الحمل
  
  

 السرعم
   
     

الضغط 
 الكم 
  

    
  
    

ضغط 
 التصريف
   

ضغط 
 السحب
   

 الحمل
  
  

 السرعم
   
     

قدرة 
 الدخل
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 (C)( اختبار الأداء  -جدول )أ

معامل 
 القدرة

 
         

معامل 
 السمت

        

           

 رقم رينولدز
  
        

معامل 
 السريان

 
  
         

 قدرة الدخل
          

معدل 
 السريان

  
      

الضغط 
 الكم 

   

            

 الحمل
  

  

 

 العمو
  

     

 

ضغط 
 التصريف
        

ضغط 
 السحب
        

 السرعم
      

 السرعم
        

                                                                         3111 

                                                                         2811 

                                                                        2711 

                                                                         2611 

                                                                         2511 

                                                                           2411 

                                                                            2311 

                                                                         2211 

                                                                         2111 
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 ممحوظم:
             

                   

 
 (D)( اختبار الأداء  -جدول )أ

 الكفاءة
 

  

    

      
   

  

 
 

 

 السرعم شوري الفن

  

 الحمل

  

 الضغط الكم 

      

 فرق الضغط

      

ضغط 
 التصريف
  (bar) 

 ضغط السحب

   

                                                       

                                                     
                                                    
34.5 337.4 116.3 1.71 73 3111 6.1 68 1.12 1.41 1.28 

                                                    
                                                    
                                                    
                                                      
                                                     

 

 ممحوظم:
              قزو الف اة

       √       عف يو الفنشلول 

          ا ا  الوين علعيكو
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 مخططات )ب(ممحق 

 
 
 
 
 
 



2  
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