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Water Supply and Distribution 

 كل مبنى يحتاج تغذية مياه سواء كان مبنى سكنى او تجارى او صناعى.

 يوجد تغذية مياه صالحة للشرب وتغذية مياه غير صالحة للشرب, كل على حسب استخدامه.

 يجب التغذية بكمية المياه والضغط المطلوب للجھاز الصحى.

يعتبر خطر  psi 125وما اكثر من  psi 125كل المواسير والاجھزة المستخدمة فى المياه الساخنة مصممة على ضغط تشغيل 
 يجب له اعتبارات خاصة.

او يكون من مصدر حكومى اذا كان يوجد فى المكان تغذية مياه  مصدر المياه, من الممكن ان يكون المصدر بئر بجانب المكان
 حكومية.

مصدر المياه ھو بئر فيجب عمل تحليل للمياه للتأكد اذا كانت صالحة للشرب ام لا, وذلك التحليل له شركات ومعامل اذا كان 
 خاصة لذلك.

  وقبل ما نكمل شرح لازم نعرف شوية تعريفات مھمة جدا عشان لو شفناھا فى اى كتاب نعرف ايه معناھا :

1. Water Main :- .ھو خط تغذية المياه الحكومى 

2. Water Service :-  ھو الخط الواصل من الwater main .الى المبنى اللى بغذيه 

3. Water Meter :-  ھو عداد المياه اللى بيركب على خط الwater service. 

4. Water Distribution :-  ھو الخط اللى بيدخل المبنى بعد الwater meter  وبيوزع على كل الاجھزة الصحية
 اللى فى المبنى.

5. Riser :- مياه رأسى. خط 

6. Cold Water Pipe & Hot Water Pipe :-  اى ماسورة مياه غير ساخنة, وكلمةcold  ليس معناھا انھا مياه

 .hot water pipeمبردة لكنھا سميت كذلك لانه يوجد ماسورة مياه ساخنة تسمى 

7. Water Heater :- .ھو سخان المياه وفيه نوعان, سخان كھرباء وسخان غاز 

8. Water Boiler :- .ھو غلاى للمياه وفيه نوعان, غلاى كھرباء وغلاى غاز 

9. Water Supply System :-  ھى كل ما له علاقة بتغذية المياه للمبنى سواء مواسير مياه باردة او ساخنة او سخان

  او محابس, الخ. water serviceاو 

  بوصة.¾ لا يقل عن  water serviceقطر ماسورة ال 

, ولكن 23Cعند درجة حرارة  psi 160لا يقل عن  working pressureضغط  water service pipeيجب ان تتحمل الـ 

للماسورة فى ھذه الحالة مساوى للضغط اللى   working pressureفيكون الـ  psi 160اذا احتاج المبنى ضغط اعلى من 
  محتاجه المبنى.

 fuels, organic compounds or otherفى ارض بھا ملوثات مثل  water serviceيجب الا تدفن ماسورة ال 

detrimental materials الى تاكل او انحلال للمواسير ثم اختراق لھذه المواد داخل المواسير, فعند , لان ذلك سيؤدى
اد ب موفيتم تركي الاشتباه بوجود مثل ھذه المواد فى الارض, يتم عمل تحليل للتربة واذا تم التأكد من وجود ھذه المواد المضرة
  معينة للمواسير, او يتم تغيير اتجاه المواسير نھائيا بحيث لا تمر على مكان وجود المواد المضرة فى التربة.

  604.3من الجدول  water distribution pipeيتم تحديد قطر ال 
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  .82Cعند درجة حرارة  psi 100ضغط لا يقل عن   hot water distribution pipeيجب ان تتحمل الـ 

  -: water serviceلخطوط ال  التالى يوضح المواد المتاحة بالاكواد لاستخدام تغذية المياه الجدول

  

  -: water distributionوايضا الجدول التالى يوضح المواد المستخدمة لتغية المياه الخاصة بخطوط ال 
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  -المستخدمة فى خطوط مياه التغذية : pipe fittingsال والجدول التالى يوضح المواد المستخدمة والاكواد الخاصة ب
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أى مبنى يتم تغذيته بالمياه, يجب ان يحتوى على خزان ليخزن المياه حتى اذا حدث اى عطل فى شبكة المياه العمومية 
  .الحكومية, فلا يحدث تأثر للمبنى عندى بنقص المياه

  ستيل او خرسانة.والتانكات يمكن ان تكون افقية او رأسية ويمكن ان تكون بلاستيك او 

  -وھذه اشكال بعض التانكات :
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  وللتانكات مواسير مختلفة الوظائف فھى تحتوى على الاتى :

 .filling pipeمواسير ملأ التانك  .1

 .vent pipeمواسير تھوية  .2

 .overflow pipeمواسير فايظ  .3

 .drain pipeمواسير تفريغ  .4

 .suction pipeمواسير تغذية المبنى من التانك  .5

  -وھذه صور توضح وضع المواسير السابق ذكرھا فى التانك :
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  .ولكل ماسورة طريقة فى تحديد قطرھا

  بناءا على حجم التانك (الذى سوف نحسبه مؤخرا).  over flowفنجد الجدول الاتى يوضح تحديد قطر ماسورة ال 
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  . indirect wasteبوصة عملا بمبدأ الـ  6يجب ان تعلو عن نقطة تصريفھا بما لا يقل عن   overflowطبعا ماسورة الـ 

 vent shall be screened with a corrosion resistant)يجب ان تغطى بشبكة مقاومة للصدأ  overflowماسورة الـ 

screen of not less than 16 by 20 mesh per inch)  

  .check valveوممكن ان يلحق بھا 
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  بناءا على حجم التانك ايضا. drain pipeونجد ايضا الجدول التالى يحدد قطر ماسورة تفريغ التانك 

  

  

  وبالنسبة لحساب قطر ماسورة تھوية التانك فنحسبھا كالتالى :

نحسب مساحة مقطع مواسير سحب المياه من التانك (ماسورة تغذية المبنى من التانك) والناتج يكون ھو مساحة مقطع مواسير 
تھوية التانك, ويفضل ان يتم توزيع مواسير تھوية التانك على مساحة التانك حتى يتم التأكد من ان التانك كله يتم تھويته وليس 

حتى انه عند سحب المياه من التانك لتغذية باقى المبنى فيتم تفريغ ة تھوية التانك تستخدم جزء منه, ويجب العلم ان ماسور
 ولذلك يتم تركيب مواسير تھوية للتانكاتالھواء من داخل التانك فإذا لم يوجد ھواء تعويضى فسيتم خلخلة فى ضغط السحب 

  .لتعويض الھواء المسحوب من التانك اثناء سحب المياه منه

 vent shall be screened with a corrosion resistant)التھوية يجب ان يغطى بشبكة مقاومة للصدأ  وماسورة

screen of not less than 16 by 20 mesh per inch)  
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  وبالنسبة لحساب قطر ماسورة تغذية التانك وقطر ماسورة السحب من التانك الى المبنى سيتم شرحھا فى وقته.

, fill valve or other automatic supply valveملحق بھا ا ان ماسورة تغذية التانك يجب ان يكون ولكن يجدر الذكر ھن

داخل التانك,  overflowلانه عند ملو التانك بالماء من خلال ھذه الماسورة فإن المياه تزداد داخل التانك وممكن ان تعمل 
ولذلك يجب وضع محبس يغلق اوتوماتيكيا عندما تصل المياه داخل التانك لمستوى معين, ويكون ھذا المستوى اعلى من 

  بوصة, وھى كما بالشكل  4بقيمة لا تقل عن  overflowماسورة الـ 

  

  

  ك فنجد ضغط السحب يقل تدريجيايجب الحذر عند تركيب المضخة التى تسحب من التانك حيث انھا عندما تسحب من التان
فيتم تركيب ما يسمى (نتيجة لقلة الضغط فإنھا يمكن أن تسحب ھواء)  CAVITATION, فلذلك لكى يتم حماية المضخة من الـ 

 او اقل, psi 10وھو  وھو حساس للضغط بحيث اذا قل الضغط عن رقم معين  LOW PRESSURE CUTOFF SWITCHبالـ 
ب وذلك عند تزويد التانك بالمياه, وھو كما بالشكل اتيكيا ولا تعمل مرة اخرى الا اذا زاد ضغط السحفيتم فصل المضخة اوتوم

   التالى :
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  -وعند تصميم مواسير تغذية المياه يجب الانتباه الى الاتى :

1. RESIDUAL PRESSURE .المطلوب لكل الاجھزة الصحية 

2. FLOW RATE .المطلوب عند كل جھاز صحى 

المطلوب منه يجب ان تصل اليه المياه بالـ  FLOW RATEويجب الانتباه الى ان كل جھاز صحى لكى يعطى الـ 

RESIDUAL PRESSURE .المحددة له  

  لكل جھاز صحى. RESIDUAL PRESSURE & FLOW RATEموضح فيه الـ  IPC 2009الجدول التالى من الكود 
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لاى جھاز صحى من الكتالوج الذى سنختار منه  RESIDUAL PRESSUREويجب الانتباه ايضا الى انه يجب النظر الى الـ 
المكتوب فى الجدول السابق, ولكن اذا لم يكن لدينا كتالوج فيمكن الاستعانة الجھاز, حيث انه يمكن ان يختلف عن الضغط 

  بالارقام الموجودة فى الجدول لحين الحصول على القيمة من الكتالوج.

يفضل التصميم من الكود المحلى للدولة فضلا عن الكود العالمى ولكن اذا لم يكن ھناك كود محلى فيمكن الاستعانة ملحوظة : 
  العالمى.بالكود 

وبناءا على الضغط المطلوب ومعدل التدفق المطلوب من كل جھاز فإنه يوجد اقطار مطلوبة يغذى كل جھاز لا يمكن ان 
  -الماسورة تقل عن ھذه الاقطار (يمكن ان تزيد) وھى كالجدول التالى :
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 604.5المذكور فى الجدول سم بالقطر  70ملحوظة مھمة جدا : طول ماسورة تغذية الجھاز الصحى لا تزيد عن 

زيد الفقد فى الضغط "فى حالة تطويل ماسورة سم سنضطر الى زيادة المقاس وذلك حتى لا ي 70وما بعد الـ 
  التغذية".

  
  وھذان النوعان ھما : WCيوجد نوعان من تغذية المياه للاجھزة الصحية وتتضح جليا من الـ 

1. FLUSH VALVE. 

2. FLUSH TANK. 
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  كما بالصورة الاتية :ھو  FLUSH TANKالـ 

  

  .FLUSH VALVEاى انه يوجد تانك للقاعدة تخزن فيھا المياه ويكون لھا معدل تدفق مياه معين اصغر من الـ 

  فھى كما بالصورة الاتية : FLUSH VALVEاما الـ 
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  .FLUSH TANKفھو عبارة عن محبس عند فتحه يعطى معدل تدفق عالى للمياه اعلى من الذى يعطيه الـ 
  

 FLUSHام  FLUSH VALVEفبالطبع عند تصميم اى شبكة يجب معرفة ما اذا كانت ھذه الشبكة ستعامل على انھا 

TANK.لاننا كما رأينا ان معدل تدفق المياه وايضا الضغط سيتغير ,  
  

معاملتھا على انھا ولكن جزء منھا, فيتم  FLUSH VALVEملحوظة : اذا لم يكن كل الاجھزة الصحية تعمل بنظام 

FLUSH VALVE.  

اول خطوة لتصميم شبكة تغذية مياه ھى رسم شبكة المواسير البارد والساخن وتوزيعھا على الاجھزة الصحية  .1
الموجودة بما فيھا السخانات وتوصيل مصدر ھذه الشبكة بالمضخات والتانكات ووضع المحابس المطلوبة على 

بحيث تتيح لنا ان نعزل الخط الموضوع فيه المحبس فى اى وقت خطوط المواسير, فيجب وضع المحابس 
 وذلك لعمل الصيانة الخاصة بھذا الخط وما يركب عليه من اجھزة صحية.
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 ., كما تم شرحه سابقالكل جھاز صحى RESIDUAL PRESSURE & FLOW RATEتحديد الـ  .2

 ه سابقا., كما تم شرحتحديد اقطار المواسير المتصلة مباشرة بالاجھزة الصحية .3

, وھى ارقام تخص كل جھاز صحى WATER SUPPLY FIXTURE UNIT (WSFU)تحديد ما يسمى بالـ  .4

لكل الاجھزة  WSFUعلى حدة وھى تعتبر مؤشر لمعدل الضغط المطلوب لكل جھاز, الجدول التالى يوضح الـ 

معدل التدفق  , لانFLUSH TANKام كانت  FLUSH VALVEالصحية, وبالطبع ما اذا كانت ھذه الوحدات 
 سيختلف كما ذكرنا سابقا.

  
  
  

لكل الاجھزة الصحية, فمثلا اذا كانت ھناك ماسورة تغذى حوض وقاعدة, فيكون معدل  WSFUيتم جمع الـ 

للحوض والقاعدة, وھكذا لكل  WSFUالتدفق للمياه داخل ھذه الماسورة ھو معدل التدفق المكافئ لمجموع الـ 
  شبكة التغذية.

مواسير مياه  حديد اقطار, فعند تWSFU COLD, WSFU HOT, WSFU TOTAL قول السابيوجد فى الجد .5

, وعند تحديد اقطار مواسير WSFU COLDعلى اساس الارقام الموجودة فى خانة الـ باردة فقط يتم تصميمھا 

, اما اذا ھذه الماسورة WSFU HOTمياه ساخنة فقط يتم تصميمھا على اساس الارقام الموجودة فى خانة الـ 
مياه باردة للاجھزة الصحية وايضا مياه باردة للسخان (ھذه المياه ستتحول الى مياه ساخنة بفعل السخان) تحمل 

, وھذه الحالة تظھر جليا فى WSFU TOTALفيتم تحديد اقطارھا على اساس الارقام الموجودة فى خانة الـ 
لدور حيث ان ھذه الماسورة ستعطى مياه باردة للاجھزة الصحية ماسورة المصدر الداخلة على المبنى او ا



Mechanical Design Engineer: Wael Nesim Henawy 
WNMD Consultant Office 
Cairo, Egypt 
Tele: 01224317529 / E‐mail: engdr_mw@yahoo.com 

 
 

 WSFUومياه باردة للسخانات, فيتم تحديد قطر ھذه الماسورة على اساس الارقام الموجودة فى خانة الـ 

TOTAL. 

  لكل ماسورة يتم الدخول على الجدولان التاليان وذلك لتحديد معدل التدفق المكافئ لكل WSFUبعد تحديد الـ   .6

WSFU طبعا لا ننسى عند الاختيار ما اذا كان النظام ,FLUSH VALVE OR FLUSH TANK.
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وتحديد قطر الماسورة المناسب بعد تحديد معدل التدفق لكل ماسورة, يتم الدخول الى كتالوج اختيار المواسير  .7

 .لمعدل التدفق ھذا
 .m/s 2.44اى  ft/s 8يجب الا تزيد سرعة المياه داخل المواسير عن  .8

  وھذا مثال بسيط لكيفية اختيار المواسير
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  درجة مئوية, 82فى الصورة السابقة خريطة مواسير نحاس لمياه عند درجة حرارة 

  المحور الرأسى الأيسر يعبر عن نعدل التدفق بالليتر لكل ثانية.

  باسكال لكل متر.المحور الأفقى يعبر عن معدل فقد الضغط نتيجة احتكاك المياه داخل الماسورة بـ 

  الخطوط المائلة احداھما لقطر الماسورة والاخر لسرعة المياه داخل الماسورة. 

, وبذلك الخط تكون m/s or 8 ft/s 2.44عمل خط موازى لخطوط السرعة وھذا الخط يكون عند السرعة فى البدية يتم 
حديد تخط السرعة الذى رسمناه, بعد ذلك يتم الخريطة تم تقسيمھا نصفين, نصف فوق خط السرعة الذى رسمناه ونصف تحت 

الى ان يدخل ھذا الخط المنقطة , وبعد تحديد معدل التدفق يتم عمل خط أفقى L/S 0.8معدل التدفق وفى الخريطة ھنا يساوى 
التى تحت خط السرعة الذى رسمناه, واقرب قطر حقيقى واصح يصتدم به خط معدل التدفق الافقى يكون ھذا ھو قطر 

جل ھذه ونسوبعد ذلك نعمل خط رأسى من عند القطر المحدد ليحدد لنا قيمة معدل الفقد فى الضغط نتيجة الاحتكاك, سورة, الما
  القيمة لأننا سنحتاجھا فيما بعد لتحديد ضغط المضخة.

ى ھذه طبعا ھذه الخريطة تختلف من مادة الى مادة ومن درجة حرارة للمياه الى درجة حرارة اخرى, فيتم الحصول عل
  من كتالوجتھا.الخرايط 

وھى عبارة عن , SDRيوجد طريقة اخرى موجودة فى كتالوجات اخرى (كتالوجات المواسير البلاستيك) وھذه الطريقة تسمى 

  موضح كما بالشكل التالى : SDR, والـ SDRتحديد قطر الماسورة بناءا على الـ 
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, وكلما زاد ھذا الرقم كلما قل الضغط الذى تتحمله الى سمك الماسورةوھو عبارة عن النسبة بين القطر الخارجى للماسورة 
ھذه الماسورة لأن زيادة ھذا الرقم معناه ان القطر كبير مقارنة بالسمك, فى حين ان لكى تتحمل الماسورة ضغوط عالية يجب 

  مرات وھكذا. 9مك الماسورة معناه ان القطر الخارجى يعادل س SDR 9انه كلما زاد قطرھا كلما زاد سمكھا, فعند الـ 
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 ,9 ,7, انھا ھنا تساوى SDR(محدد فى اسفل الجدول قيمة الـ  فبعد تحديد معدل التدفق للمواسير يتم الدخول الى جدول كھذا

, ويتم تحديد معدل التدفق من العمود الأيسر ونختار قطر ھذه) SDR, اى ان ھذا الجدول يمكن تطبيقه على قيم الـ 11.5

 head lossفى الجدول), ولا ننسى ان نسجل رقم الـ  Vة المناسب بما لا يخل بالسرعة المطلوبة (مكتوبة فى خانة الـ الماسور
  لأننا سنحتاجه فيما بعد لحساب ضغط المضخة.

  وھو كما بالشكل :  manifoldيمكن ان نستخدم طريقة توزيع مواسير معينة عن طريق الـ 



Mechanical Design Engineer: Wael Nesim Henawy 
WNMD Consultant Office 
Cairo, Egypt 
Tele: 01224317529 / E‐mail: engdr_mw@yahoo.com 

 
 

 

 

 

  من خلال ھذا الجدول  manifoldويتم تحديد قطر الـ 
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  يجب تركيب محبس عزل.  manifoldعند مخرج كل ماسورة من الـ 

  يجب العلم أن طريقة تحديد قطر ماسورة المياه الساخنة ھى بعينھا طريقة تحديد قطر ماسورة المياه الباردة.

  

  -: flush tankاو الـ  flush valveنتيجة اختلاف الـ  water flow rateنجد فى الصور التالية الفرق فى الـ 
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 flow rate for flush valve greater than flow rate for flushنجد ان الـ  WSFU 1000فنلاحظ انه حتى ما قبل 

tank 1000, ولكن ابتداءا من WSFU and more than  نجد ان الـflow rate for flush valve equal to flow 

rate for flush tank.  

  water meterمن الاشياء المھمة التى نركبھا على شبكة تغذية المياه ھو الـ 
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وله جداول  , وھذا العداد ھو الذى يحسب كمية الاستھلاك من المياهwater serviceخط الـ وھو عداد المياه الذى يركب على 
  -فى الكود يتم تحديده على اساس ھذه الجداول وھى كالتالى :
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  -ان قطر العداد يتم كالتالى :فنجد 

, وفى الغالب يكون ھو ضغط مياه الحكومة, اما ان يكون water meterنحدد ضغط تغذية المياه الداخل على الـ  .1

, ويتم معرفة water meterفندخل على الجدول الذى يناسب الضغط الداخل عندى على الـ  ضغط مياه من مضخة
 .الضغط

 فى المنطقة الحمراء.فى المشروع ويتم تحديد ھذا الرقم فى الجدول  WSFUنحدد عدد الـ  .2

الصف الافقى الموجود فوق المنطقة الحمراء "التى ھى ونحدده من خلال  water serviceنحدد طول خط الـ  .3

 .maximum developed length" والتى تسمى فى الجدول بالـ  WSFUمنطقة الـ 

 والتى تم معرفة كيفية حسابھا مسبقا. distribution pipeنختار بعد ذلك قطر ماسورة الـ  .4

 .water meterوايضا قطر الـ  water serviceوفى النھاية نجد أنفسنا امام قطر ماسورة الـ  .5

 

  : water hammerكثيرا ما نسمع عن ما يسمى بالـ 

زيادة غير متوقعة فى الضغط  ھى ظاھرة تحدث عند غلق محبس بصورة مفاجأة ونتيجة لھذا فيحدث water hammerالـ 
فھذا بدوره يحدث تأثير على المواسير, فإما ان يحدث تسريب للمياه من اى منطقة لا تتحمل ھذه الزيادة فى الضغط, اما انه 

تضعف المواسير ويؤثر بشكل سلبى على المواسير بعد ذلك, والصورة التالية  water hammerبعد فترة من حدوث الـ 

  -: water hammerتوضح الـ 
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فھو يمتص الزيادة فى الضغط فلا  water hammer arrestorيتم تركيب  water hammerوللحماية من حدوث الـ 

  -اطلاقاوھو كما بالشكل التالى : water hammerيحدث تأثير للـ 
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  -ويتم وضعه بجانب المحبس المعروف انه سيتم غلقه بصورة مفاجأة كما بالشكل التالى :
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فذلك يتم تبعا لكل شركة على حدة, نفتح كتالوج الشركة ونعرف ما  water hammer arrestorاما عن اختيار الـ 

  -كما بالشكل التالى : WSFUفنجد شركة تختاره على اساس عدد الـ ھى الخصائص التى يتم اختياره على اساسھا, 
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  : معدل تدفق المياه من المضخة وحساب ضغطھا نأتى بعد ذلك الى حساب
a.  معدل تدفق المياه من المضخة ھو نفسه المحسوب من خلال الـWSFU .الذى تم حسابه من قبل 

b.  فإنه يتم على خطوات وھى كالتالى :"فى حالة تغذية المياه" اما بخصوص حساب ضغط المضخة 

 نحدد أبعد مسار تسير فيه المياه عن المضخة. .1

"تم تحديده من كتالوج اختيار  لكل قطر من أقطار أبعد مسار عن المضخة friction rateالـ نحدد  .2

او اى وحدة اخرى  m/100mالذى يكون وحدته مثلا بالـ " friction rateونضرب الـ  المواسير"
" نضربه * طول الماسورة فنحسب فى النھاية الفقد فى الضغط نتيجة احتكاك المائع داخل مماثلة
 .اسورةالم

وذلك لان ھذه المحابس  موجود على ابعد مسار للمضخة  ولكل محبس fittingنحدد الطول المكافئ لكل  .3

يكافئ طول ما من  fittingيحدث فيھا فقد فى الضغط ولكى نحسبه نعتبر ان المحبس او الـ  fittingsوالـ 
 .الماسورة الراكب عليھا

  الاتى :نجده فى الجدول مثال لجدول الطول المكافئ 

  
  

  .يختلف باختلاف القطر وباختلاف المادة fittings & valvesوطبعا الطول المكافئ للـ 

 .static headنحسب ارتفاع المواسير الرأسى بالمتر مثلا ويكون ھذا الفقد فى الضغط نتيجة الـ  .4

 لاخر وحدة صحية موجودة على ابعد مسار للمضخة. residual pressureنحدد الـ  .5
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, مع الاخذ فى الاعتبار انه يجب ان تكون pump headويكون ھذا ھو الـ  2,3,4تج الخطوات نجمع نا .6

مماثلة, بمعنى انه لا يصح ان تكون وحدة ضغط بالمتر واجمعھا  2,3,4وحدات الضغط فى الخطوات 
 على وحدة ضغط الباسكال, لازم أوحد وحدات الضغوط.

, والاشكال الاتية توضح ما suction and dischargeللمضخة يختلف باختلاف وضعھا بين الـ  static headولكن الـ 
  اقصده :

  

ى, لأن المضخة ووالتانك العل ىسفلھو الارتفاع الكلى بين التانك ال static headفى حالة المضخة التى على اليمين يكون الـ 
  ايضا مجھود لدفع السائل للتانك العلوى. ستبذل مجھود لسحب السائل من التانك السفلى وستبذلك

ھو فرق الارتفاع بين التانك السفلى والتانك العلوى وذلك لان  static headاما فى حالة المضخة التى على اليسار يكون الـ 
ضية رالمضخة سوف لا تبذل مجھود لسحب السائل من التانك السفلى وذلك لان السائل ينزل على المضخة بفعل الجاذبية الا

من التانك السفلى على المضخة سوف تطرح من المسافة الكلية التى تضخھا المضخة  فنعتبر ان المسافة التى سينزلھا السائل
  ھو الفرق بين التانكين. static headفيكون اجمالى الـ 

  

  فى الشكل التالى :مقسمة كما ام عن انواع المضخات فنجدھا 
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  , وھذه اشكال المضخات التى يمكن استخدامھا :بأنواعھا لمضخات الطاردة المركزيةولكن من كل ھذا نستخدم بكثرة ا
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الـ ما يسمى بللمضخة, ندخل على كتالوج المضخات ونختارھا من خلال  flow & headوبعد ان نحسب الـ 

performance curve وھذا الـ ,curve  ما يوضح عليه أداء المضخة من حيث معدل تدفق وضغط ويوضح عليه ايضا

  كما فى الشكل التالى : performance curve, فنجد مثال للـ تقابله المضخة من معدل تدفق وضغط موجود فى الشبكة

  

فيه محورين, الافقى يعبر عن معدل التدفق والرأسى يعبر عن الضغط, ويحتوى ايضا على  performance curveنجد الـ 

two curves  الاول باللون الازرق يسمى بالـpump curve  والثانى بالاحمر يسمى بالـsystem curve.  

المضخة تستطيع ان تعطى معناه ان  pump curve, فالـ operating pointاذا اخذنا مثال عند الـ :  pump curveالـ 

تستطيع  pump curveوھكذا, اى ان كل نقطة موجودة على الـ  feet of water 110بضغط  gpm 30معدل تدفق مثلا 
  المضخة ان تؤديھا ولكن بكفاءات مختلفة.

شبكة ما ه حتى اعطى المعناه ان system curveفالـ  operating pointاذا اخذنا مثال عند الـ :  system curveالـ 

  .feet of water 110فإنى محتاج مضخة تتغلب على ضغط قيمته  gpm 30تحتاجه من معدل تدفق وھو ھنا 

وبھذا نعرف ان ھذه المضخة  pump curveعلى الـ  systemفلكى اختار المضخة المناسبة يجب ان تتلاقى نقطة احتياج الـ 

فإن ھذه المضخة  pump curveخارج الـ  systemاحتياج الـ  اذا وقعت نقطةستكون مناسبة للاستخدام فى شبكتى, اما 

  .operating pointتسمى بالـ  pump curveعلى الـ  system curveسوف لا تعمل جيدا على شبكتى, وتلاقى نقطة الـ 
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, end of curveحيث ھذه النھاية تسمى بالـ  pump curve, فى نھاية الـ operating pointملحوظة : يجب الا تقع الـ 
  حيث فى ھذه النقطة تقل كفاءة المضخة.

للفات وھكذا, تعبر عن قطر ريشة المضخة وايضا كفاءة المضخة وعدد ا another curvesنجد ايضا فى كتالوج المضخات 

  .performance curveموجودة اما فى خريطة منفردة او موجودة فى نفس خريطة الـ  curvesومن الممكن ان نجد ھذه الـ 

  لة لذلك :امث
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مضختان, بقيمة ضغط ال فى حالة تشغيل مضختان على التوالى نجد ان معدل التدفق يكون ثابت للمضختين اما الضغط فيزداد
فإذا كان ضغط المضختان متساوى فإن ازدياد الضغط يكون بالضعف, اما اذا كان ضغط المضختان غير متساوى فإن ازدياد 

ويكون مردودھا على الـ  ولكن فى كل الاحيان نختار مضختان لھما نفس الضغطالضغط يكون بجمع الضغتين, 
performance curve : بھذا الشكل  
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وذلك بحسب معدل تدفق كل مضخة, فإذا كان معدل التدفق اما اذا كانت المضختان على التوازى فنجد ان معدل التدفق يزداد 
للمضختان متساوى فإن معدل التدفق النھائى سيتضاعف اما اذا كان معدل التدفق غير متساوى فإن معدل التدفق الاجمالى 

الشكل بھذا  performance curveويكون الضغط للمضختان ثابت ويكون مردودھا على الـ سيكون بجمع التدفق للمضختان 
:  
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  : NPSH (net positive suction head)والحذر كل الحذر مما يسمى بالـ 

 تكاك بينعنما تسحب المضخة اى مائع من تانك مثلا, فنجد انه يوجد ضغط سحب معين للمضخة وھذا الضغط نتيجة الاح
حتى نتأكد ان ضغط  NPSH(كما ذكرنا من قبل), فيجب حساب ما يسمى بالـ  staticالمائع والماسورة مجموعا على الـ 

 NPSH, فنجد ان كتالوج المضخة يحتوى على cavitationالسحب على المضخة لا يكون قليل بالقدر الذى يسمح بوجود 

required ونحن نقوم بحساب ,NPSH available فإذا كان الـ ,NPSH available equal or less than the NPSH 

required فإن ھذه المضخة سوف لا تواجه مشكلة الـ ,cavitation  نتيجة الـNPSH  اما اذا كان الـNPSH available 

more than NPSH required فإذن ھذه المضخة ستواجه مشكلة الـ ,cavitation وفى ھذه الحالةيرجى مراجعة تصميم ,
خط سحب المضخة, فمن الممكن ان نكبر قطر سحب المضخة او من الممكن ان نقلل مسار السحب, وھكذا من الحلول التى 

  نتبع المعادلة التى فى الشكل الاتى : NPSH availableولحساب الـ تقلل من الفقد فى الضغط فى خط السحب, 
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  بار. 1غط الجوى : ھو الض Paحيث الـ 

  عند درجة الحرارة ھذه والضغط ھذا.: ھو ضغط بخار المياه  Pvالـ 

عند ظروف التشغيل من حيث درجة الحرارة والضغط وھى عبارة عن كثافة المائع  specific gravity: ھى الـ  GRالـ 

  standardمقسوم على كثافة المياه عند الظروف الـ 

يجة فرق الارتفاع بين المضخة وتانك السحب, فإذا كان مستوى التانك اقل من مستوى المضخة : ھو الفقد فى الضغط نت Heالـ 

  بالموجب. Heبالسالب, اما اذا كان مستوى التانك اعلى من ارتفاع المضخة فيكون الـ  Heكان الـ 

  .fittings & valvesك ھو الفقد فى الضغط نتيجة الاحتكاك الناتج من المواسير والـ  Hfالـ 

  .من الجدول التالى, او من المواقع الالكترونية بسھولة Pv, GRيمكننا ان نجد الـ 
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  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

وھذه المضخة كافية للشبكة, وھى تعمل على كامل معدل التدفق وكامل الضغط, نفرض انه يوجد شبكة مركب عليھا مضخة  
مثلا حنفية واحدة, ھل من الصحيح ان اشغل المضخة على ھذه الحنفية, فإذا لم احمى المضخة من تشغيلھا فھل اذا تم تشغيل 

والحل فى ھذا ھو انه يجب  او بجزء قليل منھا فإن المضخة سوف تحتاج صيانة قريبا جدا, بإستمرار سواء بكامل قوتھا
  وھو كما بالشكل التالى : ويركب على خط طرد المضخة, hydro pneumatic tankتركيب ما يسمى بالـ 
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  فيتم التشغيل بالطريقة التالية :

  بالھواء وجزء اخر من حجمه يملى بالماء. طيكون جزء من حجمه مضغو, hydro pneumatic tankالـ 

زءا من لنا سابقا ان جحجم التانك المخصص للماء (حيث ق يملىتشغيل المضخة فى بادئ الامر يتم تغذية الشبكة وايضا عند 
ذه ھ (مثلا عند تشغيل حنفية), فيقوم التانك بتعويضوبعد ان تنطفئ المضخة ونكون بعد ذلك فى احتياج للمياه حجمه ھواء), 

المياه وبالضغط المطلوب, حيث جزء الھواء الموجود داخل التانك يكون مضغوط بضغط معين حتى يضغط المياه التعويضية 
 5, حيث تعمل مرات فى الساعة 6, وكل ذلك لأنه من المفترض ان تعمل المضخة بنفس الضغط الذى تعمل عليه المضخة

دقائق التى تكون فيھم المضخة منطفئة فيجب التعويض بالـ  5فى الـ  دقائق, فلكى تيم تعويض المياه 5دقائق وتنطفئ 

hydrpneumatic tank.  

  ولاختيار حجم التانك المناسب يتم اتباع الجدول الاتى :
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فنجد ان العمودين على اليسار ھما عمودان للضغط, الاصغر ھو الضغط المحسوب للشبكة (ھو نفسه ضغط المضخة) والاخر 
  ).PSI 20داخل التانك (ويكون اكبر من ضغط الشبكة بـ  ھو ضغط الھواء

والارقام المياه من حجم التانك التى سوف تملأ التانك نسبة ھى  PSIالموجودة بجانب كلمة  الارقام فى الصف الاعلىنجد ان 
  التى يتم سحبھا عند استخدام التانك.حجم الماء  التى بعد ذلك ھى نسبة

  الاختيار :والمثال التالى يوضح طريقة 

, فإذا and 60 PSI 80اذن ھختار الصف اللى فيه الضغط  PSI 60وضغط الشبكة , gallon 1000ان حجم التانك لو فرضنا 

, إذن وبناءا من حجم التانك (ھذا لأن باقى الحجم يكون ملئ بالھواء) % 25التى سوف تملأ التانك المياه نسبة حجم  فرضنا ان

من حجم التانك, وبتطبيق  % 20قيمتھا تساوى  % 25التى سوف اسحبھا من التانك ومن نسبة الـ  على ذلك فتكون نسبة المياه

 250=  1000*0.25, فتكون نسبة حجم المياه التى تملأ التانك تساوى gallon 1000ھذه النسب على حجم التانك الذى ھو 

gallon 200=  1000*0.2, وتكون نسبة المياه التى سوف اسحبھا من التانك تساوى gallon.  

 400=  1000*0.4اى ان حجم المياه التى تملأ التانك  % 40وبنفس الطريقة, اذا كانت نسبة حجم المياه التى تملأ التانك 

gallon اى ان نسبة المياه التى يتم ضغطھا الى الشبكة تساوى  % 16, فإن نسبة المياه التى يتم سحبھا من التانك ھى

0.16*1000  =160 gallon.  

  ولكن فى بداية التصميم, يكون حجم التانك مجھول بالنسبة لى, فكيف احسب حجم التانك :
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, gpm 50دقائق), فإذا كان معدل التدفق =  5اضرب معدل تدفق المياه فى الدقيقة * وقت وقف المضخة (الذى ھو  .1

 gpm*5minutes  =250 gallon 50إذن انا محتاج 

 .and 40 PSI 60, إذن انا ھختار حجم التانك من الصف اللى فيه الضغوط  PSI 40احدد ضغط الشبكة وليكن  .2

, وفى ھذه الحالة يكون % 70, فيكون نسبة حجم الماء التى تملأ التانك تساوى لو اخترت حجم التانك من اول عمود .3

الكلى  إذن حجم التانك % 11ھى الـ  gallon 250, إذن ھعتبر الـ % 11نسبة حجم الماء المأخوذ من التانك تساوى 

جالون, يمكن ان نأخذ النسب الموجودة فى  2272عن فإذا اردت تقليل حجم التانك  جالون تقريبا, 2272يساوى 

, وفى ھذه الحالة يكون نسبة حجم الماء المأخوذ % 65العمود التالى, فيكون نسبة حجم الماء التى تملأ التانك تساوى 

جالون  1923إذن حجم التانك الكلى يساوى  % 13ھى الـ  gallon 250تبر الـ , إذن ھع% 13من التانك تساوى 
 وھكذا الى ان نصل الى حجم التانك المناسب. تقريبا,

  

ملحوظة : عند اختيار عدد المضخات التى تخدم اى شبكة يجب ان يكون عددھا زيادة مضخة واحدة على الاقل تكون 
standby فيكون اسم المضخة الاساسية حتى تعمل فى حالة عطل المضخة الاساسية ,acting pump  واسم المضخة

  .standbyالاضافية 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : elevated tankوالان كيف نحسب حجم الـ 

  .الايام التى اريد تخزين المياه فيھاكمية المياه التى اريدھا فى الشبكة فى عدد الايام على  elevated tankيعتمد حجم الـ 

  وب.يجب الانتباه الى ان كمية المياه المطلوبة فى اليوم تختلف عن معدل التدفق المطل

ولكل مبنى يكون له طريقة لحساب كمية المياه المطلوبة يوميا, فنجد مثلا المستشفى تحسب كمية المياه على حسب عدد 
  السراير ونجد المبنى الادارى نحسب له كمية المياه على حسب عدد الموظفين.

  الجدول التالى يوضح طريقة حساب كمية المياه المطلوبة للمبانى فى اليوم الواحد :
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  , وھكذا.جالون لكل يوم 20يحتاج ), (capitaان الشخص  office buildingالـ فى فنجد مثلا 

  فلكى نحسب كمية المياه المطلوبة للمبنى عموما ننتبع الطريقة الاتية :

 نعرف طبيعة المبنى حتى نعرف الطريقة التى يحسب بھا كمية المياه. .1

 نحسب كمية المياه المطلوبة لليوم الواحد. .2

 نضرب ھذه الكمية * عدد الايام التى سوف اخزن فيھا المياه فى الخزان. .3

  طريقة حساب قطر ماسورة ملو تانك التخزين :

 ليتر. 1200بعدما حسبنا حجم التانك, نفرض انه يساوى مثلا  .1

 دقيقة. 240=  60*4ساعات =  4نحدد الوقت الذى نريد ملو التانك فيه وليكن مثلا  .2

 ليتر / دقيقة. 5دقيقة =  240ليتر/  1200= نقسم الحجم / الوقت  .3

 ليتر / دقيقة. 5نختار من كتالوج المواسير القطر الذى يناسب معدل تدفق مياه قيمته  .4

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  كيفية حساب حجم الغلاى, او السخان :
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معدل استخدام المياه الساخنة فى الساعة لكل جھاز صحى, ويجب الاخذ فى الاعتبار من الجدول السابق نحسب  .1
مستشفى) يختلف عن معدل الاستخدام انه لنفس الجھاز الصحى يكون له معدل استخدام فى تطبيق معين (مثلا 

 جدول السابق., كما ھو موضح فى الفى تطبيق اخر (مثلا مبنى سكنى)

 نأخذ مثالا للتوضيح : .2

  تخيل اننا نريد حساب معدل استھلاك المياه الساخنة للاتى :
 public حوض حمام 2عدد 

  حوض مطبخ 2عدد 

  بانيو 2عدد 

  دش 2عدد 
  وھذا كله موجود فى مستشفى.

  الاتى :الاستھلاك فنجد 
 public  :2  *6 gph  =12 gphحوض حمام  2عدد 

  gph =gph  40 20*  2حوض مطبخ :  2عدد 

  gph  =40 gph 20*  2بانيو :  2عدد 

  gph  =150 gph 75*  2دش :  2عدد 
  وبالجمع, فيكون استھلاك المياه الساخنة لھذه الاجھزة فى الساعة ھو التالى :

12  +40  +40  +150  =242 gallon / hour  
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ولكن ھل سنستخدم المياه الساخنة لكل ھذه الاجھزة بكامل قوتھا طوال الساعة, بالطبع لا, ولكى نجد الاستخدام  .3
, فى المثال السابق), * ما gph 242الفعلى التقريبى لھذه الاجھزة فى الساعة نضرب ناتج الاستھلاك الكلى (

 0.25, وھو ھنا فى حالة المستشفى = diversity factor, الذى يعتبر وكأنه demand factorيسمى بالـ 

  gph 60.5=  0.25*  242فيكون ناتج الاستھلاك الفعلى التقريبى = 

ھذا الاستھلاك ھو للساعة الواحدة, ولكن نحن نريد تخزين مياه ساخنة لوقت معين, حتى لا تفرغ المياه الساخنة  .4
ن طبيعة المكان تستخدم المياه الساخنة باستمرار لوقت اكثر من ساعة, او انى لا اريد ان بعد ساعة فى حين ا

اخزن المياه الساخنة اكثر من ساعة بل اقل من ساعة لأن طبيعة استخدام المياه الساخنة فى ھذا المكان لا 
 storageبالـ  تستدعى تخزين المياه لأكثر من ساعة, ولذلك نضرب ناتج الخطوة الثالثة فيما يسمى

capacity factor ففى حالة المستشفى يكون الـ ,storage capacity factor  اى انى اريد 0.6يساوى ,

=  0.6*  60.5ساعة, فيكون حجم السخان الذى اريده =  0.6تخزين المياه الساخنة بنفس درجة حرارتھا لمدة 

 .جالون 36.3

  .و الغلاىوھذه ھى الطريقة التى احسب بھا حجم السخان ا

  .local codeويرجى العلم ان ھذا الجدول ليس ثابتا لكل البلاد, فيمكن ان يوجد جدول لبلد ما مستقل بأرقامه ونجد ھذا فى الـ 

  ولحساب القدرة الحرارية للغلاى او السخان نتبع الاتى :
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  فى الفقرة السابقة. 3: ھى معدل تدفق المياه الساخنة التى تم حسابھا من الخطوة رقم  rحيث الـ 

  : كثافة الماء wالـ 

  : ھى الحرارة النوعية للماء وھو رقم ثابت. cالـ 

  .: ھى فرق درجات الحرارة بين الماء الداخل للسخان وبين الماء الخرج منه delta Tالـ 

  qفى النھاية قيمة الـ  وبمعرفة كل ھذه القيم نستنتج
  وھذا مثال لحساب القدرة الحرارية للغلاى :

  
  

يرجى الرجوع للجدول التالى او والجدول التالى يوضح درجات حرارة المياه الساخنة المطلوبة لكل جھاز صحى 
  .local codeاذا كان يوجد  local codeالرجوع للجدول الموجود فى الـ 
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للغلاى يتم الاحتساب على اعلى  qوبما انه يوجد اختلاف فى درجات الحرارة المطلوبة لكل جھاز, فلكى نحسب الـ 

  درجة حرارة موجودة فى ھذا الجدول.
  

وبما اننا ندرس المياه الساخنة, فيجب الان كيفية حساب درجة الحرارة الناتجة عن اختلاط المياه الباردة بالمياه 
  دلة التالية توضح كيفية الحساب :الساخنة والمعا
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  :ھى نسبة معدل تدفق المياه الساخنة الى معدل تدفق المياه الباردة  Pى ان الـ 
  والمثال التالى يوضح العلاقة :
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  نتيجة اختلاط درجات حرارة مختلفة مع بعضھا, Pوالجداول التالية توضح قيم الـ 

  
  

السابق ان العمود الرأسى الذى على اقصى اليسار يوضح درجة حرارة خليط المياه الباردة مع نجد فى الجدول 
على اقصى اليسار وانتھاءا من أعلى  F 210موضح فى كل مربع درجة حرارة المياه الساخنة ابتداءا من الساخنة, و

على  F 40اه الباردة ابتداءا بـ , وفى الصف الاعلى موضح درجة حرارة المياقصى اليمين من اسفل على F 130بـ 

اى انھا  Pالتى فى داخل كل مربع ھى الـ  على اقصى اليمين, اما الدرجات الكثيرة F 90اقصى اليسار وانتھاءا بـ 
  لمعدل تدفق خليط المياه الباردة والساخنة.المياه الساخنة بالنسبة معدل تدفق نسبة 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  : hot water returnأتينا الى اخر جزئية فى منھجنا وھى الـ 

سوف تفقد من حرارتھا وعندما اريد  مبدون ان تستخد كلنا يعرف ان المياه الساخنة اذا ظلت راكدة فى المواسير
استخدامھا مرة اخرى (بتشغيل اى حنفية مياه ساخنة مثلا) فسوف تأخذ المياه الساخنة وقت حتى تصل من السخان 

فعلينا ان نجعلھا تتحرك داخل , ولكى اجعل المياه الساخنة لا تفقد حرارتھا بركودھا فى المواسير الى الحنفية
 hot water, ولكى تتحرك داخل المواسير وترجع مرة اخرى الى الغلاى فكان يجب تركيب خط يسمى المواسير

return لأنه وجد انه بحركة المياه الساخنة داخل المواسير فسوف يحل محل المياه التى ستبرد, مياھا اخرى ,
رد فتح امھا فى اى وقت, فبمجساخنة من الغلاى وبھذا يظل يوجد مياه ساخنة داخل المواسير, اذا اردت استخد
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 hot waterالحنفية سأجد مياھا ساخنة, والشكل التالى يوضح خط المياه الباردة وخط المياه الساخنة وخط الـ 

return.  

  
, فيجب تركيب مضخة صغيرة hot water & hot water returnوالذى يجعل المياه الساخنة تدور فى خطى الـ 

  .hot water return circulating pumpتسمى 

   circulating pumpللـ  performance curveوالشكل التالى يوضح شكل الـ 
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  .very steepيعتبر  performance curveفكما نرى ان شكل الـ 
  

  والصورة التالية توضح العلاقة بين خطوط المياه الباردة والساخنة وراجع الساخن:
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 hot water circulatingوايضا لتحديد مواصفات مضخة الـ  hot water returnلماسورة الـ  sizingولعمل 
  من معدل تدفق وضغط, علينا اتباع الاتى :
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كما ھو ظاھر بالخطوات السابقة فإن اول خطوة ھى ان نحسب معدل الفقد فى الحرارة فى كل مواسير تغذية  .1
 المياه الساخنة.

ساخنة, اذن اصبح لدينا ھذه الاقطار موجودة, ولكى نحسب معدل الفقد فى قبل اقطار مواسير المياه الحسبنا من 
  نتبع الاتى :الحرارة 
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نحدد اولا ما اذا كانت مواسير المياه الساخنة معزولة ام لا, اذا كانت معزولة فنختار امام القطر المناسب   .أ
,  btu/hr/linear ftالموجود فى اول عمود فى الجدول الاسبق يسارا, نختار معدل الفقد فى الحرارة بوحدة 

انة الثانية التى تخص المواسير فنحسب طول كل ماسورة لكل قطر ونضربھا فى الرقم الموجود فى الخ
 .btu/hrالمعزولة, فيكون ھذا ھو قيمة الفقد فى الحرارة بالـ 

اما اذا كانت المواسير غير معزولة فنتبع نفس الخطوات السابقة لكن مع اختيار قيمة الفقد فى الحرارة من   .ب
  العمود الثالث او الرابع او الخامس على حسب نوع الماسورة.

ودرجة حرارة الغرفة  F 140ملحوظة : ھذا الجدول ينطبق فقط على المواسير التى تنقل مياه درجة حرارتھا 

70 Fنلجأ الى جدول اخر ونبحث عنه فى الكود., اما اذا اختلفت ھذه الظروف ف  
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 لساحنة, ولكنفى مواسير الراجع للمياه ا السابقة : نحسب معدل الفقد فى الحرارةكما ھو موضح فى الصورة  .2

 قطر مواسير الراجع للمياه الساخنة غير معروف, فنتبع الاتى لحسابھا :

  
اما ان نعتبر ان قطر ماسورة راجع الساخن الرئيسية نصف قطر ماسورة تغذية الساخن, ونعتبر ايضا ان   .أ

قطر كل ماسورة تغذية ساخن غير اساسية ¾ تساوى  branchقطر كل ماسورة راجع غير اساسية 

branch وفى ھذه الحالة اصبح معلوم لدينا قطر مواسير راجع الساخن فنستطيع حساب معدل الفقد فى ,

 .1الضغط بنفس الخطوات رقم 

فى مواسير الفقد فى الحرارة  2/3اما ان نعتبر ان الفقد فى الحرارة فى مواسير راجع الساخن يساوى   .ب
الاثنين معزولين او الاثنين غير ع الساخن تغذية الساخن (ھذا اذا كانت مواسير تغذية الساخن وراج

الفقد فى الحرارة فى  1/3فى مواسير راجع الساخن يساوى عتبر ان الفقد فى الحرارة معزولين, أو ن
مواسير تغذية الساخن (ھذا اذا كانت مواسير تغذية الساخن وراجع الساخن احداھا معزولة والاخرى غير 
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 .معزولة)

  
فقد اجمالى المن ناتج الفقد فى الحرارة فى مواسير تغذية وراجع الساخن نحسب معدل التدفق عن طريق قسمة  .3

, gpmيكون الناتج بالـ  10000ونقسمه على  btu/hrبالـ فى الحرارة فى مواسير تغذية وراجع الساخن 
الماسورة على  فى ھذه سورة على حدة بقسمة الفقد فى الحرارةوايضا يمكن ان نجد معدل التدفق فى كل ما

  .gpmة بالـ فنجد معدل التدفق فى ھذه الماسور 10000
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ل ما يكون بكامملحوظة: معدل تدفق تغذية الساخن يختلف تماما عن معدل تدفق راجع الساخن, لأن معدل تدفق تغذية الساخن 
 اه ساخنة بصفة دائمةيحتاجه الجھاز الصحى من مياه ساخنة ولكن معدل تدفق راجع الساخن يكون للحفاظ فقط على وجود مي

  فى المواسير.

  
 معدل التدفق من الثلاث خطوات, ولأننا وجدنا ضغط فى المواسير نتيجة الاحتكاكبعد ذلك نحسب الفقد فى ال .4

ولكى  ,ولذلك فلا نستطيع ايجاد الفقد فى الضغط نتيجة للاحتكاكاقطار المواسير  لا نعرف ناالسابقة ولكن
 نحسب الفقد فى الضغط لدينا طريقتين :

 performance curveالاولى اما ان نوقع اجمالى معدل تدفق المياه الساخنة (فى خط راجع الساخن) على   .أ

 .pressure headومنھا نجد الـ  circulating pumpلأى 

, فيمكن ان ’and 10’/100 ’100/’1الطريقة الثانية ھى ان نفرض ان معدل الفقد فى الضغط يتراوح بين   .ب

  ومنھا نجد الفقد فى الضغط. راجع الساخن فقط مواسيرو ونضربه فى طول  ’100/’10نأخذ اعلى رقم وھو 
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بعد ان حسبنا الفقد فى الضغط نتيجة الاحتكاك لشبكة مواسير راجع الساخن كله, نستطيع ان نحسب قطر كل  .5
المواسير النحاس وذلك من خلال المعادلتين فى الصورة السابقة, حيث ان المادلة الاولى تخص ماسورة 

 ماسورةھو معدل التدفق لكل  qالمجلفن والحديد الاستيل, حيث ان الـ  والمعادلة الثانية تخص مواسير الحديد

ھو الفقد فى  hھو قطر ھذه الماسورة المراد ايجادھا, والـ  dعلى حدة كما تم حسابھا فى الخطوة الثالثة, والـ 

ھو طول الماسورة  L, والـ ايجادھا من الخطوة الرابعةيمكن الضغط نتيجة الاحتكاك فى ھذه الماسورة التى 
  ., ومن خلال ھذه المعادلة نستطيع ايجاد قطر مواسير راجع الساخنالمراد ايجاد قطرھا

  .بوصة ¾بوصة, فيتم رفع قطرھا الى  ¾ملحوظة : اذا كان قطر اى ماسورة راجع الساخن اقل من 
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 نحسب قطر كل مواسير شبكة راجع الساخن. .6
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, حتى نحسب الفقد فى 6الى الخطوة  2بعد ايجاد قطر مواسير راجع الساخن يتم اعادة الخطوات من الخطوة  .7
 الضغط الحقيقى ومعدل تدفق مياه راجع الساخن الحقيقية.

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

  ملاحظات عامة :
حتى يتم  pressure reducing valve, يتم تركيب  psi = 5.6 bar 80اذا زاد ضغط مياه الحكومة عن  .1

  ضغط مثل , الا اذا كانت ھذه التغذية لنقطة محتاجة ھذا ال psi or less 80تخفيض الضغط الى 

Sill cocks or outside hydrants.  

بالمضخات, فيجب حساب الضغط  زيادة اذا كان ضغط مياه الحكومة غير كافى لتغذية الاجھزة الصحية للمبانى فيجب  .2
 ضغط الحكومة فى البداية.

  من حجمھا الاصلى. % 1.68بقيمة  100Fيزداد حجم المياه عند تسخينھا حتى  .3

  


