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 الملخص

لطريقة عملها ومنها المضخات  تبعا  نواع أتستخدم المضخات لنقل الموائع من مكان إلى آخر, ولها عدة 
 .الهيدروليكية

حيث تعمل هذه المضخة بالطاقة المائية  ,ramالمضخة الهيدروليكية ومن أهم أنواع  هذه المضخات هي 
, وتعتمد في عملها على ظاهرة المطرقة المائية أو الصدمة الهيدروليكية, ومبدأ عملها يعتمد على إدخال الماء فقط

 لٍ وضغط قليل, والضخ يكون بمعدل تدفق قليل وضغط عالٍ وذلك بتدخل من نظام هيدروليكي.بمعدل تدفق عا
لنهر جارٍ وضخها إلى  المتجددة حيث أجريت هذه الدراسة بهدف البحث في كيفية الاستفادة من طاقة المياه

, حيث تكون هذه ramلمضخة الهيدروليكية ل النموذج الجديد البساتين الموجودة على أطراف هذا النهر باستخدام
 البساتين على ارتفاع عالٍ مقارنة بمجرى الماء.

 : مضخة هيدروليكية, مياه مهدورة, طاقة مائية.كلمات مفتاحية
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Abstract 

 

Pumps are used to transport fluids from one place to another and they have several 

types depending on the way they work. 

One of the most important types of these pumps is the hydraulic pump ram, which 

operates only by water energy , and its working mechanism depends on the water hammer 

phenomenon or the hydraulic shock. Its operating principle depends on the addition of 

water at a high flow rate and low pressure, and pumping it at a low flow rate and high 

pressure by the intervention of a hydraulic system. 

 This study was carried out to investigate how to utilize the Renewable water energy 

of a running river and pump it to the orchards located on the two sides of this river by 

using the new model of hydraulic pump ram, where these orchards are at a high altitude 

compared to the river waterway. 
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 المقدمة: 
لتبي تعتمبد فبي عملهبا علبى واحبببببببببدة مبن أهبم أنبواع المضبخات الهيدروليكيبة ا (Ram Pump)تعبد المضبخة رام  

وع دراسببة مكةفببة مببن قبببل الببباحةين , حيببث كانببت هببذه المضببخة موضببظبباهرة المطرقببة المائيببة أو الصدمببببببة الهيدروليبببببكية
لبببببب جببون وايتهارسببت, وقببد  2771ن بببراءة اختببراع المضببخات الهيدروليكيببة ب ببكل رسببمي تعببود الببى عببام إ , [1],[2],[3]
 .[4]وهذا ما أشار إليه الباحث  ,لازدياد الحاجة اليها عبر التاريخ تبعا   هذه المضخاتتطور نمط 

فتتحول الطاقبببببببة  ,تغير في سببببرعة المبببباء نتيجة إغلاق مفاجبببئ لمجرى جريانهوالصدمة الهيدروليكية عبارة عن 
بالنسبة إلى  ةالهيدروليكية كانت محور دراسة مهمالصدمة حيث إن , الحركية في الماء سريببعا  إلى ضغط كبير ومفاجئ

 . [5],[6]باحةين ال
يندفع الماء في أنبوب  بداية   ,ramمبدأ عمل المضخة الهيدروليكية  [7],[8],[9] وقد أظهرت الدراسات 
الماء تعمل على إغلاق صمام  زيادة تدفقولكن  ,waste valveيخرج من صمام الهدر  بسبل قوة جريانهو  ,الدخول
حجرة الهواء دفع الصمام الخاص ب تعمل علىقوة المطرقة المائية للماء داخله , و فينحصر الماء ,waste valveالهدر 

Air Chamber وهو صمام الدفع  أو خزان الضغطair valve , ح ويتدفق الماء إليه ويرتفع ضغط الهواءفيفت 
يقل الضغط  خزان الضغطعبر أنبوب الإخراج, وعندما يتدفق الماء إلى للخارج الماء  ممّا يؤدي إلى اندفاع ,بالخزان

ويغلق الصمام عند خزان الضغط , لكن الماء الذي  waste valveصمام الهدر  وتبعا  لذلك يفتح ,في جسم المضخة
 حيث مرة أخرى, تتكرر الدورة لا يخرج لأن الصمام هناك أحادي الاتجاه لا يسمح له بالرجوع, وعندهاالخزان دخل إلى 

عمليا   ا  قمطب   ( نموذج  1-2, ويوضح ال كل )ramللمضخة الهيدروليكية  ا  توضيحي ا  مخطط( 2-2ال كل ) يظهر
 للمضخة.
 

 
 

 ramنموذج مطبق عملياً للمضخة  :(9-0الشكل )               ramتوضيحي للمضخة الهيدروليكية   مخطط :(0-0الشكل )
  

 :وأهميته البحثمشكلة 
النائية غير المدعمة بالتمديدات الكهربائية, ويواجه أصحاب هذه الأراضي الزراعية كةير من الأراضي هناك  

, ولكن بنفس الوقت ("الصفصافة"في منطقة  "الم يرفة")أطراف قرية  صعوبات كةيرة في ايصال المياه إلى أراضيهم
يتوفر وسط هذه الأراضي مصدر مائي جارٍ, حيث أنه في خطة بحةنا سوف يتم الاستفادة من طاقة المياه الجارية 

 ram (Hydraulic Ramوضخها إلى البساتين الموجودة على أطراف هذا النهر بواسطة المضخة الهيدروليكية 



Pump ( م كلة بحةنا2-1, ويوضح ال كل )مقارنة  بمجرى الماء ارتفاع عالٍ (, حيث تكون هذه البساتين على 
 .وأهميته

 
 وأهميته مشكلة البحث :(0-9الشكل )

 
 هدف البحث:

 العمل على الاستفادة من طاقة جريان مياه النهر في تغذية البساتين باستخدام المضخة الهيدروليكية  .
ram(Hydraulic Ram Pump.) 

التقليل قدر الإمكان من معدل استهلاك الوقود والانبعاثات الضارة بالبيئة جراء استخدام محركات الديزل أو  .
أي أنه باختصار يمكننا أن نقول  ,لا تحتاج إلى الكهرباء أو أي مصدر للطاقة لتعمل ramالمضخة حيث إن البنزين, 

 هي صديقة للبيئة بكل ما للكلمة من معنى. ramن المضخة إ
 

 المنفذة: ramلمضخة ل ةالأجزاء الرئيس
, حيث تم تجهيزها من مواد وقطع غيار متوافرة في السوق ( مكونات المضخة المنفذة2-4يظهر ال كل )

 تصميمها من مادة البولي ايتيلين.فجرى المحلية, ماعدا حجرة الهواء 
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 مكونات المضخة المنفذة :(0-4شكل )ال

  
 .Drive pipe الماء الجاري أنبوب التغذية من منبع .2
نبوب يركل بعكس اتجاه دخول الماء إلى ا, رداد وهو صمام عدم رجوع ,waste valveصمام الهدر .1
 التغذية. 
 .waste valve خزان تجميع المياه المهدورة من صمام الهدر.3
 waste, وهو صمام عدم رجوع نابضي , يتم تركيبه ب كل معاكس لصمام الهدر air valveصمام الدفع .4

valve. 
 . Air Chamberحجرة الهواء .5
 ساعة ضغط..6
 . Delivery pipe نبوب تصريف المياه إلى مكان التخزينا.7
 

 ومواده:طرائق البحث 
   8 =بطببول  م انبببوب دخببولخد  اسبتminL  0.0318=قطببر وminD  وبالتببالي كانببت  يمببة ,
 L/mininQ 36 =التدفق: 

   25=بطول  م انبوب تصريفخد  استmoutL  0.0191 =قطر وmoutD. 
   م مبنفخ هبواء خد  اسبت   للحجبرةلتبممين كميبة الهبواء المناسببة و  ,حجرة الهواء داخلتيوب  ع  ض  و

 .الحجرةهي منع امتزاج الماء مع الهواء ضمن  مهمة التيوبإن يدوي,  حيث 
 حلقات إحكام تماست خد   لضمان تةبيت أنابيل التغذية والتصريف مع جسم المضخة. 
  تفلون(. مادة مانعة للتسرب تمخد  است   المعدنية مع بعضهالتركيل القطع( 



  [1]بالاعتماد على عبوة سعتها  على ارتفاعات مختلفة ياس التدفقات جرى liter  وقطرها 
[8] cm ,كما تم الاستعانة بساعة رقمية.باستخدام ساعة ضغط وقراءة الضغوط الموافقة , 
 [0.5]بمقدار  ا  جعلنا جسم المضخة منخفض m  وذلبك في انببوب التغذيبة الماء مدخلعن ,

 (.2-5) , كما هو موضح في ال كلالاستفادة من الطاقة الحركية للماء وطاقة الجاذبية معا  بهدف 
 

 
  (0-5الشكل )

 
   خزان فوق صمام الهدر بارتفاع  ع  ض  وH=12cm .لتجميع المياه المهدورة 
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 والمناقشة: النتائج
 نسبة إلى الارتفاع: والضغطتغيرات التدفق _0

  :تغيرات  يم التدفقات وفقا  لارتفاعات مختلفة والضغوط الموافقة لها( 2يوضح الجدول )
 

 mالارتفاع 
 

 outQالتدفق 
L/min 

  outVالسرعة 
m/s 

 Pالضغط 
bar  

 

  𝜼الكفاءة 
% 

9 6.5 0.37 13.1 86 
. 6 0.34 1347 48 
4 5 0.29 1360 29 

5,5 3.5 0.20 1376 14 
6,5 9 0.11 13.0 7 
7 1.25 0.07 1391 4 

 (: تغيرات قيم التدفقات وفقاً لارتفاعات مختلفة والضغوط الموافقة لها0الجدول )
 

 .m [7] أن أقصى ارتفاع تكون فيه المضخة ذات فاعلية هو  (2)حيث نلاحظ من الجدول
 :نسبة إلى الارتفاع التدفق( تغيرات 2-6المخطط ) ويوضح

 
 تغيرات التدفق نسبة إلى الارتفاع :(0-6المخطط )

 .يظهر المنحني المبين سابقا  تناقص التدفق كلما ازداد لدينا الارتفاع
 :( تغيرات الضغط نسبة إلى الارتفاع1-6المخطط ) يوضح

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 1 2 3 4 5 6 7

ع 
فا

رت
لا
ا

m

L/minالتدفق 



 
 تغيرات الضغط نسبة إلى الارتفاع :(9-6المخطط )

الارتفاع, حيث أنه تم قراءة هذه القيم بالاعتماد على ساعة أن الضغط  يتزايد مع ازدياد يبين هذا المنحني 
 تم تركيبها عند مخرج المضخة  .  ضغط

 :Delievery pipe( تغيرات سرعة خروج المياه من انبوب التصريف 3-6المخطط ) يوضح

 
 تغيرات سرعة خروج المياه من انبوب التصريف :(.-6المخطط )

 ازدياد الارتفاع.يظهر هذا المخطط تناقص السرعة مع 
 :0 نتيجة

لفبببببتح  دورة عمبببببل" 54" نكبببببون قبببببد حصبببببلنا علبببببى ramمبببببن خبببببلال النمبببببوذج الجديبببببد للمضبببببخة الهيدروليكيبببببة 
 .T=1,1 Secهو  زمن الدورة الواحدةحيث إن في الد يقة الواحدة, وإغلاقه  صمام الهدر

 :9نتيجة 
, ramكلمببببببا ازداد ارتفبببببباع الخببببببزان فببببببوق صببببببمام الهببببببدر حصببببببلنا علببببببى أداء أفضببببببل للمضببببببخة الهيدروليكيببببببة 

, وهببببذا الأمببببر أدى إلببببى نقصببببان زمببببن ا بتببببممين ضببببغط عببببالٍ فببببوق الصببببمامنكببببون قببببد قمنبببب ننببببا بهببببذه العمليببببةحيببببث إ
 د دورات عمله في الد يقة الواحدة, وبالتالي زيادة عدهوإغلاق هفتح
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 التشغيلية:المشاكل 
 المضخة في تقديم ما يكفي من المياه قد يرجع ذلك إلى : عدم فعاليةفي حال 
 .انبوب التغذيةعدم كفاية تدفق المياه في  -2
 . valve wasteالتسوية غير السليمة لصمام الهدر -1
 .Air Chamberكمية الهواء قليلة جدا  في حجرة الهواء  -3
 المستوى الذي تقدر عليه المضخة.محاولة رفع المياه إلى حد أعلى من  -4
 تجمد المياه في فصل ال تاء. -5
وهذه  ,ramتسرب الهواء من وعاء الضغط مما يؤدي إلى الإجهاد الزائد على أجزاء من المضخة  -6

 الإخفاقات تتطلل لحام أو أساليل إصلاح أخرى, وربما استبدال قطع الغيار.
 انسداد الصمامات بسبل الأوساخ. -7
 حيح للصمامات والأنابيل.صالالتةبيت غير  -8
 نابيل.اختيار خاطئ لقطر الأ -9

 اختيار القطع من مواد غير ملائمة. -21
 

 والتوصيات:الاستنتاجات 
صناعة حجرة الهواء من المعدن وإضافة طبقة سميكة من ملاطات )جوانات( الإحكام وذلك  -2

 .لإحكام كتامة حجرة الهواء وضمان عدم تسرب الضغط
إما عن طريق استخدام صمام مزود ببرغي  ,وإغلاقه صمام الهدرتقليل المدة الزمنية لدورة فتح  -1

 عن طريق تةبيت نقطة لحام خلف رداد الصمام لتقليل زاوية الفتح. إماو  ,عيار
 استخدام فوهة متقاربة ال كل لزيادة سرعة الماء الداخل إلى المضخة . -3
ووصل  1ووصله بمنبوب " 3 استخدام أنبوب بقطر "التدرج في  ياسات انبوب الدخول, مةلا   -4

 .2 4/2الأخير بمنبوب الدخول "
عند بداية عمل المضخة يجل أن يتم إجبار صمام الهدر على أن يبقى مفتوحا  حتى ينتظم خروج  -5

 مع إغلاق صمام السكر لضمان وصول الماء الى كافة أجزاء المضخة . خلالهالماء 
 10)أو حدوث من  ,دقائق (5 ~ 3)صمام الهدر يفضل انتظار من  عند انتظام خروج الماء من -6
, ثم فتح صمام سكر المخرج من الحجرةعملية فتح وإغلاق لصمام الهدر لضمان انضغاط الهواء ض (20 ~

 بهدوء, لضمان عدم حدوث تسرب فجائي في ضغط حجرة الهواء.
أوراق أو أية أجزاء غريبة إلى استخدام مصفاة شبك عند فوهة أنبوب الدخول لضمان عدم دخول  -7

 المضخة تسبل انسداد الصمامات.
 اختيار الأنابيل ذات نوعية تمتاز بنعومة سطحها الداخلي لتقليل ضياعات الاحتكاك ما أمكن. -8
تببببببببببممين كميببببببببببة الهببببببببببواء المناسبببببببببببة لحجببببببببببرة الضببببببببببغط عببببببببببن طريببببببببببق نفببببببببببخ الهببببببببببواء يجببببببببببل  -9

حجببببببببم التيببببببببوب الببببببببذي تكببببببببون  ضببببببببمن التيببببببببوب بواسببببببببطة مببببببببنفخ هببببببببواء يببببببببدوي, وتببببببببم التوصببببببببل إلببببببببى أن
 . m] (0.0176 ~ 0.00704)3[عنده المضخة ذات فاعلية يتراوح ما بين 
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