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  :المستخلص

الص�حراوية ، ل�ذلك  ا�راض�ينزول مستوى المياه الجوفية بش�كل كبي�ر وخصوص�اً ف�ي  إلى أدىمما  ا�خيرة ا�ونةفي  ا�مطاربالنظر لقلة 
ق�دره عالي�ة لتش�غيلھا عن�د اس�تخدامھا ف�ي ا�ب�ار العميق�ة  إل�ىعددة المراحل ولك�ن ھ�ذه المض�خات تحت�اج فقد استوجب استخدام مضخات توربينية مت

ال�دوارة الن�ي تنق�ل الحرك�ة ، كم�ا ان ھ�ذه المض�خات ع�ادة م�ا ي�تم تش�غيلھا  وا�عم�دةبسبب خسائر اHحتكاك والخسائر الناتجة م�ن اس�تخدام المس�اند 
�تو��ا يس��ة مم��ات كھربائي��تخدام محرك��ة باس��در للطاق��ود مص��ةجب وج��ي  الكھربائي��ود ف��ر موج��ون غي��ا يك��اً م��ذا غالب��ر وھ��ن البئ��القرب م��يب� ا�راض

  .الصحراوية 
 تم في البحث الحالي دراسة المضخات المستخدمة Hستخراج المياه الجوفية من ا�بار اHرتوازية العميقة والت�ي ش�اع اس�تخدامھا ف�ي ا�ون�ة 

اه الجوفية الناتج م�ن الجف�اف ، وك�ان الھ�دف م�ن الدراس�ة لتط�وير ھ�ذه المض�خات م�ن اج�ل تحس�ين أدائھ�ا وزي�ادة ا�خيرة نتيجة نزول مستوى المي
�ات كفاءتھا وبالتالي تقليل الطاقة الWزمة لتشغيل ھذه المض�خات، حي�ث ت�م اس�تخدام منظوم�ة ھيدروليكي�ة لتش�غيل المض�خة واHس�تغناء ع�ن المحرك

  . الدوارة والمساند وبالتالي تقليل الطاقة الWزمة لتشغيل المضخة  ا�عمدةالكھربائية وكذلك اHستغناء عن 
أجريت دراسة عملية على مضخة توربينية ذات مواصفات معلومة تعم�ل بمح�رك كھرب�ائي ت�م نص�بھا عل�ى بئ�ر ارت�وازي بع�د أن ت�م قي�اس 

اخذ البيانات المطلوبة ^جراء الدراس�ة ، بع�د ذل�ك ت�م تص�ميم نم�وذج عمق البئر ومستوى سطح الماء في البئر ، وعند تشغيل المضخة التوربينية تم 
نظري مط�ور للمض�خة التوربيني�ة يعم�ل بالھاي�دروليك وتح�ت نف�س الظ�روف الخارجي�ة الخاص�ة ب�البئر وق�د ت�م حس�اب مواص�فات النم�وذج الجدي�د 

لمض�خة التوربيني�ة الت�ي ت�م نص�بھا وتش�غيلھا عل�ى البئ�ر اHرت�وازي المطور باستخدام المعادHت النظرية ، وعند مقارنة النتائج التي حصلنا عليھ�ا ل
مع النتائج الت�ي ت�م الحص�ول عليھ�ا للنم�وذج النظ�ري المط�ور تب�ين أن النم�وذج الجدي�د ذو كف�اءة أعل�ى م�ن المض�خة المس�تخدمة حي�ث أن المض�خة 

  .ول على نفس التصريفالمصممة في النموذج النظري المطور تحتاج إلى طاقة اقل بكثير لتشغيلھا للحص
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Abstract: 
 
  As a result of rainfall lack in the last years, the level of ground water was draw down especially in the 
desert lands , so it was important to use multistage turbine pumps , but this pumps need consume high power 
when use on the deep wells , because of the friction and transmission losses , the electrical energy usually used 
in these pumps which not available in the desert lands . 
In this study a multistage turbine pumps which is used widely in the deep wells in the last years as a result of 
lack of rain and decrease of under ground water. The goal of this study is to develop these pumps in order to 
improve performance and increase the efficiency to economize the power used in these pumps. 

A field study has been done on a specified turbine pump instilled on a deep well after locating the well 
depth and the water level in the well, when starting the turbine pump the necessary data for the study was 
recorded. Then a developed theoretical hydraulic model for the turbine pump is designed under the same water 
well conditions, and calculating the new pump parameters using the theoretical equations. By comparing the 
recorded parameters of the installed turbine pump with the results parameters from the theoretical model , it 
shows that the new model is efficient more than the used pump , where the designed pump in the theoretical 
model consume energy less than the instilled pump for the same flow rate .   
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  :قائمة الرموز
  الوحدات  المعنى  الرمز

d  
القطر الداخلي 
 ل�نبوب

m 

f  
معامل اHحتكاك 
 ل�نابيب

---  

G  2 التعجيل ا�رضي.secm  
H  رتفاع الكليHا  m  

hf   حتكاك فيHخسائر ا
  ا�نابيب

m  

.minh  
في  خسائر اHرتفاع

الصمامات وملحقات 
  ربط ا�نابيب

m  

lh رتفاعHخسائر ا m  

I التيار Amber  

2K  
معامل يعتمد على 
 بيانات المضخة

---  

L  
الطول المكافئ 
 ل�نبوب

m  

p  2  الضغطmN  

Pe  
القدرة الWزمة 
لتشغيل المحرك 
  الكھربائي

KW  

Pw  
القدرة الWزمة 
  لتشغيل المضخة

KW  

Q  التصريف  .sec3m 

t  الزمن  Sec.  
V  الفولتية  volt  
Vol.  3  الحجمm  

Z  
اHرتفاع من سطح 

 نقطة الضخ إلىالماء 
m  

θ  
زاوية فرق الطور 
 بين الفولتية والتيار

Degree  

v  
معدل سرعة جريان 

  الماء
m/sec.  

ρ  3 كثافة الماء الكتليةmKg  
γ  3 كثافة الماء الوزنيةmN  

pη  كفاءة المضخة ---  

  
 

  :المقدمة
�خات ا��ر المض��ل تعتب��ددة المراح��ة متع�لتوربيني

الوس�ائل المس�تخدمة Hس�تخراج المي�اه  أھ�مواحدة من 
�ه ���ث ان���ة حي���ة العميق���ار اHرتوازي���ن ا�ب���ة م��الجوفي

�ة ���بب قل���ارا�وبس���نوات  مط���ي الس���ة ف���ورة عام��بص
ن�زول مس�توى مناس�يب المي�اه  إل�ى أدىالماضية مم�ا 

الجوفية في ا�ب�ار اHرتوازي�ة لمس�افات عميق�ة بعي�داً 
وخصوص�اً ف�ي المن�اطق  ا�رضس�توى س�طح عن م

�حراوية ��طة الص��اء بواس��تخراج الم��ذر اس��ث يتع�بحي
�خات ������راً Hن المض������دوارة ، ونظ������خات ال�����المض

اس�تخراج  بإمكاني�ةالتوربينية متع�ددة المراح�ل تمت�از 
المياه من ا�بار اHرتوازية العميق�ة وبتص�ريف كبي�ر 
 حيث أن مبدأ عملھا مشابه لمبدأ عمل المضخات ذات

�ة��ة المروحي��ن  ، الدفاع��ر م��ى أكث��وي عل��ا تحت�ولكنھ
�ى  دفاع�ه�مروحي�ة موض�وعة ب�القرب م�ن بعض�ھا عل

عمود إدارة عمودي ويعتم�د تص�ريف المض�خة عل�ى 
�ة ��دفاعات المروحي��دد ال��خة وع��ر المض��ذلك  [1]قط�ل

�الت�ي يك�ون منس�وب  طقافقد شاع استخدامھا ف�ي المن
�طح اHرض���توى س���ن مس���داً ع���ة بعي���اه الجوفي�� المي

اHعتماد عليھا بصورة رئيسية في اس�تخراج  أصبحو
�ات ��قي الحيوان��ة وس��ي الزراع��تخدم ف��ي تس��اه الت�المي
�اطق ��ي المن��ا ف��د معالجتھ��رب بع��تخدم للش��ذلك تس�وك

  .التي H تتوفر فيھا المياه السطحية 
�اً ��ة دائم��ا الحديث��عى التكنولوجي��ىتس��ين  إل�تحس

�ا كفاءة المنظومات المستخدمة في كافة المجاHت وبم
�طة  أن��غيلھا بواس��تم تش��ي ي��ة الت��خات التوربيني�المض

�ة ��ن الطاق��ر م��دار كبي��تھلك مق��ة تس��ات كھربائي�محرك
 أص�بحالكھربائية وحيث أن ت�وفير الطاق�ة الكھربائي�ة 

والمستقبل وكذلك ع�دم  الحاضرالتحديات في  أھممن 
�اطق �����ب المن�����ي اغل�����ة ف�����ة الكھربائي�����وفر الطاق����ت

�حراوي��ذا  ةالص��ي ھ��م ف��د ت��ذلك فق��ث ، ل��راءالبح� إج
�ادة ���ة لزي���خة التوربيني���ميم المض���ى تص���وير عل��تط
�ريف ���س التص���خة نف���ا المض���ث تعطين���ا بحي��كفاءتھ

ت�وفير مق�دار كبي�ر  إل�ىباستخدام طاقة اقل مما يؤدي 
�د ���ة تعتم��ة ھيدروليكي��تخدام منظوم��ة وباس��ن الطاق�م
�رك ��ن المح��ة م��ل الطاق��دروليكي لنق��ائل الھي��ى الس�عل

�ى���دة ا^د إل���دHً أعم���خة ب���ع المض���تخدمة م��ارة المس
المحرك الكھربائي في النموذج ال�ذي تم�ت دراس�ته ، 

�ي ���خة الت���ى المض���ينات عل���منت التحس���تتض�� أجري
�ك ��خة وذل��ميم المض��ر تص��ا تغيي��ة عليھ��ةالدراس� بإزال

�ض ��زاءبع��ة  ا�ج��تھلك طاق��ي تس��افيةالت��ق  إض�وتعي
الس�حب حي�ث ت�م اHس�تغناء  أنبوبمرور الماء خWل 

الجديد بحيث نتج ع�ن ھ�ذه عنھا في النموذج المصمم 
التحسينات زيادة مساحة مج�رى الم�اء وتقلي�ل الطاق�ة 
الWزمة لتشغيل المضخة ولنفس التصريف ومن دون 

  .توفر الطاقة الكھربائية  إلىالحاجة 
  
  

  :الجانب العملي والحسابات
  المضخة التوربينية المستخدمة

تم إجراء الدراسة في ھذا البح�ث عل�ى مض�خة 
�كل توربيني�ة ال��ن ) ١(ش��خة م��ذه المض��ون ھ��ث تتك�حي

�ي ���ائي ثWث���رك كھرب���وارمح���رك ا�ط���درة المح�� ، ق
)22KW ( ر���وق البئ��اً ف��عة عمودي��ون وض��ذي يك�وال

�كل ��ود ا^دارة الش��ع عم��ائي م��رك الكھرب��ربط المح�ي
والذي يتكون بدورة من مجموعة من القطع يبل�غ ) ٢(
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تك�ون   21mmوبقط�ر  1800mmطول ك�ل قطع�ة 
�ھا ��ع بعض��ة م��ات مربوط��طة حلق��ات بواس��د النھاي�عن

س�حب  أنبوبخWل  ا^دارةوصل مسننة ويمر عمود 
الماء ويك�ون متمرك�زاً داخل�ة ومس�نود بمحام�ل ش�كل 

�ل ) ٣(���ع داخ���وبتوض���افات  أنب���ى مس���حب عل��الس
�دار ����اوية بمق����ول  1800mmمتس����ى ط����وبعل��� أنب

 ا^دارةالسحب ويكون عدد المحامل بعدد قطع عمود 
م�ل لك�ل قطع�ة م�ن عم�ود ھنال�ك مح إن إيالمستخدم 
�رك  ا^دارة����ين المح����ود ا^دارة ب����ل عم����ث يص���حي

�ن ���ائي م��ةالكھرب���ن  الجھ���خة م���ا والمض��ةالعلي�� الجھ
السفلى �نبوب السحب والتي تكون داخل البئ�ر تح�ت 

�اء ����طح الم����توى س����م. مس����دول رق����ين ) ١(والج���يب
  .مواصفات المضخة المستخدمة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  المضخة التوربينية منصوبة على البئر :١- شكل
  

 
محرك 
 كھربائي

  
 

 المحامل

 انبوب الدفع

 عمود ا2دارة

 انبوب السحب

 المضخة
 

  
رسم توضيحي للمضخة التوربينية مبين  :٢-شكل 

  فيه عمود الادارة
  

  
  

  المحامل المستخدمة في أنبوب السحب :٣-شكل 
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  مواصفات المضخة التي تم نصبھا على البئر :١-الجدول 
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   حساب تصريف المضخة
�ر ����ى بئ����ة عل����خة التوربيني����ب المض����م نص���ت

يق�ع ف�ي منطق�ة الكيص�ومة  (100m)ارتوازي بعمق 
�ة  و��اء الحويج��ي قض��وب غرب��توى جن��اس مس��م قي�ت

سطح الماء في البئر قبل تش�غيل المض�خة ، بع�د ذل�ك 
 أن إلىتم تشغيل المضخة واHنتظار لفترة من الزمن 

�ر��ي البئ��اء ف��توى الم��تقر مس��دئنا  اس��م ب��ه ، ث��م قياس�وت
�ان ��ث ك��خة حي��ريف المض��اس تص��وببقي��دفع  أنب�ال

الخارج من المضخة يصب في حوض مكعب الش�كل 
�ادذو ��ة  أبع��اس )  ×2m 4m×2m(معلوم��م قي��د ت�وق

�اع ��اب ارتف��ت لحس��اعة توقي��تخدام س��ريف باس�التص
�ي ��اء ف��ة الم��اب كمي��الي حس��وض وبالت��ي الح��اء ف�الم

�ين ��زمن مع��وض ل��ذالح��دة  وبأخ��دل ع��م مع��راءات ت�ق
  :حساب التصريف للمضخة باستخدام المعادلة التالية

  

t

Vol
Q

.
=  

 
  حساب قدرة المحرك الكھربائي

ولغرض قياس الطاقة الكھربائية التي يستھلكھا 
�ي ��ة الت��اس الفولتي��م قي��ائي ت��رك الكھرب��تھلكھا المح�يس

�دد الق���ي متع���از رقم���تخدام جھ���وعيباس���ن ن���ات م�� اس
(LCR-9073) ���اس وقي��از قي��طة جھ��ار بواس�اس التي
  . (PM) طراز (Philips)التيار نوع 

 إنباستخدام الق�راءات الت�ي ت�م الحص�ول عليھ�ا وبم�ا 
المحرك الكھربائي ثWث�ي ا�ط�وار ت�م حس�اب الق�درة 
�تخدام ��ائي باس��رك الكھرب��تھلكھا المح��ي يس��ة الت�الفعلي

  : [2]المعادلة التالية 
  

 )(3 θCOSVIPe =                       (1) 
 

  حساب قدرة المضخة
لحساب القدرة الWزم�ة لتش�غيل المض�خة ت�م اس�تخدام 

  :المعادلة التالية 
  

pK

HQ
Pw

η

γ

2

=                                   (2) 

حيث تم قياس تصريف المضخة عملياً ، كما تم إيجاد 
باس�تخدام   (Total Head)اHرتفاع الكل�ي للمض�خة 

  : [3]معادلة برنولي 
  

lhZ
g

vp
H +++=

2

2

ρ
                        (3)  

 
 (Head Losses)خس�ائر اHرتف�اع  lhحي�ث تمث�ل 

  :وتحسب من المعادلة
  

.minhhfhl +=  

 
�اب و���ن حس���ب والمل minh.و  hfيمك���ات ل�نابي��حق

  :المستخدمة مع ا�نابيب من المعادHت التالية
  

g

v

d

L
fhf

2

2

×=   

 
fittingsandvalvesinheadofLossh =.min

 
�ذه  ����ي ھ����ودة ف����ادير الموج����اب المق����تم حس����ث ي���حي

  . [4]المعادHت باستخدام جداول معدة لھذا الغرض 
  

  النموذج النظري المقترح 
�ى ��درة عل��دروليكي الق��ائل الھي��واص الس��ن خ�م

���ل كمي��Wل نق��ة خ��ن الطاق��رة م��بة كبي��غيرة  أنابي�ص
�واص ��ن الخ��ة ، وم��راطيم مرن��يةوخ��ام  ا�ساس�للنظ
�وة ��ليط ق��ى تس��درة عل��دروليكي الق��دوير  أوالھي��زم ت�ع

�ن ���ر ع���ض النظ���داً بغ���ھله ج���ورة س���اعف بص��مض
 إل�ىالمسافة بين الدخول والخروج ،م�ن دون الحاج�ة 

تروس نقل الحركة الميكانيكية ، ويتم ذل�ك م�ن خ�Wل 
���ي تغيي��رك ف��خة والمح��ين المض��ل دوره ب��دفق لك�ر الت

المنظومة الھيدروليكية ، في النموذج النظري الحالي 
�ة ��خ التوربيني��ة الض��ميم منظوم��ر تص��تم تغيي��وف ي�س
�ة ��ل للطاق��تھWك اق��ى واس��اءة أعل��ى كف��ول عل�للحص

  .ولنفس التصريف 
�ائي  ��رك الكھرب��ن المح��تغناء ع��يتم اHس��ا س�كم

ھربائية في اغل�ب المن�اطق نظراً لعدم توفر الطاقة الك
�ى ���ع عل���زل يوض���رك دي���تبدله بمح���حراوية وأس��الص

بالقرب من البئر يقوم المح�رك بت�دوير  ا�رضسطح 
   .)٤(الشكل مضخة ھيدروليكية
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�ر ����ي تعتب����ادية والت����ثمن(اقتص����ة ال��� )رخيص
�يطة��ب وبس��وق ب التركي��اوموث��خ  أدائھ��تخدم لض�وتس

�درول��ائل الھي��ي يكس��الي والت��غط ع��ربط  وبض��ىت� إل
�ث ��دروليك حي��ت الھاي��ى زي��وي عل��ق يحت��زان مغل�خ

�ه عب�ر ��زان وتدفع��حبة م�ن الخ��وبتق�وم بس��اص  أنب�خ
�دروليك ��ل ض�غط الھاي��دروليك مص�مم لتحم�لنق�ل الھاي

�الي ��ىالع��ة  إل��تم ربط��ذي ي��دروليكي ال��رك الھاي�المح
�رة ��ىمباش��ن  إل��ة م��خة التوربيني��فلالمض��ل  ا�س�داخ

، ى سطح الماء والذي يقوم بتدويرھاتوالبئر تحت مس
�كل ��دروليكي الش��رك ھاي��تخدام مح��توجب اس��ا يس�مم
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�درة  ��ر وق��ر البئ��ع قط��تWءم م��اص ي��م خ�ذو حج
حصانيه تكفي لتشغيل مضخة الماء والتي ت�م حس�ابھا 

�ن ���ةم���م  المعادل���ن  ،) ٢(رق���وع م���ذا الن���از ھ��ويمت
بصوره كبيره ب�ين  المحركات الھيدروليكية بأنه يوفق

السعر وا�داء وذلك بإنتاج قدرة بكلفة مقبولة ، وھ�ذه 
المحركات تعمل بصورة جيدة ضمن مدى واس�ع م�ن 

  .التطبيقات 
وبعد ذلك يكم�ل الزي�ت دورت�ه المغلق�ة ب�الرجوع  
خزان الزيت ، وفائدة خزان الزيت احتواءه على  إلى

كمية اضافيه من الزي�ت لغ�رض التع�ويض ف�ي كمي�ة 
�تالز��ح  ي��دوث نض��ة ح��ي حال��اش ف��د انكم��ذلك عن�وك

وتمدد الزيت بسبب التغي�ر ف�ي درج�ة حرارت�ه ، كم�ا 
  .على فصل الھواء من السوائل  أيضايساعد الخزان 

  
  النتائج ومناقشتھا

عند دراسة النموذج الذي ت�م نص�بة عل�ى البئ�ر 
�ه ��ظ في��غيله نWح��رك  إنوتش��ن المح��ل م��درة تنتق�الق

�ائي ��ىالكھرب��ن  إل��خة ع��ود ا^دارة المض��ق عم�طري
�ر ��د عب��ذي يمت��وبوال��ود  أنب��ذا العم��اء وھ��حب الم�س

ھذا العمود  إنعلى المحرك حيث  إضافييعتبر حمل 
السحب بمحامل ويدور داخ�ل ھ�ذه  أنبوبيستند داخل 

�دوران ��ود ال��ين عم��اك ب��وة احتك��د ق��ا يول��ل مم�المحام
�افة �والمحام�ل والت�ي تس�بب خس�ائر ف�ي الق�درة با^ض

اتجة عن وزن العمود ، كما أن وجود الخسائر الن إلى
عمود ا^دارة داخ�ل أنب�وب الس�حب يقل�ل م�ن مس�احة 

الس�حب الداخلي�ة وبالت�الي يعي�ق حرك�ة م�رور  أنبوب
المضخة  إلىالماء وعليه فان نقل القدرة من المحرك 
�ر �����ت عب�����طة الزي�����ة بواس�����بالتوربيني�����ل  أنابي����نق

 ا^دارةاHس�تغناء ع�ن عم�ود  إل�ىالھايدروليك ي�ؤدي 
  .وبالتالي التخلص من خسائر القدرة الناتجة عنه 

�وب  ���احة أنب���ن مس���ل م���ل تقل���ا أن المحام��كم
المس�احة  أنالسحب وتعيق م�رور الم�اء داخل�ة حي�ث 

�اء ���ا الم���ن خWلھ���ر م���ي يم���اءالت���ل  أثن���ور المحام��عب
�اً ���اوي تقريب���احة % ٦٥تس���ن مس���وبم���حب أنب�� الس
 مم�ا ي�ؤدي وبالت�الي تقل�ل التص�ريف النازل ف�ي البئ�ر

  . إلى زيادة الحمل على المحرك
�ا ��اج  أنوبم��رح H يحت��ري المقت��وذج النظ�النم

زيادة مس�احة  إلىاستخدام محامل فان ذلك يؤدي  إلى
  .السحب وبالتالي زيادة التصريف  أنبوب

�وذج ����تھلكھا النم����ي يس���درة الت����اب الق����م حس��ت
لحس�اب ) ٢(النظري الح�الي باس�تخدام المعادل�ة رق�م 

������ة لتش�����درة الWزم�����وت الق�����اء بثب�����خة الم����غيل مض
�خة ����ي للمض����اع الكل����اد اHرتف����د إيج����ريف بع���التص

(Total Head)  م���ة رق��تخدام المعادل��ى ) ٣(باس�عل
�خة ��ا أن المض��ة ، وبم��خة ثابت��اءة المض��رض إن كف�ف
مربوطة بص�ورة مباش�رة م�ع المح�رك الھاي�دروليكي 

% ٢٠لذلك يجب أن تزيد قدرة المحرك الفعلية بنسبة 
لتجنب تحميل  [5]اجھا المضخة على القدرة التي تحت

  .المحرك 

  
المحرك الھيدروليكي المستخدمة في : ٥-الشكل

  النموذج النظري
 

  
  

المضخة الھيدروليكية المستخدمة في : ٤-الشكل
  النموذج النظري
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�تھلكھا ����ي يس����ة الت����درة الفعلي����اب الق����د حس���بع
�الي ��ري الح��وذج النظ��ي النم��دروليكي ف��رك الھي�المح
�ريف ��س التص��اء نف��ر ^عط��فات البئ��س مواص��د نف�عن
�ذي ��وذج ال��م حس�ابھا للنم��ي ت��ع الق�درة الت�ومقارنتھ�ا م

 تب�ين) ١(تمت دراسته عملي�اً باس�تخدام المعادل�ة رق�م 
�ة ��ري الWزم��وذج النظ��ي النم��تھلكة ف��درة المس�أن الق
�ريف ���نفس التص���دروليكي وب���رك الھي���غيل المح��لتش

�بة  ���ل بنس���خة اق���تھلكة % ٤٧للمض���درة المس���ن الق��م
الWزمة لتشغيل المحرك الكھربائي في النموذج ال�ذي 
�ود ��أثير عم��دى ت��ين م��ذا يب��اً ، وھ��ته عملي��ت دراس�تم

  .ناتجة عنھماا^دارة والمحامل ومقدار الخسائر ال
كما أن اHس�تغناء ع�ن عم�ود ا^دارة والمحام�ل يعن�ي 
�ھيل ���خ وتس���ة الض���نيع منظوم���ة تص���ن كلف���ل م��التقلي
�ك Hن ��وازي وذل��ر اHرت��ى البئ��ة عل��ب المنظوم�نص
عمود ا^دارة يتكون من عدة قطع مما يتطلب ربطھ�ا 
�رى ��و ا�خ��دة تل��خ الواح��ة الض��ب منظوم��اء نص�إثن

�تقيمةعم داخ�ل البئ�ر إل�ىوإنزالھ�ا � ودي�اً وبص�ورة مس
�ود ���ون عم���ث يتك���عب  أدارهبحي���ر يص��ذو وزن كبي

�ي ��اً ف��ه خصوص��يطرة علي��ارالس��دما  ا�ب��ة عن�العميق
  . يكون طول العمود كبيراً جداً 

�ا��دوث  أم��ة ح��ي حال��يانة ف��ة الص��بة لعملي�بالنس
�ان ��اً ف��تھا عملي��ت دراس��ي تم��ة الت��ي المنظوم��ل ف�عط
�ع���تخراج جمي���ب اس���اء يتطل���خة الم���تخراج مض�� اس

�اند ��دةالمس�� ا^دارة وأعم��لھا ع��ذه وفص��ھا وھ�ن بعض
ص�يانة المنظوم�ة ف�ي  أن، في ح�ين العملية مكلفة جداً 

النموذج الجديد يكون سھل جداً ويمكن سحب مضخة 
�لك ��طة س��ك بواس��دروليكي وذل��رك الھي��اء والمح�الم

  . إنزالھماسحب يكون مربوط بھما عند 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

جب استخدام الش�حوم من جھة أخرى فانه يستو
لتزييت مناطق تماس عم�ود ا^دارة م�ع المحام�ل ف�ي 
النموذج الذي تمت دراسته عملياً لتقليل اHحتكاك مما 
�ذه ���ر بھ���ن البئ���ة م���اه الخارج���وث المي���ى تل���ؤدي إل��ي
�تغناء ��راً لWس��د ونظ��وذج الجدي��ي النم��ا ف��حوم بينم�الش
عن المحامل وعمود ا^دارة فانه H يح�دث تل�وث ف�ي 

   .ه الخارجة من البئرالميا
  

  :ا2ستنتاجات والتوصيات
�ن ��درة م��ل الق��ود ا^دارة لنق��تخدام عم�أن اس
�درة ���ي الق��ائر ف���بب خس��خة يس���ى المض��رك إل�المح
�ي ���اند الت���ع المس���اك م���ود واHحتك���ة وزن العم��نتيج

  .يرتكز عليھا داخل أنبوب سحب الماء 
إن وجود المس�اند داخ�ل أنب�وب س�حب الم�اء 

�احة الداخ���ل المس���ق يقل���الي يعي���وب وبالت���ة ل�نب��لي
 .جريان الماء ويقلل التصريف 

تصنيع نموذج عمل�ي للمض�خة الھيدروليكي�ة 
      .لغرض استخدامه في ا�بار اHرتوازية 
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