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  ABSTRACT    
 

Drainage systems in some parts, such as collection basins, may contain regulators to 

regulate the water level in these basins. During the work of the pumping groups, an 

unstable flow movement arises, because the influx of sewage water is not fixed, but always 

changing. These unstable flows are studied by relying on modern numerical methods such 

as the network-variable characteristics method. This method gave satisfactory and good 

results in calculating these flows in an absorption basin of a pumping station located on a 

sewage collector at Jeresha station in Lattakia, and to test the dimensions of this basin. So 

that the pumps work optimally and in accordance with the water level in the basin with the 

ideal design dimensions, and the optimum time period was reached between two pumps 

taking off, as well as between two stops, thus choosing the optimal pumps and the 

economic dimensions of the basin. The calculation was done with the help of c sharp 

programs. 
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 الصرف ضخ لمحطات الامتصاص لأحواض الأمثل لمتصميم رياضي نموذج بناء
 المميزات طريقة باستخدام الصحي

 * حسن الدين عز. د
 ** عفوف ىبة

 (2202/  5/ 22قُبِل لمنشر في  . 2022/  2/  8تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

عمى منظمات لتنظيم منسوب الماء مثل أحواض التجميع في بعض أجزائيا  الصحي تحتوي شبكات الصرف يمكن أن
ة القادمة من مياه الصرف ، لكون الغزار حركة جريان غير مستقرةمجموعات الضخ تنشأ . أثناء عمل في ىذه الأحواض

ىذه بالاعتماد عمى الطرق الرقمية الحديثة مثل تتم دراسة الجريانات غير المستقرة  .ثابتة بل متغيرة دوماً الصحي غير 
ىذه الطريقة نتائج مرضية وجيدة في حساب ىذه الجريانات في حوض  تط، حيث أعمتغيرة الشبكةمميزات طريقة ال

في مدينة اللاذقية، ولاختبار  في محطة جريشة امتصاص لمحطة ضخ متوضعة عمى مجمع لمياه الصرف الصحي
الماء في الحوض ذي الأبعاد التصميمية  ع منسوبعمل المضخات بشكل أمثل وبالتوافق مبحيث ت أبعاد ىذا الحوض

 وبالتالي اختيار المضخات المثمى ،لممضخاتوايقافين بين إقلاعين مى مثالزمنية الفترة المثالية، وتم التوصل الى ال
 . c sharpلقد تم الحساب بمساعدة برامج بمغةو قتصادية لمحوض. الابعاد الأو 
 

 .، طريقة المميزات متغيرة الشبكة  الجريان، : محطة ضخ الكممات المفتاحية
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  :مقدمة
حيث يركب عمييا مجموعات ضخ  ،من الأقنية والأنابيب الفرعية شبكات الصرف الصحي عمى مجمعات لممياه تحتوي

 [1,2]تضخ المياه المتجمعة الى مناطق أعمى وصولًا الى محطات المعالجة
تكون فييا السرعة محدودة. ويكون جريان حيث أن تكون ىذه المجمعات أحواض امتصاص لمحطات ضخ، ويمكن 

المياه القادمة من الأقنية أو الأنابيب التي تنتيي إلى ىذه المجمعات أو الأحواض غير مستقر نظراً لتغير بارامترات 
 [84,5,] .الجريان بشكل دائم تبعاً لطبيعة شبكات الصرف الصحي

اسيب ك يجب تجميع المياه في ىذه الأحواض ومن ثم ضخيا إلى محطات المعالجة، وتتم عممية الضخ حسب منلذل
ناسب لامتصاص المضخات ومنسوب أعمى يحدد حسب جيتم تحديد منسوب أدنى لممياه مذ إالمياه في ىذه الأحواض. 

 [ 3,7,9] .في الأحواضالعامل الاقتصادي لمحوض ونوعية المضخات ويراعى زمن مكوث ىذه المياه 
ونتيجة عمل المضخات غير الدائم تنشأ في الحوض حركة جريان غير مستقر تؤدي الى تأرجح منسوب الماء في 

يجب أن يُدرس ىذا التأرجح من خلال اجراء محاكاة لأعمى المختارين بحسب التصميم. الحوض بين المنسوب الأدنى وا
لموصول لمتصميم الأمثل ليذه الأحواض  متغيرة الشبكة ل طريقة المميزاتالرقمية العددية مث الطرائقرياضية وفق 

 SAINT-VINANT. [10،6,6]بالاستناد عمى معادلات
يركز البحث عمى التصميم الأمثل لأحواض الامتصاص لمحطات ضخ الصرف الصحي من خلال بناء نموذج  

، لتمكين المستخدمين  C sharpام لغة البرمجةوباستخد(، CHVNرياضي باستخدام طريقة المميزات متغيرة الشبكة)
ارة الضخ حسب غز  المناسبةمن معرفة أسموب عمل محطات الضخ وتزويدىم بالمعمومات اللازمة لاختيار المضخات 

 .و حسب عدد مرات التشغيل
 

 أىمية البحث وأىدافو:
 ىدف البحث

 ونوع القادمة الغزارة مع بالعلاقة الصحي الصرف مياه ضخ محطات امتصاص لأحواض الأمثل التصميم إيجاد
 . الشبكة متغيرة المميزات طريقة باستخدام المستخدمة المضخات

 البحث أىمية
الحاكمة لمجريان غير المستقر الناجم   (Saint-Venant)تَكمُن أىمية البحث في وضع نموذج رياضيّ لحلّ معادلات 

لمحصول عمى التصميم الأمثل والاقتصادي لأحواض  وذلكC sharp  البرمجة في مجمعات الصرف الصحي  وبمغة
 امتصاص محطات ضخ الصرف الصحي.

 
  ومواده:ق البحث ائطر 

لوصف الجريانات غير  ( العلاقات الأساسية2دلة الحركة )( ومعا1الاستمرار ) معادلة  saint-Vinantتمثل معادلتا
في أحواض ستخداميا ىنا لمحاكاة الجريان ما ويمكن ابشكل عام في المجاري المائية، ك المتغيرة تدريجياً  المستقرة

 :وتكتب بالشكل المبسط الرقمية الحديثة، الطرائقالامتصاص لمحطات ضخ الصرف الصحي والتي يمكن أن تحل بمساعدة 
 tAxQ  //)(      (1) 
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..(//./.

3/42 RM

v
vIgtvxvvxzg s             (2)     

A :مساحة المقطع العرضي لمقناة، :Qالتدفق في القناة، sI :القاع ميل، R :الييدروليكي القطر نصف، V :السرعة 
 .مانينغ معامل: M ،الجاذبية تسارع: G ،لمجريان الوسطية

   saint-Vinantالحل العددي لمعادلات 
   مميزات ريقة الطقواعد 

، وتنطمق ىذه نتشار الأمواج في أحواض الامتصاصأثناء ا ية فراغيةالمميزات كطريقة تكاممية وصف تستخدم طريقة
الحسابية الوصفية من الحقيقة بأن الاضطرابات الخفيفة في إحدى الأقنية لحالة الجريانات البطيئة تنتشر مع  الطرائق

 وبعكس التيار بسرعة محددة.
 :ىي الطرائق ليذه ةيالأساس والمعادلات

  (أمامية  يزاتم)                  (3) 
B

A
gvdtdx ./  

  (تراجعية  ميزات)                (4) 
B

A
gvdtdx ./  

 العلاقات في ةيالأساس لممتحولات كرموز v و z من كل وباعتبار (4( ،)3(، )2(، )1) العلاقات من لاستنتاجا ويمكن
 :الآتية
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     إنّ  حيث
B

A
g.c= 3/42و( الاضطراب) الأمواج سرعة ىي.RMRg  الاحتكاك عنصر ىو . 

 [12](.2(، )1الأساسيو ) SVلات لمعاد ( كمعادلات وصفية6(، )5(، )4(، )3توصف المعادلات )

 
 المميزات حساب أشكال(: 1) الشكل
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 النموذج الرياضي 
 الحساب في النقاط الوسطية

 [11,12] :كالتّالي تحسَب الأماميّة لممميزات الأساسيّة لممتحوّلات بالنسبة
  

  
 
     
     

 
  

  
 
     
     

 
  

  
 
     
     

 

 التّراجعيّة لممميزاتو 
  

  
 
     
     

 
  

  
 
     
     

 
  

  
 
     
     

 

 (2كنقاطٍ حسابيّةٍ كما في الشّكل )) (m, L, rوذلك باعتبار 

 
 الوصفياث متغيرة الشبكت  (2):الشكل 

 
 بشكل تقريبيينتُج  (6) ،(5) ،(4) ،(3)من المعادلات 

     
     

                                             ( ) 
     
     

                                                               (  ) 

 ( فينتج 6( و)5نُعوِّض في العلاقات )، مجاىيل   و    عندما تكون 
   (     )
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   كمجاىيلٍ إضافيّةٍ    و    وذلك مع 

  √   من العلاقات التّالية     و    تُعطى سرعة الأمواج 
  
  

  ،   √  
  
  

 

 من العلاقات التّالية:   و    يان تُحسَب تغيُّرات مساحة الجر 
   

      

     
                    

      

     
 

                Lمع منسوب الماء في النّقطة  mمساحة الجريان عند النّقطة 
                 rمع منسوب الماء في النّقطة  mمساحة الجريان عند النّقطة 

                                                Lة الجريان عند النّقطة مساح
                                                      rمساحة الجريان عند النّقطة 

 .تُشكِّل جممة معادلاتٍ خطّيَّةٍ  ( والّتي9,10,11,12بمساعدة العلاقات)             ,  تُحسَب القيم 
 من المعادلات التّالية:           ,  كتقريبٍ أوّليٍّ تُحسب القيم 

   
   (     )    (     ) (     )

           
                                                 (  ) 

                (     ) (     )                                                                   (  ) 
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 (9,10,14,15العلاقات)يُمكِن الحصول عمى تقريبٍ مُحسَّنٍ وذلك بمساعدة 
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 المبحوث عنيم      ىي توابع لمنسوب المياه ولمموقع              
 كالتّالي:    و     حة الجريان تُحسَب تغيُّرات مسا
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                mمع منسوب الماء في النّقطة  Lمساحة الجريان عند النّقطة 
                 mمع منسوب الماء في النّقطة  rمساحة الجريان عند النّقطة 

                                               mالجريان عند النّقطة مساحة 
و     . تقترب القيم          ,  ( ىي معادلات جبريّة غير خطيّة مع المجاىيل 17,18,19,20المعادلات)

. لذلك m منسوب الماء عند النّقطة من L, rعندما لا يختمف منسوب الماء كثيراً عند النّقاط    و    من القيم     
 في ىذا العمل.   و    مساويةً لمقيم     و     اعتبُرت القيم 

وخلال المرحمة       (. خلال المرحمة الأولى تُحسَب 1)تُحَلّ المعادلات عبر مرحمتين لمتّقريب المتتالي الشّكل
 .     الثاّنية 

 ( 19,20من المعادلتين )   لتّقريب الدّاخمي عند ذلك يُمكِن حساب تُسمّى المرحمة الأولى ا
   

 

          
 {    (     ) (     )    (      )    [     (

  
  
    

|  |
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)]  (     ) 

[     (
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)]  (    )}                                                                                                     (  )  

 :  نحصل عمى منسوب الماء  (16)في    بتعويض 

      
 

  
 (     ) (     ) ,   (

  
  
    

|  |

   
)    (

  
  
    

|  |

   
)+    (  ) 

 zو vيُنيى التّقريب بوضع حدّ دقّة لكلّ من المتحوّلات 
 يب الخارجيالمرحمة الثاّنية تسمّى التّقر 

 (17,18من المعادلتين )   ينتج الزّمن المطموب 

   
[   (           )    (           )   (     )]

                
     (  ) 

   تنتج قيمة  ) (17في العلاقة    بتعويض 

      
 

 
 (           ) (     )                                    (  ) 

 :يجي لتسمسل الحساب في الوسط( المخطط الن3ويوضح الشكل )
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 الوسط في الحساب لتسمسل نيجي مخطط(3): الشكل

 الحساب عند الأطراف
 الحساب عند الطّرف اليساري

 شرط طرفي من الدّرجة الأولى بالنّسبة لمزّمن(منسوب الماء كتابع لمزّمن ) -
 الأولى المرحمة في. مرحمتين في المُتتالي التّقريب عبر طرفيٍّ  وشرطٍ  ةٍ يتراجع مميزةٍ  بمساعدة الحالة ىذه تَحُلّ  أن يُمكِن

 .اليساري الطرف( 4) الشكل ويوضح ،(تقريبيّة خطوات i-1و i) الزّمن الثاّنية المرحمة وفي السّرعة تُحسَب
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 اليساري الطّرف الحساب عند (: 4الشّكل )

 ( )   الزّمن ينتج( 18)العلاقة من
  ( )       

     
     (   )      (   )

                                                   (  )  

 ( )   الزّمن عند الماء منسوب منحنيات من تُحسَب ( )   
 كالتّالي تُحسَب     

  ( )     
   

  ( )   
 {  ( )         (  (   ) 

  

  ( )
   ( )   (   ) 

|  (   )|

   (   )
    

  

  
 

      
|  |

   
)  (  ( )    )}                                                                               (  )  

 :يمي كما تُحسَب الجريان تغير مساحة أن حيث

   
      
  ( )    

 

     الماء منسوب بدلالة تحسب:         
          

    (    ( ))    
 ( )   بدلالة ( )   و( )    ، ( )   القيم تحسب
 المُختارة الدقة إلى v,t قيمة حساب في الوصول بعد التقريب يُنيى

   |  ( )    (   )| 
   |  ( )    (   )| 

 الغزارة كتابع لمزمن )شرط طرفي من الدّرجة الثاّنية بالنّسبة لمزّمن( -
 منحنيات من Q الغزارة قيمة استنتاج يُمكِن(. 25) المعادلة من ( )   قيمة وتُحسب ،(22-18) المعادلات ىنا تُستخدم
    :إلى( 22) العلاقة صياغة إعادة من ( )   الماء منسوب حساب يُمكن وعندىا ،( )   الزمن بدلالة الغزارة

  ( )  

   
 

  
 (  (   )    ) (  (   )    )     (  (   ) 

  

  (   )
   (   )   (   ) 

|  (   )|

   (   )
 

   
  

  
       

|  |

   
 (  (   )    )                    (  )  
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 [9] ( )  ، ( )   ، ( )  ، ( )   قيم حساب يُمكِن ( )    بمساعدة
 .الماء لمنسوب مشابوٍ  بشكلٍ  طرفي كشرط المتتالي التّقريب تنفيذ ويُمكِن

 الغزارة كتابع لمنسوب الماء )شرط طرفي من الدّرجة الثالثة( -
 ".لمزّمن كتابعٍ  الماء منسوب" لمحالة مشابوٍ  بشكلٍ  حسابال تنفيذ يتم

 من ( )   بدلالة Q قيمة تُحدَّد(. 26) العلاقة من ( )   قيمة وتُحسب ،(25) العلاقة من ( )   الزّمن حساب يجب
  كالتّالي سَبتُح ( )   السّرعة. ( )   ، ( )  ، ( )   حساب يُمكِن ذلك بعد. الطّرفي الشّرط

  ( )  
  ( )

  ( )
                        (  )          

 اليميني الطّرف عند الحساب
 الغزارة كتابع لمزّمن )شرط طرفي من الدّرجة الثاّنية بالنّسبة لمزّمن( -

 .( )  الزّمن بدلالة الغزارة منحنيات من Q قيمة استنتاج يُمكِن
 :كالتّالي( 26) العلاقة من ( )   ينتج

  ( )  

   
 

  
 (  (   )    ) (  (   )    )     (  (   ) 

  

  (   )
   (   )   (   ) 

|  (   )|

   (   )
 

   
  

  
       

|  |

   
 (  (   )    )                          (  )  

 ( )  ، ( )   ، ( )  ، ( )   قيم حساب يُمكِن ( )   بمساعدة
 :كالتّالي تُحسَب ( )   السّرعة

  ( )  
  ( )
  ( )

 

 .اليساري الطّرف عند لمزّمن كتابعٍ  الماء لمنسوب مشابيةٍ  بصورةٍ  المُتتالي التّقريب يجري
 الغزارة كتابع لمنسوب الماء )شرط طرفي من الدّرجة الثالثة( -

، ( )   القيم حساب يُمكن ذلك بعد ( )  بدلالة الطّرفي الشّرط ويُحدَّد( 28) العلاقات من ( )  ، ( )    القيم تنتج
  ( ) ،   ( ) ،  ( ) 

( )       أنّ  حيث  
  ( )

  ( )
   

 :النتائج والمناقشة
صرف يصف البرنامج الحاسوبي الذي صممناه نموذجاً رياضيّاً حاسوبيّاً لمحاكاة الجريان في حوض تجميع مياه ال

 الصحي في محطة ضخ الجريشة وىو عبارة عن قناة تصريف ذات مقطع مستطيل.
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 حوض تجميع محطة جريشة
( 5ىو عبارة عن مجمع صرف مفتوح ذي مقطع مستطيل كما ىو موضح بالشكل )

 
 الصرف الصحي في محطة جريشة. ( : مجمع مياه 5الشكل )

 :(2وأبعاد المجمع واردة في الجدول )
 ( : الأبعاد اليندسية لمجمع مياه الصرف الصحي في محطة جريشة.2الجدول )

3  m      عرض الحوضb 
14.5 m          طول الحوضL 

0.365 m3/s الغزارة الواصمة  إلى الحوض من مياه الصرف الصحي 
 Qin,maxالأعظمية  

0.240 m3/s الغزارة الواصمة  إلى الحوض من مياه الصرف الصحي 
 Qin,midالوسطية َ 

0.135 m3/s الدنيا  الغزارة الواصمة  إلى الحوض من مياه الصرف الصحي
Qin,low 

0.375 m3/s  غزارة الضخ الأعظميةQout,max 
0.25 m3/s  غزارة الضخ الوسطيوQout,avg 
0.135 m3/s صغرية غزارة الضخ الأQout,min 
 Isالميل الطولي لمحوض  0.00015
1.7 m  ارتفاع الماء الأعظمي في الحوضh(max) 
1.45 m  ارتفاع الماء الوسطي في الحوضh (avg) 
0.75 m  ارتفاع الماء الأصغري في الحوضh (min) 

58.8 m1/3/s   معامل مانينغ  لجدران وقاع الحوضM=1/n 
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 الشروط الطرفية -3-2
 الشرط الطرفي اليساري 

تم اعتبار الشرط الطرفي اليساري من الدرجة الثانيو أي قد أعطيت الغزارة الداخمة لمحوض كتابع لمزمن، حيث تم 
    (Qmin=0.135m3/s)الغزارة الأصغرية و  (Qmax=0.365 m3/s)اعتبار أن الغزارة الأعظمية الواردة 

الشرط الطرفي اليساري الغزارة الداخمة كتابع لمزمن ( 6)الشكلضح ويو  .(Qavg=0.240 m3/s)و لغزارة الوسطية 
 لمياه الصرف الصحي في محطة جريشة

 

 
 (: الشرط الطرفي اليساري الغزارة الداخمة كتابع لمزمن لمياه الصرف الصحي في محطة جريشة. 6الشكل )

 الشرط الطرفي اليميني 
سمح ، حيث أن الغزارة قد أعطيت كتابع لمنسوب الماء ولقد من الدرجة الثالثةوأما الشرط الطرفي اليميني فقد اعتبر 

(: الشرط الطرفي 7ويوضح الشكل ) (.(HWL( والأعمى LWLلمنسوب الماء أن يتأرجح بين منسوب الماء الأدنى )
 اليميني تصريف المضخات كتابع لمنسوب الماء في حوض تجميع مياه الصرف الصحي في محطة جريشة.

 
 (: الشرط الطرفي اليميني تصريف المضخات كتابع لمنسوب الماء في حوض تجميع مياه الصرف الصحي في محطة جريشة.7الشكل )

 
 الشروط البدئية لمحساب

في المجمع أي الغزارة الواردة وبعمق ثابت لمجريان   Qنتظم كشروط بدئيو وبغزارة ثابتةلقد تم اعتبار حال الجريان الم
 dtوالخطوة الزمنية   dxوكذلك حساب سرعة الجريان ومنسوب الماء لكامل المقاطع الحسابية بعد اختيار خطوة لممسافة

 ، حيث تدخل جميعيا كشروط بدئية في البرنامج .
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ن الجريان المنتظم والمستقر لاختبار دقة البرنامج وخطوة المسافة ينفَذ البرنامج حساب وبعد عمل البرنامج مرحمة م
 البارامترات المطموبة حتى نياية زمن الحساب المعطي.

 حالات التشغيل المختبرة 
يتم التحكم بمنسوب الماء عن طريق التشغيل الجزئي لمحطة الضخ في الطرف اليميني ففي حالة الإملاء تُشغل 

( عندئذ تشغل  HWL=1,7 mحتى وصول الماء إلى قيمتو العظمى )   Qmin=0.135 m3/sمحطة بغزارة أصغرية ال
( وعند ىذا  m=LWL 0,75حتى وصول الماء إلى قيمتو الدنيا )   Qmax=0.375 m3/sالمحطة بطاقتيا العظمى 

 .Qmin=0.135 m3/sالمنسوب تعود المحطة لتعمل جزئياً بغزارتيا الدنيا 
 وف نستخدم البرنامج لاختيار الابعاد المثمى لحوض التجميع )الامتصاص( وس

 الحالة الأولى:
 Q= 0.365 m3/sالغزارة الداخمة إلى الحوض أعظمية بقيمة  -
 ، ندرس ثلاث حالات : h= 1.7 mعندما يكون منسوب الماء في الحوض بقيمة عظمى مقدارىا و 
 B =3mعرض الحوض  ,  l=14.5mطول الحوض  - أ

 بالعلاقة مع الزمن: (8) يكون منسوب الماء عند الطرف اليميني )عند المضخات( ووفق الشروط الطرفية الموضحة في الشكل
 

 
 (: منسوب الماء عند المضخات في حوض التجميع كتابع لمزمن.  8الشكل ) 

 
( ىو min -5818.16 s 66.67( وبين اقلاعين )s  111.3-min 6678 ) نرى أن الزمن بين ايقافين لممضخات

 خمس ساعات.  زمن تتحممو المضخات من ىذا النوع والحجم أي حوالي اقلاعين خلال
 B =3mعرض الحوض  -  l=25mطول الحوض   -ب

 بالعلاقة مع الزمن: (6) يكون منسوب الماء عند الطرف اليميني )عند المضخات( ووفق الشروط الطرفية الموضحة في الشكل
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 (: منسوب الماء عند المضخات في حوض التجميع كتابع لمزمن.  9الشكل ) 

 
      ( s 10050.5( وبين اقلاعين s- 168.37min 10102.3 ) نرى أن الزمن بين ايقافين لممضخات

167.5minأي حوالي إقلاعين خلال سبع ساعات ). 
 الحالة الثانية:

 Q= 0.24 m3/sالداخمة إلى الحوض وسطية  بقيمة   الغزارة
 B =3m_ عرض الحوض  l=14.5mطول الحوض _ أ

 :بالعلاقة مع الزمن (11منسوب الماء عند الطرف اليميني )عند المضخات( ووفق الشروط الطرفية الموضحة في الشكل )يكون 
 

 
 (: منسوب الماء عند المضخات في حوض التجميع كتابع لمزمن.  10الشكل ) 
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 .(- 946.93s  15.79min( وبين اقلاعين)- 947.26s) 15.78minنرى أن الزمن بين ايقافين لممضخات 
 B =3mعرض الحوض  -  l=25mطول الحوض -ب

 ( بالعلاقة مع الزمن:11اليميني )عند المضخات( ووفق الشروط الطرفية الموضحة في الشكل ) يكون منسوب الماء عند الطرف
 

 
 (: منسوب الماء عند المضخات في حوض التجميع كتابع لمزمن.  11الشكل ) 

  :ومنو نستنتج
ارة الداخمة إلى الحوض أعظمية نلاحظ أنو كمما ازداد حجم الحوض كمما قل عدد اقلاعات في حالة الغز  .1

 :مى لحوض التخزين ىيالمضخات وعدد ساعات عمميا وبالتالي أن الأبعاد المث
لأنيا تطمبت عدد اقلاعات أقل مما يقمل من كمية الطاقة الكيربائية  B=3 mوالعرض   L=25 mطول المجمع 

 .التالي أقل كمفة ماديةمستيمكة وبال
في حالة الغزارة الداخمة إلى الحوض أصغرية نلاحظ أنو كمما ازداد حجم الحوض كمما قل عدد اقلاعات  .2

 :الأبعاد المثمى لحوض التخزين ىيالمضخات وعدد ساعات عمميا وبالتالي أن 
من كمية الطاقة الكيربائية لأنيا تطمبت عدد اقلاعات أقل مما يقمل  B=3 mوالعرض   L=25 mطول المجمع 

 المستيمكة وبالتالي أقل كمفة مادية .
 :يمخص النتائج السابقة (2)والجدول
Q 

(m3/s) 
 

L 
(m) 

B 
(m) 

عدد الاقلاعلات 
 خلال

 ساعات 5

 الفرق بين إقلاعين
(sec) 

 

 الفرق
 بين إيقافين

(sec) 

زمن عمل المضخات 
 في كل اقلاع

(sec) 

ساعات عمل 
 المضخات خلال

 اتساع 5
 ساعة3.2 5776 6678 5818.16 2 3 14.5 0.365

 ساعة2.4 8754.4 10102.3 10050.5 1 3 25 0.365

 ساعة2.4 480.3 947.26 946.93 18 3 14.5 0.24

 ساعة1.5 560.2 1720.7 1700.5 10 3 25 0.24
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 :و التوصيات الاستنتاجات
 :الاستنتاجات

 Q=0.375m3/s من الغزارة العظمى لمضخ غر أص ((Q=0.365m3/sعندما تكون غزارة الصرف القادمة -1
 ( بقميل نحصل عمى زمن تفريغ لممجمع طويل جداً ولكن يكون زمن الاملاء قصير ( 
 Q=0.135أكبر بقميل من الغزارة الدنيا لمضخ  ((Q=0.24m3/sعمى العكس عندما تكون الغزارة القادمة  -2

m3/s)) قصير لذلك عند اختيار مضخات يجب أن نأخد بعين الاعتبار  نحصل عمى زمن إملاء طويل وزمن تفريغ
 .لقادمة عمى زمن الاملاء والتفريغتأثير غزارة الصرف ا

 :الأبعاد المثمى لحوض التخزين ىيكمما ازداد حجم الحوض كمما قل عدد اقلاعات المضخات وبالتالي أن  -3
 .ثل الواجب تركيبيا في محطات الضخالمضخات الأم يمكننا اختياروبالتالي  B=4 mوالعرض   L=25 mالمجمع طول 

إمكانية اختيار أبعاد المجمع التي توفر أكبر تخزين ممكن من أطول فترة ممكنة بين إقلاعين لممضخات  -4
مما يؤمن عمراً أطول  ( s 10050.5تساوي إلى ) B=4 mوالعرض   L=25 mطول المجمع والتي تبين أنيا عند 
 .مطاقةأقل ل لممحركات واستيلاكاً 

 بين وضعو ويمكن الصحي، الصرف ضخ محطات امتصاص لأحواض جيداً  تصميماً  المطوّر البرنامج يوفر -5
 .المختمفة الغزارة حالات في استخدامو ويُمكن الميندسين، أيدي

 :التوصيات
 أجيزة وضع مع المحطة، إلى الواردة المياه غزارة مع يتناسب بما جريشة ضخ محطة تأىيل بإعادة ننصح .1

 .بمدنا لاقتصاد أساسيةً  ركيزةً  يُعد الذي الصحي الصرف نظام تطوير في يساىم وىذا وقياس، مراقبة
 والاستفادة الصحي الصرف ضخ محطات امتصاص أحواض تصميم في المطور البرنامج باستخدام ننصح .2

 .اللازمة المضخات وعدد الأحواض ذهلي الأمثل الأبعاد تحديد في منو
 .أخرى طرفيةٍ  شروط أخذ وأيضاً  جئ،المفا الضخ توقف حالة ودراسة ،الأول البرنامج بتطوير وصين .3
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