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أساسيات علم المضخات

Pump Basics



القسم الأول

المضخات الطاردة المركزية

First section 
Centrifugal pumps
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ما هي الغاية من استخدام المضخات ؟-
- What is the purpose of pump ?

منطقة ضغط منخفض

Low pressure area

منطقة ضغط مرتفع

High pressure area

Tank 
A

Tank 
B

2021-05-16 4



Pump Basics - Eng. Haytham Bakour

ما هي الغاية من استخدام المضخات ؟-
- What is the purpose of pump ?

منطقة ضغط منخفض

Low pressure area

منطقة ضغط مرتفع

High pressure area

Tank 
A

Tank 
B
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منطقة جغرافية منخفضة

Low geographical area

منطقة جغرافية مرتفعة
High geographical area

منطقة جغرافية منخفضة

Low geographical area



Pump Basics - Eng. Haytham Bakour

ما هي الغاية من استخدام المضخات ؟-
- What is the purpose of pump ?

منطقة ضغط منخفض

Low pressure area

منطقة ضغط مرتفع

High pressure area

Pump1

Pump2
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منطقة جغرافية منخفضة

Low geographical area

منطقة جغرافية منخفضة

Low geographical area

منطقة جغرافية مرتفعة
High geographical area
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( Impeller )

( Inlet )

( Outlet )

( Bearing )

( Casing )

( Shaft )
المحور

مساند المحور
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فوهة التصريف

البروانة

فوهة الدخول

جسم المضخة

مانعة المحور
( Shaft seal )
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تصنيفات المضخات الطاردة المركزية

Classifications of centrifugal pumps



Pump Basics - Eng. Haytham Bakour2021-05-16 12



Pump Basics - Eng. Haytham Bakour2021-05-16 13



Pump Basics - Eng. Haytham Bakour

End-Suction
pump 

In-Line Pump 
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مضخات مغموسة مضخات غاطسة
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مميزات المضخات الطاردة المركزية

.المضخة تتمتع بشكل بسيط نسبيا  1)
.ذات كلفة منخفضة 2)
.موثوقيتها عالية3)
.قلية الأعطال ولا تحتاج لصيانة كثيرة4)
.متعددة الإمكانيات و الاستعمالات5)

Advantages of centrifugal pumps

1) The pump has a relatively simple shape.
2) Low cost.
3) Its reliability is high.
4) Minor faults and does not require much maintenance.
5) Multiple possibilities and uses.



نهاية القسم الأول 

مشكرا  لإصغائك

م هيثم بكور
Haytham1336@gmail.com
Mob: +905366839615



أساسيات علم المضخات

Pump Basics



القسم الثاني

قوانين استطاعة المضخات

Second section
Pump Power Equations



The sequence of power transmission for electric pumps

P1
طاقة كهربائية

Electrical 
power

P2
طاقة ميكانيكية

Mechanical 
power

Ph

طاقة هيدروليكية

Hydraulic power
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ةتسلسل نقل الطاقة للمضخات الكهربائي
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The sequence of power transmission for electric pumps

P1
طاقة كهربائية

Electrical 
power

P2
طاقة ميكانيكية

Mechanical 
power

Ph

طاقة هيدروليكية

Hydraulic power

متر عمود ماء/ ضاغط 

متر مكعب بالساعة/ تدفق 

[Kw]

محور المضخة/ طاقة 

[Kw]

مصدر كهربائي 

[Kw]

ةضياعات مغناطيسية و ميكانيكي

(مردود المحرك ) 

Motor efficiency
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ةتسلسل نقل الطاقة للمضخات الكهربائي
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The sequence of power transmission for electric pumps

P1
طاقة كهربائية

Electrical 
power

P2
طاقة ميكانيكية

Mechanical 
power

Ph

طاقة هيدروليكية

Hydraulic power

متر عمود ماء/ ضاغط 

متر مكعب بالساعة/ تدفق 

[Kw]

محور المضخة/ طاقة 

[Kw]

مصدر كهربائي 

[Kw]

ةضياعات مغناطيسية و ميكانيكي

(مردود المحرك ) 

Motor efficiency

ةضياعات هيدروليكية و ميكانيكي

(مردود المضخة ) 

Pump efficiency
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ةتسلسل نقل الطاقة للمضخات الكهربائي
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منطقة ضغط منخفض

Low pressure area

منطقة ضغط مرتفع

High pressure area

Ph = ρ * g * H * Q 
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:Hydroulıc Power of pump(منتج المضخة ) :الاستطاعة الهيدروليكية الناتجة عن المضخة -

Ph = Htot X Qs X ρ X g [w]

Ph : الاستطاعة الهيدروليكية الناتجة عن المضخةPh : Hydraulic power of pump [w]                          

Htot : الضاغط الإجمالي للمضخة[ m H2O ] متر عمود ماء.Htot : Total dynamic head.                       

ρ : الكتلة النوعية للمياه[ kg/m³ ].ρ : Liquid density of water.            ρ = 998 [kg/m³]                 

g : ثابت الجاذبية الأرضية[m/s²].g : Gravitational constant.              g = 9.81 [m/s²]                  

Qs : قيمة تدفق المياه[m³/sec].Qs : Flowrate [m³/sec].

Qs =
Q

𝟑𝟔𝟎𝟎

Q : قيمة تدفق المياه[m³/hr].Q : Flowrate [m³/hr].                                                                       
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        :Power of pump(P2) :استطاعة  المضخة -
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[Kw]
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[HP]
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1
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:المردود الكلي للمضخة الكهربائية-

h

- Total efficiency for electric pump
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-:برنامج حساب استطاعة المضخات - Pump power calculation file:            
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نهاية القسم الثاني 

مشكرا  لإصغائك

م هيثم بكور
Haytham1336@gmail.com
Mob: +905366839615
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القسم الثالث

منحنيات الأداء للمضخات

Third section
Pump Performance

Curves



منحنيات الأداء للمضخات

Pump Performance Curves 



Pump Basics - Eng. Haytham Bakour2021-05-16 42



تظهر منحنيات الأداء للمضخات

P2و الطاقة المستهلكة للمضخة Hعلاقة كل من الضغط 

و قيمة الضغط المطلق الموجب ƞpumpو مردود المضخة 

NPSHrالواجب توافره عند مدخل المضخة 

Qمع قيمة تدفق المضخة 

H , P2 , ƞpump and NPSHr according to Q



Ph = ρ * g * H * Q 

Pump Basics - Eng. Haytham Bakour

-1. منحي علاقة الضاغط مع التدفق-1 H,Q Curve
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Ph = ρ * g * H * Q 

Pump Basics - Eng. Haytham Bakour2021-05-16 45



Pump Basics - Eng. Haytham Bakour

-2.  منحي علاقة استطاعة المضخة مع التدفق-2 Power, Q Curve
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و المحرك مع التدفق المضخةمنحي علاقة استطاعة
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.  منحي علاقة مردود المضخة مع التدفق-3

h

3- Efficiency, Q Curve
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ة منحي علاقة الضغط المطلق الموجب الواجب توافره عند مدخل المضخ-4
NPSHrمع التدفق  .

4- NPSHr Curve
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طريقة اختبار المضخات و رسم منحنيات 
الأداء للمضخات

Method for testing pumps and drawing 
performance curves for pumps
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وصل المضخات على التسلسل

Connect the pumps in series
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وصل المضخات على التوازي

Connect the pumps on parallel
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منحنيات الأداء للمضخات 

عند السرعات المتغيرة
Performance curves for pumps 
at different rotational speeds
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نهاية القسم الثالث 

مشكرا  لإصغائك

م هيثم بكور
Haytham1336@gmail.com
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أساسيات علم المضخات

Pump Basics



القسم الرابع

حساب الضاغط الكلي للمضخة

Forth section

TDH Calculation
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1- Qs = A. V A =
Qs

v
A = ?

2- A = 𝜋 .
𝐷2

4
D =

4⋅𝐴

𝜋
D = ?
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Pipe diameter sizing-/ ::حساب قطر الأنبوب المناسب-

Qs : قيمة تدفق المياه[m³/sec].Qs : Flowrate [m³/sec].
A : مساحة مقطع الأنبوب   .A: Pipe area.                           [m²]           
D :  قطر الأنبوبD: Pipe diameter.                    [m]                           
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- Calculation of Total Dynamic Head TDH ( Htot):  

2021-05-16 75

htot: Total dynamic head (TDH).
hs: Static head.
hf: Head loses in pipe.
hm: Minor head loses.
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- Total Static Head ( hs):
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- Friction Losses in pipe ( hf ) :

L: length of pipe  [m].

C: Hazen-Williams roughness constant.

D: Inside pipe diameter.
Qs : Water flowrate [m³/sec]
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material of pipe - مادة الأنبوب
ويليامز هايزنثابت 

Hazen-Williams roughness constant

Plastic 130 - 150

Polyethylene, PE, PEH 140

Polyvinyl chloride, PVC, CPVC 150

Smooth Pipes 140

Steel new unlined 140 - 150

Steel, corrugated 60

Steel, welded and seamless 100

Steel, interior riveted, no projecting rivets 110

Steel, projecting girth and horizontal rivets 100

Steel, vitrified, spiral-riveted 90 - 110

Steel, welded and seamless 100

Tin 130

Vitrified Clay 110

Wrought iron, plain 100

Wooden or Masonry Pipe - Smooth 120

Wood Stave 110 - 120
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- Calculation of Minor Losses ( hm):

K: Friction loses constant.
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VALVES AND FITTINGS LOSSES IN EQUIVALENT meter OF PIPE
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نهاية القسم الرابع 

مشكرا  لإصغائك

م هيثم بكور
Haytham1336@gmail.com
Mob: +905366839615
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القسم الخامس

منحني النظام للمضخات
و إيجاد نقطة العمل

Fifth section

System curve and finding 
duty point



Pump Basics - Eng. Haytham Bakour

ق لهذا هو العلاقة بين الضاغط الكلي المطلوب لتشغيل نظام ضخ معين و بين قيمة التدف: منحني النظام 

.النظام
ضافة إلى مجموع و بالتالي يكون لدينا لكل قيمة للتدفق قيمة محددة لازمة للضغط للتغلب على فرق الارتفاع الجغرافي للمياه بالإ

.  ضياعات الاحتكاك 

2021-05-16 89

System curve: It is the relation between the total dynamic head required 
to operate pumping system and the flow value of that system.

htot: Total dynamic head   
(TDH).

hs: Static head.
hf: Head loses in pipe.
hm: Minor head loses.
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ق لهذا هو العلاقة بين الضاغط الكلي المطلوب لتشغيل نظام ضخ معين و بين قيمة التدف: منحني النظام 

.النظام
ضافة إلى مجموع و بالتالي يكون لدينا لكل قيمة للتدفق قيمة محددة لازمة للضغط للتغلب على فرق الارتفاع الجغرافي للمياه بالإ

.  الاحتكاك ضياعات
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System curve: It is the relation between the total dynamic head required 
to operate pumping system and the flow value of that system.

htot: Total dynamic head   
(TDH).

hs: Static head.
hf: Head loses in pipe.
hm: Minor head loses.

Htot = hs + F(Q )
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Htot = hs + F(Q )

System curve
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htot = 35 [m]
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(TDH)
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hs

hf

hm
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hs = 20 [m]

hf = 8.8 [m]

Hm = 6.1 [m]
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نهاية القسم الخامس 

مشكرا  لإصغائك

م هيثم بكور
Haytham1336@gmail.com
Mob: +905366839615
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القسم السادس

مثال أيجاد نقطة العمل للمضخات

Sixth section
Finding duty point 

example



:تمرين -
مطلوب إيجاد المضخة المناسبة و إيجاد نقطة العمل-

: و ذلك للحالة التالية 
.عمود ماء متر 116: الضاغط الكلي •

.متر مكعب بالساعة 30: التدفق •

.متر100( : الستاتيكي ) فرق الارتفاع الجغرافي •

Pump Basics - Eng. Haytham Bakour

Example: 
- Find the suitable pump for the following data:

TDH (Htot) = 116 [m H2o].
Static head = 100 [m H2o].
Flowrate = 30 [m³/h]
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116
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116
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116
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نهاية القسم السادس 

مشكرا  لإصغائك

م هيثم بكور
Haytham1336@gmail.com
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القسم السابع

التكهف في المضخات

Seventh section

Cavitation in pump
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?What does cavitation meanماذا تعني ظاهرة التكهف ؟

اتشبكوفيالمضخاتفيتحدثجداخطيرهظاهرههيالتكهف

.المياه

أومنأقلالضخمنظومةداخلالضغطيكونعندماالتكهفيحدث

أوضخةللمالتشغيلحرارةدرجةعندللمائعالتبخرضغطيساوي

.المياهشبكة

درجه50حرارهدرجةعندالمثالسبيلعليأنهبمعني

فعندما,ماءعمودمتر1.24يساويالتبخرضغطيكونسلزيوس

بخريتالمضخةضمنالقيمةهذهتحتالمطلقالضغطقيمةتنزل

أنتلبثماالفقاعاتهذهالمائعبخارمنفقاعاتتتكونوالماء

محدثه(الضغطيزدادعندما)المضخةضمنلاحقا  تنفجر

جسموالبروانةشفراتعلىجدا  كبيرةصدمةودقيقةأنفجارات

واهتزازاتالمضخهبروانةشفراتتآكلاليتوديالمضخة

تدفقمعدلتقليلإلىيؤديمماةمضخالضمنجدا  عنيفه

.المضخةتلفإلىلاحقا  يؤديوالمضخةخلالالمائع

Cavitation is a very dangerous phenomenon that occurs in 
pumps and water systems.
Cavitation occurs when the pressure within the pumping 
system is less than or equal to the evaporation pressure of 
the fluid at the operating temperature of the pump or 
water system.
Meaning that, for example, at a temperature of 50 degrees 

Celsius, the evaporation pressure is equal to 1.24 meters of 
a column of water. When the value of the absolute 
pressure drops below this value within the pump, the 
water evaporates and bubbles of fluid vapor are formed. 
These bubbles soon burst into the pump later (when it 
increases Pressure) causing precise explosions and a very 
large shock on the impeller blades and the pump body, 
which leads to corrosion of the blades of the pump and 
very violent vibrations within the pump, which leads to a 
decrease in the rate of fluid flow through the pump and 
subsequently leads to damage to the pump.
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:بشكل كبير وينتج عنه الأضرار التاليةاتبالمضخالتكهف ضار 

مما يؤدي إلى تلف    المضاجع و موانع )ضجيج و اهتزازات زائدة في المضخة ❖

(.التسرب وما إلى ذلك

.بشكل سريع البروانةتآكل و تلف ❖

خة ضمن المضخة و بالتالي انخفاض عامل الأداء للمض( الفواقد) زيادة الضياعات ❖
(.مردود المضخة )

Cavitation is very harmful to pumps and causes the following damages:
❖ Excessive noise and vibration in the pump (damaging the bearings, seals, etc.).
❖ Corrosion and damage to impeller quickly.
❖ Increased losses within the pump, and thus a decrease in the performance 

factor of the pump .
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إذا ما هو الحل للتخلص من ظاهرة التكهف 

ضمن المضخات ؟

So what is the solution to getting rid of 
the cavitation within the pumps?
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الضغط المطلق ؟

Absolute pressure?
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الضغط المقروء في مقياسو هو يساوي قيمة الضغط المطلق ❖

ي في مضافا  إليه قيمه الضغط الجو( الضغط النسبي)الضغط 

.  نقطة القياس

يقصد به ( ضغط المقياس ) الضغط النسبي ❖

.  الضغط المقروء في مقاييس الضغط المعروفة
هو وزن عمود من الهواء على مقطعه العرضي هو الضغط الجوي❖

.الجويوحدة المساحات، وارتفاعه يعادل سُمك الغلاف

.بار1أو بالتقريب  1atm= الضغط الجوي

Absolute pressure is the sum of gauge 
pressure and atmospheric pressure. 
The absolute pressure cannot be negative, 
so the smallest absolute pressure is zero.
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؟ضغط التبخر للمياه 

Vapor pressure?
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ضغط تبخر المياه عند درجات الحرارة المختلفة 

[m
 H

2
O

]

0.1

1

10

100

1000
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ضغط تبخر المياه عند درجات الحرارة المختلفة 

[m
 H

2
O

]

0.1

1

10

100

1000

30

140
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NPSH

Net Positive Suction Headهي اختصار لـ 

الصافي عند مدخل المضخة ضغط السحب الإيجابي المطلق
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NPSHa       عند مدخل المضخة المتوفرقيمة ضغط السحب الإيجابي المطلق

Net Positive Suction Head available (Calculation value)

(يتم حسابها حسب بيانات خط السحب للمضخة و الظروف الجوية المحيطة ) 

NPSHr    عند مدخل المضخة لمطلوبقيمة ضغط السحب الإيجابي المطلق ا

Net Positive Suction Head required (given by the manufacturer)

(يتم تزويدها من قبل الشركة الصانعة للمضخة ) 

:لكي لا يحدث التكهف يجب أن تتحقق العلاقة التالية
To prevent from cavitation in pump must be :

NPSHa > NPSHr + (0.5 – 1) m H2o
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منحي علاقة الضغط المطلق الموجب الواجب 
.  مع التدفقNPSHrتوافره عند مدخل المضخة 

NPSHr التدفق 

2 [m H2O] 60

3 [m H2O] 70

4.6 [m H2O] 80
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NPSHa = Atmospheric pressure [m] - Suction Elevation [m] - Friction loss [m] - Vapor pressure [m]

NPSHa = Ha – h – Hf  – Hv

Ha = atmospheric pressure at pump site
(الضغط الجوي)

h= suction head. 
(ارتفاع السحب)

Hf = friction loss in suction pipe
(ضياعات الاحتكاك في خط السحب)

Hv = vapor pressure of liquid .
(ضغط بخار السائل)

Ha
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NPSHr
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