
  مثال توضيحي يبين طريقة عمل الحسابات الهيدروليكية لشبكة مرشات مائية من النوع الرطب شبكة
 )Wet Riser Sprinkler – Tree Network(   

  
  إعداد
  

  المهندس
  

  تامر علي القباعي
  

   الأردن–عمان 
  

com.gmail@qebai.tamerبريد إلكتروني 
  

cd_tamer/com.geocities.www
 
 JordanFire.Net ٢٠٠٦جميع الحقوق محفوظة للمؤلف 
  

  
 و التخѧزين علѧى الأرض فѧوق          مغلفѧة بѧالكراتين    فخاريѧات يبين الرسم التѧالي مѧسقط رأسѧي و أمѧامي لهنجѧر مѧستودع                

   : متر٣٫٥تفاع التخزين  و إرطبالي خشبية على شكل صفوف
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  .يراد هنا تصميم شبكة مرشات مائية للهنجر
  

 و حѧسب الجѧدول التѧالي فѧإن المѧساحة      عاديѧة مجموعѧة ثانيѧة    فإن الخطورة هنا هѧي خطѧورة   NFPA 13حسب آود 
  . آحد أقصى ) متر مربع12.1 (  قدم مربع١٣٠التي يجب أن يغطيها رأس المرش المعياري هي 

   
   قدم ١٥ و تكون أقصى مسافة بين رؤوس المرشات هي 

  
و آون موقع المضخة محدد في الرسم يتم تحديد موقع رؤوس المرشات المائية على المѧسقط الرأسѧي بحيѧث لا تزيѧد                       

ن  و لا تزيѧѧد المѧѧسافة بѧѧين رؤوس المرشѧѧات و الجѧѧدار عѧѧ) متѧѧر ٤٫٥٦ (  قѧѧدم١٥المѧѧسافة بѧѧين رؤوس المرشѧѧات عѧѧن 
  :نصف المسافة بين رؤوس المرشات 

  
    متر٢٤طول الهنجر يساوي 

  متر ٢٠عرض الهنجر يساوي 
   متر١٫٥متر فإن المسافة بين المرش و الجدار هي نصفها  ٣  اذا اخترنا المسافة بين رؤوس المرشات على انها

  
   مرشات ٧=  ٣ \٢٤: و لمعرفة عدد رؤوس المرشات على طول الهنجر 

   مرشات٥ = ٤ \٢٠: لمرشات على عرض الهنجر و عدد رؤوس ا
  

 متѧر بѧين رؤوس المرشѧات و نѧصفها بѧين المѧرش و                ٤٫٥٦آمصمم يمكنك أن تختار أي مسافة لا تزيѧد عѧن            
 العاديѧة لخطѧورة   ل) متѧر مربѧع   ١٢٫١ (  قѧدم    ١٣٠الجدار علѧى ألا تزيѧد المѧساحة المغطѧاة بѧرأس المѧرش الواحѧد عѧن                   

 بѧѧشرط تحقيѧѧق المѧѧساحة القѧѧصوى التѧѧي تعѧѧرف S و  Lان لا تتѧѧساوى آѧѧل مѧѧن و مѧѧن الممكѧѧن , حѧѧسب الجѧѧدول أعѧѧلاه
  .ASPبمساحة التغطية لرأس المرش 
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المѧѧѧسافة بѧѧѧين المѧѧѧرش و  
المѧѧѧѧѧرش الѧѧѧѧѧذي يليѧѧѧѧѧه و   

  متر ٤تساوي 
المѧѧѧسافة بѧѧѧين المѧѧѧرش و  
المѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرش الجѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧانبي و 

  متر٣تساوي 

ASP ةѧѧѧѧѧѧѧѧساحة التغطيѧѧѧѧѧѧѧѧم 
  لرأس المرش الواحد 
ASP = S * L 

               = 4* 3  
               = 12 m2

  
  
  
  

يѧتم  , و الآن بعد ان تم توزيع رؤوس المرشات حѧسب المѧساحة و المѧسافات المѧسموحة آمѧا جѧاء فѧي الجѧدول الѧسابق              
  :و تحديد طبيعة الشبكة و هناك عدة أنواع للشبكاتالآن إختيار طريقة ربط المرشات 

  
  Tree Networkشبكة الشجرة  -
 Grid Network المغلقة  شبهالشبكة -
 Loop Netwrokالشبكة المغلقة  -
  

و يمكنѧك الإطѧلاع علѧى تلѧك      , في هذا المثال سوف نستخدم شبكة الشجرة لѧسهولة الحѧسابات فيهѧا آونѧه مثѧال تعليمѧي                  
  .NFPA 13في المواصفة الأنواع و طريقة ربطها 

  
  .يوضح الشكل أدناه الشبكة الشجرة
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مع ملاحظة أن الѧصاعد يخѧرج مѧن غرفѧة المѧضخات             
  و يعمل على توزيع الماء لكل جهة 

  
وس المرشѧѧات مѧѧع الخطѧѧوط الفرعيѧѧة  طريقѧѧة ربѧѧط رؤ

  يكون آما يلي 

Branch Line 

Cross Main 

Main Riser 

Rising Nipple 

Cross Main 

  



 و  Cross Main و الخѧط الرئيѧѧسي  Branch Linesبعѧد ذلѧك يѧتم تحديѧد أقطѧѧار آѧل مѧن الخطѧوط الفرعيѧѧة        
  )للخطورة العادية  ( : حسب المواصفات بحيث Riserالصاعد 

  
   انش١رأس مرش واحد عن لا يقل قطر الأنبوب الذي يخدم  -
  انش١٫٢٥لا يقل قطر الأنبوب الذي يخدم رأسي مرشين عن  -
  انش١٫٥ رؤوس مرشات عن ٤لا يقل قطر الأنبوب الذي يخدم  -
يتم مراعاة أن لا يكون الهبوط الكلي بالضغط نتيجة الإحتكاك و الإرتفاع و السرعه أن لا يزيѧد عѧن نѧصف بѧار            -

  )psi 7   باوند لكل انش مربع٧( 

  
  .تم تحديد الأقطار مبدئياً حسب المواصفة و يمكن تغييرها لاحقا حسب خسارة الضغط

  
Design Area ADالآن يتم العمل على تحديد مساحة التصميم 
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مل و هي المساحة التي يتم تحديدها حسب خطورة الإشغال و التي تضم آافة رؤوس المرشات التي يمكن أن تع
  :و يتم تحديدها من الشكل التالي, في آن واحد

  



  
  

 Ordinary Hazard  المجموعѧة الثانيѧة  العاديѧة  نختѧار الخѧط الѧذي يمثѧل الخطѧورة      عاديѧة بما أن الخطѧورة للهنجѧر   
Group 2    

  
يمكن أن نختار مساحة تصميمية آبيرة لكي نقلل من الكثافة التصميمية و بالتالي نزيد عدد رؤوس المرشات                 

و يمكѧن أن نختѧار مѧساحة تѧصميمية صѧغيرة بحيѧث تزيѧد آثافѧة                  , لتي تعمѧل فѧي آن واحѧد و نقلѧل مѧن قѧدرة المѧضخة                ا
و لكن ثبت عمليا أن إختيار أقل مساحة تصميمية و بالتالي اختيار أآبѧر آثافѧة                , التصميم و بالتالي تزيد قدرة المضخة     

ا الى زيادة قدرة المѧضخة و بالتѧالي لا نعمѧل الѧى     تصميمية هي الأفضل آون زيادة عدد رؤوس المرشات يؤدي أيض       
  .تقليل قدرة المضخة بإختيار أقل آثافة تصميمية

  
 متѧر مربѧع و      ١٤٠ قѧدم مربѧع تقريبѧا        ١٥٠٠من الشكل اعلاه فإن أقل مساحة تصميمية للخطورة العالية هي             

  . جالون بالدقيقة لكل قدم مربع٠٫٢٠تقابل آثافة تصميمية 
  

مساحة عن المضخات بحيث تكون قدر الإمكѧان مѧستطيلة الѧشكل و يѧتم تحديѧد طѧول مѧساحة                     تم إختيار أبعد    ي
  :التصميم عن طريق المعادلة التالية

 LAD = 1.2 √ AD = 1.2 * √ 140 = 14.2 m 

 و ليس على طول الخѧط  Branch Lineطول المساحة التصميمية يكون على طول الخط الفرعي : ملاحظة
  .Cross Mainالمغذي 

  : مساحة التصميم يساوي المساحة على الطول عرض 

140/14.2 = 9.86 m 

المكѧان الѧذي    ( يتم تحديد الموقع في أبعد مكѧان عѧن المѧضخات            , الآن تم معرفة المساحة و طولها و عرضها       
  :حسب الشكل التاليو هو ) يتم فيه أآبر فقدان في الضغط و التدفق 

  

  :سمة المساحة التصميمية على مساحة التغطية لرأس المرش الواحد يتم حساب عدد المرشات في مساحة التصميم بق

  



No. of sprinklers in design area = AD / ASp = 140 / 12 = 11.67  12 Sprinkler Heads 

 

   رأس مرش12إذن عدد المرشات في المساحة التصميمية هو 

  

 
  
  

     ѧساحة التѧد المѧم تحديѧد أن تѧصميمية     بعѧة التѧد الكثافѧمها و تحديѧصميمية و رسDesign Density (Dd )   سابѧتم حѧي 
  : من المعادلة التاليةالتدفق عند أبعد رأس مرش آما هو موضح على الشكل السابق

Qst. = ASp * Dd
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جزاء مѧن مѧساحة التغطيѧة لѧرأس         لا يتم التعامل مع أ     -
عنѧد إضѧافة رأس مѧرش يѧتم إضѧافة           , المرش الواحد 

  . متر مربع١٢آامل مساحة التغطية له و هي هنا 
و بالتѧѧѧالي سѧѧѧوف نحѧѧѧصل علѧѧѧى زيѧѧѧادة فѧѧѧي مѧѧѧساحة   -

  .التصميم و هي بإعتبار معامل أمان للتصميم
تم اختيار المرش القريب من خط التغذية آونѧه يمѧر            -

     ѧن الѧدفق مѧى تѧدان     به أعلѧى فقѧالي أعلѧه و بالتѧذي قبل
 .في الضغط

 أبعد رأس مرش

  

  
  حدود المساحة التصميمية للخطورة العادية..........    

  حيث
   

Qst. (gpm (معدل التدفق لأبعد مرش = 
ASp  =   مساحة التغطية للمرش)ft2(   
Dd gpm/ft2(   =  صميمية الكثافة الت)



  
Qst. = ( 12 * 3.28 * 3.28 ) * 0.20 
     
        = 129.1 * 0.20  
 
        = 25.82 gpm 
 

  : و يتم حساب الضغط عند أبعد رأس مرش آما يلي,و هو التدفق عند أبعد رأس مرش  
  

  
Qst. = K √Pst.
 

  حيث
   

Pst. =  هو الضغط عند أبعد مرش)psi(  
K =     ثابت الفوهةNozzle Factorو يتم تحديده من الجدول التالي :  
  

K Sprinkler Inlet (inch) 
5.6 – 5.7 1/2 

8 3/4 
  

    5.65لرؤوس المرشات المعيارية يتم أخذ المعامل على أنه   
  

و هѧو أدنѧى ضѧغط تѧشغيلي     ) bar 0.5(أو )  psi 7(يجب أن يكون الضغط الناتج بحده الأدنى لا يقل عѧن  : ملاحظة
  .لمرشلرأس ا

  
Qst. = K √Pst.
 
Pst. = (Qst. / K)2

 
     = (25.82 / 5.65)2 

  
     = 20.88 psi  

  ) بار  1.4( لاحظ آم يلزم تطبيق ضغط للحصول على تدفق معين للوصول الى أقل آثافة تصميمية للنظام 
  

جѧالون بالدقيقѧة لكѧل     0.40  ( يةالعالما هو الضغط اللازم تطبيقه للحصول على الكثافة التصميمية للخطورة  :سؤال 
  .؟ اوجد ذلك و لاحظ الفرق!؟! متر مربع ؟٩ لنفس التصميم لمساحة التغطية للمرش )قدم مربع 

  
  :لتسهيل ذلك نرقم المرشات آالتالي ,  تطبيقه على المرش الذي يسبق آخر مرشماللازو الآن يتم حساب الضغط 
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دفق و قطѧر   تѧ يتم حѧساب مفاقيѧد الإحتكѧاك عبѧر الأنابيѧب  بمعرفѧة آѧل مѧن ال                   ٢ و   ١مفاقيد الإحتكاك بين    الآن لحساب   

  : ويليام التالية–الأنبوب و المادة المصنع منها الانبوب و ذلك عبر معادلة هازال 
  

  
  حيث
 P   =  مقدار خسارة الإحتكاك)psi/ft(  

  Q =  التدفق)gpm(  
   D  = نبوب القطر الداخلي للا)inch(  

 C =       اريѧѧصلب المعيѧѧو للѧѧوب وهѧѧا الانبѧѧصنوع منهѧѧادة المѧѧاك للمѧѧسارة الإحتكѧѧل خѧѧمعامSteel 
Schedual 40  ١٢٠ يساوي   

  
 للأنبѧѧوب بجمѧѧع الطѧѧول الحقيقѧѧي للأنبѧѧوب يѧѧضاف إليѧѧه الطѧѧول       .Lequو يѧѧتم حѧѧساب الطѧѧول المكѧѧافيء    

تم الحѧѧصول علѧѧى الأطѧѧوال المكافئѧѧة للقطѧѧع مѧѧن الجѧѧدول  و يѧѧ, المكѧѧافيء للقطѧѧع و الوصѧѧلات التѧѧي يمѧѧر عبرهѧѧا التѧѧدفق 
  )٤٠للصلب المعياري فقط عيار : ( التالي

  



  
    
للقطѧѧع و الوصѧѧلات مѧѧن المѧѧواد الأخѧѧرى يѧѧتم ضѧѧرب القيمѧѧة المѧѧستخرجة مѧѧن الجѧѧدول أعѧѧلاه بمعامѧѧل ضѧѧرب     

  :حسب نوع المادة و يمكن الحصول على معامل الضرب من الجدول التالي
  

  
150 140 130 100 Value of C 
1.51 1.33 1.160.713 Multiplying factor 

  
بعد الحصول على قيمѧة آѧل مѧن الطѧول المكѧافيء و مفاقيѧد الѧضغط يѧتم حѧساب هبѧوط الѧضغط فѧي الأنبѧوب                                

  :نتيجة الإحتكاك عبر المعادلة التالية
  

Pressure Drop = P * Lequ.     
 

  
  :مفاقيد الضغط نتيجة الإرتفاع -
  

  :يد الضغط نتيجة الإرتفاع حسب المعادلة التالية و التي تعبر عن وزن عمود الماءيتم حساب مفاق
  

Pressure Drop by Elevation = H / 10.28  
  .المتر هي الإرتفاع المقاس بHحيث 

  



   :٢ و المرش ١و لحساب مفاقيد الضغط بين المرش 
 1 قѧدم و آѧوع و الكѧل بقطѧر     ١ الخѧط الفرعѧي   متѧر و طѧول الوصѧلة بѧين المѧرش و             ٤ الطول المكافيء للطول الفعلي   

  :جالون بالدقيقة 25.82 انش و التدفق
  

  
  
  
  

P2 = P1 + Pdrp12  
 
Pdrp12 = P * Lequ 
 
L12 = (4*3.28) ft + 1 ft  +1E = 9.84 + 1 + 2 =  16.12 ft 
 
P = 0.301 psi/ft 
 
Pdrp12 = 0.301 * 16.12 = 4.85 psi  

  . و بالتالي هو مقبول psi 7 هو أقل منو
  

  . يجب أن يتم زيادة القطر و إعادة الحساباتpsi 7إذا آان الفاقد أآبر من 
  

1 '' 

1 '' 

1 1/4 '' 
1 1/2 '' 

1

2 
3 

A 

Elbow 
90

T  
Connection
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 للحѧصول علѧى   ١ يتم جمع المفاقيد الى مقدار الѧضغط عنѧد النقطѧة            ٢ و   ١و الآن بعد أن تم معرفة مفاقيد الضغط بين          
   :٢قيمة الضغط عند النقطة 

  
P2 = p1 + pdrop12  
     = 20.88 + 4.85 
     = 25.73 psi 
 

  : يتم إيجاد التدفق عند المرش آما يلي٢بعد إيجاد الضغط عند المرش رقم 
  

Q2=5.65 * √ P2 
    = 5.6.5 * √25.73 
    = 28.66 gpm 
 

 آѧون الѧضغط عنѧده أعلѧى و هѧو مѧا يجѧب أن        ١ أعلѧى مѧن التѧدفق للمѧرش رقѧم            ٢لاحظ أن التدفق لرأش المѧرش رقѧم         
  .يتحقق

  
 مع معرفة أن التدفق الذي يمر بѧالأنبوب         ٣ و المرش    ٢و الآن بنفس الخطوات يتم حساب مفاقيد الضغط بين المرش           

  .٢ و ١بينهما هو مجموع التدفق لكل من المرشين 
  

Q23=28.66 + 25.82 
      = 54.48 gpm 
 
P2 = 25.73 psi 
 
P3 = P2 + Pdrop23
 
Pdrop23 = Leq23 * P 
 
P = 0.22 psi/ft ….. Calculated at 1 1/4 inch and 54.48 gpm 
 
Leq23 = 9.84 ft  
 

  . و الوصلات آونه الضغط المحسوب هو على الخط الفرعي نفسهعلاحظ أنه هنا لا يتم إدخال قيم أي من القط
  

Pdrop23 = 9.84 * 0.22 
          = 2.165 psi 
 
P3 = 25.73 + 2.165 
     = 27.9 psi 
 
Q3 = 5.65 * √27.9 
     = 29.84 gpm 
 

و لكѧن تѧم الحѧساب علѧى قطѧر أآبѧر             , قد تعتقد بأنه آون التدفق ازداد في الأنبوب قد تزداد مفاقيد الإحتكѧاك            : ملاحظة  
  .مما أدى الى تقليل المفاقيد آذلك

  



لتѧدفق فѧي    يѧتم جمعهѧا لتكѧون مقѧدار ا         : ٣ و   ٢ و   ١و الآن بعد أن عرفنا التدفق فѧي آѧل رأس مѧرش لكѧل مѧن المѧرش                    
  .Aالخط 

QA = Q1 + Q2 + Q3  
      = 84.32 gpm 
 

  : طولها ٣ على الخط الرئيسي و بين المرش Aهنالك أنبوب يصل بين النقطة 
  

  ) : انش١٫٥( قدم و آلها بقطر ١ و يوجد آوع و وصلة بطول ) قدم٤٫٨٦(  متر ١٫٥
  

Leq3A = 4.86 + 4 + 1 (from the table above) 
  = 8.86 ft 
 
QA = 84.32 gpm 
 
PA = P3 + Pdrop3A
 
Pdrop3A = Leq3A * P3A

  
P3A = 0.233 psi/ft  

  و هي بتطبيق معادلة مفاقيد الإحتكاك أعلاه
 
Pdrop3A = 0.233 * 8.86 
  = 2.06 psi 
 
PA = 2.06 + 27.9 
      = 29.96 psi 
 

 QA = 84.32 gpm @ PA = 29.96 psi  
 

متشابهة في عدد رؤوس المرشѧات و الأقطѧار    A , B  , C ,Dون آل من الخطوط و هو ما نريد الحصول عليه و آ
  .C ,D و B و Aفإن آل الخطوط لها نفس القيم عند النقاط 

  
عند إختلاف الأنابيѧب الفرعيѧة فѧي الأقطѧار و عѧدد رؤوس المرشѧات يѧتم حѧساب آѧل خѧط علѧى حѧده للحѧصول علѧى                                

  .من ثم متابعة الحسابات آما في الأسفلالتدفق الكلي للخط و الضغط عند مدخل الخط و 
  

  : Dو  C و B و Aو لكن هناك فرق في الضغط بين آل من 
  

و التѧدفق هѧو تѧدفق    )  إنѧش ١٫٥( هنѧاك مفاقيѧد إحتكѧاك علѧى الخѧط بقطѧر        B الѧى النقطѧة   Aعنѧد الرجѧوع مѧن النقطѧة     
   :Aالنقطة 

QB = 84.32 gpm @ 29.96 psi B

 
PB = PB A + PdropAB
 
PdropAB = LeqAB *PAB
 
LeqAB = 4 * 3.28 = 13.12 ft   No fittings 



 
PAB = 0.233  @ 84.23 gpm and 1 1/2 inch diameter 
 
PdropAB = 13.12 * 0.233 
           = 3.06 psi 
 
PB = 29.96 + 3.06 B

     = 33.02 psi 
 

   جالون لكل دقيقة٨٤٫٢٣ره  باوند لكل انش مربع يتم الحصول على تدفق مقدا٢٩٫٩٦فعند تطبيق ضغط يساوي 
  

  فما هو التدفق الناتج عند تطبيقه ؟؟؟؟,  باوند لكل انش مربع ٣٣٫٠٢و لكن الضغط المطبق حاليا هو 
  

  :يمكن معرفة ذلك من خلال المعادلة التالية
  

QNew = Q * √ (PNew / P) 
 

   PNewهو التدفق الجديد الذي نحصل عليه عند تطبيق  QNewحيث 
  

QNew = 84.23 * √ (33.02 / 29.96) 
        = 88.43 gpm 
 
QB = 88.43 gpm B

 
 و هو صحيح آونѧه   A أآبر من مجموع التدفقات على الخط        Bأي أن مجموع التدفقات لرؤوس المرشات على الخط         

  .أقرب الى المضخات
  

 ليѧتم  C و  Bن  ليѧتم الحѧصول علѧى التѧدفق المѧار بѧالخط الواصѧل بѧي         B و تѧدفق الخѧط   Aالآن يѧتم جمѧع تѧدفق الخѧط     
 و يѧتم حѧساب تѧدفق    C ليتم الحصول على ضغط جديѧد للنقطѧة    Bحساب مفاقيد الإحتكاك و جمعها الى ضغط النقطة 

   .Dو آذلك الأمر بالنسبة للخط )  Cتدفقات المرشات على الخط  ( Cالنقطة 
  

QBC = 88.43 + 84.23 
         = 172.66 gpm 
 
QC = 84.32 gpm @ 29.96 psi 
 
PC = PB + PB dropBC
 
PdropBC = LeqBC *PBC
 
LeqBC = 4 * 3.28 = 13.12 ft   No fittings 
 
 
PBC = 0.257  @ 172.66 gpm and 2 inch diameter 
 
PdropBC = 13.12 * 0.257 



           = 3.37 psi 
 
PC = 33.02 + 3.37 
     = 36.39 psi 
 
QNew = 84.23 * √ (36.39 / 29.96) 
        = 92.83 gpm 
 
QC = 92.83 gpm 
 

   .Cو هو التدفق في رؤوس المرشات على الخط 
  

  :D و  Cيتم جمعه للتدفقات السابقة للخطوط للحصول على التدفق بين الخط 
  

QCD = 92.83 + 172.66 
         = 265.49 gpm 
 
 
QD = 84.32 gpm @ 29.96 psi 
 
PD = PC + PdropCD
 
PdropCD = LeqCD *PCD
 
LeqCD = 4 * 3.28 = 13.12 ft   No fittings 
 
 
PCD = 0.084  @ 265.49 gpm and 3 inch diameter 
 
PdropCD = 13.12 * 0.084 
           = 1.1 psi 
 
PD = 36.39 + 1.1 
     = 37.49 psi 
 
QNew = 84.23 * √ (37.49 / 29.96) 
        = 94.22 gpm 
 
QC = 94.22 gpm 

  
   انش رغم أن التدفق أآبر٣الضغط آون مفاقيد الضغط قليلة على قطر لاحظ الفرق في زيادة 

  
  : و الآن بعد أن تم حساب آافة التدفقات يتم جمعها للحصول على التدفق النهائي للنظام

  
QTOTAL = 94.22 + 265.49 
                = 359.71 gpm 



PD = 37.49 psi 
ن صѧحة حѧساباته الآن و ذلѧك بقѧسمة التѧدفق الكلѧي علѧى مѧساحة                   يمكن للمهنѧدس المѧصمم أن يتأآѧد مѧ         : ملاحظة مهمة 

  :Adjusted Design Densityالتصميم بحيث بكون الناتج ما يسمى بالكثافة التصميمية المعدّلة 
  

DAD = QTOTAL /  AD
 
       = 359.71/1500 
       = .2398 gpm/ft2  

  .وبو هو المطل, و هي فعلياً اآبر من القيمة النظرية لها
  

 ١٥ انѧش و هѧو بطѧول    ٣ و هي على الأنبѧوب ذو قطѧر      ١٣ الى النقطة    Dالآن يتم حساب مفاقيد الإحتكاك من النقطة        
  متر و يوجد عليه آوع

  
LeqD13 = 13 * 3.28 + 7 ( from the table above, 1 elbow 90 deg.) 
             = 42.64 ft 
 
PdropD13 = 0.149 psi/ft @ 359.71 gmp and 3 inch 
 
PD13 = 0.149 * 42.64 
       = 6.35 psi 

  
  .و لو تعدتها يتم زيادة القطر لتقليل المفاقيد ) psi 7 ( لاحظ أن الخسارة في الضغط قريبة من نصف بار 

  
P13 = 37.49 + 6.35 
       = 43.84 psi 
 

  ):gpm 359.71( و تدفق ) inch 1/2 3(  على قطر ١٤ و ١٣و الآن الحساب بين النقطة 
 
P14 = P13 + Pdrop13-14
 
Pdrop13-14 = P13-14 * Leq13-14
 
Leq13-14 = 15 m * 3.28 + 8 (from the table above , 1 elbow 90 deg.) 
           = 57.2 ft 
 
P13-14 = 0.073 psi/ft @ 359.71 gpm and 3 1/2 inch 
 
Pdrop13-14 = 0.073 * 57.2 
             = 4.18 psi 
 
P14 = 43.84 + 4.18 
      = 48.02 psi 
 

 متѧر و إرتفѧاع   ١٢ و التي هي عند مخرج المضخات و طѧول الأنبѧوب هѧو    ١٥و الآن يتم حساب الضغط عند النقطة   
 انѧش و    ٤قطѧر الخѧط     :  متر آون مѧستوى المѧضخات ادنѧى مѧن مѧستوى الѧشبكة              ٥رأسي بين الشبكة و المضخات هو       

   : ٣ و آوع عدد ٢ و صمام صد عدد ٢صمام بوابي عدد التدفق هو التدفق الكلي و بوجود 



  
P15 = P14 + Pdrop14-15 + Pelevation
 
Pelevation = 5 /10.28 * 14.5 = 7.05 psi 
 
Pdrop14-15 = P14-15 * Leq14-15
 
Leq14-15 = 12 m * 3.28 + 10 * 3 + 2*2 + 2*22 (from the table above , 1 elbow 90 deg.) 
           = 39.36 + 30 + 4 + 44 
           = 117.36 ft 
 
P14-15 = 0.0382 psi/ft @ 359.71 gpm and 4 inch 
 
Pdrop14-15 = 0.0382 * 117.36 
             = 4.46 psi 
 
P15 = 48.02 + 4.46 + 7.05 
      = 59.53 psi 
 

  : إذاً الضغط المطلوب عند مخرج المضخات هو 
  

PPump = 59.53 psi 
 
PPump = 4.11 bar 
 

  :و التدفق هو 
  

Q = 359.71 gpm 
 

  :يتم إضافة أي تدفق آخر لأنظمة الإطفاء مثل الهايدرانت و الخراطيم المطاطية, و هذا التدفق للمرشات المائية 
  

QPump = 359.71 + 250 + 15 
 

  على سعة المخزونعادة لا يتم شمول تدفق الخراطيم المطاطية في الحسابات آونها لا تؤثر بشكل فعال 
 
QPump = 624.71 gpm 
 
QPump = 2361.5 LPM 
 
QPump = 2.3615 m3 / min. 
 
و يتم حساب سعة مخزون المياه اللازم لعمل هذه الأنظمة لمدة ساعة واحѧدة فѧي حالѧة الخطѧورة العاديѧة آمѧا هѧو فѧي                            

  :المثال
  

Water Capacity = 2.3615 m3 / min. * 60 min. 
                        = 141.7 m3



  
  إعداد
  

  المهندس
  

  تامر علي القباعي
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