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الأھداف•
  التجمع أنحاء كل في المختلفین المستھلكین إلى المیاه إیصال–

.السكاني
.المریح للاستخدام الكافي الضغط حفظ–
  الصحة اشتراطات تفرضھا التي المیاه خواص على المحافظة–

:العامة
)...طعم، رائحة، لون،( الفیزیائیة•
الكیمیائیة•
البكتریولوجیة•
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سرعة جریان  
المیاه

میل خط التدرج  
الھیدرولیكي حدود الضغط
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الأعظمي والأدنى الم ؤثرین ف ي النق اط     الضغطینحیث یتم تحدید •
الحدیة من الشبكة

:الضغط الأدنى•
طوابق 5-3تتألف الأبنیة السكنیة العادیة من –
یجب أن یتوفر في أبعد وأعلى جھاز صحي ف ي الش بكة الداخلی ة ض غط     –

ماء من أجل الاستخدام المریح للسكان م 10-5متبقي 
متر ماء  40 -20ھذا الضغط یتوافق مع ضغط أدنى في الشبكة بحدود –

فوق منسوب الشارع
في الأبنیة العالیة یجب اس تخدام مض خات رف ع لإیص ال المی اه للطواب ق       –

المرتفعة

4



الضغط الأدنى الواجب توفره لتشغیل الأجھزة الصحیة المختلفة

الصحي الجھاز)م(الضغط الأدنى المطلوب 

، صندوق طرد مرحاض أو مبولة، مشربدوش، بانیو، مجلىمغسلة، 5-7

صمام طرد من أجل مرحاض أو مبولة14-17

مروج خضراء مرشصنبور خرطوم حدیقة أو  

أوتوماتیك ، غسالةجلایة10-14

)مطعم(صناعیة  جلایة20-35 

إطفاء حریق مرش17-20

11/2)خرطوم إطفاء حریق 45 in)

21/2 )خرطوم إطفاء حریق 45 in)
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التصمیم عند التالي الجدول في الواردة الضاغط قیم استخدام یمكن•

الضغط الواجب توفرهالمبنى عدد طوابق
20أرضي فقط

23أول+ أرضي 

27طابقین+ أرضي 

30طوابق 3+ أرضي

34طوابق 4+ أرضي

37طوابق 5+ أرضي
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:الضغط الأعظمي•
:یلزم تحدید الضغط الأعظمي في الشبكة للأسباب التالیة–

عدم زیادة كلفة الأنابیب والصمامات والتجھیزات الص حیة المختلف ة الناتج ة ع ن     •
زیادة تحملھا للضغط

من الشبكة والفواقدھناك علاقة مباشرة بین الضغط المطبق •
مت ر   70-60بالنتیجة یجب عدم زیادة الضغط المطب ق ف ي الش بكة ع ن     –

ماء
لایوج د تغذی ة   (إذا كانت الشبكة الداخلیة ت زود بالمی اه م ن خ زان عل وي      –

یكفي ضغط عدة أمتار لإیصال المیاه إل ى  ) مباشرة من الشبكة المركزیة
)م ضاغط متبقي 3+ م فواقد 5-4+ فرق المنسوب(العلوي الخزان 
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70 على سیزید الشبكة من جزء في الضاغط أن التصمیم عند وجد إذا– m
م 60-40 ضغط مناطق إلى التجمع یقسم•
بھا خاص تغذیة خزان لھا خاصة بشبكة منھا كل یزود•
صغیراً التجمع كان إذا•

بدایتھا في ضغط كاسر بصمام منطقة كل  تزود–
المقبولة الحدود إلى الضغط إنزال الھدف–

 تقسیم كان إذا الانحدار شدیدة المناطق في ماء متر 100 بحدود بضغط یسمح أن یمكن–
ممكن غیر ضغط مناطق إلى الشبكة
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الفواق د  (الھیدرولیكي یمكن قبول القیم التالیة لمیل خط التدرج •
):لواحدة الطول

–1-5 m/km  من أجل الأنابیبD≤400 mm
–0.5-1 m/km للأقطار الأكبر
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تتعلق السرعة الاقتصادیة بقطر الأنبوب

إنقاص القطر یؤدي لزیادة السرعة

زیادة السرعة یؤدي إلى زیادة الفواقد

زیادة استطاعة محطة الضخ أو زیادة ارتفاع الخزان 
العالي

)التأسیس والكلفة الجاریة(زیادة الكلفة 
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إنقاص سرعة الجریان

إنقاص الفواقد

زیادة قطر الأنبوب

زیادة كلفة التأسیس ونقصان الكلفة الجاریة
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:التصمیمیة السرعة•
1وسطیاً التوزیع شبكات في– m/sec (0.8-1.3 m/sec)
1.5 الطویلة النقل أنابیب في– m/sec
2-1 الضخ محطات في– m/sec

2 عن الحریق حال في السرعة لاتزید أن یجب• m/sec
3 المسموحة العظمى السرعة• m/sec  

الأنابیب تآكل إلى تؤدي–
0.4 المسموحة الدنیا السرعة• m/sec

اقتصادیة غیر الأقطار–
الأنابیب جدران على الماء في المنحلة الأملاح ترسب احتمال زیادة–

المقطع تضیق•
الداخلي السطح خشونة زیادة•
الفواقد زیادة•
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أشكال أنظمة 
التوزیع

النظام  
نظام  نظام الشجرةالتسلسلي

الحلقات
النظام  
المختلط
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النظام أجزاء•
مائي مصدر–
:مع تتصل الوسیطة العقد من عدد–

)داخل( تغذیة أنبوب•
)خارج( توزیع أنبوب•

وحیدة نھایة–
العقد من المستھلكین على المیاه توزیع یتم–

Q1

Q2

Q3

Q4
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المزایا•
الموجودة الأنظمة أبسط–

ولاحلقات فروع لاتوجد•
الكلفة انخفاض–
النظام نھایة باتجاه المیاه مصدر من ثابتة المیاه جریان جھة–

المساوئ•
النظام موثوقیة انخفاض–

الأنابیب أحد في عطل حصول عند الشبكة من التالي الجزء عن المیاه انقطاع•
المیتة النھایات في المیاه تخزین مشاكل–

الرواسب تراكم•
والرائحة الطعم تغیر•
الجراثیم لنمو كبیر احتمال•
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خصوص  اً ف  ي  (توس  یع الش  بكة مس  تقبلاً ی  رتبط بانخف  اض الض  غط    –
)نھایات الشبكة

.تغیرات الاستھلاك تؤدي إلى تذبذبات كبیرة في الضغط المتوفر–
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المناطق الریفیة والتجمعات السكانیة الصغیرة والمنعزلة•
بساطة النظام–
انخفاض كلفتھ–
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الاستمرار قانون على الأنابیب أقطار حساب یعتمد•

فقط العقد في للمشتركین التغذیة مآخذ تركیز یتم•
الأنابیب على موزعة مآخذ توجد لا–

مستقل بشكل أنبوب كل قطر تحدید یتم•
المیاه غزارة على الأنبوب قطر یحسب–

السابق الأنبوب من الواردة•
  التالي الأنبوب باتجاه المارة•

الشبكة من التالي للجزء المغذیة الغزارات مجموع–
المشتركین لتغذیة مباشرة التالیة العقدة من المأخوذة–
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:كالتالي Hیحسب الضاغط اللازم •
hwیجب تحقق ضغط أدنى عند نھایة الشبكة –

hg∑تضاف فروق الارتفاع بین نھایة الشبكة والمصدر المائي –

hi∑تضاف الفواقد الطولیة والمحلیة في أنابیب الشبكة –
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الشبكة من جزء أي في ضغط توفر یلزم•
Z∆ الجغرافیة الارتفاع فروقات على التغلب–
Σh الشبكة فواقد على التغلب–
المختلفة الأجھزة عبر المستھلك إلى المیاه إیصال–

5-3 بین یتراوح أصغري بضغط المستھلك إلى المیاه تصل أن یجب• m 
P/γ الجھاز حسب
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q=35  l/sec
d=150 mm

v=1.7 m/sec
h=23‰

d=200 mm
v=1.02 m/sec

h=5.2‰
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التسلسلي النظام عن مطور شكل•
:من یتألف•

واحد میاه مصدر–
مع منھا كل تتصل وسیطة عقد–

مصدر أنبوب•

أكثر أو میاه توزیع أنبوب•
النھایات من عدد–
المستھلكین على المیاه توزیع یتم–

التوزیع أنابیب نھایات من•
الوسیطة العقد•

Q10

Q11

Q8

Q12

Q5

Q6 Q7

Q4

Q9Q1

Q2

Q3
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حساب أقطار الأنابیب•
یتم بشكل مشابھ للنظام التسلسلي–
تحدد الغزارة المارة عبر كل أنبوب–

مجموع الغزارات العابرة إلى الجزء التالي من الشبكة•
یطبق قانون الاستمرار مباشرة–

تحدید الضاغط اللازم•
یحدد الضاغط بشكل مشابھ للنظام التسلسلي وذلك بالنس بة لأح د نھای ات    –

).النھایة الأسوأ(الشبكة 
الأبعد•
الأعلى•
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المزایا•
النظام بساطة–

ولاحلقات فروع لاتوجد•
الكلفة انخفاض–
الشبكة نھایات باتجاه المیاه مصدر من ثابتة المیاه جریان جھة–
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المساوئ•
النظام موثوقیة انخفاض–

الأنابیب أحد في عطل حصول عند الشبكة من التالي الجزء عن المیاه انقطاع•
المیتة النھایات في المیاه تخزین مشاكل–

والرائحة الطعم تغیر•
الجراثیم لنمو كبیر احتمال•
الكلور بتركیز التحكم صعوبة•
للأنابیب المیتة النھایات في رواسب تشكل•

الضغط كفایة لعدم یؤدي للشبكة المستقبلي التوسع–
الفواقد وزیادة الشبكة نھایات بعد•

  وتغیره الضغط انخفاض إلى یؤدي المیاه استھلاك في الیومي التغیر–
كبیر بشكل
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)عقد(من مجموعة نقاط استھلاك •
تغذیھا المیاه القادمة من عدة أنابیب•

لیس من أنبوب واحد كما في الأنظمة السابقة•

یتألف النظام

Loopsحلقات متجاورة •
Nodsعقد تغذیة •

تتألف شبكة التوزیع من مجموعة أنابیب تتقاطع  
مشكلة
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حلقة

عقدة
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یمكن لأي أنبوب تلقي المیاه من أحد طرفیھ

تتغیر جھة جریان المیاه في كل من أنابیب 
الشبكة حسب تغیرات الاستھلاك

على  لایؤثرقطع المیاه عن أحد أنابیب الشبكة 
عملھا

النظام عالیة موثوقیة
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).عادة m )600 m 1000على  لایزیدالتباعد بین أنابیبھا •
.mm 80عن  لاتقلأقطار أنابیبھا •

تتألف الشبكة عادة من عدد من الحلقات 
الرئیسة

m 200أطوال أنابیبھا بحدود •
یتصل كل من أنابیبھا مع أنبوبین رئیسین•
یتم تغذیتھا مباشرة من أنابیب الشبكة الرئیسة•

تتشكل بین الحلقات الرئیسة حلقات فرعیة
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:المزایا•
میتة نھایات وجود عدم–

الشبكة أنابیب ضمن اتجاھھا المیاه تغیر أن یمكن•
میاه تخزین مشكلة لاتوجد•

عالیة النظام موثوقیة–
أجزائھا بقیة في التغذیة على الشبكة أجزاء أحد في المیاه انقطاع لایؤثر•

 نقاط في الضغط في كبیرة تغیرات إلى لاتؤدي الاستھلاك تغیرات–
التغذیة
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المساوئ•
الإنشائیة الكلفة ارتفاع–
التشغیل كلفة ارتفاع–
الشبكة وإنشاء تصمیم تعقید–
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موثوقیة النظام

تعقید النظام وارتفاع كلفتھ

ینتشر استخدام النظام في التجمعات 
الكبیرة والمتوسطة
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 لقطع بصمامات المختلفة عقدھا عند الشبكة أنابیب تزود•
المیاه

أعطال حصول عند الشبكة من جزء عن المیاه قطع–
 بقیة تغذیة على التأثیر دون الشبكة من جزء في والإصلاح الصیانة•

الشبكة قطاعات
بالعلاقة یعطى n عقدة كل حول عددھا–

–N: بالعقدة المتصلة الأنابیب عدد
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ً في المناطق الریفیة أكثر الأنظمة انتشارا

نظام الشبكة لتغذیة الجزء الأساسي من التجمع

تغذیة المناطق البعیدة عن مركز التجمع عن طریق أنابیب 
متفرعة من الشبكة بشكل نظام تسلسلي أو شجرة

عند تصمیم النظام یمكن اعتبار الشبكات الثانویة نقاط أخذ  
میاه مركزة عند العقد لتبسیط الحسابات

میزات النظام مشتقة من الأنظمة المذكورة سابقاً
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تصمیم شبكات المیاه

الخارجة  الغزاراتتحدید 
من العقد

حساب الغزارات المارة 
ضمن أنابیب الشبكة

حساب أقطار أنابیب 
الشبكة

حساب الضاغط اللازم 
لتغذیة الشبكة
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 أنابیب من كل مسار على عادة یتم المستھلكین على المیاه توزیع
الشبكة

المبنى شبكة إلى العامة الشبكة من المیاه بإیصال تقوم بناء كل عند منزلیة وصلة تركب•
15 وصلتین بین البعد لایتجاوز قد• m

 لحساب مناسب غیر بناء كل عند الأنابیب على میاه مأخذ وضع
الشبكة

 لتغذیة الأنابیب من الخارجة الغزارة أن یفترض الحسابات لتبسیط
فقط العقد في تتركز الأبنیة
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ی  تم تحدی  د الكثاف  ة الس  كانیة المس  تقبلیة ف  ي ك  ل منطق  ة س  كنیة حس  ب        •
pمستواھا 

alضمن كل حلقة مساحتھا  Plیحدد عدد السكان •

ضمن كل حلقة  Qlتحسب غزارة الاستھلاك •

توزع الغزارة ضمن كل حلقة عل ى مجم وع أط وال الأنابی ب المحیط ة      •
بھا

l l lP p a= ⋅

l l lQ P q= ⋅

∑
=

=

= mj

j
lj

l
l

L

Qq

1
,
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( )14455221 −−−− +++
=

LLLL
Qq A

A

( )52656332 −−−− +++
=

LLLL
Qq B

B
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:تحسب الغزارة المارة عبر أي أنبوب من أنابیب الحلقة•

Aالغزارة المارة عبر أنابیب الحلقة –

Bالمارة عبر أنابیب الحلقة  الغزاراتأما –

ljllj LqQ ,, ⋅=

2121 −− ⋅= LqQ A

5454 −− ⋅= LqQ A

4141 −− ⋅= LqQ A

52,52 −− ⋅= LqQ AA

3232 −− ⋅= LqQ B

6565 −− ⋅= LqQ B

6363 −− ⋅= LqQ B

52,52 −− ⋅= LqQ BB
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الواصلة ب ین أنب وبین ف ي     iتصبح الغزارة الخارجة من العقدة •
lالحلقة 

:المركزة في العقد المختلفة الغزارات•

2
,1,

,
ljlj

li

QQ
Q ++

=

2
4121

1
−− +

=
QQQ

2
,52,523221

2
BA QQQQ

Q −−−− +++
=

2
6332

3
−− +

=
QQQ

2
5441

4
−− +

=
QQQ

2
6365

6
−− +

=
QQQ

2
,52,526554

5
BA QQQQ

Q −−−− +++
=
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):1-5(مسألة •
الخارجة من العقد في الشبكة الموضحة ف ي   الغزاراتیطلب تحدید –

:الشكل وفقاً للمعطیات التالیة
•Pa=29000 ca
•Pb=14000 ca
•q=150 l/ca.d
•Pfm,max=1.05, Pfd,max=1.2, Pfh,max=1.4
•L1-2=L4-5=4000m, L2-3=L5-6=2200m, L1-4=L2-5=L3-6=2000 m
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:بعد تحدید الغزارات الخارجة من العقد•
یتم وضع قیم افتراضیة لأقطار الأنابیب–
المارة عبر الأنابیب المختلفة الغزاراتتحدد –
الم ارة عب ر الأنابی ب     الغزاراتمن أھم الطرائق المستخدمة لتحدید –

المعتمدة على التقریب المتتالي) 1936(كروس  ھارديطریقة 
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فرضیات الطریقة•
مجموع الغزارات في أي عقدة یساوي الصفر–

الغزارات الداخلة موجبة•
الغزارات الخارجة سالبة•

الضغط في أي حلقة ھو نفسھ مھما اختلفت طریق حسابھ–
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الداخلة والخارج ة م ن العق د     الغزاراتتوزع •
على الأنابیب بأي شكل نختاره بحیث

تبقى العقد متوازنة–
n  :عدد الأنابیب

ضمن كل أنبوب الفواقدتحدد •
ضمن ك ل   الفواقدیتم التحقق من مجموع •

حلقة
على الأنابی ب   الغزاراتخلال توزیع •

:تم ارتكاب خطأ قدره

∑ =
=

n

i
iq

1
0

∑

∑−=∆

0
2

i

i

i

Q
h

h
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 1.85 بقیمة الكسر مقام في 2 عن نستعیض ویلیامز- ھازن علاقة استخدام عند–
التصحیح ویصبح

المصححة الغزارات على فنحصل الافتراضیة الغزارات على التصحیح ندخل•
 الغزارة من %10-1 بحدود Δ تصحیح على الحصول حتى الحساب نكرر•

الشبكة في المارة الصغرى
تسمى كل عملیة حساب تصحیح دورة•
یعتم  د ع  دد دورات التص  حیح الواج  ب إجراؤھ  ا عل  ى م  دى دق  ة الافتراض  ات     •

ضمن الأنابیب للغزاراتالأولیة 

∑

∑−=∆

0
85.1

i

i

i

Q
h

h
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بأخط اء ص غیرة    غزاراتبعد انتھاء الحساب والحصول على •
نتحقق من سرعة جریان المیاه ضمن الأنابیب

یج  ب أن تك  ون الس  رعة ض  من الح  دود الاقتص  ادیة الم  ذكورة •
سابقاً وإلا نصحح الأقطار

السرعة أكبر نزید قطر الأنبوب–
السرعة أصغر ننقص قطر الأنبوب–

مجدداً الغزارات حساب یعاد الأقطار تصحیح بعد•
الحالة ھذه في أقل سیكون التقریب دورات عدد–
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الشبكة في عقدة أسوأ إلى المیاه لإیصال اللازم الضاغط یحدد•
عقدة أبعد–
عقدة أعلى–

التغذیة خزان ارتفاع تحدید یمكن•
 الشبكة من عقدة أسوأ في المحسوب الضاغط یحقق بحیث–

للمستھلكین المیاه وصول لتأمین توفره الواجب الضاغط
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الإطفاء میاه غزارة على الشبكة تحقیق یجب الشبكة تصمیم انتھاء بعد•
)السكاني التجمع حجم حسب( أكثر أو حریق إطفاء عن الناتجة الغزارة–
أكثر أو عقدة في الحریق غزارة تركز–

)الخزان( التغذیة عقدة عن الشبكة نقاط أبعد في الحرائق تركیز یفضل•
:التحقیق غزارة•

:الكبیرة المدن في–
الحریق غزارة+الأعظمیة الاستھلاك غزارة على التحقیق یتم•

:الصغیرة المدن في–
السكان عن الناتجة الغزارة من قریبة الإطفاء میاه عن الناتجة الغزارة تصبح•
الإطفاء غزارة+ السكان عن الناتجة الغزارة نصف على التحقیق یمكن•

:التحقیق شروط•
2( المسموحة العظمى السرعة حدود عن الأنابیب في السرعة لاتزید أن یجب– m/sec(
15 عن الحریق نقاط عند الضاغط لایقل أن یجب– m
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میاه إطفاء الحریق•
یتم تحقیق الشبكات على الحرائق التي یمكن أن تتم في وقت واحد–
l/sec 10یعتبر أن كل حریق یحتاج إلى غزارة میاه –
یستمر إطفاء الحریق مدة ساعتین–

عدد الحرائق في نفس كمیة الماءعدد السكان
الوقت

<500010 l/sec1

5000-20000202

20000-60000303

60000-120000404

>120000505
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تركب مآخذ حریق على أنابیب الشبكة•
ف  ي الش  وارع ذات الكثاف  ة الس  كانیة   m 150البع  د ب  ین مأخ  ذین ع  ن   لایزی  د–

القلیلة
–100 m في الشوارع عالیة الكثافة
–80 m في الشوارع التجاریة
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ھناك برنامجان أساسان لتصمیم الشبكات•
–EPANET 2
–WaterCad
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  من بالكامل ومفتوح مجاني المیاه لشبكات الھیدرولیكیة للنمذجة برنامج•
EPA قبل

Windows بیئة ضمن یعمل•
دینامیكي شبھ البرنامج•

)العظمى الساعیة الغزارة( الستاتیكیة الحالة في الشبكات تمثیل بإمكانھ–
)الیوم ساعات حسب الاستھلاك تغیر( الدینامیكیة شبھ الحالة–
 ھذه ضمن الشبكة عمل ومراقبة )مثلاً أنبوب إغلاق( عطل أي افتراض یمكن–

الظروف
  ضمن )مثلاً الكلور( معینة كیمیائیة مادة انتشار تمثیل للبرنامج یمكن كما•

منھا نقطة أي في تركیزھا وإعطاء الشبكة
  الصمامات، العقد، الأنابیب،( الشبكة أجزاء مختلف تمثیل للبرنامج یمكن•

.)المائیة المصادر الخزانات، المضخات،
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للبرنامج یمكن•
أنبوب كل ضمن الجریان مواصفات تحدید–
عقدة كل عند الضواغط تحدید–
الخزانات ضمن المیاه ارتفاع تحدید–
المضخات عمل نظام تحدید–

  :النتائج إخراج•
:شكلین بأحد النتائج إخراج للبرنامج یمكن–

Autocad برنامج إلى تصدیرھا یمكن لوني كود باستخدام مخططات بشكل•
مثلاً ”Word“ نصوص معالج أي إلى تصدیرھا یمكن جداول بشكل•
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:المعطیات إدخال•
 المشابھة البرنامج واجھة على مباشرة المخططات رسم یمكن–

Auocad برنامج لواجھة
 برنامج باستخدام Autocad برنامج من المخططات استیراد یمكن–

مساعد
  باستخدام والأنابیب العقد في المختلفة الرقمیة المعطیات إدخال یتم–

.لذلك مخصصة واجھة
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EPANET لبرنامج مشابھ• 2
:الفرق•

ومغلق تجاري البرنامج–
أسھل المعطیات وتعدیل إدخال–
Autocad من المخططات لاستیراد مساعدة لبرامج لایحتاج–
 تحلیل إجراء البرنامج بإمكان السابق البرنامج على زیادة–

.للشبكة اقتصادي

66



67



68



):2-5(مسألة •
الم  ارة عب  ر أنابی  ب الش  بكة الظ  اھرة ف  ي   الغ  زاراتیطل  ب حس  اب –

الشكل وتحدید ارتفاع الخزان الذي یحقق ضاغطاً أدنى في مختل ف  
mwc 20عن  لایقلعقد الشبكة 
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):3-5(مسألة •
الم ارة عب ر أنابی ب الش بكة الموض حة ف ي        الغ زارات یطلب حساب –

الشكل وتحدید الضاغط في مختلف عقد الشبكة، علم اً ب أن الض غط    
A Ha=70 mwcفي العقدة 

D(mm)Lpipe

2002001
1503002

804003

1005004
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