
 ( َبحَ ِإنْ أرئيتم ُقلْ ُكمْ َأصْ ُؤ ًا مَاؤ ْور ُكم َفمَن  َغ ِتي ْأ ِعين ) ِبمَاؤء َي مّ  

30(الملك:  )

       Say (O Muhammad Peace Be Upon Him):“Tell me! If      

(all) your water was to think away, who then can                     

supply you with flowing spring water?”                                     

(AL-Mulk: 30)
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                                   ABSTRACT

         This study was conducted on centrifugal pump-irrigated small private farms in 

Hasahiesa locality which distributed around the West Bank of the Blue Nile. The ultimate 

objectives of the study were to  evaluate the performance of pumping plants  of these 

farms  in  terms  of  pump  efficiency,  pump  adequacy,  overall  efficiency  and  the  net 

positive suction head available by each system besides comparing the actual operating 

conditions  of  the  pumps  in  particular  and  the  pumping  plants  in  general  with  the 

equivalent rated and recommended ones. In addition to development of a computer model 

to  link  between  the  different  input  and  output  parameters  and  hence  achieving  the 

calculations associated with such evaluation process besides forming a comprehensive 

picture of performance that enables the evaluator predicting the effects of the changes in 

the pumping conditions. The pumping plants were provided with pumps completely of 

Indian make, powered either by electric motors or diesel-fueled engines and draw water 

either from the river or shallow wells. These pumping plants were using to irrigate farms 

with areas ranging between 2 feddans and 40 feddans. 36 units were randomly selected as 

a  sample  survey to  represent  the  total  population  of  806 pumping  plants  during  the 

growing season 2006-2007. 

         The study relied upon primary data collected via observation and questionnaire 

besides direct measurements. Then the subsequent relevant calculations were conducted 

to obtain the ultimate evaluation parameters mentioned above. In addition, a statistical 

analysis was made upon the obtained data using the SPSS technique. And hence, the 

results  were  explained  and  justified  and  the  impact  of  the  factors  affect  them were 

studied. The studied pumps were classified into seven categories according to their mark 

as  follows;  Saraf,  Cuma,  Lusab,  Marshal,  Atlas,  Alfa  and  Anil.  The  main  actual  

characteristics  of  each of  these  types  which included;  discharge,  total  dynamic head, 

pump  speed,  No.  of  v-belts  and  efficiency  were  measured  and  /  or  calculated  and 

statistically  analyzed  using  t-test  to  compare  them  with  rated  equivalent  ones 

recommended  by  their  manufacturers.  Finally,  the  pumping  plants  actual  operating 

conditions were  measured and /  or  recorded and /  or  calculated.  These included;  the 

power of the used mover, the net positive suction head imposed by the system, suction 
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pipe size and the overall efficiency. These factors were statistically analyzed using t-test 

to compare them with the rated equivalent ones recommended by their manufacturers and 

/ or scientifically approved.  

          The analysis results indicated that the pumps were operating at efficiencies ranging 

between a minimum of 5 % and maximum of 59 %. These values were significantly 

lower than the approximated value of 50 % considered by Israelsen and Hansen (1962) as 

average centrifugal pump efficiency. Likewise, they were significantly lower than the 

rated values. In fact these low values of efficiency were statistically analyzed with the 

factors that affecting them using t-test and correlation coefficient to show if there is a 

significant  effect  for  each  one  individually.   As  for  pump  adequacy,  there  was  no 

significant difference between the actual discharge of these pumps per unit time per unit  

area and the water need required by the farms they irrigated whereas the potential (rated) 

capacities  of  these  pumps were  found to  be  significantly higher  than the  crop water 

requirements of these farms. 

            Regarding the overall efficiency, the results indicated that the studied pumping 

plants were operating with overall efficiencies ranging between minimum of 2 % and 

maximum of 48 %. In fact these values of overall efficiency were statistically analyzed 

with the factors that affecting them using t-test and correlation coefficient to see if there 

is  a  significant  effect  and  /  or  difference  for  each  one  individually. 

Concerning  the  NPSHa,  the  results  also  revealed  that  the  net  positive  suction  head 

available by the studied pumping plants were ranging between a minimum of 1.02 m and 

maximum of 7.08 m. In fact these values of NPSHa were statistically analyzed with the 

factors that  affecting them using t-test  and correlation coefficient  to see  if  there  is  a 

significant effect for each one. With regard to comparing the actual pump parameters to 

their equivalent rated ones, the results indicated that all the five actual parameters for the 

all seven types were found to be significantly lower than the equivalent rated ones except 

the pump speed parameter where there was no significant difference. As for comparing 

the pumping plants actual operating conditions with the rated equivalent ones, the results 

indicated  that  the  values  of  power  of  the  movers  were  significantly  greater  than  the 

values of power required by the pumps they drive. In addition to that, the results also 

indicated that about 41.7 % of the studied plants have values of NPSHa significantly 

greater  than the  values  of  NPSHr and about  58.3 % have values  with no significant 
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difference.  Concerning  the  suction  pipe  sizing,  the  results  showed that  there  was  no 

significant difference between the actual values and the recommended equivalent value 

(pump intake nozzle size). With regard to the overall efficiency, the results indicate that 

about 66.67 % of the studied pumping plants were found to be operating with overall 

efficiency  significantly  lower  than  the  rated  theoretical  equivalent  values. 

Regarding the program application, the input data collected from the field was applied to 

the pumping plant evaluation program the results were found to be extremely close to 

those manually calculated.  Concerning the program verification, the published relevant 

data of pump efficiency were inadequate. However, these limited data available by the 

previous similar studies were partially applied and treated by the program. The results 

reveal that there were significant differences in the model values of pump efficiency and 

the  crosseponding  values  reached  by  the  former  researchers.  Such  differences  were 

justified.  Moreover,  the  only  available  data  concerning  the  calculation  of  overall 

efficiency was also inadequate but when the program input and output data applied to the 

formula used by the former researcher, the results were approximately closer to those 

obtained  by  the  program.  Regarding  the  NPSHa,  there  were  no  available  data.  The 

sensitivity tests revealed that the program could be used as an effective tool of predicting 

of the effect of the usually possible changes in the program inputs on the program main 

output parameters.
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الطرروحة خلصةة

 طللاؤردة بمضللخاؤت تللروى الللتي و الخاؤصة الصغيرة ع المزار على الدراسة هذه أجريت
 . لقللد الزررق النيللل لنهللر الغربيللة الضللفة على والمنتشرة الحصاؤحيصاؤ بمحلية مركزية

 المزارع لهذه التاؤبعة الضخ وحدات أداء تقييم هو الدراسة هذه من  النهاؤئي الهدف كاؤن
 ضللاؤغط وصاؤفي للنظاؤم الكلية الكفاؤءة المضخة، كفاؤية المضخة، كفاؤءة حيث من  وذلك

 التشللغيل ظللروف مقاؤرنللة إلللى أضللاؤفة ، الوحدات هذه توفره الذي الموجب  السحب
 و/ أو المصللممين  قبل من  بهاؤ الموصى بتلك عموماؤ الضخ ولوحدات للمضخاؤت الفعلية

 بتلللك المدخلللة المحللددات لربللط حاؤسللوبي برناؤمللج تطللوير بجللاؤنب علمياؤ بهاؤ الموصى
 إضللاؤفة هللذه التقييللم عملياؤت بمثل المتعلقة الحساؤب عملياؤت إنجاؤزر ثم ومن  المخرجة

ّيم تمكن  الداء عن  شاؤملة صور تكوين  إلى  ظللروف علللى التغيرات بأثاؤر التنبؤ من  المق
 الصللنع هندية مركزية طاؤردة بمضخاؤت  مزودة  الوحدات هذه جميع كاؤنت الضخ. حيث

 الماؤء بسحب تقوم أنهاؤ كماؤ الديزل بوقود تعمل مكاؤئين  أو كهرباؤئية بمحركاؤت أماؤ وتدار
و أدنللى كحللد  فللدان2بين  تتراوح مساؤحاؤت لري وذلك سطحية آباؤر من  أو النهر من  إماؤ
 ممثلللة مسللحية كعينللة عشللوائياؤ ضللخ  وحللدة36 إختيللاؤر تللم . لقد أعلى كحد  فدان40

 الموسللم خلل وذلللك ضللخ  وحللدة806 بحللوالي تقللدر والللتي الكلللي المجتمللع لفللراد
.2007- 2006 الزراعلللللللللللللللللللللللللللي   

 / و والمشاؤهدة الستبياؤن أستماؤرات عبر جمعهاؤ تم أولية بياؤناؤت على الدراسة أعتمدت
 محللددات عللى للحصللول اللزرمة الحساؤبية العملياؤت أجريت المباؤشر. ثم باؤلقياؤس   أو

 بإسلتخدام إحصلاؤئياؤ البياؤنلاؤت هلذه تحليلل تلم أنفلاؤ. وأخيلرا الملذكورة النهاؤئيلة التقييم
 الجتماؤعيللة للعلوم الحصاؤئية الحزم برناؤمج بأسم المعروف الحصاؤئي التحليل أسلوب

)SPSS عليهلاؤ الملؤثرة العواملل أثلر وتفسلير وتبريرهلاؤ النتاؤئلج هذه شرح تم ثم ) ومن 
 وهللي) الصللنع لعلمللة وفقللاؤ أقساؤم سبعة إلى للدراسة الخاؤضعة المضخاؤت تصنيف تم

 وحسلاؤب قياؤس تم ثم وأنيل( . ومن  ’ ألفاؤ ’ أطلس ’ ماؤرشاؤل ’ لوساؤب ’ كوماؤ ’صراف
 الخصللاؤئص هللذه اشللتملت حيللث النواع هذه من  نوع لكل الفعلية التشغيلية الخصاؤئص

 شللكل علللى السلليور عللدد ’الدورانيللة السللرعة ’ الكلي الديناؤميكي الضاؤغط ’ (التدفق
 لمقاؤرنتهللاؤ ت – أختباؤر بإستخدام إحصاؤئياؤ القيم هذه تحليل تم ) ثم الكفاؤءة ) وv( حرف

 الفعليللة التشللغيل ظللروف فللإن أخيللرا  و  مصللنعيهاؤ قبل  من  بهاؤ الموصى نظيراتهاؤ مع
 السحب ضاؤغط صاؤفي ’ المستخدم المحرك ( قدرة تشمل التي و هذه الضخ لوحدات
 و/أو قيسللت و/أو سللجلت ).  قللد الكليللة الكفللاؤءة و ’ السللحب أنبللوب قطر ’ الموجب
 نظيراتهلاؤ مللع بمقاؤرنتهلاؤ أختبللاؤر- ت بإسللتخدام إحصللاؤئياؤ تحليلهللاؤ تللم ثللم وملن  حسللبت

 الدراسة قيد المضخاؤت أن إلى التحليل نتاؤئج علمياؤ. أشاؤرت بهاؤ الموصى أو التصميمية
 أقلل القيلم أعلللى. هلذه  % كحلد59 و أدنى  % كحد5 بين  تتراوح بكفاؤءة تعمل كاؤنت
Israelsen عليهللاؤ نللص  % والللتي50  القيمللة مللن  معنللوي بفرق  and  Hansen  (1962( 
 أيضللاؤ أنهللاؤ كمللاؤ المركزيللة الطللاؤردة المضخة لكفاؤءة المقبول للمتوسط تقريبية كقيمة

 والمتوقللع المصللنعين  قبللل مللن  بهللاؤ الموصللى التصللميمية القيم من  معنوي بفاؤرق أقل
 تم بهاؤ. وقد الموصى الظروف في تعمل عندماؤ المضخاؤت هذه مثل من  عليهاؤ الحصول

 فيهللاؤ المللؤثرة العوامللل  مللع وربطهللاؤ إحصللاؤئياؤ للكفللاؤءات المتدنيللة القيللم هللذه تحليللل
 Correlation( الرتبللاؤط  ومعاؤملللt-test(( أختبللاؤر- ت الحصللاؤئي السلللوب بإسللتخدام

Coefficientعلللى معنللوي آثر لهاؤ كاؤن أذا ماؤ لمعرفة حدة على العوامل هذه من   ( لكل 
 بيللن  معنللوي فللرق هناؤلللك يوجللد فلللم المضللخة بكفاؤية يتعلق فيماؤ ل أم المضخة كفاؤءة

 الحتياؤجللاؤت وبيللن  المسللاؤحة لوحللدة الزمللن  لوحدة المضخاؤت لهذه الفعلية التصرفاؤت
 و المضللخاؤت لهللذه التصميمية السعاؤت بين  كبير فرق هناؤلك بينماؤ المزارع لهذه الماؤئية

 المضللخاؤت. هللذه بهللاؤ تللروى الللتي المللزارع لمحاؤصلليل الفعليللة الماؤئيللة الحتياؤجللاؤت
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 تعملل كلاؤنت أنهلاؤ النتاؤئللج أبلاؤنت فقللد هلذه، الضللخ لوحدات الكلية للكفاؤءة باؤلنسبة أماؤ
 القيللم هللذه تحليللل  تللم  %. ولقد48 أعلى  % وحد2 أدنى حد بين  تتراوح كلية بكفاؤءة

 إذا مللاؤ لمعرفة الرتباؤط ومعدل أختباؤر- ت بإستخدام فيهاؤ المؤثرة العوامل مع إحصاؤئياؤ
 ضللاؤغط بقيللم يتعلللق فيمللاؤ القيللم هللذه علللى منهللاؤ لي معنللوي فللرق أو آثر هناؤلك كاؤن

 ضللاؤغط صللاؤفي قيللم أن إلللى أشللاؤرت النتاؤئللج فللأن المتللاؤح المللوجب الصللاؤفي السحب
و. أدنى كحد  متر1.02 بين  تراوحت قد هذه الضخ وحدات عن  الناؤتج اليجاؤبي السحب

 عليهللاؤ المللؤثرة العوامللل مللع إحصللاؤئياؤ القيللم هللذه تحليل تم أعلى. وقد كحد  متر087
Correlationالرتباؤط(  معدل  وt-test(( اختباؤر- ت بإستخدام  Coefficientمللاؤ ) لمعرفللة 

 يتعلللق فيمللاؤ ل. أماؤ أم القيم هذه على معنوي فرق أو آثر العوامل هذه من  لي كاؤن إذا
 قبللل مللن  بهاؤ الموصى النظرية بنظيراتهاؤ للمضخاؤت الفعلية التشغيل محددات بمقاؤرنة

 السللرعة بإسللثناؤء الخمسللة المحللددات هللذه أن إلللى النتاؤئللج أشللاؤرت فقللد مصللنعيهاؤ
 و لهللاؤ المقاؤبلللة تلللك مللن  معنللوي بفاؤرق أقل وجدت قد السبعة النواع لكاؤفة الدورانية
 التشللغيل ظللروف لمقاؤرنللة .باؤلنسللبة المضللخاؤت تلللك مصللنعي قبللل مللن  بهاؤ الموصى
 أن إلللى النتاؤئللج أشللاؤرت فقللد علميللاؤ بهللاؤ الموصى بمثيلتهاؤ هذه الضخ لوحدات الفعلية

 الللتي للمضخاؤت  المطلوبة القدرة من  معنوي بفرق أكبر المستخدمة المحركاؤت قدرة
 التحليللل نتاؤئج دلت فقد المتاؤح الموجب السحب ضاؤغط بصاؤفي يتعلق فيماؤ تديرهاؤ. أماؤ

 مللوجب سللحب ضللاؤغط صاؤفي قيم لهاؤ هذه الضخ وحدات  % من 41.6 حوالي أن إلى
 مضللخة, لكللل والمتطلبة بهاؤ الموصى لهاؤ المناؤظرة القيم من  معنوي بفاؤرق أكبر فعلية
 المتطلبللة. وتلك الفعلية قيمهاؤ بين  معنوي فرق يوجد ل  % منهاؤ58.3 حوالي في بينماؤ

 قيللم بين  معنوي فرق يوجد ل أنه إلى النتاؤئج أشاؤرت فقد السحب أنبوب لقطر باؤلنسبة
 بهللاؤ. فيمللاؤ الموصلللة للمضخاؤت السحب مخرج أقطاؤر وقيم هذه السحب أناؤبيب أقطاؤر
 حللوالي فأن الحصاؤئي التحليل نتاؤئج أشاؤرت وكماؤ الوحدات لهذه الكلية باؤلكفاؤءة يتعلق
 من  معنوي بفاؤرق أقل  كلية بكفاؤءة تعمل كاؤنت  الدراسة تحت الوحدات  % من 66.7
 البياؤنلاؤت فلإن الداء تقييلم لبرناؤملج لهلاؤ. باؤلنسلبة والمقاؤبللة المفترضلة النظرية القيم

 للغاؤيللة متقاؤربللة النتاؤئللج كاؤنت وقد البرناؤمج على تطبيقهاؤ تم قد جمعهاؤ تم التي الحقلية
 فللإن البرناؤمللج صللحة لختبللاؤرات باؤلنسللبة يللدوياؤ. أمللاؤ والمحسللوبة لهاؤ المماؤثلة تلك مع

 المضخة كفاؤءة بحساؤب والمتعلقة الساؤبقة الدراساؤت من  والمتاؤحة المنشورة البياؤناؤت
 البياؤنللاؤت هللذه تطللبيق تم فقد لذا البرناؤمج مدخلت متطلباؤت مع مقاؤرنة كاؤفية تكن  لم

 هللذا تللبرير تللم وقد كبير معنوي بفرق النتاؤئج جاؤءت وقد البرناؤمج على جزئياؤ المحدودة
 ملن  المتلوفرة الوحيلدة البياؤنلاؤت فلإن الكليلة الكفلاؤءة بحسلاؤب يتعللق ملاؤ الفرق. أماؤ
 على البرناؤمج مدخلت تطبيق تم عندماؤ ولكن  كاؤفية غير أيضاؤ كاؤنت الساؤبقة الدراساؤت
 للغاؤية. كبير لحد متقاؤربة النتاؤئج كاؤنت الدراسة تلك بواسطة استعملت التي المعاؤدلت

 فإنه المتاؤح الموجب السحب ضاؤغط صاؤفي قيم بحساؤب المتعلقة للبياؤناؤت باؤلنسبة أماؤ
 سلللللللللاؤبقة. دراسلللللللللاؤت ملللللللللن  مماؤثللللللللللة بياؤنللللللللاؤت تتلللللللللوفر للللللللللم

 كللأداة يسللتعمل أن يمكللن  البرناؤمج أن أوضحت قد  البرناؤمج صحة أختباؤرات فإن أخيرا
 مخرجللاؤت قيللم علللى البرناؤمللج مللدخلت قيم في الممكنة التغيرات بأثر للتنبوء   فعاؤلة

للبرناؤمج. الساؤسية المحددات
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