
בעיות זרימה במערכות ביוב מורכבות

B.scרפי אגמי  

יועץ למערכות זורמים



סוגי מערכות ביוב

:אטמוספרי/ מאסף גרביטציוני •
שוחות חיבור ובקרה

זרימה בחתך חלקי בהתאם לעומס
מתרוקן בשעות מתות

אוורור דרך נשמים ביתיים

:קו לחץ גרביטציוני•
זרימה בחתך מלא

מים עומדים בשעות מתות
י שסתומי אויר "מאוורר ע

שינויי מהירות לפי שינויי עומס

קו סניקה  •
זרימה בחתך מלא

מים עומדים בשעות מתות
י שסתומי אויר "מאוורר ע

שינויי מהירות לפי פעילות משאבות



:הבעיה מתחילה בשילובים

קו לחץ גרביטציוני



( :שעות מתות)בלילה 



(שעת שיא)בבוקר 

𝐸 = 𝑚𝑣2

v



אין משאבה הפעם

𝐸 = 𝑚𝑣2

v

∆H"הערמות לאחור"

זה כל מה שיש



...במקרים קשים

𝐸 = 𝑚𝑣2

v

∆H
"גלישת שוחות"



אויר צריך לצאת

"הערמות לאחור"

עולה כנגד השיפוע הטופוגרפיהאויר1.

מפגע ריח2.

התנגדות לזרימה3.

(מטר מים0.5מכסה מתרומם בלחץ כ )גלישת שוחות  •

עוד מפגעי ריח  •



..יכול לעלות האוירלא תמיד 
"אמבטיה", " שלולית"שיפוע לא רציף   1.



....רוצה לעלות אבל לא נותנים
!!מפלים1.

תאי השקטה  2.

.....  ואם מאוורר 

לא תמיד מאוורר  

מספיק



גם זה סוג של מפל המקשה על מעבר אויר כנגד הזרימה



SUPER MORNING

..שילוב נוסף 

עוד אויר



?מה עושים 



:הקפדה על שיפועים אחידים



תכנון מושכל של מפלים  

לא יותר מידי שוחות-א

(  בצנרת פלסטית אפשר להרים מהירות)

לאפשר מעבר אויר כנגד הזרימה-ב

לאפשר יניקת אויר-ג
.....לאפשר יציאת אויר-ד

אבל לתכנן מקום שלא יצור מפגע ריח



הקפדה על רציפות שיפועים  
שחרור אויר במקומות הנכונים/ אוורור 



Frequency converter :
• Motor speed (RPM)  control
• Controlled acceleration
• Controlled deceleration
• Optimal working point
• Motor protection
• Motor monitoring
• Failure diagnostic

97%  GOOD

: מיתון שינויים בספיקה 

שליטה על קצב האצה 1.
.והאטה של המשאבה

סניקה רציפה בעזרת מעגל  2.

בקרת מפלס התא הרטוב

ממיר תדר/ בקר מהירות 



Pumps Affinity Laws:     השפעת המהירות

.ולשמור על יעילות סבירה, ניתן להגיע לתחום רחב של נקודות עבודה 

http://www.google.co.il/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCJzX3v-TuMgCFUTXFAodE58OCg&url=http://www.nwfpa.org/nwfpa.info/component/content/article/51-pumps/282-variable-speed-pumping-a-guide-to-successful-applications&psig=AFQjCNFdU80K8AKOXoBHofSCJeOF2vXehw&ust=1444574987102639
https://www.isa.org/standards-publications/isa-publications/intech-magazine/2013/august/special-section-control-valve-versus-variable-speed-drive-for-flow-control/


...מניעת תוספות אויר מיותרות 
???עוד אוויר 



מפלס תא רטוב

נפח אויר בלתי  

נמנע  

?מאיפה אויר  

תוצרי  

תהליך

ושאריות  

קצף  

סניקהקויהתרוקנות 1.

בדרך כלל מוחזקים מלאים  )

(אלחוזרי שסתום "ע

עמודות אויר אינהרנטיות  2.

בתחנה  



.אפשרי אבל פחות טוב

רגיש יותר לפיגור 1.

.סגירה

.שוקע לכלוך2.

אין שטיפה הפוכה 3.

.בהדממה

נשפך מים בפתיחה 4.

.מכסה

.  קשה יותר לטיפול5.



לכידת אויר  

ושחרור 

אוטומטי  

יש פתרונות  

שחרור 

איור קינטי  

בהתנעה  

הגנת ואקום למצב  

כיבוי משאבה  

ספיקה גדולה  

!סכנת טריקה וכשל 
בהוצאת אוירNS))ריסון 

התנעה רכה או בקר 

מהירות  

קצב האצה נמוך  

הכנסת אויר  

בהדממה תאפשר  

נפילת עמוד המים 

ושטיפת האימפלר  



אופיני למערכת 
!בספיקות קבועות 

בועת אויר לכודה 

בשיווי משקל בין  

כח גרר של המים  

כלפי מטה לבין כח  
הציפה כלפי מעלה

:לכידת אויר 



PUMP OFFבכיבוי משאבה

בועת האויר נעה  

כלפי מעלה עם  
..עצירת המים

…FFFFFF…

!יותר עדיף 



משאבת הדחק חיובי  

עמודת אויר  

התחלתית
V2נפח

((Primingתיחולמי 

V1נפח



קודם באים קצת מים  ורק אחר כך האוויר 

עמודת אויר  

התחלתית

נפח מים

V1

1V  <2Vנפח



?  לבטחון ,  אלחוזר נוסף 

בועת אויר 

נוספת



..אם למרות כל המאמץ עדיין נשאר מפגע ריח
(…או שהשכנים נשארו מאד רגישים)

יש פתרון מבוסס על סינון האויר דרך פחם  •
.פעיל

בדרך כלל לא  ( אוטומטי)נפחים קטנים •
.  יוצרים מטרד

תמיד עדיף לחפש סיבה לכמויות אויר  •
גדולות ולמנוע  



!תודה על ההקשבה

B.Scרפי אגמי   
יעוץ הנדסי למערכות זורמים

rafiagami@gmail.com

054-2566742
קיבוץ כפר גלעדי


