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  مقدمه

د. کاربرد موارد استفاده گوناگون نباشها نوع پمپی که در بازار وجود دارند مجهز میع به یکی از دهایصن در حال حاضر اکثر

هاي متنوعی که در د پمپهاي یاد شده پس از موتورها در بالاترین درجه اهمیت قرار گیرنها باعث شده که دستگاهپمپ

واقع  هاي چاه عمیق که درشوند کاربرد بسیار وسیعی دارند از پمپهاي گوناگون طراحی و به بازار عرضه میابعاد و اندازه

هائی که در صنایع هاي زیرزمینی و کشتزارها و مزارع هستند گرفته تا انواع و اقسام پمپرابطی بین منابع و ذخائر آب

هائی هستند که در صنایع مزبور نقش مهمی به عهده آنان روند همه و همه دستگاهاغذسازي و غیره بکار میشیمیائی و ک

  واگذار گردیده است.

  شود:بندي میدهد و از نظر مکانیزم به سه دسته اساسی طبقهانرژي میمایع پمپ دستگاهی مکانیکی است که به سیال 

  هاي سانتریفوژپمپ- 1

  یهاي دورانپمپ - 2

  هاي رفت و برگشتیپمپ - 3

هاي شناخت مشخصه .شودکه پمپ باید درآن کار کند نوع پمپ انتخاب می یسیستم شرائطکه برحسب مشخصات و 

به عنوان مثال داشتن دبی  باشداي میالعادههاي سیستم خواهد داد داراي اهمیت فوقهائی که به تحریکپمپ و نوع پاسخ

یا تغییر دبی، نوع سیالی که قرار است پمپ شود از  و هد گونگی تغییرات توان باتغییراخت، چیکنواخت یا غیریکنو

ها ارائه شده و ) براي انواع پمپ1( باشند کلیاتی از موارد مذکور در جدولکننده نوع پمپ میمهمترین پارامترهاي تعییین

  شود. هاي مربوطه مطرح میجزئیات در قسمت
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  دورانی  رفت و برگشتی

  نوع پمپ  انتریفوژس

  ولوت و دیفیوزري  جریان محوري

  دبی  یکنواخت  یکنواخت  یکنواخت  غیریکنواخت

  هد مکش � 15 � 15 � 22 � 22

  تمیز
 - ویسکوزیته بالا

  غیر ساینده
  سیال  سیال با ذرات جامد ساینده -تمیز و غیر تمیز

  پایین تا بالا  متوسط   متوسط
محدوده فشار 

  خروجی 

  محدوده دبی  کوچک تا بزرگ  کوچک تا متوسط  کوچکتقریبا 

  تغییر زیادي نمی کند
تغییر زیادي نمی 

  کند
  کاهش می یابد

اگر هد افزایش 

  یابد دبی

   

  قدرت ورودي
  بستگی به سرعت مخصوص دارد  افزایش می یابد  افزایش می یابد

  افزایش  تغییر نمی کند  تغییر نمی کند

 هدکاهشاگر

  یابد

  دبی

  بستگی به سرعت مخصوص دارد  کاهش می یابد  کاهش می یابد  قدرت ورودي
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  فصل اول

  پمپ گریز از مرکز

گذاري شده است هر جسمی که در یک مسیر ها براساس استفاده از نیروي گریز از مرکز پایهاصول کار کلی این پمپ

است که  طوريهت نیروي مذکور شود جمی یروي گریز از مرکز واقع تاثیر نمنحنی شکل حرکت کند تحتاي یا دایره

  همواره تمایل دارد که جسم را از محور یا مرکز دوران دور سازد.

گردد درنتیجه این عمل می سیالقطعه دواري که در داخل پوسته پمپ وجود دارد باحرکت سریع خود موجب گردش 

 سیالنتیجه ایجاد خلاء نسبی فشار  . درگرددتاثیر نیروي گریز از مرکز واقع شده و از مجراي خروجی خارج میتحت سیال

  .گرددبه بدنه پمپ می سیال مکشباعث 

ردش پ گمذکور در داخل بدنه پم هوانشود پره نامیده میوانهاي گریز از مرکز قرار دارد پرقطعه دواري که در داخل پمپ

موقع کار  یرامون بدنه واقع شده است.در پ خروجی دریچهه قرار داشته و واندر مرکز پر سیالکند. مجراي ورود یا مکش می

اي خروجی رتاثیر نیروي گریز از مرکز قرار گرفت از طریق مج از مجراي ورودي مکیده شده و پس از اینکه تحت سیال

  گردد.خارج می

  

Early types of centrifugal pumps 
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  انواع پمپ گریز از مرکز

Volute pumps  

شود. فرم قسمت داخلی دوران کرده و فاصله به صورت یکنواخت از مرکز دور میولوت منحنی است که گرد یک نقطه 

پیماید مرتب افزایش ) باتوجه به شکل مقطع مسیري که سیال می1-2باشد (شکلپوسته این نوع پمپ به  شکل ولوت می

  شود.یابد لذا قسمتی از انرژي سرعتی سیال تبدیل به انرژي استاتیکی میمی

Diffuser pumps  

ها به نحوي است که مانند هغاند شکل این تیکننده پروانه پمپ را احاطه کردههاي ثابت هدایتها تیغهدر این نوع پمپ

) به این پمپ توربینی نیز 1- 2نمایند (شکلکنند یعنی انرژي سرعتی را تبدیل به فشار استاتیکی میدیفیوزر عمل می

 شود.اطلاق می

  

  

 

 

  

 

  1- 2شکل 

Axial- flow pumps 

این نوع  يهاشود روش کار و شکل پرهها سیال در اثر نیروي لیفت در امتداد محور دوران به جلو رانده میدر این نوع پمپ

  باشد.ها شبیه ملخ هواپیما میاز پمپ

 

  دیفیوزر
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Axial flow (or propeller) pump  

Mixed- flow pumps  

ي در در اثر انرژي لیفت و بخش دیگر توسط نیروي گریز از مرکز به است که بخشی از انرژ یشکلها به پره این نوع از پمپ

  شود.سیال داده می

  

Submerged mixed flow pump  

  

  باشد.هاي گریز از مرکز معمول میبندي دیگر نیز براي پمپبندي ارائه شده چند نوع تقسیمعلاوه بر تقسیم
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  هاي تک مکش و دو مکشپمپ- الف

  دارند هاي دو مکش دو ورودي مکشدهد تلمبهطرف عمکل مکش را انجام میپمپ تک مکش فقط از یک 

  اياي و چند مرحلههاي یک مرحلهپمپ -ب

وار روي شافت سپروانه اي چندین ع چند مرحلهشود و در نواي تنها یک پروانه روي شافت سوار میدر نوع یک مرحله

وجود  تیار بگذارند بادر اخ قابل توجه اً زیادي پمپاژ نموده و فشاريرا تا ارتفاع نسبت سیالها قادرند این پمپ .شوندمی

توان یک هر مرحله را میاند از نظر کار ه واقع شدهاحد متصل بوده و در داخل یک بدنحور وها به یک ماینکه همه پروانه

  د.دهاي را نشان میهاي چند مرحله) مسیر حرکت سیال در پمپ1- 1فرض نمود شکل ( پمپ مجزا
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  ديوهاي افقی و عمپمپ -ج

اگر محور افقی قرار  ب، محور آن عمودي قرار گیرد پمپ عمودي گویند واگر ساختمان پمپ به نحوي باشد که براي نص

  ند. یگیرد به آن پمپ افقی گو

  انواع پروانه

نوع استفاده از پمپ نیز عامل ها موثر است همچنین ها و همچنین تعداد آنها در فشار و ظرفیت پمپاویه پرهز خمیدگی و

  شوند.ها به سه دسته تقسیم میباشد. بطور کلی پروانهها میکننده در شکل و نوع پرهتعیین

  پروانه باز- 1

دهد این پرونه براي این نوع پروانه از تعدادي پره بدون پوشش تشکیل شده است و بدنه پمپ کار پوشش را انجام می

  شود.که گاهاً قطعه جامد در آن یافت میانتقال مایعاتی مناسب است 

  پروانه نیمه باز - 2

دهد این پروانه اي پوشیده شده است و پوشش طرف دیگر را بدنه تشکیل میها با صفحهدر این نوع پروانه یک طرف پره

  براي انتقال مایعات غلیظ مفید است.

  پروانه بسته - 3

شود به هیچ وجه جامد در آن یافت می تبراي مایعاتی که گاهاً قطعا ها با دو صفحه پوشیده شده بنابرایندو طرف پره

  مناسب نیست.
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  قطعات پمپ گریز از مرکز

ها وجود دارد اما براي آشنائی در این قسمت قطعات اصلی که معمولاً در پمپ یهاي گریز از مرکز متنوعدر بازار پمپ

  گردد.وجود دارند و وظائف آنها تشریح می

  ابتاجزا ث- الف

  بدنه پمپ- 1

 bed  هاي گریز از مرکز معمولا از دو قسمت تشکیل شده است قسمت زیرین که روي یک صفحه فلزي بنامبدنه پمپ

plate  قرار دارد و با پیچ و مهره به آن بسته شده است به این قسمت Casing lower half گویند قسمت بالائی

Casing upper ring باشد و براي پمپاژ مایعات خورنده مانند گري میمولا از چدن ریختهشود جنس بدنه معنامیده می

  سازند.آب شور پوسته را از جنس بنز و یا برنج می

 Wear Ring حلقه سایش - 2

شود و باید تعویض شود بدنه نیز در اثر چنین تماسی اگر پروانه مستقیماً در بدنه سوار شده باشد پس از مدتی سائیده می

کنند و پروانه در این حلقه مرکب شود. براي جلوگیري از موارد یاد شده دو حلقه از برنز در بدنه سوار میمی بتدریج خورده

توان آنها را آید و به آسانی میها به وجود میها از پروانه نرمتر است سائیدگی در حلقهچرخد و چون جنس حلقهمی

  نامند.یم Impeller guide ringها را تعویض نمود این حلقه

3-Packing 

کند. با سفت کردن ها عبور میشوند و محور شفت از این حلقهمی ي دادهجامحفظه آببندي  هائی هستند که درحلقه

packing  بوسیلهgland توان از چکه کردن مایع جلوگیري نمود نرمی و قابلیت انعطاف از خواص لازمه پکینگ می

  وده و در عین حال مانع چرخیدن شفت نشود.باشد تا به خوبی منفذها را پر نممی

 stuffing boxمحفظه آببندي - 4
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تواند از آن راه وارد پمپ شده و مانع کار منظم آن شود و همچنین ایست که هواي خارج میبین شفت و بدنه پمپ فاصله

و مانعی در چرخش آزاد شفت نیز توان از این راه نشَت نماید براي اینکه این فاصله کاملاً پوشانده شود مقداري مایع می

  شود.استفاده میstuffing box پیش نیاید از

5 -                                        gland6- Bearing                      7- Bearing housing   

  seal - 10                  لوله خروجی  -9                             لوله ورودي   - 8

  Ventمسیر تخلیه هوا  -11

 اجزا متحرك -ب

  coupling 3-                                            پروانه    - 2                                          شفت -1 

  

  بنديآب

وجود دارد. این ئی که با سیالات سروکار دارند نقطه ضعف مشترکی هاهتوربینها و تمام دستگا - کمپرسورها-هامبهلدر ت

سیال سعی در فرار کردن دارد. براي جلوگیري از  ر نقطۀ خروج شافت(محور) از محفظه همیشهنقطه ضعف این است که د

  بندي نمود.ت) سیال باید به نحوي آن را آبشفرار (ن
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  المقدور کم نمود.تیفظه باید سعی کرد که فاصله بین این دو را حرار سیال از مرز مشترك شافت و محز فابراي جلوگیري 

) نشان 1-6( ریکه در شکلوطنامیم استفاده شود و بیپرکننده) م( پکینگاي که آن طریقه معمول این است که از ماده

  .ردیگداده شده است جلوي نشت کردن سیال را می

اي شافت را پر نموده و پذیري داشته باشد که ناهمواریه) باید به اندازه کافی خاصیت الاستیکی و شکلگاین ماده (پکین

العمل لازم را نشان دهد. شکل قسمتی از یک تلمبه و شافت گردنده آن را نشان در مقابل نوسانات حرکت آن عکس

  دهد.می

  

شوند. این به نام گلاند (آب بندکن) فشرده می يها) از چند حلقه تشکیل شده است که به کمک قطعهگپرکننده (پکین

 گسند. هنگامی که سطح شافت ضمن تماس با حلقات پکینشنابندي و گلاند میم محفظه آبنابندي را به نوع آب

ین نوع اکاري از ارکان مهم وانت که رن علت اسخواهد آمد و به ایارد حرارت تولید شده و خوردگی بوجود چرخش د

کاري اناي براي روت نشت بکند وسیلهو شاف گآید و مقدار کمی از سیال که از فاصله بین حلقات پکینشمار میندي بهببآ

اي ید تا اندازهآبه وجود می گباشد. این سیال که به صورت لایه نازکی یا فیلم بین شافت و حلقات پکینبین دو سطح می

  نماید.از گرم شدن سطح تماس نیز جلوگیري می



rkazemie@gmail.com                             @CMMLEARN                            gkazemi@epciran.com 

اي نشت داشته باشند اند تا اندازهپر شده گکینپبندي که با حلقات هاي آببنابر آنچه قبلاً صحبت شد باید تمام محفظه

پذیر امکان یکاف وجود باشد، این موضوع به این آسانی و بدون داشتن تجربهمنکاري اکه به اندازه لازم از سیال جهت رو

  نخواهد بود.

کنند که ته میها را با موادي آغش)پکینگنکاري کافی نیست معمولا موادپرکننده (اچون این مقدار سیال نشتی براي رو

ار کمی سازند که ضریب اصطکاك بسیون) مینها را از مصالحی نظیر (تفلآنکاري را انجام دهد یا اخود به خود عمل رو

  داشته و باعث تولید حرارت کمتري گردد.

درزه د که اند حالتی دارنبندي قرار گرفتهکه در محفظه آب پکینگهاي نمائیم. حلقهرا بررسی می پکینگحالا نحوه کار 

 گیرد که مقدار نشت را به حداقل برسانند حلقه بعدي عمود است. این عمل بخاطر این انجام می بر درزهآنها 

  

افتد. بلافاصله پس از شوند. پمپ به کار میبه اندازه کمی فشرده می پکینگبندي) حلقات آببوش یا مهره بوسیله گلاند (

  نماید.شروع کار سیال شروع به نشت کردن می

به جریان  پکینگو بین دو محور و بندي است کاري اولیه آبلاً شرح دادیم در حکم روغناین سیال نشتی به طوري که قب

 افتد.می
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تر ها سفتدقیقه) باید گلاند را به کمک پیچ و مهره چنانچه مقدار سیال نشتی نسبتا زیاد باشد (بیش از چند قطره در

را سفت نکنیم که مقدار سیال نشتی بکلی ها پکینگاي به سطح وقت به اندازهکه گلاند را هیچنمود. باید در نظر داشت 

ك زیادي به وجود خواهد آمد که تولید حرارت زیادي خواهد نکاري صورت نگرفته و اصطکاات روقطع شود، در این صور

شده و حجم  جخار پکینگ یري از ماده روغنشود) مقدانکاري قطع میااتفاق بیافتد (رو ینین حالتچنمود. پس از اینکه 

کار باشد فکر شود. اگر کارگري که دستگاه را سوار کرده است تازهکند. و بالطبع نشت دوباره شروع میرا کم می پکینگ

ا او این است که گلاند رتنها راه از نظر  –گیري کند ن جلواید جز ضایعات بشمارد و از آکند که این سیال نشتی را بمی

شود که سفت کردن مجدد گلاند و سانی معلوم میآماید و این باعث خواهد شد که تمام قضایا تکرار شود. به تر نسفت

طکاك زیادي به وجود آورده صتواند اخارج کردن ماده کاري آن و کم شدن حجم و سفت کردن بعدي و غیره به زودي می

  وارد آورد. شافت آن بند گردد که ضایعاتی بهو باعث سوختن آب

با سیال  )باشدبندي نسبتاً زیاد باشد (که باعث نشت بیشتري میحت آبتاین اشکالات شدیدتر خواهد بود اگر فشار سیال 

  ).پروپانکاري کمی دارد (مثل بندي از نوعی باشد که قدرت روغنحت آبت

بین  رانی بیشتري دارد. دما (درجه حرارت)هاي دوعتردما و س -هاي بالاترفناوري -صنعت امروز احتیاج به مصالح بهتر

هاي آتمسفر (فشارجو) بوده و سرعت 200د متغیر است ضمن اینکه فشارها در حدود درجه سانتیگرا 500) و -250(

گران قیمت (و در  شوند. احتیاج مبرمی که براي جلوگیري از تلف شدن سیالاتدور در دقیقه بالغ می 40000دورانی بر 

جوئی مخارج و زمان در صرفه ) وجود دارد و به علاوه سعیپمپی از داخل مت جلوگیري از خروج مواد سهبعضی موارد ج
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بندهاي مکانیکی تولد بآبندهاي معمولی ساخته شود اینجاست که بآتعمیرات باعث شد که وسیله جدیدتر و بهتري از 

  یابند.می

    Mechanical sealبندهاي مکانیکیبآ

ع به ثبت این اختراشکل اسند. نشبند مکانیکی میدي اختراع به ثبت رسید که امروز آن را به نام آبمیلا 1955در سال 

نرها براي دهد. از فرا نشان میچرخد ه به شافت متصل بوده و در مقابل سطح ثابت میک ت چرخانرسیده که از قسم

ح طر این حالت تنها محل عبور سیال نشتی ساستفاده گردیده است. د چرخانهاي صفحه ثابت و صفحه چسباندن رویه

نیکی اختراع شده است تا امروز قدمهاي مثبت ابند مکباشد. از روزي که اولین آبثابت می صفحه مشترك صفحه گردنده و

 باشد.اولیه می کلی بندي مکانیکی دقیقا همان اصولبآول بهبود طرح برداشته شده است. اص در راه زیادي

گیرد به این معنی که فشار در طول این بندهاي مکانیکی در فاصله بین دو صفحه گردنده و ثابت انجام میبندي در آبآب

م شدن ت فشار تدریجی تولید شیب فشار (کبندي به فشار خارج (آتمسفر) خواهد رسید. این اففاصله از فشار محفظه آب

  فشار در واحد طول) خواهد نمود.

یسکوزیته (گرانروي) سیال بر روي چگونگی لایه سیال موثرند محاسبه دقیق شیب فشار چون عوامل دیگري به علاوه و

بند مکانیکی جی) بسیار مشکل می باشد چگونگی کارکرد یک آبفشار زیاد داخلی به خار (نحوه کم شدن تدریجی آن از

یال از بین برود، گردش دو صفحه بندي دارد. چنانچه به علتی این لایه سبستگی کامل به وجود لایه سیال بین سطوح آب

آب بندي (صفحه ثابت و صفحه گردنده) بر روي هم باعث اصطکاك و گرماي بسیار زیادي بر اثر اصطکاك گردیده و 

  بند را تقریبا بلافاصله از کار خواهد انداخت.آب

و باعث تولید حرارت خواهد  چنانچه سیال از مقدار معلومی کمتر نشت نماید باعث تولید اصطکاك داخلی بیشتري گردیده

کند. از طرف دیگر چنانچه مقدار زیادي نشت کند از بندکن کم نموده و آن را زودتر خراب میشد که بالطبع از عمر آب

شود که کاملا مخالف منظور اصلی از به کار بردن باشد و باعث هدر رفتن فرآورده مینظر اقتصادي مقرون به صرفه نمی

  باشد.بند میآب
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چنانچه سیال از مقدار معلومی کمتر نشت نماید باعث تولید اصطکاك داخلی بیشتري گردیده و باعث تولید حرارت خواهد 

از  دیگر چنانچه مقدار زیادي نشت کندطرف  زکند. ان را زودتر خراب میآبندکن کم نموده و شد که بالطبع از عمر آب

شود که کاملا مخالف منظور اصلی از به کار بردن ث هدر رفتن فرآورده میباشد و باعنظر اقتصادي مقرون به صرفه نمی

  باشد.بند میبآ

  بند صحبت کنیم:بگذارید از نقش لایه سیال بین دو صفحه آب

  کند.نکاري میابین دو صفحه را رو- 1

  کند.از نشت زیاد سیال جلوگیري می - 2

روي اصطکاك را ینزم براي حرکت نسبی باید قادر باشد که وقتی دو سطح فلزي روي هم حرکت نسبی دارند نیروي لا

یط سطحی آنها (از نظر صیقلی بودن یا خشن بودن) بستگی اا جنس فلزات و شرب د. مقدار نیروي اصطکاكیاخنثی نم

را  توانیم صیقل و کاملا صاف نمائیم قادر نخواهیم بود که آنهادي که میح دارد. حتی اگر سطوح فلزات را تا بهترین

شوند ولی در هر حال وجود نهاي موجود که ممکن است با چشم دیده صدرصد از داشتن ناهمواریها عاري کنیم، برجستگی

گردند که تولید حرارت خواهد نمود. تماس دو سطح فلزي به نحوي که شرح دارند باعث وجود اصطکاك بین دو سطح می

  لزات خواهد شد.ر فهائی داد حفرهجخوردگی و حتی ای داده شد باعث
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از  آید لایه سیالبطوریکه از شکل برمی عنکاري کرد (با مایاوبراي جلوگیري از تماس مستقیم دو سطح بین آنها را باید ر

کند بین دو سطح از تماس دو فلز با هم جلوگیري می سیالنماید. وجود این لایه تماس بین دو سطح فلز جلوگیري می

ورد. این نوع اصطکاك باعث تولید گرماي کمتري شده و در ضمن آ) بوجود خواهد سیالیك ی به نام (اصطکاکولی اصطکا

سیالی که قصد خروج از دستگاه را دارد خود به خود  یبندهاي مکانیکنماید. در آبدن سطوح فلزي جلوگیري میش از داغ

  دهد. این عمل را انجام می

  

 

  

  

  

  مکانیکال سیلچیدمان انواع 

1-single seal  

2-Double face to face seal 

3-Tandem seal  

در مواردي که سیال مواد آتش زا، مواد آلاینده، مواد سوزاننده یا مواد سمی کشنده باشد نمی توان از مکانیکال سیل 

  استفاده کرد. singleبصورت 

ناسب است هر دو براي پمپ هایی که محفظه آببندي کم عمق دارند م Double face to face sealمکانیکال سیل 

مشترك یا جداگانه اي بچرخند. اگر سیال آببندي بین دو سیل فشار بالاتري از سیال  stationaryسیل می توانند روي 

درون محفظه آببندي داشته باشد سیل داخلی با سیال آببندي روانکاري می شود. اما اگر فشار کمتر باشد سیل داخلی 
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یل دوم نقش حمایتی دارد. ضعف این نوع چیدمان قرار گرفتن سیل داخلی در عمل می کند و س single sealمانند 

  معرض مواد ساینده و خورنده است.

Tandem seal  قابلیت اطمینان بالاتري دارد و ایمن تر است. اگر مشکلی براي سیل اولیه پیش بیاید سیل بیرونی تا

شدار دهنده با سنسورهاي حساس به افزایش فشار بین دو انجام کار تعمیراتی کار آببندي را انجام می دهد. سیستم ه

  به اپراتور می دهد.  مبنی بر خرابی سیل اول راسیل نیز هشدار لازم 

آببندهاي مکانیکی به خاطر طراحی شان ضعیف ترین قطعه ماشین ها می باشند. اگر هر گونه عدم هم خطی یا خارج از 

آببندهاي مکانیکی فوق العاده زیاد می شود. تلرانس هاي آببند معمولا کمتر مرکزي روي شافت دوار باشد، احتمال خرابی 

کل انحنا یا عدم هم محوري شافت می باشد. هرگونه انحراف از این حد باعث آسیب جدي به آببند می  inch 0.002از 

  شود. 

  عدم هم محوري 

خرابی کلی آببند می شود. ناپایداري شافت بر  عدم هم محوري فیزیکی شافت باعث آسیب آببند یا مقداري نشت از آن یا

اثر مسائل ماشین ویا پروسس نیز مشکلاتی براي آببند بوجود می آورد. دلایل اولیه این حالتهاي خرابی ناپایداري 

) پروسسی یا تغییرات اساسی دور Loadهیدرولیکی یا آئرودینامیکی، سرعتهاي بحرانی، نابالانسی مکانیکی، تغییرات بار(

ی باشند.چنین مشکلاتی باعث می شوند تا شافت از خط مرکز صحیح خودش آنقدر خارج شود که باعث آسیب آببند م

  شود. 

  حمله شیمیایی 

حمله شیمیایی (یعنی خوردگی یا واکنش شیمیایی با مایعی که باید آببندي شود) یکی دیگر از منابع اولیه مشکلات 

عامل اصلی اولیه باعث حمله شیمیایی می شوند: کاربرد نادرست یا شستشوي  آببندهاي مکانیکی می باشند. عموما، دو

)flushing .آببند (  

کم توجهی می شود. اغلب کارخانه ها به فروشنده یا سازنده آببندي  . عموما به انتخاب آببندهاي مکانیکیکاربرد نادرست

خاطر ارتباط بین مصرف کننده نهایی و فروشنده متکی هستند که با شرایط شان سازگار است. بیشتر خرابی هاي جدي ب
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این کالا حادث می شود چرا که یا مشخصات فراهم شده اطلاعات مورد نظر فروشنده را تامین نمی کند یا فروشنده 

انتخابی براي آببندهاي سفارشی مشتري ندارد. فارغ از علتهاي آن، آببندهاي مکانیکی اغلب اشتباه انتخاب می شوند و در 

  ربردهاي ناصحیح شان به کار گرفته می شوند. کا

. وقتی آببندهاي مکانیکی در کاربردهاي با مواد شیمیایی خورنده نصب شوند، باید براي جلوگیري از حمله شستشوي آببند

شیمیایی به آنها سیستم شستشوي با آب تمیز داشته باشند. سیستم شستشو باید جریان مثبتی از مایع تمیزي به آببند 

راهم کند و خط تخلیه بسته اي نیز براي خارج ساختن مایع شستشو فراهم باشد. فشار و دبی مایع شستشو بسته به نوع ف

  خاص آببندها با یکدیگر متفاوت است، اما باید از شستشوي کامل و پیوسته آن اطمینان حاصل شود. 

SEAL LESS PUMP  

ت نشت و قیمت سیال آببندي کامل و بدون حداقل نشت موجود مواقعی که بدلیل حساسیت سیال از نظر آلودگی، خطرا

یا مگنتی استفاده کرد. در این نوع پمپ ها قطعات دوار  SEAL LESSدر آببندهاي مکانیکی لازم باشد باید از پمپ هاي 

یجه درون پوسته پمپ به بیرون مرتبط نیستند و گشتاور محرك از طریق نیروي مگنت به آنها منتقل می شود در نت

قطعات داخلی توسط  ه آبی رنگ محل گردش سیال می باشد.آببندي به طور کامل انجام می شود در شکل زیر محدود

INER MAGNET  .دوران می کنند و روانکاري یاتاقانهاي داخلی نیز توسط سیال پمپ صورت می گیردOUTER 

MAGNET  قطعات داخلی و  توسط شافت به محرك مرتبط می شود و حول پوسته اي که تمامیINER MAGNET  را

در برگرفته می چرخد و لذا آببندي از حالت دینامیکی به حالت استاتیکی تبدیل می شود یعنی بجاي آببندي دور شافت 

  فقط باید پوسته آببندي را آببندي کرد.
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  نیروي پیشرانه محوري

شود بطور نظري در در جهت محور به پروانه وارد می نیروي پیشرانه محوري عبارت است از منتجه نیروهاي نامتوازنی که

موازنه هیدرولیکی خود به خود برقرار است زیرا فشار وارده به یک طرف مساوي با فشار وارده به طرف  مکشهیک پروانه دو 

زنی مواجه ها نیز با قدري نامتوانمایند ولی در عمل این پمپدیگر بوده و نیروي حاصله در دوطرف همدیگر را خنثی می

  شود.باشند و به این دلیل در آنها هم از یاتاقانهاي محوري استفاده میمی

در پروانه با جریان شعاعی یک طرفه به قسمتی از دیواره جلوي آن فشار مکش و به سطح بزرگتري از آن در پشت پروانه 

هاي شود. در پروانه پمپر پروانه ظاهر میشرانه محوري دیگردد و به علت این اختلاف فشار نیروي پفشار تخلیه وارد می

هاي چند طبقه گردد. این نیرو بخصوص در پمپموجب بوجود آمدن نیروي پیشرانه محوري می liftجریان محوري نیروي 

  باشد.حائز اهمیت می

INER MAGNET 

OUTER MAGNET 

يپوسته آببند  
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  ها دوروش معمول است.براي مقابله با نیروي پیشرانه محوري در پمپ

ستگاه گیرند و نیروي پیشرانه محوري بوسیله یک دترتیب صعودي طبقات قرار می ها در یک جهت و بهتمام پروانه- 1

  شود.یموازنه هیدرولیکی خنثی م

شود این طرز مونتاژ ی مقابل نصف دیگر نصب میتشود و نصف آنها در جههاي یک طرفه زوج انتخاب مید پروانهاتعد - 2

  نامند.را پروانه مخالف می

  

  درولیکی هاي موزانه هیدستگاه

قسمت از پیستون موازنه: محفظه موازنه پروانه آخرین طبقه پمپ بوسیله پیستونی که روي شافت سوار شده است  - الف

یابد نیروهاي وارده به پیستون موازنه کننده شود. محفظه موازنه کننده به دهنه مکش پمپ اتصال میداخلی پمپ جدا می

  عبارتند از:

 1Fپیستون )Bپ: فشار تخلیه ضربدر سطح موازنه جلو (سطحدر جهت انتهاي خروجی پم- 1
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  C(2Fدر جهت انتهاي مکش چپ: فشار عمقی محفظه موازنه ضربدر سطح موازنه عقب پیستون(سطح  - 2

نمایند قطر هاي یک طرفه را خنثی مینه ناشی از پروانهاست بدین طریق نیروي پیشرا 2Fروي بزرگتر از نی 1Fنیروي 

  )1-8نیروي پیشرانه خنثی گردد. (شکل %95تا  %90توان در نظر گرفت که میپیستون را طوري 

 ) نشان داده شده است 1- 9دیسک موازنه: طرز کار دیسک موازنه در (شکل -ب
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سیال از  تشود. نشدیسک چرخان روي شافت سوار شده و به وسیله لقی محوري کوچکی از سر دیسک موازنه جدا می

گردد به پشت دیسک موازنه فشار فظه موازنه شده و از آنجا به دهنه پمپ یا به منبع جاري میاین فاصله وارد مح بین

شود این فشار متغیر در کوچکترین قطر مساوي فشار تخلیه محفظۀ موازنه و به سطح جلوي آن فشارهاي متغیري وارد می

لاف شود که اختانتخاب می و در محیط دیسک مساوي فشار محفظه است قطرهاي داخلی و خارجی دیسک طوري

نیروهاي کلی وارده به سطح دیسک و عقب آن نیروي پیشرانه محوري را خنثی نماید. اگر نیروي پیشرانه محوري پروانه 

دهد. مقدار لقی محوري را کاهش می ک حرکت کرده وبه دیسک باشد دیسک به طرف سر دیسبیشتر از نیروي وارده 

ن یاید اابد و بنابراین باعث افت فشار در مسیر لقی شده فشار محفظه موازنه پایین مییاین لقی کاهش می بیناز  تنش

کند و لقی را افزایش ن را از سر دیسک دور میآدهد و موضوع به طور خودکار اختلاف فشار وارده به دیسک را افزایش می

  دل حاصل گردد.اکند تا تعیمت ک حرکمجدداً دیسک به طرف سر دیسرود و دهد فشار در محفظه موزانه بالا میمی

  شود.اده میفترکیب دیسک و پیستون: از ترکیبی از دو روش یاد شده است -ج

  نصب

بخش و بی دردسر باشد پس از آنکه متناسب با نیازهاي موردنظر پمپ مناسب انتخاب شد براي آنکه عملکرد آن رضایت

مل متعددي را در نظر داشت که یکی از آنها اصحیح پمپ باید عولازم است که آن را به طور صحیحی نصب نمود در نصب 

  باشد.اندازه پمپ می

هاي آن را هر نمدتاقانها و کاسه یا بتوانطوري نصب کرد که نورگیر باشد و  پمپ را باید در یک جاي مناسب و در دسترس

هاي گریز زدیدهاي نوبتی انجام شود پمپچند وقت یک بار بازرسی نمود. البته تجربه نشان داده است که در صورتی که با

از مرکز به تعمیر و مراقبت زیاد و اساسی نیاز ندارند ولی اگر در جائی نصب شده باشند که دور از دسترس باشد آنقدر به 

  شود که قسمتی از پمپ دچار شکستگی و یا اشکال مشابه شود بطوري که ناچار به تعمیر اساسی شویم.توجهی میآن بی

کشی توجه داشت حداکثر دقت را باید مبذول داشت تا وقع انتخاب موقعیت پمپ باید به عمق مکش و مسیر لولهدر م

  کشی تا حد امکان ساده گردد.طرح مسیر لوله
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راهنمایی هاي  تبعیت کند، تا با استفاده از Hydraulic Institue standardنصب پمپ سانتریفیوژ باید از استاندارهاي 

) جلوگیري شود. خطاها می تواند باعث سایش زود هنگام، Base plateخطاي نصب پمپ و نشیمنگاه آن (خاص آن از 

اتلاف عملکرد، یا خرابی سنگین شود. موارد زیر باید به عنوان قسمتی از آنالیز ریشه اي خرابی ارزیابی شود: فونداسیون، 

  نگهدارنده لوله، و ترکیب لوله کشی ورودي و خروجی. 

ي سانتریفیوژ نیاز به یک فونداسیون محکم دارند تا از حرکت خطی یا پیچشی پمپ و نشیمنگاهش جلوگیري پمپ ها

کند. در بسیاري حالت ها، این نوع پمپ روي یک سطح سیمانی با جرم کافی نصب می شود تا نشیمنگاه فلزي پمپ که 

ه، ممکن است سه تا شش نقطه براي نصب روي یک سري سوراخ هاي نصب دارد را بطور مطمئن نگهدارد. بسته به انداز

  هر طرف وجود داشته باشد. 

  فونداسیون یا پی

ی پر کرد که سطح مطمئن و ثابتی را ان با مصالح ساختمان مناسب و سختزیربناي محل استقرار پمپ را باید حتی الامک

شارها و ارتعاشات معمولی را که در موتور باید طوري طراحی شود که ف موتور پمپ فراهم نماید. زیربناي براي شاسی

هاي سازنده پمپ نقشه فونداسیون موتور پمپ را به طور دهد به راحتی تحمل نماید معمولاً کارخانههنگام کار پمپ رخ می

هاي مناسب را دهند با استفاده از نقشه مزبور خریدار به راحتی قادر است پیچواضحی ترسیم کرده و به خریدار ارائه می

نداسیون قرار دهد. اگر قرار است پمپ مستقیماً روي یک ساختمان فولادي یا معمولی نصب شود حتی ه کرده و در فوتهی

الامکان بهتر است آن را روي اعضاي اصلی تیرها و یا دیوارهاي طوري نصب کرد که شاسی دستگاه در اثر اعمال فشار یا 

ها یا مایعاتی که طح زمین بالاتر باشد تا تفالهسمتر از سانتی 2ون حدود جا نشود. بهتر است ارتفاع فونداسیبهارتعاشات جا

 کنند زیر دستگاه جمع نشوند.از اطراف پمپ به بیرون نشت می
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  کاري یا گونیا کاريتراز

ر تنظیم کرده و به همان صورت آن را به خریداشاسی نصب و بر روي  هاي سازنده موتور و پمپ را قبلاًمعمولاً کاخانه

جبور نیست که براي تنظیم موتور و پمپ وقت خود را تلف کند به این ترتیب دهند. در این صورت مشتري میل میتحو

از یک ورق فولادي قرار  بارکشیهاي دستگاه را در روي فونداسیون قرار داده و بین کف شاسی و فونداسیون تسمه

بیه کرد به این ترتیب بین سطح فونداسیون و کف شاسی یک ها تعها را در نزدیکی پیچدهند بهتر است این تسمهمی

لازم باشد قبل از شروع  هم محوري شود. اگرماند که بعداً با سیمان پر میمتر باقی میسانتی 5تا  2ضاي خالی در حدود ف

تنظیم کرد. براي  ن راآهاي هاي کوپلینگ رابط را باز کرده و سپس نیمهبه تنظیم مجدد پمپ و موتور بهتر است اول پیچ

جا کرده تا محور پمپ تراز شود در این بهنها را آنقدر جاآتوان یک یا چند گوه را در زیر شاسی قرار داده و تراز کردن می

  عمودي و یا کاملاً افقی باشد. حالت فلنچ محفظه مکش باید کاملاً

بینی شده بود همزمان با باشد که از قبل پیش در عین حال باید توجه داشت که ارتفاع و موقعیت پمپ متناسب با چیزي

سازند اطمینان حاصل پمپ را به هم مربوط می ونصب و تراز کردن دستگاه باید میزان بودن دو نیمه کوپلینگ که موتور 

  .نمود
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 توان از یک سري فیلر و یک قطعه کاملاًبراي اطمینان از صحت وضعیت محور خروجی موتور و محور ورودي پمپ می

  گونیائی استاندارد استفاده کرد و از موازي و هم سطح و هم راستا بودن محورهاي مزبور اطمینان حاصل نمود. 

اي و با قطر یکسان و با پیشانی صاف و تخت هستند محورها زمانی نسبت به هم نوع دایره زدر صورتیکه دو نیم کوپلینگ ا

م کوپلینگ در همه جا یکسان بوده و قطعه گونیائی استاندارد در سرتاسر میزان هستند که فاصله بین دو پیشانی نی کاملاً

ائی استاندارد در بالا و کنار ینها متکی باشد. آزمایش توازي با قرار دادن یک قطعه گونآها به هر دوي محیط نیم کوپلینگ

یلر معمولی استفاده کرده و باد خور گیر ضخامت یا فتوان از یک اندازهدر همان زمان می گیرد.ها صورت میینگنیم کوپل

  (روش تیغه اي)زمایش نمود.آبین دو نیم کوپلینگ را 

  براي کاربردهاي صنعتی باید از ساعت اندیکاتور و براي دقت بیشتر و سرعت عمل بالاتر از لیزر استفاده کرد.

کلی باید در همان دمائی که سیستم تنظیم باشد  درجه سانتیگراد باشد 250در دماي بالاتر از پمپ سیال در صورتی که 

ل میسر نباشد مدر صورتی که انجام این ع )HOT ALIGNMENT(معمولاً در حین کار با آن روبرو است صورت بگیرد

تر از دماي کار با یک مقدار اختلاف صورت بگیرد به هر صورت قبل از بهتر است تنظیم دستگاه در شرایط دمائی پایین

ي مشابه دماي کار عادي خته و در دمار است آن را براي مدتی بکار انداشود بهتاسی و جدي خود آنکه پمپ وارد کار اس

شود یمجدد را انجام داد. بدیهی است گرماي بخار توربین و همچنین گرمائی که از لوله اگزوز توربین خارج تنظیمات م

الامکان بطرفی غیر از خروج بخار داغ را حتی هاي ورود وگردد بنابراین بهتر است که لولهموجب انبساط سیستم می

  فت.رانه شهاي وصل شده به پمپ نلوله

  کوپلینگ
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سره که شافت پروانه و موتور در آنها یکی است به موتورهاي محرك خود به وسیله هاي یکهاي سانتریفوژ به جز پمپپمپ

  پذیر باشد.ست از نوع صلب یا انعطافها ممکن اهاي مورد استفاده در پمپشوند. کوپلینگپلینگ وصل میوک

  کوپلینگ صلب

ن عبارت است از دو فلنج سخت که یکی روي آرود. یک نوع در اتصال موتورها به پمپ دو نوع کوپلینگ صلب به کار می

 شوند شود و به وسیله پیچ و مهره به هم بسته میشافت محرك و دیگري روي شافت متحرك سوار می

  

یابد انتقال کوپل و مهره به هم اتصال  می چیم استوانه تشکیل یافته که روي هم قرار گرفته و به وسیله پینوع دیگر از دو ن

 گیردافت متحرك بوسیله خارهاي معمولی صورت میشاز شافت محرك به 

 

  پذیرکوپلینگ انعطاف

  موادي باشند  رپذیپذیر مکانیکی یا انعطافپذیر ممکن است از نوع انعطافانعطافهاي کوپلینگ

ترین یکی از معمول می شود میناهاي مابین قطعات کوپلینگ تپذیري از لقیانعطافپذیر مکانیکی: کوپلینگ انعطاف - الف

ها گردد این چرخ دندهکه درآن روي هر شافت یک چرخ دنده نصب می زیراي است شکل ها نوع دندانهنوع این کوپلینگ
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هاي چرخ گیرند. دندانهشوند قرار میتکه دیگري که به وسیله پیچ و مهره به هم بسته میو دار ددر داخل پوسته دندانه

  گیرد.نها صورت میآشود و انتقال کوپل با اي داخلی پوسته درگیر میهها یا دندانهدنده

  

ري یدارد نوع زنج ربرد زیادياهاي ارزان قیمت که مخصوصاً در دستگاهکپذیر مکانیکی هاي انعطافنوع دیگر کوپلینگ

  است 

  

شود اتصال بوسیله زنجیري که یآنها سوار ماند که روي هر شافت یکی از دنده تشکیل یافتهها نیز از دو چرخاین کوپلینگ

  شود.زنجیر منتقل می هايرههها و مگردد و کوپل به وسیله میلهافتد حاصل میها میروي دندانه
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  پذیر موادي:کوپلینگ انعطاف -ب

 هاهاي ارتجاعی یا پلاستیکی باشد در نوعی از این کوپلینگاست از فلز رزین ها ممکنپذیر در این کوپلینگقطعه انعطاف

  باشد هاي متنوعی میشود و داراي طرحاز قطعات قابل ارتجاعی از جنس رزین استفاده می

ها) به وسیله قطعاتی از هاي فلزي (شاخکزایدهبین  باشد فاصلههاي ارتجاعی که خیلی معمول مینوع دیگر کوپلینگدر 

  شود.پر می پلاستیک سخت

  

ها استفاده شده است این پذیر از هر دو خاصیت مکانیکی و موادي در ساختمان آنهاي انعطافدر نوعی از کوپلینگ

یک نوار فلزي شیارهاي هر دو اند که روي هر شافت یکی از آنها سوار شده و شیاردار تشکیل شده نهها از دو استواکوپلینگ

  کند. استوانه را پر می
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 Pipingلوله کشی 

کشش لوله ها باعث تغییر شکل پیوسته پمپ می شود که سایش زود هنگام و یا خرابی را به بار خواهد آورد. لذا، هم لوله 

وه بر آن، اتصالات انعطاف مکش و هم خروجی باید به اندازه کافی محکم نگهداشته شود تا از کشش جلوگیري شود. علا

  پذیري باید روي لوله مکش و خروجی استفاده گردد تا از کارکرد صحیح پمپ اطمینان حاصل شود. 

) راهنمایی هایی HydraulicInstituteپمپ هاي سانتریفیوژ خیلی مستعد به آشفتگی جریان هستند. انجمن هیدرولیک (

صا طراحی شده اند تا از ورود جریان آرام مایع به پمپ اطمینان حاصل براي ترکیب لوله کشی ها تهیه می کند که مخصو

شود. به عنوان یک قانون کلی، لوله مکش باید مستقیم، بدون محدود کننده جریان و طول آن شش برابر قطر لوله مکش پمپ 

  باشد.

کوچک در سمت مکش پمپ دارند نصب هایی که لوله کشی آن پیچ تند، ولوهاي کنترل یا قطع جریان، یا لوله با اندازه 

مستعد به مشکلات عملکردي مزمن هستند. چنین انحرافاتی از دستورهاي مهندسی ایده آل باعث آشفتگی جریان مکش و 

  در نهایت ناپایداري هیدرولیکی می شود که بشدت عملکرد پمپ را محدود می سازد.

شود. بدین تمام می گرانترو از طرف دیگر مخارج  تاسیسات  زیادتري مورد نیاز است قدرت پمپاژ باشدارتفاع بیشتر هرچه 

رآلات در یلات و اتصالات رعایت گردد حداقل لوله و شآها و شیرها و خمشود حداقل ممکن لوله و تعداد زانوئیجهت سعی می

  پمپ سانتریفوژ به ترتیب زیر است:

  لوله مکش با اتصالات - 2                                      صافی و شیر یک طرفه- 1

  لوله رانش با اتصالات - 4                                                      شیر تنظیم - 3

  صافی و شیر یک طرفه

متر فاصله داشته فقط چند سانتی سیالروند که تا ته طوري فرو می سیالهر دو در ابتداي لوله مکش قرار گرفته و در زیر 

رود ممکن است نشینی و گل و لاي به پمپ زیاد است و احتمال گرفتگی آن میي که امکان ورود ذرات تهباشند در موارد

  فاصله آن را تا ته منبع یک متر و بیشتر در نظر گرفت.
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هاي صافی باید حداقل دو برابر سطح گیرد سطح روزنهشود که ذرات شناور خارجی را میاز منبع ابتدا وارد صافی می سیال

  ع لوله مکش باشد.مقط

جریان برعکس جلوگیري دهد اما صافی و لوله مکش قرار می گیرد و از پایین به بالا اجازه عبور سیال می شیر یکطرفه بین

  می کند

  لوله مکش با اتصالات

طکاکی اتلافات اصالامکان کوتاه و مستقیم و براي حداقل رساندن ش ممکن نباشد لوله مکش حتیاگر احتراز از ارتفاع مک

 0,6هاي کمتر از تجاوز نکند سرعت شود. به طوري که ارتفاع قائم آن از مقادیر مجازبه اندازه کافی قطور در نظر گرفته می

ها و خم تجمع یافته و اخلال در تر است. چون کوچکترین نشت هوا ممکن است در زانوئیمتر بر ثانیه در این لوله مطلوب

 قوس باشد. والامکان بدون خم مپ شود باید دقت کافی مبذول داشت که لوله مکش حتیهواگیري یا تقلیل ظرفیت در پ
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  شیر تنظیم

گیرد در هنگام روشن کردن پمپ باید این شیر یک شیر فلکۀ کشوئی بوده و در مسیر لوله رانش نزدیک پمپ قرار می 

پ نیز باید ن پمرود قبل از خاموش کردبه کار می سیالو تنظیم ارتفاع  پمپاژبسته باشد شیر تنظیم براي تغییر ظرفیت 

  شود که ممکن است خطرناك باشد.شیر تنظیم را بست زیرا کل فشار رانش به لوله مکش منتقل می

  الاتصلوله رانش با ات

اشد ی بصورتی که ارتفاع بالابري پمپ کافابد از نظر فنی در یاز طریق لوله رانش به منبع محل توزیع انتقال می سیال

ا راي مقاومت داشته باشد که فشار موجود نش نیست و فقط باید جداره آن به اندازهدیتی براي ارتفاع یا طول لوله رامحدو

ود ششود اندکی کوچکتر از قطر لوله مکش گرفته ی پمپ دارد ولی سعی میر لوله بستگی به دبمل نماید قطحت

 سیالباشد لوله مکش و لوله رانش را براي سهولت تخلیه رانش مطلوب میمتر بر ثانیه در لوله  1,3تا  0,8هاي بین سرعت

ها و شیرآلات و اتصالات فوق بسته به درجه کنند. علاوه بر لولهداخل آنها به هنگام خاموشی پمپ با اندکی شیب نصب می

طرف رانش یا هر اهمیت و حساسیت تاسیسات ممکن است یک شیر یک طرفه بین پمپ و شیر تنظیم یک فشارسنج در 

  دو طرف و به منظور بررسی راندمان پمپ یک کنتور در مسیر پمپاژ نصب نمود. 

  لوله ورودي

پاك کنید به غیر از اشکال  سیالخواهید پمپ جدیدي را نصب کنید بهتر است ابتدا خط لوله ورودي را با فشار اگر می

کنند مربوط به خط لوله هاي گریز از مرکز بروز میپط به برهم خوردن تنظیمات بیشتر مشکلاتی که در نصب پمومرب

  ه ورودي نهایت دقت را مبذول داشت.لدر نصب خط لو بایدبراین بناباشد، ورودي می

پیچ و خم باشد در تقیم و بیستاه و مپمپ کمتر بوده و تا حد امکان کووجه نباید از مجراي مکش قطر لوله ورودي به هیچ

از  یحان را افزایش دهید در موقع طرآئی در کوتاه کردن خط لوله ورودي میسر نیست قطر جوصورتی که امکان صرفه

وا به داخل ههاي کشی از نقاط بلند پرهیز کرده و سیستم را طوري طراحی کنید که امکان ورود حبابمسیر لولهعبور 

این مطلوب کشی مسیر لوله وند. معمولاًشز مشکلاتی میل موجب بروماها را به حداقل ممکن کاهش دهید زیرا این عولوله

  را با یک لوله عمودي و یک لوله افقی به مجراي مکش پمپ متصل نمود. سیالبلند منبع است که بدون عبور از نقاط 
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منبع  سیال باید توجه داشت که همیشه قدري از طول لوله باید در داخل سیال در مورد محل برخورد لوله به منبع

منبع، چهار برابر  سیالبینی کرد که در کمترین سطح هاي قطور باید طول لوله را طوري پیشدر مورد لولهور باشد. غوطه

هاي با قطر کم که لوله مصرف شده نیز قطر چندانی ور باشد. در مورد منابع کوچک یا چاهغوطه سیالقطر لوله در داخل 

  ور باشد.منبع غوطه سیالمتر از طول لوله در داخل  1تا  سانتی متر 60کند بایدسریعاً نزول می سیالندارد و سطح 

هاي پروانه و بدنه داخلی براي پیشگیري از ورود آشغال و ذرات مزاحم به داخل خط لوله ورودي و گیر کردن آن بین تیغه

  دهند.ور است یک صافی قرار میغوطه سیالپمپ در ابتداي خط ورودي که در 

  خط لوله خروجی

هاي موجود به جی را نیز همانند خط لوله ورودي باید کوتاه و بدون پیچ و خم طراحی نمود تا اصطکاكخط لوله خرو

کی پمپ نصب نمود وجود یهاي کنترل را در نزدوپاپاي و سبهتر است شیرهاي دروازه حداقل برسند در صورت لزوم

ز و بسته کنند بدنه پمپ را در مقابل ضربه چکش خروجی پمپ را با ردلیلی شیاگر به سوپاپ کنترل این حسن را دارد که 

عملکرد معکوس پمپ پیشگیري  کند، ضمناً در صورتی که موتور به دلیلی خاموش شود ازمحافظت می سیالجریان 

توان یمن آه در موقع تعمیر یا بازرسی خط لوله با بستن اي نیز به این دلیل ضروري است کد. وجود شیر دروازهکنمی

  قطع نمود.را ن پمپ و خط لوله خروجی رابطه بی

  )Priming(پرکردن پمپ

ز مایع پر نمود ید آنها را قبل از شروع به کار ار گازها را تلمبه کنند بایتوانند هوا یا ساهاي گریز از مرکز نمیچون پمپ

این به قرار دارد پر نمود را از منبعی که بالاتر از سطح تلموجود داشته باشد یعنی پمپ استاتیکی)  هدچنانچه ارتفاع (

ولی در حالتی که (عمق بالا کشیدن استاتیکی) وجود داشته باشد یعنی منبع مایع در کالی مواجه نخواهد شد شموضوع با ا

  تر از پمپ قرار داشته باشد باید به کمک وسائلی پمپ را از مایع پر کرد.سطح پایین

ه شده است در دها قبل از شروع به کار نشان داوش پر کردن پمپ) هشت ر1- 16در شکل ( گویند.  Primingاین عمل را

قبل از تر از سطح آزاد مایع قرار دارد و محفظه پمپ همیشه پر خواهد بود هنگام شروع به کار اولیه ورودي پایین Aشکل 
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د باز نمود که هواي کار انداختن پمپ پس از توقف  طولانی شیرهاي خروجی هوا که در بالاي پمپ قرار دارند را بایبه 

 شود.ود. مایع ورودي باعث خروج هواي محفظه میشداخل پمپ خارج 

  

ممکن  یاز مایع موجود در لوله خروج راپ ه خروجی متصل است پر کردن پمبر که به لولیک لوله میان Bدر شکل 

  سازد.می

آید ضمن اینکه جلوگیري به عمل می به کمک یک شیر یکطرفه از خروج مایع داخل پمپ به طرف منبع پایین Cدر شکل

  توان مایع اضافی لازم را جهت پر کردن پمپ تامین نمود.توسط اتصال اضافی می

ع پر خواهد بابه کار رفته است که پمپ را از من اضافی براي خارج کردن هوا از داخل پمپیک پمپ کوچک  Dدر شکل

  کرد.

ل تا زمانی که از مجراي هواگیري شود عمک هواي داخل پمپ کشیده میق بخار و استفاده از افشانزریبا ت Eدر شکل

  ابد.یبزند ادامه میبیرون  سیال

را قبل ازشروع به  ه به اندازه کافی مایع در خود نگه دارد و بتواند پمپیک منبع پرکننده به کار رفته است ک Fدر شکل

  کار پر نماید.

  گیرد.خودکار انجام می به طور پر کردن پمپ به کمک دست و یا Hو  Gدر شکل 
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  نتریفوژاندازي پمپ ساراه

  شود.شیر خروجی بسته می- 1

  پرایم کردن پمپ، باز کردن شیر مکش و بستن شیر تخلیه هوا - 2

  کننده (در صورت وجود)هاي خنکباز کردن شیرهاي سیستم - 3

باز می warm upشود شیرار نگه داشته نمیراند و در حالت خاموش در دماي کدر صورتی که پمپ سیال داغ را می - 4

  شود.د سپس شیر مربوطه بسته میرسشود تا دماي پمپ به دماي کار ب

  شفت چند دور با دست چرخانده شود) امکان شود (قبل از استارت موتور در صورتموتور استارت می - 5

  احتمالی) overheating(براي جلوگیري از شود. شیر سیر کوله باز می  - 6

  شود.شیر تخلیه به آرامی باز می - 7

  شود.معمول بازدید می نشت هاي - 8

  آید.هاي مکانیکی به عمل میبازدید - 9

  شود.بوجود نیاید شیر سیر کوله بسته می over heatingدر صورتی که دبی کافی وجود دارد که -10

رود (سرعت مخصوص بزرگتر شان بالا میمصرفی هائی که با بستن شیر تخلیه و کاهش دبی تواناندازي پمپتوجه: در راه

  شوند.جا میبهجا 6و  5) مراحل 250از 

  از کار انداختن پمپ

  شود.شیر سیر کوله باز می- 1

  شود.رامی بسته میآبه  شیر تخلیه - 2

  شود.ر خاموش میوموت - 3
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 warm upماي کار باقی بماند شیر راند و سیستم از نوعی است که پمپ باید در ددر صورتی که پمپ سیال داغ می - 4

  شود.باز می

  کننده.هاي خنکبستن شیرهاي سیستم - 5

  شود.شیر مکش بسته و شیر تخلیه هوا باز می - 6

  یابیعیب

د در این قسمت طریقه تعیین محل عیب و نهاي گریز از مرکز به علل مختلفی ممکن است از کار بیفتدر مجموع پمپ

  شود.می دلیل بروز آن توضیح داده

  شود و یا ظرفیت یا فشار کم شده است.آب از خروجی خارج نمی- الف

  اندازي اولیه شده است.پمپ راه - 1

  سرعت دورانی موتور کم است. - 2

  ارتفاع دینامیکی کلی بیشتر از توان پمپ است.- 3

  متر است) 5عمق زیاد است (عمق معمولی حدود  - 4

  گیر کرده است.هاي پروانه یک ذره مزاحم بین تیغه - 5

  کند.روتور در جهت عکس دوران می- 6

  هاي زیادي از هوا وجود دارد.حباب سیالدر داخل - 7

  دهد.محفظه کاسه نمدها یا قسمتی از خط لوله ورودي خود را از خود عبور می - 8

  فشار ورودي و فشار تبخیر سیال با هم متناسب نیستند. - 9
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اند یا پروانه آسیب دیده و یا محفظه کاسه نمدها بندي سائیده شدههاي آبینگر یک اشکال مکانیکی وجود دارد مثلاً -10

  خط افتاده است.

  اي که در پایین خط ورودي قرار دارد خیلی کوچک است و یا به وسیله آشغال مسدود شده است.سوپاپ یکطرفه -11

  .شودی کم میدبکمی بعد از روشن کردن پمپ  -ب

  شودمیهوا وارد لوله ورودي - 1

  متر) 5عمق زیاد است (بیش از - 2

  پمپ رسیده است. يتر از مدخل ورودسطح مایع در مخزن پایین - 3

   .در داخل مخزن خلا ایجاد شده است - 4

  .کندا داغ میرپمپ موتور محرك  -ج

 شود.زیادي پمپاژ می سیالارتفاع  دینامیکی کمی کمتر از قدرت پمپ بوده و - 1

کند طرح نشده ن را پمپاژ میآا کردن سیالی با وزن مخصوص و ویسکوزیته سیالی که فعلاً دارد جبهپمپ براي جا - 2

 .است

 اند.)کاري شدهروغنبدنه اشکال مکانیکی وجود دارد (یاتاقانها زیاد سفت هستند و یا - 3

  د.رش زیادي دالرزپمپ - د

  .سخت نیست یفونداسیون به قدر کاف- 1

  نه را بر هم زده است.یک ماده خارجی تعادل پروا- 2

سائیده شدن یاتاقانها یا ناهم  -ي پایههامحکم نبودن پیچ -نبودن محورهامیزان  -اشکال مکانیکی (خم شدن محور- 3

 توازي یاتاقانها)
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 پمپ تصادفاً به سرعت بحرانی خود نزدیک شده است.- 4

 هاي مفیدوصیهت

خارج کرد تا پمپ از  ب داخل پمپ را کاملاًآپمپ و توقف آن  اگر هوا سرد باشد بهتر است بلافاصله پس از خاتمه کار-

 زدگی مصون بماند.خطر یخ

اي یک بار محور آن را با بهتر است هفته ت براي یک مدت نسبتا طولانی پمپ در سرویس نباشددرصورتی که قرار اس-

که قطعات پمپ را از هم باز کرده و  ن استآخیلی زیاد باشد عاقلانه  توقفدست چند دور بگردانیم و در صورتی که مدت 

  کاري نمود. تمیز و روغن

  فصل دوم

  ها دورانیپمپ

ترین محدوده ها هستند و در گستردهترین نوع پمپها رایجچرا که آن ه استشدزیادي هاي سانتریفیوژ بحث روي پمپ

چکتر و محدوده فشارهاي بالاتر، همچنین براي هاي کوهاي جابجایی مثبت در اندازهشوند. پمپاندازه و کاربرد استفاده می

هاي عمومی پمپ یا در توان در کتابمایعات غیر نیوتنی رایج هستند، مانند صنایع غذایی. انواع مورد استفاده را می

  دید که عبارتند از : www.positivepumps.comو  www.pumpschool.comهایی نظیر سایت

 رفت و برگشتی: پیستون، دیافراگم، انگشتی -

پذیر، تیوب، دنده داخلی، دنده خارجی، پیچی، لوب، روتاري: پره خارجی، پره لغزنده، قطعه انعطاف -

progressive cavity 

این  دکردند. امروزه کاربرهاي هیدرولیکی استفاده میسیستماي بالا بردن قدرت سیالات در رها فقط بقبلاً از این پمپ

هاي انتقال قدرت ها و سیستمپرس ،هااتومبیل ،صنایع هواپیمائی ،هاي افزارها بطور وسیعی گسترده شده و در ماشینپمپ

  روند.خودروها به کار می

د نسبت به وضعیت پروانه این نباشجایی مثبت میباشد و از طبقه جابههاي دورانی تقریباً یکنواخت و ثابت میپمپ دبی

  بندي نمود.توان تقسیمها آنها را به چهار دسته مینوع پمپ
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  اي.اي یا به طور ساده دندهنوع چرخ دنده- 1

  اي.نوع پره - 2

  یستونی پنوع - 3

  نوع پیچی - 4

  اينوع دنده

آنها به وسیله یک عامل محرك مثل موتور به گردش  باشند که با یکدیگر درگیر بوده و یکی ازشامل دو چرخ دنده می 

توان این نوع پمپ را به سادگی و تنها باتغییر سرعت گردش محور می flowگرداند. میزان دنده دیگر را میدرآمده و چرخ

  اي عمدتاً به دقت قطعات در تماس بستگی دارد.تغییر داد بازده یک پمپ دنده

ها از کمتر از یک گالن در دقیقه شروع شده و تا بیشتر از این پمپ flow .توان یافتلف میهاي مختها را در مدلاین پمپ

پوند بر 100ها قادر به ایجاد فشارهاي مختلفی از حدود کمتر از یابد انواع مختلف این پمپگالن در دقیقه ادامه می 100

شده  دنده مصرفتوان متناسب با نوع چرخاي را میدندنه هايباشند. پمپپوند بر اینچ ربع می 3000اینچ مربع تا بیشتر از 

  به انواع مختلفی تقسیم نمود:

  هاي مخصوص.هدندچرخ -مارپیچی، جناغی -ساده چرخ دنده

  اي سادهنوع چرخ دنده

دو نوع است داخلی و خارجی، در مورد نوع خارجی باید گفت که در موقع جدا شدن هر زوج دندانه درگیر خلائی پدید 

کند و مجراهاي ورودي و و آن را پر می کشیده می شودآید و سیال با فشار از طریق دهانه ورودي پمپ به داخل می

که بین فاصله دو دندانه متوالی  سیالیین اباشند. بنابرهاي درگیر کاملاً از هم مجزا میخروجی به خاطر وجود چرخ دنده

ده و در نزدیکی محفظه ثانویه پمپ از آن جدا شده و به ناچار به خارج شود همراه با آن گردش کرهر چرخ دنده حبس می

  شود.رانده می
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دنده مزبور باعث گردش ها داده شده و دوران چرخدندهدر مورد نوع داخلی باید گفت که قدرت موتور به یکی از چرخ

هر دندانه از دندانه مشابه در روي  شود در موقع جدا شدن درگیريدنده هرزگرد دیگري که با آن در تماس است میچرخ

شود. میمکش جاست سیال به داخل بدنه پمپ شود در اینچرخ دنده دیگر افزایش حجم موجب ایجاد یک خلا جزئی می

ر کرده و به طرف محفظه ثانویه حرکت یسیال وارد شده به محض دخول در فاصله بین دو دندانه متوالی و بدنه پمپ گ

  شود.ه بیرون رانده میکند و از آنجا بمی

کند. در موقع تعیین جهت دوران محور پمپ پ وارونه میپممعکوس کردن جهت دوران جهت جریان سیال را در داخل 

همیشه از انتهائی که شامل محور است به پمپ نگاه کنید. در صورتی که دستورالعمل خاصی داده نشده باشد فرض بر این 

توان انتظار داشت که محفظه مکش در سمت گردد درنتیجه میهاي ساعت میقربهاست که محور پمپ در جهت گردش ع

  راست قرار گیرد.

  

  

  ايهاي پرهپمپ

گذاري شده است اي نیز براساس افزایش حجم فضاي خالی براي ایجاد یک خلا جزئی پایههاي دورانی پرهاصول کار پمپ

شود کمی بعدتر کاهش حجم همان فضاهاي مپ از سیال میبدیهی است که خلا مزبور باعث پر شدن محفظه مکش پ

  راند.خالی سیال را با فشار از طرف دیگر بیرون می
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لغزند و فضاي بین گرونده و محفظه را اند و روي آن میها در اثر نیرو گریز از مرکز در تمام حالات به محفظه چسبیدهپره 

  رانند.مجراي ورودي جاروب نمود و در جلو مجراي خروجی به بیرون می نمایند و در نتیجه مایع را نیز در جلوجاروب می

  نوع پیستونی

شود. در اثر پیستونی معروف است و در اینجا شرح داده می -شود که یک نوع آن به بادامکدر انواع مختلف ساخته می

 شود. حرکت شفت بادامکی به چرخش درآمده یک پیستون به حر کت نوسانی واداشته می

  

برد رباید و آنها در جهت حرکت دورانی به پیش میبادامک به علت خارج از مرکز بودن در جلو مجراي ورودي سیال را می

باشد مانع از ادامه حرکت سیال در جهت دوران شده و آن را به در مجراي خروجی پیستون که کاملاً با بادامک مماس نمی

  کند.بالا هدایت می

  پمپ نوع پیچی

  شود. کند و سیال در اثر چرخش یک یا چند پیچ به جلو رانده میع پمپ مانند چرخ گوشت عمل میاین نو

  یکشلوله 

طرح یک باي پس بین ورودي و خروجی پمپ که  باشندجایی مثبت میها به علت اینکه از نوع جابهدر مورد این نوع پمپ

یلی در حین کار لده م وجود چنین مسیري اگر بباشد ضروري است در صورت عدتنظیم فشار می شیرمجهز به یک 

دیدگی سیستم و یا سوختن موتور الکتریکی وجود خروجی بسته شود فشار خروجی شدیداً افزایش یافته و احتمال آسیب
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سیر کوله سیال  یم فشار باز شدهظور در صورتی که فشار از حدي بالاتر رود شیر تنارد. با در نظر گرفتن باي پس مزبد

  شود.ود و سیستم حفاظت میشمی

برابر قطر  5ها و هوا از سیستم بهتر است لوله خروجی از پمپ به محض خروج از پمپ به اندازه حداقل براي خروج حباب

شوند و با ها در لوله عمودي جمع میکشی شود در این صورت حباببه طرف بالا برود و سپس در مسیر مورد نیاز لوله

   توان آنها را خارج نمود. ي در بالاي لوله عمودي میتعبیه یک شیر هواگیر

  یابیعیب

باشد که توضیح هاي گریز از مرکز میآید در اکثر موارد مانند پمپها به وجود میاشکالاتی که در پمپاژ با این نوع پمپ

در سیال شدیداً سائیده  ها در صورت وجود ذراتداده شد و تنها نکته متمایز توجه به این مسئله است که این نوع پمپ

  شوند.می

  هاي دورانیاندازي پمپراه

باشند در صورت که ورودي بسته شود پمپ و یا سیستم آسیب جائی مثبت میها از نوع جابهبه دلیل اینکه این پمپ

  باشد:اندازي به شرح زیر میشود مراحل راهاندازي از یک باي پس استفاده میخواهند دید لذا در راه

  کننده دیگر.بازرسی روغن و مواد روان- 1

  براي برگشت مایع به مکش  )start up by pass( بستن راه خروجی و باز کردن- 2

  باز کردن راه ورودي- 3

  روشن کردن گرداننده (موتور محرك)- 4

  باز کردن راه خروجی- 5
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  وبیهاي تنافصل سوم پمپ

تناوبی  پو پایین که خصوصیت اصلی یک پم عقب یا بالاجلو و قبیل رفت و برگشت به طرف  وجود یک حرکت تناوبی از

نماید. یک پمپ تناوبی دهند متمایز میاي انجام میاز مرکز و دورانی که یک حرکت دایره زهاي گریپن را از پمآباشد می

  باشد.سه قطعه متحرك اصلی می داراي

  پیستون یا انگشتی- 1

  سوپاپ ورودي- 2

 سوپاپ خروجی- 3

  

 

وارد شدن به بحث اصلی بد نیست که خواننده با تفاوت پیستون و انگشتی آشنا شود. پیستون از طول کورس  قبل از

بندي انگشتی در انتهاي سیلندر سیلندر کوچکتر است در حالی که انگشتی از کورس سیلندر خود بزرگتر است وسیله آب

  شود.جاسازي می

  هاي تناوبیانواع پمپ

  هاي زیر تقسیم نمود:توان به گروهاوبی را میهاي تنبه طور کلی پمپ

  پمپ مکش یا بالا برنده- 1

  پمپ فشاري- 2

 هاي یاد شده ممکن است به صورت یک طرفه و یا دو طرفه باشند.هر کدام از پمپ
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  مکش یا بالا برنده هايپمپ

کند بلکه آن را می مکد نیروئی وارد نمی سیالاز یک سیلندر باز و یک سوپاپ مخصوص تشکیل شده است پمپ به 

رود. به طوري که در شکل نمایش داده سوپاپ خروجی در داخل پیستون نصب شده است و به همراه آن بالا و پایین می

  اندازي و عملکرد کامل این پمپ به چهار عمل یا چهار مرحله مختلف نیاز دارد که عبارتند از:شده است راه

  شود.سیلندر رانده شده و هواي موجود از آن خارج میخروج هوا: پیستون به طرف پایین - 1

را به داخل سیلندر  سیالکند یک خلا نسبی ایجاد کرده و فشار جو : وقتی پیستون به طرف بالا حرکت میسیالورود - 2

  راند.می

مت حبس شده در داخل سیلندر از طریق سوپاپ خروجی به قس سیالمدن پیستون آ: در حین پایین سیالانتقال - 3

  شود.بالائی سیلندر منتقل می
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  شود.داخل سیلندر تخلیه می سیال: با صعود پیستون سیالخروج - 4

شود. حرکت به طرف پایین کرد پمپ در یک رفت و برگشت پیستون آن تکمیل میس از هواگیري اولیه پمپ سیکل عملپ

به داخل  سیالد چون در یک نوبت هم شوپیستون ضربه انتقالی و حرکت به طرف بالاي آن مکش و رانش نامیده می

  شود.شود و هم تخلیه میکشیده می

  هاي فشاريپمپ

هم تحت فشار  سیالیله آن پمپ مکشی دانست زیرا به وس نوعک تري از یدرحقیقت یک پمپ فشاري را باید نوع گسترده

ن آاثیر فشاري قرار گرفته و ت تتح سیالشود اصول کار کلی این پمپ به این صورت است که و هم تحت مکش پمپاژ می

  کند که از یک لوله بالا برود.را مجبور می

در نوع انگشتی پمپ از سوپاپ ورودي یک سوپاپ خروجی و یک انگشتی تشکیل شده است سیکل عملکرد با یک بالا 

خلا نسبی ایجاد شود. در حین بالا رفتن انگشتی ) تکمیل میسیال)  یک حرکت به سمت پایین (خروج سیالرفتن (ورود 

در این هنگام سوپاپ ورودي باز و سوپاپ خروجی بسته  مکش کندرا با زور به داخل سیلندر  سیالگردد شده موجب می

شود که سوپاپ ورودي بسته پایین آمدن انگشتی موجب می سیالاست در موقع پایین آمدن انگشتی یا کورس تخلیه 

  اپ خروجی که اینک گشوده شده به خارج رانده شود.ار از طریق سوپداخل سیلندر با فشحبس شده در  سیالشده و 

باشد و دسته پیستون از در نوع پیستونی در داخل یک سیلندر پیستون حرکت رفت و برگشتی دارد. سر سیلندر بسته می

ده و شد پمپ از طریق دریچه ورودي وار سیالاین پمپ در آن است که  زیتیابد. ممیان یک کاسه نمد به خارج راه می

  شود. پس از گذشتن از سوپاپ روي پیستون بلاانقطاع از دریچه خروجی تخلیه می

شود در ن منتقل میآدر اولین حرکت پیستون به طرف پائین، از قسمت زیرین به محفظه بالاي  هواي داخل سیلندر

گردد داخل سیلندر می به سیالکش مگیرد خلا نسبی ایجاد شده و باعث رت میصوحرکت بعدي پیستون که به طرف بالا 

گردد و در ن منتقل میآحبس شده در زیر سیلندر به طرف بالاي  سیالدر حرکت بعدي یا سوم پیستون به طرف پایین 

  شود.حرکت چهارم یا به طرف بالاي پیستون تخلیه می
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ر دو حرکت پیستون که یکی به کرد دآغاز شد سیکل عملاندازي اولیه خاتمه و عملکرد پمپ به صورت کامل قتی راهو

پایین پیستون، کورس انتقال و حرکت به  گردد حرکت به طرفباشد خلاصه میطرف پایین و دیگري به طرف بالا می

  قموجود در بالاي پیستون از طری سیالرود وقتی پیستون به طرف بالا میشود. ن کورس تخلیه نامیده میآطرف بالاي 

  شود.به محفظه زیرین سیلندر می سیال ام بالا رفتن پیستون باعث دخولدر همین هنگ ه خروجی تخلیه شده ودریچ

  یستونی)پهاي فشاري دو طرفه (نوع پمپ

شود در طرف دیگر پیستون بدون اینکه در یک طرف آن می سیالیستون موجب تخلیه پدر این نوع ضمن اینکه حرکت 

از مجراي خروجی به بیرون  سیال. بنابراین در هر حرکت پیستون شودبه داخل کشیده می سیالانتقالی صورت بگیرد 

ها به صورت قطري وضعیت یکسانی دارند شود. در مجموع چهار سوپاپ وجود دارد که هر زوج از این سوپاپتخلیه می

یکل عملکرد س  یعنی هر زوج سوپاپی که در امتداد قطري روبروي یکدیگر قرار دارند همواره یا باز هستند یا بسته شکل

  دهد.ها را نشان میاین نوع پمپ

  هاي فشاري دو طرفه (نوع انگشتی)پمپ

عملکرد این پمپ با نوع پیستونی تفاوت چندانی ندارند به استثناي اینکه در این پمپ به جاي پیستون از انگشتی استفاده 

  شوند.دو گروه تقسیم می هبها شده است نسبت به وضعیت قرار گرفتن کاسه نمد در داخل یا خارج این پمپ

شود در بلند سیلندر از محل کاسه نمد در محفظه مجزا تقسیم می ول نسبتاًبه کاسه نمد داخلی طهاي مجهز در پمپ

ها این است که براي ) سیکل عملکرد دو حرکتی این پمپ نشان داده شده است. یکی از اشکالات این نوع پمپ3- 4شکل (

کاسه نمدها قابل مشاهده  تها باید سر سیلندر را باز کرد همچنین در موقع کار پمپ نشض کاسه نمدیتنظیم یا تعو

  نیست.

را ندارند. در این طرح از دو انگشتی چند میله رابط و دو قاب  هاي مجهز به کاسه نمد خارجی عیوب مطرح شده بالاپمپ

ي انتهائی مربوط شده و مجموعه آنها در داخل هاها به طور کلی به قابیتفلزي در دو انتها استفاده شده است انگش

شود کاسه نمدها در قسمت خارجی ) مشاهده می3-7شکل ( رهمانطور که د دهندهاي رابط حرکت کشوئی انجام میمیله

آنها را بازرسی نمود.  تتوان وضعیت نشاي است در موقع کار نیز میاند و علاوه بر اینکه تعمیر آنها کار سادهنصب شده
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هزینه ا کاسه نمد داخلی بوده تر از ساختمان پمپ مشابه بنها پیچیدهآها در این است که ساختمان شکال این نوع پمپا

  اولیه آنها به مراتب گرانتر است.

  سیفونی يهاپمپ

  ساختمان اصلی یک پمپ سیفونی در شکل نشان داده شده است. 

  

ر با آن تشکیل شده است انتهاي این استوانه سوراخ داشته و با بدنه پمپ از یک استوانه و یک محفظه خارجی هم محو

محفظه خارجی در ارتباط است پیستون داراي یک سوپاپ مخصوص در روي خود بوده و در بالاي محفظه داخلی یک 

له دو بین فاص سیالمجراي خروجی تعبیه شده است. از انجا که مجراي ورودي نیز در بالا قرار گرفته است همیشه مقداري 

کند است. وقتی پیستون به طرف پایین حرکت می سیالشود. در شروع کار محفظه خارجی پر از جداره حبس می

یابد در اثر انجام این عمل سطح به قسمت بالائی محفظه داخلی انتقال می سیالهاي تعبیه شده در آن باز شده و سوپاپ

قسمت بالائی تخلیه شده و سطح  سیال کندن به طرف بالا حرکت میکند. وقتی پیستودر استوانه خارجی تغییر نمی سیال
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را به محفظه استوانه خارجی  سیالافتد همین عمل موجب یک خلا نسبی شده و در استوانه خارجی پایین می سیال

 مکد تا آن را پر کند.می

  هاي تناوبی جریان مستقیمپمپ

پمپ خارج  زها و استوانه پمپ به خط مستقیم اگذشتن از سوپاپدر این طرح سیال از دریچه مکش وارد شده و پس از 

سوپاپ غلبه محبوس بر فنر  سیالسته شده و فشار جا با حرکت انگشتی به طرف پایین دریچه مکش بشود. در اینمی

  شود.به خارج جاري می سیالکند و کرده و آن را باز می

  

د و بر نیروي فنر شوو سیال به داخل محفظه پمپ مکیده میسته شده رود سوپاپ خروجی بلا میبه طرف با یوقتی انگشت

بندي شدن هر دو سوپاپ و بسته شدن آنها کمک بآکند. آنچه که به ن را باز میآپ ورودي غلبه کرده و مشابهی در سوپا

  کند فشار سیال است. می

  ها)بخش دوم (تئوري پمپ

  معادله انرژي

  یف کرد.رورت حاصل جمع انرژي پتانسیل و جنبشی و انرژي فشاري تعتوان به صانرژي کل سیال را می

υ+mgz+P2=1/2mvtE 
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+zγ/2g+P/2v υ/mg=/2g+z+P2/mg=vtE =انرژي بر واحد وزن سیال  

  رسیم.سیم به معادله برنولی میریان و با صرف نظر از افت بنویاگر معادله انرژي را در مسیر یک خط ج

cte2=z+γ/2/2g+P2
2=V 1+zγ/1/2g+P2

1V  

و ارتفاع نظیر انرژي توربین برابر  pHپمپ را برابر  فلويوربین نصب گردد و اگر ارتفاع اگر در مسیر یک خط لوله پمپ یا ت

tH توان به صورت زیر نوشت.باشد معادله انرژي را می 

2+zγ/2/2g+P2
2=Vp+HtH-lh-1+zγ/1/2g+P2

1V  

 توان مجموع دو عبارت زیر نوشت.یا مر lhنامیمرا افت فشار می lhدر معادله فوق عبارت 

=major head loss+minor head losslh  

افت فشار  آید براي محاسبهرت اول افت فشار طولی است که در اثر اصطکاك بین سیال و جداره داخلی به وجود میاعب

 شود.استفاده می دارنی ویمباخ طولی از معادله

5D2π/g2QL8f=lor      h     )/2g2V( ×)fl/D(=lh  

فقط به عدد رینولدز   fکند. در جریان آرام ضریب اصطکاك در یک لوله ثابت نبوده و با تغییرات سرعت تغییر می fمقدار 

 آید.بستگی داشته و از رابطه زیر بدست می

f=64/Re    for    Re=VD/υ<2300     

 :شودز معادله کلبروك استفاده میا  Re>2300 در جریان مغشوش

1/f-2=-2log[(υ/3.7D)+(2.51/Re f-2)]          (زبريζ) 

مختلف در دیاگرامی معروف به دیاگرام موري آمده است عبارت  هاي ζ/Dرینولدز در    برحسب fکه براي سادگی منحنی

  باشد که معمولا به صورتدوم تلفات در اتصالات و شیرآلات می

/2g2=kVlh  

  باشد.شیرآلات در جداول موجود می وبراي اتصالات ضریبی است که  kشود که در آن  محاسبه می
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  توان پمپ

  شود توان هیدرولیکی گویند.توسط پمپ در واحد زمان به سیال داده میمقدار انرژي که 

pQHγ=hP 

باشد و تلفاتی وجود دارد که منجر به تعریف سه نوع راندمان براي پمپ اما این توان برابر توان اعمالی به شفت پمپ نمی

  ه است.شد

جدارها و اصطکاك بین  سیالشهاي ذرات هاي گردابی و سایی ناشی از جریانفات سیال: تلnη هیدرولیکیراندمان - الف

  گیرد.ذرات سیال را دربرمی

  گیرد.را دربرمی سیال: تلفات ناشی از نشت  υη راندمان حجمی-ب

  گیرد.هاي مکانیکی را در برمینمدها و قسمتش در یاتاقانها، کاسه : تلفات ناشی از سای mη مان مکانیکیراند-ج

  :توان به صورت زیر نوشتمیذکر راندمان کلی پمپ را الهاي فوقیف راندمانربا تع

 nη× υη× mη= pη  

باشد چون توان اعمالی به شفت را به توان هیدرولیکی که به سیال نچه در محاسبات مورد اهمیت است راندمان کلی میآ

  سازد.دهد مربوط میمی

Psh=Pn/ pη 

  specific speed سرعت مخصوص

شود که یک متر یممتشابه با پمپ مورد نظر گفته  سرعت مخصوص یک پمپ اصطلاحاً به سرعت دورانی پمپی کاملاً

نالیز ابعادي در مکانیک سیالات سرعت مخصوص به آرا در یک ثانیه به یک متر ارتفاع برساند. با استفاده از  آبرامکعب 

 شود.تعریف می H2-=n Qsn/3/4صورت
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 ردآنها تعریف در سیستم انگلیسی است ترین شود اما معمولهاي مختلف برخوردهاي متنوعی با این تعریف میدر سیستم

ت پوند هد پمپ بر حسب فو Hمکعب بر ثانیه و  فوت دبی پمپ برحسب Qدور پمپ برحسب دور بر ثانیه،  nاین سیستم

  باشد.د مینبر پو

بیشتر باشد سرعت کند باتوجه به رابطه آن هر چقدر دبی پمپی ده معرفی میکننوص نوع پمپ را به مصرفصخسرعت م

شود لذا شود و هر چقدر هد پمپی بیشتر باشد سرعت مخصوص اتلاقی به آن کمتر مین بیشتر میآمخصوص اتلاقی به 

  باشد.با سرعت مخصوص بیشتر مطلوب می سرعت مخصوص کمتر و براي تامین دبی زیاد پمپبراي تامین هد بالا 

گیرد یعنی از طرفی سرعت مخصوص مفهوم نسبت جریان محوري بودن پمپ به جریان شعاعی بودن آن را در برمی

ها با سرعت مخصوص پایین بیشتر از خاصیت نیروي گریز از مرکز (سانتریفوژ) و سرعت مخصوص بالا بیشتر از نیروي پمپ

liftند. نمایاستفاده می 

  هر پمپ در دبی و هد خاصی داراي ماکزیمم راندمان می باشد. 
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  ژتعریف انواع هد در سیستم پمپا

شود اگر نمایش داده می sshکه به  ارتفاع سطح مایع منبع از مرکز پمپstatic suction headهد استاتیکی مکش 

  د.باشتر از از پمپ باشد منفی و اگر بالاتر باشد مثبت میمنبع پایین

شود اگر داده می نمایش sd hمخزن از مرکز پمپ که به مایع حارتفاع سطstatic discharge headهد استاتیکی تخلیه 

  تر از پمپ باشد منفی و اگر بالاتر باشد مثبت است.مخزن پایین

ه دادنمایش  tshبین سطح مایع مخزن و سطح مایع منبع که به عاختلاف ارتفا -  total static headهد استاتیکی کل

 شود.می

ssh -sdh =tsh  

  شود.نمایش داده می  fshهد تلفات اصطکاکی سیستم قبل از پمپ که به

  شود.نمایش داده می  fdhهت اصطکاکی سیستم بعد از پمپ که بهد تلفا

 :مشود و دارینمایش داده می  fhتلفات اصطکاکی کل که به هد

fdh +fsh =fh  

suction head در بدو ورود به پمپ که به فشاري سیال  هدsh شود.داده می نمایش  

Discharge head  هد فشاري سیال به محض خروج از پمپ که بهdh شود.نمایش داده می  

  ه بعد در تفهیم تعاریف ارائه شده کمک خواهند نمود.ها و روابط صفحشکل

  منحنی مشخصه پمپ

هد پمپ را برحسب دبی در یک دور به خصوص بدست  شدمنحنی مشخصه پمپ که توسط کارخانه سازنده ارائه می

  ) نشان داده شده است.4-3دهد. این مشخصه بستگی به ساختمان هندسی پمپ دارد نمونه چنین منحنی در شکل (می

 توان مشخصه پمپ در دورهاي دیگر را به دست آورد این رابطه عبارتند از:ها حاکم است میهاي تشابه که بر پمپبا رابطه
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3)1/n2=(n1/P2P                         2)1/n2=(n1/H2H                                     1      /n2=n1/Q2Q  

  هاسري موازي کردن پمپ

نمایند اگر چند پمپ سري شوند منحنی مشخصه کل به روش زیر ها را با هم سري میزمانی که نیاز به هد بالا باشد پمپ

  آید: به دست می

  باشد.ها در آن دبی میها مجموع هد هر یک از پمپدبی به خصوص هد کل پمپ در هر

  

گر چند پمپ موازي شوند منحنی مشخصه کل اشود ها استفاده میزمانی که نیاز به دبی بالا باشد از موازي کردن پمپ

  آید:ها به روش زیر به دست میپمپ

  

  باشد.ها در آن هد میهر یک از پمپ وع دبیمها مجدر هر هد به خصوص دبی مجموعه پمپ
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ها کار شود که تا دبی به خصوصی یکی از پمپپمپ غیر مشابه موازي نشان داده شده است دیده می ودر شکل مشخصه د

هاي مشابه ترجیح آورد لذا موازي کردن پمپها زمانی که مشابه نباشند مشکلاتی را به وجود میکند موازي کردن پمپمی

  آید:ها به روش زیر به دست میشود. اگر چند پمپ مشابه موازي شوند منحنی مشخصه کل پمپداده می

  باشد.ها میدر هر هد به خصوص دبی مجموعه برابر دبی یک پمپ در آن هد ضرب در تعداد پمپ
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  منحنی مشخصه سیستم

براي یک سیستم به خصوص  tshد. شورسم نمائیم منحنی حاصله مشخصه سیستم نامیده میQرا برحسب  )f+htshر(اگ

  )4-6باشد. شکل (تابعی از دبی  می fhمقداري ثابت است و 

هاي پمپ و سیستم در یک دستگاه مختصات باشد لذا اگر مشخصهمی )f+htsh( وظیفه یک پمپ در یک سیستم تامین 

  شود.نقطه کار نامیده میباشد و می  )f+htsh(اي است که هد پمپ برابر رسم شوند محل برخورد منحنی نقطه

از سیستم عبور خواهد کرد  1Qاگر با پمپی با مشخصه فوق پمپاژ شود مقدار دبی ی با مشخصه نشان داده شدهسیستمدر 

  خواهد بود. 1Hو هد پمپ در حالت کار 

  

  کاویتاسیون

عی در یک ظرف یکنیم مایمورد فشار بخار انجام شود. فرض مبراي درك مسئله کاویتاسیون ضروري است که بحثی در 

اي به خصوص مقداري از مایع مه وجود داشته باشد و مقداري از فضاي بالاي مایع حجم خالی ظرف باشد در یک دتسربس

ید که فشار بخار اخار فشاري را بر سطح مایع اعمال می نمنماید. این بشود و حجم خالی بالاي مایع را اشغال میبخار می

  شود.خصوص نامیده میاشباع در این دماي به 
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ابد و فشار یشده تراکم بخار در فضاي خالی کاهش می ساگر دماي ظرف و مایع پایین آورده شود مقداري از بخار کندان

ده و تراکم بخار در فضاي خالی شلعکس اگر دماي ظرف و مایع افزایش یابد مقداري از مایع تبخیر آید بابخار پایین می

  یابد.اً فشار بخار افزایش مییابد و نتیجتافزایش می

کند نی که فشار برابر فشار بخار اشباع شد مایع شروع به تبخیر شدن میااگر فشار اعمالی بر مایعی را مرتب کم نمائیم زم

د تر آیشود لذا اگر فشار از حد معینی پاییندر موقع پمپ کردن مایع کمترین فشار در ورودي پمپ بر مایع اعمال می

شود. هر چقدر مایع گرمتر باشد فشار بخار بالاتر است و احتمال رسیدن به فشار بخار غاز میآورودي پمپ تبخیر در 

ن باید اطمینان حاصل کرد ایرگردد. بنابشود. تبخیر در ورودي پمپ موجب کاهش دبی و صدمه دیدن پمپ میتشدید می

  .باشد) میپمپاژ تجه حرارپ بالاتر از فشار بخار مایع (در درکه فشار در نقطه ورودي پم

 شود شود به صورت زیر تعریف مینمایش داده میNPSH (net positive suctionhead)فشارمکش مثبت که به 

  =NPSH فشار مطلق ورودي-فشار بخار مایع در درجه حرارت پمپاژ

  که با توجه به فرمول هاي اول فصل می توان نوشت:

NPSH=(Pat/γ+hs)-(Pvapor/γ)  یا NPSH=(Pi/ρg)+(Vi
2/2g)-(Pv/ρg) 

iP  وiV  فشار و سرعت در ورودي پمپ وvP فشار بخار مربوط به مایع هستند.  

 هاي کوچک بخار که در وروديآیند. حبابهاي بخار به وجود میاز مقدار معلومی کمتر شود حباب NPSH هنگامی که

هاي پمپ و زیاد شدن فشار شکسته شده و این هپرداخل شدن به از س پ آیندپمپ در اثر کم بودن فشار به وجود می

شود. این پدیده را کاویتاسیون گویند. در ورد و سر و صدا ایجاد میآانفجار آنها صدمات زیادي به قطعات پمپ وارد می

 ها بدون ایجاد سروصدا تشکیل شوند از کم شدن فشار خروجین است حبابککنند ممی که با سرعت زیاد کار مییهاپمپ

  توان به وجود پدیده کاویتاسیون پی برد.نیز می

  شود.استفاده می NPSHدر مهندسی براي بررسی مسئله کاویتاسیون از تعریف دو نوع 

  باشد.معرفی شده در بحث می NPSHکه به سیستم و شرایط حاکم بستگی دارد و همان  Available NPSH -الف
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د و در یک پمپ به خصوص نیز تابعیت از دبی داشته و توسط که بستگی به طراحی پمپ دار Required NPSH-ب

  شود.ارائه می Qکارخانه سازنده منحنی آن بر حسب

  لازم نباشد. NPSHموجود کمتر از که NPSHشرط لازم براي جلوگیري از پدیده کاویتاسیون این است که

  روش انتخاب پمپ 

) آمده است. 4- 9گونه کاتالوگها در شکل (ندهد که نمونه ایار میکننده قرختیار مصرفهایی در اارخانه سازنده کاتالوگک

مدل پمپ انتخاب  »الف «ه نوعصروش انتخاب بدین گونه است که با معلوم بودن دبی و هد پمپ مورد نیاز از روي مشخ

حی به پ مورد نظر را جهت طراتوان اطلاعات دقیق در خصوص پممی» ب«ه نوع مشخص ود و سپس با مراجعه بهشمی

  ورد.آدست 

پمپی انتخاب و توان مصرفی آن را تعیین  متر80به ارتفاع  لیتر بر ثانیه 25با دبی  درجه سانتیگراد 20مثال:براي پمپاژ آب 

تر از پمپ واقع باشد حداکثر فاصله منبع از پمپ و منبع پایین متر باشد1,5کنید. اگر تلفات در لوله مکش و اتصالات آن 

  تا کاویتاسیون صورت نگیرد.چه اندازه باشد 

شود و با مراجعه به منحنی براي سیستم انتخاب می 65- 250) پمپ مدل 4-9-باتوجه به دبی و هد موردنظر از شکل (الف

لیتر بر ثانیه تحت 25میلی متردبی 247) آمده است با انتخاب قطر پروانه 4-9- الذکر در شکل (بهاي مدل فوقمشخصه

  باشد.می درصد68راندمان پمپ حدود  متر و 2.8بر برا reqNPSHمتر  80هد 

  

 Pn=γQH=(1000×9.81)(0.025)(80)=19620Wتوان هیدرولیکی

 Psn=Pn/η=19620/0.68=28853W توان محوري پمپ

 %10باشد می 29kwتوان به دست آورد مقدار آن از روي منحنی توان اعمالی را مستقیما از روي منحتی مشخصه می

 شود.ت انتخاب موتور در نظر گرفته میضریب اطمینان جه
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Pe=29+(10%×29)=31.9kw 

 باشد.مورد نیاز می 32kwموتوري با قدرت 

NPSHav=فشار بخار آب در 20 درجه سانتیگراد-فشار ورودي پمپ 

NPSHav=(Hat-hl-Z)-Pvapor/γ  Pvapor=2.45kpa      γ=10 

NPSHav=(10-1.5-Z)-0.25≥NPSHreq=2.8 

Z≤5.45m 
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  تواند باشد.متر می 5.45حداکثر Zراین براي سیستم نشان داده شده براي جلوگیري از کاویتاسیون ارتفاع بناب

  ضربه قوچ

نامیده  سیالبه قوچ یا ضربه ه اصطلاحاً ضراست ک سیاله باز ضر یفشار ناش ،سیالرده به لوله یکی از فشارهاي داخلی وا

ورد آتواند خسارات زیادي به بار یمشده و  جادها بیشتر ایهاي رانش تلمبهشود. این فشار در خطوط انتقال آب و لولهمی

  .ري از اثرات تخریبی آن ضروري استبراي جلوگیآن لذا شناخت و تعیین مقدار 

  توان انجام داد که شماي آن در شکل آمده است.اي میمایش سادهزبراي شناخت ضربه قوچ آ

  

از  Qشود و میزانباز می Tاصلی است وقتی شیر  نمخز سیالله پیزومتر هم سطح در لو سیالبسته است  Tریابتدا که ش

با سرعت Tافت فشار است. حال اگر شیر دهنده ید که نشانآدر لوله پیزومتر پایین می سیالد سطح وشلوله خارج می

سطح حالت  از nhر به مقدار در لوله پیزومت سیالده نمود که سطح مشاه تواند مییبنما سیالبسته شود که ایجاد ضربه 

ن را ضربه آدر لوله پیزومتر نشانگر افزایش فشار مازاد بر فشار ایستائی است که  سیالرود. بالا رفتن ایستایی بالاتر می

  گویند.

در حین حرکت در داخل لوله داراي اندازه  سیالگیرد؟ توضیح آن چنین است که این ازدیاد فشار از کجا سرچشمه می

شود و به صورت ی شیر و جلوگیري از جریان این اندازه حرکت تبدیل به فشار مین ناگهاناست و با بست mvرابر حرکتی ب

ماید و تا زمانی که این امواج مستهلک نمی کند و ایجاد فشارهاي مثبت و منفیامواج مثبت و منفی در سیستم نوسان می
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هاي شدید کاملا ممکن است صدائی ایجاد نماید که در حالت ولهموج در لشود. حرکت شوند ضربه به سیستم وارد می

گردد که حالتی ناپایدار است کند و هم باعث انبساط لوله میداخل لوله را فشرده می سیالاین ازدیاد فشار هم آشکار است 

  شود.شود و این عمل تکرار میگردد و سپس منقبض میو لوله مجدداً به حالت اولیه برمی

حرکت  vدر آن با سرعت  سیالکه  Aرا با سطح مقطع  Lاي با طول توان تحلیلی ارائه نمود. لولهاده ریاضی میبه بیان س

  متوقف شود خواهیم داشت: سیالبسته شود و جریان  tدر زمان  Tگیریم. در صورتی که شیر کند در نظر میمی

 ALγ/g=جرم آب

دانیم که این تغییر سرعت یا شتاب و می V/tمتناسب است با  Tدر نتیجه بسته شدن شیر  سیالومیزان کاهش سرعت 

 :کند که مقدار آن برابر است بانیروي ایجاد می

F=Ma=(γAL/g)×V/t 

 و فشار ایجاد شده از این نیرو برابر است با

P=F/A=γLV/gt 

عکس دارد. به عنوان مان بسته شدن شیر نسبت نسبت مستقیم و با ز سیالجاد شده با طول لوله و سرعت یعنی فشار ای

ثانیه بسته شود ضربه تولید شده برابر  20و شیر انتهائی در مدت  v=2m/sو سرعت   L=900mمثال اگر طول لوله 

 است با

P=γLV/gt=(1000×9.81)×900×2/9.81×20=90kpa 

و قطر لوله نیز که  اند و در محاسبات عملی باید جنسات ارائه شده فقط براي ایجاد یک تصور ذهنی از ضربه آمدهبمحاس

  ربه موثرند در نظر گرفته شوند.ضدر ایجاد 

ه دارد و کار لولنظر در خط  نیاز به تعیین عوامل مختلف مربوط به لوله و پمپ و شیر مورد سیالربه ضتخمین مقدار دقیق 

ع و مشخات و جنس لوله نو و مشخصات نصب و اي نسیت و نیاز به مهارت و تخصص دارد اما در صورتی که طولساده

  تن شیر معلوم باشد امکان تعیین حدود مقدار ضربه وجود دارد.نحوه بس
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  سیال محاسبه میزان ضربه

دانیم که انرژي جنبشی در باید در نظر گرفته شود می سیالانبساط لوله و فشرده شدن  سیالیزان ضربه مدر محاسبه  

 لوله عبارت است از:

/2g2
0V ALγ/2=2

0KE=MV  

  شود. نیروي متوسطدر لوله و انبساط دیواره لوله می سیالرف فشرده شدن این انرژي ص 

HA/2γ=PA/2=avF  

  برابر است با PAدر اثر نیروي سیالتغییر مکان 

wL=PAL/AE 

  مدول الاستیسیته آب است لذا کار انجام شده روي آب برابر است با wEکه 

wAL/2E2H)γ )=(wHL/Eγ (×HA/2)γL=(av=FwW 

 ده از قوانین مقاومت مصالح کار انجام شده براي انبساط لوله برابر است بابا استفا

bpALD/2E2H)γ =(pW  

برابر انرژي اولیه را باشد. مجموع کارهاي انجام شده قطر لوله می Dلوله ومدول الاستیسیته  pEضخامت و bکه در آن 

  دهیمقرار می سیال

bpALD/2E2H)γ +(wAL/2E2H)γ /2g=(2
0V ALγ 

  ز حل رابطه بالا داریم:ا

2-}b)p+D/EwE (γ/g)(1/1/{/g0H=V 

γ نیروي اعمالی از طرف موج فشاري HA موج فشاري در نظر گرفت. مومنتمتوان معادل تغییر را می  

wV0AVρHA=γ  
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  سرعت موج می باشد با خلاصه کردن رابطه اخیر داریم: wVکه در آن 

/gwV0H=V  

  ت از مساوي قرار دادن رابطه هاي بالا داریم:که به رابطه زوکوفسکی معروف اس

2-}b)p+D/EwE (γ/g)(1/1/{=wV 

wE  2 910×2,07مدول الاستیسیته سیال و براي آب برابرN/m  

pE  2 مدول الاستیسیته لوله براي لوله هاي فولادي برابرN/m 1110×2 می باشد  

گاه ناگهانی ه در عمل ناممکن است زیرا اولاً بستن شیر هیچند کنکفشار ناشی از بستن آنی شیر را تعیین می بالا ابطوراز 

هاي مثبت هاي کوتاه برگشت موج منفی از مخزن باعث خنثی کردن موجو بدون صرف زمان نیست و ثانیاً با گذشت زمان

  شود.می

  در مسائل هیدرولیکی در صورتی که زمان بستن شیر کمتر از زمان رفت و آمد موج فشار یعنی:

wV t=2L/ 

اگر این زمان بیشتر گردد به تناسب معکوس زمان  و ایجاد خواهد شد سیالباشد که حداکثر ضربه باشد فرض بر این می

  گویند.)شود. (به زمان رفت و آمد موج زمان بحرانی میضربه احتمالی محاسبه می

  چگونگی ایجاد ضربه قوچ در پمپ

ان برق در یع جرطبینی نشده ناشی از قهاي پیشدورانی و یا خاموشی هايهاي برقی در پمپدر موقع خاموش کردن موتور

در پمپ و انرژي  سیالرود ولی به علت ادامه جریان هاي پمپ ناگهان از بین میشبکه شهري نیروي دوران دهنده پره

  دهد.ار خود ادامه میوتاه پمپ مانند توربین آبی به کها تغییر کرده و مدت زمانی کولهجنبشی آن حالت فشار و مکش در ل

که از آن دور گردیده و در پمپ  سیالآورد ناچیز و جرم ع جریان برق به پمپ فشار میکه در لحظه قط سیالجرم  معمولاً

آید این کاهش فشار در امتداد وجود می هباشد کاهش فشار چشمگیري در پشت پمپ بکند بسیار زیاد میایجاد مکش می
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گردد برسد و سپس منعکس به آن پمپ می سیالحرکت کرده تا به منبعی که  wVسرعت لوله به صورت یک موج با 

  زند.ن ضربه میآگردد و به شود و به صورت موج افزایش به سوي پمپ برمیمی

بسته شدن خود ذارند که با گاي پس از پمپ کار میر یک طرفهبه درون پمپ شی سیالري از برگشت معمولا براي جلوگی

زیان  هربضگردد ولی ممکن است لوله پس از پمپ در اثر مپ میهاي پبه پرهه انعکاس انع از برخورد ضرببه خودي م

  ببیند.

ر ددهد ولی معمولا خطر ناشی از آن کمتر از خطري است که پدیده ضربه قوچ در موقع روشن کردن پمپ نیز رخ می

  آید.جود میوموقع خاموش کردن پمپ به 

  قوچ هروشهاي حفاظت از ضرب

ه باید براي تحمل ازدیاد فشار ضربه خیلی بیشتر از لومت لوانی براي جلوگیري از ایجاد ضربه نشود مقیبچ نوع پیشیگر ها

شود چندین روشی که حالت معمولی در نظر گرفته شود. لذا با به کار گرفتن تاسیسات اضافی از میزان ضربه کاسته می

  :گردندباشند ذیلا تشریح میمعمول می

  افزودن اینرسی دورانی پمپ- الف

با افزودن یک چرخ طیار به محور پمپ اینرسی دورانی زیاد شده و زمان توقف پمپ پس از قطع نیروي محرك افزایش 

  یابد.می

    استفاده از کنار گذر-ب

وله کنار گذر و بینی لها پیشاي جلوگیري از ایجاد فشار منفی در خط لوله تحت فشار پمپریکی از رایج ترین روشها ب

دلیل وجود فشار زیاد در خط رانش یرد به گژ صورت میپمپاباشد زمانی که ها طبق شکل میک طرفه در کنار تلمبهیشیر 

  ماند.شیر یک طرفه کنار گذر بسته می
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ن نماید و ممککاهش می هشروع ب gwV0H=V/در لوله رانش در حدود  سیالشود فشار یهنگامی که تلمبه متوقف م

نار گذر وارد رانش لوله ک از خط سیالاست فشار باقی مانده در خط لوله کمتر از فشار مکش گردد که در این صورت 

تواند مفید یگردد. این روش در تمام شرایط نمخواهد شد و مانع ایجاد فشار منفی و در نتیجه مانع بروز فشار مثبت می

 سیاله کمتر از فشار موجود در لوله مکش نگشته و جریان اگرانش هیچواقع گردد زیرا ممکن است فشار منفی خط لوله 

  ایجاد نگردد.

  فه در خطیک طر شیر-ج

را کاهش دهد اما همراه با نصب مخزن ضربه گیر و یا مخزن هوا  سیالضربه تواند گرچه شیر یک طرفه به تنهایی نمی

دهند و شیر یک طرفه مانع رسیدن ضربه به پمپ هش میذکور ضربه را کامکند با قطع کار پمپ مخازن کاربرد پیدا می

  شود.می

  مخزن هوا- د

گیر استفاده نمود باید در در صورتی که در مسیر خط لوله نقاط مرتفع وجود نداشته باشد تا براي احداث مخزن ضربه

له تغذیه نمود. داخل لودر محل ایجاد فشار کم به را  سیالابتداي خط لوله مخزن هوا نصب گردد تا به کمک فشار هوا 

شوند که معمولا یک بالن می هتصورت ساخگیرد. این مخازن بدین با کمپروسور صورت می زنخعمل هوا دهی به م

بندي کامل از محفظه فلزي به بیرون راه بآن هوا دهی بالن با گیرد و سوزپلاستیکی در داخل یک محفظه فلزي قرار می

  از مخزن به داخل لوله مقاومت ناچیزي نشان دهد. سیالحدي باشد که در مقابل جریان  دارد. لوله خروجی مخزن باید به
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  گیرمخزن ضربه -ه

د هواخن حد فشار ناشی از ضربه آدر  سیالبوده و حداکثر ارتفاع اس با هوا تم گیر در معرضدر مخزن ضربه سیالسطح 

 سیالشود کند. هنگامی که فشار منفی در خط لوله ایجاد میبود مخزن از زیر با لوله در ارتباط است و از آن تغذیه می

  شود.ه وارد مخزن میاز لول سیالشود شار مثبت ایجاد مییابد و وقتی فیممخزن به داخل لوله جریان 

  ر نکات زیر باید مورد توجه قرار گیرد:گیبراي طراحی مخزن ضربه

  د.ها نزدیک باشمحل مخزن باید تا حد امکان به تلمبه- 1

  ر ریز ننماید.ارتفاع آن به حدي باشد که س- 2

  تخلیه نشده و هوا را به داخل لوله هدایت نکند. سیالن در حدي پایین باشد که هرگز آکف - 3
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  گیرشیر ضربه

ي از توانند در بسیارند میشوت باز شده و به ارامی بسته میاین شیرهاي که با ازدیاد فشار هیدرولیکی ناش از ضربه با سرع

ها و پس از شیر یک طرفه است. اگر لازم باشد که فشار لوله از بهمیط مفید واقع شوند محل نصب انها در خروجی تلاشر

شود. گاها دو یا سه شیر نصب  زشوئد که در فشار مربوطه باحد فشار کار خط بیشتر نشود. شیر به نحوي تنظیم می

  دهد.شکل نحوه نصب را نشان میشوند. میاز که هر کدام در یک فشار به خصوص بوند شمی
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