


 مقدمه
كاربرد پمپها در صنعت امروز، نسبت به ساير ماشين هاي دوار مشابه، يكي از اساسي ترين مواردي                  

به . است كه هم از بعد كيفي و هم از بعد كمي رشد به مراتب بالاتري را به خود اختصاص داده است                          
 .ار رفته استعبارت بهتر حتي در ساده ترين مجموعه هاي صنعتي نيز حد اقل يك نمونه پمپ به ك

مجموعة پمپها را از زوايا و ابعاد مختلف مي توان بررسي كرد و تفاوتهاي بين آنها را مورد توجه                      
 سال، تدريس   ٢٥ مركز صنعتي و آموزشي و در مدت حدود          ٧٠اينجانب تا كنون، در بيش از حدود        . قرار داد 

ومأ شامل صنايع سيمان، نفت، شيمي و        اين مراكز صنعتي عم   . مطالب مربوط به پمپها را بر عهده داشته ام          
 .مي شوند..... پتروشيمي، چوب و كاغذ، شير، خودروسازي، نيروگاهها، آب و فاضلاب، و 

حاصل نياز سنجي و تجارب به عمل آمده از اين دوره ها به منظور استفادة بهينه در آنها،  به صورت                    
 .سه دورة متفاوت در سه قسمت به شرح زير تجلي يافته است

 
 قسمت اول، مطالب عمومي پمپها •

 قسمت دوم، بهره برداري پمپهاي گريز ا زمركز •

 قسمت سوم، تعميرات پمپهاي گريز از مركز •

اين . قسمت اول، همانطور كه از نام آن نيز پيداست، مطالب عمومي راجع به پمپها را شامل مي شود                  
در اين قسمت، آموزنده يا     .  انواع پمپها است   مطالب شامل شناسايي، تقسيم بندي، طرز كار، كار برد و مقايسة          

استفاده كننده از كتاب، با انواع و اقسام پمپهاي مورد استفاده در صنعت آشنا مي شود و چگونگي تقسيم                        
اين مطلب كه هر پمپي چگونه كار ميكند و طرز كار آن به چه                  . بندي آنها را مورد مطالعه قرار مي دهد         

 انواع پمپها از لحاظ بهره برداري و تعميرات چگونه است، از مواردي                صورت است و همچنين تفاوتهاي     
 .است كه در قسمت اول ارائه شده است

مطالب اين قسمت عمومي بوده و قابل استفاده براي كلية افرادي است كه به هر نحو، با پمپها در                       
 آيد، در آيندة ارائه خواهند      مطالب مربوط به قسمتهاي دوم و سوم نيز چنان چه توفيقي حاصل           . ارتباط هستند 

 .شد

انعكاس هر نوع پيشنهاد و انتقادي كه در جهت          . بدون شك مجموعة حاضر خالي از اشكال نيست        
 .بهبود كمي و كيفي آن باشد، موجب ارتقاء اين مجموعه و تشكر اينجانب خواهد بود
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با كليات   می کنند آن است که        توانائي هاي مورد انتظار از كساني كه فصل اول را مطالعه            
 .موارد زير به اندازة كافي آشنا شده باشند

 روشهاي مورد استفاده براي انتقال مواد 

 تفاوت پمپ و كمپرسور 

 هدف از به كار بردن پمپ 

 كاربرد پمپها در عمل 

 اي گريز از مركزآشنا شدن با اساس كار پمپه 

 (Diffuser)تفاوت كاربرد پوستة حلزوني در پمپها و افشاننده  

 كاربرد پمپهاي ديافراگمي 

 )دوراني(آشنايي با طرز كار پمپهاي چرخشي  
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 فصل اول شناسايي و تقسيم بندي پمپها 
  

ده از يك نقطه به نقطة ديگر       يكي از اساسي ترين مواردي كه در صنعت امروز مطرح است، انتقال ما            
چون عمومأ مواد را در طبيعت به سه دسته تقسيم بندي مي كنند، لذا براي انتقال آنها نيز با توجه به                       . است

 :اين سه دسته عبارتند از. ماهيت آنها، از دستگاههاي مخصوصي استفاده مي شود
 

 )Solids(  جامدات  

 سيالات )Liquids(  مايعات مواد 

 ديگر، بدليل فرم و شكل ظاهرشان نمي توان آنها را تحت                     
واز تسمه نقاله يا نوار     ) براي مسيرهاي طولاني  (حمل ونقل        

 .استفاده مي شود) 

 ٢ 
  )Gases( گازها  
 

براي انتقال جامدات از نقطه اي به نقطة
عمومأ در چنين مواردي از وسايل . فشار قرار داد  

براي مسيرهاي كوتاه(نقاله و مواردي از اين قبيل 



 فصل اول، شناسائي و تقسيم بندي

   تعريف پمپ ١-١

به . سيالات كه در حقيقت شامل مايعات و گازها مي شوند، مي توان آنها را تحت فشار قرار داد                     
 . عبارت ساده تر مي توان انرژي آنها را افزايش داد تا بتوان آنها را از نقطه اي به نقطه ديگر انتقال داد

 
 

و  ) Pump( بكار ميروند، پمپ      دستگاهها و ماشين هايي كه براي افزايش انرژي مايعات          
 و كمپرسور     ) Blower(، دمنده   )Fan(آنهايي كه براي افزايش انرژي گازها بكار  ميروند، هواكش             

)Compressor ( نام دارند. 

 
 

اين افزايش  .  مايع را افزايش مي دهند     درونی  همانطوركه بيان شد، پمپها ماشينهايي هستند كه انرژي         
در بعضي موارد نيز اين     . تقال مايع از نقطه اي به نقطه ديگر مورد استفاده قرار ميگيرد            انرژي عمومأ براي ان   

مورد استفاده قرار ميگيرد، مانند مسير عبور روغن        ) از لحاظ عملي  (افزايش انرژي مايع براي انجام يك كار        
مطرح ) Working fluid(درچنين مواردي مايع بعنوان سيال عامل       . هيدروليك ازپمپ و هيدروموتور    

است، زيرا در پمپ هيدروليك مايع، انرژي خودرا افزايش داده ودر هيدروموتور اين انرژي به انرژي                       
 .مكانيكي تبديل شده تا بتواند كار انجام دهد 

 ) دسته بندي پمپها (    تقسيم بندي پمپها ٢-١

پمپها . مختلف توليد شوند  تنوع در كاربرد پمپها، موجب شده است تا  آنها در ابعاد، طرحها و انواع                  
براساس  كاربرد آنها در صنعت، جنس موادي كه  ساخته  ميشوند  و يا حتي براساس نوع مايعي كه پمپ                         

در بيشتر متون  مربوط به پمپها، تقسيم بندي براساس طرزكار پمپ انجام              . مي كنند، تقسيم بندي مي شوند       
 .اين تقسيم بندي در صفحة بعد آمده است. شده است

همچنان كه از جدول تقسيم بندي ملاحظه مي شود، در تقسيم بندي ابتدايي و كلي، پمپها خود به                    
 .  تقسيم بندي مي شوند(Positive Displacement) و جابجايي مثبت(Dynamic)دو دستة ديناميكي

 ( Special ) و مخصوص    (Centrifugal)پمپهاي ديناميكي نيز خود به دوبخش گريز از مركز           
 و  (Reciprocating)مي شوند و پمپهاي جابجايي مثبت به دو گروه رفت و برگشتي                   بندی  م  تقسي

  .(Rotary)چرخشي 
 
 
 

 ٣ 
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 رفت و برگشتي
Reciprocating

چرخشي يا دوراني
Rotary 

 (Plunger)انگشتي           

 (Piston)پيستوني              

 (Diaphragm)ديافراگمي

 (Turbine)  توربيني                  

 (Radial flow)جريان شعاعي

 (Mix flow)جريان مخلوط    

 (Axial flow)جريان محوري 

گريز ا زمركز
Centrifugal 

 مخصوص
Special 

 ثبتجابجايي م
Positive 

displacement 

 Dynamic   ديناميكي

(Internal)داخلي   

(External)خارجي
 (Gear) دنده اي

 
(Lobe) گوشواره اي

 
تيغه اي يا پره اي

Vane) 
 

 (Screw)پيچي 

 يك محوره

 دو محوره

 سه محوره

 

 پمپها
Pumps 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  اساس كار پمپهاي ديناميكي ٣ -١

 يا به عبارت ديگر از مكش به        همانطور كه از اسم اين دسته ازپمپها ملاحظه مي شود، اساس كار اين پمپها             
لة نيروي گريز از مركز كه در اثر دوران پروانه به ذرات مايع وارد مي شود، صورت مي پذيرد و                        رانش به وسي  

اين افزايش  .  به عبارت بهتر در ابتدا سرعت مايع افزايش مي يابد            .موجب سرعت و حركت مايع مي گردد       
ص افزايش  سرعت در پمپهاي گريز از مركز نهايتأ تبديل به فشار مي شود، همچنين در پمپهاي مخصو                     

 . منجر به كاهش فشار و ايجاد مكش براي سيال دوم مي شود(Nozzle)سرعت سيال شمارة يك در نازل 

 ٤ 
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 )Centrifugal(    اساس كار پمپهاي گريز از مركز ١-٣-١

 ١٧٣٠دانيل برنولي در سال     . قانون اول ترموديناميك مبناي تئوري همة پمپهاي گريز از مركز است           
اين تئوري بعدها به صورت يكي از قوانين ديناميك سيالات مورد           . ه انرژي را ارائه كرد    اولين تئوري مربوط ب   

 .عنوان تئوري بدين شرح است. استفاده واقع شد
 
اين انرژي ها   . انرژي داخلي يا مكانيكي يك سيستم به صورت جنبشي، فشاري و پتانسيل مطرح است             ” 

در يك سيستم ايده آل انرژي نه به        .  آنها ثابت است   قابل تبديل به يكديگر هستند، به طوري كه مجموع        
 “.خودي خود به وجود مي آيد و نه ازبين ميرود، بلكه ازنوعي به نوع ديگر تبديل مي شود

 
اين انرژي در پمپ به     . مايع وارد شده به يك پمپ گريز از مركز، مقداري انرژي همراه خود دارد               

در حقيقت پمپ انرژي مكانيكي ايجاد شده        . فزايش مي يابد  دليل اين كه برروي آن كار انجام مي شود ا           
 .تبديل مي كنددرونی را به انرژي ) يعني انرژي جنبشي(حاصل از دوران پروانه 

 نحوة تبديل ارتفاع استاتيك موجود در مخزن به ارتفاع استاتيك و ديناميك در لوله                  ١-١در شكل 
 . قابل مشاهده است

مي شود نحوة تغيير فشار استاتيك به ديناميك است و در پمپها               البته آنچه كه در شكل ملاحظه         
 .فشار ديناميك است كه به فشار استاتيك تبديل مي شود) خصوصأ پمپهاي گريز از مركز(

 
  چگونگي تبديل ارتفاع استاتيك به ديناميك١-١شكل 

 ٥ 
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روي گريز از مركز    اساس كار پمپهاي گريز از مركز  همانطور كه از نام آنها نيز مشخص است، بر ني                 
كه ( اين نيرو بر ذرات عبوري از پروانة پمپ         . استوار است ) يا به عبارت بهتر بر عدم نيروي جانب مركز        ( 

  به   (Shaft)، وارد شده و باعث پرتاب اين ذرات از مركز محور              )يك مسير دايره اي شكل را طي مي كنند        
تة يك پمپ گريز از مركز موجب بيرون راندن           در حركت دوراني، پروانه در داخل پوس        . بيرون مي شود  

بيرون راندن اين ذرات موجب ايجاد خلا       . ذرات مايع از پروانة پمپ و ارسال آنها به پوستة پمپ مي شود             
منبع مكش رو باز باشد، يعني      آن که   فرض بر (وجود فشار آتمسفر    . در دهانه ورودي پروانة پمپ مي شود       

خلا ايجاد شده در ورودي پروانة پمپ،  اختلاف  فشاري  را  به  وجود                     و  ) با هواي آزاد در ارتباط باشد      
اين فرايند تا زماني كه پروانة پمپ       . مي آورد كه باعث ايجادپيوستگي جريان مايع و تداوم كار پمپ مي شود            

ذكر اين نكته در اين جا لازم است كه پره هاي             . مي چرخد، يعني پمپ روشن است، ادامه خواهد داشت         
 .شده در پروانة پمپ نقش اساسي را در عملكرد اين گونه پمپها دارندنصب 

همانطوركه در شكل نيز ملاحظه مي شود       .   اساس كار اين پمپها نشان داده شده است         ٢-١در شكل   
ضمنأ .  درون يك ظرف استوانه اي شكل نصب شده و داخل آن نيز تا نيمه پر از آب است                   C و   Aدو تيغة   

 .  قرار دارد كه توسط يك تسمه مي چرخد(Pulley)توانه يك پولي در قسمت زير اين اس

 

  چگونگي ايجاد ارتفاع در يك پمپ گريز از مركز٢-١شكل 

 

حال چنانچه اين استوانه به چرخش در آيد، نيروي گريز از مركز موجب فشار دادن مايع به سمت                    
ري كرده و لذا سطح مايع در اطراف          وجود ديوارة استوانه از خارج شدن مايع جلوگي         . بيرون خواهد شد  

 ٦ 
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اين اختلاف سطح مركز و ديوارة استوانه در  شكل در فاصلة              . استوانه بالا رفته و در وسط آن پايين مي آيد          
’ DDنشان داده شده است  . 

 
 ارتقاء يابد، يعني منبع ورودي و منبع خروجي نيز به آن              ٣-١ به شكل    ٢-١چنانچه سيستم شكل    

همچنان كه ملاحظه   . اين صورت شباهت بيشتري به يك پمپ گريز از مركز خواهد داشت           اضافه شوند، در    
مي شود با چرخاندن استوانه آبهاي پرتاب شده به منبع خروجي تخليه مي شوند و تداوم پيوستگي مايع،                      

نكتة جالب اين جاست كه اگر به جاي چرخاندن استوانه           . موجب برداشت آب از منبع ورودي خواهد شد        
 .  بچرخند، همان نتيجه به دست مي  آيدC و Aط پره هاي فق

 
 

 
 

  تداوم عملكرد يك پمپ گريز از مركز٣-١شكل 
 

 
.   ٤-١، شكل   نددر پمپهاي گريز از مركز ابتدايي، شكل پره ها به صورت مستقيم ساخته مي شد                  

 پوسته يا محفظة احاطه      پروانه يا قسمت گردان ،     : اساسي ترين اجزاء يك پمپ گريز از مركز عبارتند از             
 .كنندة پروانه و محور

 ٧ 



         مطالب عمومي پمپها

 
  نحوة عملكرد يك پمپ گريز از مركز٤-١شكل 

 
انجام مطالعات و پيشرفت در كار پمپهاي گريز از مركز موجب شد تا شكل پره ها از حالت مستقيم                   

ان مورد  ستلدر انگ ١٨٤٩ در سال     Appoldاين پمپها براي اولين بار توسط         . به حالت خميده تغيير يابد     
درچنين حالتي مايع توسط    .   نشان داده شده است     ٥-١نمونه اي از اين پمپها در شكل      . استفاده قرار گرفتند  

 موجب بيرون راندن مايع به سمت        (C) هدايت شده و پره هاي خميدة          (B)لولةورودي به چشم پروانه      
وني شكل است، مايع     كه در پوسته واقع شده و يك مسير حلز           (D)در قسمت   .  مي شوند  (D)خروجي  

  هدايت مي شود(F)جريان يافته و رفته رفته به سمت خروجي پوستة پمپ 

 
  يك پمپ گريز از مركز با پره هاي خميده٥-١شكل 

 

 ٨ 



 فصل اول، شناسائي و تقسيم بندي

به منظور تبديل سرعت مايع خروجي از پروانه به فشار، شكل پوسته به صورت حلزوني ساخته                     
وانه وقتي وارد پوستة حلزوني مي شود، با مايع             از طرف ديگر مايع خروجي ازيك كانال پر          . مي شود 

بنا بر اين در مسير پوستة حلزوني افزايش         . خروجي از كانال قبلي، در پوستة حلزوني جمع آوري مي شود           
 از حالت   ناي علاوه بر    .دبي مطرح است و به همين دليل شكل پوسته به صورت حلزوني ساخته شده است               

. ز از مركز يك طبقه، مي توان جهت حركت محور پمپ را تشخيص داد             حلزوني بودن پوسته در پمپهاي گري     
با اندكي دقت   . بدين مفهوم كه محور پمپ پس از روشن شدن بايد در جهت حلزون پوستة حلزوني بچرخد               

 . مي توان به حلزوني بودن پوسته پي برد٦-١در شكل 

زوني استفاده كرد، وظيفة     لازم به تذكر است چون در پمپهاي چند طبقه نمي توان از پوستة حل                  
 . انجام مي دهد(Diffuser)پوستة حلزوني را افشاننده 

 

 
  مقطع برش خوردة يك پمپ گريز از مركز جريان شعاعي يك طبقه٦-١شكل 
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         مطالب عمومي پمپها

 . نشان داده شده اند٧-١چند نمونه از كاربرد پمپهاي گريز از مركز در شكل

 
 ركز چند نمونه از كاربرد پمپهاي گريز از م٧-١شكل 

 
  به منظور انتقال مايع از يك مخزن پايين تر به مخزن ديگري در ارتفاع بالاتر(a)در شكل 

 )به عنوان مثال پمپهاي تغذيه ديگ بخار(  به منظور تزريق مايع به منبعي تحت فشار (b)در شكل 

  براي به جريان انداختن مايع و غلبه بر اصطكاك و افت فشار در لوله ها(c)در شكل 

 ١٠ 



 فصل اول، شناسائي و تقسيم بندي

  )Special(  پمپهاي مخصوص ٢-٣-١

اصطلاحأ به اين گروه از پمپها      . گروه دوم پمپهاي ديناميكي را پمپهاي مخصوص تشكيل مي دهند          
 وارد پمپ شده و سيال دوم را          ١در چنين پمپهايي سيال شمارة       .  نيز گفته شده است     (Ejector)اژكتور

 .  نمونه اي ازاين پمپها نشان داده شده است٨-١در شكل . همراه با خود مي برد
 
 

 

 ١سيال شماره 

 آنچناني نداشته   رد 
اربرد نسبتأ زيادي         

 نيز چند نمونه    ٩-

 

 
  

 ٢ سيال شماره
 

 
 

 (Ejector) پمپ مخصوص ٨-١شكل 
  

 
، كارب)با توجه به تعريف پمپ    (اين نوع دستگاهها ممكن است به صورت پمپ          

و همچنين براي مخلوط كردن آنها ك) اعم از جامد، مايع يا گاز     (باشند، اما براي حمل مواد      
١ همچنين در شكل     .در زير مثالهايي از كاربرد اين نوع دستگاهها آورده شده است           . دارند

 .از اين سيستمها نشان داده شده است
 

  اژكتور براي ايجاد خلأ اوليه در كندانسور نيروگاههاي بخاريبه عنوان •

 (Sand blast)در دستگاههاي تميز كننده با شن وماسه  •

 براي تخلية گندم از كشتي ها •

 براي تخلية  سيمان از بونكرهاي سيمان •
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         مطالب عمومي پمپها

 )خصوصأ مشعلهاي گاز سوز(در بعضي مشعلها براي مخلوط كردن سوخت و هوا  •

 در تصفيه خانه هاي آب در سيستمهاي كلر زني  •

 )آتش نشاني ها( در سيستمهاي اطفاء حريق (Foam)براي مخلوط كردن آب و كف  •

 )براي مخلوط كردن مايع امشي با آب(در سيستمهاي امشي قديم  •

 در قسمت ونتوري كاربراتور موتور هاي بنزيني براي مخلوط كردن هوا و بنزين •

 گ و هوادر پيستوله هاي نقاشي براي مخلوط كردن رن •

 

 
 (Ejector) چند نمونه از كاربرد پمپهاي مخصوص ٩-١شكل 

 ١٢ 



 فصل اول، شناسائي و تقسيم بندي

 ) Positive Displacement(   اساس كار پمپهاي جابجايي مثبت ٤-١

اساس كار در پمپهاي جابجايي مثبت، همانطور كه از اسم آنها برمي آيد، برجابجا كردن مايع استوار                    
مابين قطعة   ثر جابجا شدن قطعه متحرك، حجم معيني از مايع،         به عبارت بهتر در اين گونه پمپها در ا         . است

 محبوس شده و سپس در اثر كاهش فضايي كه مايع در آن حبس شده است، فشار آن                       متحرك و پوسته  
 .افزايش مي يابد 

در پمپهاي رفت و    . اين پمپها خود به دو دستة رفت و برگشتي و چرخشي تقسيم بندي شده اند                 
ز اسم آنها پيداست، حركت رفت و برگشت يك قطعه در داخل پوستة پمپ موجب                 برگشتي همانطور كه ا   

در . نام پمپ رفت و برگشتي مربوطه نيز از نام همين قطعه استنباط شده است              . افزايش فشار مايع مي شود    
پمپهاي چرخشي، با وجود آن كه در اثر چرخش يا دوران يك يا چند قطعه، مايع تحت فشار قرار مي گيرد،                      

 .ي اصول كار آنها با پمپهاي رفت و برگشتي كاملأ شبيه هم استول
 
 
 )Reciprocating (    اساس كار پمپهاي رفت و برگشتي ١-٤-١

 
چنانچه قطعة رفت و برگشت كننده به صورت استوانه اي با قطر زياد و ارتفاع كم باشد به آن پمپ                    

از .  نشان داده شده است    ١٠-١مپها در شكل    نمونه اي از اين پ    .  اطلاق مي شود   (Piston Pump)پيستوني
 .شكل، ابعاد، قطر و ارتفاع قطعة  متحرك كاملأ مشخص است

 اگر قطعة رفت و برگشت كننده به صورت استوانه اي با قطر كم وارتفاع زياد باشد، به آن پمپ                       
.  شده است   نشان داده  ١١-١نمونه اي از اين پمپها در شكل         .  گفته مي شود   (Plunger Pump)انگشتي  

متناسب با نوع كاربرد اين پمپها و ميزان فشاري كه ايجاد مي كنند، چگونگي آب بندي قطعة متحرك با                        
 .سيلندر متفاوت خواهد بود

 
  پمپ پيستوني١٠-١شكل 

 ١٣ 



         مطالب عمومي پمپها

 
 

  پمپ انگشتي١١-١شكل 
 

صورت در اين   .....) مثل لاستيك و    (سر انجام اگر قطعة رفت و برگشت كنندة انعطاف پذير باشد،             
اساس كار پمپهاي ديافراگمي نيز بسيار شبيه به پمپهاي            . پمپ مربوطه پمپ ديافراگمي ناميده مي شود        

. پيستوني است، با اين تفاوت كه قطعة متحرك در اين پمپها به جاي پيستون از ديافراگم تشكيل شده است                    
 حالت كاملأ خاص دارند و به        البته اين پمپها  .  قابل مشاهده است   ١٢-١نمونه اي از اين پمپها در شكل          

به عنوان مثال در چنين پمپهايي براي به حركت درآوردن          . همين دليل هم در موارد خاص استفاده مي شوند        
همانطور كه در شكل نيز قابل مشاهده است، مسير ورود           . ديافراگمها، معمولأ از فشار هوا استفاده مي شود        

در اين صورت   . دايت شده و و هردو ديافراگم را حركت دهد         هوا مي تواند به پشت يكي از ديافراگمها ه         
به عبارت بهتر پمپ نشان داده       . يكي از ديافراگمها در حالت مكش قرار گرفته و ديگري در حالت رانش               

 . يك پمپ ديافراگمي دو طرفه است١٢-١شده در شكل 

 
 )دو طرفه( پمپ ديافراگمي ١٢-١شكل 
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 فصل اول، شناسائي و تقسيم بندي

 )Rotary( دوراني   اساس كار پمپهاي چرخشي يا ٢-٤-١

اين نوع پمپها نيز خود به دو دستة دنده اي داخلي و            . ابتدا پمپهاي دنده اي مورد بحث واقع شده اند        
 نمونه اي از يك پمپ دنده اي خارجي نشان داده           ١٣-١در شكل     . دنده اي خارجي تقسيم بندي مي شوند      

 .شده است
 

 
  پمپ دنده اي خارجي١٣-١شكل 

 
. تشكيل شده اند  ) خارج از هم يا داخل هم     ( چرخ دنده    ٢ركه ازنامشان پيداست  از    اين پمپها همانطو  

.  چرخ دنده دقيقأ اندازة هم بوده و هر دو داخل يك پوسته قرار گرفته اند               ٢در پمپ دنده اي خارجي اندازة       
 .طرز كار آنها از روي شكل كاملأ پيداست

 
از آنها بزرگتر و ديگري كوچكتر بوده كه در          چرخ دنده داخل هم باشند، در اين صورت يكي           ٢اگر  

نظر به اين كه گام چرخ دنده ها هنگام درگير شدن، بايد با هم مساوي                 . داخل چرخدندة بزرگتر قرار دارد    
به . باشند، چرخ دندة بزرگتر داراي تعداد دندة بيشتري بوده و در بيرون چرخ دندة كوچكتر قرار مي گيرد                    

مپها قطعه اي به صورت هلال ماه، فضاي خالي پايين و بين دو چرخ دنده را پر                  منظور آب بندي بهتر اين پ     
 . مشخص است١٤-١طرز كار اين پمپهااز روي شكل. مي كند
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  پمپ دنده اي داخلي١٤-١شكل 
 

 (Lobe Pump)پمپهاي گوشواره اي

نده هاي آنها از    اساس كار اين پمپها با پمپهاي دنده اي خارجي يكي است، با اين تفاوت كه تعداد د                
 قابل  ١٥-١چنين پمپي در شكل      ).  دنده ٢در اين جا    (تعداد دنده هاي پمپ دنده اي خارجي كمتر است            

، براي انتقال مايع    )با توجه به تعريفي كه براي پمپ به عمل آمد        (البته معمولأ از چنين پمپهايي      . مشاهده است 
تحت فشار قرار دادن گازهايي مثل هوا مورد استفاده           استفاده نمي شود، بلكه اين نمونه پمپها بيشتر براي            

در بعضي از كتب و متون مربوطه، چنين           . ناميد) Blower(قرار مي گيرند كه بهتر است آنها را دمنده             
 .نيز ناميده شده اند) Rotary  Piston Pump(دستگاههايي 

 
  پمپ گوشواره اي١٥-١شكل 
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 فصل اول، شناسائي و تقسيم بندي

 (Vane Pump) پمپهاي تيغه اي يا پره اي

در اين جا قطعة استوانه اي       . نشان داده شده است    ١٧-١ و شكل  ١٦-١نمونه اي از اين پمپها درشكل     
شكل كه داراي چندين شيار است، حركت دوراني داشته و تيغه ها درون شيارها هم حركت دوراني و هم                      

ه ودر قسمت   با اين حركت تيغه ها مي توانند مايع را از قسمت ورودي تحويل گرفت              . حركت شعاعي دارند  
 .خروجي پمپ تحويل دهند

 
 

 
 
 

  پمپ پره اي يا تيغه اي١٦-١شكل 

 
  نمونه ديگري از پمپ پره اي يا تيغه اي١٧-١شكل 
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 (Screw Pump) پمپهاي پيچي يا حلزوني

نوع يك محوره، دو محوره و همچنين سه محورة آن در . طـرز كـار اين پمپها بسيار شبيه چرخ گوشت است        
 . نشان داده شده اند٢٠-١ا  ت١٨-١شكلهاي 

 

 
 
 

  پمپ پيچي يك محوره١٨-١شكل 

 
 
 

  پمپ پيچي دو محوره١٩ -١شكل 
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 فصل اول، شناسائي و تقسيم بندي

 
  پمپ پيچي سه محوره٢٠-١شكل 

 
. در نيروگاههاي بخاري استفاده مي شود      ) نفت سياه (از اين پمپها عمومأ براي پمپ كردن مازوت          

 درجة  ٩٠ و درجة حرارت مازوت حدود        bar٤٠فشار خروجي اين پمپها در چنين مواردي معمولأ حدود           
 .سانتي گراد است

. به اين پمپها نيز پمپ پيچي گفته مي شود        . ارائه شده است   ٢١-١نمونة ديگري از اين پمپها درشكل       
چرا كه  .  بسيار زياد است    ،ناگفته نماند كه تفاوت اين پمپها با پمپهاي پيچي كه در قسمت قبل بيان شد                  

يار بالايي ساخته مي شوند، لقي بين قطعات ثابت و متحرك در آنها بسيار كم است                 پمپهاي قبلي با دقت بس    
و فشار ايجاد شده در آنها نسبتأ زياد، در حالي كه در پمپ پيچي براي پمپ كردن فاضلاب موارد مذكور                       

 . كاملأ بر عكس است

اين . ي فاضلاب است  يكي از موارد كاربرد اين پمپها، پمپ كردن فاضلاب در ابتداي تصفيه خانه ها             
ضمنأ به دليل كامل نبودن     . متر است ١٠پمپها به صورت مايل نصب شده و ارتفاع ايجاد شده در آنها كمتر از               

با اين عمل مقداري هوادهي به       . پوسته، مقداري از فاضلاب پمپ شده به سمت پايين برگشت مي شود              
 . تري به اكسيژن خواهد بودفاضلاب انجام مي شود و در نتيجه در حوض هوادهي احتياج كم

 . نيز مارپيچ ارشميدس، كه بسيار شبيه به پمپهاي پيچي است نشان داده شده است٢٢-١در شكل 
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  پمپ پيچي براي پمپ كردن فاضلاب٢١-١شكل 
 

 
  مارپيچ ارشميدس٢٢-١شكل 
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 فصل اول، شناسائي و تقسيم بندي

 
اوتي باهم داشته   وجود تفاوت بسيار اساسي درطرز كار اين دو دسته پمپ، موجب شده است تا رفتار متف                  

، شير خروجي   )روشن بودن پمپ  (بعنوان مثال در پمپهاي دسته اول چنانچه در ضمن بهره برداري              . باشند
بسته شود،  مشكلي بوجود نمي آيد، در حالي كه در پمپهاي دسته دوم در ضمن روشن بودن پمپ، بستن                       

صري به پمپهاي دسته اول، يعني پمپهاي       در ادامه ابتدا اشاره مخت    . شير خروجي به هيچ وجه مجاز نمي باشد       
  واقع مورد  بحث     تيعني جابجايي مثب   ، دسته دوم   و سپس  پمپهاي       )فصل دوم  ( ديناميكي خواهد شد  

سرانجام در فصل چهارم تفاوتهاي اين دو دسته پمپ مورد بررسي قرار خواهند                . )فصل سوم ( مي شوند 
 .گرفت
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 اولسؤالات فصل 
 

  مواد درطبيعت به چند دسته تقسيم بندي مي شوند؟ -١ 

 . پمپ را تعريف كنيد-٢ 

 . تفاوت پمپ و كمپرسور را بيان نمائيد-٣ 

 . جدول تقسيم بندي پمپها را به طور كامل بنويسيد-٤ 

 . اساس كار پمپها ي گريز از مركز را بيان كنيد-٥ 

اي گريز از مرگز چگونه است؟ اين تبديل در كدام           تبديل سرعت خروجي مايع به فشار در پمپه        -٦
 قطعه از پمپ انجام مي شود؟    

 . چند مورد از كاربردهاي پمپهاي گريز از مركز و مخصوص را بنويسيد-٧ 

 چيست؟  اساس كار پمپهاي جابجائي مثبت-٨ 

  پمپهاي پيستوني و انگشتي چه تفاوتهائي با هم دارند؟ -٩ 

  چيست؟  Rotary Piston Pump منظور از -١٠ 

  از پمپهاي پيچي در چه مواردي استفاده مي شود؟-١١ 
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 با كليات    مي نمايند اين است که       توانائي هاي مورد انتظار از كساني كه فصل دوم را مطالعه           
 .موارد زير به اندازة كافي آشنا شده باشند

تفاوت قائل شدن بين مسير مطلق و نسبي يك ذره مايع در پروانة يك پمپ گريز از مركز                     
 جريان شعاعي 

 اخت آنها در اندازة كوچك  سعلتپمپهاي توربيني وكاربرد  

 متفاوت بودن جريان مايع در پروانة پمپ و پوستة  آن 

 استفاده از پروانه هاي بسته، باز و نيم باز در پمپهاي جريان مخلوط و جريان شعاعي 

 استفاده از پروانه هاي باز در پمپهاي جريان  شعاعي 

 .ات ناخالص فيزيكي وجود دارنداستفاده از پروانه هاي باز در مواردي كه همراه با مايع ذر 

كاهش زاوية خروج مايع از پروانة پمپ آن را به سمت جريان محوري سوق مي دهد، كه                    
 .به دنبال آن افزايش دبي و كاهش ارتفاع را خواهد داشت

 حدس مقدار تقريبي دبي در يك لوله با داشتن قطر لوله 

 ز از مركزچگونگي تغييرات توان بر حسب دبي در انواع پمپهاي گري 

 سازنده، سيستم لوله كشي و نقطة كار پمپ  منحني مشخصة كارخانة ارتباط بيندرك  
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  فصل دوم پمپهاي ديناميكي
 
 

. م گرفته اند  اين پمپها با توجه به طرز كار آنها كه در فصل اول به آن اشاره شد، پمپهاي ديناميكي نا                   
مخصوص  برمبناي جدول تقسيم بندي ملاحظه مي شودكه خود اين پمپها نيز به دو گروه گريز از مركز و                     

اد تر  يار ز ي مخصوص بس  ي گريز از مركز نسبت به پمپها       ين که کاربرد پمپها   اينظر به   . مي شوند     تقسيم
ح داده  ي مخصوص در فصل اول توض     ي پمپها يز از مرکز اشاره شده و برا      ي گر ين فصل به پمپها   ياست در ا  
 .شده است

 
 (Centrifugal) پمپهاي گريز از مركز   ٢ -١

 در اين پمپها يك حركت دوراني بوده ويك ذره مايع در عبور از پروانة اين                 (Shaft)حركت محور  
ز پس از خروج ا   . پمپها، بدليل اين حركت دوراني ، با سرعت نسبتأ زيادي از پروانه پمپ خارج مي شود                  

) مطلق و نسبي  ( چگونگي مثلث سرعتها و حركت       ١-٢در شكل   . پروانه، اين سرعت تبديل به فشار مي شود       
 .مايع در پروانة يك پك پمپ گريز از مركز جريان شعاعي نشان داده شده است يك ذرة
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 يك ذرة سيال) مطلق و نسبي ( چگونگي مثلث سرعتها و مسيرحركت ١-٢شكل 
 

 .پمپهاي گريز از مركز، طرز كار و سرانجام كاربرد آنها به شرح زير است جزئيات تقسيم بندي  
 
  پمپهاي توربيني ١-١-٢

در اين پمپها برخلاف انواع ديگر پمپهاي گريز از مركز، انتقال انرژي پتانسيل از پروانه به مايع در                      
وانه به درون تيغه ها      مايع وارد شده به درون پمپ، پس از اينكه توسط پر            . چند مرحله صورت مي گيرد     

و انرژي  ) سرعت(كشيده شد، مكررأ بين تيغه ها و پوسته در رفت و برگشت بوده ودر هربار انرژي جنبشي                  
 . آن افزايش مي يابد) فشار(پتانسيل 

وجود اين جريان داخلي و تعدد دفعات جذب انرژي از پروانه، موجب ميشود تا اين پمپ بتواند                    
 برابر ارتفاع   ١٥ تا   ٥بعبارت بهتر ارتفاع ايجاد شده توسط اين پمپها بين          . ي جابجا كند  مايع را تا ارتفاع بيشتر    

چگونگي جريان مايع در    . است) با همان قطر پروانه ودور محور     (ايجاد شده توسط پمپهاي جريان شعاعي        
 . نشان داده شده است ٢-٢چنين پمپهايي در شكل

 
باشد كه دو طرف يك صفحه نازك فلزي قرار داشته و در            در اين پمپها پروانه داراي تيغه هايي مي         

پوسته اين پمپها بدليل وجود لقي بسيار كمي        . يك كانال دايره اي شكل در درون پوسته پمپ دوران مي كند           
 .كه با پروانه دارد، آب بندي نسبتأ خوبي را در داخل پمپ مي تواند داشته باشد
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 وربيني مسير عبور مايع در پمپهاي ت٢-٢ شكل
 

 
  نمونة ديگري از يك پمپ توربيني٣-٢ شكل

 
 ٤حداكثرتا توان   (درمجمـوع بـازده اين پمپهاكم بوده وبه همين دليل تا بحال در اندازه هاي كوچك                  
 .ساخته شده اند ) كيلووات

 
 )Radial  Flow  Pumps( پمپهاي جريان شعاعي ٢-١-٢

در اين پمپها مايع    . ي جريان شعاعي ناميده مي شوند      اين پمپها با توجه به نوع پروانه آنها، پمپها           
 نمونه اي   ٤-٢در شكل   .، موازي با محوربوده وخروجي ازآن عمود بر محور مي باشد          پروانه پمپ ورودي به   

 .از اين پروانه ها نشان داده شده است 
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  پروانة يك پمپ جريان شعاعي٤-٢ شكل
 

برمحور عمود است و چون      “ ين پروانه ها كاملا     پيداست، خروج مايع از ا       ٤-٢همانطور كه در   
نكته قابل توجه در    . خروج مايع در امتداد شعاع پروانه مي باشد، پروانه هاي جريان شعاعي ناميده شده اند                

 بعبارت ساده تر ورود مايع به پوسته و خروج آن از پوسته              . و خروج مايع، به خود پروانه است       اينجا ورود 
. ي اعمال شده به مايع به منظور خروج از پروانه، ناشي  از نيروي گريز از مركز است                 تمام نيرو . مطرح نيست 

 .  انواع پروانه هاي جريان شعاعي،يعني سه مدل مختلف ديگر از اين پروانه ها ارائه شده است٥-٢در شكل 

كه در هر سه نوع پروانة نشان داده شده در شكل، مسير ورود و خروج مايع به همان صورتي است                     
جدارة جلو پروانه   . پروانه يك پمپ جريان  شعاعي در حالت كلي از سه قسمت تشكيل شده است              . بيان شد 

)Front Shroud( جدارة عقب پروانه ،)Back Shroud ( و پره ها)Vanes.( 
 

 
 )بسته، نيم باز و باز( انواع پروانه هاي جريان شعاعي ٥-٢شكل 
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اين پروانه ها   . ه هستند و جداره هاي جانبي وجود ندارند         در پروانةباز، فقط پره ها قابل مشاهد        
. معمولأ براي پمپ كردن مايعاتي كه داراي ناخالصي هاي فيزيكي حجيم باشند مورد استفاده قرارمي گيرند                 

 ).شكل سمت چپ(بدليل نشت داخلي زياد، بازده اين پروانه ها از دو نوع ديگركمتر است 

اين نوع پروانه ها،    . پروانه قرار داشته و پره ها قابل مشاهده اند        در شكل وسط جداره جانبي، عقب        
كاربرد اين پروانه ها نيز مشابه پروانه هاي باز مي باشد              . پروانه هاي نيم باز يانيم بسته ناميده مي شوند          

 بعنوان مثال پروانة پمپهاي لجن كش  از نوع نيم باز             .  وهردو براي پمپ كردن فاضلاب مناسب مي باشند        
همچنين پروانة بعضي پمپهاي بكار رفته در استخرها، بمنظور گردش آب استخر و تصفية فيزيكي                . مي باشد 

 نيز عمومأ از    (Water Pump)پمپهاي گردش آب در موتورهاي بنزيني و ديزلي         . آب از نوع نيم باز است     
 .بازده اين پروانه ها از نوع بسته كمتر است . اين نوع است

.  مي باشد    ٣ تا   ١ست كه تعداد پره هاي بكار رفته در پروانه هاي باز ونيم باز بين                 لازم به تذكر ا    
بطور نسبي كاربرد اين    .  از نوع بسته مي باشد      ٥-٢سرانجام پروانة نشان داده شده در سمت راست شكل          

 زلال و عاري    مايع پمپ شونده در اين نوع پروانه ها بايد كاملأ         . پروانه ها از دو نوع ديگر بسيار بيشتر است        
بازده اين نوع پروانه ها، بدليل كمتر بودن نشت داخلي از         . از ذرات ناخالص فيزيكي از قبيل شن وماسه باشد        

بعنوان مثال پروانه هاي بكار رفته در پمپهاي تغذيه ديگ بخار، پمپهاي              . دو نوع باز و نيم باز بيشتر است        
پروانة بيشتر پمپهاي بكار رفته در آبرساني، كشاورزي و         شناور، پمپهاي گريز از مركز يك طبقه و بطور كلي           

 . عدد مي باشد٧ تا ٣تعداد پره هاي به كار رفته در پروانه هاي بسته معمولأ بين . صنعت از نوع بسته است

در مقايسـه با پروانه هاي جريان  مخلوط و جريان  محوري، اين پروانه ها داراي ارتفاع بيشتر ودبي                    
  .كمتري مي باشند 

 
  نمونه اي از پمپ با پروانة بسته از نوع جريان شعاعي ٦-٢شكل 
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 بسته شده اند، نشان داده      (Parallel) عدد از اين پمپها كه به صورت موازي          ٧ تعداد   ٧-٢در شكل  
 .پروانة اين نوع پمپها از نوع جريان شعاعي و بسته است. شده است

 

 
 

 زي چند پمپ جريان شعاعي به صورت موا٧-٢شكل 
 

نمونة ديگري از پمپهاي جريان شعاعي به كار رفته در صنايع قند و شكر، معادن، صنايع فولاد، كاغذ                  
در اين پمپ همانطور كه از شكل نيز پيداست،          .  قابل ملاحظه است   ٨-٢سازي و صنايع شيميايي در شكل      

انه نيز به اندازة كافي     پروانه به صورتي ساخته شده است كه داراي يك پره بيشتر نيست، ضمنأ پهناي پرو                 
از چنين پمپهايي، حتي در بعضي موارد براي         . پهن در نظر گرفته شده تا بتواند ذرات حجيم را پمپ نمايد            
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با اندكي دقت در سيستم آب بندي محور مي توان ملاحظه كرد كه               . پمپ كردن ماهي نيز استفاده مي شود       
در مواردي كه سيستم آب بندي      .  است  (Mechanical Seal)سيستم آب بندي در اينجا از نوع فيبروفنر         

از اين نوع باشد، در حين روشن بودن پمپ هيچ گونه نشت خارجي از اطراف محور به بيرون از پمپ نبايد                     
 كه حتمأ براي خنك كاري نياز به نشت         (Packing)بر خلاف آب بندي توسط نخ نسوز      . وجود داشته باشد  

 .به بيرون از پمپ وجود دارد
 

 
 

  پمپ جريان شعاعي با يك پره٨-٢شكل 
 

) پمپ وموتور كه روي يك شاسي به هم كوپل شده اند          (مجموعة  بسته اي ازپمپهاي جريا ن شعاعي       
از اين نوع موتور و پمپ در صنعت، سيستمهاي آبرساني، تصفيه             .  نشان داده شده است     ٩-٢نيز در شكل  

 . رد ديگر استفاده شده استخانه هاي آب، تصفيه خانه هاي فاضلاب و بسياري موا

 ٣٠ 



 فصل دوم، طرز كار و كاربرد پمپهاي ديناميكي

 
 

  پمپ جريان شعاعي يك طبقه و موتور نصب شده روي شاسي٩-٢شكل 
 

از ديگر مواردي كه از پمپهاي جريان شعاعي استفاده شده است، پمپهاي به كار رفته در چاههاي                    
 است غوطه ور    كه بهتر (پروانه هاي به كار رفته در اين پمپها عمومأ اگر از نوع شناور باشند                  . عميق است 

هر چند كه در بعضي موارد از پروانه هاي جريان مخلوط نيز استفاده             . از نوع جريان شعاعي است    ) گفته شود 
 . دونمونه از پمپهاي شناور  آورده شده است١١-٢ و١٠-٢در شكلهاي . شده است

 
 با پروانه هاي جريان شعاعي) غوطه ور( پمپ شناور ١٠-٢شكل 
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 گري از پمپهاي شناور نمونة دي١١-٢شكل 
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 بيشتري باشد، اولأ از پمپهاي با پروانه جريان          (Head)طبيعي است در مواردي كه نياز به ارتفاع          
شعاعي بايد استفاده شود و ثانيأ چون ارتفاع ايجاد شده توسط يك پروانه به هر صورت محدود است، لذا                      

به عنوان مثال تعداد پروانه هاي      . ايد استفاده شود  ببيشتر  براي ارتفاعهاي بيشتر،الزامأ ازپمپهاي با تعداد پروانة        
همچنين  پمپ به كار     . به كار رفته در پمپهاي مورد استفاده در چاههاي عميق به طور قطع از دو بيشتر است                

رفته براي ارتفاع زياد به صورت افقي، نيز داراي بيش از يك پروانه است، مانند پمپهاي به كار رفته براي                        
 نمونه اي از اين مدل پمپها قابل         ١٢-٢در شكل   . WKL ديگهاي بخار يا پمپهاي فشار قوي از نوع          تغذية  

 عدد است،   ٤با اندك دقتي در اين پمپ مي توان تعداد پروانه هاي به كار رفته را كه                        . ملاحظه است 
 . تشخيص داد

 
  

  پمپ فشار قوي با تعداد پروانه هاي بيش از يك عدد١٢-٢شكل 
 

 ها نام برد كه در حقيقت        B.C.Pumpرد ديگر كاربرد پمپهاي جريان شعاعي مي توان از            از موا 
  شناخته مي شوند و براي       (Boiler Circulating Pump)پمپهايي هستند كه در نيروگاهها تحت عنوان        

مايع چون دماي   . به گردش در آوردن آب در ديگهاي بخار، تحت فشارهاي بالا مورد استفاده قرار مي گيرند               
پمپ شونده در اين پمپها بالا است، لذا براي خنك كردن آن نيز لازم است تمهيدات خاصي به كار برده شود                   

نمونه اي از اين پمپها در      .  را نام برد   (Thermal Barrier)كه از جمله مي توان سيستم مبدل حرارتي يا           
 . نشان داد شده است١٣-٢شكل
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 ر ديگهاي بخارپمپهاي گردشي آب گرم د١٣-٢شكل 
 

در بعضي موارد كه از پمپهاي جريان شعاعي در اندازة كوچك لازم است استفاده شود، مي توان از                   
در چنين مواردي    . پمپهايي كه محور پمپ و محور موتور تبديل به يك محور مي شوند استفاده كرد                     

 اين پمپها محور      به عبارت بهتر در     .  گفته مي شود      (Closed Couple)اصطلاحأ به آنها پمپهاي     
نمونه اي از اين پمپها در      . الكتروموتور مقداري بلند تر ساخته شده و پروانة پمپ روي آن مونتاژ مي گردد              

 . نشان داده شده است١٤-٢شكل 
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  پمپ و الكتروموتور با يك محور١٤-٢شكل 

 
 گيرند، براي به    در ديگهاي آب گرم كه براي سيستم گرمايش در تأسيسات نيز مورد استفاده قرار مي              

 استفاده  (Circulator)گردش در آوردن آب گرم در رادياتورها و فن كويلها از پمپهاي گردشي آب گرم                 
 . ١٦-٢ و١٥-٢شكلهاي  .مي شود كه اين پمپها نيز از نوع جريان شعاعي محسوب مي شوند

 

 
  پمپهاي گردشي آب گرم در موتورخانه ها١٥-٢شكل 

 
 

 ٣٥ 



 مطالب  عمومي  پمپها 

 
 
 

  آب گرم در موتورخانه ها پمپ گردشي١٦-٢شكل 
 

همچنين در ساختمانهاي چند طبقه كه فشار آب به اندازة كافي نبوده و امكان رسيدن آب به طبقات                  
در اين موارد با باز شدن      . بالا كم است، از پمپهاي اتوماتيك براي جبران كمبود فشار آب استفاده مي شود               

با خروج آب از پمپ      .  راندن آن از پمپ مي شود       شير آب، در ابتدا فشار هواي بالاي آب موجب بيرون           
در اين  .  برسد ( Pressure switch)فشار هواي بالاي  آن كم شده تا به حد پايين تنظيم  كليد اتوماتيك                 

پس از بسته شدن شير چون هنوز پمپ روشن           . حالت پمپ روشن شده و تخلية آب را ادامة خواهد داد            
وجي از پمپ به مخزن هدايت شده و موجب افزايش فشار هواي            است، و مصرف آب قطع شده، آبهاي خر       

بالاي مخزن مي شود تا به حد بالاي تنظيم  كليد فشار برسد و در اين حالت پمپ بطور اتوماتيك خاموش                       
  .١٧-٢خواهد شد، شكل

 
 

 ٣٦ 



 فصل دوم، طرز كار و كاربرد پمپهاي ديناميكي

 

 
  پمپ اتوماتيك١٧-٢شكل 

اين پمپها  . رده شده است    آو  ٢٠-٢ تا   ١٨-٢چند مورد ديگر از پمپهاي جريان شعاعي در شكلهاي            
كه در حقيقت مانند دو پمپ يك مكشه كه به صورت موازي به               بطور خلاصه عبارتند از پمپهاي دو مكشه      

   پمپهاي آتش نشاني      همچنين   .(Double Suction)ند يعني پمپهاي       نهم بسته شده اند، عمل ميك       
(Fire Fighting)      ياز به هوا گيري اوليه ندارند و اصطلاحأ به          يعني پمپهايي كه ن   ( وپمپهاي خود راه انداز

 .٢٠-٢شكل )  گفته مي شودSelf Primingآنها 

 
  پمپ دو مكشه١٨-٢شكل 

 ٣٧ 



 مطالب  عمومي  پمپها 

 
 

  پمپ آتش نشاني١٩-٢شكل 

 
 

   پمپ خود راه انداز٢٠-٢شكل 
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 فصل دوم، طرز كار و كاربرد پمپهاي ديناميكي

 (Mixed Flow  Pumps) پمپهاي  جريان مخلوط ٣-١-٢

در اين پمپها   . پمپهاي جريان  مخلوط ناميده مي شوند      اين نوع پمپها نيزبا توجه به نوع پروانة آنها،            
مايع ورودي به پروانه پمپ موازي با محور بوده و خروجي از پروانه، نه عمود بر محور است ونه موازي با                      

 نشان  ٢١-٢ در شكل  که درجه مي باشد     ٨٠ درجه تا  ٤٥محور، بلكه زاويه خروجي از آن با محورحدودأ بين          
 .داده شده است 

 

 
 
 

  پروانةپمپهاي جريان مخلوط٢١-٢شكل 
 

  
از لحاظ جداره جانبي ، پروانه اين نوع پمپها به هر سه صورت باز، نيم باز و بسته نيز وجود دارند                        

ازاين پمپهادر مواردي كه نياز به دبي متوسط و ارتفاع          .  قابل ملاحظه است   ٢٣ -٢ و   ٢٢-٢كه در شكل هاي     
يا اصطلاحأ  (ن مثال پروانه هاي بكار رفته در پمپهاي چاههاي عميق              بعنوا. متوسط باشداستفاده مي شود    

در چنين مواردي بطور كاملأ تقريبي مي توان گفت كه هر             . عمومأ جريان مخلوط است   ) شافت و غلافي  
 ٤٥  تا    ٣ ارتفاعي بين    در پمپهای عمومی  ) كه پروانة آنها از نوع جريان مخلوط است       (طبقه از اين پمپ ها        

 .اند ايجاد كندمتر مي تو
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 مطالب  عمومي  پمپها 

 
 

 )نيم باز و بسته( دو نمونه پروانة جريان مخلوط ٢٢-٢شكل 
 
 

 
 

   نمونة ديگري از پروانه هاي جريان مخلوط٢٣-٢ شكل

 ٤٠ 



 فصل دوم، طرز كار و كاربرد پمپهاي ديناميكي

 پمپها چون محور پمپ به صورت عمودي در چاه قرار مي گيرد، لذا براي به چرخش                    نوع در اين  
استفاده كرد، كه در اين شرايط محور الكتروموتور و          در آوردن آن، هم مي توان از الكترو پمپهاي عمودي             

كه هم  در مواردي   . ٢٤-٢محور پمپ هر دو به صورت عمودي بوده و به يكديگر كوپل مي شوند، شكل                   
تسمه استفاده مي شود،     گريبکس يا   باشد، از   صورت افقي قرار گرفته    به) يا محور الكتروموتور  (محور موتور   

  .٢٦-٢ و٢٥-٢شكلهاي
 
 

 
 

  الكتروموتور با محور عمودي٢٤-٢شكل 

 ٤١ 



 مطالب  عمومي  پمپها 

 
  تسمه گيربكس براي موتور هاي با محور افقي و استفاده از٢٥-٢شكل 

 
  براي استفاده با تسمه٢٦-٢شكل 

 ٤٢ 



 فصل دوم، طرز كار و كاربرد پمپهاي ديناميكي

هر چقدر زاويه خروجي از اين پروانه ها به سمت صفر ميل نمايد، خود پروانه نيز به سمت پروانه                     
يعني آن دسته از پروانه هاي جريان مخلوط كه به پروانه هاي             . کرد خواهد    پيدا هاي جريان محوري تمايل   

  جريان محوري نزديك تر هستند، براي دبي هاي زياد وارتفاع هاي كم مناسبتر بوده، داراي بازده بيشتري                    
 . نشان داده شده است    ٢٧-٢نمونة ديگري از اين پمپها كه براي آبياري استفاده مي شود در شكل               . مي باشند 

 .ه اجزاء شكل مي توان حدود اندازة واقعي اين پمپها را تصور نمودزمشاهدا
 

 
 

  پمپ با پروانة جريان مخلوط براي دبي هاي خيلي زياد٢٧-٢شكل 

 ٤٣ 



 مطالب  عمومي  پمپها 

 
  نمونة ديگري از پمپهاي شافت وغلافي با پروانه هاي جريان مخلوط٢٨-٢شكل 

 
البته بسته به   . داده شده است   سه نمونه از نحوة نصب پمپهاي با محور عمودي نشان            ٢٩-٢در شكل    

در دو شكل سمت چپ و وسط        . مورد استفاده از منبع مكش، چگونگي كنترل شير ورودي متفاوت است            
چون شير ورودي داخل منبع مكش قرار دارد، لذا باز و بست  آن از بالا انجام مي شود در صورتي كه در                          

ي باشد و امكان باز و بست شير در          شكل سمت راست حوضچه اي كه پمپ در آن قرار گرفته خشك م              
 . همان حوضچه وجود دارد

 
  سه نمونه از نصب پمپهاي با محور عمودي٢٩-٢شكل 

 ٤٤ 



 فصل دوم، طرز كار و كاربرد پمپهاي ديناميكي

. نكتة ديگري كه در اين جا بد نيست به آن اشاره شود وضعيت پمپ نسبت به منبع مكش است                       
كش از وردي پروانة    چنانچه سطح آب در منبع م      . البته اين موضوع كلي است و ربطي به نوع پمپ ندارد            

  .٣٠-٢ گفته مي شود، شكل (Suction Head)پمپ بالاتر باشد در اين صورت به آن ارتفاع مكش
 

 
 

  ارتفاع مكش٣٠-٢شكل 
 

اگر برعكس حالت فوق سطح آب در  منبع مكش در ارتفاع پايين تري نسبت به ورودي پروانة                       
  .٣١-٢ گفته مي شود، شكل (Suction Lift)پمپ قرار داشته باشد، در اين حالت به آن عمق مكش 

بدين مفهوم  .  در هر صورت تا آن جايي كه امكان پذير است، از ايجاد عمق مكش بايد پرهيز كرد                  
در موارد  . كه حتي الامكان بايد پمپ را در ارتفاع پايين تري نسبت به سطح  مايع در منبع مكش قرار داد                      

رح است، سيستم را به گونه اي طراحي مي كنند كه حالت               صنعتي كه عمومأ برداشت مايع از مخزن مط         
 . ارتفاع مكش رعايت شود، زيرا امكان اين عمل با پايين تر بردن منبع مكش وبالا تر بردن پمپ وجود دارد

 ٤٥ 



 مطالب  عمومي  پمپها 

 
  عمق مكش٣١-٢شكل 

 
، چون امكان    ارتفاع مکش ماکزيموم پکپ باشد      حال چنانچه سطح  آب در منبع مكش بيشتر از            

براي . طح آب چاه وجود ندارد، در اين شرايط الزامأ بايد پمپ را در عمق پايين تري نصب كرد                    افزايش س 
براي عمقهاي  . عمقهاي كم مي توان در كنار چاه اصلي چاه ديگري حفر كرده و پمپ را درون آن نصب كرد                  
اصلي قرار داده   زياد چون از لحاظ اقتصادي حفر چاه ديگري مقرون به صرفه نمي باشد، پمپ را درون چاه                   

براي انتقال آب از چاه در چنين شرايطي پمپ بايد درون آب مستغرق شود، يعني در                . و از بالا مهار مي كنند     
ضمنأدر اين شرايط بايد محور پمپ را بتوان چرخاند         . اين شرايط هم حالت ارتفاع مكش رعايت شده است        

يكي اين كه موتور محرك پمپ در بالاي        . ودبراي اين كار به دو صورت عمل مي ش         . تا آب را پمپ نمايد    
 عبور داده شود، كه در اين حالت         (Shaft)چاه نصب شود و از بالاي چاه تا پايين از وسط لوله، محور                 

 . اصطلاحأ به آن پمپ شافت و غلافي اطلاق مي شود

ت نه تنها   همراه با پمپ به درون چاه فرستاده شود، كه در اين حال             ) الكتريكي(دوم اين كه موتور     
در اين  ). البته نه آب مقطر   (موتور درون آب قرار مي گيرد، كه حتي درون موتور هم آب ريخته مي شود                   

. شرايط نيز حالت ارنفاع مكش براي پمپ رعايت شده است، چرا كه سطح  آب چاه بالاتر از پمپ قرار دارد                    
ي بوده و اصطلاحأ به اين نوع پمپها        انتقال انرژي براي روشن كردن پمپ در اين شرايط به صورت الكتريك            

شناور گفته مي شود كه اصطلاح صحيحي نيست و بهتر است كه به آن غوطه ور گفته شود،                                  
(Submersible Motor Pump). 

 ٤٦ 



 فصل دوم، طرز كار و كاربرد پمپهاي ديناميكي

 )Axial  Flow  Pumps( پمپهاي جريان محوري ٤-١-٢

در اين پمپها   . مي شوند اين نوع پمپها نيز با توجه به نوع پروانة آنها، پمپهاي جريان محوري ناميده                 
 ٣٢-٢در شكل   . مايع ورودي به پروانة پمپ موازي با محورو خروج آن از پروانه نيز موازي با محور است                  

 .نمونه اي از اين پروانه ها نشان داده شده است 

 
 

  پمپهاي جريان محوري٣٢-٢ شكل
 

سبتأ كم كاربرد مناسبي داشته     و ارتفاعهاي ن  ) s/١٠m٣حدود  ( اين پمپها براي دبي هاي بسيار زياد          
 .ودر اين شرايط داراي بازدهي خوبي هستند 

 
 :نكته 

  در  نظر      m/s ٣ تا   m/s١ در سيستمهاي آبرساني و انتقال آب، عمومأ سرعت آب در لوله ها حدود               
به عبارت بهتر تا حدودي از وضعيت ظاهري يك پمپ مي توان به حدود دبي آن پمپ                     . گرفته مي شود  

بدين مفهوم كه با معلوم بودن قطر لوله خروجي پمپ و بافرض براينكه سرعت در آن                   .  پيدا كرد  دسترسي
به عنوان مثال   .  باشد، مي توان دبي حجمي عبوري از آن لوله را حدس زد             m/s ٢لوله به طور متوسط حدود      

 .  به شرح زير استm/s  ٢ اينچ بر مبناي سرعت ٤بطورتقريبي آبدهي يك لوله 
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 مطالب  عمومي  پمپها 

٢ m/s وبا فرض براينكه سرعت     ١٠ s/m٣ملاحظه مي شود كه دراين نوع پمپها با توجه به دبي حدود             
واضح است كه اگر سرعت نصف شود قطر لوله مورد نياز به            .  خواهد بود  ٥/٢ mباشد، نياز به لوله اي با قطر      

m هايي و نياز به اين مقادير زياد دبي، بسيار كم           در  عمل استفاده از چنين لوله         . افزايش خواهد يافت   ٥/٣
 .است

 
 (Specific Speed) سرعت مخصوص ٢-٢

يكي از پارامترهاي تعيين كننده نوع پمپ، در انواع پمپهاي گريز از مركز، داشتن سرعت مخصوص                  
 با  چنانچه بنا به فرض، پمپ ديگري تشابه هندسي با پمپ اصلي داشته باشد، به طوري كه بتوان                     . است

تغييرات دور محور آن، دبي واحد را به ارتفاع واحد رساند، در اين صورت دور پمپ مشابه، همان سرعت                     
با نوشتن فرمولهاي مربوط به تشابه نهايتأ سرعت مخصوص يك پمپ از                . مخصوص پمپ اصلي است    

 .فرمول زير بدست مي آيد 

4
3

H

Qn
Ns = 

 :كه در آن 

Ns                       سرعت مخصوص

n                      يا دور در دقيقه (RPM)دور بر حسب  

Q                       (s/٣ m) دبي بر حسب

 m(                        H(ارتفاع بر حسب 

 
 
 
 
 
 
 
 

 برحسب   Nsفته براي متغيرهاي مذكور واحد         احتساب واحدهاي بكار ر     
4
3

3

m

s
mRPM     خواهد شدكه پس 

 براي تبديل دقيقه به ثانيه به صورت         ٦٠/١ساده كردن واحدها وا حتساب ضريب       
2
3

4
3

s

m    لازم .  خواهد شد

كه منظور همان دور     نوشته شده است      RPM به صورت    Ns تذكر است كه در بعضي از كتابها واحد            
.  درفرمول فوق برمبناي حداكثربازده پمپ بايدمنظورشوند      H,Qهمچنين مقادير . حور پمپ مشابه مي باشد    

صطلاح سرعت مخصوص فقط براي پمپهاي ديناميكي به كار رفته است وبراي پمپهاي جابجايي مفهومي                  
 . دارد
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 فصل دوم، طرز كار و كاربرد پمپهاي ديناميكي

زم است كه مقدار ارتفاع كل را بر        براي به دست آوردن سرعت مخصوص در پمپهاي چند طبقه، لا           
در پمپهايي كه نوع پروانة به كار        . مطلب ديگر مرتبط با اين موضوع، دبي است        . تعداد طبقات تقسيم كرد   

براي به دست آوردن    . ١٨-٢  است، مانند پمپ شكل         (Double Suction)رفته در آنها از نوع دو مكشه        
 . تقسيم شود٢ است كه مقدار كل دبي پمپ بر دبي به منظور استفاده در فرمول فوق، لازم

 ) ١مثال 

sپمپي بادبي    
m3

سرعت مخصوص آن را بدست     .  كار ميكند  ٦٠٠ RPM  در دور     ٤٦ m و ارتفاع ١٢٦/٠ 
 .آوريد 
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 ) ٢مثال 

 ٢٧٥ mرا به ارتفاع      ١/٠ s/m٣مطلوب است حداقل سرعت دوراني محور پمپي كه بتواند دبي                

 . باشد ١٠برساند، در صورتيكه سرعت مخصوص آن 
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 را  Ns  , H ,Q ,n  نيز مي توان با توجه به داشتن مقادير               ٣٣-٢در نمودار ارائه شده در شكل        
 .بدست آورد

. خواهد شد   =Ns ٣٠  ، مقدار    = n ٢٩٠٠ RPM   در دور   =١٠٠Q hr/m٣  و    =H ٤١ mبعنوان مثال براي    
 را روي محور عمودي به دست آورده و سپس بايد يك خط افقي رسم                 ٤١ mبدين ترتيب كه ابتدا مقدار       
از محل برخورد، خطي عمودي رسم كرده تا خط افقي           .  را قطع كند   ١٠٠ hr/m٣شود تا خط مربوط به دبي        

 . را به دست آوردNsي توان مقدار از محل برخورد اين دو خط م.  را قطع كند٢٩٠٠ RPMرسم شده از دور 

لازم به تذكر است كه سرعت مخصوص مطرح شده در اين قسمت و مقادير آن در سيستم متريك                    
در بعضي از كتب كه مقادير سرعت مخصوص در سيستم انگليسي يا آمريكايي بيان مي شود،                    . مي باشند 

در تبديل واحدهاي مربوط به      . عدد آن با عدد سرعت مخصوص در سيستم متريك متفاوت خواهد بود               
سرعت مخصوص، چنانچه دبي بر حسب گالن در دقيقه و ارتفاع برحسب فوت قرار داده شود، دراين                       

به عنوان مثال اگردرسيستم متريك عدد      .  برابربيشتر از سيستم متريك خواهد بود      ٥٠صورت مقدار آن حدود   
 . خواهد بود٣٠٠در سيستم انگليسي حدود  باشد، براي همين پمپ عدد آن ٦٠سرعت مخصوص براي پمپي 

 

 ٤٩ 
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 بدست آوردن سرعت مخصوص  نمودار٣٣-٢شكل 
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   مقايسه پمپهاي گريز از مركز ٣-٢
 

 پمپهاي توربيني 

 ساخته شده اند و بازده پائيني         ٤kwحداكثرتا توان   .  اين پمپها داراي ارتفاع زياد ودبي كم هستند          
مسير عبور مايع در اين     .  است كاربرد كمي در صنعت دارند      ٥ود  سرعت مخصوص در اين پمپها حد     .  دارند

 .پمپها بصورت دايره اي  در دور تا دور پوسته مي باشد 
 

 پمپهاي جريان شعاعي 

اين پمپها داراي ارتفاع زياد ودبي كم هستند، اما در مقايسه با پمپهاي توربيني ارتفاع كمتر و دبي                      
 است ورود مايع    ٤٥ تا   ٨فت سرعت مخصوص در اين نوع پمپها بين          بيشتري دارند، بطوري كه مي توان گ      

 .كاربرد نسبتأ زيادي در صنعت دارند .به پروانه موازي بامحور و خروج آن از پروانة عمود بر محور است 
 

 پمپهاي جريان مخلوط

سرعت مخصوص آنها از پمپهاي جريان        . اين پمپها داراي ارتفاع متوسط و دبي متوسط هستند            
 تا  ٤٥ورود مايع به پروانه موازي با محور وخروج آن زاويه اي بين             ). ١٦٠  تا    ٤٠بين  (اعي بيشتر است ،     شع
 .نسبت به پمپهاي جريان شعاعي كاربرد كمتري دارند .  درجه مي سازد٨٠
 

 پمپهاي جريان محوري 

ان مخلوط  سرعت مخصوص آنها از پمپهاي جري      . اين پمپها داراي ارتفاع كم ودبي زيادي هستند          
كاربرد بسيار  . ورود مايع به پروانه و خروج آن از پروانه موازي با محور است            ). ٣٠٠ تا   ١٠٠بين  (بيشتر است   

 .كمي در صنعت دارند
 

به عنوان مثال   . نكته اساسي كه ذكرآن در اين جا لازم است، مقايسة مقادير سرعت مخصوص است               
اين سؤال را در ذهن به وجود آورد كه از كدام نوع             ممكن است    ١٦٠ تا   ١٠٠پمپ با سرعت مخصوص بين      

است؟ جريان مخلوط يا جريان محوري؟ پاسخ در اين است كه مرز دقيقي وجود ندارد كه بتوان قاطعانه بر                    
مبناي آن قضاوت كرد، زيرا بين پمپهاي جريان شعاعي و پمپهاي جريان محوري طيفي از پمپهاي جريان                     

سرعت مخصوص پمپهاي جريان مخلوط  كمتر شود به پمپهاي جريان شعاعي            هر چقدر   . مخلوط قرار دارند  
 .نزديك تر مي شوند و بر عكس هرچقدر بيشترشود، به پمپهاي جريان محوري
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 چگونگي شكل برش خوردة اين  پروانه ها روي محور افقي و بازده آنها روي محور عمودي نشان                   
١٢٥بعنوان مثال براي دبي     .  مي باشد  hr/M٣ي برحسب   اعداد روي منحني، نشاندهندة دب    . داده شده است  

m٣/hr       همانطور  كه  از نمودار  شكل        .  داراي بيشترين بازده مي باشد     ٤٠ پمپ با سرعت مخصوص حدود
 ١٢ با سرعت مخصوص كمتر از         (Vane Wheel Impeller) پيداست، براي پمپهاي توربيني        ٣٤-٢

 . درصد است ٤٢بيشترين بازده حدود 
 

 
 

  نمودار مربوط به حدود مقادير سرعت مخصوص براي انواع پمپهاي گريز از مركز٣٤-٢ شكل
 

.  نيز منحني هاي مشخصه انواع پمپهاي گريز از مركز براي مقايسه ارائه شده اند                  ٣٥-٢در شكل   
ستونهاي بعدي به ترتيب براي پمپهاي      . از سمت چپ براي پمپهاي توربيني است       ستون اول اين منحني ها    

سطر اول اين منحني ها از بالا منحني تغييرات ارتفاع ،            . ان شعاعي و جريان مخلوط و جريان محوري        جري
سطر دوم منحني تغييرات توان ، سطر سوم منحني تغييرات راندمان و بالاخره سطر چهارم منحني تغييرات                   
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NPSH )    منحني هاي نشان داده     رفتار هر كدام از پمپها با توجه به       . را نشان مي دهد   ) همگي بر حسب دبي 
 .شده كاملأ مشخص است

 
  مقايسة منحني هاي مربوط به انواع پمپهاي گريز از مركز٣٥-٢شكل 

 
 در  شكل     براي نمونه، مجموعه اي از منحني هاي مشخصة پمپهاي گريز از  مركز  جريان  شعاعي                

 بر   (Head) از منحني هاي ارتفاع      اين منحني ها به ترتيب از بالا به پايين عبارتند          .  آورده شده است   ٣٦-٢
 بر   مورد نياز  حسب دبي، توان بر حسب دبي، راندمان بر حسب دبي و سرانجام ارتفاع خالص مثبت مكش                 

 .(NPSHr)حسب دبي
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  مثالي از منحني هاي پمپهاي جريان شعاعي٣٦-٢شكل 

 
حد اكثر ارتفاع   ) ٣٦-٢با توجه به منحني هاي ارائه شده در شكل            (به عنوان مثال براي اين پمپ        

است و اين   % ٧٨حد اكثر راندمان در اين پمپ حدود        . ٢٠٠ hr/m٣متر است و حد اكثر دبي       ٦٠ايجاد شده،   
ارتفاع همخوان با اين دبي از      .   باشد  ١٤٠ hr/m٣ راندمان در صورتي تحقق خواهد يافت كه دبي اين پمپ          

به عبارت بهتر اين پمپ براي مقادير دبي و           . ٢٦ Kw متر خواهد بود و توان مورد نياز          ٥/٥٢روي منحني   
ارتفاع و توان ورودي فوق الذكر داراي حد اكثر راندمان خواهد بود و اين مقادير دبي و ارتفاع و توان روي                      

بدين مفهوم كه اين پمپ براي اين مقادير طراحي شده است و اين بدان                . پلاك پمپ نيز نوشته شده است     
 را نمي تواند داشته باشد، بلكه بدين مفهوم          ١٤٠ hr/m٣بيشتر يا كمتر از     مفهوم نيست كه اين پمپ دبي        

. واهد يافت خاست كه دبي، چه از مقدار فوق بيشتر شود و چه كمتر،  در هر صورت راندمان پمپ كاهش                      
نان از طرف ديگر چ   . ضمنأ اين مقادير دبي و ارتفاع و توان را مقادير دبي و ارتفاع و توان نامي نيز مي گويند                  

٦٠ و ارتفاع ايجاد شده در اين شرايط         ١٦  Kwچه اين پمپ با دبي صفر كار كند، توان مورد نياز آن حدود              
 .در حقيقت اين ارتفاع ايجاد شده، حد اكثر مقدار خود را دارد، كه آن هم در دبي صفر است. متر خواهد بود
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 سؤالات فصل دوم
 

 .ا بنويسيدتفاوت بين پروانه هاي باز ونيم باز و بسته ر -١

 زاوية خروجي در پروانه اي جريان مخلوط در چه محدوده اي است؟ -٢

 براي دبي و ارتفاع متوسط از چه نوع پمپهائي استفاده مي شود؟ -٣

 حدود سرعت مايع در لوله ها چقدر است؟ -٤

سرعت مخصوص چيست؟ در مورد پمپهاي جريان شعاعي و مخلوط و محوري حدود آن                   -٥
 چقدر است؟ 

 ص چيست؟واحد سرعت مخصو -٦

 .تفاوت سرعت مخصوص را در سيستم متريك وسيستم انگليسي بنويسيد -٧

و باز يا   ) جريان شعاعي و مخلوط و محوري     (هنگام استارت هر سه نوع پمپ گريز از مركز            -٨
 .بسته بودن شيرهاي خروجي توضيح دهيد

چه تغييري  با افزايش دبي در پمپهاي جريان شعاعي كه داراي الكترو موتور هستند،آمپر موتور               -٩
 .خواهد كرد؟ با دليل توضيح دهيد

 . راندمان پمپهاي گريز از مركز با تغييرات دبي چگونه تغيير مي كند؟ شرح دهيد-١٠
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توانايي هاي مورد انتظار از كساني كه فصل سوم را مطالعه مي نمايند اين است كه با كليات موارد زير                    
 .به انداره كافي آشنا شده باشند

 طرز كار و كاربرد پمپهاي رفت و برگشتي 

 فلسفه وجودي محفظه هوا در پمپهاي رفت و برگشتي 

 خصوصيات پمپهاي پيستوني 

 پهاي رفت و برگشتينحوه تنظيم دبي در پم 

 نشت و جزئيات مربوط به آن  

 انواع پمپهاي چرخشي و كاربرد آنها و تفاوتهاي آنها 

 چگونگي تامين فشار در پمپهاي جابجايي مثبت 

 حفاظت پمپهاي جابجايي مثبت در برابر فشارهاي بالا 

 نشت داخلي در پمپهاي چرخشي و عوامل موثر بر آن 
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  وم پمپهاي  جابجايي مثبتفصل س

اساس . برمبناي جدول تقسيم بندي،  دسته دوم پمپها را پمپهاي جابجايي مثبت تشكيل مي دهند                  
 گروه رفت و برگشتي و      ٢اين پمپها خود به     . كار اين پمپها در مبحث تقسيم بندي در ابتداي كتاب بيان شد            

 .چرخشي تقسيم بندي ميشوند
  

 (Reciprocating pumps)   پمپهاي رفت وبرگشتي١-٣

  Plunger Pumps:  پمپهاي انگشتي ١-١-٣

در چنين پمپهايي طول پيستون نسبت به       .  نمونه اي از اين پمپها نشان داده شده است          ١-٣در شكل  
قطر آن زياد است، لذا شكل ظاهري پيستون شبيه به انگشت دست انسان خواهد شد وبه همين دليل است                     

 مربوط به اين پمپها از طول خود          (Stroke)طول كورس   “ ضمنا. تي گفته مي شود   كه به آن پمپهاي انگش    
Plunger كمتر بوده ودر عين حال سيستم آب بندي در اطراف Plunger اعمال شده است .  

 ٥٨ 



 فصل سوم، طرز كار و كاربرد پمپهاي جابجايي

 

 
 

  پمپ انگشتي١ -٣شكل 

 Piston Pumps پمپهاي پيستوني   ٢-١-٣

در مقايسه با پمپهاي انگشتي ملاحظه        . ز اين پمپها نشان داده شده است        نمونه اي ا   ٢-٣در شكل    
طول كورس آن از طول پيستون       “ ضمنا. ميشود كه در اين پمپها طول پيستون نسبت به قطر آن كم است               

 در چنين مواردي از اهميت ويژه اي         صورت مي پذيرد که     بيشتر بوده و سيستم آب بندي در اطراف پيستون        
 .استبرخوردار 

نظر به اينكه اصول كار پمپهاي انگشتي و پيستوني بسيار شبيه بهم است، اشاره مختصري بطور كلي                  
 . به طرز كار آنها شده است 

 
  پمپ پيستوني٢ -٣شكل 
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.  طرز كار يك پمپ پيستوني يك طرفه به صورت شماتيك نشان داده شده است                     ٣-٣درشكل
 شكل به   ی شكل پيداست مركز شافت بر مركز ديسك دوار منطبق نيست و يك حالت بادامك               همانطور كه از  

 . وجود آورده است
 

 
 

  طرز كار يك پمپ پيستوني٣-٣شكل 
 

در قسمت اول شكل در اثر چرخش شافت در جهت عقربه هاي ساعت، بادامك، پيستون را به                      
ر قرار گرفته و باعث بسته شدن سوپاپ        در نتيجه، مايع داخل پمپ تحت فشا      . سمت چپ حركت مي دهد    
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).  شكل  قسمت دوم (ورودي و باز شدن سوپاپ خروجي شده است تا مايع درون پمپ به بيرون رانده شود                 
، بادامك از پيستون جدا مي شود اما پيستون          )قسمت سوم (وقتي كه پيستون به انتهاي كورس خود رسيد،          
امة حركت بادامك در جهت عقربه هاي ساعت، پيستون به            توسط فنر خود را به بادامك چسبانده و با اد           

در اين شرايط در اثر افزايش حجم داخل پوسته، يك خلأ           ). قسمت چهارم شكل  (سمت راست بر مي گردد      
نسبي ايجاد شده و باعث باز شدن سوپاپ ورودي و بسته شدن سوپاپ خروجي مي شود، تا مجددأ پيستون                   

 . د و سيكل فوق از نو تكرار شودبه منتهي اليه سمت راست خود برس

ملاحظه مي شود كه در حركت رفت پيستون، خروج مايع از پمپ وجود داشته اما در حركت                       
لذا در اين گونه پمپها كه طرز كار آن بيان شد، خروج مايع از لوله               . برگشت خروج مايع از پمپ وجود ندارد      

در مواردي كه   . بان  در سيستم مي شود      يكنواخت نيست و اين موضوع باعث ايجاد ضر        ) دهش(خروجي  
وجود ) سيال قابل تراكم  (خروجي اين گونه پمپها به مخزن وصل شده است و بالاي مخزن، گاز يا بخار                    

مانند پمپهاي فسفات و هيدرازين      (داشته باشد، اينگونه ضربانها عمومأ مشكلي در سيستم بوجود نمي آورد             
اما در  .  قابل تراكم بالاي مخزن اين ضربانها را مستهلك مي كند              لذا سيال ). بكار رفته در ديگهاي بخار     

مواردي كه وجود چنين ضربانهايي براي سيستم ايجاد مشكل بنمايد، از محفظه هوا در خروجي اين پمپها                    
 .  اين محفظه هوا نشان داده شده است٤-٣در شكل . استفاده مي شود 

 
 

  محفظة هوا٤-٣شكل 
 

سه وضعيت بالاي شكل، حركت      . لكرد محفظه هوا ارائه شده است        عم ٥-٣همچنين در شكل     
سه وضعيت نشان   . بودن سوپاپ خروجي وپرشدن محفظه هوا رانشان ميدهد          پيستون به سمت پائين، باز     

 .داده شده در قسمت پائين شكل، كاملأ برعكس قسمت بالاي آن است

لذا . اه باآب از پمپ خارج مي شود    در اثر تماس هوا با آب مقدار كمي از هوا در آب حل شده همر              
متناسب با مدت زمان روشن بودن پمپ،  بمرور زمان، مقدار هواي محفظه هوا كاهش مي يابد ونهايتأ به                       

 .در چنين مواردي عملأ كارآيي اين محفظه از بين مي رود. صفر مي رسد
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  عملكرد محفظة هوا٥-٣شكل 
 

 
در اين  . زم است مقداري هوا به سيستم تزريق شود         در چنين شراطي براي جبران كاهش هوا، لا         

روش . گونه مواردي مي توان شير يكطرفه اي در بالاترين قسمت محفظه هوا براي اين منظور تعبيه نمود                   
در .  ٦-٣ديگري كه استفاده مي شود استفاده از يك شير سماوري در مسير لوله ورودي پمپ است، شكل                    

در اثر وجو خلاء    . در حركت بوده و عمل مكش در حال انجام است         قسمت سمت چپ پيستون بطرف بالا       
 . نسبي در لوله مكش و بازبودن شير سماوري مقداري هوا نيز وارد سيلندر مي شود

 

 
 

  چگونگي جبران كمبود هوا٦-٣شكل 
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در قسمت سمت راست كه پيستون در حال پايين آمدن بوده و  سوپاپ خروجي باز است، همراه با                    
 .ي وارد شده هم خارج شده ودر محفظه هوا جمع آوري مي شود تا جبران كمبود هوا را بنمايد آب هوا

. روغن، روغن محلول در آب و روغن هيدروليك است           “ مايع مورد استفاده  در اين پمپها معمولا       
 .استبراي پمپ كردن آب نيز در مواردي كه به فشارهاي زياد نياز باشد، از اين پمپ ها استفاده شده 

 
 كاربرد پمپهاي پيستوني يكطرفه

  
 ازآب تحت فشار استفاده ميشود، عمومأ         (Carwash)در مواردي كه براي شستشوي اتوموبيلها         

.  هم مي رسد   ٢٠٠barفشار اين پمپها چنانچه نو باشند تا        . پمپ بكار رفته از نوع پيستوني يكطرفه مي باشد        
 . نيز استفاده شده است البته در بعضي موارد از پمپهاي گريز ازمركز

  
در . در نيروگاههاي بخاري براي كاهش سختي آب در ديگ بخار،  نياز به تزريق فسفات مي باشد                  

همچنين براي هوازدايي از آب سيكل از         . چنين مواردي پمپ بكار رفته از نوع پيستوني يكطرفه است             
جكهاي مورد استفاده در    . ي يكطرفه است  هيدرازين استفاده مي شود،  كه پمپ هيدرازين نيز از نوع پيستون            

جكهاي سوسماري  . نيز پمپ پيستوني يكطرفه است     ) براي بالا بردن كاميون وتعويض لاستيك      (كاميونها  
 .نيز بر همين مبنا عمل مي نمايند بكار رفته در تعميرگاهها

  
 در  (Atomizing)در موتورهاي ديزل، براي بالا بردن فشار گازوئيل بمنظور پودركردن آن                   

 . استفاده شده است (Plunger)سيلندر،  از پمپهاي انگشتي 
 

براي برش  . روغندانهاي دستي و گريس پمپ نيز خود يك نوع پمپ پيستوني محسوب مي شوند               
فولاد با آب نيز از همين مدل پمپها استفاده شده است، زير اساسي ترين مشخصة اين پمپها ايجاد فشار                        

 .بسيار بالا توسط آنها است
  

در توربينهاي بخار براي بالا نگهداشتن محور توربوژنراتور، در راه اندازي اوليه تحت عنوان                      
(Lifting Pump)   يا (Jacking Oil Pump)             و همچنين براي تست هيدروليكي مخازن ، لوله ها و  ....

 . از اين مدل پمپها استفاده شده است(Hydrostatic Pressure Testing)تحت عنوان 
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 صوصيات پمپهاي پيستوني يكطرفه خ

 در نظرگرفته ميشود،    ٢ m/s نظر به اينكه متوسط سرعت مايعات درلوله ها حدود            .دبي خيلي كم   •
در مورد پمپهاي پيستوني مي توان گفت كه دبي آنها            . لذا قطر لوله مي تواند نشاندهندة دبي باشد        

 ١حدود دبي براي اين پمپها از       .  كم است  خيلي كم بوده ودرنتيجه قطر لولة مربوط به اين پمپها نيز          

lit/hr   ٥٠٠٠ تاlit/hr        مي باشد وبا توجه به سرعت m/s اينچ خواهد   ١  قطر لوله حداكثر حدود       ٢ 
 .بود 

 
.  در مواقعي كه نياز به فشارهاي بسيار زياد باشد اين پمپها كاربرد مناسبي دارند                 .فشار خيلي زياد   •

نوع انگشتي يا   ( را مي توان توسط اينگونه پمپها          ٢٥٠٠barا   ت ٢ barبعنوان مثال از فشار حدود       
(Plungerنمونه اي از اين پمپها نشان داده شده است٧-٣در شكل.  تامين كرد . 

 
 

 
 

  پمپهاي پيستوني با فشارهاي بسيار بالا٧-٣شكل 
 

يزان تزريق   توسط مكانيزمهاي مختلفي مي توان ميزان دبي يا بعبارت بهتر م            .تنظيم بسيار دقيق دبي    •
 نشان  ٩-٣ و ٨-٣دو مكانيزم بكار رفته در اين ارتباط در شكلهاي           . مايع پمپ شونده را تنظيم كرد     

 .داده شده اند
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  تنظيم بسيار دقيق دبي٨-٣شكل 
 

در ) كه در حقيقت كورس پيستون را بكمك آن مي توان تنظيم كرد           (يكي از مكانيزمهاي تنظيم دبي      
در اينجا با چرخاندن پيچ سمت چپ، ميله مربوطه نيز حركت كرده و در                . ت نشان داده شده اس    ٨-٣شكل

بعبارت ديگر اگر پيچ، تا انتها بسته        . نهايت با آن مي توان برگشت پيستون به سمت راست را محدود كرد              
برعكس اگر  . شود با وجود روشن بودن موتور، پيستون هيچگونه حركتي نخواهد داشت و دبي صفر ميشود               

ملاحظه . انتها باز شود، پيستون بدون هيچگونه محدوديتي تا انتهاي كورس خود را طي خواهد كرد                پيچ تا   
بعنوان مثال اگر پيچ تا     .  ميشود كه مقدار دبي را از صفر تا صددرصد با دقت نسبتأ خوبي مي توان تنظيم كرد                

 .نيزمعادل گام پيچ خواهدبودانتها بسته شده وبه اندازه يك دور باز شود، در اينصورت طول كورس پيستون 
  
نكته قابل توجه ديگر اينكه يك دور  چرخش پيچ نيز خود به چندين قسمت مساوي ديگر، روي                     

اين تقسيم بندي ها روي     . قسمت بدنه پيچ تقسيم شده كه ميزان دقت تنظيم را بكمك آن ميتوان افزايش داد               
 .شكل كاملأ مشخص است

 
 كورس پيستون و بدنبال آن،  دبي اين پمپها را تنظيم كرد، در               روش ديگري كه بكمك آن مي توان       

 . نشان داده شده است ٩-٣شكل  
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  روش ديگري از تنظيم دبي در پمپهاي رفت  برگشتي٩-٣شكل 

در . در بعضي كتب به پمپهاي پيستوني دو طرفه يا پمپهاي انگشتي دو طرفه نيز اشاره اي شده است                  
ملاحظه ميشود كه در اين موارد نياز به چهار         .  اين پمپها نشان داده شده است      طرز كار ١١-٣و١٠ -٣شكلهاي  

چگونگي باز وبست سوپاپها با توجه به جهت حركت پيستون           . سوپاپ مي باشد دو ورودي و دو خروجي        
 از لحاظ كاربرد در مقايسه با پمپهاي پيستوني وانگشتي يكطرفه، اين             . از روي شكل مشخص است     “ كاملا

 براي افزايش دبي پمپ در يك سيكل به دو برابر و كاهش نوسان دبي در                اربرد بسيار كمتري دارند و    پمپها ك 
 .لولة خروجي، كاربرد دارند

 
  پمپ انگشتي دو طرفه١٠-٣شكل 
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  پمپ پيستوني دو طرفه١١-٣شكل 
 

 Diaphragm Pumps پمپهاي ديافراگمي ٣-١-٣

 رفت وبرگشتي ديافراگم بسيار شبيه به پمپهاي پيستوني          اساس كار اين پمپها ونيز مكانيزم حركت        
با اين تفاوت كه به جاي حركت رفت وبرگشت پيستون، حركت رفت و برگشتي  ديافراگم                 . وانگشتي است 

با حركت  .  مكانيزم عملكرد و قطعات مهم اين پمپها نشان داده شده است                ١٢-٣در شكل . مطرح است 
. ل به حركت رفت و برگشتي شده و ديافراگم را بالا و پايين مي برد               دوراني محور موتور، اين حركت تبدي     

 . شده تا بتواند مايع را پمپ نمايدهتپهاي ورودي و خروجي نيز باز و بسبه دنبال آن سوپا

 
  پمپ ديافراگمي١٢-٣شكل 
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 A ١٢ -٣شكل 

مت شيمي بعضي از     نيز نمونة ديگري از پمپهاي ديافراگمي مورد استفاده در قس              A ١٢ -٣در شكل    
در اين نمونه ارتباط بين ديافراگم و اهرم رابط آن به صورت مكانيكي                 . نيروگاهها نشان داده شده است     

 .نيست، بلكه از روغن به عنوان واسطه براي افزايش عمر ديافراگم استفاده شده است
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تر است موضوع نشت    در اينجا قبل از اينكه به جزئيات بيشتر راجع به اين پمپها پرداخته شود به                 
(Leak) مورد بررسي قرار گيرد  . 

 تعريف

ناچيز بودن دبي از     . بيان كرد “ دبي ناچيز ناخواسته  “شايد بطور خلاصه بتوان نشت را با عنوان            
“ ناچيز نباشد، عموما  ) از يا به سيستم   (زيرا اگر بنا به هر علتي ميزان عبور سيال            . خصوصيات نشت است  

 .نشت ناميده نمي شود 

 بعنوان مثال اگر قسمتي از يك لوله سوراخ باشد و ميزان ناچيزي عبورسيال وجود داشته باشدميتوان                
زياد باشد اصطلاح نشت در اين      “  نشت ناميد، اما اگر قسمتي از يك لوله شكسته باشد وعبور سيال نسبتا             آنرا

 . نمودمورد بكار برده نمي شود و در چنين شرايطي بايد عيب را بطور كلي برطرف

مطلب بعد ناخواسته بودن نشت است، زيرا جابجا شدن سيال از منطقه پرفشار به  منقطه كم فشار                     
البته درمواردي كه سيستم آب بندي از پكينگ تشكيل شده باشد وجود نشت از                  . مطلوب نيست “ عموما

 .پكينگها طبيعي است و از خصوصيات اين سيستم آب بندي است 
 

 علت

 نشت اختلاف فشار است، زيرا آنچه كه باعث حركت سيال مي شود اختلاف                 اساسي ترين علت   
در شرايط يكسان چنانچه اختلاف فشار افزايش يابد واضح است كه ميزان نشت              . فشار است نه خود فشار    
 .نيز افزايش خواهد يافت 

 محل 

فاصله جدايي  “ محل نشت در پمپها ويا هر دستگاه ديگري كه با سيال سروكار داشته باشد، عموما                 
اين مورد نشت كه بدان اشاره شد ناشي از خصوصيات ثابت ومتحرك               . بين قطعات ثابت ومتحرك است     
  گاه بعنوان مثال محل عبور محور ازپوسته، محل بين سوپاپها و نشيمن            . بودن قطعات ولقي بين آنها است      

(Seat) سوپاپ، محل بين رينگهاي پيستون وسيلندر و ....... 
 

 انواع

از فشار بيرون بيشتر است، لذا امكان ) سيستم(ظر به اينكه در بيشتر موارد فشار سيال داخل دستگاه           ن 
اگر چنين موردي در عمل     . عبور سيال از سيستم به محيط از فاصله بين قطعات ثابت ومتحرك وجود دارد               

 هدايت شده، آن را نشت      وجود داشته باشد، نظر به اينكه سيال از سيستم خارج شده است و به بيرون از آن                 
 . مي نامند(External Leakage)خارجي 
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چنانچه عبور سيال از بين قطعات ثابت ومتحرك داخل خود سيستم انجام شود و بعبارت بهتر سيال                  
آن را نشت داخلي      ، چون به محيط وارد نشده است،         ) شود  (Circulateداخل سيستم هرز بچرخد    

(Internal Leakage)    سوپاپ در پمپهاي    گاه  نند عبور سيال از بين سوپاپ و نشمين              مي نامند، ما
 .پيستوني يا ديافراگمي

حال چنانچه موضوع نشت در پمپهاي ديافراگمي مورد توجه واقع شود ملاحظه ميشود كه در                     
 قطعه نيستند ويك قطعه     ٢) مرتبط با نشت خارجي   (پمپهاي ديافراگمي بدليل اينكه قطعات ثابت ومتحرك         

هيچگونه نشت  “ ، لذا در شرايط كار عادي در اينگونه پمپها، عملا          )يعني همان ديافراگم  (شود  محسوب مي   
بعبارت بهتر قسمت مركزي ديافراگم متحرك و اطراف آن ثابت است و لذا ديافراگم،               . خارجي وجود ندارد  

ين هم قطعه ثابت و هم قطعه متحرك محسوب مي شود و چون دو قطعه مجزا نيست نشت خارجي در ا                       
 .پمپها هميشه صفر است

باشد، .... بنابراين در مواردي كه مايع پمپ شونده اسيدي،  خورنده ، گران قيمت ، سمي ، آتشزا و                     
همچنين اگر همراه سيال ذرات و ناخالصي هاي          . پمپهاي ديافراگمي بهترين انتخاب محسوب مي شوند        

بعنوان مثال پمپهاي بنزين بكاررفته در        . شود، نيز از اين پمپها استفاده مي           وجود داشته باشند   فيزيكي  
 ).البته در بعضي موارد به غلط سيفون ناميده مي شود. (اتوموبيلهاي سواري عمومأ از نوع ديافراگمي است

خروجي، ولازم به ذكر است كه در پمپهاي ديافراگمي با توجه به نحوه عملكرد سوپاپهاي ورودي                   
ميزان اين نشت به چگونگي آب بندي اين سوپاپها           . وجود دارد ملاحظه ميشود كه نشت داخلي هميشه         

 .به عبارت بهتر در همة پمپها نشت داخلي وجود دارد. بستگي دارد

چنانچه موضوع نشت از ديدگاه ديگري مورد توجه واقع شود، ملاحظه مي شود كه در پمپهاي                      
يستم آب بندي كننده پمپ بستگي      در ساير پمپها نشت خارجي به س      . ديافراگمي نشت خارجي وجود ندارد    

نشت خارجي در سيستم     “  تشكيل شده باشد، عموما     (Packing)چنانچه اين سيستم از نخ نسوز         . دارد
 استفاده شده باشد، نشت خارجي      (Mechanical seal)ولي اگر از آب بند مكانيكي       . وجود خواهد داشت  

 .وجود ندارد 

زيرا كه قطعات   . مام پمپها نشت داخلي وجود دارد      در مورد نشت داخلي، مي توان گفت كه در ت            
البته پمپهاي  . در همه پمپها وجود دارد      ) بدليل ماهيت پمپ   (ثابت ومتحرك وهمچنين اختلاف فشار         

بعبارت ديگر در   . چون قطعات متحرك ندارند، از اين موضوع مستثني هستند           ) مانند اژكتور (مخصوص  
 .طرح نيست اينگونه پمپها موضوع نشت  داخلي اصلأ م
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 (Rotary Pumps) پمپهاي دوراني يا چرخشي ٢-٣

تشكيل ميدهند، كه اين گروه خود      ) دوراني(گروه دوم پمپهاي جابجايي مثبت را پمپهاي چرخشي           
 . تقسيم بندي شده اند(Screw)  و پيچي (Vane) ، پره اي(Gear)به سه بخش دنده اي 

 Gear Pumps  پمپهاي دنده اي  ١-٢-٣

دو چرخ  ) همانطور  كه از نام آنها نيز مشخص است         (رين اجزاء تشكيل دهنده اين پمپها       اساسي  ت  
چنانچه دو چرخ دنده در خارج از هم واقع شده باشد آن را پمپ دنده اي                   . دنده و يك پوسته مي باشند      

  واگر داخل هم واقع شده باشند آن  را پمپ دنده اي داخلي                       (External Gear Pump)خارجي
(Internal Gear Pump) مي نامند . 

 (  External Gear Pump) پمپ دنده اي خارجي ١-١-٢-٣

در . چگونگي قرار گرفتن دو چرخ دنده وبلبرينگهاي مربوطه نشان داده شده است              ١٣-٣در شكل  
اين پمپ، محور چرخ دنده پائين، از  سمت راست در داخل پوسته قرار گرفته اما از سمت چپ از پوسته                        

محور . لذا چرخ دنده پائين بعنوان محرك محسوب ميشود       . ه تا بتواند به موتور محرك وصل شود       بيرون آمد 
چرخ دنده بالايي همانطور كه در شكل نيز ملاحظه مي شود از دو طرف در داخل پوسته قرار گرفته و                          

كاملأ ....... و  هردو  چرخ دنده از لحاظ شكل دنده ها، تعداد آنها            . بعنوان چرخ دنده متحرك عمل مي نمايد      
 .مشابه هم مي باشد 

 
  پمپ دنده اي خارجي١٣-٣شكل 
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در اينجا نيز مانند شكل     . استشده   برش خوردة  اين پمپها مشخص         ١٥-٣ و   ١٤-٣در شكلهاي   
چنانچه چرخ دنده محرك در جهت      . قبلي چرخ دنده پائيني محرك بوده و چرخ دنده بالايي متحرك است            

د، واضح  است كه چرخ دنده متحرك در جهت عقربه هاي ساعت خواهد               عكس عقربه هاي ساعت بچرخ    
يعني . با چنين شرايط اوليه اي، ورودي اين پمپ سمت چپ خواهد بود و خروجي سمت راست                 . چرخيد

مايع ورودي پس از اينكه از لوله سمت چپ وارد پمپ شد، در فضاي خالي بين دنده ها محبوس شده                         
در جهت عكس عقربه    (و از قسمت پائين پمپ      ) جهت عقربه هاي ساعت   در  (سپس از قسمت بالاي پمپ      

 . به سمت راست هدايت مي شود ) هاي ساعت

 
  برش خوردة يك پمپ دنده اي خارجي١٤-٣شكل 

 

در سمت راست يك دنده از چرخ دنده محرك، وقتي بخواهد بين دو دندة نظير از چرخ دندة                        
هل ( دنده را،  به سمت راست به بيرون هدايت  مي كند                 متحرك واقع شود، مايع حبس شدة بين آن دو          

 .و اين موضوع براي ساير دنده ها از هر دو چرخ دنده صادق است) ميدهد
 

 
 

  برش خوردة يك پمپ دنده اي خارجي١٥-٣شكل 
 

 ٧٢ 



 فصل سوم، طرز كار و كاربرد پمپهاي جابجايي

 ملاحظه مي شود كه با وجود اينكه محورها حركت دوراني دارند ، ولي اساس كار اين پمپها بسيار                   
. پمپهاي پيستوني است وبه همين دليل است كه آنها جزء پمپهاي جابجايي مثبت محسوب شده اند                شبيه به   

مشابه حالتي است كه در     (از لحاظ تشابه  با پمپهاي پيستوني،  سمت چپ كه دنده ها از هم جدا مي شوند                    
گير مي شوند،   سمت راست كه دنده ها در     . ولذا مايع وارد پمپ ميشود    ) پمپ پيستوني مكش بوجود مي آيد     

مايع به  ) مشابه حالتي كه در پمپ پيستوني فشار بوجود مي آيد ومايع به سمت خروجي هدايت مي شود                  (
 .سمت خروجي رانده مي شود 

 
.   متر مكعب در ساعت متغير است       ١٠٠ تا   ١در حدود   ) داخلي يا خارجي  (دبي  پمپهاي دنده اي       

 .  مي باشد ٢٠٠barتا  ٢barضمنأ فشار ايجاد شده توسط اين پمپها بين 
 
 

 عكس العملي بودن فشار 

، مي توان گفت كه فشار      )و بطور كلي پمپهاي جابجايي مثبت     (با توجه به نحوه علمكرد اين پمپها          
به عبارت ديگر چون طبق قانون پاسكال، فشار وارد بر يك نقطه از مايع               . در اين پمپها عكس العملي است     

قل مي شود، لذا در اين پمپها نيز فشار به ميزان بار وارد شد ه به پمپ بستگي                  عينأ به جميع نقاط آن مايع منت      
به عنوان مثال چنانچه در يك سيستم هيدروليك جرثقيل، مانند شكل زير قرار باشد وزنه اي جابجا                    . دارد

 .١٦-٣شود فشار ايجاد شده توسط پمپ به وزن وزنه بستگي دارد، شكل 

 
 فشار عكس العملي بودن ١٦-٣شكل 

 ٧٣ 



 مطالب عمومي پمپها 

اگر هيچگونه وزنه اي به قلاب جرثقيل متصل نباشد، فشار پمپ تا اندازه اي افزايش مي يابد، كه                     
چنانچه به قلاب وزنه اي متصل شود دراين صورت          . بتواند پيستون و قلاب وساير متعلقات راحركت دهد        

بعبارت بهتر طبق   . ت دهد پمپ متناسب باوزن وزنه، فشار خود را افزايش مي دهد تا بتواند آن وزنه را حرك                
 :فرمول 

A
FP =

 
بدين مفهوم  . ، ملاحظه مي شود كه فشار متناسب با نيرو تغيير مي كند            )با توجه به ثابت  بودن سطح مقطع       (

كه در اين پمپها فشار تابع بار وارد شده به جرثقيل است وبه هيمن دليل است كه مي توان گفت در اين                           
 .١٧-٣پمپها فشار عكس العملي است، شكل 

 
 

 ار عكس العملي بودن فش١٧-٣شكل 
 

 (Pressure, Relief Valve)حفاظت در برابر بار بيش از حد تحمل توسط شير آزاد كنندة فشار 

چنانچه در مثال فوق بار اعمال شده به جرثقيل از حد تحمل آن بيشتر شود، واضح است كه موجب                    
ان داده   نش ١٨-٣نقشه مدار هيدروليك يك ماشين ابزار در شكل         . وارد شدن خسارت به سيستم خواهد شد      

 . شده است 

ملاحظه ميشود كه اگر  بار اعمال شده به پمپ پيش از حد تحمل پمپ باشد،  باعث افزايش فشار خروجي                      
عمل كرده  وهمانطور كه از       ) Relief Valve( در چنين مواردي شير آزاد كننده فشار       . پمپ خواهد شد  

 مي كند، تا بار از روي پمپ برداشته         شكل پيداست، اين شير مسير خروجي پمپ را، به مخزن روغن هدايت           
نكته اي كه لازم است به آن توجه شود نقش شير آزاد كننده فشار               . شده واز بروز خسارت جلوگيري نمايد     

(Relief Vale) اين شير فقط در مواردي كه فشار خروجي پمپ از فشار تنظيم شده آن بيشتر شود،                .  است
از سيستم است نه اينكه هدف از آن كنترل         ) Protection(ظت  عمل خواهد كرد ولذا وظيفه حياتي آن حفا       

 .فشار در سيستم باشد

 ٧٤ 



 فصل سوم، طرز كار و كاربرد پمپهاي جابجايي

 

 
  و جزئيات آنRelief Valve حفاظت پمپ به كمك ١٨-٣شكل 

 ٧٥ 



 مطالب عمومي پمپها 

 Internal leakageنشت داخلي 

در اين پمپ ها با توجه به وجود اختلاف فشار وهمچنين           . در قسمت نشت به انواع نشت اشاره شد        
چنانچه منحني  . ، نشت داخلي وجود دارد    )از قبيل پوسته و چرج دنده ها      (ت ثابت ومتحرك    فاصله بين قطعا  

براي اين پمپها مورد توجه قرار گيرد، ملاحظه مي شود كه منحني                ) P-Q(تغييرات فشار برحسب دبي      
تئوري در چنين مواردي بصورت يك خط عمودي بوده وبا فرض براينكه دور پمپ ثابت باشد، مقدار دبي                    

 بوده و دبي نشت      Qp بدين مفهوم كه دبي پمپ     ).  ١٩-٣( تئوري اين پمپها نيز ثابت خواهد بود، شكل           
 : عبارت است از QL است، لذا دبي لوله يعني qداخلي 

QL= Qp- q 
 

 
 

  منحني فشار بر حسب دبي در پمپهاي چرخشي١٩-٣شكل 
 

 
منظور شود ودبي   ) Qp ١٢ =(حد   وا ١٢بعنوان مثال چنانچه در يك فشار معين دبي پمپ مساوي            

 . واحد خواهد بود١٠ ،در اينصورت دبي لوله مساوي ) ٢ = q ( واحد٢نشت داخلي مساوي 
 

QL = Qp- q = ١٠ = ٢ - ١٢ 
 

نكته قابل توجه در اينجا اين است كه بدليل وجود نشت داخلي، دبي پمپ و دبي لوله هميشه با هم                    
 .ار پمپ مهم است دبي لوله است نه دبي پمپمتفاوت هستند وآنچه كه براي بهره برد

 ٧٦ 



 فصل سوم، طرز كار و كاربرد پمپهاي جابجايي

واضح است كه اختلاف دبي هاي مذكور همان نشت داخلي پمپ را نشان مي دهد كه به آن اشاره                    
مطلب قابل ذكر ديگر اينكه اگر از نشت خارجي صرفنظر شود، دبي جرمي لوله ورودي و دبي جرمي                    . شد

ذكر اين نكته از اين بابت ضروري است        ). نون بقاء جرم  با توجه به قا   (لوله خروجي هميشه با هم مساويند       
كه بعضي افراد ممكن است تصور كنند چون نشت داخلي در پمپ وجود دارد، لذا دبي خروجي كمتر از                      

يعني همانطور كه اشاره شد دبي ورودي و خروجي          . دبي ورودي خواهد بود، در صورتي كه چنين نيست         
 .طي كه از نشت خارجي صرفنظر شودهميشه با هم مساويند، البته به شر

 .با توجه به موارد فوق مي توان راندمان  حجمي  را بصورت زير تعريف كرد 
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) خط پر (و واقعي   ) خط چين ( افزايش يابد منحني هاي تئوري       n٢ به   n١حال چنانچه دور از مقدار      

P  برحسبQ       ظه مي شود كه در دور جديد نيز همان مطالب قبلي           ملاح.  به سمت راست شيفت پيدا مي كنند
 .صادق است

 
 

   اثر تغييرات دور بر منحني مشخصة پمپهاي چرخشي٢٠ -٣شكل 
 

 ٧٧ 



 مطالب عمومي پمپها 

 در فشارهاي مختلف رسم شده       (n) برحسب دور    (Q) منحني تغييرات دبي لوله       ٢١-٣در شكل  
 . را در اين پمپها ملاحظه كرد با اندكي دقت در اين شكل مي توان ارتباط بين دبي و فشارو دور . است

  

 
 

  منحني تغييرات دبي لوله بر حسب دور در فشارهاي مختلف٢١-٣شكل 
 

 باشد، پمپ بايد يك حداقل دور معين  را داشته باشد             P٤بعنوان مثال چنانچه فشار خروجي پمپ       
از اين نقطه به     . Aيعني نقطه   ) بدين مفهوم كه دبي پمپ و دبي نشت مساوي شوند         (تا دبي لوله صفر شود      
 .دبي لوله بطور خطي با افزايش دور افزايش خواهد يافت بعد ملاحظه ميشود كه

  
 P٤چون فشار خروجي پمپ     ) يعني وقتي پمپ خاموش است     (مطلب جالبتر اينكه در دور صفر        

يعني مقداري مايع در قسمت خروجي پمپ به قسمت ورودي برگشت             . است، دبي لوله منفي خواهد شد      
 .شت داده ميشودبرگ

 
، مي توان دبي شير آزاد كنندة  فشار رانيزملاحظه           ٢٢-٣علاوه بر موارد فوق در مورد دبي از شكل           

همچنان  كه مشاهده مي شود، اگر فشار خروجي پمپ افزايش يابد،  بطوري كه باعث باز شدن اين                      . كرد
 . به سه قسمت بشرح زير تقسيم مي شودQpشير شود، كل دبي پمپ يعني 

 
 

Qp= QL+ Qvalve+q 
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 فصل سوم، طرز كار و كاربرد پمپهاي جابجايي

 
 

 Relief Valve تغييرات فشار و دبي براي ٢٢-٣شكل 
 

 : عوامل موثر بر نشت  داخلي 

 در پمپهاي چرخشي رسم شده      (Q)برحسب دبي   ) P(منحني تغييرات فشار  “  مجددا ٢٣-٣در شكل    
 .و چگونگي ارتباط بين آنها قابل ملاحظه است

 
 

  در پمپهاي چرخشي منحني فشار بر حسب دبي٢٣-٣شكل 
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 مطالب عمومي پمپها 

لازم به ذكر   .  ميشوند، بشرح زير خواهند بود     qمهمترين عواملي كه موجب تغييرات دبي نشت يعني         
 .است كه در موارد ذكر شده زير فقط پارامتر مطرح شده تغيير مي كند وساير پارامترها ثابت فرض شده اند

 Pافزايش فشار خروجي ) الف 

 افزايش يابد و دور پمپ ثابت        P٢ به   P١ چنانچه فشار از       كاملأ پيداست كه   ٢٣-٣از روي شكل  
 ثابت مانده در نتيجه      QPچون دور پمپ ثابت است لذا        .  افزايش مي يابد   q٢ به   q١باشد، دبي نشت از      

بدين مفهوم كه   . مشهود است “ در عمل نيز اين موضوع كاملا     .  يعني دبي لوله كاهش خواهد يافت      QLمقدار  
اختلاف فشار افزايش   “  يابد، با فرض براينكه فشار ورودي ثابت مانده باشد، عملا          اگر فشار خروجي افزايش   

 .يافته ونشت داخلي نيز به تبع آن افزايش مي يابد

 فرسودگي پمپ ) ب 

در اينجا نيز چنانچه فقط فرسودگي پمپ مورد توجه باشد، يعني اينكه شرايط كاري پمپ در يك                    
همانطور كه بيان شد، ساير پارامترها      . مورد توجه قرار گيرد   )  سال ٥ وانتهاي   ابتدا( ساله   ٥“ فاصله  زماني مثلا   

 . را خواهيم داشت٢٤-٣ثابت باقي بمانند، در اين صورت شكل 
 

 
 

  اثر فرسودگي پمپ بر منحني مشخصه٢٤-٣شكل 
 

پيداست كه افزايش فرسودگي به مفهوم افزايش لقي بين قطعات ثابت و متحرك و               “ در شكل كاملا  
 q١ به   q، ميزان نشت داخلي از        Pيعني در يك فشار خروجي ثابت         . افزايش نشت داخلي خواهد بود     

 . كاهش خواهد يافتQLافزايش يافته لذا 
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 فصل سوم، طرز كار و كاربرد پمپهاي جابجايي

 مايع پمپ شونده) ويسكوزيته(كاهش چسبندگي ) ج 

خواهد بود، يعني اگر چسبندگي مايع به دليل افزايش درجه              ) ب(اين مورد نيز مشابه قسمت         
، در اينصورت نشت داخلي افزايش يافته و         )يا بعبارت بهتر مايع روانتر وشل تر شود        (كاهش يابد   حرارت،  

 .دبي لوله كاهش يافت
 

 
 
 

  اثر چسبندگي مايع بر منحني مشخصه٢٥-٣شكل 
 

 
  Internal Gear Pump پمپهاي دنده اي داخلي ٢-١-٢-٣

 
رجي است، با اين تفاوت كه دايره هاي گام          اصول كار اين پمپها بسيار شبيه به پمپهاي دنده اي خا            

به عبارت بهتر يك چرخدنده بزرگتر است و چرخدنده          . دو چرخدندة در گير با هم مماس داخلي هستند         
چون دنده هاي درگير بايد داراي گامهاي مساوي باشند،         . ديگر كه كوچكتر است، داخل آن حركت مي كند        

نمونه اي از اين    .  از تعداد دنده هاي چرخ دنده كوچكتر است         لذا تعداد دنده هاي چرخ دنده بزرگتر بيش        
 .  نشان داده شده است٢٧-٣ و ٢٦-٣پمپمها در شكلهاي 

بيان شد در مورد اين پمپها نيز صادق        ) خصوصأ نشت داخلي  (كليه مطالبي كه در مورد پمپهاي دنده خارجي         
 .است
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 مطالب عمومي پمپها 

 
  نمونه اي ازيك پمپ دنده اي داخلي٢٦-٣شكل 

 

 
 

  نمونه هاي ديگري از يك پمپ دنده اي داخلي٢٧-٣ شكل
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 فصل سوم، طرز كار و كاربرد پمپهاي جابجايي

  پمپ گوشواره اي٢-٢-٣

اين پمپها نيز بسيار شبيه پمپهاي دنده اي خارجي بوده وتفاوت عمدة آنها با پمپهاي دنده اي                         
 . نشان داده شده است٢٨-٣نمو نه اي از آنها در شكل . خارجي در تعداد دنده هاي آن است

 

 
 

 اره اي پمپ گوشو٢٨-٣شكل 
 

به عنوان مثال براي تخليه     . از چنين پمپهايي در بعضي از موارد براي ايجاد خلأ نيز استفاده مي شود               
چاههاي فاضلاب و حمل فاضلاب كه در قديم از تانك استفاده مي شد، سيستم ايجاد خلأ در تانك نياز به                      

ارد براي شست  شوي برعكس در       همچنين در تصفيه خانه هاي آب نيز در بعضي مو         . چنين پمپهايي داشت  
اصطلاحأ . استفاده مي شود  ) البته نه به عنوان پمپ بلكه به عنوان كمپرسور        (فيلترهاي شني از چنين پمپهايي      

در چنين مواردي كه از اين مدل پمپها به عنوان             .  ناميده مي شود     Backwashچنين شست و شويي      
 .ي نسبتأ زيادي نيز به گوش مي رسدكمپرسور استفاده ميشود، هنگام روشن بودن آن صدا

 
 است و انرژي    (Timing gear)مكانيزم انتقال حركت در اين مدل پمپها، استفاده از چرخ دنده               

به عبارت بهتر   . مكانيكي از چرخدندة محرك به چرخدندة متحرك توسط اين چرخدنده ها انتقال مي يابد               
ي روند نه براي انتقال انرژي، و لذا هيچگونه تماس            خود دنده هاي اصلي فقط براي انتقال سيال به كار م            

در چنين مواردي به دليل تماس نداشتن دنده ها با هم عمر آنها بيشتر خواهد بود ولي                 . مكانيكي با هم ندارند   
 .اشكال آن پايين بودن راندمان حجمي است، زيرا نشت داخلي زياد است

 

 ٨٣ 



 مطالب عمومي پمپها 

  Vane Pumps پمپهاي پره اي يا تيغه اي ٣-٢-٣

قسمت متحرك در اين پمپها به صورت يك        .  يك نمونه از اين پمپها ارائه شده است         ٢٩-٣كلشدر 
 .داخل هر كدام از اين شيارها يك تيغه قرار دارد. استوانه بوده كه داراي چندين شيار است

 
 

  پمپ پره اي٢٩-٣شكل 
 

 ٨ شيار و    ٨ي شود،   به عنوان مثال در شكل نشان داده شده براي اين پمپ همانطور كه ملا حظه م                  
در اثر حركت دوراني روتور در جهت عكس عقربه هاي ساعت و همچنين در               . عدد تيغه به كار رفته است     

در چنين  . اثر نيروي گريز از مركز، تيغه ها از درون شيارها به سمت بيرون حركت كرده تا به پوسته برسند                    
را نخواهد داشت و االزامأ به سمت خروجي        شرايطي سيال وارد شده به پمپ ديگر اجازة برگشت از پمپ             

 . رانده مي شود

 
 

  پمپ پره اي٣٠-٣شكل 

 ٨٤ 



 فصل سوم، طرز كار و كاربرد پمپهاي جابجايي

به عنوان  . از اين پمپها براي پمپ كردن مايعات چسبنده از قبيل روغن و گازوييل استفاده مي شود                 
ن مثال پمپهاي مورد استفاده در بعضي از تعويض روغني ها براي تخلية روغن از بشكه هاي روغن از همي                    

ازقبيل كاميونهاي  (همچنين پمپهاي به كار رفته در سيستم هيدروليك فرمان در بعضي از كاميونها               . نوع است 
Volvo (    درسيستم هيدروليك بعضي از دستگاههاي تزريق مواد پلاستيك، براي تحت          . از نوع پره اي است

 كارتريچي نيز براي اين پمپها به       اصطلاح پمپ . فشار قراردادن روغن نيز از اين مدل پمپها استفاده شده است          
چنانچه از اين سيستم به عنوان پمپ استفاده شده باشد، جنس تيغه ها عمومأ از فولاد                      . كار رفته است  

 .ميباشد، اما اگر به عنوان كمپرسور به كاررفته باشند، جنس تيغه ها از فيبر خواهد بود
 
 

 
  نمونة ديگري ازيك پمپ پره اي٣١-٣شكل 

 
 

 دور در دقيقه كار كنند، سر و صداي زيادي             ٣٠٠ين پمپها چنانچه در دورهاي بيش از          عمومأ ا 
 .خواهند داشت

. چانچه سيال تحت فشار وارد اين مدل پمپها شود، واضح است كه محور اين پمپ خواهد چرخيد                  
يستم در اين صورت كار يك موتور را انجام خواهدداد كه به آن هيدرو موتور گفته مي شود، مانند س                          

مزيت استفاده از چنين سيتمي به عنوان موتور، تأمين گشتاور ثابت           . آچارهاي بادي به كار رفته در آپاراتي ها       
 .براي محكم كردن پيچها است

 

 ٨٥ 



 مطالب عمومي پمپها 

 Screw Pumps  پمپهاي پيچي ٤-٢-٣

در اين پمپها قسمت دوار به صورت       . اساس كار اين پمپها دقيقأ شبيه طرز كار چرخ گوشت است           
خته شده و پس از روشن شدن موتور اين قسمت دوار كه در حقيقت همان محور يا شافت پمپ                    مارپيچ سا 

در اثر وجود سيستم مارپيچ، با وجود حالت حلزوني در محور،              . است نيز حركت دوراني خواهد داشت      
پمپهاي پيچي خود به سه      . سيال موجود در پمپ در امتداد محور به سمت بيرون از پمپ رانده مي شود                  

 .يك محوره ، دو محوره و سه محوره. روه تقسيم بندي مي شوندگ
  

  پمپهاي پيچي يك محوره١-٤-٢-٣

 يك محور به صورت مارپيچ داشته كه درصورت روشن بودن پمپ، اين محور به ،اساسأ اين پمپها 
ه و در طرز كار اين پمپها بسيار شبيه چرخ گوشت بود. چرخش در آمده و مايع را تحت فشار قرار مي دهد

. اثر وجود برآمدگي و فرو رفتگي در محور پمپ، مايع درامتداد محور حركت كرده و فشارش افزايش مييابد
 . نشان داد شده است٣٢-٣نمونه اي از اين پمپها در شكل 

 
 

  پمپ پيچي يك محوره٣٢-٣شكل 

ها از روي   چگونگي عملكرد اين پمپ   .  نيز طرح ديگري از اين پمپها را نشان مي دهد            ٣٣-٣شكل  
در مقايسه با ساير    . استاتور دو برابر گام روتور است     دنده ای   در اين مدل از پمپها گام       . شكل مشخص است  

مقداري شرايط  )  نشان داده شده است    ٣٣-٣البته نمونه اي كه در شكل       (پمپهاي جابجايي مثبت، اين پمپها      

 ٨٦ 



 فصل سوم، طرز كار و كاربرد پمپهاي جابجايي

 همراه با آنها گاز يا حتي مواد جامد نيز وجود           استثنايي دارند، بدين مفهوم كه  امكان پمپ كردن مايعاتي كه          
به عنوان مثال در تصفيه خانه هاي فاضلاب براي پمپ كردن لجن برگشتي در                 . دارد، را فراهم مي سازند     

از لحاظ مقايسه مي توان گفت كه طرز كار اين پمپها تركيبي            . بعضي از موارد از اين پمپها استفاده شده است        
 . ستوني و پمپهاي چرخشي استاز طرز كار پمپهاي پي

 

 
 
 

  نمونة ديگري ازپمپ پيچي يك محوره٣٣-٣شكل 
 

 ٨٧ 



 مطالب عمومي پمپها 

  پمپ پيچي دو محوره٢-٤-٢-٣

اين پمپ نيز شبيه پمپ پيچي يك محوره است با اين تفاوت كه به جاي يك محور دو                       
وردن مايع  محور در در پوسته قرار داشته و ضمن تماس داشتن با هم، در اثر چرخش، امكان به حركت درآ                   

 . يك نمونه از اين پمپها را نشان مي دهد٣٤-٣شكل . و تحت فشار قرار دادن آن را خواهند داشت

 
 

  پمپ پيچي دو محوره٣٤-٣شكل 
 

در مقايسه با پمپهاي پيچي سه محوره، به طور نسبي توليد پمپهاي پيچي  دو محوره گرانتر است و                     
اين پمپها در شرايطي كه فشار ورودي پمپ         . دارنده  ه محور سپمپ  به همين دليل كاربرد كمتري نسبت به         

از لحاظ نوع مايعي كه مي توانند پمپ كنند نيز مشابه              . بسيار پايين هم باشد، توانايي كار كردن را دارند          
به عنوان مثال براي پمپ كردن مشتقات نفتي، مايعات چسبنده، مواد اولية             . پمپهاي پيچي سه محوره هستند    

، چسبهاي مايع، خمير كاغذ و مايعاتي از اين          )اعم از گازوييل يا مازوت    (عي، سوخت مشعلها    الياف مصنو 
 .قبيل كاربرد مناسبي دارند

 ٣٥-٣و  ٣٤-٣اكثر پمپهاي پيچي دو محوره به صورت  دو مكشه  ساخته شده اند، كه  درشكلهاي                      
در اين پمپها باعث ايجاد نيروي      بر عكس بودن رزوه هاي ايجاد شده روي دو محور            . قابل مشاهده هستند  

 متقارن در دو جهت شده و لذا خود به خود نيروي محوري در اين پمپها خنثي                    (Axial Thrust)محوري  
 .خواهد شد

 ٨٨ 



 فصل سوم، طرز كار و كاربرد پمپهاي جابجايي

 
  پمپ پيچي دو محوره و دو مكشه٣٥-٣شكل 

 
  پمپ پيچي سه محوره٣-٤-٢-٣

نيز وجود دارند، كه طرز كار      مشابه با پمپهاي يك محوره و دو محوره،  پمپهاي پيچي سه محوره                 
 . اين پمپها نيز شبيه به دو پمپ قبلي است

از لحاظ ايجاد فشار، هر سه نوع پمپ پيچي امكان ايجاد فشار را دارند و از اين لحاظ تفاوتي با هم                      
كه خود نيز دسته اي از پمپهاي جايجايي           (به عبارت ديگر، چون ايجاد فشار در پمپهاي پيچي              . ندارند
، عكس العملي است، لذا مقدار فشار ايجاد شده در هر سه نوع پمپ پيچي عكس العملي بوده و                       )هستند

فقط تفاوت عمده اي كه پمپهاي پيچي يك محوره و دو محوره و سه محوره                 . ربطي به تعداد محور ندارد    
چنين دور آنها نيز    دارند، در مقدار دبي آنها است، آنهم به شرطي كه اندازه محورهاي آنها با هم مساوي و هم                 

 دبي پمپ پيچي سه محوره از دبي پمپ پيچي دو             الذکر فوقکسان  يبدين مفهوم كه در شرايط      . يكي باشد 
 .محوره بيشتر است

 ٨٩ 



 مطالب عمومي پمپها 

. در ميان سه نوع پمپ پيچي مذكور، پمپهاي پيچي سه محوره از دو نوع ديگر كاربرد بيشتري دارند                   
نكاري ماشين آلات صنعتي، بالا برهاي هيدروليكي، انتقال         از اين پمپها معمولأ براي پمپ كردن روغن روا         

سوخت در مشعلها و فرآيندهاي مربوط به تصفية نفت در پالايشگاهها به منظور پمپ كردن محصولات                     
در كارخانه هاي توليدي الياف مصنوعي نيز از اين پمپها براي           . چسبنده با درجه حرارت بالا استفاده مي شود       

 . نشان داده شده است٣٦-٣نمونه اي ار اين پمپها در شكل.  مربوطه استفاده شده استپمپ كردن پليمرهاي

 
 

  پمپ پيچي سه محوره٣٦-٣شكل 
 

همانطور كه از شكل نيز پيداست، تعداد رزوه هاي مارپيچها هر چقدر بيشتر باشد، اين پمپها توانايي                  
ط بين تعداد رزوه ها و افزايش فشار نشان داده           نيز منحني ارتبا   ٣٧-٣در شكل   .افزايش فشار بيشتري را دارند    

 .شده است

 
  ارتباط بين تعداد رزوه ها و افزايش فشار٣٧-٣شكل 

 

 ٩٠ 



 فصل سوم، طرز كار و كاربرد پمپهاي جابجايي

در مواردي كه موضوع آب بندي محور در چنين پمپهايي مهم باشد، امكان استفاده از اين پمپها به صورت                     
محرك اين پمپها به    .  توجه شود  ٣٨-٣براي درك بهتر موضوع به شكل      . كاملأ آب بندي شده وجود دارد      

 كه آب   (Isocyanate)صورت مغناطيسي بوده و از چنين پمپهايي براي پمپ كردن مشتقات نفتي از قبيل                  
 .بندي كردن آن به روشهاي معمول امكان پذير نيست، استفاده مي شود

 

 
  مجموعة موتور و پمپ به صورت كاملأ آب بندي٣٨-٣شكل 

 
، به دليل كم صدا بودن در حين كار و بهره برداري، قابليت اطمينان بالا و                 پمپهاي پيچي سه محوره    

 .در هر صورت چندان هم ارزان قيمت نيستند. عمر نسبتأ طولاني، كاربرد زيادي در صنعت دارند

از لحاظ چگونگي مسير ورود مايع به اين پمپها، مي توان آنها را به دو دستة يك مكشه و دو مكشه                      
يك مكشه براي   پمپهای  اين نوع   .  قابل ملاحظه است   ٣٩-٣نوع يك مكشة آن در شكل      . نمودتقسيم بندي   

 . دبي هاي كم تا متوسط و براي فشارهاي كم تا بسيار زياد طراحي شده است

 
  پمپ پيچي سه محوره و يك مكشه٣٩-٣شكل 

 ٩١ 



 مطالب عمومي پمپها 

شبيه دو پمپ   اين مدل پمپ در حقيقت      .  داده شده است   ٤٠-٣نوع دو مكشة آن نيز در شكل نشان         
 .يك مكشه است كه به صورت موازي به هم بسته شده باشند

 
 

  پمپ پيچي سه محوره، دو مكشه٤٠-٣شكل 
 

. به طور كلي دبي در پمپهاي پيچي تابعي از دور، قطر مارپيچها وزاوية جلو برندة رزوه ها مي باشد                    
ن مثال در اين موارد براي چسبندگي         به عنوا  (در مواردي كه چسبندگي مايع پمپ شونده بسيار بالا باشد،           

اگر .  دور در دقيقه كاهش داد     ١٥٠ ، دور محور اين پمپها را لازم است تا حدود             )٢٥٠٠٠٠  (ssu)هاي حدود 
استفاده شود، امكان افزايش دور     ) به عنوان مثال در سوخت توربينها     (از اين پمپها براي پمپ كردن گازوييل        

 سانتي استوك   ٢٠ تا   ١ دارد، زيرا چسبندگي گازوييل در چنين مواردي بين           دور در دقيقه نيز وجود     ٣٠٠٠تا  
(Centistoke)است . 

با اندكي دقت در اين     .  چگونگي تماس دو محور را با دقت بسيار بالا نشان مي دهد              ٤١-٣شكل   
 .شكل مي توان به نحوةانتقال مايع در اين پمپها  و چگونگي افزايش فشار در آنها پي برد

 نيز نحوة تأثير دور و چسبندگي مايع را در پمپهاي جابجائي مثبت مي توان ملاحظه                ٤٢-٣كل  در ش  
 دور در دقيقه است، كه اين مقادير براي كشورهائي كه در           ١٨٠٠ و   ٣٦٠٠البته مقادير ذكر شده براي دور       . كرد

 ٩٢ 



 فصل سوم، طرز كار و كاربرد پمپهاي جابجايي

 است مقادير دور     هرتز ٥٠براي كشورهائي كه فركانس برق       .  هرتز است معتبر است    ٦٠آنها فركانس برق    
 .دور بر دقيقه خواهد بود......  و ١٤٥٠ و ٢٩٠٠محور الكتروموتور براي آنها 

 
 

  چگونگي تماس دو محور با يكديگر٤١-٣شكل 

 
 

  نحوة تأثير دور و چسبندگي٤٢-٣شكل 

 ٩٣ 



 مطالب عمومي پمپها 

 سوالات فصل سوم 

  پمپهاي جابجايي مثبت به چند دسته تقسيم مي شوند؟-١

 و پيستوني در چيست؟ تفاوت پمپهاي انگشتي -٢

  منظور از كورس در پمپهاي رفت و برگشتي چيست؟-٣

  نحوه باز و بست سوپاپهاي پمپهاي رفت و برگشتي چگونه است؟-٤

 . چرا در بعضي پمپهاي رفت و برگشتي از محفظه هوا استفاده شده است-٥

 . كاربرد و خصوصيات پمپهاي پيستوني يكطرفه را توضيح دهيد-٦

 .اي تنظيم دبي در پمپهاي رفت و برگشتي را شرح دهيد مكانيزمه-٧

 . آنچه درباره نشت مي دانيد بنويسيد-٨

  منظور از عكس العملي بودن فشار چيست؟-٩

 . نشت داخلي چيست؟ عوامل موثر بر نشت داخلي را با رسم منحني هاي مربوط شرح دهيد -١٠

 . كاربرد پمپهاي پره اي را توضيح دهيد-١١

 .پمپهاي پيچي و كاربرد آنها را توضيح دهيد انواع -١٢

 منحني تغييرات دبي بر حسب فشار را براي چسبندگي هاي مختلف و دورهاي مختلف در پمپهاي                     -١٣
 .جابجايي رسم كرده، توضيح دهيد

 

 ٩٤ 



 
 
 

توانايي هاي مورد انتظار از كساني كه فصل چهارم را مطالعه مي نمايند اين است كه با كليات موارد زير به                       
 .انداره كافي آشنا شده باشند

 كسب آشنايي كامل با تفاوتهاي پمپهاي گريز از مركز و جابجايي مثبت  

 انتخاب پمپ مناسب با توجه به مايع پمپ شونده  

  از پمپهاي فوق الذكرچگونگي بهره برداري 

 نحوه تغيير دور محور پمپ و اشكالات ايجاد شده در اثر آن  

 تفاوت بين فشار و هد  

 هواگيري و لزوم آن در پمپها 

 نكات مهم در ارتباط با پمپها 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 مطالب عمومي پمپها

 ٩٦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  فصل چهارم تفاوت پمپهاي گريز از مركز و جابجائي مثبت

 
 مپ شونده ازلحاظ مايع پ٤-١

. همان طور كه در فصل اول بيان شد، گروه اول پمپها تحت عنوان پمپهاي ديناميكي مطرح شدند                    
از پمپهاي گريز از مركز عمومأ براي پمپ        . قسمت عمدة اين پمپها را پمپهاي گريز از مركز تشكيل مي دهند           

چنانچه در  .  استفاده مي شود   )كه چسبندگي آنها نسبتأ كم است     (كردن مايعاتي از قبيل آب و مشتقات آب          
از قبيل دبي و ارتفاع و       (پمپهاي گريز از مركز، چسبندگي مايع افزايش يابد، پارامترهاي مربوط به پمپ                 

از آنجايي كه منحني مشخصة اين پمپها را معمولأ براي آب در كاتالوگهاي مربوطه              . كاهش مي يابد  ) راندمان
ها براي مايعات ديگر بجز آب استفاده شود، ابتدا بايد با توجه به                ارائه مي دهند، چنانچه لازم باشد از آن         

 را از منحني هاي      (Cq , Ch , Cη)چسبندگي مايع جديد، ضرايب مربوط به دبي و ارتفاع و راندمان                 
ضمنأ بايد  . مشخصة مربوطه به دست آورده و سپس براي مايع جديد منحني هاي مشخصة لازم را رسم كرد                

انچه چسبندگي مايع در پمپهاي گريز از مركز بيش از اندازه افزايش يابد، راندمان آنها به                 توجه داشت كه چن   
 . صفر نزديك مي شود



زمركز وپمپهاي جابجاييفصل چهارم، مقايسة پمپهاي گريز ا  

 ٩٧ 

مثلأ براي مايعاتي از قبيل روغن، گازوئيل، نفت سياه         (اگر چسبندگي مايع پمپ شونده افزايش يابد،        
دامنة تغييرات  . سبتر به نظر مي رسند    پمپهاي جابجائي مثبت براي پمپ كردن چنين مايعاتي بسيار منا          ...) و

مثالهايي كه در ارتباط با اين پمپها مي          . است  ssu١٠٠٠  تا   ssu٣٠٠چسبندگي مايع براي اين پمپها بين        
از طرف  . توان بيان كرد پمپهاي گازوييل و پمپهاي نفت سياه براي استفاده در كوره ها و مشعلها مي باشد                    

براي پمپ  .... ستمهاي روغنكاري مربوط به ياتاقانهاي ماشين آلات و          ديگر در سيستمهاي هيدروليك و سي     
 .كردن روغن از پمپهاي گروه جابجائي مثبت استفاده مي شود

لذا به طور كلي مي توان گفت كه در صورت نياز به پمپ كردن آب و مشتقات آب از قبيل                            
مپ كردن مايعات چسبنده منطقي است      فاضلاب، انتخاب پمپهاي گريز از مركز بسيار مناسبتر است و براي پ           
البته لازم به تذكر است كه در بعضي         . كه انتخاب پمپ مربوطه از بين گروه پمپهاي جابجائي مثبت باشد            

به عنوان مثال براي پمپ كردن  آب هنوز هم در بعضي موارد از              . موارد حالت استثنا هم مشاهده شده است      
 ديگر به ندرت مشاهده شده است كه براي پمپ كردن نفت سياه             از طرف . پمپهاي پيستوني استفاده مي شود    

 .ازپمپهاي گريز ازمركز جريان شعاعي استفاده شده، كه اين هم جزء موارد استثنا محسوب مي شود) مازوت(

مطلب ديگري كه لازم است در اينجا بدان اشاره شود پمپهاي ديافراگمي هستند كه جزء پمپهاي                    
ب شده اند و اين پمپها به طور كلي حالتي كاملأ خاص را در بين پمپهاي گروه                  گروه جابجائي مثبت محسو   

 .جابجائي مثبت دارا هستند که در فصل اول به آن اشاره شد
 

  باز يا بسته بودن شيرهاي ورودي و خروجي٤-٢

لازم است قبل از روشن كردن پمپ،        )اعم از گريز از مركز و جابجائي مثبت        (در مورد كلية پمپها     
به عبارت  . در هيچ نوع پمپي به هيچ وجه، دبي را با شير ورودي نبايد تنظيم كرد              . ر ورودي كاملأ باز باشد    شي

حتي به  (زيرا چنانچه شير ورودي      . بهتر علت نصب شير در ورود پمپها، فقط براي مواقع تعميرات است              
 كاهش فشار در ورود به       بسته شود، موجب افزايش افت فشار مايع در ورودي پمپ و نهايتأ             ) مقدار كمي 

اين كاهش فشار چنانچه از فشار اشباع در دماي مربوطه سيال كمتر شود، منجر به تغيير                  . پمپ خواهد شد  
تداوم . فاز مايع در ورود به پمپ خواهد شد و به دنبال آن پديدة كاويتاسيون در پمپ به وجود خواهد آمد                     

لذا نتيجة كلي اين كه شير ورودي همة پمپها، در           . اين پديده موجب خوردگي پروانه و پوسته خواهد شد         
 .حالي كه پمپ روشن است، تا انتها بايد باز باشد

چنانچه پمپ از نوع گريز از      . اما باز يا بسته بودن شير خروجي در پمپها به نوع پمپ بستگي دارد               
ها، شير خروجي بايد    راه اندازي اين پمپ   ) استارت(باشد، قبل از    ) جريان شعاعي يا جريان مخلوط     (مركز  
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در هنگام خاموش كردن نيز در      . پس از اين كه پمپ روشن شد، به تدريج شير خروجي باز شود            . بسته باشد 
 . ابتدا لازم است شير خروجي بسته شده و پس از آن پمپ خاموش شود

ريكي در  از طرف ديگر موتورهاي الكت    . در اين پمپها با افزايش دبي، آمپر موتور نيز افزايش مي يابد           
 برابر آمپر حالت عادي     ٦هنگام راه اندازي براي مدتي كوتاه آمپر زيادي مصرف مي كنند كه مقدار آن حدودأ                

حال چنانچه شير خروجي اين پمپها بسته باشد و راه اندازي شوند، آمپر در حال                . و پس از راه اندازي است     
ا اگر شير خروجي باز باشد و پمپ راه اندازي           ام.  برابر خواهد شد كه رقم بالايي نيست        ٦بسته بودن شير،    

 ). برابر حالت باز بودن شير٦يعني (شود، آمپر راه اندازي بسيار زياد خواهد شد 

دليل بعدي اين كار اين است كه هنگام خاموش يا روشن شدن پمپ، تغيير ناگهاني زيادي در                       
 در  (Water Hammer)ضربة قوچ   سرعت مايع در لوله ها به وجود مي آيد كه اين خود باعث ايجاد                   

 دليل فوق لازم است در پمپهاي جريان شعاعي و جريان مخلوط، قبل از              ٢لذا بنا به    . پمپ و لوله ها مي شود     
راه اندازي ابتدا شير خروجي را بسته و سپس اقدام به راه اندازي پمپ نمود و پس از اين كه موتور دور                          

 . ه باز كردن تدريجي شير خروجي نمودگرفت و به حالت عادي خود رسيد، اقدام ب

يعني قبل از استارت، شير خروجي در       . موضوع فوق در پمپهاي جريان محوري كاملأ برعكس است        
 .اين پمپها بايد مقداري باز باشد و سپس پمپ راه اندازي شود

جريان شعاعي و   (در مورد پمپهاي جابجائي مثبت نيز موضوع بر عكس پمپهاي گريز از مركز                   
نظر به اين كه در اين پمپها فشار حالت عكس العملي دارد، لذا بسته بودن شير به                     . است) يان مخلوط جر

در اين شرايط چنان چه مسير خروجي در اين پمپها بسته              . منزلة ايجاد فشار بي نهايت براي پمپ است         
و چون پمپ تحمل    باشد، پس از روشن شدن پمپ، از لحاظ تئوري فشار تا بي نهايت افزايش خواهد يافت                 

قبل : نتيجة كلي اين كه   . چنين فشاري را ندارد، قطعأ باعث بروز خسارت در سيستم موتور پمپ خواهد شد             
چنان چه بنا به هر علتي شير خروجي         . از روشن كردن اين گروه از پمپها حتمأ بايد شير خروجي باز باشد             

ستم وارد نشود، وجود يك سيستم حفاظت        بسته بود و پمپ راه اندازي شد، براي اين كه خسارتي به سي               
 يا شير آزاد     (Pressure Relief Valve)در چنين مواردي از يك      . براي اين پمپها بسيار ضروري است     

 ).١-٤شكل (كنندة فشار استفاده مي شود 

در اين شرايط چنان چه بنا به هر علتي مسير خروجي پمپ بسته شود، منجر به افزايش فشار                         
پس از عمل كردن اين شير، مايع خروجي از         . مل كردن شير آزادكنندة  فشار خواهد شد       خروجي پمپ و ع   

بر گردانده شده و از ايجاد خسارت به پمپ جلو گيري خواهد            ) لوله يا منبع مكش   (پمپ به قسمت ورودي     
 . شد

 



زمركز وپمپهاي جابجاييفصل چهارم، مقايسة پمپهاي گريز ا  

 ٩٩ 

 
 

  شير آزاد كنندة فشار ١-٤شكل 
 

  تعويض جهت دور ٤-٣

حرك آن، لازم است امكان عوض شدن جهت چرخش محور             در پمپها با توجه به نوع موتور م         
باشد، موضوع  ) داخلي يا خارجي  (چنان چه موتور محرك از نوع احتراقي        . موتور يا محور پمپ بررسي شود     
 باشد، با تعويض قطبهاي مثبت  و منفي          DCاگر موتور از نوع الكتريكي       . تعويض جهت دور منتفي است    

 به دليل گران بودن آنها و هم چنين گرانتر بودن            DCاما موتور هاي    . دمي توان جهت دور را بر عكس نمو       
 ACسرانجام اگر موتورهاي به كار رفته در پمپها از نوع              .  كاربرد بسيار كمي در صنعت دارند       DCبرق  

 .باشند، ا زلحاظ تعداد فاز به دو گروه تقسيم بندي مي شوند، موتور هاي تك فاز و موتورهاي سه فاز

 تك فاز، حد اقل دو نوع سيم پيچي به كار رفته است، يكي سيم پيچي                ACرهاي الكتريكي   در موتو 
علت اصلي در اين جاست كه اگر در موتورهاي الكتريكي           . اصلي و يكي هم سيم پيچي كمكي يا راه انداز          

دگشتاور به كار رفته باشد، اين سيم پيچي به تنهايي قادر به ايجا             ) اصلي(تك فاز فقط يك نوع سيم پيچي         
براي چرخش محور موتور پمپ نيست و براي انجام اين كار نياز به سيم پيچي كمكي است تا بتواند به                         

با اين توضيحات مي توان گفت كه درمجموع چهار         . كمك سيم پيچي اصلي، گشتاور لازم را به وجود آورد         
  دو تا مربوط به سيم پيچ راه اندازسرسيم از اين موتورها بيرون مي آيد، که دو تا مربوط به سيم پيچ اصلي و

چنان چه جاي دو سر سيم پيچ راه انداز نسبت به دو سر سيم پيچ اصلي عوض شود،  جهت دور                         . است
انجام اين كار مستلزم اين است كه سر سيمها نسبت به هم جابجا                . محور موتور هم برعكس خواهد شد      
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باشد، پس از تعمير و سيم پيچي موتور، لازم است كه           لذا در مواردي كه موتور چنين پمپهايي سوخته         . شوند
 .قبل از روشن كردن، جهت چرخش محور موتور با جهت صحيح چرخش محور پمپ كنترل شود

 ازنوع سه فاز باشد، با تعويض جاي دو فاز به دلخواه مي توان جهت                    ACاگر موتور الكتريكي  
يز اگر براي اولين بار روشن مي شوند، جهت           در مورد اين موتورها ن     . چرخش محور موتور را تغيير داد      

اين موضوع در مواردي كه براي اولين بار قرار است موتور روشن               . چرخش دور محور، بايد كنترل شود      
 ممكن است اتفاق بيفتد، همچنين پس از انجام يك تعمير و سيم پيچي مجدد،                (Commissioning)شود  

ضي مواقع آنهم به ندرت ممکن است که در واحد توزيع             البته در بع  . در صورت سوختن سيم پيچي قبلي      
 .برق در هنگام تعمير کليدها اين تغيير فاز رخ دهد

به هر صورت چنان چه شرايط مذكور رعايت نشود و پمپ پس از روشن شدن در جهت غلط                       
 .بچرخد، چگونگي رفتار پمپ با توجه به نوع آن متفاوت خواهد بود

باشد، معكوس شدن جهت دور در     ) جريان شعاعي يا جريان مخلوط    (ز  اگر پمپ از نوع گريز از مرك      
لذا مي توان گفت كه اگر دور برعكس شود، به            . اين پمپها باعث كاهش دبي و ارتفاع و آمپر خواهد شد            

اما عكس قضيه صحيح نيست،  يعني اگر دبي كاهش يافت ممكن           . عنوان مثال، قطعأ دبي كاهش خواهد يافت      
ده باشد، يا ممكن است علل ديگري داشته باشد، مثلأ كم شدن دور پمپ يا هوا                     است دور بر عكس ش     

چنان چه پمپ از نوع جريان محوري باشد، معكوس شدن جهت دور باعث تعويض               .....  . گرفتن پمپ  يا     
 .جهت ورودي و خروجي سيال به پمپ خواهد شد

در . ه نوع پمپ خواهد داشت    چنانچه پمپ از نوع جابجائي مثبت باشد،  در اين صورت بستگي ب             
پمپهاي رفت وبرگشتي بحث تعويض جهت دور اصلأ مطرح نيست، زيرا حركت محور در اين پمپها به                      

در پمپهاي چرخشي چون حركت محور دوراني است، چنانچه جهت دور             . صورت رفت و برگشتي است    
لولة خروجي تحويل   عوض شود، مسير ورودي و خروجي نيز عوض خواهد شد، يعني پمپ، مايع را از                   

البته اين موضوع به شرطي صحيح است كه در لولة خروجي پمپ             . گرفته و به لولة ورودي هدايت مي كند       
به عنوان مثال مي توان پمپهاي مورد استفاده در          .  استفاده نشده باشد   (Check Valve)از شير يك طرفه     

 پره اي بوده و هنگام پمپ كردن روغن از            اين پمپها معمولأ از نوع     . مغازه هاي تعويض روغن را نام برد       
بشكه هاي روغن، زماني كه ظرف پر مي شود، چند دور محور پمپ در جهت برعكس چرخانده مي شود                     

 .تا روغنهاي مانده در لوله به بشكه برگشت داده شود

 نتيجة كلي اين مبحث را مي توان به صورت خلاصه به اين صورت مطرح كرد كه قبل از راه اندازي                 
بهترين روش تشخيص جهت    . پمپها، حتمأ بايد به جهت چرخش محور موتور ومحور پمپ توجه داشت             

 .روي پوستة پمپ است) فلش(دور محور پمپ، وجود علامت 
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 (Head) فشار و ارتفاع ٤-٤

 :اساسي ترين فرمول مكانيك سيالات به شرح زير است

P = ρ  g  h 
 

به .  سيال مربوطه است   (Head) ارتفاع   h شتاب ثقل و     g دانسيتة  سيال،    ρ فشار،   Pدر فرمول فوق    
 Pa واحد فشار  SIدر سيستم   . عبارت بهتر به كمك فرمول فوق مي توان فشار و ارتفاع را به هم تبديل كرد               

به عنوان مثال فشار يك     . نكتة مهم اين فرمول وابستگي ارتفاع به نوع سيال است          .  است mو واحد ارتفاع    
يعني چنانچه دانسيتة  سيال    . آب است  ١٠  m  جيوه يا تقريبأ معادل    ٧٦  Cmمعادل       (Kpa ١٠١)آتمسفر  

 . كاهش يابد، ارتفاع معادل فشار آن، افزايش خواهد يافت
 

در صورتي كه در    . در مورد پمپهاي گريز از مركز به جاي كلمة فشار از ارتفاع استفاده مي شود                  
 .تفاده شده استپمپهاي جابجائي مثبت از همان كلمة فشار اس

 
مطلب ديگري كه در ارتباط با وابستگي بين فشار و ارتفاع است را، مي توان به بيان ديگري مطرح                    

ارتفاع ايجاد  از لحاظ تئوري با در نظر گرفتن فرضيات ساده كننده براي حل مسئله، مي توان گفت كه                   . كرد
ني اين كه پمپهاي گريز از مركز بدون         يع. شده توسط پمپهاي گريز از مركز به نوع سيال بستگي ندارد            

اما چنانچه فشار خروجي پمپ اندازه گيري شود،        . توجه به نوع سيال ارتفاع ثابتي را براي آن ايجاد مي كنند           
 كاملأ مشخص   ٢-٤اين مطلب از شكل      . بستگي خواهد داشت  ) دانسيته(مقدار آن به جرم حجمي سيال        

رتفاع ايجاد شده براي هر سه نوع مايع يكي است، ولي                همچنان كه ملاحظه مي شود، مقدار ا         . است
 است مقدار فشار ايجاد     ٢/١به عنوان مثال براي سيالي كه دانسيتة آن         . فشارهاي ايجاد شده متفاوت هستند     

 .٣٥ Psi مساوي ٧/٠ و براي دانسيتة ٥٠  Psi مساوي ١ است، براي دانسيتة ٦٠ Psiشده مساوي
 

بدين مفهوم كه چانچه فشار خروجي پمپي       .  به همين نتيجه رسيد     نيز مي توان   ٣-٤ضمنأ از شكل    
 . ثابت باشد، مقدار ارتفاع ايجاد شده براي سيال با دانسيته های مختلف متفاوت خواهد بود

 
 پمپها مشابه هم نيستند، زيرا ارتفاع ايجاد شده براي سيالات مختلف              ٣-٤دقت شود كه در شكل       

 . پمپها از هر لحاظ مشابه هم هستند٢-٤ل متفاوت است، در صورتي كه در شك
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  پمپهاي مشابه با ارتفاعهاي مشابه و سيالات متفاوت٢-٤شكل 
 
 

 
 

  پمپهاي غير مشابه با فشارهاي يكسان براي سيالت مختلف٣-٤شكل 
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 وابستگي فشار و ارتفاع  ٤-٥

 ارتفاع اعمال شده به پمپ       به عبارت بهتر چنانچه   . در پمپهاي گريز از مركز دبي تابع ارتفاع است         
البته به شرطي كه مشخصات پمپ از قبيل دور و قطر پروانه و              . افزايش يابد دبي پمپ كاهش خواهد يافت      

 ساعت پر كند،    ٣ متري است در مدت      ٥٠به عنوان مثال اگر پمپي مخزني را كه در ارتفاع            . ثابت بمانند .... 
.  ساعت پر خواهد شد    ٤ر اين صورت مخزن مثلأ در مدت         متري منتقل شود، د    ٦٠چنانچه مخزن به ارتفاع     

در نتيجه مخزن در    . زيرا ارتفاع اعمال شده به پمپ افزايش يافته و به تبع آن دبي پمپ كاهش خواهد يافت                 
 . زمان بيشتري پر خواهد شد

 فشار عكس العملي  ) همان گونه كه در فصلهاي قبل نيز به آن اشاره شد          (در پمپهاي جابجائي مثبت     
 . است، يعني متناسب با فشار اعمال شده به پمپ، پمپ عكس العمل لازم را نشان خواهد داد

 
  يكنواخت بودن يا نبودن دبي٤-٦

البته به شرطي   . دبي خروجي در پمپهاي گريز از مركز يكنواخت است،  يعني با زمان تغيير نمي كند               
در صورتي كه در    .  لوله كشي ثابت بمانند    كه ساير پارامترهاي مؤثر بر منحني هاي مشخصة پمپ وسيستم          

 .دبي با زمان متغير است) پمپهاي رفت و برگشتي(پمپهاي جابجائي مثبت 
 

  دقت ساخت٤-٧

يعني چنانچه همراه با آب ذرات ريز شن وماسه         . در پمپهاي گريز از مركز دقت ساخت پايين است        
در صورتي  . اشند، از پمپ هم عبور خواهند كرد      هم وجود داشته باشند، اگر اين ذرات از فيلتر عبور كرده ب            

بدين مفهوم كه وجود كوچكترين ذرة       . كه در پمپهاي جابجائي مثبت، دقت ساخت قطعات بسيار بالاست           
لذا فيلتر ورودي اين پمپها بسيار       . ناخالص فيزيكي در اين پمپها باعث بروز خسارت در آنها خواهد شد              

قبل از  ...) از قبيل پمپ، كمپرسور، توربين و       (ر همة دستگاههاي دوار     ناگفته نماند كه د   . حائز اهميت است  
اين كه سيال بخواهد وارد آن شود، يك فيلتر در ورودي سيال به آن دستگاه وجود دارد تا از ورود نا                            

نظر به اين كه دقت ساخت پمپهاي جابجائي مثبت بسيار             . خالصي هاي فيزيكي به آن جلوگيري نمايد        
 . فيلتر در اين پمپها داراي منافذ بسيار ريزتري است تا در افزايش عمر پمپ مؤثر باشدبالاست، اين 

 
  راندمان ٤-٨

 . درصد از پمپهاي گريز از مركز بيشتر است٢٠ تا ٥راندمان در پمپهاي جابجائي مثبت بين 
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 (Priming) هواگيري ٤-٩

اگيري دارند، در صورتي كه پمپهاي       پمپهاي گريز از مركز در هنگام راه اندازي حتمأ نياز به هو               
مجددأ ذكر  . باز هم ميتوانند كار كنند    ) خصوصأ وقتي نو هستند   (جابجائي مثبت، اگر هم هوا گيري نشوند         

اين نكته لازم است كه پمپهاي جابجائي مثبت معمولأ با همان مايعي كه پمپ مي كنند روانكاري مي شوند                     
ول مي كشد تا خود به خود هواگيري شوند ودر اين مدت خشك             و لذا اگر هواگيري نشوند، مدت زماني ط       

كار خواهند كرد، كه اين امر موجب كاهش عمر آنها مي شود و بهتر است كه آنها هم هنگام راه اندازي                          
 .  همة پمپها را قبل از راه اندازي بايد هواگيري نمودنتيجة كلي اين كه. هواگيري شوند

هم بد نيست، كه اگر حالت ارتفاع مكش براي پمپها به كار رفته               ياد آوري اين نكته از فصل دوم         
نكته . باشد نياز به هواگيري نيست و نياز به هوا گيري در مواردي است كه شرايط عمق مكش داشته باشيم                    

نهائي در اين مورد اين است كه لولة مكش در پمپهاي گريز از مركز از اهميت خاصي برخوردار است، در                       
 .پمپهاي جابجائي مثبت به اين شدت نيستصورتي كه در 

 
  مقايسة فشار و دبي٤-١٠

از لحاظ مقايسة فشار و دبي، به صورت كاملأ كلي مي توان گفت كه پمپهاي گريز از مركز نسبت به پمپهاي                     
 . جابجائي مثبت داراي ارتفاع كمتر و دبي بيشتري هستند
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تي كه لازم است در ارتباط با پمپها به  آن توجه شود،                   در پايان اين فصل بد نيست به نكا           
 . اشارة مختصري بشود

 
 .،  هميشه اول آسانترين كارها را انجام دهيد)١شمارة (قانون اول  

 .هميشه جهت چرخش محور پمپ را كنترل كنيد 

 . اطمينان حاصل نمائيد (Relief Valve)از تنظيم صحيح  

 . ميكند، كنترل كنيدهميشه دور پمپ را اگر با تسمه كار 

 .از سالم بودن كوپلينگ اطمينان حاصل نمائيد 

چگونه و توسط چه كسي     .  بسيار حائز اهميت است    (Alignment)هم محور بودن پمپ و موتور      
 اين عمل انجام شده است؟

 .مسير عبور مايع را بررسي كرده و از باز بودن شيرهاي موجود در مسير مطمئن شويد 

مطمئن شويد كه پمپ قبل از راه اندازي         ) مثلأ مازوت (عات با چسبندگي بالا     براي پمپ كردن ماي    
 .به اندازة  كافي گرم شده باشد

توجه داشته باشيد كه دماي       . كنترل دماي بلبرينگها و ياتاقانها به منظور كنترل نيروي محوري               
 .بلبرينگها و ياتاقانها نكات زيادي را مي تواند به ما گوشزد نمايد

ن را در سيستم كنترل كنندة اتوماتيك سطح روغن، يعني سيستمي كه توسط آن بتوان                   سطح روغ  
البته در پمپهايي كه از اين      .  بررسي نمائيد  (Constant Level Oiler)سطح را ثابت نگهداشت،     
 .سيستم استفاده شده است

 .علائم تغيير رنگ روغن و علت آن را بررسي كنيد 

 .شت كنترل كنيدسيستمهاي آب بندي را از لحاظ ن 

 اگر تغييراتي در نقطة كار پمپ ايجاد شده است، بررسي كنيد چرا؟ 

تنها در صورتي كه از سؤالات فوق به نتيجه اي نرسيديد، اقدام به خارج كردن پمپ از سرويس و                      
 .انجام اقدامات بعدي بنمائيد
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 جدول عيب يابي پمپهاي گريز از مركز
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  ∗    ∗  ∗ ∗ . گيري نشده اندپمپ و مسير مكش به خوبي هوا ١

  ∗    ∗  ∗ ∗ .عمق مكش بيش از اندازه است ٢

  ∗     ∗ ∗  .فشار ورودي به فشار اشباع نزديك است ٣

      ∗ ∗ ∗  .در مايع گاز هاي محلول وجود دارد ٤

      ∗  ∗ ∗ .حبابهاي هوا در مسير مكش وجود دارند ٥

      ∗  ∗  .مپ نفوذ مي كندهوا از مسير لولة  مكش به داخل پ ٦

      ∗  ∗  .هوا از مسير جعبة  آب بندي به داخل پمپ نفوذ مي كند ٧

        ∗  .سوپاپ انتهاي لولة  مكش خيلي كوچك است ٨

  ∗      ∗  .سوپاپ انتهاي لولة  مكش خوب باز نشده است ٩

١٠   ∗    ∗  ∗ ∗ .ر آب مستغرق نيستندسوپاپ انتهاي لولة  مكش و خود لولة مكش به اندازه كافي د
١١    ∗    ∗   .مسير آب رينگ خنك كننده بسته است
١٢    ∗ ∗  ∗    .در محل خود قرار ندارد) بين پكينگها(رينگ خنك كننده 

١٣       ∗ ∗ ∗  .دور پمپ خيلي كم است

١٤      ∗     .دور پمپ خيلي زياد است

١٥        ∗  ∗ .جهت چرخش محور صحيح نيست

١٦      ∗  ∗ ∗ ∗ .ارتفاع مربوط به سيستم لوله كشي از ارتفاع پمپ بيشتر است

١٧      ∗     .ارتفاع مربوط به سيستم لوله كشي از ارتفاع پمپ كمتر است

١٨      ∗     .وزن مخصوص مايع پمپ شونده با مقدار طراحي شده براي پمپ متفاوت است

١٩      ∗  ∗ ∗  . با مقدار طراحي شده براي پمپ متفاوت استويسكوزيتة مايع پمپ شونده

٢٠   ∗        .دبي گرفته شده از پمپ خيلي كم است
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∗ .كاربرد موازي پمپها مناسب نبوده است ٢١  ∗  ∗        

∗ .مسير لولة مكش يا پروانه يا پوستة پمپ بسته شده است ٢٢  ∗    ∗    ∗   

∗     .ه استمجموعة پمپ به طور صحيح تراز نشد ٢٣  ∗  ∗  ∗  ∗  

∗        .فونداسيون پمپ تراز نيست ٢٤   

∗     .محور پمپ تاب برداشته است ٢٥  ∗  ∗  ∗  ∗  

∗     .قطعات ثابت و متحرك با هم در گير شده اند ٢٦    ∗  ∗  

∗        .در ياتاقانها يا بلبرينگها اشكال وجود دارد ٢٧  ∗  

∗   .رينگهاي سايشي فرسوده شده اند ٢٨  ∗       

∗   .پروانة پمپ از بين رفته است ٢٩  ∗       

∗      .محور پمپ يا بوش محافظ محور فرسوده شده است ٣٠  ∗    

∗     .جعبة آب بندي به خوبي آب بندي نشده است ٣١  ∗  ∗    

∗      .نوع پكينگهايي كه به كار رفته اند مناسب نيست ٣٢  ∗    
∗      .پروانه بالانس نيست ٣٣  ∗  ∗  ∗  
∗      .اشكال وجود دارد) براي مايعات گرم(در سيستم خنك كنندة پمپ  ٣٤  ∗    

∗       .لقي بين محور پمپ و پوستة پمپ زياد است ٣٥    

∗       .مايعي كه براي  آب بندي پمپ به كار رفته است مناسب نيست ٣٦    

∗       .گلند آب بندي بيش از حد گرم ميكند ٣٧    

∗        .محوري رعايت نشده استلقي  ٣٨  ∗  

∗         .روغنكاري در حد مطلوب نيست ٣٩  

∗         .روغن يا گريس داراي ناخالصي است ٤٠  

∗         .ياتاقانها يا بلبرينگها به طور صحيح نصب نشده اند ٤١  
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 سؤالات فصل چهارم

 
   پيشنهاد   گريس چه نوع پمپي را      ، گازوئيل و   براي پمپ كردن هر كدام از مايعات آب، روغن، فاضلاب          -١

 مي كنيد؟ چرا؟

 چنان چه از يك پمپ گريز از مركز براي مايعي كه چسبندگي آن از آب كمتر است، استفاده شود، چه                        -٢
 تغييري در منحني ها بايد داد؟

  دامنة تغييرات چسبندگي براي پمپهاي جابجائي مثبت مثبت حدودأ چند است؟-٣

 .د باز يا بسته بودن شيرهاي ورودي و خروجي در هر دو گروه پمپ به طور كامل شرح دهيد در مور-٤

  منظور از آمپر راه اندازي چيست؟-٥

  در چه مواقعي ضربة قوچ به وجود مي آيد؟ چگونه بايد از بروز آن جلوگيري كرد؟-٦

 بايد داشته باشد؟ در پمپهاي جريان محوري قبل از راه اندازي شير خروجي آن چه وضعيتي -٧

  عملأ تحت چه شرايطي امكان دارد يك موتور الكتريكي را روشن كنيم و محور آن بر عكس بچرخد؟-٨

 . را به طور كامل بنويسيدDC و AC تفاوت موتور هاي -٩

  سيم پيچي كمكي در چه نوع موتور هايي به كار رفته است؟ چرا؟-١٠

 .ه تفاقي مي افتد؟ براي همة پمپها شرح دهيد اگر جهت دور محور پمپها برعكس شود، چ-١١

 . ارتباط بين فشار و ارتفاع را با ذكر فرمول مربوطه و واحدهاي آنها بنويسيد-١٢

  منظور از عمق مكش و ارتفاع مكش چيست؟ در كدام حالت براي پمپها نياز به هواگيري وجود دارد؟-١٣

  منظور از يكنواخت بودن دبي چيست؟-١٤

  كدام گروه از پمپها بيشتر است؟ حدودأ چقدر؟ راندمان-١٥

 . هشت مورد از نكات مربوط به پمپها را كه در اي فصل به آنها اشاره شد، بنويسيد-١٦

  دماي بليرينگها و ياتاقانها چه نكاتي را به ما ياد آوري مي نمايند؟-١٧
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