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ساختمانی   ي هابندي پمپدسته: فصل اول

 یصنعتو 

اخذ   يمنبع خارج  يك را از    يكيانكم يه انرژكشيود  مي  گفته  يپمپ به دسيتگاه يلكبه طور 

از خروج  ال پسيسي  يوه انرژيدر نت.  دهدمي  ند انتقالكمي  ه از آن عبورك  يعيال مايسي  و به

ال  ير فشيار سي ييال همواره به صيورت تغيسي  يرات انرژييتغ  هاپمپ در.  ابديمي  شياز پمپ افزا

آن در    ييا جا به جاين و يارتفاع مع  يك ال به يانتقال سيي  يبرا  هاپمپ از.  گرددمي  مشيياهده

  يپمپ برا  ازتر  يلكبه عبارت  .  ندينمامي  اسييتفاده  يك دروليا هيو   يشيي كلوله   سييتميسيي   يك 

هستند    يانواع مختلف  يدارا  هاپمپ.  نندكمي  گر استفادهينقطه به نقطه د  يك ال از يانتقال س

 باشند.ي مياربرد خاصك  يدام داراكه هرك

 
 : يك نمونه پمپ سانتريفوژ   1- 1شكل 

 

 ي ساختمانيتقسيم بندي پمپها

تقسييم بندي پمپها بر اسياع عوامل مختلفي صيورت مي گيرد. اين تقسييم بندي مي تواند بر  

نحوه انتقال انرژي به سيييال و سييرانوام نوع سيييال    ٬سيياختمان داخلي ٬مبناي مورد مصييرف

عبوري انويام شيييود. متيداولترين نحوه تقسييييم بنيدي پمپهيا بر مبنياي نحوه انتقيال انرژي بيه 

 سيال است . در اين روش پمپها به دو دسته اصلي تقسيم بندي مي شوند:

دسته اول: پمپهايي كه انتقال انرژي از آنها به سيال بطور دائمي انوام مي گيرد بنام پمپهاي  
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 دسته توربوپمپها و پمپهاي چند طبقه تقسيم بندي مي شوند.  2ي كه خود به ديناميك

دسته دوم: پمپهايي كه انتقال انرژي از آنها به سيال به صورت متناوب يا پريوديك مي باشد. 

دسيته پمپهاي رفت و  2پمپهاي جابوايي مثبت ناميده مي شيوند و خود شيامل    ٬اين پمپها

 برگشتي و گردشي مي باشند.

 
 : تقسيم بندي پمپهاي جابجايي مثبت  2- 1شكل 
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 : تقسيم بندي پمپهاي ديناميكي  3-1شكل 

  

 تقسيم بندي توربو پمپهاي ساختماني

متداولترين روش تقسييم بندي توربوپمپها بر اسياع مسيير حركت سييال در چر  يا پره آن 

 توربوپمپها را به سه دسته اصلي زير تقسيم مي نمايند:است. از اين نظر 

سييال موازي با محور چرخش در اين پمپها  الف( توربوپمپهاي سيانتريفوژ يا جريان شيعاعي:  

 پروانه اين پمپها از نوع دو رو بسيته اسيت.پروانه وارد پمپ شيده و عمود بر آن خارج مي شيود.

مپهاي گريز از مركز پروانه با سرعت مشخصي توسط موتور الكتريكي چرخانده مي شود. پدر 

چرخش پروانه باعث افزايش انرژي سييينتيك سيييال ورودي از مركز يا چشييمه مي گردد.  

طراحي پوسييته پمپ به گونه اي اسييت كه در آن از طريق افزايش يكنواخت سييطح مقطع  

سييرعت را به فشييار تبديل مي كنند. در واقع در پمپهاي سييانتريفوژ ابتدا سييرعت   ٬حلزوني 

با افزايش سيطح مقطع سيرعت را به فشيار  سييال از مركز افزايش مي يابد و سيپس در خروجي 

تبيدييل مي كننيد. اين پمپهيا معمولا براي ايوياد فشيييارهياي بيالا در دبي هياي كم بيه كيار مي  

 روند.

 

ب( توربوپمپهاي محوري: سيييال موازي با محور چرخش پروانه وارد پمپ شييده و در همان  
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از اين پمپها براي توليد دبي   پروانه اين پمپها از نوع كاملا باز است. راسيتا نيز خارج مي شود.

 هاي زياد و فشارهاي كم استفاده مي شود.

 

ج( توربوپمپهاي نيمه سيانتريفوژ: سييال موازي با محور چرخش پروانه وارد پمپ مي شيود و 

اين پمپها   پروانه اين پمپها از نوع نيمه باز اسيت. به طور مايل نسيبت به آن خارج مي شيود.

 براي ايواد فشارها و دبي هاي متوسط به كار مي روند.

 

نوع كاركرد و تعداد طبقات نيز تقسييم بندي   ٬نحوه نصيب  ٬مپها را از نظر سييال عبوريپتوربو

 مي كنند:

 پمپهاي لون كش و شيميايي   ▪

 عمودي و خطي  ٬پمپهاي افقي ▪

 مپهاي يك طبقه و چند طبقهپ ▪

 پمپهاي تغذيه ديگ بخار ▪

 مشخصات اصلي توربو پمپها:

 قيمت ارزان ▪

 جريان سيال به صورت يكنواخت و دايم است ▪

 فضاي كمتري نسبت به ديگر انواع پمپهامتناسب با قدرت توليدي اشال مي كنند ▪

 راندمان بالا ▪

 دامنه كاربرد وسيع ▪

 به جز موارد خاص خود راه انداز نيستند ▪

براي سييالات لزج كاربرد ندارند ) حداكثر لزجت سييال بسيته به نوع پمپ از حدود   ▪

سيانتي اسيتوكس نمي تواند تواوز نمايد. براي سييالات لزجتر بايسيتي   760تا   520

 از پمپهاي نوع جابوايي استفاده كرد.

 

محفظيه آب   ٬بلبرينگهيا    ٬محور    ٬كياهش دهنيده    ٬پخش كننيده    ٬چر     ٬حلزونيتوربو پمپهيا از  

بندي سياخته مي شيوند. جنس حلزوني غالبا از چدن ريختگي و در موارد فشيار بالا از فولاد  

پاژ سييالات خورنده معمولا از مبراي پ اسيت چون فولاد گرانتر بوده و اسيتحكام بالاتري دارد.
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پوسيته فولادي ضيد زنگ اسيتفاده مي شيود. از پوسيته هاي چدني براي پمپاژ سييالات با دماي  

بار اسيتفاده مي شيود و پوسيته چدني   70درجه سيانتيگراد و فشيارهاي پايينتر از  180كمتر از  

كه در صيورت ايواد خوردگي سيايشيي پوسيته  ارزانتر اسيت. علاوه بر آن بايد در نظر داشيت  

هاي فولادي را مي توان براحتي به كمك جوشييكاري يا ماشييينكاري ترميم نمود در حاليكه  

در مورد پوسيته هاي چدني اغلب ناچار به تعوي  پوسيته هسيتيم. پوسيته هاي از جنس چدن 

رند. اگرچه مدول  داكتيل به لحاظ فشييار و دماي قابل تحمل مابين چدن و فولاد قرار مي گي

لي اسيت ولي اسيتحكام كشيشيي آن تقريبا دو برابر  الاسيتيسييته چدن داكتيل شيبيه چدن معمو

چرخهاي چدن معمولي مي باشيد.جنس چر  به سيرعت محيطي و دماي سييال بسيتگي دارد  

درجه سيانتيگراد را  180متر بر ثانيه و دماي تا  30ارزانقيمت و  با سيرعت محيطي كمتر از  

  ٬متر بر ثيانييه و همچنين پمپياژ آب گرم از برنز   45از چيدن و براي سيييرعتهياي محيطي تيا از  

چدن مخصيوص و فولادهاي آلياژي كربن دار اسيتفاده مي شيود.در سيرعتهاي بيشيتر از فولاد  

فولاد ضيد زنگ و مونل اسيت . فولاد ضيد    ٬ريختگي اسيتفاده مي شيود. جنس محور اغلب فولاد

ب زنگ براي محورهاي مقاوم در برابر خوردگي بكار مي رود. محفظه آب بندي به دو شيكل آ

سيياخته    PTFEگرافيتي و   ٬آزبسييتي  ٬بندهاي مكانيكي يا نوارهاي آب بندي با الياف گياهي

 مي شود.

 

 
 نيمه باز و بسته  ٬روانه بازپ: سه نمونه  4-1شكل      
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 دو و چند پره ٬: پروانه هاي يك5-1شكل 

 

 
 : برش طولي يك پمپ سانتريفوژ ۶-1شكل   

 

 پمپهاي رفت و برگشتي

سييلندر و پيسيتون مي باشيند. با پايين رفتن    ٬پمپپها مانند موتور خودرو داراي ميل لنگ  اين

پيسيتون در سييلندر ايواد مكش شيده و در نتيوه مايع از طريق شيير ورودي داخل سييلندر  

مي گردد. با حركت پيسيتون به طرف بالا دريچه ورودي بسيته و مايع از طريق شيير خروجي 

ري سياخته شيده اند به خارج هدايت مي گردد. شييرهاي ورودي و خروجي يكطرفه بوده و طو
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كه در مراحل رفت و آمد پيسيتون از ورود مايع داخل سييلندر به قسيمت كم فشيار و بالعكس  

مپ  پلانور در سييلندر رفت و برگشيت كند به آن پممانعت شيود. اگر به جاي پيسيتون يك  

دو طرفه مي    پمپسييتون به آن  پيلانوري مي گويند. در صييورت اسييتفاده از هر دو طرف  

 هاي يكطرفه فقط از يكطرف پيستون استفاده مي شود.پگويند. در پم

 لانور دو تفاوت عمده دارند:پيستون و پ

يسيتون كوتاهتر از مسيافتي اسيت كه طي ميكند در حاليكه طول پلانور بيشيتر از پطول  -1

 . طول مسافت طي شده به وسيله آن است

رينگ پيسيتون يا درزبند كه جهت آب بندي پيسيتون و سييلندر به كار مي رود روي بدنه -2

درزبند بكار رفته روي يسييتون قرار گرفته و با آن حركت مي كند . در صييورتيكه در پلانور پ

 سيلندر قرار دارد و ثابت است.

 

 مشخصات اصلي پمپهاي رفت و برگشتي

 سرعت كم ▪

 متر مكعب در ساعت( 200دبي كم تا متوسط ) حداكثر تا حدود   ▪

 فشار خروجي بسيار بالا ▪

 ير يكنواختغجريان   ▪

 راندمان بالا در صورت سرويس مرتب ▪

 گران بودن نسبت به پمهاي سانتريفوژ ▪
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 : يك نمونه پمپ رفت و برگشتي 7- 1شكل 

 

 پمپهاي گردشي

زيادي به كار پمپهاي رفت و برگشتي دارد و بيشتر براي اساع كار پمپهاي گردشي شباهت  

روغنكاري بكار مي روند. اين پمپها از دو قسيمت متمايز تشيكيل شيده اسيت يكي جداره ثابت 

لوب و   يا  و ديگري قسيمتهاي دوار كه شيامل يك محور گردان با چرخدنده داخلي يا خارجي

... مي باشييد. بر خلاف پمپهاي گريز از مركز كه مايع را با سييرعت به سييمت خروجي پمپ  

هدايت مي كند در پمپهاي گردشيي بخشيي از سييال به اصيطلاح بين چرخدنده هاي آن به 

 تله مي افتد و در اثر چرخيدن آن به بخش خروجي پمپ فرستاده مي شود .

 

 مشخصات اصلي پمپهاي گردشي

 ( GPM 20دبي كم ) كمتر از  ▪

 ( ft 200-150فشار خروجي متوسط )  ▪

 سانتي استوك به بالا 650براي پمپاژ مايعات غليظ با ويسكوزيته   ▪

 جهت پمپاژ مايعات ساينده ▪

 
 :يك نمونه پمپ گردشي چرخدنده داخلي  8-1شكل 

 يكيدروليه يها پمپ -1-1

با توان و  يي  ها پمپ  ع مختلف وجود ي در صينا   يكي درول ي ه هاي  سيتم ي با توجه به نفوذ روز افزون سي 

 ي انرژ   يك درول ي ه  سيتم ي پمپ به عنوان قلب سي .  از اسيت ي ش مورد ن ي پ ش از  ي مختلف ب هاي  فشيار 
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موتورهيا كي را    يكي ان كي م  توسيييط  داخل يكي تر ك ال   ي ه  احتراق  انرژ مي   ن ي تيام .  . . و   ي ،  بيه   ي گردد 

ال را ي س  ي انرژ   يكي ومات ي پن  ا ي   يكي درول ي ل ه يك س  يك پمپ در  در واقع .  ند ك مي   ل ي تبد   يكي درول ي ه 

 .ل گردد ي ار مطلوب تبد ك  افزوده به  ي ن انرژ ي از ا ي ان مورد ن ك دهد تا در م مي   ش ي افزا 

را  اليپمپ، سي  يكيانكم  ياجزا ردكبوجود آمده به خاطر عمل  يفشيار اتمسيفر در اثر خلا نسيب

 مدارهاي  ر قسيمتيپمپ به سيا آن نموده تا توسيط  يورود يت به سيمت موراكموبور به حر

به  يبسيتگ  يكيدروليل داده شيده به مدار هيحوم روغن پر فشيار تحو  . رانده شيود  يك دروليه

.  پمپ دارد ال در هر دور و تعداد دوريبه حوم جابه جا شييده سيي  وهيپمپ و در نت تيظرف 

 .شودمي  انيقه بيتر بر دق يل ايقه  يپمپ با واحد گالن در دق  تيظرف 

  ال ينسيبت به سيطح آزاد سي پمپ  مكش   مواز  يال ارتفاع عموديش سي كته قابل توجه در مكن

آمدن خلا  را بر اثر بوجوديمتر باشييد ز 10ش از  يد بين ارتفاع نبايدر مورد روغن ا.  باشييدمي

بخار روغن وارد  ،عيروغن ما يمتر باشد روغن جوش آمده و بوا 10ش از ياگر ارتفاع ب  ينسب

چ  يپمپ ه ياما در مورد ارتفاع خروج. ل اختلال بوجود خواهد آورديكار سي كدر   شيده و پمپ

 .ندكن  يتواند آن رامعمي  هكپمپ است  و تنها توان وجود ندارد  يتيمحدود

 
 صنعتي  : اجزاء الكتروپمپ سانتريفوژ9- 1شكل 

 يكدروليدر صنعت ه ها پمپانواع  -1-2
 ي(كديناميي  هاپمپبا جا به جايي غير مثبت )   هاپمپ  -1

 با جابه جايي مثبتي  هاپمپ  -2

بالا را ندارند و به ندرت در  هاي  توانايي مقاومت در فشيييار: با جا به جايي غير مثبت    هاپمپ
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گيرند و معمولا به عنوان انتقال اوليه سييييال از مي  مورد اسيييتفاده قرار  ك صييينعت هيدرولي

فشيار  هاي  براي سييسيتم  هاپمپلي اين كبطور . شيوندمي  ار گرفتهكبه نقطه ديگر باي  نقطه

 محيدود   Psi 3000تيا     250psiثر ظرفييت فشييياري آنهيا بيه  كه حيداكي پيايين و جرييان بيالا  

اربردي  كي ز )سيييانتريفوژ( و محوري نمونيه كگريز از مري  هياپميپ.  گردد منياسيييب اسيييتمي

 باشد.مي  با جابوايي غير مثبتي  هاپمپ

 
 : نمونه هاي از پمپهاي جابجايي غير مثبت 10- 1شكل 

بيه ازاي هر دور چرخش محور مقيدار معيني از   هياپميپدر اين  :  بيا جيابويايي مثبيتي  هياپميپ

را   كاكشيود و توانايي غلبه بر فشيار خروجي و اصيطمي  سييال به سيمت خروجي فرسيتاده  

با جابه جايي غير مثبت دارند مانند  ي  هاپمپبسيياري نسيبت به هاي مزيت  هاپمپاين .  دارد

 بالاهاي  ار در فشاركانعطاف پذيري مناسب و توانايي  ،بازده حومي بالا  ،تركوچكمانند ابعاد  

 با جابه جايي مثبت از نظر ساختمان :  هاپمپ  يدسته بند

 يدنده اي  هاپمپ  -1

 يپره اي  هاپمپ  - 2

 يپيستوني  هاپمپ  -3

 از نظر ميزان جابه جايي :  با جابه جايي مثبت  هاپمپ  يدسته بند

 با جا به جايي ثابت  هاپمپ  -1

 جابه جايي متغييربا  ي  هاپمپ  -2

( ميزان سييال پمپ شيده به ازاي هر Fixed Displacementپمپ با جابه جايي ثابت )  ك در ي

د در  يل بايثابت موارد ذ  ييبا جابوا  يهاپمپدر انتخاب  . دور چرخش محور ثابت اسييت  ك ي

 نظر گرفته شود:
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 پمپهاي  قطر دهانه •

 فشار كاري در خروجي پمپ •

 فشار كاري در ورودي پمپ •

 پسرعت دوران پم •

 حوم جابوايي روغن •

 دبي موثر •

 توان موتور محرك پمپ •

 دماي كاري روغن •

 درجه ويسكوزيته •

 فيلتراسيون •

 

( مقيدار فوق Variable Displacementبيا جيابيه جيايي متغير )ي  هياپميپه در  كي در صيييورتي

  ، بيه اين پميپ هيا.  ردن اسيييتكم ييا زيياد  كبواسيييطيه تغيير در ارتبياط بين اجزاء پميپ قيابيل  

 گويند.مي ي دبي متغير نيزهاپمپ

  كدر واقع در يي .  نمياينيدمي  ه تولييد جرييانكي ننيد بلكنميايوياد فشيييار    هياپميپه  كي بياييد بيدانيم  

اگر خروجي در  . فشيار بيانگر ميزان مقاومت در مقابل خروجي پمپ اسيت  ك سييسيتم هيدرولي

اتمسييفر نخواهد   ك اتمسييفر باشييد به هيچ وجه فشييار خروجي پمپ بيش از ي  ك فشييار ي

اتمسيفر باشيد براي به جريان افتادن سييال فشياري   100همچنين اگر خروجي در فشيار  .شيد

 آيد.مي اتمسفر در سيال بوجود 100معادل  

 

 ( Gear Pump )اي  دندهي  هاپمپ

اربرد  كدر صيينعت    ك وچكهزينه سيياخت پايين و ابعاد    ،به دليل طراحي آسييان  هاپمپاين 

اهش بازده آنها در اثر فرسييايش  كتوان به مي  هاپمپولي از معايب اين . رده اندكزيادي پيدا  

داخلي آن اشاره  هاي  و خوردگي و در نتيوه نشت روغن در قسمت  كاكقطعات به دليل اصط

 قابل مشاهده است.ها  و پوسته و بين دندهها  اين افت فشار بيشتر در نواحي بين دنده.  ردك

 

 اي:ي دندههاپمپانواع 
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 External Gear Pumps  يدنده خارج  -1

 Internal Gear Pumps  يدنده داخل –2

 Lobe Pumps ايگوشواره  -3

 Screw Pumps  يپيچ  -4

 Gerotor Pumpsژيروتور   -5

 

 External Gear Pumpsدنده خارجي    -1

 متصيييل بوده و چر  دنيده ديگر هرزگرد  كبيه محرهيا  ي از چر  دنيدهكي  هياپميپدر اين  

از هم با ايواد خلاء ها چر  دندههاي  و دور شيييدن دنده كبا چرخش محور محر.  باشيييدمي

 شييده شيده و به سيمت خروجي راندهكو پوسيته  ها نسيبي روغن به فضياي بين چر  دنده

 باشد.مي  mm 0.025حدود    هاپمپدر اينگونه ها  لقي بين پوسته و دنده  شود.مي

 

 
 اي از نوع دنده خارجي : يك پمپ دنده 11- 1شكل 

ه  كافت داخلي جريان به خاطر نشيسيت روغن در فضياي موجود بين پوسيته و چر  دنده است 

 rpm ه تا كبالاي پمپ  هاي  ( نام دارد.با توجه به دور Volumetric efficiencyلغزش پمپ )

با جابه اي  ي دنده  هاپمپاين مقدار در  .  شييودمي  رسييد پمپاژ بسيييار سييريع انواممي 2700

براي  اي  ي دنيده  هياپميپ.  متغيير بياشيييد  rpm 1750تيا    rpm 750توانيد از  مي  جيايي متغيير
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ه البته اندازه ك(طراحي شيده اند   كيلوگرم بر سيانتي متر مربع200) psi 3000   فشيارهاي تا

 است.  psi 1000متداول آن  

 

 Internal Gear Pumpsدنده داخلي   –2

  اسييتفاده   psi 1000متر از  هاي كاري و تغذيه در فشيياركبيشييتر به منظور روغن  هاپمپاين 

 psi 4000 دسيترسيي به محدوده ي فشياري در حدود  اي شيود ولي در انواع چند مرحلهمي

داخلي بيشييتر از اي دنده  ي  هاپمپاهش بازدهي در اثر سييايش در  ك. ان پذير اسييتكنيز ام

 خارجي است.اي  دندهي  هاپمپ

 
 اي از نوع دنده داخلي : يك پمپ دنده 12-1شكل

 Lobe Pumps اي  گوشوارهي  هاپمپ  -3

اين ي  هاپمپه آرامتر و بي صداتر از ديگر كهستند  اي  دندهي  هاپمپاز خانواده    هاپمپاين 

ديگر  كي بيا يهيا  خيارجي بوده و دنيده  كنمياييد زيرا هر دو دنيده آن داراي محرمي  خيانواده عميل

متر خروجي ضييربان بيشييتري دارد ولي  هاي كاما به خاطر داشييتن دندانه. شييوندنمي  درگير

 خواهد داشت.اي  دندهي  هاپمپجابه جايي حومي بيشتري نسبت به ساير  
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 اي از نوع گوشواره اي : يك پمپ دنده 13- 1شكل 

 Screw Pumps  پيچيي  هاپمپ  -4

ه در اثر درگيري  كي بيا جيابيه جيايي مثبيت و جرييان محوري بوده  اي  پميپ دنيده  ك پميپ پيچي يي 

بدون ضيربان   ،املا آرامكسيه پيچ دقيق )سينگ خورده( درون محفظه آب بندي شيده جرياني  

دو روتور هرزگرد بيه عنوان آب بنيدهياي دوار عميل نموده و بياعيث  .  نيدكمي  و بيا بيازده بيالا تولييد

ار با كقابليت    ،ت آرام بدون صيدا و ارتعاشكشيوند.حرمي  رانده شيدن سييال در جهت مناسيب

روغن و عيدم ايوياد    ،قيابلييت پمپياژ امولسييييون آب  ،اريكي حيداقيل نيياز بيه روغن  ،انواع سيييييال

 باشد.مي  اغتشاش زياد در خروجي از مزاياي جالب اين پمپ

 

 Gerotor Pumpsژيروتور ي  هاپمپ  -5

عضييو ژيروتور   هاپمپدر اين . چر  دنده داخلي اسييتي  هاپمپشييبيه   هاپمپرد اين كعمل

آيد و موجب چرخيدن روتور چر  دندهاي درگير با مي  ت دركخارجي به حر  كتوسييط محر

 شود.مي خود

ژيروتور   عضيييو.  گرددمي  آب بنيدي بين نواحي پمپياژ تيامين  ،انيزم درگيريكي در نتيويه اين م

 باشد.مي  متر از روتور چر  دنده داخليكچر  دندانه   ك داراي ي

حوم سييال پمپ      ك،دندانه چر  دنده محراسيته شيده ضيرب در تعداد چر  كحوم دندانه 

 نمايد.مي شده به ازاي هر دور چرخش محور را مشخص
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 اي از نوع ژيروتور : يك پمپ دنده 14- 1شكل 

 :اي  پرهي  هاپمپ

  فشيار متوسيط در صينايع مورد اسيتفاده قرار ي  هاپمپبه عنوان  اي  پرهي  هاپمپلي  كبه طور 

 2400بوده و در مواقع خاص تا    rpm 1750تا    rpm 1200سيييرعت آنهيا معمولا از  .  گيرندمي

rpm  لي آنهيا به دلييل  كاسيييت اما بازده   %90تا    %85  هاپميپبازده حومي اين  . نيز ميرسيييد

آرام   هاپمپعمدتا اين .  (  %80تا   %75موجود در اطراف روتور پايين اسيت ) حدود  هاي  نشيت

ال  كه در صورت بروز اشكاين است    هاپمپاز مزاياي جالب اين .  نندكمي  اركو بي سر و صدا  

 ورودي و خروجي قابل تعمير است.هاي  ردن لولهكدر ساختمان پمپ بدون جدا 

ي در نيم دور اول چرخش محور  افزيش يافته و انبسييياط  كفضييياي بين روتور و رينگ بادام

گردد، در نتيوه سييال به طرف موراي مي  شكاهش فشيار و ايواد مكحومي حاصيله باعث  

ه در اين كسييال  ها  م شيدن فضياي بين پرهكبا    در نيم دور دوم.  يابدمي  ورودي پمپ جريان

بينيد  مي لكه در شيي كهمانطور  . شييودمي  فضيياها قرار دارد با فشييار به سييمت خروجي رانده

ز)فياصيييليه دو مركز( محور نسيييبيت بيه روتور پميپ  كجرييان بوجود آميده بيه ميزان خروج از مر

 بستگي دارد و اگر اين فاصله به صفر برسد ديگر در خروجي جرياني نخواهيم داشت.
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 اي: يك پمپ پره 15- 1شكل 

حومي متفاوتي  هاي  توانند دبيمي  ز را دارندكه قابليت تنظيم خروج از مركاي  پرهي  هاپمپ

خاطر وجود خروج به .  گويندمي  جابه جايي متغيير   هاپمپنند به اين كرا به سييسيتم تزريق 

هاي  يابد و در فشيارمي  افزايشها  ز محور از روتور)عدم تقارن( بار جانبي وارد بر ياتاقانكاز مر

  متقارن )بالانس( اسيتفاده اي پرهي  هاپمپل از  كند.براي رفع اين مشي كمي  لكبالا ايواد مشي 

ورودي و خروجي ه مواري  كشيود مي  باعث  هاپمپل بيضيوي پوسيته در اين  كشي .  نندكمي

بيا اين ترفنيد بيار  .  ي برقرار گرددكنظير بيه نظير رو بيه روي هم قرار گيرنيد و تعيادل هييدرولي

اهش ييافتيه اميا عيدم قيابلييت تغيير در جيابيه جيايي از معياييب اين هيا كي جيانبي وارد بر يياتياقيان

 ز وجود نخواهد داشت(ك) چون خروج از مر.آيدمي  به شمار  هاپمپ
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 اي بالانس: يك پمپ پره 1۶- 1شكل 

 است.  psi 3000حدود  اي پرهي  هاپمپثر فشار قابل دستيابي در  كحدا

 

 پيستونيي  هاپمپ

هسيتند و   هاپمپپيسيتوني با دارا بودن بيشيترين نسيبت توان به وزن، از گرانترين ي  هاپمپ

معمولا .  بازدهي را داشييته باشييندترين تواند بالاها ميدر صييورت آب بندي دقيق پيسييتون

بدون ضييربان بوده و به دليل عدم وارد آمدن بار جانبي به پيسييتونها    هاپمپجريان در اين 

 ل است.كباشند، اما به خاطر ساختار پيچيده تعمير آن مشمي  داراي عمر طولاني

 

 شوند.مي  پيستوني به دو دسته شعاعي و محوري تقسيمي  هاپمپاز نظر طراحي 

 ( :Axial piston pumps(bent-axis type)پيستوني محوري با محور خميده )ي  هاپمپ

در موقعيت   كزي محور محركسيييلندر نسييبت به خط مر كزي بلوكخط مر  هاپمپدر اين 

(به  Ball & socket jointsروي )كمشيخصيي قرار دارد ميله پيسيتون توسيط اتصيالات  اي  زاويه

  كو بلو   كه تغيير فاصيييله بين فلنج محركمتصيييل هسيييتند به طوري  كفلنج محور محر

 اتصيال يونيورسيال )  ك ي. شيودمي  در سييلندرها  ت رفت و برگشيت پيسيتونكسييلندر باعث حر

Universal linkند.كمي متصل كسيلندر را به محور محر ك( بلو 
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 : يك پمپ پيستوني محوري با محور خميده 17- 1شكل 

تغيير است.در زاويه صفر خروجي ميزان خروجي پمپ با تغيير زاويه بين دو محور پمپ قابل  

 درجه بدست خواهد آمد. 30وجود ندارد و بيشينه خروجي در زاويه  

 ( :Axial piston pumps(Swash plate)) پيستوني محوري با صفحه زاويه گير  ي  هاپمپ

گيرند و در حين مي  راستا قرار  ك در ي كسيلندر و محور محر  كمحوربلو  هاپمپدر اين نوع 

ت رفيت و كي حرهيا  ت دوراني بيه خياطر پيروي از وضيييعييت صيييفحيه زاوييه گير پيسيييتونكي حر

  ييده و در خروجي پميپ كت سيييييال را از ورودي مكي بيا اين حر  ،برگشيييتي انويام خواهنيد داد

ي  هاپمپدر  . توان با خاصيييت جابه جايي متغير نيز طراحي نمودمي  را  هاپمپاين  .  نندكمي

نترل و يا از  كسرو    ،دستيهاي  انيزمكزاويه گير توسيط مبا جابه جايي متغيير وضيعيت صيفحه  

ثر زاوييه صيييفحيه زاوييه گير حيدود  كحيدا.  شيييودمي  ننيده تنظيمكطريق سييييسيييتم جبران  

 باشد.مي  درجه  17.5
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 : يك پمپ پيستوني محوري با صفحه زاويه گير 18- 1شكل 

 
 : برش محوري از يك پمپ پيستوني با صفحه زاويه گير 19- 1شكل 

 (Radial piston pumpsپيستوني شعاعي )ي هاپمپ -1-2-1
در نتيوه نيروي ها  در امتداد شييعاع قرار ميگيرند.پيسييتونها  پيسييتون  ،در اين نوع پمپ ها

براي  .  س العمل در تماسيندكز و فشيار سييال پشيت آنها همواره با سيطح رينگ عكگريز از مر

ز داشييته  كخروج از مر كمحور محرس العمل بايد نسييبت به كپمپ نمودن سيييال رينگ ع

از محور روتور فاصيله دارند خلا نسيبي بوجود  ها  ه پيسيتونكاي  ل( در ناحيهكباشيد )مانند شي 

شيده و   ك به محور نزديها  ش انوام ميگيرد در ادامه دوران روتور پيسيتونكآمده در نتيوه م

با   هاپمپدر انواع جابه جايي متغيير اين  .  ندكمي  سييال موجود در روتور را به خروجي پمپ
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توان مقيدار  ك ميس العميل نسيييبيت بيه محور محركز رينيگ عكتغيير ميزان خروج از مر

 خروجي سيستم را تغيير داد.

 
 : يك پمپ پيستوني شعاعي20- 1شكل 

 (Plunger pumpsپلانچر )ي  هاپمپ

صينعتي    ك هيدروليپيسيتوني رفت و برگشيتي با ظرفيت بالا در  ي  هاپمپپلانچر يا  ي  هاپمپ

.  رسيييدمي  بيه حيدود چنيد صيييد گيالن بر دقيقيه  هياپميپظرفييت برخي از اين  .  اربرد دارنيدكي 

ز( در  كي )شيامل تعدادي رولر برينگ خارج از مركمحور بادام  ك در فضياي بالاي يها  پيسيتون

هاي  )شيير هااز طريق سيوپاپها  ورود و خروج سييال به سييلندر. آرايش خطي قرار گرفته اند

 گيرد.مي  طرفه( انوام  ك ي
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 : پمپ پلانجر ) برش شعاعي(21- 1شكل 

 (:Pump performance)  هاپمپراندمان  

ي  ك انيكوضيعيت م  ،ار رفته در سياختكلي به ميزان تلرانسيها و دقت بكپمپ بطور    ك بازده ي

 شود:مي  سه نوع بازده محاسبه  هاپمپدر مورد  . اجزاء و بالانس فشار بستگي دارد

 آيدمي  ننده ميزان نشتي در پمپ است و از رابطه زير بدستكه مشخص  كبازده حومي    -1

 =بازده حومي  پمپ  يحقيق   يدبي تئوري كه پمپ بايد توليد كند /ميزان دب

در    كاكننده ميزان اتلاف انرژي در اثر عواملي مانند اصييطكه مشييخص  كي  كانيكبازده م  -2

 باشد.مي  همچنين اغتشاش در سيالو اجزاي درگير و  ها  ياتاقان

 ار پمپكمورد نياز جهت  يداده شده به پمپ /قدرت تئور  يي= قدرت حقيق كانيكبازده م

پمپ بوده و برابر حاصيضيرب بازده    ك ل اتلاف انرژي در يكننده  كه مشيخص  كلي  كبازده    -3

 .[2] ،[1]باشدمي  ي در بازده حوميكانيكم
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 اي و پيستونيهاي دنده اي، پره راندمان كلي پمپ   :22- 1شكل 

 ي هيدروليكهاپمپنحوه انتخاب   -1-2-1-1

اولين مرحليه در انتخياب ميدار تغيذييه و تعيين پميپ منياسيييب براي ييك كياربرد معين در  

ابتدا . سييييسيييتمهاي هيدروليك، بررسيييي ميزان فشيييار و جريان مورد نياز در مدار اسيييت

سيپس همزماني مصيرف  . جريان و فشيار در يك سييكل زماني بايد بررسيي شيودهاي  منحني

براي  .  بدين نحو حداكثر جريان مورد نياز مشييخص ميگردد.  درالمانهاي مختلف تعيين گردد

 تعيين يك مدار تغذيه مناسب به موارد ذيل بايد توجه نمود:

در عمل حدود ده درصييد به دبي تعيين شييده از طريق محاسييبات    هاپمپ( در سييايزينگ  1

 تئوريك اضافه مينمايند.

( در انتخاب شيير اطمينان )فشيار شيكن(، فشيار تنظيمي بايد ده درصيد بيشيتر از فشيار كاري  2

 سيستم باشد.

 ( باعث ميشود توان بيشتري در سيستم هيدروليك تزريق شود.2( و )1هر دو مورد )

از براي الكتروموتور گرداننده پمپ در  يروغن توان مورد ن  يمصيرف   يو دب  ياركن فشيار  ييبا تع

 شود :ير محاسبه ميستم با استفاده از فرمول زيس
P(KW) = [Q(lit/min) X p(bar)]/600 

رابطه فوق بدون در نظر گرفتن راندمانهاي  .  فشيار ميباشيد p دبي و Q ،توان P در اين رابطه

 .مكانيكي و حومي ارائه شده است

 30lit/min و دبي 120bar هيدروليكي با فشار كاريبراي مثال توان الكترو موتور در سيستم 
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 :به صورت زير محاسبه ميشود

P= 30X120/600 =6 kW 

 (kW)رنج توانهاي استاندارد الكتروموتورها

22 18.5 15 11 7.5 5.5 4 3 2.2 1.5 

 .مناسب ميباشد 7.5kW مقدار ،با توجه به رنج استاندارد توان الكترو موتورها
 

 
 Pressure-compensated pump پمپ  Unloading مدار: 23-1شكل

 
 Hi-lo circuit: 24- 1شكل 

 زكز از مريگر يهاپمپ -1-2-2

 زكز از مريخچه پمپ گريتار  -1-2-2-1
به   يسيتيه باكش  كا لون  يش كن آبيماشي   يك ، Reti   يليخ نگار برزيتارهاي  مطابق با نوشيته

  1475سييال   يمقاله در ابتدا  يك ز شييناخته شييود، در  كز از مريپمپ گر هيعنوان نمونه اول

به عرصيه    Francesco di Giorgio Martini دوره رنسيانس  ييايتاليا توسيط مهندع  يلاديم

 Denis هكنيافتند تا ايتوسيعه ن 1600تا اواخر دهه   يوز واقعيف يسيانتر  يهاپمپ.  ديظهور رسي 
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Papin  مخترع  ل توسيطكشي   يغه منحنيرد و تكصياف درسيت  هاي  غهينمونه از آنرا با ت  يك

 .شد  يمعرف  1851در سال  John Appold ييايتانيبر

 زكز از مريرد پمپ گركاركنحوه   -1-2-2-2
  ار ك  ييستايبه فشار ا  يال جاريس  يك   يجنبش يل انرژيز بر اساع تبدكز از مريگر پمپ  يك 

ز از يپمپ گر ردكقاعده عمل.  شييودمي فيتوصيي  يله قانون برنولين نحوه عمل بوسيي يا.  ندكمي

ل  كشي اي رهير دايمسي  يك   يسيطل آب بر رو  يك ان دادن  كر تيتوان با ملاحظه تاثمي  ز راكمر

ز از يگر يرويدهد، نمي  فشيار ف سيطلكه آب را به ك ييروين.  طناب، نشيان داد  يك توسيط  

.  ابديمي انين سورا  جريق ايآب از طر ه شود،يف سطل تعبكسورا  در    يك اگر .  ز اسيتكمر

رون سيورا  يان آب به بيه شيود، جريسيطل تعب يبالا در  يلوله ورود  يك ن گذشيته اگر  يااز  

منبع در    يك خلاء آب را از   نيا.  در داخل سيطل خواهد شيد  يموضيع خلاء  يك د  يمنور به تول

وسييته از يان پيجر  يك ن روش يبد.  ديشيي كبه داخل سييطل خواهد   يگر لوله وروديسييمت د

ز، سيطل و سيرپوش كز از مريگر  يهاپمپ در رابطه با.  ديآمي  بوجودرون سيطل  يمنبع و به ب

پمپ هسييتند و  يو خروج  يمتناظر با ورود  يپمپ، سييورا  و لوله ورود آن متناظر با قاب

  ييكه از  كي اسيييت    يز پمپكز از مريپميپ گر.  دهيدمي  ار پروانيه را انويامكي طنياب و بيازو متنياظر  

ز كز از مريگر  يهاپمپ.  دينمامي  ال اسييتفادهيسيي   يك ش فشييار  يپروانه گردان بمنظور افزا

ال در امتداد  يس. اربرد دارندك يشكستم لوله يس  يك ق  يال از طريردن سكجابوا    يعموما برا

رد و به يگمي  ن پروانه شييتابيله ايپمپ گشييته و بوسيي  محور چرخان وارد پروانه  يك ا نزدي

ه از كابد  يمي انيجر يا محفظه حلزونيننده  كپخش    يك  رون و به داخليسيرعت به سيمت ب

پروانه بطور  يروهاي  غهيت.  گرددمي  ان خارجين جريپائ  يشيي كلوله   سييتميآنوا به درون سيي 

.  دهدمي  شياهش داده و فشيار را افزاكه سيرعت را  كشيوند  مي ز پروانه پهنكاز مر  يتصياعد

 .ديواد نمايوسته با فشار بالا ايپهاي  انيدهد تا جرمي  اجازهز كز از مريپمپ گر ان بهكن اميا

 

 :زكز از مريگر  يهاپمپ يدسته بند  -1-2-2-3
  ي توان به چند صييورت دسييته بندمي ز راكز از مريگر  يهاپمپهمانطور كه قبلا گفته شييد  

ل از سيه كه متشي كآورند مي ه بوجودكاسيت   يانيبر اسياع جر  يبند نحوه دسيته  يك . نمود

 :دسته هستند
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  ن يز تامكز از مريگر يروياملا توسيط نكال  يفشيار سي   يدر نوع شيعاع:  يان شيعاعيجر  يهاپمپ

ار داشييته باشييند  يدر اخت يخوب  فشييارخواهند  مي هك  يپمپ در موارد ن نوعياز ا.  شييودمي

 .شودمي  استفاده

ا راندن ي ياز فشييار توسييط عمل بالابر  يقسييمت  ،ن نوع پمپيدر ا:  ان مختلطيجر  يهاپمپ

  ن يز تامكز از مريگر يرويله نيگر بوسيي يد  يرد و قسييمتيگمي  ال صييورتيسيي  يبر روها  غهيت

 .شودمي

 يبر روهيا  غيهيت  يو بيالابر  يش رانيفشيييار بيا عميل پ  هياپميپن  يدر ا:  يان محوريي جر  يهياپميپ

لازم    دبيش  يه افزاك  يهنگام يمحوران  يجر  يهاپمپ از  يلكدر حالت  .  ديآمي  ال بوجوديسي 

دو جزء . برندمي سود  فشارد يبمنظور تول  يان شعاعيجر  يهاپمپ نند و ازكمي  باشد استفاده

 .غه هستنديز پروانه و تكز از مريگر  يهاپمپ ياصل

 : پروانه ها

دو   هاپمپ در.  باشيدمي  اليسي  ين چرخش لازم برايز تامكز از مريپمپ گر درها نقش پروانه

 : نوع پروانه وجود دارد

  يچيمارپ  -1

  ينيتورب  -2

پهن  جيبتدر  يرهايه مسيي كاحاطه شييده اند اي  نندهكپخش  هاي  غهيبا ت  ينيتوربهاي پروانه

هد سيرعت به  نيبنابرا.  اهش دهندك  يآورند تا سيرعت آب را به آهسيتگمي  فراهماي شيونده

 .شودمي  ليهد فشار تبد

 در عوض پروانه. شيودمي  ننده مشيخصكپخش  هاي  غهينداشيتن ت  يژگيبا و  يچيمارپ پروانه

ردن  ك كل تريل اسييت قرار گرفته و سييرعت آب به دلكشيي  يه حلزونكاي  آن درون محفظه

 .  باشدمي  ش فشاريه همراه با افزاكابد  يمي  اهشكپروانه 

ل  يبدل يچينوع مارپ.  ندكمي  رييط اسييتفاده تغين دو نوع پروانه بسييته به شييراين ايب انتخاب

نوع  .  شيييونيدمي  ح دادهيم عمق معمولا ترجهياي كن در چياهيپيائ  يت بيالا و هيد مصيييرف يي ظرف 

 .  شودمي  ق استفادهيآب عمهاي  در چاه  ينيتورب

 : غهيت -1-3

جزء .  دينمامي  ليه سييرعت را به فشييار تبدكپمپ را دارد   يع به خروجيغه نقش راندن مايت
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 يگوناگونهاي  لكشي   يمعمولا به پروانه متصيل اسيت به نوبه خود داراه  كپمپ   غه در داخليت

 : م نموديبه دو دسته تقس  يلكتوان به طور مي راها  غهيت. است

  صاف

  چيمارپ

 زكز از مريگر يها پمپب استفاده ازيا و معا يمزا -1-4

نواخت اشيياره  يكان هموار و يجر  يك د  يتول  يژگيتوان به ومي زكز از مريگر پمپ ياياز مزا  -

ل مطمئن و كنند و در  كمي  پمپ زيشيين ن  يز مقداركز از مريگر  يهاپمپ انواع يبرخ. نمود

 .  باشندي ميخوب  ياركعمر    يدارا

ه بعد كاشياره نمود   يراه انداز  يف كيتوان به از دسيت دادن سيطح  مي  هاپمپ نيب اياز معا  -

آنها  يبه هد و سيرعت طراح يبسيتگ  هاپمپ نيراندمان ان  يهمچن.  دهدمي  ر   ياز راه انداز

 .  دارد

ننيد  كمي  ش اسيييتفيادهكاز م  هياپميپ نيه ايكي ز از آنويائكز از مريپميپ گر ييك   يدر راه انيداز  -

از آب پر باشيند    يسيتيپمپ و لوله با وهينت  يك ردن هوا را ندارند پس بعنوان  كپمپ   تيقابل

 ندكپمپ آب بروز ن در  يلكتا مش

 : زكز از مريگري ها پمپدر  ينابالانس -1-5

تواند مي  پمپ نابالانس باشيند، ارتعاش حاصيل از عضيو چرخان نابالانس اجزاء چرخان  يوقت

آن قرار    يه دسييتگاه روك  ينيتواند موجب لرزش سييطح زممي  ن ارتعاشيا.  باشييد  كترسيينا

 نگه دارندههاي  چيخورند، پمي  انكخود ت  ياطراف آن در جاهاي  دسيتگاه. شيود گرفته اسيت

رو يخود نهاي  اتاقاني يعضيو چرخان نابالانس بر رو  يك .  نندكشي مي  شيوند و قطعاتمي  شيل

رو بيه ين نيتيا اينهيا د ويي نميامي  رون منتقيليق سيييازه خود بيه بينيد و آنرا از طركمي  اعميال

 .  شودمي  ون منتقليفوندانس

 زكز از مريگري ها پمپ اجزاء پروانه -1-۶
شييود.سيييال از چشييمه پروانه به مي  حركت از موتور محرك بوسيييله شييافت به پروانه منتقل

پروانيه  .  ييابيدمي  بيه طرف محيط پروانيه جرييانهيا  حركيت كرده و در امتيداد پرههيا  سيييميت پره
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 .وظيفه انتقال انرژي به سيال را به عهده دارد پمپ

 :زير تشكيل شده استهاي  يك پروانه از قسمت

 (hub)توپي پروانه  1-

 .در تماع است و خار يا كليد جهت اتصال پروانه به شافت روي آن قرار دارد با محورپمپ

 (vane)پروانههاي پره 2-

يابد.در  مي  به طرف محيط پروانه جريانها سيييال بعد از ورود به چشييمه پروانه،در امتداد پره

 .شودمي  حين حركت سيال بر انرژي جنبشي آن افزوده

 (Shroud)لفافه 3-

لفافه داشيته باشيد يا يك  ها دهد.امكان دارد دو طرف پرهمي  ديواره جانبي پروانه را تشيكيل

 .طرف و يا اصلاً نداشته باشد

 (eye)چشمه پروانه 4-

 .شودمي پروانههاي  سيال از طريق چشمه پروانه وارد پره

 زكز از مريگر يها پمپدر ها انواع پروانه -1-7
.  ات پمپ خواهد بود يننده خصيوصي كعامل مشيخص  ترين  يز اصيلكز از مريگري  هاپمپپروانه 

ه در  كنمود   يم بنديمختلف تقسيي هاي  دگاهيتوان از دمي  ز راكزازمريگري  هاپمپهاي پروانه

 :ميينمامي  ن آنها اشارهير به مهمتريز

 مخصوص پروانه(ا سرعت  ياز پروانه )  ي ان خروجيبر اساس نوع جر يم بنديتقس  -1

ان مخلوط )با  ي )با سيرعت مخصيوص بالا(، جر   ي ان محور ي به سيه دسيته جر ها  ن اسياع پروانه ي بر ا 

.  شيوند ي مي م بند ي تقسي  ن( يي )با سيرعت مخصيوص پا   ي ان شيعاع ي سيرعت مخصيوص متوسيط( و جر 

اهش سييرعت  ك م دارند و با ك اد و هد ي ز  ي د دب ي ت تول ي با سييرعت مخصييوص بالا قابل هاي  پروانه 

 .شود مي   استه ك آنها  ي د دب ي زان تول ي افته و از م ي ش  ي د هد افزا ي ت تول ي مخصوص قابل 

 ا باز و بسته بودن پروانه( ي ) ها  بر اساس تعداد صفحات نگهدارنده پره   ي م بند ي تقس   - 2

داخل( و بسيته   Shroud ا با ي مه باز ) ي (، ن Shroud ا بدون ي به سيه دسيته باز ) ها  ن اسياع پروانه ي بر ا 

هاي  ان ي شييتر مناسييب جر ي مه باز ب ي باز و ن هاي  پروانه .  شييوند ي مي م بند ي (تقسيي  Shroud )با دو 

 دارند   ي مواد جامد را بدون گرفتگ  ي الات حاو ي ردن س ك ت پمپ ي و مخلوط بوده و قابل   ي محور 

 ش پروانهكا مي  يبر اساس تعداد ورود يم بنديتقس  -3
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.  ند ينماي ميم بنديشييه تقسيي كشييه و دو مكم  ك را به دو دسييته تها ن اسيياع پروانهيبر ا

بين دو بلبرينيگ  شيييتر در نوع  يب  يو بيا دبتر  بزرگي  هياپميپشيييه در  كدو مهياي  پروانيه

(Between Bearing)  ار دركت  يشيييوند و قابلمي  اسيييتفاده NPSHAبه . متر را دارندهاي ك

 .ن استييار پايشفت بس  يمحور يروينها ن پروانهيعلاوه در ا

 
 انواع آب بندها : 25- 1شكل 

انها قابل تعوي  بوده و ،شيودمي برده رينگهاي سيايشيي براي پروانه يا محفظه آب بندي بكار

 شيوند مگر درمي بلبرينگها غالبا زياد بكار برده.  پروانه يا محفظه جلوگيري ميكنند از سيايش

 .باشدمي نوع بوش پمپ از كه ياتاقانهاي موتور و،كولاترري سيهاپمپ

 ها پمپبوستر  -1-8
وجود دارد   ي شيهر   ي شي ك و لوله ها  سياختمان   ي شي ك سيتم لوله ي ه در سي ك ج  ي لات را ك از مشي   يكي 

زان آب ي ه م ك ن موضيوع ي با توجه به ا .  باشيد ها مي م نمودن فشيار آب پمپاژ شيده به داخل لوله ي تنظ 

پمپاژ ثابت هاي  سيتم ي ن در سي ي سيت، بنابرا ي ن   ي ن ي مقدار مع   ي باشيد و دارا مي  نوسيان   ي دارا   ي مصيرف 

اهش و  كي ننيد بيا توجيه بيه ك مي   پمپياژ هيا  آب بيه درون لوليه   ي ن ي ترو موتور دائمياً مقيدار مع ك ه چنيد ال كي 

  ي لات ك واد مشي ي ن موضيوع باعث ا ي ه ا ك شيود  مي  به لوله وارد   ي متفاوت   ي ش مصيرف آب فشيارها ي افزا 

ه ك ش فشيار آب ي ه در صيورت افزا ك ن صيورت اسيت ي ل بد ك ن مشي ي ا .  شيود ي مي سيتم آبرسيان ي در سي 

ان وجود دارد لوله بر  ك ن ام ي ن صيورت ا ي باشيد، در ا مي  ترو موتور ك ت همزمان چند ال ي حاصيل فعال 

ترو موتور ك ه چند ال ك   ي س در صيورت ك ن بر ع ي شيوند، همچن   ي و صيدمات ها  ب ي اثر فشيار دچار آسي 

ابد و آب در نقاط  ي اهش  ك ه فشيار آب درون لوله  ك ان وجود دارد  ك ن ام ي همزمان خاموش شيوند ا 
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سيتم  ي نترل شيده در درون سي ك ن فشيار  ي م ا ي تنظ  ي برا . ا سياختمان قطع شيود ي مختلف شيهر و  

 شود. مي   و پمپاژ از بوستر پمپ استفاده   ي آبرسان 

گر  ي به همد  ي ه بصورت مواز ك باشد  مي  ترو پمپ ك ن ال ي از چند اي  پارچه يك   ي دستگاه  بوستر پمپ 

از .  ند ي ن نما ي سيتم را تأم ي و موموع فشيار وارد شيده بر سي   ي متصيل هسيتند تا موموع آب مصيرف 

، مصييارف درون  ي آب شييهر هاي  ه ك توان به اسييتفاده در شييب مي   ها پمپ بوسييتر  ي موارد مصييرف 

سيبز در   ي و فضيا ها  ك پار   ي ار ي ها، آب   ي مصيرف آب در آتش نشيان  ي واد فشيار لازم برا ي ، ا ي سياختمان 

 نام برد.   ي ز صنعت ك فرودگاهها و مرا   ، ها مارستان ي شهر ها، ساختمانها، پاساژها، ب 

ي ه مصيرف طراحكو حداقل فشيار شيب  يثر مصيرف سياعتكتور حداكبوسيتر پمپ بر حسيب دو فا

  بسيته به نوع اسيتفاده سياختمان متفاوت   يل سياختمانياز وسيا  يك مصيرف آب هر .  شيودمي

از بوسيتر  اي  ر موموعهيه زك  NOWAXبوسيتر پمپ    يبهداشيت  ينمودار آب مصيرف .  باشيدمي

ا  يكمصيرف آب آمر  يژاپن اسيت بر خلاف جدوال و نمودارها  EBARAت بزرگ كشير  يسياز

 يالگو  ياملاً منطبق بر نمودارهاكباشييد  مي رانيآب در ا يار بالاتر از نمودار مصييرف يه بسيي ك

 باشد.مي رانيآب در ا  يمصرف 

تور  كلك،  دهشتور  كلك،  ياصيل  يتروپمپ ها، شياسي كال: بوسيترپمپ شيامل  يك   ياصيل  يقسيمتها

قسيمت بوسيتر پمپ  ترين  يباشيد.اصيلمي  نترل و فرمانك يتابلو  ،نترل فشياركزات  يش، توهكم

نترل فشيار آب به كاز نظر  هاپمپنترل فشيار آن اسيت.بوسيتركزات  ينترل و توهك يها، تابلو

ر.بوسييتر يدور متغي  هاپمپدور ثابت و بوسييتر  ي  هاپمپم شييده اند، بوسييتر يدو رده تقسيي 

ا بيدون  يي پميپ و    كيا چنيد پمپيه بيا جيايي پمپيه، دو    ك مختلف تي   عانودر ادور ثيابيت  ي  هياپميپ

فاز دور ثابت   ك بوسييتر پمپ ت  ياما از لحاظ ولتاژ برق مصييرف . شييونديپمپ سيياخته م  كيجا

 باشد.مي  ن دوياز ا  يبكيا تريولت و  380ولت و سه فاز   220
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 آبرساني بوستر پمپ يك نمونه  : 2۶- 1شكل 

 
 آتش نشاني بوستر پمپ يك نمونه : 27- 1شكل 
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ترو  كشرفته هستند، روشن و خاموش شدن اليه به صورت پكد  ينسيل جدي  هاپمپدر بوسيتر 

  باشد و براي كنترل فشار فقط از دو پرشرسوئيچ استفاده ي ميو نوبت  يف يبه صورت رد هاپمپ

حداقل فشيار   يچ دوم برايثر فشيار و پرشير سيوئكحدا  يبراها  چياز پرشير سيوئ  يكي.  شيودمي

دن فشيار آب به يچ ها، خبر رسي ياز پرشير سيوئ  يك با وصيل شيدن مدار هر . شيوندمي  ميتنظ

فرمان بسيته به حداقل    يرسيد، و تابلومي  نترل و فرمان بوسيترك يثر به تابلوكا حدايحداقل  

 ي ا خاموش شدن نوبتي  هاپمپتروكثر بودن فشيار دسيتورات لازم جهت روشين شيدن الكا حداي

 ند.كمي  را صادرها  تروموتوركال

. شيوندمي  ژه اسيتفادهيوهاي  تيبا ظرف   يافراگميدور ثابت از چند منبع دي  هاپمپدر بوسيتر 

بار روشين و خاموش شيدن هر  15ن و مناسيبترين ظرفيت مفيد منبع ديافراگمي براي يبهتر

تر در  يحاصييل تقسيييم ظرفيت يك پمپ بر حسييب لبوسييتر پمپ، از ي  هاپمپيك از الكترو

رانيدميان منبع دييافراگمي معمولاً .  ديي آمي  بوسيييتر پميپ بيدسيييتي  هياپميپقيه بيه تعيداد  يدق 

 برابر حوم واقعي آن خواهد بود.  3است لذا حوم اسمي منبع ديافراگمي   33%

ن آب يباشند، علاوه بر تأممي  ترو موتور باهم روشن و فعالكا چند الي  يك ه  ك  يدر مدت زمان

  ي ويش تدريره شيده و باعث افزايذخ  يافراگميافراگم منبع ديآن در د  ياز مقدار اضياف يمورد ن

له دسيتور ين وسي يه بدكگردد  مي  حداكثرچ يدن آن به فشيار پرشيرسيوئيسيتم و رسي يفشيار سي 

ن موضيوع را يالبته ا.  گرددميروشين توسيط مدار فرمان صيادر   يترو موتورهاكخاموش شيدن ال

و   دنكرا خاموش ن  هاپمپترو  كال ين اسيت مدار فرمان همه  كه ممكم  يريد در نظر بگيباز ين

ن يپس از ا. ابدياهش  ك  حداكثر آند تا فشيييار از يرا خاموش نما  هاپمپترو  كاز ال يتنها برخ

با مصييرف آب درون  .  شييودمي  ه مصييرف واردكبه شييب  يافراگمياز منبع د  يحالت آب مصييرف 

ن حالت  يبرسييد، در ا  حداقلچ يد تا به فشييار پرسييوئيآمي  نييسييتم پايفشييار سيي   ،افراگميد

ط مدار  ين شيرايدر ا  ،افتهياهش  كسيتم  يه فشيار سي كشيود  مي  به مدار فرمان ارسيال  يدسيتور

.  ندكدا  يش پيسيتم افزايد تا فشيار سي ينمامي  را صيادر  هاپمپترو  كفرمان دسيتور روشين شيدن ال

سييتم  يتا دسييتگاه به سيي  ابد  يمي  دور ثابت ادامه  هاپمپترو  كخاموش ال-ن روند روشيينيا

 ب ادامه دهد.ين آسيمتركخود با  يآبرسان

 بوستر پمپ دور ثابت -1-8-1
ه مصييرف با توجه به كن شييبيتام يثابت نگه داشييتن فشييار لازم برادور  فه بوسييتر پمپ  يوظ
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فشيار   ،وجود ندارد يمصيرف   ،هكه در شيبك  ين رو هنگامياز ا.  باشيدمي  ر مصيرفيمتغ يالگييييو

ه  كه فشيار در شيبكنياما به مح  ا  شيوندمي بوسيتر پمپ خاموشي  هاپمپند و كنمي  رييتغ

ن پميپ قيادر بيه ياگر ا.نيدكمي  اركي ن پميپ شيييروع بيه  ياول  ،ن افيتيجبران ا  ينيد براكمي  افيت

شوند تا فشار را در محدوده  مي  ب وارد مدارين ترتيگر به هميدي  هاپمپيين فشار نباشد  يتام

ب از مدار  يز به ترتين  هاپمپشود  مي  ا متوقفيم  كه مصرف ك  يثابت نگه دارند هنگام  ينيمع

ا  يمصرف به مدار وارد   يبوستر پمپ با توجه بييييييه الگوي  هاپمپن يبنابرا.  شونيييدمي  خارج

در   ي) مصيرف برق ( اقدامات موثر يدر ارتباط با صيرفه جويي در مصيرف انرژ.شيوندمي  خارج

 .ده استيبوستر پمپ انوام گرد  يطراح

 
 : اجزاء يك بوستر پمپ28- 1شكل 

 موارد استفاده از بوستر پمپ:  -1-8-1-1
  ي، حيييي يتفرهاي  سيالن  ،مدارع  ،هامارسيتانيب  ،هامختلف مانند برجهاي  سياختمان يآبرسيان

و   يشياورزكمصيارف   ٬قيسيتم اطفاء حرين سي يوتام  يو آپارتمان  يونكمسي هاي  موتمع  ٬يورزشي 

 عيارخانوات و صناكن آب يتامو  ياريآب

 استفاده از بوستر پمپ :  يايمزا  -1-8-1-2
ننده  كمصييرف  هاي  نوسييان يوقت.دهديرا از جهت تنوع مصييرف پوشييش م  يعيمحدوده وسيي 
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ه به صيورت  ك  ك وچكپمييييپ بزرگ از چند پمپ    يك اسيتفاده از    ياد باشيد به جايار زيبسي 

ار واداشيت و كاز آنها را به   ياز تعداديشيود تا بتوان بسيته به نمي  بوسيتر پمپ هسيتند اسيتفاده

  به حداقل  يو مصيييرف انرژ  كوه اسيييتهلاينمود و در نت يريه جلوگيهوده بق يردن بكار  كاز  

توان مي ل شده استكيمختلف متصل به هم تش يه بوستر پمپ از اجزاكنيل ايبه دل.رسدمي

رد  كارك .ردكان مناسيب نصيب كن اجزا بوسيتر پمپ را به سيهولت حمل و در ميردن اكبا جدا  

 ي هنگام خرابيييي   كه دررد  كن  يپمپ رزرو تضم  يك توان با گذاشتن  مي بوسيتر پمپ را  يدائم

 .نگرددواد  يستم ايرد سكاركدر  اي  پمپ رزرو وارد مدار شود تا وقفه  ،پمپ  يك 

 

 هاي دورمتغيربوستر پمپ -1-8-2
هاي هوشيمند مقدار واقعي آب مورد باشيد. بوسيتر پمپبا ارزش طبيعت مي  يكي از نعماتآب

نمايند تا مصيرف كننده هميشيه و در تمام اوقات شيبانه روز بتواند آب مورد نياز را تحويل مي

نياز خود را با فشيار كاملا ثابت در اختيار داشيته باشيد. از ديرباز تأمين فشيار كاملاً ثابت آب با 

تغييرات مقدار مصرف آن يكي از مهمترين اهداف طراحان و توليد كنندگان بوسترپمپ بوده 

به اين هدف اولين گام، سياخت دسيتگاهي اسيت كه بتوانييييييييييد دور  اسيت. براي رسييدن  

كننيد را تغيير دهيد. در چنيد دهيه ( معمول كيه بيا برق شيييهر كيار ميA.C  الكتروموتورهياي )

اخير همسييو با پيشييرفت صيينايع مختلف در جهان، صيينعت برق و الكترونيك نيز از جايگاه  

اي از هاي چشيييمگيري نائل آمده اسيييت. گوشيييهوالايي برخوردار گشيييته و به پيشيييرفت

هاي اين صينعت سياخت اينورتر اسيت. اينورتر دسيتگاهي اسيت كه بوسييله آن ميتوان موفقيت

فركانس برق شيهر را تغيير داد. در صيورتيكه اين برق به عنوان قدرت محرك الكتروموتورها 

مورد استفاده قرار گيرد، ميتوان دور آنها را متناسب با فركانييييييييس برق خروجي از اينورتر 

مهندسييين تأسيييسييات   ترين موارد اسييتفاده اينورترها كه براي اغلبجتغيير داد. يكي از راي

شيناخته شيده اسيت اسيتفاده از اينورتر در سياخت آسيانسيورهاي دور متغير اسيت. در صيورتيكه  

هاي بوستر پمپ استفيييييييييييياده شود از ايييين خاصيت اينورتر براي كنترل دور الكتروپمپ

هاي  چند دهه اخير اسيتفاده از بوسيتر پمپ  درهاي دور متغير توليد نمود. ميتوان بوسيتر پمپ

ها از پيشييرفته صيينعتي رايج بيييييوده اسييت. در اين بوسييتر پمپ  كشييورهايدور متغير در  

شيييود كه هر يك از آنها به اينورتر موهز اسيييت. در ايران نيز هايي اسيييتفاده ميالكتروپمپ
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هاي معمول موجود در  هاي دور متغير با اسييتفاده از الكتروپمپطراحي و توليد بوسييتر پمپ

هاي دور ثابت آغاز گرديده اسيت. كليه توهيزات اين بازار با قيمت قابل رقابت با بوسيتر پمپ

هاي دور  ها بوز تابلوي كنترل و فرمان و سينسيور فشيار آن، مشيابه بوسيتر پمپبوسيتر پمپ

هاي مكانيكي موجب ميگردد تا به سييهولت بتوان با اسييتفاده از ثابت اسييت.  تشييابه قسييمت

هاي دور ثابت موجود را تابلوي كنترل و فرمان دور متغير و سنسور فشار مربوطه، بوسترپمپ

 هاي دور متغير تبديل نمود.به بوسترپمپ

ها به منظور راه اندازي  در تابلوي برق بوسيييتر پميپ براي كار دسيييتي هر يك از الكتروپميپ

هاي بوسيتر پمپ به هنگام خرابي احتمالي  بوسيتر پمپ و اسيتفاده موقت دسيتي از الكتروپمپ

سيستم اتوماتيك، همچنين راه اندازي اتوماتيك بوستر پمپ، كليدهاي لازم پيش بيني شده 

هاي  هاي دور ثابت كه الكتروپمپهاي دور متغير برخلاف بوسيتر پمپاسيت. در بوسيتر پمپ

ها كاملا نرم آن بصورت آني روشن و خاموش ميشونييد، روشن و خامييييوش شدن الكتروپمپ

گيرد. تغيير تدريوي دور  دور آنها به تدريج و با تغييرات مصييرف آب صييورت مي و تغييرات

گردد كه شيياخص اصييلي بوسييتر ر سيييسييتم ميها موجب ثابت بودن كامل فشيياالكتروپمپ

هاي دور متغييييير داراي مزاياي فوق العاده ديگري هاي دور متغييييير است. بوستر پمپپمپ

 باشند، از جمله :نيز مي

 . كاهش فضاي اشغال موتورخانه با كوچكتر شدن حوم منبع ديافراگمي و سايز پمپ ها1

 ها و قطعات متحرك الكتروپمپ ها. كاهش استهلاك كوپلينگ 2

 . افزايش عمر مفيد بوستر پمپ و اجزا تشكيل دهنده آن3

 هاي سرويس و نگهداري. كاهش هزينه4

% بدليل متناسيب بودن شيدت جريان برق  30هاي مسيتمر برق مصيرفي تا  . كاهش هزينه5

 مصرفي

 هاالكتروپمپ حذف ضربه قوچ در شبكه مصرف به دليل روشن و خاموش نشدن آني 6.

ثابت بودن كامل فشيار سييسيتم و عدم نياز به ذخيره سيازي آب درحد فاصيل دو فشيار در   7.

 هاي دورثابت.مقايسه با بوستر پمپ

 

هاي  دور ثابت با دور الكتروموتور و حذف شيدن جريان راه اندازي در مقايسيه با بوسيتر پمپ

برنامه   ها تابلو برقهاي تمام اتوماتيك داراي قابليتبه هنگام روشييييين شيدن آني الكتروپمپ
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ريزي هسيتند تا بتوان شيرايط كاري بوسيتر پمپ را متناسيب با الگوي مصيرف آب برنامه ريزي 

 توان به مورد زير اشاره نمود :هاي كنترل، ميو تنظيم نمود. از مهمترين برنامه

هيا بيه كيه موجيب ميگردد تيا كلييه الكتروپميپ ( ( CHANGE OVER هياتعوي  نوبتي پميپ

يك اندازه كار كنند و اسيتهلاك سييسيتم كاهش يابد.حداقل فاصيله زماني روشين شدن متوالي  

ها به هنگام نياز جلوگيري ها از يكديگر، كه از روشيين شييدن همزمان الكتروپمپالكتروپمپ

هيا از يكيديگر، موجيب حيداقيل فياصيييليه زمياني خياموش شيييدن متوالي الكتروپميپو    نمياييدمي

ها با يكديگر خاموش نگردند.تعوي  نوبتي ميگردد تا در زمان افزايش فشيار، همه الكتروپمپ

شود تا در مصارف كم آب، براي  ها در حالت كار يك الكتروپمپ از بوستر پمپ باعث ميپمپ

 شود.   ها تعوي ها يك الكتروپمپ بطور مداوم كار نكند و به ترتيب با ساير الكتروپمپساعت

 هاي دور متغيرسيستم كنترل بوستر پمپ -1-9
فرميان بياييد طبق برنياميه قيادر بيه تعوي  ميدار برق شيييهر و ميدار     در نوع اول، ميدار كنترل و

ها باشيد. در  ها بر اسياع تعوي  كار نوبتي الكتروپمپبييييرق اينورتر به هر يك از الكتروپمپ

ها براي هر الكتروپمپ دو مدار قدرت پيش بيني شيده اسيت. مدار قدرت اينگونه بوسيتر پمپ

مدار قدرت با برق شيييهر و مدار قدرت با برق خروجي از اينورتر. جهيت جلوگيري از بسيييتيه  

هاي  شييييييدن همزمان دو مدار قدرت مذكور به يك الكتروپمپ ميتوان علاوه بر پيش بيني

و فرمان، جهت امنيت بيشتر از دستگاههاي مكانيكي از قبيييل قفل كن،     لازم در برد كنترل

هياي دور  هر الكتروپميپ اسيييتفياد ه نمود. در بوسيييترپميپبين دو كنتياكتور دو ميدار قيدرت  

هاي دور ثابت از يك دستگاه  هاي مورد استفاده در بوستر پمپمتغييييير به جاي پرشرسوئيچ

اي اسيت كه در هر لحظه فشيار  شيود. پرشير ترانسيميتر وسييلهپرشير ترانسيميتر اسيتفاده مي

ميلييي آمپر به  20تا   4بوستر پمپ را حس نموده و مقدار آن را بصورت شدت جريييييان از  

شيوند. براي  نمايد. ترانسيميترها با دامنه فشيارهاي مختلف سياخته ميمدار كنترل منتقل مي

حسياسييت بيشيتر سييستم نسبت به تغييرات فشار ترانسميتر بايد دامنه فشار مورد نياز بوستر 

 پمپ را داشته باشد.

اسيتفاده كرد كه   PLC در بخش كنترل و فرمان تابلوي برق بوسيتر پمپ ميتوان از يك عدد

بر اسيياع مقدار فشار مورد نياز بوستر پمپ تنظيم ميگردد. در صورتيكه فشار سيستم كمتر  

گردد. افزايش شيود كه موجب افزايش فركانس اينورتر مياز فشيار لازم باشيد فرماني صيادر مي
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گردد كيه فشيييار  فركيانس برق خروجي از اينورتر موجيب افزايش دور الكتروپميپ تيا حيدي مي

سيستم را به فشار تنظيم شيييده برساند و در صورتيكه فشار سيستم بالاتر از فشار مورد نظر 

 افتد تا هميشه فشار سيستم ثابت بماند.باشد عكيس اين عمل اتفاق مي

تغييرات فشيار مذكور نامحسيوع و در حد دهم متر فشيار سيتون آب اسيت. لذا فشيار سييسيتم  

و  1باشيد. شيروع راه اندازي بوسيتيييير پمپ با چرخش نرم الكتروپمپ شيماره  دائماً ثابت مي

گيرد. با اي شيبكه مصيرف صيورت ميافزايش تدريوي دور آن براي تأمين مصيرف آب لحظه

افزايش تدريوي مصيييييييييرف آب دور الكتروپمپ مذكور به همان نسبت همزمان با افزايش 

ييابيد تيا بيدانويا كيه فركيانس برق خروجي از اينورتر فركيانس برق خروجي از اينورتر افزايش مي

 به فركانس برق شهر برسد.

در اين زمان دور الكتروموتور و آبدهي آن در فشيار مورد نظر به حداكثر رسييده اسيت. از اين 

لحظيه الكتروموتور ميذكور بيا هميان دور بيا برق شيييهر كيار خواهيد نمود و اينورتر در ميدار 

يابد كه  گيرد و فركانس آن به نرمي از صيفر به حدي افزايش ميقرار مي  2الكتروپمپ شيماره  

اضافه مصرف آب را نسبت به حداكثييير آبدهي يك پمپ تأمين نمايد. با افزايش مصرف آب 

يابد.  هاي بوستيييير پمپ بييييه همين ترتيب تا آخرين پمپ ادامه ميروشن شدن الكتروپمپ

در صورت كاهش مصرف آب، فركانس برق خروجي از اينورتر و دور الكتروپمپييييييييي كه در  

يابد تا فركانس اينورتر و دور الكتروپميييييپ به صييفر  يمدار آن قرار دارد به تدريج كاهش م

برسيد. در اين لحظه الكتروپمپي كه ابتدا در مدار اينورتر قرار گرفته بود مودداً براي مصيرف 

گيرد تا دور آن توسط اينورتر تنظيييييم  از مدار برق شهر جد ا و در مدار برق اينورتر قرار مي

شيود و شيود. به مرور با كاهش مصيرف آب اين الكتروپمپ نيز متوقف و از مدار خييييارج مي

، مشيييابه اين پمپ در مدار اينورتر قرار  CHANGE OVER الكتروپمپ بعييييييدي با برنامه

گيرد. در صيورتيكه كاهش مصيرف به همين منوال ادامه يابد و مصيرف آب به صيفر برسيد، مي

 ها متوقف خواهند شد.كليه الكتروپمپ

هاي پيشيرفته اعم از دور ثابت و يا دور متغير به لحاظ هوشيمند بودن ميتوان در بوسيتر پمپ

هاي خاص  از سييسيتم خبر دهنده نيز اسيتفاده كرد. سييسيتم خبر دهنده با نشيان دادن كد

عددي يا حروفي و يا هر دو قادر اسيت وجود عيب را در هر يك از توهيزات تابلويي، سينسيور  

فشيار و حتي شيبكه مصيرف نشيان دهد و همزمان با آن با تحريك يك آژير يا چرام چشيمك  

زن در محل مناسيب از قبيل اطاق نگهباني يا اطاق تأسييسيات وجود عيب را خبر دهد. وجود 
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سيستم عيب ياب و خبر دهنده، شخص تعمييير كار را بدون فوت وقت به محل عيب هدايت 

كند. وجود سييسيتم عيب  نمايد و از بهم ريختن تابلوي برق براي عيب يابي جلوگيري ميمي

تر ياب موجب ميگردد تا براي تعمير و نگهداري بوسييتر پمپ بتوان از افراد با تخصييص پائين

استفاده نمود. براي رفع عيب تابلويي كافي است كه با خاموش كردن كليد برق مدار معيوب،  

بيه  و در صيييورتيكيه خرابي مربوط  انويام داد  را  تعميرات لازم  و  قطع  را  برق آن  جرييان 

الكتروپمپ باشييد، با اقدامي مشييابه پس از قطع جريان برق نسييبت به تعمير آن اقدام نمود، 

ر پمپ در حال تعمير پيش بيايد. به عبارتي بوسييتر  لالي در كار نرمال بوسييتبدون اينكه اخت

دهد. نوع دوم  پمپ بر اساع برنامه و بدون در نظر گرفتن بخش معيوب به كار خود ادامه مي

ها  روشين سييسيتم كنترل دور متغير بدين صيورت اسيت كه با شيروع مصيرف ابتدا يكي از پمپ

 ميگردد و با تغيير سرعت پمپ اول فشار آب مصرفي ثابت نگه داشته ميشود.

گردد و بييييه همين ترتيب اگر مصرف آب بيشتر شود پمپ دوم بصورت اتوماتيك روشن مي

توانند روشين شيوند تا فشيار مصيرفي هميشيه ثابت بماند. اگر مصيرف آب هاي بعدي ميپمپ

هيا بصيييورت اتومياتييك و بيه ترتييب متنياسيييب بيا كياهش مصيييرف خياموش كياهش ييابيد پميپ

گردند.اگر مصيرف آب كاملا قطع شيود سييسيتم بوسيتر پمپ كاملا خاموش شيده و به حالت  مي

گردد. در مدار قييييدرت اينگونه بوستر  رود و با شروع مصرف دوبيييياره روشن ميآماده بكار مي

ها براي هر الكتروپمپ يك مدار قدرت پيش بيني شييييييده است. پمپ اول داراي مدار  پمپ

باشيند. اين ار قدرت با برق شيهر ميها داراي مدقدرت با برق خروجي از اينورتر و سياير پمپ

نمايد و از استهلاك بيييييييييش از حد سيستم نيز كاملا بصورت بهينه، نرم و بي صدا كار مي

هيا جلوگيري كرده و بياعيث صيييرفيه جويي در مصيييرف انرژي و افزايش عمر توهيزات  پميپ

 گردد.مي

 

 :از نظر تعداد پمپها بوستر پمپانواع   -1-8-1-3
ي  ا چند پمپه طبقه بنديپمپه و دو    ك از نقطه نظر تعداد پمپ به دو دسيته ت  هاپمپبوسيتر  

 .گردندمي
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 پمپه:  كبوستر پمپ ت  -1-8-1-4
هاي  هككم و متوسييط در شييب  يپمپه جهت مصييارف آب بهداشييتيييييي   ك بوسييتر پمپ ت

استفاده كافي   ياملا يكپارچه بوده و براكن نوع بوستر پمپ  يا.  اربييييرد داردك  آبرسيييييياني

ه مصرف متصل كآن به شب يآب و كلكتور خروج   هيآن به منبع تغذ  يكه كلكتور ورود است

ا چند پمپه  يدو ي  هاپمپبوستر  .ن گرددينترل و فرمان آن تامك ياز تابلويشده و برق مورد ن

شرو  يپمپ ( و بدون الكتروپمپ پ  كيشرو ) جايبا الكتروپمييييييپ پ به دو دستييييه دور ثابت

 .گردندي ميطبقه بند

 شرو :يبوستر پمپ با الكتروپمپ پ  -1-8-1-5
  ي شيرو ) جاكي پمپ ( و يك يا چند الكتروپمپ اصيلياز يك الكتروپمپ پ  هاپمپن بوسيتر يا

است   ياصلي  هاپمپمتر از الكتروكشرو  يت الكتروپمپ پيشوند كه در آن ظرف مي تشكيييييييل

 .برابر است  ياصلي  هاپمپفشار آن با فشار الكترو  يول

 شرو :يبوستر پمپ بدون الكتروپمپ پ  -1-8-1-۶
 .شوندمي  با مشخصات يكسان ساخته  يا چند الكتروپمپ اصلياز دو    هاپمپن بوستر يا

 بوستر پمپ :هاي  مؤلفه  -1-8-1-7
شوند و ي ميحداقل فشار طراحثر مصرف آب و كحدا  يبر اساع دو مؤلفه اصل  هاپمپبوستر 

 .باشدمي ز عامل موثر در تعيين مشخصات آنيمصرف آب ن ينوسانات ساعت

 رد كاركدر بوسترپمپ از جهت    هاپمپانواع   -1-8-1-8
 شوند :مي  ميرد خود در بوستر پمپ به سه نوع تقسكاركبا توجه به   هاپمپ

 ( MAIN PUMP ) يپمپ اصل  1-8-1-8-1

 .ستم را دارنديل سك  ين هد و دبيفه تاميه وظيي كهاپمپا  يپمپ  

 (JOCKEY PUMP  )  كيپمپ جا  - 1-8-1-8-2

  بزرگ استفاده ي  هاپمپاد باشييييييد معمولا از  يستييييييم زيس  يك از  يمورد ن  يه دبك  يهنگام

ت در آوردن پمپ  كبييييييه حر يبرا  ياديز يز انييرژين كمحر  يگردد و به تبع آن موتورهامي

 باشيييد ومي  مك  يدرخواسيييت  يه دبكوجود دارد  هايي  زمان  ،مصيييرف يدر الگو .  از دارندين
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به اسيتفاده از پمپ بزرگ   يييييييييازيرد و نكن  يتام  ك وچكپمپ    يك  را با  ين دبيتوان امي

درصيد تقاضيا در سياعات اوج مصيرف بوده و  20متر از كسيت ) تقاضياي آب در حالت عادي  ين

صييرفه    يل براين دليبه هم. م اسييت (كمصييرف حادرصييد زمان   70اين شييرايط در بيش از 

ت آب يبا ظرف  يبزرگ پمپي  هاپمپ  كاهش اسييتهلاكن  يو همچن  يدر مصييرف انرژ  ييجو

ن پمپ روشين شيود و يم فقط اك مصيارف ينند تا براكمي  انتخاب  يمتر از پمپ اصيلك  يده

ه  ك  يحالت يبرا. شيرو اسيتيا پمپ پيپمپ    كين پمپ جاينام ا.  ندك سيتم را برآوردهياز سي ين

  كي ( وجود دارد از جا LEAKAGE )   سيتم  يفشيار در سي  يويو افت تدر   هاپمپزش در  يآبر

 .شودمي  ن مودد فشار استفادهيتام يبرا

 ( STANDBY PUMP پمپ رزرو )- 1-8-1-8-3

ي  لاتكواد مشي ياسيت و وقفه در آن باعث ا  يضيرور يامر يه آبرسيانهايي كانكمعمولا در م

دهند تا مي  بوسيتر پمپ قرار  يرا رو  ي( پمپ …ارخانوات و  ك مارسيتان ها،يمانند بشيود )  مي

 يدر آبرساناي  ن پمپ وارد مدار شود و وقفهيا  هاپمپاز   يكيا توقف  يشدن   در صورت خراب

  ي آتش نشان  يه بييييييرايي كهاپمپدر بوستر .  نامندمي  ن پمپ را پمپ رزرويا. واد نگردديا

 .ه گردديبوستر پمپ تعب  يپمپ رزرو رو  يك د  يروند حتما بامي  اركب

 ل دهنده بوسترپمپ :كيتش  ياجزا  -1-8-1-9
 ر عبارتند از :يبوستر پمپ دور ثابت و دور متغ كمشتر  ياصل ياجزا

 تروپمپ هاكموموعه ال

 شكبخش م

 بخش دهش

 ياصل  يشاس

 ياصل ير اجزايسا

  ي افراگم يمنبع د ،فرمان دور ثابتنترل و  ك يدور ثابت توسيط تابلوي  هاپمپرد بوسيتر كعمل

 .شودمي  نترلكثر فشار  كحداقل و حداهاي  چيو پرشر سوئ

 تروپمپ :كال  - 1-8-1-9-1

. شيودمي  پمپ اسيتفاده كمحر   تروموتور به عنوانكاز ال  هاپمپب به اتفاق بوسيتر يثر قركدر ا

  ، يكديگر قرار دارندنار  كدر    ياصل  يروي يك شاس يتروپمپ كه به صورت موازكدو يا چند ال
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تروموتور كال يمقدار توان مصرف . دهندمي يك بوستر پمپ را تشكيلي  هاپمپتروكموموعه ال

رد تيا در  كمنياسيييب را لحياظ    يق بنيديد نوع عيايي تروموتور بياكال يبرا.  بيه پميپ دارد  يبسيييتگ

ز ي( ن  IP)  يمنيتروموتييييور از نظر مسائل اكال. ط متفاوت جوابگو باشديمناطق مختلف و شرا

 .نان باشديد قابل اطميبا

 ش :كبخش م   - 1-8-1-9-2

اسيييت كه به واسيييطه شييييرآلات و اي  تور لولهكلكش بوسيييتر پمپ شيييامل يك  كبخش م

.  گرددمي  ره آب متصيليمخزن ذخ  يو خروج  هاپمپتروكش الكاز به ميميييييورد ن اتصيالات

 ن بخش عبارتند از :يشيرآلات و اتصالات ا

 ر قطع و وصليش

 يصاف 

 ريلرزه گ

 فلنج

 بخش دهش :  - 1-8-1-9-3

 يله شييرآلات و اتصيالات لازم از خروجياسيت كه به وسي اي  تور لولهكلكز يك  يبخش دهش ن

 ز عبارتند از :ين بخش نيشيرآلات ا. شودمي  ه مصرف متصلكتروپمپ به شبكال

 ر قطع و وصليش

 ر يكطرفهيش

 ريلرزه گ

 فلنج و مهره ماسوره

 مغزي و تبديل

 ش و دهش :كتور م كلك  - 1-8-1-9-4

تييييور وارد كلكن  يييييق ايال از طريشونييييد و سمي  ش متصلكتور مكلكبه   هاپمپ  يورود

تور دهش كلكبه ها  ر آلات و فلنجيق اتصييالات و شيي ياز طر  هاپمپ يخروج.  شييودمي  هاپمپ

ها  توركلك  يآبرساندر مصارف .  شودمي  تييييور خارجكلكن يق ايال از طريشوند و سمي  متصل

  ي آتش نشييانهاي  سييتميدر سيي .  د باشييديمورد تائ  يزه باشييند تا از نظر بهداشييتيد گالوانيبا

 .باشند   د از نوع بدون درز و قادر به تحمل فشار بالايباها  توركلك
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 ه :كر فليش  - 1-8-1-9-5

م  ي نكاز ميدار خيارج    يگريل ديي ا بيه هر دليي ر  يتعم يرا برا  هياپميپاز    يكيم  يه بخواهكي   يهنگيام

ابعاد بزرگ از  يمعمولا برا.  مينكمي  ال اسيييتفادهيان سييي يقطع جر يه براكفل يرهاياز شييي 

 .شودمي  استفاده يبرنوهاي  هكرفلياز ش  ك وچكابعاد   يو برا  يچدنهاي  هكرفليش

 طرفه :يكر يش  - 1-8-1-9-۶

از   ياز صدمه رساندن ضربه قوچ احتمال يرياز برگشيييت آب به پمپ و جلوگ  يريجلوگ يبرا

 .نندكمي  طرفه استفادهيكر  يش

 : يصاف  - 1-8-1-9-7

ه  كاسيت   يا اجسياميز  يذرات ر  يحاو ،مصيرف يال مورد اسيتفيييياده برايموارد سي   ياريدر بسي 

ن از يبنابرا. نرسيداي  د تا به پمپ صيدمهيبه عمل آ  يريد از ورود آنها به پمپ جلوگيحتما با

  يه برا كشيود  مي  هيتوصي   يآتش نشيانهاي  سيتميدر سي .  شيودمي  ن منظور اسيتفادهيا يبرا  يصياف 

  يكجداگانه در نظر گرفته شود تا در صورت بسته شدن    يصاف   يك   هاپمپييييييدام از كهر 

 .ار خود ادامه دهندكبه   هاپمپه  يبق   ،خط

 ر :يلرزه گ  - 1-8-1-9-8

ر در  يم از لرزه گينكمنتقل ن يشكه لوله  كم ارتعاش بوستر پمپ را به شبيبتوانه  كنيل ايبه دل

اد شيييود يي ز  هياپميپاز    يخروج  يه دبكي   يهنگيام.  مينكمي  ش و دهش اسيييتفيادهكتور مكلك

ر بصيورت جداگانه در هر يل از لرزه گين دليشيود و به هممي  اديز زيارتعاش در بوسيتر پمپ ن

 .شودمي  هر پمپ استفاده يو خروج  يدر ورود  يعنيخط بوستر پمپ  

 نترل :كبرق و  يتابلو  - 1-8-1-9-9

 يطراح  .  دينمامي  را هماهنگ   يكيتركو ال  يكيانكسيتم ميه سي كاسيت  اي  لهيبرق وسي  يتابلو

هاي تابلو.  رد مطلوب بوسيتر پمپ د اشيته باشيدكاركدر    ييتواند نقش به سيزامي مناسيب تابلو

ه برق كد در شيبير نوسيانات شيدينظ  يرا از خطرات احتمال  هاپمپو ها  تروموتوركد اليفرمان با

ز مورد ين  يمنيد از نظر اين تابلو بايهمچن.  نندكره محافظت  يو غ  هاپمپردن  كار  ك  ك و خشي 

ه در  كند  كنترل  ك يه بوسييتر پمپ را طوركن اسييت  ي( ا PLC نترلر )كفه  يوظ.  د باشييديتائ

  ي بطور مسيياو  هاپمپز در  ين كگردد و اسييتهلاواد  يمطلوب ا  يفشييار و دب  ،ه مصييرفكشييب

 .م گردديتقس
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 چ :يپرشر سو  - 1-8-1-9-10

سيتم  يثر سي كنترل فشيار حداقل و حداك  يدور ثابت از پرشير سيوئيچ براي  هاپمپدر بوسيتر  

نترل با كواحد  يبوسييتر پمپ را برا  ياركشييود و مقدار محدوده فشييار مواز  مي  اسييتفاده

 .مينكمي نيچ معياستفاده از پرشر سوئ

 پرشر ترانسميتر :  - 1-8-1-9-11

املا ثابت فشار آب فقط يك پرشر ترانسميتر  كنترل  ك يييير برايدور متغي  هاپمپدر بوستر 

 .ار ميرودكب

 مانومتر :  - 1-8-1-9-12

  كت   ك بوستر پمپ وفشار ت يفشار خروج  ،بوسيتيييييييير پمپ  يفشيار ورود  يرياندازه گ يبرا

 .شودمي  استفادهاز مانومتر   هاپمپ

 :ها  و فلنج  يلياتصالات تبد  - 1-8-1-9-13

ه بنا كشود  مي  استفييييادهها  اتصال قطعات مختلف بوستر پمپ به هم از اتصالات و فلنج يبرا

 .شودمي  استفادهاي  ا دندهي يجوش  يبه نوع و حوم بوستر پمپ از اتصالات و فلنوها

 :  يشاس  - 1-8-1-9-14

بخش دهش و   ،شكبخش م  ،موموعيه الكتروپميپ هيا  ،يكپيارچيه نمودن بوسيييتر پميپ  يبرا

تروموتورها كو ال  هاپمپ.  گردندمي نصييب  ياصييل  ينترل و فرمان بر روي يك شيياسيي ك يتابلو

مقاومت  .  ندك  يريت آنها جلوگكرند تا از ارتعاش و حريمناسيب قرار گ  يشياسي   يك   يد رويبا

در بوستر پمپ    يمصرف ي  هاپمپو ها  تروموتوركبه وزن و حوم ال  يو نوع آن بستگييي   يشاس

 .دارد

 نگ :يوپلك  - 1-8-1-9-15

اتصيال پمپ    يوپله گردد براكنگ در خارج از پمپ  يوپلكسيتم  يتروموتور با سي كاگر پمپ و ال

تروموتور و كنگ متناسيب با قطر شيافت اليوپلكن  يا. باشيدمي  نگ يوپلكاز به يتروموتورنكبه ال

تمام .اسييت  ياجبار  يمنيت مسييائل ايرعا  ينگ برايوپلكاسييتفاده از گارد  .  باشييدمي  پمپ

به   مربوطهاي  د از نوع اسيتاندارد بوده و اسيتاندارديار گرفته شيده در بوسيتر پمپ باكقطعات ب

ب يد با ضيرين تمام قطعات بايهمچن. ت شيوديد رعايدر بوسيتر پمپ با  يو آتش نشيان يآبرسيان

 .نديواد شده توسط پمپ را تحمل نماينان در نظر گرفته شده بتوانند فشار اياطم
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 :  يافراگميمخزن د  - 1-8-1-9-1۶

ه در  كم و از آنوا كرقابل ترايغ  يبه صيفر و بطور عمل  يك م نزدكاسيت با درصيد ترا  ياليآب سي 

( تا عمل   Continuity ) ال برقرار باشييديان سيي يسييت تداوم جريبامي خطوط پمپاژ همواره

بايد   ،م بودن آبكر قابل ترايرد و با توجه به غيفشيييار و انتقيال توسيييط پمپ انوام گاد  يي ازد

شيش را دارا  كا  يبصيورت فشيار   يت جذب انرژيقابل  يسيتم پمپاژ بصيورت ارتواعياز سي   يبخشي 

ره نموده و يذخ ينيييييي يه آب را تحت فشار معكت را دارند  ين قابليا  يافراگميمخازن د.  باشد

  سيتم پمپاژ يسي   يتحت فشيار بودن دائم.  سيتم باز گرداننديدوباره آن را به سي از  يدر صيورت ن

.  دين نمايز تضييمي( را ن Pressure Switches يييييچ )يح پرشيير سييوئيرد صييحكعمل تواندمي

هاي  از بوجود آمدن تنش يريدر جلوگ  يافراگميه وجود مخزن دكدهد  مي  قات نشيييانيتحق 

اد روشين ياز ازد  يريجلوگ يگر براياز طرف د.  ده ضيربه قوچ آب الزامي اسيتيبزرگ در اثر پد

بزرگتر از حداقل    يرا قدر  يافراگميشييود حوم مخزن دي ميسييع  هاپمپو خاموش شييدن  

ن  يره مخزن تامياز محل ذخ  ك وچكند تا مصيارف  يفشيار انتخاب نما ينگهدار ياز برايمورد ن

ن  ياز تاميآب مورد ن  هاپمپبا روشين شيدن    ،شيترير بياز به مقاديگردد و سيپس در صيورت ن

 فه راين وظيهر چند ا.ن شييوديگزيز دوباره جايه شييده از مخزن نيشييده و ضييمنا آب تخل

ه  ك  يليرا پاسخگو باشد اما به دلا  ك وچكز محول نمود تا مصييارف ين  كيتوان به پمپ جامي

از   يريباعث جلوگه كشييود  مي  هيتوصيي   يافراگميو مخزن د  كياز پمپ جا  يبكير شييد تركذ

 .گردد  ياصليي  هاپمپرر كمهاي  روشن و خاموش شدن

 منابع:
مهندع احمد  :  تاليف ترجمه و  ،هيدروليك صيينعتي )شييناسييايي و كاربرد( در دو جلد -[1]

 مهندع حسين دلايلي  -رضا مدينه  

 تيمور اشتري نخعي: ترجمه  ،استوارت  هري ل.:  تاليف  ،هيدروليك و پنوماتيك  -[2]

 تاليف دكتر سيد احمد نوربخش  ٬پمپ و پمپاژ -[3]

 





نكات مهم  منحنیهاي مشخصه و : دومفصل 

 ها همپوشانی پمپدر منحنی  

سيت. كاربردشيان  ابالا   هدهايهاي جابوايي مثبت براي ظرفيتهاي پايين و سيتفاده از پمپا

هاي  اينگونه اسييت كه راندمان آنها بايد توسييط توليد كننده پمپ تعيين شييود. راندمان پمپ

مصيرف هاي بسييار بزرگ بالا اسيت. انرژي هاي بسييار كوچك تا پمپجابوايي مثبت از پمپ

ها بسيار كم است و فهم اين موضوع بسيار شگفت انگيز است. تحقيقات  شده توسط اين پمپ

اين تحقيقات  ها در محدوده راندمان بهينه صيييورت گرفته اسيييت.فراواني براي كار اين پمپ

پمپهاي سييانتريفوژ در محدود   منور به كشييف منحنيهاي مشييخصييه گرديد.در صييورتي كه

 گسترده اي براي تامين دبي و هد بكار مي روند و اين از منحني مشخصه آنها پيدااست.  

 پمپهاي سانتريفوژ دبي-هد هاي مشخصه و خصوصا منحني -2-1

 NPSHهد و  ٬دبيشيامل  براي هر پمپ با داشيتن دو متغير از ميان متغيرهاي هيدروليكي  

شيرايط كاري پمپ    ٬و يك متغير از ميان متغيرهاي مكانيكي سيرعت دوراني و توان مصيرفي

به ازاي يك دور   NPSHراندمان و   ٬توان مصيرفي  ٬كاملا بدسيت مي آيد و منحني هاي هد

پس به ازاي يك متغير مكانيكي  .براي آن پمپ ارائه مي گرددمشييخص از طرف سييازندگان  

مورد نيياز    NPSHرانيدميان و    ٬توان  ٬دور و ييك پيارامتر هييدروليكي دبي پيارامترهياي ارتفياع

پمپ بدسيت آمده كه با نقطه يابي آنها بر حسيب دبي عبوري از پمپ منحنيهايي بدسيت مي  

صيفر كه هد ماكزيمم توليدي پمپ    آيد كه منحني مشيخصيه نام دارند. يعني مثلا هد در دبي

بدست آمده و از وصل كردن اين نقاط منحني   gpmصدو هزار   ٬ده  ٬است و هد در دبي يك 

 دبي بدست مي آيد.   -مشخصه هد
ها را طوري هاي گريز از مركز همواره علاقمندند كه منحني مشيخصيه پمپسيازندگان پمپ

تهييه و در اختييار خرييداران قرار دهنيد كيه بيه خواص فيزيكي ميايع مورد پمپياژ )بويژه وزن 

مخصيوص ( بسيتگي نداشيته باشيد. براي اين منظور بواي اسيتفاده از فشيار از اصيطلاحي به نام 
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 .شودمي  استفاده (Head)ارتفاع يا هد پمپ

𝐻 =
𝑃

𝜌𝑔
 

شيتاب    gچگالي بر حسيب كيلوگرم بر متر مكعب و    ρ  ٬فشيار بر حسيب پاسيكال   Pكه در اين رابطه 

 هد بر حسب متر مي باشد.   Hثقل است. 

هاي گريز ازمركز در صييورت ثابت بودن قطر و سييرعت دوراني پروانه  مقدار انرژي كه به  در پمپ 

باشيد. به همين  شيود مقداري ثابت بوده و مسيتقل از وزن مخصيوص آن مي واحدوزن مايع داده مي 

- )هد  H-Qهاي گريز ازمركز منحني مشيخصيه آن بصيورت منحني  خاطر در بيان عملكرد پمپ 

شيود كه سيتوني از آب سيرد با وزن مخصيوص واحد سياخته شيود. گردد. فرض مي مي   اسيتفاده بي(  د 

بديهي است متر ارتفاع داشته باشد.  2/ 10فشار ستون فوق بايد حدود  (1bar) براي اعمال يك بار 

 يابد.كه اگر وزن مخصوص مايع از آب بيشتر باشد  ارتفاع فوق كاهش مي

(عموماً براي آب  (H-Qهاي گريز از مركزمنحني  لازم به ذكر اسيت كه منحني مشيخصيه پمپ

باشيد ولي با توجه  نمي  شيود. هرچند كه منحني فوق به وزن مخصيوص مايع مربوطتهيه مي

هاي گريزازمر كز منحني مشيخصيه ارائه به تأثير ويسيكوزيته برروي عملكرد ديناميكي پمپ

 شييده برا ي مايعاتي با ويسييكوزيته بيشييتر از ويسييكوزيته آب صييادق نبوده و فقط در نقطه

(Shut Off Q=0)    كه سيييسييتم حالت اسييتاتيكي دارد ارتفاع قابل دسييترع براي مايعات

باشيد ولي در سياير مقادير دبي  به لحاظ عملكرد ديناميكي پمپ منحني  مختلف يكسيان مي

بايد اصيلاح شيده   ايرت داشيته ومشيخصيه آن با منحني مشيخصيه پمپ در حالت انتقال آب مغ

توربو  دبي براي -زير منحني هد هاي  يابد. در شكلدر اين صورت كارآئي پمپ كاهش مي  كه

 آورده شده است:پمپها  
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 دبي يك توربوپمپ سانتريفوژ -دبي و راندمان -: منحني هاي هد 1- 2شكل 

 

 
 دبي يك پمپ سانتريفوژ - و توان  NPSH-Q ٬دبي -دبي و راندمان-: منحني هد 2-2شكل 

 
 دبي با دور موتورهاي مختلف -: تغييرات منحني هد  3- 2شكل 
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 : افزايش هد با افزايش قطر پروانه   4-2شكل 

 
هاي دبي براي پمپ -( منحني هد b   هاي با سرعت ثابتدبي براي پمپ -( منحني هد  a: 5-2شكل 
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 با سرعت متغير 

منحني اي كاهنده اسيييت يعني در نقطه بدون جريان پمپ بيشيييترين هد دبي  -منحني هد

راتولييد كرده و بيا افزايش دبي هيد آن كمتر مي شيييود. بيا افزايش دور ييا قطر پروانيه منحني  

دبي به سييمت بالا حركت كرده و يكي از راههاي تئوري بالا بردن هد پمپ افزايش دور    -هد

 آورده شده است.  4-2و  3-2كل  يا قطر پروانه آن است. اين نكته در ش

 محوريهاي دبي پمپ-منحني هد -2-2
  2900يا   1450داراي سييرعت دوراني ثابت   تاسيييسيياتهاي بكار رفته در  بسييياري از پمپ

rev/min  ايند.  ها از تسيت دينامومتر در كارخانه توليد پمپ بدسيت ميهسيتند. اين منحني

هاي  دبي مربوطه را در سييرعتهاي بالا بدسييت آورده اند.منحني-سييازندگان پمپ منحني هد

براي پمپي با a ل  دبي داراي شيكلهاي متعدد بسيته به سيرعت مخصيوص هسيتند. شيك-هد

نام دارد زيرا   continuously risingاسيت و منحني مشيخصيه    1560سيرعت دوراني متوسيط  

هاي با سييرعت مخصييوص بالا نظير يابد. پمپكه هد بطور پيوسييته تا قطع دبي افزايش مي

 باشند.  aمشابه شكل    دبي-توانند داراي منحني هدمي محوريهاي جريان مختلط يا  پمپ

 
 بالا براي پمپ جريان محوري   خصوصدبي براي يك سرعت م-هاي هد: منحني ۶-2شكل 

معمولا سييازندگان پمپ كاتالوگ منحني هد پمپ براي كليه سييرعتهاي دوراني براي پمپي  

كننيد. فقط بخش سيييميت راسيييت اين منحني در  نمي را ارائيه aشيييكيل    محورينظير پميپ  
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ها بدليل اينكه در چندين دبي در  . اين پمپbشيود، مشيابه شيكل  كاتالوگهاي پمپ ارائه مي

كنند نيازمند مراقبتهاي خاصيي هسيتند. هنگاميكه پمپ از يك سيرعت يك هد ثابت كار مي

به سيرعت ديگري شييفت پيدا كند لرزش و ارتعاش در خودش و سييسيتم لوله كشيي متصيل 

هاي  توانند اينچنين پمپها ميماهر اين پمپ  مهندسيييانميكند. فقط  را ايواد  شيييده به آن 

 كنند.  محاسبه و  بزرگي را انتخاب

كند با در نظر گرفتن  را ارائه مي  پمپهاي سييانتريفوژاي كه هد موجود براي دبي  -منحني هد

كه در سيييرعت مشيييخص كار كرده و   محوري ايدبي پمپ    -تمام افتهاي هد از منحني هد

منحني پمپ سيانتريفوژ منحني اي باشيد.اي با قطر مشيخص اسيت متفاوت ميداراي پروانه

صيعودي اسيت و از آنوا -نزولي  6-2نزولي اسيت ولي منحني پمپ هاي محوري مشيابه شيكل  

دبي منفي باشييد پس پمپهاي  -كه پمپ فقط وقتي پايدار كار مي كند كه شيييب منحني هد

محوري در برخي بخشيهاي منحني مشيخصيه خود نمي توانند كار كنند يعني بخشيهايي كه  

   دبي مثبت باشد.-حني هدشيب من

 

 منحني راندمان توربو پمپها  3-2-
هر توربوپمپي در هر دبي اي بازاي يك سيرعت دوراني مشيخص داراي راندمان مشيخصيي مي  

دهد كه پمپ در چه رسييم شييده اسييت نشييان مي  برحسييب دبيمنحني راندمان كه  باشييد . 

كنند.  ا ارائه مير  2-2ل  كند. سييازندگان پمپ منحنيهاي راندمان نظير شييكراندماني كار مي

باشيد. و پس از آن نزولي مياسيت ين منحني يك منحني صيعودي تا نقطه راندمان حداكثر  ا

در دبي صيييفر پميپ  نيام دارد.    "رانيدميان بهينيه  "نقطيه رانيدميان حيداكثر در اين منحني نقطيه  

هاي كوچك منحني راندمان را برخي سيازندگان خصيوصيا براي پمپداراي راندمان مي باشيد.  

اي معين بيا سيييايزي  هياي پروانيهپميپكننيد و بيه جياي آن منحني كياركرد را براي  نمي  ارائيه

 كنند.مشخص ارائه مي

هاي سييسيتمهاي تهويه دهند براي انتخاب پمپنمي  چنين منحنيهايي كه راندمان را نشيان

روند. هر طراح سييسيتمهاي لوله كشيي بايد بداند كه در كوا راندمان بهينه نمي  مطبوع بكار

اي  افتد به بيان ديگر براي هر پمپي نقطه حداكثر راندمان در چه دبيسيييسييتمش اتفاق مي

هاي سيييسييتمهاي  براي پمپ 2-2هاي راندمان شييكل  افتد. او بايد بتواند منحنياتفاق مي

را توسيعه دهد يعني براي سيرعتهاي دوراني معين مورد نظرش بايد منحني    شتهويه مطبوع



‌51/‌‌‌‌‌‌ها مشخصه و نكات مهم در منحني همپوشاني پمپ   يهايفصل دوم: منحن

راندمان مربوطه را بدسييت آورد. زيرا كه راندمان هر پمپ به دو عامل دبي و سييرعت دوراني  

پمپ به دليل اينكه مقدار مقاومت در سيييسييتم لوله كشييي متصييل به آن در  بسييتگي دارد.

زمانهاي مختلف متفاوت مي باشد در نقطه راندمان حداكثر كار نمي كند پس طراح بايد اين  

مسيئله را مد نظر قرار دهد . باز و بسيته كردن يك شيير مقدار مقاومت مسيير لوله كشيي را 

ميا تغيير مي كنيد. طراح بياييد پميپ را در رانيدميان عملي در  تغيير داده و رانيدميان پميپ نيز لزو

سيراسير طول عمرش بازاي دورهاي مختلف آن و اينكه لوله ها رسيوب گرفته و پروانه كثيف  

دهد طراحي كرده و براي سيييسييتم لوله كشييي    شييده و قدرت اوليه خود را از دسييت مي

درصيد بيشيتر را در نظر گيرد زيرا اگر توان واقعي را در نظر گيرد   10مدنظرش پمپي با توان 

در طول زمان با رسيوب گيري پروانه و لوله ها توان مورد نياز پمپ بيشيتر شيده و صيد در صيد  

پمپ خيلي بيشتر در نظر گرفته    ديگر پمپ در راندمان طراحي خود كار نمي كند و اگر توان

شود هد توليدي پمپ زيادتر از هد طراحي شده و به سيستم لوله كشي و اتصالات آنها فشار  

( لوله ها و شيرآلات را بالا برده كه  PNاضيافي وارد مي آيد و طراح موبور است پي ان نامبر)  

 ست.  اين نيازمند سرمايه گذاري بيمورد و خيلي بيشتر از مقدار بايد ا

 

 منحني توان پمپ -2-4
 

 مپها از رابطه زير بدست مي آيد:پتوان 

𝑃 =
𝜌𝑔𝑄𝐻

𝜂
 

𝐾𝑔چگالي بر حسب  ρكه در اين رابطه 
m3⁄  ٬ g ٬شتاب ثقل  Q  دبي بر حسب𝑚3

𝑠⁄  ٬H  

منحني توان پمپ يك   .وات اسييتراندمان پمپ اسييت . واحد توان   ηهد بر حسييب متر و 

منحني صييعودي اسييت يعني با افزايش دبي توان مورد نياز پمپ افزايش مي يابد.توان پمپ  

كه در  داخلي اي افتهاي  بايد بر افتهاي مسييير لوله كشييي و افتهاي داخلي پمپ غلبه كند.  

افتهاي    -1شيييوند عبارتند از:  هاي سيييانتريفوژ وجود دارند و موجب كاهش راندمان ميپمپ

اثر بياز گردش جرييان و    -3افتهياي در اثر نشيييتي      -2مكيانيكي   افتهياي    -4افتهياي در 

 هيدروليكي.  
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افتهاي مكانيكي بيشييتر مربوط به اصييطكاك و سييايش در بلبرينگها و افت توان در سيييلها و 

پكينگها اسيت. افتهاي ناشيي از نشيتي مربوط به افت جريان در سييلها و پكينگها و نيز بدليل  

باشيد. افتهاي باز گردش  تخليه جريان سييال به خارج پروانه به سيمت دهانه مكش پمپ مي

جريان به خاطر چرخش جريان در محفظه اسييت. بدليل اينكه جريان بدرون يا بخارج پروانه 

اي كيه حيداكثر رانيدميان كنيد هنگياميكيه جرييان از مقيدار دبي بهينيه ) دبينمي بيه نرمي حركيت

را داشييته باشيييم( كمتر شييود سيييال در پمپ خلاف جهت متداول جريان حركت كرده و 

هاي كوچك با سييرعت مخصييوص كه پمپكند  شييود.اين ثابت ميموجب افت بازگردش مي

هاي بزرگ با سييرعت مخصييوص كمتر  بيشييتر داراي افت بازگردش بيشييتر نسييبت به پمپ

هيا ي لازم داراي  تميام اين افتهيا براي اينكيه پمپش در تميام دبيبياييد  هسيييتنيد. طراح پميپ  

هيايي كيه طراحي بهتري دارنيد كنيد. بنيابراين تميام پميپرانيدميان بيالاتر بياشيييد را حيداقيل مي

 تر خواهند داشت.هاي ضعيفراندمان بالاتري نسبت به پمپ

 

  NPSHمنحني  5-2-

يك منحني صيعودي اسيت كه از يك مقدار غير صيفر بازاي دبي صيفر شيروع   NPSHمنحني  

اوليه باشيد . با افزايش دبي مقدار   NPSHمي شيود. يعني پمپ در هر صيورت بايد داراي يك  

NPSH    .مورد نياز پمپ افزايش مي يابد 

 

 اثرات سرعت مخصوص روي منحني مشخصه پمپ -2-۶
طبق تعريف سييرعت مخصييوص يك پمپ در نقطه راندمان ماكزيمم سييرعت دوراني پمپي  

اسيت از همان فاميل كه دبي برابر واحد )يك متر مكعب در ثانيه( با ارتفاع واحد)يك متر( را 

در نقطيه رانيدميان مياكزيمم خود را تولييد نمياييد.مي توان ثيابيت كرد كلييه پمپهيايي كيه از نظر 

بطور مشيابه هم كار مي نمايند داراي يك سيرعت مخصيوص مسياوي   هندسيي مشيابه هسيتند و

 در نقطه راندمان ماكزيمم )دبي بهينه( خود بوده كه مقدار آن از رابطه زير بدست مي آيد:

𝑁𝑆 = 𝑁
𝑄
1
2

𝐻
3
4
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 در اين رابطه 

Q:  دبي در نقطه راندمان ماكزيمم بر حسب𝑚3
s⁄ 

H  ارتفاع در نقطه راندمان ماكزيمم بر حسب متر : 

N    سرعت دوراني پمپ بر حسب :rpm 

 

هاي پمپ  يك عدد بي بعد است كه براي طبقه بندي پروانه سرعت مخصوص  به گفته ديگر  

اي باشد  شود. در شرايطي كه ابعاد پروانه به گونهها و مشخصاتشان استفاده ميبر اساع مدل

به ميزان يك گالن در دقيقه انتقال سييييال داشيييته باشيييد،   كه بتواند در ازاي هد يك فوت

درك  .شييودسييرعت مخصييوص پروانه به صييورت سييرعت انتقال جريان بر دقيقه تعريف مي

كند؛ سرعت مخصوص يك شاخص درست اين تعريف تنها در طراحي مهندسي معنا پيدا مي

اسيت. با افزايش سيرعت مخصيوص براي پيش بيني خصيوصييات پمپ مانند شيكل كلي پروانه

يابد. اين نسييبت  كاهش مي نسييبت قطر بيروني پروانه به قطر دروني آن يا قطر چشييم پروانه

هاي شيعاعي با سيرعت مخصيوص رسيد. پروانهمي  1.0براي يك پروانه جريان محوري كامل به

هاي با سيرعت دهند. پمپپايين هد جريان را عمدتاً از طريق نيروي گريز از مركزافزايش مي

مخصيوص بالاتر تا حدي از طريق نيروي گريز از مركز و تا حدي از طريق نيروي محوري هد 

  10000هاي داراي جريان و يا پروانه محوري با سيرعت مخصيوص دهند. پمپرا افزايش مي

هاي شيعاعي  دهند. پروانهيا بيشيتر هد خود را منحصيراً از طريق نيروهاي محوري افزايش مي

هياي محوري براي جرييان بيالا بيا شيييونيد و پروانيهمعمولاً براي جرييان كم بيا هيد بيالا طراحي مي

 .ايينهد پ

( و Q(،دبي)N( كميتي بدون بعد بوده و تابعي از سيييرعت زاويه اي)sΩسيييرعت مخصيييوص)

 باشد:( ميΔHتغييرات هد)

 
آورده شييده    7-2دبي و توان پمپ در شييكل    -هاي هداثر سييرعت مخصييوص روي منحني
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 كند.ها شديدا تغيير مياست.با افزايش سرعت مخصوص شكل اين منحني

 
 دبي و توان بر اساس سرعت مخصوص و هندسه پره  -: منحنيهاي هد 7- 2شكل 

دور در دقيقه    2600داراي سرعت مخصوص كمتر از    تاسيساتهاي بكار رفته در بيشتر پمپ

هاي بكار رفته در برجهاي خنك كن بزرگ بيشيتر  هسيتند در حاليكه سيرعت مخصيوص پمپ

 باشد.دور در دقيقه مي 2600از  

 

 منحني هاي مشخصه و لزجت سيال 7-2-
  720توربوپمپهيا بسيييتيه به اندازه و طراحي خود قادر به پمپياژ سيييييالاتي با لزجت پايينتر از  

سيانتي   1000هسيتند كه اين مقدار را با كاربرد چرخهاي خاص مي توان تا  سيانتي اسيتوك 

اسييتوك نيز بالا برد. در لزجتهاي بالا مي توان از پمپهاي گردشييي خصييوصييا پمپهاي پيچي  

استفاده كرد. با افزايش لزجت ارتفاع توليدي پمپ و راندمان آن كاهش يافته و توان لازم آن 

ه از ضرايب تبديل مي توان مقادير را براي دبي مورد نظر صلاح  افزايش مي يابد. كه با استفاد

كرد. اين ضيرايب تبديل براي هر سييال با هر ويسيكوزيته از منحنيهاي مربوطه اسيتخراج مي  

 شود.
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 راندمان بالاهاي با دبي پمپ -منحني هد -2-8
دبي يك پمپ با سيرعت ثابت خاص نشيان داده شيده اسيت كه    -منحني هد  8-2در شيكل  

هاي با راندمان بالا هسيييتند  كاربرد زيادي در تهويه مطبوع دارد.اين منحنيها مربوط به پمپ

 .باشنددرصد مي 80كه داراي راندمان بسيار بالا نزديك  

 
 هاي با كارايي بالا : نمونه پمپ 8-2شكل 

 

 ها با سرعت متغيربي پمپد –منحني هد  -2-9
ها با سرعت متغير حداقل بايد براي يك قطر مشخص پروانه پمپ ارائه دبي پمپ-منحني هد

دبي ديگري براي آن تهيه شيود.  -شيود. اگر پروانه داراي قطر متفاوتي باشيد بايد منحني هد

دور بر   1750تا   800درصييد سييرعت پمپ اسييت )  100تا   40تغيير سييرعت معمولاً بين  
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درصييد سييرعت پمپ اوليه، راندمان و كاركرد بسيييار پايين   45دقيقه(. در سييرعتهاي زير 

بينند كه از پمپ در اين سرعت استفاده  نمي  آيند و بسيياري از مهندسيان تأسييسيات صيلاحمي

   افزايش مي يابد.  توليديبا افزايش دور ارتفاع   كنند.  

 ي تيز و مسطحدب –هاي هدمنحني -2-10
دبي پمپ  –بهتر اسيت منحني هد موضيوع كه    در صينايع تهويه مطبوع مختلف بر روي اين

بدون تا نقطه  پمپ از نقطه طراحي پمپ    هدشيود. اگر تيز باشيد يا مسيطح بحثهاي زيادي مي

شيود و اگر افزايش دبي تيز گفته مي–درصيد افزايش يابد به منحني هد 25جريان بيشيتر از  

گالن در ليتر   500درصيد باشيد به آن مسيطح گويند. به عنوان مثال اگر در دبي   25كمتر از  

دبي مسيطح  –فوت باشيد منحني هد 120 هدفوت و در شيرايط بدون جريان پمپ    100  هد

دبي تيز –فوت باشيد آنگاه منحني هد 135پمپ   هداسيت ولي اگر در شيرايط بدون جريان  

دبي هنگامي كه با -اسييت. شييكل منحني هد تيز  8-2دبي در شييكل  -خواهد بود.منحني هد

كنيم مورد توجه بيشيتري بايد قرار گيرد. در اين كاربردها بايد  سييسيتمهاي دبي ثابت كار مي

 تغييرات زيادي در دبي نداشته باشد. هدپمپ نسبتاً تيز باشد تا تغييرات كم   هدمنحني  

هاي مسييطح رد شييده اند. سيييسييتم پمپاژ  شييوند و منحنيهاي تيز ترجيح داده ميمنحني

سيرعت ثابت كوچك با شيير كنترل سيه راهه كه روي كويلهاي سيرمايش يا گرمايش نصيب  

هاي مسييطح  دبي پمپ انتخاب شييود. منحني–شييده اسييت بايد براسيياع شييكل منحني هد

شيوند. با ظهور سييسيتمهاي پمپاژ دور متغير كه  موجب ناپايداري در كاركرد شيير سيه راهه مي

برند نياز خيلي كمي به هاي دور متغير و سييييسيييتم كنترل اختلاف فشيييار بهره مياز پمپ

هاي تيز وجود دارد. در اينوا راندمان حداكثر مهم اسيت و خود تيز بودن اسيتفاده از منحني

در اين سيييسييتم پمپاژ از   . پساسييتهاي دور ثابت براي بالا بردن راندمان  منحني در پمپ

  شيود كه اين در راندمان سييسيتم كاهشيي ايواد هاي مسيطح اسيتفاده ميهاي با منحنيپمپ

هاي تيز كاهش سييرعت كنترل را موجب هاي مسييطح نسييبت به منحنيكند. منحنينمي

درايو و موتور سييرعت   wire-to-shaftشييوند. هرچه كاهش سييرعت كمتر باشييد راندمان  مي

 متغير بيشتر است.
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 هاي گريز از مركزكاركرد سري/ موازي پمپ -2-11
تغيير مصييرف آب در كاربردهاي گوناگون تهويه مطبوع نظير تغيير ميزان مصييرف آب برج 

خنك كن در سياعات مختلف روز نيازمند اينسيت كه سييسيتم پمپاژ دبي حداقل تا حداكثر را 

تأمين كند. در برخي سيياختمانهاي مرتفع نياز داريم تا از چندين پمپ اسييتفاده كنيم تا آب 

ام برج برسييانيم. كاربرد اول نيازمند يك سيييسييتم پمپاژ اسييت كه  را به كندانسييور پشييت ب

هايش بطور موازي كار كنند و در كاربرد دوم بايد از سييسيتم پمپاژ سيري اسيتفاده كنيم.  پمپ

اي اسيت كه بايد از چندين پمپ موازي و تعداد كمي  بيشيتر كاربردهاي سييسيتم پمپاژ بگونه

 پمپ سري استفاده شود.

دبي سييسيتم پمپاژ سيري و موازي ارائه شيده اند. سييسيتم پمپاژ  –منحني هد  9-2در شيكل  

ها براي تأمين دبي از حداقل تا حداكثر موثرتر  سييازد تا كاركرد پمپموازي طراح را قادر مي

هاي مشييابه حاصييلضييرب ظرفيت يك پمپ در  گردد. ظرفيت سيييسييتم پمپاژ موازي با پمپ

نشان داده شده است. در اينوا از دو پمپ مشابه استفاده   9-2ست، اين در شكل  نيتعداد آنها

سيت. براي  نيهادر ظرفيت يكي از پمپ 2شيده و ظرفيت سييسيتم پمپاژ حاصيلضيرب مضيرب 

شييويم كه تعداد مناسييب   مورد نياز در سيييسييتم پمپاژ موازي بايد مطمئن هد  تأمين دبي و

دبي –حيت هسيييتنيد. منحني هيدمنياسيييب آنهيا در حيال اسيييترا  هيا در حيال كيار و تعيدادپميپ
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 تاسيسات هاي : كارايي سري/ موازي پمپ 9- 2شكل 
هاسييت. يك  دبي يكي از پمپ–هاي مشييابه همان منحني هدسيييسييتم پمپاژ موازي با پمپ

خاص يكي از   هدهاي موازي مشيابه اينسيت كه در يك  اشيتباه متداول در سيرهم كردن پمپ

بينيم كه ظرفيت بدسيت آمده ها داراي دبي معيني اسيت، پمپ دوم را نصيب كرده و ميپمپ

سيييسييتم    هدهاي موازي با توجه به منحني  پمپ هدها نيسييت. برابر ظرفيت يكي از پمپ 2

گرفتن آن خطرنياك نكنيد و اين بياييد مورد توجيه قرار گيرد و در نظر  لوليه كشيييي تغيير مي

 است.

دبي مختلفي دارنيد بياييد دقيت  –هياي هيدهياي موازي كيه منحنيدر هنگيام بكيارگيري پميپ

كه   Aنشيان داده شيده اسيت. در اين شيكل اگر پمپ   9-2خاصيي مبذول كرد. اين در شيكل  

دبي پايين تري اسييت در شييرايط بالا قرار گيرد خطر بزرگي در موموعه  –داراي منحني هد
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شيود كه دو پمپ با هم شيود. اين شيرايط وقتي ايواد ميها ايواد شيده و پمپ گرم ميپمپ

درصيييد ظرفييت يك پميپ كار كننيد. همچنين كنترل دو پمپ جهت كاركرد    62در كمتر از 

بسييييار دشيييوار اسيييت. هنگامي چند پمپ به   wire-to-waterموازي با يكديگر در راندمان  

اي كه يك پمپ دارد در رنج عملياتي باشيد شيوند كه دبيصيورت سيري به يكديگر بسيته مي

 شود.احساع مي  هدمورد نياز آنقدر بالا باشد نياز به چند پمپ ديگر براي افزايش   هداما  

كل در يك دبي با   هددهد كه بسيتن سيري چند پمپ منور به افزايش  نشيان مي 9-2شيكل  

بالا و دبي پايين بسيييار    هدبراي كاربردهاي    گردشيييهاي  گردد.پمپظرفيت مشييخص مي

هاي چند طبقه نيز براي افزايش هد بسييييار خوبند. در بيشيييتر كاربردهاي  مناسيييبند. پمپ

هاي چنيد طبقيه كه بطور موازي به يكيديگر بسيييتيه شيييده اند موردنيياز تهويه مطبوع از پميپ

بايد اسيتفاده كرد و گاهاً اين  cو هم از نمودار   aشيود. در اين حالت هم از نمودار اسيتفاده مي

برابر به علت اسيتفاده   200 هدبرابر به علت بسيتن موازي و   200نوع سييسيتم پمپاژ ظرفيت  

 دهد.رار ميهاي چند طبقه را در اختيار كاربر ق از پمپ

 و پمپهاي دور متغيرها كاركرد موازي پمپ -2-12
نياز بيشييتر كاربردهاي گوناگون تهويه مطبوع و سيييسييتمهاي آبرسيياني نيازمند اينسييت كه  

دبي سييسيتم را تأمين   – هدبيشيتر از يك پمپ بطور موازي به يكديگر بسيته شيده و كل نياز  

كند. همچنين ممكن اسيت از يك پمپ كمكي براي حالت اسيتندباي نيز در طراحي سييسيتم  

شيوند و ها در سييسيتم پمپاژ به طور موازي به هم بسيته ميپمپاژ اسيتفاده شيود. بيشيتر پمپ

دهد  ها به طراح اجازه ميگردند. بسيتن موازي پمپاحياناً تعداد كمي از آنها با بقيه سيري مي

هيا طراحي كنيد و نيز اين كيه ظرفييت را در رنج حيداقيل تيا حيداكثر آن بيا تعيين تعيداد پميپ

ها  ان در محدوده مواز قرار گيرد. در بسيتن موازي پمپنكته را مدنظر داشيته باشيد كه راندم

در سيييسييتم پمپاژ بايد توجه خاصييي به اينكه پمپ در شييرايط بهينه راندمان در دبي و هد 

هيا بطور موازي بيه هم بسيييتيه شيييده انيد مورد نيياز كيار كنيد، مبيذول گردد. هنگيامي كيه پميپ

 اي باشد كه نياز هد سيستم لوله كشي را برآورده كند.دبي آنها بايد بگونه–منحني هد

دبي  –دبي دو پمپ موازي با منحني هد–توجه به اين نكته حائز اهميت است كه منحني هد

پمپ مشيابه آن كه    ويك پمپ متفاوت اسيت و ظرفيت دو پمپ دقيقاً برابر موموع ظرفيت د

باشييد. پيش بيني كاركرد پمپ قبل از آنكه آن در  نمي بطور موازي به هم بسييته شييده اند
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سييسيتم لوله كشيي نصيب شيده باشيد مقدور نيسيت چرا كه كاركرد آن به منحني هد سييسيتم  

كاملاً وابسيته اسيت. اين به اين خاطر در اينوا ذكر گرديد كه بدون اطلاع از هد   لوله كشيي

هاي  تركيبي از منحني 10-2نبايد پمپ را انتخاب كرد. شيكل    لوله كشييموردنياز سييسيتم  

دور    1780فوت و سرعت كاري   60گالن در دقيقه در هد   1700سه پمپ هر يك با ظرفيت 

 34فوت و هد اصيطكاكي   26دهد. منحني هد سييسيتم هد اسيتاتيك  در دقيقه را نشيان مي

دهد. اين منحني بيانگر منحني هد سيه پمپ  فوت را نشيان مي 60فوت و در نتيوه هد كل  

 هر سه پمپ در بار كامل آنها وقتي كه سرعتهاي آنها بتواند متغير باشد است.و  در دور ثابت 

 
 دبي براي سه پمپ مواز مشابه  -: منحني هد 10- 2شكل 

 افتد؟ها را سرعت متغير كنيم چه اتفاقي مياگر پمپ

ناحيه كار كردن دو  12-2ناحيه كاركردي يك پمپ سييرعت متغير و شييكل   11-2  شييكل

 دهند.پمپ سرعت متغير را نشان مي
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 : كاركرد يك پمپ تك با سرعت متغير 11- 2شكل 

دور در    935فوت براي سييسيتمي آبي با هد ثابت    6ها در هد حداقل سيرعت براي اين پمپ

هايي كه پمپ داراي بهترين عملكرد اسيت با رنگ سيفيد و دقيقه اسيت. در اين شيلكها ناحيه

تر نشييان داده شييده اسييت. اين نمايش  اي كه داراي بدترين علمكرد اسييت با رنگ تيرهناحيه

 مصوري از الگوريتم كنترلي كاركرد سيستم پمپاژ است.
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 : كاركرد دو پمپ با سرعت متغير 12- 2شكل 

 ها قواعد تشابه پمپ -2-13
هاي مكانيكي داراي گشييتاور متغير  هاي سييانتريفوژ ماشييينهاي سييانتريفوژ همانند فنپمپ

هاي سيانتريفوژ را دارند. واژه گشيتاور متغير دلالت براين دارد كه  هسيتند و قواعد مشيابه فن

كند.  توان يا اسيب بخار لازم جهت چرخاندن پمپ يا فن مسيتقيماً با سيرعت آنها تغيير نمي

هاي  هاي گشيتاور ثابت مشيابه بيشيتر پمپكند. پمپسيرعت تغيير مي 3آن با مكعب يا توان 

 كند.اي هستند كه توان آنها مستقيماً با سرعت آنها تغيير ميجابوايي مثبت بگونه

نام دارند. آنها   "قواعد تشيييابه"كنند  هاي سيييانتريفوژ را تعريف ميقوانيني كه عملكرد پمپ

دارند. قواعد تشابه تغيير در كاركرد پمپ برحسب تغيير سرعت، دبي و قطر پروانه را بيان مي

 اصلي عبارتند از:

 براي يك پروانه با قطر ثابت:

1 كند:  . دبي پمپ مستقيماً با سرعت آن تغيير مي1 1

2 2

Q N

Q N
= 

 كند:پمپ با توان دوم يا مربع سرعت تغيير ميد . ه2
2

1 1

2

2 2

h N

h N
= 
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 كند:. توان يا اسب بخار پمپ با توان سوم يا مكعب سرعت پمپ تغيير مي3
3

1 1

3

2 2

bhp N

bhp N
= 

بايد يادآور شد كه اين قواعد براي خود پمپ هستند نه براي هنگاميكه پمپ در يك سيستم  

 كند.كشي با سيستم هد ثابت يا متغير كار ميلوله

شييود و لازم نيسييت كه  از قواعد تشييابه مثلاً براي انتخاب قطر پروانه يك پمپ اسييتفاده نمي

كشيي شيامل پمپ را در نظر گرفته و از منحني در  جهت انتخاب قطر پروانه كل سييسيتم لوله

سيستم يا ناحيه هد سيستم بهره بريم. تغيير قطر پروانه موجب تغيير كاركرد و سرعت پمپ  

 شود.مي

 براي يك پمپ با سرعت ثابت داريم:

 كند: . دبي پمپ مستقيماً با قطر آن تغيير مي1
Q d

Q d
=1 1

2 2

 

 كند: . هد پمپ با توان دوم يا مربع قطر آن تغيير مي2
h d

h d
=

2
1 1

2
2 2

 

 كند: . اسب بخار پمپ با توان سوم قطر آن تغيير مي3
bhp d

bhp d
=

3
1 1

3
2 2

 

متأسيفانه بدليل اينكه سيرعت مخصيوص يك پمپ با تغيير قطر پمپ از يك حداقل مواز تا 

ها براسياع سيرعت ثابت يا تغيير قطر آن كند قواعد تشيابه براي پمپحداكثر قطر تغيير مي

دقيق نيسيتند. سيؤال مهم ديگر اينسيت كه چگونه ممكن اسيت بيشيترين راندمان را با حداقل  

 سرعت و حداقل قطر داشته باشيم؟

درصيد در قطر حداقل را  71درصيد در قطر كامل و  88با راندمان   13-2پمپي مشيابه شيكل  

 د.يدر نظر گير
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 : قواعد تشابه بر اساس قطر پروانه پمپ 13- 2شكل 

كننيدگيان پمپي  فوت بياشيييد حتمياً تولييد 38گيالن در دقيقيه و هيد   900اگر شيييرايط مطلوب  

درصييد را توليد كنند. حال اگر  71وجود دارند كه در اين شييرايط پمپي با راندمان بالاتر از  

فوت گردد چكار   55گالن در دقيقه و هد   1100شرايط مطلوب تغيير كرده و به صورت دبي  

آيد  اينچ اسيت. سيؤال ديگري كه پيش مي 5/8بايد كرد؟ اين نيازمند برش پروانه تا نزديكي  

داريم  ناينست كه چرا پمپ را در حداقل سرعت و در نقطه مناسب با هد يي دبي مطلوب نگه 

 و در عوض از يك پروانه با قطر كامل براي رسيدن به حداكثر راندمان بهر بريم؟

تواند پمپ را بكار اندازد بطوريكه اين نيازمند محاسييبه گشييتاور اسييت تا از اينكه موتور مي

شيرايط طراحي ارضياء شيده و سيرعت پمپ كاهش يابد، اطمينان حاصيل شيود.با كمك گرفتن  

از مهندسيييان هيدروليك كه در مورد كاركرد پمپ و موتور دانش زيادي دارند اين مشيييكل  

اي كوچكتر از قطر كامل ولي بزرگتر از نخواهد بود. بهترين انتخاب ممكن اسيييت قطر پروانه

اينچ باشيد. مهندسيين از محاسيبات كامپيوتري براي مشيخص كردن قطر پروانه جهت  5/8

برند. اين در سيراسير رنج تغيير بار پمپ بهره مي  Wire - to - Waterداشيتن حداكثر راندمان  
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هاي مورد كشيي و همچنين تعداد پمپمحاسيبات كامپيوتري بايد رنج دبي و هد سييسيتم لوله

  Wire - to - Shaftنياز براي اين سييسيتم را بدسيت دهد.همچنين راندمان پمپ و راندمان  

كشي از حداقل به حداكثر بايد  تغير با تغيير دبي سيستم لولهمموموعه موتور / درايو سرعت 

 توسط كامپيوتر محاسبه شود.

 منبع:

 .HVAC pump handbook" , 6,  pp 135-159"كتاب   -[1]
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 انتخاب پمپ  ي روشها: ومسفصل 

 آب  يها پمپ  يمشخصات عموم -3-1
قادر  شينهاد دهنده را يه پكگردد  ياطلاق م  يبه آن دسيته از عوامل  هاپمپ  يمشيخصيات عموم

ح و با  بر  يصيحهاي پمپ مورد درخواسيت را بصيورت ،سيازند تا بر مبنا و باسيتناد آن عوامل

  ي انتخياب و معرف هيا  يميدت بهره بردارترين  يطولان  يو و براهيا  يارائكي ن  ياز بيالاتر  يخوردار

 د.ينما

 ل اشاره داشت :يد به موارد ذي، باپمپ هانش  يگز  يعمومهاي  ن مشخصهياز مهمتر

  ي، شياورزكآب   ي،دنير :آب آشياميع قابل انتقال نظيما  ييايميت و مشيخصيات شي يماه  ،نوع

  ي صيينعت هاي  پسيياب  ي،مواد سييوختن  يي،ايميمواد شيي   ي،فاضييلاب صيينعت ي،فاضييلاب شييهر

 ...؛( وي، بازيدي)اس

زان يم  ،و محيدوده درجيه حرارت  ياركي   يدميا:  ريع قيابيل انتقيال نظيميا  يكيزيمشيييخصيييات ف 

ا ارتفياع  يي ؛ هيِد    يت و مقيدار آبيدهيي زان املاح و ذرات جياميد ؛ ظرف يم  ،تيهيوزكسييي يا ويي   يگرانرو

 .يآبده

ه  كاسيت   يتروپمپكالن مشيخصيات  ييف و تعيتعر  ،تروپمپكال  يك از انتخاب    يهدف اسياسي 

شود.به مي دهينام شكمنبع مه ك يعمق مشخص يك از آب را از   يبتواند :مقدار حوم مشخص

 شود انتقال دهد.مي  دهينام منبع رانشه ك  يارتفاع مشخص

 شكمنابع م -3-1-1
ا آب مخزن يي و    يعيآب مخزن طب  ،آب چياه    ،آب رودخيانيه    ،ايي توانيد آب دريش مكمنبع م

 .باشد  ينيرزميز  يمصنوع
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 شك از منابع ماي نمونه :  1-3ل كش

 منابع رانش -3-1-2
ه خانه يآب مخازن تصييف ن  يتام  ي،شيياورزكن  يا زميمزرعه    يك   ياريتواند آبمي  منبع رانش

و   يسياختمانهاي  ن آب موتمعيا تامياسيتخر آب و   يك ردن  كپر   ي،شيهر  يه آبرسيانكشيب  يك 

 باشد.  …

 پمپ يمقدار آبده -3-1-3
ا  ي« يمقدار آبدهشييود »مي  پمپ در واحد زمان انتقال داده  يك ه توسييط  ك يمقدار حوم آب

واحد هاي  مقدار آب مورد انتقال بصييورتشييود.واحد  مي  ( پمپ خواندهCapacityته )ياپاسيي ك

هاي ا بصيورتيقه، و يعب در دق كقه، متر ميتر بر دق يه، ليتر بر ثانيل حوم در واحد زمان مانند

 شود.مي  انيب  عب در ساعتكدر قالب متر متر  يعموم

http://blog.abyaran.com/wp-content/uploads/2013/10/Picture3.jpg
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 هد پمپ -3-1-4
ا هِد يي ش »ارتفياع«  كآب مورد انتقيال از سيييطح منبع رانش تيا سيييطح منبع م  ارتفياعانيدازه  

(Headپمپ خوانده ) واحد   يشييياورزكو    يصييينعت ي،شيييهر  ياريآبهاي  شيييود.در پروژهمي

  ي منحن  يح پمپ از رويشييود.انتخاب نوع صييحمي  انيا »هد« بصييورت »متر« بي»ارتفاع«  

  شييود صييورت مي  اتالوگ منتشييره آن سييازنده آوردهك  ه از طرف سييازنده پمپ درك  هاپمپ

 رد.يپذمي

اسييت.شيياخص محور   يو عمود  يدو محور افق   يدارا  هاپمپ  يردكاركمشييخصييه    يمنحن

( پمپ اختصييياص  Headا )ي يآب به ارتفاع آبدهي  هاپمپ  يردكارهاي كيدر منحن  يعمود

  به صييورت متر داده  يواحد ارتفاع آبده  يشيياورزكو   يصيينعتي  هاپمپشييود.در  مي  داده

پمپ   يت آبدهيآب به ظرف ي  هاپمپمربوط به هاي  يدر منحن  يشييود.شيياخص محور افق مي

ه يتر در ثانيل  ،عب در سياعتكمترمهاي بصيورت يت آبدهيشيود.واحد ظرف مي  اختصياص داده

از موارد بالا   يبكين شياخص بصيورت ترياز موارد ا يشيود.در برخيقه آورده ميتر در دق يل  اي

 شود.مي  آورده

پمپ مورد تقاضيا   ين اسيت مقدار آبدهكننده پمپ ممكدار و درخواسيت يا خريو    يمتقاضي   •

 سفارش دهد. عب در ساعتكا مترميقه و يتر در دق يرا در قالب ل

توان با مي عب در سياعت ارائه شيودكپمپ مورد تقاضيا بصيورت متر م يهرگاه مقدار آبده •

 :استفاده از رابطه

𝑀ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠
3 ∗

60
1000

= 𝑙𝑚𝑖𝑛 

 .ردكل  يقه تبديتر در دق يمقدار آنرا بصورت ل

 شناور و روش انتخاب آنها  يها پمپ -3-2

بام و   ياريه جهت آبكش مقاوم بوده يآسيان داشيته و نسيبت به فرسيا  ييجاجابه  هاپمپن يا

مثلا مشيخصيات  .  شيودياسيتفاده مها  ه پس آبيچمن و انتقال آب از مخازن و اسيتخر و تخل

 باشد:مي ريبشرح ز doc يسر lowara  يهاپمپ

 ليمر نورينو پلكت: جنس بدنه و پروانه 

 AISI 416 ل  ينلس استياست: جنس شفت  

  يبرا    10.8  و  DOC 7 يسيير يبرا   13.5 و   DOC 3  يسيير يبرا   8.7:   يمم دبيزكما
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 DOC 7VX يسر

 DOC 7 ي سر   ي برا  متر   11و    DOC 3 , DOC 7VX  ي سر   ي متر برا   7:  مم هد فشار  ي ز ك ما 

 bar 25-16:   ياركمم فشار  يزكما

 گراديدرجه سانت  40+: ال  يس  يدما

 B:   يق بنديلاع عاك

 IP68: درجه حفاظت  

 DOC 3 , DOC 7 , DOC 7VX:  موجود   يهامدل

 نوا آمده است:يدر ا  DOC يمشخصه سر  ياز منحن ينمونها

 
 DOC يلورا سر يهاپمپ مشخصه   ياز منحناي نمونه :  2-3لكش

پمپ    يردكارك  يشييناور، منحني  هاپمپ  يردكارك  يگراز منحنيداي نمونه  يبررسيي  يبرا •

بر حسيب حوم در واحد زمان    يت آبدهيشياخص ظرف .  ميريگيرا در نظر م  URD 152شيناور  

عيب آب را از عمق  كمترم  12توانيد مقيدار  مي  URD 152پميپ شييينياور  .  مينكمي  را اضيييافيه

پميپ    يزان حوم آبيدهياز م  ي،ش ارتفياع آبيدهيبيا افزا.  ديي متر منتقيل نميا 200متر تيا ارتفياع  16
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  ي عنيزان به حداقل مقدار خود ين ميا  ،متر 360ه در ارتفاع حدود  ك يگردد بصيورتياسيته مك

ن يمورد بحيث در ا  يمنحن  .  نيديكمتر افيت م  360ثر ارتفياع  كحيدا  يه برايي تر در ثيانيل  1٫3

هر . شيوندمي  شيناخته  Q-Hهاي  يعموما تحت عنوان منحن  يع پمپ سيازيقسيمت در صينا

ه به تحت عنوان كهد منحصييير بفرد خود هسيييتند   –  يآبده  يمنحن  يدارا  هاپمپدام از ك

 شودمي  همان پمپ شناخته  ياختصاص (Q-H) يمنحن

 
 URD 152پمپ  ي ردكارك يمنحن:  3-3 لكش

  ها پمپدام از  كهر   يه منحنكدهد  ينشيان م  هاپمپدام از كهر   يردكارهاي كيمنحن  يبررسي 

 تر و بزرگتر از خود تداخل دارند:كوچكپمپ  هاي  يبا منحن
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 ي همپوشان ي هاياز منحناي نمونه : 4-3ل كش

  پمپ شييناور مورد تقاضييا اسييتفاده   يدر انتخاب مدل اصييل  يهمپوشييانهاي  يمنحن ياز تابلو

 شود.مي

 چارت يك يشناور بر روي ها پمپ يهمپوشانهاي يمنحن -2-3
 شناوري  هاپمپانتخاب   يبرا  يهمپوشانهاي  ينمونه منحن يتابلو

 
 پمپ شناور  يهمپوشان ياز منحناي نمونه : 5-3ل كش

  قرار  يپمپ شييناور را مورد بررسيي   يك ح انتخاب  يند صييحيفرآ  يمثال عمل  يك حال بعنوان 

  يعب در سيياعت برا كمترم 180  يپمپ با مقدار آبده  يك م :مورد تقاضييا درخواسييت  يدهمي

ه اختلاف سيطح دو منبع  ك  يباشيد بصيورتمي  منبع رانش  يك ش به كمنبع م  يك از   يآبرسيان
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پمپ شيناور ضيرورتا   يك ح  ينش صيحيه گزكد گفته شيود يمقدمتا با. متر اسيت 55مشيروحه 

 زير است:ح  يسه انتخاب صح  مستلزم  

 انتخاب پمپ شناور مناسب؛ •

 تروموتور مناسب؛كانتخاب ال •

 ابل برق مناسب.كانتخاب   •

 ( مراجعه4-3لكشيناور )شي ي  هاپمپ  يهمپوشيانهاي  يبه منحن  ،انتخاب پمپ شيناور يبرا

 شود.مي

 ازيروش انتخاب پمپ مورد ن -3-4

عب در ساعت  كمتر م  180 يشناور مقدار آبدهي  هاپمپ يهمپوشانهاي  يبا استفاده از منحن

متر را از   55  يارتفياع آبيده.مينيكرا اسيييتخراج م  يانتخياب و خط عمود  يرا از محور آبيده

  ي و عمود  يتقاطع دو خط افق .مينيكم ميرا ترسيي   ي( انتخاب و خط افق   Headمحور ارتفاع )  

 است.  BPN 425 پمپ  يعنيف شده  يخواسته تعر ينشانگر پمپ مناسب برا

 
 BPN 425پمپ  يهمپوشان يمنحن: ۶-3ل كش

دام  كهر  ي( براValve Losses)  يعنيهد فوق  بدون ملاحظه افت سيوپاپ    – يآبده  يمنحن

 ده است.يم گردياز پمپ هاترس

 افت سوپاپ -3-5

هاي  ز مقاومتيو نها  ه از منشياء باز و بسيته شيدن سيوپاپهايي ككاكحاصيل جمع افت اصيط
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 يرويشييود.نمي شييود با عنوان » افت سييوپاپ« نام بردهمي  واديا  هاپمپداخل   كياكاصييط

  يبرا .  شيوديسيتم آورده ميدر قالب »ارتفاع آب« در داخل سي   ،غلبه بر افت سيوپاپ  يمعادل برا

 يه از سييوكمربوطه   يدر قالب »ارتفاع آب« به منحن  ،معادل افت سييوپاپ يروياسييتخراج ن

 شود:مي گردد مراجعهمي  ت سازنده پمپ منتشركشر

 
 rpm 2900دور  يبرا ي افت سوپاپ بر حسب دب يمنحن: 7- 3ل كش

ت  يي بيه ظرف   يهم شييياخص محور افق   ين منحنيآب، در اي  هياپميپ  يقبلهياي  يهمياننيد منحن

عب  كمترم  180پمپ مورد بحث   يه حوم آبدهكنيبا توجه به ا.  پمپ اختصيياص دارد  يآبده

.  ديرا قطع نما  يم تا منحنينكمي  را اسيتخراج  يانتخاب و خط  ياسيت مقدار آنرا در محور افق 

م تا محور ينكمي  ميترسيي   يرا بصييورت افق   يخط  ي،با منحن  ياز نقطه تقاطع خط اسييتخراج

مقيدار    ،عيبكمترم 180  يارتفياع آبيده يزان افيت سيييوپياپ برايم.  نيدكرا قطع    يمنحن  يعمود

 .مينكمي  اضافه  يمقدار را به ارتفاع آبده اين.  شودمي  م متر استخراجيو ن  يك 

55 + 1.5 = 56.5 𝑚 

 ن تعداد طبقاتييتع -3-۶

ل ي بصيورت ذ  BPN 425پمپ شيناور    يكي درول ي ت سيازنده مشيخصيات ه ك شير هاي  داده   ي بر مبنا 

 باشد. ي م 
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 BPN 425پمپ  يكيدروليمشخصات ه: 8-3ل كش

ش و اسييتخراج يطبقه آزما  يك   BPN 425پمپ شييناور    يك  ير براكمشييخصييات فوق الذ

انتخاب و خط قائم   يعب در سياعت را از محور آبدهكمتر م  180  يمقدار آبده.  ده اسيتيگرد

  را مشيخص   mm  178 /170=  øتقاطع خط قائم با تراش پروانه اسيتاندارد  .  مينكمي  را رسيم

متر(   32مقدار بدسييت آمده )  .  ندكرا قطع    يم تا محور عموديرا ترسيي   يخط افق .  مينكمي

در محاسبات قبل  .  باشديعب در ساعت مكمتر م 180 يطبقه در آبده  يك ارتفاع پمپاژ پمپ  

عب  كمترم  180  يآبده يمتر برا 55ارتفاع    يزان افت سيوپاپ برايه با احتسياب مكگفته شيد  

ن مقدار  يحال هم. ميريدر نظر بگتر  م متر اضيافهيو ن  يك ه مقدار ارتفاع را باندازه  كلازم اسيت  

 :مينكمي  ميم تقسيبدست آوردرا يه اخك 32  يعنيطبقه    يك زان ارتفاع پمپاژ پمپ  يرا به م
56.5
32

= 1.7 ≈ 2 

ه  كنيبا توجه به ا  .  دهديبدسيت م 1.7  به مقدار  ياضي يمقدار حاصيل تعداد طبقات را از نظر ر

ب ين مقدار را بصييورت تقريتواند وجود داشييته باشييد انمي  اي   ن تعداد طبقهيدر عمل چن

دو طبقيه    ،طبقيات پميپ مورد نظرن تعيداد  يبنيابرا.  ميريگمي  طبقيه در نظر  2  يعني  ياضييياف 

به   56.5م عدد  يبا تقسي .  باشيدمي از اعلام شيده را پاسيخگويه بصيورت مطمئن نكخواهد بود 

آنرا بمثابه   يه در محاسييبات بعدكم  يابيمي  دسييت 28به حدود   2عدد    يعنيتعداد طبقات  

  يكي دروليموددا به مشخصات ه. م داديطبقه مورد ملاحظه قرار خواه  يك ارتفاع پمپاژ پمپ  

 .مينكمي مراجعه  BPN 425پمپ شناور  
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 BPN 425پمپ  يكيدروليمشخصات ه: 9- 3ل كش

عيب در سييياعيت را از محور كمتر م  180  يعنيمورد درخواسيييت    يمقيدار آبيده  يخط عمود

)    يطبقه را برا  يك ارتفاع پمپاژ پمپ    يخط افق .  مينكمي  انتخاب و خط قائم را رسيم  يآبده

نقاط تقاطع دو محور .  ندكم شييده را قطع  يترسيي   يم تا محور عمودينكمي  ميمتر( ترسيي  28

ن  ي بنيابرا.  گردديواقع م  mm  170/162=  øتراش پروانيه اسيييتيانيدارد    يبر منحن  يميترسييي 

 ل خواهد بود.يامل پمپ مورد درخواست بصورت مندرج در ذكمشخصه  

 پمپ  يپ اصليت •

 تعداد طبقات •

 پروانهتراش  •

𝐵𝑃𝑁 425   2𝑎   (∅ 170/162) 
.  تروموتور مناسيب مبادرت گرددكه به انتخاب نوع الكاسيت    يبعد از انتخاب نوع پمپ ضيرور

ن  ييتع يه براكي بياشيييد ضيييرورت دارد  مي  طبقيه  ييك ش از  يب  ييه پميپ انتهياكي نيبيا توجيه بيه ا

  در طبقه اسيتخراج و متعاقبا    يك تروموتور مناسيب نخسيت مقدار قدرت لازم را بر حسيب  كال

 م. يريگمي سازنده را در نظر يارائه شده از سو  توان  يم.نخست منحنينكتعداد طبقات ضرب  
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 BPN 425توان پمپ  يمنحن: 10-3ل كش

  يمم توان برا يزكميانقطيه  .مينكمي مراجعيه  ø، mm  170/162بيه تراش پروانيه   ين منحنيدر ا

  ي ن نقطيه تقياطع آن بيا محور عمودييو بيا تع  يخط افق   ييك ن تراش پروانيه را بيا اسيييتخراج  يا

طبقه پمپ اسييت و چون تعداد طبقات    يك  يقرائت شييده برا Kw  20م.مقدار  ينكمي قرائت

 م.ينكمي  باشد آنرا در دو ضربيدو عدد م

20 𝐾𝑊 ∗ 2 = 40 𝐾𝑊 

با مراجعه به .  باشيدمي  لوواتكي 40  يموتور درخواسيت  توانه كدهد  ينشيان م يمحاسيبات نظر

 گردد.مي  مبادرت  يشناور« نسبت به انتخاب عملي  هاپمپ»جدول ابعاد و وزن  

 BPN 425جدول توان پمپ : 1-3جدول 

 
انوام   يبرآوردها  يبر مبنا.  ميگردمي  موتور مناسييب توانموتور بدنبال   توانف سييطر يدر رد

جيدول هياي  ن بر حسيييب دادهيبنيابرا.  بياشيييدمي  kW  40از  يي موتور مورد ن  توان  يشيييده قبل

 :ر مندرج خواهد بوديمقدار مورد جستوو در حدفاصل مقاد ،مشروحه
37-45.5 KW 

  ي ن مبنا مقدار عدديباشييد بر همي ميسييه فاز دو قطب  يه نوع موتور انتخابكنيبا توجه به ا

شيود.حال  مي نوشيته  A  9موتور  آمپراژبعد از   قطبي اسيت 2فاز    3كه نشياندهنده موتور   3/2

 م.ينكمي  تروموتور اضافهكپ و مدل پمپ را هم به مشخصات اليمشخصات ت

9A  3/2 +BPN  425/2a )φ 170/162( 
ه به انتخاب نوع  كتروموتور مناسييب ضييرورت دارد  كبعد از انتخاب نوع پمپ و انتخاب نوع ال

توان  ه مقدمتا مواردكابل ضييرورت دارد  كن نوع ييتع يابل برق مناسييب مبادرت گردد.براك

 زان فاصييله چاه تا تابلو بدسييتيه از حاصييل جمع عمق چاه با مكابل  كتروموتور و طول كال

 ر به جدول مربوطه مراجعهكد در دسيترع باشيند.بعد از مشيخص شيدن موارد فوق الذيآمي

 شود.مي
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 BPN 425پمپ  يابل براكانتخاب :  2-3جدول 

 
موتور به  توانباشييد در سييطر مي KW 40موتور  توانه  كنيمسييئله مطروحه با توجه به ا يبرا

دهد  يان را نشيان ميزان شيدت جريشيود.سيطر دوم جدول ممي تروموتور رجوعكزان توان اليم

درج    رقمدو   ،آن ريزهاي  درج شييده اسييت.در سييطر  9Aن مقدار  يموتور مورد نظر ا يه براك

 ه:كشده است 

 ابلكزان متراژ طول يرقم نخست م

 استها  ابل و اندازه قطر رشتههاي كرقم دوم تعداد رشته

  مثلث   –سييتاره   يدر راه انداز 𝑚𝑚2 19ابل، با قطر  كبه مفهوم سييه رشييته   19*3مثلا رقم  

ل يمتر باشيد با دقت در ذ220تابلو   ين مثال اگر فاصيله عمق چاه تا پايباشيد.حال در هممي

واقع    240-172متر( در حد فاصل   220  يعنين مقدار )يه اكم  يشومي متوجه kw 40سيتون  

موارد  ير اسيت براكان ذيشيا. خواهد بود 35*3ابل  كابل، دورشيته  كن اسيتاندارد  ياسيت بنابرا

  كتهاي  ابلكرد از  يپذمي  م صييورتيمسييتق هاي  آنها بصييورت  يه راه اندازك kw 7.5متر از  ك

ابل مورد اسيتفاده به كردن نوع  كن و مشيخص  ييه به منظور تعك  شيودمي  اسيتفادهاي  رشيته

 گردد.مي جدول مربوطه مراجعه
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 لو وات كي  7.5تر از كوچك يهاپمپتروكابل الكطول :  3-3جدول 

 
ابيل  كي و بيا طول    kw 5.5  توانتروموتور بيا  كال  ييك   يابيل براكي ف  يبيه عنوان نمونيه بيه تعر  حيال

به  تروموتوركال توانم.با مراجعه به جدول مربوطه و سيطر مربوط به ينكمي  متر مبادرت 125

  ز كلووات مورد نظر متمركيمقيدار    يبر رو.  مينكمي  تكي تروموتور حركال  توانطرف مقيدار  

ن يموتور مورد نظر ا يه براكدهد  يان را نشيان ميزان شيدت جريسيطر دوم جدول م.ميشيومي

ف ارقام درج  يل  دو رديمندرج در ذهاي  فيدام از ردكدرج شييده اسييت.در هر  A 13مقدار  

 ن حداقل )يرانه پائك  يك ابل از  كزان متراژ طول يه رقم نخسييت محدوده مكشييده اسييت 

m86 كحدا  يرانه بالاك  يك ( به( ثر m130   اسيييت.رقم)د به يآمي  بدسيييتبراي كابل     4*3

 .است 2mm4ابل به قطر  كرشته    3  يمعنا

 و روش انتخاب آنها  سانتريفوژي ها پمپ -3-7
مصيييارف  يبراها ه خانهيعبارتند از انتقال آب به تصيييف   هاپمپن  يعمده موارد اسيييتفاده از ا

انتقال آب   ي،شيياورزكباغات و مزارع   ياريآب ي، اسييتخراج و انتقال آب برايو صيينعت يشييهر

 .  …اطفاء و  ش ويش و سرمايسات گرمايسرد و گرم در تأس
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 ز كز از مريگر يهاپمپ اربرد كاز  هايي نمونه : 11-3ل كش

موارد  يرا برا يمشيتر يوارده از سيوهاي  توانند موارد درخواسيتمي زكز از مريگري  هاپمپ

 ل پوشش دهند :يذ

 در ساعتعب  كمتر م 1800تا   5: يت آبدهيظرف 

 متر 90تا   5 :  يا ارتفاع آبرسانيهِد  

 متريليم 300تا   32: يقطر خروج

 يكيانكم  يگراد با آببنديدرجه سانت 140تا   -50از    دماي كاري

 زكز از مريپمپ گر يكروش انتخاب  -3-7-1
  قرار  يز را مورد بررسيي كز از مريپمپ گر  يك ح انتخاب  يند صييحيفرآ  ي،مثال عمل  يك بعنوان 

  يكش به كمنبع م  يك از  يآبرسييان يز براكز از مريپمپ گر  يك مورد درخواسييت  .  ميدهمي

اختلاف سيييطح   بيا  رانش  م29 منبع  بيا  و  آبيدهيمتر    عيب در سيييياعيت كمترم  50  يزان 

ردن  كبا مشيخص   ضيرورتا  ،زكز از مريپمپ گر  يك ح  ينش صيحين گام در گزيباشيد.نحسيتمي

 گردد.مي  مورد انتظار آغاز  يردكاركشرائط 

 تواند در قالب :مي  مورد انتظار از پمپ  يردكاركشرائط 

http://blog.abyaran.com/wp-content/uploads/2013/10/Picture7.jpg
http://blog.abyaran.com/wp-content/uploads/2013/10/Picture5.jpg
http://blog.abyaran.com/wp-content/uploads/2013/10/Picture6.jpg
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 مداوم و مستمرهاي بصورت  يرد آبدهكارك •

 يگاه بگاه و مقطع  يدر فواصل زمان  يرد آبدهكارك •

 .رديصورت پذ

پمپ   يو آبده يزان خروجيم ،زكز از مريدر هر پمپ آب گر  يلكه بطور كد توجه داشييت  يبا

پروانيه، قطر دهيانيه    يپروانيه، تعيداد دور چرخشييي هياي  قطر پروانيه، تعيداد پره   زان انيدازه ويم بيا

ز از يگري  هياپميپ.م برخوردار اسيييتيو از رابطيه مسيييتق   يبسيييتگ.  …و    يو خروج  يورود

قه بصيورت  يدور در دق   2900ا  يقه  يدور در دق  1450  يكيتركال يتوان با موتورهامي را   زكمر

 وپل شده مورد استفاده قرار داد.ك

مداوم و هاي رد بصييورتكارك يبالا بهتر اسييت برا  يپمپ در دورها كل اسييتهلايجهت تقل

رد در  كارك يقه اسيييتفاده بعمل آوردو برايدور در دق  1450  يكيتركال  يمسيييتمر از موتورها

قه اسيتفاده بعمل يدور در دق  2900  يكيتركال  ياز موتورها  يگاه بگاه و مقطع  يفواصيل زمان

 آورد.

 زكز از مريند انتخاب پمپ گريفرآ -3-7-2
  2900و    قهيدور در دق  1450  يدورها يز براكز از مريگري  هاپمپ  يهمپوشييانهاي  يمنحن

ار  يش داده شييده و دراختيدر دو چارت جداگانه و مسييتقل بشييرح مندرج نما قه  يدور در دق 

دار و يخر يمورد انتظار از سييو  يردكاركقرار داده شييده اند.بعد از مشييخص شييدن شييرائط  

ا منقطع و در فواصيل  يمداوم و مسيتمر و هاي بصيورت  يار پمپ درخواسيتك ياز چگونگ  يآگاه

 شود.مي مربوطه مراجعه  يهمپوشانهاي  يمختلف به منحن  يزمان
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 قه يدور در دق 1450دور   يز براك ز از مري گري هاپمپ  يهمپوشانهاي يمنحن:   12-3ل كش

 
 قهيدور در دق 2900  دور ي ز براك ز از مري گري هاپمپ  يهمپوشانهاي يمنحن:   13-3ل كش

عاب در ساااعات و كمترم  50  ي آباده  يز براكز از مريانتخااب پماپ گر  -3-7-2-1

 قهيدور در دق  2900با موتور  ي همپوشان  ي منحن يمتر از رو  29  ي ارتفاع آبده
تروموتور كال  يز براكز از مريگري  هياپميپ  يهمپوشيييانهياي  يد بيه منحنيي در گيام نخسيييت بيا

 .قه مراجعه شوديدور در دق  2900
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را   يانتخياب و خط عمود  يعيب در سييياعيت را از محور طولكمتر م  50  يمقيدار آبيده  (1

 .مينيكاستخراج م

 .مينيكم ميرا ترس  يمتر را از محور ارتفاع انتخاب و خط افق  29 يارتفاع آبده  (2

پمپ    يعنيف شيده  يخواسيته تعر ينشيانگر پمپ مناسيب برا  يو عمود  ي( تقاطع دو خط افق 3

 .باشديقه ميدور در دق  2900 يبرا 50  – 160

 
 50-1۶0مشخص شدن پمپ  :  14-3ل كش

عاب در ساااعات و كمترم  50  ي آباده  يز براكز از مريانتخااب پماپ گر  -3-7-2-2
 قهيدور در دق1450با موتور  ي همپوشان  ي منحن يمتر از رو  29  ي ارتفاع آبده

تروموتور كال  يز براكز از مريگري  هياپميپ  يهمپوشيييانهياي  يد بيه منحنيي در گيام نخسيييت بيا

 .قه مراجعه شوديدور در دق  1450

را   يانتخياب و خط عمود  يعيب در سييياعيت را از محور طولكمتر م  50  يمقيدار آبيده(  1

 .مينيكاستخراج م

 .مينيكم ميرا ترس  يمتر را از محور ارتفاع انتخاب و خط افق  29 ي( ارتفاع آبده2

پمپ    يعنيف شيده  يخواسيته تعر ينشيانگر پمپ مناسيب برا  يو عمود  ي( تقاطع دو خط افق 3

 .باشديقه ميدور در دق  1450 يبرا 65  – 315
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 ۶5-315مشخص شدن پمپ  :  15-3ل كش

 زكز از مريپمپ گر يكن قطر پروانه ييتع -3-7-3
عب در سياعت و كمتر م 50 يدرخواسيت وارده پمپ با آبده  يه گفته شيد براكبر حسيب آنچه 

در   50-160 قيه و پميپيدور در دق   1450در    65-315نيه پميپ  يمتر دو گز 29  يارتفياع آبيده

  ي پمپ در دورها  كه اسيتهلاكنيبا توجه به ا.داشيتم  يقه را در دسيت خواهيدور در دق  2900

مداوم باشيد بهتر خواهد بود هاي رد پمپ سيفارش شيده بصيورتكاركشيتر اسيت هرگاه يبالاتر ب

رد پميپ سيييفيارش  كاركي اگر    يرد.وليقرار بگ  يينش نهيايمورد انتخياب و گز  65-315ه ميدل  كي 

-50ه مدل  كباشيد بهتر خواهد بود   يو گاه بگاه و در فواصيل زمان  يمقطعهاي شيده بصيورت

رد پمپ سيييفارش شيييده  كاركش فرض  يبا پ رد.يقرار گ  يينش نهايمورد انتخاب و گز  160

ن  يي، در ادامه به تعيينش نهايبعنوان گز 65-315نه مدل  يمداوم و انتخاب گزهاي بصييورت

 م.يورزمي  قطر پروانه مبادرت

قيه  يدور در دق   1450در   65-315ز  كز از مريپميپ گر  يكيدروليي مشيييخصيييات ه  يبه منحن

 ده اند.يه و ارائه گرديمختلف تههاي قطر تراش پروانه يبراها  يمنحن.  مينكمي مراجعه
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 ۶5-315ن قطر تراش پمپ  ييتع يبرا يمنحن:  1۶-3ل كش

و  ø 310, ø300, ø290 ,319: تراش پروانه خاص اختصيياص دارد مثلا    يك به   يهر منحن

از ارتفياع    يو از محور عمود  يعيب خط عمودكمترم  50  يو از نقطيه آبيده  يدر محور افق .  …

ردن نقطه  كم.بعد از مشييخص ينكمي  را اخراج و نقطه تقاطع را مشييخص  يمتر خط افق  29

  انتخاب را باشيد  مي ø   310ه مربوط به تراش پروانهكن نقطه را يا  يبالا  ين منحنياول  ،تقاطع

 م.ينكمي

قه با تراش پروانه يدور بر دق 1450 ،65-315  ز كز از مريتقاضييا، پمپ گرن پمپ مورد  يبنابرا

310ø  باشد.مي 

65-315a 310), ø 1450rpm ) 

  ، باشدمي %66% و 65ن راندمان يب ،ركفوق الذ  يه نقطه انتخاب پمپ در منحنكنيبا توجه به ا

 خواهد بود.   %65٫2راندمان پمپ مورد انتخاب حدود  

 زكز از مريپمپ گر يكتروموتور كانتخاب ال -3-7-4
مربوط به اندازه تراش پروانه و قدرت    يتروموتور مناسيييب نخسيييت منحنكبمنظور انتخاب ال

انتهيا.  مينكمي  دايي انيدازه تراش پروانيه را پ.  ميريگمي  تروموتورهيا را در نظركال   ي منحن  ياز 

 .ميرسمي kw 8.2محور افق رسم و به عدد   يمواز  يخط  ø 310تراش پروانه

http://blog.abyaran.com/wp-content/uploads/2013/10/Picture14.jpg
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 ۶5-315قطر تراش و توان پمپ : 17-3لكش

بيا مراجعيه بيه جيدول و .  بياشيييدياز ميي تروموتور مورد نكال  يرقم منيدرج حيداقيل قيدرت لازم برا

دور   kw، 1450 11تروموتور  كرد مطمئن الكجهيت عمل   و قطر پروانيه  يبملاحظيه مقيدار آبيده

 م.ينكمي  قه را انتخابيدر دق 

 ۶5-315ن توان پمپ ييجدول تع: 4-3جدول 

 

 يپمپ فشار قو يكروش انتخاب  -2-8
  قرار  يرا مورد بررسيي   يپمپ فشييار قو  يك انتخاب    ياتيند عمليفرآ  ي،مثال عمل  يك بعنوان 

 يزان آبدهيبا م  يآبرسيان  يبراه  كشيب  يك در    يپمپ فشيار قو  يك مورد درخواسيت  .  ميدهمي

متر  112منبع رانش با اختلاف سييطح    يك ش به كمنبع م  يك عب در سيياعت از  كمترم 33

 .باشديم
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 ش كن منبع رانش و م ياختلاف ارتفاع ب:  18-3ل كش

 يهمپوشانهاي يمنحن -2-9
  RPM 1450و   RPM  2900  يدورها يبرا  يهمپوشيان  يدو منحن  يفشيار قوي  هاپمپ يبرا

 باشد.مي  مراجعه در دسترع يبرا

http://blog.abyaran.com/wp-content/uploads/2013/10/picture2.jpg
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 2900RPM  دور يبرا  يهمپوشان هاي ي منحن: 19-3ل كش
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 1450RPM دور يبرا يهمپوشانهاي ي منحن : 20- 3ل كش

را    RPM 1450 ياركبا مشااخصااات فوق با ساارعت   يپمپ فشااار قو يكم  يخواهمي حال

 م:ينكانتخاب 

 م ؛ينكمي  را استخراج  يخط عمودو  ن  ييتع  يعب را از محور افق كمترم33 يزان آبدهيم
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 WKL 65/11ن پمپ ييتع: 2-21ل كش

م.تقاطع دو ينكمي ميرا ترسي   يمشيخص و خط افق   يمتر را از محور عمود  112اندازه ارتفاع  

 باشد.مي WKL 65/11 ننده پمپكمشخص    يو افق   يمحور عمود

 م: ي دار    RPM 2900  ي ار ك با سرعت    ي با همان مشخصات ول   ي انتخاب پمپ  ي حال برا 

اندازه .  مينكمي را استخراج  ين و خط عمودييتع  يعب را از محور افق كمترم33 يزان آبدهيم

تقاطع دو محور .  مينكمي ميرا ترسي   يمشيخص و خط افق   يمتر را از محور عمود 112ارتفاع  

پمپ    كه اسيتهلاكنيباشيد.با توجه به امي  WKL 50/4ننده پمپكمشيخص    يو افق   يعمود

  ي رد پمپ مداوم باشيييد بهتر اسيييت مورد قبل كارك شيييتر اسيييت چنانچه يبالا ب  يدر دورها

رد پميپ متنياوب بياشيييد آنگياه كاركي ه  يكي در صيييورت.  مينكرا انتخياب    WKL65/11   يعني

ن  يهم  يكيدروليمشيخصيات ه  يادامه به منحن يم و براينكمي  را انتخاب   WKL 50/4مورد
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 م.ينكمي ر مراجعهيپمپ اخ

مشيخص و عمود قاطع    يعب در سياعت( را در محور افق كمتر م 33)  يدرخواسيت يمقدار آبده

با   يمياز نقاط تقاطع خط ترسيي .  ديتراش پروانه را قطع نماهاي  يم تا منحنينيكم ميرا ترسيي 

تيا محور ينكمي  ميترسييي   يبموازات محور افق   يتراش پروانيه ، خطمنحيهياي  از    ييك هر   م 

 ن را بيدسيييتيمع  در آن تراش پروانيه  ين آبيدهيا  يرا قطع و از آنويا ارتفياع پميپ برا  يعمود

 م.يآورمي

 

 
 WKL 50/4ن پمپ ييتع: 22- 3ل كش
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 ردن ارتفاع پمپ ك مشخص : 23- 3ل كش

ل را بر  كارتفاع  . ه شيده اسيتيطبقه ته  يك ارتفاع   يبرا ،مورد بحث  يه منحنكنيبا توجه به ا

با توجه به .  دهديتعداد طبقات را بدسيت م  ،وه حاصيلينت  ،مينكمي  ميطبقه تقسي   يك ارتفاع  

ن مقدار را به اعداد حاصيل يهم ،متر بوده اسيت 112ه ارتفاع مطلوب و درخواسيت شيده كنيا

 .مينكمي  ميتقس

. . .
. . .
= = = =

112 112 112 112
4 3 4 3 6 3 3

25 5 28 30 5 33 2
 

  ن و انتخاب ينه تعداد طبقات معي( را بعنوان گز4عدد )  يعنيح  يعدد صييح  ،ج حاصييلهياز نتا

.  م ينكمي  را گرد  ين عدد اعشياريبودند آنگاه بزرگتر  يه اعداد حاصيل اعشياريلكاگر  .  مينكمي

 خواهد شد.  ياركمتر تراش يليم 155اندازه قطر   ين پروانه پمپ مورد نظر، برايبنابر ا

 مدل :بنا بر آنچه آورده شد پمپ انتخاب شده تحت  

WLK 50/4    4 a 155  ) Ø 2900 (RPM 

متر و با يليم 155با پروانه تراش داده شيده با قطر تراش پروانه   ،پ پنواهيت  ي،پمپ فشيار قو

مربوطيه    يتروموتور بيه منحنكانتخياب ال  يبرا.بياشيييدمي  قيهيدور در دق   2900  ياركي سيييرعيت  

ا.  ميي ني كي ميي  ميراجيعييه مينيحيني يي در  پيروانييه    ي،ن  افيقي   155تيراش  خيط  و  مشيييخيص  را   يرا 

 دهد.يرا نشان م KW 4.3رقم     يبا محور عمود  يم.تقاطع خط استخراجينكمي   رسم
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 WKL 50/4ردن توان پمپ كمشخص : 24- 3ل كش

                    خواهد بود:17٫2 مقدار    ي،لك  يباشيد پس توان جذبمي  چون پمپ چهار طبقه

P = 4*4.3 =17.2KW        
در عمل بمنظور غلبه بر افت   ،مندرج  يبه مقدار عدد  يو محاسييبات  ينظر  يابيبعد از دسييت  

مناسيب    يب اضياف يرا با تقر  يمقدار محاسيبات  ،مناسيبهاي  سيب راندمانكو ها  و فشيارها  قدرت

  ي ت سيازنده اصيلكاتالوگ شيركه از كل  يمندرج در ذهاي  دارند.دادهيمنظور م KW 22 مثلا

 د صييحت محاسييبات بعمل آمدهيمو ،اسييتخراج شييده اند WKL 50  يپمپ فشييار قو يبرا

 باشند.مي

 4:  تعداد طبقات

 عب در ساعتكمتر م 33: يزان آبدهيم

 متر 112: يارتفاع آبده

 Ø 155: قطر پروانه

 اسب بخار 30ا  يلو وات  كي 22: لو واتكيقدرت موتور بر حسب 

 آمپر 39.5: زان آمپراژيم
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 WKL 50/4تروپمپ  ك مشخصات موتور ال : 5-3جدول 

 
  شيريح نطور ت ي وپل شيده و هم ك تروپمپ  ك موموعه ال   يك  ي م بر بررسي ي دار   ي ن قسيمت گذر ي در ا 

ز صحت  ي آنها و در ادامه ن   ي و مطالعه و بررس  ي فشار قو   ي ها پمپ   ي بر رو   ي الصاق  ك مندرجات پلا 

 م: ي ن يك م   ي بررس را    ها پمپ  ي نصب شده بر رو   ك مشخصات مندرج در پلا 

وپل شاده با اساتفاده از كتروپمپ  كمجموعه ال  يك يمورد  يبررسا  -2-9-1

 ت »موتوژن«كشر يديتروموتور تولكران« و اليت »پمپ اكشر يديپمپ تول

 
 وپل شده كتروپمپ كمجموعه ال  يك: 25- 3ل كش

بيا قطر تراش  WKL 80/3 سيييه طبقيه  ،80پ  يي ت  يم موموعيه پميپ فشيييار قويخواهيم

 1450  يبا سييرعت چرحشيي  Kw     15تروموتور به قدرت  كوپل شييده با الك Ø 220  پروانه

rpm  م:يشده را مورد ملاحظه قرار ده  ياركجوش  ياستند فولاد  يك  ينصب شده بر رو 
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        WKL 80/3  220 kW , Ø 15 1450 rpm, 

مندرج بر  هاي  دادهوپل شييده و با توجه به كل موموعه  كرد  كاركه از اصييول يبا شييناخت اول

شيييتر و يشييينياخيت ب يرا برا  يديي توان اطلاعيات مف مي  تروموتوركال  كپميپ و پلا  كپلا  يرو

 .موثرتر استخراج نمودهاي  ليه تحليتوز

 
 تروموتور موتوژن كال  كپلا :  2۶- 3ل كش

ه  كباشييند  ي مياطلاعات ارزشييمند يها، حاو  كاز پلا  يك هر   يدرج شييده بر روهاي  داده

موثرتر  هاي  يشيتر از موموعه در دسيترع و بهره برداريف آنها به شيناخت بكيم وكاز    يآگاه

 شود:مي  منورها  از آنتر  يو اقتصاد

 
 : پلاك پمپ ساخت پمپ ايران 2-27شكل 

 ياز سيير   WKL 80/3سييه طبقه   80پ  يت  ين پمپ فشييار قويمب  ،نمونه  كمندرجات پلا

ردن با هر كوپل  كگردش و  يتوان برامي اشياره راپمپ مورد .باشيدمي رانيمحصيولات پمپ ا

 .ار گرفتكقه بيدور در دق  2900قه و  يدور در دق  1450  يتروموتورها با دورهاكدام از الك
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 :مورد بحث كمندرجات پلا  يبر مبنا

 
 پلاك پمپ ساخت پمپ ايران  : 28- 3شكل 

 ساعت ؛عب در  كمتر م 60  –قه  يدور در دق  1450 يپمپ برا يمقدار حوم آبده

 عب در ساعت ؛كمتر م 110  –قه  يدور در دق  2900 يپمپ برا يمقدار حوم آبده

 ؛   متر 43  –قه  يدور در دق  1450 يپمپ برا يمقدار ارتفاع آبده

 متر ؛ 176 –قه  يدور در دق 2900 يپمپ برا يمقدار ارتفاع آبده

 لوواتكي 15  –قه  يدور در دق  1450رد  كارك ياز برايمورد ن  تروموتوركقدرت ال

 لوواتكي  110-قه  يدور در دق  2900رد  كارك ياز برايمورد ن  تروموتوركقدرت ال

 اند؛شدهبيني  پيشمتر محاسبه و يليم 220تراش پروانه  يبرا  ركالذمندرج فوقهاي  مشخصه

پميپ قيابيل    يو مقيدار حوم آبيده  ير ارتفياع آبيدهير در انيدازه قطر پروانيه مقيادييبيا اعميال تغ

 باشند:مي  ليتعد

HP N D P N D Q N D

HP N D P N D Q N D

 

 

            
= = =            
            

3 3 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 

مورد نظر،  يو مقدار حوم آبده ير ارتفاع آبدهين قطر تراش پروانه نسيبت به مقادييتع يبرا
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 .پمپ مشروحه مراجعه داشت  يكيدروليمشخصات ه  يه به منحنك   است  يضرور

 1391اسفند ماه سال   : د پمپ  يخ توليتار

 543474: د  يال توليشماره سر

 يياروپا  يشورهاكران و صادرات به يت استاندارد ايف كي  يگواه  يدارا

پ  يبا ت پمپ ينصاب شاده بر رو  كق صاحت مشاخصاات مندرر در پلايتحق  -2-9-2

 WKL 80/3  مندرر

 rpm 1450  در   يفشار قوي  هاپمپ  يهمپوشانهاي  يبا مراجعه منحن

 
 WKL 80/3ردن پمپ كمشخص   : 29- 3ل كش

را   ي خط عمود    و    م ي ن ك مي   ن يي تع   ي عيب در سييياعيت را در محور افق ك مترم   60  ي ت آبيده يي ظرف 

را   ي م و خط افق ي ن ك مي   مشيييخص   ي متر را در محور عمود   43انيدازه هيد  .  م ي ن ك مي   اسيييتخراج 

  ي م ي تقاطع دو خط ترسي شيود نقطه  مي  ه ملاحظه ك همچنان .  م ي ن ك مي   م ي ترسي   ي بموازات محور افق 

 .باشد مي  WKL 80/3 پمپ    ي عن ي   ي اصل  ك پلا  ي مندرج در رو   ي پ اصل ي همان ت    ن ي مب 
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، موضيييوع پميپ مورد يالصييياق   كپلا  يمنيدرج بر روهياي  ه حسيييب دادهكي نيبيا توجيه بيه ا

هم  rpm  2900تروموتور  كبا ال rpm 1450تروموتور  كال  ر ازيغ WKL 80/3  پيت  مطالعه

 ينصيب شيده رو كق صيحت مشيخصيات پلايل تحق يمكت  يباشيد لذا برامي  ردنكوپل  كقابل  

 .مينيكر مراجعه ميدر ز rpm  2900در دور  يفشار قوي  هاپمپ  يهمپوشان  يپمپ به منحن

را   يخط عمود  ،مينكمي  نييتع  يعب در سييياعت را در محور افق كمترم  110  يت آبدهيظرف 

را به   يخط افق   ،مينكمي  مشيخص  يمحور عمودمتر را در   176اندازه هد  .مينكمي  اسيتخراج

 WKL  ننده پمپكتقاطع دو محور، مشيييخص   نقطه.مينكمي  ميترسييي   يموازات محور افق 

 .باشدمي 80/3

 
 WKL 80/3ردن پمپ  ك مشخص : 30-3ل كش

 يبرا رانياتالوگ پمپ اكمساتندات جدول مشاخصاات انتخاب موتور در   -2-9-3

 قهيدور در دق 2900تروموتور كبا ال   WKL 80/3  مدل يپمپ فشار قو

 3: تعداد طبقات  

 عبكمتر م 110:  يمقدار آبده
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 متر 176:   يارتفاع آبده

 لو واتكي 110: تروموتور  كقدرت ال

 WKL 80/3تروپمپ  ك مشخصات موتور ال : ۶-3جدول 

 

 تروموتوركال يبر رو يالصاق كمندرجات پلا -2-10

 لوواتكيتروموتور :پانزده  كزان قدرت اليم

 قهيدور در دق  1450

 IP 54 :  يدرجه حفاظت

 
 ز يتروموتور موتوژن تبر كلا  كپلا : 31-3ل كش



‌99/‌‌‌‌‌‌فصل سوم: روشهاي انتخاب پمپ

 يتروپمپ فشار قوكال ي افتيسفارش در يك  يمورد ي بررس  -2-10-1

 

 rpm 1450   در   يفشار قوي  هاپمپ  يهمپوشان هاييبا مراجعه منحن  - 2-10-1-1

 
 WKL 80/4پمپ  يهمپوشان يمنحن: 32-3ل كش
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را   ي خط عمود    ، م ي ن ك مي   ن يي تع   ي عيب در سييياعيت را در محور افق ك مترم   68  ي ت آبيده يي ظرف 

را بموازات    ي خط افق   ، م ي ن ك مي   مشيخص   ي متر را در محور عمود   43اندازه هد .  م ي ن ك مي   اسيتخراج 

 .باشد مي  WKL 80/4  ننده پمپ ك تقاطع دو محور مشخص    نقطه .  م ي ن ك مي   م ي ترس   ي محور افق 

 WKL 80 مدل يمراجعه به جدول مشخصات انتخاب موتور پمپ فشار قو  - 2-10-1-2

 4: تعداد طبقات  

 عبكمتر م 68:  يمقدار آبده

 متر 43:   يارتفاع آبده

 لو واتكي 18٫5: تروموتور  كقدرت ال

 WKL 80/4تروپمپ  ك مشخصات موتور ال:  7-3جدول 

 

 مراجع:
 ارانيت ابكق و توسعه شريز تحق كمر – [1]

 



 





ون و  یتاسياوك  ، NPSH: فصل چهارم

 رفع آن ي روشها

روشيهائي عملي و   ،و پديده كاويتاسييون  NPSHضيمن بررسيي دقيق و جامع    فصيلدر اين 

كياربردي جهيت جلوگيري از بروز اين پيدييده و ملاحظياتي كيه از زميان طراحي پميپ تيا زميان  

 .ارائه ميگردد  ،بايد مدنظر قرارداد ،بهره برداري از آن

4-1- NPSH 

NPSH  به دو بخش a NPSH  rNPSH  تقسيم ميشود.  NPSH   فشار مثبت خالص در دهانه

از، به مفهوم هد )فشار(  يش خالص مورد ن كا هد مثبت م ي  rNPSH، باشد يش پمپ م كم

 باشد:ي ون ميتاسياوكري از وقوع يح پمپ و جلوگيرد صحكاركاز براي يخالص مورد ن

Net positive suction head required 
 شود. ينترل مكدارد و توسط سازنده   يپمپ بستگ  ياز صرفا به طراحين فشار خالص مورد نيا

aNPSH  ه  كش خالص در دسيترع به مفهوم آن مقدار از فشيار اتمسيفر اسيت كهد مثبت ما  ي

 باشد:يش پمپ قابل دسترع مكدر دهانه م
Net positive suction head available 

ا، ارتفاع پمپ نسيييبت به يل ارتفاع منطقه از سيييطح دريي از قب  ين پارامتر با توجه به عوامليا

ط يسيتم و شيراياز سي   يشيود و در واقع تابعينترل مكاري،  كش و دماي  كسيطح آب در مخزن م

 باشد.يآن م

فشيار مثبت خالص در    يسيتيون و اثرات آن، بايتاسي ياوكح پمپ، به دور از  يرد صيحكاركبراي 

 م:ين داريشتر باشد، بنابرايح، بيرد صحكاركاز پمپ براي يدسترع پمپ ازمقدار فشار مورد ن

aNPSH  > rNPSH 
  وژ يف يسيييانتري  هاپمپج در  ياصيييطلاحات راترين  يادين و بنياز مهمتر  يكين اصيييطلاح  يا

.  باشدي ميارك  يال، در دمايفشار بخار س  يش منهاكباشد و معرف موموع فشار مطلق ممي

و از جنس   يكيزيمفهوم ف   ييك   NPSH.  گرددمي  نييش تعكش در نيازل مكفشيييار مطلق م

 NPSHa.  گرددمي  انيال پمپ شيونده بيا فوت ارتفاع سي يباشيد و بر حسيب متر و ي ميانرژ
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باشيييد و در  مي  ال در هنگام ورود به پمپيل سييي ك يزان انرژيننده مكان  ي)در دسيييترع( ب

ال در  يباشيد، سي   ياف كش پروانه پمپ  كجهت غلبه بر تلفات قسيمت م ين انرژيه اك  يصيورت

زان يال از ميسيي   يه انرژك  ياسييت هنگام  يهيبد.  شييودنمي  ريمانده و تبخ  يهمان حالت باق 

معلوم(    يال بماند )همان فشيار بخار در دمايده اسيت ماده در آن دما سي يه باعث گردك يانرژ

علاوه بر  . ع بودن ندارديما يبرا  يليد و دلينمامي  ر شيييدنيمتر گردد, ماده شيييروع به تبخك

ه در  كن گازها  يا.  گرددمي  اليمحلول در سي   ياهش فشيار باعث آزاد شيدن گازهاكموارد فوق 

  ي واد فاز گازيا.  گردندمي اهش فشيار آزادكده اند با  يال محلول گرديال در سي يوه فشيار سي ينت

ر خود يوه تبخيمحلول و چه در نت  ياهش فشيار و آزاد شيدن گازهاكوه  يال چه در نتيدر سي 

ون در قسيمت  يتاسي ياوكده مخرب  يواد پدياهش فشيار تا فشيار بخار, باعث اكال به خاطر يسي 

  ش كپروانيه در قسيييميت مهياي  پره  يده بياعيث خوردگيي ن پيديا.  گرددمي  ش پروانيه پميپكم

 گردد.مي

 ونيتاسياوك -4-2
 هنگاميكه مايع به درون چشييم پروانه ) موراي ورود به پروانه ( يك پمپ سييانتريفيوژ وارد

اگر فشيار مطلق در مقطع چشيم پروانه از فشيار بخار مايع در  .  يابدمي  فشيارش كاهش  ،شيودمي

  در آن نقطه شروع به جوشيدن كرده و تبديل به بخار  ،آيدتر همان درجه حرارت كاري پائين

  ، آينيدمي  پروانيه بحركيت درهياي  وقتي اين حبيابهياي بخيار همراه ميايع در امتيداد پره.  شيييودمي

اين .  شيييوندمي   به مايع تبديل ًفشيييار رفته رفته افزايش يافته و اين حبابها تركيده و موددا

ا حفره يكاويييييتاسيييييون    پدپده تشييكيييل و از بييييين رفتيييين حييبابييهاي بييخييار اصييطلاحاً

بطور كلي تشيكيل و از بين رفتن تعداد زيادي حباب بر روي يك سيطح  .  شيودمي  زايي ناميده

رسيييد بر اثر پيدپيده  مي  دهيد كيه بيه نظرمي  ر معرض تنش شيييدييد موضيييعي قرارآنرا د  ،آزاد

 اثرات بسييار نامطلوبي دارد كه از آن جمله  هاپمپكاويتاسييون در  .  بيندمي  خسيتگي صيدمه

توان به ايواد سييرو صييداي غير طبيعي ناشييي از ضييربات هيدروليكي و ايواد لرزش در  مي

صييدمات    ،افت فشييار در پمپ  ،نوسيياني شييدن دبي خروجي  ،كاهش راندمان پمپ  ،هاپمپ

پروانه و   ،مكانيكي و خوردگي سيايشيي بر روي سيطوح و قطعات داخلي پمپ از جمله پوسيته

 .آب بندها اشاره كرد

NPSH    يي كه درجه  هاپمپ)ارتفاع مثبت خالص مكش( نقش مهم و اسيياسييي را در انتخاب
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در واقع يك سييييال زماني تبخير خواهد .  كندمي  ايفا  ،حرارت مايع ورودي به آنهيا بالاسيييت

به حداقل ميزان    NPSHشييدكه فشييار آن خيلي كاهش و يا دماي آن خيلي افزايش يابد و 

به منظور  .مورد نياز اسييت  ،گردد كه براي جلوگيري از پديده كاويتاسيييونمي  فشيياري اطلاق

  ، بايسيت همواره در تمامي مراحل مكشمي  فشيار سييسيتم  ،ممانعت از بروز پديده كاويتاسييون

 .بالاتر از فشار بخار مايع در درجه حرارت كاري باشد  ،ورود به پروانه و تخليه

بايسيت حداقل فشيار مورد نياز در قسيمت ورودي پمپ كه  مي  ي سيانتريفيوژهاپمپدر تمامي  

تعيين گردد كه اين فشار    ،باشدمي  براي جلوگيري از تبخير شدن سيال ) كاويتاسيون ( لازم

مكش به مشيخصيات طراحي پمپ بسيتگي دارد و مقدار آن توسيط سيازنده بر روي منحني  

) ارتفياع مثبيت خيالص مكش مورد نيياز (    NPSHRشيييود كيه بيه آن  مي  عملكرد پميپ ارائيه

در    )ارتفاع مثبت خالص مكش موجود( مقدار فشيار مكشيي اسيت كه عملاً  NPSHA.  گويند

بايسيت همواره مقدار  مي سييسيتم موجود اسيت و مقدار آن تابع شيرايط سييسيتم پمپاژ اسيت كه

 بالاتر باشد.  NPSHRآن از  

 شود :مي  بصورت رابطه زير بيان  NPSHAيك تعريف ساده از   
NPSHA=Atmospheric Pressure + Static Suction Head - Pressure Head – Vapor 

Pressure – Losses in the piping, Valves and fittings. 
NPSHA  توان از فرمول زير برحسييب فوت محاسييبه كردمي  را :NPSHA=Pa+Hs-Hi-Pv-

Hf 

aP   فشار منبع مكش =(Psia) 

vP  فشار بخار مايع پمپ شونده در حداكثر درجه حرارت ممكن =(Psia) 

sH   فشيييار حاصيييل از ارتفاع سييييال قبل از ورود به دهانه مكش پمپ =(ft)  .  اين مقدار در

 .منفي خواهد بود  ،از پمپ قرار گيردتر صورتيكه مخزن مكش در ارتفاعي پائين

fH    تلفات ناشي از اصطكاك در لوله مكش بازاء دبي مورد نياز =(ft). 

 پردازيم :مي   NPSHAحال به مثالي براي محاسبه   

 مفروضات :

 (C°98.8)و در درجه حرارت   gpm 200با دبي  ( Condensate )سيييال چگاليده بخار    -1

210 °F  .است 

 .است  ft 3هد ) فشار ( استاتيك برابر   -2

 .باشدمي  Psi 14.7فشار اتمسفر برابر   -3
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 .شودمي  در نظر گرفته  ( Vent )مخزن در سطح دريا و بصورت باز   -4

 و يك شير كشوئي   ° 90و شامل يك زانوئي    ft 1و بطول   "3لوله مكش به قطر    -5

(Gate Valve )  باشدمي. 

 

 با استفاده از جداول و نمودارهاي مربوطه :: حل 

فوت    100فوت در هر    8.9افت ناشييي از اصييطكاك و زبري جداره يك لوله آهني معادل    -

 (   "3و قطر    gpm 200باشد ) لوله مكش با ظرفيت  مي  طول لوله

معادل از يك لوله مسيتقيم و نو محاسيبه و براي افت در زانوئي و شيير كشيوئي بايد طول   -

  خواهيم داشت : ًكه نتيوتا  ،منظور گردد
 
ft 0.64ft =  100ft per  8.9) x 3.6+2.62+1.0= ( fH 
ft 3.0= sH 

Psia 14.7=  0+ 14.7=  gage+ P atm= P aP 
s.g. = 0.84 at 210 °F 

°F210Psia at  14.1= vP 
NPSHA= Pa+Hs-Hi-Pv-Hf=14.7+3+0.84-14.1-0.64=3.8 ft 

 

باشيد    ft 3.8كمتر از   NPSHRشيود بايد داراي  مي  بنابراين پمپي كه براي اين مثال انتخاب

به منظور ممانعت از بروز كاويتاسييون بايد يا   .تا از بروز پدپده كاويتاسييون ممانعت بعمل آيد

NPSHA    را افزايش داد و يياNPSHR     را كياهش داد و براي اين منظور راهكيارهياي مختلفي

 :توان به موارد ذيل اشاره كرد  مي  وجود دارد كه از جمله

 .افزايش سطح سيال در مخزن  -1

 .بالا بردن مخزن  -2

 افزايش فشار مخزن ) استفاده از سيستمهاي بسته / سيستمهاي تحت فشار (  -3

 .( Pit )قراردادن پمپ داخل گودال    -4

توان با طراحي دقيق سييسيتم لوله مي  كاهش افتهاي ناشيي از لوله كشيي و اتصيالات ) كه  -5

افتهاي مربوطه را به   ،و غيرهها  طراحي مناسيب قطر لوله  ،بكار بردن حداقل اتصيالات  ،كشيي

 (.  حداقل رسانيد

  ، تزريق مقدار كمي سييال خنك كننده به ورودي پمپ ) به منظور كمتر شيدن فشيار بخار  -6

 (.  توان سيال را از درون يك خنك كننده يا فلاش تانك عبور دادمي
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 .عايق بندي مناسب لوله ها  -7

 (.  دهدمي  را كاهش   NPSHRمقدار    %25ي دو مكشه ) كه تا هاپمپبكار بردن   -8

 .پائين تر  ( rpm )با سرعت دوراني    هاپمپبكار بردن   -9

 .با موراي ورودي ) چشم ( پروانه بزرگتر  هاپمپبكار بردن   -10

 شييود كه تحت آن جريان سيييال وارد پروانهمي  اطلاقاي زاويه جريان ورودي به زاويه  -11

 ،هر چند اين زاويه بزرگتر باشيد بازده بيشيتر اسيت و هر چه اين زاويه كوچكتر باشيد. شيودمي

NPSHR پره بعنوان   7تا    5درجه با حدود     17   به همين دليل زاويه جريان. استتر پائين

 .شودمي  يك حد مرزي بين دو محدوده فوق در نظر گرفته

بالاتر   NPSHRمقدار    ،در هر پمپ هر چه مقدار سيرعت مخصيوص مكش كمتر باشيد  -12

مقادير سيرعت مخصيوص مكش    ،پائين حائز اهميت اسيت  NPSHRدر موارديكه  . خواهد بود

د تا يزاويه جريان با  ،د بسيييار افزايش يابد كه به منظور دسييتيابي به چنين مقادير بالائييبا

 .پره كاهش يابد    4پروانه تا حداقل  هاي  درجه و تعداد پره  10  كمتر از

  ، و به تبع آن افزايش بيشيتر سيرعت مخصيوص مكش  NPSHRبه منظور كاهش بيشيتر    -13

در جلوي پروانيه سيييانتريفيوژ بكيار     (Inducer )ييك پروانيه جرييان محوري ييا ييك راه انيداز  

درجه بزرگتر   5تا   3درجه و زاويه پره   10تا   5زاويه  جريان اين پروانه ثانويه . شيودمي  گرفته

 .باشدمي  4تا   2هاي آن بين است و تعداد پره

 .هوا به داخل پمپجلوگيري از ورود    -14

بكار بردن خط باي پس مناسب ) اگر خط باي پس خيلي نزديك به ورودي پمپ نصب   -15

 (. باعث افزايش دماي سيال ورودي خواهد شد  ،گردد

جريان سيال و فراهم نمودن شرايط عبور سيال    ( Turbulence )جلوگيري از اغتشاش   -16

از لوله صياف ) ده برابر قطر ورودي ( مابين   يدر يك سيرعت ثابت با اسيتفاده از طول مناسيب

 .قسمت ورودي پمپ تا اولين اتصال

بكيارگيري چنيدين پميپ كوچكتر بوياي اسيييتفياده از يك پميپ بزرگتر ) هر قدر ظرفييت    -17

  نيز افزايش خواهد يافت و دليل آن افزايش سيرعت سييال    NPSHRپمپ افزايش يابد مقدار  

 (.  باشد چرا كه هر وقت سرعت سيال افزايش يابد فشار يا هد كاهش خواهد يافتمي

متر  كون در پمپ  يتاسي ياوكشيتر باشيد مقدار  يب NPSHR نسيبت به NPSHA ا هرچه مقداريآ
 پمپ بهتر است؟ يط برايبوده و شرا
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  ي را معرف  Incipient NPSH اي NPSHi به نام  يد مفهومين سييوال ابتدا بايپاسييخ به ا يبرا

ون در  يتاسي ياوكزان يه در آن مكاسيت   يشي كا فشيار مطلق مي NPSH زانيانگر ميه بكنمود  

 مقدار.  شيودمي  ون شيروعيتاسي ياوكاهش فشيار نسيبت به آن  كرسيد و با  مي  پمپ به صيفر

NPSHi  ي  هاپمپند و مخصوصاً در كمي  رييمتفاوت، تغ ياركط يشرا مختلف باي  هاپمپدر

ت يته حائز اهمكن. اسييت NPSHR بالاتر ازار  يبسيي  NPSHi مقدار  High Energy وتر بزرگ

ار  يش پمپ بسي كال و هندسيه ميرات آن با فشيار سي ييون و تغيتاسي ياوكه رفتار  كنسيت  يگر ايد

ش يون افزايتاسي ياوكزان  يابتدا م NPSHR ش فشيار ازيموارد با افزا  ياريده بوده و در بسي يچيپ

لذا بر حسيب  .  رسيدمي  به صيفر NPSHi رده تا دركاهش  كشيروع به  اي  افته و سيپس در نقطهي

اهش  كا  يش  ين اسيت منور به افزاكش ممكش فشيار در ميش آن، افزاكم ينوع پمپ و طراح

ن فشييار  يردن در اكار  كار بالا اسييت، يبسيي  NPSHi ه مقدارك  يدر موارد.  ون گردديتاسيي ياوك

 در محدودهون  يتاسيي ياوك  يرد پمپ همراه با مقداركاركسييت و ين  يمقرون به صييرفه و عمل

NPSHR دارد  ين تريينه پايهز. 

د واقع شيده  يتواند مف مي  ز مشيورت با سيازنده پمپين NPSHA ن مقدار مناسيبييتع يلذا برا

و راهنما ها، مقدار  ها  از دسيتورالعمل  ياريبر اسياع بسي .  دين نمايرد بهتر پمپ را تضيمكاركو 

ه بهتر است كشود  مي  نظر گرفتهدر   NPSHR متر بالاتر از 1تا   0٫5حدود   NPSHA مناسب

 .شود  ك با سازنده پمپ چ

پمپ به وجود آيد.  اين پديده يكي از خطرناكترين حالتهايي اسيت كه ممكن اسيت براي يك 

شييود. هرگاه در  آب يا هر مايع ديگري در هر درجه حرارتي به ازاي فشييار معيني تبخير مي

اي از فشيييار تبخير مايع در  پمپ فشيييار مايع در نقطه حين جريان مايع در داخل چر  يك 

آيند كه به حبابهاي بخار يا گازي در فاز مايع به وجود مي درجه حرارت مربوطه كمتر شييود

به  نمايند. اگر در محل جديد فشيار مايعاي ديگر با فشيار بالاتر حركت مينقطه همراه مايع به

ذراتي از مايع از  اندازه كافي زياد باشييد حبابهاي بخار در اين محل تقطير شييده و در نتيوه

ها به اطراف و از جمله پره و با سييرعتهاي فوق العاده زيادمسييير اصييلي خود منحرف شييده  

ها خورده شده و متخلخل  برخورد سطح پره نمايد. در چنين مكاني بسته به شدتبرخورد مي

پمپ   نامند. پديده كاويتاسييون برايها را كاويتاسييون ميگردد. اين پديده مخرب درپمپمي

هاي پمپ را از بين ببرد. بنابراين بسيار خطرناك بوده و ممكن است پس از مدت كوتاهي پره

هياي  پميپ جلو گيري گردد. كياويتياسييييون همواره بيا صيييدا اي دربياييد از وجود چنين پيدييده
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پمپ بر شيدت اين  منقطع شيروع شيده و سيپس در صيورت ادامه كاهش فشيار در دهانه ورودي

وشييبيه برخورد  گردد. صييداي كاويتاسيييون مخصييوص ومشييخص بودهها افزوده ميصييدا

آيد.  پمپ نيز به ارتعاش در مي زمان با توليد اين صداهايي به يك سطح فلزي است. همگلوله

گردد و در همين حال نيز در انتها اين صيداهاي منقطع به صيداهايي شيديد ودائم تبديل مي

 .يابدبه شدت كاهش مي راندمان پمپ

 ها اتفاق بيافتدانواع كاويتاسيون كه ممكن است در پمپ -4-3

 ( :NPSHaكاويتاسيون تبخيري )نارسايي  -4-3-1
گيرد. براي  ها را در بر مياز كاويتاسييون %70باشيد و حدود  شيايعترين نوع كاويتاسييون مي

)حداقل    NPSHrدر سييسيتم بايد از مقدار    NPSHaجلوگيري از اين نوع كاويتاسييون، مقدار  

هايي به همراه كاتالوگ پمپ  انرژي مورد نياز پمپ كه توسيط كارخانه سيازنده توسيط منحني

گردد( بيشييتر باشييد.براي جلوگيري از صييدمات ناشييي از اين نوع كاويتاسيييون،  ارائه مي

 گردد:هاي زير پيشنهاد ميراهكار

كاهش دما كه مقدار هد ناشييي از فشييار بخار سيييال را كاهش دهد. هرچه دما كمتر    -1 •

باشيد در نتيوه فشيار اشيباع متناظر به آن كمتر خواهد شيد و در نتيوه احتمال كمتر شيدن  

 يابد.اين فشار نسبت به فشار داخل پمپ افزايش مي

 دهد.افزايش تراز مايع در مخزن مكش كه مقدار هد استاتيكي را افزايش مي  -2 •

 بهبود و اصلاح پمپ شامل موارد زير :  -3 •

 دهد.)هد ناشي از افت( را كاهش ميHfكاهش سرعت كه مقدار    - •

 افزايش قطر چشمه پره  - •

 شود.هد مي  تبكار بردن دو پمپ كوچكتر بصورت موازي كه موجب كاهش اف   - •

شيود از ناحيه پر فشيار پمپ به طرف ناحيه كم فشيار  در اين شيرايط مايع موبور مي •

آن در عرض پره بيازگردش كنيد. وقتي در قسيييميت مكش ييا تخلييه جرييان گردابي  

باشد جريان سيال برعكس شده و شيود كه ناشيي از سيرعت بالاي سيال ميايواد مي

كند. باز گردش سيييال  در خلاف جريان حركت جريان عادي سيييال باز گردش مي

شييود كه قطر مفيد عبور سيييال در قسييمت مكش و تخليه كاهش يابد و باعث مي
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باعث كاهش فشيار سييال گردد)مطابق اصيل برنولي(. با كاهش فشيار و رسييدن فشيار  

 شود.به فشار بخار سيال پديده كاويتاسيون ايواد مي

 افتد :اين نوع كاويتاسيون به دو حالت اتفاق مي

اول اينكيه ميايع داخيل محفظيه پميپ بيا سيييرعيت موتور بياز گردش كرده و يكبياره حرارتش 

 شود.افزايش پيدا كرده و فوق گرم مي

ها و درزهاي بين قطعات به سيرعت شيود كه از ميان آب بندوقتي كه سييال موبور مي دوم  

 عبور كند در اين حالت حرارت بالا باعث تبخير مايع خواهد شد.

هاي ايمپلر سيمت چشيم پره هاي باز بيشيتر در لبه تيغهصيدمات ناشيي از كاويتاسييون در پمپ

هياي بيا ايمپلر بسيييتيه اين افتيد. در پميپهيا تيا قطر خيارجي ايمپلر اتفياق ميو در نوك تيغيه

شيود.براي بهبود و تصيحيح  هاي سيايشيي بين پره و بدنه محفظه ايواد ميصيدمات روي نوار

هيا و اي تنظيم كرد كيه تلرانس بين تيغيهشيييرايط در حياليت ايمپلر بياز بياييد ايمپلر را بيه گونيه

هاي پره بسيته امكان تصيحيح شيرايط نيسيت اما لازم اسيت محفظه دقيقا تصيحيح شيود.در پمپ

جريان محصيور شيده در قسيمت تخليه پمپ آزاد شيود. فضياي آزاد بين نوك پره و زبانه بايد  

هاي  ناشييي از اين نوع كاويتاسيييون بيشييتر در نوك تيغهقطر پره باشييد. صييدمات   %4معادل  

 شود.خارجي پره و پشت زبانه، روي ديواره محفظه داخلي ديده مي

 كاويتاسيون از نوع مكش -4-3-2
هيا و نقياط ديگر پميپ اتفياق بييافتيد. مثلا در  توانيد بيه اشيييكيال مختلف در لوليهمكش هوا مي

ها پمپ  ها وارد شيود. يكي از اين نمونهتواند به درون لولهصيورت ايواد خلا در پمپ، هوا مي

 تواند وارد پمپ شود.باشد. هوا از راههاي زير مي( ميLift pumpبالاكش )

 آببند شفت پمپ  -1 •

 آببند ساق متصل به صفحه شير در لوله مكش  -2 •

 هاي اتصالي لوله مكشرينگ   -3 •

 هاي آب بند صفحه فلنج در اتصالات لولهواشر  -4 •

 ها و اتصالات پيچي در قسمت مكشارينگ   -5 •

 ها و آب بندهاي ثانويه در آب بندهاي تك ارينگ   -6 •

 سطوح آب بندهاي مكانيكي تك   -7 •
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 هاي هوا در لوله مكشها و حفرهاز طريق حباب  -8 •

 از طريق مايعات كف كننده  -9 •

 هاي جلوگيري از كاويتاسيون نوع مكش هوا:راه

 ها و واشر هاآب بندي و بستن تمام سطوح، صفحات فلنج  -1 •

هاي آب بند و آببندهاي سياقه متصيل به صيفحه شيير در لوله درزبندي و بسيتن رينگ   -2 •

 مكش

 فوت بر ثانيه )با افزايش قطر لوله(  8نگه داشتن سرعت سيال به ميزان   -3 •

 هاي مكانيكياستفاده از آب بند  -4 •
 

 

 
 

 و محل آنها  : انواع مختلف كاويتاسيون در يك پمپ 1- 4شكل 
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 هاي قسمت مكش پمپمحدوديت -12-
كنند در قسيمت مكش دچار پديده بخار شيدن آب هاي سيانتريفوژي كه آب را پمپ ميپمپ

شييوند و اين به خاطر كاهش فشييار روي آب اسييت. با كاهش فشييار آب از مايع به بخار  مي

گويند. چگالي مخصيوص بخار آب بسييار كمتر  شيود به اين پديده كاويتاسييون ميتبديل مي

فرسايش محفظه پمپ   واست، كه اين موجب ايواد سر و صدا و ضربه زدن در قسمت مكش  

كشيي آب گرم  گردد. به عنوان مثال فرض كنيد، كه يك سييسيتم لولهو اجزاء داخلي آن مي

  240خار آب  فشييار بخار بدرجه فارنهايت اسييت. از جداول فشييار،   240نيازمند آبي با دماي  

 25باشيد. حداقل  مي  psig 10.27يا    psi  ،24.97 psia 14.7درجه فارنهايتي در فشيار اتمسيفر  

psia    بايد برروي اين آب گرم وارد شييود تا بخار نگردد. اگر فشييار كاهش يابد كاويتاسيييون

توان از ؤال اينسيت، چگونه ميشيود. حال سي مي  psia 24.97گرم زير  اتفاق افتاده و فشيار آب 

ها جلوگيري كرد كه با اطمينان يافتن از اينكه فشييار آب در هربخش اسيييون در پمپيتكاو

شييود.  دماي ممكن آب در آن ممكن ميكشييي بيشييتر از فشييار بخار براي هر سيييسييتم لوله

اطلاعات و ابزارهاي زيادي نظير دياگرام گراديان فشيييار وجود دارند كه از كاويتاسييييون در  

اسييون نگردد يتكنند. اگر پمپ دچار كاوكشيي و تهيه مطبوع جلوگيري ميهاي لولهسييسيتم

 اش را دنبال كند.كشيلوله  تواند مراحل ديگر طراحي سيستمطراح مي



بررسی نحوه تنظیم پمپ با  فصل پنجم:  

 موتور پمپ 

 

تر كردن  فزايش طول عمر مفيد توهيزات و نيز طولانيي اتنظيم شييفت پمپ و گرداننده برا

موتور باعث زمان عملكرد در فاصيله بين تعميرات آنها بسييار مهم اسيت. بعلاوه تنظيم خوب  

كاهش پيشيرفت خرابي و نقص در پمپ خواهد شيد. اگر شيفت پمپ و موموعه پره به طور 

كامل ميزان و تنظيم شييوند گردش پره حول خط المركز شييفت در يك مدار كامل صييورت  

خواهيد گرفيت. اگر چيه بيا وجود نياميزانيهيايي كيه در هنگيام ريختيه گري و مياشيييينكياري پره و 

آيد امكان تنظيم اين قطعات عملا غير ممكن اسييت. در اين موارد گردش  شييفت بوجود مي

 شفت حول خط المركز آن ناميزان يوده كه اصطلاحا به آن گردش خارج از مركز گوييم.

ها موجب ايواد نيروي اصييطكاك ميشييود. اين موجب ايواد  ناهم راسييتايي در محور پمپ

تنشييهاي غير نرمال در بلبرينگهاي غير اصييطكاكي مشييابه سييايش و گرمايش بيش از حد 

تواند همچنين به علت خسيتگي خراب شيود. تنشيهاي سييكلي بر  كوپلينگ ميشيود. محور مي

توانيد شيييود. علاوه بر بيش بيار، آن ميروي كوپلينيگ موجيب ارتعياش محوري و شيييعياعي مي

ها و توربينها ماشيينهايي هسيتند كه داراي آب ارتعاشيات را به ماشيين آلات منتقل كند. پمپ

گردند.  بنابراين هنگاميكه نياز  باشيند و به خاطر ارتعاشيات زياد خراب ميبنديهاي خاصيي مي

ب كردن از تميام وسيييايلي كيه بيا شيييود. براي اجتنيااز قطعيات ييدكي اسيييتفياده  بياييد  اسيييت  

ناهمراسيتايي همراهند لازم اسيت كه اين روال را دنبال كرد. هر چند كه تمام ماشيين آلات 

دقت لازمه را ندارند. اين به نوع، سيرعت و قابليت اعتماد غير مرتبط به نوع ماشيين بسيتگي  

 دارد.

تااثير  فااكتورهاايي  -5-1 الكتروموتورش  باا  پماپ  تنظيم  روي  بر  كاه 
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 گذارند:مي

 تاثير خرور از مركزي -5-1-1
شيود. هابهاي كوپلينگ يا ديگر راسيتاي محور توسيط دو مرجع در دو انتهاي محور هدايت مي

شيود كه  آيند موجب مياجزاء متصيل شيده به محور و عيوبي كه از ماشيينكاري بدسيت مي

انتهاي محور بادامكي يا بيضي گون شود. براي چك كردن اين گيوي عددي به انتهاي محور 

با يك پايه    (A). هنگاميكه انتهاي  (B)و نيز به انتهاي ديگر محور بنام    (A)متصييل ميشييود

خارج از محور   (B)چرخانده ميشيييود قرائتها بر روي پايه ديگر دلالت بر اين دارد كه انتهاي  

است. اين خروج از مركزي ميتواند موجب قرائتهاي خطا شده و در نتيوه موجب همراستايي  

گردد. مشييكل كوپل كردن دو انتها و دوران آنها با يكديگر به منظور بدسييت نا صييحيح مي

آوردن نا هم راسيتائيهاسيت. اين روال خطاي خارج از محوري انتهاي محور هابهاي كوپلينگ  

 كند.را حذف مي

 تاثير ورق پايه و فوندانسيون ماشين -5-1-2
براي ماشيين آلات به منظور حذف ارتعاشيات و جلوگيري از   (Base Plate)طراحي ورق پايه  

تاثير شيكل بدنه لازم اسيت. بطور مشيابه اگر چهار ورق پايه در يك صيفحه قرار نگيرند موقعت 

 Base)محور به اينكه چگونه پيچها را محكم كنيم بسيتگي دارد. تماع بين پايه و ورق پايه  

Plate)  تواند توسيط شييمها با گيوهاي پر كننده صيورت گيرد. در خلال نصيب يا بعد از مي

هاي مسييتقيم بطور دقيق لازم اسييت به منظور اطمينان  اصييلاحات ورق پايه اسييتفاده از لبه

ها در يك صيفحه قرار دارند. يافتن از اينكه نا هم راسيتايي وجود ندارد يا به عبارت ديگر پايه

ه ممكن اسيت با يكديگر كوپل شيوند. سيطح تلرانسيي پذيرفته شيده اين ها بايد تا آنوا كصيفحه

اسيت. در برخي ماشيينهاي سينگين تشيخيص فاصيله حتي اگر پايه در يك    0.1mmصيفحات  

صيفحه نباشيد آسيان اسيت. يك تسيت سياده تنظيم گيوهاي عددي براي نشيان دادن خارج از 

مركزي توسييط ابزار دقيقها اسييت. در اين مورد شيييم بايد در زير پايه جلو قرار داده شييود و 

ها گزارش شيوند. سيپس اين شييم حذف شيده و در جايي ديگر قرار داده ميشيود. قرائتها  داده

هاي عقب نيز بكار ميبرند.روش ديگر تنظيم گيج  بايد يكسيان باشيند. همين روال را براي پايه

ي قرار داده شيود. بايد درجهت عمود  Dial  Pointerعددي اسيت. روش ديگر بدين گونه كه 
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شيييود. هم اكنون هر پيچ لقي گزارش سيييپس ماشيييين بطور محكم به ورقهاي پايه پيچ مي

در آن موقعيت   Soft  Footاي كه بالاتر از ديگران اسيت نشياندهندهشيود. هر قرائت عدديمي

 تواند يك شيم با ضخامت مناسب را براي ماشين بدست دهد.مي  Soft Footميباشد.  

 تاثير موقعيت محوري ماشين -5-1-3
. معمولا (DBSE)موقعيت محوري انتهاي محور به فاصييله بين انتهاي محور اطلاق ميشييود  

پارامتر مهمي   DBSEبيشيتر كوپلينگها تلرانس بزرگي در جهت محوريشيان دارند؛ و بنابراين 

براي چك كردن نيست. هر چند كه براي كوپلينگهايي شبيه كوپلينگهاي ديسكي هر خطاي  

ديسييك را  تحت شييرايط تنش بالا قرار داده و عمرش را كوتاه ميكند. آن همچنين موجب 

نيرويي محوري ميشيود كه به بلبرينگهاي ماشيين فشيار اعمال ميكند. بهتر اسيت اين زمينه را 

براي   DBSEدر   Xكنيم. اگر  رار دهيم خصيوصا هنگاميكه در شرايط دما بالا كار ميمد نظر ق 

كار    C° 200-100كه در محدوده دمايي    براي ماشييينهايي  X+0.5كوپلينگ توصيييه شييود 

بكار گرفته ميشيود. هنگاميكه بر روي    X+1باشيد °250-200كنند بكار ميرود؛ اگر دمايش  مي

موتورها كار ميكنيم مركز محور دوران آن بايد خيز صييفر داشييته باشييد. روتور موتور بايد به 

خوبي توسيط بلبرينگ هايش حمايت شيود. بعد از علامت زدن آنها را به يكديگر متصيل كرده  

 و نيروي پيشران را در هر دو جهت وارد كنيد.

 تاثير تكيه گاه  -5-1-4
بايد تسيت شيكم    (Spacer Coupling)در بيشيتر موارد خصيوصيا در كوپلينگهاي فاصيله دار  

در اين كوپلينگها ممكن اسيت طويل بوده  DBSEدادگي بر روي تكيه گاه محور انوام شيود.  

و هنگاميكه تكيه گاههاي راسيتاپذير به انتهاي محور متصيل شيوند تمايل براي شيكم دادن  

تواند قرائت گيج عددي را تغيير دهد، كه منور به تكيه گاه زياد ميشود. اين شكم دادگي مي

بياييد توجه   cm 30-25 گردد. در مورد تكييه گياههيايي بيا طول بيش ازخطياي محياسيييبياتي مي

 اي در طراحي به منظور افزايش سفتيشان و كاهش شكم دادگي لحاظ كرد.اضافه

بنابراين انوام تسييت شييكم دادگي ضييروري اسييت. چك كردن شييكم دادگي فقط براي  

راسيتادهي به ماشيينهاي افقي ضيروري اسيت به علت اينكه شيكم دادگي به دليل نيروي وزن 

آيد. در ماشييينهاي عمودي شييكم دادگي تكيه گاه براي كل دوران تكيه گاه ثابت بوجود مي

اسيت و بنابراين نيازي به چك كردن ندارد. براي انوام دادن تسيت شيكم دادگي قاب، تكيه  
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گاه را بر روي يك لوله نصب كنيد. در موقعيت بالاي لوله نشانگر را بر روي صفر تعيين كنيد  

ها را يادداشييت كرده و سييپس همين عمل را براي موقععيت پايين  و لوله را بچرخانيد. اندازه

اي كه  بكار گيريد. شيكم دادگي كلي دو برابر شيكم دادگي تكيه گاه اسيت. ممكن اسيت لوله

براي تسيت شيكم دادگي بكاربرده ميشيود خود شيكم داشيته باشيد. به منظور محدود كردن و 

 بايد موارد زير را براي طول دهانه لحاظ كرد. Schedule 40هايي با رفع اين اشكال براي لوله

 : فاصله بين دو تكيه گاه لوله برحسب طول آن 5-1جدول 

 Pipe (in.)  هاگاهدهانه بين تكيه
2 ft 6 in. 0.76 m 2 
3 ft 0.91 m 3 

3 ft 6 in. 1.06 m 4 
4 ft 4 in. 1.32 m 6 

 

همين نوع چيك كردن را بين مراكز مياشيييين تراش  ييا    Face-Mountedبراي تكييه گياههياي  

اي كه از يك انتها محدود شده است انوام دهيد. روش دوم معمولا نيازمند علامت درون لوله

مثبت و منفي بر روي نشيانگر اسيت اما مقادير صيحيح هسيتند. مقدار تنظيم بر روي نشيانگر  

چرخييده و قرائيت عيددي انويام   °180در بيالاي لوليه صيييفر تنظيم ميشيييود. هم اكنون لوليه  

براي    mm 0.2اسييت شييكم واقعي    mm 0.4-شييود. به قرائت اخير توجه كنيد. اگر قرائتها  مي

باشييد و قرائتهاي انوام گرفته روي ماشييين بايد ثابت بماند. در بخش بعد مقدار  تكيه گاه مي

 كنيم.شكم دادگي را محاسبه مي

 تكنيكهاي راستادهي -5-2
روشييهاي زيادي براي راسييتادهي ماشييين وجود دارد. روش مناسييب بر اسيياع نوع ماشييين،  

سيرعت دوراني و اهميت ماشيين در خط توليد )بحراني بودن ماشيين( سيياسيت نگهداري و 

تعمير و تلرانسيهاي راسيتادهي بسيتگي دارد. تنظيم راسيتاي يك لبه در ماشيينهاي با دور و 

م توان نيست زيرا كه ماشينهاي توان بالاتر شكننده نيستند.  توان بالا به سادگي ماشينهاي ك

قرار گيرد. ماشيينكاري با   mm 0.8-0.3   تواند در محدودهبا ملاحظه تمام جوانب دقت مي

كه داراي اجزايي شييكننده و آب    20kw-1Mwو توان متوسييط     rpm 3000سييرعت كاري  
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راسيتا دهي شيوند. در اين حالت موبوريم    0.1mmبندهاي مكانيكي سيفت هسيت بايد با دقت  

كه از روشييهايي با دقت بالاتر و اجزاي ديويتال و روشييهاي داراي خطاهاي كمتر اسييتفاده  

 گيرند.كنيم و بيشتر ماشينها در اين محدوده قرار مي

 قرارداد راستادهي با استفاده از نشاندهنده عددي )ساعت( -5-2-1
شيود. اصيول نشيانگر عددي )سياعت( يكي از اجزايي اسيت كه براي راسيتادهي اسيتفاده مي

كاركرد نشيانگر عددي براسياع چرخدنده و دنده شيانه اسيت. يك نمونه از نشيانگر عمودي در  

 آورده شده است. 1شكل  

 
 : ساعت اندازه گيري 1- 5شكل 

عقربه ساعت در جهت ساعتگرد چرخيده شود  هنگامي كه فنر ساعت اندازه گيري فشرده مي

شيود سياعت اندازه دهد. برعكس وقتي كه فنر سياعت كشييده ميو عدد مثبت را نشيان مي

 دهد.گير، در خلاف جهت ساعت حركت كرده و مقادير منفي را نشان مي

شيود و انتهاي  گيج )سياعت اندازه گير( مسيتقيما به يك تكيه گاه توسيط ميله رابط متصيل مي

بر روي محور يا انتهياي محور قرار داده شيييده يا اينكه بر روي توپي كوپلينگ    (Pointer)آن 

 گيرد.قرار مي

پايه با انتهاي سياعت اندازه گير فشيرده ميگردد تا اين كه عقربه بر روي صيفر يا وسيط قرار  

گيرد. لازم اسيييت كيه پس از دوران كياميل محور عقربيه سييياعيت انيدازه گير در هيچ ييك از 

انتهاهاي خود قرار نگرفته باشييد. در هر موقعيتي از محور توسييط چرخاندن صييفر سيياعت  

 توان يك صفر نسبي بدست آورد.مي

لازم اسيت كه پايه سياعت اندازه گير را به آهسيتگي به سمت بالا و پايين فشار دهيم تا از آزاد  

بودن حركتي آن مطمئن گرديم و اينكه قرائتهاي مشيابه و تكراري را توسيط آن انوام دهيم.  



‌هاي‌ساختماني‌و‌صنعتي،‌لوله‌كشي‌ساختمان‌و‌طراحي‌موتورخانهپمپ/‌‌‌‌‌‌118

 نشان داده شده است.  2قرارداد ديگر براي قرائت راستا در صفحه افقي از شكل

 
 : قرائت همراستايي در صفحه افقي  2- 5شكل 

در قرائتهاي صييفحات عمودي فرض بر اين اسييت كه پايه به سييمت چپ و راسييت حركت 

ذكر   سيتا  كند اگر تبديل اجراء نشيود آن بايد بر روي گرافي كه اين روي آن ثبت شيدهمي

 شود.

 راستادهي توسط ميله رابط و تكيه گاه  -5-2-2
ميله رابط نگهدارنده وسييله اندازه گير بايد سياده و صيلب باشيد. تكيه گاه نشيان داده شيده در  

مثال خوبي اسيت. از تكيه گاههاي مغناطيسيي به دليل عدم اعتماد نبايد اسيتفاده    3شيكل  

شييود. در بازار وسييايل تكيه گاهي جهت نشييانگر عددي )سيياعت( زيادند كه يكي از آنها در  

شيده اسيت. مفهوم و ايده اصيلي جهت انتخاب ميله رابط و تكيه گاه اين   نشيان داده  4شيكل  

 است كه بايد صلب باشند تا كمتر شكم دهند.

 
 : ميله رابط و تكيه گاه براي راستادهي3- 5شكل 
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 : براكت راستادهي 4-5شكل 

 ناهمراستاييانواع   -5-3
اي يا افست هستند اما آنچه در عمل با آن مواجه ناهمراستايي در ماشينها به دو صورت زاويه

شيويم تركيبي از دو حالت اسيت. برخي اوقات محور بيضيي گون شيده و از حالت دايروي مي

گردد. براي يك ناهمراسيتايي زاويه اي، بيضيي شيود كه توسيط سياعت مشيخص ميخارج مي

آيد. اگر از گون بودن توسيط اختلاف در اندازه گيري قطر محور بدسيت مي
1

d   به
2

d  برويم

1
P   به  5-5در شكل

2
P  دهد.تغيير اندازه مي 

 
1 11 2
( ) ( )

1 2

p p
tg tg

d d
 − −= =  

 اي : ناهمراستايي زاويه  5-5شكل 

 5-5خواهيم، بدقت اندازه گيري شوند )شكل  اين مقدار بايد وقتي كه ترانس مشخصي را مي

، كه  بكار رود(
1

P  و
2

P    و   5-5مقادير افقي نشييان داده شييده در شييكل
1

d   و
2

d   قطرهاي

داخلي و خارجي هسيتند. هنگامي كه توسيط يك سياعت اندازه گيري ناهمراسيتايي را اندازه 

گيريم ميزان بيضييي گون بودن از اختلاف اقطار بدسييت آمده و ميزان افسييت محورها از مي
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 آيد.بدست مي 2تقسيم ماكزيمم قرائت شده تقسيم بر 
 ساعت میزان قرائت 

 = افست 
2 

اي و افست  زاويه  هرچند كه قبلا ذكر شيد، ناهمراسيتايي عملي در ماشيين تركيبي از دو حالت

 نشان داده شده است.  7-5است كه در شكل  

 
 : ناهمراستايي شعاعي ۶-5 شكل

 
 : ناهمراستايي محور به صورت افست و زاويه اي 7- 5شكل 

 محوراي براي جهت دهي روش دوعقربه -5-3-1
 گامهاي لازم براي جهت دهي ماشين عبارتند از:

گام اول شييل كردن پيچ كوپلينگ اسييت بنابراين هيچ محدوديتي در خلال اندازه گيري   .1

هاي هاب  اي از ناهمراسيتايي موجود وجود ندارد. گيج سيپس از طريق كوپلينگ حركت زاويه

 شوند.نمي  شود تا مطمئن شويد هابها لمسبالا برده مي

نشيان داده شيده اسيت متصيل شيده اسيت. گام اول   8-5گيج آنالوگ همچنانچه در شيكل   .2

تسيت شيعاعي براي اندازه گيري افسيت اسيت. اين در صيفحات افقي و عمودي براي بدسيت 

شيود. چهار قرائت لازم اسيت. تماع ممكنه ممكن  آوردن افسيت در هر دو صيفحه انوام مي

 است به صورتهاي زير باشد:
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 بالا، پايين، چپ و راست )ارتباط چپ/ راست زودتر نشان داده شد( •

 باشند(مي 9و   6و   3و  12ها  موقعيت ساعت : )ساعت •

شيود تا ( و صيفر روي مقياع گردانده مي12گيرد )سياعت  گيج آنالوگ معمولا در بالا قرار مي

 با سوزن منطبق شود. پوينتر بايد تست شود تا مطمئن شويم قرائتها قابل تكرار هستند.

 
درجه چرخش افست را   180: ابزار تست ساعت در موقعيت بالا. اختلاف قرائتها پس از   8-5شكل 

 دهد. در صفحات افقي و عمودي نشان مي

شيييونيد در طي ييك دوران كياميل و در اين موقعييت، هر دو محورهيا بطور دسيييتي تنظيم مي

گيرد در فرمت شكل  قرائتها در هر نيمه ذكر شده اند. قرائتها كه در چهار موقعيت صورت مي

دلالت بر اين دارد كه قرائتهاي شيعاعي وجود دارند كه    9-5در شيكل  Rشيوند. زير نوشيته مي

 دهند.تصحيحات افست معنا مي

 
 : قرائت بر حسب ميل 9- 5شكل 

كلمپ با گيج آنالوگ تنظيم شيده اسيت حال زاويه دوران را اندازه گيري كنيد همچنانچه   .3

نشيان داده شيده اسيت. پوينتر )همچنانچه در شيكل نشيان داده شيده اسيت(    10-5در شيكل  

موازي محور شافت است. مشابه آن افست در هر دو صفحه افقي و عمودي اندازه گيري شده  

اسييت و زاويه محورها بايد در هر دو صييفحه اندازه گيري شييود. گيج آنالوگ يكبار چرخانده 
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 شود تا اينكه قرائتها بهتر صورت گيرند.شود براي يك دور كامل و در هر ربع متوقف ميمي

 
درجه چرخش   180: ابزار تست ساعتي در موقعيت بالا. اختلاف قرائتها پس از  10- 5شكل 

 دهد. اي را در صفحات افقي و عمودي نشان مي ناهمراستايي زاويه 

مقيادير بيه اي ثبيت شيييونيد گيام بعيد تبيدييل اين  هر بيار كيه اين قرائتهياي شيييعياعي و زاوييه .4

ضيخامت شييم مناسيب كه بايد به منظور ثابت كردن جهت افزوده يا حذف گردد اسيت. براي  

ادامه دادن گام بعد، داشيييتن اطلاعات اضيييافي درباره موقعيت پايه جلو و عقب گيج آنالوگ 

 لازم است.

 
 نشان دهنده قرائت از روبروست   F: 11-5شكل

گذاري  و موتور ماشييني اسيت كه بايد شييم  (FM)پمپ، ماشيين ثابت اسيت   12-5در شيكل  

. اين تأكيد دارد بر اينكه تمام تصييحيحات توسييط حذف يا اضييافه كردن  (MTBS)شييود  

خورد. فاصيله از پوينتر گيج  گيرد. پمپ از موقعيتش تكان نميشييمهاي زير موتور صيورت مي

تا پوينتر  (RF)شييود. فاصييله پايه عقب  نمايش داده مي Aموتور با    (FF)آنالوگ تا پايه بالا  

هايي را كه براي محاسييبات لازمه  شييود. اين موموعه دادهنمايش داده مي  Bگيج آنالوگ با 

كنند. دو موموعه از محاسيبات لازم هسيتند. يك موموعه براي صيفحه  لازم اسيت را كامل مي

 عمودي و ديگري براي صفحه افقي.
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 : محاسبه شيمها 12-5شكل

 محاسبات براي صفحه عمودي -5-3-2
 تصحيح افست: براي مثال بيائيد قرائت افست را به ترتيب براي موقعيتهاي بالا و پايين

علاميت منفي    (MTBS)بنياميم. اگر پوينتر گيج آنيالوگ بر روي موتور بياشيييد   mils  5-و    0 

تيأكييد بر اين دارد كيه محور موتور بيالاتر از محور پميپ اسيييت. آن نصيييف قرائيت آخر منهياي  

 قرائت اول است بنابراين
( )5 0

2.5
2

mils
− −

= −
 

 بايد از پايه جلو و عقب حذف شوند. 2.5milsبنابراين شيمهايي با  

 و   0  اي براي قرائتهاي بالا و پايين را به ترتيبتصحيح زاويه اي: بيائيد قرائت انحراف زاويه

-2mils   بناميم. اگر پوينتر گيج آنالوگ سيطح عقب هاب كوپلينگ موتور را لمس كند علامت

منفي دلالت بر اين دارد كه كوپلينگ فاصيله باريكتر در پايين آن نسيبت به قسيمت بالاي آن 

1كند. زاويه  اي را توصييف ميin5دارد. سياعت اندازه گير يك دايره  1

1

P
tg

d
 −  
=  

 

اسيت و از   

 توان صرفنظر كرد.آنوا كه زاويه بسيار كوچك است از معكوع تانژانت مي

( )1
0 0 / 0.2P in= − −  

)فرمول معكوع خواهد شيد اگر پوينتر سيطح جلوي هاب كوپلينگ را لمس كند. كه معمولا 

 تر بين كوپلينگ ها( قرار گيرد.حالتي است كه يك اسپيسر ضخيم

1
5d in=  

0.0.2
0.4 (0.023 )

5
milli radians = = −  

ها در  همچنين زاويه شيييب محور موتور نسييبت به محور چپ اسييت. مثلث زاويه  زاويه 
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 ها مشابه مثلث شيب زواياي موتور است.كوپلينگ 

مقدار    RFو در فاصله   xمقدار   FFآن بايد در   13.-5شييب محور موتور است شكل    ABخط  

y   را داشته باشد. مقاديرx   وy .به صورت زير محاسبه شده است 

x   وy تواند به صورت زير باشد:به صورت كمان تقريب زده شده اند فرمول زير مي 
s r q=   

 زاويه است. qشعاع و  rبرابر طول كمان   sكه  

 بنابراين:

8)و شيمها(   0.4 3.2x mils=  = 

18)و شيمها(   0.4 7.2y mils=  = 

 
 y وx: محاسبه مقادير   13- 5شكل 

 اي باشد.و نتايج نهايي بايد شامل تصحيحات براي هر دو تصحيحات افست و زاويه

 :Aدر نقطه  

 است. 2.5milsنتايج افست: حذف شيمهاي  

 است. 3.2milsنتايج ناهمراستايي زاويه اي: اضافه كردن شيمهاي  

 باشد.اي زيرپايه موتور مي0.7milsبنابراين نتيوه وارد كردن و اضافه كردن شيمهاي  

 :Bدر نقطه  

 اي است.2.5milsنتايج افست: حذف شيمهاي  

 اي است.7.2milsنتايج ناهمراستايي زاويه اي: افزودن شيمهاي  

 باشد.اي در زير پايه عقب موتور مي4.7milsبنابراين افزودن شيمهاي  
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 محاسبات براي صفحه افقي -5-3-3
كنيم. نتيوه  براي صييحبت كردن در مورد روال ما محاسييبات را براي صييفحه افقي تكرار مي

چنين اسيت: از بخش پشيت موتور، سيمت چپ عبارتسيت از قرائت اوليه و سيمت راسيت قرائت 

 نهايي است.

 محاسبات افست: -5-3-4
1  قرائت سمت چپ: mils+ 

6  قرائت سمت راست: mils− 

از آنوا كه پوينتر آنالوگ بر روي شيافت موتور اسيت قرائت راسيت منفي دلالت بر اين دارد كه  

 محور شافت موتور در سمت چپ محور شافت پمپ است.
( )6 1

3.5
2

mils
− − +

= = −
 افست  

 +3.5milsموتور را به سمت راست حركت دهيد به اندازه   Bو   Aنقاط  

 محاسبات ناهمراستايي زاويه اي -5-3-5
همچنيانچيه پوينتر گيج آنيالوگ سيييطح عقيب هياب كوپلينيگ موتور را لمس كنيد محور بيياد  

 نشان داده شده است. 14-5آورنده چيزي است كه در شكل  

 

 در حالت:

( )1
4 6 10P = + − − = +  

D1=5 in. 

0.01بنابراين 
2

5
milli radians = = − 

( )0.114 =  

2بنابراين     8 16x mils=   : حركت به سمت چپ و  =

2 18 36y mils=   : حركت به سمت راست=
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 14- 5شكل 

 :Aدر نقطه  

3.5نتايج افست: حركت   mils .به سمت راست است 

16نتايج ناهمراستايي زاويه اي: حركت  mils.اي به سمت چپ است 

12.5بنابراين حركت به سمت چپ به اندازه  mils  باشد.مي 

 Bدر نقطه  

3.5نتايج  افست: حركت  mils  .به سمت راست است 

36نتايج ناهمراستايي زاويه اي: حركت  mils  .به سمت چپ است 

32.5بنابراين به اندازه   mils .به سمت چپ حركت كنيد 

شيود. هر بار كه شييمهاي  تصيحيحات شييمهاي عمودي معمولا قبل از شييمهاي افقي انوام مي

عمودي تنظيم شيدند پيچها بايد محكم شيوند و تسيت سيريع قرائت صيفحه عمودي بايد انوام  

توانند شيل شيوند و راسيتادهي  دقت. اگر دقت رضيايت بخش اسيت پيچها مي شيود براي تأييد

 افقي بايد با پيچهاي جك )اگر تهيه شوند( صورت گيرد. محدوديتهاي روش عبارتند از:

 محاسبات كه انوام آن ممكن است مشكل باشد لازم هستند. •

ديدن جهت حركت شييافت سييودمند اسييت از قرائت گيج آنالوگ اما آن نيازمند تمرين  •

 تواند موجب سردرگمي شود.است. تكنيكهاي توربه نشده مي

ر  دادن خطاها در محاسييبات اثبات شييده اسييت مانند قرائت گيج آنالوگ و شييكم دادن   •

 براكت

تواند اي ميهاي زاويهاگر محور يك يا هر دو ماشييينها داراي ناهمراسييتايي باشييند قرائت •

 شوند.موجب خطا  
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 روش استفاده از سه گيج آنالوگ براي تعيين راستا -5-3-۶
در اين بخش، با روش اسيتفاده از گيج آنالوگ آشينا شيديد، ما از يك گيج آنالوگ با دو قرائت 

اسيتفاده كرديم يكي در جهت شيعاعي و ديگري موازي محور شيافت. براكتهايي وجود دارند  

اي اسييتفاده  توانند از روش دو گيوه براي اندازه گيري افسييت و ناهمراسييتايي زاويهكه مي

دهيد. بيا توجيه بيه محيدوديتهياي  كننيد. اين زميان لازميه براي جمع كردن قرائتهيا را كياهش مي

خواهيم ماشيينها را با زاويه ناهمراسيتايي يا  قرائتهاي انوام شيده توسيط دو گيج آنالوگ، ما مي

 تواند شامل موارد ذيل باشد:افست زياد راستادهي كنيم. اين مي

 (10mmمحور ماشينها داراي افست زيادي باشد )مثلا   •

 باشد( 0.3mmالي   0.2باشد )افست در حدود   Kingsburyاگر بلبرينگ ماشينها از نوع  •

 ( است.0.1mm-0.05ماشينها داراي بلبرينگهاي غلطكي مخروطي ) •

اگر محور اين ماشييينها به طور محوري حركت كند هنگامي كه با دسييت دوران داده شييود 

براي قرائيت صيييفحيه  افقي ييا عمودي، قرائتهياي داراي خطيا ممكن اسيييت پيش بيياييد. براي  

از   180شيييود. پوينتر اين گيج آنالوگ در زاويه  حذف اين خطا از گيج آنالوگ اسيييتفاده مي

(. 15-5كنيم )شيكل  ديگر پوينترها قرار گرفته اسيت. نتيوتا از سيه گيج آنالوگ اسيتفاده مي

گيري تا قرائتهاي شيعاعي و كنند و ديگر روشيهاي اندازهافراد از افسيت شيعاعي اسيتفاده مي

 كنيم:ما آنها را به صورت زير تعريف مي  .اي داشته باشندصفحه

m
F گيج آنالوگ براي اندازه گيري زاويه 

r
F  اختلاف زاوييه بين   180اي )گيج آنيالوگ براي مرجع انيدازه گيري نياهمراسيييتيايي زاوييه

 پوينترهاست(

بچرخيانييد. قرائتهياي گيج    180هياي آنيالوگ را بر روي صيييفر تنظيم كنييد و محور را تيا  گيج

 اي صحيح براي ناهمراستايي زوايا عبارتست از:آنالوگ را ثبت كنيد. قرائت صفحه

2

m r
F F

F
−

=  

 مثال:

,
r m

F F    چرخيانيده شيييونيد و قرائتهياي جيدييد    180را روي صيييفر تنظيم كنييد. محورهيا

4يادداشت شوند. اگر 
m

F = 20و   −
r

F =  اي عبارتست از:باشند، ناهمراستايي زاويه −
( )4 20

8
2

F
− − −

= = +
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هر بار كه هم راسيتايي در رنج صيحيح خود قرار گرفت باقي روال مد نظر با روشيهاي كه از دو 

 كند يكسان است.گيج آنالوگ استفاده مي

 
 : ابزار تست نشاندهنده روش سه ساعته 15- 5شكل 

 هاي مخالف هم براي راستادهيروش استفاده از گيج  -5-3-7
-5       كند در شكل  هايي كه از گيج آنالوگ به طور مخالف هم استفاده ميابزار تست روش

 شود.آورده شده است. روش گيوهاي مخالف هم در مفصل بندي دوتايي استفاده مي16

كوپلينگهايي وجود دارد كه بين آنها تضياد وجود دارد. اين روش داراي مزاياي متعددي اسيت 

 شود:كه در ذيل به آنها پرداخته مي

 پذيردنمي دقت از حركت افقي محور تأثير •

كوپلينگهيا انيدازه   out)  (runهنگيامي كيه هر دو محور بيا هم دوران كننيد، بيضيييوي بودن   •

 شود.نمي  گيري

 دقت هندسي بهتر از روشهايي است كه از روش دو گيج استفاده شود •

 ها براي اندازه گيري ناهمراستايي نبايد باز شوندكوپلينگ  •

 شود.تصحيحات مقدار شكم دادگي و حرارتي را شامل مي •

 
 : روش ساعت معكوس 1۶- 5شكل 



‌129/‌‌‌‌‌‌فصل پنوم: بررسي نحوه تنظيم پمپ با موتور پمپ

 
 : ابزار تست روش ساعت معكوس 17- 5شكل 

هايي كه  در نظر بگيريد تا تصيحيحات شييمها را در روش  17-5موموعه مونتاژي را در شيكل 

 كند بدست آيند.از گيوهاي آنالوگ به طور معكوع استفاده مي

 شوند:قواعد ذيل استفاده مي

  گيج آنالوگB    بر روي ماشين ثابت )نشان داده نشده است( در صفحهB است 

  گيج آنالوگA   بر روي موتور(MTBS)   در صفحهA  است 

  IBنام دارد و به صيييورت    inboardاسيييت پايه    Aپايه موتور كه نزديكتر به گيج آنالوگ  •

 شودنشان داده مي

 دهندنشان مي OBموتور را به صورت  (outboard)پايه دورتر   •

 است B: 14inو   Aفاصله بين صفحه   •

 است IB: 12inو   Aفاصله بين صفحه   •

 است OB: 26inو    IBفاصله بين •

با دقت بيشيتر بر روي موضيوع شيكم دادگي مشياهدات بيشيتر انوام شيدند. گيج با كلمپ مانند  

چرخانده  180در موقعيت بالا تنظيم شيده اسيت. لوله با كلمپ سيپس به اندازه   18-5شيكل  

كند كه  شييده اسييت. به خاطر شييكم دادگي كلمپ، پوينتر گيج آنالوگ به خارج حركت مي

به ماشييين متصييل شييده اند  Bو   Aدهد. گيوهاي آنالوگ را نشييان مي 6mils-مقدار منفي  

داراي پوينتري اسيت كه بر روي   Aهمچنانچه در شيكل نشيان داده شيده اسيت. گيج آنالوگ 

 سطح كوپلينگ موتور است و در موقعيت بالاي آن قرار داده شده است.
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 درجه چرخيده اند.  180: ساعت با كلمپي كه  18- 5شكل 

 
 است.  A: قرائت نشاندهنده شكم دادگي در ساعت 19- 5شكل 

پوينتر گيج آنالوگ بر روي ماشييين ثابت قرار داده شييده اسييت و در موقعيت پائين قرار داده  

 شده است.

پيچند و قرائتهاي گيوهاي آنالوگ در هر ربع ثبت شيافتها سيپس به اندازه يك دور كامل مي

 شوند.مي

 نشان داده شده اند. 19-5ها در شكل  اين قرائت
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 هستند.  B: قرائتها نشاندهنده شكم دادگي در ساعت 20- 5شكل 

پذيرند. چك كردن شيكم دادگي دلالت بر اين امر دارد كه قرائت  ها از شيكم دادن تأثير مي قرائت 

-6mils   آيد از موقعيت بالا تا موقعيت پايين  است. اين بعد از دوران گيج بدست مي(TB) . 

كنيد همچنين اين دلاليت بر اين از موقعييت بيالا بيه موقعييت پيايين حركيت مي  Aگيج آنيالوگ  

بيشيتر از مقدار واقعي به خاطر ناهمراسيتايي انحراف دارد. اين مقدار بنابراين   6milsدارد كه  

 بايد تفريق شود تا مقدار واقعي بدست آيد.

. بعد از تصيحيح شيكم دادگي قرائتها بايد برابر  20+؛ پايين:  0عبارتند از بالا:   Aقرائتهاي گيج  

. قرائتهاي افقي همچنانچه قبلا ذكر شيييد از شيييكم  14و پايين:   0با مقدار زير باشيييند: بالا:  

 پذيرند.نمي دادگي تأثير

. قرائت پايين مثبت اسيت و دلالت بر اين (MTBS)روي شيافت موتور اسيت   Aگيج آنالوگ 

 ( آن در موقعيت بالاتري است.A)در صفحه   Aدارد كه صفحه عمودي از پوينتر  

(. در اين مورد 20-5بايد براي شييكم دادن صييحيح باشييد )شييكل   Bگيج آنالوگ   TBقرائت 

اين دليل تكنسييينها معمولا قرائت  هشييده اسييت. ب  Finishو در بالا    Journeyگيج در پايين  

تواند كنند. روال تصحيح شكم دادن ميگيج آنالوگ را بر روي صفر در نقطه پايين تنظيم مي

هاي مؤلف اينسيت كه روال فوق راجع به تفريق قرائت شيكم  در اينوا اشيتباه شيود. توصييه

 تواند براي قرائت پايين تكرار شود.دادن مي

 6-پايين:    18+قرائت تصحيح شده شكم دادن عبارتست از بالا: 

 0پايين:   24+را به بالا و پايين اضافه كنيد حال بالا:   6mils+هم اكنون  

 (21-5بر روي ماشين ثابت شده است )شكل   Bپوينتر گيج آنالوگ 
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 21- 5شكل 

شيود تا عددي  كند پوينتر به سيمت داخل فشيرده ميو هنگامي كه از بالا به پايين حركت مي

 B)كه صيفحه    Bمثبت بدسيت آيد. اين بر اين امر دلالت دارد كه در صيفحه عمودي پوينتر 

نام دارد( آن همچنين بالاتر اسيت. بنابراين قرائت گيج آنالوگ كه براي انوام محاسيبات بكار  

 رود عبارتست از:مي

 

 موقعيت در صفحه: بالاتر 14پايين:   0بالا:  :Aگيج  

 موقعيت در صفحه: بالاتر 0پايين:   24بالا:  :Bگيج  

 كند پس:قرائت گيج آنالوگ ناهمراستايي را دوبرابر مي

 است  A  7milsافت شعاعي در صفحه  

باشيد. مي  14inبه اندازه  Bو   Aاسيت. فاصيله بين صيفحات   B  12milsافت شيعاعي در صيفحه  

 آيد برابر:اي بدست مينتيوتا ناهمراستايي زاويه

mroad36.0
14

712
=

−
=  

نشيان داده شيده اسيت را  23-5كه در شيكل    OBحال كه زاويه بدسيت آمد با ادامه خط زاويه 

توان از نمودار فوق بدسيت آورد و اين مقادير ضيخامت شييم  را مي  OB , IBداريم. فاصيله در  

 دهد كه بايد اضافه يا حذف شوند.را نشان مي
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 22- 5شكل 

 
 OB: گراف نشاندهنده خط ادامه يافته تا 23- 5شكل 

 تواند محاسبه شود:حركت افقي به طريقي ساده مي

 چپ: عبارتست از:  Aقرائت گيج  
+29 

 راست:

-8 

 0راست:  37+چپ:  تواند به صورت زير بيان شود:اين مي

 8+راست:  11+چپ:  عبارتست از:  Bقرائت گيج  

 3-راست:  0چپ:  تواند به مقدار زير بيان شوداين مي

 18.5( عبارتست از A)گيج   A( در صفحه افقي  24-5افت شعاعي )شكل  

 موقعيت پوينتر در صفحه عبارتست از: چپ

 1.5-(:  Bعبارتست از )گيج   Bافت شعاعي در صفحه افقي  

 موقعيت پوينتر در صفحه: راست
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 زاويه ناهمراستايي در صفحه افقي  : 24- 5شكل 

 OB( و پايه  25-5)شيكل   35milsبايد به سيمت راسيت حركت كند به اندازه    IBبنابراين پايه  

 حركت كند.  74milsبايد به اندازه راست به اندازه 

 
 صفحه افقي - حل گرافيكي -روش ساعت معكوس : 25- 5شكل 

 ميزان كردن تصحيحي بدليل افزايش حرارتي -5-4

هاي انتقال دهنده سيالات دماي بالا و گيربكسهاي  ماشينهاي دوراني نظير توربين بخار، پمپ

شيود. اين كنند كه اين موجب انبسياط محفظه ماشيين ميسيرعت بالا در دماي بالا كار مي

. رشييد حرارتي ماشييينها كه به اين مثالها  (thermal growth)پديده رشييد حرارتي نام دارد  

را   (cold)مربوط اسيت ممكن اسيت واقعي نباشيد كه جابوايي نسيبي محور از موقعيت سيرد 

شيود مگر شيود. اين امر به نوبه خود منور به برهم خوردن شيرايط راسيتاپذيري ميسيبب مي

 هاي مناسب انوام شوند.گيرياينكه اندازه

شود  رشد حرارتي لازم است.تومع موجب مي)   (compensationاين نتيوتا به منظور تومع  

ناهمراسيتا شيوند اما تحت شيرايط عملياتي جهت دهي    cold conditionماشيينها در حالت  
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به طور كلي از   cold alignmentآيد. خصيوصييات هدف در دسيترع براي مناسيب بدسيت مي

 سازندگان ماشين قابل بدست آمدن است.

را ايواد نكنند    (thermal growth)هرچند وقتي كه سييازندگان خصييوصيييات رشييد حرارتي 

 توانند استفاده شوند.خطوط زير مي

تواند انبسيياط حرارتي تك جهته داشييته باشييد. توان فرض كرد كه پداسييتال ماشييين ميمي

 شود.فرمول ذيل براي انبساط حرارتي براي افزايش طول فرض مي
( )dl l dT=   

 است  Lو طول مركز ارتفاع پايه ماشين dlكه انبساط حرارتي  

: ( براي چدن در اسيتاندارد   0.0000118ضيريب انبسياط حرارتي موادSI   در   0.000 0059و

 FPS ) استاندارد  

:dT تغيير دما است 

   Bدهد را بررسي كنيد. طول خط فاصل پايهرا انتقال مي  120يك پمپ كه سيال در دماي  

mm500in) 19.7(   20است. دماي محيط C .است 
( )dl l dT=   

( ) ( )  

( )

500 0.000 01 18 120 20 19.7 0.000 00 59 212

0.59 24.5

dl

mm mils

=   − =  

=

 

كند  حرارتي را بدسيت آورد. قاعده بيان ميتوان انبسياط  براسياع يك قاعده سيرانگشيتي مي

 كه:

100طول براي   m1براي   mm1انبساط   • C دهد.افزايش دما ر  مي 

100. طول براي in1براي    mil1انبساط   • C دهد.افزايش دما ر  مي 

 است.  20%افزايش كل به اندازه  •

100در مثال فوق افزايش دما   C    بود. براسياع يك قاعده سيرانگشيتيm0.5   طول به اندازه

0.5mm   0.6اسيت و پاسيخ    %20گسيترش خواهد يافت. افزايش آنmm   اسيت. برحسيب اينچ

100باشيييد، بنابراين با  in20فرض كنيد كه طول   C    افزايش آنmils20   .طول خواهد شيييد

 است. اين به پاسخ بالا خيلي نزديك است.  24milsافزايش يابد پاسخ   %20حال اگر نتيوه  

گردد. اگر نتايج راسيتاپذيري  هنگاميكه پديده رشيد حرارتي ر  دهد آن با شييمها جبران مي

بلند شييود و كرنش   0.85mmپايه با افزودن شيييمها به اندازه   دلالت داشييته باشييد بر اين كه

خواهند شييد. بقيه افزايش لازم از طريق   0.25mmباشييد آنگاه شيييمها فقط   0.6mmحرارتي  
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 0.4mmدهد. اگر نتايج راسيتاپذيري دلالت بر اين داشيته باشيد كه شييمهاي با  انبسياط ر  مي

 بايد حذف شوند. 0.2mmدر حالت بالا بايد افزوده گردد آنگاه شيمهاي  

 راستاپذيري ليزري -5-5

جهت دهي توسييط دسييتگاههاي مقايسييه كننده نظير گيج آنالوگ درجه بيشييتري دقت  

خواهد اما اين روشيها نيازمند مهارت، آموزش و توربه است. نتيوتا اين روشها داراي خطا  مي

      هسييتند و مقدار قابل توجهي زمان نياز دارد. روش اندازه گيري راسييتا توسييط ليزر )شييكل 

كند و تدريوا روش كامل جهت دهي را براي  ( بر معايب ليسيت شيده در فوق غلبه مي5-26

باشيد. به خاطر پيشيرفتهاي اخير در اين تكنيكها، راسيتا و هم راسيتايي  غالب ماشيينها دارا مي

 شوند.جمع آوري داده و محاسبات سريع و دقيق مي

برخي سييسيتمهاي ليزري نياز به چرخش كمتري از يك ربع شيافت براي اينكه داده تصيحيح  

سيازند اما براي بحث كننده شييم خوبي داشيته باشييم دارد. آنها تلرانسيهاي هم راسيتايي را مي

 درباره كيفيت ناهمراستايي پس ماند نيازي به متخصص نيست.

 
 راستا دهي ليزري   2۶- 5شكل 

علاوه بر مزايياي قبلي در مورد مياشيييينهياي بحراني، راسيييتيادهي ليزري براي جهيت دهي  

گيربكسهاي جهت دهنده، برج خنك كن با موتورهايشان ايده آل است. فاصله بين آنها بيش 

 است. روش گيج دوبل براي اين كاربردها خيلي محتاطانه است.  5m-2از  

تواننيد مسيييافتهياي طولاني را سيييير كننيد و بنيابراين جهيت ماشيييينها را پرتوهاي ليزري مي

توان با سيهولت بيشيتر بدسيت آورد. سييسيتم جهت دهي ليزري از يك آنالايزر و دو سير مي

(. سيرهاي ليزري به دو شيافت متصيل شيده اند. 27-5كنند )شيكل  اسيتفاده مي  (head)ليزري  

باشيند و هر سير داراي گسييل دهنده و دريافت كننده اسيت.  سيرهاي ليزري روبروي هم مي

كننيد.  هيا حركيت پرتوهياي ليزري را دنبيال ميپيچنيد درييافيت كننيدههنگيامي كيه محورهيا مي

هاي ماشيين آلات و مسيافتهاي مورد نياز بطور شيوند. دادهاين مقادير به آنالايزر فرسيتاده مي
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هاي مشييخص ماشييين آلات براي  ها از سيير ليزري و دادهشييود. دادهاوليه وارد آنالايزر مي

روند. پرتوهاي ليزري در اثر مسيافت  تشيخيص دقيق تصيحيحات سييسيتم براي ماشيين بكار مي

 شوند و بنابراين اثرات شكم دادگي ناچيز است.نمي  خم

 
 : سيستم راستادهي ليزري شامل سر ليزر و رفلكتور و آنالايزر. 27- 5شكل 

برخي سييسيتمهاي جهت دهي ليزري فقط داراي پرتودهنده ليزري و يك سينسيور منعكس  

كننده هسييتند. آنالايزر در اين حالت داراي خصييوصيييات پايه اسييت. اين سيييسييتمها براي  

 ماشينهاي سه منظوره ايده آل است.

كنند. متدولوژي.  آنها گيوهاي آنالوگ را حذف كرده و از يك محاسيبه گر جهت اسيتفاده مي

شييوند شييافت بايد پيچيده شييود. در هر ربع دوران  هربار كه سيير ليزري و رفلكتور نصييب مي

آنالايزر براي قرائت مورد نياز بايد فعال شيود بعد از اين آنالايزر اطلاعات تصيحيح جهت دهي  

كند. برخي سييسيتمهاي پيشيرفته شيامل خصيوصييات اضيافي هسيتند كه جهت را تهيه مي

 كند برخي از اين خصوصيات عبارتند از:ماشينها را امري آسان مي

 ماشين 5هاي پيچيده براي مقايسه زنويره •

 بين سرهاي ليزري و آنالايزر  RFكابلهاي حذف اتصالات   •

• IN-built inclinometerتواند موقعيت شافت را پيدا كند.ها مي 

 تواند بطريق متوسط گيري حذف شودخطاها به خاطر ارتعاشات از ديگر ماشينها مي •

 هاي ناهم راستايي لازم استكمتر از دوران ربع شافت براي تعيين داده •

را داشيته باشييم. اين بدين معناسيت كه نيازي به  Liveممكن اسيت كه جهت دهي افقي   •

اي بين سييير ليزر و قرائت و انتقال آن به آنالايزر براي محاسيييبات نيسيييت. ارتباطات لحظه
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 كند.آنالايزر آنرا به طور اتوماتيك تكميل مي

 تواند مشخص شوداي ميشرايط يك يا دوپايه •

 تواند محاسبه شود و محاسبات را شامل شود.مي Pedestalكرنش حرارتي   •

تواند هاي ماشييينهاي شييناخته شييده براي آنالايزر برنامه ريزي شييده اند و اينها مينمونه •

 براي فهم بهتر و گزارش دهي انتخاب شوند.

 تواند ذخيره شودها ميهر بار كه ماشين جهت داده شود تاريخچه آن داده •

 كنند.را تهيه مي built – inآنها تلرانسهاي ناهمراستايي   •

 هاي راستادهيتلرانس -5-۶
عملا غيرممكن اسييت كه افسييت صييفر واختلاف زاويه محورهاي صييفر را بدسييت آوريد. و 

بنابراين ماشيينها بايد با ناهمراسيتايي پسيماند مشيخص باشيند. اين ناهمراسيتايي پسيماند داراي  

-CSI Ultra Specاي بر روي عملكرد ماشييينها هسييتند. جدول زير )مرجع: اثرات مشييخص

Easy Align Manual  مقادير ناهمراسيتايي پسيماند را براي ايمني بيشيتر در دسيترع شيما )

 دهد. مقادير براساع سرعت عملياتي ماشينها هستند.قرار مي

 مقادير ناهمراستايي پسماند  : 2-5جدول 

 
 

شيييونيد. عملا، تركييب دو تيا اين مقيادير اثرات نياچيزي ييا اختلاف زاوييه نياچيزي را بياعيث مي

ناممكن اسييت و تلرانسييها بايد براي اين تركيبات به حسيياب آيند. براي مثال، ماشييين در  

 هاي ناهمراستايي پسماند عبارتند از:چرخد و دادهمي 3000rpmسرعت  

 )2.25mil/m )madناهمراستايي زاويه اي:  2/6milsافست:  

در فرمهاي خالص اين مقادير پذيرفته شييده هسييتند. اگرچه فرض كنيد كه تركيب دوتايي  
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داده   28-5چنانچه در شيكل  هم  XYآنها پذيرفته شيده اسيت براي رسييدن به اينها، گراف 

 شده است ساخته شده است.

 
 : تلرانسهاي جهت دهي28- 5شكل 

رسيم شيود آن بايد   )0.25mil/in )mradاي با ناهمراسيتايي زاويه 26اگر يك افسيت با مقدار  

 .[1]ماوراء رنج قابل قبول باشد

 منابع:
[1]  Cornelius، scheffer & paresh، girdhar,  “practical machinery vibration 

analysis & predictive maintenance”, 2004. 

 





  یشكه لولهكشب یطراح: ششمفصل 

 ساختمان 

 يآبرسيانانال شيروع به كن به صيورت  يندن زمكعت با اسيتفاده از  يد از طبين ملتها به تقلياول

ران مورد يه هنوز در اكاسيت  يدر آبرسيان  يميار قديبسي هاي  وهيز از شي ياركا  يقنات  . نمودند

ها ملتترين  يميان از جمله قديان و مصيريرانيها، ا  يها، هند  يها، بابل  ينيچ.  اسيتفاده اسيت

ثر شيهرها كه در اكاسيت   يخوشيبخت  يامروزه جا.هسيتند يه آبرسيانكنه اسيتفاده از شيبيدر زم

علاوه بر  .  ن نباشيدياگر چن.  و با فشيار مطلوب در دسيترع اسيت  ياف كآب سيالم غالبا به مقدار  

ن به يو همچن.ابديمي  اهشكسطح بهداشت و رفاه جامعه به شدت    يعموم  يتيش نارضايافزا

  گر لازم يد  يع از سييويسييو و گسييترش صيينا  يك ز روز افزون مردم در شييهرها از  كعلت تمر

  ي لذا آگاه.  امل باشييدكدر حال ت  يگريشييهرها مانند هر فن د  يآبرسييانه فن  كسييازد  مي

ار  يدهد بسمي  ا ر ينه در دنين زميه در اكبر آنچه  يشهر  يه آبرسيانكشيب  يك مهندع طراح 

 .لازم است

مصييرف متفاوت و با  يتحت الگوها يبه آب در مناطق مختلف شييهر  ين دسييترسيي يهمچن

موجود هاي  هكت شيبيوضيع  يآتش نشيان  ياز اضيطرارين ين آب برايمخازن مختلف السيطح تام

حل  يه براكهسيتند    يلاتكاز جمله مشي   يا صينعتي  يبه مناطق تحت توسيعه شيهر يآبرسيان

 .استها  هكشب  يكيدروليح رفتار هيصح  كاز به دريآنها ن

 :يشكه لولهكشب يطراح -۶-1
در  . باشيديم  يشي كه لولهك( توسيط آب و شيبيو برودت  ي)حرارت ين روش انتقال انرژيمتداولتر

. عبور آن اسيت يفا نموده و لوله، مورايرا ا يننده انرژكال منتقليسيتم آب نقش سي ين سي يا

افيت  يي لر را دريدر چ  يديي و برودت تول  يزكحرارت مر  يهياگ يي د شيييده در ديي آب، حرارت تول

تور،  كنوكاتور،  يمانند راد يانتقال انرژ  يهابه دسييتگاه  يشيي كه لولهكشييبق يداشييته و از طر

ش(  يسيتم سيرمايل )در سي يوكسيتم گرمايش(، هواسياز و فنيل )در سي يوكتر و فنيت هيوني

 ستم وجود دارد:يال )آب( در لوله دو سيت سكاز نظر حر  يلكبطور  .  دينمايمنتقل م
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 يعيان طبيستم با جريس  -1

 يان اجباريستم با جريس  -2

 :يعيان طبيستم با جريس -۶-1-1
ت آب در لوله بعلت اختلاف درجه حرارت سيتون آب رفت  ك، حريعيان طبيسيتم با جريدر سي 

قت آب بعد يدر حق .  رديگيفون( صيورت ميترموسي   يرويو برگشيت و اختلاف وزن دو سيتون )ن

ل يمتر شيييده و مكاد حوم، وزن مخصيييوص آن يگ، حرارتش بالا رفته و با ازدياز عبور از د

ن  ينيد.اكيدا ميي گ پيي د  يت بيه طرف بيالا را نسيييبيت بيه آب سيييردتر در محيل لوليه ورودكي حر

در    يباشيد وليارتفاع مناسيب قابل اسيتفاده م  يار سياده و دارايبسي   يهاهكسيتم در شيبيسي 

در    يلكسيت و بطور يه نكن اختلاف فشيار شيبياد قادر به تاميمسيطح با سيطح ز  يهاهكشيب

ن نوع  يچون ا.  رديگيبه طور محدود مورد اسيتفاده قرار م  يشي يگرما  يهاسيتمياز سي  يبعضي 

 گردد.يم  يات آن خودداريير محاسبه و جزكشود از ذيم  يها به ندرت طراحستميس

 :يان اجباريستم با جريس -۶-1-2
ون(  يولاسي كر  يان )پمپ سي يجر  يهاپمپواد فشيار از  يا يبرا يزكحرارت مر  يهاسيتميدر سي 

ارتفاع )هد  .  دينماين ميه را تامكمبود فشيار شيبكون، يولاسي كر  يپمپ سي . شيودياسيتفاده م

باتوجه به نوع  .  شيتر از آن باشيديب  يافت فشيار و حت  يد حداقل مسياويسيتم باين سي يپمپ( در ا

 رد.يگيمورد استفاده قرار م  يمختلف   يهاهكستم، شبيط سيو شرا

 لوله  يك ه  كالف ي شب

 ه دو لولهكشبب ي 

 لوله:  يكه كشب  -۶-1-2-1
ن يرند ايگيان قرار مير جريدر مسي   يو انشيعاب ياتورها به دو صيورت سيريسيتم رادين سي يدر ا

 (2-6و  1-6يهالك)ش.  شودياجرا م  ك وچكار  يبس  يهادر پروژه ينوع طراح

آخر    ياتورهيايي شيييتر از رادياول ب  ياتورهيايي درجيه حرارت آب راد  يالوليه  ييك   يهياهكي در شيييب

ن  ييه مخلوط و حرارت آنرا پاكبا آب رفت شييب  ياول  ياتورهايرا آب برگشييت راديباشييد زيم

ن به نظر كرمميغ  يل بوده و حتكار مشيي يه بسيي كنترل درجه حرارت در شييبكآورد و لذا  يم

 رد.يگيگر مورد استفاده قرار نميز ديستم نين سير اكالذل فوقيبنا به دلا.  رسديم
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 ي لوله سر يك يش كستم لوله يس: 1-۶ل كش

 
 ي لوله انشعاب يك يش كستم لوله يس: 2-۶ل كش

 :يه دو لوله اكشب  -۶-1-2-2
لوله وجود   يك ه  كالات شيبكاسيت اشي   يشي كه لولهكن شيبيه متداولتركاي  ه دو لولهكدر شيب

 گردد:يم ير طراحيدر انواع ز  يلكندارد و بطور 

 ميستم برگشت مستق يس  -1

 وعكبرگشت معستم  يس  -2

 ستم مختلطيس  -3

ط طرح، مشيخصيات پروژه و عوامل متعدد  يبه شيرا  يفوق بسيتگ  يهاسيتمياز سي   يك انتخاب هر
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 شود.يفوق پرداخته م  يهاستمياز س يك لاً به شرح هريذ  .گر دارديد

 م:يستم برگشت مستقيس

چون طول ت آب در لوله رفت هم جهت با لوله برگشيت بوده و كان حريسيتم، جرين سي يدر ا

ن ياست بنابرا يباً مساوياتورها تقريه راديلك  يگ برايد يتا ورود يان آب از خروجير جريمس

س  كرفت و برگشيييت در موياورت هم، ع  يهاقطر لوله.  باشيييديسيييتم مين سييي يترمتعيادل

م اسييت و كاد باشييد قطر لوله برگشييت  يدر هرمقطع، اگر قطر لوله رفت ز  يعني.  گرنديديك

اشيتباه    يك ه  كنامند  يم  (Reverse)وع  كسيتم را معين سي ياران اكمانيل پين دليس بهمكلعاب

 مصطلح است.

 
 م يبرگشت مستقاي دو لوله يش كستم لوله  يس: 3-۶ل كش

اد مناسب  يار زيبس  يم( با سطح بناكطبقات   يا دارايطبقه )و   يك  يهاستم در پروژهين سيا

 (3ل  ك)ش.  گردديمتعادل من محاسبات خود بخود يمتركه با  كرا شبياست ز

 وس:كستم برگشت معيس

رفت    يهاان آب در لولهيشيود جهت جريده ميز نامين  ياو شياخه  يه انشيعابكسيتم  ين سي يدر ا

شيتر يب  ييانتها  ياتورهايراد يان براير جريه طول مسي كنيگرند و بعلت ايديكس  كو برگشيت ع

رفت و برگشييت در    يهاقطر لوله.  باشييديسييتم نامتعادل مياسييت سيي   يابتدائ  ياتورهاياز راد

م  ي سيتم را مسيتق ين سي ياران به اشيتباه اكمانيل، پين دليگرند به ايديك  يمواورت هم، مسياو

 يطراح  يزريه به صيورت راكنسيبتاً بلند و مرتفع    يهاه در سياختمانكن نوع شيبيا.  نامنديم

 (  4-6  لك)ش.  رديگيشوند مورد استفاده قرار ميم
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 وسكبرگشت مع اي دو لوله يش كستم لوله يس : 4-۶ل كش

 ستم مختلط:يس

وع كم و برگشيت معيسيتم برگشيت مسيتق يب دو سي كيه از تركشيب  يك ن اسيت در  كمم  يگاه

م  ي ه برگشيت مسيتق كشيب  يك ف  كا همين و يرزميه در سيقف زكن صيورت  يبد. اسيتفاده شيود

سيتم برگشيت يبا سي   يعمود  يزرهاياجرا نموده و سيپس از چند نقطه به طرف طبقات بالا را

  ي ادياربرد زكمه مرتفع ين  يهادر سياختمان  يبكيسيتم ترين سي يا.  رنديگيوع انشيعاب مكمع

 (5-6لك)ش.  دارد

 
 برگشت مختلط اي دو لوله يش كستم لوله يس: 5-۶ل كش

ن صورت  يرد بديگيمرتفع مورد استفاده قرار م  يهاساختمان يستم مختلط برايگر سينوع د
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(    6-6لك( اجرا شيده )شي يالوله  3م )يسيتم رفت و برگشيت مسيتق يبه صيورت سي   ياصيلزر  يه راك

م  ي تواند بصييورت برگشييت مسييتق يه آنهم مكگردد  يانشييعاب از آن جدا م  يك و در هرطبقه  

  ي ورود يتوان در ابتدايدر ضييمن م.  گردديسييتم متعادل ميل سيي كن ياجرا شييود و بنابرا

رفت و برگشيت نصيب    يهالوله يه برروكر فلينترل مسيتقل، شي ك يهرواحد در هرطبقه برا

 (6-6لك)ش. نمود

 
 ي زر سه لوله اي ستم رايس : ۶-۶ل كش

ه در هرطبقه چند واحد آپارتمان وجود كچند طبقه    يهاباتوجه به نظر طراح، در سيياختمان

 يها را روه لولهيلكرا در نظر گرفته و   ياسيييتم جداگانهيهرآپارتمان سييي  يتوان برايدارد م

 (7-6لك)ش. تور مربوطه متصل نمودكلك
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 تور كلكبا  اي ستم دو لوله يس: 7-۶ل كش

وع در نامتعادل بودن آن اسيت و كان معيسيتم جريب سي يز گفته شيد عيه قبلاً نكهمانطور  

( طرح يزريه راكمتوسيط و به صيورت مرتفع )شيب  يربنايبا سيطح ز  يهاآنرا عموماً در پروژه

ان يجر يه افت فشيار براكاسيت    يسيتميسيتم متعادل سي يه سي كر اسيت  كلازم به تذ.  ندينمايم

سيان  يكباً با هم برابر و يع( تقريتوز  يهادسيتگاه  يلكاتورها )بطور  يه راديلكگ به يال از ديسي 

 7  يال 5ن مقدار افت، از  يشييتريه و بكر شييبين مسيي يتريبوده و اختلاف آنها نسييبت به طولان

 د.يدرصد تواوز ننما

ه كي هيا  و آپيارتميان  يچنيد طبقيه ادار  يهياسيييتم مختلط عمومياً در سييياختميانيگر سييي ينوع د

. شيوديه هرواحد( ندارند طرح مكرفليه )به صيورت شي كنترل مسيتقل در شيبكبه   ياجياحت

ف اجرا نموده و از آن كهما  ين و يرزميم را در زيبرگشييت مسييتق   يه حلقوكشييب  يك عموماً  

 رند.يگيطبقات در نظر م يوع براكستم برگشت معيزر( بصورت سي)را  يانشعابات متعدد

معمولاً .  ديه نماياتور اطراف خود را در طبقات مختلف تغذيزر چند راديه راكشيود    يد سيعيبا

ه  ك  ينند تا در صيورتكيه نصيب مكر فليرفت و برگشيت شي   يهالوله  يزر روين هر راييدر پا

ر  يزر از مسي يمربوطه، آن را  يهاهكفلرير داشيت با بسيتن شي ياج به تعميه احتكاز شيب  يقسيمت
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 ر آن اقدام شود.يار است به تعمكستم در حال  يه سيه بق يكخارج شده و در حال

 
 مختلط اي ستم دو لولهيس:  8-۶ل كش

 :يشكه لولهكمحاسبه شب -۶-2
قرار   يه، چند عامل مورد بررسييي كشيييب  يك   يهالولهان آب در  يجر يچگونگ يبررسييي  يبرا

 ه عبارتند از:كرد  يگيم

ه يتر در ثانيا لي  gpmقه  يبرحسيب گالن در دق  يانيا مقدار آب جري  يان حوميجر  يييييي دب

Sec
Lit   عب در ساعت  كا مترميو

ht
m3 

ه  يلوله، برحسب متر در ثانان آب در  يي سرعت جر
sec

m   ه يا فوت در ثانيو
sec

ft)fps( 

ه برحسب متر افت درصد متر طول لوله  كان، يه جركي افت فشار موجود در شب
m

m
100

ا  يو  

فوت طول لوليه    100نچ آب در  يا ايي فوت طول لوليه و    100فوت افيت فشيييار در  
ft

wg.In
100

 

 شود.يعنوان م

ها به محاسيبه قطر لوله  يلكبطور .  ها را محاسيبه نمودتوان قطر لولهيباتوجه به عوامل فوق م

 رد.يپذيق انوام ميسه طر
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 اه( ي) س يفولادهاي لوله ينمودار اندازه گذار: 9-۶ل كش

 يروش سرعت  -1

 ب افت فشار ثابتيروش ضر  -2

 ستميردن سكروش متعادل    -3

 :يروش سرعت -۶-2-1
 5/0ن يسييرعت آب در لوله وجود دارد )معمولاً ب يه براك  يتين روش باتوجه به محدوديدر ا

، بيا اسيييتفياده از يان حوميي زان جريه( و ميي فوت در ثيان  10  يال  5/1ا  يي ه و  يي متر در ثيان  3  يال
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ه  كل شييبكن روش محاسييبه افت  يدر ا. توان قطر لوله را محاسييبه نموديم(    9-6اگرام )يد

 باشد.يم  يب افت فشار متفاوتيضر  يه داراكاز شب  يرا هرقسمتيست زيال نكاز اش  يخال

 ب افت فشار ثابت:يروش ضر -۶-2-2
ه مطبوع )فن  يا تهويشييوفاژ و    يهامحاسييبه قطر لوله يمعمولاً ار روش افت فشييار ثابت برا

 يزك)در حرارت مر  يب افت فشيار ثابتيه ابتدا ضيركن صيورت  يبد.  شيوديل( اسيتفاده ميوك

شييود( انتخاب  يفوت درصييد فوت طول لوله اسييتفاده م  5/2ا  ي 2ب افت فشييار  يمعمولاً ضيير

- 6)ا جدول  ي  (  9-6)ل  كاگرام شيي يو با اسييتفاده از د  يان حوميزان جرينموده و باتوجه به م

 شود.يقطر لوله محاسبه م  (1

ه از لوليه مربوطيه كي   ي ا برودت يي و    ي حرارت   ي آب در لوليه، مقيدار انرژ   ي ان حوم يي محياسيييبيه جر   ي برا 

ه از ك   يي اتورها ي راد   ي ده زان حرارت ي عبارتست از م  ي ن انرژ ي ا .  شود ي ند در نظر گرفته م ك ي عبور م 

منتقل شده توسط لوله   ي مقدار انرژ   ( 8- 6) ل ك مثال در ش   ي برا . شوند ي ه م ي آن لوله بخصوص تغذ 

A   ي عن ي )   14  ي ال   7شيييمياره    ي اتورهيا يي در راد   ي ده حرارت   ي هيا ت يي عبيارتسيييت از موموع ظرف  

د توجه داشت ي اند( ضمناً با ر آب، بعد از نقطه مورد نظر قرار گرفته ي ه در جهت مسي ك   يي اتورها ي راد 

برابر اسيييت با موموع    Bمنتقل شيييده توسيييط لوله برگشيييت   ي ه در همان مقطع مقدار انرژ ك 

ان آب قبيل از نقطيه مورد نظر وجود دارنيد )در  يي ه در خلاف جهيت جر كي   يي اتورهيا يي راد   ي ده حرارت 

 نشان داده شده است(.   6 ي ال   1  ي اتورها ي ل توسط راد ك ن ش ي ا 

 محاسبه قطر لوله به روش افت فشار ثابت -۶-2-3
  000/50منتقله برابر    ي، جمع بار حرارتيشيي كر لولهينقطه از مسيي   يك به عنوان مثال اگر در  

(  %5/2فوت درصييد فوت ) 5/2ب افت فشييار  يدر سيياعت باشييد باتوجه به ضيير  يالركلو  كي

 مطلوبست محاسبه قطر لوله.

  ي ز ك سيتم حرارت مر ي گ در سي ي گرم د ه اختلاف درجه حرارت رفت و برگشيت آب ك ن ي باتوجه به ا 

 شود: ي ر محاسبه م ي فرمول ز ان از ي جر  ي باشد مقدار دب ي ت م ي درجه فارنها  20معمولاً حدود 

دبي جريان  =
(

𝐾𝑐𝑎𝑙
ℎ𝑟

بار  حرارتي(

2500
=
50000
2500

= 20               𝑔𝑝𝑚 

قه قطر  يگالن در دق  20  يفوت درصيد فوت و دب  5/2با افت فشيار    (6-1)با اسيتفاده از جدول  

2لوله برابر   شودين مييتع. 
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2طبق جدول، لوله به قطر     تا   يدب يبراgpm36    و سيرعتfps/53 شيده و چون   يطراح

خواهد   fps/53متر از كباشييد لذا سييرعت موجود يم  gpm20  يعبور  ين مثال دبيدر ا

اگرام  يمحاسيبات فوق را با اسيتفاده از د. شيودمي  fps 6متر از كان  ين سيرعت جريبود بنابرا

 توان انوام داد.يز مين  (6-9)

 ستم:يردن سكروش متعادل  -۶-2-4
فوت درصيد فوت طول لوله اسيتفاده   5/2ا  ي  2ب افت فشيار  يمعمولاً از ضير يزكدر حرارت مر

 يگريب افت فشيار ديه ضيراك،  يه اصيلكه با شيبكمتعادل نمودن چند شيب يشيود مگر برايم

ه با ك)  يه اصيلكمتر از شيبكمورد نظر   يه فرعكه طول شيبك  يمثلاً در صيورت.  گردديانتخاب م

 %2شيتر از  يب افت بيردن آن از ضيراكمتعادل   يمحاسيبه شيده اسيت( باشيد برا %2ب  يضير

ب يباشيد از ضير  يه اصيلكشيتر از شيبيب  يه فرعكر شيبيه طول مسي يكو در حال  يه فرعكشيب يبرا

  يبرا   ب افت لولهير در ضيريشيود و در واقع حاصيلضيرب طول مسي ياسيتفاده م %2متر از  كافت  

  يالبته برا .  سيتم متعادل گردديل سي كباً برابر شيود تا  يد تقريجداگانه با  يرهاياز مسي   يك هر

ه مطبوع يتهو  يهاسيتميسي  يبرا. د در نظر گرفته شيوديز بايشيتر، افت در اتصيالات نيدقت ب

 گردد.يانتخاب م  %3ب افت فشار معمولاً  يش( ضري)سرما

فوت درصيد فوت طول لوله  2ب افت فشيار  يبا ضير 1ه  كاگر شيب  (10-6)ل  كنمونه در شي  يبرا

  ي متركب افت فشيار  يبا ضير  3شيتر و حلقه يب افت فشيار بيبا ضير 2محاسيبه شيود حلقه  

 گردد.يمحاسبه م

 
 ه كردن شبك متعادل  :10-۶ل كش
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 ب افت فشار متعادليمحاسبه ضر -۶-2-5
متعادل    يمحاسيبه شيده باشيد برا %2ب افت  يمتر و با ضير  300ه  كشيب  يك ر  ياگر طول مسي 

د در نظر گرفته  يب افت چقدر بايمتر، ضيير 250ه به طول  كبا آن شييب  يگريه دكردن شييبك

 است. كه مشتركدر هردو شب  يشكمتر از طول لوله 100ه  كنيشود باتوجه به ا

− (mطول غيرمشترك شبكه اول، متر ) =300 100 200 

− (mطول غيرمشترك شبكه دوم، متر ) =250 100 150 

. % * % *h h= =2 22 66 200 2 150  
ب افت بدسييت آمده بطور جداگانه مانند روش ين محاسييبه قطر لوله باتوجه به ضييرايو بنابرا

ه آبسيرد يكهنگام  يعنيه مطبوع(،  ي)تهو يبرودت  يهاسيتميشيود.در محاسيبه سي يقبل انوام م

فوت درصد فوت    3ب افت  يه را با ضركشود معمولاً شبيع ميد و توزيلر توليتوسط دستگاه چ

 يزكآن مانند حرارت مر  يهاهكردن شييبكند و جهت متعادل  ينماي( محاسييبه م%3)معادل  

 گردد.يعمل م

 ان و قطر لوله:يجر يمحاسبه دب -۶-2-۶
  يي سيرما يش، مقدار انرژيسيتم سيرمايآب در لوله در سي   يان حوميبدسيت آوردن جر يبرا

معمولاً اختلاف درجه  .  ندينمايم ميتقسيي  5000و در سيياعت را به ييتيمنتقله برحسييب ب

10Tش  يستم سرمايس يبرا  يو خروج  يحرارت آب ورود F  است. =

FTش با اختلاف درجه حرارت  يسيتم گرمايدر سي ان  يجر  يدب 20= در  .  گردديمحاسيبه م

ل  يشيود بدلياً طرح مكش مشيتريش و سيرمايسيتم گرمايسي  يبرا  يشي كه لولهك  ييهاهكشيب

سيتم گرمايش )حرارت  يلر( بزرگتر از سي يش )چيسيتم سيرمايسي   يشي كه معمولاً قطر لولهكنيا

  يوه برا يند و در نتينمايش محاسييبه ميسييتم سييرمايسيي   يبراه را  كباشييد شييبي( ميزكمر

ل  يوكه از فنك  ييهانان بالا، قابل قبول اسيت، در پروژهيب اطميز محاسيبه با ضيريش نيگرما

ن لوله يا.  از استيل مورد نيوكر شده در فنيه آب تقطيتخل يبرا  يشود لوله سومياستفاده م

ا هرز آب ينموده و بطرف فاضييلاب    يآورجمعر شييده را يتقط يهاسييت و آبيتحت فشييار ن

قطر آن از جدول شيماره  .  هزارم باشيد  يك ب حداقل  يشي   يد داراين لوله بايا.  دينمايت ميهدا

شيود يه از جدول فوق محاسيبه مك  يباتوجه به قطر لوله اصيل  يعني.  گردديمحاسيبه م(  1-6)

 2  يلوله اصيل  يمثلاً برا.  ديآيبدسيت م  (DRAIN)ه ين جدول قطر لوله تخلييدر قسيمت پا
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ه  ينچ، قطر لوله تخليا
4

 شود.ين ميينچ تعيا  3

ه مطبوع از جنس لوله يو تهو يزكسييتم حرارت مريسيي  يان آب برايجر  يهالوله  يلكبطور 

 باشد.يزه ميد گالوانيل از جنس لوله سف يوكر فنيتقط  يهااه درز دار و لولهيس

 اندازه گذاري قطر لوله فولادي با سطح نسبتا صاف  : 1-۶جدول 

 

 ن قطر لولهيمحاسبه تخم -۶-2-7
را برحسيب متراژ سياختمان    يزكان و قطر لوله حرارت مريجر  ي، دبيبار حرارت(  6-2)جدول  

.  دهيديارائيه م  ينيبيه صيييورت تخم  ييمختلف آب و هوا  يهياپيي ت  ي، برايط عياديدر شيييرا

پ مربوط به يت ،رانيا  يشيهرها  يميط اقليهرشيهر مورد نظر ابتدا از جدول شيرا ين برايبنابرا

  يي ربنايو باتوجه به متراژ سيطح ز  (2-6)آن شيهر را بدسيت آورده، سيپس با اسيتفاده از جدول  

برحسييب   ينچ(، بار حرارتيند، قطر لوله برحسييب )اكيه ميه لوله مزبور آن قسييمت را تغذك

hr
Kcal ان در لوله برحسب يجر  يو دب(gpm) د.يآيبدست م 
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 محاسبه تخميني قطر لوله و بار حرارتي به ازاي مساحت زير بناي ساختمان  : 2-۶جدول

 

 ير بناايبرحسااب مساااحات ز  يزكمحااسااباه قطر لولاه حرارت مر -۶-2-8

 ساختمان
ن سياختمان در شيهر يچنانچه ا. متر مربع مورد نظر اسيت  250به متراژ    يونكواحد مسي   يك 

 د.ينكآن محاسبه   يرا برا  يزكحرارت مر  يتهران واقع باشد قطر لوله ورود
 

، منطقه  يك پ يشييهر تهران در ت  ،رانيا  يشييهرها  يمياقل  يم بنديبا مراجعه به جدول تقسيي 

متر  250و   يك پ يت يبرا  (2-6)باتوجه به جدول  .  با زمسيتان سيرد واقع اسيت  ك گرم و خشي 

قطر لوله .  اسيت(  250شيتر از  ين عدد بيتريك متر مربع نزد 365مربع )در جدول مزبور متراژ  

 يزكحرارت مر  يورود
2

 گردد.ينچ برآورد ميا  1

 :يشكه لولهكافت فشار در اتصالات شب -۶-2-9
هراتصيال از  يلوله را برا  ي، معادل طوليشي كه لولهكمحاسيبه افت فشيار در اتصيالات شيب يبرا

 ند.ينمايه اضافه مكشب  يمحاسبه نموده و به افت طول  (4-6)( و  3-6)جداول   يرو

درصيد )نصيف( افت  50ره معادل  يافت فشيار اتصيالات و غ ي، عموماً برايدر محاسيبات عمل

فوت    500  ياهكاگر طول شيب  يعنيرند  يگير را در نظر مين مسي يتريل لوله در طولانكطول 

فوت در   0.15ل معادل لوله و اتصيالات  كفوت درصيد فوت باشيد افت   2ب افت فشيار  يو ضير

 د.يآيصد فوت بدست م
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 : افت فشار اتصالات مختلف بر حسب فوت طول معادل لوله3-۶جدول 
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 افت فشار در شيرهاي مختلف بر حسب فوت طول معادل لوله :4-۶جدول 

 

 اتصال انبساط و انقباض: -۶-2-10
شيش در  كط متعادل بوده و لوله از نظر فشيار و  يدرجه حرارت مح  يشي كلوله يدر هنگام اجرا

اد طول لوله يه شييد حرارت باعث ازدكه آب گرم وارد شييبكنيپس از ا.  باشييديحالت تعادل م

ها  ، لولهيداخل  يهان انبسياط محاسيبه و مهار نشيده باشيد در اثر تنشيه ايكشيده و در صيورت

ها خواهد ردن محل جوشكدن لوله و درز باز  كيل ترياز قب  ياديخم شيده و سيبب صيدمات ز

. شيوديشيود از اتصيال انبسياط اسيتفاده م  يريه از صيدمات انبسياط لوله جلوگكنيا يشيد، برا

 ( 11-6  لك)ش
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 قطعه انبساط:  11-۶ل كش

ه  ك  يدر مواقع.  باشيديل مكمطابق شي   ييشيوكا بصيورت يو   يا بصيورت فانوسي ين اتصيالات  يا

 باشد.يم  يز نصب اتصال انبساط ضروريند نكيلوله از محل درز انبساط ساختمان عبور م

 لوپ انبساط: -۶-2-11
ن يار بدكروش .  نندكياتصييال انبسيياط )لوپ( اسييتفاده م يمواقع از خود لوله برا  يدر بعضيي 

ر، اجرا نموده تا در  ير مسي ييبا تغ  (  12-6)ل  كاز لوله را مطابق شي   يه قسيمتكصيورت اسيت  

ه  كبه شيب  يده و خسياراتيگرد  ين فشيار در قسيمت انبسياط خنثيه لوله منبسيط شيد ايكصيورت

ه مورد نظر و اختلاف درجه  كم شبيمحاسيبه ابعاد لوپ باتوجه به طول مسيتق  يوارد نگردد برا

ه در  كافته در شيييبيان يو درجه حرارت آب گرم جر  يشييي كلوله يط هنگام اجرايحرارت مح

 گردد:ي( محاسبه مWو    Hوه ابعاد )يو در نت (L)ل لوپ  ك، مقدار طول يبردارزمان بهره
𝐿 = 6.16 ∗ √𝐷 ∗ ∆=75√∆𝐷 

 
 له خود لولهيلوپ انبساط بوس ي اجرا: ۶-12ل كش

 ه در آن:ك

 :L   بر حسب ميليمتر( 75با ضريب   ( ل لوپ برحسب فوتكطول 

 :D  بر حسب ميليمتر( 75) با ضريب    نچيقطر لوله به ا 

 :Δ  باشديمبر حسب ميليمتر( 75) با ضريب  نچ  يلوله برحسب ا  يمقدار انبساط طول. 

 يرا به ازا  ي( مقدار انبسياط طول5-6)، ابتدا از جدول (Δ)محاسيبه مقدار انبسياط لوله   يبرا

مقدار    يم لوله اصييليلوله بدسييت آورده و سييپس باتوجه به طول مسييتق   يفوت طول 100هر 
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 د.يآيبدست م  Lآن با استفاده از فرمول فوق مقدار    يانبساط لوله محاسبه شده و از رو

 مقدار انبساط لوله در اختلاف درجه حرارتهاي مختلف  : 5-۶جدول 

 
طول لوپ انبسياط را برحسيب قطر و   (  10-6)  يال  (7-6)از جداول    يتوان براحتين ميهمچن

  يبردار ه هنگام بهرهكط هنگام نصييب و شييبيمح  ي، براسيياع اختلاف دمايطول لوله اصييل

 بدست آورد.

 محاسبه مشخصات لوپ با استفاده از فرمول و جدول -۶-2-12
متر و درجه حرارت آب   100ه  كشييب  يك نچ در  يا 3به قطر    يم لوله فولادياگر طول مسييتق 

ت  يي درجيه فيارنهيا  50ار  كي ط هنگيام  يت و درجيه حرارت محيي درجيه فيارنهيا  180در لوليه    يانيي جر

 باشد مطلوبست مشخصات لوپ

 روش اول با استفاده از فرمول:  -۶-2-12-1
بيه   برابر  يي فيارنهيااختلاف درجيه حرارت   فوت   19.3درجيه شييييده و طول لوپ    130ت 

 رد:كتوان انتخاب  مي  ر لوله، ابعاد لوپ رايگردد.سپس باتوجه به مشخصات مسمي
W=L/5=3.86 ft              H=2W=7.72 ft                   L=W+2H=19.3 ft 

لوله   يطول  يمقدار انبسياط  (6-6)جدول  . ن نمودييماً از جدول تعيتوان مسيتق يرا م  Δمقدار  

(Δ  )متفاوت نشيييان    يهاو اختلاف درجه حرارت  يطول لوله اصيييل ينچ برايرا برحسيييب ا
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ت،  يدرجه فارنها 130و اختلاف درجه حرارت    يمتر طول لوله اصييل 100باتوجه به .  دهديم

 د.يآينچ بدست ميا 28/3ش طول  يمقدار افزا

 جدول:م از يروش دوم با استفاده مستق  -۶-2-12-2
نشييان    يطول لوپ انبسيياط را برحسييب قطر و طول لوله اصييل  (10-6)  يال  (7-6)جداول  

درجيه   ينچ برايا  3متر و قطر    100  يمثيال فوق، بياتوجيه بيه طول لوليه اصيييل  يبرا.  دهيديم

  ( 8-6)ت از جيدول  يي درجيه فيارنهيا 180ار  كي ت و درجيه حرارت  يي درجيه فيارنهيا 50ط  يحرارت مح

 شود.ين مييفوت تع 3/19مقدار طول لوپ انبساط برابر 

 : مقدار افزايش طول به اينچ براي طول لوله فولادي و اختلاف دماهاي مختلف ۶-۶جدول 

 

طول لوپ انبساط ) فوت( براي لوله فولادي بر حسب طول و قطر لوله اصلي   :7-۶جدول 
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FT 148= 

 

طول لوپ انبساط ) فوت( براي لوله فولادي بر حسب طول و قطر لوله اصلي      : 8-۶جدول 
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FT 130= 

 

طول لوپ انبساط ) فوت( براي لوله فولادي بر حسب طول و قطر لوله اصلي       : 9-۶جدول 
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FT 103= 

 

طول لوپ انبساط ) فوت( براي لوله فولادي بر حسب طول و قطر لوله اصلي       : 10-۶جدول 



‌163/‌‌‌‌‌‌كشي ساختمانفصل ششم: طراحي شبكه لوله 

 

FT 85= 

 

 خم انبساط: -۶-2-13
 90ر  ير مسي يينقطه تغ  يك در    يشي كه لولهكچنانچه شيب  يگريل دكسيتم انبسياط را به شي يسي 

از   (Lexp)طول انبسياط    (13-6)ل  كباتوجه به شي . توان اجرا نموديز ميدرجه داشيته باشيد ن

 گردد.ين مييتع  (11-6)از جدول  (Leg)روش قبل محاسبه شده و طول ساق  
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 له خود اوله يخم انبساط بوس ياجرا  : 13-۶ل كش

ا قلاب نگاهدارنده وجود داشيته باشيد و يچگونه بسيت  يد هينبا Legو    Lexpر  يدر طول مسي 

 د نشان داده شود.ين بست در نقشه بايمحل اول

 هاي مختلف مقدار ساق گيرداري خم انبساط به فوت براي قطر لوله : 11-۶جدول 

 

 لوپ تحت فشار: -۶-2-14
ه،  كنسيت يب آن در ايسيت، عيال نكاز اشي   يه نشيان داده شيده خالك يسيتم لوپ بصيورتيسي 

ط  يه لوله در شيراكافتد  ياتفاق م  يلوله فقط هنگام يشيش( براكتنش )فشيار و    يحالت عاد

ه آب گرم  ك  ياز هنگام  ي( باشيد وليانيط بدون آب گرم جرياجرا )درجه حرارت مح  يمتعارف 

ان يه جريكاد، اتصال انبساط تحت تنش قرار گرفته و ماداميد بعلت حرارت زيه گردكوارد شب

ار اسيت تنش كسيتم در حال  يه سي ك  يمدت زمان طولان ين برايآب گرم وجود دارد و همچن

 گذارد.يبه لوله اثر م  ياديز  يفشار
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 (cold sprung)ه  يلوپ با فاصله اول:  14-۶ل كش

ه در  كب ين ترتيبد.  نندكيولد اسيپرانگ اجرا مكب، لوپ را بصيورت ين عين بردن اياز ب يبرا

سيپس دو قسيمت را با .  دهنديفاصيله قرار م  ين دو لوله مقداريب  يهنگام اجرا در حالت عاد

ه و كن شيبيبنابرا.  نندكيم  ياركده و محل اتصيال را جوشي يشي كبه طرف هم   يخارج يروين

ه، لوله كبعد از ورود آب گرم به شيب.  باشيديشيش مكه در حالت  كشيب  يبردارلوپ قبل از بهره

  ي ه خنثيشيش اعمال شيده اولكن انبسياط با ياز فشيار حاصيل از ا  يشيود و قسيمتيمنبسيط م

فياصيييليه دو .  گردديم  يتريتنش عياد  يدارا يبردارهنگيام بهرهويه لوپ در  يگردد و در نتيم

)(لوله مورد نظر   يولد اسييپرانگ برابر نصييف طول انبسيياط محاسييباتكلوله در حالت   
2

1  

محاسيبه    ينصيف مقدار انبسياط حالت عاد  يز برمبنايتوان ابعاد لوپ را نيشيود و ميانتخاب م

 ه خواهد بود.يطول لوپ نصف مقدار حالت اول  يعنينمود  

 ون:يولاسكر يمحاسبه پمپ س -۶-2-15
و   (gpm)آب برحسب   يان حوميست دو عامل جريبايون، ابتدا ميولاسي كر يمحاسيبه سي  يبرا

و راندمان پمپ   توانن گردند.باتوجه به دو عامل فوق  ييتع  (ft)ه برحسيب  كل شيبكافت فشيار  

 شود.يمحاسبه مارخانه سازنده  كاتالوگ  ك ياز رو

 ونيولاسكر يمحاسبه مشخصات پمپ س  -۶-2-15-1
ل  كدر سياعت و افت فشيار    يالركلو  كي 000/75سيتم  يسي   يك منتقله در   يحرارت ياگر انرژ

 20ر متعلقات  ياتورها و سيايگ، راديفوت و افت فشيار در د 15و اتصيالات    يشي كه لولهكشيب

 .فوت باشد، مطلوب محاسبه پمپ مناسب

 46مقدار راندمان برابر   ft 35و افت فشيار   gpm 30  يدب يبرا (  15-6)ل  كشي   يمنحن ياز رو
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ا ي 75/0درصد و قدرت پمپ برابر 
4

 شود.ياسب بخار م  3

 
 نمونه نمودار محاسبه پمپ :  15-۶ل كش

 :يزكستم حرارت مريدر س  ي محل نصب پمپ اصل   -۶-2-15-2
ا برگشيت نصيب  يلوله رفت و   يتوان رويم  يزكسيتم حرارت مريون را در سي يولاسي كر  يپمپ سي 

ل اختلاف ياز قب  يد مسيييائليبا  يلكبطور   ياسيييت ول  يبيا و معايمزا  يدام داراكه هركنمود  

ت نمود ي( پمپ را رعاياتور و هد )ارتفاع آبدهين راديبام تا بالاتر يارتفاع منبع انبسياط از رو

 متر از فشار آتمسفر نگردد.كستم فشار  ياز س  ياچ نقطهيتا در ه

 رد )در مخازن انبساط باز(:يلوله برگشت قرار گ ياگر پمپ رو  -۶-2-15-3
ه پمپ  كنياتور وجود دارد قبل از اين راديبالاتر  Rاتور  يراد يه روك  ين صيييورت فشييياريدر ا

h ( : ( 16-6)ل  كروشن شود برابر است با )ش H h= −1 2 

hد رابطه ين صورت بايفرض شود در ا Pاتور برابر  يراد  ياگر فشار پمپ رو P1برقرار باشد  .

 يفشييار پمپ روشييتر از  يد بياتور و مخزن انبسيياط باين راديگر اختلاف ارتفاع بيدعبارت  به

 باشد.  Rاتور  يراد

 ستم فوق:يب سيا و معايمزا  -۶-2-15-4
 ا:يمزا

 متر است.كپمپ   كمتر، استهلاكبه علت درجه حرارت   -1
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را با   يشييتريمتر اسييت و مقدار آب بكتر، حوم مخصييوص آب نييبعلت درجه حرارت پا  -2

 توان منتقل نمود.يم  يفتريپمپ ضع

 ب:يمعا

 شود.يواد مياتور، خلاء ايدر رادش  كبعلت احتمال م  -1

 
 لوله برگشت  يپمپ رو  ، مخزن انبساط باز:  1۶-۶ل كش

 رد )در مخازن انبساط باز(:يلوله رفت قرار گ يچنانچه پمپ رو  -۶-2-15-5
Hد از رابطه  يبا  Rاتور  ين صييورت فشييار در راديدر ا h P− + 2 -6ل  ك)شيي .  دينما  يرويپ0

سييتم  يه سيي يلكرد همواره فشييار در  يلوله رفت قرار گ  يه پمپ روك  ين در حالتيبنابرا (.17

)hH(مثبت خواهد بود چون  ز مثبت اسييت رابطه فوق همواره مثبت  ين Pمثبت بوده و   −2

 .[1]باشديم
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 لوله رفت  يپمپ رو  ،مخزن انبساط باز  : 17-۶ل كش

 ستم فوق:يب سيمعاا و  يمزا  -۶-2-15-۶
 ا:يمزا

ن ياتور اضيافه شيده و احتمال بوجود آمدن خلاء از بيپمپ به فشيار راد يفشيار آب خروج  -1

 رود.يم

 ب:يمعا

 شتر است.يپمپ ب  كشتر، استهلايبه علت درجه حرارت ب  -1

 از است.ين يتريشتر و پمپ قويبعلت درجه حرارت بالاتر، حوم مخصوص آب ب  -2

 ساختمان يشكح لوله يتشر -۶-3
سيياختمان    يطرفه در وروديكر  ير قطع و وصييل و شيي ينتور به شيي كپس از    يلوله آب مصييرف 

مورد اسيتفاده    يزات آب رسيانيو توه  يشي كه لوله كاز آن پس با توجه به شيب.  گرددمي  متصيل

ا  ي  ي، تواريونكاز چند واحد مسي اي  ا موموعهي  يواحد  ك ه تكن يدر سياختمان ها، بسيته به ا

ترين  نييآب معمولا از پا. ار متنوع باشييديتواند بسيي ي ميشيي كر لوله  يباشييد، ادامه مسيي   يادار

م  ي ه و سپس وارد لوله تقس ير تخلينخست به ش  يانشعاب اصل  يك با    يشكه لوله  كقسيمت شب

و   يه آب گرم مصيييرف يي ته يمنياسيييب براهياي  ن لوليه انشيييعيابيآن گياه از ا.  گرددمي  ننيدهك

در صييوت اسييتفاده از دسييتگاه  . شييودمي  ن جداير زميز  ه آب سييرد طبقات ويتغذهاي  لوله
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آن در نظر  يز براين  يگريه مطبوع، انشيعاب ديو تهو يزكسيتم حرارت مرير در سي يگ  يسيخت

برداشيت آب در موتورخانه   يز براين  يلنگيه سيرشي كر فليشي   يك بهتر اسيت . شيودمي  گرفته

 آب گرمهاي  لوله.  نصب گردد

 
 و فاضلاب ساختمان  يآب سرد و گرم مصرف  يش كستم لوله يس  :  18-۶ل كش

هاي  بالا رفتن لوله ير برايا چند مسي ي  يك ، معمولا  يو چند واحدتر  بزرگهاي  در سياختمان

ر يشيي   يد داراير بايمسيي   يبالارونده در ابتداهاي  دام از لولهكهر  .  شييودمي  آب در نظر گرفته

ه قطع و وصيل كر فليموهز به شي   يسيتيز بايلوله انشيعاب در طبقات ن. باشيد  يه قطع دسيتكفل

در طبقات   يع آب سرد و گرم مصرف يسپس توز.  باشد يسرد و گرم مصرف هاي ه لولهيلك  يبرا

ه  ك  يدر صييورت.  رديگمي  انوام  يسيياختمان قبلهاي  سيجداگانه مشييابه سييرو  يو واحدها

در هر واحد در داخل سيقف   يشي كر باشيد بهتر اسيت لوله  يان پذكاذب امكاسيتفاده از سيقف  

  نحوه گردش آب در لوليه بيالا رونيده را نشيييان   19-6ل  كي شييي .  اذب هميان طبقيه انويام گرددكي 

 دهد.مي
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آب سيرد و آب هاي  د، علاوه بر لولهيينمامي ملاحظه  يشي كسيتم لوله يه در سي كهمان طور  

  ده يي نيام  "گردش آب گرم"ا لوليه  يي   "برگشيييت آب گرم"ه  كي ز وجود دارد  ين  يگرم لوليه سيييوم

شيود و در محل ورود آب سيرد به مي  ننده گرفتهكن مصيرف يآخرن لوله معمولا از يا.  شيودمي
و منبع آب گرم  ها  نندهكن مصيرف يآب ب  يار آن گردش دائمك. شيودمي  منبع آب گرم وصيل

ه با باز كشيود  مي  ن لوله باعثيوجود ا.  ننده باز و خواه بسيته باشيدكر مصيرف ياسيت خواه شي 

دا شيود و از هدر رفتن آب يبه آب گرم دسيت پ  يمترك  ير آب گرم در فاصيله زمانيردن شي ك

 د.يبه عمل آ  يريجلوگ

 
 ساختمان يش كستم لوله يس: 19-۶ل كش

 منابع:
سييات  يتاسيي  يطراح  ين محاسييبات و مبانيروش نو"   , يزدي  يمهندع فرزاد منصييور– [1]

 1384   ,  "ولر(كو   يزك)حرارت مر



  ی شكسات لوله یتاس یطراح: هفتمفصل 

 ساختمان يك و گرم آب سرد

ران يا يآب شييرب شييهرها  يشيي كلوله  هاي  هكطرح احداث شييب1301ن بار در سييال  ينخسييت

ن سيازمان آب يشيد.اول  يشي كرجند لوله  يآبادان،مشيهد وب  ياز شيهرها  يشيد و بخشي   يبررسي 

با احداث  1302ه در سيال  كرجند بود يه آبلوله بيريران بنگاه مسيتقل خيدر ا  يشيهر  يرسيان

ت  ي ننده آب،فعالكن  يمنبع وقنات تام  يك لومتر و  كي9رشيييته لوله به طول  يك  يوبهره بردار

گر ين شيهر چون دينان اكاز سيايرجند،آب مورد نيت موسيسيه آب بيش از فعاليرد.پكخودراآغاز

ردند.آب  كمي  ار در شييهرها بناكويكر ونيه افراد خكشييد  مي  نيتام  ييانبارهاشييهرها از آب  

ر احيداث  كردنيد.ف كمي  وه بياقران پركدامنيه  هياي  يرجنيد را بيا آب قنوات آبياديشيييهر ب  يانبيارهيا

اول   يان جنگ جهانيمردم شيهر در پا يبرا  ين آب سيالم و بهداشيتيو تام  يشي كه لوله  كشيب

هاي  مپك  يشيي كلوله  يه ارتش انگلسييتان براهايي كن طرح از لولهيا يمطرح شييدودر اجرا

گر آورده وبلااسيتفاده  يرجند ونقاط ديب  يلومتركي250دابه واقع دريخود به مطقه سيف   ينظام

آباد   ين سيهم خود ازقنات علكياز مال  ياز،بعضي ين آب مورد نيتام يمانده بود اسيتفاده شيد.برا

  يل و برا كيتشي   يشي كون لوله يسي يمكن شيهر يمسيئولن و يردند و با همت معتمدكرا واگذار  

ه آب قنات را به شيهر كاي  رد.رشيته لولهكاعانه   ياحداث خط لوله و منبع اقدام به جمع آور

  نقطيه شيييهر آب را بيه داخيل منبع ترين  لومتر طول داشيييت.در مرتفعكي9آوردمي  رجنيديب

برداشيت نصيب شيده   يرهاير آن شي يه در مسي كخت و از آنوا آب سيالم با دو رشيته لوله  يرمي

ه لوله كقبل از احداث شيب  يگرفت.در تهران آب مشيروب اهالمي  بود در دسيترع مردم قرار

 يو خصيوصي   يرشيته قنات وقف 48قياز طر  يعنياسيتحصيال آب  هاي  روشترين  ييبا ابتدا  يشي ك

ن  يمردم دور بود،به همهاي  سييتگاهيونت و زكاز محل سيي ها  شييد.محل ظهور قناتمي  نيتام

ي  شيد تا آب به محل زندگمي  انتقال آب بنا يبرا  يآبهاي  فرسينگ،گذرگاهها  ل،فرسينگ يدل

روباز،با انواع   يآبهاي  خود،پس از گذشيتن از نهرها و گذرگاه  ير طولانيد.آب در مسي يرسي مي

  ي اهيو سها  ندهيننده و شو ك  كعات مواد پايرد وبا انواع ضاكمي  برخوردها  كيو ناپاها  شيآلا

 هيا،مخلوط  ير آلودگيوانيات و سيييايو لاشيييه حهيا  روبيه خيانيه هيا،زبياليهكو خياهيا ظرف  يو دوده  
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بودند   يا عموميد.آب انبارهاآن زمان  يرسييي ي ميخانگ  يشيييد و سيييرانوام به آب انبارهامي

پله(در  40بودند)گاه تا    ياديزهاي  پله  يبوده و داراتر بزرگ  يعموم  ي.آب انبارهاياخصيوصي يو

بيه    يبعضييي  انبيارهيا  توجيهيي ف كياز آب  آب  امي  ت  و در  مقياديشييييد  انبيارهيا    ي رين آب 

ردند تا در جهت كمي  مواد معلق به آب اضيافه  ينيه و ته نشي يتصيف   ير،ذغال براتسي ك،خاك آه

  ن يق قنوات تاميآب تهران از طر  يمتمادهاي  رده باشييند.سييالك  يبودن آب اقدام  يبهداشييت

دن  ياز نوشي   يناشي هاي  يماريوع بين شي يت شيهر و همچنيش روز افزون جمعيشيد اما افزامي

ه تنها  كبه بعد متوجه شيدند 1301انداخت و از سيال ير چاره جوئكآب آلوده،مسيئولان را به ف 

از اتلاف آن  يريآب مصيرف شيهر و جلوگ  يشي كلات آب تهران،لوله كردن مشي كراه برطرف  

 ييات اجرايرج به تهران آغاز شد و عملكرودخانه  يات احداث مورايعمل1306است.در سال 

بيه طول"دآبياديي جمشييي "تيا"رجكلقيان  يب"ين طرح از روسيييتيايا مياه طول 4لومتركي53تهران 

رفت  مي  ر هرزين آب در مسي يرده بودند اما اك  يشي كانال  كر را  ين مسي يلومتر از اكي20د.يشي ك

آب تهران براسييياع    يشييي كطرح اول لوليه  1330را دربرداشيييت.درسيييال  يوانواع آلودگ

ن وبرداشيت آب از رودخانه ين شيهراجرا شيد.درمحاسيبات تاميت ايهزارنفرجمع900تيجمع

درنظر گرفته شيده بود   يتردرشيبانه روزيل300تا150نيهرنفرب يزان مصيرف آب برايرج مك

ت دو يه آب محاسيبه شيده بود.ظرف يدرثانتر  يم لين  ياراضي   ياركتار درختكهره يريآبگ يوبرا

ه خانه آب واقع در منطقه  ين تصيييف يرج تا اولكلقان رودخانه ير بياز محل آبگ يلوله آبرسيييان

خچه لوله ياز تار  ين مختصييريا  . ن شييده بودييعب در شييبانه روز تعكمترم256000ه  يجلال

  ي حال به مسيئله اصيل. ه به عنوان مقدمه خدمتتان ارائه نمودمكران اسيت  يآب شيرب ا  يشي ك

 د.ينكر را دنبال  يد مراحل زيبا  يطراح يبرا.  پردازممي  آب سرد  يشكلوله    يطراح  يعني

 

 اصول اندازه گذاري لوله هاي آب سرد و گرم مصرفي 

هر لوله اصيلي يا فرعي ابتدا بايد حداكثر مصيرف لحظه اي را بدسيت آوريم كه  سيايزينگ  براي 

رد و گرم هر وسييله بهداشيتي بر اسياع مبحث  سي مصيرفي آب   S.F.U( مقادير  1-7در جدول )

آب سيرد و گرم و   S.F.Uمقررات ملي سياختمان معرفي شيده اسيت. سيپس جداگانه  شيانزدهم  

مبحث   2-3-1آنرا با اسيتفاده از شيكل هاي پ     S.F.Uكل را براي هر شياخه جمع زده مقدار  

ريب را غالبا  ضيي ريب همزماني را اعمال مي كنيم . اين ضيي تبديل كرده و  GPMشييانزدهم به 

در نظر مي گيريم. سييپس افت فشييار در آن شيياخه را بدسييت آورده و با اسييتفاده از  0.3
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و ... مبحث شانزدهم با داشتن افت فشار    3-5-1و پ  2-5-1دياگرامهاي مودي شكلهاي پ  

 3قطر شياخه و سيرعت جريان آب در آنرا بدسيت مي آوريم . اگر سيرعت جريان از    GPMو 

فوت بر ثانيه بيشتر بود سايز لوله را يك سايز بالا مي بريم و دوباره سرعت   10متر بر ثانيه يا  

 سرعت مواز برسيم . به را بدست مي آوريم تا  

 ن قطر لولهييمرحله تع -7-1

 د.ير به دست آوريرا از جدول ز  يو شاخه اصل  يفرعهاي  واحد مصرف در شاخه .1

 مختلف  يلوازم بهداشت. S.F.Uمقدار   : 1-7جدول

 
 

د )با اسييتفاده از يفشييار آب شييهر را بدسييت آور  يا به عبارتينتور و كدر   يفشييار خروج. 2
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 سازمان آب و فاضلاب(

 (.يد )فاصله عمودينكن  ييننده را تعكن مصرف ينتور تا بالاتركاختلاف ارتفاع  . 3

از فشييار آب  KPa   10ننده  كن مصييرف ينتور و بالاتركمتر اختلاف ارتفاع   1 هر  يبه ازا. 4

محدوده فشيار مورد اسيتفاده در    ،سيپس با توجه به فشيار بدسيت آمده گروه  ،دينكم  كشيهر 

 .دينكن  ييجدول را تع

ننده را بدسيت كن مصيرف  ينتور تا دورترك( از    ي+ عمود  ي) افق   يشي كر لوله  يطول مسي . 5

 ) مصرف كننده بحراني(.ديآور

باشييد انتخاب   5ا بزرگتر از طول محاسييبه شييده در بند  يه معادل  كرا    يدر جدول سييتون. 6

 باشد(.مي  طول بر حسب متر يد )اعداد داخل پرانتز براينك

ت كن حرييبه طرف پا 4ن شييده در بندييدر سييتون انتخاب شييده و در محدوده فشييار تع. 7

د )اگر واحد مصرف در جدول يبرس  1د تا به واحد مصيرف مورد نظر محاسيبه شده در بند ينك

 د(.ينكاستفاده   در جدول ن عدد بزرگتر از آنياول از،وجود نداشت

د و قطر  ينكت كبا مشيخص شيدن واحد مصيرف در سيتون انتخاب شيده به سيمت چپ حر.8

 .دينكدا  يمورد نظررا از ستون دوم پ

ت كم و به سيمت چپ حريل واحد مصيرف سياختمان برسي كدر سيتون انتخاب شيده اگر به . 9

م و از سيتون اول اندازه قطر  يآورمي  سياختمان را بدسيت  يم در سيتون دوم اندازه قطر اصيلينك

 .شودمي  نيينتور تعك

 ينند از روكمي  هيه تغذك  يز با توجه به واحد مصيييرف يزرها را نيو را  يفرعهاي  شييياخه. 10

 .ديز زنيساختمان و شاخه ها( سا  يستون دوم ) مربوط به لوله اصل

هاي  ز لولهيمحاسيبه سيا يآبسيرد از واحد مصيرف آبسيرد و براهاي  ز لولهيمحاسيبه سيا يبرا

 .دينكاستفاده   1آبگرم از واحد مصرف آبگرم در جدول بند  

 محاسبه بوستر پمپ -7-2
م تا با اسيييتفاده از آن و رجوع به ياز دارين  يانتخاب بوسيييتر پمپ به دو مولفه هد و دب يبرا

 سازنده ؛ پمپ مورد نظر انتخاب شود:هاي تكاتالوگ شرك
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 : يدب -7-2-1

ن يافتن اي يسياختمان اسيت كه برا  يبرابر مقدار مصيرف آب مصيرف   ين پمپ آبرسيا  يمقدار دب

ر  يو جمع مقياد  يت( لوازم بهيداشيييتيي ونيكسيييچر  ي) ف F.U  .Sتوان از جيدول مقيدار  مي  مقيدار

ن مصييرف آب بر  ييا از جدول اسييتاندارد تعيو   GPMل آن به يكل و تبد F.U.Sمربوط به 

 3د بر عدد  ين جدول را بايو نوع سياختمان ) مقدار كل بدسيت آمده از ا  ياسياع نوع كاربر

 د.ي( را بدست آوريساختمان )دب  يد( حوم آب مصرف يم كنيتقس

 هد : -7-2-2
 h3+h2+h1H = h+4)متر آب(

1h  :بر حسب متر.  يله بهداشتين وسير دورترياز دهانه بوستر پمپ تا ش  يارتفاع عمود 

2h  :ين مسي ين و پرفشيارتريحاصيلضيرب طول دورتر(ر رفت آبL  از مخزن آب تا بالاتر  )ن ي

 :  0.165در عدد    يله بهداشتيوس

0.165   ×= L 2h 

3h :ساختمان(  ي)از جدول مقررات مل  يله بهداشتين وسير بالاترياز در پشت شيفشار مورد ن 

4h :ره آب تا دهانه مكش بوستر پمپياز دهانه لوله مكش مخزن ذخ  يفاصله عمود 

هر   يه براكي پميپ    ينمودار همپوشيييان  يبيدسيييت آميده از رو  يدر آخر بيا توجيه بيه هيد و دب

 د.ينكمدل پمپ را انتخاب    ،ين دو مقدار در منحنيا  يارخانه منحصر بفرد است و تلاق ك
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 پمپ  NPSH -توان  - يدب-هد ي هايمنحن:  1- 7ل كش

 ضريب همزماني

  ي احتمال   يدب ي،سيتم آبرسيانيسي هاي  ن قطر لولهييتع ياز براين اقلام مورد نياز مهمتر  يكي

بندرت    رهيو غ  ياصيلهاي  زرها و شياخهياعم از را ،آب در لوله ها  يدب. باشيدها ميآب در لوله

در واقع احتمال  . ننده برابر خواهد بودكمصيرف    يل بهداشيتيآب وسياهاي  يبا حاصيل جمع دب

د يرند آنقدر بعيزمان مورد اسييتفاده قرار گ  يك در    يننده آب همگكل مصييرف يه وسيياكآن 

مصيرف   يل بهداشيتيوسياهاي  يحاصيل جمع دب  يبر مبنا  يشي كسيتم لوله  يسي   يه طراحكاسيت  

قا و بر  يتوان دق نمي  مصييرف آب در سيياختمان را  يمقدار واقع.  رسييدنمي  ننده عاقلانه بنظرك

د مورد توجه قرار  يبا  ين راه دو مسيئله اسياسي يدر ا. ن نموديياسيتاندارد مشيخص تع  يك   يمبنا

 :رنديگ

 نيمع  يله بهداشتيوس  يك  يت بخش برايآب رضا  يدب  -1

 رنديگمي  مورد استفاده قراره احتمالا بطور همزمان  كاي  نندهكل مصرف يتعداد وسا  -2
 

 ،ياجات حرفه اياحت ،يبه برنامه زندگ  يبستگ  ياديه تا حدود زكاز انسان  يحداقل آب مورد ن

گالن در   80تا   30ن ير آن دارد معمولا بيا باغچه و نظاياجات بام ياحت،خانواده  يتعداد اعضيا
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ت  يشيييهر و موقع  كيوچكا ي  يه بزرگكتوربه نشيييان داده اسيييت  . هر نفر اسيييت يروز برا

 .ر دارنديزان مصرف آب تاثيز در مين آن نينكو سطح تمدن سا  ييايجغراف 

 :(S.F.U) واحد مصرف  -7-2-2-1

  مختلف اغلب بر حسييب واحد مصييرف صييورت   يل بهداشييتيزان مصييرف آب وسييايبر آورد م

ر يشيي   يك زان مصييرف ين ميقه و ايگالن بر دق  5/7واحد مصييرف عبارتسييت از    يك .  رديگمي

مختلف بر    يل بهداشيتيزان مصيرف آب وسيايدر جدول م.  اسيت  يير دسيتشيويسياده مثل شي 

 .حسب واحد مصرف نشان داده شده است

 :ي زان مصرف واقعيم  -7-2-2-2

موجود در سياختمان آن قدر    يل بهداشيتير شيد اسيتفاده همزمان از تمام وسياكه ذكهمانطور  

حاصيل جمع    يبر مبناها  ن قطر لولهييو تع  يشي كسيتم لوله  يسي   يه طراحكنا متحمل اسيت 

زان يم. ار نامعقول اسيتيمسيتخرجه از جدول فوق بسي   يل بهداشيتيمصيرف وسياهاي  واحد

صيفر    يا حتيگر حداقل و يثر بوده و در سياعات دكاز شيبانه روز حدا  يوتاهكمصيرف در مدت  

 .است

محاسييبات    يه مبناكسيياختمان    يك مصييرف آب در    يزان واقعيافتن به ميبه منظور دسييت  

ر شيده را كمصيرف مسيتخرجه از جدول ذ  يد واحدهايقرار خواهد گرفت با  يشي كسيتم لوله  يسي 

  يقه برا يزان مصيرف آب رابر حسيب گالن بر دق يب تقاضيا ضيرب نمود و ميبنام ضير  يبيدر ضير

 .ه نموديب تقاضا ارايمصرف مختلف با در نظر گرفتن ضر  يواحدها

 :ي لات بهداشتيحداقل تسه  -7-2-2-3

ش و بهداشييت يما با آسييايه مسييتق كدر سيياختمان    يلات بهداشييتيحداقل تسييه  ينيش بيپ

 .رديد مورد توجه قرار گيه باكاست   يلين آن ارتباط خواهد داشت از اهم مساينكسا

 :لوله هاافت فشار در   -7-2-2-4

.  دهدمي  لكيرا تشي   يشي كسيتم لوله  ياز افت فشيار در سي   يبخش مهمها  افت فشيار در لوله

 .متفاوت استها آن  يسطح داخل يو چگونگ  يمصرف هاي  زان آن بر حسب نوع لولهيم
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 :يآب سرد مصرف يشكستم لوله يمراحل طرح ومحاسبه س -7-3

و نشيان  ها  زرها و شياخهيرا  ،يلوله اصيل  ،نتوركشيامل    يشي كسيتم لوله  يسي   كيروكم  يترسي   -1

 نقشه ساختمان  يمورد استفاده بر رو  يدادن لوازم بهداشت

 يشكستم لوله  يمتصل به س  يل بهداشتياز وسا  يك مصرف هر هاي  ن واحدييتع  -2

 در دقيقه   آب بر حسب گالن  يتقاضا  يزان واقعين مييتع  -3

سيتم  يموجود در سي   يله بهداشيتين وسي يفشيارترن و پر ين, دورتريمشيخص نمودن مرتفع تر  -4

  ي له بهداشتيابان تا آن وسيآب خ  ياز محل اتصال به لوله اصل  يشكر لوله ين طول مسييو تع

  ر يه اتصالات مسيلكبابت افت فشار در  . رين مسيا يرهايو شها  با احتساب طول معادل وصاله

 اضافه نمود  يشكر لوله  يدرصد به طول مس 50توان  مي

له ين وسي يبالاتر  ين فشيار لازم برايابان و همچنيخ  ين حداقل فشيار آب در لوله اصيلييتع  -5

 يبهداشت

 :ريستم با استفاده از فرمول زيافت فشار در س  يبيمحاسبه نر  تقر  -6

P= [ Ps – 0.434h – Pf – Pm ] × 100/ L 

P  :يشكستم لوله  يمتوسط نر  افت فشار در س 

Ps  :ابانيخ  يفشار در لوله اصل 

Pf  :يله بهداشتين وسين و دورترياز در بالاتريحداقل فشار مورد ن 

Pm  :  نتور آبكافت فشار در 

h  :ابانيخ  ياز لوله اصل  يله بهداشتين وسيارتفاع بالاتر 

L  : وركمذ  يشكر لوله  يل مسكطول 

 ور ك ل ساختمان مذ ك  ي دب   ي زان واقع ي با معلوم بودن نر  افت فشار و م   ي ن قطر لوله اصل يي تع  - 7

آب در هر قسييمت    يواقع  يبا معلوم بودن نر  افت فشييار و دب  يفرعهاي  ن قطر لولهييتع  -8

 ستمياز س

 :لوله ها يسايزبند -7-3-1

 :سايز و يا قطر اسمي به شكل ذيل تقسيم بندي شده اند

 
 :  اتكن
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 NPS اينچ به بالا با 12متفاوت بوده و از سييايز   NPS اينچ با 12سييايز  تا  OD قطر واقعي  -

 .گرددمي برابر

 .شودنمي  باشد كه در صنعت توصيهمي  اينچ 5آخرين سايز فرد موجود   -

 گويندمي Bore به سطح مقطع عبور جريان  -

 واقعي را در نظر OD نند ولي در محاسييباتكمي  عنوان NPS در تعاريف سييايز لوله را با  -

 گيرندمي

 شودمي كوچك و بزرگ ID در مقابل فشار و دما  -

 : ضخامت  -7-3-1-1

  به طور كلي به شكل زير و يا با درج مقدار واقعي مشخص  Schedule و يا به نوعيها  ضخامت

 :گردندمي

5, 10, 20, 30, 40, STD, 60, 80, 100, 120, 140, 160, XS, XXS 

 ,10S, 40S گردد ماننيد  مي  درج  Sحرف   Scheduleجلوي    Stainless Steelهاي  براي لوله

80S 

 باشد.مي Standardبه معناي   STDمشخّصه  

 باشد.مي Extra Strongبه معناي   XSمشخّصه  

 باشد.مي Extra Extra Strongبه معناي    XXSمشخّصه  
 

𝑆 =
𝑑 − 𝑒

2𝑒
 

 ضخامت لوله به ميليمتر است. eقطر خارجي لوله به ميليمتر  و   dسري لوله  Sكه  

 جنس :  -7-3-1-2
 گردند :مي  بطور كلي به شكل تقسيمها  جنس لوله
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 نمايند:مي جهت محاسبه حد مواز خوردگي از فرمول روبرو پيروي  -

Corrosion Allowance = Corrosion + Erosion + Abrasion 
 o < C.A < 6 mm   طراحيحد مواز براي    -

 گيرند.مي  متريليم 3تا   0را بين   C.Aميزان  Pipingدر طراحي  

 گيرند.مي بدترين حالت را در نظر C.Aبا توجه به يكنواخت نبودن  

اسييتفاده    Corrosion  Inhibitorباشييد يا بايسييتي از   C.Aنمودن   Fixدر مواردي كه الزام به 

 Liningآلومينيومي( و ييا از )هياي  شيييود )لوليهمي  داخيل لوليه پر Passiveنمود ييا در موارد  

(FBE, PTFE, Cement, Glass Line, Lead Line شود.مي استفاده 

-  Glass Line  شييود و مي  براي صيينايع مكانيك در صيينايع دفاع اسييتفادهLead Line   براي

 شود.مي  باشند استفادهمي  خطوطي كه داراي دماي بالا و اسيدي

 : ASTMجنس لوله مطابق استاندارد  -7-3-2
 ,A105  ,333A106باشيد مثل   مي  شيوند فلزات پايه آهنيمي شيروع Aكه با  هايي  شيماره

A   كه با هايي  و شمارهB,C,D,E  333شوند غيرفلزات )غير آهني( مثلمي شروع B162, B 

http://شیرمیراب.com/images/m3.jpg
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 استخراج نمود.   Note 57, 59    1ASME B31.3 Appendix A, Table A مي توان جزئيات را از 

 جنس لوله : -7-3-3
 باشد:مي  بطور كلي جنسهايي كه با آن لوله ميسازند به شرح ذيل

r e m a r ks matetial c l a ss 
N o r m al C .S A   5 3 
H i g h  T e m p e r a t u re C .S A  01 6 
L o w  T e m p e r a t u r e  C a r b o n  S t e el L T CS A  33 3 

Alloy Steel),for high temp Services like HP Steam , above  024c) A .S A  33 5 
S t a i n l e s s  S t e el S .S A  13 2 

 مواجه  Gradeبا تغيير جزيي در خواص شيييميايي و يا روشييهاي توليدي لوله با لفظي به اسييم 

 شويم. مي 
Remarks Grade Class 

 A 

A 53  B 

 C 

 A 

A 106 Y.S 35000 PSI B 

Y.S 40000 PSI C 

 1 

A 333 
For Service With -100 c temp. 3 

For Service With -45 c temp. 
 

6 

 8 

1/2Mo P1 

A 335 11/4Cr+1/2Mo P11 

21/4Cr+1Mo      Expensive Mat. 
 

P22 

Cr + Ni 304 

A 312 
Cr + Ni +Mo 

 

316 

Cr + Ni + Ti 321 

Cr + Ni + Co      Expensive Mat 347 
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شيود كه جنس را مي  نيز براي توليد لوله اسيتفاده  APIاز اسيتاندارد   ASTMبه جز اسيتاندارد  

 عبارتند از: ASTMاع با استاندارد  يشود و مقادير استحكام تسليم آن در ق مي  نيز شامل
API 5L ~ A 381 

API 5L Gr. B ≡ ASTM A106 Gr. B 
A 106  از تر  سييختAPI 5L  يبوده ول  Y.S بالا  يوه ضييخامت در طراحيندارد در نت  ييبالا 

 رود.مي
Yield Strength (PSI) Grade 

 A 25 

 A 

35000 B 

42000 X 42 

46000 X 46 

52000 X 52 

56000 X 56 

60000 X 60 

65000 X 65 

70000 X 70 

80000 X 80 

 

را بالا برده و  API،  Grade نه مطابق اسيييتاندارد طراحي  يردن هزكجهت مقرون به صيييرفه  

 دهند.مي  اهشكضخامت را  

 فرمول محاسبه ضخامت در طراحي: -7-3-4
(t=PD/2(PY+SE 

t = Thickness   ضخامت 

P= Pressure      فشار 

D= Diameter    قطر 

Y = Y Coefficientاليب متريضر 

S = Sa ≈ Y.S% (Allowance Stress) حد موازتنش 
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E = Ej = Weld joint Efficiency      باشدمي زم جوشيانكتابع جنس و م 

 :نحوه توليد -7-4

تقريباَ دو   Seamlessپذيرد.قيمت  مي  انوام  Seamlessو   Weldedنحوه توليد به دو صييورت  

  6"را زير سييايز  Weldedبوده ولي تقريباَ اكثر سييازندگان بزرگ دنيا نوع    Weldedبرابر نوع  

 سازند.نمي

 ( :Seamlessلوله بدون درز ) -7-4-1
 تعريف گرديده است.  48"در استاندارد حداكثر تا     -

 گردد.مي  توليد "36   - "32در بازار معمولاَ بين     -

 باشد.مي   20"   -   18" معمول استفاده از آن در طراحي حداكثر بين    -

 ( :Weldedلوله درزدار ) -7-4-2
ضيخامت و جنس پليت و همچنين داشيتن خط توليد پيوسيته    ،دادن ابعاددر صيورت اجازه 

 باشد.مي امكان توليد اين نوع لوله

)اوينگ( و انوام جوشيكاري   Oing)يوينگ( و  Uingروش تك ورق كه با انوام دو مرحله    -

 ميتوان اين نوع لوله را توليد نمود. (Straight Seam Welding)مستقيم  

 : Spiral (Helical) Seamروش :   -

 نمايند.مي در اين روش ورق را به صورت مارپيچ تابانده و آنرا جوشكاري

 شود.مي  درز مخفي استفادههاي براي ايواد لوله Trimmerگاهي از 

هيچگونه تفاوتي براي طراحي باهم ندارند ولي مشيكلات    Tيو دما  Pاز نظر فشيارها  اين لوله

 گردد.مي  مارپيچهاي  اجرايي و تداخل درز جوشها با سرجوشها مانع از استفاده لوله

 شودمي در نظر گرفته Seamless، Ej = 1هاي  در لوله   -

 ,SAWمثل ) EFW(Electric Fusion Weldبا جوشيكاري از نوع )  Weldedهاي  در لوله   -

GTAW, GMAW EFWمطابق ،) Table A1.13  B31.3  ASME    ، Ej = 0.95   در نظر

 شودمي  گرفته

لييولييه  - )  Weldedهيياي  در  نييوع  از  جييوشييييكيياري   ERW(Electric Resistanceبييا 

Weld،مطابق  Table A1.13،      ASME B31.3،  Ej = 0.85 شود.مي  در نظر گرفته 
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شيييود و جوش از ذوب  نمي  از فيلر پر كننده اسيييتفاده   A 333هاي  در جوشيييكاري لوله   -

 گردد.مي  فلز ايوادهاي  لبه

 آرايش انتهاي لوله: -7-5
 زيسا لوله  يش انتهايآرا نوع اتصال

(Threaded (THR) Threaded(THR,TH)  ييرزوه ا 
"11/2 - "1/2 

Socket Weld(SW) Plain End(PE)          تخت 

Butt Weld(BW) Beveled End(BE)     2 ارداريشand Above 

دهد و اين مي  توضييحها  )پخ ها( و انتهاي لوله  Bevelدر مورد    ASME B 16.25 اسيتاندارد  

 نياز بايستي از كارخانه سازنده درخواست گردد.

 طول توليدي: -7-۶
 گردد:مي  طول توليدي به دو صورت كلي ذيل تقسيم

ن مورد  يشتريب

 مصرف 
 متعارف طول 

طول 

 استاندارد 

علامت  

 ي اختصار
 نوع 

"11/2 - "1/2 5m   تاm 6 5-7.5m SRL Single Random Length 

2and Above 10m  تا m 12 10-13m DRL Double Random Length 

ميتوانند در صيورت توافق به صيورت دو تكه ارسيال شيود ولي حداقل طول  DRLهاي  لوله   -

 باشد.  m 1.5هر تكه نبايستي كمتر از

% بيشتر   15% كمتر و يا   12حتي كارخانوات ميتوانند در ضيخامت نيز انحرافي در حدود     -

  Specificationبيشيتر بايسيتي موارد طي  هاي  داشيته باشيند كه در صيورت داشيتن محدوديت

 )مشخصات فني پروژه( از سازنده درخواست گردد.

 پوشش: -7-7
ناميده و هر گونه پوشييش داخلي و يا خارجي مطابق جدول    Boreبدون پوشييش را  هاي  لوله

 گرددمي  ذيل نام گذاري
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 نمونه  حاتيتوض
مورد مصرف  

 ي برا 
 نام پوشش 

  ي ست يه باكشوند  يب ميتخر ياركن جوشيدر ح

  ي زهايبالا توسييط نفر و در سييا  يزهايدر سييا

 .ر گردنديتعم Orbital ن توسط دستگاهييپا

PTFE   ي پوشش داخل ا تفلونيو Lining 

و مقياوميت در    يكيانكي بيالا بردن خواص م  يبرا

خوردگ همچن  يبرابر  بهيو  مورد ين  پروژه  نييه 

 .رنديگياستفاده قرار م

Nickel , 
Inconel 

 Cladding ي پوشش داخل

ر يو ز Under Groundهياي  لوليه يشيييتر برايب

 .گردديم يداريا به صورت آماده خريدر

  يلن،پل يات  يپل

اورتان  

 Cementتار،

پوشش  

 ي خارج
Coating 

ون  ي داسييي ي سييي ك بالا بردن مقاومت در برابر ا  ي برا 

ن خطوط  ي بخصييوص در مناطق مرطوب و همچن 

 .شود ي ق استفاده م ي زات ابزار دق ي توه  ي هوا 

 زهيگالوانهاي  لوله
محافظت  

 ي خارج
Galvanize 

 

 استاندارد: -7-8
 باشند:مي  شامل موارد ذيلها  استاندارد لوله

1-  API 5L  هاي  براي لولهCarbon Steel. 

2-  ASME B 36.10m – ASTM هاي براي لولهCarbon Steel و.Alloy Steel 

3-  ASME B 36.19m – ASTM براي لوله هاي.Stainless Steel 
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 تم: طراحی موتورخانه گرمايششفصل ه

 

 موتورخانه يلكف يتعر -8-1
ط  يفراهم آوردن شيرا  ياز تلاش برااي  ش فضياها سيهم عمدهيش و گرماين سيرمايهنوز هم تام

در دو   يزكمرهاي ش در سياختمان را به خود اختصياص داده اسيت و احداث موتورخانهيآسيا

 يزكموتورخانه مر. وشييش هاسييتكن  ياز ا  يبخش مهم  يو دو فصييل  يفصييل  ك گروه عمده ت

ن يدر ا  هاپمپمانند  سييال  زات انتقال  ياز توه  ياسيت و بخشي گرما  اسيتقرار مولد    يبرا  يانكم

زات  يرد توهكاركاز   يناشي   يو سيروصيداهاها  يز آلودگكن تمريبنابرا. شيوندمي  ان نصيبكم

انتشيييار  نترل و دفع مزاحميت آنهيا ميانع از  كخياص ضيييمن سيييهوليت و در  اي  موليد در نقطيه

 را  يزكمرهاي ه اشيياره شييد موتورخانهكهمانگونه  .  شييودمي  ها در سييطح سيياختمانيآلودگ

 رد.ك  يطبقه بند  يو دو فصل  يفصل  ك توان در دو گروه عمده تمي

ن اسيت كمم  يريش هسيتند اما در مناطق گرمسي ياغلب از نوع گرما  يفصيل  ك تهاي موتورخانه

حاضير در حال  . ز اسيتفاده شيودين  يشي يزات گرمايبدون توه  يشي يفقط سيرماهاي از موتورخانه

  ي فصيل  ك تهاي وتر از موتورخانهيار رايبسي   يشي يگرما  يفصيل  ك تهاي اسيتفاده از موتورخانه

و   يمكترا  ،يريدر انواع تبخ  يش محليزات مولد سيرمايتوه  يلكرا به طور ياسيت ز  يشي يسيرما

  ي زاتين توهياز چن  يل بهره بردارين دليبرخوردارند و به هم  يشيتريب ياز فراوان  يجذب  يحت

نه بهره  يو به تبع آن زمو بي نياز از موتورخانه سييرمايش اسييت وتر  يل مختلف رايبنا به دلا
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ال  يه سي ك  يشي يموتورخانه فقط گرما. اسيتتر  فراهم  يشي يرماگفقط  هاي از موتورخانه  يريگ

رد و تنها در  يگمي  گرم و بخار مورد اسييتفاده قرارشييتر در دو گونه آب يه آن آب اسييت بيپا

زات  يدر موموع توه.  سيتم آب دام پر فشيار اسيتفاده شيودين اسيت از سي كمم  يط خاصي يشيرا

ن حال  يند و در عكمي  زات بخار اشيغالينسيبت به توه  يمتركار  يبسي   يسيتم آب گرم جايسي 

 بخار است.هاي از موتورخانهتر  ار سادهيآب گرم بسهاي ساختار موتورخانه

ن در  يبنابرا. شيودمي  ش سياختمانها اسيتفادهيگرما يم برايمتر از بخار به طور مسيتق كامروزه 

ق آنها يهسيتند تا از طراي ژهيگاه ويجا  يآب دارا-بخار  يحرارت  يبخار مبدلهاهاي موتورخانه

اتورها و فن  يراد  ،مانند هواسيازها  يتبادل حرارت محل  يواحدها  يم فشيار براكبتوان آب گرم  

 ه نمود.يلها را تهيوك

گراد و از نظر فشييار در  يدرجه سييانت 232تا  120آب دام از نظر دما در دامنه  هاي موتورخانه

اب دام هياي  موتورخيانيه.  رنيديگمي  نچ مربع مورد اسيييتفياده قراريپونيد بر ا 300تيا    160دامنيه  

ش يان افزاكل اميگر به دليد يسيتم بخار هسيتند و از سيويسي   يهايدگيچيزات و پيفاقد توه

آب   يسيتمهايال نسيبت به سي يسي   يقابل توجه دما  يآب تحت فشيار بالاتر از جو برتر  يدما

گراد نسيبت به هر دو يدرجه سيانت 120  يآب دام با دما  يريارگكم فشيار دارند اما به كگرم  

ل اب دام در  ك  يرا گرمايسيتم بخار و آب گرم به ندرت مقرون به صيلاح و صيرفه اسيت زيسي 

ن از يبنابرا. گراد اسيتيدرجه سيانت 300تا  100  يم فشيار با دماكمتر از بخار  كار  ين دما بسي يا

نسيبت به آب دام دارد و به  يقابل توجه يبه مناطق دورتر بخار برتر ينقطه نظر انتقال انرژ

  230آب دام بيه    يه دمياكي نيشيييود مگر امي  تركوچكانتقيال بخيار  هياي  ل قطر لوليهيي ن دليهم

ه  كشيتر شيبينصيورت با توجه به ضيرورت اعمال فشيار بيه در اكده شيود  يگراد رسيانيدرجه سيانت

 نتر خواهد شد.يانتقال سنگ

از   يكين اسييت در  كمم  ييو سييرما  ييگرما  يز به طبع مولدهاين  يدو فصييلهاي موتورخانه

 رند:يبگ  ير جايزهاي  گروه

 يمكلر ترايچ-موتورخانه آب گرم: الف

 يلر جذبيچ-موتورخانه آب گرم: ب

 يمكلر ترايچ  -موتورخانه آب دام: ج

 يلر جذبيچ-موتورخانه آب دام: د

 يمكلر ترايچ-موتورخانه بخار: ه
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 يلر جذبيچ-موتورخانه بخار: و

و   ياربركنوع    يميط اقليبا مشيخص بودن شيرا  يمعمار  يك ا فاز  يه يه طرح اوليبه موازات ته

آنرا    يزات اصيليمحل و توه ،نوع موتورخانه  يار بر روكتوان  مي  سياختمان  يبيمسياحت تقر

سياختمان به اتمام برسيد تا   يشي يو سيرما  يشي يه محاسيبات گرمايلكه  كسيت  يلازم ن.  ردكآغاز  

ن  ييتع  يبرا. زات و ابعاد موتورخانه شيوندين نوع توهييقادر به تع  يسيات و معماريطراح تاسي 

پروژه نوع    ياربركو   يميط اقلياسييت بر اسيياع شييرا  ياف كمحل احداث و ابعاد موتورخانه  

زات  ين نوع توهييتع يرا شيرط اول برايز. ن شيوندييت تعيزات مولد فارم از مقدار ظرف يتوه

رگ ي  يك   يه حتيش از تهين شيرط پيه اكسياختمان اسيت   ياربركو   يميت اقليوضيع  ،مولد

 ز مشخص است.ينقشه ن

 محاسبات موتورخانه -8-2
 موتورخانهبراي   ديگانتخاب ظرفيت 

دسييت  به   Qكافيسييت كه   بار گرمايش سيياختمان كننده  تأمين   ديگ براي انتخاب ميزان ظرفيت  

نوع پنوره و  ٬نفوذ هوا   ٬نوع بارهاي وسيايل برقي  ٬انتخاب شيهر   ٬با زون بندي از نرم افزار كرير آمده 

مسيياحت هر زون و نوع ديوارهاي    ٬جهت سيياختمان و نورگيري آن   ٬جهت پنوره و دربها   ٬دربها 

معمولًا  را در ضيريب اطمينان ضيرب كرده كه اين ضيريب را دسيتي    ت يا محاسيبا داخلي و خارجي  

سيپس با داشيتن بار ديگ آنرا مثلا چدني يا فولادي انتخاب كنند.  گيرند. در نظر مي   1.4الي    1.1

ديگهياي چيدني فقط براي آب گرم و ديگهياي فولادي هم براي آب گرم و هم براي آب دام و 

ديگهاي چدني دچار خوردگي و زنگ زدگي نشييده و پره پره شييوند.هم براي بخار اسييتفاده مي

هسيتند. آنها نمي توانند تنشيهاي حرارتي را تحمل كنند. آنها را نمي توان جوشيكاري كرده و بايد  

مناسييبند.    kcal/hr 625000و ظرفيتهاي پايين تا پره هاي آنها را تعوي  كرد. آنها براي فشييارها  

ديگهاي فولادي با ظرفيت پايين تر از نوع  قيمت آنها نسييبت به ديگهاي فولادي پايين تر اسييت.  

آتش در تيوب انتخاب مي شيييوند و براي ظرفيتهاي بسييييار بالا از نوع آب در تيوب انتخاب مي 

آتش در لوله آتشيييخوار بوده و آب درون ديگ جريان دارد ولي در   ٬گردند. در نوع آتش در تيوب 

آب در لوله ها بوده و آتش ديگر در لوله نيسييت بلكه در محفظه خود اسييت.   ٬نوع آب در تيوب  

رانيدميان حرارتي ديگهياي آب در تيوب خيلي بيالاتر بوده ولي سييياخيت آن نيز دشيييوارتر اسيييت. 

ديگهاي فولادي از نظر نوع ساختمان انتهايي به دو نوع وت بك و دراي بك تقسيم مي شوند كه 
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 حوم استخر آب

راندمان وت بك بيشيتر بوده و مسيايل مربوط به سيورا  شيدن را كمتر دارند. ديگهاي فولادي يا 

 يك پاسه اند يا دو و سه پاسه كه پاع به مسير عبور آتش گفته مي شود.   

پره موجود هسييتند و از نظر فشييار كاري   14الي   5ديگهاي چدني از نظر ظرفيت حرارتي از 

 كنند.عمل مي  bar 3شناخته شده اند ولي در عمل ماكزيمم تا   bar 5در تئوري تا 

heatingQ Q Q Q= + +1 2 3 

Q1  ظرفيت گرمايي مورد نياز براي تامين اب گرم مصرفي =(BTU/hr) 

Q2    ظرفييت گرميايي مورد نيياز براي گرميايش فضيييا =(BTU/hr)   اين اعيداد از خروجي نرم (

 آيند(.افزار كرير بدست مي

Q3    ظرفيت گرمايي مورد نياز براي تامين آب گرم استخر و جكوزي =(BTU/hr) 

. * * * T
Q

h


=

3
3 8 32 264

                   

 

 باشد.در اين فرمول حوم آب به متر مكعب مي

poolT T T = −3
1  

 

poolT   :24   درجه سانتيگراد 29الي 

T1   :5   درجه سانتيگراد 15الي 

h زمان پيش گرمايش راه اندازي اوليه = 

 ساعت 72الي   48عمومي:   •

 ساعت 24الي   12خصوصي:  •

 درجه سانتيگراد 40الي    T3 :36دما در جكوزي : 

 در نهايت ظرفيت گرمايي ديگ برابر است با:
*boiler heatingQ Q SF=  

SF   =5    شود(درصد گرفته مي 20درصد )معمولا   30الي 

كنيم.  ميدر ظرفيتهابي بالا به جاي ديگ با ظرفيت بالا از دو ديگ با ظرفيت پايين اسيتفاده  

ضييرب   3/2براي جلوگيري از خرابي عدد را به    400000در ظرفيتهاي بالا مثلا بيبشييتر از  

هاي مهندسييي  كنيم ولي در آيين نامهكنيم و به تعداد جواب بدسييت آمده اسييتفاده ميمي

 كنند.ضرب مي  4/3عدد ظرفيت را به 
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 : مشخصات فني ديگهاي فولادي آبگرم  1-8جدول 
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 : نمونه هايي از ديگهاي آبگرم  1-8شكل 

 انتخاب مشعل

خود انتخاب شود كه راندمان  مشعل بايد متناسب با ظرفيت حرارتي ديگ و بسته به راندمان  

توليد كننده آن و ... متفاوت اسييت. مشييعلهاي    ٬سيياختمان    ٬مشييعل بسييته به نوع سييوخت 

% هسييتند و راندمان  90% و گازسييوز غالبا داراي راندمان  80گازوييل سييوز داراي راندمان  

مشيعل را بايد از كاتالوگ تامين كننده يا سيازنده آن بدسيت آورد. مشيعلها خود به دو دسيته  

 مشعلهاي گازسوز و گازوييل سوز دسته بندي مي شوند.

𝑸𝑩𝑼 =
𝑸𝑩

𝜼𝑩𝑼

 

راندمان   BU  𝜼ظرفيت حرارتي ديگ و  B  Qظرفيت حرارتي مشييعل و  BUQكه در اين رابطه  

 مشعل مي باشند.

 انواع مشعلها

 به طور كلي مشعلها در دو نوع اتمسفريك )بدون فن( و فندار موجود هستند. .1

 شود.اعلام مي KCAL/hrبه طور معمول در ايران ظرفيت مشعلها اغلب بر حسب  .2
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مشيعلهاي فن دار راندمان بالاتري نسيبت به مشيعلهاي اتمسيفريك دارند و در ظرفيتهاي   .3

 كيلو كالري بر ساعت اغلب مشعلها از نوع فندار هستند. 80000بالاتر از  

 شود.ظرفيت مشعلها بر اساع ظرفيت ديگ تعيين مي .4

 محاسبه ظرفيت مشعل:
 كنيم:براي انتخاب مشعل از رابطه زير استفاده مي

*burner boilerQ Q SF=  

burnerQ ظرفيت مشعل بر حسب كيلو كالري بر ساعت : 

boilerQظرفيت ديگ بر حسب كالري بر ساعت : 

SF  شيود  درصيد در نظر گرفته مي 30الي   10: ضيريب اطمينان يا ضيريب اسيتهلاك كه بين

درصيد معمولا عدد مناسيبي اسيت. در نهايت بر مبناي ظرفيت به دسيت آمده  20كه ضيريب 

 كنيم.براي مشعل مدل مورد نظر را از روي كاتالوگ انتخاب مي

 انواع مشعلهابر اساع نحوه اختلاط سوخت و هوا:

 گردد:مشعلها براساع نحوه اختلاط سوخت و هوا به چهار دسته تقسيم مي

 هاي انتشاري و يا تشعشعي :مشعل  -8-2-13-1
گردد و شييود كه در آنها سييوخت مسييتقلا وارد محفظه احتراق ميهايي گفته ميبه مشييعل

شييود. ) شييعله شييمع (مهمترين ويژگي اين مشييعلهاشييعله  درناحيه احتراق با هوا تركيب مي

باشيد.اين تشيعشيع در اثر شيكسيتن كربن داخل هيدروكربنهاي سيوخت  درخشيان آنها مي

باشيد.مشيعلهاي انتشياري  باشيد كه در حرارتهاي بالا داراي ضيريب تشيعشيع قابل رويتي ميمي

 شوند:به دو دسته تقسيم بندي مي

 مشعلهاي انتشاري صنعتي  -الف 

 مشعلهاي انتشاري تواري :  -ب  

 مشعلهاي تواري مايع سوز، گازطبيعي سوز و گازشهرسوز

 پنج خصوصيت عمده اين مشعلها:

 شود.مقدار حرارت فقط با شير سوخت تنظيم مي  -

 درجه حرارت شعله تشكيل شده بسيار كمتر از ساير مشعلهاست.  -

 عدم وجود پس زدگي شعله.  -

 طول شعله بسيار بلند.  -
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 صداي بسيار كم اين مشعلها.  -

 هاي اتمسفريك :مشعل  -8-2-13-2
شيوددراين هنگام با ايواد خلا در اطراف دراين مشيعلها سيوخت به سيرعت از نازل خارج مي

كنيد.اين مشيييعلهيا در انواع دسيييتگياههياي حرارتي خود هواي مورد نيياز احتراق را فراهم مي

 تواري قابل مشاهده است.

 هاي دمشي :مشعل  -8-2-13-3
توان شيود.انواع اين مشيعلهارا ميهواي مورد نياز احتراق اين مشيعلها بوسييله دمنده تامين مي

 شوند.در بويلرها مشاهده كرد.اين مشعلها به دو دسته تقسيم مي

 Premix air blast burnersمشعلهاي پيش مخلوط دمشي :  -الف

باشيد  دراين مشيعلها هوا با سيرعت از نازل خارج شيده و گاز را از اطراف نازل خود كه خلا مي

تيامين    zero-governerكشيييد.خلا موجود اطراف نيازل را دسيييتگياهي بيه نيام  بيه داخيل مي

كند.اين مشيعلها از جهت كلي با مشيعلهاي اتمسيفريك قابل مقايسيه بوده با اين تفاوت كه  مي

 گردد.هوا به سرعت از نازل خارج مي

 مزاياي اين مشعلها :

 باشد.ورودي حرارت بوسيله يك شير هوا قابل كنترل مي  -

 كنترل نسبت گاز به هوا بسيار آسان و دقيق خواهد بود.  -

 توان مشعل را از سوختي به سوخت ديگر تبديل كرد.به سادگي مي  -

 بدليل مخلوط خوب سيوخت و هوا طول شيعله كوتاه بوده و نيازي به محفظه احتراق بزرگ  -

 باشد.نمي

بدليل فشييياربالاي مخلوط امكان داشيييتن محصيييولات احتراق باسيييرعت زياد كه موجب   -

 باشد وجوددارد.يكنواختي حرارت در دستگاه مي

 باشد.رسيدن به نقطه استوكيومتري در اين مشعلها آسان مي  -

 باشد.كنترل نسبت گاز و هوا دقيق و آسان مي  -

چنانچه فشار گاز برابر فشار اتمسفر يا برابر فشار محفظه احتراق باشد نسبت هوابه سوخت   -

 شود.خودبخود كنترل مي

 nozzle-mixing burner : مشعلهاي مخلوط سرنازل – ب 
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دراين مشييعلها مخلوط سييوخت و هواي احتراق بطور همزمان درسيير دهانه مشييعل صييورت  

گيرد.چنانچه اين مخلوط داخل تونلي كه از آجر نسيوز سياخته شيده شيكل بگيرد به آن مي

شييودكه مخلوط آنها مشييعل پيدا ميشييود.نقاطي در سييراين مشييعل مخلوط تونلي گفته مي

گردد.براي  بيشيترين سيرعت سيوختن راداردواين عاملي اسيت كه موجب پايداري شيعله مي

حصيول احتراق كامل دراين مشيعلها لازم اسيت هواو سيوخت به سيرعت وخوب مخلوط شيوندو 

بايسيتي سيطوح تماع بين سيوخت و هوا افزايش يابد.مشيعلهاي پكيج كه جهت ديگهاي  مي

 باشند.شوند ازاين نوع مشعلها ميآبگرم يا بخار توليد مي

 مزاياي اين مشعلها:

 تواند با هواي اضافي هم كاركند.پايداري در مقابل پرش شعله افزايش يافته و مشعل مي  -

 باشند.اين مشعلها قادر به كار با نواع سوختها  مي  -

 تواند كم باشد.فشار هواي مشعل مي  -

 استفاده از هواي پيشگرم با حرارتهاي بالا وجوددارد.امكان    -

 توكشيدگي شعله دراين مشعلها وجودندارد.  -

 مشعلهاي مخلوط تبخيري يا پاتيلي :  -8-2-13-4
دارند.طرز كار   را اين مشيعلها كاربرد زيادي در صينعت بعنوان اسيتفاده در بويلرها و كوره ها

شود سوخت آنها عموما بدين ترتيب است كه گازوييل در پايين گرم و براي احتراق آماده مي

 شود.تبخير شده بالا آمده و روي پاتيل شعله ور مي
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 : يك نمونه مشعل 2-8شكل 

 محاسبه مصرف سوخت مشعل:  -8-2-13-5
 كنيم:براي محاسبه مصرف سوخت مشعل از رابطه زير استفاده مي

 ظرفيت حرارتي 
 مصرف سوخت مشعل = 

 احتراق * ارزش حرارتي سوخت راندمان 

 شود.در رابطه فوق مصرف سوخت مشعل بر حسب متر مكعب در ساعت محاسبه مي .1

 ظرفيت حرارتي مورد نياز بر حسب كيلو كالري بر ساعت است. .2

ارزش حرارتي سيوخت مقدار گرمايي اسيت كه به ازاي سيوختن هر متر مكعب از سيوخت   .3

ارزش منحصيير به فرد حرارتي دارد. ارزش حرارتي آيد. هر نوع سييوخت يك  بدسييت مي

 متر مكعب بر ساعت است. 9500گاز طبيعي به طور متوسط حدود 

راندمان احتراق اسيياسييا به عوامل مختلفي از جمله چگالي هوا بسييتگي دارد. به عبارت   .4

ديگر هر چه اكسييژن موجود در هوا بيشيتر باشيد اكسييژن مورد نياز براي فرآيند احتراق 

در دسيترع بوده و راندمان احتراق بالاتر اسيت. بنابراين با افزايش ارتفاع از سيطح دريا  

يابد. به طور كلي به شييود راندمان احتراق كاهش ميهوا مي  كه منور به كاهش چگالي
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يابد. به طور درصد كاهش مي 4متر اختلاف سطح از دريا راندمان احتراق    300ازاي هر 

متر در نظر بگيريم با يك تناسيب سياده در    1200مثال اگر ارتفاع تهران از سيطح دريا را  

 درصد است. 84يابيم كه راندمان احتراق در شهر تهران مي

  271توانيد به نشييريه  براي بدسييت آوردن ارتفاع شييهرهاي مختلف از سييطح دريا نيز مي

 سازمان برنامه و بودجه مراجعه كنيد.

 انتخاب نازل مشعل:  -8-2-13-۶
باشيند انتخاب  اي از كارشيناسيان تاسييسيات با آن مواجه مييكي از مواردي كه هر روزه عده

باشيد. )بخصيوص با مباحثي كه در حال حاضير در مورد نازل براي مشيعلهاي گازوئيل سيوز مي

بهينه سيازي مصيرف سيوخت رايج گرديده اسيت(. در اين رابطه بايد سيه عامل زير مورد توجه  

 .قرار گيرند

 گازوئيل ) عدد گالن تعيين شده روي هر نازل(مقدار دبي    -1

 زاويه پاشش گازوئيل ) زاويه تعيين شده روي هر نازل(  -2

 ( و... تعيين شده روي هر نازل B ،H  ،S شكل پاشش گازوئيل ) حروف  -3

كيلو كيالري در نظر گرفتيه    8500بطور معمول اگر ارزش حرارتي هر ليتر گيازوئييل معيادل  

ليتر باشيييد،بنابر اين ارزش حرارتي يك گالن گازوئيل   3.785شيييود و حوم هر گالن معادل  

 :معادل است با

8500*3.785=32000 Kcal 

اصيطلاحا    )kcal  220000 مطابق مطلب فوق عدد نازل مورد نياز براي مشيعل گازوئيل سيوز

 : بايد معادل( مي 7تا   5مشعل  

 6.8 = 220000 / 32000 us gal  .3.5باشيد در حالي كه اين عدد معمولا براي مشيعل فوق 

us gal همچنين مثلا براي مشيعل.شيوداعلام مي kcal  600000)   دو نازله (آيا موموع عدد

 باشد؟ G.P.H 18.75 =32000 / 600000 نازلها بايد

  در حالي كه هيچ شيركت توليد كننده مشيعل چنين عددي را براي نازل مشيعل فوق پيشينهاد 

 باشد، چرا ؟گالن مي 10كند و عدد درست معمولا حدود  نمي

 براي يافتن پاسخ سئوال فوق بايد به دو نكته توجه شود.

 متر افزايش ارتفاع از سطح دريا 300از راندمان احتراق به ازاء هر   4الف( كاهش %

 بار و فشار ايوادي پمپ گازوئيل هر مشعل 7ب( فشار نرمال  
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در مورد رديف الف متناسيب با افزايش ارتفاع از سيطح دريا بدليل كاهش چگالي )غلظت( هوا  

و طبيعتا كاهش اكسييژن موجود در آن نسيبت به شيرايط هوا در سيطح دريا، راندمان احتراق 

كياهش ييافتيه و نتيوتيا بياييد سيييوخيت كمتري براي مشيييعيل تيدارك دييده شيييود زيرا در غير 

 اه با خام سوزي و يا دود زدن انوام خواهد پذيرفت.اينصورت احتراق مشعل همر

باشييد، راندمان  متر بالاتر از سييطح دريا مي 1500بر اين اسيياع براي شييهر تهران كه حدود  

از ميزان مصيرف سوخت و نيز  20يابد و اين به معني كاهش %كاهش مي  20احتراق حدود %

 باشد.گرماي توليد شده مي

در مورد رديف ب ذكر اين توضييح ضيروري اسيت كه عدد گالن نوشيته شيده روي هر نازل بر  

بار به همان   7باشييد يعني اوريفيس آن نازل در فشييار گازوئيل  بار مي 7مبناي فشييار نرمال  

دهد ولي از آنوا كه فشيار ايوادي پمپ گازوئيل مشيعلها  مقدار نوشيته شيده سيوخت عبور مي

ها ( و در اين فشيار بيشيتر، طبعا اوريفيس نازل  باشيد ) طبق نمودار پمپبار مي 7بيشيتر از  

 دهد.حوم گازوئيل بيشتري را از خود عبور مي

 12مثال اول معمولا فشيار ايوادي پمپ گازوئيل حدود   kcal  220000 مثلا در مورد مشيعل

 .باشد كه لازم است عدد نازل كوچكتري انتخاب گرددبار مي 14تا  
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 مشعلها: مشخصات فني   3-8شكل 
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 : سوراخ سوخت و بخار نازل مشعل  4-8شكل 

موموعه قطعات و دسيتگاههايي كه برروي مشيعل نصيب شيده اسيت باعث خروج شيعله و در  

 شود.نهايت گرم شدن شوفاژ خانه ما مي

 : اين موموعه شامل

 الكتروموتور فن دمنده هوا .1

 شير برقي جهت كنترل گاز .2

 ها جهت كنترل گاز و عملكرد فنپرشر سوئيچ .3

 ترانس جرقه زن .4

 الكتروهاي مخصوص جرقه .5

 ميله يون جهت كنترل شعله .6

 رله .7

 دمپر كنترل هوا .8

كنترل و نظارت بر عملكرد صيحيح و ايمني مشيعل به عهده قسيمتي به نام رله اسيت، از اين 

اي رله  رو چون درگذشيته المانهاي الكترونيكي وجود نداشيت مخترعان اوليه ان را از موموعه

سياختند،كه ناخود آگاه رله نام گذاري شيد. ولي امروزه ترموسيتاتهاي حرارتي و تاخيري ميو 

روشييين كردن     ها وظيفهباشيييد و رلهكنترل به عهده مدارهاي موتمع و ترانزيسيييتورها مي

 :نماييدها را برعهده دارند در شكل زير نمايي از رله را مشاهده ميخروجي
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 : چند نمونه رله مشعل  5-8شكل 

 

شيود كه مانند سيوكت باعث سيهولت در تعوي  رله شيده و در حقيقت  اي نصيب مي رله برروي پايه 

 : شود ها به پايه رله متصل هستند در عكس زير يك نمونه از پايه مشاهده مي سيم كشي 

 
 : يك نمونه پايه رله مشعل  ۶-8شكل 

هاي رله  بينيد كه نقشيه سييم كشيي پايه مي اگر به تصيويري كه زير رله كشييده شيده دقت فرماييد،  

 باشند( كشيده شده است : برروي آن توسط شركت سازنده )كه غالبا استاندارد هم مي 
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 : يك نمونه نقشه مدار پايه رله مشعل 7-8شكل 

 كه:

 آلارم اكسترنال جهت مطلع شدن مسئول تاسيسات از خرابي سيستم .1

 ()مانند ترموكوبل در اجاق گازهاي خانگييون جهت كنترل روشن بودن شعله  .2

 ترانس جرقه .3

 الكتروموتور فن .4

 1شير برقي گاز   .5

 (هاي بزرگ)جهت امنيت بيشتر در موتورخانه 2شير برقي گاز   .6

 سنسور كنترل ايواد هوا توسط فن .7
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 ورودي نول برق شهري .8

 (ورودي فاز برق شهري )پس از عبور از ترموستات و سنسور كنترل گاز .9

هاي فن دار معمولا فرايند روشان شادن مشاعل و تشاكيل شاعله شاامل مراحل زير  مشاعلدر  

 باشد:مي

 .رسد( مي9بعد از عملكرد ترموستات ديگ فرمان روشن شدن به رله )پايه   •

كند تا در صيورت وجود برق دار شيده و فن مشيعل كار مي 4ثانيه پايه   40ابتدا به مدت   •

 گاز و مواد حاصل احتراق در داخل ديگ، آنرا تخليه نمايد.

 .كندصحت عملكرد فن را كنترل مي 7در همين هنگام پايه شماره   •

 .زندثانيه جرقه مي 5برق دار شده و جرقه زن به مدت   3سپس پايه   •

 شود.برق دار شده و شير برقي گاز باز مي  5همزمان با فرايند بالا )جرقه زدن( پايه   •

ثانيه،برق جرقه زن قطع   5ظرف  يزاسييونيونميله  در صيورت تشيخيص شيعله توسيط   •

 ماند.شده و مشعل روشن مي

بعد از گرم شيدن ديگ و رسييدن دما به مقدار تنظيم شيده در ترموسيتات برق مشيعل  •

 شودتوسط آن قطع مي

در غير اينصيورت و عدم تشيكيل شيعله، شيير برقي گاز بسيته شيده و فن خاموش شيده و  •

 ماند.نمايد و چرام آلارم روشن ميرله ريست مي

كافي  .توانيم به عيب يابي مشعل اقدام نماييم اكنون كه با مراحل كار مشعل آشنا شديم مي

شود تا آن قسمت را چك  است بفهميم كه مشعل در كدام مرحله از مراحل فوق ريست مي

آيد ولي شعله روشن  نماييم. بطور مثال اگر فن روشن شده و صداي ترانس جرقه زن هم مي

شود يا شير برقي گاز خراب است يا الكترودهاي جرقه خراب شده و جرقه نوك مشعل  نمي

 شود.انوام نمي

 ازيمورد ن يمحاسبه حجم آب گرم مصرف -8-2-1
* *Q GPM T= 500 

Q  بر حسيب BTU/HR    500   و شيود  ميمحاسيبه = 8.33
پاوند 

گالن
∗ 60

دقيقه

ساعت
همان   GPM اسيت.

د در فرمول اصييلاح يبا GPMن يا.  ديآمي  اسييت و مقدار آن از جداول بدسييت  دقيقهگالن بر  
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د آنرا  ين عدد بايدن به ايرسي  يند و برايگومي اصيلاح شيده GPMه در اصيطلاح به آن كشيود 

 د.يآمي  ر دريل زكه به شكم  ينكضرب   (DF)ب تقاضا  يدر ضر

*GPM DF   كلGPM  اصلاح شده  =

 ت يدر نها

*GPM SF   حوم آب گرم مصرفي مورد نياز  =اصلاح شده 

د و چون همه يآمي بدسييت  در دقيقه  اب گرم بر حسييب گالن  يجواب فرمول حوم مصييرف 

تر  يم تا بر حسيب لينكمي  ضيرب  3.78تر هسيتند جواب بدسيت آمده را به يران به ليمنابع در ا

دام در  كهر  GPMو عدد   (DF)ب تقاضيا  يره( و ضيريب ذخي) ضير SFب  يضير. ديبدسيت آ

را در ميزان مصرف ساكنين   GPMاين  .موجود هستند GPMثر مصرف آب گرم  كجدول حدا

آيد. ميزان مصييرف يك نفر بر  رب مي كنيم حوم منبع آبگرم بدسييت مي  ضيي براي يك روز  

بع  اثر منكران ايدر ا ليتر در روز بيان شيده اسيت كه معقول اسيت. 75ام   16اسياع مبحث  

د بالا يشيه ديد همينك  يهسيتند و در انتخاب منبع سيع  يتريل 2000و  1500  يگرم مدلهاآب

د و عدد  ينكتر انتخاب  يل  2000تر شيد منبع را  يل 1600اگر جواب محاسيبه  .  ديداشيته باشي 

 د.ينكاتالوگ انتخاب  كبدست آمده را در  

منبع دو جداره به علت .  دينكاسيييتفياده    يليوكتر شيييد از منيابع  يل  1500  يت بالايي اگر ظرف 

را يشيود زمي  هيدارد منبع دو جداره توصي   ياديه آب زكاي  سياختار رسيوب ندارد )در منطقه

.  د از چند منبع اسيتفاده شيود يت بالا بود باياگر ظرف . م داشيت(ير نخواهيگ  يبه سيخت  يازين

  ي ا عمودي  يانتخاب افق .  د اسيتفاده شيوديبا  يتريل  1500تر از دو تا منبع  يل  3000 يبرامثلاً  

 در دسترع دارد.  يبه فضا  يزات در موتورخانه بستگيبودن توه

 (Plate heat exchanger ) ياصفحه يحرارت يهامبدل -8-2-2
  ، دهدمي  لكيان را تشييي يجر  يهاانالكه  ك كصيييفحات نازاز  اي  صيييفحه يحرارت  يهامبدل

ا موجدار يا به صيورت صياف و يه  كال توسيط صيفحات مسيطح  يسي   يهاانيجر. شيودمي  سياخته

دو   يهاانيا جريع  يما  ،ن گازيانتقال گرما ب يها بران مبدليا. شييوندمي هسييتند از هم جدا

 شوند:  يبندر دستهيزصورت بهتوانند  مي  هان مبدليا. شوندمي  فاز استفاده

 (Gasketed-plate) واشرداراي  صفحه  -الف

 (spiral plate) يحلزوناي  صفحه  -ب
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 (lamella)  لاملا  -ج

 باشند:مي ريبه شرح ز  ييايمزا  يدارااي  صفحه يحرارت  يهامبدل

  را اشيغال   يمكار  يبسي و وزن فضيا    يش سينتيگرما  يهاسيتميسيه با سي يها در مقان مبدليا

م  كار  يها بسيي ن مبدليدر ا  ينديال فرآين صييفحات حوم سيي يم بكل فاصييله  يبدل.  نندكمي

هاي  اع با مبدليها در ق ن مبدليا  باشد.مي  ها از نوع فولاد ضدزنگ ن مبدليصفحات ا. است

 يداشيته و تلفات حرارت  ييار بالايراندمان بسي . دارند  يمتركار  يبسي   يلدار بهايوكدو جداره و  

از  يدار نليوكدو جداره و   يهانسيبت به مبدل  يمتركار  يبسي   ياركقيم اسيت و عاكار  يآنها بسي 

 ها:مبدل يت حرارتيفرمول محاسبه ظرف .  خواهند داشت
* *Q GPM T= 500  

آب   ين دبييفرمول تع. باشيدميBTU/hrبر حسيب  Qو    تياختلاف دما بر حسيب درجه فارنها

 آب به آب:  يهاننده در مبدلكگرم

. * *

Q
DW

T
=

8 33 60
 

 مي باشد. 

 
 يك نمونه مبدي صفحه اي:  8-8شكل 

 :يليوكمنبع  يل برايوكانتخاب  -8-2-3
 رد:كر استفاده  يست از فرمول معروف و ساده زياف ك  دارليوك يمحاسبه منبع حرارت يبرا

( )pQ V gC T T= −2 1
o 

 ه در آن:ك

Q   :يآب گرم مصرف   يبار حرارتW 

V o   :يحوم  يدب  Lit/s 
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:آب گرم  يچگال 

pC   : فشار ثابت  يت گرمايظرف 

T2   :معمولا   يآب گرم مصرف   يدما°C 60-37 

T1   :آب شهر معمولا    يدما°C10 

 ل دار:يوكل مورد استفاده در منبع يوك يمحاسبه سطح حرارت -8-2-4

  ي تم يلگار  يرا بر اختلاف دما  يت حرارتيل مورد اسيتفاده ظرف يوكبدسيت آوردن سيطح   يبرا

 م:ينكمي  ميقستكلي  انتقال حرارت    بين ضريو همچن يو خروج  يآب ورود

m

Q
A

U T
=


 

 ه در آن:ك

A   :به متر مربع است.  يسطح حرارت 

Q   : ل دار با واحد يوكاز منبع  يت مورد نيظرفW .است 

U   :است  يلكب انتقال حرارت  يضر.k)2(W/m. 

mT   :است.  يتميلگار  ياختلاف دما 

 «ل متفاوت خواهد بوديوكار رفته و نوع ساخت كبر اساع مواد ب Uعدد  »

 چند نمونه جداول مشخصات فني منابع دوجداره آبگرم در زير آورده شده است. 
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 : مشخصات فني منبع دو جداره آبگرم  2-8جدول 
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 منابع كويل دار عمودي : مشخصات فني   3-8جدول 

 
 : مشخصات فني منابع كويل دار افقي 4-8جدول 
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 انتخاب پمپ: -8-2-5
جهت انتخاب پمپ خطي سييركولاسييون آبگرم موتورخانه لازم اسيت اطلاعات زير مشيخص 

 گردد :

 دبي آب در گردش  -1

 ميزان افت فشار در مسير  -2

 رابطه زير دبي پمپ سيركولاسيون سيستم گرمايش از 

𝐺𝑃𝑀 =
𝑄

500∆𝑇
 

درجه   20اختلاف دماي آبگرم رفت و برگشيييت اسيييت كه معمولا    ΔTيد كه  آمي بدسيييت

  100فوت در    نيم( و  )دو 2.5معمولاً  ميزان افت فشيار نيز  فارنهايت در نظر گرفته مي شيود.

باشيد و مقداري هم مي بيشيترين مسيير رفت و برگشيت مدنظرشيود كه مي  فوت در نظر گرفته

ر فاصيله تا ببرا 3گردد و در كل از ضيرب كردن  مي  بابت افت فشيار در ديگ و اتصيالات لحاظ

 توان تقريبا افت فشار را بدست آوردمي 0.025  كننده در عدددورترين مصرف

 افت فشار بر حسب فوت آب برابر است با :

0.025 H× 3 L= 570.0  dP 

L  : ل و..( بر حسب فوت ي فن كو   ، اتور ي )راد   ي ن مبدل حرارت ي گ به دورتر ي ر رفت از د ي طول مس  

dp :ار  كي زات بيه  يه توهيي لكو    يحرارت  يهياتورهيا و مبيدلكلكگ و  يي برابر موموع افيت فشيييار د

 ش  يستم گرمايرفته در س

 
 

 : دو نمونه پمپ آبگرم  9-8شكل 
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 سوخت: -8-2-۶
)موسيسيه  ASTMبر اسياع مشيخصيات  . شيودمي  ع محسيوبيماسيوخت   ينفت خام منشياء اصيل

ي  طبقه بند  يدر شيش گروه توارت يبر اسياع گرانرو  ينفت  يهاا( سيوختيكش مواد امريآزما

ن )مازوت( به يسينگ  يل و سيوخت نفتيگازوئ  ٬سيوخت بنزين سيفيد  يارزش حرارت. شيوندمي

در دو نوع    يگاز يهاسيوخت. در گالن اسيت  يالركلوكي  44603و  41327و  36500ب يترت

 يب 100  يارزش حرارت  يدارا  يعيگاز طب. دارند  يع مورد اسيتفاده فراوانيو گاز ما  يعيگاز طب

درصيد   80اسيت از    يبكين گاز تريا. اسيت  3M/KCAL 9500يا    عبكهر فوت م  يو به ازاي  يت

 ...است.پنتان و ،گر همچون بوتانيد  يو گازها  ،متان

 يگريبه د  يكيه با توجه به فصييل نسييبت كاسييت از پروپان و بوتان   يز مخلوطيع نيگاز ما

 ع افزوده و در تابسييتان از آنيبه درصييد پروپان گاز ماها  معمولا در زمسييتان. شييتر اسييتيب

سيتم  يت نسيبت به سي يموقعو   يل ظاهركشي   ٬منابع سيوخت بر اسياع محل نصيب.  اهندكمي

اسييتوانه    ٬يثقل  ينيو روزم  ينير زميو موارد اسييتفاده شييامل انواع مخازن ز يسييوخت رسييان

 شوند.مي ا روزانهي  يفرع  ي،اصل  ،چهارگوش  ،ياستوانه افق   ،يعمود

 ر قابل محاسبه است:يق رابطه زياز طر  يت مخازن سوخت نفتيحداقل ظرف 
* *.

* m

Q ADD

T
=



20
500

 ظرفيت مخزن بر حسب گالن  

Q  يي= بار گرما  (BTU/hr) 

ADD  انهي= روز درجه سال 

 ن سوخت:كگرم -8-2-7
از به ين يطيشيدن در هر شيرا  يو جار  يروان سياز يبرا 6و  5ن درجه  يسينگ  ينفت  يسيوختها

. شيودمي  ن اسيتفادهكسيوخت معمولا از دو گرم  يروان سياز  يسيتمهايدر سي .  ن دارندكگرم

  يكه سييوخت ابتدا از آن عبور نموده و به ك. ا آب گرم اسييتيو   يه از نوع بخارين اولكگرم

ه در  كرد  يگمي قرار  يكيتركن الكدسيييتگياه گرم  يك   مخزنن يا  يدر پ.  زديرمي  رهيمنبع ذخ

 سازد.مي گر آن را روانيصورت سخت شدن سوخت بار د

 رد:كن  يين سوخت را تعكگرم  ييت گرمايتوان ظرف مي ريق زياز طر
* * * mQh D W C T=  

Q ييت گرماي= ظرف 
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D  هيپمپ اول  ي= دب 

W وزن مخصوص سوخت = 

C  شود.مي  در نظر گرفته. 50ن  يسنگ  يه در مورد سوختهاكژه يو  ي= گرما 

 شود:مي  ر استفادهين سوخت از رابطه زكاز گرمين مقدارآب گرم مورد نييتع يو برا

. * * m

Qh
Df

T
=

8 33 60
 

 :يسوخت نفت يشكلوله  -8-2-8
 د:يآمي  ر بدستيق روابط زيب از طريبه ترت  6و  5  يسوخت نفت  يدب

. *

Qb
Df =5

0 8 148800
 

. *

Qb
Df =6

0 8 153400
 

 باشد.مي (BTU/hr)مشعل بر حسب    يشيت گرمايهمان ظرف  Qbدر روابط فوق  

  كن اسيت به صيورت تكا محل مصيرف ممي  يسيوخت و منابع فرع  ياز منابع اصيل  يشي كلوله  

ن مخزن و يدارد ب  يشييترياربرد بكه  كاي  ه دو لولهكدر شييب.  رديانوام پذاي  لولها دو ياي  لوله

ن  ييتع  ياز مصيرف ين  ياندازه لوله بر مبنا.  شيودمي ش و برگشيت اجراكمحل مصيرف دو خط م

طول  5ن درجه  يسيوخت سينگ  يشي كدر لوله  . ر اسيتيان سيوخت متغيشيده و بسيته به نوع جر

 پميپ متصيييل  يدر داخيل مخزن قرار گرفتيه و بيه ورود  يه بيه طور عمودكي ش  كخط لوليه م

ش ارتفاع به اندازه يمتر افزا  300هر   ين مقدار به ازايند و اكمتر تواوز    5د از يشيييود نبامي

  يد برا يمتر شييود با 5شييتر از  ين لوله بيه طول ايكدر صييورت.  ابديمي  اهشكمتر    (0.381)

  يبرا   يشيي كسييتم لوله  يدر سيي .  رديمخزن مد نظر قرار گ  يكيدر نزد يگريسييتم پمپ ديسيي 

از هوا گرفتن پمپ سيوخت مشيعل بهتر اسيت لوله برگشيت مخازن با همان عمق    يريجلوگ

 مخازن اجرا شود.

 :يعين قطر لوله گاز طبييتع -8-2-9
ه  يزات گازسيوز و توصي ياتالوگ توهكاز بهتر اسيت به يمورد ن يا دبين مقدار مصيرف  ييتع يبرا

  ي عيعب گاز طبكهر فوت م يه ارزش حرارتكاز آنوا . ارخانوات سيازنده مراجعه شيودكشيده 

 رد:كر استفاده  يتوان از رابطه زمي و در ساعت استي يت  يب 100معادل   0.63  يبا چگال
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g

Qb
D =

100
 

Dg عب در ساعتكگاز بر حسب فوت م  ي= دب 

Qb  و در ساعتي  يت يمشعل بر حسب ب  ييت گرماي= ظرف 

 عبكو بر فوت مي  يت يبر حسب ب 0.65  يبا چگال  يعيگاز طب ي= ارزش حرارت 100

ن رو در محاسيبات مربوط به ياز ا. باشيدها ميت لولهيرف ظن  ييدر تع  يگاز عامل مهم  يچگال

 ژه داشت.يته توجه وكن نيد به ايباها  ن اندازه لولهييتع

 

 ش:كدود -8-2-10
ر يق زيه از طركي ش اسيييت  كداخيل و خيارج دود  ياز ارتفياع دميا  يش تيابعكش دودكمقيدار م

 شود:مي  محاسبه

. * * *Df Pb H
TO Tm

 
= − 

 

1 1
0 2554  

Dfنچ آبيش بر حسب اكدود  يكيش تئورك= م 

Pb وهينچ جيبر حسب ل  يك = فشار بارومتر 

H  ش بر حسب فوتك= ارتفاع دود 

TO  نكيرون بر حسب رانيب يهوا  ي= دما 

Tm  نكيش بر حسب رانكمتوسط دود  ي= دما 

 دارد:  ير بستگيد به عوامل زيآمي ش بوجودكه در دودك  يشكم

 شكارتفاع دود ▪

 شكسطح مقطع دود ▪

 خارج يحاصل از احتراق و هوا  يدرجه حرارت دود و گازها ▪

 شكجنس جداره دود ▪

سيطح مقطع  وه يشيود و در نتمي  شيتريشيش آن بكشيتر باشيد قدرت  يش بكهر چه ارتفاع دود

متر در نظر گرفيت    5توان حيداقيل  مي  ش راكمعمولا ارتفياع دود.  متر اتخياذ نمودكتوان  مي آنرا

خارج در   ياختلاف درجه حرارت دود و هوا .  باشييدمي  ن رابطه مهميز در ايل مقطع نكشيي 

  اد يي ز زيش نكشيييش دودكاد شيييدن اختلاف درجيه حرارت  يي ش موثر بوده و بيا زكش دودكم
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باشيد  تر  يقليه هر چه صيافتر و صي كش اسيت كگر جنس جداره دوديعامل مهم د.  شيودمي

درجه حرارت و .  م داشيتيخواه  يشيتريشيش بكوه  يرده و در نتكواد  يرا ا  يمترك  كاكاصيط

 دارد.  يحاصل از احتراق به نوع سوخت بستگ  يحوم دود و گازها

ر يحرارت با توجه به انواع سيييوخت به قرار ز  يالركي لو  كي 1000هر   يمقيدار حوم دود به ازا

 است:

 عب در ساعتكمتر م 4.3: چوب 

 عب در ساعتكمتر م 3.3:  زغال سنگ 

 عب در ساعتكمتر م 2.1:  ليينفت و گازو

 ش:كل مقطع دودكش -8-2-11
ل را كن شي يره بهتريمقطع دا.  سيازنديل ميره مربع و مسيتطيش را در مقاطع مختلف داكدود

در مقطع مربع .  ندكمي تكچ حريرا دود در آن بصيورت مارپيز.  دهدمي بدسيتش  كدود يبرا

  متر كاي  رهيش ان نسيبت به مقطع داكش مكدودهاي  در گوشيه  يل بعلت وجود آشيفتگكشي 

قابل  .  باشيدمي  متركشيش آن از مقطع مربع كاد مناسيب نبوده و يل زيمقطع مسيتط.  باشيدمي

 شود.مي  متركش  كشتر باسد مير است هر چه نسبت طول به عرض بكذ

رند و قطعات آن يگمي ل در نظركشيي اي رهيش را داكعموما مقطع دود  ك وچهاي كدر اندازه

ل كش آماده به شي كبزرگ چون دودهاي  در ابعاد و اندازه.  باشيدمي ش سياخته و آمادهيز پين

رد  يگمي  را  يشيييتريب  يفضيييااي  رهيه مقطع داكي نيل ايي ن بيه دليره وجود نيدارد و همچنيدا

ه  ك يدر موارد.  سيازندي ميله مصيالح سياختمانيره بوسي يا دايل و يش را با مقطع مسيتطكدود

 ند.ينمامي پرل  يل مستطكم باشد آنرا به شكش  كعبور دود  يعرض فضا

 ش:كمحاسبه سطح مقطع دود -8-2-12
 ه گردد.ياز آن تخل يه دود براحتكانتخاب شود  يش طوركلازمست سطح مقطع دود

رد و كد صييدا خواهد ياد بوده و توليم انتخاب شييود سييرعت دود در آن زكاگر سييطح مقطع  

اد محاسبه گردد سرعت دود  يچنانچه سطح مقطع ز.  باشدنمي  ز مناسبيشش آن نكاحتمالا  

 اهد.كمي  شكشش دودكوه از  يتن آمده و در نييم شده و درجه حرارت پاك

 شود:مي  ر استفادهيمحاسبه سطح مقطع از رابطه ز يبرا

 A=0.04Q/√𝐻سوخت جامد: يبرا                        A=0.02 Q/√𝐻:  عيسوخت ما يبرا
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 ه در آن:ك

A متر مربعيش بر حسب سانتك= سطح مقطع دود 

Q  ش بر حسب مترك= ارتفاع معادل دود 

 :يبه اضافه نصف طول قسمت افق   يش برابر است با طول قسمت عمودكارتفاع معادل دود

ا  يمربع و  ،رهيش بصيييورت داكل مقطع دودكبعد از محاسيييبه سيييطح مقطع با انتخاب شييي 

 شود.مي  نييز تعيل ابعاد آن نيمستط

 ره انتخاب شود برابر است با:يش چنانچه مقطع آن داكقطر دود
3.14159P=                            0.5)A/P4(D= 

 Aطول هر ضلع برابر است با:: مربع در نظر گرفته شودو چنانچه سطح مقطع  

  1.5ل انتخاب شييود نسييبت طول به عرض آن معمولا  يش با سييطح مقطع مسييتطكاگر دود

 شودمي  فرض

1.5=b/a نسبت طول به عرض 

 شود:مي  ر محاسبهيه با فرمول زكگر هم هست  يد  يلكروش    يك 

( )

Q
A

H Q

+
=

+ 4

1000

25 2
 

H  شك= ارتفاع دود 

Q   بار حرارتي به كيلوكالري در ساعت =(KCAL/hr) 

 

 منابع انبساط:  -8-2-13-7
 ات منابع انبساط:يخصوص

 آب  يان انبساط حومكفراهم آوردن ام ▪

 ستميت فشار سيتثب ▪

 يريهواگ ▪

 ين آب جبرانيتام ▪

زات  يمتر بالاتر از توه  يسيانت 120د يه باكباز  .  باز و بسيته:  منابع انبسياط به دو گونه هسيتند

 شوند.مي  و تحت فشار ساخته  يافراگميه به دو نوع دكرد و بسته  يل قرار گيوكفن  
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اي از انوماد آب به صيورت دو لوله  يرير به علت جلوگيمنبع انبسياط باز در مناطق سيردسي 

در  . د باشيدينبا يريچ شي ير لوله انبسياط هيه در مسي كن اسيت يته مهم اكشيود و نمي  اسيتفاده

  140  ير ا حداقل آب دام با دمايرود زمي  اركسييتم آب دام فقط منبع انبسيياط بسييته بيسيي 

 شود.مي  م آب دام بخاريار ببركم و اگر منبع انبساط باز را بيگراد داريدرجه سانت

) م ي ستم منبع انبساط باز داري در س )* .EXP EQUIP PIPINGV V V= + 0 03 

 ميستم منبع انبساط بسته داريدر س

 حوم آب منبسط شده 
 = EXPV 

 ضريب پذيرش منبع 

( )SV GAL= حوم آبگيري سيستم 

. *a −= 76 05 10 

*S

V
V T

V


 
= − −  

 

2

1

1  حوم آب منبسط شده 3

 رش منبع:يت پذيظرف 

a:  تحت فشار ▪ aP p

p p
−

1 2

 

p:  يافرگميد ▪

p
− 1

2

1 

1P   2فشيار در حالت شيروع بكار وp .حداقل فشيار در  فشيار در حالت كاركرد سييسيتم اسيت

.  شيده باشيدله تبادل حرارت قبلا پر از آب ين وسي يه بالاتركباشيد  ي ميسيتم بسيته به حديسي 

 ب لوله را اسييتخراجيسييتم و نوع منبع انبسيياط ضييريسيي   يثر دماكحدا  يدر گام اول بر مبنا

 م.ينكمي  ح ضربيب تصحيب لوله را در ضريم و سپس ضرينكمي
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 : ظرفيت تقريبي منابع انبساط در سيستم آبگرم كم فشار 5-8جدول 

 
 

 
 : چند نمونه منبع انبساط باز  10-8شكل 
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 موتورخانه: يات مهم در اجراكن -8-3-1
  ي د مخزن اصييلينكمي  ل و مازوت اسييتفادهير گازوئيع نظيماهاي ه از سييوختيكدر زمان: 1

 .رون از موتورخانه باشديسوخت ب

ه بر پمپ  كنصيب گردد    يعدد مخزن روزانه با حوم مناسيب در داخل موتورخانه طور  يك : 2

 .سوخت مشعل سوار باشد

شيتر اسيتفاده شيده يب  ييا سيه زانويشيتر و ياگر فاصيله منبع سيوخت تا مشيعل از ده متر ب: 3

 .نچ باشديا 1ز لوله سوخت حداقل  يباشد سا

 .دينكلتر استفاده  يقبل از پمپ سوخت حتماً از ف : 4

مخزن سيييوخت )بخصيييوص در    يش دمايبرگشيييت سيييوخت به مخزن روزانه باعث افزا: 5

 .دينماك  مكه در بهتر سوختن مشعل  كگردد  مي  مازوت سوز(هاي  ستميس

 .دياملاً صاف )تراز( قرار دهكسطح   يگ بخار را بر رويشه ديهم: 6

ن مورد بهتر يدر ا. بالا باشدف موتورخانه در حد معقول  كگ بخار از يدهاي  هيبهتر است پا: 7

 .ديون را بخواهيت نحوه اجراء فنداسكاست از شر

 شتر(يب يافت هوايشه مشعل به طرف درب موتورخانه باشد.)جهت دريهم: 8

مناسييب موقع بسييته  يه هواكاجرا شييود   ين طورييموتورخانه در قسييمت پا  يدرب ورود-

 .ت شوديبودن درب به داخل موتورخانه هدا

متر و حداقل فاصيله از عقب به اندازه قطر   1.5ن  يوار در طرف يگ بخار از ديد  ي:حداقل فضيا9

 رات(ي)جهت تعم. گ بخار استيبخار و از جلو به اندازه طول دهاي  گ يد

 7متر تا   5ش  كحداقل ارتفاع دود. گ بخار هر چقدر مرتفع باشيد بهتر اسيتيش دكدود: 10

 .متر است

لوله بعيد از   يرد همزمان، در خروجكاركي و   يل موازكي گ بخيار بشييي يي دو د يدر زمان اجرا: 11

 .طرفه نصب شوديكر  يعدد ش  يك ر بخار يش

هاي  تور با فلنچكلكوجود .  دينكمتنوع اسييتفاده  هاي يتور با خروجكلك  يك شييه از يهم: 12

  ي اركو برشي   ياركنده  كاضيافه شيد  هايي  نندهكنده اگر مصيرف  يشيود در آمي اضيافه موجب

 .ديبعمل آ ييصرفه جوها نهيرد و در هزيبخار انوام نگ  يخطوط اصل  يرو

 .گ بخار باشدين نقطه به پمپ ديتريكندانس در نزدك:منبع 13
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 :ن ابعاد موتورخانهيتخم -8-3-2
كه طراح تاسييسيات براي طراحي  آيد  مي   شيود به ندرت پيش مي  وقتي سياختمان جديدي طراحي 

موتور خانه اطلاعات كافي در اختيار داشيته باشيد.بنابراين اغلب براي تخمين  هاي  و ترسييم نقشيه 

مختلف در اين فضيا از برآوردهاي سيرانگشيتي  هاي  فضياي مورد نياز موتورخانه و چيدن دسيتگاه 

شيكل وتركيب سياختمان،وچندين پارامتر  ، شيود.نوع سييسيتم تاسييسياتي مورد اسيتفاده مي   اسيتفاده 

ديگر در برآورد فضييياي لازم براي موتورخانه دخيلند.طرح نهايي معمولا با ميان گيري بين آنچه 

  خواهيد وآنچيه مهنيدع معميار راضيييي بيه تيامين آن اسيييت،حياصيييل مي   مهنيدع تياسييييسيييات 

ايه  شييود.گرچه سيياختمانها از نظر طرح متفاوتند،اما تعيين مسيياحت لازم براي موتور خانه برپ مي 

توان  مي   گيرد كه براي بيشييتر سيياختمانها قابل اجراسييت.اين مسيياحت را اغلب مي  اصييولي انوام 

 .برحسب درصدي از مساحت كل كف ساختمان بيان كرد 

و توهيزات مكانيكي و الكتريكي)موتورخانه(  ها  فضييياي كل مورد نياز براي نصيييب دسيييتگاه

  درصيد  9تا   6درصيد مسياحت زيربناي سياختمان اسيت كه براي اغلب سياختمانها بين 9تا4بين

از ديدگاه مهندسيي،ايده آل اين اسيت كه فضياي اختصياص يافته براي موتور خانه يا  .باشيدمي

هواسياز نسيبت به سياختمان موقعيت مركزي داشيته باشيندكه اين موجب كاهش  هاي  اتاق

طول واندازه كانالها و لوله ها،سياده ترشيدن طرح شيفتها تمركز ونتيوتا تسيهيل كار سيرويس و 

نگهداري تاسييسيات خواهد شيد.اين امر همچنين موجب كاهش قدرت مورد نياز براي موتور  

 .آوردمي  يينشده وهزينه عملكرد سيستم را پا  هاپمپبادزنهاو  

اما به دلايل بسييار اغلب امكان دادن فضياي مركزي سياختمان موتورخانه تاسييسيات يا اتاق  

نداردواما دست كم بايد سعي شود كه تا حد امكان موتورخانه تاسيسات  هواساز و غيره وجود  

مكانيكي ؛توهيزات الكتريكي وسيييسييتم آب و فاضييلاب سيياختمان در جنب يكديگر قرار  

ساختمان است.ارتفاع تر محل موتورخانه تاسيسات معمولا در زيرزمين يا طبقات پايين.گيرند

وتوهيزات؛بايد  ها  سيقف اين فضياها برحسيب چگونگي كانال كشيي،لوله كشيي واندازه دسيتگاه

  ي د دارايي ت بيايي سيييقف موتورخيانيه در هر مورد و موقع.  متر(بياشيييد  6تيا)3فوت  20تيا12بين

ا بازشييو به ياحداث هرگونه روزنه  .  ق باشييديسيياعت مقاوم در برابر حر2حداقل    يسيياختار

ها  تورخانهب و تصييرف در موكيچگونه تريه.  طبقات بالا در سييقف موتورخانه ممنوع اسييت

گر يد  يمنظورها يد برايل نبايچ دليچ عنوان و به هيتحت هها  موتورخانه  يفضيا.  سيتيموازن

 .ددره استفاده گريسوخت و غ  يره سازيذخ،نگ كيپار  ،خانهيرختشو.  يانبار: مانند  





 یطراح  یدفترچه محاسبات: منهفصل 

 موتورخانه 

 

 

در فصل قبل گفته شد كه براي بدست آوردن بار حرارتي ساختمان يا از طريق محاسبات  

از طريق محاسبه آن با نرم افزار كرير. جهت انوام محاسبات بار  دستي بايد عمل كرد يا 

حرارتي به صورت دستي هم بايد با تيپ و اقليم شهر و موقعيت ساختمان و اتلافات حرارت  

آشنا شد كه موموع اين اتلافات حرارتي بار حرارتي ساختمان را بدست  براي هر جداره آن 

 مي دهد.

 يو زمستان يتابستان يپها يمها و تيبا اقل ييآشنا  -9-1

خاص و دارا بودن عوامل مختلف   ييايت جغراف يران بعلت قرار گرفتن در موقعيشيور پهناور اك

 يبا آب و هوا  يمناطق   يوهسيتان و جنگل داراك ،ريوك  ،اچهيدر  ،آزاد  يايل درياز قب  يطيمح

توان مي  را  يرييمتغ  يميط اقلين رو در فصييول مختلف سييال شييرايباشييد و از امي  متفاوت

گرم و مرطوب(   ي) بيا آب و هوا  °25و    ’14  ييايي بنيدر چيابهيار بيا عرض جغراف .  مشييياهيده نمود

(  ي وهسيتانكسيرد و   يليخ ي) با آب و هوا °39و   ’15  ييايو با عرض جغراف كو ماترين يجنوب

ط يشيور را بر طبق شيراكمختلف   ينواح.  شيوندمي شيور محسيوبكمهم   يشيهرهاترين  يشيمال

  ي و پيارامترهيا  يزان رطوبيت نسيييبيثر و حيداقيل درجيه حرارت و مكو بيا توجيه بيه حيدا  يجو

مناطق مختلف توان به مي  گردندمي اسييتخراج  يسييازمان هواشييناسيي   يه از آمارهاك  يگريد

 نمود.  يم بنديتقس

ه از يكفصيل تابسيتان و زمسيتان به طور جداگانه قابل انوام اسيت بطور يبرا  يم بندين تقسي يا

..( و از .ولر وك ،ه مطبوعي) تهو  يبرودت  يسييتمهايمحاسييبه سيي  يبرا  يتابسييتان  يم بنديتقسيي 

گ  يد  يزكسيات مري) تاسي   يزكحرارت مر  يسيتمهايمحاسيبه سي  يبرا  يزمسيتان  يم بنديتقسي 
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.  گرددمي  منبع آب گرم دور و منبع بخار دور( استفاده  ،گ بخاريد  يزكسات مريتاس ،آب گرم

درجيه حرارت   ،(DB)  ك عواميل درجيه حرارت خشييي    يتيابسيييتيان  يم بنيديمثلا در تقسييي 

با مشيخص شيدن دو عامل  .  موثرند  (W)و مقدار رطوبت   (RH)يرطوبت نسيب  ،(WB)مرطوب

  طبق دو عامل مهم   يم بندين تقسيي يشييود بنابرامي  پارامترها مشييخصه  ياز عوامل فوق بق 

 رد:يتواند صورت پذمي

 تفاوت در درجه حرارت ▪

 تفاوت در رطوبت ▪

در تابسيتان به دو بخش گرم و معتدل    ك مم درجه حرارت خشي يزكمناطق مختلف از نظر ما

 گردند:مي  ميتقس

a. ا يگراد  يدرجه سييانت 40بالاتر از    ك ه درجه حرارت خشيي كهسييتند    يمناطق :  مناطق گرم

 ت را دارا باشند.يدرجه فارنها 104

b. گراد  يدرجه سيانت 40از تر  نييپا  ك ه درجه حرارت خشي كهسيتند    يمناطق :  مناطق معتدل

 ت را دارا باشند.يدرجه فارنها 104ا  ي

و   ك با مشييخص شييدن درجه حرارت خشيي .  باشييدمي گر درجه حرارت مرطوبيعامل مهم د

مم  يزكمناطق مختلف از نظر ما.  شييودمي  نييتع  يزان رطوبت نسييبيدرجه حرارت مرطوب م

 شوند.:مي  مير تقسيدرجه حرارت مرطوب در تابستان به سه بخش ز

a.  گراد را يدرجه سيانت 23متر از كه درجه حرارت مرطوب كهسيتند    يمناطق :  ك مناطق خشي

 دارا باشند.

b. درجيه   27  يال  23مرطوب از  ه درجيه حرارت  كي هسيييتنيد    يمنياطق :  ميه مرطوبيمنياطق ن

 گراد را دارا باشند.يسانت

c. گراد را يدرجه سانت   27ش ازيه درجه حرارت مرطوب بكهستند    يمناطق :  مناطق مرطوب

 دارا باشند.

ا  يمه مرطوب و ين  ك،ن خشي يا معتدل بودن همچنين هر منطقه را با دو مشيخصيه گرم  يبنابرا

بر اسياع    يزمسيتان  يم بنديداد.در تقسي   يپ مخصيوص خود جايتوان در تمي مرطوب بودن

معتدل    ،سيرد  ،سيرد  يليه عبارتند از چهار منطقه خكف اسيت ينوع هوا چهار منطقه قابل تعر

بهتر اسيت   يبا انواع مناطق زمسيتان  ييپس از آشينا  يحرارت  يسيتمهايسي   يجهت طراح.  و گرم

  ي در شيهرها. ميانداز  يز نظريآنها ن  يزكسيتم حرارت مريران و نوع سي يمختلف ا  يبه شيهرها
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  ي زكسات حرارت مريستم تاسيزنوان و همدان غالبا از س  ،سينندج  ،زيمانند تبر  يسيرد  يليخ

 ،ر تهرانينظ  يسيييرد  يدر شيييهرهيا  ي،و پميپ حرارت  يزكق موتورخيانيه مريوئيل از طركفن  

  ي ونكمسيي   يگ آب گرم جهت سيياختمانهايسييتم حرارت ديرمان از سيي كاشييان و  ك  ،اصييفهان

 يحرارت  يهاپمپا  يهواسييازها   ،يزكسييتم حرارت مريبرجها از سيي  يو متوسييط و برا  ك وچك

ش  يسييتم گرماياز سيي   ك مشيي يمانند دزفول و اند  يمعتدل  يشييود و در شييهرهامي بهره برده

در  : ميآشيناتر شيو  يشي يزات گرماينم با توهيبمي نوا بهتريدر ا.  شيودمي  اسيتفاده  يگاز  يبخار

آب را گرم    يگاز  يگ آب گرم توسيط مشيعليسيتمهاسيت ديه سي يه متداولتر از بق كموتورخانه 

معمول   يهواسيازها.  رسيدمي  ن سياختمانينكبه دسيت سيا  يشي كق لوله  يرده و آب گرم از طرك

ز اشاره  يتوان به زنت نيزات ميگر توهياز د.  هستند  يشياربرد گرماكزات پريگر از توهيد  يكي

  ي وئل به فضياكاتور و فن  ير رادينظ يانرژع  يل توزيله وسيايسيپس حرارت آب گرم بوسي .  ردك

 دهد.مي مطبوع  يساختمان حرارت

 اتلاف حرارت -9-2

آن اتلاف حرارت  ياربركساختمان بدون توجه به   يك ه در كم يدانمي از دانش انتقال حرارت

 ه عبارتند از:كرد  يپذمي  ق مختلف صورتياز طر

 اتلاف حرارت از جدارها شامل:: الف

 شه(يپنوره ) ش ▪

 يو بعضا داخل  يخارج  يوارهايد ▪

 سقف ▪

 فك ▪

 ر:ياز موارد ز  يكيتازه شامل   ياتلاف حرارت هوا  -ب

 انتقال از درز در و پنوره )نفوذ از درز( ▪

 ه هوا(ي) تهو  يداخل ي  هوايق تعويانتقال به طر ▪

ت درز  يف و وضيعك  ،سيقف  ،واريد  ،مقدار اتلاف حرارت به انواع جدارها مانند پنوره  يلكبطور 

  ي م يت اقليي ن اختلاف درجيه حرارت داخيل و خيارج ) موقعيه هوا و همچنيي پنوره و مقيدار تهو

ه مقدار انتقال  كنيردن اكدا  يپ  يدارد.پس برا  يگر بسيتگيمختلف د  يسياختمان( و پارامترها

ر را ين به ما رابطه زيا. د از دانش انتقال حرارت بهره برديجدار چقدر اسييت با  يك حرارت از 
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 ند:كمي  شنهاديپ

( )OUT INQ KA T T= −  

 گردد:مي فير تعريز  ين فرمول پارامترهايه در اك

Q  در ساعت  ي الركلو كيبر حسب  حرارت= اتلاف /calK hr 

K ب انتقال حرارت از جدار بر حسب ي= ضر ( )/ . .calK hr m C2 o 

A  =مترمربعجدار مورد نظر بر حسب  مساحت m2 

OUTT=  سانتيگراد درجه حرارت طرح خارج بر حسب درجه Co 

INT گراد يطرح داخل بر حسب درجه سانت حرارت = درجه Co 

مقدار اتلاف حرارت بر    يسي يسيتم انگليباشيد و در سي يك ميسيتم متريفوق در سي هاي  واحد

و اختلاف درجه  (ft2) و مسياحت بر حسيب فوت مربع BTU/hrو در سياعت  ي  يت  يحسيب ب

از   يزكمحاسيبات حرارت مر يمعمولا برا  يول.  باشيدمي (F)ت  يفارنهاحرارت بر حسيب درجه 

در  . شيودمي  اسيتفاده  يسي يسيتم انگليه مطبوع از سي يمحاسيبات تهو يو برا  يك سيتم متريسي 

 م:يريگمي  را فرا Kب انتقال حرارت  يادامه نحوه محاسبه ضر

سيات سياختمان ترجمه ير محاسيبا ت تاسي ينظ يعلاوه بر جداول ارائه شيده در مراجع Kمقدار  

  ب محاسييبه كمر  يجدارها  ير برايتوسييط فرمول ز  ييطباطبا  يد موتبيف مهندع سيي يو تال

 گردد:مي

i
U a

i e i

e
R R

K h h 
= + + + +

1 1 1  

i eh h
= +
1 ه با توجه به طرز قرار گرفتن  كجدار اسيت   يك نزد يهوا  يب مقاومت سيطحيضير 1

  بودن جدار از جداول اسيييتخراج   يا خارجي  يت داخليو وضيييع  يحرارتان يجدار و جهت جر

 گردد.مي

ie  ضخامت بر حسب متر =(m) 

iبر حسيب   يت حرارتيب هداي= ضيرKcal/(hr.m.°c)  مختلف از جداول   يجدارها يه براك

 گردد.مي برآورد

UR ه معادلكه يلا  ي= مقاومت حرارتe


ما از جداول مربوطه  ين است مستق كباشد و مممي  
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eبه محاسيبه    يازيگر نين مورد ديدر ا.  اسيتخراج گردد


د به يباباشيد و نمي  وركه مذيلا يبرا  

e  يجا


هاي  هيلا ين برايكنمود ل  يگذاريبدست آمده از جداول را در فرمول جا URمقدار   

eگر يد


 شود.مي  محاسبه   Kرا محاسبه نموده و با قرار دادن در فرمول مقدار  

UR=   رد و از جيداول برآورد يگمي  گر قراريد  ين جيدارهيايه بكي ه هوا  يي لا  يمقياوميت حرارت 

 گردد.مي

 تازه  ياتلاف حرارت هوا -9-2-1
گرم    يو خروج هوا  ييسيرد خارج به داخل سياختمان و جابوا يدر زمسيتان به علت ورود هوا

 ن مقيدار اتلاف را شييياميليشيييتريه معمولا بكي گردد  مي  حرارت تلف  ياديي بيه خيارج مقيدار ز

شيتر باشيد به بار يه بكدام  كن مقدار اتلاف به دو صيورت مختلف محاسيبه و هر يا.  شيودمي

 گردد.مي  ساختمان اضافه  يجدارها  يحرارت

 نفوذ از درز-الف

 ه هوايتهو  -ب

 شود.مي  ح دادهيل نحوه محاسبه آنها توضيدر ذ

 نفوذ از درز به دو روش:  -الف

a.  يلكروش 

b. يروش درز 

باشييد  ها ميدرز پنوره  ،سيياختمان در زمسييتان  ياز عوامل مهم اتلاف حرارت  يكي:  يلكروش 

ت  يوضييع  ،وزش باد  ،سيياختمان  يريت قرارگيوضييع  ،ل طول درزيه به عوامل مختلف از قبك

 ين روش مقيدار اتلاف حرارتيدارد.در ا  يداخيل و خيارج بسيييتگ  يو اختلاف دمياهيا  پنوره

 شود:مي  ر محاسبهيما از فرمول زيمستق 

( ). . . .Q al H Z R T=   

 ر وجود دارد:يز  ين فرمول پارامترهايدر ا

Q  در اثر نفوذ از درز بر حسب   ي= مقدار اتلاف حرارتKcal/hr 

a عب در ساعتكمتر از درز بر حسب متر م  يك به اتاق به ازاء    يورود ي= هوا.m
m

hr 3 
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L طول درز بر حسب متر = (m) 

H  ساختمان  يريت بادگي= وضع 

Z   ساختمان  يريت قرارگيننده وضعك= مشخص 

R  ت عبور هوا از اتاقيب خاصي= ضر 

ΔT گراد  ي=اختلاف درجه حرارت داخل و خارج بر حسب درجه سانت(°C) 

 رد:كد از جداول استفاده  يفوق با  يتهايمكمحاسبه   يبرا

 د.يآمي دارد و از جداول بدست  يبه نوع پنوره و نحوه ساخت آن بستگ aمقدار  :   aمحاسبه  

بر حسيب متر مربع و مقدار   (A)بر حسيب متر با اسيتفاده از سيطح پنوره    lمقدار  :  lمحاسيبه  

W ديآمي شود بدستمي  ه از جداول استخراجك  :l=W.A 

ن وضيع سياختمان از يو همچن  يت محليا پر باد بودن موقعيم باد كبا توجه به :   Hمحاسيبه  

 د.يآمي جداول بدست

 دارد:  يبستگها  ت قرار گرفتن پنورهيت به وضعيمكن يا:   Zمحاسبه  

 Z=1جبهه بنا شوند                                                     يك در  ها  ه پنورهيكدر صورت

 Z=1.2ا دو جبهه مواور باشند                                يدر گوشه و  ها  ه پنورهيكدر صورت

هاي  به پنوره 𝐴𝑒  يخارجهاي  به نسييبت مسيياحت پنوره  ين پارامتر بسييتگيا:   Rمحاسييبه  

 دارد.  iA  يداخل

e

i

A

A
 6                                             R=0.9 

e

i

A

A
 6 20                                              R=0.7 

iA =0                                                R=0.7 

 :يروش درز -9-2-2
ت شيده يداخل به خارج هدا  يگرم فضيا  يداخل و خارج هوا يهوا  يبعلت اختلاف فشيار نسيب

با توجه به نوع پنوره و سيرعت باد در  .  شيودمي  داخل منتقلرون به يسيرد ب ين هوايو همچن

ن مقدار هوا  يه با اسيتفاده از اكد  يآمي  هر متر درز بدسيت  يبه ازا  ينفوذ يمنطقه مقدار هوا

 شود:مي  محاسبه  ياتلاف حرارت

 V=N*L : ينفوذ يمقدار هوا
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V عب در ساعت ك بر حسب متر م ينفوذ ي= حوم هوا ( )m
hr

3

 

N  ر اعداد بدست آمده ار جداولي= مقاد 

L   پنوره به متر  درز =طول (m) 

 گردد:مي  ر محاسبهين روش طبق فرمول زياز ا  يت مقدار اتلاف حرارتيدر نها

. .Q V T= 0 3  
 ه هوا:يتهو  -ب

باشيد  مي  درزاز روش نفوذ از  تر  يه هوا آسيانتر و منطق يتازه به روش تهو يمحاسيبه اتلاف هوا

 ر به روش قبليل زيو بنا به دلا

 ت دارد:يارجح

شيييود جيداول مربوط بيه مي  نيتيدو  يه بيه زبيان فيارسييي كي   يزكتيب حرارت مركثر  كدر ا •

از  يشيات مورد نيآزما  يه بر مبناكگردد  مي  اسيتفاده  يمحاسيبات نفوذ از درز از مراجع خارج

شييور مربوطه سيياخته شييده اند( ك  ياسييتانداردهاه بر اسيياع  كمختلف )  هاي  پنوره  يرو

) مخصيوصيا پنوره    يداخلهاي  ت و نحوه سياخت پنورهيف كيبا توجه به . اسيتخراج شيده اسيت

  ارگاه سيياخته كسييت و عمدتا در محل يم نكبر آنها حا  يه معمولا اسييتاندارد خاصيي ك(  يفلز

ب ينبوده و با تقر  يچ وجه نشييانگر اعداد واقعيشييوند اعداد مندرج در جداول مزبور به همي

 ار همراه است.يبس

ه ين تخليتازه و تنفس و همچن ياج افراد به هوايط مناسيب از نظر احتيواد شيرايجهت ا •

ه در هر سياعت چند بار كره لازم اسيت يگرد و غبار و غ  ،بو  ،نامطبوع داخل شيامل گاز يهوا

  نفوذ از درز  يشيييتر از مقدار هوايتازه معمولا ب ين هوايه مقدار اك  گردد  يمحل تعو يهوا

سيت به طرق مختلف مانند باز و بسيته يبامي  نفوذ از درز يعلاوه بر مقدار هوا  يعنيباشيد  مي

بنابر موارد فوق . ن شييوديتازه تام يمبود هواك  يه اجباريسييتم تهويا سيي يو ها  نمودن پنوره

ه هوا در سيياعت از يتعداد تهو.  رديتازه محاسييبات انوام پذ  يه هوا يبهتر اسييت از روش تهو

لاع درع ميدارع تعيداد افراد بيه كمحيل مياننيد    ييك ه در  يكي مواقع.  گرددمي  جيداول برآورد

هر  يتازه به ازا يتوان با استفاده از همان جدول مقدار هوامي  اد باشدينسبت مساحت فضا ز

محل  يتازه برا يل هواكرده و سييپس با ضييرب آن در تعداد افراد مقدار  كنفر را مشييخص  

mبه CFMل واحد از  يزان پس از تبدين مين شييود اييمربوطه تع
hr

3
در فرمول  n.v  يبه جا 
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فرض شيده اسيت.پس از محاسيبه حوم   1برابر    nن حالت مقدار  يدر ا.  شيودمي  ر قرار دادهيز

 شود:مي  ر محاسبهيمربوط به آن از فرمول ز  ياتاق اتلاف حرارت

. . .Q n v T= 0 3  

Q  در ساعت    يالركلوكيتازه بر حسب  يهوا  ي= مقدار اتلاف حرارتKcal/hr 

N  شودمي ه از جداول استخراجك  هوا ي= تعداد تعو 

V    عب  كمورد محاسبه بر حسب متر م  يا فضاي= حوم اتاق(m3) 

ΔT گراديداخل و خارج بر حسب سانت  ي= اختلاف دما (°C) 

 ف:كاتلاف حرارت از  -9-2-3
ز يف سييياختميان نكسييياختميان وجود دارد    يخيارج  يه انتقيال حرارت از جيدارهياكي هميانطور  

اطراف  كخا  يخارج از دما  يدما ين حالت به جايالبته در ا.  باشيييدمي  اتلاف حرارت  يدارا

.  باشيدمي  متركار  يبسي   يخارج  يشيود و مقدار اتلاف نسيبت به جدارهامي  ن اسيتفادهير زميز

اختصييياص دارد    ين به موتورخانه و انبارير زميه زكچند طبقه    ين در سييياختمانهايهمچن

  و محاسييبه   يطراح.  ..اتور ويو نصييب راد يزكسييتم حرارت مريسيي  ين فضيياها برايعملا ا

توانند مطرح مي  در تماع هسيتند در دو حالت كف آنها با خاكه  ييكسياختمانها. شيوندنمي

 باشند:

 ن باشديبا همتراز سطح زميف تقرك: حالت اول

 ن قرار داشته باشد.ياملا در داخل زمكن  ير زميز:  حالت دوم

 نيهمتراز با سطح زمف  ك: حالت اول  -9-2-3-1
  رون صيييورت يبيه ب  يخيارجهياي  ق طول لبيهياز طر  يشيييتر اتلاف حرارتين حياليت بيا  يبرا

ن يتب مرجع مقدار اكالبته در جداول  . خارج در ارتباط اسيييت  يبا دما يرد و به نحويپذمي

حالات مختلف  يق شيده باشيد و براياطراف سياختمان عا  يه لبه داخلييكحالتها ياتلاف را برا

ن  يچن  يشيييور ميا براكه معمولا در  كي نين بيه عليت ايكننيد لكمي  مقيدار اتلاف را مشيييخص

اط از آن اعداد  يبا احت  يسييتيشييود لذا بانمي  انوام  يحرارت  ياركق  يعمل عا  ييسيياختمانها

ن حالت به صيييورت موموع يف را در اكتوان اتلاف حرارت از ي ميلكبطور . اسيييتفاده نمود

 ن محاسبه نمود.يف به زمكاطراف ساختمان و اتلاف   ياتلاف نوار طول
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با   ديهم با  ي به صورت دست  ي. جهت انوام محاسبات بار حرارتريمحاسبه آن با نرم افزار كر  قياز طر  ايكرد  
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 نين در داخل زمير زميز: حالت ب  -9-2-3-2
ف بيه  كف علاوه بر  ك  ين قرار دارد و اتلاف حرارتياملا در داخيل زمكي ن  ير زمين حياليت زيدر ا

رد و علاوه بر آن در  يپيذمي  ز صيييورتين  كن بيه خياير زمياطراف ز  يوارهيايق دين از طريزم

 رد.يگمي  ز انواميوار نيد  ييبالا  يق نوار طوليوار انتقال حرارت از طريد  يفوقانقسمت  

 يوار خارجيانتقال حرارت از د  -1

) زمسيتان سيرد و تابسيتان گرم و   1پ يشيهر تهران در ت  يمياقل  يم بنديطبق جدول تقسي 

سيياختمان در  ط خارج  يبا اسييتفاده از جداول حداقل درجه حرارت مح.  ( واقع اسييتك خشيي 

با اسيتفاده از جداول درجه  .  گراد اسيتيدرجه سيانت  8-برابر   1پ يت  يشيهرها  يزمسيتان برا

ن اختلاف درجه  يبنابرا. اسييت  C°22من و سييالن برابر  ياتاق نشيي  يط داخل برايحرارت مح

از مفهوم    يتلفات حرارت  يابيارز يباشيييد.برامي  C°30حرارت داخل و خارج سييياختمان برابر  

عبارتسيت    w/m.kبا واحد    λه در آن ضيريب هدايت حرارتيكنند  كمي  انتقال حرارت اسيتفاده

يك متر كه طرفين آن   ضييخامتاز توان حرارتي تلف شييده ) انتقال يافته ( از يك ديوار به 

هر چقدركمتر باشييد ويژگي   λمقدار  .  يك درجه سييانتي گراد ) يا كلوين ( اختلاف دما دارد

  w/m.kت چنانكه اين مقدار براي عايق حرارتي پشيم شييشيه  اسي تر  عايقي آن بهتر و مطلوب

مهندسان معمار براي مقايسه عملكرد حرارتي ديوارهاي    .  است  1.7و براي ديوار بتني   0.04

كنند اين پارامتر  مي  اسييتفاده Rسيياختمانها از متغير ديگري بنام مقاومت حرارتي يا   مختلف

 Rبه عنوان مثال مقاومت حرارتي   بوده و عامل ضيخامت در آن لحاظ گرديده اسيت   λعكس  

 .برابر است cm 5/2با يك لايه پشم شيشه با ضخامت   cm 115يك ديواره بتني با ضخامت  

شييار . يك ديواره بطور عمده وابسييته به ايزولاسيييون حرارتي اسييت Uو   Rعملكرد حرارتي  

ديوار بسيييتگي    Rعبوري حرارت از ديوار بيه اختلاف دمياي ميابين داخيل و خيارج و مقياوميت  

عيايق و نمياي    ،آجر و بتن:  هر ييك از اجزا، ديوار ويژگيهياي حرارتي خود را دارا اسيييت  .  دارد

مخصوص خود است.مقاومتهاي اخير مربوط   يب مقاومت حرارتيضير  يدارا  يك سياختمان هر 

اما علاوه    .  باشيدمي  به تبادل حرارت همرفتي و تابشيي سيطوح ديوار با هواي داخل و خارج

سيقف و كف بايسيتي    ،بر در نظر گرفتن ايزولاسييون سيطوح مختلف سياختمان اعم از ديوارها

توربه نشيان داده اسيت كه انتقال حرارت . شيودبه مقاطع برخورد اين سيطوح نيز توجه كافي  

مهندسييين  .تواند عملكرد حرارتي كل سيياختمان را به شييدت كاهش دهدمي  از اين مقاطع

تواند تلفات  مي يك طراحي خوب.  كنندمي  معمار و سيازه از اين موضيوع به پلهاي حرارتي ياد
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خوشيبختانه سيهولت كاربرد محصيولات پشيم  .  كاهش دهد  ،حرارتي را از پلها به حداقل مقدار

شيييشييه اعم از تاپذيري و انعطاف كافي در محصييولات رولي و نيمه سييخت تا دانسيييته  
3kg/m50   و برش پذيري خوب پانلهاي سيخت پشيم شييشيه و تحمل بار مكانيكي بسييار بالاي

سييهولت ايزولاسيييون بنا را هم در مرحله طراحي و هم در مرحله اجرا براي    ،اين محصييولات

 .مهندسين ساختمان فراهم نموده است

 موتورخانه يطراح -9-3
ط  يفراهم آوردن شيرا  يبرااز تلاش  اي  ش فضياها سيهم عمدهيش و گرماين سيرمايهنوز هم تام

در دو   يزكمرهاي ش در سياختمان را به خود اختصياص داده اسيت و احداث موتورخانهيآسيا

 يزكموتورخانه مر.  وشييشييهاسييتكن ياز ا  يبخش مهم  يو دو فصييل  يفصييل  ك گروه عمده ت

ن يدر ا  هاپمپزات انتقال مانند  ياز توه  يزات مولد اسييت و بخشيي ياسييتقرار توه  يبرا  يانكم

زات مولد يرد توهكاركاز    يناشي  يها و سيروصيداهايز آلودگكن تمريبنابرا. شيوندمي  ان نصيبكم

ها در  ينترل و دفع مزاحمت آنها مانع از انتشيار آلودگكخاص ضيمن سيهولت و در  اي  در نقطه

توان در دو مي  را يزكمرهاي ه اشياره شيد موتورخانهكهمانگونه  .  شيودمي  سيطح سياختمان

 رد.ك يطبقه بند  يو دو فصل  يفصل  ك گروه ت

ن  كمم  يريهسييتند اما در مناطق گرمسيي   يشيي ياغلب از نوع گرما  يفصييل  ك تهاي موتورخانه

موتورخانه . ز اسيتفاده شودين  يشي يزات گرمايبدون توه  يشي يفقط سيرماهاي اسيت از موتورخانه

مخزن ،  يليلر( با مشيعل گازوئيگ آبگرم )بويدسيتگاه د  يك :  ل شيده اسيتكيل تشي ين وسياياز ا

)مخزن دو جيداره(، مخزن انبسييياط بياز و دو   يره آبگرم مصيييرف يل، مخزن ذخيي ره گيازوئيذخ

 .يزكو برگشت آب گرم مر يزكآبگرم حرارت مر  يتروپمپ خطكدستگاه ال
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با   ديهم با  ي به صورت دست  ي. جهت انوام محاسبات بار حرارتريمحاسبه آن با نرم افزار كر  قياز طر  ايكرد  
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 تور رفيت آب گرم متصيييلكلكلر( بيه يگ آب گرم )بويي د  يلوليه رفيت آب گرم از قسيييميت بيالا

گرم به مخزن دو جداره و لوله رفت آب گرم به طرف تور رفت، لوله رفت آب  كلكاز .  گرددمي

 .ساختمان، انشعاب گرفته شده استهاي  اتوريراد

مخزن دو جداره، پس از تبادل حرارت با آب درون اسيتوانه    يبه جداره خارج يآب گرم ورود

لوله برگشيت آب . شيودمي  تور برگشيت متصيلكلكق لوله برگشيت آب گرم به ي، از طريانيم

لوله برگشيت آب .  شيودمي  تور برگشيت متصيلكلكبه  يگريق لوله ديز از طرياتورها نيگرم راد

تور  كلكن  يب.  تور برگشييت وصييل شييده اسييتكلكبه  يگريق لوله ديز از طرياتورها نيگرم راد

هاي  ن دسيتگاهيه آب گرم را بكنصيب شيده   يدسيتگاه پمپ خط  يك گ،  يبرگشيت آب گرم و د

ه بيه كي اي  لوليه.  آوردمي  ان دريي اتورهيا، مخزن دو جيداره( بيه جريي ننيده حرارت )رادكتبيادل  

ر يپمپ، شي  يه در صيورت خرابكپاع نام دارد    ين پمپ رسيم شيده اسيت، لوله بايموازات ا

رده و آب گرم  كپاع را باز   يه لوله باكر فليشيي   يبندد، از طرف مي دو طرف پمپ راهاي  هكفل

از . گ واقع شييده انديه بالاتر از دكد  يآمي  به گردش درهايي  ن دسييتگاهيب  يعيان طبيبا جر

در  .  رسيدمي  ل به مشيعليگازوئ  منبعو   ييشيوكه  كر فليق شي يل، لوله رفت از طريمخزن گازوئ
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ل نصييب شييده  يل و ارتفاع سيينج گازوئين گازوئكش، لوه پركل لوله هوايمخزن گازوئ  يبالا

ه درجه حرارت آب درون  كز نصيب شيده اسيت يگ، فشيارسينج و دماسينج نيد يبر رو. اسيت

ز يوسيتات مسيتغرق نكا. شيودمي  داده  نگ سيوار اسيت نشيايه بر دك  يگ و ارتفاع سيتون آبيد

.  دهدمي ه فرمان خاموش و روشين شيدن را به مشيعلكگ آب گرم نصيب شيود يد يد بر رويبا

شيود و مي  به مخزن دوجداره وارد  يانين اسيتوانه مييلوله آب سيرد )آب شيهر( از قسيمت پا

مخزن و از جهت مخالف خارج و به طرف   يپس از تبادل حرارت و گرم شيدن از قسيمت بالا

ز از طرف سيياختمان به ين يلوله برگشييت آب گرم مصييرف .  ابديمي  انيجر  يل بهداشييتيوسييا

مخزن   يانيبه قسييمت وسييط اسييتوانه م  يتروپمپ خطكق اليموتورخانه وارد شييده و از طر

  ي ل بهداشت ين مخزن دوجداره و وسيايرا ب  ين پمپ، آب گرم مصيرف يا.  شيودمي  دوجداره وصيل

ر خارج  يبلافاصيله آب گرم از شي   يآب گرم مصيرف   يرهايردن شي كآورد تا با باز  مي  ان دريبه جر

 يدر بالا.  پاع اسيت  يلوله با  يز داراين پمپ نيشيود امي  دهيل دكه در شي كهمانگونه  . شيود

ش فشيار و يه در صيورت افزاكنان نصيب شيده اسيت ير اطميمخزن دوجداره، شي   يانياسيتوانه م

از .  گرددمي  هيشيود و آب گرم تخلمي  ر بازيدرون مخزن دوجداره، شي   يآب گرم مصيرف   يدما

شيود،  مي  دهيشي كن  ييبه سيمت پااي  مخزن دوجداره، لوله  يزكلوله رفت آب گرم حرارت مر

آن به طور   ياسيت و لوله خروج  يدسيت  يرير هواگيه شي كرسيد  مياي  هكر فليسيپس به شي 

  ي مخزن انبسياط دارا.  ابديمي  ف موتورخانه امتدادكتا    يانيه اسيتوانه ميبا لوله تخل كمشيتر

تور رفت  كلكر  يه زكر فلين مخزن از قبل شيلوله رفت ا.  دو لوله رفت و برگشت آب گرم است

ز به يلوله برگشيت مخزن انبسياط ن. نصيب نشيده اسيت  يرير آن شي يگرفته شيده اسيت و در مسي 

لوله آب سيرد بعد از .  ده اسيتيمتصيل گرد(ش پمپكتروپمپ )مكتور برگشيت قبل از الكلك

.  رسيدمي  ر شيناور مخزن انبسياطين محل اتصيال به شي ياز بالاتر  ييشيوكه  كر فليشي   يك عبور از  

ن آمدن سييطح آب درون مخزن ييب مواجه شييود با پاآمبود  كه دسييتگاه با ك  يدر صييورت

از تر  نييه پاكاي  لوه.  ابديمي انير شيناور باز شيده آب به درون مخزن انبسياط جريانبسياط، شي 

هرگاه سيطح آب درون مخزن . ز اسيتيافته، لوله سيرريلوله آب شيهر به مخزن انبسياط اتصيال 

لوله تا موتورخانه  ن يا.  ندكمي  زين لوله سيرريق ايابد، آب از طريش  يافزا  يانبسياط، به هر علت

ز متصيل يبه لوله سيرر  ييشيوكه  كر فليشي   يك له  يه مخزن انبسياط به وسي يلوله تخل.  ادامه دارد

رسيم شيده    ييشيوكه  كر فليشي   يك ه با يگ آب گرم لوله تخلين دييدر قسيمت پا. شيده اسيت

 لر است:يزات مهم موتورخانه بوياز توه  يكي. گ استيه آب درون ديه محل تخلكاست 



عمل    ديبا  يمحاسبات دست  قياز طر  ايساختمان    يبدست آوردن بار حرارت  يدر فصل قبل گفته شد كه برا

با   ديهم با  ي به صورت دست  ي. جهت انوام محاسبات بار حرارتريمحاسبه آن با نرم افزار كر  قياز طر  ايكرد  

‌231/‌‌‌‌‌‌هر جداره آن آشن  يساختمان و اتلافات حرارت برا  تيشهر و موقع  ميو اقل  پيت

 

 ك بان  يو اعتبار  يموسييسييه مال يزكموتورخانه مر  يپروژه طراح  يدفترچه محاسييباتحال  

 شود:مي ن به شما ارائهيقوام

 اطلاعات پايه محاسباتي 

 

 كارفرما : موسسه مالي و اعتباري قوامين

 پروژه: طراحي موتور خانه مركزي

 محاسب يع.احمد

 تاريخ: 1387 -1388

 

 محل انوام پروژه: آرژانتينميدان    –تهران 

 

 شرايط جغرافيايي  

ضيييرييب  

 نهان

ضيييييريييب  

 محسوع

فشييييييييار  

 بارومتريك 

ارتفياع از سيييطح  

 (ftدريا)

طيييييييول 

 جغرافيايي

عيييييييرض  

 جغرافيايي

0.585 0.928 25.62  inHg 4230 
-51.4   
deg 

35.75   deg 

 

 شرايط هواي خارر ساختمان در تابستان 

 مقدار رطوبت

رطوبت نسيبي  

سييييياعيييت 

12:30 

رطوبت نسبي  

 15ساعت  
 دماي مرطوب 

تييغييييييييرات  

 روزانه
 دماي خشك

Gr/Ib RH  % RH  % (WB)   F F (DB)  F 
68.74 28 24.66 66.23 24 94 

 شرايط هواي خارر ساختمان در زمستان 

 (DB)دماي خشك  (%  RH)رطوبت نسبي  

 77 19.5 
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 وضعيت سرمايش تبخيري 

 ASHRAEاي دو مرحله )كولر آبي(اي يك مرحله 

 71.7 63.7 

 شرايط هواي داخل ساختمان

 شرايط هوا در زمستان شرايط هوا در تابستان

 رطوبت نسبي دماي مرطوب دماي خشك رطوبت نسبي دماي مرطوب  دماي خشك

(DB)  F (WB)  F RH  % (DB)  F (WB)  F RH  % 
78 62 47.5 74 63 33 

 محاسبه مصارف آبگرم -9-3-7
TOTAL  

GPH 
GPH 

Per  Each 
 فيرد ي له بهداشتيوس تعداد

 1 شير مخلوط توالت عمومي 20 4 80

 2 شير مخلوط دستشويي عمومي 20 6 120

 3 سينك ظرفشويي اداري 10 10 100

 4 شير مخلوط تي شور 10 10 100

 مجموع   400

 سپس داريم:گيريم و مي در نظر  0.3ضريب همزماني را 

 مصرف واقعي آبگرم  -9-3-7-1

400 × 0.3 = 120          GPH 

 حرارت مورد نياز گرمايش آبگرم مصرفي   -9-3-7-2

Q = 120× 8.33  × (140 – 40 ) = 99, 960    BTU/Hr 

 گيريم:مي نظر 2ره را  يب ذخيضر

120 × 2 = 240 

  240× 3.785 = 908.5                     Lit                                               

ن  يچن  يليوكاز سييرد شييدن آب، حوم منبع    يريجلوگ  يبرا 1.25ب  يبا در نظر گرفتن ضيير

 خواهد بود:
908.5 *1.25 =1135.7                       Lit 



عمل    ديبا  يمحاسبات دست  قياز طر  ايساختمان    يبدست آوردن بار حرارت  يدر فصل قبل گفته شد كه برا

با   ديهم با  ي به صورت دست  ي. جهت انوام محاسبات بار حرارتريمحاسبه آن با نرم افزار كر  قياز طر  ايكرد  

‌233/‌‌‌‌‌‌هر جداره آن آشن  يساختمان و اتلافات حرارت برا  تيشهر و موقع  ميو اقل  پيت

 

  ان را انتخياب يي ارخيانيه نقياشييي كي تر سييياخيت  يل  700بيه حوم    ييك هر    يليوكدسيييتگياه منبع    2

 كند.مي  زان گذر آبگرم را تامينيه مك.  مينكمي

 

 GPH/GPM تعداد

CAPACITY HEATING SURFACE 

MODEL سطح حرارتي ظرفيت 

LIT Ft.Sq 
2 110/9 700 15 TCWH -824 

 محاسبه و انتخاب پمپ برگشت آبگرم -9-3-8
 گيريم:مي در نظر  GPM  1معادل  را  از آبگرم مصرفي  D.F.U20 هر 

TOTAL HOT    FU فيرد ي له بهداشتيوس تعداد 

 1 شير مخلوط توالت عمومي 20 3 60

 2 شير مخلوط دستشويي عمومي 20 1.5 30

 3 سينك ظرفشويي اداري 10 3 30

 4 شير مخلوط تي شور 10 3 30

 مجموع   150

 

D.F.U  = 150  →   Q = 150 / 20 = 7.5     GPMآبگرم مصرفي 

→ Q = 7.5                                               GPM 
 خواهد شد. 1پمپ در حال كار دبي حرارتي تقسيم بر   1با توجه به تعداد  

 GPM به ازاي هر پمپ                                        7.5 = 1 / 7.5

 m                        L = 100طول مسير رفت و برگشت تا داخل واحد و نزديكي شير آخر

× (2.5/100) = 3.75                        (m)    = 1.5 × 100 افت فشار مسير 

= 12.3                       (ft)     افت فشار مسير    3.75 =     →افت فشار 

                                 (ft)   = 1.1  افت فشار منبع 

= 12.3 + 1.1 = 13.4                                            (ft)افت فشار كلي 
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H = 13.4     ft   =  4.1 m 

 
Q = 7.5  GPM  =   1.7 m³ /Hr 

 

يكي از .  شييودمي  انتخاببا مشييخصييات فني زير  WILO دسييتگاه پمپ سيياخت كارخانه  2

 به صورت رزرو خواهد بود.  هاپمپ
 

RS 25/6-180  STAR مدل 

1450  RPM سرعت 

0.8  HP قدرت مصرفي 
220-1-50 V-PH-HZ 

 تعداد 2

 محاسبه و انتخاب پمپ منابع كويلي آبگرم  -9-3-8-1

Q = 99,960                                                      BTU/Hrبار حرارتي منبع 

 ضريب اطمينان خواهيم داشت:  %10با احتساب  

Q = 99960 × 1.1 = 109956~110,000                    BTU/Hrبار حرارتي منبع 

GPM = 110,000 / 10000 = 11                             GPM دبي منبع 

 

 خواهد شد. 1پمپ در حال كار دبي تقسيم بر   1با توجه به تعداد  

11 / 1 =  11                            GPM                             دبي هر پمپ 

2.5  / 1  = 2.5                          M³ /Hr                            دبي هر پمپ 

 

L =  20   m       طول مسير 

× 2.5/100 = 0.75     (m)      = 1.5 × 20 افت فشار مسير 

2.5         )ft(   m             =  0.75      =افت فشار مسير 

(ft)  = 2 افت فشار كلكتور 

= 1.1                                          (ft)افت فشار كويل 

= 5.6                                           (ft)افت فشار كلي 



عمل    ديبا  يمحاسبات دست  قياز طر  ايساختمان    يبدست آوردن بار حرارت  يدر فصل قبل گفته شد كه برا

با   ديهم با  ي به صورت دست  ي. جهت انوام محاسبات بار حرارتريمحاسبه آن با نرم افزار كر  قياز طر  ايكرد  

‌235/‌‌‌‌‌‌هر جداره آن آشن  يساختمان و اتلافات حرارت برا  تيشهر و موقع  ميو اقل  پيت

 

= 1.7                                         (m)افت فشار كلي 

 

H  = 1.7    m =    5.6         ft 

 
Q  = 11     GPM  =  2.5 M³ /Hr 

يكي از .  شيودمي  با مشيخصيات فني زير انتخاب WILO دسيتگاه پمپ سياخت كارخانه پمپ  2

 به صورت رزرو خواهد بود.  هاپمپ

RS 25/6-180  STAR مدل 

1450 RPM سرعت 

0.8  HP قدرت مصرفي 
220-1-50 V-PH-HZ 

 تعداد 2

 محاسبه و انتخاب چيلر ابزوربشن سيستم تهويه مطبوع  -9-3-8-2
TON    = 68.1                   برودتي فن كويل ها بار 

 

 باشد:مي دستگاه چيلر در نظر گرفته شده داراي مشخصات زير   1

 

 EBARA ارخانه سازندهك

 RCP-G008(H) مدل

 ABSORPTION – DIRECT FIRE لرينوع چ

 TON 80 تيظرف 

 H(1.915) W(1.84) D(2.776) لر به متريابعاد چ

CHILLED WATER 

 L/Min 810 ان گذريجر

 M 5.3 افت فشار

 رات دماييتغ

C0 12 
C07 

COOLING WATER 
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 L/Min 1280 ان گذريجر

 M 8.1 افت فشار

 رات دماييتغ

C0        32 
C0      37.5 

 1 تعداد

 محاسبه و طراحي برر خنك كننده  -9-3-8-3
 ˚F    99.5دماي آب گرم ورودي به برج                                                            

 ˚F    89.5دماي آب سرد خروجي از برج                                                          

 ˚ F   95دماي هواي خشك هواي محيط برج                                                  

 ˚F   75دماي هواي مرطوب هواي محيط برج                                                   

  rH/3M    76.8                           دبي آب در حال گردش در برج                         

RANGE                                                                                      F˚  10 

APPROACH                                                                              F˚   10 

 گردد.مي  براي هر دستگاه چيلر يك دستگاه برج خنك كن مطابق مشخصات زير انتخاب

 

SHINWA كارخانه سازنده 

100ASY مدل 

GPM 338.2 
 گذر آب )دبي(

 هر دستگاه

TON 1.51   اركوزن در حال 

L(2.99),W(1.85),H(2.14) به متر ابعاد دستگاه 

Kw 2.2 توان 
380-3-50 V-PH-HZ 

 تعداد دستگاه 1

3     m هد پمپ 

 محل نصب بام



عمل    ديبا  يمحاسبات دست  قياز طر  ايساختمان    يبدست آوردن بار حرارت  يدر فصل قبل گفته شد كه برا

با   ديهم با  ي به صورت دست  ي. جهت انوام محاسبات بار حرارتريمحاسبه آن با نرم افزار كر  قياز طر  ايكرد  

‌237/‌‌‌‌‌‌هر جداره آن آشن  يساختمان و اتلافات حرارت برا  تيشهر و موقع  ميو اقل  پيت

 

 انبساط باز چيلرمحاسبه و طراحي منبع   -9-3-8-4
 با توجه به محاسبات صفحه قبل

Q = 960,000                          BTU/Hrقدرت برودتي چيلر 

Q = 241,920                          Kcal/Hrقدرت برودتي چيلر 

V =  250      litحوم منبع انبساط 

 

   = 15d  +1.5 ) ×(قطر لوله رفت به منبع

d = 38.33    mmقطر لوله رفت به منبع 

ds = 1 1/2      in 
 

ds =  1 1/2 "       in 
 

 جدول مشخصات فني منابع انبساط باز
 ضخامت ورق  تعداد حوم بر حسب ليتر محل نصب ابعاد مخزن بر حسب ميليمتر

 2 1 250 پشت بام 1000×500×500

 OPEN  EXPANSIONTANK- IRAN COIL شمار محصول:

 برر خنك كنندهي  هاپمپمحاسبه و طراحي    -9-3-8-5

باشييد،  مي  گالن بر دقيقه  338.2 با توجه به ميزان گذر جريان دركندانسييور چيلر كه برابر با
 : خواهيم داشت
 شود:مي 1پمپ در حال كار دبي تقسيم بر   1با توجه به تعداد  

 

 GPM                               338.2 = 1  /338.2   = دبي هر پمپ  

 M³ / Hr                               76.8  = 1  /  76.8  = دبي هر پمپ  

 

 m                                                            L    50 =طول مسير

× 2.5/100 × 2 = 3.75                (m)   = 1.5 × 50 افت فشار مسير 

(m)  = 3                                                             افت فشار برج 

Q/1000
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= 8.1                                               (m) لريندانسور چكافت فشار 

= 14.85                                                      (m)افت فشار كلي 

H  = 48.8    ft      =     14.85 m 

 
Q  = 338.2    GPM   =   76.8  M³ /Hr 

 

يكي از . شييوندمي  ران با مشييخصييات فني زير انتخابيدسييتگاه پمپ سيياخت كارخانه پمپ 2

 باشند.مي  به صورت رزرو  هاپمپ

 

 مدل 80-250

HP 10 قدرت مصرفي 

RPM 1450 سرعت 
380-3-50 V-PH-HZ 

 تعداد 2

240  )mm( قطر پروانه 

 محاسبه و طراحي ديگ حرارتي   -9-3-8-۶
Q = 99,960                                                    BTU/Hrحرارتي منبع ذخيره آبگرم ربا 

Q = 436,200                                                             BTU/Hrحرارتي گرمايش بار 

Q = 536,160                                                            BTU/Hr لك يبار حرارت 
 درصدد ضريب اطمينان خواهيم داشت: 10با احتساب  

536,160 × 1.1 = 589,776                                                                          BTU/Hr 

Q =   589,776 × 0.252= 148,624                                              Kcal/Hr بار حرارتي 

=  172.8                                                               Kw ديگهاي حرارت مركزيبار حرارتي 

شيود كه  مي  دسيتگاه ديگ حرارت مركزي در حال كار در نظر گرفته  2براي اين پروژه تعداد

 % ظرفيت كل مورد نياز خواهد بود.66ظرفيت هر يك از ديگها برابر 

= 148,624 × 0.66 = 98,092           Kcal/Hr  تعداد ديگهاي در حال   با در نظر گرفتن

 كار
= 114                 Kw 



عمل    ديبا  يمحاسبات دست  قياز طر  ايساختمان    يبدست آوردن بار حرارت  يدر فصل قبل گفته شد كه برا

با   ديهم با  ي به صورت دست  ي. جهت انوام محاسبات بار حرارتريمحاسبه آن با نرم افزار كر  قياز طر  ايكرد  

‌239/‌‌‌‌‌‌هر جداره آن آشن  يساختمان و اتلافات حرارت برا  تيشهر و موقع  ميو اقل  پيت

 

 گيريم.مي دستگاه ديگ حرارت مركزي با مشخصات زير در نظر 2

 كارخانه سازنده شركت پاكمن

 نوع ديگ  فولادي آب دام

PHWB-10 مدل 

117 kw – 100,000KCAL/Hr ظرفيت ديگ حرارت مركزي 

H(1.28)-L(1.74)-W(1.05)  ارتفاع  –عرض    –طول(cm) 

 تعداد دستگاه 2

 محاسبه و طراحي منبع انبساط باز و بسته )ديافراگمي( گرمايي   -9-3-8-7
در صييورتي كه مبناي عملكرد در نظر گرفتن منبع انبسيياط بسييته )ديافراگمي( براي طرح 

منبع انبسياط بسيته از نوع ديافراگمي )غشيايي( به  2باشيد، با توجه به ويژگيهاي سييسيتم  

 ن صورت خواهد بود:يز حوم منبع انبساط باز بديو ن گيريممي ليتري در نظر 110حوم  
V= 1.5 Q /1000 = ( 1.5 × 100,000) / 1000 = 150                                      Lit 

 

V =  150                Lit باز حوم منبع انبساط 
 =  تعداد   2

 

   = 15d  +1.5 ) ×(قطر لوله رفت به منبع

d = 30  mmقطر لوله رفت به منبع 

ds = 1 ¼”              in/ each boiler 
 

ds =   1 ¼”    in 
 

   = 15d ) +(قطر لوله برگشت به منبع

d = 25  mmقطر لوله برگشت به منبع 

ds = 1“            in/ each boiler 
 

ds =1"       in 

Q/1000

Q/1000
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 جدول مشخصات فني منابع انبساط باز 

 ابعاد مخزن ضخامت ورق تعداد حوم بر حسب ليتر محل نصب

 2mm 500×500×600 2 150 پشت بام

 OPEN  EXPANSION TANK- IRAN COIL شمار محصول:

 محاسبه و انتخاب مشعل  -9-3-8-8

= 1290                   mارتفاع منطقه 

9407         kcal/m³   = ارزش حرارتي سوخت در كنار دريا 

1290 × 0.04  / 300  =    0.172 

100% - 17.2%  = 83% 
=0.83*9407= 7807.9    kcal/m³  ارزش حرارتي سوخت در ارتفاع پروژه 

= 9.07                                     kwارزش حرارتي سوخت در ارتفاع پروژه 

= 100,000                  kcal/hr     قدرت حرارتي هر ديگ 

= 117                                   kw  قدرت حرارتي هر ديگ 

 :مصرف گاز هر مشعل بر حسب متر مكعب بر ساعت خواهد بود

 

= 117/ 9.07  = 12.9      M³ /Hr       مصرف گاز هر مشعل 

طرح  در نظر گرفتن يك مشعل دو گانه سوز به همراه يك مشعل گاز  هاي  ژگيبا توجه به وي

گرمايش مورد نياز  رسيد، تا در صيورت افت احتمالي فشيار گاز منطقه،  مي سيوز ضيروري به نظر

 ساختمان قطع نشده و توسط مشعل دوگانه سوز) گاز سوز، گازوئيل سوز( تامين شود:

 

 كارخانه سازنده اتوريران راديا

JGN 80/0 گاز سوز مدل مشعل 

 تعداد 1

 

 كارخانه سازنده اتوريران راديا

DJ 2 دو گانه سوز مدل مشعل 

 تعداد 1



عمل    ديبا  يمحاسبات دست  قياز طر  ايساختمان    يبدست آوردن بار حرارت  يدر فصل قبل گفته شد كه برا

با   ديهم با  ي به صورت دست  ي. جهت انوام محاسبات بار حرارتريمحاسبه آن با نرم افزار كر  قياز طر  ايكرد  

‌241/‌‌‌‌‌‌هر جداره آن آشن  يساختمان و اتلافات حرارت برا  تيشهر و موقع  ميو اقل  پيت

 

 سوخت مشعل دوگانه سوزمحاسبه حجم منبع   -9-3-8-9
حوم منبع سيوخت با توجه به ميزان سيوخت مصيرفي مشيعل و مدت زمانيكه مايليم سيوخت 

 را ذخيره كنيم،  به اين صورت خواهد بود:

× 1.2 × A × n ×B  = W )حوم منبع سوخت ) ليتر 

= W( ميزان مصرف سوخت مشعلKg/ Hr) 

= A تعداد ساعات كار سيستم در شبانه روز 

= nتعداد روزهايي كه مايليم سوخت را در منبع ذخيره كنيم 

= B درصد انقطاع كار سيستم در شبانه روز 

 (Lit / Kgحوم مخصوص گازوئيل )  1.2 =

در نظر گرفتيه شيييده     Kcal / kg  10,000بيا توجيه بيه اينكيه ظرفييت حرارتي گيازوئييل معيادل  

 است، خواهيم داشت:

× 1.2 × A × n ×B  = W )حوم منبع سوخت ) ليتر 

 حوم منبع سوخت ) ليتر( 10 =   0.6× 30 × 24 × 1.2 ×

5184                         Lit  = )حوم منبع سوخت ) ليتر 
 

 ليتر خواهد بود. 5000 حوم منبع سوخت گازوئيل مورد نياز برابر با 

 لريبو هر محاسبه و طراحي دودكش  -9-3-8-10
 باشد. مي  محاسبه قطر دود كش بر اساع ظرفيت ديگ حرارتي و ارتفاع دود كش بدين شرح

 چنانچه ظرفيت ديگ حرارت مركزي در حدود ظرفيتهاي زير باشد.

 

4000   kcal/hr >  Q  >  2500000  kcal/hr 
 

𝐴 =
𝑄 + 1000

√𝐻  (25 + 2 ∗ √𝑄4 )
 

 

 با فرض :  
H = 35          m 



‌هاي‌ساختماني‌و‌صنعتي،‌لوله‌كشي‌ساختمان‌و‌طراحي‌موتورخانهپمپ/‌‌‌‌‌‌242

 محاسبات صفحه قبل داريم:با توجه به 

Q = 100, 000                kcal/hrقدرت حرارت ديگ مركزي 

 

 

 
A = 282                                 cm² 

 

A = 280                                 cm² 

 Diameter  =   20cm                                                      شكلاي  ابعاد مقطع دايره
 

 mm  3 ضخامت ورق

 kg 664 وزن ورق

 

 محاسبه و طراحي مخزن آب مصرفي و آتش نشاني   -9-3-8-11

ليتر مصييرف را در   35گيريم و به ازاي هر فرد  مي نفر در نظر  200ن راكتعداد كل نفرات سييا

 گيريم.ميشبانه روز در نظر 
200 × 35 = 7000  lit 

 متر مكعب خواهد بود 7   حجم نهايي مخزن ذخيره آب مصرفي بهداشتي  

 حوم ذخيره مورد نياز آتش نشاني:

و حداقل مدت زمانيكه يك جعبه بتواند   GPM 50  دبي يك جعبه آتش نشيياني در حال كار

 گيريم.مي را در نظر GPM 50و به ازاي دبي هر جعبه  .  باشدمي  كار كند نيم ساعت

 

 2تعداد جعبه در حال كار =  

 
2 × 50 = 100         GPM 

 
30 × 100 = 3000       GAL 

)100000225(35

1000100000
4+

+
=A



عمل    ديبا  يمحاسبات دست  قياز طر  ايساختمان    يبدست آوردن بار حرارت  يدر فصل قبل گفته شد كه برا

با   ديهم با  ي به صورت دست  ي. جهت انوام محاسبات بار حرارتريمحاسبه آن با نرم افزار كر  قياز طر  ايكرد  

‌243/‌‌‌‌‌‌هر جداره آن آشن  يساختمان و اتلافات حرارت برا  تيشهر و موقع  ميو اقل  پيت

 

 
3000 × 4  = 12000      lit        =  12    m³ 

 

حوم نهيايي مخزن .  متر مكعيب خواهيد بود  12آب مورد نيياز آتش نشييياني  بنيا براين حوم  

 متر مكعب خواهد بود: 19ذخيره آب بهداشتي بهمراه آب آتش نشاني  
 

 

 متر مكعب خواهد بود. 12   حجم مخزن ذخيره آب آتش نشاني 

 متر مكعب خواهد بود. 19   نهايي مخزن ذخيره آب حجم

 بوستر پمپ آتش نشاني محاسبه و طراحي    -9-3-8-12

و تعيداد  مي بياشيييدGPM 100 معيادل كيل دبي مورد نيياز و برابر بيا    هياپميپدبي هر ييك از  

بايسييتي  مي  براي محاسييبه هد مورد نياز.  ميريگمي عدد در نظر 2ار را كدر حال  هاي  جعبه

 افت هر قسمت لوله كشي را جدا گانه محاسبه نمود.

 متر 40ر =  يطول مس

     m                    2.4) = 100/ 4× (  40×  1.5= 1Pافت مسير  

 m                                                       30=  2P   فشار مورد نياز در سر نازل 

   m    30=  3P                           ارتفاع بالاترين جعبه در ساختمان

m                                                             62.4=     3+   P 2+   P  1=  P tP 
 

H  = 62.4     m           =      205  ft 

 
Q  = 23   m³ /  Hr   =    100  GPM 

يكي از .  شييودمي  ران با مشييخصييات فني زير انتخابيپمپ  دسييتگاه پمپ سيياخت كارخانه 2

 باشد:مي  بصورت رزرو  هاپمپ

WLK 50-2a مدل 
 تعداد 2

 برق مصرفي 380-3-50
2900 RPM سرعت 
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15 HP قدرت مصرفي 

 محاسبه و طراحي بوستر پمپ آبرساني   -9-3-8-13
  دسييتگاه پمپ  اصييلي به همراه يك پمپ رزرو در نظر گرفته  2  براي بوسييتر پمپ آبرسيياني

از كل   %50ي اصيلي معادل نصيف دبي مورد نياز و برابر با    هاپمپشيود كه دبي هر يك از  مي

بايسيتي افت هر قسيمت لوله كشيي را جدا گانه  مي  براي محاسيبه هد مورد نياز.  باشيدمي  دبي

 محاسبه نمود.

TOTAL FU رديف واحد مصرف تعداد 

 1 شير مخلوط توالت عمومي 20 4 80

 2 فلاش تانك توالت عمومي 20 5 100

 3 شير مخلوط دستشويي عمومي 20 2 40

 4 سينك ظرفشويي اداري 10 4 40

 5 شير مخلوط تي شور 10 4 40

 6 آبسرد كن 10 1 10

 جمع   310

F.U.=310  D. ه اول ساختمانيواحد مصرف ناح   

= 88 GPM 

 :شود مي 2م بريتقس  يباشد، دبمي  تا 2ه  كاصلي    يهاپمپبا توجه به تعداد  
88  /   2   = 44                                                                GPM 

= 60                                  mطول مسير 

m                              2.25=  100/  2.5×    60×   1.5=   1P 
= 30                                   mارتفاع 

 m    10                                  پشت شيرفشار  

 m   42.25           افت فشار كلي                

H  = 42.25         m         =        138.7 ft 

 
Q  = 10   m³ /  Hr    =  44 GPM 



عمل    ديبا  يمحاسبات دست  قياز طر  ايساختمان    يبدست آوردن بار حرارت  يدر فصل قبل گفته شد كه برا

با   ديهم با  ي به صورت دست  ي. جهت انوام محاسبات بار حرارتريمحاسبه آن با نرم افزار كر  قياز طر  ايكرد  

‌245/‌‌‌‌‌‌هر جداره آن آشن  يساختمان و اتلافات حرارت برا  تيشهر و موقع  ميو اقل  پيت

 

از   يكي. شييودمي  ران با مشييخصييات فني زير انتخابيدسييتگاه پمپ سيياخت كارخانه پمپ 3

 باشد.مي  رزرو  هاپمپ

WLK 40-6 مدل 
 تعداد 3

 برق مصرفي 380-3-50
1450   RPM سرعت 
4       HP قدرت مصرفي 

 محاسبه و انتخاب سختي گير  -9-3-8-14
  گيري در اين پروژه آب پر كن سييسيتمهاي گرمايشيي و مصيارف مورد نياز تاسييسيات سيختي

دبي سيختي گيري مناسيب  GPM 5.4مقدار  اسيت.    PPM 350مقدار سيختي گيري  شيود.مي

  : است

 
تن  80با توجه به ظرفيت چيلر شيعله مسيتقيم كه  از اينوا بدسيت آمده اسيت.   GPM 5.4كه  

 باشد، خواهيم داشت:مي برودتي

80 × 4 = 320        GPH 

320 / 60 = 5.4      GPM 
𝐺𝑅𝐴𝐼𝑁

𝐷𝐴𝑌⁄ =
350 ∗ 8 ∗ 60 ∗ 5.4

17.1
= 53021 

 

GRAIN /DAY = 60000 
 

 كارخانه سازنده شيآب اند

S.30 مدل 

Q T x PPM in 

(Q T –X) x PPM in 

Q T  x PPM out 
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 قطر لوله ”3/4

 عب بر ساعتكگذر آب بر حسب متر م 2.5

 افت فشار بر حسب بار 3.5

 قطر حسب سانتيمتر 30

50 Lit RESIN 

 گرمايشي     -ي فن كويلهاي سرمايشي هاپمپمحاسبه و طراحي    -9-3-8-15
با و باشييد،  مي  گالن بر دقيقه  214با توجه به ميزان گذر جريان در اواپراتور چيلر كه برابر با  

 مي شود:2تقسيم برهر پمپ  پمپ در حال كار دبي  2توجه به تعداد  
 

 GPM                                         214   /    2   =  112     دبي هر پمپ

 M³ / Hr                                       48.6  /    2   =  24.3      دبي هر پمپ

(m)                                                                         60  =طول مسير                       L 

× 2.5/100 ×2 = 4.5   (m)     = 1.5 × 60 افت فشار مسير 

(m) = 1                                            افت فشار كلكتور 

= 5.3                                          (m) افت فشار اواپراتور چيلر 

= 2                                             (m)  ليوكافت فشار فن 

=42                                              (ft)افت فشار كلي 

= 12.8                                          (m)افت فشار كلي 

 

H  = 42   ft      =      12.8 m 

 
Q  = 107     GPM    =    24.3  M³ /Hr 

از   يكي.  با مشييخصييات فني زير انتخاب ميشييوند رانيدسييتگاه پمپ سيياخت كارخانه پمپ 3

 باشند.مي  به صورت رزرو  هاپمپ

 مدل 50-200

3HP قدرت مصرفي 



عمل    ديبا  يمحاسبات دست  قياز طر  ايساختمان    يبدست آوردن بار حرارت  يدر فصل قبل گفته شد كه برا

با   ديهم با  ي به صورت دست  ي. جهت انوام محاسبات بار حرارتريمحاسبه آن با نرم افزار كر  قياز طر  ايكرد  

‌247/‌‌‌‌‌‌هر جداره آن آشن  يساختمان و اتلافات حرارت برا  تيشهر و موقع  ميو اقل  پيت

 

209 mm قطر پروانه 
1450 RPM سرعت 

 تعداد 3

 





  ي انرژ  يیصرفه جو: همدفصل 

 درموتورخانه

 يانرژ ييرون در صرفه جويب ينقش درجه حرارت بحران -10-1
تهويه مطبوع و حرارت مركزي مسييتلزم سييرمايه گذاري  هاي  از آنوايي كه نصييب دسييتگاه

تعمير و نگهداري نيز به آن اضيافه ميگردد، انتخاب بهينه هاي سينگين بوده و همچنين هزينه

تابعي از ها  ن دسييتگاهيت ايه محاسييبه ظرف كته مهم آنكن.  اين سيييسييتمها بسيييار مهم اسييت

شييرايط محيط داخل و شييرايط محيط بيرون ميباشييد كه شييرايط محيط بيرون با توجه به 

اطلاعات ثبت شيده اداره هواشيناسيي هر منطقه بر اسياع دسيتورالعمل و با عمليات آماري  

يك دسيته بندي كلي شيامل پارامترهاي   Ashrea مطابق اسيتاندارد.  قابل دسيتيابي ميباشيد

از دماهاي خشييك و مرطوب و همچنين رطوبت نسييبي   %95،%97.5،  %99و   5%، 2.5%،  1%

 .رديگيوام مان

زان سيمت و سيرعت باد را نيز طبق محاسيبات  يتوان ممي زين اسيتاندارد نين مطابق ايهمچن

نقاط تعيين شيده داراي اين ويژگي هسيتند كه با قابليت اعتماد مناسيبي  . تعيين نموداي ويژه

محاسييبه  ميتوان بار حرارتي و برودتي سيياختمان را باتوجه به نوع و موقعيت جغرافيايي آن  

بدين معني كه توهيزات گزينش شيده بر اسياع بار بدسيت آمده در شيرايط فوق بيش . نمود

كل سياعات شيبانه روز از يك فصيل بحراني، تابسيتان يا زمسيتان به  %95يا   %97.5يا %99از  

لذا ميتوان با توجه به ميزان حسيياسيييتي كه در  .  بار حرارتي يا برودتي واقعي پاسييخ ميدهد

سياختمان مورد نظر در مقابل تغييرات شيرايط جوي حاكم اسيت يكي از پارامترهاي فوق را 

 .بعنوان مبناي طراحي برگزيد تا توهيزات مناسب گزينش گردد

صيييرفه جويي شيييده و از گزينش توهيزاتي كه در  ها زان زيادي در هزينهيب به مين ترتيبد

اغلب سيياعات شييبانه روزي تحت باري خيلي كمتر از بار نامي خود كار ميكنند)توهيزاتي با 

ضيرايب اطمينان كاذب( پرهيز ميگردد.از ديرباز تا كنون تهيه محيط مناسيب براي زندگي در  

انسيان همواره براي گرم كردن  . فصيول مختلف سيال يك مسيئله حياتي بشيمار ميرفته اسيت

روبرو بوده اي  سييرد سييال و بويژه در مناطق سييردسييير با مشييكلات عديدههاي  خود در ماه
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گرم سيال بويژه در  هاي  اين مشيكل يعني عدم وجود شيرايط محيطي مناسيب در ماه.اسيت

مناطق گرمسيير بروز ميكند كه آن عبارت از ايواد روشيي مناسيب براي كاهش درجه حرارت 

كه از مطالب فوق نتيوه ميشيود  اي  نكته.به منظور نگه داشيتن بدن در محيط خنك ميباشيد

ميزان انتقال حرارت معيني بسيته به نوع    يآن اسيت كه چه در شيرايط سيرد و چه گرم بايسيت

 .  فعاليت انسان بين اندامهاي فرد و محيط پيرامونش انوام شود تا انسان احساع راحتي كند

  ط ييكي از پارامترهاي اصييلي موثر بر اين انتقال حرارت اختلاف دماي بين بدن انسييان و مح

باشيد كه در واقع كار عمده سييسيتمهاي تهويه مطبوع اين اسيت كه شيرايطي را در داخل مي

سياختمان ايواد نمايد تا مقدار انتقال حرارت مناسيب صيورت پذيرد و هدف اصيلي كه همانا  

راحتي انسان است تحقق پذيرد.با توجه به اينكه امروزه به منظور رشد و توسعه هرچه بيشتر 

تواري، مسييكوني و خدمتي با سيياختمانهاي    ،راكز بزرگ صيينعتيصيينايع مختلف تاسيييس م

مدرن موهز امري انكار ناپذير مينمايد، نصيييب تاسييييسيييات تهويه مطبوع به منظور تامين  

امروزه .  رسيدمي يت مشيغول اند ضيروري به نظرآسيايش افرادي كه در اين مكانها به كار و فعال

با توجه به توجه جهاني به مصيرف بهينه سيوخت و بازيافت انرژي اسيتفاده از وسيايل خنك  

كننده و گرم كننده بيش از نياز سياختمانها و ملحوظ كردن ضيرايب طراحي كاذب همچنين  

انتخاب بهينه . كاربري اين توهيزات تحت بار كمتر از بار نامي آنها معقولانه به نظر نميرسييد

شيرايط محيط بيرون بواي انتخاب شيرايط بسييار بحراني ) كه ممكن اسيت هيچگاه در آن 

هاي در كاهش مصيييرف انرژي و هزينهاي  منطقه جغرافيايي بوجود نيايد(ميتواند نقش عمده

ه  كمتاسيفانه در حال حاضير در ايران بدليل اين. مربوط به توهيزات تهويه مطبوع داشيته باشيد

در زمينه محاسييبه شييرايط اسييتاندارد محيط جهت براورد بار بحراني تحقيقي انوام نشييده 

ط محيط بيرون و نهايتا محاسييبه بار حرارتي و موجود براي انتخاب شييرايهاي  اسييت، روش

ه البته اين موضيوع  كبرودتي منور به حدع و گمان و بعضيا اعمال سيليقه شيخصيي ميگردد  

 .ه اين محاسبات را انوام ميدهند خالي از منفعت شخصي نيستكبراي افرادي  

 موتورخانه يلازم برا يبرآورد فضا  -10-2
آيد كه طراح تاسيييسييات براي  مي  شييود به ندرت پيشمي وقتي سيياختمان جديدي طراحي

موتور خانه اطلاعات كافي در اختيار داشيته باشيد.بنابراين اغلب هاي  طراحي و ترسييم نقشيه

مختلف در اين فضيييا از هياي  براي تخمين فضييياي مورد نيياز موتورخيانيه و چييدن دسيييتگياه



‌251/‌‌‌‌‌‌‌فصل دهم: صرفه جويي انرژي درموتورخانه

 

شيكل وتركيب ،شيود.نوع سييسيتم تاسييسياتي مورد اسيتفادهمي  برآوردهاي سيرانگشيتي اسيتفاده

طرح داخيل و خيارج وچنيدين پيارامتر ديگر در برآورد فضييياي لازم براي    يسييياختميان، دميا

خواهد مي  موتورخانه دخيلند.طرح نهايي معمولا با ميان گيري بين آنچه مهندع تاسييسيات

شيود.گرچه سياختمانها از نظر طرح مي  وآنچه مهندع معمار راضيي به تامين آن اسيت،حاصيل

گيرد كيه براي  مي  متفياوتنيد،اميا تعيين مسييياحيت لازم براي موتور خيانيه برپياييه اصيييولي انويام

توان برحسيب درصيدي از مسياحت مي  بيشيتر سياختمانها قابل اجراسيت.اين مسياحت را اغلب

 .كل كف ساختمان بيان كرد

 
 رم و آب سرد كآب  يش كاز لوله   يكيشمات:  10- 1ل كش

مكانيكي و الكتريكي)موتورخانه( فضيياي كل مورد نياز براي  هاي  فضيياي لازم براي دسييتگاه

درصييد مسيياحت  9تا4و توهيزات مكانيكي و الكتريكي)موتورخانه( بينها  نصييب دسييتگاه

از ديدگاه  .  باشييدمي  درصييد 9تا    6زيربناي سيياختمان اسييت كه براي اغلب سيياختمانها بين

هواسياز هاي  مهندسيي،ايده آل اين اسيت كه فضياي اختصياص يافته براي موتور خانه يا اتاق

نسيبت به سياختمان موقعيت مركزي داشيته باشيند كه اين موجب كاهش طول واندازه كانالها  

تمركز ونتيوتا تسهيل كار سرويس و نگهداري تاسيسات    ،و لوله ها،ساده ترشدن طرح شفتها

شيده   هاپمپخواهد شيد.اين امر همچنين موجب كاهش قدرت مورد نياز براي موتور بادزنهاو  

اما به دلايل بسيار اغلب امكان دادن فضاي مركزي .  آوردمي  وهزينه عملكرد سيستم را پايين

سياختمان موتورخانه تاسييسيات يا اتاق هواسياز و غيره وجود نداردواما دسيت كم بايد سيعي 

شييود كه تا حد امكان موتورخانه تاسيييسييات مكانيكي ؛توهيزات الكتريكي وسيييسييتم آب و 

محل موتورخانه تاسيييسييات معمولا در  .  فاضييلاب سيياختمان در جنب يكديگر قرار گيرند
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سياختمان اسيت.ارتفاع سيقف اين فضياها برحسيب چگونگي كانال  تر  زيرزمين يا طبقات پايين

برخي از .  متر(باشيد  6تا4فوت) 20تا12وتوهيزات؛بايد بينها  كشيي،لوله كشيي واندازه دسيتگاه

از نظر محل نصييب بسيييار انعطاف پذيرند؛به طوري كه مثلا گاهي به لحاظ   hvac توهيزات

مربوط به هاي  اقتصييادي چيلر را روي پشييت بام نصييب ميكنند.گرچه به اين ترتيب هزينه

اما اين خرجها با صيرفه ،يابدمي  مسيتحكم كردن سيازه پشيت بام و كارهاي الكتريكي افزايش

مربوط به كار دسيتگاه در  هاي جويي حاصيله در لوله كشيي و انرژي مصيرفي وكاهش هزينه

توان روي پشيت بام نصيب كرد.با اين كار  مي  شيود.حتي ديگ را هممي  جبرانتر  فشيار پايين

وكم  تر  ديگر احتياجي به تعبيه دودكش در سياختمان نيسيت.اسيتفاده از سيوخت گاز عملي

از گازوئيل است چرا كه ديگر به منبع ذخيره گازوئيل وملزوماتي مثل سيستم پمپاژ  تر هزينه

با اسيتفاده از وسيايل بازيابي گرما همواره با . سيوخت و لوله كشييهاي مربوطه نيازي نيسيت

توان سيايز ديگ را به ميزان قابل توجهي كاهش داده وفضياي بزرگي را در  مي دسيتگاه چيلر

زاغلب مشييكلاتي را به همراه دارد.در  ينصييب برج خنك كن ن.  موتورخانه صييرفه جويي كرد

بيشيتر موارد،خصيوصيا در سياختمانهاي بزرگ،اسيتفاده از برج خنك كن ضيروري اسيت.چنانچه 

ق طرح قراربياشيييد برج خنيك كن روي سيييطح زمين مسيييتقر شيييود بياييد حيداقيل طب

يكي دوري جسييتن از   :  متر(با سيياختمان فاصييله داشييته باشييد به دو دليل30فوت)100

شيود،وديگري جلوگيري از مي  سيروصيداي برج خنك كن كه موجب آزار سياكنين سياختمان

. ورود هواي مرطوب خروجي از برج خنك كن به داخل سيياختمان از طريق درها وپنوره ها

همين فاصيله بايد نسيبت به پاركينگ نيز منظور شيود چرا كه رطوبت هواي خروجي از برج 

.  خنك كن به دليل محتواي مواد شيييميايي آن ممكن اسييت به رنگ اتومبيلها صييدمه بزند 

وقتي قرار اسيت برج خنك كن روي پشيت بام نصيب گردد بايد حتما براي جلوگيري از انتقال  

بعضيي از انواع برج .  تعاشيات و سيروصيداي آن به سياختمان تمهيدات لازم انديشييده شيوندار

خنك كن نسييبت به برخي ديگر كم صييداتر هسييتند كه اين پارامتر هنگام انتخاب برج بايد  

انواع بزرگ آن بايد روي شياسيي فولادي به بلندي  خاصيه در  ،كف برج خنك كن. لحاظ شيود

متر(قرار گيرد تا كارهاي لوله كشيي وتعميير ونگهداري به راحتي صورت  5/1فوت)حدود 5تا4

فضيياي لازم براي اتاق هواسيياز وبادزن در سيياختمانهاي چندطبقه اتاقهاي هواسيياز .  پذيرند

شيييوند مي  وبادزن زيرزمينها وطبقه اول معمولا در طبقات پاييني سييياختمان در نظر گرفته

هواسيييياز در طبقيه دوم   اتياقهياي  دوم.چنيانچيه  ييا در طبقيه  زيرزمين  ييا در خود  حيالا 
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باشييند،دسييترسييي به هواي تازه خارج وتخليه هواي داخل وهمچنين نقل وانتقال توهيرات  

اسييت.در سيياختمانهايي كه سييطح زيربناي طبقات وسيييع باشييد اغلب از چند اتاق  تر راحت

اميا در بسييييياري از سييياختميانهياي مرتفع ييا  .  شيييودمي  هواسييياز در هر طبقيه اسيييتفياده

طبقه مورد اسيتفاده قرار گيرد ؛يك    20تا10ممكن اسيت يك اتاق هواسياز براي"برج"اصيطلاحا

يكي براي طبقات مياني سيياختمان ويك اتاق هواسيياز هم ،اتاق هواسيياز براي طبقات پاييني

مقررات جديد بناهاي مرتفع ايواب ميكند كه  .  روي پشيت بام براي طبقات بالايي سياختمان

مني سياكنين در صيورت بروز سياختمانها در سيطح يا ارتفاع به چند بخش تقسييم شيوند تا اي

آتش سيوزي بهتر تامين گردد واين ممكن اسيت روي تعداد و وسيعت اتاقهاي هواسياز و محل 

آنها تاثير بگذارد.ولي به هر حال محل اتاق هواسياز بايد در جايي باشيد كه از نظر كانال كشيي  

اين مهم اسيت كه شيفتها از راه پله . حداكثر تسيهيلات وحداقل هزينه را در بر داشيته باشيد

وچاه آسيانسيور حداقل دوبرابر عرض خود فاصيله داشيته باشيند تا بتوان در هر طبقه كار لوله 

كشيي،كانال كشيي وسييم كشيي را در سيقف يا كف به مقصيد مورد نظر انوام داد.عموما اجراي 

بيا نسيييبيت ظرافيت از شيييفتهياي گرد  تر  راحيت  4:1تيا  2:1از (Aspect Ratio)شيييفتهيايي 

ومحل شيييفتها در سييياختمانهاي مرتفع حائز اهميت اسيييت.از ديدگاه    تعداد،اسيييت.سيييايز

مهندسيييي،مطلوب اين اسيييت كه كانال كشيييي بيشيييتر به طور قائم صيييورت گيردوحتي  

المقدوركانال كشيي افقي كمتر باشيد تا هزينهاي مربوطه كاهش يابد؛بالانس سييسيتم آسيانتر 

تمان وسييسيتم روشينايي  صيورت گيرد،برخورد با سييسيتم لوله كشيي و سيتونهاي فلزي سياخ

وغيره كمتر شيود وبالاخره به مهندع معمار اين امكان را بدهد كه فاصيله كف تا كف طبقات  

را كم كند.تعدادشيفتها تابعي از فرم و وسيعت سياختمان اسيت.اما در سياختمانهاي بزرگ از 

اين اسيت كه بواي يك شيفت بزرگ،چندشيفت كوچكتر منظور  تر  عاقلانه،مختلفهاي  جنبه

دد.همچنين ممكن اسيت مطلوب باشيد كه شيفتهاي كانالهاي رفت وبرگشيت موزا باشيند تا گر

صيورت پذيرد.ايده آل اين تر شيمار تقاطع كانالها به حداقل رسييده وكار كانال كشيي راحت

درصيد فضياي اضيافي جهت توسيعه يا تغييرات آينده منظور    15تا10اسيت كه براي شيفتها

 گردد.
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  يمناسب مصرف انرژ ي اركقيه با استفاده از عا كش ي موتورخانه گرما يك از  ير يتصو: 10- 2ل كش

 اهش داده است كرا 

 موتورخانه يمنيش و ايستم گرما يس ياندازراه -10-3
زمان سيرويس سيالانه و راه اندازي سييسيتمهاي گرمايش مركزي در آغاز فصيل پاييز كم كم  

رسيييد.چنانچه اين كار به درسيييتي انوام گيرد،مي توان تا حد زيادي از صيييحت كار  مي  فرا

سييسيتم در طول فصيل سيرد مطمئن بود.مواردي مثل تمييزكردن داخل ديگ و دودكش و 

در صيورت لزوم،معاينه و بازرسيي اجزاء سييسيتم از قبيل منابع دوجداره وانبسياط،معاينه عايق  

كارهايي هسييتند كه در شييروع فصييل راه اندازي ترين  بيروني و غيره از سييادههاي  كاري لوله

صيحيح اين دسيتگاه واجد اهميت اسياسيي اسيت.بدين لحاظ ابتدا چگونگي سيرويس راه اندازي 

 .شوندمي  مشعلهاي گازي وگازوئيلي،وسپس نكاتي در خصوص ايمني موتورخانه ذكر
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 سرويس و راه اندازي مشعل گازوئيلي -10-3-1

 
 و ساختمان آن  يليي مشعل گازو يكاز اي نمونه : 10-3ل كش

 :سرويس مشعل گازوئيلي حداقل بايد سالي يكبار به ترتيب زير انوام گيرد

 .كليد برق مشعل را در وضعيت خاموش قراردهيد-

 .دهيدترموستات وآكوستات را روي درجه مطلوب قرار  -

نازل را از نظرتمييزي بررسييي كرده اطمينان حاصييل كنيد كه اندازه آن با ظرفيت حرارتي -

 .ديگ تناسب دارد

الكترودها بايد تميز و در جاي خود محكم باشيند و فاصيله آنها نسيبت به هم ونسيبت به نازل  -

 :كه معمولا چنين است بايد طبق توصيه كارخانه باشد

 ميلي متر؛  4تا3فاصله دوالكترود=

 ميلي متر؛ 9فاصله هر الكتروداز محور نازل=

 ميلي متر؛3تا   0فاصله الكترودها از نوك نازل=

 ميلي متر؛6فاصله الكترودها از ديگر قسمتهاي فلزي مشعل بيش از  =

فاصييله شييعله پخش كن تا نازل بايد متناسييب با زاويه نازل و مطابق دسييتورالعمل كارخانه  -

 .تنظيم شود

 .فتوسل را بيرون آورده با يك پارچه خشك ونرم آن را تمييز كنيد-

اتصيال كابلهاي ولتاژ قوي ترانسيفورمر و كيفيت اتصيال فيش كابلهاي جرقه به الكترودهاي  -

 .جرقه را بررسي كرده و از صحت آنها مطمئن شويد

در مشييعلهايي كه پمپ توسييط كوپلينگ به محور الكتروموتور اتصييال دارد،دريچه تنظيم  -
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 بعد هواي مشيعل را كاملا باز كرده از اسيتحكام كوپلينگ بين پمپ وموتور خاطر جمع شيويد.

 .ميلي متر باز باشد  3دريچه تنظيم هوا را طوري ببنديدكه حدود

 .از وجود گازوئيل در منبع اطمينان حاصل كرده وشيرهاي مربوطه را باز كنيد-

 .از وجود آب در ديگ و رادياتورها مطمئن شويد

 .كليداستارت مشعل را بزنيد-

هواگيري خودبه خود صييورت  اي پمپ گازوئيل را هواگيري كنيد.البته در سيييسييتم دو لوله-

بيه مكش اولييه  افقي ييا قيائم پميپ قيادر  ميگيرد.چنيانچيه براثر طولاني بودن لوليه كشيييي 

نبود،سمت مكش را باز كرده گازوئيل را به طور دستي بريزيد وپركنيد،بدين ترتيب پمپ كار  

باشيد ميكند.حال خلاءسينج رابررسيي كنيد.اگر بعد از پر شيدن لوله مكش خلاء وجود نداشيته  

دليلش اين اسيييت كيه ييا پميپ كيارنمي كنيد وييا اينكيه در نتيويه لوليه كشيييي غلط سيييميت  

 .نشتي زياداست،مكش

ميلي    3پس از روشين شيدن مشيعل چنانچه شيعله دود داشيته باشيد،دريچه هوا را كه حدود-

متر باز اسيت كم كم بازتركنيد تا دود بكلي از بين برود.در صيورت لزوم فشيار پمپ را توسيط 

 .آچار مخصوص تنظيم كنيد

مشيعل را چندبار خاموش وروشين كنيد تا از صيحت عمليات جرقه زني و اشيتعال اطمينان  -

 .حاصل گردد

 :يگاز  يرد مشعلهاكعمل 

 شوند:مي  مشعلهاي گازي به دو قسمت عمده تقسيم

 مشعلهاي گازي بدون فن يا اتمسفريك   -1

 مشعلهاي گازي فن دار  -2

باشيد درزيربه شيرح عملكرد مشيعلهاي  مي باتوجه به اينكه كاربرد مشيعلهاي فن دار وسييعتر

 پردازيممي  فندار

 ،ميزان سيييت شيييده برروي ترموسيييتات ديگ پايينتر آمدهنگامي كه درجه حرارت آب از 

دهد)  مي ترموسيتات از طريق فاز ورودي به رله مشيعل به موتورمشيعل فرمان روشين شيدن را

 كند.مي  رله مشعل (و فن هوارا به محفظه احتراق هدايت 4پايه شماره  

 =tv1و    tlw = max. reaction time for air proving systemپس از طي شييدن زمانهاي  

pre-purge time    كه اصييطلاحا به آن زمان پرچ گفته شييده ودراين زمان گازهاي اضييافي(
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مختلف هاي  شيييود، اين زمان در رلهمي  شيييوندوسيييوخت بهترمنتقلمي  داخل ديگ تخليه

  رسيييدو سيييرالكترودها جرقه ايواد مي  متفاوت اسيييت( جريان برق به ترانسيييفورماتور جرقه

بايسيتي ولتاژ بالايي در حدود  مي ترانسيفورماتور جرقه.رله مشيعل ( 3گردد.)  پايه شيماره  مي

 ولت ايواد كند. 10000

 5شيود )پايه شيماره  مي  شييربرقي گاز باز  tvz = pre-ignition timeپس از طي شيدن زمان  

 گردد.مي  رله مشعل (ودر محفظه احتراق مخلوط هوا و گاز مشتعل

 شود.مي جرقه زن متوقف  ts = safety timeپس از طي شدن زمان  

هنگامي كه درجه حرارت آب به حدتعيين شيده بر روي ترموسيتات رسييدموتورفن خاموش 

 بندد.مي  شده و شير مغناطيسي نيزراه ورود جريان گاز را

 توهيزات ايمني جانبي :

1-      GAS PRESSURE ) درصيورتيكه فشيار گاز كاهش  :  ) كنترل كننده فشيار گاز ورودي

 بندد.مي  كنترل كننده شير مغناطيسي گاز ورودي رايابد اين 

2-     AIR PRESSURE  ) درصييورتيكه هواي كافي به : )كنترل كننده فشييار هواي ورودي

 كند.مي  مشعل نرسد راه ورود گاز رامسدود

ميله يونيزاسييون :به سيبب آبي بودن شيعله در مشيعلهاي گازي براي كنترل شيعله از      -3

شيود ودرصيورتيكه شيعله خاموش شيود موتورخاموش شيده و رله  يميله يونيزاسييون اسيتفاده م

 كند.مي  مشعل اصطلاحا ريست

 

 
 ي لييم مشعل گازوينمونه جعبه تقس  يك : 10- 4ل كش
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 آن  يس كم  يو نقشه س يليياز مشعل گازواي نمونه : 10- 5ل كش

 سرويس و راه اندازي مشعل گازي -10-3-2

 
 يمشعل گاز يك: 10-۶ل كش

 :بيش از روشن كردن مشعل اطمينان حاصل كنيدكه

 دريچه هوا باز است؛  -

 ترموستاتها و آكوستات روي درجه مورد نظر قرار دارند؛  -

 برق مشعل وصل است؛  -

 سيستم شوفاژ پر از آب است؛  -

 جريان گاز به مشعل برقرار است؛  -

 :اكنون براي روشن كردن مشعل به ترتيب زيرعمل كنيد

قبل از باز كردن شيير دسيتي گاز،دريچه تنظيم هوا را كاملا باز كرده مدار كليد فشياري گاز    -
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را اتصييال كوتاه كنيد وكليد اسييتارت را بزنيد.بدين ترتيب مشييعل پس از اتمام زمان ايمني  

 .كند(مي  شود)رله ريستمي خاموش

بعداز قطع كليد،اتصيال كوتاه كليد فشياري گاز را برداشيته ومشيعل را روشين كنيد.هنگام كار  -

 .مشعل بايد بلافاصله روشن شود،مشعل شيردستي گاز را ببنديد

پس از حصيول اطمينان از صيحت اجزاء مشيعل دريچه تنظيم هوا را كاملا بسيته وميزان گاز  -

را به وسيييله رگلاتور يا شييير مغناطيسييي كم كنيد.حال مشييعل را روشيين كنيد تا با حداقل  

 .ظرفيت مدتي كار كند.محل اتصالات گاز را از نظر نشتي با كف صابون آزمايش كنيد

دبي گياز را زيياد كرده وبيا افزتيش هواي ورودي موقتيا شيييعليه را تنظيم كنييد تيا دمياي آب به  -

c° 700 برسد وسپس تنظيم كامل را انوام دهيد. 

 بيورفع ع يابيب يع -10-4

 شوند :  يد برسيبار يابتدا موارد ز ،ار مشعلكال در  كدر صورت بروز اش

-3د فشيار هوا يلكگاز و رگولاتور گازو   يسي يرمغناطير سيوختششي يمسي -2برق مشيعل  -1

 .نترلكپانل   يدها رويلكت  يضعو

 يلييگازوهاي مشعل -10-5
 .ردير انوام گيب زيبار به ترت  يك   يد حداقل ساليبا  يلييمشعل گازو  يس ونگهداريسرو

  كپارچه خشي   يك رون اورده با يد.فتوسيل رابيقرار دهت خاموش  يد برق مشيعل را در وضيعيلك

هاي  اتصييال لوله.دينكترانسييفورمر را باز    يولتاژ قو  يابلهاكاتصييال  .دينكز  يف ان را تميولط

 يد.نيازل و اجزايي نكز  يرده وان را تمكن را بياز  كشيييعليه پخش  .ردهكسيييوخيت را از پميپ بياز  

 يد و بررسيي يخود قرار ده  يرده و در جاكز  يترود هارا به دقت تمكرده.الكز  يان را تم  يداخل

خودش   يرده و در سير جاكز  يلتر داخل پمپ را خارج و به دقت تميم باشيند.ف يه تنظكد  ينك

 د.يخود قرار ده يح در سر جايباز شده را موددا به نحو صحهاي  ابلها و لولهكد.يقرار ده

 بيو رفع ع يابيب يع -10-۶
 ار مشعل ابتدا:كدر    يالكدر صورت بروز هر گونه اش

نان  يه برق مشيعل وصيل اسيت.اطمكد  ينكنان حاصيل  يد.اطمينك  يار مشيعل را بررسي كط  يشيرا
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مشعل   يم شدنياجزاء تنظ.ح بر قرار استيان سوخت مشعل به طور صحيه جركد  ينكحاصل  

ند  ين فرايد تا از صييحت انوام اينكدر وضييع مطلوب قرار دارد.مشييعل را خاموش و روشيين 

 د.ينكنان حاصل  ياطم

 يليگازوئهاي  ب مشعليب و رفع عيع

 بيع

 نباشد  ياف كفشار  

 علت

 م است.كه گاز  كفشارشب

 وب شده است.يمع  اي م خارج ويد فشارگازاز تنظيلك

 ف شده است.يثكلتر  يف 

 ن:آب  يرفع ع  يچگونگ

 د.ينك  يتعو  ايم  يتنظ را  ديلك

 د.ينكز  يرا تم  لتريف 

 بيع

 اتصال برق بسته است.  يند ولكنمي  اركموتور 

 د فشار هوا خراب استيلك

 ال داردكاش  يشكم  يا سيد مشعل  يلك

 خازن موتور خراب است.

 رله مشعل خراب است.

 موتور خراب است.

 ب:يرفع ع  يچگونگ

 د.ينك  يتعو را هوا  فشار  ديلك

 ند.كرا رفع    نآال  كاش  و يمشعل را بررس  يشكم  يا سي  دينك  يد مشعل را تعويلك

 دينك  يتعو را موتور

 بيع

 است. باز  برق مشعل مدار  چون مدار  ندكينم  ارك موتور

 علت
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 ان برق سوخته است.يجر  يوزاصليف 

 وزمخصوص مشعل سوخته است.يف 

 ال دارد.كه رله اشيموتور به پا  يشكم  يس

 ست.يم نيوستات درست تنظكا

 وب است.يدفشارهوامعيلك

 بيرفع ع  يچگونگ

 د.ينك  يبرق را تعو  يوز اصليف 

 د.ينك  يوز مخصوص مشعل را تعويف 

 د.ينكال رابرطرف كو اش يموتور را بررس  يشكم  يس

 د.ينكم  يو تنظ  يوستات را بررسكا

 د.ينك  يد فشار هوارا تعويلك

 بيع

 ند.كنمي  اركمشعل درست  

 ا خراب شده است.يم خارج  يد فشار هوا از تنظيلك

 بيرفع ع  يچگونگ

 د.ينك  يا تعويم  يهوا را تنظد فشار  يلك

 بيع

 ند.يكست ميل شعله رله ركيه پس از تشيچند ثان

 علت

 دارد.  يالكا اشيف  يثكون يزاسيونيله  يم

 رله خراب است.

 ن نشده است.يبدنه مشعل اتصال زم

 س است.كه رله برعياتصال فاز ونول به پا

 بيرفع ع  يچگونگ

 د.ينكال را برطرف كو اش يون ومدار ان را بررسيزاسيونيله  يت ميوضع

 د.ينك  يرله را تعو

 د.ينكن وصل  ياتصال بدنه مشعل را به زم
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 د.ينكح وصل  يخود صح يفاز و نول را در جا

 بيع

 شود.نمي  جرقه زده

 علت

 ا خرابند.يرده اند كوتاه  كجرقه اتصال  هاي  ترودكال

 وب شده اند.يجرقه معهاي  ابلك

 ترانسفورمرجرقه خراب شده است.

 رله خراب است.

 بيرفع ع  يچگونگ

 د.ينك  يا تعويم  يترود هارا تنظكال

 د.ينك  يجرقه را تعوهاي  ابلك

 د.ينك  يترانسفورمر جرقه را تعو

 د.ينك  يرله را تعو

 بيع

 شود.مي ررا خاموشكار مكن  يمشعل در ح

 علت

 ست.يم نيشعله تنظ

 اد است.يترودهازكن اليفاصله ب

  ز درسييت عمل يند وترانسييفورمرجرقه نكنمي  ل افت فشييار بازيگاز را به دل  يسيي يرمغناطيشيي 

 ند.كنمي

 بيرفع ع  يچگونگ

 د.ينكم  يان گاز وهوارا تنظيجر

 د.ينكم  يترودها را تنظكن اليفاصله ب

 د.ينكت  يان ولتاژ را تقوكالام  يحت

 بيع

 شود.نمي  ند اما جرقه زدهكمي  اركبادزن مشعل مداوما  

 علت
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 موتور خراب شده است.سرو 

 وب است.يرله مع

 بيرفع ع  يچگونگ

 د.ينك  يسرو موتور را تعو

 د.ينك  يوب را تعويرله مع

 بيع

 زند.مي شعله پس

 علت

 ال دارد.كاش  يستم جرقه زنيس

 ش از مقدار لازم است.يا هوا بيگاز  

 بيرفع ع  يچگونگ

 د.ينك  يا تعويم  يودر صورت لزوم تنظ  يرا بررسها  ترودكال

 د.ينك  يتعو يترانسفورمر جرقه را در صورت خراب

د واگر اتصيال بدنه ينكو در صيورت شيل بودن سيفت    يرا بررسي ها  ترودكابل جرقه به الكاتصيال  

 د.ينكرده است ان را برطرف ك

 د.ينكم  يو تنظ  يا هوارا بررسيگاز  

 بيع

 اد است.ياحتراق ز  يصدا

 علت

 ف است.يثكش  كا دود  يگ  يد

 دارد.  يا گرفتگياست   ك وچكش  كمقطع دود  

 ست.ينسبت هوا وگاز در سوخت درست ن

 است.  ك وچكباد زن  

 بيرفع ع  يچگونگ

 د.ينكز  يش را تمكگ ودود  يد

 د.ينكبامقطع مناسب انتخاب    يشكدود

 د.ينكم  ينسبت هواوگازرا تنظ
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 د.ينكرا انتخاب    يبادزن مناسب

 بيع

 اد است.يمشعل ز  يسرو صدا

 علت

 خورد.مي م هوا لقيتنظچه  يدر

 ست.يم نكخود مح  يبادزن در جا

 موتور درست نصب نشده است.

 وبند.يموتور مع  ياتاقانهاي

 بيرفع ع  يچگونگ

 د.ينكچه را برطرف يدر  يلق 

 د.ينكم  كخود مح  يبادرزن را در جا

 د.ينكموتوررا درست نصب 

 د.ينك  يموتور را تعو  ياتاقانهاي

 عيب

 ند:كنمي  اركموتور 

 :علت

 ان برق سوخته است.يجر  يوز اصليف 

 وز برق مشعل سوخته است.يف 

 ال دارد.كبرق مشعل اش  يشكم  يا سيد برق ويلك

 رله خراب است.

 نند.كنمي  اركا ترموستات درست  يوستات  كا

 چرخد.يبادزن نم

 ا خازن ان خراب شده.يترو موتورسوخته كال

 ه رله قطع است.يموتور به پا  يشكم  يس

 ب:يرفع ع  يچگونگ

 وز.يردن ف ك  يتعو

 د.ينك  يبرق مشعل را بررس  يشكم  يا سيد برق ويلك
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 د.ينك  يرله خراب را تعو

 د.ينك  ياز تعويودرصورت ن  يا ترموستات بررسيوستات  كا

 د.ينكر ان را برطرف يو گ يبادزن را بررس

 د.ينك  يا خازن را تعويترو موتورسوخته كال

 د.ينكه رله قطع شده را وصل  يموتور به پا  يشكم  يس

 عيب:

 شود:ياما جرقه زده نم  ندك  يارمكموتور 

 :علت

 .ل در منبع تمام شده استييگازو

 .دارد  يش پمپ هوا گرفتگكلوله م

 دارد.  ينازل گرفتگ

 .ف شده استيثكلتر  يف 

 .اد استيزها  ترودكفاصله ال

 ه رله قطع است.ياتصال جرقه زن به پا

 وب است.يترانسفور جرقه مع

 وب شده.يمعها  ترودكال

 اتصال بدنه دارد.ها  ترودكال

 ب:يرفع ع  يچگونگ

 م.ينيكل در منبع تمام شده باشد ان را پر ميياگر گازو

 د.ينكز يرده و تمكنازل را باز 

 د.ينكز  يلتر را تميف 

 د.ينكم  يتنظاد باشد برق مشعل را قطع و فاصله ان را  يزها  ترودكاگر فاصله ال

 د.ينكه را وصل  ياتصال جرقه زن به پا

 دينك  يوب شده را تعويمعهاي  ترودكال

 د.ينكرده و اتصال را بر طرف كافته را جدا  ياتصال  هاي  ترودكال

 عيب:

 شود.يبعد از ان خاموش م  يمكمشعل روشن شده و  
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 :علت

 دارد.  يش پمپ هوا گرفتگكلوله م

 دارند.رها سورا   يوشها  لوله

 سوخت تمام شده است.

 ال :كرفع اش  يچگونگ

 د.ينكرده و بر طرف كدا  يسورا  را پ

 د.ينك يل را بررسييمنبع گازو

 عيب:

 وتاه ونا منظم است:كشود و شعله   يسوخت درست پودرنم

 علت

 دارد.  ينازل گرفتگ

 ستين  ياف كردن سوخت كپودر   يفشار برا

 ال :كرفع اش  يچگونگ

 دينكز ينازل را تم

ن اسييت چر  كد ممينك  ينباشييد پمپ را بررسيي   ياف كردن سييوخت كپودر   ياگر فشييار برا

 دينكز يرا تمها  ان فرسوده باشند انهاي  دنده

 دينكز  يف شده ان را تميثكلتر  يف 

 ايمني موتور خانه -10-7

تاسييسيات  هاي حوادثي كه بهنگام سيرويس وتعميرات يا كار معمولي سييسيتم در موتورخانه

گيذارنيد.اين ضيييايعيات بويژه در  مي  افتنيد سيييالانيه تلفيات وخسيييارات زييادي برجيايمي  اتفياق

تاسييسيات بزرگ از قبيل كارخانوات وبيمارسيتانها گاه جبران ناپذيرند.خسيارات وارده،جداي  

از تلفات احتمالي ناشييي از بروز انفوار در موتورخانه)مثلا تركيدن ديگ بخار وغيره(.شييامل  

 :موارد زيرند

 هزينه تعوي  يا تعمير دستگاهها و وسايل صدمه ديده؛  -

 هزينه كارهاي اداري مربوط به رتق وفتق پيامدهاي حادثه،  -

 هزينه وخسارات ناشي از تعطيل شدن كار مشتري در طول مدت بازسازي تاسيسات؛  -
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 هزينه آموزش كارگران وتكنيسينهاي جديد؛  -

 بازماندگان مصدومين وكشته شدگان؛مربوط به پراخت خسارت و ديه به هاي  هزينه  -

 خطرها كدامند؟

نياز به توضييح نيسيت كه براي جلوگيري از حوادث بايد اول خطرات متحمل را شيناخت.قبل  

 :خطر راجستوو كردهاي  از شروع كار بايد نشانه

 مرئيهاي نشانه -10-8

 سوختن يا از بين رفتن روپوش وعايق لوله ها؛-

 موادومايعات ناشناخته روي كف موتورخانه؛وجود  -

 ناتمام بودن كارهاي الكتريكي و وجود سرسيمهاي لخت در تابلو برق؛-

 وجودآشغال وكثافات روي كف موتور خانه؛-

 وجود سيمهاي لخت روي كف موتورخانه؛-

 صوتيهاي شانهن -10-9

 صداي شبيه هس ع ع از يك شير)بخار،آب دام و مايعات شيميايي(؛-

 صداي غيرمعمول ساييدگي دوچيز به هم از درون دستگاهها و توهيزات؛-

 صداي ريزش مايع از يك مخزن يا ظرف حاوي مواد شيميايي؛

 بوها  -10-10

 احساع كردن بوهاي ناشناخته)شيميايي(؛-

 احساع كردن بوي ماندگي وفساد كه حاكي از عدم تهويه صحيح موتورخانه است؛-

همانقدر كه شيييناخت خطرات احتمالي اهميت دارد،دانسيييتن امكانات ايمني و اورژانس در  

 :محل نيز مهم است

 نزديكترين جعبه كمكهاي اوليه كواست؟-

 نزديكترين وسايل اطفاء حريق كوا قرار دارند؟-

 نزديكترين هشداردهنده صوتي آتش سوزي كواست؟-

 نزديكترين دستگاه تنفس اضطراري كواست)مخصوصا در سيستمهاي آمونياكي(؟-
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 توان در خواست كمك كرد؟مي  در صورت نياز ومصدوميت كسي چگونه و از كوا-

مضياف برهمه آنچه ذكر شيد،برعهده پيمانكار اسيت كه وسيايل وتوهيزات لازمه را براي ايمني  

 .كارگران وتكنسينها فراهم كند

 شيگرما  يستمها يس يمنيو ا يسه فنيمقا  -10-11
بازرسييان    يريارگكدر به  يسييازمان نظام مهندسيي   مهندسييان ناظر و مقاومت  ينظارت صييور

نبود .ها شيده اسيتتوسيط سيازنده  يشي يهاي گرماسيتميسي   يراصيوليمورب باعث رواج انتخاب غ

 يوسياز واحدهاسياخت  يندهايه فرآيلكه ك  ييو اجرا  يفاتيرتشيري، غيقو  يهاي نظارتارگان

 يه آمار بالاكهايي اسيت  ن ضيعفيتراز مهم  يكيد  ينند، شياك  ينترل و بازرسي كرا   يونكمسي 

و نامناسيب    يراصيوليغ يه مربوط به نصيب و اجراك  يبه خصيوص حوادث  يحوادث سياختمان

ه براسياع قانون كاسيت    ين در حاليا.  شيودشيوند به آن مربوط ميمي  يشي يهاي گرماسيتميسي 

نترل  كهاي  تكتحت عنوان شير  يهاي نظارتنترل سياختمان، وجود ارگانكو   ينظام مهندسي 

 ياز واحدها يبردارند سياخت و بهرهيفرآ 100ه صيفر تا  كشيده    ينيبشيسياختمان پ  يو بازرسي 

 نند.كد  ييو تا  ينترل، بازرسكرا    يونكمس

  ي سياز يمكسياختمان، توجه به   ينترل و بازرسي كهاي  تكره شيريمداتيس هيياما، به گفته ر

رغم  ها بهتكن شرير، باعث شده ايهاي اخظرف سال  يونكمسي   يواحدها  يسيازيف كي  يبه جا

به منظور    ياف كاز توان  يبر ضيرورت وجود آنها و برخوردار  يح قانون نظام مهندسي يد صيركيتا

 ت آنها فراموش شود.ينه فعاليه رانده شوند و عملا زميوسازها به حاشنترل ساختكنظارت و  

باا اسااتفااده از   يبهاداشااتد آب گرم  يادر تول  يانرژ  ييجوصاارفاه  -10-11-1

 ياصفحه يحرارت يهامبدل
صينعتي، تواري  هاي  تبادل حرارت ميان دو يا چند سييال با دماهاي مختلف در اغلب فرايند

توليد  . شييودمي  حرارتي اسييتفادههاي  افتد و معمولا بدين منظور از مبدلمي  و خانگي اتفاق

برخوردار اسييت؛ همچنين با اي  آب گرم بهداشييتي در زندگي روزمره از اهميت قابل ملاحظه

توجه به نياز روز افزون به صييرفه جو يي در مصييرف انرژي و كاهش اثرات زيسييت محيطي  

فرايندها، چگونگي گرم كردن آب و وسييله مورد اسيتفاده جهت انوام اين كار نيز بسييار مهم  

 باشد.مي
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بطور كلي گرم كردن آب بهداشتي  .  باشدمي  آب گرم بهداشتي يكي از نيازهاي اساسي انسان

بيه دو نوع مسيييتقيم و هيا  گيرد، آبگرمكنمي  هيا توسيييط آبگرمكن صيييورتدر سييياختميان

بررسيي  ها دراين نوشيتار سيعي بر اين اسيت كه انواع آبگرمكن.  شيوندمي  غيرمسيتقيم تقسييم

سينتي گرمايش آب مصيرفي مطرح گردد و نهايتا مزاياي اسيتفاده  هاي  شيود و معايب سييسيتم

جهت گرمايش آب مصرفي بيان شود و از لحاظ مصرف انرژي اي  هاي حرارتي صفحهاز مبدل

 .مختلف با يكديگر مقايسه شوندهاي  سيستم

 آبگرمكن مستقيم  -10-11-1-1
شود و عامل گرم كننده  مي در آبگرمكن مستقيم، گرم كردن آب مصرفي بطور مستقيم انوام

كنيد، آبگرمكن بيا سيييوخيت گياز  مي  آب مسيييتقيميا در موياورت آن وجود دارد و آب را گرم

مستقيم هستند،  هاي  نمونه هائي از آبگرمكن.  نفتي و...هاي  طبيعي، آبگرمكن برقي، آبگرمكن

  گراد( يدرجه سييانت 60ت )يدرجه فارنها 140معمولا دماي آب شييهر را به ها با اين آبگرمكن

داراي مخزن ها اين آبگرمكن.  كنيممي  رسيانيم و سيپس براي مصيرف با آب سيرد مخلوطمي

شيود، براي گرم كردن آب در اين مي باشيند كه به تدريج آب ذخيره شيده مصيرفمي  ذخيره

  فورا گرم هيا  آبگرمكن نيياز بيه زميان ميبياشيييد، بيه عبيارت ديگر آب سيييرد در اين آبگرمكن

 .شودنمي
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 مين مستقك آب گرم  يك: 10- 7ل كش

 مستقيمآبگرمكن غير   -10-11-1-2
شيييود،  مي  در آبگرمكن غيرمسيييتقيم، گرم كردن آب مصيييرفي به طور غير مسيييتقيم انوام

 .شودمي  گرمايش آب گرم مصرفي به طور غيرمستقيم خود به دو نوع تقسيم

 از طريق گرم كردن و ذخيره نمودن آب گرم و سپس مصرف كردن    -الف 

 از طريق گرم كردن و استفاده فوري بدون ذخيره  -ب  

شيود كه تقاضياي آب گرم ثابت و مي  از سييسيتم ذخيره نمودن آب گرم در مواقعي اسيتفاده

آب گرم بايد براي زمان خاصيي كه مصيرف   يدر نتيوه حوم اضياف   ،يكنواخت و پيوسيته نباشيد

مكانيزم گرم شييدن آب منبع بدين قرار اسييت كه آب .  حداكثر اسييت در منبع ذخيره گردد

آب سيرد از طريق جابوائي    ،كندمي  سيرد به داخل منبع آمده و با كويل گرم تماع حاصيل

سيييال گرم  .  رودمي  گيرد و با گرم شييدن به قسييمت بالاي منبعمي  طبيعي گرما را از كويل

در اين سيستم  .  شود تا گرما را به آّب مصرفي منتقل كندمي  كننده در داخل كويل سيركوله

رسيييانيم و براي  مي  گراد(يدرجه سيييانت 60ت )يدرجه فارنها 140نيز دماي آب شيييهر را به 

 .براي گرم كردن آّب اين منابع به زمان نياز داريم.  كنيممي مصرف با آب سرد مخلوط
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شيود كه تقاضياي  مي  سييسيتم غير مسيتقيم توليد آب گرم به صيورت فوري در مواقعي اسيتفاده

آب گرم ثابت و يكنواخت و پيوسيته اسيت، در اين سييسيتم آب به مح  عبور از يك مبدل  

 .گرددمي حرارتي گرم شده و آماده مصرف

 
 مير مستقين غكآب گرم  يك : 10-8ل كش

 رايج توليد آب گرم مصرفيهاي مشكلات سيستم -10-11-2

رايج توليد آب گرم مصيرفي كه به صيورت سينتي از سياليان قديم  هاي  در كشيور ما سييسيتم

شييكل ) نوع  اي  مخزن دار اسييتوانههاي آبگرمكنمورد اسييتفاده قرار گرفته اسييت عبارتند از  

 مسييتقيم ( و منابع دو جداره و كويلي )نوع غير مسييتقيم( كه داراي اشييكالاتي به شييرح زير

 : باشندمي

بايسيتي دائما گرم نگه داشيته شيود كه مسيتلزم صيرف   يدر هر سيه سييسيتم حوم آب اضياف 

رسيد  مي حتي در سياعتهائي از شيب كه مصيرف آب گرم به حداقل خود ،انرژي زيادي اسيت

 سيستم بايستي كل حوم آب ذخيره را در دماي ثابت حفظ كند.

 گردد.مي  توسط اين منابع اشغالها حوم زيادي از فضا در موتورخانه .1

شيود، با وجود سيطح خارجي  مي  هزينه زيادي صيرف عايقكاري سيطح خارجي اين منابع .2

 داشت.زياد اتلاف انرژي باز هم وجود خواهد 

بدليل سياكن شيدن آب در اين منابع و گرم شيدن آن زمان كافي براي تشيكيل رسيوب در   .3

بيه عبيارت ديگر در اين منيابع در ميدت زميان  .  فلزي و در موياورت كوييل وجود داردهياي  جيداره

 شود.مي  كوتاهي رسوب زيادي تشكيل
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اين آب در  .  باشيييدمي  گراديدرجه سيييانت 60دماي آب گرم توليدي در اين منابع حداقل   .4

 ،گراد مصيرف شيوديدرجه سيانت 40محل مصيرف بايسيتي با آب سيرد مخلوط شيده و در دماي  

گراد يدرجيه سيييانت 60م تيا درجيه حرارت را بيه  ينكد  يي اولا انرژي حرارتي زييادي بيايسيييتي تول

ثانيا رسيوب كربنات كلسييم رابطه مسيتقيم با دما  .  مين آب را سيرد نمائيم و موددا ايبرسيان

ثالثا بدليل اختلاط   ،شيودمي  دارد و هر چه دما بالاتر رود رسيوب بيشيتري در سييسيتم توليد

سينتي توليد  هاي  هزينه تعمير و نگهداري سييسيتم. شيودمي  آب گرم و سيرد مصيرف آّب زيادتر

ترين سيورا  در كويل مسيي يا بدنه فلزي  آب گرم مصيرفي زياد اسيت چون با تشيكيل كوچك

 تعوي  آن اقدام نمود.سيستم، بايستي نسبت به 

 جهت تامين آب گرم مصرفياي  مزاياي استفاده از مبدلهاي حرارتي صفحه

تواننيد مي  از نوع آبگرمكن غيرمسيييتقيم و فوري هسيييتنيد كيهاي  مبيدلهياي حرارتي صيييفحيه

عمدتا در دو نوع لحيم كاري  اي  بدلهاي صييفحه.  نيازهاي آب گرم بهداشييتي را تامين كنند

نوع واشير دار بدليل امكان بازشيدن صيفحات داراي مزيت   ،شيوندمي  شيده و واشيردار توليد

تشيكيل شيده از صيفحات زيادي كه در مواورت يكديگر  اي  يك مبدل صيفحه.بيشيتري هسيتند

جريان سيييال گرم    ،ميليمتر ميباشييد  5تا  3قرار گرفته اند و فاصييله بين اين صييفحات بين 

كنند و مي  كننده و گرم شيونده به صيورت يك لايه نازك بين صيفحات يك در ميان حركت

 كند.مي  آب ديگ فورا آب مصرفي را گرم

 باشندمي  داراي مزايائي به شرح زيراي  حرارتي صفحههاي  مبدل

 .كنندمي  گرمايش سنتي فضاي بسيار كمي را اشغالهاي  در مقايسه با سيستمها  اين مبدل

 .وزن بسيار كمتري دارندگرمايش سنتي  هاي  در مقايسه با سيستمها  اين مبدل

 .بدليل فاصله كم بين صفحات حوم سيال فرآيندي در اين مبدلها بسيار كم است

 .باشندمي  صفحات اين مبدلها از نوع فولاد ضد زنگ 

يا شييييارهائي وجود دارد )شيييورون ( كه سيييبب ايواد و تسيييريع ها بر روي صيييفحات موج

شييود كه با قطر هيدروليكي كوچك سييبب افزايش سييطح  مي  گردابي يا تلاطميهاي  جريان

سيبب افزايش تكيه گاه مكانيكي شيده ها از طرفي اين موج.  گرددمي  موثر براي انتقال حرارت

 .دهندمي  و صلبيت صفحه را افزايش

اختلاف ها  به خاطر ضيريب انتقال حرارت بالا و امكان ايواد جريان معكوع در اين مبدل  -6

تواند به حدود يك درجه سيانتيگراد برسيد كه  مي دما بين سييالات گرم كننده و گرم شيونده
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بطور ها  شيود كه از اين مبدلمي  اين خصيوصييات سيبب. بردمي  درصيد بازيافت حرارت را بالا

وسييعي براي بازيافت حرارت از منابع حرارتي درجه پايين چيلرها و برج خنك كن اسيتفاده  

 .كرد

 .سروصدا و خوردگي در اين مبدلها وجود ندارد  ،ارتعاشات ناشي از جريان  -7

تنهيا لبيه صيييفحيات در معرض هواي آزاد هسيييتنيد بنيابراين نييازي بيه هيا  در اين مبيدل  -8

 .عايقكاري ندارند

بدليل درهم بودن جريان و عدم وجود نقاط راكد و مرده رسييوب كمتري  ها  در اين مبدل  -9

 .شودمي  تشكيل

و جيدا كردن  هيا  راحيت اسيييت، بيا بياز كردن پيچتعمير و نگهيداري اين مبيدلهيا بسيييييار    -10

 .صفحات امكان تميز كاري صفحات وجود دارد

به دليل سييسيتم واشيربندي احتمال مخلوط شيدن دو سييال گرم كننده  ها  در اين مبدل  -11

 .و گرم شونده وجود ندارد

امكان افزايش و يا كاهش سطح انتقال حرارت با افزايش و كاهش تعداد  ها  در اين مبدل -12

 .صفحات وجود دارد

نسيبت به مبدلهاي پوسيته و لوله لااقل سيه ها  ضيريب كلي انتقال حرارت در اين مبدل  -13

 .برابر بيشتر است

  در اين سيييسييتم آب گرم دائمي و بدون توقف با هر دمائي كه مورد نياز باشييد توليد   -14

د نمود كه سييبب صييرفه  يدرجه تول 40درجه آب   60توان به جاي توليد آب مي شييود ومي

 .جوئي انرژي و توليد رسوب كمتر و صرفه جوئي مصرف آب خواهد شد

 .باشدميتر  نسبت به منابع سنتي بسيار پايينها  قيمت اين مبدل  -15

 ساتيترمومترها در تاس -10-12
ه  كزي لازم اسيت كسييسيتم حرارت مر  ك ار دسيتگاههاي مختلف يكبراي اطمينان از صيحت  

ي نظير دما و يا فشيار در نقاط مختلف سييسيتم اندازه گيري شيود مثلا كميتهاي فيزيكبعضيي 

 شودمي  به نام ترمومتر استفادهاي  براي اندازه گيري دما از وسيله

 انواع ترمومترها :

شيود تا با رسياندن حرارت لوله مي غلاف بروي دسيتگاه نصيب  ك در اين نوع يترمومتر غلافي :
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 به مخزن ترمومتر درجه حرارت را نشان دهد.

 
 موتورخانه  يتاليجينمونه ترمو متر د   يك: 10- 9ل كش

  ار كبر اسيياع انبسيياط و انقباض دو فلز غير هم جنس  ها بعضييي ترمومترترمومتر بي متالي :

 شودمي  نوار بي متال استفاده  ك ه در ساختمان اين دستگاهها يكنند  كمي

همراه  اي  لوله مويي و صيفحه  ك مخزن و ي  ك ترمومترها از ي بعضيي ديگر از  ترمومتر با لوله مويي : 

 داخل مخزن و لوله مويي معمولا از گاز يا جيوه پر شده است. . يل شده است ك عقربه تش   ك با ي 

 ساتيترموستاتها در تاس -10-13
ه سييسيتم گرمايش يا سيرمايش يا آب گرم  ك نترل دماي آب داخل شيب ك وسيايل  ها  ترموسيتات 

قطعه حساع در مقابل    ك هر ترموستات داراي ي .  باشند مي   نترل هواي گرم يا سرد ك مصرفي و يا  

 شود. مي  س العمل نشان داده و باعث قطع و وصل آن ك ه نسبت به تغيير آن ع ك دما است  
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 موتورخانه  يهااز ترموستات هايي نمونه : 10- 10ل كش

 : تواند باشدمي ه به انواع زيركشود  مي  ننده گفتهكبه اين قطعه حساع حس 

 بي متال )نوار دو فلزي( •

 ميله و لوله اي •

 فانوسي •

 يكتريكمقاومت ال •

 يكهيدرولي •

ترموسييتات   -توان به ترموسييتات اتاقي  مي  زيكاز جمله ترموسييتاتهاي سيييسييتم حرارت مر

فوق دو   ياز ترموسيتاتها.  ترموسيتات هوايي نام بردترموسيتات جداري و    -وسيتات(  كديگ)آ

ميدار  هيا  اهش دمياي هواي اتياق ييا آب گرم دييگ ييا آب داخيل لوليهكي تياي اولي بيه ترتييب بيا  

 .نندكمي  ي را وصل و پس از رسيدن دما به حد تنظيم شده مدار را وصلكتريكال

  بي متال اسييتفاده   ك نترل دما از يكدر اين نوع ترموسييتات براي  : ترموسييتات قطع و وصييل  

 ه به بي متال واردكتنظيم دامنه حسياسييت ترموسيتات معمولا با فشيار مسيتقيمي  .  شيودمي

ي  كوچكه در تنظيم اختلاف دماي قطع و وصيل آهنرباي كگيرد در حالي  مي  شيود صيورتمي

 .شودمي  و يا از آن دور  ك به مقدار جزئي به نوار دو فلزي نزدي

و خاموش ها  ه پس از باز شيدن پلاتينكآيد اين اسيت  مي  ه در اين ترموسيتات پيشكالي  كاشي 
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علت اين امر جريان طبيعي آب .  رودمي  ننده درجه حرارت اتاق باز هم بالاكشيدن پمپ گرم  

ي  ك تريكمقاومت ال  ك ال سييازندگان ترموسييتات يكبراي جبران اين اشيي .  باشييدها ميدر لوله

  برق از داخيل آن عبور   ،ار مشيييعيلكي ه در تميام ميدت  كي دهنيد  مي  در ترموسيييتيات قرار  ك وچي ك

بيه اين مقياوميت .  داردمي  نيد و درجيه حرارت آن را چنيد درجيه بيالاتر از دمياي محيط نگيهكمي

 .شودمي  مقاومت جلو انداز هم گفته

وسيتات مسيتغرق هم معروف اسيت كه به اكترموسيتات ديگ  :  وسيتات(  كترموسيتات ديگ )ا

زي براي  كه از آن در تاسييسيات حرارت مركبراي تنظيم دماي مايعات طوري طراحي شيده  

ننده از كقسيمت حس  .  شيودمي  فرمان دادن به مشيعل جهت تنظيم دماي آب ديگ اسيتفاده

ه دماي آب كهنگامي.  شييودمي غلاف روي ديگ نصييب  ك ي بوده و به همراه يكنوع هيدرولي

  وستات توسط بالب قطع كليد داخل اكوستات برسد  كشده روي اداخل ديگ به دماي تنظيم  

شيود و مي  وصيل  ،ليدكافتد و پس از سيرد شيدن آب ديگ موددا  مي  اركشيود و مشيعل از  مي

 .گرددمي مشعل روشن

اربرد آن در  كي ننيده اين ترموسيييتيات از نوع بي متيال اسيييت و  كحس  :  ترموسيييتيات جيداري  

توان تعداد زيادي ترموسيتات اتاقي براي اتاقها نصيب  نمي  هكچند اتاقي اسيت هاي  سياختمان

گيرنيد اين مي  ترموسيييتيات جيداري براي لوليه اصيييلي در نظر  ك ه يي كي بيه اين صيييورت  .  ردك

ترموسييتات داراي دگمه ريسييت بوده و با پايين آمدن درجه حرارت آب ديگ و رسيييدن به 

اربرد ديگر آن خاموش و .كار خواهد افتادكدماي مطمئن با فشيردن دگمه ريسيت مشيعل به 

 .[1]باشدمي  ولاسيونكردن پمپ سيركروشن  
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