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 کنیم، منتقل 1 مخزن به 2 مخزن از را آب بخواهیم که صورتی در-1

.داد افزایش پمپ از استفاده با را 2 مقطع در سیال انرژي باید

:داریم گزینه دو شود، منتقل 2 مخزن به 1 مخزن از بیشتري دبی بخواهیم که صورتی در-2

لوله قطر افزایش-الف

1 مقطع در سیال انرژي افزایش منظور به پمپ از استفاده-ب

2 به 1 مخزن از جریان
1 2H H

D=300 mm
L=20 Km
C=120
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D(mm) Q(lit/s)

300
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1000
1500

9.7
37

127.9
230.1
669
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تعریف پمپ

  عبور آن از که سیالی به و اخذ خارجی منبع یک از را مکانیکی انرژي که می شود اطلاق ماشینی به پمپ

.می یابد افزایش پمپ خروج از بعد سیال انرژي نتیجه در .می دهد انتقال می کند،

تقسیم بندي پمپ ها

  .است سیال به انرژي انتقال نحوه ي مبناي بر پمپ ها تقسیم بندي نحوه متداولترین

Positive( مثبت جابجایی پمپ هاي-الف Displacement Pump(

Dynamic( دینامیکی پمپ هاي-ب Pump( توربوپمپ ها یا )Turbo Pump(

پمپ هاي جابجایی مثبت-الف

خارجی دنده چرخ با گردشی پمپ هاي

برگشتی و رفت پمپ هاي-1
 )Reciprocating Pump(

گردشی پمپ هاي-2
 )Rotary Pump(

پیستونی پمپ هاي

پلانجري پمپ هاي

دیافراگمی پمپ هاي

چرخ دنده داخلیپمپ هاي گردشی با 



National Research Council
Research Institute for Geo-Hydrological Protection

National Research Council
Research Institute for Geo-Hydrological Protection

)Piston Pump(پمپ هاي پیستونی 

بـا  . می شود حرکت چرخشی یک میل لنگ تبدیل به حرکت رفت و برگشت پیستون در داخل سیلندر

داخـل   عقب رفتن پیستون در سیلندر ایجاد مکش شده و در نتیجه مایع از طریـق یـک شـیر ورودي   

ر خروجی با حرکت پیستون به طرف جلو دریچه ي ورودي بسته و مایع از طریق شی. سیلندر می گردد

.شیرهاي ورودي و خروجی در این پمپ از نوع یک طرفه می باشند. به خارج هدایت می گردد
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)Plunger Pump(پمپ هاي پلانجري 

پیسـتون و   فـرق بـین  . اگر به جاي پیستون، پلانجر در سیلندر رفت و آمد کند به آن پمپ پلانجري می گوینـد 

ول پلانجـر  پلانجر این است که اولاً طول سر پیستون کوتاهتر از مسافتی است که طی می کند، در حالی کـه ط ـ 

رار دارد و بـا آن  ثانیاً در پیستون آب بند روي بدنه پیستون ق. بیشتر از طول مسافت طی شده توسط آن می باشد

.در صورتی که در پلانجر آب بند روي سیلندر قرار دارد و ثابت است. حرکت می کند
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)Diaphragm Pump(پمپ هاي دیافراگمی 

با عقب رفتن دیافراگم مکش ایجاد شده . در این پمپ پیستون و یا پلانجر دیافراگمی را حرکت می دهد

و آب از شیر یکطرفه ورودي وارد محفظه شده و با جلو رفتن دیافراگم عمل فشار صورت گرفته و شیر

.یک طرفه ورودي بسته و شیر یکطرفه خروجی باز می شود 
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گردشیپمپ هاي 

 هـاي  در پمـپ . این پمپ ها از یک جداره ثابت و یک قسمت دوار مثل چرخ دنده یا پره یا پیچ تشکیل شـده اسـت  

ی گردشی مقداري از مایع بین دنده هاي چرخ دنده به تله می افتد و در اثر چرخیدن چرخ دندها به قسـمت خروج ـ 

.تلمبه می شوند

چرخ دنده داخلیپمپ هاي گردشی با  چرخ دنده خارجیپمپ هاي گردشی با 
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مشخصات اصلی پمپ هاي گردشی

جریان کم -1

فشار خروجی متوسط-2

سـانتی   650(مایعات بـا ویسـکوزیته ي بـالا    -3

)استوك به بالا

مشخصات اصلی پمپ هاي رفت و برگشتی

جریان کم  تا متوسط-1

فشار خروجی بالا-2

جریان غیریکنواخت-3

گران بودن نسبت به توربوپمپ ها-4
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توربوپمپ ها

پمپ ها از یک چرخ پره دار تشکیل شده این .می گیردسیال به طور دائم انجام به انرژي در این پمپ ها، انتقال 

مایع از لولـه ي مکـش وارد چـرخ شـده و     . است که محور دوران موتور به آن متصل است و آن را می چرخاند

ل همراه آن دوران می کند و بر اثر نیروي گریز از مرکـز انـرژي آن افـزایش یافتـه و بـه لولـه ي رانـش منتق ـ       

.ددر قسمت میانی چرخ، خلا تولید می شود و بنابراین مایع مرتباً به این قسمت وارد می شو. می شود
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قسمت هاي اصلی توربوپمپ ها

)Impeller(پروانه یا چرخ -1

)Casing(پوسته -2

)Pump Shaft(محور پمپ -3

)Suction Bowl(محفظه ي مکش -4

)Discharge Bowl(محفظه ي رانش -5

پروانه پمپ

 حرکت از موتـور بوسـیله ي  . چرخی است داراي پره هاي خمیده به عقب که روي محور پمپ سوار شده است

.در این قسمت صورت می گیردانتقال انرژي به سیال.محور به پروانه منتقل می شود
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انواع توربوپمپ ها براساس جهت جریان سیال نسبت به محور دوران پمپ

)Centrifugal Pumps(پمپ هاي سانتریفوژ یا پمپ ها با جریان شعاعی -1

)Axial Flow Pumps(پمپ ها با جریان محوري -2

)Mixed Flow Pumps(پمپ هاي نیمه سانتریفوژ یا پمپ با جریان مختلط -3

پمپ هاي سانتریفوژ

این پمپ ها براي. در این نوع پمپ ها، سیال موازي محور پمپ وارد چرخ شده و عمود بر آن خارج می شود
.دبی کم و ارتفاع پمپاژ زیاد استفاده می شود
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 با جریان محوريپمپ ها

از . موازي با محور پمپ وارد چرخ شده و موازي با آن نیز خـارج مـی شـود   در این نوع پمپ ها، سیال 

.این پمپ براي تولید دبی زیاد و ارتفاع پمپاژ کم استفاده می شود

 با جریان مختلطپمپ ها نیمه سانتریفوژ یا پمپ هاي
به طور مایل نسبت بـه محـور از چـرخ    موازي با محور پمپ وارد چرخ شده و در این نوع پمپ ها، سیال 

.می شودمتوسط استفاده ارتفاع پمپاژ و از این پمپ براي تولید دبی . خارج می شود
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انواع پمپ سانتریفوژ براسا س ساختمان مکانیکی پروانه پمپ

)Enclosed Impellers: (پروانه بسته -1
.  ه قرار داردمعمولی پروانه ي بسته به کار می رود، پره ها پروانه بین دو صفحه ي لفافدر یک پمپ سانتریفوژ 

.براي انتقال سیالات رقیق مثل آب، اسیدها و غیره استفاده می شود

)Open Impellers: (پروانه باز-2
.داراي صفحه ي لفافه نبوده و براي انتقال آب، شن و ماسه، لایروبی و به عنوان لجن کش استفاده می گردد

)Semi-Open Impellers: (پروانه نیمه باز-3
براي انتقال سیالات لزج مانند خمیر کاغذ و فاضلاب . پروانه از یک طرف بوسیله ي صفحه ي لفافه بسته است 

.به کار می رود
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پمپ پوسته ي

  .می کند تبدیل فشاري انرژي به راسیال سرعت از ناشی جنبشی انرژي و کرده جمع پروانه محیط از را سیال

:می شوند تقسیم دسته دو به پوسته هندسی شکل اساس بر سانتریفوژ پمپ هاي

پمپ هاي حلزونی-الف

ردش در این پمپ ها پوسته ي پمپ شکل حلزونی داشته و سطح مقطع کانال خروجی آن تدریجاً در جهت گ ـ

.این نوع پمپ ها کمتر با ذرات خارجی مسدود می شوند. پروانه بازتر می شود
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پمپ هاي توربینی یا افشان-ب

 ـ ام پـره هـاي   در این پمپ ها پوسته ي پمپ شکل دایره اي داشته و پروانه ي پمپ به  وسیله ي پره هاي ثابتی به ن

ایـن  . دراهنما احاطه شده و تبدیل انرژي جنبشی به انرژي فشاري توسط این پره هاي افشان صورت مـی گیـر  

یشتر از ارتفاع پمپاژ این نوع پمپ ها عمدتاٌ ب. نوع پمپ ها براي پمپاژ آب هاي شن دار و ماسه اي مناسب نیستند

.پمپ هاي حلزونی می باشد
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محور پمپ

قطعات جنس آن از فولاد است و کلیه ي. محور پمپ وظیفه ي انتقال انرژي مکانیکی از موتور به پروانه را دارد

.متحرك در پمپ به گونه اي با محور پمپ در ارتباط هستند 

سانتریفوژ بر اساس پمپ هاي 
وضعیت محور

افقیپمپ هاي 

قائمپمپ هاي 
پمپ هاي خشک

پمپ هاي شناور
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تعداد طبقات در پمپ هاي سانتریفوژ

ابراین اگـر  بن ـ. پمپ هاي سانتریفوژ سیال را در هر فشار ورودي تحویل گرفته و در فشار بالاتري تخلیه مـی کنـد  

. رددفشار ورودي یک پمپ، فشار خروجی پمپ دیگري باشد، فشار نهایی معادل مجموع فشارهاي دو پمپ می گ

.از این خاصیت در پمپ هاي سانتریفوژ چند طبقه استفاده می شود

پمپ هاي سانتریفوژ
:یک طبقهپمپ هاي 

:چند طبقهپمپ هاي 

.یک پروانه بر روي یک محور قرار دارد

.دو یا چند پروانه بر روي یک محور قرار دارد
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موتور پمپ

موتور دیزل

الکتروموتور
انواع موتور پمپ

.وظیفه ي موتور پمپ تولید انرژي مورد نیاز براي دوران محور پمپ می باشد
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واسطه هاي انتقال

مـپ  با استفاده از وسایلی باید محور موتور و محور پمپ را به هم وصل نمود تا سرعت موتور محرك را بـه پ 

.انتقال داد

واسطه هاي انتقال

تسمه و پولی

جعبه دنده

انتقال مستقیم

انتقال با شفت کوتاه

انتقال با میل گاردان

انتقال با شفت بلند
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تسمه و پولی

وان همچنـین بـا اسـتفاده از آن مـی ت ـ    . مورد استفاده قرار می گیردپمپ به سرعت موتور محرك براي انتقال 

:به صورت زیر است) محور موتور و محور پمپ(رابطه ي بین سرعت هاي دو محور . سرعت پمپ را تغییر داد

pm

p m

DN

N D


اگـر  . میلـی متـر باشـد    300دور بر دقیقه و قطر پولی نصب شـده بـر روي محـور آن    1400سرعت موتوري 

دور بر دقیقه باشد قطر پولی متصل بـه محـور پمـپ چقـدر بایـد       1000بخواهیم سرعت دوران محور پمپ 

)از افت ناشی از تسمه صرفنظر شود(باشد؟ 

p

300 1400
D 420mm

1000
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جعبه دنده

انتقال مستقیم

و . ناچیز استدر این نوع انتقال افت توان. در انتقال مستقیم، محور موتور مستقیما به محور پمپ وصل می شود

.در پمپ هاي شناور واسطه ي انتقال به این صورت می باشد. سرعت پمپ با سرعت موتور برابر است
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انتقال با شفت کوتاه

.ونددر این نوع انتقال، محور موتور و محور پمپ بوسیله ي شفت کوتاهی بهم وصل می ش

انتقال با میل گاردان

در صورتی که محل نصب پمپ و الکترو موتور زیاد باشد، جهت انتقال سرعت الکتروموتور به پمپ می توان 

. از میل گاردان استفاده نمود
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انتقال با شفت بلند

 این نوع انتقال عموما در چاه هاي عمیق و جاهایی که محل نصـب پمـپ و الکتـرو موتـور زیـاد باشـد، اسـتفاده       

از  و در صـورتی کـه طـول آن بلنـد باشـد     . در پمپ هاي توربینی، شفت از داخل لوله ي رانش می گذرد. می شود

.لوله ي پوششی به نام غلاف استفاده می شود
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محاسبه ي قطر شفت

شفت توپر-الف

شفت توخالی-ب

3

s

71620P
d

0.2N




3
4

s

71620P
d

0.2N (1 )


 

:dقطر شفت بر حسب سانتی متر
:Pتوان مورد انتقال برحسب اسب بخار

s:Nسرعت دوران شفت بر حسب دور بر دقیقه
τ: 2تنش پیچشی مجاز شافت برحسبKg/Cm  که براي شفت هاي

2Kg/Cm 2700-1250فولادي
:βنسبت قطر داخلی به قطر خارجی شفت توخالی

اسب بخار باشـد،   100و توان مورد نیاز براي انتقال موتور به پمپ  rpm 1760در صورتی که سرعت موتور 

متري چاه قرار دارد را تعیـین   10قطر شفت توپر که از جنس فولاد است را براي پمپ توربینی که در عمق 

)در نظر گرفته شود2Kg/cm1500د تنش پیچشی مجاز براي فولا(نمایید؟ 

3

s

71620P
d d 2.38cm

0.2N
  


d=1 in
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نصب پمپ هاي سانتریفوژ براي آبگیري از رودخانه ها

طـول  ان ازبه طور کلی پمپ هاي سانتریفوژ را باید هر چه نزدیکتر به منبع پایاب نصب نمود و حتی الامک ـ

 هـا بـا   حالت هاي مختلفی براي نصب پمپ هـاي سـانتریفوژ بـراي آبگیـري از رودخانـه     . لوله ي مکش کاست

.استفاده از پمپ وجود دارد
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نصب پمپ هاي سانتریفوژ براي آبگیري از چاه ها

.حالت هاي مختلفی براي نصب پمپ هاي سانتریفوژ براي آبگیري از چا ه ها وجود دارد

) متر 7/2تا  5/1حدوداً بین (ارتفاع مکش پمپ کمتر از حداکثر عمق مجاز -الف

.در این حالت پمپ و موتور کوپلاژ مستقیم شده و به طور قائم و یا افقی بر روي چاه قرار می گیرد
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)متر 7/2تا  5/1حدوداً بین (حداکثر عمق مجاز ارتفاع مکش پمپ بیش از -ب
شناور کردن پمپ بوسیله ي شفت بلند -1
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نصب پمپ در یک چاه خشک مجاور چاه آبده-2

آویزان نمودن پمپ از شافت انتقال تا نیمه ي چاه-3
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استفاده از پمپ شناور و حذف شفت و غلاف-4


