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  مقدمه
خانگي، (شده در امور مختلف   و انتقال آب مصرفريآو جمعها، كانالها و ديگر مجاري هستند كه  هاي فاضلاب شامل لوله شبكه

در برخي موارد، امكان انتقال ثقلي فاضلاب وجود ندارد و بايد . دهند طور ثقلي انجام مي  بهمعمولاً، را )صنعتي، عمومي و تجاري
دامنه اين گستره، از . شوند هاي فاضلاب در گستره بسيار وسيعي از نظر ظرفيت ساخته مي خانه تلمبه. از تلمبه استفاده كرد

هاي بزرگ كه  خانه عهده دارند تا تلمبه هاي كوچك كه انتقال و يا بالاآوردن فاضلاب يك يا چند واحد مسكوني را به تلمبه
هاي  رسته. كند دهند، تغيير مي خانه انجام مي انتقال مقادير قابل توجه فاضلاب را به خط انتقال فاضلاب و يا به ورودي تصفيه

ها شامل مديريت  اين رسته.شوند كار گرفته مي هاي فاضلاب به خانه  مهندسي و گرايشهاي گوناگون در طراحي تلمبهمختلف
برداري، مهندسي خاك و پي، مهندسي هيدروليك، طراحي انتقال فاضلاب، مهندسي سازه، مهندسي سيويل و  منابع آب، نقشه

 تنظيم مشخصات فني و اسناد پيمان، خدمات مهندسي حين ساخت و مكانيك، مهندسي برق، مهندسي ابزار دقيق، معماري،
 . برداري و كنترل استاندازي ، بهرهراه

كه گيرد  انجام مي توسط مدير پروژه ،هاي فاضلاب خانه نياز در طراحي تلمبه هاي مختلف مهندسي مورد  بين رستهماهنگيه
خانه  ن باتجربه را در طراحي تلمبها را داشته باشد و بتواند متخصصهگفته شدهاي   اطلاعات كلي در مورد هر يك از رستهبايد

 بازدهد كه تجهيزات غيرقابل اعتماد و با شوتهيه اي  گونه به بايدها و تجهيزات آن  خانه مشخصات طراحي تلمبه. گيرد كار هب
  .  حذف نمايد،و نگهداري مشكل را در فرآيند مقايسه و انتخابپايين 

 . تدوين شده استشود، منظور بايد ها  خانه ها و ضوابطي كه در طرح تلمبه خانه  راهنماي طراحي تلمبهعنوان به حاضر نشريه
 از بنابراينشده آگاهي داشته و  نظري موضوعات مطرح به مباني علمي و اين راهنما،كنندگان از  ه است كه استفادهشدفرض 

   .ده استشمباحث خودداري اين ورود به 
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  هدف -1
هاي فاضلاب شهري و تعيين اين ضوابط است خانه از تدوين استاندارد حاضر شناخت معيارها و ضوابط طراحي تلمبههدف

كه در نهايت شيوه يكساني در فرايند طراحي واحدهاي مزبور توسط مهندسين مشاور و يا سازمانهاي ذيربط بكارگرفته يطور به
  .  كه بررسي و تصويب طرحها را به عهده دارند باشدشود و راهنماي مناسبي براي مجريان و بخشهايي

 
  دامنه كاربرد  -2

گردند و وظيفه انتقال فاضلاب جمع آوري هاي فاضلاب كه در مناطق شهري احداث ميخانه براي تلمبهاستانداردگستره اين 
هاي فاضلاب و يا در خانهفيههاي فاضلاب كه ممكن است در تصخانهبديهي است تلمبه. باشد مي دهد ميشده شهري را انجام 

هاي فاضلاب شهري خانه تلمبهتوانند در بسياري از موارد معيارها و ضوابط يكساني با مناطق صنعتي احداث گردند با آنكه مي
داشته باشند، ولي با توجه به كيفيت سيال انتقال يافته بايد در طراحي واحدهاي مزبور تمهيدات خاصي در نظر گرفت كه از 

  . ل اين نشريه خارج استشمو
  

  كليات  -3
  

 هاي فاضلاب خانه كاربرد تلمبه 1- 3

آوري  جمعسامانهدر آن هاي راهبري گران و پرهزينه  هاي فاضلاب و هزينه خانه  احداث تلمبهبراينياز  سرمايه موردبا توجه به 
خانه   انتخاب تلمبه، شرايط محيطعلت به ،قاما در بعضي مناط. دپرهيز كركارگيري آن  هاز ببايد تا حد امكان و انتقال فاضلاب 

 گزينه قابل مقايسه با عنوان بهخانه   احداث تلمبه، در موارد زير.گردد ميتر مطرح  حل و يا گزينه فني و اقتصادي   تنها راهعنوان به
  :گيرد ميها موردنظر قرار   گزينهديگر

  
  شرايط زمين منطقه  1- 3-1

ر روي زمينهاي آبدار و بدر مناطق شهري كه . كند مي را بسيار پرهزينه روها اضلابف احداث ،بالابودن سطح آبهاي زيرزميني
 ، از حد معمول و قابل اجرا با تجهيزات معمولروها فاضلابناپايدار احداث شده باشند و شيب طبيعي زمين نيز ناچيز باشد عمق 

 ترانشه و همچنين پايدار رونوگيري از تراوش آن به دبردن سطح آب زيرزميني و يا جل  يني براي پا،بيشتر شده و در اين حالت
 براي مقابله با تراوش آب به ،صورت نقب نيز احداث شود هباگر  و بود خواهد ي نياز به تجهيزات خاص،نمودن ديواره ترانشه

 ،دهنده فاضلاب ه و انتقالخانه بالاآورند بيني تلمبه  با پيش.گران و پرهزينه است دو صورت،  كه در هرنياز دارد يتجهيزات مناسب
  . مكن شود را در حدي در نظر گرفت كه با تجهيزات معمول احداث آن مروها فاضلاب عمق توان مي
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 عبور از موانع   2- 3-1

  در. پرهزينه است، مانند رودخانه و يا ارتفاعاتي كه نياز به اجراي كارهاي ساختماني پيچيده دارديعبور خط فاضلاب از موانع
   .تر است تحت فشار براي عبور از موانع آسانصورت  بهخانه و لوله انتقال فاضلاب  داث تلمبه اح،اين موارد

  
  گود افتادگي   3- 3-1

 مناطق ديگرطور ثقلي به شبكه  هنظر باشد ب اند و در گرفته يا مناطق محدود و مشخصي از شهر در گودي قرار منطقه واگر 
 توان مي ،مناطقاين براي . گردد ميها  ي فاضلاب شهر و افزايش هزينهآور  جمعسامانهشدن كامل  عميق تخليه شوند باعث 

رو منطقه ترين آدم ها به نزديك ي را در نظر گرفت كه فاضلاب مناطق گود به آن تخليه شده و سپس توسط تلمبهيها خانه تلمبه
  . شود تخليه ،مجاور كه در تراز بالاتري قرار دارد

  
  خانه  خانه ابتداي تصفيه تلمبه 4- 3-1

 براي   ارتفاع كافي،خانه  شيب طبيعي زمين تصفيهافزون بر اين و نباشدخانه فاضلاب  چنانچه امكان تخليه ثقلي به ابتداي تصفيه
خانه  تلمبهبه خانه   تصفيه،خانه و تخليه آزاد آن به آب پذيرنده فراهم نكند فاضلاب از واحدهاي مختلف تصفيه عبور جريان 

  . نياز داردي يابتدا
  :در نظر گرفته شود موارد زير بايد ،ها  گزينهديگرخانه با  مقايسه اقتصادي انتخاب گزينه تلمبه در
  گذاري اوليه  سرمايه −
 خانه  عمر مفيد تجهيزات و ساختمان تلمبه −

 برداري و نگهداري  هزينه بهره −

 هزينه تجديد تجهيزات  −

  انرژي يبها −

 پكينگ   ،بندي آبد ياتاقانها، كاري و قطعات خاص مانن هاي مربوط به روغن هزينه −

 خانه و خطوط انتقال  نه تجهيزات كنترل بو  و خورندگي در تلمبهالاهاي س هزينه −
  

  خانه  انتخاب محل تلمبه 2- 3
 گردد، ميشده به آن تخليه  آوري كه فاضلاب جمع اي هضخانه فاضلاب با توجه به وضعيت توپوگرافي منطقه و حو محل تلمبه

بيشتر ه و در ، در گودترين نقطه حوضمحل اين . موقعيتي اجباري در طرح است،خانه  محل تلمبهلاًمعمو و شود ميمشخص  
خانه به قرار  عوامل مؤثر در انتخاب محل تلمبه. گيرد مي قرار ،كه سطح آب زيرزميني بالا و خاك آن ناپايدار است يموارد در جاي

  :زير است
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   حوضهموقعيت در  1- 3-2
 بتواند به حوضهه نقاط همفاضلاب شود كه  اي انتخاب مي گونه هترين نقطه آن و ب پايين در حوضهخل خانه در دا موقعيت تلمبه
شود،  ميخانه تخليه   به داخل تلمبهحوضهآوري فاضلاب كه از نقاط مختلف  ست كه خطوط جمع انكته مهم آن. آن تخليه شود

 در جهات حوضهخانه از دورترين نقاط  بدين معني كه فاصله تلمبه. بپيوندندهم  هباشد كه حدوداً در يك تراز بصورتي  بايد به
  . گيرد  قرارحوضهخانه در مركز ثقل مساحت و شيب  مختلف با توجه به شيب زمين انتخاب شود و تلمبه

  
  مساحت زمين مورد نياز و هزينه خريد  2- 3-2

فضاي   معمولاً ،هاي بزرگ خانه تلمبه  در.شود ميه گرفت هاي آتي آن در نظرخانه و توسعه حسب ظرفيت تلمبهزمين مورد نياز، بر 
هاي آتي آن و فضاي   و همچنين فضاي كافي براي توسعه،ها برداري و تعمير تلمبه  بهره،ل نقليهكافي از نظر رفت و آمد وساي

. ست اوقعيت آنقيمت خريد زمين عامل مهمي در تعيين م. شود ميلازم براي تجهيز كارگاه در زمان ساخت آن در نظر گرفته 
خانه از منطقه   و مثلاً انتقال زمين تلمبهخانه تلمبه با تغيير اندكي در موقعيت ، كه در شهرهاگردد ميدر بعضي مواقع مشاهده 
  . شود مي كاهش قابل توجهي در هزينه خريد زمين ايجاد ،تجاري به منطقه مسكوني

  
  سيلاب گرفتگي   3- 3-2

 مربوط است همواره خطر آب گرفتگي  و حوضهدر گودترين نقطه   معمولاًضلاب كه هاي فا خانه با توجه به موقعيت تلمبه
چنانچه ويژه  هگيرد ب  مورد توجه قراربايدموضوع اين خانه   در انتخاب محل زمين تلمبهبنابراينسيلاب را در پي خواهد داشت و 

خانه را  د موقعيت سيلاب گرفتگي زمين تلمبهتوان ميتعيين سيلاب صدساله مسيل . شده باشدمسيل انتخاب  خانه در مجاور تلمبه
  . خانه قابل دسترس باشد ط تلمبهيطوركلي طراحي بر اين اساس خواهد بود كه در همه شرا ه بكندتعيين 

  
    جانبيات سسيأتتأمين  4- 3-2

كشي آب  وجود لوله ، آب، برق، گاز و مخابرات در نظر گرفته شودتأسيسات دسترسي به ، بايدخانه در انتخاب زمين محل تلمبه
كه يك مدار از سرويس   برق از دو مدار مختلف در مواقعيتأمينصورت امكان  شهري با فشار كافي، برق با ولتاژ متوسط و در

ديزل ژنراتور اضطراري و همچنين مخابرات براي دسترسي   و احياناً گرمايي تأسيساتبيني  خارج شده است و خط گاز براي پيش
  . شود ميخانه در نظر گرفته  ست كه در انتخاب زمين محل تلمبه اهداري و تعمير شبكه از موارديسريع با مراكز نگ

  
  راه دسترسي   5- 3-2

  .  و نگهداري از آن باشدبرداري بهرهخانه بايد داراي راه دسترسي مطمئن براي دوره احداث،  محل تلمبه
  
  امنيت 6- 3-2

 از .مقابل دستبرد و تخريب وجود داشته باشد  امكان حفاظت آن درد كهشوانتخاب اي  گونه خانه بايد به موقعيت زمين تلمبه
   .انتخاب زمينهاي دور افتاده و دور از چشم پرهيز گردد
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   با محيط هماهنگي 7- 3-2
نقشه . هنگي محيط اطراف باشدا با همبايد خانه   انتخاب محل تلمبه،شده با توجه به نوع كاربري منطقه و ساختمانهاي احداث

در هر حال . بود وضع موجود و آينده خواهد ، اطلاع از كاربري زمينهاي منطقهبراي راهنماي مناسبي ،ع شهرتفصيلي طرح جام
بيني تمهيدات  خانه در محلهاي پر رفت و آمد و شاخص و نياز به معماري خاص و همچنين پيش از انتخاب محل تلمبهبايد 

  . شودپيچيده براي كنترل بو پرهيز 
  
  ل  حداقل طول خط انتقا 8- 3-2

 كه طول مسير خط انتقال فاضلاب حداقل بوده و تغييرات ارتفاعي شود در محلي انتخاب بايدخانه در صورت امكان  زمين تلمبه
  . حداقل ممكن باشد  در)زانو(رگيري متعلقات كا به و )رفتن پروفيل خط لولهپايين بالا و (

  
  استفاده مشترك  9- 3-2

 كاهش خريد مزيت اين روش. ديگر تأسيسات استفاده شوده فاضلاب براي خان در مناطقي ممكن است از محل زمين تلمبه
   .استهاي نگهداري آن  زمين و هزينه

  
  مشخصات خاك   10- 3-2

تري دارد باعث كاهش   مناسبشرايط ،خانه و انتخاب مناطقي كه خاك مطالعات ژئوتكنيك محل يا محلهاي مناسب براي تلمبه
هاي قابل توجهي براي احداث   هزينه،خاكهاي آبدار و بخصوص از جنس رس و سيلت. شود ميخانه  هاي ساختمان تلمبه هزينه

  . كند ميخانه و پايدار نگه داشتن آن حين اجرا و همچنين تحكيم زمين ايجاد  گود تلمبه
  

   ها خانه ظرفيت تلمبه 3- 3
مي و فاضلابهاي صنعتي، جمعيت  عمو تجاري، هاي فاضلاب در امور خانگي،  خانه تابع سرانه مقدار فاضلاب ورودي به تلمبه

روز، روزهاي  در طول ساعات شبانه مقداراين . ، درصد اتصالات فاضلاب، ميزان نفوذ آبهاي سطحي و نشتاب شبكه داردحوضه
 شود تا برآوردحسب سالهاي افق طرح بر  بايدخانه  مقدار فاضلاب ورودي به تلمبه.  متفاوت است،سال و سالهاي افق طرح

مطالعات مقدماتي   درمعمولاً. شودافزايش آن، ابعاد ساختماني و تسهيلات مربوطه طراحي شيوه رفيت تجهيزات، براساس آن ظ
اين مورد  در. شوند مي بررسي و تجزيه و تحليل و تعيين ،عنوان مباني فني طرحبا  عوامل همه اين ،هاي فاضلاب طراحي شبكه
آوري آبهاي سطحي و  جمعهاي  ضوابط طراحي شبكهمباني و (عنوان ي با ريز سازمان مديريت و برنامه 118-3نشريه شماره 

 مباني فني كه در طراحي شبكه فاضلاب از نظر افق طرح، جمعيت، بنابراين، باشد مي راهنما مفيد عنوان به) شهريفاضلاب 
 از شبكه حوضه هر حداكثر و حداقل، درصد اتصالات نشتاب و نفوذ آبهاي سطحي كه برايضرايب هاي فاضلاب،  سرانه

 به شرح ،رود، در اين بخش ميكار   به نيزحوضههاي واقع در آن  خانه  براي تلمبهشود مي مباني طرح اختيار عنوان بهفاضلاب 
  . شود ميها اكتفا  خانه مختصر پارامترهاي مؤثر در تعيين ظرفيت تلمبه
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  افق طرح  1- 3-3
 و اين زمان باشد ميشده  دن به حداكثر ظرفيت طراحيزمان رسي خانه تا بهبرداري از تلم  مدت زمان لازم از شروع بهره،افق طرح
 و در تعيين آن عوامل زير گردد ميخانه انتخاب  زمان قبل از شروع طراحي تلمبهاين . شود انتخاب مي سال 30 تا 10بين   معمولاً
   :باشد ميمدنظر 

  فناوريهمچنين نوآوري در مدت زمان لازم براي فرسودگي يا از كار افتادگي تجهيزات و  −
 خانه در آينده و حدود زمان آن  نياز به توسعه تلمبه −

 خانه از نظر ساختماني و تجهيزاتي   توسعه تلمبهاجراييسهولت يا مشكلات  −

 . سالهاي اوليه كه هنوز مقدار فاضلاب به ظرفيت اسمي نرسيده است خانه در  استفاده از تلمبهبازده −

گذاري به دوش جمعيت فعلي قرار گيرد و بالعكس انتخاب   هزينه سرمايهشود ميي افق طرح باعث انتخاب زمان طولاني برا
متفاوت براي صورت  به ،بيني زمان افق طرح  پيش،حل منطقي يك راه. گردد مي تأسيساتزود  زمان كوتاه باعث توسعه زودبه

 سال اختيار كرد و براي 30 را طولاني و مثلاً  افق طرحتوان مي براي بخش ساختماني .بخش ساختماني و تجهيزاتي است
اين حالت در بخش ساختماني براي  ر گرفت در نظ سال كه سن فرسودگي اغلب تجهيزات است در15بخش تجهيزاتي حدود 

  . شود مي تمهيدات لازم در نظر گرفته باشد ميعملكرد صحيح تجهيزات در زمانهاي اوليه كه مقدار  فاضلاب كم 
  

   حوضهجمعيت  2- 3-3
هاي  حسب كاربري زمين در حوضه كه بر اساس نقشه. خانه، تابعي از جمعيت حوضه مربوط است مقدار فاضلاب ورودي به تلمبه 

شود و در آن تراكمهاي جمعيت مشخص شده است، جمعيت اشباع هر حوضه قابل برآورد  تفصيلي طرح جامع، مشخص مي
كمهاي بكار رفته در آن، در مقاطع مختلفي ممكن است اصلاح شده و در هاي تفصيلي و ترا توجه شود كه معمولاً نقشه. است

كاربري و نوع تراكم متفاوت است در اين مقطع طراح بايد آخرين اطلاعات مربوط به تغييرات را مورد توجه قرار  بعضي مواقع 
  . دهد

  
  هاي فاضلاب  سرانه 3- 3-3

تواند مبناي مناسبي براي تعيين تعداد و ظـرفيت  شود مي هاي فاضلاب كه در مطالعات طرح شبكه فاضلاب تعيين مي سرانه
خانه هم زمان نباشند افزون بر  در اين مورد توجه شود كه ممكن است از نظر مدت زمان، افق طرح شبكه و تلمبه.ها باشد تلمبه

. ر نظر گرفته شده باشدبيني شده براي افق طرح، اعداد متفاوتي د هاي فاضلاب نيز در طول مدت زمان پيش اين، براي سرانه
تواند از اين  خانه نيز مي شود براي تلمبه هاي فاضلاب اختيار مي ضرايب حداقل و حداكثر نيز بر اساس روابطي كه براي شبكه

  .  نظر مبنا قرار گيرد
    

   ، نشتاب، صنايعدرصد اتصالات 4- 3-3
قدار نشتاب ناشي از ورود آبهاي زيرزميني و آبهاي  درصد اتصالات شبكه، مدبايخانه فاضلاب در محاسبه حجم ورودي به تلمبه

  . خذ قرار گيردأآوري فاضلاب ممباني تعيين شده براي شبكه جمعبا سطحي و همچنين پساب صنايع مطابق 
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  خانه  حجم فاضلاب ورودي به تلمبه 5- 3-3
 مقدار ميانگين Qلت چنانچه در اين حا. خانه را تعيين كرد توان حجم فاضلاب ورودي به تلمبه با توجه به موارد فوق، مي

 مقدار I درصد اتصالات، α ، سرانه ميانگين فاضلاب شهري بر روزq جمعيت حوضه و Pخانه و  فاضلاب ورودي روزانه به تلمبه
  براساس ، مساحت حوضه باشدA مقدار نشتاب و آبهاي نفوذي بر روز و I/I در منطقه بر روز و تفاضلاب صنايع و مؤسسا

طرح و   براي سالهاي مختلف افق Qمقدار . شود خانه محاسبه مي مقدار فاضلاب ميانگين روزانه ورودي به تلمبه) 1-3(رابطه 
و افزايش سرانه فاضلاب و يا ايجاد تأسيسات ) افزايش تراكم جمعيت و ساخت و ساز در حوضه(براساس افزايش جمعيت حوضه 

  .گردد ني شده در طرح جامع تفصيلي حوضه برآورد ميبي  تجاري پيشتصنعتي و مؤسسا
هاي فاضلاب شهري  خانه براي تلمبه. گيرد اي فاضلاب مدنظر قرار مي ها، حداكثر لحظه در محاسبه ظرفيت و تعداد تلمبه

يد، در نظر آ دست مي  به)2-3(رابطه از هاي فاضلاب  اي كه در طراحي شبكه توان مشابه حداكثر لحظه اي را مي حداكثر لحظه
هايي با جمعيت كمتر  براي حوضه.  جمعيت حوضه بر حسب هزار نفر استPاي و   ضريب حداكثر لحظهKدر اين رابطه . گرفت

در اين موارد . آيد، بيشتر است دست مي  بهP= 1فرض  كه در فرمول فوق با 5اي از رقم   نفر، ضريب حداكثر لحظه1000از 
آوري اطلاعات و آمار از تعداد تسهيلات بهداشتي  دهاي بهداشتي در حوضه با توجه به جمعتوان از روش تعيين تعداد واح مي

و مقدار جريان به ازاي هر واحد بهداشتي و ضريب ) ظرفشويي، شير برداشت آب، دوش و نوع فلاش تانكها تعداد دستشويي، (
ازاي هر واحد  مقدار جريان بهوست شماره يك نشريه در پي 1-1در اين مورد جدول . دست آورد اي را به همزماني، حداكثر لحظه

، ضريب كاهش حجم جريان فاضلاب بر حسب تعداد نقاط برداشت آب در هر 3-3براي واحدهاي بهداشتي مختلف و رابطه 
  . دهد واحد مسكوني و تعداد واحد مسكوني را نشان مي

  
)3-1 (  I/AIIαq.PQ ++=  

)3-2 (  1670
5
/P

K =  

)3-3 (  051
6430

1 /
NN/

f
ar

×
××

=  

  
  .  استكاهش ضريب f تعداد واحدهاي مسكوني و aNتعداد نقاط برداشت آب در واحد مسكوني و  rN ،اين رابطه در

 آنها و تعيين مقدار فاضلابها و هاي بزرگ قرار داشته باشد، بررسي جداگانهمؤسسهخانه صنايع و  چنانچه در حوضه تلمبه
  هاي تجاري سسهؤاي فاضلاب صنايع و مطور معمول ميزان حداكثر لحظه هب. گيرد اي آن ملاك قرار مي تعيين حداكثر لحظه

براي آبهاي نفوذي و . توان عدد مزبور را اختيار كرداي است و در صورت نبود آمار و اطلاعات لازم مي  برابر ميانگين لحظه3
  . شود شتاب، ضريب حداكثر منظور نمين

  .  خواهد بود4-3صورت رابطه  هخانه ب اي ورودي به تلمبه با توجه به موارد گفته شده، حداكثر لحظه
  

)3-4 (  )I/AIIα.q.P.K(QP 86400
3 ++=                      



  8

 سرانه qخانه و  ضه تلمبه جمعيت حوP درصد اتصالات منازل،  aاي فاضلاب شهري،   حداكثر لحظهkكه در آن ضريب 
 مساحت A متوسط روزانه بر حسب ليتر بر هكتار بر روز، صورت بهها مؤسسه فاضلاب صنايع و Iفاضلاب برحسب ليتر بر روز، 

اي    حداكثر لحظهQP مقدار نشتاب و آبهاي نفوذي بر حسب ليتر بر روز بر هكتار و I/Iخانه بر حسب هكتار،  حوضه تلمبه
  . خانه بر حسب ليتر بر ثانيه ميباشد هورودي به تلمب

توان براي متوسط فاضلاب شهري ضريب  خانه نيز اهميت دارد در اين مورد مي تعيين حداقل ورودي فاضلاب به تلمبه
K
1  

گرفت، براي صنايع را بعنوان ضريب حداقل درنظر گرفت و آبهاي نفوذي را معادل صفر دانست و فقط نشتاب شبكه را در نظر 
را به يك سوم  با ضريب توان رقم متوسط جريان فاضلاب بزرگ برحسب آنكه داراي نوبت كار شب بوده يا فاقد آن باشند مي

  . آيداي به شرح زير بدست ميبيني كرد در اينصورت حداقل لحظه پيشعنوان حداقل 
  

)3-5(   86400
1

3
1

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ++= )I(AI

K
α.q.PQmin  

 
  كيفيت فاضلاب  4- 3

 شيوههاي فاضلاب است و در انتخاب نوع تجهيزات و تسهيلات و  خانه  در طراحي تلمبهمهمي عامل ،في فاضلابمشخصات كي
توان اطلاعات كافي از مشخصات  گيري و انجام آزمايشهاي كمي و كيفي بر روي فاضلاب مي با نمونه. استمؤثر برداري  بهره

   :شرح زير است ه توجه قرار گيرد بنكاتي كه بايد مورد. دست آورد كمي و كيفي فاضلاب به
آوري فاضلاب وارد  دانه را كه توسط شبكه جمع هاي فاضلاب شهري بايد مقادير قابل توجهي مواد درشت خانه تلمبه −

هاي بزرگ با  خانه در تلمبه.مواد را داشته باشنداين ها بايد قابليت عبور   تلمبهبنابرايند و ن انتقال دهشود، خانه مي تلمبه
در ولي  كنند حد معين محدود مي  را درآشغال اندازه ، خردكنآشغالهاي مكانيكي و يا گيرآشغال بيني پيش
جلوگيري  تر بزرگي هاآشغال از ورود ،فاصله معينرعايت دستي و با گيرآشغالبيني پنجره   با پيش،هاي كوچك خانه تلمبه
اي و  هاي سرمايه  باعث افزايش هزينه،تخليه آنشيوه ه و خان تجهيزات در ورودي به تلمبهگونه   اينبيني پيش. كنند مي
  . گيرد مي خانه مدنظر قرار  كه در طراحي تلمبهشود برداري مي بهره

مشترك باشند صورت  بهآوري فاضلاب و آب باران كه  هاي جمع  در شبكهبويژهاي  وجود مقادير قابل توجهي مواد ماسه −
توجه   موردبايدها ناشي از انتقال مواد  خانه و همچنين فرسايش پروانه و بدنه تلمبه اي در تلمبه شدن مواد ماسه و انباشته

ي مركب و انتخاب مصالح ها سامانهها در  خانه تلمبه گير قبل از بيني دانه تمهيدات لازم از جمله پيش گرفته و قرار
  فرسايش داشته باشد دردر برابري و مقاومت بيشتراست مناسب براي پروانه و بدنه تلمبه كه در تماس با فاضلاب 

  . نظر گرفت مرحله طراحي در
بيني تجهيزات بيشتر از نظر  وجود مواد سمي، قابل انفجار و مضر كه ناشي از پساب صنايع است اجباراً باعث پيش −

  ).حذف مواد مضر از هواي خروجي( و تجهيزات تهويه مخصوص خواهد شد 1پايشكنترل و 
منظور  بهكارگيري حفاظتهاي خاص  ه لزوم ب،توجه گاز هيدروژن سولفوره توليد مقادير قابل ب وشدن فاضلا امكان متعفن −

 . سازد خانه را ضروري مي خورندگي تجهيزات و ساختمان و حفاظتهاي لازم براي كاركنان تلمبهكاهش 

                                                   
1 - Monitoring 
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  ها  تلمبه -4
  : شوند دسته تقسيم مي دو بهكلي طور به و درون كار مي  به مايعات از يك نقطه به نقطه ديگربالاآوردنها براي  تلمبه
 در اثر حركت كند ميها مايعي كه از درون پروانه تلمبه عبور   در اين تلمبه:1هاي با انرژي جنبشي يا سينتيك  تلمبه–الف 

نتيكي هاي سي تلمبه. شود ميتبديل به فشار   ،اين سرعت چرخشي پروانه تلمبه داراي سرعت زياد شده و نهايتاً بخشي از
  . شوند ميبندي  هدستهاي خاص  ، توربيني و تلمبه)سانتريفوژ(هاي گريز از مركز  خود به تلمبه

ها و  خانه تلمبه ( است   فاضلاب   به تلمبه در كارهاي مربوط  نوع  ترين و پر مصرف ترين   معمول: گريز از مركز هاي  تلمبه
 كه قابليت عبور فاضلاب با مواد جامد درون آن را دارد ساخته توجه و در ظرفيتهاي قابل) هاي فاضلاب خانه تصفيه

 علت بههاي هيدروليكي و نوع جت آن در كارهاي فاضلاب   مانند تلمبه،هاي خاص هاي توربيني و تلمبه تلمبه. شود مي
 براي آن مولاًمعگرفته شود كار   به و چنانچهنيستمصرف ، مورد دنآنكه قابليت عبور مواد جامد درون فاضلاب را ندار

  . شود ميتمهيدات خاص در نظر گرفته 
ه تلمبه  مايع درون پوستييجا هها حركت بخش متحرك آن  باعث جاب  در اين نوع تلمبه:2جايي مثبت ههاي با جاب  تلمبه-ب 

كه  (3تهاي رفت و برگش تلمبه. شود دسته تقسيم مي سه به مثبت ييجا ههاي با جاب تلمبه. دكن شده و ايجاد فشار مي
هاي فاضلاب  خانه تلمبه در. هاي با هواي فشرده يا نيوماتيك هاي روتوري، و تلمبه  تلمبه،)نوعي تلمبه روتوري است

خانه و براي انتقال  هاي روتوري در بخش تصفيه  تلمبه،با هواي فشرده مصرف دارندهاي  تلمبهو  4هاي نوع پيچوار تلمبه
حجمهاي قابل توجه را دارند و   فاضلاب در ارتفاع محدود و درجايي جابهقابليت هاي پيچوار   تلمبه،داردلجن كاربرد 
  .  فاضلاب در حجمهاي محدود را داردجايي  قابليت جابههاي با هواي فشرده بالعكس تلمبه

فصيل هاي با جابجايي مثبت به ت هاي گريز از مركز و تلمبه  اين نشريه اطلاعات فني در مورد تلمبه2در پيوست شماره 
  . آورده شده است

  

  )خلاءزايي(كاويتاسيون  1- 4
كمتر شود، پديده ) به جوش افتادن مايع در اثر كاهش فشار (5هرگاه مطلق فشار مايع در دهانه پره تلمبه، از فشار بخار مايع

ي بخار مايع، ط، مايع ورودي به تلمبه شروع به جوشش كرده و در آن حبابهايدر اين شرا. شود  در تلمبه ايجاد ميخلاءزايي
رود بخار مايع درون  اي كه فشار مايع بالاتر مي با انتقال اين حبابها همراه با مايع توسط پره تلمبه در منطقه. شود ايجاد مي

ايع اطراف به فضاي خالي ايجاد شده  مصورت مايع بـرگشته و در اثر اين پديده ذرات هثير اين فشار دوباره بأحبابها تحت ت
 و صدمات فيزيكي براي دهد ميي بازده تلمبه را كاهش خلاءزاي. كنند ره تلمبه مييجاد ضربه و خوردگي در پبرده و اهجوم 

 كنترل شود و همواره مقدار 6ي بايد مقدار خالص فشار مثبت در طرف مكش تلمبهيكند براي كنترل خلاءزا تلمبه ايجاد مي

                                                   
1 - Kinetic pump 
2 - Positive displacement pump 
3 - Reciporcating pump 
4 - Screw pump 
5 - Vaper Pressure 
6 - NPSH = NET Pressure Suction Head 
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. شود، باشد  كه توسط سازنده تلمبه اعلام مي2 مثبت مورد لزومبيشتر از مقدار خالص فشار 1مثبت قابل دسترس خالص فشار
ط قرارگرفتن تلمبه نسبت به سطح مايع در طرف مكش، ي برحسب شرا1-4مقدار فشار مثبت در طرف مكش تلمبه طبق شكل 

  :آيد مايع تا محل دهانه ورودي پروانه تلمبه بدست مي فشار جو و افت فشار ورودي و مسير
  

)4-1(   VPfsSSAA HhΣhHNPSH −−+=     
  

 مجموع افت فشار طرف fshΣارتفاع سطح مايع از محور تلمبه در طرف مكش تلمبه،  ssh برابر فشار جو، AH كه در آن
فشاري كه در آن مايع شروع  VPHمبه و ها و شيرآلات و متعلقات در طرف مكش تل مكش تلمبه در دهانه ورودي شامل لوله

  2-4 و 1-4به دماي مايع بستگي دارد، كه در جداول  VPHبه ارتفاع محل و AHمقادير . باشد كند، مي به جوشيدن مي
  . مشخص شده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  NPSHAاي محاسبه  عوامل لازم بر- 1- 4شكل 

                                                   
1 - NPSHA=NET Pressure Suction Head Available 
2 - NPSHR=NET Pressure Suction Head Required 
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   فشار اتمسفر بر حسب ارتفاع- 1-4جدول 
  

  1فشار هوا
  ستون

وزن مخصوص هوا برحسب كيلونيوتن بر 
   درجه سانتيگراد20هرمترمكعب در 

  كيلوپاسكال  )متر( آب   )متر ميلي( جيوه

از  برحسب متر ارتفاع
  )سطح دريا(

210−  ×18/1  760  33/10  3/101  0  
210− × 11/1  717  74/9  6/95  500  
210−  ×05/1  676  19/9  1/90  1000  
310− × 87/9  636  64/8  8/84  1500  
310− × 29/9  598  13/8  8/79  2000  
310− × 53/8  550  47/7  3/73  2500  
310− × 19/8  527  17/7  3/70  3000  
310− × 70/7  496  74/6  1/66  3500  

  
  

پروانه تلمبه است و مقدار  ها با سرعت ويژه معين، تابع ابعادمقدار خالص فشار مثبت مورد نياز طرف مكش تلمبه در تلمبه
ي كه يها ولي معمولاً سازندها يك منحني معين را براي تلمبه. ترين قطر پروانه متفاوت است آن در بالاترين قطر پروانه با پائين

  . كنند مي شود، پيشنهاد  ته ميبراي سرعت و پره معيني ساخ
 جوي ناشي از طوفان نيز است و بنابراين براي شرايطيك هوا افزون بر ارتفاع محل از سطح دريا، تابع  مقدار فشار اتمسفر

شود و در اين حال مقدار خالص   متر افزوده مي6/0لزوم، حدود  بيني به رقم فشار مثبت مورد غير قابل پيششرايطپيشگيري از 
 باشد 6/0شار مثبت در طرف مكش تلمبه بايد بيشتر از مقدار خالص فشار مثبت مورد نياز طرف مكش تلمبه با منظور نمودن ف

  : يعني
  
) 4-2 (  60/NPSHNPSH RA +>  

                 
222111براي فشارها و دماهاي ديگر از رابطه  K/vpK/vp  درجه كلوين kو  حجم vفشار،   pشود كه در آن  استفاده مي =

)C( 273+o است.  
  

                                                   
  . گردد  درصد مي7/1طور معمول باعث كاهش فشار هوا به ميزان   توفان به-1
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    مشخصات فيزيكي آب- 2-4جدول 
  

 گرانروي سينتيك فشار بخار
گرانروي 

 ديناميك 
 دما وزن مخصوص چگاليمدول الاستيسيته

 كيلو پاسكال پاسكال ثانيه مترمربع بر ثانيه كيلوپاسكال مترآب
كيلوگرم 
 برمترمكعب

كيلونيوتن 
 برمترمكعب

گراد سانتي

06/0  
09/0  
13/0  
17/0  
24/0  
32/0  
43/0  
76/0  
27/1  
07/2  
25/3  
97/4  
41/7  
78/10

61/0  
87/0  
23/1  
70/1  
34/2  
17/3  
24/4  
38/7  
33/12  
92/19  
19/31  
34/47  
10/70  
3/101 

6-10 × 79/1  
6-10 × 52/1  
6-10 × 31/1  
6-10 × 14/1  
6-10 × 00/1  
7-10 × 93/8  
7-10 × 00/8  
7-10 × 58/6  
7-10 × 53/5  
7-10 × 74/4  
7-10 × 13/4  
7-10 × 64/3  
7-10 × 26/3  
7-10 × 94/2 

3-10 × 78/1  
3-10 × 52/1  
3-10 × 31/1  
3-10 × 41/1  
3-10 × 00/1  
4-10 × 90/8  
4-10 × 98/7  
4-10 × 53/6  
4-10 × 47/5  
4-10 × 66/4  
4-10 × 04/4  
4-10 × 54/3  
4-10 × 15/3  
4-10 × 82/2 

106 × 98/1  
106 × 05/2  
106 × 10/2  
106 × 15/2  
106 × 17/2  
106 × 22/2  
106 × 25/2  
106 × 28/2  
106 × 29/2  
106 × 28/2  
106 × 25/2  
106 × 20/2  
106 × 14/2  
106 × 07/2 

102 × 998/9 
102 × 000/1 
102 × 997/9 
102 × 991/9 
102 × 982/9 
102 × 970/9 
102 × 957/9 
102 × 922/9 
102 × 880/9 
102 × 832/9 
102×  778/9 
102 × 718/9 
102 × 653/9 
102 × 584/9

805/9  
807/9  
804/9  
798/9  
789/9  
777/9  
764/9  
730/9  
689/9  
642/9  
589/9  
530/9  
466/9  
399/9 

0  
5  
10  
15  
20  
25  
30  
40  
50  
60  
70  
80  
90  
100 

  
  

  هاي گريز از مركز انواع تلمبه 2- 4
عمودي يا (، شيوه استقرار محور تلمبه )خشك و يا چاله تر  در چاله(توان حسب محل استقرار آنها  هاي گريز از مركز را مي تلمبه
يكطرف محور و يا (، موقعيت پروانه تلمبه نسبت به محور آن )اتصال جداگانه و يا يكپارچه(، شيوه اتصال با موتور محرك )افقي

  . بندي كرددهند، تقسيم كه انجام مي و تا حدودي بر حسب كاري) در وسط محور
هاي فاضلاب شهري عموماً داراي محور عمودي  خانه گردند در تلمبه ي گريز از مركز كه در چاله خشك نصب ميها تلمبه

شوند، ارتباط موتور محرك و محور  خانه مستقر مي بوده و موتور محرك آنها در ارتفاع بالاتر و خارج از سطح آب گرفتگي تلمبه
  . شود تلمبه توسط محور و كوپلينگ انجام مي

كنند هاي با جريان مختلط و محوري استفاده مي شوند، معمولاً از تلمبه تر نصب مي هاي گريز از مركز كه در چاله ي تلمبهبرا
ها نيز  در اين نوع تلمبه. شودهاي آب باران، براي انتقال آب باران به ارتفاع محدود و كوتاه نيز از آنها استفاده مي خانه و در تلمبه

  . شوند خانه مستقر مي  در ارتفاع بالا و خارج از سطح آب گرفتگي تلمبهموتور محرك تلمبه 
هاي گريز از مركز مستغرق را كه هم بصورت پروانه با جريان محوري و هم بصورت پروانه با جريان شعاعي ساخته  تلمبه

آب است، در چاله تر و خشك نصب توان توسط الكتروموتور كه با تلمبه محور مشترك دارند و قابل نصب زير تراز شوند، مي مي
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گردند و  مي) با حذف چاله خشك(هاي ساختماني  شوند باعث كاهش هزينه ها وقتي كه در چاله تر نصب مي كرد، اين تلمبه
كنند و نياز به ايجاد محور تلمبه براي  مي هاي ساختماني را ايجاد شوند باز هم كاهش هزينه وقتي كه در چاله خشك نصب مي

  .هستندخانه نيز قابل استفاده  گرفتگي تلمبهموتور الكتريكي روي آن ندارند، و همچنين در مواقع سيلاباستقرار 
شوند، در نوع اول پروانه تلمبه در انتهاي  هاي گريز از مركز با توجه به محل استقرار پروانه تلمبه به دو نوع تقسيم مي تلمبه

در نوع دوم پروانه تلمبه در وسط محور و . شوند ف ديگر محور تلمبه نصب ميمحور تلمبه و ياتاقانهاي نگهدارنده آن در طر
تواند  است و پوسته تلمبه در محور افقي تلمبه مي 1گيرند كه نوع دوم دو تكه ياتاقانهاي تلمبه در دو طرف پروانه تلمبه قرار مي

  . ها در فاضلاب شهري كاربرد ندارد اين تلمبه. ازهم جدا شود
هاي با  تلمبه: ها به سه نوع مجزا است كه عبارتند از  بنـدي تلمبه موتور الكتريكي به تلمبه نيــز عامل طبقهيوه اتصال ش

هاي با اتصال جداگانه محور تلمبه از پوسته تلمبه  تلمبه در. هاي مستغرق پارچه و تلمبه هاي با اتصال يك اتصال جداگانه، تلمبه
گيرد محور و  كه موتور محرك درارتفاع بالاتر قرار مي شود و در مواقعي تور وصل ميخارج شده و توسط كوپلينگ به محور مو

هاي با اتصال يكپارچه، پروانه تلمبه در انتهاي محور موتور بسته  در تلمبه. كنند كوپلينگهاي ارتباطي دو محور را بهم وصل مي
هاي نوع مستغرق اتصال از نوع يكپارچه است ولي موتور  بهدر تلم. شود و تلمبه محور جداگانه و يا كوپلينگ جداگانه ندارد مي

هاي بيان شده را  انواع تلمبه) 5-4(و ) 4-4(، )3-4(، )2-4(شكلهاي . زير آب استدر محرك از نوع مستغرق بوده و قابل نصب 
  . دهد نشان مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   تلمبه گريز از مركز قابل نصب در چاهك خشك -2- 4شكل 

                                                   
1 - Split type 
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  دار  تلمبه مستغرق قابل نصب در چاهك تر با زانوي پايه-3- 4شكل 
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   تلمبه گريز از مركز افقي قابل نصب در چاهك خشك-4- 4شكل 
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  ) نصب عمودي( تلمبه گريز از مركز انسدادناپذير -5- 4شكل 
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  وار هاي پيچ تلمبه 3- 4
 براي ،توجه  ظرفيتهاي قابلباها از نوع انسدادناپذير بوده و   اين تلمبه. مثبت استجايي جابههاي با  هاي پيچوار از نوع تلمبه تلمبه

جز (ابتدايي ي گيرآشغالي باز آن و فواصل كافي بين آن نيازي به ها پرهبا توجه به . رود كار مي هب انتقال مايعات به ارتفاع محدود
   .شود ميهاي پيچوار در دو نوع ساخته  تلمبه. ندارد) ي دهانه درشتگيرلآشغا

پيچ دور لوله مركزي جوش شده و مجموعاً در داخل سيني كه صورت  بههاي پيچوار باز است كه پره پيچوار  نوع اول تلمبه
  .بتني درجا ريز است حركت كنديا د نوع بتني پيش ساخته، فلزي و توان مي

 مجموعه گيرد، اين ميو پيچ تلمبه بين دو لوله قرار هم مركز است هاي پيچوار بسته است كه شامل دو لوله  نوع دوم تلمبه
  . حركت چرخشي دارد

  .  آمده است2هاي پيچوار در پيوست شماره  اطلاعات بيشتر در مورد تلمبه
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  ها و انتخاب تلمبه خانه هيدروليك تلمبه -5
  

  ملاحظات هيدروليكي  1- 5
 ارتفاع و فشار لازم براي تأمين وظيفه بنابراينروند و  ميكار   به براي انتقال مايعات از يك نقطه به نقطه ديگر،ها خانه تلمبه

 ارتفاع يا فشار براي مقابله با مجموعه اتلافات كه در اثر تأمين. انتقال حجم مايع مورد نظر را در واحد زماني مشخص دارند
تر تا   له مكش تلمبه، لوله رانش، متعلقات، شيرآلات و اختلاف ارتفاع سطح مايع در چاهكيع به لواانتقال مزبور در محل ورود م

  .باشد  ميدشو ميبالاترين نقطه در لوله انتقال ايجاد 

شكل اين در . دهد شده را نشان مي  شماي كلي افت فشارهاي ذكر1-5شكل 
g

VHv 2
2

 ارتفاع متناظر با انرژي جنبشي =

  اختلاف  statH. ارتفاع متناظر آن استvH شتاب ثقل زمين و g  و سرعت مايع برحسب متر بر ثانيه Vست كه در آن مايع ا
sssdsta رابطه بنابراينتلمبه است و   مكش تخليه و  طرف مايع در سطح آزاد  بين  ارتفاع HHH اين  در. شود مي برقرار =−
از آنجا كه ارتفاع .  اختلاف ارتفاع سطح آزاد مايع در طرف مكش و تخليه از محور فرضي افقي تلمبه استsdH و ssH رابطه

 شود  تخليه به سطح آزادمايع  داخلي تلمبه است در شرايطي كه سامانهمتناظر با سرعت مايع در لوله دهش و مكش مربوط به 
 ارتفاع متناظر با vdH در روابط زير. گردد  و قابل حصول منظور نميشود ميرفته تلقي  عنوان ارتفاع از دست  بهارتفاع فوق

  :رابطه زير برقرار است 1-5شكل براساس . رفته در انتهاي لوله انتقال است سرعت از دست
  
)5-1(  sdT HHH −=   
)5-2 (  vdfdsdd HhΣHH ++=  
)5-3(  fssss hΣHH −=  

  
  :آيد رابطه زير بدست مي) 1-5( در رابطه sH و dH كه با قراردادن مقادير

  
)5-4 (  vdfsfdstatT HhΣhΣHH +++=   

  
  . استرابطه كليه پارامترها برحسب متر اين در 
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  خانه  شماي كلي افت فشار در تلمبه-1- 5شكل 
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  ها افت فشار درلوله 2- 5
  : شود محاسبه ميها  طبق يكي از روابط زير  افت فشار در لوله

 
  رابطه دارسي ويسباخ  1- 5-2

  :باشد صورت زير مي رابطه دارسي ويسباخ به
  

)5-5(  
g

V)
d
L(fh 2

2
=   

  
  قطر لوله برحسب متر وd طول لوله برحسب متر، Lو ) بدون بعد( ضريب اصطكاك fبرحسب متر،  افت فشار hكه در آن 

V سرعت متوسط بر حسب متر بر ثانيه وgضريب اصطكاك مقدار . شتاب ثقل است f توسط كلبروك بر اساس مطالعات 
اشي و اغتشاشي شديد و انتخاب حالت انتقال  حالت آرام، اغتش ها در مورد جريان در لوله  درPrandtl-Karmanشده بوسيله  انجام

  :شود  محاسبه مي6-5با استفاده از رابطه ناچيز است،  ) گرانروي(كه در مورد مايعات داراي 
   

)5-6(   ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−=

fR
/

D/
Klog

λ
512

7321 

  
 متر ليمي ميزان زبري داخل لوله بر حسب k در رابطه دارسي ويسباخ است و كار رفته بهضريب اصطكاك  fكه در آن 

 و ها مشكل است جدول5-5از آنجا كه محاسبات عددي رابطه . است عدد رينولدز R قطر لوله و D ،)برجستگي داخل لوله(

k/0030 ازkنمودارهاي متعددي براي مقادير مختلف  هاي  هاي با جدار داخلي كاملاً صاف مانند لوله لولهبراي كه ( متر ميلي =
هاي فاضلاب با  خانه براي تلمبه.  تنظيم شده است)استكانالهاي طبيعي براي كه ( متر ميلي  = 300k تا )ي استمي آلومين مسي،

ضريب براي اين . شود نتخاب مي امتر ميلي  = 5/1kاثر جريان فاضلاب ضريب   داخل لوله دريتوجه به امكان بسته شدن غشا
نتخاب متر ا ميلي k = 15/0 گرددوله چدني و نو باشد و داخل آن پوشش كه ل صورتي و در رد،كاربرد دانيز هاي كهنه  لوله
از آنجا كه استفاده از نمودارها دقت كافي ندارد افت فشار در لوله را بطور معمول از جداول هيدروليكي تنظيم شده و يا  .شود مي

   .هاي كامپيوتري تدوين شده براي موضوع فوق استخراج و محاسبه مي نمايندبرنامه
  

  رابطه هايزن ويليامز  2- 5-2
  :رابطه تجربي زير به نام رابطه هايزن ويليامز معروف است

  

)5-7 (  
851

11651
786 /

/ C
V

d
L/h ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=   
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  :توان نوشت براساس رابطه فوق مي
  

)5-8 (  
540

6303550
/

/
L
hCd/V ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=  

 
   :عريف شده استتبه شرح زير هايزن ويليامز رابطه ديگر پارامترها در و است  ضريب اصطكاك Cكه در آن 

V :  متر بر ثانيه(سرعت (  
h :  متر(افت فشار (  
d :  متر(قطر لوله (  
L :  متر(طول لوله( 

   بين C ضريب ،، بتني، چدن نشكنPVCلوله نو فولادي، در  .كند  تفاوت مي،حسب نو و كهنه بودن لولهبر  Cضريب 
هاي  براي لوله.  است120 تا 100 براي چدن و فولاد Cضريب  ، سال كاركرد20هاي كهنه با حدود   لولهاست، در 150 تا 140

  .  استارائه شده C = 100چدن نشكن بدون پوشش داخلي رقم 
  

  رابطه منينگ  3- 5-2
مين  همربع سرعت بستگي دارد و از آنجا كه افت فشار در متعلقات و شيرآلات نيز بهبه فشار   در رابطه منينگ ميزان افت

صورت رابطه زير  بهرابطه منينگ . رودكار   به كه داراي متعلقات است به راحتياي خطوط لوله د درنتوا ميرابطه اين صورت است 
  : است

  

)5-9(  21321 SR
n

V=  

   

]  و يا به صورت افت فشار  ]2670/R/n.V
L
h =   

  
  : كه در آن 

V :  متر بر ثانيه(سرعت(  
n :  بدون بعد(ضريب منينگ(  
R : متر(يكي شعاع هيدرول(  
n :  شود مي اختيار 015/0براي لوله كهنه و  011/0 حالت نو  براي لوله چدني بدون پوشش داخلي دركهضريب زبري است.  
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  افت فشار در متعلقات  3- 5
  :شود  زير محاسبه مي رابطهبراساسافت فشار در متعلقات و شيرآلات 

  

)5-10 (  
g

VKh 2
2

=   

  
صورت  به كه  است ضريبيK متر بر مجذور ثانيه و 81/9 شتاب ثقل gبر حسب متر بر ثانيه و  سرعت Vدر اين رابطه 

  . كند  براي شيرآلات را مشخص ميK ضريب 2-5 براي متعلقات و جدول K ضريب 1-5جدول . آيد ميدست   بهتجربي
  

  انتخاب تلمبه  4- 5
 عمر  مدت مقدار جريان فاضلاب ورودي درجملهلفي از  تابع عوامل مخت،هاي فاضلاب خانه انتخاب تلمبه مناسب براي تلمبه

. خانه و خط انتقال است زني، موقعيت تلمبه خانه، كيفيت فاضلاب ورودي، افت فشار سامانه و ارتفاع تلمبه برداري تلمبه بهره

فاضلاب در طول عمر اي ورودي  ي باشد كه قادر به انتقال حداكثر لحظها گونه هخانه بايد ب كلي طراحي ظرفيت تلمبهطور به

طوري در نظر گرفته خانه بايد  تلمبه شده در هاي نصب  كه ظرفيت تلمبهكنند كيد ميأ معمول استانداردها تطور به. خانه باشد تلمبه

 انتخاب .باشداست، خانه خارج از سرويس  ين تلمبه، تلمبهتر بزرگكه  حالتي اي فاضلاب در قادر به انتقال حداكثر لحظهشود كه 

  :گيرد ميمبه با توجه به عوامل زير صورت تل

  

  خانه  مقدار جريان ورودي به تلمبه 1- 5-4
اي فاضلاب ورودي كه در افق طرح براي  ها قادر به انتقال حداكثر لحظه اي طراحي شود كه تلمبه گونه زني بايد بهسامانه تلمبه

ها فقط براي مدت زمان  خانه اتفاق نيفتد و تلمبه ر تلمبهاين جريان ممكن است تا پايان عم. خانه در نظر گرفته شده، باشند تلمبه
خانه در سالهاي ابتدايي، مياني و انتهايي كاركرد  بنابراين ساير جريانهاي ورودي به تلمبه. كوتاه جريان مزبور را انتقال دهند

 ظرفيت ،كنند  سال فرض مي30خانه را مفيد ساختمان  تلمبه بدين منظور با توجه به آنكه عمر. خانه مورد توجه قرار گيرد تلمبه
خانه به ظرفيت حداكثر مياني  شود و پس از رسيدن ظرفيت تلمبهنظر گرفته مي  سال اوليه در15 الي 10خانه در ابتدا براي  تلمبه

الاتري شود و يا واحدهاي موجود را با واحدهاي جديد كه ظرفيت بطرح، مرحله توسعه با اضافه كردن واحدهاي ديگر شروع مي
  . نماينددارد تعويض مي
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   ضرايب افت فشار براي اتصالات و متعلقات - 1-5جدول 
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   ضرايب افت فشار براي شيرهاي كاملاً باز - 2-5جدول 
  

 Kضريب   نوع شير

  ايشير پروانه
   پوند25كلاس  
   پوند75كلاس 
   پوند150كلاس 

  
16/0  
27/0  
35/0  

  شير يكطرفه
  نوع با محور مركزي

  اينوع دو دريچه
   ميليمتر200كوچكتر از 

   ميليمتر400 الي 250بين 
  با ديسك مفصلي

  با تنظيم زمان بسته شدن

  
6/2  

  
5/2  
2/1  
4/1-1  
2-25/0  

  شيرهاي قطع و وصل
  دو صفحه

  با نشيمنگاه لاستيكي

  
2/0-1/0  

3/0  

  
  

  ارتفاع – بدهمنحني  2- 5-4

 بهها، شيرآلات و متعلقات و خط انتقال است  تلمبه زني كه مركب ازيك سامانه تلمبه درب براي انتقال حجم مشخصي از فاضلا

 استاتيكي بين سطح مايع در سامانه و اختلاف فشار داخل جمع افت فشارها در است كه از زني نياز براي تلمبه ارتفاع مشخصي

همچنين  ها و وكهنه بودن لوله  نوشرايط معمولاًحاسبات م اين  در.آيد ميدست   بهخط انتقال  رانشطرف مكش تلمبه و طرف 

چنانچه براي جريانهاي مختلفي كه توسط . شود مينظر گرفته  در تلمبه مكش بخش سطح فاضلاب در حداقل ارتفاع و حداكثر

هم  هد و نقاط مزبور بشول  منتقX-Yروي محور دست آمده  بهزني محاسبه و نتايج يابد ارتفاع تلمبه ميزني انتقال سامانه تلمبه

ها را در سامانه  منحني در حقيقت كاركرد تلمبهاين . آيد ميدست  بهزني تلمبهيا سامانه ارتفاع  - بدهمتصل گردد منحني 

در سالهاي ابتداي كاركرد را  جريان فاضلاب توان ميمنحني با استفاده از اين . دهد ميخانه نشان  شده براي تلمبه بيني پيش

  . كرداي جريان فاضلاب مشخص   حداقل، متوسط و حداكثر لحظهشرايطخانه، سالهاي مياني و افق طرح براي  تلمبه
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  ظرفيت تلمبه  وانتخاب مقدماتي تعداد 3- 5-4

   و با توجه به منحني برداري بهرهخانه در سالهاي  ها با توجه به ميزان جريان فاضلاب ورودي به تلمبه ظرفيت و تعداد تلمبه
هاي با  خانه تلمبه. شود مياستاتيكي تعيين  زني و ميزان افت فشار ديناميكي نسبت به افت فشارتلمبهيا سامانه فاع  ارت-بده 

  در اين حالت تلمبه انتخاب. روند شمار مي بههاي كوچك  خانه تلمبهاز آن، ليتر بر ثانيه و كمتر   30اي فاضلاب  حداكثر لحظه
شده در  انتخابمشابه تلمبه   ذخيره يك تلمبهمعمولاً. زني سامانه قادر به انتقال حداكثر بده باشدهشده بايد با توجه به ارتفاع تلمب

هاي با  خانه  تلمبه. بگيردعهده به انتقال فاضلاب را ذخيرهكار از سامانه خارج شد تلمبه   تا چنانچه تلمبهشود مينظر گرفته 
 دو تا سه واحد تلمبه مشابه معمولاً و شوند شناخته ميهاي با ظرفيت متوسط  انهخ  تلمبهعنوان بهبرثانيه   ليتر200 تا 30ظرفيت 

  مشابه آنها نيز درذخيرهاي باشند و يك واحد  كار كه مجموعه عملكرد آنها قادر به انتقال فاضلاب حداكثر لحظه  تلمبهعنوان به
   .گيرند نظر مي

كار بيش از سه واحد است در اين حالت با  هاي  تعداد تلمبه،انيه به بالا ليتر بر ث200هاي با ظرفيت بيشتر از  خانه در تلمبه
 ، مقدار جريان متوسط روزانه و بيشتر.نكردها را مشابه انتخاب   تلمبهتوان ميتوجه به تغييرات مقدار فاضلاب در طول روز 

 درصد ظرفيت متوسط انتخاب 50كار به ميزان هاي   چنانچه ظرفيت تلمبهبنابراينشبانه روز دوام دارد و  ساعت از16  درمعمولاً
 توان مي بنابراين. هاي مزبور كاركرد دارد  درصد جريان متوسط فاضلاب است تلمبه20 معمولاًد، در جريانهاي حداقل كه شو

توسط اي و م  را انتخاب كرد و براي تفاوت حداكثر لحظهذخيرهبراي جريان متوسط و كمتر دو واحد تلمبه و يك واحد تلمبه 
 گزينه .گرفتكار   بهرا در نظر گرفت و  مجموعاً پنج واحد تلمبه  معادل آنذخيرهجريان نيز يك واحد تلمبه كار و يك تلمبه 

 خواهد بود و يك واحد )ها با ظرفيت مشابه همه تلمبه(اي   انتخاب چهار واحد تلمبه با ظرفيت يك چهارم حداكثر لحظهمناسبتر
 يدكي و همچنين وسايلها از نظر  بودن كليه تلمبه  اين حالت با توجه به مشابه در.شود ميدر نظر گرفته رزرو صورت  نيز بهتلمبه 

  . ها استهلاك يكساني را ايجاد كرد  براي كليه تلمبهتوان مي ذخيرهتلمبه صورت  بهها  جانشين كردن هر يك از تلمبه
 با مراجعه توان ميزني و ارتفاع تلمبه)  افق نصب، عمود نصب،ستغرقم(با تعيين تعداد و ظرفيت تلمبه و نوع تلمبه سانتريفوژ 

هاي مورد ساخت خود را  ه تلمبههمها  سازندگان تلمبه. را انتخاب كرد تلمبه موردنظر ، دو تا سه سازنده معتبربه كاتالوگهاي فني
اي از  نمونه2-5 شكل .ندنك في مي معرشده استطبقه مشخص   در هرآنهادر يك نمودار كه حدود ظرفيت و ارتفاع پمپاژ 

ها براي هر  سازندگان تلمبه. دشو مي طبقه تلمبه موردنظر انتخاب ،زنيبا داشتن ظرفيت تلمبه و ارتفاع تلمبهكه نمودار فوق است 
لمبه،  طبقه تمشخص نمودن پس از بنابراينكنند و   ايجاد مييطبقه تلمبه با تغيير قطر و سرعت آن منحنيهاي مشخصه متفاوت

 با توجه به داشتن منحني صورت اين  در.دشو مي انتخاب دارد را بازدهترين   كه نقطه كار روي آن مناسباي منحني مشخصه
هاي  منحني مشخصه ،منحنياين روي بر  ،زنيشده براي سامانه تلمبه برحسب تعداد تلمبه انتخاب ،زنيبده و ارتفاع تلمبه

 محل تقاطع منحني .اي از مجموعه فوق است  نمونه3-5 شكل .شود ميرسم .......... لمبه وكاركرد يك تلمبه، دو تلمبه، سه ت
برحسب  يي و چندتاييتا  سهييها در حالت تكي، دوتا زني نقطه كاركرد تلمبه ارتفاع تلمبه–هاي تلمبه با منحني بده  مشخصه

 روي منحني مشخصه تلمبه جمع شدههاي  ني مشخصه با انتقال محل برخورد منح.خانه است شده براي تلمبه تعداد انتخاب
با همچنين . آيد ميدست   بهها در حالت كار بيش از يك واحد تلمبه  كاركرد تلمبهبازدهزني و درحالت تكي بده، ارتفاع تلمبه

 ،زنير سامانه تلمبهد .تدست يافشده    در طبقه تلمبه انتخاببازدهترين  مناسبتوان به  ، مي و يا دورهاي متفاوتانتخاب قطرها
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زني سامانه تعقر و شيب تند  ارتفاع تلمبه-مقابل ارتفاع استاتيكي زياد باشد منحني بده چنانچه مقدار افت فشار ديناميكي در
تر   انتقال دهد مناسببازدهجريان حداكثر را با بهترين  بنابراين در اين موارد، انتخاب يك واحد تلمبه كه بتواند .طرف بالا دارد هب

 ميزان ،زيرا با توجه به قانون همبستگي. استفاده نمود ،تلمبه دو سرعته يا داراي سرعت متغيرتوان در صورت امكان از  مي. است
 را بازدهترين  اي كه مناسب بنابراين تلمبه .كند ميتغيير زني با توجه به مربع سرعت و مقدار جريان به نسبت سرعتها  ارتفاع تلمبه

. داشت كاركرد خواهد منحني نقاط ديگر در بازده مناسب با كاهش سرعت نيز ،اي داشته باشد اكثر لحظهدرحد ظرفيت حد
تر  زني سامانه ملايم ارتفاع تلمبه-مقابل ارتفاع استاتيكي كم باشد منحني بده  دريعكس چنانچه مقدار افت فشار ديناميكرب

تر است زيرا تغييرات افت فشار ديناميكي در روي منحني   ثابت مناسب انتخاب چند واحد تلمبه با سرعتسامانهبوده و در اين 
ها  ها و متعلقات تلمبه تعداد و مشخصات لوله زني سامانه كه هنوز ارتفاع تلمبه-در محاسبه اوليه منحني بده. سامانه اندك است

تعيين متعلقات  يين مشخصات تلمبه و پس از تعكنند، محاسبه مي خانه را مشخص نيست فقط افت فشار ديناميكي خارج تلمبه
ترين آن   روش بيان شده براي چند سازنده انجام و مناسب. دقيق انجام دادطور به محاسبات افت فشار ديناميكي را توان ميآن 

خانه مشخص باشد با محاسبه برق مصرفي   چنانچه نمودار جريان ورودي فاضلاب به تلمبه.گردد مياز نظر كاركرد انتخاب 
  .  شود مي انتخاب ،داردرا مصرف انرژي كمترين  نوعي كه ،شده از سازندگان مختلف هاي انتخاب مبهتل

  :شود ميها موارد زير در نظر گرفته  ترين تلمبه  كلي در انتخاب مناسبطور به
− NPSHA قابل دسترس بيشتر از NPSHR كاركرد باشدشرايط تلمبه دركليه  .  
 . ، اوليه و متوسط جريان طرح باشدبرداري بهرهمناسب در كليه سالهاي  بازدهعملكرد تلمبه در محدوده  −

 . خانه مشابه تغييرات جريان ورودي فاضلاب باشد مصرف انرژي تلمبه −

 . نشودحجم چاهك فاضلاب باعث قطع و وصل مكرر و بيش از اندازه تلمبه  −

 . سرعت جريان در خط لوله انتقال در حدود قابل قبول باشد −

  
  يند مرحله به مرحله انتخاب تلمبه  فرآ خلاصه 4- 5-4

  . ها را انتخاب نمود تلمبهبايد آن براساس خانه كه  تعيين نقاط كار تلمبه −
 حداقل شرايطخانه در  دن نقاط كاركرد تلمبهكرو مشخص ) زني ارتفاع تلمبه–بده (تهيه و رسم منحني مشخصه سامانه  −

  . و حداكثر
   .ها انتخاب تعداد و نوع تلمبه −
   .هاي سازندگان مختلف ها از نمودار مجموعه منحني مشخصه تلمبه  طبقه تلمبهانتخاب −
  .  مناسب داشته باشدبازدهشده، شامل قطر و سرعت كه  هاي انتخاب  تلمبه در طبقه تلمبهH-Qانتخاب منحني مشخصه  −
هاي كار روي  تلمبهحسب تعداد بركاركرد تكي و بيشتر صورت  بهبا انتخاب تلمبه مورد نظر منحني مشخصه تلمبه  −

خانه در سالهاي   و عملكرد تلمبه حسب جريانهاي مختلف ورودي به تلمبهشود ميزني رسم منحني عملكرد سامانه تلمبه
  . گيرد مي مورد بررسي قرار يي، و مياني و نهابرداري بهرهاوليه 

  . شود ترين انتخاب مى  مناسب وگرفته فرآيند مزبور براي چند سازنده انجام −
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ها در   براي افزايش ظرفيت تلمبه،خانه افزايش يابد خانه در طول عمر تلمبه ي كه جريان ورودي به تلمبهشرايط در −
 اوليه شرايطبراي را شده   در طبقه تلمبه انتخابتر كوچك تلمبه با پروانه ، در صورت امكانتوان ميمرحله توسعه 

 در اين .شود مي تعويض تر بزرگ پروانه تلمبه با قطر بد،يا مياي كه ظرفيت افزايش   و سپس در مرحلهكردانتخاب 
در اين مورد حجم چاهك تر با توجه به دفعات .  انتخاب كردتر بزرگ براي قطر پروانه بايدحالت اندازه موتور را از ابتدا 
  .شودكنترل ، و بايد مجاز استارت تلمبه تغيير يافته

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  بنديهاي مختلف  ها در طبقه  مجموعه منحنيهاي كاركرد تلمبهاي از  نمونه-2- 5شكل 
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  ها زني و منحني كاركرد تلمبه تلمبهسامانه  منحني بده -3- 5شكل 
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  انتخاب مصالح تلمبه  5- 5
 و همچنين كند  اي تلمبه مي مايعي كه بايد تلمبه شود، ميزان موادي كه در مايع ايجاد سايش برويژگيهاي تابع ،مصالح تلمبه

 . استگراد سانتي درجه 30 تا 5 بين دماي و 7 حدود pH داراي معمولاًفاضلاب خانگي .  در تلمبه استزايي حفره وقوع شرايط
را  كرده و فرسودگي آندگي ييايجاد سااي كه در تلمبه  نوع مشترك باشد مواد ماسه ازويژه  فاضلاب بهآوري   شبكه جمعاگر

  . وجود دارددر آن  كند يمتسريع 
  
  هاي فاضلاب  خانه تلمبه لوله و متعلقات در 6- 5

  :شود ميهاي فاضلاب با توجه به عوامل زير انتخاب  خانه نوع لوله و متعلقات در تلمبه
   ،)لجن، پساب، فاضلاب سپتيك شده، فاضلاب مشترك با آب باران( يافته از نظر كيفي مشخصات فاضلاب انتقال −
  ، با توجه به قطر و ضخامت مورد نياز و متعلقات آنامكان تهيه آن −

  .ملاحظات اقتصادي شامل عمر مفيد يا نگهداري موردنياز، هزينه تهيه آن −

ترين لوله و   مناسب،ها و فشارهاي مختلف  و توليد در اندازه،دني با توجه به صلب بودن، مقاومتهاي فولادي و چ لوله
  . هستندب هاي فاضلا خانه متعلقات براي تلمبه

 است وگاز هيدروژن سولفوره  مكانيكي و خورندگي ناشي از مقاومت بالاي آن به فشار، صدماتدليل  بهنشكن  برتري چدن
  ) جوشكاري آن مشكل است(. بودن آن استقابل جوش غيرخريد اوليه و بالاي معايب آن هزينه 

حسب اندازه موردنياز و بر ، امكان ساخت قطعات و متعلقات مقاومت بالا نسبت به فشارهاي واردههاي فولادي  لولهمزاياي 
  . عيب آن مقاومت كم در مقابل خورندگي استو ي مختلف تهاامكان تهيه آن در قطرها و ضخام

 25 و 16، 10 و در فشارهاي اسمي متر ميلي 1000 تا 100هاي چدن نشكن و متعلقات مربوطه در ايران در قطرهاي  لوله
  . شود مياتمسفر ساخته 

صورت  به متعلقات مربوط  وشود مي لايه سيمان زده ،سفارش  حسببرهاي چدن نشكن  لوله سطح داخلي بهكارخانه  در
دار  فلنجصورت  بههاي فاضلاب با توجه به نيروهاي وارده اتصالات  خانه تلمبه  در.شود مي ساخته 1دار دار و همچنين ساكت فلنج

 درجه و 90 درجه، سه راههاي 90 درجه، 45 محدود به زانوهاي ،شده در ايران تداول ساختهمتعلقات م. شود ميدر نظر گرفته 

4  متعلقات از قبيل زانويديگر و استتبديل 
2  و 111

 درجه و همچنين قطعات دو سر فلنج لوله با قطعه 45، سه راهه 122

  . شود مييكپارچه ريخته صورت  بهمتعلقات چدني با فلنج . شود ميحسب سفارش ساخته بر مياني 
  

  شيرآلات  7- 5
 بنابراين اين ، شود مي معمول براي جداكردن تلمبه يا بخشي از خط در نظر گرفته طور بهشيرآلات هاي فاضلاب  خانه در تلمبه
شوند و   باز و يا بسته مي،دستيصورت  به معمولاً رمت ميلي 600شيرآلات تا قطر . گيرند  در حالت باز و يا بسته قرار مي،شيرآلات

                                                   
1 - Resilient 
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طرف  ه حركت معكوس مايع بمنظور جلوگيري از به طرفه يكشير . دشو مي از موتور محرك استفاده تر بزرگبراي قطرهاي 
داخل  ه هوا ب باعث پربودن خط لوله و جلوگيري از ورودهمچنين ،گردد مي و با توجه به جريان مايع باز دشو ميبيني  تلمبه پيش

  . شود مي كاهش ضربه قوچ تلمبه همچنين باعث طرفه يك شيرهاي .شود ميهنگام خاموش بودن تلمبه  آن در
اي  با توجه به وجود مواد ماسه. دشو مي از نوع بدون شيار در بدنه انتخاب ،هاي فاضلاب خانه شيرهاي قطع و وصل در تلمبه

 شير قطع و وصل بدون شيار در نتيجه، ازمواد در داخل شيار زياد است و ين ا امكان رسوب ،اي در داخل فاضلاب و رشته
كه از مواد قابل ارتجاع پوشيده شده و صفحه جداكننده نيز از  گيرد ميقرار  و صفحه شير روي بدنه داخلي شير كنند استفاده مي

  . شود مي تأمين شير بندي آب ، و با فشار روي آنگردد ميمواد مزبور پوشيده 
شيرهاي قطع و وصل در دو . كنند استفاده نمياي  شيرهاي پروانهاز  ، مواد موجود در فاضلابعلت به فاضلاب طرحهاي در

. تر است  مناسب،وضعيت باز و بسته شيردليل مشخص بودن  به نوع اول .شود مي ساخته 2 و بدون آن1نوع محور بالاآورنده
شدن  با خاموش (شود مي با فشار استاتيكي بالادست شير بسته ،نوع اول. شود مي در دو نوع ساخته 3 چرخشيطرفه يكشيرهاي 

 شيرهاي دوم نوع .)دشو ميشدن شير   فشار هيدرواستاتيك بالادست تلمبه باعث بسته،تلمبه و حذف فشار ديناميكي تلمبه
 چنانچه سرعت .)دشو مي با محرك خارجي سريع طرفه يكشدن شير  بسته (شود مي كه با محرك خارجي بسته طرفه يك

اثر فشار هيدرواستاتيك باشد در اين   درطرفه يكتر از زمان بسته شدن شير  سريع) شدن تلمبه اثر خاموش در(برگشت مايع 
 باعث صدا و فشار ، روي نشيمن صفحه و توقف ناگهاني صفحهطرفه يك ايجادشده ناشي از برخورد صفحه شير 4حالت ضربه

شديدتر ميزان ضربه مقابل فشار استاتيكي كم باشد  اي كه مقدار افت فشار ديناميكي دردر سامانه. شود ميزياد به شير و تلمبه 
 طور به ، و زمان لازم براي برگشت جريانطرفه يك زمان لازم براي بسته شدن كامل شير ،اين موارد كلي درطور به. است

اين عمل با . دشو مي سريع طرفه يكته شدن شير  سرعت بس،بيني تمهيدات لازم  و با پيشدشو ميمعكوس محاسبه 
كه در هنگام بازبودن شير از هوا پر شده و وزنه بالا قرار شود  انجام ميگير  دن بازوي خارجي با وزنه و بالشتك سرعتكر اضافه
 هطرف هاي يك به ترتيب شير5-5 و 4-5 شكلهاي .كند ميحركت پايين  وزنه بطرف شود ميكه شير بسته   و در حالتيگيرد مي

خشك كه تلمبه در  و هاي نوع چاهك ترخانهدر تلمبه. دهد ميرا نشان مناسب براي فاضلاب ساده و شيرهاي قطع و وصل 
 يك ،تلمبه براي جلوگيري از انتقال ارتعاشات ناشي از كاركرد تلمبه به خط رانش در خروجي هر ،گيردچاهك خشك قرار مي

  . رندگينظر مي گير لاستيكي درلرزه

                                                   
1 - Rising stem  
2 - Non – rising stem 
3 - Swing type 
4 - Slam 
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   شير يكطرفه ساده -4- 5شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   شير قطع و وصل -5- 5شكل 
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    انسداد ناپذير مركز گريز ازهاي  تلمبه 8- 5
 كه در مورد هر ،گرفته شودكار   به يك سري تمهيدات خاص،مركز كه در فاضلاب كاربرد دارند هاي گريز از تلمبهدر ساخت 

  :شرح زير است هيك ب
  
   مركز گريز ازهاي مستغرق  هتلمب 1- 5-8

صورت  بهند و قابليت كاركرد هست محور يك تكه بين موتور محرك و پروانه تلمبه باي يها  از نوع تلمبه،هاي مستغرق تلمبه
بند مكانيكي كه  بخش بدنه و موتور توسط دو آبافزون بر اين، بند است و   بدنه موتور كاملاً آب.مستغرق در فاضلاب را دارند

 براي تنظيم فشار روغن در اثر گرماي ايجادشده موتور. شود ميندي ب  فضاي بين آنها توسط روغن پر شده است آبولاًمعم
موضوع فوق بسيار مهم بوده و اتفاق . د بالشتك هوا باشدتوان مي كه گردد ميكننده فشار مجهز  محفظه روغن با يك تنظيم

 آن از چاله تلمبه خارج شده و در اثر فشار روغن كردنشده و پس از خاموش اي در اثر كاركردن گرم  افتاده است كه تلمبه
آب   دليل اين اتفاق انبساط بيش از حد روغن در اثر گرماي ناشي از كاركرد تلمبه است كه پس از خارج شدن از.تركيده است

 بندي آب كاملاً بايدتصال كابل به موتور جعبه ا. د به راحتي با محيط تبادل كرده و حرارت خود را از دست بدهدتوان ميچاهك ن
بند   در بخش روغني بين دو آبمعمولاً اين ابزار ،كننده رطوبت باشند  هميشه مجهز به ابزار حسبايدهاي مستغرق  تلمبه. شود

 سنج را داخل موتور نصب  رطوبت،بعضي سازندگان. دهد ميبندهاي مكانيكي اطلاع   آبنشتي و با شود ميمكانيكي نصب 
بيروني يا داخلي خنك صورت  بهد توان ميهاي مستغرق  تلمبه. كنند تا ورود هرگونه رطوبت به محفظه موتور اطلاع داده شود مي
 ، هميشه بخشي از موتور حداقل در زمان كاركردبايد، بنابراين تر متكي است  نوع بيروني بر مايع محيط خارجي چاهكهاي. شود

. گيرند ند براي مدت بسيار كوتاه در زمان كاركرد در خارج از مايع قرارتوان ميوتورها فقط اين م. زير تراز آب قرار گيرد
ده و گرماي ناشي از دا گردشد بخشي از مايع تلمبه شده را در اطراف موتور نشو داخلي خنك ميصورت  به كه ييموتورها

  . قرار گيردد خارج از مايع توان ميموتور كنند و لذا  كاركرد موتور را دريافت مي
دار  دار به زانوي پايه قلاب قفلصورت  بهد و يا نثابت به لوله خارجي تلمبه متصل شوصورت  بهد نتوان ميهاي مستغرق  تلمبه

 و در نوع شود ميپيچ و مهره به لوله دهش تلمبه متصل صورت  بهدار   در مورد اول لوله خروجي توسط زانوي پايه.شوندمتصل 
 نيازي به تخليه ، و لذا هنگام تعمير تلمبهگيرد ميدار قرار   هدايت و قلاب مخصوص روي زانوي پايهدوم تلمبه توسط ريل

دار و قلاب  زانوي پايه. شود ميثقيل بالا كشيده  ، و زنجير مربوطه توسط جرخانه نيست بلكه تلمبه توسط لوله هدايت تلمبه
  . يابد  تلمبه كاهش ميبازده ، فرار آب از آن باصورت اين در غير باشند، بند آب كاملاً بايدمربوطه 

 معمولاًها  تلمبهاين پروانه . دنداراي حداقل تعداد پره باشجامد  مواددادن براي عبور بايد ،هاي انسدادناپذير پروانه تلمبه
 ها پرهفاظت  و اين موضوع با توجه به نوع مواد فرسايشي كه در فاضلاب وجود دارد براي حشود ميبسته انتخاب صورت  به

 اي گونه ها به وه آرايش اين پرهشي و باشد مي يك يا دو و يا سه واحد ،هاي انسدادناپذير ي پروانه تلمبهها پره تعداد .دشو مياختيار 
  اي به قطر  عبور كرهسازنده تلمبه بايد هاي فاضلابي   تلمبهدر. كند مياست كه حداقل عبور را براي مواد جامد فراهم 

ر هاي با ظرفيت زيادت د در تلمبهشوناي  ها در لبه آن گرد شده است تا مانع گير افتادن مواد رشته  پره.دكنتضمين را  رمت ميلي 75
  .تعداد پره دو تا سه واحد است
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  چاهك خشك   درمركز گريز ازهاي  تلمبه 2- 5-8
موتور  در نوع قائم ممكن است .گيرند رار ميقائم و يا افقي قصورت  بهند و هستها داراي  محور جداگانه از محور موتور  تلمبهاين 

  پروانه. دار در ارتفاع بالاتر براي جلوگيري از سيلاب گرفتگي قرار گيرد روي قاب تلمبه سوار شود و يا آنكه با محور كوپلينگ
  . ين شود تضممتر ميلي 75به قطر اي   عبور براي كرهكم دست بايدهاي مستغرق است و  نيز مانند تلمبه ها اين تلمبه

گير  دن موادي كه در تلمبهكر يك دريچه براي بازديد پروانه و همچنين خارج معمولاًدر بدنه تلمبه و در زانوي مكش تلمبه 
  . دشو كه مانع جريان مايع در تلمبه ندشو ميي تعبيه ا گونه ه دريچه بازديد ب.گيرند  در نظر مي،كرده است

بيني رينگ و  بند با پيش  آبييدر نوع لا. شود مينظر گرفته  يا آببند مكانيكي دربند و  هاي آبيي تلمبه توسط لابندي آب
مصالح مورد بايد  ،بند مكانيكي تكي يا دوبل  در مورد آب.دشو مياي   مانع نفوذ فاضلاب حاوي مواد دانه،كاري تحت فشار گريس
  . دشو از مصالح سخت داراي پوشش كربن و سراميك انتخاب استفاده
  

 1 آني در جريان هيدروليكيتغيير 9- 5

عبارت است از تغيير مقدار جريان در  )......خانه و خط انتقال آن، خط انتقال و تلمبه(تغيير آني در جريان هيدروليكي يك سامانه 
گي خط  ممكن است سبب پاراين تغيير. آورد وجود مي را در سامانه به) كاهش يا افزايش(آن سامانه كه نهايتاً تغيير مقدار فشار 

 در 2 ستون آبييپديده جدا ها، ايجاد فاز بخار در سيال و ايجاد خانه زدن به تلمبه خط، صدمه  جايي جابه، لرزشن،  شدن آلوله، له
ها،  ها ناشي از قطع برق، خرابي تلمبه اين پديده ممكن است ناشي از باز و بسته كردن سريع شيرآلات، توقف تلمبه. شودسامانه 

 و فشار سامانه و پارگي خط باشد و بدهها، خروج هوا از خط انتقال، عدم كاركرد تجهيزات كنترل   تلمبهدنش خاموشروشن و 
  : را دارا باشند شرايط زير كهدهد  رخ ميي يها سامانهمعمولاً در 

  . خانه شود انرژي اضطراري نتواند سريعاً جايگزين قطع برق تلمبه −
 از تر بزرگ ،مان انتقال رفت و برگشت موج فشار از نقطه تغيير جريان در سامانه كه زاي باشد اندازهطول خط انتقال به  −

 . زمان قطع جريان باشد

 . دشوبرگشت جريان معكوس به داخل تلمبه ممكن  −

 . ي با ارتفاع استاتيكي كم ممكن شودها سامانهها در  حركت به جلو مايع پس از توقف تلمبه −

 .  قبل از در نظر گرفتن ضربه قوچ بالا باشد،قاومت لولهفشار كاركرد سامانه در مقايسه با م −

 . شود متر يا بيشتر در خط ممكن 10 تغيير ارتفاع علت به ايجاد فاز بخار سيال شرايطفشار سامانه در خط كم بوده و  −

 . وجود داشته باشدشود،  مينقاط كور در خط كه باعث تشديد و كوتاه شدن زمان برگشت موج فشار  −

 . نتقال داراي تغييرات ارتفاعي قابل توجه باشدخط لوله ا −

 . خط انتقال بالا باشد سرعت سيال در −

 . مقدار جريان در خط موجود به ميزان قابل توجهي افزايش يابد −

 . شودخروج سريع هواي به تله افتاده ممكن  −

                                                   
1 - Hydraulic transient 
2 - Column seperation 
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 . خط لوله بهر دليل پاره شود −

 .  باشدنشده با زمان رفت و برگشت موج فشار تنظيم ،زمان بسته شدن شير خودكار و يا شيرهاي كنترل سامانه −

 . ده و لوله صدمه يابدكر در لوله 1 ايجاد خستگي پيري،شرايطاين تكرار  −

 : ست كه  اآنبراي شود   كه اصطلاحاً ضربه قوچ ناميده ميتغيير آنيبررسي و تحليل 

 . شودآمده انتخاب دست   بهلوله، متعلقات، شيرآلات متناسب با فشار −

 . شودوع و محل تجهيزات لازم براي كاهش پديده سرج و ضربه قوچ به درستي انتخاب ن −

 . شود و توقف سامانه هيدروليكي انتخاب برداري بهرهروش مناسب براي شروع،  −

  :شود مي به دو روش و با مفروضات معين انجام ، ناپايدار هيدروليكي پديده ضربه قوچ و سرجشرايطآناليز 
در اين فرض . شود صورت معادله ديفرانسيل معمولي ساده بيان مي كه به  تئوري سرج،بودن سيال و لوله فرض صلب  -الف 

 اين روش در ، و نياز به محاسبات پيچيده ندارداستمحاسبات اين روش ساده . شود آني فرض مي، انتقال موج فشار
تجربه و دانش  ،ي مناسبها سامانهروش در ن گيري ايكار بهولي طراح بايد براي . رود كار مي ي ساده بهها سامانه
  .  داشته باشدكافي

 الاستيك فرض شده و فشار ايجاد ،بودن سيال و لوله تئوري ضربه قوچ كه در اين حالت سيال و لوله فرض الاستيك    -ب 
ن روش اي. كند طول سامانه موردنظر رفت و برگشت مي در) ر ثانيه ب متر1400 تا 300بين (شده با سرعت صوت 

، 2 داراي محاسبات پيچيده است و از راههاي مختلف مانند محاسبات عددي، هندسي، روش مشخصهمعمولاً
يب آن پيچيده اعاز م و ،گيرد، مزاياي اين روش دقت و تطبيق آن با شرايط موجود سامانه انجام مي 3المانهاي محدود

  . ست اهاي نسبتاً بالاي طراحي آن محاسبات اين روش و هزينه درتخصص كافي عدم بودن محاسبات، 
  

  هاي فاضلاب    خانه ضربه قوچ در تلمبه 1- 5-9
شدن فاضلاب و مشكلات   سپتيكشرايط علت به معمولاً(هاي فاضلاب شهري با توجه به طول كوتاه خط انتقال  خانه لمبهت

هم  هم از نظر ارتفاع استاتيكي و ،زني تلمبهكم و همچنين ارتفاع ) شود ميهواگيري طول خطوط انتقال فاضلاب كوتاه انتخاب 
 در طيف در كارهاي فاضلابي اين موارد معمولاًي انتقال آب را ندارد و ها سامانهديناميكي مشكلات مربوط به ضربه قوچ از نظر 

 در ، آنكلي تغييرات ورودي فاضلاب بهطور به و  تر چاله حجمي شرايطدليل  ه بمعمولاًهاي فاضلاب  خانه  تلمبهدر. محدود است
 دوبارهافتادن يا شروع به كار  قطع برق و از كارعلت بهافتد و گاه نيز  ها اتفاق مي ها قطع و وصل مكرر تلمبه طول كاركرد تلمبه

 باشد وداشته  تندي ييخانه سربالا چنانچه مسيرخط انتقال در ابتداي تلمبه. شود مي مكرر ايجاد طور به پديده ضربه قوچ ،ها تلمبه
پديده فاز   ايجاد، براي مزبوررأس نقطه ،گرددمعكوس  پروفيل خط از نظر شيب ملايم شده و يا شيب ،كوتاهي ول سپس در ط

  . دگير قرار مي  مناسبي  در شرايط ستون آب ييبخار مايع و جدا

                                                   
1 - Fatigue stress 
2 - Method of characteristics 
3 - Finite elements 
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هاني بسته  ناگطور بهخط شير قطع و وصل قرار گيرد و شير اين انتهاي در چنانچه خط انتقال از يك مخزن شروع شده و 
 به oV سرعت آن از مقدار كاهش در محل شير قطع و وصل با توجه به اينرسي مايع در حال حركت به طرف شير و ،شود
  :آيد دست مي براساس رابطه زير به (H) فشار ايجادشده كه ارتفاع نظير فشار آن ،صفر

  

)5-11 (  
g

VaH o=   

  
دست   زير به است و طبق رابطه شتاب ثقلg و  در مايعموج برابر سرعت aبا فرض صلب بودن لوله و در آن اين رابطه 

  :آيد مي
  

)5-12 (  
ρ
Ka =    

  
 ، برحسب مترH ، متريكسامانه  در.استوزن مخصوص  ρ وباشد  مي  مدول الاستيسيته حجمي مايع درون لولهKكه 

oV ،a برحسب متر بر ثانيه، ρ كيلوگرم بر مترمكعب و  برحسبKاي جريان   چنانچه در خط لوله. برحسب پاسكال است
 پاسكال  K=5/1×  109 باشد و مقدار   در جريان    ر مترمكعب ب   كيلوگرم1030ر ثانيه و وزن مخصوص  ب متر8/1فاضلاب با سرعت 

6121030 باشد 
1051 9

//a 221819 متر بر ثانيه و =×=
120681 =×=

/
/H  فشار ناشي از ضربه قوچ است كه حداكثر فشار متر

توان با رابطه تقريبي ساده شده  چنانچه فرض صلب بودن لوله به كنار گذاشته شود در اين صورت مي. باشد شده مي ايجاد
   : زيرصورت رابطه به

  

)5-13 (  
CR

a
+

=
1
4660   

  
 سرعت . نسبت مدول الاستيسيته حجمي مايع به مصالح لوله استC نسبت قطر داخلي لوله به ضخامت آن و Rكه در آن 

  :زيرصورت رابطه  طور كامل به  رابطه مزبور به.موج در لوله را محاسبه نمود
  

)5-14 (  
)

e
D

E
K(ρ

Ka
+

=
1

   

صورت  رابطه بهو  شده E=∞صورت صلب باشد  هاست كه چنانچه لوله ب
ρ
Ka   . آيد  ميدر =

  . باشد  ضخامت جدار لوله ميe مدول الاستيسيته مصالح لوله و Eدر رابطه مزبور 
  . دهد را نشان مي مدول الاستيسيته مصالح مختلف 3-5جدول 
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  ستيسيته مصالح مختلف مدول الا- 3-5جدول 
  

  مصالح لوله
  مصالح لوله  (E)مدول الاستيسيته 

  )مربعمتر سانتيوتون بر نيمگا(
  فولاد
  آهن

  آلومينيم
  مس
  P.V.Cلوله 
  G.R.Pلوله 

205  
130  
65  
110  
3  
6  

  
  
  
 و يابد تدريج كاهش مي ه بها جريان وارده به داخل لوله ند با از كار افتادن تلمبهدار كه خط انتقال يهاي فاضلاب خانه تلمبه در

باعث كاهش ميزان فشار از نقطه رانش در نتيجه يابد و   در طرف رانش آن نيز كاهش مي، سرعت داخل خط لوله،متناسب با آن
 قرار دارد كه در ارتفاع بالاتري نسبت به ييرو  انتهاي خط انتقال فاضلاب حوضچه و يا آدممعمولاً. شود ميدست تلمبه پايين به 
 در حركت است اما از آنجا كه مجموعه موتور، aها با سرعت  دست تلمبهپايينموج كاهش فشار در . گيرد ميخانه قرار  بهتلم

)WR(داراي اينرسي چرخشي) بخش گردنده(تلمبه  با توجه به مشخصات تلمبه صورت تدريجي و  به كاهش مزبور ، است 2
  .  است6-5بق شكل  معمول مطاطور بهخواهد بود و 

 و امكان شود مي فشار منفي نسبت به فشار اتمسفر در خط ايجاد ،تر از خط انتقال قرارگيرد پايينچنانچه موج كاهش فشار 
  برابر(L) با توجه به طول خط ، جريان تا انتهاي خطكاهش زمان لازم از شروع .غليان مايع درون لوله وجود خواهد داشت

a
Lt در مقايسه با  با توجه به ثابت بودن ارتفاع آب در حوضچه و يي،موج كاهش فشار پس از رسيدن به حوضچه انتها. است =

به  a و در اين حالت يك موج فشاري مثبت از محل حوضچه با سرعت شود مقدار آن، باعث معكوس شدن جريان فاضلاب مي
 توقف پمپ و قطع علت به داردقرار ) رانش تلمبه( در خروجي معمولاًكه  طرفه يكچنانچه شير . گردد ميخانه بر طرف تلمبه

 علت به طرفه يك جريان هنگام برخورد با شير ،در اين حالت باشد بسته ،جريان فاضلاب و همچنين ارتفاع استاتيكي موجود
 شير ،ول خط انتقال كوتاه باشد اينرسي گردشي پمپ و يا طكه در حالتي .كند ميبسته بودن آن صفر شده و موج فشاري ايجاد 

گاه آن شده   با نشيمنطرفه يك لذا جريان فشاري باعث برخورد شديد دريچه شير فرصت بسته شدن را پيدا نكرده و طرفه يك
  . شود مينامند و باعث لرزش شديد خط و متعلقات لوله  ضربه ميرا آن كه اصطلاحاً 
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  خانه با خط انتقال  يكي در يك نمونه تلمبه وضعيت خط هيدرول-6- 5شكل 
  خانه  هاي پس از قطع برق تلمبه در ثانيه

  
  

  : زيرصورت به با رسم نمودارهاي مختلف و در نظر گرفتن پارامترهاي بدون بعد 1پرمكيان
  

)5-15 (  
o

o

gH
aVρ =2   

)5-16(  )
a
L(M 2   

  

22 ساده شدهصورت  به Mكه در آن 
447500

oo

oo

NηWR
QHM oooo است كه در آن = H,Q,N,ηكار شرايط هاي تلمبه در مشخصه 

ممان اينرسي گردشي است كه توسط  2WR ،حسب متر استبر طول لوله Lمعكوس ثانيه و صورت  به Mعادي است و 

                                                   
1 - Permekian 
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تقريبيصورت  به و شود ميسازندگان ارائه 
4351

2 228
/

N
PWR ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

o

o كه در آن. شود محاسبه مي oo N,P دور موتور در دقيقه و 

  . گردد قدرت موتور بر حسب كيلووات است كه با استفاده از فرمول مزبور روش محاسبه ساده مي
  . دهد مي نمودارهاي مزبور را نشان 14-5 تا 7-5شكلهاي 

افزارهاي مختلفي تدوين شده است كه با استفاده از روشهاي محاسباتي پيچيده و نرمبا توجه به استفاده وسيع از كامپيوتر، 
گردد در طراحي  توصيه مي. دهد مي، كه داراي دقت و سرعت مناسب است بدست ي مختلف خط لوله و تلمبه نتايج دقيقشرايط

  . خطوط انتقال فاضلاب از روش مزبور استفاده گردد
  

  لزوم  تحليل ضربه قوچ  2- 5-9
 به بررسي ضربه قوچ نيازي شرايطزني در همه هاي فاضلاب با توجه به محدوديت طول خط انتقال و ارتفاع تلمبه خانه تلمبهدر 

  .  ايجادشده خواهد بود شرايطجوابگوي شدهانتخاب متعلقات  كلاس فشاري لوله، شيرآلات ومعمولاً و نبوده
  :ر زير استربه قوچ ندارد به قراي كه نياز به تحليل ضشرايط

 با توجه به اينكه قطر ،باشد) ر ثانيه ب ليتر4/6(ساعت   مترمكعب بر23كه ظرفيت خط انتقال كمتر از  ييها خانه تلمبه در −
  . شود افتاده و اثر ضربه قوچ ناچيز ميپايين  لذا سرعت سيال ،كمتر باشد متر  ميلي100د از حداقل توان ميخط انتقال ن

 . ر ثانيه باشدب متر 6/0لوله كمتر از هرگاه سرعت جريان در خط  −

 . متر باشد10كمتر از ) حداقل تراز در چاله تر و چاله تخليه جريان فاضلاب(كي اي كه حداكثر ارتفاع استاتيدر سامانه −
 جداشدن مايع و احتمالمقايسه با افت ديناميكي ناچيز باشد  در) استاتيكي(اي كه اختلاف ارتفاع د در سامانهشوتوجه 

 .  وجود دارديجاد فاز بخارا

گيرد  ضربه قوچ مورد توجه قراربايد مسائل مربوط به زير باشد صورت  به مشخصاتيزني داراي ي كه سامانه تلمبه شرايطدر
  ]9. [نترل شودو ك

  )TDH201طول خط انتقال كمتر از (شيب تند خط  −
  متر بر ثانيه 2/1سرعت در خط لوله بيش از  −

 .  برابر فشار كار سامانه باشد5/3ار اسمي لوله و متعلقات كمتر از فش −

 . باشد ct كمتر از زمان بحراني )ها تلمبه(زمان كاهش و برگشت جريان  −

 معادل زمان بحرانيct( . از زمان بحراني كمتر باشدطرفه يكزمان بسته شدن شير  −
a
L2 كه L طول خط بر حسب متر 

 )  سرعت موج فشاري استaو 

 .  ثانيه باشد5كمتر از )  آنيا باز شدن(زمان بسته شدن شير  −

 .  قابل توجه باشدمعكوس و در سرعت حداكثر بچرخدصورت  بهكه موتور تلمبه  حالي  به تلمبه و موتور دروارد اتصدم −

 .  كندوقتي كه تلمبه در مقابل شير باز كار −
                                                   

1 - Total dynamic head  
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  ]16 [ تغييرات كاهش فشار در محل تلمبه-7- 5شكل 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   ]16 [در نيمه خط انتقال تغييرات كاهش فشار -8- 5شكل 
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  ]16[ تغييرات افزايش فشار در محل تلمبه -9- 5شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ]16[تقال  تغييرات افزايش فشار در نيمه خط ان-10- 5شكل 
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  ]16[ تغييرات حداكثر معكوس شدن تلمبه -11- 5شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ]16 [ تغييرات زمان معكوس شدن جريان در داخل تلمبه-12- 5شكل 
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  ]16 [ تغييرات زمان صفر شدن سرعت تلمبه-13- 5شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  ]16 [سيدن سرعت معكوس تلمبه تغييرات زمان به حداكثر ر-14- 5شكل 
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 . غير قابل عمل در آيدصورت  به قطع برق شرايط و در شود ميوجود شير كنترل كه به سرعت بسته  −

زني تلمبه در مقابل شير بسته با توجه به سرعت  برسد كه توان تلمبهاي  توقف تلمبه و يا كاهش سرعت تلمبه به نقطه −
 . كامل باشدطور بهشير آنكه تاتيكي بوده و اين زمان قبل از  كمتر از ارتفاع اس،تلمبه در آن مرحله

  
  تجهيزات كاهش ضربه قوچ  3- 5-9

روشهاي مزبور . دهد مي شماتيك نشان طور بهها را  خانه خط انتقال و تلمبه قوچ در   روشهاي مختلف كاهش ضربه15-5شكل 
  : باشد موارد زير مي خلاصه شامل طور به

  و شيرهاي كنترل تلمبه  طرفه يكشدن شير  كنترل بسته −
 خروج و ورود هوا به داخل خط تخليه تلمبه  −

 شيرهاي اطمينان  −

  ضربه قوچ كاهشتانك تحت فشار  −

 كنترل تنظيم فشار ضربه قوچ  −

 شير كنترل روي خط اضطراري  −

 دن چرخ طيار روي موتور محرك تلمبه و افزودن وزن فلايويل كراضافه  −

  :صورت زير است بهشرح موارد 
   و يا شيرهاي كنترل تلمبه طرفه يكشير كنترل  •

 تنظيم سامانه زمان رفت و برگشت موج فشار در براساس و يا شير كنترل تلمبه طرفه يك بسته شدن شير ،در اين روش
 تلمبه و يا قطع برق عمل عادي شرايط شدن خاموشدر مواقع روشن يا يعني  اضطراري شرايطاين تجهيزات در . شود مي
 شدن خاموش شير بسته در موقع روشن شدن و همچنين در زمان شرايطن حالت با توجه به اينكه تلمبه در اي در .كند مي

 كه در پوسته حلزوني تلمبه در اثر چرخش پروانه يي براي مقابله با نيروگيرد  ميزني قرارمعرض ارتفاع كل تلمبه تلمبه در
اين  ) الف-15-5(شكل .  در تلمبه براي خروجي آن برقرار شودكمي سريعاًنسبتاً  است جريان لازم شود، ميتلمبه ايجاد 

  . دهد را نشان مي سامانه
  شير خروج و ورود هوا  •

 امكان ورود و خروج هوا ،بيني شيرهاي هوا  اجازه دهد تا با پيششرايطوضعيت خط انتقال فاضلاب ممكن است در بعضي 
   شكل .شود نوسان داشته باشد هواي به تله افتاده تخليه ،از اتمسفرتر  پاييني كه فشار داخل لوله بالاتر و يا در شرايط

  . دهد ميسامانه را نشان اين  )الف -5-15(
  اطمينان تخليه فشار  شير •

 جريان از آن خارج و به داخل چاهك تر دهد مي اجازه تخليه فشارهرگاه فشار مايع بيشتر از حد معيني باشد شير اطمينان 
  . دهد ميوه تخليه را نشان شي موقعيت و ) ج-15 -5(شكل . گيرد ميوي خط خروجي تلمبه قرار تخليه شود اين شير ر
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  ها خانه تلمبه سرج در  تجهيزات كاهش-15- 5شكل 
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  تانك بسته تحت فشار  •
خروجي تلمبه قرار   نيمي مايع است در تانك بسته كه تحت فشار كمپرسور هوا قرار دارد و نيمي از آن هوا و،سامانهاين  در
 جريان از تانك به طرف لوله و ،تر از حد تعيين شده باشد پايينحسب آنكه فشار خط لوله انتقال تلمبه بالاتر و بر  .گيرد مي

  . دهد ميسامانه را نشان اين  ) د-15 -5(شكل . يا بالعكس عمل مي كند
  تانك آزاد  •

 فشار اتمسفر را داشته ،ت با فرض آنكه تانك تحت فشار نباشد و سطح مايع داخل آن مشابه سامانه فوق اسسامانهاين 
  . دهد ميسامانه را نشان اين  )ـ ه-15 -5( شكل .زني كم باشد مناسب استي كه ارتفاع تلمبهشرايط اين روش در .باشد

   روي خط اضطراري طرفه يكشير  •
 فشار علت بهزني  تلمبهشرايطدر  ) و-15 -5(شكل  .دشو مي خط اضطراري نصب  اضافه درطرفه يكدر اين روش شير 

 كمتر از طرفه يك آنكه تلمبه خاموش شد و فشار پشت شير محض ه بسته است ولي بطرفه يك شير ،ناشي از كاركرد تلمبه
 اين اختلاف كه  تا زمانيبنابراينارتفاع سطح  مايع در مكش تلمبه شد جريان از خط اضطراري از چاهك مكش وارد شده و 

برابر فشار استاتيك   كه فشار ديناميك در مناسب استيشرايط  درمعمولاً اين سامانه . جريان ادامه دارد،فشار از بين رود
 تلمبه ارتفاع مايع در بخش مكش شدن خاموش شرايطد و در شوبالا باشد و خط لوله تقريباً در يك پروفيل مسطح نصب 

   . نياز دارد شير اطمينان تخليه فشار بهسامانه اين  .اشدخط ب در بالاتر از فشار موجود
   اضافه كردن فلايويل •

 موتور هنوز جريان مايع در شدن خاموش  پس ازدشو ميمجموعه اينرسي گردش پروانه، شفت تلمبه و روتور موتور باعث 
كردن فلايويل به موتور محرك و  با اضافه . حركت مجموعه فوق مايع جريان خواهد داشتعلت بهداخل پمپ ادامه داشته، 

 مانع ايجاد بنابراينتر كرد و  زمان لازم براي جريان مايع در تلمبه را طولانيتوان  ميآن به افزودن ممان اينرسي چرخشي 
  . دهد مي سامانه را نشان اين ) ز-15-5(شكل . دش در سامانه  پديده جداشدن ستون آب از هم و ايجاد فاز بخار

   . دهد اي از روشهاي گفته شده را با توجه به شاخص تعيين شده براي انتخاب روش مناسب نشان مي ه خلاص7-5جدول 
  

  خط انتقال فاضلاب  10- 5
 پيروي از پروفيل زمين معمولاًخط انتقال فاضلاب . هستندهاي فاضلاب داراي خط انتقال فاضلاب  خانه  موارد تلمبهبيشتردر 
ي كه توپوگرافي زمين شرايطدر بايد  ،شدن آن و ايجاد گاز هيدروژن سولفوره در آن نشرايط فاضلاب و متعف علت به. كند مي

گاه خط انتقال   هيچ.ممكن شود تا امكان هواگيري خط ،خانه باشد طرف تلمبه هداراي شيب ب اجازه دهد خطوط انتقال فاضلاب
 دستي و طور به تخليه هوا هاي شيربايدلند آن در نقاط بو  انتقال فاضلاب در خطوط. شودافقي نصب صورت  بهفاضلاب نبايد 

خط  ي كه فاضلاب درشرايط حبابهاي هوا همواره در ،خط انتقال فاضلابنقاط بلند  معمول در طور به. بيني گردد پيشخودكار 
. نقاط بلند قرار گيرد  شيرهاي تخليه هوا نبايد حتماً دربنابراين و گيرد مينقاط بلند قرار تراز دست  پايينجريان داشته باشد كمي 

  لوله سرعت حداقل  خط در. كنند  حبابهاي هوا در نقاط بلند تجمع مي،خط جريان نداشته باشد هنگامي كه فاضلاب در در
خطوط انتقال . شوددست نقاط بلند ممكن  پايينبر ثانيه لازم است تا برش لازم براي تغيير محل حبابهاي هوا به   متر2/1

شده   بهم زني مواد جمعبرايبرش لازم اين سرعتها، . شود مي متر بر ثانيه طراحي 5/1 الي 9/0اي سرعتهاي  برمعمولاًفاضلاب 
  . كنند ميدر كف لوله را ايجاد 
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  ]3 [ خلاصه روشهاي انتخاب حفاظت از ضربه قوچ- 4-5جدول 
  

  ملاحظات  شاخص انتخاب  روش حفاظت
  افزايش ممان اينرسي

  0102
2

/
WALH

MN >
o

  
  ر لوله كوتاهد

<<1  جريان كنارگذربراي تلمبه
o

o

gH
aV   ري آب از  تلمبه عبور كندامقدممكن است  

<1   در خططرفه يكشير 
gh
aVo  لوله  امكان ايجاد فاز بخار در. رود مي  معمول همراه با ساير روشها بكارطور به

  ) ستون آبييجدا(

  h  سرج تانك
 نزديك خط انرژي باشد تا ساخت تانك قابل عمل بايدلوله انتقال پروفيل خط 

  .شود

  شيراتوماتيك تخليه فشار
52

1

>

<<

a
L

gHo
aVo

  
 ستون ييپديده جدا احتمال(باشد پايين طرف  ه محدب ببايدپروفيل خط لوله 

  )آب

<1  تانك تخليه
gh
aVo   باشدطرف بالا ه محدب ببايدپروفيل خط لوله .  

)hارتفاع نظير فشار در تانك (  

>1  محفظه هوا
o

o

gH
aV  باشدپايين طرف  هپروفيل خط لوله شيرآلات بهتر است محدب و ب  

  
  

. شدن فاضلاب مهم است  متعفندليل امكان به ،تر تلمبه و خروج فاضلاب از خط انتقال  مدت زمان ورود فاضلاب به چاله
كاهش مدت زمان و يا جلوگيري از سپتيك شدن فاضلاب ، براي  تمهيدات لازمفراتر رود، بايد ساعت 12  زمان ازاينچنانچه 

  . يردگخانه انجام  تلمبه  ازبرداري ابتدايي بهره با توجه به جريان فاضلاب در سالهاي بايد بررسي  اين.عمل آيد هب
 متر 2/1 الي 9/0 قطر اقتصادي خط براي سرعتهاي معمولاً است و متر ميلي 100حداقل قطر لوله انتقال براي فاضلاب خام 

 ،هرگاه تغييرات ميزان جريان. دشو تأمين در خط بايدروز  اين سرعتها حداقل در چند ساعتي از شبانه .آيد ميدست   بهبر ثانيه
 متر بر ثانيه شده و يا از 9/0سرعت كمتر از ( كرد تأمينزني  تلمبهشرايط همهشديد باشد كه بتوان سرعتهاي موردنظر را در 

اين  اين روش برتري. هاي مناسب باشد د يكي از گزينهتوان ميموازي صورت  بهكارگيري دو خط  هب) فراتر رود متر بر ثانيه 8/1
  .گيرد  مورد استفاده قرارذخيرهصورت  بهد توان ميست كه در صورت تعمير يك خط، خط دوم ا

شيب (ها  سرعت فاضلاب در لوله  كاهش  علت بهآوري فاضلاب  شبكه جمع لاب درمسطح زمان ماند فاض مناطق گرم و در
 چنانچه آب مصرفي .كند مي مناسب براي تسريع فعل و انفعالات بي هوازي را فراهم شرايطمنطقه اي زياد شده و گرم) كم لوله

مناطق جنوب كشور و مجاور (درون شبكه  به دار توجهي سولفات باشد و يا آنكه نشت آب زيرزميني سولفات ر قابلاحاوي مقد
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 در اين موارد تزريق هوا به درون خط انتقال تحت فشار و يا انتخاب مواد شود، گاز هيدروژن سولفوره باعث تشديد) دريا
  . گيرد ميپراكسيد مورد توجه قرار هيدروژن  كلر، مانند ديگر ييشيميا

خط لوله انتقال . باشد  GRPاتيلن،  دن نشكن، آزبست سيمان، پليد چدن، چتوان مي ،در خطوط انتقال مصرف مصالح مورد
   .محل زانو، سه راه داراي پشت بندهايي براي جلوگيري از حركت آن باشد  دربايد

 ، در فواصل زماني معينبايدشيرآلات اين . شيرهاي هوا براي خط فاضلاب از نوع مخصوص و مناسب براي فاضلاب باشد
شدن  خط لوله انتقال كه امكان جمعپايين ه نقاط همدر . شوندو از مواد چربي و مواد جامد تخليه و تميز ند  گيرمورد بازديد قرار

د با آب و از توان ميبرداري  پركردن خط انتقال براي شروع بهره. شود ميبيني  پيشهوا  1اي وجود دارد شيرهاي تخليه مواد دانه
 و از دري به آرامي انجام گبايد ،شدن هواي درون لوله دن براي جلوگيري از حبسسرعت پركر. ترين نقطه خط انجام گيرد پايين

 تخليه ،جز در موارد تعميربپر نگهداري شود و صورت  به هميشه بايد خطوط لوله انتقال فاضلاب .فراتر نرود متر بر ثانيه 6/0
حال محاسبات براي لوله نو  هر  ولي در،شود مي كهنه از نظر زبري درنظر گرفتهصورت  به خط لوله ،از نظر هيدروليكي .دشون

  . شود مي بعدي مقايسه شرايطها با  كاركرد تلمبههستند ها نو  در سالهاي اوليه كه لولهشود و بنابراين  مينيز انجام 

                                                   
1 - Blow - off 



  48

  هاي فاضلاب خانه طراحي تلمبه -6
  : دهد به موارد زير پاسخ بايد هاي فاضلاب  خانه مطالعات مقدماتي تلمبه

  خانه فاضلاب در مقايسه با روشهاي ديگر از نظر فني و اقتصادي قابل توجيه است  ده از تلمبهاستفا −
 خانه  موقعيت تقريبي تلمبه −

 خانه  ها و نوع تلمبه ظرفيت، تعداد و نوع تلمبه −

 ها   نوع موتور محرك تلمبه −

  قدرت موجود سامانه به برق اضطراري با توجه به نياز −

 ) شده شيب طبيعي و يا حفاظتگودباز با (وه حفاري شي −

 گيري و اطلاعات  ها و تجهيزات اندازه وه خودكار بودن تلمبهشي −

 مسير خط انتقال فاضلاب  −

 خانه  تجهيزات جنبي تلمبه −

  :زير استهاي  رستهشامل دارد كه هاي مختلف مهندسي  رستهنياز به خانه  طراحي تلمبه
  . گيرد ميتوجه قرار  خانه مورد اري، ژئوتكنيك، هيدروليك و سازه تلمبهبرد آن موارد نقشه  كه درراه و ساختمانمهندسي  −
، صدا، لرزش، كنترل بو موتور ييسرما  وگرماييكشي، تجهيزات  مهندسي مكانيك كه در آن تلمبه و تجهيزات لوله −

 . نظر است ها مورد محرك تلمبه

خانه توجه  ، برق اضطراري تلمبهييكتريكي، روشناكشيها، تابلوهاي برق، موتورهاي ال كابلبه مهندسي برق كه در آن  −
 .شود مي

هاي  خانه براي تلمبه (.است ساختمانهاي جنبي مورد توجه  ومعماري كه در آن فضاهاي اختصاص يافته، نماي ساختمان −
 ) بزرگ

هاي  خانه مبهبراي تل(. گيرد مي را در نظر تأسيساتگيري و كنترل  مهندسي ابزار دقيق و كنترل كه تجهيزات اندازه −
 )بزرگ

 مورد توجه قرار گيرد ،خانه شده در طراحي تلمبه هاي ذكر هر يك از گرايشها و رسته  دربايدملاحظات كلي و اصلي كه 
  . شود مي مختصر در اين فصل توضيح داده طور به

  

  ها  خانه انواع تلمبه 1- 6
 تعيين يي محيط و زيباشرايط هزينه و ،ع تلمبه مورد نياز نو، عملكرد مورد نياز، ظرفيتمانند عوامليحسب برها  خانه نوع تلمبه

خانه ضروري  كه براي عملكرد يك تلمبه تجهيزات جرثقيل ، برق اضطراري، كنترل بو،يگيرآشغالتجهيزاتي مانند . گردد مي
خانه   تعيين نوع تلمبهمهم درخانه از عوامل  كه ظرفيت تلمبه در حالي .استمؤثر خانه  در شكل و نوع تلمبه شود ميتشخيص داده 

  . خانه باشد تعيين نوع تلمبه  درمهميد عامل توان ميخانه   محدوديت زمين محل تلمبه،است



  49

ه ساختمان آن به شرح زير شيو از نظر موقعيت تلمبه و موتور و نوع اتصال موتور و تلمبه و توان ميها را  خانه تلمبه
   :بندي كرد طبقه

  بر حسب موقعيت تلمبه  6-1-1
 . داخل چاله تر قرار داردتلمبه  −
 . تلمبه داخل چاله خشك قرار دارد −
 . تلمبه بالاي سطح آب قرار دارد −
  )تلمبه هاي پيچوار( است اريبصورت  بهمحور تلمبه  −

  بر حسب موقعيت موتور محرك تلمبه  6-1-2
  .  تلمبه قرار دارديياقك بالات سطح زمين و در ايموتور محرك بالا −
 . در چاهك خشك قرار داردموتور محرك زير سطح زمين و  −
 . يكپارچه با تلمبه استصورت  بهتر و   موتور محرك زير سطح زمين در چاهك −

 بر حسب نحوه اتصال موتور محرك با تلمبه 6-1-3
 استفاده از موتور محرك با محور يك تكه با تلمبه و يا محور دو تكه و يا نوع مستغرق  −

  . اقك قرار گيرد و يا در فضاي باز باشدتا بر حسب آنكه موتور محرك در بالاي سطح زمين در 6-1-4
  حسب نوع ساختمان بر  6-1-5

   1مجموعهصورت  بهكشي  ساخته و با تجهيزات تلمبه و لوله هاي پيش خانه تلمبه −
  ساخت  درجاهاي نوع خانه تلمبه −
  .شود ميداده  ساخت قرارهاي درجا رو و يا تلمبه داخل آدممجموعه كه صورت  بهكشي  تجهيزات تلمبه و لوله −

ها  خانه بندي تلمبه  از آنجا كه طبقه،د داراي اشكال متفاوت باشدتوان ميخانه  حسب ظرفيت تلمبهبر هريك از موارد فوق 
  . خانه پرداخته مي شود شرح انواع تلمبه هبدر ادامه  .ها معمولي تر است خانه حسب ظرفيت براي انواع تلمبهبر

  
  هاي با ظرفيت كم خانه تلمبه 2- 6

 نفر 100 هكتار و با تراكم 30ي با ظرفيت كم معمولاً براي انتقال فاضلاب ساختمانهاي مسكوني در حدود حداكثر ها خانه تلمبه
 ،هاي مورد مصرف در اين نوع تلمبه. باشد  ليتر بر ثانيه مي25گيرد و ظرفيت آن معمولاً تا  در هكتار مورد استفاده قرار مي

از دو واحد تلمبه ، روي زمين استاتاقك خانه كه ابعاد آن محدود بوده و فاقد  نوع تلمبهدر اين . باشد  از نوع مستغرق مي معمولاً
رو و يا مربع مستطيل باشد  دايره مشابه آدمصورت  بهد توان ميخانه  شكل تلمبه .شود مي است استفاده ذخيرهكه يك واحد آن 

و يا با خط ) ب از نقطه عميق به نقطه بالادست بدون خط انتقالانتقال فاضلا(آورنده  د از نوع بالاتوان ميهاي مزبور  خانه تلمبه
 طرفه يك شير كه روي هرخط آن يك شير قطع و وصل و يك شير اتاقك  داراي يك بايدخانه  ت اخير تلمبهحالدر . انتقال باشد

د در زير معابر عمومي ساخته توان يم ،خانه است  بالاي تلمبهاتاقكها با توجه به آنكه فاقد  خانه تلمبهاين .  باشدشود، مينصب 
   و 1-6شكل . گرددساخته و يا درجاساخت اجرا  پيشصورت  بهد توان ميهاي مزبور با توجه به ابعاد كوچك آن  خانه  تلمبه.شود

   .دهد ميخانه را نشان  تلمبهاين ات يي جز6-2

                                                   
1 - Package 
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  هاي مستغرق و خط انتقال  بهلمتخانه با ظرفيت كوچك و   تلمبه-1- 6شكل 
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  )بدون خط انتقال(هاي مستغرق  خانه با ظرفيت كوچك با تلمبه  تلمبه-2- 6شكل 
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   هاي با ظرفيت متوسط خانه تلمبه 3- 6
   حوضهشده از يك   يآور اي فاضلاب جمع  حدوداً حداكثر لحظهدومرقم (ر ثانيه ب ليتر 250 الي 25هاي با ظرفيت  خانه تلمبه
توجه به ظرفيت ورودي آنها  ها با خانه تلمبهدر اين . شوند هاي با ظرفيت متوسط ناميده مي خانه  تلمبه) هكتاري است350
داراي  دهد مياي كه پوشش  حوضهعلاوه با توجه به حدود  ه بكرد استفاده )مستغرق، چاله خشك(ها   از انواع تلمبهتوان مي

  . شود مينوع توضيحات ارائه   براي هر،توجه به اهميت آن  خواهد بود كه با تجهيزات مربوطيگر د بالا واتاقك 
  
  هاي با ظرفيت متوسط از نوع پمپ مستغرق  خانه تلمبه 1- 6-3

وه شيروز و همچنين  خانه و تغييرات جريان در طول شبانه حسب مقدار ظرفيت تلمبهبرخانه  ها در اين نوع تلمبهتعداد تلمبه
 بين دو تا سه واحد تلمبه كار مشابه و يك معمولاً و شود ميخانه در نظر گرفته   مقدار جريان ورودي فاضلاب به تلمبهافزايش

نظر گرفته شده و امكان دسترسي آسان از  دستي درگيرآشغالخانه  در ورودي تلمبهبهتر است . بود واحد تلمبه ذخيره خواهد
   برابر ، استمتر ميلي 75ها كه حداقل  دستي با توجه به مجراي گذر تلمبهگيرآشغالواصل ف. شودخانه فراهم  طريق پله براي تلمبه

. شود مي در نظر گرفته آشغالآوري   و شستشوي محل جمعهاآشغالتجهيزات لازم براي بالاآوردن . گردد مي انتخاب متر ميلي 50
 اين  كهشود نظر گرفته  در،دشو ميو بسته  ستي بازد طور به كه 1يي يك دريچه كشوبايدخانه  روي مجراي ورودي به تلمبه

د كه با بسته شدن دريچه، شوتوجه . شود  ميبسته ،از سرويس خارج شودخانه  تلمبهلازم است ه دلايلي  مواقعي كه بردريچه د
 لوله كنارگذر براي خانه فقط از نوع بالاآورنده است ي كه تلمبهشرايط در بنابراين و شود ميفاضلاب در مجراي ورودي پس زده 

 تا با بالاآمدن سطح فاضلاب از طريق لوله كنارگذر به مجراي خروجي سوار شود ميبيني   پيش،خانه رو تخليه تلمبه ارتباط با آدم
طرح در ، بنابراين انجام داد انتقال فاضلاب را، طريق تلمبه سيار ازبايد  ،خانه داراي خط انتقال است ي كه تلمبهشرايط در. شود
تر كه توسط   بيني ديوار وسط دو چاله خانه با پيش كه براي تلمبه اينگزينه ديگرتوجه قرار گيرد و   موردبايدخانه  كشي تلمبه لوله

 و وارد كردن چاله ديگر سامانه يك چاله از كردن  با خارجتوان ميحال  اين  در.دريچه رابط بهم ارتباط يافته درنظر گرفته شود
اين در . كنند خانه كار مي دو چاله تلمبه  عادي هرشرايط در كرد، را تعمير ذكر شدههاي  تلمبه) ن دو چالهبا بستن دريچه بي(

ها دريچه بازديد در سقف كه امكان  خانه در فضاي سرپوشيده قرار داده مي شود و براي تلمبه  تابلوي برق تلمبه،ها خانه تلمبه
 . گيرند  درنظر مي،زنجير تلمبه باشداز طريق جرثقيل و ريل هادي و كردن آن  خارج

  :گيرد ميتر با توجه به ملاحظات زير صورت    ورود فاضلاب به چالهشيوه ،هاي مستغرق خانه در تلمبه
  . بدون ايجاد گرداب و افت زياد باشدو مستقيم صورت  به بايد ،ها طرف تلمبه هجريان  فاضلاب ب  - الف
ها و نزديك به لوله ورودي   ديوار جداكننده بين تلمبه، و يا نقاط ساكن2ردابيبراي جلوگيري از ايجاد جريان گ   -ب 

  . ها حركت كند طرف تلمبه هقائم بصورت  بهيكنواخت و صورت  به تا جريان كنند بيني مي پيش
طرف  هف چاله بد، بايد كشو جلوگيري از رسوب كه باعث گنديدگي فاضلاب و تصاعد گازهاي مضر و بو ميمنظور  به  -ج 

  .ها شيب داشته باشد مجاري مكش تلمبه

                                                   
1 - Penstock 
2 - Vortex 
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طراحي چاله . استها  خانه تلمبه برداري در  از مشكلات بهره،تر و جمع شدن آن  كفاب و مواد سبك و شناور در چاله   -د
 ،برده تا با ايجاد اغتشاشپايين گاه به ميزان كافي  از تر را هر  ي باشد كه بتوان سطح آب داخل چالها گونه هبايد ب

  . سرعت زيادشده و بدون آنكه هوا داخل تلمبه شود مواد شناور از سطح آب خارج شود
شده و امكان مخلوط شدن  ريزش فاضلاب زيادتر   افتادن سطح آب داخل چاهكپايين با ها  هنگام كاركردن تلمبه   -هـ 

ب كه مسير حركت را تا دهانه اري بيني صفحه بتني در اين حالت با پيش. دشو ميها زياد  هوا و ورود هوا به تلمبه
   شماي كلي 3-6گيرند شكل  نظر مي دررا  فرصت كافي براي خارج شدن هوا از فاضلاب دهد ميتلمبه افزايش 

  . دهد ميها را نشان  خانه تلمبه
  

  خانه متوسط نوع پمپ قابل نصب در چاهك خشك  تلمبه 2- 6-3
براي فاضلاب  ،هاي مستغرق خانه مشابه نوع تلمبه. شك تشكيل شده استتر و چاله خ  خانه از دو بخش چاله ساختمان اين تلمبه

گيرند و در اين   تلمبه و موتور در چاله خشك قرار مي.گيرند نظر مي  دريي دستي و راه دسترسي و دريچه كشوگيرآشغالورودي 
عمودي باشد   صورت هكه محورتلمبه ب صورتي  در.تر ارتباط دارد  ها از طريق ديوار مياني به چاله حالت فقط لوله مكش تلمبه

اين   در. درجه به چاهك تر ارتباط دارد90انوي ز و مكش تلمبه توسط يك گيرند ميها روي سكوي بتني يا چدني قرار  تلمبه
 ييرواتاقك دار به موتور محرك در  د روي قاب تلمبه قرار گيرد و يا توسط يك محور كوپلينگتوان ميمحرك  حالت موتور

براي ارتباط به محل استقرار تلمبه بهتر است از پله استفاده . شوند  تابلوهاي برق نيز در همين اطاق قرار داده مي.دشومتصل 
 براي چاله خشك، تلمبه تخليه معمولاً. دشوها و شيرآلات آسان   دسترسي به تلمبه،برداري و نگهداري شود تا در دوره بهره

 كف .تر مرتبط است  گيرند خروجي تلمبه زهكش به چاله  درنظر مي،ها همچنين تخليه لولهها و  زهاب ناشي از چكه كردن تلمبه
  . دشو ميخانه چاهك خشك نيز شيبدار ساخته و به چاله زهكشي ختم  تلمبه

  ورود هواكرده و باعثدر لوله مكش تلمبه ايجاد گرداب اي انتخاب شود كه  به اندازهتر نبايد    سطح آب در چالهمعمولاً
  . در طراحي چاله تلمبه در نظر گرفته شودبايد طراحي لوله مكش و شكل چاله تلمبه مشكلات زير وجود دارد كه   در.گردد

آزاد شدن گازهاي محلول در فاضلاب و منجر به خانه به داخل چاله  ريزش آزاد فاضلاب از لوله ورودي به تلمبه  -الف 
حبابهاي هوا . گردد  تلمبه ميبازدهباعث ايجاد بو و كاهش اين امر كه  دشو ميدرون آن به داخل شدن حبابهاي هوا 

 بازده كاهش باعث ، به داخل لوله مكش تلمبهنشد ي در فاضلاب باقي مانده و پس از كشيدهزياد مدت معمولاً
دت ماند بيني م با پيش. دنبال دارد را به تلمبه بازده درصدي 15 كاهش ،اضافه شدن يك درصد حباب هوا. گردد مي

تر و همچنين طي فاصله كافي تا رسيدن به دهانه مكش تلمبه و وجود ارتفاع كافي روي دهانه   كافي در داخل چاله
  .شود ميتر فاصله زيادتر شده  و ريزش كمتر   داخل چاله بيني شيب در  با پيش.يابد مكش موضوع فوق كاهش مي

را  متعفن شدن فاضلاب  شرايط و   باعث رسوبگذاري شده،اله تلمبهچ كم در  سرعت با يا حركت و بي ساكن و  مناطق  -ب 
  .  مشكل استها معلق و شناور كردن آنكردن مواد،  رسوبدر صورتو كند  ايجاد مي

 معمولاً باعث حركت چرخشي در كل جريان داخل چاله تر شده و ،ه مكش تلمبهشيوشكل هندسي چاله و همچنين   -ج 
قابل دسترس را در دهانه  NPSH كه در اين حالت مقدار شود مي شديدتر ،ه مكش لولسمتسرعت اين چرخش به 

  . كند مي ايجاد صدا و خوردگي در پره تلمبه و در نتيجه زايي حفرهمكش تلمبه كاهش داده و موجب 
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  ها  هاي مكش تلمبه تداخل بين لوله  -د
  ها  هاي مكش تلمبه مساوي جريان بين لولهناتوزيع  -ـ ه

 مشكل بوده و ،مشكلات را نداشته باشداين  كه طراحي يك چاله مناسب كه شود وارد گفته شده، ملاحظه ميجه به مبا تو
تعديل  بيني ملاحظات زير مشكلات ذكر شده را  پيش.گردد مي در نظرگرفتن يك عامل باعث تشديد عوامل ديگر معمولاً

  )9مرجع (. كند مي
خانه بين  گيرد و فاصله آن با كف تلمبه پايين قرار ميسمت  هكش تلمبه كه ب درجه براي لوله م90بيني زانوي  پيش −

D/   . است ناقوسيزانوي  قطر دهانه مكش در انتهاي D .شود در نظر گرفته ميمتر   سانتي10و حداقل  D/40تا  330
 . شود متر بر ثانيه اختيار 1/1كمتر از ) قطعه ناقوسي(سرعت ورود آب به دهانه مكش  −

 .بر ثانيه اختيار شود متر 5/1سرعت آب در لوله مكش كمتر از  −

سرعت بيشتر از  (شودر ثانيه اختيار ب متر 3/0 هميشه كمتر از  تر چالههاي مكش در  لولهسمت  هسرعت افقي جريان ب −
 .)گردد ر ثانيه مانع رسوب مواد داخل فاضلاب مي ب متر15/0

 . ضريب اطمينان كافي اختيار شودان آب روي دهانه مكش تلمبه باحداقل ميز −

 . ندكتر ن  شكل هندسي چاله تر ايجاد جريان چرخشي در چاله −

نوع از هاي  خانه  تلمبه5-6همچنين شكل . دهد وه مكش تلمبه و كاهش موضوعات گفته شده را نشان ميشي 4-6شكل 
 و جدول 6-6شكل . دهد شود نشان مي ر محرك در طبقه بالا قرار داده ميدر شرايطي كه موتورا  در چاهك خشك شونده نصب

  .دهد را ارائه ميخانه   اندازه و ابعاد لازم براي اين نوع تلمبه6-1
   

  هاي بزرگ  خانه تلمبه 4- 6
يا  هاي فاضلاب و هخان  در ابتداي تصفيهمعمولاًر ثانيه به بالا، ب ليتر 250هاي با حجم حداكثر ورودي فاضلاب بيش از  خانه تلمبه

هاي مستغرق و يا نوع تلمبه در چاهك  نوع تلمبه د ازتوان ميها  خانه تلمبه اين .گيرند مي هاي فاضلابگير بزرگ قرار حوضهانتهاي 
روبي  آشغال تجهيزات ، آنآشغالها با توجه به حجم فاضلاب ورودي و ميزان  خانه اين تلمبه در. خشك در نظر گرفته شود

آب باران ( شود نتخابمشترك اصورت  بهآوري فاضلاب   جمعسامانهي كه شرايط و در شود ميانيكي در نظر گرفته مكصورت  به
خانه صورت گيرد تا اولاً از فرسايش پروانه   قبل از تلمبهبايدگيري از فاضلاب  دانه) دشوآوري  و فاضلاب توسط يك شبكه جمع

ها و  با توجه به تعداد تلمبه. جلوگيري گرددها  خانه تر تلمبه  چالهاي  ماسه دن موادش ها جلوگيري شود و ثانياً از انباشته تلمبه
ساخته ) دوقلو(قسمت  دوصورت  بهبهتر است  )از نظر ساختماني( ها خانه همچنين روند افزايش مقدار فاضلاب در افق طرح تلمبه

براي انجام  موتورها ها و شده، دسترسي به تلمبه هاي جمعالآشغراههاي دسترسي كافي براي تخليه بايد ها    در اين تلمبه.دنشو
 در مورد ،هاي با ظرفيت متوسط خانه طراحي چاله تلمبهباره در شده ذكر موارد. گرفته شودنظر  تعويضها در و تعميرات

 بالاترين ارتفاع سطح آب در نتوا ميها  خانه  در اين تلمبه،تر   كاهش حجم چالهمنظور به. كند ميصدق نيز هاي مزبور  خانه تلمبه
 7-6شكل . تر منظور شود  كه حجمي از كانال يا لوله ورودي فاضلاب جزو حجم چالهاي انتخاب كرد  گونه هچاله را ب

  . دهد ميهاي بزرگ نوع مستغرق را نشان  خانه تلمبه



  56

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  هاي چاهك خشك و تر  خانه  شيوه مكش تلمبه در تلمبه-4- 6شكل 
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   هاي چاهك خشك و تر  ابعاد و اندازه حداقل در تلمبه -6- 6شكل 
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هاي چاهك تر بر حسب ظرفيت تلمبه ابعاد و اندازه - 1-6جدول 

  ابعاد چاهك تر
  )متر ميلي(

 قطر شير و متعلقات
  )متر ميلي(

قطر ورودي و 
  خروجي تلمبه

  )متر ميلي(

NM  L  K  J  H  G  F  E  D  C  B  A  مكش  رانش مكش   رانش  

ظرفيت 
حداكثر 
  تلمبه

ليتر بر (
  )ثانيه

85013001006503305602805351275280860118081075  100  75  75  20  

8501300125650430725330675143035510151355850100  150  100  100  35  
9001500125650430740330675143035512001535910125  150  125  125  55  

9001275165750545900430825158544513001710975150  200  150  150  80  

1000150019085064510504809501810520140020001165200  250  200  200  140  

120018002551200775126053011352010625155022401245250  300  250  250  190  
120018002951200900136568013652710725160024751370300  350  350  300  270  

1300200032015001015155068515502725815170025851445350  400  300  300  320  

1300230038016001160178071017152785915185028801520450  450  400  400  450  
15002600425160012951845735184529851010185030651600450  500  450  450  600  

15003060510160014902305885230535251195205034151750500  600  500  500  840  

15003600600170017152635965263537351365255041052050600  700  600  600  1060  

.  است6-6 حداقلهاي نشان داده شده در شكل M N , لجدو نايدر 
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  حجم چاله تر  5- 6
 و تغييرات ورودي فاضلاب را كاهش شود مينظر گرفته  كننده جريان فاضلاب در  حجم تعديلعنوان بهخانه  تلمبه درتر   چاله
 شوندشدن كنترل  كه بر اساس خاموش و روشن ييها تلمبهدر  .زني بستگي دارد حجم انبار چاهك تر به نحوه تلمبه.دهد مي

خانه نوع نصب در   براي تلمبه.مدت تلمبه گردد  مانع خاموش و روشن شدن كوتاهكهد شوي انتخاب ا اندازهحجم انباره بايد به 
 براي ،شود مي پيشنهادكيلووات و كمتر  20 ماكزيمم شش استارت در ساعت براي موتورهاي به ظرفيت ،چاهك خشك

   تا 100هاي با قدرت موتور   بار در ساعت و براي تلمبه4استارت   كيلو وات تعداد75 تا 25هاي با موتور به قدرت  تلمبه
  . شود مي كيلووات اين تعداد به دو بار استارت در ساعت محدود 200

. ساعت در نظر گرفته شود استارت در 10تواند تا   ميشود،  توسط مايع درون چاله خنك ميهاهاي مستغرق كه موتور آن تلمبه
 هرگاه ،خانه است و ميزان جريان ورودي فاضلاب به تلمبه) بده تلمبه( تابع عملكرد تلمبه ،ها زمان سپري شده بين استارت تلمبه

يم كن ميبراي اثبات اين موضوع فرض . زمان مزبور حداقل است ،مقدار جريان بين دو استارت نصف آبدهي تلمبه باشد
صورت مدت زمان در يك   باشد، در اينiQ و مقدار فاضلاب ورودي PQآبدهي با  ، داراي يك واحد تلمبه كاراي خانه تلمبه

 صورت زمان خالي شدن بر اساس  به،از چاله V  براي خالي و پرشدن حجمتلمبهسيكل كاري بين روشن شدن متوالي 

ip QQ
Vt
−

 و زمان پرشدن1=
iQ

Vt  و كل زمان 2=
iiP Q

V
QQ

Vttt +
−

=+=  X را با مضربي از iQاگر .  خواهد بود21

Pi ، نشان دهيمPQبا  XQQ صورت   بهt رابطه  =
pPP XQ

V
XQQ

Vt +
−

 در رابطه مزبور نسبت به t مشتق. شد واهد خ=

Xبرابر 
PpP Q.X

V
)XQQ(

V
dx
dt

22
−

−
=o ،گردد و چنانچه برابر صفر قرار داده شود   مي=

dx
dtمضرب  X كه براي آن t 

+−=o. آيد دست مي  به،حداقل است 222 )XQQ(XQ PPP 50 كه در اين رابطه/X Pi در نتيجه و خواهد بود = Q/Q 50= 
  و با قرار دادن در رابطه زمان كلي بين دو استارت متوالي ) اضلاب ورودي نصف آبدهي تلمبه استمقدار ف(

)6-1 (
PQ
Vt  ،ود دقيقه فرض شبر برحسب مترمكعب PQ برحسب مترمكعب و V  برحسب دقيقه،t  اگر. است=4

PQ
Vt 4= 

  . آيد دست مي به
خانه   به اين ترتيب در شرايطي كه تلمبهيم دادعمتتوان رابطه فوق را  كار باشد مي خانه داراي چند تلمبه  شرايطي كه تلمبهدر

 .ي تلمبه باشد است كه فاضلاب ورودي نصف آبدهحالتي حداقل زمان بين دو استارت متوالي در ،كار باشد  داراي يك تلمبه
/PQ، كار باشد  كه داراي دو تلمبه براي حالتي /PQكار   براي سه تلمبه51 /PQتلمبه كار   و براي چهار52 طور كلي   و به53

)PQ)/n تلمبه كار nبراي    .  خواهد شد−50

4تر براي تلمبه اول برابر   حجم چاهك،دبرسحداقل به  چاهك تر اين حالت براي آنكه حجم در
tQ

V p=گردد و   اختيار مي

 انتخاب شود د و ارتفاعي كه تلمبه دوم از آن شروع ميشو اين حجم چاهك را بين حداقل ارتفاع مايع كه درون چاهك اختيار مي
 شود در  اختيار ميمتر سانتي 30هاي ديگر با فاصله حدود  پس تلمبهس.  است اين ارتفاع تابع سطح چاهك تر،نمايند مي
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 باشد و ارتفاع كاركرد Hهاي دوم به بعد  و فواصل انتخاب شده براي تلمبه باشد  S چنانچه سطح مقطع چاهك تر صورت اين
  : است با انتخاب شود حجم چاهك تر برابر hتلمبه اول 

  
)6-2(  H.S)n(ShV 1−+=  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  سنجها   شيوه قرار گرفتن سطح-8- 6شكل 

  
  

 ميزان سطح آب دراگر حالت  اين  در.دهد ميكار نشان  خانه با چهار واحد تلمبه  وضعيت مزبور را براي يك تلمبه8-6شكل 
 از hلمبه مزبور ارتفاع براي ت(د افت مي  تلمبه اولي كار، كه مربوط به تلمبه اول است بيشتر شود1تلمبه شروع تراز تر از   چاهك

افتاده و در حداقل پايين  تلمبه مزبور باشد سطح آب بده هرگاه مقدار فاضلاب ورودي كمتر از .)تر منظور شده است  حجم چاله
كار باشد در اين حالت سطح آب در داخل چاله بالا  چنانچه فاضلاب ورودي بيشتر از ظرفيت تلمبه. دشو مي متوقف 1تلمبه قطع 
. خواهد بود روشمين ه بهرسد و براي تلمبه سوم و چهارم   باشد مي2 كه سطح شروع كار تلمبه 2 ا به حد شروع تلمبهرفته ت

 براي طولاني شدن زمان بين معمولاً. ها به همين صورت ابتدا از بالا تلمبه چهار، سه، دو و يك خواهد بود  تلمبهشدن خاموش
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ها را  تلمبهبراي مثال، اگر . نمايد گردشي كارصورت  به است كه اي گونه هها ب كاركرد تلمبه ريزي اختيار شده در  برنامه،دو استارت
» الف- د-ج -ب« در سيكل دوم و خواهد بود  » د– ج – ب –الف «نامگذاري كنيم در سيكل اول  » د– ج – ب–الف«

–الف«و دوباره »  ج -ب -الف -د« و  »  ب - الف- د-ج«  سپس شود مي» ب«اين مرحله  اولي در كارتلمبه  يعني گردد مي

 حداقل ،دشو مي اختيار متر سانتي 60 تا 30حسب سطح مقطع چاله به ميزانبرفواصل شروع و قطع هر تلمبه  .» د–ج  –ب
 از. شود مينظر گرفته  جلوگيري از ورود هوا به داخل تلمبه درمنظور  بهها و   بر اساس توصيه سازنده تلمبه1 سطح شروع تلمبه

. دشو مي انتخاب  مربوطهخانه  دقيقه متوسط جريان فاضلاب روزانه به تلمبه30تر حداكثر به ميزان   طرف ديگر حجم چاله
. گردد ميساعت   افزايش تعداد استارت دردر نتيجهاستارت تلمبه و  شدن زمان بين دو تر باعث كوتاه انتخاب زمان كوتاه

 و كند ميبق اتطبهتر  دارد زيرا بده تلمبه با جريان فاضلاب ورودي نياز چاهك تر هاي با سرعت متغيرحجم كمتري براي تلمبه
  . تعداد استارت در ساعت كاهش مي يابد

 ،هاي بزرگ خانه  در تلمبه.شودنشين ن  فاضلاب در آن ته،ها د كه فارغ از عملكرد تلمبهشو طراحي اي گونه هتر بايد ب  چاهك
  . گردد مييت جريان فاضلاب به هر تلمبه بندي باعث هدا تر با تيغه  چاهك

 از رقوم كف كانال و يا لوله  تر چاهك سطح حداكثر فاضلاب در اگر باشند گيرآشغالهاي فاضلاب كه داراي  خانه در تلمبه
 متر 2/1 تا 4/0 حداقلبين  گيرآشغالهاي   در مقطع مزبور سرعت جريان بين ميلهبايد ، بالاتر باشد تر چاهكورودي فاضلاب به 

 به  مربوط به سرعت جريان در حداكثر جريان ورودي2/1 مربوط به سرعت جريان در حداقل جريان و 4/0رقم (ر ثانيه ب
  .  انتخاب شود)خانه است تلمبه
  

  هاي فاضلاب  خانه ملاحظات ساختماني در تلمبه 6- 6
طراحي . شود مي ساخته ، دارديامناسب نشرايط كه خاك نيز حوضهترين نقطه  پايين در معمولاًهاي فاضلاب  خانه تلمبه
و سپس طراحي معماري دارد نياز به مطالعات ژئوتكنيك  پيش نياز طرح عنوان به ،ها از نظر سازه و همچنين معماري خانه تلمبه

اين در . شود مي انجام ،گيرد ميبا توجه به محيط و محدوديت زمين و سازه آن كه ملاحظات ژئوتكنيك و هيدروليك را در نظر 
  . گردد مي زير بررسي مواردبخش 
  

  مطالعات ژئوتكنيك  1- 6-6
 برداري و  نمونهبراي بايد گمانه آزمايشيخانه   گودبرداري و حفاظت ديوارهاي گود تلمبهشيوهاي و همچنين   طراحي سازهدر

خورده و يا  دسترت صو بهبرداري   نمونه،طبقات مختلف زمين در  حسب نوع خاكبر. انجام آزمايشهاي ژئوتكنيك صورت پذيرد
 دو معمولاًعمق گمانه آزمايشي . پذيرد  گمانه آزمايشي صورت مينيمرخ و شرح طبقات خاك در شود مينخورده انجام  دست

   :و آزمايشهاي زير صورت مي پذيرد. شود مي در نظر گرفتهخانه از كف آن  برابر عرض تلمبه
  طبقه بندي خاك  −
  اتربرگ براي طبقات مختلف خاك ضرايب يته طبيعي، درصد رطوبت، دانس −
 آزمايش ضربه براي طبقات مختلف خاك  −
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φ,C,C,φ ضرايببرش مستقيم براي تعيين  − ′′ 
  ي محوريكآزمايش  −
φ,C,φ,C ضرايب زهكشي و غير زهكشي و تعيين شرايط در آزمايش سه محوري − ′′ 
 سولفات آن از نظر ييسطح آب زيرزميني و مشخصات شيميا −
 ضريب نفوذ پذيري خاك براي طبقات برخورد شده −

  .دارد  گزارش مطالعات را تهيه و اطلاعات زير را اعلام مي، آزمايشگاه  ذيصلاح،بر اساس مطالعات و آزمايشهاي مزبور
 وه نگهداري ديوار گود در حالت قائم شيخانه و  شيب پايدار گود تلمبه −
 خانه  احتمال تورم كف گود تلمبه −
 ه آبكشي و روشهاي قابل اجرا در محل وشي −
)K,K,K( ضرايب خاك و تعيين 1مقاومفشار جانبي خاك براي ديوار صلب و قابل انعطاف و فشار  − aP o 
 مقاومت مجاز خاك  −

   :د موارد زير را مشخص كنبايدبر اساس مطالعات ژئوتكنيك مهندس طراح 
 منطقه از نظر محدوديت زمين، ترافيك، مزاحمت براي شرايطا توجه به برا خانه  مناسبترين روش گودبرداري تلمبه −

د شامل گودبرداري با شيب توان مي روشهاي مختلف گودبرداري . زمين انتخاب كندشرايط، تأسيساتمردم، برخورد به 
، تزريق )اي كوچكه خانه در تلمبه (2صندوقه كارگيري بهپايدار، سپركوبي و مهاربندي ديوارهاي گود و گودبرداري آن، 

  .  باشد، ايجاد يك ديوار و كف ثابت و غير قابل نفوذبرايسيمان 
ساختمانهاي اطراف چگونه اينكه دن گود ترانشه با توجه به مشخصات خاك و كرترين روش آبكشي و خشك  مناسب −

ق پمپهاي كوچك آبكشي از طري سامانهخانه،  در اين قسمت مهندس طراح آبكشي مستقيم از داخل گود تلمبه .است
 براي سپر كارگيري بهانداختن سطح آب زيرزميني در اثر آبكشي، پايين ، حفر چاههاي عميق در اطراف گود و 3هوامكش

 ايجاد افت فشار در حركت آب به كف منظور بهبيني ريشه كافي براي سپر  رسيدن به طبقه غير قابل نفوذ و يا پيش
  . دهد مييا سيمان را مورد توجه قرار خانه و همچنين تزريق بنتونيت و  تلمبه

اين قسمت مهندس طراح اضافه  در.  خواهد بودروشيخانه چه  ترين روش براي مقابله با شناور شدن تلمبه مناسب −
 را سامانهبيني زهكش در  هاي كششي در كف گود، مهاريهاي پيش تنيده و يا پيش خانه، كوبيدن شمع كردن وزن تلمبه

  . مورد بررسي و مقايسه قرار مي دهد) گرافي اجازه دهد توپوشرايطچنانچه (
  . دشو بررسي بايد گودبرداري، شمع كوبي و سپركوبي بر ساختمانهاي مجاور تأثير −
 .بررسي شود 4يي وجود طبقات سنگي متفاوت، وجود چشمه ، پديده روانگرامانند غير معمول شرايط ديگر −
ه گودبرداري در مجاور آن قرار گيرد و فشار جانبي غير متعادل بر آن ك خانه پس از احداث و در صورتي وضعيت تلمبه −

 . وارد آيد چگونه خواهد بود
 . مشخص گرددنوع پي مناسب  −

                                                   
1 - Passive 
2 - Caisson 
3 - Wellpoint 
4 - Liquefaction 
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  ملاحظات معماري  2- 6-6
 يك سري مطالعات و اقدامات در ارتباط با قوانين موجود محيط زيست، شهرداري بايدخانه  از طراحي معماري تلمبهپيش 

وساز و   ساختشيوهوساز با توجه به طرح تفصيلي منطقه، ملاحظات اجتماعي،  وضع شده براي ساختمنطقه، محدوديتهاي 
خانه  حسب اهميت و بزرگي تلمبهبر. خانه مورد بررسي قرار گيرد نماهاي ساختمانهاي منطقه، راههاي دسترسي به زمين تلمبه

 جانبي نيز درنظر گرفته تأسيسات ديگرف كه در آن  محوطه و فضاي اطرا،هاي متوسط و بزرگ خانه  براي تلمبهتوان مي
خانه  در طرح كلي معماري تلمبه . نياز به فضا و محوطه مزبور نخواهد بودمعمولاًهاي كوچك  خانه  در تلمبه.كرد منظور ،شود مي

  . شود مينظر گرفته  در يياز نظر زيباملاحظات زير 
خانه با فضاي سبز و يا با   پوشش دادن محيط اطراف تلمبهزيرا اشد، خانه فاضلاب از ديد مستقيم عمومي پنهان ب تلمبه −

 . ن مؤثر استي پذيرش آن از طرف ساكندر، مناسب و زيباصورت  بهديوارهاي محوطه 
 . معماري مورد توجه قرار گيرد  يك كارعنوان به بايدخانه  طرح تلمبه −
 . اشدمصالح ساختماني، با محيط مجاور همخواني داشته ببايد همه  −
   . مورد توجه قرار گيردبايدخانه كه در ضمن حداقل نگهداري را داشته باشد  طراحي فضاي سبز براي تلمبه −
 .  باشدداشته ساختمانهاي مجاور و همسايه بافاصله كافي خانه   ساختمان تلمبه،هاي بزرگ و متوسط خانه در تلمبه −
 . دسترسي باشدآساني قابل  به ينيزمي زيرها سازهخانه با   تلمبهيي روزمينها همه سازه −
 .  درنظر گرفته شودهوايي آب و شرايط بسته به يي و سرماگرماييي ها سامانهبيني   پيش،ها خانه در تلمبه −
 . بيني شود خانه پيش نور كافي براي طبقات مختلف تلمبه −
  .نظر گرفته شود  در محل ژنراتور اضطراري درويژه بهتجهيزات لازم براي كاهش صدا  −
 اين موضوع را با توان مي مشابه ساختمانهاي اطراف باشد و بايد شود ميخانه كه روي زمين ساخته  ي تلمبهها سازه −

 . هاي كاذب در نماها در نظر گرفت ايجاد پنجره
 . دشو از نوع مسلح انتخاب ،  براي جلوگيري از سرقتبايدي پنجره ها سامانه −
 دسترسي به ، يا غلطكي در بالايي كشوببيني در نظر گرفته شود، با پيشدسترسي كافي به تجهيزات و شيرآلات در  −

 . شود ميتجهيزات آسان 
 . براي كفها شيب حدود يك درصد كه به كفشوي وصل شود در نظر گرفته شود −
س  و سروياتها و ثبت فرمهاي تعمير خانه و تلمبه هاي تلمبه محلي براي قراردادن كمد و فايلها در ارتباط با نقشه −

 . ها در نظر گرفته شود تلمبه
 . بيني شود ها پيش  تلمبهمعمول يدكي كاركرد وسايلهمچنين محل مناسب براي قراردادن ابزار تعميرات تلمبه و  −
خانه در نظر  محل مناسب در تلمبه فضاي كافي براي تجهيزات حفاظت شامل ماسك و ساير تجهيزات حفاظتي در −

 . گرفته شود
ين محلي براي استراحت كارگران و همچن) هاي بزرگ و متوسط خانه راي تلمبهب(يا محوطه آن خانه  خود تلمبه در −

 .  شودبيني پيشسرويس بهداشتي 
هاي متوسط و بزرگ راههاي دسترسي براي خارج يا داخل كردن تجهيزات، محلي براي پارك  خانه محوطه تلمبه در −

 . شودماشين و ورودي مناسب اختيار 
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 .  شودانتخاب) ترجيحاً كاشي لعابدار(خانه از سطوح صاف كه قابل تميز كردن باشد   تلمبهديوارهاي داخلي −

 . خانه داراي نور كافي باشد ي روي زمين تلمبهها سازه −

در  و همچنين هنشدكه باعث لغزش پرسنل ساخته شوند  از مصالحي شود مي دائم شسته طور بهها كه  خانه كفهاي تلمبه −
 .ستشوي آن آسان باشدو ضمناً تميز كردن و شوسايل، مقاوم و صورت افتادن ابزار 

 .  متر اختيار شود2/2ارتفاع آزاد سقف حداقل  −

ي ها سازهدن تجهيزات و شيرآلات در سقف كر و با ابعاد مناسب براي خارج ييلولاصورت  بهبه تعداد كافي ها  دريچه −
  . نظر گرفته شود بخش مستقر در زيرزمين در

 
 اي ملاحظات سازه 3- 6-6

قطر حداقل (هاي كوچك  خانه تلمبه در. شود مي از بتن مسلح ساخته معمولاًخانه كه در زيرزمين قرار دارد  اي تلمبه بخش سازه
حسب ملاحظات ژئوتكنيك و سطح آب برسازه   ابعادصورت  اين در  واستفاده كردساخته  پيشبتن مسلح   ازتوان مي)  متر75/1

تر، تعداد   ها تابع حجم فاضلاب ورودي و حجم چاله خانه تلمبه ابعاد. شود ميساخته طراحي  يشپصورت  بهزيرزميني محاسبه و 
  :دتوجه كرموارد زير به  بايداي  در محاسبات سازه .باشد ميروها  فاضلاب عمق  وها تلمبه
 ي نگهدارنده آب درها هسازخانه بايد براساس استانداردها و دستورالعمهايي كه براي محاسبات  اي تلمبه محاسبات سازه −

تحقيقات و معيارهاي فني سازمان مديريت و ر  دفت123اين مورد نشريه شماره   در. شودانجام ،نظر گرفته شده است
 BS 5337 و استاندارد بريتانيا به شماره R - 318 ACI Building ريزي كشور، استاندارد امريكا به شماره برنامه
  . تواند مورد عمل قرار گيرد مي

د كه امكان قرار دادن آرماتور با ضخامت كافي و همچنين شو اختيار متر ميلي 250حداقل ضخامت ديوارها و كفها  −
   . گرددتأميندن بتن كر مرتعشبند در محل درزهاي واريز و سهولت  نوارهاي آب

 يا لاستيكي استفاده سي و.وي.بند نوع پي  از نوارهاي آببندي آب، براي يدر مقاطع واريز و درزهاي كامل انقباض −
 رويهم آمدنهم جوش داده شده و از  هها و مقاطعي كه قطع شده است كاملاً ب بند بايد در گوشه نوارهاي آب. نندك مي

فواصل كوتاه نگهداري شده تا  با سنجاقكهاي مناسب فولادي در بند بايد نوارهاي آبافزون بر اين شود،خودداري آنها 
 بندي آبوه استقرار نوار شي 9-6شكل . استنقطه ضعف يك  بندي آباز نظر زيرا اين امر  ،دوش لوله ن،در اثر ريزش بتن

  . دهد ميرا در مقاطع واريز، كف ديوار و مقاطع انقباضي كامل نشان 
 اين مورد در. شوند مقابله با فشار بالا آورنده هيدروليكي با ضريب اطمينان كافي طراحي منظور ه ببايدها  خانه تلمبه −

 . نظر گرفته شود  دربايدحداكثر سطح آب زيرزميني 

 متر بيشتر است از نظر پايداري ديوارها براي مقابله با فشار جانبي 9كه عمق آنها از  ييها خانه تلمبهشود در   مي توصيه −
 . شود استفاده1سقفهاي ميانياز خاك 

 .  دشو از نظر آرماتوربندي تقويت 9-6ها مطابق شكل  ها و تقاطع ها در محل گوشه خانه ديوارهاي تلمبه −

                                                   
1 - Mezzanine 
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  :شوند موارد زير مشخص بايدخانه  هاي تلمبه هكلي در طراحي سازطور به

، مقاومت مجاز )، مقاومت پلاستيكيييمت نهاتنش مجاز، مقاو(ه محاسبه سازه شيومقاومت زمين، مقاومت فولاد،  −
اثر فشار معكوس هيدروليكي، لغزش، واژگوني، تورم كف پي و يا  وه پايداري سازه درشيخاك، فشار جانبي خاك، 

 . خميري شدن آن، نشست قابل توجه سازه

ثقيلها،  ناشي از بار جررهاي زنده سقف، كفها، وزن تجهيزات مكانيكي، فشار باد، با  بارگذاري سازه ناشي از بارشرايط −
ها، بارهاي ناشي از ضربه، بارهاي  بارهاي ناشي از فشار معكوس هيدروليكي، بارهاي عرضي، بارهاي ناشي از مهار لوله

، بارهاي هيدروليكي ناشي از ضربه قوچ و حداكثر و حداقل سطح آب لرزه مينناشي از حركت، بار كاميون، بار ناشي از ز
  .ناشي از عمليات ساختماني 1سرباربارهاي مرده و ديگر ب، لرزش، زيرزميني و سيلا

شدگي بتن و  جمع  حداقل آرماتور موردنياز براي جلوگيري ازنتيجهدر بند، فواصل مقاطع واريز و  نوع نوارهاي آب −
 . پيدايش ترك در آن

 
  ملاحظات مكانيكي  4- 6-6
نظر گرفته شود تا ضمن كوچك   مواردي دربايدثقيلها يها، جركش هها، موتور محرك، شيرآلات، لول ه آرايش تلمبهشيوطراحي  در

   : اين موارد عبارتند از.برداري و نگهداري ممكن شود هرهخانه دسترسي آسان براي دوره ب شدن تلمبه
ته  تجهيزات براي عبور كارگران و تجهيزات در نظر گرفديگرها و  ها و تلمبه فاصله آزاد بين فلنج لولهحداقل يك متر  −

  . سه طرف تلمبه رعايت شود  دربايد فاصله اين .شود
 . شيرآلات در ارتفاع قابل دسترس قرار داده شود −

 . ، باعث خيس شدن كارگران نشودنظر گرفته شود كه در صورت برداشتن دريچه آن ي درا گونه جهت شيرآلات به −

 . نظر گرفته شود كشيها شير خروسك تخليه در براي لوله −

ثقيل  هاي كوچك جر خانه تلمبه در. بيني شود ثقيل پيش  آويزان كردن جربراي قلاب مطمئن و محكم در سقف طبقات −
هاي بزرگ  خانه در تلمبه. برقي باشد مونوريل وصورت  بهد توان ميهاي متوسط  خانه تلمبه دستي است و در صورت  به 

 . شود ميگرفته  كار ه برقي با حركت شش كاره بثقيل جر

 . نظرگرفته شود  در2ها به ميزان كافي قطعات تنظيم ت و تلمبهبراي شيرآلا −

 . بيني شود  شيرهاي قطع و وصل پيش،ها در طرف مكش و بده براي تلمبه −

 . كننده وصل نشود بلكه از بغل به لوله جمع كننده وصل شود گاه به زير لوله جمع هاي بده تلمبه هيچ لوله −

 .  حالت افقي قرار گيردها در  در خروجي تلمبهطرفه يكشيرهاي  −

 . نمودديوارها مهار  به آنها رابتوان د تاشوبيني  خانه پيش ديوارهاي تلمبه كننده آن نزديك ها و جمع هاي بده تلمبه لوله −

نج داراي دو سر فل( گير  قطعات لرزه،هاي مكش و رانش انتقال لرزش ناشي از حركت تلمبه به لوله جلوگيري ازبراي  −
 .ها مهار شود حالت ضروري است كه لوله  در اين.نظر گرفته شود در) نه از جنس نئوپرينفولادي و بد

                                                   
1 - Surcharge 
2 - Dismanteling joint 
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ها، فلنج كور، شيرهاي قطع و وصل براي جلوگيري از رانش و خارج شدن لوله و متعلقات در اثر  محل سه راهه در −
 .  مهاري لازم در نظر گرفته شود،فشارهاي هيدرواستاتيك نامتعادل

 . نظر گرفته شود  تعداد  شيرهاي كافي در با شستشوسامانه −

 . نباشدنيازي  تجهيزات ديگرپياده كردن هر كدام به پياده كردن براي ي آرايش داده شود كه ا گونه تجهيزات به −

 . نظر گرفته شود  در1اي  شير دريچهشود مي كه مستقيماً به كانال تخليه وارد ييها براي خط تخليه تلمبه −

 مسير لوله شسته ،كردن آن گاه با تنقيه از انتهاي لوله در نظر گرفته شود تا هر  در3 دريچه بازديد،2هبراي لوله جمع كنند −
 . شود

خانه به لوله خروجي  كه نشست تلمبهاي  گونه بهند اتصالي قابل انعطاف شو خانه خارج مي تلمبه كه از ييها براي لوله −
 قابل انعطاف در و مواد پركننده بين آن از مواد 4غلاف كارگيري بههاي خروجي  ه لولههمد و همچنين براي شومنتقل ن

 .نظر گرفته شود

  
  تهويه   ويي و سرماگرماييتجهيزات  5- 6-6

  : روند كار مي موارد زير بهمنظور  ههاي فاضلاب ب خانه  و تهويه در تلمبهيي و سرماگرماييتجهيزات 
 ت نگهداري و تعميراكاركنان مطمئن و راحت براي شرايط تأمين −

 خانه  كاهش خورندگي و از بين رفتن تجهيزات مكانيكي، برقي، ابزار كنترل و سازه تلمبه −

 .ن مجاور منطقه با كاهش صدا و بويپذيرش بيشتر ساكن −

كليه كلي به طور بهتر    چاله.دشون مي ير و چاله خشك با مباني متفاوت اختيار ت  اين تجهيزات براي دو بخش چالهمعمولاً
گيري و انباره دفع فاضلاب محل  ها، دانهآشغالگيراتاقك  مانند( ،گردد مياضلاب در آنها جاري بوده و يا انبار  كه فييفضاها

، موتور محرك، تابلوهاي )ي كه مستغرق نباشدشرايطدر (ها   محل استقرار تلمبه،چاله خشك. دشو مي اطلاق )ها مكش تلمبه
  . استتجهيزات جانبي ، ساير برق

 اين موضوع باعث ؛زياد استن تصاعد گازهاي هيدروژن سولفوره و همچنين متان بسيار ف تعشرايط ايجاد علت به  تر  چالهدر
جا  را به بارها خسارت جاني و مالي زيادي  گاز متانو همچنين انفجارشده مور تعميرات و نگهداري أاز دست رفتن جان افراد م

  . توجه زيادي به آن كردبايد اهميت بوده و  بسيار با  تر چاله تهويه بنابراينو گذاشته است 
در هواي دما  حداقل تأميندليل  به.  تجهيزات است ديگرو) بجز نوع مستغرق(محرك تلمبه  چاله خشك محل استقرار موتور

 تهويهتجهيزات ، وجود ها و همچنين وجود هواي گرم دن حرارت ايجاد شده ناشي از كاركرد موتورها و تلمبهكرسرد و خارج 
  .و ضروري استبراي چاله خشك لازم 

  

                                                   
1 - Flap valve 
2 - Header 
3 - Cleanout 
4 - Sleeve 
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   تر چالهطرح تهويه  5-1- 6-6
  تر هرگاه چاله. مورد بازديد و ورود مكرر قرار گرفته و يا غيرقابل ورود باشد نوع تهويه آن متفاوت است  تر چالهحسب آنكه بر 

صورت  بهضروري است تهويه آن  قرار گيرد، در اين صورت مورد بازديد و ورود مكرر  و دستي يا مكانيكي باشدگيرآشغالداراي 
 تجهيزات بيني پيش. باشد ميمكشي صورت  به دميدن هوا با فشار و تخليه آن نيز سامانه،ترين  مناسب. تحت فشار باشد

در ) فضاي موجود در بالاترين سطح آب( و ملحقات آن  تر چالهتهويه به ظرفيت دوازده بار تعويض كامل فضاي صورت  به
مناسب پذيرد  افتاده و با فنهاي با سرعت بالا انجام ميكار   بهسي بار در ساعت كه با روشن شدن چراغساعت و يا تعويض 

و يا ) متان(يزان گازهاي قابل انفجار ماي تعيين هحسگر در نظر گرفتن  باتوان مي تهويه را سامانههمچنين . خواهد بود
با تجمع ديگر و فنهاي  دهد مي يك فن تهويه كلي را انجام  معمولشرايط دراين حالت  در .كردهيدروژن سولفوره تنظيم 

 مخلوط شود،متان تشكيل   درصد هوا از گاز5 چنانچه معمولاً( درصد كمتر از ميزان حد انفجار 20 حدود درمتان  گازميزان 
ي شده و تهويه را انجام انداز  قسمت در ميليون راه10گاز هيدروژن سولفوره به ميزان براي براي متان و ) آماده انفجار است

  . شوند حداقل هرماه كاليبره و كنترل بايدمزبور اي هحسگر .دهد مي
 سنگيني ممكن است در علت به كه گازهاي هيدروژن سولفوره و يا متان اين است  تر چالهموضوع مهم در طراحي تهويه 

 و زير سقف  تر چاهكا با فشار در بالاترين نقطه ست كه هو ا آنسامانه بهترين .وجود آورند هها باقي مانده و مشكل ب گوشه
همواره فشار منفي اي كه  هگون به درصد بيشتر از دهش باشد 5ترين رقوم مكيده شود و ميزان مكش حدود  پاييندميده و در 

گرفتن ن در نظر ،گيرد ميتوسط كانال انجام و مكش توزيع هوا . ايجاد شود)  ستون آبمتر ميلي 6 تا 3( پاسكال 60 تا 30معادل 
ها و نقاط آرام بدون تهويه   از طريق مكش خارج شده و گوشه، كه هواي دميده شده در مسير كمترين افتشود ميكانال باعث 
،  متر بر ثانيه4 – 5/7 كانال دهش هوا با سرعت ، متر بر ثانيه5-9 هوا تأمين سرعت ، در طراحي مقاطع كانال.باقي بمانند

  . شود در نظر گرفته مي متر بر ثانيه 3/1-2 متر بر ثانيه و شبكه مكش هوا 3-5مپرها ها و د شبكه
 كه با توجه به تغيير باشد كافي ميفقط يك هواكش .  نياز به ورود نداردمعمولطور  بهكه هايي  خانه تلمبه  تر چاهكبراي 

  . گردد ميممكن سطح مايع درون آن امكان خروج و دخول هوا  
 باشد  تر چاهكموتورهاي برقي در محيط باز با ، بنابراين اگر انفجار باشد نوع ضداز  بايدتر   چاهكهايتجهيزات برقي داخل 

هاي مستغرق نيز بايد از نوع ضد انفجار باشد زيرا هميشه موتور   در اين مورد موتور تلمبه.دشوانفجار انتخاب   از نوع ضدبايد
  . الكتريكي در زير سطح مايع قرار ندارد

  
  ه چاله خشك تهوي 5-2- 6-6

ديگر ، يياثر كاركرد موتورهاي تلمبه، روشنا  اضافي ايجاد شده درگرماي كردنها براي خارج  تلمبهتهويه چاله خشك 
بر ميزان تهويه . شود انجام ميچاهك خشك و جلوگيري از خوردگي داخل  برقي و همچنين رطوبت موجود در دستگاههاي

دماي درون  ، بيرونمايحسب دبر  معمولاًول گرم و خشك و سرد متفاوت است و  در فص،خانه بيرون محيط تلمبهماي حسب د
كمترين . دشو مي چاهك تنظيم ماي دروني دتأمين و درونيدن آن با هواي كرخانه، ميزان ورود هواي بيروني و مخلوط  تلمبه

ها ميزان تعويض  خانه خشك تلمبهچاهك  در. گيرند  درجه در نظر مي30 را  آنبيشترين درجه و  13داخل چاهك خشك دماي 
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گرفته  بار بر ساعت در نظر 30 ،منقطع با روشن شدن چراغ انجام پذيردصورت  به بار برساعت و چنانچه 6هوا براي حالت مداوم 
 و براي گيرد مي نزديك سقف و مكش هوا از كف صورت دهيبيني هوا  با پيشمعمولاًها  محوطه محل استقرار تلمبه. شود مي

   ظرفيت ه تهويه ب،محل استقرار تابلوهاي برق در. دكر بيني پيش بار تعويض بر ساعت 10 توان ميظرفيت تهويه را  ،محلاين 
  . شود مير ساعت در نظر گرفته ب بار 6
  

  هاي فاضلاب از نظر هيدروژن سولفوره  خانه ملاحظات كلي در طرح تلمبه 7- 6
آوري فاضلاب  هاي جمع هيدروژن سولفوره در شبكه براي توليد يحل مناسب م،هاي فاضلاب با خطوط انتقال طولاني خانه تلمبه
 هخواهي فاضلاب و افزايش مواد سولفات  محيط، افزايش ميزان اكسيژنماي ايجاد هيدروژن سولفوره با افزايش دشرايط. است

زمينهاي مسطح، نفوذ آبهاي   با در مناطق خشك و گرمدر نتيجه .گردد مي تشديد ،ماند موجود در فاضلاب و افزايش زمان
سرد و معتدل و در مناطق نسبتاً . گردد مي توليد گاز هيدروژن سولفوره تشديد ،زيرزميني حاوي مقادير قابل توجه سولفات

پايين  ماي، هوادهي فاضلاب و دسامانهتر در   متعفن شدن فاضلاب با توجه به زمان ماند كوتاه،زمينهاي با شيبهاي تند
توليد هيدروژن سولفوره علاوه بر ايجاد بوي تعفن و . صورت گرفته و توليد گاز هيدروژن سولفوره كمتر است كمتر ،فاضلاب

 اخلال ،در فرآيند تصفيهافزون بر اين، . آورد وجود مي هبردار، مشكلات خورندگي تجهيزات را ب تهديد سلامتي كاركنان بهره
خانه و خط  از نظر هيدروژن سولفوره بستگي به آن دارد كه آيا جريان در تلمبهخانه و خط انتقال آن  بررسي تلمبه. كند ميايجاد 

 دائم جريان حداقل را در طور بهاي  اي باشد كه تلمبه گونه هخانه از نظر ظرفيت ب  چنانچه تلمبه.انتقال آن مداوم است و يا متناوب
 سامانه شوند، سامانه در زمانهاي ضروري وارد ي ديگرها  تلمبه،خانه حسب جريان ورودي به تلمبهبر  و ،دهد خط انتقال عبور 

ترين  مناسب. خانه مقطعي خواهد بود  كاركرد متناوب تلمبهدر غير اين صورت،. كنند بندي مي هردزني دائم  تلمبهجزو مزبور را 
 ممكن شرايط اين .دگرم اكسيژن محلول باش  ميلي5/0 داراي كم دست ،خانه ست كه فاضلاب خام ورودي به تلمبه اشرط آن

 هر  در. كندتأمين را شرايطاين  ،است با توجه به توپوگرافي زمين بالادست حاصل شود و يا اينكه طراحي شبكه از نظر تهويه
  :  كه شوندي طراحي ا گونه هنظر هيدروژن سولفوره ب  ازبايدهاي فاضلاب و خط انتقال آن  خانه  تلمبه،حال

انبار (خانه باشد   به ميزان اكسيژن محلول در فاضلاب ورودي به تلمبه، تر چاله ب درمقدار اكسيژن محلول در فاضلا −
  ). شدن فاضلاب در چاله تر باعث كاهش اكسيژن محلول نگردد

ي صورت گيرد كه مشكلي از نظر ا گونه ه ملاحظات بديگرنظر قطر، ارتفاع و  ها، طراحي خط انتقال از ظرفيت تلمبه −
 . دست تخليه خط انتقال ايجاد نكندپايين  تأسيسات هيدروژن سولفوره براي

 انجام شده در استراليا پژوهشهاي. دهد ميها نشان  خانه  تلمبه تر چاله وضعيت ايجاد هيدروژن سولفوره را در 10-6شكل 
توقف . متر است هيدروژن سولفوره در خط انتقال كبهخانه نسبت   تلمبه تر چالههيدروژن سولفوره در كه توليد  دهد مينشان 

در . شود ي لازم براي توليد هيدروژن سولفوره را در خط انتقال سبب مشرايط سبب ماندگي فاضلاب شده و  تر چالهفاضلاب در 
كف چاله و ديوارهاي چاهك زير تراز ( دائم در تماس فاضلاب قرار دارند طور به هيدروژن سولفوره بيشتر در مناطقي كه ، تر چاله

 كمتر ،گيرند  در تماس فاضلاب قرار ميبيشينه و كمينه متناوب در بين تراز طور به و سطوحي كه شود ميليد تو) قطع تلمبه
 تراز قطع  كه همواره زير تر چاله قسمتي از گردد ميها سعي  خانه طراحي چاله تلمبه در. شود باعث ايجاد هيدروژن سولفوره مي
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گيري از فضاي   كه اكسيژن تر چالهضمن سطح آب در در باشد و را داشته حجم  سطح تماس به كمترين گيرد، ها قرار مي تلمبه
وه تخليه فاضلاب از لوله ورودي شيضمناْ .  باشدبيشينه در اين حالت نسبت به سطح تماس گيرد، آن صورت ميبالاي 

 سال اول 5 كم دست(ها  خانه تلمبه در شروع كار .دار را منتفي سازد گذاري روي سطح شيبي باشد كه امكان رسوبا گونه به
  در اين. اندك باشد،خانه طراحي شده  تلمبهيي كه براي ظرفيت نها تر چاله ممكن است حجم فاضلاب با توجه به ،)برداريبهره

  . دو  مناسب است  با در نظر گرفتن دريچه رابط بين آن تر چالهبيني ديوار جداكننده حالت پيش
 قطر خط بر D ، بر حسب فوتLطول  هزني مداوم بتلمبهصورت  بهك خط انتقال تحت فشار و مقدار سولفيد ايجاد شده در ي

   رابطهبراساس ،حسب فوت
  

  [ ] )T(// /SO)BOD(D
L/Bs 2040

4
80

5
6 1391105730 −− ×××××=   

  
سولفات در فاضلاب  ميزان 4SOر ليتر و بگرم  ميزان اكسيژن خواهي برحسب ميلي 5BOD  در اين رابطه.آيد دست مي به

 محل تخليه خط انتقال . مقدار سولفيد توليد شده در خط انتقال استBs ،گراد سانتي بر حسب دما Tگرم بر ليتر و   ميليبرحسب
علاوه اغتشاش جريان نيز باعث  هي باشد كه خط انتقال در محل تخليه هميشه پر باشد و با گونه ه بايد ب،دست پايينبه فاضلابرو 
را نشان  رو تخليه فاضلاب خط انتقال و نحوه تهويه آن  آدم11-6شكل .  گاز هيدروژن سولفوره از فاضلاب نشودخارج شدن

  . دهد مي
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  خانه  محلهاي ايجاد گاز هيدروژن سولفوره در چاله تر تلمبه-10- 6شكل 
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  رو تخليه   چگونگي تخليه خط تحت فشار به آدم– الف -11- 6شكل 
  
  
  
  
  
  
  

  خانه   چگونگي تخليه خط ثقلي به تلمبه– ب -11- 6شكل 
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 خانه  ابزار دقيق و برق تلمبه -7
،  تر چاهككاركرد دستگاهها، وضعيت سطح آب در   در موردي نياز به اطلاعات،خانه فاضلاب برداري از تلمبه اپراتور مسئول بهره

گرها كه در نقاط  اطلاعات توسط حساين .  لازم را بگيرد تصميم،س آن دارد تا بر اساسامانه فشار  وحجم فاضلاب انتقال يافته
 طرح شده و يا سامانهحسب نوع بر  لازم ياهدستور. شود  دريافت و به مركز كنترل ارسال ميشده قرار داده سامانهحساس 

  . كند  دستي و يا خودكار عمل ميطور  به،انتخاب شده
نمودار ( P&ID1 نام هسازد و ب را مشخص مي  كنترل  نحوه  وسامانه  كه درآن فرايندنموداري  صورت به كنترل سامانه ساختار

كار   به،استانداردها معرفي شده است  درمعمولاًها كه   علائم و نشانهنمودار،اين  در. شود است نشان داده مي) و ابزار دقيقفرايند 
 ، در نوع تفصيلي:شود  در دو سطح تهيه ميP&IDنمودار . گردد انتخاب مي ISA2ها مطابق  علائم و نشانه. شود گرفته مي

 علامتهانيازهاي اصلي برق، تعداد و نوع  كليه تجهيزات مكانيكي، علائم ابزار دقيق و كنترل،  موقعيت شيرآلات، جهت جريانها، 
ا و سيمها همراه با شماره نوع، اندازه و مسير كابلهتعيين  در كمك به مهندس برق برايكه همه اين اطلاعات گردد  تهيه مي

دقيق و كنترل است فرايند ساده جريان همراه با تجهيزات   ابزارنمودارتر كه   كلي و سادهسامانهدر . شناسايي ابزاردقيق است
  . نظر است  روش اخير مورد،طور معمول در طراحي شود كه به دقيق و كنترل نهايي نشان داده مي اصلي مكانيكي و ابزار

 متفاوت ،و نوع تلمبه از نظر سرعت ثابت و يا متغيرتلمبه حسب تعداد بر هاي فاضلاب  خانه تلمبه دردقيق  بزارتجهيزات ا
خانه در حدود حجم   پمپاژ فاضلاب وارد شده به تلمبه، در مرحله اول،هاي فاضلاب خانه تلمبه ترين موضوع كنترل در اصلي. است

كنترلها عبارتند از ديگر . امكان است حد  كنترل تغييرات فاضلاب خروجي در،عديخانه است و در مرحله ب وارد شده به تلمبه
بين  خانه، يكسان نمودن استهلاك كار حفاظت تجهيزات الكتريكي و مكانيكي تلمبه خانه،  جلوگيري از سرريز فاضلاب از تلمبه

ند ناشي از بالارفتن سطح آب از ميزان معين در توا  كه ميعادي اعلام شرايط غير ها، ها و چرخش كار پمپاژ بين تلمبه تلمبه
  .سطح آب از حداقل مشخص شده باشدگرم شدن بيش از حد تجهيزات برقي و يا پايين رفتن  خانه و   تلمبه تر چاهك

 اضافي كه حسب كنترلهاي 2-7دهد و جدول  هاي فاضلاب را نشان مي خانه  مورد نياز در تلمبهكنترل حداقل 1-7جدول 
  . سازد ها كاربرد دارد را مشخص ميخانه  تلمبهمورد در

 
 

  هاي فاضلاب خانه تلمبه حداقل كنترلهاي لازم در - 1-7جدول 
  

  ملاحظات   هشدار، اندازه گيري،كنترل

   مداوم يا در مقاطع مختلف زمانيطور به  ترازهاي سطح آب در چاهك تر

  گيرد مي قرار نوع شناور مورد استفاده   سطح  بالاي آب درچاهكهشداردهنده
   نوع كاركرد تلمبهيچهاييانتخاب سو

  برداريبراي سهولت بهره  ) دستي–خودكار ( و ) روشن–خاموش (

  هاي مستغرقرينگهاي تلمبهيب حفاظت موتور و  بالارفتن دما

                                                   
1 - Piping & instrument diagram 
2 - Instrument society of america 
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  ي فاضلاب ها خانه موردي در تلمبهكنترلهاي   - 2-7جدول 
  

  ملاحظات   هشدار، اندازه گيري،كنترل

  صدمه خوردن تلمبه  و جلوگيري ازطرفه يكشدن مشكلات شير جهت مشخص  طرفه يكريچه شيرموقعيت د

ــشداردهنده ــداقل ســطح آب دره ــل  ح   داخ
  چاهك تر

  حفاظت تلمبه براي جلوگيري از گيركردن آن

  حفاظت تلمبه  كنترل فاز برق

  هاي با سرعت متغير  براي تلمبه  سرعت تلمبه

  كه اطلاع از مقدار جريان ضروري باشد عيبراي مواق  مقدار جريان فاضلاب

  
  

  سطح سنج  1- 7
 عمق ،خانه در مرحله طراحي تلمبه .شوند اندازي و خاموش مي  راه تر چاهكسنج مستقر در  سطحبراساس هاي فاضلاب  تلمبه
 طور به .گردد ميين خانه تعي تلمبه  سطح آب دركمترين و بيشترينگرفته شده در  كار هتوجه به سطح سنجهاي ب ها با خانه تلمبه

 علاوه بر ارتفاع .كنند  كار مياين بازهها در   كه كليه تلمبهاستها  خانه چاهك تلمبه  ارتفاع حداكثر و حداقل، دو تراز در،معمول
جريان ورودي به كه  (عادي غيرشرايط حداقل نيز براي -سنج حداقل  حداكثر و سطح- سنج حداكثر  سطح،حداكثر تلمبه

 معمولاً .شود مينظر گرفته  در)  نكند و برعكسسنج حداكثر كار و يا سطحاستها  يش از ظرفيت تلمبهخانه ب تلمبه
است كه مستقل از تجهيزاتي شود  در نظر گرفته  توسط تجهيزات ساده بايد حداقل - حداكثر و حداقل -سنجهاي حداكثر سطح
در چاهك خشك براي  هاي مستقر تلمبه  دربايداقل  حد-سنج حداقل   سطح.كند مي را كنترل عادي كاركرد شرايطكه 

هاي مستغرق با توجه به خنك  در تلمبه. جلوگيري از ورود هوا  در بالاي تراز پوسته تلمبه و يا حداقل در محور پروانه قرار گيرد
 نوع خنك شدن حسببرالبته . شود مي حداقل در بالاي موتور مستقر -سنج حداقل  شدن موتور توسط مايع درون چاله سطح

ي كه شرايط  در.كند مي موتور به راحتي كار ، حتي اگر سطح مايع فقط بخشي از موتور را شامل شود،ها  تلمبهبرخيموتور در 
 تغيير ،گردد مي اجراييباعث مشكلات ) حداقل - سنج حداقل  واقع شدن موتور زير سطحعلت به(ها  تلمبهكردن چاله  عميق
 -سنج حداكثر  تراز سطح. با مشورت سازنده پمپ صورت گيردبايدتر از آن  پايينز روي موتور به  حداقل ا-سنج حداقل  سطح

سنج   سطح.نظر گرفت  در،كند مي پس زدن فاضلاب در لوله ورودي و مشكلاتي كه ايجاد شرايط با توجه به توان ميحداكثر را 
 انواع .گيرد مي  قراركثرسنج حدا  بالاي سطحمتر سانتي 15تا  10 معمولاً ،ها  تلمبه عادي كاركردشرايط در كثر حدا- كثرحدا

 ي مستغرقاهحسگر شناور، نوع نيوماتيك، اولتراسونيك و چييسو: عبارتند از ،خانه كاربرد دارند سنجها كه در تلمبه سطح
  .باشند مي
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 1چ شناورييسو 1- 7-1

 پوسته خارجي شناور از مواد .كند ميه معين را كنترل  يك نقطمعمولاًسنج است و   حترين سط  مناسب،نوع با توجه به هزينهاين 
 آرام و دور از تلاطم فاضلاب ورودي قرار ي در چاله تر در محيطبايدآن چ ييسو .ي نداردتأثير آن رمصنوعي است كه فاضلاب ب

از جلوگيري اعث كه امكان رسوب آن روي شناور ب با توجه به اينكه در فاضلاب مواد چربي و مواد جامد وجود دارد. گيرد
د در امتداد يك لوله توان ميچ شناور ييسو. دشو از چاله خارج و تميز بايدگاه  از سنج مزبور هر  سطح،شود مي آن درستعملكرد 

نيروي ارشميدس كار براساس چ شناور يي، سو)1-7شكل (آن وزنه آويزان است قرارگيرد پايين و يا كابلي كه ) متر ميلي 25(
 قطع جريان برق شرايطقائم آويزان بوده و تلمبه مربوطه در صورت  بهچ يي سو،استپايين ي كه سطح مايع طشراي در .كند مي

قرار طرف بالا  هدار ب حالت افقي و سپس زاويه ه شناور تحت اثر نيروي ارشميدس ب تر چالهبا بالا آمدن سطح آب داخل . قرار دارد
يا   قرار گرفتن افقي وشرايط بيني شده در شناور در  بدين ترتيب كه جيوه پيش.دشو ميباعث ارتباط الكتريكي تلمبه گرفته و 

 حدود  ، و در اغتشاش سطح آبمتر ميلي ±6 ،محيط آرام دقت شناورها در. گردد مي باعث ارتباط الكتريكي ،طرف بالا هدار ب زاويه
  . است متر سانتي  10±
  
 سنج نوع حباب هوا  حسط 2- 7-1

كه انتهاي آن باز بوده و طرف ديگر آن به يك كمپرسور كوچك هوا متصل تشكيل گرديده هوا سنج از يك لوله  سطحاين 
 ،گرفته و كليه ارتفاعات بالاتر از عمق لوله  قرار، ناميده شدهمرجعنام عمق  ه كه ب تر چاله از خاصيانتهاي لوله در عمق . است

 و باعث گردد مي از لوله تخليه ،وسط رگولاتور تنظيم شده در همه حال مقدار معيني هوا كه ت.شود ميبراساس آن سنجيده 
 اين فشار . لوله هميشه برابر با ارتفاع آب روي انتهاي لوله استدرفشار هوا . شود ميخروج دائم حبابهاي هوا از انتهاي لوله 
  وزن مخصوص كمتر يا بيشتر باي سيال،جاي آب مايع هي كه بشرايطدر (. شود ميگيري  توسط يك فشارسنج و ترانسميتر اندازه

 مقدار فشار ، افت فشار در لولهعلت به معمولاً .)براي وزن مخصوص مايع كاليبره گردد بايد ترانسميتر ، باشدوجود داشته
 طول لوله در بخش هوا و شود ميمين دليل سعي ه  به.يستاندازه فشار مايع در انتهاي لوله ن هگيري شده در ترانسميتر ب اندازه
   . حداقل باشد،قات آنمتعل

2 قطر لوله هوا حداقل .دهد ميتجهيزات را نشان اين  شماي 2-7شكل 
كارگرفتن  ه با بمعمولاً انتهاي لوله هوا . اينچ است1

. ايجاد شودهم و هم اندازه  ه مداوم و متصل بطور بهشود تا حبابهاي هوا  بيني مي  درجه پيش45صورت  بهنازل و يا قطع آن 
 حبابها به اندازه مساوي خارج نشده و لذا ميزان فشار نشان داده شده متناسب با گردد ميرسوب مواد جامد در انتهاي لوله باعث 

 ليتر بر ثانيه 03/0 تا 008/0 و مقدار آن بين گردد مي تأمين ،ميزان هواي خروجي توسط رگولاتور تنظيم فشار. ارتفاع آب نباشد
در . شود گرفته ميخانه در نظر   مواد جامد در كف تلمبهانباشت بالاتر از سطح متر سانتي 10 حدود معمولاً لوله انتهاي. است

 متاثر از  ،سامانهگيري ارتفاع توسط  دقت اندازه. شود ميمسير لوله هوا يك كنتور براي تنظيم مقدار جريان هوا در نظر گرفته 
 طور به. است مايع و هوا مايخصوص مايع، افت فشار درون لوله هوا، فشار اتمسفري و دوزن م ، سامانهدستگاه تعيين فشار در 

  . وات است370 الي 180 حدود ،قدرت كمپرسورو گيري   تا يك درصد كل ارتفاع قابل اندازه5/0معمول دقت دستگاه حدود 

                                                   
1 - Float switch 
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   نحوه استقرار شناورها -1- 7شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  

  حباب هواسنج نوع   سطح-2- 7شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سنج مغناطيسي  جريان-3- 7شكل 
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  سطح سنج اولتراسونيك  3- 7-1
دستگاه با توليد امواج اين .  را نداردي ديگرسنجها  مشكلات سطح،نداردتماس سنج با توجه به آنكه با فاضلاب  سطحاين نوع 

له زماني انتشار و دريافت آن با توجه به گيري  فاص  و اندازهيصوتفرا و ارسال آن به سطح مايع و سپس برگشت امواج يصوتفرا
با رطوبت تغيير تا حدي ، فشار هوا و دما سرعت صوت با .كند كار مي ،سرعت صوت و تبديل آن به طول و در نهايت به ارتفاع

مواقع دقت گاهي . گردد مي درصد 2/0ميزان  هگيري ب  باعث اشتباه در اندازه،گراد سانتيبه ميزان يك درجه دما تغيير . كند مي
 امواج صوتي بازتاب اجسام شناور بزرگ در چاله تر و يا كف موجود روي مايع و يا علت بهگيري سطح سنج اولتراسونيك  اندازه

  . يابد كاهش مي ،توسط ديوارهاي چاله تر
 از بالاترين )متر تيسان 70 تا 50( بين علاوه فاصله كافي ه و بشده با فاصله كافي از ديوار نصب بايدسنج اولتراسونيك  سطح

امواج ) يصوتفرا (ز كيلو هرت50تا )  صوتبسامد (ز كيلوهرت9 بسامدبا مزبور تجهيزات حسگرهاي . گرفته شود سطح آب در نظر
 با مربع فاصله  قدرتكاهش اين .يابد ميكاهش فاصله تا سطح مايع با افزايش امواج اين قدرت . دارند صوتي را ارسال مي

 ،گيري اندازهدر  براي دقت كافي معمولاً .امواج صوتي استجذب توسط كفاب بيشتر از فراصوتي ب امواج  جذ.يابد كاهش مي
روي آن بر سنج اولتراسونيك   و سطحشود مي در نظر گرفته ،گردد ميسطح مايع چاله آرام كه اغتشاش سطح مايع به آن منتقل ن

 باشد كه انتهاي آن متر سانتي 20 الي 15به قطر  سي.وي. از جنس پياي اين چاله آرام ممكن است از قطعه لوله. گردد مينصب 
  . دشو تميز يگاه از  هربايدمزبور چاله . شود مي درجه و مورب بريده 45صورت  به

  
  سنج  جريان 2- 7

بيني شسنج پي  جريان،كنند خانه منتقل مي كه فاضلاب را به تصفيه ييها خانه خصوص تلمبه ههاي بزرگ ب خانه بيشتر تلمبهدر 
 كار پمپ شرايطگيري جريان را در   اندازهيي كه توانادنباش مي آزمايش تلمبه براي ابزار مناسبي ،سنجهاي دقيق  جريان.دشومي
  . دندار

بيني  هاي خوبي از نظر روند افزايش جريان و پيش  داده،خانه اطلاعات مربوط به ميزان جريان انتقال يافته توسط تلمبه
نوع مناسب براي . دنشو ميبندي  سنجها در دو نوع براي نصب در لوله و در كانال باز تقسيم جريان. هستندها  خانه توسعه تلمبه

 نوع ،سنج اولتراسونيك و نوع ونتوري است كه در مورد فاضلاب سنج مغناطيسي، جريان جريانصورت  بهنصب در لوله 
  . مغناطيسي و اولتراسونيك مناسب است

  
   جريان سنج مغناطيسي 1- 7-2

آن از موادي مانند دروني پوشش . استخانه  سنج براي خط انتقال فاضلاب از تلمبه جريانترين   مناسب،سنج مغناطيسي جريان
 كمتر در دقت آن مؤثر ،گذار  و مواد رسوبآشغال سنجها باشد در اين جريان مي خورندگي مقاوم برابرپلي اورتان است كه در 

 دو نوع برايسنجهاي مغناطيسي   جريان.باشد  مي10 : 1درصد براي طيف جريان  1دود گيري آن ح ميزان دقت اندازه. است
اي   در نقطهمعمولاًسنج مغناطيسي   جريان.  آن براي فاضلاب بيشتر كاربرد داردDCنوع . دنشو ساخته مي DC و ACجريان برق 

 .خط مستقيم قرارگيرد دست آن در بر قطر لوله در پايين برا3 تا 2در بالادست آن و لوله  برابر قطر 5 كم دسترود كه  كار مي به
 برابر قطر براي 10 اين فاصله را ،گيرد دست شير كنترل و يا لوله رانش تلمبه قرار مي سنج مزبور پايين  جرياندر شرايطي كه 

 تبديلهاي خارج ،ه خط باشد از قطر لولتر كوچك سنج جريانكه قطر  در مواقعي .گيرند نظر مي در)  درصد5/0حدود  (سامانهدقت 
 ي باشندد داراي ترانسميترنتوا هاي مغناطيسي ميسنج جريان. شود نظر گرفته مي  درسنج جريانمركز بلافاصله در دو طرف  از

هم ارتباط  هتواند با تلمبه ب  مغناطيسي مي سنج جريان. شود ميكه روي آن نصب شده و يا اينكه در فاصله نزديك به آن نصب 
وجود هوا باعث .  جريان صفر را نشان دهدسنج ، جريان)پر باشد و يا اينكه لوله نيمه(طوريكه اگر تلمبه متوقف شود  ند بهپيدا ك
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دستي يا خودكار  طور  هواگيري به،نقطه بالايي باشد  درسنج جرياناز آنجا كه ممكن است محل . گردد گيري مي اشتباه در اندازه
 از خط تر كوچك سنج جريان معمولاً ، مغناطيسيسنج جريانبراي جلوگيري از رسوب در محل . شود بيني مي در محل مزبور پيش

 خط ، مغناطيسيسنج جريانمحل  در. دشو كمتر ن، متر بر ثانيه6/0 حداقل از ،كه سرعت اي گونه  به،شود لوله در نظر گرفته مي
 . نشودمتوقف خط پمپاژ ،تياج به تعمير و تعويض داشته باشد احسنج جريانشود تا در مواقعي كه  بيني مي اضطراري كنارگذر پيش

شكل براي پرنگهداشتن خط در همه اين  انتخاب .دهد در شرايط افقي نشان ميرا  سنج جريان نمونه نصب يك 3-7شكل 
  . مواقع عبور جريان است

  
  فشارسنج  3- 7

 فشارسنج در لوله مكش و رانش تلمبه قرار داده ولاًمعم. خانه آب مصرف دارد  تلمبهكمتر ازخانه فاضلاب  سنج در تلمبه فشار
 برايتواند   مي،سنج در خط فشار قرارگرفتن فشار. گردد شود و توسط يك شير جداكننده به خط رانش و مكش متصل مي مي

استفاده  لمبه مورداطمينان از كاركرد تاي براي  عنوان وسيله تواند به علاوه مي هب. كار گرفته شود كنترل منحني مشخصه تلمبه به
خانه   براي تلمبهمعمولاً. شوند  انتخاب ميعادي در شرايط سامانه درصد فشار كار 70 الي 30ا بر اساس هسنج فشار. قرار گيرد

سنج داراي شير   محل نصب فشاربايد ،تلمبه رانش هر و در محل مكش، حال هر شود ولي در يك فشارسنج قرار داده مي
  . رفته شود در نظر گ،جداكننده

  
   هشدارشرايط 4- 7
آژير يا علائم هشداردهنده  با) خانه بودن سطح آب در چاله تلمبهپايين و يا  بالا (عادي غيرشرايط ،هاي كوچك خانه تلمبه در

 به دقت بايد ،هر مورد  درشرايط هشدار ممكن است متعدد باشد و اين شرايط ،هاي بزرگ خانه براي تلمبه. گردد مياعلام 
بيني  براي آن ابزار هشداردهنده پيش،كه در صورت محقق شدن دهد مينشان ي را شرايط ،3-7جدول . انتخاب شودبررسي و 

  .شود مي
هاي مهم  خانه بعضي تلمبه در. شود مي مشخص  تر چاله از طريق بالارفتن سطح آب در داخل معمولاًها  كار افتادن تلمبه از

چ فشار يي سوو 1 حديچييسواز نوع اين حسگرها ممكن است . گردد مي نيز كنترل كارنكردن تلمبه از طريق حسگرهاي ثانويه
  .شود انتخاب گردد مي نصب طرفه يككه روي خروجي تلمبه و شير 

  
  

  هاي بزرگ خانه  شرايط هشدار در تلمبه- 3-7جدول 
  
  شرايط

  )براي هر تلمبه(كاركرد تلمبه 
  )براي هر تلمبه( تلمبه بندي آبكاهش فشار 

  )براي هر تلمبه( طرفه يكل نكردن شير عم
   در چاله تر عاديبالارفتن سطح آب از حد

   در چاله تر عاديحد رفتن سطح آب ازپايين 

                                                   
1 - Limit switch 
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  شرايط
  عاديحد   تخليه ازبدهازدياد 

  عاديحد  تخليه ازبده كاهش 
  )براي هر تلمبه( تلمبه ارتعاش

  )براي هر تلمبه(داغ شدن ياتاقانهاي تلمبه 
  )تلمبه مستغرق در(وجود رطوبت 

  خانه محيط تلمبه گاز قابل انفجار در وجود
  كمبود اكسيژن در فاضلاب

   كنترل از راه دورپايانهخرابي 
  بازماندن  شير سرج

  كاهش قدرت تهويه فن
  بالارفتن سطح آب روي تلمبه زهكش

   موتوردمايبالارفتن 
  افتادن ديزل ژنراتوركار  به

  قطع يك فاز
  خانه  در ساختمان تلمبهدمابالارفتن 

  )ژنراتور براي ديزل(ل ييافتادن سطح سوخت درمخزن گازوپايين 
  كاركرد كليد قطع موتور

  
 

  تابلوي نشان دادن وضعيت تجهيزات   5- 7
ها،   تلمبهمانند ياتمعمول تجهيز طور به. شود خانه در تابلوي كنترل نشان داده مي وضعيت تجهيزات عمده در محل تلمبه

 كاركرد تعداد ساعت. دشو ميحسب مورد در تابلوي كنترل مشخص  بر ، فنهاي تهويه، ديزل ژنراتورگيرآشغالشيرهاي خودكار، 
يا هر زمان مناسب ديگر در نظر گرفته و همچنين تعداد استارت در ساعت كه معمولاً از نصف شب  از زمان نصب  تلمبه
 آمپراژ ،) بخار اسب50( كيلووات 37براي قدرتهاي بالاتر از  .شود خانه و يا مركز كنترل مشخص مي محل تلمبه در. شود مي

مقدار جريان، سطح . دشو طور معمول در محل تابلو موتورخانه مشخص مي به) دور در دقيقه (موتور، ولتاژ هرفاز، سرعت موتور 
صورت كاغذ و قلم   نوع ثبت جريان به.شود خانه مشخص مي لوي تلمبهتاب  درمعمولاًجريان تجمعي  ، مقدار تر چالهداخل  آب در

در  .حجم جريان خواهد بود اي و صورت تعيين مقدار لحظه جريان فقط به  حالت  اين در كند و  ايجاد اشكال ميدر بيشتر اوقات
ها در  خانه شده از تلمبه آوري معمحل اطلاعات ج اين  در.شوند صورت مركزي كنترل مي ها به خانه تلمبه SCADA1 يها سامانه

 .  چاپ و يا در مانيتور نمايش داده شود،تواند توسط چاپگر كامپيوتر ثبت و مي

  
  

                                                   
1 - Supervisory control and data acquisition  
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  ها  بردار و تلمبه  تجهيزات ارتباطي بين بهره- 1واسط بهره بردار 6- 7
 سامانهبرداري از راه دور براي   بهرهسامانهدر تجهيزات لازم . دارد تابلوي كنترل و كليدهاي دستي در محل نزديك به تلمبه قرار

SCADA ًشامل كليدهاي دستي، معمولاًها  خانه تابلوي كنترل در تلمبه.  استصفحه كليد يك كامپيوتر روميزي و معمولا 
بر  تابلوهاي كنترل .استدهنده وضعيت دستگاهها، چراغها و علائم هشداردهنده فرآيندهاي متغير و ثباتها  چراغهاي نشان

شده   استاندارد تعيين4-7جدول . شود ستقرار آن در داخل يا خارج مطابق استاندارد تعيين شده براي آن ساخته ميحسب نوع ا
 مشخص ،هاي فاضلاب كاربرد دارد خانه طور معمول براي تلمبه كه بهرا  2(NEMA) توسط سازندگان تجهيزات الكتريكي آمريكا

  . كرده است
  
  

  هاي فاضلاب حسب شرايط محيط  خانه نترل تلمبهبندي تابلوهاي ك  طبقه- 4-7جدول 
  NEMA بر اساس

  شرح  طبقه بندي
NEMA1  حفاظت محدود در مقابل صدمات مكانيكي –در محيط بسته   
NEMA2 خاك، باد، باران، تگرگ و يخبندان  و  گردمقابلدر  حفاظت –محيط باز  در  
NEMA3R بندان  باران، تگرگ و يخمقابل حفاظت در –محيط باز  در  
NEMAYS زدگي   يخشرايط در بيروني تابلو كاركرد تجهيزات، تگرگ  باران،  خاك، باد، و  گردمقابل  حفاظت در–محيط باز در  
NEMA4 ترشح آب و پاشيدن آب بوسيله شيلنگ خاك، باد، باران، و  گردمقابل  حفاظت در-باز محيط بسته و در  

NEMA4X پاشيدن آب بوسيله شيلنگ ترشح آب و خاك، باران، و گرد باد، ،خورندگي مقابل  حفاظت در-باز محيط بسته و در  

MEMA12 و مايعات غيرخورنده آشغال غبار، ريزش مقابل حفاظت در –محيط  بسته  در   
  
  

حفاظت تجهيزات برقي مانند موتورهاي الكتريكي و تابلوهاي برق از نظر تماس و همچنين ورود اجسام خارجي و درجه 
 باشد و با مي 3(IEC)بندي مطابق  طبقهاين . گردد مشخص مي  با دو عددمعمولاًبندي  هطبق اين ،ندشو بندي مي هطبقنفوذ آب 

 مربوط به ميزان حفاظت تجهيزات براي تماس و ورود 5-7طبق جدول ) از سمت چپ(عدد اول . گردد ميشروع  IP 4حروف 
  .  مربوط به ميزان حفاظت تجهيزات در مقابل نفوذ آب است6-7  شمارهاجسام خارجي است و عدد دوم طبق جدول

 مشخص گردد، در اين صورت طبق تعاريف مشخص شده در جداول IP44لذا چنانچه تابلويي از نظر درجه حفاظت بصورت 
ر مقابل  تابلوي مزبور از نظر حفاظت براي ورود اجسام خارجي به قطر بيش از يك ميليمتر و همچنين حفاظت د6-7 و 7-5

  . پاشش آب تعريف شده است
  

                                                   
1 - Operator interface 
2 - National electrical manufacturers association 
3 - International electrotechnical commission 
4 - International protection 
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   درجه حفاظت تجهيزات برقي و تابلوهاي برق براي تماس و ورود اجسام خارجي- 5-7جدول  
  )IP?Xعدد اول درجه حفاظت (

عدد اول از 
  سمت چپ

  درجه حفاظت

0  
  .ندارددار و يا قسمتهاي متحرك داخل آن   حفاظي براي اشخاص در مقابل تماس با قسمتهاي برقگونه هيچ
  مقابل ورود اجسام جامد خارجي ندارد  حفاظي درگونه هيچ

1  
  .دار و قسمتهاي متحرك است  براي اشخاص در تماس با دست به قسمتهاي برقظتداراي حفا

  .داراي حفاظت در مقابل ورود اجسام بزرگ جامد خارجي است

2  
  .اي متحرك استدار و قسمته داراي حفاظت براي تماس انگشتان دست به قسمتهاي برق

  .داراي حفاظت در مقابل ورود اجسام متوسط جامد خارجي است

3  
 اشياء كه ضخامت ديگرسيم و  دار و قسمتهاي متحرك بوسيله ابزار، داراي حفاظت براي تماس به قسمتهاي برق

  .بيشتر باشد استمتر  ميلي 5/2آن از 
  .داراي حفاظت در مقابل ورود اجسام كوچك جامد خارجي است

4  
اشياء كه ضخامت  سايرسيم و  دار و قسمتهاي متحرك بوسيله ابزار، داراي حفاظت براي تماس به قسمتهاي برق

  . بيشتر باشد استمتر ميلي 1 آن از
  .داراي حفاظت در مقابل ورود اجسام كوچك جامد خارجي است 

5  
  . وسيله استدار و قسمتهاي متحرك داخل داراي حفاظت كامل براي تماس به قسمتهاي برق

به ميزاني تواند   ولي گردوغبار نميشود، ميغبار كاملاً جلوگيري ن و غبار، ورود گرد و حفاظت در مقابل انباشت گرد
  . وارد گرددمانع كاركرد دستگاهها شود

6 
  .دار و قسمتهاي متحرك داخل وسيله است داراي حفاظت كامل براي تماس به قسمتهاي برق

  و غبار دارد گردحفاظت در مقابل ورود 

 
 
  P&ID1دياگرام  7- 7

هاي با ظرفيت بالا از نظر  خانه تلمبه. هاي فاضلاب حسب ظرفيت آن متفاوت است خانه تجهيزات ابزار دقيق براي تلمبه
نموداري كه محل . دنهاي فاضلاب با ظرفيت كوچك نياز به تجهيزات بيشتري دار خانه   مقايسه با تلمبه دقيق در تجهيزات ابزار

نقاط كنترل معمولاً . شود ناميده مي P&ID ،دهد هاي ارتباطي را نشان مي جهيزات كنترل همراه با تجهيزات و شيرآلات و لولهت
 تابلوي مركزي مشخص شود دايره داراي خط قطري و يا ياتابلوي محلي  حسب آنكه دربر شود و  صورت دايره مشخص مي به

  . است7-7صورت جدول  هاي فاضلاب به خانه  در تلمبهبرده شده كار ه كنترلهاي ب.بدون آن است
  

                                                   
1 - Piping and instrument diagram 
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    درجه حفاظت تجهيزات برقي در مقابل آب- 6-7جدول  
  )IPX  ?عدد دوم درجه حفاظت (

عدد دوم از 
  درجه حفاظت  سمت چپ

  . حفاظتي نداردگونه هيچ  0
  .   قطرات آب ناشي از تعريق داردمقابل داراي حفاظت در  1

  .   كند مي عمودي روي تجهيزات ريخته شود ايجاد مشكل نطور بهق كه قطرات آب ناشي از تعري
  .  ريخته شدن قطرات مايع  استمقابل داراي حفاظت در  2

 درجه از محور قائم منحرف 15 مشكلي براي تجهيزات تا ميزاني كه تجهيزات مزبور تا حد گونه هيچريخته شدن قطرات مايع 
  .  ندارد،گردد

  .  باران استبرابر داراي حفاظت در  3
   .كند مي درجه نسبت به محور قائم ايجاد مشكل براي تجهيزات ن60ريزش قطرات باران در زاويه كمتر از 

   . پاشش آب استمقابل داراي حفاظت در  4
  . كند ميهر جهت ايجاد مشكل براي تجهيزات ن پاشش مايعات در

  . جت استصورت  بهمقابل پاشش آب  داراي حفاظت در  5
  . كند مي مداوم ايجاد مشكل براي تجهيزات نطور بهاشش آب توسط نازل پ

  .  هاي بارگيري و باراندازي است  ايجادشده براي كشتيها و اسكلهشرايطداراي حفاظت در مقابل ورود   6
  . وارد دستگاه شود، آب نتواند در شرايط توقف شده زماني و فشار–حفاظت در مقابل فروبري در آب   7

  . آب نتواند تحت هر شرايطي وارد دستگاه شود– در آب نامعيناظت در مقابل فروبري حف  8

  
  

 PTI و  FTI يعني Iدن كردهنده محلي با منظور صورت نشان  ممكن است بهPT و يا FTتر مانند ي كه ترانسمشودتوجه 
 براي انجام كار موردنظر نيست بلكه شده در داخل دايره، منظور تجهيزات كه حروف نوشتهشود بايد توجه همچنين . درآيد

 LSشود و با علامت  كار گرفته مي  يك سوييچ فشارسنج براي كنترل سطح بهبراي مثال، .شود مي كننده ذكر عنوان كنترل به
  .  خواهد بودLSH و براي حداكثر LSLشود كه براي شرايط حداقل  مشخص مي

  
  هاي فاضلاب كوچك   خانه تجهيزات كنترل در تلمبه 1- 7-7
 براي كنترل سطح سه واحد ،است) تلمبه كار يك واحد(ها با توجه به آنكه تعداد تلمبه يك يا دو واحد  خانه اين تلمبه در
 يك واحد آن براي شروع كار تلمبه و ،خانه كه يك واحد آن براي آژير حداكثر سطح آب در تلمبه) سنج شناور صورت سطح به(

انتقال داده بايد به مركزي )  آژيربه صورت(معمولاً اطلاعات سطح آب حداكثر . رود  ميكار يك واحد براي توقف تلمبه است به
 تجهيزات 4-7شكل  در. ممكن باشدخانه   به محل تلمبه دسترسي ،شنيدن آژيرمحض  تا به ،كه تحت مراقبت دائم استشود 

  . خانه نشان داده شده است تلمبهاين كنترل 
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  هاي فاضلاب خانه تلمبه رده شده دركار ب   كنترلهاي به- 7-7جدول 
 

 B  A,B و خط تحت فشارAخط تحت فشار
 AE  ابزار آناليز 

 ARC  ابزار ثبت يا كنترل
 FC  كنترل مقدار جريان 

 FE   )سنج مغناطيسي يا ونتوري مانند جريان(گيري جريان اندازه ابزار
 FIQ  دهد مياي ميزان جريان و جمع جريان را نشان  لحظه  صورت به  جريان كه  يريگ اندازه ابزار
 FQ  كننده جريان  جمع

 FQR  ثبات جريان و جمع جريان 
 FR  كننده جريان  ثبت

 FT  دهنده اطلاعات جريان انتقال
 HS  چ دستيييسو

 KS  تايمر
 LAH  آژير تراز حداكثر

 LAHH   حداكثر–آژير تراز حداكثر 
 LAL  آژير تراز حداقل

 LC  كنترل سطح
 LCV  شير كنترل سطح

 LG  گيري سطح  اندازه
 LR  گيري سطح ثبت اندازه

 LFH  چ سطح حداكثرييسو
 LSHH   حداكثر–چ سطح حداكثر ييسو
 LSL  چ سطح حداقلييسو
 LSLL   حداقل –چ سطح حداقل ييسو

 LT  دهنده اطلاعات سطح انتقال
 M  موتور

 PC  كنترل فشار
 PI  دهنده فشار يا فشارسنج نشان
 PSH  چ فشار حداكثرييسو
 PSL  حداقل چ فشارييسو

 PT  دهنده اطلاعات فشار انتقال
 SS  چ سرعتييسو
 ZS  چ حدي و موقعيت ييسو
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 خانه فاضلاب نوع كوچك   تلمبهP&ID -4- 7شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وسط خانه فاضلاب نوع مت  تلمبهP&ID -5- 7شكل 
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  هاي متوسط و بزرگ  تجهيزات كنترل در تلمبه 2- 7-7
صورت   حداكثر معمولاً به- حداقل و حداكثر -سنجهاي حداقل سطح. ها سه تا چهار واحد تلمبه كار وجود دارد خانه اين تلمبه در

ار نيز در نظر گرفته سنج شروع و خاتمه ك تلمبه سطح براي هر. ها خواهد بود سنجهاي كاركرد تلمبه  سطحسامانهجداگانه از 
  . شود مي

ساده  PLC1 سامانهتواند در يك  مي) چنانچه سه واحد تلمبه كار داشته باشد (A,B,Cسنجهاي مربوط به تلمبه  طحس

 حداكثر تلمبه رزرو نيز -همچنين در شرايط سطح آب در حداكثر . ريزي شود برنامهنيز ها  ريزي و دوره گردش كار تلمبه برنامه
  . مركز كنترل نشان دهد روع به كار كرده و در عين حال آژير را درتواند ش مي

 و در شرايط دما تجهيزات كنترل مربوط به بالا رفتن ،چاهك خشك قرار گيرند حالتي كه در  درها اين تلمبهمعمولاً براي    
يان فاضلاب شامل نشان دادن و  مقدار جر.شود ميهاي مستغرق نفوذ رطوبت نشان داده شده و در تابلوي كنترل مشخص  تلمبه

   و 5-7در شكلهاي . شود خانه و اهميت اطلاعات نشان داده مي حسب نوع تلمبهبر هايي است كه   دادهديگريا ثبت اطلاعات 
7-6، P&ID متوسط و بزرگ نشان داده شده است  ،هاي خانه  تلمبه  .  

 براي ورود اجسام ،تابلو از نظر حفاظتاين صورت  ر اين دشود مشخص IP44صورت  چنانچه تابلويي از نظر درجه حفاظت به
  .متر و همچنين حفاظت در مقابل پاشش آب است خارجي به قطر بيش از يك ميلي

كه نياز به اي  گونه بهباشد داشته زني قابل توجه  خانه فاضلاب خط انتقال طولاني با ارتفاع تلمبه در شرايطي كه تلمبه
  درضربه قوچ برنامه زماني باز يا بسته كردن شيرهاي كنترل PLCواحد بايد  صورت اين در ،شدباضربه قوچ تجهيزات كنترل 

  . نمايدريزي   يا خارج شدن آن را برنامهسامانها به مواقع واردشدن پمپه
  

  ها  خانه تجهيزات برقي تلمبه 8- 7
 فشارمتوسطشبكه برق . كنند  تأمين مي شهريفشارمتوسط برق موردنياز خود را از شبكه برق ،هاي فاضلاب شهري خانه تلمبه

 از محل انشعاب از شبكه برق معمولاًخانه   تجهيزات برق تلمبه. كيلوولت است33، 20، 11صورت  شهري در ايران به
، كابلها، فشارضعيف، ترانسفورماتور، تابلوي فشارمتوسط و شامل تجهيزات پست پاساژ، تابلوي شود مي شروع فشارمتوسط

 آنكه مشخصات فني بهو اتصال زمين است كه با توجه  ي، كليد و پريزيها، روشنا  ، موتورهاي الكتريكي تلمبهMCCتابلوهاي 
 آورده "سيسات برقي كارهاي ساختمانيأي تياجرا  مشخصات فني عمومي و" تحت عنوان 110-1مربوطه در نشريه شماره 

صورت كلي توضيح داده   و فقط بهارجاع به نشريه مزبور  وشدهنظر  مباحث در اين بخش صرفاين  از ذكر مجدد ،شده است
  . شود مي

                                                   
1 - Programmebale logic control 
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  خانه فاضلاب نوع بزرگ  تلمبهP& ID -6- 7شكل 
  
  

  تجهيزات پست پاساژ  9- 7
 قابل دسترسي براي شركت برق اتاقك  در پست پاساژ كه ،گيري مقدار برق همراه با كليدهاي قطع و وصل تجهيزات اندازه

تابلوي پست پاساژ شامل سكسيونرها، دژنكتور، . شود  بوده و مجزا از پست ترانسفورماتور است در نظر گرفته مياي منطقه

، ترانس φCosگيري  اندازه) گيري ولتاژ در فازهاي مختلف اندازه ( حالته 7متر، سلكتور سوييچ   ولت،)براي هر فاز(آمپرمترها 

گيري مصرف اكتيو و  ترانس جريان، كنتورهاي اندازه) شده روي تابلو  تأمين ولتاژ تجهيزات نصببراي(ولتاژ همراه با فيوز 

صورت سرتيري و يا روي  در شرايطي كه نوع پست به. باشد مي نصب فشارمتوسطاتصال زمين  كليد  راكتيو، ساعت فرمان،

در حالت ( داخل تابلوي تمام بسته و در زير ترانسفورماتور تجهيزات مزبور در)  كيلوولت آمپر250قدرت كمتر از (زميني باشد 

  .شود نصب مي) سرتيري
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  ترانسفورماتور  10- 7
هاي فاضلاب با توجه  موتورهاي الكتريكي تلمبه.  كيلوولت است33، 20، 11صورت  هاي برق شهري در شهرهاي ايران به شبكه

هاي ترانسفورماتور با تبديل برق  پست. است ولت 380از صورت سه ف به)  كيلو وات100 از تر كوچك(به قدرت محدود آن 
هاي   نيازديگرها و همچنين  انرژي موردنياز موتورهاي الكتريكي تلمبه) ولتاژ ثانويه (فشارضعيفبه برق ) اوليه ولتاژ (فشارمتوسط
مشخصات فني . كند را تأمين مي..) ..ثقيلها و جر سرمايي،  تجهيزات كنترل، روشنايي، تهويه، تجهيزات گرمايي،(خانه  برق تلمبه

، موقعيت ترانسفورماتور )حداكثر و حداقل(محيط دماي حسب شرايط محيط مانند ارتفاع محل از سطح دريا، بر ترانسفورماتورها 
، قدرت اسمي، فركانس اسمي، ولتاژ اوليه )روغني يا خشك(شدن ترانسفورماتور  ، روش خنك)داخل ساختمان و يا محيط باز(

  . شود ميامكان تنظيم ولتاژ اوليه، ولتاژ امپدانس اسمي تعريف   ي، ولتاژ ثانويه اسمي،اسم
، 250، 200، 150، 100، 75، 50، 25هاي قدرتو در ) KVA(قدرت اسمي خروجي ترانسفورماتورها بر حسب كيلو ولت آمپر 

 كيلوولت 250هري قدرت موردنياز به ندرت از هاي فاضلاب ش خانه در تلمبه.  و بالاتر است1000، 800، 630، 500، 400، 315
 تجهيزات مورد ديگر همراه با تر بزرگهاي با ظرفيت  هاي فاضلاب كه تلمبه خانه مگر در محل ورودي تصفيهرود،   فراتر ميآمپر

  . نياز باشد
طور  زي كشور بهري  سازمان مديريت و برنامه110-1مشخصات فني عمومي و اجرايي ترانسفورماتورها در نشريه شماره 

منظور  است بهنشريه آورده شده اين شده در مورد اصول و نصب ترانسفورماتورها كه در  مطالب درج. مشروح تشريح شده است
 فشارمتوسط برق ،)پست پاساژ(خطي تابلوي توزيع برق  تك نمودار 8-7 و 7-7هاي شكل  در.گردد عيناً درج ميبيشتر كيد تأ
  .  و زميني  همراه با توضيح علائم آن ارائه شده استهوايي پست شرايطدر ) ها لوي تلمبه ترانسفورماتور، تابپست(

  
  ماتور در داخل ساختمان رنصب ترانسفو 1- 7-10
طبقه همكف بوده و در آن به خيابان يا  نزديك به مركز ثقل بار و درتا حد امكان اتاق ترانسفورماتور بايد  7-10-1-1

در . پذير باشد حركت جرثقيل به سهولت امكان نتقال ترانسفورماتور واي كه نقل و ا به گونه فضاي آزاد باز شود
   . بايد از ترانسفورماتورهاي خشك استفاده شودگيرد، ميطبقات صورت  مواردي كه نصب ترانسفورماتورها در

 توسعه طوركلي ابعاد اصلي اتاق ترانسفورماتور، كه بايد با توجه به ظرفيت و تعداد ترانسفورماتورها و امكان به 7-10-1-2
   :آتي آن تعيين شود، به شرح زير است 

   آمپر – كيلوولت 630ترانسفورماتورهاي كوچك تا ظرفيت   - الف
   متر 7/4=  متر، ارتفاع 3=  متر، عرض 4= طول : ابعاد اتاق 
   متر 4=  متر، ارتفاع 5/1= عرض : اتاق  ابعاد در

    آمپر– كيلو ولت 630 از تر بزرگترانسفورماتورهاي    -ب 
   متر 3/5=  متر، ارتفاع 5/3= عرض   ، متر5/4طول : ابعاد اتاق 
   متر 3/4=  متر، ارتفاع 2= عرض : اتاق  ابعاد در

    .  متر در نظر گرفته شود8/0 كم دستبايد  فضاي آزاد در اطراف ترانسفورماتور
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 40 دمايمتر، 1000حداكثر ارتفاع از سطح دريا (در شرايط عادي ماتور رتلفات ترانسفو  ناشي ازگرمايدفع  7-10-1-3
وسيله تهويه طبيعي همچون افزايش ارتفاع پست و  ممكن است به) محيط بسته  درجه در5درجه و حداقل 

هاي مشبك ورود هوا در قسمت پايين پست و نصب بادگير خروج هوا در قسمت سقف يا زير آن  تعبيه دريچه
 مندرج در فوق گرماي محيط پست بيش از گرمايارد غيرعادي مانند مناطق گرمسيري كه در مو. انجام شود

اينگونه موارد بايد در دهانه  در. ، استفاده از تهويه مصنوعي به كمك هواكشهاي برقي ضرورت داردباشد مي
ي شود، بين  هواكشهاي برقي مناسبي با كنترل ترموستات پيش هاي فوقاني پست، بادگير يا پشت دريچه

 مواقع ديگر داخل پست، هواكشها با فرمان ترموستاتها به كار افتاده و در گرمايي كه هنگام افزايش ا گونه به
  . خاموش باشد

 مندرج در 3-2 بخش هاي، به جدولگفته شدهبراي محاسبه و انتخاب نوع و تعداد هواكشها در هر يك از موارد 
  . وزارت نيرو، امور برق، رجوع شود»  كيلوولت 20تهاي توزيع زميني استاندارد اجرايي پس« نشريه از جلد اول 

  : در ساختمان اتاق ترانسفورماتور رعايت شود به قرار زير است بايد ي كه ديگر موارد 7-10-1-4
سوزي مقاوم  شود كه در برابر آتش ساخته مصالحي از عاري از رطوبت بوده و بايد ماتورراتاق پست ترانسفو  - لفا

  . باشد
  . پوشيده شود كه گردگير نباشداي  سطوح ديوارهاي داخلي اتاق بايد به گونه   -ب 
 و مانند كاري گچاستفاده از   شود،) نقاشي(آميزي  سقف اتاق بايد با ملات ماسه سيمان اندود و در نهايت رنگ   -پ 

  . آن مجاز نخواهد بود
قفل در . اتاق بايد از نوع آهني و به سمت خارج باز شود در .ورودي اتاق بايد فاقد پله و داراي شيب مجاز باشد    -ت 

جز در  بهنبايد اتاق ترانسفورماتور . داخل قابل باز شدن باشد از نوعي باشد كه حتي هنگام قفل بودن آن، از بايد
  .  در يا پنجره ديگري داشته باشدگونه هيچاصلي 

  . از سطح احتمالي سيلابروهاي منطقه بالاتر باشدمتر يسانت 20 كم دستماتور بايد رارتفاع كف اتاق ترانسفو    -ث 
اي باشد كه از ورود آب باران و همچنين دخول پرندگان و  هاي ورودي و خروجي هوا بايد به گونه دريچه    -ج 

  . شودجلوگيري حيوانات كوچك به داخل پست 
هاي   لولهگونه هيچق ترانسفورماتور نبايد سقف و كف اتا  در فضاي دروني و در جداره داخلي و خارجي ديوارها،    -چ 

  . حامل آب، گاز، تهويه و حرارت مركزي نصب شود
  .براي اجتناب از تعريق در اتاق ترانسفورماتور، بايد از گرمكن برقي مجهز به ترموستات استفاده شود    -ح 

. شود نصب فشارمتوسط تابلوهاي  جداگانه در اتاق ويژه آن، يا مشتركاً در اتاقطور بهترانسفورماتور ممكن است  7-10-1-5
در هر دو بنابراين و يا از نوع كف كانال باشد، ) داراي زيرزمين(اتاق موردنظر ممكن است داراي كف نيم طبقه 

سوزي، و گردآوري روغنهايي كه به علل  صورت، به منظور جلوگيري از آلودگي محيط پست، اجتناب از آتش
اي مستطيل شكل به ، در زير هر ترانسفوماتور بايد حوضچهشود ميز ترانسفورماتور نشت يا سرري مختلف از

  : بيني شودشرح زير پيش
ين ترانسفورماتوري باشد كه در اتاق مزبور ممكن است تر بزرگ برابر با ابعاد خارجي كم دست ابعاد حوضچه بايد -الف 

لبه دورادور حوضچه بايد با .  بودنصب شود و عمق آن متناسب با ظرفيت روغن ترانسفورماتور نامبرده خواهد
  .  محافظت شودمتر سانتي 4×4آهن نبشي 
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يا با بتن مسلح ساخته شود و سپس با   ها و كف حوضچه ممكن است به صورت آجري با اندود سيمان،   ديواره-ب 
  . آميزي شودرنگ  مقاوم در برابر روغن رنگ

سنگ انباشته   حوضچه روغن بايد تا ارتفاع معيني از قلوهسوزي، داخل به منظور به حداقل رساندن خطر آتش  -پ 
   ]17 [.شود تا روغن داغ در مجاورت هوا قرار نگيرد

  كف حوضچه بايد داراي شيب مناسبي به طرف چاله گردآوري و تخليه روغن داشته باشد و لوله تخليه يا -ت 
  . ر گرفته شودآوري و تخليه روغن در ساختمان آن درنظامكانات ديگري براي جمع

ين ترانسفورماتور قابل تر بزرگين و تر كوچك  بر روي حوضچه بايد ريلهاي مناسبي براي استقرار چرخهاي -ث 
  . بيني و نصب شوداستفاده در اتاق پيش

 دار بر روي هاي پيچ و مهره  ترانسفورماتور، چرخهاي آن بايد به كمك نگهدارندهجايي جابه  به منظور جلوگيري از -ج 
  . ريلها محكم شود

  .گذاري ترانسفورماتور مطابق استاندارد وزارت نيرو، امور برق اجرا گردد جزييات حوضچه روغن و ريل 7-10-1-6
 و فشارمتوسط، براي نصب كابلهاي شود ميمواردي كه از اتاق ترانسفورماتور با كف كانال استفاده  در 7-10-1-7

  ضچه زير ترانسفورماتور كانالهايي به ابعاد حداقل حو  طرفين  از تابلوها به ترانسفورماتور بايد درفشارضعيف
  . بيني و احداث شود پيشمتر سانتي 30 × 50

 و فشارمتوسط، براي ورود كابلهاي شود مياستفاده ) داراي زيرزمين(مواردي كه از اتاق با كف نيم طبقه  در 7-10-1-8
 متر سانتي 15 × 50يي با ابعاد طرفين حوضچه، شيارها  از زيرزمين به اتاق ترانسفورماتور بايد درفشارضعيف

  . بيني شود پيش
  براي نگهداري كابلهاي فشارمتوسط و فشارضعيف به صورت قائم در طرفين ترانسفورماتور تا محل اتصال آن، 7-10-1-9

در طرفين حوضچه زير ترانسفورماتور، بايد  كابل،  كانالهاي  انتهاي شيارهاي ورودي كابل يا در كنار در
 ثابت طور بههاي آن  بيني و پايه  پيشمتر سانتي 5 × 5مانند ساخته شده از نبشي حداقل اسكلتهاي فلزي نرده 

  . كف اتاق نصب شود در
منظور رعايت ضوابط ايمني، بدنه اصلي ترانسفورماتور بايد از طريق پيچ مخصوص اتصال زمين به طور  به 7-10-1-10

 جايي جابهبا توجه به قابليت . ل شودترين نقطه ممكن به آن متص محكم به چاه اتصال زمين واقع در نزديك
. پذير و داراي طول كافي باشد بر روي چرخ و ريل، هادي اتصال زمين بايد از نوع انعطاف ترانسفورماتور

 طور بهها و درپوشهاي فلزي بايد  نرده ها،   دريچه تجهيزات داخل پست اعم از بدنه ترانسفورماتورها، تابلوها، در،
 . پست اتصال داده شودمؤثري به شبكه زمين 

 
   )فضاي آزاد(نصب ترانسفورماتور در خارج ساختمان  2- 7-10

 .  يا روي تير نصب كرد در خارج ساختمان بر روي زمين  وتوان ميترانسفورماتور را 
 

  نصب ترانسفورماتور در خارج ساختمان و در روي زمين  1- 2- 7-10
  متر 4 × 5/4 بايد حداقل داراي ابعاد شود مي  گرفته رنظ ساختمان در  خارج فضايي كه براي نصب ترانسفورماتور در  -الف 

  .  از كف اطرافش بالاتر باشدمتر سانتي 50بوده و كف آن حدود 
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هاي مستطيل شكل با ابعادي  خارج ساختمان بايد در محل نصب ترانسفورماتور حوضچه براي نصب ترانسفورماتور در  -ب 
بيني و بر روي آن دو عدد ناودان   پيشمتر سانتي 50به عمق  ورد نظر وحداقل برابر با ابعاد خارجي ترانسفورماتور م

 4 × 4شده و لبه دورادور حوضچه با آهن نبشي   گرفتن چرخهاي ترانسفورماتور نصبمناسب براي حركت و قرار
  .  مهار شودمتر سانتي

و همچنين دفع آب باران و غيره، كند  ميمنظور هدايت و دفع روغنهايي كه به علل مختلف از ترانسفورماتور نشت  به  -پ 
مركز به وسيله يك كف شور به چاهك  كف حوضچه بايد داراي شيبي برابر يك درصد به طرف مركز آن بوده و در

  . جذب با عمق مناسب به خارج منتهي شود
   .ها و كف حوضچه ممكن است به صورت آجري با اندود سيمان و يا با بتن مسلح ساخته شود يوارهد  -ت 
براي نصب كابلهاي فشارمتوسط و فشارضعيف از تابلوها به ترانسفورماتور بايد در طرفين حوضچه كانالهايي به ابعاد   -ث 

  . بيني و تعبيه شود پيشمتر سانتي 30 × 50حداقل 
 حصار توري به منظور حفاظت ترانسفورماتور در برابر آسيب، و دسترسي افراد غيرمجاز بايد دورادور محل نصب آن با   -ج 

  . و يا نرده فلزي با درهاي ورودي مناسب محصور شود
  

  نصب ترانسفورماتور در روي تير 2- 2- 7-10
 كيلو ولت تا قدرت 20 آمپر، و با ولتاژ – كيلو ولت 250 كيلوولت تا قدرت 11ترانسفورماتورهاي فشارمتوسط با ولتاژ   -الف 

  .  در روي تير نصب كردتوان مي آمپر را – كيلو ولت 200
 كيلوولت در روي تير بايد جزييات و اصول نصب 20 و 11متوسط با ولتاژهاي براي نصب ترانسفورماتورهاي فشار  -ب 

 – وزارت نيرو 20-444 و 20-443 و 20-442 و 11-444 و 11-443 و 11-442مندرج در استانداردهاي شماره 
  . امور برق دقيقاً رعايت شود

  
  تابلوهاي قدرت و فرمان فشارمتوسط  11- 7
گيرند و در آن تجهيزات قطع و وصل  ترانسفورماتور قرار مي  وفشارمتوسطابلوهاي قدرت و فرمان فشارمتوسط بين خط انتقال ت

طور معمول در كارخانه ساخته شده و آزمونهاي مورد لزوم را در  اين تابلوها به. شوند گيري و تنظيم قرار داده مي و كنترل و اندازه
هاي غيرفلزي  هاي بسته فلزي و يا داراي جداره تابلوها با پوشش و خانهاين طور معمول   به.دهند يكارخانه براي آن انجام م

جداگانه  طور كليد اصلي و اجزايي كه به دو طرف كليد ارتباط دارد به جداگانه براي اجزاي صورت  تابلوها بهاين هاي   خانه.است
نظر گرفته شده  طور ايستاده در صورت تمام بسته و به اي قدرت و فرمان بههاي فاضلاب شهري تابلوه خانه تلمبه در. خواهد بود

 IP40حداقل درجه حفاظت . شود و با توجه به درجه حفاظت موردنياز براي شرايط بيرون و يا داخل ساختمان در نظر گرفته مي
متر  يك ميلييق سيم به قطر بيشتر از خواهد بود كه داراي حفاظت در برابر نزديك شدن به قسمتهاي باردار و يا تماس از طر

در ، IP44د حداقل حفاظت شو مياست ولي حفاظتي از نظر نفوذ آب ندارد و در شرايطي كه تابلو در بيرون از ساختمان نصب 
جهت اطلاع از درجه  (حفاظت داردمتر  كه در برابر پاشيدن آب و ورود اجسام به قطر بيشتر از يك ميليشود  نظر گرفته مي

از  فشارمتوسط تابلوهاي قدرت و فرمان . حداقل حفاظت ضروري استرقم مزبور)  رجوع شود6-7، 5-7  به جدولهاياظتحف
 وسايل فرمان مانند دسته يا شاسيها روي بخش ثابتي در سمت راست، وسايلباشند بدين ترتيب كه  قابل دسترس ميجلو 
تجهيزات مانند سكسيونرهاي غيرقابل قطع ديگر . گيرند لو تابلو قرار ميبخش فوقاني، در قسمت ج گيري با در جداگانه در اندازه
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سركابلها در داخل  ترانس جريان،ترانس ولتاژ،  ديژنكتورهاي دستي و موتوري، فيوزها، زير بار، سكسيونرهاي قابل قطع زيربار،
 فقط پس از قطع كليد قابل باز شدن است شود و به وسيله يك در لولايي مجهز به قفل الكتريكي يا مكانيكي كه تابلو نصب مي

استاندارد ساخت تابلوهاي . شود پذير مي تعميرات و غيره امكان   دسترسي براي اتصالات،،الذكر قرار دارد و در جنب قسمت فوق
و  مديريت  سازمانامور فني و تدوين معيارهاي  دفتر)جلد اول  (110-1 نشريه 5-6فشارقوي بايد مطابق فصل ششم رديف 

هم  هوسيله پيچ و مهره ب هكه بباشد پروفيل آهني  Cl1كيد شده است كه اسكلت تابلو أدر اين استاندارد ت. ريزي كشور باشد برنامه
كاري  گيري، فسفاته زدايي، چربي آميزي آن شامل زنگ متر و رنگ  ميلي5/2ضخامت با ايد پروفيلهاي فلزي ب. استمتصل شده 

برداري  باشد كه ايمني دركار و سهولت در بهرهاي  گونه هتابلو بايد ب  ي همبندي بين اجزاسامانه. ودكاري در نظر گرفته ش و رنگ
برقي براي تنظيم دما بين  گيرد مجهز به هيتر  تابلوها براي مناطقي كه مرطوب بوده و يا در جاي مرطوب قرار مي.را تأمين كند

 فشارمتوسط حداكثر ابعاد تابلوهاي . اتصال زميني در نظر گرفته شودمانهسا فشارمتوسط براي تابلوهاي . درجه باشد30 تا 25
 140 و عمق متر سانتي 140، عرض متر سانتي 220ارتفاع   كيلوولت،20ايستاده و قابل دسترسي و فرمان از جلو براي ولتاژ 

حسب بر  .پذير باشد  آن از طرفين امكانشود كه توسعه اي در نظر گرفته مي گونه هگونه تابلوها ب ساختمان اين.  استمتر سانتي
آرايش ادوات تابلو فشار قوي ، شيوه  شبكه شعاعيسامانهاز اي تغذيه كند و يا   شبكه حلقهسامانهآنكه پست فشارمتوسط از 

  . شود دو نوع پست عيناً آورده  مياين  براي 110-1  نشريه پيشنهاد شدهاين بخش آرايش   در.متفاوت خواهد بود
  
   كلي تابلو فشارمتوسط  تركيب 1- 7-11

  
   )رينگ(اي  حلقهسامانهتابلو فشارمتوسط براي استفاده در  1- 1- 7-11
   :شرح زير باشد به شود تركيب كلي تابلو بايد اي تغذيه مي  شبكه حلقهسامانهمواردي كه پست فشارمتوسط از  در

كليد اتصال زمين است، در  ر باكليد ورودي شماره يك رينگ، كه شامل يك عدد سكسيونر قابل قطع زير با  -سلول اول 
  . شود اين سلول نصب مي

 در ،كليد ورودي شماره دو رينگ، كه شامل يك عدد سكسيونر قابل قطع زير بار با كليد اتصال زمين است  -سلول دوم 
  . شود سلول دوم نصب مي

مانند   از انواع مختلف،(تور كليد اصلي، كه شامل يك عدد سكسيونر غيرقابل قطع زير بار و يك عدد ديژنك  -سلول سوم 
نوع اوليه يا ثانوي است، در سلول سوم   هاي محافظ، با رله) موتوري و غيره  روغني، ،(SF6) گازي  كم روغن،

  . شود نصب مي
 در ،كنتور راكتيو، ساعت فرمان و غيره گيري، كه شامل ترانس ولتاژ، ترانس جريان، كنتور آكتيو، وسايل اندازه  -سلول چهارم

  . شود لول چهارم نصب ميس
قابل قطع زير بار و  كليد تغذيه ترانسفورماتور قدرت و يا تغذيه پست فرعي، كه شامل يك عدد سكسيونر غير  -سلول پنجم 

 محافظ، هاي با رله) موتوري و غيره  ،(SF6) مانند كم روغن، روغني، گازياز انواع مختلف(يك عدد ديژنكتور 
  . شود در سلول پنجم نصب مي ،نوع اوليه يا ثانويه است

  

                                                   
1 - Metal - clad 
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   شعاعي سامانهتابلو فشارمتوسط براي استفاده در  2- 1- 7-11
  : تركيب كلي تابلو بايد به شرح زير باشد  شود،  شبكه شعاعي تغذيه ميسامانهمواردي كه پست فشارمتوسط از  در

كه ممكن است از انواع  (كليد اصلي كه شامل يك عدد سكسيونر غيرقابل قطع زير بار و يك عدد ديژنكتور  -سلول اول 
هاي محافظ از نوع اوليه يا ثانوي  با رله) ، موتوري و غيره باشد(SF6) گازي  مختلف مانند كم روغن، روغني،

  . شود است در سلول اول نصب مي
غيره كنتور آكتيو، كنتور رآكتيو، ساعت فرمان و  كه شامل ترانس ولتاژ، ترانس جريان، گيري، وسايل اندازه  -سلول دوم 

  . شود در سلول دوم نصب مي است
كه شامل يك عدد سكسيونر غيرقابل قطع زيربار و  كليد تغذيه ترانسفورماتور قدرت و يا تغذيه پست فرعي  - سلول سوم

 هاي ، با رله)، موتوري و غيره(SF6)گازي   از انواع مختلف مانند كم روغن، روغني،(عدد ديژنكتور  يك
  . شود سلول سوم نصب مي  در،نوي است نوع اوليه يا ثا محافظ،
  . در صورت لزوم مشابه سلول سوم خواهد بود سلولهاي چهارم به بعد،

  

   فشارضعيفتابلوهاي  12- 7
 قطع و وصل وسايلمجموعه گردد در اين تابلو  متصل ميبرق با ولتاژ ضعيف از خروجي ترانسفورماتور به تابلوي فشارضعيف 

 داخلي تابلو شامل وسايل .دنا طور كامل سوار شده حفاظت و تنظيم به  گيري، ات كنترل و اندازههمراه با تجهيز) يك يا چند كليد(
اين نوع . است در شرايط عادي، جريانها را وصل و يا قطع كند كليد خودكار كه وسيله مكانيكي قطع و وصل جريان است و قادر

كليد   د،كن قطع ميطور خودكار  بهجريان برق ) اتصال كوتاه  بار،اضافه (ي است كه در جريانهاي غيرعادي وسايلكليدها مجهز به 
 فشارضعيفتابلوهاي . شود  قرار داده ميفشارضعيففيوز و فيوز و كنتاكتور مكانيكي از ديگر تجهيزاتي است كه در تابلوي 

بر ها  اين تابلو. شود  ساخته مياست،رپوشيده  براي منطقه س40IPصورت تمام بسته كه حداقل درجه حفاظت آن   بهمعمولاً
تابلوها )  كيلو وات40زير (هاي كوچك  خانه تلمبه تواند از نوع ديواري و يا ايستاده باشد در خانه مي حسب قدرت موردنياز تلمبه

تواند از نوع دسترسي از  تابلوهاي تمام بسته ايستاده مي. دشو بيني مي  ايستاده پيش،صورت ديواري است و براي قدرت بالاتر به
 حداكثر .تابلوهاي ديواري فقط از جلو قابل دسترسي است. شود جلو و يا از پشت تابلو باشد و از يك يا چند سلول تشكيل مي

مورد تابلوهاي   در، استمتر سانتي 60 و عمق متر سانتي 90عرض  ،متر سانتي 220ابعاد تابلوهاي قابل دسترسي در جلو ارتفاع 
  . يابد  افزايش ميمتر سانتي 80ترس از پشت تابلو عمق آن به قابل دس

 رابط بين طرف ثانويه پست ترانسفورماتور و تجهيزات موتوري و ،هاي فاضلاب شهري خانه تابلوهاي فشارضعيف در تلمبه
اتصال به  ر سر راه هرعلاوه ب هبشود،  انتخاب مياين اساس كليد ورودي اصلي از نوع خودكار   بر. مصارف برق خواهد بودديگر

اين كليد وسيله موتوري را در مقابل اتصال كوتاه و بار گمانه اضافي . شود بيني مي  كليد قطع و وصل خودكار پيش،واحد موتوري
  . دشو نوع كليد فيوز و يا كليد گردان يا چاقويي و يا فيوز جداگانه استفاه مي  براي مصارف روشنايي و تهويه  از.كند ظت ميفحام

متر از نوع هفت حالته متر و كليد تبديل ولت دستگاه ولت كليد ورودي اصلي به تابلو، مجهز به سه دستگاه آمپرمتر و يك
اين در . شود  براي اطلاع از وضعيت خاموش يا روشن بودن موتورها چراغهاي سيگنال روشن، خاموش درنظر گرفته مياست،

 ،كنندهعلاوه ترانس جريان و خازنهاي تنظيم هب. شود اي موتوري در نظر گرفته مياندازي دستگاهه تابلو همچنين كليدهاي راه



  96

 فشارضعيف دياگرام تك خطي تابلوهاي 8-7شكل . شود قدرت در نظر گرفته مي   كاهش توان راكتيو و اصلاح ضريبمنظور به
  . دهد هاي شهري را نشان مي خانه تلمبه
 براي تحمل آمپراژ آن در مرحله سامانهبه قدرت اسمي موتورالكتريكي و توان هاي فاضلاب با توجه  وه استارت تلمبهشي

 كه 1م نوع اتصال مستقي.صورت مستقيم و ستاره مثلث وجود دارد  براي استارت موتورها دو روش بهشود، مياندازي انتخاب  راه
روش تا حدود شش برابر جريان نرمال موردنياز اين  اندازي موتور در مقدار جريان برق براي راه،باشد ترين روش نيز مي ارزان

يي كه ها سامانه در معمولاًاين روش . وجود ندارداين روش محدوديتي از نظر تعداد استارت در ساعت براي موتور   در،خواهد بود
اندازي  ش راهرو در. دارد قدرت كم كاربرد  براي موتورهاي بادارند و همچنينقابليت تحمل آمپراژ بالا در مرحله استارت 

آمپراژ نرمال  حدود دو برابر روش مستقيم و  درصد3/33 اي حدوداندازي ستاره ميزان جريان در مرحله راه2مثلتصورت ستاره به
 درصد است كه در بعضي موارد ممكن است براي موتور 30 تا 25موتور نيز حدود  گردش  براي3ممان محرك، در نتيجه است

اكثر موارد براي قدرتهاي بالا   درمعمولاًاين روش . كه تعداد قطبهاي موتور افزايش يابد  در موارديژهبوي ،ايجاد اشكال كند
  . رود و هزينه آن نيز نسبت به روش اول بيشتر است كار مي به

يا سه فاز با متال، فيوز، كليد قطع و وصل و كابل با توجه به نوع موتور تك فاز و  انتخاب ادوات لازم از قبيل كنتاكتور، بي
دست   را بههاي مربوط  اندازه، استخراج شده110-1 كه از نشريه 9-7 و 8-7 هايجدول. گيرد توجه به قدرت اسمي آن انجام مي

از ترانس جريان و باشد  آمپر 60گيرند و در مدارهايي كه شدت جريان بيش از   براي هر مدار آمپرمتر در نظر ميمعمولاً ،دهد مي
  . دشو استفاده ميآمپرمتر مخصوص 

  

  خازنها   13- 7
  اين حالت  كنند و در  از خازن استفاده مي،به منظور كاهش توان راكتيو و اصلاح ضريب قدرتدر مدارهاي الكتريكي 
  قدرت اكتيو از رابطه .  برساند1 تا 9/0 را به حدود φCosاي باشد كه مقدار  اندازه هقدرت خازن بايد ب

φCosI  بيشتر باشد نيازي به 9/0 موتورها از φCosچنانچه . آيد دست مي به) وقدرت اكتي (WP=3 × )ولتاژ( U× ) آمپر (×
 قدرت خازن طبق ،م افزايش دهي9/0را به بالاتر از   و در نظر باشد آنبودهتر  در حالتي كه مقدار آن پاييناما  ،خازن نخواهد بود

FPwرابطه  دست  به 110-1مطابق نشريه  10-7 جدول بر اساس كهضريبي است  Fكه ) قدرت خازن (Pc)=قدرت اكتيو (×
 را F موردنظر ضريب 2φCosي  در جدول در رديف افقي برا1φCosحالت ابتدا با داشتن ضريب قدرت واقعي   در اين،آيدمي

 قدرت مورد لزوم Fدر رابطه فوق . آيددست مي كنيم و قدرت خازن بر حسب كيلو وار به انتخاب كرده و در رابطه بالا منظور مي
رد خازنها را  جزئيات طراحي و كارب110-1فصل يازدهم نشريه شماره . برحسب كيلووار به ازاي هر كيلووات قدرت اكتيو است

  . كند تشريح مي

                                                   
1 - Direct on - Line 
2 - Star - Delta 
3 - Torque 
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 موتورهاي تك فاز برقيسامانه جدول  انتخاب وسايل فرمان و حفاظت تابلوهاي - 8-7جدول 

  روش حفاظت موتورهاي برقي
در) آمپر(شدت جريان   قدرت اسمي موتورهاي تك فاز

  فيوز پشتيبان  )لمتا -بي(محافظت حرارتي   رله  راه انداز   سيكل50 ولت، 220
يا  كابل
  تغذيه سيم

  دور در دقيقه
جريان   اندازه  نوع  1425  )متريك(اسب بخار  كيلو وات

  اسمي
گستره  

  )آمپر(
تنظيم       

پايه        نوع  )آمپر(
  )آمپر(

فشنگ
 )آمپر(

اندازه كليد 
  قطع 

مقطع و سطح  )آمپر(
 شته  رتعداد

047/0  
16
اتصال   17/0

  DIAZED  175/0-6/0  9  0  مستقيم
  2 × 5/2  16  4  25  زماني تاخير 

06/0  
12
        DIA  95/0  2/1-8/0  9  0   م-ا  19/0

  2 × 5/2  16  4  25   ز–ت  

09/0  
8
        DIA  25/1  6/1-1/1  9  0   م-ا  12/1

  2 × 5/2  16  6  25 ز–ت  

12/0  
6
        DIA  275/1-4/1  9  0   م-ا  17/1

  2 × 5/2  16  6  25 ز–ت  

18/0  
4
        DIA  35/2  5/2-7/1  9  0   م-ا  13/2

  2 × 5/2  16  6  25 ز–ت  

25/0  
3
        DIA  35/3  5/4-3  9  0   م-ا  13/3

  2 × 5/2  16  6  25 ز–ت  

37/0  
2
        DIA  615/4-4  9  0   م-ا  11/4

  2 × 5/2  16  10  25 ز–ت  

55/0  
4
        DIA  820/6-5/5  9  0   م-ا  31/6

  2 × 5/2  16  16  25 ز–ت  

        DIA  1260/7-8  16  1   م-ا  5/7  1  75/0
  2 × 5/2  16  16  25 ز–ت  

        DIA  1260/9-8  16  1   م-ا  5/9  5/1  1/1
  2 × 4  25  25  25 ز–ت  

        DIA  1620/14-11  32  2   م-ا  14  2  5/1
  2 × 6  40  35  63 ز–ت  

        DIA  2550/21-17  32  2   م-ا  21  3  2/2
  2 × 10  63  50  63 ز–ت  

        DIA  4550/35-30  45  3   م-ا  35  5  6/3
  2 × 16  100  80  100 ز–ت  

        DIA  51  63 -40  63  4   م-ا  50  5/7  5/5
  2 × 25  100  100  100 ز–ت  
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 موتورهاي سه فاز برقيسامانه  جدول  انتخاب وسايل فرمان و حفاظت تابلوهاي - 9-7جدول 

  ورهاي برقيروش حفاظت موت
 380در ) آمپر(شدت جريان   قدرت اسمي موتورهاي سه فاز

  فيوز پشتيبان  )متال-بي(محافظت حرارتي  رله  راه انداز   سيكل50ولت، 
يا  كابل
  تغذيه سيم

  دور در دقيقه
جريان   اندازه  نوع  3000  1500  1000  )متريك(اسب بخار  كيلو وات

تنظيم       )آمپر(گستره    اسمي
پايه        نوع  )آمپر(

  )آمپر(
فشنگ

 )آمپر(

اندازه كليد 
قطع 

  )آمپر(
 ع ومقط سطح

  شته رتعداد 

06/0  
12
اتصال   2/0  23/0  124/0

  DIAZED  25/0  25/0-18/0  9  0  مستقيم
  3 × 5/2  16  2  25  زماني تاخير 

09/0  
8
        DIA  35/0  4/0-25/0  9  0   م-ا  3/0  34/0  136/0

  3 × 5/2  16  2  25   ز–ت  

12/0  
6
        DIA  45/0  6/0-4/0  9  0   م-ا  37/0  44/0  150/0

  3 × 5/2  16  2  25 ز–ت  

18/0  
4
        DIA  165/0-6/0  9  0   م-ا  53/0  61/0  168/0

  3 × 5/2  16  4  25 ز–ت  

25/0  
3
        DIA  180/0-6/0  9  0   م-ا  71/0  78/0  188/0

  3 × 5/2  16  4  25 ز–ت  

37/0  
2
        DIA  15/1  2/1-8/0  9  0   م-ا  10/1  12/1  115/1

  3 × 5/2  16  4  25 ز–ت  

55/0  
4
        DIA  50/1  6/1-1/1  9  0   م-ا  45/1  47/1  363/1

  3 × 5/2  16  6  25 ز–ت  

        DIA  00/2  5/2-7/1  9  0   م-ا  83/1  95/1  15/2  0/1  75/0
  3 × 5/2  16  6  25 ز–ت  

        DIA  85/2  2/3-2/2  9  0   م-ا  55/2  8/2  0/3  5/1  1/1
  3 × 5/2  16  6  25 ز–ت  

        DIA  15/3  5/4-3  9  0   م-ا  80/2  14/3  4/3  6/1  2/1
  3 × 5/2  16  6  25 ز–ت  

        DIA  75/3  5/4-3  9  0   م-ا  4/3  7/3  0/4  0/2  5/1
  3 × 5/2  16  10  25 ز–ت  

        DIA  600/5-4  9  0   م-ا  4/4  95/4  3/5  67/2  0/2
  3 × 5/2  25  16  25 ز–ت 

        DIA  625/5-4  9  0   م-ا  8/4  2/5  8/5  0/3  2/2
  3 × 5/2  25  16  25 ز–ت 

        DIA  805/7-5/5  9  0   م-ا  4/6  0/7  6/7  0/4  0/3
  3 × 5/2  25  16  25 ز–ت 
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 9- 7جدول ادامه 

  روش حفاظت موتورهاي برقي
 380در ) آمپر(شدت جريان   قدرت اسمي موتورهاي سه فاز

  فيوز پشتيبان  )متال-بي(محافظت حرارتي  رله  راه انداز   سيكل50ولت، 
يا  كابل
  تغذيه سيم

  هدور در دقيق
جريان   اندازه  نوع  3000  1500  1000  )متريك(اسب بخار  كيلو وات

تنظيم       )آمپر(گستره    اسمي
پايه        نوع  )آمپر(

  )آمپر(
فشنگ

 )آمپر(

اندازه كليد 
قطع 

  )آمپر(
 مقطع و سطح

  شته رتعداد 

اتصال   1/8  8/8  5/9  5/5  4
  DIAZED  9/8  5/9-5/6  16  1  مستقيم

  3 × 4  25  25  25  زماني تاخير 

        DIA  129/10-8  16  1   م-ا  1/10  8/10  9/11  67/6  5
  3 × 4  25  25  25   ز–ت  

        DIA  168/11-11  16  1   م-ا  2/11  7/11  1/13  5/7  5/5
  3 × 6  40  35  63 ز–ت 

        DIA  207/15-14  32  2   م-ا  9/14  6/15  1/18  10  5/7
  3 × 6  40  35  63 ز–ت 

        DIA  255/20-17  32  2   م-ا  4/20  20  6/22  34/13  10
  3 × 10  63  50  63 ز–ت 

        DIA  255/22-17  32  2   م-ا  5/22  22  3/24  15  11
  3 × 10  63  50  63 ز–ت 

        DIA  325/29-22  32  2   م-ا  30  29  5/31  20  15
  3 × 10  63  63  63 ز–ت 

        DIA  455/38-30  45  3   م-ا  36  38  5/37  25  5/18
  3× 16  100  80  100 ز–ت 

        DIA  4540-30  45  3   م-ا  9/37  8/39  1/40  66/26  20
  3× 16  100  80  100 ز–ت 

        DIA  6344-40  63  4   م-ا  5/42  5/43  5/44  30  22
3 × 25  100  80  100 ز–ت 

        DIA  6350-40  63  4   م-ا  48  49  50  34/33  25
3 × 25  100  100  100 ز–ت 

        DIA  6359-40  63  4   م-ا  57  58  59  40  30
  3 × 25  100  100  100 ز–ت 

        DIA  8068-55  110  6   م-ا  5/65  67  68  66/46  35
  3 × 35  200  125  200 ز–ت 

        DIA  8072-55  110  6   م-ا  69  71  72  50  37
  3 × 35  200  125  200 ز–ت 
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  9- 7جدول ادامه 

  روش حفاظت موتورهاي برقي
  قدرت اسمي موتورهاي سه فاز

 380در ) آمپر(ان شدت جري
  فيوز پشتيبان  )متال-بي(محافظت حرارتي  رله  راه انداز   سيكل50ولت، 

يا  كابل
  تغذيه سيم

  دور در دقيقه
  )متريك(اسب بخار  كيلو وات

1000  1500  3000  
جريان   اندازه  نوع

  اسمي
تنظيم  )آمپر(گستره  

  )آمپر(
هپاي  نوع

  )آمپر(
فشنگ  

  )آمپر(

اندازه كليد 
قطع 

  )آمپر(
 مقطع و سطح

  شتهر تعداد 

اتصال   2/74  6/75  2/77  33/53  40
  مستقيم

6  110  70-10078  DIAZED  
  3 × 35  200  125  200  زماني تاخير 

        DIA  10088-70  110  6   م-ا  83  87  87  60  45
  3 × 50  200  160  200   ز–ت 

        DIA  11096-90  110  6   م-ا  93  5/94  96  66/66  50
  3 × 50  200  160  200 ز–ت 

        DIA  125106-88  170  8   م-ا  104  104  106  75  55
  3 × 50  200  200  200 ز–ت 

  HRC400  224  400  70 × 3  170144-120  170  8   م-ا  140  142  144  100  75
  HRC400  250  400  95 × 3  200172-140  250  10   م-ا  166  168  172  125  90
  HRC400  300  400  120 × 3  250210-175  250  10   م-ا  200  205  210  150  110
  HRC400  315  400  150 ×3  320255-225  400  12   م-ا  240  245  255  180  132
  HRC630  400  630  185 ×3  400295-280  400  12   م-ا  290  295  295  220  160
HRC630  500  630  300 × 3  500370-350  400  12   م-ا  360  360  370  270  200
HRC630  630  630  300 × 3  630460-440  630  14   م-ا  440  450  460  340  250
  HRC630  630  630  400 × 3  630580-440  630  14   م-ا  560  570  580  430  315
  HRC1000  800  1000  )240×3(2  700  1000-250  1000   م-ا  660  680  700  515  380
  HRC1000  1000  1000  )240×3(2  720  1000-250  1000   م-ا  710  715  720  545  400
  HRC1000  1000  1000  )240×3(2  910  1200-750  1000   م-ا  875  895  910  680  500
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 9- 7جدول ادامه 

  روش حفاظت موتورهاي برقي
 380در ) آمپر(شدت جريان   قدرت اسمي موتورهاي سه فاز

  فيوز پشتيبان  )تال م-بي(محافظت حرارتي  رله  راه انداز   سيكل50ولت، 
يا  كابل
  تغذيه سيم

  دور در دقيقه
جريان   اندازه  نوع  3000  1500  1000  )متريك(اسب بخار  كيلو وات

تنظيم       )آمپر(گستره    اسمي
پايه      نوع  )آمپر(

  )آمپر(
فشنگ

 )آمپر(

اندازه كليد 
قطع 

  )آمپر(
 مقطع و سطح
  شته ر تعداد

ستاره   5/22  22  3/24  15  11
زماني   تاخير  13  16 -  11  25  1  مثلت

HRCيا 

NEOZ-63    
يا 

  HRC-125
25  40  )6×3(2  

زماني   تاخير  18  20 -  14  50  2   م-س  30  29  5/31  20  15
  HRCيا 

NEOZ-63    
  يا

      HRC-125
50  63  )10×3 (2  

زماني   تاخير  22  25 -  17  50  2   م-س  36  38  5/37  25  5/18
  HRCيا 

NEOZ- 63    
  يا

    HRC- 125
63  100  )10×3 (2  

زماني   تاخير  24  32 – 22  70  3   م-س  9/37  8/39  1/40  66/26  20
  HRCيا 

NEOZ- 63    
يا

HRC- 125
63  100  )16×3 (2  

زماني   تاخير  26  32 -  22  70  3   م-س  5/42  5/43  5/44  30  22
  HRCيا 

NEOZ- 63    
  يا

HRC-125
63  100  )16×3 (2  

زماني   تاخير  29  32 – 22  70  3   م-س  48  49  50  34/33  25
  HRCيا 

NEOZ- 63    
  يا

HRC– 125
63  100  )16×3 (2  

  HRC12580  125  )16×3 (2  35  45 -  30  70  3   م-س  57  58  59  40  30
  HRC125  100  125  )25×3 (2  40  45 -  30  100  4   م-س  5/65  67  68  66/46  35
  HRC160  125  160  )25×3 (2  42  63 -  40  100  4   م-س  69  71  72  50  37
  HRC160  125  160  )25×3 (2  45  63 -  40  100  4   م-س  2/74  6/75  2/77  33/53  40
  HRC160  125  160  )35×3 (2  51  63 -  40  160  6   م-س  83  87  87  60  45
  HRC160  125  160  )35×3 (2  56  63 -  40  160  6   م-س  93  5/94  96  66/66  50
  HRC250  160  250  )50×3 (2  62  80 -  55  160  6   م-س  104  104  106  75  55
  HRC250  200  250  )70×3 (2  84  100 -  70  160  6   م-س  140  142  144  100  75
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  9- 7جدول ادامه 

  فاظت موتورهاي برقيروش ح
  قدرت اسمي موتورهاي سه فاز

 380در ) آمپر(شدت جريان 
  فيوز پشتيبان )متال -بي(محافظت حرارتي  رله  راه انداز   سيكل50ولت، 

 تغذيه يا سيم كابل

  دور در دقيقه
  )متريك( اسب بخار  كيلو وات

1000  1500  3000  
جريان   اندازه  نوع

  اسمي
تنظيم  )آمپر(گستره  

  )آمپر(
پايه  نوع

  )آمپر(
فشنگ   

  )آمپر(

اندازه كليد 
قطع 

  )آمپر(
 مقطع و سطح

  شته رتعداد 

ستاره   166  168  172  125  90
6  مثلت

8250  88  - 125  98  HRC400250  400  )95×3(2  

   م-س  200  205  210  150  110
6
8250  88  - 125  120  HRC400250  400  )95×3 (2  

   م-س  240  245  255  180  132
6
8250  120- 170  145  HRC400315  400  )120×3 (2  

   م-س  290  295  295  220  160
8
12500  175  - 250  175  HRC630400  630  )150×3 (2  

   م-س  360  360  370  270  200
8
12500  175  - 250  210  HRC630400  630  )240×3 (2  

   م-س  440  450  460  340  250
8
12500  225 – 320  261  HRC630500  630  )300×3 (2  

   م-س  560  570  580  430  315
10
12700  280- 400  331  HRC630 × 2500 × 2  1000  )400×3 (2  

   م-س  660  680  700  515  380
10
12700  280- 400  395  HRC630 × 2500 × 2  1000  )240×3 (4

HRC630 × 2500 × 2  1000  )240×3 (4  415  630 -350  1000   م-س  710  715  720  545  400
  HRC630 × 2500 × 2  1000  )240×3 (4  493  630 -350  1000   م-س  830  850  870  645  475
  HRC630 × 2500 × 2  1000  )185×3 (6  520  630 -350  1000   م-س  875  895  910  680  500
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  براي اصلاح ضريب قدرت) تكيلو وا( و محاسبه قدرت خازن لازم F تعيين ضريب - 10-7جدول 

  كيلو ولت آمپر موردنياز به صورت درصد بار مؤثر نصب شده به كيلو وات = Fفاكتور 
φ(cos(ضريب قدرت مورد نياز  2  

5/0 55/0  6/0 65/0  7/0  75/0  775/0  8/0  825/0  85/0  875/0  90/0 92/0 94/0 96/0 98/0  1  
  ضريب قدرت

  1φCosواقعي
57  78  96  113  128 142  149  155 161  168  175  182  187  194  201  210  230 4/0  
24  46  54  81  96  110  116  123 129  136  142  149  155  161  168  177  198 45/0  

21  40  56  71  85  92  98  104  111  118  125  130  137  144  152  173 5/0  
19  35  50  64  71  77  83  90  97  104  109  116  123  132  152 55/0  

16  32  46  52  58  65  71  78  85  91  97  104  113  133 6/0  
15  29  36  42  48  55  62  69  74  81  88  97  117 65/0  

14  20  27  33  40  46  54  59  66  73  81  102 7/0  
7  13  20  26  33  39  46  52  58  66  75  95  725/0  

5/6  13  19  26  33  40  45  52  59  67  88  75/0  
5/6  12  19  26  33  39  45  52  61  81  775/0  

6  13  19  27  32  39  46  54  75  8/0  
7  14  21  26  33  40  48  69  825/0  

7  14  19  26  33  42  62  85/0  
7  13  19  26  35  55  875/0  

6  12  19  28  48  9/0  
6  13  22  42  92/0  

7  16  36  94/0  
9  29  96/0  

20  98/0  
14  99/0  

  )Fxقدرت آكتيو ( برابر است با 2φCos به 1φCosبراي تصحيح ) كيلو وار(قدرت خازن لازم 
   كيلو ولت آمپر بار مؤثر200با اي   در كارخانه2φCos 96/0 به 1φCos 6/0براي اصلاح ضريب قدرت : مثال 

   درصد خواهد بودF 104 =طبق جدول فوق فاكتور 
  200 × 6/0 × 104 = %125كيلو وار 
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  كابلها  14- 7
يك يا چند شامل كابل . گيرد  انتقال نيروي برق توسط كابل انجام مي،ها  تا موتور الكتريكي تلمبهفشارضعيفمحل تابلوي  از

دار  كاري شده و مجموعه هاديهاي عايق ي كه هر هادي به وسيله عايق واحدي عايقا گونه است به) اي تك يا چند رشته(هادي 
 معمولاًهاي فاضلاب از نوع زميني است كه  خانه مصرف در تلمبه كابلهاي مورد. گيرند داخل يك پوشش اضافي قرار مينيز در 

مربوط به  (VDE سامانهعلائم شناسايي كابلها در . هستندساخته و يا در شافت و يا لوله قابل نصب  در زمين يا در كانال پيش
 آلمان VDE مشخصه تطابق آن با استاندارد Nكه است  NYYصورت   بهعيففشارضمصرف  براي كابل مورد) كشور آلمان

 .است سي.وي. دوم علامت غلاف از جنس پيY وسي.وي.علامت نوع عايق هر رشته از جنس پي Yبراي هادي مسي و

 1-6/0ابلها اسمي اين نوع ك  ولتاژشود،  مشخص ميNAYY اكابلهاي مزبور از نوع مسي است و چنانچه نوع آلومينيمي باشد ب
هادي مسي، عايق كه شاملگردد   مشخص ميNYKYصورت  مناسب است به آب زير كه براي كابلهايي كيلوولت است

علاوه اين نوع  هب. استسي و غلاف سربي .وي.سي ماده پركننده، سيم اتصال زمين غلاف داخل و غلاف خارجي پي.وي.پي
 به فشارضعيفبراي اتصال هاديهاي كابلهاي . دكرساخته نصب  اخل كانالهاي پيشد زيرخاك و يا توان مستقيماً در مي كابلها را

 و غيره بايد از كابلشوهاي استاندارد مسي نوع، گيري، ترمينالها دازه انوسايل  ها، آلات، تلمبه كليد، فيوز، جعبه اتصال ماشين
  . گردد ها استفاده مي تلمبه و ترانسفورماتور  ي اصلي،سركابلها براي اتصال كابل به تابلو. پرسي، پيچي و لحيمي استفاده نمود

 ،هاي فاضلاب خانه تلمبه  در.دكن شيوه نصب را مشخص ميمورد استاندارد كابلها،   در110 -1بخش هفتم نشريه شماره 
چويي دو طور موازي از بست كائو د بهشو  تا محل واحد برقي كه روي ديوار و يا سقف نصب ميMCCنصب كابلها از تابلوي 

خانه قرار  چنانچه كابلها در كف تلمبه. گردد صورت ريلي در حالت چند رشته استفاده مي تكه در حالت تك رشته و بستهاي به
  . دشو سيني گالوانيزه نصب ميدر كف و روي شده  بيني  در كانالهاي پيشمعمولاًگيرند 
  

  ها مشخصات موتورهاي الكتريكي تلمبه 15- 7
  :رح زير استهاي فاضلاب به شيكي تلمبهمشخصات موتورهاي الكتر

 –اندازي با استارتر ستاره  هرتز و مناسب براي راه50 ولت و 380 فاز از نوع قفس سنجابي براي كار با برق 3موتور  −
 و IP−66خشكي مورد موتورهاي كار در  و درجه حفاظت درFكلاس ايزولاسيون . دقيقهبر  دور 1450مثلث با سرعت 

  ،IP−68 )زيرآبي(در مورد موتورهاي كار در حالت مستغرق 
  ،85/0و ضريب قدرت حدود   درصد80 بيش از بازدهبا ياتاقان بلبرينگ و يا رلبرينگ با  −
ا خيري مربوط به اضافه بار و قطع جريان بوده و يأتواند توسط رله ت حفاظت در مقابل گرم شدن بيش از حد مجاز مي −

  . انجام گيرد، شود  كه در داخل سيم پيچ موتور قرار داده مي1تورسنام ترمي هتوسط نيم هاديهاي حساس به دما ب
  .  داشته باشد2 درصد جريان بار كامل125اندازه كابل تغذيه يك موتور نبايد ظرفيتي كمتر از  −

                                                   
1 - Thermistor 
2 - Full Load Amps 
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 F.L.A  درصد بار كامل125 كمتر از  گروهي، ظرفيت كابل نبايدطور به و يا چند موتور 2در مورد كابل تغذيه  −
 . اضافه بار كامل بقيه موتورها در گروه باشد هين موتور در گروه بتر بزرگ

  
   عايق حرارتيطبقه 1- 7-15

  . گردنددي مينب به شرح زير طبقهدر برابر دماپيچ حسب مقاومت سيمبر  ،پيچموتورهاي الكتريكي از نظر عايق حرارتي سيم
  
  

  كثر درجه داري در سيم پيچ استاتورحدا طبقه عايق حرارتي

A   گراد سانتي درجه 85تا  

E   گراد سانتي درجه 115تا 

B   گراد سانتي درجه 130تا 

F   گراد سانتيدرجه 155تا 

H   گراد سانتيدرجه 180تا 

  
  

  حفاظت در مقابل عوامل فيزيكي  2- 7-15
هاي شده و با توجه به حفاظت بنديهاي برق طبقهموتورهاي الكتريكي از نظر حفاظت در برابر عوامل فيزيكي مانند تابلو

  . شوند  در مقابل ورود اجسام خارجي و تماس آب طبقه بندي مي7-7 و 6-7 هايشده در جدول تعريف
  

  برآورد بار الكتريكي  16- 7
راژ در بار  كه بر اساس مشخصات سازنده آن ميزان آمپييها خانه فاضلاب شامل تلمبه برده شده در تلمبهكار   به واحدهايهمه

، تلمبه  يي، سرماگرمايي تهويه، تأسيساتبراي نياز  آمپراژ مورد ديگر همچنين ،شدههر واحد تلمبه مشخص براي حداكثر 
آيد،  ميدست   بهلي تنظيم شده و جمع آمپراژ مربوط در جدو،ه واحدهاهم زير بار قرار داشتن شرايط در ييزهكشي، روشنا

 درصد و رابطه 95با در نظر گرفتن ضريب تصحيح قدرت به ميزان سپس ) شوند مينظور نواحدهاي رزرو در اين محاسبه م(
1000950380 //A ×× 33 =φP كه در آن A و حداكثر آمپراژ موردنياز φP3دست   به، قدرت مورد نياز بر حسب كيلووات
 با در نظر گرفتن حداكثر آمپراژ MCCد به ميزان يك حداقل ميزان تغذيه به تابلوي اصلي دن فاكتور ديمانكربا منظور . آيد مي
A شود و حداقل ظرفيت كليد قطع و وصل با  خانه محاسبه مي ين واحد الكتريكي تلمبهتر بزرگ درصد آمپراژ 25 و اضافه كردن

آيد كه با توجه  دست مي خانه به ين واحد الكتريكي تلمبهتر بزرگ،  درصد آمپراژ50 و اضافه كردن Aمنظور داشتن حداكثر آمپراژ 
  . شود ترين و با ظرفيت بيشتر انتخاب مي به كليدهاي قطع و وصل استاندارد نزديك
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در صورت نداشتن اطلاعات فني لازم از و  اطلاعات لازم در مورد ظرفيت و اندازه كليد قطع و وصل 9-7 و 8-7 هايولجد
   .دهد دست مي  به)تك فاز، سه فاز( ميزان آمپراژ را حسب نوع موتور ، قدرت موتوربا توجه بهرف موتور الكتريكي مورد مص

  

  اتصال زمين  17- 7
 سيستم اتصال زمين ،هاي فاضلابخانهبه منظور ايجاد ايمني و حفاظت لازم در برابر برق گرفتگي براي افراد و كاركنان تلمبه

 در نظر ،باشد ميدار ن دي كه مربوط به تجهيزات برقي بوده و در وضعيت عادي برقبراي تجهيزات برقي و بدنه يا اسكلتهاي ها
ي را مشخص هاي اجراييات مربوط به روش محاسبه و نقشهي جز110-1مورد فصل پانزدهم نشريه  در اين. شود گرفته مي

  . سازد مي
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  خانه  تجهيزات جانبي تلمبه -8
 تجهيزات ديگري به منظور ،تلمبه، لوله و متعلقات و تجهيزات ابزار دقيقهاي فاضلاب علاوه بر تجهيزات  خانه در تلمبه

 بهداشتي براي  مناسب وشرايط تأمين منظور بهها از گير كردن، تجهيزات كنترل بو  ي از فاضلاب براي حفاظت تلمبهگيرآشغال

 و همچنين تجهيزات ايمني براي حفاظت ها و شيرآلات  تلمبهخارج نمودن براي ثقيل جرن منطقه، تجهيزات بردار و ساكنا بهره

  :شوند مي تشريح در زير كه شود ميبردار در نظر گرفته  بهره

  

  ي گيرآشغالتجهيزات  1- 8
هاي فاضلاب به منظور حذف مواد درشت دانه همراه با فاضلاب است كه باعث گرفتگي و  خانه  در تلمبهگيرآشغالتجهيزات 

دهانه درشت صورت  بهها گيرآشغال) مجزا يا مشترك(آوري  نوع شبكه جمعو خانه  لمبه تحسب ظرفيتبر . شود ميها  انسداد تلمبه

هاي مشترك كه مجموع آب باران و فاضلاب جريان دارد  در شبكه. شود مينظر گرفته   دستي يا مكانيكي در و يا دهانه ريز،

دهانه درشت كه دهانه باز آن بين  گيرآشغال يك  در ابتدا ازمعمولاًداخل كانالهاي آبهاي سطحي  ه ورود اجسام بزرگ بعلت به

 كه متر ميلي 60 و عرض متر ميلي 15هاي پهن به ضخامت   از تسمهگيرآشغالشبكه . كنند  استفاده مي، استمتر ميلي 150 تا 40

دستي و يا  صورت بهد نتوان ميها گيرآشغالاين . شود مي، تشكيل گردد مي موازي هم نصب ، درجه نسبت به قائم30با زاويه 

بزرگ هاي  خانه  در تلمبه ،گردد مي با پوشش گالوانيزه از نظر خوردگي حفاظت معمولاًهاي مزبور  تسمه. شوندمكانيكي تجهيز 

 دهانه درشت دستي يك گيرآشغال بعد از معمولاً دهد مي فاضلاب و آبهاي سطحي را انجام همزمانآوري  فاضلاب كه جمع

هاي بزرگ فاضلاب كه  خانه دهند و در تلمبه  قرار مي، استمتر ميلي 50 تا 20هاي آن  آزاد ميله مكانيكي كه دهانه گيرآشغال

 را گيرآشغالهاي   فاصله آزاد بين ميلهمعمولاً. دشو مي مكانيكي استفاده گيرآشغالد از ن دارعهده بهآوري فاضلاب را  صرفاً جمع

  اي   اگر مجراي عبور تلمبهبنابراينكنند و   انتخاب مي،ز خود عبور دهدد اتوان مياي كه تلمبه  ين گلولهتر بزرگيك سوم قطر 

  . دشو مي انتخاب متر سانتي 3ها   باشد فاصله آزاد ميلهمتر سانتي 9

 آشغال حجم 1-8نمودار نشان داده شده در شكل . استها   تابع فاصله آزاد ميله،آشغالگيرشده روي   جمعآشغالمقدار 

 برحسب دهانه آشغالگير بر حسب ميليون گالن فاضلاب عبور يافته از آشغالحسب فوت مكعب بر ها را گيرآشغالشده روي  جمع

 درصد مواد 20 تا 10 معمول داراي طور بهها آشغالگيرشده روي   مواد جمع.دهد مي بر حسب اينچ نشان آشغالگيري  ها آزاد ميله

  . است كيلوگرم بر مترمكعب 1100 تا 640جامد خشك و وزن مخصوص 

كه مستقيماً لوله ورودي فاضلاب نوع سبدي  گيرآشغالبيني  پيش ،هاي كوچك خانه تلمبه درآشغالگيري ترين روش  مناسب

  گيرآشغالظرفيت سبد . د خواهد بودشو دستي يا برقي خارج ثقيل جرد توسط يك توان مي گيرآشغالريزد و سبد  داخل آن مي هب

مكانيكي و   ،هاي نوع دستيگيرآشغال 4-8، 3-8، 2-8شكلهاي . شود مينظر گرفته  ر دآشغال ساعت حجم 24 براي معمولاً

  .دهد ميسبدي را نشان 
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  ها   مقدار آشغال جمع شده روي آشغالگير برحسب فاصله آزاد ميله-1- 8شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) جزييات اجرايي( آشغالگير دستي -2- 8شكل 
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   و كماني اي زنجيره آشغالگير مكانيكي نوع -3- 8شكل 
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  ) جزييات اجرايي( آشغالگير سبدي -4- 8شكل 
  

  

  ها گيرآشغالمباني طراحي  2- 8
  ها   گيرآشغال موقعيت - الف 

. شودبيني  افي پيشمحل تجهيزات، نور ك علاوه در هب.  فشار قرار گيردپر دائم تحت تهويه طور به بايد گيرآشغالمحل 
آب تحت . برداري، خدمات تعميراتي را به راحتي انجام داده و دسترسي كافي به تجهيزات داشته باشد كه مسئول بهره اي گونه به

ها مجراي گيرآشغالبراي .  از ايجاد بوي نامطبوع جلوگيري شوددر حد امكان تا شودبيني   پيشگيرآشغالفشار در نزديكي محل 
د كه با شوي طراحي ا گونه ه تجهيزات ب،باشدداشته  گيرآشغالخانه بيش از يك واحد  چنانچه تلمبه. ظر گرفته شودكنارگذر درن

علاوه  هب.  گرددسامانه خودكار وارد طور بهاضافه شدن حجم فاضلاب از ظرفيت يك واحد، واحد دومي در صورت امكان 
  .  ها در نظر گرفته شودآشغالگير مورد نظر از بقيه يرآشغالگ براي جداكردن واحد  )ها دريچه(تجهيزات لازم 
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براي فضاي (ي در فضاي آزاد يا سرپوشيده قرارگيرد، تابع دو شرط نوع طراحي تجهيزات گيرآشغالنكه تجهيزات ايانتخاب 
 ، بنابرايندهگرم ش  محيط بايدگراد سانتي زير صفر درجه هوايي آب و شرايط در است، آب و هوا شرايطو ) باز يا سرپوشيده

  . فضاي سرپوشيده مناسب است
  

   گيرآشغال طراحي - ب 
سرعت جريان در قبل . استخانه   تعيين ظرفيت ماكزيمم جريان روزانه ورودي به تلمبه،گيرآشغالاولين موضوع مهم در طراحي 

 بيشتر روي آشغالث تجمع  سرعت كمتر باع، استگيرآشغال عامل مهمي در عملكرد ،گيرآشغال و هنگام عبور از گيرآشغالاز 
 متر بر ثانيه 6/0انتخاب سرعت . گردد مي گيرآشغالدر مقابل كاهش سرعت باعث رسوب مواد در كانال . شود مي گيرآشغالشبكه 

يكنواختي مقدار سرعت در نقاط مختلف مقطع كانال . است متر برثانيه در جريان حداكثر روش مناسبي 9/0در جريان متوسط و 
 گيرآشغال سرعت در محل كانال دشو مي باعث ،طول كافي ه و بآشغالگيرز مهم است انتخاب كانال مستقيم در جلوي  نيگيرآشغال

كه در نظر  حسب اندازه مواديبر  متر ميلي 150 تا 25 بين گيرآشغالهاي  فاصله تسمه. در مقطع آن از يكنواختي پيروي كند
  . دشو مي انتخاب تر كوچكانيكي ارقام  مكگيرآشغالبراي . دشو مي انتخاب ،است حذف شود
) متر ميلي 50، عرض 10ضخامت  (متر ميلي 10 × 50 است، ابعاد تسمه گيرآشغالها تابع عرض و عمق كانال  اندازه تسمه

  . شود مي متر در نظر گرفته 5/3 براي كانالهاي تا عمق متر ميلي 15 × 65 متر و 2براي كانالهاي تا عمق 
  

  ابزار دقيق   -ج
ي كه بر اساس گيرآشغال از قبيل، روشن و خاموش كردن دستي و يا خودكار تجهيزات يي كنترلها، مكانيكيگيرآشغالبراي 
 .شود مي در نظر گرفته ،كند مي عمل گيرآشغال و يا اختلاف سطح آب در جلو و عقب گيرآشغال و يا سطح آب در جلوي سنج زمان

  .  و يا مافوق صوت باشد)حباب هوا (ي، نيوماتيك سنج فشار د شامل سطحتوان ميسنج  نوع سطح
 عملكرد معمولاً  باشد، گيرآشغالسنج حداكثر و آژير مربوط به عمل نكردن   مكانيكي همچنين بايد داراي سطحگيرآشغال
  . شود مي سنكرونيزه آشغالروبي با تجهيزات انتقال  آشغال
  

    طراحي هيدروليكي - د 
  .آيد دست مي  از آن گرفته شده باشد طبق رابطه زير به يا بخشيو تميز  كهگيرآشغالافت فشار در يك 

  
)8-1(   g/)VV(KHL 22

2
2
1 −=   

  
 گيرآشغال سرعت در بالادست 2V و گيرآشغالهاي  داخل ميله سرعت در 1V ضريب افت فشار، K افت فشار، LHكه در آن 

  :دست آيد د طبق رابطه زير بهتوان  تميز رابطه افت فشار ميگيرآشغاليك   در. شتاب ثقل استgو 
  
)8-2(  φhSin/)b/w(βHL 331=  

  
 b ماكزيمم عرض مقطع تسمه كه درجهت جريان باشد و W، گيرآشغالهاي  ضريب شكل تسمهβ افت فشار، HLكه در آن 

 طبق β ضريب . با افق استگيرآشغال زاويه φ و گيرآشغال ارتفاع معادل سرعت در بالادست h، گيرآشغال عرض آزاد حداقل
   :آيد دست مي به 1-8جدول 
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  β ضريب - 1-8جدول 
  

β  شكل تسمه  

  هاي تيز و گوشه مستطيل  مربع  تسمه با مقطع   42/2

  صورت نيم دايره ل ولي طرف ورود جريان بهتسمه با مقطع مربع مستطي  83/1

  صورت گرد  تسمه به  29/1

تسمه با مقطع مربع مستطيل ولي دو طرف ورود و خروج جريان نيم دايره                            67/1

  
  

  . دهد دست مي هاي مكانيكي اطلاعات كامل و بيشتري بهگيرآشغالكاتالوگهاي فني سازندگان 
  

  هاي فاضلاب  خانه كنترل بو در تلمبه 3- 8
وده كه مواد  بشود ناشي از فعاليت بي هوازي باكتريها لابهاي شهري يافت ميفاض  ايجادكننده بو كه درهايبيشتر تركيب

هيدروژن ( 2SHگاز . كنند ميارگانيكي، سولفاتها و نيتراتهاي موجود در فاضلابها را تجزيه كرده و ايجاد گازهاي متعفن 
ر بگرم   ميلي2800(اين گاز بسيار در آب محلول است . كند ميرا ايجاد زيادي  كه مشكلات ي استمتعفن از گازهاي ) سولفوره

در . خورنده و بسيار سمي است، همچنين )گراد سانتي درجه 5ر ليتر در آب بگرم   ميلي5650 و گراد سانتي درجه 30ليتر در آب 
منجر به توليد اسيد سولفوريك رقيق كرده و  2SH ها بخار آب تعريق شده با گاز خانه فاضلاب و تلمبهآوري  جمعشبكه 

 pH اين گاز در است، (CNH) هيدروژن سيانيد  به اندازه 2SHسميت گاز . شود مي فولاد و رنگهاي با پايه سرب  خورندگي بتن،
عنوان  ل است موارد زير بهمحلوآن  فقط يك درصد ،5 برابر pHمحلول است و در  (SH)صورت   درصد به99 حدود 9آب برابر 

   :ر كاهش بو مؤثر استحلهاي احتمالي د راه
 . گردد  و يا توسط لوله تحت فشار خارج ميشود ميخانه   تلمبهواردشستشوي خط انتقال فاضلاب كه  1- 8-3

ع فعل و انفعالات مان  هوا يا اكسيژن به فاضلاب باعث بالا رفتن مقدار اكسيژن محلول در فاضلاب وتزريق 2- 8-3

  :شود عمل به روشهاي زير انجام مي اين .دشو زي ميغيرهوا
  هوادهي چاهك تر با هوا  −
  تزريق هواي تحت فشار به خط لوله تحت فشار  −
  خانه  تلمبه در 1هاي هوامكش استفاده از تلمبه −
  تانك تحت فشار هوا براي تزريق هوا به خطوط ثقلي فاضلاب  −

 

                                                   
1 - Air lift 
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  شيميايي  اضافه نمودن مواد 3- 8-3
 باعث دار كردن آهك به آب سولفات اضافهبراي مثال، . شود  باعث كاهش بو مي،ايي تحت شرايط مناسبشيمي اضافه كردن مواد

  موادديگر. شود مي)  گاز2SHجاي  محلول به SHصورت  به(شرايط يونيزه  ماندن سولفيدها در  باقيبنابراين آب و pHافزايش 
همچنين مواد شيميايي براي از بين بردن باكتريهايي كه . رود كار مي  قابل تجزيه نيز بهشيميايي اكسيدكننده براي تثبيت مواد

دست آن در  ها با توجه به اثرات پايين خانه اضافه كردن مواد شيميايي در تلمبه.  مناسب است،دهد تجزيه مواد را انجام مي
  : بارت است ازعمواد شيميايي مورد مصرف . گيرد خانه بايد مورد توجه قرار تصفيه
  مواد اكسيدكننده −
  ازن  •
 آب اكسيژنه  •

  كلر  −
  وكلريتهيپسديم  •
  پرمنگنات پتانسيم  •
    1مواد تقليل دهنده اكسيداسيون −
  اكسيژن  •
  نيترات  •
 آب اكسيژنه •

 كلر   •

   كشها  باكتري −
  ازن  •
  آب اكسيژنه  •
 كلر   •

 هيپوكلريت سديم  •

   pHاصلاح كننده  −
 آهك  •

  هيدروكسيد سديم  •
هيپوكلريت  استفاده از .روش قديمي و مرسوم است  كش باكتري  همچنين اكسيداسيون و در امل مؤثرعنوان ع كلرزني به

ر بگرم   ميلي10ميزان تزريق كلر تا حدود . رود كار مي  به ر روز كمتر باشد،بگرم   كيلو2/2ر مواقعي كه ميزان مصرف از دسديم 
  . شود ليتر در نظر گرفته مي

  

                                                   
1 - Oxidation reduction potential 
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  جرثقيل  4- 8
ثقيل  جر. شود مي استفاده شده از جرثقيل دستي يا موتوري  جمعآشغال  وموتورها، شيرآلات و متعلقات ها،   تلمبهبراي خارج كردن

تواند در  جرثقيل مياين . گرفته شود نظر صورت متحرك در تواند از نوع ثابت در يك نقطه و يا به حسب كاربرد آن ميبر مزبور 
از جرثقيلهاي متحرك الكتريكي شش كاره توان  ميهاي بزرگ  خانه در تلمبه .رار گيرداستفاده ق ها نيز مورد مرحله نصب تلمبه

ها، شيرآلات  تلمبهجايي  براي جابه. دكراستفاده  ) بالا و پايين در ارتفاع رفت و برگشت در طول، رفت و برگشت در عرض و(
در طراحي در نظر گرفته گيرد  استفاده قرار ميمورد  ثقيل جربراي آويزان كردن توان از قلاب كه  مي آشغالسنگين، سبد 

  . شود مي
 
  ملاحظات ايمني  5- 8
نظر  شرح زير در هملاحظات ايمني خاصي ببايد   گازهاي سمي، علت عمق آن، رطوبت موجود،  به،هاي فاضلاب خانه تلمبه در

   :شودگرفته 
نظر گرفته  بردار در  جلوگيري از سقوط بهرهنظورم بهانداز فولادي   دست،رو يا تغيير ارتفاع اطراف هر سوراخ باز يا آدم •

 . شود

 . محورهاي گردنده در نظر گرفته شود گيربكسها،  ها،  حفاظ لازم اطراف همه موتورها، تسمه پروانه •

 . شودنقاط خطرناك نصب    و تجهيزات خطرناك، موانع غيرقابل ديدينزديكدر علائم هشداردهنده  •

كه امكان ايجاد شوك الكتريكي  ه تجهيزات و تابلوهاي برقي در محلهاييهمي پوش پلاستيكي مناسب در جلو كف •
بندي و اتصال زمين داشته باشد، سوييچها و كنترلها  تجهيزات الكتريكي بايد كاملاً عايق   در نظر گرفته شود،وجود دارد،

دنده وجود دارد و در محلهاي داراي نقاطي كه تجهيزات گر  درويژهنقاط ب روشنايي كافي در. بايد از نوع ضد جرقه باشد
 . بيني شود ، پيشدريچه

انتخاب شود، ها از نوع آجدار  سطح پله ،جلوگيري از لغزش د و برايشو از پله استفاده نبا جاي نرده هخانه ب ر طرح تلمبهد •
 در وسط فراتر رود متر 4/2 از نبا نردهكه ارتفاع  حالتي  درشود بايد براي آن حفاظ انتخاب نبا نردهاستفاده از  صورت در

 . بيني شود آن پاگرد پيش

 . ترل و درخواست كمك مفيد استبردار با مركز كن خانه براي ارتباط بهره بيني خط تلفن در محل تلمبه پيش •

 اطلاع از تراكم گازهاي سمي و همچنين مخلوط گازهاي منظور به ، تر چاهك و وارسي كيفيت فضاي محل 1پايش •
 . يد استقابل انفجار مف

علت مسموميت  تتراكلريد به كربن كارگيري به.  در نظر گرفته شودبايدخانه  دن آتش در محل تلمبهكرتجهيزات خاموش  •
 . شود منع بايدمايع و گاز آن 

هاي لاستيك براي شناور شدن  كپسول دهني اكسيژن و حلقه  كلاه ايمني،  تجهيزات كمكهاي اوليه،  كمربندهاي ايمني، •
 . نظر گرفته شود ايستگاه در  به تعداد كافي دريدبادر آب 

                                                   
1 - Monitoring  
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  پيوستها
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   1پيوست شماره 
  

   مقدار جريان در واحدهاي بهداشتي- 1-1جدول 
  

  ر دقيقهبمقدار جريان برحسب ليتر   نوع واحدهاي بهداشتي

  واحدهاي بهداشتي مجموعه يك حمام
  )وان و دوش+ دستشوئي + توالت (

  سينك آشپزخانه
  )خانگي ( رفشويي ماشين ظ
  كفشوي

  دستشوئي
  ماشين رختشوئي

  )خانگي(دوش ايستاده 
  )مجموعه(دوش ايستاده 

  توالت با فلاش تانك
  توالت با فلاش شستي

  
24  
10  
12  
3  
9  
12  
12  
18  
6  
12  
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  هاي گريز از مركزاطلاعات فني در مورد تلمبه -2پيوست شماره 
   

  هاي گريز از مركز  تلمبه 1- 2
قسمت پروانه تلمبه كه بخش متحرك و گردنده تلمبه است و پوسته تلمبه . شودز مركز از دو بخش تشكيل ميهاي گريز اتلمبه

آيد و پروانه تلمبه توسط شفت يا محور تلمبه كه به موتور تلمبه متصل است به حركت در مي. باشد ميكه بخش ثابت تلمبه 
شود و پروانه اين انرژي را به مايع كه از دهانه پروانه وارد منتقل ميانرژي توليد شده از طريق موتور، توسط محور به پروانه 

نمايد، پوسته ثابت تلمبه به شكل و سازد و ايجاد سرعت و فشار براي مايع ميكند، منتقل مي ها عبور ميشده و از ميان پره
برحسب شكل جريان و شيوه خارج . دنك يتبديل م 1جهت جريان نظم داده و ضمناً بخشي از انرژي جنبشي را به انرژي پتانسيل

  : شوندهاي گريز از مركز به سه نوع تقسيم ميشدن مايع از تلمبه، تلمبه
  هاي گريز از مركز با جريان شعاعيتلمبه −
 هاي گريز از مركز با جريان مختلط تلمبه −

 هاي گريز از مركز با جريان محوري تلمبه −

  . هاي مزبور مشخص شده استر تلمبه جهت جريان و شيوه خروج آن د1-2در شكل 
هاي گريز از مركز با جريان شعاعي، مايع قابل انتقال، موازي محور تلمبه و از طريق دهانه پروانه وارد شده و به در تلمبه

به و هاي گريز از مركز  با جريان محوري، مايع قابل انتقال موازي محورتلمدر تلمبه. شودصورت عمود برمحور تلمبه خارج مي
هاي گريز از مركز با جريان مختلط، مايع در تلمبه. شوداز طريق دهانه پروانه وارد شده و به صورت موازي محور تلمبه خارج مي

شكل پوسته هر . شوددار با محور تلمبه خارج ميقابل انتقال از دهانه پروانه و موازي محور تلمبه وارد شده و به صورت زاويه
هاي با جريان مختلط، هاي گريزاز مركز با جريان شعاعي و بعضي از تلمبهدرتلمبه. ر شده، تابع جريان استهاي ذكيك از تلمبه

آوري مايع خارج  است، اين شكل براي تبديل انرژي جنبشي به انرژي پتانسيل و همچنين جمع2پوسته تلمبه به صورت حلزوني
  . ظر گرفته شده استها و هدايت آن به طرف خروجي تلمبه، در نشده از پره

هاي گريز از مركز با جريان مختلط، جريان خارج شده از  هاي گريز از مركز با جريان محوري و تعدادي از تلمبه در تلمبه
آيد و پوسته نيز در جهت همين   جريان به صورت موازي محور تلمبه در مي3كننده هاي هدايت هاي پروانه تلمبه توسط پره پره

ها و پوسته، براي فاضلاب كه مقادير قابل ها، بعلت فاصله محدود و كم بين پره اين نوع تلمبه. ه استهدف شكل داده شد
  . توجهي مواد جامد دارد، كاربرد ندارد

هاي گريز از مركز، براي تقسيم بندي  كند، لذا در تلمبه با توجه به توضيحات فوق شكل پروانه، نوع جريان را مشخص مي
سرعت . شود ان سرعت ويژه تعريف شده است كه بر اساس مقدار آن نـوع تلمبه وعملكرد آن مشخص مياي بعنوفوق مشخصه

 ) 1-2(رابطه تعيين سرعت ويژه بصورت رابطه . شودمحاسبه مي ويژه براي هر تلمبه در نقطه بهينه بازده در منحني عملكرد آن

                                                   
1 - Potential energy 
2 - Volute 
3 - Diffuser 
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 آبدهي تلمبه در نقطه مناسبترين بازده تلمبه برحسب مترمكعب Q،  دور موتور بر حسب تعداد دور بر دقيقهNكه در آن . باشد مي
  .   ارتفاع تلمبه زني درمناسبترين بازده تلمبه بر حسب متر استTHبر ثانيه و

  

)2-1 (  750
50

/H
/Q.NN

T
S =  

  
هاي گريز از  تلمبه.  است80 الي 10ويژه بين هاي گريز از مركز با جريان شعاعي داراي سرعت  با توجه به مراتب فوق تلمبه

شكل .  به بالا است175هاي با جريان محوري از   را دارند و سرعت ويژه تلمبه175 الي 60مركز با جريان مختلط، سرعت ويژه 
  . دهد  را نشان ميها با آبدهي متفاوت با توجه به سرعت ويـژه آن ها و بازده قابل انتظار براي تلمبه  شكل كلي پروانه تلمبه2-2

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  هاي گريز از مركز  جهت جريان در تلمبه-1- 2شكل 
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     پروانه تلمبه 1- 2-1
توانند مواد جامد كروي تا  توالتهاي منازل مي. هاي فاضلاب بايد قادر باشند مواد جامد درون فاضلاب را از خود عبور دهند تلمبه
.  ميليمتر را داشته باشند75تا قطر هاي فاضلاب بايد قابليت عبور اجسام  بنابراين تلمبه  ميليمتر را از خود عبور دهند، 65قطر 

ها   تلمبـه  پروانـه. شود ها مي اي در اغلب اوقات وارد فاضلاب شده و در بيشتر مواقع باعث انسداد تلمبه اي و رشته همواد ريش
بسته است و  ) پشت پروانه نسبت به جريان (يكطرف آن   نيمه باز معمولاً هاي شود، پروانه مي ساخته   نيمه باز و بسته  بصورت باز،

اين جاسازي و . شود هاي آن باشد با پوسته ثابت تلمبه، جاسازي دقيق و نزديك مي هاي پروانه و يا تيغه طرف ديگر كه پره
پروانه بسته، هر دو طرف پروانه در . شود كه جريان از مسير دهش به محل مكش تلمبه سيركوله شود تنظيم دقيق مانع مي

هاي باز فاقد هرگونه پوشش براي  پروانه. شود و بنابراين فقط جاسازي دقيق و نزديك در طرف مكش تلمبه نياز است بسته مي
اين پوشش از فرسايش . ها است هاي فاضلاب با جريان شعاعي، بطور معمول داراي پوشش در دو طرف پره تلمبه. ها هستندپره
هاي باز،  ها در نوع پروانههاي پره اي، فرسايش لبه معمولاً در فاضلاب، بعلت وجود مواد دانه. كند ها جلوگيري مياي پرهه لبه

  . ها و پوسته ثابت تلمبه شده و كاهش بازده تلمبه را به دنبال دارد باعث از بين رفتن فاصله تنظيم شده بين پره
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  ، شكل پروانه و بازده سرعت ويژه-2- 2شكل 
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و قسمت جلو پروانه با ) ها قرار دارد صفحه پوشش در پشت پره( پروانه نيمه بسته است 1نوع خاص پروانه بصورت گردابي
فاصله گرفتن از پوسته تلمبه و جريان مايع و ايجاد جريان گردابي در داخل پوسته تلمبه، حركت مايع بطرف مسير دهش را 

ها بسيار كم  اي با پروانه تماس ندارند احتمال مسدود شدن اين نوع تلمبه وجه به اينكه مواد جامد و رشتهبا ت. سازد فراهم مي
  . هاي مزبور از بازده كمي برخوردارند تلمبه. است

  . سازدهاي ذكر شده را مشخص مي   انواع پروانه3-2شكل 
  

  منحني مشخصه تلمبه  2- 2-1
اين منحني مشخصه، عملكرد . سازد شود، عملكرد تلمبه را مشخص مي  تهيه ميمنحني مشخصه تلمبه كه توسط سازنده تلمبه

هاي  مشخصه. دهد بازده را بدست مي زني، قدرت مورد لزوم و  تلمبه براي انتقال ظرفيتهاي مختلف و متناسب با آن، ارتفاع تلمبه
  : شوند مزبور به شرح زير تعيين مي

  
   ظرفيت   - 

شود و برحسب ليتر بر ثانيه يا ليتر بر دقيقه و يا  دهد، ظرفيت تلمبه ناميده مي زماني انتقال ميحجم مايع كه تلمبه در واحد 
كار   هصورت گالن بر دقيقه، ميليون گالن بر روز و يا فوت مكعب بر ثانيه ب هي بيدر واحد امريكا. شودمترمكعب بر ساعت بيان مي

  . رود مي
  
  2ارتفاع تلمبه زني - 

گيري شده سطح آزاد آب در بالا يا پائين از محور افقي فرضي است كه محور  زني، عبارت از ارتفاع اندازه لمبهبطوركلي ارتفاع ت
اين محور، با توجه به شكلهاي مختلف جريان در تلمبه گريز از مركز بصورت جريان شعاعي يا جريان . شود  ناميده مي3مرجع

گيري شده بالاتر از محور مرجع مثبت و ارتفاع  ارتفاع اندازه معمولاً . دخواهد بو) 1-2شكل (مختلط يا جريان محوري مطابق 
گيري شده آب كه به سطح معين براي  زني عبارت است از ارتفاع اندازه ارتفاع تلمبه. شود تر از مرجع منفي در نظر گرفته مي پائين

 است از ارتفاع متناظر براي مقابله با كليه افت زني عبارتيابد، از طرف ديگر ارتفاع سامانه تلمبه جريان مشخص انتقال مي
  . آيد تا حجم مشخصي از مايع را به ارتفاع معين برساندزني بوجود مييك سامانه تلمبه ي كه دريفشارها

  
  قدرت موتور  3- 2-1
  
  قدرت خروجي موتور   3-1- 2-1

  : آيدكند طبق رابطه زير به دست ميانرژي كه تلمبه به مايع وارد مي
  
)2-2(  QHP ℘=o  

                                                   
1 - Vortex 
2 - Head 
3 - Refrence 
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  هاي گريز از مركز  انواع پروانه-3- 2شكل 
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 مقدار Q وزن مخصوص مايع برحسب كيلو نيوتن بر مترمكعب، ℘قدرت خروجي موتور برحسب كيلو وات،  oPكه در آن 
چنانچه سيال آب باشد . شود زني برحسب متر محاسبه ميي تلمبه كل ارتفاع ديناميكHجريان بر حسب مترمكعب بر ثانيه و 

  : توان قدرت خروجي موتور را طبق رابطه زير محاسبه كرد مي
  

)2-3(  102
qHP =o  

  . گردد كه در آن انرژي انتقال يافته به پروانه تلمبه محاسبه مي
q درجه سانتيگراد است20 درجه به 15آب  ضريب تبديل 102 ميزان جريان بر حسب ليتر بر ثانيه و   .  
  

  قدرت ورودي موتور  3-2- 2-1
نامند و عملكرد آن برحسب ميزان جريان  انرژي انتقال يافته توسط موتور به محور تلمبه را، قدرت ورودي موتور به تلمبه مي

بازده تلمبه نسبت قدرت مفيد . شود مايعي كه تلمبه قادر به انتقال آن به ارتفاع معين، بازاي بازده مشخص است، ارزيابي مي
شود به قدرت انتقال يافته به محور تلمبه يا قدرت  گيري مي كه معمولاً بر حسب كيلو وات و يا اسب بخار اندازه) خروجي(

  . آيد طبق رابطه زير بدست مي قدرت ورودي تلمبه.  درصد متغير است85 الي 20ها از  گردد و در تلمبه ورودي تعيين مي
  

)2-4 (  
P

in E
QHγP =  

  
  :شودبازده تلمبه است و يا چنانچه مايع آب باشد قدرت ورودي تلمبه طبق رابطه زير محاسبه مي PEكه 
  

)2-5(   
P

in E
qHP 102=  

  
) ه از طريق پره تلمبه به مايعقدرت انتقال يافت(و انرژي ورودي ) قدرت انتقال يافته به محور تلمبه(تفاوت انرژي خروجي 

اتلاف . تلمبه ناشي از اتلاف حجمي، اتلاف مكانيكي و اتلاف هيدروليكي است اتلاف انرژي در. اتلاف انرژي در تلمبه است
اتلاف . شود حجمي مربوط به حجم آن قسمت از مايع است كه از بين پره و پوسته فرار كرده و به دهانه مكش منتقل مي

بندهاي آن است، اتلاف هيدروليكي ناشي از   از تلفات انرژي حاصل از اصطكاك محور تلمبه با ياتاقانها و آبمكانيكي ناشي
  . تلفات انرژي در مجراي حركت مايع درون پوسته تلمبه است

  
  منحني عملكرد تلمبه  4- 2-1

ر بده تلمبه است، با تغيير بده آن زني براي هسازندگان تلمبه در كارخانه، منحني مشخصه هر تلمبه را كه شامل ارتفاع تلمبه
گيري  را اندازه) زنيارتفاع تلمبه(شود و همزمان متناسب با آن فشار توسط يك شير قطع و وصل كه در خروجي تلمبه نصب مي
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رسم ) زني ها ارتفاع تلمبهy ها بده تلمبه و محور xمعمولاً در محور  ( X , Yكنند بدست آورده ونتايج را در مختصاتمي
 ارتفاع براي تلمبه موردآزمايش خواهد -نمايند، منحني بدست آمده از ارتباط نقاط آزمايش روي اين مختصات، منحني بده مي
به . شود با توجه به نقاط بدست آمده قدرت ورودي تلمبه و بازده آن تعيين و بصورت منحني در همان نمودار نشان داده مي. بود

 براي دور هاي مختلف همراه با قدرت ورودي و بازده است وزني در بده شامل ارتفاع تلمبهمجموعه اطلاعات به  دست آمده كه
  . شود هاي تلمبه گفته مي موتور و قطر پروانه معين آزمايش شده است، منحني مشخصه

 
  1قوانين همبستگي 5- 2-1

اين قوانين شيب . رودختلف بكار ميبيني عملكرد يك تلمبه گريز از مركز در سرعتها و قطرهاي موانين همبستگي بـراي پيشق
  . كند بيني مي منحني عملكرد تلمبه، قدرت موردنياز تلمبه براي تغيير در سرعت و اندازه پروانه را با دقت خوب پيش

 p,h,q  ضريب بدون بعد و انديسهايCدر اين روابط . حاكم  است) 10-2(تا ) 8-2(هاي گريز از مركز روابط  ر تلمبهد
 Qوزن مخصوص مايع برحسب كيلوگرم بر مترمكعب و  ρ در روابط زير. زني و قدرت است براي بده، ارتفاع تلمبهضريب مزبور،

 قطر پروانه D متر بر مجذورثانيه و 81/9 شتاب ثقل معادل g برحسب كيلووات و P برحسب متر، H برحسب مترمكعب بر ثانيه،
  : فاده از روابط مزبور است با است) دور بر دقيقه( سرعت پروانه nو ) متر(

  

)2-8 (  3nD
QCq =  

)2-9(  22Dn
gHCh =  

)2-10(  33Dnρ
PρC =  

  
عملكرد تلمبه در دورهاي مختلف موتور براي هر نقطه كاركرد و يا تغيير قطر پروانه تلمبه، قابل محاسبه است، بنابراين 

پذير است، چنانچه عملكرد تلمبه با توجه به كاركرد آن براي يك ق با شرائط مورد نظر امكانامكان طرح تلمبه به منظور تطبي
)n,H,Q,P(نقطه ) 10-2(الي ) 8-2(با استفاده از روابط  2n معلوم باشد كاركرد تلمبه براي نقطه مورد نظر بـراي دور 1111

           . بصورت زير در مي آيد

  

)2-11 (  
2
1

2
1

n
n

Q
Q

=  

)2-12(  2
2
1

2
1 )

n
n

(
H
H

=  

)2-13(  3
2
1

2
1 )

n
n

(
P
P

=  

                                                   
1 - Affinity law 



  125

) 13-2(تا ) 11-2(اين روابط در حالتي است كه قطـر پروانه تلمبـه در هر دو حالت يكسان باشد و بنابراين براساس روابط 
  آيد   بدست مي1nه به داشتن نقاط موردنظر در تلمبه براي سرعت توان منحني عملكرد تلمبه را براي ديگر دورها با توج مي

 و با در نظر گرفتن دور آن بصورت ثابت با (P,Q,H,n)هاي معين  هاي گريز از مركز براي تلمبه با مشخصه سازندگان تلمبه
ين حالت قطر پروانه را با تراشكاري تغيير داده و براي آورند، در ا تغيير قطر پروانه تلمبه منحنيهاي عملكرد متفاوتي بدست مي

بدست ) 16-2(تا ) 14-2(روابط ) 10-2(تا ) 8-2(هر اندازه قطر پروانه با حفظ دور ثابت منحني عملكرد با استفاده از روابط 
  . آيد مي

  

)2-14 (  
2
1

2
1

D
D

Q
Q

=  

)2-15(  2
2
1

2
1 )

D
D

(
H
H

=  

)2-16(  3
2
1

2
1 )

D
D

(
P
P

=  

  
111در اين روابط مجدداً  Q,H,P1  عملكرد تلمبه با قطرD2  در نقطه معين است كه با تغيير قطر آن بهD عملكرد اين 

222نقطه به  Q,H,Pن است، روابط ذكر شده بعنوان روابط همبستگي، شناخته كند و در اين تغيير قطر دور پروانه يكسا  تغيير مي
هاي گريز از مركز و با قطرهاي مختلف نشان  هاي عملكرد تلمبه را براي يك نمونه از تلمبه  منحني4-2شكل . شوندمي
  .دهد مي

  
  هاي گريز از مركز ساختمان تلمبه 6- 2-1

. ه تلمبه و ياتاقانها همراه با قاب آن تشكيل شده استهاي گريز از مركز از سه بخش اصلي يعني روتورگردنده، پوست تلمبه
. هاي گريز از مركز با اتصال يكپارچه فاقد بخش سوم بوده و پوسته موتور محرك مستقيماً به پوسته تلمبه متصل است تلمبه

  . فرسايشي است) آببندي(روتورگردنده شامل پروانه تلمبه، محور تلمبه و رينگهاي 
فرسايشي تنظيم فاصله مزبور را شود، رينگ حل تماس پروانه تلمبه باپـوسته تلمبـه بكارگرفته ميرينگهاي فرسايشي درم

فرسايش . گردد  آب طرف خروجي از تلمبه كه داراي فشار بيشتر است به محل ورودي تلمبه ميچرخشبعهده دارد و مانع 
كه ايجاد فرسايش كرده و درون فاضلاب است صورت اي و يا بطوركلي موادي  رينگ مزبور معمولاً به جهت وجود مواد ماسه

باشد در يك  مي) رينگ پروانه تلمبه، رينگ متصل به پوسته تلمبه(گيرد و همچنين سائيدگي ناشي از تماس رينگها با هم مي
. اشدتلمبه با طراحي مناسب نبايد تغيير شكل محور تلمبه در حركت گردشي آن بيش از فاصله تنظيم شده بين دو رينگ ب

رينگهاي فرسايشي ممكن است بصورت مجزا و يا درجا ساخته شود كه در مورد اول پس از فرسودگي آن به راحتي قابل 
تعويض است و در مورد رينگ درجا پس از آنكه فاصله پروانه با پوسته زياد گردد با تراشكاري محل مزبور و اضافه كردن 

نوع ) بسته، نيمه باز و باز(حسب نوع پروانه . كند ط مناسب را پيدا ميي دوباره شرارينگهاي فرسايشي براي پروانه و پوسته تلمبه
 كه بين لبه پروانه و پوسته در 1ه بجاي رينگ فرسايشي صفحه فرسايشيدر پروانه نيمه بست. رينگهاي فرسايشي متفاوت است

  . دهد ينگهاي فرسايشي را نشان ميوضعيت ر) 6-2(، ) 5-2(شكل شماره . شود گيرد استفاده مي محل تماس قرار مي

                                                   
1 - Wear plate 
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  هاي تلمبه با قطرهاي مختلف منحني مشخصه-4- 2شكل 
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   رينگهاي فرسايشي با انواع پروانه ها-5- 2شكل 



  128

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها و رينگهاي فرسايشي   انواع پره-6- 2شكل 
  



  129

  محور تلمبه  6-1- 2-1
ور تلمبه وظيفه انتقال قدرت از محور محرك به پروانه را دارد و بايد بتواند كليه نيروهاي محوري و شعاعي كه از چرخش مح

گيرد و لذا در طراحي آن دقت  محور تلمبه درمعرض پيچش، خمش و كشش قرار مي. شود را تحمل كند پروانه حاصل مي
معمولاً . كند باعث فرسايش رينگها شده و عدم آببندي تلمبه را ايجاد ميشود بطوريكه تغيير شكل زياد آن  زيادي انجام مي

ميزان تغيير شكل محور . باشد  ميليمتر در محل آببندي محور مقدار مجاز تغيير شكل مي05/0تغييرشكل به ميزان حداكثر 
 محل آببندي تلمبه براي محور در غلاف محور در. تلمبه بايد با فاصله تنظيم شده بين رينگهاي فرسايشي مطابقت داشته باشد

شود كه از جنس فولاد ضد زنگ است اين غلاف كاملاً به محور چسبيده است و براي آن آببندي كامل را در نظر  نظر گرفته مي
  . گيرند مي
  
  ياتاقانهاي تلمبه  6-2- 2-1

ياتاقانها بطور معمول از . كند  ميگردد را تحمل ياتاقانهاي محور تلمبه كليه بارهاي عمودي، شعاعي كه به محور تلمبه وارد مي
هاي با اتصال  ياتاقانها در نوع تلمبه. باشند اي، يا مخروط ناقص مينوع ضداصطكاكي و از نوع بلبرينگهاي كروي، استوانه

كار معمولاً عمر ياتاقانها را بر حسب ساعت براي . گردد جداگانه، داراي قاب جداگانه است كه به پوسته تلمبه پيچ و مهره مي
عمر . كنند بيني مي  ساعت پيش40000گيرند و حدود   درصد بلبرينگها در طي مدت مزبور فرسوده گردد در نظر مي90مداوم كه 

كه معمولاً فشار ) بده صفر(ياتاقانها تابع نحوه كار تلمبه بين نقاط بهترين بازده تلمبه و نقطه كاركرد تلمبه در برابر شير بسته 
آببندي ياتاقانها براي جلوگيري از . كنند سازي ياتاقانها از گريس استفاده ميبراي روان. كند خواهد بود د ميحداكثر به تلمبه وار

بيني مواد  نفوذ آب و مواد خورنده از خارج تلمبه به داخل آن و با تنظيم فاصله نزديك بين محور موتور و قاب ياتاقانها و يا پيش
اين محل بايد بطور مناسب روغنكاري شده تا . شود گردد، تامين مي لمبه فشار وارد ميتوسط فنر به سطح محور ت لاستيكي كه

  . در اثر اصطكاك ايجاد حرارت نكند
  
  ها  آببندي محور تلمبه 6-3- 2-1

آببندي با . براي جلوگيري از بيرون زدن مايع تحت فشار درون تلمبه در بالاتر از محل اتصال به پروانه، تلمبه بايد آببندي شود
  : گيرد وش انجام ميدو ر

در نوع اول كه روشي ساده .  2 است و روش دوم از طريق مكانيكي1روش اول از طريق لائيهاي آببندي و بنام كاسه نمد
شود و تعداد آن از سه رديف است از لائيهاي حلقوي و از مواد مصنوعي كه روي محور يا غلاف محور قرار ميگيرند، استفاده مي

) بين پوسته تلمبه و قاب ياتاقانها(شود و در داخل قابي كه بالاي پوسته تلمبه  بند نگهداري ميك آببيشتر است و توسط ي
مزيت اين نوع آببندي، . كند كاسه نمد هميشه داراي نشتي است كه روان سازي محور تلمبه را تامين مي. گيرند است، قرار مي

 آببندي نوع مكانيكي شامل دو.  دائم و بازديدهاي مرتب استارزان بودن آن و راحتي تعويض آن است و عيب آن مراقبت

                                                   
1 - Stuffing box 
2 - Mechanical scal packing 
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. كند و بخش ثابت به قاب متصل است گيرد و با محور حركت مي بخش گردنده روي محور قرار مي. بخش گردنده و ثابت است
جنس اين . اند ساز از هم جدا شدهاين دو بخش در دو سطح صاف و با فاصله حدود يك ميكرون از هم هستند و با لايه روان

آببندهاي مكانيكي گران بوده . شود اين نوع آببندها بصورت تكي و دوتائي استفاده مي. سطوح، معمولاً از سراميك و كربن است
خراب شدن اين آببند بطور ناگهاني و با . و براي تعويض آن، بايد قطعات تلمبه را پياده كرد، در عوض به مراقبت دائم نياز ندارند

  . شود ياد نشتي است در حاليكه نوع اول، ميزان نشتي بتدريج اضافه ميمقادير ز
  . دهد دو نوع آببندي محور تلمبه را نشان مي)  الف و ب و ج -8-2 الف و ب و -7-2(شكلهاي شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 (PACKING) آب بندي محور تلمبه به صورت لايي - الف-7- 2شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  

  لنترن  دو نوع رينگ- ب-7- 2شكل 
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   آب بندي مكانيكي تلمبه گريز از مركز- الف-8- 2شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   آب بندي مكانيكي- ب-8- 2شكل 
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   مقطع آب بندي نوع مكانيكي دو تايي- ج-8-2شكل 
  
  

  هاي پيچوار ساختمان تلمبه 2- 2
لوله و پيچ، ياتاقانهاي بالا و پائين، كوپلينگ اتصال پيچوار به : هاي پيچوار از چند قسمت تشكيل شده است بطوركلي تلمبه

هاي پيچوار باز به دليل اينكه سيني و غلاف مانع و ياتاقان پائين هميشه در  در مورد تلمبه. گيربكس، گيربكس، موتور محرك
بيني شده كه بطور  ن برقي پيشزهاي پيچوار، گريس خانه در تلمبه. آب قرار دارند، ضروري است بطور مداوم روغنكاري شود

  .دهد دائم روغنكاري ياتاقانها را انجام مي
شود، سپس سندبلاست كامل  و جوش داده مي هاي پيچ تلمبه از فولاد ساخته شده است و بطوردقيق برشكاري  لوله و پره

ني زير تلمبه و جابجائي آن بطرف انتقال مايع توسط تلمبه با قرارگرفتن مايع در بين پرههاي پيچ، سي. گردد شده و پوشش مي
 دور در دقيقه است و ظرفيت تلمبه تابع قطر پيچوار، سرعت و زاويه 75 الي 20هاي پيچوار بين  سرعت تلمبه. گيرد بالا انجام مي
طبق  A1هاي مزبور درشرائطي است كه سطح آب در چاله تلمبه در نقطه  حداكثر ظرفيت انتقال در تلمبه. باشد نصب آن مي

هاي پيچوار قابليت انتقال هر ميزان آب را كه  تلمبه. ها نياز به چاله عميق ندارد بنابراين اين نوع تلمبه. گيرد  قرار9-2كل ش
گذاري  هاي سرمايه هزينه. كمتر از حداكثر جريان باشد، دارند و لذا جريان خروجي فاضلاب از پيوستگي مطلوبي برخوردار است

                                                   
1- Filling point  
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هاي هاي گريز از مركز است در عوض هزينه ظر ساختماني و هم تجهيزاتي بيشتر از نوع تلمبهخانه هم از ن اين تلمبه در
  . برداري و نگهداري آن كمتر است بهره

هاي پيچوار در تلمبه. شود زني فاضلاب در حركت پيچوارها به جلو، باعث خارج شدن گازهاي محلول در فاضلاب مي بهم
توان با  اتي وجود دارد زيرا بطور معمول براي هر قطر معيني حداكثر طول معيني ميمحدوديت ارتفاع بعلت مشكلات تجهيز

شود كه اين  ها در دو نقطه تكيه دارند طول زياد باعث تغيير شكل در وسط تلمبه مي از آنجا كه تلمبه(توجه به تغيير شكل تلمبه 
رفت لذا براي انتقال مايعات به ارتفاع بيشتر معمولاً با ناشي از خمش و تغيير دما در نظر گ) سازد امر كاركرد آنرا مشكل مي

خانه در ارتفاعات مختلف و  شود، در اين حال دو تلمبه ها در دو مرحله، انتقال آب به ارتفاع بالاتر ممكن مي بكارگيري تلمبه
  . شود نزديك بهم ساخته مي

هاي  ر معمول بخشي از جريان انتقال يافته در تلمبهبطو. دهد خانه پيچوار نوع باز را نشان مي  مقطع يك تلمبه9-2شكل 
هاي پيچوار نوع بسته  تلمبه اين موضوع در. گردد پيچوار از فاصله بين صفحات پيچ با سيني آن به چاله پائين دست تلمبه باز مي

  .  به لوله خارجي، امكان برگشت منتفي شده استها پرهوجود ندارد زيرا با توجه به جوش شدن 
 درجه و با حداكثر دور در دقيقه را نشان 30هاي پيچوار برحسب قطر خارجي تلمبه با زاويه   حداكثر ظرفيت تلمبه1-2دول ج
 درجه نيز نشان 30 درجه و جزئيات تلمبه براي زاويه 40 درجه و 30در اين جدول، حداكثر ارتفاع براي نصب با زاويه . دهد مي

. اي تنظيم شود كه مشكل سرريزشدن و لذا برگشت جريان پيش نيايدبايد به گونههاي پيچوار  خروجي تلمبه. داده شده است
. شودتر از آستانه ريزش است در نظر گرفته مي روجي كه حداكثر سطح آب در داخل آن پائين خبيني كانال اين موضوع با پيش

هاي پيچوار، اتصال مستقيم   دور كم تلمبهبعلت. هاي پيچوار همواره مجهـز به تـرمز مانع حركت معكوس دوراني هستند تلمبه
شيوه . ها ممكن نيست و بنابراين براي كاهش دور موتور محرك به حدود دور تلمبه به گيربكس نياز دارد موتور محرك به تلمبه

ع  انوا10-2شكل . اتصال موتور محرك به گيربكس برحسب قدرت موردنياز و ابعاد و ارتفاع موتور و گيربكس متفاوت است
در اتصالات موتور گيربكس بصورت تسمه، امكان تعويض پولي موتور و لذا تغيير سرعت پيچوار . دهد اتصالات فوق را نشان مي

هاي قابل انعطافي كه ضربات ناشي از  اتصال محور گيربكس به محور پيچوار توسط كوپلينگ. و تغيير ميزان بده فراهم است
شود و در نتيجه داراي خاصيت  گيرد، انجام مي ور تلمبه با محور گيربكس را ميحركت محوري گيربكس و انحراف كوچك مح

 و معمولاً از دو (GG25)قاب كوپلينگها از چدن با مقاومت بالا . اي، محوري و عرضي است جذب انحرافات پيچشي، زاويه
 اول خارهاي مناسبي كه در در بخش. شوند كه شامل قسمت اتصال به محور موتور و محور گيربكس استقسمت ساخته مي

محور گيربكس ( اي، خارج از محور بودن  گيرد و لذا تغييرات پيچشي، زاويه بخش دوم كوپلينگ براي آن جاسازي شده، قرار مي
  . كند و يا تنظيم تغيير شكل طولي را تامين مي) محور تلمبه و 
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  مسخصه هاي مهم آنخانه پيچوار و  تلمبه-9- 2شكل 
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   درجه30 ظرفيت و ارتفاع بالا آوردن سرعت براي تلمبه پيچوار با زاويه نصب - 1-2جدول 
  

  درجه و حداكثر ارتفاعo30=aابعاد تلمبه براي 
  )ميلي متر(تلمبه زني  

  حداكثر ارتفاع تلمبه زني
  )ميلي متر(

Y X B A L °= 40a  °= 30a  

حداكثر 
دور در 
  دقيقه

زاويه حداكثر ظرفيت در 
o30=a برحسب ليتر   

  بر ثانيه

قطرپيچوار 
  برحسب

(D)مترميلي

300  350  60  270  6010  3980  2780  92  27  400  

350  400  80  330  6800  4490  3140  79  46  500  

400  450  90  400  7420  4850  3370  70  71  600  
450  500  110  460  7890  5210  3600  63  104  700  

500  600  120  520  8280  5440  3740  58  141  800  

550  650  140  570  8100  5310  3620  54  183  900  
600  700  150  650  9730  6380  4360  50  238  1000  

700  800  180  780  10660  6980  4730  44  364  1200  

800  900  210  910  11510  7530  5050  40  522  1400  
900  1000  240  1040  12300  8040  5340  37  713  1600  

1000  1100  270  1180  12980  8470  5580  34  939  1800  

1150  1350  320  1350  13350  8640  5640  31  1340  2100  
1350  1550  380  1610  14570  9380  6050  27  2017  2500  

1550  1800  440  1870  15650  10030  6390  25  2852  2900  

1800  2100  510  2170  16360  10360  6510  22  4115  3400  

1950  2250  560  2390  17340  10950  6830  21  5034  3700  
2100  2450  600  2610  18330  11550  7160  20  6056  4000  
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  هاي پيچوار  انواع اتصالات موتور گيربكس در تلمبه-10- 2شكل 
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