
جمهوري اسلامي ايران
 رييس جمهورريزي و نظارت راهبرديمعاونت برنامه

هاي آب خانه راهنماي طراحي تلمبه

470 شماره نشريه

وزارت نيرونظارت راهبرديمعاونت 
 آب و آبفادفتر مهندسي و معيارهاي فنينظام فني اجراييدفتر 

ir.mporg.tec://httpir.org.moe.seso://http

1388



 





 



 اصلاح مدارك فني 
 
 

 خواننده گرامي
 ـ       معاونت برنامه  نظام فني اجرايي  دفتر   ، بـا اسـتفاده از نظـر         جمهـور  سيريزي و نظـارت راهبـردي ري

كارشناسان برجسته مبادرت به تهيه اين نشريه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشـور                  
هاي مفهومي، فنـي،    با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلط          . موده است عرضه ن 

 .ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست
 

، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايـراد و اشـكال فنـي                   رو  از اين 
 : صورت زير گزارش فرماييدمراتب را به

 . و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيدشماره بند -1
 .ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

 . و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشتكارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده
 .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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 بسمه تعالي 

 گفتار  پيش
اسـتفاده  )  هيأت محترم وزيران   20/4/1385 هـ مورخ    33497ت/42339مصوبه شماره   (طبق نظام فني و اجرايي كشور       

انـدازي، تحويـل و       از ضوابط، معيارها و استانداردها در مراحل پيدايش، مطالعات توجيهي، طراحي پايه و تفصـيلي، اجـرا، راه                 
هـا، تـامين    هاي توجيـه فنـي و اقتصـادي طـرح     گذاري به لحاظ رعايت جنبه هاي سرمايه  و پروژهها برداري طرح   شروع بهره 

 .باشد برداري از اهميت ويژه برخوردار مي هاي نگهداري و بهره و كاهش هزينه) عمر مفيد(كيفيت طراحي و اجرا 
طـرح تهيـه ضـوابط و    (ر آب وزارت نيرو با توجه به مراتب ياد شده و شرايط اقليمي و محدوديت منابع آب در ايران، امو     

  رييس جمهور  ريزي و نظارت راهبردي      معاونت برنامه  با همكاري معاونت نظارت راهبرديِ    ) معيارهاي فني صنعت آب كشور    
 قانون برنامه و بودجه اقدام بـه تهيـه   23هاي عمراني، موضوع ماده  نامه اجرايي طرح    به استناد آيين  ) دفتر نظام فني اجرايي   (
 .تانداردهاي مهندسي آب كرده استاس

 : استانداردهاي مهندسي آب با در نظر داشتن موارد زير تهيه و تدوين شده است
 هاي كارشناسان و صاحبنظران شاغل در بخش عمومي و خصوصي؛ ها و تجربه استفاده از تخصص -
 المللي؛  استفاده از منابع و ماخذ معتبر و استانداردهاي بين -
، نهادهـا، واحـدهاي صـنعتي، واحـدهاي مطالعـه، طراحـي و              هـا   انهاي اجرايي، سازم      ارب دستگاه گيري از تج    بهره -

 ساخت؛
 ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشور؛ كاري پرهيز از دوباره -
كننـده   سسه استانداردها و تحقيقات صنعتي ايـران و سـاير موسسـات تهيـه            وتوجه به اصول و موازين مورد عمل م        -

 .استاندارد
هـاي آب شـهري تهيـه شـده تـا راهنمـاي               خانه  ريه حاضر به منظور شناخت و تعيين معيارها و ضوابط طراحي تلمبه           نش

 .ها را به عهده دارند، باشد هايي كه بررسي و تصويب طرح مناسبي براي مجريان و بخش
اندركاران   ضمن تشكر از كارشناسان محترم براي بررسي و اظهار نظر در مورد اين استاندارد، اميد است مجريان و دست                  

ده و  كـر هاي كشور تلاش  بخش آب، با به كارگيري استانداردهاي ياد شده، براي پيشرفت و خودكفايي اين بخش از فعاليت    
شده   ي تلاش انجام    با همه . نده در تكامل اين استانداردها مشاركت كنند      صاحبنظران و متخصصان نيز با اظهار نظرهاي ساز       

كاربرد عملـي و در سـطح وسـيع ايـن نشـريه توسـط مهندسـان                 ... شاءا  هايي در متن موجود است كه إن        قطعا هنوز كاستي  
 .دكر را فراهم خواهد ها آن نمودن موجبات شناسايي و برطرف

دفتر نظام فني اجرايي، سركار خانم مهندس بهناز پورسيد و كارشناسان اين    حترم  در پايان، از تلاش و جديت مديركل م       
 دفتر، نماينده مجري محترم طرح تهيه ضـوابط ومعيارهـاي فنـي صـنعت آب كشـور وزارت نيـرو، جنـاب آقـاي مهنـدس                         

اميد است شاهد   . نمايد  تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني مي         رسوليها و متخصصان همكار در امر          محمد حاج 
 .ي اين بزرگواران در خدمت به مردم شريف ايران اسلامي باشيم توفيق روزافزون همه
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ب 

 :تخصصي) ان(تركيب اعضاي تهيه كننده، كميته و ناظر
قدس و با مسووليت آقاي مهندس بهروز نظر بخش و همكاري افراد  اين راهنما در شركت مهندسي مشاور مهاب

 :باشد اسامي اين افراد به ترتيب حروف الفبا به شرح زير مي. زير تهيه شده است
 ليسانس مهندسي مكانيك  فوق هاب قدس شركت مهندسي مشاور م االله ترابي  آقاي روح

 دكتراي مهندسي مكانيك دانشگاه تهران آقاي غفار جهانگيري 
 ليسانس مهندسي برق فوق شركت مهندسي مشاور مهاب قدس آقاي ايرج قضايي 

 ليسانس مهندسي مكانيك  فوق شركت  مهندسي مشاور مهاب قدس  آقاي بهروز نظربخش 
 دكتراي مهندسي مكانيك  تهراندانشگاه  آقاي احمد نوربخش 

اند، به ترتيب حروف الفبا  گروه نظارتي كه مسووليت نظارت تخصصي بر تدوين اين راهنما را به عهده داشته
 :عبارتند از

 ليسانس راه و ساختمان  فوق كارشناس آزاد  آقاي عليرضا تولايي  
      ليسانس مهندسي شيميطرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني             خانم مينا زماني 

                                                   صنعت آب كشور
 دكتري محيط زيست  دانشگاه صنعت آب و برق  آقاي مجتبي فاضلي 

اسامي اعضاي كميته تخصصي آب و فاضلاب طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور كه بررسي و 
 :اند به ترتيب حروف الفبا عبارتند از  به عهده داشتهتاييد راهنماي حاضر را

 ليسانس راه و ساختمان  فوق شركت مهندسين مشاور سختاب  آقاي فرخ افرا  
 ليسانس هيدرولوژي  فوق شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور پناه الهي... ا آقاي نعمت

 ليسانس راه و ساختمان  فوق شركت مهندسين مشاور ايراناب آقاي ابوالقاسم توتونچي
 ليسانس راه و ساختمان  فوق كارشناس آزاد آقاي عليرضا تولايي 

 ليسانس مديريت صنايع   فوق شركت آب و فاضلاب استان تهران  حريري  آقاي عباس حاج
 طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني                 ليسانس مهندسي شيمي خانم مينا زماني 

                                  صنعت آب كشور                
 دكتراي مهندسي بيوشيمي  دانشگاه صنعتي شريف  الدين شايگان  آقاي جلال
            شركت تهران ميراب                                 ليسانس مهندسي مكانيك اكبر هوشمند  آقاي علي

 :كارشناسان معاونت نظارت راهبردي
 ليسانس مهندسي كشاورزي  دفتر نظام فني اجرايي  يرضا دولتشاهيآقاي عل

 كارشناس ارشد مهندسي صنايع  دفتر نظام فني اجرايي  خانم فرزانه آقارمضانعلي
  ژئوتكنيك-كارشناس ارشد مهندسي عمران  دفتر نظام فني اجرايي  خواه خانم شهرزاد روشن

ه با بازخواني و ارائه نظرات مفيد خود، در تهيه و تدوين اين راهنما فر ك در خاتمه از جناب آقاي مهندس حسين شفيعي
 .شود اند، قدرداني مي همكاري نموده
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1   مقدمه

 مقدمه
 موجب بروز ها خانه تلمبهاي هر چند كوتاه در كاركرد  وقفه. شوند  به عنوان قلب تپنده صنعت آبرساني شناخته ميها خانه تلمبه

دستورالعمل  .گردد  مي صنعتيهاي بخش مختلف از مناطق مسكوني و شهرها تا هاي بخشناپذير در   جبرانهاي هنگفت و بعضا نازي
 .ي آب پرداخته شده استها خانه تلمبهو تعيين معيارهاي فني طراحي حاضر به بررسي ضوابط 

 مباني تعيين ظرفيت سوم،در فصل و  ها تلمبه اصلي و ساختمان هاي قسمت، ها تلمبه دستورالعمل انواع دوم فصل در
 .ه استتوسعه مناطق مورد مطالعه قرار گرفت ي آب با توجه به عوامل مختلف نظير رشد جمعيت وها خانه تلمبه

ها و ضوابط طراحي آن توضيح  خانه هاي آب و انواع تلمبه خانه ها، مباني تعيين ظرفيت تلمبه در فصل دوم تا چهارم، شناخت تلمبه
 . داده شده است
 و بازده ، ظرفيت،مانند ارتفاعها   بعضي مفاهيم و پديده وگيرد  ميتري قرار زني مورد بررسي دقيق  سيستم تلمبه پنجم،در فصل

 .شود  ميها توضيحاتي داده و در مورد نيروي محركه و راه اندازي تلمبهشود  مي بحثخلاءزايي
 اختصاص يافته كشي لوله ضربه آب و ملاحظات لازم در مورد ، اتصالات،ها خانه شامل انواع لوله تلمبه كشي لولهم به ششفصل 

 .است
 خانه تلمبه و بعضي از تجهيزات جانبي گيري اندازهجهيزات كنترل و  ت،خانه تلمبهوابط طراحي برق ضهم نتم تا ف ههاي فصلدر 

  .توضيح داده شده است
 .اند گيرد معرفي شده  مي انجامها تلمبه معمول كه بر روي هاي آزمايشدر فصل دهم نيز 



 



1 مقدمه 

 

 1فصل 
 هدف و دامنه كاربرد
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 5 هدف و دامنه كاربرد -فصل اول

 هدف  -1-1

هاي آب شهري وتعيين اين ضوابط است به طوري  خانه شناخت معيارها و ضوابط طراحي تلمبههدف از تدوين اين دستورالعمل 
 بكار گرفته شود و وطمربي ها نان مشاور و يا سازماهاي مزبور توسط مهندسطراحي واحد فرايندكه در نهايت شيوه يكساني در 
 . عهده دارند باشند ه را بها طرحي كه بررسي و تصويب هاي بخشراهنماي مناسبي براي مجريان و 

 دامنه كاربرد  -1-2

 و شود باشد كه در مناطق شهري و يا در مسير خطوط انتقال احداث مي هاي آب مي  استاندارد براي تلمبه خانهدامنه كاربرد اين
 .عهده دارند هرا ب) آب خام و آب تصفيه شده( آب شهري وظيفه انتقال



 



5   هدف و دامنه كاربرد- فصل اول

                                                              
 
 
 
 

 2فصل 

 ها تلمبه
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 لياتك  -2-1

 .دهد سطح كل انرژي سيال عبوري از خود را افزايش ميگردد كه به دستگاهي اطلاق ميپمپ يا تلمبه 

 ها  تلمبه انواع  -2-2

تلمبه بر مبناي نحوه انتقال انرژي از ها  تلمبه بندي  طبقه روش متداولترين .وجود داردها  تلمبهبندي طبقه  مختلفي براي هاي روش
 .دنشو تقسيم ميبه شرح زير ي جابجايي ها تلمبهي ديناميكي و ها تلمبه به دو دسته كلي ها تلمبهبر اين اساس . باشد  ميبه سيال

 1هاي ديناميكي تلمبه -2-2-1
ها انتقال انرژي از تلمبه به  در اين نوع تلمبه. دهنديي هستند كه انرژي جنبشي آب را افزايش ميها تلمبه ديناميكيهاي  تلمبه
 و فشار خروجي سيال از تلمبه به هم وابسته ) بده(گيرد و مقدار سيال عبوري در واحد زمان  صورت پيوسته انجام مي هسيال ب

 است ها آن ترين مهم از 2ها هاي چرخي يا توربو پمپباشد كه تلمبه تنوعي مي مها شامل زيرمجموعه كاملااين دسته از تلمبه. باشدمي
 ).1-2 نمودار(

 : هاي چرخي عبارتند از  مزاياي تلمبهترين مهم
 ؛ها  تلمبهساير به نسبت كم حجم و وزن قدرت بالا در انتقال •
 ؛بازده بالا •

 ؛عدم نياز در تبديل حركت دوراني به رفت و برگشتي •

 ؛اشين نسبت به قدرت مفيد توليديقيمت ارزان م •

 .مداوم بودن تبادل انرژي بين ماشين و سيال •

چرخ قرار ) حيطم(هاي كوتاهي هستند كه در اطراف   هستند كه داراي پره3هاي محيطي تلمبهديناميكيهاي  تلمبه نوع ديگر
 .روند ها به كار مي  براي پركردن بقيه تلمبهگيرند و معمولا مي

 
 
 
 
 
 
 

                                                      
1 - Dynamic  Pumps 
2 - Turbo  Pumps or Centrifugal Pumps 
3 -Peripheral Pumps 
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                               1جريان شعاعي        
 هاي چرخي ها يا تلمبه                            توربو پمپ2جريان محوري        

   ج
 3جريان مختلط       

                                    
 4يك طيقه               

                                           5چند طبقه               
 

 6 مكش زا                
 

 7كشش گازي             
 8هاي خاص  تلمبه                                                                     
 9الكترو مغناطيسي          

           
 10قوچ آبي               

 ]1 [ميكيهاي دينا بندي تلمبه  تقسيم-1-2 نمودار

 11هاي چرخي بندي تلمبه تقسيم -2-2-1-1

 :كنند  را به سه دسته اصلي تقسيم ميها آنهاي چرخي براساس مسير حركت سيال در چرخ،  جهت شناخت تلمبه
 ؛تر  كمبدههاي شعاعي براي ايجاد فشار بالا و  تلمبه •
 ؛تر  بالا و فشار كمبدههاي محوري براي ايجاد  تلمبه •
 . متوسطبدهاد فشار و براي ايج هاي مختلط تلمبه •

 .دهد اي از چرخ سه نوع تلمبه مذكور را نشان مي  نمونه1-2شكل

                                                      
1- Radial Flow 
2- Axial Flow  
3- Mixad Flow  
4- Single Stage  
5- Multi Stage 
6- Jet or Educor  
7- Gas Lift 
8- Peripheral Pumps  
9 -Electromagnetic 
10-Hydraulic Ram 

تلمبه « عبارت ،»تلمبه« كلمه منظور از   در اين نوشتهاز اين پسگردد لذا   استفاده ميچرخيهاي  از تلمبههاي متعارف آب خانهتلمبهاز آنجا كه در  -11
 .هاي محيطي و خاص به مراجع مربوط مراجعه شود در مورد تلمبه. باشد مي» چرخي

هاي محيطي   تلمبه هاي ديناميكي تلمبه
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 شعاعي مختلط و ، سه چرخ جريان محوري-1-2شكل

 1ييهاي جابجا تلمبه -2-2-2
 .دهد را نشان مي هاتلمبه  اين  بندي تقسيم2-2 نمودار. گيرديا پريوديك صورت مي صورت متناوب  هها انتقال سيال بنوع تلمبه  در اين
 

 2 پيستوني                               
 

                        4هاي رفت و برگشتي تلمبه                     3  پلانچري                                  
                                  

                                                                   5 ديافراگمي                                   
 

 6                                  بايك چرخ
 هاي گردشي                 تلمبه

 7                                 با چند چرخ
 هاي جابجايي بندي تلمبه  تقسيم-2-2نمودار 

 تيهاي رفت و برگش تلمبه -2-2-2-1

 در عموما. شود مي از يك ميل لنگ براي تبديل حركت چرخشي به رفت و برگشتي استفاده معمولاهاي رفت و برگشتي  در تلمبه
 . كم و فشار بالا مورد نياز استبده كه شود ميها استفاده  مواردي از اين نوع تلمبه

                                                      
1- Displacement Pumps ) مراجعه شود2 و 1هاي جابجايي به مرجع شماره تر در مورد تلمبه كسب اطلاعات بيشبراي (.  

2- Piston 
3- Plunger 
4 - Reciprocatting Pumps  
5- Diaphragm 
6- Single Rotor 
7- Multiple Rotor 

 هاي جابجايي تلمبه 
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 1هاي گردشي تلمبه -2-2-2-2

ها از دو قسمت جداره ثابت و قسمت  اين تلمبه. هاي رفت و برگشتي دارد هاي گردشي شباهت زيادي به تلمبه اساس كار تلمبه
 گرانرويهاي كم، فشار متوسط و مايعات غير ساينده با  بدهها براي  كاربرد اين تلمبه. گردد دوار كه شامل يك محور است تشكيل مي

هاي مختلف را با هم  دامنه كاربرد تلمبه2-2شكل. ابدي ، بازده تلمبه افزايش ميگرانرويها با افزايش  در اين نوع تلمبه. بالا است
 . كندمقايسه مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]1 [هاي مختلف رد تلمبهكدامنه كار حد بالاي -2-2شكل        

 ها تلمبه اصلي هاي  قسمت -2-3

  2چرخ -2-3-1

  نوع بستههاي چرخ •

 در .)3-2شكل(روند مختلط به كار مي و شعاعيهاي  تلمبه درها چرخنوع اين .  قرار دارندديوارهها بين دو  پره ،ها چرخدر اين 
 .شود مي نوع بسته استفاده هاي چرخاز  ي چند طبقه نيزها تلمبه

 باز نيمه هاي چرخ •

هاي  تلمبه درها چرخنوع اين . )4-2شكل( قط بر روي يك ديواره قرار دارندفها  ي حذف شده و پرهي ديواره جلوها چرخدر اين 
 .گيرند ستفاده قرار ميمختلط مورد ا و شعاعي

                                                      
1 - Rotary Pumps 
2 - Impeller 
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  بازهاي چرخ •

 به جاي لفظ چرخ لغت در اين حالت در بعضي موارد. گيرند  ميه قرارد محوري مورد استفاهاي توربوپمپ باز در هاي كاملا چرخ
 ).5-2شكل (شود  مينيز بكار برده 1پروانه

 
 

 

 
 
 

 

 چرخ بسته يك نوع -3-2شكل 
 
 

 
 
 
 
 

                                         بالف                                               
 مختلط -ب شعاعي -الف چرخ نيمه باز  -4-2شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 

 باز چرخ -5 -2شكل 

                                                      
1 - Propeller 
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 هاي سيال به چرخكنندههدايت -2-3-2
طراحي يك هدايت كننده اين نكته مهم در . شود مي استفاده هاكنندههدايت انواعسيال به چرخ تلمبه، از   يكنواختبراي هدايت

 :باشد ها به شرح زير مي كننده انواع هدايت. تر وارد چرخ تلمبه شود است كه جريان سيال هر چه يكنواخت

  مستقيم يكنواخت و كاهندههاي  هدايت كننده -2-3-2-1

شناور و همچنين ي ها تلمبه، هاي مختلط تلمبه افقي و عمودي يك طبقه، هاي چرخي تلمبهدر اغلب ها  اين نوع هدايت كننده
 در بالا ها آن و قسمت تخت است نامتقارن مقطع  داراي كاهندهقطعه. شود ميي چند طبقه افقي كوچك به كاربرده ها تلمبهورودي 

 .)6-2شكل (گيرد تا از تجمع حباب هوا در لوله مكش جلوگيري شود ميقرار 
 
 

 
 

 
 
 

  لوله مستقيم و اتصال كاهنده-6-2شكل

  ي ساده و كاهندهي زانوايه هدايت كننده -2-3-2-2

  بايدها زانوييشعاع خم اين . شود ميي در قسمت مكش تلمبه استفاده  وجود زانوي كند ازايجابكشي   ضرورت لوله كههنگامي
 .  و بلافاصله قبل از تلمبه قرار نگيرندبوده زياد المقدور حتي

 1هاي مكش هم مركزهدايت كننده -2-3-2-3

هاي يك طبقه، با دو دهانه مكش استفاده  هاي چند طبقه و بعضي مواقع در تلمبه  در تلمبهلاها، اصو ز اين نوع هدايت كنندها
هايي نزديك به چرخ تلمبه كار گذاشته  ، تيغه كننده ، در ميانه اين هدايتها آنبراي جلوگيري از چرخش سيال در داخل . شود مي
  .)7-2شكل( شود مي

 
 
 
 
 

                                                      
1 - Concenteric suction chamber 
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  اتاق مكش هم مركز-7 -2شكل 

 1هاي شيپوري هدايت كننده -2-3-2-4

 .)8-2شكل (شوند ي محوري نصب ميها تلمبهو ، مختلطي عمودي ها تلمبه در ها ورودياين 
 
 
 
 
 
 
 

  هدايت كننده شيپوري-8 -2شكل 

  2حلزوني هاي كننده هدايت -2-3-2-5

 .)9-2شكل( طبقه با يك يا دو دهانه مكش است هاي يك طبقه و چند در تلمبهها وروديترين استفاده از اين  بيش
 

 
 
 
 

 
 

   هدايت كننده حلزوني در يك تلمبه با دو دهانه مكش-9-2شكل

                                                      
1 - Bell mouth 
2 - Volute 
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 1ديفيوزر -2-3-3
 تا قبل از خروج سيال از تلمبه قسمتي از لذا بايدتر است   فشار بيشافتتر باشد،  از آنجا كه در جريان سيال، هر چه سرعت بيش

 . انرژي جنبشي آن به انرژي پتانسيل تبديل شود
علت آنكه دستيابي به بازده بالا در مقايسه با هزينه ساخت اهميت چنداني  ه يك طبقه، بچرخيكوچك هاي  تلمبه در معمولا

تر شدن اندازه و  با بزرگ. شود داده ميندارد، از ديفيوزر استفاده نشده و كاهش سرعت سيال در محفظه حلزوني يا بعد از آن انجام 
هاي موازي و واگرا و يا ديفيوزرهاي با پره استفاده   بايد از ديفيوزرهاي بدون پره با ديوارهظرفيت تلمبه و اهميت يافتن نقش بازده،

ي با ديفيوزر بدون پره ها تلمبه آنكه در نقطه طراحي خود، بازده بهتري را نسبت به با وجودي مجهز به ديفيوزر با پره ها  تلمبه.دكر
  چند نمونه از ديفيوزرها را نشان12-2 تا 10-2هاي  شكل.يابد شدت كاهش مي ه بها آننمايند، در خارج از نقطه طراحي بازده ه ميياار

  .دهدمي
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 دار در تلمبه شعاعي ديفيوزر پره-10-2شكل 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

  ديفيوزر در تلمبه نيمه سانتريفوژ عمودي-11-2شكل 
 

                                                      
1 - Diffuser 
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  ديفيوزر در تلمبه محوري عمودي -12-2شكل 

 1پوسته تلمبه -نيمحفظه حلزو -2-3-4
هاي حلزوني كه در ضمن پوسته  كننده افقي، از جمعمختلط و شعاعيي هاتلمبه، در آوري سيال در خروج از چرخ به منظور جمع

ممكن است فاقد ظرف تلمبه ي نوع عمودي، بسته به نوع طرح ها تلمبه .)13-2شكل(شود  ميدهند استفاده را تشكيل ميتلمبه 
 . ها داراي ديفيوزر باشندحلزوني بوده و تن

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تلمبه شعاعي با ظرف حلزوني -13-2شكل

 2 سايشهاي رينگ -2-3-5
المقدور كم   تلمبه بايد حتيپوسته تلمبه فاصله بين چرخ و بازدهع آن افزايش ببراي به حداقل رساندن مقدار نشتي داخلي و به ت

توان فاصله بين چرخ  مي شود  روي چرخ يا پوسته و يا هر دو نصب مي در اين فاصله كهوي سايشلق حهاي رينگ  با استفاده از.باشد
 از طرف ديگر در .شود  مقدار نشتي به حداقل رسانده ميها رينگ و با افزايش افت فشار سيال در محل و پروانه را تنظيم نمود

  از رينگكه صورتيدر . تعويض كردتوان رينگ را   براحتي ميود سطح چرخان با سطح ثابت درگير شده و دچار آسيب شكه صورتي

                                                      
1 - Volute - casing 
2 - Wear rings 
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 كه اين ،سايش استفاده نشود به هنگام ايجاد آسيب روي قطعات مجبور به ترميم چرخ يا پوسته توسط جوش يا تعويض قطعه هستيم 
  . استهاي زياديمستلزم هزينههاي بزرگ  خصوص در مورد تلمبه هامر ب

   سايش سبب آسيبهاي رينگ حاوي ذرات جامد باشد، اين ذرات به هنگام عبور از محفظه ه شوندتلمبه سيال كه صورتيدر 
توان آب تميز را با  براي پيشگيري از اين مساله مي. شود  ميها آن لقي بين  تنظيم و ايجادهم خوردن هبو  ها آنرساندن به سطوح 

 از هدكر مكش و رانش نفوذ هاي بخشبه اين ترتيب آب تميز به . رد تزريق كها رينگ به محفظه تلمبهفشاري بالاتر از فشار خروجي 
 .1دكن  جلوگيري ميها رينگورود ذرات به قسمت 

توان از   شونده مي تلمبهبا توجه به نوع سيال. دهند رينگ سايش نصب شده روي پوسته تلمبه را نشان ميدو نوع  14-2 شكل
 . دكراستفاده ف لهاي مخت آرايش سايش با هاي رينگانواع مختلف 

 
 
 
 

 
 
 

 تلمبهرينگ سايش نصب شده روي دو نوع  -14-2شكل 

 2بندي هاي آب حلقه -2-3-6
باشد  ها در كاربردهاي سبك و متوسط و مواردي كه وجود اندك نشتي مجاز مي  تلمبه بندي براي كنترل نشتي هاي آب از حلقه
 با توجه به مقاومت مورد ها آن انتخاب جنس مناسب براي .دنايره باشد داراي مقاطع مربع يا دنتوان ها مي اين حلقه. گردد استفاده مي

اي باشد كه در مقابل عدم هم  گونه به بايد ها آن طراحي و جنس .گيرد  صورت ميدوران ا، فشار و سرعت محور دم نياز در برابر افزايش
 . لازم را داشته باشندي ارتجاع خاصيتمحوري

بندي با مقطع مربع روي بوش محور نصب شده  دهد، پنج حلقه آب بندي را نشان مي اي آبه يك نمونه از نصب حلقه 15-2شكل
 :د مورد استفاده قرار بگيرند عبارتند ازنتوان بندي مي هاي آب ديگر اجزايي كه در نصب حلقه. است

خش كردن مايع روانكار استفاده روانكاري دارند، از رينگ فانوسي براي پبه  نياز  بندي هاي آب هنگامي كه حلقه: 3رينگ فانوسي
 .شود مي

                                                      
 . مراجعه شود1به مرجع شماره  يسايشهاي  رينگتر با  براي آشنايي بيش  -3

2 - Packing 
3 - Lantern ring 
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حور از بوش گلويي در انتهاي محفظه م به ها آنتر كردن  ها از محور و نزديك براي جلوگيري از جدا شدن حلقه: 1بوش گلويي
 .شود بندي استفاده مي آب

 براي آن از و باشد يچ و مهره ميمراه پ هاي و يا به صورت رزوه هباشد ب معروف مي 2عينكيكه به به پوسته ه جلويي مهراتصال 
 .شود ها و در نتيجه كنترل مقدار نشتي استفاده مي فشرده كردن حلقه

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 بندي هاي آب نصب حلقه نحوه -15-2شكل

 3 مكانيكيهايبند آب -2-3-7
 يك رينگ متصل به سايشمبتني است بر  ها آنمكانيزم . شود  مكانيكي استفاده ميهايبند  از آبصفربراي دستيابي به نشتي 

 وجود فاصلهعلت آنكه بين اين دو سطح  ه به اين ترتيب ب.)يرينگ تماس(روي رينگ متصل به پوسته ) يهلرينگ او( چرخان ياجزا
 معمولي و هاي سرعت در .دهد  مكانيكي را نشان مي بند  مختلف يك آبهاي قسمت 16-2 شكل. ندارد مقدار نشتي صفر خواهد شد

 .دمان  بالا اين مجموعه ثابت ميهاي سرعتكند ولي در  وران ميدبندي به همراه محور  س آبپايين مجموعه را
 
 
 
 
 
 

                                                      
1 - Throat bushing 
2 - Gland 
3 - Mechanical seals ( . مراجعه شود3مرجع شماره  به  مكانيكيهايبند  آببراي آشنايي با انواع ) 
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  مكانيكي بند  مختلف يك آبهاي قسمت -16-2شكل

 1ها ياتاقان -2-3-8
بار شعاعي يي كه ها ياتاقان. شود ارد بر آن استفاده ميو براي حفظ موقعيت شفت و تحمل بارهاي شعاعي و محوري ها ياتاقاناز 

ي ها ياتاقانگيرند به  يي كه براي تحمل بار محوري مورد استفاده قرار ميها ياتاقان و 2ي شعاعيها ياتاقانند به نك را تحمل مي
 .شوند هاي چرخي بكار برده مي  مختلف در تلمبههاي چيدمان با ها ياتاقانانواع مختلفي از .  معروفند3دمحوري يا كف گر

 .باشند هاي چرخي مي ي مورد استفاده در تلمبهها ياتاقانترين انواع   رايج5 لغزشي و4ي غلتشيها ياتاقان

 ي غلتشيها ياتاقان -2-3-8-1

توان با  صورت خود تنظيم را ميه  يك يا دو رديفه و نيز بهاي چيدمانبا  7اي استوانه، 6اي ي ساچمهها ياتاقانهاي مختلف   اندازه
 را ها آناي استفاده از  ي ساچمهها ياتاقانهاي فراوان  مزيت.  چرخي مورد استفاده قرار دادهاي توجه به نوع كاركرد و نياز در تلمبه

 از طرف ديگر مقدار  وباشند  توانايي تحمل همزمان بارهاي شعاعي و محوري را دارا ميها ياتاقاناين . بسيار رايج نموده است
 .صدايي دارند  كرد آرام و بي بالا كارهاي سرعت بسيار ناچيز بوده و در ها آناصطكاك در 

 داراي قفسه ها ياتاقاناين نوع . شود  استفاده مي8تماس مايلبا اي  ي ساچمهها ياتاقانبراي مهار بارهاي محوري سنگين از 
نند ها بخشي از بار محوري وارده را تحمل ك  هر كدام از ساچمهمي نمايد تا نسبت به هم حفظ  راها  كه فاصله ساچمهاستنگهدارنده 

                                                      
1 - Bearings 
2 - Radial bearings 
3 - Thrust bearings 
4 - Rolling bearings 
5 - Journal bearings 
6 - Ball bearing 
7 - Roller bearing 
8 - Angular contact 
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توان از روغن، گريس و در مواردي كه بيم آلودگي آب ميرود، از آب استفاده  ي غلتشي ميها ياتاقانبراي روانكاري  ).17-2شكل(
 .كرد

 
 
 
 
 

 تماس مايلبا اي   ساچمهياتاقان -17-2شكل 

 ي لغزشيها ياتاقان -2-3-8-2

، براي ي غلتشي دچار محدوديت استها ياتاقان  بالا كه كاربردهاي سرعت دري لغزشي در برخي موارد بخصوص ها ياتاقاناز 
 :ي لغزشي شعاعي عبارتند ازها ياتاقانانواع مختلف  .گردد  استفاده ميكنترل بارهاي شعاعي و محوري

 1اي نهاستوا  يها ياتاقان -الف

 تحمل  و قابليته بودهادس ياتاقانساختمان اين . باشد  روانكار مي ماده داراي شياري براي عبورها ياتاقانسطح داخلي اين 
  .بيند، ليكن در صورت ورود ذرات خارجي سريعا آسيب ميباشد نيروهاي شعاعي بالا را دارا مي

  2 با شيارهاي محورياي هاستواني ها ياتاقان -ب

 ها ياتاقان اين .است چند شيار با انتهاي بسته ايجاد شده ها آن است كه در طول متعارف اي هناستواي ها ياتاقان شبيه ها ياتاقاناين 
 .دهند در برابر ذرات خارجي عملكرد بهتري از خود نشان مي

 3دريبي هيها ياتاقان -ج

 تحمل ياتاقانط فشار هيدروديناميكي ناشي از دوران و فشار روغن تزريق شده به داخل س توها ياتاقاننيروهاي شعاعي در اين 
 . شود مي

 :بارتند ازي لغزشي محوري عها ياتاقانانواع مختلف 

  با كفشك ثابت د كف گر ياتاقان −

 . شود ها و صفحه چرخان از روانكار پر مي فضاي بين كفشك كفشك ثابت بوده و ها ياتاقاندر اين 

                                                      
1 - Cylindrical bearing 
2 - Cylindrical bearing with axial grooves 
3 - Hybrid bearing 
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 1ه با كفشك همتراز شونددكف گر  ياتاقان −

 . 2كرداستفاده  ها ياتاقاناين  توان از شدن محور وجود دارد مينراستا  كه احتمال هم در مواردي

 ها  اصلي تلمبهيملاحظات فني و اقتصادي در مورد انتخاب اجزا  -2-4

 3 جنس اجزابانتخا -2-4-1
سيال حاوي  .شود  اصلي تلمبه تعيين ميي جنس اجزا، شونده و عمر مفيد مورد انتظار براي تلمبه تلمبهبا توجه به نوع سيال

ح با توجه به آن و نيز ادگي و سايش هستند كه طرنمك، ذرات جامد و يا سيالات شيميايي هر كدام داراي خصوصياتي از نظر خور
را بوده  از مواد را دامتفاوتياما در مورد سيالي مثل آب دريا كه در نقاط مختلف تركيبات .  را تعيين ميكندي جنس اجزا،توجه به هزينه

 .دگير تري صورت مي  تلمبه با دقت بيشي انتخاب جنس اجزاو اغلب هم با تغييرات غلظت همراه است،

  تلمبهظرفيت و نوعانتخاب  -2-4-2
. دكن مورد نظر را تامين بده و ترين بازده است كه بتواند ارتفاع ترين تلمبه با بيش  معمول انتخاب تلمبه شامل يافتن مناسبفرايند

 در ،اسب تلمبهاي خريداري شود كه علاوه بر تضمين عملكرد من  هزينه بهتر است تلمبه انتخاب شده از سازندهعاملبا در نظر داشتن 
 اين لحاظ سازندگان داخلي نسبت به سازندگان خارجي از البته از .سرعت به آن دسترسي پيدا كرد هصورت نياز به تعمير هم بتوان ب

هم توضيح داده شده  9-5گونه كه در بخش   همانپمپاژهاي يك ايستگاه  براي انتخاب تلمبه. تري برخوردار هستند اطمينان بيش
به طور كلي  .شود ها مي  در ايستگاه سبب كاهش هزينهمشابههاي استفاده از تلمبه. دن مد نظر قرار گيرديگري نيز املعواست بايد 

 در ايستگاه با كمبود كه صورتيد و در هستنتر   آن از نظر وزني سبكتر و به لحاظ قيمت ارزانيدوهاي افقي  نسبت به انواع عم تلمبه
 .يت داردحهاي افقي ارج  تلمبهفضا مواجه نباشيم استفاده از

 

                                                      
1 - Equalized pad bearing 

 . مراجعه شود4ها به مرجع شماره  و نحوه نگهداري و تعميرات ياتاقان براي آشنايي با انواع  -2

 . مراجعه شود10 و 1ها به مراجع شماره  تر در مورد انتخاب جنس اجزاي تلمبه   براي اطلاعات بيش-3
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 خانه تعيين مباني طراحي تلمبه  -3-1

غيره مستلزم بررسي دقيق  خانه و بقيه عوامل طراحي مثل ارتفاع مورد نياز، رقوم نصب تلمبه و تعيين ظرفيت مورد نياز تلمبه
 بر طرح ها آن تاثيردر اين بخش برخي از موارد موثر را توضيح داده و نحوه . اشدب ني صحيح از آينده ميبيشرايط موجود و پيش

 نشان داده شده 1خانه آب در پيوست شماره  يك نمونه از نمودار مراحل طراحي يك تلمبه. دهيمخانه را مورد بررسي قرار مي تلمبه
 .است

 ها خانه حي تلمبه منبع آب در طرا نوعتاثير -3-1-1

  1 سطحيهاي آب -3-1-1-1

 :ها عبارتند از خانه   سطحي بر طراحي تلمبههاي آبثر عوامل مو
 ؛تغييرات شديد كمي و سطح آب در منبع تغذيه −

 ؛تغييرات شديد كيفي −

 ؛)معلق و بستر(باررسوبات  −

 ؛نياز به حفاظت ساحلي −

 ؛2 سيلابيهاي جريانحفاظت ايستگاه از  −

 ؛نياز به زهكشي خانه و  تلمبهيها ختمانسا 3اثر ارتفاع آب بر نيروي بالابرنده −

 . گردابيهاي جريان −

 4 زيرزمينيهاي آب -3-1-1-2

 :ها عبارتند از خانه  زيرزميني بر طراحي تلمبههاي آبثر عوامل مو
 ؛ مختلفهاي سالتغييرات سطح آب در منابع آب زيرزميني در فصول و  −

 ؛گذاري چاه نحوه حفر و لوله −

 ؛دهي ماسه −

 ؛ظرفيت حداكثر برداشت آب از چاه −
 

 ؛رات تدريجي كيفي آبيتغي −

 .قطر چاه −

                                                      
1 - Surface Water 

 . ساله بوده و يا در مقابل سيلاب محافظت شده باشد100 متر بالاتر از ارتفاع سيلاب 1خانه حداقل   سطح تمام شده محوطه تلمبه-2
3  - Uplift 
4 - Ground Water 
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 ظرفيتتعيين  -3-1-2
 .پذيرد كه عوامل زير بر آن موثر است هاي آب شهري بر اساس نياز آب شهري صورت مي خانه تعيين ظرفيت تلمبه

 ؛جمعيت و نرخ رشد آن تا سال مقصد −

 ؛مصرف متوسط سرانه −

 ؛1يضريب حداكثر مصرف روزانه و ساعت −

 .مصارف غير شرب شهري −

 

                                                      
 .و چنانچه پمپاژ به شبكه باشد ضريب حداكثر ساعتي نيز مطرح است اگر پمپاژ به مخازن آب شهري صورت پذيرد ضريب حداكثر مصرف روزانه -1
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  خانه تلمبه موقعيت  -4-1

براي . دهد  مي قرارتاثير را به شدت تحت خانه تلمبه طراحي فرايند از جمله عواملي است كه كل خانه تلمبهموقعيت جغرافيايي 
انتخاب موقعيت جغرافيايي ايستگاه مواردي چون نزديكي به منبع آب، مسير خط انتقال آب، مقاومت زمين محل احداث تلمبه خانه، 

 سيلاب و ساير خطراتي كه گرفتگي وساخت، خطر آب جاده سرويس، خطوط انتقال انرژي، مالكيت اراضي، عوارض طبيعي و انسان
 بنديصورت زير دسته هبها از نظر نوع منبع تغذيه خانهتلمبه. نظر قرار گيرد ايستگاه ايجاد نمايد، بايد مددهيدر سرويسخللي 
  .شوند مي

 )درياچه، دريا، رودخانه ( سطحيهاي آببرداشت از  -4-1-1
  منتقل جنبي مناسب و به روش ثقلي به داخل يك حوضچهمجاري توسط  اصلي آب از منبعمعمولا پمپاژ يش ازپ در اين موارد

  : لحاظ شودزيردر طراحي اين حوضچه بايد نكات . شود مي

  حوضچه رقوم كف •
 .دشوبه سهولت انجام  حوضچه  به داخلمنبع اصلي  باشد كه انتقال آب ازحدياين ارتفاع بايد به 

  حوضچه مساحت •
رود رسوبات به حوضچه مكش، حوضچه يا در صورت نياز به جلوگيري از و باشد تا اي بايد به اندازهها   حوضچهتعداد و وسعت

اي انتخاب شود   سطح حوضچه مكش به گونه از طرف ديگر.هاي ديگري تحت عنوان حوضچه رسوبگير وجود داشته باشد حوضچه
 . باشد و فاقد تلاطمها يكنواخت تلمبه مكش  لولهانههدبه  ورود  در جريان آبكه

  و تجهيزات ها تلمبه نصب جايگاه •
براي نصب و  (همچنين جايگاه مناسبي براي تجهيزات جانبي مثل جرثقيل. باشد  در ارتفاع قابل قبولبايد ها لمبهتجايگاه نصب 

 .  و تجهيزات كنترلي در نظر گرفته شود)تعمير

  دها سدرياچه از برداشت -4-1-2
. ها را ثابت نگه داشت هتلمبتوان مكش   مختلف سال به شدت متغير است نمي در فصولدبا توجه به آنكه ارتفاع آب در پشت س

 ده در نتيجهكرتغيير  با تغيير ارتفاع آب  همراه ايستگاه نيز تجهيزاته كرد كه در آند شناور استفاهاي ايستگاه از توان ميدر اين موارد 
 .ماند  مي ثابتها تلمبهمكش 

  از چاه برداشت -4-1-3
رق ستغي مها تلمبهغلافي به همراه ديزل يا الكتروموتور و هاي شفت و تلمبه. شود  ميهدي عمودي استفاها تلمبهدر اين حالت از 

خلاء در برداشت از چاه، شناسايي عمق نصب تلمبه به جهت جلوگيري از  .كار برد هب حالت در اين توان ميهمراه با الكتروموتور را 
 .د مد نظر قرار گيردمحور بودن تلمبه و لوله جدار و انحراف چاه بايهاي مشبك، هم، قطر لوله جدار، لولهزايي



30 هاي آب خانه راهنماي طراحي تلمبه

  خانه تلمبهع انوا  -4-2

 .دكربندي ها را به شرح زير تقسيمخانهتلمبه توان ها مي تلمبه نصب چگونگيبا توجه به 

  افقي هاي تلمبه باتلمبه خانه  -4-2-1
د نشوميواقع  استفاده دمورنمايند در مواقعي   مي اشغال توسط موتور و تلمبهكه  زياديابا توجه به فضاي نسبت ها خانه تلمبه   اين نوع 

ي با پروانه ي افقها تلمبه باشد از  زيادبده و لازم كمارتفاع در صورتي كه . شته باشد چنداني در ايستگاه وجود ندافضايكه محدوديت 
 . هاي بالا افزايش چشمگيري داشته است بده در 1هاي دومكشه امروزه كاربرد تلمبه .شود ه ميدمحوري استفا

  عمودي هاي تلمبه باتلمبه خانه  -4-2-2
 .دنباشها از نوع شفت و غلافي و مستغرق ميخانههاي مورد استفاده در اين تلمبهتلمبه

 ي شفت و غلافي ها تلمبه -4-2-2-1

 خارج از آب نصب  و در بالاماشين محرك ليگيرند وبدرون آب قرار تلمبه  پروانه و قسمتي از پوسته ممكن استدر اين حالت 
تلمبه انه مكش هو دگرفته  كل پوسته خارج از آب قرار  ممكن است. الكتروموتور باشدياد ديزل توان  ميكماشين محر نوع .شود مي

 . متصل شود مكشتوسط لوله به مخزن
 : به چند دسته تقسيم كردتوان  ميراي شفت و غلافي ها تلمبه
 . صد متر هم برسد ممكن است به بيش ازها آنكه طول شفت و غلاف ي شفت و غلافي چاه عميق ها تلمبه •
 عمق و مخازن آب شهري  هاي كمبراي نصب در چاه كمي شفت و غلافي با طول ها تلمبه •
 شكل اي استوانه معمولي داخل يك پوسته عموديتلمبه كه در آن يك  2)اي بشكه(دوپوسته ي شفت و غلافي ها تلمبه •

كنترل سطح آب و نيز آرام بودن جريان ورودي و به اين ترتيب شرايط مكش بهتري به لحاظ ) 1-4شكل (گيرد  قرار مي
 .به چرخ تلمبه وجود دارد

 3رقغتسمتلمبه  -4-2-2-2

تلمبه به همراه موتور داخل آب در اين حالت كل بدنه .  سيال از عمق زياد رو به گسترش استتلمبه براي ها تلمبه اين نوع كاربرد
 .شود  مكانيكي استفاده ميبندهايآبقرار دارد از تلمبه سمت زير براي جلوگيري از ورود آب به داخل موتور كه در ق. استور  غوطه
ها با قطر تلمبه الكتروموتور اين . كل مجموعه بايد از آب خارج شود، كه در صورت نياز موتور به تعميرآن است اين سيستم مشكل

 .شود متناسب با لوله جدار چاه ساخته شده و با آب خنك مي

 .دهد  مي را نشاني عموديها تلمبهع انوااز اي   نمونه1-4شكل 
 

                                                      
1 - Double Suction Pumps 
2 - Barrel Pumps 
3 - Submersible 
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 هاي عمودي  تلمبه-1-4شكل 
 مستغرق: ، چپدو پوسته: ، وسطشفت و غلافي: راست

 

   حوضچه مكشملاحظات فني طرح  -4-3

به به تنهايي  كه تلمآيد مي توسط سازنده در شرايطي بدست  معمولادشو يمكه انتخاب براساس آن انجام ها،  تلمبهH-Qمنحني 
.  عدم تقارن در جريان ورودي اندك است وجود ويگرداب هاي جريان احتمال ايجاد  كه آزمايش شده استآزمايشگاهيو در شرايط 

 ها كاركرد تلمبهتلاش بر اينست كه  .كنند ها كار مي  نزديك به ديواره احتمالاچندين تلمبه در كنار يكديگر و، خانهحال آنكه در تلمبه
 . شبيه منحني آزمايش كارخانه باشدها آنزايي بوده و منحني كاركرد   خلاء ظهورخانه به دور از شرايط مبه تلدر

  عمل .  و ايستگاه داردها تلمبه مستقيم بر نحوه كاركرد تاثير هندسه حوضچه مكش به لحاظ هيدروليكي بايد توجه داشت كه
 هاي ورودي حوضچه انجام يي از ورود ذرات توسط آشغالگير و تورنشيني ذرات به كمك شيب لازم كف حوضچه و جلوگيرته
 و يكنواخت بين همه ناسب مطور بهاي باشد كه آب  گونه به در كنار يكديگر بايد ها تلمبهاز طرف ديگر چيدمان مجموعه . گيرد مي
   دابي تشكيل شده حداقل باشددار جريان گرمق  از مدار خارج شوندتلمبه يك يا چندكه صورتيو نيز در د  تقسيم گردها آن

 .)2-4شكل(
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  هندسه حوضچه مكش– 2-4شكل 

  در حوضچه هيدروليكيشرايط نامطلوب -4-3-1
 آثاربرخي از .  قابل توجهي بر كاركرد تلمبه دارندتاثيركشي و شرايط ورودي سيال به تلمبه  هندسه حوضچه مكش، نحوه لوله

 :شته باشند عبارتند ازنامطلوبي كه ممكن است وجود دا
 ؛عدم تقارن سرعت در سيال ورودي به حوضچه •
 ؛توزيع نامتقارن سيال در حوضچه •

 ؛ مكشحوضچهورود و تجمع رسوبات در  •
  ؛تلمبهچرخش سيال هنگام ورود به چرخ وجود گرداب و  •
 .عمقي سطحي و يگرداب هاي جريانوجود  •

 و افزايش بار روي محورر يك سمت از چرخ، ايجاد خيز در  سبب افزايش بار دها تلمبه سيال در مكش  سرعتعدم تقارن
 را كاهش بده و ارتفاعد مقدار توان ميبا لرزش و سر و صدا شده و سيستم توام اين امر سبب كاركرد . شود ميكوپلينگ  و  ها ياتاقان
 . دهد

سبب  ،بده و ارتفاع كاهش مقدار نبالبه د  و سيال شدهورودي سبب تغيير زاويه  نيزچرخش سيال به هنگام ورود به چرخوجود 
 مكيده شدن هوا از فضاي بالاي موجب بسيار كم است يگردابجريان  در قسمت مركزي  كه فشارمقدار. شود مي بازدهكاهش 
 يگردابجريان  هوا از طريق ياندك حتي  كاركرد همراه با سر و صدا و ارتعاش از نتايج ورود.)3-4شكل (شود مي  به داخلحوضچه

 ).كشدتلمبه هوا مي(شود  زني قطع مي جريان تلمبه زياد باشدورودي مقدار هواي كه صورتي  در،باشد مي
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  ورود هوا به داخل دهانه مكش-3-4شكل 

 باشد ها مي بين تلمبه  2D و فاصله 5D طول بههاي  ها در حوضچه مكش ايجاد ديواره  براي بهبود كاركرد تلمبهاستانداردروش 
 متر بر 5/1شود كه سرعت ورودي سيال به تلمبه بيش از  اين قطر طوري تعيين مي. باشدمي ها قطر دهانه مكش تلمبه D آن كه در
پارامترهاي  ).1-2-3-4بخش(توان از روابط موجود استفاده كرد  مي )Z (وري عمق غوطهبراي تعيين دقيق  .)4-4شكل  (1 نباشدثانيه
 : عبارتند از4-4شكل

W= ؛و ديوار جدا كنندهفاصله د 
X =؛ جداكننده  طول ديوار 
A= ؛تا محور مكش طول كف حوضچه 
S= ؛تا محور مكش قسمت افقي كف حوضچه 
β= ؛حوضچه مكش زاويه افقي ديواره ورودي 
B =؛ فاصله محور تلمبه تا ديوار حوضچه 
Y =؛ فاصله محور تلمبه تا آشغالگير 
C =؛ضچه فاصله تلمبه تا كف حو 
α= ؛شيب كف دهانه ورودي حوضچه مكش زاويه 
D = ؛دهانه مكشقطر 
Z =وري دهانه مكش حداقل عمق غوطه. 

 
 
 

 
 
 
 

  ابعاد نصب تلمبه در حوضچه مكش-4-4شكل 

                                                      
 .  درج گرديده است1-6هاي مجاز در جدول   سرعت-1
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 خانه تلمبهوضعيت نصب تلمبه در  -4-3-2
اين موارد .  داردتلمبهادي بر عملكرد  زيتاثير و جايگذاري درست لوله مكش ها تلمبهطراحي صحيح مخزن مكش، نصب صحيح 

 جلوگيري بعمل تلمبه به داخل )شود  ميوضچه مكشح همراه با آب وارد معمولاكه (اي انجام گيرد كه از ورود گل و لاي  گونه هبايد ب
 . آيد

  در حالت مكش آزادتلمبه -4-3-2-1

 :عبارتند ازمواردي كه در اين حالت براي مكش صحيح بايد رعايت شوند 

 وري لوله مكش  وطهعمق غ  -4-3-2-1-1

 نبايد ها تلمبه مكشانه هروي د ها سطح آب موجودتلمبه گردابي و ورود هوا به محفظه مكش هاي جريانبراي جلوگيري از ايجاد 
. اند ه دادهي روابط مختلفي اراشود ناميده ميوري از حد معيني كمتر باشد سازندگان مختلف براي محاسبه اين فاصله كه عمق غوطه

 :  عبارت است ازتلمبه اطمينان از عدم ورود هوا به ووري  براي تعيين عمق غوطهترين رابطه مناسب 

 D)F.(Z ⋅+= 321 

gD.(VF(.50ت بصور و ودعدد فر F قطر دهانه لوله مكش وDوري،عمق غوطه Zكه در آناست  سرعت  Vكه بوده =−
  .باشد ها مي تلمبهانه مكش ه ورود به د درسيال

 . ترين مقدار براي عمق نصب تلمبه را پس از مشورت با سازنده بايد تعيين كرد البته مطمئن

 فاصله بين لوله مكش و ديواره مخزن  -4-3-2-1-2

 چند كه صورتيعلاوه بر آن در .  نبايد از يك مقدار حداقل كمتر گرددها آنن  ديواره مجاور لوله مكش فاصله بيآثاربراي كاهش 
  ابعاد پيشنهادي براي اين فواصل را.ها از يكديگر نيز مهم استتلمبه فاصله بين اين ،شوند  مي نصبمنبع مكش در يك تلمبه
 . استخراج نمود4-4 از شكل توان مي

  مكش از لولهبا تلمبه  -4-3-2-2

گيرد در اين حالت سرعت سيال در لوله اصلي از   مي يا لوله اصلي صورتكننده جمع از يك ها تلمبهمكش در بعضي از موارد 
  از يك لوله تغذيهتلمبهدر مواقعي كه چند . ر ثانيه انتخاب شودبمتر  1 تا 6/0بيناين سرعت بايد . دار استراهميت زيادي برخو

  فوقتوان به طريقي عمل كرد كه سرعت سيال در لولهتا بيابد   مي نيز كاهشكننده جمع قطر لوله برداشت آبشوند، همراه با  مي
 . يكسان باشدها تلمبهط مكش براي تمام ي شراه وثابت ماند

 تـا  30 تحـت زاويـه   يها انشعاب انشعاب از لوله اصلي، چنانچه منبع تغذيه به تلمبه خانه از يك خط لوله اصلي باشد نحوه گرفتن       
كنند اگر زاويه انشعاب فوق رعايت گردد و سـرعت آب در              مي  تغذيه كننده  جمع مشتركا از يك     تلمبهي كه چند     هنگام . درجه است  45

چگـونگي   5-4 در شكل  . از يكديگر نخواهد بود    ها  انشعابر ثانيه باشد، محدوديتي در فاصله       ب متر   5/1 نيز كمتر از     ها  تلمبهلوله مكش   
 .گرفتن انشعاب از لوله نشان داده شده است
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 هاي مناسب در مكش از لوله  چگونگي گرفتن انشعاب از لوله و سرعت-5-4شكل 

  زيبايي و حفاظتاز نظر فني ملاحظات  -4-4

 اجزاو ها   صحيح لولهچيدمان -4-4-1
طول . شود  داخل ايستگاه هم ميزيبايي ايستگاه باعث حفظ كاركردعلاوه بر بهبود  خانه  تلمبهمحوطه صحيح داخل كشي لوله

بايد به ها  لولهاز طرف ديگر قرار گرفتن .  شوداجتناب ها آن پيچ و خم اضافي در مسير ايجاد  و از بودهكوتاه المقدور حتيبايد ها  هلول
 .ساني صورت گيردآ برداري، نگهداري و تعمير به تجهيزات مورد نياز در بهرهبه و دسترسي كاركنانباشد كه حركت اي  گونه

 تجهيزات صحيح ينگهدار -4-4-2
هاي تعمير   هزينهكاهش باعث ناخواسته حوادث كاهش وقوع به هنگام كاركرد علاوه بر تجهيزات  از صحيح و حفاظتنگهداري

  .شود ميهم 

 كاركرد به هنگام ايمنيرعايت نكات  -4-4-3
هاي  جعبه كمك بيني پيش .ببينندهاي لازم را  كرد ايستگاه آموزش  به هنگام كارايمني ايستگاه بايد براي رعايت نكات كاركنان

 .اند داخل ايستگاه از اين جملهتهويه گازهاي آلاينده تميز نگاه داشتن كف ايستگاه و   حريق،ياطفااوليه، وسايل 

 تجهيزات از منظمهاي  يبازرس -4-4-4
  رامشكلاتاين . ت تشخيص دادعرستوان به   نمي، بر عملكرد مجموعه ندارندآني تاثيركه را  در سيستم موجودبرخي از معايب 

 . دادكاهشتا حد زيادي اي  دوره منظمهاي  توان به كمك بازرسي مي
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  ايستگاهي بيرونينما -4-4-5
به هنگام طراحي . كند  پيدا ميين اهميت بيشترآ ظاهر ي نماييدر داخل شهر قرار داشته باشد زيبا خانه  كه تلمبهيدر صورت

 .گيرد  معماري مد نظر قرار ميملاحظاتايستگاه اين امر به عنوان يكي از 

  1ملاحظات معماري  -4-5

 ملاحظات عمومي -4-5-1

 موقعيت جغرافيايي  -4-5-1-1

 به عنوان مثال در .دهد  قرار ميتاثير را تحت خانه شود طرح تلمبه در آن احداث مي خانه اي كه تلمبه موقعيت جغرافيايي منطقه
 ويا در بندي نمود  و عايقه پوشاندملاروجي را بايد كااي از سال امكان يخبندان وجود دارد درهاي ورودي و خ مناطقي كه در دوره

 از طرف ديگر در صورتي كه ايستگاه دور افتاده نبوده .  زير سايه بان باشندالمقدور مناطق آفتابي و بسيار گرم بايد كليه تجهيزات حتي
ن ارتفاع ايستگاه از سطح همچني. و در داخل يا كنار شهر قرار داشته باشد شكل ظاهري و زيبايي آن هم بايد مورد توجه قرار گيرد 

 .دداشته باش تاثيراز سطح آب تلمبه درياي آزاد مي تواند بر تعيين ارتقاع سطح اسقرار 

 معماري بومي  -4-5-1-2

 . باشد مورد نظر شرايط منطقهباو نوع مصالح بكار رفته در آن منطبق  خانه بهتر است طرح تلمبه

 كار رفته همصالح ب  -4-5-1-3

مصالح بايد طوري باشد . كارآيي، عمر، قابليت نگهداري، صرفه اقتصادي و زيبايي: عبارتند ازمعيارهاي انتخاب مصالح به ترتيب 
 . را تهيه كردها آن به راحتي بتوان ات بعديكه در صورت نياز به تعمير

 كاركرد ايستگاه  -4-5-1-4

 :دكنمين ااي باشد كه موارد زير را ت گونه هطراحي ايستگاه بايد ب
  و تجهيزاتانكاركنفضاي لازم براي كاركرد  •

 هابرداري در يك سطح بالاتر از چاله نصب تلمبهفضاي نصب تابلوهاي اصلي و اتاق بهره •
 ارتباط صحيح بين اجزا براي استفاده كامل از فضاي موجود •
  و نيز  ساير تجهيزات متحرككاركنانآمد سريع و راحت در داخل و خارج از ايستگاه براي  و رفت •
 سوزي نگام وقوع آتش ه حريق بهيملاحظات لازم براي اطفا •

 

                                                      
1 - Architectural Considerations 
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 فضاي موردنياز -4-5-1-5

 ملاحظاتي كه براي كاركرد صحيح ايستگاه .كند  تعيين ميها آنات و ملزومات جنبي زرا تجهي خانه فضاي موردنياز براي تلمبه
 :فضاهاي مورد نياز عبارتند از. وجود دارد به هنگام تعيين فضاي موجود بايد در نظر گرفته شود

 پمپاژ تعمير تجهيزات اصلي براي نصب، نگهداري و احياناكافي فضاي  •

  توسعه ايستگاه در آينده و نصب واحدهاي تكميليفضاي كافي براي •
  ايستگاهكاركنانمحل استقرار بخش اداري و فضاي كافي براي  •
  برخي تجهيزات جنبي ايستگاه ن انبار كرد مورد نياز برايفضاي •

  برق اضطراريفضاي لازم براي نصب تجهيزات تامين •

 ايمني -4-5-1-6

  موارد مندرج درها و درهاي ورودي و خروجي و غيره بايد مطابق با  فيزيكي ايستگاه شامل ديوارها، راهروها، پلههاي بخشكليه 
NFPA101 و NFPA80خانه بايد حداقل يك متر بالاتر از رقوم سيلاب صد ساله و يا  همچنين سطح تمام شده محوطه تلمبه. باشد

 .هاي لازم صورت گرفته باشد  رقوم سيلاب ثبت شده بوده و يا محافظتبالاترين

 طراحي ملاحظات  -4-5-2
 : مواردي كه به هنگام طراحي بايد مدنظر قرار گيرند عبارتند ازترين مهماز 

 ها ستونها و  پايه •

 . شود  باتوجه به نحوه چيدمان تجهيزات مختلف ايستگاه تعيين ميها ستونمحل قرارگيري و عمق نصب 

 ديوارها •

 . ترين نياز را به نگهداري و تعمير داشته باشند ديوارها بايد علاوه بر استحكام، پايداري و زيبايي كم

 كف •

آوري و هاي جمع  شيب كف و كانال. نياز به پرداخت دقيق ندارد كه در شرايط عاديباشد  بهترين مصالح براي كف مي،بتون
 .مد نظر قرار گيرد... ا و هبند تلمبه خارج شده از آبهاي آبتخليه 

 پشت بام •

هاي گالوانيزه،  شود چوب، ورق  نوع مصالح مورد استفاده در پشت بام مشخص مي،توجه به منطقه جغرافيايي قرارگيري ايستگاه با
 .  از جمله اين مصالح هستند…يك و ايموز
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 پنجره و نورگير •

كند اما از طرف ديگر باعث تضعيف  ي بيشتر ايستگاه كمك مي زياد به روشنايتعداداگرچه پنجره و نورگيرهاي بزرگ و به 
 . باشند استحكام ديوار و سقف شده و نيازمند نگهداري و تعمير زياد مي

 ها بدر •

 . ها براي كاركرد مطمئن، ايمني بالا و كاربردهاي سخت صنعتي مناسب باشند بكليه در

 ها راه پله •

ها در دو طرف چاله نصب  پله.باشد  چوبي مجاز نمييها استفاده از پله. دناز اين دو باشد بتوني، فولادي يا تركيبي نتوان ها مي پله
 .بردار بتواند از نزديكترين مسير از مهلكه بگريزداي باشند كه در صورت بروز خطر بهرهها به گونهتلمبه

 1اي ملاحظات سازه  -4-6

  پي -4-6-1

 .باشد  ضروري ميپين برداري كافي از خاك و آزمايش آن قبل از انتخاب مكا نمونه

ور در  واحد در حالت خشك، تر و يا غوطه و وزن 4زاويه اصطكاك داخلي ،3چسبندگي، 2 برشيمقاومت نوع خاك، ، ساختمانپي در
 . گردد بررسيكاملا بايد  تا عمق لازمپي بكار رفته در هآب براي هر ماد

  سنگيپي -4-6-1-1

ها و استحكام يا قابليت  ها، شكاف نياز بررسي گسل تنها ملاحظات مورد.  زيادي نيستهاي آزمايشهاي سنگي نياز به  پيمورد  در
 .است ها آنحمل بار توسط ت

 5روي شمع پي -4-6-1-2

 پي غيرعملي باشند از پايدارسازي ديگر هاي روش كافي ظرفيت تحمل بارهاي اعمالي را نداشته باشد و يا ه به اندازپيزماني كه 
 .پذيرد  صورت بايد به دقت و بار قابل تحمل توسط آن شمعلازم جهت تعيين طول  هاي آزمايش .دشو  استفاده ميروي شمع

                                                      
1 - Structural Considerations 
2 - Shear Strength 
3 - Cohesion 
4 - Internal Friction Angle 
5 - Pile Foundation 
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 پي بهسازي -4-6-1-3

تامين استحكام لازم اعمال  ديگري جهت هاي روش رد را نداوارده بارهاي برابر توانايي مقابله در پياگر تحقيقات نشان دهد كه 
 : عبارتند ازها آنكه برخي از  شود مي

 ؛هاي ساختمان رج از خطوط ديواره پايه ستون خابيني پيش •
  ؛ها آن كردن خارج كردن مواد نامناسب در يك سطح و عمق مناسب و جايگزين •
 .محل در پي بهبود هاي روشاستفاده از  •

 نيروي بالابرنده -4-6-1-4

 .تمهيدات لازم براي جلوگيري از اين پديده بايد مدنظر قرار گيرد
 . زلزله بر اساس ضوابط و مقررات ملي بايد در نظر گرفته شودآثارنه خا  تلمبهيها ساختماناي  در محاسبات سازه: توجه

    اوليه سازهياجزا -4-6-2

 1هاي آبگيري سازه -4-6-2-1

اين  .باشدميكند  ي كه آب را به اين حوضچه هدايت مي و مسير  مكشحوضچهايستگاه عموما شامل  هاي آبگيري سازه
 .پذير باشد گذاري آبگيري ايستگاه امكان سوبوز ررشوند كه در صورت ب اي طراحي مي  به گونهتاسيسات

 كف ايستگاه -4-6-2-2

طراحي اين  .شود ميب صن نآروي مكانيكي  و تجهيزات الكتريكيو بقيه ، موتور تلمبهكف ايستگاه شامل قسمتي است كه 
 .استيچيده  پشود مي هدر بدنه سازيوستگي پنا باعث كهها  عبور لولههاي  شكافقسمت به خاطر وجود 

 رثقيلمسير حركت ج -4-6-2-3

 .گردد مشخص مي مناسب سازه هاي مستقر بر روي  ريلروي بر توجه به نقشه ايستگاه  با مسير حركت جرثقيل

   سازه وارد بربارهاي -4-6-3
 ؛ خاكناشي از وزن هاي واردهبار •
 ؛بارهاي هيدرواستاتيكي •
 ؛لرزه زمين از حاصل بارهاي •
 ؛هپل راهبارهاي مربوط به  •
 ؛بارهاي مربوط به سقف •
  ؛لكرد جرثقيل عمناشي ازبار  •

                                                      
1 - Water intake Structure 
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 ؛بارهاي وارد بر كف ايستگاه •

 .)خانه داردمانند كاميون كه نياز به آمد و شد داخل تلمبه(ساير بارهاي متحرك  •

  1پايداري -4-6-4
و همچنين  4روانگرايي، 3لغزيدن، 2 درمقابل واژگونيكاملي هاي تجزيه و تحليللازم است  سازه پايداري اطمينان ازجهت 
 .دشو انجام پيفشارهاي 

  خانه تلمبهل هيدروليكي در يسام  -4-7

 تلمبهلوله مكش  -4-7-1

 در بهترين حالت تلمبه بايد داراي خطوط موازي و سرعتي يكنواخت باشد تا كاركرد تلمبهجريان سيال ورودي به لوله مكش 
مكش بايد حداقل  برابر قطر آن و قطر لوله 5حدود  ترجيحااين منظور طول مستقيم لوله مكش قبل از ورودي بايد ه ب. انجام پذيرد

 با متقارب از يك لوله تلمبه قبل از توان  مي در صورت لزوم نيز گفته شدكه قبلا طوري  همان. باشدتلمبه وروديبرابر با قطر دهانه 
نمايش   برخي از انواع نصب صحيح و غيرصحيح را6-4 شكل. دكرشكل غير متقارن طوري كه هوا در بالاي آن جمع نشود استفاده 

 .داده است

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  نصب صحيح و غير صحيح لوله مكش تلمبه-6-4شكل 

                                                      
1 - Stability 
2 - Overturning 
3 - Sliding 
4 - Liquefaction 
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 تلمبهلوله رانش  -4-7-2

 مجموعه و عمر بازدهباشد ليكن جهت افزايش   ميشرايط سيال در لوله رانش نسبت به لوله مكش از حساسيت كمتري برخوردار
 المقدور حتيبايد   ت سيال در لوله رانش سرع،براي كاهش تلفات انرژي. دباش مؤثر ميو كاهش اتلاف انرژي رعايت بعضي نكات 

 .  گردد مستغرقنكه انتهاي لوله در مخزن د به صورت آزاد بوده و يا آتوان  ميطرح انتهاي لوله رانش. پايين نگه داشته شود

 ها خانه تلمبه خودكارعملكرد   -4-8

 : دو دسته تقسيم كردبردار به بهرهدخالت توان بسته به ميزان   را ميخودكارطور كلي شرايط عملكرد  به

 بردار بهرهبا دخالت محدود خودكار عملكرد  -4-8-1

 و در اتاق كنترل ايستگاه انجام شود اما ممكن هم هست كه بهره بردارممكن است كنترل تجهيزات و ماشين آلات توسط يك 
رد، به اين ترتيب كه روشن و تركيبي از حالات فوق نيز كاربرد زياد دا. كليه عمليات كنترل توسط يك سيستم هوشمند انجام شود

 . شود صورت خودكار انجام ميه گيرد اما تنظيم و كنترل سيستم ب  صورت ميبهره بردارها توسط  خاموش كردن تلمبه
 : باشد  زير ميترتيبمراحل عملكرد به 

 ؛ تلمبه با استفاده از مكش مثبتپوستهپر كردن  •
 ؛ آب در مخازن تغذيه و تخليهسطحكنترل  •
 .شود  از پر شدن تلمبه و وجود ارتفاع كافي در سطح آب، موتور روشن ميطمينانابعد از حصول  •
 ؛كنترل فشار خروجي •
 تلمبه به مقدار اسمي آن رسيد و فشار خروجي هم تثبيت شد، شير خروجي سرعتهاي شعاعي پس از اينكه  در تلمبه •

تر از  تدريج در زماني بيش هتلمبه ب
a
L4كه در آن  L طول خط انتقال و aباشد، باز  سرعت موج فشاري در لوله مي

 1.شود مي
 . شود  مجموعه پس از بستن كامل شير خروجي، موتور خاموش ميردنهاي شعاعي براي خاموش ك در تلمبه •

 بهره بردار بدون دخالت خودكارعملكرد  -4-8-2

 : شامل مراحل زير است معمولابهره بردار دخالتكنترل ايستگاه بدون 

 بت نگهداشتن سطح آبثا -4-8-2-1

تنظيم مجموعه در . شود در اين روش كنترل و تنظيم مجموعه باتوجه به ميزان سطح آب در منبع مكش و مخزن تخليه انجام مي
 :باشد  به شرح زير ميها آن مختلف صورت گيرد كه دو نمونه ازهاي روشتواند به  اين حالت كنترلي مي

                                                      
  .مراجعه شود) ضربه آب (8-6به بخش  -1
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 ها مبهتلوسيله خاموش و روشن كردن  هكنترل ب •

آورد و همچنين  ها مشكلي بوجود نمي گيرد كه خاموش و روشن نمودن متوالي تلمبه  زماني مورد استفاده قرار مياين روش معمولا
 بيشتري خاموش نگهداشت و ها را براي مدت نسبتا توان تلمبه به اين ترتيب مي. اختلاف سطح مايع در مخزن خيلي مهم نباشد

خاموش  اي طراحي شود كه تعداد ساده است و حجم مخزن بايد به گونهمورد نياز براي اين روش نسبتاات تجهيز. سپس روشن نمود
 . ها بيش از حد مجاز نشود و روشن شدن تلمبه

 كنترل با تنظيم مقدار جريان توسط شير خروجي •

 جريان وارد شده به مخزن  كم باشد و يا نوسانات ايجاد شده در مخزن مهم و مخرب باشد مقدارمخزندر مواقعي كه حجم 
با توجه به اينكه اين روش موجب افزايش . شود كنترل نمود توان توسط شيري كه روي لوله و خروجي تلمبه نصب مي تخليه را مي

 .شود  از آن استفاده نميهاي جديد معمولاگردد در طراحي يتلفات انرژي م

  بدهكنترل  -4-8-2-2

 : صورت پذيرد با يكي از سه روش زيردتوان  ميبدهكنترل 
 ؛ها وشن نگهداشتن تعدادي از تلمبه ايستگاه با خاموش يا ربدهكنترل  •
 ؛ با باز و بسته كردن شيربدهكنترل  •
 . به وسيله كنترل سرعت دورانيبدهكنترل  •

 كنترل  فشار خروجي -4-8-2-3

گيري  تر از اندازه ي فشار سادهگير با اين حال از آنجا كه اندازه. باشد  ميبده كنترل فشار خروجي شبيه به كنترل هاي روشانواع 
 .باشد تر مي  عمليبدهباشد اين روش نسبت به كنترل   ميبده

 هاخانهملاحظات فني در مورد ارتعاشات و صداي توليدي تلمبه  -4-9

شده ارتعاشات ايجاد . خانه مشكلات احتمالي ناشي از ارتعاشات و صداي توليدي اجزا را بايد مد نظر داشت به هنگام طراحي تلمبه
علاوه بر آن . اي را در پي داشته باشدتواند مشكلات عمده  به سازه منتقل شده و مي مستقيماپمپاژ مختلف سيستم هاي بخشتوسط 

هاي بندها شده و ممكن است باعث شكستن لولهارتعاشات كنترل نشده و بيش از حد سبب آسيب ديدن محور موتور و تلمبه و آب
 آن بر تاثير مقدار صداي توليدي واحد و پمپاژاز طرف ديگر پيش از نهايي شدن طرح ايستگاه . ود شها آنرابط در نقاط حساس 

صداي توليدي بيش ازحد، سبب مزاحمت و سلب آسايش ساكنين . نيز بايد مورد مطالعه قرار گيرد زندگي ساكنان اطراف ايستگاه
بندي صوتي  با توجه به هزينه بالا براي عايق.  گرددپمپاژايستگاه مجاور شده و ممكن است منجر به اقدامات قانوني عليه متصديان 

الامكان از انتشار صداي  تر در نظر گرفتن ديوارها و سقف مناسب حتي شود با ضخيم ها سعي مي تجهيزات موردنياز، در اكثر ايستگاه
نمايند اما در طولاني  سيستم شنوايي استفاده ميبرداران ايستگاه نيز اگرچه از وسايل محافظت  ايستگاه جلوگيري به عمل آيد، بهره

 .هاي شنوايي قرار دارند مدت در معرض آسيب
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 منابع ايجاد ارتعاش -4-9-1

 ماشين محرك -4-9-1-1

 عوامل ايجاد ارتعاش در ترين مهمبرخي از . باشدهاي محرك مي خانه ماشين  منبع ايجاد ارتعاش در يك تلمبهترين مهم
 :باشدر ميها به شرح زي هاي محرك تلمبه ماشين

 ؛نصب نادرست موتور •
 ؛ها ياتاقاننصب نامناسب  •

 .عدم تقارن ولتاژهاي تغذيه در الكتروموتورها •

 تلمبه -4-9-1-2

ها و نيز رفتار هيدروليكي تلمبه به عنوان منابع ايجاد ارتعاشات در تلمبه) شامل عوامل ساخت و توليد( عوامل مكانيكي عمدتا
 .شوندشناخته مي

 ل قدرتنامناسب بودن سيستم انتقا •

انتخاب ناصحيح نوع كوپلينگ، عدم رعايت فاصله مجاز بين موتور، كوپلينگ و ماشين محرك و نبود اطمينان از همراستايي 
 .شود كامل محورها با هم باعث بروز ارتعاشات در سيستم انتقال قدرت مي

 بازدهبهترين عملكرد تلمبه خارج از نقطه  •

اي غير از اين محل انجام گرفته و خود شود كه كاركرد تلمبه در نقطه ر موجب ميعوامل متعددي از جمله تغيير مشخصه مدا
 .باعث ايجاد ارتعاش گردد

 تلمبه عوامل ساخت و توليد •

 صحيح چرخ و مجموعه روتور باعث ميزانكاري نامناسب قطعات حساس مثل محور، پوسته و چرخ و عدم  گري و ماشينريخته
 .دشو يبروز ارتعاش بيش از حد مجاز م

  بيش از حد1 جلوگيري از ارتعاشاتهاي روش -4-9-2
 .دكرتوان تا حد زيادي از ارتعاشات بيش از حد جلوگيري  ها ميبا بكار بردن برخي دستورالعمل

  كردنميزان •

عه هاي بزرگ مجمو  در مورد تلمبه به ويژهعلاوه بر آن.  شوندميزانالمقدور در دو صفحه   دقيق و حتيطور بهكليه اجزاي دوار 
 .شوند ميميزانصورت مجموعه ه روتور شامل چرخ، محور و غيره ب

                                                      
 . مراجعه شود5ا به مرجع شماره هخانهبراي كسب اطلاعات بيشتر در مورد استانداردهاي مربوط به ارتعاشات مجاز در تلمبه -1
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  نابجاهاي رواداري پرهيز از لقي و •

 . گردد روتور باعث ايجاد ارتعاش و ضربات نوساني مييوجود هرگونه لقي هنگام سوار نمودن اجزا

 همراستايي دقيق •

  .ه اطمينان حاصل آيدهاي كوپلينگ بايد از توازي و هم محوري دو قطع به هنگام نصب توپي

 ها تثبيت لوله •

 .  ثابت شوندz و x ،yها در فواصل مناسب و در سه جهت  هاي ورودي و خروجي تلمبهلوله

  مناسبپيشاسي و  •

ها نقش مهمي در جذب و شود، اين قسمت  منتقل ميپياز آنجا كه بخش اعظم ارتعاشات توليدي توسط مجموعه به شاسي و 
 . ارندميرا نمودن نوسانات د

 مضاعف هاي با ورودي دوطرفه و حلزوني استفاده از تلمبه •

 در دو طرف چرخ، نيروي محوري ايجاد شده به ياتاقانهاي با ورودي دوطرفه و نيز وجود  با توجه به تعادل آب ورودي به تلمبه
. شود اده در مقدار نيروي شعاعي ميالع هاي با پوسته مضاعف نيز باعث كاهش فوق استفاده از تلمبه. يابد شكل چشمگيري كاهش مي

 . يابد با كم شدن مقادير نيروهاي شعاعي و محوري ارتعاشات ايجاد شده نيز كاهش مي

 شرايط مناسب مكش •

 گردابي سطحي و زير هاي جريانو آرامش جريان باعث جلوگيري از ايجاد  aNPSHشرايط مناسب مكش به لحاظ مقدار كافي
 .يابد  و مقدار ارتعاشات ناشي از آن كاهش ميسطحي شده
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 گذر حجمي يا بده   -5-1

هايي را كه داراي  انواع بده. گرددثر حجم سيالي است كه درواحد زمان از دهانه خروجي تلمبه خارج ميو مقدار م،Q بده تلمبه
 :دكرتوان به صورت زير تعريف  تري هستند مي اهميت بيش

 nQ گيرد بده كه انتخاب تلمبه بر آن مبنا صورت مي: 1بده اسمي.  
optQ اي كه بازده حداكثر استبده تلمبه در نقطه: 2بده بهينه.  
minQترين بده مجاز در كاركرد تلمبه كم:  بده حداقل.  

، با توجه به ابعاد و ظرفيت تلمبه بر حسب متر مكعب بر ساعت، مترمكعب بر ثانيه، ليتر بر دقيقه و واحد بده در دستگاه متريك
 . گردد ليتر بر ثانيه بيان مي

 ارتفاع كل  -5-2

واحد ارتفاع در دستگاه . شود ، يك تلمبه مقدار قدرت مفيدي است كه توسط تلمبه به واحد وزن سيال منتقل ميHارتفاع كل 
 : اين ارتفاع عبارت است از. تر استمتريك بر حسب م
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  هاي ورودي و خروجي تلمبه،به ترتيب فشار استاتيك در دهانه dPوsPهك
     sV وdV  هاي ورودي و خروجي تلمبه وبه ترتيب سرعت سيال در دهانه  

sZ وdZ باشند هاي ورودي و خروجي تلمبه ميبه ترتيب ارتفاع هندسي در دهانه . 
 . دهد  ارتفاع كل بين سطح آب در مخزن تغذيه و سطح آب در مخزن تخليه را نشان مي1-5شكل 

AZوAVو AP:،باشد  سرعت سيال و فشار در نقطه سطح آزاد آب در مخزن تغذيه مي  به ترتيب ارتفاع . 
RZوRVو RP:باشد  به ترتيب ارتفاع، سرعت سيال و فشار در نقطه سطح آب در مخزن تخليه مي . 

 :گردد مي تعريف باشند به صورت زير تري مي ع كل كه داراي اهميت بيشمقاديري از ارتفا
nH شود ارتفاعي كه بر اساس آن تلمبه ساخته مي: ارتفاع اسمي . 

optH ارتفاعي كه در آن بازده تلمبه حداكثر است: ارتفاع بهينه . 
oHكه در آن بده صفر استيارتفاع: 3عارتفاع قط  . 
 
 
 

                                                      
1 - Nominal Flow Rate 
2 - Optimum Flow Rate 
3 - Shut - off Head 
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  شمايي از ارتفاع كل بين سطح آب در مخزن تغذيه و سطح آب در مخزن تخليه -1-5شكل  

  مورد نيازتوانها و  تلمبهبازده  -5-3

 بازده كل -5-5-1
اين . ي و تلفات نشتيتلفات مكانيكتلفات هيدروليكي، :  عبارتند ازها آنمقدار بازده كل به عوامل متعددي بستگي دارد كه اهم 

توان انتظار داشت كه بازده تلمبه تابعي از سرعت مخصوص و اندازه آن  بنابر اين مي.  به نوع تلمبه و ابعاد آن بستگي داردتلفات عمدتا
 . باشد

 توان ماشين محرك  -5-5-2
 و ارتفاع كل تلمبه بده معمولا هنگام كار زيرا در. ها از اهميت خاصي برخوردار است تلمبهانتخاب توان ماشين محرك در توربو

 .دكن توان مفيد و توان روي محور نيز تغيير ميب با آنتغيير كرده و متناس
بنابراين  .توان ماشين محرك بايد طوري انتخاب شود كه در همه حال و در همه شرايط كاري جوابگوي اين تغييرات باشد

بلكه توان ماشين محرك .  و ارتفاع بهينه تلمبه قدرت ماشين محرك را انتخاب كرددهب و ارتفاع اسمي و يا بدهتوان از روي  نمي
 :شود براي محاسبه توان مصرفي از رابطه زير استفاده مي. گردد انتخاب مي1براساس نقطه ماكزيمم منحني مشخصه

 
321102 η⋅η⋅η×

⋅
=

HQP 

 بازده قطعه انتقال 3η بازده موتور، 2η بازده تلمبه، 1ηزني بر حسب متر، ارتفاع تلمبهHه، بر حسب ليتر بر ثانيبدهQكه در آن
 .باشد توان مصرفي بر حسب كيلووات ميPموتور به تلمبه و قدرت از

                                                      
 . توضيح داده شده است5-5 منحني مشخصه در بخش -1
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  ها  تلمبهخچر  -5-4
 :بندي كرد هايشان طبقه توان براساس شكل و فرم پره  را ميها چرخ

 ؛)با پره مستقيم و با پره فرانسيس( شعاعي هاي چرخ -
 ؛ جريان مختلطهاي چرخ -

 . جريان محوريهاي چرخ -

 . نمايش داده شده است2-5  با سرعت مخصوص در شكلها چرخارتباط پروفيل اين 

 
 
 
 
 

 وفيل چرخ با سرعت مخصوص رابطه پر-2-5شكل 

 شخصه  مهاي منحني  -5-5

QH (بده بر حسب منحني مشخصه ارتفاع -5-5-1  در دور ثابت) −
فاع به منحني مشخصه ارت هاي شعاعيدر تلمبه. و محوري با يكديگر تفاوت دارد مختلط هاي شعاعي، منحني در تلمبهشكل

در  . و يا به آن بسيار نزديك است)1 صفربدهنقطه  (گيرد قرار مي Hيا بر روي محور آن ه بيشينه نقط كه معمولا شكل سهمي است،
 مشخصه با توجه به سرعت هاي منحني مختلطهاي  گيرد و در تلمبه قرار نميHبر روي محور   معمولاهنقط  اين هاي محوريتلمبه

 بالا به منحني هاي سرعت هو در محدود اعيهاي شع  مخصوص پايين به منحني مشخصه تلمبههاي سرعت همخصوص، در محدود
كه  Q–H كلي همواره منطقه كاري فقط بر روي قسمتي از منحني مشخصهطور به .)3-5شكل (هاي محوري شبيه است تلمبه

(شود شيب آن رو به پايين است، انتخاب مي
dQ
dH(  .يابد، ارتفاع توليدي كاهش ميبدهني كه با افزايش به اين مع. >0

QP(  بدهبر حسب توانمنحني مشخصه  -5-5-2  در دور ثابت )−
 حالت  طراحي،بده تا بدههاي شعاعي منحني با افزايش در تلمبه. كند نيز با سرعت مخصوص تلمبه تغيير ميتوان منحني شكل
، بسته به سرعت مخصوص، شكل آن مختلطهاي  در تلمبه.كندري منحني شكل نزولي پيدا ميهاي محو در تلمبهشته وصعودي دا

 ).3-5شكل (حالت بينابيني از دو منحني را دارد

                                                      
1- Shut off point 
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 در دور ثابت) Q−η(بده   ببر حس بازدهمنحني مشخصه  -5-5-3
  باشد  تلمبه مي1بازدهدر واقع معرف بهترين اي است كه   بيشينهه داراي نقطبوده و اغلب به صورت سهمي بازدهمنحني 

 ها معمولادر كاتالوگ تلمبه. يردحين انتخاب تلمبه بايد كوشش كرد كه نقطه كاري تلمبه در نزديكي اين محل قرار گ. )3-5شكل(
 .دهند بازده بر روي منحني مشخصه ارتفاع نشان مي- همهاي منحنيصورت ه  بازده را بهاي منحني

QNPSHR(  بدهبر حسب NPSHRمنحني مشخصه -5-5-4  در دور ثابت )−
 داراي NPSHRهاي محوري منحني  به صورت صعودي است در حالي كه در تلمبههاي شعاعي معمولا منحني در تلمبهاين 

هاي مختلط نيز  در تلمبه. يابدهاي زياد افزايش مي دهبهاي كم و هم در  بده هم در زايي خلاء، يعني خطر يك نقطه حداقل است
 مخصوص بالا شبيه به هاي سرعت ههاي شعاعي و در محدود  مخصوص پايين شبيه به تلمبههاي سرعت همنحني در محدود

 .)3-5شكل (هاي محوري است تلمبه

 مشخصه  هاي منحني هنقاط ويژ -5-5-5
  :بارتند از ع. تلمبهه مشخصهاي منحني هنقاط ويژ  4-5شكل طبق 
 .گيرد انتخاب تلمبه بر اساس اين نقطه صورت ميكه معمولا) Bنقطه( Q−η بر روي منحنيبهترين بازدهه نقط −

QH منحنيه بيشينهنقط - >0 منحني كه كه كار تلمبه را بر روي قسمتي از )Mهنقط( −
dQ
dHكند است، محدود مي. 

QH، بر روي منحنيبده ترين بيش هنقط -  ههاي محوري نقط كار تلمبه است، در مورد تلمبههكه محدود كنند )Aهنقط( −
 . نيز مهم استبدهحداقل 

 راه توانشود و بر اساس آن گشتاور و  هاي شعاعي در آن انجام مياندازي تلمبه  راهكه معمولا )Dهنقط( صفر بده هنقط -
 .گردداندازي محاسبه مي

 .شود  راه اندازي موتور محاسبه ميتوان كه بر اساس آن توان ترين بيش هنقط -

 هاي مختلف سرعت دورانيدر مشخصه هاي  منحني -5-5-6
 .پيروي مي نمايد ) 2-11-5بند ( ات از قوانين تشابه اين تغيير .  بستگي داردها آن دورانيها به سرعت مبه و ارتفاع توليدي تلبده
 دوراني هاي سرعت يرا به ازادر دور ثابت  مشخصه هاي منحنيكارخانه سازنده  ،  دوراني تلمبههاي سرعت صورت نياز به تغييردر 

در  .آورد مي ثابت را بدست بازده هاي منحني بازده،و سپس با اتصال نقاط هم . كند مختلف بر روي يك دستگاه مختصات رسم مي
 نيز هر كدام جداگانه NPSHR وتوان هاي منحني .شود  دوراني مختلف مشاهده ميهاي سرعت تغييرات در اي از  نمونه5-5شكل

   .شوند براي دورهاي متفاوت رسم مي
 
 

                                                      
1 - BEP (best efficiency point) 
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 هاي جريان شعاعي، مختلط و محوري مشخصه تلمبه هاي منحني مقايسه -3-5شكل 

 .)باشددر هر نمودار منحني بالا مربوط به تلمبه شعاعي، منحني مياني تلمبه مختلط و منحني پاييني تلمبه محوري مي(

  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Ns  متفاوت بر حسب  مشخصههاي منحني نقاط مهم در -4-5شكل 

 



52 هاي آب خانه راهنماي طراحي تلمبه

 
 
 
 
 
 
 
 

QH منحني-5-5ل شك   هم بازدههاي منحني در دورهاي مختلف همراه با −

 منحني مشخصه و قطر چرخ  -5-5-7
QH مشخصههاي منحني تغيير سرعت دوراني بر روي  باتغيير قطر چرخ، اثر مشابهي  مشخصه هاي منحني.  داردتوان و −

 .)6-5شكل (شود  متفاوت در يك دستگاه مختصات رسم ميهاي چرخ يك دور ثابت و قطر يتلمبه به ازا
 پايين هاي با سرعت مخصوص نسبتا براي تلمبهگيرد معمولاهاي آن صورت ميتغيير قطر چرخ توسط تراشكاري چرخ و يا پره

 درصد محدود 4  يا3 اين كاهش به حدود مختلطهاي در حالي كه در تلمبه.  درصد كاهش داد20 تا 15توان قطر را حدود  مي
 .شود مي

 1خلاءزايي  -5-6

 در صورتي كه .باشد  در محيطي ديگر ميها آن و از بين رفتن  در محيطي بخار درون مايعهاي حباب  نتيجه توليدزايي خلاء
خ  بخار درون مايع شود، خلاءزايي رهاي حباب آمدن   و موجب به وجود باعث تبخير سيال گشتهكاهش فشار بر اثر عوامل ديناميكي

 .دهد مي
 بخار به وجود هاي حباب، برسد فشار تبخيرش بهاي هرگاه شرايط جريان درون تلمبه به صورتي باشد كه فشار مايع در نقطه

اندازه فشار بالاتر از كه  در صورتي  جديددر محل. كند آيند كه همراه با مايع به سمت محلي كه داراي فشار بالاتر است حركت مي مي
 بخار موجب كم شدن فضاي اشغالي توسط هاي حباب ناگهاني از بين رفتن. دنرو  از بين ميها حباب  ماي مايع باشد،فشار تبخير در د

ايجاد اين امر سبب . اند مجبور به پر كردن اين فضاي خالي خواهند شد  در نتيجه ذرات سيالي كه در اطراف حباب بودهو هبخار شد
العاده زياد به حركت درآمده   آن ذرات سيال اطراف اين حباب با سرعت فوقهد كه در نتيج زياد خواهد ش بسياراختلاف فشار موضعي

 .كنند ها برخورد مي و به اطراف و از جمله پره
  

                                                      
1 - Cavitation 
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  مشخصه تلمبه در قطرهاي مختلف چرخهاي منحني -6-5شكل  

 شدت اين صداها افزوده ر، بادامه يابد كاهش فشار ي كهشود و سپس در صورت  همواره با صداهاي منقطع شروع ميخلاءزايي
در انتها اين صداهاي منقطع تبديل . باشدمخصوص و مشخص بوده و شبيه برخورد ماسه به سطح فلز ميخلاءزايي  صداي .شود مي

 خلاءزايي كه صورتيدر . شود يابد و يا قطع مي ماشين به شدت كاهش ميبدهگردد و در همين حال نيز  م مييبه صدايي شديد و دا
 ).7-5شكل( به چشم خواهد خورد  در ورودي چرخادامه پيدا كند خوردگي شديدي
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 خلاءزايي صدمات ناشي از -7-5شكل 

 ها  محركه تلمبهماشين  -5-7

 موتورهاي الكتريكي  -5-7-1

 :شوندموتورهاي الكتريكي به دو دسته كلي تقسيم مي
 ؛)AC(موتورهاي جريان متناوب  -
 .)DC(موتورهاي جريان مستقيم  -

 :شوندبا توجه به نحوه نصب موتورهاي الكتريكي به صورت زير تقسيم مي
 .گيردكه در آن موتور خارج از آب قرار مي: خشك -
 .گيرند  و موتور داخل آب قرار ميتلمبهكه در آن : مستغرق -

 : باشند  القايي داراي مزاياي زير مي)AC(موتورهاي جريان متناوب 
 .ساختاري ساده دارند -
 .گردند به آساني نصب مي -

 .باشند قابل اطمينان مي -

 . تر است مطمئن  ها ايستگاهي خودكاري ها ناسيستم صدور فرم -
نوع موتورها به عنوان انتخاب اول به علت مزاياي فوق در تمامي مواردي كه برق متناوب به ميزان كافي در دسترس باشد، اين 

از بين انواع متداول . شود نيز فقط در موارد بسيار خاص استفاده مي) DC(از موتورهاي الكتريكي با جريان يكسو . گردند محسوب مي
مزاياي اصلي استفاده از اين . شندبا ها دارا ميخانهتلمبهترين مصرف را در  موتورهاي الكتريكي، موتورهاي قفسه سنجابي بيش

 : موتورها عبارتند از
 ؛سادگي -
 ؛تعميرات و هزينه اوليه كم -

 ؛بازده نسبتا بالا -

 .بودن در انواع مختلف استانداردهاقابل دسترس  -
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ها به كند به همين دليل اين موتور باري تا بار كامل فقط در حدود چند درصد تغيير مي سرعت دوراني اين موتورها از حالت بي
 . شوند عنوان محرك با سرعت ثابت در نظر گرفته مي

 : باشد معايب اصلي موتورهاي القايي قفسه سنجابي به شرح زير مي
 .كنند ندازي جريان زيادي مصرف ميا هنگام راه -
 .باشند اي كم داراي بازده كمي ميدر باره -

 .1شود تر مي ضريب توان كم آن با كاهش بار كم -

 توربين بخار -5-7-2

 : گردد استفاده از اين نوع محرك به موارد زير محدود مي عموما
 .شود  استفاده مي2به عنوان محرك اضطراري و يا به صورت آماده به كار -
 .باشد  بخار مورد نياز در دسترس در حالتي كه نياز به دور متغير بوده و در ضمن -

 ي بالاتر از ها آن معمول در توطور به. يكي باشدتر از قدرت موتورهاي الكتر در مواردي كه مقدار قدرت مورد نياز بيش -
 . 3توان استفاده كرد ها مي  كيلووات از اين نوع محرك500

 موتورهاي احتراق داخلي  -5-7-3
هاي شعاعي و نيز به عنوان منبع برق اضطراري ايستگاه  اي به عنوان محرك تلمبه  گستردهطور بهموتورهاي احتراق داخلي 

 : خاب اين موتور براي هر كاركرد متغيرهاي زير بايد در نظر گرفته شودجهت انت. شوند استفاده مي
 ؛ارتفاع از سطح دريا -
 ؛دماي هواي محيط -

 ؛جهت و سرعت دوراني -

 ؛ثر ترمزي و سرعت پيستونومتوسط فشار م -

 ؛تعمير و نگهداري -

 ؛) گرد و خاك و مواد موجود در هوااز نظر(جو محل كاركرد موتور -

 ؛ارتعاشات -

 ؛از موتورآلودگي ناشي  -

 .توان اسمي موتور -

                                                      
 . مراجعه شود5ره تر در مورد موتورهاي الكتريكي به مرجع شما براي مطالعه بيش -1

2 - Stand by 
3 - Pump Handbook 
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 هاي گازي  توربين -5-7-4
 . شود مين برق دسترسي نيست استفاده مياتر به عنوان منبع برق اضطراري ايستگاه و مواردي كه به منابع ت ها بيش از اين توربين

 موتورهاي با دور متغير  -5-8

 مختلف مكانيكي جهت تغيير هاي روش. ه است گذشته استفاده از موتورهايي با دور ثابت در صنايع مرسوم بودهاي سالدر طي 
كه قابليت تغيير دور را از طريق تنظيم ولتاژ دارا  DCهمچنين استفاده از موتورهاي. هايي با سرعت ثابت وجود دارد دور محركه

 با القاييدر مدار ثانويه موتورهاي اگر چه كنترل سرعت از طريق تنظيم مقاومت . هستند در طي صد سال اخير متداول بوده است
 فراگير شده است اين امر از ها آنقفسه سنجابي كه كاربري  ACييروتور سيم پيچي شده امكان پذير است، اما در موتورهاي القا

 از قبيل مدولاسيون پهناي پالس  خاصيهاي روشامروزه با استفاده از . پذيرد باشد صورت مي  مشكل مي كه نسبتاتواترطريق تنظيم 
 كلي تقابل بين سيستم كنترل و موتور در يك محركه دور متغير منفرد امكان تنظيم سرعت را طور به. اين كار بسيار آسانتر شده است

 :هاي مختلفي جهت كنترل سرعت در موتورها وجود دارند كه عبارتند از محركه. آورد بوجود مي
 ؛با قابليت تنظيم ولتاژ ACهاي محركه -
 ؛ با روتور سيم پيچي شدهالقاييموتورهاي  -

 ؛تواترهاي با قابليت تنظيم  محركه -

 ؛1هاي كرامر اصلاح شده محركه -

 .با منابع تغذيه يكسوكننده سيليكوني DCموتورهاي -

  انتخاب نوع تلمبه  -5-9

 انتخاب مشخصات اصلي تلمبه  -5-9-1
 :تواند با يكي از سه روش زير صورت پذيرد ه ميانتخاب تلمب

  شامل موقعيت ايستگاه، نوع سيال، دماي هوا و غيره از طرف كارفرما به سازنده اعلامپمپاژيات كاملي از شرايط يجز -الف
و نحوه هاي پيشنهادي و شرايط   بازديد از منطقه، تلمبهطالعه دقيق كليه شرايط و احتمالاگردد و سازنده پس از م مي

 .نمايد  را به كارفرما اعلام ميها آننصب 
هاي  را به عمل آورده و با توجه به كاتالوگ سازنده مربوطتاسيسات و پمپاژ از سيستم  محاسبه كامليكارفرما شخصا -ب

 محاسبه  دقيقااژپمپخانه و ارتفاع تلمبه مورد نياز بدهبايد براي اين كار مي. نمايد مورد نظر نوع خاص تلمبه را انتخاب مي
شعاعي، مختلط يا (گردد و پس از مشخص نمودن سرعت دوراني ماشين محرك با استفاده از سرعت مخصوص چرخ 

 .شود تعيين مي) محوري

                                                      
1 - Modified Kramer Drives 
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، ارتفاع و دور بدهبه اين معني كه . ممكن است تركيبي از دو روش فوق نيز براي انتخاب تلمبه مورد استفاده قرار گيرد -ج
 .شود ترين تلمبه استعلام مي حاسبه شده و آنگاه از سازندگان مختلف در مورد مناسبتوسط كارفرما م

 :ه پيشنهاد و سفارش در اختيار سازنده قرار گيرد عبارت است ازيگونه ارااطلاعات و ارقاميكه بايد قبل از هر
  شونده؛ تلمبهكيفيت فيزيكي و شيميايي آب -
 ؛توزيع زماني آب ورودي به حوضچه مكش شامل حداقل و حداكثر ارتفاع آب -

 ؛ و در صورت نياز توزيع زماني آن در فصول مختلفخانهتلمبه مورد نياز بده -

 ؛ارتفاع استاتيكي ايستگاه و طول خط انتقال -

 ؛NPSHaشرايط مكش از قبيل ارتفاع يا  -

 ؛مي يا متناوب بودن كار ايستگاهيدا -

 ؛مئ قانصب افقي يا -

 ؛ انتخاب ماشين محركهاي محدوديت -

 ؛ فضا، وزن و حمل و نقلهاي محدوديت -

 .هر محدوديت يا شرايط خاص ديگري كه انتخاب تلمبه متاثر از آن باشد -

يك مهندس طراح مجرب با در نظر داشتن پارامترهاي مختلف بهترين . خانه پيچيده است  انتخاب تلمبه مناسب براي تلمبهفرايند
 :هاي قابل طرح نكات مختلفي بايد مشخص شودپيش از آغاز مطالعه گزينه. كند هاي ممكن انتخاب مي از گزينهطرح را 

 ؛)شرايط فيزيكي و شيميايي آب(منبع تامين آب  -
 ؛) مورد نيازبدهماكزيمم ( طراحي بدهمقدار  -

 .)NPSHr و ، بازده، حداقل و حداكثر ظرفيتزنيارتفاع تلمبه(شرايط نقطه كاري  -
 .عد از تخمين نكات فوق موارد زير بايد مورد توجه قرار گيردب

 ؛تلمبهنصب موقعيت  -
 ؛)موتور الكتريكي يا ديزل، سرعت ثابت يا متغير(ماشين محرك موجود  -

 .ها محدوديت، فضاي موجود و خانهموقعيت تلمبه -

   تلمبهانتخابثر در عوامل مو -5-9-2

 )آب خام( جريان ورودي -5-9-2-1

 حاوي ذرات جامد باشد بايد از چرخ مناسب در تلمبه آب كه صورتيدر . استآب  كيفيت تاثير تحت كاملا انتخاب تلمبه فرايند
 را براي مدت طولاني با شرايط مطلوب ذرات جامد يا خورنده حاوي آبها قادر نيستند  از طرف ديگر بسياري از تلمبه. دكراستفاده 

 .  كنندپمپاژ
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  طراحي بدهمقدار  -5-9-2-2

هاي تجربي در زمينه انتخاب تلمبه بدين  برخي توصيه.  طراحي بايد مشخص باشدبده تلمبه مقدار اندازه پيش از انتخاب نوع و
 :قرار هستند
 . تلمبه تامين شوددوبا ، حداقل بدهسعي شود حداكثر مقدار  -
 . توسط يك تلمبه تامين شودحداقل بدهسعي شود  -

 . باشنداندازهها از يك  سعي شود براي كاهش نياز به لوازم يدكي تلمبه -

 .نقطه بهترين بازده انتخاب شود ها در حواليترين حالت محتمل كاركرد، تلمبه سعي شود در بيش -

در . شوديراتي تعيين هاي تعم توجه به حساسيت طرح و احتمال پيدايش دوره باكار ي آماده بههاتعداد تلمبه -
 .شود ماده به كار تعيين ميهاي آب شهري به ازاي هر چهار تلمبه يك تلمبه آ خانه تلمبه

 هستند كه انتخاب نوع و اندازه تلمبه با توجه عوامليالبته هزينه كل و نيز در دسترس بودن تلمبه انتخابي و مقدار برق مصرفي 
بايد  ها مشخص شد مي پس از آنكه انتخاب اوليه تلمبه. هاي لازم را افزايش دهند شود و ممكن است تعداد تلمبه  انجام ميها آنبه 

 .  كنترل شودها آنطور كامل در مورد  شرايط كاري به
، افزايش شيب منحني مصرف در اثر باز يا بسته كردن تاسيسات سيستم آبرساني با افزايش عمر نقطه كاركرد يك تلمبه در يك

 .شيركنترل و با تغيير سرعت دوراني تلمبه تغيير مي نمايد

 شرايط نقطه كار  -5-9-2-3

و محدوديت ارتفاع مكش و غيره  rNPSH،زنيارتفاع تلمبه، حداقل و حداكثر بدهحداكثر  و ل حداقلشرايط كاري تلمبه شام
 . شوند مرحله قبل ميانتخاب شده درهاي  سبب حذف بعضي از گزينه

كردن  ثر باز يا بسته، افزايش شيب منحني مصرف در اتاسيسات سيستم آبرساني با افزايش عمر نقطه كاركرد يك تلمبه در يك
 .نمايد شير كنترل و با تغيير سرعت دوراني تلمبه تغيير مي

 خانه موقعيت تلمبه -5-9-2-4

ملاحظات مربوط به موقعيت ايستگاه . گذارد  ميتاثيرخانه از جنبه هاي مختلفي در انتخاب تلمبه مناسب  موقعيت و شرايط تلمبه
 :تواند شامل اين موارد باشد مي

شود تاسطح كمتري را  هاي عمودي استفاده مي  از تلمبهمعمولاخانه كوچك باشد،   ابعاد تلمبهكه صورتي در: ابعاد ايستگاه -
 .در ايستگاه اشغال كند

 لازم براي كاركرد قابل قبول تلمبه، عمق نصب ممكن است بسيار NPSHبا توجه به مقدار: شرايط هيدروليكي حاكم -
 . باشد هاي افقي مي  تلمبهتر از  مناسبهاي عموديتلمبهاز  استفاده معمولارد نيز در اين موا. زياد باشد
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  شرايط محيطي -5-9-2-5
در بسياري موارد حد . هستند شود ها كه شامل نصب اجزا در فضاي بازشرايط آب و هوايي ممكن است سبب حذف بعضي گزينه

  .دهد سروصداي قابل قبول اجازه استفاده از ديزل را نمي

 يرات سرعت تغي -5-9-2-6

HQ (بده– زنيارتفاع تلمبههايي براي استفاده در حالت سرعت متغير مناسب هستند كه منحني  در بيشتر مواقع تلمبه  ها آن) −
سب  تخت بوده يا داراي افت ناگهاني باشد براي استفاده در اين حالت مناها آنهايي كه منحني  تلمبه.داراي شيب مناسبي باشد

  .نيستند

 نوع ماشين محرك -5-9-2-7

هاي افقي    محرك از نوع ديزل باشد استفاده از تلمبهكه صورتيبراي مثال در . ثر استومنوع ماشين محرك نيز در انتخاب تلمبه 
 . هاي عمودي هم استفاده كرد  از ديزل براي تلمبهدنده چرختوان به كمك يك مجموعه  هر چند مي. بهتر ازعمودي است

 وارد  مساير -5-9-2-8

 :دهند عبارت است از  قرار ميتاثيرساير پارامترهايي كه انتخاب تلمبه را تحت 
 ؛رضايت مشتري -
 ؛ در دسترس بودن مراكز سرويس دهي و قطعات يدكي ومحلي بودن سازندگان -

 ؛هزينه اوليه، هزينه نگهداري و عملكرد -

 ؛تجربيات قبلي -

 .ميراتبرداري و نگهداري و تع بهرهكاركناندر دسترس بودن  -

   تلمبهانتخاب -5-9-3
هاي موجود از نظر تطابق دقيق با ملاحظات مورد نظر در انتخاب اوليه  تر گزينه مرحله انتخاب گزينه برتر شامل مطالعه دقيق

برخي ملاحظات خاص اين مرحله . هاي سازنده تلمبه و كارفرما در انتخاب نهايي ضروري است دريافت نظرات و توصيه. باشد مي
 :عبارتند از
 حاضر هاي سيستمهاي موجود از نظر هيدروليكي و در نظر گرفتن چگونگي عملكرد   گزينهء به جزءبررسي دقيق و جز -

 .در شرايطي كه امكان وقوع دارد
يات هيدروليكي مورد يدر اين مرحله جز. مكاتبه با سازنده تلمبه و درخواست دريافت نظرات وي در خصوص پروژه حاضر -

گيرد و از او خواسته  مراه نقشه اوليه ايستگاه و مشخصات اوليه آن در اختيار سازنده تلمبه قرار ميه نياز اين پروژه به
 .ه نمايديشود نظرات و پيشنهادهاي خود را بصورت كتبي ارا مي

شود تا نظرات  هاي انتخاب شده اوليه در اختيار كارفرما قرار داده مي هاي تخميني و گزينه بعد از اين مرحله نقشه ايستگاه، قيمت
 .خود را اعلام نمايد
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يات و مشخصات يپس از آنكه نظرات سازندگان و كارفرما اعلام شد، انتخاب گزينه نهايي، تهيه نقشه ايستگاه و نوشتن جز
 .توان شروع نمود خانه را مي تلمبه

 مشخصات موجود در پيشنهاد فني  -5-10

 ها نقشه -5-10-1
 :باشد ير مي، به شرح زه گردديهايي كه بايد ارا حداقل نقشه

هاي كلي،  ها، موقعيت اتصالات اصلي، اندازه چيدمان كلي يانقشه كلي هر سيستم، كه بايد شامل جهت چرخش، اندازه -
 .وزن كل، و وزن قطعات باشد

 .نقشه برش عرضي كه تجهيزات پيشنهاد شده در آن معين شود -

 ؛رست مواد كنترل روغن روانكار و همچنين فهمثل جانبي هاي سيستمنقشه شماتيك  -

 .هاي شماتيكي كه روش مونتاژ اجزا را نمايش دهد نقشه -

 .خانهتجهيزات تلمبهID&Pنقشه -

 .دكنرا براي مشاور جهت بررسي ارسال مي   بوده كه آنتلمبهتوضيح اينكه تهيه كليه نقشه هاي نامبرده در فوق به عهده سازنده 

 ها منحني -5-10-1-1

 .شوند ه ميي توسط فروشنده ارابدهو توان، همگي برحسب  NPSHR،بازده فشار، هاي منحني

 مشخصات موجود در قرار داد -5-10-2
 :تحويل دهد خريدار به متعهد شود موارد زير را در موعد مقرر  بايدفروشنده

 ؛اطلاعات فني و ها نقشه -
 ؛كار گزارش پيشرفت -

 ؛قطعات يدكي توصيه شده -

 .ي و اطلاعات فني راهبر،هاي نصب دستورالعمل -

  سرعت مخصوصوتشابه قوانين   -5-11

 تشابه  -5-11-1
ها، از ضرب عدد ثابتي  يعني تمام ابعاد خطي يكي از تلمبه. دو تلمبه را از يك تيپ گوييم، هنگامي كه از نظر هندسي مشابه باشند

دو تلمبه از يك تيپ، . دهند را تشكيل ميهايي كه تشابه هندسي دارند، يك فاميل  كليه تلمبه. در ابعاد متناظر تلمبه ديگر به دست آيد
 .ها مشابه باشند هاي سرعت هنگامي تشابه كاري دارند كه در تمام جفت نقاط متناظر دو تلمبه، مثلث
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 قوانين تشابه -5-11-2
كند،  كار مي 2nو  1nتوان نشان داد كه براي يك تلمبه كه در دورهاي متفاوت  با استفاده از تعاريف ضرايب بي بعد مي

 :1هنگامي كه بين دو حالت تشابه كاري وجود داشته باشد، داريم
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 دو تلمبه كه از نظر هندسي كاملا طبق قانون راتو، براي نقاط مشابه در يك تلمبه و يا.  هستند2اين روابط موسوم به روابط راتو
با . باشند زني و قدرت داخلي به ترتيب باتوان يك، دو و سه سرعت دوراني متناسب مي  حجمي، ارتفاع تلمبهبدهيكسان هستند، 

ن تري  كاركرد آن با كم و گسترش محدودهتلمبهاستفاده از اين قوانين مي توان براي تصميم گيري در مورد تغيير سرعت دوراني 
 .ميزان تلفات انرژي استفاده نمود

 سرعت مخصوص -5-11-3
 واحد بدهزني واحد را در اي از همان فاميل كه ارتفاع تلمبه، عبارت است از سرعت دوراني تلمبه)ns(سرعت مخصوص يك تلمبه 

 :توليد نمايد
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ابر بنابر اين دو تلمبه با سرعت مخصوص بر. شود لازم به ذكر است كه سرعت مخصوص فقط در نقطه بازده ماكزيمم تعريف مي 
 .ثر از شكل چرخ مي باشدا سرعت مخصوص تلمبه مت.باشند داراي بازده ماكزيمم برابر نيز مي

 هاي مشخصه شرايط كاركرد مختلف و منحني  -5-12

تري تلمبه در مدار   يا ارتفاع مورد نياز ايستگاه را تامين كند، از دو يا تعداد بيشبدههنگامي كه وجود يك تلمبه به تنهايي نتواند 
 كلي در دو حالت موازي يا سري صورت طور به در مدار، ها آنها به يكديگر و يا نحوه قرارگيري  اتصال تلمبه. شود  مياستفاده

 .گيرد مي
                                                      

 . مراجعه شود10تر به مرجع شماره  براي مطالعه بيش -1
2 - Rateau 
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 ها به صورت موازي به هم بستن تلمبه -5-12-1
 ). 8-5شكل(بود تامين خواهد   اند، كلي ايستگاه حاصل كاركرد چند تلمبه كه به صورت موازي به يكديگر بسته شدهبدهدر اين حالت، 

 :گيرد كه موازي بستن دو يا تعداد بيشتري تلمبه در يك مدار، هنگامي صورت مي
 .د كه به سهولت قابل دسترس نباشد مورد نياز با تلمبه بسيار  بزرگ عملي شوبدهتامين  -
در اين حال با نصب چند تلمبه به . گردد ميaNPSH تلمبه انتخاب شده بزرگتر از rNPSH مورد نياز، بدهگاهي در  -

 . بهتري بدست آوردaNPSHصورت موازي ممكن است بتوان 

البته تا  (ها آن و بالا بردن تعداد پمپاژ، هدف آن است كه با كوچكتر انتخاب نمودن واحدهاي پمپاژ تاسيساتدر اغلب  -
 .ارآيي بهتري بدست آورد، انعطاف عمل و همچنين ك)حد بهينه

 . آماده به كار باشدهاي تلمبهنياز به بالا بردن ضريب اطمينان با استفاده از  -

 
 
 
 
 
 
 

  كل ايستگاهبده و ها آن به صورت موازي و منحني مشخصه 2 و 1هاي  به هم بستن تلمبه-8-5شكل 

 :تنكات زير را به هنگام اتصال چند تلمبه بصورت موازي بايد مد نظر داش
هاي مختلف، احتمال برگشت آب از هاي موازي، در صورت استفاده از تلمبهبه هنگام خاموش يا روشن نمودن تلمبه -الف

 . يك تلمبه به تلمبه ديگر وجود خواهد داشت
 بده شكل صعودي دارد، با به هم بستن موازي مثلا دو تلمبه يكسان، بدهبه علت آنكه منحني مشخصه مدار، با افزايش   -ب 

 .ها مورد توجه قرار داده شود اين مساله بايد در موقع انتخاب تلمبه. شود كلي دو برابر نمي
زيرا هر چه شيب . ها بايد سعي شود كه مقاومت ديناميكي مدار حتي الامكان كم باشد در به هم بستن موازي تلمبه -ج 

 تلمبه Q-H و حتي شايد منحني مشخصه يابدها كاهش مي  توليدي مجموعه تلمبهبدهمنحني مشخصه مدار بيشتر باشد، 
 . با منحني مشخصه مدار نقطه تلاقي نداشته باشد

 بصورت كاركرد منفرد ها آن توليدي بدهها در حالت كاركرد موازي، كمتر از   توليدي هر يك از تلمبهبدهبا توجه به اين كه  -د 
 اين مساله بايد در انتخاب. كند ديگر افزايش پيدا ميهاي   توليدي تلمبهبدهاست، بنابراين هنگام خروج يك تلمبه از مدار، 

 . مورد توجه قرار داده شودrNPSHموتور محرك و 
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 ها به صورت سري به هم بستن تلمبه -5-12-2
در اين . گيرد  معين صورت ميبدهها به صورت سري در يك مدار، براي بالا بردن فشار توليدي به ازاي يك  به هم بستن تلمبه

در . يابد  و فشار آن در هر مرحله افزايش ميعبور كردهاند  هاي متعدد كه به صورت سري قرار گرفته  كل ايستگاه از تلمبهبدهحالت، 
 ). 9 -5(اين مورد نيز نحوه عملكرد همانند مدارهاي الكتريكي در حالت سري است، شكل 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 مشخصه مجموعهها به صورت سري و منحني   به هم بستن تلمبه-9-5شكل 

 :ها به صورت سري نيز بايد به نكات زير توجه داشت در به هم بستن تلمبه
باشد، به  كمتري مي reqNPSHاي را كه داراي  ها از نظر هندسي مشابه نباشند، بهتر آن است تلمبه هنگامي كه تلمبه -

 .عنوان نخستين تلمبه سري در نظر گرفت
بندي اين  تري است، فشار در پوسته و محفظه آب  هنگام ورود به دومين تلمبه، داراي فشار بيشبه علت آنكه سيال به -

تري دارد و همچنين فشار وارده آن نبايد از فشار  به همين جهت تلمبه نياز به آب بندي مناسب. باشد تر مي تلمبه بيش
 .آزمايش پوسته تلمبه بالاتر رود

تر از دو برابر  كديگر به صورت سري بسته شوند، ارتفاع توليدي مجموعه دو تلمبه، كمدر حالتي كه دو تلمبه يكسان با ي -
 .باشد ارتفاع توليدي يك تلمبه تنها مي

 مشخص ارتفاع توليدي يك تلمبه بدهشوند، امكان دارد كه در يك  هر گاه دو تلمبه غيرمشابه با يكديگر سري بسته مي -
اگر نقطه كار تلمبه در اين محل يا . ان نقطه داراي ارتفاع فشاري معيني باشدصفر شود، در حالي كه تلمبه ديگر در هم

 . كند بلكه به صورت مقاومت عمل خواهد كرد بعد از آن قرار گيرد، تلمبه قبلي نه تنها فشاري توليد نمي

 .هاي مشابه استفاده شود ها به صورت سري نيز، از تلمبه شود در به هم بستن تلمبه توصيه مي
شوند، ولي در صورت طولاني بودن   بصورت طبقاتي انتخاب ميخانه نصب شوند ترجيحا هاي سري در يك تلمبه نچه تلمبهچنا

 .هاي بوستري استفاده نمود توان از تلمبه خط لوله انتقال مي
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  عوامل مختلف بر نقطه كار تلمبه تاثير -5-12-3

 عمر ايستگاه -5-12-3-1

 زيادي تاثيرنمايد اين مساله بر نقطه كار يك تلمبه  رد يك تلمبه تغيير مي كاركهاي سالاز آنجا كه منحني مشخصه مدار در طي 
 . كاركرد آن مورد ارزيابي قرار گيردهاي سالخانه در طي تلمبه بدهبه اين جهت بايد تغييرات . دارد

  مجازبدهتلمبه و حداقل اندازي  راه  -5-13

 پر كردن -5-13-1
ها در  ي كه تلمبهتاسيساتدر ). مكش منفي( از آب پر نمود ه اندازي كاملارا بايد قبل از را ها آنهاي شعاعي و لوله مكش  تلمبه

مانند، اين عمل براي تمام  ها در تمامي مواقع پر از آب مي ، تلمبه)مكش مثبت(گردند  تر از منبع مكش نصب مي ارتفاعي پايين
)NPSH(يي كه نياز به ارتفاع مكش مثبت،ها آنهاي با سرعت مخصوص بالا و همچنين  تلمبه rچرخ . (ت، زيادي دارند معمول اس
 . مختلفي وجود داردهاي روشهاي با مكش منفي  براي پر كردن تلمبه). باشد ور مي  در آب غوطههاي محوري، معمولا تلمبه

يب پيش از شروع به گيرد به اين ترت ها روش نصب منبعي است كه ارتفاع آب در آن بالاتر از سطح تلمبه قرار مي يكي از روش
 ).10-5شكل (كند  را پر مي يابد و آن كار تلمبه با باز كردن شير اين منبع آب به داخل تلمبه راه مي

 
 
 
 
 
 
 

  روشي براي پر كردن تلمبه شعاعي-10-5شكل 

ره موجود در طرفه در دهانه مكش و رانش و پر نمودن تلمبه با دست يا هر وسيله ديگر از طريق حف روش ديگر نصب شير يك
 ).11-5شكل(كنند  طرفه از خروج آب جلوگيري مي شيرهاي يك. باشد بالاترين قسمت ظرف حلزوني مي
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  روشي براي پر كردن تلمبه شعاعي-11-5شكل 

اندازي  تلمبه خود پرشو در شروع راه). 12-5شكل( استفاده نمود 1توان به جاي روش دستي از يك تلمبه خود پرشو همچنين مي
 .گرددابتدا پوسته و لوله مكش را از هوا تخليه كرده و موجب پر شدن پوسته تلمبه از آب مي

 
 

 
 
 
 
 
 
 

  روشي براي پر كردن تلمبه شعاعي-12-5شكل 

پ يكطرفه كه ابتداي لوله مكش توسط سوپا توان از سيال موجود در لوله رانش براي پركردن تلمبه در حالي در برخي موارد مي
 .سته است استفاده نمودب

                                                      
1 - Self Priming 
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 1كشي مباني كلي لوله  -6-1

 : بايد مدنظر قرار گيرد به شرح زيرهنگام انتخاب لوله مناسب پارامترهاي مختلفي
  آبخواص  -

 ؛)گذاري مانند خوردگي و رسوب(خواص شيميايي  �

  )جت و ذرات معلقمانند لز(فيزيكي خواص  �
 شرايط عملكرد  -

  داخليفشار �

  بارهاي خارجي �
 اطراف لوله محيط خورنده  �

 قابليت تهيه در بازار -
 قطراز نظر  �

 از نظر ضخامت مورد نياز  �
 از نظر اتصالات  �

 خواص لوله  -
 ضريب الاستيسيته �

 ) بخصوص در برابر ضربه قوچ(مقاومت  �
 2مگيرچق �
  خوردگي برابر  درمقاومت �
 وله  ل جدارزبري �

 اقتصاديملاحظات  -
 مفيدعمر  �
 نگهداري �
 قيمت لوله  �
 تعمير �

                                                      
ريزي كشور و نشريات در دست تهيه   سازمان مديريت و برنامه117-3ها و شيرآلات و ضوابط طراحي به نشريه شماره  تر در مورد لوله براي اطلاعات بيش -1

 كه  يك نمونه از شود ميتفاده مي اسيها و اتصالات ايستگاه پمپاژ از علا كشي لوله همچنين براي نقشه.  و معيارهاي فني مراجعه شودطرح تهيه ضوابط
 . آورده شده است2آن در پيوست شماره 

2 - Toughness 
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 ها خانه كشي داخلي تلمبه لوله  -6-2

هاي مربوط به تجهيزات جانبي، به هاي مكش و رانش تلمبه  و نيز لوله هاي متصل به دهانه خانه شامل لوله كشي داخلي تلمبهلوله
كشي  نوع لوله. خانه بايد از چيدمان مناسبي برخوردار باشند تلمبهجهت كاركرد صحيح مجموعه و نيز سهولت رفت و آمد در داخل 

اما به هر حال ملاحظات لازم براي كاركرد صحيح تلمبه . تواند متفاوت باشد بسته به نظر طراح و باتوجه به موقعيت نصب تلمبه مي
مناسب براي عدم تجمع هوا در ورودي، ، شيب خلاءزاييشامل عدم وقوع جريان گردابي در ورودي تلمبه، بوجود نيامدن شرايط 

ها مورد ملاحظات هيدروليكي كه دراين زمينه براي عملكرد قابل قبول تلمبه (باشد هاي اضافي مي پرهيز از وجود زانويي و پيچ و خم
 انشعابي، مخزن مانند لوله مكش(هاي مربوط به تجهيزات جانبي  از طرف ديگر لوله.) نياز است در فصل پنجم توضيح داده شده است

اي باشد كه علاوه بر سهولت گونه هچيدمان بايد ب. توانند فضاي زيادي را نيز اشغال نمايند برحسب ضرورت مي) ...هواي تحت فشار و 
ها صورت  ترين هزينه به لحاظ باز و بستن لوله رفت و آمد، در صورت نياز به تعمير يا تعويض يك قطعه يا بخشي از مجموعه كم

هاي  ترين لوله  متداول.بردار قرار بگيرد المقدور در مسير ديد و دسترس بهره گيري نيز حتي  تجهيزات مربوط به كنترل و اندازه.پذيرد
 .باشد شكن مي  و چدن1اي فولاديه ، لولهها  خانه تلمبهكشي داخل  مورد استفاده در لوله

  و اتصالاتشير آلات  -6-3

 بسته عمل نمايند و هم براي تنظيم مقدار جريان مورد -توانند هم به صورت باز ميشيرها از جمله وسايل كنترلي هستند كه 
 :براي منظورهاي زير بايد از شيرهاي كنترلي مناسب استفاده كرد. استفاده قرار گيرند

 ؛...كردن و  تلمبه براي تعمير، حفاظت، جابجاكردن ايزوله -
 ؛جلوگيري از برگشت آب به داخل تلمبه -

 ؛سيستم كنارگذر -

 ؛حفاظت در مقابل فشارهاي بالا -

 ؛تخليه تلمبه از هوا و گازهاي موجود -

 .تخليه سيال باقيمانده در تلمبه -
 :نمايندبراي منظورهاي زير نيز از شيرهاي كنترلي با قابليت تنظيم استفاده مي

 ؛ خروجي از تلمبه يا فشار خروجيبدهكنترل  -
 . كنارگذربدهكنترل  -

ها انجام  ، با توجه به كاتالوگ سازنده)مثل فشار(وقعيت، نحوه نصب و شرايط كاركرد انتخاب شيرها با توجه به عملكرد، م
 2.شود مي

                                                      
 . مراجعه شود»هاي فولادي براي آبرساني و فاضلاب لوله« 6771 ملي شماره استانداردهاي فولادي به  تر در مورد لوله  براي اطلاعات بيش -1

 . مراجعه شود» ها  برداري از آن و بهره ضوابط انتخاب نوع و موقعيت شيرآلات«عنوان  الف تحت-294براي انتخاب شيرآلات مناسب به نشريه  -2
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 نگهداري  -6-4

 محافظت در برابر سايش و خوردگي  -6-4-1
 اين امر.  بدون اغتشاش باشدتلمبه سيال به دهانه مكش  ورودگيرد كه ها طوري صورت مي خانه  تلمبه آبگيرها و طراحياصولا

از طرف ديگر براي . گرددها و شيرها هستند   ذرات جامد معلق در آب كه عامل ساييدگي لوله و حذفشين شدنن  سبب تهتواند مي
حفاظت كاتدي تلف و بر حسب مورد همراه با  مخهاي هاي داراي پوشش  از لولهمعمولاجلوگيري از خوردگي شيميايي در خطوط لوله 

 . شود مياستفاده 

 محافظت در برابر ضربه قوچ  -6-4-2
وقوع پديده ضربه قوچ سبب . ه استشد  توضيح داده8-6شوند كه در بخش مل مختلفي سبب بوجود آمدن اين پديده ميعوا

به همين دليل بايد ملاحظات لازم  .شود ميكشي   سيستم لولهيها و اجزا ايجاد فشار بسيار بالا در خطوط و امكان آسيب جدي به لوله
 .كشي بعمل آيد ه اين پديده در سيستم لولآثارجهت كاهش 

 خط انتقال  -6-5

 : مد نظر قرار ميگيرد عبارتند ازهندن كه به هنگام طراحي سيستم لوله كشي از خروجي ايستگاه تا مصرف كيبرخي از موارد

 ها آن حفاظت ها و خوردگي لوله -6-5-1
ها  ثر بر خورندگي خاكومعوامل . شود ها طيف وسيعي از انواع خوردگي را شامل مي علت تنوع تركيب شيميايي، خورندگي خاك هب

 . ها و غيره ، اكسيژن، نمك)تراكم بافت خاك(رطوبت، قليائي بودن، اسيديته، قابليت نفوذ آب و هوا : عبارتند از
 :باشند كلي كنترل يا متوقف ساختن خوردگي به شرح زير ميهاي روش

 ها پوشش -

  .1كنند  ايفا مي نقش تشكيل فيلم محافظ را بر روي سطح مورد حفاظتها معمولا پوشش

 اتصالات عايق كننده -

توان در محل اتصال دو فلز  اتصالات عايق كننده را مي. گردد براي قطع اتصال بين آند و كاتد از اتصالات عايق كننده استفاده مي
 .غير مشابه به كار برد

                                                      
 . مراجعه شود5ها به مرجع  ها و نحوه اجراي آن تر در مورد نوع پوشش براي كسب اطلاع بيش -1
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 1حفاظت كاتدي -

 اين .  شده مدفون در خاك استهاي پوشش ي لوله تكميلي براي مبارزه با خوردگهاي روشترين  حفاظت كاتدي يكي از متداول
 .2روش در واقع يك نوع كنترل الكتروشيميايي خوردگي است

 3انبساطيهاي  درز -6-5-2
 )مثلا به دليل تغيير درجه حرارت ( مورد نياز است تا تغييرات طول لولهمكانيزمي زياد باشد خطوط انتقال غير مدفونوقتي طول 

انبساط،  و انقباضكشي است تا به هنگام   در مسير لولهانبساطيهاي درز استفاده از عملي روش . نشودآنبب ايجاد صدمه در س
 .ددچار تغيير شكل نشو خطوط انتقال

  منحني مشخصه مدار  -6-6

 به منبع ،AVسرعت و با AP تحت فشار Aاين تلمبه آب را از منبع تحتاني .   در نظر بگيريد1-6اي را مطابق شكل مدار تلمبه
 .كند منتقل ميRV و با سرعتRP با فشارRفوقاني 

و بار ديگر بين دهانه خروجي تلمبه ) نقطه صفر( و دهانه ورودي تلمبه Aتوان رابطه برنولي را يكبار بين نقطه  در اين مدار مي
 : نوشت يعني Rو منبع) 3نقطه (
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1LH 2 وLHبا جمع و مرتب نمودن روابط فوق . باشد ، به ترتيب ارتفاع نظير افت فشار در مسير لوله مكش و رانش تلمبه مي
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LHهاي رانش و مكش است عه افت فشار در لوله، مجمو. 
طرف راست اين معادله نيز . باشد  ميPHزني يعني شود، سمت چپ اين معادله نشان دهنده ارتفاع تلمبه گونه كه ديده مي همان

 :ازت است ر يك تلمبه روي يك مدار عبارشرط كا. گردد  مشخص ميRHشود و با  به نام مقاومت مدار خوانده مي
 

                                                                                                                                   RP HH =                        
dHSHRH += 

                                                      
1 - Cathodic protection 

راهنماي حفاظت كاتدي خطوط «ريزي كشور تحت عنوان  ان مديريت و برنامه سازم311تر در مورد حفاظت كاتدي به نشريه شماره   براي اطلاعات بيش- 2
 .مراجعه شود» هاي فولادي لوله و سازه

 
3 - Expansion joints 
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بدين ترتيب در صورت تغيير مقاومت مدار، ارتفاع توليدي تلمبه  نيز .  مقاومت مدار استRHزني و ارتفاع تلمبه PHكه در آن
 . نمايدتغيير ميمتناسبا 

مقاومت ديناميكي مدار، تقريبا . مقاومت ديناميكي و مقاومت استاتيكي: ، از دو قسمت تشكيل ميگرددRH منحني مقاومت مدار،
رتي كه در صو. دهد كه مقاومت استاتيكي مدار، جزء ثابت مقاومت مدار را تشكيل مي كند در حالي تغيير ميبدهمتناسب با مجذور 

منحني مشخصه مدار و منحني مشخصه تلمبه در يك دستگاه مختصات رسم شوند، نقطه تقاطع دو منحني، نقطه كار سيستم را 
 ).1-6شكل(سازد روشن مي

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

  نقطه كار تلمبه-1-6شكل 

 تغييرات منحني مشخصه مدار -6-6-1

 ديناميكي تغيير مشخصه -6-6-1-1

 ؛باز و بسته شدن شير بر روي مدار -
 ؛كشي تم لولهعمر سيس -

 ؛شكستن لوله -

 .وجود شير كنترل -

  استاتيكي تغيير مشخصه -6-6-1-2

اگر بنا به دلايلي فشار استاتيكي مدار و يا ارتفاع بين دو مخزن رانش و مكش تغيير نمايد، مولفه مقاومت استاتيكي مدار نيز تغيير 
 . شود تر از محل قبل خود منتقل مي ييندر اين حالت منحني به اندازه تغيير فشار استاتيك، به بالاتر يا پا. خواهد كرد
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 فاكتورهاي هيدروليك لوله و اتصالات  -6-7

 ضريب اصطكاك -6-7-1
 استفاده 1هاي صاف صورت مغشوش بوده و از لوله ه بزني عموما تلمبههاي ايستگاهلوله با توجه به آن كه جريان آب در خطوط 

 :آيدير بدست ميگردد، ضريب اصطكاك لوله براي محاسبه افت فشار از روابط ز نمي
 ضريب اصطكاك علاوه بر عدد رينولدز به زبري نسبي جداره لوله) Re<−30002800(مغشوش  هاي جريانبراي  -الف 

)
D

( ε نيز بستگي دارد) εو جداره  مطلق زبريD محاسبه ضريب در كاربردياز روابط يكي . )قطر داخلي لوله است 
 :باشدمي›› پرندل -كولبروك‹‹رابطه مغشوش اصطكاك در جريان 

  )
.DfRe

.log(
f 713

151221
×

ε
+−= 

هاي خيلي زبر، ضريب اصطكاك فقط در مواردي كه عدد رينولدز در مقايسه با زبري جداره زياد باشد و بخصوص در مورد لوله
 :آيددست ميه  ب زيرطه و از راببوده زبري لوله ي ازتابع

 )
D

log(.
f

ε
−= 21411 

300028002000( رانيحدر ناحيه ب - ب −<< Re (مقدار آن در محدوده رينولدز پايين  ضريب اصطكاك نامشخص بوده و
 . داردمغشوش بستگي به شرايط جريان آرام و در محدوده اعداد رينولدز بالا به شرايط جريان 

 ها  در لوله خطيافت فشار -6-7-2

 )2يزباخودارسي ( رابطه دارسي -الف
 :شود  ميه و به صورت زير بياند بو خطياين رابطه يكي از روابط اصلي براي محاسبه افت فشار

 
g

V
D
LfhL 2

2
×= 

 شتاب g  ضريب اصطكاك بدون بعد وf،  قطر داخلي لولهD،  سرعت متوسط سيالV،  طول لولهL،  افت فشارLhكه در آن
 .باشد  ميهبجاذ

 3ويليام -نيز رابطه ها-ب

  :باشد  مي آبناقلهاي   لولهدر مورداين رابطه تجربي بوده و 

 
874

851 16410
.

.
L

D
)

C
Q(L.h ×××= 

                                                      
1 - Smooth 
2 - Darcy-weisbach 
3 - Hazen-williams 
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باشد كه از جدول   ميضريب ثابت Cاز لوله و ترمافت فشار در يك  Lh ،طول لوله L،قطر داخلي لوله D،بده Qكه در آن
 .آيددست مي ه بمربوط

   در اتصالاتافت فشار -6-7-3
 : وجود داردوشر كشي دو لولهي در اجزا موضعيبراي محاسبه افت فشار

طول معادل بدست آمده را با طول . آيد بدست مي در اين روش افت فشار بر اساس طول معادل لوله كه روش طول معادل-الف
 .بريماصلي لوله جمع نموده و طول جديد را در محاسبات بكار مي

 :آيد  مي نظير زانو، شير و غيره از رابطه زير بدستي در اين روش افت فشار در هر يك از اجزا كهروش مستقيم  -ب

 
g

VKHL 2

2
= 

 يك نمونه از اين جداول در پيوست .نمود استفاده  جداول مربوط ازتوان  مي)K(فشار موضعيافت  دست آوردن ضريب ه براي ب
 . آورده شده است3 شماره

  قوچضربه   -6-8

 مخرب بوده و معمولاتواند سبب ايجاد امواج فشاري منفي و مثبت شود كه   در مدار خط انتقال تحت فشار ميسيالتغيير سرعت 
هاي زيادي برخوردار است بدين   از پيچيدگيقوچبه لحاظ اينكه محاسبات ضربه . 1شود  ميپمپاژعث ايجاد خسارت در ايستگاه با

  2.شود تفاده مي اسقوچل ضربه رمنظور از نرم افزارهاي متعددي براي پيش بيني تجهيزات كنت

  در ايجاد ضربه قوچمؤثرعوامل  -6-8-1
 :توان موارد زير دانست  را ميپمپاژ پديده در يك سيستم اين دلايل ايجاد ترين مهمبرخي از 

 ؛قطع برق و از كار افتادن موتور و تلمبه -
 ؛عملكرد نادرست شيرها -

 ؛اندازي عدم دقت در پر كردن خطوط خالي در ابتداي راه -

 ؛كشي طراحي نادرست سيستم لوله -

 ؛هاروشن و خاموش شدن تلمبه -

 .ط لولهبستن ناگهاني شيرهاي قطع و وصل در مسير خ -

 

                                                      
 . در دست تهيه است»ب و طراحي تجهيزات كنترل ضريه قوچدستورالعمل انتخا«اي تحت عنوان   در تأسيسات آبرساني نشريهقوچدر زمينه تحليل ضربه  -1
همچنين براي محاسبه  ). AST impulse, hammer, hytranاز جمله ( به بازار آمده استقوچكاربردي مختلفي براي محاسبه ضربه   نرم افزارهاي-2

 .كرد هاي پرمكيان و برخي روابط تجربي ديگر استفاده توان از منحني  ميقوچتقريبي ضربه 
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  قوچه در شدت پديده ضربثرومعوامل  -6-8-2

 فشار كار خط لوله  -6-8-2-1

كنند نسبت به ضربه قوچ در مقايسه با  تري استفاده مي كنند و معمولا از تجهيزات ضعيفاي كه در فشار پايين كار ميخطوط لوله
تر  ها بيش در اين لوله ضربه قوچشار منفيهمچنين امكان بروز جدايي ستون آب در ف. باشند خطوط لوله با فشار بالا آسيب پذيرتر مي

 .است

  لوله رانشنيمرخ  -6-8-2-2
 لوله رانش نيز داراي نيمرخحال اگر . باشد به هنگام توقف ناگهاني، منحني كاهش فشار در طول خط رانش داراي شكلي مقعر مي

 كنترل ضربه قوچ را تا حد زيادي يساتتاستوان  اي از آن بالاتر از منحني كاهش فشار قرار نگيرد ميشكلي مقعر بود و هيچ نقطه
 . كاهش داد

 قطر لوله  -6-8-2-3

 . دهد  امواج فشاري ضربه قوچ را كاهش ميتاثيرافزايش قطر لوله و در نتيجه كاهش سرعت، 

 طول لوله  -6-8-2-4

 . دهدخطوط لوله طولاني امكان ايجاد ضربه قوچ را افزايش مي

 ممان اينرسي اجزاي چرخان  -6-8-2-5

استفاده از . شود  توقف ناگهاني موتور كمتر ميتاثير موتور و تلمبه بيشتر باشد چرخانه در اجزاي هر چه انرژي جنبشي ذخيره شد
 .كاربرد داردضربه قوچ قيمت براي كنترل عنوان راهي ارزان هكوچك بهاي  خانهتلمبه خصوص در هيك چرخ طيار متصل به موتور ب

  قوچ كنترل ضربه ملاحظات فني در  -6-9

 وط انتقالخطهاي  انتخاب لوله -

با اين . باشد  اين پديده ميآثارهاي با ضخامت و قطر بيشتر عاملي در جهت كاهش  گونه كه پيشتر گفته شد استفاده از لوله همان
 .باشد  پرهزينه ميحال اين روش معمولا

 افزايش ممان اينرسي تلمبه  -

طيار مانع  اضافه نمودن چرخ)  كيلومتر3ر از ت كم(و خطوط لوله كوتاه  )kW 15تر از   كمتوان( كوچك پمپاژ هاي سيستمدر 
 .دهدكاهش سريع سرعت تلمبه شده و نوسانات فشار را كاهش مي
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 استفاده از لوله كنارگذر -

طرفه باز شده و سيال از  تر شود، شير يك پس از توقف كار تلمبه و كاهش فشار در خط رانش چنانچه اين فشار از فشار مكش كم
به شرطي كه ارتفاع كل مكش از حدود (آورد  شود و از كاهش بيشتر فشار جلوگيري به عمل مي رد ميسمت مكش به سمت رانش وا

 ).  متر تجاوز نكند6

 گيرضربهنصب مخازن  -

شود كه نوع دوطرفه آن داراي محدوديت اجرا براي ارتفاعات رانش زياد  اين مخازن در دو نوع يكطرفه و دو طرفه ساخته مي
 . است

 رهاي يكطرفهاستفاده از شي -

به اين شيرها معمولا. شود  ميپمپاژاستفاده از اين شيرها در خط رانش تلمبه سبب جلوگيري از برگشت جريان پس از توقف 
به اين دليل بايد از شيرهايي استفاده كرد كه پيش از برگشت جريان . شود شوند كه خود سبب ايجاد ضربه شديد مي يكباره بسته مي

 .ز آن به آرامي بسته شوندبسته شده و يا پس ا

 ءنصب شيرهاي خلا -

 فشارشود به محض كاهش  در قسمتي از لوله كه احتمال تبخير و جدايي ستون آب وجود دارد استفاده از اين شيرها باعث مي
 .مقداري هوا به داخل لوله وارد شده و از تبخير سيال جلوگيري بعمل آيد

 نصب شيرهاي كنترل فشار -

 حساس مدار نصب شده و به محض افزايش فشار در آن قسمت باز شده و سبب تخليه مقداري از سيال هاي قسمتاين شيرها در 
 .شوند و كاهش فشار در آن نقطه مي

 نصب مخزن هوا -

 .شود براي بهبود اثر اين مخازن از وسايل ايجاد افت فشار موضعي در دهانه مخزن استفاده مي

 نش و طراحي خط لوله مكش و راقطرانتخاب   -6-10

 .باشدسرعت آب در لوله پارامتر مناسبي براي تعيين قطر لوله مورد نظر مي

  خط لوله مكشقطر  -6-10-1
 برابر قطرهاي قطر بدست آمده از اين طريق لزوما. آمده است 1-6حداكثر سرعت قابل قبول سيال در خط لوله مكش در جدول

تر از قطر بدست آمده باشد را انتخاب  ن لوله استاندارد كه قطر آن بيشبايد اولي به اين لحاظ طراح. باشد ها نمي استاندارد براي لوله
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دست آمده نيز استفاده  هتر از قطر ب توان از اولين لوله استاندارد با قطر كم كه اختلاف اين دو قطر زياد باشد مي البته در صورتي. نمايد
 .نباشد 1-6جاز ذكر شده در جدولنمود، مشروط به آنكه سرعت سيال در اين لوله بيش از ده درصد سرعت م

 ]6 [ حداكثر سرعت مجاز سيال در لوله مكش-1-6جدول 

 قطر لوله سرعت سيال
 مترميلي اينچ متر بر ثانيه فوت بر ثانيه

5/1 5/0 1 25 
6/1 5/0 2 50 
7/1 5/0 3 75 
8/1 55/0 4 100 

2 6/0 6 150 
3 9/0 10 250 
5/4 4/1 12 300 

 300بيش از  12بيش از  5/1 5

 قطر خط لوله رانش -6-10-2
حداكثر سرعت قابل قبول سيال . گردد تعيين مي) عنوان قطر اقتصادي هب(قطر خط لوله رانش بر اساس محاسبات اقتصاد مهندسي 

شود سرعت سيال در لوله بيش از سرعت مجاز ذكر شده در جدول  در هر حال توصيه مي .آمده است 2-6در خط لوله رانش در جدول
 .نباشدفوق 

  حداكثر سرعت مجاز سيال در لوله رانش-2-6جدول 

 قطر لوله سرعت سيال
 مترميلي اينچ متر بر ثانيه فوت بر ثانيه

5/3 1 1 25 

6/3 10/1 2 50 
8/3 15/1 3 75 

4 25/1 4 100 
7/4 5/1 6 150 
5/5 75/1 8 200 
5/6 2 10 250 
5/8 65/2 12 300 

 300بيش از  12بيش از  3 10
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 7 فصل
 ها خانه ضوابط طراحي برق تلمبه
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 ملاحظات فني  -7-1

 به ها آنباشند، بايد در طراحي   جزئي از شبكه الكتريكي به هم پيوسته ميپمپاژهاي ورودي برق ايستگاه  با توجه به اينكه كابل
باشند توجه نمود و از طرف ديگر با توجه به اينكه  ثر ميومشخصات تجهيزات پست مپارامترهايي از سيستم كه روي خصوصيات و 

 ها آنباشند، بايد به پارامترهاي محيطي نيز در طراحي   شرايط محيطي كه درآن قرار دارند ميتاثيرتجهيزات پست ايستگاه تحت 
 . توجه شود

 محيطي اطلاعات -7-1-1
 مختلف هاي ايستگاه از طريق تجزيه و تحليل نتايج بدست آمده از د معمولاباشن  به صورت آماري مياين اطلاعات كه عمدتا

 . آيد دست مي هسنجي و غيره ب هواشناسي، زلزله
 ؛درجه حرارت -
 ؛ارتفاع از سطح دريا -

 ؛سرعت باد -

 ؛زلزله -

 ؛ميزان يخ بندان -

 ؛مقدار باران و ميزان رطوبت هوا -

 .تعداد روزهاي رعد و برق -

  اطلاعات الكتريكي -7-1-2
 . گردد بيني مي  به صورت مقدماتي به وسيله طراح سيستم در مطالعات فاز يك محاسبه و پيشمعمولااين اطلاعات 

 ؛ولتاژ -
 ؛جريان نامي -

 ؛جريان اتصال كوتاه -

 ؛اضافه ولتاژهاي موقت و گذرا -

 .افت ولتاژ -

 ولتاژ  -7-2

 ولتاژ نامي -7-2-1
 شود  مي خاصي از سيستم به آن مربوط و مشخصات عملكرديشود  مي ولتاژ فاز به فاز كه سيستم براساس آن طراحيثروممقدار 

 .نامند  ميرا ولتاژ نامي سيستم
 



82 هاي آب خانه راهنماي طراحي تلمبه

  حداكثر سيستمولتاژ -7-2-2
  ولتاژ فاز به فاز كه در حالت عادي كار سيستم در هر نقطه ممكن است به وجود آيد را ولتاژ حداكثر سيستمثرومبيشترين مقدار 

 . نامند مي

 ترين ولتاژ تجهيزات  بيش -7-2-3

اين مقدار ماكزيمم مقدار . گردد  مي ولتاژ فاز به فاز است كه عايق تجهيزات براساس آن طراحيثرومر اين ولتاژ بيشترين مقدا
 . شوند  ميباشد كه تجهيزات به آن مربوط  ميولتاژ حداكثر سيستمي

 انتخاب ولتاژ نامي -7-2-4
در واقع در هر كشور كه از شبكه سراسري . بندي گرديده است مختلفي طبقههاي  در محدوده IECولتاژهاي نامي طبق استاندارد

 رح زيردر ايران ولتاژهاي نامي انتخاب شده استاندارد برحسب ولت به ش. باشد ولتاژهاي نامي مشخص وجود دارد  ميبرخوردار
 .)در شبكه سراسري(باشد  مي

در شبكه خوزستان و به خصوص ( ولت 66000 ولت و حتي 33000 ولت و 11000البته در بعضي از نقاط كشور ولتاژهاي نامي 
 . نيز وجود دارد) مستقل شركت نفتهاي  شبكه

  و ترانسفورماتوربرق هاي پست  -7-3

 :گردند كيل مي از اجزاي مختلفي به شرح زير تشاعمدتبرق هاي  پست

 ؛لوازم جانبي -
 ؛ترانسفورماتورهاي قدرت -

 ؛ترانسفورماتورهاي زمين و تغذيه داخلي -

 ؛1 جبران كننده بار راكتيوهاي سيستم -

 ؛2سيستم كنترل و حفاظت -

 ؛3سيستم زمين -

 ؛سيستم حفاظت از رعد و برق -

 ؛4سيستم تغذيه داخلي -
                                                      

1 - Systems var compensation 
2 - Control & protection system 
3 - Earthing (Grounding system) 
4 - Aux. (AC & DC) supply system 

 ولتاژ نامي )380/220( 20000 63000 132000 230000 400000
 ولتاژ حداكثر - 24000 72500 145000 245000 420000
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 ؛سيستم روشنايي محوطه -

 ؛1سيستم مخابراتي -

 ؛كشي سيستم كابل -

 ؛ حريقي اطفاهاي سيستم -

  : ساختماني شاملتاسيسات -
 ؛ساختمان كنترل �

 ؛پي �
 ؛هاي دسترسي جاده �

 ؛ساختمان ديزل ژنراتور �
 .انبار، پاركينگ و كارگاه �

 كليدها -7-4

كنند كه توسط   مانند كليدهاي بزرگي رفتار ميها آن. شوند  عادي و اتصال كوتاه طراحي ميهاي جريانكليدهاي قدرت براي قطع 
اين كليدهاي خودكار در بنابر. توانند باز و بسته شوند هاي مخابراتي توسط سيستم حفاظت از دور مي يگنالهاي فشاري و يا س دكمه

 .گردند اي تجاوز كنند، قطع مي صورتي كه جريان و ولتاژ خط، فركانس و غيره از حد از پيش تنظيم شده
 :باشد  كليدهاي قدرت به شرح زير ميترين مهم

 ؛كليد قدرت روغني -

 ؛ييدرت هواليد قك -

 ؛6SFكليد قدرت  -

 .كليد قدرت خلاء -
 :دهد را نشان مي  موارد زيرپلاك روي كليد قدرت معمولا

 ؛مي آنيجريان ماكزيمم دا -
 ؛جريان قطع ماكزيمم -

 ؛ماكزيمم ولتاژ خط -

  .زمان قطع به سيكل -

                                                      
1 - Tele-comunication system 
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 1كشي  و كابلكشي لوله  -7-5

 كشي لوله -7-5-1
يات آن خواسته شده يجز در مواردي كه جز(شود  ه مييصورت شماتيك اراه قشه اصلي ب در نپمپاژكشي انجام شده در واحد  لوله

 .باشد  ميها آنها و ابعاد  باشد جنس اين لوله  كابل كشي مهم ميهاي سيستمآنچه در ). باشد
در مناطق . باشد انيزه گرم ميو يا فولادهاي گالو PVCها از كشي جنس لوله بسته به جنس خاك مناطق كابل كشي و لوله

مورد  PVCهاي فولادي گالوانيزه گرم با پوشش  وجود دارد براي محافظت از خوردگي تنها ورقها آنهاي كلردار در  خورنده كه نمك
در مواردي كه . داده شوند پوشش رور زمان از بين رفته بايد مجددا به مها آنگيرند و تمامي مناطقي كه پوشش  استفاده قرار مي

ها  اين محفظه. شود گري شده استفاده ميهاي فولادي گالوانيزه گرم ريخته بايد در زير خاك قرار گيرد از جعبهتمامي سيستم برقي 
كشي به ه لولهاي سيستمگونه موارد بايد مشخصات كامل در اين. گيرند مي ها، اتصالات و غيره مورد استفاده قرار يچيبراي حفاظت سو

 .ه گرددييات آن ارايهمراه جز

 كشي كابل -7-5-2
گيرند بايد در يك لوله فولادي از بقيه مدارها جدا  مدارهاي برقي كه به منظور جلوگيري از ايجاد اضافه ولتاژ مورد استفاده قرار مي

در طرح نهايي . محافظت گردند كامل طور به سيني كابلشوند بايد توسط حفاظ  ها از زمين خارج مي گردند و زماني كه اين لوله
ها و فيوزهاي موجود، اندازه  يچيها، درجه حرارت كاري، سو كشي از قبيل اندازه و نوع سيم هاي كابل  بايد تمامي مشخصهپمپاژايستگاه 

 .2 ذكر گرددها آنها براساس جريان عبوري از  كند، نوع پوشش كابل  عبور ميها آنهايي كه سيم از داخل  و جنس لوله

 حفاظت در مقابل صاعقه  -7-6

باشد كه برق اي فلزي در بالاترين نقطه ساختمان مي گيرها به صورت ميله ترين برق  سادهها ساختمان براي جلوگيري از صاعقه در
 سوزي يا اين كار از عبور جريان برق از ساختمان كه امكان دارد سبب آتش. دهدرا به الكترود زمين از طريق سيم فلزي انتقال مي

 . كند خطر براي ساكنين آن شود، جلوگيري مي
هاي زمين كه سپري براي خطوط هستند،  اغلب صاعقه به سيم. افتد هاي انتقال به ندرت اتفاق مي برخورد مستقيم صاعقه به سيم

. شوند  مي كيلوولت تجاوز كنند، طراحي400 گيرها براي بريدن تمام ولتاژهايي كه از حد مشحصي مثلا برق. كند برخورد مي
اي  ، اگر ولتاژ ضربهبنابراين. شوند كيلوولت طراحي مي 550گير مثلا تري از ولتاژ برش برق اي بيش هاي پست براي ولتاژ  ضربه دستگاه
اي باقيمانده  موج ضربه. كنند ميژي ضربه را به زمين منحرف گيرها مقدار قابل ملاحظه اي از انر  كيلوولت وارد پست شود، برق1000

هاي پست كه براي مقاومت در  اي به خوبي توسط دستگاه اين ولتاژ ضربه. باشد  كيلوولت مي400گذرد، داراي پيك  گير مي ز برقا
 .شوند  كيلوولت ساخته شده اند، تحمل مي550اي  برابر ولتاژ ضربه

                                                      
1 - Conduit 

 .مراجعه شودكشور ريزي ه سازمان مديريت و برنام110-1تر به نشريه   براي اطلاعات بيش -2
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 گيري تجهيزات كنترل و اندازه
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 كليات -8-1

 . آمده است4شود كه يك نمونه از آن در پيوست شماره  گيري از علايمي استفاده مي براي نشان دادن تجهيزات كنترل و اندازه
 

  كنترلفراينددياگرام   -8-2

يات سيستم تا حد نياز روي يشوند و جز نمايش داده مي)ID&P(1گيري و اندازهفرايند  روي دياگرام كنترل معمولاهاي سيستم
گيري را نشان   و محل قرارگيري وسايل اندازهپمپاژ به شكل ساده خط اصلي جريان 2-8 و 1-8هاي  شكل. گردد ه ميياين نقشه ارا

 . دهد مي
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 ه به همراه يك مخزن هيدروپنوماتيكژ از درون چاپمپا -1-8شكل 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 (Booster) پمپاژ نمودار يك سيستم -2-8شكل 

                                                      
1 -Process and Instrumentation Diagram 
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 . آمده است1-8ها مخفف كلماتي هستند كه در جدول  شده در دايره حروف نشان داده

 پمپاژهاي بكار برده شده در ايستگاه   كنترل-1-8جدول 

 B Force main A, force main B A , B و خط تحت فشار Aخط تحت فشار 
 Analytical element AE ابزار آناليز

 Analytical recorder/controller ARC ابزار ثبت يا كنترل
 Flow controller FC كنترل مقدار جريان

 Row element FE )مثل وانتوري(گيري جريان  ابزار اندازه
ن و جمع جريان اي ميزان جرياصورت لحظه هگيري جريان كه ب ابزار اندازه

 دهد را نشان مي
Flowmeter with instantaneous 
and totalized indication  FIQ 

 Flow integrator FQ تركيب كننده جريان
 Flow recorder with totalizer FQR ثبت جريان و جمع جريان

 Flow recorder FR ثبت كننده جريان
 Flow transmitter FT انتقال دهنده اطلاعات جريان

 Hand switch HS يچ دستييسو
 Timer or time clock KS تايمر

 Level alarm high LAH آژير تراز حداكثر
 Level alarm high-high LAHH حداكثر-آژير تراز حداكثر
 Level alarm low LAL آژير تراز حداقل
 Level controller LC كنترل ارتفاع

 Level control valve LCV شير كنترل ارتفاع
 Level gauge LG گيري ارتفاع اندازه

 Level recorder LR گيري ارتفاع ثبت اندازه
 Level switch high LSH يچ سطح حداكثريسو
 Level switch high-high LSHH حداكثر-يچ سطح حداكثريسو
 Level switch low LSL يچ سطح حداقليسو
 Level switch low-low LSLL حداقل-يچ سطح حداقليسو

 Level transmitter LT انتقال دهنده اطلاعات سطح
 Motor M موتور

Pressure controllerPC كنترل فشار
Pressure indicator or gaugePI نشان دهنده فشار يا فشار سنج

High-pressure switchPSH يچ فشار حداكثريسو
Low-pressure switchPSL يچ فشار حداقليسو

Pressure transmitterPT انتقال دهنده اطلاعات فشار
Speed switchSS يچ سرعتيسو
Position or limit switchZS يچ حدي و موقعيتيسو
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 نوعي خاص از اين ماگيري بوده و لزودهنده عملكرد يك وسيله اندازهشوند نشان  نشان داده مي)ID&P( كه در نقشهعلايمي
توان براي قطع جريان به هنگام كم شدن ارتفاع آب استفاده كرد،  يچ فشار مييعنوان مثال از يك سو هب. كندوسيله را مشخص نمي
 .دهدانجام مي) LS(يچ ارتفاع يكاري كه طبق نقشه سو

 گيري ارتفاعاندازه  -8-3

 حسگر شناور -8-3-1
 شناور شدن حسگر روي سطح آب داخل منبع يا مخزن كمكي كه به اين منظور به ،بگيري ارتفاع آترين روش براي اندازهساده

تواند به بازوي يك شير متصل باشد تا به هنگام لزوم و در صورت پايين  محور اين قطعه شناور مي. باشد منبع اصلي متصل شده مي
دهنده در بالاي منبع متصل  به يك وسيله نمايشااخل منبع وارد گردد و يا مستقيمآمدن سطح آب شير باز شده و جريان آب به د

 .شود

 ورغوطهحسگر  -8-3-2
حسگر نشان داده شده در . باشدتفاوت اين وسيله با شناور در آن است كه وزن مخصوص آن بالاتر از وزن مخصوص آب مي

باشد پس از تغيير ع داخل منبع مي شكل تشكيل يافته كه ارتفاع آن حداقل برابر مقدار تغييرات ماياي استوانه از يك بدنه 3-8شكل 
اين تغيير وزن باعث تغيير . كندتغيير مي) طبق قانون ارشميدس(سطح مايع وزن استوانه به اندازه سيال جابجا شده توسط ميله 

 .دارداي فوقاني را به واكنش وا ميفشردگي فنر متصل به استوانه شده، عملگر جيوه

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اي باز يچ جيوهيسو: bاي بسته  يچ جيوهيسو:  aورگيري ارتفاع با حسگر غوطه  اندازه-3-8شكل 
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 گيري اولتراسونيك اندازه -8-3-3
شود ولي در عوض كاربرد آن محدوديت  شود هزينه بالايي را شامل مي اين روش كه در آن از امواج اولتراسونيك استفاده مي

 . چنداني ندارد

 ويو ميكرو -8-3-4
 . شود باشد با اين تفاوت كه در آن از امواج ميكرو ويو استفاده مي يري اولتراسونيك ميگاين روش شبيه روش اندازه

  آبگيري جريان اندازه  -8-4

 صفحه اريفيس -8-4-1
گيري با كاهش مساحت مقطع لوله باعث افزايش سرعت عبور سيال و در نتيجه تغيير فشار سيال طرفين آن  اين وسيله اندازه

صحت نتايج اين روش نيازمند دقت در محل قرار دادن . گردد سيال عبوري محاسبه ميبده گيري افت فشاربا اندازه. شود مي
 . باشد طبق استاندارد مربوط بوده و براي سيالات حاوي ذرات جامد بزرگ مناسب نميها آنها و كاليبره بودن  فشارسنج

 وانتوري -8-4-2
است با اين تفاوت كه به علت آنكه تغيير سطح مقطع به گيري در وانتوري شبيه صفحه اريفيس مكانيزم عملكرد و روش اندازه

تر بوده و عملكرد آن در مورد سيال همراه  گيرد ضريب خطاهاي پيش آمده در مورد آن نسبت به صفحه اريفيس كمتدريج صورت مي
 .شدبا محدوديت وانتوري قيمت بالاي آن در سايزهاي بزرگ ميترين مهم. باشدبخش ميذرات جامد نيز رضايت

 يفلومتر مغناطيس -8-4-3
تواند  گردد سبب هيچگونه افت فشاري نشده و ذرات جامد همراه با سيال را مياين وسيله كه از يك استوانه توخالي تشكيل مي

در . ديك ميدان مغناطيسي عمود بر مسير حركت سيال وجود دار. دهد مكانيزم عملكرد آن را نشان مي4-8شكل . عبور دهد
صورتيكه يك هادي الكتريسيته همراه با جريان از اين ميدان مغناطيسي عبور كند، طبق قانون فاراده سبب ايجاد يك جريان 

گيري جريان به اين ترتيب در صورت كاليبره بودن دستگاه با استفاده از اندازه. شود الكتريسيته متناسب با سرعت عبور هادي مي
 .گيري نمود الايي سرعت و بده سيال عبوري را اندازهتوان با دقت ب القايي مي
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 گيري جريان با فلومتر مغناطيسي  اندازه-4-8شكل 

 فلومتر اولتراسونيك -8-4-4
 درجه روي 45 تا 30اي حدود دو ترانسديوسر پيزوالكتريك با زاويه.  نمايش داده شده است5-8شمايي از اين دستگاه در شكل 

زمان لازم براي . دارديكي از ترانسديوسرها يك موج اولتراسونيك را به سوي ديگري گسيل مي. شوند له نصب ميسطح خارجي لو
گيري گيري شده و با توجه به آن بده سيال اندازهباشد اندازهرسيدن اين موج به ترانسديوسر دوم كه متاثر از سرعت سيال عبوري مي

 .كاهدگيري مي هوا و گاز داخل سيال از دقت اندازههاي حبابوجود ذرات خارجي يا . شود مي
 
 
 
 
 
 
 

 

 گيري جريان با فلومتر اولتراسونيك  اندازه-5-8شكل 

 گيري فشار اندازه  -8-5

 .هاي مناسب و كاليبره شده باشند بايد مجهز به فشارسنج ها هاي ورودي و خروجي تلمبهلوله
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 فشارسنج فلزي -8-5-1

اي با مقطع اين وسيله از يك تيوب نيم دايره. باشدمي)  بار10بيش از ( فشارهاي بالا ها بخصوص در كاربرد اين نوع فشارسنج
اين ). يابدشعاع نيم دايره افزايش مي (شود اي آزاد آن متناسبا بازتر ميشكل تشكيل شده كه با افزايش فشار در داخل آن انتهبيضي

محفظه حاوي تيوب از يك سيال با چگالي بالا مثل . گيري گرددازهشود تا فشار وارده اند حركت به يك نمايشگر مدرج منتقل مي
 .ها و بقيه اجزا جلوگيري شود دنده شود تا علاوه بر جذب نوسانات ناگهاني فشار از خوردگي چرخ گليسيرين پر مي

 ديافراگم -8-5-2
استفاده از مواد مختلف سبب . شود گيري در فشارهاي پايين مياستفاده از ديافراگم در محفظه فشار سبب بالا رفتن دقت اندازه

 سيال ها آنهاي مكانيكي مختلفي وجود دارد كه با استفاده از علاوه بر آن مكانيزم. شود ديافراگم مي ايجاد مقاومت در برابر خوردگي
ديافراگم در برابر تواند طوري طراحي گردد كه از  محفظه حاوي ديافراگم هم مي. شود  شونده ايزوله مي تلمبهپشت ديافراگم از مايع

توان با فشارسنج فلزي سري نمود تا از نفوذ ذرات سيال به داخل آن  ديافراگم را همچنين مي. فشارهاي بيش از اندازه محافظت نمايد
 ).6-8شكل (جلوگيري به عمل آيد 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 Bourdon Tube ديافراگم به همراه - 6-8شكل 

  تفاضليمانومتر -8-5-3
در صورتيكه بين دو . باشد شكل تشكيل شده كه حاوي سيالي مثل جيوه با چگالي مشخص ميU يك لوله اين نوع مانومتر از

در .  شكل اختلاف فشار ايجاد شود اختلاف ارتفاع ايجاد شده بين سيال دو طرف نشان دهنده اين فشار خواهد بودUطرف لوله 
عنوان سيال  هجيوه ب. باشيم بسيار بلند و يا يك سيال با چگالي بالا ميكه اختلاف فشار زياد باشد ناچار به استفاده از لوله  صورتي

حال بخاطر سمي بودن جيوه استفاده از آن در مورد آب آشاميدني ممكن نبوده و  با اين. متعارف براي اين كاربرد شناخته شده است
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گيري فشارهاي بالا استفاده توان براي اندازه  نميعليرغم دقت فوق العاده مانومتر از آن. شود ها هم توصيه نميبراي بقيه سرويس
 .باشد قيمت مييچ فشار بسيار پيچيده و گرانيهاي جانبي براي تبديل نمايشگر به سو از طرف ديگر مكانيزم. نمود

 م هشدار دهندهيعلا  -8-6

شكلات احتمالي ايجاد شده و م با توجه به ميباشند براي علا م هشدار دهنده متعددي ميي بزرگ داراي علاپمپاژ هاي ايستگاه
 :باشد  شرايط هشدار دهنده به ترتيب زير مي1-8ي شبيه شكل پمپاژدر مورد ايستگاه . شود توسط مهندس طراح تعيين مي

 ؛(PSL)كاهش فشار مخزن  -
 ؛(LSH)ارتفاع بيش از حد آب در مخزن  -
 ؛(LSL)ارتفاع كم آب در مخزن  -
 ؛كاري محورايجاد وقفه در روغن -
 ؛ آب در چاهارتفاع كم -
 ؛(XS)ها ايجاد مشكل در جريان خروجي تلمبه -
 ؛)در صورت وجود سيستم كلرزني(نشت كلر  -
 .قطع جريان برق -

طرفه، افزايش يا كاهش بده تخليه، ارتعاشات بيش از اندازه تلمبه،  علاوه بر موارد فوق وجود شرايطي نظير عمل نكردن شير يك
 .هاي هشدار دهنده شود تواند سبب به كار افتادن دستگاه  و غيره ميپمپاژتگاه وجود گازهاي قابل انفجار در محوطه ايس

  كنترلهاي  سيستم -8-7

هاو   در هر لحظه مطلع شوند، تلمبهپمپاژسازد از بده و ارتفاع برداران را قادر مي  بهره عموماپمپاژهاي كنترلي يك ايستگاه  سيستم
 هاي قسمتدهد تا از صحت عملكرد  بردار مي دارد و اين امكان را به بهره وظ مي را در برابر آسيبهاي ناگهاني محفپمپاژسيستم 

 .ي كه به تعمير احتياج دارند شناسايي شوندهاي بخشمختلف مطمئن شده و 
كنند بعنوان مثال بسياري اي استفاده مي كنترلي ساده و يا پيچيدههاي سيستم مختلف بسته به وسعت و نياز خود از هاي ايستگاه

در موتورهاي (توان با تغيير تنظيم شيرها توسط دست تغيير داد و يا اينكه سرعت چرخش موتور را عوض كرد  از شرايط حاكم را مي
 ).دور متغير

 : كلي به دو بخش زير تقسيم كردطور بهتوان   كنترل را ميهاي سيستم
 1 روشن-سيستم خاموش 

 2سيستم قابل تنظيم
 يك شير يا باز بوده و يا بسته ندارد مثلاتر  سيستم پيداست در اولي هر وسيله كنترلي دو حالت بيشگونه كه از نام اين دو  همان

 .اما در دومي امكان تنظيم وسايل مثل شير يا دور موتور وجود دارد. باشد مي

                                                      
1 - On / Off 
2 - Modulating 
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 الگيري غآش  -9-1

. شود  از تجهيزات آشغالگير استفاده ميحوضچه و مواد خارجي به داخل تلمبه درقسمت جلويي جامدبراي جلوگيري ازورود ذرات 
. گيرد بزرگتر از حد مجاز را ميشناور و غوطه ور ذرات خارجي باشد كه جلوي عبور  موازي ميهاي  متشكل از ميله  معمولااين وسيله

اي كه  روش عمدهود. ود ذرات خارجي پاك كردج براي كاركرد صحيح سيستم اين آشغالگيرها را بايد از وبرداري  بهرهپس از مدتي
 . دستي و مكانيزههاي  روش: عبارتند ازبراي اين كار وجود دارد

ي  جنس بازو.هاي پمپاژ كوچك و مواقعي كه حجم ذرات خارجي كم باشد قابل استفاده است هروش دستي تنها براي ايستگا
 . شود مي از مواد عايق الكتريسته انتخاب)بازو بلند استاين خصوص در مواقعي كه طول ب(آشغالگير در روش دستي 

 :تقسيم كردتوان به سه دسته  ها مي هاي مكانيزه آشغالگيري را بر حسب مشخصه عملكرد آن روش
 آشغالگير مورد در سطح  موجود خارجيمواداي كه براي جمع آوري در اين روش صفحه: هاي بالابرنده استفاده از كابل -

 .شود  سكوي بالايي منتقل ميهگيرد توسط كابل ب استفاده قرار مي
 آشغالگيرها استفاده هاي مكانيكي براي جابجايي ذرات روي در اين حالت از روش: هاي مكانيكي استفاده از روش -

 .دهند  نوع از اين حالت را نشان مييك 1-9 شكل .شود مي

 . توان از زنجير استفاده نمود روي آشغالگير مي  خارجيموادبراي انتقال : استفاده از زنجير -

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 جرثقيل  هاي مكانيكي روش از  استفاده با مكانيزهيآشغالگير -1-9شكل 
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  جرثقيل -9-2

هاي بسيار كوچك براي انتقال تجهيزات از جمله تلمبه و ماشين محرك نياز به يك  جز ايستگاه ههاي پمپاژ ب مي ايستگاهتمادر 
هاي  جرثقيل. هنگام نياز استفاه نمود ههاي قابل حمل ب توان از جرثقيل هاي كوچك مي در ايستگاه) 2-10شكل. (جرثقيل ثابت دارند

. شود طريقه دستي يا توسط موتور انجام مي  ه بها  بار در آنها و نيز بالابردن باشند كه جابجايي آن مياي ثابت معمولا از انواع دروازه
ارتفاع نصب جرثقيل نيز بايد . مل كندحترين قطعه موجود در ايستگاه را براحتي  اي باشد كه بتواند سنگين گونه هظرفيت جرثقيل بايد ب

هايي كه قطعات  در مورد جرثقيل.  خارج كرده و آنرا منتقل نمايد از محل نصبن قطعه تلمبه رااي باشد كه بتواند بلندتري به اندازه
ها نتوانند وارد ايستگاه  كه اين كاميون دهند، در صورتيتلمبه يا الكتروموتور را براي حمل به محل تعمير، به داخل كاميون انتقال مي

 .اه امتداد يابندها بايد تا خارج از ايستگ هاي جرثقيل شوند، ريل
 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

  ايستگاه پمپاژ نصب شده دراي ثابت جرثقيل دروازهيك نمونه  -2-9شكل 

 خانه   تلمبه حوضچه مكش لايروبي -9-3

براي اينكار .  را خالي نمود آبگيريها بايد حوضچه در بسياري از موارد از جمله تميز كردن كف حوضچه يا تعمير و بازرسي تلمبه
هاي ها معمولا از نوع تلمبهاين تلمبه. هايي باشد كه بتواند آب را در مدت زمان كوتاهي تخليه نمايدمجهز به تلمبهحوضچه بايد 

 .شوند پمپاژ نمايند  كه در كف حوضچه ته نشين ميزياد راموتور مستغرق ميباشند و بايد قادر باشند ذرات با حجم ا الكترو بيفاضلاب
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 هاي جانبي   خانه و ساختمان ايي تاسيسات تلمبه ملاحظات كلي در مورد جانم -9-4

ها، شيرآلات و اتصالات، جرثقيل سقفي، تاسيسات كلرزني و غيره  ها، موتورها، لوله خانه شامل تلمبه جانمايي كليه تاسيسات تلمبه
اي انجام شود كه سبب  نهبه گو... هاي جنبي اعم از اداري، انبار، نگهباني،برق اضطراري، پاركينگ و غيره  و همچنين ساختمان

هاي  خانه هاي پلان و مقطع تلمبه يك نمونه از نقشه.  سرويس و تعميرات گردد خانه، رفت و آمد، نگهداري، تسهيل در عملكرد تلمبه
 . آمده است5آب در پيوست شماره 

 1و تهويه و سرمايش گرمايش -9-5

 بايد به لحاظ دماي هوا از وضعيت مناسبي برخوردار باشد به بخشي از ايستگاه پمپاژ كه كاركنان ايستگاه در آنجا مستقر هستد
 براي خنك .باشد هاي بزرگ ضروري مي اين منظور تعبيه تاسيسات حرارتي وبرودتي درايستگاه پمپاژ بخصوص ايستگاه

 سبب , نگه داشتن هواك علاوه بر كمك به خن كهشود  استفاده مي هواهاي تهويه  نگه داشتن هوا در فصول گرم معمولا از سيستم
 كليه .مستقر استاتاق نگهداري  تاسيسات تهويه معمولا در فضاي بين حوضچه و. شود خارج كردن دودها و گازهاي آلاينده مي

 ,شكل دقيق طراحي شوند ههوا و مدت زمان كاركرد سيستم بايد بو خروجي  سيستم تهويه اعم از مجاري عبور هوا، ورودي ياجزا
 .موجود باشدكه گازهاي آلاينده درداخل ايستگاه  يبخصوص در صورت

   ايمني و حفاظتيتجهيزات  -9-6

 : برخي از اين موارد به اين شرح است.نكات مختلفي براي تامين حفاظت و ايمني ايستگاه پمپاژ بايد مد نظر قرار داده شود
كه  در صورتي. هز به سيستم تهويه باشدايستگاه بايد مجدر  آلاينده هايبراي تخليه رطوبت وگاز: تهويه مناسب ايستگاه -

همچنين . ودواي ايستگاه را تخليه و جايگزين نم ه بار در ساعت6م كار كند بايد حداقل يصورت دا هاين تجهيزات ب
 .خاموش كرد صورت متناوب روشن و هتري براي تهويه استفاده نمود و در عوض ب توان از تجهيزات قوي مي

شود مثل  هاي متصل به آن نصب مي لوله  وتلمبهطور معمول روي  هيزات كنترلي كه بهتج: ها تلمبهوسايل كنترل  -
چيدمان اين تجهيزات هم بايد به .  شوندكنترلصورت مرتب  هبايد ب. … سطح روغن و،هاي دما كننده  كنترل,فشارسنج

 .ها دسترسي داشته باشد اي باشد كه بهره بردار بتواند به سرعت به آنگونه

استانداردهاي مختلف از . هاي آتش نشاني قابل حمل بايد در ايستگاه وجود داشته باشد كپسول:  آتش نشانيتجهيزات -
 .اند ه دادهيي اراي حريق راهكارهايافو اطسوزي  از آتشهاي پيشگيري  مورد روش  در NFPA 101 و NFPA 70جمله

 از سطح زمين  متر1/2 گيرند بايد حداقل زمين قرار نميهايي كه روي رها و شي لوله: هارها و شي ارتفاع مناسب براي لوله -
ها و شيرهاي را  صورت بايد اين لوله در غير اين. فاصله داشته باشند تا كاركنان ايستگاه بتوانند براحتي رفت و آمد نمايند

 .ها به حداقل برسد با آن برخورد احتمال طوري مشخص نمود تا

 .شود  استفاده2هاي گرد ان از پلهاز نردب المقدور به جاي استفاده حتي -

                                                      
 .آمده است 6شماره  كه يك نمونه از آن در پيوست شود مياستفاده علايمي و تهويه از گرمايش و سرمايش براي نشان دادن تجهيزات   -1

2 - Circular stairs 
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ها كشيده  توسط طنابي كه به دور آن هاي چرخنده و ها خطرناك است مثل قسمت هايي كه نزديك شدن به آن بخش -
 .ها جدا شوند اي ديگر از بقيه قسمت يا هر وسيله شود مي

 .وليه در ايستگاه وجود داشته باشدهاي ا جعبه كمك -

  تسهيلات بهداشتي  -9-7

هاي مربوط بايد به نحوي در نظر  كشي لوله. ها بايد مجهز به تسهيلات تامين آب آشاميدني، دستشويي و توالت باشند هخان تلمبه
 .گرفته شود كه از آلودگي آب جلوگيري گردد

  تجهيزات دفتري -9-8

ر حد لازم بخصوص تجهيزات مورد نياز بهره بردارها و كاركنان شامل وسايل اداري، سرويس بهداشتي، آب قابل شرب و غيره د
 .خانه خارج از شهر قرار دارد بايد تامين گردد در مواردي كه تلمبه

  تلمبه پيش از روشن نمودن1 تجهيزات پركردن -9-9

پيش از روشن شدن بايد از آب پر شده باشند در صورت نياز بايد تجهيزاتي به اين ) 2پركنغير از نوع خود(ها از آنجا كه كليه تلمبه
 . شود خانه در نظر گرفته مي منظور در تلمبه

 3 تخليه تلمبه -9-10

توان از يك  شود به منظور تخليه اين آب مي ها مي هاي اصلي ايستگاه موجب تجمع آن در قسمتي از اتاق تلمبه نشت آب از تلمبه
خانه ف تلمبهكشي ك كانال. گردد استفاده نمود تلمبه كوچك عمودي يا خود پركن در قسمتي كه شيب زمين باعث جمع شدن آب مي

 .بيني شودها در صورت ضرورت پيشهاي نشتي از تلمبه آوري آببراي جمع

  ملاحظات كلي در مورد جانمايي تاسيسات كلرزني -9-11

 و در مكان مناسبي با توجه به محل و  خانه زدايي، تاسيسات كلرزني در خروجي مخزن سرويس يا خروجي تلمبه به منظور باكتري
 .گيرد  ميخانه قرار نقشه تلمبه

                                                      
1 - Priming 
2 - Self Priming 
3 - Draining pump 
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 ها هاي آزمايش انواع تلمبه روش  -10-1

 عمومي هاي آزمايش -10-1-1

  هيدرواستاتيكآزمايش -10-1-1-1

تلمبه  وجود منفذ يا ترك در پوسته  كه به منظور اطمينان از عدمها تلمبهانجام شده روي  هاي آزمايشترين انواع  يكي از معمول
 مسدود شده و از يك طرف سيال تلمبه  كليه مجاري ورودي و خروجي آزمايش دراين . هيدرواستاتيك استآزمايش شود  ميانجام

چ پس از گذشت مدت زمان مناسب نبايد هي. گردد تلمبه  مي وارد محفظه پوسته تلمبه  برابر فشار در نقطه كاري 5/1آب با فشار 
 :قرار زير است بايد مدنظر قرار بگيرد به آزمايشبرخي از مواردي كه به هنگام انجام اين .  مشاهده گرددتلمبه نشتي از پوسته 

 برابر فشار كاري مجاز در هر بخش، مورد آزمايش 5/1، چندطبقه افقي بصورت بخش بخش، تا 1اي هاي دو پوسته تلمبه -
 .قرار گيرند

كه به پوسته ) هاي تعادل و غيره  مايع، لولهههاي تخليه هوا، تخلي شامل لوله(هاي جانبي فرايند هاي سيال مربوط به لوله -
 . برابر فشار كاري مجاز، آزمايش شوند5/1اند، بايد تا  جوش داده شده

قرار واشرهاي مورد استفاده در هنگام آزمايش هيدروستاتيك بايد همانند واشرهايي باشد كه در تلمبه  مورد استفاده  -
 .گيرند مي

 .توان بدون نصب محفظه آب بند انجام داد بند، آزمايش هيدرواستاتيك را ميبراي جلوگيري از صدمه احتمالي به آب -

گونه نشتي از طريق پوسته و يا   دقيقه، هيچ30آزمايش هيدروستاتيك هنگامي مورد قبول است كه حداقل به مدت  -
براي اينكه سيال در . تري احتياج دارند تر به مدت زمان بيش بزرگتر و  اجزاي سنگين. اتصالات آن ديده نشود

 .صورت بخش بخش مورد آزمايش واقع شوند هها ب انسدادهاي داخلي نيز نفوذ كند بايد پوسته

 .شود بايد در گزارش آزمايش هيدروستاتيكي ذكر شود  كاري  هر سطحي كه بعد از آزمايش هيدروستاتيكي، ماشين -

  عملكردآزمايش -10-1-1-2

خصوص در نقطه ه ب(مربوط  بده -ارتفاع از منحني تلمبه براي اطمينان از عملكرد صحيح مجموعه اجزا و تبعيت آزمايشاين 
 :عبارتند از بايد مدنظر قرار بگيرد آزمايشبرخي از مواردي كه به هنگام انجام اين  .گيرد  ميانجام) كاري

 . قرار گيردآزمايش مورد C 65°تر از  جز در موارد مشخص، تلمبه  بايد با آب كم هب -
 نقطه زير ثبت 5شود، حداقل در  ، توان و ارتعاشات ميبدهزني،   را كه شامل ارتفاع تلمبهآزمايشهاي  فروشنده بايد داده -

 :نمايد

 ؛)در اين نقطه لزومي ندارد كه اطلاعات مربوط به ارتعاشات ثبت شود (صفر بده -الف
 .سته ايجاد كند كه جريان پايدار و پيوبدهحداقل  -ب 
 . كاري قرار داردبده مينيمم و بده بين بدهاي كه  نقطه -ج 

                                                      
1 - Double-Casing 
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  كاريبده -د 
 ).است بازدهبهترين نقطه   بده درصد 120كه حداقل ( مجاز بدهترين  بيش -هـ

 .گيرند  عملكرد مورد استفاده قرار ميآزمايشي اصلي در ها ياتاقانبندها و  آب -

 .بايد مورد قبول خريدار واقع شود، مايشآزبندها در طول  ميزان نشتي آب -

 مقادير كاري پيشنهادي، مطابق دستورالعمل فروشنده ههاي روانكار بايد در محدود فشار، لزجت و دماي تمامي روغن -
 . باشدآزمايشبراي واحد 

 . عملكرد با يك روغن مناسب، روانكاري شوندآزمايش بايد قبل از انجام ها ياتاقان -

 . نظارت نمايدآزمايشتواند بر   او مي ريدار ذكر شده باشد، خريدار يا نمايندهاگر در سفارش خ -

صورت تفصيلي و به تعداد كافي در اختيار خريدار قرار دهد تا توسط  ه را بآزمايشفروشنده موظف است گزارش آخرين  -
 .خريدار در آخرين مرحله، تصديق گردد

 .شود كاري مي ول ارتفاع تلمبه زني، تلمبه باز شده و پروانه آن ماشين مورد قبهدر صورت لزوم براي دستيابي به محدود -

 آزمايش يا كاركرد مكانيكي، باز شود، NPSHاگر لازم باشد تلمبه براي برخي تصحيحات ديگر، مانند افزايش توان، -
 .شود ام مي عملكرد نهايي انجآزمايشاوليه قابل قبول نيست و بعد از انجام تصحيحات، 

 .گيري بايد در فواصل زماني مناسب كاليبره گردند وسايل اندازه -

 NPSHآزمايش -10-1-1-3

 خلاءزاييبه لحاظ طراحي دچار مشكل تلمبه  به خريدار اطمينان ميدهد كه NPSHآزمايش به هنگام تلمبهكاركرد صحيح 
 . صفر ثبت ميگرددبده هجز نقط ه عملكرد ذكر شده است، بآزمايش نقاطي كه ه در همrNPSHهاي مربوط به  داده .نخواهد بود

ارتفاع تلمبه .  دست يابيمخلاءزاييكنيم تا به شرايط پيدايش   ميآزمايش و سرعت ثابت و با شرايط مكش متغير، بدهتلمبه را در 
 .يميهاي مختلف رسم نما  NPSHزني بدست آمده را بايد در

rNPSHHرسيم كه منحني  اي مي ، به نقطهrNPSHبا كاهش شود كه بيانگر شرايطي   از حالت خطي درآمده و خميده مي−
نرمال،  بدهتر از  ينيهاي بالاتر و پا بده در rNPSHآزمايش، نتايج يك 1-10در شكل . باشد ناكارآمد مياست كه عملكرد تلمبه 

 .باشد  ميrNPSHهكلي، استانداردي براي محاسبزني   درصدي ارتفاع تلمبه3افت . نشان داده شده است
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 NPSH آزمايش -1-10شكل 

)h(و ارتفاع مكش، ثابت نگهداشتن سرعت rNPSH مشخصاتهروش ديگر محاسب s براي هر ارتفاع .  استبده و تغيير دادن
ي، يك دسته منحني را مانند هاي آزمايشيك سري از چنين .  رسم كردبدهتوان برحسب  را ميتلمبه زني  مكش مفروض، ارتفاع تلمبه

)h(جائيكه منحني براي هر ارتفاع مكشي. دهد  بدست مي2-10شكل  s شكسته شود،%3به اندازه ،rNPSHدست ه توان ب  را مي
 . آورد

 
 
 
 
 
 

 
)h(در ارتفاع مكش NPSHشآزماي -2-10شكل  s ثابت 

  اختياريهاي آزمايش -10-1-2

  كامل اجزاآزمايش -10-1-2-1

صورت، ارتعاشات پيچشي بايد   در اين. شوند  ميآزمايشبا همديگر تلمبه و موتور محرك آن به همراه تمامي قطعات جانبي 
 . هاي انجام شده توسط فروشنده بررسي شود محاسبه شود تا نتايج تجزيه و تحليل

  صدااندازه آزمايش -10-1-2-2

 .گيرد صدا انجام مي  اندازهآزمايشدر صورت توافق بين خريدار و فروشنده، 

  تجهيزات جانبيآزمايش -10-1-2-3

 .شود كننده در كارخانه انجام گرفته و تاييديه صادر مي  كنترلهاي سيستمانبي مانند سيستم روغن، چرخ دنده،  تجهيزات جآزمايش
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 ها  تلمبهبدهگيري  اندازه هاي روش  -10-2

 را هبداي اقدام شود كه بتواند  گونه ه تلمبه مورد استفاده قرار بگيرد، اما بايد ببدهگيري  تواند براي اندازه  سنجي ميبدههر سيستم 
نظر  استاندارد مورددباي  زير هاي روشگيري توسط هر يك از   و نحوه اندازهواسنجيدر مورد نصب، . گيري نمايد ي اندازهمناسببا دقت 

 .به دقت اعمال شود

 )هاي محدود بدهدر مورد  ( وزنمحاسبه با بدهگيري  هزاندا -10-2-1

 مدرج از جمله هگيري دارد و مشخصات پيمان  مدرج و زمان اندازهگيري وزن، بستگي به دقت پيمانه   با اندازهبدهگيري  اندازه
هاي  گيرد و اگر مشخصات كاملي از آن موجود نباشد، پيمانه مدرج را بايد با وزن  مد نظر قرار ميآزمايشمواردي است كه در هنگام 

 . استاندارد كاليبره كرد

 )محدود هاي نسبتا بدهدر مورد (به طريقه حجمي   بدهگيري  اندازه -10-2-2
گيري حجم بصورت  به منظور اندازه. گيري، عملي است اين كار با شناسايي تغييرات حجم منبع يا مخزن در طي مدت زمان اندازه

سطوح مخزن، تغييرات ابعاد ناشي از انبساط يا انقباض ) تخت بودن، موازي بودن، گرد بودن و غيره(خطي، بايد به شكل هندسي 
 .ز فشار هيدرواستاتيك مايع، توجه گرددحرارتي يا خميدگي ناشي ا

  افت فشار با استفاده از بدهگيري  اندازه -10-2-3

 سنج به دليل افزايش سرعت بدهاين كار با كاهش دادن مساحت در مسير جريان ميسر است، كه باعث افت ارتفاع تلمبه زني در 
 و 1 وانتوري هاي قابل قبول شامل نازل، سنج بده.  گرفت ازهرا اند بدهتوان  سنج، مي  بدهبا استفاده از اختلاف ارتفاع . شود آن مي
 ).4-10 و 3-10هاي  شكل(باشند  هاي اريفيس مي صفحه

 كافي طول لوله هسنج، به انداز بده با وانتوري يا نازل لازم است تا در بالادست بدهگيري   براي اطمينان از صحت نتايج در اندازه
 پر از هاي پايين نيز كاملا بدهشود تا در   قرار داده ميبدهگيري در بالادست شير تغيير  وسايل اندازهبه هر حال اين نوع . مستقيم باشد

 .ي هوا باشدها حبابآب و فاقد 
 
 
 
 
 

 
 

  نازل-3-10شكل 
                                                      

1 - Venture 
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 نتوريا و-4 -10شكل 
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 ها پيوست
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111 1شماره   پيوست 

 پمپاژنمودار مراحل طراحي هيدرومكانيكي يك ايستگاه 

 

 

 

 

 

 

 





113  2   پيوست شماره

 پمپاژها و اتصالات ايستگاه  كشي لوله م مورد استفاده در نقشهيعلا
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 در اتصالات) K(موضعي افت فشار ضريب محاسبه 
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121  4   پيوست شماره

 گيريم مورد استفاده براي نشان دادن تجهيزات كنترل و اندازهيعلا
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125  5   پيوست شماره
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127 6پيوست شماره  

 م مورد استفاده براي نشان دادن تجهيزات گرمايش و سرمايشيعلا
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 اين نشريه 

به منظور  "هاي آب خانه راهنماي طراحي تلمبه" با عنوان
در اين . هاي آب تدوين شده است خانه استفاده در طراحي تلمبه

 راهنما ضوابط طراحي به تفصيل در ده فصل و شش پيوست
راي مشاوران و طراحان بذكر شده است كه راهنماي مناسبي 

 .باشد ها مي خانه تصفيه

 

 


