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اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
:اولیهتعاریف

مصرفیتوان:
.شودمیاستفادهپمپمحرکهنیروتامینجهتمکانیکیوالکتریکیمنبعدوازمعمولا
ودورانیانرژيتامینجهتمکانیکیوالکتریکیمنابعترتیب،بهتوربینوالکتریکیموتور

.هستندهاپمپدرمکانیکی
1-مصرفیالکتریکیتوان:

جهتزمانواحددرالکتریکیمحركتوسطشدهمصرفالکتریکیانرژيمیزانازعبارتست
.پمپمحرکهنیروتامین

وروديتوانآنبهکهمصرفیالکتریکیتوان
:شودمیتعریفروبروصورتبهشودمیگفتهنیز

 Piواتحسببروروديتوان)W  J/s(
 Iآمپرحسببرجریانشدت)A(
 Vولتحسببرپتانسیلاختلاف)V(
بخاراسبتوان،دیگرمهمواحدهاياز)hp(1:داریمکهاست hp=746 W

:اولیهتعاریف
مصرفیتوان:

.شودمیاستفادهپمپمحرکهنیروتامینجهتمکانیکیوالکتریکیمنبعدوازمعمولا
ودورانیانرژيتامینجهتمکانیکیوالکتریکیمنابعترتیب،بهتوربینوالکتریکیموتور

.هستندهاپمپدرمکانیکی
1-مصرفیالکتریکیتوان:

جهتزمانواحددرالکتریکیمحركتوسطشدهمصرفالکتریکیانرژيمیزانازعبارتست
.پمپمحرکهنیروتامین

وروديتوانآنبهکهمصرفیالکتریکیتوان
:شودمیتعریفروبروصورتبهشودمیگفتهنیز

 Piواتحسببروروديتوان)W  J/s(
 Iآمپرحسببرجریانشدت)A(
 Vولتحسببرپتانسیلاختلاف)V(
بخاراسبتوان،دیگرمهمواحدهاياز)hp(1:داریمکهاست hp=746 W
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اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
2-مصرفیمکانیکیتوان:

جهتزمانواحددرمکانیکیمحركتوسطشدهمصرفمکانیکیانرژيمیزانازعبارتست
.پمپمحرکهنیروتامین

وروديتوانآنبهکهمصرفیمکانیکیتوان
:شودمیتعریفزیرصورتبهشودمیگفتهنیز

 Piواتحسببروروديتوان)W  J/s(
 Fمحوردورانجهتلازمنیروي)N(
 dمحورقطر)m(
 1(ايزاویهبسامد/s(
شودمیتعریفروبروصورتبهنیزايزاویهبسامد

.استثانیهدرمحوردورتعدادNو)≈3/14(پیعدد،آندرکه

FdPi 

d

FN

2-مصرفیمکانیکیتوان:
جهتزمانواحددرمکانیکیمحركتوسطشدهمصرفمکانیکیانرژيمیزانازعبارتست

.پمپمحرکهنیروتامین
وروديتوانآنبهکهمصرفیمکانیکیتوان

:شودمیتعریفزیرصورتبهشودمیگفتهنیز
 Piواتحسببروروديتوان)W  J/s(
 Fمحوردورانجهتلازمنیروي)N(
 dمحورقطر)m(
 1(ايزاویهبسامد/s(
شودمیتعریفروبروصورتبهنیزايزاویهبسامد

.استثانیهدرمحوردورتعدادNو)≈3/14(پیعدد،آندرکه
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اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
مثال:

.استشدهاستفادهتوربینیکاز4cmمحورقطربامرکزازگریزپمپیکدرمحرکهنیروتامینجهت
5000دقیقهبردورتعدادبامحور RPMاستدرآمدهدورانبه.

.کنیدمحاسبهراپمپدرمصرفیتوانمیزانباشد،100Nبابرابرمحوربهشدهواردنیرويکهصورتیدر

حل
:کنیممیمحاسبهراايزاویهبسامدابتدا

کنیممیمحاسبهرامصرفیتواننهایتدر

تولیديتوان:
کندمیمنتقلمایعبهزمانواحددرپمپکهايانرژيمیزانازعبارتست.
زیرتعریفصورتبهشود،مینامیدهنیزهیدرولیکتوانوخروجیتوانکه،تولیديتوان

:شودمی

مثال:
.استشدهاستفادهتوربینیکاز4cmمحورقطربامرکزازگریزپمپیکدرمحرکهنیروتامینجهت
5000دقیقهبردورتعدادبامحور RPMاستدرآمدهدورانبه.

.کنیدمحاسبهراپمپدرمصرفیتوانمیزانباشد،100Nبابرابرمحوربهشدهواردنیرويکهصورتیدر

حل
:کنیممیمحاسبهراايزاویهبسامدابتدا

کنیممیمحاسبهرامصرفیتواننهایتدر

تولیديتوان:
کندمیمنتقلمایعبهزمانواحددرپمپکهايانرژيمیزانازعبارتست.
زیرتعریفصورتبهشود،مینامیدهنیزهیدرولیکتوانوخروجیتوانکه،تولیديتوان

:شودمی
4QPPP ho 

13 3.5 2 3
6 0

min1

min1

5 0 0 0
1 4.322  s

s
N

KWPFdP ii 09.22093.33W33.52304.100  



اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
روبرورابطهدر:
 Poواتحسببرخروجیتوان)W(هیدرولیکتوانکه(Ph)نامیدهنیز

.شودمی
 ΔPپاسکالحسببرپمپسردودرمایعفشاراختلاف)Pa(
 Qثانیهبرمکعبمترحسببرمایعدبی)m3/s(

مثال:
حسببردبی،psiحسببرفشاراختلافآن،درکهکنیدبیانجدیدايرابطهصورتبهرااخیررابطه
باشد؟)hp(بخاراسبحسببرنیزتوانودقیقهبرگالن

, 1atm=14.7psi=1.01325bar: تبدیل واحدها ي مهم  1bar=105 Pa ،1hp=746 W
:حل

:دادانجامرازیرمراحلبایدرابطهیکبرايواحدتبدیلجهت
مرجعهايواحدبهمقصدهايواحدازرابطهآوردنبدست)1
رابطهدرمقصدهايواحددادنقرار)2
رابطهضریبآوردنبدستومرجعهايواحدبهمقصدهايواحدازواحدتبدیل)3

QPPP ho 
روبرورابطهدر:
 Poواتحسببرخروجیتوان)W(هیدرولیکتوانکه(Ph)نامیدهنیز

.شودمی
 ΔPپاسکالحسببرپمپسردودرمایعفشاراختلاف)Pa(
 Qثانیهبرمکعبمترحسببرمایعدبی)m3/s(

مثال:
حسببردبی،psiحسببرفشاراختلافآن،درکهکنیدبیانجدیدايرابطهصورتبهرااخیررابطه
باشد؟)hp(بخاراسبحسببرنیزتوانودقیقهبرگالن

, 1atm=14.7psi=1.01325bar: تبدیل واحدها ي مهم  1bar=105 Pa ،1hp=746 W
:حل

:دادانجامرازیرمراحلبایدرابطهیکبرايواحدتبدیلجهت
مرجعهايواحدبهمقصدهايواحدازرابطهآوردنبدست)1
رابطهدرمقصدهايواحددادنقرار)2
رابطهضریبآوردنبدستومرجعهايواحدبهمقصدهايواحدازواحدتبدیل)3
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اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
:استزیرصورتبهمرجعهايواحدبهمقصدهايواحدازرابطه

:نویسیممیرامقصدهايواحدبارابطهحال،

:آوریممیبدستراضریبوکردهاعمالراواحدهاتبدیلنهایت،در

:آندرکه
 Poبخاراسبحسببرهیدرولیکتوان)hp(
 ΔPمربعاینچبرپوندحسببرپمپسردودرمایعفشاراختلاف)psi(
 Qدقیقهبرگالنبرمایعدبی)gal/min=GPM(

(W)P746(hp)P hh 

P(pa)6892.86
1

10

atm1

01325.1

14.7psi

1atm
P(psi)P(psi)

5


bar

pabar

/s)(106.308
60

min1

1

10

1

785.3

min
(gal/min) 35

33

mQ
slit

m

gal

litgal
QQ 





:استزیرصورتبهمرجعهايواحدبهمقصدهايواحدازرابطه

:نویسیممیرامقصدهايواحدبارابطهحال،

:آوریممیبدستراضریبوکردهاعمالراواحدهاتبدیلنهایت،در

:آندرکه
 Poبخاراسبحسببرهیدرولیکتوان)hp(
 ΔPمربعاینچبرپوندحسببرپمپسردودرمایعفشاراختلاف)psi(
 Qدقیقهبرگالنبرمایعدبی)gal/min=GPM(

6

/s)(106.308
60

min1

1

10

1

785.3

min
(gal/min) 35

33

mQ
slit

m

gal

litgal
QQ 





min)/()()( galQpsiPhpPh 
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اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
مثال:

اختلافکهصورتیدر.استرفتهکاربهدقیقهبرگالن60دبیبانفتیپمپاژجهتمرکز،ازگریزپمپیک
230پمپ،سردوفشار psiکنید؟محاسبهبخاراسبحسببرراپمپمصرفیباشد،توان

:حل
:داریمقبلرابطهمطابق

پمپبازده:
شودمیتعریفمصرفیتوانبه،)هیدرولیکتوان(مفیدتواننسبتصورتبه.
،شودمیتعریفزیرصورتبهریاضینظرازبازده:

0(استیکوصفربینعدديهموارهپمپ،بازده<<1(.
پمپدرصديبازده)%(،آیدمیبدست100عدددربازدهضرباز:

hp
QP

Ph 05.8
1714

60230

1714








مثال:
اختلافکهصورتیدر.استرفتهکاربهدقیقهبرگالن60دبیبانفتیپمپاژجهتمرکز،ازگریزپمپیک

230پمپ،سردوفشار psiکنید؟محاسبهبخاراسبحسببرراپمپمصرفیباشد،توان
:حل

:داریمقبلرابطهمطابق

پمپبازده:
شودمیتعریفمصرفیتوانبه،)هیدرولیکتوان(مفیدتواننسبتصورتبه.
،شودمیتعریفزیرصورتبهریاضینظرازبازده:

0(استیکوصفربینعدديهموارهپمپ،بازده<<1(.
پمپدرصديبازده)%(،آیدمیبدست100عدددربازدهضرباز:
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در صورتی که محرك از نوع الکتریکی باشد

در صورتی که محرك از نوع مکانیکی باشد



اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
تمرین:

باالکتریکی،جریانثانیهبرمکعبمتر3-10×2.2ظرفیتباپمپیکمحرکهنیروتامینبراي
.استشدهاعمالالکتریکیموتوریکبهولت220پتانسیلاختلافآمپر،و30جریانشدت

است؟چقدرپمپبازدهباشد،پاسکال106پمپ،سردوفشاراختلافاگر
0/66)د0/5)ج0/33)ب0/25)الف

تمرین:
.استدرصد40بازده،داراي6.28KWتولیديتوانو5cmمحورقطرباپمپی

پمپثانیهدردورتعدادباشد،500Nبابرابرپمپایندرمحوربهشدهاعمالنیرويکهصورتیدر
)=3/14(است؟چقدر

500)د250)ج200)ب100)الف

تمرین:
باالکتریکی،جریانثانیهبرمکعبمتر3-10×2.2ظرفیتباپمپیکمحرکهنیروتامینبراي

.استشدهاعمالالکتریکیموتوریکبهولت220پتانسیلاختلافآمپر،و30جریانشدت
است؟چقدرپمپبازدهباشد،پاسکال106پمپ،سردوفشاراختلافاگر

0/66)د0/5)ج0/33)ب0/25)الف

تمرین:
.استدرصد40بازده،داراي6.28KWتولیديتوانو5cmمحورقطرباپمپی

پمپثانیهدردورتعدادباشد،500Nبابرابرپمپایندرمحوربهشدهاعمالنیرويکهصورتیدر
)=3/14(است؟چقدر

500)د250)ج200)ب100)الف
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اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
هاپمپ)بستنهمبه(اتصال

.بستهمبهموازيو)سري،خطی(متوالیصورتدوبهتوانمیراهاپمپ
هاپمپسرياتصال
استبرقرارزیرروابطحالتایندر:

ΔP1 + Δ P2 + … + ΔPn = Δ Pt

Q1= Q2=… Qn= Qt
:آندرکه

: QtسیستمکلدبیΔ Pt:سیستمکلفشاراختلاف

هاپمپموازياتصال
نیزموازياتصالبراي:

ΔP1 = Δ P2 = … = ΔPn = Δ Pt

Q1+ Q2+… +Qn= Qt

1 2

هاپمپ)بستنهمبه(اتصال
.بستهمبهموازيو)سري،خطی(متوالیصورتدوبهتوانمیراهاپمپ

هاپمپسرياتصال
استبرقرارزیرروابطحالتایندر:

ΔP1 + Δ P2 + … + ΔPn = Δ Pt

Q1= Q2=… Qn= Qt
:آندرکه

: QtسیستمکلدبیΔ Pt:سیستمکلفشاراختلاف

هاپمپموازياتصال
نیزموازياتصالبراي:

ΔP1 = Δ P2 = … = ΔPn = Δ Pt

Q1+ Q2+… +Qn= Qt

9
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اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
pump(پمپمشخصهمنحنی characteristic curve(

برفشاريهدیاوفشارانرژي،تغییراتآندرکردکهرسمايمنحنیتوانمیپمپی،نوعهربراي
.دهدمینشانرادبیحسب

.گویندمیپمپمشخصهمنحنی،منحنیاینبه
روبروشکلبهتوجهبا:

هايپمپ(جابجاییهايپمپدرمشخصهمنحنی
.است)1(نمودارصورتبه)دواریابرگشتیورفت

)دبی(ظرفیتجابجایی،نوعهايپمپبراياساساینبر
.استثابتنسبتامقداريپمپ

مقداريدبیاست،لازمکهموارديدربنابراین
هايپمپخصوصبهجابجایی،نوعهايپمپباشد،ثابت

.هستندمناسبیانتخابدیافراگمی

پمپ هاي جابجایی) 1(

H

pump(پمپمشخصهمنحنی characteristic curve(
برفشاريهدیاوفشارانرژي،تغییراتآندرکردکهرسمايمنحنیتوانمیپمپی،نوعهربراي

.دهدمینشانرادبیحسب
.گویندمیپمپمشخصهمنحنی،منحنیاینبه
روبروشکلبهتوجهبا:

هايپمپ(جابجاییهايپمپدرمشخصهمنحنی
.است)1(نمودارصورتبه)دواریابرگشتیورفت

)دبی(ظرفیتجابجایی،نوعهايپمپبراياساساینبر
.استثابتنسبتامقداريپمپ

مقداريدبیاست،لازمکهموارديدربنابراین
هايپمپخصوصبهجابجایی،نوعهايپمپباشد،ثابت

.هستندمناسبیانتخابدیافراگمی

10
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اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
پمپدربنابراین،.است)2(نمودارصورتبهمرکزازگریزهايپمپماننددینامیک،هايپمپدرمشخصهمنحنی

.کردکنترلخوبیبهراآندبیمایع،بهشدهاضافهانرژيمقدارتغییراساسبرتوانمیمرکزازگریزهاي
کرداستفادهزیراجزايازتوانمیمرکز،ازگریزهايپمپدرمایعبهشدهاضافهانرژيمیزانکنترلجهت:

شیپوره)volute(انرژيمقطع،سطحتدریجیافزایشدلیلبهآندر.استپمپپوستهدرشکلحلزونیقسمتیکه
.دهدمیافزایشراآنفشاروشدهتبدیلمایعفشاريانرژيبهجنبشی

افشاننده)diffuser(پمپدرونکهاستثابتهايتیغهازايمجموعهشد،بررسیقبلفصلدرکههمانطورنیز
همازشویممیدورتردورانمرکزازهرچهکهاندشدهطراحیطوريهاتیغهاین.شودمینصبپروانهاطرافدر

.یابدمیافزایشفشاروکردهافتسرعتشود،میبازتربتدیججریانمقطعچونوشوندمیبازتر
دهدمینشانرامرکزازگریزپمپدرخروجیانتهايتامکشدهانهازمایعسرعتتغییراتزیر،شکل.

.

پمپدربنابراین،.است)2(نمودارصورتبهمرکزازگریزهايپمپماننددینامیک،هايپمپدرمشخصهمنحنی
.کردکنترلخوبیبهراآندبیمایع،بهشدهاضافهانرژيمقدارتغییراساسبرتوانمیمرکزازگریزهاي

کرداستفادهزیراجزايازتوانمیمرکز،ازگریزهايپمپدرمایعبهشدهاضافهانرژيمیزانکنترلجهت:
شیپوره)volute(انرژيمقطع،سطحتدریجیافزایشدلیلبهآندر.استپمپپوستهدرشکلحلزونیقسمتیکه

.دهدمیافزایشراآنفشاروشدهتبدیلمایعفشاريانرژيبهجنبشی
افشاننده)diffuser(پمپدرونکهاستثابتهايتیغهازايمجموعهشد،بررسیقبلفصلدرکههمانطورنیز

همازشویممیدورتردورانمرکزازهرچهکهاندشدهطراحیطوريهاتیغهاین.شودمینصبپروانهاطرافدر
.یابدمیافزایشفشاروکردهافتسرعتشود،میبازتربتدیججریانمقطعچونوشوندمیبازتر

دهدمینشانرامرکزازگریزپمپدرخروجیانتهايتامکشدهانهازمایعسرعتتغییراتزیر،شکل.

.
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اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
از(نموداراولقسمتقبل،شکلدرsuction vane tipتاdischarge vane tip(تغییرات

گردنهتاپمپ،پوستهدرسرعتتغییراتنمودار،ادامهوپروانه،تیغهدرسرعت
volute(شیپوره throat(دهدمینشانراپمپازخروجتاو.

پروانهتیغهخروجیدرسرعتحداکثرشود،میدیدهقبلشکلدرکههمانطور)discharge
vane tip(است.

دلایلبهولیاست،کمترجابجایینوعهايپمپازمرکزازگریزهايپمپبازدهکلی،حالتدر
:گیرندمیقراراستفادهموردبیشترمرکزازگریزهايپمپزیر

دارندتريپایینقیمت.
ضرباندارايبرگشتیورفتهايپمپازخروجیمایع)pulse(،مایعکهصورتیدراست

.داردیکنواختیجریانمرکز،ازگریزهايپمپازخروجی

از(نموداراولقسمتقبل،شکلدرsuction vane tipتاdischarge vane tip(تغییرات
گردنهتاپمپ،پوستهدرسرعتتغییراتنمودار،ادامهوپروانه،تیغهدرسرعت
volute(شیپوره throat(دهدمینشانراپمپازخروجتاو.

پروانهتیغهخروجیدرسرعتحداکثرشود،میدیدهقبلشکلدرکههمانطور)discharge
vane tip(است.

دلایلبهولیاست،کمترجابجایینوعهايپمپازمرکزازگریزهايپمپبازدهکلی،حالتدر
:گیرندمیقراراستفادهموردبیشترمرکزازگریزهايپمپزیر

دارندتريپایینقیمت.
ضرباندارايبرگشتیورفتهايپمپازخروجیمایع)pulse(،مایعکهصورتیدراست

.داردیکنواختیجریانمرکز،ازگریزهايپمپازخروجی

12



اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
system(سیستممشخصهمنحنی characteristic curve(

استزیرصورتبهسیستمکلیهدشد،بیان1فصلدرکههمانطور:

ترتیببهدینامیکواستاتیکهايهدتنهاوکندنمیتغییريپمپدرپتانسیلهدمیان،ایندرکه
گرفتهنادیدهمعمولانیزاصطکاكهدتغییرات.کنندتغییرتوانندمیسرعتوفشارتغییربا

.شودمی
دهدمینشاندبیحسببرراسیستمکلیهدتغییراتسیستممشخصهمنحنی.
استشدهدادهنشاندبیباکلیهدزیر،تغییراتشکلدر:

fpds HHHHH 

system(سیستممشخصهمنحنی characteristic curve(
استزیرصورتبهسیستمکلیهدشد،بیان1فصلدرکههمانطور:

ترتیببهدینامیکواستاتیکهايهدتنهاوکندنمیتغییريپمپدرپتانسیلهدمیان،ایندرکه
گرفتهنادیدهمعمولانیزاصطکاكهدتغییرات.کنندتغییرتوانندمیسرعتوفشارتغییربا

.شودمی
دهدمینشاندبیحسببرراسیستمکلیهدتغییراتسیستممشخصهمنحنی.
استشدهدادهنشاندبیباکلیهدزیر،تغییراتشکلدر:

13

H

Q

هد استاتیک

هد اصطکاك



اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
کارنقطه)operation point, duty point(:منحنیوپمپمشخصهمنحنیتلاقیمحلازعبارتست

.سیستممشخصه
دهدمینشانپمپمختلفدونوعدرراکارنقطهزیرشکل.

H

منحنی مشخصه پمپ

منحنی مشخصه پمپ
H

کارنقطه)operation point, duty point(:منحنیوپمپمشخصهمنحنیتلاقیمحلازعبارتست
.سیستممشخصه

دهدمینشانپمپمختلفدونوعدرراکارنقطهزیرشکل.

14

Q
نقطه کار در پمپ هاي جنبشی

منحنی مشخصه سیستم منحنی مشخصه سیستم

Q
نقطه کار در پمپ هاي جابجایی



اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
مشخصهمنحنیانواع

مرکزازگریزهايپمپدرمشخصهمنحنیبنديدسته
:کردبنديتقسیمزیردستهپنجبهتوانمیرامشخصهمنحنیمرکزازگریزهايپمپدر
صعوديهايمنحنی)Rising(

سیستم،هدافزایشباصعوديمنحنیباهايپمپدر
.یابدمیکاهشپیوسطهطوربهپمپدبی

نزولیهايمنحنی)Drooping(
دسترسقابلهدنزولی،مشخصهمنحنیباهايپمپدر
.نیستهدحدکاثرQ=0نقطهدر

.نامندمینیزLoopingراهامنحنیاین

H

مشخصهمنحنیانواع
مرکزازگریزهايپمپدرمشخصهمنحنیبنديدسته

:کردبنديتقسیمزیردستهپنجبهتوانمیرامشخصهمنحنیمرکزازگریزهايپمپدر
صعوديهايمنحنی)Rising(

سیستم،هدافزایشباصعوديمنحنیباهايپمپدر
.یابدمیکاهشپیوسطهطوربهپمپدبی

نزولیهايمنحنی)Drooping(
دسترسقابلهدنزولی،مشخصهمنحنیباهايپمپدر
.نیستهدحدکاثرQ=0نقطهدر

.نامندمینیزLoopingراهامنحنیاین

15

Q
منحنی هاي صعودي

H

Q
منحنی هاي نزولی



اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
تیزهايمنحنی)Steep(

تغییراتکهتفاوتاینباهستند،صعودينیزتیزهايمنحنی
)Q=0(باشدبستهکاملاخروجیشیرکهشرایطیوکارنقطهبینهد

.استزیادبسیار

تختهايمنحنی)Flat(
وسیعیدامنهیکدرارتفاعتغییراتها،منحنیایندر
.استناچیزدبیاز

H

Q
منحنی هاي تیز

تیزهايمنحنی)Steep(
تغییراتکهتفاوتاینباهستند،صعودينیزتیزهايمنحنی

)Q=0(باشدبستهکاملاخروجیشیرکهشرایطیوکارنقطهبینهد
.استزیادبسیار

تختهايمنحنی)Flat(
وسیعیدامنهیکدرارتفاعتغییراتها،منحنیایندر
.استناچیزدبیاز

16

منحنی هاي تیز

H

Q
منحنی هاي تخت



اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
پایدارهايمنحنیStable)(

.کردمشخصدبییکتوانمیهموارههد،هردرپایدارهايمنحنیدر

گشتیبرورفتهايپمپدرمشخصهمنحنی
برگشتیورفتپمپیکدرمشخصهمنحنیزیرشکلدر

.استشدهدادهنشان

H

Q
منحنی هاي پایدار انحراف از حالت ایده آل

پایدارهايمنحنیStable)(
.کردمشخصدبییکتوانمیهموارههد،هردرپایدارهايمنحنیدر

گشتیبرورفتهايپمپدرمشخصهمنحنی
برگشتیورفتپمپیکدرمشخصهمنحنیزیرشکلدر

.استشدهدادهنشان
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منحنی هاي پایدار

H

Q
منحنی هاي ناپایدار

H

Qمنحنی مشخصه در پمپ هاي رفت و بر گشتی

حالت ایده آل
حالت واقعی

انحراف از حالت ایده آل



اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
دوارهايپمپدرمشخصهمنحنی
هايپمپمشابهايمشخصهمنحنیداراينیزدوارهايپمپ

.هستندبرگشتیورفت
بایددوارهايپمپدرمشخصهمنحنیتئوري،نظراز

فشارباداخلینشتیافزایشدلیلبهاماباشد،عموديخطیصورتبه
انحراف از حالت ایده آل.استمنفیشیبباخطیصورتبهمنحنیاین

دوارهايپمپدرمشخصهمنحنی
هايپمپمشابهايمشخصهمنحنیداراينیزدوارهايپمپ

.هستندبرگشتیورفت
بایددوارهايپمپدرمشخصهمنحنیتئوري،نظراز

فشارباداخلینشتیافزایشدلیلبهاماباشد،عموديخطیصورتبه
.استمنفیشیبباخطیصورتبهمنحنیاین
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H

Qمنحنی مشخصه در پمپ هاي دوار

حالت ایده آل
حالت واقعی

انحراف از حالت ایده آل



اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
مرکزازگریزهايپمپدردیگرمشخصههايمنحنی

H-Q(دبیمقابلدرپمپخروجیهدمنحنیجزبهکلی،حالتدر diagram(زیرمهمهايمنحنی
:دارندوجودمرکزازگریزهايپمپدرنیز

دبیمقابلدرمصرفیتوانمنحنی)P-Q Diagram(
دبیمقابلدربازدهمنحنی)-Q Diagram(

:زیرهايشکلدر
.دهدمینشانرادورانسرعتمیزاننظرمورددرصد

دهدمینشانراسیستممشخصهمنحنی.
کندمیمشخصراکارنقطه.

مرکزازگریزهايپمپدردیگرمشخصههايمنحنی
H-Q(دبیمقابلدرپمپخروجیهدمنحنیجزبهکلی،حالتدر diagram(زیرمهمهايمنحنی
:دارندوجودمرکزازگریزهايپمپدرنیز

دبیمقابلدرمصرفیتوانمنحنی)P-Q Diagram(
دبیمقابلدربازدهمنحنی)-Q Diagram(

:زیرهايشکلدر
.دهدمینشانرادورانسرعتمیزاننظرمورددرصد

دهدمینشانراسیستممشخصهمنحنی.
کندمیمشخصراکارنقطه.
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H

Q
منحنی هد خروجی پمپ در مقابل دبی

P

Q



Q
منحنی توان مصرفی در مقابل دبی منحنی بازده در مقابل دبی

100%

75%

50%

100%

75%

50%

100%75%50%



اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
مرکزازگریزپمپیکمشخصهمنحنیازاينمونه

20



اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
گفتتوانمیقبلنمودارهايبهتوجهبا:

با،”دبیمقابلدرمصرفیتوانمنحنی“و”دبیمقابلدرپمپخروجیهد“هايمنحنیدر
:دورانسرعتافزایش
یابدمیافزایشمصرفیتوانوخروجیهد.
یابدمیافزایشکارنقطهدردبی.

دبیمقابلدربازده“هايمنحنیدر”:
داردکاهشیروندآنازبعدویابدمیافزایشبازدهجاییتا.
یابدمیافزایشکارنقطهدردبی،دورانسرعتافزایشبا.

برراهاپمپموازياتصالتاثیرزیر،شکل
:دهدمینشانH-Qنمودار

21

گفتتوانمیقبلنمودارهايبهتوجهبا:
با،”دبیمقابلدرمصرفیتوانمنحنی“و”دبیمقابلدرپمپخروجیهد“هايمنحنیدر

:دورانسرعتافزایش
یابدمیافزایشمصرفیتوانوخروجیهد.
یابدمیافزایشکارنقطهدردبی.

دبیمقابلدربازده“هايمنحنیدر”:
داردکاهشیروندآنازبعدویابدمیافزایشبازدهجاییتا.
یابدمیافزایشکارنقطهدردبی،دورانسرعتافزایشبا.

برراهاپمپموازياتصالتاثیرزیر،شکل
:دهدمینشانH-Qنمودار

H

Q
منحنی هد خروجی پمپ در مقابل دبی

یک پمپ به تنهایی

دو پمپ با اتصال موازي



اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
استزیرصورتبهپمپمشخصههايمنحنیبرپمپعمرطولتاثیر:

تمرین:
H-Q(دبیمقابلدرپمپخروجیهدمنحنی diagram(؟استصورتکدامبهمرکزازگریزپمپدر

)د)ج)ب)الف

H

Q

P

Q



Q

پمپ نو

پمپ کارکرده

پمپ نو

پمپ نوپمپ کارکرده

پمپ کارکرده

22

استزیرصورتبهپمپمشخصههايمنحنیبرپمپعمرطولتاثیر:

تمرین:
H-Q(دبیمقابلدرپمپخروجیهدمنحنی diagram(؟استصورتکدامبهمرکزازگریزپمپدر

)د)ج)ب)الف

Q
منحنی هد خروجی پمپ در مقابل دبی

Q Q
منحنی توان مصرفی در مقابل دبی منحنی بازده در مقابل دبی



اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
برگشتیورفتهايپمپدرمحاسبات

دوبهتوانمیراپیستونیبرگشتیورفتهايپمپشد،بیانقبلهايفصلدرکههمانطور
:کردبنديتقسیمزیردسته

عملگرهتکپمپ)single acting(
شودمیجابجایکبارتنهامایعبرگشت،ورفتهردرپمپ،نوعایندر.
زمانهسهصورتبهمعمولاها،پمپنوعاین)triplex(شوندمیساخته.
رودمیکاربهسیلندرسهزمانه،سههايپمپدر.

برگشتیورفتهايپمپدرمحاسبات
دوبهتوانمیراپیستونیبرگشتیورفتهايپمپشد،بیانقبلهايفصلدرکههمانطور

:کردبنديتقسیمزیردسته
عملگرهتکپمپ)single acting(

شودمیجابجایکبارتنهامایعبرگشت،ورفتهردرپمپ،نوعایندر.
زمانهسهصورتبهمعمولاها،پمپنوعاین)triplex(شوندمیساخته.
رودمیکاربهسیلندرسهزمانه،سههايپمپدر.

سیکل عملکرد در پمپ پیستونی تک عملگره نمونه اي از پمپ رفت و برگشتی سه زمانه 23



اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
عملگرهدوپمپ)double acting(

برگشتدریکبارورفتدریکبار(باردومایعبرگشت،ورفتهردرپمپ،نوعایندر(
.شودمیجابجا

زمانهدوصورتبهمعمولاها،پمپنوعاین)duplex(شوندمیساخته.
رودمیکاربهسیلندردوزمانه،دوهايپمپدر.
موردکمترهاپمپنوعاینوشودمیاستفادهعملگرهسههايپمپازبیشترصنعتدر

.گیرندمیقراراستفاده

عملگرهدوپمپ)double acting(
برگشتدریکبارورفتدریکبار(باردومایعبرگشت،ورفتهردرپمپ،نوعایندر(

.شودمیجابجا
زمانهدوصورتبهمعمولاها،پمپنوعاین)duplex(شوندمیساخته.
رودمیکاربهسیلندردوزمانه،دوهايپمپدر.
موردکمترهاپمپنوعاینوشودمیاستفادهعملگرهسههايپمپازبیشترصنعتدر

.گیرندمیقراراستفاده

24

سیکل عملکرد در پمپ پیستونی دو عملگره  نمونه اي از پمپ رفت و برگشتی دو زمانه 



اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
گیرندمیقراراستفادهموردبیشترصنعتدرزمانهسههايپمپشد،بیانقبلاکههمانطور.

:ازعبارتندزمانهسههايپمپازاستفادهعمدهدلایل
ترندسبکدوزمانههايپمپازهاپمپاین.
کنندمیاشغالراکمتريجايوبودهترفشردهآنهاطراحی.
ضربانفشار)pulsation pressure(استکمترهاپمپنوعایندر.
استکمترهاآننگهداريواندازيراههزینه.

برگشتیورفتهايپمپدربازده:
مکانیکیبازده)(Em:مکانیکیبازدهمقدار.محورقسمتدرنشتیومحركبازدهازعبارتست

.است90%حدودبرگشتیورفتهايپمپدر
حجمیبازده)(EV:پمپتوسطمایعحجمیجابجاییقابلیتمیزانکهايبازدهازعبارتست

.است100%حدودبازدهاینمقداربرگشتیورفتهايپمپدرمعمولا.کندمیمشخصرا
پمپبازده)E(:حجمیبازدهدرمکانیکیبازدهحاصلضربازعبارتست

گیرندمیقراراستفادهموردبیشترصنعتدرزمانهسههايپمپشد،بیانقبلاکههمانطور.
:ازعبارتندزمانهسههايپمپازاستفادهعمدهدلایل

ترندسبکدوزمانههايپمپازهاپمپاین.
کنندمیاشغالراکمتريجايوبودهترفشردهآنهاطراحی.
ضربانفشار)pulsation pressure(استکمترهاپمپنوعایندر.
استکمترهاآننگهداريواندازيراههزینه.

برگشتیورفتهايپمپدربازده:
مکانیکیبازده)(Em:مکانیکیبازدهمقدار.محورقسمتدرنشتیومحركبازدهازعبارتست

.است90%حدودبرگشتیورفتهايپمپدر
حجمیبازده)(EV:پمپتوسطمایعحجمیجابجاییقابلیتمیزانکهايبازدهازعبارتست

.است100%حدودبازدهاینمقداربرگشتیورفتهايپمپدرمعمولا.کندمیمشخصرا
پمپبازده)E(:حجمیبازدهدرمکانیکیبازدهحاصلضربازعبارتست
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اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
پمپفاکتور)(FP:پمپدربرگشتورفتیکدرشدهجابجاسیالحجممیزانازعبارتست.

کنیممیعملزیرصورتبهزمانهدوهايپمپدرپمپفاکتورمحاسبهجهت:
درشدهجابجاسیالمیزانروبرو،شکلبهتوجهبا

:ازعبارتسترفتحرکت

نیزبرگشتحرکتدرشدهجابجاسیالمیزان
:بااستمساوي

بابرابرشدهجابجاسیالمیزانرود،میکاربهسیلندردوزمانهدوپمپدرکهآنجاییاز
:یعنیاست،حجمیبازدهدرضربدو،درضربفوقمقداردومجموع

:dlپیستونخطیقطر)liner(:drمیلهقطر)rod(
:Lsاستروكطول)stroke(

sl Ld 2

4



پمپفاکتور)(FP:پمپدربرگشتورفتیکدرشدهجابجاسیالحجممیزانازعبارتست.

کنیممیعملزیرصورتبهزمانهدوهايپمپدرپمپفاکتورمحاسبهجهت:
درشدهجابجاسیالمیزانروبرو،شکلبهتوجهبا

:ازعبارتسترفتحرکت

نیزبرگشتحرکتدرشدهجابجاسیالمیزان
:بااستمساوي

بابرابرشدهجابجاسیالمیزانرود،میکاربهسیلندردوزمانهدوپمپدرکهآنجاییاز
:یعنیاست،حجمیبازدهدرضربدو،درضربفوقمقداردومجموع

:dlپیستونخطیقطر)liner(:drمیلهقطر)rod(
:Lsاستروكطول)stroke(
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اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
،شودمیطیپیستونحرکتهردرکهاستطولیشود،مینامیدهنیزضربهکهاستروك.

.شودمیگفتهاستروكنیزپمپبرگشتیورفتحرکاتتعدادبههمچنین

داریمنیززمانهسههايپمپدرپمپفاکتورمحاسبهجهت:
درشدهجابجاسیالمیزانروبرو،شکلبهتوجهبا

:ازعبارتسترفتحرکت

شودنمیجابجاسیالینیزبرگشتحرکتدر.

سیالبابرابرشدهجابجاسیالمیزانرود،میکاربهسیلندرسهزمانهسهپمپدرکهآنجاییاز
:یعنیاست،حجمیبازدهدرضربسه،درضربرفتحرکتدرشدهجابجا

:dlپیستونخطیقطر)liner(:drمیلهقطر)rod(
:Lsاستروكطول)stroke(

sl Ld 2

4



،شودمیطیپیستونحرکتهردرکهاستطولیشود،مینامیدهنیزضربهکهاستروك.
.شودمیگفتهاستروكنیزپمپبرگشتیورفتحرکاتتعدادبههمچنین

داریمنیززمانهسههايپمپدرپمپفاکتورمحاسبهجهت:
درشدهجابجاسیالمیزانروبرو،شکلبهتوجهبا

:ازعبارتسترفتحرکت

شودنمیجابجاسیالینیزبرگشتحرکتدر.

سیالبابرابرشدهجابجاسیالمیزانرود،میکاربهسیلندرسهزمانهسهپمپدرکهآنجاییاز
:یعنیاست،حجمیبازدهدرضربسه،درضربرفتحرکتدرشدهجابجا

:dlپیستونخطیقطر)liner(:drمیلهقطر)rod(
:Lsاستروكطول)stroke(
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اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
زمانواحددردورتعداد)(N:تعدادصورتبهبرگشتیورفتهايپمپدرپارامتراین

.است)s/1(آنواحدوشودمیتعریفزمانواحددربرگشتیورفتحرکات

پمپدبی)(Q:ورفتیکدرزمانواحددرشدهجابجاسیالحجممیزانازعبارتست
:شودمیتعریفزیرصورتبهپمپدبیریاضی،نظراز.پمپدربرگشت

استزیرصورتبهبرگشتیورفتهايپمپدردبیروابطبنابراین:
زمانهسهپمپدردبی

زمانهدوپمپدردبی

NFQ P

زمانواحددردورتعداد)(N:تعدادصورتبهبرگشتیورفتهايپمپدرپارامتراین
.است)s/1(آنواحدوشودمیتعریفزمانواحددربرگشتیورفتحرکات

پمپدبی)(Q:ورفتیکدرزمانواحددرشدهجابجاسیالحجممیزانازعبارتست
:شودمیتعریفزیرصورتبهپمپدبیریاضی،نظراز.پمپدربرگشت

استزیرصورتبهبرگشتیورفتهايپمپدردبیروابطبنابراین:
زمانهسهپمپدردبی

زمانهدوپمپدردبی
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اصول محاسبات در پمپ ها4فصل 
مثال

)bbl/stroke(استروكبربشکهحسببرراپمپفاکتورزیر،مشخصاتبازمانهدوپمپیکبراي
.کنیدمحاسبه

dl=6.5 in dr=2.5 in Ls=18 in EV=90%

:حل

مثال
)bbl/stroke(استروكبربشکهحسببرراپمپفاکتورزیر،مشخصاتبازمانهدوپمپیکبراي

.کنیدمحاسبه
dl=6.5 in dr=2.5 in Ls=18 in EV=90%

:حل
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