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 مقدمه 
بدیهی  است  با    .  است  ، معیارهای  طراحی  آنها و انتخاب  پمپ ها تدوین  شده         ، به عنوان  راهنما برای  انتخاب  نوع  ایستگاه      این  نشریه 
انتخاب  نوع    وری هایی  که  در مشخصات  و اندازه  پمپ ها ایجاد می شود،          طرح  و نوآ  هر  پیچیدگی های   خصوصیات و   توجه  به    

 .قرار گیرد  نوع  و ظرفیت  پمپ ها، با توجه  به  شرایط ویژه  هر پروژه  باید توسط طراح  مورد توجه ،ساختمان  ایستگاه 

 حوضچه مکش ایستگاه های پمپاژ به       ضوابط و معیارهای ارائه شده در این نشریه، در خصوص چگونگی جانمایی پمپ ها در                 
صورت راهنما ارائه شده و ضروری است در هنگام طراحی حوضچه مکش با ملاحظه موارد بیان شده در این نشریه به                               
مشخصات کارخانه های معتبر سازنده پمپ ها در مورد ایفاء و چگونگی آرایش پمپ ها در حوضچه مکش و تمهیدات اضافی                        

 . گ سازنده پمپ ها ارائه می گردد توجه شوداحتمالی که در کاتالو

در فصل های دیگر این نشریه، به مسائل هیدرولیکی حوضچه مکش و مسائل مربوط به انتخاب پمپ ها و تعاریف واژه های                        
 . خاص مربوط به حوضچه های مکش ایستگاه های پمپاژ پرداخته شده است

تریکی و مکانیکی ایستگاه های پمپاژ، مانند تابلوهای برق فشار            لازم به توضیح است که مشخصات و ضوابط تجهیزات الک            
 . متوسط و ضعیف در دامنه کار این نشریه نبوده و به صورت کلی در فصل هشتم به آن پرداخته شده است

صار به لازم به توضیح است که با توجه به اهمیت و ضرورت پدیده ضربه قوچ در ایستگاه های پمپاژ، در فصل نهم به صورت اخت              
 .؛ روش های طراحی مربوط به ضربه قوچ در نشریات هیدرولیکی معتبر قابل مراجعه می باشد  آن پرداخته شده است
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 هدف -1
  .  ، ایجاد هماهنگی  در انتخاب  معیارهای  طراحی  ایستگاه های  پمپاژ آبیاری  و زهکشی استهدف  از تهیه  و تدوین  این  نشریه

 
 دامنه کاربرد -2

معرفی  و انتخاب      ، ، انواع  متداول  ایستگاه های  پمپاژ، اجزای  ساختمان  ایستگاه های  پمپاژ، طراحی  حوضچه  مکش              نشریه در این  
 های  کنترل  خودکار، تابلوهای  فرمان ایستگاه ها، تجهیزات  و متعلقات  آنها،          امانه پمپ ها، ضوابط هیدرولیکی  ایستگاه های  پمپاژ، س     

  .  ارائه  شده  است برای شبکه های آبیاری و زهکشینده های  فشار و ضربه  گیرهاو متعادل  کن

 
  کلیات  -3

جریان    ، انتقال  آب  کانال  به  تراز بالاتر یا تخلیه             ، به  منظور آبگیری  از منبع  تأمین  آب         ایستگاه های  پمپاژ آبیاری  و زهکشی     
 حداقل ه راحتی و با        ، ب ی  باشد که  بهره برداری  از آن       به  صورت پمپاژ، باید    طراحی  ایستگاه های     . زهکش ها ساخته  می شود   

 . هزینه های  بهره برداری  و نگهداری  امکان پذیر گردد
  ، پمپاژ از  رودخانه پمپاژ از : ه های  آبیاری  و زهکشی  مورد استفاده  قرار می گیرند، عبارتند از         پروژانواع  ایستگاه های  پمپاژ که  در      

 . ، پمپاژ از کانال های  آبیاری  و پمپاژ از زهکش هامخزن های  ذخیره  آب
 

  پمپاژ از رودخانه  3-1

مخزن های  ذخیره    ، از رودخانه  به  داخل  یک  کانال  روباز یا مجرای  بسته  و یا       در این  ایستگاه ها، آب  برای  استفاده  در شبکه  آبیاری        
 ، وجود  ، ریزش  ساحل  رودخانه   غیرمستحکم طراحی  و احداث  این  نوع  ایستگاه ها، به  علت  پی های          ،  اغلب. و تنظیمی  پمپاژ می شود   

این  نوع  ایستگاه  پمپاژ، باید در جایی  مستقر         . ستاهمراه     ، با مشکلات  زیادی     و تغییرات  زیاد سطح  آب  در رودخانه        ، سیلت  و ماسه  
 .حد ممکن  کوتاه  باشد  تا،ن  رودخانه  و ایستگاه  پمپاژد که  کانال  آبگیری  رابط بیگرد

 مسیر مستقیم  بدون   اغلب     و ، که  با بازه های  مستقیم  کوتاه  به  هم  مرتبط هستند           در مسیر  در رودخانه های  با پیچ  و خم  زیاد       
طول  زمان حداقل  فرسایش  بدنه  و کف  را داشته          محل  ایستگاه  پمپاژ، در قسمت  بیرونی  یک  قوس  پایدار که  در            ،   می باشدطولانی   
 25 ، باید  زاویه  انحراف  جریان  به  طرف  دهانه  آبگیر ایستگاه       .)1شکل   (انتخاب  می شود   چم قرار دارد     در ربع  سوم  قوس       اًو ترجیح 

  : دهانه  آبگیر پیشنهاد می شودتعیین  زاویه  انحراف  جریان  به  طرف  رابطه  زیر، برای .  درجه  باشد35تا حداکثر 
 
)1 ( 
 

  :که  در این  رابطه 
Vr  و Vd  =و ، در رودخانه  و در آبگیربه  ترتیب  سرعت  جریان ،  

J  = زاویه  انحراف  آبگیری  از رودخانه  می باشد. 
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 .ی توان  در این گونه  بازه ها انتخاب  کرد      ، محل  ایستگاه  پمپاژ را م     رودخانهمسیر  در موارد وجود بازه های  مستقیم  و طولانی  در         
مربوطه  نیز    ، جوابگوی  معیارهای  طراحی     ، باید از نظر سازه ای  و ژئوتکنیکی       لازم  به  توضیح  است  که  محل  آبگیری  از رودخانه         

 . باشد
 وجود  ری  کافی  نداشته  و امکان  ریزش     در ایستگاه های  پمپاژ کوچک  و در مواردی  که  دیواره های  رودخانه  استحکام  و پایدا              

 احتمال  یخبندان  شدید     ، در ایستگاه های  بزرگ تر، در مواردی  که      این  نوع  طراحی  . دارد، تلمبه  با چاهک  مکش  به کار برده  می شود       
 ، چاهک  پمپاژ دارای     در این  حالت   .دآب  به  ایستگاه  پمپاژ حمل  می شود نیز مورد استفاده  قرار می گیر            وجود دارد و یا مواد معلق      

آبگیر که  به  دریچه  کشویی  و آشغالگیر مجهز            دهانه . لوله  آبگیری  می باشد که  از رودخانه  به  داخل  چاهک  هدایت  شده  است              
ان  گردابی  که  موجب      تا حد امکان  از تشکیل  جری         ، طوری  پیش بینی  می شود که       ، در فاصله  نزدیکی  از ساحل  رودخانه        است

 .رسوبگذاری  و تخریب  ساحل  رودخانه  می شود جلوگیری  نماید
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 قوس رودخانهایستگاه  پمپاژ در مناسب آبگیر محل   -1شکل  

 
 

 1پمپاژ از مخزن های  ذخیره  آب  3-2

 . می کنندبه تراز مورد نظر پمپاژسایر مخزن های  آب  طبیعی  یا  سدها، دریاچه ها و مخزن های  زن ااین  ایستگاه ها، آب  را از مخ

 
 2پمپاژ از کانال های  آبیاری 3-3

 .این  ایستگاه ها، برای  آبیاری  اراضی  واقع  در تراز بالاتر، آب  را از کانال های  آبیاری  به  کانال های  مرتفع تر شبکه  پمپاژمی کنند
                                                   

1 - Reservoir Plant 
2 - Canal Lowlift Pumping Plant 
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 معینی    آب  مجهز باشد تا در مواقعی  که  سطح  آب  در کانال  تغذیه کننده  از سطح                کنترل  سطح  امانه  این  ایستگاه ها باید به  س    
مجاز از سطح  آب      به  میزان  بیش  از مقدار      ) به  دلایل  خاص  بهره برداری   ( و یا سطح  آب  در کانال  تغذیه  شونده             استپایین تر  

 . پمپاژ را متوقف  نماید،رودمی نرمال  کانال  بالاتر 
 

 1تخلیه زهکش با پمپاژ 3-4

، به صورت ثقلی از نظر بالا بودن           در شرایطی که امکان تخلیه ثقلی جریان زهکشی تمام یا بخشی از اراضی مورد زهکشی                  
فراهم نباشد،  تخلیه جریان زهکشی برای این بخش به صورت پمپاژ انجام             ) به صورت فصلی یا دائمی    (سطح آب در تخلیه گاه     

 . خواهد شد
زهکشی اراضی زیر پوشش پمپاژ، باید به صورتی طراحی گردد که نیازهای زهکشی و بهره برداری کارا از پمپ ها فراهم                     سامانه  

 .شود
 خاکی پیرامونی در مقابل جریان سرریزی و یا برگشت آب از              2اراضی تحت زهکش به صورت پمپاژ، باید با احداث گوره های           

 .تخلیه گاه و آثار موج حفاظت گردد
 جریان زهکشی محدوده اراضی باید از طریق مجاری مجهز به دریچه یک طرفه انتهایی، که از ورود جریان در شرایط                       تخلیه  

 . بالا بودن سطح آب در تخلیه گاه جلوگیری و امکان جریان ثقلی در مواقع کم آبی تخلیه گاه را فراهم می آورد،  صورت گیرد
 :اید موارد زیر را دربر گیردبه طور کلی سامانه زهکشی زیر پوشش پمپاژ ب

 .سطح آب در حوضچه مکش ایستگاه پمپاژ زهکشی باید با شیب هیدرولیکی سامانه زهکشی منطبق باشد •
کاربرد بهینه تالاب ها و باتلاق های واقع در مجاور یا نزدیکی ایستگاه پمپاژ به منظور افزایش ظرفیت ذخیره جریان                        •

 .  فراهم آوردن امکان کاهش بده پمپاژ زهکشی مورد توجه قرار گیردزهکشی مازاد بر ظرفیت حوضچه پمپاژ و
محل ایستگاه، در گودترین نقطه محدوده اراضی زیر پوشش زهکشی با پمپاژ قرار گیرد و ضمناً  به نزدیک ترین خروجی                     •

 .نیز دسترسی داشته باشد
ظرفیت عبور جریان باشد تا از تغییرات       مجرای روباز زهکش ورودی به حوضچه پمپاژ باید در حد کافی دارای عمق و                  •

 .شدید سطح آب در مجرا و فرسایش آن جلوگیری شود
در انتخاب محل ایستگاه پمپاژ زهکشی، ضمن رعایت موارد بالا، تعدیل لازم به منظور دسترسی به پی مناسب با                           •

برداری، دسترسی آسان به نیروی     حداقل استفاده از سپرکوبی و شمع کوبی، عدم غرقابی تجهیزات پمپاژ در دوران بهره               
 .و حفاظت در مقابل آسیب رسانی احتمالی توسط افراد،  مدنظر قرار گیرد) یا سوخت فسیلی(برق 

اراضی خیلی پست واقع در محدوده تحت زهکشی با پمپاژ را اغلب می توان با روش اقتصادی قابل اطمینان از طریق                        •
رد بهره برداری قرار داد و از طراحی سامانه پمپاژ زهکشی برای کل               احداث یک ایستگاه پمپاژ با ظرفیت محدود مو         

 .اراضی حتی الامکان خودداری نمود
مجرای زهکش خروجی از ایستگاه پمپاژ به طرف تخلیه گاه باید ظرفیت لازم برای عبور جریان پمپاژ شده را داشته                         •

 .باشد و با ضوابط مربوط به تخلیه جریان زهکشی سازگار باشد
                                                   

1 - Drainage Pumping Plant 
2 - Dyke 
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 ت ایستگاه های پمپاژظرفی -4
 

 ظرفیت ایستگاه های پمپاژ آبیاری 4-1

و ) هیدرومدول دوره حداکثر مصرف با اعمال راندمان ها       (ظرفیت ایستگاه های پمپاژ آبیاری با توجه به هیدرومدول آبیاری طرح            
بدون سد انحرافی برای    در مواردی که از رودخانه با دهانه آبگیر و           . مساحت خالص اراضی زیر پوشش آبیاری محاسبه می گردد        

شبکه آبیاری پمپاژ می شود، بده پمپاژ باید برای فراهم آوردن امکان آبگیری کافی متناسب با حداقل بده جریان رودخانه بوده و                       
 . جریان آن باشد% 20حداکثر معادل 

 
 ظرفیت ایستگاه های پمپاژ زهکشی   4-2

 25با دوره تناوب    ) ضریب زهکشی سطحی  (س نیاز زهکشی    ظرفیت طراحی ایستگاه پمپاژ زهکشی اراضی کشاورزی بر اسا          
و با کسر ذخیره موقت آب در مجاری        ) در مواردی که این ورودی قابل توجه باشد       (ساله و منظور نمودن میزان تراوش از اراضی         

 . تعیین می گردد)  ساعت برحسب مورد با توجه به گیاهان زراعی طرح72 تا 48در مدت (زهکشی و اراضی پست 

مانند میزان و شدت بارندگی، تبخیر و تعرق، تبخیر و سایر پارامترهای            (نیاز زهکشی سطحی اراضی بر اساس شرایط اقلیمی         
وضعیت توپوگرافی، نوع خاک، کاربری اراضی و نوع گیاهان زیر کشت در قالب الگوی زراعی طرح با روش های متداول                   ) اقلیمی

 نیاز زهکشی یا ضریب زهکشی سطحی        .  تعیین می گردد   1بع طبیعی آمریکا    دفتر حفاظت منا    CNتوصیه شده مانند روش       

)  معمولاً  لیتر بر ثانیه بر هکتار     (بر اساس حجم آبی که در واحد زمان از واحد سطح اراضی باید توسط سامانه زهکشی خارج شود                    
 . تعریف می گردد

د با سامانه های زهکشی موجود در دست بهره برداری        در هر حال، ظرفیت مورد نظر برای طراحی ایستگاه پمپاژ زهکشی بای            
در نواحی مجاور محدوده طرح که دارای شرایط مشابه از نظر اقلیمی، توپوگرافی و خاک و زراعت باشند، مورد مقایسه قرار                           

 .گیرد

 
  اجزای  ساختمان  ایستگاه  پمپاژ -5
 
 2انه  آبگیرده 5-1

ساختمان   اختمان  ایستگاه  است  که  در ایستگاه های  پمپاژ رودخانه ای  به صورت             ، دهانه  آبگیر، یکی  از اجزای  س        به طور معمول 
پمپ ها، در دهانه  آبگیر،      برای  جلوگیری  از ورود آشغال  به        . جداگانه  متناسب  با توپوگرافی  ساحل  رودخانه  پیش بینی  می شود         

 .می گرددآشغالگیر پیش بینی  

                                                   
1 - USNRCS – United Stated Natural Resources Conservation Service (US. NRCS) Formerly SCS. 
2 - Intake Structure 
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نظر عمق   در صورتی که  از.  متر بالاتر از کف  بستر رودخانه  باشد     1نه  ورودی  آبگیر، باید دست  کم         ، آستانه  دها  در موارد ممکن  
 باید به  وسیله      ، امکان  استقرار آستانه  در این  وضعیت  فراهم  نباشد، در این  صورت                محدود آب  رودخانه  در ماه های  کم آبی       

کف  بستر بالا آورد تا از        متر از  1 ، تراز آستانه  ورودی  را به  ارتفاع  حداقل          سیلابی  و پرآبی   ، در فصل های      موقت 1تیرک های  آب بند 
 . ورود بار بستر به  داخل  دهانه  آبگیر ایستگاه  پمپاژ، جلوگیری  شود

 
 2حوضچه  مکش  5-2

 نباشد، ممکن  است     ی  و ابعاد آن  مناسب     که  اگر طراح   استحوضچه  مکش  یکی  از مهم ترین  قسمت های  ساختمان  ایستگاه  پمپاژ          
 . اثر نامطلوبی  را به  دنبال  داشته  باشد،شرایط جریان  ورودی  در بهره برداری  از پمپ ها

می توان    ، گزینه های  مختلفی  می تواند مدنظر قرار گیرد، که  بهترین  نتیجه  را، هنگامی               در جانمایی  اجزای  حوضچه  مکش     
 پمپ ها جریان    بدون  هیچ  مانع  عمده ای  به  طرف       ،د که  دهانه  ورودی  حوضچه  مکش  به  قدری  بزرگ  باشد که  جریان           به دست  آور 

جهت  جریان  ورودی  قرار گیرد،  اگر دهانه  حوضچه های  مکش  زاویه دار یا موازی      . یافته  و عمود بر جهت  جریان  ورودی  قرار گیرد        
گرفتن  لوله های  مکش  پمپ ها،     وضعیت  قرار  .سرعت  در دهانه  ورودی  و در نتیجه  افت  زیاد ظاهر می شود            شدن    غیر یکنواخت  

 ، از مقابل     ، قبل  از رسیدن  به  لوله  مکش  آن        پمپ باید طوری  باشد که  هر پمپ  به  طور مستقل  عمل  کرده  و آب  ورودی  به  هر                 
 .لوله  مکش  پمپ  دیگر عبور نکند

 : ، از مدل  هیدرولیکی  استفاده  کرددر شرایط خاص  مانند موارد زیر، باید برای  تعیین  ابعاد مناسب  حوضچه  مکش
 ،هزینه  گودبرداری  و خشک کردن  محل  ساخت  ایستگاه  پمپاژ از حد متعارف  بیشتر باشد −
 ، وشکل  مورد نظر برای  حوضچه  پمپاژ با انواع  استاندارد متفاوت  باشد −
 .بیشتر باشد ) متر مکعب  بر ثانیه 3(ظرفیت  پمپ ها از حد متعارف   −

، باید کف اتاقک خشک ایستگاه پمپاژ با          )به خصوص ایستگاه های پمپاژ از رودخانه و یا زهکش ها         (در ایستگاه های پمپاژ     
کثر تراز سطح آب در حوضچه مکش        حدا. رعایت ارتفاع آزاد لازم بالاتر از حداکثر تراز سطح آب در حوضچه مکش قرار گیرد                 
در ضمن ممکن است در مواقعی، به دلیل         . منطبق با تراز سیلابی رودخانه یا حداکثر جریان عبوری در زهکش اصلی می باشد              

توقف ناگهانی پمپ ها، سطح آب در حوضچه مکش به صورت دفعی افزایش پیدا کرده که برای این شرایط نیز، کف اتاقک                          
ژ باید در تراز مناسب بالاتر طراحی شده باشد تا از آب گرفتگی در این شرایط محفوظ باشد و یا اینکه سامانه                      خشک ایستگاه پمپا  

تخلیه اضطراری در حوضچه مکش پیش بینی شده باشد به طوری که با تخلیه جریان اضافی،  ارتفاع آزاد کافی بین حداکثر رقوم                     
 .پمپاژ حاصل گرددسطح آب در حوضچه مکش و کف اتاقک خشک ایستگاه 

تغییر شرایط بهره برداری از آبگیرها در بالادست ایستگاه پمپاژ در کانال اصلی نیز، ممکن است باعث افزایش سطح آب در                       
حوضچه مکش شود، در این شرایط نیز باید ارتفاع آزاد کافی بین حداکثر تراز سطح آب در حوضچه مکش و رقوم کف اتاقک                          

 . داشته باشدخشک ایستگاه پمپاژ وجود 

                                                   
1 - Stoplog 
2 - Sump 
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در مواقعی که ضرورت ایجاب نماید، ممکن است از دریچه هایی که برحسب مورد و با توجه به ابعاد به صورت دستی،                            
با بهره برداری مناسب از این دریچه ها می توان علاوه        . مکانیکی یا برق مانور می گردند در بالادست حوضچه مکش استفاده نمود           

دی ورودی از رودخانه یا مسیل به داخل حوضچه مکش، از ورود جریان های سیلابی به داخل                    بر تنظیم و کنترل جریان عا      
هر دریچه باید به طور مستقیم مقابل یک پمپ قرار گیرد و در حالتی که ایستگاه پمپاژ دارای                    . حوضچه مکش جلوگیری نمود   

 .ر می گیردچندین دهانه مکش است، دریچه ها در مقابل هر دهانه ورودی حوضچه مکش قرا
 متر بر ثانیه باشد و شرایط هیدرولیکی جریان در خروجی دریچه ها باید                1سرعت جریان عبوری از دریچه ها باید کمتر از           

 .شرایط مناسب مورد نیاز حوضچه مکش پمپ ها را تحت تأثیر قرار ندهد
 

  ابعاد حوضچه  مکش  5-2-1

 : ، رعایت  موارد زیر ضروری  است هیدرولیکیدر تعیین  ابعاد حوضچه  مکش  برای  ایجاد شرایط مناسب  
 ، ، براساس  بیشترین  سطح  آب  طراحی  تعیین  شودتراز دیواره  حوضچه  مکش −

 در  ابعاد حوضچه  مکش  باید به  اندازه ای  در نظر گرفته  شود که  برای  استقرار لوله های  مکش  و کنترل  سرعت  جریان                       −
 ، ومناسب  باشد ) ری  از ایجاد تلاطمبه  منظور جلوگی(داخل  حوضچه  

 هدایت    ، باید طوری  باشد که  جریان  آب  به  سمت  لوله  مکش  پمپ ها به  صورت  یکنواخت                شکل  و ابعاد حوضچه  مکش     −
به داخل  هوا   که  موجب  ورود  ( شدن  ارتفاع  استغراق  روی  دهانه  لوله  مکش  هر پمپ             شده  و از ایجاد جریان  گردابی  و کم       

 .جلوگیری  نماید) پمپ ها خواهد شد

از  فاصله  پمپ ها ،  (H) ، عامل های  اصلی  طراحی  حوضچه  مکش  مانند حداقل  عمق  استغراق             3 و   2براساس  شکل های    
موارد، با   رو سای  (A) فاصله  دیواره  انتهای  حوضچه  تا آشغالگیر      ،  (C) فاصله  دهانه  لوله  مکش  تا کف  حوضچه        ،  (S)گر  یکدی

، روش های   3 و   2  شکل های. استفاده  از استانداردهای  معتبر و با توجه  به  دستورالعمل های  کارخانه های  سازنده  تعیین  می شود               
 .گرفتن  لوله های  مکش  را نشان  می دهد پیشنهاد شده  استقرار پمپ  و وضعیت  قرار

اگر  . است ان  آب  به  طرف  لوله های  مکش  و جهت  جریان  آب  نشان  داده  شده              ، سرعت  ورودی  جری    )وضعیت  الف  (3در شکل    
داده  شده  قرار    نشان  ) ب(از پمپ ها به  طور متناوب  استفاده  شود، بین  پمپ ها، دیوارهای  جانبی  به  شکلی  که  در وضعیت                         

 . می گیرند

 دیوار  که  در نزدیکی  (گرفتن  پمپ  را     دی  به  حوضچه  مکش  و محل  قرار       ، چگونگی  اتصال  لوله  یا کانال  ورو        )پ(وضعیت   
این  پیشنهادها برای  طراحی کارهای  مقدماتی  . نشان  می دهد ) انتهای  حوضچه  برای  جلوگیری  از ایجاد گرداب های  بزرگ  می باشد        

اساس   ابعاد نهایی  بر     ، انجام  اصلاحاتی  در    اص  و مهم   قابل  استفاده  می باشد ولی  ممکن  است  در مورد تلمبه خانه های  خ              
نمی شود مگر آنکه  پمپ ها کوچک       جاگذاری  پمپ ها به صورت  پشت  سرهم  پیشنهاد     .  کارخانه  سازنده  ضروری  باشد    یا هپیشنهاد

 .بوده  و با فاصله  از هم  قرار گیرند
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 پمپ ها در حوضچه مکش  چگونگی استقرار -2شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ابعاد حوضچه مکش در رابطه با بده پمپ-1نمودار 
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 H : ارتفاع سطح آب در حوضچه
 مکش تا کف حوضچه 

S : فاصله مرکز تا مرکز پمپ ها در
 حوضچه مکش 

  C :فاصله شیپوری لوله مکش تا
 کف حوضچه 

  برحسب اینچA و y و C ،B ،S ،Hمقادیر 
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  ابعاد حوضچه  مکش  و چگونگی  استقرار پمپ -3شکل  

)Vo   سرعت  جریانی  که  به  سمت  لوله  مکش  هدایت  می شود-سرعت  جریان  در حوضچه  مکش ( 

 
 
 1 مکش  ظرفیت  حوضچه 5-2-2

ولی  در    ، با توجه  به  ابعاد گفته  شده  در بند قبلی  تعیین  می شود            ظرفیت  حوضچه  مکش  در ایستگاه های  پمپاژ آبیاری  و زهکشی         
 ، ظرفیت   ترتیب با این  .  ، باید به  اندازه ای  باشد که  دفعات  روشن  و خاموش  کردن  پمپ ها از حد معینی  تجاوز نکند                    هر صورت 

خاموش  کردن  نوبتی  پمپ  در       روشن  و . یره  حوضچه  مکش  به  میزان  و تعداد روشن  و خاموش  شدن  پمپ ها بستگی  دارد                 ذخ
 . مواردی  ضرورت  پیدا می کند که  میزان  جریان  ورودی  کمتر از میزان  بده  پمپاژ باشد

                                                   
1 - Sump Capacity 
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پمپ ها در   د در حدی  باشد که  تعداد نوبت های  قطع  و وصل          در موارد بهره برداری  خودکار پمپ ها، ظرفیت  حوضچه  مکش  بای        
 تعدادی  از آزمایشگاه های     بر اساس  مطالعات  .  ، از میزان  پیش بینی  شده  از طرف  کارخانه  سازنده  پمپ ها تجاوز نکند              هر ساعت 

 بار خاموش  و روشن      12 تا   10 الکتریکی  بین     های ، در صورت  استفاده  از موتور     هیدرولیک  معتبر، بهره برداری  با راندمان  مناسب      
 . شدن  در ساعت  می باشد

  :فاصله  زمانی  بین  دو روشن  شدن  متوالی  پمپ  برابر است  با
حداقل  طراحی    حجم  واقع  در فاصله  بین  سطح  آب  حداکثر و سطح  آب            (نی  که  لازم  است  تا حجم  ذخیره  حوضچه  مکش            زما
زمانی  که  لازم  است  تا قسمت       ، به اضافه    ، به  علاوه  جریانی  که  در همین  مدت  به  حوضچه  وارد شده  تخلیه  گردد                )ضچهدر حو 

 .ذخیره  حوضچه  مکش  دوباره  پر شود
 : می توان  با استفاده  از رابطه  زیر محاسبه  نمود، ظرفیت  ذخیره  مورد نیاز حوضچه  مکش  را ،بر این  اساس

 
)2 ( 
 

 : که  در این  رابطه 
n =  تعداد دفعات  روشن شدن  پمپ ها در ساعت، 
S =   ظرفیت  ذخیره  حوضچه  مکش  برحسب  متر مکعب، 

Qp = وبده  پمپ ها برحسب  لیتر بر ثانیه ،   
Qi =  بده  جریان  ورودی  برحسب  لیتر بر ثانیه. 

حوضچه های   نتخاب  می کنند که  فاصله  بین  سطح  آب  حداکثر و حداقل  در             ، ابعاد حوضچه  مکش  را طوری  ا       به طور معمول 
 . سانتی متر کمتر نباشد60 سانتی متر و در حوضچه های  مکش  روبسته  از 30مکش  روباز، از 

به    ای  نیز  ، ممکن  است  شکل های  دایره    در سامانه های  کوچک  .  شکل  مستطیل  بیشتر به  کار می رود        ،برای  حوضچه  مکش  
امکان  ایجاد   منظور رعایت  شرایط اقتصادی  مورد استفاده  قرار گیرد ولی  باید توجه  داشت  که  در صورت  وجود سرعت  زیاد،                       

 .جریان  چرخشی  و گردابی  در این  نوع  حوضچه ها بیشتر باشد
 

 طراحی حوضچه پمپاژ زهکشی  5-2-3
ره گردد و یا در حقیقت تعیین ابعاد حوضچه پمپاژ برای ذخیره سازی بهینه              حجم جریان زهکشی که باید در حوضچه پمپاژ ذخی         

حجم جریان زهکشی از میزان حداکثر که معادل حجم جریان زهکشی ناشی از رگبار طراحی می باشد تا حداقل که معادل میزان             
 . حجم پمپاژ متناظر با تعداد خاموش و روشن شدن پمپ ها در حد مجاز است تغییر می نماید

از نظر  راحتی    ( بار در روز     2پمپ ها ممکن است به     ) استارت(برای سامانه راه اندازی دستی ایستگاه پمپاژ، تعداد دفعات راه اندازی           
 بار راه اندازی در روز معادل خواهد        2در این صورت، حجم ذخیره حوضچه مکش برای          . محدود گردد ) کار مسئول بهره برداری  

 : بود با
 
)3 ( S = Cs.Q 

)
QiQiQp

(n
/S 11

1603
+

−

×=
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 : که در آن
S =  ،مقدار ذخیره بر حسب مترمکعب 

Cs =  سیستم متریک( و 84/10ضریب معادل(، 
Q = ظرفیت آبدهی پمپ برحسب لیتر بر ثانیه . 

.  نوبت در ساعت محدود می گردد     10به  ) قطع و وصل  (برای راه اندازی خودکار پمپ ها، تعداد سیکل های بهره برداری پمپ ها         
 دقیقه و زمان کار     6زمان کل یک سیکل بهره برداری      . ی شامل زمان کار پمپ و زمان قطع پمپ می باشد          یک سیکل بهره بردار  

 : برای حالت راه اندازی اتوماتیک، حداقل حجم ذخیره حوضچه مکش برابر است با.  دقیقه در هر سیکل کمتر باشد3پمپ نباید از
 
) 4( 
 

 : که در آن
S =  ،حجم ذخیره برحسب مترمکعب 

Cl =  در سیستم متریک، 9/0ضریب معادل  
Q =  و  )لیتر بر ثانیه(ظرفیت آبدهی پمپ ، 
n = تعداد سیکل بهره برداری در هر ساعت. 

حوضچه مکش ایستگاه پمپاژ زهکشی معمولاً  به صورت مخزن، چاهک یا قسمتی از مجرای زهکش و یا اراضی پست بوده                     
 .  محلی که پمپاژ زهکشی از آن صورت می گیرد، تعریف می شودکه به عنوان نقطه جمع آوری آب های زهکشی و

به طور . ابعاد حوضچه مکش برای بهره برداری اتوماتیک باید منطبق با شرایط محل و با ملاحظات اقتصادی تعیین گردد                    
 مکش برای   برای بهره برداری اتوماتیک و مؤثر عمق ذخیره آب در حوضچه            . کلی، حوضچه پمپاژ نباید عمیق طراحی گردد        

در بعضی خاک ها، نوسان زیاد عمق آب موجب        .  متر توصیه می گردد   3/0 2 متر و برای حوضچه های باز     6/0 1حوضچه های بسته 
 .فرسایش مجرای زهکش و ریزش بدنه مقطع می گردد

شی در  و اراضی پست محدوده زهکشی می تواند به عنوان محل ذخیره بیشتر جریان زهک              ) انهار زهکشی (مجاری زهکشی   
 . شرایطی که حجم جریان های زهکشی زیاد باشد،  مورد استفاده قرار گیرند

سازه حوضچه مکش برحسب مورد و ظرفیت ایستگاه پمپاژ زهکشی، ممکن است به صورت قطعات پیش ساخته و یا در جا                       
 .اجرا گردد

سازه در جا به وجود آورد، استفاده از        در مواردی که خاک محل از نظر شرایط ژئوتکنیکی، محدودیت هایی را برای اجرای                 
به خصوص در  (قطعات پیش ساخته مانند تانک سپتیک، لوله های بتنی پیش ساخته که به طور سری در کنار هم قرار می گیرند                     

 . توصیه می شود) مواردی که حجم جریان زهکشی کم باشد

                                                   
1 - Closed Sump 
2 - Open Sump 

n
Q.ClS=
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به صورتی باشد که فضای کافی برای نصب پمپ، فواصل          برای بهره برداری مؤثر از ایستگاه پمپاژ، ابعاد حوضچه مکش باید           
 . پمپ از کف و دیواره های حوضچه تأمین گردد

 مقادیر توصیه شده ابعاد و فواصل نصب پمپ در یک حوضچه پمپاژ را برای                 6 جاگذاری و نصب پمپ  ها و شکل         5شکل  
 . نشان می دهد1پمپ عمودی

 مقادیر بالا باید بر اساس مشخصات سازنده و متناسب با ظرفیت پمپ                2قبرای سایر انواع پمپ ها مانند پمپ های مستغر       
 .تأمین گردد

تراز سطح آب حداقل در حوضچه مکش باید برای تأمین عمق استغراق لازم روی پروانه پمپ به منظور جلوگیری از بروز                        
 . تأمین گردد3پدیده خوردگی

 .ط زیر را تأمین نمایدبه طورکلی تراز سطح آب حداقل در حوضچه مکش باید شرای

ارتفاع آب روی پروانه پمپ به میزان کافی باشد تا هواگیری خودکار تأمین شده و از بروز پدیده خوردگی جلوگیری                          •
 . شود

ارتفاع خالص مثبت مکش مورد نیاز پمپ مورد نظر مطابق دستورالعمل کارخانه سازنده برای غلبه بر پدیده خوردگی                       •
 .تأمین گردد

ه، مقدار اولیه ارتفاع استغراق روی شیپوری مکش که معمولاًُ  توسط سازندگان پمپ ها توصیه می شود و در                       در این رابط  
 :طراحی باید در نظر گرفته شود، براساس رابطه زیر تعیین می گردد

 
)5( 
 

 :که در آن 
Ks =  6شکل (عمق استغراق برحسب متر( ، 
Q = ،و ظرفیت آبدهی پمپ برحسب مترمکعب بر ثانیه  
D = قطر دهانه مکش بر حسب متر . 
ظرفیت ذخیره آب در حوضچه مکش باید به اندازه کافی باشد تا از قطع و وصل کار پمپ بیش از تعداد مجاز در هر                             •

 . ساعت جلوگیری شود
 برابر قطر دهانه مکش از محور پمپ  هم سطح            5کف مجرای ورودی و حوضچه مکش باید تا فاصله حداقل معادل               •

 .باشد
برای عبور جریان به     ) آب رو زیرگذر (در مواردی که از ذخیره سازی در مجاری زهکشی استفاده شده، دهانه کالورت                  •

 . متر بر ثانیه طراحی گردد45/0طرف حوضچه مکش باید با سرعت حداکثر 

                                                   
1 - Vertical Pumps 
2 - Submersible Pumps 
3 - Cavitation 

2
640
D

Q/
Ks =
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 تیرک  آب بند 5-2-4
 با قرار ،   شود تا بتوان  هنگام  تعمیر پمپ         ، برای  محل  نصب  تیرک های  آب بند باید شکافی  پیش بینی         ورودی  حوضچه  مکش   روی

ساخته  شوند  ... این  تیرک ها می توانند از قطعات  الوار، فولاد، آلومینیوم  یا بتن  و           .  حوضچه  را تخلیه  نمود    ،دادن  تیرک های  آب بند  
در (جابه جایی  و انبارکردن  آنها      ی  راحتی  در ضمن  باید تجهیزات  لازم  برا      . که  باید در مقابل  فشار آب  و خوردگی  مقاوم  باشند           

 .پیش بینی  شودنیز ) زمانی  که  استفاده  نمی شوند
 

 1آشغالگیر 5-2-5
حوضچه  شبکه    برای  جلوگیری  از ورود آشغال  یا قطعات  چوب  شناور در سطح  آب  ورودی  به  حوضچه  مکش  در محل ورودی                       

 ، به  علت    لوله  مکش   کاربردن  صافی  یا توری  نصب  شده  روی  دهانه  ورودی  یا فلنج               به. آشغالگیر مورد استفاده  قرار می گیرد     
 . بسته شدن  سوراخ ها و مشکل  بودن  تمیز کردن  آن  به  جز برای  موارد خاص  توصیه  نمی شود

چوب   د که  آشغال  و قطعات       ، به  شکلی  مستقر می شو     شبکه  آشغالگیر، به صورت  شیبدار و در جهت  بیرون  حوضچه  مکش            
 .برداشته  شود به طرف  بالای  سطح  آب  شناور شده  و در نتیجه  به  سادگی  با چنگک  تعبیه  شده  در بالای  شبکه  آشغالگیر

عبوری   سرعت سانتی متر است  و سطح  کل  شبکه  باید به  اندازه ای  باشد که             5/7 تا   75/3فاصله  میله های  آشغالگیر، اغلب  بین       
در ). نشان  می دهد   چگونگی  قرار و عملکرد شبکه  آشغالگیر را         4شکل   ( سانتی متر بر ثانیه  بیشتر نباشد        75از آشغالگیر از حد      

شبکه  برای  این  منظور در جلوی      ، ، باید سکوی  مناسبی  با جان پناه     بیشتر موارد، جمع کردن  آشغال  با دست  انجام  می گیرد، بنابراین        
 .احداث  کرد

 . متر بر ثانیه توصیه شود3/0 متر بر ثانیه و ترجیحاً 6/0حداکثر سرعت جریان ورودی به شبکه آشغالگیر باید حداکثر 

 .  برابر قطر دهانه مکش از محور پمپ قرار گیرد5/2محل استقرار شبکه آشغالگیر باید در فاصله حداقل معادل 

 :شغالگیر به شرح زیر توصیه می شودفاصله بین لوله میله های شبکه آ

 قطر دهانه مکش پمپ   فاصله میله های شبکه آشغالگیر        

 > 400میلی متر   میلی متر     25 

 450 - 600  میلی متر     35 

 600 - 750  میلی متر     50 

 < 1000  میلی متر     75 

 گردد تا امکان تمیزکردن آن با وسایل        نصب)  در افق  1 در قائم و     4 (1 به   4شبکه آشغالگیر باید به صورت مایل و با شیب           
 .دستی میسر باشد

 

                                                   
1 - Trashrack 
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  با سامانه جمع آوری آشغالآشغالگیر نمای شماتیک از -4شکل  
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 ارتفاع H طول، L معادل سطح آب حداکثر و حداقل، HWL ،LWL انواع جاگذاری و نصب پمپ ها، -5شکل 
 متوسط ارتفاع سیفونی لوله آبدهS قطر لوله آبده، و D بلندی لوله آبده، Zور لوله آبده و تا مح
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  فواصل نصب الکتروموتور پمپ عمودی در حوضچه مکش-6شکل 
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انواع  رای  تعیین  افت  سطح  آب  در      ب .  ، شکل  و فاصله  میله ها است      افت  سطح  آب  در شبکه  آشغالگیر، تابع  سرعت  جریان           
 .استفاده  نمود) 2(مختلف  میله  شبکه  آشغالگیر، می توان  از نمودار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  افت  سطح  آب  در انواع  مختلف  میله های  شبکه  آشغالگیر-2نمودار 
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   آبیاری  و زهکشی  تأسیساتپمپ های  مورد استفاده  در  -6
 

  انواع  پمپ ها 6-1

 یا محفظه    ا پروانه  نامیده  می شود، و یک  قسمت  ثابت  که  به  آن  پوسته           ی ، پمپ ها از یک  قسمت  متحرک  که  چرخنده          به طور کلی 
 مانند پیچ  ( جا شود ه هنگامی  که  نیرو به  محور قسمت  متحرک  منتقل  می شود، آب  می تواند جاب              . شده است می گویند تشکیل    

مانند پمپ های   (  ، آب  را با فشار به  طرف  بالا هدایت  کند            این  نیرو ممکن  است  به  صورت  یک  حرکت  چرخشی            ارشمیدس
جهت  هدایت  جریان  به  سه  دسته         ، چگونگی  و   ، نوع  ساختمان  پروانه    ، به طورکلی  از نظر مشخصات    پمپ های  پروانه ای  ). پروانه ای

 :وندزیر تقسیم  می ش

 ،1پمپ های  با جریان  شعاعی  −

 ، و 2پمپ های  با جریان  محوری −

 .3پمپ های  با جریان  مخلوط −

و   ، فرم  اساس  تفاوت های  موجود در مشخصات  پره های  پمپ  در برخورد با جریان  آب                ، به طور کلی  بر   این  نوع  طبقه بندی  
 . تعیین  شده اندشکل  پره ها، شکل  و مشخصات  پوسته  و غلاف  پره ها

پره های    ، پمپ های  حلزونی  با توجه  به  روش  بازیابی  و تبدیل  انرژی  جنبشی  به دست  آمده  از آب  خارج  شده  از                    توضیح  اینکه 
 . ، به  دو نوع  پمپ های  گریز از مرکز و توربینی  تقسیم  می شوندپمپ

 .راهنما و به  منظور انتخاب  آنها نشان  می دهد، مشخصات  پمپ های  مختلف  را به عنوان  1جدول  

 :پره های  این  پمپ ها دارای  چهار نوع

 ،جریان  شعاعی  −

 ،فرانسیس  −

 ، وجریان  محوری  −

 جریان  مخلوط −

ود بر  صفحه ای  عم   پمپ  بوده  و آب  از بین  پره ها به صورت         محور ، تیغه های  پره ها به طور معمول  عمود بر        در نوع  اول  . هستند
 ، جریان  از ورودی  تا خروجی  تیغه  پره        ، به طور کلی  به  صورت  سه  بعدی  بوده  و        تیغه  پره های  نوع  فرانسیس   . محور جریان  می یابد  

ت  که    شکل  تیغه های  فرانسیس  را داشته  با این  تفاو         همان اًتیغه های  جریان  مخلوط، تقریب   . ترکیبی  از شعاعی  و محوری  می باشد     
 . برای  پمپ های  با جریان  مخلوط مورد استفاده  قرار می گیرند خروجی  تیغه  در جهت  مورب  نسبت  به  محور نیز شیبدار بوده  و

 . ، برای  پمپ های  با جریان  محوری  به کار می روند نشان  داده  شده  است7تیغه های  جریان  محوری  که  در شکل  

   محور در این  موتور پمپ ها، موتور با      .  ، از موتور پمپ  شناور نیز استفاده  می شود         پاژ آبیاری  و زهکشی    در ایستگاه های  پم  
 .کوتاهی  به  پمپ  متصل  و در داخل  آب  مستغرق  می باشد

                                                   
1 - Radial Flow Pumps 
2 - Axial Flow Pumps 
3 - Mixed Flow Pumps 
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پیچ    ،جای  پروانه   به   آبیاری  و زهکشی  مورد استفاده  قرار می گیرد، پمپی  است  که  در آن               تأسیساتیک  نوع  پمپ  دیگر که  در       
نواحی  پست     ، مانند  ، می تواند برای  جابه جایی  حجم  زیاد آب  به  ارتفاع  کم            این  نوع  پمپ   .  به کار گرفته  شده  است     1ارشمیدس 

 ).8شکل  (حاشیه  دریاها مورد استفاده  قرار گیرد 

 
 

 کش مقایسه  پمپ ها از نظر ارتفاع  پمپاژ و ارتفاع  م -1 جدول 

 

 ارتفاع پمپاژ ارتفاع مکش پمپ گریز از مرکز پمپ با جریان مخلوط پمپ با جریان محوری

  متر3کمتر از  ـــــــــ نامناسب کمتر مناسب مناسب

  متر3کمتر از  نامناسب کمتر مناسب مناسب

  متر4بیشتر از  نامناسب مناسب نامناسب
  متر4 تا 3

  متر2کمتر از  نامناسب مناسب نامناسب

  متر4بیشتر از  نامناسب مناسب نامناسب
  متر5 تا 4

  متر4کمتر از  مناسب مناسب نامناسب

  متر5بیشتر از  مناسب نامناسب نامناسب
  متر8 تا 5

  متر8بزرگ تر از  ـــــــــ مناسب نامناسب نامناسب

 
 

3سرعت  کم  پیچ  که  بین        :  ، عبارت  است  از   پروانه ایمهم ترین  مزایای  پمپ های  با پیچ  ارشمیدس  نسبت  به  پمپ های             
   تا 1

در قطرهای  بزرگ  تا کوچک  تغییر می کند، امکان  عبور جریان  همراه  با آشغال  کم  از بین  تیغه ها، و                      است که   ر ثانیه    ب دور   2
بودن    ، محدود  ، بزرگی  ابعاد پیچ  ارشمیدس    و از معایب  مهم  آن    . د دارد  وجو بودن  مسیر   بازرسی  شرایط پمپاژ به  علت  باز       امکان
 پمپ  که  تنها از یک  مخزن  روباز به  یک  مخزن  روباز دیگر امکان پذیر است  و عدم  امکان  ارتباط                        پمپاژ توسط این    توانایی

 .خروجی  آن  به  خط لوله  تحت  فشار می باشد

تغییرات    ، برای  مواردی که  سطح  آب  در ورودی  پمپ  و در قسمت  خروجی  آن                 که  پیچ  ارشمیدس   به طورکلی  می توان  گفت   
 .کمی  دارد مناسب  است 

                                                   
1 - Archimedean Screw 
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  انواع پمپ های پروانه ای مختلف -7شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  پیچ ارشمیدس نوع روباز -8شکل 

 



 21

 : محاسبه کرد8 حدود ابعاد اولیه  را می توان  از رابطه های  زیر و با توجه  به  شکل  برای  یک  بده  و ارتفاع  مشخص  پمپاژ،

 
)6( 

 
 :که  در این  رابطه

Q =   ر ثانیهببده  برحسب  متر مکعب، 

H = ارتفاع  استاتیک  به  متر، 

n =  ر ثانیه بتعداد دور، 

K = تخراج  می باشدعدد ثابتی  است  که  از جدول های  هیدرولیکی  قابل  اس، 

D = قطر پیچ  به  متر، 

α =  زاویه  شیب  پیچ  به  درجه، 

d =  و به  متر محورقطر ، 

L =  طول  پیچ. 

 . با استفاده  از ابعاد اولیه  و مشخصات  کارخانه های  سازنده  این  نوع  پمپ ها تعیین  می شود،ابعاد نهایی 

 
  انتخاب  پمپ  6-2

 
  انتخاب  اولیه  پمپ  6-2-1

 باید هزینه  کل      در واقع .  ، ارتفاع  پمپاژ و تعداد آنها مورد بررسی  و توجه  قرار گیرد            ، ظرفیت  ، مشخصات نتخاب  پمپ ها باید نوع   در ا 
ایستگاه  نیز مورد توجه       ساختمان  حوضچه  مکش  و بهره برداری  از       میزان و هزینه انرژی مورد نیاز،       ،  نوع : سامانه  انتخابی  شامل  

 : ، عوامل  اولیه ای  که  باید در انتخاب  پمپ  مورد توجه  قرار گیرد عبارتند ازبه طورکلی. باشد

 
 ) ، آب  گل آلود، هرز آب  و فاضلاب آب  صاف(کیفیت  آب   6-2-1-1

سوب  و  در مواردی که  ر  . در انتخاب  نوع  پمپ  و مشخصات  پروانه  پمپ  باید مشخصات  فیزیکی  و شیمیایی  آب  در نظر گرفته  شود                  
آب  وجود داشته  باشد،     های  زهکشی  سطحی  و مثل  آنها در        ، سیلاب  و هرز آب    مواد جامد و فرساینده  مانند فاضلاب  تصفیه  نشده       

  ). چهارم  سرعت  متناسب  است  ، با توان  سوم  یافرسایش  تجهیزات  پمپ(باید از پمپ های  با سرعت  پایین  استفاده  کرد 

 
  داد پمپ های  مورد استفاده  در ایستگاه  پمپاژظرفیت  و تع 6-2-1-2

اگر نصب    .  است  ، تابع  ظرفیت  آبدهی  چاه    ظرفیت  پمپ ها در ایستگاه های  پمپاژ، تابع  حداکثر آب  مورد نیاز و در مورد پمپاژ از چاه                
 ، از  رعایت  شرایط اقتصادی   ر بهره برداری  و  سه  پمپ  یا بیشتر در ایستگاه  پمپاژ ضروری  باشد، بهتر است  پمپ ها از نظر سادگی  د                
 .آبیاری  قابل  تطبیق  باشد یک  نوع  و ظرفیت  انتخاب  شوند، به  طوری  که  ظرفیت  آنها با بده  حداقل  و حداکثر نیاز
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 زهکشی    خانه هایدر تلمبه .  ، اغلب  دو یا چند پمپ  به کار می رود         در ایستگاه های  پمپاژ طرح های  آبیاری  و زهکشی  بزرگ         
 . دیگر انتخاب  شود کوچک  که  ممکن  است  دو پمپ  مورد استفاده  قرار گیرد، بهتر است  ظرفیت  یک  پمپ  نصف  ظرفیت  پمپ

 است  در    ، برای  ایمنی  سامانه  ممکن     ، با توجه  به  شرایط پروژه  و منطقه  طرح  و رعایت  جنبه های  اقتصادی              در چنین  مواردی  
 .یستگاه  پمپاژ از پمپ  یدک  یا پمپ  انتظار استفاده  نمودا

آبیاری  مورد    ، تعداد زیادی  چاه  در شبکه       ، ظرفیت  پمپ  با ظرفیت  آبدهی  چاه  برابر است  و چون  اغلب            در حالت  استفاده  از چاه    
در حالت   .  پیش بینی  می شود  ه کار رفته  به عنوان  یدک   استفاده  قرار می گیرد، تعدادی  پمپ  متناسب  با ظرفیت   و تعداد پمپ های  ب              

یدک  متناسب  با ظرفیت  و تعداد کل  پمپ ها          ، می توان  از تعدادی  پمپ     استفاده  از ایستگاه  پمپاژ متعدد در شبکه  آبیاری  یا زهکشی         
 . استفاده  نمود

شبکه های   در.  ، اندازه  پمپ ها یکسان  باشد    ره برداری  و نگهداری   ، پیشنهاد می شود که  برای  کاهش  هزینه های  به       به  طور کلی  
نصب  پمپ ها به      ، هزینه های  اولیه  تهیه  و     ، به طور معمول  به  علت  کوتاه  بودن  دوره  بهره برداری  از تلمبه خانه            آبیاری  و زهکشی  

جز در   . خاصی  برخوردار است   ، انتخاب  نوع  و تعداد پمپ ها از اهمیت        مراتب  از هزینه  بهره برداری  بیشتر می باشد و به  همین  دلیل          
 ، بیش  از یک  پمپ      موارد آبکشی  از یک  چاه  که  از یک  پمپ  استفاده  می شود، در سایر موارد، اغلب  درشبکه  آبیاری  و زهکشی                      

 . نصب  و مورد بهره برداری  قرار می گیرد
 نیز، انتخاب  حداقل  دو یا سه  پمپ  به  منظور            ) ر ثانیه  و کمتر    ب لیتر    500حدود  ( کوچک      در تلمبه خانه های  با ظرفیت    

 و تغییر    ، بسته  به  شرایط بهره برداری     ، انتخاب  تعداد و تنوع  در ظرفیت  هر پمپ         این  حال  با . بهره برداری  بهتر توصیه  شده  است    
به طور کلی، انتخاب پمپ های یک ایستگاه پمپاژ زهکشی معمولاً براساس           . ین  می گردد میزان  بده  پمپاژ ماهانه  و سایر موارد تعی        

حداکثر و حداقل و متوسط جریان زهکشی، حداقل، حداکثر و متوسط ارتفاع کل پمپاژ و نوع نیروی محرکه و شرایط                               
هکشی اراضی کشاورزی است پروانه     پمپ های مستغرق، مناسب ترین نوع پمپ مورد استفاده در ز         . زیست محیطی انجام می گیرد  

 ، حداقل  دو   در ایستگاه های  تلمبه خانه  زهکشی   . این پمپ ها با جریان شعاعی، جریان محوری یا جریان مخلوط طراحی می گردد            
بیشتر  نصب  می شود و چون  از کارافتادگی  یکی  از پمپ ها می تواند موجب  خسارات  شود، بنابراین  انتخاب  سه  پمپ  یا                        پمپ 

پیش بینی ) یک سوم ظرفیت آبدهی ایستگاه     (در حالت استفاده از سه پمپ، هر پمپ با ظرفیت مساوی               . ترجیح  داده  می شود  
می  از یک  پمپ     ئدا انتظار در مواردی  به کار می رود که  بهره برداری  طولانی  و          پمپ   ، واحدهای    در شبکه های  آبیاری  . می گردد

ظرفیت  اضافه  بر نیاز طرح          درصد 20با حداقل    ) پمپ  انتظار ( ، نصب  یک  پمپ  اضافی         در این  حالت  . شدغیرقابل  اجتناب  با  
تعداد بیشتری  پمپ  کوچک  با عمق         نبودن  عمق  آب  لازم  در حوضچه  مکش  نیز ممکن  است  لزوم  کاربرد              . شودمی پیش بینی   

 نباشد و استغراق  لازم  برای  لوله  مکش  پمپ            در مواردی  که  عمق  آب  به  اندازه  کافی          استغراق  کمتر را ایجاب  نماید، بنابراین       
حوضچه  مکش  و کانال  ارتباط آن  با منبع  آب  را مقایسه              تأمین  نشود، باید راه  حل  افزایش  تعداد پمپ  با راه  حل  عمیق تر کردن              

 .نمود
 پمپ ها در انتخاب و بهره برداری از پمپ ها که در شرایط بدون خوردگی کار                  به طور کلی، منحنی های مشخصه عملکرد     

 :نمایند، مؤثر می باشد و به طور کلی موارد زیر باید مدنظر قرار گیرد
 . ارتفاع کار پمپ نباید خیلی بالاتر از نقطه بهینه راندمان کار پمپ انتخابی باشد •
 . بدهی در نقطه بهینه کار پمپ باشدآبدهی پمپاژ نباید خیلی پایین تر از ظرفیت آ •
 .  موجود نباید از رقم مورد نیاز نوع پمپ انتخابی کمتر باشد1ارتفاع خاص مثبت مکش •
 

                                                   
1 - NPSH – Net Positive Suction Head 
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  شرایط بهره برداری  6-2-1-3

میزان  استغراق  و     ، حداقل  و حداکثر ارتفاع  پمپاژ، ارتفاع  خالص  مثبت  مکش  یا حدود              حداقل  جریان  :شرایط بهره برداری  شامل   
 .سایر نیازها، در انتخاب  پمپ  تأثیر اساسی  دارد

قرار   ، تعیین  تمامی  مشخصات  سامانه  در شرایط بهره برداری  مختلف  قابل  انتظار، باید در انتخاب  پمپ  مدنظر                   به  طور کلی  
متر، پمپ های  با    4ع  پمپاژهای  کمتر از     در رابطه  با ارتفاع  پمپاژ، اغلب  می توان  پمپ های  با جریان  محوری  را برای  ارتفا               . گیرد

 . مترمورد استفاده  قرار داد25 متر و پمپ های  با جریان  مخلوط قائم  را تا حدود 8 تا 3جریان  مخلوط افقی  را در محدوده  

از  ر، و پمپ های  گریز    مت 60 متر تا بالاتر از       6 ، برای  ارتفاع  پمپاژهای      شعاعی  یک  طبقه   پمپ های  گریز از مرکز با جریان       
 پمپ های  با   لازم  به  یادآوری  است  که    . متر می تواند مورد استفاده  قرار گیرد        متر تا چندصد   10مرکز چند طبقه  برای  ارتفاعات        

 .را نیز دارند رسوبات  زیاد   ، قابلیت  انتقال ، و پمپ های  با جریان  شعاعیجریان  مخلوط، قابلیت  انتقال  سیلت  و رسوبات  کم

 نظر گرفتن  همه     ، باید به  مسائل  مختلفی  توجه  نموده  و با در           در هر صورت  برای  انتخاب  پمپ  از بین  چند نوع  گفته  شده             
 .موارد، پمپ  مناسب  را انتخاب  کرد

 
 مشخصات  ایستگاه  پمپاژ و محل  استقرار آن   6-2-1-4

 :شرح  زیر، می تواند در انتخاب  پمپ  تأثیرگذار باشدخصوصیات  محل  و موقعیت  ایستگاه  پمپاژ به 

 ، نوع  پمپ  عمودی  مناسب تر بوده  و می توان  نوع  توربینی  عمودی  را درنظر گرفته             در یک  ایستگاه  کوچک   : اندازه  ایستگاه  −
 .سطح  ایستگاه  را کاهش  دادو 

 است  نیاز   مکش  در محل  ورودی  جریان  به  ایستگاه  پمپاژ، ممکن        مقدار مورد نیاز ارتفاع  خالص  مثبت         : نیمرخ  هیدرولیکی  −
 ، ایستگاه زیرا هزینه    ، پمپ های  افقی  مناسب  نیست      در این  صورت   ؛به  محلی  عمیق  را برای  استقرار ایستگاه  ایجاب  نماید        

 نوع  افقی  مناسب تر    اند کم  عمق  باشد، پمپ     در شرایطی  که  محل  ایستگاه  بتو      . به  دلیل  افزایش  سطح  آن  بالا می رود       
 .بالای  ایستگاه  می شود است  زیرا باعث  حذف  اطاق  جراثقال  شده  و در نهایت  سبب  پایین  بردن  ارتفاع  تأسیسات 

انتخاب    شرایط آب  و هوایی  ممکن  است  موجب  شود که  تجهیزات  را نتوان  به  نوعی                : شرایط محیطی  احداث  ایستگاه    −
 .کرد که  در فضای  باز کار کند

 ، در این صورت . سر و صدای  زیاد، ممکن  است  موجب  شود که  از نصب  موتور و گیربکس  در سطح  زمین  جلوگیری  شود                       
 .موتورهای  مستغرق  که بی صدا نیز هستند ترجیح  داده  می شوند

 
  نوع  موتور 6-2-1-5

ممکن     ، به عنوان  مثال  در مواقعی  که  موتورهای  دیزلی  مورد استفاده  قرار می گیرند،             ر است نوع  موتور در انتخاب  نوع  پمپ  مؤث       
 اتصال  پمپ  و    است  پمپ های  افقی  از پمپ های  عمودی  مناسب تر باشند، هرچند جعبه  دنده های  عمودی  نیز می توانند برای                   

 .موتور مورد استفاده  باشند
 .دسترس  نیز در انتخاب  نوع  پمپ  مؤثر می باشندسرعت  موتورهای  در 
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  ایر مواردس 6-2-1-6

 :می باشندموارد دیگری  که  می توانند در انتخاب  پمپ  مؤثر باشند به  شرح  زیر 
 اولویت های  موردنظر کارفرما،  −
   ، سابقه  و تجربه  قبلی  در مورد استفاده  از تولیدات  یک  سازنده  یا یک  نوع  پمپ −
 ،ودجه  و قیمت  خرید اولیه  و همچنین  میزان  هزینه های  نگهداریمقدار ب −
هزینه  نگهداری  و هزینه       ، ، پمپی  است  که  هزینه  آن  در طول  عمر مفید، شامل  قیمت  خرید اولیه                مناسب ترین  پمپ : توجه (

 .)مورد نظر کمتر باشد ماد و سایر مواردانرژی  مصرفی  پمپ  در ارتباط با ایستگاه  پمپاژ و با توجه  به  قابلیت  اعت
 ،زمان  مورد نیاز برای  تحویل  پمپ  −
 ، ومیزان  دسترسی  به  لوازم  یدکی  و همچنین  راحتی  سرویس  و نگهداری  −
  ، به  شکلی  که  اطلاعات  مربوط به         بودن  سابقه  ساخت  و بهره برداری  از پمپ های  انتخابی  در شرایط مشابه              طولانی  −

 .نگهداری  و بهره برداری  از آنها قابل  استناد باشد
 

  انتخاب  نهایی  6-2-2

مسائلی  که  در     ، به  شکل  تفصیلی  صورت  گیرد و تمامی         ، باید مروری  بر نکاتی  که  در انتخاب  اولیه  عنوان  شده           در انتخاب  نهایی  
ویژه ای  که  در این  مرحله       موارد. رفته  مورد توجه  واقع  شود    مذاکرات  و بررسی های  مربوط توسط سازندگان  و کارفرما صورت  گ           

  :باید به  آن  توجه  نمود عبارتست  از
مختلف  کار   یک  از پمپ های  انتخابی  در شرایط       ارزیابی  تفصیلی  سامانه  هیدرولیکی  پمپ ها باید تدوین  شده  و وضعیت  هر            

 . مورد توجه  قرار گیرد
زییات  طراحی    ج ، طرح  اولیه  ایستگاه  پمپاژ و      )شامل  منحنی  حالت های  مختلف  بهره برداری    (ای  هیدرولیکی    اطلاعات  و نیازه  

خواسته  شود پیشنهادهای  خود را      نظر در مرحله  اول  قرار گرفته  و از این  سازندگان            اولیه  باید در اختیار هریک  از سازندگان  مورد       
 ، محورپیشنهاد سازندگان  باید مشخصات  فنی  پمپ  مانند اندازه            در.  و قیمت ها به طور مکتوب  ارائه  کنند       همراه  با برآورد هزینه    

 ، یاتاقان ها و پوشش های  مربوط، سرعت  کار پمپ  و         محورپیش بینی  مربوط به  آب بندی       اندازه  و چگونگی  قرار گرفتن  یاتاقان ها،     
  ، خرید پمپ  و    ، برآورد تقریبی  اعتبار مورد نیاز برای  احداث  ایستگاه          طرح  اولیه . وری  ارائه  گردد  قطر پروانه ها و سایرموارد ضر     

نظرهای  کارفرما و    پس  از دریافت   .  ، باید در یک  گزارش  مقدماتی  در اختیار نمایندگان  کارفرما قرار گیرد            تجهیزات  مربوط به  آن   
تفصیلی  ایستگاه  پمپاژ انجام        ، وسایل  مربوط، طرح  نهایی  ایستگاه  پمپاژ و مشخصات             پ ، انتخاب  نهایی  پم    سازندگان  پمپ 

 .می گیرد
 

 وتورهای  محرکه  پمپ ها م -7
موتورهای   استفاده  از .  می توان  از موتورهای  الکتریکی  و دیزلی  استفاده  کرد            ،در ایستگاه های  پمپاژ شبکه  آبیاری  و زهکشی        

وجود دارد، باید از آن        ، و در مواردی  که  امکان  تامین  انرژی  الکتریکی  از فاصله  نزدیک  ایستگاه  پمپاژ              صادی تر است الکتریکی  اقت 
هزینه های  انشعاب  و مصرف  برق        در مواردی  که  استفاده  از موتورهای  الکتریکی  به دلیل  مشکلات  دسترسی  و             . استفاده  شود 

 به  آسانی  با سامانه  کنترل  خودکار مورد         موتورهای  الکتریکی  می توانند  . موتورهای  دیزل  استفاده  می شود    اقتصادی  نباشد، از     
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القایی  و سنکرونیزه  مورد استفاده  قرار گیرند که          این  نوع  موتورها، می توانند در دو نوع  قفسه  سنجابی  یا          . بهره برداری  قرار گیرند  
، به عنوان  راهنما، می تواند در انتخاب  نوع        3نمودار  . ه های  کم  و متوسط از نوع  قفسه  سنجابی  استفاده می شود        به طور کلی  برای  بد   

 . موتور، باید با رعایت  پیشنهادهای  کارخانه  سازنده  پمپ  انجام  پذیرد انتخاب  نهایی  نوع. موتور مورد استفاده  قرار گیرد
 

 های  پمپاژقدرت  مورد نیاز ایستگاه  -8
BHP    کننده  قدرت    قدرت  مورد نیاز موتور است  باید از موتور به  پمپ  انتقال  داده  شود و شامل  افت  قدرت  در واحدهای  تولید                     که

 :دگردو افت  داخل  پمپ  می باشد که  برحسب  کیلووات  به صورت  رابطه  زیر محاسبه  می 
 
)7 ( 
 

  :که  در این  رابطه
e = درصد کمتر باشد75مان  کلی  موتور که  به طور معمول  نباید از راند ، 

H = ارتفاع  کل  برحسب  متر،  
Q =   ور ساعتببده  پمپاژ برحسب  متر مکعب ،   
γ =  وزن  مخصوص  سیال  برحسب  تن  بر مترمکعب. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 موتورنوع  انتخاب  راهنمای -3نمودار 

e
γ.H.Q

BHP 367=
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 ستگاه های  پمپاژضوابط هیدرولیکی  ای -9

 عوامل این    ارتباط. ، بده  جریان  و قدرت  موتور آن  بستگی  دارد         )ر دقیقه بدور  ( ، به  ارتفاع  کل  پمپاژ، سرعت  چرخش          کارکرد پمپ 
 . در قالب  منحنی های  مشخصه  پمپ  توسط سازندگان  ارائه  می شود

  ، سه  ی  مشخصه  است  که  برای  بده  حداقل  تا حداکثر آن  پمپ              ، در هر سرعت  چرخش  معینی  دارای  یک  منحن           هر پمپ 
 . ، راندمان  و ارتفاع  کل  پمپاژ را به  دست  می دهدخصوصیت  قدرت

گرفته    ، برای  انتخاب  پمپی  که  بهترین  کارکرد را برای  شرایط بهره برداری  موردنظر به دست  می دهد به کار                منحنی  مشخصه 
 .می شود

 
 1صه های  ضروری  در طراحی  پمپ مشخ 9-1

 
  ارتفاع  استاتیک  9-1-1

 رانش    ، اختلاف  ارتفاع  بین  سطح  آب  پیش بینی  شده  در حوضچه  مکش  و سطح  آب  لازم  در خروجی  لوله                         ارتفاع  استاتیک 
 : می توان  از رابطه  زیر استفاده  کرد ،برای  محاسبه  ارتفاع  استاتیک  طراحی. می باشد

 
)8(  

 
 :که  در این  رابطه 

isi QوH =  و، به  ترتیب  مقادیر بده  و ارتفاع  استاتیک  نظیر آن  برای  دوره ها یا ماه های  مختلف  بهره برداری  

sdH = نظر گرفته  شده  در طراحی  ارتفاع  استاتیک  در. 

 
 2ارتفاع  دینامیک  کل  9-1-2

آب   ینامیک  کل  هر پمپ  برابر است  با مجموع  ارتفاع  استاتیک  به  اضافه  همه  افت های  بین  سطح  آب  مبدأ و سطح                          ارتفاع  د 
ارتفاع  دینامیک    . ، شیرآلات  و اتصالات  و سایر متعلقات  مربوط می باشد          ، لوله  رانش   ، لوله  مکش  مقصد، که  شامل  افت  در پمپ      

 : می توان  نشان  دادکل  را با رابطه  زیر

 
)9 ( 

 
 : که  در این  رابطه 

tH = ارتفاع  کل  خالص  دینامیک، 

                                                   
1 - Pumping Requirements 
2 - Total Dynamic Head 

sd
i

sii H
Q
HQ

=
∑

∑
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g

V
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dt 2
2
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2
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hd =  ارتفاع  رانش  اندازه گیری  شده  در محل  فلانج  اتصال  لوله  رانش  به  پمپ، 

dV = ی  سرعت  متوسط جریان  در لوله  در محل  اندازه گیرhd،  

1d =  ارتفاع  اشل  محل  اندازه گیری hd از سطح  مبنا، 

sh =             در صورتی  که  لوله  تحت  فشار باشد مثبت  و          (ارتفاع  مکش  اندازه گیری  شده  در محل  فلانج  اتصال  طرف  مکش  پمپ
 ،)ی  می باشددر صورتی  که  در حالت  خلاء باشد منف

sV =  سرعت  متوسط جریان  در لوله  در نقطه ای  که hs اندازه گیری  می شود، و  

2d =  ارتفاع  اشل  محل  اندازه گیری hs از سطح  مبنا. 

می باشد،   اتصالات  سمت  مکش  و رانش  پمپ         ، افت  ارتفاع  داخل  پمپ ها که  شامل  افت  در حد فاصل  بین               به طور معمول 
 . می باشد نظر کردن  کوچک  و قابل  صرفبه طور کلی ، به علت  طراحی  دقیق  قسمت های  مختلف  پمپ  در کارخانجات  سازنده

 
  در ایستگاه  پمپاژ افت  انرژی  9-2

 
  افت  ارتفاع  در لوله  مکش  9-2-1

  ، قطر لوله  مکش  و شیپوری  دهانه  ورودی  لوله  مکش  و سرعت  آب  در                  باید شکل ،   پمپ ها برای  کاهش  افت  در لوله  مکش        
سرعت  . به صورتی باشد که در وضعیت مکش پمپ ها در شرایط استقرار موردنظر تأثیر منفی نداشته باشند                ورودی  به  لوله  مکش      

 ، باید جریان  در حوضچه      برای  جلوگیری  از ایجاد جریان  گردابی     . ر ثانیه  باشد  ب متر   90/0کمتر از    آب  در ورودی  لوله  مکش  باید     
 ، به وسیله  پیش بینی های  لازم  در طرح        این  عمل .  و موج  بوده  و تا حد ممکن  جهت  جریان  مستقیم  باشد              مکش  بدون  تلاطم  

 روی  شیپوری  دهانه  ورودی  لوله  مکش  انجام           نظر گرفتن  ارتفاع  استغراق  لازم  و متناسب  با ظرفیت  پمپ            و در  حوضچه  مکش 
 .می شود

 
  1افت  ارتفاع  در لوله  رانش 9-2-2

 ربوط هیدرولیکی  م  ول هایفرمافت  اصطکاک  و افت  خروجی  هستند که  می توان  آنرا با استفاده  از                : افت های  لوله  رانش   شامل    
 .محاسبه  نمود

 می شود،  استفاده )  سانتی متر بزرگ تر از قطر فلنج  اتصال  لوله  و پمپ          15 تا   5( زیاد   اً نسبت در مواردی  که  از لوله های  با قطر       
پمپ  متصل می نماید استفاده  خواهد  به  این  منظور، از یک  لوله  تبدیل  کوتاه  که  لوله  رانش  را به  فلنج              . افت  اصطکاک  پایین  می آید   

 .شد

 : افت بار از رابطه زیر محاسبه می گردد استفاده  شود، 2 از دریچه های  یک طرفه ،له  رانش اگر در محل  خروج  آب  از لو

 
)10( 

                                                   
1 - Discharge Pipe Losses 
2 - Flap Gate 

D
V.C
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•

=
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LgH = ،افت بار در دریچه های یک طرفه برحسب متر 
V =  ،سرعت در دریچه یک طرفه برحسب متر بر ثانیه 
D = قطر خروجی برحسب متر، و 

44 C.C  .  در سامانه متریک-2/1 و 408/0ضرایب معادل  = •
 4/2 متر بر ثانیه منظور می گردد ولی بهترین راندمان در سرعت های            4 تا   2سرعت طراحی جریان در لوله خروجی معمولاً از         

 . متر بر ثانیه به دست می آید3تا 
مانه پمپاژ به عنوان پیش فرض در نظر گرفته می شود          متر بر ثانیه برای لوله آبده معمولاً برای طراحی اولیه یک سا            3سرعت  

 .که در روند طراحی به رقم نهایی دسترسی پیدا می شود
 

 ارتفاع کلی پمپاژ 9-3

 . معادل ارتفاع دینامیکی پمپاژ یعنی ارتفاع کلی انرژی مورد نیاز برای بده طراحی پمپ می باشدHtارتفاع پمپاژ 
 
)11 ( 

 
معادل فاصله تراز حداقل سطح آب در حوضچه مکش تا تراز حداکثر سطح آب در تخلیه گاه در                  ارتفاع استاتیکی    Hکه در آن    

حالت مستغرق بودن لوله آبدهی خروجی پمپ و یا محور لوله آبده خروجی پمپ در حالتی که جریان آب از لوله آبده به صورت                          
براساس شرایط هیدرولیکی جریان در کانال      تراز حداقل سطح آب در حوضچه مکش        . ریزشی به حوضچه خروجی وارد می شود     

 . یا رودخانه یا در سامانه زهکشی در شرایط حداقل بده ورودی و با توجه به حجم ذخیره آب در حوضچه مکش مشخص می شود
Hv =  معادل ارتفاع نظیر سرعت، وHf = ارتفاع معادل افت اصطکاکی می باشد . 

 معادل Hvمقدار 
g

VHvيا
D

QCHv 2
2

2
2

2  می باشد که  ==

83/0 = 2C ، 
V =  ،سرعت در لوله آبده برحسب متر بر ثانیه 
Q =  ،ظرفیت آبدهی پمپ برحسب مترمکعب بر ثانیه 
D =  قطر لوله آبدهی برحسب متر، و 
g =  متر بر مجذور ثانیه81/9شتاب ثقل معادل  . 

مقدار افت بار در داخل     .  پمپ تا خروجی جریان از لوله آبده پمپ می باشد          افت بار هیدرولیکی از ورودی جریان به        Hfمقدار  
مجموعه پمپ، مقدار ناچیزی بوده و طراحی پمپ ها به صورتی است که این مقدار کوچک در منحنی های مشخصه منظور شده                      

 . و بنابراین فقط افت بار در لوله آبده و متعلقات آن منظور می شود
 
)12( 
 

HfHvHHt ++=

94
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/

/

D
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 : که در آن

 Hf =   بر حسب متر و 

910622ضریب −×/ = 3C ، 

L =  ،طول لوله به متر 

Q =  ظرفیت آبدهی پمپ برحسب لیتر بر ثانیه، و 

D = قطر لوله آبدهی برحسب متر . 

ا نیز می توان با تقریب کافی در آن         درجه و کمتر ر    45این افت بار برای لوله های مستقیم بوده ولی افت بار خم های با زاویه               
 .منظور شده فرض نمود

 . درجه در خط لوله آبده مجاز نمی باشد45 استفاده از خم های تندتر از 

  
 1سرعت چرخش پمپ 9-4

دور  (R.P.M  و بابوده مورد نیاز  ، ، برای  طراحی  پمپ     ، یکی  از مشخصه هایی  است  که  علاوه  بر ارتفاع  کلی  پمپ  و بده  آن             سرعت
مشخصات  پمپ  دارد، باید در      با توجه  به  این که  سرعت  چرخش  پمپ  اثر قابل  توجهی  روی  کارکرد و              . بیان  می شود  ) ر دقیقه ب

 .قدرت  اثر می گذارد  ، بده  و ، تغییر در سرعت  روی  ارتفاع  کلاین علاوه  بر. طراحی  مورد توجه  قرار گیرد

 
 (NS) سرعت  مخصوص  9-5

قدرت    متر و  1نظر به  صورت  مشابه  کار کرده  و بار مانومتریک  آن                 ، سرعت  پمپی  است  که  با پمپ  مورد         ت  مخصوص سرع
دارای  سرعت     ، پمپ هایی  که  از یک  گروه  و از نظر هندسی  مشابه  باشند،              به  طور کلی  .  اسب  بخار باشد    1تولیدی  مفید  آن      

 . دمان  ماکزیمم  می باشندمخصوص  برابر در نقطه  ران

 . ، سرعت  و بده  پمپ  می باشدفاکتورهای  اساسی  برای  تصمیم گیری  در مورد شکل  و ابعاد پره های  یک  پمپ

 زیاد بدون    سرعت.  ، ظرفیت  و سرعت  پمپ  را در ارتباط با ارتفاع  مکش  به دست  می دهد              ، رابطه  بین  ارتفاع   سرعت  مخصوص 
 . خواهد شد ، موجب  لرزش  و ناهنجاری هایی  ب  مکششرایط مناس

 :سرعت  مخصوص  را می توان  از رابطه  زیر به دست  آورد

 
)13 ( 

 
حدود  ، نیز 9در شکل    . ، راهنمای  مفیدی  برای  طبقه بندی  پمپ ها بر مبنای  مقادیر سرعت  مخصوص  می باشد                3جدول   

  .است مپ های  مختلف  نشان  داده  شده سرعت  مخصوص  برای  انواع  پره ها در پ

 

                                                   
1 - Speed 

4
3

H

QN
Ns =
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 1بازده  پمپ  و قدرت  نیروی  محرکه  9-6

کار مورد    ، پمپی  انتخاب  می شود که  بازده  حداکثر را در نقطه           بازده  نیز یکی  از مشخصه های  مهم  در انتخاب  پمپ  است  و اغلب            
 ، کمترین   اقتصادی نظر گرفتن  مسائل     ، با در   ارتفاع  و ییرات  بده نظر داشته  و در شرایط تغییرات  هیدرولیکی  پمپاژ، یعنی  تغ             

 .حساسیت  را داشته  باشد
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

  مشخصات  انواع  پره  پمپ های  مختلف -9 شکل 

 
 

  2لاءزاییخ 9-7

بحرانی  برسد  به  پایین تر از فشار   در پمپ ها، فشار جریان  در ورودی  پره ها، از قسمت های  دیگر آن  پایین تر است  و در صورتی  که                    
مایع  جاری  در ) بخار شدن  می کند   ، شروع   به    ، فشاری  است  که  مایع  در یک  درجه  حرارت  ثابت         فشار بحرانی  یا فشار بخار اشباع     (

ی  که  فشار بیشتری  نسبت       ، از مکان  اولیه  خود به طرف  منطقه ا      حباب های  کوچک . پمپ  تبخیر و حباب های  بخار تشکیل  می شود      
 ، با کاهش  حجم   این  عمل . دوباره  به  مایع  تبدیل  می شوند      ، به علت  افزایش  فشار   به  فشار بحرانی  دارد حرکت  کرده  و در آن  محل         

 ، این  پدیده  .  داشت  خوردگی  فلز شده  و خساراتی  را به  دنبال  خواهد           ناگهانی  و ایجاد خلاء همراه  است  که  در پمپ ها باعث            
 ، از فشار بحرانی     باید سعی  شود که  حداقل  فشار در ورودی  پره های  پمپ              ،خلاءزایی  نامیده  می شود و برای  جلوگیری  از آن         

 .جریان  مایع  پمپ  بیشتر باشد
 

                                                   
1 - Pump Efficiency and Shaft Horsepower 
2 - Cavitation 
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 سرعت  مخصوص   طبقه بندی  پمپ ها بر مبنای -2جدول  

 
 انواع  پمپ  سرعت  مخصوص 

 پمپ  توربینی  90  - 270

 پمپ  حلزونی  90  - 700

 پمپ  با جریان  مخلوط 600  - 1000

 پمپ  با جریان  محوری  1300  - 1900

 
 

 مثبت  ارتفاع  مکش  خالص  9-8

ار آب   بخ ارتفاع  مکش  خالص  مثبت  عبارت  است  از جمع  ارتفاع  مکش  محاسبه  شده  در ورودی  لوله  مکش  که  با توجه  به  فشار                       
شده  و خسارت های     می تواند موجب  کاهش  ظرفیت  و راندمان  پمپ ها        NPSH اشتباه  در محاسبه  مقدار    . اصلاح  نیز شده  است   

 .ایجاد شده  از ایجاد خلاء را به دنبال  داشته  باشد
 : ، از رابطه  زیر به دست  می آیدارتفاع  مکش  مثبت  خالص

 
)14 ( 
 

 :  که  در این  رابطه
Pa =فشار آتمسفر در محل  پمپ  به  متر، 
Pv =فشار بخار آب  در درجه  حرارت  بهره برداری  از پمپ  به  متر، 
Z = وارتفاع  استغراق  در ورودی  پمپ  به  متر ، 
hf = افت  در لوله  مکش. 

در  C و  Hاز تفاوت  مقادیر   z مقدار. نمود استخراج    4 و   3را می توان  از جدول هایی  مانند جدول های         Pv و Pa به طور معمول  
 .نیز اغلب  در کاتالوگ های  کارخانه  سازنده  پمپ  مشخص  می شود hf  محاسبه  شده  و2شکل  

 ضروری  خواهد   ، توجه  مخصوص  در طراحی  پمپ     ) متر 5بیش  از   (باید به  خاطر داشت  که  در پمپ های  با ارتفاع  مکش  زیاد             
 امکان  کاهش  ارتفاع     بود و در صورتی  که       ، به طور معمول  به  پمپ های  بزرگ  با سرعت  کم  نیاز خواهد            واردیدر چنین  م  . شد

 .مکش  وجود داشته  باشد، پمپ  کوچک تر می تواند مورد استفاده  قرار گیرد
 عنوان   با ، آب  در حوضچه  مکش  نصب  گردد      لازم  به  یادآوری  است  حداکثر ارتفاعی  که  پمپ  می تواند در بالاتر از سطح  آزاد              

NPSHReq  تعریف  شده  و به  صورت  رابطه  زیر خواهد بود: 
 
)15 ( 
 

hfZPvPaNPSH Available −+−=

pfvaqRe ZHPPNPSH −−−=
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  :که  در این  رابطه

pZ = ارتفاع  مکش  حداکثر برحسب  متر، 

aP = فشار آتمسفر برحسب  متر، 

vP = وفشار تبخیر مایع  برحسب  متر ، 

fH =  افت  اصطکاکی  بین  مکش  و لوله  ورودی  پمپ. 

qReavialرابطه در هر شرایط، باید  NPSHNPSH  .  محقق  شود≤

 
 

  مشخصه های  آب  در ارتفاعات  مختلف  از سطح  دریا-3جدول  

 
 ارتفاع آب معادل فشار اتمسفر

 )رمت(

 فشار بار و متریک

 )میلی متر جیوه(

 ارتفاع از سطح دریا 

 )متر(

55/10 7/774  4/152 -  

33/10 5/759 0 

18/10 8/746 4/152 

997/9 0/734 8/304 

00/10 8/718 2/457 

60/9 1/706 6/609 

00/9 3/655 2/1219 

29/8 6/609 8/1828 

68/7 9/563 4/2438 
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 آب  در درجه  حرارت های  مختلف مشخصه های   -4جدول  

 
 وزن مخصوص

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 فشار بخار

 )کیلوپاسکال(

 درجه حرارت

 )سانتی گراد(

1000 611/0 0 

1000 23/1 10 

998 34/2 20 

996 24/4 30 

992 38/7 40 

988 3/12 50 

984 9/19 60 

 
 
  سامانه  کنترل  خودکار و تابلوهای  فرمان  -10

 
  سامانه  کنترل انواع   10-1

 ، کنترل خودکار یا    ، می توان  از کنترل  دستی    برای  کنترل  کار پمپ ها و شیرآلات  ایستگاه های  پمپاژ، بسته  به  مورد و اهمیت  آن                
 .نوع  پمپ  و موتور در انتخاب  نوع  سامانه  کنترل  موثر می باشند. سامانه  توام  استفاده  نمود
 : می توان  از یکی  از دو روش  زیر استفاده  نمود ،ستگاه های  پمپاژ، بسته  به مورد و اهمیت  آنبرای  بهره برداری  ای

  ، و1ربهره بردابهره برداری  به وسیله   −

 .بهره برداری  به  صورت  خودکار کامل  −

 2ه  پمپاژ، از طریق  تابلوی فرمان     ، همه  پمپ ها و موتورهای  موجود در ایستگا        )دستی (بهره بردارتوسط  در سامانه  بهره برداری     
 کنترل  و   ، بهره بردار قرار دارد به  وسیله    که  کلیدهای  روشن  و خاموش  کردن  و راه اندازی  و استفاده  از هر یک  از آنها روی  آن                   

با استفاده  از وسایل  و علائم        پ ها ، بهره برداری  و توقف  پم     همه  عملیات  راه اندازی    ،در سامانه  خودکار کامل   . بهره برداری  می شود 
 راه اندازی  و توقف  پمپ ها به  وسیله  اپراتور را         همچنین  می توان  در سامانه  خودکار، امکان     . دگیر انجام  می   3کنترل  و هشدار دهنده   

 . نیز پیش بینی  نمود

 .استفاده  می شوددر ادامه آمده ی که  از سه  روش،در سامانه  خودکار، برای  روشن  و خاموش  کردن  پمپ ها

                                                   
1 - Operator 
2 - Switch Board 
3 - Detectors 
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 1روش  کنترل  با استفاده  از تراز سطح  آب  10-1-1

 و در    ، پمپ ها به تدریج  روشن    ، در ترازهای  معینی  از سطح  آب  در حوضچه  مکش  یا مخزن  ذخیره  آب  یا کانال                   در این  روش  
 .ترازهای  دیگری  به تدریج  خاموش  می شوند

 
 2ه  از میزان  جریان روش  کنترل  با استفاد 10-1-2

پمپ ها  تحت  فشار مورد استفاده  قرار می گیرد، با تغییر میزان  جریان  از پیش تعیین  شده                     ،در این  روش  که  در مجاری  آبرسان       
ر شرایطی   سرعت  پمپ ها د    ، و یا با تغییر     این  عمل  با باز و بسته  شدن  تدریجی  شیر ابتدای  خط رانش            ؛روشن  و خاموش  می شوند   

 .که  از پمپ  با دور متغیر استفاده  شود، متناسب  با تغییر میزان  جریان  انجام  می پذیرد

 
 3روش  کنترل  با استفاده  از فشار کار 10-1-3

 . ، پمپ ها به تدریج  خاموش  یا روشن  می شوند ، با تغییر و کنترل  میزان  فشار در لوله  رانشدر این  روش

 
  دهنده   های  هشداراستفاده  از سامانه 10-1-4

 :پیشنهاد می شود  ، برای  بالا بردن  ایمنی  بهره برداری  از تجهیزات  ایستگاه  پمپاژ در موارد زیراستفاده  از سامانه های  هشداردهنده
 ، و در حالت  قطع  جریان  به  علت  تغییرات  غیرمتعارف  سطح  آب  در کانال  یا رودخانه -الف  
 . به  علت  تغییرات  و اشکالات  در قسمت های  الکترومکانیکی  پمپ   قطع  جریان-ب  

 می شود که     موجب  خسارتی  نشود، روی  تابلوی  فرمان  وسایلی  پیش بینی         ،برای  اینکه  اشکالات  پیش  آمده  در ایستگاه  پمپاژ        
 صدا درآوردن  زنگ  و     ی  با روشن  شدن  چراغ  یا به      ئ جز  ، پمپ ها را خاموش  کرده  و در مورد اشکالات         در موارد بروز اشکالات  مهم    

از جمله  مواردی  را که  برحسب  نیاز و با توجه  به نوع  موتور پمپ  برای  آنها می توان        . غیره  بتوان  به  اشکال  پی  برده  آن  را رفع  نمود         
 : برد به  شرح  زیر ناماز قبل  پیش بینی  کرد و روی  تابلوی  فرمان  مشخص  نمود می توان  

   ،بروز بار اضافی  در موتور اصلی  یا کمکی −
  ،افت  ولتاژ غیرمعمول  در خطوط اصلی  جریان  برق  −
   ،افت  فشار غیرمعمول  در لوله  رانش −
  ،بالا رفتن  حرارت  بلبرینگ ها در پمپ  یا موتور −
   ،سطح  آب  غیرمعمول  در حوضچه  مکش  یا مخزن  ذخیره −
  ،جریان  روغن  یا آب  خنک  کننده  موتور یا پمپ هاقطع   −
  ، وبروز صدای  ناهنجار در هنگام  کارکرد موتور یا پمپ  −
   .حرکت  پمپ ها به  صورت  خشک  و بدون  آب −
 

                                                   
1 - Water Level Control 
2 - Flow rate Control 
3 - Pressure Control 
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  تجهیزات  و متعلقات  ایستگاه های  پمپاژ 10-2

 :ی رود که  مهم ترین  آنها به  شرح  زیر است در ایستگاه های  پمپاژ، علاوه  بر پمپ ها، تجهیزات  و وسایلی  به  کار م
 

 1تجهیزات  هواگیری  10-2-1

، به  روش های  مناسب  مانند پر       و پیش از روشن کردن     پمپ هایی  که  خارج  از آب  نصب  می شوند، باید مدتی  قبل  از بهره برداری             
 . ، هواگیری  شوند آببا مکش  پمپ   کردن  قسمت

 
  شیرآلات  10-2-2

 :لی  که  در ایستگاه های  پمپاژ، برحسب  مورد به  کار گرفته  می شوند شامشیرآلات  مختلف
 .می باشند... و  6، دریچه  یک طرفه 5، شیر هوا4، شیر یک طرفه3ه، شیر پروان2شیر قطع  و وصل

 
  سایر تجهیزات  و متعلقات  10-2-3

برای  (   ، مانومتر می توان  به  شناورهای  کنترل  سطح  آب      از وسایل  دیگری  که  در ایستگاه های  پمپاژ مورد استفاده  قرار می گیرد،              
برای  (پمپ  زهکشی     و ) برای  اندازه گیری  مقدار جریان   (متر    ونتوری ،، کنتور  )اندازه گیری  فشار پمپ  یا ارتفاع  آب  مخزن  ذخیره  آب        

 .اشاره  کرد ) خانههای  نفوذی  اطراف  تلمبه  های  جمع  شده  در اطراف  پمپ  و آب تخلیه  آب

 
  متعادل  کننده های  فشار و ضربه گیرها در ایستگاه  پمپاژ -11

 
  پدیده  ضربه  قوچ  و بالا رفتن  فشار 11-1

،  ناهنجار یکی  از عوامل  مهم  بالا رفتن  فشار در خط لوله  و پمپ های  ایستگاه  پمپاژ، پدیده  ضربه  قوچ  است  که  موجب  صداهای                      
ناگهانی  سرعت  به  دلایل       ، در خطوط آبرسانی  و پمپ ها و در اثر تغییر         این  پدیده . می گردد دمات  ناشی  از آن     ، ضربات  و ص   لرزش

 :زیر به وجود می آید

   ، و شروع  یا توقف  ناگهانی  پمپاژ یا تغییر سریع  در سرعت  و دور پمپ-الف  

   .دیگر کنترل  میزان  جریان باز یا بسته  کردن  ناگهانی  شیرها یا هر وسیله  -ب  

 در   ، موجب  بالا رفتن  ناگهانی  فشار در لوله  می شود که          پدیده  ضربه  قوچ  که  اغلب  با صداهای  ناهنجار و لرزش  همراه  است            
 . ، رانش  یا پمپ  صدماتی  وارد می کندنتیجه  اگر از حد مجاز تجاوز کند، به  لوله  مکش

  از فرمول  ،ال  موج  در طول  لولهزمان  لازم  برای  انتق
a
L

t 2
 .  محاسبه  می شود=

                                                   
1 - Priming Device 
2 - Gatevalve 
3 - Butterfly Valve 
4 - Check Valve 
5 - Air Valve 
6 - Flap Valve 
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  :در این  رابطه

t =  و ، )برحسب  ثانیه( زمان  انتقال  موج  

L =  برحسب متر( طول  لوله  بین  پمپ  و شیر یا وسیله  دیگری  که  ضربه  قوچ  را ایجاد نموده  است.( 

از   در صورتی  که  زمان  بستن   شیر از زمان  لازم  برای  انتشار موج  کوچک تر باشد،                  ، اثر ضربه  قوچ   میزان  بالا رفتن  فشار در    
 : است  برآوردزیر قابل  ساده فرمول  

 
)16 ( 

 
 :که  در این  رابطه

h∆ =  برحسب  متر(فشاری  که  در اثر ضربه  قوچ  به  فشار موجود در لوله  اضافه  می شود(، 

V∆ =   ر ثانیهببرحسب  متر (تغییر سرعت  آب( ، 

g =  و متر بر مجذور ثانیه81/9شتاب  ثقل  برابر ،   

a =                 قابل صفحه بعد که  از رابطه      ) ر ثانیه ببرحسب  متر   (سرعت  موج  حاصله  در لوله  برای  تغییر سرعت  ایجاد شده  است  
 : باشد محاسبه  می

 
)17 ( 
 

 :در این  رابطه

K =  810102مدول  الاستیسیته  آب  داخل  لوله  که  برابر  ، کیلوگرم  بر مترمربع  درنظر گرفته  می شود/×
D =  قطر لوله، 
e =  ضخامت  لوله، 
E =  به کار برد که  برای  لوله های  مختلف  می توان  اعداد زیر را ،مدول  الاستیسیته  لوله: 

1010101لوله  چدنی     کیلوگرم  بر مترمربع  /×

1010701چدن  داکتیل   لوله    کیلوگرم  بر مترمربع  /×

1010102لوله  فولادی    کیلوگرم  بر مترمربع  /×

1010240لوله  آزبست     کیلوگرم  بر متر مربع  /×
C  =             بستن   اگر زمان .  می باشد 1 تا   90/0 ، بین    ضریبی  است  که  به  نوع  کارگذاری  لوله  بستگی  داشته  و در حالت های  مختلف 

   :شیر از زمان  لازم  برای  انتشار موج  بزرگ تر باشد، فشار ایجاد شده  در اثر ضربه  قوچ  از فرمول
 
)18 ( 
 

V∆
g
ah∆ =

C
e
D

E
K

a
××+

=

1
1425

)nn(n
H
H∆ 42

2 ++=
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 : که  در آن 1محاسبه  می شود

H  =و ،فشار استاتیک  
gtH

V∆.Ln  .می باشد  =

امروزه محاسبات دقیق ضربه قوچ با استفاده از نرم افزارهای مبتنی بر روش محاسباتی اجزا محدود امکان پذیر است که                        
 . برحسب مورد و اهمیت پروژه کارشناس طراح باید از آنها استفاده نماید

 
 2دیده  ضربه  قوچ روش های  جلوگیری  از ایجاد پ 11-2

فشار ایجاد    ، کند کردن  روند تغییر سرعت  و جلوگیری  از افزایش  سریع             متداول ترین  وسیله  برای  جلوگیری  از اثرات  ضربه  قوچ        
 :شده  از موج  حرکت  مایع  است  که  این  تمهیدات  را به  ترتیب  زیر می توان  انجام  داد

 ،(t)   بستن  شیر، و یا تغییر سرعتافزایش  زمان  توقف  پمپ  یا  −
   ،تخلیه  قسمتی  از آب  لوله −
    ، وترکیب  دو روش  یاد شده −
 . تانک ضربه گیر −

 طرح  لوله ها با سرعت  کم  نیز، می تواند به  دلیل  کاهش  مقدار تغییر سرعت  در هنگام  توقف  پمپ  یا بستن  شیر در پایین                             
رانش  و    ، می توان  با ایجاد یک  تانک  ضربه گیر در ابتدای  لوله           برای  اضافه  کردن  زمان  توقف    . د ضربه  قوچ  کمک  کن    آثارآوردن   

در نقاط مرتفع     همچنین  می توان  . نزدیک  پمپ  یا نزدیک  هر وسیله  دیگری  که  می تواند موجب  ضربه  قوچ  بشود استفاده  نمود                 
برای  جلوگیری  از بالا رفتن       . ، شیر تخلیه  هوا قرار داد     ب  و هوا در هنگام  ایجاد ضربه  قوچ        ، برای  تخلیه  آ   خط لوله  و نزدیک  پمپ    

) شیرهای  کاهش  فشار  (شیرهای  مناسب  دیگر     یا انواع  ” Slow Closing Check Valve  ” ، می توان  از شیر کنترل  نوع     فشار سریع 
، 3 ، از تانک  متعادل  کننده  فشار       ضربه  قوچ  آثارجلوگیری  از     به  مورد، برای      در مسیر لوله ها بسته    . در محل  پمپ  استفاده  کرد     

 .استفاده  می شود  و سایر انواع  متعادل  یا کم  کننده  فشار نیز4اطاقک  هوا

شیر  ا نصب  یک   همراه  ب  By Pass  ، استفاده  از سامانه     ناشی  از پدیده  ضربه  قوچ       آثاریکی  دیگر از روش های  جلوگیری  از        
 . باشد  ، فقط برای  حالتی  پیشنهاد می شود که  بار آبی  پمپ  کوچکلازم  به  یادآوری  است  که  این  روش. یک طرفه  می باشد

 

                                                   
درست  نبوده  و    اقک  هوا یا انشعاب  وجود داشته  باشد، رابطه  بالا          تتأسیساتی  مانند ا   ،  لازم  به  یادآوری  است  که  اگر در یک  خط لوله            - 1

 خطوط مشخصه  استفاده     برای  تحلیل های  دقیق تر می توان  با در نظر گرفتن  افت های  اصطکاکی  از روش های  حل  عددی  مانند روش                    
 .اثر آقایان  وایلی  و استریتر مراجعه کنید  Fluid Transient برای  توضیحات  بیشتر، به  کتاب . نمود

اختصار به  نشریه  نبوده  و فقط به         ، مدنظر این   روش های  جلوگیری  از ایجاد پدیده  ضربه  قوچ      محاسبه و   بحث  تفصیلی  و کامل  درباره        - 2
 در دسترس می باشد که طراحان می توانند با مراجعه به            برنامه های کامپیوتری مناسبی برای حل پدیده قوچ        .معرفی  آن  پرداخته  شده  است    

  .منابع معتبر به آن دسترسی پیدا نمایند
3 - Surge Tank 
4 - Air Chamber 
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