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برج های خنک کننده را می توان به شرح ذیل تقسیم در   مشکلات معمول در لوله کشی پمپ ها

 بندی کرد.

 محاسبات غلط هد پمپ -1

 فشار نامناسب در مکش پمپکاویتاسیون  و از دست دادن توان پمپ بعلت  -2

وجود هوا در قسمت مکش پمپ بعلت وجود گرداب در تشت  برج ، لوله تخلیه تشت و یا  -3

 (Bypassنامناسب بودن مسیر کنار گذر)

 عدم ثابت بودن نقطه کار پمپ بعلت -4

 عدم کارکرد مناسب کنترلر ها در خط کنارگذر–الف 

 وجود افت فشار زیاد در افشانک های -ب  

 هداری صحیح بعلتعدم نگ -4

 گرفتگی  صافی در خط مکش -الف

 عدم تصفیه مناسب و کنترل در کیفیت آب -ب  

 

 هد مورد نیاز در سامانه مدار باز
مدار های بسته بسیار  ه مدار باز برج های خنک کننده با مورد نیاز در سامانهد بررسی 

.شودمتفاوت و فرق دارد . این تفاوت و اختلاف  شامل موارد ذیل می   

 

 
نیازی به بررسی هد استاستیک وجود ندارد چرا که این هد دربسته در سامانه های   

رایزر های رفت و برگشت بحالت تعادل می رسند و یکدیگر را ملغی می کند. -1  

( در جریان آب به هر ارتفاعی Static Head Lossدر سامانه بسته افت فشار استاستیک  ) -2

(  می شوند. لذا Regain) ستیک در لوله برگشت بهبود دوبارههد استادر رایزر لوله رفت  با 

تنها چیزی که در انتخاب پمپ در مدار های بسته مورد نیاز  که می توان اینطور عنوان کرد

( است و نه استاستیک Flow-Friction Pressure Drop  (است افت اصطکاک فشار جریان 

 . ( Static Hightsارتفاع )
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 مانه های باز فشار استاستیک قابل کنسل وملغی شدن نیستدر سا -3

پائین دست بطرف بالا هدایت از پمپ می بایست آب را  مدار  بازدر سامانه های برج های -4

کنند، در حقیقت در این نوع سامانه پمپ آب حتما  باید در محلی نصب شود که همیشه  ارتفاع  

ین بدین معنی است که پمپ باید در محلی پائین تر مثبت در دو طرف پمپ وجود داشته باشد، ا

 از سطح آب تشت برج قرار گیرد.

 

 
 

 

نقش  یکاستفشار استبرای سامانه های باز این  نیازمندی ها باعث شده که در انتخاب پمپ 

ملاحظه می کنید، هد مورد نیاز  در این سامانه شامل  3همانطور که در شکل  مهمی ایفاء کند.

برای هدایت و بالا بردن آب   sH هد انرژِی  به اضافه    Dتا  Aریان لوله از نقطه افت فشار ج

مدار واقعی سامانه های باز  ز با از پائین تر ین نقطه به بالاترین سطح می باشد.البته این مدار با

آب در بالای   پخش کنندهدر حقیقت  در اتصال  لوله دهش پمپ به  فرق دارد. این تفاوت  یکم

می باشند که  می بایست  برج ها مجهز به افشانک  نیز موارد این رج است. البته  در بعضی ازب

اقدام و سپس نسبت به اضافه کردن آن در محاسبات پمپ اقدام  محاسبه این افت فشار نسبت به 

پمپ می بایست بر افت های مختلفی مثل فشار جریان لوله انتخاب پمپ در مدار باز  در  نمود.

 نیز اقدام کرد.شیر آلات  و، افت در کندانسور، افت در برج کشی
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 مدار با زمهم ترین نکته حائز اهمیت در لوله کشی سامانه های برج های  نتیجه گیری مهم :

 می باشد.  sHتحلیل و بررسی صحیح  هد استاستیک 

آوردن صحیح تمرکز در بدست  "مدار باز"برج های لوله کشی در بیشتر مقالات در مبحث  

 این ز آب در نمی آید ، چرا که درفشار استاستیک است ،  اما این فرضیه همیشه درست ا

در نظر گرفته  DEدر قسمت  لوله رو به  پائین( در Siphon Draw) فشار سیفونی مقالات 

 نمی شود.

 (Downcomer Siphon Draw (فشار سیفون در لوله روی به پائین چیست 
 Dوارد برج می شود. فشار در نقطه   Eملاحظه می کنید آب در نقطه  3ل همانطور که در شک

  DEمی بایست مساوی با افت فشاردر خروجی  به اضافه افت اصطکاک جریان در مسیر لوله 

در نظر  می باشد. rH  رو به پائین برگشتلوله  هی کاهش فشار استاستیک بعلت  ارتفاع نم

ولی همیشه  ل است ، معموبسیار   rHارتفاع استاستیک  بعلت  Dکاهش فشار در نقطه گرفتن 

.  این نیست ضروری پمپ  بعنوان یک قسمت از هد مورد نیازآن   rHه در نظر نگرفتن زاجا

 است.  لوله رو به پائینفشار سیفونی در  برآیند امر بخاطر جهت 

 
، هد مورد  ی افتداتفاق مدر مدار این  برج ( Siphon Drawبه  فرض اینکه کشش سیفونی ) 

 برای سامانه نیاز

 +∆h(AE) oHهد= 

 

نیز انتخاب هد بر اساس معادل فوق یک امر معمول است ولی در چند مورد محدودیت های 

.  افت خروج و افت اصطکاک کرد درک آن اقدام شناخت و که می بایست نسبت به  وجود دارد

 rH  (Downcomer رو به پائین ارتفاع معمولا کمتر از  لوله  رو به پائینجریان در 

Hight)  . آن فشار  لوله رو به پائیندر در این شرایط در صورت وقوع کشش سیفونی  است

 لوله رو به پائیناتمسفریک قرار داشته باشد. در صورت شکسته شدن خلاء در  می بایست در 

 . ، کشش سیفونی اتفاق نخواهد افتاد
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 را می توان به سه روش از بین برد:ه پائین رو بلوله کشش سیفونی  خلاء در 

 لوله روبه پائینتهویه در بالای  -1

 لوله رو به پائینمناسب کردن نرخ جریان با ایجاد تهویه در پائین  -2

 ملاحضات در فشار بخار سیال  و فلاش -3

 (Downcomer (تهویه در بالای لوله روبه پائین
می   مکش سیفونی خلاء ایجاد شده توسط  باعث شکستن   لوله رو به  پائینتهویه در بالای 

  و یا بصورت  لوله روبه پائیندر  اتصال شلاین ایجاد تهویه می تواند بصورت ساده یک  .شود

هواگیر در شیر با نصب  باشد. لوله رو به پائیننقطه بر روی  یک شیر هوا گیری  در بالاترین 

تشتک برج تا از آب را حالا  بایست به نظر می رسد که پمپ  می  لوله رو به پائینبالای 

  هدایت کند. لوله رو به پائینبالاترین نقطه در 

        
 بعنوان این نقطه ، هد استاستیک پمپ می شود Dبا در نظر گرفتن  

 sH یا r+ H oH 

به اضافه افت اصطکاک جریان در لوله    sH مساویست با  Dهد کل پمپ در نقطه  در حقیقت

می  لوله رو به پائینگشت در نکته در مورد  بر یک. البته  ∆h (AD)یعنی   Dتا  Aاز نقطه 

به   rH میزان به بهتر است  ،Dبا توجه به صعود آب  تا نقطه اینکه و آن  نظر گرفت بایست در 

 می بایست به هد اضافه کرد . در این شرایط  لوله رو پائینعنوان  غلبه بر افت اصطکاک در 

لوله رو بیشتر از میزان افت اصطکاک در   rHخواهد داشت ، یا مپ وجود دو وضعیت برای پ

خواهد بود چرا که  ∆h (DE)بیشتر از   rHاست و یا کمتر. در بیشتر موارد  ∆h (DE)پائین 

نرخ افت اصطکاک در لوله خواهد بود ولی   ft111/ft 111بر اساس  و معادل   rHهد موجود 

 می باشد. ft111/  ft 4بطور معمول بر اساس  به پائینلوله رو افت اصطکاک جریان در 
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را فراهم کرده است پس می توان نتیجه  لوله رو به پائیناز آنجای که پمپ هد مورد نیاز در 

 گرفت 

>∆ h (DE)r H 

این افت اصطکاک  را بعنوان قسمتی از هد مورد نیاز در نظر نگرفت است در این شرایط بهتر 

 ، در نتیجه 

∆ h (DE)>r H   اگر : 

 سپس می توان اینطور نتیجه گرفت

∆ h (AD) Hs + هد پمپ = 

 می تواند بعلت وجود شیر کنترل و یا یا افشانک باشد. لوله رو به پائینافت فشار زیاد در 

  rHاز  بیشتر  لوله رو به پائینحال اگر این افت فشار به اضافه افت اصطکاک جریان در 

 .باشد

 

 rH∆ h (DE) >    :  اگر 

 آن وقت 

}r H –∆ h (DE)  ∆ h (AD) + { Hs + هد پمپ = 
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 تهویه در پائین لوله روبه پائین
نرخ جریان در لوله رو به پائین نسبت به سایز لوله می تواند خیلی کم شود و همین امر 

باعث ورود هوا به خط دهش گردد. این شرایط باعث می شود که خود لوله رو به پائین 

ردد.گبه عنوان یک لوله تهویه  عمل و باعث جلوگیری از ایجاد خلاء در مکش سیفونی   

رتیکه در صوکشش سیفونی  بیل و گوست  نشان می دهد   آزمایش های انجام شده توسط

فوت باشد ) براساس تمیز  111فوت در هر  1افت نرخ اصطکاک  واقعی کمتر از   

ق نمی افتد.بودن جداره لوله ( اتفا  

همانطور که در شکل 4 ملاحظه می کنید پِ ر   بودن لوله رو به پائین  و مجاورت آن با 

 ورود هوا به لوله دهش در این نوع لوله کشی می شود.باعث عدم   یکفشار اتمسفر

حداقل سرعت جریان باعث کشیدن هوا به طرف پائین  لوله و  در انتها باعث تخلیه هوا 

از لوله رو به پائین و ایجاد کشش سیفونی  می شود. البته گاهی  شرایط خاص اتفاق می 

بر ثانیه حباب فوت  1کار پمپ با نرخ جریانی کمتر از به افتد مثلا در هنگام شروع  

های هوا بطرف پائین حرکت نمی کنند در این شرایط لوله رو به پائین به هیچ عنوان به 

          تخلیه نمی شود . کشش سیفونی از حباب هوا ققتحعلت عدم 

 
برای ایجاد این شرایط  بهتر است لوله رو به پائین را بصورت جداگانه با آب پر کرد ، 

ب یک این کار را می توان با نصب دو عدد شیر فلکه در  قسمت خروجی کلکتور  و نص

 1 . در هنگام استارت شیرهای( 4شیر فلکه در انتهای لوله هوا گیر بدست آورد )شکل 

ر . پس از پر شدن لوله تهویه ، شیدر حالت باز قرار دارند  3در حالت بسته  و شیر  2و 

در حالت باز قرار دهید. 2و 1تهویه  را حالت بسته و دو شیر  3فلکه   
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ز  می دانیم در صوت کاهش فشار بصورت محسوس هر سیالی شروع به تغییر فاز ا

جوش  و سپس به  بخار  ختم می شود. لذا فشار سیال در به لوله رو پائین نمی بایست 

های  باشد که در آن سیال به جوش می آید . همین  فشار بخار  محدودیت یکمتر از فشار

  استاتیکدر سامانه بوجود می آورد. از نظر تئوری فشار کشش سیفونیبرای را 

خیلی وابستگی به فشار بخار ، فشار جوش  و ارتفاعبرگشت          
د در . این تغییرات و تاثیرات با توجه به دماهای مختلف را می توانیز سطح دریا داردا

 جدول زیر مشاهد کنید.
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 مسئله
فوت  6666ملاحظه می کنید ، این سامانه در ارتفارع  6همانطور که شکل 

 °Fبالاتر از سطح دریا قرار دارد . این سامانه برای دفع حرارت  متر( 1828)

186(C °82 طراحی شده است ).هد پمپ را محاسبه کنید ، 

 

 حل:
 181فوت و دمای  0111برای ارتفاع  ارتفاع کشش سیفونی 1با مراجعه به جدول 

 ft 31در این سامانه   ارتفاع استاتیگ برگشتفوت است ، در شرایطی که  11فانهایت  

=r H .می باشد 

 

 
م اگر بخواهیم بطور معمول هد را محاسبه کنی  

oAE) + H)= ∆h  هد غلط 

                                    = 30 ft + 10 ft 

                                         = 40ft  

نرخ جریان   انتخاب این پمپ  یک انتخاب پمپ با  ئامطم همانطور که ملاحظه می کنید

 ی هدایت آب تا بالای سامانه که هد آن فقط مناسب برا،  می باشد   کم در هنگام استارت

9 
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می باشد. در این شرایط نرخ جریان در حالت استارت خیلی نا چیز خواهد بود. با در 

نظر گرفتن تمام نکات احتیاطی به نظر می رسد که این پمپ نمی تواند خوب کار کند ، 

 فونیهد کشش سیباعث عدم تشکیل  لوله رو به پائینچرا که تبدیل آنی آب به بخار  در 

ارتفاع  میزان بودن  بیشترتبخیر آب  بعلت   شرایط این در . شود  می ft 31  بفرض

) با مراجعه به می باشد   ش سیفونیشهد کنسبت به  لوله رو پائیندر  استاتیک برگشت

. زمانی که ( ft 11 ارتفاع استاتیک برگشت 181فوت و دمای  0111ارتفاع  : 1جدول 

 بیشتر از هد کشش سیفونی خنثی کننده می شود    به پائین لوله روارتفاع برگشت در 

. در این شرایط  کرد را بررسی  لوله رو به پائیننیاز است که  بطور جداگانه شرایط 

لغو کننده  به اضافه افت جریان  تیک کشش سیفونی خنثی  و یا سارتفاع استا مجموع 

 لوله رو به پائینفاع برگشت می بایست بیشتر از ارت لوله رو به پائیناصطکاک در 

افت جریان باشد . این افزایش باعث جلوگیری از تبدیل آنی آب به بخار می شود. 

در حالت بسته  در  شیر های بالانسمعمولا بعلت وجود  لوله رو به پائین اصطکاک در 

( Back Pressure)  فشار برگشتمی باشد. این شیر می تواند رائه دهند    Eخروجی 

فشار در بالاتر از فشاری باشد که احتمال جوش و یا بخار شدن آب وجود  فظ جهت ح

 ft2لوله رو به پائین و در  ft 23برای مسئله فوق  بهتر است افت فشار در این  . دارد 

 . )23+ 2= 24 لوله رو به پائیندر نظر بگیریم ) جمع افت فشار در 

ع خنثی کننده از نظر تئوری ) از جدول حال نسبت به اضافه کردن این افت فشار به ارتفا

 .اقدام می کنیم

ft 34 =ft11 +ft24 

 rH  (ft31 =rH)فوت بیشتر ازارتفاع استاتیک  4این یعنی 

 :اینطور نوشت حال می توانیم تصحیح هد 

oH  )شیر فلکه(++∆h لوله(DE )+ ∆h لوله(AD)=  ∆h  هد پمپ 

ft                          11 +ft 23ft+ 2 +ft 28= 

               =03ft     

 Dایجاد تهویه ای در نقطه البته راه حل دیگر و ساده ای برای این مسئله وجود و آن 

و تنظیمات آن   لوله رو به پائینمی باشد.  این امر باعث حذف  شیر متعادل کننده در 

 می شود . در این شرایط هد مورد نیاز 

rH+oH  لوله(+AD)=  ∆h  هد پمپ 

             ft                          31ft+ 11 +ft 28= 

               =08ft                                                                      
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   برج  در خط مکش کنار گذر        
ی تواند و اتصال دادن آن به خط مکش پمپ م مسیر کنار گذرنامناسب و طراحی غلط در 

باعث کشیده شدن هوا به مقدار زیاد  به داخل خط مکش پمپ گردد. در هنگام فعال بودن 

 هوا،  قسمت اتصال لوله دهش به کنار گذر دردر صورت کاهش فشار  گذر مسیر کنار

همانطور که در شکل ملاحظه می کنید زمانی  به داخل قسمت مکش پمپ کشیده می شود.

 بی B، فشار در نقطه  دارد ( قرار Bypassباز کنارگذر ) که سامانه در حالت کاملا

 1Hبستگی به فشار استاستیک نیز فشار اتمسفر خواهد بود و میزان آن از  شک بالاتر
فشار کمتر از فشار اتمسفر قرار دارد و همین امر باعث مکش هوا  Cدارد ، اما در نقطه 

کاهش و خنثی  2Hلت ارتفاع به داخل پمپ می شود ، مگر اینکه فشار استاستیک بع

خط کنار این کاهش می بایست مساوی و یا بیشتر از میزان افت فشارجریان در  گردد.

 باشد.  گذر
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 برای مقابله با این پدیده می بایست نسبت  به طراحی و نصب یک شیر کنترل 

ث جلوگیری از افت در مسیر کنار گذر جهت ایجاد افت فشار اقدام نمود. این کار باع

می گردد. در حقیقت این کار باعث ارتفاع  Cدر نقطه  یکفشاری کمتر از فشار اتمسفر

در هنگام قرار گرفتن برج در حالت   ( Water Leg) لوله ستون آبیافتن آب در  مسیر 

شرایط مطلوب زمانی اتفاع می افتد که نسبت به نصب  می گردد. بای پس و یا  کنارگذر

( اقدام کرد Balance Valve) شیر متعادل کنندهو یک  شیر کنترلبا هم یک همزمان و 

. این تدبیر باعث می شود فشار برگشت در لوله کنار گذر باعث افرایش ارتفاع آب در 

را  استفاده از این روش پیچیدهما  ( تا نقطه شیرهای تخلیه گردد.Water Legستون آب )

 .به طراحان پیشنهاد نمی کنیم 

 
لکه هدایت مسیر لوله کنار گذر به داخل تشت برج از این پیچیدگی کاسته و باعث  رفع ب 

کامل ورود هوا به داخل  مکش پمپ می شود ما این روش را به تمام طراحان و نصاب 

 ها پیشنهاد می کنیم .
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 تخلیه تشتک در هنگام شروع بکار پمپ)استارت(

سطح مناسب برای حفظ  های خنک کننده ها  رج ب  های معمولا حجم بسیاری  از تشتک 

. این نوع  برج ها در هنگام  ندنیستپر کردن حجم خالی لوله های کندانسور  بعد از آب  

می تواند باعث  خشک شدن کامل تشتک  و یا کاهش شدید سطح ، خوردن پمپ  استارت 

بطرف  پدیده هوا در هر دو د. نشودر لوله خروجی تشتک گردآب آب و در نتیجه  ایجاد 

مکش پمپ هدایت و کشیده می شود. این ورود هوا به داخل پمپ می تواند برای پمپ 

ملاحظه می کنید پمپ می بایست نسبت به  11. همانطور که در شکل آورد باربه فاجعه 

پر کردن تمام حجم لوله های کندانسور و مسیر لوله برگشت در هنگام روشن شدن 

این حرکت سیلابی  مکش آب از داخل تشتک  باعث تخلیه کامل و )استارت( اقدام کند. 

 در نتیجه ورود هوای ناخواسته  به داخل پمپ می گردد.

 
 شیر یکطرفهملاحظه می کنید می توان با نصب یک  11اما همانطور که در شکل 

(  از آب  Water Leg ) ستون آبنسبت به رفع این مشکل اقدام کرد . پر بودن قسمت 

آن برگشت  وعدم تخلیه  آب از  قسمت لوله افقی بهمراه یک شیر یکطرفه باعث   باعث

 برج می شود.به تشتک 
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سامانه لوله کشی برج های خنک کننده می بایست مجهز به یک خط   ، بعنوان یک اصل

نقطه در نزدیکی و بعد از خروجی شیر یکطرفه می  یک  پرکن باشند ولی بهترین محل

 را ملاحظه کنید  . 11Aشکل  ،باشد 
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 دو کار مهم را انجام می دهد پر کناین 

پر کردن لوله های کندانسور بدون هر گونه وابستگی به حجم آب در تشتک برج  و  -1

 دم تخلیه اولیه در سامانه لوله کشی در هنگام استارت پمپ .عهمچنین  

در هنگام استارت چیلر ، کندانسور پر از آب این نکته  بسیار حائز اهمیت است که  -2

باشد. از آنجای که در مواردی ما شاهد این هستیم که کندانسور در بالاتر از سطح آب 

در تشتک برج نصب می شود ، این روش باعث اطمینان یافتن از پر بودن کندانسور 

پرکن  می گردد. برای بهبود دادن بیشتر این سامانه می توان نسبت به نصب  یک

اقدام  نیز( Pressure Reducing Valveخودکار بهمراه یک شیر فشار شکن )

که به هر نوع کاهش سطح آب در  گرددکرد. این شیر می بایست طوری تنظیم 

بالاترین نقطه لوله کشی نسبت به تزریق آب به سامانه اقدام کند. نصب شیر فشار 

تخلیه معکوس و یا نشتی های شکن همچنین باعث حفاظت بیشتر سامانه در مقابل 

 (11Bشکل :(احتمالی در شیر یکطرفه می گردد

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


10 

 (Bleed Blow Down Valveشیرهای تخلیه تدریجی )

آن تبخیر می تشتک می دانیم در برج های خنک کننده بطور مرتب  آب در داخل 

فراوان در شود ، این تبخیر باعث افزایش غلظت مواد در آب و ایجاد مشکلات 

سامانه می شود. با استفاده از این نوع شیر بخشی از آب در داخل تشتک و خط لوله 

که غلظت آن افزایش یافته  از سامانه خارج  و بجای آن آب تازه و سخت گیر شده 

در زیر خط لوله افقی   11Cجایگذین می شود ، لذا  نصب شیر تخلیه تدریجی شکل :

ک سامانه لوله کشی برج است . همانطور که شکل برگشت امری بسیار مهم در ی

ملاحظه می کنید این شیر را بهتر است در بالاترین  نقطه و یا خط لوله افقی برگشت  

 نصب کرد.

 
 گرداب در برج 

ین معنی نیست که تمام بد( Back Drainagحل کردن مشکل تخلیه برگشت )

تشکیل گرداب در لوله  .شده خواهد مشکلات ورود هوا به داخل مکش پمپ حل 

خروجی تشتک برج بعلت پائین بودن سطح آب  در نتیجه کاهش نرخ جریان در آن  

می تواند همچنان باعث ورود ناخواسته هوا به داخل قسمت مکش پمپ شود.  تولید 

کننده های برج معمولا جهت رفع این عیب اقدام به  نصب  و یا ارائه گرداب شکن  

 می کنند. 
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انه لوله خروجی هبعضی از موارد اندازه دهانه مکش پمپ  خیلی کوچکتر از ددر 

تشتک می باشد ، این اتفاق باعث افزایش بیش از حد سرعت آب در پمپ می شود، 

این افزایش سرعت  نیز باعث  ایجاد گرداب در دهانه خروجی تشتک می گردد. 

قبل از تبدیل کردن برای طول لوله خروجی از تشتک بهتر  جهت جلوگیری از پدیده 

 برابر قطر لوله خروجی از تشتک باشد. 11اتصال به پمپ حداقل 

مهندسین محترم می داند که افزایش سرعت باعث کاهش فشار و در نتیجه  نکته:

 ایجاد کاویتاسیون می گردد.

 
 ویتاسیون و علت آنکا        

فره آمده و منظور از به معنای ح Cavityکاویتاسیون در لغت از کلمه         

در صورت وقوع این پدیده در پمپ  کاویتاسیون ایجاد حفره یا حفره زائی است.

یکی از خسارات آن ایجاد خوردگی و حفره بر روی بدنه پروانه، پوسته پمپ  

، و یا لوله و اتصالات انتقال سیال می باشد.   قبل از توضیح پدیده کاویتاسیون  

قطعه  جوش و فشار بخار مایعات داشته باشیم . نقطه اشاره ای به ناست لازم 

جوش مایعات به فشاری که بر روی مایع قرار دارد  بستگی دارد، یعنی تمام 

 سیالات در نسبت و ارتباط مستقیم بین فشار و دما بجوش می آیند. 

می جوشد که این دما در فشار  C111مثلا آب در فشار یک اتمسفر در دمای         

است. ممکن است در داخل پمپ و یا لوله انتقال سیال   C81تمسفر حدود ا 4/1

شرایطی  فراهم گردد  بطوری که در دمای موجود با توجه به کاهش فشاری  

بجوش آید. تبدیل مایع به بخار همواره با   سامانهکه ایجاد شده، سیال موجود در 

 1111بیشتر از  افزایش حجم ناگهانی بصورت حباب می باشد) دانسیته مایع

حباب های ایجاد شده با سرعت زیاد  برابر دانسیته بخار در این شرایط است(

، حال در صورت افزایش فشار سیال    در قسمتی از   به جلو هدایت می شود

 پمپ و یا لوله  انتقال سیال شرایط اشباع بخار حباب   به حالت مایع فشرده بر 
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ایدی پیچیده که در بخش های در پیش رو بدان بیشتر می گردد  لذا  طی  فر        

این حباب های بخار سقوط کرده و ضمن تقطیر شدن با یم کرد اشاره خواه

(  به اطراف برخورد می کند. قطرات m/s1111سرعت  بسیار زیاد ) تا 

سیال که  با این سرعت به اطراف برخورد می کنند ، دارای ممنتوم بسیار 

که  نیروی وارد  شده از طرف  این ذرات بر دیواره پروانه  بالای هستند بطوری

ا بر روی آن یو یا  لوله  قادراند قسمت های از  بدنه پروانه و لوله را کنده  

همراه   khz21حفره ایجاد  کند. این پدیده با ایجاد ارتعاشاتی با فرکانس حدود 

است  که فرکانس آن  می باشد. این پدیده همواره با ایجاد سر و صدا نیز همراه

گفته می شود ،  صدای سفیدنیز می رسد. به این صداها اصطلاحا  MHZ1به 

لذا در بسیاری از موارد می توان از طریق اندازه گیری فرکانس این صداها به 

پی برد. این پدیده می تواند مشکلات فراوانی  سامانهپدیده کاویتاسیون در 

 ازجمله 

 پروانه پمپصدمه دیدن  –الف         

تغییر منحنی پمپ  بصورت خیلی تند و تیز بدون امکان پیش بینی نقطه              -ب         

   گردد.آن در منحی  

کاویتاسیون باعث جدا شدن جرمی از  قطعات  داخلی  پمپ  می شود ،   -پ         

 این امر می تواند موجب  ضربه دیدن قطعات پمپ توسط این اجرم جدا شده

 شوند.

 شکسته شدن شفت پمپ بخاطر ضربات شدید در پروانه  –ت         

از آبندی افتادن سیل مکانیکی پمپ . می دانیم عملکرد صحیح سیل های  –ث         

مکانیکی  وابستگی شدید به شرایط  تحمل ناپذیری آنها بر مقدار بخار در 

 می شود.اطراف سیل دارد که این بخار باعث خشک کار کردن سیل 

جهت رسیدن به شرایط ایده آل پمپ بهتر است مهندسین محترم نسبت به         

 بررسی  دقیق منحنی  پمپ اقدام کند.   

   

 

 

 

 

 

 

 

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


18 
 بررسی  منحنی عملکرد پمپ 

نشان دادن شرایط کاری یک پمپ توسط معادلات ریاضی ، در هنگام استفاده عملی از پمپ 

پمپ تولید اشکال می کند. به همین دلیل سازندگان پمپ کلیه برای بسیاری بهره برداران 

مشخصات پمپ را بر روی یک منحنی ارائه می دهند تا استفاده از آن برای همه راحت تر و 

 عملی تر گردد. 

شهرت دارد ابزار مناسب و ساده  پمپ کردنمودار عملکه به  ارتفاع -جریاننمودار های مقدار 

رد پمپ  است. ارتفاع پمپ  با مقدار دبی آنها رابطه دارد. این برای بررسی چگونگی کارک

رابطه را می توان از روی منحنی پمپ بدست آورد. شکل زیر یک نمونه از منحنی های پمپ 

   yو ارتفاع  بر روی محور    xدر این منحنی مقدار جریان بر  محور ، را نشان می دهد

 قرارداده شده است.

 
نیز وجود دارد.  ))مورد نیازNPSHrروی این منحنی  غالبا منحنی های راندمان ، قدرت و  

منحنی عملکرد پمپ برای یک جریان ثابت و یک دور معین رسم  می شود.در این نوع منحنی  

قطر پروانه نیز مشخص می گردد. منحنی عملکرد پمپ در کارخانه و با استفاده از دینامومتر و 

 ی های دقیق مشخص می شود.اندازه گیر

آزمایشات استاندارد شده  در امریکا مطابق ضوابط انستیتو هدرولیک می باشند. البته در عمل 

نوسانات ولتاژ اغلب ثاثیر خود را برروی منحنی خواهد داشت در نتیجه  نقاط آن قدری پس و 

 پیش دارد.
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  NPSHاما 

نصب و کارکرد پمپ  بسیار مهم است.این مطلب را همیشه  در هنگام و  NPSHدرک و نقش 

. عملکرد صحیح پمپ )گاز(بخار فقط  مایعات را پمپاز می کنند و نهها پمپ بخاطر بسپارید که 

وجود نداشته باشد.این امر  سامانهشدیدا به این امر بستگی دارد که  بخار در  گریز از مرکزهای 

فوت  1711فوت مکعب آب در دمای اطاق می تواند به  1ل بسیار مهم است چرا که بعنوان مثا

 در همین دما  با کاهش فشار  افزایش حجم پیدا کنند )با تبدیل به بخارشدن( .
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  NPSH البته فشار بخار  تا فلنج ورودی پمپ  منها مکشدرقسمت ) فقط(  هد کل در حقیقت (

که   NPSHAو  NPSHrو بخش  را  می بایست بد  NPSHدر حقیقت  بصورت ارتفاع( است.

که بایستی در ورودی پمپ وجود  مثبت مکشیفشار حداقل جنبه کاربردی دارند تقسیم کرد. 

 لازممكش  ارتفاع مثبت خالص داشته باشد تا پمپ بتواند بدون کاویتاسیون کار کند را 

Required Net positive Suction Head)) می گویند ، که  به اختصارRNPSH   ویا

NPSHr   نیز می نویسند. با  توجه مطالب فوق به نظر می رسد در مورد فشار و درجه آب

خنک   در برج های ورودی به پمپ های گریز از مرکز باید دقت خاصی مبذول داشت، بویژه 

 . کننده 

NPSHr   ( نقش مهم و اساسي را در انتخاب پمپهایي كه درجه لازم ) ارتفاع مثبت خالص مكش

  ،كه ایفا مي كند . در واقع یك سیال زماني تبخیر خواهد شد ع ورودي به آنها بالاستحرارت مای

حداقل به   NPSHr به تعبیری   .آن خیلي افزایش یابد  دمايو یا   آن خیلي كاهش فشاریا 

به  . مورد نیاز است میزان فشاري اطلاق مي گردد كه براي جلوگیري از پدیده كاویتاسیون ،

فشار سیستم مي بایست همواره در تمامي مراحل  عت از بروز پدیده كاویتاسیون ،منظور ممان

در درجه حرارت كاري  فشار بخار مایعبالاتر از می بایست  ، ، ورود به پروانه و تخلیه مكش 

لازم است که  پمپ های گریز از مرکزبنابر این برای تحلیل شرایط بروز این پدیده در  باشد .

مکش پمپ از نظر فشار)ارتفاع( و همچنین  مشخصه های پمپ از نظر وجود  شرایط قسمت

مورد بررسی قرار  کاویتاسیونکمترین شریط مورد نیاز برای جلوگیری از بروز پدیده 

این فشار مكش به مشخصات طراحي پمپ بستگي دارد و مقدار آن توسط سازنده بر روي گیرد.

 . ملكرد پمپ ارائه مي شود منحني ع
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در مواردی که پمپ، مایعات داغ را پمپاژ می کند و یا مایع را به سمت بالا مکش می شود   

NPSHr   برخوردار است.  بیشتریاز اهمیتNPSHr  درحقیقت ابزاری برای جلوگیری از

تبخیر شدن سیال است .تولیدکنندگان پمپ معمولا پمپ را با ظرفیت های مختلف با مقدار بسته 

ر قسمت مکش آزمایش  می کنند. با اولین نشانه تبخیر شدن سیال، که منجر به پدیده شدن شیرد

جهت  ارتفاع کاویتاسیون میشود این فشار ودیگر  فشارهای  بدست آمد ه ، پس از تبدیل  به 

  مورد استفاده قرار می گیرند.  NPSHrمنحنی  رسم

ری از مورد بیشتر، کمتر یا در ورودی پمپ  در بسیا فشار خالص مثبت مکشاما معمولا 

ANPSH (vailable Net Positive Suction Aاست. به این فشار   NPSHrمساوی گاهی 

head می گویند. به تعبیری    موجود( یا فشارخالص مثبت مکشA NPSH   عبارت است از

 مفید نسبت به فشار بخار در ورودی پمپ . مازاد انرژیمقدار 

بستگی به ارتفاع  مخزنی   است. این فشار سامانهلوله کشی  انهساماین فشار از مشخصه های 

 که پمپ از آن مکش می نماد تا  ورودی پمپ ، افت استاتیکی در لوله  و فشار بخار آب دارد.

در ورودی پمپ بایست حداقل برابر  NPSHaفشار خالص مثبت مکش موجود   نکته :

 اند بدون وقوع کاو یتاسیون کار کند.باشد تا پمپ بتو NPSHrفشارخالص مثبت مکش لازم 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


22 

به شکل های زیر دقت  مکش مثبت سامانهدر یک   NPSHaو   NPSHrبرای درک بهتر بین 

 کنید.

 

 
 از روی شکل می توان نوشت

 NPSHaفشاربر روی سیال +هد مثبت=  -  اصطکاک در لوله و اتصالات  - فشاربخار سیال

 

 یا

NPSHa= +Hs+HA-hL- Hv 
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 به شکل های زیر دقت کنید. مکش منفی سامانهدر یک   NPSHaو   NPSHrبرای درک بین 

 
 

 
 از روی شکل می توان نوشت

 NPSHaفشاربر روی سیال =  -هد منفی -  اصطکاک در لوله و اتصالات  - فشاربخار سیال

 یا

NPSHa= HA –Hs-hL-Hv 
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  بخش دوم
 (لازمNPSH)  NPSHrمحاسبهروش 

 نکته:

را از روی  NPSHrبا داشتن  )هر کدام( هد یا دبی مورد نیاز ومنحنی پمپ  می توانید  مقدار 

 منحنی پمپ مورد نظر بدست آورید.

 یا

با محاسبه هد و دبی مورد نظر می توانید منحتی پمپ مورد تظر خود را انتخاب و سپس از 

 پیدا کنید NPSHمحنی  از روی  NPSHrروی محنی پمپ بر اساس هد و دبی مقدار 

 مسئله:

 را بدست آورید.  NPSHrمتر مکعب در ساعت باشد  74اگر  دبی 

 بفرض که منحنی پمپ مورد نظر شکل زیر است

فقط از روی منحنی پمپ امکان پذیر است . همانطور که   NPSHrپیدا کردن مقدار  حل:

می توانید مقدار هد مورد نیاز به طرف منحنی هد  3m 74ملاحظه می کنید با امتداد دادن مقدار

(m71  و )NPSHr  4  متر   بدست می

 آید.
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 (موجود NPSH)  NPSHAروش محاسبه

ساده پمپ را نشان می دهد که در آن سیال در مخزن توسط پمپ از  سامانهتصویر پائین یک 

 طریق لوله مکش و اتصالات آن وارد قسمت مکش پمپ می شود. 

 

 
حور عمودی  فشار مطلق و افقی   فاصله لوله  بین مخزن آب تا مکش پمپ در نمودار پائین  م

نماینگر  ABرا نشان می دهد. قسمت  سامانهشیب هیدرولیکی  ABCخط  را نشان می دهد.

تلفات  یا آفت فشار در قسمت ورودی ، اصطکاک لوله و اتصالات در لوله و اتصالات  در 

نماینگر تلفات  اصطکاک  BCن می دهد و قسمت را نشا  سامانهبخش  عمودی  لوله کشی  

نماینگر فشار بخار سیال و   DEرا نشان میدهد. فاصله  سامانهدر لوله کشی قسمت افقی 

CD  مقدارNPSHA  .را نشان می دهد 
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 NPSHAاز روی نمودار مقدار 

NPSHA=  HS – hL + HA - HV 

HS فشار یا  استیک مکش = 

hL = ش )اصطکاک درلوله ، اتصالات و ورودی پمپ(تلفات در خط مک 

HA=فشار مطلق بر روی سطح سیال که می بایست  به فوت و یا متر تبدیل گردد 

HV =  فشار بخار سیال) که بستگی به دمای سیال است و در این مورد نیز می بایست تبدیل به

 فوت و یا متر گردد(

عت در  قسمت فلنج مکش در نظر گرفته همانطور که ملاحظه می کنید در معادله فوق هد سر

 نشده است.  بعلت مقدار کم آن  می توان از آن چشم پوشی کرد.

 و       ft 43 =HAبرای مخازن رو باز و آب سرد میتوان  مقدار  نکته:

ft2  =HV   گرفت در نظر 
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نامناسب و  پمپ باشد ، کاویتاسیون ، تولید صدا، پمپاژ NPSHrکمتر از   NPSHAاگر 

برای اینکه این مشکلات به وجود نیاید، باید همیشه  مشکلات مکانیکی پدید خواهد آمد.

NPSHA  بزرگتر ازNPSHr .باشد 

NPSHANPSHr 

آب سرد و آب گرم که عموما فشار کافی در محل مکش پمپ تامین می بسته های  سامانهدر  

ورد برج های خنک کننده و سایر چندان عامل مهمی نیست، اما در م  NPSHr، لذا شود 

در شرایط زیر  NPSHr  کلا  به های باز نیازمند توجه ویژه به این موضوع می باشد. سامانه

 می بایست توجه ویژه کرد

 کمو هد زیاد نسبت سرعت جریان  -1

 دمای بالای سیال -2

 نصب پمپ در ارتفاع بالاتر از سطح دریا-3

 )یاد در لوله  و اتصالاتمحدود کننده مکش) افت اصطکاک ز-4

 فشاربخار بالا بر روی  سیال -4

 )ارتفاع مکش زیاد) سطح مایع پائین تر از پمپ قرار دارد-0

 هد استیک مکش کم -7

 باشد NPSHrبرابر  4تا  1با حاشیه ایمنی  بین   NPSHAانیسیتو هیدرلیک پیشنهاد می دهد 

 یا

NPSHA  NPSHr = 15 

 

 

  

 

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


28 

 راي تبدیل فشار به هد سیال مورد استفاده قرار مي گیرند :روابط زیر نیز ب

 اینچ جیو s.g=/133 1 فوت سیال   

 میلیمتر آب  S.g   4/22  فوت آب=                   

 پوند بر اینچ مربع  S.g  /31/2 فوت آب=                       

ا فقط بر روی قسمت در مسئله های پیشرو م NPSHAو  NPSHrنکته : در محاسبات 

 مکش سامانه پمپاژ تمرکز می کنیم  و کاری به قسمت دهش سامانه نداریم.

 1مسئله :

 

 پیدا کنید:

1-  NPSHA 

 قابل قبول را  NPSHrحداکثر  -2

 

 
 

NPSHA= HS –hL +HA – HV 

NPSHA= + 20 – 2 + ( 14.7  2.31 /  0.997) – ( 0.62.31 / 0.997)  

NPSHA= + 20 – 2 + 34.1 -1.4 

NPSHA= 50.7 ft 
 کمتر و یا حداقل مساوی با   NPSHrبنابر این پمپی که می بایست برای این مثال انتخاب  شود باید دارای 

50.7 ft    .باشد تا از بروز پدیده کاویتاسیون مما نعت بعمل آید 
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 2ن از رقم فوق باتوجه به اینکه سیال ما آب است و شرایط خاصی نیز مطرح نشده است می توا

 ایمن کم کرد.   NPSHrفوت جهت بدست آوردن 

 در نتیجه

NPSHr=NPSHA –2 

 

 یا

NPSHr= 50.7 – 2 

=48.2 ft                                                                  

  آن  هد کل و ظرفیت  در شرایط فوق ما می بایست سعی در انتخاب پمپی کنیم که: نتیجه گیری

 .تامین  این عدد باشد

 2مسئله 

 پیدا کنید:

1-  NPSHA 

 قابل قبول را  NPSHrحداکثر  -2

 

 

 

 

 
NPSHA= HS –hL +HA – HV 

NPSHA= 20 – 2 + ( 13.66 2.31) / 0.97 – ( 7.5 2.31) / 0.97 

NPSHA= + 20 – 2 + 32.5 – 17.9 

NPSHA= 32.6 ft 
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 NPSHrبا استفاده از منحنی پ محاسبه حداکثر ارتفاع عملی مکش  پمروش 

 یک پمپ  ارتفاع مکش منفیاما جالب است بدانید که از نظر تئوری  حداکثر 

متر است، اما در عمل به علت و ابستگی این ارتفاع به عواملی همچون ،  3/11سا نتریفوژ 

 درجه حرارت آب و محیط ، ارتفاع از سطح دریا ، آب بندی لوله مکش ،سوپاپ مکش و غیره 

بدست آمده از روی  NPSHrمتر است که مقدار دقیق آن به مقدار  8الی  0این عدد معمولا بین 

 ارائه شده توسط سازندکان پمپ دارد.     NPSHrمنحنی  

حداکثر عمقی که یک پمپ می تواند مکش نماید قبل از اینکه دچار کاویتاسیون شود ،از فرمول 

 ذیل قابل محاسبه است.

 

Pv/g) +hL +NPSHreq  )    -  Pa/g   =Zs max 

 که در این فرمول:

Paفشار مطلق مخزنی که سیال در آن قرار دارد : 

 atm   1  =Pa 111324=  psi  7/14فشار اتمسفر استاندارد 

NPSHr حداقل :NPSH  مورد نیاز پمپ که توسط سازنده اعلام می شود) در کاتالوک یا

 نمودار های پمپ وجود دارد(

hL  : ات مسیر مکش پمپ تلف 

Pvفشار بخار اشباع سیال پمپ شونده در دمای سیال : 

Zs max  .حداکثر عمقی که پمپ می اواند سیال را مکش کنند : 

 /Pvخیلی کم است ، لذا می توان از عبارت  Pvدر صورت که سیال آب سرد باشد مقدار نکته:

g  .چشم پوشی کرد 

) hL +NPSHreq  )    -  Pa/g   =Zs max 

  )C21برای فشار اتمسفر و آب سرد) Pa/g مقدار
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3/11= 8/9  2/ 998 111324  متر است 

 معادله  فوق را بصورت زیر نوشتلذا می توان 

) hL +NPSHreq  )    -    3/11 =Zs max 

 برای بالا بردن ضریب اطمینان صرف نظر کردد %3بهتر است از 

) hL +NPSHreq  )    -    11 =Zs max 

می توان از  تلفات افت فشار در مسیر مکش()  hLدر بسیاری از موارد بعلت کم بودن مقدار 

 آن نیز چشم پوشی کرد.

 لذا معادله فوق را می توان بصورت ساده  نیز نوشت .
NPSHr   - 11ارتفاع عملی مکش پمپ = 

 4سئلهم
ب در ساعت وارتفاع متر مرکع 211برای دبی  141-411ارتفاع عملی  پمپ گریز از مرکز 

 متر را محاسبه کنید 47

 
      متر 41و ارتفاع   411برای دبی    141-411با مراجعه به منحی های مشخصاتی پمپ 

2=NPSHr    .بدست می آید 

 در نتیجه 

NPSHr   - 11ارتفاع عملی مکش پمپ = 

 = ارتفاع عملی مکش پمپ 11 -   2=   8متر 

 متر باشد. 8از سطح آب می بایست در نتیجه ارتفاع  دهانه پمپ 

 کنیم چه اتفاقی رخ مترنصب  8در  ارتفاعی   بیش از را پمپ  به فرض ،حال 

 . می دهد 

 NPSHr=  11 –ارتفاع عملی مکش پمپ 

9     - 11   =NPSHr 

 NPSHr=  1متر      

است ، لذا کمتر از عدد بدست آمده از منحنی   NPSHrهمانطور که ملاحظه می کنید این مقدار 

 در صورت نصب ما شاهد  پدیده کاویتاسیون خواهیم بود.

متر و مقدار دقیق آن بستگی به  8الی  0معمولا عددی بین  ارتفاع عملی مکش پمپکته : ن

(NPSH )  بدست آمده از منحی  لازمNPSHr   .می باشد 
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 نکات مهم در خط مکش پمپ    
این کار جهت   23کنید شکل :سعی کنید پمپ را در زیر تشتک برج نصب 

بهتر است  اطمینان یافتن از عدم جریان سیلابی در هنگام استارت می باشد.

  Hرا حد المقدور و در صورت امکان بلند در نظر بگیرید. ارتفاع  Hارتفاع 

فوت ( و  31) حداقل بیش از  RNPSHحداقل نیز خود باعث افزایش خیلی زیاد 

 24افت فشار  اصطکاک می شود.شکل :باعث فوت   4عدم افزایش بیش از 

 

 
 

در صورت نصب پمپ در بالاتر از سطح آب در تشتک برج  بهتر از نسبت به  -2

اقدام کنید. این نوع چیدمان و لوله کشی  24اجرا لوله کشی  اشاره شده در شکل 

  RNPSHباعث جلوگیری از پدیده جریان سیلابی در پمپ می شود. در این روش 

 پمپ در بالای سطح تشتک و نصب شیر یکرفه  و یا یک شیر پایهبعلت نصب 

(Foot Valve.کاهش می یابد  ) در صورت امکان سعی کید از این روش(

 استفاده نکنید( 
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سومین نکته حائز اهمیت در لوله کشی در خط مکش پمپ عدم ایجاد هر گونه تله  -3

در صورت غیر ممکن  .  24هوا در نقطه ای بالاتر از پمپ می باشد شکل :

استفاده  20بودن این امر بهتر از نوع چیدمان و لوله کشی اشاره شده در شکل :

 کنید.
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 صافی در خط مکش
صافی در خط مکش یکی از اتصالات مهم در لوله کشی برج است که نصب و یا 

 عدم نصب آن می تواند مشکلات خاصی را برای پمپ برج بوجود آورد.

نصب صافی در حقیقت  محافظت پمپ ، شیر آلات ، کندنسور و افشانک هدف از 

های برج در مقابل  هر نوع آلودگی و اشغال  است . اما نصب صافی با توری 

 سوراخ ریز می تواند باعث گرفتگی  و ایجاد کاهش فشار در مکش پمپ شود .

اخ ریز لذا پیشنهاد می شود در هیچ شرایط نسبت به نصب  صافی با توری سور

  27اقدام  نکنید شکل :  خط مکشدر 

 
این نوع صافی ها همانطور که قبلا بدان اشاره کردیم باعث  افت فشار و ایجاد  

د. این مشکل را می توان با نصب صافی با توری نپدیده کاویتاسیون می گرد

خروجی تشتک برج  رفع نمود. 4/1الی " 10/1سوراخ درشت  با حداقل قطر" 

ز می توان به صافی مجهز کرد. این نوع صافی ها را می توان جهت های را نی

تمیز کردن براحتی  بدون تخلیه سامانه  باز و بسته کرد.  در صورت عدم نصب 

این نوع صافی در خروجی به تشتک بهتر است نسبت به نصب صافی با سوراخ 

 درشت در قسمت مکش پمپ اقدام کنید. جهت کاهش هر بیشتر افت فشار در

در نظر گرفته شود.  10/3قسمت مکش بهتر قطر این سوراخ های این صافی "

صافی با سوراخ های ریز بیشتر برای محافظت از کندانسور و افشانک های برج 

می باشد.در صورت خواهان صافی با سوراخ های ریز بهتر است نصب آن را 

 28پمپ انجام دهید شکل: قسمت دهشدر 
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جهت ارتقاء هر چه بیشتر سامانه برج نسبت به نصب دو  اما پیشنهاد می شود

صافی یکی با سوراخ ها درشت در مکش و دیگری با سوراخ های ریز درقسمت 

  29دهش اقدام کنید شکل :

 
  

گرفتگی و مسدود شدن صافی  خط مکش   با موادی مثل تکه های کوچک کاغذ ، 

یکی از مشکلات حاد در  نخ ، دانه های گیاهان ، برگ درختان و غیره همیشه

سامانه های برج های خنک کننده بوده است. چند راه مناسب  برای مقابله با این 

سر ریز  و یا مشکل وجود دارد که می توان به نصب توری در اطراف برج 

جریان آب  از تشتک ) بجای تخلیه تدریجی ( جهت خارج کردن مواد شناور دادن 

ایجاد گرفتگی در صافی اشاره کرد. قابل ذکر  بر روی  سطح آب تشتک  قبل از

 است حتی با بهترین روش ها نمی توان از مسدود شدن صافی جلوگیری کرد .

یکی از روش های خوب و ساده جهت شناسائی زود هنگام گرفتگی و مسدود 

شدن  صافی را می توان با  نصب  یک عدد فشار سنج تفاضلی  و یا کلید فشار 

. همانطور که در شکل ملاحظه می کنید با این نوع  31شکل  تفاضلی بدست آورد

چیدمان می توانید نسبت به وجود اختلاف فشار در دو طرف صافی پی و سپس 

نسبت به رفع آن اقدام کنید. این سامانه را می توان حتی به سامانه اعلام زنگ 

 اخبار نیز  مجهز کرد. 
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 روش های معمول کنارگذر
می تواند مشکلاتی خاص برای کارکرد پمپ از  کنارگذرچیدمان کنترلر  نا مناسب بودن

. تغییر میزان جریان در کندانسور می بوجود آورد جمله باعث تغییر جریان در کندانسور

مخصوصا در چیلر  ،( چیلر Chilled waterتواند باعث  بی ثابتی در دمای آب خنک )

 .ر برج وجود دارد دو روش پایه برای کنار گذ . گرددهای جذبی 

 خط مکش کنار گذر به  -1

 
 تشتک برج کنار گذر به  -2

 
بسیار مناسب تراست چرا که ثابت بودن جریان درآن روشی روش کنارگذر به تشتک 

 بشدت کاهش می یابد.  پمپ در این روش ورود هوا به داخل مکشهمچنین بسیار بالاست 

 ذر شامل:شیرهای کنترل مورد استفاده در سامانه های کنارگ

( و یا شیر سه Thee Way Diverting Valveشیر سه راهه منحرف کننده ) -الف

 راهه کنار گذر

دو عدد شیر دو راهه ) معمولا پروانه ای (  به جای یک  عدد شیر سه راه   –ب 

 منحرف کننده .

 نصب یک عدد شیر دو طرفه پروانه ای  –پ 
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( Three Way Mix. Valveمخلوط کننده )هرگز نسبت به استفاده از یک شیر  نکته :

 . 39به جای یک شیر سه راه منحرف کننده  نکنید شکل: 

می بایست آن را در قسمت مکش   سه راهه مخلوط شیرمی دانید در صورت استفاده از 

در فشار مکش پمپ  پمپ نصب کرد و همین نصب در این قسمت  باعث ایجاد مشکل 

ین نوع شیر می بایست منتظر مشکلات فروان در بدانید در صورت نصب ا، می شود

 . باشیدخود  سامانه برج 

 
هیچ تاثیری در قسمت مکش  شیرهای  سه راهه منحرف کنندهنصب  بادر صورتیکه 

فقط     شیر  سه راه مخلوط کنندهعلت اصلی استفاده از  شاید  .داشت خواهد نپمپ 

ابل ذکر است شیرهای سه راهه ق  . باشد و در دسترس بودن آن در بازار یارزان

مخصوصا منحرف کننده  معمولا در بازار گران و  بسختی در دسترس همگان می باشد 

بهتر است شیر سه راهه منحرف کننده را  به دو . آن از  اینچ و بالاتر 4اندازه های 

در سامانه لوله کشی  برج های خنک کننده نصب   B 41و  A41روش شکل های  

 کنید.
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اینچ و بزرگتر جهت صرفه جویی در هزینه ها  از  4شما می توانید  برای اندازه های 

را می توان به  دو روش شکل ای پروانه  های شیر شیر های پروانه ای استفاده کنید. 

A41  وB41  نیدنصب کبرج در سامانه. 
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 خصوصیات عملکرد شیرهای کناگذر:

 vCضریب جریان و یا ضریب شیر

در هنگام  افت فشارپارامترهای مهم در طراحی لوله کشی ) پایپینگ ( میزان یکی از 

عبور سیال  از آن است . واضح است که این افت فشار به درصد باز بودن شیر ، نوع 

سایز،  مواد )  ،سیال و شرایط آن و عواملی دیگر از جمله نوع شیر ، ساختمان داخلی 

و ... بستگی دارد . عوامل فوق الذکر در یک کمیت  متریال(  صافی سطوح داخلی

 Cv" ) ضریب شیر"  یا "  ضریب جریان شیرکاربردی خلاصه می شود.  این کمیت " 

(  نام دارد که با مشخص بودن آن می توان محاسبات مربوط به افت فشار و دیگر 

ر نیز استفاده محاسبات  شیر را انجام داد. از این ضریب می توان برای تعیین سایز شی

 Cv ( 1یک ) :طبق  تعریفکرد تا به یک  دبی پایدار با افت فشار مناسب دست یافت . 

     که در هنگام عبور از شیر F ° 60 با دمای  آب یی عبارت است یک گالن آمریکا

psi 1   .افت فشار داشته باشد 

 

.  

 
فاده قرار می گیرد که مورد است  vKضریب دیگری بنام   vCدر برخی موارد نیز بجای 

vK   با دمای   متر مکعب در ساعتنسبت جریان حجمی عبوری از یک شیر بر حسب 

 است  bar 1درجه سانتگراد و فشار  41الی   4

vC       =       0.963اروپائی × vK 

vC      =       1.15آمریکایی ×v K  

 

 

 

 

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


41 

 vC معادله کلی اما 

 

 

Q(gpm) / √∆p  =vC 

 یا

√∆p v m) =CQ(gp 

 یا

 

ارائه می شوند . البته نیز معمولا توسط سازندگان شیر )جداول کاتولوگ شیر(  Cvمقدار 

 استفاده کنید .ذیل تخمینی می توانید از جداول عمومی  ربرای محاسبات پایپینگ  بطو
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گام در هن m/s 3با سرعت  4لوله " میزان افت فشار جریان آب در یک  :1مسئله  

عبور از یک شیر هنگامی که شیر بطور کامل باز باشد چقدر است . افت فشار را در 

حالتی که شیر نیمه بازاست بدست آورید  و سپس  با مقدار افت فشار بدست آمده در 

 مربوط به این شیر به شرح زیر می باشد. Cvقسمت اول مقایسه کنید . جدول 

 

 
ول ضریب ندارند ، با تقریب مناسبی می توانید برای محاسبات عمومی شیرهای که جد 

 از جدول  زیر این ضریب را استخراج کنید.

 
d .سایز شیر )قطر لوله ای که به شیر متصل می شود( بر اساس اینچ می باشد = 

 

 GPM 24است و مقدار آب  Cv= 8در یک شیر کنترل کاملا باز ضریب  : 2مسئله 

 بدست آوردید .را  psiافت فشار شیر برحسب است .

 حل :

 معادله مورد نیاز 

√∆p v Q(gpm) =C 

√∆p8      =24 

∆p= 9            

گذر آب از یک شیر کنترل در حالت کاملا باز در دقیقه و اختلاف فشار در میزان  : 4مسئله 

 ( این شیر چقدر است.Kvبار است . ضریب جریان) 10/1دو طرف آن 

 

√∆p v /h) =K3Q(m 

 

10 /1 √ vK   =01×(311 /41 ) 

0 =Kv 
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در مواردی خیلی از سازندگان شیرآلات  به جای ارائه جدول  اقدام  به  ارائه  قابل ذکر است 

 بطور صحیح استفاده کرد .از آن نموداری شبیه نمودار زیر می کنند که می توان 

 
 چند نکته مهم :

اساس حرکت رو به باز و یا  بر  vCمقدار  شیر های دو راههبدانید که در  نکته اول :

 بسته شیر تغییر می کند.

مطلب فوق صدق نمی کند ، در حقیقت   شیر های سه راههولی در مورد  نکته دوم :

همیشه ثابت باقی   vCشیرهای سه راهه را طوری طراحی میکند که ضریب جریان 

ابت خواهد ماند در مسیر ثجریان ،  اختلاف هد های ثابتخواهد ماند. این یعنی اینکه در 

 گیرد. ( و یا در ترکیبی از چند درگاه انجام  port، چه جریان  فقط در یک جهت درگاه )
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شیر فلکه های پروانه ای  بجای شیر سه راه استفاده می  ی که از ردادرمونکته سوم:  

بهتر است برای بدست آورد جواب مناسب نسبت به بررسی نمودار این شیرها   ، شود

 .قدام کنیدا

 

 
در هد مورد حتما نسبت به درنظر گرفتن این افت فشار   در محاسبات  نتیجه گیری :

 داشته باشید.  فراوان دقت نیاز پمپ  خود 
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