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 های گریز از مرکز برای انتقال آب جهت مصارف خانگی و صنعتیانتخاب پمپ 

 1سید محمد علوی

 مقدمه -1

شود. در بعضی مواقع، لزجت مایع پمپ شونده بالاست میمایعات در صنایع مختلف استفاده ها در مقیاس بالا برای انتقال امروزه از پمپ

آیند و پمپاژ آنها باید در دمای بالا صورت گیرد. این نوع لت جامد در میمحیط به حادمای  و این گونه سیالات بعد از رسیدن به 

 ها بیشتر در صنایع پتروشیمی کاربرد دارند.پمپ

 های جابجایی مثبت.های گریز از مرکز و پمپها را به دو دسته تقسیم کرد: پمپتوان پمپبندی کلی میدر یک تقسیم

شود شرح داده و های گریز از مرکز را که برای انتقال آب برای مصارف خانگی استفاده میاریم پمپما در این نگارش فقط قصد د

 اصول انتخاب آنها را بررسی کنیم.

 (2NPSHهد خالص مکشی مثبت ) -2

های همیشه در قسمت مکش پمپ، فشار از فشار دیگر قسمت

شبکه کمتر است و پمپ در اثر تولید این خلا در قسمت مکش 

تواند سیال را پمپاژ کند. در اثر این فشار پایینی که خود می

آید، امکان دارد آب در دمای در قیمت مکش پمپ به وجود می

یل به بخار تبدمحیط در این قسمت و بدون آن که گرم شود 

 شود. 

ا در نظر بگیرید که در ( ر1)شکل  ببرای روشن شدن مطل

وسیله یک دستگاه ای قرار داده شده و بهآن آب در محفظه

وکیوم، فشار داخل محفظه کاهش یافته و خلا نسبی در 

های بینید، حبابطور که میمحفظه به وجود آمده است. همان

آن که دمای آب  بخار آب در محفظه ظاهر شده است. با

افزایش پیدا نکرده است ولی در اثر کاهش فشار، دمای جوش 

 آب کاهش یافته و به دمای محیط رسیده است.

افتد و اگر فشار در ورودی مکش پمپ نیز جنین اتفاقی می

مکش به فشار بحرانی در دمای محیط برسد، آب به بخار 

 شود.تبدیل می

                                                        
 مکانیک کارشناس ارشد 1
2 Net Positive Suction Head 

 

با آن که آب در دمای  -حیطپدیده جوشش آب در دمای م -1شکل 

 محیط است اما در اثر کاهش فشار به جوش آمده است

شود با توجه به فشار بحرانی که در آن آب به بخار تبدیل می

توان در دماهای مختلف، فشار و می دمای محیط متفاوت است

( به دست آورد. برای مثال در دمای 1بحرانی را از پیوست )

 16/3سانتیگراد( فشار بحرانی برابر درجه  25محیط )تقریباً 

کیلوپاسکال  16/3کیلوپاسکال است و اگر فشار مکش به 

 کند.برسد، آب شروع به جوشیدن در قسمت مکش پمپ می
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های گاز در قسمت به پدیده جوشش آب و تشکیل حباب

شود. این مکش پمپ در دمای محیط، کاویتاسیون گفته می

های گاز گاز شده و حبابپدیده باعث اختلاط فازهای مایع و 

فشار به فشار خروجی، به یکباره با ورود به پمپ و تغییر 

کنند. این موج فشاری اثر ترکند و موج فشاری ایجاد میمی

گذارد و علاوه بر بسیار مخربی بر پروانه و پوسته پمپ می

شدن و خرابی پروانه و اختلال در کارکرد پمپ باعث کنده 

 گردد.حلزونی پمپ می

برای جلوگیری از ایجاد پدیده کاویتاسیون، باید ابتدا به دو 

 مفهوم زیر اشاره نمود:

1- NPSH ( در دسترسANPSH3( 

 ANPSH  به ارتفاع پمپ از مخزن، فشار ورودی پمپ و دمای

 آید:دست میسیال وابسته بوده و از رابطه زیر به

(1) 


vs

A

PP
NPSH


 

توان معادله شود، میطور که در شکل زیر مشاهده میهمان

 ( نوشت:2( و )1برنولی را بین سطوح )

(2) 
loss
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توجه داشته باشید که در رابطه بالا، خط تراز را محل نصب 

 ( نوشت:2توان در رابطه )ایم. حال میپمپ در نظر گرفته

(3) 
loss

s
st

s H
g

V
H
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VPP
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سرعت کاهش ارتفاع مخزن است که با  1V(، 3در رابطه )

 sV توان از آن صرفنظر کرد.توجه به بزرگ بودن مخزن می

نیز سرعت حرکت سیال درون لوله است که در اغلب موارد 

g

Vs

2

2

توان از آن صرفنظر کرد. بعلاوه مقدار کمی است و می 

lossH  تلفات در شبکه لوله کشی مثل تلفات اصطکاکی و

باشد. افت ناشی از زانوها، شیرها و غیره بین مخزن و پمپ می

                                                        
3 Available NPSH 

توان به صورت تقریبی با صرفنظر کردن از این تلفات می

 نوشت:

(4) 


vs
A

PP
NPSH


 

 ( خواهیم داشت:4( و )1از روابط )با استفاده همزمان 

(5) 

 

st
v

A H
PP

NPSH 
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2- NPSH ( 4مورد نیاز
RNPSH) 

RNPSH  باشد که توسط پمپ میهای یک جزو مشخصه

 شود.سازنده در نموداری بر اساس دبی جریان مشخص می

برای جلوگیری از کاویتاسیون همیشه باید نامساوی زیر 

 برقرار باشد:

(6) mNPSHNPSH RA 610/ 

 ( داریم:6( و )5از ترکیب روابط )

(7) 6101
/


Rst

v NPSHH
PP


 

 

(8) 6101
/


 st

v
R H

PP
NPSH


 

 (:8در رابطه )

RNPSH همان :NPSH  پمپ است که در کاتالوگ سازنده

 پمپ بر حسب دبی پمپ مشخص شده است.

1P فشار در سطح آزاد مخزن )اگر سطح مخزن با هوای آزاد :

PakPaPدر ارتباط باشد  5
1 10051105  /

) 

vP:  فشار بخار مایع در دمای سیال: این مورد با توجه به

( مشخص 1دمای سیال پمپاژ شده از روی جدول ضمیمه )

برابر  vPمقدار  c25شود. به طور تقریب در دمای می

Mpa163  است. /

4 Required NPSH 
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 وزن مخصوص آب است و تقریباً برابر :Pa410 .است 

stH ارتفاع مخزن است که از تراز نصب پمپ در نظر گرفته :

تر از مخزن نصب شده پایینشود. اگر پمپ در ترازی می

 stHمثبت و چنانچه مخزن زیر پمپ باشد stHباشد 

 منفی است.

  
 مثبت stH -ب منفی stH -الف

 2شکل 

کمتر باشد جهت جلوگیری از  RNPSH( هر چه 8از رابطه )

ایجاد کاویتاسیون مطلوبتر خواهد بود. برای کاهش 

RNPSH توان اقدامات زیر را انجام داد:می 

 کاهش سرعت دورانی پمپ  -1

 استفاده از پمپ بزرگتر -2

با )های بزرگتر پمپ NPSH( خواهید دید که 1در مثال )

 بیشتر( کمتر است. قطر پروانه

 

خواهیم با استفاده از یک مطابق شکل می -1مثال 

 7از سطح یک رودخانه که پمپ گریز از مرکز، آب را 

تر از سطح تراز پمپ قرار دارد، آب را تا ارتفاع متر پایین

درجه 20متر پمپاژ کنیم. دمای آب رودخانه  20

سانتیگراد است. با صرفنظر از افت فشار در سیستم 

های مناسب را از کاتالوگ ارائه لوله کشی، پمپ یا پمپ

 ( انتخاب کنید.2شده در پیوست )

 
 1مثال 

 حل

ای که باید در نظر داشت اولین نکتهدر انتخاب پمپ مناسب 

آن است که کاوتاسیون در پمپ اتفاق نیفتد. لذا لازم 

 ( ارضا شود. یعنی:8است رابطه )

6101
/


 st

v
R H

PP
NPSH


 

kPaPPجا که در این atm 1051 . 

 C20شار بخار آب در دمای فکه  vPبرای بدست آوردن 

 کنیم. ( استفاده می1است، از جدول ضمیمه )

 
 1درجه سانتیگراد از جدول ضمیمه  20فشار بخار اشباع در  -3شکل

 کیلوپاسکال است 339/2برابر 

kPaPPلذا با توجه به شکل داریم:  Cvv 3392
25 /@

  .

با توجه به آن که مخزن )همان رودخانه( در طور  همین

mHترازی پایینتر از پمپ نصب شده است،  st 7. 

 لذا داریم:

mNPSH

NPSH

R

R

662

6107
10

10339210105
4

33

/

/
/







 

ارائه شده  2اکنون در کاتالوگ سازنده پمپ که در ضمیمه 

 رویم.است می

ها با توجه به سرعت دورانی در این کاتالوگ، پمپ

rpm1450 وrpm2900 .هستند 

بالاتر از  rpm2900توجه کنید با توجه به آن که سرعت 

ها سرعت سنکرون است، موتورهای استفاده شده در این پمپ

قیمت بالاتری دارند و به نگهداری بیشتری نیاز دارند. لذا ابتدا 

 rpm1450های با سرعت توجه خود را معطوف به پمپ

 کنیم.می

 کنیم:ها و هدف خود را تکرار میاکنون داده
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 ها: داده

  =متر 20هد 

 NPSH<2.66 m 

  = دور موتورrpm 1450 

 ها:خواسته

 انتخاب پمپ )های( مناسب 

 روش کار:
های مناسب ، کاتالوگ خانواده پمپ1ابتدا از جدول صفحه -1

 rpm 1450دهند و سرعت دوران را به ما میمتر  20را که هد 

 کنیم. انتخاب میدارند 

 
 rpm1450های خانواده پمپ -4شکل

های زیر را با توجه به شکل توان خانواده پمپاز این رو می

 انتخاب کرد:
40-250 

50-250 

65-250 
80-250 

100-250 

 8کنیم. با مراجعه به صفحه شروع می 250-40از خانواده  -2

جداول سه گانه  rpm1450کاتالوگ در مقابل سرعت 

بینیم. در این شکل چند محدوده را می (5شکل )

 مشخص وجود دارد:

 (1)- ها در نمودار هر کدام از این منحنیH-Q  بیانگر

 قطر پروانه مشخصی هستند.

 (2)-  متر، با رسم خطی افقی قطر مناسب  20در هد

هایی که قادر به تامین هد مورد نظر هستند پروانه

 مشخص میشود.

  (3)- 259و  250هایی با قطر بینیم که پروانهمی 

 متر هستند. 20میلیمتر قادر به تامین هد 

 (4)- بینیم که به ازای هر دو پروانه میNPSH  کمتر
کمتر است،  66/2شود که با توجه به آَن که از می 2از 

 باشد.قابل قبول می
  (5)- ها را از نمودار زیر توان مصرفی هر کدام از پمپ

 دست آورد.توان بهمی
 (6)- های این خطوط، بازدهی هر پروانه را در دبی

 دهند.مختلف می
 (7)- خط افقی نمایانگر میزان دبی پمپ است 

 
 250-40 1450های گانه خانواده پمپجداول سه  -5شکل 

توان جدول زیر را رسم کرده و های فوق، میبا توجه به داده
از روی آن و با توجه به دبی مورد نیاز، پمپ مناسب را انتخاب 

 نمود.

ف
ردی

پ 
ی پم

سر
 

قطر پروانه )
∅(

 

m
m

ی در هد  
دب

20
 

متر
 

𝒎
𝟑

𝒉
 

ی
صرف

ن م
توا

 

k
W

بازده 
 

%
 

1 
40-250 

250 18 1.1 35-50 
259 23 1.6 57 

2 
50-250 

250 15 1.5 56 
259 27 2.5 64 

3 
65-250 

240 0-15 3 and more 50 
250 45 3 and more 70 
259 62 3 and more 71 

4 80-250 250 75 5.5 78 
5 100-250 250 250 6 75 

 های مناسب برای مساله فوقپمپ -1جدول 

به میزان دبی مورد نیاز، بر اساس جدول فوق باید با توجه 

 همین طور توان مصرفی، پمپ مناسب را انتخاب کرد.

]1[
-  

]2[
-  

]3[
-  

]4[
-  

]5[
-  

]6[
-  ]7[

-  
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