
 پمپ گریز از مرکز شیآزما

 تهیه و تنظیم: بهنام پناهی

 

 هدف آزمایش

 در دو طرف الیس یهد فشار راتییدر اثر حضور پمپ با استفاده از تغ یعبور الیس یانرژ شیافزا زانیم یبه بررس شیآزما نیدر ا

 پارامترها نیا ریتاث یورود الیس یپمپ و دب قهیهمچون تعداد دور بر دق رگذاریتاث یپارامتر ها رییبا تغ نی. همچنمیپرداز یم پمپ

 .میکنیم یبر بازده پمپ بررس را

 

 مقدمه

 كییدرولیه آبرسانی، سات،یتاس هایستمیس که در اکثر باشندیمصرف کننده قدرت م نهاییانواع توربوماش نیاز متداولتر كییها پمپ

به دو گروه  آنهارا توانیکه م باشندیکارکرد و شكل ساختمان داخلی دارای انواع مختلفی م طی. پمپها بسته به شراروندیو ... به کار م

انرژی  الیاز س ایو  دهدیم انرژی الیاست که به س نییماش ن،یکرد.توربوماش میکلی پمپ های دورانی و پمپهای رفت و برگشتی تقس

انتقال  د،ینمایاز آن عبور م که الییرا از منبع خارج گرفته و به س كییپمپها هستند که انرژی مكان نهایاز انواع توربوماش كیی. ردیگیم

 .ابدییم شیافزا نیبعد از خروج از ماش الیانرژی س اتیعمل نیا جهی. در نتدهدیم

لوله کشی و به طور  ستمهاییو س كییدرولیدر مدارهای مختلف ه الیحرکت س ایو  نیارتفاع مع کیبه  الیس انتقال از پمپ برای

جاری به  الیس کیانرژی جنبشی  لیازمرکز بر اساس تبد زیپمپ گر کی.شودیاستفاده م گریاز نقطهای به نقطه د الیس کلی انتقال

 از مرکز را می توان با زیمی شود. قاعده عملكرد پمپ گر فیقانون برنولی توص لهینحوه عمل به وس نیکار می کند. ا ستایا فشار

 سطل که آب را به کف ییرویطناب نشان داد. ن کیای شكل توسط  رهیدا ریمس کیسطل آب بر روی  کیتكان دادن  ریتاث ملاحظه

. از ابدی می انیسوراخ جر نیا قیشود آب از طر هیسوراخ کوچک در کف سطل تعب کیاز مرکز است. اگر  زیگر روییفشار می دهد ن

داخل سطل  در خلاموضعی کی دیسوراخ منجر به تول رونیآب به ب انیشود، جر هیلای سطل تعبلوله ورودی در با کیگذشته اگر  نیا



یبوجود م وستهیپ انیجر کیروش  نی. بددیلوله به داخل سطل خواهد کش گریمنبع در سمت د کیخلا آب را از  نیخواهد شد. ا

 .دیآ

ورودی و خروجی پمپ  با از مرکز، سطل و سرپوش آن متناظر با قاب پمپ، سوراخ و لوله ورودی متناظر زیدررابطه با پمپ های گر

گردان به منظور افزودن  پروانه کیاز مرکز پمپی است که از  زیهستند و طناب و بازومتناظر کار پروانه را انجام می دهند. پمپ گر

لوله کشی کاربرد  ستمیس کی قیطر از الیاز مرکز عموما برای جابجا کردن س زی. پمپ های گردیاستفاده می نما الیس کیفشار 

مصارف  زدریاز مرکز جهت انتقال آب تم زیگر برای انتقال آب برای مصارف کشاورزی استفاده می شود. از پمپ های عیدارد و در صنا

آب، مصارف  هیتصف ساتینی،تأسیرزمیزیآبها  زهكشیاضطراری، آب نیفشار، تأم تیتقو ستگاههاییبارانی،ا ارییآب ستمهاییاری،سیآب

  .رودیم بكار آتشنشانی درمعادن و آبنماها ستمهاییشستشوی صنعتی س

 

 

 از مرکز زیگر یهاپمپ یبنددسته 

. آورندیاست که به وجود م یانیجر هیبر پا ،یبنددسته وهیش کینمود.  یبندبه چند صورت دسته توانیاز مرکز را م زیگر یهاپمپ

 :شوندیم میاز مرکز به سه دسته تقس زیگر یهاپمپ وهیش نیدر ا

 

 یسر کیدسته، با  نیا یها. پمپابدییم شیاز مرکز افزا زیگر یرویتنها با اعمال ن الیها فشار سپمپ نی: در ایشعاع انیجر پمپ

 ۶۰۰۰سرعت مخصوص کمتر از  یدارا یمكش یهاپروانه یو با دو سر ۴۲۰۰سرعت مخصوص کمتر از  یدارا یورود یهاپروانه

 .ابدییم انیجر طیبه مح یوارد پروانه شده و به صورت شعاع یتوپ قیاز طر معمولطور به الیها سپمپ نیهستند. در ا

که  (lift) یبالابر یرویبا اعمال ن زین یاز مرکز و تا حدود زیگر یرویبا اعمال ن یها فشار تا حدودپمپ نیمختلط: در ا انیجر پمپ

هستند  یمحور یخروج انیبا جر یپروانه ورود یسر کی یها دارادسته از پمپ نی. اابدییم شیافزا شودیاعمال م هاغهیاز جانب ت

تا  ۴۲۰۰ نیسرعت مخصوص ماب یدسته به صورت معمول دارا نیا یها. پمپشودیانجام م یو شعاع یمحور یدر راستاها هیو تخل

 .هستند ۹۰۰۰

اعمال  قیرا از طر الیفشار س شیافزا نیشتریب شوندیم دهیهم نام یملخ یهادسته که گاه پمپ نیا یها: پمپیمحور انیجر پمپ

 با  یتقر یو خروج یمحور یورود انیبه همراه جر یپروانه ورود یسر کیگروه  نی. اکندیاعمال م هاغهیت یبالابر اتیعمل ایها پروانه

 یمحور انیجر یهااز پمپ یهستند. در حالت کل ۹۰۰۰از  شیب ییهاسرعت مخصوص یگروه غالبا  دارا نیا یهادارند. پمپ یمحور

 .برندیفشار سود م شیبه منظور افزا یشعاع انیجر یهاو از پمپ کنندیلازم باشد استفاده م یدب دیکه تول یهنگام

 

 



 

 

 از مرکز زیدهنده الکتروپمپ گر لیتشک یاجزا 

 

 :از مرکز عبارتند از زیالكتروپمپ گر کی یاساس یهاسمت

 پمپ است یكی: که شامل قسمت الكترالكتروموتور. 

 کننده الكترومتر به شافت )محور( پمپ است:که متصل یهم محورساز ای نگیکوپل. 

 باشدیم هانگیبر یری: که محل قرارگاتاقانی محفظه. 

 پمپ است یكیپمپاژ شده و قسمت مكان الیپمپ و جداکننده س یبند: که محل آبلیس كالیمكان. 

 انواع گوناگون هستند یپمپ: که با توجه به نوع کاربرد دارا یهاپره. 

 

 .پمپ هستند یآن و حلزون غهیتو  پروانهاز مرکز  زیگر یهاپمپ یجزء اصل دو

 . اجزای پمپ گریز از مرکز2 شکل



 :وجود دارند یاهیها دو نوع پروانه پا. در پمپباشدیم الیس یلازم برا یانرژ نیاز مرکز تأم زیها در پمپ گر: نقش پروانهپروانه

 ینیتورب، یچیمارپ

 

قدرت که در اشكال مختلف وجود دارند به  یهااز منابع و محرک یبه حرکت درآوردن پمپ صنعت یشود برا ازیممكن است ن یگاه

از  زیمثل پمپ گر ییهامعمولا  به منظور به حرکت درآوردن پمپ ریاخ یهااستفاده نمود. در سال رویدستگاه انتقال ن کیهمراه 

کار از  نیا یممكن است برا انیم نی. در اشودیاستفاده م یكیالكتر یاز موتورها یپمپ رفت و برگشت ای یمرکز، پمپ دوران

استفاده  زین یزلید یو موتورها یگاز یموتورها ،ینیبنز یموتورها ،یكیدرولیه یهانیتورب ،یگاز یهانیتورب ،یبخار یهانیتورب

 یگریها محدود است. منابع دکه استفاده از آن رندیگیقرار م فادهها مورد استبه حرکت درآوردن پمپ یبرا زین یگریشود. منابع د

 یهانیمنابع عبارتند از: تورب نیا شوند؛یده مبه کار بر ژهیها محدود است و فقط در موارد خاص و ووجود دارند که اعتبار آن زین

 …و  یباد یهاابیآس ،هوایی – یانبساط

تا سرعت آب را  آورندیفراهم م یاپهن شونده جیبه تدر یرهایاند که مساحاطه شده یاکنندهپخش یهاغهیبا ت ینیتورب یهاپروانه

کننده پخش یهاغهینداشتن ت یژگیبا و یچیمارپ پروانه .شودیم لیهد سرعت به هد فشار تبد نیکاهش دهند؛ بنابرا یبه آهستگ

ترک کردن پروانه  لیشكل است قرار گرفته و سرعت آب به دل یکه حلزون یا. در عوض پروانه آن درون محفظهشوندیمشخص م

 یچی. نوع مارپکندیم رییاستفاده تغ طیدو نوع پروانه بسته به شرا نیا نیب انتخاب .باشدیفشار م شیکه همراه با افزا ابدییکاهش م

استفاده  قیآب عم یهادر چاه ینی. نوع توربشوندیداده م حیکم عمق معمولا  ترج یهادر چاه نیپائ یبالا و هد مصرف تیظرف لیبه دل

 .شودیم



در داخل پمپ که معمولا  به  غهی. جزء تدینمایم لیپمپ را دارد که سرعت را به فشار تبد یبه خروج عینقش راندن ما غهی: تغهیت

 میبه دو دسته تقس یطور کلبه توانیرا م هاغهیت یشكل یبنداست. دسته یگوناگون یهاشكل یپروانه متصل است به نوبه خود دارا

 (ها گردد.در مورد پروانه یکل یبندمنجر به دسته تواندیم زین یبنددسته نیا که) چیمارپ، صاف :نمود

 

 از مرکز زیپمپ گر بیو معا ایمزا

از مرکز  زیگر یهاانواع پمپ یاشاره نمود. برخ كنواختیهموار و  انیجر کی دیتول یژگیبه و توانیاز مرکز م زیپمپ گر یایمزا از

 .باشندیم یخوب یعمر کار یو در کل مطمئن و دارا کنندیپمپ م زیشن ن یمقدار

راندمان  نی. همچندهدیرخ م یاشاره نمود که بعد از راه انداز یراه انداز یفیبه از دست دادن سطح ک توانیم یهاپمپ نیا بیمعا از

ها از مكش پمپ نیا کهییاز مرکز از آنجا زیپمپ گر کی یراه انداز در .باشدیم یها وابسته به کار تحت هد و سرعت طراحپمپ نیا

در پمپ  یاز آب پر باشند تا مشكل یستیپمپ و لوله با جهینت کیپمپ کردن هوا را ندارند. پس به عنوان  تیقابل کنندیاستفاده م

 آب بروز نكند.

 

 تئوری آزمایش

 



 روابط حاکم 

 نیکه روابط حاکم بر ا هیپا یتئور یاست ول ایو ناپا یو به صورت سهبعد دهیچیپ اریبس ،یاز مرکز واقع زیگر یهادر پمپ انیجر

 در به صورت ساده، سرعتها ۱. شكلردیگیدر نظر م یكبعدیرا به صورت  نیانگیم انیجر ،یسادهساز یبرا كند،یم انیرا ب هاپمپ

 .است دهیکش ریاز مرکز را به تصو زیپمپ گر کی یو خروج یورود

 در حال چرخش است. سرعت مطلق ω یهایو پره با سرعت زاو دهدیرا نشان م یدر ورود الیسرعت مطلق س 1Vشكل،  نیدر ا

 .کرد انیب ریبه شكل ز 1W الیس یو سرعت نسب 1Uسرعت پره  یبه صورت جمع بردار توانیرا م الیس

 

𝑉1 1معادله  = 𝑊1 + 𝑈1  

𝑉2 2معادله  = 𝑊2 + 𝑈2  

 

 .شودیمحاسبه م ریبا استفاده از روابط ز یو خروج یروابط سرعت پره در ورود نیدر ا

 4 شکل



𝑈1  3 معادله = 𝑟1𝑤  

𝑈2 ۴معادله  = 𝑟2𝑤  

 میشود دار یخارج م ۲به آن وارد و از مقطع ۱در مقطع  الیکه س یحجم کنترل یبرا یبرا یا هیموازنه اندازه حرکت زاو

 

𝑇𝑠ℎ𝑎𝑓𝑡 5معادله  = ṁ (𝑟2𝑉Ɵ2
− 𝑟1𝑉Ɵ1

)  

 

𝑇𝑠ℎ𝑎𝑓𝑡 ۶معادله  = ⍴𝑄 (𝑟2𝑉Ɵ2
− 𝑟1𝑉Ɵ1

)  

 

1ƟV  2وƟV ی و خروجی هستند. توان یک شفت دوار نیز با استفاده از رابطه در ورود الیسرعت مطلق س یمماس یتر مها بیبه ترت

 زیر قابل محاسبه است:

 

𝑊𝑠ℎ𝑎𝑓𝑡 7معادله  = 𝑇𝑠ℎ𝑎𝑓𝑡𝑤  

 

 ... در .... خواهیم داشت: معادلات یگذاریبا جا

𝑊𝑠ℎ𝑎𝑓𝑡 8معادله  = ⍴𝑄 (𝑈2𝑉Ɵ2
− 𝑈1𝑉Ɵ1

)  

 

 دیآیبه دست م ریعبارت ز میسیبنو الیس یجرم انیواحد جر یرابطه را برا نیکه ا یدر صورت

 

Ẇ𝑠ℎ𝑎𝑓𝑡 ۹معادله  = 𝑈2𝑉Ɵ2
− 𝑈1𝑉Ɵ1

  

 

توان بدست را از رابطه زیر می ihآل دهد، پارامتر بسیار مهمی است. افزایش هد بیشینه با ایدهاز طرفی هدی که پمپ به سیال می

 آورد:



𝑊𝑠ℎ𝑎𝑓𝑡 ۱۰معادله  = ⍴𝑔𝑄ℎ𝑖   

 

 :را به دست آورد ریتوان رابطه ز یم ایو پا ریتراکم ناپذ الیس یبرا یبرنول یمعادله توان پمپ و معادله انرژ قیبا تلف

 

Ẇ𝑠ℎ𝑎𝑓𝑡 ۱۱معادله  = 𝑈2𝑉Ɵ2
− 𝑈1𝑉Ɵ1

= (
𝑝2

⍴
+

𝑣2
2

2
+ 𝑔𝑍2) − (

𝑝1

⍴
+

𝑣1
2

2
+ 𝑔𝑍1) + 𝑙𝑜𝑠𝑠 

 

 

 

 (،inH)یورود یترم سمت راست بر حسب هدِ کل م،یبر شتاب گرانش کن میکه هر دو سمت معادله بالا را تقس یدر صورت

 :داشت می. با صرف نظر کردن از افت هد خواه شودیم انی( بHead Lossو افت هِد )( outH)یخروج

 

𝑈2𝑉Ɵ2 ۱۲معادله 
− 𝑈1𝑉Ɵ1

𝑔
= 𝐻𝑜𝑢𝑡 − 𝐻𝑖𝑛  

 

 به شكل توانیعبارت را م نی. اشودیاضافه م  الیکه توسط پمپ به هِد س دهدی، هِد کار شفت را نشان م  ۱۱ترم سمت چپ معادله 

 :داد شینما ریز

 

 ۱3معادله 
ℎ𝑖 =

𝑈2𝑉Ɵ2
− 𝑈1𝑉Ɵ1

𝑔
  

 

 

 

آل پمپ به صورت زیر می توان بدست آورد. معمولا سیال در هنگام ورود به رابطه مناسبی بین آهنگ جریان و افزایش هدد ایده

درجه است. در این حالت  ۹۰یا چرخش ندارد، یعنی زاویه بین سرعت مطلق و جهت مماسی برابر  1ƟVپروانه، مولفه سرعت مماسی 

 داریم:



 

 ۱۴معادله 

 
 

ℎ𝑖 =
𝑈2𝑉Ɵ2

𝑔
 

 

 

 ۱5معادله 

 
 

𝑐𝑜𝑡 𝛽2 =
𝑈2−𝑉Ɵ2

𝑉𝑟2

 

 

 

 ۱۶معادله 

 
 

ℎ𝑖 =
𝑈2

2𝑔
−

𝑈2𝑉𝑟2
cot𝛽2

𝑔
 

 

 

 ۱7معادله 

 
 

Q = 2𝜋𝑟2𝑏2𝑉𝑟2
 

 

 

 

 شود ینوشته م ریآل پمپ به صورت ز دهیمعادله با استفاده از مثلث سرعت ، هد ا نیا یسیپس از بازنو

 

 ۱8معادله 
ℎ𝑖 =

𝑈2

2𝑔
−

𝑈2cot𝛽2

2𝜋𝑟2𝑏2𝑔
𝑄 

 

 

 از رابطه توانیاز پمپ را م یتوان خروج شود،یم یریاندازه گ شیکه در آزما انیجر یهد پمپ و دب ریو مقاد الیس تهیبا دانستن دانس

 :به دست آورد ریز

 

𝑃𝑜𝑢𝑡 ۱۹معادله  = ⍴𝑔𝑄𝐻𝑝  

 

 

 

 ولتاژ باشد: Vجریان و  I. اگر شود یبا استفاده از مشخصه موتور پمپ حساب م یتوان ورود

 



𝑃𝑖𝑛 ۲۰معادله  = 𝐼𝑉  

 

 و بازده پمپ:

 ۲۱معادله 
η =

𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
  

 

 پمپ و صرف نظر از اختلاف ارتفاع و اختلاف سرعت یو خروج یورود نیپمپ با استفاده از اختلاف فشار ب یرابطه هد واقع نیهمچن

 .شود یمحاسبه م در آزمایشگاه برای هر پمپ ریبه صورت ز یو خروج یورود

 

 ۲۱معادله 
𝐻𝑝 =

Δ𝑃

⍴g
  

 

 



 شکل دستگاه:

 

 . شمای کلی دستگاه5 شکل



 شرح دستگاه
 شده و بعد از عبور از دو فشارسنج قبل و بعد از پمپ دهیباشد که توسط پمپ آب از مخزن کش یمخزن آب م کیدستگاه شامل 

 گردد. دو ترموکوپل یشود و سپس به مخزن باز م یریاندازه گ الیس یکند تا دب یروتامتر عبور م کیفشار از  یریاندازه گ جهت

 موتور دور میجهت تنظ زین ورتوریان کیاست.  تیصفحه دستگاه قابل رو ینموده که رو یریرا قبل و بعد از پمپ اندازه گ الیس یدما

 .دستگاه قرار دارد یصفحه اصل یرو یو خواندن توان مصرف

 

 روش انجام آزمایش

ی، ، فشار خروج یکرده و در هر حالت فشار ورود میموردنظر را تنظ یروتامتر دب یبالا ریدور مورد نظر و سپس با ش ورتوریتوسط ان

 کنیم.می ادداشتیداده شده به پمپ را  ورتوری. سپس توان انمیمی کن ادداشتیدمای ورودی و دمای خروجی را 

 

 خواسته ها

هر  یو برا ی، راندمان و هد پمپ است را بر حسب دب ی، توان خروج یرودمشخصه پمپ را که شامل توان و یها یمنحن -۱

 .دیینما میصفحه ترس کی یرو دور

 .دییو بحث نما سهیمقا گریكدیشده را با  میترس یها یمنحن -۲

𝐻𝑝. دییپمپ را اثبات نما یرابطه هد واقع -3 = (
𝛾𝐻𝑔

𝛾𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟
− 1)Δℎ 

 دییکامل اثبات نما حاتیتوض انیرا با ب (۹)رابطه  -۴

 

 

 


