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جريان متلاطم در شرايطى به وجود مى آيد كه ذرات سيال، به راحتى و در مسيرهاى موازى حركت 

سطح  يا  و  سيال  جريان  مسير  كه  شود  مى  توليد  زمانى  متلاطم،  جريان   ، شكل (1-22)  نكنند، 

مقطع لوله، ناگهان تغيير كند و يا آنكه سرعت حركت ذرات سيال بسيار زياد باشد. نتيجه داشتن 

جريان متلاطم، افزايش شديد اصطكاك است كه مسبب توليد گرما، افزايش فشار كاركرد و به هدر 

رفتن انرژى است.

شكل22-1- تلاطم،  سبب ظهور مقاومت در مقابل جريان مى گردد 

3- وتغيير ناگهانى در جهت نيز باعث آشفته شدن جريان مى شود.
1- جريان ممكن است به صورت موازى شروع شود اما

2- تغيير ناگهانى در سطح مقطع باعث آشفته شدن 
جريان مى شود

4- مسيرهاى غير موازى از ذرات مقاومت در برابر 
جريان را افزايش مى دهد

  8-8-1- اصل برنولى36 :
در يك سيستم هيدروليكى در حال كار، مايع هيدروليك داراى دو نوع انرژى است. اول آنكه بواسطه 

جرم و سرعت داراى انرژى جنبشى است و دوم آنكه بواسطه داشتن فشار داراى انرژى پتانسيلى 

حال  در  ثابت  دبى  جريانى با  سيستم كه يك  در يك  نشانبدهد،  توانست  برنولى  دانيل  باشد.  مى 

حركت است، هر باركه سطح مقطع لوله تغيير كند، انرژى از يك شكل به شكل ديگر تبديل مى 

شود و لذا:
- اصل برنولى بيان  مى كند كه در يك سيستمى كه جريانى با دبى ثابت در حال حركت است، 

شكل  ثابت.  است  مقدارى  سيال،  آن  ذرات  كليه  براى  جنبشى  انرژى  و  پتانسيل  انرژى  مجموع 
 (1-23)

36- Bernoulli's Principle
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شكل23-1-در يك جريان با دبى ثابت ، مجموع فشار و انرژى جنبشى ، مقداريست ثابت 

1- در طول لوله باريك سرعت در حد ماگزيمم بوده و لذا 
بيشتر انرژى به شكل جنبشى بوده و لذا فشار پايين است

2- در لوله گشاد ، سرعت كاهش مى يابد و لذا انرژى جنبشى نيز 
كاهش مى يابد ليكن اين افت توسط افزايش فشار ، جبران مى گردد.

3- صرف نظر از اصطكاك ، زمانى كه سرعت جريان روغن 
به حد وضعيت A برسد فشار روغن هم نيز به حد فشار در 

وضعيت A خواهد رسيد

در واقع زمانى كه قطر لوله تغيير مى كند، سرعت حركت ذرات تغيير مى نمايد، و لذا مقدار 

انرژى جنبشى ذرات افزايش مى يابد. و نظر به اينكه انرژى نه از بين مى رود و نه توليد مى شود؛ 

لذا تغيير در انرژى جنبشى ذرات بايد سبب تغيير در انرژى پتانسيل آنان گردد. و آزمايش فوق 

اين مطلب را ثابت مى كند. ضمناً براى آشنايي، شكل (24-1) تاثير اصطكاك و تاثير تغيير سرعت 

جريان را همزمان بر روى فشار در يك خط لوله، نمايش مى دهد.

شكل24-1- اصطكاك و سرعت بر روى فشار تأثير مى گذارند

1- حضور اصطكاك در لوله ، موجب افت فشار ، به ترتيب 
نقاط پايين دست لوله مى گردد ، مگر در جايى كه ....

2- لوله گشاد مى گردد و موجب كاهش سرعت جريان مى شود
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شده است، به شرط آنكه:

1) اين نيرو به شكل هل دادن و يا كشيدن به آن 

جسم وارد شود.

2) در تمام طول مسير، نيرو همچنان به جسم 

اعمال شود.

مسافت طى شده × نيرو = كار

    متر          نيوتن  ژول

در پرس هيدروليكى (شكل (25-1)، كار توليد 

شده، در جك M به جك N منتقل مى شود، 

به فرض صرف نظر نمودن از اصطكاك و با توجه 

را  شده  انجام  كار  مى خواهيم  زير  اطلاعات  به 

محاسبه كنيم:  

9-8-1- خلاصه نتيجه بدست آمده:
اگر چه اصطكاك را نمى توان كاملاً از ميان 

برداشت ليكن مى توان آن را تا حدودى محدود 

در  اصطكاك  افزايش  اساسى  عامل  سه  نمود. 

سيستم هاى هيدروليك عبارتند از:

1) وجود لوله هاى طويل در سيستم.

2) نصب تعداد بسيار زيادى از زانوئى، اتصالات 

و خمهاى نامناسب.

روغن  جريان  براى  سرعت هاى زياد  3) توليد 

سيستم مثلاً با نصب لوله هائى با قطر كوچكتر 

از آنچه كه قطر واقعي آنان بايد باشد. 

9-1 - تعريف كار37 :
آن  و  شود  اعمال  جسمى  به  نيرويى  گاه  هر 

جسم مسافتى را طى كند، مى گوئيم كار انجام 

37- Work
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29

مبانى هيدروليك صنعتي      واحد كار يك 

- با استفاده از قانون پاسگال، مقدار نيروى مقاوم پشت جك N را تعيين مى كنيم، داريم 
                                   

1 2
2 2

1

200×
= ⇒ =

F AF F kg
A

 نيوتن 2000  يا 
                                  

ـ ضمناً مى دانيم: 
 

N 1                                                                      = مقدار جابجايى جك 1
2 2

2

5×
= ⇒ =

d Ad d cm
A

ـ لذا طبق تعريف:    
M كار انجام شده توسط جك = 2

1 1 1 1000 10 10 100−= × = × × =W F d       ژول 
N 2 = كار انجام شده توسط جك

2 2 2 2000 5 10 100−= × = × × =W F d      ژول  

 M كارجك = N ـ و به روشنى ديده مى شود كه:                   كارجك

10-1-توان38 :
و  گويند  توان  را  كار  انجام  تندى  يا  سرعت 

شده  انجام  كار  با  برابراست  توان  ديگر  بعبارت 

فيزيك  مختلف  هاى  شاخه  در  زمان  واحد  در 

براى توان بنابر ضرورت نامهاى گوناگونى وجود 

دارد، نظير توان مكانيكى، توان هيدروليكى، توان 

الكتريكى، توان گرمائى... كه در مفاهيم و اساس 

با يكديگر معادل بود و واحدهاى آنها قابل تبديل 

به يكديگر نيز مى باشد. 

1 -10-1 -توان مكانيكى: 

طبق تعريف داريم: 

توان
كار

زمان
=   

 پس: 

                                          = توان
 

مسافت طى شده× نيرو 

زمان        
 

38- Power
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و لذا توان مكانيكى يك دستگاه براي ارائه خدمات :

                                              سرعت جابجائى × نيرو= توان مكانيكى 
                                                   

                                                متر بر ثانيه      نيوتن        وات
2 -10 -1 -توان هيدروليكى:

 ـ مشخص  شد كه:                                                 نيرو× سرعت= توان 
و لذا توان دستگاه هيدروليكى براى ارائه خدمات: 

نيروى خروجى از عضو تحريك كننده× سرعت حركت عضو تحريك كننده = توان هيدروليكى يك 

سيستم پس:

 = توان هيدروليكى سيستم 
دبى پمپ روغن

سطح مقطع جك
(سطح مقطع جك × فشار روغن) ×

              فشار روغن  ×   دبى پمپ       = توان هيدروليكى سيستم
                          

                       پاسگال      متر مكعب برثانيه             وات 
بايستى  مى  هيدروليك  سيستم  يك  پمپ  كه  را  توانى  اينكه  آن  و  دارد  وجود  توجهى  قابل  نكته 

از منبع تغذيه يا محرك خود جذب نمايد از مقدار توانى راكه آن سيستم هيدروليك جهت ارائه 

خدمات به بيرون عرضه مى دارد، مسلماً بيشتر خواهد بود، زيرا كه سيستم، داراى راندمان صد در 

صد نمى تواند باشد. اگر تصور كنيم كه معدل راندان مصرفى پمپهاى هيدروليك 80 درصد است. 

در آن صورت توان مصرفى پمپ را مى توان از فرمول زير محاسبه كرد: 

توان هيدروليكى سيستم× 1/25=                          = توان مصرفى پمپ روغن 
   هيدوليك در يك سيستم 

توان هيدروليكي 
سيستم

راندمان پمپ                                           
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 آزمون پايانى (1) 
1- هيدروليك چه علمي است ؟

2- مكانيزم هاى هيدرو ديناميكى و هيدرو استاتيكى، چه تفاوتى دارند؟

3 - فشار چگونه توليد مى شود؟

4 -يك ستون آب 9 مترى، چند پاسگال فشار مى تواند بواسطه وزنش، به انتهاى ظرف، لوله و يا 

دهانه خروجى پمپ خودش، وارد نمايد؟ 

5- يك ستون روغن هيدروليك، 4/5 مترى، چند پاسگال فشار مى توند بواسطه وزنش، به دهانه 

خروجى پمپ روغن خودش وارد نمايد؟

6- براى اندازه گيرى فشار هواى محيط، از چه نوع فشار سنجى بهره بردارى مى نمايند؟

بيان مى نمايند و تفاوت عددى  7- مقدار خلاء موجود در يك محيط را با چه واحدهائى معمولاً 

آنها چيست؟

psig- 8 و psia، به چه معنا است وچه رابطه اي باهم دارند؟

psi- 9 و in –hg به چه معناست وچه رابطه اي با هم دارند؟

10- نيرو چيست، واحدهاى متداول آن كدام است و چه تفاوتى عددى با هم دارند؟

11- چه رابطه اى بين نيرو، فشار و سطح برقرار است؟

12- قانون پاسگال، به جه معنا است و چه روابطى را بازگو مى كند؟

13- اگر قانون پاسگال، اصل بقاء انرژى را نقض نمى كند، پس چگونه قادر هستيم به سادگى در 

پرس هاى هيدروليكى، نيروى عظيمى توليد نمائيم، توضيح دهيد؟  
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14 - در يك سيستم هيدروليكى:
1-14- منبع اوليه توليد نيرو يا قدرت چه نام دارد، و چه كاري مى كند؟

2-14- مبدل انرژى مكانيكى به انرژى هيدروليكى، چه نام دارد و چه خدمتى مى كند؟
2-14- مبدل انرژى هيدروليكى به انرژى مكانيكى چه نام دارد، و چه كاري مى كند؟

4-14- عامل ارسال نيرو يا قدرت، چيست؟
15-آيا هر مايعى مى تواند ارسال نيرو يا قدرت نمايد؟

بله      چون هيدروليك است 
خير      بايد محبوس باشد

16- عامل اساسى در فعال نمودن تحريك كننده هيدروليكى دستگاه، چه چيز مى باشد؟
17- يكى از پارامترهاى بسيار مهم در تعيين سايز لوله هاى هيدروليكى، محاسبه چه چيزى 

است؟
18 -دبى چيست، واحدهاى متداول آن كدام است و چه تفاوت عددى با هم دارند؟

19 چه رابطه اى بين دبى جريان و سرعت عمل عضو  تحريك كننده در دستگاه، وجود دارد، 
توضيح دهيد؟

20 -سرعت حركت يا سرعت گردش عضو تحريك كننده دستگاه به چه پارامترى بستگى دارد؟
21 -مقدار نيرو يا گشتاور خروجى از عضو تحريك كننده دستگاه، به چه پارامترى بستگى دارد؟

22 -در طراحى سيستم هيدروليكى، فشار كل مورد نياز را از مجموع كدام فشارها به دست 
مى آوريم؟

23- اصل برنولى، چه چيزى را بيان مى كند، توضيح دهيد؟
24 -چه عواملى، اصطكاك را در مدارهاى هيدروليكى افزايش داده و سبب اتلاف انرژى مى 

شوند؟
25 -رابطه موجود براى بيان توان هيدروليكى دستگاه، را تعيين و نحو استخراج آن را توضيح 

دهيد؟
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واحد كار 2
تشريح نمادهاى دياگرام گرافيكى و طرز كار سيستم هاى هيدروليكى 

هدف كلى:
تشريح نمادهاى دياگرام گرافيكى و طرز كار نمونه اى از سيستم هاى هيدروليكى 

هدف هاى رفتارى: فراگير پس از گذراندن اين واحد كار قادر خواهد بود:

1- نماد گرافيكى انواع لوله ها را ترسيم و تشريح كند.

2- نماد گرافيكى انواع تحريك كننده هاى هيدروليكى را ترسيم و تشريح كند.

3- نماد گرافيكى انواع شيرهاى هيدروليكى را ترسيم و تشريح كند.

4- مزاياى سيستم هاى هيدروليكى را تشريح كند.

5- معايب سيستم هاى هيدروليكى را توضيح دهد.

6- طرز كار پرس هيدروليكى را تشريح كند.

7- طرز كار سيستم موتور دو جهته هيدروليكى را تشريح كند.

8- طرز كار سيستم هيدروليك با شير كنترل مسير از نوع مركز-گردش آزاد را تشريح كند.

9- طرز كار سيستم هيدروليك با شير كنترل مسير از نوع مركز- بسته را تشريح كند.

10- طرز كار سيستم هيدروليك با پمپ از نوع حجم جابجائى متغير را تشريح نمايد.

ساعات آموزشى
- نظرى:
- عملى:
- جمع:  
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پيش آزمون (2)
1- تفاوت نماى برشى و دياگرام گرافيكى يك قطعه، چيست؟

2- نماد گرافيكى چند نوع قطعه را مى شناسيد؟

3- چه نوع دسته بندى براى شيرها قائل ايد؟

4- چند نوع سيستم هيدروليكى مى توانيد نام ببريد؟

5- چه نوع مزايايى براى سيستم هاى هيدروليكى قائل ايد؟

6- چرا از پرس هيدروليكى استفاده مى شود و كلاً چه مزيتى دارد؟

8- چه صنعتى به طور فراگير از سيستم هاى هيدروليكى، بهره بردارى مى نمايد؟
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1-2 - نمادهاى گرافيكى  در سيستم هيدروليك1:
- سيستم هاى هيدروليكى و اجزاى آن ها به روش هاى گوناگون نمايش داده مى شوند. چنانچه 

تصوير اجزاء نمايش داده شود، در آن صورت هدف آشنا شدن با شكل ظاهرى وسيله است. چنانچه 

برشى از وسيله به نمايش گذاشته شود، هدف آشنا شدن با ساختمان درونى آن وسيله يا قطعه 

مى باشد و بالاخره چنانچه دياگرام گرافيكى از قطعه يا وسيله و يا سيستم نمايش داده شود، در 

آن صورت هدف آشنايى با عملكرد آن خواهد بود. گاهى هم تركيبى از سه حالت فوق را انتخاب و 

نمايش ميدهند. در اين كتاب از هر سه روش فوق بهره بردارى شده است. در صنعت از نمادهاى 

گرافيكى و دياگرام بيشتر بهره مى برند، چرا كه نمادهاى گرافيكى به منزلة خلاصه نويسى براى 

دياگرام مدارها محسوب مى شوند و لذا از اشكال هندسى ساده براى نمايش عملكرد و اثر متقابل 

اجزاء سيستم بر روى يكديگر بهره بردارى مى شوند.

مجموعه اى از نمادهاى گرافيكى استاندارد در ضميمه آخر كتاب وجود دارد. ليكن در اين فصل 

سعى شده به طور خلاصه نمادهاى متداول توضيح و نحوة بهره بردارى از اطلاعات اين نمادها، همراه 

با طبقه بندى مختصرى از آنان بحث شود.

1-1-2- نمادهاى گرافيكى لوله ها (خطوط)2:
- لوله هاى سايز بزرگ و يا كوچك و همچنين مسيرهاى عبور سيال را با يك خط نمايش مى دهند 

(شكل1-2) كه آن هم به سه شكل كلى دسته بندى ميگردد.

1- Graphical Symbols
2- Lines
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2- لاين روغن بازگشتي به مخزن مسير

5- لاين روغن مدار   
فرمان شير

3- لاين پرفشار

4- لاين هدايت روغن نشتي به مخزن

1- لاين روغن ورودي به پمپ

2- لاين روغن بازگشتي به مخزن مسير

5- لاين رو
ففررمان

ن پرفشار

لالالا لاين هدايت روغن نشتي به مخزن -4444444

1- لاين ر

مخزن

7- شير 
فشارشكن

شكل 1-2- نمادگرافيكي سه گروه خط

PUMP

1- خط پر: اختصاص به نمايش مسير اصلى عبور روغن داشته و در دياگرام گرافيكى، لوله ورودى 
به پمپ، كليه لوله هاى تحت فشار پس از پمپ، و همينطور لوله هاى برگشت روغن از اجزاء به 

مخزن را با اين نماد، نشان مى دهند.

2- خط چينهاى كشيده: اختصاص به نمايش مسير روغن فرمان (پايلوت يا راه انداز) قطعات مدار 
هيدروليك دارد. در واقع مسير روغنى را نشان ميدهد كه وظيفه اش عمل كنترل يا عمل تحريك 

قطعات يا اجزاء سيستم هيدروليك است.

3- خط چينهاى كوتاه: اختصاص به نمايش مسير روغنهاى نشتى (ليك) اجزاء مدار دارد، كه اين 
روغن ها بايد به مخزن سيستم نهايتاً، هدايت شوند.

2-1-2 - نماد گرافيكى دستگاههاى دوار:
- نماد گرافيكى دستگاههائى كه داراى حركت دورانى هستند، يك دايره مى باشد
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- ترسيم مثلث هائى به نام مثلث انرژى در درون دايره، بيانگر نوع عملكرد آن دستگاه دوار است. به 

شكل توجه كنيد، چنانچه دستگاه دوار، منبع توليد انرژى هيدروليكى باشد آن را پمپ مى نامند، 

و در اين حالت راس مثلث به سمت خارج دايره است و چنانچه دستگاه دوار ، دريافت كننده انرژي 

هيدروليكى باشد آن را موتور مى نامند، و در اين حالت راس مثلث بسمت داخل دايره خواهد بود.

وجود تنها يك مثلث در دايره نمايانگر يك جهته بودن دستگاه دوار و وجود دو مثلث در  ـ ضمناً 

دايره، نمايانگر دو جهته بودن دستگاه است. همچنين چنانچه دستگاه هيدروليكى دوار داراى قابليت 

حجم جابجائى متغير نيز باشد. در آن صورت اين مزيت را با نماد يك فلاش مورب بر روى دايره، 

نمايش مى دهيم. شكل (2-2)                                                      

 

             

موتور هيدروليكي با حجم جابه جايي متغير و بايك جهت جريان

پمپ يا حجم جايه جايي ثابت و يك جهت جريان

پمپ با حجم جابه جايي متغير و يك جهت جريان

پمپ با حجم جابه جايي ثابت ودو جهت جريان

پمپ باحجم جابه جايي متغير و دو جهت جريان

موتورهيدروليكي باحجم جابه جايي ثابت و با يك جهت جريان

موتورهيدروليكي باحجم جابه جايي ثابت و با دو جهت جريان

موتورهيدروليكي باحجم جابه جايي ثابت و با دو جهت جريان

شكل 2-2- نمادگرافيكي هيدروپمپ ها و هيدروموتورها
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3-1-2 -نماد گرافيكى جكها3 :
- جكهاى هيدروليكى را با ترسيم يك مستطيل بهمراه نمايش يك پيستون و يك ميلة پيستون و 

يك يا دو مدخل4  براى روغن، نشان ميدهند.

جك يك طرفه

نماد ميله پيستون

جك دو طرفه

نماد پيستون

نماد مجراي روغن

شكل 3-2- نمادگرافيكي جك يك طرفه و دو طرفه

- جكهاى يكطرفه را با حذف ضلعى از مستطيل كه در سمت انتهاى ميله پيستون قرار دارد و ترسيم 

تنها يك مدخل براى روغن نمايش مى دهند، در حاليكه براى جكهاى دو طرفه مستطيل كاملاً بسته 

 براى روغن، نيز است.و داراى دو مدخل براى روغن، نيز است.

         
شكل 4-2- جك يك طرفه و جك دوطرفه

3- Cylinders
4- Port
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ضمناً به علت تنوع جكها، نماد گرافيكى آنان در درس مربوطه قرار دارد، هر چند كه مجموعة اين 

نمادها، در ضميمه كتاب نيز گنجانده شده.

4-1-2- نماد گرافيكى شير (والو5):
- نماد شير يا والو، يك مربع است كه بمنزله يك پاكت عمل مى كند 

درون اين پاكت ها پيكان هايى رسم مى شوند كه نمايانگر مسير و جهت جريان روغن هستند:                               

شكل 5-2- نماد شيرها، يك پاكت(مربع) است (هرپاكت نمايانگر يك وضعيت است)

نماي A - شير فشارشكن، شيري 
است با وضعيت پذيري نامحدود

نماي B - شير كنترل مسير، شيراست با وضعيت پذيري محدود

1- پاكت مربع شكل، نماد روغن است
اصلي است

2- لاين روغن پايلوت، نماد 
تحريك شيربافشار روغن است

3- پيكان نماد مسير جريان و 
جهت جريان است

4- پيكان نماد قابل تنظيم بودن است

1- سه پاكت مربع شكل، به مفهوم سه 
وضعيتي بودن شير است

2- ترسيم اتصالات مجرا، نماد وضعيت نرمال(يا 
بدون تحريك) شير را نمايش مي دهد

3- پيكان ها مسيرجريان و جهت 
جريان را نمايش مي دهند

5- Valve  
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الف- نماد شيرهائى با وضعيت پذيرى نامحدود6 :    

- اين گروه شيرها را تنها با ترسيم يك مربع نمايش 

مى دهند، نماى A از شكل (5-2) چرا كه فرض بر 

اين است كه اين گروه ها شيرها، قادراند از حالت 

اندازه،  بى  ضرورت،  بنابر  بسته  كاملاً  تا  باز  كاملاً 

وضعيت گوناگون داشته باشند. مثل شير فشار كن 

فشار  ميزان  لحظه،  هر  در  آن  بودن  باز  ميزان  كه 

باى  اجازه  كه  روغنى  حجم  كمك  (با  را  ماكزيمم 

پس مى يابد)، كنترل مى كند. براى مثال به نماد 

گرافيكى شكل (6-2) توجه نمائيد:                

ب- نماد شيرهائى با وضعيت پذيرى محدود7 :

- نماد اين دسته از شيرها به گونه ايست كه به ازاى هر وضعيت يك مربع ترسيم مى شود. مانند 

شير كنترل مسير در شكل (5-2) و توضيحات تكميلى در جدول (1-2)، در پايان همين درس.

5-1-2 - نماد گرافيكى مخزن روغن8 :
 مخزن روغن را با مستطيل نمايش مى دهند. شكل (7-2)، چنانچه مخزن از نوع مخزن تحت 

فشار نباشد(يعنى با هواى آزاد مرتبط باشد)، مستطيل مذكور را باز و چنانچه از نوع مخزن تحت 

فشار باشد، مستطيل را بسته، رسم مى نمايند.

شكل 6-2- شيرفشارشكن و 
نمادگرافيكي آن

6- Innite .  Positioning  Valves
7- Finite  Positioning Valves
8- Reservoir-TANK
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شكل  شلوغى  از  جلوگيرى  و  سهولت  براى  هيدروليك،  مدار  دياگرام  ترسيم  هنگام  در  ضمناً 

تعدادى مخازن روغن كشيده مى شود، در حالى كه عملاً تمامى آن ها يكى بيشتر نيست.

ضمناً دهانه لوله بازگشت روغن به مخزن را بايد بر اساس طراحى بر حسب آن كه زير سطح آزاد 

روغن باشد يا بالاى سطح آزاد روغن و يا از پائين مخزن به كف آن وصل شود، در نماد گرافيكى 

مربوطه نشان داد.

چنانچه لازم باشد د هانه لوله اي د ر زير سطح روغن مخزن باشد، 
نماد گرافيكي آن لاين را به كف مخزن مي چسبانيم

براي سهولت د ر ترسيم ، ممكن است 
مخازن متعد د ترسيم گرد د كه در اصل 

به مفهوم يك مخزن است

شير كنترل مسير

چنانچه لازم باشد د هانه لوله اي د ر زير سطح روغن مخزن باشد،
ا ك ا لا آ ك اف گ ا

براي سهولت د ر ترسيم ، ممكن است 
مخازن متعد د ترسيم گرد د كه در اصل 

است مخزن يك مفهوم به

شير كنترل مسير

شكل 7-2- دياگرام گرافيكي يك مدار هيدروليكي 

6-1-2 - نتيجه:
- در يك دياگرام گرافيكى كه عملاً طرز كار يك سيستم هيدروليكى را ترسيم مى نمايد، اصلاً سعى 

در نشان دادن اندازه- شكل- محل استقرار و يا ساختمان داخلى اجزاء سيستم را ندارد، بلكه سعى 

در نشان دادن عملكرد اجزاء سيستم و ارتباط آنها با يكديگراست.

جدول 2-1:
1- هر وضعيت شير را مى توان با يك عدد يا يك حرف مشخص نمود:  
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2- علامت  در داخل مربع، نماد بسته بودن مسير روغن است.

3- پيكان در داخل مربع، نماد آزاد بودن عبور جريان روغن در آن مسير و در آن وضعيت

است.

4- ارتباط و اتصال مسيرها در داخل هر مربع را با نماد نقطه، مشخص مى كنند.

5- چون در هر زمان فقط يك وضعيت وجود دارد،، لذا نماد حضور آن وضعيت بخصوص را در آن 

لحظه، با ترسيم خطوط كوتاه براى آن وضعيت نشان مى دهند. ضمناً بايد بخاطر داشت:  

الف- وضعيتى را كه يك شير غير فعال و تحريك نشده دارا است، وضعيت نرمال يا سكون گويند.

ب- وضعيتى را كه يك شير فعال يا تحريك شده دارا است، وضعيت شروع يا استارت گويند.

6- بر روى گرافيك يك شير:

- نماد مدخل  لوله هاى متصل به تحريك كننده ها، حروف …,A,B,C مى باشند

- نماد مدخل لوله متصل به پمپ، حرف  P مى باشد

- نماد مدخل لوله متصل به تخليه (بازگشت)، حروف  R,S,T مى باشند

                     

R مى باشند

7- نماد يك شير در حالت نرمال (غير فعال)- بسته          

8- نماد يك شير در حالت نرمال (غير فعال)- باز                  

9- نامگذارى صحيح يك شير براى مثال:

- شير كنترل مسير، چهارراهة- سه وضعيتى- با وضعيت نرمال بسته.  
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در هنگام تعيين چند راهة بودن يك 
شـير، تعداد مدخل هاى روغـن پايلوت 
(تحريـك كننـده) و تعـداد مدخل هاى 
اتصـال لوله هاى روغن نشـتى، بر روى 

والو را بحساب نمى آورند.  

 10- چند مثال:

- شير كنترل مسير- دو راهه – دو وضعيتى  

- شير كنترل مسير، سه راهه – دو وضعيتى    

- شير كنترل مسير، چهار راهه – دو وضعيتى   

11- نماد، تعدادى از انواع تحريك كننده هاى شيرها :

- نماد تحريك كننده نوع دستى     

- نماد تحريك كننده نوع مكانيكى    

- نكته: 
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9- Basic
10- Variable Speed

- نماد تحريك كننده نوع برقى       
مثال: 

- شيركنترل مسير- دوراهه-دو وضعيتى–باتحريك كننده دستى و برگشت فنرى 

2-2 - آشنايى باطرز كار سيستم هاى هيدروليكى ساده9 :
- سيستم هيدروليكى، عبارت از يك مدار بسته از يك سيال مايع محبوس است كه با بهره گيرى 

از قوانين سيالات مايع محبوس، قادر به ارسال قدرت و انجام كار مى باشد.

در  ليكن  است.  خارج  شمارش  از  جامعيت  و  گستردگى  بعلت  هيدروليكى  هاى  سيستم  تنوع   -

ادامه اين درس تنها به جهت معرفى وشناخت، اشاره اى به طرز كار تعدادى از سيستم هاى ساده 

هيدروليكى مى نمائيم. ولى ابتدا به مزايا و معايب كلى مى پردازيم.

1- 2- 2 - مزاياى سيستم هاى هيدروليكى:
توليد  منابع  اكثر  كه  چند  هر  هيدروليكى،  هاى  سيستم  در   : داشتن10  متغير  عمل  سرعت  1ـ 

خروجى  ليكن  باشند  مى  ثابت  سرعت  داراى  بنزينى)  موتور  ـ  ديزلى  موتور  ـ  برقى  قدرت(موتور 

از  وسيعى  دامنه  در  كه  دارد  را  انعطاف  اين  تحريك كننده،  عضو  همان  يا  هيدروليكى  سيستم 

سرعتهاى متغير كاركند و براى اين منظور هم كافى است كه از پمپ با حجم جابجايى متغير و يا 

از شير كنترل جريان شكل(8-2) استفاده شود. 
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1- اگر پمپ يا دبي ثابت معادل 
10GPM كار نمايد

2- چنانچه يك شيركنترل جريان مقاومت ايجاد نمايد

1- اگر پمپ يا دبي ثابت معادل 
10GPM كار نمايد

2- و حجم اين 
محفظه معادل 
10 گالن باشد

3- پيستون جك اين 
مسافت را در 1 دقيقه 

طي خواهد نمود

3- تحريك كننده عملاً 
5 گالن روغن دريافت 

نموده ولذا نصف مسافت 
را در 1 دقيقه طي خواهد 

نمود و ....

نماي B سرعت كاهش يافته

نمايA - حداكثر سرعت

4- مازاد روغن به ميزان 5GPM از 
طريق شيرفشارشكن تخليه مي گردد

شكل 8-2- سرعت حركت يك محرك هيدروليكي مي تواند متغيرباشد

2 - توانايي برگشت پذيري11 :
- مي دانيم تنها تعداد محدودي از منابع توليد قدرت (موتور برقي، ديزلي، بنزيني، بادي ، آبي ، ...) 

هستند كه توانايي حركت و انجام كار در هردو جهت را، در يك سيستم دارا مي باشند. ضمن آنكه 

در ابتدا، بايد سرعت هاي آنها كاهش يابد و قبل از آنكه جهت حركت آنان عوض شود مي بايستي 

كاملاً متوقف شوند، اما خروجي سيستم هيدروليك يا همان عضو تحريك كننده ، اين توانايي را دارد 
11- Reversible Valve
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كه، در زماني كه با حداكثر سرعت در حال حركت به يك سمت است، درجا، تغيير جهت بدهد 

و به سمت مخالف حركت كننده و براى اين منظور هم كافى است كه از يك شير كنترل مسير 

چهارراهه12  و يا از يك پمپ روغن دو جهته13 ، در مدار بهره بردارى شود. 

ضمناً ايمني اين مدار را هم با نصب شير فشارشكن14 مى توان تأمين كرد، (شكل 2-9).

1- چنانچه شير 
كنترل مسير در 

چنين وضعيت اي قرار 
داده شود.... 

2- روغن پرفشار 
پمپ ، مستقيماً 
به سمت تاج 
پيستون وارد 

شده و...
3- ميله پيستون به سمت 
بيرون به حركت در مي آيد

4- روغن محفظه سمت ميله پيستون، 
همزمان به سمت مخزن هدايت مي شود

5- در وضعيت ديگر شير كنترل 
مسير، روغن پرفشار به سمت 

محفظه ميله پيستون وارد شده و..

6- ميله ي پيستون به سمت 
داخل به حركت در مي آيد

7- روغن محفظه سمت تاج 
پيستون، همزمان به سمت 

8- اساساً شيرفشارشكن ، در لحظاتي نظير تغييروضعيت مخزن هدايت مي شود
شير كنترل مسير، توقف ناگهاني پيستون، و يا رسيدن 

پيستون به انتهاي مسير يا كورس، با انحراف آني جريان 
روغن به سمت مخزن، از سيستم حفاظت مي نمايد

شيركنترل مسير

PUMP

شكل 9-2- جهت حركت يك محرك هيدروليكي مي تواند تغييركند

3- ايمنى در مقابل افزايش بيش از حد مقدار بار15 : اصولاً شير فشار شكن، سيستم هيدروليك 
را در مقابل افزايش مقدار بار بيش از حد مجاز، محافظت مى نمايد، چرا كه افزايش بيش از حد 

مجاز بار، سبب افزايش بيش از حد مجاز فشار روغن در حال كار شده و اين امر موجب تحريك و 

12-Four - Way-Directional Valve        13- Reversible Pump                             
14- Pressure Relief Valve                       15- Over Load Protection
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باز شدن شير مذكور مى شود و لذا بخشى از روغن خروجى پمپ به داخل مخزن هدايت مى گردد، 

البته تا آن اندازه كه سيستم قادر باشد با حداكثر نيرو يا گشتاور خروجى مجاز خود، همچنان به 

كاركردن ادامه دهد. 

موجب  تواند  مى  بار،  جذب  در  برقى  موتور  يك  واماندگى   : واماندگى16  در  انعطاف  داشتن   -4
صدمات شديد به موتور و يا حداقل سوختن فيوز شود. 

همين طور يك ديزل يا موتور بنزينى در حال كار، ممكن نيست از حركت باز بايستد، بدون آنكه 

نياز به استارت مجدد داشته باشد. ليكن يك تحريك كننده هيدروليكى اين توانايى را دارد كه در 

مقابل جذب بار زياد به حالت واماندگى برسد، بدون آنكه صدمه اى به اجزاء آن وارد شود، و درست 

فعاليت خود را آغاز نمايد. چرا كه در طول  لحظه اى كه مقدار بار كاهش يابد، قادر است مجدداً 

مدت واماندگى، شير فشار شكن به سادگى باز شده و خروجى پمپ تغذيه را به مخزن روغن هدايت 

مى كند. 

2- 2- 2 - معايب سيستم هاى هيدروليكى: 
1- نياز به سرويس و نگهدارى دقيق مى باشد به ويژه جهت قطعات و تجهيزاتى كه در مجاورت 

هواى بد و آلوده هستند. 

2- نياز به محافظت كامل قطعات وتجهيزات دارد درمقابل زنگ زدن، خوردگى و آلوده شدن روغن. 

3- خطر آلودگى محيط زيست دارد بواسطه هر نوع سهل انگارى در هنگام بهره بردارى و يا سرويس 

و نگهدارى .

3- 2- 2 -معرفى سيستم پرس(جك) هيدروليكى:
- در اين سيستم يك مخزن و يك مجموعه شير وجود دارد كه روى هم، وظيفه پشتيبانى و تغذيه 

دائم روغن به جك كوچك جهت تلمبه17  نمودن آن به زير جك بزرگ است، شكل(2-10).

16- Can be Stalled
17- To Stroke
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- هر بار كه روغن تلمبه مى شود، جك بزرگ به همراه بار، يك پله بالا مى رود. 

- دياگرام اول، مربوط به حالتى است كه جك كوچك در حال حركت به سمت بالا و مكش روغن از 

مخزن به درون محفظه خود است، در اين حالت، شير يكطرفه خروجى توسط فشار روغن محفظه 

زير جك بزرگ، بسته مي گردد، ولى شير يكطرفه ورودى بعلت مكش موجود و افت فشار باز شده، و 

اجازه مى دهد روغن مخزن، به زير جك كوچك مكيده شده و فضاى آن را پر نمايد. 

- دياگرام دوم، مربوط به حالتى است كه جك كوچك در حال حركت به سمت پائين و پمپ و تلمبه 

نمودن روغن محفظه خود به محفظه زير پيستون جك بزرگ است، در اين حالت ديده مى شود 

كه شير يكطرفه ورودى بعلت فشار موجود بسته و شير يكطرفه خروجى باز شده و موجب جابجائى 

روغن به زير پيستون بزرگ، و حركت بار به سمت بالا مى گردد. 

پمپ

فشار اتمسفر يك برروي مخزن

شير يكطرفه ورودي

بار

تحريك كننده هيدروليكي

شيريكطرفه خروجي

نماد روغن پرفشارشيرسوزني
نماد روغن تخليه شده به مخزن
نماد روغن ورودي به مدار كاركرد

شكل 10-2- طرزكار جك هيدروليكي

- بمنظور حركت بار به سمت پائين، شير سومى به نام شير سوزنى18  را باز نموده، و اجازه مى 

دهيم كه روغن محفظه جك بزرگ به مخزن روغن وصل شود، و بار با نيروى ثقل خود به پيستون 

بزرگ به سمت پائين فشار آورده و روغن محفظه جك بزرگ را به درون مخزن روغن هل داده و 

18- Needle Valve
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آنرا تخليه نمايد. 

4- 2- 2 - معرفى سيستم موتور هيدروليكى دو جهته:
موتور  يك  است  قادر  هيدروليكى  برقى  پمپ  يك  چگونه  كه  دهد  مى  نشان   (2  -11) شكل 

هيدروليكى دو جهته را تغذيه و آنرا جهت ارائه خدمات به خارج، تحريك نمايد. 

- همانگونه كه مشاهده مى شود، يك شير كنترل مسير از نوع معكوس كننده، روغن پر فشار پمپ 

را به يك سمت موتور هيدروليكي هدايت و روغن بازگشتى از آن را همزمان به مخزن روغن وصل 

مى نمايد. 

يك شير فشار شكن نيز سيستم را در مقابل افزايش فشار بيش از اندازه مجاز، محافظت  - ضمناً 

مى نمايد زيرا قادر است در صورت لزوم با عمل باى پس نمودن خروجى پمپ به مخزن روغن، ايمنى 

سيستم را حفظ نمايد. 
شيرفشارشكن

شير كنترل مسيراز 
نوع معكوس كننده

موتور هيدروليكي دوجهته

نماد روغن پرفشار
نماد روغن بازگشتي به مخزن
نمادروغن ورودي به پمپ

پمپ

شكل 11-2- موتورهيدروليكي دوجهته

5- 2- 2 - معرفى سيستم هيدروليك با شير كنترل مسير(از نوع مركز- گردش آزاد): 
- نماد گرافيكى شير كنترل مسير- چهار راهه- سه وضعيتى – از نوع مركز- گردش آزاد چنين 

است: 
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- ويژگي اين شير در آن است كه هنگاميكه در وضعيت نرمال(غير فعال) قرار دارد، اجازه مى دهد 

كه خروجى پمپ، آزادانه از طريق اين شير به مخزن روغن باز گردد.

همانگونه كه شكل(12- 2)، نحوه كار آن را در وضعيت نرمال يا غير فعال در سيستم نشان مى 

دهد. 
بازگشت آزادانه روغن پمپ به مخزن

نماد روغن تخليه شده به مخزن

نماد روغن ورودي به مدار كاركرد

بازگشت آزادانه روغن پمپ به مخزن

نماد روغن تخليه شده به مخزن

نماد روغن ورودي به مدار كاركرد

روغن محبوس 
، پيستون را 

در محل ثابت 
نگه مي دارد

در وضعيت نرمال، 
روغن آزادانه از ميان 

شيرعبور مي كند
پمپ مدام 
كار مي كند

شكل 12-2- شير كنترل مسير از نوع مركز،گردش آزاد

- صولاً از اين نوع شير در مدار هيدروليكى جكهاى دو طرفه و همينطور مدار موتورهاى هيدروليكى 

بهره بردارى ميگردد. 


