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پمپ ها
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کليّات 
ابداع  با  به تدريج  و  است  بوده  روبرو  آب  کمبود  با  خشک  مناطق  در  گذشته  زمان هاى  از  بشر 
روش هاى جديد، آب مورد نياز خود را تأمين نمود. آثار شبکه هاى فرعى آبيارى در نقاط گوناگون 
دنيا از جمله کشور ما نشان مى دهد که تأمين و توزيع آب همواره يکى از مسائل اساسى هر کشورى 
بوده است. بديهی است برای تأمين آب مورد نياز از وسايل و تجهيزات خاصى استفاده مى کرد که طى 
زمان مراحل تکاملى خود را طى کرده است. به تدريج با پيشرفت دانش، بشر توانست وسايلى مانند سطل، 

چرخ  چاه، چرخ دوار و بالاخره انواع پمپ ها را براى انتقال آب مورد استفاده قرار دهد. 
امروزه با پيشرفت سريع فنون از پمپ هاى متنوعى براى انتقال انواع مايعات و گازها استفاده 
مى شود که هر يک کاربرد خاص خود را دارا مى باشند. در اين بخش اطلاعات مورد نياز هنرجويان 

رشته ماشين هاى کشاورزى در مورد انواع پمپ ها مورد استفاده در کشاورزى ارائه مى گردد. 
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فصل اول

پمپ ها
هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل فراگير بايد بتواند:

۱ــ پمپ را تعريف کند.
۲ــ پمپ ها را طبقه بندى کند.

۳ــ پمپ هاى پيوسته را طبقه بندى کند.
۴ــ پمپ هاى گسسته را طبقه بندى کند.

۵  ــ موارد کاربرد پمپ هاى پيوسته را نام ببرد.
۶  ــ موارد کاربرد پمپ هاى گسسته را نام ببرد.

۱ــ۱ــ تعريف پمپ
به طورکلى پمپ به ماشين هايى گفته مى شود که براى افزايش انرژى سيالات (مايعات و گازها) 
به کار مى رود. اين افزايش انرژى به  صورت هاى مختلف مانند جابه جايى سيالات، افزايش فشار و غيره 
مورد استفاده قرار مى گيرد. براى راه اندازى پمپ وسايل محرکى مانند موتورهاى احتراقى، موتورهاى 

الکتريکى و توربين هاى بادى به کار می رود.
يکی از  انرژی را می گيرد.  اتلاف  ضمن راحت تربودن، جلو  الکتريکی  موتورهای  استفاده از 

سياست های دولت، برقی کردن چاه های آبی است که به وسيله موتور احتراقی کار می کنند.
با استفاده از توربين بادی که هزينهٔ کمی دارد می توانيد به طور شبانه روزی آب را از چاه های 

سطحی به داخل استخرهای ذخيره آب پمپاژ کنيد بدون آنکه هزينه ای بابت سوخت و برق بدهيد.

۲ــ۱ــ طبقه بندى پمپ ها
پمپ ها به دو دسته کلى تقسيم مى شوند:

۱ــ۲ــ۱ــ پمپ هاى پيوسته (با جابه جايى غيرمثبت يا ديناميکى): از اين پمپ ها بيش تر 
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براى انتقال سيال از نقطه اى به نقطهٔ ديگر استفاده مى شود. آن ها سيال را با دبى زياد و فشار کم انتقال 
مى دهند و در حين انتقال سيال قسمت ورودى و خروجى پمپ با هم در ارتباط مى باشند لذا توانايى 

توليد فشار پمپ تابعى از سرعت دوران پروانه مى باشد.
اين پمپ ها از نظر نوع جريان به سه دسته تقسيم مى شوند:

الف) پمپ هاى جريان شعاعى    ب) پمپ هاى جريان محورى    ج) پمپ هاى جريان مختلط
۲ــ۲ــ۱ــ پمپ هاى گسسته (با جابه جايى مثبت يا جابه جايى): از اين پمپ ها بيش تر براى 
افزايش فشار در سيال استفاده مى شود. آن ها سيال را با دبى۱ کم و فشار بالا انتقال مى دهند و در حين 
انتقال سيال قسمت ورودى و خروجى پمپ به وسيله قطعه اى از هم جدا و با هم در ارتباط نمى باشند و 

در واقع هر آن چه وارد پمپ شود به سمت خروجى رانده مى شود.
اين پمپ ها به دو دسته تقسيم مى شوند:

الف) پمپ هاى رفت و برگشتى    ب) پمپ هاى گردشى

۳ــ۱ــ کاربرد پمپ ها
پمپ ها اغلب براى منظورهاى متفاوتى ساخته مى شوند که هر دسته پمپ کاربردهاى خاص خود 

را دارند.
۱ــ۳ــ۱ــ کاربرد پمپ هاى پيوسته

الف) انتقال آب: انتقال آب از محل استحصال (چاه هاى عميق، نيمه عميق،رودخانه ها، کانال ها 
و غيره) به محل مصرف (مراکز صنعتى،مسکونى و اراضى کشاورزى و غيره) (شکل ۱ــ۱).

١ــ دبی: حجم سيال عبوری در واحد زمان (برحسب ليتر بر ثانيه، مترمکعب بر ساعت و غيره)

شکل ۱ــ۱ــ پمپ در حال انتقال آب از کانال
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ب) آبيارى زمين هاى کشاورزى: تأمين فشار لازم در سيستم هاى آبيارى تحت فشار (شکل 
۲ــ۱) که بايد آب در شبکه اى از لوله ها با فشار معين جريان پيدا کند. در اين سيستم جريان آب موجود 
در لوله ها به صورت قطره اى توسط قطره چکان ها و يا قطرات باران از طريق آب پاش ها در اختيار گياه 
قرار مى گيرد. (نکته: کشاورزان به کمک پمپ و با زحمت زياد آب را به گياهان مى رسانند تا مواد 

غذايى مورد نياز ما را تأمين کنند)

ج) زه کشى: زمين هايى که براثر آب اضافى کشت و کار در آن ها غيرممکن شده است به روش هاى 
مختلفى زه کشى مى شوند. چنان چه خروجى طبيعى آب زه کشى ممکن نباشد با استفاده از پمپ اين عمل 
امکان پذير مى شود. هم چنين در معادن نيز آب هاى اضافى به وسيله پمپ تخليه مى شود (شکل ۳ــ۱). 
(نکته: کارگران معدن در محيطى کاملاً مرطوب در زير زمين مشغول فراهم نمودن مواد اوليه مورد نياز 

صنايع مى باشند)

شکل ۲ــ۱ــ پمپ در حال انتقال آب تحت فشار به سيستم هاى آبيارى

شکل ۳ــ۱ــ پمپ زهکش در حال کار
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د) به گردش درآوردن مايعات: به حرکت  درآوردن مايعات مختلف در صنايع شيميايى و تصفيه 
نفت و همچنين به گردش درآوردن آب به منظور گرم کردن و يا خنک کردن با پمپ هاى سيرکولاتور (شکل 

۴ــ۱) امکان پذير است.

هـ) انتقال گازها: براى نقل و انتقال گازها در صنايع مختلف و انتقال گازهاى سوختى مسکونى 
از پمپ هاى ويژه اى استفاده مى شود.

و ) انتقال مواد پودرى يا گرانول: در صنعت براى انتقال مواد جامد مى توان آن ها را به صورت 
معلق در آب درآورد سپس به   وسيله پمپ  همراه با آب مواد معلق را منتقل کرد.

۲ــ۳ــ۱ــ کاربرد پمپ هاى گسسته:
الف) سيستم هاى هيدروليک: پمپ به عنوان قلب سيستم هيدروليک وظيفه افزايش فشار سيال 
در سيستم را به عهده دارد. يکى از ساده ترين سيستم هاى هيدروليک در جک ها مى باشد که کاربردهاى 
مختلفى از قبيل بالا بردن اجسام سنگين و پرس کردن (شکل ۵  ــ۱) دارند در اين گونه سيستم ها روغن به 
وسيله پمپ از مخزن روغن به جک منتقل گرديده و با افزايش فشار روغن زير پيستون جک، پيستون 
و اجسام سنگين روى آن جابه جا مى شوند. آيا می دانيد با نشت روغن از سيستم های هيدروليکی خاک 

چنان آلوده می شود که تا سال ها گياهی در آن نمی رويد.

شکل ۴ــ۱ــ پمپ سيرکولاتور

شکل ۵  ــ۱ــ پمپ در پرس هيدروليکى و جک هيدروليکى
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ب) روغن کارى قطعات موتور: پمپ در موتور، روغن را از مخزن روغن گرفته و در مدار 
روغنکارى موتور (شکل ۶  ــ۱) به جريان مى اندازد.

ج) انتقال مايعات: براى انتقال مايعات مانند آب (شکل۸    ــ۱) يا روغن (شکل۷ــ۱) مى توان از 
پمپ هاى گسسته استفاده کرد مانند انتقال آب از چاه هاى سطحى به وسيله پمپ هاى دستى و يا خارج کردن 

روغن از بشکه به وسيله پمپ هاى دستى.

شکل ۸    ــ۱ــ پمپ آب دستى شکل ۷ــ۱ــ پمپ روغن کش دستى

شکل ۶  ــ۱ــ کاربرد پمپ در مدار روغن کارى موتور
پمپ
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د) سيستم سوخت  رسانى: در سيستم سوخت رسانى (شکل ۹ــ۱) از پمپ براى انتقال سوخت و 
نيز افزايش فشار در مدار سوخت رسانى استفاده مى شود اين پمپ ها به صورت پمپ بنزين، پمپ مقدماتى 

گازوييل و يا پمپ انژکتور به کار برده مى شود. 

نمودار ۱ــ۱ــ تقسيم بندى پمپ ها 

پمپ ها     
گسسته    پيوسته    

  جريان شعاعى      جريان محورى       جريان مختلط      رفت و برگشتى                                 گردشى 
پره اى     انگشتى    حلزونى     
دنده اى       ديافراگمى    افشان    

دنده خارجى       پيستونى      توربينى     
 توربينى چاه عميق     دنده داخلى   شعاعى    

گوشواره اى     محورى     شناور     
پيچى    با محور خميده    

ژيروتورى   با صفحه زاويه گير 

شکل ۹ــ۱ــ سيستم سوخت رسانى انژکتوری    

پمپ

سرويس  و  تنظيم  با  که  شود  گرفته  به کار  لازم  دقت  انژکتوری  پمپ های  از  استفاده  هنگام  در 
به  موقع آن ها هرچه بيشتر از هدر رفتن گازوئيل، اين منبع طبيعی جلوگيری شود.

۴ــ۱ــ تقسيم بندى پمپ ها
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خودآزمايی
۱ــ پمپ را تعريف کنيد.

۲ــ از پمپ هاى پيوسته بيش تر براى ……………… سيال از نقطه اى به نقطه 
ديگر استفاده مى شود.

۳ــ پمپ هاى گسسته به چند دسته تقسيم مى شوند؟ نام ببريد.
۴ــ موارد کاربرد پمپ پيوسته را بيان کنيد.

را  سيستم  در  وظيفه ……………  هيدروليک  سيستم  قلب  به عنوان  پمپ  ۵  ــ 
بر عهده دارد.

۶  ــ تفاوت پمپ هاى گسسته و پيوسته چيست؟
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فصل دوم

پمپ هاى پيوسته
هدف هاى رفتارى: در پايان اين فصل فراگير بايد بتواند:

۱ــ پمپ هاى جريان شعاعى را تعريف کند.
۲ــ اصول کار پمپ هاى جريان شعاعى (گريز از مرکز) را توضيح دهد.

۳ــ ساختمان پمپ هاى گريز از مرکز را توضيح دهد.
۴ــ پمپ هاى سانتريفوژ را باز کرده و اجزاى آن  را شناسايى کند.

۵  ــ طرز کار پمپ هاى گريز از مرکز را توضيح دهد.
۶  ــ پمپ هاى گريز از مرکز (سانتريفوژ) را از نظر نوع پوسته تقسيم بندى نمايد.

۷ــ پمپ ها را از نظر وضعيت دهانه مکش و رانش تقسيم بندى نمايد.
۸  ــ پمپ ها را از نظر نوع پروانه تقسيم بندى نمايد.

۹ ــ پمپ ها را از نظر تعداد طبقات تقسيم بندى نمايد.
۱۰ــ ساختمان پمپ هاى توربينى را توضيح دهد.

۱۱ــ پمپ هاى توربينى را باز کرده و اجزاى آن را شناسايى کند.
۱۲ــ طرز کار پمپ هاى توربينى را توضيح دهد.

۱۳ــ اصول کار پمپ هاى جريان محورى را توضيح دهد.
۱۴ــ ساختمان پمپ هاى جريان محورى را توضيح دهد.
۱۵ــ طرز کار پمپ هاى جريان محورى را توضيح دهد.

۱۶ــ پمپ هاى جريان محورى را باز کرده و اجزاى آن را شناسايى کند.
۱۷ــ طرز کار پمپ هاى جريان مختلط را توضيح دهد.

۱۸ــ ساختمان پمپ هاى خاص (مکش زا «کف کش و لجن کش») را توضيح دهد.

۱۹ــ طرز کار پمپ هاى خاص (مکش زا «کف کش و لجن کش») را توضيح دهد.
۲۰ــ روش هاى تأمين و انتقال نيرو به پمپ ها را توضيح دهد. 
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کليات
پمپ های پيوسته بيش تر برای برداشت آب، انتقال و توزيع آن در شهر و روستا استفاده مى شود. 
در واقع تنها براى انتقال سيالات طراحى و ساخته مى شوند و به عبارت ديگر در جاهايى به کار گرفته 
اکثر  است.  حرکت  مسير  اصطکاک  و  سيال  وزن  سيال،  حرکت  مقابل  در  مقاومت  تنها  که  مى شوند 
اين پمپ ها با نيروى گريز از مرکز عمل مى کنند. هر چند اين نوع پمپ ها جريان ممتد و يکنواختى را 
فراهم مى آورند ليکن مقدار خروجى آن ها با افزايش مقاومت کاهش مى يابد. يعنى اين امکان وجود 
دارد درحالى که پمپ در حال چرخش است هيچ گونه خروجى نداشته باشد. اين پمپ ها در سه گروه 

تقسيم بندى مى گردند:
(radial flow pumps) الف) پمپ هاى جريان شعاعى

(axial flow pumps) ب) پمپ هاى جريان محورى
(mixed flow pumps) ج) پمپ هاى جريان مختلط

(    «centrifucal pumps  » گريز از مرکز يا سانتريفوژ ) ۱ــ۲ــ پمپ هاى جريان شعاعى
پمپ هاى جريان شعاعى به پمپ هايى اطلاق مى گردد که در آن ها فشار مايع به وسيله نيروى گريز 
از مرکز توليد مى شود. در اين نوع پمپ مايع از چشمه پروانه وارد شده و به طور شعاعى به طرف محيط 
پروانه جريان مى يابد و از مجراى خروجى خارج مى گردد. اين پمپ ها نسبت به پمپ هاى جريان محورى 

و مختلط داراى ارتفاع آبدهى زياد و دبى کم هستند.
۱ــ۱ــ۲ــ اصول کار پمپ هاى گريز از مرکز: اگر در ظرفى آب بريزيم و به وسيله ميله اى 
آب را در ظرف در حول نقطه مرکزى بچرخش درآوريم نيروى گريز از مرکز ايجاد شده آب را در روى 
ديواره هاى ظرف بالا مى برد. در پمپ هاى سانتريفوژ آب دراثر نيروى مکش از مرکز پروانه وارد شده 
پمپ  محفظه  وارد  و  کرده  ترک  را  پروانه  مرکز  از  گريز  نيروى  تأثير  تحت  آب  پروانه  چرخش  دراثر  و 
و  گشته  آب  سرعت  کاهش  موجب  آن  هندسى  وضعيت  و  محفظه  زياد  حجم  ۱ــ۲).  مى گردد(شکل 
بخشى از انرژى سينتيک آن تبديل به انرژى فشارى مى گردد و بر اثر اين فشار از لوله خروج خارج 

مى شود (شکل ۲ــ۲). 
گريز از مرکز: قسمت هاى اصلى يک پمپ گريز از مرکز  ساختمان پمپ هاى  ۲ــ۱ــ۲ــ 
(شکل ۳ــ۲) عبارتند از: پوسته پمپ، پروانه، چشمه پروانه و محفظه خروجى، دهانه ورودى و دهانه 

خروجى.
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۱ــ محور پمپ     ۲ــ پروانه        ۳ــ پوسته حلزونى پمپ          ۴ــ چشمه پروانه         ۵    ــ خروجى پمپ     ۶   ــ ورودى پمپ  

شکل ۳ــ۲ــ ساختمان پمپ گريز از مرکز     

شکل ۱ــ۲ــ مسير حرکت سيال در پمپ گريز از مرکز

شکل ۲ــ۲ــ شماتيک جريان سيال در پمپ گريز از مرکز  

بخش پرفشار 
بخش کم فشار           

جريان خروجى 

جريان ورودى

دهانۀ ورودى     

دهانۀ خروجى     

پره ها

لوله  مکش     

محفظۀ پمپ     
راهنما

٥

٢

٤

٦
٣

۱



١٣

پروانه در داخل پوسته پمپ قرار داشته و به وسيله محورى که در مرکز آن قرار دارد به چرخش 
درمى آيد در مرکز پروانه چشمه قرار دارد که مجراى ورود آب مى باشد (شکل۴ــ۲) و از طريق کانالى به 
لوله ورودى پمپ ارتباط دارد در قسمت خروجى پمپ محفظه وسيعى قرار دارد که وظيفه تبديل سرعت 

جريان را به فشار بر عهده دارد اين محفظه قبل از مجراى خروجى پمپ قرار گرفته است.

☐کار کارگاهى: به کمک مربى قطعات يک پمپ گريز از مرکز را باز کرده و مورد بررسى 
قرار دهيد.

۳ــ۱ــ۲ــ انواع پمپ هاى گريز از مرکز: اين پمپ ها را مى توان از نظر نوع پوسته، نوع 
پروانه و چگونگى قرارگرفتن محور و تعداد طبقات تقسيم بندى نمود.

۱ــ تقسيم بندى پمپ هاى سانتريفوژ از نظر نوع پوسته: از نظر پوسته اين پمپ ها به دو 
دسته حلزونى و افشان تقسيم مى شوند.

يا  حلزونى  پوسته  مى باشند.  قيمت  ارزان  و  ساده  پمپ ها  نوع  اين  حلزونى:  پمپ هاى  الف) 
مى شود.  بازتر  پروانه  گردش  جهت  در  تدريجاً  آن  کانال  که  شده  ساخته  طورى  شکل (۵    ــ۲)  پيچکى 
باز      شدن کانال باعث تبديل سرعت به فشار مى گردد. بعضى از انواع اين پمپ ها داراى پوسته دوجداره 

مى باشند (شکل ۶    ــ۲).

شکل ۴ــ۲ــ اجزاى داخلى پمپ گريز از مرکز 

دهانه خروجى 

پوسته     

ورودى     پروانه   چشمه پروانه     

خروجى     
پره ها



١٤

پروانه   
پمپ ها  نوع  اين  در  افشان:  پمپ هاى  ب) 
پروانه به وسيله پره هاى ثابتى به نام پره هاى راهنما احاطه 
شده است. پره هاى راهنما روى پوسته سوار مى شوند 
مى گردند  بازتر  هم  از  برويم  دورتر  مرکز  از  هرچه  و 
(شکل ۷ــ۲). آب عبورى از پروانه به پره هاى راهنما 
وارد مى شود و چون مقطع جريان به تدريج بازتر مى شود 
اين  در  مى يابد.  افزايش  فشار  و  مى کند  افت  سرعت 
نوع پوسته سرعت مايع به طور کامل ترى به فشار تبديل 
مى شود به اين جهت ضريب بهره پمپ افشان بيش تر از 
پمپ هاى حلزونى مى باشد. در مواردى که فشار زياد 

مورد نظر باشد از اين پمپ ها استفاده مى شود. 

شکل ۶  ــ۲ــ پوسته حلزونى دوجداره

شکل ۷ــ۲ــ جريان مايع در پمپ گريز از مرکز

بعضى از پمپ ها  پوسته پمپ ها ممکن است از جهات ديگر نيز با هم تفاوت داشته باشند. مثلاً 
داراى پوسته يک تکه (شکل ۸    ــ۲) و برخى ديگر داراى پوسته چندتکه اى هستند (شکل ۹ــ۲).

شکل ۵  ــ۲ــ پوسته حلزونى پمپ افقى

پره ها

        دهانه خروجی 

بخش پرفشار    
بخش کم فشار

راهنماپره های راهنما

خروجى     

ورودى     

شکل ۹ــ۲ــ پمپ دو تکه باز شده شکل ۸  ــ۲ــ پمپ يک تکه



١٥

پروانه  پمپ

بسته

نيمه باز

باز 

دوطرفه

شعاعىمختلط

محورى 

يک طرفه

ساختمان مکانيکى
وضعيت ورود مايع

ريان مايع
جهت ج

و  رانش  دهانه  وضعيت  رانش:  و  مکش  دهانه  وضعيت  نظر  از  پمپ ها  تقسيم بندى  ۲ــ 
مکش نيز در پمپ ها متفاوت است. در برخى از پمپ ها مى توان وضعيت دهانه رانش را تنظيم نمود. 

البته اين تنظيم در پمپ هاى يک تکه امکان پذير نيست (شکل ۱۰ــ۲)

 ـ۲   ــ وضعيت هاى مختلف دهنۀ رانش پمپ گريز از مرکز شکل ۱۰ـ

پمپ  بهتر  انطباق  باعث  رانش  دهانه  وضعيت  تغيير  لحاظ  از  تکه  چند  پمپ های  انعطاف پذيری 
با وضعيت قرارگيری آن در شبکه لوله ها و درنتيجه استفاده کمتر از اتصالات در لوله کشی و کم شدن 

هزينه ها می گردد.
۳ــ تقسيم بندى پمپ ها از نظر پروانه:پروانه پمپ ها را از جهات مختلف مى توان طبقه بندى 

نمود:
ــ از نظر ساختمان مکانيکى پروانه (باز، نيمه باز و بسته)

ــ از نظر ورود سيال به پمپ (مکش يک طرفه و مکش دوطرفه)
ــ از نظر جريان سيال مايع (پمپ هاى جريان شعاعى، جريان محورى و جريان مختلط)

الف) از نظر ساختمان مکانيکى پروانه: بسته به نوع و گرانروى مايع انتقالى پروانه ممکن 
است از نوع باز، نيمه باز و يا بسته باشد.

۱ــ پروانه بسته: از اين نوع پروانه براى انتقال مايعاتى 
که گرانروى آن ها کم است استفاده مى شود. پره هاى پروانه بين 

دو صفحه به نام لفافه پروانه قرار مى گيرند (شکل ۱۱ــ۲).
شکل ۱۱ــ۲ــ پروانه  بسته



١٦

۲ــ پروانه نيمه باز: اين نوع پروانه براى انتقال 
سيالات لزج۱ مانند فاضلاب، خمير کاغذ، محلول شکر و 
غيره به کار مى روند. به منظور به حداقل رساندن انسداد 
پروانه تعداد پره ها کم و طول آن ها بلند انتخاب مى شود. 
دراين نوع پروانه پره ها از يک طرف به وسيله صفحه 

لفافه بسته شده است (شکل ۱۲ــ۲).
صفحه  داراى  پروانه  نوع  اين  باز:  پروانه  ۳ــ 
لفافه نيست و بيش تر در لايروبى و جايى که مخلوطى 
از آب و شن و ماسه وجود دارد به عنوان لجن کش به کار 

مى رود (شکل ۱۳ــ۲).

به جز سه نوع پروانه ذکرشده که بسيار مرسوم مى باشند، ممکن است در پمپ هاى مخصوص از 
انواع ديگرى از پروانه استفاده شود که در پمپ هاى کاغذ بر و پمپ هاى مورد استفاده در انتقال مايعات 

غليظ استفاده مى شوند (شکل ۱۴ــ۲).

جنسى  از  آن  اصولاً   آلياژ  ولى  دارد  پمپ  کاربرد  نوع  به  بستگى  پروانه  جنس  پروانه:  جنس 
ضمناً،  داشته،  مقاومت  کاويتاسيون  حباب هاى  و  سايش  و  زنگ زدگى  مقابل  در  که  مى گردد  انتخاب 

قابليت فلزکارى و تراشکارى داشته باشد و از نظر قيمت نيز مناسب باشد.
١ــ مواد لزج دارای گرانروی بالا هستند.

شکل ۱۴ــ۲ــ پروانه هاى مخصوص

شکل ۱۲ــ۲ــ پروانه  نيمه باز

شکل ۱۳ــ۲ــ پروانه  باز



١٧

نظر  از  بخواهيم  که  درصورتى  و  مى شود  استفاده  برنز  آلياژ  از  آب  نظير  سيالاتى  براى  معمولاً 
فولاد  از  را  پروانه ها  زياد،  مقاومت هاى  براى  مى کنيم.  استفاده  چدن  از  کنيم  صرفه جويى  اقتصادى 
ضد زنگ مى سازند. پروانه هاى فولادى کاربرد زيادى داشته، حتى در دماى بالا نيز قابليت کار دارند 
البته اين پروانه ها در مقابل آب دريا ضعيف مى باشند. گاهى مواقع پروانه ها را از پوشش هاى مخصوص 
مى پوشانند تا مقاومت آن ها را در مقابل مواد مختلف افزايش دهند براى انتقال بعضى مواد از جمله شير 
و آب ميوه، از پمپ هاى مخصوصى که پروانه آن ها از شيشه نشکن ساخته شده، استفاده مى شود. اين 
پروانه ها در انتقال مواد اسيدى نيز کاربرد داشته و بسيار مقاوم مى باشند و فقط عيب آن ها عدم توانايى 

در مقابل ضربه هاى مکانيکى مى باشد.
ب) تقسيم بندى پروانه ها از نظر ورود مايع به پمپ: از نظر ورود مايع به پمپ، پروانه ممکن 

است از نوع مکش يک طرفه يا دوطرفه باشد.
ــ مکش يک طرفه: مايع از يک طرف پروانه وارد مى شود. شکل ۱۵ـ ـ ۲ پمپ مجهز به پروانه 
مکش يک طرفه را نشان مى دهد. مايع از راه مجراى مکش وارد محفظه C، که اطراف محور پروانه را 
گرفته مى شود. همين که مايع وارد پروانه شد به وسيله  آن به طرف محفظه مارپيچى و پس از آن با فشار به 
سوى لولهٔ تخليه رانده مى شود. همان طور که در شکل مشخص شده است، نوارهاى آب بندى از نشت 

مايع به خارج پوسته جلوگيرى مى کنند.

ش 
مک

پروانه     

شکل ۱۵ــ۲ــ پمپ گريز از مرکز با مکش يک طرفه

 محفظه پيچکی  

رينگ فانوسی

آب بندیآب بندی

آب برگردان
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آن هايى که ظرفيت آب دهى  ــ پروانه هاى دومکشى: بسيارى از پمپ هاى يک طبقه، مخصوصاً 
زياد دارند، داراى پروانه دوطرفه مى باشند. شکل ۱۶ــ۲ طرح ساختمان چنين پمپى را نشان مى دهد که 

از هر لحاظ به پمپ شکل ۱۵ــ۲ شباهت دارد، ولى پروانه آن دوطرفه است.
ش 

مک
 محفظه پيچکی  

ش 
مک

چون ساختمان پمپ و پروانه کاملاً متقارن است، تعادل هيدروليک آن کامل مى باشد. کوچک ترين 
اختلاف در ساختمان و ساييدگى پروانه، اين تعادل را به هم مى زند. به همين جهت بلبرينگ هاى محور 

گردنده بايستى قوى باشند، تا در صورت وجود اشکال، بتوانند اين عدم تعادل را تحمل کنند.
ج) تقسيم بندى پروانه از نظر جهت جريان مايع: از نظر جريان مايع پروانه ها به سه دسته 
تقسيم مى شوند. الف: پروانه با جريان شعاعى، ب: پروانه با جريان مختلط، ج: پروانه با جريان محورى. 

شکل ۱۷ــ۲ حالت هاى ممکن جهت جريان مايع را نشان مى دهد.

شکل ۱۶ــ۲ــ پمپ گريز از مرکز با پروانه دومکشى     

شکل ۱۷ــ۲ــ جهت نسبى جريان سيال از پروانه   
جريان شعاعی

پروانه
پروانه

پروانه

جريان مختلطجريان محوری
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پروانه با جريان شعاعى: همان طورکه در شکل ۱۸ــ۲ نشان 
داده شده است در اين پروانه ها، مايع در جهت محور پمپ به پره ها 
وارد، و در جهت شعاعى از آن خارج مى گردد. در اين نوع پروانه ها 
عمل گريز از مرکز کامل تر از انواع ديگر صورت مى گيرد. ارتفاع 

آبدهى در اين پمپ ها زياد و دبى آن ها کم است. 
پروانه با جريان مختلط: در اين نوع پروانه، مايع موازى 
با محور وارد پروانه شده و به طور مايل نسبت به محور از آن خارج 
مى گردد. درنتيجه قسمتى از تبديل انرژى به وسيله  عمل گريز از 
طرف  قطر  مى گيرد.  انجام  سيال  انتقال  وسيله  به  قسمتى  و  مرکز 
است(شکل  آن ها  ورودى  طرف  قطر  از  بزرگ تر  پره ها  خروجى 

۱۹ــ۲).
پروانه  نوع مختلط در واقع يک نوع پروانه شعاعى است که 
پره هاى آن تغيير يافته اند و درنتيجه امکان پمپاژ مقدار زيادترى آب 
را دارد. از اين پروانه ها بيش تر در مواقعى که فشار و دبى متوسطه 
نياز داريم استفاده مى شود. بعضى از اين پروانه ها پيچى شکل هستند 

و پروانه  پيچى ناميده مى شوند.
پروانه  با جريان محورى: در اين نوع پروانه مايع موازى 
با محور وارد پروانه مى شود و موازى با آن نيز خارج مى گردد. در 
اين پروانه ها نيروى گريز از مرکز براى توليد فشار دخالتى ندارد و 
بدين دليل پمپ با جريان محورى را، در بعضى از تقسيم بندى ها، 
جداى از پمپ هاى گريز از مرکز تقسيم بندى مى کنند. اين پروانه ها 
را براى آبدهى زياد و ارتفاع کم به کار مى برند. در بعضى از اين 
پمپ ها از پروانه هاى مشهور به پروانه ملخى استفاده شده که موارد 
کاربرد آن ها بيش تر براى زه کشى، منحرف کردن سيلاب ها و کشيدن 

فاضلاب ها است (شکل ۲۰ــ۲).

شکل ۱۸ــ٢ــ پروانه جريان شعاعی

شکل ۱۹ــ٢ــ پروانه مختلط

شکل ۲۰ــ۲ــ پروانه جريان محورى

۴ــ تقسيم بندى پمپ هاى گريز از مرکز ازنظر تعداد طبقات: اين پمپ ها ممکن است يک 
طبقه يا چند طبقه باشند و يا به عبارت ديگر ممکن است آن ها را يک مرحله اى يا چند مرحله اى ناميد. 



٢٠

پمپ هاى يک طبقه، داراى يک پروانه در روى محور هستند و مى توانند حداکثر تا ۳۵۰ متر ارتفاع آب 
را پمپاژ کنند. البته براى توليد فشارى معادل ۳۵۰ متر ارتفاع بايستى پروانه با سرعت حدوداً ۷۵۰۰ 
نمى توان براى پمپاژ مايعات با فشار بالا و  دور در دقيقه بچرخد، بنابراين از پمپ هاى يک طبقه عملاً 
ارتفاع زياد استفاده نمود و براى پمپاژ آب به ارتفاعات بالا و همچنين ارتفاع متوسط معمولاً از پمپ هاى 

چند طبقه استفاده مى شود. 

شکل ۲۲ــ۲ــ پمپ چند طبقه محور عمودى شکل ۲۱ــ۲ــ پمپ چند طبقه محور افقى    

در پمپ چند طبقه، تعدادى پمپ به طور متوالى روى يک محور نصب مى شوند. طريقه نصب 
آن ها به صورتى است که محفظه رانش هر پمپ به مجراى مکش پمپ بعدى مرتبط است.

شکل ۲۳ــ۲ جريان انتقال مايع را در يک پمپ سه طبقه نشان مى دهد. مجراى مکش طبقه اول 
در چپ واقع شده است. مايع پس از گذشتن از اين طبقه با فشار وارد طبقه دوم شده که پروانه دوم، 
مايع را با فشار بيش ترى به طبقه سوم مى دهد. طبقه سوم نيز باعث افزايش مجدد فشار، مايع را با فشار 
زياد به دهانه رانش مى رساند. چون پروانه ها به طور سرى کار مى کنند، فشار آن ها با يک ديگر جمع شده 

و درنتيجه ارتفاع کلى پمپ، مساوى مجموع ارتفاع طبقات خواهد شد. 
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شکل ۲۴ــ٢ــ پوسته و پروانه يک نوع پمپ گريز از مرکز

پمپ هاى چند طبقه هم با محور افقى ( شکل ۲۱ــ۲) 
و هم با محور قائم( شکل ۲۲ــ۲)کاربرد دارند. 

استفاده از پمپ هاى چند طبقه قائم به علت جاگيرى 
کم و سادگى نصب در چاه هاى عميق بسيار متداول است. 
پوسته پمپ هاى قائم براى هر طبقه جداگانه ساخته مى شود 
خود  روى  که  حديده  به وسيله  يا  مهره،  و  پيچ  به وسيله  و 
پوسته ها ايجاد مى شود، گاهى هم به وسيله تسمه سرتاسرى، 
به هم اتصال پيدا مى  کنند. شکل ۲۴ــ۲ پروانه و پوسته يک 

طبقه از پمپ هاى قائم را نشان مى دهد.
تقسيم بندى پمپ ها از نظر فشار و دبى: پمپ ها 
از نظر مقدار فشار و دبى سيال خروجى در سه دسته زير 

تقسيم بندى مى شوند: 
الف) فشار بالا ــ دبى کم 

ب) فشار متوسط ــ دبى متوسط
ج) فشار کم ــ دبى زياد 

شکل ۲۳ــ۲ــ نحوه عبور آب از محل ورود تا محل خروج در پمپ چند طبقه  

ورودیخروجی

هر پمپ در اندازه هاى مختلف در بازار موجود مى باشد. انواع کوچک هر پمپ داراى فشار و 
دبى کمى است که با افزايش اندازهٔ پمپ فشار و دبى آن پمپ نيز افزايش مى يابد. 

مثال: دو پمپ هم اندازه فشار بالا ــ دبى کم و فشار متوسط ــ دبى متوسط را درنظر بگيريد. 
فشار سيال خروجى در پمپ اول نسبت به نوع دوم بيش تر ولى دبى سيال خروجى آن کمتر است. 
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☐ کار کارگاهى: به کمک مربى چند نوع پمپ را در کارگاه از نظرهاى مختلف با هم مقايسه 
کنيد. 

پمپ هاى توربينى: اين نوع پمپ داراى پوسته اى با دهانه خروجى و ورودى مى باشد (شکل 
۲۵ــ۲) در وسط آن پروانه اى قرار دارد که در حاشيه آن داراى دو رديف پره است که عامل به جلو 
راندن و تحت فشار قرار دادن سيال همين پره ها مى باشند (شکل ۲۶ــ۲). در نتيجه چرخيدن پروانه مايع 
از مجراى مکش کشيده مى شود و تقريباً پس از يک دور گردش در کانال حلقوى مايع داراى سرعت 
زيادى شده از مجراى خروجى خارج مى شود. در اين پمپ ها نسبت به ديگر پمپ هاى پيوسته ذکر شده 

دبى جريان متوسط و ارتفاع آبدهى نيز متوسط مى باشد. 

شکل ٢٦ــ٢ــ پروانه پمپ توربينی    شکل ۲۵ــ۲ــ مسير جريان سيال در پمپ توربينى       

☐ کار کارگاهى: به کمک مربى يک پمپ توربينى را باز کرده و قطعات آن را مورد بررسى 
قرار دهيد.

 (Propeller pumps) ۲ــ۲ــ پمپ هاى ملخى
اين نوع پمپ نسبت به ديگر پمپ هاى پيوسته ذکر شده داراى ارتفاع آبدهى کم و ظرفيت آبدهى 
زياد مى باشد. پروانه آن ها از نظر ظاهرى شبيه پروانه کشتى است. از نظر نوع جريان مايع در داخل 

پروانه اين پمپ ها به دو دسته تقسيم بندى مى شوند: 

پره های پروانه
مکش

رانش

پروانه

١ اتمسفر ۳ اتمسفر

۴ اتمسفر

۲ اتمسفر
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شکل ۲۹ــ۲ــ انتقال آب از کانال توسط پمپ جريان محورى

شکل ۲۸ــ۲ــ جهت جريان در پمپ محورى                شکل ۲۷ــ۲ــ پمپ جريان محورى  

ــ جريان محورى
ــ جريان مختلط 

۱ــ۲ــ۲ــ پمپ هاى جريان محورى (شکل ۲۷ــ۲): اين پمپ ها براى آبدهى زياد حدود 
۱۰۰۰ ليتر بر ثانيه و ارتفاع کم حدود ۳ متر براى هر طبقه ساخته و عرضه مى شوند. و جريان مايع در 
آن ها در جهت محور پمپ و به طور مارپيچى صورت مى گيرد (شکل ۲۸ــ۲). در اين نوع پروانه نيروى 
گريز از مرکز براى توليد فشار دخالتى ندارد. موارد کاربرد اين پمپ بيشتر براى زه کشى «منحرف کردن 
سيلاب ها و کشيدن فاضلاب ها» خشک کردن  باتلاق ها و زمين هاى کشاورزى «پمپاژ کردن آب هاى باران 
و سيلاب ها در کانال ها» تأمين جريان آب تصفيه خانه ها در صنعت و کنترل کردن مسير آب در کانال هاى 

آبرسانى است (شکل ۲۹ــ۲).

جريان خروجی

جريان 
ورودی
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۲ــ۲ــ۲ــ پمپ هاى جريان مختلط (شکل ۳۰ــ۲): ارتفاع آبدهى اين پمپ نسبت به پمپ 
جريان محورى بيش تر است. ارتفاع توليدى هر طبقه اين پمپ ها ۲ تا ۷ متر مى باشد. جهت حرکت 
مايع در آن ها هم محورى و هم شعاعى است و مايع موازى با محور وارد پروانه شده و به طور مايل نسبت 
به محور از آن خارج مى گردد. در نتيجه قسمتى از تبديل انرژى به وسيله عمل گريز از مرکز و قسمتى 

به وسيله انتقال سيال انجام مى گيرد. 

☐ کار کارگاهى: به کمک مربى دو نوع پمپ ملخى را از نظر ظاهرى بررسى کنيد.
۳ــ۲ــ۲ــ پمپ هاى خاص: منظور از پمپ هاى خاص انواعى از پمپ ها مى باشند که داراى 

کاربرد منحصر به فرد هستند از جمله اين پمپ ها مى توان به موارد زير اشاره کرد: 
الف) پمپ هاى کف کش: اين نوع پمپ ها از انواع پمپ هاى گريز از مرکز بوده که مجراى ورودى 
آن از قسمت کف يعنى پايين ترين نقطه پمپ مى باشد(شکل ۳۱ــ۲). درنتيجه اين نوع پمپ در آب هاى 
کم عمق امکان مکش و انتقال آب را دارد. پمپ هاى کف کش به صورت سيار و ثابت جهت انتقال آب 

شکل ۳۰ــ۲ــ پمپ جريان مختلط
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نهرها «رودخانه ها و نيز تخليه آب چاه ها» استخرها و تخليه آب ناشى از سيلاب ها و بارندگى ها (شکل 
۳۲ــ۲) به کار مى رود. 

ب) پمپ هاى لجن کش : براى انتقال آب هايى که همراه با مواد معلق از جمله پارچه کهنه، کيسه 
گونى، طناب، قطعات لاستيکى و اجسامى نظير آن ها است (شکل ۳۳ــ۲) از نوع خاصى پمپ هاى گريز 
از مرکز استفاده مى شود که داراى پروانه هايى بدون پره مى باشند (شکل ۳۴ــ۲). در اين پمپ پروانه 
فقط داراى دو لبه تيز در دو طرف مى باشد و با گردش خود موادى را که از مجراى مکش وارد آن شده 
پس از ۹۰ درجه چرخش داراى شتاب کرده از طريق مجراى مکش به داخل محفظه و پس از آن جا به 

طرف مجراى رانش مى فرستد (شکل ۳۵ــ۲). 

شکل ۳۵ــ۲ــ برش پمپ لجن کش

شکل ۳۱ــ۲ــ ساختمان پمپ کف کش

شکل ۳۴ــ۲ــ پروانه بدون پرهشکل ۳۳ــ۲ــ پمپ لجن کش

شکل ۳۲ــ۲ــ کاربرد پمپ کف کش

 پروانه

کابل برق ورودی
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☐ کار کارگاهى: به کمک مربى پمپ کف کش و لجن کش را در کارگاه مورد بررسى قرار 
دهيد. 

خودآزمايی
۱ــ در پمپ هاى سانتريفوژ فشار مايع به وسيله ………… توليد مى شود. 

۲ــ طرز کار پمپ سانتريفوژ را توضيح دهيد. 
۳ــ پمپ هاى سانتريفوژ با پوسته حلزونى و پوسته افشان چه تفاوتى با هم دارند؟ 

۴ــ کاربرد پمپ هاى سانتريفوژ با پروانه نيمه باز را بيان کنيد. 
در  وارد و  پره ها  به  جهت ………  در  مايع  شعاعى  جريان  با  پروانه هاى  در  ۵  ــ 

جهت ……… از آن خارج مى گردد. 
۶ــ شکل نمادين نحوه عبور مايع در يک پمپ چندطبقه را رسم کنيد. 

۷ــ موارد کاربرد پمپ هاى کف کش را بيان کنيد. 


