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 مفاهیم تأسیسات مکانیك در آزمون كاشناسی رسمی در رشته ساختمان 

 مقدمه 
ها، چگونگی  ی قوانین پمپباشوود همچنین مطالبی دربارهها میپمپ چندگانه آرایش و  ، انواعمشووخصووات این فصوول در رابطه با

 های مربوطه و محاسبه توان و راندمان پمپ، آورده شده است.بینی عملکرد پمپ با استفاده از منحنیپیش

 پمپ و انواع آن 
شود که انرژی را از یک منبع خارجی مانند موتور الکتریکی، گرفته و به مایعی که طور کلی پمپ یا تلمبه به دستگاهی گفته میبه

ت و افزایش فشوار مورد اسوتفاده لا جایی سویاهای مختلف مانند جابهصوورتدهد. این افزایش انرژی بهکند، انتقال میاز آن عبور می
 .گیردقرار می

 انواع پمپ 

  ند.شوتقسیم بندی می جایی مثبتهای جابههای دینامیکی و پمپی پمپپمپ ها از لحاظ ساختار و نوع کار به دو دسته

 جایی مثبت: های جابهپمپالف( 

با به دام  کهطوریبه  کندپمپ جابجایی مثبت از مکانیزم تتییر حجم یا انبسواط و انقباض برای اعمال فشوار به سویال اسوتفاده می
 . آوردمایع را به حرکت درمیانداختن مقدار ثابتی مایع و محبوس کردن و آزاد کردن ناگهانی آن، 

  :های حركتی یا دینامیکیپمپب( 

و به مایع سوورعت (  مانند نیروی گریزازمرکز) یابدفزایش می( اimpeller)  انرژی جنبشووی مایع از طریق یک پروانهها  در این پمپ
 .شودشود و بر اساس نحوه طراحی مجرای خروجی پمپ، در نهایت مقداری از انرژی جنبشی مایع تبدیل به فشار میداده می
 شود.جایی غیر مثبت نیز گفته میهای دینامیکی، پمپ جابهبه پمپ

 
 جایی مثبت از نوع پیستونی سمت راست: پمپ دینامیکی از نوع سانتریفیوژ و موتور آن، سمت چپ: پمپ جابه (:1-5) شکل

 
 نمودار درختی انواع پمپ  (:2-5) شکل
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 جایی مثبت به شرح زیر است: های پمپ دینامیکی و پمپ جابهچند نمونه از تفاوت

 . و جابجایی مثبت در نحوه عملکرد و فرآیند پمپاژ سیال است دینامیکیتفاوت اصلی پمپ  •
های جابجایی مثبت برای کارهایی که نیاز پمپ؛  شوندربردهای کم فشار استفاده میاساساا برای کا   دینامیکیهای  پمپ •

 گیرند. کش نیز مورد استفاده قرار می و پمپ کف پمپ آب کشاورزی تر است و معمولا به عنوانبه فشار بالا دارند مناسب

میزان آبدهی، بستگی به مقدار فشار آب دارد، و حداکثر بازدهی را تنها در فشارهایی خاص دارد.    دینامیکیهای  در پمپ •
 .جابجایی مثبت، مقدار آبدهی ثابت بوده و مستقل از فشار آب است اما در پمپ

  (Q) مقدار گذر آب یا آبدهی یا دبی 

مترمکعب  SIسویسوتم  رد  آن یکای. شوودمی  جاجابه  دیگر یطهای به نقمقدار حجم سویالی که در واحد زمان توسوط پمپ از نقطه

mبر ثانیه 

s

3
litو در سویسوتم متریک لیتر بر ثانیه    

s
شوود. در صونعت معمولاا از اسوتفاده می GPMاز گالن بر دقیقه  IPو در سویسوتم  

mمترمکعب بر ساعت 

hr

3
 شود.استفاده می 

 (H) ارتفاع یا فشار یا هد پمپ اختاف 

رود و  لا ع مشوووخصوووی باارتفا به  خروجی لهکند تا مایع در لوهایی اسوووت که پمپ روی مایع اعمال میهد پمپ، مجموع انرژی
متر آب است به این معنی است  10شود فشار در یک نقطه برابر با شود. وقتی گفته میبرحسب واحد فشار متر ستون آب بیان می
 .متر روی آن وجود دارد 10که فشار در آن نقطه وزنی از آب به ارتفاع 

(5-1) 
                                                                                                             

P
P gh h

g
=  → =

 
 باشد.هد پمپ می hشتاب گرانش و  gچگالی،   ρفشار،  Pی بالا در رابطه

  =ρg را بر متتیر وزن مخصووص( 2)نقطه  پپم  خروجی یطهنق( و 1)نقطه  پپم  ورودی یطهنسوبت اختالف فشوار مایع در نق
 .شودهد پمپ گفته می )گاما(

(5-2) 
                                                                                                                               

P P
h

−
=



1 2

 
 :هد کل پمپ برابر است با هد یا ارتفاع خروجی منهای هد ورودی پمپ زیرمطابق شکل 

 
 فشار ورودی )مکش( و خروجی )دهش( پمپ  (:3-5) شکل

دهد، اما در  که پمپ خاموش اسوت را نشوان می ف بین دو سوطح رانش و مکش پمپ درحالتی لا هد اسوتاتیکی، اخت   زیر مطابق شوکل  
 .شود که مجموع این هد و افت فشارها را هد کل پمپ گویند افت فشار در مسیر می تی وجود دارد که خود باعث لا مسیر لوله و اتصا 

 
 هد استاتیکی پمپ  (:4-5) شکل
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 بنابراین هد کل پمپ برابر است با: 
ت مسیر + هد استاتیک = هد کل پمپلا های ناشی از اصطکاک و اتصاافت  

 
 تر از مخزنسمت راست: پمپ نصب شده در ارتفاع بالاتر از مخزن، سمت چپ: پمپ نصب شده در ارتفاع پایین (:5-5) شکل

بنودی نوامنواسوووب، ارتفواع مکش خیلی زیواد و وجود فشوووار منفی و همچنین در صوووورت وجود نشوووتی بوه دلیول آب ( 1 -5 نکته
 شود.دیدگی پروانه پمپ، در سیستم پمپاژ آب به مقدار کافی و متناسب با ظرفیت پمپ، پمپاژ نمیآسیب

- )د.ت  چون ................................»شود؟  پمپ نمی  مقدار کافی و متناسب با ظرفیت آنبه   های آبچرا در پمپ (1-5 پرسش

86  «23)» 

 .ب( ارتفاع مکش خیلی زیاد است           .کندنمدها نشت میالف( هوا از خط مکش یا کاسه 

 م کور صحیح است.د( هر سه مورد                        .ج( پروانه پمپ آسیب دیده باشد

 باشد.صحیح مید  گزینه  طبق نکته بالا   پاس (

  « باشدمی  84سال    "« آزمون “تاسیسات ساختمانی دادگستری3این پرسش، مشابه پرسش. 
 

 راندمان و توان پمپ 
 

 راندمان پمپ 

ع اسوت این انرژی مای  حرکتی انرژی  به  ورودی انرژی تبدیل  قدرت  انتقال  یفهها متنوع اسوت. وظیمکانیزم انتقال قدرت در پمپ
برای ارزیابی این سویسوتم، از راندمان کل  .صوورت انرژی الکتریکی یا شویمیایی ناشوی از سووخت فسویلی باشودتواند بهورودی می

. شوودمی قدرت انتقال یلهف انرژی در پمپ که صورف تلفات محرک و متحرک و وسویلاشوود، که بیانگر مقدار اتپمپ اسوتفاده می
انرژی )  (خروجی)  راندمان کل پمپ نسووبت توان مفید .ف انرژی کمتری صووورت گرفته اسووتلااشوود، اتب  بالاتر  راندمان  چقدر هر

 :شودپمپ است که از رابطه زیر حاصل می (ورودی)به توان مصرفی  (تحویل داده شده به مایع

(5-3)                                                                                                                                 𝜂 =
𝑃 مفید

𝑃 مصرفی
  

 .آیددست میبه 100بازده همواره عددی بین صفر و یک است و بازده درصدی پمپ از ضرب این عدد در 
 

 توان پمپ 

زیرا هدف از بکارگیری  پمپ اسوت تواناختلاف فشوار بین ابتدا و انتها در یک سویسوتم، یکی از عوامل تعیین کننده در محاسوبه 
 :شودزیر محاسبه می یاز رابطهپمپ  طور کلی توان، بهو کنترل سرعت آن است سیالجریان تقویت   ،پمپ

(5-4)                                                                                                                 ( )1 2P(W) p p Q= −                                                                                                         
دبی پمپ برحسوب   Qبرحسوب پاسوکال و  مقدار فشوار در خط تخلیه   وفشوار در قسومت مکش  ترتیب به  2pو   1pی بالا،  در رابطه

 باشد.مترمکعب بر ثانیه می
 شود.است که توسط پمپ به سیال داده می مقدار توانی (: Pیا  HPتوان مفید پمپ )
 شود تا سیال را با دبی و تا هد معینی، پمپاژ کند.مقدار توانی که به پمپ داده می (: BPیا  BHPپمپ ) )حقیقی( توان ترمزی

 شود.است که به الکتروموتور برای پمپاژ سیال داده میمقدار توانی (: TPیا  THPموتور پمپ )الکتروورودی به  كل یا توان توان
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 IPو  SIتوان مفید، توان ترمزی و توان كل پمپ در سیستم  (: 1-5) جدول

 IPسیستم  SIسیستم 
3

23 2

kg m m
P(W) ( ) g( ) Q( ) h(mH O)

m s s
=     

2Q(gpm) h(ft.H O)
HP

3960


= 

3

23 2

p

kg m m
( ) g( ) Q( ) h(mH O)
m s sBP(W)

   

=
 

2

p

Q(gpm) h(ft.H O)
BHP

3960


=

  

3

23 2

p m

kg m m
( ) g( ) Q( ) h(mH O)
m s sTP(W)

   

=
   

2

p m

Q(gpm) h(ft.H O)
THP

3960


=

    

=̇ρ  ، چگالیg =    ، شتاب گرانش= Q  ، دبی= h  ، هدp=̇η  ، راندمان پمپm=̇η     راندمان الکتروموتور 
 

متر حدود چند کیلووات   100برثانیه و هد رلیت  10درصررد و دبی   80توان مورد نیاز الکتروپمپ با راندمان   ( 2-5 پرسش

 «(32» 87-)ق.ت است؟

 25/1 د(          5/12ج(             8/0ب(                 8الف( 

 طبق رابطه توان پمپ داریم:  پاس (
33

23 2

p

lit 1mkg m m 1000 10 10 100( ) g( ) Q( ) h(mH O)
s 1000litm s sBP(W) 12500W 12.5kW
0.8

      

= = = =
 

 .صحیح است ج گزینه 

  « تاسشیسشات  "« آزمون  2پرسشش »و    72سشال    "« آزمون “تاسشیسشات سشاختمانی دادگسشتری19این پرسشش، مششابه پرسشش

 .باشدمی  85سال    "ساختمانی قوه قضائیه

 «( 10»   1403- )د.ت   است؟   hp  حسب   بر   ی توان   چه   ی دارا   % 85  راندمان   و   فوت   60  هد    gpm  100  ی دب   با   ی آب   پمپ  ( 3-5 پرسش 

 78/2د(    58/2ج(    78/1ب(   58/1الف( 

Q                              شود:ی زیر محاسبه میتوان ترمزی پمپ از رابطه   پاس ( h 100 60
Bhp 1.78hp

3960 3960 0.85

 
= = =

 
 

 صحیح است. بگزینه 

 . باشرردمتر آب می  30دهی آن ارتفاع آب  ه اسررتنیلیتر بر ثا 20دهی آن که آب   در یک پمپ سررانتریفیوژ (4-5 پرسش

لیتر و هر متر حدود    4درصرد اسرت و هر گالن حدود   50توان ترمزی موتور پمپ چند کیلووات اسرت؟ )راندمان پمپ 

 «(25» 86-)د.ت (.فوت در نظر گرفته شود 2/3

 75/16د(                                       55/14ج(                             5ب(                                  5/3الف( 

 طبق رابطه توان پمپ  توان برحسب کیلووات برابر است با:  پاس (
33

23 2

p

lit 1mkg m m 1000 10 20 30( ) g( ) Q( ) h(mH O)
s 1000litm s sBP(W) 12000W 12kW

0.5

      

= = = =
 

 است  در این صورت داریم:ی توان برحسب اسب بخار بوده که به اشتباه کیلووات بیان شده احتمالاً منظور سوال محاسبه 

( )2

1gallit 60s 3.2ft gallit 20 30m 300 96 ftH O20 30m
s 4 lit 1min 1m minQ h sBhp 14.54 hp

3960 3960 0.5 3960 0.5 3960 0.5

     
         

     
= = = = =

  
 

 باشد.صحیح می ج گزینه 

  « آزمون  14پرسشش »  و  75سشال   "برق و ماششین آلات کارخانجات دادگسشتری   "« آزمون  7این پرسشش، مششابه پرسشش »

 .باشدمی  72سال    "برق و ماشین آلات کارخانجات دادگستری    "
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باشرررد قدرت پمرپ به   5/0اگر راندمان پمرپ     بردمتر بالا می  10مترمکعرب آب را ارتفراع   2یک الکتروپمرپ   ( 5-5 پرسش

 «(25» 86-)ق.ت کیلووات چقدر است؟

 5/0 د(            05/0ج(     5ب(             055/0الف( 

جایی مشررخص نشررده اسررت و  جایی حجمی از آب گفته شررده اما زمانی برای این جابه به صررورت سرروال تنها از جا در   پاسخ ( 

 جایی را دو ساتت در نظر بگیریم  داریم: به توان پمپ را محاسبه کرد  ولی اگر زمان جا توان مقدار دبی آب و در نهایت  نمی 
3

23 2

p

kg m m 2
( ) g( ) Q( ) h(mH O) 1000 10 10
m s s 2 3600BP(W) 55.5W 0.055kW

0.5

      
= = = =

  
 است.صحیح  الف گزینه 

  « باشدمی  82سال    "تاسیسات ساختمانی قوه قضائیه"« آزمون  25این پرسش، مشابه پرسش. 

بیش از مقدار واقعی محاسرربه شررده   پمپ HEADدهی اگر مقدار ارتفاع آب   رسررانیدر یک سرریسررتم آب (6-5 پرسش

 «(33» 93-)ق.ت کند؟نسبت به مقدار محاسبه شده  چه تغییری می BHPباشد  مقدار واقعی 

 .  بستگی به منحنی مشخصه پمپ داردب(  شود.تر میکمالف( 

 کند.تغییری نمی د(                 شود.بیشتر میج( 

                              طبق رابطه توان پمپ داریم: پاس (
Q h

Bhp
3960 


= 

واقعی متناسب با است   Bhpزیاد خواهد شد. ازطرفی   محاسبه شده  Bhpزیاد شود    محاسبه شده hشود اگر  ملاحظه می

h  صحیح است. الفواقعی و درنتیجه مقدار واقعی آن نسبت به مقدار محاسبه شده کمتر خواهد بود. گزینه 

متر  مخزن آب سررد در بالای سراختمان قرار دارد   60سراختمان بلند به ارتفاع  در طراحی پمراژ آب در یک   (7-5 پرسش

وسرریله الکتروپمپ دورانی دارد. با در نظر گرفتن  کف به و هر نیم سرراتت نیاز به شررش هزار لیتر آب از مخزن طبقه هم

کارایی و با توجه به مقدار توان الکتریکی مورد نیاز چه قدرتی را    %75ها و توان الکتریکی با  ارتفاع جهت اصرطکا  لوله  30%

 «(14» 75-)د.ت کنید؟انتخاب می

 کیلووات  1/1د(      کیلووات  2/2( ج             کیلووات 3ب(          کیلووات 4الف( 

 مقدار دبی آب برحسب مترمکعب بر ثانیه برابر است با:  پاس (
3 36000 lit 1m 1hr m

Q 12000 0.0033
0.5 hr 1000lit 3600s s

= =   = 

 ها برابر است با:احتساب اصطکا  لوله هد مورد نیاز با 

l th 60 0.3 18m h 60 18 78m=  =  = + = 

 توان پمپ برابر است با:
3

23 2

p

kg m m
( ) g( ) Q( ) h(mH O)

1000 10 0.0033 78m s sBP(W) 3432W 3.432kW
0.75

   
  

= = = =
 

ترین توان موجود در بازار تهیه گردد. اما در  شرود تا پمپ با نزدیکمعمولاً مقدار توان محاسربه شرده به سرمت بالا رند می

باشرد.  کیلووات می 4مقدار    432/3ترین مقدار به توان  شرود. یعنی نزدیکها این کار انجام میاین پرسرش با توجه به گزینه 

 صحیح است. الفگزینه 

هزار  رسرانی از چاهی به تمق صرد متر با لوله سره ایننی آب را به مخزنی به حجم سریدر یک سریسرتم آب (8-5 پرسش

گردد. چناننه راندمان  مترمکعب آب مورد نیاز تامین می  120لیتر که در ارتفاع بیسرت متری نصرب شرده در هر سراتت 

 «(6» 76-باشد  قدرت الکتروپمپ را حساب کنید. )د.ب %25% و اصطکا  لوله  75پمپ 

 اضافه گردد  خواهیم داشت: %25که منظور از اصطکا  لوله  این باشد که به هد کل بابت اصطکا  درصورتیپاس ( 

ah 100 20 120m= + = 



   ژو سیستم پمپا فصل پنجم: پمپ
 

 
131 

l ah h 0.25 120 0.25 30m=  =  = 
a lh h h 120 30 150m= + = + = 

3

23 2

p

3

kg m m
( ) g( ) Q( ) h(mH O)
m s sBP(W)

m 1hr
1000 10 120 150

hr 3600s
66666.6W 66.6kW

0.75

   

=


   

= = =

 

  « باشدمی  77سال    "« آزمون “تاسیسات ساختمانی دادگستری11این پرسش، مشابه پرسش. 

ی توان پمپ،  ، که در محاسوبه در نظر گرفت را    جنبشوی و پتانسویل   های انرژی ید مجموع  برای محاسوبه توان با به طور کلی  ( 2 -5 نکته 
 شود: صورت زیر تعریف می ی توان پمپ به باشد، هد پتانسیل، هد جنبشی و هد کل در محاسبه مجموع این دو مقدار هد کل می 

تر، مقدار انرژی لازم به بیان سواده و دهنده افزایش ارتفاع یا اختلاف ارتفاع بین ورودی و خروجی پمپ اسوتنشوان : هد پتانس یل
 برای بالا بردن سیال در یک ارتفاع مشخص است.

 سورعت افزایش برای لازم انرژی مقدار تر،سواده بیان  به و اسوت پمپاژ آندهنده افزایش سورعت سویال در اثر  نشوان  : هد جنبش ی
 .باشدعمل پمپاژ می طول در سیال

دهنده کل انرژی اسوت که پمپ باید به سویال منتقل کند تا آن را از مجموع هد پتانسویل و هد جنبشوی اسوت و نشوان  (: H)  هد كل
 ورودی به خروجی با سرعت و ارتفاع مورد نظر برساند.

ی توان، هد جنبشوی در شوود که در این حالت برای محاسوبهمعمولاا از پمپ برای بالابردن سویال تا ارتفاع مشوخصوی اسوتفاده می
شوود، اما اگر در محاسوبات افزایش سورعت سویال یا افزایش سورعت و ارتفاع سویال، هر دو، مد نظر باشود، باید در نظر گرفته نمی

 صورت زیر در نظر گرفت:توان بهی توان پمپ را میی هد کل، مقدار افزایش سرعت را لحاظ کنیم، از این رو رابطهمحاسبه

.

2

2 2
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شوتاب گرانش برحسوب متر بر مجذور   gچگالی برحسوب کیلوگرم بر متر مکعب،   توان پمپ برحسوب وات،    Pی بالا،  در رابطه
 باشد.سرعت برحسب متر بر ثانیه می vهد پتانسیل پمپ بر حسب متر آب و  hدبی سیال برحسب مترمکعب بر ثانیه،  Qثانیه، 

ی بالا و فقط با در نظر ی رابطهشووده گیرند، سووادهی توان پمپ مورد اسووتفاده قرار میدر واقع روابطی که معمولا برای محاسووبه
 گرفتن تتییرات انرژی پتانسیل است.

در صررورت راندمان    کندیپمراژ م  ه یانثردرتم  25آب را با سرررتت   تریل  500  قه یدق  هر  روپمپ درتک الکی (9-5 پرسش

 «(79»84-بر حسب کیلووات چقدر است؟)ق.ب توان پمپ  80%

 کیلووات 4د(         کیلووات  2/3ج(    کیلووات  5/2ب(            کیلووات 7/1الف( 

 ی کلی توان پمپ  داریم:با توجه به رابطه   پاس (
2 3 2

t

v lit m 1min 25
gQ h 1000 10 500 0

2g min 1000lit 60s 2 10P
P 3255.2W 3.25kW

0.8
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 صحیح است. جگزینه 

   « آزمون   « 14» مششابه پرسشش  و    84سشال    " تاسشیسشات سشاختمانی قوه قضشائیه " « آزمون  67این پرسشش، مششابه پرسشش

 . باشد می   75سال   " آزمون “تاسیسات ساختمانی دادگستری   « 21» مشابه پرسش  و    80سال   " “تاسیسات ساختمانی دادگستری 


