
  أ

 

  همتا به نام خالق بي
  
  
  
  
  
  

  ي درس جزوه

  هيدروليك و پنوماتيك
  
  
  
  
  

  :گردآورنده
  

  دراماحمد بِ
  )دانشجوي دكتراي مهندسي مكانيك دانشگاه صنعتي شريف(

  
  
  
  
  
  
  

  كشور ايِ دانشگاه فني و حرفه) مقطع كارداني(ي برق  رشته »هيدروليك و پنوماتيك«درس  هاي سرفصل با مطابق
  
  



  ب

 

  
  
  
  
  
  
  :مهم تذكر

بوده ي هيدروليك و پنوماتيك  در زمينهمختلف هاي اينترنتي  و سايتها  ي مطالب اين جزوه، برگرفته از كتاب كليه
  .لذا مطالب اين جزوه در قالب كتاب قابل نشر نيست .باشد مي »هيدروليك و پنوماتيك«صرفاً جهت تدريس درس و 
  
  
  
  
  

 »پنوماتيك و هيدروليك«درس  جهت تدريس ،سراسر كشورمحترم  اساتيد جزوه براي اين از استفاده
  .باشد آن، كاملاً آزاد ميعلاقمندان جهت يادگيري ساير دانشجويان و براي و 

  
  
  
  
  

ی   و   امام ਣඇൕ॑ی   ملࢆوਦی   روح  شادی  «««   »»» ی   اগدا   ভࡶජماصواਦ   اسلام   ग़قام   والا    ७ھدا
  
  
  
  
  
  
  
  
  



1 

 

  فهرست مطالب

 

 3 ......................................................................................................................... ونياتوماس يمعرف -1
 3 ........................................................................................................................ كيدروليه يمعرف -2
 5 ................................................................................................................... الاتيس يا هيپا ميمفاه -3

 5 ................................................................................................................................. فشار -3-1
 7 .............................................................................................................................. يچگال -3-2
 7 ............................................................................................................................... لزجت -3-3
 9 ................................................................................................................... الاتيس كيمكان -3-4
 12 ......................................................................................................................... فشار افت -3-5

 16 ....................................................................................................................... ها فشارسنج -3-6

 16 ............................................................................................................................ هادروپمپيه -4

 23 .................................................................................................................................... مخزن -5

 24 .................................................................................................................. يكيدروليه يها روغن -6

 26 ................................................................................................................. يكيدروليه يموتورها -7

 28 ............................................................................................................... يكيدروليه يالندرهيس -8

 31 ................................................................................................................... يكيدروليه يرهايش -9

 31 .......................................................................................................... جهت كنترل يرهايش -9-1

 35 ........................................................................................................... فشار كنترل يرهايش -9-2

 38 .................................................................................................... انيجر يدب كنترل يرهايش -9-3

 38 ................................................................................................................................. ها انباره -10

 40 ......................................................................... يكيپنومات و يكيدروليه مختلف ياجزا يميترس علائم -11

 40 ................................................................................................................. يكيدروليه يمدارها -12

 46 .......................................................................................... يكيدروليه يها ستميس يابي بيع اصول -13

 46 ..................................................................................................................... كيپنومات يمعرف -14

 47 ............................................................................................................. فشرده يهوا يسازآماده -15

 48 ............................................................................................................................... كمپرسور -16

 52 ......................................................................................................... يكيپنومات اتصالات و هالوله -17

 54 ................................................................................................................ فشرده يهوا يشبكه -18

 57 .............................................................................................................................. ارفش افت -19



2 

 

 57 .................................................................................................................. يكيپنومات يرهايش -20

 61 ............................................................................................................... يكيپنومات يلندرهايس -21

  67 ................................................................................................................. يكيپنومات يموتورها -22

 68 .................................................................................................................. يكيپنومات يدارهام -23

 71 .................................................................. )يكيپنومات و يكيدروليه يمدارها در كاربرد( فرمان اگراميد -24

 73 ............................................................................................ يكيپنومات يهاستميس در يمنيا نكات -25

 74 ........................................................................................................................................ مراجع

 75 ............................................................................................................... يمود اگراميد: 1 ي مهيضم

 76 ............................................................ يكيپنومات و يكيدروليه يهاستميس مختلف ياجزا نماد: 2 ي مهيضم

 84 ................................................................................. يكيدروليه يها ستميس يابي بيع اصول: 3 ي مهيضم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 



3 

 

 اتوماسيونمعرفي  - 1
هاي  ربات. يعني انجام فرآيندها توسط تجهيزات مكانيكي و الكترونيكي، بدون دخالت انسان) اتوماسيون(خودكارسازي 

 .هستند) اتوماسيون(هاي خودكارسازي  صنعتي، يكي از بهترين مثال

  :برخي از كاربردهاي اتوماسيون عبارتند از
 ياز خودكارساز ينمونه ا شود يم كه تماماً توسط ربات انجام يخودروساز ينه هاقطعات در كارخا يبرخ ديتول 

 .است يكيمكان

 است يكيتماماً الكتر ياز خودكارساز ينمونه ا زين ندينما يم ييكه به صورت خودكار پاسخگو يتلفن يها ستميس. 

 هستند ونياتوماس ندياز فرآ يگريد ي خودپرداز بانك ها، نمونه يدستگاه ها. 

  
  :مزاياي اتوماسيون عبارتند از

 ازين يكار انسان يروين يكار كند ول اديز يبا سرعت ها زيدر تمام زمان ها و ن توانديربات م كي»»»   ديتول شيافزا 
 .به استراحت دارد

 يانسان يروين ي نهيكاهش هز 

 تمام نقاط  باًيقابل انتقال به تقر ونياتوماس يبرا ازيمورد ن زاتيچون تجه»»» متخصص   يرويرفع مشكل كمبود ن
 .وجود ندارد) مثلاً روستاها(متخصص در همه جا  يروياما ن. هستند

 خطرناك انجام شود  يها طيدر مح ديكه با ييها در انجام كارها با انسان زاتيشدن تجه نيگزيجا»»»   يمنيبهبود ا
 )رهيآب، و غ ريز ،يا هسته ساتيمثلاً آتش، فضا، آتشفشان، تأس(

 در  زد،يرا در ظرف مربوطه بر ييظرفشو عيما كيبخواهد  يانسان يرويمثلاً اگر ن»»» بودن محصولات   كساني
در تمام  باًيعمل نموده و تقر قتريدق اريربات بس يشود ول ختهير عياز ما يمختلف زانيدفعات مختلف ممكن است م

 .زدير يم عيما زانيم كيدفعات، به 

 آهسته اريبس اي عيسر اريبس يندهايبشر است مثلاً انجام فرآ يها ييكه فراتر از توانا ييانجام كارها. 

  
  :معايب اتوماسيون عبارتند از

 مربوطه زاتيتجه ينصب و راه انداز يبالا ي نهيهز 

 دهيچيپ يها يبا فناور يندهايكار در فرآ يدگيچيپ 

 شركت، مسائل  يمختلف همچون ورشكستگ ليبه دلا زاتيتجه ي شركت سازنده يامكان قطع خدمات از سو
 . . ..و  ياسيس

 يشغل يمورد با فرصت ها نيا ي؛ ول)كاهش تعداد اشتغال(شوند  يم كاريكار ب يروياز ن يبخش ون،يدر اثر اتوماس 
 ونياتوماس بيمورد جزء معا نيلذا ا. شود يبرطرف م ونياتوماس زاتيتجه ينصب و نگهدار ،يطراح نهيدر زم ديجد

  .ستين
  

 معرفي هيدروليك -2
آب  يبه معنا »درويه« يونانياز واژه  كيدروليه .پر فشار هست يها اليتوسط س يو انتقال انرژ ديتول يفناور ك،يدروليه

هاي هيدروليكي  برخي از كاربردهاي سيستم .عمدتاً روغن ها هستند ك،يدروليمورد استفاده در ه عاتيما .گرفته شده است
  :عبارتند از
 سنگين باربريهاي  ماشين 

 هاي ترمز سيستم 

 ميزهاي بالابر 
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  آسانسور(بالابرهاي انساني( 

 پرواز يسازها هيشب 

 هاي هيدروليكي جك 

  :هيدروليكي است، در زير نشان داده شده است هاي ساختمان ترمز هيدروليكي يك خودرو كه يك نمونه از سيستم

  
  
  :ميينما ياز آن ها اشاره م يدارند كه در ادامه به تعداد يمتعدد يايمزا ،يكيدروليه يها ستميس

 .شود يم دهيد يبزرگ به خوب يها نيموضوع، در ماش نيا: بالا يبزرگ و توان ها يروهايامكان انتقال ن -1

برنامه از  كيمطابق  رهايمثل ش ييتوسط ابزارها يكيدروليه يها ستميس: يسرعت و بارده ميتنظ قيكان دقام -2
 .اند ميشده قابل تنظ ميتنظ شيپ

 )بار ريو در ز(سرعت در خلال كار  ميتنظ -3

 دوران ايجهت حركت  رييساده بودن تغ -4

 حركت بدون ضربه لرزش -5

 )يبه رفت و برگشت يمثلاً دوران(آسان حركت ها  ليتبد -6

 )يلوله كش يها ستميتوسط س(به نقاط دور  رويامكان انتقال ن  -7

 )عامل اليتوسط س يشگيهم يبه واسطه روغن كار( اديعمر ز -8

  
  :عبارتند از يكيدروليه يها ستميس بيمعابخشي از 

 )ور شدن و امكان شعله(به دما  كيدروليه ياز روغن ها يبرخ تيحساس -1

 .شوند يمتراكم شده و باعث كاهش دقت كار م يبالا، روغن ها اندك يدر فشارها: روغن ها يريتراكم پذ -2

 ).يديتول يرويمانند ن( كيدروليه ستميس يخواص خروج ريي، و تغ)دما راتييمثلا تغ( يليخواص روغن به دلا رييتغ -3

 )مغشوش انياصطكاك، جر ال،يحركت س( الياصطكاك س ليبه دل ياتلاف انرژ -4

 .شود يكه باعث كاهش بازده م ستمينشت روغن از س -5

 .ي ساخت سيستم هاي هيدروليك بالا بودن هزينه -6

 .توان معايب مذكور را تا حد خوبي برطرف نمودبا رعايت كردن اصول طراحي سيستم هاي هيدروليك، مي 

 :شود سيستم هاي هيدروليكي از قسمت هاي اصلي زير تشكيل مي

 هيدروپمپ ها -1

 )و سيلندرهاي هيدروليكي هيدروموتور ها(عملگرهاي هيدروليكي  -2

 اجزاي كنترل كننده و تنظيم كننده -3

پيستون
هاجبالشتك

جايگاه روغن صفحه  
چرخنده

صفحه  
چرخنده

بالشتك ها

پدال ترمز  
)راننده(

فشار دادن پدال ترمز توسط راننده

افزايش فشار روغن

ها  فشار آوردن پيستون به بالشتك
)چرخند ها همراه با لاستيك مي بالشتك(

ايجاد اصطكاك و كاهش سرعت لاستيك  
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  .ي بعد، تمام موارد مذكور بررسي خواهد شددر بخش ها
 :فرآيند كار سيستم هاي هيدروليك به صورت زير است

ها، انرژي مكانيكيِ منبع نيروي خارجي را تبديل به انرژي هيدروپمپ : تبديل انرژي مكانيكي به انرژي هيدروليكي -1
 .كنند سيال مي) سرعت(و يا انرژي جنبشي ) فشار(پتانسيل 

) هاي هيدروليكيسيلندرها يا مثلاً جك (سيال پس از افزايش انرژي، به محل مصرف : هيدروليكيانتقال انرژي  -2
 .شود انتقال داده مي

به انرژي يا سيلندرها در نهايت انرژي هيدروليكي، توسط هيدروموتورها : تبديل انرژي هيدروليكي به مكانيكي -3
 .شود مكانيكي مورد نظر تبديل مي

  .نيز وجود دارد زيري فوق، در شكل  مرحله سه

 
  

 اي سيالات مفاهيم پايه -3
  .شود اي مربوط به سيالات بيان مي در اين بخش، مفاهيم پايه

  فشار -1- 3
در يك سيلندر و . ، بيان گر فشار سيال استكند مينيرويي كه يك سيال به ديواره هاي ظرفي كه در آن قرار دارد وارد 

  :صورت زير استپيستون، رابطه فشار به 

A

F
P  

P  پاسكال(فشار سيال داخل سيلندر(    A  سطح مقطع پيستون)متر مربع( 

F  نيرويي كه بايد به بالاي سيلندر وارد نمود تا سيال در فشارP  بر حسب نيوتن(باقي بماند( 

  
 .ي فشار مي توان به دست آورد واحد فشار را از رابطه

  
پيستون با سطح مقطع يك متر مربع، نيرويي برابر با يك نيوتن وارد شود، فشار يك پاسكال در سيال داخل آن اگر به يك 

 .ايجاد خواهد شد

A

F
P  فشار واحد نيرو واحد

مساحت واحد
)N( نيوتن

)m2(مربعمتر
)Pa( پاسكال
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 .علاوه بر پاسكال، واحدهاي ديگري نيز براي فشار سيال وجود دارد

Bar( «PaBar(بار 5101             اتمسفر)atm( «Paatm 1013251                  PSI «PaPSI 7.68021  

اگر در سؤالي براي فشار، واحدي غير از واحد اصلي داده شده  .يك اتمسفر، ميزان فشار هواي در سطح درياهاي آزاد است
  .بود، مي توان ابتدا آن را به واحد اصلي تبديل كرد سپس مسئله را حل نمود

  :شود وجود دارد كه در ادامه توضيح داده مي» ر مطلقفشا«و » فشار نسبي«مفاهيمي به نام 
  :لذا داريم. فشار نسبي، اختلاف فشار سيال با فشار محيط است .باشد فشار مطلق در واقع همان فشارِ معمولي سيال مي

 
فشار هواي شود  مثلاً اگر يك كارخانه در شهر طبس قرار دارد، فشار محيط مي. فشار محيط يعني فشار هوا در آن منطقه

 .كه اين فشار با فشار هوا در سطح دريا متفاوت است چون فشار هوا تابع عوامل متعددي است ،طبس

اگر در جايي گفته  .اگر در دو طرف يك سطح دو سيال وجود داشته باشند، فشار آن دو سيال همديگر را خنثي مي كنند
ي فشار به تنهايي، معناي فشار مطلق  پس كلمه. پاسكال است 10 فشار مطلقپاسكال است، يعني  10شود فشار سيال مثلاً 

  .را دارد
********************************************************************  

 )باشدبار مي  1فشار هوا (فشار نسبي چقدر است؟ . بار است 10فشار سيال در يك سيلندر  :مثال

 :لذا داريم. بار است 10بار است پس يعني فشار مطلق  10 فشاردر صورت سؤال گفته شده  :پاسخ

 
******************************************************************** 

 18barاگر يك هيدروپمپ، سيال را به فشار . نشان داده شده است زيرساختمان يك جك هيدروليك در شكل  :مثال
اي به قطر   ند كيلوگرم بار را مي تواند بلند كند؟ سطح مقطع جك، استوانهرسانده و به داخل جك بفرستد، اين جك چ

60mm  است)D=60mm.( 

 
  :ابتدا بايد شعاع استوانه را بر حسب متر پيدا كنيم .مي خواهيم مساحت مقطع استوانه را بيابيم :پاسخ

                                mm
mm

m
mmmm

mmD
r 03.0

1000

30

1000

1
3030

2

60

2
  

 .يابيم را مي) كه به شكل يك دايره است( حال مساحت پيستون

  222 0028.003.014.3 mrA    

 .كنيم حال، مقدار فشار در داخل سيلندر را بر حسب پاسكال پيدا مي

Pa
bar

Pa
barbarP 5

5

1018
1

10
1818   

 :يابيم اكنون، مقدار نيرو را مي

  NAPF
A

F
P 50400028.01018 5   

فشار نسبي فشار مطلق فشار محيط

فشار 
نسبي

فشار 
مطلق

فشار 
محيط فشار نسبي bar9110 

فشار پر سيال
D
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) g=9.81(اين نيرو را تقسيم بر شتاب جاذبه زمين  براي يافتن جرم جسم، كافي است. ميزان نيروي جك به دست آمد

kgm»»»»   كنيم 514
81.9

5040
                   كيلوگرم را بلند كند 514پس اين جك مي تواند جسمي به جرم.  

********************************************************************  
 

  چگالي -2- 3
  .)V(تقسيم بر حجم  )M(چگالي هر ماده يعني جرم 

 
  .شود تلفظ مي» رو«به صورت  )(نماد چگالي 

 :به دلايل زير. چگالي سيالات هيدروليك بايد كم باشد

 مثلاً كاهش افت فشار. اتلافات سيستم كاهش يابد -1

) به ويژه سيال متحرك(مثلاً چگالي بالاي سيال . كننده جلوگيري شود العمل بر اجزاي كنترل از ايجاد عكس -2
 .تواند به شيرها يا ساير اجزاي حساس ضربه بزند مي

در اكثر روغن ها، چگالي مواد با افزايش  ).شود چون حجم زياد مي(يابد  در اكثر موارد، چگالي مواد با افزايش دما كاهش مي
  .شود با كاهش دما، چگالي آن كم مي C4آب استثناء است و در دماي  .يابد فشار افزايش مي
 شود براي مايعات و گازها به صورت زير تعريف مي چگالي ويژهيا  جرم مخصوص

 
 

  لزجت -3- 3
تر باشد،  هر چه سيال غليظ .ي ميزان تمايل سيال به جاري شدن است زجت يكي از خواص سيالات است كه نشان دهندهل

نام هاي ديگر  .)ميو( نماد علمي لزجت اين علامت است  .شتر استلزجت عسل از آب بيمثلاً  .لزجت آن بيشتر است
  .يسكوزيته، گرانرويو: عبارتند ازلزجت 

 .دو نوع تعريف اصلي، به صورت  زير براي لزجت وجود دارد

 .مي باشد) ميو( لزجت ديناميكي كه نماد آن  -1

 .مي باشد) نو(  آن زجت سينماتيكي كه نمادل -2

: ي لزجت ديناميكي و سينماتيكي به اين صورت است رابطه
   كه ما در اين درس بيشتر با  .چگالي سيال است

  .لزجت ديناميكي چند سيال ارائه شده استدر جدول زير مقادير  .كار خواهيم كرد) (لزجت ديناميكي 

 نوع سيال
درجه  20در دماي  لزجت

 (Pa.s)سانتيگراد 
 نوع سيال

درجه 20در دماي  لزجت
 (Pa.s)سانتيگراد 

510 هوا
 1 گليسيرين 

310 آب
 10 عسل 

110 زيتونروغن 
 

  

 

V

M
 چگالي واحد جرم واحد

حجم واحد
)kg(كيلوگرم

)m3( مكعب متر

مخصوص جرم ماده چگالي
آب چگالي

»» مايعات براي ««

مخصوص جرم ماده چگالي
هوا چگالي

»» گازها براي ««
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 :واحدهاي لزجت ديناميكي به صورت زير هستند

» )Pa.s(پاسكال ثانيه  :واحد اصلي
sm

kg
sPa

.
.     »ويزواز«يا » پپ «)P( «sPaP .1.01  

cP  ( «««««sPaPcP(سانتي پويز  .1001.01 3 

 :زير هستندواحدهاي لزجت سينماتيكي به صورت 

» مترمربع بر ثانيه  :واحد اصلي
s

m2

» ) St(استوكس         
s

m
St

2
4101   

» ) cSt(سانتي استوكس 
s

m
StcSt

2
61001.01   

سپس توان ابتدا آن را به واحد اصلي تبديل كرد  اگر در سؤالي براي لزجت، واحدي غير از واحد اصلي داده شده بود، مي** 
  .مسئله را حل نمود

  .باشد ي خاص مي ورده شده است كه براي يك مادهآهاي زير  اي از نمودار لزجت بر حسب دما و فشار در شكل نمونه

 
  .لزجت به شدت تابع دما بوده و بسيار كمتر به فشار بستگي داردشود،  طور كه مشاهده مي همان

در جدول زير، . شود ها اشاره مي چند نمونه از آنهاي مختلفي وجود دارد كه در زير به  گيري لزجت سيال، روش براي اندازه
  .مده است و در ادامه، توضيحات مربوط به هر شكل خواهد آمدآگيري لزجت  هاي اندازه چند نمونه از روش تصوير

نام ابزار
گيري  اندازه

  لزجت
اچمه در سقوط س  شكل Uلوله 

  روش دوراني  روش لرزشي  سيال

  شكل

  

 
  

 
  

  

  روش لولهU  شكل)U-Tube Viscometer(:  ويسكومتر يعني دستگاهي كه لزجت)گيري  را اندازه) ويسكوزيته
شكل كه هر يك از شاخه هاي آن يك قطر خاص داشته و در هر شاخه نيز، يك حباب وجود  Uيك لوله  .كند مي
با  -2 .شود شكل ريخته مي Uي  سيال در لوله -1: گيري لزجت در اين روش به اين صورت است روند اندازه .دارد

ي  ي سمت راست بالا رفته به طوري كه حباب سمت راست پر شده و سيال تا نقطه مقداري مكش، سيال در شاخه

A

B
سيال ظرف
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A  يا همان نقاط در بالا و پايين حباب، دو شاخص به صورت خطوط قرمز رنگ (رود بالا ميA  وB وجود دارد.( 
 Bبه  Aي  كشد تا سطح بالاي سيال، از نقطهزماني كه طول مي . شود حال مكش حذف شده و سيال رها مي -3

 .برسد متناسب با لزجت سينماتيكي سيال است

 روش سقوط ساچمه در سيال )Falling Sphere Viscometer:(  در اين روش سيال مورد نظر، در يك لوله
ي حاوي سيال مورد نظر  ساچمه اي با قطر و چگالي مشخص نيز در داخل استوانه. شود قطر مشخص ريخته مي به

با اندازه گيري سرعت فوق، ميزان لزجت سيال  .پس از مدتي، ساچمه به يك سرعت ثابت مي رسد .شود انداخته مي
 .آيد به دست مي

  روش لرزشي)Vibrational viscometers( :1: گيري لزجت در اين روش به اين صورت است هروند انداز - 
 - 3 .دهنددر داخل ظرف قرار مي ) شبيه لرزاننده موبايل(يك لرزاننده  -2 .كنند ظرفي را پر از سيال مورد نظر  مي

توسط دستگاه هايي ثبت ) مانند دامنه و فركانس لرزش(و مشخصات لرزش  كند ميلرزاننده شروع به لرزش 
 .مشخصات لرزش مي توان لزجت سيال را به دست آورداز  -4 .شود مي

  روش دوراني)Rotation viscometers(: ظرفي را  - 1: گيري لزجت در اين روش به اين صورت است روند اندازه
با -3 ).مثلاً يك ديسك(آورند  جسم مشخصي را در درون ظرف به چرخش در مي -2 .كنند از سيال مورد نظر پر مي

  .اين دستگاه شبيه يك همزن است .شود وي لازم براي چرخش جسم، لزجت سيال محاسبه ميگيري نير اندازه

  :ازه گيري لزجت به صورت زير هستندهاي اند اير روشس
  ويسكومتر با سقوط پيستون)Falling Piston Viscometer ( 

  ارويسكومتر با پيستون دو)Oscillating Piston Viscometer ( 

 چرخان الكترومغناطيسيي  ويسكومتر كرهElectromagnetically Spinning Sphere Viscometer (EMS Viscometer)   
  ويسكومتر استابينگر)Stabinger viscometer ( 

  ويسكومتر حبابي)Bubble viscometer ( 

  ويسكومتر با شكاف ريز)Micro-Slit Viscometers ( 

 

  مكانيك سيالات - 4- 3
شود، آن فشار به تمام  ، يك فشار به يك نقطه از سيال اعمال مي)زيرلا پيستون در شكل مث(وقتي در اثر يك نيروي خارجي 

 ي اندازه شود فشاري به ، پيستون باعث ميزيردر شكل  .شود نقاط سيال به يك اندازه منتقل مي
A

F  به تمام نقاط سيال
  .اعمال شود

 
به دليل وزن ذرات سيال (اعماق بيش تري قرار دارند، داراي فشار بيشتري هستند در يك سيال، بخش هايي از سيال كه در 

  :ي زير به دست مي آيد شود از رابطه فشاري كه در اثر عمق سيال ايجاد مي. )بالاي خود
ghP   

P ، پاسكال(فشار سيال در يك نقطه(    h ،ي مورد نظر است  ارتفاع سيالي كه بالاي نقطه)متر(  
g ، 9.81(شتاب جاذبه زمين(        چگالي سيال)كيلوگرم بر متر مكعب( 

F

A
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 :شود مي روبروبه صورت  Bو  Aفشار نقاط  زيربه عنوان مثال، در شكل 

 
به عنوان مثال در شكل زير، . آيد فشار يك نقطه از سيال، از جمع فشار خارجي و فشار ناشي از عمق سيال به دست مي

21     :شود مي Bو  Aفشار نقاط  gh
A

F
Pandgh

A

F
P BA    

 
توان از  هاي هيدروليكي، فشار خارجي بسيار بيشتر از فشار ناشي از عمق است، لذا در اكثر موارد ميدر عمل در سيستم 

  .نظر نمود فشار ناشي از عمق، صرف
 

 :تقويت نيرو توسط سيستم هيدروليك

يك نيروي زياد  2، در پيستون 1پيستون ، با وارد كردن يك نيروي كم به ي كه در شكل زير نشان داده شده استدر سيستم
 .تواند يك جسم سنگين را بلند كند به سمت بالا ايجاد خواهد شد و مي

 

2211             :استروبرو نهايي اين سيستم به صورت  وابطر ASAS                        
2

2

1

1

A

F

A

F
 

1F  نيروي كم(كنيم نيرويي كه ما به پيستون كوچك وارد مي(  
2F نيروي بزرگ(شود  نيرويي كه در پيستون بزرگ ايجاد مي.(  
1S  متر(ميزان جابجايي پيستون كوچك(    2S  بزرگميزان جابجايي پيستون )متر( 

1A متر مربع( سطح مقطع پيستون كوچك(    2A  بزرگسطح مقطع پيستون )متر مربع(  
********************************************************************  

A نقطه

B نقطه

A نقطه

B نقطه
1h2h

F

A

1F
1A

2F

2A

21 ghPandghP BA  
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. شود مينيوتن به پيستون كوچك اعمال  100، نيروي )شكل بالا( ي نيروي هيدروليك كننده در سيستم تقويت :مثال
2     تواند بلند كند؟ پيستون بزرگ چه جرمي را مي

2
2

1 501.0 mAmA  

  :نويسيم ي اصلي سيستم را مي رابطه :پاسخ
 

 
  :شود تواند بلند كند مي جرمي كه پيستون مي

 
  

********************************************************************  
 

 :توسط سيستم هيدروليك فشارتقويت 

 .شود ورودي كم است و در خروجي، فشار زياد ميسيال در فشار  ،ي كه در شكل زير نشان داده شده استدر سيستم

  
  :شود سيستم به صورت زير مي ي اين رابطه

 

2211 APAP   

1P  پاسكال(فشار سيال در ورود به سيستم(    2P  سيستم  خروج ازفشار سيال در)پاسكال(  
1A  متر مربع( وروديسطح مقطع پيستون(      2A  خروجيسطح مقطع پيستون )متر مربع(  
  

 :دبي حجمي

. است متر مكعب بر ثانيهواحد دبي حجمي . بر حسب زماناز يك مقطع از لوله حجم سيال عبوري يعني ) Q(دبي حجمي 
متر مكعب  3متر مكعب بر ثانيه باشد، يعني در هر ثانيه،  3، برابر با 1اگر دبي حجمي سيال در مقطع در شكل زير، مثلاً 

  .كند ميعبور  1سيال از مقطع 

 
AVQ                                          :ي دبي حجمي سيال در داخل لوله به صورت زير است رابطه   

Q  متر مكعب بر ثانيه(دبي حجمي سيال(          V  سرعت سيال)متر بر ثانيه(          A  سطح مقطع لوله)متر مربع(  
 

  :دبي جرمي
اگر دبي در شكل بالا، مثلاً  .كيلوگرم بر ثانيه استكه واحد آن جرم سيال عبوري بر حسب زمان يعني  )m( دبي جرمي

 .كند عبور مي 1كيلوگرم سيال از مقطع  3كيلوگرم بر ثانيه باشد، يعني در هر ثانيه،  3با ، برابر 1جرمي سيال در مقطع 
VAm                                       :است روبروي دبي جرمي سيال در داخل لوله به صورت  رابطه   

 m  بر ثانيه كيلوگرم(سيال  جرميدبي(        چگالي سيال)كيلوگرم بر متر مكعب(  
 V  متر بر ثانيه(سرعت سيال(        A  سطح مقطع لوله)متر مربع(  

2P 2A
1P1A

جريان جهت
1 مقطع

NF
F

A

F

A

F
50000

01.0

1005

501.0

100
2

2

2

2

1

1 




kgm 5097
81.9

50000
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  :قانون پيوستگي
سيال اگر چگالي  .شود در طول لوله ثابت است و با تغيير قطر عوض نمي) m(بي جرمي كند كه د بيان مي قانون پيوستگي

چگالي گازها ثابت نيست و مي تواند  .شود در طول لوله ثابت است و با تغيير قطر عوض نمينيز ) Q(ثابت باشد، دبي حجمي 
  ).به جز در فشارهاي بالا(در طول لوله تغيير كند اما مايعات عموماً چگالي ثابت دارند 

 
      :در شكل فوق داريم

 
  :قانون برنولي

ي ديگري نباشد،  كه پمپ يا وسيله) 2ي  و نقطه 1ي  مثلاً نقطه(بين هر دو نقطه از سيال كند كه  قانون برنولي بيان مي
  :ي زير را نوشت توان رابطه مي

   
2

2
2

21

2
1

1 22
gz

V
Pgz

V
P 

  

P  پاسكال(فشار سيال(      چگالي سيال)كيلوگرم بر متر مكعب(   V  سرعت سيال)متر بر ثانيه(  
g 81/9(ي زمين  شتاب جاذبه(  z  ارتفاع سيال از سطح زمين)متر(  

********************************************************************  
، zعمق سيال يعني (را بيابيد؟  2فشار سيال در مقطع : ، اطلاعات زير مشخص استي كه در ادامه آمده استدر شكل :مثال

                 )يكسان است 2و  1هاي  در مقطع
s

m
V

m

kg

s

m
VPaP 41000210000 2311   

  
 :كنيم ي برنولي جايگذاري مي مقادير فوق را در رابطه :پاسخ

       
2

41000

2

21000
1000

22

2

22

2

1

2
2

22

2
1

11  gzPgz
V

gzP
V

gzP   

   
PaP 4000

2

41000

2

21000
10000

22

2   

********************************************************************  
  

  افت فشار -5- 3
  .شود هاي سيالي پرداخته مي در اين بخش به مبحث افت فشار در سيستم

  :جريان آرام و مغشوش
اين جريان را  .حركت كندجريان به صورت كاملاً صاف و منظم  و باشددر آن كم سرعت سيال جرياني است كه جريان آرام 

باشد و حالت صاف سرعت سيال زياد جرياني است كه در ان ) آشفته يا توربولانس(جريان مغشوش  .نامند مينيز اي  لايه
كنيد كه در  هده مياگر يك شير آب در منزل خود را باز كنيد مشا .خورد و جريان به صورت درهم در آيد بودن جريان به هم

ي هر دو جريان در  نمونه. شود اگر شير را زياد باز كنيد، جريان مغشوش مي. ابتدا كه شير كم باز است، جريان آرام است
 .شود شكل زير ديده مي

جريان جهت
1 مقطع 2 مقطع

جريان جهت
1 مقطع 2 مقطع

2211221121 VAVAVAVAmm  
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  :عدد رينولدز

         .شود تعريف مي روبروبه صورت » Reعدد رينولدز «هاي سيالات،  در جريان 


VD
Re  

 كيلوگرم بر متر مكعب(سيال  چگالي(   V  سرعت سيال)متر بر ثانيه(  
  پاسكال ثانيه(لزجت سيال(    D قطر لوله )متر(  

 مغشوش خواهدباشد جريان  2300تر از  باشد جريان آرام، و اگر بيش 2300تر از  در جريان داخل لوله، اگر عدد رينولدز كم
 .بود

  
  :افت فشار
با حركت سيال در سيستم . شود هاي هيدروليك، انرژي مكانيكيِ اوليه، به انرژي هيدروليكي تبديل مي در سيستم

بخشي  .شود كاهش انرژي سيال هيدروليك، به صورت كاهش فشار سيال مشاهده مي .يابد هيدروليك، انرژي آن كاهش مي
  :شود سيال هيدروليك مي فشاراز عواملي كه باعث افت 

  . . .)شيرها، زانويي، انقباض و (وجود اتصالات *       اصطكاك بين سيال و ديواره* 

  نشتي سيستم*       اصطكاك بين ذرات سيال* 

  .كل سيستم فشارشود افت  مي ،ناشي از تمام عوامل فشارافت جمع 
فرض كنيد يك سيستم هيدروليك، : آيد مهم است مي ، به دليلي كه در ادامههيدروليك هاي موضوع افت فشار در سيستم

كه جك درست كار كند و بتواند وزنه را بلند  براي اين. يك جك هيدروليكي دارد كه اين جك قرار است يك وزنه را بلند كند
سيال  جا كه نآرا توليد كند، از  10barحال اگر پمپ فشار . به آن وارد شود 10barكند، بايد سيالي با فشار مثلاً 

دچار افت  )شيرها و ساير اتصالات ،ها به دليل گذشتن از لوله( هيدروليك، در حين انتقال از پمپ تا محل جك هيدروليكي
وزنه را بلند نتواند باشد و جك به خوبي  9barرسد مثلاً  شود، احتمال دارد فشار سيال هنگامي كه به محل جك مي فشار مي

مثلاً اگر افت فشار سيال بين . ي كافي فشار توليد كند ها را محاسبه نمود تا پمپ به اندازهلذا بايد افت فشار در مسير. كند
  .توليد نمايد 12barگاه پمپ بايد فشار  داشته باشد، آن 10barباشد، و جك نياز به فشار  2barپمپ و جك هيدروليكي 

  
  :ي مستقيم افت فشار در لوله

ميزان كاهش فشار بين دو مقطع از  .يابد اثر اصطكاك بين سيال و لوله، كاهش ميي مستقيم، فشار سيال در  در يك لوله

                                                              :آيد به دست مي روبروي  لوله، از رابطه
2

2V

D

L
fP  

P     پاسكال(افت فشار سيال(       V  سرعت سيال)متر بر ثانيه(  L  طول لوله)متر(  
  كيلوگرم بر متر مكعب(چگالي سيال(    f  آيد به دست مي» مودي«كه از دياگرام ضريب اصطكاك 

  

مغشوش جريانآرام جريان

جريان جهت
1 مقطع 2 مقطع

L
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از اين دياگرام، بايد مقدار عدد رينولدز و زبري نسبي  fبراي يافتن مقدار . مده استي اين جزوه آ ضميمهدياگرام مودي در 
  :آيد ي زير به دست مي زبري نسبي لوله، از رابطه. عدد رينولدز كه قبلاً تعريف شد. لوله را داشته باشيم

D

e
زبري نسبي  

زبري مطلق لوله ارتفاع ميانگين . است) بر حسب متر(زبري مطلق لوله  eو ) بر حسب متر(قطر لوله  Dي بالا،  در رابطه
زدگي شده يا رسوب گرفته است،  اي كه از داخل دچار زنگ مثلاً لوله. هايي است كه در در سطح لوله وجود دارد برجستگي

در امتحان اين درس نيز، . دا كردتوان پي هاي مختلف را در منابع علمي مي مقدار زبري لوله براي لوله. رود زبري آن بالا مي
اين مقدار » زبري مطلق«است يعني  0.0001mاگر در جايي گفته شد، زبري لوله مثلاً . شود مقدار زبري مطلق داده مي

  .است
ر را از خط مستقيمي كه در سمت چپ نمودا fاگر جريان آرام باشد، در دياگرام مودي بايد  :تذكر مهم در دياگرام مودي

توان ضريب اصطكاك  چنين در حالت آرام نيازي به دانستن زبري لوله نيست و تنها با داشتن عدد رينولدز مي هم .يماست بياب
  .را يافت

********************************************************************  
  صطكاك چقدر است؟ريب اضمتر باشد،  ميلي 2و زبري لوله  2000اگر در يك لوله، عدد رينولدز  :مثال
پس اصلاً نيازي هم به دادن زبري لوله نبوده است و . است پس جريان آرام است 2300تر از  چون عدد رينولدز كم :پاسخ

خط مستقيم ( 2000براي جريان آرام با عدد رينولدز . كنيم به دياگرام مودي رجوع مي. زبري لوله، اطلاعات اضافي است
  .است 032/0 ضريب اصطكاك) سمت چپ نمودار

********************************************************************  
  

 :يهاي سيال افت فشار در اجزاي سيستم

 .اجزاي مختلفي كه در سيستم هاي سيالي وجود دارد و هر يك افت فشاري را ايجاد مي كند، به صورت زير است

  شكل  عامل افت فشار شكل عامل افت فشار

 و خروجي ورودي

 

  ها و زانوها خم

  
تغيير سطح 
  مقطع جريان

 

راهي و چند  سه
  راهي

  

  
  

  توري و صافي

 

  شيرها

  
  :شود ه يكي از دو روش زير بيان ميافت فشار هر جزء در سيستم سيالي، ب

شود كه  هاي مختلفي ارائه مي در اين حالت، در شرايط مختلف براي جزء مربوطه، طول :طول معادل لوله مستقيم -1
يعني مثلاً  .آيد لذا افت فشار آن جزء به دست مي. افت فشار لوله مستقيم را حساب كنيم ،ن طولآكافي است با 

ي افت فشار  يعني به جاي محاسبه. ي مستقيم متر لوله 5گويند افت فشار اين شير برابر است با افت فشار مثلاً  مي
به يا  .گويند) eqL(اين طول را طول معادل  .ي مستقيم را محاسبه كنيم متر لوله 5شار اين شير، كافي است افت ف
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متر باشد؛ افت فشاري كه اين زانويي ايجاد مي كند، برابر با  2درجه،  45 عنوان مثال، اگر طول معادل يك زانوييِ
 ).با همان سرعت و مشخصات سيال زانويي(ي مستقيم در همان شرايط است  متر لوله 2افت فشار 

در اين حالت، در شرايط مختلف براي جزء مربوطه، مقدار كميت  :انرژي معادل -2
D

L
fke  با  .شود داده مي

 .آيد كه قبلا گفته شد، به دست مي ي مستقيم لوله ي افت فشارِ از رابطه داشتن اين كميت، افت فشار آن جزء،
  

  .آيد هاي مستقيم به دست مي افت فشار مجموع در يك سيستم، از جمع افت فشار تمام اجزا و لوله** 
********************************************************************  

مثلاً جك (ي نهايي فشار  و بين مصرف كننده) كه فشار سيال را بالا مي برد(در يك سيستم هيدروليكي، بين پمپ  :مثال
  :هاي زير وجود دارد قسمت) هيدروليكي
 20 ي مستقيم متر لوله 

 2  هر كدام داريم  درجه كه براي 90زانوييmLeq 5.1  
 4  6.0شير كه براي هر كدام داريمek  

  پمپ بايد چه فشاري را تأمين كند؟. هزار پاسكال باشد تا سيستم درست كار كند 20فشار در جك هيدروليكي بايد 
3/800چگالي سيال   0.1mقطر لوله   0.2m/sسرعت سيال در لوله  mkg     زبري لولهe=0.001m   

 :رابطه افت فشار به صورت زير است. يابيم ابتدا افت فشار شيرها را مي :پاسخ

2

2V

D

L
fP   

كه همان ( ekبراي شيرها، مقدار 
D

L
f داده شده است لذا داريم) است: 

22

22 V
k

V

D

L
fP e   

 :با جاگذاري مقادير، براي هر شير داريم

 
Pa

V
kP e 6.9

2

2.0
6.0800

2

22

   

PaPvalve :شود شير داريم، جمع افت فشار شيرها مي 4از آنجا كه  4.3846.9  

 3ي افت فشار زانويي ها، مقدار  پس به جاي محاسبه. ي مستقيم است لوله 1.5mافت فشار هر زانويي، معادل با افت فشار 
ي افت  براي محاسبه .ي مستقيم داريم متر لوله 23پس فرض مي كنيم . متر، به طول لوله هاي مستقيم اضافه مي كنيم

 .ببينيم جريان آرام است يا مغشوشابتدا بايد عدد رينولدز را بيابيم تا  .را بيابيم) f(تدا بايد مقدار ضريب اصطكاك فشار اب

12800
00125.0

1.02.0800
Re 





VD

 

01.0 :شود پس زبري نسبي مي. است e=0.001mزبري لوله . پس جريان مغشوش است
1.0

001.0


D

e
 

  :شود ي مستقيم مي متر لوله 23حال افت فشار           f=0.042از دياگرام مودي داريم 
 

Pa
V

D

L
fPTube 56.154

2

2.0

1.0

23
042.0800

2

22

   

 :شود ي مستقيم و شيرها مي كل سيستم، جمع افت فشار لولهافت فشار 

PaPPP ValveTube 1934.3856.154   
  .پاسكال را تأمين كند 20193لذا پمپ بايد فشار . مورد نياز استدر محل جك هيدروليكي هزار پاسكال  20فشار  ،در نهايت

********************************************************************  
  

 .در مراجع علمي آمده است. . .) شيرها، زانويي، ورودي و (ميزان افت فشار در هر يك از اجزاي سيستم  :ي بسيار مهم نكته
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، تأليف فاكس و »اي بر مكانيك سيالات مقدمه« :يك نمونه كتاب مرجع .در صورت نياز، بايد از اين مراجع استفاده نماييد
شود و نيازي به آوردن كتاب مرجع  امتحان اين درس، مقادير افت فشار اجزاء داده ميدر  .بهرام پوستي: مترجم. همكاران
  .نيست

  
  ها فشارسنج -6- 3

  شود در ادامه به چند نمونه فشارسنج اشاره مي .فشارسنج دستگاه كوچكي است كه فشار سيال را در هر نقطه اندازه مي گيرد
 

  :فشارسنج مايعي يا مانومتري
مايع درون لوله  .گردد آمده است، مشاهده ميجدول زير كه در شكلي كه در  شكل است Uي  اين دستگاه شامل يك لوله

مايع درون لوله در . كنند خواهند فشار آن را اندازه بگيرند وصل مي شكل را به جايي كه مي Uي  لوله .معمولاً جيوه است
ي عمودي، درجه  روي لوله .آيد بالا رفتن جيوه، فشار سيال به دست مي بر اساس ميزان. رود ي سمت راست بالا مي شاخه

  .بندي شده و مي توان ميزان فشار را خواند
  ي بوردن فشارسنج لوله فشارسنج مايعي يا مانومتري

 

  

  
  

  
 :ي بوردن فشارسنج لوله

ي حلقوي را به جايي كه قرار است  ابتداي اين لوله؛ يعني بايد شود ي حلقوي دارد كه سيال وارد آن مي اين دستگاه يك لوله
 .با چند پيكان نشان داده شده است ي حلقوي ، مسير لولهموجود در جدول بالادر شكل . گيري شود وصل كرد فشار آن اندازه

ي  عقربه .كشد ي لوله را به بالا مي شود، انتهاي بسته وقتي سيال پر فشار وارد لوله مي. بسته استقوي لي ح انتهاي لوله
 .فشارسنج حركت كرده و فشار را نشان مي دهد

در زير، تعدادي  .ي بوردن كه به آن ها اشاره شد، از پركاربردترين انواع فشارسنج ها هستند فشارسنج هاي مانومتري و لوله
 :ديگر از فشارسنج ها نام برده شده است

  )Spiral Tube(ي حلزوني  لولهفشارسنج  -2      )Helical Tube(ي حلقوي  فشارسنج لوله -1
  فشارسنج هاي پيزوالكتريك -4          فشارسنج هاي خازني -3
  

 ها هيدروپمپ -4
انرژي  .كند پمپ، انرژي مكانيكي را به انرژي هيدروليكي تبديل مي. پردازيم ها مي در اين بخش، به معرفي هيدروپمپ

هر پمپ، به طور كلي داراي قسمت  .شود مصرف ميو سيلندرهاي هيدروليكي هيدروليكي پس از پمپ، در هيدروموتورها 
  :)نيز نشان داده شده است زيري هر قسمت، در روي شكل  شماره( هاي زير است
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  .قسمت متحرك كه معمولا حركت دوراني دارد -2   .خارجي كه قسمتهاي اصلي پمپ در داخل آن قرار دارد پوسته -1
 .ي خروجي كه سيال پرفشار از آن خارج مي شود لوله - 4       .سيال كم فشار از آن وارد مي شودي ورودي كه  لوله -3

  

  :ها عبارتند از دو نوع كلي پمپ
 : )هيدروديناميكي(هاي با جابجايي غيرمثبت  پمپ -1

اين پمپ ها كم مي اگر فشار سيستم بالا باشد، دبي  .ي خارجي زياد است در اين پمپ ها لقَيّ بين قسمت متحرك و پوسته
اين پمپ ها براي سيستم هاي با فشار پايين و دبي بالا مفيد است  .شود، لذا براي سيستم هاي هيدروليكي مناسب نيستند

  .باشدمي  psi 300-250فشار توليدي اين پمپ ها  ).مثل انتقال آب شهري(
 

 :هاي با جابجايي مثبت پمپ -2

در اين پمپ ها با تغيير فشار توليدي پمپ، بازده پمپ تغيير چنداني  .كنند يد مياين پمپ ها فشارهاي بسيار بالاتري را تول
 .كند اي مي در پمپ هاي با جابجايي غيرمثبت، با تغيير فشار توليدي پمپ، بازده نيز تغيير قابل ملاحظه .نمي كند

ذكر  ،را براي اختصار »جابجايي مثبت«مي ناميم و عبارت » پمپ«از اين به بعد، پمپ هاي با جابجايي مثبت را  :تذكر مهم
  .جابجايي مثبت كار خواهيم كردبا ولي در كل اين درس، فقط با پمپ هاي  ؛كنيم نمي
 :هاي با جابجايي مثبت به دو دسته ي زير تقسيم مي شوند پمپ

  هاي پيستوني پمپ*       پمپهاي دوار* 
 :هاي دوار به دو نوع زير تقسيم مي شوند پمپ

 شود در اين پمپ ها، دبي حجميِ تقريباً ثابتي توسط پمپ توليد مي: اي هاي دنده پمپ.  

 ها، دبي حجمي، قابل تنظيم است در اين پمپ: اي هاي پره پمپ.  

 :انواع پمپ هاي دنده اي عبارتند از

  اي هاي گوشواره پمپ*     هاي دنده داخلي پمپ*     هاي دنده خارجي پمپ* 
 هاي پيچي پمپ*     هاي ژيروتور پمپ* 

 :اي عبارتند از انواع پمپ هاي پره

  اي نامتعادل هاي پره پمپ*     هاي پره اي متعادل شده پمپ* 
  :شوند هاي پيستوني به دو نوع تقسيم مي پمپ

  هاي پيستوني شعاعي پمپ*     پيستوني محوريهاي  پمپ* 
  :ها جهت راحتي فهم، در زير ارائه شده است نمودار انواع پمپ

)1( خارجي ي پوسته
)4( خروجي لوله

)3(لوله ورودي 

)2(هاي متحرك  قسمت



 
 
 

 
 
 
 

چرخد ّك مي
پمپ كمتر از

اين .گويند مي
 .يابد  مي

ي اي با دنده 
ر در فشارهاي

.كنندين مي 
ي هاي با دنده

  

ي محرّ رخدنده
 دبي خروجي پ

م »لغزش پمپ
ه پمپ كاهش

خل چرخدنده
پمپ ها بيشتر

أمينيز ت 4000
شتر از پمپ ه

ده

محوري
شعاعي

مثبت

يگر، توسط چر
شود  باعث مي
لغ«يا  » داخلي

يده شوند، بازد

جي كه در داخ
اين پ .چرخاند 

0psi، تا فشار

ي داخلي بيش ده

  

اي متعادل شد
ي نامتعادل

پيستوني مهاي 
پيستوني شهاي 

غيرم جابجايي
)دروديناميكي

ي دي  چرخنده
وجود لقي. ت

نشتي«يزان را 
ها سايي خدنده

 

ي خارج ا دنده
ساده را نيز مي

اي، ند مرحله
مپ هاي با دند

هاي پره ا پمپ
هاي پره ا پمپ

اي ه

ه پمپ
ه پمپ

پيستونيهاي

مپها

پمپهاي با
هيد(
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ي مي چرخد و
0.02mm است

شت كه اين مي
اگر چرخ . نمايد

چرخدنده باك
 و چرخدنده س
ي داخلي و چن

ها، در پم دنده

هاي پره پمپ

ه پمپ

انواع پم

 نيروي خارجي
mوسته، حدودا

جود خواهد داش
را توليد 3000

يعني يك. ستند
ي محركه دارد
ي هاي با دنده

در اثر سايش د

خارجي
داخلي

اي ره

ر

جايي مثبت

نده ها توسط
 سرِ دندانه و پو

نشتي وجداري
0psiتا  1000

اي داخلي هس
ه داخلي نيروي

پمپ. شود  مي
كاهش بازده د 

هاي دنده خ مپ
هاي دنده د مپ
هاي گوشوار مپ
هاي پيچي مپ
هاي ژيروتور مپ

اي نده

پمپهاي با جابج

دوار 

  :ده خارجي
 يكي از چرخد
يزان لقي بين

يعني مقد. شود
0 يواند فشارها

  :ده داخلي
ها داراي دنده

چرخدنده .خد
استفاده 100

.حركتي ندارد
 

پم
پم
پم
پم
پم

دن پمپهاي

هاي پمپ

 

هاي دند پمپ
در اين پمپها،

مي .)شكل زير(
ميزان تئوري ش
پمپ ها مي تو

هاي دند پمپ
ها، د ين پمپ
چر داخلي مي

00psiكمتر از

بند هلالي ح آب
 .خارجي است

پ
د
)
م
پ

پ
ا
د
ك
آ
خ



 
 

 

 
 
 

وشواره داراي
خروجي داراي

دليل، جرياني

  خروجي

عضو ژيروتور،
در( خلي دارد

 .)داخلي است

هر دو گو .ويند
جريان خ .ند

به همين د .ند

شاش زياد در

ع .لي قرار دارد
ي داخ چرخدنده

ي د  چرخدنده

گورا گوشواره 
كنن ي كار مي
  .ا هم دارند

م درگير هستن

اغتشعدم ايجاد  

 

چرخدنده داخل
چه كمتر از دان

روتور در داخل

 

ي چرخان ر عه
ي دنده خارجي
س بسيار كمي با

 

شده با هم دي
   :تند از
-3       روغن

تور در داخل چ
يروتور يك دند
دارد و عضو ژير

ورودي
)فشار

روجي
)شار
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دو قطع .ستند
هاي اتر از پمپ

ها تماس شواره

بند اي آب ظه
اين پمپ عبارت
مخلوط آب و ر

يك عضو ژيرو
عضو ژ .گرداند

ي پنج دندانه د

سيال و
كم ف(

سيال خر
پر فش(

 
نده خارجي هس

صد تر و بي م
، زيرا گوش)باني

درون محفظ) ه
 جمله مزاياي ا
توانايي پمپاژ م

 
 .خلي هستند
گ خلي را نيز مي

ي داخلي خدنده

Lobe Pum:(
 پمپ هاي دن
مين دليل آرام

جريان ضرب(ت 

Screw(:  
سنگ خورد( 

از .كند يد مي
ت - 2         ش

Gerotor P(:
دا هاي دنده مپ

 چرخدنده داخ
ر دندانه و چرخ

mps(اي  شواره

سيار شبيه به
به هم.  هستند
است) ربان قلب

w Pumps( چي

سه پيچ دقيق
دون ضربان تولي

ون صدا و ارتعاش

Pumps( وتور

ار شبيه به پمپ
محركه است و
و ژيروتور چهار

 
هاي گوش پمپ

ها بس ين پمپ
نيروي محركّه

مثل ضر(ضربه

هاي پيچ پمپ
پمپ، سدر اين

كاملاً آرام و بد
حركت بدو -1

هاي ژير پمپ
ين پمپها بسيا
داراي نيروي م
شكل زير، عضو

 
 
 

پ
ا
ن

ض

پ
د
ك

پ
ا
د
ش



 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

است و 1750
هاي دن لوله

 :ت

  ) فشار

ك دايره است
ي مركز پوسته

خروج از مركز،
ز را دارند مي

ره اي، هاي پ

وي اضافي در
يا بالانس( رن

 اين است كه

0rpmتا  1200

 بدون جدا كر
خص شده است

سيال كم(يال 

ي چرخان يك ه
ي چرخان تا م

اگر خر. كز دارد
 خروج از مركز

پمپ .گويند» 

اين نيرو .شود
متقاراي  ي پره

 اين پمپ ها

0ها  ين پمپ

توان ها را مي
شكل نيز مشخ

  

ورودي سي -4 
 )  فشار

  

استوانه ،زيركل 
ي  مركز استوانه

ر خروج از مرك
قابليت تنظيم

»دبي متغير«ا 

 

 ها اعمال مي 
هاي ل، از پمپ

اشكال . است

رعت چرخش ا
ه اين پمپ ).ه

ر است كه در ش
.آيند رون مي
 يروني
سيال پر(سيال

در شك .غه دارد
ي فاصله .دارد

ه مقدارستگي ب
اي كه ق ي پره

يا» ايي متغيير

في به ياتاقان
مشكلحل اين 

ارجي، بيضوي
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سر . مي شوند
ي دور بر دقيقه
سمت هاي زير

از مركز، بير ريز
ي بي پوسته -3
خروجي سي -6

حقيقت دو تيغ
كه يك مركز د
يد مي كند بس

هاي پمپ . شد
جابجا«ها را  پ

ك نيروي اضاف
براي ح .شود ي

ي خا ل، پوسته
 . ندارند

وسط استفاده
يعنيrpm(سند
اي، شامل قس ره

حت نيروي گر
    . ند
    . د

ي است كه در ح
ك دايره است ك
ي كه پمپ تولي
خارج نخواهد

اين پمپ .كنند
 .د كنند

وج از مركز، يك
ي ياتاقان ها مي

اي متعادل پره
خروج از مركز

د فشارهاي متو
رسهم مي  24
پمپ هاي پر .د

تح قرار دارند و
ها را مي چرخان
 حركت مي كند

 :اي ي پره

اي پره از پمپ
 بيروني نيز يك

ميزان دبي. يند
خروجي پمپ خ
اوتي را توليد ك

را توليد 3000

 
ليل وجود خرو
 و باعث خرابي

هاي پ ر پمپ
ه باشند چون خ

  :اي 
ي، براي توليد

400rpmص به 

جي تعمير كرد
ه در يك شيار
دوار كه تيغه ه

  سيال در آن ح

هاي ز در پمپ
ي ديگر  نمونه
ي پوسته .دارد

گوي ج از مركز
چ جرياني از خ
ي حجمي متفا

0psiوانند فشار 

 :تعادلماي  
اي، به دلي  پره

لا زيادتر شده
د. شود ده مي

ي متغير داشته

هاي پره پمپ
ا پمپ هاي پره
در موارد خاص
ورودي و خروج

ها، كهتيغه  -1
ي د استوانه -2
فضايي كه -5

خروج از مركز
، يكزيرشكل

كه يك مركز د
خروجبيروني را

صفر باشد، هيچ
هاي توانند دبي
تو حدأكثر مي

هاي پره پمپ
هاي در پمپ

سرعت هاي بالا
استفا) متعادل

نمي توانند دبي

پ
پ
د
و

2
5

خ
ش
ك
ب

ص
ت
ح

پ
د
س
م
ن
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  :هاي پيستوني پمپ

  :بارتند ازهاي پيستوني ع بخشي از مزاياي پمپ

  .عمر طولاني -4.           جريان بدون ضربان -3.           بازدهي بالا -2         .نسبت توان به وزن بالا -1
  :هاي پيستوني عبارتند از بخشي از معايب پمپ

 .قيمت بالا -2).                  به دليل ساختار پيچيده(مير مشكل تع -1

زير، يك پمپ پيستوني محوري و در تصوير چپ، يك پمپ پيستوني شعاعي مشاهده راست از شكل سمت در تصوير 
 .شود مي

 
  

  :ي دبي پمپ محاسبه
  .آيد ي زير به دست مي دبي پمپ از رابطه .دبي توليد شده در پمپ، بستگي به سرعت چرخش پمپ دارد

niQ   

Q  ثانيهمتر مكعب بر (دبي پمپ(    حجم هر محفظه)متر مكعب(      n  سرعت چرخش پمپ)دور بر ثانيه(  
i داده شده استشكل زير، يك محفظه نشان در ( تعداد محفظه در هر دور چرخش پمپ( 

  
 12در مجموع (كند  محفظه سيال را وارد خروجي مي 6ها، در شكل بالا، اگر پمپ يك دور بچرخد، هر يك از چرخدنده 

  i=12: لذا براي اين پمپ داريم). محفظه

)فشار كم سيال( ورودي )فشار پر سيال( خروجي

)فشار كم سيال( ورودي

)سيال پر فشار(خروجي 

محفظه يك



 

 

***  
متر 2م دبي 

                 

iQ 

 

***  

خصه دارد كه
  :ه است

 

Qw 
 )يه

حجمي ازده

مكانيكي زده

*********
اگر بخواهيم. ت

 i=6  

                  

n 2 

 .بچرخد) يقه
*********

ك منحني مشخ
خاص ارائه شد

P  

ترمكعب بر ثاني

با مپ
كند يد

باز پمپ 
پمپ 

*********
مترمكعب است 

داشت و داريم

               

n106 2  

دور در دقي 20
*********

هر پمپ يك 
ي يك پمپ خ ه

مت(يد مي كند 

پم واقعي دبي زان
تولي بايد كه ئوري
كردن كار هت
كردن كار هت

*********
01/0ن پمپ، 

  
 وجود خواهد د

3210 m   

nn 

00معادل با (
*********

.ر آن را يافت
هاي مشخصه 

وليكه پمپ ت ي

ميز
تئو دبي 10

جه نياز مورد ي
جه نياز مورد عي
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*********
 محفظه در اين

  انده شود؟

محفظه 6موع

            Q 

s

rev
3.33  

دور در ثانيه 3
*********

ي پمپ، فشار 
مونه از منحني

  :آيد ست مي

Q حجميبي د

00

تئور توان
واقع توان

*********
حجم هر. هد

عتي بايد چرخا

رد لذا در مجم

s

m3

2        

33د با سرعت 
*********

  :وليد كند
حني مشخصه

در زير، دو نم .

ي زير به دس طه

    Q

  )سكال

  .د

 
100

*********
د  را نشان مي

با چه سرعمپ

محفظه دار 3ا 

        i=6 

پس پمپ بايد 
*********

تواند تو ميپ 
ان از روي منح

كند ا ارائه مي

از رابطن پمپ

)وات(رد پمپ
پاس(د مي كند

شود تعريف مي

*********
يك پمپ زير،

 توليد شود، پم

ها ك از گوشواره

.»دور بر ثانيه
*********

پمپشاري كه 
 پمپ، مي توا

ي پمپ، آن را 

  :پمپ ان
 براي كار كردن

ياز براي كاركر
كه پمپ ايجاد

به صورت زير ت

 
*********

زشكل  :مثال
مكعب بر ثانيه

هر يك :پاسخ

s

rev  د«يعني
*********

 

ي فش محاسبه
با داشتن دبي
شركت سازنده

توي  محاسبه
توان مورد نياز

w  مورد نيتوان
P ري كفشا

  :پمپ بازده
ها ببازده پمپ

*
م
م

پ

*

م
ب
ش

م
ت

w

ب
ب
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   .است% 80ها، بالاي  هر پمپ بازده خاصي دارد و معمولا بازده كليّ پمپ

  
********************************************************************  

باشد، % 85اگر بازده مكانيكي پمپ . دهد بار افزايش مي 7ليتر بر ثانيه، فشار سيال هيدروليك را  35پمپي در دبي : مثال
  الكتروموتور با چه تواني لازم است تا پمپ را بچرخاند؟

  .گردانيم ابتدا واحدها را به حالت استاندارد بر مي :پاسخ

s

m

s

m

lit

m

s

lit

s

lit
Q

333

035.0
1000

35

1000

1
3535              Pa

bar

Pa
barbarP 5

5

107
1

10
77   

  :شود حال توان تئوري پمپ مي

WPQw 24500107035.0 5   

  :آيد واقعي پمپ با توجه به بازده مكانيكي به دست مي حال توان

 
 

 
  .كيلووات نياز است تا پمپ را بچرخاند 28/8پس الكتروموتوري با توان 

********************************************************************  
  

 مخزن - 5
دو شكل زير، دو سيستم هيدروليك نشان داده شده در  .شود مخزن، فضايي است كه سيال هيدروليك در آن ذخيره مي

موقعيت مخزن در شكل سمت راست نيز، . ن مشخص استآشكل سمت چپ، ساختار يك بالابر است كه مخزن در . است
 .نسبت به ساير اجزاي يك سيستم هيدروليكي نشان داده شده است

 
 :دهد به صورت زير است كارهايي كه مخزن انجام مي

 ).لجن، آب، ذرات فلزي و غيره(نشين شدن ذرات معلق موجود در روغن هيدروليك ته  - 2.محل ذخيره سيال هيدروليك -1

 ).ها از بالاي مخزن خارج ميشوندحباب (خارج كردن حبابهاي هوا از داخل سيال هيدروليك  -3

 :)ن، در ادامه، توضيح داده خواهد شداجزاي مهم مخز( است زيرمخزن به صورت  شكل

كليّ بازده حجمي بازده
100

مكانيكي بازده

مكانيكي بازده پمپ كردن كار جهت نياز مورد تئوري توان
پمپ كردن كار جهت نياز مورد واقعي توان 100

kWWx
x

8.2828824
85

10024500
100

24500
85 
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  :ي مكش لوله
مكش بيش از حد به سطح سيال در مخزن نزديك باشد،  ي اگر لوله .پمپ، از اين لوله سيال هيدروليك را مكش مي كند

  .ممكن است مقداري هوا مكش كند
 :ي تخليه لوله

شود و از  فشار مي ار پس از انجام كارهاي خود در سيستم هيدروليك، كموقتي پمپ فشار سيال را زياد كرد، سيال پرفش
 .كند لوله تخليه بايد زير سطح روغن باشد وگرنه سيال كف مي .شود ي تخليه، مجددا به مخزن وارد مي طريق لوله

 ):Baffle Plate(گير  ي موج صفحه

شود و قسمتي كه سيال از آنجا  كاركرده به آنجا وارد مي قسمتي كه سيالِ. اين صفحه مخزن را به دو قسمت تقسيم مي كند
 :به صورت زير است ي موج گير وظايف مهم صفحه .شود مكش مي

 .ي مكش شود دهد، سيال پس از ورود به مخزن، به طور سريع وارد لولهاجازه نمي  -1

 هاي مخزندفع بهتر حرارت از ديواره  -2

 

 يهيدروليك هاي روغن -6
استفاده از آب در سيستم هاي هيدروليك،  .هاي هيدروليكي مورد استفاده قرار گرفت است كه در سيستمآب، اولين سيالي 
 :معايب زير را دارد

 خواص روانكاري ضعيف-3     شود زدگي تجهيزات مي باعث زنگ-2      ي حرارت قابل تحمل درجه ي كمِ محدوده-1

از ويژگي هاي مهم روغن هاي هيدروليك، لزجت  .شود هيدروليك استفاده ميي گذشته، از روغن به عنوان سيال  از چند دهه
باشد، اين معايب ايجاد  لزجت پاييناگر روغن هيدروليك، داراي  .و چگالي مي باشد كه قبلا اين دو كميت تعريف گرديد

 .خل سيالتر هوا به داورود راحت  -4. روانكاري كم -3. كاهش بازده حجمي - 2. وجود نشتي -1 :شود مي

لزجت بايد در در مجموع،  .شود تري ايجاد مي كند و افت فشار كم تر كار مي پمپ راحتمزيت لزجت پايين نيز اين است كه 
  ).نه خيلي زياد و نه خيلي كم(محدوده مشخصي باشد 

  :شاخص لزجت
هر چه . لزجت نسبت به دما يعني شدت تغييرات» شاخص لزجت« .شود قبلا گفتيم كه لزجت مايعات، با افزايش دما كم مي

هاي هيدروليك  شاخص لزجت روغن .كند تر تغيير مي كم ،بالاتر باشد، يعني لزجت آن سيال، با افزايش دما» شاخص لزجت«
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چون با تغيير لزجت، عملكرد سيستم افت  ؛هر چه شاخص لزجت سيال هيدروليك بيشتر باشد، بهتر است .است 80بالاي 
هاي  با شاخص»  ب«و » الف«در جدول زير، دو روغن  .شود لزجت مايعات، با افزايش دما كم ميقبلا گفتيم كه  .كند مي

 .اند لزجت متفاوت، مقايسه شده

 نام سيال                 
 )C( دما   

  »الف« لزجت روغنِ
 )45شاخص لزجت (

  »ب« لزجت روغنِ
 )70شاخص لزجت (

50 0.001 0.02 

20 0.01 0.03 

  
 :ايجاد كف در سيال هيدروليك

هاي هوا در داخل سيال، عملكرد  وجود حباب .شود در حين حركت سيال هيدروليك در سيستم، مقداري هوا وارد آن مي
با افزودن موادي، از  .شود چنين، در هنگام خروج هوا از سيال، در سطح سيال كف ايجاد مي هم .دهد سيستم را كاهش مي

 .شود جلوگيري مي ايجاد كف

 
 :پذيري سيال هيدروليك تراكم

  .، بيانگر ميزان تغيير حجم سيال در اثر فشار است)B(مدول بالك  .شود در اثر افزايش فشار، حجم سيال كم مي

         VV

P
B




  

  
  :انبساط حرارتي و نقطه ريزش

شود و براي هر مايع،  ريزش، كميتي است كه براي مايعات تعريف مينقطه  .در اثر تغييرات دما، حجم سيال تغيير مي كند
پس اگر دما سيستم  .شود دمايي است كه در كمتر از آن، مايع جاري نمي: نقطه ريزش .مقدار مخصوص به خود را دارد
  .دتواند سيال هيدروليك را پمپاژ كن ي ريزش سيال برسد، عملاً پمپ نمي هيدروليك به كمتر از دماي نقطه

 
  :كهاي سيال هيدرولي افزودني

 :به عنوان مثال. شود به سيال هيدروليك اضافه مي يهاي براي رفع برخي مشكلات، افزودني

  ضد سايش*     بهبود شاخص لزجت*       جلوگيري از ايجاد كف* 
 ضد زنگ و ضد خوردگي*     جلوگيري از اكسيد شدن روغن* 

  
  :هاي هيدروليكي انواع روغن

 :شود به صورت زير است هاي هيدروليك استفاده مي كه در سيستمانواع سيالاتي 

بالك مدول سيال فشار
اوليه حجم بر تقسيم حجم تغيير مقدار
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. ي درجه حرارت كاري مناسب بودن محدوده. * قيمت مناسب: * ها عبارتند از مزاياي اين روغن: روغن هاي معدني -1
افزايش لزجت ها  عيب اين روغن. پايداري شيميايي. * هاي مختلف قابليت ارائه در لزجت. * سهولت دسترسي* 
 .است فشارهاي بالا در

اين سيالات با اضافه كردن ذرات ريز روغن به آب به : )Oil in water emulsion( شيري روغن در آبمحلول هاي  -2
. پذيري مقاومت خوب در برابر تراكم* ها عبارتند از  مزاياي اين محلول %).5تا % 2درصد روغن بين (آيند  دست مي

كه باعث ايجاد نشتي (كم بودن لزجت *  :ند ازها عبارت اين محلول معايب. كاري مطلوب خنك. * ضد اشتعال* 
 .هاي معدني نيستنداين سيالات، جايگزين خوبي براي روغن  .روانكاري ضعيف* . )شود مي

اين سيالات با اضافه كردن قطرات ريز آب، به روغن : )Water in Oil Emulsion( محلول هاي شيري آب در روغن -3
بيشتر نشود ولي تا  C25دماي كاري اين سيالات بهتر است كه از  %).40درصد آب حدوداً (آيند  به دست مي

C50 بندهاي بوتيل و نيز چوب پنبه استفاده كرد هايي با اين سيالات، نبايد از آب در سيستم .مجاز است. 

توانايي كاركرد در دماهاي (ضد يخ . * ضد اشتعال بودن: * مزاياي اين سيال عبارتند از: )HFC(سيال آب گليكول  -4
. * هاي معدني تر نسبت به روغن روانكاري ضعيف. * ها ناسازگار با رنگ: * معايب اين سيالات عبارتند از. )پايين

 .. . .ناسازگاري با برخي فلزات مثل آلومينيوم، روي و 

. ها ناسازگار با رنگ* : معايب آن عبارتند از. از مزاياي اين سيال ضد اشتعال بودن آن است: )HFDR(فسفات استر  -5
 .ناسازگاري با برخي فلزات مثل آلومينيوم* 

 ي ديگر از سيالات هيدروليك نيز اشاره شده است زير به چند نمونهجدول در . سيالات هيدروليكي بسيار متنوع هستند
  .)ها اشاره شد، در جدول زير نيز آمده است بالا به آنبرخي از سيالاتي كه در (

 
  

 هيدروليكي وتورهايم -7
ي كلي  عملگرها به دو دسته .كنند ملگرهاي هيدروليكي وسايلي هستند كه انرژي سيالي را به انرژي مكانيكي تبديل ميع

  .)سيلندرهاي هيدروليكي(خطي عملگرهاي  - 2. )موتورهاي هيدروليكي(عملگرهاي دوراني  -1 :شوند روبرو تقسيم مي
  .، سيلندرهاي هيدروليكي بررسي خواهد شددر بخش بعد ، موتورهاي هيدروليكي توضيح داده شده واين بخشدر 
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ساختار موتورهاي  .كنند ، انرژي هيدروليكي را به انرژي مكانيكي دوراني تبديل مي)يا هيدروموتورها(موتورهاي هيدروليكي 
 .شود ها مي هاي هيدروليكي است با اين تفاوت كه در موتورها، سيال باعث حركت چرخدنده پمپ هيدروليكي دقيقا مشابه

  .شود مشاهده مييك نمونه موتور هيدروليكي در شكل زير  .كنند موتورهاي هيدروليكي در نهايت حركت دوراني توليد مي

 
  

  .باشد هاي هيدروليكي و مطابق نمودار زير مي ن، همانند پمپآبندي  انواع موتورهاي هيدروليكي و دسته

 
 

  :دنده خارجي هايموتور
ي ساختار موتور دنده خارجي، به شكل پمپ دنده  براي مشاهده( ظاهر اين موتور، دقيقا مانند ظاهر پمپ دنده خارجي است

 .شود سيال پرفشار از ورودي موتور، وارد شده و با عبور از بين چرخدنده ها، باعث چرخش آن ها مي .)خارجي مراجعه نماييد
ر دو جهت مخالف هم ي اين موتور، د موتورهاي دنده خارجي مي توانند در دو جهت حركت توليد كنند، زيرا دو چرخدنده

توان همزمان از  مي .چرخند و در هر جهتي كه حركت را بخواهيم، كافي است محور را به همان چرخدنده وصل كنيم مي
 .هر دو چرخدنده هم حركت گرفت

 
  :موتورهاي ژيروتوري

ي ساختار موتور ژيروتوري، به شكل پمپ ژيروتوري  براي مشاهده( ظاهر اين موتور، دقيقا مانند ظاهر پمپ ژيروتور است
  .شود در اين موتورها، گشتاورهاي بالا در سرعت هاي پايين ايجاد مي .)مراجعه نماييد

 
  :موتورهاي پيچي

ه ي ساختار موتور پيچي، به شكل پمپ پيچي مراجع براي مشاهده( ظاهر اين موتور، دقيقا مانند ظاهر پمپ پيچي است
ها  ها و پره اي، هر چه تعداد دنده اي و پرهدر موتورهاي هيدروليكي دنده  .عملكرد اين موتورها بسيار آرام است .)نماييد

  .كمتر باشد، قدرت توليدي موتور بيشتر است

موتورهاي دنده خارجي
داخليدنده موتورهاي 

اي موتورهاي گوشواره
پيچيموتورهاي 
ژيروتورموتورهاي

اي متعادل شدهپره موتورهاي 
اي نامتعادلپره موتورهاي 

اي پره موتورهاياي دنده موتورهاي

پيستوني محوريموتورهاي 
موتورهاي پيستوني شعاعي

پيستونيموتورهاي 

انواع موتورهاي هيدروليكي

موتورهاي دوار

 :تذكر مهم
 .بستگي دارد وروديسيال  دبيايجاد شده در هيدروموتور، به  دورانسرعت  -1

 .بستگي دارد سيال ورودي فشارايجاد شده در هيدروموتور، به  گشتاورميزان  -2
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  :موتورهاي پيستوني

تر كار كردن  افزايش گشتاور و نرمها موجب  افزايش تعداد پيستون. ظاهر اين موتور، دقيقا مانند ظاهر پمپ پيستوني است
  :عبارتند از ي موتورهاي پيستوني نسبت به ساير موتورها دو مزيت عمده .شود موتور مي

 توانايي كار در فشارهاي بالاي سيال -2    بازده بالا -1

هاي  ند پمپو از نظر شكل ظاهري، دقيقاً همان ي محوري و شعاعي تقسيم مي شوند موتورهاي پيستوني نيز به دو دسته
موتورهاي پيستوني محوري براي كاربردهايي با تغيير مكررّ جهت دوران بسيار مفيد است  .پيستوني محوري و شعاعي هستند

چنين در  هم. آورده شده است نمودار بازده چند هيدروموتور در تصوير راست از شكل زير، .)به دليل لختي دوراني ناچيز(
كه هيدروموتور، در آن فشار  ،كاري يعني فشار سيال فشارِ(آمده است  چند هيدروموتورنمودار فشارِ كاري تصوير چپ، 

  .)تواند توليد انرژي مكانيكي نمايد مي

   
 :در انتخاب هيدروموتور بايد به نكات زير توجه داشت

 هيدروموتوري گشتاور توليدي  محدوده -2    )ثابت يا متغير(كند دبي كه هيدروموتور دريافت مي  -1

 حدأقل دبي لازم براي شروع به كار موتور -4  )فشار معمولي و حدأكثر فشار قابل تحمل(فشار كاري هيدروموتور  -3

 )در يك جهت يا در هر دو جهت(جهت دوران  -6  )حدأكثر سرعت دوراني مجاز(ي سرعت دوراني هيدروموتور  محدوده -5

 يزان صداي هيدروموتورم -9    يكنواختي حركت دوراني -8      بازده -7

  

 سيلندرهاي هيدروليكي -8
حركت خطي سيلندر،  .كنند را به حركت خطي تبديل مي) ناشي از فشار بالا(سيلندرهاي هيدروليكي، انرژي سيال 

  :كاركردهاي زير را دارد
 بالا بردن يك بار*   )جك هيدروليكي( ي خاصاعمال يك نيرو در يك راستا* 

يك سيلندر و پيستون عادي است كه سيال پر فشار وارد آن شده و نيرويي به پيستون به  سيلندر هيدروليكي در حقيقت
  .كند سمت بالا وارد مي
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  .گردند در ادامه، انواع سيلندرهاي هيدروليكي معرفي مي

 
  :كاره سيلندر يك

ي فنر  يا نيروي برگردانندهبرگشت اين سيلندر توسط وزن بار  .سيلندر يك كاره فقط در جهت رفت مي تواند نيرو وارد كند
 :استزير به صورت  كاره ساختار سيلندر يك .مي باشد

  
  :به صورت زير است )برگشت با نيروي خارجي( كاره نماد سيلندر يك

  
برگشت با نيروي خارجي، يعني اگر پيستون توسط فشار سيال در جهت مربوطه حركت كند؛ وقتي فشار سيال قطع شود، 

  .گردد نيروي خارجي به مكان اوليه برميپيستون توسط يك 

       »»» به صورت روبرو است )برگشت با فنر( كاره نماد سيلندر يك 
 .گفته ميشود RAMزيادي وارد كند كه در آنصورت به آن، سيلندر تواند نيروي بسيار كاره زياد باشد، مي اگر قطر سيلندر يك

  
  :سيلندر دو كاره

  :به صورت زير استو نماد آن  ساختار سيلندر دوكاره .رفت و برگشت مي تواند نيرو وارد كندسيلندر دو كاره در دو جهت 

                 
در سيلندر دو كاره، سطح مقطع در كورس رفت و برگشت : كاره با سيلندر دو كاره اين است هاي سيلندر يك يكي از تفاوت

  .متفاوت استبا هم 
 :سيلندر هيدروليكيي نيروي توليدي  محاسبه

 :نيروي توليد شده توسط سيلندر دو كاره به صورت زير است

APF   
F  نيوتن(نيروي سيلندر(    P  فشار سيال)پاسكال(    A  مساحت پيستون)متر مربع( 

 :هيدروليكيي سرعت سيلندر  محاسبه

  :آيد ي زير به دست مي سرعت حركت پيستون در حين اعمال نيرو، از رابطه

سيال 
پرفشار

بار

پيستون بار

سيال 
پرفشار

ديواره ي سيلندر

پيستون

سيال

ديواره ي 
سيلندر
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A

Q
V   

V  سرعت سيلندر)m/s(    Q  دبي ورودي سيال به سيلندر)m3/s(  A  مساحت پيستون)m2( 

 :جابجايي سيلندر هيدروليكيي حجم  محاسبه

 :آيد ي زير به دست مي حجم جابجايي سيلندر، همان حجم فضاي داخل سيلندر است كه از رابطه

SA  
  حجم جابجايي سيلندر)m3(    S  طول سيلندر)m(    A  مساحت پيستون)m2( 

حجم سيلندر در جهت رفت را نيرو، سرعت و اگر ي نيرو، سرعت و حجم جابجايي سيلندر و پيستون،  در محاسبه** 
حجم نيرو، سرعت يا اگر چنين  هم. ي بالا بگذاريم خواسته باشيم، بايد سطح مقطع پيستون در جهت رفت را در رابطه

  .ي بالا بگذاريم را در رابطه برگشترا خواسته باشيم، بايد سطح مقطع پيستون در جهت  برگشتسيلندر در جهت 
  

********************************************************************  
 :، اطلاعات زير موجود استزيري  در سيلندر دو كاره :مثال

  30bar: فشار سيال    3cm: ني پيستو قطر دسته   8cm): قطر پيستون(قطر داخلي سيلندر 
  lit/s 0.05دبي سيال ورودي       80cm): طول كورس پيستون(طول سيلندر 

  
جهت برگشت جهتي است كه پيستون در جهت پيكان ( نيرو، سرعت و حجم جابجايي سيلندر را در جهت برگشت بيابيد

  .)كند حركت مي
ي  يعني از دريچه(ي بالا وارد سيلندر شود  بايد از دريچهاگر پيستون بخواهد در جهت پيكان حركت كند، سيال  :پاسخ

 ).يعني مساحت پيستون در جهت برگشت(پس بايد مساحت بالاي پيستون را بيابيم  .).پايين سيالي وارد سيستم نخواهد شد
  :نماي بالاي پيستون به صورت زير است

 

  :شود پس مساحت پيستون در جهت برگشت مي    23
2222

104.4
4

03.0

4

08.0

44
m

dD
A   

  

 :شود نيروي سيلندر در جهت برگشت مي    NAPF 13200104.41030 35   
  

  :شود سرعت سيلندر در جهت برگشت مي
s

cm

s

m

A

Q
V 1.1011.0

104.4

1005.0
3

3





 



 
  

 :شود حجم جابجايي سيلندر در جهت برگشت مي  3323 1052.31080104.4 mSA   

********************************************************************  
  

8cm
3cm



 

 

 

 
 

به دلايلي بالا

ي  فقط اجازه

ش از حد بالا

  

 

هد و اگر يك
ساختمان شير

م، فشار سيال ب

 شيرهايي كه

فشار سيال بيش

 

 :)د

د عبور ميازه 
س .دهد ور مي

جريان د

متي از سيستم
 

مثلاً. مي كنند
 ). كند

يعني اگر ف. وند

: صورت است

د بيشتري دارد

ت به سيال اجا
ي عبو ال اجازه

وجود

فنردار فه ي

ثلاً اگر در قسم
:شوند يم مي
كنترل مال را

ك تواند برگشت
شو ستفاده مي

 .كنند ل مي

  :م

ك طرفه به اين

ع فنردار كاربرد

ير در يك جهت
لف نيز به سيا

.  

جريان دم

طرف يك شير
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مث .شود رل مي
ي زير تقسي سته

ت حركت سيا
ني سيال نمي

 فشار سيال اس
 

جريان را كنترل

كنيم ررسي مي

ختمان شير يك

هيدروليك، نوع

اين شي. است »
 در جهت مخا
.امه آمده است

عد

يدروليكي كنتر
يرها به سه دس

ن شيرها، جهت
يعن(دهند   مي

ا، براي كاهش
.دهند هش مي

 شيرها، دبي ج
  .كنيم سي مي

د كه در ادامه بر

ساخ .دهد مي

    
 سيستم هاي ه

»ك خط زمان
ن صادر شود،
است كه در ادا

جريان جود

ر

 دروليكي
ط شيرهاي هي

شي .آورد  مي
اين: جريان هت

ت را به سيال
اين شيرها: شار

ود، فشار را كاه
اين: ي جريان

 را در زير بررس

  رل جهت
 مختلفي دارند

 يك جهت را م

 
در(  زير است

  :يدروليكي
 طرفه با تحريك

به آن» ط زمان
ي ابه صورت ان

و ن

فنر بدون طرفه

رهاي هيد
يدروليك توسط
 فشار را پايين
هاي كنترل جه
ت در يك جهت
هاي كنترل فش
 با عملكرد خو
هاي كنترل دبي
ع شيرهاي زير

شيرهاي كنتر
ل جهت، انواع

  :طرفه 
ي حركت در ه

شير، به صورت

ه با بازكن هي
شير يك«شير 

خط«ي با عنوان 
حريك خط زما

جريان عدم

ط يك شير

شير -9
نرژي سيال هي
رود، يك شير،

شيره -1
حركت

شيره -2
برود،

يرهش -3
هر يك از انواع

ش -9-1
شيرهاي كنترل
شيرهاي يك
به سيال، اجازه

نمادهاي اين ش

 
طرفه شير يك

نام ديگر اين ش
فرمان از خطي
يك طرفه با تح

ا
ر

ه

ش
ش
ب

ن

ش
ن
ف
ي
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 .شود ت خودكار باز ميريان در جهت موافق وجود دارد و شير به صور، جبالااز شكل ) 1(تصوير در 

 .شود جريان در جهت مخالف وجود دارد و شير به صورت خودكار بسته مي، بالااز شكل ) 2(تصوير در 

، شير را باز )پيلوت(ي شمت راست  پيستون محفظهجريان در جهت مخالف وجود دارد ولي ، بالااز شكل ) 3(تصوير در 
ي سمت راست  مثلاً ممكن است محفظه. هاي مدار تأمين شود تواند از ساير قسمت ي سمت راست مي فشار محفظه .كند مي

 .ي عبور جريان در جهت مخالف را نيز بدهد به قسمتي از مدار وصل باشد كه اگر فشار آن قسمت بالا رفت، اين شير اجازه

  :است زيربه صورت  نماد شير يك طرفه با تحريك خط زمان

  
  ):دهنده راه(شيرهاي چند راهه 

در شيرهاي  .معمولي، يك لوله ورودي و يك لوله خروجي قرار دارد و شير مي تواند جريان را قطع يا وصل كند يدر شيرها
ي ورودي به شماره هاي  لوله 2مثلاً اگر يك شير چند راهه داراي  .چند راهه، چند راه ورودي و چند راه خروجي وجود دارد

تواند طوري تنظيم  آنگاه شير چند راهه مي. داشته باشد 6و  5، 4ي خروجي به شماره هاي  همچنين سه لوله. باشد 2و  1
ساختمان يك شير چند  .خارج شود 6و  4وارد شود، از  1خارج شود؛ يا اگر از  5وارد شود، از  2ي  شود كه اگر جريان از لوله

  :نشان داده شده استهاي زير  هاي مختلف در شكل راهه در وضعيت
  

  

  .كنيم دهنده را بيان مي در ادامه، نمادگذاري شيرهاي راه
  :مثلاً .هاي تغيير شير است گر تعداد حالت ها بيان تعداد مربع: دهنده در نمادگذاري شيرهاي راه اصل اول** 

  
  .شير فقط يك حالت دارد مثل شير يك طرفه 

 

)1(

)2(

)3(

خط زمان
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  .است» بسته«و حالت ديگر آن» باز«كشي منازل كه يك حالت آن حالت دارد مثل شيرهاي معمولي در لوله 2شير  
  

مطابق شكل ( دارد 3و  2هاي  ي خروجي با شماره و دو لوله 1ي  ي ورودي با شماره شيري كه مثلاً يك لوله 
  :شود سه حالت اين شير به اين صورت مي. )زير

  .جريان كاملاً قطع باشد -3    .خارج شود 3وارد و از  1سيال از  -2    .خارج شود 2 وارد و از 1سيال از  -1

  
خارج شود، يك حالت ديگر هم به  3و  2وارد، و همزمان از  1اگر در همين شير، يك حالت به اين صورت باشد كه جريان از 

 ).مربع 4شود  يعني مي(شود  شير اضافه مي

هايي كه در  هاي شير، در داخل مربع مربوطه، جريان براي هر يك از حالت: دهنده در نمادگذاري شيرهاي راه اصل دوم** 
 :، با توجه به نكات زيركنيم آن حالت برقرار است را مشخص مي

را ) دو كانال(دو راه  پس هر پيكان،. كنيم ، جهت جريان را مشخص مي)(اگر جرياني برقرار باشد، با يك پيكان  -1
 ).ي خروجي ي ورودي و يك لوله يك لوله(دهد  نشان مي

پس هر نماد . دهيمشكل، كانالي را كه جريان آن مسدود است نشان مي  Tاگر جرياني برقرار نباشد، با يك علامت  -2
Tدهد ، يك كانال را نشان مي. 

  :دهيمدر ادامه، با چند مثال، اين بحث را توضيح مي 
  

**********************************************************************  
  .دارد» بسته«و » باز«شير دو حالت . را رسم كنيد زيرنماد شير  :مثال

 
   .شير دو حالت دارد پس دو مربع در كنار هم مي كشيم :پاسخ

 1پيكان به سمت بالا مي كشيم كه يعني جريان از پس در داخل آن، يك . است» باز«يكي از اين مربع ها مربوط به حالت 

گذاريم يعني هر دو  مي Tپس در داخل آن، دو . است» بسته«مربع ديگر مربوط به حالت .    .انتقال دارد 2به 

     .، بسته و بدون جريان است2و  1كانال 

**********************************************************************  
  

 :اين شير، حالت هاي زير را دارد. رسم كنيدكشيده شده در تصوير زير را  ماد شيرِن :مثال

  .نيز مسدود هستند 3و  2خارج شود و  4وارد و از  1جريان از  -1
  .جريان كاملاً قطع باشد -3  .نيز خارج شود 4وارد و از  1خارج  و همزمان از  3وارد و از  2جريان از  -2

)1(

)2()3(

)1(

)2(

شير
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يعني جريان از (حالت اول  .كشيم شير چهار راهه است و مطابق صورت سؤال، سه حالت دارد، پس سه مربع مياين  :پاسخ

  :شود مي روبروبه صورت ) خارج شود 4وارد و از  1

 :شود صورت مياين به نماد شير ) نيز خارج شود 4وارد و از  1خارج  و همزمان از  3وارد و از  2جريان از (حالت دوم با رسم 

  :شود نماد شير به صورت روبرو مي) جريان كاملاً قطع باشد(حالت سوم با رسم .  

**********************************************************************  
 

  :شيرهاي همراه با فنر
  :فنر به صورت روبرو استنماد  .شود فنر گذاشته مي ،اگر در ساختمان شير، فنر نيز وجود داشته باشد، در نماد شير

فنر حالت شير را به حالت اوليه .   :، يك شير دو حالته را نشان مي دهد كه داراي فنر استروبرومثلاً شكل 
شير . »حالت بسته«و » حالت باز«: يعني اين شيرها دو حالت دارد. ها دقت كنيد سردكن مثلاً به شير آب. گرداند برمي
ي شير را فشار  تا وقتي كه دكمه. شود شير را فشار دهيد، شير باز ميي  اگر دكمه. ته استسردكن در حالت عادي بس آب
يعني اين . شود كه دستتان را برداريد و فشار را قطع كنيد، شير خود به خود بسته مي د شير باز است و به محض اينيده

  .د كه اكنون توضيح داده شدونقش فنر، همين موردي ب .گرداند شير، يك فنر دارد كه شير را به حالت اوليه برمي
  

  :حالت عادي شير
 .حالت عادي يا نرمال شير، حالتي است كه شير به صورت پيش فرض در آن حالت است مگر آن كه به حالت ديگري برود

 .ها را باز كند كه كسي آن است يعني هميشه بسته هستند مگر اين» بسته«مثلاً حالت عادي شيرهاي آب منازل، حالت 
به طور عادي جريان را عبور مي دهند مگر است يعني اين شيرها » ور جريانعب«حالت عادي شيرهاي يك طرفه، حالت 

در شيرهاي دو حالته، حالتي  .دهند ي عبور نمي اينكه جرياني در جهت مخالف وارد شود كه در اين صورت، به جريان اجازه
  .حالت عاديِ شير است شود كه در كنار فنر نشان داده مي

**********************************************************************  

   .شير روبرو، چند حالت و چند راه دارد؟ حالت عادي شير را نيز شرح دهيد :مثال
شود، يعني دو كانال  مشاهده مي Tدر حالت سمت چپ، دو نماد  .چون دو مربع وجود دارد، پس شير دو حالت دارد :پاسخ

در حالت سمت راست نيز، مشخص است كه جريان از يك كانال وارد و از ديگري خارج . وجود دارد كه هر دو بسته است
از طرفي حالتي كه نزديك به فنر است  .پس نتيجه ميگيريم كه اين شير فقط دو كانال دارد يعني شير دو راهه است. شود مي

 .دهد پس اين شير در حالت عادي باز است و جريان را عبور مي .استحالت عادي شير 

**********************************************************************  
 

، حالت در شكل زير كه نماد يك شير است .در شيرهاي سه حالته، حالتي كه در وسط قرار دارد، حالت عادي شير است: نكته

   ).اين شير، سه حالته و چهار راهه است: توضيح اضافي(است كه جريان كاملاً قطع است  لتيحا ،عادي شير

)1(

)3()4(

)2(
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  :شير اطمينان تركيبي
  :مراحل كار اين شير، به صورت زير است .اي هستند اين شيرها، همانند شيرهاي اطمينان ساده ولي دو مرحله

 وجود دارد) در شكل روبرو) 1(شماره (ي اصلي  سيال پرفشار در لوله. 

 شود ي بالايي مي وارد محفظه) 2(ي  سيال از طريق روزنه. 

 رودمي ) 3(شود و سيال به پشت فنر باز مي) 4(وقتي فشار سيال از حد معين بالاتر رود، فنرِ دريچه. 

  شود به بيرون تخليه مي) 5(ي  شود و سيال از دريچه باز مي) 5(ي  ده شده و دريچهفشر) 3(فنر. 

 
  
 

  ):رگولاتور فشار(ي فشار  كننده شير تنظيم
ي  با يك مثال، نحوه .اين شير مي تواند فشار را در يك مقدار مشخص، ثابت نگه دارد .اين شير را رگولاتور فشار نيز گويند

  .دهيم ح ميكاركرد اين شير را توضي
**********************************************************************  

ثابت نگه  10barفشار خروجي را در ي فشار،  كننده تنظيمشير يك فرض كنيد،  :)ي فشار كننده شير تنظيم( مثال
شود و اگر  10barكاري مي كند كه فشار خروجي  ،برسد، شير 12barاين يعني اگر فشار ورودي به . )شكل زير( دارد مي

پس هر گاه فشار ورودي زياد شود، فشار . برسد 10barند كه فشار خروجي به كشود، شير كاري مي  20barفشار ورودي 
فشار . شود بار مي 20شود، در لحظه اول، فشار خروجي نيز  بار مي 20وقتي فشار ورودي مثلاً  .خروجي تغيير نخواهد كرد

دريچه  
تخليه

)ورودي(فشار لوله 

)4(

)5(
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با بالا رفتن جرم، مسير كانال ورودي . بار، از مسير كانال باريك، به زير جرم متحرك منتقل شده و آن را بالا ميبرد 20
بار  10اي است كه فشار خروجي همان  افت فشار ايجاد شده به اندازه. شود مقداري بسته شده و يك افت فشار ايجاد مي

  .خروجي تغيير نخواهد كرد لذا با افزايش فشار ورودي، فشار. خواهد شد

 
**********************************************************************  

 
  :باركننده شير بي

در اين مواقع  ).خواهيم به مدت چند دقيقه، سيستم را خاموش كنيم مثلاً مي(برخي اوقات سيستم هيدروليك زير بار نيست 
لذا در اين هنگام، شير بي بار كننده،  .شود معمولاً در اين لحظات پمپ خاموش نمي. نيست طبيعتاً نياز به توليد هيچ فشاري

اگر شير بي بار كننده، اين كار را انجام ندهد، جريان در  .كند به مخزن تخليه مي) كه هيچ فشاري ندارد(جريان پمپ را 
اطمينان عمل كرده و سيال را تخليه مي كند كه اين پشت شيرهاي اطمينان گير كرده و فشار بالا مي رود و در نهايت، شير 

  :موقعيت يك سيستم هيدروليك داراي شير بي بار كننده در شكل زير نشان داده شده است .روش كاملاً نادرست است

 
 مي، پمپ فعال خواهد بود و شير بي بار كننده، سيال را به مخزن تخليه )يا مواقع ضروريِ ديگر(در خاموشي موقت سيستم 

 .كند

  
  :)Counter Balance( كننده شير متعادل

 .كند؛ و در جهت ديگر، اجازه عبور آزاد را مي دهد اين شير، مقاومت مشخصي در مقابل عبور جريان در يك جهت ايجاد مي
زنه در اثر شود، و در سيلندرهايي كه مثلاً براي برداشتن وزنه استفاده مي. كاربرد اين شير براي سيلندرهاي هيدروليكي است

حال اگر شير . شود رود، اما پايين آوردن وزنه بدون صرف نيرو و توسط نيروي جاذبه انجام مي فشار سيال بالا مي
يعني در شكل زير، وقتي وزنه تحت نيروي  .)شكل زير( كننده نباشد، وزنه به سرعت پايين آمده و شتاب ميگيرد متعادل

باركننده در همان جهت يك مقاومت در برابر سيال  حال شير بي. فرستد از سيلندر مي سيال را به بيرونآيد،  جاذبه پايين مي
  .كند تر به پايين حركت مي كند، لذا وزنه آهسته ايجاد مي

  

:شكل الف
بار 10فشار ورودي 
بار 10فشار خروجي 

ورودي 
جريان

خروجي 
جريان

جرم متحرككانال باريك

ورودي 
جريان

خروجي 
جريان

جرم متحرككانال باريك

:شكل ب
بار 20فشار ورودي 
بار 10فشار خروجي 

پمپ

مخزن

شير
باركننده بي

شير
اطمينان ساده

موتور 
هيدروليكي

مسير  
تخليه شير  

باركننده بي
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  دبي جريانشيرهاي كنترل  -9-3
ر تنظيم دبي معمولاً قبل از هر سيلندر و هر موتور هيدروليكي، يك شي .اين شيرها به منظور كنترل دبي استفاده مي شوند

دو ساختمان كلي شيرهاي كنترل  .با تنظيم دبي مي توان سرعت سيلندر يا موتور هيدروليكي را تنظيم نمود .قرار مي دهند
  :دبي به صورت زير است

          
 

  :ي فشار كننده شير كنترل جريان مجهز به سيستم جبران
يا زياد شود، افت فشار ايجاد شده در داخل خود شير نيز تغيير مي در شيرهاي كنترل جريان معمولي، اگر ميزان جريان، كم 

ي فشار، طوري طراحي مي شوند كه مي توانند افت فشار داخل  كننده شيرهاي كنترل جريان مجهز به سيستم جبران .كند
 .تر تنظيم نمود در اين شيرها مي توان دبي را به صورت دقيق .شير را در مقدار ثابتي نگه دارند

  

 ها نبارها -10
 .كند ن را وارد سيستم هيدروليك ميكند و در مواقع نياز آ د ذخيره ميانباره يك مخزن است كه سيال پر فشار را درون خو

تواند براي چند  مثلاً اگر برق قطع شود و پمپ خاموش شود، انباره مي .توان گفت انباره يك جايگزين براي پمپ است مي
 :يك انباره است زير،شكل  .يا حدأقل از قطع ناگهاني جريان سيال جلوگيري كند لحظه، فشار سيستم را تأمين كند

 

بار
شير
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شير

ديافراگمي شير

شير نماد

Globe( گلويي شير Valve(
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ي وزنه، انرژي پتانسيل بالايي را به سيال مي دهد و اگر شير باز شود، سيال با فشار زياد به داخل  ، نيروي جاذبهبالادر شكل 
  .در ادامه انواع انباره معرفي مي گردد .شود سيستم تزريق مي

  
  :ي وزني انباره

شكلي كه در بالا كشيده شده  .شود ي سنگين تأمين مي ي يك وزنه ي وزني، انرژي سيال از طريق نيروي جاذبه در انباره
تمام سيالِ داخل انباره، با يك فشار ثابت، مي تواند به  ي وزني اين است كه مزيت انباره. ي وزني است است، يك انباره

  .به صورت زير است ي وزني نماد انباره. آن استو وزن سنگين ابعاد بزرگ  ،ي وزني معايب انباره .سيستم تزريق شود

  
  :ي فنري انباره

معايب  .آن است ي كمِ وزن و اندازهي فنري  مزيت انباره .شود ي فنري، انرژي سيال از طريق نيروي فنر تأمين مي در انباره
يعني سيالي كه ابتدا از انباره خارج ( سيستم، فشار يكسان ندارد تمام سيال تزريق شده به -1 :عبارتند از ي فنري انباره
كاهش خاصيت ارتجاعي فنر در سيكل  -2 .)تري دارد شود فشار كم شود، فشار زياد و سيالي كه در انتها از انباره خارج مي مي

  .هاي كاري زياد

            
  :يا هيدروپنوماتيك ي گازي انباره

 :ي زير تقسيم مي شوند هاي گازي به دو دسته انباره .شود انرژي سيال از طريق گازي با فشار بالا تأمين ميي گازي،  در انباره

  .ي گازي جدا شده انباره -2    .ي گازي جدا نشده انباره -1

   :است روبرو به صورت ي گازي نماد انباره
  

  :ي گازي جدا نشده انباره
ي گازي جدا نشده، پذيرش حجم زيادي از  مزيت انباره ).شكل زير(يع در تماس است در اين انباره، گاز به طور مستقيم با ما

  .است از با مايعگمخلوط شدن  ي گازي جدا نشده اشكال انباره. روغن است

  
  :ي گازي جدا شده انباره

  :شود در اين انباره، گاز و مايع توسط يك جداكننده از هم جدا مي شوند و به سه نوع زير تقسيم مي

شير

سيال
پر فشار

شير

مايع
پر فشار

گاز
پر فشار
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  :كنيم حال كه با انباره آشنا شديم، تعدادي از كاربردهاي انباره را معرفي مي
در اين حالت، وقتي كه سيستم هيدروليك بار كمي دارد، پمپ علاوه : منبع قدرت مكمل در زمان هاي اوج مصرف -1

بالا، انباره انرژي خود را به حال در زمان نياز سيستم به جريان . بر تأمين فشار سيستم، انباره را نيز شارژ مي كند
 .سيستم مي دهد

، انباره . . .)قطع برق، خرابي ناگهاني پمپ و (هنگامي كه به دلايلي ناگهان پمپ از كار بيفتد : منبع قدرت اضطراري -2
 .مي تواند تا لحظاتي، سيستم را فعال نگه دارد

براي رفع اين مشكل، مي توان . اني داردجريان توليدي در اكثر پمپ ها حالت ضرب :هاي پمپخنثي كردن ضربان  -3
 .يك انباره قرار داد تا جريان پس از انباره وارد سيستم شود ،بعد از پمپ

  
 

 مختلف هيدروليكي و پنوماتيكي اجزايعلائم ترسيمي  -11
اين نمادها به منظور رسم مدارهاي هيدروليكي به كار . هر يك از اجزاي هيدروليكي، يك نماد مخصوص به خود دارند

مانند مقاومت، خازن، سلف (ي مهندسي برق، اجزاي مختلف مدارهاي الكتريكي  طور كه اطلاع داريد، در رشته همان. روند مي
اي از نمادها بر روي كاغذ رسم شده و تحليل  ك مدار الكتريكي، با مجموعهبا نمادهايي مشخص شده و در نهايت، ي. . .) و 
هاي هيدروليك  يعني هر يك از اجزاي سيستم. هاي هيدروليكي نيز دقيقاً همين روند برقرار است در سيستم. شود مي

به راحتي آن را توان  شود و مي توسطط يك نماد مشخص شده و كل سيستم هيدروليك، توسط يك مدار نمايش داده مي
در . ي اين جزوه قرار داده شده است ضميمههاي هيدروليكي و پنوماتيكي، در  نماد اجزاي مختلف سيستم. تحليل نمود

  .بيابيدو يا ساير منابع علمي، توانيد نمادهاي بيشتري را با جستجو در اينترنت  صورت نياز، مي
 
 

 مدارهاي هيدروليكي -12
 كه روي آن، اجزاي مختلف سيستم هيدروليك با نمادهاي آن ها نشان داده شده استمدار هيدروليكي نقشه اي است 

توان به جزئيات عملكرد  مزيت مدار هيدروليكي آن است كه با نگاه به نقشه و تحليل آن، مي .)همانند مدار الكتريكي(
 .ددگر در ادامه، تعدادي مدار هيدروليكي به همراه تحليل مدار بيان مي .سيستم پي برد

******************************************************************  
  ).هاي مختلف كار مدار را توضيح دهيد حالت( را تحليل نماييد زيرمدار  ):كاره مدار هيدروليكي سيلندر يك( 1مثال 

پيستوني

شير

مايع
پر فشار

گاز
پيستونپر فشار

اي كيسه ديافراگمي
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 :اند بيان شده اجزاي مدار، در جدول زير .دهيم هر يك از علائم روي مدار را توضيح مي ابتدا :پاسخ

  معرفي جزء  نماد جزء معرفي جزء  نماد جزء

  

خط بالاي مخزن(مخزن
ي مسير ورود  دهنده نشان

  )سيال است

  

  
  

  پمپ هيدروليكي

  
موتور الكتريكي كه پمپ را 

  .چرخاند مي

  

  
  

شير (شير كنترل فشار 
كه در يك فشار ) اطمينان

  .شود خاص و بالا باز مي

  
حالت  2و راه  3كه  2/3شير 

  .دارد

  

  
  

ي  كاره سيلندر يك
هيدروليكي كه برگشت آن 

  .با فنر است
پمپ سيال را از  .شودپمپ توسط يك موتور الكتريكي حركت داده مي  .كنيم ابتدا از محل پمپ شروع ميبراي تحليل مدار، 

فشار سيال  ،قرار دارد تا اگر پمپ) شير اطمينان(يك شير كنترل فشار  ،بعد از پمپ .كندمخزن گرفته و فشار آن را زياد مي 
 .اگر شير كنترل فشار باز شود، سيال به مخزن تخليه مي شود .را بيش از حد بالا برد، اين شير باز شده و فشار را كاهش دهد

كه شير، در كدام  دارد، پس بسته به اين، دو حالت 2/3جا كه شير  از آن. رسد مي 2/3 ي دهنده به شير راه ،سيال بعد از پمپ
  .كنيم پس اكنون دو حالت را بررسي مي. حالت بايد، نوع عملكرد مدار متفاوت خواهد بود

در اين حالت  .شود كه در شكل كشيده شده در صورت سؤال نيز مشاهده مي است 2/3 همان حالت عادي شير :حالت اول
اي كه از سيلندر  از طرفي، لوله. شود پس جرياني وارد سيلندر نمي د، بسته استشووصل مي  2/3 اي كه از پمپ به شير لوله

در سيلندر باقي مانده باشد،  ،لذا اگر سيالي از قبل. ، به مخزن متصل شده است2/3 شود نيز توسط شير به شير وصل مي
 .شود تخليه مي

در اين حالت، سيال پر فشار از شير عبور كرده . ببرد زير، شير را به وضعيت شكل 2/3 حالتي است كه اهرمِ شير :حالت دوم
 .كندو وارد سيلندر شده و توليد نيرو مي 

 

M

M

M
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******************************************************************  
 

  ).هاي مختلف كار مدار را توضيح دهيد حالت( را تحليل نماييد زيرمدار  ):كاره مدار هيدروليكي سيلندر يك( 2مثال 

 
در اين مدار سه حالت وجود  .است 3/3مدار روبرو همانند مثال قبل مي باشد منتها شير راه دهنده در اينجا از نوع  :پاسخ

 .دهيمدارد كه در ادامه توضيح مي 

 شير در اين حالت،. يعني همان حالتي كه در شكل بالا نشان داده شده است است 3/3همان حالت عادي شير  :حالت اول
سيال پر فشار را مستقيماً به  ،3/3در اين حالت، شير . دهد ي ورود سيال پر فشار به سيلندر را نمي بسته بوده و اجازه 3/3

  .كند مخزن تخليه مي
در اين حالت، سيال ). باشد ازدر حالت ب 3/3عني شير ي(باشد  زيردر وضعيت شكل  3/3حالتي است كه شير  :حالت دوم

  .كندپرفشار از طريق شير وارد سيلندر شده و ايجاد نيرو مي 

 
در  .در اين حالت، امكان ورود سيال به سيلندر وجود ندارد. زير باشددر وضعيت شكل  3/3حالتي است كه شير  :ومسحالت 

 .شود به مخزن تخليه مي 3/3از طريق شير  ،مانده در سيلندر اين حالت، فنرِ سيلندر، پيستون را برگشت داده و سيال باقي

 

 
******************************************************************  

  

M

M

M
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  ).هاي مختلف كار مدار را توضيح دهيد حالت( را تحليل نماييد زيرمدار  ):كاره دومدار هيدروليكي سيلندر ( 3مثال 

 
اين  .است 3/4شير راه دهنده در مدار روبرو از نوع  .تواند در دو جهت نيرو وارد كند سيلندر دو كاره، مي: يادآوري :پاسخ

 :دهيممدار، سه حالت دارد كه در ادامه توضيح مي 

 3/4در اين حالت، شير  .شود كه در شكل بالا ديده مي ؛ يعني همان حالتياست 3/4همان حالت عادي شير  :حالت اول
  .، جريان خروجي از پمپ به مخزن تخليه مي شودوضعيتدر اين . ي عبور جريان را نمي دهد اجازهبسته است و 
در اين حالت، جريانِ پر فشار از . قرار دهيم زيررا در وضعيت شكل  3/4حالتي است كه توسط اهرم، شير  :حالت دوم

هاي سيال كه در  مانده در اين حالت،  باقي .دهد وارد سيلندر شده و پيستون را به سمت راست حركت مي) 1(ي  شاخه
 .شوند به مخزن تخليه مي) 2(ي  ي سمت راست سيلندر قرار دارند، از طريق شاخه نيمه

 
ن حالت، جريان پر فشار از در اي. قرار دهيم زيررا در وضعيت شكل  3/4حالتي است كه توسط اهرم، شير  :حالت سوم

ي  هاي سيال كه در نيمه مانده در اين حالت،  باقي .دهد وارد سيلندر شده و پيستون را به سمت چپ حركت مي) 2(ي  شاخه
 .شوند به مخزن تخليه مي) 1(ي  سمت چپ سيلندر قرار دارند، از طريق شاخه

 
******************************************************************  

M

M

)1( )2(

M

)1( )2(
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  ).هاي مختلف كار مدار را توضيح دهيد حالت( را تحليل نماييد زيرمدار  ):هيدروليكيدستگاه پرس مدار ( 4مثال 

 
روند  .ي فشاري داردنيز هست كه اين شير، يك دكمه  3/3يك شير  .در مدار وجود دارد 3/4در مدار روبرو، يك شير  :پاسخ

كند  زند و در نهايت، سيلندر حركت كرده و نيرويي ايجاد مي را مي 3/3ي شير كاربرِ دستگاه پرس، دكمه : دستگاه اين است
 .كنيم ادامه به آن اشاره ميمدار روبرو سه حالت دارد كه در  .شود دهد كه در ادامه توضيح داده مي و عمل پرس را انجام مي

در . شود ، يعني همان حالتي كه در شكل بالا مشاهده ميبسته هستند 3/4 و 3/3حالت عادي سيستم كه شير  :حالت اول
  .دهد اين حالت، سيستم هيچ عملي انجام نمي

توانايي انتقال  ،ساكن سيالِاين . ها ساكن است هايي هستند كه سيال در آن ها، لوله چين در شكل روبرو، خط :تذكر مهم
  ).شوند چين نشان داده مي قرار نيست سيالي را انتقال دهند، با خطها  لولهچون اين (سيال را دارد  فشارِ

حالت،  اين در .ببرد ،نشان داده شده ي كه در جدول بعدرا به وضعيت 3/3س، شيركه كاربرِ دستگاه پراست حالتي  :حالت دوم
كه روبروي  3/4كننده، حالتي از شير منتقل شده و اين تحريك 3/4ي سمت راست شير كننده تحريك فشارِ بعد از پمپ، به

شده و ) 2(ي  وارد شاخه 3/4اكنون، سيال از طريق شير  .شود مشاهده مينيز كند كه در شكل  خود قرار دارد را فعال مي
دهد؛ اما هنوز  مت راست، عمل پرس را انجام ميالآن پيستون آماده است و با حركت به س(رود  پيستون به سمت چپ مي

  ).عمل پرس شروع نشده است
در . نشان داده شده است ببرد ي كه در جدول بعدوضعيترا به  3/3كه كاربرِ دستگاه پرس، شير است حالتي  :ومسحالت 

 3/4منتقل شده و اين تحريك كننده، حالتي از شير  3/4ي سمت چپِ شير  كنندهاين حالت، فشارِ بعد از پمپ، به تحريك 
وارد  3/4اكنون، سيال از طريق شير  .شود مشاهده مي نيزكند كه در شكل  كه در روبروي خود قرار دارد را فعال مي

  .دهدشده و پيستون به سمت راست رفته و عمل پرس را انجام مي ) 1(ي  شاخه
  مدار در حالت سوم مدار در حالت دوم

 

 
  

  

  
  

******************************************************************  

M

)1( )2(

M
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M
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هاي مختلف كار مدار را  حالت( را تحليل نماييد زيرمدار  ):مدار حركت رفت و برگشتي خودكار سيلندر( 5مثال 

  ).توضيح دهيد

 
 .كنيم مدار روبرو، دو حالت دارد كه در ادامه، بررسي مي :پاسخ

 در اين حالت، جريانِ. ي كه در شكل بالا نشان داده شده است قرار دارددر وضعيت 2/4حالتي است كه شير  :اولحالت 
وقتي پيستون به انتهاي سمت چپ سيلندر  .برد وارد سيلندر مي شود و پيستون را به سمت چپ مي) 2(ي پرفشار از شاخه 

باز ) 2(ي  زياد شده و شير اطمينان متصل به شاخه) 2( يرسيد، چون پيستون، ديگر حركتي ندارد، فشار در شاخه 
رسيده و اين  2/4ي موجود در سمت راست شير  كننده به تحريك) 2(ي  با باز شدن شير، فشارِ بالاي شاخه. شود مي

داده وضعيت جديد شير، همان حالت دوم مدار است كه در ادامه توضيح  .برد را به وضعيت ديگر مي 2/4شير كننده،  تحريك
  .شود مي

وارد ) 1(ي  در اين حالت، جريان پر فشار از شاخه. قرار دارد زيردر وضعيت شكل  2/4 حالتي است كه شير :حالت دوم
وقتي پيستون به انتهاي سمت راست سيلندر رسيد، چون پيستون، ديگر  .برد سيلندر شده و پيستون را به سمت راست مي

 باز شده و فشارِ اين شاخه به تحريك) 1(ي  اد شده و شير اطمينان متصل به شاخهزي) 1(ي حركتي ندارد، فشار در شاخه 
وضعيت جديد . برد را به وضعيت ديگر مي 2/4 شيركننده،  اين تحريكرسيده و  2/4 ي موجود در سمت چپ شير كننده

يافته و پيستون به طور خودكار  اين روند به همين صورت ادامه. شير، همان حالت اول مدار است كه در بالا توضيح داده شد
 .در رفت و برگشت خواهد بود

 

 
******************************************************************  

  

M
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 هاي هيدروليكي يابي سيستم اصول عيب -13
هاي  ستميابي سي اصول عيب«جدولي با عنوان  .سيستم هيدروليكي در هنگام كار، ممكن است با اشكالاتي مواجه شود

هايي براي شناسايي عيب سيستم  توان سرنخ ميي اين جزوه قرار داده شده است كه به كمك آن  در ضميمه» يهيدروليك
 .هيدروليك پيدا نمود

  
 

 معرفي پنوماتيك -14
هواي  پنوماتيك، دانش توليد، كنترل و به كارگيري. آمده است» تنفّس«به معني » پنيوما«ي يوناني  ي پنوماتيك از كلمه اژهو

شروع كاربرد پنوماتيك در صنايع،  .سال قبل، از هواي فشرده استفاده كرد 2000اولين بار، يك فرد يوناني در  .فشرده است
. به عنوان انتقال انرژي استفاده مي شود) يا ساير گازها(در سيستم پنوماتيك، از هوا  .ميلادي بوده است 1950تقريباً از سال 
  .نيز تلفظ مي كنند »نيوماتيك«پنوماتيك را 

 :مزاياي هواي فشرده عبارت است از

  .انتقال هوا به راه هاي دور، نياز به انرژي زيادي ندارد -2    .هوا، هميشه و در همه جا به مقدار كافي وجود دارد -1
  .نداردنوسانات دما تأثير زيادي بر روي هواي فشرده  -4    .هوا را مي توان در مخازن و كپسول ها انبار نمود -3
  .هواي فشرده، باعث انفجار و آتش سوزي نمي شود -6    .قطعات پنوماتيكي معمولاً قيمت كمي دارند -5

 :معايب هواي فشرده عبارت است از

  .هواي فشرده نياز به آماده سازي دارد -1
  .مناسب است 7barي فشار كاري  استفاده از هواي فشرده در محدوده -2
  .پنوماتيكي تخليه مي شود، داراي صداي زيادي استهوايي كه از سيستم هاي  -3
  ).البته قيمت تجهيزات آن بالا نيست(فشرده سازي هوا پر هزينه است  -4
  .به علت تراكم پذيري هوا، نمي توان سرعت يكنواختي در سيلندرهاي پنوماتيكي ايجاد كرد -5

 :ها كاربرد دارد، عبارتند از برخي از صنايعي كه پنوماتيك در ان

  صنعت آبكاري    صنعت اسباب بازي      صنايع بسته بندي
  مواد غذايي    صنعت نساجي      صنايع چاپ      صنايع خودرو

 :برخي از تفاوت هاي سيستم هاي هيدروليك و پنوماتيك در جدول زير ذكر شده است

 سيستم پنوماتيك سيستم هيدروليك مورد مقايسه

 گاز مايع سيال مورد استفاده

 كم و متوسط زياد توليدي سيستمميزان قدرت 

 ميزان دقت حركت
 بسيار دقيق

 )توانايي حركت آهسته و دقيق(

  دقت متوسط
 )پذيري هوا به دليل خاصيت تراكم(

 زياد كمهاالعمل در برابر فرمان سرعت عكس

 
 :هواي تميز و خشك داراي اجزاي زير است

  درصد گازهاي ديگر 1     درصد اكسيژن 21     درصد نيتروژن 78 
 .ي زمين، مقدار رطوبت متفاوت است هميشه ميزاني رطوبت نيز در هوا وجود دارد كه در مناطق مختلف كره

 ):آل ي گاز ايده معادله(ي زير براي گازها برقرار است  رابطه

TRnPV   
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P  پاسكال(فشار گاز(     V  حجم گاز)متر مكعب(     T  دماي گاز)كلوين(  

N  314.8    تعداد مول هاي گازR ثابت عمومي گازها 

  .ي بالا برقرار است يعني هميشه بين فشار، دما و حجم يك گاز، رابطه
   :ي فوق، به صورت روبرو هم نوشته مي شود رابطه

RTP   

و از ) يعني براي هر گاز عدد مختلفي دارد(ثابت گاز است  Rو ) كيلوگرم بر متر مكعب(چگالي سيال  ي بالا،  در رابطه
  :ي زير به دست مي آيد رابطه

MRR   

  .ن گاز استآ، جرم مولكولي Mكه 
  
 

 سازي هواي فشرده دهاآم -15
كميت . هوا داراي رطوبت و مواد ناخالص است كه بايد آنها را حذف نمود، سپس هوا را در سيستم پنوماتيك استفاده نمود

 :هاي زير را تعريف مي كنيم

 .مقدار بخار آب موجود در يك متر مكعب هوا :رطوبت مطلق

 .داشته باشدحدأكثر مقدار بخار آب كه در يك متر مكعب هوا مي تواند وجود  :رطوبت اشباع

 
 .برسد، شبنم ايجاد مي شود 100اگر رطوبت نسبي هوا به 

روش هاي خشك  .هوا قبل از ورود به سيستم پنوماتيك بايد خشك شود يعني بخار آب موجود در هوا، تخليه شود     
  :كردن هوا عبارتند از

 اين مواد، رطوبت هوا را جذب مي در اين روش، هوا از روي مواد شيميايي عبور داده مي شود و  :روش شيميايي
اين مواد، هيدروكسيد پتاسيم، . پس از مدتي، كارايي مواد شيميايي كم شده و بايد آنها را تعويض نمود. كنند

 .مي باشد. . . هيدروكسيد سديم و 

 ده با كاهش دما، بخار آب موجود در هوا، تقطير ش. در اين روش، دماي هوا را كاهش مي دهند :روش سرد كردن
 .و هوا خشك مي شود

ي  اجزاي تشكيل دهنده .مي شود تا بيشتر آماده سازي شود» واحد مراقبت«هوا پس از خشك شدن، وارد بخشي به نام 
 :به صورت زير استبه همراه نماد مربوطه واحد مراقبت 

  )رگولاتور فشار(ي فشار هوا  تنظيم كننده     گيرنده فيلتر به همراه آب

  فشارسنج         روغن پاش

 
 :نماد واحد مراقبت به صورت زير است

 

نسبي رطوبت مطلق رطوبت
اشباع رطوبت 100
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 :شود سازي از اين نماد استفاده مي كه برخي اوقات جهت خلاصه نماد غير استاندارد واحد مراقبت به صورت زير است

 
 .هر يك از اجزاي واحد مراقبت، در ادامه توضيح داده مي شود

 .رطوبت را جدا مي كندناخالصي هاي موجود در هوا و بخشي از »»»  فيلتر 

همانند رگولاتور فشار در مبحث هيدروليك كه اگر فشار از يك حد مشخص ( دارد فشار را ثابت نگه مي»»» رگولاتور فشار 
 ).گرداند بالاتر رود، آن را به همان حد مشخص برمي

 .فشار سيستم را نشان مي دهد»»» فشارسنج 

 .تزريق مي كند كه باعث روانكاري تجهيزات و جلوگيري از زنگ زدگي آنها شودمقداري روغن به درون هوا »»» روغن پاش 

 .تواند آماده سازي كندي واحد مراقبت بزرگتر باشد، دبي بيشتري از هوا را مي  هر چه اندازه

 
 

 كمپرسور -16
  استزير نماد كمپرسور به صورت  .كمپرسور، فشار هوا را زياد مي كند

 
هاي هيدروليكي كه در مباحق  همانند پمپ( شود وصل شده و توسط آن موتور چرخانده مي محور كمپرسور، به يك موتور

 .)شود پيشين گفتيم كه توسط يك منيع خارجي حركت داده مي

 :كمپرسورها از نظر اصول كار، به دو نوع كلي زير تقسيم مي شوند

 ا كوچك گرديده و فشار هوا بالا در اين كمپرسورها، هوا در فضايي حبس شده و آن فض :كمپرسورهاي تراكمي
 .مي رود

 ي تيغه هاي چرخان، به آن  در اين كمپرسورها، هوا از يك طرف مكيده شده و به وسيله :كمپرسورهاي سيالي
  ).مثل ساختار پمپهاي هيدروليكي(شتاب داده شده و فشار آن بالا مي رود 

 .در شكل زير، انواع كمپرسورها آمده است

 
 .كمپرسورها در ادامه توضيح داده مي شودهر يك از اين 

  
  
  
  

كمپرسورهاي چند سلولي
كمپرسورهاي پيچي
كمپرسورهاي روتس

كمپرسورهاي ديافراگمي
پيستونيكمپرسورهاي 

كمپرسورهاي پيستوني

انواع كمپرسورها

كمپرسورهاي سياليكمپرسورهاي تراكمي

كمپرسورهاي دوراني
كمپرسورهاي محوري

شعاعيكمپرسورهاي 
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  :كمپرسور پيستوني
اين كمپرسور، پركاربردترين نوع  ).barتا چند هزار  1barاز (ي فشار وسيعي را مي تواند توليد كند  اين كمپرسور محدوده

يعني چند كمپرسور  شوداي استفاده مي چند مرحلهپيستوني براي رسيدن به فشارهاي بالا، از كمپرسورهاي  .كمپرسور است
 .شوند پيستوني به صورت متوالي استفاده مي

 :)مطابق شكل( ، به اين صورت استآنمراحل كار كمپرسور پيستوني از يك سيلندر و پيستون تشكيل شده و 

 .هر دو دريچه بسته است و پيستون در بالاست -1

 ).هر دو دريچه بسته است(پيستون به پايين مي آيد  -2

 ).ي ورود باز شده و هوا به داخل مي آيد دريچه(پيستون به پايين مي آيد  -3

 ).هر دو دريچه بسته است و هوا متراكم مي شود(پيستون به بالا مي رود  -4

 .).شود ي خروجي باز شده و هواي پرفشار خارج مي دريچه(رود پيستون به بالا مي  -5

 
وارد ) بيشتربراي افزايش فشار (ي يك سيلندر، به يك سيلندر ديگر چند مرحله اي، خروجپيستوني در كمپرسورهاي 

 ).مطابق شكل زير(شود  مي

 
كن، مقداري خنك شده و سپس وارد سيلندر بعد  معمولا هنگامي كه هوا از يك سيلندر خارج مي شود، توسط يك خنك

و اگر هواي خروجي از سيلندر اول  داغ مي شود زيرا هوا در حين متراكم شدن در سيلندر،). به منظور افزايش بازده(شود  مي
تواند فشار گاز را  كه داغ است با همان حالت داغ بودن، وارد سيلندر دوم شود، بازده سيلندر دوم كم شده و سيلندر دوم نمي

 .زياد بالا ببرد

  :عيب اصلي كمپرسورهاي پيستوني به صورت زير است
عيب اصلي  ).پس در اطراف پيستون روغن وجود دارد(زياد، روغن كاري مي شود پيستون به منظور جلوگيري از اصطكاك 

براي رفع اين مشكل، از  .كمپرسورهاي پيستوني اين است كه مقداري از روغنِ پيستون، وارد هواي خروجي مي شود
 .شود كه در ادامه توضيح داده مي كمپرسورهاي ديافراگمي استفاده مي شود

 
  :يكمپرسورهاي ديافراگم

در بالاي پيستون وجود دارد كه مانع از ورود ) ديافراگم(اين كمپرسور، دقيقاً مانند كمپرسور پيستوني است فقط يك پرده 
 .روغن به هوا مي شود

اي مرحله سه كمپرسور اي مرحله دو كمپرسور
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  ):اي يا تيغه(كمپرسور چند سلولي 
چند تيغه نصب شده است  ي دوار، بر روي استوانه .ي دايره اي دارد ي دوار در داخل يك محفظه اين كمپرسور، يك استوانه

. بر تيغه ها، حجم هايي از هوا را تشكيل مي دهند .كه در هنگام چرخش استوانه، در اثر نيروي گريز از مركز، بيرون مي آيند
ي  در نهايت، حجم هاي هوا، به لوله .ي دوار، كوچك شده و فشار هوا در آن زياد مي شود اين حجم ها با چرخش استوانه

 .شوند ميخروجي، تخليه 

  
  

  :كمپرسور پيچي
اين كمپرسور، داراي يك يا چند پيچ است كه با  .اين كمپرسور، بعد از كمپرسور پيستوني، پركاربردترين نوع كمپرسور است

اين كمپرسور نسبت به نوع پيستوني، داراي لرزش كمتري است  ).مطابق شكل زير(چرخش خود، فشار هوا را زياد  مي كنند 
ي زير  كمپرسور پيچي به دو دسته ).يستوني، قطعات حركت رفت و برگشتي دارند كه ايجاد لرزش مي كندچون در نوع پ(

  :تقسيم مي شود

 
ي تعمير و نگهداري آن  كمپرسور دو پيچه نسبت به نوع يك پيچه، بازده بيشتري دارد ولي به دليل اصطكاك بيشتر، هزينه

 .نيز بيشتر است

  
  

كمپرسور يك پيچهپيچه دو كمپرسور



 
 

 

 .دارد

 ).زير

عث مي شود،
ز مركز پروانه

حالت پنكه را د

شكل ز(ي شود 

 چرخش آن باع
هوا از .رج شود

ور كم بوده و ح

 

ادن به هوا مي

  

وجود دارد كه
ه خروجي، خا

 

ي اين كمپرسو

 باعث شتاب دا

ر، يك پروانه و
ر شده و از لوله

. شعاعي دارند
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فشار توليدي .

خش تيغه ها،

ر اين كمپرسور
محور پروانه دو

  :ت
 كمپرسورهاي

 عمل مي كند

ل شده كه چرخ

در .باشدمي » 
 با شتاب، از م

صورت زير است
تري نسبت به

رت يك دمنده

  
تعددي تشكيل

  
ر گريز از مركز
وارد شده و هوا

 .شودي 

 و شعاعي به ص
ري، بازده بيشت

  :تس
 بيشتر به صور

:الي محوري
از تيغه هاي مت

:الي شعاعي
كمپرسور«وع، 

 مركز به هوا و
وارد مي)  محور

رسور محوري
رسورهاي محور

ه

كمپرسور روت
كمپرسور،ين

كمپرسور سيا
ين كمپرسور ا

 
كمپرسور سيا
ونام ديگر اين ن
نيروي گريز از

يعني نزديك(

كمپر ي مقايسه
 كمپر

پروانه

ك
ا

ك
ا

ك
ن
ن
)

م
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 تري نسبت به كمپرسورهاي محوري دارند كمپرسورهاي شعاعي، ساختمان محكم. 

  
  :تنظيم فشار توليدي كمپرسور

چون برخي اوقات ممكن است (كمپرسور را تنظيم نمود در كاربردهاي مختلف، نياز است تا بتوان فشار هواي خروجي از 
 .روش هاي مختلف، در ادامه توضيح داده مي شود ).فشار به طور ناخواسته بالا برود كه خطرناك است

 هرگاه فشار هواي  .در اين روش، يك شير كنترل فشار پس از كمپرسور گذاشته مي شود :تنظيم به روش تخليه
ي مقداري از هوا، فشار آن را كاهش مي  مقدار مشخصي شود، شير باز شده و با تخليهخروجي از كمپرسور بيش از 

 .اين روش در كمپرسورهاي كوچك استفاده مي شود .دهد

 ي  در اين روش، در هنگام بالا رفتن فشار توليد شده توسط كمپرسور، لوله :تنظيم به روش بستن خط مكش
  .شود ورودي هوا بسته مي

 شود  در اين روش، وقتي فشار توليديِ كمپرسور بالا رود، كمپرسور قطع مي :و وصل كردن تنظيم به روش قطع
  .شود و هنگامي كه فشار خروجي به حد مجاز برسد، دوباره كمپرسور وصل مي

  
 :يي مقدار هواي توليدي كمپرسور پيستون محاسبه

  :مي آيد ي زير به دست هواي توليدي توسط كمپرسور پيستوني از رابطه دبي تئوري
nQ   

Q  متر مكعب بر ثانيه(دبي تئوري هواي خروجي از كمپرسور(  
 متر مكعب(حجم كورس پيستون(        n  تعداد دور كمپرسور)دور بر ثانيه( 

...) .مانند دما، فشار توليدي و(مقدار واقعي هواي توليدي توسط كمپرسور پيستوني است كه به عوامل متعددي  ،دبي حقيقي
  .اي براي آن نداريمرابطه در اين درس بستگي داشته و 

 
  

 ها و اتصالات پنوماتيكي لوله - 17
انتقال هواي فشرده از  .تقال دادكننده ان بعد از اين كه هواي فشرده، توسط كمپرسور توليد شد، بايد آن را به مصرف

 :دو نوع كلي لوله هاي موجود براي انتقال هواي فشرده عبارتند از .شود ها انجام مي كمپرسور تا مصرف كننده، توسط لوله

  هاي غيرفلزيلوله  -2        هاي فلزيلوله  -1
  :لوله هاي فلزي انواع مختلفي دارند از جمله

 آهن گالوانيزه به دليل مقاومت در برابر  .جنس آهن سياه و آهن گالوانيزه مي باشنداين لوله ها از  :هاي آهني لوله
اتصالات اين لوله ها از  .بار مناسب هستند 16لوله هاي آهني براي فشارهاي تا  .زدگي، از آهن سياه بهتر است زنگ

  .جنس پيچ و جوش مي باشد
 هاي فولاد ضد زنگ  لوله)Stainless steel:( از اين لوله ها تميز و با كيفيت است  هواي عبوري) چون زنگ نمي

  .اتصالات اين لوله ها از جنس پيچ و جوش مي باشد ).زنند
 ها در صنايعي كه  اين لوله .اين لوله ها كم وزن و مقاوم در برابر زنگ زدگي هستند :لوله هاي آلومينيومي

  .شوند احتمال جرقه و حرارت بالا وجود دارد استفاده نمي
 شوند هايي كه جايِ كمي دارند استفاده مي شوند، در سيستم چون راحت خم مي :هاي مسي لوله.  
 تحمل *  :خواص اين لوله ها عبارتند از .اين لوله ها از جنس پلي اتيلن و پلي آميد هستند :هاي پلاستيكي لوله

  .زنگ نمي زند*  ضد فرسايش*  ضد انبساط حرارتي*  لرزش
 يورتان هستند هايي مثل پلي قابليت انعطاف داشته و از جنسها  شيلنگ :ها شيلنگ.  
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هاي پنوماتيك  هاي انتقال سيالات پنوماتيك را بررسي نموديم، به معرفي اتصالات مورد استفاده در سيستم حال كه لوله
اتصالات  .كنند ل ميرا به يكديگر وص) و در حالت كلي، اجزاي مختلف(ها  هايي هستند كه لوله اتصالات، قسمت. پردازيم مي

 :انواع اتصالات در نمودار زير ارائه شده است .همانند لوله ها به دو نوع فلزي و غيرفلزي تقسيم مي شوند

 
  

  :اتصالات دائم
ي اتصال و قسمتي از قطعات متصل شده يا تمامي آن  ها وسيله اتصال دائم به اتصالي گفته مي شود كه براي جداسازي آن

معمولاً قطعاتي كه عمرشان بسيار زياد  .به همين دليل به اتصالات دائم، اتصالات جدانشدني هم مي گويند .ها آسيب ببيند
 :برخي از اتصالات دائم عبارتند از .است و نيازي به تعمير پيدا نمي كنند با استفاده از اتصال دائم به يكديگر متصل مي گردند

زيرا احتمال نشتي آنها (اتصالات براي سيستم هاي هواي فشرده هستند اتصالات جوشي، بهترين نوع  .چسبو  لحيم، جوش
 .در روش جوش دادن، دو قطعه به يكديگر نزديك شده و به هم جوش داده ميشوند ).بسيار كم است

  
  :اتصالات موقتّ

چند  .جدا نمود در اتصالات موقت، دو قطعه توسط يك اتصال به يكديگر وصل مي شوند و در صورت نياز مي توان آن ها را
 :نمونه از اتصالات موقت موجود در صنعت پنوماتيك به صورت زير است

 
تقسيم ) ها يا كوپلينگ(اي و اتصالات سريع  طور كه در بالا نيز بيان شد، اتصالات موقت به دو نوع اتصالات پيچ و مهره انمه

 :دهيم شوند كه هر يك را در ادامه توضيح مي مي

 دو  .شوند در اين اتصالات، دو لوله توسط پيچ و مهره و به كمك آچار به يكديگر وصل مي :اي اتصالات پيچ و مهره
 .شود ها فلزي وصل مي طرف اين اتصالات لوله

 
  شوند و نيازي به آچار  در اين اتصالات، دو قطعه با فشار به يكديگر وصل مي ):ها كوپلينگ(اتصالات سريع

هايي كه عمل تبديل را انجام  وپلينگك .)شوند وصل مي آندو شيلنگ به دو طرف يك رابط كه مثلاً (نيست 
 :دهند، به دو صورت زير هستند مي

اي اتصالات پيچ و مهره
)اي يا مهره ماسوره(

اتصالات سريع
)يا  كوپلينگ(

انواع اتصالات

دائمموقت
)جوش(

سه راهي
رابط تبديليزانويي چند راهه
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توان شيلنگ وصل كرد و  ها فقط مي هايي كه رابط بين شيلنگ و شيلنگ هستند، به دو طرف آن كوپلينگ
شيلنگ و به طرف ديگر آن بايد لوله وصل  هايي كه رابط بين لوله و شيلنگ هستند، به يك طرف آن بايد كوپلينگ

 . كرد

 
  

 ي هواي فشرده شبكه -18
هاي مختلفي مي توان هواي فشرده را  به روش .در يك كارخانه، معمولاً چندين مصرف كننده براي هواي فشرده وجود دارد

 :انواع روش هاي لوله كشي هواي فشرده به صورت زير است .ها رساند كننده به مصرف

  ايشبكه سيستم  -3      حلقويسيستم  -2      انشعابي خطيسيستم  -1
  

  :سيستم انشعابي خطي
 ).شكل زير(ها به آن وصل مي شوند  كننده در سيستم انشعابي خطي، يك خط اصلي وجود دارد كه مصرف

 
داشته باشند تا قطرات آب احتمالي كه در هوا وجود داشته باشد به  درصد2تا  1شيب ها  در اين شبكه بايد تمام لوله

 .در شكل بالا، قطرات احتمالي آب، از انتهاي مسير تخليه مي شوند .ي اين شيب، به انتهاي مسير رسيده و تخليه شود واسطه

  
 :سيستم حلقوي

حلقوي اين است كه در تمام مسير تقريباً مزيت سيستم  .در اين سيستم، مسير جريان هواي فشره به صورت يك حلقه است
در اين سيستم، بايد شيب لوله  .فشار يكنواختي داريم، يعني تمام مصرف كننده ها تقريباً فشار يكساني را دريافت مي كنند

  .ها را به گونه اي تنظيم كرد كه از مناطق انتهايي حلقه، آب هاي احتمالي موجود در هوا، خارج شوند

 
 

  :اي سيستم شبكه
 ).مانند سيستم حلقوي(اي، تمام مسير تقريباً فشار يكنواختي دارد  در سيستم شبكه .در اين سيستم، چند حلقه وجود دارد

در اين سيستم، بايد شيب لوله ها را به گونه اي تنظيم كرد كه از مناطق انتهايي حلقه، آب هاي احتمالي موجود در هوا، 
به سيستم انشعابي و حلقوي اين است كه اگر در يكي از حلقه ها مشكلي به وجود آيد مزيت اين سيستم نسبت  .خارج شوند

 .ي حلقه ها به كار خود ادامه دهند مي توان جريان همان حلقه را قطع نمود و بقيه

رابط بين شيلنگ و لولهرابط بين شيلنگ و شيلنگ
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  :كشي هواي فشرده ي از لولهياه نمونه
  .كه در ادامه توضيح داده مي شودنكات اين شب. ي هواي فشرده را نشان مي دهد شكل زير، يك نمونه شبكه

  
 .است» انشعابي خطي«ي هواي فشرده،  نوع شبكه -1

  .هاي احتمالي موجود در هواي فشرده، از انتهاي لوله تخليه شوددرصد است تا آب  2تا  1ي اصلي داراي يك شيب  لوله -2
كننده وصل هر يك از خطوط فرعي كه از خط لوله اصلي جدا شده و به يك مصرف (سه انشعاب در سيستم وجود دارد  -3

 ).شود، يك انشعاب است مي

، تا از ورود قطرات احتمالي )داراي يك انحنا به بالا( نشان داده شده است فوقشكل ي باشد كه در انشعاب بايد به صورت -4
  .عي، جلوگيري شودي فر آب به خط لوله

ي هواي فشرده از نوع حلقوي  شبكهدر شكل زير، . شود ي هواي فشرده مشاهده مي اي ديگر از شبكه در شكل زير، نمونه
 .است» واحد مراقبت«منظور از واحد كنترل هوا، همان  .است
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 :دهد نمودار زير، ساختار كلي يك نمونه سيستم پنوماتيك را نشان مي

  
هاي پنوماتيك وجود دارد و سيستم بالا، يك نمونه جهت آشنايي با ساختار  هاي متعددي براي سيستم آرايشالبته ** 

 .باشد هاي پنوماتيك مي كلي سيستم

  
 :ي آب آبگير يا جداكننده

 در شكل مقابل، از وسط آبگير، ذرات آب به دليل .كنند آبگيرها قطعاتي هستند كه ذرات آب موجود در هوا را جدا مي
كن هوا، توانايي ي خشك  آبگيرها به اندازه .چگالي بالا، به پايين سقوط كرده و هوا به سمت خروجي كه در بالاست مي رود

 ).كند كن، با روشهاي شيميايي و يا سرد كردن، هوا را خشك مي خشك: يادآوري. (جداسازي رطوبت هوا را ندارند

فيلتر هوا كمپرسور شير 
اطمينان كننده خنك

كن خشك

مخزن هوا

واحد 
مراقبت

2كننده مصرف1كننده مصرف

محل 
خروج آب

واحد 
مراقبت

واحد 
مراقبت

كننده  مصرف
نهايي

كننده  مصرف
نهايي
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هاي رايج نصب آبگيرها  برخي از مكان .شوند ستم پنوماتيك نصب ميهاي مختلفي بسته به نياز سي آبگيرها در مكان

 :عبارتند از

  .در داخل مخزن كه آب هاي احتمالي آن تخليه شود -2      .بعد از كمپرسور و قبل از مخزن -1
  .ي اصلي شبكه كه آبهاي احتمالي تخليه شود در انتهاي لوله -4        .در داخل واحد مراقبت -3

 .تواند مناطقي غير از موارد بالا هم باشد به نياز سيستم، ميمحل آبگير، بسته 

 
  

 افت فشار -19
، لذا براي دقيقاً مانند مبحث افت فشار در سيستم هاي هيدروليكي است ،بحث افت فشار در سيستم هاي پنوماتيكيم

  .توانيد به مبحث افت فشار در قسمت هيدروليك مراجعه نماييد ي اين بخش مي مطالعه
  
  

 پنوماتيكيشيرهاي  -20
بندي، تقريباً  شيرهاي پنوماتيكي از نظر ساختار و دسته .شود انرژي هواي فشرده توسط شيرهاي پنوماتيكي كنترل مي

 :شوند ي كلي زير تقسيم مي شيرها به سه دسته .لذا در ادامه مختصراً اشاره مي شود. همانند شيرهاي هيدروليكي است

  شيرهاي كنترل دبي جريان*     فشارشيرهاي كنترل *     شيرهاي كنترل جهت* 

  
  :شيرهاي كنترل جهت

  :انواع اين شيرها به صورت زير هستند
 دهدي حركت در يك جهت را مي  به سيال، اجازه :شير يك طرفه. 
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 دهد و اگر يك فرمان از خطي اين شير در يك جهت به سيال اجازه عبور مي  :شير يك طرفه با تحريك خط زمان
 .دهد ي عبور مي به آن صادر شود، در جهت مخالف نيز به سيال اجازه »خط زمان«با عنوان 

  در شيرهاي چند راهه، چند راه ورودي و چند راه خروجي وجود دارد ):دهنده راه(شيرهاي چند راهه. 

ر ي كه دشير. ي هيدروليكي است دقيقاً مانند نمادگذاري شيرهاي چند راهه ي پنوماتيكي نمادگذاري شيرهاي چند راهه

  است 4/3يك شير شكل روبروكشيده شده است، 

  
. ي هيدروليكي است دقيقاً مانند نمادگذاري تحريك شيرهاي چندراهه ي پنوماتيك، هاي چندراههنمادگذاري تحريك شير

  با تحريك اهرمي و همراه با بازگشت فنري است 3/2شير روبرو يك شير 

  
  :شيرهاي كنترل فشار

  :زير هستند انواع اين شيرها به صورت
 شود و سيال تخليه شده و  ي شير باز مي ي تخليه اگر فشار از مقدار خاصي بالاتر برود، دريچه :شير اطمينان ساده

 .يابد فشار آن كاهش مي

 تواند فشار را در يك مقدار مشخص، ثابت نگه دارداين شير مي  ):رگولاتور فشار(ي فشار  كننده شير تنظيم. 

 ن شير، مقاومت مشخصي در مقابل عبور جريان در يك جهت ايجاد مي كند؛ و در جهت اي :شير متعادل كننده
 .در هنگام برگشت سيلندر تحت نيروي جاذبه كاربرد دارد. ديگر، اجازه عبور آزاد را مي دهد

  
  :شيرهاي كنترل دبي

 :همانند شيرهاي هيدروليكي كنترل دبي جريان، شامل دو نوع زير هستند ،كنترل دبي جريان شيرهاي پنوماتيكيِ

 شير گلويي  
 شير ديافراگمي  

  
  :دار شير حافظه

اين شيرها، اگر تحريكي دريافت كرده و حالت شير را تغيير دهند، . شيرهايي كه فنر ندارند را شير هاي حافظه دار مي گويند
كنند و فقط زماني كه تحريك جديدي به آن ها برسد، حالت شير را عوض با قطع شدن تحريك، همان حالت را حفظ مي 

 .كنند مي

 
  

  ):يا( ORشير 
و يك  yو  xداراي دو ورودي به نام هاي  .كننده است نام ديگر آن شير تعويض. يكي از انواع شيرهاي كنترل جهت است

  :مطابق شكل زير است Aخروجي به نام 

دار حافظه شير
شير عادي

)بدون حافظه(
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 :است زيرساختار اين شير به صورت  .خارج خواهد شد Aوارد شود يا از هر دو وارد شود، از  yوارد شود يا از  xاگر جريان از 

 
  ):يعني جريان وجود ندارد 0و  يعني جريان وجود دارد 1(جدول صحت شير به صورت زير است 

A y x 

1 0 1 

1 1 0 

1 1 1 

0 0 0 
  

  :به صورت روبرو است ORنماد شير 

  
  ):و( ANDشير 

 است Aو يك خروجي به نام  yو  xهاي  داراي دو ورودي به نام .، شير دو فشاره استاين شيرنام ديگر 

 
  ):يعني جريان وجود ندارد 0و  يعني جريان وجود دارد 1(است زير جدول صحت شير به صورت 

 Ay x 

0 0 1 

0 1 0 

0 0 0 

1 1 1 
  

  :به صورت روبرو است ANDنماد شير 

ها وارد شود؛ پيستون، مسير آن  اگر جريان فقط از يكي از شاخه. توان دريافترا از روي نماد آن نيز مي  ANDساختار شير 
ولي اگر از هر دو شاخه جريان داشته باشيم، پيستون در وسط، حالت معلق داشته و . شاخه را بسته و جريان متوقف مي شود

 .عبور مي كندجريان از هر دو شاخه، از اطراف آن 

  
  ):نه( NOTشير 

شير
OR

x y
A

x y

A

شير
AND

x y
A
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 .ها برسد، مسير را مي بندند شيرهايي كه در حالت عادي باز هستند و اگر تحريك يا فرماني به آن

  
  :ي سريع شير تخليه

  :شكل زشير به صورت زير است .است) R(و يك مسير تخليه ) A(، يك خروجي )P(اين شير داراي يك ورودي 

 
 :دارددو حالت زير در شير وجود 

بندد  را مي) R(ي داخل شير، مسير تخليه  در اين حالت، زائده. به شير وارد شود) P(جريان پر فشار از مسير ورودي  -1
 .شود خارج مي) A(و هوا از مسير خروجي 

را بسته و جريان ) P(ي داخل شير، مسير ورودي  در اين حالت زائده. به شير وارد شود) A(جريان از مسير خروجي  -2
 .شود به بيرون تخليه مي) R(يق مسير تخليه از طر

شود، در هنگام حركت پيستون، هواي پشت پيستون، از طريق مسير  دهند كه باعث مياين شير را قبل از سيلندر قرار مي 
كلمات فارسيِ نوشته شده (ي سريع به صورت زير است  نماد شير تخليه .ي اين شير، خيلي سريع به محيط تخليه شود تخليه

 ):اند در نماد، جزء نماد اين شير نيستند و صرفاً جهت درك بهتر نماد نوشته شده

 
  

  ):تايمر پنوماتيكي(شير تأخير زماني 
ساختمان تايمر پنوماتيكي به صورت زير است كه از اين سه  .در اين شير، با يك تأخير زماني حالت شير تغيير مي كند

 :قسمت تشكيل شده است

  شير چند راهه -3      )مخزن كوچك(مخزنك  -2      جريانشير كنترل دبي  -1

 
 :به صورت زير است روند كار تايمر پنوماتيكي

  .در حالت عادي بسته است 2/3ي  شير چند راهه* 
  .شودسيال از خط فرمان وارد شير كنترل دبي شده و از آنجا به مخزنك وارد مي * 
را فعال كرده و اين شير باز  2/3ي شير  كننده با عبور از مخزن، تحريكشود و آنگاه جريان  مخزن پس از چند لحظه پر مي* 
  .شود مي

  .توان مقدار تأخير زماني را تنظيم نمودبا تنظيم ميزان دبي عبوري از شير كنترل دبي، مي ** 
  

********************************************************************  

P R

A

ورودي
)پرفشار(

خروجي

تخليه

خط 
فرمان
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  .نماييد همراه با تايمر پنوماتيكي را مشاهده مي ، يك مدارزيردر شكل  :مثال

  
سنج  سمت چپ را فشار دهد، هواي پرفشار وارد دستگاه تايمر زماني شده و به دبي 3/2ي فشاريِ شير  وقتي كاربر، دكمه

زماني كه در داخل تايمر ( 3/2سپس هواي پرفشار به شير . كشد تا مخزنك پر شود چند ثانيه طول     مي. شود وارد مي
در اين حالت هواي پرفشار وارد سيلندر شده و سيلندر كار خود را . رسيده و آن شير را در حالت باز قرار مي دهد) وجود دارد

 .انجام مي دهد

********************************************************************  
  

  ):ZSB(بلوك ايمني 
شكل ( است ANDاين شير دو ورودي و يك خروجي دارد و بسيار شبيه به شير  .بلوك ايمني در حقيقت يك شير است

اگر  .خارج خواهد شد) A(جريان وارد شير شود، آنگاه جريان از خروجي  yو هم از مسير  xاگر هم زمان هم از مسير  .)زير
اين شير، در  .ارج نخواهد شدخ Aثانيه باشد، جريان از  نيمبيشتر از  yو مسير  xاختلاف زمان جريان ورودي به مسير 

 .زمان دو دكمه فشرده شود تا دستگاه پرس، عمل پرس را انجام دهد كه مثلاً هم دستگاه هاي پرس كاربرد دارد

  
  
  

 سيلندرهاي پنوماتيكي -21
 :ي زير تقسيم مي شوند سيلندرهاي پنوماتيكي به دو دسته

  )كنند كه حركت دوراني توليد مي(سيلندرهاي دوراني  -2  )كه حركت رفت و برگشتي دارند(سيلندرهاي خطي  -1
 :شوندي زير تقسيم مي  سيلندرهاي خطي به دو دسته

  .تواند نيرو وارد كند طرفه كه فقط در يك جهت مي كاره يا يكسيلندر يك  -1
  .تواند نيرو وارد كندسيلندر دوكاره يا دوطرفه كه در دو جهت مي  -2

  
 :شوندي زير تقسيم مي  هسيلندرهاي دوراني به دو دست

  )درجه 270مثلاً (اين سلندرها فقط مقدار اندكي دوران ايجاد مي كنند : سيلندر با دوران محدود -1
  .كنند كه همان موتورهاي پنوماتيكي هستند كه به طور دائم، حركت دوراني ايجاد مي: سيلندر با دوران نامحدود -2

  .نماييم يدر ادامه انواع اين سيلندرها را بررسي م
  

 ):بالشتكي(سيلندر ديافراگمي 

بلوك 
ايمني

x y
A

سيلندر  
دوكاره

سيلندر  
كاره يك
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لذا اين محفظه . كند ي لاستيكي است كه هواي پرفشار وارد آن شده و آن را باد مي به صورت يك محفظه اين سيلندر
جايي كه  نآاز  .اگر فشار هوا قطع شود، تحت اثر وزن جسم، باد سيلندر خالي مي شود .تواند مثلاً يك وزنه را بلند كند مي

 .شود بندي مي كند، جزء سيلندرهاي خطي دسته  اين سيلندر حركت خطي توليد مي

  
 :)Tandem cylinder( سيلندر پهلو به پهلو يا تاندم

اين سيلندر، شبيه يك سيلندر معمولي است كه دو پيستون دارد و نيروي توليدي آن بيشتر از يك سيلندر تك پيستونه 
ي يك  هر پيستون به اندازه. سيلندر دو محفظه دارد كه در هر محفظه يك پيستون وجود دارداين  ).تقريباً دو برابر(است 

البته جابجايي  .سيلندر معمولي نيرو وارد مي كند پس سيلندر تاندم تقريباً دو برابر يك سيلندر عادي نيرو وارد مي كند
جايي كه اين سيلندر  از آن .رس سيلندر عادي استكورس اين سيلندر تقريباً نصف كو. پيستون در سيلندر تاندم كمتر است

 .شود بندي مي كند، جزء سيلندرهاي خطي دسته  حركت خطي توليد مي

 
  

 :)Multi position cylinder( سيلندر چند حالتي يا چند وضعيتي

سيلندر، چند حالت اين  .اين سيلندر، از چند سيلندر در كنار هم تشكيل شده است و مي تواند كورس بيشتري ايجاد كند
  :دارد كه در ادامه توضيح مي دهيم

 10تواند  در اين حالت سيلندر مي. بردوارد سيلندر بالايي شده و پيستون را بالا مي  Aهواي فشرده از مسير  :1حالت 
 ).متر جابجا كند سانتي 10مثلاً وزنه را (متر بالا برود  سانتي

 
  

 20cmتواند  در اين حالت سيلندر مي. بردوارد سيلندر پاييني شده و پيستون را بالا مي  Bهواي فشرده از مسير  :2حالت 
 ).متر جابجا كندسانتي  20مثلاً وزنه را (بالا برود 

  

ثابت پايه

B

A

حالت اوليه 
سيلندر

10
cm

20
cm

ثابت پايه

1حالت 

B

A
10
cm

20
cm

10
cm
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 .كندرا ايجاد مي  30cmوارد شده و در نهايت يه جابجايي  Bو هم از مسير  Aهواي فشرده هم از مسير  :3حالت 

  
جايي كه اين سيلندر  از آن .ايجاد نمود 30cmتوان جابجايي  ، مي20cmو  10cmپس، از جمع كردن دو سيلندر ** 

  .شود بندي مي كند، جزء سيلندرهاي خطي دسته  حركت خطي توليد مي
  

 :اي سيلندر ضربه

در اين  . . ..شكل دهي فلزات و  مثلاً در صنايع پرس كاري، .در برخي صنايع نياز است تا ضربه هاي خيلي سريع وارد شود
جايي  از آن). متر بر ثانيه 75تا  10در حدود (هاي بسيار بالا دارند  شود كه سرعت اي استفاده مي موارد از سيلندرهاي ضربه

  .شود بندي مي كند، جزء سيلندرهاي خطي دسته  كه اين سيلندر حركت خطي توليد مي
 

  :سيلندر كابلي
  ).شكل زير(دارد سيلندري است كه محور ن

 

ثابت پايه

B

A

حالت اوليه 
سيلندر

10
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ثابت پايه
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در سيلندرهاي عادي، ممكن است  .كند چرخاند و بار را به چپ و راست جابجا مي پيستون حركت كرده و كابل را مي

جايي كه اين سيلندر حركت خطي  از آن. ي پيستون در بارهاي زياد خم شود ولي سيلندر كابلي اين مشكل را ندارد ميله
  .شود بندي مي خطي دستهكند، جزء سيلندرهاي   توليد مي

  
 :سيلندر دوراني

 :ي زير تقسيم مي شود سيلندري است كه حركت دوراني ايجاد مي كند كه به دو دسته

  )موتور پنوماتيكي(سيلندر دوراني با دوران نامحدود  -2      سيلندر دوراني با دوران محدود -1
ت تأثير هواي پرفشار بالا آمده و چرخدنده را مي چرخاند پيستون تح .دهد شكل روبرو سيلندري با دوران محدود را نشان مي

  .شود و حركت دوراني توليد مي

 
 .ي ديگر از سيلندر دوراني را در شكل زير مشاهده مي نماييد يك نمونه

  
دو  .دهد وارد محفظه شده و به شاخص سيلندر، حركت دوراني مياز كانال سمت چپ هواي فشرده، در سيلندر دوراني بالا، 

كنند پس جزء سيلندرهاي دوراني با دوران  نمونه سيلندر دوراني كه در بالا مطرح شد، حركت دوراني محدود توليد مي
  .محدود هستند

  
  :اجزاي سيلندر پنوماتيكي

 .اجزاي مهم يك سيلندر پنوماتيكي در شكل زير نشان داده شده است



 

 
 

PFt 
 )ربع

tFF 
  )ن

RF 3% 

جهت برگشت

***  
ي واقعي توليد
تئوري و قطر

rA 2 
FR 1.0 

***  

  

A  

متر مر(ستون 

RF  

نيوتن(صطكاك 
  :خواهد بود
 tF20%  

ج(بالا بگذاريم 

*********
نيروي. ي شود

نيروي ت% 10 

 1025 3 
Ft 111.0 

*********

 A مساحت پيس

 FR   نيروي اص
 اين محدوده خ

روابط ب را در 

*********
به آن وارد مي 6

روي اصطكاك

 0019.0
2


.1175.177 

*********

 :آيد مي

   

 )نيوتن(ندر
در) FR(كاك

در جهت رفت

*********
6barي با فشار 

چقدر است؟ نير

 

m96 2 

N7. 

*********
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ي زير به دست

)پاسكال(سيال

ي تئوري سيلن
د، نيروي اصطك

قطع پيستون د

*********
دارد و سيالي 5

 شده است، چ

PAFt 

FFF t 

*********

ي خطي از رابطه

P فشار س
 :يد

Ft   نيروي
باشدبار،  8تا  4

 بايد سطح مق

*********
50mmو، قطر

كل نشان داده

 . مي يابيم

 0106 5

FR 5.1177

*********

 :هاي خطي

 يك سيلندر خ

   )وتن
آيبه دست مي

   )تن
4ي  در محدوده

خواسته باشيم،
 

*********
سيلندر روبرو :

هتي كه در شك
  .ت

روي تئوري را
1100196. 

17.1175 

*********

روي سيلندره
د شده درتولي

نيو(ي سيلندر 
ي زير ب ز رابطه

نيوت(ي سيلندر 
ددرون سيلندر 

ت سيلندر را خ
).صورت است

*********
:)سيلندر خطي

جهسيلندر، در 
 10mm است

ت پيستون و نير
N5.177  

N8.1059  

*********

 
ي نير محاسبه

ت تئورينيروي

Ft نيروي تئوري
از واقعينيروي

F نيروي واقعي
گر فشار گازِ د

گر نيروي رفت
نيز به همين ص

 
*********

نيروي س(مثال
شده در اين س
دسته پيستون

مساحت :پاسخ

*********

م
ن

t

ن

F

ا

ا
ن

*
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ش
د
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  :ي گشتاور سيلندر دوراني محاسبه

  :آيد ي زير به دست مي شود، از رابطه گشتاور توليد شده در سيلندر دوراني از نوعي كه در شكل زير مشاهده مي

  
rAPT   

T  نيوتن متر(گشتاور توليدي(     P  فشار سيال)پاسكال(     A  مساحت پيستون)متر مربع(     r عاع چرخدنده ش)متر( 

  
 :ي ميزان هواي مصرفي سيلندر خطي محاسبه

  :آيدي زير به دست مي  از رابطه دو كارهميزان هواي مصرفي سيلندرهاي خطي 
 

0

0

P

PP
nQ


  

Q   مترمكعب بر ثانيه(دبي هواي مصرفي(      حجم سيلندر)متر مكعب(     n تعداد سيكل سيلندر در ثانيه 

P  پاسكال(فشار هوا در داخل سيلندر(    P0  فشار محيط)پاسكال( 

 :كنيم استفاده ميزير ي  در سيلندر يك كاره از رابطه

 
0

02
P

PP
nQ


  

 :ي زير به دست مي آيد حجم سيلندر از رابطه: يادآوري

Sr  2  

  متر مكعب(حجم سيلندر(    S  طول كورس پيستون)متر(    r  شعاع سيلندر)متر( 

  
********************************************************************  

داشته و در  6barاين سيلندر فشار . موجود است 80cmو طول كورس  10cmيك سيلندر پنوماتيكي دو كاره به قطر  :مثال
 ).است 1barفشار محيط (ميزان هواي مصرفي توسط اين سيلندر را بيابيد . دهدسيكل انجام مي  50هر دقيقه 

 .ابتدا حجم سيلندر را محاسبه مي كنيم :پاسخ

    32222 00628.01080105 mSr    

 .را حساب مي كنيم) n(حال تعداد سيكل در ثانيه 

833.0
60

50
n  

  :ي اصلي داريم حال طبق رابطه
   

s

m

P

PP
nQ

3

5

55

0

0 0366.0
101

101106
833.000628.0 







  

********************************************************************  
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 :مورد نياز براي كمپرسور) ظرفيت(توان 

  :برابر است با Pدر فشار  Qتوان مورد نياز براي تأمين دبي 
PQw   

w  وات(توان مورد نياز براي تأمين جريان هوا(      Q سيلندر ي ورودي به دبي هوا)متر مكعب بر ثانيه( 

P  پاسكال(فشار سيال وارد شده به سيلندر( 

  .آيد ي توان، دبي هواي ورودي به سيلندر، از روابطي كه در بالا گفته شد به دست مي در رابطه: ي مهم نكته
مصرفي در عمل، توان . ي بالا، تنها تواني است كه كمپرسور بايد مصرف كند تا سيلندر را به كار بيندازد رابطه: ي مهم نكته

حتي چند سيلندر ممكن است  .هم وجود دارد. . . كمپرسور بيشتر از اين است زيرا مسائل ديگري مانند افت فشار، نشتي و 
  .ها را تأمين كند مورد نياز براي تمام آندر شبكه وجود داشته باشد كه كمپرسور بايد توان 

  
********************************************************************  

 در مثال قبل، كمپرسور بايد چه تواني مصرف كند تا بتواند سيلندر را در شرايط مطرح شده، به كار بيندازد؟ :مثال

مترمكعب به دست آمد  0.0366هاي معرفي شده،  نيز طبق فرمولدبي آن  وبود  6barورودي به سيلندر فشار سيال  :پاسخ
  :لذا داريم

  kWWPQw 96.21219601060366.0 5   

********************************************************************  
  
  

 موتورهاي پنوماتيكي - 22
ساختار كلي موتورهاي پنوماتيكي،  .مي كنندموتورهاي پنوماتيكي، انرژي هواي فشرده را به حركت دوراني دائمي تبديل 

 .شبيه به موتورهاي هيدروليكي است كه در ادامه به چند نمونه از آنها اشاره مي گردد

  
  :اي موتورهاي پره

ساختار اين موتورف شبيه به شاختار  .آورد به گردش در ميرا ها  در اين موتور، هوا از طريق كانال ورودي وارد شده و پره
 .باشد مي) اي يا تيغه(چند سلولي  كمپرسور

 
ي داخلي بيرون آمده است، سطح تماس بيشتري با  وقتي هوا وارد يك محفظه مي شود، پره اي كه بيشتر از داخل استوانه

پس جهت چرخش استوانه، . ي ديگرِ آن محفظه است لذا نيرويي كه هوا بر آن وارد مي كند، بيشتر از پره. هواي فشرده دارد
 .، وارد مي شود»ي داراي سطح بيشتر با هوا پره«جهت همان نيرويي است كه بر در 

 
  :اي موتور چرخدنده

سيال پرفشار از ورودي موتور،  .كه در مبحث هيدروليك بيان شد ظاهر اين موتور، دقيقا مانند ظاهر پمپ دنده خارجي است
اي مي توانند در دو جهت حركت  موتورهاي چرخ دنده .شود ميوارد شده و با عبور از بين چرخدنده ها، باعث چرخش آن ها 
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چرخند و در هر جهتي كه حركت را بخواهيم، كافي  ميي اين موتور، در دو جهت مخالف هم  توليد كنند، زيرا دو چرخدنده
 .توان همزمان از هر دو چرخدنده هم حركت گرفت مي .است محور را به همان چرخدنده وصل كنيم

  
  :پيستوني شعاعي يا دوارموتور 

اين موتور چند سيلندر و پيستون به آرايش شعاعي دارد كه با چرخش آنها، ميل لنگ كه در وسط قرار دارد، حركت دوراني 
 .ساختار اين موتور، بسيار شبيه به موتور اتومبيل است .مي گيرد

 
  

 :موتور پيستوني موازي

ازي دارد كه با چرخش آنها،   ميل لنگ كه در وسط قرار دارد، حركت دوراني اين موتور چند سيلندر و پيستون به آرايش مو
 .ساختار اين موتور، همان ساختار موتور اتومبيل است .مي گيرد

 
  
  

 مدارهاي پنوماتيكي -23
اصول مدارهاي  .مدار پنوماتيكي، نقشه اي است كه به كمك آن مي توان روند كار سيستم پنوماتيك و اجزاي آن را شناخت

در ادمه، چند نمونه از مدارهاي  .هيدروليكي و پنوماتيكي كاملاً شبيه به هم بوده و صرفاً نمادهاي آنها اندكي تفاوت مي كند
 .پنوماتيكي را بررسي مي نماييم
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********************************************************************  

 .مختلف مدار روبرو را تحليل نماييدهاي  حالت: )مدارهاي پنوماتيكي( 1مثال 

  
  :كنيم ابتدا نمادهاي جديد اين مدار را معرفي مي :پاسخ

  )آماده سازي هوا(واحد مراقبت      )ي اصلي هواي فشرده اتصال به خط لوله(منبع فشار  
 

  )يا( ORشير  
شكل اين ( در اين حالت، هيچ جرياني شكل نمي گيرد و سيلندر خاموش است. بسته باشند 2و  1حالتي كه شير  :حالت اول

 .)حالت در صورت سؤال وجود دارد

 3شير  ي به تحريك كننده ORدر اين حالت، جريان از طريق شير . بسته باشد 2باز و شير  1حالتي كه شير  :حالت دوم
در اين حالت مدار به  .لذا هواي فشرده وارد سيلندر شده و سيلندر كار خود را انجام مي دهد. باز مي شود 3رسيده و شير 

  .صورت شكل زير قرار خواهد گرفت

 

)1( )2(

)3(

)1( )2(

)3(
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 3ي شير  به تحريك كننده ORدر اين حالت، جريان از طريق شير . بسته باشد 1باز و شير  2حالتي كه شير  :حالت سوم
در اين حالت مدار به  .اي فشرده وارد سيلندر شده و سيلندر كار خود را انجام مي دهدلذا هو. باز مي شود 3رسيده و شير 

 .صورت شكل زير قرار خواهد گرفت

 
حال ممكن است اين سؤال پيش بيايد كه در مدار بالا، شير . هاي مدار فوق توضيح داده شد و حل مثال به پايان رسيد حالت
OR طوري طراحي شده است كه دو كاربر بتوانند از دو مكان مختلف سيلندر را فعال اين دستگاه : چه نقشي دارد؟ پاسخ

 ).2و يك نفر از طريق شير  1يك نفر از طريق شير (كنند 

********************************************************************  
  

********************************************************************  
 .هاي مختلف مدار را تحليل كنيدحالت : )مدارهاي پنوماتيكي( 2مثال 

 
 .كنيم ابتدا نمادهاي جديد اين مدار را معرفي مي :پاسخ

 شير كنترل دبي     شير تخليه سريع   شير اطمينان ساده 

)1( )2(

)3(

)1( )2(

)3(
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عبور  ANDدر اين حالت هيچ جرياني از شير . و يا هر دوي آنها، بسته باشند 2يا  1حالتي كه يكي از شيرهاي  :حالت اول
 .)شكل اين حالت در صورت سؤال وجود دارد( و لذا سيلندر هم خاموش خواهد بودنكرده 

از مي شود، جريان با يك تأخير ب 2در اين حالت، از لحظه اي كه شير . باز باشد 2و  1حالتي كه هر دو شير  :حالت دوم
» حالت عادي باز«نيز  3شير . عبور مي كند ANDنيز باز باشد، جريان از شير  1رسيده و اگر شير  ANDزماني به شير 

شكل مدار در اين حالت به  .دهد و سيلندر كار خود را انجام مي است و جريان از آن عبور كرده و وارد سيلندر مي شود
  :شدصورت زير خواهد 

 
وقتي سيلندر به انتها رسيده و ساكن شود، فشار در خط لوله زياد شده و شير اطمينان ساده  :ي توضيحات حالت دوم ادامه

هواي داخل سيلندر (برد  رسيده و شير را به حالت بسته مي 3ي سمت چپ شير  جريان پرفشار به تحريك كننده. شود باز مي
فشار داده شود، اين شير باز شده  3ي فشاري شير  حال اگر دكمه). بيرون تخليه ميشودي سريع، به  نيز از طريق شير تخليه

يعني از اين لحظه به  .يعني هواي فشرده وارد سيلندر شده و روند قبلي تكرار ميشود. و مجددا سيستم شروع به كار ميكند
اندازي  ، صرفاً براي راه2و  1ي شيرهاي  ان دكمهزم شود و فشار دادن هم انجام مي 3ي شير  بعد، روشن كردن سيلندر با دكمه

 .ي مدار است اوليه

********************************************************************  
 
  

 )كاربرد در مدارهاي هيدروليكي و پنوماتيكي( دياگرام فرمان -24
هيدروليكي يا پنوماتيكي، چگونه و به چه ترتيبي  دياگرام فرمان، نموداري است كه نشان مي دهد، هر يك از شيرها در مدار

 .براي شير است» بسته«و » باز«ي حالت  دهنده كشيم كه نشان براي هر شير، دو خط افقي مي .عمل مي كنند

 .چند خط عمودي هم به تعداد حالت هاي موجود در مدار مي كشيم

 
  .ي روند را با يك مثال توضيح مي دهيم ادامه

  
********************************************************************  

 :حالت هاي كاري اين مدار به صورت زير است. يك مدار هيدروليكي به صورت زير موجود است ):دياگرام فرمان( 1مثال 

)1( )2(

)3(

)بسته( 0

)باز( 1
A شير

1 حالت 2 حالت 3 حالت 4 حالت
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  .بسته است Bباز و شير  Aشير : 2حالت   ).حالت عادي(هر دو شير بسته هستند : 1حالت 
  .بسته است Aباز و شير  Bشير : 3 حالت

  .دياگرام فرمان اين مدار را رسم نماييد

 
مدار هم سه حالت دارد؛ پس سه خط عمودي هم رسم . دو شير داريم پس بايد براي هر شير دو خط افقي رسم كنيم :اسخپ

حال در هر حالت، اگر شيري بسته است، يك خط پررنگ در خط افقي  .شكل دياگرام فرمان به صورت زير است .مي كنيم
پس . كشيم كشيم و اگر شير بسته است، يك خط پر رنگ در خط افقي مربوط به حالت بسته مي مربوط به حالت باز مي

 :شود دياگرام فرمان مدار بالا به صورت زير مي

 
 .مدار، هر يك از شيرها در چه وضعيتي قرار داردهاي  دياگرام بالا، نشان مي دهد كه در هر يك از حالت

********************************************************************  
  

********************************************************************  
وضعيت باز يا بسته بودن شيرها در هر يك از . دياگرام فرمان يك مدار به صورت زير است :)دياگرام فرمان( 2مثال 
 .هاي مختلف مدار را بيان نماييد حالت

  
 :اين مدار چهار حالت به صورت زير دارد :پاسخ

  .باز است Bبسته و شير  Aشير : 2حالت         .بسته است Bو  Aشير : 1حالت 
  .باز است Bو  Aشير : 4حالت       .بسته است Bباز و شير  Aشير : 3حالت 

M

Aشير Bشير

)باز( 1

)بسته( 0

)باز( 1
1 2 3

A شير

)بسته( 0
B شير

1حالت 2حالت 3حالت

Aشير

Bشير
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********************************************************************  
  

اگر يك مدار هيدروليكي يا  .دياگرام فرمان كمك مي كند كه حالت هاي مختلف كار مدار را دريابيمپس : ي مهم نكته
توانيم تمام جزئيات عملكرد مدار را از روي همان مدار و  ا به ما بدهند، ميپنوماتيكي به همراه دياگرام فرمان آن مدار ر

 .دياگرام فرمان آن، تشخيص دهيم

 
 

 هاي پنوماتيكي نكات ايمني در سيستم -25
برخي از اين اجزا كه در . سازي استفاده مي شوند در سيستم هاي پنوماتيك، اجزاي مختلفي وجود دارند كه به منظور ايمن

 :تدريس شده است، عبارتند ازاين درس، 

 شيري است كه در هنگام افزايش فشار، فشار را كاهش مي دهد ):رگولاتور فشار(ي فشار  شير كاهنده. 

 كندكه اگر فشار از حد مشخصي بيشتر باشد، مسير را باز مي  :شير اطمينان ساده. 

 كه تفاوت آن با كمپرسور پيستوني اين است كه كمپرسور ديافراگمي، مانع ورود روغنِ  :كمپرسور ديافراگمي
و در صنايع بداشتي و داروسازي كه مسائل بهداشتي اهميت بالايي دارد، كاربرد  شود پيستون، به هواي فشرده مي

 .دارد

  شيرAND : در جايي كاربرد . خارج مي شود 3جريان وارد شود، جريان از  2و هم از مسير  1كه اگر هم از مسير
چون اگر سيلندر با يك دكمه حركت كند (دارد كه براي حركت دادن سيلندر، حتما بايد دو دكمه فشار داده شود 

 ).و سيلندر عمل كند ممكن است ناخودآگاه آن دكمه توسط كاربر فشرده شود

  شيرNOT :،مسير را مي بندد كه مسير را باز نگه مي دارد و اگر يك فرمان به آن برسد. 

 كه يك عمل خاص را با تأخير زماني مشخصي انجام مي دهد :تايمر زماني. 

  بلوك ايمني ياZSB : با اختلاف زماني كمتر از مثلاً نيم ثانيه به اين بلوك  2و مسير  1كه اگر جريان از مسير
 ).ا امنيت آن بيشتر استمنته(دارد  ANDبرسد، جريان خروجي برقرار خواهد شد كه كاربردي همانند شير 

  
 :شود يك سري نكات ايمني در مورد سيستم هاي پنوماتيكي وجود دارد كه در ادامه ذكر مي

 هواي فشرده انرژي زيادي داشته و در صورت برخورد به بدن جراحت زيادي ايجاد مي كند. 

  هواي خروجي از سيستم هاي پنوماتيك داراي روغن و ذرات معلق است، لذا مراقب چشمان خود باشيد.  
   بايد مطمئن شويد كه در سيستم پنوماتيك، قسمت )كمپرسور(قبل از روشن كردن منبع توليد هواي فشرده ،

  .ي رها شده و نشتي دار وجود نداشته باشد معيوب يا لوله
 ت بالايي دارند، لذا كاملا مراقب باشيدسيلندرها، نيرو و سرع. 

  بر روي كمپرسور هوا، كليد مستقيم نصب شود كه در مواقع خطر يا نشتي، سريع بتوان آن را خاموش كرد.  
  سيستم پنوماتيك را روي فشاري بيشتر از حدأكثر فشاري كه در راهنماي سيستم آمده است تنظيم نكنيد.  
  دن، از سيستم جدا نكنيدلوله ها را در حين تحت فشار بو.  
   قبل از شروع تعميرات يك دستگاه پنوماتيك، فشار هوا را صفر كنيد.  

  
 :شود هاي صنعتي وجود دارد كه در ادامه ذكر مي يك سري نكات ايمني عمومي براي اكثر محيط

 پوشيدن لباس دو تكه يا يكسره 

  آستين پيراهن يا لباس كار را بالا زده و تا كنيد.  
  پوشيدن شال گردن و امثال اينها در محيط كار صنعتي خطرناك است.  
  تيز آن به سمت پايين باشد ابزار نوك تيز و برنده را به صورتي جابجا كنيد كه نوك.  
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  قبل از روشن كردن هر دستگاه، راهنماي آن را خوانده و با فرد با تجربه مشورت كنيد.  
  مينِ خيس و لغزنده خيلي خطرناك استز(محيط كار را تميز و خشك نگه داريد.( 

  پارچه هايي كه روغني هستند مي توانند خطر آتش سوزي داشته باشند.  
  دستگاه را از محدوده هاي . ي آن تعيين مي شود هر دستگاه، محدوده هاي كاري مجازي دارد كه توسط سازنده

  .مجاز خارج نكنيد
  يب خود خودداري كرده و تا حد امكان از جعبه ابزار استفاده كنيداز قرار دادن ابزارهاي غيرضروري در دست يا ج.  

 
  

  مراجع
 .1386ادبستان،  –جهان نو : ناشر، »آموزش مهارت هيدروليك و پنوماتيك«حميدرضا رستمي،  -1

2- Thomas Krist1385نشر طراح، ، »هيدروليك صنعتي پيشرفته«حسين بيرانوند، : ، مترجم. 

  .بهرام پوستي: ، مترجم»بر مكانيك سيالاتاي  مقدمه«فاكس و همكاران،  -3
  .هاي اينترنتي متعددي نيز استفاده شده است ي اين جزوه، علاوه بر مراجع بالا، از سايت در تهيه

  
 
  
  
  
  
  

*************************************************************  
  

  ):ص(الشأن اسلام  پيامبر عظيم
  

  .اخلاق خوش و تقواي خداست ،كند وارد بهشت ميترين چيزي كه مردم را  بيش
  

*************************************************************  
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  دياگرام مودي: 1ي  ضميمه
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  هاي هيدروليكي و پنوماتيكي سيستممختلف نماد اجزاي : 2ي  ضميمه
  

  .هيدروليكي و پنوماتيكي در ادامه آمده استهاي  نماد اجزاي مختلف سيستم

  انرژي ي و ذخيره انتقالاجزاي 
  قسمت مربوطه  نماد  قسمت مربوطه  نماد

  
 ي دهنده نشان( كار خطيا  انيجر خط

    )باشد يم اليس انتقال ريمس

 ريمس ي دهنده نشان( ينشت انيجر خط
 )ستميس ي كرده نشت يها روغن انتقال

  

كه  يخرطوم اي يكيلاست لنگيش
 انتقال يبرا(قابليت جمع شدن را دارد 

 استفاده جهت). شود يم استفاده اليس
 و حركت ليدله ب كه ييها ستميس در

  .كرد استفاده لوله از نتوان لغزش

 

 ي دهنده نشان( لوله خطوط اتصالات
 چهار و ييانوز ،راه سه اتصالاتانواع 

  )راه

 

  انتقال سيال خطوط برخورد

  

  يصاف -  لتريف

 

  يدست ي هيتخل با ريبگآ مخزن

 

  )يصاف و لتريف( كننده جدا
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 مخزن با )يصاف -  لتريف( كننده جدا
 هيتخل يدست صورته ب كه ريبگآ

  شود يم
 

  

 صورته ب ركهيبگآ مخزن با كننده جدا
  شود يم هيتخل خودكار

 
 

 صورته ب كه ريبگآ مخزن با لتريف
  شود يم هيتخل يدست

  

 صورته ب كه ريبگآ مخزن با لتريف
  شود يم هيتخل خودكار

 

  هوا كن خشك – ريگ رطوبت

 

  )پاش روغن( يكار روغن واحد

 

 در كه انيجر خط كي و باز مخزن
  دارد قرار اليس سطح يبالا

 

 كه انيجر خط كي و فشار تحت مخزن
  دارد قرار اليس سطح يبالا در

 

  يكيدروليه ي انباره

  

 فشار تانك و مخزن - كيپنومات ي انباره
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  نمادهاي كار
  قسمت مربوطه  نماد  قسمت مربوطه  نماد

 
  

  يكيدروليه انيجر جهت
  

 به هيتخل اي و يكيپنومات انيجر جهت
  محيط آزاد

  

هر ( رهايش در انيجر جهت و ريمس
پيكان يك نماد منحصر به فرد است و 

  )ها، يك نماد نيستند ي پيكان مجموعه
  

مثلاً . ميتنظ تيقابل - ريمتغ كنترل
وقتي اين نماد در كنار نماد شير كنترل 
دبي بيايد، يعني شير كنترل دبي قابل 

توان دبي  كه توسط آن مي(تنظيم دارد 
  )را به دلخواه تنظيم كرد

  
  
  

  پمپ، كمپرسور، موتور
  قسمت مربوطه  نماد  قسمت مربوطه  نماد

 
  

  يكيدروليه يدوران ي محركه
  

  يكيپنومات يدوران ي محركه

 

  يكيالكتر موتور
 

  يحرارت موتور

The image cannot be displayed. Your computer may not have enough memory to open the image, or the image may have been corrupted. Restart your computer, and then open the file again. If the red x still appears, you may have to delete the image and then insert it again.
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 كي ثابت جابجايي يكيدروليه موتور
  جهته

 

 دو ثابت جابجايي يكيدروليه پمپ
  جهته

 

 كي ريمتغ جابجايي يكيدروليه پمپ
  جهته

 

 كي با ثابت جابجايي يكيدروليه پمپ
  انيجر جهت

 

  ثابت جابجاييهيدروليكي  موتور

 

 دو ثابت جابجاييهيدروليكي  موتور
  جهته

 

  ريمتغ جابجاييهيدروليكي  موتور

 

 كي و ريمتغ جابجايي هيدروليكي موتور
  انيجر جهت

 

 دو ريمتغ جابجاييهيدروليكي  موتور
  جهته

 

 كي ريمتغ جابجايي يكيدروليه موتور
  جهته
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 دو ريمتغ جابجايي يكيدروليه موتور
  جهته

 

 كي ثابت جابجايي يكيدروليه موتور
  جهته

 

  ثابت جابجايي با كمپرسور

 

  مكش پمپ

 

 كي ثابت جابجايي پنوماتيكي موتور
  جهته

 

 دو ثابت جابجايي پنوماتيكي موتور
  جهته

 

 كي ريمتغ جابجايي پنوماتيكي موتور
  جهته

 

 دو ريمتغ جابجايي پنوماتيكي موتور
  جهته

  
  

  سيلندرها
  قسمت مربوطه  نماد  قسمت مربوطه  نماد

 

 به برگشت كورس.كاره كي لندريس
  .است يخارج يروين ي لهيوس

 

ه ب ،برگشت كورس.كاره كي لندريس
  .شود يم انجام فنر ي لهيوس
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 كي ستونيپ ي دسته با كاره دو لندريس
  طرفه

 

 دو ستونيپ ي دسته با كاره دو لندريس
  طرفه

 

      يتفاضل لندريس

  

  شيرها
  قسمت مربوطه  نماد  قسمت مربوطه  نماد

 

  طرفه كي ريش
 

  فنر با طرفه كي ريش

 

 جهت كه زادآ ريمس دو با ريش تيموقع
  .است گريد ريمس مخالف ريمس هر

 

 كي و انيجر ريمس دو با ريش تيموقع
  بسته گذرگاه

  

 با كه انيجر ريمس با ريش تيموقع
  دارند تقاطع گريكدي

  

  2/2 انيجر جهت كنترل ريش
 فنر يرو فشار اعمال با نآ كنترل

  .رديگ يم صورت برگشت

 

  3/3 انيجر تهج كنترل ريش
 انجام دينوئوسول كي توسط نآ كنترل

    شود يم

  5/2 انيجر جهت كنترل ريش
  رديگ يم صورت فشار با نآ كنترل
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 يورود فشار اگر كه طرفه كي سوپاپ
  شود يم باز باشد يخروج فشار از شيب

 

 فشار اگر كه فنردار ي طرفه كي سوپاپ
ي  ه اضافهب يخروج فشار از يورود

  شود يم باز باشد، شتريب ،فنر نيروي

 

 وجود مقابل در كه يا كطرفهي سوپاپ
  شود يم بسته ينيمع فشار اختلاف

  

  تنگنا با طرفه كي سوپاپ

 

 كي يدارا كه يفشار كنترل سوپاپ
 هتنگ نيا. باشد يم كننده خفه ي هتنگ

   .است بسته يعاد بطور

  )نانياطم ريش( يفشار ي هيتخل سوپاپ

 

 ي كاهنده سوپاپ اي فشار ميتنظ سوپاپ
 قيطر از كنترل .فرار گذرگاه بدون فشار

  .فنر
 

  مقاومت -  تنگنا

 

 كنترل يدست طور به كه يخفگ ريش
  شود يم

 

 كنترل يدست طور به هك يخفگ ريش
  شود يم

 

      وصل و قطع ريش
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  ها كنترل
  قسمت مربوطه نماد  قسمت مربوطه نماد

 

  نآ نوع نيتع بدون يدست كنترل
 

  يفشار ي مهكد با يدست كنترل

 

  اهرم ي وسيلهه كنترل دستي ب
 

  پدال ي لهيوس به يدست كنترل

 

  فنر ي لهيوسه ب يكيمكان كنترل
 

  غلطك ي لهيوس به يكيمكان كنترل

 

 دو دينوئوسول ي لهيوسه ب كنترل
 جهت خلاف ها چيپ ميس كه( چهيپ ميس

  )كنند يم عمل گريكدي
  

  يكيالكتر موتور ي لهيوس به كنترل

 

  فشار اعمال ي لهيوسه ب ميمستق كنترل

 

  يداخل كنترل يرهايمس

 
      فشار منبع

  http://tarahansanat.persianblog.ir/post/13:    منبع    

The image cannot be displayed. Your computer may not have enough memory to open the image, or the image may have been corrupted. Restart your computer, and then open the file again. If the red x still appears, you may have to delete the image and then insert it again.
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  هاي هيدروليكي يابي سيستم اصول عيب :3ي  ضميمه
  

  :هايي مشخص شده است هاي هيدروليكي در ادامه، با شماره ي عيب نمونه
  

  ها ي عيب جدول شماره
شماره 
شماره   عيب مربوطه  عيب

  عيب مربوطه  عيب

محور موتور عكس شدن جهت دورانِ   2  عدم كار كردن موتور هيدروليكي  1
  هيدروليكي

  عدم كنترل دقيق هيدرو موتور  4  كند شدن دور موتور هيدروليكي  3
  صداي زياد پمپ  6 راحت پمپ هيدروليك ) استارت(عدم شروع به كار   5
  عدم اجراي ترتيبي عمليات كنترلي  8  خيلي كم توسط پمپ) ميزان دبي خروجي(دهش   7
  قفل شدن شير  10  عدم مشخص شدن فشار روي مانومتر  9
ي برقي  كار نكردن شير چند راهه  12  لرزش شديد  11

  )سولونوئيدي(
  نشتي  14  نفوذ هوا به درون سيال هيدروليك  13
      افت فشار روغن  15

  
  .ي بعد آمده است هاي بالا، در جدول صفحه دلايل ايجاد هر يك از عيب

  :به مثال زير دقت نماييد
  

عيب اين سيستم چگونه . شود فرض كنيد در يك سيستم هيدروليك، صداي زيادي توسط پمپ ايجاد مي :مثال
  :است
ي اين عيب  شماره. خوانيم ي عيب مورد نظر را مي كنيم و شماره ها مراجعه مي ي عيب ابتدا به جدول شماره :پاسخ

ي  در اين جدول به ستون داراي شماره. رويم ي بعد آمده، مي ها كه در صفحه حال به جدول دلايل عيب. باشد مي 6
اين سه دليل . شوند مي 6ي  شود كه سه دليل وجود دارند كه باعث ايجاد عيب شماره مشاهده مي. كنيم دقت مي 6

  :عبارتند از
 ها و  لوله(ي هيدروليك  وجود هوا در چرخه(. . . 

 فشار خيلي كمِ روغن 

 مسدود شدن خط رانش  
  

البته اين روش، در حد يك تخمين اوليه و . يابي نمود هاي هيدروليك را عيب توان سيستم ميهمانند مثال فوق، ** 
ي  سازي يك عيب، مستلزم دقت و مطالعه يك سر نخ براي شناسايي عيب است و مطمئناً شناخت دقيق و برطرف

  .باشد كافي مي
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  ها جدول دلايل عيب

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15  دلايل ايجاد عيب  ي عيب شمـــــاره
 مخزن روغن، تا علامت مشخص شده پر نيست                              
  لزجت روغن خيلي بالاست                              

. . ها و  لوله(ي هيدروليك  وجود هوا در چرخه                              
(.  

  ي متعادل كننده دار بودن خط لوله نشت                              
  )براي روغن(بودن خط رانش دار  نشت                              
  فشار خيلي كمِ روغن                              
  مسدود شدن خط رانش                              
  بندها نشتي آب                              
  )سيلندرها(دار بودن پيستون  نشت                              
  جدا شدن پيستون از دسته پيستون                              
  سيلندرگير كردن پيستون درون                               
  گير كردن پيستون شير                              
  دار بودن پيستون كنترل نشت                              
  خستگي فنر شير                              
  شكستگي فنر شير                              
  دار بودن پيستون شير نشت                              
  شير چندراهه) سوراخ(خراب شدن سيلندرِ                               
  قفل شدن شير                              
  ولتاژ برقي خيلي كم                              
  خرابي پمپ                              
  ها بادامك) ضربات(تنظيم                               
  دهنده معيوب بودن ساز و كار برنامه                              
  هاي برقي معيوب بودن سيم                              

يعني (اي نيستند  پيستون يا سيلندر، استوانه                              
  )باشند داراي مقطع دايروي نمي

  
  

حسين : توماس كريست، مترجم: ، نگارنده»هاي هيدروليكي هيدروليك صنعتي پيشرفته و كنترل«كتاب  :منبع
 .نشر طراح: بيرانوند، ناشر


