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  زاتیها و تجه  ستمیعوامل مخرب در س  نی از بدتر  ی کیشک ضربه قوچ   ی ب
  دهیپد  نیا  ی مقاله به صورت مفصل به بررس  نیا  در  .باشد  ی م   ی کیدرولیه

 ی با اعمال راه ها  ی کیدرولیه  یها  ستم یمهندسان در س  امروزه  .میپرداخته ا
را از    زات یها و تجه  ستمیس  کرده و  ی ر یشگیپ  ی کیدرولیاثر ه  نیمختلف از ا

از   ی کی که    یهنگام  .دارند  یآن در امان نگه م  ی و زمان   یاثرات مخرب مال
کارکرد، بسته   نی و در ح  ی دست مدار پمپ، به طور ناگهان  نی آلات پا   ریش

و   پد  ایشود  شود؛  خاموش  و    ده یپمپ  قوچ   waterهمان    ایضربه 
Hammer  افتد.  ی اتفاق م 

 

 

 ( Water Hammerضربه قوچ ) #1
 .دینگاه کن ریبه شکل ز

حالت ضربه قوچ  نی ندارد )در ا انیجر  الیبسته است و س ری، ش  1حالت  در
 ( میندار
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ضربه قوچ   زیحالت ن  نیدارد )در ا  انیجر  الیباز است و س  ری، ش2در حالت  
 ( میندار

اختلاف فشار   کی شود و    ی که باز بوده ناگهان بسته م   یر ی، ش3  حالت  در
 .دیآ ی در داخل لوله به وجود م  دیشد

)چند برابر فشار   یادیز  اریلحظه کوتاه فشار بس  کیحالت در    نیواقع در ا  در
 ده یپد نیا به .افتد ی لوله اتفاق م  ی شده توسط پمپ( در جداره داخل  دیتول

 نیشده در اثر ا  جادیادامه، شما را با مشکلات ا  در  .شود  ی ضربه قوچ گفته م 
ضربه   دهیاز پد  یر ی جلوگ  یبرا  یی حل ها  راه  و انواع آن آشنا ساخته و  دهیپد

 .داد میقوچ ارائه خواه
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 انواع ضربه قوچ #2
 :شود ی م  میضربه قوچ به دو نوع تقس یدسته بند کی در

 پمپ( ی مانع نرم )بطور مثال خاموش  جادی به قوچ در اثر اضر -1

 .شود  ی م  جادیضربه قوچ نرم ا  دهیپمپ مدار ناگهان خاموش شود، پد   اگر
وارد    یدیشد  اریضربه بس  داست،یقوچ نرم همانطور که از اسم آن پ   ضربه

مدت کوتاه پره    ک یشود تا    ی که پمپ خاموش م  ی کند چون هنگام  ی نم
کاهش    یکمتر   بیبا ش  ستمیدهند و فشار س  ی پمپ به چرخش ادامه م  یها
 .کند ی م دایپ

 رآلات یمانع سخت )بطور مثال بسته شدن ش  جادیضربه قوچ در اثر ا -2
 دست مدار(  نیپا

ناگهان  بسته ا  ر،یش  ی شدن  سخت  قوچ  فشار   یم  جادیضربه  چون  کند 
  ن ی ا  در  .افتد  ی کوتاه اتفاق م  اریبس  ینفاصله زما  کیو در    ی ناگهان  ستم،یس

فشار  شوک  س  یدتر یشد  یحالت  م  ستمیبه  قوچ،    ی وارد  ضربه  و  شود 
 .خواهد بود دتریشد
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 از ضربه قوچ یر ی شگی پ تیاهم لیدل #3
  ستم ی و ناهنجار، در س  ی منف   دهیپد  کی ( water hammer) واتر همر  دهیپد
  ن ی هم  به  .را مختل کند  ستمیتواند عملکرد س  ی بوده و م   ی ک یدرولیه  یها

 ده یپد  نیا  یها  ب یآس  نی مهم تر  از  .مهم است  اریاز آن بس  یر یشگیعلت پ
ها و از همه مهم تر پمپ ها اشاره    جی ها، لوله ها، گ  ریش  ی توان به خراب  ی م

 کرد. 

 

 از ضربه قوچ  یر یجلوگ یروش ها  #4
وجود دارد که ما    ی متفاوت  یاز بوجود آمدن ضربه قوچ راه ها  یر یجلوگ  یبرا
شود را اشاره   ی که امروزه استفاده م   یی راه حل ها  نیرت   یروش از کاربرد  5
 .میکن ی م

 ال یلوله به منظور محدود کردن سرعت س زی کنترل سا .1
 تحت فشار ریاستفاده از مخزن تلاطم گ .2
 ک ی اتمسفر  ریاستفاده از مخزن تلاطم گ .3
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 یک یدرولیطرفه ه کی ریاستفاده از ش .4
 نانیاطم ریاستفاده از ش .5

 .میپرداز ی روش ها م  نیاز ا کی هر  ی و بررس  حیادامه به توض در

 ال یمحدود کردن سرعت س یلوله برا زیکنترل سا #1-4

 یعنی  .بالا باشد  الیشودکه سرعت س  ی م   دیتشد  ی ضربه قوچ زمان  دهیپد
قوچ شد  شتر یب  الی هرچقدر سرعت س  .داشت  میخواه  یدتر یباشد ضربه 

 ال یضربه قوچ، کاهش سرعت س  دهی از پد  یر یجلوگ  یراه، برا  نیاول  نیبنابرا
به   د یرا با  ی و چه راه حل  میچه کن  الیکاهش سرعت س  ی برا  اما  .باشد  ی م

 م؟ یکار ببر

کل   جادیا   ی تی محدود  الینوع س  اگر و عملکرد    ک یدرولیه  ستمی س  ی نکند، 
  .کند   دایپ  شیهمان قطر( لوله تا حد امکان افزا  ای)  زیسا  دی مختل نشود، با

باعث کاهش سرعت س  شیزااف  چون لوله همواره    قطر   .شود  ی م  ال یقطر 
 یدر خط خروج  الیانتخاب شود تا سرعت س  یبه گونه ا  دیبا  ی لوله خروج

  هیمتر بر ثان  15از    شیب  الیواقع اگر سرعت س  در  .نشود  m/s  15از    شتریب
  ک یدرولیه  زات یبه تجه  بیآس  امکان  شده و  دیضربه قوچ تشد  دهیشود، پد

 شود.  ی م  شتریب
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 تحت فشار ریاستفاده از مخزن تلاطم گ #2-4

در جداره   دیشد  یضربه داخل  کیضربه قوچ    دهیپد  دیدان   ی که م   همانطور
که به بدنه خودرو )در    ستیمشابه ضربه ا  بایضربه تقر  نیا  .باشد  ی لوله م 

 زاتیبدنه خودرو از تجه  در  .شود  ی جاده( وارد م   یها  ی اثر عبور از ناهموار 
ب فنر(  کمک  و  )فنر  استفا  نیجذب ضربه  خودرو  و  مجاده    اگر   .شود  ی ده 

تا مانند کمک فنر خودرو،    میاستفاده کن  ی زاتی از تجه  زیلوله ن  ریدر مس  میبتوان
از ا  میتوان  ی کند م  ی را جذب و خنث  ال یس  ی ضربه ناگهان   ده ی پد  جادیمانع 

 .میضربه قوچ شو

 .دینگاه کن ریشکل ز به

با فلش    الیس  انیدارد )جر  انیوارد در لوله جر  ادیبا سرعت و فشار ز  الیس
که با خط قرمز مشخص شده ناگهان بسته   یر یش  بنفش نشان داده شده(

  به   بوده و  یز یراه گر  یکه ناگهان متوقف شده در جستجو  الیس  .شود  ی م
 رنگ(  اهیرود )فلش س ی م ریسمت مخزن تلاطم گ
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هوا( تحت    ی گاه  ایو    تروژنی)ن  ی گاز معمولا خنث  کیاز    ریدر مخزن تلاطم گ
شود )که در شکل بالا با خط سبز مشخص   ی ه، استفاده م فشار قرار گرفت 

 شده(

  الیرنگ( را از س ی )آب ی اصل الیسوپاپ که با رنگ زرد مشخص شده س کی
  ی انرژ   ر،یش  ی صورت بسته شدن ناگهان  نی ا  در  .کند  ی جدا م  ریداخل تلاطم گ

درون مخزن جذب    الیاز ضربه قوچ توسط س  ی ناش  دیحاصل از شوک شد
 .گردد ی م

 ضربه قوچ  شنیمیان

 .د ینگاه کن ریمتحرک ز  ریعملکرد، به تصو  نیدرک بهتر ا یبرا
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دل گرفتن س  ل یبه  قرار  فشار  ا  الیتحت  از  در    نیدرون مخزن  روش صرفا 
 یاستفاده م  (bar 3  یمعمولا بالا) کننده اختلاف فشار بالا   دیتول  یتلاطم ها

 .شود

تحت فشار به همراه شکل درون آن   ری زن تلاطم گمدل مخ  کی  ریشکل ز  در
در اثر ضربه قوچ با فلش    الیضربه از سمت س  ورود  .دی کن  ی را مشاهده م 

حاو مخزن  شده،  داده  نشان  شماره    یهوا  یزرد  با  سوپاپ    1فشرده  و 
 مشخص شده اند. 2جداکننده با شماره 
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 کیاتمسفر  ریاستفاده از مخزن تلاطم گ #3-4

 در   .تفاوت کوچک  کی روش، مشابه روش قبل است منتها با    نیا  عملکرد
روش از   نیدر ا یشد ول ی فشرده استفاده م یمخزن هوا کیاز  ی روش قبل

تلاطم   نیبه ا  لیدل  نیهم  به  .شود  ی منظور استفاده م   نیا  یفشار جو برا
مدل   نیاستفاده از ا  یبرا  یچه اصرار   اما  .ندیگو   کیاتمسفر  ریتلاطم گ  ر،یگ

 م؟ یدار  ریتلاطم گ

ها  یبرا  کی اتمسفر  ریگ  تلاطم تلاطم  ،  (bar  3  ریز)  ی جزئ  اریبس  یدفع 
دفع تلاطم    یتحت فشار برا  یرهایتلاطم گ  کهیحال  در  .شوند  ی استفاده م

 .شوند ی بار( استفاده م  3 ی)در اثر فشار بالا دتریشد یها

 ی کی درولیطرفه ه کی ریاستفاده از ش #4-4

را قطع و   انی( جری به سرعت )به صورت ناگهان   ی طرفه معمول  کی  یرهایش
را به صورت مرحله   انیاستفاده کرد که جر  یر یبتوان از ش  اگر  .کنند  ی وصل م
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ان از به وجود آمدن  تو  ی ( قطع و وصل کند مواشی  واشی)اصطلاحا    یا
  فه یوظ  نیا  ی کیدرولیطرفه ه  کی  یرهایش  .کرد  یر یضربه قوچ جلوگ  دهیپد

 هستند و  ی کیدرولیز به جک ههمج  رهایش  نیا  .دهند  یما انجام م   یرا برا
 .باشند یرا دارا م یباز و بسته شدن به صورت چند مرحله ا امکان

 . دیکن ی را مشاهده م ی کیدرولیطرفه ه کی ریمدل ش کی ر،یشکل ز در

 
 نان یاطم  ریاستفاده از ش #5-4

  یمدار م  ی جهت محافظت از پمپ در برابر گرفتگ  ی زمیمکان  نانیاطم  ریش
 ریش  د،یآ  ی به وجود م  ی گرفتگ  ،ی کیدرولیمدار ه  کیکه در    ی هنگام  .باشد
از    الیدهد فشار س  ی به داخل مخزن، اجازه نم  الیبا برگشت س  نان،یاطم

بالاتر رود قطعا   یحد  کیاز    الیاگر فشار س  چون  .حد مجاز بالاتر رود  کی
 .رسد ی م  بیبه پمپ آس
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گرفتگ  منظور بسته شدن    ی از  مدار،  و    کی  ا ی  ریش  کیدر  توقف   ایعملگر 
ه  کی  تیفعال کننده    ر یش  تیخاص  نیا  از  .باشد  ی م  ی ک یدرولیمصرف 
ضربه   دهیاز پد  یر یجلوگ  یتوان برا  ی علاوه بر محافظت از پمپ، م   ،نانیاطم

  ده یپمپ، لوله ها و پد  نان،یاطم  ریکه ش  ی به شرط  البته  .استفاده کرد   زیقوچ ن
توان گفت در  ی م   گرید  انیب  به  .داشته باشند  تیسنخ  گریکد یضربه قوچ با  

توان هم    یم  نانیاطم  ریبا استفاده از ش  ی ک یدرولیه  یها   ستم یاز س  ی بعض
 واتر همر را گرفت.  دهیپد جاد یا یاز پمپ محافظت کرد و هم جلو

 

ش  ی گاه  ی ول تنها  ی نم  نانیاطم  ریاوقات  به  را   یجلو   یی تواند  قوچ  ضربه 
 .میاستفاده کن زیها ن زمیروش و مکان ر یاز سا دیبا و ردیبگ


