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 11............................... مختلف یها ستمیس قیعا یمقاومت حرارت -91جدول 
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 91................................(1موتورخانه بخار) اگرامیفلود كیاز  یا نمونه -1شکل
 91.................................................... یچدن گینصب د اتییجز -1شکل
 91............................................ بخار یفولاد گینصب د اتییجز -1شکل
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 009 ....................................... رواشریهواساز با ا كیاز  یکیشمات -11شکل 
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 011 ............................................. (R.Oاسمز معکوس ) اگرامید -11شکل 
 011 ................................................ ینیرز ریگیسخت كیشمات -11شکل 
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 019 ..................................... یپنجره ا ینصب كولر گاز اتییجز -11شکل 
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 011 .............................. یكش كانال یساخت زانوها یاجرا اتییجز -11شکل 
 011 ......................................... از جداكننده آب از بخار كیشمات -11شکل 
 011 ......................... چاله كندانس و مخزن و پمپ كندانس كیشمات -11شکل
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 011 ............................................................................. -71شکل 
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 011 ..................................................یینصب دستشو اتییجز -90شکل 
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 017 ........................................... یاز هواكش مدار ییها نمونه -007شکل 
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رسهاند   های این انتشارات، بهه استحاهارتان مهی    نهادن به اعتماد شما به کتاب نشر نوآور ضمن قدردانی و ارج
سازی و نشر کتاب، تمامی  آمادههای مختلف  که همکاران این انتشارات، اعم از مؤلفّان و مترجمان و کارگروه

انهد و تهلاش    کهار بسهته   سعی و همّت خود را برای ارائة کتابی درخور و شایستة شهما فرهیختهة گرامهی بهه    
های استاندارد یک کتاب خوب، ههم از نرهر محتهوایی و غنهای      اند که اثری را ارائه نمایند که از دداقلّ کرده

 و ساختاری آن، برخوردار باشد.علمی و فرهنگی و هم از نرر کیفیّت شکلی 

های این انتشارات برای ارائة اثری با کمترین اشکال، باز هم ادتمهال بهروز    رغم تمامی تلاش وجود، علی بااین
دیگهر،   نقص و اِشکال دانسهت. ازسهوی   الزاماً مبرّا از توان  میایراد و اشکال در کار وجود دارد و هیچ اثری را ن

ای و اخلاقی خود و نیز بنابهه اعتقهاد راسهه بهه دقهوق مسهلّم خواننهدگان         تعهدّات درفهاین انتشارت بنابه 
ویژه از طریق فراخهوان بهه خواننهدگان گرامهی، ازهرگونهه اشهکال        گرامی، سعی دارد از هر طریق ممکن، به

 ماید.ها رفع ن های بعدی آن ها و ویرایش ها را در چاپ های منتشرة خود آگاه شده و آن ادتمالی کتاب

که دین مطالعة کتاب با اشکالات، نهواقص و   راستا، از شما فرهیختة گرامی تقاضا داریم در ورتی لذا در این 
اید پهس   یا ایرادهای شکلی یا محتوایی در آن برخورد نمودید، اگر ا لادات را بر روی خود کتاب انجام داده

ارات نوآور، پس از همهاهنگی بها انتشهارات، ارسهال     شدة خود را با هزینة انتش از اتمام مطالعه، کتاب ویرایش
ایهد، لطهف کهرده عکهس یها       ای یادداشت نموده نمایید، و نیز چنانچه ا لادات خود را بر روی برگة جداگانه

اسکن برگة مزبور را با ذکر نام و شمارة تلفن تماس خود به ایمیل انتشهارات نهوآور ارسهال نماییهد، تها ایهن       
های بعدی کتهاب اعِمهال و ا هلار گهردد و باعهق ارتقها و هرچهه         ها و ویرایش چاپ موارد بررسی شده و در

 پربارترشدن محتوایی کتاب و ارتقاء سطح کیفی، شکلی و ساختاری آن گردد.

منرهور   نشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این عمل متعهدّانه و مسئولانة شما خوانندة فرهیخته و گرانقهدر، بهه  
کهه ا هلادات درسهت و بجها باشهند،       ن همدلی و همکاری علمی و فرهنگهی، در هورتی  تقدیر و تشکر از ای

رسم ادب و تشکّر و قدرشناسی، نسهخة دیگهری از همهان کتهاب و یها چهاپ        متناسب با میزان ا لادات، به
عنهوان هدیهه، بهه انتخهاب خودتهان، برایتهان ارسهال         شدة آن و نیز از سایر کتب منتشرة خهود را بهه   ا لار
که ا لادات تأثیرگذار باشند در مقدّمة چاپ بعدی کتهاب نیهزاز زدمهات شهما تقهدیر       ید، و در ورتینما می
 شود. می

کارههای شهما عزیهزان در     آورندگان کتاب، از پیشهنهادها، نرهرات، انتقهادات و راه    همچنین نشر نوآور و پدید
انه و مشهتاقانه اسهتقبال   راستای هرگونه بهبود کتاب، و هرچه بهتر شدن سهطح کیفهی و علمهی آن  همیم    

 نمایند. می

 

 نشر نوآور

 12088666020-2 :تلفن
www.noavarpub.com 
info@noavarpub.com 



 

 مقدمه مولف

 
از فرمولها، جداول و شهکلهایی کهه در تأسیسهات کهاربرد بیشهتری      ای نسبتاً کامل  کتاب دستیار مهندس مجموعه

متقاضیان آزمون پایه سهه تاسیسهات مکهانیکی گهرد آوری شهده       دارند جهت دسترسی سریع مهندسان مخصو اً

 است 

در این کتاب سعی شده است فرمولهای مهم در مهندسی تاسیسات آورده شود علاوه بر این جداول مههم مبادهق   

اب گنجانهده شهده اسهت    ریزی، نیز در دد امکهان در کته   و نشریات سازمان مدیریت و برنامه ۴-۶۳-۶۱-۶7-۶1

همچنین توسط مولف دهها جدول اقتباسی از مطالب مبادهق مقهررات ملهی اسهتنتاج شهده و آورده شهده اسهت.        

  .ه شده استشکلهای مبادق و نشریات بعلاوه شکلهای ترسیمی زیادی توسط مولف، در دد نیاز در کتاب گنجاند

آنجایی که هیچ اثری خالی از اشکال نیست مؤلف از هرگونه انتقاد و پیشنهادی پیرامهون مطالهب کتهاب جههت     از 

 کند. پربارتر کردن آن استقبال می
 Noavar33@gmail.com 

 
 



 
 

 ۶۴۳1مصنفّان و هنرمندان مصوبّ سال کلیه دقوق چاپ و نشر این کتاب مطابق با قانون دقوق مؤلفّان و 

، برای ناشر محفوظ و منحصراً متعلق به نشر نهوآور اسهت. لهذا ههر گونهه      ۶۴22نامة اجرایی آن مصوبّ  و آیین

استفاده از کل یا قسمتی از مطالب، اشکال، نمودارها، جداول و تصاویر ایهن کتهاب، در دیگهر کتهب، مجهلات،      

برداری از مطالب این کتاب تحت هر عنوانی از قبیل چاپ،  نیز هر گونه بهره ها و موارد دیگر، و نشریات، سایت

 ورت  برداری از کتاب، و همچنین هر نوا انتشار به  فتوکپی، اسکن، تایپ از آن، تهیه فایل پی دی اف و عکس

بهی از نشهر   وی دی، فیلم، فایل  وتی یا تصویری و غیره بهدون اجازه کت  اینترنتی، الکترونیکی، سی دی، دی

 گیرند. درام است، و متخلفّین تحت پیگرد قانونی و قاایی قرار می شرعاً نیز نوآور ممنوا و غیرقانونی بوده و

چنین، توسّط این   ورت فایل ورد یا پی دی اف و موارد این با توجهّ به اینکه هیچ کتابی از کتب نشر نوآور به 

که هر سایتی اقدام به تایپ، اسکن و یا موارد  است، لذا در ورتیانتشارات در هیچ سایت اینترنتی ارائه نشده 

مشابه نماید و کل یا قسمتی از متن کتب نشر نوآور را در سایت خود قرار داده و یا اقدام به فروش آن نماید، 

انه به توسّط کارشناسان امور اینترنتی این انتشارات، که مسئولیت ادارة سایت را به عهده دارند و به طور روز

شدن هرگونه تخلفّ، ضمن اینکه این کار از  پردازند، بررسی و در  ورت مشخصّ ها می بررسی محتوای سایت

باشد، وکیل قانونی انتشارات از طریق وزارت فرهنگ و  نرر قانونی غیر مجاز و از نرر شرعی نیز درام می

ترنتی( و نیز سایر مراجع قانونی، اقدام ای و این ارشاد اسلامی، پلیس فتا  پلیس رسیدگی به جرایم رایانه

عمل آورده، و طی انجام مرادل قانونی و اقدامات قاایی، خاطیان را مورد پیگرد قانونی و قاایی   مقتای به

 قرار داده و کلّیة خسارات وارده به این انتشارات و مؤلفّ از متخلّفان اخذ خواهد شد.

ها، اقدام به تهیة کپی، جزوه، چاپ دیجیتال، چاپ ریسو، اُفست  که هر یک از کتابفروشی همچنین در  ورتی 

رسانی تخلفّات کتابفروشی مزبور به  از کتب انتشارات نوآور نموده و اقدام به فروش آن نمایند، ضمن اطلّاا

ن سایر همکاران و مُوزَعّین محترم، از طریق وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی، اتحّادّیة ناشران، و انجمن ناشرا

 نماید. دانشگاهی و نیز مراجع قانونی و قاایی اقدام به استیفای دقوق خود از متخلفّ می

 خرید، فروش، تهیه، استفاده و مطالعه از روي نسخة غیراصلِ كتاب،

 از نظر قانونی غیرمجاز و شرعاً نیز حرام است.

انتشارات نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد که در  ورت مشاهده هر گونه تخلفّ از قبیهل مهوارد فههوق،    

 تلگهرام   21۶2011۶211و  20۶ ۱۱۳1۳۶1۶ -0ههای   ههای انتشهارات نهوآور بهه شهماره      مراتب را یا از طهریق تلفهن

و یا از طریهق منهوی تمهاس بها مها در       info@noavarpub.com انتشارات( و یا از طریق ایمیل انتشارات به آدرس

به این انتشارات ابلاغ نمایند، تا از تاهییع دقهوق ناشهر، پدیدآورنهده و نیهز خهود        www.noavarpub.comسایت 

 عنهوان تشهکرّ و قهدردانی، از کتهب      عمل آید، و در راستای انجهام ایهن امهر مههم، بهه        خوانندگان محترم جلوگیری به

 ارات نوآور نیز هدیه دریافت نمایند.انتش 



 بخش اول
 ها فرمول

 افت فشار

 ابطه دارسی وایسباخ است.ومجاری استفاده از ر  ها هیکی از روشهای محاسبه افت فشار طولی در لول   
2

2

L V
H f

D g 
 .بستگی به نوا اتصال دارد k ضریب که که شود می افت فشار موضعی از رابطه زیر محاسبه

2

2
m

V
h K

g
  

 .ل را نرخ افت فشار گویندنسبت افت فشار به طول یا طول معاد L

eq

H
R

L 
eqLکه  , K, V, D, L, f ترتیب ضریب زبری داخلی لوله، طول لوله، قطر داخلی لوله، سهرعت سهیال درون لولهه، ضهریب افهت فشهار        به

 باشد. اتصالات و طول معادل کل می

 تعویض هوا نرخ و تعداد

. .دهند بصورت زیر نمایش میتعویض هوای یک فاا در یک مدت زمان معین را تعداد .  
V

A C H N
V 

. نرر ورود هوا( به وادد سطح فاای مورد تعویض هوا عبارت است دبی تخلیه  شدت . 
V

A C R
A 

 واي موتورخانه تبرید بصورت طبیعیتعویض ه

) باشد( می جرم مبرد در بزرگترین سیستم تبرید Gسطح بازشو  که دداقل مسادت  ) / ( )2 0 138F m G kg    

 باشد سطح بازشو برابر است با kg400مثلاً اگر در یک موتورخانه تبرید دو دستگاه چیلر نصب شده باشد که جرم مبرد درون هرکدام 

  / /  2 0 138 400 2 76F m  

 )در شرایط عادي(بصورت مکانیکیتعویض هواي موتورخانه تبرید 

 کمتر باشد بزرگترین مقادیر زیر( نباید از  در شرایط عادیبصورت مکانیکی تعویض هوای موتورخانه تبریدمقدار 

. بار در ساعت ۴2 :ونیاکی باشد اگر موتورخانه آم -۶ .  30A C H 

) لیتر بر ثانیه 2/0به ازای هر متر مربع  -0 / ) / 3 0 0025Q m s N 

) لیتر بر ثانیه 1به ازای هر نفر -۴ / ) / 3 0 009Q m s P 

 .درجه سانتیگراد نشود ۶2ی گرماز نسبت به دمای هوای خارج بیش از ها هبه میزانی که افزایش دمای موتورخانه ناشی از کار همه دستگا -۳
 

 در شرایط اضطراريتعویض هواي موتورخانه تبرید 

 :تعویض هوای موتورخانه تبرید بصورت مکانیکی  در شرایط اضطراری(

 ( / ) / ( )Q m s G kg 3 0 07 
( ) ( )Q cfm G Lb 100 

 باشد. جرم مبرد در بزرگترین سیستم تبرید می Gکه 



 دستیار آزمون تاسیسات مکانیکی 01  

 ی بخاري خانگی گازسوز بدون دودكشحداكثر ظرفیت گرمای

 ( ) / ( ) /Q kw V m kw  30 21 11 7  

 باشد. دجم فاا عامل نصب به متر مکعب می Vکه 

 

 رابطه فشار و دماي بخاراشباع

  از رابطه روبرو برای بدست آوردن دما و یا فشار بخار اشباا استفاده کرد.توان  میبا یک تقریب خوب 

 باشند. گراد و بار مطلق می به ترتیب دما و فشار بردسب سانتی Pو  Tدر این رابطه 
/T P P    
025

100 2 2 22 

 بلوداون دیگ بخار

s :آید ست میمقدار بلوداون دیگ بخار از رابطه روبرو بد in
bd

max in

M TDS
M     

TDS TDS





 

sکه  max inM ,TDS ,TDS  به ترتیبTDS ورودی و دداکثر  آبTDS باشند می مجاز آب درون دیگ و دبی بخار تولیدی دیگ. 

 رطوبت نسبی

نسبت جرم بخار موجود دریک هوای غیر اشباا  در یک دجم و دمای معین( نسبت به جرم بخار آن هوا در شهرایط اشهباا را رطوبهت    
توان گفت که مقدار رطوبتی که در هواست نسبت به مقدار ماکزیمم رطوبتی کهه همهان    گویند. در واقع می (Relative Humidity نسبی 

 :شود مثلاً تواند داشته باشد و وادد آن با در د بیان می هوا  در همان دجم و دما( می

V

S

m
RH

m  


kg of water 
=

kg  of  water at saturation point 
 

کند از طرفی فشار جزیی بخهار آب در ههوا بسهیار کهم اسهت       با توجه به اینکه رفتار گازها در فشارهای کم به سمت گاز کامل میل می

V :بنویسیمتوانیم فرمول گازهای کامل را برای بخار آب هم  بنابراین می V V

S S

S

P V

R Tm P
RH

m PP V

R T

 
 
 

  
 
 
 

  

 باشد. توان نسبت فشار جزیی بخار در یک هوای غیر اشباا به فشار جزیی بخار همان هوا در شرایط اشباا می به عبارت دیگر رطوبت نسبی را می

 دبی

  .با دو نوا دبی سرو کار داریم دبی جرمی و دبی دجمی .شود میبه گذر سیال در وادد زمان دبی گفته 

V .شود میقیقه بیان ددبی دجمی معمولا بر دسب متر مکعب بر ساعت، گالن بر دقیقه و لیتر بر  v A  

m .شود می پوند بر ساعت و تن برساعت بیان ،دبی جرمی معمولاً بر دسب کیلوگرم بر ساعت V v A     

,که  , ,V mv  وA باشند می چگالی سیال عبوری و سطح مقطع عبور ،دبی دجمی سرعت سیال،،به ترتیب دبی جرمی. 

 های روتاری با پره لغزنده پمپدبی 

 شود. ذیل محاسبه می لاز فرمو ها پمپ دبی این نوا

  
 

      
 
 

30
2 2 60

m
V R r L N

h
 



 00 ها بخش اول / فرمول 

 

سیلندر متحرك  روتور(، طول روتور همگی بر دسب متهر و   خارجی سیلندر ثابت  استاتور(، شعااداخلی به ترتیب شعاا  N, L, r, Rکه 
 باشد. دور آن بر دسب دور بر دقیقه می

 مقطعی از یك پمپ روتاري پره لغزنده

 تور سرمایشیپمپ سیرکولادبی 

آورد( از روابهط زیهر    ها به گردش در می کویل از اواپراتور گرفته و به درون فن دبی پمپ چیلر یا پمپ سیرکولاتور  پمپی که آب مبرد را
 :قابل محاسبه است

 
( . . )
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24T R
V g p m

T F 
 0C2/2یها   0F۶2معمولاً اختلاف دمای مناسب آب رفت و برگشهت مبهدلها  فهن کویهل و....( را      مرکزی با آب، های برودت در سیستم

 :بنابراین گیریم می

( )

( . . ) 
5000

BTU
Q

hV g p m ( )
( ) 
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6238 10

m Q W
V

s
 

   / . 
0

2 4V gpm T R 

های فوق  در فرمول
0

V ،Q ،T  وTR             به ترتیهب دبهی پمهپ چیلهر، ظرفیهت برودتهی اواپراتهور، اخهتلاف دمهای آب رفهت و برگشهت
 باشد. کننده و تن تبرید چیلر می خنک

 :استفاده کردتوان  میتور سرمایشی پمپ سیرکولااز آن برای محاسبه دبی توان  میرابطه دیگری که 

( ) ( )

( )
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Hکه  LCOP Q Q W gpm T      بر دسب فارنهایهت، دبهی آب در گهردش    اواپراتوربه ترتیب اختلاف دمای آب ورودی و خروجی 
  .باشند می ور و ضریب عملکرد چیلرظرفیت درارتی کندانس ،، توان مصرفی کمپرسور چیلر تراکمی، ظرفیت برودتی اواپراتوراواپراتور

 تور گرمایشیپمپ سیرکولادبی 

 در باشهد،  مهی  آن برگشهت  و دیهگ  از خروجهی  داغ آب دمهای  اخهتلاف  شود، می محاسبه روبرو فرمول از سیرکولاسیون، های پمپ دبی
 . گیرند می فارنهایت درجه 02 یا و سانتیگراد درجه ۶2 را مقدار این معمولاً طرادی



 دستیار آزمون تاسیسات مکانیکی 02  
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( . . ) ( . . )
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 10000500
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  .آورد بدست ثانیه بر مترمکعب بردسب را دبی توان می روبرو رابطه از SI سیستم در

 .

( ) ( ) ( )
( )

/P

m Q w Q w Q w
V

s C T
  
    

3

71000 4180 10 4 18 10 
Vهای فوق  فرمول

0

 ،Q ،T  باشد می درارتی دیگ، اختلاف دمای آب رفت و برگشت دیگبه ترتیب دبی پمپ دیگ، ظرفیت. 

 پیستونیپمپ دبی 

 :از فرمول زیر قابل محاسبه استها  دبی این نوا پمپ

.
/
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به ترتیب دور پمپ بر دسب دور بر دقیقه، دبی تئوریک پمپ پیستونی بر دسب متر مکعب بر ثانیه، کورس پیسهتون و   d, S, Q , ,Nکه 

 .قطر پیستون هر دو بر دسب متر است

 ها پمپ توان مفید

 پ.شده توسط پم مفید تولیدی در وزن سیال منتقلهد  و برابر است با دا لارب شود می مقدار توانی است که توسط پمپ به سیال داده
 :دون ادتساب راندمان استفاده کرد یعنیروبرو ب از فرمولهایتوان  می بنابراین برای محاسبه توان مفید

•

•

( ) ( / ) ( / ) ( / ) ( . )                        

( ) ( . )
.                                                                

W w kg m g m s V m s H m H o

V gpm H ft H o
H P

    




3 2 3
2

2
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 ها پمپ ترمزيتوان 

 .تا سیال را با دبی و غلبه بر هد معینی پمپاژ نماید توان ترمزی گویند شود می مقدار توانی که به پمپ داده

• ( / ) ( / ) ( / ) ( . ) 
. ( )                        

( ) ( . )
. .                                                                

P

P

kg m g m s V m s H m H O
B W w

V gpm H ft H o
B H P

   









3 2 3
2

2

3960

 

 ها ورودي به موتور پمپتوان محاسبه 

طبیعتهاً ایهن تهوان از تهوان مفیهد و       شهود  مهی  مقدار توانی که به الکتروموتور برای پمپاژ سیال برای ایجاد یک دبی و هد معین استفاده
 .ترمزی بیشتر است

 

 ها پمپ روابط تشابه

 قطهر پروانهه پمهپ و چگهالی سهیال تغییهر       ،باشد با تغییر دور پمپ می و توان (فشار هد  ،که دبی ی سانتریفوژها پمپپارامترهای مهم 
 .کنیم می کند اینک تأثیر عوامل فوق را بر روی مشخصات پمپ بررسی می

Dدر فرمولهای زیر  N BHP P V m      توان مصرفی، دور پمپ، قطر پروانهه پمهپ و    ،فشار ،دبی دجمی ،به ترتیب دبی جرمی
 چگالی سیال پمپ شونده است.

 دبی جرمی -0

 :بشرر زیر است سانتریفیوژدور پمپ  رابطه تغییرات دبی جرمی با چگالی، قطر و    m V V A 
 



 01 ها بخش اول / فرمول 

 

 .شود می مشاهده انگونه که در فرمولهم
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 :بشرر زیر است سانتریفیوژدور پمپ  دبی جرمی با چگالی، قطر ورابطه تغییرات 
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 .نوا سیال و دمای آن تاثیری بر روی دبی دجمی ندارد 

 ؟کند می افزایش یابد دبی دجمی آن چه تغییری شود می اگر دمای سیالی که پمپاژ :0 مثال 

 .یا چگالی سیال نقشی ندارد کند زیرا در دبی دجمی  نمی هیچ گونه تغییری

 و هدفشار تغییرات  -2
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 پمپ با توان دوم تغییرات دور و قطر و توان یکم تغییرات چگالی تغییر تغییرات فشار یک شود می مشاهده فوق همانگونه که در فرمول
 .کند می

 توانتغییرات  -3

 :بشرر زیر است سانتریفیوژهای  توان مفید، توان ترمزی و توان موتور( پمپ رابطه تغییرات توان مصرفی 
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 ANPSH @ RNPSH  

NPSH، که مخفف عبارت NET POSITIVE SUCTION HEAD شود می به فشار مطلق مثبت روی مکش پمپ اطلاق باشد می. 
 باشد  می فشار مطلق روی مکش پمپ ناشی از سیال مایع بر دسب متر ستون آب NPSHبه عبارت ساده تر 

 
A at ST V LNPSH H H H H    

 
 شهود  مهی  ارتفهاا مکهش منفهی    اگر از عمقی بخواهیم آب را مکش نماییم

 :یعنی

A at SUC V LNPSH H H H H    
سهیال مجهددا دارای افهت و تلفهاتی      ها، در ورود سیال به پمپ تا روی پره

 خواهد بود که این تلفهات توسهط سهازنده پمهپ و بصهورت نمهودار ارائهه       
 .گویندNPSHR مورد نیاز پمپ یا NPSH شوند که به این تلفات می

طبیعی است که باید فشار مطلق در مکش پمپ از این مقدار بیشتر باشد 

 و کاویتاسیون را شاهد خواهیم بود تبخیر بخشی از آبدر غیر اینصورت 
A at SUC V L RNPSH H H H H NPSH     

 
 
 

 

 


