
 

 در عدد ریىًلدز پاییه ی َیدريدیىامیکی پمپ سادٌ

 وادر  سیدرسًلی،    ؛   گلىاز يَوداوی، وجفی گل

 ی ػلَمِ پبیِ، داًطگبُ گیلاىگزٍُ فیشیه، داًطىذُ

 ٌچکید

ی تخت  دیَارُیه هجبٍرتِ ای دٍ وزُ وِ در ّبی ّیذرٍدیٌبهیىی در حزوتِ دٍرُ وٌص ّن استفبدُ اس ضىست تمبرىِ سهبًی ٍ ًیش ثز
ی ًشدیه ثِ ّن را در جْتِ ػوَد ثز سطحِ تخت،   هب دٍ وزُ .وٌذ لزار دارًذ سیبلِ ٍضىسبى را، ثصَرت هَاسی ثب سطح، پوپ هی

ٍ در ًتیجِ  ضىستِ ضَدای است وِ تمبرى سهبًیِ در آى  دّین؛ تزتیت حزوت دٍ وزُ ثِ گًَِ ثِ ضىل رفت ٍ ثزگطتی حزوت هی

آٍری آیٌذُ ٍ ًیش سبختي هیىزٍ  ّبی هیىزٍ/ًبًَ سیبل در في تَاى اس ایي ایذُ ثزای سبختيِ پوپ . هیضَد هی سیبل حزوت دادُ 

 ضٌبگز در سیبلِ ٍضىسبى استفبدُ وزد.

 مقدمٍ

زوت ح داخل سیبلدر یی وِ ّب سبخت هیىزٍ/ ًبًَ هبضیي هب را ثِ سوتّب،  ّب ًظیز ثبوتزی ارگبًیسن ریشثزرسی رفتبر 

 ]1[ی صذف حزوت در ایي اثؼبد ثِ سیجبیی تَسط ادٍارد پَرسل تحت ػٌَاى ًظزیِ اصلیی  ایذُ .دّذ هیوٌٌذ سَق  هی

دٌّذ، در  رفت ٍ ثزگطتی اًجبم هی وتهَجَداتی وِ در ػذد ریٌَلذس پبییي حزایي ًظزیِ  طجك ثز ،ُ استثیبى گزدیذ

تؼذاد درجبت آسادی حزوت ثیطتز اس یىی ضَد پیطٌْبد وزد وِ  اٍ .ًذارًذجبیی خبلصی ثی حزوت خَد جب یه دٍرُ

دٍ تغییز ی آسادی،  ثزای یه درجِدّذ وِ بٍثی ثِ ًحَی ثذًص را تغییز ضىل ٍ هَجَد در طی یه حزوت تٌ

سَیِ ٍ خبلص  پذیزی سهبًی هَجت حزوت یه صَرت ػذم ثزگطت در ایي؛ ٌذپطت سز ّن اتفبق ًیبفت هؼىَس

دیَارُ وٌص ّیذرٍدیٌبهیىی در حضَر گیزی ایي ایذُ ٍ استفبدُ اس ثزّن ثب ثىبردر ایي پژٍّص  هب . ضٌبگز خَاّذ ضذ

 ٍ ػذدی ثصَرت تحلیلی را ضذُجب  هیشاى سیبل جبثِدر ػذد ریٌَلذس پبییي را پیطٌْبد وٌین ٍ پوپی  سؼی وزدین تب

 .هحبسجِ ًوبیین

 با استفادٌ از شکست تقارن زماوی سیال پمپ شدن

، در ]2[تَاًستٌذ ضٌبگزِ خَد را پیطٌْبد وٌٌذ ی پَرسل ایذُ اهیي گلستبًیبى ثب استفبدُ اسػلی ًجفی ٍ ر، 2004در سبل 

برى سهبًی ٍ در ًتیجِ حزوت ثبػث ضىست تمی سَم  در حضَر وزُ وزُ دٍی  ایي ضٌبگز حزوت حسبة ضذُ

  ایي پوپ اس دٍ وزُ در وٌبر یه دیَارُ .گلستبًیبى است-ًجفیی  پوپ هب ثسیبر ضجیِ ثِ ایذُ ی اصلیِ ایذُ .ضَد هی

ی  ی آًْب اس دیَارُ را دارًذ ٍ فبصلِ تٌْب اهىبى حزوت در یه راستبّب ثِ ووه فٌزّبیی  وزُ؛ است تطىیل گزدیذُ

ارتفبع ی ون ٍ سیبد ضذى  ی حزوت، ًحَُ ی دٍرُ . در چْبر هزحلِوٌذتغییز هی    ٍ     ثیي  صلتِ هجبٍرضبى

ی سوت راست ثِ پبییي حزوت  ی اٍل، وزُ . در هزحلِ(1)ضىل  ای است وِ تمبرى سهبًی ضىستِ ضَد گًَِ ّب ثِ وزُ

هٌظَر ضىستِ  ی ثؼذ، ثِ ی سوت چپ در ووتزیي ارتفبع خَد ثبثت است. در هزحلِ حبلیىِ وزُ وٌذ در هی

وٌذ. در  ی سوت چپ ثِ سوت ثبلا حزوت هی زُی سوت راست ثبثت است و حبلیىِ وزُ درپذیزیِ سهبًی،  سگطتثب



 

 ی حرکت پمپ. چُارگاوٍاز مراحل ی یشما :1شکل

ی چْبرم،  سزآخز، در هزحلِ گزدد. هی ی ثبس ٍ ثِ ارتفبع اٍلیِی سَم وزُ سوت راست ثِ سوت ثبلا حزوت وزدُ  هزحلِ

 . گزدد هی ی سوت چپ ثِ سوت پبییي حزوت وزدُ ٍ هجوَػِ ثِ پیىزثٌذیِ اٍلیِ ثبس وزُ

وٌین، در  هیوٌذ ًگبُ  بلف ّن حزوت هیی سوت راست در دٍ جْتِ هخ وِ وزُ( 3( ٍ )1ثِ طَر هطخص ثِ هزاحل ) 

وِ  –( L)ی سوتِ چپ  ضَد ٍ وزُ هَجت حزوت سیبل هی( Rی  وزُ)ی سوت راست  وزُجبثجبییِ  ّز دٍ هزحلِ

، سزػت 3ٍ   1در ّز دٍ ثخصِ  داضت ٍجَد ًوی Lی  اگز وزُ. ذًوبی در همبثل ایي حزوت همبٍهت هی –سبوي است 

در سیبل لزار داضتِ ثبضذ پبسخ آى در جْت   Lی  طجیؼتب ٍلتی وزُثَد؛  هی ثِ سوتِ چپ  – وزُایي در هىبىِ  –سیبل 

ٍ ّن در  1  خلاف ایي هیذاى سزػت ثِ صَرت ًیزٍیی ثِ سوت راست ثِ سیبل ٍارد خَاّذ ضذ. یؼٌی ّن در هزحلِ

 –ی سوتِ راست است هؼىَس ضذُ است  ثزغن ایٌىِ جْت حزوتِ ػبهل جبثجبییِ سیبل وِ ّوبى وزُ – 3ی  هزحلِ

دلیل ایي وٌذ هؼىَس ًطذُ ٍ در جْت راست لزار دارد.  چپ در جْت افمی ثِ سیبل ٍارد هیی سوتِ  ًیزٍیی وِ وزُ

دٍ هزحلِ حزوت  ٍ در ّز، در دٍ هَلؼیت هتفبٍت لزار گزفتِ است Lی  است وِ در ایي دٍ هزحلِ وزُ هطلت اى

ِ سوت راست خَاّذ ی ایي دٍ حزوت پوپ ضذى سیبل ث در هجوَع ًتیجِثبضذ.  ثِ سوتِ چپ هیآى سیبل در هحلِ 

؛ تىزار وزدی سوت چپ ػبهل جبثجبیی سیبل است ًیش  وزُ( وِ 4( ٍ )2تَاى ثزای هزاحل ) ثَد. ّویي استذلال را هی

 ثبضذ ی ّز چْبر هزحلِ حزوتی خبلصِ سیبل ثِ سوتِ راست هی ًتیجِ

 ی سیال جابجا شدٌ محاسبٍ

است، در اس فَاصلِ دیگزِ هسئلِ ّب ثسیبر وَچىتز  ضؼبعِ وزُ وٌین هی فزضی سیبل جبثجب ضذُ  ثِ هٌظَر هحبسجِ

در  .]3[سًین وٌذ تمزیت هی ثِ سیبل ٍارد هی  ⃗          ( وِ ًیزٍی1استَوسهای ) ًیزٍیِ ًمطِّب را ثب  وزُ ایٌصَرت

وٌبر  ثزای استَوسهِ ]4[وٌٌذ؛ ثٌبثزایي هب اس حل جی.آر.ثلیه ّب در وٌبر دیَارُ حزوت هی هب وزُ ی هَردِ ثزرسیِ هسئلِ

وٌین؛  ی ثبثت را هحبسجِ هی اثتذا جزیبىِ سیبل ًبضی اس همبٍهتِ وزُ وٌین. تصَیز( استفبدُ هی رٍش)استفبدُ اس  دیَارُ

ی ثجبت  ی ثبثت ثبضذ، همبٍهت وزُ در هىبىِ وزُ –ی هتحزن  ًبضی اس جبثجبیی وزُ –سزػتِ سیبل  xی  هَلفِ   اگز 

 ٍ جزیبى حجوی ًبضی اس ایي همبٍهت:              ی ا ثِ صَرت ًیزٍیِ ًمطِ

    ∫ ∫  ⃗⃗   ̂       
    

   

 

    

 

   
                                                (1) 

ثب در ًظز گزفتي هسبفتی  آى است. هیذاى سزػت ًبضی اس همبٍهت   ⃗⃗ ی ثبثت اس دیَارُ ٍ  ارتفبع وزُ   وِخَاّذ ثَد 

ی حزوت ثذست  وٌذ تَاًستین جزیبى هتَسط سیبل را ثزای ّز چْبر هزحلِ در ّز هزحلِ طی هیی هتحزن  وِ وزُ

  ⟨ ⟩اٍل ٍ دٍم  در هزاحل آٍرین.
 

 
    

  ⟨ ⟩ سَم ٍ چْبرمٍ در هزاحلِ            
 

 
    

           

                                                           
1
 را استَوسه ًبهیذین. وِ هب آىاست لت ثِ هؼٌی وَچه استَوس -استَوس 



 

(  ی ًَسبى ) ( ٍ داهٌِ )آًْب  (، ارتفبع هتَسطِ ّب ) ی ثیي وزُ  فبصلِاس  ثُؼذیتَاثغ ثی   ٍ    وِ  ؛ثذست آهذ

سیز خَاّذ  صَرتِ ثهتَسطِ ایي پوپ ِ جزیبى ّستٌذ. در ًتیج

 ثَد:

(2) ⟨      ⟩  
 

 
    

                           

ثِ سوت راست، ًوَداری اس ضىست تمبرى سیبل ٍ ایجبد جزیبًی 

ثب  .ًطبى دادُ ضذُ است 2در ضىلوتِ پوپ ی اٍلِ حز در هزحلِ

هی تَاًین ول  ،   وَچهِی جبثجبیی  داهٌِ ( ثزای2ی ) راثطِ ثسطِ

 ی سیبل در یه دٍرُ را هحبسجِ ًوبیین: حجن جبثجب ضذُ

⟨      ⟩     
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  } (3)            

 :َای کًچک ای از پمپ آرایٍ

ایِ ٍاثستِ ثِ  هجوَػِ را ثصَرت ًیزٍّبی ًمطِتَاًین ول  گیزین. هی در ًظز هیّب را  ای اس پوپه آرایِ هطبثك ثب ضىل

 :فزض ًوبیین xدر راستبی ای(  سهبى )دٍرُ

 ⃗     ∑       ̂                                    

 دیَارُ اد وِ در فَاصل ثسیبر دٍر اس سطحِد تَاى ًطبى هی

          سزػت سیبل 
    

       
ٍهستمل اس هىبى  

ای اس پوپه ّب  خَاّذ ثَد. ایي یؼٌی ثب استفبدُ اس آرایِ

)هىبًی( وِ حَل یه همذار تَاًین یه هیذاى سزػت ثبثت  هی

 وٌذ تَلیذ ًوبیین.  هتَسط )سهبًی( ًَسبى هی

 گیریوتیجٍ 

وِ [ 6]هبًٌذ سیلیب است ی ّبیضٌبگز ریشهذلی سبدُ ثزای ی  ٍ ارائِ ]5[ب ّ هاس ایي پوپای  حل آرایِ زایثتلاش  ثؼذی  گبم

 .دارًذّبی آًْب دروٌبر حزوت افمی ثِ هبًٌذ پوپه هب حزوت ػوَدی ًیش  اًذاهه
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 ی ايل تصحیح. ایجاد جریان بٍ سمت راست در مرتبٍ :2شکل
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