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چکيده

یملیدتبیکیمکانیدوراناییخطيروینبهالیسقدرت،یکیدرولیهویکیپنوماتيهاستمیسدر
در نخستکه . باشدها و اجزاء تشکیل دهندة آنها میهدف این گزارش مرور مختصر این سیستم.شود

هاي و مزایا و معایب آنها با هم مقایسه . سپس به طور مفصل به سیستمکلیات آنها مطرح بخش مقدمه
و ساختمان و ، شیرها و عملگرهاي هیدرولیکی متداول معرفیهاانواع پمپشده  و هیدرولیکی پرداخته 

وه شدهاشاربه سایر اجزاء سیستم هیدرولیکی مانند مخزن و انباره  و متعاقبا مکانیسم کارکرد آنها بیان 
و ده شساختار و نحوة عملکرد کمپرسورها توضیح داده و هاي پنوماتیکی سیستمنیز به در بخش سوم

ء با توجه به مشابهت زیاد بین اجزاپرداخته شده وسایر اجزاء پنوماتیکی مانند شیرها و اتصالات به سپس 
شود.میاشاره پنوماتیکی و قطعات متناظر هیدرولیکی به بیان مختصر آنها ا
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مقدمه-1-١فصل

میلیدتبیکیمکانیدوراناییخطيروینبهالیسقدرتهاي پنوماتیکی و هیدرولیکی، در سیستم

دمقیدقةشدکنترلسرعتوبالاتوانکهاستيموارددرعمدتاکیدرولیههايستمیسيکاربردها. شود

باتوانیمي هیدرولیکهاستمیسدر). کیدرولیهفرمانوترمزک،یدرولیهيهاجکمانند(باشدنظر

بارایخروجبزرگبسیاريروهاینتوانیمنیهمچن؛افتیدستقیدقوبالايروینبهکميرویناعمال

سبتانيروینکهيموارددرکیوماتپناز..نمودکنترل) رهایشکردنبستهوبازمانند(کم يرویناعمال

.)هارباتهايمحركمانند(کنند یماستفاده، باشدازینموردبالایحرکتسرعتو) تنکیحدود(نییپا

.تندهسبرخوردارییبالاراندمانازنییپاۀنیهزوکماصطکاكخاطربهکیوماتپنوکیدرولیههايستمیس

. استاستوارپاسکالفشارقانونبریکیوماتپنویکیدرولیههايستمیستمامعملکردصول فیزیکیا

،پاسکالکینام دارد.پاسکالآنواحدوشودیمواردسطحربکهي استعموديروین،فشارمنظور از 

طحسآن بريعمودبه صورت ، وقتی کهاستروینوتنینکیلهیبوسمربعمترکیبرواردفشارمعرف

هردریاً، . ثاناستکسانیسکونحالدرالیسسرتاسرفشارکه اولاً،کندیمانیبقانون پاسکال .شودوارد

يمودعبصورتسطوحباتماسدرالیسفشار. ثالثاً، استکسانیجهاتتمامدریکیاستاتفشارلحظه

.گرددیموارد

) ریپذمتراکباریپذناتراکم(الیسکیتوان،انتقالهاي هیدرولیکی و پنوماتیکی، براي در سیستم

انتقالبعدلۀمرح. گیردقرار میفشارتحتهاکمپرسورایکیدرولیههايپمپتوسطکهشوداستفاده می

نییتعوفشارتنظیمازبعد. دارندعهدهبههالنگیشها ولولهرافهیوظنیاکهاستدلخواهۀنقطبهسیال
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تیهدا) کیدرولیهيموتورهاایلندرهایس(عملگرهاسمتبهفشارتحتالیس،رهایشتوسطانیجرجهت

تراکمالیساز یدرولیکهدرفقط؛استمشابهیکیوماتهیدرولیکی و پنهايستمیسکاراساس شود.یم

در هر دو سیستم سیال .کنندیماستفادههوامانندریپذتراکمالیسازو در پنوماتیکروغنمانندریناپذ

باید عاري از هر گونه گرد و غبار و ناخالصی باشد.

دمان رانقابلیت اطمینان و وانعطاف پذیري، سادگی و دقت کنترل، افزایش نیروامکان، طراحی ساده

است. توجه یکیالکتراییکیمکانيهاستمیسریسابهنسبتیکیوماتپنویکیدرولیهستمیسيایمزااز بالا

ل ال پرفشار در خطوط انتقاتوسط جریان سیتوانانتقال ی،ماتیکپنوو یهاي هیدرولیکدر سیستمکنید که

د از اجزایی ماننتوانهاي مکانیکی دیگر براي انتقال ولی در سیستم،گیردها) صورت میها و شیلنگ(لوله

ر نسبت به سایهابنابراین، چون در این سیستم. شوداستفاده میکلاچ و رخ دنده، گاردان، اهرمبادامک، چ

هاي خطی یا توان در هر نقطه به حرکتمی، حرك کمتري وجود داردتهاي مکانیکی قطعات مسیستم

.بالا و کنترل مناسب دست یافتتواندورانی با 

را به صورت زیر مقایسه کرد:هاي هیدرولیکی و پنوماتیکیتوان سیستمدر یک نگاه کلی، می

،کاري قطعات داخلی سیستم را نیز روغنۀوظیفتوان،روغن علاوه بر انتقال در سیستم هیدرولیک

.کاري قطعات، باید رطوبت هوا را نیز از بین بردوماتیک علاوه بر روغنپنولی در ؛بر عهده دارد

اشد، در بوماتیکی میپنهاي در سیستمهاي هیدرولیکی به مراتب بیشتر از فشار فشار در سیستم

هاي هیدرولیکی باید از مقاومت بیشتري برخوردار باشند.نتیجه قطعات سیستم

در صورتی که دقت محرك،وماتیکی بسیار نامطلوب استپنهاي هاي پایین دقت محركدر سرعت -

هاي هیدرولیکی در هر سرعتی رضایت بخش است.

باشد.ل هوا نیاز به لوله هاي بازگشتی نمیوماتیکی با سیاپنهاي در سیستم

بازده کمتري دارند.هاي هیدرولیکیوماتیک نسبت به سیستمپنهاي سیستم
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یکیدرولیههاي ستمیساجزاء-2-٢فصل

الیسقدرتبهرا يانرژهاپمپنخست، :شودیمانجامیاساسفرایندچهارکیدرولیهستمیسکدر ی

رهایشدهند. سوم، میانتقالنظرموردنقاطتارا الیسهالنگیشوهالولهکنند. دوم، تبدیل میفشارتحت

، 1شکل گیرد. انجام میعملگرهاتوسطنهاییکارکنند. چهارم، را کنترل میالیسانیجرو، فشارجهت

دهد.شماي کلی یک سیستم هیدرولیکی را نمایش می

شماي کلی سیستم هیدرولیک-1شکل

شوند، به قرار زیرند:دیده می1که در شکل هاي هیدرولیکیدهندة سیستماجزاء مهم تشکیل

الیسينگهداربراي: مخزن-1

)یداخلحتراقايموتورهاایالکتروموتور(با استفاده از الیسختنانداانیجربهبراي :پمپ-2

الیسحرکتجهتوانیجرفشار،کنترليبرا: ریش-3

کیدرولیهيلندرهایس(کارمولدیکیمکانيروینبهفشارتحتالیسيانرژلیتبدبراي: عملگر-4

) یدورانحرکتجادیايبراکیدرولیهيموتورهاویطخحرکتجادیايبرا

در ادامه، هرکدام از این اجزاء به تفصیل تشریح خواهند شد.
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کیدرولیهروغنمخزن-2-1
،یکیدرولیهمداردرانیجرشروعنقطه. استکیدرولیهروغنازینیمعحجمينگهدارمحلمخزن،

یمبرمخزنبهمجدداًعملگرهادرکارانجامومداردرگردشازپسکیدرولیهروغن. استروغنمخزن

درروغنمخزنمشخصات.استموجودروغنمقداري شهیهمک،یدرولیهستمیسکیدرنیبنابرا. گردد

:به قرار زیر استهامخزننیاۀهمویژگی اما؛استمتفاوت، مختلفکیدرولیهيهاستمیس

شوندیمساختهلیمستطمکعبایمکعبشکلبهکیدرولیهيهامخزناغلب.

شدههیتعبمخزنيبالادرمعمولاًکهداردوجودروغن) پرکردن(شارژيمجراکیمخازنهمهدر

.است

نیااست؛یدستریشکیبهمجهزمعمولاًکهداردوجودروغنهیتخليمجراکیمخزننییپادر

است.دیجدروغنبابه هنگام جایگزینی آنمخزنروغنتخلیۀمحلمجرا

ًةمشاهدباتوانیمکهداردوجودروغنسطحدهندهنشانشگرینماکیمخازنبدنهيرومعمولا

.کردتنظیمرامخزنداخلروغنزانیمآن

نشان داده شده است.2اي از یک مخزن هدرولیک در شکل نمونه

مخزن روغن هیدرولیکی-2شکل
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یهیدرولیکهايپمپ-2-2
» قلب«توان پمپ را . بنابراین میدهدحرکت میروغن هیدرولیک را به تمام نقاط مدار ،پمپ هیدرولیک

حاصل از توان پمپ هیدرولیک، . که هدف آن ایجاد جریان سیال در مدار استدلیک نامیسیستم هیدرو

صورت ها بهکند. حرکت پمپتبدیل می» توان هیدرولیکی«دوران الکتروموتور یا یک موتور احتراقی را به 

حرکت دورانی خودتاد نشومیکوپلدورانی است و همیشه به یک محرك (الکتروموتور یا موتور احتراقی) 

و » الکتروموتور«هاي هیدرولیک، در تجهیزات ثابت از اندازي پمپراهبرايمعمولاً .دنرا از آن محرك بگیر

.شوداستفاده می» داخلیموتور احتراق«در تجهیزات سیار از 

گونهنیادرشود.استفاده می)جریان گسسته(ایی مثبتجهاي جابپمپهاي هیدرولیکی از در سیستم

. شودوارد میکیدرولیهستمیسبهالیسازیمشخصمقدار،پمپمحورچرخشدورهريازابههاپمپ

با وجود تنوع .داردیبستگآندورانسرعتوپمپییجابجاحجمبهيدیتولانیجرگریدعبارتبه

بندي د گروه تقسیمدر چنداخلی، اجزاءحرکتةنحومبنايبرتوان آنها را ، میمثبتجاییجابهاي پمپ

و پمپ پیستونی. 2اي، بمب پره1ايکرد: پمپ دنده

ايدندهپمپ-2-2-1
ها در مقابلبه نوع سیال هیدرولیک حساسیت ندارند. این پمپهستند واي بسیار ارزان هاي دندهپمپ

باعت شده هااین ویژگیاست. psi5000تاpsi1500ها بین. فشار در این سیستمهستندآلودگی مقاوم 

توانند در هر دو اي میهاي دندهپمپشود. اي استفاده هاي دندهکه در تجهیزات متحرك، بیشتر از پمپ

هاي در ادامه، مکانیسم عملکرد نوعی از پمپاست. مهمهاجهت عمل کنند و این ویژگی در بعضی از سیستم

شود.هیدرولیک پرکاربرد است، تشریح میهاي که در سیستماي خارجیاي موسوم به پمپ دندهدنده

1 Gear
2 Vane
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ت شفبه اولی؛دنکندنده در خلاف جهت یکدیگر حرکت میخرچ، دو (خارجی)ايهاي دندهدرون پمپ

میان ورودي وارد پمپ شده و ازۀمحفظاست. سیال از گرد چرخ دنده هرز، دومیاست وموتور متصل

د. به دلیل فواصل بسیار کم، سیال از مرکز پمپ کنمیحرکت محفظه ةها و جدارهاي چرخ دندهدندانه

شوند. پس دو جریان دوباره با هم مخلوط شده و به سمت خروجی پمپ رانده میسند عبور کند. اتونمی

گروهازاي نشان داده شده است. پمپ دنده3اي و نحوة عملکرد آن در شکل شماي کلی یک پمپ دنده

. کندیمجاجابهراالیسازیثابتمقدارها،دندهچرخچرخشبارهردرکهاستمثبتییجابجاپمپ

اي خارجیپمپ دندهنحوة عملکرد ساختمان و-3شکل
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ايپرهپمپ-2-2-2
ها کارآیی و موارد استفاده زیادي دارند ولی سیال آنها باید خواص ضد سایش داشته باشد. این نوع پمپ

سایش تمام البته،در معرض سایش قرار دارند. ها ها، صفحات دوار و شیار پرهنوك پره،ايهاي پرهدر پمپ

ش ایساي در مقابل آلودگی کم است و ذرات آلودگی، سبب هاي پرهتحمل پمپ. سطوح آن یکنواخت است

دارند. کاریی تواناpsi3000تا psi1000اي در محدوده فشارهاي پرهشود. پمپها میهپرشدید

پره. اندکه داخل شیارهایی در روتور قرار گرفتهاستشدهتشکیلپرهتعداديوروتوریکازايپرهپمپ

داخل شیارها حرکت رفت و توانند، یعنی میکنندمیحرکتروتورشیارهايداخلشعاعیصورتبهها

نیروي. کنندمیگردشاستاتورنامبهشکلبادامکیرینگیکداخلهاپرهوروتور. برگشت داشته باشند

تماسدروراندهخارجسمتبهراروتورشیارهايدرموجودهايپرهمحور،دورانازحاصلمرکزازگریز

یافتهافزایشبادامکیرینگوروتوربینفضايمحور،چرخشاولدورنیمدر. داردمیهنگرینگسطحبا

وروديمجرايهبسیالنتیجه،در؛گرددمیمکشایجادوفشارکاهشموجبحاصل،حجمیانبساطو

تدریج پیرو سطح رینگ بادامکی به داخل شیار باز گشته ه ها بهاپره، در نیم دور دوم. یابدمیجریانپمپ

، شماي کلی از این نوع 4شکل . حجم، سیال به طرف مجراي خروجی رانده می شوددلیل کاهشه و ب

دهد. ها را نشان میپمپ

ايشماي کلی پمپ پره-4شکل

www.hcioe.org
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شود، در نتیجه، ) به فرم بیضوي طراحی میپوستهاستاتور (شکل،متقارنايپرههايمپنوعی از پدر

.ودشحاصلهیدرولیکیتعادلوگرفتهقراریکدیگرمقابلدرنظیربهنظیرروغنخروجیووروديمجاري

است و در متوازن ،شوندکه با دو ورودي و دو خروجی در جهات مختلف طراحی میمتقارن اي پرهپمپ

شود.ها وارد می، تنش یکنواخت و کمتري بر روي یاتاقاننتیجه

پیستونیپمپ-2-2-3
لندریسدرونستونیپبرگشتورفتباکهاستمثبتییجاجابههايپمپگروهازیستونیپپمپ

رات ها به ذهاي پیستونی بسیار کم بوده و به همین دلیل این پمپپمپلقی.دهدیمانجامراپمپاژعمل

هاي پیستونی به دو شکل جابجایی ثابت یا متغیر ناشی از سایش خراشیدگی بسیار حساس هستند. پمپ

کنند و داراي بیشترین، تغییرات فشار سیستم را جبران میهاي جابجایی متغیرشوند. طراحیطراحی می

.هستند)درصد97تا 92بازدهی (بین 

لهیوسهبستونیپ. استشدهلیتشکیخروجشیرويورودشیرستون،یپلندر،یسازیستونیپپمپ

. دینمایمحرکتمخالف جهتدو دراست،گرفتهقراريدوارچرخيروبرآنيسوکیکهيادسته

یخروجچهیدر،راستطرفیک بهستونیپحرکتهنگامنشان داده شده است، 5همانطور که در شکل 

،لندریسداخلدرشدهجادیامکشاثردروشودمیبستهو نیروي بازگشت سیال خروجی مکشاثردر

چپطرفبهستونیپکهیهنگام. شودیمواردپمپمحفظهدرونبهعیماوشودمیبازيورودچهیدر

تحت،محفظهدرمحبوسالیسوگرددیمبازیخروجچهیدروشدهبستهيورودچهیدرد،ینمایمحرکت

حلمبهمحلکیازالیسانتقالسببعملنیاتکرار. ابدییمانتقالیخروجيمجرابهستونیپفشار

. گرددیمگرید

www.hcioe.org
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یستونیپمپ پاساس عملکرد -5شکل

محور دورانیحرکتتوانمیمکانیزمیچهباکهاستاین،ي پیستونیهاپمپطراحیدراصلیچالش

ها به دو شکل این نوع از پمپکرد. با توجه به این نکته،تبدیلپیستونوبرگشتیرفتحرکتبهراورودي

. استداده شدهنشان 6ساختار آنها در شکل که شوندطراحی می2محوريو 1شعاعی

برفنريبارگذارتحتوها در بلوك به صورت شعاعی است چیدمان قرارگیري پیستوندر نوع شعاعی، 

اي کوتاه قرار گرفته اند. پیستون ها بر روي یک قسمت استوانهند. دارقرارمرکزازخارجاتاقانیکیيرو

توسط محور دواري که درون محفظه دایره اي این بخش استوانه اي (شامل پیستون ها و بلوکه پیستون) 

یمهنگامی که بخش استوانه اي به گردش در د. پوسته و سطح بادامکی ثابت می باشنرد وشکل قرار دا

،  ؛ البته در این حینسمت بیرون پرتاب شوندپیستون ها بهشود کهآید، نیروي گریز از مرکز، موجب می

چرخش بلوك سیلندر و خارج از مرکز ۀدر نتیجگردند. اي میدایرهۀتماس همیشگی با محفظدرهمواره 

بودن آنها، پیستون هاي یک طرف به سمت خارج و پیستون هاي طرف دیگر به سمت مرکز روتور حرکت 

ال سیومکش لازم به وجود می آیداي که پیستون ها از مرکز روتور فاصله می گیرند،در ناحیه.می نمایند

.شودمیاي شیر مرکزي به درون سیلندرهاي مرتبط هدایت از طریق مجر

1 Radial
2 Axial
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(شکل پایین)و محوري(شکل بالا)پمپ پیستونی شعاعی-6شکل

ها و محور گردش پیستون؛ یعنی،گیرندمیقرارسیلندربلوكمحورموازيهاپیستوندر نوع محوري،

همزمانوشودیمانجامدارهیزاوصفحهاسطۀوبههاستونیپبرگشتوفترباشد.سیلندرها موازي می

ا دوران بهستند،تماسدر) تیپلسواش(بداریشصفحهباکههاستونیپچرخد،یميااستوانهبلوكکه

شکلدودرمحوريهايپمپ.دهندمیانجامرابرگشتورفتعمللندریسبلوكداخلدرپمپمحور

شوند.ساخته میگیرزاویهصفحهباهمراهمستقیممحوروخمیدهمحور

www.hcioe.org
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شیرهاي هیدرولیکی-2-3
هیدرولیکشیرهايواقع، در.شودمیکنترلشیرهاا استفاده از در سیستم هیدرولیکی بسیالجریان

انواعدارايکییهیدرولشیرهاي.ندکنمیبرقراررایکنترلهايفرمانوهیدرولیکسیالبینارتباط

شوند.که در ادامه به تفصیل معرفی میهستندمختلفی

شیرهاي کنترل فشار -2-3-1
فشاریکلطوربهکرد.محدودیانییتعهیدرولیک را ستمیسفشارتوانیم، فشارکنترليرهایشبا 

یمحفاظتارفشیناگهانراتییتغبرابردرراستمیسرهایشنوعنیا. ردیگیمقرارآنهاریتأثتحتستمیس

شیرهاي کنترل فشار بر حسب محل نمایش داده شده است. 7. شماي کلی از این شیر ها در شکل کند

:شوندقرار گرفتن آنها در مدار هیدرولیک به دو دسته تقسیم می

طرح کلی شیر کنترل فشار-7شکل

١نفشارشکشیر –الف

ر شی، اي در مدار نصب شود که در صورت بالا رفتن فشار از حد مجازگونهه هرگاه شیر کنترل فشار ب

د، فشار اضافی را خنتی نمای،لوله فشار را به مخزن مرتبه ساخته و با تخلیه مقداري از روغن،مذکور باز شده

1 Relife Valve

www.hcioe.org
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شکن، شیرهاي کنترل فشاري عبارت دیگر شیرهاي فشاره شکن خواهد داشت. بفشارشیر کنترل حالت

شار چنانچه فها شوند. با نصب این شیرد که در یک مسیر انشعابی از مدار به سمت مخزن نصب میتنسه

مسیر بازگشت روغن به مخزن باز شده تا فشار متعادل گردد. بدینوسیله ،در سیستم به هر علتی بالا رود

گردد.سیستم هیدرولیک در مقابل پیامدهاي ناشی از بالا رفتن فشار محافظت می

١شیر تنظیم فشار-ب 

اي در مدار نصب شود که فشار معینی را در قسمتی از سیستم حفظ گونهه چنانچه شیر کنترل فشار ب

شیر کنترل حالت تنظیم فشار خواهد داشت. براي منظور فوق شیر کنترل باید بین پمپ و شیر ،نماید

کنترل اصلی نصب گردد. 

(مقسم)شیرهاي کنترل جهت-2-3-2
ارتی، به عبد.نکنکنترل میآنیا تغییر جهت دادن کردن قطع سیال را باانتقال ،کنترل جهتشیرهاي

رهایشنیا. دارندبرعهدهآنریمسنمودنبستهوبازسیال را با ریمسرییتغۀفیوظهت جکنترليرهایش

. رندیگیمقراراستفادهموردهم آنهاتوقفنیهمچنوهاکنندهمصرفحرکتجهتکنترلمنظوربه

.باز و بسته شوندبرقیاییدستصورتبهاستممکنانیجرجهتکنترليرهایش

سادهکارکرد شیر کنترل جهت -8شکل

١ Regulating Valve
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دراسپولنیا.شودیمساختهکند،حرکت میبدنهکیداخلدرکهاسپولکیازعموماهاریشاین 

کردلعم.رددایبرگشتورفتحرکتاست،شدهنیماشکیدرولیهریشبدنهدرکهاي استوانهکیدرون

. به نحوي که در شکل گرددیمفیتعراسپولتیموقعتعدادويکار(دهانۀ) پورتتعدادباکیدرولیهریش

د. باشیميکاردهانۀدوواسپولعتیموقدوشاملحداقل، جهتکنترلریشنشان داده شده است، 8

تیموقعکیکدامهربهکهدنشویمدادهنشانهمبهمتصلمربعيتعدادتوسطجهتکنترليرهایش

راانیجرجهتهامربعداخليهافلش.استریشتیموقعتعدادگرنشانهامربعتعداد. شودیماطلاق 

هاتیموقعدرریشيهادهانهکهاستنیاةدهندنشانموربویافقويعمودخطوط.دهندیمنشان

ينامگذارهنگام. داردآنيهادهانهتعدادوتیموقعتعدادبهیبستگریشنام.شوندیممتصلهمبهچگونه

مدلنیترجیرا.شودانیبهاتیموقعتعدادسپسوهادهانهتعداداستلازمابتداجهت،کنترليرهایش

باشد که ساختار و نماد آن در میاسپولتیموقعسهويکارپورتچهاریمعنبهکهاست 4/3ولوکنترل

نشان داده شده است.9شکل 

چهار دهانه و سه موقعیتبا شیر کنترل جهت -9شکل

شیرهاي کنترل جریان-2-3-3
شود.استفاده می)هاي هیدرولیکی (سیلندر و موتوراز شیرهاي کنترل جریان براي کنترل سرعت محرك

سرعتکهآنجاازکند.این شیر داراي یک پیچ تنظیم است که جریان سیال را در هر دو سمت محدود می

www.hcioe.org
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راانیجرنرخدیباسرعتتنظیميبرااستانیجرنرختابعدروموتوریهیدورانسرعتایلندریسیخط

.دادیا افزایشکاهش

شدنتنگ. نمایدمیگشادیاتنگراسیالعبورمسیرگلویییککردنبستهوبازباجریانکنترلشیر

تدايابدرشکنفشارشیرشدنبازباعثنظرموردفشار. میشودعبوريروغنفشارافزایشباعثمسیر

شارفباروغناینکهآنجااز. میگرددبازمخزنبهشیراینطریقازاضافیروغننتیجهدر. گرددمیمسیر

تنظیمسرعت.میگرددروغندمايافزایشباعثوشدهگرمابهتبدیلآندرموجودتوانشود،میتخلیه

متحرك،بارمقدارکاهشصورتدروباشدمیفشارتغییراتوبارتابعسادهگلوییشیرهايتوسطشده

رهايشیازثابتسرعتایجادبراي.آوردبدستثابتیسرعتنمیتواننتیجهدرومیابدافزایشسرعت

بارتغییراتتابعشیرهااینتوسطسرعت. شودمیاستفادهفشارکنندهجبرانمکانیزمباجریانکنترل

.بودخواهدثابتنسبتاونبوده

شیر کنترل جریان و نماد آن ساختمان-10شکل

شیرهاي یکطرفه-2-3-4
انیجرجهتکنترليرهایشاز،دهندیمراالیسعبوراجازهجهتکیازتنهاکه1کطرفهیيرهایش

، چون اپراتور هیچ قلمداد کردکار توان جزو شیرهاي خودشیرهاي یک طرفه را می.شوندیممحسوب

شیرهاي یکطرفه با جریان سیال نشان داده شده است، 11همانطور که در شکل کنترلی روي آن ندارد. 

١ Gate valve
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از نیروي جاذبه یا نیروي ناشی از برگشت جریان سیال (فشار سرعتی) بطور خودکار باز شده و با استفاده

گردد. شوند و مانع از برگشت جریان از بالا دست به پایین دست میبسته می

عملکرد شیر یکطرفه-11شکل

نها از که در آباشد. در فرآیندهایی ایجاد آشفتگی در جریان و افت فشار در اینگونه شیرها بسیار کم می

استفاده نوسانیۀفشیر، عموما از شیر یکطره دلیل افت فشار کم در اطراف شود باستفاده میشیر یکطرفه

این شیرها .بالاي شیر به بدنه قلاب شده استباشد که درنوسانی داراي دیسکی میۀشیر یکطرف.گرددمی

و در خطوطی که داراي جریان ضربانی درونبه کار میباشد براي خطوطی که سرعت سیال پائین می

باشند نباید از این شیرها استفاده نمود. چون بطور پیوسته دیسک باز و بسته شده و کوبیده شدن آن می

کت ها براي حالتی که سیال حراین نوع شیر یکطرفهدر کل،باعث از بین رفتن متعلقات شیر خواهد گردید. 

تشکل از ماز آنجائیکه این شیرها .ریع باشد گزینه مناسبی نمی باشدضربه اي داشته و یا بر گشت سیال س

باشند. این نوع میها داراي کمترین استحکام شیر یکطرفهانواعبیندر متصل به هم است،چندین قطعه 

(در حالت نصب مورد استفاده قرار دادی و هم در حالت عموديفقها را می توان هم در حالت اشیر یکطرفه

. )باید جریان سیال از پائین به بالا باشد تا نیروي جاذبه به بسته شدن مجرابند کمک نمایدعمودي

ر تري در مقایسه با سایهمچنین بدلیل سادگی تجهیزات تشکیل دهنده، داراي تعمیرات به نسبت ساده

باشد.ها میشیر یکطرفه

www.hcioe.org
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عملگرهاي هیدرولیکی-2-4
کهقطعاتیباشد. میآنهابهنیرواعمالاز طریق اجسامدنکرجاجابهیدرولیکسیستمهدف نهایی 

خطییادورانیحرکتدارايعملگرها.شوندمینامیدهعملگریامحركدهند،میانجامراوظیفهاین
شوندنامیده میسیلندرخطیعملگرهايوهیدروموتوردورانیعملگرهاي) هستند. برگشتیورفتحرکت(

.بحث خواهد شدآنهامورددرادامهدرکه

هیدروموتورها-2-4-1
. رودمیارکبهدورانیحرکتبهسیالتبدیل قدرتبرايهیدرولیکی است کهدورانیعملگرهیدروموتور

یروينتبدیلها،پمپنقشکهتفاوتاینبادارد؛هیدرولیکیپمپبهزیاديشباهتهیدروموتورمانساخت
نیرويو را دریافتکییهیدرولسیالبالعکس، قدرتهیدروموتورهااما، باشدمیسیالجاییجاببهکییمکان
دروموتوریهبنابراین، .داردوجودهیدروموتوریکهیدرولیک، پمپنوعهرباظرمتناکنند. میاعمالکییمکان
باشند.ی انواع مهم هیدروموتورها میستونیپدروموتوریهو ياپرهدروموتوریهي، ادنده

هیدرولیکیهايرسیلند-2-4-2

يانرژبهراالیسـيانرژکهاستیبرگشتورفتییجابجابایکیدرولیهموتورینوعکیدرولیهلندریس
هکاستیدستگاهکیدرولیهيلندرهایسگفتتوانیمگریدعبارتبه. کندیملیتبدستونیپیجنبش

کیولدریهلندریسهر.دینمایملیتبدیحرکتویخطیکیمکانيروینبه،رافشارتحتالیسيانرژ
یسمتلندریسسر. باشدیميبندآبجهتیکیلاستقطعاتيسرکیوستونیپلیمستون،یپبدنه،شامل
و کطرفهی:شوندیممیتقسگروهدوهبکیدرولیهيلندرهایس.زندیمرونیبآنازستونیپلیمکهاست

. طرفهدو

جهتکیدرتنهاستونیپییجابجاباعثالیسفشارکهاستيلندریسکطرفهیکیدرولیهلندریس
لندریس. ردیپذیمانجام) وزن( یخارجيروینکیتوسطآنعکسجهتدررویناعمالوشودیم
عالفجهت،آنبهکهدینمارویناعمالعقبایجلوبهتنهاتواندیمآنساختنوعبهتوجهباکطرفهی

لندریسیاگرانشيروین،لندریسخودوزنتوسطرویناعمالآنفعالریغجهتدروندیگویملندریس
.ردیگیمانجامیکمک
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معکوسجهتدرهموجلوجهتدرهمتواندیمکهاستيلندریس،دوطرفهکیدرولیهلندریس
عمالابرگشتورفتجهتدوهردرراروینتواندیمدوطرفهلندریس. کندرویناعمالال،یسفشارتوسط

وکردخواهداعمالجلوجهتدرراروینلندریس،شودیمعقب پورتواردروغنکهیهنگام. دینما
.دینمایماعمال) عکس( برگشتجهتدرراروینلندریس،شودیمجلوپورتواردروغنکهیهنگام
دهد.ساختار سیلندر هیدرولیکی را نشان می12شکل 

سیلندر هیدرولیکی دوطرفه-12شکل

اجزاء فرعی هیدرولیکی-2-5
علاوه بر موارد اصلی که ذکر شد، تجهیزات و وسایل دیگري هم در برخی شرایط به سیستم هیدرولیکی 

ادامه کنند، درشوند. برخی از این متعلقات مهم که عموماً وظیفۀ جنبی خاصی در سیستم ایفا میاضافه می
د.شونمرور می

انباره-2-5-1

هنگامدرتاند،ینمارهیذخخودفشارتحتراروغنقادرندکههستندییهاانبارهدرواقعآکومولاتورها،
یمآکومولاتورواردپمپفشارتحتروغن،ک،یدرولیهيمدارهادر. ردیگقراريبرداربهرهموردضرورت

دیپدآکومولاتوريورودۀدهاندرفشارافتکهی هنگامبعداًوکندمتراکمراايوزنهایفنر، گاز،تاشود
رونیببهفشار،تحتيهواایفنريرویناثردراست،شدهرهیذخآکومولاتورمخزندرکهیروغن، دیآ

یستونیپيهاپمپدرریگضربهکیعنوانبهآکومولاتور.گرددجبرانفشارکاهشوشدهراندهآکومولاتور
راتپشبدونوکنواختینسبتاًانیجروکندلیتعدراپمپیپدریپيهاضربهتارودیمکاربههم
دهد.، ساختار انواع آکومولاتورهاي متداول را نشان می13شکل .دهدلیتحو
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انواع آکومولاتورهاي هیدرولیکی-13شکل

فشار سنج-2-5-2
توسطهکيگشتاورایوجککیتوسطکهییرویننییتعي براوفشارکنترليرهایشمیتنظيبرا

ياصفحهيداراهافشارسنجتمام.باشدیمفشارسنجبهازینشود،یماعمال،ییدرولکیهموتورکی
.اندشدهمدرجKPa(پوند بر اینچ مربع) یا psi،)مربعمتریسانتبرلوگرم(کیBarيواحدهاهستندکه با

نشان داده شده است.14ساختار یک فشارسنج ساده در شکل 

ساختمان فشارسنج بوردن-14شکل
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کن روغنخنک-2-5-3
پمپدرونیتاسیکاوةدیپدجهینتدروشودمیبخارایهوايهاحبابآزادشدنباعثروغن ادیزيدما

شوند و ها هنگام عبور از پمپ، در اثر چرخش در پمپ و فشار بالا منفجر مییعنی حباب.دهدیمرخ
در ي روغندماکهیدرصورتشود.کنند که منجر به آسیب پمپ میارتعاش و صداي قابل توجهی تولید می

و دبی یامکاهشهواوروغنبخاريهاحبابآزادشدنامکانبماند،ثابتگرادیسانتدرجه50حدود
معرضدرکهیکیدرولیهيهاستمیسجهتنیهمبه. ردیگیمقرارنهیبهمحدودهدرروغنتهیسکوزیو

. شوندمیمجهزروغنکنخنکبه،هستندبالاحرارت

فیلتر روغن-2-5-4
وهستندکرونیم25ازترکوچکمعمولاًدارندراپمپبهوروداجازهکهیخارجذراتابعادحداکثر

از تاشودمیيآورجمعگیرد، که در مسیر سیال قرار میمناسبلتریفتوسط، آنازبزرگترابعادباذرات
هدیپدبهمنجرتواندیمکهاستیعواملازیکیروغنبودنفیکث.دوشجلوگیريپمپبهآنهاورود
.شودونیتاسیکاو
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هاي پنوماتیکیاجزاء سیستم-3-٣فصل

ردهفشکمپرسورکیتوسطراهواپرفشار،الیسکیبهافتنیدستيبراکینوماتپهايستمیسدر

فشردهازپسهوايدما،البته. کنندیمرهیذخمخزنکیدرراآنسپس،برسددلخواهفشاربهتاکنندمی

تیهدازاقبلفشردهيهوابنابراین،؛برساندبیآسستمیسقطعاتبهتواندیمکهرودیمبالاشدتبهشدن

خنکندیفرادرعانیمدهیپدوفشردهيهوادرآببخاروجودلیدلبه. شودخنکدیباانتقالخطوطبه

هاي اصلی یک بخش. کرداستفادهفشارپريهواکردنخشکيبرايسازنهیبهواحدکیازدیبايساز

سیستم پنوماتیکی به قرار زیرند:

کمپرسور

فشارتحتيهواکنندهخشکوکنندهخنک

کنترلریش

عملگر

شوند.در ادامه، جزئیات هریک از اجزاء فوق الذکر به تفصیل تشریح می

کمپرسورهاي سیستم پنوماتیکی-3-1
یا کمپرسورها، فشار هوا یا هر  گاز دیگر را در طول یک یا چند مرحله افزایش داده و انرژي را به هوا 

یکلکارطرزیابد. کاهش حجم گاز فشرده شده، دما و چگالی آن افزایش میاثرکنند. در منتقل میگاز 
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ومثبتکمپرسورهاي جابجاییشوند:تقسیم میکلیۀبه دو دستکمپرسورها. استپمپمانندآنها

دهد.کمپرسورها را نشان میکلیتقسیم بندي15شکل .کمپرسورهاي دینامیکی

دسته  بندي کمپرسورها-15شکل

با ،فظه کشیده شده و پس از تراکم، گاز به داخل محمتناوبجریانیامثبتدر کمپرسورهاي جابجایی

م حجیکداخلدرراگازازمقداريجابجایی،کمپرسورهايبه عبارتی، درشود. از محفظه خارج میفشار 

گرفتهقرارفشارتحتگازآنگاه، یابدمیافزایشمحبوسگازفشارحجم،کاهشبا. کنندمیمحبوسستهب

رهکنند که پبر این اساس کار میکمپرسورهاي دینامیکی.شودمیدادهتحویلکمپرسوردهشنقطهبه

نند. کمیابتدا به گاز سرعت داده و سپس به طور ناگهانی سرعت آن را کاهش داده و به فشار تبدیلها

.کنندیمکاریثابتفشاربایکینامیديکمپرسورهاوکنندیمکاریثابتانیجرباییجابجايکمپرسورها

کمپرسورهاي رفت و برگشتی بیشتر به منظور تراکم گاز در فشارهاي بالا و حجم هاي کم استفاده 

جم زیاد کاربردکمپرسورهاي دورانی معمولا براي تراکم هوا در فشار هاي پایین و ح؛ در حالی که شودمی

.دارند

کمپرسورهاي رفت و برگشتی پیستونی-3-1-1
اخته سانواع مختلفی از این نوع کمپرسورها این کمپرسورها جزء کمپرسورهاي جابجایی مثبت هستند. 

ود. ش، با حرکت یک یا چند پیستون درون یک یا چند سیلندر، هوا متراکم میآنهادر تمامی کهشده است
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یگبه میل لنشاتون کند وحرکت میپیستون توسط یک میله شاتوندهد، نشان می16همانطور که شکل 

ود. شمعمولا با استفاده از یک موتور الکتریکی با یک موتور احتراق داخلی چرخانده میکهمتصل است

خروجی از سیلندر ۀرود. هواي درون محفظه ي سیلندر متراکم شده و از دریچهنگامی که پیستون بالا می

ورود هوا باز شده و ۀ، دریچنبه هنگام پایین آمدن پیستو؛کندخارج شده و به داخل سیستم حرکت می

شود.هوا به داخل محفظه کشیده می

ه کشودمیانجامۀ زیرمرحلسهطیبرگشتیورفتکمپرسورهايدرسازيفشردهعملخلاصه اینکه، 
:شودبه صورت یک سیکل تکرار می

1مکشمرحله.1

پیستونهکزمانیتا. میشودسیلندرواردفشارکمگازپایین،سمتبهپیستونحرکتسوپاپشدنبازبا
.برسد)مرگنقطه(خودحرکتحدترینپایینبه

2تراکممرحله.2

کهيگاز. کندمیحرکتبالاسمتبهپیستونسپس. شودمیبستهمکشسوپاپابتدامرحلهایندر
نقطه(خودحرکتحدبالاترینبهپیستونکهزمانیتاشودمیفشردهاست،شدهمحبوسسیلندردرون
.برسد) مرگ

3تخلیهمرحله.3

یستمسدوبارهتخلیه،مرحلهاتمامبا. میشودراندهخروجیلولهبهبالافشارباگاز. شودمیبازتخلیهسوپاپ
. گیردمیقرارمکشحالتدر

شباهت بسیاري میان کمپرسورهاي رفت و برگشتی و موتورهاي احتراق داخلی وجود دارد. هم 

هاي اتصال خلی داراي سیلندر، پیستون و میلهکمپرسورهاي رفت و برگشتی و هم موتورهاي احتراق دا

1 Suction
2 Compression
3 Discharge
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پیستونیکمپرسورطرح کلی-16شکل

اما کمپرسورهاي رفت و برگشتی داراي دو تفاوت مهم با موتورهاي احتراق داخلی هستند. اول ؛باشندمی

هاي احتراق داخلی با هاي موتورهاي کمپرسور به صورت خود عملگر بوده در حالی که سوپاپاینکه سوپاپ

ت کمپرسورهاي رفه در کنند، تفاوت دیگر این است کاستفاده از نیروي منتقل شده از طرف موتور عمل می

به هیلماین کراس هد وصل شده و ۀاتصال مستقیما به پیستون وصل نبوده و به میلۀ، میلو برگشتی

گردد. وجود این سیستم در ساختمان کمپرسورها مزایاي زیادي دارد. از جمله این که در پیستون وصل می

ده و یا حتی آن را روانکاري نکرد.این حالت می توان سیلندر را توسط یک روانکار خاص، روانکاري کر

اي کمپرسورهاي دورانی پره-3-1-2
که شماي کلی از آن در شکل باشنداي، یک نوع کمپرسور جابجایی مثبت میکمپرسورهاي دورانی پره

ها هاي فلزي هستند که طول این پره. این کمپرسورها داراي یک روتور با پرهنشان داده شده است17

این روتور به صورت خارج از مرکز در یک سیلندر قرار گرفته است با دوران روتور، درون تغییر کند.تواند می

متحركيهاپرهيداراکهروتوربه عبارت دیگر، گردد.ها متراکم میسیلندر، هواي محبوس در بین پره

بامرکزاززیگريروینواسطهبههاپرهچرخد،یماستاتورمحفظهدرمرکزازخارجصورتبهاستیشعاع

داخلبههواابد،ییمشیافزااستاتوروروتورنیبفاصلهکهیوقت؛دنینمایمبرقرارتماساستاتوريهاوارهید
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چرخشباهمزمانهامحفظهنیاحجموشدهحبسکمپرسورمختلفيهامحفظهدرهوا. شودیمفرستاده

.شودیمهیتخلهواگذرند،یمیخروجيمجرامقابلازهاپرهکهیوقت. ابدییمکاهش

پره ايکمپرسورطرح کلی-17شکل

گرچه ا.باشدبه هیچ سوپاپی نیاز نمیوباشندها میات متحرك در این کمپرسورها، روتور و پرهعتنها قط

نیروي وارد شده بر پره ها به علت فشار روتور این کمپرسورها کاملا متقارن است، اما عملکرد پره ها و 

تواند متفاوت هاي این کمپرسورها میگردد. تعداد پرهموجود در بین آنها سبب ایجاد مقداري ارتعاش می

باشند. علاوه بر پره می22هاي فشار داراي باشد. به عنوان مثال پمپ خلاء داراي یک یا دو پره و بوستر

ا ههاي پرهها نیز سبب ایجاد سایش در دیوارهود اختلاف فشار در طرفین پرهها وجایجاد سایش در نوك پره

دهند. از مزایاي این کمپرسورها ها، تعداد آنها را افزایش میگردد. به منظور کاهش بارهاي وارده بر پرهمی

ۀیاولۀهزین؛ ندمی باشکوچکی فیزیکیاین کمپرسورها داراي ابعاد:را نام بردموارد زیر توان می

. از معایب این نیستلازم هااین کمپرسورنصباي برايسیون ویژهفنداو این کمپرسورها کم استساخت

اشاره کرد.آنهاکمپرسورها می توان به بازدهی کمتر 
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1مارپیچیدورانیکمپرسورهاي-3-1-3

ارتعاش بوده و تراکم در آن به صورت پیوسته و از طریق دو حلزونی که صدا و کم این نوع کمپرسور کم 

سازي یکنواخت و پیوسته بودن فرآیند متراکمشود. ها ثابت و دیگر متحرك است انجام مییکی از آن

شود. این کمپرسورها نیازي به سوپاپ ندارند به همین دلیل تلفات سوپاپ باعث کاهش تلفات جریان می 

. مکان قرارگیري لوله مکش و لوله رانش جدا از یکدیگر است، بنابراین انتقال حرارت نداردها وجود در آن

فشارهاي بالابین گاز مکشی و گاز خروجی که یکی از مشکلات رایج در کمپرسورها مخصوصا در نسبت

بد.به مقدار زیادي کاهش می یااست 

سازي در کمپرسور مارپیچیمکانیسم فشرده-18شکل

بامارپیچدومتحركیحلزونحرکتبا. استشدهدادهانفشرده سازي هوا نشیچگونگ18شکلدر

. شودیممحبوسآندرهواکهدهندیملیتشکراشکلیهلاليفضاکیوگرفتهقرارتماسدرگریکدی

1 Scroll or Spirall
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ادامهبا. گرددیمعبورریمسشدنمسدودویهلاليفضادرونبهگازمکشوخلاءباعثعملنیا

نشان18شکلکهطورهمانواقعدر. شودیمدادهیحرکتیحلزونریمسمرکزبهگاز،یچیمارپحرکت

نیبيفضاحجمکاهشبا. شودیمترکوچکوکوچکیهلاليفضانیایحلزونحرکتۀادامبامی دهد، 

مرکزبهشدهمحبوسهوايتینهادر. ابدییمشیافزادماجهینتدروهوافشارشکل،یحلزونقطعهدو

چهیدرازیچیمارپقسمتمرکزازودهیرسنظرموردفشاربههواقسمتنیادر. رسدیمیچیمارپریمس

بهندیفرآنیاکهیصورتدر،ستهوابستهکیيبراتنهاشدهحیتشرندیفرآ. شودیمخارجثابتیحلزون

نیبيفضابهیطیمحقسمتنیتریرونیبازفشارکمهوايهمواره. باشدیمانجامحالدروستهیپصورت

یمدهیکشيفضانیاداخلبهيرتشیبهوايمستمر،صورتبهآنيشرویپباوشدهدهیکشیحلزوندو

ب،یترتنیبدشوند،یممتراکمهمزمانصورتبههواازيمتعدديهاحجمکل،یسنیادرواقعدر. شود

.بودخواهدوستهیپنسبتاوکنواختیتراکمکلیس

1کمپرسورهاي دورانی پیچی-3-1-4

ي هواي متراکم طراحی شده است. کمپرسورهاي کمپرسورهاي پیچی به منظور تأمین جریان پیوسته

نوعنیاهايرتورشباهتبهتوجهباکنند.گردان بوده و از اصل جابجایی استفاده میپیچی داراي دو محور 

یکی از دو محور، متراکم .شودیمگفتهاییچیپنوعيکمپرسورهاآنهابهاصطلاحاً چیپبهکمپرسورها

چی مقطع پیباشد. محور متراکم کننده در این کمپرسورها داراي میده و دیگري چرخ دلاله (بدون بار)کنن

شکل باشد.ر میقعباشد، در حالی که محور بدون بار (چرخ دلاله) داراي سطح مقطع پیچی ممحدب می

دهد.ساختمان کمپرسور پیچی را نشان می19

صورتبهکهاست ییهالوبولندریسۀ بدننیبگازشدنحبساساسبرکمپرسورهاي پیچی کارةنحو

با دوران به عبارتی،کنند. این دو محور بر خلاف جهت یکدیگر دوران می.چرخندیمهمداخلدرمادهونر

1 Screw
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د. شو، رفته رفته کوچکتر شده و هوا متراکم میدر یک محفظهآنهاها، حجم هواي محبوس در بین این محور

راندنجلوباعثمحورهاي پیچییدورانرکتیعنی، حکند.سپس هواي متراکم شده محفظه را ترك می

ترکینزدکمپرسوریخروجطرفبههواچههر.شودیمیخروجتايورودریمساز) گوشتچرخمثل(هوا

.کندیمدایپشیافزافشارشآنحجمکاهشباوکندیمافتیدريشتریبيانرژشودیم

ساختمان کمپرسور پیچی-19شکل

لمیفکیجادیابامتحركوثابتقطعاتمیمستقتماسازيریجلوگيبراکمپرسورهانیاازیبعضدر

یمممانعتمتحركوثابتقطعاتاصطکاكوتماسازشودیمکمپرسورواردهواهمراهکهروغننازك

درند. شویميبندمیتقسۀ با روغن و بدون روغن دستدودرکمپرسورهانوعنیااساسنیابر.شود

بهمتحركوثابتقطعاتنیبروغنلمیفکیتاشودیمقیتزرروانکاريروغن،یروغننوعيکمپرسورها

ازکمپرسوریخروجقسمتدرمجدداً شدهقیتزرروغن. اینکنديریجلوگقطعاتتماسازودیآوجود

خودیاصلکلیسواردمجدداً وشودیمجداگازوروغنجداکنندهيهاستمیستوسطبهیخروجيهوا

در .شودیممخزنداخلبهروغنکردناضافهبهازینگاهاًکهشودیمقطعاتيکارروغنجهت

ر شوند که سطوح آنها با یکدیگپیچی بدون روغن، دو محور به گونه اي با یکدیگر درگیر میکمپرسورهاي 

دیگر ا با یککنند، سطوح محورهپیچی که از روغن استفاده میبد، در حالی که در کمپرسورهاي تماس نمی یا

پیچی، حجم ورهاي تماس داشته و بنابراین نیازي به تعادل از طریق دنده وجود ندارد. از مزایاي کمپرس

.توان نام بردکوچک، جریان پیوسته و ارتعاشات کم را می

www.hcioe.org



28

1گریز از مرکزدینامیکی کمپرسورهاي -3-1-5

هاي با سرعت بالا به منظور کمپرسورهاي گریز از مرکز، کمپرسورهاي دینامیکی هستند که از پروانه

.باشندکنند. این کمپرسورها قادر به تأمین مقدار زیادي هواي فشرده میشتاب دهی به هوا استفاده می

یچرخشحرکتاثردرودهیکشمحفظهدرونبهراالیسپروانه،گردشباگریز از مرکز،يکمپرسورها

الیسبیترتنیابه. کندیمجادیا) مدورمحفظهکیدر(الیسدررايدیشدمرکزاززیگريروین،پروانه

نیاوشدهادیزگازیجنبشيانرژپروانهدورشیافزابا. ردیگیمقرارفشارتحتمحفظهبابرخورددر

یشعاعيهاپرهازاستفادهباهوابه عبارت دیگر، .بردیمبالاوزریفیدیخروجدررافشار،يانرژزانیم

ابپرترونیببهدوارپروانهطیمحسمتبهمرکزاز،زیگريروهاینتوسطوشودیميدوارپروانهمرکزوارد

لیتبدکیاستاتفشاربهیجنبشيانرژمحفظهنیادرکهکندیمعبوریحلزونۀمحفظکیهوا از. شودیم

.شودیم

عملکرد کمپرسور سانتریفوژ-20شکل

این نوع کمپرسورها در سرعت هاي بالایی توان به موارد زیر اشاره کرد:از خصوصیات این کمپرسورها می

براي دست یافتن به فشار موردنظر می توان از پروانه کار می کنند و داراي سر و صداي زیادي می باشند.

1 Centrifuge

www.hcioe.org



29

کمپرسور گریز از مرکز بدون روغن بوده و چرخ دنده هایی که باید روغن کاري استفاده کرد.هاي چندگانه

شوند توسط آب بندي هاي محور از هوا جداشده اند. 

محوريدینامیکی کمپرسورهاي -3-1-6
هاي متحرك در با حرکت پرهاست.هاي ثابت و متحرك هاي متناوبی از پرهاین کمپرسورها داراي ردیف

هاي ثابت و متحرك یابد، سپس با عبور هوا از مسیرهاي انبساطی میان پرهسرعت آن افزایش می، هوا

هکقدرهرجیتدربهواستادیزاولطبقهدرهاپرهۀیزاویابد. افزایش میآنسرعت آن کم شده و فشار

فشارشودمابهوشدهاستهکالیسسرعتازوشودیمکمهاپرههیزاود،رویمشیپخروجسمتبه

نمایش داده شده است.21ساختمان کمپرسور محوري در شکل .شودیمافزوده

محوريکمپرسور ساختمان-21شکل

نیاجدارهدر.رانندیمعقبسمتبهودادهعبورخوديهاپرهانیمازراهوايمحوريکمپرسورها

. کندیممیتنظيبعدطبقهبهطبقههرازرايوروديهواجهتکهداردوجودیثابتيهاپرهکمپرسورها

رایجنبشيانرژکمپرسورثابتيهافیرد. استکماریبسکمپرسورسکتهخطرکمپرسورهاازنوعنیادر

بهراالیسجهتنیهمچنوکردهلیتبدفشارادیازدبهشودیمدادههوا بهمتحركيهاپرهتوسطکه
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ة رپفیردکیشاملکمپرسورۀطبقهر.دنینمایمحیتصحيبعدفیردبهوروديبرامناسبياهیزاو

فیدرکیکمپرسوراولۀطبقبهالیسورودازقبل. باشدیمثابتةپرفیردکیآندنبالبهوچرخنده

کمپرسوراولطبقهبهوروديبراراالیسجهتکهدهندیمقرار) يوروديراهنماةپر( نامبهثابتةپر

.کندیمحیتصح

بادمراقبت-3-2
استهلاكمدارازآنحذفباکهباشدیمیکیپنوماتستمیسمهماریبسياجزاازیکیبادمراقبتواحد

ورسوکمپرازیخروجبادخطيروبربادمراقبتواحدنصبمحل. کندیمدایپشیافزاشدتبهستمیس

داخل. آبباشدیمفشرده يهوادرموجودرطوبتجذبآنۀفیوظکهباشدیمستمیسبهبادورودازقبل

در.گرددهیتخلدستگاهکارسیسروتوسطدیباوشودریخته می،استنییپاقسمتدرکهظرفکی

یمآنهاعمرکاهشجهینتدرومتحركيهاقسمتیزدگزنگباعثستمیسبهرطوبتورودصورت

يروانکارباعثونمودهستمیسواردراآنبادهمراهبهکهوجود دارد روغنيبرامخزنکینیهمچن.گردد

است.موجودبادفشارةدهمشاجهتمانومترکیآنيروبروشودیممتحركيهاقسمت

اي از واحد مراقبت بادنمونه-22شکل
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شیرهاي پنوماتیکی-3-3
بسیار مشابه شیرهاي هیدرولیکی است که تنها سیال عبوري از آن متفاوت است. شیرهاي پنوماتیکی

دهی، نحوه کار اندازي و ساختار در توان بر اساس کار کرد آنها در رابطه با نوع سیگنالرا میاین شیرها

هاي زیر گروه بندي کرد:هاي مختلف در دستهگروه

شیرهاي کنترل جهت

ا کنترل ههاي سیال را با تولید، قطع یا تغییر جهت دادن سیگنالانتقال سیگنالشیرهاي کنترل جهت، 

وضعیت رهشوند. ها نشان داده میکنند. شیر کنترل جهت، با تعداد اتصالات کنترل شده و تعداد وضعیتمی

شود. مشخص میمربعبا یک 

ریانشیرهاي کنترل ج

تغییر میزان دبی ورودي با از طریقها و موتورها تنظیم سرعت سیلندر، براياز شیرهاي کنترل جریان

یا گشاد را تنگسیالمسیر عبور ،گلوشود. شیر کنترل جریان با باز و بسته کردن خروجی آنها استفاده می

شود. فشار مورد نظر باعث باز شدن شیر عبوري میسیالنماید. تنگ شدن مسیر باعث افزایش فشار می

ییرات تابع بار و تغ،گردد. سرعت تنظیم شده توسط شیرهاي گلویی سادهشکن در ابتداي مسیر میفشار

توان سرعت ابد و در نتیجه نمییدر صورت کاهش مقدار بار متحرك، سرعت افزایش میباشد. فشار می

ثابتی بدست آورد. 

 شیرهاي یک طرفه

دهد و مانع گذر در جهت هاي دیگر در یک جهت میشیر یک طرفه تنها اجازه عبور جریان سیال را

شود. تنوع بسیاري در ساختار و اندازه شیرهاي یکطرفه وجود دارد.می

شیرهاي کنترل فشار

این شیرها وظیفه محدود کردن فشار، تنظیم فشار و کاهش دادن فشار را بر عهده دارند.
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شیرهاي مرکب

رکیب توان با ترا میجدیدشیرمختلف می تواند عملکرد تازه اي ایجاد کند. شیرهايترکیب عملکردهاي 

ي از ااي ترکیبی براي کاهش ابعاد و پیچیدگی آن ایجاد کرد. نمونهتولید پیکرهبه منظوراجزاي جداگانه 

2/3تهآن تایمر پنوماتیکی است که ترکیبی از شیر کنترل جریان یکطرفه، منبع ذخیره هوا و شیر کنترل ج

راهه است.

شیرهاي سلونوئیدي

سلونوئید از یک دسته سیم با پوشش عایق که معمولا به شکل استوانه پیچیده شده است، تشکیل 

کند و در نتیجه موجب حرکت هسته شود. هنگام دریافت انرژي الکتریکی، تولید میدان مغناطیسی میمی

تواند مسیر دهانه یک شیر را باز یا بسته کند. خود میشود. در حقیقت این هسته آهنی با حرکت آهنی می

تریکی را . سولونوئید انرژي الکسیالیک شیر الکترومکانیکی است براي قطع و وصل مسیر ،سولونوئید ولو

لو ها به کنند. این وبه انرژي مکانیکی جهت چرخش ، باز یا بستن یک ولو به بصورت مکانیکی تبدیل می

دهد. در شیرهاي رد شده به بوبین آن، عمل قطع و یا وصل جریان سیال را انجام میواسطه جریان برق وا

و یا باز کامل می باشد). در (شیر بسته کاملدوشدو راهه سیال در قسمت خروجی قطع و یا وصل می

اي از یک شیر نمونه23شکل گردد. دي به یکی از دو مسیر خروجی هدایت میوهاي سه راهه سیال ورشیر

دهد.پنوماتیکی سلنوئیدي را نشان می

اي از شیر برقینمونه-23شکل
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جک و موتور پنوماتیکی-3-4
هاي پستونی استفاده می شود که روش عملکرد آنها به این صورت می کبراي تامین نیروي خطی از ج

می شود و باعث به حرکت در آمدن پیستون می گردد و براي رباشد که باد از یک سمت وارد سیلند
امین براي این عمل را تشده و نیروي مورد نیاز ربازگشت به موقعیت قبلی باد وارد سمت دیگر همان سیلند

در جک هاي یک کاره عمل برگشت به نقطه شروع با استفاده از یک فنر و یا نیروي ثقلی انجام .می نماید
دورانیحرکتبهرابادفشارکهشود استفاده میپنوماتیکیموتوردورانی از حرکتتامین راي . بمی شود

نماید.میتبدیل

اجزاء فرعی پنوماتیکی-3-5
براي نصب و گسترش یک سیستم پنوماتیکی  از اجزاي خاصی براي انشعاب و متصل نمودن قسمت ها 

.شودبه برخی از آنها اشاره میبه هم استفاده می شود که در زیر بصورت فهرست وار 

: جهت انتقال فشار هواي کمپرس شده از شیلنگ هاي استخوانی شیلنگ باد و  لوله فلزي

استفاده می شود که منعطف می باشد و به سادگی و با ابزار آلات ساده اي می توان عملیات نصب 

می توان از شیلنگ هاي ، تعمیر و یا تعویض را بر روي آن اجرا نمود ولی گاها در یک سیستم

از لوله هاي فلزي در خطوط اصلی نیز .گازي که جهت بالا بردن عمر سیستم استفاده می شود

شود که در این حالت هم عمر سیستم و هم ضریب اطمینان بالاتر می رود ولی هزینه استفاده می

.کندمیبیشتري را به سازنده تحمیل 

قسمت سایرها وهاي شیربرقی و جکبین ورودي و خروجیبراي اتصال برقرار کردن:سرشیلنگی
شود .میاستفادههاي متحرك 
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گردد .میاستفادهموردبادلولهخطازگرفتنانشعاببراي:سه راهی باد

نایسمتهرتواندمیگاهاکهشودمیاستفادهبادلولهخطدونمودنمتصلبراي:باددوراهی
ت باشد که براي متصل نمودن خطوط با سایزهاي متفاوت استفاده می متفاوسایزیکازدوراهی

شود .

گیردمیقراربرقیشیردرشدهاستفادههوايهايخروجیرويبر:اگزوز.
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