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  مقاله پژوهشی
  

  لامياستان ا يروستاها يپمپاژ آبرسان يها ستگاهيا يبردار و بهره يفن ،يکيدروليعملکرد ه يبررس
  

  ٤ياسمي يو نب ٣يعيشف يليل ،٢زاده يمام جعفر ،*١ينيحس رضايعل
  
  

  دهيچک
  

 و انتقال ن،يتأم يبرا لازم يانرژ نيشترياست. ب ييروستا ةجامع ياساس يازهاياز ن يکي ،يبهداشت و يکاف آب به يدسترس
 تيوضع يبررس ،يدر مصرف انرژ ييجو صرفه تي. با توجه به اهمشود يم نيپمپاژ تأم يها ستگاهيا با ييروستا شرب آب عيتوز

 ،يکيدروليهمچون عوامل ه ،يپمپاژ از عوامل مختلف يها راندمان سامانه. دارد ياديز تياهم ،پمپاژ يها سامانه راندمان
 يآبرسان ساتيپمپاژ تأس يها ستگاهيراندمان ا يبا هدف بررس پژوهش نيمتأثر است. ا يتيريو مد ينگهدار ،يکيمکان ،يکيالکتر

 يرهايو فشار)، متغ يدب ان،ي(سرعت جر يکيدروليه يرهايمتغ پژوهش، نيا انجام يبرا انجام شد. لامياستان ا يروستاها
(عمق  ي(نوع پمپ و الکتروموتور) و مشخصات هندس يکي)، مشخصات مکانيتوان و توان مصرف بيولتاژ، ضر ان،يجر( يکيالکتر

 هر راندمان ،ها الکتروپمپ يو توان مصرف يديتوان تول ةو با محاسب يريگ اندازه ،منتخب ستگاهيا ۱۰چاه و قطر لوله رانش) در 
 داد نشان جينتا .شد نييتعها  راندمان متوسط الکتروپمپ ،يوزن يريگ نيانگيو سپس با استفاده از م نييجداگانه تع ستگاه،يا

منتخب،  يها ستگاهيا ي. از کل دببوددرصد  ۴/۶۱ لام،ياستان ا ييروستا يآبرسان ساتيپمپاژ تأس يها ستگاهيمتوسط ا راندمان
پمپاژ  يها ستگاهيدر ا راندمان .شود يدرصد پمپاژ م ۷/۴۷با راندمان  گريدرصد د ۲۵درصد و  ۹/۶۵درصد با راندمان  ۷۵حدود 
 يدر طراح يبازنگر ،يمصرف يراندمان انرژ شيافزا يبراکوچک است.  يها ستگاهياز ا شتريب ادتر،يز تيو اهم شتريب يبا دب

منظم و  يو نگهدار يبردار بهره ،موقع به ريپمپاژ، تعم يها ستگاهيعملکرد در محل ا شيپا زاتيهپمپاژ، نصب تج يها ستگاهيا
  .است يآموزش آبداران ضرور

  
  .راندمان، ييپمپاژ، آب شرب، آب و فاضلاب روستا يها ستگاهيا: يديکل يها واژه
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  مقدمه
 يازهاين نيتر از مهم يکي ،يبهداشت شرب آب به يدسترس
آب  عيو توز هيانتقال، تصف ن،يتأم رو، نياز ا ؛است يانسان

 يآب مشترکان شهر يازهايبا هدف رفع ن يشرب بهداشت
. دارد ياديز تياهم ،يمصرف يبا حداقل انرژ ييو روستا

 يها ستگاهيا بااز آب شرب روستاها  ياديزحجم  ديتول
در طول عمر  يمصرف يانرژ ةنيهز. شود يم انجامپمپاژ 

 يگذار هياز سرما ياديزبخش  ،پمپاژ يها ستگاهيا ديمف
 ةرتب ،يبرق مصرف ةنيهز. دهد يم ليرا تشک شده انجام

سوم صنعت آب و فاضلاب را به خود اختصاص داده است. 
 يپمپاژ، سپر يها ستگاهينامناسب ا يکيدروليه يطراح

 موقع به ندادنانجام ،پمپ و الکتروموتورها ديعمر مف شدن 
سبب کاهش راندمان  نامناسب، يو نگهدار لازم راتيتعم

 يمختلف يکشورهادر . شود يپمپاژ م يها ستگاهيعملکرد ا
 ،پمپاژ يها ستگاهيدر ا يکاهش مصرف انرژ يبرا

در  مثال، طوربه ؛شده است انجام ياديز يها پژوهش
درصد  ۳۵ يبرا ريدور متغ ياستفاده از موتورها ،آلمان

کشور، موجب  نيا عيدر صنا شدهنصب يها الکتروپمپ
در سال شد.  يساعت انرژ لوواتيک ارديليم ۱۶ ييجو صرفه

از  يبردار و بهره يطراح کردندر هندوستان با استاندارد
پمپاژ با هدف بهبود راندمان و کاهش مصرف  يها ستميس
 ۲۰- ۱۵پمپاژ را  يها ستمياز س يبردار راندمان بهره ،يانرژ

 ؛)۱۳۸۷ همکاران، و مقدم يفتح( دادند شيدرصد افزا
 يبراپمپاژ  يها ستگاهيعملکرد ا يعلم شيپا ن،يبنابرا
و  هيسرما رفتناز هدر يريراندمان عملکرد و جلوگ شيافزا

  .دارد ياديز تياهم ،آب ديتول يها نهيکاهش هز
 جملهاز ق،يدق ابزار زاتيتجه عملکرد دقت و تيفيک

و ... در  رآلاتيش سنج،ارتفاع ،ها فلومترها، فشارسنج
 ةدهند و ارائه يريگ اندازه ملاک ،آب و فاضلاب يها شرکت

آب و  عيتوز يها و شبکه ساتيأست تياطلاعات از وضع
 يريگ ميدر تصم و بودهفاضلاب  يآور جمع يها شبکه

 نيهم به د؛دار يا کننده نيينقش تع ران،يکارشناسان و مد
آب و فاضلاب  يها شرکت يةکل يبرا ياديز تياهم علت،
  ).۱۳۹۸و همکاران،  ي(جعفر دارد
انواع  ييو کارا يبند رتبه ،)۱۳۹۷و دباغ ( نژاد يعل
استان  ييآب و فاضلاب روستا يها شرکت يها نهيهز

 يمراتب سلسله ليرا با استفاده از روش تحل يغرب جانيآذربا
کل  ييکارا داد نشان يبررس نيا جينتا. کردند يبررس يفاز

 ،ييکه متوسط کارا يا گونه بوده است؛ به ينوسان ،عوامل

کاهش  ،مسئله نيا يها علتاز  يکيواحد است.  ۳۷/۰برابر 
با  يانسان يرويو ن ۴۶/۰با متوسط  يبخش انرژ ييکارا

در نظر  ،شاخص نيبهبود ا يواحد بود. برا ۱۳/۰متوسط 
 د،يجد زاتيدر تجه يانرژ ييجو صرفهگرفتن موضوع 

 يفن لحاظبه مناسب و مصرفکم و نهيبه زاتيتجه انتخاب
 زاتيو تجه ليوسا يساز نهيبه ،يآت يها در طرح و پروژه

مد نظر  ديبا ها نهيکاهش هز يبرا يشرکت در مصرف انرژ
  .رنديقرار گ
کاهش  يها ) روش۲۰۱۱استرادا ( رزيگوتو  کالوو دويپول
آب را  عيتوز يها پمپاژ در شبکه يها ستگاهيا يانرژ ةنيهز

 نيا در. کردند يبررس ستميعملکرد س يارهايمع تيبا رعا
به حداقل رساندن  يها برا پمپ بيترک نيبهتر از ،يبررس
 يآب برا ةريذخ مخزن کي گرفتن نظر درو  يمصرف يانرژ

اوج مصرف برق و مصرف آب در  ريپمپاژ در ساعت غ
  تفاده شد.ساعات اوج اس

شهر  ةخان هيپمپاژ پساب تصف ستگاهيا يرو يمورد ةمطالع
 دهد ينشان م يمصرف انرژ کاهش يبرا لفورديم
 يسبب کاهش انرژ ،کمتر تيبا ظرف يپمپ ينيگزيجا

 ةدرصد شده است (ادار ۱۵ زانيپمپاژ به م ستگاهيا يمصرف
  ).۲۰۱۲ کا،يآمر ةمتحد الاتيا ريدپذيتجد يها يانرژ
 نيتأم يبرا جادشدهيا)، مشکلات ۲۰۱۶و همکاران ( رودرا

. کردند يبررسرا  قايافر يواقع در صحرا يآب شهرها
 ن،يزم ةکر شدنو گرم ينيرزميآب ز اديبرداشت ز علت به

سبب اشکال در  و کردهافت  ينيرزميسطح آب ز
با  پژوهش نيپمپاژ شده است. در ا يها سامانه يبردار بهره
 مختلف يو استفاده از ابزارها يتجرب يها داده يآور جمع
 يها روش ،ها موتور پمپ يرو يمصرف انرژ ييکارا شيافزا

در  يکاهش مصرف انرژ يبرا يا آسان و مقرون به صرفه
 فراهم شد. يريگ ميکمبود آب و کمک به تصم طيشرا
استفاده از  ،يانرژ مصرف کاهش يراهکارها از يکي

باد و  يانرژ ،يديخورش يمانند انرژ ر،يدپذيتجد يها يانرژ
 ني. استفاده از ااست يآب يها انيو جر نيحرارت زم

. نامند يم يديبريرا برق ه زمانهم طوربه يها يانرژ
 ياضطرار طيشرا يبرا شتريب ،يديبريه برق ساتيأست

آن کاهش  تيفيک اي شود يمبرق قطع  که شود يم استفاده
  ).۲۰۱۲و همکاران،  ي(گلوواتسک ابدي يم

 يراپمپاژ را ب يها ستگاهيا ي)، ارتقا۲۰۱۸( يآلد و ويپرج
و کاهش پرت آب  ينگهدار ،يبردار بهره يها نهيکاهش هز

 و يفن يراهکارها. نددکر يبررس عيتوز يها شبکه
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کاهش  ،يکيدروليسبب بهبود عملکرد ه ،يا سازه اصلاحات
و کاهش پرت آب  يمصرف يانرژ يها نهيهز مقدار اديز

  .شدشبکه 
 ةآب بخش عمد عيو توز رهيانتقال، ذخ يها ستميس در

 شي. افزاشود يم انجامپمپاژ  يها ستگاهيدر ا يمصرف انرژ
توجه به  ر،ياخ يها در سال يمصرف انرژ يها نهيهز

آنها با هدف کاهش  نگيتوريو مان يکيناميد يساز مدل
 ؛۲۰۰۳ همکاران، و کريشده است (ا شتريب ،يمصرف انرژ

 ؛۲۰۱۳ همکاران، و تانگ ؛۲۰۰۶ همکاران، و کالوو دويپول
 ).۲۰۱۶ ،ياورس و يمامبرت
)، عوامل مؤثر بر کاهش ۱۳۹۵روان و همکاران ( روشن

 ييشرکت آب و فاضلاب روستا در راآب بدون درآمد  انيز
 نبود پژوهش، ني. در اکردند يبررس يخراسان شمال

 ديخر ،يبرق ساتيأسمجدد ت يو طراح يانرژ يزيمم
 يها نامه وهيش نکردنتيرعا و مازاد) مانديد( درخواست

 عوامل جملهاز ،برق يتابلوها يترموگراف نبودو  يبردار بهره
 ذکر ييروستا يآبرسان ساتيتأس در يمصرف يانرژ شيافزا
  .است شده
 و يانرژ مصرف تيريمد)، ۱۳۹۱( نييآ و صفات يحسن
آب شرب شهر کرمان  يپمپاژ مرکز ستگاهيرا در ا آب
کنترل دور  وياستفاده از درا داد نشان جي. نتاکردند يبررس

 يانرژ مصرف درصد ۱۴سبب کاهش حداقل  ،الکتروموتور
 يها )، روش۱۳۹۱( يمحمد .است شده ستگاهيا در

پمپاژ  يها ستگاهيدر ا را يمصرف انرژ يساز نهيمختلف به
در  يمصرف انرژ يساز نهينشان داد به جينتا. کرد يبررس

و  يطراح ،يطيپمپاژ به سه عامل مح يها ستگاهيا
 توان يم يستميس يکرديدارد و با رو يبستگ يبردار بهره

را در  يو مصرف انرژ يرا طراح ديجد يها ستگاهيا
  .کرد نهيمجدد به يموجود با مهندس يها ستگاهيا
پمپاژ  ستگاهيعملکرد ا ،)۱۳۹۰( همکاران و يشهاب يبينا

را  يغرب جانيآذربادر استان  رانشهريشهر پ ةخان کهنه
 يريگ با اندازه يانرژ يزيراندمان با استفاده از مم نظراز
نشان  جينتا. کردند يها بررس فشار و توان الکتروپمپ ،يدب

 ۲۴ نيراندمان ب ،ها مختلف کارکرد پمپ يها داد در حالت
 ،يکاهش مصرف انرژ يبرا آنهااست.  ريدرصد متغ ۵۰تا 

انتخاب درست  سات،يأسدرست ت يکيدروليه يطراح
 يها نامه وهيشو اعمال  حيصح ينگهدار ،ها الکتروپمپ

 زاتيو استفاده از تجه رانهيشگيپ راتيو تعم ينگهدار
  .کردند شنهاديکنترل هوشمند را پ

 يرا برا ريدور متغ يها پمپ نصب ،)الف/ب ۱۳۸۸( يفاضل
 ،ريرکبيامپمپاژ  ستگاهيآب شهر زنجان در ا عيتوز ةشبک
 پسو  شيپ ،ياقتصاد ليتحل جي. نتاکرد ياقتصاد يابيارز

 يکل يها نهينشان داد هز ريدور متغ يها از نصب پمپ
 جياست. نتا افتهيکاهش  ياديز زانيآب به م عيتوز ةشبک

 زانيم به شدهتعداد حوادث ثبت دادنشان  يابيارز نيا
 ۱۲ مقدار به امدهين حساب به آب مقدار و درصد ۷/۷۴

بعد از نصب  يداخل بازده نرخ. افتي کاهش درصد
 يها درصد بود که در پروژه ۴۳برابر  ،کنترل دور يوهايدرا
  .است ياديزنرخ بازده  ،يفن

در  را ها مشکلات نصب الکتروپمپ ،)۱۳۸۸( انيمحبوب
 نکردن توجه داد نشان جي. نتاکرد يابيارزپمپاژ  يها ستگاهيا

ها سبب کاهش راندمان  الکتروپمپ حيبه اصول نصب صح
  .شود يم يبردار بهره يها نهيهز شيو افزا
راندمان کارکرد و  د،يتول زاني)، م۱۳۸۷( ينظر و يموسو
پمپاژ شرکت آب و فاضلاب  يها ستگاهيا يانرژ يزيمم

نشان  جينتا. کردند يبررسشهرستان لردگان را  ييروستا
درصد  ۷۱که  ،پمپاژ يها ستگاهيدرصد مجموع ا ۸۲ داد

 ليرا تشک تيدرصد کل جمع ۷۲و  يکل توان مصرف
 .استدرصد  ۵۰کمتر از  دهد، يم

در غرب کيلومترمربع هزار  ۲۰با مساحت  لاميا استان
 ۳۴تا  قهيدق ۵۸درجه و  ۳۱ ييايدر مختصات جغراف رانيا

 قهيدق ۲۴درجه و  ۴۵و  يعرض شمال ةقيدق ۱۵درجه و 
 از. است شده واقع يطول شرق ةقيدق ۱۰درجه و  ۴۸تا 

 با شرق از خوزستان، با جنوب از کرمانشاه، استان با شمال
 کشور با لومتريک ۴۲۵ طول به غرب از و لرستان استان
 ةدارد. متوسط درج خشک مهين يمي. اقلاست هيهمسا عرق

 ،يو متوسط بارندگ گراد يسانت ةدرج ۲۱ انه،يحرارت سال
  .است متر يليم ۴۸۰

 ۱۰ لام،ياستان ا ،يکشور ماتيتقس نيآخر براساس
روستا  ۵۷۸دهستان و  ۴۹شهر،  ۲۵بخش،  ۲۶شهرستان، 

 حدود آن تيجمع ،۱۳۹۵ سال يسرشمار براساس. دارد
 تعداد، نيا از که است نفر ۶/۳ خانوار بعد با نفر هزار ۵۸۰
نفر در روستاها  ۷/۳هزار نفر با بعد خانوار  ۱۷۵به  کينزد
 ۲/۳۰ ،يشهر به ييروستا تيجمع نسبت. کنند يم يزندگ

 نظردرصد و از ۳/۸۶ ،استان يو از کل روستاها استدرصد 
 ييآب روستا ةدرصد تحت پوشش شبک ۴/۹۹ ت،يجمع
 ينيرزميآنها از منابع ز يضرورو کل آب شرب  دارد قرار
و کل حجم  ۷/۱۳ ،يديتول آب حجم کل. شود يم نيتأم
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 است؛ سال در مکعبمتر  ونيليم ۲/۹ ،يآب مصرف
 ۱۴۳ ،ييمصرف آب روستا ةسران لام،يدر استان ا ن،يبنابرا
 متوسط. است روز  در شبانه تريل ۲۱۵ ،يديآب تول ةو سران

در  تريل ۱۸۳و  ۱۴۰ ب،يترت به کشور در ريمقاد نيا
 ۵/۳۳ امده،يآب به حساب ن رو، نياز ا است؛ روز شبانه

 يها . تعداد چاهاستدرصد)  ۷/۳۰ يدرصد (متوسط کشور
. تعداد استدهنه  ۱۱۰ ،ها حلقه و چشمه ۷۵ ،آب شرب

 ةروزان ديتول با ستگاهيا ۱۰۱ ،پمپاژ در مدار يها ستگاهيا
حدود  مقدار، نيا. است مکعبهزار متر  ۳۸حدود  ،آب
استان  يآب شرب روستاها يديتول تيدرصد ظرف ۶/۸۱

 يها درصد). در سال ۵۰حدود  ياست (متوسط کشور
ها  از چشمه ياريبس داده،خر يها يخشکسال علت به ر،ياخ
 تيروستا با جمع ۵۵ لازماند. آب  خشک شده اي آبکم

. شاخص شود يم نيتأم اريهزار نفر به روش س ۱۳حدود 
  .استدرصد  ۷۲ ،سالم يدنياز آب آشام يمند بهره

 ةاز شبک ياديبخش ز يضرور يپمپاژ، انرژ يها ستگاهيا
حفظ  ي. برادارد عهده بررا لام ياستان ا يروستاها يآبرسان
د يطول عمر مف شيو افزا ها ستگاهيمناسب ا ييکارا
پمپاژ  يها ستگاهيعملکرد ا يعلم يسات، بررسيسأت

 ةن نقاط ضعف و ارائيين روش با تعيتا به ا است يضرور
 ي، در انرژابديش يراندمان افزا ،ياصلاح يراهکارها
به حداقل  تزايتجه کشود و استهلا ييجوصرفه يمصرف

  .شوداستفاده  يآت يها در طرح آنج يو از نتا برسدممکن 
الکتروپمپ  يراندمان واقع يبررس پژوهش، نيا ياصل هدف

 يراندمان واقع نيي. با تعاستپمپاژ  يها ستگاهيا
 ةئبا ارا ،يمشکلات احتمال ييپمپاژ و شناسا يها ستگاهيا

 ةنيو هز يمصرف انرژ زانيم ،يکاربرد يراهکارها
  کاهش داد. توان يپمپاژ را م يها ستگاهيدر ا ينگهدار

  
  هاروش و مواد

پمپاژ به عوامل  يها ستگاهيدر ا يمصرف يانرژ راندمان
 يها سامانه يابيارز علت، نيبه هم ؛دارد يبستگ يمختلف

 ،يکل طوربه. شود يبررس يستميس صورتبه ديپمپاژ با
 ،يبردار بهره ،يکيمکان ،يکيالکتر ،يکيدروليه طيشرا

 يها ستگاهيبر عملکرد ا يتيريو مد يطيمح ،ينگهدار
 شده،از موارد ذکر کيهر  ةنيبه انتخاب. استپمپاژ مؤثر 

  .استمؤثر  ستگاهيا ةنيدر تحقق راندمان به
 علت به ييروستا آب ساتيأسپمپاژ ت يها ستگاهيامعمولاً 

 نييتع ي. براداردالکتروپمپ  کيپمپاژ،  يدب بودنکم

 ةقطر لول ان،يپمپاژ، سرعت جر يدب يريگ اندازهراندمان، 
 يو ولتاژ برق ورود انيجر ،يرانش، عمق چاه، فشار خروج

 ة) و فاصلcosɸتوان ( بيبرق، ضر يبه تابلوها يو خروج
و  يدب يريگ اندازه ي. برااست يکابل تا الکتروموتور ضرور

استفاده  ١کيآلتراسون سنج ياز دستگاه دب انيسرعت جر
  نشان داده شده است. ۱شکل در  دستگاه نياشد. 

  

  
 کيآلتراسون دستگاه - ١ شکل

  

توان  بيتوان و ضر ان،يولتاژ، جر يريگ اندازه يبرا
پمپاژ از دستگاه  يها ستگاهيا يدر تابلوها يکيالکتر

Hioki3286-20 يريگ اندازه يدستگاه برا نيشد. ا استفاده 
 عيو سر يا لحظه يها انيولتاژ و آمپر جر يا لحظه

در تابلوها  انيو خطوط مختلف جر يکيالکتر يموتورها
  .شود ياستفاده م

 LEOيتاليجيفشارسنج د ،فشار يريگ اندازه يبرا

Recorder5 نيا از). با استفاده ۲شکل ( به کار رفت 
 يريگ اندازه چاه سرخط رانش در  يفشار رو ،فشارسنج

 يئجز راتييها سبب تغ شد. نوسانات فشار در الکتروپمپ
بازه  کيدر  يا فشار لحظه رو، نياز ا شود؛ يم يا فشار لحظه

 در متوسط فشار. شود يثبت م يا هيثان ۲۰حداقل  يزمان
 نييچاه تع در سر انيفشار متوسط جر عنوان به بازه نيا
نصب  ةفاصل ک،يفشار کل استات يريگ اندازه ي. براشود يم

افزوده  شده يريگ الکتروپمپ تا سر چاه به فشار اندازه
  .شود يم
 ،يشامل دب ان،يجر يکيدروليه يها مشخصه يريگ اندازه با

 ان،يشامل جر ،يکيالکتر انيجر ةسرعت و فشار، مشخص
 يريگ برق و اندازه يتوان در تابلوها بيولتاژ، توان و ضر

مانند عمق چاه و قطر لوله، راندمان را  ،يهندس يپارامترها
 .کرد محاسبه توان يم )۳() تا ۱معادلات (با استفاده از 

)۱(                                                    =       
)۲(                                  = √3 ×  ×  × cos ∅  

                                                
1- Ultrasonic flow measurement - PORTAFLOW 300 



 ١٥                                                                                                   ١٤٠٠ تابستان/ ٤١/ پياپي ٢/ شماره ١٥ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

)۳(                                                        =       
  

  
  LEO Recorder5 يتاليجيفشارسنج د - ٢ شکل

  
جرم واحد حجم  ρ ،يديتوان تول Pp مذکور، معادلات در
   ارتفاع کل پمپاژ،  Hبده پمپ،  Qشتاب ثقل،  g ال،يس

آمپر،  حسببرق بر انيشدت جر Iولتاژ،  V ،يتوان مصرف
COSØ توان و  بيضرη  استراندمان.  

 مقدار و ويبه توان راکت ويبرابر نسبت توان اکت توان بيضر
 کيتوان به  بيمقدار ضر هرچه. استکمتر از واحد  آن،
 يبرا. استبهتر  کنندهمصرف يبرا ،باشد تر کينزد

ها از  راندمان الکتروپمپ شده،تلف يمقدار انرژ ةمحاسب
 ةسيمقا از. شود يسازنده استخراج م يها کاتالوگ کارخانه

با راندمان در حالت  يها در حالت واقع راندمان الکتروپمپ
  .شود يمحاسبه م زين شدهتلف يانرژ مقدار نه،يبه يطراح
 ستگاهيده ا يبرا يمصرف يانرژ يابيارز پژوهش، نيا در

 حسببر ها ستگاهيکل ا ،پمپاژ آب انجام شده است. ابتدا
، ۱۰ -  ۵ ه،يدر ثان تريل ۵به چهار دسته تا  يآبده تيظرف
 نيبشد.  ميتقس هيدر ثان تريل ۲۰از  شتريو ب ۲۰ - ۱۰
 يميمستق ةرابط ،يمصرف برق و ستگاهيا تيظرف زانيم

 يبرا ،يمقدار برق مصرف يابيارز يبرا رو،نياز ا ؛وجود دارد
 يبراو  هيدر ثان تريل ۵تا  تيبا ظرف يها ستگاهيا
 ستگاهيا کيهر کدام،  هيدر ثان تريل ۱۰ -  ۵ يها ستگاهيا

 ه،يدر ثان تريل ۲۰ -  ۱۰ يها ستگاهيا ي. براشدانتخاب 
 ۲۰از  شتريب تيبا ظرف يها ستگاهيا يو برا ستگاهيچهار ا

 يها ستگاهيدر نظر گرفته شد. ا ستگاهيدو ا ه،يدر ثان تريل
موجود  يها ستگاهيا نياز ب يمنتخب با روش کاملاً تصادف

  .شددر هر دسته انتخاب 
  
  بحث و جينتا

 يريگ پمپاژ منتخب با اندازه يها ستگاهيا راندمان
 بيولتاژ و ضر ان،ي(جر يبرق مصرف انيمشخصات جر

سرعت و  ،ي(دب انيجر يکيدروليمقاومت) و مشخصات ه
راندمان  ةروش محاسب ادامه، در. شد نييارتفاع پمپاژ) تع

پمپاژ  ستگاهيپمپاژ منتخب (ا يها ستگاهياز ا يکي
  .شود ينمونه شرح داده م عنوان کلان) به سراب

 تيموقع در روانيس شهرستان کلان باسر پمپاژ ستگاهيا
۶۵۸۹۲۵=x ۳۷۱۶۰۹۷و  يمتر طول شرق=y  متر عرض

 نيواقع شده است. ا ام يوتيدر مختصات  يشمال
 که دارد ۶/۳نفر با بعد خانوار  ۱۴۴۰۴ تيجمع ،شهرستان

 ينفر زندگ ۶/۳درصد آن در روستاها با بعد خانوار  ۱/۷۶
و  ييبالا ينيلر ه،ياسلام يروستاها شرب آب. کنند يم
لالا،  وند،يگوراب بالا، ه ،ماران ار ملهبرآفتاب، نس ،ينييپا

بوژان،  ،ينينگل، چگ ه،يفاطم ،آباد پانزده خرداد، عباس
 ،يخانعل عمارت، شوراب ،زار آب ،گران سرکان، دوگر، کمان

 خان، يقاض ،جنگل چم ،يريظه ه،يس هيباغله، ورگچ، س
 ستگاهيا نيروستا) از ا ۲۹روته ( داربلوط و چم ر،يش چم
 جينتا براساس روستاها نيا تيجمع. شود يم نيتأم

 ني. ااستنفر  ۴۵۰۰ حدود، ۱۳۹۵ سال يسرشمار
  نشان داده شده است. ۳در شکل  ستگاهيا

متر، عمق نصب  ۱۳۰عمق  ستگاه،يا نيا کي ةشمار چاه
و  هيدر ثان تريل ۱/۴۱ يمتر، آبده ۶۵الکتروپمپ 
 قطر. دارد ۱۰/۳۴۵از نوع شناور  لوواتيک ۱۱۰الکتروپمپ 

به  يتوان ورود يريگ اندازه جي. نتااست نچيا ۶ ،رانش ةلول
 يو خروج يتوان ورود دادنشان  ستگاهيا نيبرق ا يتابلو
 است؛ لوواتيک ۳/۱۲۵و  ۸/۱۲۵ ب،يترتبه ستگاهيبه ا
 .استبرق  يتابلو يافت انرژ لوواتيک ۵/۰حدود  ن،يبنابرا

 بوده ومتر  ۸به  کيتا سر چاه نزد ستگاهيا نيطول کابل ا
متر  ۷۳با در نظر گرفتن عمق نصب، طول کل کابل 

محاسبه  لوواتيک ۷/۰ کابل، طول در يانرژ تلفات. شود يم
 ۱۲۴/ ۶ ،به الکتروپمپ يکل برق ورود رو، نياز ا ؛شد
  .شود يم لوواتيک
نشان  ۱جدول  در چاه سر در شدهيريگ فشار اندازه جينتا

متوسط فشار در سر  ج،ينتا نيا اساسداده شده است. بر
 به اگر. بودمتر ستون آب  ۴/۱۲۵ ايبار  ۳/۱۲برابر  ،چاه
ارتفاع  م،يکن اضافه را الکتروپمپ نصب عمق مقدار، نيا

 برابر زين سرعت مقدار. شود يمتر م ۴/۱۹۰ يکياستات
 يديتول يکيناميارتفاع د ن،يبنابرا بود؛ هيثان در متر ۱۸/۱
  :شود يم نييتع ليذ ةمعادلاز 
)۴(                            h =     =  .    × .  = 0.071m 
  :شود يمحاسبه م ليذ صورت به پمپ يديتول ديکل مفبار
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)۵(       H = h + h = 190.4 + 0.071 = 190.5m  
توسط پمپ،  دشدهيتول ديبار کل مف  Hه معادل نيدر ا که h  و  يکيبار استاتh  مقدار  ن،يبنابرا است؛ يکيناميبار د

  برابر است با: يديتول ديتوان مف

)۶(  
P = ρgQH /1000= (1000 × 9.81 × 0.0411× 190.5)/1000 = 76.8kw 

  :شود ي) محاسبه م۷( ةمعادل از الکتروپمپ راندمان

)۷(            η =        × 100 =   .    . × 100 = 61.6  
. استدرصد  ۶/۶۱ ،کلان سراب کي ةشمار ستگاهيا راندمان

 پمپ راندمان نيهترب ،پمپ مشخص يمنحن به توجه با
مکعب در  متر ۷۵( هيدر ثان تريل ۲۰حدود  ،يدب يبرا

طبقه  ۷پمپ با  نيکه اگر هم استدرصد  ۷۶ساعت) برابر 
اما از آنجا که  شود؛ يم نيتأم زين لازمهد کل  ،شود فيتعر

راندمان  شود، ياستفاده نم نهيبه يکار ةاز پمپ در نقط
 ۱۵حدود  ،يانرژ افت مقدار و است افتهي کاهش شدت به

راندمان  ،يدب کنترل با. است مدنظراز مقدار  ترشيدرصد ب
 صورت در اي کرد تيتثب توان يم نه،يبه ةپمپ را در نقط

 مدنظر يکيدروليه طيشرا يبرا مناسب پمپ ض،يتعو
 ستگاه،يا نيا يکيدروليو بار کل ه يدب ي. براکرد نيگزيجا

درصد شرکت  ۷۵با راندمان حدود  ۸/۴۲۵الکتروپمپ نوع 
 نيبه هم ها ستگاهيا گريد ي. برااستمناسب  رانيا پمپ
جدول آن در  جيشد که نتا نييتع ستگاهيراندمان ا ،روش

  است.آمده  ۲
هزار نفر را  ۱۹از  شتريب يتيجمع شده، شيپا يها ستگاهيا
 تيدرصد جمع ۱۱حدود  ،مقدار نيکه ا دهد يپوشش م 

درمجموع با توان  ها ستگاهيا ني. ااستاستان  ييروستا
را پمپاژ  هيدر ثان تريل ۲۳۶ يدب لووات،يک ۷۴۱ ياسم
 مختلف، عللبه  ها ستگاهياز ا کي هر در راندمان. کند يم

راندمان متوسط، از  نييتع يبرا رو،نياز ا است؛ متفاوت
 يريگ اندازه يها داده اساساستفاده شد. بر يوزن نيانگيم

 ليذ ةمعادلپمپاژ از  يها ستگاهيراندمان متوسط ا شده،
  :شود يمحاسبه م

)۸(                                                  η = ∑ ( )∑( )  
 يها ستگاهيمتوسط عملکرد ا راندمان داد که نشان جينتا

درصد  ۴/۶۱ لام،يا استان ييروستا آب ساتيأسپمپاژ ت
کلان  سراب ستگاهيمربوط به ا ،راندمان نيشترياست. ب
) واقع در شهرستان ديجد ةشديدو (چاه حفار ةشمار
. بود هيدر ثان تريل ۷/۶۹ يدرصد با دب ۴/۶۸برابر  روان،يس

شد.  ضيتعو ۱۳۹۵ اسفندماه در ستگاهيا نيا الکتروپمپ
زمان کارکرد  ستگاه،يا نيراندمان ا ادبودنيز عللاز  يکي

که راندمان آنها  گر،يد يها ستگاهي. ااست الکتروپمپ کم
است از:  عبارت بيترت به است،درصد  ۶۰از  شتريب
به  ؛)۱( کلان سرابو  لاميشباب، ذوالفقار، ا يها ستگاهيا

 ۹/۶۵با راندمان  شدهپمپاژ يدرصد دب ۲/۷۵ گر،يعبارت د
 يراندمان الکتروموتورها که با توجه به شود يم درصد انجام

 ها ي. بررسشود يم يابيارز يمطلوبان نسبتاً راندم ،موجود
در  شتريب ها ستگاهيا نيالکتروپمپ ا ينيگزيجاداد نشان 
راندمان،  ادبودنيز عللاز  يکيو  شده انجام رياخ يها سال

درصد  ۲۵حدود  ن،يهمچن. آنهاست کمساعات کارکرد 
درصد انجام  ۷/۴۷با متوسط راندمان  شدهپمپاژ يدب
. شود يم يابيارز يکممقدار، راندمان نسبتاً  نيکه ا شود يم

شهرک  يميقد ستگاهيمربوط به ا ،راندمان نيکمتر
 هيدر ثان تريل ۳/۵ يدرصد با دب ۷/۲۵به مقدار  هياسلام

 يبا دب يها ستگاهيدر ا داد راندماننشان  جياست. نتا
 ني. ااست کم ،کمتر يبا دب يها ستگاهيدر ا و اديز شتر،يب

 ازين صورتو در  ينگهدار ر،يبا تعم دهد يمسئله نشان م
 يدر مصرف انرژ توان يم ،ها الکتروپمپ ينيگزيجا

  .کرد ييجو صرفه

)۹(  

η = (61.6 × 14.4 + 42.3 × 14.4 + 67.9 ×35.5 + 61.6 × 41.1 + 68.4 × 69.7 + 51.6 ×12.1 + 25.7 × 5.6 + 42.8 × 9.1 + 65.2 ×16.4 + 58.6 × 17.6)/(14.4 + 14.4 + 35.5 +41.1 + 69.7 + 12.1 + 5.6 + 9.1 + 16.4 +17.6) = 61.4   
  

  
 کي ةچاه شمار تيکلان و موقع پمپاژ سراب ستگاهيا - ٣ شکل

 )ستگاهيبه ساختمان ا تر کينزد کي ةو دو (چاه شمار
  

 يو نظر يپژوهش موسو جينتا با پژوهش نيا جينتا
 يها ستگاهيدارد که راندمان کارکرد ا ي) همخوان۱۳۸۷(

شهرستان لردگان را  ييپمپاژ شرکت آب و فاضلاب روستا
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 جيبا نتا ن،يدرصد گزارش کردند. همچن ۵۰از کمتر 
و  يشهاب يبي) و نا۱۳۸۷مقدم و همکاران ( يپژوهش فتح
 ،در پژوهش نخستکه  همسوست) ۱۳۹۰همکاران (
بزرگ  ستگاهيپمپاژ پنج ا يها سامانه يبردار راندمان بهره

 ۶/۵۵، سازمان آب و برق خوزستان يبردار بهره يها شرکت
 ةخان پمپاژ کهنه ستگاهيراندمان ادر پژوهش دوم، درصد و 
 نيها ب مختلف کارکرد پمپ يها در حالت رانشهريشهر پ
. راندمان متوسط شده استدرصد گزارش  ۵۰تا  ۲۴

 لامياستان ا ييروستا يآبرسان ساتيأسپمپاژ ت يها ستگاهيا
 گريشده در د گزارش يها از متوسط راندمان شتريب

 ضيتعو اي ريتعم به. بود شده انجام يها پژوهش
 طور به کهتوجه شود  ديبا کمبا راندمان  يها الکتروپمپ

. با استپمپاژ کوچک  يها ستگاهيمربوط به ا عمده،
به  توان يرا م ساتيأسمتوسط راندمان در کل ت ي،داتيتمه

  .کرد کينزد مطلوبراندمان 

  

  کلان (متر) پمپاژ سراب ستگاهيا کي ةشده در سر چاه شمار يريگ فشار اندازه -۱ جدول
  ۳ تکرار فشار متوسط  ۲ تکرار فشار متوسط  ۱ تکرار فشار متوسط  درجه حرارت  فيرد
۱  ۶/۳۱  ۳۲/۱۲۵ ۳۲/۱۲۵ ۳۲/۱۲۵ 
۲ ۶/۳۱  ۳۸/۱۲۵ ۳۸/۱۲۵ ۳۸/۱۲۵ 
۳ ۶/۳۱  ۳۱/۱۲۵ ۳۱/۱۲۵ ۳۱/۱۲۵ 
۴ ۶/۳۱  ۳۴/۱۲۵ ۳۴/۱۲۵ ۳۴/۱۲۵ 
۵ ۶/۳۱  ۳۵/۱۲۵ ۳۵/۱۲۵ ۳۵/۱۲۵ 
۶ ۶/۳۱  ۲۷/۱۲۵ ۲۷/۱۲۵ ۲۷/۱۲۵ 
۷ ۵/۳۱  ۳۶/۱۲۵ ۳۶/۱۲۵ ۳۶/۱۲۵ 
۸ ۵/۳۱  ۴۱/۱۲۵ ۴۱/۱۲۵ ۴۱/۱۲۵ 
۹ ۵/۳۱  ۴۷/۱۲۵ ۴۷/۱۲۵ ۴۷/۱۲۵ 
۱۰ ۵/۳۱  ۴۰/۱۲۵ ۴۰/۱۲۵ ۴۰/۱۲۵ 
۱۱ ۵/۳۱  ۳۵/۱۲۵ ۳۵/۱۲۵ ۳۵/۱۲۵ 
۱۲ ۵/۳۱  ۴۰/۱۲۵ ۴۰/۱۲۵ ۴۰/۱۲۵ 
۱۳ ۵/۳۱  ۳۲/۱۲۵ ۳۲/۱۲۵ ۳۲/۱۲۵ 
۱۴ ۵/۳۱ ۳۸/۱۲۵ ۳۸/۱۲۵ ۳۸/۱۲۵ 
۱۵ ۵/۳۱  ۳۱/۱۲۵ ۳۱/۱۲۵ ۳۱/۱۲۵ 
۱۶ ۵/۳۱  ۳۵/۱۲۵ ۳۵/۱۲۵ ۳۵/۱۲۵ 
۱۷ ۴/۳۱ ۴۱/۱۲۵ ۴۱/۱۲۵ ۴۱/۱۲۵ 
۱۸ ۴/۳۱  ۳۹/۱۲۵ ۳۹/۱۲۵ ۳۹/۱۲۵ 
۱۹ ۴/۳۱  ۳۹/۱۲۵ ۳۹/۱۲۵ ۳۹/۱۲۵ 
۲۰ ۴/۳۱  ۳۳/۱۲۵ ۳۳/۱۲۵ ۳۳/۱۲۵ 

 ۳۶/۱۲۵ ۳۶/۱۲۵ ۳۶/۱۲۵  ۴/۳۱ متوسط
 ۳۶/۱۲۵  متوسط فشار سه تکرار

  

پمپ و  يراندمان ذات جز پمپاژ، به يها ستگاهيا راندمان
متأثر است.  زين يگريالکتروموتورها، از عوامل متعدد د

 و ينگهدار ،يبردار بهره يها عوامل به روش نيا ةازجمل
 يدانيم يها يبررس جي. نتاکرداشاره  توان يم يتيريمد

 يمناسب رو زاتيو تجه رآلاتيبا نصب ش دهد يم نشان
 جادياز ا زيمناسب خطوط انتقال، پره ييخط رانش، جانما

 يها شبکه يدر طراح يبازنگر مجموع،تند و در يها خم
کاهش  توان يم ياديزرا به مقدار  شبکه لازمهد  ،يآبرسان

 يوسرهايد کنترل از دور، ترنس يها داد. نصب سامانه
 يريگ اندازه يها و دستگاه کيآلتراسون يفشار، فلومترها

 وتر  را راحت ستگاهيعملکرد ا شيپا ،يکيالکتر يپارامترها
. در کند يمکنترل  ييراندمان و کارا ةنيبه ةپمپ را در نقط

و ارتفاع  يدب يبرا منظورشدهپمپ  ها، ستگاهياز ا يبرخ
الکتروپمپ  ض،يدر زمان تعو ديبا و ستينپمپاژ مناسب 

 عمده، طور بهشود.  نيگزيموجود با الکتروپمپ مناسب جا
آنها متناسب  يپمپاژ و نگهدار يها ستگاهيا موقعبه ريتعم

موارد  نيبه ا يتوجه يب. شود ينم انجاماستاندار  طيبا شرا
 شيافزاو  زاتيتجه ديسبب کاهش عمر مف تواند يم
 ةدور فقطپمپاژ،  يها ستگاهيآبداران ا شتريبشود.  ها نهيهز

 يآموزش يها دوره يو برگزار اند دهيرا د يکلرزن يآموزش
پمپاژ و  يها ستگاهيا يانداز و راه يمانند نگهدار ،گريد
کم  ،آبداران شتريب يتمنديرضا زاني. ماست يضرور يمنيا

بر  يمنف اثر تواند يم مدتمسئله در دراز نيکه ا است
به  ها ستگاهيا شتريب. باشدداشته  يو نگهدار يبردار بهره



 لامياستان ا يروستاها يپمپاژ آبرسان يها ستگاهيا يبردار و بهره يفن ،يکيدروليعملکرد ه يبررس                                                      ١٨

 

و ساختمان  قيحر يو اطفا هياول يها کمک ةجعب
 ها ستگاهياز ا يتعداد يساز . محوطهستياستراحت مجهز ن

و  ينگهدار موقع،به ريانجام نشده است. توجه به تعم

 تواند يو آموزش آبداران م يمنيمناسب، ا يبردار بهره
  را کاهش دهد. يآبرسان يها نهيهز

  

 پمپاژ منتخب يها ستگاهيراندمان ا يريگ اندازه جينتا -٢ جدول
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  )۱کلان ( سراب  ۱
  ۴۵۰۰  روانيس

  ۱۰/۳۴۵شناور 
۱/۴۱  ۱۳۰  ۵/۱۹۰  ۶ /۱۲۴  ۸/۷۶  ۶/۶۱  ۷۶  

Kw۱۱۰  

  )۲کلان ( سراب  ۲
  ۸/۴۲۵شناور 

۷/۶۹  ۱۵۰  ۶/۱۹۹  ۱/۱۸۵  ۵/۱۳۶  ۴/۶۸  ۷۶  
Kw۱۸۵  

  ۴۱۱۵  چرداول  شباب  ۳
  ۱۰/۳۷۴شناور 

۵/۳۵  ۱۹۰  ۴/۲۳۱  ۷/۱۱۸  ۷/۱۱۸  ۹/۶۷  ۷۸  
Kw۱۱۰  

  ۱۴۹۴  لاميا  آباد يمهد  ۴
  ۸/۲۹۳شناور 

۴/۱۴  ۴۰  ۱/۱۴۰  ۱/۳۲  ۸/۱۹  ۶/۶۱  ۷۲  
Kw۳۳  

  ۱۵۱۲  وانيا  ترن  ۵
  ۱۲/۳۴۵شناور 

۴/۱۴  ۷۰  ۵/۲۳۷  ۴/۷۹  ۶/۳۳  ۳/۴۲  ۷۸  
Kw۹۲  

  )١ه (ياسلام  ۶
  ۳۳۴۹  مهران

  ۶/۳۸۴شناور 
۳/۵  ۱۰۰  ۲/۱۰۷  ۸/۲۱  ۶/۵  ۷/۲۵  ۷۸  

Kw ۳۷  

  )۲( هياسلام  ۷
  ۶/۳۸۴شناور 

۱/۱۲  ۱۱۰  ۸/۱۲۲  ۳/۲۸  ۶/۱۴  ۶/۵۱  ۷۸  
Kw۴۵  

  ۱۴۷۰  دهلران  يپر دال  ۸
  ۱۰/۲۹۳شناور 

۱/۹  ۱۰۰  ۳/۱۲۰  ۲۵  ۷/۱۰  ۸/۴۲  ۷۰  
Kw۳۷  

  ۱۵۰۰  دهلران  ذوالفقار  ۹
  ۱۰/۲۹۳ شناور

۴/۱۶  ۱۰۰  ۲/۱۵۰  ۷/۳۱  ۲/۲۴  ۲/۶۵  ۷۴  
Kw۳۷  

  ۷۷  ۶/۵۸  ۰/۳۳  ۳/۵۶  ۹/۱۹۰  ۱۲۰  ۶/۱۷  ۷/۳۴۵ شناور  ۱۴۲۹  دهلران  )۲نصر (  ۱۰
  

  يريگ جهينت
پمپاژ  يها ستگاهيدر ا يمصرف يمتوسط انرژ راندمان

 نيا. استدرصد  ۴/۶۱ لام،يا استان ييروستا آب ساتيأست
 ستگاه،يا تياهم برحسب مختلف يهاستگاهيا در مقدار
 ،يکيدروليه عواملبه  يمصرف انرژ زانيماست.  ريمتغ
. دارد يبستگ يو نگهدار يتيريمد ،يکيمکان ،يکيالکتر
 در يستميس صورتبه ها ستگاهيعملکرد ا يا دوره يابيارز

و کاهش  عملکردراندمان  ةنيبه طيآنها در شرا ينگهدار
  .استمؤثر  يمصرف انرژ

  
  يگزار سپاس

 استان فاضلاب و آب شرکت يمال تيحما با پژوهش نيا
 شدهانجام  ،ي م/ن ت /م۴۳/۱۳۹۶ يمل ةشناس با لام،يا

که به هر نحو  ،کارکنان شرکت يةاز کل لهيوس نياست. به ا
 يو همراه يهمکار يطرح پژوهش نيا دادن در انجام
  .شود يتشکر م مانهيصم ،اند داشته

  منابع
. ١٣٩٨ح.  داد کيس. ن داريب ينيه. حس يجعفر .١

و  يبردار بهره ه،يته يراهکارها نيترمشکلات و مناسب
 يها در شرکت قيابزار دق زاتياز تجه نهيبه ينگهدار

علوم و  ،يجيترو - يعلم يةآب و فاضلاب. نشر
 .٥٩- ٥٢): ٤(١آب و فاضلاب.  يمهندس

 مصرف تيريمد. ١٣٩١. م نييصفات س. و آ يحسن .٢
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 ص.
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و  ٢٦ دانشگاه تهران. ران،يآب و فاضلاب ا يمهندس
 ص.  ٩بهمن،  ٢٧
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