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  تحليل عوامل موثر بر عملكرد  انواع پمپهاي مارپيچ دوار
  
  

  دوار پمپ هندسه پمپ، طراحي مارپيچ، روتور دوار، پمپ: واژه هاي كليدي 
  

  : چكيده
  

سرعت دوران پايين و نرخ پايين برش دروني، پمپهاي مارپيچ دوار را به يكي از پـر كـاربردترين پمپهـا در صـنايع ازجملـه                          
بررسي نحوه عملكرد و تعيين پارامترهاي مهـم در طراحـي ايـن               هدف معرفي انواع،   ،در اين راستا  . ستصنعت نفت نموده ا   

از ديدگاه محدوده جريان قابل انتقال و فشار كاري، پمپهاي مارپيچ دوار توانايي رقابت با هر پمپ ديگـري را                     .پمپ ميباشد 
 پاسكال1000لون تا چندين هزار گالون در دقيقه و فشار كاري تا   اين پمپها داراي توان انتقال دبي از يك گا        . باشند دارا مي 

 دوار مانند ميزان انحراف از مركز، گام        مارپيچ ارتباط هندسي موجود بين پارامترهاي طراحي پمپ         پس از تعيين  . باشند مي
 ترهاي مهمتر از جهت كاربردي    اقدام به بررسي پارام   ،  ، دايره مرجع، دايره قطر ماكزيمم و قطر مينيمم روتور و استاتور           رروتو
 عملكـرد پمـپ   ، پيچيدگي و نكات پنهان      بنابراين با استفاده از اصول هندسي پمپ و كمترين محاسبات رياضي           .نماييم مي

  .نتايج تجربي نيز پرداخته ميشودميشود، همچنين به بخشي از عيب يابي اين پمپ بر پايه  بررسي مارپيچ دوار
  

 :مقدمه .1
  

 و دوار، داراي    خودكـار  يپمپ ـ .  پركاربردترين آنها اشاره ميگـردد     اين نوع پمپ در ادامه به يك نوع از        جهت معرفي عمومي    
اين نوع از پمپهاي جابجايي مثبت، داراي سـاختار سـاده اي             . بدون هرگونه شيرآلات كنترلي ارائه ميگردد       كه مارپيچروتور  

بـا  دايره  ن  اي كه مركز     روتور داراي سطح مقطع دايره اي ميباشد       .هستند كه تنها از دو جز روتور و استاتور تشكيل شده اند           
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 اما استاتور ايـن پمـپ داراي گـامي بـه انـدازه              .حول محور طولي روتور ميچرخد    ) e(به اندازه ميزان خارج از مركزي        گامي
عيين كننـده ي انـدازه ي       ي پمپ تفاوت دارد و ت      خروج از مركز با توجه به اندازه       گام و  و قطرميزان   .نصف گام روتور است   

در دو نقطه تماس دارند كه       با توجه به سطح مقطع، روتور و استاتور          .ميباشند لسياانتقال  ظرفيت  حتي  بسياري از اجزاء و     
كـه  در ايجاد خلا در هنگام مكش از يك خط لولـه،            توانايي اين پمپها     . تماس ديده ميشود   وطاز منظر طولي به صورت خط     

  ساخت الاستومر اسـتاتور  براي استفاده شدهتركيب مواد ،وابسته به نوع آب بندي     بودن نيز ميباشد،     به معناي خود تحريك   
  "2شكل""1شكل"] 1[.باشد و همچنين نوع فلز بكار رفته براي ساخت روتور، مي

  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  

   نماي كلي از يك پمپ دوار -1شكل

  
  ور مارپيچ با روت  نماي برش خورده از يك پمپ دوار-2شكل

 مفاصل يونيورسال جريان خروجي

 پوسته پمپ روتور استاتور

 آب بند
 شافت محرك
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به خصوص در هنگام استفاده     براي ساخت اجزاي انتقال دهنده پمپ       ات الاستيك و غير الاستيك      تركيباز  همزمان  استفاده  
ي سـاخت   كه در آنها از فلز خـالص بـرا        پمپهايي   در قياس با  ، باعث ارتقاء كيفيت آن      در انتقال سيالات ساينده   از اين پمپها    

دريـك پمـپ    انتقـال دهنـده     عناصـر   موقعيتهاي مختلف   نشان دهنده   " ٣ شكل" .ه است اين اجزا استفاده شده است، گشت     
 90 بعـد از      در تـصوير ميـاني     ايـن مـسير   . نشان داده شده است   در تصوير بالايي، يك مسير كاملا بسته         .استهليكال دوار   

خش ديگر آن نيز وارد     بسته به جهت چرخش، از يك سو وارد ناحيه دهش پمپ ميشود در حالي كه ب               درجه چرخش روتور    
اين فرايند بطـور پيوسـته       . درجه چرخش نمايش ميدهد    180تصوير پاييني نيز روتور را پس از         .ناحيه مكش گرديده است   

  .سوراخ ها و محفظه هاي جديد اين كار را بطور ثابت ادامه مي دهند. پيشرفت ميكند
  

  
دريك پمپ هليكال دوار  موقعيت هاي مختلف روتور  -3شكل   

ذرات انتقـال   اده شده است اين نوع پمپهاي با روتورهاي مار پيچ خارج از مركز توانـايي                د نشان   "4 شكل"همانطور كه در     
  .را داردجامد بزرگتري 

  
 

  اجزاي روتورعناصر انتقال دهنده   -4شكل 

 روش ساخت .2
  

تـا    روتـور بوسـيله دو     ،درايـن پمـپ   . اسـت  استفاده شده    دستگاه درمقابل پيچش  يي جهت مقاومت     لاستيكها  از استاتوردر  
بنـابرا يـن مفـصل     .مـي گـردد  ، مفصل گاردان و چهارشاخ گاردان كه به وسيله محور متحرك به حركـت در آورده ميـشود              
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هائي با روتورهاي مارپيچ خارج از مركز ميتوا نند بوسيله تمام محركهـا بـه چـرخش در                  پپم .گاردانها بسيار ضروري هستند   
  .ي سه فازه ترجيح داده مي شوندبيايند اما موتورها

  
  

  با روتورهاي مارپيچ خارج از مركزپمپ هائي معرفي انواع  .3
  
       H  نوع  .1. 3

  
تنها بـا تغييـر     در واقع با توجه به نوع مكانيزم مونتاژي اين نوع پمپها،             . قابل تغيير هستند   قالب، يك   Hاساسا پمپهاي مدل    

 به صـورت    H پمپهاي مدل  .ميتوان انواع ديگري از اين پمپ را بوجود آورد        مپ،  پوسته پ در  عمدتا  قسمتهاي كمي از پمپ،     
راي جابجائي مواد لزج يـا غيـر        در تمام صنايع ب   از پمپهاي پر كاربرد     و   ي هستند فلانچاتصالات  داراي  افقي نصب مي شوند،     

  "5شكل ". ميباشند، محيطهاي خنثي يا غير خنثيكار در   يا سيالات همراه با ذرات جامد ولزج،
  

  
  

 H  پمپ با روتور مارپيچ خارج از مركز نوع -5شكل 

    :به انواع زير تقسيم ميشوند Hتعداد مرحله كاري پمپ، پمپهاي مدل با توجه به 
   : EH مدل  -
     .بار 6تا ماكزيمم كم با فشار دهش ك مرحله اي ت مدل يك

   : E2H مدل  -
      .بار 12 كزيممتا مامتوسط  دهش  فشاربامدل دو مرحله اي يك 

   :E4H مدل  -
  .      بار24يك مدل چهار مرحله اي با فشار دهش زياد تا ماكزيمم 
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 بسته به تركيبـات و  .حداكثر فشار دهشي اين پمپها كه در بالا به آنها اشاره شد، براي كار با سيال با لزجت كم صادق است           
  . مترمكعب بر ساعت برسند220داكثر دبي  ميتوانند به حHپمپهاي مدل لزجت سيال انتقال داده شده، 

  
  
  KU نوع  .2. 3

       
  از پمپهاي مارپيچ دوار به دليل پوسته پلاستيكي خود تنها در بخشي از صنعت مورد استفاده قرار ميگيرد كه نيازKU  نوع 

 بـه دليـل وزن      .يي اشـاره كـرد    از موارد كاربرد آن ميتوان به صنايع شيميا        .به انتقال سيالات بدون اجزاء ساينده وجود دارد       
  . و در خطوط لوله به صورت افقي نصب ميگردندكم، به راحتي جابجا ميشوند

  :ساخته شده است پمپ نوع اين دو مدل از 
    Eku :                                  مدل   -

  . خروجي موتور و روتور پمپ استانعطاف پذير، رابط بين يك محور اين مدل داراي ياتاقان و محور دوار مجزا بوده و 
   :Ekunمدل    -

 اين نوع ساختار داراي .به دليل عدم وجود ياتاقان، محور خروجي موتور مستقيما به روتور پمپ متصل استدر اين مدل، 
  : مزاياي زير است

 طول كوتاه 
 وزن كم 
 قابليت حمل  
  تميزكاري آسان 

   
  
   Lنوع  . 3. 3
  

ت فلنجـي  اتـصالا  داراي د ونورت افقي نصب ميشوبص.  بوجود آمده اندHادي از قطعات مدل با تغيير تعد  Lپمپ هاي مدل    
پمپ مستقيما با محرك موتور توسـط ميلـه مخـصوصي از    .  محفظه به صورت استوانه اي نصب ميشود Lدر مدل .ميباشند

  .موتور در همان لحظه اي كه پمپ انجام مي شود كار مي كند. طريق موتور ارتباط دارد
  . استيل مقاوم در برابر مواد اسيدي ازاستفاده ميشود و يايا از جنس چدن خاكستري  Lپوسته پمپهاي نوع در ساخت 
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  :دو نمونه از اين نوع پمپ موجود ميباشد
   :  ELمدل     -
  . بار6يك مدل تك مرحله اي با فشار دهش كم تا ماكزيمم  

   :   E2L مدل     -
  . بار12 ثرميانگين فشار دهش تا حداك

 42 ميتوانـد بـه حـداكثر دبـي          L و ويسكوزيته سيالي كـه توسـط آن انتقـال ميابـد ، نـوع                 بسته به نوع محيط كاري پمپ     
  .مترمكعب بر ساعت برسد

  
  
   :  S نوع  .4. 3

                                                 
دو ميله كششي است كه در بيـرون  ا اختلاف بيروني اين دو، تنه.  ساخته شده اندHبا تغييرات كمي از نوع S پمپهاي مدل 

 مزيت عمده اين نوع پمپ دوار، تميز كاري بسيار آسان آن است كه نتيجه دمونتاژ بسيار                 .ه است دجعبه ياتاقان آن بسته ش    
ذايي، صنعت ردترين پمپها در صنعت مواد غ اين خصوصيت، آن را تبديل به يكي از پر كارب        .راحت تمامي قطعات پمپ است    

  . نموده استمواد دارويي، صنعت مواد آرايشي و صنايع رنگسازي
 مترمكعب 42 ميتواند به حداكثر دبي Sبسته به نوع محيط كاري پمپ و ويسكوزيته سيالي كه توسط آن انتقال ميابد، نوع                

  .بر ساعت برسد
  
  
   :U نوع .5. 3
  

 معمـولا بـه     نـوع ايـن    . طراحي در جاسازي مختلف مـي باشـند         از لحاظ عمودي بودن و     H  نسبت به نوع   پمپهاي اين مدل  
محل قرار گرفتن اين پمپ هـا مـستقيما بـالاي           .  نيز قابل استفاده اند    لزج يا غير    لزج و با مواد     نصب ميشود صورت عمودي   

  . نصب ميشودن است،خالي شددر حال ظرف يا چاهي كه 
 فاضلاب و يـا تخليـه آب شستـشو در تانكهـاي             استفاده در چاههاي نفت، صنايع معدني،     از موارد كاربرد اين نوع ميتوان به        

 ]2 [. اشاره كردحمل شكر
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 :فرضياتي كه طراحي وابسته به آنها ميباشد. 4
 

، گام روتور   (e)نند ميزان انحراف از مركز      بعد از تعيين ارتباط هندسي موجود بين پارامترهاي طراحي پمپ هليكال دوار ما            
(p) دايره مرجع ،(cr)     دايره قطر ماكزيمم و قطـر مينـيمم روتـور و اسـتاتور ،)md ، mD، jd ، jD(،     اقـدام بـه بررسـي

   "6شكل" .يممينماي پارامترهاي مهمتر از جهت كاربردي، 
  

  

  

  

  

  نماي انفجاري يك پمپ دوار با روتور مارپيچ  -6شكل

، اقطار مينيمم و ماكزيمم روتـور و اسـتاتور و گـام روتـور و اسـتاتور                  (e)از ديد كاربردي پارامترهاي ميزان انحراف از مركز         
  .ميدهدرا نمايش  PC1 شكل زير مشخصات هندسي استاتور يك پمپ  .داراي اهميت بيشتري ميباشند

  
  
  
  
  
  

  PCهندسه استاتور يك پمپ   -7شكل
  

  

                                                 
1 Positive cavity 
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  :ضخامت الاستومر استاتور. 1. 4
  

الاستومر مي بايست داراي ضخامت كافي براي به        . تاز ديدگاه طراحي و كاربردي، ضخامت الاستومر بسيار حائز اهميت اس          
از سـوي ديگـر ضـخامت زيـاد      . باشدحداقل رساندن تنشهاي ناشي از لغزش روتور بر روي استاتور در حين عملكرد پمپ،

الاستومر منجر به فشرده شدن بيش از حد آن و نهايتا ناتواني اين الاستومر نرم شده در جلوگيري از نشتي پمپ كه ناشـي                        
  .از برگشت جريان از مدخل خروجي به ناحيه مكش پمپ است، ميشود

ه شد، ضخامت الاستومر نيـز داراي اهميـت بـسزايي بـراي              در كنار پارامترهاي مهم هندسي پمپ كه در بالا به آن اشار            لذا
  .طراح پمپ ميباشد

  
  
  :ديگر پارامترهاي كليدي طراحي پمپ عبارتند از. 2. 4
  

 .سطح مقطع جريان، حجم حفره، ميانگين سرعت سيال، بيشينه سرعت ذره، بيشينه سرعت سايش
از ميان اين پارامترها، سه پارامتر سرعت سيال، سرعت سايش و سرعت ذره جهت تعيين آن تركيبي از مشخصات هندسي                    

  .و قابليت اطمينان آن ميشود، به كار برده ميشوند PC كه منجر به عمر كافي پمپ 
ميـزان انحـراف از مركـز، اقطـار      :اي كه داراي بيشترين تاثير بر ميزان اين سرعت هـا هـستند عبارتنـد از           سه متغير اصلي  

اين سرعت به دليل تاثير بر سايش پمپ داراي  . نشان دهنده ميانگين سرعت سيال است"8شكل" .بيشينه و كمينه و گام
سرعت خيلي زياد سيال باعث سايش داخلي پمپ و سرعت خيلي كم آن نيز باعث تـه نـشيني ذرات     .اهميت زيادي است

  ]3 [.ميشودجامد در پمپ و خوردگي آن 
  

 
 

 

  
  

  

 سرعت ميانگين سيال  -8شكل

  جريان خروجي جريان ورودي

( ).sec/
4

321.0321.0.. ft
ed

Q
A

Q
areaFlow
rateFlowVFA

mfluid

×
=

×
==
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 :مجموع يا تفاضل دو جزء است  ، (rv) ديده ميشود، سرعت سايشي"9شكل"همانطور كه در 
  استاتور قرار ميگيرد، موقعيت ميانيزماني كه روتور در  .)كه متغير است (و سرعت انتقالي )كه ثابت است(سرعت دوراني 

  . داراي مقدار صفر است استاتور موقعيت بالايي و پاييني دوكزيمم و در داراي ميزان مااين سرعت
  
  
  
  
  

  سرعت ميانگين سيال -9لشك

، نـشان  )سـرعت دورانـي مـاكزيمم   (ماكزيمم سرعت يك ذره را در حال عبور از بيشترين فاصله نسبت به مركز " 10شكل"
  ]4[.دميده

   

sec/ft)12/e8229/d(rpmV

sec/ft
12

e8rpmV

sec/ft
229

drpmV

msurft

trant

m
rot

±×=

×
=

×
=

  

  

  

  

  

  ت يك ذرهماكزيمم سرع -10شكل

  

 جريان خروجي جريان ورودي

 ذره

sec)/(
229

)4( 2
22

ft
Pderpm

Rmo ++×
=

πماكزيمم سرعت يك ذره 
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يال
ح س

سط
ركز  

ز م
ف ا

حرا
ان

ات  
عاش

ارت
  

 :تغييرات دو نسبت و تاثير آنها بر عملكرد و عمر پمپ. 3. 4
  
  :)                (   فاصـله از مركـز    -نـسبت قطـر  . 1. 3. 4
  

به دليل روتور غير مستقيم، كه درون استاتور با آف سـتي  بـه    .اين نسبت داراي تاثير بسزايي بر روي ارتعاشات پمپ است
   .ذاتا پمپهايي غير متعادل هستند pc اراي نوسان است، پمپهاي اندازه انحراف از مركز د

تغييـــر نمايـــد، در               ت نـسب  ،   قطـر مينـيمم    ديده ميشود، اگر با ثابت نگـه داشـتن        " 11 شكل"همانطور كه در    
  .بزرگتر، توانايي گذر جريان كاهش ميابد نسبتهاي

يشود برابر است با حاصلضرب جرم روتور در مجذور سرعت دورانـي ضـربدر              نيروي گريز از مركز كه باعث ايجاد ارتعاشات م        
افــــــــــــزايش )   (                                        به ازاي يك سطح مقطع جريان، اين نيرو با افزايش نـسبت            .)e(ميزان انحراف از مركز   

  "12شكل ".ميابد
 

  

  

  

  

  

  ماكزيمم سرعت يك ذره -11شكل

  

  

  

  

   فاصله از مركز-نمودار نسبت قطر -12شكل

ed m /

ed m /

edm /

4=
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e
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e
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ed m /

md

e
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  : )(            فاصله از مركز  - نسبت گام . 2. 3. 4
  

 : اين نسبت داراي تاثيرات زير است
 :نرخ فرسايش 

 .افزايش نسبت فوق باعث افزايش نرخ فرسايش ميشود
 :شكل حلزوني

  .افزايش نسبت فوق باعث ايجاد حلزونهايي آرام تر ميشود
 

 :جريان گذر
 .زايش نسبت فوق باعث افزايش جريان گذر ميشوداف

 :هزينه
 .يك پمپ با گام بلند داراي فرايند ساخت راحت تري است

 :هد مكش مورد نياز
 .افزايش نسبت فوق باعث كاهش خصوصيات مورد نياز ممكشي ميشود

 :سيالات لزج
زيرا نرخ برش با افزايش اين نسبت،  .شودجهت استفاده براي سيالات لزج، بهتر است از مقادير كم اين نسبت استفاده 

 .افزايش ميابد
 :ميانگين سرعت سيال

eps  شترنسبتهاي بي   "13شكل".باعث افزايش سرعت ميانگين سيال ميشود /
 :سرعت ذرات

 "13شكل".با افزايش نسبت، افزايش ميابد
 :آب بندي

 .گردددر نسبتهاي بالاتر، آب بندي پمپ بسيار دشوار مي
 :گشتاور راه انداز

  .با افزايش نسبت فوق، گشتاور لازم براي شروع افزايش ميابد
 

eps /
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 :انسداد ذرات
با افزايش نسبت فوق، زاويه هاي برخورد بـين روتـور و اسـتاتور كـاهش يافتـه كـه احتمـال بـه دام افتـادن ذرات بيـشتر                               

 ]5[.ميشود

  

  ال ميشودگام پيچ بلند تر باعث افزايش سرعت ذره و سي -13شكل

  :عيب يابي بوسيله نتايج تجربي. 5
  

 توسط روتور مارپيچ    ،پمپهاي پيچ خارج از مركز نيز معروف ميباشند       هليكال كه به    مواد ساينده بوسيله پمپهاي دوار      انتقال  
 در غيـر ايـن      .روتور، به آرامي به الاستومر استاتور ماليده شود        در زمان انتقال مواد آبكي، مهم است كه          .آنها صورت ميگيرد  

ــد،   ذرات كوچــكصــورت،  ــرار ميگيرن ــتاتور ق ــور و اس ــابين روت ــه م ــاينده اي ك ــكافتن  س ــشوندباعــث ش ــتومر مي   .الاس
  :در زير به بخشي از نتايج تجربي يكي از استفاده كنندگان اين نوع پمپ پرداخته ميشود

شـش مـاه گذشـته تبـديل بـه       در طـول    روتور و استاتور يك پمپ دوار تك مرحله اي،          بيرون كشيدن و تعويض پي در پي        
 ميليمتـر،   0,5 از اين پمپ براي انتقال محلولي آبكي حاوي ذرات ماسـه اي بـا حـداكثر قطـر                    .معضل عمده اي گشته است    

امـا ناگهـان ايـن      .  ماهه، تعويض روتور واسـتاتور صـورت ميگرفـت         6 تا   4 در بازه هاي زماني      به طور معمول  . استفاده ميشد 
سازنده پمـپ، بـه دليـل        مشكل از آنجا شروع شد كه به پيشنهاد          .ه يكبار و حتي هفته اي يكبار رسيد       تعويض به هر دوهفت   

. بـود  روتـور باريـك تـر    استفاده از يك پيشنهاد سازنده پمپ   .به تغيير در تلورانس روتور نموديم     دماي بالاي عمليات، اقدام     
نمونه هايي از اين روتورهاي باريك شده بـه      .فراهم ميگشت ات   در حين عملي    با افزايش دما    روتور مكان انبساط بدينوسيله، ا 
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 و نهايتـا دوبـاره همـان        .نصب و به دليل عدم كارايي و پايين آمدن كيفيت انتقال مـواد، تعـويض گرديـد                صورت پي در پي     
  .روتورهاي اوليه نصب شدند

  :ميباشد اين آزمايش داراي نتايجي به شرح زير
استاتور لاستيكي وجود داشته باشد، تـا از طريـق مـالش خفيـف             روتور فلزي و     ينميبايست فشار بسيار كمي ما ب      •

 در ايـن ازمـايش    اختلاف بين باريك ترين و قطورترين روتوري كه          .روتور و استاتور، ذرات ساينده ريز انتقال يابند       
ست فاصله ايجاد شده     درجه سانتيگراد هيچگاه نتوان    80 كه دماي كاري      ميليمتر بود  0,8مورد استفاده قرار گرفت     

 .كاهش قطر روتور را از ظريق انبساط آن پر كندناشي از 
 ميلي متر بين روتور و استاتور باعث برگشت مـواد پمـپ شـده بـه درون حفـره هـاي پمـپ و                         0,4فاصله بيش از     •

 .چپانده شدن مواد بين روتور و استاتور ميگردد
 براي تغيير فاصـله بـين روتـور و          .ي حفره هاي پمپ ميشود     بند بين روتور و استاتور است كه باعث آب       اين تراكم    •

سيال تحت فشار، باعـث تـراكم و فـشرده    بين روتور و استاتور، فاصله با افزايش . استاتور، قطر روتور را كم ميكنيم   
در موارد   .زمينه برگشت سيال پمپ شده و كاهش شديد دبي پمپ را فراهم ميكند            شدن لاستيك استاتور شده و      

 استفاده از روتورهاي باريك شده توصـيه ميـشود         جامدات بزرگ و كلفتي مانند تكه هاي گوشت و يا ميوه،             انتقال
روتورهاي قطورتر كه فاصله كمتـري بـا اسـتاتور دارنـد، بهتـر       استفاده از   اما براي انتقال سيال حاوي ذرات جامد،        

 .است
افزايش فاصـله روتـور و      فره پمپ چپانده شده و باعث        مواد درون ح   ،)دور بر دقيقه  (در فشار بالا و دور پايين پمپ         •

 . برگشت سيال از حفره پر فشار به حفره كم فشار پمپ اتفاق ميافتد.استاتور ميشوند
سـايش و خـوردگي     سرعت دوران روتور را كاهش دهيـد تـا ميـزان            با افزايش درصد جامد در سيال انتقال يافته،          •

بهتر است از پمپهاي بزرگتر با روتور و استاتور قطورتر ي سيالات خورنده،  در زمان استفاده از پمپ برا    .كاهش يابد 
دبي مشابهي فراهم ميشود با ايـن تفـاوت كـه بـا كـاهش سـرعت                 به اين وسيله،     .و در دور پايين تر استفاده شود      

 .دوران روتور، ميزان سايش و خورندگي به طور قابل ملاخظه اي كاهش ميابد
براي اين كار از روتور واستاتور بلنـدتر بـراي افـزايش            . كاهش فشار در هر نقطه است     ،  راه ديگر كاهش نرخ سايش     •

 به اين وسيله، فشار در سطحي بسيار بزرگتر توزيع ميشود كـه ايـن نيروهـاي                 .مرحله كاري پمپ استفاده ميشود    
       .تماسي و در نتيجه نرخ سايش را كاهش ميدهد
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  :نتيجه گيري. 6
  

، ر دوار مانند ميزان انحـراف از مركـز، گـام روتـو            مارپيچاط هندسي موجود بين پارامترهاي طراحي پمپ         ارتب پس از تعيين  
 اقـدام بـه بررسـي پارامترهـاي مهمتـر از جهـت كـاربردي          ،  دايره مرجع، دايره قطر ماكزيمم و قطر مينيمم روتور و استاتور          

، پيچيدگي و نكات پنهان عملكرد پمـپ مـارپيچ دوار           با استفاده از اصول هندسي پمپ و كمترين محاسبات رياضي          .گرديد
   .بررسي شده است

در اين مقاله سعي بر اين شده است كه جدا از پيچيدگيهاي فرآيند ساخت پمپ با روتور مارپيچ دوار، بـه اصـول حـاكم در                          
 نحوه ساخت  رسيدن به   به عنوان گامي بلند براي     مي توان  اين نكات     از .طراحي اين نوع پمپ به صورت كامل پرداخته شود        

بخـشي   به   گام آخر در معرفي اين نوع پمپ پرداختن به آن از ديدگاه مصرف كننده ميباشد و لذا                 .اين نوع پمپ ها ياد كرد     
  .شده استاز عيب يابي اين پمپ بر پايه نتايج تجربي نيز پرداخته 
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