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 چکیده 
های گوناگون ممکن است رخ دهد که یکی از اشکال آن، جریان ناماندگار  ها به شکل های ناماندگار در لوله جریان 

ای مهار نشوند،  شود. این جریان ها به صورت امواج فشاری بوده و اگر به گونه باشد که ضربه قوچ نامیده میمیرا می

. در تحقیق حاضر به معرفی پدیده  در خط لوله گردد  ذیری  ناپهای جبرانتوانند موجب به وجود آمدن خسارت می

، سرعت های مختلف جریان بر بارهای دینامیکی  و قطر لوله  ، ضخامت پارامترهای مختلف قوچ پرداخته و تاثیرات 

جنس    ر یثأت  کسان،ی  طیدر نهایت مشاهده شد که در شرا   و  گرفتوارده در اثر وقوع ضربه قوچ را مورد بررسی قرار  

فزایش حداکثر ضربه در اثر افزایش ضخامت لوله به اندازه  ا  .استموثر  درصد     25  در کاهش حداکثر ضربه،لوله  

ضربه در    فشار ناشی از  دو برابر نمودن ممان اینرسی باعث کاهش حداکثر  .می شوددرصد    1بسیار کم، در حدود  

 ر  بررسی گردیده است .  که این بررسی با استفاده از نرم افزادرصد می شود  42حدود 
 

 . ، فشار منفی، سرچ تانکضخامت قطر واژگان کلیدی: ضربه قوچ، 

 

 مقدمه 

مطالعه   این  قطر،  در  تغییر  اثرات  و  قوچ  ضربه  پدیده 
ضخامت و جریان های آبی بر بارهای دینامیکی وارده  

مورد توجه قرار گرفت. با استفاده از مطالعه  ناشی از آن 
شهر   در  آب  انتقال  خطوط  استان  سقز  موردی  در 

انتخاب شده  کرمان از نرم    وشاه  به منظور مدل سازی 
اده  استف  Hammerو    WaterGems     های افزار

با وقوع پدیده ضربه قوچ، امواج فشاری در  شده است.  
محل انسداد به وجود آمده و در سرتاسر خط لوله شروع  

ای مهار  کنند. این امواج فشاری اگر به گونه به انتشار می 
می  خسارت نشوند،  آمدن  وجود  به  موجب  های  توانند 

با وجود آنکه در حال    .در خط لوله شوند  ناپذیری  جبران 

امری شناخته شده  حاض ر مکانیزم تشکیل ضربه قوچ 
مسئله   ابعاد  گستردگی  و  وسعت  دلیل  به  اما  میباشد، 
ضربه قوچ و وجود شرایط گوناگون مکانی و زمانی در  
این فرآیند، دامنه تحقیقات در این زمینه ادامه داشته و  
هنوز دنیای وسیعی از مجهولات و مشکلات ناشی از  

ن قرار دارد و کوشش برای  ضربه قوچ در برابر محققی
حل و فصل آنها میتواند زمینه مناسبی را برای تحقیقات  

نماید.  انجام شده در    پژوهشی   از جمله کارهای   ایجاد 
نامداری و  :می توان به این موارد اشاره کرداین زمینه  

ها و معضلات  ( در بررسی چالش 1387طالب بیدختی ) 
خطوط   در  آن  تحلیل  و  آبی  ضربه  اثر  در  آمده  پیش 
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از   استفاده  با  فارس  استان  در  لامرد  شهر  آب  انتقال 
که نتیجه    نمودند.گزارش    Hammerبرنامه کاربردی  

ربردی با واقعیت  حاصل از تحلیل ضربه قوچ برنامه کا
شود که  خطاهای کمی نیز دیده می و    امر مطابقت دارد 

نیاز   مورد  اطلاعات  به  دسترسی  عدم  دلیل  به 
( در حل مسأله  1392دونا و همکاران )باشد.کریمی می

بار متحرک و اجزای   از روش  با استفاده  ضربه قوچی 
دانشمندان   همچنین  دادند.  قرار  بررسی  مورد  محدود 

با دیدگاه  رد  های متنوع مومختلف پدیده ضربه قوچی 

داده  قرار  وتحلیل  با  Hemmat  (1975اند.  تجزیه   )
و همکاران   Khamlichiفرض رفتار الاستیک لوله، 

الاستیک1995) ناحیه  در  لوله  رفتار  به  توجه  با   ) -
های  ( درخصوص لوله 2007)  Tijsselingلاستیک  پ

و   ضخیم  )  Keramatجدار  همکاران  و  2015و   )
Meniconi   ( همکارن  گر2012و  نظر  در  با  فتن  ( 

مورد   را  قوچ  ضربه  پدیده  لوله  ویسکوالاستیک  رفتار 
 [. 19و   15و  14] اندبررسی قرار داده 

 

 

در این تحقیق از نرم افزارهای   :روش تحقیق

تحلیل هیدرولیکی خطوط انتقال آب 

 استفاده شده است . 

   

  Watergemsو     Water hammerنرم افزار  

این محصول با قابلیت پشتیبانی با نرم افزار اطلاعات  
نتایج    ArcGisجغرافیایی   انتقال  و  انجام  توانایی 

تمام   باشد.  می  دارا  را  جغرافیایی  محاسبات  از  حاصل 
برنامه   برنامه    Watercadکارایی  در 

WaterGems    آن بر  علاوه  و  باشد  می  موجود 
فناوری محاسبه و گزارش مقدار هزینه های اجرایی و  

نرم  هزینه مصرف انرژی در آن موجود می باشد. این  
ه  افزار نرم    ایقابلیت  پشتیبانی  همچون  دیگری 
را دارا می باشد که یکی از برنامه      Hammerافزار

  ها قدرتمند در امر تحلیل و محاسبه ضربه قوچ می باشد 
علاوه بر مدل سازی های هیدرولیکی برنامه قابلیت    ،

مدل سازی کیفی و انجام تحلیل های مربوطه به آن را  
 دارا می باشد.  

 ضربه قوچ  پدیده 

در داخل یک  زمان لولهی که یک سیال  در حال    خط 
اثر عواملی همچون کم   حرکت می باشد ممکن است بر

و زیاد شدن شدت جریان یا زمانی که شیر می خواهد  

ناگهان بسته می شود. این پدیده باعث تغییر   باز شود یا
یک موج   ناگهانی جریان و ایجاد افت فشار به شکل

رکت کرده و باعث  فشاری در طول لوله می شود که ح
 کم و زیاد شدن فشار می شود . 

 منطقه مورد مطالعه : 

در   استان کرمانشاههای  یکی از شهرستان   اولیاییسقز  
اگر شهرهای همدان و کرمانشاه و   رانایغرب   است. 

  گرفته شود. سنندج را به عنوان رئوس یک مثلث در نظر  
کیلومتر   2242کلیایی با مساحتی حدود  سقز شهرستان 

استان   شرق  شمال  در  مثلث  مرکز  در  تقریباً  مربع 
  57درجه و    47دقیقه تا    19درجه و    47کرمانشاه بین  

درجه    35دقیقه تا    44درجه و    34دقیقه طول شرقی و 
  .استدقیقه عرض شمالی واقع شده  4و 

 خصوصیات منطقه مورد مطالعه

چینه     و  گذاری  رسوب  نظر  از  مطالعه  مورد  منطقه 
محسوب   زاگرس  خورده  چین  کمربند  جزء  شناسی 

شمال  می از  ایران  در  زاگرس  خوردگی  چین  شود. 
مریوان آغاز و در حاشیه غربی و جنوب غربی به سمت  
جنوب و نهایتاً در شمال خلیج فارس تا تنگه هرمز ادامه  

زاگر خوردگی  چین  انتهای  یابد.  نوار  می  بصورت  س 
باریکی در حاشیه شمالی تا شرقی تنگه هرمز تا حوالی  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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بندرجاسک گسترش داشته و در برخورد به زون گسلی  
 شمالی جنوبی مکران خاتمه می یابد.  

 مشخصات طرح مخازن

شماره    نشریه  توصیه  به  توجه  استاندارد    ،117-3با 

 مخازن در انتهای  ، حجم مفید مهندسی آب وزارت نیرو
درصد حداکثر حجم روزانه، حجم    70تا    50ره برابر با  دو

مخزن    متر مکعب و حجم  200ن راهی برابر با  مخزن بی
 متر مکعب می باشد.   2000انتهایی برابر با 

 اجزاء طرح آبرسانی از دشت به سنقر 

 احداث ایستگاه های پمپاژ  -1

 احداث خط انتقال آب   -2

 طرح آبرسانی از چاه های گیلان غرب به سنقر   - 1شکل 

 

 

 خلاصه مشخصات گزینه برتر  - 1جدول 
 رقوم انتها  رقوم ابتدا  جنس لوله نحوه انتقال  قطر لوله )میلیمتر( طول )متر(  قطعه

 249 48 فولادي پمپاژ 400 20500 1

 322 249 فولادي پمپاژ 400 9100 2

 436 322 فولادي پمپاژ 350 7900 3

 پمپ های انتخابی 

 ایستگاه پمپاژ اول 

هدف از احداث این ایستگاه ، انتقال آب از گیلان غرب  
می باشد. کد ارتفاعی این    2به محل ایستگاه پمپاژ شماره  

 می باشد. با توجه به نیاز با    از سطح دریا   متر  48ایستگاه   

تامین  هد مورد نیاز و دبی طرح، از دو عدد پمپ موازی  
کیلو وات    200با قدرت    WKL125/6فشار قوی مدل  

 ای این ایستگاه معرفی و انتخاب می گردد. بر
 

 
 

 مشخصات ایستگاه پمپاژ اول - 2جدول 

 دبی هر پمپ قطر پروانه تعداد   كارخانه  مدل پمپ

 )لیتر بر ثانیه(

 هد پمپاژ 

 )متر(

 توان الکتروموتور 

 )كیلووات( 

WHL125/6  200 201 35 295 2  ساخت داخل 
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ایستگاه پمپاژ دوم 

 محل این ایستگاه پس از قطعه اول در کد ارتفاعی   
 متر از سطح دریا  قرار دارد. با توجه به نیاز به   249

 متر هد مورد نیاز و تامین دبی طرح،   187تامین  
قوی از   فشار  موازی  پمپ  عدد  مدل    دو 

WKL125/6a 
قدرت    با  ایستگاه    160ترتیب   این  برای  وات  کیلو 

 معرفی و انتخاب می گردد. 

 

 مشخصات ایستگاه پمپاژ دوم  - 3جدول 

 دبی هر پمپ قطر پروانه  تعداد  كارخانه  مدل پمپ

 )لیتر بر ثانیه(

 هد پمپاژ

 )متر(

 الکتروموتور توان 

 )كیلووات( 

Wkl125/6a 160 187 36 295 2 ساخت داخل 

 

 تحلیل ضربه قوچ  در خط انتقال آب 

   تأثیرات ضربه قوچ در بخش اولبررسی 

در این قطعه مطابق شبیه سازی هیدرولیکی در حالت  
لیتر در ثانیه از مخزن اول در    78/ 87پایدار، آب با دبی  

متر پمپاژ    168متر به مخزن دوم در ارتفاع    48ارتفاع  
انتقال آب در ایستگاه اول توسط سه پمپ   می گردد. 

انجام می گیرد.   رزرو  پمپ  و دبی    ارتفاعفعال و یک 
لیتر در    26/ 29متر و    143طراحی هر یک از پمپ ها  

متر، قطر   16745ثانیه می باشد. طول تقریبی این خط  

میلیمتر و از جنس فولاد می باشد. در فواصل    400خط  
متری از ایستگاه پمپاژ دو    16500متر و    3400تقریبی  

میلیمتر از جنس چدن داکتیل و    150خط لوله به قطر
متر جهت انشعاب به منطقه    280و   300به طول های  

به   انشعاب ها  این  لوله گرفته شده است. دبی  از خط 
 لیتر در ثانیه می باشد.  6/4و  8/10ترتیب 

 

 مشخصات هیدرولیکی قطعه اول پمپاژ  - 4جدول 
 قطعه اول نام قطعه 

 پمپاژ  نحوه انتقال آب

 3+1 پمپ های ایستگاه تعداد 

 WKL100/6 مدل پمپ

 75 توان مورد نیاز پمپ )كیلووات( 

 142/ 6 هد دینامیکی ایستگاه )متر( 

 1450 دور پمپ )دور در دقیقه( 

 26/ 29 دبی هر پمپ )لیتر در ثانیه(

 16745 طول قطعه )متر(

 400 قطر خط )میلیمتر(

 0/ 6 سرعت سیال در خط )متر در ثانیه(

 متر 48در کد ارتفاعی  RE1مخزن قطعه و ارتفاعآغاز 

 متر 168در کد ارتفاعی  RE2مخزن انتهای قطعه و ارتفاع 

 120 هد استاتیکی )متر( 

 فولادي جنس خط

 110 ضریب هیزن ویلیامز

 6/ 3و بقيه خط  7/ 9خط انتقال   9تا کيلومتر  ضخامت لوله )میلیمتر(
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 نتیجه محاسبه برخی از پارامترهای مربوط به تحلیل ضربه نشان داده شده است.   5در جدول          

 

 مشخصات هیدرولیکی قطعه اول پمپاژ  - 5جدول 

 مقدار  مشخصات هيدروليکی  

 2/2 اينرسی دورانی پمپ)نيوتن مترمربع(

 7/14 اينرسی دورانی الکتروموتور)نيوتن مترمربع(

 9/16 مترمربع(اينرسی دورانی کل )نيوتن 

 1175 سرعت متوسط انتشار موج فشاري)متر بر ثانيه( 

 28 زمان بحرانی)زمان رفت و برگشت موج فشاري بر حسب ثانيه(

 72 ماکزيمم کاهش فشار ناشی از خاموش شدن پمپها )متر(

 

 

 تحلیل ضربه قوچ در خطوط آبرسانی : 

         تاريخچه زمانی تغييرات فشار، نمودار 2در شکل 

 

 

 

را    دبی و حجم هواي ايجاد شده در نقاط بحرانی

نمايش داده شده است.  بدون تاسيسات ضربه گير 
 

 
ایجاد شده در نقاط بحرانی )بدون تاسیسات تاریخچه زمانی تغییرات فشار، دبی و حجم هوای   - 2شکل 

 ضربه گیر(

 
 

تحت فشار با   گیر ضربه مخزن از استفاده قطعه این در
    مناسب پمپاژ رانش کلکتور محل در زیر مشخصات

 

 
 مخزن ضربه کلی مشخصات 6 جدول در می باشد.

 .است آمده فشار تحت گیر
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 مشخصات مخزن ضربه گیر تحت فشار  - 6جدول 
 5/1 حجم هوای مورد نیاز )متر مکعب( 

با احتساب درصد افزايش به عنوان ضريب   - متر مکعب 1 حجم آب داخل مخزن )متر مکعب(

 متر مکعب  3/1اطمينان 

 1 اصلی( ضریب افت فشار )از مخزن به سمت خط 

 5/2 مخزن به لوله  از خط  خروجی جریان جهت در فشار افت نسبت

 100 قطر لوله اصلی مخزن )میلیمتر( 

 2/1 توان در قانون گازها 

 

 

 

 

تاریخچه زمانی تغییرات فشار، دبی و حجم هوای ایجاد شده در نقاط بحرانی )با استفاده از    -  3  شکل

 تاسیسات ضربه گیر(

 

 

 مشخصات مخزن ضربه گیر قطعه اول نمایش داده شده است.   7در جدول                    
 مشخصات مخزن ضربه گیر قطعه اول  - 7جدول 

با توجه به ابعاد مخزن ضربه گیر و شرایط آب و هوایی منطقه در داخل ایستگاه   محل قرارگیری مخزن ضربه گیر 

 پمپاژ 

 به صورت عمودي نحوه قراردادن مخزن

 می باشد.  ST-52، از جنس (P>10 bar)با توجه به فشار کار  جنس ورق مخزن

 بار می باشد.  25و  18به ترتيب  فشار كار مخزن و فشار نشت ان 

 ميليمتر در نظر گرفته می شود.  3مطايق با استاندارد، برابر با  ضخامت خوردگی مجاز 

 باشد. ميليمتر می  400برابر با  حداقل ابعاد آدم رو در مخزن ضربه گیر 

دقيقه( ظرفيت   30ليتر( و مدت زمان پر شدن )  2000با توجه به حجم هواي مورد نياز ) ظرفیت كمپرسور 

 .ليتر در دقيقه  70کمپرسور برابر است با 

 بار می باشد.  17يا   15متر(، فشار خروجی کمپرسور  120با توجه به ارتفاع پمپاژ ) فشار خروجی كمپرسور 

لوله   قطر  فشرده  حداقل  هوای  ارتباطی 

 كمپرسور

 اينچ  5/0ميليمتر  يا  10متر بر ثانيه برابر با  15بر اساس حداکثر سرعت 

حداقل قطر لوله خروجی از مخزن ضربه  

 گیر )میلیمتر( 

 ميليمتر می باشد.  100حدوداً 

 ميليمتر می باشد.  50حدوداً  حداقل قطر لوله كنار گذر )میلیمتر( 
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 تحلیل ضربه قوچ در پروژه : 

در این قطعه مطابق شبیه سازی هیدرولیکی در حالت   
لیتر در ثانیه از مخزن دوم در    61/ 7پایدار، آب با دبی  

متر پمپاژ    301متر به مخزن سوم در ارتفاع    168ارتفاع  
می گردد. انتقال آب در ایستگاه دوم توسط سه پمپ  
فعال و یک پمپ رزرو انجام می گیرد. هد و دبی طراحی  

لیتر در ثانیه می    2/19متر و    152ها    هر یک از پمپ

  350متر، قطر خط    9633باشد. طول تقریبی این خط  
فاصله   در  باشد.  می  فولاد  جنس  از  و    6100میلیمتر 

میلیمتر    150متری از ایستگاه پمپاژ یک خط لوله به قطر
متر جهت    128از جنس چدن داکتیل و به طول های  

لوله  خط  از  منطقه  روستاهای  به  شده    انشعاب  گرفته 
 لیتر در ثانیه می باشد.  0/ 75است. دبی این انشعاب 

 

 

 مشخصات هیدرولیکی قطعه دوم پمپاژ  - 8جدول 
 قطعه دوم نام قطعه

 پمپاژ  نحوه انتقال آب

 3+1 تعداد پمپ هاي ايستگاه 

 WKL100/6 مدل پمپ

 75 )کيلووات( توان مورد نياز پمپ 

 152/ 4 هد ديناميکی ايستگاه )متر( 

 1450 دور پمپ )دور در دقيقه(

 19/ 2 دبی هر پمپ )ليتر در ثانيه(

 9633 طول قطعه )متر( 

 350 قطر خط )ميليمتر( 

 0/ 7 سرعت سيال در خط )متر در ثانيه(

 متر 168در کد ارتفاعی  RE2مخزن آغاز قطعه و ارتفاع 

 متر 301در کد ارتفاعی  RE3مخزن انتهاي قطعه و ارتفاع

 133 هد استاتيکی )متر(

 فولادي جنس خط

 110 ضريب هيزن ويليامز 

 6/ 3 ضخامت لوله )ميليمتر( 

                      
  
نتیجه محاسبه برخی از پارامترهای   9در جدول  

 مربوط به تحلیل ضربه نشان داده شده است.  

 

 
 
 

 مشخصات هیدرولیکی قطعه دوم پمپاژ  - 9جدول 

 2/2 اينرسی دورانی پمپ)نيوتن مترمربع(

 7/14 اينرسی دورانی الکتروموتور)نيوتن مترمربع(

 9/16 اينرسی دورانی کل )نيوتن مترمربع(

 1150 سرعت انتشار موج فشاري)متر بر ثانيه(

 17 زمان بحرانی)زمان رفت و برگشت موج فشاري بر حسب ثانيه(
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 ( پمپها     Shut offحالت    )   نتایج تحلیل ضربه قوچ 

  است.شدن ناگهانی همزمان پمپ ها نشان داده شده   مربوط به تاثیر ضربه قوچ در اثر خاموش   نمودار  ادامهدر  
 

 مشخصات مخزن ضربه گیر تحت فشار قطعه دوم  - 10جدول 
 2 حجم هوای مورد نیاز )متر مکعب( 

احتساب درصد افزايش جهت جلوگيري از تخليه هوا به داخل خط  با  -متر مکعب 7/0 حجم آب داخل مخزن )متر مکعب(

 1متر مکعب

 1 ضریب افت فشار )از مخزن به سمت خط اصلی( 

 5/2 مخزن  به  لوله  از خط  خروجی  جریان  جهت  در فشار افت نسبت

 100 قطر لوله اصلی مخزن )میلیمتر(

 2/1 توان در قانون گازها

 

تاريخچه زمانی تغييرات فشار، دبی    نمودار  4شکل  

را همراه    و حجم هواي ايجاد شده در نقاط بحرانی 

با تاسيسات ضربه گير نمايش می دهد. 

 

 
تغییرات فشار، دبی و حجم هوای ایجاد شده در نقاط بحرانی )با استفاده از  تاریخچه زمانی    -  4  شکل

 تاسیسات ضربه گیر(
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 مشخصات مخزن ضربه گیر قطعه دوم  - 11جدول 
با توجه به ابعاد مخزن ضربه گیر و شرایط آب و هوایی منطقه در  محل قرارگیری مخزن ضربه گیر 

 داخل ایستگاه پمپاژ

 به صورت عمودي  قراردادن مخزن نحوه 

 می باشد. ST-52، از جنس (P>10 bar)با توجه به فشار کار  جنس ورق مخزن

 بار می باشد. 25و   19به ترتيب  فشار كار مخزن و فشار نشت ان

 ميليمتر در نظر گرفته می شود. 3مطايق با استاندارد، برابر با  ضخامت خوردگی مجاز 

 ميليمتر می باشد. 400برابر با  در مخزن ضربه گیرحداقل ابعاد آدم رو 

  30ليتر( و مدت زمان پر شدن )  2000با توجه به حجم هواي مورد نياز ) ظرفیت كمپرسور

 .ليتر در دقيقه  70دقيقه( ظرفيت کمپرسور برابر است با 

بار   18يا     16متر(، فشار خروجی کمپرسور    133با توجه به ارتفاع پمپاژ ) فشار خروجی كمپرسور 

 می باشد.

 اينچ  5/0ميليمتر  يا  10متر بر ثانيه برابر با   15بر اساس حداکثر سرعت  حداقل قطر لوله ارتباطی هوای فشرده كمپرسور

 ميليمتر می باشد. 100حدوداً  حداقل قطر لوله خروجی از مخزن ضربه گیر )میلیمتر(

 ميليمتر می باشد. 50حدوداً  حداقل قطر لوله كنار گذر )میلیمتر(

 100 قطر لوله اصلی مخزن )میلیمتر(

 1/ 2 توان در قانون گازها

   

 ) بررسی و تحلیل حساسیت ضربه قوچ بر اساس پارامترهای مختلف ( 

بررسی اثر تغییر قطر خط انتقال در میزان حداكثر 

 ضربه قوچ 

یکی از عواملی که باعث تغییر در سرعت و شدت فشار  
گردد، می  قوچ  ضربه  پدیده  در  شده  لوله    ایجاد  قطر 

قطر    4است. برای مشاهده تاثیر قطر در میزان ضربه،
ر نظر گرفته  د  800و   750،  700،   650متفاوت شامل ،

شده و پارامترهای دیگر مدل ثابت در نظر گرفته شده  
نمایش    5اند. نتایج این قسمت از مطالعه بصورت شکل  

داده شده است که نشان می دهد با افزایش قطر میزان  
حداکثر ضربه قوچ بصورت خطی کاهش می یابد.  

 
 

 
 قطر  تغییرات حداکثر ضربه قوچ در مقابل تغییر  - 5شکل 
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 بررسی اثر تغییر ضخامت لوله در میزان حداکثر ضربه قوچ 

با افزایش ضخامت سرعت موج افزایش می یابد. جهت  
میزان   در  فولادی  لوله  ضخامت  تغییر  تاثیر  مشاهده 

 میلی متر   10و 9،8،7،6ضخامت های   حداکثر ضربه،
 
 

بطور متوسط به ازای افزایش ضخامت    اند. انتخاب شده  
لوله به میزان یک میلی متر)یک سایز( حداکثر ضربه  

اندازه   به  دهد.   3قوچ  می  نشان  را  افزایش  آب    متر 
( 6)شکل 

 
 

 
 تغييرات حداکثر ضربه قوچ در مقابل تغيير ضخامت  -  6شکل 

 

 

 بررسی اثر تغییر ممان اینرسی در میزان حداكثر ضربه قوچ 

ضربه،  حداکثر  در  اینرسی  ممان  اثر  بررسی      7جهت 
نیوتن    400و   150،100،250،200،350،300مقدار  

ارائه  زیر  یج در شکل  مترمربع در مدل وارد شده که نتا
است. استنتاج    گردیده  مذکور چنین  گراف  در  توجه  با 

)یعنی از    می شود که با دو برابر نمودن ممان اینرسی 
متر    100( کاهش حداکثر ضربه در حدود  250به    100

)شکل   آب است و بعد از آن آهنگ کاهش ناچیز است.
7) 

 
 تغییرات حداکثر ضربه قوچ درمقابل تغییرممان اینرسی پمپ وموتور  - 7شکل 
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 تاثیر جنس لوله در حداکثر ضربه قوچ

در   لوله  اثر جنس  دادن  نشان  برای  حاضر  تحقیق  در 
دو    بار در پروژه،  20ضربه قوچ با توجه به فشار بالای  

مورد مقایسه قرار گرفته اند.     GRPجنس فولادی و  
ضریب     u( و E)  با تغییر جنس لوله مدول کشسانی لوله 

( شماره  رابطه  در  نماید.مدول  1پواسون  می  تغییر   )

فولاد   وضریب    2/ 07*10^11کشسانی  پاسکال 
لوله  3/0پواسون   برای  مقادیر  همین  به  GRP ولی 

 است. برای شرایط  0/ 25و  5*10^10ترتیب 
 

 

لوله   برای  موج  انتقال،سرعت  خط  و  پمپاژ  یکسان 
برابر   لوله    1167فولادی  برای  و  ثانیه  بر  متر 

GRP820    دادن قرار  با  آید.  ثانیه بدست می  بر  متر 
حداکثر ضربه قوچ   hammerاین مقادیر در نرم افزار  

  959و  1061به ترتیب برابر    GRP برای لوله فولادی و
است که    متر  گرفت  نتیجه  توان  می  شرایط  لذا  در 

یکسان و با داشتن حق انتخاب با در نظر گرفتن شرایط  
کاهش   جهت  پروژه  بهتر  اقتصادی  قوچ  ضربه  مقدار 

 ( 8)شکل  استفاده شود. GRPاست از لوله  

 

 
 تغییرات حداکثر ضربه قوچ درمقابل تغییرجنس لوله  - 8 شکل

  : گیری نتیجه 

اثرات تغییر قطر، ضخامت لوله و سرعت های مختلف  
جریان بر بارهای دینامیکی وارده در اثر وقوع ضربه قوچ  

با توجه به مطالب ارائه شده  .  گرفترا مورد بررسی قرار  
که بررسی تاثیر    مطالبدر متن و همچنین هدف این  

در   حرارت  درجه  و  اینرسی  قطر،ضخامت،جنس،ممان 
چ پروژه پمپاژ مارون به دشت  میزان حداکثر ضربه قو

 : می توان گفت که آبلش بوده 
بطور متوسط هر بار به ازای افزایش قطر به   .1

سایز،  یک  در    اندازه  ضربه  حداکثر  کاهش 
 بار است .  7.3حدود 

در اثر افزایش ضخامت    توان افزایش حداکثر   .2
متر،در حدود   اندازه یک میلی  به  متر    3لوله 

 . آب است

کاهش   .3 باعث  اینرسی  ممان  نمودن  برابر  دو 
)تقریباً    115حداکثر ضربه در حدود   متر آب 

متر آب( می شود که    230نصف کل ضربه )
انجام می شود    Flywheelاین کار توسط 

و در ادامه این روند با دو برابر نمودن ممان  
در    به پمپ ها  کاهش حداکثر ضربه  اینرسی، 

 می باشد .   bar  1.44حدود 
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Abstract: 

Unsteady currents in pipes can occur in various forms, one of which is the unsteady current 

of damping, which is called Surge shock. These currents are in the form of pressure waves 

and if not controlled in some way, can cause irreparable damage to the pipeline. In the present 

study, the ram phenomenon was introduced and the effects of different parameters, pipe 

thickness and diameter, different flow velocities on the dynamic loads due to the occurrence 

of ram impact were investigated. 
Finally, it was observed that under the same conditions, the effect of pipe material is 25% 

effective in reducing the maximum impact. The maximum impact increase is about 1% due 

to a very small increase in pipe thickness. Doubling the moment of inertia reduces the 

maximum impact pressure by about 42%, which has been investigated using Water Hammer 

software. 
 

Keywords: Ram impact, diameter thickness, negative pressure, surg tank. 


