
  مجله پژوهش آب ايران
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  فني يادداشت
  
  

   قوچ ضربه دهيپد کاهش و کنترل هدف با کوهرنگ پمپاژ طرح در ارزش يمهندس از استفاده
  

   ٢يمانيسل عباس و  *١يعماد ليجل
  

  چکيده
  
 با کارفرما ،يا مرحله کي پمپاژ صورت به مرواريد چشمه به کوهرنگ رودخانه از آب انتقال پروژه يياجرا اتيعمل شروع در

 ۴۰ کار فشار با يفولاد يها لوله ،يقو فشار يها پمپ مانند طرح ياصل اجزاء هيته و سفارش براي اديز نهيهز و زمان مشکل
 ارزش يمهندس از که شد مطرح نهيگز دو طرح يبازنگر مراحل در نيبنابرا بود. شده روبرو ريگ ضربه مخازن نيهمچن و اتمسفر

 ايستگاه مقاله، اين در شد. استفاده نهيگز دو هر مربوطه مسائل و قوچ ضربه زانيم و نهيهز اجرا، و ساخت زمان سهيمقا يبرا
 .دشسازي  مدل  Hammer افزار نرم در پيشنهادي  گزينه دو براي هيدروليكي ناپايدار و پايدار شرايط در آن انتقال خط و پمپاژ
 دهيپد از يناش خطر کاهش و ريگ ضربه مخازن حذف موجب تواند يم ارزش مهندسي اعمال كه داد نشان آمده  دست هب نتايج
  گردد. طرح مختلف اجزاء ياجرا و هيته يها هزينه و زمان يدرصد ٣٠ تا ٢٠ حدود کاهش همچنين و قوچ ضربه

  
 .Hammer افزار نرم ارزش،  مهندسيير، گ ضربه مخزن کوهرنگ، قوچ، ضربه :يکليد يها واژه

  
 آب پژوهش مجله .قوچ ضربه پديده کاهش و کنترل هدف با کوهرنگ پمپاژ طرح در ارزش مهندسي از استفاده .١٣٩٤ .ع سليماني و ج عمادي ارجاع:
  .١٧٥-١٧١ :١٨ ايران.

 
 

                                                
  گروه عمران، دانشکده عمران. دانشگاه آزاد اسلامي واحد اردستان. مربي -۱
  واحد اردستان.  يهای آبی، دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلام کارشناسی ارشد سازه -۲
   emadi_54 @yahoo.comنويسنده مسئول:  *

  ۱۸/۰۹/۱۳۹۱: تاريخ پذيرش                                    ۱۳/۱۰/۱۳۹۰ تاريخ دريافت:
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  استفاده از مهندسي ارزش در طرح پمپاژ کوهرنگ با هدف کنترل و کاهش پديده ضربه قوچ                                                               ١٧٢

  مقدمه
 فني روش چندين از متشكل اي مجموعه ارزش، مهندسي

 اجراي تواند مي كار، اجزاي تحليل و بازنگري با كه است
 بخشد تحقق ،زمان و هزينه كمترين با را طرح كامل
 اجرايي هاي پروژه در ارزش مهندسي کاربرد .)۱۳۸۶ (عرب،

 کنترل مديريت همچنين و اقتصادي ييجو صرفه تواند مي
  ).۲۰۰۹ ر،ي ي(ل كند فراهم را ها هزينه

 متفاوت هزينه کاهش هاي روش ساير با ارزش مهندسي
 و "زمان" يعني ارزش کاهش عامل دو با که چرا ،است

 هاي مثال .)۱۳۸۰ عاملي، (جبل کند مي مبارزه "عادت"
 زماني محدوديت علت به ضعيف هاي طراحي از شماري بي
 يا محصول است لازم که دارد وجود موشکافي عدم و

 بر محصولات اين چنانچه ولي شود طراحي دوباره خدمت
 به ديگر بودند، شده طراحي ارزش -کارکرد ارتباط اساس
 ،كوشكي رحمانيان( نبود احتياجي ها کاري دوباره اين

۱۳۸۱.( 
 هب آمريکا دريايي نيروي در ١٩٤٧ سال در ارزش مهندسي

 دهه يها سال در .)١٩٩٨ ،١(انونيموس شد گرفته کار
 کانادا ،اروپايي کشورهاي در ارزش مهندسي انجمن ۱۹۷۰

 عمراني يها پروژه در آن کارگيري هب و شد تشکيل ژاپن و
 ).١٩٨٢ ايسولا، (دل است اجباري کشورها از بسياري در
 (عرب، شد مطرح موضوع اين ١٣٧٨ سال از نيز ايران در

 آهن راه زيرسازي احداث پروژه در نمونه عنوان هب .)١٣٨٦
 مصالح نوع هيته در ها نهيهز کاهش براي مشهد -تهران

 و آبياري شبکه در و )١٣٨٤ مدقالچي، و صادقي (ميرمحمد
 و زمان کاهش براي گلستان استان در دانشمند زهکشي

 ).۱۳۸۶ (غلامي، است شده استفاده ها کانال پوشش نهيهز
 آب انحراف بند و سدتهم از آب انتقال پروژه در نيهمچن

 براي ارزش مهندسي از زنجان خانه تصفيه به همايون
 زينعلي، و فتحي( شد استفاده  سد بدنه يها نهيهز کاهش
۱۳۸۷(.   
 علل به انتقال سيستم يک در قوچ ضربه و فشاري هاي موج

 کار از يا و شيرها ناگهاني وصل و قطع مانند مختلفي
 کاهش و آيند مي وجوده ب ها پمپ موتور ناگهاني افتادن
 ترين مهم از يکي عنوانه ب همواره قوچ ضربه ميزان

 از انتقال خطوط طراحان و مهندسان براي مشكلات
 به ورود منابع است. بوده مطرح اقتصادي و فني هاي جنبه

                                                
1- Anonymous 

 عددي و تحليلي تجربي، منابع ،سيال ديناميك علم
 هاي محدوديت تجربي منابع معمول طور به هستند.
 ابعاد س،مقيا مخرب، اثرات زياد، هاي هزينه چون بسياري
 از جديدي عصر ها، رايانه ظهور اما دارند همراه به ... و مدل
 و آورده پديده را قوچ  ضربه مسائل تحليل و تجزيه

 اند يافته سيال انتقال هاي طرح در وسيعي كاربردهاي
 براي مطالعه اين در ).۱۳۷۳ ،راد پزشكي و (آشفته
 ناپايدار و پايدار شرايط در انتقال خطوط سازي شبيه

 روش از که شده استفاده Hammer افزار نرم از هيدروليکي
 استفاده ناپايدار جريان معادلات حل براي مشخصه خطوط

 د.ينما يم
 و نهيهز در ها لوله جنس اثر سهيمقا يبرا پژوهش نيا در
 جنس دو قوچ ضربه زانيم در آن تأثير طور نيهم
 هاي لوله د.ش گرفته نظر در يفولاد و برگلاسيفا

 داراي و شد توليد ۱۹۴۸ سال در بار اولين ٢فايبرگلاس
 ديگر مواد و شيشه الياف رزين، از کامپوزيتي ساختار يک
 آب، انتقال مانند مواردي در ها لوله نيا باشند. مي

 آب انتقال سطحي، هاي آب آوري جمع فاضلاب، آوري جمع
 يبرا .دارند کاربرد زهکشي  و  آبياري هاي شبکه دريا،

 استانداردهاي از ها آن فني مشخصات استخراج
(1996)٣AWWA M45،(2001) ٤ANSI/AWWA C950-

01، ASTM٥ (2001-2003) نيهمچن است. شده استفاده 
ه ينشر چاپ نيآخر از ،يفولاد لوله يفن مشخصات يبرا

M11 عنوان تحت کايآمر يآب يکارها انجمن يراهنما 
 استفاده يآب يکارها در يفولاد يها لوله نصب و يطراح
  .(AWWA,  2004) شد

 
  بحث و نتايج
 در هياول طرح در انتقال خط يکيدروليه يساز هيشب
   يکيدروليه داريناپا و داريپا طيشرا
 ناپايدار شرايط در مدل ياجرا نتايج ۱ شکل در

 که شده ارائه ضربه کنترل تجهيزات بدون و هيدروليکي
 نشان مسير سرتاسر در را مثبت فشاري موج نوسانات

 برابر ايستگاه محل در ضربه ميزان بيشترين و دهد مي
  است. آب ستون متر ۲۷۱۴

 قرار با هيدروليکي ناپايدار شرايط در مدلي اجرا نتايج اما

                                                
2- Glass Reinforced Pipe 
3  -American Water Works Association 
4  -American National Standards Institute 
5- American Society for Testing and Materials 
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 نشان ايستگاه در مترمکعبي ۵/۶ گير ضربه تانک دو دادن
 فشاري موج نوسانات مذکور تانک دو دادن قرار با که داد

 فشار متر ۳۰ حدود در فقط و رفته بين از کامل طوره ب
  ماند. يمي باق ايستگاه محل در ضربه از ناشي آب

  

  
 مشخصات (طبق قوچ ضربه کنترل تجهيزات بدون كوهرنگ آب انتقال خط كمينه و بيشينه ديناميک فشارهاي خطوط مقايسه -١ شكل

  )١ جدول
  

  )۱( نهيگز يکيدروليهسازي  مدل جينتا
 بق(ط پمپاژ شدن اي مرحله دو با که دهد مي نشان نتايج
 با )۲( ايستگاه تا )۱( ايستگاه فاصلحد در )۱ جدول
 در و يابد مي کاهش بسيار ضربه ميزان ،يفولاد جنس
 هد نصف حدود در که است آب ستون متر ۷۰ حدود

 تا )۲( شماره پمپاژ ايستگاه حدفاصل ولي است. ديناميک
 مثبت فشاري موج نوسانات ميزان ،انتقال خط انتهاي
 )۲( ايستگاه محل در ضربه خالص ميزان و شود يم بيشتر

 فشار كردن اضافه با و آب ستون متر ۲۰۰ حدود به
 به كند تحمل ديبا لوله که يفشار جمع پمپاژ کيناميد

 ۳/۶ ضخامت به توجه با پس رسد. مي آب ستون متر ۳۵۰
 حدود فشار تا لوله نيا ،يفولاد لوله ۵۰۰ قطر و متر يليم

 کاهش براي نيبنابرا د.ينما تحمل تواند يم را اتمسفر ۲۷
 ،سازي مدل جينتا به هتوج با لوله نيا تحمل حد تا ضربه

 نياز مترمکعب ۵/۴ حجم با فشار تحت گير ضربه تانک به
  است.

  
  )۲( نهيگز يکيدروليهسازي  مدل جينتا

 )۱ جدول ق(طب اي مرحله دو پمپاژسازي  مدل نتايج
 برگلاس،يفا جنس با )۲( ايستگاه تا )۱( ايستگاه حدفاصل

 دادن قرار بدون ضربه بيشينه خالص ميزان که داد نشان
 با و است آب ستون متر ٦٥ تا ٤٠ بين ،يکنترل تجهيزات

 ديبا لوله که يفشار حداکثر ک،يناميد فشار دنكر  اضافه

 بنابراين .است آب ستون متر ٢١٥ حدود در كند تحمل
 زيادي حد تا را مثبت فشاري موج و ضربه کاهش ميزان
 کار فشار با برگلاسيفا يها لوله تينها در هستيم. شاهد
 زاتيتجه وجود بدون انتقال خط ريمس کل در اتمسفر ۲۵

 وارده يها فشار تحمل به قادر ريمس کل در ضربه کنترل
  بود. خواهند

 
  گيري نتيجه
 در برگلاسيفا لوله از استفاده که داد نشان نتايج •

 پديده کاهشسبب  تواند مي آب انتقالي ها پروژه
 فولادي هاي لوله به نسبت و شود قوچ ضربه
 باشد. مناسبي جايگزين تواند مي

 تانک دو حذفسبب  برگلاسيفا لوله از استفاده •
 موجب که شود مي مترمکعبي ٥/٦ گير ضربه
 خواهد الير ميليون ٧٠٠ حدود در جويي صرفه
 ).٢ (جدول شد

 پمپاژ، شدن اي مرحله دو با کوهرنگ پروژهي برا •
ي درصد ٣٠ تا ٢٠ کاهش موجب توان يم

 شد. هياولي گزار هيسرماي ها هزينه
ها در حالت پمپاژ دو  نصب پمپ و زمان تهيه •

اي  پمپاژ يک مرحله يک سوماي در حدود  مرحله
  است.

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  استفاده از مهندسي ارزش در طرح پمپاژ کوهرنگ با هدف کنترل و کاهش پديده ضربه قوچ                                                               ١٧٤

  ها طرح فني مشخصات مقايسه -١ جدول
   اوليه طرح )۱( نهيگز )۲( نهيگز

WKL 150/4 WKL 150/4 CV 200/4 ها پمپ نوع 
 پمپاژ مراحل تعداد ۱ ۲ ۲
 ها پمپ کل تعدا ۱+۳ ۲+۶ ۲+۶
 ها موتور کل تعدا ۱+۳ ۲+۶ ۲+۶

 وات) (کيلو نياز مورد توان مجموع ۱۶۸۰ ۱۵۰۰ ۱۵۰۰
 متر ميلي ۵۰۰ قطر با لوله خط mm ۱۱ ضخامت با فولادي mm ۳/۶ خامتض با فولادي  mm ۱۰ ضخامت با برگلاسيفا

  ثانيه) بر (متر موج سرعت  ۱۰۴۰  ۸۵۰  ۶۵۰
 m3 ۱۵۰۰ بتني  مکش مخزن تعداد ۱ ۲ ۲

 (کيلومتر) برق  انتقال خط طول ۰ ۱ ۱

 برق ترانس  (ولت) نياز مورد ولتاژ ۶۶۰۰ ۳۸۰ ۳۸۰

 اتصالات و  شيرآلات کاري فشار ۴۰ ۲۵ ۲۵

 )m3( فشار تحت گير ضربه مخزن حجم  ۲×۵/۶  ۱× ۵/۴ ۰
   

 ال)ير ونيلي(م ها طرح اقتصادي مقايسه -٢ جدول
  اوليه طرح )۱( طرح )۲( طرح

 (ريال) موتورها و ها پمپ تهيه هزينه  ۴۴۰۰ ۱۶۸۰ ۱۶۸۰
 (ريال) برق هاي ترانس نصب و تهيه هزينه ۳۰۰ ۵۰۰ ۵۰۰
 (ريال) برق انتقال خط اجراي هزينه - ۱۵۰ ۱۵۰
 قرب تابلوهاي نصب و تهيه هزينه ۲۲۰ ۴۰۰ ۴۰۰
 اتصالات و شيرآلات نصب و تهيه هزينه  ۵۰۰ ۷۰۰ ۷۰۰
 لوله نصب و تهيه هزينه ۷۴۱۶ ۴۳۲۶ ۳۵۵۳
 مترمکعبي ۱۵۰۰ مکش مخزن اجراي ۱,۵۰۰ ۰۰۰, ۳۰۰۰

 قوچ ضربه کنترل تجهيزات هزينه ۷۰۰ ۲۵ -
 پمپاژ ايستگاه ساختمان و معماري هزينه ۳۷۵ ۶۰۰ ۶۰۰

 ها هزينه کل جمع ۱۵۴۱۱ ۱۱۳۸۱ ۱۰۵۸۳

  
   يگزار سپاس

 حوزه از دانند مي لازم خود بر ويسندگانن بدينوسيله
 در اردستان واحد اسلامي آزاد دانشگاه پژوهشي معاونت
 ضربه پديده در ثرؤم عوامل بررسي" پژوهشي طرح اجراي
 اين و آن" کنترل هاي روش و پمپاژ هاي ايستگاه در قوچ

  .كنند قدرداني و تشکر پژوهش
 

  منابع
 کاربردي هيدروليک .۱۳۷۳ ع. راد پزشکي و ج. آشفته .۱

 ليف).أت و مه(ترج اول چاپ اول. جلد ميرا. جريانهاي
 .ص ۴۹۰ کبيري. نشر

 فرآيندي ارزش مهندسي .۱۳۸۰ س.. م عاملي جبل .۲
 ها. پروژه و طرح بهبود و عملکرد تحليل براي کارا

 صنايع، مهندسي دانشکده دانشجويان علمي نشريه
 .۱۱-۳ ):۱(۱۳. ايران صنعت و علم دانشگاه

 وزارت .ارزش هندسيم  .۱۳۸۱ م. كوشكي رحمانيان .۳
 .۳۵-۱۵ :۴ .ارزش مهندسي مجله .تعاون

 روند و بنيادي مفاهيم بر مروري .۱۳۸۶ د. عرب .۴
 نظام توسعه ملي کنفرانس ارزش. مهندسي تکاملي
  کارگاه شهري، و صنعتي عمراني، يها پروژه اجرايي
-۷۳ .عمراني يها پروژه در ارزش مهندسي آموزشي

۸۳. 
 در ارزش مهندسي از استفاده .۱۳۸۶ م. غلامي .۵

 ملي کنفرانس دومين دانشمند. پروژه يياجرا مديريت
 و آبياري هاي شبکه و آبي سيساتأت ساخت هاي تجربه

 .۷۴-۶۴ :۲ تهران. دانشگاه. زهکشي
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