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  چكيده

روتور روي عملكرد پمپ توربومولكولي محوري مورد بررسي قرار گرفته است.   ه  تاثير پارامترهاي هندسي گوناگون پر وتاكنون تحقيقات مختلفي روي جريان سيال 
. همچنين موثر بر عملكرد پمپ لازم مي باشد  پارامترهاي هندسيتمامي  ازلذا تهيه گزارشي  امتر هندسي خاصي مد نظر بوده است،پار تنها در تمامي اين تحقيقات

  رفته است.، مورد مطالعه و بررسي قرار گ در اين تحقيق روند و علت تغييرات پارامترهاي هندسي از رديف اول تا رديف انتهايي روتور
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Abstract 
 

Different researches have been done through the effect of rotor blade geometric parameters on the flow 
performance of the Turbomolecular Pumps. In each of which, only a specific geometric parameter has been 
considered. Therefore presenting a thorough report of all blade geometric parameters affecting the pump 
performance is necessary. 
 

  قدمهم
هـاي توربـو    اي از پمپ ، به طور گستردهبالاهاي بالا و فوق  در خلأ

  شود.  مولكولي محوري استفاده مي
 ،روتـور است كه پارامترهاي هندسي پره  آندر اين تحقيق سعي بر 

محوري (حداكثر نسبت تراكم و حداكثر دبي  ثر بر عملكرد پمپؤم
  مورد بررسي قرار گيرد.معرفي و  )عبوري

  دو مشخصه مهم پمپ توربومولكوليمتقابل بررسي اثر 
بعد  بعد بر حسب سرعت پمپاژ بي تغييرات فشار بي 1شكل  در

نسبت تراكم پمپ، با افزايش دبي عبوري، كاهش  است. ارائه شده
  يابد. مي

  
  ملكرد پمپ بررسي اثر زاويه پره بر ع

نشان  بر روي حداكثر نسبت تراكم زاويه پرهاثر ، 2شكل  در
شود كه با افزايش زاويه پره، نسبت  مشاهده مي داده شده است.

 يابد.  تراكم كاهش، در نتيجه دبي ورودي افزايش مي

  
بررسي اثر نشتي بر عملكرد پمپ توربومولكولي 

  حوريم
 يتوربومولكول پمپ تراكم نسبت در كاهش كه عواملي از يكي
  در  مخصوصاً پديده است. اين نشتي پديده زيادي دارد، اثر محوري

۱۳

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  

  
پمپ  تراكم نسبت كه زماني يعني روتور بالاي هاي سرعت

شكل در  شود. مي پمپ عملكرد شديد افت باعث يابد، مي افزايش
3 ،c  ،لقي بين نوك پره روتور و پوسته g  لقي بين پره روتور و

زاويه بين پره  αضخامت پره روتور،  wوتر پره روتور،  bاستاتور، 
اثر  4شكل  باشد. طول پره مي Lو خط عمود بر محور روتور، 

 ضريب سرعت پمپاژحداكثر و  نشتي بر روي حداكثر نسبت تراكم
افزايش لقي اثر قابل  كه شود مشاهده ميدهد.  مي را نشان
نشتي حداكثر نسبت تراكم خواهد داشت.  اي بر افت ملاحظه

 عملكرد شديد افت باعث روتور، بالاي هاي در سرعت مخصوصاً

  شود. مي پمپ
  

  بررسي اثر تغيير زاويه گوه پره بر عملكرد پمپ 
سرعت پمپاژ و مثبت و منفي گوه بر روي حداكثر تأثير زواياي 

است. مقادير مثبت و  شده ارائه 7شكل و  6شكل تراكم، در  نسبت
 با(ترتيب نشان دهنده همگرايي و يا واگرايي پره پمپ به  εمنفي 
s/L 5شكل  در ست.ا )ثابت ،ψ بر عمود خط و پره بين زاويه 

شود پره با زاويه  مشاهده مي. مي باشد گوه زاويه εمحور روتور و 
گوه منفي و يا واگرا عملكرد بهتري هم از نظر حداكثر نسبت تراكم 

و همگرا  عبوري نسبت به دو پره موازي دبيو هم از نظر حداكثر 
  دارد. 
  

  بررسي اثر ارتفاع پره بر عملكرد پمپ 
نسبت  ثر نسبت ارتفاع به طول پره بر روي حداكثرا 8شكل 

شود با افزايش  مشاهده ميكه طور  همان دهد. تراكم را نشان مي
  ارتفاع پره، حداكثر نسبت تراكم افزايش خواهد يافت.

  
  ررسي اثر فاصله دو پره به وتر پره بر عملكرد پمپ ب

بر به وتر پره  فاصله بين دو پره اثر 11شكل و  10شكل در 
است.  و حدكثر سرعت پمپاژ ارائه شده روي حداكثر نسبت تراكم

با افزايش فاصله بين دو پره، حداكثر نسبت تراكم شود  مشاهده مي
  يابد. كاهش و حداكثر سرعت پمپاژ افزايش مي

  
  بررسي اثر لقي بين روتور و استاتور بر عملكرد پمپ 

بر لقي بين روتور و استاتور به وتر پره  اثر نسبت 12شكل در 
شود با  مشاهده مي نشان داده شده است. مروي حداكثر نسبت تراك

هاي روتور و استاتور، حداكثر نسبت تراكم  افزايش لقي بين پره
  يابد. كاهش مي

  
  بررسي تاثير پروفيل پره روتور بر عملكرد پمپ 

تخت، درجه دوم  هاي هاي مختلف پره روتور به صورت پروفيل
جهت با چرخش روتور، درجه دوم خلاف جهت با چرخش  هم

مشاهده  13شكل در شده است.  در نظر گرفتهروتور و درجه سوم 
شود پره با پروفيل تخت عملكرد بهتري نسبت به ديگر  مي

  باشد. ي دارا ميهاي جريان در همه رژيم(منحني) هاي پره  پروفيل
  

افزايش عملكرد پمپ توربومولكولي محوري با  بررسي
  تركيب پمپ مولكولي درگ

هاي پمپ ه پر شاملنمايي از پمپ تركيبي  14شكل در 
افزايش عملكرد  همچنين و درگبومولكولي محوري به همراه تور

ير چهار رديف آخر پمپ محوري پمپ توربومولكولي به جهت تغي
  است. به درگ نشان داده شده

  

  
  ].1[ه: نمايش تغييرات حداكثر دبي بر حسب فشار و تأثير زاويه پر1شكل 
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  ].2[ بر روي حداكثر نسبت تراكم زاويه پرهاثر : نمايش 2شكل 

  
  ].3هاي روتور پمپ توربومولكولي [ نماي از بالا و سطح مقطح پره: 3شكل 

  
  ] 4ضريب سرعت پمپاژ[ و اثر نشتي بر حداكثر نسبت تراكم: نمايش 4شكل 

  

  
  ].5پارامترهاي هندسي [ و ناموازي سطوح با پره بعدي دو نماي: 5شكل 

  
  ].6بعد عبوري [ دبي بيحداكثر بر روي  گوه منفي و مثبت زواياي اثر :6شكل 

  
  ].6[ بر روي حداكثر نسبت تراكم گوه منفي و مثبت زواياي : اثر7شكل 

  
  ].2[ بر روي حداكثر نسبت تراكم ارتفاع پره : نمايش اثر8شكل 

  
  ].3بعد [ سرعت پمپاژ بي ارتفاع به وتر بر : نمايش اثر نسبت9شكل 

  
  ].4[ بر روي حداكثر نسبت تراكمبه وتر  فاصله بين دو پره : نمايش اثر10شكل 

  
  ].4پمپاژ [ سرعتبر روي حداكثر به وتر  فاصله بين دو پره : نمايش اثر11شكل 
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  ].3[ روي حداكثر نسبت تراكملقي روتور و استاتور به وتر  اثر نسبت :12شكل 

  
  ].7هاي مختلف [ پروفيلسرعت پمپاژ و حداكثر نسبت تراكم : نمايش 13شكل 

  
  ].8[ )محوري(نحني پايين م )،پمپ تركيبي(: منحني بالا 14شكل 

  
  هاي پمپ  ساختار و نحوه چينش پره
هاي روتور  ساختار پره، 15شكل و با توجه به نتايج ارائه شده، 

پمپ توربومولكولي محوري بايد به صورت زير باشد تا عملكرد 
ه و بالادست روتور هاي اولي هر چه از رديف. نتيجه دهدمطلوبي را 

هاي پايين دست روتور پمپ توربومولكولي  به سمت رديف
  ها ها و فاصله بين پره رتفاع پرهها، ا زاويه پره ،يمرو محوري مي

هاي اوليه داراي نسبت  رديفهاي  يابد. به عبارتي پره مي كاهش
هاي  هاي رديف ي نسبت به پرهبيشترو دبي ورودي  تراكم كمتر

و  هاي روتور ر خواهند بود. در يك نمونه رديفتر روتو پايين
  استاتور پمپ توربومولكولي محوري نشان داده شده است. -روتور
  

  
  ].3[استاتور پمپ  -روتور و روتور منحني طراحينمايش : 15شكل 

  

  نتيجه گيري
پارامترهاي هندسي پره، كارهاي انجام شده بر گزارشي از تمامي 

همچنين در اين تحقيق  تهيه شده است.ر بر عملكرد پمپ، موث
روند و علت تغييرات پارامترهاي هندسي از رديف اول تا رديف 

  انتهايي روتور متداول، مورد مطالعه قرار گرفته است.
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