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، طراح و تولیدکننده پمپ های گریز از مرکز و روتاری و ارائه دهنده راهکارهای ASKشرکت آریا سپهر کیهان با نام اختصاری 

 سازی سیستم های فرایندی و پمپاژ می باشد.بهینه 

 

 توجه ! 

جهت افزایش دانش عمومی پمپ ها در بخش تحقیق و توسعه این شرکت نگارش  White Papersمقالات تخصصی با عنوان 

 د:رایگان می باشد و لازم است جهت استفاده از محتویات آن به موارد ذیل توجه فرماییشده است. استفاده از این مقالات 

 انتشار مجدد مطالب مقالات )به شکل اولیه و بدون تغییر در ساختار محتوایی و ظاهری( با ذکر منبع، بلامانع است. -1

 استفاده تجاری از محتویات مقالات در نشریات مجاز نمی باشد.  -2
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  مقدمه اي بر طراحي ديفيوزر
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  ديفيوزر هاي شعاعي با كانال بازگشت و بدون آن

وظيفه ي ديفيوزر در پمپ هاي سانتريفيوژ، تبديل انرژي جنبشي خروجي پره به فشار استاتيكي با كمترين تلافات ممكن است. 
ده است. در پمپ هاي يك طبقه، ديفيوزر جريان را به پايين دست نشان داده ش 1انواع آرايش مورد استفاده ي ديفيوزرها در شكل 

حلزوني يا كلكتور حلقوي تخليه مي كند. در طبقه ي آخر پمپ هاي چند طبقه نيز همين روند تكرار مي شود. ديفيوزرهاي پمپ 
  ك واحد را تشكيل مي دهند.هاي چند طبقه، جز در طبقه ي آخر، با كانال هايي كه جريان را به طبقه ي بعد هدايت مي كنند ي

  

  1شكل 

همه ي انواع  ديفيوزرها و كانال هاي بازگشت پمپ هاي چند طبقه در انواع مختلفي ساخته مي شوند. در حالي كه ورودي
ديفيوزرها و كانال هاي مربوط به آن ها در اساس طراحي بسيار مشابه يكديگرند، آرايش هندسه ي جريان خروجي از ديفيوزر به پره 

  هاي بازگشت به روش هاي متفاوتي انتخاب مي شود:

 2ديفيوزر و پره هاي بازگشت به گونه اي طراحي شوند كه يك كانال پيوسته را شبيه زانويي سه بعدي مطابق شكل  .1
تشكيل دهند. اين نوع طراحي كمترين اتلافات هيدروليكي را در پي دارد ولي هزينه ي طراحي و ساخت  آن بالاست. با 

 و ساخت كنترل شده به روش عددي اين هزينه ها كاهش مي يابد. 3D‐CADده از شيوه هاي مدرن استفا

اين طراحي نشان داده شده  cقسمت  1ديفيوزر و كانال بازگشت توسط يك حلقه ي بي پره از هم جدا باشد.  در شكل  .2
رجه از مسير منحرف شده و وارد د 180است. سيالي كه به صورت شعاعي از ديفيوزر خارج مي شود، توسط اين حلقه 

 كانال هاي بازگشت شعاعي مي شود.

درجه انحراف وارد كانال بازگشت مي شود. اين طراحي  90جريان به صورت جانبي از كانال ديفيوزر خارج مي شود و با  .3
 نشان داده شده است.  dقسمت  1در شكل 

  نشان داده شده است. 3ه نمونه هايي از آن ها در شكل سه شيوه ي بيان شده، در آرايش هاي متنوعي توليد مي شوند ك

درصد بزرگتر از قطر خارجي پره است. ديفيوزرهاي كوچك تر در كاربردهايي مانند  50تا  30) معمولا Ledقطر خارجي ديفيوزرها  (
ر آن قطر خارجي كوچكترين ديفيوزر ساخته شده نشان داده شده است كه د 4پمپ هاي غوطه ور به كار مي روند. در شكل 

درصد كمتر از بازده  2ديفيوزر منطبق بر قطر خارجي پره است. پس از انجام تست هاي مختلف مشخص شد كه بازده اين پره تنها 
ديفيوزرهاي معمولي است. همچنين اين ديفيوزر نيروي تراست محوري كمتري توليد مي كند كه منجر به كاهش قطر پيستون 
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هد با ناپايداري حائل كمي مواجه مي -شود. ارتعاشات سيستم تغيير محسوسي نمي كند ولي منحني دبي بالانس و دبي بالانس مي
 شود.

  

  2شكل 

  در زير پيرامون طراحي ديفيوزر با پره هاي بازگشتي بحث خواهد شد. مقادير لازم براي طرلحي ان عبارتند ازك

 ) ࢋࡸࡽدبي حجمي( 

طراحي شود. لذا جرياني كه به ديفيوزر مي  ௧ܳكرد، ديفيوزر بايد بر اساس دبي حجمي جهت دستيابي به نقطه ي بهترين عمل
  رسد برابر است با:

ܳ ൌ ܳ௧  ܳா  ܳ௦ଷ  

  دبي حجمي نشتي از آب بند هاي ميان طبقه است ௦ଷܳدبي حجمي سيال جهت بالانس نيروي تراست و  ாܳكه در آن 
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  3 شكل

  

  4شكل 

.  

 ) ࢊقطر ورودي( 

) يك لقي بايد وجود داشته باشد كه نوسانات فشار را محدود كند و نيروهاي vanes) و پره هاي ديفيوزر (impellerبين پره (
  د:گويند. قطر ورودي ديفيوزر از رابطه ي زير به دست مي آي Bهيدروليكي را در حد قابل قبول حفظ كند. به اين لقي فاصله ي 
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݊براي   40 :  

ௗయ
ௗమ
ൌ 1.04  0.001ሺ݊ െ 40ሻ  

 .عبكيلوگرم بر متر مك 1000متر و  1000مقادير مرجع بوده و به ترتيب برابرند با  ோாிܪ	وோாிߩكه در آن 

  ميليمتر باشد. 2شايان ذكر است، كمترين ميزان لقي بين دو پره بايد 

  

 سرعت ورودي 

  از رابطه ي زير محاسبه مي شود: (ଶܿ)مولفه ي جانبي سرعت مطلق در خروجي پره 

ܿଶ௨ ൌ
ு

௨మ


௨భభೠ
௨మ

  

  ورودي ديفيوز تعيين مي شود: سپس با استفاده از روابط زير مولفه هاي سرعت در

ܿଷ௨ ൌ ܿଶ௨
ௗమ
ௗయ

  

ܿଷ
ᇱ ൌ

ொಽఛయ
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tan ଷߙ
ᇱ ൌ

య
ᇲ

యೠ
  

  ضريب انسداد پره ي ديفيوزر است و از رابطه ي زير به دست مي آيد: 	τଷكه در آن 

τଷ ൌ
ଵ

ଵି
ೋಽయ

ಘౚయ ౩ಉయా ౩ ై

  

ଷߙكه درباره ي ترم هاي آن در بخش هاي بعدي توضيح داده خواهد شد. 
ᇱ .نيز زاويه ي جريان در ورودي ديفيوزر با انسداد است  

 زاويه ورودي 

ترسي و زاويه ي حمله اي نسبت به محور جانبي تنظيم شوند. اين زاويه بر حسب زاويه ي دس αଷپره هاي ديفوزر بايد با زاويه ي 
ଷ݅در محدوده ي  ൌ േ3°  :از رابطه ي زير محاسبه انتخاب مي شود  

αଷ ൌ ଷߙ
ᇱ  ݅ଷ  
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 تعداد پره هاي ديفيوزر ሺࢋࡸࢠሻ 

سانات ) تعيين شود تا از از نيروهاي هيدروليكي بيش از حد و نوimpellerتعداد پره هاي ديفيوزر بايد با توجه به تعداد پره ها (
  فشار جلوگيري كند. هنگام انتخاب تعداد پره هاي ديفيوزر ضروري است كه رابطه ي زير ارضا شود:

݉ ൌ ݖ| ൈ ଷݒ െ ݖ ൈ ݉						,						|ଶݒ ് 0,݉ ് 1  

ر هستند كه خود تعداد پره هاي ديفيوزر در كنار قطر خارجي و پهناي گلويي آن، از عوامل موثر در تعيين هندسه و طول ديفيوز
عوامل تعيين كننده اي در كاهش اتلافات هيدروليكي ديفيوزر مي باشند. با توجه به قابليت ريخته گري يا ماشينكاري، كانال هاي 
خيلي باريك نامطلوبند. به همين دليل سه پارامتر تعداد پره هاي ديفيوزر، قطر خارجي و پهناي گلويي آن مستقل از هم قابل 

  د.تعيين نيستن

  تعداد پره هاي معمول مورد استفاده عبارتند از:

 پره ي ديفيوزر 12پره و  7، 35تا  20براي سرعت مخصوص هاي حدود  .1

 پره ي ديفيوزر 8پره و  5، 20براي سرعت هاي مخصوص زير  .2

مواردي با سرعت  پارامترهايي مثل قطر خارجي پره و سرعت جانبي در آن نقطه نيز در تعيين اين تعداد بي تاثير نيستند. در
پره نيز براي ديفيوزر انتخاب مي شود. تعداد پره هاي ديفيوزر پيشنهادي با توجه  15مخصوص خيلي بالا يا پمپ هاي بزرگ، گاهي 

  ارائه شده است. 1به تعداد پره در جدول 

  1جدول 

7 6 5  LaZ 
15 12  11 10 9 10 12  8  7  LeZ  

  براي ارتعاشات كمتر مناسب تر هستند. مواردي كه با حروف درشت تر نوشته شده اند
  

مي شود  m=2در مواردي كه ريسك رزونانس بين فركانس ويژه ي پره و فركانس تحريك وجود داشته باشد، از مواردي كه طي آن 
  نيز بايد پرهيز كرد. 

 ࢈( عرض ورودي( 

انتخاب مي شود  3/1تا  05/1معمولا در محدوده ي عرض ورودي بايد بزرگتر از  عرض پره در خروجي انتخاب شود. نسبت اين دو 
  تا از افت هاي شوك ناشي متناسب نبودن كانال هاي پره و ديفيوزر جلوگيري شود.

యانبساط حرارتي در پمپ هاي چند طبقه حائز اهميت است. اگر نسبت 
మ

خيلي كوچك انتخاب شود، براي جلوگيري از اتلافات  

యاگر نسبت ) استفاده مي شود. 5وهاي تحريك هيدروليكي زياد از پخ زدن (مطابق شكل ناشي از شوك و نير
మ

خيلي بزرگ انتخاب  

యاگر نسبت شود، بازگردش جريان و همچنين هد شات آف افزايش مي يابد
మ

انتخاب شود، ريسك صاف بودن منحني  1نزديك به  
  دبي كاهش مي يابد.-هد
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شرود هاي پره و پره ي ديفيوزر نيز موثر است. توصيه مي شود فاصله ي كناري  107عرض ورودي ديفيوزر بر روي همپوشانيانتخاب 
پره از جريان اصلي دور باشد تا از تراست محوري هنگام ورود جريان بازگردش به فاصله ي كناري پره جلوگيري شود. فاصله ي بين 

است)  5در شكل  Aعرض فاصله ي  A( ܣ	3	ݐ	2و همپوشاني بايد در رابطه ي  ଶݎ	0.01	ݐ	0.007شرود ها بايد در رابطه ي 
  صدق كند.

 ) ࢇعرض گلويي( 

با عرض ورودي و تعداد پره ي ديفيوزر معلوم، عرض گلويي تاثير بسياري در تعيين نقطه ي بهترين عملكرد را دارد. عرض گلويي 
بازگردش جريان و همچنين هد شات آف دارد. رابطه ي زير عرض گلويي را به گونه اي تعيين مي همچنين تاثير فراواني روي مقدار 

  كند كه قانون بقاي ممنتوم ارضا شود:

ܽଷ ൌ ݂ଷ
ௗయ
ଶ
ሺexp

ଶொಽ
ಽయௗమమೠ

െ 1ሻ  

  

 5شكل 

دارد. اين ضريب به اين معناست كه مقدار كاهش سرعت جريان  3/1تا  1/1ضريب تصحيحي است كه مقداري بين  ݂ଷكه در آن 
اعمال شده بزرگتر از مقداري است كه توسط قانون بقاي ممنتوم محاسبه مي شود.اگر دبي جريان بيشتر از دبي بهينه باشد، مقدار 

سرعت مخصوص هاي پايين بعضي از مواقع نيز تقريبا مقدار خوبي است. براي پره هاي خيلي پهن و در  1ضريب تصحيح بزرگتر از 
  انتخاب شود تا بهترين عملكرد به دست آيد. 1لازم است كه ضريب تصحيح كوچكتر از 

روش جايگزين براي محاسبه ي عرض گلويي ديفيوزر، استفاده از نسبت كاهش سرعت به جاي قانون بقاي ممنتوم است. نسبت 
యكاهش سرعت با رابطه ي 

మ
بايد انتخاب شود. با انتخاب نسبت كاهش سرعت، عرض  85/0تا  7/0يان مي شود و در مجدوده ي ب 

  گلويي از رابطه ي زير محاسبه مي شود:

                                                            
107 overlap 
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ܽଷ ൌ
ொಽ

ಽయටమ
మ ାమೠ

మ
ሺ
య
మ
ሻ  

، انتخاب ضريب تصحيح يا انتخاب نسبت كاهش سرعت يك مسئله تاثير عرض گلويي بر مشخصه هاي نيمه بار و اضافه بار به دليل
ي بهينه سازي است كه هيچ قانون كاربردي اي براي آن وجود ندارد. اگر سرعت جريان در گلويي كاهش چشمگيري داشته باشد، 

لويي به معناي اتلاف دبي ناپايدار مي شود. از طرفي كاهش ناكافي سرعت در گ-در دبي خيلي زياد استال رخ داده و منحني هد
  دبي است. -بازده است و در حالت نيمه بار مي تواند منجر به جدايش جريان بعد از موعد شود كه باعث صاف شدن منحني هد

 ) ࢋࡸࢊقطر خارجي ديفيوزر( 

وليكي، نيازمند جهت كاهش هزينه ها، قطر خارجي ديفيوزر هر قدر كمتر باشد بهتر است. از طرفي مينيموم كردن اتلافات هيدر
ديفيوزري با طول و فضاي كافي جهت گردش جريان است. به همين دليل براي انتخاب قطر خارجي ديفيوزر بايد مصالحه اي بين 

  هزينه ها و بازده انجام شود. 

مپ هاي چند مقدار قطر خارجي مورد نياز با افزايش دبي (يا به عبارت ديگر با افزايش سرعت مخصوص) افزايش مي يابد. براي پ
  طبقه رابطه ي زير برقرار است:

݀ ൌ ݀ଶ ൈ ሾሺ0.15	ݐ	1.15ሻ  0.01݊ሿ  

حد بالاي رابطه ي فوق زماني مورد استفاده قرار مي گيرد كه بازده ارجحيت بيشتري نسبت به سايز پمپ دارد. اگر ديفيوزر جريان 
كوچكتر در نظر گرفت. همچنين چهت كاهش نيروي تراست شعاعي كانال را به حلزوني تخليه مي كند، مي توان قطرخارجي آن را 

  هاي ديفيوزر بايد همپوشاني كافي را داشته باشند.

 كانال پخش جريان 

در پايين دست گلويي كانالي مشابه يك ديفيوزر هرمي وجود دارد. ماكزيمم زاويه ي مجاز دهانه ي ديفيوزر، بازيابي  6مطابق شكل 
  ا توجه به بند زير تعيين مي شوند.فشار و اتلافات ب

  براي ديفيوزر مورد نظر معادله ي برنولي نوشته مي شود: 7با توجه به شكل 

మିభ
భ
మ
ఘభ

మ ൌ 1 െ
మ
మ

భ
మ െ

∆ೡ,భషమ	
భ
మ
ఘభ

మ ൌ 1 െ
ଵ

ೃ
మ െ   ଵିଶߦ
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  6شكل 

  مشخص مي شود: pcيب بي بعد بازيابي فشار ديفيوزر معمولا با ضر

ܿ ൌ
మିభ
భ
మ
ఘభ

మ ൌ 	1 െ
ଵ

ೃ
మ െ ଵିଶߦ ൌ ܿ െ   	ଵିଶߦ

ܿ (بدون اتلافات) ولي در ديفيوزرهاي واقعي مقداري اتلافات انرژي اجتناب ناپذير وجود دارد  است بازيابي فشار در حالت ايده آل
௩,ଵିଶ∆ رابطه ي كه با  ൌ

ଵ

ଶ
ଵିଶܿଵߦߩ

ଶ  مقدار  9و  8محاسبه مي شود. در شكل هاي pc   به ترتيب براي ديفيوزر مسطح و
∗ܿمقدار نسبت مساحت هاي بهينه را براي طول ديفيوزر معلوم مشخص مي كند و  ∗ܿكانوني ارائه شده است. در اين نمودارها 

∗
 

 3را براي مساحت هاي معلوم مشخص مي كند. ديفيوزر ها معمولا براي طول بهينه و در نسبت مساحت كوچكتر از  طول بهينه
  طراحي مي شوند.

  از رابطه ي زير به دست مي آيد: 3و  1در نتيجه ي موارد بيان شده، ضريب اتلافات بين سطوح مقطع 

ଵିଷߦ ൌ 1 െ
ଵ

ೃ
మ െ ܿሺ1 െ   ଶିଷሻߦ

  

  7شكل 

  برابر صفر است. ଶିଷߦشايان ذكر است اگر فرض شود كه تمامي انرژي خروجي ديفيوزر مفيد است آنگاه 
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  بازده ديفيوزر از رابطه ي زير محاسبه مي شود:

 ൌ


ଵି
భ

ಲೃ
మ
  

ايجاد شده با پيشروي در مقابل  اكنون وقت آن است كه كمي به ديناميك سيال در ديفيوزر پرداخته شود. ضخامت لايه ي مرزي
گراديان مثبت فشار در مسير جريان افزايش مي يابد. كاهش سرعت بيش از حد باعث جدايش جريان روي ديواره مي شود. وابسته 

  رژيم جريان در ديفيوزر وجود دارد: 4به مقدار كاهش سرعت 

 )11در شكل  Aو ناحيه ي  10در شكل  A: جريان پيوسته مي ماند. (حالت  a‐aپايين تر از خط  .1
و 10در شكل  Bاگر ضخامت لايه ي مرزي از مقدار مشخصي بيشتر شود، استال موضعي تناوبي رخ مي دهد. (حالت  .2

 )11در شكل  Bناحيه ي 
 Cو ناحيه ي  10در شكل  Cبا كاهش بيشتر سرعت جدايش جريان به صورت كامل در يك طرف اتفاق مي افتد. (حالت  .3

 )11در شكل 
يي بيش از حد ديواره هاي ديفيوزر  باعث جدايش كامل جريان در هر دو طرف آن مي شود و در نتيجه سيال مانند واگرا .4

 )11در شكل  Dو ناحيه ي  10در شكل  Dجت از دهانه ي ديفيوزر به بيرون پرتاب مي شود. (حالت 

  زاويه ي پخش شدن مجاز عبارت است از:

θ ൌ 16.5°	ට
ோభ

  

است. شايان ذكر است كه زاويه ي پخش شدن مجاز يك عدد ثابت  11در شكل  a‐aت فوق در واقع بيانگر رابطه ي منحني عبار
  نيست و بستگي به پارامترهاي هندسي ديفيوزر (مخصوصا طول آن) دارد. اتلافات ديفيوزر نيز از روابط زير به دست مي آيد:

ߦ ൌ ଶିଷߦ  ቀ
య
௨మ
ቁ
ଶ
ቊ0.3 ൬

మ
య

െ 1൰
ଶ
 1 െ ܿ െ

ଵିకబೡ
ೃ
మ ቋ  

ଶିଷߦ ൌ ൫ ܿ  0.0015൯ሺܽଷ
∗  ܾଷ

∗ሻ గయሺఝమమ
∗ሻమ

଼ሺಽ	య
∗య

∗ሻయ
൬1 

మ
య
൰
ଷ
  

با انتخاب 

భ
ൌ 0.8تيابي است. در غير اين صورت انتخاب اين نسبت در بازه ي بيشترين ميزان بازيابي فشار قابل دس 1 ൏



భ
൏ نيز انتخابي مناسب است. براي ديفيوزر با سطح مقطع دلخواه، نسبت ورودي معادل و زاويه ي پخش شدن معادل به  2

  ترتيب از روابط زير به دست مي آيد:

ܴଵ ൌ ටభ
గ

  

tan ߠ ൌ
ோభ

ሺ
మ
భ
െ 1ሻ	  
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ߠاگر ديفيوزر به صورت محوري گسترش يابد آنگاه  ൌ tanو در نتيجه  ߠ 	ߠ ൌ
రିయ
ଶయషర

. ولي ديفيوزرها معمولا به صورت 
ها را در قطر خارجي مشخص منحني وار گسترش مي يابند تا با طول بيشتر هم بازيابي فشار بيشتري را ممكن سازند و هم افت 

درجه، مي توان نتايج مربوط به ديفيوزر هاي صاف را به ديفيوزرهاي  25كاهش دهند. آزمايشات نشان مي دهد كه خميدگي 
منحني تعميم داد. البته استثنايي هم در اين زمينه وجود دارد و آن هنگامي است كه جريان ناپايا لايه ي مرزي نازك تري را 

ر اين مورد انحناي ديفيوزر تاثير منفي روي جريان مي گذارد و عرض خروجي تنها با آزمون و خطا قابل محاسبه موجب شود. د
  است.

 ضوابط ديفيوزر 

پس از اينكه تمامي پارامترهاي فوق تعيين شد و هندسه ي ديفيوزر نيز به دست آمد، ضوابط زير بايد مورد بررسي قرار گرفته و 
  صحت آن تاييد شود:

 معلوم هنگامي به دست مي آيد كه نسبت مساحت زير برقرار باشد: 3L‐4ابي فشار بهينه براي ديفيوزري با طول بازي .1

ோ,௧ܣ ൌ 1.05  0.184	
యషర
ோ

  

  كه در آن:

ܴ ൌ ටయయ
గ

  

  با اين نسبت مساحت ضريب بازيابي فشار برابر است با:

ܿ,௧ ൌ 0.36	 ൬
యషర
ோ

൰
.ଶ

  

 نسبت كاهش سرعت بايد در بازه ي زير باشد: .2

0.7 ൏
య
మ
൏ 0.85  

  باشد، مقادير بزرگتر نسبت كاهش سرعت نيز مجاز است. 12البته در مواردي كه سرعت مخصوص كوچكتر از 
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  8شكل

  

  9شكل 
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  10شكل 

  

  11شكل 

 ي زير باشد: نسبت طول به عرض گلويي در بازه .3

2.5 ൏
యషర
య

൏ 6  
 نسبت عرض ورودي به عرض گلويي بايد در محدوده ي زير باشد: .4

0.8 ൏
య
య
൏ 2  

سطح مقاطع خيلي صاف چندان مطلوب نيستند ولي در بعضي مواقع در سرعت مخصوص پايين و پره ي عريض غير 
  قابل پرهيزند.

) براي پمپ هاي چند طبقه بايد طوري طراحي شود كه انرژي جنبشي در ସܣمساحت خروجي كانال هاي پخش كننده ( .5
 خروجي ديفيوزر در بازه ي زير باشد:
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0.02 ൏
ర
మ

ଶு
൏ 0.04  

اين امر سبب مي شود كه افت ها در جريان بالادست كاهش يابد. در كنار اين ضابطه، ضابطه ي ديگري قرار دارد كه طي 
  خروجي به سرعت ورودي بايد در بازه ي زير باشد: آن نسبت سرعت

0.85 ൏
ర
భ

൏ 1.25  

 پره هاي بازگشت 

) باشد تا جريان ଵܿ) بعدي (impeller) بايد كمتر از سرعت ورودي به پره (ܿسرعت جريان خروجي از پره هاي بازگشت (
  شتاب هموار و ملايمي داشته باشد. پس:

ల
భ

ൌ   0.9	ݐ	0.85

  از رابطه ي زير محاسبه مي شود: 6bبنابراين عرض 

ܾ ൌ
ொಽ

గௗలల
  

) بايد جهت شتاب دهي پيوسته طراحي شود. به همين دليل عرض impellerمسير جريان بين كانال بازگشت و ورودي پره (
ض خروجي آن در نظر گرفته شود. مولفه ي مريديونال سرعت ورودي از رابطه ) مي تواند مساوي با عر5bورودي پره هاي بازگشت (

  ي زير به دست مي آيد:

ܿହ ൌ
ொಽ
గௗఱఱ

  

. روابط زير براي محاسبه ي مولفه هاي سرعت در آيد از رابطه ي پيوستگي به دست مي ସܾ	و	ସܽ با استفاده از مقادير 4cسرعت 
  هاي بازگشت و همچنين زاويه ي خمش جريان در آن ناحيه به كار مي رود:ورودي پره 

ܿହ௨ ൌ
రೠర
ఱ

  

ହߙ ൌ 	 tanିଵ
ఱ
ఱೠ

  

شايان ذكر است كه براي دستيابي به زاويه ي جريان مطلوب در خروجي پره هاي بازگشت، مقداري اغراق در محاسبه لازم است. 
درجه استفاده شود. همچنين اگر ايجاد جريان  95تا  94درجه لازم است، در محاسبات از زاويه اي بين  90لا اگر زاويه ي جريان مث

  چرخشي براي پره ي بعدي مورد نظر طراح باشد، مي توان از رابطه ي زير استفاده كرد:

ߙ ൌ 	 sinିଵ
ల
௧ల
	  

  منابع و مراجع

 Centrifugal pumps, Johhan F.Gulich, Springer, Leipzig, 2007. 


