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 به نام خالق بي همتا

 
 سخن نخست

امروزه سيستم هاي وكيوم يا خلاء در صنايع مختلف 
مواد غذايي،  صنايعكاربرد زيادي پيدا كرده است. 

ضدعفوني محصولات كشاورزي، توليد مواد شيميايي، 
، بيلاتوم تعمير سيستم هاي سرد كننده، تعويض روغن

ك هاي توليد ديسبدنه يخچال، بازرسي جوش، ساخت 
، تحقيقات علوم كامپوزيت هاساخت فشرده كامپيوتري، 

با وكيوم سر و كار دارد. شايد شما هم جزو آن  ...و  پايه
نياز  ،دسته از افرادي باشيد كه براي ساخت دستگاه خود

داريد و در تصميم گيري براي خريد منبع خلاء به يك 
واع پمپ ها دچار وكيوم مناسب از ميان انپمپ 

يا ممكن است براي تجهيزات  شده ايد سردرگمي
وسيله اندازه گيري و كنترل  به نياز ،آزمايشگاهي خود

در اين صورت مكان درستي را براي يافتن  خلاء داريد.
 انتخاب كرده ايد.راه حل 

سايت ماموريت خود را بر روي بررسي فناوري  اين وب
هاي مرتبط با حوزه خلاء شامل مولد هاي خلاء در 

 ي مختلف، سيستم هاي اندازه گيريهافشار محدوده

، بررسي كاربردهاي خلاء در صنعت و علوم پايهخلاء، 
برند هاي مختلف حوزه خلاء و معرفي منابعي كه بتوانيد 

تهيه نماييد قرار داده در ايران تجهيزات مورد نياز خود را 
براي كساني كه احتمالا وب سايت اين همچنين است. 

عات كاربردي وكيوم دارند تا پروژه نياز به شناخت اطلا
مفيد واقع  مرتبط با خلاء را سريعتر به پايان برسانند

به علاقه مندان و محققيني كه به دنبال اطلاعات شود. 
كامل تري در مورد فناوري وكيوم مي باشند توصيه مي 

 ،مباني تكنولوژي وكيومشود كتاب 
Fundamentals of Vacuum Technology, 
Oerlikon LEYBOLD vacuum, revised and 
compiled by Dr. Walter Umrath 

لينك دانلود اين كتاب در سايت را مطالعه بفرمايند. 
Vacuumkaran.com  قرار داده شده است. نگارنده

سعي دارد به تدريج اين كتاب را به فارسي ترجمه نمايد 
و با اضافه نمودن به اين متن افراد بيشتري بتوانند از 

  طلاعات اين كتاب استفاده نمايند.ا
فرض بر آن بوده است كه در نوشته ها و مطالب سايت 

شما در فكر اين هستيد كه بي اطلاعي از اصول وكيوم 
ممكن است مانع تصميم گيري دقيق و صرف هزينه هاي 

مباني وكيوم از لحاظ تئوري و لذا  بسيار در پروژه شود.
 همزمان بحث شده است. كاربردي

آنجا كه هيچ كاري نمي تواند بي عيب و نقص باشد لذا  از
تقاضا مي شود اشكالات اين متن،  از كليه صاحب نظران

  پيشنهاد يا انتقاد خود را با اينجانب در ميان بگذارند.

 با تشكر

 سيد هادي مهدوي مرتضوي
 مدير وب سايت وكيوم كاران
Vacuumkaran.com 
Email: hm@vacuumkaran.com
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 همقدم
 

 وكيوم چيست؟
0Fوكيوم 

يا خلاء به فضايي گفته مي شود كه خالي از ماده 1
باشد. در چنين حالتي مولكول هاي هوا كه عامل ايجاد 

تعريف ايده آل فشار مي باشند نيز وجود ندارند. اين 
مي باشد. فشار صفر مطلق در اين فضا تعريف مي  وكيوم

 امكان پذيرشود. در عمل رسيدن به چنين محيطي 
زيرا هميشه تعدادي مولكول گاز وجود دارند. اما  نيست

رسيدن به فشارهاي بسيار بسيار پايين دور از واقعيت 
نيست و امروزه سيستم هاي وكيومي توليد شده اند كه 
مي توانند محيط هايي با قدرت تفكيك مولكول بر واحد 

 پايين ايجاد كنند. بسيار حجم، 

 

برخورد مولكول هاي گاز با همديگر و جداره ظرف باعث  -1 شكل
 ايجاد فشار مي شود.

در اصطلاح به فشارهاي پايين تر از فشار اتمسفر هوا، 
حالت خلاء گفته مي شود. كلمه وكيوم از معادل لاتين 

1Fكلمه خالي

مي آيد. با اين وصف فشار مابين فشار  2
اي اتمسفر و صفر مطلق را مي توان حوزه سيستم ه

 وكيوم دانست.

                                                           
1 Vacuum 
2 Empty 

يك سيستم خلاء مجموعه اي متشكل از پمپها، 
فشارسنجها، شيرها، تله ها، اتصالات دايمي و غير دايمي 

 .(فلنج ها) و لوله هاي متصل كننده آنها به يكديگر است
خلاء بسته به فشار گاز به چند دسته تقسيم بندي مي 

 شود:
 ميلي بار 1از فشار اتمسفر تا   خلاء كم

 ميلي بار 3−10 تا  1از  متوسط خلاء
 ميلي بار7−10 تا  3−10 از  خلاء زياد

 ميلي بار14−10 تا  7−10 از  خلاء خيلي زياد
 

ي و انتقال از روش هاي پمپاژ، اندازه گير در هر رده خلاء
خاصي استفاده مي شود. به جرات مي توان گفت كه 

خلاء كم (محدوده  بابيشتر كاربردهاي خلاء در صنعت 
خلاء كم بيشتر  صورت مي گيرد. ميلي بار) 1اتمسفر تا 

، تغليظ، تقطيرفرمينگ، در فرآيندهاي خشك كردن، 
و فرآيندهاي  پمپاژ مايعات، انتقال مواد، فيلتراسيون

 شيميايي بكار مي رود.
كوره هاي خلاء در خلاء متوسط عمل مي كنند. لايه 

دوده خلاء زياد ايجاد مي نشاني و تكنولوژي فيلم در مح
شود. شتاب دهنده ذرات در محدوده بين خلاء زياد و 

در خيلي زياد عمل مي كند. خلاء هاي مافوق زياد 
ب دهنده ذرات اهمجوشي هسته اي و حلقه هاي شت

بايد توجه داشت كه هر حوزه وكيوم از  كاربرد دارد.
تن تكنولوژي ويژه اي برخوردار است و بالطبع با پايين رف

 تمهيدات پيچيده تري مي بايست بكار برد. ،فشار
مطالب پيرامون وكيوم به سه بخش تقسيم خواهد شد. 
در بخش نخست اين نوشتار عمدتا در مورد وكيوم در 

 ميلي بار صحبت خواهيم كرد. 1حوزه اتمسفر تا فشار 
در ابتدا فيزيك خلاء و سپس روش هاي توليد، اندازه 

آن مورد بحث قرار خواهد گرفت.  گيري، انتقال و كاربرد
الزامي به دانستن اين  ،هر چند براي كار با خلاء كم

مطالب نيست اما مطالعه اين بخش مي تواند به عيب 
 يابي احتمالي در سيستم كمك نمايد.
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 تعاريف

 P، فشار

فشار به نيروي عمود بر 
واحد سطح سيال اطلاق 
مي شود. اصطلاح فشار 

ها براي مايعات و گاز
استفاده مي شود و معادل 

جامدات تنش  درآن 
آنجا عمودي مي باشد. از 

بر  كه فشار به عنوان نيرو
واحد سطح تعريف مي شود، از واحد نيوتن بر متر 

𝑁مربع،
𝑚2 كه پاسكال ،،𝑃𝑎 استفاده مي شود. ،، نام دارد 

1 𝑃𝑎 = 1
𝑁
𝑚2 

 :د ازديگر واحد هاي رايج در قرائت فشار عبارتن

 𝑆𝑡𝑎𝑙𝑑𝑎𝑟𝑑 𝑎𝑡𝑚𝑜𝑠𝑝ℎ𝑒𝑟𝑒 اتمسفر استاندارد
 𝐵𝑎𝑟 بار
 𝑇𝑜𝑟𝑟 تور
𝑙𝑏𝑓 پوند نيرو بر اينچ مربع

𝑖𝑙2�  𝑝𝑠𝑖  يا 
در پيوست ها موجود مي باشد اما رابطه بين اين واحدها 

 به قرار زير است:برخي از اين روبط 

1 𝑏𝑎𝑟 = 105 𝑃𝑎 = 0.1 𝑀𝑃𝑎 = 100 𝑘𝑃𝑎 

1 𝑎𝑡𝑚 = 101,325 𝑃𝑎 = 1.01325 𝑏𝑎𝑟 

1 𝑎𝑡𝑚 = 14.696 𝑝𝑠𝑖 

براي قرائت فشار گازها با توجه به مرجع صفر اندازه 
گيري از دو روش مختلف استفاده مي شود. اگر مبناي 

باشد فشار قرائت شده  ، 𝑃𝑎𝑡𝑚،اندازه گيري فشار اتمسفر
2Fرا فشار نسبي

3Fار را فشار گيجمي نامند. اين فش 1

نيز مي  2
نامند. در اين حالت مقدار قرائت شده كاملا وابسته به 
ميزان فشار اتمسفر مي باشد. حال چنانچه مبناي اندازه 

4Fخلاء مطلقگيري 

باشد، فشار قرائت شده را فشار  3
5Fمطلق

 مي گويند. 4

 ’g‘و  absoluteبرگرفته شده از  ’a‘گاهي اوقات حرف 
به واحد ها اضافه مي شود تا  gageبر گرفته شده از 

 همانند مشخص شود نوع قرائت فشار چگونه مي باشد.
Psig  و Psia كه دو بيانpsi .مي باشند 

فشار صفر  ،همانطور كه از نمودار بر مي آيد خط تيره
مطلق كه گوياي خلاء ايده آل مي باشد را نشان مي 

 دهد. خط چين فشار اتمسفر را نشان مي دهد.

                                                           
1 Differential pressure 
2 Gage pressure 
3 Absolute vacuum 
4 Absolute pressure 

 نمودار مقايسه فشار مطلق و فشار نسبي -2 شكل
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گفته شد گيج هاي فشار نسبي كاملا به  همانطور كه
در دو نقطه جغرافيايي فشار اتمسفر وابسته هستند و 

فشار حاصل از يك فرآيند را مانند بندر بوشهر و تهران، 
به صورت متفاوت گزارش مي دهند. زيرا فشار اتمسفر در 

فشار اتمسفر به ارتفاع از اين دو شهر متفاوت مي باشد. 
در  ايط آب و هوايي ارتباط دارد.سطح دريا، دما و شر

جدول زير فشار اتمسفر براي ارتفاعات مختلف اندازه 
گيري شده است. اين جدول را اداره هواشناسي آمريكا از 

 تهيه نموده است. درجه 45ميانگين ساليانه در مدار 

براي فرآيندهايي كه تنها  ي فشار نسبياز گيج ها
استفاده مي شود و اختلاف فشار با اتمسفر اهميت دارد 

گيج  گيج هاي فشار مطلق ارزانتر مي باشند.نسبت به 
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فشار اتمسفر را صفر نشان مي دهند و  ،يهاي فشار نسب
بايد   حركت مي كند. -1با عميق تر شدن خلاء به سمت 

توجه داشت كه هميشه فشار نسبي در خلاء به صورت 
 منفي مي باشد.

ا يك گيج نسبي در شهر تهران فشار يك محفظه ب مثال:

فشار  اندازه گيري شده است. bar 0.600-مقدار 
مطلق گزارش شده  870mbarاتمسفر در آن لحظه 

 است. فشار مطلق محفظه چقدر مي باشد؟

از آنجا كه فشار نسبي محفظه و فشار مطلق  جواب:

 اتمسفر مشخص مي باشد پس خواهيم داشت،

𝑃𝑎𝑏𝑠 = 𝑃𝑎𝑡𝑚 − 𝑃𝑣𝑎𝑐 = 0.870− 0.600 

𝑃𝑎𝑏𝑠 = 0.270 𝑏𝑎𝑟 

بعضي از متقاضيان خلاء در درخواست خود عنوان مي 
بار نياز دارند ولي هيچ وقت به اين  -1كنند كه به فشار 

در تهران برابر خواهد بود با  -1فشار نمي رسند. فشار 
 فشار مطلق:

𝑃𝑎𝑏𝑠 = 𝑃𝑎𝑡𝑚 − 𝑃𝑣𝑎𝑐 = 0.870− 1
= −0.13 𝑏𝑎𝑟 

ي كه فشار مطلق نمي تواند منفي باشد. در در صورت
سطح دريا مي توان از روي بار را تنها در  -1حقيقت عدد 

 گيج هاي نسبي قرائت نمود.

فرض كنيد در آزمايش بالا به خلاء ايده آل يعني مثال: 
صفر مطلق دست پيدا كرده ايم. گيج فشار نسبي در 

 مثال بالا چه فشار نسبي را نشان خوهد داد؟

 ب:جوا

 
𝑃𝑣𝑎𝑐 = 𝑃𝑎𝑡𝑚 − 𝑃𝑎𝑏𝑠 = 0.870− 0

= 0.870 𝐵𝑎𝑟 

ترتيب گيج فشار نسبي در شهر تهران خلاء ايده  نبه اي
در مجموع در  بار اعلام مي كند. -0.870آل را 

تجهيزاتي كه دانستن ميزان دقيق فشار خلاء مهم مي 
 استفاده از گيج فشار نسبي توصيه نمي شود. ،باشد

تبديل فشار نسبي به مطلق در واحد هاي  فايل اكسل
مختلف را مي توانيد از سايت 

www.vacuumkaran.com .دانلود نماييد 

پايين ترين فشار قابل دستيابي در محيط آزمايشگاهي و 
مي  Pico Pa 13يا   torr 13−10دماي استاندارد، حدود

 4سيستم هاي دما پايين و در حدود باشد. البته در 
 Femto Pa 6.7يا   Torr 17−10×5درجه كلوين فشار 

 نيز به صورت غير مستقيم اندازه گيري شده است.

 

6Fحجم

1 ،V  
)𝑚3, 𝑙( 

محفظه حجم در يك سيستم خلاء به محتواي حجمي 
در   خلاء همراه با پايپينگ و اتصالات آن اطلاق مي شود.

اي كه مي تواند مولكول هاي گاز  اين حالت كل محفظه
 آن جا بگيرند جزو حجم سيستم محسوب مي شود. در
 

7Fجريان حجمي

2، 
𝑙 𝑠�  ,𝑚

3
ℎ�  , 𝑓𝑡

3

𝑚𝑖𝑙� (𝑐𝑓𝑚) 
جريان حجمي يكي از پارامترهاي طراحي پمپ مي باشد 

از گاز در واحد زمان مشخص كه به ميزان گذر يك حجم 
درون يك لوله اشاره  ،صو در يك فشار و دماي مشخ

بايد توجه داشت با يك جريان حجمي ثابت مي  دارد.
توان چند گذر جرمي متفاوت داشت. زيرا با تغيير فشار و 

 دما تعداد مولكول در واحد حجم تغيير پيدا مي كند.

                                                           
1 Volume 
2 Volumetric flow (flow volume) 

http://www.vacuumkaran.com/
http://www.vacuumkaran.com/
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 S، سرعت پمپاژ
ميزان جريان حجمـي كـه از دهانـه ورودي پمـپ عبـور      

 .مي كند را سرعت پمپاژ مي گويند

𝑆 = −
𝑑𝑉
𝑑𝑡

 
 
 

 𝑝𝑉 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒كميت گاز، 
𝑚𝐵𝑎𝑟. 𝑙 

 
ميزان كميت مواد معمولا به صورت جرم يا وزن بيان مي 

در سيستم هاي خلاء براي اندازه گيري ميزان شود. 
گاز از حاصلضرب فشار گاز محبوس در حجم كميت 

ظه گاز استفاده مي شود. زيرا فشار يا حجم گاز به محف
 ي تواند ميزان جرم گاز را تعيين نمايد.تنهايي نم

𝑝.𝑉 =
𝑚
𝑀

.𝑅.𝑇 
بايد  جرم مولي گاز مي باشد. M، جرم گاز و mجاييكه 

بيان مطلقي براي كميت  ،توجه داشت كه كميت گاز
جرمي يك گاز نمي تواند باشد زيرا دماي گاز نيز در آن 

 موثر مي باشد.
 
 

8Fظرفيت پمپاژ

1 ،𝑞𝑝𝑣 
برابر است با جريان پمپ وكيوم يك  ظرفيت پمپاژ در

 جرمي كه از ميان دهانه پمپ عبور مي كند.

𝑞𝑚 =
𝑚
𝑡

 

در ميان دهانه پمپ وكيوم برابر   𝑝𝑉يا با مقدار جريان  و
 مي باشد.

                                                           
1 Pump throughput 

𝑞𝑝𝑣 =
𝑝.𝑉
𝑡

 

.𝑚𝑏𝑎𝑟معمــولا ايــن مقــدار را بــا واحــد  𝑙. 𝑠−1  نشــان
 مي دهند.

 

 C  ،كانداكتانس يا هدايت
𝑙. 𝑠−1 

هر مجرايي در سيستم خلاء مانند لوله، شير، فلنج، در 
عبور مولكول هاي گازها مقاومت مي نمايد  برابر جريان

كتانس قابل كانداهدايت يا بطوريكه هر مجرا داراي ميزان 
 اندازه گيري مي باشد.

هنگام عبور يك جريان گاز با افت انرژي در طول مجرا 
ن افت انرژي بسته به مشخصات مجرا مواجه مي شويم. اي

 و گاز عبوري باعث افت فشار در طول خط مي شود.
رابطه كانداكتانس با ظرفيت پمپاژ و اختلاف فشار به 

 صورت زير مي باشد،
𝑞𝑝𝑣 = 𝐶(𝑝1 − 𝑝2) = ∆𝑝.𝐶 

𝑝∆جاييكه  = (𝑝1 − 𝑝2)  نمايانگر اختلاف فشار بين
د. مقدار كانداكتانس متاثر از ابتدا و انتهاي مجرا مي باش

هندسه مجرا مي باشد و مي توان از طريق جداولي كه به 
اين منظور طراحي شده است براي محاسبه آنها استفاده 

 نمود.
 
 

 مدل الكتريكي خلاء
براي اينكه درك بهتري از هدايت در خلاء داشته باشيم 
مي توان از معادل الكتريكي سيستم خلاء استفاده 

 رابطه ميزان هدايت با مقاومت از قرار زير است: نماييم.

𝑅 =
𝑉
𝐼

 

𝑅 ≅
1
𝐶

=
∆𝑝
𝑞𝑝𝑣
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با هدايت يك پس اگر هدايت الكتريكي يك مقاومت را 
مي توان اختلاف فشار بين مجراي خلاء مقايسه نماييم 

اي مجرا را با اختلاف پتانسيل دو سر يك تهابتدا و ان
عبوري از مقاومت را با مقاومت مقايسه نمود و جريان 

 ظرفيت پمپاژ پمپ وكيوم مقايسه كرد.
∆𝑝 ≡ 𝑉 
𝑞𝑝𝑣 ≡ 𝐼 
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 ءفيزيك خلا
يك ظرف بسته حاوي گاز را در نظر 
بگيريد. مولكول هاي گاز از طريق انرژي 
جنبشي مولكول ها، به سطح ظرف ضربه 
يا نيرو وارد مي كنند. هر چه دما بالاتر 

شتري باشد مولكول ها با سرعت بي
حركت مي كنند و به ديواره ظرف نيروي 
بيشتري وارد مي نمايند. پس فشار و دما 

 يكديگر رابطه مستقيم دارند. اب
در گازها وضعيت را در هر لحظه بر حسب خاصيت 

9F

ي مانند فشار، دما و حجم مي توان گزارش نمود. بر يها1
طبق قوانين ترموديناميك تنها دو كميت از اين خواص 

مستقل قابل تغيير مي باشند و خاصيت سوم به صورت 
وابسته به دو خاصيت ديگر مي باشد. اين مفهوم اساس 

 قانون حالت گاز ايده آل يا كامل را تشكيل مي دهد:
𝑃𝑉 = 𝑙𝑘𝑇 

 جايي كه،
P ،فشار مطلق گاز ،Pascal 
V،حجم گاز ،  𝑚3 
n ،تعداد مولكول گاز ،mole 
k ،8.314472، ثابت جهاني گازها J·K−1·mol−1 
T ،دماي مطلق گاز ،Kelvin 

معادله گاز كامل رابطه بين سه خاصيت اصلي گاز را 
نشان مي دهد. هر چه فشار پايين تر باشد اين رابطه 

 رياضي با واقعيت بيشتر سازگار مي باشد.
مفهوم خلاء مربوط به فشارهاي زير اتمسفر كه  از آنجا

كامل براحتي در است، لذا مي توان از معادله حالت گاز 

                                                           
1 Property: 

 حالتبه بستگي تنها تغييرات آن خاصيت سيستم كميتي است كه 
 دارد و به مسير تغييرات بستگي ندارد،  فرآيندابتدايي و انتهايي 

. اما كار و گرما به مسير فرآيند بستگي دارند و لذا مانند دما و فشار
خاصيت سيستم محسوب نمي شوند. البته فشار، در محدوده نزديك 
به خلاء كم، جزو خاصيت سيستم به شمار مي آيد. در فشارهاي 

 پايين تر مسير تغييرات نيز تعيين كننده مي باشد.

معادله طلايي خلاء از  اين محدوده فشاري استفاده نمود.
 قانون گاز كامل نشأت مي گيرد.

، جرم يك گاز كامل در يك سيستم اين رابطهبا توجه به 
مشخص و با دماي ثابت، با حاصلضرب فشار در حجم 
متناسب است كه هر دو به آساني قابل اندازه گيري مي 

 باشند.
يلندر ميزان مشخصي از جرم گاز را در خود يك س مثال:

 2و  1در حالت  پيستونمحبوس كرده است. وضعيت 
حجم هاي مختلفي را اعمال مي كند. پس با كاهش 

 حجم گاز حبس شده، فشار گاز بالا مي رود.
𝑃1𝑉1
𝑇1

=
𝑃2𝑉2
𝑇2

= 𝑙𝑘 =  مقدارثابت

حجم در حالت  در اين حالت نمودار تغييرات فشار و
يك فرآيند  خواهد شد. 3 ثابت به صورت شكل يدما

ايجاد خلاء دقيقا عكس اين فرآيند خواهد بود. چنانچه 
حجم در طي يك فرآيند افزايش يابد باعث پايين آمدن 

 فشار درون سيستم بسته مي شود.
براي توضيحات بيشتر در اين زمينه مي توانيد مقاله 

 زيك خلاء بيابيد.فيزيك خلاء را در صفحه في
 

 

 از يك فرآيند كمپرس P-Vنمودار  -3 شكل
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 توليد خلاء

 انواع پمپ هاي وكيوم
بسته به كاربرد، محدوديت هاي فشار، ظرفيت پمپاژ و 

براي توليد خلاء از روش هاي گوناگوني شرايط محيطي 
 براي اينكه تصور بهتري از تنوع روش استفاده مي شود.

توجه  مقابلهاي پمپاژ گازها داشته باشيم به نمودار 
 نماييد.
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 10پمپ ديافراگميF

1 

 عمليات توليد خلاء توسط پمپ ديافراگمي- 4 شكل

اخيرا پمپ هاي ديافراگمي به دليل ملاحظات محيطي 
كاربرد بسياري پيدا كرده است. از آنجا كه اين نوع پمپ 

انواع پمپ هاي مانند تيغه اي و رينگ آب  برخلاف ديگر
از يك مايع جهت عايق بندي خلا استفاده نمي كند لذا 

شيميايي از اين پمپ ها در مراكزي كه محدوديت هاي 
بهداشتي وجود دارد براحتي مي توان استفاده نمود. در يا 

 OilFreeحقيقت پمپ هاي ديافراگمي بدون روغن 
بسيار ساده است. ميل  هستند. مكانيزم عمل اين پمپ

لنگ و دسته شاتون يك ديافراگم را به حركت در مي 
آورد. با حركت رو به پايين اين ديافراگم فشار هواي 
درون محفظه پايين مي آيد و شير ورود هوا باز مي شود. 
با حركت رو به بالا ديافراگم فشار هواي حبس شده بالا 

ايت مي مي رود و از طريق شير خروجي به بيرون هد
 شود.

                                                           
1 Diaphragm pump 

در پمپ هاي ساده اين شيرها از يك ورق فلزي تشكيل 
شده است كه يكي از آنها، تنها مي تواند حركت رو به 
پايين و ديگري حركت رو به بالا داشته باشد. اين تفاوت 
در جهت حركت باعث مي شود كه هر كدام در حالت 
كمپرس يا وكيوم عمل نمايند. به جهت حركت سوپاپ 

 دقت كنيد. 4شماره وير تصها در 

پمپ هاي ديافراگمي به صورت يك مرحله يا چند مرحله 
ليات پمپ هاي چند مرحله اي، عمساخته مي شوند. در 

وكيوم طي چند مرحله و به صورت سري انجام مي گيرد. 
حركت ديافراگم ها در پمپ دو مرحله اي خلاف جهت 

اگم يكديگر مي باشد به طوري كه در زماني كه يك ديافر
در جهت كمپرس كردن عمل مي كند ديگري در جهت 

 افزايش حجم و رو به پايين حركت مي كند. 
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 11پمپ تيغه ايF

1 

پمپ، روتور دو تيغه را كه توسط يك فنر به در اين نوع 
ديواره فشرده مي شود را مي چرخاند. در طي چرخش از 

درجه، هوا از يك طرف وارد  180تا اندكي بيش از  0
مي شود و پس از گذر از اين وضعيت هوا به طرف  ظرف

 خارج از پمپ هدايت مي شود.

اين نوع پمپ براي اينكه فضاي بين تيغه و ديواره را آب 
بندي كند از يك فيلم نازك روغن بهره مي گيرد. در 
حقيقت قسمتي از اين پمپ هميشه در روغن غوطه ور 
مي باشد. هواي خروجي نيز مقداري روغن همراه خود 
دارد كه توسط فيلتر تعبيه شده در اگزوز، روغن آن 

 گرفته مي شود.

هاي مختلف پمپ به تفكيك شماره را مي توانيد قسمت 
 روي شكل ببينيد.

 محفظه كمپروسور -1

 روتور چرخنده تيغه ها -2

                                                           
1 Rotary vane 

 تيغه -3
 فنر -4

هر چه تيغه با بدنه پمپ بهتر آب بندي شده باشد، فشار 
هاي پايين تري قابل دستيابي مي باشد. در حالت وكيوم 
 بالا (فشار پايين) كيفيت روغن پمپ بسيار تعيين كننده

است. در فشار پايين، نقطه جوش روغن نيز پايين مي 
آيد و روغن در محفظه پمپ بخار مي شود كه به صورت 
دود سفيد رنگي در اگزوز ظاهر مي شود. اين بخار در 
فشار هاي پايين مي تواند قدرت وكيوم را پايين بياورد. 
بايد توجه داشت كه پمپ هاي روغني را در فضاهاي 

ت طولاني استفاده نمود. بخار روغن بسته نبايد به مد
براي تنفس و چشم ها در مدت طولاني مي تواند 
 نماي شماتيك از پمپ روتاري چرخشي 1  شكل خطرناك باشد. همچنين اين بخار قابل اشتعال مي باشد.

 مقطع برش خورده از يك پمپ تيغه اي چرخشي –5 شكل
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ميزان حلاليت گاز در روغن نيز مهم مي باشد. از آنجا كه 
روغن از ناحيه فشار بالا به ناحيه فشار پايين دائما در 

زان حلاليت هوا در روغن حال گردش  مي باشد، اگر مي
بالا باشد، گاز جذب شده در ناحيه فشار بالا دوباره در 
ناحيه فشار پايين به محفظه وكيوم نشت مي كند. 

 غن بر ميزان وكيوم نيز موثر است.بنابراين كيفيت رو

هر چه محفظه روغن بزرگتر باشد، پمپ بهتر خنك مي 
وي پمپ شود و بازدهي روغن نيز بالاتر مي رود. در جل

هاي روتاري روغني  معمولا يك شيشه مدرج تعبيه شده 
است تا سطح و كيفيت روغن پمپ قابل تشخيص باشد. 
در صورت پايين آمدن سطح روغن مي بايست روغن 
پمپ را شارژ نمود و گرنه موجب خراب شدن تيغه هاي 

 پمپ و افت فشار مي شود.

 

12Fگاز بالاست

1 

در هنگام پمپ كردن گازها 
مقداري بخار وارد پمپ هميشه 

مي شود كه در محفظه پمپ، 
كندانس يا ميعان شده و وارد 
روغن  مي شود. در هنگام پمپ 
كردن و در مرحله كمپرس شدن 
هوا چنانچه فشار كمپرس از فشار 
اشباع اين بخار در دماي پمپ 
بالاتر رود، باعث مي شود كه بخار 

  شود. درون محفظه پمپ چگاليده شده و وارد فاز مايع
 70به طور مثال هنگام پمپ كردن بخار آب در دماي 

ميلي بار  312درجه سانتيگراد تنها مي توان تا فشار 
كمپرس كرد. در طي مرحله چگاليده شدن، هرچند 
حجم گاز كوچكتر مي شود اما فشار جزيي بخار افزايش 

                                                           
1 Gas Ballast 

پيدا نمي كند و تنها فشار جزيي ديگر گازها افزايش مي 
يشتر اين مسئله از حوصله اين بحث خارج يابد. توضيح ب

است و شما مي توانيد توضيحات بيشتر را در مباحث 
 ترموديناميك گازها مطالعه بفرماييد.

هنگامي كه حجم بخار كاهش پيدا مي كند بجاي افزايش 
فشار، بخار آب وارد فاز مايع مي شود و توليد آب را در 

ت.  اين روغن پمپ به صورت امولاسيون خواهيم داش
حالت به سرعت خواص روغن را دستخوش تغيير مي 
كند و حتي ممكن است باعث شود كه پمپ پر از آب 
شود. در پمپ هاي تيغه چرخشي براي جلوگيري از 
ميعان شدن بخار در محفظه پمپ از شير گاز بالاست 
استفاده مي نمايند. ايده استفاده از اين شير را 

Wolfgang Gaed بر روي  گام مطالعههن 1935در سال
 چگالش بخار در روغن پمپ هاي وكيوم مطرح نمود.

پمپ هاي تيغه اي چرخشي در سه مرحله عمل توليد 
خلا را انجام مي دهند. ابتدا هوا در ورودي مكش مي 

) و 2-3-4-5)، سپس هوا متراكم مي شود (1-2شود (

 مراحل كار پمپ وكيوم و شير گاز بالاست -6 شكل
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در نهايت فشار هواي متراكم شده باعث مي شود كه شير 
شير گاز  4تا  3شود. در محدوده حركتي  خروج باز

بالاست وارد عمل شده و با هدايت بخار به خروجي مانع 
افزايش فشار و عمل چگالش بخار مي شود. به تصوير بالا 

 دقت نماييد.

يكي از مشكلات استفاده از شير گاز بالاست، افت فشار 
13Fوكيوم نهايي 

فشار نهايي  ،مي باشد. معمولا سازندگان1
عدم استفاده از شير  و يا يوم در شرايط استفادهپمپ وك

 در كاتالوگ دستگاه ذكر مي نمايند. ،را  گاز بالاست

  

                                                           
1 Ultimate vacuum pressure 
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 محاسبه ميزان هوادهي (دبي) پمپ وكيوم 
متر مكعبي داشته باشيد و  1اگر شما يك مخزن 

بخواهيد در عرض سه دقيقه فشار آن را از فشار اتمسفر 
ميلي بار برسانيد به  100) به فشار ميلي بار 1013(فشار 

 چه پمپ و با چه ميزان هوادهي يا دبي نياز داريم؟

متاسفانه بسياري از افراد در هنگام محاسبه دبي مورد 
نياز از فرمول هاي پمپ آب استفاده مي نمايند. به طور 
مثال با تقسيم كردن عدد حجمي مخزن بر زمان تخليه، 

 ند:ميزان دبي پمپ را بدين صورت تعيين مي كن

3𝑚𝑖𝑙 = 180𝑠 = 180𝑠 ×
1ℎ𝑟

3600𝑠
= 0.05ℎ𝑟 

 ساعت پس 0.05دقيقه برابر است با  3

1𝑚3

0.05hr
= 20

𝑚3

ℎ𝑟
 

متر مكعب بر ساعت مي تواند فشار  20آيا يك پمپ 
 ميلي بار برساند؟ 100محفظه را در سه دقيقه به 

 اشتباه براي اين مسئله مي باشد.راه حلي اين خير. 

 ممكن است كارفرما شما، به خاطر نتايج اين احتمالا
 پس راه حل چيست؟پاسخ، شما را بازخواست كند. 

از جواب دادن به اين سوال شما مي بايست شرايط قبل 
محفظه و محدوده خلاء مورد نياز خود را تعيين كنيد. 
اگر در محفظه شما يك مايع قرار دارد كه نقطه جوش 

ين تر از دماي محيط باشد آن در فشار وكيوم نهايي، پاي
 در نظر گرفت.نيز مي بايست ملاحظات ترموديناميكي را 

مورد بحث قرار  خلاءترموديناميك  مقالهاين مطلب در 
 گرفته است.

فرض ما در اين بخش بر اين است كه توليد گاز در 
محفظه وجود ندارد. به زبان ساده تر هيچ مايعي براي 

و جداره ظرف گاز  بخار شدن در محفظه وجود ندارد
توليد نمي كند و تنها هواي معمولي درون ظرف مي 

ميلي بار اتمسفر  1013باشد. همچنين محدوده فشار از 
در اين صورت معادله طلايي  ميلي بار مي باشد. 1تا 

خلاء يعني معادله حالت گاز كه پيشتر در مورد آن 
علاقه منداني كه تمايل دارند  صحبت كرديم راه گشاست.

يشتر از فيزيك اين معادله اطلاعات كسب نمايند مي ب
توانند توضيحات بيشتر را در مقاله فيزيك خلاء، مطالعه 

 نمايند.

، يك  𝑆effدر اين حالت سرعت پمپ كردن موثر لازم، 
(كه معمولا فشار اتمسفر  𝑃1، اوليه پمپ وكيوم به فشار

 tو زمان پمپ كردن،  ،Vظرف، كل ، حجم مي باشد)
بستگي دارد. در اينجا فرض مي شود كه فشار نهايي قابل 

مي باشد،  𝑃1، بسيار كمتر از 𝑃2دستيابي توسط پمپ، 
𝑃2 ≪ 𝑃1 . 

 𝑃1به پس سرعت پمپ كردن لازم براي رساندن فشار 
 خواهد شد؛

 

 جاييكه،

𝑆𝑒𝑓𝑓 پ وكيومدبي موثر پم 
𝑉 حجم محفظه خلاء 
𝑡 زمان تخليه مدت 
𝑝1 فشار اوليه مخزن 
𝑝2 فشار نهايي مخزن 
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با دقت خوبي جواب را ميلي بار  1اين معادله تا محدوده 
فشار هاي پايين تر مي بايست براي داد. اهد خو

 ملاحظات ديگري را نيز در نظر گرفت.

صورت اشتباه حل در حقيقت مسئله اي كه در بالا به 
τ شده است، مقدار  = V
t

 را بدست آورده ايم و بايد در

𝑙𝑙 1013
𝑝

 نيز ضرب شود. 

𝑙𝑙اما ضريب  𝑝1
𝑝2

از كجا ناشي مي شود؟ اين ضريب به  

14Fخاطر خاصيت فشردگي

گازها ناشي مي شود كه تفاوت  1
اصلي آن با مايعات در اين خاصيت مي باشد. 

  خواهد بود:جواب مسئله بالا و

𝑆𝑒𝑓𝑓 =
𝑉
𝑡
∙ 𝜎 = 20

𝑚3

ℎ𝑟
× 𝑙𝑙

1013
100

≅ 46.3
𝑚3

ℎ𝑟
 

 مثال:

ليتر مي بايست در مدت زمان  500محفظه با حجم  يك

                                                           
1 Compressible 

ميلي بار برسد. چه سرعت پمپاژ  10دقيقه به فشار  10
 (دبي يا هوادهي) مورد نياز است؟

500 𝑙𝑖𝑡. = 0.5 𝑚3 10  و𝑚𝑖𝑙 = 600𝑠 = 1
6� ℎ𝑟 

 لذا مطابق فرمول بالا خواهيم داشت:

𝑆𝑒𝑓𝑓 =
𝑉
𝑡
∙ 𝑙𝑙

1013
𝑝

 

𝑆𝑒𝑓𝑓 =
0.5
1

6�
∙ 𝑙𝑙

1013
10

= 3 × 4.61 = 13.85
𝑚3

ℎ𝑟
 

اين حداقل دبي مورد نياز براي اين پمپ مي باشد. بايد 
در فشار هاي پايين و هنگام استفاده از  توجه داشت كه
ت پمپاژ پايين تر مي آيد و مي بايست گاز بالاست سرع

  مقدار دبي را بيشتر در نظر گرفت.
اما اين همه داستان نيست. سرعت پمپاژ به عوامل 

كه در بخش بعد در مورد آن  ديگري نيز بستگي دارد
 بحث خواهيم كرد.

فايل اكسل محاسبه ظرفيت پمپ را مي توانيد در سايت 
vacuumkaran.com بخش دانلود بيابيد. 
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 مناسب را براي كاربردهاي ظرفيتچگونه 
HVAC / R ؟انتخاب نماييم 

يكي از كاربردهاي پمپ وكيوم در تخليه پايپينگ 
سيستم هاي سرماساز مانند دستگاه هاي تهويه مطبوع، 

هت شارژ گاز مي باشد. جسردخانه ها و چيلرهاي جذبي 
از آنجا كه بزرگي فضاي پاپينگ هر سيستم سرماساز با 

يك پمپ  ه به ميزان تناژ تبريد آن مي باشد انتخابتوج
وكيوم مناسب براي سرعت عمل و سهولت در شارژ گاز 

كيوم كوچك مي تواند زمان تخليه ومهم مي باشد. پمپ 
كند. همچنين يك پمپ وكيوم  ترسيستم پايپينگ را زياد

 نيز ممكن است صرف هزينه غير معقول باشد. بزرگ

براي انتخاب فرمولي ساده را  آمريكا JBمهندسين شركت 
بهترين ميزان دبي پمپ وكيوم جهت تخليه سيستم 

 پيشنهاد مي نمايند:تبريد و چيلر تاسيسات 

𝐶𝐹𝑀2 = maximum tonnage rating 

مي بايست جذر  تبريددر حقيقت از ميزان تناژ سيستم 
يا راديكال بگيريد تا عدد دبي به واحد فوت مكعب بر 

 ا بدست آوريد.ر CFMدقيقه يا 
 50تهويه مطبوع با سيستم مثال: براي وكيوم كردن يك 

تن تبريد نياز به يك پمپ وكيوم داريم. بهترين دبي 
 براي پمپ وكيوم چقدر مي باشد؟

تن تبريد مي باشد پس از آن جذر  50از آنجا كه سيستم 
 مي گيريم كه،

𝐶𝐹𝑀 = √50 ≅ 7𝑐𝑓𝑚 
مكعب بر دقيقه را فوت  7يك پمپ وكيوم با دبي حداقل 

 انتخاب نماييد.

 
در سيستم هاي بزرگ پيشنهاد مي شود براي غلبه بر 
مسئله افت فشار، از تعداد پمپ هاي بيشتري با اندازه 
كوچكتر و در مكان هاي مختلف سيستم استفاده شود. 
مكندگي چندين پمپ در مكان هاي مختلف سيستم، از 

  شد.مكندگي يك پمپ بزرگ معادل بهتر مي با
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 پرسشنامه استعلام وكيوم
 نام و نام خانوادگي

 شركت
 تلفن ثابت

 تلفن همراه
 آدرس:

اين فرم را چاپ كرده و اطلاعات درخواستي را تكميل 
نموده و براي ما فاكس كنيد. در صورت سوال در مورد 
گزينه ها با ما تماس بگيريد. ما سعي مي كنيم در اولين 

ه با قيمت براي شما ارسال فرصت پيشنهاد خود را همرا
 كنيم.

در چه نوع كاربردي پمپ وكيوم استفاده خواهد  .1

 /توضيح/ خشك كردن، تقطير، نگهداشتن...شد؟ 
 
 
 
 
 

 continuouslyفرايند كار به صورت پيوسته، . 2

 مي باشد؟ in batches يا منقطع، 
 /توضيح/

 
 

حجم محفظه كه مي بايست وكيوم شود چه . 3

 /توضيح/ 𝑚3ميزان است؟ 
 
 

 

در چه مدت زماني مي بايست هواي محفظه . 4

 hr  يا minتخليه صورت گيرد؟ 
 /توضيح/

 
 
 

؟ فشار كاري مد نظر شما چه قدر مي باشد. 5

mbar /توضيح/ 
 
 
 

دماي محيط در هنگام كاركرد پمپ چقدر مي . 6

 min / max ℃باشد؟ 
 

دماي هواي ورودي به پمپ حداكثر چقدر مي . 7

 ℃؟ باشد
 

تركيب گاز ورودي به پمپ چيست؟ اگر غير از . 8

 مي باشد نام ببريد؟ هواي محيط
 
 

 آيا گاز ورودي قابل اشتعال يا انفجار مي باشد؟. 9

 
 

 فاز دسترسي داريد؟ 3آيا به سيستم الكتريكي . 10
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 مشخصات فني پمپ هاي وكيوم
ياز از جدول هاي ذيل انتخاب نماييد. چنانچه پمپ مورد نياز پمپ خود را با توجه به دبي (جابجايي هوا) و فشار مورد ن

در ليست وجود ندارد از طريق اطلاعات تماس، درخواست خود را ارائه نماييد تا در اسرع وقت نسبت به تهيه آن اقدام 
 شود.

 

 Eliminator، سري Two Stages، ساخت آمريكا دو مرحله اي JBپمپ هاي وكيوم  ◄

DV-3E-250 DV-6E-250 Vacuum Pump پمپ خلا / 

3 6 CFM  جابجايي هوا
 Lit/min 170 85 در حالت آزاد

0.5 0.5 Pa  فشار خلاء
 Microns 50 50 نهايي

1/2HP 1/2HP موتور 

8/3 ′′, 4/1 ′′ 8/3 ′′, 4/1  اتصالات ورودي ′′

532ml 532ml ظرفيت روغن 
17-5/8”(h) x 
9-1/8”(w) x 

14”(l) 

17-5/8”(h) x 9-
1/8”(w) x 14”(l) 

 (inch) بسته بندي   ابعاد

13.1Kg 13.6Kg وزن خالص 

 ماه گارانتي 12
JB  آمريكا 

www.jbind.com 

http://www.jbind.com/
http://www.jbind.com/
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 Platinum، سري Two Stages، ساخت آمريكا دو مرحله اي JBپمپ هاي وكيوم  ◄

همچنين پمپ داراي شير   سيستم جهت جلوگيري از نشتي مي باشد.مجهز به يك شير ايزوله پمپ از سري پمپ هاي پلاتينوم، 
 گاز بالاست مي باشد تا از كندانس شدن بخار در روغن جلوگيري نمايد.

DV-85N-250 DV200N-250 DV285N-250 Vacuum Pump پمپ خلا / 

3 7 10 CFM  جابجايي هوا در
 Lit/min 285 200 85 حالت آزاد

0.5 0.5 0.5 Pa لاء نهاييفشار خ 
50 50 50 Microns 

1/2HP 1/2HP 1/2HP موتور 
𝟏  𝟒 ⁄ ", 𝟏  𝟐 ⁄ " 

, 𝟑  𝟖 ⁄ " 1  4 ⁄ ", 1  2 ⁄ " , 3  8 ⁄ " 1  4 ⁄ ", 1  2 ⁄ " , 3  8 ⁄  اتصالات ورودي  "

798ml 680ml 709ml ظرفيت روغن 

17-5/8”(h) x 9-
1/8”(w) x 14”(l) 

17-5/8”(h) x 9-
1/8”(w) x 14”(l) 

17-5/8”(h) x 9-1/8”(w) 
x 14”(l) 

 (inch) بسته بندي   ابعاد

13.6Kg 14.5Kg 15.4Kg وزن خالص 

 ماه گارانتي 12
JB  آمريكا 

www.jbind.com 

http://www.jbind.com/
http://www.jbind.com/
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 Power Vacuumساخت   ،One Stage، پمپ هاي وكيوم يك مرحله اي◄

FY – 3B FY - 2B FY - 1.5A FY - 1C Vacuum Pump پمپ خلا / 

11 6.0 4.5 3.0 hm جابجايي هوا  3/
 CFM 1.3 2.0 3.5 6.5 در حالت آزاد

10 10 10 10 Pa  فشار خلاء
 Microns 150 150 100 100 نهايي

3/4HP 1/3HP 1/4HP 1/4HP موتور 

8/3 ′′, 4/1 ′′ 8/3 ′′, 4/1 ′′ 4/1 ′′ 4/1  اتصالات ورودي ′′

600ml 250ml 220ml 220ml ظرفيت روغن 
355X140X280 338X128X255 315X120X240 290X110X240  ابعاد (mm) 

20.5Kg 10.5Kg 8.1Kg 7Kg وزن خالص 
 

 

 Power Vacuumساخت   ،Two Stages، پمپ هاي وكيوم دو مرحله اي◄

2FY – 3B 2FY - 2B 2FY – 1B 2FY – 0.5B Vacuum Pump پمپ خلا / 

6.5 4.0 2.5 1.3 CFM 
جابجايي هوا 
 در حالت آزاد

0.5 0.5 0.5 0.5 Pa  فشار خلاء
 Microns 50 50 50 50 نهايي

3/4HP 1/3HP 1/3HP 1/4HP موتور 

8/3 ′′, 4/1 ′′ 8/3 ′′, 4/1 ′′ 8/3 ′′, 4/1 ′′ 8/3 ′′, 4/1  اتصالات ورودي ′′

250ml 220ml 220ml 220ml ظرفيت روغن 
385X140X280 336X123X255 336X123X255 315X120X240  ابعاد (mm) 

20.5Kg 12.5Kg 12.5Kg 9.5Kg  خالصوزن 
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 تماس با ما
 

براي مشاوره و خريد پمپ و قطعات در صورت نياز 
تماس  مي توانيدسيستم هاي وكيوم به روش هاي زير 

 بگيريد.

 

 021-88837714: تلفن

 021-88349724فكس:

تير، خيابان كريم خان زند،  7تهران، ميدان   آدرس:
ه ، طبق6خيابان خردمند شمالي، كوچه دوم شرقي، پلاك 

 سوم، شركت پارس آمايش صنعت كيش
 

 مدير فني: سيد هادي مهدوي مرتضوي
 hm@vacuumkaran.com پست الكترونيك:

 09124010169 تلفن همراه:
 
 

 الاحراري مدير بازرگاني: اميرحسين شمس
 shams@vacuumkaran.com: پست الكترونيك

  09122072137تلفن همراه: 

mailto:hm@vacuumkaran.com
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 021-88837714: نتلف

 021-88349724فكس:

تير، خيابان كريم خان زند،  7تهران، ميدان   آدرس:
، طبقه 6خيابان خردمند شمالي، كوچه دوم شرقي، پلاك 

 سوم، شركت پارس آمايش صنعت كيش

 
 

 

 شركت پارس آمايش صنعت كيش

http://www.vacuumkaran.com 
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