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 پیشگفتار
 

ضربـت قوچی آب در خطوط لوله را شاید بتوان پیچیــده ترین و در عین حـال  جـذابترین پدیـده در نظـر افـرادی کـه بـا                              
این مقالـه ارائه بحث های تئوریک در این رابطه نیسـت           سیستمهای پمپاژ و انتقـال آب سر وکار دارند به حسـاب آورد هدف از            

 .بلکه توضیح ساده این پدیده و ارائه راه کارهای مقابله با آن است
ت قوچی به علت خاموش  ـت و راه حل های مسائلی را که ضرب        ـآب خواهیم پرداخ   تم های  پمپاژ   ـدتاَ به سیس  ـاله عم ـدر این مق  

یرآلات به وجود می آورد مورد تجزیه و تحلیل عملی قرار خواهیم داد و نیـز                ـد نادرسـت ش  پ ها و یا عمـلکر    ـیا روشن شدن پم   
 ـ     ، گرـیت استفاده از چرخ لن ـ   ـبه اهم   ـ، ارـفش ـ حتـتانک ضـربه گــیر ت ط ـش هـای خ ـ   ـدودک ـ، رفهـک ضـربه گیـر یکط ـ     ـتان
شـیرهای  ، یرهای کنتــرل پمـپ  ش ـ، یت بسـته شـدن سـریع را دارنــد   ـطرفه ای که قابلـشیرهای یک،  (Stand Pipes)لوله

نه مقابلـه بـا   ـند هزی ــیزاتی که می توانـ و سایر تجه (Ruptur Disk)ینانـ درپوشـهای اطم،وپاپهاس، شیـرهای هوا، اطمینان
ترکیبی از آنها    ت قوچی را کاهش دهند خواهیم پرداخـت و نقاط قوت و ضعف و محدوده عملی کار با هر یک و یا                    ــپدیده ضرب 
 .واهیم کردرا مطرح خ

و نیـز در عـین حـال ممکـن           برای یک طراح شاید تانک ضربه گیر تحت فشار مطمئن ترین روش مقابله با ضربت قوچی باشد                
شاید این روش گرانترین و مشکلترین       است مستقیم ترین راه حل این مشکل باشد ولی در عمل برای مجری طرح و بهره بردار                

باعث افزایش قطـر  ) موردی که در ایرا ن بسیار رایج است( های با سرعت جریان کم   از یک طرف طراحی سیستم    . راه حل باشد  
سبب می شود که سالانه هزاران تن لوله اضافی در خاک مدفون بشود و اجرای پروژه ها با هزینه هـای سرسـام                        لوله ها شده و   

 ـ  بخصـوص در خ (آوری انجام یابد و از طرف دیگر اهمیت ندادن به مسائل ضربت قوچی             ا طـول کـم و یـا ارتفـاع     طـوط لولـه ب
ر ممکـن   ـا حتـی غی ـ   ـپر هزینه و ی   ، مشکلات زیادی پیش می آورد که بهره برداری از سیستم ها را بسیار مشکل             ) استاتیک کم 

می کند  چون در اغلب این موارد در نظر گرفته نمی شود که پدیده ضربت  قوچی صرفاَ ناشی از تغییرات ناگهـانی سـرعت آب                           
 لذا آشنایی هر چه بیشتر کلیه دسـت         .له است و به وجود آمدن آن ارتباطی به ارتفاع استاتیک و یا طول خط لوله ندارد                در خط لو  

  .اندرکاران سیستم های پمپاژ و انتقال آب با اصول اولیه این پدیده و روش های مقابله با آن کاملاَ ضروری است
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  اصول اولیه:فصل اول
 

،  بعد از خاموش شدن  ناگهـانی پمـپ  .وجود می آیدانی سرعت جریان آب در خط لوله بغییر ناگهپدیده ضربت قوچی آب از ت   
حـدوداَ  (یک موج فشار از طرف پمپ به طرف انتهای خط لوله با سرعتی معادل سرعت صوت در خط لوله به حرکت در می آید                         

 و از انتهای مسـیر   (Down Surge) کاهش می دهد این  موج فشار با حرکت به انتهای خط لوله فشار را.) متر در ثانیه1000
ار ـرفه بصـورت مـوج فش ـ     ـپ برسد و پس از برخورد با شیر یکط ـ        ـر یکطرفه پم  ـبا فشار اولیه سیستم منعکس می شود تا به شی         

 ـ        (Up Surge)مثبت   علـت  ه منعکس می شود و این سیکل  تناوب چندیـن بار تکرار می شـود ولـی بـا هـر تکـرار شـدن ب
 مـیلادی   1900 در سـال     .مقداری از آن کاسته می شود تـا بـه حالـت سـاکن برسـد               ،  خط لوله و سایر عوامل کاهنده      اصطکاک

دانشمند روسی بنام ژوکوفسکی فرمولی برای محاسبه حد اکثر تغییرات فشار ناشی از تغییرات ناگهانی سرعت  ارائه کرد که بـه                      
 :ول حداکثر تغییر فشار ناشی از ضربت قوچی عبارتست از طبق این فرم.فرمول سنت پترز بورگ نیز مشهور است

 
:  حداکثر تغییر فشار ناشی از ضربت قوچی

g
∆Va∆H ×

=

 a: (m/sec) سرعت انتشار موج فشاربر حسب
V∆: (m/sec) تغییرات سرعت آب بر حسب

 
 متر در ثانیه متفاوت است ولی در لوله های پلاستیکی این            1200 تا   800ر موج بین    سرعت انتشا ، بسته به نوع لوله مورد استفاده     

و پروفیـل طـولی خـط       ، ارتفاع استاتیک ،  چنانکه این فرمول نشان می دهد طول خط لوله         .سرعت ممکن است بسیار کمتر باشد     
ولـی ایـن فاکتورهـا در    ،  قـوچی آب ندارنـد  شار ناشی از ضربتبوجود آمدن و یا مقدار کاهش و یا افزایش ف لوله هیچ تاثیری در 

هر چه طول خط لوله بیشتر باشد و یا هـر چـه             ،  بطور مثال  .حجم تجهیزات مقابله با ضربت قوچی تاثیر دارند        و، ابعاد، تعیین نوع 
ه ارتفاع  پروفیل طولی خط لوله مغشوش تر باشد ابعاد چرخ لنگر و یا حجم تانک ضربه گیر تحت فشار بزرگتر می شود و یا هرچ                       

کـار   و یـا فشـار   (Stand Pipe)یا ارتفاع دودکـش   استاتیک سیستم بیشتر باشد ضخامت جداره تانک ضربه گیر تحت فشار و
  .این موارد بصورت کامل تر در صفحات بعدی توضیح داده خواهد شد، شیرهای اطمینان بیشتر می شود

a
2LTr = عکاس موج فشار         زمان ان  

L:                               طول خط لوله  
a:       سرعت انتشار موج فشار در خط لوله  

نشان داده شده است مخزن واقع در انتهای خط لوله محل انعکاس موج محسوب می شـود و زمـان          ) 1-1(که در شکل    به طوری 
 .ارد تا به نقطه شروع خود بازگرددانعکاس عبارت است زمانی که موج فشار لازم د

البته در این   . گیرد در مثال زیر عکس العمل موج فشار ضربت قوچی در شرایط از کار افتادن ناگهانی پمپ مورد بررسی قرار می                   
ه  صرف نظر شده است و نیز در نظـر گرفت ـ          )...کوپلینگ و ، موتور، مانند پمپ (مثال از ممان اینرسی کلیه قطعات در حال حرکت          

 .رسد   بطور ناگهانی به صفر می Vشده است که سرعت جریان آب 
 .وجود دارد L در طول خط لوله به طول   V و سرعت جریان آبHدر شرایط کاری عادی سیستم فشار ثابت 
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 پروفیل طولی خط لوله و زمان انعکاس موج فشار): 1-1(شکل 

 
به صفر می رسد طبق فرمول ژوکوفسکی  افت فشاری  V فتد و سرعت در این زمان پمپ بطور ناگهانی از کار می ا:T=0زمان

 .  بوجود می آید∆Hمعادل  
زمان 

2a
LT در  V آب بـا سـرعت  ، در این زمان موج فشار ضربت قوچی به نصف راه رسیده است در جلوی این  مـوج فشـار  : =

   .  کاهش یافته است∆Hمقدار ه موج فشار به صفر رسیده است و فشار بجریان است در حالیکه سرعت در عقب 
زمان

a
LT به صفر رسیده   در تمامی خط لوله سرعت آب       . ه است  در این زمان موج فشار ضربت قوچی به مخزن انتهایی رسید           :=

 منعکس می شـود     H ش فشار نمی تواند باقی بماند و با فشارـایی کاهـته است در مخزن انته  کاهش یاف∆Hو فشار معادل 
  .طرف پمپ حرکت می کنده این موج فشار ب

زمان
a
L

2
3T ت در  ـ در شکل نشان داده شده اس ـ      بطوریکهدر این زمان موج فشار در نصف راه برگشت از مخزن انتهایی است              : =

  -∆H  و فشارV =0سرعت ،  وجود دارد ولی در جلو ی موج فشار  V–و سرعت آب H فشار ،  پشت موج فشاراین محل در
 .است

rTزمان  
a

2LT  تمامی خـط لولـه در ایـن حالـت           .رسد  در این زمان موج فشار ضربت قوچی به شیر یکطرفه روی پمپ می             :==
 ـ    در این حالـت مـوج فشـار   .بطرف پمپ است V–  اما سرعت جریان آب ، اردارد قر   H تحت فشار اولیه ه از شـیر یکطرفـه ب

 .صورت موج فشار مثبت انتشار می یابد و این سیکل که در بالا ذکر شد مجدداَ تکرار می شود ولی این مرتبه با فشار مثبت
r2T :زمان

a
4LT  .)2-1(کل جدید شروع می شود شکل ـ پایان رسیده است و سیبعد از این زمان یک سیکل کامل به ==
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  تغییرات فشار در خط لوله پمپاژ به هنگام وقوع ضربت قوچی در طی یک سیکل کامل:)2-1(شکل 
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  منحنی فشار نسبت به زمان در شروع خط لوله پمپاژ:)3-1(شکل 
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علت های بوجود آمدن ضربت قوچی آب:  فصل دوم
 

بـه   شود و این تغییر سرعت در ایسـتگاههای پمپـاژ          ه شد تغییر سرعت باعث ایجاد موج فشار در خطوط لوله می           چنانکه گفت 
 .دلایل زیر ممکن است اتفاق بیافتد

  روشن کردن یک  یا چند پمپ-
  خاموش کردن یک یا چند پمپ-
 و یا بسته شدن ناگهانی شیرها  تغییر تنظیم شیرها-
 )در سیستم های دور متغیر(ا پمپها  تغییر سرعت دورانی پمپ ی-
  پر کردن غیر اصولی خط لوله-
  استفاده از شیرهای یکطرفه نامناسب-
  از کار افتادن ناگهانی یک یا چند پمپ        -
 ـ            ، غیر از مورد آخر با اتخاذ  تدابیری مانند انتخاب شیرهای یکطرفه مناسب            ه  ب  هبستن و یا  باز کردن شیرها در خروجـی پمپهـا ب

 شود که قبل از روشـن        توصیه می   یکی از دلایلی که موکداً     .به حداقل ممکن رساند    توان تغییرات فشار را    آرام می  صورت کاملاَ 
شیر خروجی بسته بوده و بعد از استارت زدن آرام آرام باز شود و نیـز قبـل از خـاموش کـردن پمـپ اول شـیر                          ، کردن یک پمپ  

 ولی در شرایط قطع ناگهانی برق این تـدابیر قابـل            .همین موضوع است  ،  خاموش شود  خروجی آرام آرام بسته شود و سپس پمپ       
در این شرایط سیستم های  حفاظتی که توضـیح آن   اجرا نخواهد بود و پدیده ضربت قوچی با شدت زیاد بوقوع خواهد پیوست و         
 . داده خواهد شد می توانند تاثیر تخریبی آن را تا حد قابل قبول کاهش دهند

 :یشتری در این موارد می پردازیمزیر به توضیح بدر 
 
  بسته شدن  سریع شیرهای قطع و وصل -2-1

قطع و وصل در خط لوله باعث ایجاد موج فشار در خط لوله می شود این موج فشار در بالا دست شیر                       بسته شدن سریع شیر   
 .  ضربت قوچی با فشار منفی می شوددر پائین دست شیر باعث شروع  باعث شروع ضربت قوچی با فاز فشار مثبت و

 .قطع و وصل در خط لوله را نشان می دهد تاثیر بسته شدن ناگهانی شیر) 1-2(شکل 
بالادست و موج فشار یر باعث ایجاد موج فشـار مثبت در        نشان داده شده است بسـته شدن ناگهانـی ش       ) 2-2( در شکل    بطوریکه

  .قطع و  وصل می شود منفی در پائین دست شیر
گــی کـه    ـ به این نـوع گسیخت     .ون آب در خط لوله شده است      ـاین موج فشار منفی در پائین دست شیر باعث گسیخته شدن ست           

اغلب به علت بسته شدن بسیار سریـع شیرهای قطع و وصل و یا شکستـه شدن و افتادن ناگهـانی دیسـک شـیرهای کشـویی                         
این نوع گسیختگی در نقاط مرتفـع خـط    .شود  گفته می (Concentrated Cavitation)افتد گسیختگی متراکم اتفاق می

یت اصلی این نوع گسیختگی آنست که همه و یا بیشتر مقطع خط لولـه را بخـار آب و یـا هـوا                        ـ خصوص .لوله نیز ایجاد می شود    
 .اشغال می کند
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   شیرهای یکطرفه نامناسب-2-2
 بسته شوند  )ن جریان در خط لوله    قبل از معکوس شد   (شیرهای یکطرفه ای که نتوانند سریع       

a
2LT  باعث تـشـدیـد شـدن    =

  (Slamming effect)ضربـت قوچـی و نیـز بوجـود آمـدن پدیـده کوبــیده شـدن دیـســـک شـیرهای یـکطرفـه بـنـام 
 .ر توضیح داده خواهد شدبیشتاین موضوع در قسمت شیرآلات ، شوند که صدا و ضربه بسیار شدیدی ایجاد می کنند می
 
 

 
  تاثیر بسته شدن ناگهانی شیر فلکه در خطوط لوله ثقلی:)1-2(شکل 

 
 

 
  بسته شدن ناگهانی شیر و ایجاد موج فشار در بالا دست و پایین دست آن:)2-2(شکل 
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   از کار افتادن ناگهانی  پمپ-2-3
گسـیخته شـدن آب بنـام        شـان داده شـده اسـت نـوعی از         ن) 3-2( در شـکل     بطوریکـه در سیستم پمپاژ و خط لوله مربوطه        

 .  اتفاق می افتد(Extended Cavitation)گسیختگی ممتد 
همان طور که توضیح داده شد بعد از قطع ناگهانی برق در ایستگاه پمپاژ در فاز اول فشار منفی ایجاد شده و با سرعت صوت در                          

منحنـی  ، منفی به حدی باشد که در طول خط لوله منحنی کاهش فشـار             خط لوله به انتهای مسیر حرکت می کند اگر این فشار          
به در این حالت ستون آب داخل خط لوله ، )نشان داده شده است   ) 4-2(بطوریکه در شکل    (پروفیل طولی خط لوله را قطع بکند          

 اسـت و افـزایش فشـار         تبخیر شدن از هم گسیخته می شود و شرایطی را پیش می آورد که بسیار حادتر از شرایط عـادی                    علت
 .برای توضیح بیشتر مثالی ذکر می شود.  از مقادیـر قابـل محـاسبه با فرمول ژوکوفسکی بسیار بیشـتر می شود، ناشـی از آن

به شرط اینکه سـتون آب از هـم   ،   استm/s 2افزایش فشار ناشی از خاموش شدن پمپ در خط لوله ای که سرعت آب در آن                
 .متر ستون آب خواهد بود200مول ژوکوفسکی گسیخته نشود مطابق فر

 
  گسیختگی ممتد به هنگام از کار افتادن ناگهانی پمپ:)3-2(شکل 

  
 

 ثانیه برابر خواهد  متر در2 از هم گسیخته بشود در آن حالت تغییرات سرعت به عوض m10= Hولی اگر ستون آب بطور مثال 
  :بود با

14m/sec196109.8122gH∆V ==××==                                        
 .خواهد بود)  بار7/142( متر ستون آب 1427یعنی در این حالت افزایش فشار برابر با

 
  پرکردن غیر اصولی خط لوله -2-4

در ایـن  . در هنگام پر کردن خطوط لوله چون مقاومت کمی در مقابل پمپ وجود دارد مقدار آبدهی پمـپ بسـیار زیـاد اسـت             
 وجود داشـته  ) تمیز نکردن کامل خط لوله قبل از پر کردن   به علت (یم بسته در خط لوله باشد و یا جسم خارجی             حالت اگر شیر ن   

لیه ـوا تخ ـ ـه ـ رـاد از شی ـ  ـرعت زی ـس هوای موجود در لوله با    ، نشان داده شده است   ) 5-2( در شکل    بطوریکهباشد در این حالت     
وا می شود و به محض اینکه آخرین حباب هوا از شیر هـوا تخلیـه شـد                 این امر باعث افزایش سرعت آب پشت توده ه        ، می شود 

و ایـن تغییـر سـرعت    ) چون آب نمی تواند به سهولت و سرعت هوا از شیر خارج شود     (سرعت آب بطور ناگهانی کاهش می یابد        
 .ایجاد ضربت قوچی می کند

142714
9.81
1000

g
Va∆H =×=

∆×
=

200m2
9.81
1000

g
Va∆H =×=

∆×
=
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 )است امکان گسیختگی ستون آب وجود دارددر قسمتهایی از شکل که هاشور زده شده (گسیختگی ستون آب): 4-2(شکل 

 
  راه اندازی پمپهای توربینی-2-5

روی پمپ نمی تواند واقع بشود و بعـد از          ، نشان داده شده است شیر یکطرفه     ) 6-2(  در شکل  بطوریکهدر پمپ های توربینی     
ب می کنند در ایـن حالـت نیـز بـه     زانوی خروجی و در ابتدای خط لوله نصب می شود و قبل از آن نیز معمولاَ یک شیر هوا نص                 

که باعث ایجاد ضربه قوچ می شود         تغییرات سرعت زیادی بوجود می آید      )مانند حالت قبل  (مجرد خارج شدن آخرین حباب هوا         
و اگر در این موارد از شیر هوا استفاده نکنیم هوای موجود بین پمپ و شیر یکطرفه آنقدر فشرده می شود تـا فشـار آن بیشـتر از                  

 یاری شدیـدی باز می شـــود و تـوده        استاتیک بعد از شیر یکطرفه بشود و در این حالت شیر یکطرفه را با صدا و ضربه بس                 ر  فشا
در این مـوارد اسـتفاده از    هوای بسیار بزرگی به داخل خط لولـه فرسـتاده می شود که خود مسائل بسیار زیادی را پیش می آورد  

 در رابطه با نحـوه کـار        .جای شیرهای هوا توصیه می شود      ب )شفت و غلاف  (ربینی  شیرهای کنترل پمپ مخصوص پمپ های تو      
 .این نوع شیرها به کتابچه آموزش و کار برد شیرهای کنترل اتوماتیک از انتشارات شرکت مکانیک آب مراجعه فرمائید
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 یچ و قوع ضربت قو و  کاهش ناگهانی سرعت آب بعد از خروج کامل هوا از شیر:)5-2(شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  روش نصب پمپ توربینی و ملحقات آن:)6-2(شکل 
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 کاهش و مقابله با ضربت قوچی   ، اصول پیشگیری : فصل سوم
 
 :این اصول را به دو دسته می توان تقسیم کرد    

 
ز بسـته   آن شرایطـی است که قطع ناگهانی برق وجود ندارد و روشـن و خاموش کـردن پمپهـا و بـا                     و :شرایط قابل کنترل  

 .توان کنترل کرد کردن شیرها را می
 

رات سـرعت جریـان آب خـارج از         ـغییـانی برق وجود دارد و ت     ـطی است که قطع ناگه    ـ و آن شرای   :شرایط خارج از کنترل   
  .اختیار ما است

 
  شرایط قابل کنترل-3-1

اذ نشـود   ـکه تمهیـدات لازم اتخ ـ    خـارج از کنترل بوجـود می آیـد ولـی  چنانـ ـ          یط  درست است که بیشترین خطرات در شرا      
ناگهـانی    بطور مثال خاموش کردن عــمدی و .رناک باشدـد خطـکنترل می توان ط خارج ازـشرای ندـترل نیز مانـشرایط قابل کن  

 قطع برق نـدارد با این تفـاوت که خاموش شدن ناگهانی پمپهـا             به علت یک پمپ هیـچ فرقی با خامـوش شـدن ناگهانی پمپ          
ن کـردن   ـو بصورت اتفاقی پیش می آید ولــی خامـوش کردن و روش           بار از چند گاهی یک    ت هر ـ برق ممکن اس    قطع به علت 

 لذا استفاده از وسایـل لازم بـرای جلـوگیری از           .پمپ ها موردی است که ممکن است هر روز و یا هر چند ساعت بارها نیاز باشد                
رفه با سرعت بسته شدن زیـاد  تفاده کردن از شیرهای یکطـ بوده و استغییرات ناگهـــانی سرعت آب کاملاً ضروری و شرط اول    

 . ضروری استکاملاَ
 

   تجهیزات لازم برای جلوگیری از  تغییرات ناگهانی سرعت-3-1-1
 

   استفاده از شیرهای یکطرفه با سرعت بسته شدن زیاد-3-1-1-1
ا ساده تر باشند ولی باید در نظر گرفته شود که انتخـاب  شیرهای یکطرفه شاید از نظر سهولت مکانیزم عملکرد از سایر شیره     

 اصولاً در انتخاب شیرهای یکطرفـه در   .پاژ بوجود می آورد   ـتم های پم  ـدر سیس  رین مشکلات را  ـت این شیرها بزرگت   ـنوع نادرس 
 .)ار رایج استموضوعی که متأسفانه بسی. (سیستم های پمپاژ به هیچ عنوان نباید قیمت شیر را ملاک انتخاب قرار داد

در شیرهای یکطرفه ای که نمی توانند سریعاً بسته شوند پدیده ای بنام کوبیده شدن دیسک شیر یکطرفـه بـه نشـیمن آببنـدی                         
وجود می آید که با ضربه و صدای بسیار شدیدی همراه است که اکثراً باعث شکستـه شـدن شـیر    بSlamming effectکننده 

بایـد در نظـر گرفـت کـه پدیـده      . یـزات می شود و خود باعث تشدید ضربت قوچی می شود      یکطرفه و آسیــب دیدن سایر تجه     
Slamming effect  جزو اجتناب ناپذیر از ضربت قوچی نیست و با انتخاب نوع صحیح شیر یکطرفه می توان از آن جلـوگیری 

 : ی از این پدیده دو راه وجود داردبرای جلوگیر. ضربت قوچی را تشدید می کند، کرد ولی این پدیده در صورت بوجود آمدن
  استفاده از شیرهای یکطرفه ترمزدار که بسته شدن دیسک شیر یکطرفه را آهسته می کند و از کوبیـده شـدن دیسـک                         –الف  

این روش در سیستم های پمپاژ معمولاً قابل استفاده نیست چون آهسته بسته شدن شیر باعث می شود                  ، شیر جلوگیری می کند   
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کند که کار بسیار خطرناکی اسـت و ضـمناً عبـور جریـان               معکوس از پمپ عبور بکند و پمپ به صورت توربین عمل          که جریان   
 .معکوس از شیر یکطرفه نیروهای بسیار زیادی به سیستم ترمز وارد می کند که می تواند باعث تخریب ترمز شیر بشود

ای بستن سریع شیرهای یکطرفه باید نیرویی به غیر از آنچـه            بر.  استفاده از شیرهای یکطرفه ای که سریع بسته می شوند          –ب  
 در شیرهای یکطرفه لولایی و شیرهای یکطرفه مدل         . به دیسک شیر در جهت بسته شدن وارد کرد         ،که جریان آب وارد می کند     

 ـ   ام  ـپروانه ای می توان با اضافه کردن اهرم و وزنه به  محور شیر در خارج از بدنه شیر این کار را انج                       ز ـار نی ـ ـن ک ـ ـداد ولـی ای
 یکطرفه فنردار سوپاپی اسـتفاده  رهایـیا می توان از شی، ع ببنددـت سریـداری که نیاز اس  ـیرهای یکطرفه را به مق    ـنمی تواند ش  

 .کرد که نتایج بسیار بهتری نسبت به انواع قبلی دارند
 

 
  شیر یکطرفه ترمزدار- :)1-3(شکل 

                      
از   برابـر سـریعتر  5 تا 8/3زمان بسته شدنی معادل      نظر محاسباتی ثابت خواهیم کرد که شیرهای یکطرفه سوپاپی فنردار         ذیلاً از   

شیرهای یکطرفه مدل پروانه ای و لولایی دارند و می توانند قبل از انعکاس موج فشار از انتهای سیستم بسته شـوند و از ایجـاد                          
 .کنند جلوگیری  Slamming effectشدن پدیده 
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    شیر یکطرفه لولایی اهرم دار:)2-3(شکل 

 
 
 

 

 
   شیر یکطرفه مدل پروانه ای اهرم دار:)3-3(شکل 
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  شیپوری شیر یکطرفه دو سر فلنج سوپاپی فنر دار:)4-3(شکل

 
 

 
  شیر یکطرفه دو سر فلنج سوپاپی فنر دار:)5-3(شکل

 
  

 


