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مي آب يك يطراحي ، ساخت و مقايسه آزمايشگاهي دو سيستم تأمين دا 

از قرن سوم هجري   مخزن  

 

3زهرا حاجي آقا ،3ندا يوسفي ، 2حسين صالحي ، 1يوسف ياسي
 و 

3بغداديعاطفه 
 

 

 

به شمار راني پس از اسلام از زمره دانشمندان برجسته ايو احمد بن موسي يكي از سه فرزند موسي بن شاكر خراساني است  :چكيده

خصوص مكانيك سيالات به ابداعات زيادي در زمينه علم مكانيك  زيسته است؛ از وي اختراعات و كه در قرن سوم هجري ميرودمي

طراحي و ساخت فناوريهاي "عنوان با آنها در قالب طرحي پژوهشي  كه برخي ازاست  مانده يجار  بالحيلعنوان با در كتابي 

 پژوهشكده مكانيك سازمان پژوهشهاي علمي و صنعتي ايران  باز سازي  و  آزمايش و بهينه سازي  در"ن قديم ايراندانشمندا

اي دستگاههايي از اين كتاب پرداخته مي شود كه به طور خودكار مايع درون يك مخزن را به در اين مقاله به بررسي مقايسه. اندشده

در اين دستگاهها  حجم مايع موجود در ظرف مصرف همواره ثابت . كنندمين ميأبع ديگري تمحل  من در هنگام مصرف از طور مستمر

پس از رسيدن مايع به سطحي معين شير  .آنها استفاده شود مقدار مشخصي است، هر چند كه به هر مقدار از مايع موجود در و

چگونگي صدور . شود به صورت خودكار بسته مياً مايع مصرف شده جايگزين و شير مجدد،ين ترتيبدد كه بوشميمخصوصي فعال 

نتايج به دست آمده از .  هستند و طراحي شيرها نيز با يكديگر مغايراست متفاوت فرمان عملكرد به شير ها در اين دو دستگاه كاملاً

 . كامل قرار دارند در توافق،قيد شده استالحيل   ند كه عملكرد دستگاهها با انچه در كتاباآزمونها بيانگر اين واقعيت

 

 

 

برادران بنو موسي، احمد بنو موسي، كتاب الحيـل، آبشـخور بـا مكـانيزم                :هاي كليدي   واژه

 .ستگاه آبشخور با سيستم تركيبي تعادلي و دشناور

____________________________________________________________________ 
 

 yousefyassi@yahoo.com .عضو هيئت علمي سازمان پژوهشهاي علمي و صنعتي ايران. 1

  .كارشناس سازمان پژوهشهاي علمي و صنعتي ايران . 2

 . واحد ساوه ـدانشگاه آزاد اسلامي .3
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 مقدمه .1

حدود سيصد سال قبل از ميلاد حضرت  خصوصبه ، "هلنيستيك"در دوران  در يونان باستان،

در طول قرون وسطي قرون نيز  و استي ارشميدس يزندگاني و شكوفاكه مصادف با دوران  )ع(مسيح

العاده  توجه دانشمندان وقت به طراحي و ساخت دستگاهها و ظروف خارق،چهارم تا پانزدهم ميلادي

 پنوماتيكي يا ، هيدروليكي،هاي مكانيكي از زير مجموعهدر طراحي اين ظروف عمدتاً. دشمعطوف 

، طراحي و ساخت ظروف، تنگها و مخازني خصوصدر همين . ]2و1[ده استادغامي از آنها استفاده ش

ي ي ظروف و دستگاهها،كه قادر به تفكيك مايعات بر  مبناي چگالي و يا گرانروي آنها بودند و همچنين

بودند نيز  مد نظر قرار  انتقال آب از مخزني به ساير مخازن بدون هر گونه سرريز مين وأكه قادر به ت

 بر قانون ارشميدس، قانون  مباني طراحي اين ظروف و دستگاهها عمدتاً،طوركليه ب. ]8[گرفت

هم اكنون برخي از اين . سيفونها، قوانين ظروف مرتبط و ساير قوانين  سيالاتي پايه استوار بوده است

 .ندشوهاي مختلف جهان نگاهداري مي موزه آثار در قالب كتب دست نوشته در

 هجري قمري 236 يكي از اين كتابهاست كه حدود سال الحيل يا مكانيكيبتكارات خارق العاده ا

 ميلادي توسط احمدبن موسي بن شاكرخراساني در شهر بغداد به زبان عربي نوشته شده 850برابر با 

هيل براي نخستين بار آن را از روي سه نسخه خطي  .و خاورشناس و  پژوهشگر نامي دكتر دونالدآر

 .]6و1[جمه كرده استعربي به انگليسي تر

 :ند ازاكه عبارتاست سه نسخه خطي اصلي و دو شرح از نوشته اين كتاب هم اكنون در دسترس 

 .]2و1[تركيه نسخه واتيكان در ايتاليا، نسخه برلين گوتا در آلمان و نسخه سوم در موزه توپكاپي

م سياسي و علمي قرن از شخصيتهاي مه ]استموسي به معناي پسران موسي بنو[بنوموسي برادران

 "المنجم" ولي به لقب ،پدر اين خانواده موسي بن شاكر نام داشت .سوم هجري يا نهم ميلادي بودند

هاي خراسان راه جاده در راهها و كرده وكه وي در جواني راهزني مي شودته ميفگ. ]6[شدخوانده مي

 موسي مردي شجاع و. گرفته استز ميرا بر كاروانها مي بسته و امنيت را از گذرگاه كاروانيان با

را از سرپرستي فرزندانش  حسابگر و محتاط بود و پيش از اينكه دزد زدگان از او انتقام بگيرند و او

 واگذار كرد و فرزندان او تحت ،كه دوستش بود) مونأم( قيمومت آنها را به خليفه ،محروم كنند

ر شمار دانشمندان طراز اول دربار خليفه بغداد و بعدها اندك اندك د مون قرار گرفتندأسرپرستي م

  احمد  از الحيل  كتاب. حسن و احمد محمد، :از عبارتند سن برادران بنوموسي به ترتيب. ]1[درآمدند

 اين كتاب شامل يكصد طرح با ذكر چگونگي و نوع عملكرد .]6 و2[استبن شاكر خراساني  موسي بن

رسد كه دري جالب و شگفت انگيزند كه در ابتدا به نظر مياين دستگاهها به ق .ستهر يك از آنها 

 ولي با اندك دقت ،كنندمي براي كارهايي ساخته شده اند كه تردستان و معركه گيران از آن استفاده

 دهد كه طراح آنها از اصول و رموزمي و نشانشود مل  اهميت  و  ارزش  علمي  آنها  آشكار ميأو  ت

دستگاههاي خودكار ( هيدرواستاتيك و )دستگاههاي خودكار با فشار هوا( تاتيكقوانين پيچيده ائرواس



       يوسف ياسي، حسين صالحي، ندا يوسفي، زهرا حاجي آقا وعاطفه بغدادي                                          
 

109 

اي از انديشه آگاهي فراوان داشته و )باد دستگاههاي خودكار با فشار( و پنومواستاتيك )با فشار مايعات

 .]7و3،4[نو برخوردار بوده است خلاق و

 از اصول الحيلموجود دركتاب مين كننده مايع مانند ساير طرحهاي أ  دستگاههاي خودكار ت

كنند و در امر بازسازي و آزمون عملكردي عملكرد پيروي مي ساخت و طراحي و مكانيكي خاصي در

 .]4[شتبر  روي نتيجه كار اثر خواهد گذا آنها رعايت تمام اين اصول لازم و ضروري است و

ر توسط پژوهشكده مكانيك اند و براي اولين بااين دستگاهها تا به حال در ايران ساخته نشده

اختراعات و ابداعات "عنوان با سازمان پژوهشهاي علمي و صنعتي ايران در قالب پروژه اي تحقيقاتي 

 . اندبر اساس مستندات موجود طراحي و ساخته شده "دانشمندان قديمي ايران

خورداري از ي هستند كه با بري دستگاهها،آنچه در اين بخش از تحقيق به آن پرداخته شده است

اي و مكانيزمهاي خودكار فعال كننده آنان قادرند همواره آب مورد مصرف يك يا شيرهاي چند مرحله

در  مين وأچند مخزن مصرفي را از محل يك مخزن هميشه جاري و پنهان از چشم مصرف كنندگان ت

 اهيلايتن مصرفي مخازن يا مخزن كنندگان مصرف نظر به كه طوري هب ،كنند حفظ سطح يك

كه در اينجا با نامهاي است  به دو نمونه دستگاه از اين دست اشاره شده الحيلدر كتاب  .آيندمي

اگر چه اين دو طرح در  .آبشخوربا مكانيزم شناور و آبشخور با سيستم تركيبي تعادلي تعريف شده اند

 با راحي كاملاً لكن از نظر جزئيات ط،برخي كليات عملكردي و طراحي با يكديگر تشابهاتي دارند

 .ندايكديگر متفاوت

با مكانيزم شناور داراي مخزني است كه هر چه مردم از آن آب بردارند يا حيوانات از آن  آبشخور

 هميشه مقدار آب درون آن ثابت خواهد بود و سطح آب در مخزن مصرفي هميشه ثابت ،آب بنوشند

م كه از يزم شناور آن به منبع يا جرياني دامخزن مصرفي اين دستگاه  از طريق مكاني .رسدبه نظر مي

 .شودمستمر تغذيه ميبه طور از طريق آن   واست متصل ،چشم مصرف كنندگان پنهان است

از طرف ديگر، آبشخور با سيستم تركيبي تعادلي شامل دو مخزن مصرفي در دو طرف دستگاه 

نيزم جامهاي  تعادلي خودكار از طريق مكابه طور مداوم  كه پس از مورد مصرف قرار گرفتن، است

 كه ،از محل مخزن اصلي ند،شواي كه توسط اين مكانيزم فعال ميدستگاه و شيرهاي سه مرحله

 تغذيه ، و در مكاني بالا تر از اين مجموعه قرار دارداستم و دور از چشم مرتبط ي به جرياني دااحتمالاً

 كه مخازن مصرفي در دو طرف آن قرار ي نصب شدهياين مجموعه  بر روي پايه يا سكو. مي شوند

 .گرفته اند

 به شكلي بيان شده اند كه قابل ساخت در الحيلدر كتاب  نكته قابل توجه اينكه اين دستگاهها

و با ساختن آنها در چنين ابعادي و رفع مشكلات احتمالي هستند ابعادي كوچك و آزمايشگاهي 

 در اين طرح ساختدليل، به همين  خواهد بود،اي در ابعاد كاربردي و اصلي قابل اجرا نمونه

نكته ديگر اينكه برخي از طرحهاي ارائه شده در اين كتاب فقط  .استهاي آزمايشگاهي مد نظر نمونه
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 نيازمند برخي ، آمده استالحيلو عملكرد آنها مطابق با آنچه در كتاب است در حد ايده طراحي 

مطابق طراحي ارائه  ده  نبوده وعدستگاه مشمول اين قا اين دو ، كه البتهاستاصلاحات و تغييرات 

 .نده اكرد ساخته شده و عمل الحيلشده در كتاب 

 

 آبشخور با مكانيزم شناور .2

 شرح دستگاه  •

 دو  شير،)مخزن الف ب( مخزن اصلي دستگاه ،)1(، مستخرج از كتاب منبع1بر اساس شكل

كننده شير به  ، بازوي متصل)شناور ط(اي حله شناور مرتبط  با  شير دو مر،)شير ه و ز(ايمرحله

، لوله رابط بين دو مخزن )مخزن ص م (، مخزن واسطه )بازوي ز ط( شير كردن بسته و باز برايشناور 

 . ناميده مي شوند) مخزن ع( و  مخزن مصرفي) لوله ل س(

به   وودشميمين آب دستگاه محسوب أ مخزن اصلي ت،اين آبشخور از يك مخزن كه در واقع

مين آب يا سيال درون مخزن از أدر صورت عدم ت. شود تشكيل مي ،م و پايدار مرتبط استيجرياني دا

 ،در واقع. هنگام نياز اين مخزن با سيال مورد نظر پر شود در صورت لزوم ود م باييطريق يك منبع دا

ف كنندگان قرار در اين دستگاه فقط محزن جانبي آن كه مخزن مصرفي خوانده مي شود در ديد مصر

در نظر آنها هر . رنددارد  كه آنها مي توانند از طريق اين  مخزن آب يا نوشيدني مورد نظر خود را بردا

د و همواره سيال وشمي از مقدار موجودي آن كاسته ن، شودهبرداشتآب قدر از سيال درون مخزن 

 همه جا، در مكانهاي تردد دراست توانسته اين مجموعه مي .مانددرون آن در يك سطح باقي مي

ها يا در مين كننده آب مصرفي در مساجد و وضوخانهأعمومي مثل بازارها به عنوان آبخوري يا ت

تر در ميهمانيها يا مراكز تجمع يا در هر  استفاده افراد يا چارپايان يا در قالبي كوچكبراي كاروانسراها 

 .كاربرد داشته باشد، داشته باشندمكاني كه عموم نياز به دسترسي به آب يا نوشيدني 
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 )1(شكل 

 

 عملكرد دستگاه  •

مي آب يمين كننده داأاصلي ت  در اين مجموعه مخزن، مشاهده مي شود1گونه كه در شكل همان

مستمر به طور يا و اي تغذيه اي يا چشمهطور مداوم از طريق يك جريان رودخانهه  كه باستدستگاه 

اي و صحيح اين دستگاه در هماهنگي عملكردي  شير  دو مرحله كاركرد. شودوم پر مييا در صورت لز

شير مذكور از طريق دوران  بازوي متصل به آن باز و . استفرمان گرفتن آن از شناور مرتبط  با  آن  

ي سطح يين كه ناشي از  جابجايشود كه اين حركت دوراني توسط حركت شناور به بالا و پابسته مي

، شودباعث باز و بسته شدن شير مي    دوران بازو،در واقع. شودمين ميأ ت،استب در مخزن واسطه  آ

باعث بسته  ،ن  ترتيب  كه  دوران  بازو  به سمت  بالا كه با بالا آمدن شناور صورت مي پذيردديب

 در  يرعمل بسته شدن ش. شدن شير و عدم اجازه عبور آب از مخزن اصلي به مخزن واسطه مي شود

زماني رخ مي دهد كه سطوح آب در ظروف مرتبطه آبشخور و مخزن واسطه  به اندازه مطلوب رسيده 

 . باشند

د و به تبع آن  شناور يآميين ياز مخزن آبشخور سطح آب در ظروف مرتبطه مذكور پا آب مصرف با

د وشمي ين يمت پااين حركت باعث دوران بازوي متصل به آن به س .كندين حركت ميينيز رو به پا

  منجر به باز شدن شير و برقراري جريان آب از مخزن اصلي به ظروف مرتبطه واسطه و،نهايت كه در
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د و فرايند قبلي نكمي شناور به بالا حركت اًبا پر شدن اين دو ظرف مجدد .شودمخزن مصرفي مي 

 مملو از آب خواهد ماًيور دا و ظرف آبشخردين ترتيب اين فرايند همواره ادامه دادب .شودتكرار مي

اي اين  شير دو مرحلهي نقشه تفكيكي اجزا3شكل در  نماهاي مهندسي و 2 شكلدر. ]5و1،2[بود

 . شده استهاددستگاه نشان د
                                                         

            

       

 )2(شكل                               )                 3(                         شكل               

 

 

 

 ساخت نمونه و آزمون •

اين آزمونها  . و ساخته شد و  تحت آزمون قرار گرفتطراحي نمونه دستگاه ،شدذكر نچه آبر اساس 

ترتيب بدين  .، مي باشداست قيد شده  الحيلدر كتابآنچه بيانگر صحت عملكرد دستگاه مطابق با 

 در ظرف  و اين تغيير سطح عيناًآيدميين يسطح آب در آن پا  آبشخور، آب از مخزنبا مصرفكه 

د و نكميين حركت ي شناور متصل به شير كنترل جريان رو به پا، و لذاشودميمرتبط با آن نيز ايجاد 

. يابد جريان مي، رسيدن به سطح  مطلوبد و آب به درون ظروف مرتبطه، تاوشمي شير باز ،در نتيجه

  شناور متصل به شير كنترل جريان نيز رو،با بالا آمدن سطح آب در ظروف مرتبطه مصرف و واسطه

اين چرخه با .  شير مجددا بسته مي شود، و لذا شودمي  و به حالت اوليه خود بازكندميبه بالا حركت 

 نماي شماتيك دستگاه به شكل 4شكل در  .واهد داشت ادامه خماًياستفاده آب از مخزن آبشخور دا

 .نشان داده شده استسازي شده باز
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 )4(شكل 

 نكات فني دستگاه •

  شير دو مرحله اي كنترل جريان آب؛طراحي. الف   

 ان قطع و وصل به شير كنترل جريان؛ارسال فرمبراي كارگيري شناور ه ب. ب   

 . كنترل سطح آب در ظرف آبشخور براياستفاده از ظروف مرتبطه . پ   

 دستگاه آبشخور با سيستم تركيبي تعادلي .3

 شرح دستگاه  •

مين أ ت،سيستم تركيبي از يك مخزن اصلي كه در واقع ،]1[، مستخرج از كتاب منبع 5بر اساس شكل 

ن جانبي كه خزدر اين دستگاه فقط دو م. ، تشكيل شده استاستكننده سيال مورد نياز مجموعه 

توانند از طريق اين دو  آنها ميو در ديد مصرف كنندگان قرار دارند ،شوندرفي خوانده ميمخازن مص

 هدر نظر آنها هر قدر از سيال درون مخازن برداشت. دارنمخزن آب يا نوشيدني مورد نظر خود را برد

 د و همواره سيال درون مخازن در يك سطح باقيوشمي  از مقدار موجودي مخزن كاسته ن،شود

مين أعمومي به عنوان آبخوري يا ت در همه جا، در مكانهاياست توانسته اين مجموعه مي .ماندمي

هر مكاني  تر در ميهمانيها يا مراكز تجمع يا دركننده آب مصرفي يك يا چند محله يا در قالبي كوچك

زن اصلي مخ .كاربرد داشته باشد، نياز به دسترسي به آب يا نوشيدني داشته باشندمردم عموم  كه

 در صورت امكان قادر به اتصال به يك منبع جاري و ،استمين كننده سيال مصرفي أدستگاه كه ت

در صورت نياز از سيال د  اين مخزن باي،صورت در غير اين. استم، مثل رودخانه يا يك چشمه يدا

 .    مورد نظر پر شود
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 )5(شكل 

 

، مجموعه  شيرهاي سه )مخزن و ش(ي ؛ مخزن  اصل5 كه بر اساس شكل شودخاطر نشان مي

، كه در دنباله })ص(و ) ح(بازوهاي {  بازوهاي فعال كننده شيرها  ،})ن  ش( و ) ز و ( شيرهاي{ حالته

، })ز ( و ) ه (ظروف {مرتبط مي سازند ، ظروف تعادلي) ز(و) ه(همان شيرها را به ظروف تعادلي 

 .است} ) ب( و ) الف (  مخازن{ رفيو مخازن مص} ) ق(و ) ص(مخازن {مخازن واسطه

 

 عملكرد دستگاه  •

 كه سازكار تشكيل شودلاق مي طبه اين مجموعه انظر نام آبشخور با سيستم تعادلي تركيبي از اين 

در .  استشيرهاي چند حالته و ظروف مرتبطه دهنده اين دستگاه تركيبي از يك مجموعه تعادلي،

 در بالاترين نقطه ،ا سيال مورد استفاده در سيستم استمين كننده آب يأاينجا مخزن اصلي كه ت

است محتواي اين مخزن از طريق دو شير سه حالته قابل تخليه به دو ظرف تعادلي . مجموعه قرار دارد

ند كه اين دو نيز ااين دو ظرف به دو مخزن واسطه مرتبط .اندكه به دو طرف محور تعادل آويخته شده

گانه از اي سه سه ظرف مذكور مجموعه،در واقع. ي دستگاه متصل هستندخود به مخازن مصرفي جانب
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هاي انعطاف پذير به كه اين ظروف از طريق لوله ندكظروف مرتبطه را در هر طرف دستگاه ايجاد مي

  .ارائه شده استي شماتيك از اين مجموعه ي نما6 شكل در. ]5و1،2[ندايكديگر مرتبط

 

       

 
 

 )6(شكل 

 

 كه از بر هم ييد شيرهاي دستگاه به نحوي است كه شيرهاي سه حالته توسط بازوهاعملكر

 اين شيرها در حالت اول كه بازوي. شوندفعال مي خوردن توازن سيستم تعادلي فرمان مي گيرند،

 و به سيال اجازه جريان رند در حالت باز قرار دا،دوشميمتصل به آنها توسط محور تعادل به بالا رانده 

ين يدر حالات دوم و سوم كه بازو در وسط و در پا. افتن از مخزن اصلي به مخزن تعادلي را مي دهندي

 نماي  8شكل و در ي برش خورده يها نما7شكل در . مانند بسته ميشيرها كاملاًاست، قرار گرفته 

 .نشان داده شده استپرسپكتيو از شير سه حالته 
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 )7شكل (

 

 
 

  )8(شكل 

 با توجه به ،همچنين. همواره مخزن اصلي سرشار از سيال مورد استفاده در مجموعه استدر ابتدا 

 ،در نتيجه و سيستم تعادلي  پر و واسطه و مصرفي كاملاً، مخازن مرتبطه سه گانه، تعادلي،5شكل

سطح  با برداشت سيال از هر يك از ظروف مصرفي،. محور تعادل در حالت توازن كامل قرار دارند

د و با كم شدن سيال درون يكي يآميين ير آن مخزن و به تبع آن در دو ظرف مرتبط ديگر پاسيال د

 طرف ،ين ترتيبدب. خوردمي د و توازن محور بر هموشمياز ظروف تعادلي ظرف مذكور سبك 
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 در اين حالت شير .شودجا ميه ب تر آن رو به بالا جاين و طرف سبكيتر محور تعادلي رو به پاسنگين

ي محور يجاه ب ي رو به بالاي بازوي فعال كننده شير كه خود از جايجاه ب تر توسط جاطرف سبك

 مخزن ،مخزن واسطه و در نهايت  گشوده و سيال از مخزن اصلي وارد ظرف تعادلي،،گيردفرمان مي

ل  به حالت تعادد و سيستم مجدداًوشمي سيال مصرف شده جايگزين ، و بدين ترتيبودشميمصرفي 

 ،اين چرخه براي هر دو طرف دستگاه مادامي كه در مخزن اصلي سيال وجود داشته باشد .گردد ميرب

 .ادامه خواهد يافت

 

 آزمونساخت نمونه و   •

ساخته و  آن  نمونه واست صورت گرفت  قيد شده الحيله در كتاب نچآبر اساس طراحي دستگاه           

، استقيد شده  در كتاب الحيلآنچه لكرد دستگاه مطابق با اين آزمونها بيانگر صحت عم .شدآزمون 

د و اين تغيير يآميين يمصرفي، سطح آب در آنها پا زنا آب از مخبا مصرفين ترتيب كه دب .مي باشد

اختلاف وزن سيالهاي دليل  به ، و لذامي شود در ظروف مرتبطه واسطه و تعادلي نيز ايجاد سطح عيناً

تر رو به بالا  خورد و محور در جهت مخزن سبكميادلي، توازن محور بر هم باقي مانده در مخازن تع

 شير آن سوي محور در ،در مقابل شود و و باز ميگيردمي و شير مربوط در حالت اول قرار ودرمي

با باز شدن شير سيال از مخزن اصلي به مخزن . ماند و كماكان بسته ميگيردميحالت سوم قرار 

وزن مخزن تعادلي مربوط با وزن مخزن آن كه يابد ي ادامه ميياين جريان تا جا ويابد مي تعادلي راه 

ه  هر دو شير در حالت دوم و ب،د و در نتيجهي به حالت تراز در آد و محور مجدداًوسوي محور برابر ش

 ،كه سيال در مخزن اصلي وجود داشته باشد اين فرايند مي تواند مادامي. صورت بسته قرار گيرند

 مصرف كنندگان همواره مخزن مصرفي را سرشار از ،متناوب و به تواتر انجام پذيرد و در تمام مدت

يد جزئيات كاركردي ؤ تمام مراحل عملكردي اين دستگاه م،دشگونه كه ذكر   همان.يابندسيال مي

ساختمان و هيچ نيازي به ايجاد تغييرات يا بهينه سازي در طراحي و است  الحيلقيد شده در كتاب 

 .    دستگاه وجود ندارد

 

 نكات فني دستگاه •

اين شير حسب نياز طرح در مراحل دوم و سوم . اي كنترل جريان آبسه مرحله طراحي شير .الف

 .گرددبر ميدر مرحله اول  و است بسته

به شير  ارسال فرمان قطع و وصلبراي كارگيري مكانيزم تعادلي بر مبناي سيال مصرف شده ه  ب.ب

 .رل كننده جريان از مخزن اصلي به مخازن تعادلي كنت

 . كنترل سطح آب در ظروف آبشخوربراي   استفاده از ظروف مرتبطه سه گانه .پ
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 . ايجاد دو ظرف مصرفي آبشخور مستقل از يكديگر.ت

 . ناگهاني تغيير سطح در مخزن مصرفيهاي بكارگيري مخزن واسطه به منظور كاهش اثر.ث

ات ايجاد شده در مخزن مصرفي از طريق مخزن واسطه به مخازن تعادلي  تغيير،بدين ترتيب

 و اين مكانيزم با آرامش و يستالعمل مكانيزم تعادلي به اين تغييرات ناگهاني ند و عكسوشميمنتقل 

 .دهدبدون نوسان  به اين تغييرات پاسخ مي

 

 نتيجه گيريمقايسه و   .4

قادرند در صورت تغذيه منبع   تعادليسيستم تركيبيا  آبشخور با سيستم شناور و آبشخور بطرحدو 

سطح  .دنباش مصرفي مخزن  طريق يك يا چند از يا سيال مورد مصرف مين كننده آبأ تاصلي همواره

د و از وشمي  و هرگز از آنها كاسته ناستسيال در اين مخازن از ديدگاه مصرف كنندگان همواره ثابت 

عملكرد هر دو دستگاه  به طور كامل  يدؤانجام شده مهاي زمايشآ .شوند لبريز نيز نمي،طرف ديگر

 و اشكال ارائه شده در كتاب 6 و 4هاي  شكل بااه مطابقگ شكل نهايي و عملكردي دو دست، لذا.است

  .هستند الحيل

تواند در هر زمان يك و مي د ساده تر دار سيستم شناور مكانيزمي نسبتاً،هشدبر اساس آنچه ارائه 

 كه سيستم تعادلي تركيبي در هر ست اين در حالتيا. كندآبشخور مرتبط با يكديگر را تغذيه يا چند 

كه سيال  طوريه  ب،ندكزمان مي تواند دو مخزن و مخازن مرتبط با آنها را به طور مستقل تغذيه 

ي ثيري بر روأبدون اينكه ت ،شود استفاده و جايگزين تواند مستقلاًموجود در هريك از مخازن مي

 .مخزن ديگر داشته باشد

  بوده وند مشابهي برخوردارشيرهاي به كار گرفته شده در هر يك از دو آبشخور از طراحي تقريباً

كارگيري آنها در سيستم ه و نحوه ب فقط تفاوت عمده آنها در زاويه بين مجاري ورودي و خروجي آنها

  .نها شير دو حالته و شير سه حالته ساخته استآاست  كه از 

بندي قسمتهاي متحرك و ثابت شيرها وكاهش نيروي  عملكرد بهينه هر دو سيستم در گرو آب

 وجود قطعات متحرك متعدد كاهش يا دليل اينكه در سيستم تعادلي به مضافاً .اصطكاك بين آنهاست

 ،از طرف ديگر. تواند نقشي تعيين كننده بر عملكرد دستگاه داشته باشدحذف نيروي اصطكاك مي

ين يدر سيستم تعادلي كه از يك سر  به همراه مخازن تعادل به بالا و پاپذير هاي انعطاف ود لولهوج

اتصال آنها به مخازن هاي  و بايد اثرانندي را براي مكانيزم توازن ايجاد كي دشواريها،كنندحركت مي

يق و مناسب آنها جائي با طراحي و ساخت دقه ب تعادلي و اثر كششي آنها بر روي اين مخازن حين جا

 .اقل ممكن برسندبه حد

. هستند مشابه عملكردي داراي آبشخور دو هر هك است اين دستگاه دو ايمقايسه بحث بنديجمع

تواند و مي است برخوردار تريپيشرفته و ترپيچيده طراحي از تركيبي تعادلي سيستم آبشخور اينكه ضمن
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 از ،ترآبشخور سيستم شناور با طراحي ساده ،شود شاهكاري در طراحي مكانيزمهاي خودكار محسوب

اين . ديدگاه ساخت، سهل الوصول تر و نگاهداري آن در بلند مدت نيز به مراتب آسانتر خواهد بود

مين هماهنگي أ نيمه متحرك  و متحرك در سيستم تعادلي و ت،است كه تعدد قطعات ثابتدليل بدان 

ي از قبيل كاهش دقت عملكرد، يتواند دشواريهاند مدت ميخصوص در بلبه عملكرد آنها با يكديگر، 

 شكست در قطعات نيمه متحرك و بروز نشتي در محل اتصالات متحرك را ،نهايتدر ايجاد خستگي و 

 .  در سيستم پديد آورد
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