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 يوسف ياسي
1  

  

جا ه زيسته است و آنچه از وي بمي) ش.ه(العزبن رزاز الجزري از جمله دانشمنداني است كه در قرن پنجم ابو :چكيده

، طراحي اجزاء، مكانيزمها هاي مختلف علم مهندسي مكانيك از جمله مكانيك سيالاّت گوياي توان بالاي او در شاخه،مانده
هاي آبكش و ها، تلمبهتوان از انواع فوارهاز ميان طرحهاي باز مانده از وي مي. استهاي مكانيكي وحتي رباتيك و مجموعه

ند كه شوساعتهاي مختلف آبي نام برد كه هر يك در نوع خود شاهكاري بي مانند در گستره دانش مهندسي محسوب مي
در تحقيق انجام گرفته بخشي از اين طرحها بررسي و . سازندمي ن امروزي را نيز دستخوش شگفتي حتي بينندگابعضاً

 دستگاه تلمبه آبكش كه از جمله شاهكارهاي وي در ،در اين ميان. شده استباز طراحي و ساخت و آزمون  بازنگري،
اين دستگاه شامل يك چرخ آبي  .رفتو  در برنامه كاري اين تحقيق قرار گشد  انتخاب ،طراحي مكانيك سيالات است

 تا زد و قادر است با دوران خود سازكار مكشي يك پمپ يا تلمبه را فعال ساآيدميان آب رودخانه به دوران ي جربااست كه 
در ايران وجود  اي از ساخت اين تلمبهتاكنون سابقه .د شواين سازكار مكيده و به بالا دست پمپاژبا آب از سطح رودخانه 

و براي اولين بار پژوهشكده مكانيك سازمان پژوهشهاي علمي و صنعتي ايران در قالب پروژه اي تحقيقاتي است اشته ند
 و بر اساس مستندات  موجود " طراحي و ساخت ابداعات و اختراعات دانشمندان ايران در طول تاريخ"تحت عنوان 

 .رد كامل و دقيق اين تلمبه بودندآزمايشهاي انجام گرفته حاكي از عملك. طراحي و ساخته شدند

  

  .، الجزري2تلمبه آبكش، پمپ توربين :كليدي هاي واژه
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    مقدمه .�

 الجزري 

عنوان پدر علم مهندسي  كه بهاستابوالعزبن رزاز الجزري از جمله دانشمندان تراز اول دنياي اسلام 
د و شولم محسوب ميوي در دانش مهندسي از نوادر تاريخ ع. ]1[شودمكانيك در ايران شناخته مي

دانستنيهايي انگيز را در كتاب  است كه وي مكانيزمهايي شگفتنظرده از آن شلقبي كه به وي اتلاق 
هجري شمسي 585در سال  ) الكتاب في معرفت الحيل  الهندسيه( خود� مكانيزمهاي هوشمندبارهدر 

 الجزري است كه در نيمه دوم الزمان ابوالعزبن رزاز نام و كنيه كامل وي بديع .]2[ده استكرمطرح 
ل قرن سيزدهم يل قرن هفتم هجري شمسي مصادف با نيمه دوم قرن دوازدهم و اوايقرن ششم و اوا

ن برجسته دنياي اسلام است كه اگر اوي از دانشمندان و مهندس .]3 و 2، 1[ميلادي ميزيسته است
نوشتاري كتاب وي كه عربي است و  لكن زبان ،اندن عرب وي را  عرب تبار دانستهاچه برخي از محقق

  از برخي،از طرف ديگر .تواند بيانگر مليت وي باشدنمياست،  زبان علمي رايج آن دوران بوده ،در واقع
 وي را ترك تبار يدليل واقع بودن محل تولد الجزري در كشور تركيه امروزه دانشمندان عصر حاضر ب

الجامع بين العلم " كه اكثراً با نام ياد شدهو در مقدمه كتاب هرحال بنا به گفته خود اه ب. ]4[اندخوانده
 هجري در دربار نورالدين محمدبن 570، وي از سال  است از آن ياد شده"صناعته الحيل و العمل في

استقرار وي در . زيسته است مي،هستند از سلاطين خاندان ارتقيان كه از اتابكان سلاجقه ،ارسلان
 ارتقيان بر ،آنچه مسلم است.  ارسلان نيز تا پايان عمر الجزري ادامه داشته استدربار ارتقيان پس از

 "الجزري "اند و كنيه كردهواقع در بين النحرين حكمراني مي) واقع درتركيه امروزي ("جزيره"ناحيه 
 "دآمِ"ترين شهر اين منطقه  كه در آن عصر بزرگ. سازدنيز به نوعي او را با زادگاه خود مرتبط مي

 با توجه ،ن ترتيبديب . مشهور است"دياربكر" با نام ،زيستگاه وي بوده كه امروزهاست، شده ناميده مي
اند و ابن جبير نيز  در سفر خود به اقوام مستقر در اين منطقه كه برخي از اكراد نيز در ميان آنها بوده
 به سلطه توجهبا   و]5 و 2، 1[به آن نواحي به حضور اقوام كرد تبار در اين ناحيه  اشاره كرده 

  مليت بارهتوان به قطعيت در  مي،ايران و حكومت محلي ارتقيان تحت لواي سلجوقيان بر سلجوقيان
احيه بين النحرين تا پيش از اسلام و حتي پس از اسلام  تا ن ضمن اينكه ،ايراني الجزري حكم كرد

 .ان ايران بوده استپايان حكومت سلجوقيان همواره تحت سيطره حكومت شاه

ده ش  از الجزري ذكر الجامع بين العلم و العمل في صناعته الحيل از جمله ابداعاتي كه در كتاب
ها و ساعتهاي گيري، فوارهها و تشتها، دستگاههاي خونآفتابه هاي آبكش،توان انواع تلمبه مي،است

  ده كه باشتاً ساده مكانيكي استفاده هاي نسبمجموعه اين طرحها از زيربيشتردر . آبي را بر شمرد
هايي پيچيده و دقيق را طراحي هماهنگي بخشيدن به عملكرد آنان الجزري توانسته است مجموعه
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. دكرتوان نوعي تفكر طراحي گام به گام و تكاملي را مشاهده بار ديگر نيز در اينجا مي  يك،البته .ندك
بن موسياملاً مشابه در آثار علمي و مهندسي احمدبنصورتي كتوان بهگونه تفكر طراحي را مياين

  .]6 و 3[شاكر خراساني نيز مشاهده كرد 

� .� .���� 	
��
��   

 و الجامع بين العلم و العمل النافع في صناعة الحيلترين نسخه خطي از كتاب الجزاري عنوان قديمي
 ترجمه مستقيم  از ،كه در واقع است " اختصار در تئوري و عمل از هنرهاي مكانيكي"يا به فارسي 

نوان كتاب بر اساس نسخه موجود در كتابخانه ع ترجمه انگليسي ،البته. است ]7[نسخه عربي الحسن 
 دانش در بسياري از  برابر با  كتاب في معرفة الحيل الهندسيةبودلين آكسفورد از روي عنوان عربي 

سخه بودلين و برگرفته از هفت ن با استفاده از �زروايتمن و هاو. ]7[  استشد ذكر مكانيكي ابزار آلات 

   :اند تقسيم كردهزيررا به شش گروه به شرح  مقاله موجود در آن ابداعات و اختراعات قيد شده در آن

   ؛ده دستگاه ساعت آبي و شمعي •
  ؛و ارقام مناسب براي جلسات آشاميدني مجرا يا لوله  ده  •
  شو قبل از نما؛ و شستو پس از ) فاصد(ده تنگ و كاسه حجامت  •
طور متناوب در شكل پاشش فواره و ماشين آلات براي آب پاشي ده فواره كه با تغيير شكل به •

  ؛مييدا
  ؛ينتريپنج دستگاه  ماشين آلات بالا برنده آب از چاه يا سطوح پا  •
  .پنج دستگاه متفرقه •

  گذاري پنجاه شمارهحروف الفباي عربي از يك تاا موجود در كتاب ب دستگاه پنجاه ،واقع در

 توضيح داده شدهو كه به آساني قابل درك  استهر دستگاه يا شكل به زبان عربي ساده و اند شده
  . يك طراحي كلي همراه شده استبا، و هر يك است

براي دستگاههاي پيچيده طرحهاي دقيق همراه با جزئيات لازم براي اجزاي هر دستگاه  الجزري 
تواند  مي به طوري كه طراحي و عملكرد آن بخش كاملاً،دهدائه ميمجموعه مرتبط ار يا زير
نشانه هر بخش  يك حرف الفبا .  طراحي در كل كتاب وجود دارد174 ،در مجموع. درك شود قابل 

حروف توضيح داده شده  متن نحوه ساخت و ساختمان اين دستگاه با كمك. استدر يك دستگاه 
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طور كامل درك ه  دستگاه را با خواندن متن با اشاره به تصاوير بتواندطوري كه خواننده ميبهاست 
   .كند
  نسخه ترجمه فارسي در يك و عربي متن با الجزاري كتاب از خطي نسخه پانزده اكنون هم 

 MS III 3472 ترين نسخ موجود نسخه احمد يكي از اصلي. ]7[شود هاي جهان نگهداري ميكتابخانه
ترين نسخه به زماني اين نسخه نزديك. استاستانبول  در شهر پي ساراييموجود  دركتابخانه توپكا

 .]7[ به پايان رسانيده است602/1206 كه الجزري نوشتن خود را در سال است 

  

  شرح تلمبه آبكش .�

بازطراحي و  بررسي و بازنگري،، يكي از طرحهاي بارز و پر اهميت كه در تحقيق مذكور مورد توجه
دستگاه تلمبه آبكش از جمله .  طرح تلمبه آبكش الجزري است،رفتهساخت و آزمون قرار گ

آلات سيالاتي چون پمپ و توربين شاهكارهاي الجزري در طراحي مكانيك سيالات و تركيب ماشين
 .استدر يك مجموعه 

مناطقي كه  در ،طور كليها، آبگيرها و بهها، درياچهترين تمدنهاي بشري در كنار رودخانه قديمي
دليل حياتي بودن اين نعمت الهي هاين ب. اندوجود آمدههباند الوصول داشتهع آبي مشهود يا سهلمناب

در جاهايي  اما آب همواره در دسترس انسان نبوده و. استبراي انسان و نياز بي وقفة انسان به آب 
. استكرده يجاد ميها يا آبگيرها بوده كه دسترسي به آن براي انسان مشكلاتي امثل  چاهها، رودخانه

 از جملة  كه با توجه به اين نكته انسان به فكر ساخت وسايلي افتاد كه آب را در اختيار خود بگيرد،لذا
كه براي رساندن آب از داخل رودخانه به است  اياين وسايل پمپ توربين يا تلمبه آبكش رودخانه

  . استشدهسرزمينهاي زراعي و محلهاي مورد نياز استفاده مي

با ايده  ن موجود اين احتمال وجود داردكه الجزري با توجه وي بر اساس شواهد و قرا،عدر واق
 به طراحي اولين دستگاه پمپ توربين  مكشي با عمل ١گرفتن از سيفون دستگاه آتش نشان بيزانتين

يرهاي در اختراع پمپ مكشي رفت و برگشتي وي براي اولين بار از ش . ]8[ است اقدام كردهدو گانه 
و سيلندرهاي دو گانه  بهره گرفته ,  تركيبي از مكانيزم لنگ و لغزنده و سازكار بازگشت سريع،يكطرفه

  :]9 و7، 3[اهميت فوق العاده اين پمپ در دلائل سه گانه زير نهفته است. ]8[است

 براي در يك پمپ)  مكش سيال به محيط نيمه خلأبراي [كارگيري لوله مكش واقعي ه ب •
  ر در تاريخ فناوري؛اولين با
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 ؛براي اولين بار در تاريخ فناوري) مكش و دمش( كار گيري عملكرد دوگانه ه ب •

 .گيري از سازكار لنگ و لغزندهتبدبل حركت دوراني به حركت خطي با بهره •

 لكن از آنجا كه در مهندسي ، شناخت" پمپ توربين"عنوان يكهتوان اين دستگاه را ب مياساساً
صورت معكوس در مدار نصب ه د كه بشو به پمپي اتلاق مي" پمپ توربين"زه واژه هيدروليك امرو

 را به اين "تلمبه آبكش"كه نام   مرجح است،كند، لذاعنوان يك توربين عمل ميهو باست ده ش
 به "تلمبه آبكش" و هستند لاتين "توربين" و "پمپ" هر دو واژه ،از طرف ديگر .دكردستگاه اتلاق 
  .تر استي نيز نزديكفرهنگ فارس

 تركيبي از يك توربين آبي ساده از نوع چرخ آبي با جريان زير گذر و يك پمپ ،اين تلمبه در واقع
  دورانه  جريان آب رودخانه بباكه چرخ آبي  ترتيب است عملكرد دستگاه بدين.  استپيستوني

  مپ پيستوني منتقل چرخ آبي جذب و سازكاري مناسب به پبه وسيلهد و انرژي جنبشي آب يآمي
 1[پمپ مكش آب از رودخانه و تحويل آن به ارتفاع بالاتر استكار اين . سازدرا فعال مي  و آنشودمي
  .]2و 

مكانيزم . دشوفعال مي) چرخ آبي(  يك توربين آبي ساده به وسيلهطور خلاصه اين پمپ هب
 و توان و دوران آن از آوردميان كه آب رودخانه چرخ آبي را به دور ين ترتيب استدفعالسازي پمپ ب

ه منظور تنظيم سرعت دوران و تبديل آن به  ب.دشوطريق يك محور به يك چرخ دنده منتقل مي
  تر يك چرخ دنده ثانوي با قطر بزرگامين توان لازم، چرخ دنده مزبور بأو ت سرعت مورد نياز پمپ

لغزنده بازگشت سريع به حركت  م لنگ ووسيله يك مكانيزه حركت دوراني اين چرخ ب. دشوگير ميدر
و عقب رفتن آنها در دو سيلندر افقي متقابل مجهز به  د كه با جلووشميخطي پيستونها تبديل 

هاي مرتبط صورت ار مكش آب از رودخانه و پمپاژ آن به بالا دست از طريق لولهكشيرهاي يكطرفه 
 .شده استئه  اراادامه مقالهسازكار دستگاه در  جزئيات. پذيردمي

 اين دستگاه شامل دو قسمت اصلي توربين يا سازكار فعال ساز مجموعه و تلمبه مكنده ،كليطورهب
  .ه استدش، جزئيات بخشهاي مختلف دستگاه بيان ادامه كه در استو دمنده آب به بالا دست 

  )توربين( چرخ آبي .1. 2
اين توربين  از .  يك توربين آبي استاسته  گرداننده و توان دهنده اين مجموع،سازكاري كه در واقع

چرخهاي آبي . شود شناخته مي"چرخ آبي" كه امروزه با عنوان ستط با توربينهابمرتاوليه طرحهاي 
  را جذب  با قرار گرفتن در مسير عبور جريان آب انرژي آناي برخوردارند و عمدتاًاز طراحي ساده

گذر است كه جريان ر اين مجموعه از نوع چرخ جريان زيركار گرفته شده دهچرخ آبي ب. ]10[دننكمي
. آوردرا به دوران در مي و آنكندميهاي آن برخورد آب رودخانه هنگام عبور از زير اين توربين با پره



  )ش.ه(تلمبه آبكش شاهكار مهندسي از قرن ششم              
    

��� 

   و انرژي جريان را به چرخ دوار منتقلمي شود دوران توربين موجب انرژي جنبشي آب ،در واقع
گذر را پوشش ها كه فاصله بين مركز توربين تا جريان زيرد توربين و طول پرهبا توجه به ابعا .كند مي
كار هد كه از اين گشتاور به منظور بشودر اثر گردش توربين ايجاد ميقابل توجهي  گشتاور ،دهندمي

  . اده شده است داني از اين توربين نشي نما1شكل در . ]10[دشوانداختن ساير بخشها استفاده مي

 
 

  )ترسيم نگارنده(ي از اين چرخ آبي ينما: 1كل ش

 

  لنگ در ساختارسازكار فعالسازي برايكارگيري چرخ آبي و استفاده از توان جريان آب ه ب،البته
اي شناخته شده  روميها پديدهبه دستدر قرون سوم و چهارم ميلادي ) �اره هيراپوليس(هاي آبي اره

 براي اولين بار رابا استفاده از لنگ و لغزنده و پمپ پيستوني  لكن طرح تلمبه آبكش ،]11[بوده است 
  .]11[ه است داده شداني از اره آبي روميها نشي نما2در شكل .  استكردهجزري ارائه 

  

____________________________________________________________________ 
 

1. Hierapolis Sawmill 
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 ]11[ از اره آبي روميهايينما: 2شكل 

 

   سازكاردستگاه  مكش و دهش.2. 2
  :دشو ميزيراين سازكار مشتمل بر قطعات زير مجموعه 

   انتقال قدرتسازكار •
   لنگسازكار •
   پمپاژ سازكار •

 مكانيزم انتقال قدرت. 1. 2. 2

وري طور مستقيم توسط محه تر بدنده با قطر كوچك  كه چرخاستدنده  اين سازكار شامل دو چرخ
طور طبيعي چرخهاي آبي از هاز آنجا كه ب. آيدبه توربين متصل است و با گردش توربين به دوران مي

دنده كوچك كه به   سرعت دوراني چرخ،لذا .]13 و 12[اي زيادي برخوردار نيستند  سرعت زاويه
 حركت را برايزم  سرعت لاتواندنميلذا   واست با سرعت توربين برابر توربين متصل است نيز طبيعتاً

 . تأمين كند) پمپ(لغزنده به منظور فعالسازي قسمت مكنده  لنگ وسازكارتناوبي 

 د،تري داردنده ديگري كه ابعاد بزرگ دنده با چرخ  اين چرخ،مين سرعت دوراني لازمأبه منظور ت
  و با چرخش خود ضمن گرداندن آن توان توربين را نيز به آن انتقالشود ميدرگير 

و ابعاد آن بر اساس اندازه حركت كند را تنظيم ميتر سرعت تناوب دستگاه دنده بزرگ چرخ .ددهمي
 تعيين اندازه چرخدنده اين بدين معناست كه اساساً. شودهاي مكش و دهش تعيين ميخطي سيستم
از  پيش ،لذا واست  پمپاژ آب براير سرعت دوراني توربين و سرعت تناوبي مورد نياز ببزرگ مبتني 
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  سرعت دوراني توربين براساس سرعت آب در محل نصب چرخ آبي وددنده بزرگ بايتعيين ابعاد چرخ
اگر چه هر گونه انحرافي از اعداد و ارقام پيش بيني شده  ،دشوسرعت طراحي سيستم لنگ برآورد 

  كاهش يا افزايش سرعت پمپاژ و در نتيجه،موجببراي سرعت و مقدار جريان آب رودخانه فقط 
اي محكم شده است   دنده بزرگ پين برجستهدر حاشيه پيراموني چرخ .دشومقدار آب پمپ شده مي

و پين محكم شده  ها تصوير چرخ دنده3شكل در  .ندككه با دوران چرخ حول مركز چرخ دوران مي
  .ان داده شده استتر نشبر روي چرخ بزرگ

 
  )ترسيم نگارنده(  تربزرگو پين محكم شده بر روي چرخ   چرخ دنده ها:3شكل

  

  

  

  

  لنگ سازكار. 2. 2. 2

  ،همچنين. ]11[ در اره آبي هيراپوليس مشاهده كردنتوا لنگ شناخته شده را ميسازكاراولين 
 بنو موسي به دست ميلادي 9 را  در دستگاههاي هيدروليك طراحي شده در قرن سازكارتوان اين مي
 لنگ خود را سازكار اولين نمونه 1206جزري در سال . ]15 و 14[ مشاهده كرد الحيل كتابدر 

 وي اين مكانيزم را با يك سازكار لغزنده بازگشت سريع در طرح پمپ توربين خود. ]16[طراحي كرد
 حركت دوراني ، در واقع است،كار گرفتههمكانيزم لنگي كه وي ب. ]17[كار بردهبا سيلندرهاي دوگانه ب
 كه پيني كه بر روي سطح چرخ متصل است و حين ،يك محور شكافداروسيله ه پيوسته يك چرخ را ب
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در اينجا .  به حركت خطي پيستونها تبديل كند،روددوران چرخ در شكاف محور به بالا و پايين مي
  كلبه ش  راندن محور به چپ و راست وموجبفشار پين در حال دوران با چرخ به جداره شكاف 

توان در موتورهاي احتراق داخلي و كنترلهاي  را ميسازكارابه اين  مش،امروز. ]17[شودمتناوب مي
 لنگ و سازكارگانه خود از الجزري در طراحي دستگاه آبكش و پمپ دوار دو. ]18[اتوماتيك يافت
اي است كه از  اولين پمپ شناخته شده،پمپ آب وي در واقع. ]19 و 17[ه استكردلغزنده استفاده 

 .    ]20[رگشت سريع استفاده كرده است لنگ و لغزنده بسازكار

 سازكار لنگ و لغزنده "  تحت عنوان،كار رفته در اين سيستم امروزهه  لنگ بسازكار ،كليطورهب
  مكانيزم جداگانه كه  به شكل امروزي اين سازكار از دو،شود در واقع شناخته مي"بازگشت سريع

يكي از اين دو مكانيزم، سازكار لنگ و لغزنده . ست تشكيل شده ا،اندكار گرفته شدههصورت مركب بهب
 حركت چرخشي به يك حركت رفت و سازكاردر اين  .]13[استو ديگري سازكار بازگشت سريع 

در اين حركت متناوب زمان رفت از زمان بازگشت بيشتر است و . شودبرگشتي متناوب تبديل مي
 در صنعت براي ساخت ماشينهاي صفحه سازكاراز اين . گيردسرعت صورت ميحركت بازگشتي به

د كه در آنها لازم است سرعت وشمياستفاده ) فشرده سازي مواد( دستگاههاي پرس ازتراش و برخي 
اين سازكار  .]22 و 21[حركت تيغه در حالت بدون بار بيش از سرعت آن در حال باربرداري باشد

اي داشته هه مهار خود حركتي زاويهصورت متناوب حول نقطهب  وتواندميشامل محوري است كه 
 چرخ چرخش با دنده بزرگ همزمانداراي شكافي است كه پين مستقر بر روي چرخ اين محور .باشد
 ضمن اينكه پين توان چرخشي چرخ ،ترتيب بدين .لغزدين مييدر داخل آن به راحتي به بالا و پا دنده

اين محور از دو  .دشو حركت متناوب آن به چپ و راست ميموجب ،دهدآبي را به محور اتنقال مي
اي  حركت زاويه،ترتيب بدين  ودوشميطرف چپ و راست به دو محور پيش راننده پيستونها متصل 

   و موجبات حركت رفت و برگشتي آنها را فراهمدهدميصورت متناوب به آنها انتقال هخود را ب
   چرخدنده به حركت خطي متناوب رفت و برگشتي تبديل حركت دوراني، با اين ترتيب.سازدمي
براي منظور هدايت پيستونها و  بايد توجه داشت كه حضور سيلندرها به،البته. ]21 و 1[شودمي

 .استاي و حركت در مسير خطي خود الزامي جلوگيري از دوران يا هر گونه حركت زاويه
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  ]21[غزنده جزئيات مربوط به سازكار لنگ و ل:4شكل  

 

 مورد بحث دو دسته سازكار در ،البته. ]21[جزئيات مربوط به اين سازكار مشهود است  4در شكل
كه در زماني كه يكي از پيستونها در حالت مكش طوريه بمي شود،پيستون به دو طرف لغزنده متصل 

ن در كتب طراحي تواجزئيات بيشتر طراحي اين سازكار را مي. است ديگري در حال دهش ،دارد قرار
  .]22 و 21[جو كرد  و مكانيزمهاي مهندسي مكانيك جست

  
  پمپاژ  سازكار. 3. 2. 2

كه . اندقرار گرفته دنده ها اين مجموعه شامل دو لوله افقي است كه در طرفين مكانيزم لنگ و چرخ
  ستونها قادرند حكم سيلندر را داشته و پي،ها در واقعاين لوله. در داخل هر يك پيستوني قرار دارد

 قلابهايي به وسيلههاي  دو پيستون دسته. عقب حركت كنندو به صورت جذب در داخل آنها به جلو 
هاي پيستونها به جلو و اند و با حركت تناوبي آن دسته لنگ قلاب شدهسازكارآزاد به محور بيروني 

اين دو پيستون   .وندشصورت متناوب به جلو و عقب ميه  حركت پيستونها بموجبعقب رانده و 
در اثر حركت رو در اينجا . دهندهنگام رفت عمل  دهش و در هنگام برگشت عمل مكش را انجام مي

اين عمل در واقع از . به عقب پيستون عمل مكش آب از رودخانه به داخل سيلندر صورت مي پذيرد
 بر گيرنده پيستون مورد طريق لوله اي كه يكسر آن در داخل رودخانه و سر ديگر آن به سيلندر در

 از ،ه الجزري در كتاب خود نوشتهچ ساختمان پيستون بر اساس آن.ديرگبحث متصل است انجام مي
اند و كه با فاصله از يكديگر در انتهاي دسته پيستونها نصب شدهتشكيل شده است دو صفحه مدور 
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اين .  پر شده است، پيچيده شدهدور دسته پيستونه وسيله نخ يا طناب كنفي كه به فاصله بين آنها ب
رينگهاي   كار پيستون،دهد ومياي شكل مجموعه طناب كنفي و دو صفحه مدور  حجمي استوانه

 سازكار سيلندر و پيستون كنفي در 5شكل در . دهندفشار و رينگهاي آببندي را همزمان انجام مي
  .ان داده شده استنش) پمپاژ(آغاز مرحله دمش 

  
 ]1[سيلندر و پيستون كنفي در آغاز مرحله دمش سازكار : 5شكل 

 

 اُ " لوله مكش، لوله " ب "هاي يكطرفه، لوله  شيرها يا  دريچه" ز " و " د "اجزائ   5در شكل 
در قسمت ورودي لوله . دهد ميان دسته پيستون را نش" ه " پيستون كنفي و " س " سيلندر ، "

منظور كاهش فشار اين تغيير مقطع به. است " ز "طه  مكش قطر لوله بيشتر از مقطع دهش آن در نق
داخل لوله اين پيستون در حين حركت رفت آب مكيده شده به . استو افزايش سرعت آب در لوله 

دارد تا راه  در اينجا در مسير مكش يك شير يكطرفه نيز قرار. فشارد را به سمت بيرون ميسيلندر
 از مسير ورودي ،گيردبي كه در پيستون تحت فشار قرار مي تا آزدخروج  مسير ورودي را مسدود سا

در اينجا . دشو آب تحت فشار به مسير خروجي هدايت مي،ترتيب بدين .نگردد به داخل رودخانه باز
داخل ه گيرد تا از بازگشت آب پمپ شده باي در مسير دمش يا پمپاژ قرار مينيز  شير يكطرفه مشابه

 نه  حدوداً،بيست زراع( لوله دمش آب پمپ شده را به ارتفاع بالاتر. ردوآعمل ه سيلندر جلوگيري ب
ه دا دان تمام مجموعه چرخ دنده ها و وسيلندر پيستونها نش6شكل در . ]2 و 1[ند كهدايت مي)  متر

  .شده است
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 )ترسيم نگارنده(ازكار سيلندر و پيستون كنفي در پايان مرحله دمش س: 6شكل 

  

و پيستون رسيده است ) نقطه مرگ چپ(تون سمت چپ به پايان مرحله پمپاژ پپس، 6 در تصوير 
در اين لحظه هر چهار شير يكطرفه بسته هستند و . سمت راست در آغاز مرحله دمش قرار دارد

طرف راست آب با فشار از ه ب با حركت پيستون سمت راست. استسيلندر سمت راست از آب پر 
در . شودند و آب به بيرون دميده ميكفه سمت راست بالا را باز ميشير يكطر  وشودميپيستون خارج 

شود تا فشار آب ورودي باز ميبر اثر طور همزمان در هچنين حالتي شير يكطرفه سمت چپ نيز ب
 چرخ به وسيلهها  اين فرايند با چرخش چرخ دنده. دشو مكش از سمت چپ فراهم برايشرايط لازم 

پمپ (  تصوير كامپيوتري از تمام سازكار تلمبه آبكش 7در شكل .  مي يابدطور متناوب ادامههآبي ب
  .ه استنشان داده شد) توربين
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)ترسيم نگارنده(  نمايش سه بعدي كامپيوتري تلمبه آبكش :7شكل   

 

 گيرينتيجه .�

  تلمبه" يا "پمپ توربين آبي" ساخت دستگاه ،يكي از دستاوردهاي ملموس اجراي اين پروژه در واقع
  . بودكرده كه قرنها پيش الجزري طراحي  استاي ساخته شده از طرحي و دستيابي به نمونه"آبكش
آزمايش نمونه ساخته . وجود آمده  امكان مشاهده عيني تفكر خلاق و مهندسي الجزري ب،ترتيب بدين

عه  عملكرد صحيح و هماهنگي كامل بين كليه سازكارهاي استفاده شده در مجمو دهندهشده نشان
 پمپاژ آب و بررسي دقيق رفتار پمپ و برايمنظور دستيابي به توان لازم  لكن به،تلمبه آبكش بود

اي صنعتي با امكان آزمون در رودخانه يا حتي در آزمايشگاه ست نمونه اتوربين و مجموعه آنها لازم
ن تهيه منحنيهاي اين آزمونها امكادادن با انجام .  مورد نياز ساخته شودزمينه آزمايشمجهز به 

عملكرد مجموعه فراهم  دست آوردن منحنيهاي راندمان وهصورت مجزا و بهب عملكردي توربين و پمپ
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وان با تعريف و اجراي طرحهاي تكميلي به توسعه تلمبه مذكور ت مي،ين ترتيبدب. ]23[شودمي
 ه شايد با اجراي چنين اينكمضافاً. دكرپرداخت تا بتوان از آن در سطحي صنعتي و انبوه استفاده 

  .تر دست يافتي ديگر  با عملكرد مشابه يا پيشرفتهيبه طرحها خصوص اين در تحقيقاتي هايبرنامه
  هاي مهندسي مرتبط نكات علمي و فني اين تلمبه در رشتهآموزش مهندسي با ،از طرف ديگر

 بارهه از تدريس و پژوهش دردست آمدهبر اساس نتايج ب .دكرريزي را برنامه توان بهينه سازي آنمي
كارگيري ه را در دستور كار قرارداد تا از ب اين تلمبه شايد بتوان توليد و كاربرد انبوه و گسترده آن

ها و جريانهاي منشعب از رودخانه موتور پمپهاي بنزيني خارجي در كشاورزيهاي مشروب از رودخانه
 خريد اين موتور پمپها و تعمير و نگهداري براي  از خروج ارز،ترتيب عمل بيايد تا بدينه جلوگيري ب

 كارآفريني و جهتها  نه تنها گامي در كارگيري اين تلمبهه با ب،از طرف ديگر. آنها جلوگيري شود
   بلكه مصرف سوخت و روغن و آلودگيهاي مرتبط با آنها نيز متوقف،شودتوليد داخل برداشته مي

نيم  توان مي، بازار داخلبرايكيفيت اين محصول  يد باكه ضمن تول ست ااين در حالي. ندشومي
 . نگاهي به صادرات و رقابت در بازارهاي خارجي نيز داشت

كارگيري توربينهاي آبي كوچك و پمپ توربينها  در صنعت  با توجه به،ناگفته نماند كه امروزه
 دهشي آبي كوچك مطرح توليد انرژيهاي پاك بحث ادغام انواع پمپها با طرحهاي مختلف توربينها

هاي آبكش را كه  اين پمپ توربينها يا تلمبه ي ازيهاتوان هم اكنون نمونهكه مي طوريه باست، 
بايد خاطر . دكر در بازار مولدهاي كوچك انرژي مشاهده ،ادغامي از مدلهاي ديگر پمپ و توربين است

 و يك �توربين آبي از نوع فرانسيسكارگيري تركيبي از يك هنشان كرد كه هم اكنون كشور چين با ب

  .خود اختصاص داده استه گونه پمپ توربينها را ب پمپ گريز از مركز  بازار اين
 به وسيله باز طراحي و ساخت و بررسي جزئيات علمي و فني طرح تلمبه آبكش ،كليطورهب

ز اجراي يك ي بس فراتر ايهاپژوهشكده مكانيك سازمان پژوهشهاي علمي و صنعتي ايران گستره
را جزئي  توان آنشايد از جمله اهداف اين طرح، كه مي. دهدپروژه تحقيقاتي را تحت پوشش قرار مي

 .  دميدن روحي تازه در كالبد دانش  به خاك فراموشي خفته اين سرزمين باشد،ترينها برشمرداز مهم
در گوش اهل علم و دانش و  ن راي دانشمندان قديم ايرايشايد با زدودن اين غبار  بتوان عظمت و توانا

با اجراي اين طرح و ارائه  نتايج آن در . صاحبان صنعت اين مرز و بوم و حتي جهانيان طنين انداز كرد
هاي علم و دانش گذشته خود را به نسلهاي جديد امروز آموخت تا  توان نياموختهمراجع علمي مي
  برايفناوريها و يافتن راهكارهاي مناسب وسيله امكان توسعه و تكامل اين شايد بتوان بدين

  .دكركارگيري آنها در علوم و صنايع امروز را ايجاد هروز رساني و ب به
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ي از اين دست احياي هويت ياز ديگر دستاوردهاي مهم و غير فني اجراي اين پروژه يا طرحها
كه است ه شد در موارد بسياري مشاهده. ايراني دانشمندان اين آب و خاك در سطح جهان است

اند كه هم اكنون جزئي از خاك ايران زمين زيستهدانشمندان ايراني در گذشته در مناطقي مي
 دول كنوني با استفاده از  محل تولد، زندگي يا فوت اين دانشمندان بدون ،د و لذاشومحسوب نمي

گونه طرحها و ارائه نبا اجراي اي. ]4[دانندتوجه به سوابق تاريخي، آنها را به كشور خود منصوب مي
توان به احياي نام دانشمندان ايراني و جلوگيري از سوء المللي مينتايج آنها در مجامع علمي بين

عنوان دانشمندان خارجي  هگيري نام دانشمندان اين مرز و بوم بكارهب استفاده ديگر كشورها در
  .دكراي كمكهاي ارزنده
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