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 سرمقاله  
خود را  هاي يترا بر آن داشته كه فعال گروه صنعتگران آريا سپهر كيهان ،حضور در بازارهاي بين الملليافزايش رقابت و انگيزه 

 هاي يگذاري در تحقيقات و ايجاد نوآورمحوري متمركز كند كه اين امر مستلزم سرمايه هاي يبر توليدات اساسي و توانمند
هاي قسمت تحقيق و توسعه  يتو فعال گيرد يانجام تحقيقات با هدف حمايت از نوآوري صورت م .باشد يتكنولوژيك م

مستقيمي بر  يرتأث تحقيق و توسعه. نمايد يكسب و كار جديدي خلق كرده و كسب و كار فعلي سازمان را متحول م يها فرصت
موثر  اين گروه، سهم بازار و نيز ديگر عواملي كه در افزايش توان رقابتي محصولاتسطح استاندارد  وري، كيفيت،نوآوري، بهره
لازم به . باشد يتوليد علم يا بهره برداري بهتر از يك علم م خواهيم يدر صنعت م واحد تحقيق و توسعه آنچه ما از .هستند، دارد

 .آيد يتوليد شده پديد مو محصولات  توليد به طور مداوم مسائل و مشكلاتي پيرامون فرآيندپمپ، در صنعت ذكر است كه 
واحد تحقيق و توسعه  .يك مركز تحقيق و توسعه اهميت زيادي دارد وجود محصولاتارتقاء  بنابراين براي بهبود كيفيت و

پروژه توسعه سازمان، به وسيله خدمات فني، تشخيص و رفع مشكلات توليد و بررسي و هاي سازمان را در  تمامي بخش شركت
  .كند تنظيم فرآيندهاي توليدي، حمايت مي

  :وظايف اصلي اين واحد عبارتند از

 كارخانهتحقيق و تحليل پيرامون محصولات  •

 صنعتگران آريا سپهر كيهاناهداف گروه نو و قابل توليد مرتبط با  هاي ايدهگردآوري اطلاعات، دانش و  •

 توليد محصولات جديد رقابتي •

 محصولات در حال توليدبهبود كيفيت  •

 بهبود فرآيندهاي توليد •

  جهت مستندسازي روند توليدات و بهبود مستمرارائه گزارشات ادواري  •
 

تا گرد هم آمدند افرادي هاي ايجاد مراكز تحقيق و توسعه در چرخه توليد شكل گرفت و با پيشرفت علم و تكنولوژي، زمينه
و اما صنعت پمپ كه از ديرباز نقشي اساسي را در پيشرفت همه جانبه صنايع . براي هدفي مشخص انجام دهند ،كاري مشترك

  . كندكشور داشته، امروزه بيش از پيش، نياز به تحقيق و پژوهش موثر در توليد را احساس مي

 تاكنون دستي، صنعت پمپ و اثرات آن در صنايع بالادستي و همچنين پايين اهميت به توجه باشركت  توسعه و تحقيق بخش

در دست  فعال بصورت را مهم چندين پروژه نيز اكنون هم و گرديده مختلفي و مطالعاتي تحقيقاتي هايپروژه انجام به موفق
  . انجام دارد

هاي سانتريفيوژ و نيز احساس اصول طراحي پمپتحقيق و توسعه شركت، در ابتداي امر، با توجه به اهميت مباني و   بخش
آن شد تا با باشد، بركمبود اساسي در اين زمينه، در تمامي توليدكنندگان كشور، كه تعداد آنها از انگشتان دست نيز كمتر مي

تخصصي در زمينه طراحي پرداخته و حجم بسيار بالايي از مطالب و  هاي اطلاعاتتحقيقات اساسي و بنيادي، به ايجاد پايگاه
آوري كرده و به طور رايگان، از طريق وبلاگ و جمعرا بهره بوده است مراجع تخصصي كه تا به آن زمان، صنعت كشور از آن بي

  . سايت شركت، در اختيار قشر فرهيخته اين مرز و بوم قرار دهدوب

باشد، به تحقيقات گسترده ترين وظيفه يك توليدكننده ميمحور، كه اساسي، در كنار توليد دانشتحقيق و توسعه شركت بخش
  :شودهاي انجام شده توسط اين گروه اشاره مياي از فعاليتديگري پرداخته كه در زير به گوشه
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 جلد 2000ود هاي سانتريفيوژ با تنوعي در حدهاي كامل و جامع طراحي و تحليل پمپايجاد پايگاه داده -

 و نرم افزار محاسبه نيروها) تراست محوري و شعاعي(بررسي و محاسبه نيروها در يك پمپ سانتريفيوژ -

 محاسبات ياتاقان  -

 هاي سانتريفيوژفت پمپمحاسبات ش -

 عدم تعادل باقيمانده مجاز بررسي و محاسبه  -

 )2003ويرايش اول سال (1940كاربرد عملي ايزو  -

 مباني ارتعاشات بررسي  -

 بررسي دلايل ارتعاشات يك پمپ سانتريفيوژ -

 هاي سانتريفيوژآناليزهاي پيچشي و جانبي روتور در پمپ -

 دستگاه بالانس و محاسبات آن جهت استفاده در صنعت پمپبررسي انواع  -

 بررسي كامل مباحث و محاسبات مربوط به پروانه -

 بررسي و محاسبات مربوط به بارهاي نازل -

 افزار محاسبه آنبحراني شفت در يك پمپ سانتريفيوژ به همراه نرممحاسبه اولين سرعت  -

 طراحي حلزونيبررسي كامل مباحث مربوط به  -

 OH2-25-200L هاي طبيعي محفظه پمپ سانتريفيوژتحليل عددي و تجربي تداخل فركانس گذر پره و فركانس -

 هاي سانتريفيوژمنابع سر و صدا در پمپ -

 هاي آكوستيكيمباني آكوستيك و اندازه گيري -

 گيري صداي پمپهاي تحليلي اندازهروش -

 OH2-25-200Lگيري صداي پمپ سانتريفيوژ هاي تحليلي و تجربي اندازهروش -

 )2002سال(5199بررسي كامل استاندارد ايزو  -

 NACE MR0175بررسي كامل استاندارد  -

 CFTURBO 8.0تهيه مباني تئوري چگونگي محاسبات نرم افزار  -

 1390نامه تخصصي در پاييز و زمستان سال فصل 2تهيه  -

اي رسيد، كه تمامي لحظه ز علمي كشور، بتوان روزي به نقطههاي روز افزون تمامي نخبگان و مراكاميد است كه با حمايت
  .هاي توليد اين مرز و بوم، دانش محور و علمي گرددلحظه

  

  عباس قلي نژاد  

  مدير تحقيق و توسعه

  90زمستان      
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 هاي سانتريفيوژاي بر ارتعاشات مكانيكي پمپقدمهم  

براي حل مشكلات مربوط به . باشدهاي سانتريفيوژ ميترين مشكلات عملكردي پمپواع مختلف ارتعاشات، يكي از اصليان
ارتعاشات را اساساً سه نوع . باشدهاي سانتريفيوژ، حياتي ميهيدروليكي و مكانيكي پمپ هاين پديدهارتعاشات، فهم رابطه بي

  :توان مشخص كردمي

  : )Free vibrations(ارتعاشات آزاد

) مانند شوك(به وسيله يك رخداد ساده  (Damper)كننده افتد كه يك سيستم جرم و فنر و ميرااين ارتعاشات وقتي اتفاق مي
) eigenيا به اصطلاح ايگن (هاي طبيعي در اين حالت، سيستم در فركانس. دتحريك شود و پس از آن به حال خود رها شو

ارتعاشات آزاد به عنوان مثال در . يابدمقدار دامنه نوسان با افزايش مقدار ميراكننده، سريعتر كاهش مي. كندخود ارتعاش مي
  .آيدوجود ميههاي ايگن، با در تست ضربه براي تعيين فركانسزمين لرزه و ي

  :)Forced vibrations(ارتعاشات اجباري

در اين . وسيله يك نيروي تناوبي تحريك شودكننده بهافتد كه يك سيستم جرم و فنر و ميرااين ارتعاشات وقتي اتفاق مي
پاسخ سيستم به اين تحريك . كندها و پوسته، فونداسيون را تحريك ميانحالت، ارتعاشات يك روتور نابالانس از طريق ياتاق

در نسبت )resonance(وقتي تشديد. باشدو ميرايي سيستم مي ωEبه فركانس ايگن  ωبه نسبت فركانس تحريك  ،وابسته
ω/ωE = 1 دامنه تشديد(تواند بسيار بزرگ شود افتد، اگر ميرايي كم باشد، دامنه نوسانات مياتفاق مي .(  

يستم بدون تأخير زماني س ω<< ωEبا ميرايي پايين و . زمان بين تحريك و پاسخ سيستم به عنوان زاويه فاز بيان مي شود
اگر . درجه پرش مي كند 90درجه و بالاي  90وقتي سيستم به سمت تشديد مي رود، زاويه فاز از زير . تحريك مي شود

  . سيستم بسيار ميرا باشد، دامنه نوسانات به سختي در هنگام تشديد افزايش مي يابد

همچنين  شود، بلكهمي )تشديد(نزديك به آن باعث رزونانسيك فركانس ايگن نه تنها به وسيله يك فركانس تحريك بسيار 
براي مثال، اگر نوسانات فشار باند گسترده . تحريك شود )broadband(هاي انتخابي باند گستردهممكن است بوسيله مكانيزم

مشاهده  )است BEPدبي پمپ كمتر از دبي (كندكار مي )Part load(هرتز در حالتي كه پمپ در بار جزئي 40تا  5در محدوده 
حتي اگر طيف نوسان . توان به عنوان پيك رزونانس مشاهده نمودرا مي طيف مورد نظرهرتز شاسي در  25شود، فركانس ايگن 

  . پيكي نداشته باشدهرتز،  25، در فشار

   ):Self-excited vibrations(تحريكارتعاشات خود

يك روتور پمپ . هاي تحريك وجود داشته باشدسازه ارتعاشي به مكانيزمي از يك افتد كه پاسخاين ارتعاشات وقتي اتفاق مي
- اگر جريان در آب. كندمانند نوار گرافيتي ايجاد مي )Annular seals(بندهاي حلقويآب در حال ارتعاش، نيروهاي واكنش در

تحريك بسيار كم باشد، ارتعاش خود ند و ميرايي نيزور را در جهت سرعت روتور تحريك كد كه مدار روتبند نيروهايي توليد كن
  . شودبند حلقوي محدود ميخطي مانند سايش در آبشود و دامنه نوسانات آن تنها با اثرات غيرروتور ناپايدار مي. شودايجاد مي
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  )اثر برنولي(اثر جريان محيطي  .b). اثر لوماكين(اثر جريان محوري.a.بندهاي حلقوينيروهاي شعاعي در آب: 1شكل 
  

تحريك غالباً باعث مشكلات در شود، ارتعاشات اجباري و خود در حالي كه ارتعاشات آزاد به ندرت در عملكرد پمپ مشاهده مي
  :هاي زير را در نظر گرفتتوان سر فصلارتعاشات مذكور، مي براي. دنشوها ميپمپ

  ):Lateral shaft vibrations(ارتعاشات جانبي محور -1

اين ارتعاشات به خاطر . باشدگيري ميت اجباري در هر پمپي قابل اندازهارتعاشات جانبي محور به عنوان ارتعاشا
- رديابمكانيكي و هيدروليكي دارند، ارتعاشات محور بوسيله  ءقابل اجتنابي است كه منشانابالانسي باقيمانده غير

 . شودگيري ميد، اندازهنشوها نصب ميكه در مجاورت ياتاقان )Probes(هايي

  
  ):Torsional vibrations(ارتعاشات پيچشي -2

ايجاد )Unsteady(يكنواختيگشتاور غير ،شود كه محركه پمپارتعاشات پيچشي روتور يك پمپ وقتي ظاهر مي
ها موتورهاي محركه آنهايي كه شوند و يا پمپفركانسي تغذيه مي هايمانند موتورهاي الكتريكي كه از مبدل. كند

 . باشندرفت و برگشتي مي

  
 ارتعاشات محفظه ياتاقان -3

پوسته پمپ، ) Unsteady(شات جانبي محور و تغيير شكل گذرااين ارتعاشات به عنوان پاسخ محفظه ياتاقان به ارتعا
عمودي و محوري هات افقي، كه در ج) Accelerometers(هاييجسنوسيله شتاباين ارتعاشات به. شودايجاد مي
به خصوص اگر طراحي  ،رزنانس محفظه ياتاقان به خاطر فركانس عبور پره. شودگيري مياند، اندازهنصب شده

طراحي محفظه ياتاقان به صورت بسته استحكام بيشتري . باز باشد، متداول نيستمحفظه ياتاقان  به اصطلاح نيمه
 . برديدارد، اما برخي مواقع، سطح ارتعاشات را بالا م

  
 ارتعاشات سيستم پمپ و شاسي -4

ها به عنوان يك شاسي . شودوسيله ارتعاشات روتور و نوسانات فشار ايجاد و به فونداسيون منتقل ميهاين ارتعاشات ب
ي هاي فشار بالا بايد براهاي پمپشاسي. شودزياد در نظر گرفته مي سازه پيوسته با تعداد درجات آزادي خيلي

نيروهاي تحريك همچنين ممكن . هاي تحريك مختلف، مورد تحليل قرار گيرداز تشديد با فركانسخطرات ناشي 
  .دنشو ناشياست از موتور و يا لوله كشي 
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0 دبي بيشتر از
 از اين سفارشات

  

 نوع پمپ
 سانتريفيوژ
 ديافراگمي

 رفت و برگشتي
 روتاري

 مجموع سفارشات

ome.mcilvain

  1390مستان

 هاي سانتريفيوژ

محوري روتور يا
هدر پمپت غالباً

ناپايدار ورودي و
جريان در خروجي
ي محوري و حرك

هاي عموديپمپ
تور و ستون تخلي
سي آن ممكن اس
 نزديك فركانس

ميليارد 3.5ش از

نعت توليد انرژي
تنها خريد. سيد

ا.  خواهد گذشت
هاي آبي، ژئوترما
تركيبي توربين

اي توسط تأس مده
صنايع توليد. ت

استفادد را مورد
ه پمپ. باشند  مي

هايي با ها، پمپ
اي قسمت عمده

.فارشات را دارند

مج

necompany.co

، سال اول، زم2شماره 

ريه تخصصي پمپ ه

ارتعاشات م - 5
اين ارتعاشات

هاي نجريان
بازچرخش ج

نيروهاي ايجاد
 . باشدمي

  
ارتعاشات پ -6

ارتعاشات رو
موتور و شاس
ممكن است

يني خريد بيش

 پمپ توسط صن
د دلار خواهد رس

ميليارد دلار 1.2
ه ي، نيرو محركه

هاي ت ات سيكل
 بازار بسيار عمد

وجود آمده استبه
شود مي استفاده 

كننده بسيار زياد
زدايي گازهگوگرد

ي سانتريفيوژ، ق
اي بعدي اين سف

omسايت  :  خبر

نشريه ش
  

نشر     6

5

6

  

بيپيش

خريد
ميليارد
2سقف 
اي هسته
يساتأس

متحده
گازي ب
شهرها
كخنك

جهت گ
ها پمپ
ها مكان

  

مرجع
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 اصلي 

ل بايد 
كردن 

پ بايد 

 نصب 

ص به 

مپ و 
ها يني
-  مي

ي در 
-  مي

، سال اول، زمستان

پمپ هاي سانتريفيوژ

كند، هدفمين 

ند و در عين حال
ورت نياز خارج ك

ه و ماهيت پمپ

شود و همچنين

هاي مخصوصراحي
  .باشدايع مي

در زير پايه پمكه 
ورهاي بزرگ، سي
ها بهترين گزينه

استفاده از سيني. 
مراه گروت آن را

  توربيني
Soleplat  

2نشريه شماره   

نشريه تخصصي پ

بيان) HI(دروليك

شوندنصب منتقل 
ه باشد و در صو

ندكنمات مصرف

هيزات انتخاب ش

ه ممكن است طر
د استفاده در صنا

باشد ك استيل مي
براي پمپ و موتو

هباشد، سيني مي
  

.باشندمتداول مي
ي توربيني به هم

پمپ عمودي ت: 1ل 
teشده روي سيني 

  هاپ

Pum 

هيد يكه انستيتو
  . شد

سلامت به محل ن
 و موتور را داشته

الزام. باشدنها مي
  . د

جهت كاربرد تجه

علاوه هر سازندهه
ع شاسي مورد انوا

ك صفحه ساده 
ب. باشدريزي ميت

 سنگين مشكل
. شودستفاده مي

 قرار دارد، نيز م
هاي عمودي پمپ

 

شكل
نصب ش

شاسي پمپ

mp Basep

گونه كهمان. شود
باشي آنها با هم مي

 تا تجهيزات به س
ايي نهايي پمپ

حظات طراحي آ
 مد نظر قرار گيرد

مناسب ج  شاسي
  .  گيرد

هب. گيرند قرار مي
شود مهمترينمي

يك سيني يك. شد
ناسب براي گروت
ساختن فولادهاي

هاي دو مكشه اسپ

موتور بالاي پمپ
سيني. شود مي



late

شاحي و توليد مي
راستاييمكان هم

كافي محكم باشد
د امكان همراستا

  . باشد

ها و ملاحف شاسي
 و ساخت شاسي

 تجهيزات، بايد
بايست انجام مي

يع مورد استفاده
مه توضيح داده مي

باششاسي پمپ مي
اما مناساده است،

 شكل دادن و س
 بزرگ مانند پمپ

ي توربيني كه م
ن پمپ و موتور

هاي متنوعي طرا
 پمپ و موتور و ا

ي بايد به اندازه ك
شاسي بايد. شند

پذير بد آنها امكان

سي انواع مختلف
پ هنگام طراحي

هاي دوره عمره
مراستايي صحيح

ختلف صنايعهاي م
در ادام شاسي كه

So(  

ترين نوع شاييه
ي سرچه اين شاس

جايي كه. اشند
هاي بسيار پمپ

هاي عمودي پمپ
ي در خارج كردن

  .ظه نماييد

هها در طرح پمپ
خت شاسي، نصب

ي و ساخت شاسي
اي داشته باساده
صب مجددت و ن

ين مقاله بررسز ا
كننده پمپ تأمين

ظور كاهش هزينه
يون مناسب و هم

   شاسي

شاسي در كاربردها
انواع ش. شته باشد

ole plates( هاي

ترين و پايها ساده
اگر. گيردقرار مي

باها مي از شاسي
يك سيني براي 

ها برايين سيني
ها باعث راحتيمپ

ملاحظ 1در شكل 

شاسي
از ساخت

طراحي
نصب س
تجهيزا

هدف ا
توسط

به منظ
فونداسي

انواع

انواع ش
خود دا

سيني

هسيني
موتور ق
ارزانتر
.باشند

نيهمچ
اين پمپ
توانيد د



 هايپ
شاسي 

. شوند
تخليه 

ده در 
 رنگ 

NEM (

 

ختمان 

سبت 

ها در پمپشاسي
عنوان شي را به 

شتراشي مير كف
ريزي و تي گروت

دي نشان داده ش
ها بايدين شاسي
MA(نماستاندارد 

  . باشندي

با ساخهاي اسي
  .  ري باشد

گ وزن بيشتري نس

ستفاده از اين ش
ندگان اين شاسي

  . شد

من پمپ و موتور
داراي سوراخ هاي

هايشاسي. ندارند
استفاده از اينراي 

لكتروموتورهاي اس
مي )Drain(تخليه

استفاده از شا. د
ترر گزينه مناسب

ن سايزهاي بزرگ
  . د

اس. گيرد قرار مي
ياري از توليدكنن
باشن كمترين مي

صفحات نشيم. د
شوند و شاسي دي

ند) Drain( تخليه
بر. باشندمن مي

هاي بزرگ و الپ
هاي تآبآوري مع

 دني

 اقتصادي نباشند
متر 1متر در  3ز

د و در اينني دار
خت كمتري دارند

ك مورد استفاده
بسيا. شودده مي

ني براي ساخت آ

يمن موتور دارند
استفاده ميها سي

هايآب آوريمع
، و صفحات نشيم
 چدني براي پمپ
ات لازم براي جم

هاي چدشاسي:2ل

دني ممكن است
راي ابعاد بيشتر ا

 و مقاومت بيشتر
كوچك هزينه ساخ

هاي كوچكپمپ
ن ساخت آن ديد
هاي نيروي انساني

يك لبه براي نشي
N (براي اين شاسي

مهيدي براي جم
وت، تخليه هواگر

هايچنين شاسي
ها داراي تمهيداي

شكل

هاي چدد، شاسي
F (ممكن است بر

تربه چدن صلب
ي در سايزهاي ك

  1390مستان

 هاي سانتريفيوژ

ده از چدن در پ
هاي پايين هزينه

د، چرا كه هزينه

ها ي، اين شاسي
NEMA(نما ندارد

گونه تمچكتر هيچ
هاي گن با سوراخ
همچ. و پاك شود

 مواقع اين شاسي

باشندسيار بزرگ
abricated ste

نسبت ب  فولادي
هاي چدني شاسي

، سال اول، زم2شماره 

شريه تخصصي پمپ ه

  ي چدني

هاي ساخته شد
ANS (به خاطر
گيرندكار ميهرد ب

هاي كوچك،مپ
هاي با فريم استاند

  . باشدي

كوچك هاي چدني
از جنس چدن 2

ت نشيمن تميز و
در اين. شود مي

پمپ و موتور بس
el baseplate(ي

با ساختمانهاي 
به علاوه. دنن دار

نشريه ش
  

نش     8

شاسي

هشاسي
I(انسي

استاندا

براي پم
موتوره
هوا مي

هشاسي
2شكل 

صفحات
ساخته

  

وقتي پ
فولادي

هشاسي
به چدن
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هاي ي
نتر از 
شاسي 
 براي 

ي هاخ
  

  ور

در . د

، سال اول، زمستان

پمپ هاي سانتريفيوژ

ي نسبت به شاسي
ي مورد نياز، گران
شيمن موتور به ش
است كه مناسب
ي ساخت، سوراخ

. دهدا نشان مي

 Rolled steel(ده
  يمن موتور

صفحه نشيمن موتو

غيير طراحي دارند
 . د

2نشريه شماره   

نشريه تخصصي پ

 صلبيت بيشتري
هاي و جوشكاري

صفحات نش. دارد
ري ساخته شده ا

هاي كاهش هزينه
باشد راوموتور مي

نورد شد يي فولاد
base(با صفحه نشي

فولاد نورد شده با ص

 لحاظ تنوع در تغ
دارد پمپ نگه مي

Fa(  

توانندها مياسي
ي نيروي انساني

ن مواد مختلف د
شيمن موتور طور

Roll( ،به خاطر
مستقيم به الكترو

شاسي: 3شكل 
eplate

شاسي ف: 4شكل 

ها ازساير شاسي
 موتور را بر روي

abricated Ste

اين شا. شوند مي
هايمواد و هزينه
را بينترين هزينه

ه است، صفحه نش
led steel base

م  كه آماده كوپل

 

 

شتري نسبت به س
ده شده است كه

eel baseplates

 مختلفي ساخته
ها به خاطر مسي

كاري يا نورد كمت
نشان داده شده 3

eplate(ورد شده

ولادي نورد شده

پذيري خيلي بيش
ختماني نشان داد

s( مان فولادي

از مواد  فولادي
ما عموماً اين شاس

كفولاد خم. شند
3نه كه در شكل

هاي فولادي نوي
ي فومايي از شاس

انعطاف ،يفولاد 
 شاسي فولاد ساخ

هاي با ساختمي

نساختما با هاي
ام.  داشته باشند

باهاي چدني مي
همانگون. شود مي

شاسي. موتور باشد
نم 4شكل .  ندارند

ساختمانبا هاي 
يك 6و  5شماره 

شاسي

هشاسي
چدني
هشاسي
جوش
سايز م
گروت

  

  

هشاسي
شكل ش

 

 

 

  



ت در 

زايش 

  

 برخي ملاحظات

عمر دستگاه را افز

 

ر صورت رعايت

همراستايي ع. رد

 
  روي پمپ

  روي پمپ

ي خود دارند، در

دستگاه انجام گير

وتور نصب شده بر ر

شده بر روتور نصب

هاي براي شاسي
  

 قبل از عملكرد د

مو:5شكل

مو:6شكل

هاي استانداردي
.را افزايش دهند

 همراستايي بايد
  . دهد

  1390مستان

  هاي سانتريفيوژ

هها و ويژگيحي
ر تجهيزات خود ر

شود،ي نصب مي
انرژي را كاهش د

، سال اول، زم2شماره 

شريه تخصصي پمپ

  ظات طراحي

 سازندگان، طراح
توانند عمرها ميي

موتور روي شاسي
تواند مصرف ا مي

نشريه ش
  

نش     10

  

  

  

ملاحظ

اگرچه
طراحي

وقتي م
و داده
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3.17 
نظيم 

صاف  

مپ و 

  

  

D ( با

، سال اول، زمستان

مپ هاي سانتريفيوژ

5ه تعبيه حداقل 
د بر حسب نياز تن

  . د

)اينچ 0.0002( 

صفحات نشيمن پم

rip rim(ري آب

2نشريه شماره   

نشريه تخصصي پم

ته شود كه اجازه
تواندها مير شيم

 پايه نشيمن باشد

ميليمتر 0.05ت 

نمايي از ص 8و  7

ك ديواره جمع آو

ي طراحي و ساخت
صب نهايي، مقدار

بزرگتر از) اينچ 1

فحه بودن با دقت
  .ي انجام گيرد

7هاي اسي شكل

 اسي

 سي

يك. كنندهم مي

 موتور بايد طوري
بعد از ارسال و نص

1(متر سانتي 2.5

حاظ هم صف و از ل
ت ساخت شاسي

شا. كندكمك مي

نماي جانبي شا:7

نماي بالاي شاس:8ل

فرارا نيز ري آب

ي نشيمن)ها(حه
ب. تور فراهم شود

54قل از هر طرف

بايد ماشينكاري
د از تمامي عمليا

ك اعتماد دستگاه

شكل

شكل

آورد امكان جمع
  .ملاحظه نمود

، صفحترآسانيي
يم زير پايه موش 

و موتور بايد حداقل

ن پمپ و موتور ب
كاري بايد بعدشين

استايي و قابليت
.  

هاي خوي شاسي
م 8توان در شكل

كمك به همراستاي
)اينچ 0.125(ر 
 

ت نشيمن پمپ و

هاي نشيمنه، پايه
اين ماش. ي باشند

به همرا ،صوصيت
.دهندرا نشان مي

از سازندگان براي
ترزوه شده را مي

براي كم
ميليمتر

 . شود

صفحات

علاوههب
و موازي

اين خص
موتور ر

  

برخي ا
تخليه ر



 پمپ 

  است

هنده 

Cent 

ته به 
 350 

حركت 
شاسي 

  .ود

- ژگي

هيزات 

اين صفحه زير. 

Stiffen (ممكن

دهبا استحكام ديلا
St( 

terline(ن باشد

  .د

بست. شودديده مي
تا 250(گراد تي

تواند به حد، مي
 حين ساختن ش
خرابي شاسي شو

ها با يكديگر و ويژ
رد تا پمپ و تجه

Drip p( باشدمي.

ers(هادهندهكام

  .دهدشان مي

فولابا ساختمان سي 
)tiffener

 پمپ در مركز آ
كندجلوگيري مي

غذيه بويلر نيز د
درجه سانت 170 

اندجوش داده شده
تخاب شود، بايد

 باعث پيچش يا خ

هت جايگزيني آن
دارمپ  بيان مي

pan(آوري آبمع

  . دهدشش مي

ض باشند، استحك
ي شده است را نش

شاس: 9شكل 

دارنده پوستهگه
ل پمپ شونده، ج

هاي تغن در پمپ
تا 120 بالاتر از 

j(كه به شاسي ج
گر اين ويژگي انت
يرد، ممكن است

ت به منظور قابلي
براي سازندگان پم

اده از صفحه جم
بندي را پوشه آب

سيار طويل يا عريض
 شاسي جوشكاري

 

شود كه نگي مي
يش دماي محصول

باشد، و همچنين
ب براي دماهاي

jackscrew(ظيم

اگ .ي، كمك كند
در سايت انجام گي

ها ابعادي شاسي
دارد الزاماتي را ب

  . شند

استفا ،نشتي وري
ها و محفظه فلنج

ه ممكن است بس
دهنده كه زيركام

ي طوري طراحي
افزاي در اثر ،ز حد

 صنايع نفت مي
نصبست اين نوع

هاي تنظصب پيچ
 حين همراستايي
ساخت شاسي و د

A تدوين الزامات
استاند. باشدها مي

زيني با يكديگر باش

  1390مستان

  هاي سانتريفيوژ

آوتر براي جمعت
اي است كه زيره

كه يفولادختمان
يي از يك استحك

لا، پمپ و شاسي
 از كرنش بيش از

هايرد در پمپ
ده پمپ، ممكن ا

  .ور باشد

 خيلي بزرگ، نص
زات سنگين در

كاري بعد از سش

ANSI B 73.1  

ANSI B 73.1M-

هداري آنب و نگه
عادي قابل جايگز

، سال اول، زم2شماره 

شريه تخصصي پمپ

ه حل ارزان قيمت
شود و به اندازهمي

با ساخهاي شاسي
نماي 9شكل . دنرو

كاربردهاي دما با
mou( .اين طرح

ك ويژگي استاندا
 و طراحي سازند

الزام آو) فارنهايت

هايمپ و موتور
ي و جانبي تجهيز

اگر اين جوش. گيرد

1M-2001دارد 

2001-ستاندارد 

طراحي براي نصب
 با آن از لحاظ ابع

نشريه ش
  

نش     12

يك راه
نصب م

براي ش
كار رهب

 

براي ك
unted

اين يك
متريال
درجه ف

براي پم
محوري
انجام گ

استاند

هدف ا
هاي ط
مرتبط



1390، سال اول، زمستان 2نشريه شماره   
 

 13نشريه تخصصي پمپ هاي سانتريفيوژ     

- هاي مكش و رانش، موقعيت محورها، شاسي و سوراخ پيچسايز و موقعيت نازلاين الزامات ابعادي در حوزه ابعاد نشيمن پمپ، 

  .باشدهاي فونداسيون مي

  ANSI/HI1.3.5-2000استاندارد 

تدوين شده است، به طور ويژه براي معيارهاي ساخت ) Hydraulic Institute(اين استاندارد كه توسط انجمن هيدروليك
هاي افقي كاربرد دارد و دستورالعملي براي ابعاد، اين استاندارد براي تمامي انواع پمپ. باشدهاي افقي ميشاسي براي پمپ

 .باشدهاي كاري و استحكام شاسي ميها، تنشتلرانس

آوري نشتي، جوش پيوسته يا موضعي هنگام ساخت، در اين استاندارد توضيح داده هاي طراحي مانند نوع شاسي، جمعويژگي
براي اين . هاي انرژي بالا، كاربرد نداشته باشدهاي خاص مانند پمپدارد ممكن است براي برخي پمپاين استان. نشده است

  . ها بايد ساير استانداردها يا تجربه سازنده مورد استفاده قرار گيردپمپ

اسب  10(يلووات ك 7.5هاي زير كاري ندارند و براي پمپهاي سبك كه نياز به ماشيناستاندارد در خصوص استفاده از شاسي
، شاسي نياز به )اسب بخار 200(كيلووات  150با افزايش سايز الكتروموتور به . كندباشند، مباحثي مطرح ميمناسب مي) بخار

ها بايد هاي ساخت شاسي، تلرانس)اسب بخار 200(كيلووات  150براي تجهيزات بالاي . تمهيدات بيشتري براي صلبيت دارد
  . شوندكاري ميها ماشيناين شاسيبيشتر باشد، و عموما 

طراحي و ساخت ضعيف شاسي ممكن . ها بايد مورد توجه قرار گيردبراي پمپ و موتورهاي بزرگ، سطوح تحت تنش شاسي
علاوه ممكن است باعث كاهش هب. شود) Alignment(است باعث نصب نامناسب در سايت و ايجاد مشكلات هنگام همراستايي

  . قابليت اعتماد دستگاه و افزايش توان مصرفي شود

بعد از . هنگام بررسي سطح تحت تنش شاسي، متريال شاسي و نوع جوشكاري استفاده شده بايد مورد بررسي قرار گيرد
  . هايي كه ممكن است حين حمل و نقل يا بلند كردن ايجاد شود، بايد مورد بررسي قرار گيردساخت، تنش

صلبيت ناكافي ممكن است باعث تغيير شكل شاسي بعد . صلبيت شاسي تأثير زيادي روي پمپ و موتور بعد از نصب نهايي دارد
كشي و گشتاور موتور نيز نيروهاي لوله. واجه كندگذاري شود و همراستايي نهايي را با مشكل ماز نصب، گروت ريزي و لوله

اين . و باعث خمش يا پيچش آن شود شتهممكن است در حالتي كه شاسي صلبيت كافي نداشته باشد، روي آن تأثير گذا
در ) اينچ 0.01(ميليمتر  0.254كشي نبايد باعث تغيير شكل كند كه مجموع گشتاور موتور و نيروهاي لولهاستاندارد توصيه مي

  . اي در شاسي شوددر جهات زاويه) اينچ 0.005(ميليمتر  0.127جهات موازي و 

هاي آن طوري انتخاب شوند كه اجازه هاي صفحات نشيمن پمپ و موتور و همچنين پيچكند كه سوراخاستاندارد توصيه مي
شوند بايد از نوع پ و موتور استفاده مياتصالاتي كه براي بستن پم. راستايي را داشته باشدبيشترين حركت براي مقاصد هم

  . اي و به طور مستقيم به متريال شاسي با عمق برابر با قطر رزوه متصل شوندرزوه

در . داشتن پمپ و موتور حين حمل و نقل و نصب، استفاده نمودها در سطح زيرين شاسي، براي نگهتوان از مهرههمچنين مي
هايي براي اندازه و فضاي شود، توصيهحكام بيشتر مجموعه پمپ و موتور استفاده ميمواقعي كه از گروت براي ايجاد است

ها بايد با شعاع ها در گروت زير شاسي، تمامي گوشهبراي جلوگيري از ايجاد تنش. هاي گروت در شاسي، داده شده استسوراخ
  . مناسبي انحنا داده شوند
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ها و غالب تمام هزينهدهد كه مطالعات نشان مي. تاده باشدبهبود كيفيت در طراحي موضوعي نيست كه از قلم اف توجه به
هاي محصولي جديد، معلوم شده است كه به ايجاد خرابي بهبا توجه . مسائل كيفي در مرحله ظهور محصول ايجاد شده است

باشد، اما تا تست نهايي محصول يا وقتي كه ريزي مييجاد و برنامهها در مراحل اخرابي ءدرصد منشا 75وار ، طور نمونه
نتايج ). را نگاه كنيد 2-1شكل (شوند ها تشخيص داده نميدرصد خرابي 80گيرد، حدود محصول مورد استفاده قرار مي

ري و فروش، يا حتي بر، كاهش تكرارپذيخيل عظيم مرجوعات، اصلاحات هزينه: كننده باشدتواند فلجاشتباهات طراحي مي
- هاي محصول شدهكنند كه اشخاص ديگري باعث ايجاد هزينهگاهي اوقات تصور مي حانو طرا ينمهندس! خارج شدن از بازار 

 ,Foley and Bernardson) شودمي هاي محصول طراحي شده ايجادهزينهاند، اما سطرهاي بالا جزئياتي است از اينكه چطور 

1990).  

  
  (DTI, 1992)هاي محصول در ظهور محصول و حذف خرابي ءمنشا: 2-1شكل 

در . (Bralla, 1986)تواند از تغيير طراحي محصول به جاي تغيير در روش توليد بدست آيد آشكارترين كاهش هزينه مي
اما . باشددرصد مي 85تا  60ها عموماً بين در مرحله ظهور محصول هزينه. باشدها ثابت ميريزي و طراحي، هزينهمراحل برنامه

بدون آنكه  در ابتداي امر وبنابراين، بيشتر مسائل . هاي پروژه باشددرصد كل هزينه 5هاي واقعي ممكن است تنها هزينه
در . (Dertouzos , 1989) گيرندگيري قرار ميمورد پيشبر باشند، با طراحي دقيق اي ايجاد كنند و يا هزينهمشكلات عديده
 ,Soderberg)هاي كلي توليد را افزايش دهد، در محصول نهادينه شود تواند بدون اينكه هزينهكيفيت مي اين حالت غالباً

اين . بين طراحي و توليد داريم) Knowledge gap( "شكاف دانش  "اما، براي دستيابي به آن احتياج به كاهش . (1995
  . نشان داده شده است 3-1موضوع در شكل 
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  دانششكاف : 3-1شكل 

همچنين، طراحي يك فاكتوري براي . شودها، شناخته ميكننده كيفيت و نهايتاً هزينهطراحي به عنوان عامل اصلي و تعيين
نگران نوع محصول، عملكرد و  اندر قديم، طراح. (Welch and Dixon, 1992)باشد تعيين زمان ورود به بازار محصولات مي

اما حالا طراح بيشترين مسئوليت و پاسخگويي براي اطمينان بخشيدن به اينكه . (Craig, 1992)ساختار يكپارچه آن بودند 
اي هاي هزينههمچنين طراحي بايد منطبق بر هدف. باشد را داردها و مشخصات فني مشتري ميمحصول در تطابق با خواسته

وه بر آن تمامي اين كارها بايد در محدوده علا. باشد و كيفيت و قابليت اطمينان در تمامي كاربردهاي محصول را تضمين كند
  . زماني فشرده و مشخص شده انجام گيرد

از منظر كيفيت، طراح بايد مطابق . باشداز مطالب بالا واضح است كه طراح نيازمند آگاهي از مسائل مهم فاز توليد محصول مي
. هاي بخش توليد كارخانه انجام دهدمحدوده قابليتبا استانداردها و مشخصات فني عمل نمايد و همزمان اين كار را بايد در 

. دانندهايي كه بايد در آن كار كنند را ميها و قابليتهاي عملي توليد دارند و كاملاً محدوديتتجربه انبسياري از طراح
و توليد، طراح  با دانستن اصول و ارتباط بين طراحي. (Oakley, 1993)متأسفانه، همچنين بسياري هم هستند كه نمي دانند 

. هاي مربوط به خرابي را به طور محسوسي كاهش دهد و همزمان باعث بهبود مزيت كسب و كار شركت شودتواند هزينهمي
  . باشدهاي قابل اجراي فرآيند ميترين مواردي كه طراح مي بايست از توليد بداند، تخصيص تلرانسيكي از مهمترين و حساس

 Chase and)ها نبوده است اي به اندازه آناليز دقيق و اعمال تلرانسد طراحي، هيچ تلاش كم هزينهاحتمالاً تا كنون در بهبو

Parkinson 1991 .(هاي محصول تلرانس. نشان داده شده است 4-1ها روي طراحي و فاز توليد در شكل تأثير اعمال تلرانس
و بنابراين يك رابطه بحراني بين طراحي، توليد و مشتري  گذاردبر رضايت مشتري، بازرسي كيفي، توليد و طراحي تأثير مي

  !اين موارد نياز به كنترل و فهم دارند.  (Gerth, 1997; Soderberg, 1995)وجود دارد 

خواص هر يك از اين اجزا احتمالاً يك واريانس با . شودهر محصول به مواد، قطعات و فرآيندهاي مونتاژي مجزا تقسيم مي
كند، اما غالباً اعمال ها را تعريف ميبيني اين موضوع، تلرانساز منظر ديگر، طراح با پيش. يا هدف آن داردآل مقدار ايده

. (Craig, 1992; Korde, 1997)گيرد اي و قابليت توليد جهت برآورد مشخصات فني، انجام نميها از ديدگاه هزينهتلرانس
بنابراين بسيار . هاي خواص اجزا بسيار زياد باشد، محصول براي منظوري كه توليد شده است، ناكارآمد خواهد بودوقتي واريانس
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مهم است كه مشخص شود كه آيا خصوصيات در تطابق با مشخصات فني است و اگر نيست چقدر با مقدار مورد نظر اختلاف 
  . دارد

  
 (Chase and Parkinson, 1991)ي و توليد رابطه بحراني بين طراح -ها تلرانس: 4-1شكل 

  

كاري، مرجوعات كالا، افزايش نشده يكي از بزرگترين دلايل خرابي، اسكرب، دوبارههاي نامناسب و واريانس كنترلاعمال تلرانس
  .(Gerth and Hancock, 1995)باشد دوره زماني توسعه محصول، گسيختگي جريان كار و احتياج به بازرسي مي

در  (Variations)هاي توليد واريانس نداشته باشند، مسائل كيفي بوجود نخواهد آمد، بنابراين كاهش اثرات تنوع فرآينداگر 
  .(Bergman, 1992; Kehoe, 1996)باشد مرحله طراحي، يك راه اقتصادي براي بهبود كيفيت محصول مي

اما، مطالعات در بسياري از . (Craig, 1992)باشد اژ ميمسائل كيفيت محصول نتيجه مستقيمي از واريانس در توليد و مونت
به طور . شودهاي توليد در مرحله طراحي بسيار دير تشخيص داده ميصنايع نشان داده است معمولاً مشكلات ناشي از تلرانس

بين رفتن رضايت باشد، كه باعث از هاي مهندسي توليد به خاطر مسائل كيفي ميكاريدرصد دوباره 70ميانگين، تقريباً 
ها تا موقعي كه توليد محصول آغاز نشده باشد، تشخيص داده كاريدرصد دوباره 40تقريباً . شودهاي آن ميمشتري و خواسته

  . شودنمي

  :شونداين دلايل به چهار گروه طبقه بندي مي. شرح داده شده است 5-1كاري در شكل دلايل دوباره

 )يفيت فنيشامل ك(تغييرات مرتبط با مشتري  -

 )ها و مانند آنمحاسبات طراحي، خطا(مسائل علم مهندسي  -

 اي سنجي توليد و مونتاژ و مسائل هزينهامكان -

 هاي توليدمسائل واريانس -

سازي و تست اتفاق افتد كه در واقع ممكن است در مرحله طراحي، جزئيات فني، نمونه) تغييرات مرتبط با مشتري(موضوع اول 
 10مسائل علم مهندسي، به طور متوسط كمتر از . هاي مشتري برآورد نشده استكه هنوز مقداري از خواستهبدين معني است 
ها در درصد دوباره كاري 50بيش از . شودشود و معمولاً قبل از شروع مرحله توليد اصلاح ميها را شامل ميدرصد دوباره كاري

  . افتدمحصول اتفاق ميعناصر پر هزينه طراحي از ديدگاه توليد و تنوع 
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 (Swift et al, 1997)موقعيت دوباره كاري در مرحله توسعه محصول : 5-1شكل 

  

جايي كه اين موضوع به درستي . باشدهاي توليد ميهاي كاهش واريانسكاهش تنوع قطعات در مرحله طراحي يكي از روش
  :درك و كنترل شود، ممكن است نتايج زير حاصل شود

 آسانترتوليد  -

 بهبود انطباق  -

 كاريكاهش تنوع -

 كاهش دوره زماني انجام كار -

 كاهش تغييرات طراحي -

 افزايش پايداري و بهبود قابليت اعتماد -

 افزايش قابليت تعميرات و نگهداري محصول -

  

  هاي كيفيتهزينه 1-2 

هاي كيفيت يك شركت غالباً هزينه. باشدهاي يك شركت در ارتباط با كيفيت ميهاي كيفيت، تمامي هزينهمنظور از هزينه
درصد نيز گزارش شده  36هاي كيفيت تا در بعضي كسب و كارهاي فني، هزينه. باشددرصد فروش ساليانه آن مي 30تا  5بين 

درصد نيز ديده شده است  40هاي خدماتي تا اين موضوع در شركت  (Dale, 1994; Kehole, 1996; Mayler, 1996)است 
(Bendell et al, 1993) .هاي كيفيت را مي توان به چهار گروه زير طبقه بندي نموداصولاً هزينه:  

  )Prevention Costs(هاي پيشگيريهزينه -

براي مثال . باشند كه ما انتظار داريم كارها براي بار اول درست انجام شوندهايي ميهاي پيشگيري، هزينههزينه
  هاي انجام كار، و آموزشبزارها و تكنيك، ارنامه تضمين كيفيت، بازنگري طراحانب

  )Appraisal Costs(هاي سنجشهزينه -
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در حالي كه . گيردهايي هستند كه شامل بازرسي و بررسي كالا و مواد ورودي انجام ميهاي سنجش، هزينههزينه
هاي مضاعف به پروژه بازرسي و تست لازم و ضروري است، از طرفي بايد تا آنجا كه امكان دارد كاهش يابد تا هزينه

  .نيفزايد
  )Failure Casts(هاي خرابيهزينه -

  :هاي خرابي به دو دسته زير تقسيم مي شوندهزينه
هايي مي باشند كه در واقع هزينه. كاري، اسكرب قطعات، تغيير طراحيمانند دوباره: هاي خرابي داخليهزينه) الف

  .شودقبل از خروج محصول ايجاد مي
  هاي گارانتي و خدمات پس از فروششامل مرجوعي كالا، هزينه: خارجي خرابيهاي هزينه) ب

   )Lost Opportunities(هاي از دست رفتهفرصت -

اين هزينه مربوط به عدم استقبال محصول يك كمپاني به دليل . باشدممكن ميهاي كيفيت غيربرآورد دقيق اين گروه از هزينه
ممكن است شركت به دليل عدم حسن انجام كار، براي مناقصه بعدي دعوت . باشدمي سابقه خدمات و كيفيت پايين آن شركت

  .نشود

باشند هاي خرابي داخلي و خارجي تقريباً به يك ميزان ميباشد، هزينههاي كيفيت مربوط به خرابي ميدرصد هزينه 90تا 
(Crosby, 1969; Russel and Taylor, 1995; Smith, 1993) . هاي انگليسي بر روي شركت 1994سال يك بررسي در

-درصد هزينه 18هاي سنجش، درصد مربوط به هزينه 25. باشدهاي كيفيت ميدرصد كل هزينه 40نشان داده است كه خرابي

  .نشان داده شده است 6- 1اين موضوع در شكل . باشدثابت ميهاي غيردرصد هزينه 17هاي پيشگيري و 

  
  .(Booker, 1994)هزينه كيفيت در صنعت انگليس : 6-1شكل 

هاي مالي را به كار سيستم ،ناخواستهبه طور  كنند و معمولاًرا برآورد نمي خود هاي كيفيتها اندازه نارساييبسياري از سازمان
هاي بالاسري در نظر عنوان هزينهدر بسياري موارد، خرابي به . دهدهاي كيفيت را به طور صحيح نشان نميگيرند كه هزينهمي

هاي مالي ها ممكن است سيستمسازمان! كندهاي نارسايي كيفيت به طور مستقيم سود شركت را كم ميهزينه. شودگرفته مي
  .شودرا شامل مي 7- 1ها تنها نوك كوه يخي شكل براي تشخيص اسكرب، بازرسي، تعمير و تست داشته باشند، اما اين هزينه
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  (Laboviz, 1988)هاي پنهان كيفيت ضعيف هزينه: 7-1شكل 

گذاري بر روي پيشگيري را از طرفي بايد سرمايه. هاي خرابي و سنجش كيفيت را تا حد امكان كم كنديك شركت بايد هزينه
- دي اين امر غيرباشد، اما معمولاً از منظر اقتصاالبته اگرچه پيشگيري براي خرابي صفر هدف و آرزوي كيفيت مي. افزايش دهد

به طور حتم در . اين موضوع كه ميزان مطلوب و منطقي پيشگيري چقدر باشد، بسته به صنعت مربوطه دارد. ممكن است
درصد  4نظران ميزان برخي صاحب. باشدكاري ساده بسيار متفاوت ميصنعت هواپيمايي ميزان پيشگيري با يك كارگاه ماشين

شكل . (Crosby, 1969)اند عنوان حد متعادل صرف هزينه براي پيشگيري در نظر گرفته كننده را بهفروش يك شركت توليد
  .بايست حد بهينه هزينه و كيفيت را تعيين كندهر كسب و كاري مي. دهدكيفيت را نشان مي –يك مدل ساده هزينه  8 -1

  
  هاي كيفيتسازي هزينهبهينه: 8-1شكل 
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  كيفيت –روش هاي برآورد هزينه  1-2-1

ها در مدت توسعه توانند به كسب و كارها كمك كنند تا تأثير سطوح خرابي را روي هزينهكيفيت مي –هاي هزينه مدل
اين نتايج يك . زنندبها را در مراحل مختلف تخمين ها استفاده كنند تا هزينهبايد از اين مدل حانطرا. تشخيص دهندمحصول 

هاي برآورد هزينه. (Hundal, 1997)باشند كند كه بالاخص در مرحله طراحي بسيار موثر ميگيري را ايجاد ميفرآيند تصميم
  :كيفيت در سه سطح كاملاً مختلف بيان شده است

اين . باشندهاي عمومي يا مقياس بزرگ يا ديدگاه از بالا به پايين ميكيفيت كه روش –هاي اقتصادي هزينه مدل •
. دهنداند را نشان ميكيفيت را كه بر پايه تغيير زمان يا بهبود تخمين زده شده هايهاي كلي هزينهها مسيرمدل

همانطور كه در شكل قابل . باشدارائه شده است، از اين نوع مي) 12-1شكل (  BS6143مدلي كه در استاندارد 
 .يابدهاي پيشگيري كاهش ميباشد، با بهبود كيفيت هزينهمشاهده مي

 
 

  (BS 6143, 1990)كيفيت  –مدل عمومي هزينه 
  

هاي به هدر رفته جايي كه امكان محاسبه هزينه. هاي كيفيتمدل مقياس كوچك يا ديدگاه از پايين به بالا به هزينه •
استفاده از اين روش نيازمند تجربه زياد . باشدپذير ميدر توليد و مرجوعات وجود دارد، استفاده از اين روش امكان

كننده معمولاً استفاده از اين روش بسيار هاي توليدبراي شركت. باشدو وجود اطلاعات كافي مي هادر برآورد هزينه
هاي كيفيت در مراحل اوليه توسعه محصول را علاوه اين روش امكان برآورد هزينههب. باشدمفيد ميسخت و غير

 .ندارد

هاي خرابي در در اين روش هزينه.  كيفيت –بندي هزينه يا مقياس )Conformability Analysis(آناليز تطبيقي •
اين روش از روش اول دقيقتر و از . شود تا اجازه تغيير در طراحي بوجود آيدبندي مياي مقياسگذشته به گونه
 .باشداين روش به خصوص در مرحله طراحي بسيار مفيد مي. باشدتر ميروش دوم كلي

ها بابت خرابي در مراحل مختلف عمر هزينه. باشدمي Pcده آن شيك محصول را در نظر بگيريد كه هزينه تمام
  .(Braunsperger, 1996; DTI, 1992)بدست آمده است  Pcمحصول بررسي شده است و بر حسب 

  Pc 0.1كاري در پايان خط توليد برابر است با هاي خرابي داخلي مربوط به دوبارههزينه -
 Pcهزينه خرابي خارجي مربوط به بازرسي مشتري برابر است با  -

هزينه خرابي خارجي براي گارانتي و خدمات برگشت محصول به خاطر خرابي محصول در دست استفاده مشتري  -
 Pc 10برابر است با 
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كند ابر بيان ميبر 10قانون . نشان داده شده است 13-1برابر معروف است و در شكل  10اين رابطه عموماً به قانون  -
برابر نسبت به هزينه اصلي آن در مراحل  10هاي كه چطور يك خرابي در صورتي كه تشخيص داده نشود، هزينه

گونه مشكل و خرابي در آن كه به سختي هر به عبارت ديگر، محصول بايد طوري طراحي گردد. كندبعدي ايجاد مي
ت و خرابي بايد هر چه زودتر در فرآيند ساخت محصول تشخيص گسترش پيدا كند و يا اگر هم اتفاق بيفتد، مشكلا

ها دهد اين هزينههاي ديگري نيز انجام شده است كه نشان ميبررسي. (Braunsperger, 1996)و اصلاح شود داده 
 ).14- 1شكل (درصد هم باشد  10تواند حتي بيشتر از قانون مي

 

  
  هاي خرابيبرابر  مربوط به هزينه 10قانون : 13-1شكل 

  

            
  (Ostrowski, 1992)بندي هزينه تشخيص خطاها در مراحل بعدي توليد مقياس: 14-1شكل 
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  18ي مخصوص كمتر از ها سرعتي شعاعي براي ها پروانهطراحي 

 ي دو بعديها پره -

خطوط . الكتروموتور با دور پايين باشدتواند به معناي يكي از موارد، هد بالا، دبي كم و يا استفاده از سرعت مخصوص پايين مي
در نماي مسطح، بر يكديگر منطبق ) هاي بدون پيچشپره( لشك) سيلندري( ايهاي استوانهجريان داخلي و خارجي پره

از آن جايي كه . طراحي شوند توانند يمبه صورت بدون پيچش  ها پره، 18تا  16ي مخصوص پايين بين ها سرعتدر . شوند يم
ناچيز  ଵ/݀ଶ݀ي شوك در ورودي پروانه به دليل نسبت كم ها افتي مخصوص پايين كم است و ها سرعتروانه در ي پها افت

اما در هر صورت، اگر بخواهيم . هستند، پره هاي استوانه اي به صورت مجازي هيچ گونه افتي را در كارائي به وجود نمي آورند
  .از پره هاي پيچ دار استفاده كنيم كه شرايط خوبي از كاويتاسيون برقرار باشد، بايد

. ي تك به دست آيندا رهيداكه زواياي ورودي و خروجي به وسيله يك كمان  شوند يمطوري طراحي  ها پرهدر نماي مسطح، 
  :شود يمطراحي به وسيله شكل زير توضيح داده 

  
  ي دايرويها پرهساختار  -1شكل شماره 

 .شوند يمبا شعاع ورودي و خروجي پروانه كشيده  ها رهيدا .1

 . شودسم مير A هاز نقط A-aرسم شده و عمود   βଶبر روي شعاع خارجي، زاويه پره  A هدر هر نقط .2

βଵزاويه  w از مركز شفت .3 + βଶ  در جهت چرخش بر روي شعاعW-A خط حاصل با دايره با . شودرسم مي
 . تلاقي دارد Bدر نقطه  ଵݎشعاع 

-دهنده لبه حمله پره ميدارد كه نشان Eدر نقطه  ଵݎدومين تلاقي را با دايره با شعاع  Bو  Aخط گذرنده از نقاط  .4

 . باشد

اين منحني . باشد يمبرخورد دارد كه اين نقطه شامل مركز كمان دايروي  Mدر نقطه  A-aبا خط  A-Eمنصف عمود .5
௦ݎبا شعاع  = ܣܯ =  .شودكشيده مي ܧܯ

ي دايروي با ها كماناز  ها پرهسطوح فشار و مكش . نديآ يمي دايروي از خط كمبر پره به دست ها كمان .6 ݎ = ௦ݎ ± 0.5 ∗  . آيندبه دست مي Mحول نقطه  ݁
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  :كمان دايروي پره از رابطه زير محاسبه مي شود ௦ݎشعاع 

)1( ௦ݎ  = ଶଶݎ − βଶݏଶܿݎ)ଵଶ2ݎ −  (βଵݏଵܿݎ

wدلخواه سرعت نسبي، كه به مقدار ري كمان دايروي منجر به توسعه غيها پرهاين نوع  < wଶ  در كانال پروانه
ܳپس جهت به خطر نيفتادن پايداري نمودار . شودكاهش يافته اند، مي − ، لبه هاي حمله پره نبايد موازي با ܪ

  . محور روتور باشد
ي كوچك و براي ها پمپبراي  18تا  8ي در محدوده سرعت مخصوص بين ا استوانهي ها پرهي شعاعي با ها پروانه

  .شوند يمنيز به كار برده  25كاربردهاي بسيار خاص تا سرعت مخصوص 
پروانه ها با سرعت هاي مخصوص كم، به دليل كانال هاي باريك، مي تواند  ∗ଶܾنسبت پهناي خروجي كوچك 

مشكلات با استفاده از ديسك هاي پمپ كننده و يا پروانه هاي  اين. سبب مشكلات عمده اي در ريخته گري شوند
  .نيمه باز با پره هاي شعاعي، حل مي شوند

  
 ي دايرويها كانالكننده با ي پمپها سكيد -

- به وسيله نيروهاي گريز از مركز انجام مي ،)∗ଵ݀ا نسبت كم ب( ني مخصوص پاييها سرعتي شعاعي با ها پروانهانتقال كار در 

بنابراين، كارائي هيدروليكي پمپ به صورت ذاتي به . شوداين شيوه انتقال انرژي سبب افت بسيار كمي در پروانه مي. پذيرد
هاي پروانه شوند، كانالزماني كه تاثيرات گريز از مركز اعمال مي. گيردهاي موجود در كولكتور مورد محاسبه قرار ميوسيله افت

 يك ديسك دوار با سوراخ هاي استوانه اي. بدون به خطر انداختن كارائي طراحي شوند مي توانند در شكل هاي بسيار ساده،
ଵߚتوانند در جهت شعاعي با زواياي ها ميسوراخ. به عنوان پروانه مي تواند به كار رود) 2شكل شماره ( = ଶߚ = 90 

ଵߚتوانند در جهت جانبي با زاويه ها ميبه علاوه سوراخ. كاري شوندسوراخ = ଶߚ < جهت ايجاد انحراف كمتر در  90
  .تر، به سمت عقب متمايل شوندجريان و در نتيجه ضرايب هد پايين

، در كند يمسيالي كه كلكتور را ترك . شود يمكلكتور به عنوان يك حلزوني يا يك پوسته حلقوي كه بسيار ساده است، طراحي 
در  ها افت، زيرا كند يممساحت گلوگاه ديفيوزر بهترين نرخ جريان را تعيين . شود يمديفيوزر، با كاهش سرعت بيشتري مواجه 

cଷ୯(وقتي جريان از خروجي پروانه به گلوگاه ديفيوزر. باشند يمي پروانه ها افتتر از دديفيوزر شدي > cଶ (گيرد، شتاب مي
كافي، سيال در مساحت گلوگاه شروع به با شتاب . يابنددر نتيجه هد و كارائي كاهش مي. يابدهاي ديفيوزر افزايش ميافت

  ). شونددچار خفگي مي( دكننكاويتاسيون كرده و هد و كارائي به طور عمودي و ناگهاني افت مي

اين موضوع به طور . ها بايد پايين انتخاب شونددر سوراخ cي كم پروانه، سرعت ها افتي به ضرايب هد بالا و ابي دستجهت 
  :ارتباط دارد dها با قطر در سوراخ گسترده اي به سرعت نسبي

)2(  ܿ =  ݖଶ݀ߨ4ܳ
 

)3(  ߮ = ܿݑଶ 
ܾشتاب كوريوليس از رابطه  = 2 ∗ ߱ ∗ معمولا مسئول ضريب خطا است  ܾهاي شعاعي، در سوراخ. شودمحاسبه مي ݓ

ݓكه با افزايش نرخ جريان، به دليل  ≈ ܿ توان استنباط نمود كه در صورتي كه ضرايب ها ميگيرياز اندازه. يابدافزايش مي
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از اينرو افت پروانه در . تجاوز كند 0.08تا  0.06در نقطه طراحي نبايد از مقادير ) ߮(باشد، ضرايب جريانهد بالا مد نظر مي
ري انتخاب شوند كه ها بايد طودر صورتي كه هد بالا مد نظر باشد، تعداد و ابعاد سوراخ. باشدمحدوده چند درصدي هد مي

به دست مي  1.25تا  1.1از اين رو ضرايب هدي در محدوده بين . در نقطه طراحي به دست آيند 0.08ضرايب جرياني كمتر از 
ܳدر هر صورت نمودار . آيد − ܳمسطح تر شده و هد به صورت بسيار ضعيفي به سمت  ܪ = در صورتي كه . كندافت مي 0

ܳر نمودار هاي بالاتر دشرايط براي شيب − هاي مورد نظر باشد، ضرايب جريان بالاتري بايد انتخاب شده و در نتيجه افت ܪ
  .شودپروانه افزايش يافته و كارائي كم مي

  
  كاري شده به جاي پروانهخاستفاده از يك ديسك سورا - 2شكل شماره 

مربوط  ଶ௨ܿي نسبت به مقداري است كه به سرعت خروج پروانه تر بزرگجايي كه پوسته حلقوي داراي سطح مقطع از آن
در صورت تشديد تبادل مومنتوم . شوداست، جريان به صورت ناگهاني افت پيدا كرده و يك جريان ثانويه بسيار شديد توليد مي

در ورودي به ديفيوزر شده اين موضوع سبب افزايش انرژي جنبشي . تواند افزايش يابدبين پروانه و جريان در كلكتور، هد مي
  .يابدافزايش مي ߮تبادل مومنتوم با كاهش . يابدكه جهت جبران، فشار آن متناسبا افزايش مي

௫ݏ(بزرگي نسبتاًبين پروانه و پوسته، فواصل محوري  = 0.01 ∗ ݀ଶ (تواند وجود داشته باشد، زيرا ديواره پروانه مثل يك مي
 . كندپمپ اصطكاكي عمل مي

 ي شعاعي مستقيمها پرهيي با ها نهپروا -

ଵߚي شعاعي مستقيم با ها پرهي با ها پروانه = ଶߚ =  25000هايي تا هاي كوچك با سرعت، بعضي اوقات در پمپ 90
ها اين نوع از پمپ. باشدمي 12تا  6ها بين محدوده سرعت مخصوص در اين پروانه. گيرنددور بر دقيقه، مورد استفاده قرار مي

اي يا به علاوه، ديفيوزرهاي پره. شودباشند كه سيال از آنها توسط يك ديفيوزر تخليه ميبه يك پوسته حلقوي مجهز مي اغلب
هاي اصطكاكي هاي نيمه باز يا باز، جهت كاهش افتپروانه. گيرندها مورد استفاده قرار ميهاي دوبل نيز در اين پمپحلزوني

 0.02تا  ୱ౮ୠమ (0.01(ها، اين طراحي نيازمند فاصله محوري بسيار دقيقبسته به تعداد پره. باشندهاي حلقوي ميديسك و سيل
  . باشدها، جهت حفظ كارائي مورد قبول، ميها و ديواره پوستهبين پره

  
  ي شعاعي مستقيمها پرهپروانه با   -3شكل شماره 



  1390، سال اول، زمستان 2نشريه شماره 
  

 نشريه تخصصي پمپ هاي سانتريفيوژ     28

پره  6تا  3 عموماً. باشد يمپره ) 32(24تا  16داراي  معمولاًپروانه . شود يمبزرگ انتخاب  نسبتاً معمولاًپهناي خروجي پروانه 
ها در غير اين صورت انسداد پره. باشنددار ميهاي فاصلهها، پرهمي باشند، در حالي كه بقيه پره ଶ݀تا  ଵ݀داراي طول كامل از 

 1.0ها، سبب ايجاد ضريب خطايي نزديك به اد پرهپهناي خروجي بزرگ پروانه و تعداد زي. در ورودي بيش از اندازه خواهد بود
) ψ௧(هاي سوراخكاري شده، ضريب هديبا استفاده از ديسك. شودو تبادل قوي مومنتوم با جريان در كلكتور حلقوي مي

ܳنمودار . به دست مي آيد 1.5تا  1.2بين  −   .شودمتناسب با آن به صورت مسطح و تا حدودي ناپايدار مي ܪ

اف  -عدد، ضريب هد را در نقطه بهترين كارائي به ميزان اندكي افزايش داده اما سبب هد شات 16ي بيشتر از ها پرهتعداد 
ܳبالاتري جهت بهبود تبادل مومنتوم و در نتيجه پايداري نمودار  − ي ها پرهي با ها پروانهخصوصيات هيدروليكي . شود يم ܪ

  . باشد يمشده  كاري خي سوراها سكيدشعاعي، شبيه به 

 ي شعاعي مستقيمها پرهي دو منظوره با ها پروانه -

ي شعاعي مستقيم به صورت نمايي از ورودي و قسمت مريديونال نشان داده شده ها پرهدر شكل زير يك پروانه دو منظوره با 
هدهاي به دست آمده از اين پروانه به راحتي . رود يمورودي و مكش از انتها به كار طبقه، تكاين پروانه در يك پمپ تك. است

مجراي باز در صفحه مركزي و  5. اند شدهدر دو سمت صفحه مركزي چيده  ها پرهبه طور مشخصي، . باشند يممتر  300بالاي 
به نام  ي اين پروانهگذار نامدليل ( ي پشتي جريان پيدا كنندها پرهكه به  دهد يمنزديكي هاب، به نصف سيال اين اجازه را 

كلكتور به صورت يك پوسته هم . پره كوتاه وجود دارد 20پره بلند و  5در هر سمت صفحه مركزي ). هاي دو منظورهپروانه
  .شود يم، ساخته شود يممركز به همراه يك حلزوني كه در يك ديفيوزر تخليه 

  
  پروانه دو منظوره پمپ مكش از انتها -4شكل شماره 
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) c(در شكل بالا قسمت. رود يمبه كار  10تا  1يي با سرعت مخصوص در محدوده بين ها پمپبراي  ها پروانهاين گونه 
به  9درصد با سرعت مخصوص  50كارائي بالاي . شود يممشاهده  9و  5و  2ي ها مخصوصمشخصات بي بعد براي سرعت 

 1.4هد در نقطه بهترين كارائي بالاي  ضرايب. شود يمايجاد  تر نييپاي ها مخصوصافت كارائي براي سرعت . ديآ يمدست 
ܳي ها يمنحن. باشد يمدر كلكتور  ها افتي پايين با توجه به افزايش ها مخصوصدر سرعت  ها آنافت . باشد يم − پايدار اما  ܪ

از آنجايي كه شرايط جريان در هر دو سمت پروانه مشابه است، تراست محوري بالانس ). به دليل ضرايب هد بالا( مسطح است
  . باشند يم، ارتعاشات نيز بسيار كم ها پرهبا توجه به بار كم . باشد يم

 ي غير قابل انسدادها پمپي شعاعي براي ها پروانه -

اين موضوع، نيازمند طراحي خاصي براي . ابندي يم، مواد جامد درشت به وسيله سيال پمپ شده، انتقال در بسياري از كاربردها
  :ها پروانهكاربردهاي عمومي اين . باشد يمجلوگيري از انسداد و آسيب پروانه 

 ي لجن كش ها پمپدر  •

 باشند يمي درشت و انواع زبالات ها شني لايروبي كه مواد حفاري شامل ها پمپدر  •

ي مواد پمپ شده، تجهيز دگيد بيآستوسط يك پروانه تك كاناله جهت جلوگيري از  معمولاًي ماهي كه ها پمپ •
 شوند يم

 ي خمير كاغذها پمپ •

كه براي سيالات مملو از گاز و يا ذرات جامد با احتمال انسداد  دهد يمي خاص را نشان ها پروانهتعدادي از  2در جدول شماره 
ي گذشته به آن اشاره شده، طراحي ها قسمتبر اساس روند طراحي اصلي كه در  ها پروانهاقع، اين در و. اند شدهطراحي 

  .باشد يملازم و ضروري  ها پروانهدر طراحي اين  ها پمپلازم به ذكر است كه تنها رعايت ملاحظات مخصوص اين . شوند يم

 كشي لجنها پمپ -

شرود پشتي جهت كاهش تراست . پره طراحي شده است 3كه با يك پروانه  دهد يمكش را نشان يك پمپ لجن 5شكل شماره 
صفحات ضد سايش به . شود يم) ملخي( ي باز ها پرهداشتن فاصله بين ديواره پروانه از ذرات جامد، شامل محوري و خالي نگه

  . شوند يمصورت تنظيمي بين شرود جلوي و عقبي، جهت جلوگيري از سايش پوسته، نصب 

از اندازه مواد خارجي كه بايد بدون ايجاد انسداد از پمپ عبور كنند،  متأثري ا كنندهكش به صورت تعييني لجنها پمپطراحي 
در  aଵدر نتيجه، فاصله پره . شود كه در داخل پروانه و پوسته گير نكندذرات طوري تعريف مي d୩قطر  معمولاً. باشد يم

جهت داشتن فاصله كافي پره، تعداد پره . عبوري انتخاب شوند d୩رگتر از قطر ذرات بايد بز bଶگلوگاه پروانه و پهناي خروجي 
مقادير معمول براي ابعاد گذر ذرات . شودشكل انجام مي sها در صورت نياز به صورت انتخاب شده و توسعه پره 4تا  2ها بين 

  :باشدبه صورت جدول زير مي

  d୩/dଶمقدار   ها پرهتعداد 
  0.19تا  0.15  پره 3
  0.17تا  0.13  پره 4

  هاي پروانهبر حسب تعداد پره ܌/ܓ܌مقادير  - 1جدول شماره 

از  تر بزرگي ا ملاحظهي مخصوص پايين و بالا، به طور قابل ها سرعتجهت داشتن معبر مناسب ذرات، پهناي خروجي پروانه با 
بزرگ تمايل به ضرايب هد بالا دارد، اما به دليل  نسبتاًخروجي . شود يمي مخصوص سيالات تميز و خالص طراحي ها پمپ
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پس زواياي  باشد يمپهناي خروجي بسيار بزرگ  ريتأث. دهد يمافت كرده و هد را كاهش  γي كم، فاكتور خطا ها پرهتعداد 
  . و ضرايب هد را محدود كنند ها پرهتا بار  شوند يمخروجي كوچك طراحي 

  شكل پروانه  كاربرد پروانه

  ي دو كاناله با معابر بسيار بزرگ جهت ها پروانه
  پمپاژ سيالات سنگين

  
  ي سه كاناله با معابر بسيار بزرگ جهت ها پروانه

  پمپاژ سيالات سنگين و لزج
  

ي دوكاناله جهت پمپاژ سيالات با مواد چسبناك يا ذرات ها پروانه
  باز هم قطر با نازل مكشبزرگ بدون جداسازي با معابر 

  
پروانه تك كاناله جهت پمپاژ سيالات با مواد چسبناك يا ذرات 

  بزرگ بدون جداسازي با معابر باز هم قطر با نازل مكش
  

  پره جهت پمپاژ  4يا  3پروانه شعاعي باز با 
  داريا سيالات پالپ ها محلول

  
شكل جهت پمپاژ سيالات  sي ها پرهي باز مخصوص با ها پروانه

  سنگين با ذرات جامد يا مواد چسبنده
  

ي باز نيمه محوري پيچي شكل جهت پمپاژ سيالات تميز ها پروانه
  ي بسيار بالاها يدبيا داراي آلودگي بسيار كم با 

  

 ريمتغي با پهناي ها كانالز با چند پره با ي شعاعي باها پروانه
  جهت پمپاژ سيالات با ذرات معلق بالا، به خصوص ذرات كاغذ

  
ي مخصوص سه بعدي جهت پمپاژ ها پرهي باز دو كاناله با ها پروانه

  سيالات محلول با لزجت بالا و سيالات گازي، سيالات با غلظت بالا
  

 با ذرات جامد و گاز همراهي مخصوص جهت پمپاژ سيالات سنگين ها پروانه -2جدول شماره 

౮ୢమౣୣبايد داراي ضخامتي در حدود  ها پرهدر ورودي،  = بوده و نيز داراي پروفيلي مناسب جهت جلوگيري از انسداد  0.05
پروانه نسبتا كوچك انتخاب شده تا شرايط صدا و زواياي پره در ورودي . هاي حمله باشندتوسط مواد معلق و خارجي در لبه

 .شودها ميزواياي ورودي و خروجي كوچك سبب زاويه پيچش بزرگي در پره. هاي كم، بهبود بخشدارتعاشات را در دبي
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  ε௦زاويه پيچش   ها پرهتعداد 
  درجه 270تا  220  2
  درجه 220تا  170  3
  ها پرهزاويه پيچش بر حسب تعداد  -3جدول شماره 

  
  كشپمپ لجننمايي از يك   -5شكل شماره 

 محوريي نيمهها پروانه -

اين محدوده بيشتر به وسيله طراحي . شوند يمطراحي  200تا  30محوري با سرعت مخصوصي در حدود ي نيمهها پمپ
به صورت هيدروليكي، طراحي نيمه محوري در محدوده بهينه بين سرعت مخصوص . تا ملزومات هيدروليكي شود يممشخص 

. باشد يمي شعاعي به نيمه محوري و محوري پيوسته ها پمپ، تغيير از ها پروانهبا توجه به شكل اين . واقع شده است 160تا  40
ي شعاعي متفاوت ها پروانهخصوصيات هيدروليكي، كمي با ، در 50ي نيمه محوري با سرعت مخصوص كمتر از ها پروانه

  .شوند يمهر دو بر اساس قانون يكساني از ضريب خطا، طراحي . باشد يم

. باشند يم 60ي با پروانه شعاعي با سرعت مخصوص بالاتر از ها پمپي نيمه محوري برتر از ها پمپبا فرض يك طراحي بهينه، 
شعاعي با افزايش سرعت مخصوص، با توجه به انحراف جريان در قسمت مريديونالي و افزايش ي ها پروانهزيرا جريان خروجي از 

ي نيمه محوري خصوصياتي شبيه به ها پمپ، 150ي مخصوص بالاتر از ها سرعتدر . باشد يم تر كنواختسطح پره، غير ي
  . باشد يمي با فاصله، غير دقيق ها پرهبا توجه به ) خطا(ي ملخي داشته و محاسبات بر اساس مفهوم ضريب لغزشها پمپ

د موارد خاصي بايد در نظر گرفته شواگرچه . شوند يمي شعاعي طراحي ها پروانهي نيمه محوري نيز به روش ها پمپي ها پروانه
اين خصوصيات هندسي در شكل زير نشان داده . دآيدر خروجي پروانه به دست مي ଶ/݀ଶ݀كه در نتيجه نسبت شعاعي 

  :ه اندشد
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  پارامترهاي طراحي يك پروانه نيمه محوري - 6شكل شماره 

ψضريب هد  .1 = ψଶ  از نمودار تجربي ضرايب هد انتخاب شده و قطر پرهdଶ  در خط جريان بيروني از رابطه زير
  .محاسبه مي شود

)4(  ݀ଶ = ݊ߨ60 ඨ2݃ܪ௧߰௧ = 84.6݊ ඨܪ௧߰௧ 

 
كه توسط خط جريان بيروني و خط عمود بر محور  ε௦شكل پروانه در قسمت مريدونالي به شدت به وسيله زاويه  .2

توجه  5به رابطه . اين زاويه با افزايش سرعت مخصوص، افزايش مي يابد. چرخش تشكيل مي شود، تاثير مي پذيرد
 5±پمپ ها در عمل در محدوده . گردد درجه مي 90براي پروانه هاي محوري اين زاويه طبق تعريف . نماييد
 .باشندمورد محاسبه قرار مي گيرد، مي 5اي نسبت به آنچه در رابطه درجه

)5(  ε௦ = 90( ݊݊,).ସ        ݊, = 200 
 :شود يمقطر خارجي متوسط پروانه از رابطه زير محاسبه  .3

)6(  ݀ଶ݀ଶ = ݁ି.ସ( ,ೝିଵ)     ݊, = 30  
  :شود يمقطر خط جريان داخلي نيز از رابطه زير محاسبه 

)7(  ݀ଶ݀ଶ = ඨ2(݀ଶ݀ଶ )ଶ − 1 

ي نيمه محوري به محوري ها پروانهوجود دارد، سبب ايجاد يك انتقال نرم از  7همبستگي تجربي كه در رابطه 
  . شود يم

با توجه به محاسبات انجام شده در قسمت دو، ورودي پروانه با توجه به سرعت مخصوص مكش مورد نياز، محاسبه  .4
ي مخصوص بالاتر از ها سرعتبا . باشند يمدرجه  18تا  12در محدوده بين  معمولاًزواياي ورودي پروانه . شود يم

ب جريان در نقطه طراحي از طريق زير مورد ضري. باشد يم تر كينزدي محوري ها پمپ، طراحي به محدوده 150
   :رديگ يممحاسبه قرار 
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)8(  ߮ଵ = (0.18 ,݊݊)(0.27 ݐ ).ଷ ݊, = 200 
  . ي مخصوص مكش بالا انتخاب شوندها سرعتحد بالايي بايد جهت كارائي بهينه و حد پاييني بايد جهت 

با اين وجود در محدوده . باشد يمپره، انتخاب مناسبي  7ي سرعت مخصوص پايين، تعداد ها محدودهدر : ها پرهتعداد  .5
، 140ي مخصوص بالاتر از ها سرعتبراي . باشد يمپره قابل انتخاب  7تا  5، تعداد 140تا  20سرعت مخصوص بين 

مهمي در طراحي  معيار بسيار ݐ/ܮدر هر حال، صلبيت . باشد يمي محوري لازم ها پروانهملاحظات طراحي 
 :شود يمصلبيت مورد نياز در خط جريان خارجي از معادله زير تخمين زده . باشد يم

)9( (ݐܮ)  = 0.64(݊,݊ ).ସ  ݊, = 200 
  :باشد يمطول پره مورد نياز در خط جريان خارجي، رابطه زير مورد نظر به دست آوردن جهت 

)10(  ( ଶ)ܮ݀ ≥ 1.1 ൬ߚଶ25 ൰ ( ݊݊,).ସ ݊, = 200 
ܳطول مورد نياز جهت ممانعت از ناپايداري نمودار  نيتر كمطول پره به دست آمده از رابطه بالا،  −   .باشد يم ܪ

 .از نمودار زير مورد محاسبه قرار داد توان يمپهناي خروجي پروانه را  .6

  
 حسب سرعت مخصوصپهناي خروجي پروانه بر  -1نمودار شماره 

اطلاعات زير، . نيز در اين قسمت بايد مورد محاسبه قرار گيرد ଶ,ߚزاويه خروجي پروانه در خط جريان خارجي  .7
 :نكاتي تكميلي جهت انتخاب زواياي پره مي باشد

ଶ,ߚكه زاويه خارجي پره در خط جريان مياني به صورت  نديآ يمزماني به دست  ها يكارائبيشترين  • =  . انتخاب شود 26 ݐ 20

در توسعه . درجه انحراف يابند 2زواياي ورودي و خروجي نبايد بيشتر از ، ଶ݀ و ଵ݀در خط جريان با قطرهاي  •
 .شودپره، خط جريان ميانگين تبديل به يك خط صاف مي

ଵ,ߚبه علاوه  • < ଵ,ߚبايد در خط جريان خارجي و  ଶ,ߚ >  .اجرا شودنيز در خط جريان داخلي  ଶ,ߚ

ي ها انيجرجهت تعيين توزيع زاويه خروجي پره پروانه در طول پره، يك فرض با توجه به انتقال انرژي در خط 
در هر صورت، جهت . به صورت دلخواه انتخاب شود تواند يمدر اصل، اين توزيع انرژي . مختلف بايد انجام شود

با توجه به اينكه  ،ي در خروجي پروانها هيزاوتوزيع خاصي از مومنتوم  معمولاًپذير، طراح دداشتن نتايج تجدي ݑ ∗ ܿ௨ = ௨ܿيا  (ݎ)݂ = ܿ௨,(ೌ ) كندباشد را انتخاب ميمي.  
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  :اند شدهامكان موجود در قسمت زير با يكديگر مقايسه  3، 4با توجه به جدول طراحي شماره 

݉آزاد با ) گردابه(در طراحي وورتكس - = ݑبدان معناست كه ( 1 ∗ ܿ௨ = ݑ ∗ ܿ௨, = ، همان ) ݐ݊ܽݐݏ݊ܿ
مولفه جانبي سرعت مطلق، از نوك پره به سمت هاب . يابدكار پره به صورت تئوري بر هر خط جرياني انتقال مي

(ݎ)௨ܿزياد مي شود با توجه به  = ܿ௨,(ೌ )  

݉ان زماني كه تو - = (ݎ)௨ܿ: شود يمباشد، سرعت مطلق در طول پره ثابت  0 = ܿ௨, 

݉ي ثابت مثل يك جسم جامد، در صورتي كه ا هيزاوسيال با سرعت  - =  :چرخد يمانتخاب شود  1−

 ܿ௨(ݎ) = ܿ௨,( ೌ )  

ي در طول پره در خروجي پروانه سبب توزيع كار مخصوص، فشار استاتيكي، ا هيزاواين سه انتخاب جهت تخصيص ممنتوم 
روابط مربوط كه با فرض سرعت مريديونالي ثابت و . شود يمي نسبي و مطلق متفاوتي ها حالتفشار كلي و زواياي جريان در 

  . شوند يمديده  4در جدول شماره  نديآ يمبه دست ) سوئيرل(جريان ورودي بدون پيچش

اين موضوع بر . شود يم) برقرار( ارضاتي كه پره با توجه به قانون گردابه آزاد طراحي شود، تعادل شعاعي به صورت ذاتي در صور
، از آنجايي كه هيچ نيرويي عمود بر جهت جريان اصلي سبب )جدا از اثرات لايه مرزي( اين دلالت دارد كه سرعت محوري

در هر صورت، انحراف قوي جريان در هاب، نيازمند پيچش بالاي . ماند يمنواخت ، به طور جدي يكشود ينمتوزيع دوباره سيال 
. قطر هاب بايد به اندازه كافي بزرگ انتخاب شود تا پيچش را محدود كرده و از جدايش جريان جلوگيري كند. باشد يمپره 

در هاب، . ابدي يم، كاهش ماند يم فشار استاتيكي به صورت آشكاري از نوك به هاب، زماني كه فشار كل در طول پره ثابت
زاويه . ميرسد ଶ(ೌ)و در خط جريان خارجي به بيشترين ميزان خود به وسيله فاكتور  باشد يمانرژي جنبشي در بيشينه خود 

-در نتيجه، انحراف جرياني كه در ديفيوزر ايجاد مي. كوچكتر از خط جريان خارجي است ،جريان ورودي به ديفيوزر در هاب

از اين گذشته، مقدار زيادي از . شودباشد كه سبب جدايش جريان در نزديكي هاب ميشود در هاب بزرگتر از نوك پره مي
با . انرژي جنبشي بايد به فشار استاتيكي در هاب، جهت جلوگيري از افت هاي مربوط به جريان ثانويه و اغتشاشات، تبديل شود

هاي اه، روي هم رفته ديفيوزر در طراحي گردابه آزاد يك المان بحراني است، زيرا پرههاي غير دلخوتوجه به اين توزيع جريان
پذير در ورودي ديفيوزر، با افزايش سرعت مخصوص به انرژي جنبشي برگشت. باشندديفيوزر جهت افزايش بار در هاب مي

  .د، از بين مي رو)ଶܿ(نسبت به سرعت محوري) ଶ௨ܿ(دليل كاهش نسبت سرعت جانبي

اگر پروانه براي سرعت خروجي مطلق ثابت طراحي شود، كار پره از خط جريان خارجي به خط جريان داخلي متناسب با شعاع، 
فشار استاتيكي . رود يمو تحريك جريان شعاعي و ثابت نماندن سرعت مريديونالي، از بين  ءتعادل شعاعي با القا. ابدي يمكاهش 

، اما به ميزان مشخصي كمتر از ميزان مورد نظر كه در طراحي پره به ابندي يمهاب كاهش  و فشار كل به صورت آرامي به سمت
  . باشد يمروش گردابه آزاد 

پيچش . خورد يمدر صورتي كه پره با توجه به گردابه اجباري طراحي شود، تعادل شعاعي به صورت بسيار شديدي بر هم 
. باشند يمانتقال انرژي و افزايش فشار كل در هاب، به صورت كمينه . باشند يمي پروانه در اين طراحي به صورت كمينه ها پره

  . باشد يم ها افتطراحي در اين حالت داراي مزايايي مثل كاهش محسوس 

ܳ، مواردي چون پايداري نمودار ميدان يمكه  طور همان − اف به قسمت مريديونالي و -، مصرف انرژي و هد در حالت شاتܪ
ي با سرعت مخصوص بالا، صافي ها پمپپس بسيار ضروري است كه در ساخت پروانه . و فرار بستگي دارند ي حملهها لبهمحل 

  . ي لبه فرار در سطوح مكش، به درستي ساخته شوندها ليپروفسطح و نيز 
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توزيع چرخش در خروجي پروانه - 4جدول شماره   
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 هاي با انرژي بالاپمپ  

High energy pumps  
ها بيشتر در معرض خطرات ناشي از يا توان مصرفي هر طبقه، پمپبا افزايش سرعت نوك پره، هد توليدي هر طبقه و 

- اين اطمينان حاصل مي ،با طراحي صحيح و انتخاب مناسب مواد. گيرندهاي مكانيكي قرار ميارتعاشات، كاويتاسيون و خرابي

تواند كاري پمپ مييك پايه و اساس براي تعريف شدت سرويس . شود كه پمپ براي سرويس مورد نظر مناسب خواهد بود
  . هاي مناسب مواد، كيفيت پوسته و اقدامات مورد نياز در تحليل هاي مهندسي و تست، مفيد باشدبراي انتخاب

، انتخاب مناسب مواد و طراحي هيدروليكي دقيق براي NPSHAتوان بوسيله فراهم كردن مكفي از خرابي كاويتاسيون مي
معيار اصلي انتخاب، سرعت محيطي در ورودي پروانه و نوع و . ن، جلوگيري نمودجلوگيري از ايجاد حباب هاي كاويتاسيو

  . هاي با انرژي بالا كاربرد نداردبنابراين معيار كاويتاسيون به طور واضح در تعريف پمپ. خواص سيال مي باشد

پارامترهاي . باشداسبه و برآورد ميهاي بالا، تا حدودي قابل محهاي وارده در هدخطر خرابي پروانه يا ديفيوزر به خاطر تنش
خطر ترك خوردن پره . باشد، نوع سيال و متريال مي)سرعت مخصوص(مربوطه شامل افزايش فشار در هر طبقه، هندسه پروانه 

بر طبق اين تعريف، . بكار رفته است [3]و  [2]، [1]هاي با انرژي بالا در مراجع پروانه به عنوان معياري براي تعريف پمپ
هاي با انرژي پايين و انرژي بالا به صورتي است كه افزايش فشار در هر طبقه با افزايش سرعت نحني مرزي بين پمپم

پروانه كه  (shroud)باشد، اما خطر شكست لفاف هاي پره صحيح مياين موضوع براي تنش). 1شكل (يابد ميمخصوص، كاهش
  . دهدنمييابد را پوشش با كاهش سرعت مخصوص، افزايش مي

 1از محدوده داده شده در شكل  BEPباشند كه هد هر طبقه در نقطه هايي ميهاي با انرژي بالا پمپپمپ [1]مطابق مرجع 
  :بالاتر باشد و يا به طور تقريبي از رابطه زير بيشتر باشد

Hst,opt >275 (25/nq)1.85 (1000/ρ)  

  .باشدمي kg/m3چگالي سيال بر حسب  ρك و سرعت مخصوص پمپ در واحد متري nqكه در رابطه بالا 

-براي سرعت مخصوص. باشدمي Hst,opt = 275 m، 25هاي زير براي سرعت مخصوص. كاربرد دارد nq<67>25رابطه بالا براي 

 .اي تعريف نشده استهيچ محدوده 67هاي بالاي 

  :باشدهاي معادله فوق به شرح ذيل ميضعف

 ).1در شكل  [N.25]منحني (باشد دهد، باريك ميآن را پوشش مي محدوده سرعت مخصوصي كه معادله -1

 ).1در شكل  [N.25]منحني (هاي با انرژي بالا وجود دارد هاي با انرژي پايين به پمپيك پرش تنها از پمپ -2

 . باشدمحدوده افزايش فشار هر طبقه كاملاً پايين مي -3

اي به وسيله اين روش آشكار هاي سازهخاطر رزنانسهاي مخصوص پايين به خطر شكست لفاف پروانه در سرعت -4
 .نيست

بالاترين كلاس كيفيت و  G1كلاس كيفيت . در كتب و مراجع مختلف بيان شده است G3تا  G1هاي كيفيت مفهوم كلاس
  .باشدترين كلاس كيفيت قابل پذيرش در كاربردهاي صنعتي ميپايين G3كلاس كيفيت 
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  .باشدوزن مخصوص مي SGفيت بر اساس هد هر طبقه، هاي كيتعريف كلاس: 1شكل 

  

  
  كاربرد دارد 1000kg/m3، براي سيال با چگالي u2هاي كيفيت بر اساس سرعت نوك پرهتعريف كلاس: 2شكل 

  

هاي ولي از منظر هد هر طبقه نسبت به سرعت مخصوص، كلاس. هاي كيفيت را نداردقصد تعريف كلاس 2و  1هاي شكل
در  G2اگر پمپي با كلاس كيفيت  2و  1در واقع مطابق با شكل . مختلف كيفيت، امكان دستيابي به هد هر طبقه مختلفي دارند

  . بكار رود، پمپ دچار انواع مشكلات و خرابي هاي زودهنگام خواهد شد G1محدوده كلاس 

هاي راكت در نظر پمپ(باشد ه در كاربردهاي صنعتي ميكننده حدود بالايي بدست آمدتقريباً بيان 1در شكل  1منحني شماره 
هاي نيز از ضرب هد 3محاسبه شده است و منحني شماره  3√/1در  1هاي منحني از ضرب هد 2منحني ). گرفته نشده است

  :باشدبه شرح ذيل مي 2و  1هاي نكات شكل. آيدمي بدست 1/3در  1منحني 

 :ترتيب زير عمل نماييدبراي تعيين كلاس كيفيت توصيه شده به  -

  .را تعيين كنيد HSt,optهد هر طبقه در نقطه بهترين راندمان ) الف
  .ضرب نماييد SGرا در وزن مخصوص سيال  HSt,opt) ب
  .كلاس كيفيت را تعيين كنيد SG x HSt,optو  nqبرويد و با سرعت مخصوص  1به شكل شماره ) پ

 :شودهاي كيفيت به صورت زير تعريف ميكلاس -



1390، سال اول، زمستان 2نشريه شماره   
 

 39نشريه تخصصي پمپ هاي سانتريفيوژ     

  هاي با انرژي بالا؛ پمپ2و  1هاي بين منحني G1كلاس ) الف
   3و  2هاي بين منحني G2كلاس ) ب
  هاي با انرژي پايين ؛ پمپ3زير منحني  G3كلاس ) پ

  :مشاهده نماييدرا  1جدول شماره 
 .باشندهاي با پروانه فلزي ميمربوط به پمپ 2و  1شكل هاي  -

هاي با و پمپ 4هاي انرژي پايين زير منحني ، پمپ)Produced waterشده  يا آب توليد(هاي آب دريا براي پمپ -
 .باشدمي 3بالاي منحني  ،انرژي بالا

  4و  2، 1هاي هاي شكلهاي كيفيت، منحنيها و كلاسسطح انرژي پمپ: 1جدول شماره 
  G1 G2  G3  كلاس

  بالا  سطح انرژي
  2و  1هاي بين منحني

  متوسط
  3و  2هاي بين منحني

  پايين
  3زير منحني 

  سطح انرژي براي 
  كاربردهاي آب دريا

  بالا
  3و  2هاي بين منحني

  متوسط
  4و  3هاي بين منحني

  پايين
  4زير منحني 

 

معيار ارتعاشات هنوز در . باشدمي) Impeller fracture(هاي كيفيت بيان شده در بالا بر مبناي شكست پروانهتعريف كلاس
باشد كه با افزايش هد هر طبقه يا سرعت نوك پروانه، سطوح ارتعاشي پمپ نيز اين موضوع قابل فهم مي. نظر گرفته نشده است

  . باشد، غيبت تأثير سايز و توان پمپ مي1هاي با انرژي بالا مطابق با شكل ضعف ديگر تعريف پمپ. يابدافزايش مي

اند نمايانگر نيروهاي هيدروليكي گذرا و تحريك ارتعاشي تومي (Rotor/ Stator Interaction)كنش روتور و استاتور برهم
با افزايش سرعت (كه  b2، دانسيته سيال و عرض پروانه در خروجي u2كنش با افزايش سرعت نوك پره اين برهم. باشد

  :اشدبتوان تصور كرد، نيروهاي تحريك شعاعي متناسب با رابطه زير ميمي. يابد، افزايش مي)يابدمخصوص افزايش مي

Fdyn ≈ ρ/2 d2
2 b2

* u2
2 Δp*  

شود، سرعت ارتعاشي متناسب با نيروي تحريك تصور مي. باشدواكنش پمپ به نيروهاي تحريك وابسته به جرم پمپ مي
  :شودبه صورت زير تعريف مي Vvبنابراين پارامتر سرعت ارتعاشي . باشدروتور مي ωتقسيم بر جرم پمپ و سرعت زاويه اي 

VV ≈ Fdyn / mpump ω 

VV  ≈ ρ d2
2 b2

* u2
2 Δp* / 2 mpump ω 

 :آيدبيان كنيم، رابطه زير بدست مي) mspu )kg/kWدر صورتي كه جرم پمپ را به صورت جرم مخصوص 

mspu = mpump / Pu, opt = mpump / ρ g Hopt Qopt  

 .باشدمي BEPتوان در نقطه  Pu, optدر واقع توان پمپ 

  :شودبه صورت زير بازنويسي مي بنابراين رابطه سرعت ارتعاشي

VV  ≈ d2
2 b2

* u2
2 Δp* / 2 mspu ω g Hopt Qopt 



  1390، سال اول، زمستان 2نشريه شماره 
  

 نشريه تخصصي پمپ هاي سانتريفيوژ     40

 Between(هاي طبقاتيو پمپ) Overhung(آويخته طبقه با پروانههاي تكاطلاعات مربوط به جرم مخصوص پمپ 3شكل 

bearing (شودكم ميهاي طبقاتي با افزايش طبقات، جرم مخصوص آنها عموماً پمپ. دهدرا نشان مي .  

  . باشدمي 2و  1مشابه شكل  4شكل . باشدپذير نميامكان VVبديهي است امكان محاسبه واقعي سرعت ارتعاشي پمپ از رابطه 

پذير بايد توجه داشت كه محاسبات دقيق امكان. باشدمطابق با تجربه و قضاوت هاي مهندسي مي 4مفهوم بيان شده در شكل 
  . باشدنمي

  
  هاي فلزي بر حسب توان مفيدمخصوص پمپجرم:3شكل

  

  
  هاي كيفيت بر حسب توان مفيد هر طبقهتعريف تجربي كلاس:4شكل
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 هاي سانتريفيوژ چيست؟محدوده عملكرد مجاز پمپ  

Allowable Operation Range  

اين منطقه را محدوده ارجح عملكرد پمپ  .بايست نزديك محدوده نقطه بهترين راندمان انتخاب شودبديهي است يك پمپ مي
)Preferred Operation range (هاي مصرف انرژي، تعميرات و عملكرد پمپ در اين منطقه باعث كاهش هزينه. نامندمي

به عنوان يك قانون، خيلي خوب . گرددنيروهاي هيدروليكي و كاويتاسيون مي در اثركاهش خطرات ناشي از مشكلات سيستم 
هاي اما، عملكرد خارج از نقطه طراحي در دوره. پمپ باشد) BEP(بهترين عملكرد است كه نقطه كاري پمپ بسيار نزديك نقطه

بايست طوري تدوين شوند كه محدوده مجاز عملكرد جهت كاهش خطرات ناشي قوانين مي. ناپذير استاجتناب محدود، تقريباً
براي اين منظور، محدوده عملكرد بايد براي عملكرد دائم و موقتي بر حسب دبي . از خرابي و فرسودگي بيش از حد، تعريف شود

  . باشدتئوريك قابل محاسبه نمي اين محدوده به صورت. مينيمم و دبي ماكزيمم مشخص شود

  

  

  .معيارهاي زير ممكن است براي تعريف محدوده عملكرد مجاز مورد استفاده قرار گيرند

 هاي مصرف انرژيهزينه -

 هاي كمافزايش دماي سيال در دبي -
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 نوع پمپ و سرويس عملكرد آن -

 شونده و دماي كاري آنسيال پمپ -

 كلاس تواني پمپ، u2هد هر طبقه و سرعت محيطي نوك پره  -

 ، سرعت مخصوص مكش يا وجود اينديوسر NPSHA ،u1: خطر كاويتاسيون، معيار -

 نيروهاي هيدروليكي، نويز و ارتعاش: هاي كمبازچرخش ناشي از عملكرد پمپ در دبي -

 رفتار ارتعاشي پمپ و سيستم -

 پايداري منحني هد بر حسب دبي -

 مصرف انرژي موتور -

است به اينگونه تعريف شود كه با توجه به موارد فوق، پمپ توانايي كاركرد براي هزاران  محدوده مجاز عملكرد دائم ممكن
توان اينطور در نظر گرفت كه در به عنوان يك راهنما، مي. ساعت كاركرد بدون خرابي يا فرسودگي بيش از حد داشته باشد

اين معيار نه تنها از . نقطه بهترين راندمان كمتر باشددرصد  85تا  80محدوده عملكرد مجاز پمپ سانتريفيوژ راندمان نبايد از 
هاي دهد كه پمپ با بازچرخش ناشي از عملكرد پمپ در دبيباشد، بلكه اطمينان ميمنظر مصرف انرژي قابل لمس مي

- در دبيو يا جدايش جريان به خاطر كاركرد ) درصد دبي بهترين راندمان 50هاي كمتر از دبي(كند كار نمي)Part Load(كم

توان مي. باشندها به خاطر ضرايب ايمني هد و دبي، اورسايز ميدر عمل بسياري از پمپ. افتداتفاق نمي BEPهاي بيشتر از 
هاي در سرعت. كنندكار مي)Part Load(هاي كمدبي ها تقريباً با مقداري بازچرخش ناشي ازگيري كرد كه اين پمپنتيجه

  . ها اگر در محدوده مجاز عملكرد كار كنند، آسيب نخواهند ديدقوي پمپ، معمولاً اين پمپ محيطي كم و متوسط و با طراحي

ويرايش  5.9.3.1در بند . باشدمعيار اساسي انتخاب محدوده مجاز عملكرد پمپ، رفتار ارتعاشي پمپ مي API 610در استاندارد 
-كند كه فاكتورهاي ديگري به غير از حد قابلاستاندارد بيان مي) 2010ويرايش يازدهم سال  6.9.3.1يا بند ( 2003دهم سال 

  .تر كندمي تواند محدوده عملكرد مجاز پمپ را باريك NPSH3قبول ارتعاش مانند افزايش دماي سيال يا 

  .دهدمفهوم محدوده مجاز عملكرد را نشان مي API 610شكل زير در استاندارد 

Key

X     flowrate
Y1   head
Y2   vibration
1     allowable operation region of flow 
2     preffered operation reqion of flow
3     maximum allowable vibration limit at flow limits
4     basic vibration limit
5     best efficiency point, flowrate
6     typical vibration vs. flowrate curve showing         
       maximum allowable vibration
7     head – flowrate curve
8     best efficiency point, head and flowrate

 

 

Figure 30 – Relationship between flow and vibration, API 610, 10th 
  

  



1390، سال اول، زمستان 2نشريه شماره   
 

 43نشريه تخصصي پمپ هاي سانتريفيوژ     

از ) Sulzer Pump(سولزرتوسط شركت  2007جان فردريك گوليچ كه در سال هاي سانتريفيوژ نوشته در كتاب گرانقدر پمپ
گراف زير براي تعيين محدوده مجاز  6فصل يازدهم بخش  14شكل  692زبان آلماني به انگليسي ترجمه شده است در صفحه 

  .هاي سانتريفيوژ و جريان محوري توصيه شده استعملكرد پمپ

  

  .است *qها  به صورت نسبت دبي به دبي نقطه بهترين راندمان  yباشد و محور ها سرعت مخصوص متريك مي xمحور 

در ) BEP(بهترين عملكرد درصد راندمان نقطه 85تا  80محدوده مجاز عملكرد پمپ با در نظر گرفتن شرط حداقل راندمان 
مخصوص، محدوده مجاز شود با افزايش سرعت همانطور كه ملاحظه مي. نشان داده شده است) كتاب گوليچ(شكل فوق 

هاي بسيار بزرگ با توان شود كه اين گراف مربوط به پمپاز كتاب گوليچ اينطور استنباط مي. شودتر ميعملكرد پمپ باريك
كند كه فاكتورهاي هد هر طبقه و توان مصرفي، مهمترين پارامترها گوليج اضافه مي. باشدكيلووات معتبر مي 1000تا  500

شونده بايد مورد توجه قرار همچنين سيال پمپ. باشدمي )BEP(بهترين عملكرد نقطهد پمپ در نزديكي جهت الزام عملكر
محدوده بيان شده در شكل فوق ممكن است بر اساس سيالات مختلف تغيير كند و اين موضوع نيازمند آناليزهاي ويژه . گيرد
  . باشدمي

قوانين كاربردي دقيقي در اين . ها بايد به خاطر خطرات ناشي از كاويتاسيون در دبي هاي بالا، محدود شودماكزيمم دبي پمپ
خصوص تدوين نشده است، چرا كه خطرات ناشي از كاويتاسيون وابسته به طراحي سمت مكش پروانه، جريان بدون شوك در 

با توجه به معيار كاويتاسيون و در كاربردهاي . سيال است ، سرعت محيطي در ورودي پروانه و متريال و خواصNPSHAورودي، 
وابستگي نيروهاي محوري به . باشدبا خطر كم كاويتاسيون، حد بالايي داده شده در گراف گوليچ، براي عملكرد دائم معتبر مي

  .هاي طبقاتي بايد مورد توجه قرار گيردهاي زياد بويژه در پمپمعيار ديگري است كه در دبي ،دبي

، )هستند Robust(تري دارند هاي طراحي قويهاي با سرعت مخصوص پايين به طور نسبي مشخصهاز آنجايي كه پمپ
  :شوندها غالباً توسط موارد زير محدود ميمحدوده مجاز عملكرد اين پمپ

  منحني هد بر حسب دبي) Stable(منطقه پايدار) الف



  1390، سال اول، زمستان 2نشريه شماره 
  

 نشريه تخصصي پمپ هاي سانتريفيوژ     44

  ماكزيمم توان مصرفي موتور انتخاب شده) ب

  بر حسب دبي NPSHبا توجه به منحني ) Over Load( دبي زياد يا) Part Load( دبي كم تأثير كاويتاسيون در عملكرد) پ

  

   )Short-term operation(كاركرد كوتاه مدت پمپ •

به . باشدشود كه نتيجه آن فرسودگي زود هنگام پمپ ميعادي گفته ميكاركرد كوتاه مدت پمپ در گراف گوليچ به شرايط غير
قسمت بالايي نمودار مربوط به عملكرد . باشدساعت نمي 100طور معمول مدت كاركرد پمپ در اين حالت در سال بيش از 

-مي)Part load(باشد و قسمت پاييني آن مربوط به عملكرد پمپ در بار جزئيهاي زياد و افزايش كاويتاسيون ميپمپ در دبي

باشند و بسته به نوع هاي بيان شده در شكل فوق تقريبي ميمحدوده. شودها ميكه باعث افزايش بيش از حد بازچرخش باشد
  .پمپ و سازنده آن و رفتار ارتعاشي و كاويتاسيون پمپ، ممكن است اين محدوده باريكتر و يا بزرگتر گردد

  

   )Minimum Flow operation(عملكرد دبي مينيمم •

تواند با شير فلكه بسته مدت زمان زيادي كار كند، چرا كه در هر ثانيه دماي پمپ يك پمپ فشار بالا با توان مصرفي زياد نمي
قبل از آنكه هر . شودنسبت بالاي توان جذبي به جرم سيال در پمپ باعث اين افزايش دما مي. يابدچندين درجه افزايش مي

ها يك بنابراين، براي اين قبيل پمپ. افتدمي گونه سيستم كنترلي فعال گردند، كاويتاسيون و تبخير سيال و خرابي پمپ اتفاق
وقتي شير فلكه ). شكل زير(گردد به مخزن مكش، تعبيه مي) Minimum Flow By Pass(سيستم برگشت دبي مينيمم

هاي با سرعت معمولاً و به صورت تقريبي و براي پمپ. شودشود، شير دبي مينيمم به صورت اتوماتيك باز ميخروجي بسته مي
هاي بالاتر براي سرعت مخصوص. باشدمي )BEP(بهترين عملكرد نقطهدبي  0.15تا  0.1مقدار دبي مينيمم  ،35ص تا مخصو

  .در نظر گرفته شود )BEP(بهترين عملكرد نقطهدبي  0.35تا  0.25دبي مينيمم ممكن است بين 

  

  :شوداصولاً دبي مينيمم توسط سه معيار مشخص مي

  .كندكه افزايش دماي سيال را محدود مي)Thermal minimum flow(مينيمم ترمالدبي ) الف

  . كند نيروهاي هيدروليكي و ارتعاشات را كنترل كندمينيمم هيدروليكي كه تلاش ميدبي ) ب
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   )Part load(دبي كم كاويتاسيون بيش از حد ايجاد شده توسط عملكرد در) پ

*qيابد، حد پاييني افزايش سرعت مخصوص، افزايش ميبا  )Part load(دبي كماز آنجا كه شدت بازچرخش در 
min  در نمودار

بايست دبي پمپ در كمتر از دبي مينيمم معمولاً مي –عملكرد ناپايدار منحني هد . يابدگوليچ با سرعت مخصوص افزايش مي
  . تواند در اين منطقه كار كندمورد توجه قرار گيرد، چرا كه پمپ نمي

) Elsevierانتشارات ( 67در صفحه  2010هاي سانتريفيوژ ويرايش سوم سال خود تحت عنوان پمپ شركت سولزر در هندبوك
هاي مختلف پروانه و اثرات سرعت در اين گراف طرح. كندگراف زير را كه منطق مشابهي با گراف گوليچ دارد، توصيه مي

پايدار، منطقه سمت چپ منطقه ناپايدار و منطقه سمت راست منحني، منطقه . مخصوص مكش نيز در نظر گرفته شده است
  . مگا وات توصيه شده است 1هاي با توان بيش از اين گراف براي پمپ. باشدمنطقه مياني نمودار، منطقه گذرا مي
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  افزايش دما در پمپ •

  .آيدافزايش آنتالپي در پمپ از رابطه زير بدست مي

Δhtot = Pi/m°  

  .باشدنيز نرخ گذر جرم مي °m. آيدبدست مي Pi = P x ηmباشد و از رابطه توان ورودي مي Piكه 

در هنگام بستن شير و ) cpبا گرماي مخصوص (ماند، دماي سيال آنتالپي ثابت مي) throttling(از آنجا كه در هنگام بستن شير
  . يابدزير افزايش مي با رابطه )Axial thrust balancing device(كننده نيروهاي محورييا قسمت بالانس

ΔTDr = Δhtot/cp = Pi/cpm° = gH/cpηi  

  .باشدمعرف بازده داخلي پمپ مي ηiكه 

كننده نيروهاي محوري، طبق رابطه بالا افزايش بنابراين، دماي سيال در هنگام عبور از خط مينيمم جريان و يا قسمت بالانس
  .يابدمي

نيروهاي محوري توسط يك . دهدهاي طبقاتي نشان مينيروهاي محوري را در پمپكننده اي از قسمت بالانسشكل زير نمونه
  . شودديسك بالانس، مهار مي

  

  :توان دبي مينيمم ترمال پمپ را بدست آورداز رابطه فوق مي

Qmin = P(kw) . 3600/ρ(kg/m3) . c (kJ/kg.k) . (tE – ts) [m3/h)  

، بدست  Balancing device( ،tE(و دماي مجاز قبل از قسمت بالانس tsاز روي دماي نازل مكش  tE – tsافزايش دماي مجاز 
هاي كوچك، دبي بالانس ممكن است به اندازه دبي در پمپ. توان در نظر گرفتدرجه سانتيگراد را مي 20در حدود . آيدمي

اگر دبي مينيمم بيشتر از . ابر يا كمتر از دبي بالانس باشددر اين حالت دبي مينيمم محاسبه شده در بالا بايد بر. مينيمم باشد
  . ها بايد توسط خط باي پس عبور داده شوددبي بالانس باشد، حداقل، اختلاف دبي

باشد و قسمت اي از اتلافات در پمپ مينتيجه ΔTVقسمت .  ΔT = ΔTV + ΔTis: باشدافزايش دما در پمپ شامل دو جزء مي
ΔTis ها و مانند اصطكاك ديسكي، نشتي(افزايش دماي ناشي از اتلافات داخلي . باشدراكم آيزنتروپيك سيال مياي از تنتيجه

  :آيداز رابطه زير بدست مي) هاي هيدروليكياتلافات هد در كانال

TV  = (1 – ηi – 1)(ΔP/ρ cp) = (1/ ηi -1)(gH/cP) Δ  
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تواند به صورت يك رابطه تقريبي براي آب مي. آيدآنتالپي بدست مي/ انتروپيتراكم آيزنتروپيك از جداول بخار آب يا از دياگرام 
  :رابطه زير باشد

Tis = 0.7 (Ts / TRef ).(H / HRef )Δ  

Ts باشد، شونده به سانتيگراد ميدماي سيال پمپTref = 100 °C  وHref = 1000 m اگر اختلاف دماي بين مكش و  .باشدمي
در . قابل محاسبه خواهد بود = ΔT - ΔTis  ΔTVاز جداول خواص آب بدست آيد،  ΔTisگيري شود و اندازه ΔT = TD – TSرانش 

آنگونه كه  ،راندمانگيري ترمومتريك اين موضوع پايه اندازه. بدست آيد ΔTVتواند از رابطه اين حالت بازده داخلي پمپ مي
  . دارد، استبيان مي ISO 9906استاندارد 

  

هاي ها يا سيالات ديگر، تحليل، هيدروكربنLNGباشد، براي سيالات ديگر مانند بيان شده در بالا براي آب قابل قبول ميموارد 
  . بايست انجام گيردمفصلي مي
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  راهنماي استفاده از نرم افزارASK Pro ويرايش دوم  
  

. باشدويرايش دوم، در حال حاضر قدرتمندترين نرم افزار انتخاب پمپ در داخل كشور مي  ASK Proنرم افزار 
هاي پيشرفته و محاسبات مهندسي مطابق با استانداردهاي روز دنيا اين نرم افزار را نسبت به استفاده از الگوريتم

  . متمايز نموده است ديگربسياري از نرم افزارهاي 
  .توانيد به صورت رايگان از دفتر مركزي شركت دريافت نماييداين نرم افزار را مي 

در اينجا به مهمترين امكانات اين نرم افزار كه توسط بخش تحقيق و توسعه اين شركت و با همكاري شركت نويا 
  .سيستم تكنولوژي تدوين شده است، مي پردازيم

  
  نحوه نصب  -1

. بمانيد Auto Runنماييد و منتظر اجراي  ردرايو CDنرم افزار را وارد ، لوح فشرده حاوي ASK Pro V2.0براي نصب نرم افزار 
و دابل كليك بر روي فايل  ردرايو CDتوانيد با باز كردن مسير مي نبود،لوح فشرده فعال  Auto Runدر صورتي كه 

Setup.exe مراحل نصب را اجرا كنيد .  
  

  الزامات سيستم -2
  XP ،VISTA ،Seven ،32 or 64 bitsويندوز : سيستم عامل

RAM : مگابايت  512حداقل  
CPU :1 گيگا هرتز  

  مگابايت 250: فضاي خالي هارد ديسك
 Acrobatو همچنين  2010يا  2007/  2003ويرايش   Microsoft excelبايستجهت استفاده از تمامي امكانات نرم افزار مي

reader  به بالا را قبلاً نصب كرده باشيد 7ويرايش.  
  

 ASK Pro V2.0خصوصيات كليدي نرم افزار  -3

  .كنداين نرم افزار يك نرم افزار مهندسي و بر پايه ديتابيس استاندارد طراحي شده توسط اين شركت عمل مي
  :در طراحي اين نرم افزار از استانداردهاي زير استفاده شده است

 ويرايش دهم API 610استاندارد  -

 ويرايش سوم API 682استاندارد  -

 2002ويرايش سال  ISO 5199اندارد است -

 1999ويرايش سال  ISO 9906استاندارد  -

 ISO 3661استاندارد  -

 ISO / TR 17766استاندارد  -

 NACE MR-0175استاندارد  -

 ISO 2858استاندارد  -

  
  :توان به موارد ذيل اشاره نموداز مهمترين خصوصيات و امكانات اين نرم افزار مي

 ISO 5199و  API 610بر اساس استاندارد  SEWو  OH1, OH2, VS4هاي سري انتخاب بهينه پمپ -1
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 عملكرد معكوس يك پمپ سانتريفيوژ به عنوان توربين  

Reverse running centrifugal pumps used as turbines 

  

با اين كار انرژي حركت سيال بازيافت . هاي سانتريفيوژ مي توان از آنها به عنوان توربين استفاده نمودبا حركت معكوس پمپ
براي اين موضوع انتخاب شده  Hydraulic Power Recovery Turbines (HPRT)عبارت  API 610در استاندارد . شودمي

  .است

در بعضي . كاربرد اين عمل در مواقعي است كه مقدار زيادي انرژي سيال از شيرها و يا تجهيزات تراتلينگ تخليه شده است
اند يا در طي فرآيند انبساط بخار، سيال به وجود آمده است، نيز مقادير زيادي كاربردها كه گازهاي نامحلول از سيال جدا شده

  . هاي سانتريفيوژ استفاده نمودانرژي سيال وجود دارد كه مي توان براي بازيافت آنها از عملكرد معكوس پمپ

و مكش پمپ به جاي باشد كه رانش پمپ به عنوان ورودي توربين عملكرد معكوس يك پمپ سانتريفيوژ بدين معني مي
شكل زير اين . شوديعني سيال از دهانه خروجي پمپ وارد و از دهانه مكش آن خارج مي. شودخروجي توربين استفاده مي

معكوس ) گفته مي شود runnerدر اصطلاح توربين به آن (در اين حالت جهت چرخش پروانه پمپ . دهدموضوع را نشان مي
(Forward) خواهد بود .  

  

در شكل فوق، تفاوت . را دارند (Runner)كننده جريان به سمت پروانه حالت توربين، حلزوني يا ديفيوزرها نقش هدايتدر 
  . هاي سرعت در حالت پمپ و توربين مقايسه شده استمثلث
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  :آيدكار مخصوص چرخ توربين، صرفنظر از نحوه بدست آوردن آن، از رابطه زير بدست مي

Ysch = Yth = Psch /ρ Q L.a = u2 c2u  - u1 c1u = u2 c2m cot α2 – u2
1 + u1 c1m cot β1  

بدست ) ديفيوزر يا حلزوني(كننده با استفاده از هندسه هدايت 2αزاويه جريان ورودي . باشندزواياي جريان مي β1و  2αزواياي 
  . آيدمي

منحني مشخصه عمومي اينگونه  .بيشتر خواهد بود هر چقدر سرعت خروجي سيال در توربين كمتر باشد، بازده بازيافت انرژي
  :باشدها به صورت شكل زير ميتوربين

  

محور افقي دبي سيال ورودي . هاي يك توربين در حالت تئوريك و واقعي نشان داده شده استدر منحني بالا منحني مشخصه
در واقع همان منحني سيستم تا (ورودي به متر سيال) انرژي(دهد و محور عمودي به ترتيب هد را نشان مي) توربين(به پمپ 

از منظر . دهدتوربين به كيلووات و راندمان توربين را نشان مي) قابل استحصال(، توان خروجي )رابطه برنولي –ورودي توربين 
اين تفاوت . باشدمي QLthاما از لحاظ تئوريك اين دبي . كندايجاد مي) توان(گشتاور  QLهاي بيش از عملي، توربين تنها در دبي

 Hنمايش داده شده است كه تفاوت انرژي مورد نياز  Zhاتلافات هيدروليكي در توربين با . باشددبي به خاطر اتلافات توربين مي
و ) توان مفيد(توان واقعي  Pدر منحني توان، . يابدبا افزايش دبي و راندمان، اين اتلافات كاهش مي. باشدتئوريك و واقعي مي

Psch باشدتوان تئوريك مي .  



  1390، سال اول، زمستان 2نشريه شماره 
  

 نشريه تخصصي پمپ هاي سانتريفيوژ     66

  : توان نوشتمي

 g H Q = P + ρ g H (1 – ηh ) Q + ρ g H (Q sp + QE ) + Σst PRR + ΣPs3 + Pm + Perρ  

باشد كه به صورت مجموع انرژي مفيد سمت راست انرژي خروجي مي. باشدسمت چپ معادله فوق انرژي ورودي به توربين مي
P )ترم سوم، (، نشتي )ترم دوم(اين اتلافات شامل اتلافات هيدروليكي . باشدو تمام اتلافات مي) ترم اول معادله سمت راستQ 

sp هاي سايشي، نشتي جريان در رينگQE مجموع اصطكاك ديسكي ) جريان نشتي در دستگاه بالانس نيروهاي محوري ،PRR ،
اد شده در دستگاه بالانس نيروهاي و اتلافات اصطكاكي ايج Pm، اتلافات مكانيكي Ps3اتلاف توان در مقاطع داخلي آببندها 

  .باشدمي Perمحوري 

  :باشد بالانس انرژي در توربين به صورت شكل زير مي
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 لغت نامه

لغات تخصصي اين رود، دايره ترين صنايع در جهان به شمار ميترين و پيچيدهاز آنجايي كه صنعت پمپ يكي از پيشرفته
با گسترش روزافزون فناوري اطلاعات و امكان استفاده از اطلاعات ديگر . باشدصنعت، هر روزه در حال گسترش و پيشرفت مي

هاي مرجع در نامهيكي از لغت. هاي پيشرو، دانش فهم و استفاده از اين لغات تخصصي، بيش از پيش مد نظر مي باشدشركت
در اين مطلب به بررسي تعدادي . باشدنظير ميباشد كه از لحاظ ساختار و جزئيات، بيمي KSBت نامه شركصنعت پمپ، لغت

  :ميپرداز يماز لغات مرتبط با پمپ و صنعت آن، كه در آن كتاب آورده شده است، 

 Abrasion - سايش  •

به خصوص زماني كه سيال حاوي ( كه به وسيله حملات مكانيكي سيال در سطح مواد باشد يمسايش يك نوع از خوردگي 
جايي سيال جهت جابهكه يي ها پمپبه خصوص در طراحي ( ي سانتريفيوژها پمپدر زمينه . ديآ يمبه وجود ) ذرات جامد باشند

واد بايد صورت پذيرد تا اين اطمينان حاصل ، تداركات خاصي در زمينه طراحي و انتخاب م)روندبه كار مي همراه با ذرات جامد
  . باشد يمشود كه سايش در محدوده مجاز 

  :سايش در اثر موارد زير، تمايل به افزايش خواهد داشت

  با مربع يا مكعب سرعت نسبي بين سيال پمپ شده و مواد پمپ 

  ردگي و سايش در معرض حمله به وسيله كاويتاسيون، خو زمان همدر مواردي كه مواد پمپ به طور
 مكانيكي قرار بگيرند

 متناسب با تمركز ذرات جامد 

 با نسبت سختي ذرات جامد به سختي مواد سازنده پمپ 

 سيال در حال پمپاژ( با نسبت دانسيته ذرات جامد به دانسيته سيال حاوي اين ذرات( 

  ابندي يمزماني كه ذرات نوك تيز به جاي ذرات با نوك گرد و پخ انتقال 

 قطر ذرات(بندي ذرات جامددانه با اندازه( 

 با افزايش ميزان انحراف نقطه عملياتي از حجم بهينه 

ي سانتريفيوژ ذكر شده، درصد ذرات مجاز و در صورت لزوم، قطر ذرات و سرعت جريان، بايد با توجه به ها پمپدر زمينه 
، اند شدهجايي و انتقال ذرات جامد طراحي ي سانتريفيوژ كه براي جابهها پمپدر زمينه . تجربيات كاربردي، محدود شوند

  :گردند يم، اتخاذ شود يمي طراحي زير جهت خنثي كردن مواردي كه سبب سايش ها يژگيو

ي با سرعت ها انيجرتا حد ممكن از . شود يمي بسيار ضخيم استفاده ها وارهيديي كه انتظار خوردگي وجود دارد، از ها محلدر 
اجزايي كه در . كنند يمكمي را توليد  نسبتاًي سانتريفيوژ، اختلاف فشار ها پمپتيجه اين گونه بسيار بالا دوري شده و در ن

زمان  نيتر كمكاري و ميزان دست نيتر كمبا كه به راحتي،  شوند يم، طوري طراحي باشند يمتماس با نرخ بالايي از خوردگي 
قطعات سايشي اين . نديگو يمپوش ي زرهها پمپ، ها پمپبه اين  اصطلاحاً. ي جديد، جايگزين نمودا قطعهبتوان اين قطعات را با 

كه تنها نيازمند ماشين كاري  شوند يمكه داراي بيشترين ميزان سختي بوده و طوري طراحي  شوند يمشامل موادي  ها پمپ
  . شود يمكاري تنها به كمي صافكاري محدود اين عمليات ماشين. هاي معدودي باشندمتسمكانيكي در ق

توسط يك ياتاقان خارجي قوي و يك شفت با اندازه بسيار بزرگ و در  معمولاًجهت انتقال هيدروليكي ذرات جامد  ها پمپاين 
با وجود افزايش عدم تعادل و بدتر شدن اوضاع (بسياري از موارد به كنترلر سرعت جهت تمديد زمان عمليات پمپ تا حد ممكن
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. شوند يم، مجهز شوند يمي كنترل تراتل بسيار سريع دچار سايش ها چهيدرل آنكه شيرها و و به دلي) هد پمپ پس از سايش
در صورتي كه ذرات جامد به سطحي سخت و شكننده در زاويه . سختي مواد و زاويه اثر يا اصابت وجود دارد ريتأثي بين ا رابطه

برخورد كنند، پس از فشردگي ابتدايي و در نتيجه خستگي ديواره ماده، در نهايت موفق به ) درجه 90در حدود ( اثري بزرگ
اگر ذرات جامد با . رنديگ يمقرار  ريتأثثر سايش، در اندازه كمتري تحت در سمت ديگر، مواد نرم در ا. شوند يمانحراف از ديواره 

پذير برخورد كنند، ذرات مواد را از روي ديواره به شكل كاغذ به سطح نرم و شكل) درجه 15در حدود ( يتر كوچكزاويه اثر 
سايشي با نام سايش اصطكاك ذرات در آب بندهاي بسيار نازك، ذرات جامد منجر به . دهند يمسمباده، مورد ساييدگي قرار 

  . شود يمسخت، اين موضوع خنثي  نسبتاًكه به وسيله فلاشينگ با آب تميز يا استفاده از مواد  شوند يم

  
  شدت سايش به صورت تابعي از مواد و زاويه برخورد -1شكل 

نتيجه مواد بسيار  رشده و دي ناشي از سايش، توسط فرسايش و سايش ناشي از اصطكاك ذرات جامد حاصل ها بيآساغلب 
سايش قرار دارند مثل لبه جلويي  ريتأثي كمي در يك پمپ تحت ها مكاناز سوي ديگر، تنها . باشند يمسخت بسيار مفيد 

 ها مكاندر اين . رنديگ يمدهي به جريان مورد استفاده قرار ها كه براي جهتي پروانه، رويه جلويي بافلها پرهمسير حلزوني، 
  . مواد نرم استفاده نمودبايد از 

  

  )( نقاط تحت معرض سايش در پمپ - 2شكل 
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 Absolute Velocity -سرعت مطلق •

ذره سيال در رابطه ) v(سرعت مطلق، سرعت. رود يمي سيالاتي به كار ها نيماشاي در مفهوم سرعت مطلق به صورت برجسته
، مثلث سرعت را )u(و سرعت جانبي) w(به همراه سرعت نسبيسرعت مطلق . باشد يم) مثل پوسته پمپ( با پيرامون ثابت ذره

 . دهند يمتشكيل 

 Acceptance Test -و مقبوليت هيدييتأي ها تست •

- بين خريدار و فروشنده، به وسيله اندازه نيتأميك پمپ سانتريفيوژ، تعهدات فني ذكر شده در قرارداد  هيدييتأي ها تستدر 

  . رسد يمگيري پارامترهاي مورد نظر، به اثبات 

در صورت . سرعت چرخشي، هد، ظرفيت و توان شفت پمپ: رنديگ يمگيري قرار مورد اندازه هيدييتأموارد زير در تست  معمولاً
ت مقايسه جه تواند يم هيدييتأبه علاوه، تست . نياز، هد مكش مثبت خالص مورد نياز پمپ سانتريفيوژ نيز بايد تعيين شود

قسمتي از تعهد فني را تحت پوشش  توانند يماطلاعات و خصوصيات فني پمپ نيز مورد استفاده قرار گيرد كه اين موارد نيز 
، بيشينه توان شفت، سرعت چرخشي )توان شفت(اف -قرار دهند مانند نمودار تراتلينگ پايدار، توان جذبي پمپ در نقطه شات

. ، ميزان سكون پمپ و غيره)سر و صداي پمپ و تجهيزات وابسته( سطح فشار صوتي ي ناشي از نشتي،ها افتمعكوس، 
  . باشند يم هيدييتأي ها تستي سانتريفيوژ، راهنمايي جهت اجرا و ارزيابي ها پمپبراي  هيدييتأي تست ها دستورالعمل

ي تست ها نهيهزاين موضوع بايد مد نظر قرار گيرد كه هر نوع اطلاعات يا خصوصيات خواسته شده اضافي، سبب افزايش 
ي باشد كه براي مورد خاصي از مصرف، ا شدهي ثبت ها دادهاساس خصوصيات و  ربنابراين درخواست بايد ب. گردد يم هيدييتأ

الزامات با دقت بالا، مستلزم . بايد تناسبي منطقي با قيمت پمپ داشته باشند هيدييتأي تست ها نهيهز. ريزي شده استبرنامه
  . ، مي تواند مورد تعهد قرار گيردهيدييتأي ها تستبراي  3و 2، 1جزئيات ميزان دقت . باشد يمي اضافي ها نهيهز

ا و يا محل تست يك ، مي تواند محل تست سازنده پمپ، محل تست كارفرمهيدييتأي ها تستمكان مناسب جهت اجراي 
و يا پوسته پمپ ) مگاوات 2در بازه بيش از ( در مواردي كه پمپ داراي يك شفت بسيار بلند باشد. باشد طرف يبموسسه 

. انجام شود ها مكاندر مكاني جدا از اين  تواند يم هيدييتأ، تست )ي با پوسته بتنيها پمپمانند ( قابليت دمونتاژ را نداشته باشد
  . ، مورد توافق قرار بگيردنيتأمدر قرارداد  متقابلاًبايد  هيدييتأي ها تستمكان، زمان، ميزان و هزينه 

، مورد توافق ها تست، نكات زير بايد بين خريدار و فروشنده در زمان مناسبي پيش از آغاز هيدييتأي ها تستبا توجه به اجراي 
ب ي تست پمپ به وسيله آها شگاهيآزمادر  توانند يمها، نقاط عملياتي كه گيريز در اندازهميزان عدم قطعيت مجا :قرار بگيرد

مورد آزمايش قرار بگيرند، اينكه پمپ در دور كامل الكتروموتور تست شود و يا با دور كاهش سرد و يا سيال حقيقي مورد نظر 
  . شرايط عملياتي در هنگام تست بايد اعمال شوديافته، كدام رابطه كارائي بايد مورد استفاده قرار بگيرد و چه 

  

 Acceptance Test Codes For-هاي سانتريفيوژپمپ هيدييتأ هاي تستدستورالعمل •

Centrifugal Pumps 

ي سانتريفيوژ، به طور ها پمپ هيدييتأدستورالعمل تست . باشد يم هيدييتأي ها تستاين مفهوم شامل مواردي جهت اجراي 
  :باشد يممعمول در يك شكل استاندارد بوده و شامل موارد زير 
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سرعت چرخشي، فشار، سرعت جريان، هد، : تعريف تمامي الزامات موجود جهت نشان دادن تعهدات، به خصوص -
 .ي پمپ، افت هد و كارائيها مقطعخروجي پمپ، ظرفيت، هد مكش مثبت خالص، توان شفت، سطح 

 مربوط به تعهدات فني و اجراي تعهدات گفته شدهشروط  -

 با هدف بازرسي تعهدات هيدييتأي ها تستسازي و اجراي پيشنهاداتي جهت آماده -

 و مقادير مورد تعهد و نيز نتايجي كه از اين مقايسه بايد حاصل گردد ها تستشروط مربوط به مقايسه نتايج  -

 ها تستآوري نتايج پيشنهاداتي مربوط به جمع -

جهت تاييد تعهدات، شامل اجرا و ارزيابي روش گفته شده، ) ي اندازه گيريها كيتكن( ي تستها روشرح نتايج و ش -
 با احتساب تلرانس كلي

  .بايد در تمامي موارد مربوط به اين موضوع به صورت فني مورد نظر قرار بگيرد، نه در معناي حقوقي آن هيدييتأمفهوم 

  :باشند يمي سانتريفيوژ به ترتيب زير ها پمپ هيدييتأي ها تستي ها العملدستورمواردي از پركاربردترين 

  هيدييتأي ها تستيي براي ها دستورالعملي سانتريفيوژ يا محوري يا جريان مختلط، ها پمپ 3555يا  2548ايزو 

  ي اروپاييها پمپقوانين)EUROPUMP( ،ي سانتريفيوژها پمپبراي  هيدييتأ 

  ي تست پمپها روش، 599استاندارد انگليسي 

 ي سانتريفيوژ، استانداردهاي تستها پمپ: استانداردهاي موسسه هيدروليك، قسمت 

 DIN1944 ي سانتريفيوژها پمپ هيدييتأي ها تست 

 DIN4325 ي مخازنها پمپ هيدييتأي ها تست 

 IEC ي مخازن، ها پمپ هيدييتأي ها تستي استاندارد در زمينه ها دستورالعمل، 198چاپAPI610 :ي ها پمپ
 گارانتي و تعهدات: بازرسي و تست، قسمت پنجم: ي پالايشگاهي، قسمت چهارمها ستميسسانتريفيوژ براي 

 ASME PTC 8.2 ي سانتريفيوژها پمپي تست توان ها دستورالعمل 

 

 Affinity Law -قوانين تشابه •

هاي اخير، اين گونه قوانين براي در سال. باشندهاي سانتريفيوژ حاكم ميگروهي از قوانين هستند كه بر پمپ قواعد تشابه
هايي كه داراي سيستم الكتريكي متفاوتي هستند، مورد استفاده قرار بيني عملكرد پمپ هنگام كار در مناطق و مكانپيش
  . اندگرفته

-چار تغيير ميهاي عملكردي نيز دشود تغيير كند، مشخصهسنجيده مي) rpm(اگر سرعت پمپ كه با مقياس دور بر دقيقه

هد يا  ܪ. شوددبي جريان يا ظرفيت كه بر اساس واحدهاي گالن بر دقيقه، ليتر بر دقيقه و متر مكعب بر ساعت سنجيده مي ܳ  :پردازيمدر ابتدا به تعريف علائم زير مي. توان با استفاده از قوانين تشابه محاسبه كرداين تغييرات را مي. شوند
انرژي لازم براي پمپاژ مايع بر حسب كيلو  ℎܾ. شودهمان نيروي مايع كه به صورت ارتفاع بر حسب متر يا فوت سنجيده مي

  .باشدقطر پروانه مي ܦ. شودگيري ميسرعت شفت كه بر حسب دور بر دقيقه اندازه ܰ. باشدوات و يا اسب بخار مي

 .يرات سرعت متناسب استتغييرات دبي به طور مستقيم با تغي •

 .تغييرات هد به طور مستقيم با مربع تغييرات سرعت متناسب است •

 .تغييرات توان به طور مستقيم با مكعب تغييرات سرعت متناسب است •
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 .تغييرات جريان به طور مستقيم با تغييرات قطر پره متناسب است •

 .ستتغييرات هد به طور مستقيم با مربع تغييرات قطر پره متناسب ا •

 .تغييرات توان با مكعب تغييرات قطره پره متناسب است •

  :پس خواهيم داشت

bhp2 = bhp1 (N2/N1)3  Q2 = Q1 (D2/D1) 

Q2 = Q1 (D2/D1 x N2/N1) H2 = H1 (D2/D1)2  

H2 = H1 (D2/D1 x N2/N1 )2  bhp2 = bhp1 (D2/D1)3  

bhp2 = bhp1 (D2/D1 x N2/N1)3  Q2 = Q1 (N2/N1)  

  H2 = H1 (N2/N1)2 

  

  :1مثال شماره 

دور در دقيقه افزايش  4000اگر دور موتور به . دور بر دقيقه نمودار عملكردي مشابه نمودار زير دارد 3550پمپي با الكتروموتور 
  يابد، عملكرد پمپ جديد را محاسبه كنيد؟

 

  3350نمودار عملكرد پمپ در دور  -3شكل 
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  :دقيقه برابر است با دور در 4000فاكتور تصحيح براي عملكرد در 

ଶܰܰଵ = 40003550 = 1.13          ( ଶܰܰଵ)ଶ = 1.27             ( ଶܰܰଵ)ଷ = 1.43  
ଶܳ  :پس براي هر پارامتر دلخواه خواهيم داشت = ܳଵ ∗ ଶܪ 1.13 = ଵܪ ∗ 1.27 ܾℎଶ = ܾℎଵ ∗ 1.43 

  .يابدپس با افزايش دور الكتروموتور، تمامي پارامترهاي دبي، هد و توان پمپ افزايش مي

  

  :2مثال شماره 

  يابد؟درصد كاهش يابد، مصرف انرژي اين پمپ چقدر كاهش مي 10دور در دقيقه  3000اگر قطر پروانه پمپي با الكتروموتور 

  :خواهيم داشت 3با توجه به رابطه شماره 

ܾℎଶ = ܾℎଵ(ܦଶܦଵ)ଷ = ܾℎଵ(0.9ܦଵܦଵ )ଷ = ܾℎଵ ∗ 0.729 

  .درصد كاهش مي يابد 27پس در حدود 
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 هاي آتشنشانيپمپ  

هاي آتشنشاني پمپ. ترين بخش در تجهيزات آتشنشاني نصب شده در يك مجموعه باشندهاي آتشنشاني بحرانيشايد پمپ

كردن اسپرينكلرها خيلي كم است يا انشعاب ردي كه فشار تغذيه آب عمومي براي فعالادر مو. هاي مختلفي دارندانواع و اندازه

در مورد نخست، براي تقويت فشار آب عمومي و . شودهاي آتشنشاني ضروري ميتامين نشده است، استفاده از پمپ آب عمومي

هاي آتشنشاني به يك مخزن آب در مورد بعدي، پمپ. شودكننده نصب ميكردن اسپرينكلرها، يك پمپ آتشنشاني تقويتفعال

. خواهد شد تا فشار آب مورد نياز براي مصارف آتشنشاني را تامين كند متصل...) مخزن ذخيره، خليج، رودخانه، يا (اختصاصي 

اند ساخته شده 1974هاي ديزل يا الكتريكي دارند، اگرچه بعضي از آنهايي كه پيش از سال هاي آتشنشاني محركبيشتر پمپ

  ).شونديده ميالبته اين مورد به ندرت د(آيند - هاي بخار به حركت در ميبا موتورهاي بنزيني يا ماشين

هاي ديزل براي مخازن آب اختصاصي هاي آتشنشاني تقويت فشار معمولا الكتريكي هستند در حاليكه استفاده از پمپپمپ

و  psi 125تا  psi 50و بيشتر و محدوده فشار آنها از  gpm 5000تا  gpm 25ها از محدوده ظرفيت پمپ. باشندتر ميمرسوم

  .كندبيشتر تغيير مي

با  NFPA20استاندارد "هاي گريز از مركز هستند، از آنها از نوع توربيني با محور عمودي هستند در حاليكه بقيه، پمپبعضي 

در حكم مرجعي موثق، آخرين الزامات و ساير اطلاعات ) 1999ويرايش ( "هاي ايستگاهي براي محافظت در برابر آتشنام پمپ

رئوس ارزشمندي درباره  –نيستند  NFPA20كه جزو استاندارد  – Bو  Aضمائم . دهدهاي آتشنشاني ارائه ميرا درباره پمپ

  .كنندنشاني بيان ميهاي آتشيابي پمپطراحي، نصب، آزمايش و نگهداري و عيب

  چيست؟  NFPAاستاندارد  •

-مي) American National Fire Protection Association(انجمن ملي آتشنشاني امريكا NFPAدر ابتدا بايد يادآور شد كه 

هاي در مقايسه با ساير سازمان. كنداستانداردها و اسنادي را جهت ايمني در مقابل آتش وضع و منتشر مي NFPAانجمن . باشد

گذارند و به عنوان هاي مشابه نيز به استانداردهاي آن احترام ميو استانداردهايش ارجحيت دارند و تمام سازمان NFPAمشابه، 

تبعيت  NFPAكنند از استانداردهاي هاي آتشنشاني به دو دليل زير سعي مياغلب سازندگان پمپ. شناسنديك مرجع مي

  :نمايند

  .باشدترين و سختگيرانه ترين استاندارد جهان در اين زمينه ميقابل احترام NFPAاستاندارد ) الف

- هاي خاموشهاي آتش و سيستماتوماتيك، كابين هاياز آنجا كه ساير سازندگان تجهيزات مانند توليدكنندگان آبپاش) ب

ها مطابق با اين استاندارد هيچگونه عدم انطباقي در كاركرد كنند، در صورت ساخت پمپكننده از اين استاندارد تبعيت مي

  .آيدوجود نميهتجهيزات ب
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  چيست؟ NFPA 20استاندارد  •

ها، اين استاندارد قوانيني جهت نصب و عملكرد پمپ. باشدآتشنشاني ميهاي استانداردي در رابطه با پمپ NFPA 20استاندارد 

  .موتورهاي محركه، كنترلرها و اجزاي كمكي آنها دارد

 FM )Factory Mutual( چيست؟  

ها و است كه تأييديه عملكرد براي سيستم )Factory Mutual Insurance(واحد فني مستقل شركت  FM بايد بدانيم كه

  .كندصادر ميرا تجهيزات با ريسك بالا 

دهنده آن نشان FMمعمولاً وجود تأييديه . باشدمي NFPAهاي جزو الزامات و نيازمندي FMهاي آتشنشاني، تأييديه در پمپ

  .است كه محصول نسبت به محصولات مشابه از كيفيت خيلي بالاتري برخوردار است

 NFPA 20هاي آتشنشاني مطابق با استاندارد جزييات ساختار پمپ •

  هاي آتشنشاني خصوصيات پمپ) الف

ها هاي عملكرد اين پمپاستانداردهايي هم براي متريال و هم براي منحني NFPAهاي آتشنشاني، به خاطر اهميت ويژه پمپ

رسد خصوصيات و منحني عملكرد ميبه نظر . باشد NFPA 20يك پمپ آتشنشاني بايد مطابق با استاندارد . وضع كرده است

هاي ديگر صنايع با توجه به ماكزيمم بازده و به عبارت ديگر پمپ. باشدهاي ديگر ميهاي آتشنشاني متفاوت از نمونهپمپ

هاي آتشنشاني پمپ. هاي آتشنشاني اين موضوع از اهميت اول برخوردار نيستشوند اما در پمپمسائل اقتصادي انتخاب مي

ماكزيمم ايمني و معيارهاي فشار خروجي كل از اهميت بالايي در اين . شوندلكرد مطمئن در تمام عمر طراحي ميبراي عم

  . ها برخوردار استپمپ

  هاي آتش نشانياساس پمپ

  :برخي از اصول بنيادين عبارتند از

  .ايجاد كنند) جريان صفر در شرايط نرخ(درصد نامي خود را  120- 140ها فشاري معادل رود كه اين پمپانتظار مي -1

 .كنددرصد فشار و جريان نامي را ايجاد مي 100نقطه نامي پمپ، فشار و جريان معادل  -2

درصد نرخ جريان نامي در فشاري  150نشاني، نرخ جرياني معادل بيشترين نرخ جريان مورد انتظار از يك پمپ آتش -3

 .درصد فشار نامي است 65معادل 

  .كنندنشاني خاص كمك ميبه تعريف منحني مشخصه پمپ براي يك پمپ آتشهاي اين سه نقطه، ويژگي
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هاي فراواني براي اين پرسش وجود دارد ولي بيشتر متخصصان معتقدند اندازه مناسب يك پمپ آتشنشاني چقدر است؟ پاسخ

يشترين جريان مورد انتظار از هر براي ب) جريان و فشار(اي بزرگ باشد كه بتواند آب كافي كه يك پمپ آتشنشاني بايد به اندازه

براي نيازهاي اطفاء حريق، را تامين ) شيلينگ آتشنشاني(اسپرينكلر منفرد يا يك سيستم سيلابي همچنين يك مقدار اضافه 

 gpm) شيلنگ آتش نشاني(باشد و تقاضاي مورد نياز  psi 60در فشار  gpm 1000مثلا، اگر بيشترين تقاضاي اسپرينكلر . كند

اي از پمپ آتش نشاني و آب عمومي يا از مجموعه psi 60نرخ جريان در فشار  gpm 1500شد، آنگاه تامين دست كم با 500

اما در واقع درباره اندازه يك پمپ آتشنشاني يك پاسخ اساسي كه براي همه موارد مناسب . رودمخزن اختصاصي انتظار مي

دهند كه نرخ تقاضاي بيشترين جريان از نقطه اراي قدرت اجرايي ترجيح ميبعضي از بيمه گذاران و مراجع د. باشد، وجود ندارد

- تجاوز نكند، اما ديگران مقداري بين نقطه نامي و نقطه بيشينه جريان را مي) درصد جريان و فشار 100(كاركرد نامي پمپ 

  .شودپذيرند كه البته به ندرت نقطه بيشينه جريان پذيرفته مي

ها دچار مشكل شود يا في در واحدهاي خيلي بزرگ كار متداولي است زيرا حتي اگر يكي از پمپهمچنين نصب يك پمپ اضا

اگرچه پمپ آتش نشاني الكتريكي، . براي تعمير خارج از سرويس باشد، در زمينه تامين آب كافي مشكلي وجود نخواهد داشت

نشاني ديزل نيز هاي آتشپمپ. عتماد وابسته استمطمئن است ولي به شدت به در دسترس بودن منبع تغذيه الكتريكي قابل ا

روش متداول و مطمئن براي . نيازمندند) سوخت ديزل(اطمينان هستند اما آنها نيز به منبع تغذيه خاص خودشان قابل

  .واحدهاي بزرگ، استفاده همزمان از يك پمپ الكتريكي و يك پمپ ديزل آتش نشاني است

  هاي آتشنشانيانواع پمپ) ب

  :چهار گونه هستند NFPA 20هاي آتشنشاني مورد تأييد استاندارد پمپ

  )Horizontal End Suction Centrifugal Pump(وژ تك طبقه افقييهاي سانتريفپمپ -1

  )Vertical In-Line Pump(هاي عمودي خطيپمپ -2

 Horizontal Split-Case or Double Suction Centrifugal(هاي دو مكشهكيس يا همان پمپهاي اسپليتپمپ -3

Pump(  

  )Vertical Turbine Pump(هاي عمودي توربينيپمپ -4
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منحني مشخصه پمپ بايد از محل تلاقي دبي و فشار نقطه كاري و يا بالاتر از اين نقطه عبور . دبي و فشار نقطه كاري) ب

  . باشدهاي آتشنشاني تلرانس منفي براي پمپ مجاز نميبه عبارت ديگر در پمپ. نمايد

درصد نقطه كاري، هد پمپ بيش از  150هاي بيش از اي باشد كه در دبيمنحني عملكرد پمپ بايد به گونه. بار اضافي) پ

  .درصد افت نكند 65

  

 NFPA 20دارد منحني عملكرد يك پمپ آتشنشاني مطابق با استان: 5شكل 

  

  . هاي آتشنشانيتأثير طراحي پروانه روي منحني عملكرد پمپ) ث

هاي زير تأثير طراحي در شكل. شوندها بر اساس نوع كاربردشان براي هدهاي پايين، متوسط و بالا طراحي ميپروانه پمپ

  .هاي فشار و دبي نشان داده شده استپروانه بر مشخصه

  وژيهاي سانتريفهاي فشار و دبي در پمپپروانه بر مشخصهتأثير طراحي:6شكل

  هاي آتشنشانيساير خصوصيات پمپ) ج

  .درجه سانتيگراد انجام شود 20ها و محاسبات بايد براي آب تميز با دماي گيريتمام اندازه -

مشخص شود و در صورت درخواست بايست رسد، توان مورد نياز موتور ميدرصد نقطه كاري مي 150براي حالتي كه دبي به  -

  .كارفرما توان نامي محركه بر اساس اين حالت انتخاب گردد



1390، سال اول، زمستان 2نشريه شماره   
 

 79نشريه تخصصي پمپ هاي سانتريفيوژ     

بايست هر پمپ را جداگانه با آب تست نمايد و ها در شرايط خواسته شده، سازنده ميبراي اطمينان از عملكرد پمپ -

رد، توان جذبي موتور و منحني بازده نشان داده در گواهينامه تست مي بايست منحني عملك. هاي تست را ارائه نمايدگواهينامه

  . شود

  .وژ استفاده نموديهاي سانتريفدر مواقعي كه پمپ مي بايست مكش منفي انجام دهد نبايد از پمپ -

بايست فشار كاري، دبي نقطه كاري، سرعت چرخش و در پلاك پمپ مي. اي داشته باشدبايستي پلاك جداگانههر پمپ مي -

  .ملكرد موتور ذكر گرددفاكتورهاي ع

  . بايستي داراي فشار سنج در سمت رانش و مكش باشدهر پمپ مي -

  .بايستي داراي شير فشار شكن باشدپوسته هر پمپ مي -

  .باشد) گارد(بايستي مجهز به محافظ كوپلينگ موتور پمپ و ساير اجزا دوراني پمپ مي -

  موتورهاي الكتريكي) چ

 .باشند NEMA MG-1ر طبق استاندارد بايست بالكتروموتورها مي -

 .بايست مناسب جهت كاركرد دائم باشندتمام الكتروموتورها مي -

 .داشته باشند 1.15موتورها نبايد سرويس فاكتور كمتر از  -

 .باشند TEFCدر مواقعي كه امكان پاشش آب وجود داشته باشد، الكتروموتورها مي بايست از نوع  -

 .بايست منبع قدرت يدكي تأمين شودتأمين برق وجود دارد، ميدر مواقعي كه عدم قطعيت در  -

را  NFPA 110بايست الزامات استاندارد شود، منبع انرژي ميوقتي ژنراتور براي تأمين برق الكتروپمپ استفاده مي -

 .داشته باشد

  ديزل موتورها) ح

هاي ن، با كيفيت بالا و براي سيستماطمينابايست قابلهاي آتشنشاني، ميموتورهاي ديزلي استفاده شده در پمپ -

 .آتشنشاني طراحي شده باشد

 .بايست دماي محيط و ارتفاع از سطح دريا مورد توجه قرار گيرددر حالتي كه موتور ديزل انتخاب شده است، مي -

 .پذير كوپله شوندهاي انعطافبايست توسط كوپلينگپمپ و ديزل موتور مي -

اف و ماكزيمم بار -درصد شات 10گاورنر باشند و قابليت تنظيم سرعت ديزل بين بايست مجهز به ديزل موتورها مي -

 .كاري پمپ را داشته باشد
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باشد كه وقتي  )Over speed shut-down device(كننده افزايش سرعتديزل موتور بايد داراي دستگاه خاموش -

 .يابد ديزل خاموش گردددرصد افزايش مي 20سرعت 

 .باشد) Tachometer(به سرعت سنجبايست مجهز موتور مي -

 .بايست داري گيج فشار روغن باشدموتور مي -

 .بايست داراي نشانگر دما باشدموتور مي -

 .بايستي به طور مناسبي به تابلو كنترل متصل گردندهاي كنترلي موتور ميتمام نشانگر -

 .بايستي مجهز به دو باتري ذخيره باشدهر ديزل موتور مي -

 .لنگ كه توسط سازنده توصيه شده است، دارا باشدداشتن سرعت ميلستي دو برابر ظرفيت براي نگهبايهر باتري مي -

 .بايستي داراي كنتاكتورهاي دستي كنترلي باشند تا وارد مدار گردندهر دو باتري مي -

  تجهيزات جانبي) خ

 .باشند OS&Yبايستي از نوع دروازه اي شيرآلات مكش و رانش مي -

بايست قطر فلنج مكش و لوله مكش اختلاف سايز وجود دارد، يك تبديل خارج از مركز مي درمواقعي كه بين -

 .استفاده شود

 .درمواقعي كه بين قطر فلنج رانش و لوله رانش اختلاف سايز وجود دارد، يك تبديل مركزي مي بايست استفاده شود -

، شير تخليه هوا در خروجي )Casing relief valve(شكن پوستهبايستي داراي، شير فشارهاي آتشنشاني ميپمپ -

 .و فشار سنج باشند) هاي دو مكشه اسپليت كيسبراي پمپ(

   )Jockey Pumps(هاي جاكيپمپ) د

 .شودها در سيستم آتشنشاني استفاده ميداشتن فشار در تمام زمانهاي جاكي براي ثابت نگهپمپ -

 .مورد نظر سيستم محافظتي آتشنشاني تأمين گرددجاكي پمپ بايد فشار خروجي كافي داشته باشد تا فشار  -

 .كندهاي جاكي همچنين از ايجاد ضربه قوچ وقتي پمپ اصلي وارد مدار مي شود جلوگيري ميپمپ -
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  هاي آتشنشاني با محركه الكتريكيسيستم كنترلي پمپ •

  خصوصيات) الف

 .محركه الكتريكي ساخته شوندهاي آتشنشاني با بايستي به طور ويژه براي كاركرد پمپپانل مي -

   .تمام سيستم كنترلي بايد قبل از ارسال از كارخانه توسط سازنده، مونتاژ، سيم كشي و تست گردند -

 .بايست بسيار قابل اطمينان باشدطراحي سيستم كنترلي مي -

كردن و يا از بين كاي نوشته شود كه امكان پابايستي به گونهمفهوم هر لامپ و يا دكمه و مانند آن روي پانل مي -

 .بردن آن نباشد

   )Enclosure(شپوش) ب

وقتي ). IECو  NEMAهاي حداقل مطابق توصيه(بايستي به طور مطئمني در برابر قطرات آب محافظت شود پانل مي -

 .بايستي مناسب باشدگردند، درجه حفاظت تابلو ميهاي بيرون و يا ويژه اي نصب ميكه تجهيزات در محيط

 .بايستي كاملاً روي زمين مستقر شودپانل مي -

 . بايستي مجهز به تمام تجهيزات لازم جهت نصب باشنديا ديواري مي) On stood(هاي نوع ايستادهپانل -

 .بايستي به طور مطمئني قفل شودپانل مي -

  راه اندازي و كنترل) پ

 .بايستي بصورت دستي يا اتوماتيك باشدراه اندازي و كنترل مي -

 .براي راه اندازي و محافظت الكتروموتور باشد) Self-acting(كنندهعملاتوماتيك بايد خودكنترلر  -

شود، بايد سويچي استفاده شود كه مستقل از تنظيمات بالا و پايين كاليبر در مدار وقتي سويچ فشار استفاده مي -

 .كنترل باشد

 .ار جداگانه مخصوص خودش را داشته باشدها و همچنين پمپ جاكي، هر كنترلر بايد سويچ فشبراي تمام پمپ -

اي باشدكه موتور به صورت دستي براي حالت غير اتوماتيك، سوئيچ عملكرد دستي روي كنترل پانل بايد به گونه -

اي باشد تا موقع سيستم بايد به گونه.  روشن شود و عملكرد سوئيچ دستي تأثيري بر سوئيچ فشاري نداشته باشد

 .تم در حالت كار باقي بماندخاموش كردن دستي، سيس
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  تجهيزات سيگنال و آلارم) ت

 .يك نشانگر قابل رويت بايد دسترسي توان در تمام فازها را نمايش دهد -

بايستي تمام فازها مي. در ترمينال كنتاكتورهاي موتور بايد مونيتور شود) Phase reversal(نقص فاز يا برگشت فاز -

 .مونيتور شوند

 :به مدارات عملكرد زير باشدكنترلر بايد مجهز  -

  كاركرد موتور و پمپ) الف

  دو فاز شدن جريان) ب

  برگشت فاز) پ

  .متصل شده است) Alternative source(كنترلر به منبع جايگزين) ت

  

  هاي آتشنشاني با محركه ديزليسيستم كنترلي پمپ •

  خصوصيات) الف

 .آتشنشاني با محركه ديزلي ساخته شوندبايست به طور ويژه براي كاركرد پمپ كنترلرها مي -

 .تمام سيستم كنترلي بايد قبل از ارسال از كارخانه توسط سازنده، مونتاژ، سيم كشي و تست گردند -

باشند و نام سازنده دستگاه در محل ) Diesel Engine Fire Pump Controller(تمام كنترلرها بايد داراي علامت -

 .مناسبي درج گرديده باشد

  پوشش) ب

 .كنترلر مي بايست تا جايي كه عملاً امكان دارد نزديك ديزل موتور باشد و در كنار آن نصب گردد -

ها كنترلر بايد در محلي نصب گردد و يا به طريقي محافظت گردد كه امكان خرابي ناشي از پاشش آب از پمپ -

   .و يا اتصالات نباشد

 .باشد NFPA 70پوشش بايد مطابق استاندارد  -

  اندازي و كنترلراه ) پ

 .راه اندازي و كنترل مي بايستي به صورت اتوماتيك و يا غير اتوماتيك باشد -
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 .باشد acمنبع تغذيه اوليه كنترلر نبايد برق  -

شود، مدار كنترل بايد سوئيچ فشاري داشته باشد كه مستقل از تنظيمات وقتي سيستم كنترل فشار آب استفاده مي -

 .دبالا و پايين كاليبراسيون باش

  تجهيزات سيگنال و آلارم) ت

 :هاي جداگانه اي وجود داشته باشدبايست نشانگرها و آلارمبراي حالات زير مي -

  از كار افتادن استارت اتوماتيك موتور) 1

   )speed Over(خاموش شدن موتور به خاطر سرعت غير مجاز) 2

  خرابي باتري) 3

  از كار افتادن شارژر باتري) 4

  كاري پايين روغن در سيستم روانفشار بسيار ) 5

  كاريدماي سيستم خنك) 6

  اتصالات و سيم كشي) ث

  .كشي كنترلر بايد به صورتي باشد كه براي كاركرد دائم مناسب باشداجزاي سيم -

  آزمايش هاي منظم مورد نياز •

) استارت اتوماتيك(شدن خودكار روشناي و ترجيحا به روش  اي نه تنها بايد بطور دورههاي آتشنشاني، در هر نوع و اندازهپمپ

ها بايد هفتگي آزمايش شوند گويند اين پمپمي از متخصصان بعضي. بلكه گاه بايد دستي نيز روشن شوند ،آزمايش شوند

هاي الكتريكي، ماهانه نيازمند هاي ديزل، هفتگي و پمپگويند پمپمياي ديگر عدهو  )آمده است NFPA20مانند آنچه در (

هستند، مانند روشن كردن خودرو در يك ) بدون جريان آب(اندازي و كاركردي ها شامل آزمون راهاين آزمايش. هستند آزمايش

دقيقه  30ها نيز نظرها متفاوت است اما به نظر بعضي كارشناسان خبره درباره زمان اين آزمايش. صبح زمستاني خيلي سرد

فصل ). در هر نوع پمپ در سرعت نامي و دماي كاري عادي(اي الكتريكي هدقيقه براي پمپ 10-15هاي ديزل و براي پمپ

شامل ) 1998ويرايش ( "هاي اطفاء حريق بر مبناي آب، با نام بازرسي، آزمايش و نگهداري سيستمNFPA25استاندارد "پنجم 

  .داردوجود هاي خوبي در هر مورد راهنمايي NFPA25در . هاي پيشنهاد شده و دوره تكرار آنهاستمحدوده كاملي از آزمون
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  آزمايش جريان آب •

هاي آنها در شرايط دبي هاي آتشنشاني بايد دست كم بطور سالانه در شرايط جريان آب كامل آزمايش شوند و ويژگيهمه پمپ

ش يابد يا در اثر به دليل اين كه امكان دارد كارايي پمپ به تدريج كاه. گيري شودصفر، نقطه نامي و بيشترين خروجي اندازه

هاي موقت در مخزن آب مشكل ايجاد شود، به كمك نتايج سالانه آزمايش جريان آب مي توان به دقت اين مشكلات را آسيب

اكنون بسياري از كارخانجات و . ها در شرايط اضطراري، به حل اين مشكلات كمك كردنشان داد و پيش از نياز به وجود پمپ

- نشاني تخصص دارند، بهره ميهاي آتشاني از پيمانكاران مستقلي كه در زمينه آزمايش پمپهاي صنعتي و ساختممجتمع

  .اندها تخصص دارند و به نتايج خوبي رسيدهاين پيمانكاران در زمينه قطعات يدكي و چگونگي انجام اين آزمايش. گيرند

آزمايش جريان بتواند بدون هدر رفتن هزاران گالن  گيري جريان هستند تاهاي آتشنشاني خيلي بزرگ داراي ابزار اندازهپمپ

. شودگيري نرخ جريان آب در يك سيستم بازچرخش استفاده ميسنج براي اندازهاز دبي. آب در دقيقه به سهولت انجام شود

هاي پسنج دارند، اگرچه ممكن است پمبراي آزمايش دبي gpm 2500هاي نامي بيش از هاي آتشنشاني با دبيمعمولا پمپ

  .كندگاهي اوقات شرايط نصب، امكان تخليه نرخ جريان كل را فراهم نمي. سنج داشته باشندكوچك نيز نياز به دبي

  بازرسي كامل واحد •

. شوند) و راه اندازي(هاي آتشنشاني بايد دست كم هر هفته براي كنترل شرايط عمومي پمپ، محرك و كنترلر، بازرسي پمپ

ها، كارايي پمپ، آژيرهاي قطع برق، بندي، مكش مخزن آب و رانش، صافيها، محفظه آبمپ، ياتاقانبازرسي بايد شامل خود پ

ها، سطح هاي آتش نشاني ديزل و بنزيني بايد شامل باتريمحدوده بازرسي پمپ. مخازن سوخت و منابع تغذيه الكتريكي باشد

نشاني، مانند هاي آتشمحرك ديزل. مكانيكي عمومي موتور باشدها، و شرايط ها و شيلنگكننده، تسمهروغن، سيستم خنك

هايي كه توسط سازنده مشخص شده است، نياز دارد و يك مكانيك ديزل خودرو يا كاميون، به تنظيم ساليانه و ديگر نگهداري

  .متخصص بايد اين كار را انجام دهد

تواند متخصص محلي را براي سازنده كنترلر مي. مايش شوندآتشنشاني بايد حداقل ساليانه آزتمام كاركردهاي كنترلر پمپ

هاي انجام شده و ها، بايد گزارشي از آزمون شامل آزمايشپس از پايان آزمايش. ها، معرفي كندكمك در انجام اين آزمايش

. و كنترلر باشد گزارش بايد شامل نتايج آزمايش كاركرد پمپ، محرك. تنظيم همه ابزارهاي داراي تاخير زماني تهيه شود

  .مقايسه نتايج سال به سال مي تواند مشكلات را پيش از جدي شدن آن آشكار سازد
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  آزمايش پذيرش •

گذاران و مراجع داراي قدرت اجرايي موافقند كه تست پذيرش براي يك پمپ آتشنشاني مشخص در هر مولفين و بيشتر بيمه

نشاني تازه نصب شده را لازم هاي پذيرش يك پمپ آتشآزمايش NFPA20 همچنين .سيستم نصب شده جديد، ضروري است

  .دهدمعيار مشخصي را ارائه مي) 1999ويرايش ( 11مي داند و در فصل 

- اي براي كمترين نرخ جريان است كه البته مولفين پيشنهاد ميو منحني مشخصه پمپ، يك آزمون پايه "ايآزمون سه نقطه"

  .نج نقطه مورد آزمايش برداشت شودهاي پذيرش، پكنند كه در آزمايش

شش استارت دستي و شش  NFPA20همچنين . واحد كنترل پمپ آتشنشاني نيز در آزمايش پذيرش داراي مراحلي است

  .خواهداي براي محرك پمپ مياستارت خودكار و يك حداقل زمان كاركرد پنج دقيقه

. ژ و جريان الكتريكي در شرايط جريان مختلف، آزمايش شوندگيري ولتاهاي آتشنشاني الكتريكي نيز بايد با اندازهپمپ

. باشدها مياينك خواستار وجود ولتمتر و آمپرمتر در كنترلر براي انجام ايمن اين آزمايش) 1999ويرايش ( NFPA20استاندارد 

ها نجام اين آزمايشا) كل(هاي آتشنشاني در طول مدت پمپ. هاي ديزل بايد توسط هر دو مجموعه باتري روشن شوندپمپ

  .دقيقه كار كند 60بايد دست كم 

اگر پروانه . دهندهاي پذيرش را به طور متداول انجام ميكنندگان، آزمايشمتخصصان پمپ آتشنشاني، شامل سازندگان و نصب

براي يافتن پمپ بطور اشتباهي نصب شده باشد يا در مسير مكش، انسداد وجود داشته باشد، آزمايش پذيرش، موقعيت خوبي 

  .اين مشكلات است

هايي كه به تقويت فشار آب نياز دارند يا تغذيه آب عمومي ندارند، بسيار هاي آتشنشاني كمي گران هستند ولي براي مكانپمپ

  .ارزشمند هستند

ها قابل هاي نصب شده و نگهداري شده سالهاي ويژه اي نياز دارد، چنان كه شايد پمپگذاري به مراقبتاينگونه سرمايه

  .استفاده باشند
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  2002ويرايش سال (5199استاندارد ايزو(  

اين مقاله كه به صورت اختصاصي در بخش تحقيق و توسعه اين شركت گردآوري شده است، ترجمه كاملي از 
شماره از باشد كه به دليل حجم بالاي آن، در چند ميلادي مي 2002ويرايش سال  5199استاندارد استاندارد ايزو 

اميد است كه اين مقاله بتواند كمكي به شناخت هرچه بيشتر اين استاندارد توسط . رسدنامه به چاپ ميفصل
  .گران اين مرز و بوم شودصنعت

  پيش گفتار •

) اعضاي عضو ايزو(يك فدراسيون جهاني متشكل از اعضاي استاندارد جهاني) سازمان جهاني استاندارد سازي(ايزو
هر يك از اعضاي . گيردهاي فني ايزو صورت ميسازي استانداردهاي جهاني معمولا توسط كميتهآمادكار . است
. هاي فني، اين حق را دارد كه به عنوان نماينده آن كميته معرفي شودهاي مورد تاييد كميتهمند در زمينهعلاقه

ايزو در . باشند، معمولا در كارها مشاركت دارندموسسات جهاني، ائم از دولتي يا غير دولتي، كه در ارتباط با ايزو 
  .كندهمكاري مي) IEC(تمامي مسائل استانداردسازي الكتريكي، با كميسيون جهاني الكتروتكنيك

  .شوندپيش نويس مي ISO/IECاستانداردهاي جهاني با توجه به قوانين آورده شده در دستورالعمل هاي 

نويس استانداردهاي جهاني كه توسط پيش. باشدي استانداردهاي جهاني ميسازهاي فني، آمادهوظيفه اصلي كميته
انتشاراتي كه به عنوان استاندارد جهاني . آيدگيري اعضا به جريان در ميشود، براي رايهاي فني پذيرفته ميكميته

ه بعضي از اجزاي بايد توجه شود ك . دهنده نياز دارنددرصد آراي اعضاي راي 75شوند، به حداقل پذيرفته مي
ايزو نبايد مسئول شناسايي هيچ يك از اين . استانداردهاي جهاني ممكن است موضوع امتياز ثبت اختراعاتي باشد

  .اختراعات باشد

ابعاد و تعاريف تخصصي پمپ،   SC1 پمپ و زير كميته  ISO/TC 115توسط كميته تخصصي 5199استاندارد ايزو 
باشد كه به صورت فني در آن استاندارد چاپ اول را باطل كرده و جايگزين آن ميچاپ دوم اين  .تهيه شده است

، Bپيوست هاي . دهندهاي اصلي اين استاندارد را تشكيل ميقسمت Dو  A ،Cپيوست هاي  .تجديد نظر شده است
E ،F ،G  و  Hباشندتنها براي اطلاع مي .  

  مقدمه •

اين . باشدي است كه با خصوصيات فني پمپ سانتريفيوژ در ارتباط مياين استاندارد جهاني، يكي از استانداردهاي
ترين شامل خفيف 3شامل شديدترين و كلاس  1كلاس . تخصيص يافته است 3و  2، 1استانداردها به كلاس هاي 

  .باشدالزامات مي

كلاس . ته شده استانتخاب نوع كلاس استاندارد بسته به الزامات فني براي كاربردهايي است كه براي پمپ خواس
الزامات ايمني اضافي با توجه به زمينه كاربرد پمپ . كننده باشدانتخاب شده بايد مورد توافق بين خريدار و تامين

  .بايد در نظر گرفته شود
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باشد، هاي سانتريفيوژ براي يك كاربرد خاص ممكن نميدر هر صورت، استانداردسازي كلاس الزامات فني براي پمپ
ها با توجه به الزامات متفاوت تمامي كلاس. باشدهاي كاربرد شامل الزامات متفاوتي ميك از زمينهزيرا هر ي

بنابراين ممكن است كه پمپ ساخته شده با توجه به كلاس هاي . كاربردهاي پمپ مي تواند مورد استفاده قرار گيرد
  .، در كنار پمپ ديگري در يك كارخانه استفاده شود 3و  2، 1

  .گيرداي مورد بحث قرار ميت بيشتر براي كاربردها و صنايع خاص، در استانداردهاي جداگانهالزاما

  :معيارها براي انتخاب كلاس پمپ براي يك كاربرد معين مي تواند شامل موارد زير باشد

 قابليت اعتماد -

 عمر عملياتي مورد نياز -

 شرايط عملياتي -

 شرايط محيطي، و  -

 شرايط پيرامون محلي -

گيري دهنده جايي است كه بايد تصميمننشا Hشده با حروف درشت و فهرست موجود در پيوست نشان دادهمراجع 
 .كننده يا سازنده بايد صورت گيردتوسط خريدار صورت گيرد، يا جايي كه توافق بين خريدار و تامين

 هدف .1

با ساختار افقي يا عمودي، با هاي تك طبقه، چند طبقه، اين استاندارد جهاني الزامات مورد نياز جهت پمپ .1.1
هاي مورد استفاده در صنايع پمپ. كندهر عامل محرك و نصب جهت كاربردهاي عمومي را تعريف مي

هايي هستند كه اين استاندارد آنها را تحت پوشش قرار پمپ) 2858هاي مطابق ايزو يا پمپ(شيميايي
 .دهدمي

ها شامل د نظر، نگهداري و ايمني براي پمپهاي طراحي موراين استاندارد جهاني شامل ويژگي .1.2
شود، اما همه الزامات ضروري درايور، به جز آنهايي كه به هاي جانبي ميكشيفوندانسيون، كوپلينگ و لوله

 .باشدشود را دارا نميتوان اسمي خروجي مربوط مي

طراحي است، ممكن است هاي در كاربردهايي كه اين استاندارد جهاني لازم و نيازمند تعريف ويژگي .1.3
 .هاي جايگزين ديگري كه منظور اين استاندارد جهاني است نيز به صورت مشروح تهيه شودطراحي

كه تمامي  شودهايي كه با تمامي الزامات اين استاندارد جهاني مطابق نباشد، ملاحظاتي بيان ميدر پمپ
  .كندها را اظهار اين تفاوت

 مراجع اصلي .2

-براي مراجع تاريخ. دهدمل قوانيني است كه متون آنها، مقررات اين استاندارد را تشكيل مياسناد اصلي زير شا

براي منابع بدون تاريخ، چاپ . شوددار، ضمائم پيرو، يا تجديد چاپ هر يك از اين انتشارات، به كار برده نمي
هر يك از ) IEC(ي اي سيو آ) ISO(اعضاي ايزو. آخر منابع اصلي ارجاع داده شده، به كار رفته شده است

  .كننداستانداردهاي جهاني معتبر حاضر را نگهداري مي
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  بارهاي استاتيك نامي -هاي غلتشي، ياتاقان76ايزو 

  هاي محاسبهروش:1قسمت  -بارهاي ديناميك نامي و عمر نامي -هاي غلتشي، ياتاقان281-1ايزو

  د و نقطه نامي كاريعلائم، ابعا –) بار 16(هاي مكش از انتها، پمپ2858ايزو

  هاي نرمبندهاي مكانيكي و پكينگها براي آبابعاد حفره –) بار 16(هاي مكش از انتها، پمپ3069ايزو

  روش پروفيل: تركيب سطح -هاي ابعادي پمپ، مشخصه3274ايزو 

در تعاريف سطوح توان صوتي منابع صوتي با استفاده از روش مهندسي فشار صوتي  -، آكوستيك3744ايزو 
  زمينه آزاد در طول يك سطح بازتابي

  ابعاد نصب و فوندانسيون -هاي سانتريفيوژ مكش از انتها، پمپ3661ايزو 

روش مميزي با  - تعاريف سطوح توان صوتي منابع صوتي با استفاده از فشار صوتي -، آكوستيك3746ايزو
  گيري در طول يك سطح بازتابياستفاده از محاط كردن سطح اندازه

  هاي فولاديفلنج: قسمت اول -هاي فلزي، فلنج7005-1ايزو

  هاي چدنيفلنج: قسمت دوم -هاي فلزي، فلنج7005-2ايزو

  هاي كامپوزيت و آلياژهاي مسيفلنج: قسمت سوم -هاي فلزي، فلنج7005-3ايزو

  2و1درجه  -هاي پذيرش عملكرد هيدروليكيتست -هاي روتوديناميك، پمپ9906ايزو

-اندازه: 1قسمت  -تعاريف سطوح توان صوتي منابع صوتي با استفاده از شدت صوت -، آكوستيك9614-1ايزو

  گيري در نقاط گسسته

-اندازه: 1قسمت  -تعاريف سطوح توان صوتي منابع صوتي با استفاده از شدت صوت -، آكوستيك9614-2ايزو

  گيري به وسيله اسكن كردن

  

 واژگان و تعاريف .3

  كاريشرايط  .3.1

  .ترهايي كه جهت مشخص كاربرد پمپ و سيال پمپ شونده تعيين مي شوندتمامي پارام

  .اين پارامترها نوع ساختمان پمپ و مواد مورد استفاده در پمپ را مورد تاثير قرار مي دهند: توجه

 محدوده عملياتي مجاز .3.2
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ارت، ها يا هدها در شرايط عملياتي مشخص پمپ كه با در نظر گرفتن كاويتاسيون، حرمحدوده جريان
  .شودارتعاشات، سر و صدا، انحراف شفت و ديگر محدوديت ها، تعيين مي

  .حد بالا و پايين اين محدوده، به وسيله جريان پيوسته بيشينه و كمينه، مشخص مي شود :توجه

 )شرايط اعلام شده(شرايط اسمي .3.3

با احتساب تمامي . كندشده لازم را براي شرايط عملياتي تعريف شده، تعريف مي شرايطي كه مقادير تضمين
  .هاي لازممحدوديت

 )توان اعلام شده(توان خروجي اسمي درايور .3.4

  .باشدبيشترين توان خروجي پيوسته مجاز درايور تحت شرايط تعريف شده مي

 فشار طراحي ابتدايي .3.5

 هاي تحتدرجه سانتي گراد براي مواد به كار رفته شده در قسمت 20فشار به دست آمده از تنش مجاز در 
  .باشدفشار مي

 )MAWP(فشار كاري مجاز بيشينه .3.6

فشار براي يك جزء بر اساس مواد به كار رفته شده و بر اساس قوانين محاسباتي در دماي عملياتي مشخص 
  .باشدمي

 )اعلام شده( فشار ورودي اسمي .3.7

  .باشدفشار ورودي شرايط عملياتي در نقطه تضميني مي

 )اعلام شده(فشار خروجي اسمي .3.8

  .باشدوجي پمپ در نقطه تضميني با جريان اسمي، سرعت اسمي، چگالي و فشار ورودي اسمي ميفشار خر

 فشار/حد دما .3.9

  )نگاه كنيد 1به شكل ( محدود فشار و دماي يك جزء در طراحي و ماده داده شده

 حد مجاز خوردگي .3.10

متي بيشتر از باشند با ضخاهايي كه در تماس با سيال پمپ شده ميآن قسمت از ضخامت ديواره قسمت
  .ضخامت تئوري مورد نياز براي تحمل محدوده فشار در شديدترين شرايط عملياتي

 بالاترين سرعت پيوسته مجاز  .3.11
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  .دهدبالاترين سرعتي كه سازنده اجازه عملكرد پيوسته را مي

  قطعسرعت   .3.12

تا عامل محرك را  كنندمستقل فعاليت مي قطع اضطراري سرعت بيش از اندازه،سرعتي است كه در آن تجهيزات 

  .خاموش كتتد

  سرعت بحراني  اولين .3.13

شده و اجزاي چرخشي به فركانس چرخش مربوط  اتارتعاش جانبيسرعت چرخشي است كه اولين فركانس طبيعي 

  .كندمطابقت مي

  بار شعاعي طراحي   .3.14

  .باشدبار شعاعي روتور پمپ جهت انتخاب سيستم ياتاقان مي

  بار شعاعي بيشينه  .3.15

  .باشدشعاعي روتور پمپ كه در نتيجه عملكرد پمپ در هر شرايطي، در محدوده عملياتي مجاز ميبيشترين بار 

  انحراف محور  .3.16

شود، گيري مياندازهرا كه به وسيله يك دستگاه  ياتاقان محفظهدر ارتباط با موقعيت محور انحراف شعاعي كلي 

ها دوران داده شده و لنگش صورت دستي در ياتاقانگويند كه در اين حالت محور در حالت افقي به انحراف محور مي

با چرخش شفت به صورت دستي در ياتاقان، شفت در حالت افقي . شودگيري ميآنها حول محفظه ياتاقان اندازه

  .باشدمي

  

  )لنگي صفحه(صفحه انحراف  .3.17

بند شفت كه به وسيله يك ابزار كه به انتهاي شفت وصل  بشعاعي خارجي آ صفحهانحراف محوري كلي كه در 

انجام شده و  چرخش شفت به صورت دستي در ياتاقانكه در حاليشود، چرخد، نشان داده ميشفت مي و باشده 

  .شفت در حالت افقي باشد
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  .باشدبند ميكننده تراز اجزاي آبشعاعي تعيين صفحه: توجه 

  شفت خمش .3.18

  .باشدميندسي خود در واكنش به نيروهاي هيدروليكي شعاعي وارد بر پروانه شفت از مركز ه جابجايي

ياتاقان، خميدگي  فواصل )عدم رعايت فاصله( شفت كه به وسيله كج شدنجايي جابهشفت شامل  خمش: توجه 

  .باشدشود نميشفت مي انحراف و ايجاد شده به وسيله عدم تعادل پروانه

  يآب بند فلاشينگ  .3.19

  .را گويند پمپ شده از قسمت پرفشار به حفره آب بند بازگشت سيال

و براي از بين بردن گرماي توليد شده در  بودهتواند بوسيله مسير داخلي يا لوله كشي خارجي ميموضوع اين : توجه 

در . دشومحيط كاري براي آب بند استفاده شرايط آب بند، نگه داشتن فشار مثبت در حفره آب بند و يا بهبود 

  .موارد مورد دلخواه است كه جريان از حفره آب بند به مناطق فشار پايين چرخش پيدا كند بعضي

  شستشوي پاششي  .3.20

بندي و در نهايت از يك منبع خارجي به محفظه آب) تميز، همخوان با سيال پمپ شونده(تزريق يك سيال مناسب

  .باشدتخليه آن به سيال پمپ شونده مي

  .باشدهمانند فلاشينگ آب بندي و همچنين بهبود محيط كاري آب بند ميهدف از شستشوي پاششي : توجه 

  )كوئنچ(يا حفاظت سرد كردن  .3.21

در (بند درمحفظه فشار آب )تميز، همخوان با سيال پمپ شونده(پيوسته يا متناوب از يك سيال مناسب تزريق

  .باشدمي شفت )بند اصليقسمت اتمسفريك آب

، ) زدگي يخ شامل(  يا پاك كردن رسوباتبراي راه ندادن هوا يا رطوبت، براي جلوگيري موضوع اين : توجه 

  .شوداستفاده مي گرم يا سرد كردن نشتي، خاموش كردن آتش، رقيق سازي، جانبيروانكاري آب بند 

  )بارير(مانعسيال   .3.22

  .شودتفاده ميسازي سيال كاري پمپ از محيط اسبند مكانيكي دوبل براي عايقسيالي كه بين آب
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  .شودبند ميمعمولاً بالاتر از فشار فرآيندي است كه آب باريرفشار سيال : توجه 

  بافرسيال   .3.23

  .رودبند مكانيكي دوبل به كار ميدر آب بافركار يا سيالي كه به عنوان روان

  .شودتر از فشار فرآيندي است كه آب بند مياين سيال معمولاً در فشاري پايين: توجه 

  پمپH ( Q )  منحني   .3.24

  ظرفيت پمپ -منحني هد -

  منحني مشخصه پمپ -

  .باشدمي نامي سرعت و سيال/ رابطه بين هد كلي پمپ و نرخ جريان در شرايط كاري

  %3هد مكش مثبت خالص   .3.25

  درصد افت در هد كلي اولين طبقه پمپ  3هد مكش مثبت خالص مورد نياز جهت محدود كردن تا 

  .هاي عملكردي استاستفاده شده در منحني مبناي% 3افت هد : توجه 

  .نگاه كنيد 1به شكل 
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  دماي نامي/فشار -قسمت تحت فشار -1شكل شماره 

  

 طراحي   .4

  كليات  .4.1

  اسناد  .4.1.1

  :متعارضي باشد، بايد به ترتيب زير به كار برده شوند  الزاماتزماني كه اسناد شامل 

  )مشاهده شود Dو  Cهاي  پيوست( سفارش خريد ) الف

  )مشاهده شود   Aپيوست  (  ديتا شيت) ب
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  اين استاندارد جهاني الزامات) پ

  .باشددر سفارش به عنوان مرجعي براي ساخت مياستانداردهاي ديگري كه ) ت

 )منحني مشخصه(پمپ  H ( Q )  منحني   .4.1.2

باشد آماده سازد، دهنده محدوده عملياتي مجاز پمپ ميبايد منحني مشخصه را كه نشان كنندهتامين/ سازنده 

و  2858هاي منطبق بر ايزو عملكرد براي پمپ نمودارقطر پروانه بايد در بيشترين و  با كمترينهاي مشخصه منحني

  .دهنده درخواست مي شود، رسم شودها زماني كه توسط سفارشانواع ديگر پمپ

  .دنشوهاي مشخصه پايدار ترجيح داده ميي با منحنيهاپمپ

پمپ بايد قادر باشد با محركه سرعت ثابت و با نصب يك يا چند پروانه جديد دهنده تعيين شود، شاگر توسط سفار

  .  درصدي در شرايط كاري ايجاد نمايد 5يا بزرگتر و يا متفاوت، افزايش هدي تقريبا 

ن تابعي از به عنوا خريدارتوسط  بايستمي ،مكان نقطه عملكرد در محدوده جريان مرتبط با نقطه بهترين كارائي

  .و اختلاف پيش بيني شده در جريان براي عملكرد بهينه، تعيين شود خاص پمپكاربرد 

  )NPSH(هد مكش مثبت خالص   .4.1.3

مگر آنكه . باشد 9906ايزو  ا استانداردمطابق ب بايد بر اساس آب سرد و) NPSHR(هد مكش مثبت خالص مورد نياز 

  .اي ديگر توافق شده باشدبه شيوه

هد بايد  NPSHRمنحني . آب تهيه كنددبي را به عنوان تابعي از   NPSHRبايد منحني  كنندهتامين/ سازنده 

به كار  NPSHRهاي ها نبايد در منحنيدروكربنيفاكتور تصحيح براي ه .باشد )NPSH3%(3 مثبت خالص مكش

 NPSHRدر نصب، بيشتر از  (NPSHA)در دسترس  NPSHها بايد طوري انتخاب شود كه كمترين پمپ .برده شود

 كنندهتامين/اما سازنده .باشد 0.5mاين محدوده ايمني بايد كمتر از . پمپ در كمترين محدوده ايمني باشد

  :كندميتعيين ،هاي ايمني بالاتر مشخص را كه به فاكتورهاي زير بستگي داردمحدوده

 اندازه، نوع، سرعت مخصوص، هندسه هيدروليك يا طراحي پمپ -

 كار سرعت -

 شوندهسيال پمپ -
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 مقاومت سايشي كاويتاسيون مواد ساختي -

  )نصب خارجي(نصب در محيط باز  .4.1.4

  .دنمناسب باش كننده،تامين/شده به وسيله سازندهنصب در محيط باز تحت شرايط محيطي تعريف جهتبايد ها پمپ

كه پمپ بايد براي  هاي شنيطوفانهاي خورنده، هر شرايط محيطي محلي متفاوت، مثل دماي پايين يا بالا، محيط

  . شودميتعريف  )خريدار(دهندهباشد به وسيله سفارش مناسب  هاآن

  هامحركه  .4.2

  :بايد مدنظر قرار بگيرد  درايور )شدهاعلام(اسميعريف عملكرد تموارد زير هنگام 

به عنوان مثال در مورد عملكرد موازي، محدوده عملكرد ممكن تنها با عملكرد . كاربرد و روش عملكرد پمپ) الف

  .با احتساب مشخصات سيستم بايد در نظر گرفته شودو يك پمپ 

  مكان نقطه عملياتي بر روي منحني مشخصه پمپ) ب

  بند شفتآب يكاكافت اصط) پ

  )هايي با نرخ جريان پايينمخصوصاً براي پمپ( كي بند مكانيجريان چرخش براي آب) ت

  )لزجت، محتويات جامد، چگالي ( شده خصوصيات سيال پمپ) ج

  توان الققدرت و افت لغزش در خلال انت) چ

  اژشرايط اتمسفريك در ايستگاه پمپ) خ

  استارت پمپ) د

جهت ارزيابي خصوصيات گشتاور سرعت مورد نياز درايور، ملاحظاتي در مورد خصوصيات سيستم بايد در نظر گرفته 

خروجي باز يا بسته استارت شده يا براي پر  شير فلكهشود، به خصوص كه آيا پمپ به صورت دستي يا اتوماتيك با 

  .خروجي اصلي استفاده شود خطكردن 

باشند، بايد داراي توان خروجي هايي كه تحت پوشش اين استاندارد مدرايور براي پمپعوامل محركي كه به عنوان 

اين مقدار هيچ  .نشان داده شده باشد 2پمپ كه در شكل  اعلام شدهحداقل برابر با درصد انرژي ورودي  اعلام شده
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خاب ابعاد بزرگ غير ضروري جايي كه به نظر برسد اين موضوع منجر به انت .كيلووات باشد 1گاه نبايد كمتر از  

  .شود، يك پيشنهاد جايگزين بايد اخذ و براي تاييد به خريدار ارائه شوددرايور مي

  

  خروجي اسمي درايور، درصد انرژي ورودي پمپ در شرايط اعلام شده -2شكل شماره

  سرعت بحراني، بالانس و ارتعاش .4.3

  سرعت بحراني  .4.3.1

درصد  10شود بايد حداقل حقيقي روتور وقتي با درايور كوپل مي نبيجاسرعت بحراني اولين تحت شرايط عملياتي، 

براي برخي از  .باشد )پمپ گردانده شده به وسيله توربين قطعشامل سرعت  (بالاتر از بيشترين سرعت پيوسته مجاز

از سرعت تر سرعت بحراني بايد پايينين ، اول)و افقي چند طبقه شفت و غلافيهاي عمودي پمپ( ها انواع پمپ

توجه خاصي بايد در مورد . گيردمورد موافقت قرار مي كنندهتامين/دهنده و سازندهباشد كه بين سفارش يعملكرد

  .كنند، لحاظ شودهاي متغيير كار ميهايي كه با سرعتپمپ

  بالانس و ارتعاش .4.3.2

  كليات  .4.3.2.1

  .تمامي تجهيزات چرخشي اصلي بايد بالانس شوند

  هاي افقيپمپ  .4.3.2.2
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زماني كه توسط تجهيزات تست  1فيلتر نشده نبايد از شدت ارتعاش مجاز ذكر شده در جدول ارتعاشات 

  ) .1(شود، بيشتر شود گيري مياندازه كنندهتامين/سازنده

 و جريان ) ± 5(% شدهاعلاماين مقادير به صورت شعاعي در محفظه ياتاقان، در يك نقطه عملياتي تك در سرعت 

  .شوندگيري ميشرايط عملياتي بدون كاويتاسيون اندازهدر  ) ± 5(% شدهاعلام

  

  شدت ارتعاشات مجاز بيشينه -1جدول شماره 

ترين فركانس طبيعي تركيب ماشين و باشد، و يك پايه صلب كه پايينارتفاع خط مركز پمپ مي h، 1در جدول 

هاي تمامي پايه. باشددرصد بالاتر از فركانس چرخشي مي 25در كمترين حالت  ،گيريسيستم پايه در جهت اندازه

كننده بايد درجه بالانس مورد نياز، جهت سطح ارتعاش مورد قبول را تامين/سازنده .شوندپذير فرض ميديگر انعطاف

  .كه در اين استاندارد جهاني محدوده آن مشخص شده است را تعيين كند

  .آيدبه دست مي 1940-1از ايزو   G 6.3اين بالانس به طور معمول با توجه به درجه  جهت اطلاع،: توجه 

تر داده شده است پايين 1مقادير فيلتر شده براي فركانس چرخشي و فركانس گذر از پره از مقاديري كه در جدول 

 1هاي جدول از محدوديت، ممكن است ه، به عنوان مثال يك پروانه تك كانالخاصبا پروانه  هايپمپ .باشندمي

  .اظهار كندرا بايد در پيشنهادش  مواردكننده اين تامين/در اين موارد سازنده. تجاوز كند

  هاي عموديپمپ  .4.3.2.3

هاي صلب قرار دارد و نزديك هاي عمودي با كوپلينگگيري ارتعاشات بايد از فلنج بالايي درايور كه روي پمپاندازه

هاي محدوده ارتعاشات براي پمپ .هاي انعطاف پذير، انجام شودعمودي با كوپلينگ هايياتاقان بالايي پمپ در پمپ

، زماني كه توسط 1هاي غلتشي و غلافي نبايد از محدوده شدت ارتعاشات داده شده در جدول با ياتاقان
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عملياتي )  ± 5(% شدهاعلامو جريان )  ± 5(% شدهاعلامهاي تست در سرعت توسط دستگاه كنندهتامين/سازنده

  .شود، بيشتر شودبدون كاويتاسيون اندازه گيري مي

  فشار تحتقسمت هاي    .4.4

  دما/فشار تغييرات .4.4.1

در هيچ شرايطي . توسط سازنده تعريف شود بايدترين شرايط كاري به روشني بدبيشترين فشار كاري مجاز پمپ در 

موارد  2858هاي مطابق با ايزو براي پمپ .كندهاي پمپ تجاوز بيشترين فشار كاري مجاز پمپ نبايد از فشار فلنج

  :زير بايد رعايت شود

طراحي پمپ، زماني كه پمپ از چدن، چدن نشكن، كربن استيل و يا فولاد ضدزنگ ساخته شود  مبنايفشار ) الف

  . باشددرجه سانتيگراد  20بار در  16فشار  بايد حداقل

بايد با توجه به دماي اعلام شده فشار / د، دما هدبار فشار را نمي 16، اجازه آنها كششي الزاماتبراي موادي كه ) ب

  .بيان شود كنندهتامين/تنظيم شده و بايد به وضوح توسط سازنده مورد نظر براي مواد شدهاعلامتنش 

  ضخامت ديواره .4.4.2

براي تحمل  بند، بايد داراي ضخامتي باشند كهبند شفت و صفحه انتهايي آبفشار شامل محل آبتحت هاي پوسته

پوسته بايد براي تست فشار . فشار و محدود كردن شكست تحت فشار بيشينه مجاز در دماي عملياتي، مناسب باشد

 mm3  خوردگيمحدوده مجاز داراي فشار، بايد  تحتهاي قسمت .هيدرواستاتيك در دماي محيط مناسب باشد

  . باشند، مگر آنكه موضوع ديگري مورد توافق قرار بگيرد

  مواد  .4.4.3

  .فشار به نوع سيال پمپ شده و كاربرد پمپ بستگي دارد تحتهاي مواد مورد استفاده در قسمت

  هاي مكانيكيويژگي .4.4.4

  )پياده كردن قطعات مونتاژ شده ( دمونتاژ  .4.4.4.1

ترجيحاً بايد طوري  هاهاي سايشي، پمپهاي چند طبقه با رينگشفت خطي و پمپبا هاي عمودي به استثناء پمپ

 خلل و تغييراتيبدون ايجاد  ،مونتاژ ياتاقاننيز پروانه، شفت، آب بند شفت و  و تعويض د كه اجازه حذفنطراحي شو
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- در دسترس نميآنها هاي مكش از انتها كه ساختار بيروني براي پمپ. دنرا بده ،در اتصالات فلنج ورودي و خروجي

  .بيان شود كنندهتامين/باشد، اين موضوع بايد توسط سازنده

  تنظيمپيچ  .4.4.4.2

استفاده مي شود، يكي از سطوح بايد  ،به عنوان وسيله اي براي جداسازي سطوح در تماس از پيچ تنظيمزماني كه 

 ،كافي جهت اطمينان از جدايي اجزاء هاي تنظيمپيچبايد تعداد . جهت جلوگيري از نشتي داراي برجستگي باشد

هايي با سرهاي توخالي تا حدامكان از پيچ. داشته باشد بدون نياز به مداخله نيرو و يا ريسك خرابي اجزاء، وجود

  .استفاده نشود

  )نمدجداره يا كاسه(پوشش .4.4.4.3

ها بايد در فشار جداره. باشديا هر دو، اختياري مي بنديآبمحفظه براي گرمايش و سرمايش پوسته يا  ايجاد جداره

هاي جدارهاربردهاي معين لازم است كه در ك. درجه سانتيگراد طراحي شوند 170دماي و بار  6كاري حداقل 

  .درجه سانتيگراد طراحي شوند 350بار در  6درجه سانتيگراد يا تا  200بار فشار در  16گرمايشي تا 

  واشرهاي پوسته .4.4.4.4

 درپوشبراي . باشندبرخوردار واشرهاي پوسته بايد از يك طراحي مناسب براي تست فشار هيدرواستاتيك پمپ 

  .شوند گذاريفشارجهت جلوگيري از خروج فشار بايد در قسمت اتمسفريك  آن،ننده پوسته، واشرهاي پوشا

  خروجي بخار .4.4.4.5

كند، بايد طوري طراحي محتويات گازي پمپ ميهمراه با يا  آنپمپي كه سيالي را در فشار نزديك به فشار بخار 

  .درستي از آن تخليه شودراحتي و شود كه بخار به 

  هاي بيرونيپيچ .4.4.4.6

كنند بند شفت را به هم متصل ميشامل محفظه آب ،فشارتحت كه اجزاء پوسته  ايهاي دوسر دندهپيچها يا پيچ

هاي دوسر پيچچ ها يا يهاي فضايي، استفاده از پاگر با توجه به محدوديت. ميليمتر كوچكتر باشند 12نبايد از قطر 

هاي پيچ. هاي كوتاهتر مي توان استفاده كردپيچيا و  ايهاي دوسر دندهپيچميليمتري ممكن نبود، از  12 ايدنده

اگر در نقاطي نياز به  .انتخاب شده بايد براي بيشترين فشار كاري مجاز پمپ و فرآيند محكم كردن كافي باشند
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هاي تا حدامكان از پيچ. ها انتخاب شوندد هم كيفيت با ديگر پيچبا كيفيت مخصوص بود، باي هاييپيچاستفاده از 

  .استفاده نشودسرخالي 

  پوسته با قابليت تحمل دماي بالا .4.4.4.7

پوسته پمپ در داشتن نگهدرجه سانتيگراد، تمهيداتي بايد براي در خط مركز  175براي كاربردهاي بادماي بالاي 

  .نظر گرفته شود

  متفرقهو اتصالات ) هانازل(انشعابات  .4.5

  اندازه .4.5.1

ها چه اين ماده در تمامي اتصالات سيالاتي پمپ .باشندانشعابات و نازل مترادف مي كلماتاين استاندارد جهاني،  در

  .در عملكرد و چه در نگهداري مورد توجه قرار دارد

  اتصالات ورودي و خروجي .4.5.2

براي . طراحي شوند اعلام شدهبايد فلنج شوند و براي فشار  اتصالات ورودي و خروجيهاي مكش از انتها، براي پمپ

باشند كه مجاز مي اتصالات ورودي و خروجيمتفاوتي براي  اعلام شدهفشارهاي ) هاي چندطبقهپمپ(ها مپديگر پ

  .بايد آن را اظهار كرده و به ملزومات لازم جهت تخليه فشار تأكيد كند كنندهتامين/سازنده

  تخليه سيالگيج فشار و  هواگيري، .4.5.3

محفظه آب بند بايد مهيا شوند مگر آنكه چينش انشعابات پمپ تمام مناطق پوسته و  هوا در براي تخليه تجهيزاتي

تداركات لازم جهت اتصال گيج هاي فشار در انشعابات ورودي و خروجي  .طوري طراحي شوند كه خود تخليه باشد

لازم تداركات  .كاري شوندبايد در نظر گرفته شود اما اين اتصالات تا تعيين نهايي در دستور و سفارش نبايد سوراخ

دستور بايد اين اتصالات مورد نياز را /سفارش. ترين نقطه يا نقاطي از پمپ بايد فراهم شودجهت تخليه، در پايين

  .كاري شده و به وسيله يك درپوش بسته شونداظهار كند كه سوراخ

  ) هادرپوش(ها دريچه .4.5.4

بايد توجه لازم به مواد جهت . ده باشندرود بايد متناسب با سيال پمپ شونبه كار مي عملكه در  هاييپوشمواد در

 .شود )هادنده پيچ(كردن امكان گيرپاژ يا سائيدگي شيار داخل پيچ هاها براي مقاومت خوردگي و كمتناسب آن
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بند شفت، بايد هاي آبگيرند، شامل سوراخشده تحت فشار قرار ميسيال پمپ كه در تماس با هاييتمامي سوراخ

  .شوند بسته، با قابليت تحمل فشار مربوطهحذف،  هاي قابلپوشتوسط در

  كشي جانبياتصالات لوله .4.5.5

كشي لولهشده براي سازگاري مواد، اندازه و ضخامت تعريف الزاماتبايد مطابق با  كشي جانبيلولهتمامي اتصالات 

نوع  .بايد داراي اتصالات قابل جدايش باشند كه دمونتاژ راحتي را فراهم كنند هاي جانبيكشيلوله .باشند جانبي

  .ميليمتر بايد فلنج شوند 25در هر مورد اتصالات مساوي يا بزرگتر از قطر . اتصالات بايد مورد توافق باشد

  شناسايي اتصالات .4.5.6

شود كه اين پيشنهاد مي. اخته شوندنصب، با توجه به وظيفه و عملكردشان شن هايطبق نقشهتمامي اتصالات بايد 

  . انجام شودپمپ نيز  بر رويشناسايي 
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