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 2هاي سانتريفيوژ   نشريه تخصصي پمپ

 سرمقاله  
سال گذشته  هاي سانتريفيوژ با همت پرسنل شركت دومين سال انتشار خود را آغاز نمود. در يكنشريه تحقيق و توسعه پمپ

ي در اين موجود در زمينه مقالات تخصص ءداد خلاجا كه مجال ياريمان ميبا انتشار مطالب فني و كاربردي تا آن نموديمسعي 

ها از يك طرف و عدم پشتوانه كار علمي مدون در گستردگي و پيچيدگي مباحث علمي در توربوماشينحوزه را كاهش دهيم. 

تا  هيچ مرجع، نهاد يا انجمن علمي گذرد از سوي ديگر باعث گرديده است كهاي كه از تولد صنعت پمپ در كشور ميچهار دهه

نشريه صنعت پمپ كه به همت جناب آقاي مهندس تقي  .را بر عهده گيرد اشاعه دانش پمپ مسئوليت ،كنون نتواند در ايران

شد به غناي پمپ شركت پمپيران كه در دهه شصت و اوايل دهه هفتاد منتشر مي يابد و نشريهرحيميان مشهدي انتشار مي

اشاره شد، گستردگي بدان طور بالا طور كه در سادبيات صنعت پمپ در ايران كمك شايان توجهي نموده است، اما همان

هاي فعال در اين حوزه تلاش باشد و جادارد متخصصين و شركتها ميها و فصلنامهبسيار بيش از انتشار اين ماهنامه ،مباحث

هاي مضاعفي جهت غناي هرچه بيشتر ادبيات فني در اين حوزه نمايند. اگرچه ما توليدكنندگان ايراني پمپ به نسبت مقياس

سطح استانداردهاي فني و ايم به از لحاظ دانش فني و ساختارهاي سازماني نتوانسته هنوز اني در ابتداي راه قرار داريم وجه

هاي فعال اين صنعت رسد با توجه به نرخ رشد صعودي و شتابان شركتيافته دست يابيم، اما به نظر ميكيفي كشورهاي توسعه

هاي قدرتمند و صاحب سبك در ايران باشد كه كمتر از يك دهه آينده شاهد ظهور شركتيمهاي اخير، دور از انتظار ندر سال

به يك آرزو هاي جهاني، اين موضوع صرفاً ها و بحراناگرچه ممكن است با توجه به تحريمالمللي باشيم. با ساختارهاي بين

كه نسبت به اشاعه  ددانن وظيفه ملي بر خود لازم مي، اما اين شركت نه فقط به خاطر رسالت سازماني، بلكه به عنواشبيه باشد

سختي راه و هجمه نابخردان باعث سستي  ،م تا رسيدن به اين مرحلهي. اميدواركندو گسترش دانش فني در اين خصوص تلاش 

  نگردد.اراده 

  

 رسول پايدار نوبخت

  مدير مسئول         

  91 پاييز       
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 3هاي سانتريفيوژ   نشريه تخصصي پمپ                                                                                                                                     

ستاندارد بندي مطابق اهاي آبپلانAPI 682 – بخش اول  

  بندهاي مكانيكي تكبندي براي آبهاي آبپلان
هاي سانتريفيوژ) بند مكانيكي در تجهيزات دوار (مانند پمپهاي آببندي به منظور كنترل شرايط محيطي سيستمهاي آبپلان

بندي شده است بندي منحصر به فرد طبقهبپلان آ API 682 / ISO 21049 ،25گيرند. مطابق استاندارد مورد استفاده قرار مي

  ها مورد استفاده قرار گيرد.تواند تركيب مناسبي از اين پلانكه بسته به شرايط سيستم پمپاژ، مي

  

  بند مكانيكيبندي بر حسب نوع آبهاي آببندي پلان: طبقه1جدول شماره 

  بندي مرتبطهاي آبپلان  بند مكانيكينوع آب
 ,Single( 01, 02, 11,12, 13, 14, 21, 22, 23, 31(كبند مكانيكي تآب

 32, 41, 51 
  53A, 53B, 53C, 54 ,52 با سيال واسطه مايع)Doubleدوبل (بند مكانيكي آب

 Gas seal 71, 72, 74, 75, 76با سيال واسطه گاز)Double( دوبلبند مكانيكي آب
 62 ,61 هاي مشترك در آببند تك و دوگانهپلان

  

  به شرح زير وجود دارد:) Arrangement( بندهاي مكانيكي سه نوع جانماييمطابق اين استاندارد، براي آب

  بند مكانيكي تك)بند مكانيكي در يك كارتريج وجود دارد (آبيك آب :1جانمايي الف) 

بند ر آن كمتر از فشار محفظه آبكه  فشابند مكانيكي با يك فاصله در يك كارتريج وجود دارد به طوريدو آب: 2جانمايي ب) 

  ))Buffer( بند مكانيكي دوگانه با سيال بافرباشد (آب

 كه از يك سيال (گاز يا مايع) باريربند مكانيكي با يك فاصله در يك كارتريج وجود دارد به طوريدو آب: 3جانمايي پ) 

)Barrier (آبشود، استفاده ميغذيه ميبند تكه از منبع خارجي با فشار بالاتر از فشار محفطه آب) بند مكانيكي دوگانه با كند

  ))Barrier( سيال بارير

  نشان داده شده است.  2بندهاي مكانيكي در جدول بندي براي انواع جانمايي آبهاي آبتركيب پلان

شود و در صورت نياز ه ميبند مكانيكي استفادبندي براي هر آبهاي آبدر هر جانمايي با توجه به شرايط پمپاژ يكي از پلان

بندي ، پلان آب1شود. به عنوان مثال در جانمايي بند انتخاب مينيز براي سمت اتمسفريك كارتريج آب 62يا  61هاي پلان

بند خارجي ، براي آب11بند داخلي بندي براي آب، پلان آب2براي جانمايي . (Plan 11+61)انتخاب گردد  61و  11تواند مي

- بندي به عنوان مثال مي، پلان آب3و براي جانمايي  (Plan 11+52+62)انتخاب گردد  62اتمسفريك كارتريج و سمت  52

  انتخاب شود. Plan 11+53B+62تواند 

 13در تركيب با پلان  41و  31 ,22 ,21 ,12 ,11 ,1هاي ، ممكن است پلانAPI 610استاندارد  VSهاي عمودي سري در پمپ

  باشد. Plan 13+21+61بندي به صورت ممكن است تركيب پلان آب 1ن حالت مثلاً براي جانمايي استفاده شوند. در اي
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 4هاي سانتريفيوژ   نشريه تخصصي پمپ

  بندي مربوط به انواع جانماييهاي آب: تركيب پلان2جدول 

  توضيحات  بنديهاي آبپلان  جانمايي

1  01, 02, 11,12, 13, 14, 21, 22, 
23, 31, 32, 41, 51, 61, 62 

و  61هاي بند مكانيكي است. پلانمربوط به آب 51تا01بنديهاي آبپلان
بند) از بند (سمت اتمسفريك آببراي ايزوله كردن يا شستشوي پشت آب 62

  ها قابل استفاده است.شود و در تمامي جانماييمحيط بيرون استفاده مي

2  
01, 02, 11,12, 13, 14, 21, 22, 
23, 31, 32, 41, 52, 61, 62, 71, 

72, 75, 76  

 52بند مكانيكي اول (داخلي) است، پلان مربوط به آب41تا01هايلانپ
بند مكانيكي دوم (خارجي) است كه سيال بافر از نوع مايع است. مربوط به آب

بند مكانيكي دوم (خارجي) است كه سيال بافر مربوط به آب 76تا  71هاي پلان
  از نوع گاز است.

3  01, 02, 11, 13, 32, 53A, 53B, 
53C, 54, 61, 62, 74  

 53هاي بند مكانيكي اول (داخلي) است، پلانمربوط به آب32تا01هايپلان
A/B/C  بند مكانيكي دوم (خارجي) است كه سيال بارير از مربوط به آب 54و

بند مكانيكي دوم (خارجي) است كه مربوط به آب 74نوع مايع است. پلان 
  سيال بارير از نوع گاز است.

  

  بندي مناسبهاي آبخاب پلانانت •

  بندي مناسب بايد اطلاعات دقيقي از خصوصيات زير وجود داشته باشد:هاي آببراي انتخاب يك پلان يا تركيبي از پلان

بند: شامل دما، فشار، فشار بخار، گرماي ويژه، مشخصات فيزيكي و ترموديناميكي سيال در تماس با آب )1

 وزيته، دانسيته و دماي نقطه جوش كار بودن سيال، ويسكخاصيت روان

شونده يا وجود گازهاي محلول و نامحلول در سيال و سيال چند فازي: وجود ذرات جامد معلق در سيال پمپ )2

هاي شيميايي و تغيير فاز در سيال تحت شرايط خاص و تشكيل رسوب، همچنين احتمال بروز واكنش

بند مكانيكي دارد. وجود ذرات جامد باعث سايش در طي آبكريستال و نظاير آن، تأثير بسزايي در شرايط محي

بند ممكن است باعث از بين شود و تشكيل گاز يا بخار در محفظه آببند و قطعات الاستومري ميوجوه آب

بند و افزايش دماي غيرمجاز در آن شود. رسوب و تشكيل كريستال در سيال رفتن فيلم سيال بين وجوه آب

 شود.در حركت يا سايش بيش از حد قطعات مي باعث ايجاد انسداد

به  )H2Sسولفيد هيدروژن ( تركيبات خطرناك و سمي در سيال: وجود يا عدم وجود گازهاي خطرناكي چون )3

شود، تأثير مهمي يا سيالات قابل انفجار، سمي، كشنده يا آلوده كه باعث تخريب محيط زيست ميمقدار زياد 

 ظر ايمني دارد. بندي از مندر انتخاب پلان آب

سرويس عملكردي دستگاه: عواملي همچون، تعداد ساعات كاركرد قابل انتظار از دستگاه در سال، پمپاژ سيال  )4

قيمت، الزام جهت كاركرد ايمن و بدون نقص به مدت طولاني، نشتي مجاز حين عملكرد، هزينه مهم يا گران

واند در كنار لزوم تأمين الزامات فني، بر انتخاب نوع تهاي مربوط به طول عمر دستگاه، ميتمام شده و هزينه

 بندي تأثيرگذار باشد.پلان آب
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 پشت 

ست به 

 مورد 

، سال دوم، پاييز5

هاي سانتريفيوژ  

 خط داخلي كه

ممكن است 01لان 

شوندريستال مي

  ي باشد.

   شده است.

 نشريه شماره 

ريه تخصصي پمپ

بند از يكه آب

يه شده است. پلا

حيط جامد يا كر

بند كافيطمئن آب

يالات تميز توصيه
  شود.ايجاد مي

نشر                        

ستقيم به محفظه

سيالات تميز توصي

 كه در دماي مح

 براي عملكرد مط

تنها براي پمپاژ سي
بند ايدار وجوه آب

                           

 01پلانوارهطرح

ن پلان جريان مس

پلان تنها براي س

گ، براي سيالاتي

ش سيالكه گرد

بند. تي پمپ به آب
يال براي شرايط پاي

  

                            

ط

تفاوت كه در اين

شود. اين پده مي

در خط فلاشينگ

اي شود كجه ويژه

ش داخلي از خروجي
كه گردش كافي سي

                            

  ندي

است با اين ت 11

باشد، استفادي مي

زدگي سيال ديخ

ين حالت بايد توج

: گردش01ند پلان
بايد دقت شود ك

                         

بنهاي آبي پلان

 01پلان  -

1مشابه پلان  01

روجيو نزديك خ

كاهش خطرات ي

ه قرار گيرد. در اي

بنمحفظه آب

  اگيري 
  دي

  چ / تخليهكوئن 

 

معرفي

-

  

1پلان 

پروانه و

جهت ك

استفاده

V = هوا
I = ورود

Q/D =

  

  

  

  



حفظه 

 براي 

-  آب

 مورد 

 مورد 

  

هايي كه فشار مح

رد و مخروطي دا

ر گلند يا قطعات

يا وجوه آن بايد

تواندن پمپ مي

  سي قرار گيرد.

يي و در كاربرده

بندي كه سوراخب

ناب از سايش در

بند ي محفظه آب

هاي نسبتاً پايينت

به دقت مورد بررس

  سيال فلاشينگ

در صنايع شيميا

ست با محفظه آب

 فرآيند براي اجتن

ز بخار شدن در

و سرعت نند آبما

شونده بيال پمپ

بدون بازچرخش س

 02پلانوارهطرح

د 02باشد. پلان

ن پلان ممكن است

گيرد. سيالقرار

منظور اجتناب از

رماي ويژه بالا، م

 اختلاف دماي سي

بدبند انتها بستهآب
  

  ده

ط

بن فلاشينگ مي

تر است. اينتداول

ت، مورد استفاده ق

سيال فرآيند به م

ت تميز سرد با گر

شود، بايدده مي

: محفظه آ02پلان

خش جريان در آيند
  اشد.

   باشد.

  1391 پاييز، م

 6 سانتريفيوژ  

بند بسته بدوآب

باشد، متپايين مي

 اصلاح شده است

شد. فشار بخار س

براي سيالات 02 

ي اين پلان استفا

بند پمحفظه آب

 براي امكان بازچرخ
سرمايش اگر نياز با
/ سرمايش اگر نياز

 شد)

دوم، سال 5شماره 

هايتخصصي پمپ

 02پلان  -

يك محفظه آ 02

 و دماي فرآيند پا

ل در ورود سيال ا

يد نسبتاً تميز باش

ن قرار گيرد. پلا

ه قرار گيرد. وقتي

الات مسدود شده
ورودي گرمايش / س
خروجي گرمايش /
اگيري  (اگر نياز باش

نشريه ش
 

  
نشريه ت

  

-

  

2پلان 

بندآب

تسهيل

بند، باي

بررسي

استفاده

: اتصا 1
HCI = و
ICO = خ

V = هوا
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پ به 

 سيال 

دهاي 

 براي 

ت (در 

- نمي

، سال دوم، پاييز5

هاي سانتريفيوژ  

  

ل از خروجي پمپ

عهده دارد. ر را ب

 پلان براي كاربرد

 نياز انجام گيرد.

مورد نياز است ت

ورد استفاده قرار

  
   

  شود.ده مي

 نشريه شماره 

ريه تخصصي پمپ

، سيال11 پلان 

بند ر محفظه آب

ترينلان متداول

 فلاشينگ مورد

بند، محاسباتبر آ

ت پليمر شوند، مو

بند. كنترلي به آب
ان به پمپ برگرداند

نشر                        

باشد. درتك مي

هوا يا بخارات از

دد. اين پلاگر مي

اي محاسبه دبي

يان فلاشينگ در

ي كه ممكن است

ق يك اريفيسطري
شود و جرياظيم مي

                           

 11پلانوارهطرح

بندهاي تكمي آب

بند و تخليه هآب

 محفظه پمپ بر

اي برا توجه ويژه

ر اطمينان از جري

  متر باشد).ي

باشند يا سيالاتيي

ز خروجي پمپ از ط
دهاي مكانيكي تنظ

  

                            

ط

بند تمامينگ آب

كاري آيال خنك

بند به داخل آب

ي فشار بالا، بايد

كننده به منظوره

ميلي 3.2اينچ يا  

 جامد ساينده مي

: بازچرخش از11
بندد براي وجوه آب

                            

ي فلاشيفرض برا

شود. اين سه مي

ضاي خالي پشت

د. براي كاربردهاي

اسب و بوش خفه

8/1نبايد كمتر از

 كه شامل ذرات

بند پلانحفظه آب
بندي به محفظه آب

 شد)

                         

 11پلان  -

پلان پيش فر 11

بند فرستادهه آب

 آن از طريق فض

باشدي و تميز مي

 ابعاد اريفيس منا

ل سايز اريفيس نب

لان براي سيالاتي

 

مح
جريان ورودي

  خروجي پمپ
  ل فلاشينگ 

  كوئنچ / تخليه 
اگيري (اگر نياز باش

 

-

  

1پلان 

محفظه

پس از

عمومي

تعيين

هر حال

اين پلا

 گيرد.

: از خ 1
F اتصا :

Q/D =
V = هوا



 

مكان 

 Yنوع 

  

صب اين صافي ا

نان پايين صافي ن

   
  شده است. 

شود. با نصصب مي

طر قابليت اطمينا

ك صافي و اريفيس.
جامد معلق اضافه ش

  د.نشومي

بل از اريفيس نص

. اين پلان به خاط

بند از طريق يكآب
خارج كردن ذرات ج

بند، توصيه نمي آب

 12پلانوارهطرح

قب Yك صافي نوع

شود.پذير ميكان

 خروجي پمپ به آ
ه يك صافي براي خ
ان انسداد و خرابي

  

ط

ين تفاوت كه يك

بند امكمحفظه آب

  

: بازچرخش از12
 اما با اين تفاوت كه

ها به خاطر امكافي

  1391 پاييز، م

 8 سانتريفيوژ  

باشد، با ايمي 11

اي كثيف به مدازه

ني داشته است. 

بند پلانحفظه آب
است 11شابه پلان

عموماً صاف

 شد)

دوم، سال 5شماره 

هايتخصصي پمپ

 12پلان  -

1مشابه پلان  12

گ سيالات تا اند

 عملكرد نامطمئن

مح
اين پلان مش

  خروجي پمپ
  ل فلاشينگ 

  كوئنچ / تخليه 
اگيري (اگر نياز باش

نشريه ش
 

  
نشريه ت

-

  

2پلان 

فلاشينگ

معمولاً

: از خ 1
F اتصا :

Q/D =
V = هوا
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 فشار 
خاطر 
ردانده 

و   ,1

-  آب

ا دبي 
كند ي

 دبي 

، سال دوم، پاييز5

هاي سانتريفيوژ  پ

  

ه نداشته باشند.
باشد. به خمپ مي

 مكش پمپ برگر
11, 12, 21, 22

ت و فشار محفظه

شود يالي كم مي
ي خوب عمل نمي

با محاسبه 13ن 

  
  يس.

 نشريه شماره 

شريه تخصصي پمپ

كنندد بوش خفه
ر با فشار كاري پم

بند بهحفظه آب
31 ,2هاي  پلان

 سيال كافي است

فيس با سايز خيل
 فشار پايين خيلي
دن عملكرد پلان

 از طريق يك اريفي

نش                        

بندن محفظه آب
ه طور عادي برابر

، سيال از مح13ن
بند فراهم شود.ب

  شوند.
شار براي گردش

 انتخاب يك اريف
هايوماً در پمپ

ست. مناسب بود

 پمپ به مكش آن

                           

 13پلانوارهطرح
ي است كه پايين
 نداشته باشند، به
ود ندارد. در پلان
ت در محفظه آب

VS شواستفاده مي
باشد. اختلاف فش

باعث 11ز پلان
يرد. اين پلان عمو
ش پمپ پايين اس

  باشد.  مي

بندن از محفظه آب
  

                            

ط
هاي عمودي پمپ

كنندهبوش خفه
وجو 11كرد پلان

ي و تخليه بخارات
Sي عمودي سري

 خود هواگير مي
  كند.يت م

 بالا كه استفاده ا
گيستفاده قرار مي

بند و مكشه آب
يس قابل تعيين

: بازچرخش جريان

                            

گ استاندارد براي
هاي عمودي كه
فشاري براي كارك

بند و هواگيريآب
هايبراي پمپ 13

ي عمودي خطي،
شكيل بخار كفايت

هاي فشاري پمپ
كند، مورد اس مي
بين محفظه  كم

محاسبه سايز اريفي

13بند پلانظه آب

 ود)

                         

 13پلان  -

پلان فلاشينگ 13
هبند در پمپه آب

نمايي، اختلاف فش
كاري آد تا خنك

3 تركيب با پلان 

هايبراي پمپ 13
ي جلوگيري از تش

براي 13ين پلان 
گ را بسيار زياد
ه اختلاف فشار

گ و در نتيجه مح

محفظه

  خروجي پمپ
  لاشينگ ل ف

  كوئنچ / تخليه 
اگيري (اگر نياز شو

 

-

3پلان 

محفظه
اين جا

شودمي
در 41

3پلان 

بند براي
همچني

فلاشينگ
چرا كه

فلاشينگ

: از خ 1
F اتصا :

Q/D =
V = هوا



  

زمان م

اده از 

   دارد.

  
بند به 

 

شد. اين پلان هم

كند. استفاهم مي

شترين كاربرد را

بش آن از محفظه آب
  ست.

باشمكش پمپ مي

Plan 13را فراه (

هاي عمودي بيشپ

بازچرخش همزمان
ا 13و پلان  11لان 

گردش سيال به م

بند (محفظه آب

در پمپ 14 پلان

ريفيس كنترلي و ه
تركيبي از پلا 14ن

 14پلانوارهطرح

، گ13و پلان  مپ

و هواگيري كامل

شود.مي 11لان

بند از طريق يك اب
گر نياز باشد). پلان

  

ط

يال از خروجي پم

) وPlan 11بند (

بندي نسبت به پلا

خروجي پمپ به آب
 اريفيس كنترلي (ا

  1391 پاييز، م

 10 سانتريفيوژ  

، گردش سي11ن 

ي به محفظه آب

بفشار محفظه آب

 گردش جريان از خ
 پمپ از طريق يك

  

  

 شد)

دوم، سال 5شماره 

هايتخصصي پمپ

 14پلان  -

تركيبي از پلان 14

كاريجريان خنك

ن باعث كاهش ف

: گ 14بند پلان  آب
مكش پ

  مت مكش پمپ
 مت خروجي پمپ
  ودي فلاشينگ

 خروجي فلاشينگ
  كوئنچ / تخليه 

اگيري (اگر نياز باش

نشريه ش
 

  
نشريه ت

  
-

  

4پلان 

تأمين ج

اين پلا

محفظه

: به سم1
: از سم2
FI = ورو

FO = خ
Q/D =

V = هوا
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خار يا 

كاري 

شينگ 

شدت 

سمت 

شينگ 

  

، سال دوم، پاييز5

هاي سانتريفيوژ   

ري از تشكيل بخ

كهبود خواص روان

ال خنك را فلاش

كاركرد كولر به ش

باعث انسداد در س

ده كه براي فلاش

  بنديمحفظه آب

 نشريه شماره 

هريه تخصصي پمپ

ست جهت جلوگير

مر و همچنين بهب

ت كه نه تنها سيا

ن اين است كه ك

شد، ممكن است ب

ه سيال پمپ شد

 و سپس به داخل م

نشر                        

ي بالا ممكن اس

كيل كوك و پليم

اين است 21لان

رد. عيب اين پلان

شينگ نيز بالا باش

كند چرا كهف مي

ك اريفيس كنترلي

                          

 21پلانوارهطرح

ر كاربردهاي دما

يا كاهش تشك بند

از باشد. مزيت پلا

گردش سيال دار

شكوزيته سيال فلا

 بيشتري مصرف

  پ شود.

ولر از طريق يكه ك
  

                            

ط

كند. درشينگ مي

بت الاستومري آب

لاشينگ مورد نيا

 جريان مناسب گ

ت آب و اگر ويسك

انرژي 23 پلان

 به خروجي، پمپ

 از خروجي پمپ به

                           

بند فلاشرا به آب

ي دمايي قطعات

كردن سيال فلاك

فشار كافي براي

و انسداد در سمت

نسبت به 21لان

 مجدداً از مكش

: بازچرخش21لان 

  

 شد)

                         

 21پلان  -

سيال خنك ر 21

هان به محدوديت

نكدر آب داغ)، خ

د، بلكه اختلاف ف

شكيل رسوبات و

ي كولر شود. پلا

ه شده است بايد

بند پلامحفظه آب

سمت خروجي پمپ
  صال فلاشينگ

  كوئنچ / تخليه 
  ايشگر دما

اگيري (اگر نياز باش

 

-

  

1پلان 

رسيدن

(مثلاً د

كندمي

باعث تش

فرآيندي

استفاده

: از س 1
F = اتص

Q/D =
TI = نما
V = هوا



  

ود. با 

لان به 

  
كولر. 

شوكولر نصب مي

، اين پلا12پلان 

س كنترل جريان و ك

  شود.ي

 خط ورودي به ك

شود. مشابه پ مي

ر از صافي، اريفيس
  شود. مي
سال تأييد نمي 3ري 

اريفيس روي از

پذيربند امكانب

  ته است.  

بند از طريق عبورب
بند، توصيه نمي آب

ت اما براي عمر كار

 22پلانوارهطرح
قبل Yصافي نوع

يف به محفظه آب

د نامطمئني داشت

ه داخل محفظه آب
ان انسداد و خرابي
شان داده شده است

  

ط
تفاوت كه يك ص

اي كثيت تا اندازه

Y معمولاً عملكرد

ن از خروجي پمپ به
ها به خاطر امكافي

نوان يك مرجع نش

  1391 پاييز، م

12 سانتريفيوژ  

است، با اين ت 21

 فلاشينگ سيالات

پايين صافي نوع

بازچرخش جريان : 
عموماً صا
 در استاندارد به عن

  

 شد)

دوم، سال 5شماره 

هايتخصصي پمپ

 22پلان  -

1مشابه پلان  22

ين صافي امكان

قابليت اطمينان پ

: 22بند پلان ه آب

اين پلان

سمت خروجي پمپ
  صال فلاشينگ

  كوئنچ / تخليه 
  ايشگر دما

اگيري (اگر نياز باش

نشريه ش
 

  
نشريه ت

-

2پلان 

نصب اي

خاطر ق

محفظه

: از س 1
F = اتص

Q/D =
TI = نما
V = هوا
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- مي

ين در 
ل (در 

بند ب

 پلان 

  

، سال دوم، پاييز5

3هاي سانتريفيوژ   

دروكربن، انتخاب
 اين پلان همچنين
و فشار بخار سيال
 شده در وجوه آب

  باشد.مي 22
و 21با پلان  ري

  بند.ظه آب
  د. 

 نشريه شماره 

هريه تخصصي پمپ

هاي هيدسرويس
 استاندارد است.

بند و محفظه آب
نها گرماي توليد

2يا پلان  21لان 

بسيار هاي منفي

رگشت آن به محفظ
ستفاده شودتواند ا

  كند.ي

نشر                       

خار و بسياري از س
انتخاب ،يگ بخار

لاف بين فشار در
، كولر تن23 پلان

 بسيار كمتر از پلا
تجربههد. صنايع 

بند به كولر و بر آب
ر گرمايي كولر مي

شود، خنك مي مي

                           

 23پلانوارهطرح
پ تغذيه ديگ بخا

ر و آب تغذيه ديگ
 لازم است اختلا
عي دارد. در يك
ن وظيفه معمولاً
ده را افزايش مي

گ پمپاژ در محفظه
 حداقل رساندن با
ل را كه بازچرخش

                            

ط
ويژه پمپه داغ، ب
گراد و بالاترسانتي

واد شيميايي كه
كاربرد وسيع شد،

كند. اين خارج مي
چرا كه عمر كولر

رخش از يك رينگ
اي دما بالا براي به
نها مقداري از سيال

                            

هاي آبسرويس
درجه س 80ب داغ

ي هيدروكربن و م
در حد مطلوب باش
ز سيال فرآيند را

ار مطلوب است چ
  اند.لر داشته

: بازچر23بند پلان
ن پلان در كاربرده
كولر تن

  

 شد)

                          

 23پلان  -

براي تمامي س 23
ين پلان براي آب

هايي از سرويس
بند) دمحفظه آب

ي منتقل شده از
هش وظيفه بسيا
خاطر انسداد كولر

بنمحفظه آب
اين 

  ودي فلاشينگ
 خروجي فلاشينگ

  كوئنچ / تخليه 
  گر دماايش

اگيري (اگر نياز باش

 

-

3پلان 

يشود. ا
بسياري
دماي م
و گرماي
اين كاه

به خ 22

FI = ورو
FO = خ

Q/D =
TI = نما
V = هوا



ركوله 
رداند. 
ندمان 

رينگ 

تا زير 
ررسي 

  

 
طوري 
ب شود 

كنيد،  

صورت 

 وجود 

ه يك وسيله سير
گرو برميكرده ه 

 اين منجر به راند

ل گرما به كمك ر

ن است سيال را ت
را مورد بر 21لان 

شود.مجموعه مي
بند طد كه كولر آب

ه كولر طوري نصب

كمينهدرجه را  9

چ در هر فوت) به ص

كاركرد و تعميرات

هببند شود. آبمي
خل كولر سيركوله

شود.ند وارد نمي

شرايط كار تبادل

يرند. كولر ممكن
 يا استفاده از پلا

 پمپ افقي

  كننده
  ه

  نده

ث هواگيري كامل م
پذير نباشدت امكان

يار اهميت دارد كه

0هاي عداد زانويي

اينچ 0.5ر هر متر (

فضاي كافي براي ك

كننده، ايزوله مفه
بند را داخظه آب

شده به فرآيندنك

گيرد و در شم مي
   لازم است.

رد بررسي قرار گي
كنندهسيال خنك

  23لاسيون پلان 

ي براي كاربردهاي پ
  بندب

كسرويس آب خنك
كننددي آب خنك

كننروجي آب خنك

 ب است.
هواگيري (ها)، باعث
ن كند. ممكن است
 در اين حالت، بسي

كشي، تع براي لوله

متر دميلي 40داقل

زمان فحالي كه هم

 توسط بوش خف
ت كه سيال محفظ
د و اين سيال خن

 ترموسيفون انجام
بندين پلان آب
مور 23خاب پلان

بخار به عنوان سي

ك سيستم سيركولا
  
جانمايي.6
كولر آب. 7
تخليه س. 8

CWI د: ورو
CWO خر :

  

يند در سمت تيوب
كشي و موقعيت هه

ل فرآيند را تأمين
ناسب انجام شود،

. 
ياد استفاده كنيد.

 د.
 تخليه با شيب حد

 نزديك باشد در ح
  پ نصب شود.

 از منطقه پروانه
 مجهز شده است

كند را خنك مي

 گرما توسط اثر
كننده در اين خفه

ام انتخز بايد هنگ
ردها، استفاده از ب

وار يكنصب نمونه

  شي
  ي اگر نياز باشد.

ه است. سيال فرآي
بند، جانمايي لولهب

و سيا كاري خنك
سب و هم تخليه من

پذير شود.ل امكان
ف و با شعاع خم ز
 است استفاده شود
مت بالاترين نقطه

كان دارد به پمپ
مستقيم بالاي پمپ

  1391 پاييز، م

14 سانتريفيوژ  

بندي محفظه آب
Pumping Rin(
بندنها سيال آب

  شود.مي
موش است تبادل
 استفاده از بوش
گي بالا و ويسكوز
كند. در اين كاربر

كشي در اتصال لوله
كشي در اتصال لوله
  ي پمپ عمودي

ري در سمت پوسته
ود كه نصب كولر آب
ر بايد تخليه سيال
ه هم هواگيري مناس
مناسب به طور كامل

افهاي صي، از لوله
درجه ممكن 45ي 

ط بايد از گلند به سم
 ند. 

جا كه امكبايد تا آن
كولر نبايد به طور م

دوم، سال 5شماره 

هايتخصصي پمپ

، سيال در م23ن 
ng (رينگ پمپاژ 

 جانمايي كولر تن
بالاي اين پلان مي
تي كه پمپ خام

گيرد).صورت مي
زدگيت با دماي يخ

زدگي خنك كيخ
  هيد.

  بندلر آبمت كو
  بندمت كولر آب

يري در نقطه بالايي
ه در نقطه پاييني د
ايي براي كابردهاي

  ت:
كارمايع خنك .
بايد توجه شو .
جانمايي كولر .3

نصب شود كه
كه هواگيري م

كشيبراي لوله .4
هاياگرچه خم

تمامي خطوط .5
باشنددار شيب

بند باكولر آب .
داشته باشد. ك

نشريه ش
 

  
نشريه ت

در پلان
داخلي
در اين

رژي بان
در حالت
پمپاژ ص
سيالات
دماي ي
قرار ده

به سم.1
از سم. 2
هواگي. 3
تخلي. 4
جانما. 5

تذكرات
1.
2
3

4

5

6
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-ر مي

 پلان 
ا و به 
رآيند 

د، روي

  
 

، سال دوم، پاييز5

5هاي سانتريفيوژ   

باشد به كاري مي
باشد. دربند ميب

 در سيكلون جد
كند. اگر سيال فر

كار ميهب 31لان 

 كند. د تخليه مي

 نشريه شماره 

هريه تخصصي پمپ

 از سيال فرآيندي
حيط محفظه آب

از مركز جريان ز
بند حركت ميب
كننده وقتي پلاخفه

بند را به محفظه آب

نشر                       

برابر يا بيشتر دو
يا تفاله لوله از مح
طريق نيروي گريز
ه گلند محفظه آب
ستفاده از بوش خ

ون كه سيال تميز
  شود.خليه مي

                           

 31پلانوارهطرح
ا وزن مخصوص د
خارج كردن شن ي
. ذرات جامد از ط
سيلكون به صفحه

شود. اسصيه نمي

 پمپ به يك سيكلو
خط مكش پمپ تخ

  

                            

ط
بامل ذرات جامد

مپاژ آب براي خا
شود.فرستاده مي

لاشينگ تميز از س
ناكافي است و توص

 جريان از خروجي
ذرات جامد به

                            

هايي كه شامويس
ي اين پلان در پم
مپ به سيكلون

شود. سيال فلامي
ن 31 باشد، پلان

: بازچرخش31ن 

  

 شد)

                          

 31پلان  -

تنها براي سرو 3
ايك كاربرد نمونه

يال از خروجي پم
پمپ برگردانده م
كثيف يا اسلاري

  شود.  مي

بند پلانمحفظه آب

سمت خروجي پمپ
  سمت مكش پمپ

  شينگ
  كوئنچ / تخليه 

گر نياز باشاگيري (ا

 

-

1پلان 

رود. يك
، سي31

مكش پ
بسيار ك
توصيه

: از س 1
: به س 2
F = فلاش

Q/D =
V = هوا
  



  

ارجي 

ناحيه 

شود. ي

 سيال 

خواهد 

 بوش 

حفظه 

سيال 

وصيه 

ناسب يا كولر خا

) به نءهاي خلاس

لوب، استفاده مي

شدن. سيا خاموش

 فرآيند جريان خ

ر تركيب با يك

 داشتن فشار مح

اي تنزل درجه سه

د نيز تونايين دار

كننده منيك پاك

د هوا (در سرويس

بند به حد مطلب

شدن يحظه روشن

بند به سيال آب

ميشه اين پلان د

ه براي ثابت نگه

  فاده قرار گيرد.

ه بالا شود. هزينه

كاري پااص روان

كه فلاشينگ ييي

دن سيال يا نفود

ش فشار محفظه آب

ستاندارد مانند لح

 سيال از محفظه

آيد. تقريباً هممي

كنند وسيله خفه

فرآيند مورد استف

تواند بسياري مي

  د.

پليمر دهد يا خو

 32پلانوارهطرح

شود، جايفاده مي

ي كاهش بخار شد

تر و افزايش پايين

اس در شرايط غير

اشد چرا كه اين

بند مين و به آب

م به عنوان يك

لاشينگ از سيال ف

هاي انرژي هزينه

ر نظر گرفته شود

شود يا تشكيل پل

ط

جامد يا آلوده استف

ن اين پلان براي

يال با فشار بخار

عتماد باشد حتي

خواني داشته باهم

نبع خارجي تأمين

د همتوان بوش مي

داكننده سيال فلا

شود، چرا كهمي

شود بايد دره مي

ن است اكسيد ش

  1391 پاييز، م

16 سانتريفيوژ  

ي شامل ذرات ج

چنيندهد. هم مي

فلاشينگ يك سي

 پيوسته و قابل اع

ا سيال فرآيند هب

شينگ از يك من

شود.ستفاده مي

به عنوان يك جد

كاري توصيه نمك

استفاد 32 پلان

ي كه سيال ممكن

دوم، سال 5شماره 

هايتخصصي پمپ

 32پلان  -

هايدر سرويس 32

بند را بهبود آب

بند از طريق فلاب

گ خارجي بايد پ

چنين بايد بي هم

 

، سيال فلاش32ن 

نده با لقي كم اس

 استفاده شود يا ب

تنها براي خنك 32

ونده نيز وقتي از

هاييدر كاربرد 32

  ست. 

نشريه ش
 

  
نشريه ت

-

  

2پلان 

محيط

وجوه آ

فلاشينگ

خارجي

 يافت.

در پلان

كننخفه

بندآب

2پلان 

شوپمپ

2پلان 

شده اس
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، سال دوم، پاييز5

7هاي سانتريفيوژ   

  گ 

 نشريه شماره 

هريه تخصصي پمپ

  

  
  بند.  محفظه آب

شدن سيال فلاشينگ
  

  شد)

نشر                       

ع خارجي به داخل
ذف احتمال بخار ش
ه، دقت كافي شود.

  ال فلاشينگ
  گر جريانيش
 گر فشاريش

  كوئنچ / تخليه
  گر دمايش

گيري (اگر نياز باش

                           

بعشينگ از يك من
شينگ به منظور حذ

شوندهي سيال پمپ
  

F=اتصا
FI = ماين
PI = نماي

Q/D =
TI = نماي
V = هواگ

                            

: جريان فلاش32لان
 منبع مناسب فلاش
 اجتناب از آلودگي

                            

بند پلامحفظه آب
 براي انتخاب يك
و

  

                          

بايد

  سط فروشنده
  سط خريدار

سمت منبع خارجي
  ياري

 

: توس1
: توس 2
: از س 3
: اختي 4

  

  

  

  



 است. 
-خنك

رود. ي
 

ا و به 
بند ب

  
خليه 

  

شد، تعيين شده
بند بايد به خ آب

كار ميهنيز ب 41 
  باشد.بند ميب

ركز از سيال جدا
دن به محفظه آب

بند تخل محفظه آب

باشرات جامد مي
بندي، پلان آب

 است، براي پلان
 محيط محفظه آ
نيروي گريز از مر

شدنك پس از خ

طريق يك كولر به
 

 داغ كه شامل ذر
 باشند. براي اين
وضيح داده شده
مد يا تفاله لوله از
 جامد از طريق ن

جارود و از آني

  شود. يه مي

ه سيال تميز را از
 شود.پ تخليه مي

 41پلانوارهطرح
هايي سرويس

ل فرآيند داشته
تو 31و  21پلان

اكردن ذرات جامد
شود. ذراته مي

كلون به كولر مي

ه براي پمپ توصي

 به يك سيكلون كه
خط مكش پمپد به

  

  شد)

ط
است و فقط برا 3

 يا بيشتر از سيال
كه در پ بيو معاي

راي جداآب داغ ب
 سيلكون فرستاده
يال تميز از سيك

كنندهه بوش خفه

ن از خروجي پمپ
كند. ذرات جامدمي

 لاشينگ
  كوئنچ / تخليه =

واگيري (اگر نياز باش

  1391 پاييز، م

18 سانتريفيوژ  

31و  21هاي لان

مخصوص دو برابر
شد. تمامي مزايا و
ن پلان، سرويس آ
خروجي پمپ به
شوند. سپس سي

شود، تعبيهده مي

: بازچرخش جريان 4
م

  F=فلا
Q/D =

V = هو

دوم، سال 5شماره 

هايتخصصي پمپ

 41پلان  -

تركيبي از پلا 41
زن مخجامد بايد و

حتياج داشته باش
اي اينربرد نمونه

، سيال از خ41ن 
ش پمپ ارسال مي

  شود.ه مي
استفاد 41ز پلان 

41بند پلان ظه آب

سمت خروجي پمپ
  سمت مكش پمپ

نشريه ش
 

  
نشريه ت

 

-

1پلان 

ذرات ج
كاري ا
يك كار
در پلان
مكش
فرستاد
وقتي از

محفظ

: از س1
: به س 2
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ي اين 

  

، سال دوم، پاييز5

9هاي سانتريفيوژ   

  

 به جايد. معمولاً

  كند. مي

 نشريه شماره 

هريه تخصصي پمپ

گيردفاده قرار مي

نظور كوئنچ ايجاد

نشر                       

 سيال مورد استف

ته براي سيال به من

                           

51پلانوارهطرح

ده از يك مخزن

ك پوشش انتها بست
  

                            

ط

بند با استفادك آب
  شود.

خزن خارجي كه يك

                            

 

سمت اتمسفريك
شاستفاده مي 62 

: مخ51بند پلانب

  ست)
  شد)

                         

51پلان  -

جهت كوئنچ س 51
يا 61هاي ز پلان

محفظه آب

  زن
  شينگ

  ئنچ
ليه (بسته شده اس
اگيري (اگر نياز باش

 

-

  
1پلان 

پلان از

: مخز 1
F = فلاش

Q = كو
D = تخل
V = هوا
  



  

باشد، 

 سيال 

- مي

دارند، 

رآيند 

آلوده  

يد به 

بمسفر مجاز نمي

باشد. سها مين آن

شار اتمسفر باقي

 (فشار اتمسفر) د

شوند. اگر سيال فر

د و سيال بافر را

  سيفون) باشد.

با 53ها پلان ت

شتي به محيط اتم

ك سيال بافر بين

ال بافر نزديك فش

   دارد. 

فشار سيال بافر 

شگيري خارج مي

ماندمايع باقي مي

رت طبيعي (ترمو

ود. در اين وضعيت

هايي كه نشرويس

يكي دوگانه با يك

بنابراين فشار سيا

اري نشتي وجود

شتري نسبت به

ريق سيستم هواگ

شتي به صورت م

گ پمپاژ يا به صور

دارند، استفاده شو

52پلانوارهطرح

ر است كه در سر

بندهاي مكاني آب

شود، بذخيره مي

شود. هميشه مقدا

د و فشار بخار بيش

شوند و از طر مي

ت داشته باشد، نش

ند از طريق رينگ

ن تشكيل پليمر د

ط
دوگانه بدون فشا

شامل 52م پلان

ي متصل است، ذ

شه سيال بافر مي

كيل پليمر ندارند

ر سيل پات بخار

يا فشار سيال پات

توان سيل پات مي

سيالاتي كه امكان

  يرد.

  1391 پاييز، م

20 سانتريفيوژ  

 

بند د سيستم آب

گيرد. يك سيستم

ه سيستم هواگيري

لي باعث نشتي به

يز كه امكان تشك

د. اين سيالات در

ت به سيال بافر ي

بند خارجي وآب

يالات كثيف يا س

بررسي قرار گيرد

دوم، سال 5شماره 

هايتخصصي پمپ

52پلان  -

،2يا جانمايي  52

گيستفاده قرار مي

ه به سيل پات ك

بند داخليشتي آب

با سيالات تمي 52

كندخوب كار مي

خار كمتري نسبت

  د.

 سيال بافر بين آ

نبايد براي سي 52

يك جايگزين مور

نشريه ش
 

  
نشريه ت

-

2پلان 

مورد اس

بافر در

ماند. نش

2پلان 

بسيار خ

فشار بخ

كندمي

گردش

2پلان 

عنوان ي
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، سال دوم، پاييز5

1هاي سانتريفيوژ   

  

  كند.  مي

 

شخص شده باشد)

 نشريه شماره 

هريه تخصصي پمپ

 
) فراهم2جانمايي 
  شود. ي ايجاد مي

  شود ري مي
  د.

P گر فشار: نمايش 
P سويئچ فشار :  
: هواگيري (اگر مش 

نشر                       

بند خارجي (ي آب
رينگ پمپاژ داخلي
يربازياب بخار هواگ

شودداشته مي نگه

PI
PS
V

                           

ه سيال بافر را براي
ال به وسيله يك ر
ته به يك سيستم ب

بندشار محفظه آب
 
 سيال بافر

  ي سيال بافر
  بالا –طح  س

  پايين –سطح
  سطح

   جريان

                            

ك مخزن خارجي كه
بازچرخش سيا ،دي

رت نرمال و پيوست
شار آن كمتر از فش

LBIورودي س :
LBO خروجي :
LSH سويئچ :
LSL سوئيچ س :

LI گر: نمايش
F فلاشينگ : 

FI گر: نمايش

                            

: يك52بند پلانب
حين عملكرد عاد
مخزن به صو
و ف

  آوريع

  د

                         

محفظه آب

  سط خريدار
  سط فروشنده

سمت سيستم جمع
  طور نرمال باز

مشخص شده باشد
  زن

  ن سيال بافر

 

: توس1
: توس 2
: به س 3
: به ط 4
: اگر م 5
: مخز 6
: تأمين 7



يب به 
 عيب 
نشتي 
ر وفق 
 سيل 
باشد. 
كلاتي 

باشد، 
باشد. 
نشتي 
 بطور 
ن يك 

د و باعث آسيبنش
شود. دوفاده مي

نرخ ن  وجود دارد.
دگي سيال بارير
 باشد. اگر فشار
ن پلان مطلوب نب
ممكن است مشك

  

مسفر مجاز نمي
ها ميير بين آن
شود. ن ذخيره مي

بندر محفظه آب
كار بردنهجي با ب

  يابد.مي

، وجود داشته باش
استف 52جاي پلان 

 به سيال فرآيند
قدار كمي از آلو
در سطح مطلوبي

بندي در اينم آب
شود و مآلوده مي

شتي به محيط اتم
 با يك سيال باري
سازي شده است،

ود دارد. اگر فشار
بند خارجد بر آب

شود، كاهش ممي

ندست پليمر شو
شوند، به جامي 5

تي از سيال بارير
 فرآيند بايد با مق
فشار سيل پات د
كن است سيستم
 با سيال فرآيند آ

 
هايي كه نشويس

مكانيكي دوگانه
سبند پمپ فشارب

قداري نشتي وجو
هاي واردشد، تنش

بند تنظيم مه آب

لاتي كه ممكن ا
52ل بافر در پلان

يشه مقداري نشتي
 شود. اما، سيال

ه اين است كه فش
و ممك كندمي 52

ود و سيال بارير

53aپلانوارهطرح

 است كه در سرو
بندهاي ممل آب

شتر از محفظه آب
شود. هميشه مقي

500 psig( باش
تر از فشار محفظه

 53cلان

ف، ساينده يا سيا
ت با سيستم سيال
ظر قرار گيرد. همي
يل پات، كنترل

وابسته به 53لان
2كرد مشابه پلان

شوخلي عوض مي
  ب گردد.

ط
د دوگانه با فشار

شا 53aم پلان
بيشبار  1.5قريباً

ه داخل پمپ مي
بار ( 34 يشتر از

 ps20  بالات 25تا

  1391 پاييز، م

22 سانتريفيوژ  

، پلا53b، پلان
كه سيالات كثيف
مسائل و مشكلات
رد كه بايد مد نظ
گ سطح سيال سي
، يك سيستم پلا

عملكتم شروع به
بند داخ نشتي آب

بندي خراستم آب

53a 

بند، سيستم آب3
گيرد. يك سيستم

ي تقت كه با فشار
تي سيال بارير به
داشته باشد، يا بي

si كنترلي كه بين

دوم، سال 5شماره 

هايتخصصي پمپ

،53aپلان  -
معمولاً وقتي ك 53
بندها يا بروز مب

وجود دار 53لان 
گند با مونيتوري

 باشد. عيب دوم،
هش يابد، سيستم
رت ديگر، جهت ن
كند يا حتي سيس

aپلان  •

3يا جانمايي  53
گستفاده قرار مي

در سيل پات بارير
 داخلي باعث نشت

اي تغيير دلاحظه
ر اختلاف فشار كن

نشريه ش
 

  
نشريه ت

-
3پلان 

وجوه آ
براي پلا

تواندمي
داشته
پات كا
به عبار
ايجاد ك

  

3پلان 

مورد اس
سيال ب

بندآب
قابل ملا
رگولاتر
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رينگ 

 

، سال دوم، پاييز5

3هاي سانتريفيوژ   

  

ش سيال بوسيله ر
  شود.ه مي

  پايين

  پايين 
  شد)

 نشريه شماره 

هريه تخصصي پمپ

 
كند. گردتأمين مي
استفاده 3جانمايي 

L  پ –: سوئيچ سطح
   نمايشگر فشار

P  سويئچ فشار :–
 هواگير (اگر نياز باش

نشر                       

بند ت به محفظه آب
 است. اين پلان با ج

LSL
PI :

PSL
V :
  

  

                           

رير كه سيال تميز ب
 از سيال فرآيندي

  
 ر

  بافر

 بالا –

                           

حت فشار سيال بار
شار مخزن بيشتر

: ورودي سيال بافر
L خروجي سيال :

  فلاشينگ
 گر جريان نمايش
  گر سطح نمايش

L  سويئچ سطح :–

                           

: مخزن خارجي تح 
شود. فشي انجام مي

   فشار

  د

LBI
BO

F ف :
FI :
LI :

LSH
  

                          

53aبند پلان  آب
پمپاژ داخلي

  سط خريدار
  سط فروشنده

سمت منبع خارجي
  طور نرمال باز

مشخص شده باشد
  زن

  بارير ن سيال

 

محفظه

: توس1
: توس 2
از س:  3
: به ط 4
: اگر م 5
: مخز 6
تأمين:  7
  



Blad

 سيال 

  

 dder( ايكيسه

كردن سيستم با س

ده از يك انباره ك

كقبل از پر انباره 

 

در استفاد 53aن

شود.ر حذف مي

53bپلانوارهطرح

تفاوت آن با پلان

   باشد.ميد

گاز با سيال بارير

ط

باشد و تفشار مي

بندي در مدار آب

 تماس مستقيم گ

  1391 پاييز، م

24 سانتريفيوژ  

53b 

بند دوگانه با فب

t (سازيبراي فشار

اي، انباره كيسه

  ود.

دوم، سال 5شماره 

هايتخصصي پمپ

bپلان  •

53b نيز شامل آب

type accumu

از طريق 53bن 

شوسازي ميفشار

نشريه ش
 

  
نشريه ت

  

  
bپلان 

lator

در پلان

بارير، ف
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، سال دوم، پاييز5

5هاي سانتريفيوژ   

 نشريه شماره 

هريه تخصصي پمپ

 ر)

نشر                       

دارهاي فينك (لوله

                           

سيستم هوا خنك–

                           

–53bپلانوارهح

                            

طر

                           

  



فشار 
ل هوا 

 

اي فد. انباره كيسه
سيون بوسيله مبدل

 

.  

كندفشار، تأمين مي
 سيستم سيركولاس

  شود. مي

  

  ن
  د)

كند.ده مي استفا

بند دوگانه با فك آب
شود. گرمايم مي

استفاده 3جانمايي 

  ودي سيال بارير
خروجي سيال بارير

  ل فلاشينگ
  گر فشارش

پايين –وئيچ فشار 
يري (اگر نياز باشد

 
سازي براي فشار

بند خارجي يكب
گ پمپاژ داخلي انجا
شود. اين پلان با ج

  
LBIورو :

LBO خر :
F اتصال :

PI نمايش :
PSL سو :

V هواگي :

53cپلانوارهطرح

ك انباره پيستوني

جي كه سيال را به آ
سيال بوسيله رينگ
شب خنك خارج مي

ط
ر است ولي از يك
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كشي خارج: لوله 5
كند. جريان سن مي

خنك يا آب

  د

53c  

ند دوگانه با فشار

دوم، سال 5شماره 

هايتخصصي پمپ

53bبند پلان ه آب
ا تأمينم گردشي ر

  ن سيال بارير
  ره كيسه اي

مشخص شده باشد
  ال شارژ انباره

cپلان  •

بننيز يك آب 53

نشريه ش
 

  
نشريه ت

محفظه
سيستم

: تأمين1
: انبار 2
: اگر م 3
: اتصا 4

 

cپلان 
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 .شد

 

جهت 

High

  يا نه.

 پلان 

 52ن 

د اين 

High

ليتر  1

، سال دوم، پاييز5

7هاي سانتريفيوژ   

 

  كند. مين مي
  كند.ي

  پايين –
 

  از باشد)

متر باش 1كمتر از 

گانه داشته باشد.

يجاد فشار كافي ج

 h liquid مايع 

زايش فشار دارد 

 ديده است و در

 معمولاً در پلان

كندهش پيدا مي

h Level Liqui

12و كمتر متر ي

 نشريه شماره 

هريه تخصصي پمپ

 دوگانه با فشار، تأم
لاسيون را تأمين مي

LS  سوئيچ سطح :–
P گر فشار: نمايش 
T گر دما: نمايش  
: هواگيري (اگر نيا 

نبايد ك د مكانيكي

كن جداگتصال پر

ايج چنينزن و هم

لاي سطح بيشينه

موقع كاهش يا افز

آسيب د مكانيكي

ه است. بنابراين

ي فشار كاوقت 53

 dه باشد آلارم 

ميلي 60حورهاي 

نشر                       

بندخارجي يك آب
ار سيستم سيركولا

SL
PI
TI
V

(N  بندآبو گلند

چنين يك ا و هم

دن جريان از مخز

ك گيج فشار بالا

زي به آلارم در م

بندآبرود يعني ي

آسيب ديده يكي

3دهد و در پلان 

اگر مشخص شده

داقل براي قطر مح

 ن) باشد.

                           

بند خيال را به آب
ي متصل است، فشا

 
 سيال بارير

  ي سيال بارير
  شينگ
  سطح

   و بارير

(NLLحالت نرمال

اشد وب (Vent)ه

براي محدود كرد

(pressure و يك

ص كند كه آيا نياز

موسيفون بالا مي

بند مكانيآبني

دچ فشار آلارم مي

Low le باشد. ا

NL بايست حدمي

گالن 5ليتر ( 20

                           

كشي خارجي كه سي
د به انباره پيستوني

LBIورودي س :
LBO خروجي :

F اتصال فلاش :
LI گر س: نمايش

خازن سيال بافر
 ترموسيفون در ح

 داراي شير تخليه

ب (Vent) تخليه

(e switchفشار

ريدار بايد مشخص

ر) وقتي فشار ترم

شود يعن كم مي

كند سويئچدا مي

evel liquid (L

  شود.

LLح نرمال مايع

اي بالاتر حداقل

                            

ك: لوله53cد پلان
بنده از محفظه آب

 د

مخهاي طراحي
لسطح مايع داخ

در بالاترين نقطه

 اريفيس در خط

 شود. مي

 بايد يك سوئيچ

le نصب شود. خر

يال بافر(س 52لان

شار ترموسيفون

 فشار افزايش پيد

  ست بيفتد.

(LAداراي آلارم

بايست فراهممي 

در مخزن در سطح

براي قطر محورها

                          

بندمحفظه آب
خطي كه

 ن سيال بارير
مشخص شده باشد

  ره پيستوني

معياره •
ارتفاع بين س 

مخزن بايد د 

معمولاً يك ا 

تخليه نصب

روي مخزن ب 

evel (HLL)

توجه: در پلا

وقتي فش 53

هنگامي كه

بايساتفاق مي

مخزن بايد د 

(HLA)  منيز

حجم مايع د 

گالن) و ب 3(

 

: تأمين1
: اگر م 2
: انبار 3

  

-

-

-

-

-

-
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 باشد.  LLAمتر بالاتر از نقطه ميلي 150بايد حداقل  NLLسطح  -

 Lowو نقطه  NLLدر مخزن بايد برابر يا بيشتر از حجم مايع بين  NLLحجم فضاي بخار (گاز) در بالاي سطح  -

Level Alarm (LLA) .باشد  

 باشد. NLLمتر بالاتر از سطح ميلي 50تعبيه شده باشد، نقطه اين آلارم بايد حداقل  HLAاگر آلارم  -

 متر بالاتر از بالاي اتصال خط برگشت باشد.ميلي 50بايد حداقل  LLAنقطه  -

خروجي از متر بالاتر از اتصال تغذيه (ميلي 250/ بارير بايد حداقل اتصال برگشت (ورودي به مخزن) سيال بافر -

 مخزن) باشد.

 متر بالاتر از كف مخزن باشد. ميلي 50اتصال تغذيه سيال بافر/بارير بايد حداقل  -

 بايست تعبيه شود. مي (Drain)در كف مخزن يك شير تخليه  -

 باشد.مي D.26يك ترموسيفون استاندارد مطابق با شكل  -

 ASMEتواند مطابق بامشخص شده باشد مي ها در صورتي كهكشيتست ترموسيفون به همراه اتصالات و لوله -

B31.3 .انجام شود 

 ساخته شوند. DN 200/PN40ليتري از  20هاي و مخزن DN 150 / PN 40ليتري بايد از  12هاي مخزن -

- دماي مجاز باشد. پلاك مي كمينه و بيشينه، فشار تست هيدرواستاتيكي و MAWPون بايد شامل پلاك ترموسيف -

 شود. بايست به مخزن متصل

  فولاد ضذزنگبايست از اند ميها و اتصالات جوشي كه مستقيماً به ترموسيفون متصل شدهكشيمخزن و تمامي لوله -

AISI 316 L  .باشند 

 12متر و كمتر ميلي 60بايد براي قطر محورهاي  بند مكانيكيآب/ بارير از مخزن به اتصالات خطوط سيال بافر -

 متر باشد. ميلي 18تر اگر عملي باشد، بزرگ متر و براي قطر محورهايميلي

 باشد).ها ميكشياي باشد (منظور اتصالات لولهتمامي اتصالات به مخزن بايد رزوه -

- كننده به شرح ذيل ميهاي خنكد. مشخصات فني كويلنباشكننده ميها مجهز به كويل خنكتمامي ترموسيفيون -

 باشد:

  آيد.ه پس از محاسبات مربوط به انتقال حرارت بدست ميكنندهاي خنكسايز كويل كمينهالف) 
ب) كويل بايد به صورت داخلي در مخزن تعبيه شود به صورتي كه بالاترين سطح كويل، پايين اتصال خط برگشتي 

  باشد.كننده داخل لوله كويل ميباشد. سيال خنك
هزارم اينچ)  65متر (ميلي 1.6خامت ديواره متر و حداقل ضميلي 12و با قطر  فولاد ضدزنگپ) لوله كويل از جنس 

  باشد. مي
  باشد. شود مورد قبول نميهاي از كويل كه در مخزن نصب ميگونه اتصالاتي در قسمتت) هيچ
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 نشريه شماره 

هريه تخصصي پمپ

  شود.ن مي

 LSH .امتداد دارد

نشر                       

  / بارير بافر

ص شده باشد، تأمين

اينچ) بالاي 1متر (ي

                           

ي استاندارد سيال
  

 صورتي كه مشخص
  ند.
ميلي 25يا  NLLي

                            

مخزن بيروني

  د.
ده اين است كه در
رانتز به اينچ هستن

اينچ) بالاي 3متر (ي

                            

ون بالا مراجعه شو
دهندعات نشان قط

شند. اعداد داخل پر
ميلي 75تا  LSLزير 

  
  ن

  لا

                          

  ت:
 تعريف اجزا به متو
ط نقطه چين براي

باشمتر مي به ميلي
 قابل مشاهده از زي

  يانيفيس جر
بالا –سوئيچ سطح 
پايين –سوئيج سطح 

  گر سطحيش
  گر فشاريش

بالا -سويئچ فشار 

 

تذكرات
براي. 1
خطو. 2
ابعاد. 3
طول. 4

FO اري :
LSH س :
LSL س :

LI نماي :
PI نماي :

PSH س :
  
  



  

  

  شود.ن مي

 LSH .امتداد دارد

  راحي جايگزين)

ص شده باشد، تأمين

اينچ) بالاي 1متر (ي

(طر/ باريريال بافر

صورتي كه مشخص
  تند.
ميلي 25يا  NLLي

مخزن بيروني سي

  د.
اين است كه در ص ده

پرانتز به اينچ هست
اينچ) بالاي 3متر (ي

  1391 پاييز، م
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ون بالا مراجعه شو
دهند قطعات نشان

شند. اعداد داخل پ
ميلي 75تا  LSLزير 

  
  ن

  لا

دوم، سال 5شماره 

هايتخصصي پمپ

  ت:
 تعريف اجزا به متو

چين برايط نقطه
متر مي باش به ميلي

 قابل مشاهده از زي
  يفيس جريان

بالا –چ سطح سوئي
پايين –سوئيج سطح 

  سطحگر يش
  گر فشاريش

بالا -سويئچ فشار 

نشريه ش
 

  
نشريه ت

  
تذكرات

براي. 1
خطو. 2
ابعاد. 3
طول. 4

FO اري :
LSH س :
LSL س :

LI نماي :
PI نماي :

PSH س :
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 كمينه

ت) به 

ميرات 
يق  عا

، سال دوم، پاييز5

1هاي سانتريفيوژ   

كدرجه را  90هاي ي

اينچ در هر فوت 0.5

 براي كاركرد و تعم
 بايد براي ايمني،

 نشريه شماره 

هريه تخصصي پمپ

شي، تعداد زانويي

5متر در هر متر (ي

زمان فضاي كافي
 باشد خطوط داغ

نشر                       

  / باريرل بافر

كش كنيد. براي لوله

ميلي 40يب حداقل 

زد در حالي كه هم
صب شود. اگر لازم

                           

ر يك مخزن سيال
  

 خم زياد استفاده
  استفاده شود.

ن نقطه تخليه با شي

 پمپ نزديك باشد
قيم بالاي پمپ نص

                            

وانصب نمونه

 وده

  دوده

ي صاف و با شعاع
درجه ممكن است
د به سمت بالاترين

 كه امكان دارد به
نبايد به طور مستق

                            

ب شده در اين محدو
N  

ب شده در اين مح

هايكشي، از لولهوله
45هاي گرچه خم

خطوط بايد از گلند
دار باشند.  شيب

جابند بايد تا آنب
داشته باشد. كولر

 

                          

م سطح بالا ، نصب
NLLح نرمال مايع 

م سطح پايين، نصب

  ت:
براي لول .1

كنيد، اگ
تمامي خ .2

صورت ش
كولر آب .3

وجود د
شوند. 

 

: آلارم1
: سطح 2
: آلارم 3
  

تذكرات
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 32هاي سانتريفيوژ   نشريه تخصصي پمپ

 بخش اول – هاي الكتريكيمباني محركه  

  كليات
شوند. موتورهاي القايي سه فاز در محدوده عملكرد هاي سانتريفيوژ استفاده ميموتورهاي الكتريكي به طور وسيعي در پمپ

س نيست مورد استفاده باشند. موتورهاي جريان متناوب تك فاز تنها زماني كه منبع سه فاز در دستروسيعي در دسترس مي

گيرند. موتورهاي جريان مستقيم براي تجهيزات اضطراري كه نياز است حتي زماني كه منبع اصلي برق از كار بيافتد به قرار مي

كاري اضطراري. اين موتورها عموماً از باتري تغذيه هاي روغن روانگيرند. مانند پمپكار خود ادامه دهند مورد استفاده قرار مي

  شوند.) تغذيه ميUPSن وقفه (بدو

 منبع برق .1

 جريان و ولتاژ .1.1

ها) درون مواد رسانا، نيمه رسانا، مايعات (الكتروليت) و گازها است كه بار جريان الكتريكي حركت ذرات باردار منفي (الكترون

لكتريكي است. جريان يك كنند. پتانسيل الكتريكي (ولتاژ) قدرت محركه براي جريان برق در يك مدار االكتريكي را حمل مي

  باشد. كننده حركت ثابت و مداوم يا متناوب ذرات باردار در يك رسانا ميمدار الكتريكي بيان

  (DC)منبع جريان مستقيم  .1.2

براي توليد جريان مستقيم از  DCشود. ژنراتورهاي جريان الكتريكي با جهت جريان ثابت به عنوان جريان مستقيم شناخته مي

عموماً از جريان متناوب و  DCجا كه منابع اصلي برق جريان متناوب هستند، منبع تريكي استفاده مي شوند. از آنالكمنابع غير

شوند. تبديل مي DCها (در مواقع اضطرار) به برق ها (ركتيفايرها) يا باتريبا استفاده از يكسوكنندهشود كه سه فاز تأمين مي

  باشند.ولت مي 60تا  24هاي پايين ولت و براي توان 600و  DC 110 ،220 ،440 ،550ترين منابع  متداول

  و منبع برق سه فاز ACجريان متناوب  .1.3

جريان الكتريكي كه جهت و قدرتش به طور متناوب و به صورت موج سينوسي بين مقادير منفي تا مثبت تغيير كند، به عنوان 

شود. چرخد، القا ميپيچ كه در يك ميدان مغناطيسي همگن مييمشود. يك ولتاژ متناوب در يك سجريان متناوب شناخته مي

كند. ادامه اين چرخش باعث توليد پيچ، يك سيكل كامل ولتاژ متناوب را القا مياي سيمدرجه 360هر چرخش كامل 

- كلي) مياي (سيبه صورت دوره ACشود. برعكس جريان مستقيم، اندازه و جهت جريان الكترومغناطيس جريان متناوب مي

فاز  3هاي چند فاز ارجح هستند. منبع استاندارد سيستم تك فاز است، اگرچه در عمل سيستم ACترين نوع منبع باشد. ساده

  باشد.مي

-فاز كه نسبت به يكفاز توسط سه جريان تكباشد. منبع سهترين نوع منبع انرژي الكتريكي صنعت توليد برق ميفاز مهمسه

فاز توسط سه هادي، يا چهار هادي (سه فاز و يك يكل زماني اختلاف دارند، تشكيل شده است. اين سهدرجه در س 120ديگر 

دهند. در كنار ولتاژ خط (ولتاژ دلتا) ولتاژ ستاره وجود دارد (بين خط و نقطه نول) كه به خط نول) جريان برق را انتقال مي
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رهاي 

نراتور 

شبكه 

-  مي

ه قرار 

شتر از 

خازن 

، سال دوم، پاييز5
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ي روشنايي، موتور

  

ستاره ژنبه نقطه 

  هند. 

رد. سيستم برق ش

س شبكه متفاوت

رتز مورد استفاده

  هرتز 5

  هرتز

 ولتاژ بالا كه بيش

ن مانند داخل مخ

 نشريه شماره 

هريه تخصصي پمپ

هايكنند. سيستم

كنند.ستفاده مي

اند. نقطه نول بده

دهز را تشكيل مي

  ست.

  

دار (Hz)د هرتز 

آهن فركانسم راه

هر 60و هم  50 

  ها
  هرتز 

50راگوئه، اروگوئه: 
  هرتز 60و  50ي: 

ه 60عودي، تايوان: 
  هرتز 60

 

ولت و 1000تا 

هاي امن در محل

 ي هستند.

نشر                       

كفاز توليد ميسه

رفته شده است، ا

تشكيل شد Nل

ن متناوب تك فاز

اسU ل ولتاژ ستاره 

 فاز

واحدfد. فركانس 

 محلي يا سيستم

هم فركانسورها

  خارج اروپا

استثنا
60ليبي: 

شيلي، جامائيكا، پا
يوي، گويانا، هايتي
يپين، عربستان سع

و  50ژاپن: 
 - 

ت، ولتاژ پايين ت

هايي كه و لامپ

هاي الكتريكيحركه

                          

يباً هميشه برق س

 سه فاز و نول گر

L2 ،L3و خط نول

ك سيستم جريان

ژ بين خط و نول

ف): سيستم سه1ل (

شوندف توليد مي

هاي برقسيستم

ت. در برخي كشو

هاي شبكه خركانس

باربادوس، ش
بولي
كره، فيلي

ولت 42ي پايين تا

ولت) 24ها (تا

ع اصلي براي مح

                            

يهاي برق تقرگاه

 از بين يك خط

L1 ،2خط اصلي

ط تكي و نول يك

است؛ ولتاژ ULبع

شكل

ثانيه) مختلفر در

ها مانند سي مكان

ز نيز متداول است

: فر1جدول 

 فركانس
  هرتز 50

  هرتز 60

  تزهر 50

  هرتز 50

شوند، ولتاژ خيلي

هبازيبابن در اس

ن و ولتاژ بالا منابع

                            

ژ خط است. نيرو

فاز كهي، برق تك

فاز از سه خن سه

دو خط يا يك خط

(L1, L2ولتاژ منب

هاي (دورفركانس

كند. در برخي مي

هرتز 60هاي برق

 ره
  يقا

  يكا

  يا

   نيوزيلند

ش رده تقسيم مي

ژهاي خيلي پايين

شود. ولتاژ پاييني

                          

كمتر از ولتاژ √3

ك و ابزارآلات برقي

هاي ولتاژ پايينم

 شده است. تنها د

(L3 ,2ها ين خط

هاي متناوب با فر

هرتز عمل م 50 

  

هاز اروپا، سيستم

  د. 

قار
افريق

امريك

آسي

استراليا و

لكتريكي به سه

ولت است. ولتاژ 

كند، استفاده ميي

 

3اندازه 

كوچك

سيستم

متصل

ولتاژ بي

هجريان

اروپا با

باشد. 

خارج ا

گيرمي

  

منابع ا

1000

كار مي
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  : منابع سه فاز ولتاژ پايين2جدول 

  فركانس
 DIN IEC 38ولتاژ نامي مطابق 

  )±%10(رواداري 

  ه ولتاژ مجاز مطابقمحدود

DIN VDE 0530  ياDIN IEC 34-1  

  ) ±% 5(رواداري اضافي 

  230V Δ / 400 V Y220…240 V Δ / 380…420 V Y  هرتز 50
400 V Δ / 690 V Y 380…420 V Δ / 660…725 V Y  

 V Y 440…480 V Y 460  هرتز 60

460 V Δ 440…480 V Δ  

  

  : انتخاب ولتاژ بالا3جدول 

    kV   6 kV  6.6 kV    10 kV 3    هرتز 50

  kV    4.8 kV      6.9 kV    12 kV 2.4  هرتز 60

  

 موتورهاي الكتريكي .2

كنند. موتورهاي الكتريكي از توان توليد شده به وسيله ميدان موتورهاي الكتريكي، انرژي الكتريكي را به كار مكانيكي تبديل مي

اند از يك استاتور ثابت و يك كنند. موتورها تشكيل شدهفاده ميمغناطيسي روي يك هادي الكتريكي و گشتاور توليد شده است

  اند. وسيله يك فاصله هوايي از هم جدا شدهروتور كه به

  باشند:شده يا در دسترس، انواع موتورهاي زير موجود ميبسته به برق انتخاب

 DCموتورهاي  •

 فازتك ACموتورهاي  •

 فازموتورهاي سه •

  موتورهاي جريان مستقيم .2.1

  در انواع زير وجود دارد: DCورهاي موت

 پيچي شنتموتورهاي سيم •

 پيچي سريموتورهاي سيم •

 پيچي تركيبيموتورهاي سيم •

 پيچي شنت تحريك خارجي (مگنت ثابت)موتورهاي سيم •
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گيرد. پيچي شنت مورد استفاده قرار مي، به صورت انحصاري، موتورهاي سيمDCهاي سانتريفيوژ با موتور براي چرخش پمپ

پيچي آرميچر (روتور) به صورت موازي به منبع برق اصلي متصل ، ميدان (استاتور) و سيمDCپيچي شنت در موتورهاي سيم

  شود. مي

كه تقريباً دور موتور وابستگي به بار ندارد، مزيت نسبي پيچي شنت به خاطر آن، سيمDCدر مقايسه با انواع ديگر موتورهاي 

  دارد. 

ها و شود. مانند وسايل نقليه، كشتيبه موارد خاص محدود مي DCپيچي شنت اي سانتريفيوژ با موتور سيمهعموماً كاربرد پمپ

ها ها (ركتيفايرها) يا باتريسوكننده، يكDCمعمولاً از ژنراتورهاي  DCتجهيزات اضطراري (مثلاً پمپ روغن رزرو). برق 

  آيد.(آكومولاتور) بدست مي

  فاز موتورهاي جريان متناوب تك .2.2

فاز كه عموماً شوند. اين موتورها به منبع اصلي تككيلووات ساخته مي 5هاي كم تا تقريباً  فاز براي توانموتورهاي القايي تك

  متصل شوند.(U) فاز با ولتاژ ستاره توانند به يك منبع سهفاز ميشوند. موتورهاي تكولت است متصل مي 230

تواند از حالت سكون به حركت در تواند براي موتور جهت چرخش تعريف كند، بنابراين نميفاز نميجا كه منبع برق تكاز آن

شود. جريان انداز)  كه از يك خازن تغذيه كند به استاتور متصل ميپيچ راهپيچ كمكي (سيمآيد. براي اين منظور يك سيم

 شود.شده توليد مييسي در يك جهت از پيش تعريفشود. به اين طريق ميدان مغناطپيچ كمكي از فاز استاتور تأمين ميسيم

گشتاور  0.4تا  0.3اندازي توليد شده باشد. گشتاور راههاي سانتريفيوژ مناسب ميبه عنوان يك قانون، خازن دائمي براي پمپ

تا  1.5ار گشتاور توليد شده انداز و دائمي را متصل كرد. با اين كهاي راهتوان خازنباشد. اگر اين مقدار ناكافي باشد مينامي مي

  شود. وسيله سوييچ گريز از مركز از مدار خارج ميانداز با دور گرفتن موتور بهشود. خازن راهبرابر گشتاور نامي مي 1.8

  موتورهاي سه فاز .2.3

رهاي ولتاژ پايين شوند. محدوده بالايي توان براي موتوفاز به صورت ولتاژ پايين و ولتاژ بالا ساخته ميموتورهاي القايي سه

 11تا  1شوند، اگرچه مشخصاً در محدوده كيلووات شروع مي 160كيلووات است. موتورهاي ولتاژ بالا تقريباً از توان  800تقريباً 

  گيرند. مگاوات مورد استفاده قرار مي

  موتورهاي سه فاز در انواع زير وجود دارد:

 موتورهاي القايي قفس سنجابي آسنكرون •

 فازينگ لغزش سهموتورهاي ر •

 موتورهاي سنكرون •

  فازموتورهاي القايي قفس سنجابي آسنكرون سه .2.3.1

هاي عملكرد اين موتورها دهند. اصولاً مشخصههاي سانتريفيوژ را تشكيل ميهاي پمپاين نوع از موتورها، بازار اصلي محركه

به سختي بهتر از اين خواهد شد. روتور نياز به دهد و سادگي عملكرد مكانيكي آن هاي سانتريفيوژ را پوشش مينيازهاي پمپ
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) نيست و صرف نظر از brusheهاي لغزان يا  جاروبك ()، رينگCommutatorمنبع برق ندارد و بنابراين نياز به كموتاتور (

  ها قطعات سايشي وجود ندارد. ياتاقان

اند و بنابراين فرآيند طراحي محركه سازي شدهانداردهاي مورد استفاده بر اساس توان خروجي و ابعاد، استترين ماشينمتداول

  پمپ ساده شده است.

فاز ساخته هاي سهپيچهاي آهن با شيارهايي براي سيمباشد. استاتور از ورقهقطعات الكتريكي موتور شامل استاتور و روتور مي

هاي اتصال كوتاه به هم وسيله حلقهانتها به هاي مس يا آلومينيوم دارد. اين ميله درشده است. روتور شيارهايي براي ميله

هاي پيچشود. انتهاي سيمدهند. به خاطر همين به آن موتور قفس سنجابي گفته مياند كه تشكيل يك قفس ميمتصل شده

  مثلث متصل شود. –انداز ستاره يا به راه (Δ)يا دلتا  (Y)تواند به صورت اتصال ستاره استاتور مي

شود كه حول استاتور به منبع اصلي برق با ولتاژ و فركانس ثابت متصل شود، ميدان مغناطيسي ايجاد مي هايپيچاگر سيم

  چرخد. استاتور با سرعت سنكرون مي

)1(  nsyn = f/p . 60 (rpm) 
  باشد.پيچ استاتور ميهاي سيمتعداد قطب Pفركانس تغذيه به هرتز،  fكه در آن 

- چنين جرياني را كه مقدار آن وابسته به مقاومت مدار است، القا ميها و روتور و همبه هادي اين ميدان مغناطيسي ولتاژي را

تواند با سرعت باشد. اين بدين معني است كه روتور نميكند. ميدان دوار و جريان روتور شرط لازم براي توليد گشتاور مي

هايي است كه خطوط نيروي ميدان را قطع ته به هاديچنين توليد جريان روتور وابسچرخش ميدان مغناطيسي بچرخد و هم

  چرخد.كنند. بنابراين روتور با سرعت كمي كمتر (آسنكرون) از سرعت سنكرون ميمي

  شود. نام دارد و به صورت درصدي از سرعت سنكرون بيان مي Sاين اختلاف، لغزش 

)2(  ܵ = ݊௦௬௡ − ݊݊௦௬௡ . 100 % 

  آسنكرون) برابر خواهد بود با: سرعت موتور (سرعت

)3(  ݊ = ݊௦௬௡ ൬1 − ܵ100൰ ሾ݉݌ݎሿ 
  هاي مختلفبراي تعداد قطب f=50 , 60 Hzدر  rpmبه  nsyn: سرعت سنكرون 4جدول 

  18  16  14  12  10  8  6  4  2  هاتعداد قطب

  333  375  428  500  600  750  1000  1500  3000  هرتز 50

  400  450  514  600  720  900  1200  1800  3600  هرتز 60

يابد. لغزش مورد نياز در توان با افزايش بار موتور، جريان روتور بيشتري مورد نياز است و لغزش افزايش و دور موتور كاهش مي

باري، موتور تنها بايد بر تلفات كم داخلي غلبه يابد. در بينامي وابسته به سايز موتور است و با افزايش سايز موتور كاهش مي

 تر به سرعت سنكرون است.ند و گشتاور كمي نياز دارد. بنابراين در بارهاي سبك، سرعت موتور نزديكك
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تالوگ 

تحت  

نحني 

تواند ي

جا كه 

 براي 

MA: ي

MK: ت

ML:بار

Mm: ر

MN: ي

MS:پ

nN :ي

nsyn :

-  مي

- خنك

، سال دوم، پاييز5

7هاي سانتريفيوژ   

امي واقعي از كات

nNسرعت نامي 

باشند. شكل مني

ها ميگذاريو نام

ججود دارد. از آن

موماً پيامد كمي

اندازيگشتاور راه  

اوت -گشتاور پول   

گشتاور با   

 گشتاور موتور

 گشتاور نامي

گشتاور پول آپ  Pull 

 سرعت نامي

 سرعت سنكرون

   است:

ا هوا يا روغن پر

ب قرار نگيرند، خ

 نشريه شماره 

هريه تخصصي پمپ

  نما)

1000  

  0.8تا  0.5  

 سرعت و توان نا

تا س n=0 سرعت 

اي ميكنندهعيين

هاي ساخت ووت

گشتاور مختلف وج

 (روتور) موتور عم

up  

  جابي آسنكرون

شند، ساخته شده

اند و بابندي شده

ت كامل داخل آب

نشر                       

ختلف (مقادير راهن

100  

1.6تا  0.7  4

باشد.قطبي مي

جابي آسنكرون از

كتورهاي تعت، فا

د. تعداد زياد تفا

هاي گر و منحني

د، كلاس گشتاور

  ست.

  
ي القايي قفس سنج

  مان ويژه

باشپارچه مي يك

بند. موتورها آبك

حتي اگر به صورت

                          

هاي نامي مخي توان

1  10 

4تا  3  9تا 

8اي موتورهاي

لقايي قفس سنج

/ سرعتني گشتاور

شوتور تعيين مي

  اي.ي دو ميله

هاي روتور كلاس

يابدت افزايش مي

دسترس اسكافي در

/ سرعت موتورهاي

نكرون با ساختم

پ كه به صورت

كنده استفاده مي

د به طوري كه ح

                            

برايSN: لغزش 5ل

 مي 

 
S% 6

و مقادير بالاتر بر

ركت موتورهاي ا

زي و شكل منحن

هاي هادي روتله

عميق و روتورهاي

فاز باتورهاي سه

 توان دوم سرعت

كا Mbmiدار شتاب

/ مشخصه گشتاور

س سنجابي آسن

 ويژه موتور و پمپ

Cann ( 

كنن عنوان خنك

شوندي ساخته مي

                           

جدول

توان نام
kW
Nلغزش

بي وقط 2ورهاي

باشد. براي حر مي

اندازي گشتاور راه

ويژه ميلروتور و به

 ميله گرد، ميله ع

ريم، موت و سايز ف

اي سانتريفيوژ با

هميشه گشتاور ش

: منحني2شكل

قفس هاي القايي

هايها، ساختمان

 ستغرق

edحصور شده (

 آبير

ل اطراف خود به

ضرايب ايمني كافي

                          

 كمتر براي موتو

يابي م قابل دست

ر مشخص، بزرگي

بوسيله طراحي ر

نوع كاهش يابد:

ها وه تعداد قطب

هار حركتي پمپ

ي پمپ دارد و ه

موتوره .2.3.2

عدادي از كاربرده

موتورهاي مس •

موتورهاي مح •

موتورهاي زي •

از سيال مستغرق

اين موتورها با ضر

 

  

مقادير

سازنده

يك بار

اساساً ب

به سه

بسته به

گشتاور

اندازراه

2

براي تع

•

•

•

پمپ م

شوند. ا
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كش، هاي لجنهاي مستغرق مانند پمپكاري آن با مشكل مواجه نشود و قابل كار باشند. اين موتورها به عنوان محركه پمپ

  شوند. كننده استفاده ميهاي خنكفاضلابي و پمپ

هاي استاتور را پيچسايش نازك سيمباشد. يك كاور ضدروتور در تماس با سيال و استاتور خشك مي هاي موتور محصورپمپ

دهند كه امكان نشت ميبند را تشكيل هاي محصور، يك واحد پمپ بدون آبكند. موتور پمپبندي ميشونده آباز سيال پمپ

هاي سيركوله آب گرم مورد هاي مواد شيميايي و پمپهاي محصور به عنوان پمپرسد. موتور پمپسيال به بيرون به صفر مي

  گيرند. استفاده قرار مي

شود. اين ميباشند. موتور كاملاً با مايع (آب يا روغن) پر داراي روتور و استاتور در تماس با سيال مي آبهاي زيرموتور

  گيرند. هاي چاه عميق مورد استفاده قرار ميموتورها در پمپ

  فازموتورهاي رينگ لغزان آسنكرون سه .2.3.3

  شوند:اين موتورها در مواقع زير به عنوان جايگزين موتورهاي قفس سنجابي انتخاب مي

 اندازي بالا مورد نياز است.وقتي گشتاور راه •

 د نياز است.اندازي پايين موروقتي جريان راه •

هاي سانتريفيوژ قرار ندارند و استفاده از موتورهاي رينگ لغزان لازم نيست. با اين مقدمه اين موتورها در كاربردهاي پمپ

هاي سانتريفيوژ كه تركيبي از كنترل دور و توان خروجي بالا مورد نياز است، موتورهاي رينگ لغزان در بعضي مواقع در پمپ

حل اقتصادي باشد. تواند يك راههاي) سري با موتور رينگ لغزان ميسوكنندههاي (يكفاده از ركتيفايرشود. استاستفاده مي

ها از طريق پيچهاي يكسان و ساختار مشابه استاتور، دارد. سيمفاز با تعداد جفت قطبپيچ سهروتور رينگ لغزان يك سيم

توان با تغيير مقاومت كل مدار روتور اندازي و حركتي مي. گشتاور راهشوندهاي لغزان با مقاومت متفاوت به هم متصل ميرينگ

دهند. اين تنظيم شود. به خاطر ساختار رينگ لغزان، اين موتورهاي آسنكرون سادگي و قابليت اطمينان خود را از دست مي

  دارند. ها و رينگ لغزان نياز به تعميرات تر از موتور قفس سنجابي است و جاروبكموتورها گران

  فازموتورهاي سنكرون سه .2.3.4

اي، اصلاح ضريب قدرت و نوع كاربرد پمپ اي از بررسي هزينههاي سانتريفيوژ نتيجهاستفاده از موتورهاي سنكرون براي پمپ

درصد بيشتر از موتور آسنكرون مشابه است. در ازاي آن مزيت موتورهاي  40تا  10است. هزينه موتورهاي سنكرون بين 

مگاوات براي  10تا  8هاي بالاتر از امكان اصلاح ضريب قدرت موتور و راندمان بالاتر آن است. بنابراين در توان سنكرون در

  هاي سانتريفيوژ مزيت اقتصادي خواهد داشت.پمپ

برق به هاي هاي نيروگاهخانهها در تلمبهتوانند به عنوان موتور سنكرون استفاده شوند. اين ماشينژنراتورهاي سنكرون مي

  گيرند. عنوان محركه پمپ و ژنراتور مورد استفاده قرار مي
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ت كه 

، سال دوم، پاييز5

9هاي سانتريفيوژ   

 Iاستانداردسازي

  ست.

 شده در سمت مح

 شده در سمت مح

كيل 37( 200ايز 
ده شود. براي توان

  د.

حركه، سطح فلنج

شود. براي موتومي

IEC عبارتي است

 نشريه شماره 

هريه تخصصي پمپ

EC 34-7, (BS

 يك انتها محور

ر فهرست شده اس

 ساختمان

  دار نصب پايه

ظه با پايه، فلنج
  فلنج اضافي

ظه بدون پايه، فلنج

ختمان تا فريم سا
دور) استفاد 150

تواند استفاده شودي

 شده در سمت مح

محافظتي توصيه م
  مل است.

C 34-5, EN 6

  كند.ف مي

نشر                       

S4999 pt 107

ي در دو انتها و ي

فيوژ در جدول زير

  هاي الكتريكي

  قي
با پايه،در دو انتها 

 در دو انتها، محفظ
ار به همراه نصب ف

در دو انتها، محفظ
  ي.

شود اين نوع ساخ
0كيلووات  30ر،

مي IM B35تمان
  ودي

 در دو انتها، فلنج
.  

ختمان يك كاور م
 اين يك دستورالعم

60529 (BS 49

كتريكي را توصيف

                           

(7اندارد اروپايي

  شود:

هايرهاي با ياتاقان

 1ع شامل كد

هاي سانتريفيپمپ

ه ساختمان ماشين

هاي با محور افقين
دو ياتاقان د

دو ياتاقان
دانصب پايه

دو ياتاقان د
نصب فلنجي
شتوصيه مي

دور 3000
بالاتر ساخت

هاي با محور عمون
دو ياتاقان

پايين است.
با اين ساخ
ضد انفجار

999 Pt. 105)

داخل تجهيزات الك

                           

 يكي

لكتريكي در استا

شي ميم كدگذار

ارگان براي موتور

وده كاربرد وسيع

هاي پم در محركه

اع: انو6جدول 

 شكل
ماشي

 

 

  

شينما

  

  الكتريكي

( استانداردهاي

ت و مايعات به د

                           

موتورهاي الكتر

  مان

صب موتورهاي ا

تورها با دو سيست

گذاري شماتم نام

كد عددي با محد

تمان قابل كاربرد

 

IM

IM 

IM 

IM 

ظتي تجهيزات ا

I  

مللي) مطابق با

س افراد و نفود ذرا

  باشد:زير مي

                          

ساختمان م .3

نوع ساختم ..3

ساختمان و نوع نص

 

ري نوع نصب موتو

: سيست1كد  •

: يك ك2كد  •

ترين انواع ساختمل

 2كد   1

IM  M 1001

IM M 2001

IM  M 3001

IM M 3011

كلاس حفاظ .3.2

IPكد  ..3.2

المين(حفاظت ب 

ت در برابر تماس

ت شامل موارد ز

 

3

1

انواع س

 است.

گذارنام

•

•

متداول

1كد 

M B3

M B35

M B5

M V1

  

2

1

IPكد 

محافظت

محافظت
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 40هاي سانتريفيوژ   نشريه تخصصي پمپ

در حال حركت داخل محفظه و جلوگيري از ورودي اجسام محافظت در برابر تماس انسان با قطعات داراي جريان يا  •

 خارجي

 محافظت تجهيز از ورود آب  •

  شود.گذاري ميشود و دو رقم بعد از آن، نامشروع ميIP وسيله يك كد عددي كه با درجه حفاظت به

  كند: رقم اول محافظت در برابر تماس و اجسام خارجي را تعريف مي7جدول 

  ابر تماس و اجسام خارجيمحافظت در بر  رقم اول
  اي ندارد.محافظت ويژه 0
  متر، اما محافظت در برابر ورود عمدي ندارد.ميلي50تر ازمحافظت در برابر ورودي اجسام خارجي بزرگ  1
ركت متر. محافظت در برابر تماس انگشتان با قطعات در حال حميلي12تر از قطرمحافظت در برابر ورود اجسام خارجي بزرگ 2

  يا داراي جريان برق
  هامتر. محافظت در برابر تماس ابزارآلات يا سيمميلي2.5تر از قطرمحافظت در برابر ورود اجسام خارجي بزرگ 3
  هامتر. محافظت در برابر تماس ابزارآلات يا سيمميلي1تر از قطرمحافظت در برابر ورود اجسام خارجي بزرگ 4
اي كه به عملكرد ماشين صدمه نزند، و خاك مضر. نفود گرد و خاك ممانعت نشده است، اما به اندازهمحافظت در برابر گرد 5

  محافظت كامل در برابر تماس با قطعات داراي جريان برق يا در حال حركت. شود.جمع نمي
  محافظت كامل در برابر تماس-محافظت كامل در برابر گرد و خاك 6

  كند.در برابر آب را تعريف مي: رقم دوم محافظت 8جدول 

  محافظت در برابر آب  رقم دوم
  اي ندارد.محافظت ويژه 0
  افتد بدون اثر مضرمحافظت در برابر قطرات آب كه به صورت عمودي مي  1
  افتد بدون اثر مضرمحافظت در برابر قطرات آب كه به صورت عمودي مي 2

  كه اثر مضري داشته باشد.دي خود بلند شود بدون آندرجه از وضعيت عا15پوسته موتور ممكن است تا 
  درجه بدون اثر مضر. 60اي تا محافظت در برابر ريزش آب در هر زاويه 3

  آب اسپري شده
  اي بدون اثر مضر.محافظت در برابر ريزش آب در هر زاويه 4

  / پاشيده شدهشدهآب اسپري
  اي، كه نبايد اثر مضر داشته باشد.هر زاويهمحافظت در برابر آب اسپري شده از يك نازل در 5

  آب با شيلنگ پاشيده شده
اي داخل محفظه شود كه اثر مضر داشته وري در آب، به عنوان مثال موج دريا، كه نبايد آب به اندازهمحافظت در برابر غوطه 6

  باشد.
مستغرق شده است. آب نبايد به داخل محافظت در برابر آب وقتي دستگاه در يك فشار و مدت زمان مشخص داخل آب  7

  اي نفوذ كند كه به دستگاه آسيب برساند.محفظه تا اندازه
  محفظه براي استغراق كامل و پايدار در آب تحت شرايط تعريف شده توسط سازنده، طراحي شده است. 8

  

  باشد.مي IP 55كلاس محافظتي استاندارد براي موتورهاي سه فاز 

  IKكد  .3.2.2

  كند.توصيف ميEN 50102 فاظت محفظه را در برابر ضربات مكانيكي خارجي مطابق با استاندارد درجه ح IKكد 

  شود.گذاري ميشود و دو رقم بعد از آن، نامشروع مي IKوسيله يك كد عددي كه با كلاس حفاظت به
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- ي به

  

IC  

- خنك

  

، سال دوم، پاييز5

1هاي سانتريفيوژ   

كاريكلاس خنك

C 411واهد بود:  

ن روش شامل خ

  باشد. ي

IEC 34-1  

 40 °C براي هوا
1 

1 

1 

 نشريه شماره 

هريه تخصصي پمپ

  ي ضربه
1 J  
2 J  
5 J  

10   
20   

شود. كتعريف مي

  شود.ي مي

كل ساده شده خو

IC 411 است. اين

ب شده است، مي

  

1مطابق استاندارد  

كاريا دماي خنك
125 °C

155 °C

180 °C

نشر                       

  ضربه مكانيكي

IK انرژي
06 J
07 J
08 J
09 J
10 J

IEC 34-6, EN

گذاريد از آن، نام

شود، بنابراين شك

IP 55  1سيستم

ه روي محور نصب

شود. بندي ميقه

(Tmax)پيچي سيم

Tmaxبا

                           

 حفاظت در برابر ض

كد  ضربه
0.1 6
0. 7

0.3 8
0. 9

0.7 0

I باشد.مي  

N 60034-6, (

رقم و حروف بعد

تواند حذف شا مي

5لاس محافظتي

وتور و يك فن كه

هاي دمايي طبقهس

ترين نقطه در سداغ

  مقاومتي

 ند.

                            

: درجه9جدول 

انرژي 
15 J
2 J

37 J
5 J

70 J

K 08اي سه فاز

BS4999 pt 1

شود و تعدادي ري

مربوط به هوا Aف

فاز با كلايي سهقا

دار براي مويا فين

 IEC 34به كلاس

و دماي بيشينه در د

ري شده با روش م
80 K 

105 K  
125 K  

F شونساخته مي

                            

IKكد

01
02 
03 
04 
05

دارد براي موتورها

  كاريك

(06ق استاندارد

شروع مي ICكه با

اشته باشد، حرف

اري موتورهاي الق

وا، محفظه صاف ي

1-4 با استاندارد

و(ΔT) افزايش دما

ΔT گيراندازه

با كلاس عايقي 

                         

 محافظتي استاند

روش خنك .3.3

كاري مطابقخنك

 يك كد عددي كه

 

  شده:ساده

طر ابهام وجود ندا

كاستاندارد خنك

سطح موتور با هو

  عايق .3.4

ها مطابقپيچسيم

: ا10جدول 

  يق
  Bس 
  Fس 
  Hس 

فازموتورهاي سه

 

  

كلاس

3

روش خ

وسيله

 مثال:

فرم س

اگر خط

روش اس

كاري س

4

عايق س

عا
كلاس
كلاس
كلاس
عموماً م

 



 جامد 

زايش 

اي به 

ند كه 

 توجه 

دهاي 

 مانند 

  شند. 

نمايد. 

سلاري 

انرژي 

خاتمه 

ل و مقدار ذرات

  ند. 

د كنند و باعث افز

ايست توجه ويژه

اي باشن به اندازه

د كنند. بنابراين

سمت اعظم كاربرد

هاع خاص پمپ

باش سانتريفيوژ مي

نسيال تبديل مي

شود. پمپ اسمي

شود براي ايجاد ا

يز در همين جا خ

  ي

 نوع، اندازه، شكل

كنرا مشخص مي

ت و پايداري ايجاد

بايتخاب پمپ مي

ت جامد در سيال

ر يكنواختي ايجاد

زيادي دارند و قس

ي مثبت و انواع

ايهسلاري، پمپ

حور را به فشار س

ا فشار تبديل م

ش پروانه ايجاد مي

يفيوژ مايعات تمي

  

يفيوژ اسلاري

باشد. تركيب مي

ي ر جريان اسلار

  م كرد.

مخلوط يكنواخت

د اما به هنگام انت

عمولاً وقتي ذرات

  د.نامني

دارند مخلوط غير

 خواص سايشي ز

  نامند. مگن مي

جاييهاي جابهمپ

هاي اسرين پمپ

شد كه نيروي مح

 پوسته، به هد يا

 مركز كه توسط

هاي سانتري پمپ

  يوژ افقيتريف

هاي سانتريپ

اري ذرات جامد

ي دقيق و خواص

شباع نشده تقسيم

توانند مند كه مي

يشي كمي دارندا

معمولي ندارند. مع

نيوتني ميلات غير

اند كه تمايل دده

رات زبر و خشن

قات اسلاري ناهم

گيرد. پمقرار مي

تريرند. اما متداول

باش يك پروانه مي

ر خاص يا يك پ

ز نيروي گريز از

ري سانتريفيوژ با

ي از يك پمپ سانتر

 مباني پمپ
  ژ اسلاري

ال به همراه مقد

هاييال، مشخصه

 اشباع شده و اشب

باشنسيار نرمي مي

معمولاً خواص سا

شابه با سيالات م

ها را سيالاشد آن

خشني تشكيل شد

عمل آيد. اين ذره

لاري را بعضي اوق

 مورد استفاده ق

گيستفاده قرار مي

ك ماشين دوار با

 در يك ديفيوزر

وژ مايعات تميز ا

تشابه پمپ اسلار

نمايي -1شكل 
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

هاي سانتريفيو

بي از هر نوع سي

طبيعت انتقال س

 دو گروه عمومي

ه شامل ذرات بس

ها م. اين اسلاري

ا اغلب رفتاري مش

يالات معمولي نبا

ه از ذرات زبر و خ

يان و توان بايد به

ن نوع اسلاهند. اي

ي پمپاژ اسلاري

ي اسلاري مورد اس

ه طور خاص يك

ود آمده، سپس

پ هاي سانتريفيو

كند. اما تفاده مي

دوم، سال 5شماره 

هايتخصصي پمپ

همباني پمپ .١

  مقدمه ..1

ي مخلوط و تركيب

راه خصوصيات و ط

توان بهها را ميي

هاي اشباع نشدهي

زيته سيال شوند.

هاشود چرا كه آن

سيال مشابه با سي

هاي اشباع شدهي

 در محاسبه جري

دهي را تشكيل مي

مختلف پمپ براي

ها، در كاربردهاي

مپ سانتريفيوژ به

وجو ديناميكي به

د پمپفيوژ به مانن

ي به اسلاري استف

.  

نشريه ش
 

  
نشريه ت

١

1

اسلاري

به همر

اسلاري

اسلاري

ويسكوز

ها شآن

رفتار س

اسلاري

ايويژه

اسلاري

انواع مخ

اژكتوره

يك پم

انرژي

سانتريف

حركتي

يابدمي
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 43هاي سانتريفيوژ   نشريه تخصصي پمپ                                                                                                                                     

هاي اسلاري سانتريفيوژ ملاحظات مربوط به اندازه و سايز پروانه و نوع طراحي گذرگاه پروانه براي عبور ذرات براي انتخاب پمپ

بندي مناسب محور و انتخاب بهينه مواد براي عمر طولاني بايد توسط مهندسي كه قطعات در تماس با سيال پمپ را جامد، آب

  توانند در معرض سايش يا خوردگي شيميايي قرار گيرند. وجه قرار گيرد. قطعات در تماس با سيال ميكند مورد تانتخاب مي

هاي آب تميز دارند. اين كار باعث تري نسبت به پمپهاي اسلاري، سايز بزرگهاي پايين كاري، پمپبراي دستيابي به سرعت

تر و هاي اسلاري بسيار قويها و محور نيز در پمپد. ياتاقانشود سرعت سيال در پمپ كاهش يابد و نرخ سايش كمينه گردمي

  گردند.باشند و معمولاً براي عملكرد در كارهاي سنگين طراحي ميتر ميصلب

 اجزا پمپ اسلاري .1.2

  شوند:قسمت عمده تقسيم مي 2اجزاي اصلي يك پمپ اسلاري سانتريفيوژ به 

 ها يا كارتريج و شاسيمجموعه ياتاقان -

 دهنديس (در تماس با سيال) كه انتهاي در تماس با سيال را تشكيل ميهاي خقسمت -

  باشند:هاي در تماس با سيال، موارد زير مياجزاي اصلي قسمت

 پوسته و حلزوني پمپ 

 آستر (لاينر) حلزوني 

 هاي بزرگصفحه مكش جلويي يا بوش گلويي در پمپ 

 صفحه سايشي پشتي 

 پروانه 

 اكسپلر 

 غلاف محور 

 هاي پكينگندي يا رينگبنوارهاي آب 

 خور و اتصالات آب مربوطهنمدها، گلندها، گريسكاسه 

 بندهاي مكانيكيدر موارد خاص، آب 

  باشد:انتهاي متصل به موتور شامل موارد زير مي
 محور پمپ 

 ها جلوگيري كندها يا قطعات ديگري كه از ورود ذرات جامد به درون مجموعه ياتاقانرينگ پيستون 

 هاا اورينگبندها يآب 

 هاها يا مهره ياتاقانياتاقان 

 هادانخورها و روغندارنده گريس، گريسصفحات نگه 

 كارتريج ياتاقان يا پوشش ياتاقان 

 دادن محوريك بولت قابل تنظيم جهت تنظيم پروانه در پوسته با حركت 

 شاسي پمپ 

 هاها و كوپلينگپولي 

  
  



ك پمپ اسلاري بد (لاينر) دون آستر  اجزاي يك-2شكل
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دوم، سال 5شماره 

هايتخصصي پمپ

نشريه ش
 

  
نشريه ت
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مال و 

دي تا 

        
1- Ru

، سال دوم، پاييز5

5هاي سانتريفيوژ   

ز را به سيال اعم

هاي ورودس (لبه

                     
ubber Linned 

 نشريه شماره 

هريه تخصصي پمپ

وي گريز از مركز

ت) يا نوع فرانسيس

 

                      

نشر                       

  1تر لاستيكي

يي است كه نيرو

ك خمشه و تخت

  پروانه

         

                           

ي يك پمپ با آست

هايمول داراي پره

ي از نوع ساده (تك

.  

هاي پرهپروفيل-

                           

اجزا -3شكل 

  پردازيم:ي

 كه به طور معم

اي اسلاريه پمپ

باشند.اند) ميشده

4شكل

                            

د قسمت مهم مي

  

باشد دوراني مي

د. معمولاً پروانه

م پروانه كشيده ش

                          

ه به بررسي چند

پروانه ..1.2

ترين قطعهاصلي

كنندرا هدايت مي

ي به سمت چشم

 

در ادامه

1

پروانه ا

سيال ر

اياندازه



 طول 

 زاويه 

واقعي 

عمولاً 

ستفاده 

 دچار 

 ذرات 

 يكي 

دن و 

ايتا اندازهلاري 

 توجيه نمود كه

چنين در مو. هم

هاي پروانه مع پره

اي ويژه مورد است

نر) جلويي كمتر

كن است انسداد

دارند. سه وظيفه

نشين شدعت از ته

  باشد. ي مي

  

هاي اسلا از پمپ

طورتوان اين مي

اندنشان داده  را

باشند. تعدادمي

وقات در كاربردها

حدوده آستر (لاين

هاي كوچك ممك

   كمك كند. 

ها سباشد. اين پره

وانه و سوم ممانعت

ريهاي اسلار پمپ

 بهتر و در بعضي

اي فرانسيس را

ر سايشي بهتري

تري را دارا مسب

ه باز نيز گاهي او

ي دارند و در مح

هباشد. در پمپي

شي به پمپاژ كف

صفحات پروانه مي

ه سمت چشم پرو

 طراحي پروانه در

  انه/پوسته

  ده شده است.

 عملكرد مكشي

هاي بيشتر در پره

ي خصوصيات عمر

هاي مناسمشخصه

  كند. مي

هاي نيمها پروانه

ها راندمان بالاتري

تر ميك متداول

 ايجاد نيروي برش

ر پشت و جلو صف

چرخش سيال به

ترين معيارهاي طم

گوهاي جريان پروا

شكل زير نشان داد

ن به راندمان بالا،

طول عمر سايشي

   يافته است.

ربردهاي اسلاري

ها مت اين پروانه

ر اسلاري تغيير م

باشند اماسته مي

هچرا كه اين پروانه

اي كوچكهر پمپ

تواند باوانه باز مي

هاي كمكي دپره

 جلوگيري از بازچ

 باشد. وسته مي

اخل پمپ از مهم

الگ-5شكل

دارد (ويژه) در ش
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توانفرانسيس مي

ره نمود. دليل ط

اي بهبود تا اندازه

 در بسياري از كا

ري مورد نياز است

به اندازه ذرات در

ي عموماً از نوع بس

باشند چسته مي

هاي نيمه باز در

چنين يك پروهم

هاي اسلاري پمپ

بند، ديگريه آب

 فضاي پروانه و پو

ن و نرخ سايش د

استانتاندارد و غير

دوم، سال 5شماره 

هايتخصصي پمپ

ي پروفيل پره فر

ايشي بيشتر اشار

سيال در ورودي ت

هاي ساده دبا پره

هاي الاستومريانه

ه تا شش، بسته ب

هاي اسلاريپمپ

  گيرند. ي

ها عموماً از نوع بس

هشوند. پروانه مي

ساز شود. همشكل

صه ديگر پروانه پم

 فشار در محفظه

 ذرات جامد بين

ه الگوهاي جريان

هاي استااز پروانه

نشريه ش
 

  
نشريه ت

از مزايا

عمر سا

حمله س

پروانه ب

كه پرو

بين سه

پروانه پ

قرار مي

هپروانه

سايش

جامد م

مشخص

كاهش

رسوب

توجه به

  

بعضي 
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ست مورد نياز باشد

شودگرفتگي نمي

انه ديفرانسيلي م

تواند عمر سا مي

                     
oke less 

 نشريه شماره 

هريه تخصصي پمپ

 

پره ممكن اس 4د 

گاه دچار گه هيچ

باشند يك پرواي

شم كوچك شده

                      

نشر                       

 استاندارد (ويژه)ر

  ده قرار گيرند:

روانه ويژه با تعداد

ويژه كهك پروانه 

كز قادر به كار نمي

پروانه ويژه با چش

         

                           

انه استاندارد و غير

ستفاد است مورد ا

پره شود. يك پر

ستاندارد شود. يك

هاي گريز از مرك

ي آسياب، يك پ

                           

انواع پروا-6شكل

دهاي زير ممكن

   زبر

5ك پروانه بسته

  

هاي اسودي پروانه

   گيرد.

بنده است كه آب

ها مانند خروجي

                           

ش

 (ويژه) در كاربرد

سنگ خشن و

ت باعث انسداد يك

 فيبري و اليافي

 باعث انسداد ورو

مورد استفاده قرار

   بالا

دي به قدري بالا

 

   بسيار بالا

سايشي بسيار بالا

 

                          

استانداردهاي غير

پمپاژ زغال -

زرگ ممكن است

پمپاژ مواد ف -

لند ممكن است

راي اين منظور مو

هد ورودي -

قعي كه هد ورود

  ورد نياز باشد. 

هايسايش -

ضي كاربردهاي س

  را افزايش دهد.

 

هپروانه

-

ذرات بز

-

الياف بل

تواند بر

-

در مواق

است مو

-

بعضدر 

پروانه ر



 باعث 

 نشان 

ش عمر 

خيس 

ند. از 

نتقال 

 

سرعت در پوسته

ت در شكل زير

در مقابل افزايش

  

هاي جدايش ختم

گيرفاده قرار مي

لايروبي كردن و ان

كاهش سدر واقع 

اشد. اين اختلافات

موضوع د اما اين 

خانجات از سيست

  كنند. ا مي

ها مورد استفوگاه

و اراضي، لا هاين

  خوردهش

باشند. دي آب مي

باشكن ميطه آب

باشدتر ميپايين

 پمپ

يي كه بيشتر كارخ

جاهاي خود جابه

هاي فسيلي نيروت

صلاح و آباداني زمي

انواع پروانه تراش 

هايتر از پمپت

 لقي زياد در نقط

هاي حلزوني پته

انواع پوسته پ -8

شوند جايياده مي

لاري را در فرآينده

ع بقاياي سوخت

ت توليد كود، اصلا

-7شكل

تر و يكنواختهسته

وني يا دايروي با

ها نسبت به پوست

شكل

  اسلاري

نايع معدني استفا

 حجم عظيم اسلا

اي براي دفعسترده

وان به كارخانجات

  لاني اشاره كرد.
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  ه

هاي اسلاري  آه

 شود. پوسته مي

صورت نيمه حلز

هن در اين پوسته

  باشد. يرش مي

هاي اربرد پمپ

ور وسيعي در صن

لاًها معموسيستم

لاري به طور گس

توهاي اسلاري مي

ي در فواصل طولا

دوم، سال 5شماره 

هايتخصصي پمپ

پوسته .1.2.2

ههاي پمپ پوسته

 نرخ سايش در پو

 شكل پوسته به ص

شده است. راندمان

ي پوسته قابل پذي

محدوده كار .1.3

ي اسلاري به طو

كنند. اين سه مي

هاي اسلاين پمپ

هاهاي ديگر پمپ

نگ و مواد معدني

نشريه ش
 

  
نشريه ت

  

2

بيشتر

كاهش

عموماً

داده ش

سايشي

3

هاپمپ

استفاده

چنيهم

كاربرده

سنزغال
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  كند.تر از پيش ميتر و گستردههاي اسلاري را وسيعافزايش توجه عمومي به محيط زيست و مصرف انرژي، كاربرد پمپ

  مفاهيم انتخاب مواد (متريال) .1.4

سلاري مورد استفاده قرار گيرند فرآيند مشخص و دقيقي نيست. اين فرآيند هاي اانتخاب نوع موادي كه بايد در ساخت پمپ

هايي كه عواملي مانند نوع پمپ، چنين محدوديتبر گيرد و همهاي قابل تغيير در اسلاري مورد نظر را دربايد تمام مشخصه

  كند شامل شود. هاي موجود در مدل پمپ ايجاد ميسرعت چرخش و انواع انتخاب

  باشد:اوليه كه براي انتخاب نوع متريال مورد نياز است شامل موارد زير مي اطلاعات

 اندازه ذرات جامد  -

 شكل و سختي ذرات جامد  -

 كندشونده كه اجزا اسلاري را پمپاژ ميخواص خوردگي سيال پمپ -

  شوند:انتخاب مواد براي آستر (لاينر) پمپ و پروانه به دو رده كلي زير تقسيم مي

 الاستومرها  

 آلياژهاي ريختگي مقاوم در برابر خوردگي و سايش  

  الاستومرها .1.4.1

  باشد:گيرند. معيارهاي انتخاب اين مواد به شرح ذيل ميسه نوع الاستومر به طور وسيعي مورد استفاده قرار مي

 هاي طبيعيلاستيك -

رهاي(لاينرهاي) پروانه اينچ و آست 2/1مقاومت سايشي عالي براي  آسترهاي (لاينرهاي) پوسته تا سايز ذرات جامد  •

  اينچ 4/1تا سايز 

  براي ذرات جامد خيلي تيز ممكن است مناسب نباشد. •

  هاي ديگر آسيب ببيند.تر يا ناخالصيممكن است توسط ذرات جامد بزرگ •

فوت بر دقيقه باشد. اين موضوع به خاطر اجتناب از خرابي لاينر ناشي از  5400سرعت محيطي پروانه بايد كمتر از  •

  باشد يش دما در نزديكي لبه خارجي پروانه ميافزا

  ها و اسيدهاي قويها، حلالنامناسب براي روغن •

 گراد درجه سانتي 77درجه فارنهايت يا  170نامناسب براي دماهاي بالاي  •

  

  يورتانپلي -

تيكي استاندارد هاي لاسفوت بر دقيقه باشد (يا استفاده از پروانه 5400در مواقعي كه سرعت محيطي پروانه بيش از  •

  شود.ممكن باشد) از اين مواد استفاده ميغير

  باشد مقاومت به سايش بالاتري دارند. "بستر لغزنده"در مواقعي كه سايش از نوع  •
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هاي طبيعي دارند. در تري نسبت به لاستيكهاي تيزي دارند مقاومت به سايش پاييندر مواقعي كه ذرات جامد لبه •

  هاي طبيعي دارند.م باشند در بعضي مواقع مقاومت به سايش بالاتري نسبت به لاستيكحالاتي كه ذرات جامد نر

هاي چنين براي محلولباشند. همگراد نامناسب ميدرجه سانتي 70درجه فارنهايت يا  158براي دماهاي بالاي  •

ر صورتي كه با تغيير باشند. دها نيز نامناسب ميهيدروكربنها، استرها و نيتروها، كتوناسيدي و آلكالين

  ها به تناسب كاهش خواهد يافت.فرمولاسيون، مقاومت دمايي اين مواد افزايش يابد، مقاومت به سايش آن

  الاستومرهاي مصنوعي -

  و غيره. Aالاستومرهاي مصنوعي مانند نئوپرن، بوتيل، هيپالون، وايتون نوع 

  شوند:اده مياين مواد در كاربردهاي شيميايي مخصوص در شرايط زير استف

  هاي طبيعي دارد.تري نسبت به لاستيكمقاومت به سايش پايين •

  يورتان دارد.هاي طبيعي و پليمقاومت شيميايي بالاتري نسبت به لاستيك •

  يورتان دارد.هاي طبيعي و پليعموماً دماهاي كاري مجاز بالاتري نسبت لاستيك •

  آلياژهاي ريختگي مقاوم در برابر خوردگي و سايش .1.4.2

گيرند كه شرايط براي استفاده از هاي اسلاري وقتي مورد استفاده قرار ميياژهاي ريختگي مقاوم در برابر سايش در پمپآل

هاي محيطي پروانه و دماهاي هايي كه سرعتها مناسب نباشد. به عنوان مثال وجود ذرات جامد زبر يا لبه تيز يا حالتلاستيك

  كاري بالا باشد.
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 هاي سانتريفيوژهاي پذيرش هيدروليكي براي پمپآزمون  
  مقدمه

  باشد.هدف از يك آزمون پذيرش تحقيق گارانتي فني، هيدروليكي و مكانيكي توافق شده بين خريدار و سازنده پمپ مي

هاي شد. براي پمپهرگونه اثبات گارانتي شامل هزينه است و بنابراين بايد محدود به اطلاعات اساسي براي كاربرد مطلوب با

  شود.اي انجام ميهاي نمونهاستاندارد، معمولاً تنها تست

  شوند:بندي ميهاي پذيرش به انواع زير طبقهآزمون

- گيري بسيار دقيق انجام ميوسيله ابزارهاي اندازهه. كه در محل ايستگاه تست سازنده بايآزمون پذيرش كارخانه •

 شود.

گيرد و دقت آن وابستگي زيادي به تجهيزات حل نصب پمپ در سايت انجام مي. كه در مآزمون پذيرش در سايت •

گيري در محل نصب پمپ دارد. اگر توافق قراردادي وجود داشته باشد، آزمون پذيرش در سايت قابل انجام اندازه

 باشد.مي

- شخص ارزيابي ميهاي م. كه تغييرات در عملكرد پمپ يا سايش را در مدت زماناي در سايتهاي دورهآزمون •

 كند. 

شود، به منظور بررسي عملكرد هيدروليكي و . در مواقعي كه پمپ بزرگي براي بار اول توليد ميهاي مدلآزمون •

تري از پمپ ساخته هاي مربوط به دوباره كاري، ابتدا با استفاده از قوانين تشابه، مقياس كوچكاجتناب از هزينه

گيرد. با اين كار اطمينان بيشتري از صحت عملكرد هيدروليكي در مقياس شود و تحت آزمون پذيرش قرار ميمي

 دست آيد. هكامل پمپ ب

 

 نكات اوليه .1

- اين آيين باشد.است، مي هاي ثابت كه در استانداردهاي مناسب تعريف شدهنامههاي پذيرش هيدروليكي مطابق با آيينآزمون

  كند.  مپ و خريدار يا بازرس تأييدكننده آزمون را تسهيل ميكننده پها، ارتباط بين سازنده يا تأميننامه

  باشد:عموماً آيين نامه شامل موارد زير مي

 , QG) تعريف تمامي پارامترهاي مورد نياز براي توصيف عملكرد پمپ سانتريفيوژ به منظور تعيين نقاط گارانتي •

HG) راندمان ،(ηG)  و مقدارNPSH  مورد نياز(NPSHR). 

 هاهاي فني و شرايط احراز آنارانتيتعيين گ •

 ش جهت نقاط گارانتي.هاي پذيرسازي براي اجراي آزمونهايي براي آمادهتوصيه •

 گيري.گيري شده با نقاط گارانتي بايد استفاده شود و توصيف نتيجههايي كه براي مقايسه نتايج اندازهترسيم روش •

 هايي براي تهيه گزارش تستتوصيه •
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 تواند مورد استفاده قرار گيرد.گيري كه براي تأييد نقاط گارانتي ميهاي اندازهن روشتريتوصيف مهم •

مفهوم فني دارند و نبايد از منظر قانوني تلقي  "پذيرش "يا "گارانتي "گيرد مانند عباراتي كه در اين متن مورد استفاده قرار مي

ند، اما نسبت به قوانين و تعهدات كه اگر اين مقادير بدست كمقادير تست قراردادي را مشخص مي "گارانتي"شوند. عبارت 

هيچ معني حقوقي در اين متن ندارد. آزمون پذيرش موفق خودش معني  "پذيرش"نيامده باشد، هيچ معني ندارد. عبارت 

  پذيرش حقوقي ندارد.

ها براي گيريباشد. اين اندازههزينه ميو پرهاي اضافي تر به مقادير گارانتي شامل رويهتر آزمون و نزديكهاي دقيقگيرياندازه

  شود.مواقعي كه اطمينان از كاركرد بدون خطاي تأسيسات ضروري است، استفاده مي

  

 EN ISO 9906هاي پذيرش مطابق استاندارد آزمون .2

  باشد:قبلي زير ميالمللي هاي سانتريفيوژ است و تركيبي از استانداردهاي بيناين استاندارد براي آزمون هيدروليكي پمپ

• ISO 3555 :"هاي پذيرش هايي براي آزمونراهنمايي –هاي سانتريفيوژ (شعاعي، جريان مختلط و محوري) پمپ– 

 استاندارد جديد) 1(مطابق با گريد " Bكلاس 

• ISO 2548 :"هاي پذيرش هايي براي آزمونراهنمايي –هاي سانتريفيوژ (شعاعي، جريان مختلط و محوري) پمپ– 

 استاندارد جديد) 2(مطابق با گريد " Cلاس ك

  اين استاندارد بيشتر جايگزين استاندارد ملي زير شده است:

• DIN 1944 :"هاي سانتريفيوژهاي پذيرش براي پمپآزمون"  

لي الملجا كه امكان دارد، يك پمپ كه تحت استانداردهاي بيناند كه تا آناي معرفي شدهفاكتورهاي تلرانس جديد به گونه

  المللي جديد نيز قابل تأييد باشد.) قابل تأييد بوده است، در استاندارد بينISO 3555يا  ISO 2548قبلي (

دستورالعمل  –هاي محوري) هاي سانتريفيوژ (شعاعي، جريان مختلط و پمپپمپ"با نام  ISO 5198المللي استاندارد بين

ايد به عنوان يك دستورالعمل آزمون پذيرش تلقي شود. اين استاندارد نب "گريد دقيق –هاي عملكرد هيدروليكي براي آزمون

باشد، اما ها ميگيري مستقيم راندمانهاي ترموديناميكي براي اندازههاي خيلي دقيق از طريق روشگيريراهنمايي براي اندازه

  اي ندارد.براي تأييد گارانتي هيچ توصيه

  . كليات1.2

هاي سانتريفيوژ (شعاعي، جريان هاي عملكرد هيدروليكي براي پذيرش پمپآزمون EN ISO 9906المللي استاندارد بين

  شود) را مشخص كرده است. ناميده مي "هاپمپ"سازي هاي محوري، از اين به بعد براي سادهمختلط و پمپ

  باشد:گيري مياستاندارد شامل دو گريد دقت در اندازه

 ، براي دقت بالاتر1گريد  •

 تربراي دقت پايين، 2گريد  •
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  گيري، دارند.ها در اندازهاين گريدها مقادير مختلفي براي ضرايب تلرانس، نوسانات مجاز و عدم قطعيت

هاي چنين براي پمپشوند و هماي انتخاب ميشوند و از طريق منحني عملكرد نمونههايي كه در تعداد زياد توليد ميبراي پمپ

را ملاحظه كنيد. مقادير نشان داده شده در اين جدول ضرايب تلرانس بالاتري  5ووات، جدول كيل 10با توان ورودي كمتر از 

  دارند.

اين استاندارد هم براي پمپ تنها بدون اتصالات و هم براي تركيب پمپ و تمام يا قسمتي از اتصالات بالادستي يا پايين دستي، 

  كاربرد دارد.

  رود:ق ديگري نداشته باشند، موارد زير به كار ميكننده و خريدار تواف/ تأميناگر سازنده

 2دقت با گريد  •

 شود.تست در كارخانه سازنده انجام مي •

 شود.انجام نمي (NPSH)تست كاويتاسيون  •

  بايست بين سازنده و خريدار مورد توافق قرار گيرد.هر گونه مغايرت از موارد فوق مي

  د:باشها به شرح ذيل ميترين اين مغايرتمتداول

 1دقت مطابق با گريد  •

 ضرايب تلرانس منفي مجاز نباشد. •

 10هاي با توان ورودي كمتر از هاي ساخته شده به صورت سري و براي پمپضرايب تلرانس بالاتر براي پمپ •

 كيلووات.

 هايي كه بايد تست شوند در حالتي كه چندين پمپ وجود دارد.تعداد پمپ •

 ها، سطوح نويز و ارتعاش حين تست عملكردياتاقان بررسي رفتار پمپ در ارتباط با  دماي •

 بستر تست براي بررسي قابليت خودمكشي يك پمپ خودمكش •

 بيني عملكرد واقعي پمپ بر پايه تست با آب سرد تميزرويه پيش •

 شرح گارانتي •

  الف) پمپ بدون الكتروموتور يا پمپ با الكتروموتور

  كشيب) پمپ با يا بدون لوله

  )NPSHRتي براي يك يا چند نقطه عملكرد (مانند، دبي، هد كل، توان جذبي، راندمان، پ) مقادير گاران

 (اگر چندين نقطه عملكرد بايد گارانتي شود) رانس در نقطه عملكرد و نقاط ديگرضرايب تل •

 ها (مثلاً چندين روتور در يك پوسته)ساختار مشابه پمپ •

 (NPSH)الزام براي تست كاويتاسيون  •
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 گارانتي .2.2

  تعريف شود.  HGو يك هد گارانتي  QGقطه گارانتي بايد توسط يك دبي گارانتي يك ن

گيري شده، اندازه H(Q)كند كه منحني كننده تحت شرايط مشخص شده و در سرعت مشخص شده، گارانتي مي/ تأمينسازنده

  ).1كند (شكل از محدوده تلرانس حول نقطه گارانتي عبور مي

دبي گارانتي، يك يا چندين پارامتر زير در شرايط مشخص شده و در سرعت مشخص شده،  علاوه بر اين ممكن است در

  گارانتي شود:

 ηgr Gيا راندمان كل دستگاه شامل پمپ و موتور  ηGراندمان پمپ  •

 NPSHRمورد نياز  NPSHمقدار  •

  باشد.اگر طور ديگري توافق نشده باشد، نقطه گارانتي براي آب سرد تميز معتبر مي

  سرعت تست. 3.2

سرعت مشخص  درصد 120تا  50ها ممكن است در يك سرعت چرخش بين محدوده اگر طور ديگري توافق نشده باشد، تست

سرعت مشخص شده باشد، اين موضوع بايد به عنوان مغايرت  درصد 120شده انجام شود. اما، وقتي سرعت تست بيشتر از 

  سرعت مشخص شده، ممكن است بر راندمان پمپ تأثير داشته باشد. درصد 120هاي بيشتر از نوشته شود. تست در سرعت

چنين دبي سرعت دوران مشخص شده باشد. هم درصد 120تا  80، سرعت چرخش در تست بايد بين NPSHهاي براي تست

باشد كه ها بايد طوري (نقطه بهترين راندمان) در سرعت دوران تست قرار گيرد. سرعت BEPدرصد دبي  120تا  50بايد بين 

اي بايد بين طرفين ، توافقات ويژه2هاي با عدد نوع بيشتر از يا كمتر باشد. براي پمپ 2برابر با  Type numberعدد نوع 

  بدست آيد.

  كنندهايي كه سيالي به غير از آب سرد تميز پمپاژ مي. تست پمپ4.2

ويسكوزيته، گازهاي نامحلول، ذرات جامد و ...). شود. (شونده متفاوت مياساساً عملكرد يك پمپ با خصوصيات سيال پمپ

- تواند براي پيشاگرچه امكان ندارد كه يك قانون كلي در اين مورد ارائه داد كه در چه مواقعي عملكرد با آب سرد تميز مي

اسب بودن رود طرفين قرارداد در خصوص قوانين تجربي و منگويي عملكرد سيال ديگر مورد استفاده قرار گيرد. انتظار مي

  تست پمپ با آب سرد تميز توافق كنند. 

  شود:مطابق با استاندارد در جدول زير تعريف مي "آب تميز سرد"مشخصه 
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  "مشخصه آب تميز سرد": 1جدول 

  مقدار بيشينه واحد خصيصه
  C 40°  دما

 m2/s 1.75 x 10-6  ويسكوزيته سينماتيك

 kg/m3  1050  دانسيته (چگالي)

 kg/m3  2.5  جامد نامحلولمقدار ذرات 

  kg/m3  50  مقدار ذرات جامد محلول
  

  مقدار كل گاز محلول و آزاد آب نبايد از حجم اشباع و مطابق با شرايط زير فراتر باشد:

 براي يك مدار باز، حجم اشباع مربوط به فشار و دما در سمت مكش مخزن باز است. •

 باشد.دما در مخزن بسته ميبراي يك مدار بسته، حجم اشباع مربوط به فشار و  •

شونده مشخصات جدول زير را داشته باشد، شوند، اگر سيال پمپهايي كه براي سيالي به غير از آب سرد تميز استفاده ميپمپ

  ممكن است براي تست دبي، هد و راندمان با آب سرد تميز تست شود.

  ر بالا، فراتر رود.مقدار گاز محلول و آزاد سيال نبايد از حجم اشباع تعريف شده د

  : خصوصيات سيالات2جدول 

  مقدار ماكزيمم  مقدار مينيمم واحد خصيصه سيال
  x 10-6 10  بدون محدوديت m2/s  ويسكوزيته سينماتيك

  kg/m3  450 2000  دانسيته
 kg/m3   -  5.0  مقدار ذرات جامد نامحلول

  

  عمل آيد.هاي بگيرد، بايد توافق ويژهستفاده قرار ميهايي كه براي سيالي به غير از خصوصيات فوق مورد ابراي تست پمپ

مورد نياز هميشه براي  NPSHهاي كاويتاسيون بايد با آب سرد تميز انجام شود. مقدار اگر طور ديگري توافق نشده باشد، تست

  شود.آب سرد تميز داده مي

  . تبديل نتايج تست به شرايط گارانتي شده5.2

مغايرت داشته باشد، بايد تمامي اطلاعات تست به مقادير  nspبا سرعت مشخص شده  nست در صورتي كه سرعت دوران ت

بايد  Pتبديل شود. اگر دانسيته سيال پمپ شونده با آب متفاوت باشد، محاسبه توان جذبي  nspمربوط به سرعت مشخص شده 

  انجام شود. 

، P، توان جذبي H، هد كل Qگيري شده براي دبي اندازه. باشد، اطلاعات 3.2اگر سرعت تست در محدوده بيان شده در بخش 

  تواند با روابط زير تبديل شوند:، ميηو راندمان 

QT = Q (nsp / n) 

HT = H (nsp / n)2 

PT = P (nsp / n)3 . (ρsp / ρ) 
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ηT = η 

  تواند با فرمول زير تبديل شود:مي NPSHگيري شده براي مقدار اطلاعات اندازه

(NPSH)T = (NPSHR) . (nsp / n)x  
اي باشد كه جدايش برقرار باشد و حالت فيزيكي مايع در ورودي پروانه به گونه 3.2وان يك تقريب، اگر شرايط بخش به عن

  ممكن است مورد استفاده قرار گيرد. x = 2، توان NPSHگازي، عملكرد پمپ را تحت تأثير قرار ندهد، براي مقدار 

فراتر رفته  3.2تست از سرد مشخص شده در بخش  سيون عمل نمايد، يا اگر مغايرت سرعتاگر پمپ نزديكي محدوده كاويتا

شود كه مقدار دقيق بايد بين طرفين براي تعيين فرمول تبديل، مورد در نظر گرفته مي 2تا  1.3بين  xباشد، مقادير توان 

  توافق قرار گيرد. 

  . مقادير ضرايب تلرانس6.2

هايي شوند. حين توليد، هر پمپ با مغايرتكاري ساخته ميگري و ماشينهاي مجاز در ريختهانسهاي سانتريفيوژ با تلرپمپ

  شود. نسبت به ابعاد نقشه توليد مي

ها بايد مجاز دانسته شود تا هرگونه مغايرت در شود (نقاط عملكرد)، تلرانسوقتي نتايج تست با مقادير گارانتي شده مقايسه مي

 پمپ ساخته شده بدون هرگونه اختلاف نسبت به طراحي (صرفاً از منظر تئوري) پوشش داده شود.  تست پمپ نسبت به يك

  استفاده شود: HGو  QGاي صورت نگرفته باشد، ضرايب تلرانس در جدول زير بايد براي نقاط گارانتي در صورتي كه توافق ويژه

  : مقادير ضرايب تلرانس3جدول 

  نماد  گيرياندازه
 1گريد
%  

  2د گري
%  

  tQ 4.5±  8±  دبي
  tH 3±  5±  هد كل پمپ
  - tη  3 -  5  راندمان پمپ

 شوند، ضرايب تلرانس زير كاربرد دارد:اي انتخاب ميهاي عملكرد نمونههاي توليد شده به صورت سري كه از منحنيبراي پمپ

  هاي توليد شده به صورت سري: ضرايب تلرانس براي پمپ4جدول 

  %ب تلرانس ضري نماد گيرياندازه
  tQ 9±  دبي

  tH 7±  هد كلي پمپ
  +tP  9  توان جذبي پمپ
  +tP gr  9  توان ورودي موتور

  -tη  7  راندمان
، جايي كه اتلافات اصطكاكي در اجزا مكانيكي گوناگون كيلووات 1و بيشتر از  10هاي با توان جذبي كمتر از براي پمپ

باشد، ضرايب تلرانس در جدول بيني نمي) به طور نسبي مهم و قابل پيشيكيبندهاي مكانآبها، نوارهاي گرافيتي و (بلبرينگ

  تواند به كار رود:زير مي
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  كيلووات 
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Q = QG – tQ تا

ي را قطع كند يا
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ط عمودي يا افقي

تقيم گذرنده ازس

ك خط مستقيم ع

مان بيشتر يا حداق

                          

هاي با تواني پمپ
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  شود.

خط QHمنحني

يد، يك خط مس

يك QH منحني

 آمده براي راندما

                           

ضرايب تلرانس براي
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و راندمان نيز در تلرانسي باشد  ولي در محدوده HGو  QGبيشتر از مقادير گارانتي شده  Hو  Qگيري شده اگر مقادير اندازه

  محدوده تلرانسي باشد، توان جذبي واقعي ممكن است بيشتر از مقدار داده شده در ديتاشيت شود.

  ههاي تعيين شد. بدست آوردن مشخصه8.2

  . كاهش قطر پروانه1.8.2

ها هاي تعيين شده است، عموماً قطر پروانه يا قطر پرههاي پمپ بيشتر از مشخصهها معلوم شود كه مشخصهوقتي از نتايج تست

  كاهش مي يابد. 

گيري شده كوچك باشد، امكان دارد به منظور اجتناب از تست مجدد از اگر اختلاف بين مقادير توافق شده و مقادير اندازه

  آيد.قوانين تشابه استفاده شود. با استفاده از قوانين تشابه، قطر پروانه يا پره با دقت كافي بدست مي

  . تغيير سرعت2.8.2

قاط تست ممكن است براي يك سرعت اگر يك پمپ با محركه سرعت متغير از مقادير گارانتي شده فراتر رود يا به آن نرسد، ن

  كه سرعت از ماكزيمم سرعت پيوسته مجاز فراتر نرود.ديگر مجدداً محاسبه شود، به شرط آن

  هاي كاويتاسيون. تست9.2

هاي چند طبقه، اگر شود. در پمپوسيله كاهش در هد خروجي در دبي داده شده تعيين ميهدر بيشتر موارد كاويتاسيون ب

گيري نباشد، از تقسيم هد كل بر شود. اگر هد طبقه اول قابل اندازهگيري ميشد، كاهش هد در طبقه اول اندازهپذير باامكان

  آيد.تعداد طبقات بدست مي

تواند به طور دقيق هاي كاويتاسيون با آب سرد تميز نميشود. اما تستهاي كاويتاسيون با آب سرد تميز انجام ميبيشتر تست

  گويي كند.الات ديگر را پيشرفتار پمپ با سي

  باشد.هاي كاويتاسيون مطابق الزامات يا توافقات قابل انجام ميانواع مختلف تست

  تعيين شده NPSHهاي گارانتي شده در يك مقدار . احراز مشخصه1.9.2

ممكن است صورت تعيين شده بدون بروز اثرات كاويتاسيون  NPSHيك بررسي ساده براي تعيين عملكرد دبي پمپ در مقدار 

  پذيرد.

  تعيين شده بدست آيد. NPSHAپمپ مطابق الزامات است اگر هدكل پمپ و راندمان گارانتي شده در دبي و 

  باشد.تعيين شده بوسيله كاويتاسيون تحت تأثير نمي NPSHAكه عملكرد پمپ در مقدار . احراز اين2.9.2

  مپ در شرايط تعيين شده تحت اثر كاويتاسيون نبوده است.يك بررسي ممكن است به اين منظور انجام شود كه دبي پ

تعيين شده، همان هد كل و راندمان را در  NPSHAبالاتر از مقدار  NPSHپمپ مطابق الزامات است اگر يك تست در مقدار 

  همان دبي بدهد. 
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  NPSH3. تعيين 3.9.2

درصد  3هاي طبقاتي، هد طبقه اول) در دبي ثابت مپيابد تا هد كل (براي پبه طور پيوسته كاهش مي NPSHدر اين تست، 

  معروف است. NPSH3به  NPSHكاهش يابد. اين مقدار 

شود) (مقداري كه توسط سازنده داده مي NPSHRگيري شده، كمتر يا برابر مقدار پمپ مطابق الزامات است اگر مقادير اندازه

  باشد.

  تواند توافق شود.هد براي احراز گارانتي ميهاي با هد كل خيلي پايين، كاهش بيشتر براي پمپ

  . انواع ديگر تست كاويتاسيون4.9.2

هاي كاويتاسيون مربوط به آن ممكن است مورد استفاده معيارهاي ديگر كاويتاسيون مانند افزايش نويز يا حباب گاز و تست

به صورت شفاف معيارها و محدوده مقاديري كه  اي در قرارداد مورد نياز است. لازم استقرار گيرد. در اين حالت توافق ويژه

  بايد استفاده شود، معين شود.

  

  NPSHR. ضرايب تلرانس براي 10.2

  گيري شده و گارانتي شده برابر است با:اندازه NPSHRاختلاف مجاز بين  بيشينه

 tNPSHR = + 3% or tNPSHR = + 0.15 m  1براي گريد 

  tNPSHR = + 6% or tNPSHR = + 0.30 m  2براي گريد 

  تر باشد.هر كدام كه بزرگ

  باشد، اگر:با استفاده از فرمول زير، گارانتي برقرار مي

(NPSHR)G + (tNPSHR . NPSHRG) ≥NPSHRmeasured  

  يا

NPSHR)G + (0.15 m and/or 0.3.0 m) ≥NPSHRmeasured 

  

 API 610هاي پذيرش مطابق استاندارد آزمون .3

 . ضرايب تلرانس1.3

، 1گريد  ISO 9906ها و الزامات مربوط به عدم قطعيت كه در استاندارد بايد با استفاده از روش NPSHعملكرد و هاي تست

ANSI/HI 1.6 يا (براي پمپ (هاي سانتريفيوژANSI/HI 2.6 براي پمپ)هاي هاي عمودي) بيان شده است، باشد. تلرانس

  باشد.عملكرد مطابق با جدول زير مي
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  2010ويرايش يازدهم سال  API 610هاي عملكرد مطابق استاندارد نس: تلرا6جدول 

  اف (دبي صفر) –نقطه شات نقطه كاري % شرايط
  هد نقطه كار:

0 m to 75 m (0 Ō to 250 Ō)  
> 75 m to 300 m (> 250 Ō to 1000 Ō) 

> 300 m (> 1000 Ō) 

  
3±  
3±  
3± 

  
10a±  
8a±  
5a±  

  -  4b  توان نقطه كار
    c  راندمان
NPSH 0  نقطه كار  -  
a( .تلرانس منفي تنها زماني مجاز است كه منحني عملكرد پمپ هنوز نزولي باشد 

b(  با نتايج تست تصحيح شده براي شرايط نقطه كار براي دبي، سرعت، دانسيته (وزن مخصوص) و ويسكوزيته، لازم است كه توان
 ها مجاز نيست).ع تلرانسفراتر نرود ( تجمي rated% مقدار نامي 104به هر دليلي از 

c( ،ان شامل عملكرد نقطه كاري پمپ نمياست. بنابراين، راندم ± %2.5عدم قطعيت راندمان تست توسط كد تست تعيين شده-

باشد. در كاربردهايي كه راندمان اهميت اساسي براي خريدار دارد، مقدار مشخص و تلرانس مربوط به آن در زمان خريد بايد 
  مذاكره شود.

  

  باشد.مي ISO 9906ورد نتايج تست مشابه روش بيان شده در استاندارد برآ

  

  اساسي قبل از آزمون پذيرش . الزامات2.3

مطابق اين استاندارد، الزامات زير بايد قبل از انجام تست عملكرد و هنگامي كه پمپ به مدار تست بسته شده است، رعايت 

  شود:

 داد بايد براي تست عملكرد استفاده شوند.هاي ذكر شده در قراربندها و ياتاقانآب •

هاي ذكر شده در قرارداد احتياج باشد يا اگر بنداگر توسط خريدار تأييد شود و اگر به جهت جلوگيري از خرابي آب •

بندهاي جايگزين ممكن است حين تست خواني نداشته باشد، آببندهاي ذكر شده در قرارداد با سيال تست همآب

 مراجعه شود). 10.3.5بند  ISO 21049:2004شود (به استاندارد  عملكرد استفاده

 ISOگونه نشتي فراتر از موارد بيان شده در استاندارد بندها) حين تست عملكرد پمپ نبايد هيچبند (آبآب •

كه بين خريدار و فروشنده توافق صورت گرفته باشد. هرگونه داشته باشند، مگر آن A.1.3بخش  21049:2004

-نتاژ يا خارج شود، آبوبند دمباشد. اگر آببند مينتاژ و تعمير آبوغير مجاز حين تست عملكرد مستلزم دمنشتي 

 بند بايد تست مجدد با هوا شود. 

بندهاي مناسب براي تست با آب نبايد نشتي قابل باشد و سيال تست، آب است، آبوقتي پمپ در مدار تست مي

-بند تست ميمشاهده معيار مناسبي براي آبقابلكه آيا معيار نشتي غيريد ايناي داشته باشند. براي تأيمشاهده

بندهاي دوگانه تحت فشار با سيال خصوص، آبهبايد بررسي شود. ب ISO 21049:2004, A.1.3باشد، استاندارد 

  بار)، بايد مورد بررسي قرار گيرند. 40بارير فشار بالا (بيشتر از 
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  برابر است. ISO 21049با استاندارد  ANSI/API Std 682 / ISO 21049تذكر: استاندارد 

 ) انجام شود.C55 )°F 130°هاي عملكرد بايد با آب در دماي كمتر از اگر طور ديگري توافق نشده باشد، تست •

 

  . الزامات اساسي حين انجام تست عملكرد3.3

  كرد بايد موارد زير رعايت شود:اگر طور ديگري توافق نشود، مطابق با اين استاندارد براي تست عمل

نقطه يادداشت نمايد. اين نقاط معمولاً به  5سازنده بايد اطلاعات تست شامل هد، دبي، توان و ارتعاش را حداقل در  •

 شرح زير مي باشد:

 گيري ارتعاش لازم نيست)اف (اندازه -نقطه شات )1

 دبي پيوسته پايدار (شروع محدوده عملكرد مجاز) كمينه )2

 % دبي نقطه كاري99 % و95بين  )3

 % دبي نقطه كاري105بين دبي نقطه كاري و  )4

 % دبي بهترين راندمان نباشد)5دبي تقريبي نقطه بهترين راندمان (اگر دبي نقطه كار در فاصله  )5

 انتهاي محدوده عملكرد مجاز )6

يد باشد. نتايج % سرعت كاري تعيين شده در ديتاشيت با3اگر طور ديگري توافق نشده باشد، سرعت تست در فاصله  •

 بايد براي سرعت كاري اصلاح شود.

 

  . الزامات اساسي بعد از انجام تست عملكرد4.3

 مطابق اين استاندارد، الزامات زير بايد پس از انجام تست عملكرد رعايت شود:

و در واقع اگر لازم باشد بعد از تست عملكرد، پمپ براي قرارگيري در محدوده تلرانسي هد، تراش پروانه داده شود  •

 % قطر كامل پروانه كمتر باشد. 5نتاژ شود، تست مجدد پمپ نياز نيست اگر كاهش قطر پروانه از وپمپ دم

% باشد، تست مجدد بايد انجام 5هاي طبقاتي حتي اگر كاهش قطر پروانه كمتر از اگر مشخص شده باشد، براي پمپ •

 شود.

نتاژ شوند. پمپ به همراه محفظه وز تست عملكرد نهايي دمها نبايد بعد ااگر طور ديگري مشخص نشده باشد، پمپ •

ساعت پر شود و  4جا كه عملي باشد، از سيال تخليه شود، با مايع محافظ جايگزين آب به مدت بند بايد تا آنآب

  مجدداً تخليه شود.

زه گيري در ارتباط با نقاط گارانتي و انداHIو انستيتو هيدروليك  ISO  ،API 610مقايسه استانداردهاي .4

 عدم قطعيت ها

  

  



ا قطع 

 نقطه 
نحني 

حداقل 

 

9 

1.6 

5.8 

( 

( 

(± 

( 

ISO 9906  
  2گريد 

يا افقي ر عمودي 

ستقيم گذرنده از
خورد اين خط با من

.  
راندمان بيشتر يا ح

5%±  
8%±  

5%-  
6% < 0.3 m 

5 7 

 1.0 1.4 

 3.5 4.5 

(± 2.5) ± 3.5%

(± 1.5) ± 3.5%

± 2.0)1)± 4.0%

± 6.4% 

(± 1.4) ± 2.0%

ISO 519  

IS  
 

   شده است.
خط QH منحني 

ت آيد، يك خط مس
ي شود. از نقطه برخ

را قطع كند. Qηي 
دست آمده براي ر

൤ீܪ. ܪ∆ீݐ ൨ଶ
 

3%  

 9 3 

0 0.8 0.6

2 2.8 1.8

  ها:ي

(± 1 

(± 1 

(± 1 %

 

(± 0 

98و استاندارد  2و 

SO 9906
 1گريد 

گيري كل، لحاظزه
آيد كه بدست مي

  شود.
گيري شده بدست

رسم مي QHرهاي
شود تا منحنيم مي

د بود اگر مقدار بد

ଶ ൅ ൤ܳீ. ܳ∆ொݐ ൨ଶ
3%±  

4.5%±
3%-  

% < 0.15 m

3 5 7

0.3 0.5 0.7

0.8 1.6 2.2

گيريگيري و اندازهه
 باشد.ها ميقيق

1.5) ± 2.0%

1.0) ± 1.5%

1.0) ± 2.0%

± 3.2%

.35) ± 0.5%

ISO 9906  1گريد

ISO 
  يد دقت

 عدم قطعيت انداز
كل وقتي ي و هد

 يك نقطه مماس ش
گاندازه QHنحني

و نقطه صفر محور
تقيم عمودي رسم
دمان برقرار خواهد

ηG .باشد  ൒ 1 

(1
(2 
(-2 

(3% < 
 %95 آمادي

7 9 

0.7 0.9 3

2.2 2.8 8

راي تجهيزات اندازه
تز مربوط به ابزاردق

(± 1.0 

(± 0.5 

(± 0.6 

± 2 

(± 0.1 

6مقايسه استاندارد

O 5198
بالاترين گري
تلرانس ساخت در
مقدار گارانتي دبي

يا حداقل دركند 
راندمان بايد از من

QG ،HGگارانتي 

QH يك خط مست
شرط گارانتي راند

(tη - 1) .برابر با 

1.5%)
2.5%)
2.2%)
< 0.15 m)
شده بر اساس دقت

3 5 

0.25 0.5 

0.8 1.6 

طعيت كل مجاز بر
مقادير داخل پرانت
0) ± 1.5%

5) ± 1.0%

6) ± 1.3%

2.25%

1) ± 0.2%
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: م7جدول 

 ISOتاندارد

  

گيري شقدار اندازه

   عملكرد)
عدم قط

  راندمان پمپ

دوم، سال 5شماره 

هايتخصصي پمپ

د دقت مطابق است

  ارانتي عملكرد

 

پراكندگي مجاز مق 
  شاهدات در هر 

 گيريدازه

  % (سرعت)
Q±به % (اطلاعات

 ودي

 

 

براي تعيين ر )

نشريه ش
 

  
نشريه ت

گريد

شرط گا

tH  
tQ 
tη 

tNPSH3

يشينهب
تعداد مش
نقطه اند

n± % به
Q, H, P

 دبي

 هد

توان ورو
راندمان
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1(
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  HIويرايش يازدهم و استاندارد  API 610رد : مقايسه استاندا8جدول 

API 610 (ISO 13709)   2.6و  1.6استانداردهاي انستيتو هيدروليك شماره  
  ها بايد در محدوده تلرانسي زير باشند:، پمپAبراي پذيرش سطح   :ηGو  QGدر 

  + دبي نقطه كار10در هد نقطه كار: %
  يا در دبي و سرعت نقطه كاري

  متر 150كمتر از  + هد براي هدهاي%5
  متر 150+ هد براي هدهاي بيشتر از %3

  هاي فوق لازم است.تطابق با يكي از تلرانس
- هاي منفي براي دبي، هد و راندمان در نقطه كاري مجاز نميتلرانس

  باشد.

  اف- شات  نقطه گارانتي  هد كلي پمپ
  ±%(101  ±%3  متر 75تا 

  ±%8  ±%3  متر 300تا  75بين 
  ±%5  ±%3  متر 300بيشتر از 
ηG .گارانتي نمي شود 

PG  +4%
NPSHR 0  

  گيري (ابزاردقيق)نوسان مجاز عدم قطعيت اندازه

گيري در مقادير پيشنهاد شده در فوق لحاظ شده هاي اندازهعدم قطعيت
 است

 %2± (1.5±)  دبي

 %2± (1.0±)  هد

 %2± (0.5±)  هد مكش

 %0.3± (0.3±)  سرعت

 %2± (1.5±)  توان ورودي

  تلرانس منفي تنها زماني مجاز است كه منحني عملكرد پمپ هنوز نزولي باشد. )1
  

 ايستگاه تست .5

اي كه مشابه نقشه نصب واقعي باشد. شرايط كشي مكش و رانش مناسب نصب شود به گونهپمپ بايد روي مدار تست با لوله

  .ترين موضوع در نظر گرفته شودمكش مناسب بايد به عنوان مهم

كنند، هاي جريان مختلط و جريان محوري عمودي (با زانويي مكش) كه با دبي بالا و هد پايين كار ميخصوص براي پمپهب

  جا كه امكان دارد مشابه ايستگاه اصلي نصب باشد.شكل ورودي مكش ايستگاه تست بايد مناسب باشد و تا آن

  شار بايد الزامات زير را داشته باشد:گيري فآل، دبي داخل سطح مقطع وسيله اندازهبه طور ايده

 توزيع سرعت يكنواخت در جهت محوري )1

 گيريفشار استاتيكي برابر در صفحه اندازه )2

 جريان ورودي بايد عاري از چرخش باشد. )3



  

وسيله 

ول در 

شاش 

 نقطه 

گيري فشار بوازه

 سرعت قابل قبو

جلوگيري از اغتش

 فاصله كافي از

  

  ر

سب در نقطه اند

  ت آيد.

ج است، تا توزيع

اي بيشتر براي ج

كننده جريان در

اي تعيين هد فشار

توزيع سرعت مناس

اي جريان بدست

 لوله صاف احتياج

هاده باشد، طول

ككننده يا صافت

 ست

گيري برازات اندازه

يك تو م است كه

هاكنندهها و صاف

درجه، 90نويي

كش استفاده شد

ري فشار، هدايت

  باشد.پ مي

: اشكال مدار تس3

: نصب تجهيز2كل

مين شود، اما مهم

هد بوسيله هادي

طر لوله بعد از زان

كننده در لوله مك

گيرر نقطه اندازه

يعت مكش پمپ

شكل
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شك

تواند تأمختي مي

ب و اگر لازم باشد

اقل هفت برابر قط

كد. اگر شير خفه

   

عت يكنواخت در

  ود.

ش وابسته به طب

دوم، سال 5شماره 

هايتخصصي پمپ

رايط اغلب به سخ

كشي مناسبب لوله
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 استاندارد  -انواع مدارك بازرسيEN10204 

 هدف .1

چون صفحه، ورق، مختلف مدارك بازرسي را كه به منظور تحويل تمامي محصولات فلزي هم اين استاندارد انواع .1.1

هاي مندرج در گري يا آهنگري يا قطعات توليد شده به هر روش ساختي،كه بر حسب خواستهشمش، قطعات ريخته

 دهد.سفارش صادر مي شود، شرح مي

 رود.كار مياين استاندارد جهت قطعات غيرفلزي نيز به .1.2

كار كند، بهاين استاندارد در رابطه با مشخصاتي از محصول كه شرايط فني محصول را در هنگام تحويل مشخص مي .1.3

 رود.مي

براي  EN 10168شوند در اسنادي مناسب و مرتبط مثل : ليست اطلاعاتي كه در مدارك بازرسي آورده مي1يادآوري 

  شود.فولادها نيز يافت مي

  آورده شده است.A مدارك مشروح در اين استاندارد در پيوست اي از خلاصه: 2يادآوري 

 اصطلاحات و تعاريف .2

  :رونددراين استاندارد اصطلاحات و واژه ها با تعاريف زير به كار مي

 بازرسي و آزمون غير ويژه .2.1

ر ارزيابي و تعيين تطابق به منظو، هاي اجرايي توليدكنندهكننده،براساس روشعبارت است ازانجام بازرسي و آزمون توسط توليد

  .هاي مندرج در سفارش، با خواستهمحصول توليد شده در همان فرآيند

  .، ممكن است كالاي تحويل شده نباشدمحصول مورد بازرسي و آزمون

  بازرسي و آزمون ويژه  .2.2

، بر روي محصول يا قطعاتي شهاي فني مندرج در سفار، بر طبق خواسته، قبل از تحويلعبارت است از انجام بازرسي و آزمون

.هاي مندرج در سفارشكه محصول تحويلي بخشي از آن است به منظور تعيين تطابق كالاي مورد آزمون با خواسته  

 سازنده .2.3

كند.شده در مرجع توليد محصول توليد ميسازماني كه محصولات مربوطه را مطابق با الزامات سفارش و خصوصيات تعيين  

 واسطه .2.4

و تغييرات در مشخصات  ت كه محصول توليدي را از سازنده تحويل گرفته و سپس آن را بدون هيچ عمليات اضافهسازماني اس

  شده محصول در اسناد سفارش و مراجع معيين محصول، آن را تحويل دهد. تعيين

 مشخصات محصول .2.5

انين، استانداردها و مشخصات مرجع، مشخصات و الزامات فني كامل و دقيق مطابق با سفارش كه به صورت كتبي همراه با قو

  اظهار شوند.
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 مدارك بازرسي بر اساس بازرسي و آزمون غيرويژه .3

 2.1نامه انطباق با سفارش نوع گواهي .3.1

باشند. اين اسناد بدون نتايج كند كه محصولات تحويلي مطابق با الزامات سفارش مياسنادي است كه در آن سازنده اظهار مي

  باشند.آزمون مي

 2.2ش آزمون نوع گزار .3.2

باشند. اين اسناد داراي نتايج كند كه محصولات تحويلي مطابق با الزامات سفارش مياسنادي است كه در آن سازنده اظهار مي

  باشند.آزموني بر اساس بازرسي و آزمون غير ويژه مي

 مدارك بازرسي بر اساس بازرسي و آزمون ويژه .4

 3.1نامه بازرسي نوع گواهي .4.1

-كند كه محصولات تحويلي مطابق با الزامات سفارش ميه توسط سازنده ارائه شده و در آن سازنده اظهار ميمدركي است ك

  باشند.باشد. اين مدارك حاوي نتايج آزمون مي

ها توسط مشخصات محصول تعيين شده و قوانين و مقررات رسمي يا مطابق با سفارش، تعيين دستگاه آزمون و روند آزمون

  شوند.مي

  گيرد.باشد، مورد اعتبارسنجي قرار مياد و مدارك توسط نماينده مجاز سازنده كه مستقل از واحد توليد مياسن

ها ، كه از ارزيابي و بازرسي مخصوص محصولات اوليه كه سازنده از آن3.1نامه آزمون انتقال نتايج آزمون مربوط به گواهي

هايي قابل كه سازنده فعاليتبايد براي سازنده مجاز باشد به شرط آن ،كند، جهت استفاده در محصولات آيندهاستفاده مي

  رديابي را انجام داده و بتواند مدارك بازرسي مربوطه مورد نياز را فراهم سازد.

 3.2نامه بازرسي نوع گواهي .4.2

زرسي كه توسط قواعد و مداركي كه توسط نماينده مجاز سازنده كه مستقل از واحد توليد بوده و نماينده مجاز خريدار يا با

- شود كه محصولات تحويلي، مطابق با الزامات سفارش ميشود، تهيه شده و در آن اظهار مياي رسمي تعيين مينامهتوافق

  گردد.باشند. نتايج آزمون نيز همراه با اين مدارك ارائه مي

ها سي مخصوص محصولات اوليه كه سازنده از آن، كه از ارزيابي و بازر3.2نامه آزمون انتقال نتايج آزمون مربوط به گواهي

هايي قابل كه سازنده فعاليت، بايد براي سازنده مجاز باشد به شرط آنكند، جهت استفاده در محصولات آيندهاستفاده مي

  رديابي را انجام داده و بتواند مدارك بازرسي مربوطه مورد نياز را فراهم سازد.

 رسياعتبارسنجي و ارسال مدارك باز .5

  اسناد و مدارك بازرسي بايد توسط فردي مسئول (با قيد نام و سمت) مورد اعتبارسنجي واقع شوند.

  هاي الكترونيكي يا كاغذي باشد.حفاظت و انتقال اسناد بايد به شكل داده

 انتقال اسناد و مدارك بازرسي توسط يك واسطه .6
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ه از سازنده دريافت نموده، بدون هيچ تغييري انتقال دهد. اين فرد واسطه تنها بايد نسخه اصلي يا كپي مدارك بازرسي را ك

  مستندسازي بايد با شناختي مناسب از محصول همراه باشد تا از قابليت رديابي بين محصول و اسناد مطمئن شويم.

  برداري از اسناد اصلي تنها زماني مجاز است كه شرايط زير فراهم باشد:كپي

 و اجرايي باشند.فرآيندهاي رديابي ممكن بوده  -

 در صورت نياز (درخواست) نسخه اصلي موجود باشد. -

  باشد كه اطلاعات نسخه اصلي با مقادير حقيقي جايگزين شوند.برداري، مجاز ميبا كپي

    A پيوست

 (آموزشي)

اي از اسناد بازرسيخلاصه  

  اي از اسناد بازرسي در جدول زير ارائه شده است:خلاصه

اسناد بازرسياي از خلاصه - 1جدول   

 شخص اعتبارسنجمحتوي سند تعريفنوع سند
2.1نوع   سازنده اظهار تطابق با سفارش اظهار تطابق با سفارش 
2.2نوع   سازنده اظهار تطابق با سفارش، به همراه نتايج آزمون غيرويژه نتايج تست 
3.1نوع  3.1نامه بازرسي گواهي  مون ويژهاظهار تطابق با سفارش، به همراه نتايج آز  نماينده مجاز سازنده كه  

-مستقل از واحد توليد مي

 باشد
3.2نوع  3.2نامه بازرسي گواهي  نماينده مجاز سازنده كه  اظهار تطابق با سفارش، به همراه نتايج آزمون ويژه 

مستقل از واحد توليد بوده و 
نماينده مجاز خريدار يا 

بازرسي كه توسط قواعد و 
يين اي رسمي تعنامهتوافق

شودمي  
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  10474استاندارد ايزو  –انواع مدارك بازرسي  

  هدف  .1

، شرح انواع مختلف مدارك بازرسي است كه به منظور تحويل كالا بر حسب خواسته هاي مندرج هدف از تدوين اين استاندارد

  .صادر مي شوددر سفارش 

  دامنه و كاربرد .2

داد وسفارش توافق شده ، ولي در صورتي كه در قرارختلف كالاهاي فولادي كاربرد دارد، به طور خاص براي انواع ماين استاندارد

  تواند براي ساير كالاها نيز استفاده شود.، ميباشد

  اصطلاحات و تعاريف  .3

  :دراين استاندارد اصطلاحات و واژه ها با تعاريف زير به كار مي رود

  بازرسي و آزمون ويژه  .3.1

، بر روي محصول يا بر روي هاي فني مندرج در سفارش، بر طبق خواسته، قبل از تحويلرسي و آزمونعبارت است از انجام باز

هاي مندرج در واحدهاي آزموني كه محصول تحويلي بخشي از آن است به منظور تعين تطابق كالاي مورد آزمون با خواسته

  .سفارش

 بازرسي و آزمون غير ويژه  .3.2

به منظور ارزيابي و تعيين تطابق ، هاي اجرايي توليدكنندهكننده،براساس روشآزمون توسط توليد عبارت است ازانجام بازرسي و

  .هاي مندرج در سفارش، با خواستهشده در همان فرآيندمحصول توليد

  .، ممكن است كالاي تحويل شده نباشديادآوري : محصول مورد بازرسي و آزمون

  »2«مدارك بازرسي نوع  .3.3

شود. اين كاركنان ت كه پس از بازرسي و آزمون انجام شده توسط كاركنان مجاز از طرف توليدكننده صادر ميمداركي اس

  ممكن است خود عضو بخش توليد باشند.

  »1/2«نامه انطباق با سفارش نوع گواهي .3.4

- در سفارش گواهي ميهاي مندرج كننده آن را صادر وطي آن انطباق محصول عرضه شده را با خواستهمدركي است كه توليد

  شود.بر اساس بازرسي و آزمون غيرويژه تنظيم مي» 1/2«نامه انطباق با سفارش نوع كند. گواهي

 » 2/2«گزارش آزمون نوع  .3.5
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- هاي مندرج در سفارش گواهي ميكننده آن را صادر وطي آن انطباق محصول عرضه شده را با خواستهمدركي است كه توليد

 كند.، نتايج آزمون بر اساس بازرسي و آزمون غير ويژه را نيز ارائه ميكنندهد. در اين مدرك توليكند

  » 3/2«گزارش آزمون ويژه نوع  .3.6

كننده آن را صادر كرده و طي آن انطباق كالاي عرضه شده را با مشخصات مندرج در سفارش گواهي مدركي است كه توليد

  كند.ساس بازرسي و آزمون ويژه را نيز ارائه مي. در اين مدرك توليدكننده، نتايج آزمون براكندمي

كننده فاقد بخش كنترل كيفي داراي شود كه توليدفقط در صورتي تنظيم مي» 3/2«: گزارش آزمون ويژه نوع 1آوريياد

  صلاحيت ومستقل از بخش توليد باشد.

، بايد گواهي بازرسي  از بخش توليد باشدكننده داراي بخش كنترل كيفي با صلاحيت و مستقل : درصورتي كه توليد2ياد آوري

  ارائه كند.» 3/2«را به جاي گواهي نوع » B1/3«نوع 

  » 3«مدارك بازرسي نوع  .3.7

، مستقل از بخش توليد وبر اساس مدركي است كه پس از بازرسي و آزمون انجام شده يا / نظارت شده توسط كاركنان مجاز

  شود.بازرسي و آزمون ويژه صادر مي

 امه بازرسي نگواهي .3.8

، يا بر طبق مقررات رسمي وقواعد مرتبط مدركي است كه بر اساس بازرسي و آزمون و مطابق مشخصات فني مندرج در سفارش

  ، انجام گيرد.باشدها بايد برروي كالاي عرضه شده، يا واحد بازرسي كه كالاي تحويلي بخشي از آن ميشود.آزمونصادر مي

  شود.ارد كالا، مقررات رسمي و قواعد فني مرتبط يا مطابق با سفارش تعيين ميياد آوري : بر اساس استاند

  » A/1/3«نامه بازرسي نوعگواهي .3.9

شده و برطبق مقررات مذكور و قواعد فني مرتبط صادر شده اي است كه توسط بازرس بر اساس مقررات رسمي تعيننامهگواهي

  .يابدو اعتبار مي

 » B /1/3« نامه بازرسي نوعگواهي .3.10

شود و به وسيله يكي از كاركنان مجاز كه مستقل از اي است كه توسط يك بخش مستقل از بخش توليد صادر مينامهگواهي

  .يابد، اعتبار ميبخش توليد است

  » c /1/3« نامه بازرسي نوع گواهي  .3.11

  .يابدصادرشده واعتبارمياي است كه برطبق مشخصات مندرج در سفارش، توسط نماينده مجاز خريدار نامهگواهي
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  »  2/3« گزارش بازرسي نوع  .3.12

يابد،به عنوان كننده و خريدار اعتبار مي، توسط نماينده مجاز توليدنامه بازرسي، در پي يك توافق خاصهنگامي كه گواهي

  .شودشناخته مي»  2/3«گزارش بازرسي نوع 

  شودئه ميكننده ثانويه يا واسطه ارامدارك بازرسي كه توسط توليد .3.13

- ، مدارك بازرسي مذكور در اين استاندارد كه توسط توليدشودكننده ثانويه يا واسطه عرضه ميهنگامي كه كالا توسط توليد

گونه تغييري تحويل خريدار شود. اين مدارك بايد به خوبي اطلاعات شناسايي كالا، گردد، بايد بدون هيچكننده اصلي صادر مي

كننده ثانويه ويا واسطه در صورت ايجاد هرگونه تغيير در وضعيت يا ابعاد را ارائه دهد. توليد با مدارك براي رديابي و انطباق

باشد كه در مدارك مي ايويژه هاي. اين موضوع شامل تمامي خواسته، بايد مدرك اضافي حاوي شرايط جديد را ارائه كندكالا

  . كننده اصلي قيد نگرديده استتوليد

  رسنجي مدارك بازرسياعتبا .3.14

  گذاري گردد.اي مقتضي امضاءياعلامتمدارك بازرسي بايدتوسط فرديا افراد مسئول ومجاز،تأييدوبه گونه
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  استاندارد پيوست الف

  خلاصه مدارك بازرسي

  (جهت اطلاع )

شماره بند 
استاندارد  

 الملليبين

  مدرك

نوع كنترل
 

 دركامضاي م شرايط تحويل محتويات مدرك

 نامه انطباق با سفارشگواهي 2.1
غير ويژه

 
بدون ذكر نتايج 

هاي مندرج در طبق خواسته آزمون
چنين در سفارش و هم

صورت نياز طبق مقررات 
 رسمي و قواعد فني مرتبط

 كنندهتوليد

 گزارش آزمون 2.2

با ذكر نتايج آزمون  
براساس بازرسي و 
  آزمون غير ويژه

          ژهگزارش آزمون وي 2.3

.A3.1  نامه بازرسي گواهي»A1/3«    

با ذكر نتايج آزمون 
بر اساس بازرسي 

  وآزمون ويژه

طبق مقررات رسمي و قواعد 
  فني مرتبط

بازرس تعيين شده طبق 
  مقررات رسمي

.B3.1  
نامه بازرسي گواهي
»B/1/3«  

ويژه
    

طبق مشخصات مندرج در 
چنين در سفارش و هم

صورت نياز طبق مقررات 
  وقواعد فني مرتبطرسمي 

كننده نماينده مجاز توليد
  ومستقل از بخش توليد

.C3.1  
نامه بازرسي گواهي
»C/1/3«  

  نماينده مجاز خريدار      

      »2/3«گزارش بازرسي  3.2
طبق مشخصات مندرج در 

  سفارش

كننده نماينده مجاز توليد
 و مستقل از بخش توليد
  ونماينده مجاز خريدار
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 گريهاي ريختهوشمروري بر ر  
  گريهاي ريختهبر روشمروري  .1

 ايگري در قالب ماسهريخته .1.1

بار اي يكگري ساده است كه در آن فلز مذاب درون حفره يك قالب ماسهيك فرآيند ريخته 3ايگري در قالب ماسهريخته

اب شود و پس از ريزش مواد مذگيرد. قالب از ماسه كوبيده شده ساخته ميمصرف ريخته شده و شكل مورد نظر را به خود مي

به داخل آن بايد صبر كرد تا فلز به صورت جامد درآيد و سپس قالب را تخريب نمود. قطعه كار حاصل، سطوحي خشن دارد كه 

شود تا به گيري از مخلوط كردن ماسه و مقدار كمي چسب مخصوص ساخته ميباشد. ماسه قالبدار ميبرخي سطوح آن زاويه

ماسه درياچه) استفاده اي از ماسه طبيعي يا ماسه تركيبي(گري ماسهدر ريختهكند. هنگام كوبيدن در قالب، شكل خود را حفظ 

به ميزان ها را هاي شن بايد بقدر كافي كوچك باشند تا بتوان آنباشد. دانهشود، كه داراي يك ماده نسوز به نام سيليكاميمي

ها گري از بين منافذ آنتشكيل شده در هنگام ريخته قدر درشت باشند تا گازهايو در عين حال بايد آنه متراكم كردكافي 

توان كنند(تركيبي از ماسه،خاك رس و مقداري آب). ماسه را ميتر از ماسه سبز استفاده ميهاي بزرگخارج شوند. در قالب

مذاب در عموما . گردندو مجددا استفاده مي تميزكاري شدهها و فلزات اضافي مجددا مورد استفاده قرار داد. همچنين زائده

طرح توسط يك قطعه چوبي كه الگو نام  شكل و هندسهگردد. ،جاري ميكه حفره قالب نام دارد قسمت قالبفضاي بين دو 

  باشد.گري ميمورد نظر جهت ريخته، تقريبا شبيه به قطعه شود. شكل طرحدارد، ايجاد مي

 هاي فرآيندويژگي 

 شود.اي استفاده ميه داخل قالب ماسهاز نيروي جاذبه براي ورود مواد مذاب ب -

 شود.ناك استفاده ميگيري از مخلوط ماسه و مقدار كمي ماده چسببراي قالب -

 دار استفاده نمود.براي ايجاد حفره فرم 4گيري بايد از يك مدلبراي قالب -

 شود.كار خط جدايش ديده ميروي سطح قطعه -

هاي مدل نيز ن آن را به راحتي از ماسه كوبيده شده جدا كرد. گوشهدار باشد كه بتواسطوح مدل بايد اندكي زاويه -

 بايد كمي گرد باشد.

 سطح قطعه كار خشن خواهد بود. -

 را بايد از قطعه كار جدا كرد. 7بار، راه6، تغذيه5گاهشدن فرآيند، راهپس از كامل -

 

 شماتيك فرآيند 

                                                            
3 Green sand casting 
4 Pattern 
5 Gate 
6 Riser 
7 Runner 
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ها مقابل هم نباشند، بلكه به صورت يك در ميان قرار بگيرند تا در اثر انقباض قطعه كار اي نيز بايد ترجيحا شبكهقطعات شبكه

  گري، پيچيدگي فرم و ترك در آن به وجود نيايد.پس از ريخته

 واص موادگري بر خاثرات ريخته 

هاي داخلي (مك) به دليل شدن سطوح قطعه كار و ايجاد حفرهگري بر خواص مكانيكي مواد عبارتند از: سختاثرات ريخته

گري در ماسه، اثرات اندكي حبس شدن گازهاي حاصل از تبخير رطوبت موجود در ماسه در داخل ماده مذاب. عمليات ريخته

  .بر خواص شيميايي و فيزيكي ماده دارد

 جنس قطعه كار 

گري آلومينيوم خوب تا عالي اي ارائه شده است. قابليت ريختههاي ماسهگري چند فلز در قالبدر جدول زير قابليت ريخته

گري چدن، اندكي بهتر از آلومينيوم است. با افزودن گري متوسط تا خوبي دارند. قابليت ريختهاست. برنج و فولاد، قابليت ريخته

  هاي قالب را پر كند. دن، سياليت مذاب بهتر شده، به طوري كه به راحتي خواهد توانست حفرهسيليسيم به چ

  گري و جنس موادمحدوده قابليت ريخته - 1جدول 

  جنس قطعه كار   گري در ماسهقابليت ريخته
    ضعيف  متوسط  خوب  عالي

  آلومينيوم  **********************                 
  برنج  **********************               

  چدن  **********************     
  فولاد  **********************               

  : محدوده معمول****: محدوده ممكن         
  

 جنس مدل 

-يي كه براي مدلهاتوان از چوب، فلز يا پلاستيك آماده نمود. چوبگري در ماسه را ميهاي مورد مصرف در فرآيند ريختهمدل

هاي فلزي ها آسان است. مدلها ارزان بوده و شكل دادن به آنروند عبارتند از صنوبر و ماهون. اين چوبسازي به كار مي

هاي فلزي، باشند. مدلشوند و براي تعداد توليد بالا و كارهاي دقيق مناسب ميمعمولا از آلومينيوم، چدن و فولاد ساخته مي

هاي توان با شكلهاي پلاستيكي را مير برابر سايش و ثبات بيشتري در شرايط رطوبتي مختلف دارند. مدلمقاومت بيشتري د

 باشند. هاي پلاستيكي براي تعداد توليد متوسط مناسب ميهاي دقيق آماده كرد. مدلپيچيده و با تلرانس
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  مدل هاي جنسويژگي -2جدول 

  ها و كاربردهاويژگي  جنس مدل
 گري براي تعداد توليد كمهاي ريختههاي مرجع و مدلاخت مدلس -  چوب

  داراي دقت پايين -
 مناسب براي تعداد توليد بالا -  فلز

  داراي دقت ابعادي بالا -
 هاي پيچيدههاي با فرممناسب براي مدل -  پلاستيك

 براي تعداد توليد متوسط -

  داراي دقت ابعادي بالا -
 عوامل موثر در نتيجه فرآيند 

  گري شده به عوامل زير بستگي دارد:ي و كيفيت پرداخت سطحي قطعات ريختهدقت ابعاد

 هادقت ابعادي مدل و ماهيچه -

 مقدار انقباض قطعه كار به هنگام سرد شدن مذاب -

 ثبات ابعادي مدل -

 صافي سطوح مدل -

 مقدار سايش مدل -

 ميزان فشردگي ماسه -

 ثبات ابعادي فلز ريخته شده -

 ذيه قالبهاي تغگاهي و كانالسيستم راه -

 مشخصات كلي مدل 

كليه سطوح عمودي مدل بايد كمي زاويه داشته باشند كه به هنگام خارج كردن آن از ماسه، فرم ماسه فشرده شده تخريب 

گذاري بستگي دارد. در نمودار زير گري، نوع مدل و تجهيزات ماهيچهنشود. مقدار اين زاويه به ابعاد قطعه كار، روش ريخته

درجه) و ارتفاع ديواره ارايه شده است. اگر سطوح عمودي  5تا  1ابعادي قطعه كار بر اساس مقدار زاويه ديواره (مقدار اختلاف 

  مدل خيلي صاف باشد، احتياج به زاويه كمتري خواهد داشت. 

 گريبازدهي وزني در ريخته 

پوند) ارايه شده است. درصد بازدهي  100تا  50گري قطعات متوسط (با وزن براي ريخته 14در جدول زير، درصد بازدهي وزني

يعني قطعه كار به اي (گري شده به وزن كلي آن پس از خروج از قالب ماسهدهنده نسبت وزن خالص قطعه ريختهوزني، نشان

اندارد هاي استباشد. اين درصدها بر اساس سيستماند) ميگاهي و تغذيه كه به آن چسبيدههاي راهاضافه زايدات مربوط به كانال

گري شده به همراه اند. مثلا اگر وزن مجموعه قطعات ريختههاي قالب برآورده شدهگاههاي تغذيه و راهبراي طراحي كانال

  باشد. درصد مي 80پوند باشد، درصد بازدهي وزني فرآيند،  100پوند و وزن قطعه خالص  125زايدات آن 

                                                            
14 Yield percentage  
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  ردرصد بازدهي وزني بر اساس جنس قطعه كا -3جدول 

  جنس قطعه كار  انقباض (اينچ بر فوت)  درصد بازدهي وزني
  آلومينيوم  8/1 - 16/3  75 -85
  برنج  32/5 - 16/3  60 -70
  چدن  10/1 - 8/1  80 -85
  فولاد  16/3 - 4/1  50 -60

  گري شده در قالب.درصد بازدهي وزني به بيان ساده عبارتند از نسبت وزن قطعه كار خالص بر وزن ماده مذاب ريخته

 مواد كمكي آزادكننده مدل از قالب 

سولفيد، روغن تخم ترب، هاي معدني، گريس، موليبدن دياي، از موادي نظير روغنتر مدل از قالب ماسهبراي آزادشدن راحت

، 15شود. گاهي اوقات موادي نظير گرافيت كلوييدي، آزبست، ورميكولايتگرافيت و پارافين استفاده مي - مخلوط روغن

باشند را با آب مخلوط كرده و روي سطح حفره داخلي قالب كه نوعي ماده ديرگداز مي 16اكسيد و مخلوط سيلوسلآلومينيوم 

پاشند تا سرعت سردشدن مذاب در قالب را بتوان كنترل نمود. اين مواد با آب مخلوط شده و به صورت يك پوشش اي ميماسه

  شوند. نازك روي سطح پاشيده مي

  حفره قالب و مواد كمكي آزادكننده مدلانواع پوشش  - 4جدول 

  مواد كمكي آزادكننده مدل پوشش حفره قالب
  هاي معدنيروغن  گرافيت كلوييدي

  گريس  آزبست
  سولفيدموليبدن دي  ورميكولايت

  گرافيت - مخلوط روغن  آلومينيوم اكسيد
  پارافين  مخلوط خاك و سيلوسل

 انرژي مورد نياز فرآيند 

گري در ماسه، ارايه دماي ذوب و گرماي ويژه براي مواد مختلف فلزي مورد استفاده در عمليات ريختهدر جدول زير، چگالي، 

  شده است. براي محاسبه انرژي كل، بايد گرماي ويژه، چگالي ماده و دماي ذوب را در هم ضرب نمود.

  گريگرماي ويژه، چگالي ماده و دماي ذوب انواع مواد ريخته - 5جدول 

  نوع ماده  چگالي (پوند بر اينچ مكعب)  دماي ذوب (فارنهايت)  بر پوند فارنهايت) 17ي تي يوگرماي ويژه (ب
  آلومينيوم  0.067  1220  0.214
  برنج  0.306  1980  0.450
  چدن  0.280  1990 -2300  0.130
  فولاد  0.283  2500  0.117

  

  

                                                            
15 Vermiculite 
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 عوامل هزينه 

  امل زير را در نظر گرفت:اي بايد عوگري در قالب ماسهدر برآورد هزينه عمليات ريخته

 زمان تنظيم -

 گيري و خارج كردن قطعه كار از قالبزمان قالب -

 گريزمان ريخته -

 هزينه تامين مواد اوليه -

 هزينه مستقيم نيروي انساني -

 هاي بالاسريهزينه -

 هزينه استهلاك ماشين و تجهيزات -

 محاسبه زمان 

و سرعت پرشدن قالب از مواد مذاب بستگي دارد. زمان كل فرآيند هاي فرعي آن گري به فضاي حفره قالب و كانالزمان ريخته

عبارتند از: زمان ريختن مذاب، زمان خنك شدن و زمان خارج كردن قطعه كار از قالب و تميزكردن آن. زمان كل، مجموع 

  باشد. هاي ذكرشده در بالا ميزمان

 در اين روش  ملاحظاتي اساسي  

  شوند. ها ايجاد ميسطوح داخلي توسط ماهيچه شود.طعه ساخته ميقتنها سطح خارجي  ،به وسيله طرح -

 بيني كرد. گري شده بعد از انجماد پيشبايد مقدار فضاي لازم را براي انقباض قطعه ريخته -

پاييني و بالايي را به دو نيم  قسمتدهنده قالب را از هم جدا كنيم و طرح ايجاد شده توسط تشكيل قسمتوقتي دو  -

  . گويندكننده ميبرش عرضي خط جدا اينسطح به  .رسيمبه يك برشي عرضي از قطعه مي ،متقسيم كني

ها بايد گاهراه و هاي هوابراي جلوگيري از صدمه سطح قالب هنگام خارج كردن الگو، قطعات چوبي مربوط به لوله -

  .سطوح عمودي قطعه را كمي مايل طراحي كنيم

  شوند.ستگي ماهيچهدر جاي خود نگه داشته ميها توسط اجزايي به نام برجماهيچه -

  گري شده بايد آن را با فشار هوا تميز كرد. قطعه ريخته آماده شدنبعد از  -

 كاري شوند تا سطحي پرداخت شده و دقيق حاصل گردد.سطوح مهم بايد ماشين -

 

 داراي ماهيچهگري در قالب ماسهريخته .1.2

گري است كه قالب آن از چند طبقه تشكيل شده و اين طبقات با ك فرآيند ريخته، ي18داراي ماهيچهگري در قالب ماسهريخته

شوند و از ها ساخته ميگري و كامپوزيتها از ماسه مخصوص ريختهشوند. ماهيچههاي فولادي به هم متصل ميچسب يا تسمه

                                                            
18 Cored sand casting 
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، خوشه مدل 23هاي سراميكي ضخيملبشود. در قاآماده مي 22ايمومي به وجود آيد. با اين روش يك قالب سراميكي پوسته

شود تا ظرف پر از ماده سراميكي مومي در يك ظرف فلزي قرار گرفته و مواد سراميكي به درون ظرف و اطراف مدل ريخته مي

دهند تا موم ذوب شده و از قالب خارج گردد. براي خارج كردن مدل از درون قالب سراميكي، قالب را درون يك كوره قرار مي

گري دقيق، نيازي به ايجاد هاي ريختهگري ارسال نمود. در قالبگرم شده، براي ريختهتوان قالب را كه پيشسپس ميشود. 

شوند و هيچ يك در انتهاي هاي قطعه كار نيست، زيرا هم مدل و هم قالب به هنگام اجراي فرآيند تخريب ميشيب در ديواره

  مانند.فرآيند به شكل اوليه خود باقي نمي

 هاي فرآيندقابليت 

هاي پيچيده شوند، وجود ندارد. قطعات با فرمگري دقيق توليد ميتقريبا هيچ محدوديتي براي فرم قطعاتي كه به روش ريخته

اينچ  0.05گري شده با اين روش ممكن است به نازكي توان توليد نمود. ضخامت قطعات ريختهراحتي با اين روش ميرا به

  باشد.پوند مي 0.3 -40گري شده دقيق در محدوده ختهباشد. وزن قطعات ري

 هاي ابعادي و پرداخت سطحيتلرانس 

توان اين دامنه تلرانسي را تا باشد ولي مياينچ مي 0.005گري دقيق معمولا تلرانس ابعادي قطعات ساخته شده به روش ريخته

ميكرواينچ است ولي اين محدوده ممكن  50 - 125اينچ نيز تقليل داد. كيفيت پرداخت سطحي قطعات نيز معمولا  0.002

ميكرواينچ نيز گسترش يابد. دقت ابعادي و كيفيت پرداخت سطح قطعات توليدي به كيفيت سطوح قالب  32 -300است تا 

  سراميكي، درجه حرارت فلز مذاب و نوع آلياژ فلز بستگي دارد. 

 ملاحظات طراحي 

هاي مختلف آن توجه داشت. نكته مهم ديگر، ايد به يكنواختي ضخامت در قسمتگري دقيق بدر طراحي قطعه كار براي ريخته

ها اجتناب شود. نكته ديگر اين است كه قطعه كار، با كمترين هاي تيز و ديگر نقاط تمركز تنش است كه بايد از آنگوشه

  برداري كامل شود. عمليات براده

 جنس مدل 

تر يق عبارتند از: موم، پلاستيك و جيوه. استفاده از موم نسبت به بقيه موارد رايجگري دقگيري ريختهمواد ساخت مدل در قالب

توان از آن استفاده نمود. پلاستيك در توليد قطعات به تعداد گيرد. ضمنا مجددا ميراحتي فرم ميتر بوده و بهبوده زيرا ارزان

توان از ليد قطعات با پرداخت سطحي بهتر و با ابعاد دقيق ميزياد و توليد قطعات پيچيده با ديواره نازك مناسب است. براي تو

گيري و كارگيري دشوار آن در قالبجيوه منجمد براي ساخت مدل استفاده نمود. البته استفاده از جيوه به دليل هزينه بالا، به

  باشد.بودن آن، رايج نميسمي

 گري دقيق بر خواص مادهاثرات ريخته 

                                                            
22 Shell 
23 Flask type 
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هاي تشكيل شده به هنگام انجماد مذاب را به خوبي كنترل كرده و انجماد مواد را اندازه و آرايش دانه تواندر اين فرآيند مي

  دار نمود.جهت

  گري دقيق بر خواص مادهاثرات ريخته -6جدول 

  گري دقيق بر خواص مادهاثرات ريخته خواص ماده
 ها قابل كنترل استها و طرز استقرار آناندازه دانه -   مكانيكي

  دار نمودتوان انجماد مذاب را جهتيم - 
  اثرات اندكي دارد -   فيزيكي
  اثرات اندكي دارد -   شيميايي

 

 جنس قطعه كار 

گري دقيق فلزاتي نظير آلومينيوم، چدن و منيزيم خوب تا عالي است، زيرا وجود سيليسيم در آلياژهاي اين فلزات قابليت ريخته

  شود.گري دقيق فولاد و برنج، متوسط تا خوب ارزيابي ميتهشود. قابليت ريخها ميباعث سياليت خوب آن

  گري دقيق بر خواص مادهاثرات ريخته - 7جدول 

  جنس قطعه كار   گري دقيققابليت ريخته
    ضعيف  متوسط  خوب  عالي
  آلومينيوم  *********************              

  چدن    **********************          
  فولاد  ******************                                    

  برنج    *************                                                  
  منيزيم  *************           

  : محدوده معمول****: محدوده ممكن         
  

 عوامل موثر در نتيجه فرآيند 

  طحي قطعه كار به عوامل زير بستگي دارد:تلرانس ابعادي و كيفيت پرداخت س

 گيريدقت مدل و قالب -

 ثبات ابعادي مدل -

 گاهي و عبور مذابطراحي سيستم راه -

 گرمميزان انبساط قالب به هنگام ذوب كردن مدل و پيش -

 پايداري آلياژ فلز مذاب -

 گيريكيفيت دوغاب و پودر سراميكي مورد استفاده در قالب -

 پارامترهاي فرآيند 
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. انقباض بر حسب اينچ در هر فوت سنجيده 25و بازدهي مذاب 24گري دقيق عبارتند از انقباضرامتر مهم در فرآيند ريختهدو پا

شود. در طراحي ابعاد مدل مومي بايد به ميزان اينچ بر فوت منقبض مي 8/1شود. مثلا آلومينيوم به هنگام انجماد حداقل مي

شود و عبارت است از وزن قطعه كار نهايي سالم نسبت به وزن مذاب رصد بيان ميانقباض توجه كرد. بازدهي مذاب بر حسب د

  باشد.درصد مي 55 -90تهيه شده براي آن. مقدار بازدهي مذاب معمولا بين 

  ميزان انقباض و بازدهي مذاب بر حسب نوع ماده -8جدول 

  جنس قطعه كار انقباض (اينچ بر فوت) بازدهي مذاب (درصد)
  آلومينيوم  8/1 - 16/3  80 -90
  چدن  10/1 - 8/1  80 -85
  فولاد  16/3 - 4/1  55 -65
  برنج  32/5 - 16/3  65 -75
  منيزيم  10/1 - 32/5  80 -90

 

-گري دقيق، نيازي به استفاده از مواد جداكننده براي جداكردن قطعه كار از قالب نيست. ولي در توليد مدلدر فرآيند ريخته

شود. لازم به ذكر است كه دماي قالب بر ز قالب معمولا از اسپري سيليكون استفاده ميهاي مومي، براي جداسازي مدل ا

شود. براي گذارد. انرژي مصرفي در اين فرآيند معمولا بر حسب بي تي يو سنجيده ميخواص فيزيكي و شيميايي قطعات اثر مي

آن و گرماي ويژه اين ماده مشخص گردد. انرژي  تعيين اين انرژي لازم است مقادير مربوط به چگالي فلز، درجه حرارت ذوب

  باشد.مصرفي به دست آمده با اين روش، در واقع انرژي مورد نياز براي ذوب كردن فلز مي

  گري دقيقانرژي مورد نياز در فرآيند ريخته -9جدول 

  نوع ماده  عب)چگالي (پوند بر اينچ مك دماي ذوب (فارنهايت) گرماي ويژه (بي تي يو بر پوند فارنهايت)
  آلومينيوم  0.097  1220  0.214
  چدن  0.280  1990 -2300  0.130
  فولاد  0.283  2500  0.117
  برنج  0.306  1980  0.450
  منيزيم  0.064  1200  0.217

 

 رزين -هاي ماسهگري در قالبريخته .1.4

لز مذاب به درون يك قالب ساخته ها فاي معمولي بوده كه در آنگري ماسههاي ريخته، شبيه قالب26رزين -هاي ماسهقالب

ماند كه كاملا منجمد و قدر در قالب باقي ميشونده سريع و يك كاتاليزور ريخته شده و آنشده از مخلوط ماسه، رزين سخت

  سخت گردد. 

  

                                                            
24 Shrinkage 
25 Yield 
26 No-Bake mold 
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شوند، از گري ميگراد ريختهدرجه سانتي 1700گري فلزات آهني و غيرآهني كه حداكثر در دماي ريختهشود. براي مي

شود كه نسوزهاي مختلفي مثل زيركن، موليت تكليس شده يا جوشه سيليس مخلوط سيليكات اتيل هيدروليز شده استفاده مي

رصد) نيز به آن اضافه شده است. در برخي موارد از آلكي د 7.5ساز (معمولا محلول كربنات آمونيوم و مقدار كمي ماده ژل

هايي كه در شود. غالبا از يك نسوز فسفاته به عنوان پوشش ثانويه مدلسيليكات هيدروليز شده نيز به عنوان چسب استفاده مي

نماييد. مواد مشاهده مي 15ها را در جدول گيري متداول و كاربرد آنشود. مواد قالبشوند استفاده ميگيري ميدرجه قالب

گري فلزات غيرآهني تنوع زيادي دارند، اما اساسا از يك چسب و يك ماده نسوز تشكيل گيري مورد استفاده براي ريختهقالب

  شوند:ها شامل موارد زير ميشود. چسبها اضافه مياند و اغلب مواد ديگري نيز جهت افزايش استحكام و نفوذپذيري به آنشده

 گچ -

 ن پرتلندسيما -

 روغن برزك -

 خاك رس -

 سيليكات اتيل -

 هافسفات -

 هارزين -

 چسب شيشه (سيليكات سديم) -

 ها گيري متداول و كاربرد آنمواد قالب -10جدول 

  ريزيحداكثر دماي مذاب  گريفلزات تحت ريخته گيريروش قالب مواد غيرتجاري (درصد وزني)
درصد  1درصد سيمان تندگير،  4درصد تالك، 95

  آزبست
  گراددرجه سانتي 1100  برنج/ آلومينيوم/ برنز  هاهمه روش

  گراددرجه سانتي 1100  همه فلزات  گيري توپرقالب  )1:1ماسه سيليسي و خاك نسوز (به نسبت 
 1درصد تالك،  29، 1گيري درجه درصد گچ قالب 70

  درصد سيمان پرتلند 0.34درصد آهك هيدراته، 
  گراددرجه سانتي 1100  نزبرنج/ آلومينيوم/ بر  هاهمه روش

درصد گچ  32مش،  100درصد ماسه سيليسي  54
درصد سيمان  1درصد تالك،  13، 1گيري درجه قالب

  تندگير

  گراددرجه سانتي 1100  برنج/ آلومينيوم/ برنز  هاهمه روش

(به  1گيري درجه مش، گچ قالب 200پودر اوليوين 
  )3:2نسبت 

  گراده سانتيدرج 1100  برنج/ برنز  هاهمه روش

گيري با درجه، قالب  گچ تكليس شده (گچ معمولي)
  گيري توپرقالب

  -   آلومينيوم

  گراددرجه سانتي 1100  برنج/ آلومينيوم/ برنز  هاهمه روش  )1:1گچ و پودر سيليس (به نسبت 
  گراددرجه سانتي 1100  برنج/ آلومينيوم/ برنز  هاهمه روش  )3:2گيري (به نسبت خاك آجر و گچ قالب

مش و سيمان تندگير (به نسبت  100ماسه سيليسي 
10:1(  

گيري با درجه، قالب
  گيري توپرقالب

  گراددرجه سانتي 1100  همه فلزات
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 شود.استفاده مي 120تا  80و نفوذپذيري  50و  61براي قطعات سنگين آهني از ماسه تر يا خشك با عدد ريزي  •

 شود.استفاده مي 70تا  50و نفوذپذيري  45و  70عدد ريزي براي قطعات متوسط آهني از ماسه تر با  •

 شود.استفاده مي 30تا  20و نفوذپذيري  80و  110براي شمشه فشاري سبك از ماسه تر با عدد ريزي  •

 شود.استفاده مي 17تا  9و نفوذپذيري  160و  200اي از ماسه تر با عدد ريزي براي ورق كوره •

 شود.استفاده مي 290تا  140و نفوذپذيري  35و  60سه تر با عدد ريزي براي فولاد خام سنگين، از ما •

 شود.استفاده مي 250تا  90و نفوذپذيري  40و  55براي قطعات سنگين فولادي از ماسه خشك با عدد ريزي  •

استفاده  40تا  20و نفوذپذيري  95و  130اي با عدد ريزي خوار فشاري، از ماسهبراي قطعات سبك چدن چكش •

 شود.يم

 شود.استفاده مي 70تا  40و نفوذپذيري  70و  80اي با عدد ريزي خوار، از ماسهبراي قطعات سنگين چدن چكش •

 شود.استفاده مي 60تا  30و نفوذپذيري  120و  150اي با عدد ريزي براي مس و مونل از ماسه •

 شود.استفاده مي 15تا  6و نفوذپذيري  150و  250براي آلومينيوم از ماسه با عدد ريزي  •

 شود.استفاده مي 20تا  12و نفوذپذيري  120و  150براي برنج معمولي از ماسه با عدد ريزي  •

  باشد:هاي كاربردي با خواص زير ميماسه پتروباند نيز از ديگر ماسه

 توان با دست مخلوط كرد و بايد از مولر يا همزن برقي استفاده كرد.اين ماسه را نمي 

  هاي بسته نبايد مورد استفاده قرار كند. پس در محيطريزي دود شديدي ايجاد ميدر هنگام ذوباين نوع ماسه

 گيرد.

 شود.هاي آن يكنواخت نيست و از منابع متفاوتي تهيه مياي پر دردسر است زيرا محمولهماسه پتروباند ماسه 

 .به دليل سوختن ماسه در سطح قطعه، عمر آن بسيار كوتاه است 

  باشد.قيمت ميبسيار گراناين ماسه  

  گري فلزات غيرآهني عبارتند از :چهارنوع ماسه مصنوعي پرمصرف براي ريخته

درصد خاك  1.5تا  1درصد وزني بتونيت و  4، 160براي قطعات آلومينيومي و برنجي ماسه سيليسي با عدد ريزي  •

 .200اره با مش 

 40، 120اسه سيليسي شسته و خشك شده با عدد ريزي درصد م 60ماسه نيمه مصنوعي براي برنج و آلومينيوم،  •

متر مربع گرم بر سانتي 580تا  500درصد ماسه طبيعي، بتونيت به مقدار كافي براي رسيدن به استحكام تر حدود 

 .200اره با مش درصد خاك 1و 

- درصد خاك 1.5 تا 1درصد وزني بتونيت،  4، 120شده با عدد ريزي قطعات برنجي، ماسه سيليسي شسته و خشك •

 اره.
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 1.5تا 1درصد وزني بتونيت،  4.5تا  4، 130شده با عدد ريزي براي قطعات مسي، ماسه سيليسي شسته و خشك •

 .50تا  40اره، ماسه سيليسي به مقدار كافي براي كاهش نفوذپذيري به درصد خاك

متر گرم بر سانتي 580تا  500 درصد، استحكام فشاري تر 5تا  3، رطوبت 16تا  8: نفوذپذيري 1مخلوط شماره  •

 .160تا  200مربع، عدد ريزي 

 درصد رطوبت. 7تا  6: 2مخلوط شماره  •

متر گرم بر سانتي 580تا  500درصد، استحكام فشاري تر  5تا  3، رطوبت 20تا  12: نفوذپذيري 3مخلوط شماره  •

 .120تا  160مربع، عدد ريزي 

متر گرم بر سانتي 580تا  500درصد، استحكام فشاري تر  5تا  3 ، رطوبت50تا  35: نفوذپذيري 4مخلوط شماره  •

  مربع.

  بايد بدانيم كه نسوزها شامل:

 ولاستونيت -

 ماسه سيليسي -

 خاك آجر -

 فايبرگلاس -

 كريزوليت -

 ماسه زيركني -

 ماسه اوليويني -

 موليت -

 هاي سراميكيكلوخه -

 آزبست (پنبه نسوز) -

 ورميكوليت -

  گيري اضافه كرد:منظور افزايش استحكام به مواد قالبتوان به از ميان مواد زير، يكي را مي

 فايبرگلاس -

 الياف سراميكي -

 تور مرغي -

 تور سيمي گالوانيزه -

 هاي فلزي (قانجاق)مفتول -

  توان افزايش داد:نفوذپذيري را با استفاده از مواد زير مي
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 سازمواد فوم -

 خاك اره -

 گرد زغال (خرده كك) -

 سنگ مرواريد -

 كلوخه درشت شاموت -

 (گچ بازيافت شده)لوتو  -

 ريسمان -

 كاغذ -

 نرمه كك -

براي تسهيل جداسازي دو نيمه قالب و جلوگيري از چسبيدن ماسه به مدل، به گرد جداساز نياز داريم. اين مواد عموما براي 

ي شود تا از چسبيدن ماسه به آن جلوگيري كند. براشوند. پودر گرافيت به سطح مدل زده ميهاي پتروباند توصيه نميماسه

چوب، نشاسته ذرت يا خاك دياتومه نيز چون پودر تالك (پودر بچه)، پودر نرم زغالتوان از مواد ديگري همجداسازي عموما مي

  استفاده نمود. بهترين ماده براي توليد قطعات با كيفيت عالي، ليكوپوديم يا گوگرد گياهي است.

گيري با هم تركيب كند يا مخلوط آماده بخرد. به هر حال جهت قالبتواند شخصا مواد مختلف را گر بسته به شرايط، ميريخته

- شود. وقتي در مورد ريختهتري حاصل ميبا استفاده از مخلوط آماده تجاري در صورتي كه در دسترس باشد، نتايج يكنواخت

حراهاست، در حالي كه رسد، ماسه موجود در سواحل و صكنيم، اولين چيزي كه به ذهن مياي صحبت ميگري در قالب ماسه

ناك كه بايد چسبگيري بايد چند ويژگي داشته باشد. اول اينتوان ماسه يافت. ماسه قالبدر بسياري از نواحي ديگر نيز مي

كه ماسه بايد به اندازه شود. دوم اينصورت هنگام برداشتن مدل، قالب خراب ميها به يكديگر بچسبند، در غير اينباشد تا دانه

متخلخل باشد به نحوي كه گازها و بخار آب بتوانند هنگام پر شدن قالب با مذاب، از آن خارج شوند. اثر چسبندگي و كافي 

-هاي ماسه مياي مشابه آن سبب بهبود چسبندگي دانهتخلخل تا حدودي معكوس يكديگرند. اضافه كردن خاك رس يا ماده

گيري بايد ديرگداز باشد تا بتواند دماي بالاي فلز مذاب را د. ماسه قالبشوشود. ولي در عين حال، باعث ميزان تخلخل نيز مي

هاي گري فلزات مختلف در اندازهگيري مورد استفاده در ريختههاي قالبتحمل كند. در جدول زير فهرستي از خواص ماسه

ت قالب قطعات آلومينيومي به كار اي كه براي ساخمتفاوت نشان داده شده است. توجه كنيد كه عدد ريزي و نفوذپذيري ماسه

  رود متفاوت است. مي
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  گري فلزات مختلفخواص ماده مورد استفاده در ريخته -11جدول 

  قطعات سنگيني برنجي  قطعات كوچك چدن خاكستري
  عدد ريزي
  خاك رس
  رطوبت

  نفوذپذيري
  ضريب فشردگي در حالت تر

175  
  درصد 12
  درصد 7.4

15  
4.0  

  عدد ريزي
  خاك رس

  وبترط
  نفوذپذيري

  ضريب فشردگي در حالت تر

108  
  درصد 12
  درصد 7

51  
4.0  

  قطعات برنجي كوچك تا متوسط  قطعات متوسط چدن خاكستري
  عدد ريزي
  خاك رس
  رطوبت

  نفوذپذيري
  ضريب فشردگي در حالت تر

111  
  درصد 15
  درصد 7.5

40  
4.0  

  عدد ريزي
  خاك رس
  رطوبت

  نفوذپذيري
  ضريب فشردگي در حالت تر

218  
  درصد 13
  درصد 8

18  
4.0  

  آلومينيوم  قطعات سنگين چدن خاكستري
  عدد ريزي
  خاك رس
  رطوبت

  نفوذپذيري
  ضريب فشردگي در حالت تر

73  
  درصد 18
  درصد 7.6

70  
5.0  

  عدد ريزي
  خاك رس
  رطوبت

  نفوذپذيري
  ضريب فشردگي در حالت تر

232  
  درصد 19
  درصد 8

 -  
5.0  

  پردازيم:گري ميهاي ريختههايي مهم در زمينه ماسهدر ادامه اين قسمت به بررسي پارامتر

 چسبندگي -

هاي تيز و داراي شكل هاي گرد به خوبي دانهگذارد. دانهگيري تاثير ميهاي ماسه بر خواص ماسه قالباندازه و شكل دانه

  سب، نياز دارند.رس كمتري به عنوان چهاي تيز و نامنظم، به خاكچسبند. از اين رو دانهنامنظم به يكديگر نمي

 نفوذپذيري -

توان با شود. نفوذپذيري را ميها، نفوذپذيري ناميده ميدهنده قالب، در عبور دادن بخار از طريق ديوارهتوانايي ماده تشكيل
ي گيرگيري حجم هواي عبوري در هر دقيقه و در فشار استاندارد از يك نمونه آزمون باشد، اندازهاي كه قادر به اندازهوسيله
  كرد. 
اي نسوز (معمولا سيليس) است. ماسه رس طبيعي دارند و بقيه آن تودهدرصد خاك 20تا  8گيري طبيعي هاي قالبماسه

برند. گيري مصنوعي به كار ميرس طبيعي را براي ساخت ماهيچه يا به عنوان ماسه قالبدرصد خاك 5طبيعي حاوي كمتر از 
هاي بندياين ماسه را با درجهشود. شركت تامين ماسه آلباني سه آلباني ناميده ميگيري طبيعي ماترين ماسه قالبمعروف

  كند.مختلف تهيه مي
 عدد ريزي -

 100هاي مخلوط ماسه است. اين عدد با عبور دادن يك نمونه استاندارد (معمولا عدد ريزي مقياسي براي اندازه واقعي دانه
- اندازه مختلف استفاده مي 10هايي در شود. از الكگيري ميهاي مشخص اندازهدازههاي داراي اناي از الكگرمي)، از مجموعه

بندي يكسان شود، عبارتند از اندازه اولين الكي كه ماسه، در صورتي كه دانهكنند. عدد ريزي كه به يك نمونه نسبت داده مي
  كند.داشته باشد، از آن عبور مي

 مواد افزودني -
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ها و نفوذپذيري را به يري مورد نياز براي فلزي خاص و دماي بارريزي آن فلز و نيز رابطه بين ريزي دانهوقتي ارتباط بين نفوذپذ
خوبي دريافتيد، قادر خواهيد بود ماسه مورد نياز براي فلز مورد نظر را با توجه به اندازه قطعه ريختگي پيدا كنيد. اجزاي اصلي 

توان از ساير مواد نسوز مثل زيركن، اوليوين، كربن، ها را ميرس، اما اين ماسهكگيري عبارتند از سيليس و خاهاي قالبماسه
رس مناسب. از گيري عبارتند از مخلوطي از ماسه يا شن با خاكمنيزيت، سيليمانيت، دولوميت و غيره نيز تهيه كرد. ماسه قالب

هاي مصنوعي ي ساخت قالب استفاده كرد. ماسهشوند براتوان به همان شكلي كه در طبيعت يافت ميهاي طبيعي ميماسه
  رس مناسب اضافه كرد.ها به مقدار كافي خاكرس هستند و بايد براي ايجاد خواص مناسب، به آنضعيف يا فاقد خاك

 ديرگدازي -

بگيريم كه  توانيم نتيجهجا ميديرگدازي عبارتند از توانايي ماسه براي تحمل دماي بالا بدون سوختن يا تجزيه شدن. از اين
گري برنج يا آلومينيوم باشد، رود بايد ديرگدازتر از ماسه مورد استفاده براي ريختهگري فولاد به كار مياي كه براي ريختهماسه

گري قطعات اي كه براي ريختهريزي برنج و آلومينيوم است. همچنين ماسهريزي فولاد بالاتر از دماي ذوبزيرا دماي ذوب
  رود بايد ديرگدازتر از ماسه مورد استفاده براي توليد قطعات كوچك از همان جنس باشد.يسنگين به كار م

داراي  تواند در گستره وسيعي تغيير كند. وقتي ماسهها ميهاي طبيعي سروكار داريم، ديرگدازي ماسهچون عمدتا با ماسه
مختلف، مواد آلي و اكسيدها) باشد كه دماي هاي معدني ها (نمكذوبتوجهي از كمكچسب طبيعي، حاوي مقادير قابل

  آورند، ممكن است ماسه ذوب شود يا در سطح قطعه بسوزد. سوختن ماسه را پايين مي
 استحكام تر -

اي هاي ماسهشود. قالباستحكام تر عبارتند از استحكام ماسه مرطوب كه بر اساس توانايي آن براي حفظ شكل قالب بيان مي
- ها اهميت بيشتري در خواص قالبيك از اين تنشكه كدامگيرند. اينكششي، برشي و جانبي قرار ميهاي فشاري، تحت تنش

  گيري ماسه دارد، چندان مشخص نيست. 
 استحكام كششي -

گيري در شرايط هاي قالبدارد. چون ماسهاستحكام كششي نيرويي است كه ماسه را در لنگه رويي درجه، در جاي خود نگه مي
تر از شرايط كششي هستند، بنابراين بايد استحكام كششي را نيز مورد توجه قرار دهيم. احتمال تخريب قالب ر قويفشاري بسيا

شود اما گيري ميدر اثر نيروي كششي بيشتر است. استحكام فشاري بر حسب پوند بر اينچ مربع يا كيلوگرم بر متر مربع اندازه
متر مربع است. اين پارامتر به گيري اونس بر اينچ مربع يا گرم بر سانتيقالبهاي گيري استحكام كششي ماسهواحد اندازه

  باشد.سادگي قابل محاسبه مي
 استحكام خشك -

قالب نه تنها بايد شكل خود را در حالت تر حفظ كند، بلكه در حالت خشك نيز بايد قادر به حفظ شكل خود باشد. اين يك 
پوند بر اينچ مربع يا حدود  30شود. استحكام متوسط مناسب، سنجيده مي ويژگي مهم است و با استحكام فشاري خشك

شود و از انقباض صورت كار خراب ميمتر مربع است. استحكام خشك نبايد بيش از اندازه باشد. در غير اينگرم بر سانتي 2200
  شود.كند. اين امر موجب ترك گرم در قطعه ميقطعه در حال انجماد جلوگيري مي

 دوام -

گر توانايي ماسه و پايداري آن در صورت كاربرد مكرر، بدون افت خواص و بازيابي استحكام چسبندگي بعد از چندبار دوام بيان
رس در حفظ رطوبت خود نيز كننده دوام ماسه است. توانايي خاكرس، تعييناستفاده است. ريزي ماسه و نوع و ميزان خاك

  عامل مهم ديگري است.
 يريگقابليت قالب -

كننده كيفيت سطحي قطعه ريختگي است، بايد رس و ريزي ماسه بستگي دارد. چون ماسه تعييناين ويژگي به ماهيت خاك
  شود.اي با كيفيت سطحي بهتر منجر ميهاي ريز و درشت به توليد قطعهدر انتخاب ماسه دقت كرد. مخلوط كردن ماسه
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API 610 ويرايش يازدهم  -   استاندارد بخش دوم 

هاي ابتدايي ويرايش يازدهم را آغاز نموديم. در اين شماره فصل پنجم و بخش API 610ترجمه استاندارد  ،از شماره پيش
  فصل ششم اين استاندارد را تقديم خوانندگان محترم مي كنيم.

 الزامات .5

 يكاها .5.1

يا يكاهاي  SIگيري استاندارد يكاهاي اندازه داري پمپ، باها و ابعاد تعمير و نگهها، شكلخريدار بايد تعيين كند كه تمامي داده
نشان  )N.3.1پيوست (  SIها (ديتاشيت) سيستم مرسوم و متداول در ايالات متحده تعريف شوند. استفاده از صفحه داده

تحده ها (ديتاشيت) سيستم ايالات مگيري استاندارد استفاده شود. استفاده از صفحه دادهدهد كه بايد از سيستم اندازهمي
  گيري ايالات متحده بايد مورد استفاده قرار گيرد.دهد كه سيستم اندازه) نشان ميN.3.2(پيوست 
 الزامات قانوني .5.2

ها نامهها بايد مطابق با هر گونه دستورالعمل دولتي، قوانين، آيينگيريخريدار و فروشنده بايد متقابلا تعيين كنند كه آيا اندازه
  ها قابل اجرا باشد، باشند يا خير.ها و محافظت آنبندي آنزات، بستهيا قوانيني كه براي تجهي

 الزامات .5.3

باشد. در زمان سفارش نيز سفارش المللي و استعلام، استعلام حاكم ميدر موارد تناقض بين اين استاندارد بين .5.3.1
 باشد.بايد حاكم 

- حاكم مي 9اقض بود، الزامات بند با ديگر بندها داراي تن 9زماني كه الزامات خاص يك پمپ مشخص در بند  .5.3.2

 باشد.

 طراحي اوليه .6

 كليات .6.1

سال  3سال و حداقل  20تجهيزات (لوازم يدكي) تحت پوشش اين استاندارد، بايد براي حداقل عمر كاري  .6.1.1
اند). خاموش معرفي شده 20وقفه طراحي و ساخته شوند (به جز قطعات سايشي كه در جدول كاركرد بي

وقفه و م بازرسي و تعميرات تعيين شده توسط فروشنده، متناقض الزامات عملكرد بيكردن تجهيزات جهت انجا
باشند و مرتبه و شدت كار، باشد. كاملا مشخص است كه اين الزامات معيارهاي طراحي ميبدون توقف نمي

 توانند سبب نقص ماشين در رعايت اين معيارها شود.داري غلط، ميعملكرد بد يا تعمير و نگه

دار بايد شرايط عملياتي، خصوصيات سيال، شرايط سايت و تاسيسات، شامل تمامي اطلاعاتي كه در صفحه خري .6.1.2
). خريدار بايد تعيين كند كه آيا پمپ Nهاي فرآيند (ديتا شيت) نشان داده شده را تعيين كند (پيوست داده

 اجرا شود. Cباشد يا پيوست جهت استفاده به عنوان يك توربين بازيابي توان هيدروليكي مورد نظر مي

بيني شده كه تجهيزات بايد توانايي عملكرد در نقاط عملياتي نامي و معمول يا هرگونه شرايط عملياتي پيش .6.1.3
 توسط خريدار تعيين شده است را داشته باشند. 

اي روانهجايي پروانه (ها) با پدرصدي در شرايط مجاز، به وسيله جابه 5ها بايد توانايي يك افزايش هد پمپ .6.1.4
(هايي) ديگر با قطر بيشتر يا طراحي هيدروليكي متفاوت، قابليت سرعت متغيير يا استفاده از يك طبقه خالي 

 را داشته باشند.

باشد كه به وسيله اصلاح (پالايش) الزامات هيدروليكي پس از خريد پمپ هايي مياين الزام جهت جلوگيري از تغيير در انتخاب
باشد. در صورتي كه الزامي جهت عملكرد پمپ در آينده پذيري در آينده نميالزام جهت تطابق با توسعهشوند. اين ايجاد مي

  موجود باشد، بايد به صورت جداگانه مشخص شده و در فرآيند انتخاب لحاظ شود.
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داوم ها بايد حداقل توانايي عملكرد در بيشينه سرعت پيوسته و مداوم را داشته باشند. بيشينه سرعت مپمپ .6.1.5
 بايد:

  زمان در بيشينه فركانس تاميني براي موتورهاي الكتريكي باشد.الف) برابر با سرعت متناظر با سرعت هم
هاي با سرعت متغيير و هر پمپ سرعت ثابت كه به وسيله يك پمپ كه درايور درصد سرعت مجاز براي پمپ 105ب) حداقل 

  صورت يدكي باشد.آن قادر به رسيدن به سرعت بيشينه مجاز باشد، به 
 هاي سرعت متغيير بايد طوري طراحي شوند كه بدون هيچ آسيبي به سرعت گردش خود برسند.پمپ .6.1.6

بند به بند شامل دما، فشار و جريان بايد طوري باشد كه يك سطح پايدار در سطوح آبشرايط در محفظه آب .6.1.7
بندي در برابر فشار اتمسفريك، ز كفايت آبوجود آورد. اين امر، علاوه بر بندها و مقررات لازم جهت اطمينان ا

باشد است كه تمامي اين موارد بايد توسط فروشنده پمپ و بار و در خلاء ميهنگامي كه پمپ در شرايط بي
 ها (ديتا شيت) نيز ذكر شود.بند مورد موافقت قرار گرفته و به تاييد خريدار رسيده و در صفحه دادهسازنده آب

بندي در برابر فشار اتمسفريك در شرايط خلاء، در مواقعي كه سيال تحت پمپاژ، در نزديكي فشار بتمهيدات لازم جهت آ
بند بايد بر روي باشند. در حين عملكرد، فشار محفظه آبشده)، داراي اهميت زيادي ميبخارش باشد (مثل گازهاي نفتي مايع

  مراجعه شود.  21049 ) باشد. به ايزوبار 0.35كيلوپاسكال  ( 35گيج فشار 
- درجه سانتي 55را بر اساس آب (در دمايي كمتر از  NPSH3ها (ديتا شيت)، فروشنده بايد در صفحه داده .6.1.8

درجه فارنهايت]) در سرعت و دبي مجاز، تعيين كند. فاكتور كاهش يا اصلاح، براي سيالاتي غير از  130گراد [
 ها) نبايد به كار روند.آب (مثل هيدروكربن

مشخص نمايد. حد هد مكش مثبت  NPSH3) را علاوه بر NPSHدار بايد حد مناسبي از هد مكش مثبت خالص (خري
باشد. عموما يك حدعملياتي از هد مكش مثبت خالص دلخواه پمپ مي NPSH3خالص، هد مكش مثبت خالصي بيشتر از 

پيوسته تا بيشينه جريان عملياتي مورد انتظار) تا از  ها) كافي باشد (از كمينه جريان پايايها (دبياست كه براي تمامي جريان
شوند، محافظت نمايد. فروشنده بايد در هايي كه به وسيله بازچرخش، جدايش و كاويتاسيون ايجاد ميپمپ در برابر آسيب

  .هاي مورد نظر، مورد مشورت قرار گيردهاي خاص و كاربريزمينه حدود هد مكش مثبت خالص پيشنهادي براي پمپ
)، خريدار و فروشنده بايد رابطه بين كمينه جريان پاياي پيوسته و NPSHAدر ثبت هد مكش مثبت خالص در دسترس (

سرعت مخصوص مكش پمپ را شناسايي نمايند. در كل، كمينه جريان پاياي پيوسته با افزايش سرعت مخصوص مكش پمپ، 
شده و حد هد مكش نرژي پمپ، طراحي هيدروليكي، سيال پمپيابد. به هر صورت، فاكتورهاي ديگري چون سطح اافزايش مي

باشند. طراحي پمپ ها، اثرگذار ميبخش در بازه وسيعي از دبيمثبت خالص نيز بر توانايي پمپ جهت عملكرد به صورت رضايت
كش و م هاي مخصوصشود يك تكنولوژي استنتاجي است. در انتخاب ميزان سرعتكه سبب عملكرد با دبي پايين مي

  همچنين حدود هد مكش مثبت خالص بايد تجربيات فروشنده و صنايع نيز مد نظر قرار گيرند. 
هاي هاي افقي، خط مركز دريچه مكش در پمپمگر در مواردي غير از اين، ارتفاع مبنا و پايه بايد خط مركز محور در پمپ

  هاي شفت و غلافي باشد.خطي عمودي و فوندانسيون بالايي پمپ
ها نيز محاسبه شود، در صورت تعيين، در صفحه داده Aمخصوص مكش پمپ بايد مطابق با پيوست  سرعت .6.1.9

 ذكر شود.

 ISO/TRكنند بايد منحني عملكردشان با آب مطابق با تر از آب را پمپاژ ميهايي كه سيالاتي لزجپمپ .6.1.10

ر دو شكل نمودارهاي كار رفته براي سيالات لزج بايد در هتصحيح شود. فاكتورهاي تصحيح به 17766
 پيشنهادي فروش و نمودارهاي تست نهايي ارائه شوند.

  باشد. مي ISO/TR 17766معادل با  ANSI/HI 9.6.7كند، استاندارد يادآوري: با هدفي كه اين بند دنبال مي
ترجيح اف) در تمامي موارد و كاربردها  - هاي با منحني هد/دبي پايدار (افزايش هدي پيوسته تا هد شاتپمپ .6.1.11

باشند. در صورتي كه فعاليتي شوند و در صورتي كه فعاليتي موازي تعريف شده باشد مورد نياز ميداده مي
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درصدي باشد.  10اف بايد حداقل با شيبي  -موازي تعيين شده باشد، افزايش هد از نقطه نامي (مجاز) به شات
اف مورد استفاده قرار گيرد،  - نقطه شات در صورتي كه يك اريفيس تخليه جهت تامين افزايش پيوسته هد تا

 اين مورد نيز در پيشنهاد بايد ذكر شود.

مند باشند. درصد نرخ جريان بهترين كارائي بهره 120تا  70ها بايد از يك منطقه عملياتي مطلوب بين پمپ .6.1.12
 درصدي نرخ جريان بهترين كارائي پمپ باشد.  110تا  80جريان نامي بايد در محدوده 

هاي كوچك با ابعاد و ها براي منطقه عملياتي دلخواه و همچنين محل دبي نامي، جهت توسعه پمپادن اين محدوديتقرار د
بخشي هاي كوچكي كه به صورت رضايتباشد. پمپهاي با سرعت مخصوص بيشتر نميهاي بيشتر يا مانع استفاده از پمپاندازه

هاي با سرعت مخصوص بالا كه ممكن كنند و همچنين پمپص فعاليت ميهايي خارج از محدوده تعيين شده و مشخدر جريان
تري از مقدار تعيين شده داشته باشند، بايد در موارد مناسب پيشنهاد داده شده و است داراي منطقه عملياتي دلخواه باريك

پ بايد مطابق با پيوست منطقه عملياتي دلخواهشان بر روي نمودار پيشنهادي به وضوح نشان داده شود. سرعت مخصوص پم
A .مورد محاسبه قرار گيرد  

اي با قطر مناسب جهت ارضا نمودن الزامات عملكرد گردد كه در آن پروانهيادآوري: دبي بهترين كارائي پمپ به پمپي برمي
  ها (ديتاشيت) اظهار شده است، انتخاب شده است. دبي كه در صفحه داده -هد

درصد نقطه بهترين  110تا  105توانند به نرخ جرياني بيشتر از سرعت مخصوص كم نميهاي با بسيار روشن است كه پمپ
 10.2.4هاي جريان مورد انتظار بايد بر روي منحني پيشنهادي نشان داده شوند ( به كارائي برسند. در اين موارد، محدوديت

  مراجعه شود). 
حا بايد بين نقطه نامي و نقطه معمولي (نرمال) هاي تاميني، ترجينرخ جريان نقطه بهترين كارائي براي پمپ .6.1.13

 باشد.

در صورت تعيين شدن، فروشنده موظف است كه اطلاعات بيشينه فشار صوت و سطح توان صوتي را در هر  .6.1.14
) تمامي تجهيزات تاميني، بايد SPLاكتاوباند، براي هر يك از تجهيزات تهيه نمايد. كنترل سطح فشار صوتي (

باشند. تجهيزات تامين شده به وسيله ر و فروشنده باشد كه داراي مسوليت واحد ميتلاش مشتركي از خريدا
فروشنده بايد داراي بيشينه سطح فشار صوتي مطابق با مقادير تعريف شده و مشخص شده باشند. ايزوهاي 

 توانند مورد استفاده قرار گيرند.جهت راهنمايي و مشورت مي 3746و  3744، 3740

اسب بخار)  300كيلووات ( 225فوت) در هر طبقه و توان بيشتر از  650متر ( 200يشتر از هاي با هد بپمپ .6.1.15
توانند نيازمند مقررات خاصي جهت كاهش هاي انرژي بالا فرض شده و ميدر هر طبقه، بايد جزو پمپ

- ها، لقين پمپهاي پايين باشند. براي ايارتعاشات ناشي از فركانس گذر پره و ارتعاشات فركانس پايين در دبي

درصد بيشينه  3هاي پروانه، بايد حداقل شكن) و پيرامون پرههاي شعاعي بين پره ديفيوزر يا زبانه حلزوني (آب
درصد بيشينه شعاع نوك پره براي طراحي داراي  6شعاع نوك پره پروانه براي طراحي ديفيوزري و حداقل 

تواند در محدوده پوسته اي است كه ميترين پروانهزرگحلزوني باشند. بيشينه شعاع نوك پره پروانه، شعاع ب
شوند، به صورت نشان داده ميPها (فواصل) كه با مراجعه شود). لقي 6.1.4پمپ مورد استفاده قرار گيرد (به 

 گيرند:مورد محاسبه قرار مي 1درصد بيان شده و از طريق رابطه شماره 

)1(  ܲ = 100ሺܴଶ − ܴଵሻ/ܴଵ 
  باشد.بيشينه شعاع نوك پره پروانه مي ଵܴشعاع نوك لبه ورودي ديفيوزر يا حلزوني و  ଶܴن كه در آ

شان توسط هاي تحت پوشش اين بند، پس از تست اوليه جهت اصلاح عملكرد هيدروليكيبسيار معمول است كه پروانه پمپ
 8.3.3.7) اصلاح شوند (به قسمت overfilingاز حد () يا باربرداري بيش underfiling، باربرداري كم (vهاي برش عمليات

  مستند شوند. 10.3.4.1مراجعه شود). هرگونه اصلاحاتي از اين دست بايد مطابق با بند 
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اسب  400كيلووات ( 300دور بر دقيقه فعاليت كرده و تواني بيش از  3600هايي كه با دوري بالاتر از پمپ .6.1.16
هاي ساختاري ها و فواصل بيشتر و همچنين ويژگينيازمند لقي كشند، ممكن استبخار) در هر طبقه مي

ها، الزامات خاصي بين خريدار و فروشنده، با در نظر گرفتن تجربه واقعي مخصوصي باشند. براي اين نوع پمپ
 هاي خاصف بايد مورد توافق قرار گيرد. فعاليت با انواع پمپ

كاري نيز بايد مورد توافق خريدار قرار گيرد. و روش خنك كاري بايد توسط فروشنده تعيين شدهنياز به خنك .6.1.17
وسيله فن كافي نباشد، كاري بهكاري توسط فن، بايد اولين گزينه و انتخاب باشد. در صورتي كه خنكخنك

كاري، كاري بايد جهت فعاليت با انواع ماده خنكبايد انتخاب شود. سيستم خنك Bهاي پيوست يكي از طرح
تعيين شده توسط خريدار مناسب باشد. فروشنده بايد ميزان جريان مورد نياز را مشخص كند. فشار و دماي 

كار در ورودي به محفظه ياتاقان بايد بالاتر از دماي محيط خنك جهت جلوگيري از چگالش، دماي كمينه آب
 باشد.
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- خته

باشد، 

وسته 

طريق 

شرايط 

- مي

  

، سال دوم، پاييز5

9هاي سانتريفيوژ   

ه كربن استيل ريخ

نيز مي ديك آن

حت فشار مانند پو

فولادي نرم از ط

يد وابسته به شگر

 نرماليزه و تمپر

 نشريه شماره 

هريه تخصصي پمپ

متريال مربوط به

يا نزد يط اتمسفر

هاي تحو محفظه

يگر يا قطعات ف

كند. انتخاب هر گ

يا آنيل، نرماليزه 

  باشد. 

نشر                       

A 216  
 شده است. اين م

دماي محيفرآيند

ا، اتصالات وهنج

گري دت ريخته

W كمشخص مي

و مكانيكي يايي

1ق جدول شماره 

  A 216متريال

                           

6في متريال

ه تفصيل معرفي

هايي كه دماي ف

ري شيرآلات، فلن

 مونتاژ با قطعات

W ،WCB  وWCC

  لا مي باشد.

 به خواص شيمي

بايست مطابقمي

 الزامات شيمايي م

                            

 معر
به ASMEندارد

. البته در كاربرد

A گربراي ريخته

حاظ كيفي براي

A  سه گريدWCA

هاي دما بالاخصه

يابيمنظور دست

م ASMEتاندارد

:1جدول شماره

                            

 A 216 ستادر ا

شددما بالا مي با

216د. متريال

چنين از لح هم

  باشد.ب مي

A 216ي متريال

ص مكانيكي و مشخ

A 2 معمولاً به م

  ميايي

ريال مطابق با اس

                          

صات فني متريال

راي كاربردهاي د

ريال كاربرد دارد

باشد.مناسب مي

ري ذوبي مناسب

براي ASMEرد 

ي، عملكرد، خواص

16گري  ريخته

  

 تركيب شيم

 شيمايي اين متر

 

مشخص

گري بر

اين متر

پمپ م

جوشكا

استاندا

طراحي

قطعات

شوند. 



تركيب

   

  

  

  

  



را  2 

  

هاي ي

 باشد. 

همان 

 تست 

ركدام 

 تست 

ي جدول شماره

د. ساير ناهمواري

SP- يا نظاير آن

ري بايد مطابق ه

گري شامليخته

اينچ (هر 1اره يا 

جهت اصلاح در

A خواص مكانيكي

يختگي گرم باشد

55-سي ظاهري 

   شود. 

 تعمير با جوشكا

 بازرسي قطعه ري

صد ضخامت ديو

يا ج يشتر است

 .  

ASTMستاندارد 

  A 216متريال

ترك و گسياسه،

يا روش بازرسرش

 و مجدداً بازرسي

جام شود. هرگونه

يعني اگر شود.

درص 20 بيشتر از 

متر مربع) بينتي

ت حرارتي شوند.

 و بايد مطابق اس

 الزامات مكانيكي م

مل چسبندگي ما

ص شده در سفار

گري پاك شود وه

AS  بخشIX انج

ته است، بازرسي

  ود.

ها جوشكاري آن

سانت 65چ مربع (

زدايي يا عملياتش

باشدگري ميته

:2جدول شماره

شود و نبايد شام

مشخصي ظاهري

يد از سطح ريخته

   جوشكاري

SME استاندارد

ار گرفتبازرسي قر

شو MTيد تست

گري كه تعميره

اينچ 10 سطح

 از جوشكاري تنش

  1391 پاييز، م

100 سانتريفيوژ  

  نيكي

ل به صورت ريخت

  گريخته

بازرسي ظاهري

تانداردهاي بازرس

غير قابل قبول باي

گري باعه ريخته

هايتفاده از رويه

گري مورد بيخته

تعمير شده نيز باي

ASقطعات ريخته ،

زشد، يا تقريباً ا

اند، بايد بعدشده

دوم، سال 5شماره 

هايتخصصي پمپ

 خواص مكان

توليد اين متريال

   باشد.

 كيفيت ريخ

گري بايد بريخته

ي بايد مطابق است

غ هاي سطحيري

 تعمير  قطعه

قطعه بايد با استف

ردي كه قطعه ري

باشد، قسمت تعي

SME استاندارد 

باشمتر است) مي

ستاتيكي تعمير ش

نشريه ش
 

  
نشريه ت



روش ت

داشته

  



سطح ر

سطحي

ناهموار

  



تعمير

استاندا

MT مي

مطابق

كه كم

هيدرواس
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