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، طراح و تولیدکننده پمپ های گریز از مرکز و روتاری و ارائه دهنده راهکارهای ASKشرکت آریا سپهر کیهان با نام اختصاری 

 سازی سیستم های فرایندی و پمپاژ می باشد.بهینه 

 

 توجه ! 

جهت افزایش دانش عمومی پمپ ها در بخش تحقیق و توسعه این شرکت نگارش  White Papersمقالات تخصصی با عنوان 

 د:رایگان می باشد و لازم است جهت استفاده از محتویات آن به موارد ذیل توجه فرماییشده است. استفاده از این مقالات 

 انتشار مجدد مطالب مقالات )به شکل اولیه و بدون تغییر در ساختار محتوایی و ظاهری( با ذکر منبع، بلامانع است. -1

 استفاده تجاری از محتویات مقالات در نشریات مجاز نمی باشد.  -2
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  آشنايي با تسمه و الگوريتم انتخاب آن
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	مقدمه -1-1

  در صنعت، انتقال قدرت بين دو شفت معمولا به چهار روش صورت مي پذيرد. اين چهار روش عبارتند از :

 كوپلينگ -1

 تسمه و پولي -2

 زنجير و چرخ زنجير -3

 گيربكس -4

كوپلينگ در مواردي مورد استفاده قرار مي گيرد كه دو شفت مورد نظر هم محور باشند. روش هاي ديگر در مواردي به كار مي رود 
  كه دو شفت هم محور نباشند.

از تسمه و پولي جهت انتقال حركت از يك شفت محرك به يك شفت متحرك كه فاصله ي زيادي با هم داشته و توان محدودي را 
  مي دهند استفاده مي شود. اين نوع انتقال توان كه از طريق اصطكاك بين تسمه و پولي صورت مي گيرد، مزاياي زير را دارد: انتقال

 ارزان است. -1

 بي سر و صدا است. -2

 توانايي انتقال توان در فواصل طولاني را دارد. -3

	پولي-1-2 

پولي ها بنا بر نوع تسمه اي كه بر روي آنها نصب مي شوند  نگهداشتن تسمه دارد. براي شيارهايي خود هايلبه در كه است چرخي
  شيارهايي با شكلهاي متفاوتي دارند. 

	تسمه-1-3

تسمه روي  نعطاف پذير است كه براي اتصال مكانيكي دو يا چند شفت دوار مورد استفاده قرار مي گيرد.ايك حلقه از مواد تسمه 
  دسته تقسيم مي شوند. 4تسمه ها بنا بر توان مورد نياز انتقالي و سطح مقطع آن به  حلقه هاي پولي قرار مي گيرد.

  1تسمه تخت  -1-3-1

تسمه ي تخت همانطور كه از اسمش پيداست، تسمه اي است با سطح مقطع تخت. اين تسمه معمولا با سطح مقطعي پهن و با 
فوت بر  10000اسب بخار در سرعت  500وان و سرعت بالا (حدودا پولي هايي بزرگ مورد استفاده قرار مي گيرد. اين تسمه در ت

و  دقيقه) كاربرد دارد. از معايب اين تسمه ها اندازه ي بزرگ سيستم تسمه و پولي مورد نياز آن ، نيروي كششي بالاي وارد بر تسمه
اين نوع از تسمه ها از چرم يا پارچه بوده عدم توانايي در سيستم هايي كه مراكز پولي ها بسيار نزديك به هم است، مي باشد. جنس 

  نشان داده شده است. 1-1است ولي امروزه انواع پلاستيكي آن نيز يافت مي شود. نمايي از اين تسمه ها در شكل 

پولي هاي طراحي شده براي اين نوع تسمه محدب است. زيرا تسمه به دليل هندسه ي تخت، به سوي قسمت برآمده ي پولي 
  .حركت مي كند

                                                            
1 Flat belt 
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  تسمه ي تخت -1- 1شكل 

  2تسمه گرد -1-3-2
درجه دارند.  60شكل و با زاويه ي شيار  Vتسمه هاي گرد، تسمه هايي با سطح مقطع دايره اي هستند كه پولي هايي با شيار 

شيارهاي گرد تنها هنگامي مورد استفاده قرار مي گيرند كه پولي تنها نقش راهنمايي تسمه را داشته باشد. استفاده از اين نوع تسمه 
گشتاور كمي منتقل  اصطكاك زيادي را به سيستم تحميل مي كند. استفاده از اين نوع تسمه ها تنها در مواردي مورد قبول است كه

  تسمه ي گرد نشان داده شده است. 1-2مي شود. تسمه هاي گرد از دو جنس فلزي و پلاستيكي موجود است. در شكل 

  
  تسمه ي گرد -1- 2شكل 

 V 3تسمه  -1-3-3

، تسمه هايي هستند كه سطح مقطع ذوزنقه اي دارند. با استفاده از اين نوع تسمه ها مشكل لغزش و هم راستايي حل Vتسمه هاي 
شده است. امروزه اين نوع از تسمه ها متداولترين نوع تسمه ها در انتقال توان هستند. اين نوع از تسمه ها بهترين مصالحه را بين 

شكلي قرار مي گيرند  Vطول عمر بالا برقرار كرده است. اين نوع از تسمه ها در شيارهاي پارامترهاي كشش، سرعت حركت تسمه و 
نسبت به تسمه هاي تخت در توانايي آنها در مواردي است كه فاصله ي  Vكه امكان لغزش را از آن مي گيرد. مزيت تسمه هاي 

تا  1000پيشنهادي براي اين نوع از تسمه ها مركزين پولي ها كم است و نسبت كاهش سرعت زياد مي باشد. سرعت تسمه ي 
                                                            
2 Round belt 
3 V‐belt 
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از پلاستيك يا پليمر است. همچنين انواع كامپوزيتي آن نيز براي افزايش تحمل  Vفوت بر دقيقه است. جنس تسمه هاي  7000
  را ارائه كرده است. Vتسمه ي  1-3تنش توليد شده است. در شكل 

  
 Vتسمه  -1- 3شكل 

  4تسمه تايم -1-3-4
اين نوع از تسمه ها روي سطح داخلي خود دندانه دارند كه روي دندانه هاي تعبيه شده روي پولي هاي مخصوص آنها حركت مي 
كنند. اين نوع از تسمه ها هنگامي كه به اندازه ي كافي كشيده شوند از هرگونه لغزش جلوگيري مي كنند.  خصوصيت مهم اين نوع 

نمايي از تسمه تايم نشان داده شده است. با توجه به كاربرد گسترده  1-4ثابت است. در شكل از تسمه ها عملكرد آنها در سرعت 
  در صنعت، در ادامه به صورت تخصصي در باره ي اين نوع تسمه بحث خواهد شد Vتسمه 

  
  تسمه تايم -1-4شكل 

                                                            
4 Timing belt 
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  Vتسمه هاي  فرهنگ لغات -2

  مقدمه -2-1
شــكل  Vشــكل اســت. انــدازه ي شــيارهاي  Vو پــولي بــا شــيار  Vشــامل تســمه  Vپــولي -سيســتم هــاي انتقــال قــدرت تســمه

. در نتيجـه دو سيسـتم بـراي تعريـف     6و مبتنـي بـر پهنـاي مـوثر     5پولي از دو طريق تعيـين مـي شـوند : مبتنـي بـر پهنـاي مبنـا       
  پارامترهاي مربوط به تسمه و پولي وجود دارد كه از هم مستقل اند.

پـولي پرداختـه مـي شـود و سـپس لغـات و اصـطلاحات        -لغـات و اصـطلاحات كلـي سيسـتم تسـمه     در اين فصل ابتدا بـه بررسـي   
به صورت جداگانـه بـر اسـاس سيسـتم مبتنـي بـر پهنـاي مبنـا و پهنـاي مـوثر تعريـف شـده و تفـاوت آنهـا بـا هـم بررسـي مـي                   

 شود.

  لغات و اصطلاحات كلي -2-2

  Vاصطلاحات تسمه  -2-2-1
 Vتسمه  -2-2-1-1

 Vبه تسـمه اي گفتـه مـي شـود كـه سـطح مقطـع آن تقريبـا بـه شـكل يـك ذوزنقـه اسـت. اگـر سـطح جـانبي تسـمه                   Vتسمه 
مستقيم باشد ( يعني منحني وار نباشـد)، ذوزنقـه بـه قاعـده، سـطوح جـانبي و سـر آن محـدود مـي شـود. گونـه هـاي ديگـري از              

ي و سـر زود تـر از موعـد قطـع يـا گـرد شـده انـد. در         وجود دارد كه در آنها لبه هـاي پروفيـل هـاي قاعـده، سـطح جـانب       Vتسمه 
  چهار گونه از اين تسمه ها نشان داده شده است. 2-1شكل

 7تسمه ي شش گوش -2-2-1-2

اســت كــه ســطح مقطــع آن متشــكل از دو ذوزنقــه ي متســاوي الســاقين اســت كــه از قاعــده ي  Vنــوع ويــژه اي از تســمه هــاي 
  عريض تر به هم وصل شده اند.

 8متصل Vتسمه ي   -2-2-1-3

ذوزنقــه اي مشــابه در فاصــله اي مشــخص كنــار يكــديگر قــرار مــي   Vاســت كــه در آن دو تســمه ي  Vهــاي   نــوعي از تســمه
  .به هم متصل مي شوند 9گيرند و توسط يك نوار پوششي

  

                                                            
5 Datum width 
6 Effective width 
7 Hexagonal belt 
8 Joined V belt 
9 Covering band 
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  Vنمونه هايي از تسمه هاي  -2-1شكل 

  

 10خط گام  -2-2-1-4

قاعـده ي خـود خـم مـي شـود، هـر خطـي در تسـمه كـه طـولش كـم و زيـاد نمـي شـود خـط                وقتي تسمه حول محوري قائم بر 
  يك خط گام نشان داده شده است. 2-2گام نام دارد. در شكل 

 11ناحيه گام -2-2-1-5

ايـن ناحيـه نشـان داده     2-3ناحيه ي گـام ناحيـه ي هندسـي اي اسـت كـه تمـامي خطـوط گـام را شـامل مـي شـود. در شـكل             
  شده است.

  12پهناي گام -2-2-1-6

 pwپهناي گام پهناي تسمه در ناحيـه ي گـام اسـت. ايـن پهنـا ماننـد طـول گـام همـواره ثابـت مـي مانـد. پهنـاي گـام بـا نمـاد                 

  نشان داده مي شود.

  

  

                                                            
10 Pitch line 
11 Pitch zone 
12 Pitch width 
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  نمايي از خط گام – 2-2شكل 

  
  نمايي از ناحيه گام -2-3شكل 

 13پهناي سر          -2-2-1-7

  نشان داده مي شود. wبه عرض بزرگتر ذوزنقه ي سطح مقطع تسمه است پهناي سر گفته مي شود كه با نماد 

 ارتفاع تسمه          -2-2-1-8

  نشان داده مي شود.  T ارتفاع تسمه، ارتفاع ذوزنقه ي سطح مقطع آن است كه با نماد

 ارتفاع نسبي          -2-2-1-9

است كه از نسـبت ارتفـاع تسـمه بـر پهنـاي گـام بـه دسـت مـي آيـد. شـايان ذكـر اسـت كـه مقـدار                ارتفاع نسبي مقدار بي بعدي 
  است. 2-1مطابق جدول  vنوع متداول تسمه هاي  4عددي ارتفاع نسبي براي 

  ارتفاع تسمه ، پهناي سر و پهناي گام نشان داده  شده است. 2-4در شكل 

  
                                                            
13 Top width 
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  Vمقادير عددي ارتفاع نسبي براي تسمه هاي  – 2-1جدول 

  

  

 Vاصطلاحات پولي  -2-2-2
 Vپولي با شيار  -2-2-2-1

مـي گوينـد. ايـن     Vشـكل وجـود داشـته باشـد پـولي بـا شـيار         Vبه پولي هايي كه روي سطح خارجي آن ها يك يـا چنـد شـيار    
  شيارها به وسيله ي چرخش ناقص يا كامل يك پروفيل حول محور پولي، به وجود آمده است.

  
  ارتفاع تسمه ، پهناي سر و پهناي گام -2- 4شكل 

 زاويه ي شيار پولي -2-2-2-2

زاويـه ي شـيار بـا     2-5زاويه اي كه از برخورد امتداد سـطوح شـيار بـه دسـت مـي آيـد زاويـه ي شـيار پـولي نـام دارد. در شـكل            
  نشان داده شده است. αنماد 

                                                            
14 Narrow 
15 Classical 
16 Half wide 
17 Wide 

  Vنوع تسمه  ارتفاع نسبي
  14نازك 9/0
  15كلاسيك 7/0
  16نيمه پهن 5/0
  17پهن 3/0
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  زاويه شيار پولي – 2- 5شكل 

 پهناي گام شيار پولي -2-2-2-3

پهناي قسمتي از شيار پولي است كـه مقـدار آن بـا انـداره ي پهنـاي گـام تسـمه ي مـورد اسـتفاده ي آن پـولي برابـر اسـت. ايـن              
  نشان داده مي شود. pwپهنا با نماد 

 18قطر گام -2-2-2-4

  نشان داده مي شود. pdقطر پولي تا مكاني كه پهناي شيار برابر با پهناي گام مي شود، قطر گام نام دارد و با نماد 

 19محيط گام -2-2-2-5

  نشان داده مي شود. pCمحيط گام، محيط دايره اي است كه قطر آن برابر با قطر گام است و با نماد 

  20فاصله ي مركزين-2-2-2-6
فاصــله ي مركــزين، كمتــرين فاصــله ي بــين مركزهــاي دو پــولي اســت هنگــامي كــه تســمه ي روي پــولي تحــت بــار مشخصــي  

ــ ــرار گرفت ــا نمــاد  ق ــولي   2-6نشــان داده مــي شــود. در شــكل   cه شــده باشــد. فاصــله ي مركــزين ب فاصــله مركــزين در يــك پ
  هماهنگ ساز نشان داده شده است.

                                                            
18 Pitch diameter 
19 Pitch circumference 
20 Centre distance 
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  فاصله ي مركزين - 2-6شكل 

 اصطلاحات سيستم انتقال قدرت -2-2-3
 V 21سيستم حركت تسمه ي -2-2-3-1

كـه روي پـولي هـاي شـيارداري نصـب شـده اسـت. پروفيـل تسـمه و پـولي            Vسيستمي است  متشكل از يك يـا چنـد تسـمه ي    
  به گونه اي است كه تسمه تنها با سطح جانبي شيار تماس دارد و هيچ تماسي با كف شيار ندارد.

 نسبت سرعت  -2-2-3-2

محاسـبه  نسبت سرعت، نسبت سرعت زاويه اي پولي هـا اسـت كـه از طريـق نسـبت قطـر گـام پـولي هـا بـه دسـت مـي آيـد. در              
  ي نسبت سرعت، لغزش تسمه روي پولي يا خزش آن در نظر گرفته نمي شود.

	لغات و اصطلاحات بر اساس سيستم مبتني بر پهناي مبنا -2-3

 اصطلاحات پولي -2-3-1
 پهناي مبنا-2-3-1-1

پروفيــل شــيار بــا توجــه بــه پهنــاي شــيار كــه داراي مقــداري مشــخص اســت و تــابعي از تلــورانس نيســت، مشــخص مــي شــود.  
پهناي شيار معمولا هم اندازه با پهناي گام در نظر گرفتـه مـي شـود. زيـرا مقـدار پهنـاي شـيار بايـد بـا تلـورانس قابـل قبـولي بـر              

  منطبق باشد. Vپهناي تسمه 

نشـان داده مـي شـد ولـي بايـد در نظـر داشـت كـه پهنـاي مبنـا بـا             plقا با عنـوان پهنـاي گـام و بـا نمـاد      پهناي مبناي شيار ساب
 2-7پهنــاي گــام تنهــا در حــالتي برابــر مــي شــود كــه ناحيــه ي گــام تســمه هــم تــراز بــا پهنــاي مبنــاي پــولي باشــد. در شــكل 

  پهناي مبنا نشان داده شده است.

                                                            
21 V belt drive 



  ) 1392 تحقيق و توسعه (سالنامه واحد 
 

12 

 

  
  نمايي از پهناي مبنا – 2- 7شكل 

 قطر مبنا -2-3-1-2

نشـان   ddقطر پولي تا مكاني كه پهناي شـيار برابـر پهنـاي مبنـاي شـيار پـولي شـود، قطـر مبنـا ناميـده مـي شـود كـه بـا نمـاد                
  قطر مبنا مشخص گرديده است.  2-8داده مي شود. در شكل 

  
  قطر مبنا -2-8شكل 

 محيط مبنا-2-3-1-3

نشـان   dCمحيط دايره اي كه انـدازه ي قطـر آن بـا انـدازه ي قطـر مبنـا برابـر اسـت، محـيط مبنـا ناميـده مـي شـود .و بـا نمـاد                
  داده مي شود.
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 22اختلاف خط مبنا -2-3-1-4

نشـان داده شـده    dbبـا نمـاد    2-9فاصله ي شعاعي محل پهنـاي مبنـا و پهنـاي گـام اخـتلاف خـط مبنـا نـام دارد كـه در شـكل           
  است.

اختلاف خط مبنا در واقع عبارتي جهـت تصـحيح نسـبت سـرعت اسـت هنگـامي كـه خـط مبنـا بـه عنـوان معيـاردر نظـر گرفتـه               
شده باشـد.  بـديهي اسـت كـه در صـورت انطبـاق ناحيـه ي گـام تسـمه و پهنـاي مبنـا مقـدار اخـتلاف خـط مبنـا صـفر خواهـد                  

  بود.

 اصطلاحات تسمه-2-3-2
 طول مبنا-2-3-2-1

طول مبنا، طول خطي است كه بـا در نظـر گـرفتن قطـر مبنـا بـه عنـوان قطـر پـولي، تسـمه را در يـك كشـش مشـخص احاطـه               
نشـان داده   PL سـابقا بـه طـول مبنـا، طـول گـام گفتـه مـي شـد و بـا نمـاد             نشـان داده مـي شـود.    dLمي كند. طول مبنا با نماد 

ز دو پـولي بـا قطـر مبنـاي يكسـان اسـتفاده كنـيم. بـدين صـورت          بايـد ا  Vمي شد. براي اندازه گيـري طـول مبنـاي يـك تسـمه      
  كه طول مبنا برابر مي شود با مجموع محيط مبنا و دو برابر فاصله ي بين مراكز دو پولي ( فاصله ي مركزين).

௣ܮ ൌ ܥ2 ൅  ௗܥ

  
  اختلاف خط مبنا -2- 9شكل 

  

                                                            
22 Datum line differential 
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	لغات و اصطلاحات بر اساس سيستم مبتني بر پهناي موثر-2-4

 اصطلاحات پولي-2-4-1
 پهناي موثر-2-4-1-1

پروفيــل شــيار بــا توجــه بــه پهنــاي شــيار كــه داراي مقــداري مشــخص اســت و تــابعي از تلــورانس نيســت، مشــخص مــي شــود.  
پهناي شيار معمـولا هـم انـدازه بـا پهنـاي شـيار در دورتـرين نقطـه ي شـيار نسـبت بـه قاعـده در نظـر گرفتـه مـي شـود. بـراي                  

تي بـا تلـورانس قابـل قبـولي ايـن پهنـا معـادل پهنـاي شـيار در          تمام پولي هاي اندازه گير تسـمه و بـراي اكثـر پـولي هـاي صـنع      
ــا نمــاد     ــوثر را ب ــاي م ــه مــي شــود. پهن ــالاترين نقطــه ي آن (سرشــيار) در نظــر گرفت  2-10نشــان مــي دهنــد. در شــكل   ewب

  نشان داده شده است. Vپهناي موثر براي دو تسمه 

  
  پهناي موثر -2- 10شكل 

 قطر موثر-2-4-1-2

نشـان داده مـي شـود.     edكه پهناي شيار برابر پهنـاي مـوثر شـود، قطـر مـوثر ناميـده مـي شـود كـه بـا نمـاد             قطر پولي تا مكاني
  قطر موثر مشخص گرديده است. 2-11در شكل 

 محيط موثر-2-4-1-3

  نشان داده مي شود. eCمحيط دايره اي با قطري به اندازه ي قطر موثر محيط موثر ناميده مي شود .و با نماد 

 اختلاف خط موثر-2-4-1-4

نشــان داده  ebبــا نمــاد  2-12فاصــله ي شــعاعي محــل پهنــاي مــوثر و پهنــاي گــام اخــتلاف خــط مــوثر نــام دارد كــه در شــكل 
  شده است.
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  قطر موثر -2- 11شكل 

 

  اختلاف خط موثر -2- 12شكل

اخــتلاف خــط مــوثر در واقــع عبــارتي جهــت تصــحيح نســبت ســرعت اســت هنگــامي كــه خــط مــوثر بــه عنــوان معيــار در نظــر  
  [1]گرفته شده باشد. 

 اصطلاحات تسمه-2-4-2
 طول موثر-2-4-2-1

طول موثر، طول خطي است كه بـا در نظـر گـرفتن قطـر مـوثر بـه عنـوان قطـر پـولي، تسـمه را در يـك كشـش مشـخص احاطـه               
 قطـر  بايـد از دو پـولي بـا    Vبـراي انـدازه گيـري طـول مـوثر يـك تسـمه         نشـان داده مـي شـود.    eLمي كند. طول مـوثر بـا نمـاد    

مـي شـود بـا مجمـوع محـيط مـوثر و دو برابـر فاصـله ي بـين          موثر يكسان اسـتفاده كنـيم. بـدين صـورت كـه طـول مـوثر برابـر         
  مراكز دو پولي ( فاصله ي مركزين).

௘ܮ ൌ ܥ2 ൅  ௘ܥ
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 vفرآيند گام به گام طراحي سيستم تسمه و پولي  -3

  مقدمه -3-1
صورت  پولي كه شامل انتخاب و طراحي دو پولي و تعدادي تسمه است، به-در اين فصل نحوه ي انتخاب و طراحي سيستم تسمه

پولي مورد نياز را - مرحله هر سيستم تسمه 14گام به گام شرح داده شده است تا طراح بتواند بدون سردرگمي و تنها با طي كردن 
  طراحي و انتخاب كند.

شايان ذكر است كه تعدادي از جداول معرفي شده در فرآيند طراحي، به صورت نمونه وار مي باشد و براي هر مورد بايد جداول 
در بازار ايران از  23اني سازنده تسمه مورد استفاده قرار گيرد. در اين فصل به دليل در دسترس بودن تسمه هاي كانتيننتالكمپ

  جداول مخصوص به اين كمپاني استفاده شده است.

  فرآيند طراحي سيستم تسمه و پولي -3-2
  (K)انتخاب ضريب سرويس :  گام اول 

 : محل كاركرد، مدت كاركرد و گشتاور قابل انتقال  نيازمندي

: ضريب سرويس با توجه به صنعتي كه سيستم انتقال قدرت براي آن طراحي مي شود و در نتيجه ميزان گشتاوري  نحوه ي انتخاب
انتخاب مي  3- 1كه با اين سيستم قابل انتقال است انتخاب مي شود. براي پمپ هاي سانتريفيوژ اين ضريب با استفاده از جدول 

  شود.

  ضريب سرويس -3-1جدول 

موتور هاي 
تك فاز و 

 ACسه فاز 
با گشتاور 

  بالا

موتورهاي   
تك فاز و 

 ACسه فاز 
با گشتاور 
  نرمال

نوع الكترو  
  موتور

 16بيشتر از 
  ساعت

تا  10بين 
  ساعت 16

ساعت يا  10
  كمتر

 16بيشتر از 
  ساعت

تا  10بين 
  ساعت 16

ساعت يا  10
  كمتر

ساعت 
  روزانه 

ضريب   1  1/1  2/1  1/1  2/1  3/1
  سرويس

  

                                                            
23 Continental 



  ) 1392 سالنامه واحد تحقيق و توسعه (
 

17 

 

 (i)محاسبه ي نسبت سرعت :    گام دوم

  : سرعت دوراني هر دو شفتي كه پولي ها روي آن ها نصب شده اند. نيازمندي

 : نحوه ي محاسبه

  نسبت سرعت = سرعت دوراني شفت با سرعت دوراني بالاتر/ سرعت دوراني شفت با سرعت دوراني پايين تر  

݅ ൌ ௡భ
௡మ

   

 d(P(:  محاسبه ي توان طراحي   گام سوم

 r(P(  : توان مورد انتظار از سيستم انتقال قدرت نياز مندي

: در انتخاب و طراحي سيستم هاي تسمه و پولي بايد به اين نكته مهم توجه كرد كه توان مورد نياز با توان طراحي  نحوه ي محاسبه
گام دوم انتخاب شد با رابطه ي زير به توان مورد نياز مربوط مي متفاوت است. توان طراحي به وسيله ي ضريب سرويسي كه در 

  همان توان مصرفي الكترو موتور و توان جذبي پمپ در شرايط كاري مي باشد. rPشود. شايان ذكر است كه 

ௗܲ ൌ 	ܭ ൈ ௥ܲ  

  :  انتخاب سطح مقطع تسمه  گام چهارم

  : توان طراحي (از گام سوم) و  سرعت دوراني شفت با سرعت دوراني بالاتر نيازمندي

: با در دست داشتن توان طراحي و سرعت دوراني شفت سريعتر وارد نمودار انتخاب نوع تسمه مي شويم و تسمه ي  نحوه انتخاب
  توصيه شده را انتخاب مي كنيم.

حور افقي و مقدار سرعت دوراني شفت با سرعت دوراني بالاتر را روي محور : مقدار توان طراحي را روي م نحوه ي كار با نمودار
عمودي مشخص مي كنيم. از اين دو نقطه خطوطي مستقيم و عمود بر محور رسم مي كنيم تا در نقطه اي همديگر را قطع كنند. 

كه ناحيه اي را محدود كرده است. روي  نقطه ي تقاطع، نقطه ي عملكرد نام دارد. نقطه ي عملكرد ميان دو منحني قرار گرفته شده
  ناحيه نام سطح مقطع مورد نظر نوشته شده است.

  نكته : نمودار انتخاب تسمه براي هر كمپاني توليد كننده متفاوت است. پس براي رجوع به اين نمودار ابتدا بايد بدانيم كه
 از كدام كمپاني تسمه تهيه مي شود.

  انتخاب تسمه كمپاني كانتيننتال براي انواع تسمه هاي توليدي آن ارائه شده است. نمودارهاي 3-3تا  3-1در شكل هاي 

 p(d(  :  انتخاب قطرگام پولي ها  گام پنجم

  : سطح مقطع تسمه (از گام چهارم) و نسبت سرعت (از گام دوم) نيازمندي
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: با انتخاب سطح مقطع تسمه، محدوده اي از گزينه هاي ممكن براي انتخاب قطر گام پولي به دست مي آيد. انتخاب  نحوه انتخاب
بهتر قطر گام رعايت نكات زير  هر يك از اين گزينه ها درست است و پاسخ يكتايي براي قطر گام پولي وجود ندارد. براي انتخاب

 ضروري است :

نسبت سرعتي است كه در گام اول به دست آمد. يعني با انتخاب قطر پولي اول، قطر پولي نسبت قطر گام پولي ها همان  -1
 دوم با ضرب نسبت سرعت در قطر پولي اول به دست مي آيد.

در انتخاب پولي تاكيد بر اين است كه از پولي هاي استاندارد استفاده شود. ولي معمولا با استفاده از پولي هاي استاندارد  -2
ندازه ي نسبت سرعت به دست آمده با نسبت سرعت محاسبه شده در گام اول به وجود مي آيد. لذا در تفاوتي در ا

 كاربردهايي كه حفظ نسبت سرعت ضروري است مي توان پولي اي خارج از استاندارد انتخاب و طراحي كرد.

در آن جداول موجود نبود، نزديك ترين  اگر با انتخاب قطر گام پولي اول از جداول استاندارد، اندازه ي قطر گام پولي دوم -3
 قطر از جدول انتخاب مي شود.

انتخاب قطر گام بزرگتر باعث صرفه ي اقتصادي مي شود. زيرا با قطرهاي بزرگتر به تسمه ي كوتاه تري نياز مي شود و  -4
 نيرو بر روي ياتاقان ها كمتر مي شود.

ايجاد مي كند كه با مراجعه به جداول استاندارد قابل حصول هر سطح مقطع تسمه، محدوديتي در حداقل قطر گام پولي  -5
 است.

فوت  4000متر بر ثانيه ( 20ترجيح بر اين است كه قطر گام پولي ها طوري انتخاب شود كه سرعت خطي تسمه حدود  -6
است كه  متر بر ثانيه تجاوز كند. شايان ذكر 25تا  5بر دقيقه) باشد. همچنين سرعت خطي تسمه نبايد از محدوده ي 

 سرعت خطي تسمه از رابطه ي زير محاسبه مي شود :

ܸ ൌ
ௗ೛
ଶ
ൈ ݊ሺ݉݌ݎሻ ൈ

గ

ଷ଴
   

ارائه شده است. همچنين بر اساس همان استاندارد  ISO4183قطر پولي هاي استاندارد بر طبق استاندارد  3-3و  3- 2در جداول 
  نشان داده شده است. 3-4حداقل قطر پولي ها براي تسمه ي انتخاب شده در جدول 
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 Zو  A  ،Bنمودار انتخاب تسمه سري كلاسيك  -3- 1شكل 

 

 Eو  C  ،Dنمودار انتخاب تسمه سري كلاسيك  -3- 2شكل 
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 نازكنمودار انتخاب تسمه سري  -3-3شكل 

 

   (C): بررسي فاصله ي مركزين  گام ششم

  : قطر گام پولي ها (از گام پنجم) نيازمندي

هرقدر فاصله ي  V: براي تسمه هاي تخت محدوديتي در فاصله ي مركزين وجود ندارد ولي براي تسمه هاي  نحوه ي بررسي
مركزين بيشتر باشد ارتعاشات تسمه بيشتر شده و عمر آن كاهش مي يابد. در حالت كلي مي توان محدوديت زير را براي انتخاب 

  فاصله ي مركزين مناسب اعمال كرد :

ܦ ൏ ܥ ൏ 3 ൈ ሺܦ ൅ ݀ሻ   

  قطر پولي كوچكتر است. dقطر پولي بزرگتر و  Dكه در آن 

 حي نصب شفت ها مشخص است، فاصله ي مركزين ثابت و غيرقابل طراحي است. در اين نكته : در موارد خاصي كه نوا
موارد بعد از انتخاب قطر گام پولي ها، آنها را در رابطه ي فوق قرار مي دهيم. اگر رابطه ي بالا برقرار بود كه به ادامه ي 

 جديدي انتخاب مي كنيم.طراحي مي پردازيم. در غير اين صورت با بازگشت به گام پنجم قطر گام هاي 
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  )ISO4183قطر پولي استاندارد ( -3-2جدول 
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  )ISO4183(قطر پولي استاندارد - 3-3جدول 
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  )ISO4183(حداقل قطر پولي هر تسمه - 3-4جدول 

  
 p(L(محاسبه طول گام تسمه :  گام هفتم

  : قطر گام پولي ها (از گام پنجم) و فاصله ي مركزين (از گام ششم) نيازمندي

  : طول گام تسمه از رابطه ي زير به دست مي آيد :  نحوه ي محاسبه

௣ܮ ൌ ܥ2 ൅ 	ߨ	
ሺௗା஽ሻ

ଶ
൅	

ሺ஽ିௗሻమ

ସ஼
   

 

  : انتخاب تسمه ( شماره تسمه) گام هشتم

  : نوع تسمه (از گام چهارم) و طول تسمه (از گام هفتم) نيازمندي

نزديك ترين طول استاندارد تسمه  3- 6و  3-5: با توجه به نوع تسمه انتخاب شده در گام چهارم و با استفاده از جداول  نحوه انتخاب
  به طول محاسبه شده از گام هفتم انتخاب مي شود.
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  طول تسمه هاي استاندارد براي تسمه هاي كلاسيك - 3-5جدول 

  
  محاسبه فاصله مركزين جديد :  گام نهم

  : طول تسمه ي استاندارد ( از گام هشتم)  و قطر پولي ها (از گام پنجم)  نيازمندي

 : فاصله مركزين جديد از رابطه ي زير به دست مي آيد : نحوه محاسبه

  

جديدܥ ൌ
ଵ

ସ
ൈ ቊቂL୮جديد	 െ 	

஠

ଶ
	ሺD ൅ dሻቃ ൅	ටቂL୮جديد	– 	

஠

ଶ
	ሺD ൅ dሻቃ

ଶ
െ 2ሺD െ dሻଶቋ   
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  براي تسمه هاي نازكطول تسمه هاي استاندارد  -3- 6جدول 

  
  

  C)1 (محاسبه اندازه كمان تماس و ضريب تصحيح آن:  گام دهم

  :  قطر گام پولي ها (از گام پنجم) و فاصله ي مركزين (از گام نهم) نيازمندي

  : براي محاسبه ي اندازه ي كمان تماس از رابطه ي زير استفاده مي كنيم: نحوه ي محاسبه

β ൌ 2	 cosିଵሺ
஽ିௗ

ଶ஼
ሻ  
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  .ضريب تصحيح را پيدا مي كنيم 3-7با استفاده از اندازه ي كمان تماس به دست آمده، از جدول سپس 

  ضريب تصحيح اندازه كمان تماس - 3-7جدول 

  
  C)2 (محاسبه ضريب تصحيح طول تسمه:  گام يازدهم

  :  نوع تسمه (از گام چهارم) و طول آن (از گام هشتم) نيازمندي

: براي محاسبه ي ضريب تصحيح طول تسمه با استفاده از نوع و طول تسمه وارد جدول كمپاني سازنده مي شويم  نحوه ي محاسبه
 و ضريب تصحيح را از آن مي خوانيم. جداول مربوط به ضريب تصحيح طول تسمه در كنار جداول توان هر تسمه آورده شده است.

 (P)محاسبه توان انتقالي هر تسمه:    گام دوازدهم

  :  نسبت سرعت (از گام )، قطر پولي كوچكتر (از گام پنجم) و دور موتور پولي كوچكتر نيازمندي
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: توان براي هر تسمه توسط كمپاني سازنده ي تسمه در جداولي ارائه مي شود. پس براي تعيين مقدار آنها بايد  نحوه ي محاسبه
كمپاني كانتيننتال در ارائه شده است. همچنين در  3-17تا  3-8جداول  .مشخص باشد كه تسمه از چه كمپاني اي تهيه مي شود

 قسمت پايين هر جدول، بنا به نوع تسمه ضريب تصحيح طول آن نيز آورده شده است.

 di(P (محاسبه توان تصحيح شده براي هر تسمه:  گام سيزدهم

تسمه (از گام دهم) و توان براي هر تسمه  :  ضريب تصحيح طول تسمه (از گام يازدهم)، ضريب تصحيح طول كمان تماس نيازمندي
  (از گام دوازدهم)

  :: توان تصحيح شده از رابطه ي زير به دست مي آيد  نحوه ي محاسبه

ௗܲ௜ ൌ ଵܥ ൈ ଶܥ ൈ ܲ  

 

   (N)محاسبه تعداد تسمه هاي مورد نياز:  گام چهاردهم

  طراحي (از گام سوم)تسمه (از گام سيزدهم) و توان  هر براي شده تصحيح :  توان نيازمندي

 [3] ,[2], [1]: تعداد تسمه مورد نياز از رابطه ي زير به دست مي آيد : نحوه ي محاسبه

ܰ ൌ	
௉೏
௉೏೔
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  )SPZتوان هر تسمه و ضريب تصحيح طول ( –3-8 جدول
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 )SPAتوان هر تسمه و ضريب تصحيح طول ( –3-9جدول 
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 )SPBتوان هر تسمه و ضريب تصحيح طول ( –3-10جدول 
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 )SPCتوان هر تسمه و ضريب تصحيح طول ( –3-11جدول 
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 )Zتوان هر تسمه و ضريب تصحيح طول ( – 3-12جدول 
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 )Aتوان هر تسمه و ضريب تصحيح طول ( –3-13جدول 
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 )Bتوان هر تسمه و ضريب تصحيح طول ( –3-14جدول 
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 )Cتوان هر تسمه و ضريب تصحيح طول ( –3-15جدول 
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 )Dتوان هر تسمه و ضريب تصحيح طول ( –3- 16جدول 
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 )Eتوان هر تسمه و ضريب تصحيح طول ( –3-17جدول 
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 )NIPECنمونه اي از طراحي (پروژه  -4

  مقدمه -4-1
گام هاي بيان شده در فصل سوم مرور شده در اين فصل با حل نمونه اي از انتخاب و طراحي يك سيستم انتقال توان تسمه و پولي، 

  و شيوه ي استفاده از جداول بررسي مي شود. فرآيند طراحي استفاده شده كاملا منطبق بر فرآيند ارائه شده در فصل سوم مي باشد.

  تعريف مسئله -4-2
  مپاژ كند:ساعت با گشتاور بالا پ24پمپي درخواست كرد كه سيالي با خصوصيات زير را روزانه  NIPECشركت 

  VC% =(50درصد ذرات جامد(

  sSG = (51/2گرانش ويژه ذرات (

  50d = (m150اندازه متوسط ذرات(

 3kg/m 1430چگالي مخلوط= 

  متر مي باشد. 1/27متر مكعب در ساعت و هد مورد نظر  44/236ميزان دبي درخواستي 

  سيستم تسمه و پولي آن مي رويم.براي درخواست بالا پمپي مناسب انتخاب كرده و سپس سراغ انتخاب 

  طراحي و انتخاب -4-3

  انتخاب پمپ اسلاري مناسب -4-3-1

  : انتخاب پمپ فرضي براي پمپاژ آب  گام اول 

با توجه به اينكه نمودارهاي موجود براي دبي و هد آب رسم شده اند و همچنين با توجه به اين نكته كه دبي و هد داده شده از 
سيال اسلاري مي باشد، ابتدا فرض مي كنيم كه هد و دبي داده شده براي آب بوده و پمپي با اين هد و دبي طرف شركت متعلق به 

  انتخاب مي كنيم و با اين فرض اوليه و تصحيح آن در مراحل بعد فرآيند طراحي پمپ را آغاز مي كنيم.

مشخص  4- 4تا  4- 1جداول و نمودارهاي شكل هاي متر آب، با استفاده از  1/27متر مكعب آب در ساعت و هد  44/236براي دبي 
  پمپي مناسب براي اين منظور است.  OH1/SL F150‐400مي شود كه پمپ 
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  : تعيين ثوابت اسلاري گام دوم

  

OH1/SL F 50 – 315                                                                                    (Water performance) 

2200 rpm 

Q (m3/hr)  0.0  22.8  37.9  60.7  106.2 

H (m)  77.1  73.7  69.1  62.2  48.3 

P (kW)  7.0  18.3  20.4  24.5  36.8 

1750 rpm 

Q (m3/hr)  0.0  18.1  30.2  48.3  84.5 

H (m)  48.8  46.6  43.7  39.3  30.6 

P (kW)  3.5  9.2  10.3  12.3  18.5 

1450 rpm 

Q (m3/hr)  0.0  15.0  25.0  40.0  70.0 

H (m)  33.5  32.0  30.0  27.0  21.0 

P (kW)  2.0  5.2  5.8  7.0  10.5 

1250 rpm 

Q (m3/hr)  0.0  12.9  21.6  34.5  60.3 

H (m)  24.9  23.8  22.3  20.1  15.6 

P (kW)  1.3  3.4  3.7  4.5  6.8 

960 rpm 

Q (m3/hr)  0.0  9.9  16.6  26.5  46.3 

H (m)  14.7  14.0  13.2  11.8  9.2 

P (kW)  0.6  1.5  1.7  2.0  3.1 
 

 

 OH1/SL F50‐315مشخصات عملكردي پمپ  -4- 1شكل 

 ذرات ميليمتر است. با استفاده از اين قطر و درصد 400با انتخاب پمپ فرضي، قطر پروانه مشخص مي شود كه در اين مثال 
  زير تعيين مي شود:) ثوابتي با روابط 50d) و اندازه متوسط ذرات(sSGگرانش ويژه ذرات (، (CV)جامد

ܽ ൌ ௦ܩ0/114ܵ ൌ 0/28614  

ܾ ൌ 0/26 ൅ 0/8ሺܵܩ௦ െ 1/1ሻ ൌ 1/338  

ܿ ൌ 0/21 ൅ 0/05ሺܸܥ െ 5ሻ ൌ 2/46  

݀ ൌ 1/5݁ଶଶଵቀ
೏ఱబ
ವ
ቁ െ 1 ൌ 0/63  

݁ ൌ 1 ൅ 0/014ሺܸܥ െ 20ሻ ൌ 1/42  
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  : تعيين نسبت هد و نسبت بازده گام سوم

هد و بازده آب هستند. براي به دست آوردن مقدار آنها از  نسبت هد و نسبت بازده به ترتيب بيانگر نسبت هاي هد و بازده اسلاري به
 روابط زير استفاده مي كنيم:

OH1/SL F 100 – 315                                                                                   (Water performance) 

2000 rpm 

Q (m3/hr)  0.0  113.1  262.1  331.0  400.0 

H (m)  66.6  64.3  58.0  51.4  41.9 

P (kW)  26.2  44.0  63.8  79.9  86.1 

1750 rpm 

Q (m3/hr)  0.0  99.0  229.3  289.7  350.0 

H (m)  51.0  49.2  44.4  39.3  32.0 

P (kW)  17.6  29.5  42.7  53.5  57.7 

1450 rpm 

Q (m3/hr)  0.0  82.0  190.0  240.0  290.0 

H (m)  35.0  33.8  30.5  27.0  22.0 

P (kW)  10.0  16.8  24.3  30.4  32.8 

1250 rpm 

Q (m3/hr)  0.0  70.7  163.8  206.9  250.0 

H (m)  26.0  25.1  22.7  20.1  16.3 

P (kW)  6.4  10.8  15.6  19.5  21.0 

960 rpm 

Q (m3/hr)  0.0  54.3  125.8  158.9  192.0 

H (m)  15.3  14.8  13.4  11.8  9.6 

P (kW)  2.9  4.9  7.1  8.8  9.5 
 

 OH1/SL F100‐315مشخصات عملكردي پمپ  -4- 2شكل 

  

݋݅ݐܴܽ	݀ܽ݁ܪ ൌ ܴܪ ൌ 1 െ ሼ0/1ܿ݀ሾܽ lnሺ݀ହ଴ሻ ൅ ܾሿሽ ൌ 0/869  

݋݅ݐܴܽ	ݕ݂݂ܿ݊݁݅ܿ݅ܧ ൌ ܴܧ ൌ 1 െ ሼ0/1ܿ݀݁ሾܽ lnሺ݀ହ଴ሻ ൅ ܾሿሽ ൌ 0/814  

  تعيين هد و دبي و بازده آب معادل اسلاريگام چهارم  :  

مي توان معادل با دبي آب در نظر گرفت. براي تعيين دبي و بازده آب معادل اسلاري مي با تقريب خوبي دبي آب معادل اسلاري را 
  توان از نسبت هد و بازده استفاده كرد:

௪௔௧௘௥ܪ ൌ
ுೞ೗ೠೝೝ೤
ுோ

ൌ 31/18  
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آورد. با ميانيابي اين به دست  4- 3براي به دست آوردن بازده آب ابتدا بايد توان براي پمپاژ آب معادل را با ميانيابي از جدول شكل 
௪ܲمقدار توان  ൌ   :به دست مي آيد. اكنون با استفاده از رابطه ي زير بازده آب معادل را به دست مي آوريم ܹܭ40

 

OH1/SL F 150 – 400                                                                                 (Water performance) 

1700 rpm 

Q (m3/hr)  0.0  234.5  410.3  527.6  703.4 

H (m)  61.9  60.5  58.0  55.0  48.1 

P (kW)  56.4  96.6  111.8  121.6  151.2 

1600 rpm 

Q (m3/hr)  0.0  220.7  386.2  496.6  662.1 

H (m)  54.8  53.6  51.4  48.7  42.6 

P (kW)  47.0  80.5  93.2  101.4  126.0 

1450 rpm 

Q (m3/hr)  0.0  200.0  350.0  450.0  600.0 

H (m)  45.0  44.0  42.2  40.0  35.0 

P (kW)  35.0  60.0  69.4  75.5  93.8 

1250 rpm 

Q (m3/hr)  0.0  172.4  301.7  387.9  517.2 

H (m)  33.4  32.7  31.4  29.7  26.0 

P (kW)  22.4  38.4  44.5  48.3  60.1 

960 rpm 

Q (m3/hr)  0.0  132.4  231.7  297.9  397.2 

H (m)  19.7  19.3  18.5  17.5  15.3 

P (kW)  10.2  17.4  20.1  21.9  27.2 
 

 

 OH1/SL F150‐400مشخصات عملكردي پمپ  -4- 3شكل 

௪ ൌ
ఘೞൈ௚ൈொೢൈுೢ

௉ೢ
ൌ

ଵ଴଴଴ൈଽ/଼ଵൈଶଷ଺/ସସൈଷଵ/ଵ଼

ସ଴଴଴଴
ൌ 50/22%   

  : انتخاب پمپ اسلاري مناسب  گام پنجم

از انتخاب پمپ در مرحله اول اطمينان حاص می شود که خوشبختانه  ۴-۴تا  ۴- ١باز ھم با رجوع به جداول و نمودارھای شکل ھای 

  تاييد مي شود. OH1/SL F150‐400در اين مورد انتخاب پمپ 

  : تعيين دور پمپ  گام ششم

مقدار دوري كه پمپ در آن كار مي كند به دست مي  4- 3با ميان يابي از اطلاعات دور پمپ، هد و دبي ارائه شده در جدول شكل 
  مي باشد. rpm 1231توجه شود. مقدار دور پمپ به دست آمده  4-5آيد. براي درك مراحل ميانيابي به شكل  
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  : انتخاب الكتروموتور مناسب  گام هفتم

  براي انتخاب الكترو موتور مناسب به محاسبه توان مورد نياز مي پردازيم:

 

OH1/SL F 200 – 400                                                                                  (Water performance) 

1450 rpm 

Q (m3/hr)  0.0  271.9  528.6  830.7  1133 

H (m)  45.6  43.3  38.8  35.4  30.8 

P (kW)  51.7  80.3  101.6  123.2  158.5 

1250 rpm 

Q (m3/hr)  0.0  234.4  455.7  716.1  976.6 

H (m)  33.9  32.2  28.8  26.3  22.9 

P (kW)  33.1  51.4  65.1  78.9  101.5 

960 rpm 

Q (m3/hr)  0.0  180.0  350.0  550.0  750.0 

H (m)  20.0  19.0  17.0  15.5  13.5 

P (kW)  15.0  23.3  29.5  35.7  46.0 

730 rpm 

Q (m3/hr)  0.0  136.9  266.1  418.2  570.3 

H (m)  11.6  11.0  9.8  9.0  7.8 

P (kW)  6.6  10.2  13.0  15.7  20.2 

500 rpm 

Q (m3/hr)  0.0  93.8  182.3  286.5  390.6 

H (m)  5.4  5.2  4.6  4.2  3.7 

P (kW)  2.1  3.3  4.2  5.0  6.5 
 

 

  OH1/SL F200‐400مشخصات عملكردي پمپ  -4- 4شكل 

௦௟௨௥௥௬ ൌ ER ൈ ௪௔௧௘௥ ൌ 0/814 ൈ 0/5022 ൌ 40/80%  

P୆ୌ୔ ൌ
஡౩	୥	୕౩	ୌ౩

౩
ൌ

ଵସଷ଴ൈଽ/଼ଵൈሺଶଷ଺/ସସൈ
భ

యలబబ
ሻൈଶ଻/ଵ

଴/ସ଴଼଴
ൌ 61/197KW  

ேܲ ൌ ஻ܲு௉ ൈ
ிೞൈிಲൈி೅

೅
ൌ 61/197 ൈ

ଵ/ଵൈଵൈଵ

଴/ଽଶ
ൌ   ܹܭ73/17

  است. KW75، اولين الكتروموتور مناسب با توان بيشتر و نزديك به مقدار به دست آمده،  با توجه به الكترو موتور هاي استاندارد
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  لذا پمپ مناسب به شرح زير است :

OH1/SL F 150‐400/ 75 4 R1 (P1/08) AC/ 0/85  

	
 

  ميانيابي هد طريقه ي -4- 5شكل 

  فرآيند گام به گام طراحي سيستم تسمه و پولي  -4-3-2
  (K)انتخاب ضريب سرويس :  گام اول 

ساعت در روز و الكتروموتور سه فاز قفسه سنجابي و گشتاور بالا  16با توجه به ساعت كاركرد بيشتر از  3-1با استفاده از جدول 
  .امتخاب مي شود 3/1ضريب سرويس 

  (i)محاسبه ي نسبت سرعت :    گام دوم

  :نسبت سرعت عبارت است از 

݅ ൌ ௡భ
௡మ
ൌ ଵସହ଴

ଵଷ଴଴
ൌ 1/12   

 d(P(:  محاسبه ي توان طراحي   گام سوم

  از اين توان و ضريب سرويس توان طراحي را به دست مي آوريم. كيلو وات است. با استفاده 75توان مورد نياز 
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ௗܲ ൌ 	ܭ ൈ ௥ܲ ൌ 1/3 ൈ 75 ൌ  ܹܭ97/5

  :  انتخاب سطح مقطع تسمه  گام چهارم

تسمه هاي نازك براي اين مقصود مناسب است. از بين تسمه هاي نازك، از  rpm1450با توجه به توان نسبتا بالا و دور موتور 
  انتخاب مي شوند. SPCتسمه هاي  3-2نمودار 

  p(d(  :  انتخاب قطرگام پولي ها  گام پنجم

انتخاب قطر پولي ها اختياري است. دامنه ي گسترده اي از پولي هاي استاندارد را مي توان انتخاب كرد. با لحاظ كردن ابعاد موتور و 
به دست مي آيد كه مقدار  mm88/278انتخاب مي شود. براي قطر پولي بزرگتر مقدار  mm250پمپ براي پولي كوچكتر قطر 

مي باشد) را انتخاب مي كنيم. به اين ترتيب  mm280استانداردي نيست. به همين دليل نزديكترين قطر استاندارد به آن (كه 
  ضريب سرويس و سرعت دوراني پولي بزرگتر تغيير كرده و به شرح زير است.

݅ ൌ ௗమ
ௗభ
ൌ ଶ଼଴

ଶହ଴
ൌ 1/12  

݊ଵ ൌ
௡భ
௜
ൌ ଵସହ଴

ଵ/ଵଶ
ൌ    ݉݌ݎ1294/6

  سرعت تسمه برابر است با : 

ܸ ൌ
ௗ೛
ଶ
ൈ ݊ሺ݉݌ݎሻ ൈ

గ

ଷ଴
ൌ

଴/ଶହ

ଶ
ൈ 1450 ൈ

గ

ଷ଴
ൌ 19

௠

௦
  

 .كه مقداري ايده آل است

   (C): بررسي فاصله ي مركزين  گام ششم

ܥفاصله ي مركزين را همان مقدار روي نقشه در نظر مي گيرم: ൌ 712݉݉  

ܦاين مقدار با محدوديت  ൏ ܥ ൏ 3 ൈ ሺܦ ൅ ݀ሻ  280݉݉كه برابر است با ൏ ܥ ൏   .مطابقت دارد 1590݉݉

 p(L(محاسبه طول گام تسمه :  گام هفتم

  : طول گام تسمه از رابطه ي زير به دست مي آيد 

௣ܮ ൌ ܥ2 ൅ 	ߨ	
ሺௗା஽ሻ

ଶ
൅	

ሺ஽ିௗሻమ

ସ஼
ൌ ሺ2 ൈ 712ሻ ൅ 	ߨ	

ሺଶହ଴ାଶ଼଴ሻ

ଶ
൅	

ሺଶ଼଴ିଶହ଴ሻమ

ସൈ଻ଵଶ
ൌ

2256݉݉  
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  : انتخاب تسمه ( شماره تسمه) گام هشتم

است را انتخاب مي  mm2240وجود ندارد. پس نزديك ترين طول تسمه ي استاندارد كه  mm2256تسمه ي استانداردي با طول 
  كنيم.

  محاسبه فاصله مركزين جديد :  گام نهم

  :فاصله مركزين جديد از رابطه ي زير به دست مي آيد 

جديدܥ ൌ
ଵ

ସ
ൈ ቊቂL୮جديد	 െ 	

஠

ଶ
	ሺD ൅ dሻቃ ൅	ටቂL୮جديد	– 	

஠

ଶ
	ሺD ൅ dሻቃ

ଶ
െ 2ሺD െ dሻଶቋ   

جديدܥ ൌ
ଵ

ସ
ൈ ቊቂ2240 െ	

஠

ଶ
	ሺ250 ൅ 280ሻቃ ൅ ටቂ2240–	

஠

ଶ
	ሺ250 ൅ 280ሻቃ

ଶ
െ 2ሺ280 െ 250ሻଶቋ ൌ

703/6݉݉   

  C)1 (محاسبه اندازه كمان تماس و ضريب تصحيح آن:  گام دهم

  :براي محاسبه ي اندازه ي كمان تماس از رابطه ي زير استفاده مي كنيم

β ൌ 2	 cosିଵ ቀ
ଶ଼଴ିଶହ଴

ଶൈ଻଴ଷ/଺
ቁ ൌ177/56  

  . 99/0كه برابر است با   ضريب تصحيح را پيدا مي كنيم 3-7دست آمده، از جدول سپس با استفاده از اندازه ي كمان تماس به 

  C)2 (محاسبه ضريب تصحيح طول تسمه:  گام يازدهم

 به دست مي آيد. 86/0مقدار اين ضريب  3-11با استفاده از جدول 

 (P)محاسبه توان انتقالي هر تسمه:    گام دوازدهم

و سرعت دوراني  mm250، قطر پولي كوچكتر 12/1م و با توجه به نسبت سرعت رجوع مي كني 3-11باز هم به جدول 
rpm1450  به دست مي آيد. 308/23با ميان يابي مقدار توان انتقالي هر تسمه 

 di(P (محاسبه توان تصحيح شده براي هر تسمه:  گام سيزدهم

  توان تصحيح شده از رابطه ي زير به دست مي آيد :

ௗܲ௜ ൌ ଵܥ ൈ ଶܥ ൈ ܲ ൌ
ଽଽ

ଵ଴଴
ൈ

଼଺

ଵ଴଴
ൈ 23.3 ൌ   ܹܭ19/84
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   (N)محاسبه تعداد تسمه هاي مورد نياز:  گام چهاردهم

  تعداد تسمه مورد نياز از رابطه ي زير به دست مي آيد :

ܰ ൌ	 ௉೏
௉೏೔

ൌ ଽ଻/ହ

ଵଽ/଼ସ
ൌ 4/91  

  است. 91/4تسمه است كه كوچكترين عدد صحيح بعد از  5پس تعداد تسمه هاي مورد نياز 

 

  نتيجه : 

 SPC2240‐LWميلي متر با نام تجاري 2240به طول  SPCتسمه  5

  mm250پولي استاندارد به قطر  1

  mm280پولي استاندارد به قطر 1
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  سيستم هاي تسمه و پولي پيشنهادي براي پمپ هاي پرمصرف شركت آريا سپهر كيهان - 5

  

كيهان سپهر شركت آريا پرمصرف هاي پمپ براي پيشنهادي پولي و تسمه هاي سيستم - 5-1جدول   

نسبت
  سرعت

نوع و طول
  تسمه

تعداد
  تسمه

قطر پولي
كوچكتر 
(mm) 

قطر پولي
بزرگتر 
(mm) 

 دور پمپ

(rpm)  
دور 
 موتور

(rpm) 

توان 
(kw) 

  مدل پمپ

0/69  B1320‐LI 3 125 180 1007  1450  5/5  OH1 50 ‐
315 

0/83  B1450‐LI 3 150 180 1208  1450  11  OH1 50 ‐
315  

0/75  C1900‐LI 3 265 355 1082  1450  22  OH1 100 ‐
315  

0/84  C1854‐LI 3 265 315 1220  1450  30  OH1 100 ‐
315  

1 C1854‐LI 4 265 265 1450  1450  37  OH1 100 ‐
315  

56/0  C2438‐LI 4 265 475 809  1450  45  OH1 150 ‐
400  

0/84  SPC2800‐
LW  

3 400 475 1221  1450  75  OH1 150 ‐
400  

1 SPC3000‐
LW  

5 475 475 1450  1450  160  OH1 150 ‐
400  

0/53  SPC2500‐
LW  

4 250 475 762  1450  55  OH1 200 ‐
400  

0/63  SPC2360‐
LW  

4 300 475 916  1450  75  OH1 200 ‐
400  
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