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  طلاحات تعاريف و اص

  : دبي 

مقدارعبور جريان سيال در واحـد   يا كندجابجا در زمان معيني حجم مايعي كه پمپ مي تواند از عبارت است پمپ دبي   

Sm(متر مكعب بر ثانيـه  –ليتر بر دقيقه  تريك واحد آن در سيستم م .زمان رادر يك لوله شيلنگ دبي جريان مي نامند گـالن بـر    – )3
  .است دقيقه 

SSuuccttiioonn      
  . وارد پمپ مي شود از آن پمپ كه سيال دهانه ورودي 

DDiisscchhaarrggee   
  . خروجي پمپ گفته مي شود هانه دبه 

VVeennttiinngg 

  . پوسته قرار دارد لاي در با Ventingمسير . گفته مي شود داخل پوسته به تخليه هواي 

DDrraaiinniinngg   
  . در پايين پوسته قرار دارد  Drainingمسير . موجود در پمپ گفته مي شود به تخليه سيال 

JJaacckkeett  
و يا گرم جهت خنك كردن  بيرينگو يا مكانيكال سيل كه در دور خنك كننده و يا گرم كننده اي است محفظه 
  . آن نصب مي شود كردن 

CCoocckkiinngg 

  زيادي داده شود ، به طوريكهبه آن حرارت ، در صورتيكه باشد پمپ شونده روغن يا هيدروكربن سيال  زماني كه
  به نام كك سياهرنگ ماده اي شكسته شده و هيدروكربني يا هيدروكربن فراهم آيد ، پيوند تجزيه روغن امكان 

  . تشكيل مي شود 
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   (P)فشار 

ر نام دارد كه در سيستم متريك برحسب كيلوگرم نيرو نيرويي كه بر واحد سطح وارد مي شود فشا

   .بيان مي گردد  Pascalيا  (bar)يا  (kgf /c m2)مربع  متر سانتي بر

  

   (F)نيرو 

يك نيرو با راستا ، جهت ، اندازه و نقطه اثر خود مشخص و تعريف مي شود و مقدار آن در سيستم 

  . بيان مي گردد  (N)يا نيوتن  (kgf)متريك بر حسب كيلوگرم نيرو 

  

  ) ) SSppeecciiffiicc    ggrraavviittyy((وزن مخصوص وزن مخصوص 

وزن واحد حجم جسم را وزن مخصوص آن جسم مي نامند كه در سيستم متريك بر حسب كيلوگرم 

   .بيان مي شود  (N/ m3)با نيوتن به متر مكعب  (kgf / m3)مكعب  نيرو بر متر

  . ه مي شود در نظر گرفت SP=1سانتي گراد درجه  4در دماي براي آب خالص . 
  . خواهد بود  SP〈1قرار گيرد در زير آب و در صورتيكه  SP〉1شناور شود داراي بر روي آب اگر سيال 

ρ جرم مخصوص     

مقدار جرم درواحد حجم جسم را جرم مخصوص آن جسم مي نامند كه در سيستم متريك 

  . بيان مي شود  (kg / m3)كيلوگرم بر متر مكعب بر حسب 

  : رابطه بين وزن مخصوص و جرم مخصوص به صورت زير است 

   γ = ρ . g  
 

  ))VVaappoorriizzaattiioonn((بخار شدن بخار شدن 

شده ، بخار حاصل د سيل اتفاق بيفتدر مكانيكال  Vaporizationدر صورتيكه . تبديل سيال به بخار مي باشد 
  . را از هم باز كرده و نشتي ايجاد مي شود ثابت سيل دوار و ، سطوح 
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  ))PPoowweerr  iinnppuutt((توان ورودي توان ورودي 

  . اعمال مي كند روي شفت پمپ ) الكتروموتور(كه ماشين محرك عبارت است از تواني 
ρ =جرم مخصوص                                                                                 kg / m3 

η
HQgPpin
...

=  

g =  شتاب ثقل بر حسبm / s2    

Q = دبي پمپ  

=H هد پمپ 

  

  ) ) PPoowweerr  oouutt  ppuutt((توان مفيد توان مفيد 

HQgPpout. كه پمپ به سيال انتقال مي دهد است مقدار تواني  ...=   
  . داخل پمپ مي باشد و مكانيكي هيدروليكي تلفات ، نشان دهنده وان مفيد و تتوان ورودي اختلاف بين مقادير 

  پمپ پمپ   راندمانراندمان

  پمپ به توان ورودي از نسبت توان خروجي عبارت است 
  

Pin
HQgP

Pin
Pout ...

==η  

  ) Static Suction Lift(مكش عمق استاتيك 

استاتيك مكش عمق بنابراين . يرد صورت مي گ، مكش از عمق از پمپ باشد پايين تر در صورتيكه منبع مكش 
  تا خط محوري پمپ منبع مكش سطح سيال فاصله قائم عبارت است از 
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  ) ) SSuuccttiioonn  SSttaattiicc  HHeeaadd((ارتفاع استاتيك مكش ارتفاع استاتيك مكش 

به پمپ وارد مي شود سطح سيال معادل ارتفاع ، فشاري قرار گيرد بالاتر از محور پمپ در صورتيكه منبع مكش 
  . مكش مي گويند استاتيك ارتفاع كه به آن 

  
  ) ) DDiisscchhaarrggee  SSttaattiicc  HHeeaadd((استاتيك رانش استاتيك رانش ارتفاع ارتفاع 

، هد استاتيكي باشد ريخته مي شود ، شناور كه سيال در آن كاملاً در مخزني  Dischargeدر صورتيكه لوله 

Discharge  سطح مايع مخزن در حقيقت تفاوت مابينDischarge  وCenter line  پمپ مي باشد .

داخل سطح سيال ديگر بر روي ايجاد فشار باعث ، اين خود شناور نباشد كاملاً در مخزن  Dischargeاگر لوله 

  . د منظور شود و بايخواهد شد  Dischargeمخزن 
  . لوله رانش و خط مركزي پمپ خواهد بود فاصله بين انتهاي رانش ، هد استاتيكي در اين حالت 
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  ) ) TToottaall  SSttaattiicc    HHeeaadd((ارتفاع كلي استاتيك ارتفاع كلي استاتيك 

تا سطح مايع در مخزن  Suctionرتفاع كلي استاتيك عبارت است از فاصله قائم سطح سيال در مخزن ا

discharge  يا تا آخرين نقطه اي كه سيال از لولهDischarge  خارج شود .  
  
  

٧

Head Terms Used in Pumping

Static
discharge

head

Wet well

Pump
impellerStatic

suction lift

Total
static
head

Wet well

Pump
impeller

Static
discharge

head

Pumping arrangement
with suction lift

Static
Suction head

Pumping arrangement
with suction head

   
  

  ))LossH((تلفات يا افت فشار  تلفات يا افت فشار  

  . فشار مي گردد ايجاد افت سيال باعث در مسير حركت در لوله ها و همچنين اصطكاك ت ، شيرآلاوجود زانويي 

  : وجود اصطكاك در لوله افت فشار ناشي از 

و با قطر به طول لوله نسبت مستقيم مشخص است ، افت فشار ناشي از اصطكاك فرمول زير از همانطور كه 
بروز كاويتاسيون به ويژه در مواردي كه احتمال لوله كشي در طراحي سيستم بنابراين . لوله نسبت عكس دارد 

از آن پمپاژ مي شود كه سيال محل به منبعي در نزديكترين كه پمپ توصيه مي شود ، اكيداً مي شود    زياد 

در نظر بزرگتر  Dischargeاز دهانه  Suctionلازم است قطر دهانه  LossHبه منظور كاهش نصب شود 
  . گرفته شود 
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  از اصطكاك افت فشار ناشي فرمول محاسبه 

g
V

D
LfHF 2

..
2

=  

  طول لوله =  L هك

  قطر لوله =  D كه

  سرعت سيال در لوله  =  V كه

F  = ضريب اصطكاك  

  زانويي ها و شيرها زانويي ها و شيرها   افت فشار ناشي ازافت فشار ناشي از

  : افت فشار ناشي از زانويي ها و شيرها به صورت زير محاسبه مي شود 

g
VKhf 2

2

=  

افت فشار باشد است هرچه ميزان آن كمتر متفاوت است و واضح زانويي ها و انواع شيرها براي  kضريب 
را انتخاب كرد اتصالاتي  ضروري استكاويتاسيون از وقوع به منظور جلوگيري بنابراين . ايجاد مي شود كمتري 

  . را سبب گردند كه افت فشار كمتري 

  ) Total System Head (م هد كلي سيست

و  Suctionو  Dischargeميان دو منبع فشار سطوح ، اختلاف استاتيك هد كلي عبارت است از مجموع 

هد كلي سيستم بايد .  Discharge تا منبع از منبع مكشو زانويي ها و اتصالات ناشي از اصطكاك  افت فشار
  . با هد كلي پمپ برابر باشد 

Losspump HZZH +−= )( 12  

Z2-Z1  در مخزن طح مايع ساختلافSuction  تا سطح مايع در مخزنDischarge  كه به آنمي باشد             

Hsystem   گويند مي .  

RReecciirrccuullaattiioonn    
  . مي نامند   Recirculationرا  Suctionبه دهانه  Dischargeسيال از دهانه برگشت پديده 
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و پوسته پروانه مابين كه از فاصله تمايل دارد ، سيال ر است يشتب Suctionاز فشار  Dischargeچون فشار 

پروانه تعبيه شده   در جلوي سايشيرينگ هاي براي اين منظور . وارد شود  Suctionو به دهانه عبور نموده 

  . به حداقل مي رساند   Suction دهانه به Dischargeكه امكان بازگشت سيال را از دهانه 

  ه ه تتييويسكوزويسكوز

آن  ويسكوزيته كه سيالي  ديگر  به عبارت. مقاومت سيال در مقابل جاري شدن است  رانروي ،يا گ يته ويسكوز
در انتخاب .  مي يابد سيال با افزايش دما كاهش  ويسكوزيته . بالاست ، به سادگي جاري نمي شود و بالعكس 

  . پمپ شونده توجه نمود سيال  ويسكوزيته به نوع پمپ بايد 

  پمپ ها تقسيم بندي
مايعي كه پمپ مي ,دهنده آنها  جنس مواد تشكيل,دسته بندي هاي مختلفي از پمپ ها بر حسب مورد كاربرد 

پمپ هاي پلا ,پمپ هاي شيميايي : همانند  حتي وضعيتي كه نصب مي شود و غيره به عمل آمده است,كند 
           , چاه عميق پا لا يشگاهي, پمپ هاي همه كاره , ها  تغذيه بويلر,پمپ هاي عمودي يا افقي ,ستيكي 

 distillate , condensate وغيره پمپ هاي فاضلابي, خلا  پمپ هاي.    
  ها رابرمبناي نحوه انتقال انرژي به سيال در كل به دوگروه پمپ ,يكي از تقسيم بندي هاي جامع و رايج در

  .تقسيم بندي مي كنند
                                                            (dynamic pumps )پمپ هاي ديناميكي -1
  )         ( positive Displacement  pumpsمثبت                         ئيپمپ هاي جابجا -2

  
  مثبت  ئيجابجاانواع پمپ هاي 

  :مثبت به دو دسته تقسيم مي شوند  ئيجابجاپمپ هاي 
  pumps   reciprocating پمپ هاي رفت و برگشتي         –الف 
                                              rotary pumps پمپ هاي دوار  -ب
   انواع پمپ هاي رفت و برگشتي         

   piston pumps پمپ هاي پيستوني                  -1
  pumps plungerپمپ هاي پلانجري               -2
  pumps diaphragmپمپ هاي ديافراگمي         -3

  انواع پمپ هاي دوار
  pumps  gear                      پمپ هاي دنده اي -1       
  pumps  screwپمپ هاي پيچي                    -3
  pumps  vane   پمپ هاي پره اي                    -4
 
  .مثبت در ادامه توضيح داده خواهد شد  ئيجابجاپمپ هاي  
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  پمپ هاي جابجاييبا  پمپ هاي ديناميكي مقايسه
 

 : از جهات گوناگون مي توان با هم مقايسه كرد فوق را پمپ  دو دسته
محدود بوده و به هد ) ژ سانتريفو(توسط پمپ ها ي دينا ميك  ايجاد شده) فشار (ي ژحد اكثر انر  1 -

يكه حد اكثر به وجود مي آيد در حال)شدت جريان صفر (خروجي به طور كامل  معروف است كه با بستن شير
 يعني پمپ تا جايي كه مورد نياز سيستم. جابجايي با توجه به فشار سيستم تعيين مي شود فشار پمپ هاي

 .باشد فشار خود را به آن حد مي رساند
ابتدا به سرعت تبديل شده و سپس در حلزون و سر انجام  در پمپ هاي ديناميك انرژي افزوده شده  - 2

شود در حالي كه در پمپ ها ي جا به جايي انرژي مورد نظر مستقيما به فشار  مي در ديفيوزر به فشار تبديل
 . شود تبديل مي

شود در صورتي كه در  در پمپ هاي ديناميك انرژي بطور پيوسته و بدون انقطاع به مايع افزوده مي 3 -
 . ريود هاي معيني به مايع تزريق مي شودپپمپ هاي جابجايي انرژي در

لزج به كار مي رود و  هاي جابجايي براي مقادير اندك جريان در فشارهاي بالا و مايعات اصولا پمپ - 4
 . استفاده قرار مي گيرد پمپ هاي ديناميك براي فشار هاي متوسط و جريان هاي زياد مورد

 پمپ هاي ديناميكي

 .مي باشد  سانتريفوژمعروف ترين پمپ ديناميكي پمپ هاي 

  ( CENTRIFUGAL PUMPS )   )  ز از مركز گري(   پمپ هاي سانتريفوژ 

   پمپ هاي سانتريفوژمقدمه اي بر 

پره هايـي قرار داده شـده ) در مركز پمپ ( دوار  ساختمان ايـن نوع پمپ هـا به صورتي است كه بر روي محور
رت حلزوني جدار اين پمپ به صو. سيال را به اطراف پرتـاب مي نمايند مايعـات و مواد ، كه بـا دوران خود

 .شود كه داراي سرعت نيز مي باشد از قسمت حلزوني به طرف مدخل خروجي پمپ رانده مي ساخته شده و مايع

پرتاب شده و در نتيجه در اطراف  سيالي كه در اطراف پره ها موجود است در اثر حركت دوراني محور به اطراف
ي به داخل محفظهء حلزوني شكل پمپ مكيده ورود محور خلاء ايجاد مي شود و بدين ترتيب سيال از مجراي

 .گردد شده و از مجراي خروجي به خارج منتقل مي

شكل و سرعت حركت محور  راندمان پمپ به موقعيت قرار گرفتن پره هاي پمپ، فاصله آن از محفظه حلزوني
مثلاً چنانچه وضعيت  .بردن راندمان پمپ مؤثر است زاويه قرار گرفتن پره هاي پمپ ها نيز در بالا. بستگي دارد

عمودي باشد راندمان پمپ كمتر از زماني است كه پره ها بطور مايل  پره هاي پمپ نسبت به مركز به صورت
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 .مايع به صورت منحني قرار گرفته باشند بوده و در جهت حركت

مي شود دهانه محور به اطراف پرتاب شده و در مركز پمپ خلاء ايجاد  به علت اينكه سيال در اثر حركت دوراني
انتقال سيال  هاي سانتريفوژ در مركز قرار دارد تا با استفاده از خلاء ايجاد شده در اين محل لوله ورودي در پمپ

 .سريع تر و بهتر انجام بگيرد

ثانياً اگر . اولاً جريان مايع در آن ها يكنواخت است: برجسته مي باشند پمپ هاي گريز از مركز داراي دو امتياز
آن به  پمپ مسدود يا تنگ شود، فشار زيادي كه براي ساختمان پمپ مضر باشد توليد نكرده و بار خروجيلولهء 

  .اندازه اي نمي رسد كه موتور محرك پمپ را از كار بيندازد

محفظه را  انداختن پمپ بايد هميشه محفظه آن را از مايع مورد پمپاژ پر نموده و هواي محبوس در براي بكار

پايين تر از مخزن حاوي مايع  هرگاه پمپ در سطحي. مي نامند ( Priming ) اين عمل را آبگيري .خالي نمود

به اين علت كه محفظه پمپ همواره پر از مايع بوده و در  .مورد استفاده واقع شود، لزومي به آبگيري نخواهد بود
 نتيجه محفظه خالي از هواست

و محور بودند و ليكن به  ار ساده بوده و فقط شامل پره، پوستهساختمان پمپ هاي گريز از مركز در ابتدا بسي
ساختمان آن ها پيچيده تر شد و قطعات ديگر به  علت نياز روز افزون به اين پمپ ها، به سرعت تكامل يافته و

سايشي، لائي هاي آب بندي، پره هاي ثابت براي هدايت بهتر آب در  نگ هاييآن ها افزوده شدند از قبيل ر

 .ورود به محفظه حلزوني و غيره از پره متحرك و خروج

  .را نشان مي دهدسانتريفوژزير پمپ  هايشكل  
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٨

Centrifugal Pumps

•Most commonly used for water and wastewater pumping
•The head is developed principally by centrifugal force.
• Inlet: axial; outlet: tangential
•The flow is accelerated by the rotating impeller.
•The discharge: a function of the specific speed and the 

pressure conditions under which the pump operates.

  
مذكور توانايي مقاومت در برابر فشار بالا را ندارند ، معمولاً به منظور انتقال اوليه سيال چون پمپهاي 

به عنوان مثال  پمپ هاي  گريز از مركز در سيستم . ازنقطه اي به نقطه اي ديگر بكار گرفته مي شوند 

  . هاي آبرساني  مورد استفاده قرار مي گيرد 

ميزان جريان خروجي پمپ  ، ِبين پره هاي دوار و پوسته آنهادر اين  پمپها بدليل وجود لقي زياد 

علاوه بر سرعت دوراني محور ، به مقدار مقاومت خارجي سيستم نيز وابسته است و سيال تمايل دارد 

ميزان جريان خروجي با افزايش مقاومت . در جهتي  حركت كند كه با مقاومت كمتري مواجه گردد 

دراين حالت جريان ( ر در هنگام مسدود بودن خروجي حاصل مي شود بار كاهش يافته و حداكثر فشا

به همين دليل بمنظور پمپ نمودن آب شهري و صنعتي از پمپهاي ) خروجي به صفر خواهد رسيد 

گريز از مركز استفاده ميگردد زيرا در مواقع حداكثر مصرف ، فشار به حداقل رسيده و در زمانهاي 

  . ابل دسترس  ميباشد حداقل مصرف ، حداكثر فشار ق

)  گريز از مركز ( پمپ هاي سانتريفوژ      اساس كار  
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اساس كار اينگونه پمپ ها بر حركت سيال در خلاف جهت مركز محور پمپ بوده و سيال با دور شدن از 

مركز محور پمپ به داخل لوله رانش هدايت شده و در نتيجه با اختلاف فشار بين قسمت مكش و رانش ، 

  . ا سرعت به حركت خود به طرف تخليه ادامه مي دهد سيال ب

  

  
  سانتريفوژپمپ 

 ) گريز از مركز ( سانتريفوژ پمپهايانواع 

  :كنند آنها به انواع زير تقسيم بندي مي پمپهاي گريز از مركز را بر حسب نوع ساختمان

  .از نظر وضعيت طبقات كه ممكن است يك طبقه و يا چند طبقه باشند .1

  .دار آبدهي و ارتفاع كه ممكن است بصورت كم ، متوسط و زياد باشنداز نظر مق .2

  .از نظر نوع پروانه ، تعداد تيغه و وضعيت آنها .3

 :بر حسب نوع استفاده آنها سانتريفوژي پمپها انواع

  .پمپهاي سيركولاتور براي به جريان انداختن آب گرم در سيستمهاي حرارتي -1         

  .ه از نوع مكش مارپيچي جهت استفاده در تأسيسات مكانيكيپمپهاي افقي يك طبق  - 2

Mahar Fan Abzar Co.



D:\pumps\pumps.doc.doc 

  .پمپهاي سانتريفوژ فشار قوي چند طبقه جهت استفاده در آبرساني و غيره  - 3

  .نيمه عميق جهت استفاده در چاههاي عميق و پمپهاي شناور  - 4

  .فاضلاب جهت استفاده در سيستمهاي پمپهاي لجن كش  - 5

  كاربرد پمپهاي سانتريفوژموارد 

كاغذسازي، صنايع غذايي ولبنيات  ؛ ي و نقتئشيميا ساختماني ، در صنايع تاسيساتدر اكثر صنايع و 

پمپهاي سانتريفوژ . پمپهاي سانتريفوژ مصارف بسياري دارند ،فع موادزائدد،فلزات مذاب،آب وفاضلاب ،

توان  مي باشد، لذا ميسرعت اين پمپها زياد . روند مختلفي با مواد معلق گوناگون بكار مي براي مايعات

  .آنها را مستقيما به الكتروموتور وصل نمود

  پمپهاي يك طبقه و چند طبقه

   : SINGLE-STAGE PUMPS   پمپهاي يك طبقه

پروانه ها ساخته مي شود، يكي از ساده ترين انواع  پمپهاي گريز از مركز يك طبقه با انواع گوناگون

پره . مي باشد و به اين جهت يك طبقه ناميده شده است پروانه آنها داراي يك مجراي مكش و يك

قرار گرفته اند و مجاري مايع بين پره ها و اين دو صفحه محصور گرديده  هاي پروانه بين دو صفحه

 .دارد پروانه به تمام بسته موسوم مي باشد كه مورد استعمال بيشتري اين نوع. اند

 

 

 

  

  

  
  

  پمپهاي يك طبقه
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  پمپهاي يك طبقه

  
    MULTISAGE PUMPS  پمپهاي چند طبقه 

ا بپوند بر اينج مربع و  600 اتمسفر فشار 40طبقه گريز از مركز ، تا كنون براي توليد  چند پمپهاي

با اين حال وقتي كه سرعت . ساخته شده اند دور در دقيقه 7150متر آبدهي و با سرعت  350ارتفاع 

 .كند متر تجاوز نمي 120د، معمولا ارتفاع آبدهي آنها از نكن دور در دقيقه تجاوز 3500از  پمپگردش 

 

 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

  عمودي پمپهاي چند طبقه
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 مواردي كه ارتفاع آبدهي پمپهاي يك طبقه كافي نباشد از پمپهاي چند طبقه كه داراي بنابراين در

ايع استخراج صن شايد لازم به يادآوري باشد كه چون در. كنند ارتفاع آبدهي بيشتري است استفاده مي

زياد و ارتفاع فوق العاده  نفت لازم است، پمپهائي بكار گرفته شود كه داراي ظرفيت گذر حجمي بسيار

طبقه  317ساخته شده است كه داراي  شود، براي مثال پمپي د از پمپهاي چند طبقه استفاده ميشبا

طور خلاصه در يك پمپ ب. متر بوده است 2700 و به ارتفاع انرژي) باشد هر طبقه يك محفظه مي(

آب در پوسته همان طبقه جمع . گيرند قرار مي رمحو چند طبقه دو يا چند پروانه متوالي روي يك

پمپهاي چند طبقه . يابد دوم به سوم و به همين ترتيب ادامه مي شود و از طبقه دوم تخليه مي ازشده ،

   .با محور قائم كاربرد دارند هم با محور افقي و هم

  

  

  
  عمودي اي چند طبقهپمپه
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  پمپهاي چند طبقه
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  عوامل موثر بر ظرفيت پمپهاي سانتريفوژ

چگونگي طراحي پمپ ، سرعت گردش پروانه پمپ ، فشار  ظرفيت يك پمپ سانتريفوژ بستگي به
  .تخليه پمپ و خواص فيزيكي سيال عبوري از پمپ دارد مطلق قسمت مكش پمپ ، فشار قسمت

  

  : از مركز  محاسن پمپ هاي گريز

  : محاسن عمده اين پمپ ها به شرح زير است 

در اينگونه پمپ ها حركت نوساني و يا رفت و برگشت وجود نداشته و پمپ به طور آرام به كارخود ادامه  - 1

   .مي دهد

اگر لوله تخليه پمپ مسدود و يا تنگ شود فشار به پمپ وارد نشده و بار آن نيز به حدي نمي رسد كه  - 2

  . محرك پمپ از كار بيفتد  موتور

درجه سانتي گراد در ارتفاع رانش تا  550گذر حجمي آن يكنواخت بوده و براي بالا بردن مايعات تا  - 3

  . رود  مي متر بكار 1000

بعلت سادگي ساختمان و ارزاني قيمت و ايمني زياد و كاربرد آسان و نيز قابليت كار در شرايط مختلف از  - 4

  .اي صنعتي مي باشد متداولترين پمپه

  .شوند اي بوده و از مواد گوناگون ساخته مي پمپهاي سانتريفوژ داراي ساختمان ساده - 5

  .باشد ميندر استفاده از اين پمپها نيازي به شير يا سوپاپ  - 6

. متصل نمود الكتريكي موتور توان آنرا مستقيما به كند لذا مي چون پمپ در سرعتهاي بالا عمل مي - 7
 .شود مي با افزايش سرعت براي عملكرد معين ابعاد پمپ كوچكتر

  .دبي آن يكنواخت است - 8

  .باشد هزينه تعميرات آن از پمپهاي ديگر كمتر مي - 9

  .بدون آسيب رسيدن به پمپ به گردش ادامه دهد يتواند مدت درصورت قطع جريان مي -10
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  .كنند بخوبي عمل ميدر فواصل زياد   براي انتقال سيالات  -11

  .باشند نسبت به پمپهاي ديگر با ظرفيت مشابه داراي ابعاد كوچكتري مي  - 12

بالاست زيرا از نظر دبي و ارتفاع توليدي  دامنه كاربرد آنها در پروژه هاي كشاورزي ، صنعتي و آبرساني فوق العاده -13

  . وسعت زيادي را پوشش ميدهد
 رضايت بخش بودن راندمان -14

  

  :معايب پمپ هاي گريز از مركز 

  حساسيت در مقابل گل ولاي و مواد معلق -1

  كم بودن راندمان  - 2

فشارهاي بالا  باشند و به اين منظور براي پمپهاي سانتريفوژ قادر به ايجاد فشارهاي بالا نمي - 3
  .اي استفاده نمود بايد از پمپهاي چند مرحله

  .راه اندازي اين پمپها نياز به آماده سازي دارد - 4

. جاري شود تواند به قسمت مكش از درون پمپها در صورتي كه پمپها از كار بيفتند، سيال مي  - 5
  .لذا بهتر است كه در خروجي اين پمپها از شير يك طرفه استفاده نمود

   .نمودتوان از اين نوع پمپ استفاده  بالا نمي) غلظت(براي سيالات با ويسكوزيته  -6

  مواد ساختن پمپهاي سانتريفوژ

مقاوم در مقابل خوردگي و  اكثرا پروانه و بدنه از مواد. سازند مي پمپهاي سانتريفوژ را از مواد مختلفي

فولاد ضد زنگ ، نيكل ، لاستيك ، پلي پروپيلن در ساختمان پمپهاي . شوند مي سايش ساخته

جامد  در صورتي كه پمپهاي سانتريفوژ براي انتقال سيالات حاوي مواد معلق. روند بكار مي سانتريفوژ

كافي بزرگ باشند تا از خطر  ها به اندازه هها و دريچ گيرند، بايستي فاصله بين پره مورد استفاده قرار مي

   .مسدود شدن آنها جلوگيري شود
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  زا پمپ هاي سانتريفوژ ساختمان و اج

  : يك پمپ سانتريفوژ از اجزا زير تشكيل شده است 

  پروانه  -1

 شفت  -2

 پوسته -3

 رينگ سايشي پروانه و پوسته  -4

 سيستم آب بندي  -5

 ياتاقان ها  -6

 flushingسيستم  -7

 پلينگ كو -8

 لونكسي -9

  strainerفيلتر و   -10
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  )  impeller( پروانه 

سيال از چشمه پروانه به سمت پره ها حركت كرده . حركت از موتور محرك به وسيله شافت به پروانه منتقل مي شود 
  . پروانه پمپ وظيفه انتقال انرژي به سيال را به عهده دارد . و در امتداد پره ها به طرف محيط پروانه جريان مي يابد 

  پروانه ساختمان

  يك پروانه از قسمت هاي زير تشكيل شده است 

  )hub(توپي پروانه  -1

  . با محور پمپ در تماس است و خار يا كليد جهت اتصال پروانه به شافت روي آن قرار دارد 

  )vane(پره هاي پروانه  -2

در حين حركت سيال بر . ريان مي يابد سيال بعد از ورود به چشمه پروانه ، در امتداد پره ها به طرف محيط پروانه ج
  . انرژي جنبشي آن افزوده مي شود 

  ) shroud(لفافه  -3
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امكان دارد دو طرف پره ها لفافه داشته باشد يا يك طرف و يا اصلاً نداشته . ديواره جانبي پروانه را تشكيل مي دهد 
  . باشد 

  ) eye(چشمه پروانه  -4

  . ه هاي پروانه مي شود سيال از طريق چشمه پروانه وارد پر

  تقسيم بندي پروانه از لحاظ ساختمان مكانيكي 

   )enclosed  impeller ( پروانه بسته  -1

از آنجا كه در صورت وجود مواد جامد . قرار مي گيرد ) shroud ( پره هاي پروانه بين دو صفحه به نام لفافه پروانه 
اين نوع پره ها براي پمپاژ سيالي كه ) . ابين صفحات گير مي كنند مواد جامد م( امكان انسداد پروانه وجود دارد 

  . حاوي مواد جامد باشند  استفاده نمي شود 
  
  
  
  

  پروانه بسته
  

  ) semi open impeller(پروانه نيمه باز  -2

تعداد پره  به منظور حداقل رساندن انسداد پره ها ،. بسته شده است ) shroud ( پروانه از يك طرف به وسيله لفافه 
  . ها كم و طول آنها بلند انتخاب مي شود 
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  پروانه نيمه باز

  ) open impeller(پروانه باز  -3

بوده بنابراين از آنجا كه در اين پره ها مشكل انسداد وجود ندارد به عنوان لجن كش ) shroud ( پره ها بدون لفافه 
  . مي توان از آنها استفاده كرد 

  
  پروانه باز

  

  بندي پروانه از لحاظ جهت جريان سيال  تقسيم

  ) radial flow (جريان شعاعي  -1

در اين نوع . از آن خارج مي شود ) عمود بر محور ( سيال در جهت محور وارد پروانه مي شود و در جهت شعاعي 
افزايش مي ) سرعت سيال ( گريز از مركز حركت كرده و انرژي سيال  نيروي پروانه ، سيال در طول پره ها به علت
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پروانه هاي استفاده شده . در مواردي كه نياز به هد بالا و دبي كم باشد ، از اين نوع پروانه ها استفاده مي شود . يابد 
  . در پتروشيمي بيشتر از اين نوع است 

  

  
   )axial flow(جريان محوري  -2

دراين پمپ قسمت اعظم فشار مايع را نيروي . دارد در اين نوع پروانه ، نيروي گريز از مركز براي توليد فشار دخالتي ن
  ميكند پرتاب پره هاي پروانه تامين

  . جريان در جهت محور وارد و در همان جهت خارج مي شود . قطر پروانه در ورودي و خروجي با هم يكسان است 

  . در مواردي كه نياز به دبي بالا و هد پايين باشد از اين نوع پروانه استفاده مي شود
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  )axial flow(جريان محوري 

  

  ) axial-radial flow(محوري  –جريان شعاعي  -3 

جريان در جهت محور وارد پروانه مي شود و در جهتي كه زاويه . مخروطي شكل است  hubدر اين نوع پروانه ها ، 
انه اي جريان شعاعي و جريان در حقيقت اين پروانه ها حالتي مابين پرو. اي با محور مي سازد از آن خارج مي شود 

  اين پمپ ها براي ايجادفشارها و دبي هاي متوسط به كارمي روند. محوري خواهند داشت 
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  )axial-radial flow (   محوري –جريان شعاعي 

  

  تقسيم بندي پروانه از لحاظ مكش 

  ) single suction (مكش يكطرفه  -1

  . سيال از آنجا وارد پروانه مي شود تنها در يك طرف پروانه ، مكش وجود دارد و 

  ) double suction(مكش دو طرفه  -2
ظرفيت آبدهي پمپ . در هر دو طرف پروانه ، دهانه مكش وجود دارد و سيال از هر دو دهانه وارد پمپ مي شود 

double suction  دو برابر پمپsingle suction د بود خواه .  
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  ) shaft(شافت 

حين راه اندازي و در طول كار پمپ و ايجاد تكيه گاهي براي پروانه و ديگر اجزاء دوار پمپ از انتقال گشتاور در 
  : عامل مخرب قرار دارد  5شافت پمپ تحت تاثير . وظايف اصلي محور مي باشد 

  

  ) torsion stress(تنش پيچي  -1

  )bending stress(تنش خمشي  -2

  ) axial stress(تنش محوري  -3

  )vibration(ارتعاش  -4       

  )critical speed(سرعت بحراني  - 5

  روش هاي مقابله با نيروي محوري

  :كه  مهمترين آنهاعبارتند از، روش هاي مختلف اتخاذ مي شود وارد بر شفت نيروي محوري براي مقابله با 
  استفاده از سوراخ هاي متعادل كننده در پروانه   -1      

  
  پره هايي در پشت پروانه  استفاده از  - 2      

  قراردادن پره ها به صورت قرينه -3

  صفحه موازنه استفاده از -4

  پيستون موازنهاستفاده از -5
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علاوه بر روش هاي ذكر شده ، جهت حذف نيروي محوري در پمپ هاي سانتريفوژ هميشه از ياتاقان هاي كف 

افظت از حرگيري اين ياتاقان ها مها استفاده مي شود كه هدف اصلي به كا trust bearingگرد يا همان 
  . شافت در برابر بارهاي محوري مي باشد  

  

  پوسته 

پروانه در داخل پوسته قرار گرفته و . محفظه اي است كه سيال را از محيط پروانه جمع آوري مي كند  ، پوسته  پمپ
ساخته شده و توسط درپوش هاي براي اين كه سوار كردن آن امكان پذير باشد معمولاً دو طرف پوسته به صورت باز 

  . جلو و عقب به وسيله پيچ و مهره بسته مي شود 

  )volute(پوسته حلزوني شكل 

سيال پس از . اين نوع پوسته ، حلزوني شكل بوده به طوريكه سطح مقطع آن از زبانه تا لوله خروجي افزايش مي يابد 
درجه  360حلزوني از نقطه شروع تا انتهاي آن طي سطح مقطع . خروج از پروانه به داخل پوسته تخليه مي شود 

 dischargeدوران به دور پروانه زياد مي شود تا اين كه در انتها سطح مقطع حلزوني به اندازه سطح مقطع دهانه 
پوسته به نحوي طراحي مي شود كه افزايش دبي قادر به جبران كاهش سرعت ناشي از افزايش سطح . مي رسد 

هدف از ثابت نگه داشتن سرعت در پوسته ، ثابت نگه داشتن فشار . در پوسته باقي بماند مقطع شده و سرعت 
استاتيكي در پوسته و جلوگيري از ايجاد نيروي شعاعي بر پروانه مي باشد كه به علت توزيع غير يكنواخت فشار در 

دي كاهش مي يابد و توزيع در عمل باز هم در پوسته حلزوني شكل سرعت تا حدو. اطراف پروانه ايجاد مي شود 
بنابراين مي توان گفت كه درصدي از فشار ايجاد . فشار حتي در راندمان بهينه در اطراف پروانه يكنواخت نخواهد بود 

  .شده در پمپ هاي سانتريفوژ حلزوني شكل توسط پوسته ايجاد مي شود 
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مي  ناميده radial forceنيروي شعاعي كه به علت توزيع غير يكنواخت فشار در اطراف پروانه به وجود مي آيد  

و فرسايس پروانه و پوسته ، خرابي ياتاقان ها و مكانيكال سيل ممكن است منجر به  radial forceوجود . شود 

  . پاره اي مشكلات ديگر در پمپ شود 

بزرگتر كه تحمل بار از ياتاقان هاي  radial forceدر پاره اي از موارد براي خنثي كردن نيروي شعاعي يا همان 

دو جداره استفاده از پوسته  radial forceروش ديگر براي خنثي كردن . شعاعي را داشته باشند ، استفاده مي كنند 

طه شروع درجه تشكيل شده كه نق 180از دو حلزون با قوس  double volute. مي باشد  double voluteيا  
  . درجه بعد از نقطه شروع حلزون اصلي است  180حلزوني دوم ، 

  

  تقسيم بندي پوسته از لحاظ تعداد برش ها ) ب 

  پوسته يك پارچه 

به منظور سوار كردن پروانه و . ته مي شود بدنه اصلي اغلب پمپ هاي سانتريفوژ يك طبقه به صورت يكپارچه ريخ
قطعات داخلي پمپ ، معمولاً دو طرف و يا حداقل يك طرف پوسته باز است و به وسيله درپوش هاي جلو و عقب به 

  . وسيله پيچ و مهره بسته مي شود 

  

  پوسته چند تكه 

داد محور باشد پوسته را با برش اگر صفحه برش در امت. پوسته در جهت هاي مختلفي مي تواند برش داشته باشد 
نيمه ديگر را براي بازرسي . افقي مي گويند چون هردو دهانه ورودي و خروجي پمپ در يك نيمه پوسته واقع هستند 

اگر صفحه برش در امتداد قائم باشد . و تعميرات داخلي پمپ بدون بر هم زدن ياتاقان ها و لوله ها مي توان برداشت 
اگر پوسته به وسيله دو صفحه متقاطع در امتداد شعاع هاي پوسته برش بخورد به آن . ئم گويند پوسته را با برش قا
  . برش اريب گويند 

  )shaft sleeve(بوش شافت 

براي محافظت . شافت يكي از اجزاء گران قيمت پمپ مي باشد و بنابراين بايد از خرابي آن جلوگيري به عمل آورد 
كاسه نمد و ياتاقان ها از بوش شافت كه قابل تعويض  گ زدگي و خوردگي در قسمتشافت در مقابل ساييدگي ، زن
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ماند و خرابي ايجاد شده تنها تاثير خود را بنابراين شافت سالم باقي مي . باشد ، استفاده مي كنند مي 

  . روي بوش شافت خواهد گذاشت 

  )wear ring(رينگ هاي سايشي پروانه و پوسته 

در . در نواحي كه امكان تماس مستقيم پروانه و پوسته بـا هـم وجـود دارد اسـتفاده مـي شـود       از رينگ هاي سايشي 
صورت فرسايش سطوح تماس ، با تعويض رينگ ها مي توان مشكل را حل كرد و نياز بـه تعـويض پروانـه و پوسـته     

  . تقيم اين دو قطعه است مهمترين كاربرد رينگ هاي سايشي پروانه و پوسته ، جلوگيري از فرسايش مس. نخواهد بود 

بـه دهانـه      dischargeرينگ هاي سايشي اسـتفاده شـده در جلـوي پروانـه امكـان بازگشـت سـيال را از دهانـه         

suction     بـه پديـده برگشـت سـيال از دهانـه      . به حـداقل مـي رسـاندdischarge  دهانـه     بـه  ,  suction 

recirculation  چون فشار . گويندdischarge از فشار suction   بيشتر است ، سيال تمايل دارد كه از فاصـله

  . وارد شود  suctionمابين پروانه و پوسته عبور نموده به دهانه 

با . به پشت پروانه مي شود  dischargeز لقي مابين پروانه و پوسته در پشت پروانه باعث جريان يافتن سيال ا

فشار ( از فشار وارد به جلوي پروانه )  dischargeفشار ( انه تجمع سيال در پشت پروانه ، فشار وارد به پشت پرو

suction  ( هرچه اين . بيشتر شده و بنابراين نيروي محوري بر آن وارد خواهد شدgap  كمتر باشد ، ميزان تجمع
. ه مي شود براي اين منظور در پاره اي از موارد در پشت پروانه از رينگ هاي سايشي   استفاد. سيال كمتر خواهد بود 

  . بين پشت پروانه    و پوسته مي باشد   gapحداقل رساندن  به دليل ديگر استفاده از رينگ هاي سايشيو 

 سيستم آب بندي 

براي جلوگيري . در نقاط عبوري شافت از داخل پوسته ، امكان خروج سيالات و يا ورود هوا به داخل پمپ وجود دارد 
  . شافت را در اين نقاط آب بندي مي كنند  ، دن هوا به داخل پمپاز خارج شدن سيالات و يا وارد ش

  : انواع سيستم هاي آب بندي در پمپ ها 

  : دو نوع سيستم آب بندي وجود دارد 

  packingآب بندي از نوع  -1

 مكانيكال سيال  Seal  mechanical از نوع آب بندي -2
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   packingآب بندي از نوع 

  :قسمت هاي زير تشكيل شده استاز  packingسيستم آب بندي از نوع 

a.  كاسه نمد ياstuffing  box   

b.  لايي ياpacking  

c.  كلاهك آب بندي ياgland  

و لايي آزبسـت آغشـته بـه    ) asbestos packing ( لايي پنبه نسوز . لايي ها انواع مختلفي دارند 

قابليـت نرمـي و    ايـن لايـي هـا   . متداول ترين انواع لايي مي باشـند  ) thistle packing (گرافيت 
انعطاف خوبي داشته ، به طوري كه به خوبي منافذ را پر كرده و مانع چرخيـدن و حركـت شـافت نمـي     

  . شوند 
براي جلوگيري از نشتي ، شافت پمپ را از داخل جعبه آب بندي كه از لايي هاي حلقوي شكل پر شـده اسـت عبـور    

 ، حلقوي شكل را به هم مي فشارند به طوريكـه لايـي  اين لايي هاي ) gland(توسط كلاهك آب بندي . مي دهند 
در موقع چرخيدن شافت ، لايـي هـا گـرم    . شافت پمپ را به طور نسبتاً محكم در بر گيرد و مانع از نشت كردن شود 

. نصب مـي كننـد   lantern ringجهت خنك كردن آنها ، در داخل لايي ها يك حلقه به نام فانوسي يا . مي شوند 

مي شود و از طرف ديگر خارج شده و حرارت را به خارج منتقـل   lantern ringده از يك طرف وارد مايع خنك كنن
  . مي كند 

لايي به دور ميله اي هم قطر . ابتدا طول مناسبي از لايه بريده مي شود  stuffing  boxجهت نصب لايي در 
پس از بريدن لايي دو سر حلقه بايد . شود  درجه بريده مي 45شافت پيچيده شده و سپس به طور عمودي يا با زاويه 

  . بين آنها وجود نداشته باشد ) gap(كاملاً با هم مماس باشند و هيچ گونه فاصله 

  آب بندي از نوع مكانيكال سيل 

  :اجزاي اصلي مكانيكال سيل عبارت هستن از 

1- rotating face  

 2- stationary face   
  فنر -3
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o-ring -4  
drive collar -5  

  . عليرغم تنوع مكانيكال سيل ها ، اصول كاري آنها يكسان است 

rotating face آن مي چرخد  روي شافت نصب مي شود و با  .stationary face  ثابت است و به پوسته
  . اين دو سطح كاملاً صيقلي بوده و به موازات هم و عمود بر شافت پمپ نصب مي شوند . متصل مي باشد 

  : امكان نشتي از سه محل وجود دارد در مكانيكال سيل 

  فضاي بين سطوح صيقلي  -1

 فضاي بين شافت و قسمت متحرك -2

 فضاي بين پوسته و قسمت ثابت  -3

 -ring   oاز   stationary faceو همچنـين پوسـته و    rotating faceجهت جلوگيري از نشتي بين شافت و 

-oدر صورت افزايش دمـاي مكانيكـال سـيل ،    . تند ها به افزايش دما بسيار حساس هس o-ring. استفاده مي شود 

ring  ها خواهند سوخت و مكانيكال سيل نشتي خواهد داشت  .  

. مـي باشـد    stationary faceو  rotating faceسومين محلي كه امكان نشتي از آن وجود دارد ، فضاي بين 
براي اين منظور از فنر اسـتفاده مـي   . جدا شوند  اين سطوح بايد به هم چسبيده باشند و تنها با لايه اي از سيال از هم

قرار گرفته و فشار مايع و فنر سطوح دوار و ثابت را به هم چسبيده نگه مي دارد و  drive collarفنر بر روي . شود 
لقي محوري بين سطوح به وسيله لايه اي از سيال پمپ شـونده پـر مـي شـود كـه كـار       . از نشتي جلوگيري مي كند 

  . سطوح را انجام مي دهد روانكاري 

، نيروي فنرها  axialبه طور مثال در صورت وجود نيروي . اگر بنا به دلايلي لايه روانكار مابين سطوح از بين برود 

 stationary faceو  rotating faceروي سطوح افزايش يافته ، لايه روانكار از بين سطوح خارج شده ،  
تماس سطوح دوار و ثابت مكانيكال سيل باعث فرسايش آنها شده و نشتي . د در تماس خواهند بومستقيماً با هم 
  . خواهيم داشت 

از طرفي به علت تماس مستقيم سطوح ، دماي مكانيكال سيل افزايش خواهد يافت كه اين خود مي تواند باعث 

  . و نشتي از محل قرار گرفتن آنها گردد  o-ringخرابي 
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  Seal  mechanicalو  packingتفاوت آب بندي از نوع 

براي شافت هايي كه حركت چرخشي دارند به كار مي رود و )   Seal  mechanical( آب بندي مكانيكي  -1

براي هر دو حركت استفاده  packingبراي شافت هاي رفت و برگشتي نمي توان از آن استفاده كرد در حاليكه نوع 
  . مي شود 

ست كه بقيه قسمت ها از قبيل كوپلينگ و ياتاقان را از پمپ جدا كرد در لازم ني packingدر هنگام تعويض  -2
حاليكه براي تعويض مكانيكال سيل ، چون بايد آن را از داخل شافت بيرون كشيد ، بايستي كوپلينگ و ياتاقان را جدا 

  . نمود 

اك زيادي بين محور چون محور پمپ متحرك و لايي ها ثابت هستند از اين رو اصطك packingدر آب بندي  -3
 به علت مقاومت در مقابل چرخش يا حركت . و لايي ايجاد مي شوند بنابراين لايي ها خيلي زود خراب مي شوند 

  . و برگشتي در لايي ها مقدار خيلي زيادي از نيروي محركه پمپ از بين مي رود رفت 

  . و عمر زيادي دارد  ، مكانيكال سيل در سرعت هاي زياد خوب كار كرده packingبرخلاف  -4
  
  
  

  )bearing(ياتاقان ها 

  ياتاقان هااصلي  وظيفه 

  و انتقال نيروهاي شعاعي جذب  ،كنترل  -1

 و انتقال نيروهاي محوريجذب  ،كنترل  -2

 كاهش اصطكاك -3

 قرار دادن محور در يك موقعيت مناسب  -4

اعي شافت را حفظ مي كننـد   ياتاقـان   به ياتاقان هايي كه موقعيت شع. ياتاقان ها در حقيقت تكيه گاه شافت هستند 

به ياتاقان هايي كه موقعيت محوري شـافت را حفـظ مـي كننـد     . گفته مي شود  radial bearingهاي شعاعي يا 

  .گفته مي شود  thrust bearingياتاقان هاي كف گرد يا 
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Thrust ball bearings               Thrust spherical roller  

bearings                                                                                                                              
  
  

                                  
  
  
  

 

Thrust Roller Bearings 

THRUST BEARINGS 

 
  . ياتاقان هاي شعاعي محوري ، ياتاقان هايي هستند كه تحمل بار را در هر دو جهت شعاعي و محوري دارا هستند  

  . د بر شافت از راه اجزايي از ياتاقان كه داراي تماس لغزشي و يا تماس غلتشي هستند ، انتقال مي يابد اربار و
  
  
  
  
  
  

    
Double-row Angular Contact Ball Bearings  

SKF bearings 
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TAPERED ROLLER BEARINGS 
  

  تماس اجزا تحمل كننده بار نحوه از لحاظ انواع ياتاقان ها  

  .تقسيم بندي نمود  مي توان ياتاقان ها را به دو دسته

1-   rolling bearing  ها يا ياتاقان هاي غلتشي  

  
  
  
  

2- sliding bearing بوشي (  يا همان ياتاقان هاي لغزشي(  

 

 

  
  
  
  

  ياتاقان هاي لغزشيتصاويري از 

  

rolling bearing ها يا ياتاقان هاي غلتشي  

و شرايط مختلف كاري و درجه حرارت هاي ) بار هاي سبك و سنگين ( اين ياتاقان ها براي اكثر كار هاي صنعتي 
بالا و پائين و در اندازه هاي مختلف و قيمت هاي پائين ، از جنس هاي سخت با طول عمر بالا ، در تعداد زياد به 

تنها محدوديت آنها كه باعث شده نتوانند بطور كامل جايگزين برينگ هاي نوع لغزشي . مي شوند وفور در بازار يافت 
  .  شوند ، محدود بودن زمان كاركرد آنها و عدم توان كار در دور هاي بالا مي باشد 
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  قه بندي ياتاقان هاي غلتشي بط

جي  و تعداد رديف  عوامل چرخنده ، اين نوع بسته به نوع عامل چرخنده و نحوه تماس آن با كنس هاي  داخلي و خار
  . به شرح زير طبقه بندي مي شوند  ياتاقان ها به دسته هاي مختلفي

بسته به نوع عامل چرخنده اي كه در برينگ بكار رفته است ، اين نوع ياتاقان ها به دسته  -الف 

  .هاي زير طبقه بندي مي شوند 

  . گفته مي شود    ball bearing باشد ، به آن    ball اگر قطعه چرخنده به شكل ساچمه يا  – 1

  .گفته مي شود    roller bearing باشد ، به آن  ) رولر ( اگر قطعه چرخنده به شكل استوانه  -2

  taper roller bearing باشد ، به آن   ( taper roller) اگر قطعه چرخنده به شكل استوانه مخروطي  -3
   .گفته مي شود  

گفته  bearing  barrel باشد ، به آن  برينگ نوع بشكه اي يا   barrel ر قطعه چرخنده به شكل  بشكه اگ -4
  .مي شود  

  bearing   needleباشد ، به آن   برينگ سوزني يا ( needle) اگر قطعه چرخنده به شكل  سوزن  -5
  .گفته مي شود  

ي داخلي و خارجي ، اين نوع ياتاقان بر اساس نحوه زاويه تماس عوامل چرخنده با كنس ها - ب

  .ها به دسته هاي زير طبقه بندي مي شوند 

، به آنها ) عمود بر محور ( اگر زاويه تماس عوامل چرخنده و كنس هاي داخلي و خارجي به صورت شعاعي باشد  -1

radial bearing   هاي شعاعي است موارد كاربرد آنها كنترل كردن نيرو. يا برينگ هاي شعاعي گفته مي شود .  
  باشد، به آن )  در جهت محور ( محوري  اگر زاويه تماس عوامل چرخنده و كنس هاي داخلي و خارجي به صورت -2

thrust bearing  موارد كاربرد آنها كنترل كردن نيروهاي محوري است . يا بال برينگ كف گرد گفته مي شود.  
  اخلي و خارجي به صورت  زاويه اي باشد ، به آن  اگر زاويه تماس عوامل چرخنده و كنس هاي د -3

        angular contact bearing   موارد كاربرد آنها كنترل كردن  . يا برينگ تماس زاويه اي   گفته مي شود
  . تركيب نيروهاي شعاعي و محوري است
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ته هاي بر اساس تعداد رديف هاي عوامل چرخنده ، برينگ هاي غلتشي را مي توان به دس –ج 

  . زير تقسيم كرد 

  . يا يك رديفه گفته مي شود   row    singleاگر برينگ داراي يك رديف چرخنده باشد ، به آن  -1

   .رديفه گفته مي شود  دويا   row    doubleرينگ داراي دو رديف چرخنده باشد ، به آن ياگر ب -2
رد استفاده قرار گرفته است كه در زير به آنها اشاره مي رينگ هاي غلتشي مويدر پمپ هاي گريز از مركز از  انواع ب

  . شود 
  
  

ball bearing    
، تعدادي بال يا ) كنس ها ( نامشان پيداست ، بين پوسته داخلي و پوسته خارجيشان بال برينگ ها ، همانگونه كه از 

يا دو رديفه در يك پوسته قرار  قرار دارد كه ممكن است بر حسب  مورد استفاده در صنعت يك رديفه  ball ساچمه  
  . گرفته  باشند 
  . از نظر باري كه تحمل مي كنند به دو دسته تقسيم مي شوند  بال برينگ ها

  ball bearing  radial                              بال برينگ شعاعي يا  -1

   angular contact ball bearing   بال برينگ تماس زاويه اي يا    -2

ففط نيروهاي شعاعي را كنترل مي كنند ولـي بـال برينگهـاي تمـاس زاويـه اي عـلاوه بـر        گ هاي شعاعي بال برين
 ياتاقان هاي كف گرد يا به همين دليل به آنها . نيروهاي شعاعي نيرو هاي محوري را نيز كنترل مي كنند 

thrust ball bearing  گفته مي شود.  
و سمت محور، ياتاقان قرار ميگيرد ، ياتاقان ها معمولاً با نام هاي ياتاقان افقي كه در هر دپمپ هاي گريز از مركز در 

  . ياتاقان داخلي بين پوسته و كوپلينگ قرار مي گيرد. داخلي و ياتاقان خارجي شناخته مي شوند 

در اين حالت به نزديكترين . ياتاقان بندي محور در يك سمت پروانه قرار مي گيرد  over hangدر پمپ هاي 
  .گفته مي شود  ياتاقان داخلي و به ياتاقاني كه دورتر از پروانه است ياتاقان خارجي ،ياتاقان به پروانه
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در پمپ هايي كه در هر دو سمت محور، ياتاقان وجود دارد، ياتاقان كف گرد در انتهاي خارجي و ياتاقان شعاعي در  

محور  ت، براي اينكه عمل تراست  دو طرفه و در دو جهيعني در اينگونه پمپ ها . سمت داخلي قرار داده مي شود 

 back to )(انجام شود ، از دو عدد بال برينگ تماس زاويه اي ، در يك طرف محور  به صورت  پشت به پشت 

back  نصب مي شود  )داخلي(در طرف ديگر پمپ ) راديال (رينگ شعاعي بو يك بال  )خارجي (، اصولا.  

   ball bearing  self – aligningن  بال برينگ هاي خود ميزا

برينگ هائي هستند كه قسمت داخلي كنس هاي داخلي و خارجي آنها كروي است و بال برينگ هاي خود ميزان  
يعني محور علاوه بر حركت . براحتي مجموعه ساچمه ها مي تواند روي آن حركت چرخشي و زاويه اي داشته باشد 

اين نوع بال برينگ ها بيشتر براي دستگاه هاي نسبتا . نيز مي تواند داشته باشد ) مفصلي ( دوراني ، حركت پيچشي 

) خميدگيها ( و يا تغيير شكل هاي احتمالي   alignment طويل بكار مي روند تا در مقابل تراز نبودن محور ها 
  . قابليت جابجائي و انعطاف داشته باشد 

  
  

    roller bearing  رولر برينگ ها 

از جمله برينگ هاي  استوانه اي سوزني ،  . مورد استفاده در انواع مختلف بكار مي روند  بنگ ها بر حساين بري
  . بشكه اي مخروطي و مخروط ناقص 
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بخاطر اينكه سطح تماس و . سنگين  و دور هاي كم مورد استفاده قرار مي گيرند اصولا رولربرينگ ها براي بارهاي 
بنابراين كمتر . ابت ، در آنها زياد بوده و در نتيجه اصطكاك زياد تر خواهد بود درگيري قسمت متحرك با قسمت ث

  . براي دور هاي زياد استفاده مي شوند 

  شناسائي برينگ هاي غلتشي از روي كد آنها

بر خلاف برينگ هاي نوع لغزشي ، همه برينگ هاي نوع غلتشي داراي كد هائي هستند كه روي آنها حك شده است 
اين كدها از تعدادي حروف و تعدادي اعداد تشكيل شده اند كه بعضي از حروف . ن كدها شناسائي مي شوند و با اي

هر كدام از آنها مبين مشخصه اي از ) . سوند ( و بعضي از حروف بعد از اعداد ) پيشوند (قبل از اعداد واقع مي شوند 
  . برينگ است 

ت و تمامي كارخانجاتي كه برينگ هاي عمومي مي سازند ،موظفند اعداد حك شده بر روي برينگ ها استاندارد اس
ولي برينگ هاي مخصوص كه براي كارهاي خاص ساخته مي شوند ، ممكن است بعضي مواقع . آن را رعايت كننند

كارخانجات برينگ همچنين حروف پيشوند وپسوند نيز بطور كامل عمومي نبوده و . از اين استاندارد تبعيت نكنند 
  . ممكن است حروفي را روي برينگ خود حك كنند كه مبين مشخصه اي ديگر از برينگ  كارخانه ديگر باشد   سازي

  : در سيستم متريك اعدادي كه روي برينگ ها حك مي شوند به ترتيب از سمت راست به چپ مبين 
  قطر داخلي برينگ =  دو رقم سمت راست 

  . داخلي كنس داخلي برينگ را نشان مي دهد ضرب شود ، قطر  5اگر عدد قرائت شده در عدد 
  :البته استثناهائي هم در اين زمينه وجود دارد كه عبارتند از 

  . ميلي متر است   10باشد قطر داخلي برينگ   00اگر دو عدد سمت راست  –الف 

  .ميلي متر است   12باشد قطر داخلي برينگ   01اگر دو عدد سمت راست  -ب

  .ميلي متر است   15باشد قطر داخلي برينگ   02است اگر دو عدد سمت ر -ج

  .ميلي متر است   17باشد قطر داخلي برينگ   03اگر دو عدد سمت راست  -د

  .ميلي متر است   20باشد قطر داخلي برينگ   04اگر دو عدد سمت راست  -ح
  . براي اعداد ديگر قانون ذكر شده  رعايت مي شود 

  برينگ  كلاس=  عدد سوم از سمت راست 

  . مي باشد   4 ,3 ,2 ,1 ,0 يرينگ است  و يكي از پنج عدد باين عدد مشخص كننده بار 
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  . هر چه كلاس برينگ بالاتر باشد بار بيشتري را مي تواند تحمل كند 

ميلي متر است و نسبت به برينگي   75 باشد ، قطر داخلي آن   315 بطور مثال برينگي كه سه عدد سمت راست آن 

  . ميلي متر است ولي بار بيشتري را تحمل مي كند   75 قطر داخلي آن باشد ،   215عدد سمت راست آن  كه سه
قطر خارجي ، پهنا و قطر ساچمه ها بالاتر مي ) با توجه به اينكه قطر داخلي ثابت است ( با بالا رفتن كلاس برينگ ، 

  . رود 
  : مثلا اگر . ع برينگ است نو=  اعداد باقي مانده كه دو يا سه رقم خواهد بود 

  . باشد ، برينگ از نوع بال بوده  و بال برينگ نوع ساده است   6 عدد  -1

  . باشد ، برينگ از نوع ساچمه اي تماس زاويه اي است 7 عدد  -2

  . رينگ از نوع ساچمه اي  دو رديفه است ببال  ، 53   عدد  -3

  . باشد ، برينگ از نوع ساچمه اي تماس زاويه اي است 7 عدد  -4

 . باشد ، مبين برينگ از نوع ساچمه اي  خود ميزان است   232عدد  -5

 . باشد ، مبين برينگ از نوع  بال برينگ كف گرد است   51عدد  -6

 . باشد ،  برينگ  از نوع رولر مخروطي است   322 , 302 ,313.303عدد  -7

  . آمده است بعضي از پيشوند ها و پسوند ها در جدول زير 
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  دهنده عمر بال برينگ ها  عوامل كاهش

  مسائل و مشكلات ناشي از نصب  -1

 عدم هم محوري  -2

 بار بيش از حد روي برينگ  -3

 گرماي بيش از حد  -4

 روغن نامناسب  -5

 روغنكاري ناقص  -6

 ) طراحي غلط ( ط مناسب نبودن برينگ براي آن شراي -7

 كثيف بودن روغن  -8

 ارتعاشات بيش از حد محور  -9

 مسائل ناشي از حمل و نقل  -10

 ن هاي الكتريكي جريا  -11

sliding bearing بوشي (  يا همان ياتاقان هاي لغزشي(  

محور توسط  يك فيلم  ) هلالي (  هستند ، در اين برينگ ها كه اصولا بوش هاي استوانه اي يا نيمه استوانه اي
د استفاده از اين نوع ياتاقان ها بر حسب مور. نازكي از روغن ، روي ياتاقان لغزندگي پيدا نموده و مي چرخد 

جنس ها و شكلهاي مختلفي ساخته مي شوند كه پر مصرف ترين آنها در پمپ ها ، ياتاقان هاي نيمه استوانه اي 
  . است ) بابيت ( با لايه داخلي وايت متال 

  
  . در دو دسته طبقه بندي مي شوند  ياتاقان هاي لغزشي

ردن و مهار كردن نيروها  و حركت هاي شعاعي راديال برينگ ها يا ياتاقان هاي شعاعي  كه براي كنترل ك -1
  . بكار مي روند 

 . تراست برينگ ها كه براي كنترل نمودن و خنثي كردن نيروهاي محوري بكار مي روند  -2
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        bearing journal ياتاقان هاي لغزشي شعاعي

. شفت به آن وارد مي شود تحمل كننده كليه نيروهاي شعاعي هستند  كه به وسيله محور   ياتاقان هانوع اين 
در صورتي كه ياتاقان درست طراحي شده باشد ، و . روي فيلمي از روغن حركت مي كنند  ياتاقان هااين نوع از 

جنس آن مناسب بوده و درست تنظيم شده باشد ، و اختلالي در سيستم روغنكاري از لحاظ نوع  روغن و فشار 
مسائل حين راه ندازي و از سرويس خارج كرده دستگاه درست ( وند روغن وجود نداشته باشد و درست استفاده ش

ولي به دليل نياز به . از معدود قطعاتي هستند كه مي توان ادعا نمود طول عمر آنها بي نهايت است ) باشد 
  .مراقبت هاي بيشتر نسبت به بال برينگها ، مورد استفاده آنها محدودمي شود 

  
  

  قان هاشرايط انتخاب اين نوع ياتا

  .شرايط كاري انتخاب اين نوع ياتاقان ها به عوامل زير بستگي دارد 

  قطر شفت  -1

 مقدار بار يا نيروي وارده به وسيله محور و قطعات  -2

 سرعت دوران محور  -3

 غلظت روغن و روش روغنكاري  -4

 درجه حرارت كاري  -5

 وزن مخصوص مايع پمپ شونده  -6
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  موارد حائز اهميت ياتاقان هاي لغزشي 

بيشتر شدن . لقي بين ياتاقان و محور كه بايد در حد توصيه شده از طرف طراح يا كارخانه سازنده باشد  – الف
اين لقي باعث افزايش ارتعاشات  و حركت محور ، كاهش فشار فيلم هيدرواستاتيكي روغن زير ياتاقان ، سايش و 

ود فضاي كافي براي نفوذ روغن و اختلال كم شدن لقي باعث عدم وج. مي شود ..... خرابي زود رس ياتاقان و 
  . مي شود .... در سيستم روغنكاري و گرم شدن و

  روغن مناسب و روغنكاري صحيح -ب
  درجه حرارت كاري مناسب و ثابت نگه داشتن دماي آنها در حين كار   -ج
وهاي اعمال داشتن جنس مناسب كه داراي ضريب اصطكاك كم باشد و داشتن مقاومت كافي در برابر نير -د

شده ، و در عين حال ضعيف تر بودن آن نسبت به محور براي جلوگيري از خرابي محور و وجود خاصيت 

  ..... ارتعاشات و   dampingالاستيسيته مناسب براي 
يكي از محدوديت هاي كاري اين نوع ياتاقان ها ، استفاده آنها در ماشين آلات با  دور هاي  بالا است  كه باعث 

  . است   oil whirlپديده اي به نام چرخش روغن يا  ايجاد
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    oil whirlچرخش روغن يا 

اگر سرعت چرخش محور در داخل ژورنال برينگ ها از مقدار مشخصي بالاتر رود ، به دليل اصطكاكي كه بين 
يق شده است ، تزر.... روغن و ياتاقان وجود دارد ، روغني كه در اطراف ياتاقان براي روغنكاري ، خنك كاري و 

شروع به چرخش مي كند و باعث اعمال نيروهاي توربولانسي روي محور مي شود كه باعث شلاق زدن روي 
بخصوص در ماشين آلاتي كه روتور هاي دور بالا و نسبتا سبكي دارند ، ارتعاشات و حركت هاي . شفت مي گردد

  . اضافي را باعث مي گردد كه مي تواند خيلي خطر ناك باشد 

  مشكل چرخشي روغن ههاي اصلاح را

  تغيير درجه حرارت روغن  -1

 تغيير دادن نوع روغن  -2

 ياتاقان ) لفي ( تغيير دادن كلرانس  -3

 تغيير دادن فشار روغن  -4

 تغيير نوع ياتاقان  -5

معمولا  براي رفع اين مشكل  ، روي توربين ها و كمپرسور هاي گريز از مركز با دور بالا از دو نوع طراحي 
  . شود  استفاده مي

استفاده از ياتاقان هائي كه در داخل آنها شيار هاي محوري به فاصله مساوي از يكديگر تعبيه شده كه باعث  -1
  . فرو رفتن روغن در اين شيار ها شده و جلوي چرخش روغن گرفته مي شود 

شود  كفشك هاي آن باعث مي   tiltingكه حالت    tilting padاستفاده از برينگ هاي نوع لقمه اي  -2

عمل كند و در   self aliningكه كفشك حركت ثابت را دنبال كند و ياتاقان بتواند حالت خود ميزان 

 . يداري كلي محور افزايش پيدا كند اسيستم پ   dampingنتيجه علاوه بر خنثي نمودن چرخش روغن و 
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   thrust bearingياتاقان هاي لغزشي نوع تراست  

 .علاوه بر اينكه نيروهاي شعاعي را كنترل مي كنند ،از حركت محوري نيز جلوگيري مي كنند  هااين ياتاقان 
  .اين ياتاقان به دو صورت مورد استفاده قرار مي گيرند 

  برينگ هاي نوع فلنجي  –الف 
  برينگ هاي نوع كينگز بوري  -ب

  برينگ هاي نوع فلنجي

پوشانده مي ) بابيت ( د دارد كه روي آن لايه اي از وايت متال اين نوع ياتاقان هاي نوع بوشي لبه اي وجو در
شود  و با استفاده از فيلم روغني كه در اين ناحيه توسط سيستم روغنكاري تزريق مي شود از حركت محوري 

اين نوع ياتاقان ها براي نيروهاي محوري كم و يا جاهائي كه احتمال  حركت محوري . شفت جلوگيري مي كند 
  . مثل جعبه دنده هائي كه چرخ دنده آنها جناقي بالانس شده است . اشته باشد مورد استفاده قرار مي گيرد وجود د

در بعضي از ياتاقان هاي نوع فلنجي از ياتاقان هاي نعلي شكل كه به صورت نيم دايره اي است و توسط پيچ 
ن تراستي كه براي كنترل حركت محوري به طور مثال ياتاقا. روي سطح ياتاقان نصب مي شود استفاده مي شود 

ميل لنگ ها بكار مي رود يا ياتاقان هائي كه براي كنترل حركت هاي جانبي دسته شاتون ها است از اين نوع 
  . مي باشد 
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  برينگ هاي نوع كينگز بوري

وسط لقمه هائي با اين ياتاقان ها بارهاي محوري را ت. است  كينگز بورينوع ديگر ياتاقان هاي تراست از نوع 

عمل اين نوع ياتاقان ها مثل ترمز هاي ديسكي است . ناميده مي شود تحمل مي كنند    pad روكش بابيت كه 
البته . از حركت ديسك جلوگيري مي كنند ) لنت ها ( كه در اتومبيل ها استفاده شده است  كه با حركت لقمه ها 

ها يا لقمه ها در جاي خود ثابتند و حركت هاي محوري   pad كينگز بوريبا اين تفاوت كه در ياتاقان هاي 
هر كدام . شفت  توسط ديسكي كه روي محور ثابت است و به آن تراست ديسك گفته مي شود گرفته مي شود  

از لقمه هائي كه در روي هر طرف مجموعه هوزينگ برينگ نصب شده است ،  نيروهاي محوري در يك جهت 
بته بايد يك فاصله محوري كمي بين لقمه ها و تراست  ديسك وجود داشته باشد تا فيلم ال. را كنترل مي كنند 

  . را انجام دهد ... روغن روانكاري بتواند بين آنها تشكيل شود و عمليات روغنكاري و جذب و انتقالد حرارت و 
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  . در شكل زير نمائي از تراست ديسك كه روي محور نصب شده است نشان مي دهد 

  
  نكات مهم در ياتاقان هاي بوشي 

 ضخامت بابيت پارامتر بسيار مهمي است  كه تاثير بسزائي در طول عمر اين نوع ياتاقان ها مي تواند داشته -1
البته به اين نكته بايد توجه داشت كه . هر چه ضخامت بابيت كمتر باشد ، طول عمر آن بيشتر مي شود . باشد 

يد باشد  تا اگر ذرات جامد يا براده اي در زير ياتاقان قرار گرفت ، بتواند به طور ضخامت بابيت به اندازه اي با
  . نمودار  ضخامت بابيت در زير آورده شده است . كامل در آن فرو رود 
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نسبت   بوشي نوع  در طراحي ياتاقان هاي -2
D
L  اهميت زيادي دارد  ) . L   طول ياتاقان و D  مي  قطر ياتاقان

. مقدار مشخصي بيشتر باشد ، فشار هيدرواستاتيكي متوسط  زير ياتاقان كمتر مي شود  براي  D هر چه  )باشد 

=1تجربه براي  نسبت   
D
L يعني اگر  طول ياتاقان متناسب  با  قطر آن باشد ، با . جواب خوبي  نشان داده است

اهش نسبت و در نتيجه ك  L كاهش 
D
L خروج روغن . مقدار روغن خارج شده از دو انتهاي ياتاقان بيشتر مي شود

  . زياد باعث خروج  مقدار بيشتري از حرارت توليد شده مي گردد

 
  

  جنس ياتاقان ها 

  : اصولا ياتاقان ها را بايد از جنسي انتخاب كرد كه 

  . د در مقابل تنش هاي فشاري مقاوم باشن -1

 ) نرم باشند ( پائين باشد  ايسيته آنهتمدول الاس -2

 ) ذوب نشوند . ( خاصيت جوش خورندگي نداشته باشند  -3
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 . در برابر سايش و در تماس با فولاد مقاوم باشند  -4

 . خاصيت جذب ذرات را داشته باشند ، به صورتي كه ذرات خارجي روغن را جذب نمايند  -5

 . عني به آساني تغيير شكل دهند ي. پائين باشد  امقاومت برشي آنه -6

 . در بر ابر زنگ زدگي مقاوم باشند   -7

 . خاصيت هدايت حرارتي آنها خوب باشد  -8

بيشتر از انواع ديگر آلياژ ها در ياتاقان ها مورد استفاده ) بابيت از آلياژ قلع و سرب است ( آلياژهاي مسي و بابيتي 
  . قرار مي گيرند 

  . اژهاي مصرفي در ساخت آنها نشان داده شده است در جدول زير فلز و درصد آلي
  

  
  

  

  محاسن بابيت 

يا به عبارت ديگر پس از ريخته . آن را براحتي جاسازي نمود يكي از محاسن بابيت اين است كه مي توان  -1
  . و نصب آن ، محور را مدتي در آن چرخاند تا كاملا جا بيفتد يا آب بندي شود  گري ياتاقان

ذب دارد و در مواردي كه محور كمي از مركز خارج باشد ، خود را به راحتي با محور وفق بابيت خاصيت ج -2
 . دهد 

  :به عنوان مثال. البته از فلزات ديگر نيز مي توان در ساخت ياتاقان ها استفاده كرد 

Mahar Fan Abzar Co.



D:\pumps\pumps.doc.doc 

  . از آلياژ نقره ، براي مواردي كه بارهاي سنگين وجود داشته باشد  استفاده كرد   -1
از آلياژ هاي چدني در صورتي كه سطح چدن خوب صيقل شده باشد ، مي توان براي مواردي كه  همچنين -2

  . امكان فرسودگي زياد باشد استفاده كرد 

  . آلومينيوم نيز در ياتاقان هاي موتور هاي احتراق داخلي به وفور استفاده مي شود  –از آلياژهاي مس  -3
نيز مي توان استفاده ...ظير لاستيك ، نايلون ، تقلون ، سراميك ذغالي و از موادي نگاها براي ساختن ياتاقان  -4

براي مثال از اين نوع ياتاقان ها براي ساختن بوش هاي پمپ هاي عمودي كه توسط مايع پمپ شونده  . كرد 
  .روانكاري مي شوند استفاده زيادي مي شود 

  

  anti friction bearingياتاقان هاي بدون اصطكاك يا 

ها ياتاقان هاي بدون اصطكاك  rolling bearingاز اين رو . اصطكاك وجود ندارد  ياتاقان ها ، تماس غلتشيدر 

  .ناميده مي شوند  anti friction bearingيا 
  .عضو غلتان و تحمل كننده بار شعاعي يا محوري در اين بيرينگ ساچمه و غلتك مي باشند 

  

  friction bearingياتاقان هاي با اصطكاك يا 

 frictionياتاقان هاي با اصطكاك يا  sliding bearingو  اصطكاك وجود دارد  در تماس لغزشي ياتاقان ها ، 

bearing  ناميده مي شوند .  
  

  هاي غلتشي ساختمان ياتاقان

  :يك ياتاقان از اجزائ زير تشكيل شده است

   outer conesحلقه بيروني يا --1 

   inner conesحلقه دروني يا    -2

 ball or  roller ساچمه يا غلتك  -3

  housing    محفظه نگهدارنده -4
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در بيشتر موارد حلقه . محفظه نگهدارنده باعث مي شود كه ساچمه ها به هم نچسبند و در يك محل تجمع نكنند  
مي  حلقه دروني به محور محكم مي شود و با حركت شافت. بيروني در محل نصب خود محكم است و نمي چرخد 

سطح تماس غلتك از . تمام ياتاقان هاي ضد اصطكاك يا از نوع ساچمه اي مي باشند و يا غلتكي هستند . چرخد 
بار بيشتري را مي  ، از اين رو ياتاقان هاي غلتكي به لحاظ سطح تماس بزرگتر. سطح تماس ساچمه بيشتر است 

  . توانند تحمل كنند 

اين محفظه ممكن است به  پوسته متصل شود و يا . نصب مي شوند ) housing(ياتاقان ها درون محفظه ياتاقان 
نگهداري و ذخيره روانكار لازم براي عملكرد بي نقص ياتاقان ها ، يكي از . به طور يك پارچه با آن ريخته گري شود 

  . وظايف محفظه ياتاقان ها است 

  خنك كردن ياتاقان ها

ارند تا گرماي توليد شده در آنها و يا گرماي ناشي از سيال پمپ شونده به ياتاقان ها نياز به وسيله اي خنك كننده د
براي اين . خارج از محفظه ياتاقان منتقل شود تا به اين ترتيب دماي روانكار و ياتاقان ها در حد مناسب قرار گيرد 

  .  بيرينگ قرار ميگيرد housingدر دور  jacket. ده مي شود استفا water jacketمنظور از  
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Flushing seal System 
  

Flushing  به شش روش آوردن سيال به محفظه آب بندي يك پمپ سانتريفوژ جهت خنك كاري گفته مي شود .  
  : اين شش روش عبارت هستند از 

Discharge  Recirculation  Line -        استفاده از سيال خط تخليه يا دهش  

Suction  Recirculation  Line -      سيال خط مكش  ارتباط با  

- Clean Liquid From Out Side Source      استفاده از سيال خارجي 

Burrier Or Buffer Fluid -  
Jacketing -  

Quenching -  
  

با چرخش شافت ، . در آن قرار دارد كوچك است  )   Seal  mechanical( محفظه اي كه آب بندي مكانيكي
دو .  مي گرددگرما در محفظه مكانيكال سيل و باعث ايجاد سيل به چرخش درآمده ، قسمت هاي دوار مكانيكال 

با لايه اي نازك از روانساز كه معمولاً مايع پمپ شونده مي  Rotating Face & Stationary Faceسطح 

 Rotating Faceاگر به نحوي لايه روانساز از بين سطح خارج شود در اين صورت  . باشد از هم جدا مي شوند 

& Stationary Face  ًدر صورتي كه . با هم در تماس بوده و گرما در سطوح دوار ايجاد خواهد شد مستقيما
از قسمت هاي بسيار . مكانيكال سيل گرم خواهد شد . حرارت ايجاد شده به نحوي از مكانيكال سيل خارج نشود 

بنابراين مكانيكال . درست عمل نمي كنند  ها خراب شده و O-Ring. ها مي باشند  O-Ringحساس به گرما ، 

  . استفاده مي شود  Flushingبراي جلوگيري از گرم شدن مكانيكال سيل از سيستم . سيل نشتي خواهد داشت 
  

1- Discharge Recirculation Line     )  رانشاستفاده از سيال خط تخليه يا(  

 Dischargeاز دهانه ،مكانيكال سيل  به تشو دهندهجهت انتقال مايع خنك كننده و شس Lineدر اين روش يك 

فرستاده مي شود و  Suctionبه دهانه  Lineسيال پس از شستشو و خنك كاري يا از طريق يك . گرفته مي شود 

فشاري به  Flushingسيال . برگشت  داده مي شود  Suctionيا از سوراخ هاي متعادل كننده پروانه به دهانه 
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امتياز اين روش در همين موضوع است يعني از آنجاكه خط شستشو از . خواهد داشت  dischargeاندازه فشار 

Discharge  با افزايش فشار مكانيكال سيل ، از بخار شدن سيال . گرفته شده فشار مكانيكال سيل زياد مي شود
ز شدن سطوح و عدم بخار شدن سيال موجود در بين سطوح دوار و ثابت ، باعث با. بين سطوح جلوگيري شود  در

اما اين روش زماني توصيه مي شود كه در داخل سيال مواد جامد وجود نداشته . عملكرد مكانيكال سيل خواهد شد 
جامد باشد ، مواد جامد مي تواند در بين سطوح مكانيكال سيل وارد شده ،  مواد باشد چون در صورتي كه در سيال

باعث خراشيدگي سطوح دوار و ثابت و فرسايش سريع آنها و خرابي  مواد جامد مي تواند. باعث خرابي آن شود 

جهت جداسازي  Flushing Lineدر  Cyclone Separatorدر اين صورت استفاده از . مكانيكال سيل شود 
  . مواد جامد توصيه مي شود 

  

  
  جهت خنك كاريDischarge Recirculation Lineاستفاده از 
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  جهت خنك كاريDischarge Recirculation Line استفاده از 

  

2- Suction Recirculation Line         ) سيال خط مكش ارتباط با(  

  

Suction Recirculation Line  در  فشار محفظه آب بنديچون . براي پمپ هاي عمودي استفاده مي شود

  .مي باشد Dischargeاين پمپ هابرابر فشار 

 به صورت نشتي  از فضاي مابين پشت پروانه و پوسته به پشت پروانه Dischargeپمپ ها سيال از دهانه اين  در 
فشار در پشت . از آنجا كه پروانه هاي پمپ هاي عمودي فاقد سوراخ هاي متعادل كننده مي باشند . وارد مي شود 

خواهد  discharge فشار بنابراين محفظه آب بندي فشاري به اندازه. خواهد بود  Dischargeفشار  برابر پروانه
باقي ماندن سيال در محفظه آب بندي باعث افزايش دماي سيال خواهد شد و در صورتي كه سيال پمپ . داشت 

شونده هيدروكربن باشد ، افزايش دماي سيال موجب شكستن پيوندهاي كربن هيدروژن و در نهايت تشكيل كك 
فرسايش  وسيل قرار گرفته ، باعث خراشيدگي كك تشكيل شده در بين سطوح دوار و ثابت مكانيكال . خواهد شد 

مي  Dischargeبا توجه به فشار محفظه آب بندي كه فشار . سطوح و در نهايت نشتي مكانيكال سيل خواهد شد 

دم اختلاف فشار محفظه آب بندي و با توجه به ع  Recirculation Line Dischargeاستفاده از. باشد 
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Discharge  اين منظور يك لاين از محفظه آب بندي خارج شده و به دهانه  براي. عملي نمي باشدSuction 
از اين رو سيال نشت كننده به پشت پروانه پس از عبور از مكانيكال سيل و شستشو و خنك كاري . فرستاده مي شود 

  . فرستاده مي شود  Suctionآن به دهانه 

  
  جهت خنك كاريSuction Recirculation Lineاستفاده از 

  
  جهت خنك كاريSuction Recirculation Lineاستفاده از 
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3- Clean Liquid From Out Side Source   ) استفاده از سيال خارجي(  

از اين . استفاده نمود  Flushingاگر سيال پمپ شونده حاوي مواد جامد زيادي باشد ، نمي توان از خود سيال براي 

سيالي كه جهت شستشو استفاده مي شود  مي . استفاده مي شود  Flushingرو از يك سيال خارجي و تميز جهت 
  تواند آب تميز ، يكي از مشتقات محلول پمپ شونده ، سيالي سازگار با سيال پمپ شونده باشد

  

4- Barrier Or Buffer Fluid  
انيكال سيل ، به در پمپ هايي كه سيالات سمي را پمپاژ مي كنند جهت جلوگيري از نشتي و اطمينان از عملكرد مك

در حقيقت . استفاده مي شود  Double Mechanical Sealجاي استفاده از يك سيل ، از سيل هاي دوگانه يا 
روانكاري . در بين دو سيل بايد سيالي وجود داشته باشد . سيل خارجي به عنوان پشتيبان سيل داخلي عمل مي كند 

سيال مابين سيل ها ، از . وم توسط اين سيال صورت مي گيرد سيل اول توسط سيال پمپ شونده و روانكاري سيل د

اگر فشار سيال مابين سيلها ازفشار مكانيكال سيل بيشتر باشد . تامين مي شود  Seal Potمخزن سيال آب بندي يا 

 در صورتي كه فشار سيال مابين سيلها ازفشار مكانيكال سيل كمتر باشد به. گفته مي شود  Barrier Flowبه آن 

  .  گفته مي شود Buffer Flowآن 

  

5- Jacketing   

جهت خنك كاري مكانيكال سيل  Jacketبراي پمپ هايي كه سيال با دماي بالا را پمپاژ مي كنند معمولاً از 

 Jacketسيالي كه جهت خنك كاري در . به دور محفظه آب بندي قرار مي گيرد   Jacketاستفاده مي شود كه 

ميزان انتقال حرارت بين سيال  Jacketي فاقد مواد رسوب دهنده باشد زيرا تشكيل رسوب در استفاده مي شود بايست
  . خنك كننده و مكانيكال سيل را كاهش مي دهد 

  

6- Quenching  
جهت . در پمپ هايي كه سيال با دماي پايين را پمپاژ مي كنند امكان يخ زدن سيال در مكانيكال سيل وجود دارد 

وارد  Lineيك  Quenchingدر سيستم . استفاده مي شود  Quenchingكر شده ازسيستم مقابله با مشكل ذ
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Seal Plate  و يا به عبارتي همان قسمت از مكانيكال سيل كه با هواي بيرون در تماس است شده و از داخل اين

Line  معمولاً بخار يا آب جهت گرم كردن مكانيكال سيل عبور داده مي شود .  

  : كوپلينگ ها 

كه شافت پمپ و موتور در آنها يكي است به موتور ) Close Pump(بجز پمپ هاي يكسره  پمپ هاي سانتريفوژ
كوپلينگ ها در حقيقت حركت دوراني موتور را به شافت پمپ . محرك خود به وسيله كوپلينگ متصل مي شوند 

پمپ و موتور بايد از هم محوري  قبل از اتصال كوپلينگ. منتقل كرده و باعث چرخش شافت و پروانه مي شوند 
  . شافت و موتور اطمينان حاصل كرد 

  

  كوپلينگانواع 

  :تقسيم مي شوند كوپلينگ ها به دو دسته

   Coupling  Rigidكوپلينگ هاي صلب يا-الف 

 Flexible Couplingيا  كوپلينگ هاي انعطاف پذير - ب

كوپلينگ هاي انعطاف پذير . گ صلب استفاده مي شود در حالتي كه نياز به همراستايي دقيق محورها باشد از كوپلين
  . آن را جبران كنند  ،تا اندازه اي قادر هستند در صورت ايجاد نا همراستايي مابين شافت پمپ و موتور

  

  : طريق اتفاق مي افتد  3هم راستا نبودن محورها به 

  )Offset Misalignment(عدم هم راستايي به صورت جابجايي محوري  -1

ن حالت وقتي اتفاق مي افتد كه صفحات كوپلينگ پمپ و موتور موازي باشند ولي محور شافت ها در يك ارتفاع اي
  . نباشند 

  )Angular Misalignment(عدم هم راستايي زاويه اي  -2

اين حالت زماني اتفاق مي افتد كه محور هر دو شافت در يك ارتفاع و موقعيت است ولي فاصله بين دو صفحه 
  . لينگ ازبالا به پايين تفاوت دارد كوپ

  2و1تركيب دو حالت  -3
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  . با هم وجود دارد  1و2در اين حالت هر دو حالت 
  

  : كوپلينگ صلب ) الف 

كوپلينگ صلب ناهمراستايي . در حالتي كه نياز به همراستايي دقيق محورها باشد از كوپلينگ صلب استفاده مي شود 
  . ذيرد براي اتصال ، شافت پمپ و موتور بايد به دقت هم راستا شوند بين محورها را هر چند كم نمي پ

يك نوع از آن از دو فلنج تشكيل شده كه يكي روي شافت محرك . در دو نوع ساخته مي شود كوپلينگ صلب
  . و ديگري روي شافت پمپ نصب مي شود و به وسيله پيچ و مهره به هم بسته مي شوند ) موتور(

. م استوانه تشكيل شده كه روي هم قرار گرفته و به وسيله پيچ و مهره به هم اتصال مي يابند نوع ديگر از دو ني
  . انتقال گشتاور از شافت موتور به شافت پمپ به وسيله خارهاي معمولي صورت مي گيرد 

  

  : كوپلينگ انعطاف پذير 

. مراستايي محورها را به عهده دارند كوپلينگ انعطاف پذير علاوه بر انتقال گشتاور ، وظيفه سازگار كردن نا ه
كوپلينگ هاي . ناهمراستايي شافت ها به علت تغيير بار ، تغيير دما ، استارت ناگهاني يا توقف سريع به وجود مي آيد 

  . تقسيم مي شوند انواع مختلف انعطاف پذير خود به 

   كوپلينگ هاي انعطاف پذير مكانيكي  -1

اگر  .باشد  آنها مي يا متريال  كه انعطاف پذيري آنها به خاطر ساختمان مكانيكيبه كوپلينگ هايي گفته مي شود 

قطعه انعطاف . انعطاف پذيري كوپلينگ به خاطر متريال باشد به آن  كوپلينگ انعطاف پذير متريالي گفته مي شود
  پذير در اين كوپلينگ ها ممكن است از فلز يا پلاستيك باشد

  ) Gear Coupling(ده اي كوپلينگ انعطاف پذير دن -2

اين دنده ها به وسيله يك . توپي نصب شده است كه لبه هاي آن دندانه دار است  2بر روي شافت پمپ و موتور 
دندانه هاي چرخ دنده ها با دندانه هاي داخلي بوش درگير . بوش كه داراي دندانه هاي داخلي است پوشانده مي شود 

  .نوع كوپلينگ ها نياز به روغنكاري دارند اين. د شده و انتقال گشتاور صورت مي گير
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Gear Coupling  

صورتي كه  در. سال مي تواند بودن نياز به تعميرات كار كند  5-10سال و گاهي اوقات  5تا3اين نوع كوپلينگ بين 
در پمپ هاي كوچك كه نياز به گشتاور كمي دارد از آن . بوش از جنس پلاستيك باشد ، احتياج به روغنكاري ندارد 

  . استفاده مي شود 

   :كوپلينگ زنجيري  -3

تشكيل شده است كه روي شافت پمپ و الكتروموتور ) محل قرار گرفتن زنجيرها ( با لبه هاي دندانه دار  Hubاز دو 
اتصال به وسيله زنجيري كه روي دندانه ها مي افتد حاصل مي شود و كوپل به وسيله ميله ها و . ب مي شود نص

  . مهره هاي زنجير منتقل مي شود 

  
  

Roller Chain Coupling  
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4- Jaw Coupling  

ده كه بر روي آن زائده هايي وجود دارد كه اين زائده ها توسط يك ماده انعطاف پذير پر مي تشكيل ش Hubز دو ا
  . شود 

جنس اين ماده انعطاف پذير مي تواند از مواد مختلفي از . قسمت انعطاف پذير مي تواند يك پارچه باشد يا دو تكه 
  .يك باشد قبيل لاست

Jaw Coupling   براي پمپ هاي كوچك و متوسط استفاده مي شود .  
  

5- Rubber Coupling  

سمت پمپ يا موتور حفره  Hubبر روي . مي باشد  Rubberقسمت انعطاف پذير استفاده شده در اين كوپلينگ ها 

 Rubber , Rubberمتصل به با بستن پيچ هاي . ها در داخل آن قرار مي گيرند  Rubberهايي وجود دارد كه 
اگر ماده انعطاف پذير خراب شود كوپلينگ روي تيغه هاي . انبساط حجمي پيدا مي كند و كاملاً حفره را پر مي كند 

گاهي اوقات در پمپ هاي كوچك و . در پمپ هاي بزرگ از اين نوع كوپلينگ استفاده ميشود . فلزي كار مي كند 
  . د متوسط هم از آنها استفاده مي شو

  
Rubber Coupling  

  
  

  )Cyclone Separator(سيكلون 

يكي از روش هاي . را انجام مي دهند  Flushingجهت خنك كردن و تميز كردن مكانيكال سيل ، عمل 

Flushing  ، گرفتن يكLine  ازDischarge  و انتقال سيال جهت شستشو و خنك كاري به مكانيكال سيل
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در صورتي كه سيال تميز بوده و فاقد ذرات جامد باشد ، اين نحوه شستشو مفيد خواهد بود و ايجاد مشكلي . ميباشد 
ود داشته باشد امكان گير كردن ذرات در صورتي كه ذرات جامد در داخل سيال وج. در مكانيكال سيل نخواهد كرد 

  . مابين سطوح مكانيكال سيل وجود دارد 

، فرسايش سريع آنها و نشتي  Rotating Face , Stationary Faceذرات جامد مي تواند باعث خراشيدگي 
. شود مكانيكال سيل و خرابي آن شود و يا مابين سطوح مكانيكال سيل و شافت گير كرده و باعث خراشيدگي شافت 

براي اين منظور از . بنابراين زماني كه سيال شستشو دهنده حاوي ذرات جامد است بايد به نحوي آنها را حذف نمود 

Cyclone  استفاده مي شود.   

سيال شستشو دهنده قبل از ورود به مكانيكال سيل وارد يك سيكلون شده ، ذرات جامد آن حذف شده و سيال تميز 

كه از انتهاي سيكلون گرفته شده به دهانه  Lineذرات جامد از يك . ن خارج مي شود جهت شستشو از سر سيكلو

Suction  فرستاده مي شود .  

  نحوه كار سيكلون 

نحوه كاركرد سيكلون بدين صورت است كه سيال حاوي ذرات از قسمت بالاي آن وارد سيكلون شده و به علت 
ين تر به سمت پايين و چسبيده به بدنه حركت مي كند و مخروطي بودن آن و چرخش گردابي سيال ، ذرات سنگ

سيال تميز و سبك تر از وسط اين جريان گردابي به طرف بالا حركت كرده و از بالاي سيكلون خارج شده و به داخل 
  . مكانيكال سيل فرستاده مي شود 

. برابر سيال را داشته باشند  2دل براي اين كه سيكلون بتواند ذرات جامد را حذف كند ، ذرات جامد بايد چگالي معا
براي بيشتر پمپ هايي كه سيال هيدروكربني را پمپاژ مي كنند بجز در شرايط راه اندازي اوليه كه مواد جامد متعددي 

با كك از مقايسه چگالي . در لوله ها وجود دارد ، در بقيه موارد بيشترين ماده جامد موجود در سيال ، كك مي باشد 
وكربني مشخص است كه سيكلون جهت حذف كك مفيد نخواهد بود ولي براي پمپ هايي كه از سيالات هيدر

  . درياچه و يا چاه پمپاژ را انجام مي دهند استفاده از سيكلون با توجه به چگالي شن و ماسه و سنگ مفيد خواهد بود 
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  Strainerفيلتر و 

. وانه ، فرسايش شافت و پوسته و مشكلاتي از اين قبيل شود ورود ذرات جامد به داخل پمپ مي تواند باعث انسداد پر

مبادرت به حذف ذرات جامد از سيال مي  Strainerبراي جلوگيري از بروز مشكلات ذكر شده با استفاده از فيلتر يا 
  .كنند

ز و قبل از پمپ نصب مي شود ولي گاهي اوقات براي محافظت بيشتر ا Suctionدر لوله  Strainerمعمولاً  

  . نصب مي شود  Strainerنيز يك  Dischargeتجهيزاتي كه بعد از پمپ قرار دارند در لوله 
  

  Strainerتفاوت ميان فيلتر و 

فيلتر براي حذف ذرات خيلي . استفاده شده برمي گردد  يتنها به اندازه مش ها Strainerتفاوت ميان فيلتر و 

گر ذرات جامد با چشم ديده ا. نايي حذف ذرات بزرگتري را دارد توا Strainerدر حاليكه . كوچك استفاده مي شود 

استفاده مي  Strainerنشوند ، جهت حذف آنها بايستي از فيلتر استفاده كرد و در صورتي كه با چشم ديده شوند از 
  . كنند 

  

   Strainerانواع 

1- Basket Strainer   

2- Y- Strainer  

3- T- Strainer  
  

Basket Strainer    
Basket Strainer  قسمت هاي زير تشكيل شده است ز ا:  

  بدنه  -1

2-  Basket   
  فلنج  -3
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  . درآورده شده و شسته مي شود  Basketفلنج باز شده و  Basketجهت تميز كردن 
  
  
  

  
  

  
Basket Strainers  

Basket Strainers  
Y-Strainer  

با توجه به شكلش به اين نام ناميده مي . ول تر است متدا Y-Strainerاستفاده از  ، ها Strainer در بين انواع

در داخل آن قرار دارد و در )  Screen(شامل يك محفظه است كه يك توري مشبك كوچك  Y-Strainer. شود 

. تخليه مي شود  Strainerوجود دارد كه با باز كردن پيچ هاي آن ، مواد جامد انباشته شده در  Coverانتها يك 

جهت آن تغيير مي كند بنابراين  Strainer ,سيال پس از ورود به . از اين محل انجام مي پذيرد  Screenتعويض 

  . ، افت فشاري به علت تغيير جهت سيال ايجاد مي شود  Y-Strainerدر 
  
  
  
  
  
  
  

Y-Strainer      
  

                                                                                   Y-Strainer  
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T-Strainer  
T-Strainer  از لحاظ ساختماني نيز شامل بدنه ، . به علت شكل ظاهري اش به اين نام ناميده مي شودScreen 

و فلنج است كه با باز كردن فلنج ، تعويض و تميزي فيلتر صورت مي گيرد ، سيال پس از ورود به آن برخلاف نوع 

Y  تغيير جهت داده نمي شود مستقيم به حركت خود ادامه مي دهد .  
  
  

  

  

  

T-strainer                                                                           
  T-Y Strainerو   Basket Strainer تفاوت ميان   

ر استفاده مي شود ولي د T- Strainerو   Y-Strainerاگر ميزان ذرات جامد موجود در سيال كم باشد از  -1

  . استفاده نمود  Basket Strainerد بايستي از باشصورتي كه ميزان ذرات جامد زياد 

2- Y-T Strainer  را به صورت افقي و عمودي مي توان نصب كرد ، در حالي كهBasket Strainer   فقط به

  . فقط در لوله هاي افقي استفاده مي شود  Basket Strainerبنابراين . صورت افقي نصب مي شود 

3- Basket Strainer  براي گرفتن ذرات جامد از مايعات استفاده مي شود وليY-T Strainer  را مي توان
  . براي گازها و مايعات استفاده كرد 

 -Yچون فضاي آزاد بيشتر است    Strainer Basketاز   Y- Strainerافت فشار ايجاد شده در  -4

Strainer  ازBasket   كوچكتر است.  
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  :  سانتريفوزيب يابي پمپ هاي ع

  عدم پمپاژ سيال 

  . پمپاژ سيال از پمپ مي شوند باعث عدم عوامل زير 

  عدم هواگيري پمپ  -1

 پر نشدن لوله مكش به طور كامل از سيال  -2

 كاويتاسيون  -3

 در لوله مكش ) air pocket ( تشكيل بسته هوا  -4

 كامل در سيال قرار نداشتن لوله مكش به طور  -5

 ) كمي يا كاملاً ( ير مكش بسته بودن ش -6

 پمپ بودن سرعت دوراني پايين  -7

 پمپ جهت دوران غلط بودن  -8

 آن طراحي شده  كه پمپ برايسيال از سيالي  ويسكوزيته بيشتر بودن  -9

 پوسته  gasketلوله مكش ، سيستم آب بندي و نفوذ هوا به داخل پمپ از طريق اتصالات   -10

 آن طراحي شده بر اساس پ بيشتر بودن هد كلي سيستم از هدي كه پم  -11

 گرفتگي صافي مكش   -12

 گرفتگي در لوله مكش   -13

 گرفتگي پروانه   -14

      عدم هواگيري پمپعدم هواگيري پمپ

قبل از راه در آن هواي موجود و لوله مكش از سيال و تخليه از پر كردن پمپ هواگيري پمپ عبارت است 
از جهت تخليه هوا . پر كنيد د پمپاژ مورپمپ و لوله مكش را با مايع بايستي براي هواگيري بنابراين . اندازي 

بعد از . نگه داريد پمپ باز و پوسته لوله ها را هنگام پر كردن ) Venting ( هوا ، شير تخليه درون پوسته 
  . و پمپ را روشن كنيد آن را بسته ، مي توان خارج شد و فاقد هوا به صورت شفاف آنكه مايع 
  از سيال به طور كامل لوله مكش پر نشدن 
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در  به فشارتبديل سرعت . به فشاري است جنبشي تبديل انرژي سانتريفوژ پمپ هاي اساس عملكرد 
يك چاه از داخل كه آب را براي پمپ هايي . از سيال پر باشد كه پوسته كاملاً انجام مي شود   صورتي 

است شير يك طرفه اي  foot valve. نصب مي شود در دهانه مكش  foot valve، مي كنند مكش 

درست عمل  foot valveآيا كه بايد كنترل كرد . مي كند چاه جلوگيري سيال به داخل كه از برگشت 
  يا خير ؟ مي كند 
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    كاويتاسيونكاويتاسيون

  بايد  پمپدر كاويتاسيون از وقوع براي جلوگيري در حالت كلي  
ftNPSHNPSH regare 4+〉  

و عقربه هاي شنيده مي شود در پمپ وجود سنگ ريزه شبيه ، صدايي كاويتاسيون وجود در صورت 
  . نوسان دارند به شدت فشارسنج 

به   Dischargeبستن شير (پمپ خروجي مشكل كاويتاسيون ، كاهش دبي براي تشخيص بهترين روش 
با كاهش ايجاد شده سر و صداي لذا اگر . مي شود  دبي رفعبا كاهش پديده كاويتاسيون . مي باشد ) آرامي
  . وجود خواهد داشت مشكل كاويتاسيون  ، قطعاً برطرف شدپمپ دبي 

  در لوله مكش در لوله مكش ) ) aaiirr  ppoocckkeett((تشكيل محفظه هوا تشكيل محفظه هوا 

براي . به وجود مي آيد است شيب منفي از لوله مكش داراي ، زماني كه قسمتي حبس هوا در لوله مكش 
  . دقيق طراحي و نصب نمود را به طور ، لوله مكش مي بايست از اين پديده جلوگيري 

مكش بودن قطر لوله مكش نسبت به دهانه در اثر بزرگتر از حبس هوا كه ممكن است جلوگيري  براي

  . ده نمود استفا Eccentric reducerمركز يا از تبديل خارج از ايجاد شود ، بايستي 
كه از لوله آن است داده و درست شبيه لوله را كاهش ، سطح مقطع عرضي هوا در لوله ايجاد بسته 
  . سيال استفاده شود راي عبور بكوچكتري 

                   به باقي ماندن، بسته هوايي موجود در لوله ،تمايل داشته باشد پايين جريان در صورتي كه سيال با سرعت 

مي   Water hammerايجاد پديده موجب در لوله همچنين وجود بسته هاي هوايي . در لوله را دارد 
  . د شو

با . شود اتصالات سبب آسيب ديدگي كه حتي ممكن است در لوله شده ضربه  سبب ايجادضربه قوچي 
  . اين امر جلوگيري كرد از وقوع مي توان پمپ به سمت خروجي لوله مكش  مختصرشيب دار كردن 

  درون مايع به اندازه كافي لوله مكش قرار نداشتن 

                   قرار كاملاً در سيال  Suction ، در صورتي كه لولهمي كنند چاه مكش كه از داخل براي پمپ هايي 

  . خواهد بود هوا زياد ، احتمال مكش نگرفته باشد 
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و يا در قرار گيرد مكش در سيال تا لوله بايد سطح مايع موجود در مخزن را افزايش دهيد در اين صورت 
  . در مخزن فرو ببريد را بيشتر لوله مكش امكان صورت 

  ))كمي يا كاملاً كمي يا كاملاً ( ( بسته بودن شير مكش بسته بودن شير مكش 

                 بنابراين . آن كم است وارد نمي شود يا ميزان به داخل پمپ شد ، آب بابسته كمي يا كاملاً اگر شير مكش 
و بستن شير مكش . خواهد شد آن بسيار كم يا ميزان و كند فشار يا جرياني را توليد هيچگونه نمي تواند 

افت و باعث سيستم افزايش يافته باشد در  HLOSSكه اين است نند به ما Strainerدر ايجاد گرفتگي 
  . هدپمپ مي شود منجر به كاهش در لوله مكش خواهد شد و نهايتاً فشار 

  پمپ پمپ سرعت دوراني سرعت دوراني پايين بودن پايين بودن 

تغذيه به الكتروموتور نخست لازم است كه از ولتاژ خط  .در پمپ هايي كه با الكتروموتور كار مي كنند 
كه چرخش نموده  قطع باشد ، موتور با سرعت كمتريذيه الكتروموتور يكي از فازهاي تغاگر . مطمئن شد
بايد در اين صورت . مي كند  موتور تغييراز طرفي صداي . پمپ خواهد شد  كارايي موجب كاهش همين امر 

  . مطمئن شد هر سه فاز از وصل بودن 

  ران پمپ ران پمپ جهت دوجهت دوغلط بودن غلط بودن 

و به همين دليل معكوس شود پمپ در جهت باعث چرخش مي تواند وموتور الكترسرسيم هاي غلط بستن 
بر به صورت فلش كه غالباً توصيه شده آن با جهت چرخش بايد جهت دوران پمپ ، راه اندازي در هنگام 

جهت توصيه شده از سوي اگر پمپي در جهت عكس . مقايسه شود مشخص مي گردد پوسته پمپ روي 
مقداري مايع را پمپاژ كند ولي ميزان اگرچه پمپ ممكن است راه اندازي شود ،        شركت سازنده           

  . و احتمال دارد كه پمپ در اثر مصرف جريان زياد خاموش شود هد توليدي پمپ ناچيز بوده 

، پروانه در درون مهره پروانه باز شده پمپ ، و خاموش گرديدن  over loadingقبل از حتي احتمال دارد 
  . آن شود سوراخ شدن پوسته و حتي باعث فرسايش حركت كرده ، سته پو
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  طراحي شده كه پمپ براي آن سيال از سيالي  ويسكوزيته بيشتر بودن 

پمپ كاهش دبي و ارتفاع استفاده شود ، بالاتر  ويسكوزيته مايعي با براي جابجا كردن هنگامي كه از پمپي 
، براي آن طراحي و انتخاب شده از مقداري كه پمپ  ويسكوزيته يزان مي شود كه ممي يابد بنابراين توصيه 

  . بيشتر نباشد خيلي 

  ها  gasket، ، سيستم آب بندي اتصالات لوله مكش پمپ از طريق نفوذ هوا به داخل 

، شفت در آب بندي هرگونه خرابي ) كمتر از فشار هوا ( پايين مي باشد كه فشار مكش ، براي پمپ هايي 
پمپ هوا را مكش مي مكش سيال از طريق لوله مكش ، به جاي . پمپ مي شود هوا به داخل ش سبب مك

، سيل مكانيكال احتمال نشت هوا از سه محل به داخل سيل ، مكانيكال از نوع در سيستم آب بندي . كند 
  . وجود دارد 

  ثابت و دوار از بين سطوح  -1

 و قسمت متحرك بين شفت فضاي  -2

 سمت ثابت فضاي بين پوسته و ق -3

و قسمت ثابت و همچنين پوسته )  Retaining face (و قسمت متحرك بين شفت جهت جلوگيري از نشتي 

)Stationary face   ( ازO-Ring در صورت خرابي بنابراين . اده مي شود استفO-Ring  و يا ها

 Packingنوع  ازدر صورتي كه سيستم آب بندي . خواهد كرد پمپ مكش هوا به داخل سطوح ، فرسايش 

  . را بيشتر ببنديد  gland، پيچ هاي جهت كاهش نشتي بايد ، باشد 

  آن طراحي شده از هدي كه پمپ بر اساس هد كلي سيستم بيشتر بودن 

نسبت طول لوله افت فشار با . در لوله ها مي باشد افت فشار ، افزايش هد سيستم افزايش يكي از عوامل 
  . س دارد نسبت عكو با قطر لوله مستقيم 

  . افزايش مي يابد افت فشار شيرها ، همچنين با افزايش تعداد زانويي ها ، 

  گرفتگي صافي مكش گرفتگي صافي مكش 

بسته كه شير مكش آن است درست همانند گرفتگي حاصل شود ، در قسمت مكش  يا فيلتر Strainerاگر در 
گرفتگي . نمي كند و يا جرياني توليد فشار پمپ هيچگونه ، طبيعتاً پمپ نمي شود از آنجاييكه سيالي وارد . باشد 
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Strainer  فشار قبل و بعد از با اندازه گيريStrainer  ايجاد گرفتگي در . قابل تشخيص استStrainer 
   . و فشار مي شود باعث كاهش دبي 

  . بايد آن را تميز يا تعويض نماييد  Strainerفيلتر يا در صورت گرفتگي 

  گي در لوله مكش رفتگ

و رسوب كننده توسط مواد احتمال گرفتگي ، از نظر و دهانه مكش بين منبع در حد فاصل طوط لوله را خبايستي 
  . خطوط لوله مطمئن شد بررسي نموده و از باز بودن مواد جامد ديگر 

  گرفتگي پروانه گرفتگي پروانه 

كه م است به همين دليل لاز. پروانه گردد چشمه باعث گرفته شدن در مايع ورودي مي تواند وجود مواد جامد 

مواد جلوگيري از ورود براي  Strainerيا نصب فيلتر . و تميز نماييد را بازرسي و پروانه را باز نموده پوسته پمپ 
  . به داخل پمپ توصيه مي شود جامد 

  پمپ كافي نيست دبي خروجي 

  از سيال به طور كامل لوله مكش پر نشدن  -1

 كاويتاسيون -2

 ايعدر موجود هوا يا گاز به مقدار زياد  -3

 )  air packet (تشكيل بسته هوا  -4

 پوسته  gasketو سيستم آب بندي لوله مكش ، اتصالات پمپ از طريق نفوذ هوا به داخل  -5

 به طول كامل در سيال لوله مكش قرار نداشتن  -6

  )كمي يا كاملاً ( شير مكش بسته بودن  -7

 سرعت دوراني پمپ پايين بودن  -8

 جهت دوران پمپ غلط بودن  -9

 در لوله مكش  ت فشارزياد بودن اف -10

 صافي مكش گرفتگي   -11

 گرفتگي در لوله مكش   -12
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 گرفتگي در پروانه   -13

 رينگ هاي سايشي فرسايش بيش از حد   -14

 foot valve كوچك بودن شير  -15

 در چاه مكش اغتشاش   -16

 استشده آن طراحي سيال از سيالي كه پمپ براي  ويسكوزيته بيشتر بودن   -17

 استطراحي شده هد كلي سيستم از هدي كه پمپ بر اساس آن بيشتر بودن   -18

  سيال توضيح داده شده است عدم پمپاژ  عيب در 13تا  1علت هاي 

  رينگ هاي سايشي فرسايش بيش از حد 

  قرار گيرند مورد بازرسي وقت يكبار بايد هرچند رينگ هاي سايشي 
نشتي بروز در آن باعث  )مجاز رسيد مقدار  ربه دو برابوقتي كه ميزان لقي ( ميزان فرسايش بالا بودن 

برمي گردد  Suctionبه دهانه   Dischargeجريان از دهانه شده ، به طوريكه در پمپ  يداخل

)Recirculation   (  

  foot  valveكوچك بودن شير 
بايد حداقل نصب مي شود لوله مكش يك طرفه اي كه ابتداي در يك شير جريان مايع مقطع آزاد طح س
 2تا  5/1آن كه سطح مقطع كه از شيرهايي ترجيحاً بهتر است البته . باشد لوله مكش مقطع سطح ساوي م

  . سطح مقطع لوله باشد استفاده كرد برابر 
  در چاه مكش اغتشاش 

كافي فاصله ، داراي مكش حوضچه از ديواره آنها كه لوله مكش نصب شوند طوري عمودي بايد پمپ هاي 
  . بررسي شودكه مورد فوق لازم است كمتر باشد ، انتظار مورد از مقدار كه دبي پمپ در مواردي . باشد 

  . توضيح داده شده است پمپ دم پمپاژ در عيب ع 18و  17علت هاي 

  . پمپ كافي نيست فشار خروجي 

  در مايع زياد به مقدار يا گاز هوا وجود  -1

 پوسته  gasketو آب بندي  ، سيستملوله مكش اتصالات از طريق پمپ به درون هوا نفوذ  -2
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 به طور كامل در سيال لوله مكش قرار نداشتن  -3

  )كمي يا كاملاً ( مكش  شيربسته بودن  -4

 در لوله مكش افت فشار زياد بودن  -5

 پمپ سرعت دوراني پايين بودن  -6

 پمپ جهت دوران غلط بودن  -7

 آن طراحي شده براي كه پمپ سيال از سيالي  ويسكوزيته بيشتر بودن  -8

 زياد خيلي در دبي از پمپ رداري بهره ب -9

 از حد رينگ هاي سايشي بيش فرسايش   -10

  آن قطع مي شود ولي بلافاصله آبدهي پمپ مدت كوتاهي آب مي دهد 

  از سيال به طور كامل لوله مكش پر نشدن  -1

 پوسته   gasket لوله مكش ، سيستم آب بندي واتصالات به داخل پمپ از طريق نفوذ هوا  -2

 در سيال مقدار زياد به  وجود هوا يا گاز -3

 در لوله مكش گرداب تشكيل  -4

 در لوله مكش گرفتگي  -5

  در لوله مكش گرداب تشكيل 

را مكش چاه اگر پمپ از داخل . استفاده كنيد ) vortex breaker ( شكن از گردابه ، لوله مكش در ابتداي 
در سيال بايد كاملاً لوله مكش . شته باشد دافاصله كافي چاه به اندازه از ديواره بايد ، لوله مكش انجام مي دهد 

در زانويي براي نصب اولين . گردابه مكشي هوا جلوگيري شود و ايجاد پمپ هوا به داخل تا از مكش باشد شناور 
  . مكش ، فاصله بگيريد  از قسمتقطر لوله مكش ، حداقل پنج برابر لوله مكش 

  ) كشد آمپر مي اصطلاحاً ( موتور زياد بودن توان مصرفي 

  سرعت دوراني پمپبالا بودن  -1

 پمپ غلط بودن جهت دوران  -2

 خيلي زياد از پمپ در دبي بهره برداري  -3
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 طراحي شده آن كه پمپ براي سيال از سيالي  ويسكوزيته بيشتر بودن  -4

 طراحي شده آن كه پمپ بر اساس از هدي هد كلي سيستم بيشتر بودن  -5

 انسداد پروانه  -6

7- Misalign meant  )دن محور پمپ با محور الكتروموتور تراز نبو ( 

 نصب غلط پكينگ  -8

 Packingنامناسب براي انتخاب جنس  -9

 glandدن محكم بسته ش  -10

 سايشي حد رينگ هاي فرسايش بيش از   -11

  پمپ  سرعت دورانيبالا بودن 

ر سرعت لذا با اندكي تغيير د. دوراني آنها ، رابطه مستقيم دارد سرعت با توان سوم در پمپ ها توان مصرفي 
  . تغيير خواهد كرد دوراني پمپ ، توان مصرفي در آنها به شدت 

  از پمپ در دبي خيلي زياد بهره برداري 

  .افزايش مي يابد مصرفي ميزان توان ) دبي (  Qبا افزايش 

  )  misalignment( تراز نبودن كوپلينگ 
موجب و موتور مي تواند پمپ و به هم خوردن هم محوري پمپ و رانش نصب نامناسب لوله هاي مكش 

به صورت در اين صورت بايد . اتفاق بيفتد  wear ringگردد و فرسايش زود هنگام  تهبا پوسپروانه تماس 
  . مورد بررسي قرار گيرد و رانش لوله هاي مكش پمپ و صحت شرايط اتصال تراز بودن دوره اي 

مي شود  suctionانه به ده dischargeباعث نفوذ سيال از دهانه  wear ringفرسايش 

)Recirculation(  مصرف كند بايد توان بيشتري به هد مورد نظر پمپ براي رسيدن بنابراين .  

  packingنصب غلط 

نو و هاي  packingاز به كار بردن . يكسان باشند بايد از نظر جنس اده شده استفها  packingتمامي 

استفاده شده را هاي  packing، تمامي  packingدر هنگام تعويض . خودداري شود كهنه با هم 
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. ( ببريد قابل قبول را در اندازه  packing. ز كنيد را تميو بوش شفت آب بندي          و محفظه درآوريد 
   )د نبريد كوتاه يا بلن

و سپس داده بر روي شفت قرار را به تنهايي  packingهركدام از حلقه هاي  packingدر هنگام نصب 

سوار شد ،  packingبعد از اينكه . فشار دهيد  stuffing boxجايي كه امكان دارد به داخل تا آن را 
  . گلند را محكم كنيد پيچ هاي 

نشتي سيال مانعي ( باشند محكم بسته نشده كه پيچ هاي گلند زياد پمپ بهتر است در هنگام راه اندازي 
تا كرده به سفت كردن پيچ هاي گلند ، اقدام  كار كردبدون مشكل بعد از اينكه پمپ چند ساعت ) ندارد 

در شفت ،  packingدر صورتيكه به علت نصب غلط . قطره در دقيقه برسد  30-60نشتي به زمانيكه 

  . گير داشته باشد چرخش در هنگام  packingمحل 

    ppaacckkiinnggانتخاب جنس نامناسب انتخاب جنس نامناسب 

  . رداري همخواني داشته باشد ال ، فشار و دماي بهره بياستفاده شده بايد باس packingجنس 

  محكم بستن گلند محكم بستن گلند 

در شفت گير خواهد كرد در نتيجه براي به حركت درآوردن  packingاگر گلند خيلي كم بسته شده باشد ، 
  . شفت بايد توان بيشتري مصرف شود 

    زير با مي ماندزير با مي ماندپمپ پمپ 

  ها  بيرينگقفل شدن شفت در  -1

 انسداد پروانه  -2

 محكم بسته شدن گلند  -3

 بودن هد كلي سيستم از مقداري كه پمپ بر اساس آن طراحي شده بيشتر  -4

 سيال از سيالي كه پمپ براي آن طراحي شده  ويسكوزيتهبيشتر بودن  -5

 بالا بودن سرعت دوراني پمپ  -6

 غلط بودن جهت چرخش پمپ  -7

 بهره برداري از پمپ در دبي زياد  -8
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9- misalignment 

 )  bending (ش شفت مخ  -10

 بت تماس قطعات دوار و ثا  -11

 فرسايش بيش از حد رينگ هاي سايشي   -12

 نامناسب packingاستفاده از   -13

 در كاسه نمد packingنصب غلط   -14

  بيرينگقفل شدن شفت در 

ها خواهند شكست و پمپ بيرينگايجاد شود ،  بيرينگاگر فرسايش ، نفوذ ذرات و زنگ زدگي و خرابي در 
  . است  ينگبيرتنها راه حل براي اين مشكل تعويض . قفل مي شود 

  انسداد پروانه انسداد پروانه 

به همين خاطر لازم . ود ذرات جامد در مايع ورودي مي تواند ، باعث گرفته شدن چشمه پروانه گردد جو

براي جلوگيري از  strainerنصب فيلتر يا . است كه پوسته پمپ را باز نموده و پروانه بازرسي و تميز شود 
  . ذرات جامد به داخل پمپ توصيه مي شود 

  د خيلي محكم بسته شده است د خيلي محكم بسته شده است گلنگلن

موقعي كه شفت به . در شفت گير خواهد كرد  packingكم بسته شده باشد ، محخيلي  glandاگر 

به علت مقاومت زيادي كه در مقابل حركت وجود دارد ، گرم خواهد شد و  packingچرخش درمي آيد ، 

مي شود كه اين لايه قابليت  تشكيل packingبنابراين يك لايه كربن بر روي سطح . خواهد سوخت 
. اما خيلي شل بستن گلند نيز خوب نخواهد بود . انعطاف پذيري نداشته و نمي تواند از نشتي جلوگيري كند 

در سايز مناسب  packingاگر . را كاهش مي دهد  بيرينگنفوذ كرده و عمر  بيرينگنشتي سيال به داخل 

  . نخواهد بود  glandحكم بستن باشد و در طول مناسب بريده شود احتياج به م

. در هنگام چرخش مي شود  packingبنابراين محكم بسته شدن گلند ، باعث گير كردن شفت در 
  . بنابراين بايستي موتور براي چرخش پمپ آمپر بيشتري مصرف كند 

  بالا بودن سرعت دوراني شفت بالا بودن سرعت دوراني شفت 
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لذا با اندكي تغيير در سرعت . تقيم دارد توان مصرفي در پمپ ها با توان سوم سرعت دوراني آنها رابطه مس
  . تغيير خواهد كرد  به شدتدوراني پمپ ، توان مصرفي در آنها 

  

  ) )   bbeennddiinngg  ((خمش شفت خمش شفت 

bending  زمانيكه پمپ خراب مي شود ، حتماً شفت را از . خواهد شد ... و بيرينگباعث ارتعاش ، خرابي

. ت ، آن را با يك شفت جديد جايگزين كنيد در صورت وجود خمش در شف. چك كنيد  bendingنظر 

bending  به علت . باعث افزايش تماس سطوح دوار و ثابت ميشودbending رد بر ياتاقانها زياد او ربا
  . فت وجود خواهد داشت احتمال شكستن ياتاقان و قفل شدن سشده و 

  تماس قطعات دوار و قطعات ثابت پمپ 

اگر شفت به آساني نچرخيد و گير داشت ، پمپ را باز . دست بچرخانيد پمپ را خاموش كرده و شفت را با 
فوق نبود ، عدم از مشكلات اگر هيچكدام . بررسي كنيد و يا خراشيدگي قفل شدن را از لحاظ كرده و شفت 

  . مي تواند به علت تماس قطعات دوار بر روي قطعات ثابت باشد چرخش آسان شفت 

  نامناسب نامناسب   ppaacckkiinnggاستفاده از استفاده از 

  . استفاده شده ، بايد با سيال ، فشار و دماي بهره برداري همخواني داشته باشد  packingجنس 

  ژ كردن پمپ ژ كردن پمپ   گرم شدن يا گريپاگرم شدن يا گريپا

  پر نشدن لوله مكش به طور كامل از سيال  -1

 ) كمي يا كاملاً ( بسته بودن شير مكش  -2

 كاويتاسيون  -3

 بهره برداري از پمپ در دبي پايين -4

 عت بحراني و يا نزديك به آن استفاده از پمپ در سر -5

 خرابي در تجهيزات خنثي كننده بار محوري  -6

7- Misalignment  

 آن بالانسي -8
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 خارج از محور چرخيدن شفت  -9

 تماس قطعات دوار بر روي قطعات ثابت  -10

  بيرينگفرسايش  -11

  بهره برداري از پمپ در دبي پايين 

اگر در يك سيستم به دبي پايين نياز است ، . انتخاب پمپ صورت مي گيرد ، با توجه به هد و دبي مورد نياز 
اگر از يك . بهتر است كه از يك پمپ با دبي كمتر استفاده شود تا از نظر عملكرد و تعميرات اقتصادي باشد 

پمپ كوچك و مناسب استفاده نشود و از يك پمپ بزرگ استفاده شود ، در صورتي كه نياز به دبي خروجي 
گرم شدن سيال . پ مرتباً مي چرخد و بعد از يك فاصله زماني گرم مي شود كم باشد ، سيال در داخل پم

گرم شدن شفت منجر به انبساط . باعث گرم شدن پوسته و قسمت هاي داخلي پمپ از جمله شفت ميشود 
اگر مجبور به استفاده از پمپ . ها وجود خواهد داشت  بيرينگحجمي آن شده و امكان قفل شدن شفت در 

  . استفاده كنيد  by pass lineن هستيد ، حتماً از در دبي پايي

  خرابي در تجهيزات خنثي كننده بار محوري 

 axialنيروي . وجود خواهد داشت  axialدر صورت خرابي در تجهيزات خنثي كننده بار محوري ، نيروي 
عات و قفل شدن ها شده ، باعث شكستن اين قط بيرينگمي تواند منجر به ايجاد ضربه به مكانيكال سيل و 

  . شفت در آنها شود 

  ارتعاش ارتعاش 

  پر نشدن لوله مكش به طور كامل از سيال  -1

 كاويتاسيون  -2

 پوسته gasketنفوذ هوا به درون پمپ از طريق اتصالات لوله مكش ، سيستم آب بندي و  -3

 سيال از سيالي كه پمپ براي آن طراحي شده  ويسكوزيتهبيشتر بودن  -4

 ايين بهره برداري از پمپ در دبي پ -5

 غلط بودن جهت دوران پمپ  -6

 وجود ذرات خارجي در پروانه -7
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8- misalignment  

 نبودن فونداسيون صلب  -9

 فقدان روغنكاري كافي براي كوپلينگ   -10

 تماس قطعات ثابت و دوار با هم   -11

 انسداد پروانه   -12

 زياد بودن تنش وارده از لوله ها به دهانه مكش   -13

 ) bending( خمش شفت   -14

 آن بالانسي   -15

 رج از محور چرخيدن شفتخا  -16

 بهره برداري از پمپ در سرعت بحراني  -17

 وجود نيروي محوري   -18

 خرابي ياتاقانها  -19

 expansion jointنصب غلط   -20

  كاويتاسيون كاويتاسيون 

ه هاي موجود در پروانه باعث آن بالانسي حفر. كاويتاسيون باعث ايجاد حفره در پروانه و پوسته ، خواهد شد 
از طرفي كاويتاسيون با تشكيل حبابهاي بخار موجب نابالانسي . ش مي شود شده و آن بالانسي باعث ارتعا

  . هيدروليكي پروانه مي شود 

  زياد بودن تنش وارده از لوله ها به دهانه مكش 

. نصب نامناسب لوله هاي مكش و رانش پمپ بهم خوردن هم محوري پمپ و موتور مي شود 

)Misalignment  (در هنگام نصب مجدد ، بايد                . ي خود درآورده شود اگر پمپ به طور كامل از جا
  . تنش هاي ناشي از لوله كشي بررسي شده و تراز بودن كوپلينگ به دقت مورد بررسي قرار گيرد 

    ppaacckkiinnggنشتي از سيستم آب بندي از نوع نشتي از سيستم آب بندي از نوع 

  نامناسب براي شرايط بهره برداري  packingانتخاب  -1

  packingنصب غلط  -2
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3- Misalignment  ) تراز نبودن محور پمپ و محور موتور( 

 )bending(خمش شفت  -4

 آن بالانسي  -5

 خارج از محور چرخيدن شفت  -6

  packingوجود خراش در شفت يا بوش شفت در محل تماس با  -7

 محكم بستن گلند  -8

 وجود لقي زياد در قسمت انتهايي محفظه آب بندي  -9

 عدم عملكرد سيستم خنك كننده محفظه آب بندي   -10

   packingد خراش در شفت و يا بوش شفت در محل تماس با وجو

  . مي شود  packingخرابي و سايش شفت يا بوش شفت منجر به خرابي زودرس 

  وجود لقي زياد در قسمت انتهايي محفظه آب بندي وجود لقي زياد در قسمت انتهايي محفظه آب بندي 

. وجود لقي زياد در قسمت انتهايي محفظه آب بندي موجب نفوذ نوار آب بند كننده به داخل پمپ مي شود 

در قسمت انتهايي آب بندي ، لقي بين شفت و  throttling bushingذا بايد سعي شود كه با نصب ل
  . درصد ضخامت نوار آب بند كننده مي باشد ، رسانيده شود  3پوسته به حد مجاز كه 

  عدم عملكرد سيستم خنك كننده محفظه آب بندي عدم عملكرد سيستم خنك كننده محفظه آب بندي 

كه به هر دليل دچار گرفتگي شده اند را تميز كليه لوله هايي . تجهيزات جانبي آب بندي را بررسي كنيد 

را بر عهده دارد را  packingكه وظيفه انتقال آب خنك كننده به آب بندي از نوع  lantern ring. كنيد 
  . بررسي كرده و از صحت نصب آن مطمئن شويد 

  خرابي سريع ياتاقانها 

 نصب غلط ياتاقانها  -1

  بيرينگفرسايش محفظه  -2

3- misalignment  

  بيرينگذ ذرات خارجي به داخل نفو -4
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 كافي نبودن روغنكاري  -5

 زنگ زدن ياتاقانها به دليل نفوذ آب به داخل آن  -6

  بيرينگفرسايش  -7

 rigidنبودن فونداسيون  -8

  بيرينگ housingزياد بودن روغن در  -9

 خنك شدن بيش از حد ياتاقانها   -10

 )  bending (خش شفت   -11

 آن بالانسي   -12

 با هم مپ پتماس سطوح متحرك و ثابت   -13

 بالا بودن سرعت دوراني شفت   -14

 وجود نيروي محوري  -15

 استفاده از پمپ در دبي پايين   -16

 گلندمحكم بسته شدن   -17

  نصب غلط ياتاقانها نصب غلط ياتاقانها 

اعمال نيروي غير . ، عدم مهارت كافي و دقت مناسب در نصب مي باشد  بيرينگيكي از علت هاي خرابي 
در هنگام نصب كردن ،  بيرينگان نفوذ ذرات به داخل در هنگام نصب كردن ، امك بيرينگيكنواخت در 

با توجه به موارد . مي باشند  بيرينگبراي جا زدن ، همگي از عوامل خرابي  بيرينگگرم كردن نامناسب 
 بيرينگبايستي از لوله هاي هم قطر . ، مهارت و تجربه زيادي لازم است  بيرينگگفته شده ، براي نصب 
  . كمك مي كند  بيرينگد كه اين امر به اعمال نيروي يكنواخت بر براي جا زدن استفاده شو

بعضي از ياتاقانهاي غلتكي يا ساچمه اي فقط براي تحمل بار محوري در جهت خاص ساخته شده اند و 
براي جلوگيري از ورود ذرات . چنانچه آنها را در جهت مخالف سوار كنيم ، ياتاقان سريعاً خراب خواهد شد 

. را تا زمان نصب در بسته خودش نگه داريد  بيرينگ، ميز كار و ابزار را تميز نگه داريد و  ينگبيربه داخل 
را  بيرينگنياز به گرم كردن آن است از وسيله گرم كننده مناسب استفاده كرده و يا  بيرينگاگر براي جازني 

  . شوند در يك ظرف پر از روغن داغ شناور كرده تا تمام قسمت هاي آن يكنواخت گرم 
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  فرسايش محفظه بيرينگ 

حلقه خارجي بيرينگ نسبت به . در صورت فرسايش محفظه بيرينگ ، موقعيت بيرينگ مرتباً تغيير خواهد يافت 
در حاليكه حلقه داخلي بيرينگ بايد كاملاً روي . محفظه و حلقه داخلي بيرينگ نسبت به شفت حركت خواهد داشت 

اين اصطكاك از طرفي . در داخل محفظه باعث ايجاد اصطكاك مي شود حركت بيرينگ . شفت بي حركت باشد 
باعث فرسايش بيشتر محفظه بيرينگ خواهد شد و از طرفي به علت گرماي ناشي از اصطكاك ، درجه حرارت 

  . بيرينگ زياد خواهد شد و در نهايت به علت گرما و فرسايش ، بيرينگ خراب خواهد شد 

  

Misalignment   
يعني در يك . ي مابين شفت موتور و پمپ ، نيروهاي غير متقارن وارد بر بيرينگ را افزايش خواهد داد عدم هم محور

پس در همان سمت فرسايش خواهيم داشت و به علت تماس ايجاد . طرف از بيرينگ ، نيروي بيشتري وارد مي شود 
  . شده ، گرما ايجاد مي شود 

  . باعث خرابي آن خواهد شد در نهايت فرسايش و افزايش دما در بيرينگ 
  

  نفوذ ذرات خارجي به داخل بيرينگ 

بين محفظه بيرينگ و محلي كه شفت وارد مي شود فضاي خالي كوچكي وجود دارد كه از همين فضاي خالي امكان 
.  از اين رو بيرينگ را با رينگ هاي نمدي در اين نقاط آب بندي مي كنند. ورود ذرات به داخل بيرينگ وجود دارد 

راه ديگر نفوذ . اگر رينگ هاي نمدي خراب شود و يا فرسايش يابد ، ذرات از محيط بيرون وارد بيرينگ مي شوند 
براي جلوگيري از ورود ذرات خارجي به داخل بيرينگ هميشه . ذرات به داخل بيرينگ ، در زمان روانكاري مي باشد 

ه در هنگام روان كاري ، در گريس و روغن ذرات و توجه كنيد كميز كار و ابزاركار را تميز نگه داريد 

  . همچنين بيرينگ را تا زمان استفاده شدن در داخل جعبه نگه داريد . خارجي وجود نداشته باشد 
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  كافي نبودن روغنكاري 

با روغنكاري بيرينگ ، از تماس مستقيم سطوح متحرك و ثابت جلوگيري مي شود و در حقيقت لايه روغن ، اين 
در نتيجه به علت عدم تماس مستقيم اين سطوح به يكديگر ، مقدار كمي اصطكاك . را از هم جدا مي كنيد سطوح 

  . بين سطوح ايجاد شده ، بنابراين فرسايش در سطوح كاهش خواهد يافت 
  . اگر بار زيادي به بيرينگ وارد شود ، روغن از بين سطوح خارج شده و سطوح سريعاً فرسايش خواهند يافت 

گريس در دماي محيط نيمه . غن علاوه بر جدا سازي سطوح ، گرماي ايجاد شده بين سطوح را منتقل خواهد كرد رو
اما از آنجاييكه نيمه جامد است ، امكان دارد كه به بعضي از نقاط . جامد بوده و نگهداري و حمل آن آسان است 

ع شدن را دارد اما اگر از گريس مناسب استفاده نشود گريس در دماي بالاتر از دماي محيط ، قابليت ماي. گريس نرسد 
امكان دارد كه در دماي بالاتر از يك حد خاص ، گريس بخار شود و يا اينكه در آن دما گريس قابليت مايع شدن را 

زمان گريس كاري مجدد بستگي به سايز بيرينگ ، نوع . نداشته باشد ، در نتيجه به همه نقاط روغن كافي نمي رسد 
  . رينگ ، سرعت چرخش شفت ، دماي كاري بيرينگ ، شرايط محيطي و نوع گريس استفاده شده دارد بي

  زنگ زدن ياتاقان ها به دليل نفوذ آب به داخل آن 

اين مورد خرابي بيشتر در مورد پمپ . بيرينگ به قسمت آب بندي بسيار نزديك است  housingدر بعضي موارد 

سيال بايد  Packingمي باشد اتفاق مي افتد زيرا براي خنك كردن  Packing هايي كه سيستم آب بندي از نوع

بيرينگ مي شود و در  housingبنابراين آب در طول شفت جريان يافته ، وارد . به صورت قطره قطره نشت كند 
  . نهايت زنگ زدن بيرينگ را به دنبال خواهد داشت 

  

  زياد بودن روغن در محفظه بيرينگ 

تخليه كنيد تا سطح  Drainingروغن زياد را از . س زيادي باعث گرم شدن بيرينگ مي شود روغن يا گري
  .روغن به حد مجاز برسد 

  اضافه نمودن يا تعويض روغن 

  .وكيفيت مورد بررسي قراردهدlevel اپراتورموظف است كه روغن موردنياز براي بيرينگ راازنظر
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روغن تعيين level بيرينگ نصب شده است،housing وياعقربه اي كه برروي sight glass  ازطريق

ــود ــراي.ميش ــه    levelب ــرد ك ــه ك ــد توج ــاكزيمم وجودداردوباي ــدمينيمم وم ــك ح ــن ي ــن  روغ روغ

درصورت كـم بـودن روغن،بيرينـگ خشـك كـاركرده،داغ      .موجوددربيرينگهادربين اين دوحدمجازباشد

  .اهندشددرصورتي كه روغن زيادباشد،ياتاقانها،گرم خو.ميكندوخراب خواهدشد

براي جلوگيري ازگرم شدن بيش ازحدياتاقانها،ازطريق محل تخليه روغن،روغـن اضـافي راخـالي كـرده     

كلي بـه عهـده تعميـرات     تعويض واضافه نمودن روغن درحالت.وسطح روغن به اندازه مناسب مي رسد

فه كـردن  روغن كاهش يابد،اپراتورمي تواندبراي اضـا level است ولي درشرايط اضطراري،درصورتي كه

  :روغن به شرح ذيل عمل كند

انجام مي sight glass باشد،اضافه كردن روغن ازظريق sight glass درصورتي كه بيرينگ مجهز به 

درصـورتي كـه   .انجام داد   housingموجوددربالايventing شودوهرگز نبايد روغن كاري راازسوراخ 

  .صورت ميگيردventingباشد،اضافه كردن روغن از سوراخ housing نشانگربرروي 

درصـورتي كـه   .دربيرينگهابسته به نوع بيرينـگ ازروغـن وگـريس بـراي روغنكـاري اسـتفاده ميكننـد       

،براي نشان دادن سـطح روغـن وجودنـداردوتعويض    گيج ياsight glass روغنكاري باگريس انجام شود

  .،توسط تعميرات صورت مي گيردكتاب سرويس گريس بعدازيك دوره كاري ذكرشده در

جديـد   روغنventing  تخليه شده،سپس ازسوراخhousing ابتداروغن موجوددر.براي تعويض روغن 

 housing،تخليـه شـده و  housingبه داخل آن ريخته مـي شـودتا تمـامي موادجامـدباقي مانـده در     

  .راازروغن پرمي كنند housingبسته شده و drainingتميزشودسپس

  

  ) يرينگ محفظه ب(  housingخنك شدن بيش از حد 

استفاده شود و محفظه بيرينگ به علت دماي كم  آب  Water jacketاگر براي خنك كردن محفظه بيرينگ از 

بيرينگ كه در مجاورت هوا مي باشد ، رطوبت موجود در  housingبر روي جداره . ، زياد خنك مي شود   ندهخنك كن

  . خواهد شد  housingموجود در  هوا كندانس شده ، به مرور باعث آلودگي و كاهش لزجت روغن
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  : آن بالانسي 

  . باعث افزايش بار وارده به ياتاقان ها مي شود   vibrationشده و  Vibrationآن بالانسي باعث ايجاد 

  

  تماس قسمت هاي ثابت و متحرك پمپ 

و صدا ، آن  لرزش ، سر. تماس قسمت هاي ثابت و دوار ، باعث فرسايش قطعات و حتي خرابي آنها خواهد شد 
  . بالانسي از نتايج ديگر تماس قطعات ثابت و متحرك خواهد شد 

  

  گرم شدن ياتاقان ها 

  housingفرسايش  -1

2- Misalignment 

 كافي نبودن روغنكاري  -3

 گبلبرين housingخنك نشدن  -4

 )bending(خمش شفت  -5

 بالا بودن سرعت دوراني شفت  -6

 خراب شدن بيرينگ  -7

               يين بهره برداري از پمپ در دبي پا -8
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  سانتريفوژ سانتريفوژ و موازي پمپ هاي و موازي پمپ هاي تركيب سري تركيب سري 

  سانتريفوژ پمپ هاي تركيب موازي ) الف 

به طور  dischargeشير باز نبودن در صورت . نياز پيدا مي كنيم بيشتري از پمپ به دبي بهره برداري حين 
  . افت مي كند شديداً طرفي هد  ولي ازمي يابد دبي افزايش . آن را آرام آرام باز مي كنيم  ،كامل

انتخاب يك پمپ كه آيا سوال اينجاست . استفاده از پمپ بزرگتر است دبي بيشتر ، براي تامين يك راه حل 
و نگهداري بيشتري دارد خريد و تعمير هزينه كه پمپ بزرگتر ؟ واضح است راه حل مناسبي است هميشه بزرگتر 

 .  
كوچكتر موارد پمپ نياز داريد و در بيشتر خاصي به دبي بيشتر زمان هاي در كه شما فقط از طرفي فرض كنيد 

خروجي پمپ استفاده شود ، در دبي كم بزرگتر در صورتي كه از پمپ . خواهد بود دبي مورد نياز شما جوابگوي 
ال باعث سيگرم شدن . و گرم مي شود مي چرخد در داخل پمپ سيال مرتباً بنابراين بود              كم خواهد 

در پي خرابي پمپ را و اين موضوع مي تواند پمپ گرم مي شود داخلي و قسمت هاي كه بدنه پمپ مي شود 
  . داشته باشد 

  . موازي است كوچك و نصب آنها به صورت از چند پمپ استفاده دبي بيشتر براي تامين بهترين راه حل 

  : تركيب سري پمپ ها ) ب 

آرامي ، هد  به dischargeبا بستن شير . نياز پيدا مي كنيم هد بيشتري  هاز پمپ بدر حين بهره برداري 
استفاده از پمپ بزرگتر براي تامين هد بيشتر . ولي از طرفي دبي به شدت كاهش مي يابد افزايش پيدا مي كند 

به ها از چند پمپ كوچك و نصب آننياز ، استفاده براي تامين هد مورد بهترين روش . راه حل مناسبي نيست 
پمپ ها در آن دبي ، از جمع هد يكي است و هد خروجي كل پمپ ها  دبي تمام پمپ ها. صورت سري است 

   . حاصل مي شود 
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  كاويتاسيون

سطح مقطع چشمه پمپ ازسطح مقطع دهانه مكش پمپ ومساحت مابين تيغه هاي پروانه كه سيال 

كاهش .دابتداواردچشمه پمپ مي شودسيالي كه مي خواهدپمپ شو.درآن حركت مي كند،كوچكتراست

  .درسطح مقطع باعث افزايش سرعت ودرنهايت كاهش فشارخواهدشد

درصورت زيادبودن افت فشارويا بالابودن .هرچه دبي بيشترباشدافت فشاردرچشمه پمپ بيشترخواهدشد

  .دماي سيال،امكان بخارشدن سيال زيادمي شود

باشدحباب هاي بخار به علت افت فشاردرچشمه  اگرفشارمحلي درچشمه پمپ كمترازفشاربخاراشباع

برده مي  سپس حباب هاي بخاربه وسيله جريان سيال درطول پروانه.پمپ تشكيل مي شوند

پروسه .شوندوبارسيدن به ناحيه اي كه فشارمحلي آن ازفشاربخاربيشترباشد،حباب هاخواهندتركيد

  .شود كاويتاسيون ناميده مي تشكيل حباب هاوتركيدن آن دريك پمپ،

كاويتاسيون درپمپ هاي سانتريفوژ،باعث نوسانات دبي وفشارخروجي،ارتعاش وخرابي اجزاي داخلي 

  .پمپ ميشود

هرچندكه هركدام ازاين حباب هاباعث .تركيدن حباب ها موجب ايجاد شوك وضربه برپروانه خواهد شد

درطي زمان طولاني مي ايجادحفره هايي درابعاد ميكروسكوپي ميشونداماتعدادزيادي ازاين حفره ها

باعث   كاويتاسيون همچنين باعث ايجادارتعاش مي شودكه اين ارتعاش.تواندپروانه پمپ راسوراخ كند

  .هاي سايشي پمپ مي شودگسيستم هاي آب بندي ورين ، خرابي بيرينگ ها

    .فشارسيال درتمامي نقاط بايدازفشاربخارسيال بيشترباشد ،براي جلوگيري ازوقوع كاويتاسيون

  

 NPSH)net positive suction head ( در قسمت مكش يا انرژي سيال هد مثبت خالص  

  

 در دسترس يا مقداري كه تعيين كننده وقوع ياعدم وقوع كاويتاسيون است عمق مكش مجازيا

NPSH av  
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  net positive suction head available)( ميباشد.  

  .پ وفشاربخارسيال استتفاوت فشاركلي دردهانه مكش پمNPSH avدرحقيقت 

NPSH= فشار بخار مايع اشباع – فشار مكش 
  

 ( net positive suction head required)  NPSHreq مينيمم عمق مكش مجاز براي اين

براي .مي شود هكه در پمپ كاويتاسيون وجودنداشته باشد ودركاتالوگ سازنده پمپ مقدارآن داد

  :مجلوگيري از كاويتاسيون بايدداشته باشي

NPSHav   > NPSHreq +  4ft                                                                         

       

  NPSHreqكاهش

  :بكار مي رود NPSHreqروش هاي زير جهت كاهش 

  كاهش سرعت دوراني -1

امادرصورت استفاده ازپمپ .كاهش سرعت دوراني پمپ استNPSHreq يكي ازراههاي كاهش 

باسرعت دوراني پايين،دبي وهدافت خواهدكرد،درنتيجه براي رسيدن به شرايط عملياتي بايد ازيك 

ازطرفي كاهش سرعت دوراني باعث كاهش راندمان پمپ نيزخواهدشدبنابراين .پمپ بزرگتراستفاده كرد

  .كاهش سرعت دوراني ازنظر اقتصادي نمي تواند راه حل مناسبي براي مشكل كاويتاسيون باشد

  وسيعتر)eye(استفاده ازپروانه باچشمه - 2

افزايش سطح مقطع باعث كاهش .مي كرددNPSHreq افزايش سطح چشمه پروانه موجب كاهش 

  .سرعت جريان مايع به داخل پروانه مي شود

  درپمپهاي چندطبقه اي فقط تغييردهانه پروانه مرحله اول توصيه مي شود وتغيير چشمه پروانه

  .نداردNPSHreq مراحل بعدي تاثيري روي
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  )over sizing(استفاده ازپمپ بزرگتر -3

 NPSHreq درپمپهاي گريزازمركزي كه باهم تشابه دارند،بابزرگترشدن ابعاد پمپ كاهش مي

ترجيح داده مي شود كه از NPSHreq درمواردي خاص براي حل مشكل كاويتاسيون وكاهش.يابد

رفي اگربنا به دلايلي لازم شدكه ازپمپ دردبي قيمت پمپ بيشتراست ازط.پمپ بزرگتر استفاده شود

پايين استفاده شود،ازآنجايي كه سيال درداخل پمپ مرتبا مي چرخد،بنابراين گرم خواهد شدكه 

بنابراين .شود داخلي پمپ وقفل شدن شافت وخرابي پمپ مي درنهايت منجربه گرم شدن اجزاي

ستفاده ازپمپ بزرگتر توجيه اقتصادي داشته تعميرات،درصورتي كه ا بادرنظرگرفتن قيمت خريدوهزينه

  .مي توان ازاين روش استفاده كردNPSHreqباشد،جهت كاهش

 NPSHavافزايش

جهت .بايد فشاركلي دردهانه مكش افزايش يابدويافشاربخاركاهش يابدNPSHava جهت افزايش

  :روشهاي ذيل راانجام داد مي توانNPSHavافزايش 

  ) (HST خزنافزايش ارتفاع مايع داخل م - 1

وافزايش  استmax دربيشترمواردافزايش هداستاتيكي منبع غيرممكن است،زيراسيال درمنبع درارتفاع

  .ارتفاع مايع بيشترازآن امكانپذير نيست

  )درصورتي كه سيال ازيك مخزن بسته پمپ شود(افزايش فشارمخزن - 2

ولي افزايش .اويتاسيون شدپمپ شودباافزايش فشارمنبع مي توان مانع بروزكمخزن  اگرسيال ازيك

بنابراين براي انجام اين روش .سيال اثرگذاشته وباعث تغييرآن ميشود فشاربه مقدارزيادبرروي

گازمورداستفاده .جهت افزايش فشارمنبع،گازبه بالاي سطح مايع تزريق مي شود.محدوديت وجوددارد

ايط خاص كه لازم است گاز معمولا ازهوا ودرشر درشرايط عادي.بايدبامايع سازگاري داشته باشد

  .مورداستفاده خنثي باشدازازت استفاده مي شود
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  كاهش دماي سيال - 3

  .مي شودNPSHavكاهش دماي سيال باعث كاهش فشاربخاروافزايش 

درمواقعي كه  .فشاربخارمايعات تابعي ازدماي آنهابوده وباافزايش درجه حرارت افزايش مي يابد وبالعكس

موردانتقال ،مجازباشد،بااستفاده ازمبدل حرارتي وياتزريق مايع سردبه كاهش درجه حرارت مايع 

عبور مايع موردانتقال .قسمت مكش پمپ،مي توان درجه حرارت ودرنتيجه فشاربخارراكاهش داد

ازدرون مبدل حرارتي،باعث كاهش فشارمايع در قسمت مكش پمپ مي شودكه چندان مطلوب نمي 

طوري طراحي شودكه افت فشارمايع به هنگام عبورازآن حتي الامكان باشد،بنابراين مبدل حرارتي بايد 

كم بوده ودرحدي باشدكه نتايج حاصل ازكاهش دماي مايع راكه منجر به كاهش فشاربخار مي 

  .شود،خنثي نسازد

بسيارنتايج مطلوبي رادرپي داشته  تزريق مايع سردبه مايع موردانتقال،حتي درمقادير كم مي تواند

  .ده مي شودان خاطر دراكثر مواردبراي كاهش فشاربخارمايع ازاين روش استفباشدوبه همي

   كاهش افت فشار -4

  .كاهش داد مي توان باروش هاي زير افت فشاررا
   باافزايش قطرلوله ازمخزن تادهانه مكش پمپ - 1

 كاهش طول لوله - 2

  كاهش تعدادزانويي هاوشيرها - 3

  

  افت فشارناشي ازوجوداصطكاك درلوله

g
V

D
LfH F 2

..
2

=  
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ت مستقيم وباقطرلوله بسنهمانطوركه ازفرمول مشخص است افت فشار ناشي ازاصطكاك باطول لوله 

بنابراين درطراحي سيستم لوله كشي بويژه درمواردي كه احتمال بروزكاويتاسيون .نسبت عكس دارد

آن پمپاژ مي زياد ميباشد،اكيدا توصيه مي شودكه پمپ درنزديكترين محل به منبعي كه سيال از 

بزرگتردرنظرگرفته مي discharge  ازدهانهsuction به همين علت،قطردهانه.شود،نصب گردد

  .همانطوركه ازفرمول مشخص است باافزايش قطر ميزان افت فشاركاهش مي يابد.شود

  

  افت فشارناشي اززانويي هاوشيرها

g
VKhf 2

2

=  

ب شيرهاواتصالات براي مسير مكش،باتوجه به ضريب جهت جلوگيري ازوقوع كاويتاسيون،درانتخا

kبايستي اتصالاتي راانتخاب كردكه افت فشاردرآنها كمترمي باشد.  

  

  استفاده ازبوستر پمپ قبل ازپمپ اصلي -5

  .درآنهاكم ميباشدNPSHreq پمپهاي تقويتي،پمپهاي تك مرحله اي،باسرعت وهدپايين ميباشند و

شده وتاحدودي قادرندفشاررادردهانه مكش پمپ اصلي افزايش بوسترپمپهاقبل ازپمپ اصلي نصب 

البته بايد درهنگام نصب پوسترپمپ به يك نكته توجه كردوآن اين .داده ومانع بروز كاويتاسيون شوند

 ازفشار 2تاbar1.5فشاركاري مكانيكال سيل حدودا.است كه براي افزايش فشارمحدوديت وجوددارد

suctionاستفاده  ن شرايط فشاري طراحي شده،در صورتبيشتر بوده و  براي اي

  .ازپوسترپمپ،فشارزيادترازحدطراحي شده برمكانيكال سيل وارد خواهد شد

  پايين بردن پمپ -6

اگرپمپ ازيك .درپاره اي مواردپايين بردن محل پمپ عملي بوده ومي تواند راه حل قابل قبولي باشد

درصورتي كه پمپاژ ازيك چاه .مي شودHSTزايش منبع پمپاژراانجام دهد،پايين بردن پمپ باعث اف
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 افزايشNPSHava صورت گيرد،پايين بردن پمپ باعث كاهش عمق مكش ميشود كه درهردوصورت 

  .خواهديافت

          
  Water hammer   ضربه قوچ

باتوجه .ه همان طور به حركت خودادامه دهد همانطور كه مي دانيدجسم درحال حركت تما يل دارد ك

به اصل فوق انسداد مسيرحركت سيال درلوله باعث تغييرناگهاني سرعت سيال وبوجودآمدن ضربه 

به عبارت ديگرباتوجه به رابطه معكوس سرعت وفشارسيال،كاهش ياافزايش ناگهاني .قوچي مي گردد

  .مي شود water hammerسرعت،منجربه تغييرات فشاردرلوله ونهايتا

Water hammerضربه هاي ايجادشده ناشي ازاتعاش مي توانـد باعـث   .باسروصداوارتعاش همراه است

جلـوگيري ازوقـوع ايـن     رايبلذاتمهيداتي .وديگرقسمتهاي مسير سيال گردد هاورتساپ ايجادخسارت در

دمي شـودكه قبـل   بطورمثال درهمين راستادردستورالعمل راه اندازي پمپهاتاكي.پديده درنظر مي گيرند

زدن پمـپ،آرام آرام بازشـودويا قبـل     ازروشن كردن يك پمپ شيرخروجي بسـته بـوده وبعدازاسـتارت   

بعـدازخاموش  .وسپس پمپ خـاموش گـردد   ازخاموش كردن پمپ اول شيرخروجي آرام آرام بسته شده

ضـربه   سريعاكاهش مي يابد،دراثراين تغييرسرعت ناگهاني پديدهdischargeكردن پمپ،سرعت درلوله

بـه سـمت   dischargeقوچي درلوله مذكوراتفاق مي افتدوامواج فشـاري ايجـاد شـده در امتـداد لولـه     

مـوج برگشـتي بعدازرسـيدن بـه پمـپ      .مـنعكس مـي شـوند    جلوحركت كرده وپس ازبرخوردبـا مـانع،  

ودرصورت بازبودن شيرخروجي به پروانه رسيده ومنجربه برعكس چرخيدن پروانه وبازشـدن مهـره آن   

  .يهاي ديگرمي گرددوخراب

 waterدرهنگام خاموش كردن پمپ مي توان از پمپ در مقابلdischarge بنابراين بابستن شير

hammer محافظت كرد.  

  
  از سرويس خارج كردن پمپ هاي سانتريفوژ 

  : پمپ پس از خارج شدن از سرويس نياز به تعميرات دارد ) الف  
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  ) minimum flow ( يان به اندازه حداقل جر dischargeبستن شير  -1

دسـت زده                    suctionبـه شـير   . آرامي بسته مي شود تا جريان به اندازه حداقل خود برسد به  dischargeشير 

به آرامـي   dischargeشير  water hammerبراي جلوگيري از اثر . نمي شود و همانطور باز باقي مي ماند 

همچنـين باعـث كـاهش شـوك      dischargeبستن آرام شـير  . حداقل برسد  بسته مي شود تا جريان به اندازه
  . مي شود ) كوپلينگ و شافت ( ناشي از توقف ناگهاني پمپ بر روي الكتروموتور و سيستم انتقال قدرت 

  
  بستن شير خروجي به طور كامل  -2

 minimum هبـه انـداز   dischargeدر خروجي وجود نداشته باشـد شـير    minimum flow  مسير اگر 

flow  در صورتي كـه . ملاً بسته مي شود باز مي ماند و پس از خاموش كردن موتور كا minimum flow 

در مرحله اول كاملاً بسته شده و پس از خاموش كردن موتـور   dischargeدر خروجي وجود داشته باشد ، شير 

  . نيز كاملاً بسته مي شود  minimum flow شير  
  
  

   suctionبستن شير  -3
  
  تخليه كامل پمپ از سيال  -4

اگر پمپ داغ شده است يا پمپ سيال داغ را پمپاژ مي كند ، اول بايد گذاشت تا پمپ خنك شود و سـپس عمـل   

draining     بـراي تخليـه پمـپ ، ابتـدا شـير      . را انجام داد ، زيرا باعث آسيب ديدگي و سـوختگي خواهـد شـد

venting ت ، باز شده و سپس شير كه در بالاي پوسته نصب شده اسdraining  در پايين پوسته باز مي شود
  . و سيال از داخل پمپ به طور كامل تخليه مي شود 

  
  بررسي شرايط تراز بودن پمپ قبل از باز كردن پمپ  -5
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بنابراين بايد در دوره هاي زمـاني مناسـب ، مرتبـاً    . تراز بودن كوپلينگ در طول زمان ممكن است به هم بخورد 

شرايط هم محوري چك شـود و اعـداد    indicatorاز استفاده از  با قبل از باز كردن الكتروموتور بايد. ك شودچ
  . يادداشت شوند تا از هم محوري پمپ و موتور و عدم وجود مشكل در اين زمينه اطمينان حاصل نمود 

  

    flushing , coolingاز سرويس خارج نمودن مسيرهاي  -6

در صـورتي كـه پمـپ سـيال بـا                     . بايستي از سرويس خارج شـوند   cooling & flushingتمامي مسيرهاي 
سانتي گراد را پمپ كند ، ابتدا بايد صبر نمود تا پمـپ و كليـه مسـيرها خنـك شـود ، سـپس        80دماي بيشتر از 

  . را از سرويس خارج كرد  cooling & flushingمسيرهاي 
  
  ها و تجهيزات جدا كردن پمپ از لوله  -7

بيرينـگ   housingبراي تميز كردن . بعد از خنك شدن پمپ تمامي لوله ها و تجهيزات از پمپ جدا مي شوند 

بيرينگ خنك شود و سپس روغن تخليـه شـود و بـا روغـن      housing، ابتدا بايد صبر نمود تا روغن موجود در 
  . تميز شستشو داده شود 

  
  ها مسدود كردن ورودي ها و خروجي  -8

را  suction & dischargeدر صورتي كه امكان نشتي از شيرها وجود داشته باشـد بايـد دهانـه لولـه هـاي      
  . كرد  مسدود

  
  چك كردن الكتروموتور  -9

اگر عملكرد موتـور  . موتور از پمپ جدا شده ، به تنهايي روشن شده و از نظر سر و صدا و لرزش بررسي مي شود 
  . شده و تعمير مي شود مطلوب نباشد ، موتور باز 

  
  پمپ پس از خارج شدن از سرويس نياز به تعميرات ندارد ) ب 

  ) minimum flow( به اندازه حداقل جريان  dischargeبستن شير  -1
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دسـت زده                    suction به شـير . به آرامي بسته مي شود تا جريان به اندازه حداقل خود برسد  dischargeشير 

به آرامـي   dischargeشير  water hammerبراي جلوگيري از اثر . د و همانطور باز باقي مي ماند نمي شو

همچنين باعث كـاهش شـوك ناشـي از     dischargeبستن آرام شير . بسته مي شود تا جريان به حداقل برسد 
در . مـي شـود   ) شـافت   كوپلينـگ و ( توقف             ناگهاني پمپ بر روي الكتروموتور و سيستم انتقال قدرت 

در خروجي وجود داشـته باشـد ، ابتـدا از بـاز بـودن كامـل شـير مزبـور           minimum flowصورتي كه مسير 
  . اطمينان حاصل شده ، سپس شير خروجي به آرامي كاملاً بسته شده و موتور خاموش مي شود 

  :بستن شير خروجي به طور كامل  -2

همـانطور كـه در مرحلـه اول     dischargeنداشته باشد ، شير  در خروجي وجود flow minimum مسيراگر

در . باز مي ماند و پس از خاموش كردن موتور كـاملاً بسـته مـي شـود      minimum flowگفته شد به اندازه 

در مرحلـه اول كـاملاً    dischargeدر خروجي وجود داشته باشد ، شير  minimum flow مسيرصورتي كه 

  . نيز كاملاً بسته مي شود  minimum flowكردن موتور شير  بسته شده و پس از خاموش 

بسته  suctionاگر سيال در صورت راكد بودن ، در داخل پمپ تشكيل رسوب و پليمر مي دهد بايستي شير  -3
در صورتي كه سيال پمپ شونده ايجاد رسوب در داخل پمپ نمي . شده و پمپ به طور كامل از سيال تخليه شود 

همزمـان بـا بـاز بـودن شـير      . انجـام شـود    آبـدهي اوليـه   باز باقي بماند تا عمـل   suctionي شير بايست. كند 

suction  مسيرهاي در زمان توقف دستگاه ،cooling & flushing    در . در سرويس باقي خواهنـد  مانـد
ل در مكانيكـال  صورتي كه سيال پمپ شونده گرم و يا سرد باشد ، براي اينكه امكان يخ زدن يا بخار شـدن سـيا  

فعـال باشـد تـا از     cooling & flushingبراي جلوگيري از اين پديده ، بايسـتي سيسـتم   . سيل وجود دارد 
  . خرابي مكانيكال سيل جلوگيري شود 

  : راه اندازي 

براي پمپ هاي سانتريفوژ حتي زماني كه در سرويس نيستند بايد كامل  suctionباز كردن كامل شير  -1

در پمپ هاي كمكي گاهي اوقات لازم مـي شـود   . از سيال پر باشد  suctionسته و لوله باز بوده تا پو
به پر . پر بودن پمپ از سيال براي اين منظور ضروري مي باشد . در سرويس قرار گيرد كه پمپ سريعاً 

از طرفي وجود سـيال در  . گفته مي شود  primingبودن پمپ و لوله مكش از سيال ، آبدهي اوليه يا 
داخل پمپ به طور خودكار عمل روغنكاري سطوح مكانيكال سيل را زمـاني كـه در سـرويس نيسـتند ،     
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بنابراين در بين سطوح هميشه روغن كافي وجود خواهد داشت و پـس از راه انـدازي ،   . فراهم مي كند 
  . مكانيكال سيل ، خشك به راه نيفتاده و سريعاً خراب نمي شود 

  
  

  dischargeن شير اطمينان از بسته بود -2
  هواگيري پمپ  -3

مسـيرهاي هـواگيري پوسـته و مكانيكـال                     . بايد هواگيري پمپ را انجام داد  suctionهمزمان با باز كردن شير 

            باز شده و زمانيكه تنها مايع از مسيرهاي هواگيري خارج شود هواگيري  suctionسيل همزمان با بازكردن شير 

  . ته مي شود بس

   cooling & flushingبررسي تمام مسيرهاي  -4

محفظـه   jacket , coolingمطمئن شويد كه آب خنك كننده براي تمـامي مسـيرهاي مـورد نيـاز از قبيـل      
  . بيرينگ و مكانيكال سيل جريان دارد 

  استارت پمپ زده مي شود  -5

  dischargeباز كردن شير  -6

دت طـولاني  را در هنگام راه اندازي براي م ـ dischargeهرگز شير . مي شود  به آرامي باز dischargeشير 
نبنديد زيرا اين عمل باعث برگشت جريان به داخل پمپ و گرم شدن سيال مي شود كه حتي مي تواند منجر بـه  

ظـر  در حين باز كردن شير خروجي فشار ورودي و خروجي پمپ بايد زير ن. بخار شدن سيال در داخل پوسته شود 
زمـاني كـه پمـپ در    . پمپ مورد نظـر كمتـر باشـد     كتاب فشار ورودي پمپ ها نبايد از فشار ذكر شده در. باشد 

انجام  suctionاستفاده كرد و اين كار را هرگز با شير  dischargeسرويس است براي تنظيم دبي بايد از شير 
  . نداد 

  : ثبت پارامتر ها و انجام بازرسي هاي لازم 

  : و ثبت متغيرها چك  –الف 
. انجام مي شـود   اتاق كنترلچك و ثبت دبي توسط . متغيرهاي پمپ عبارت است از فشار ، آمپر مصرفي و دبي 

اپراتور براي اطمينـان از عملكـرد   . يادداشت مي شود  log sheetفشار خروجي پمپ و آمپر در برگه اي به نام 
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اي مربوطه مقادير فشار خروجـي و آمپـر مصـرفي را    ه گيج صحيح پمپ در ساعت هاي مشخص شده ، از روي 

بيشتر يا كمتر شـود ، اپراتـور    log sheetدر صورتي كه اعداد از محدوده مجاز ذكر شده در . يادداشت مي كند 

، اشـكال مربوطـه را    troubleshootingمي بايست با مراجعه به تجريبات خود و همچنين استفاده از بخش 
  . آن اقدام كند  شناسايي و نسبت به رفع

  : بازرسي هاي لازم  –ب 

  suction strainerبررسي  -1

 strainerاز اين رو بررسـي  . مي باشد  strainerيكي از دلايل پايين بودن فشار و دبي ، گرفتگي در فيلتر يا 

ود نصب مي ش strainerطرف  2گاهي اوقات دو فشار سنج در . جهت اطمينان از عدم گرفتگي لازم مي باشد 

پي برد ولي بيشتر اوقات فشارسنج براي  strainerو از روي افت فشار ايجاد شده مي توان به وجود گرفتگي در 

strainer  در صورت عدم وجود فشار سنج براي . وجود نداردstrainer     و . روشي براي بازرسـي وجـود نـدارد

 strainerمي توان به وجود گرفتگي در  strainerتنها در صورت پايين بودن فشار و دبي با باز كردن فيلتر و 
  . پي برد 

  
  چك كردن پمپ از نظر صداهاي غير معمول و يا ارتعاشات  -2
  

  روغن  levelچك كردن  -3

كاهش روغن مي تواند باعث خشك كار . بيرينگ باعث گرم شدن بيرينگ شود  housingوجود روغن زياد در 

روغن در بيرينگ ها بايستي در هنگام ثبت پارامترهـاي   levelاين رو از . كردن بيرينگ و خرابي سريع آن شود 

بيرينگ  housingو يا  sight glassروغن از طريق  levelبازرسي . فشار و آمپر توسط اپراتور بررسي شود 
  . انجام مي شود 

  بازرسي آب بندها و اتصالات و پوسته از لحاظ نشتي  -4
اين امر به ويـژه در چنـد سـاعت اوليـه راه انـدازي اهميـت       . بررسي شود  سيستم آب بندي بايستي از نظر نشتي

براي آب بندي استفاده مي شود ، بهتر است همواره مقداري نشـتي   packingخاصي دارد در پمپ هايي كه از 

و افـزايش طـول عمـر آن     packingاين امر به روانكاري و خنك كاري سيستم آب بنـدي  . وجود داشته باشد 
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مكانيكال . قطره در دقيقه است  packing  ،60-30مقدار نشتي مجاز براي سيستم آب بندي . كند كمك مي 
  . سيل بايستي فاقد نشتي باشد 

  
  بازرسي بيرينگ ها و آب بندي ها و پوسته پمپ از لحاظ گرم كردن  -5
  

ت لمس كنيد تا از عـادي  برينگ هاي پمپ و الكتروموتور را با دس housingچند دقيقه بعد از راه اندازي پمپ 

در هنگام لمس كردن ياتاقان هاي الكتروموتور ، همـواره  . بيرينگ اطمينان حاصل شود  housingبودن دماي 
دست به بيـرون  . (از پشت دست خود استفاده كنيد تا در صورت وجود اتصال در بدنه ، دچار برق گرفتگي نشويد 

راي ريشه يابي علـت آن بـه قسـمت عيـوب و نحـوه تشـخيص       در صورت گرم شدن ياتاقان ، ب) پرتاب مي شود
  . مراجعه شود 

در صورتي كه محفظـه گـرم   . دست خود را بر روي محفظه سيستم آب بندي قرار داده و دماي آن را چك كنيد 
يكي از دلايل گرم شدن سيستم آب بندي ، عدم خنـك كـاري و انسـداد    . شده باشد ، بايد علت ريشه يابي شود 

  . مي باشد  flushingيا  cooling مسيرهاي
اگر پوسته پمـپ داغ اسـت ، بـه    . پوسته پمپ نيز به طريق مشابه يعني با گذاشتن دست بر روي آن چك ميشود 

  . قسمت عيوب و نحوه تشخيص مراجعه شود 
  

   flushingبررسي درجه حرارت ورودي و خروجي مايع خنك كننده و سيستم  -6

بـراي مكانيكـال سـيل ، درجـه      flushingمكانيكال سيل و بيرينگ و سيستم  براي jacketدر صورت وجود 
اگـر پديـده   . حرارت ورودي و خروجي و دبي مايع خنك كننده و يا شستشو كننده بايسـتي مرتبـاً بررسـي شـود     

cooking  در اين مسيرها اتفاق مي افتد چون عملflushing & cooling     بنـابراين  . انجـام نمـي شـود
  . يكال سيل و بيرينگ بالا رفته و افزايش دما باعث خرابي مكانيكال سيل و بيرينگ خواهد شد دماي مكان
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  فصل دوم 

  
  
  

  )            positive Displacement  pumpsپمپ هاي جابجائي مثبت   
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  piston pumpsپمپ هاي پيستوني  

بر حركت رفت و برگشتي پيستون در داخل  يك پمپ رفت و برگشتي پيستوني مبتنياصول كار 

اين پمپ ها متناسب با سيستم مكانيكي محرك پيستون ، تعداد و طرز قرار گرفتن . سيلندر است 

  . به انواع مختلفي تقسيم مي شوند ..... سيلندر ها ، سيستم سوپاپ ها و 

  

  

  

  

  

  

  پمپ پيستوني رفت و برگشتي

الت مكش است ، در اثر افزايش حجم در داخل سيلندر ها در اين نوع پمپ ها وقتي پيستون در ح

( و باعث ورود مايع از طريق شير ورودي به سيلندر مي شود ) كاهش فشار ( خلاء ايجاد مي شود 

البته در اين حالت به علت بالا بودن فشار لاين خروجي و اعمال آن روي شير خروجي ، شير خروجي 

  )بسته است 

مي كند ، باعث بالا رفتن فشار در سيلندر مي شود تراكم حركت مي كند  وقتي كه پيستون در جهت

  ) . و موجب بسته شدن ولو ورودي پمپ مي شود ( 

در اثر بالا رفتن فشار سيلندر ، شير خروجي باز مي شود و سيال داخل سيلندر به طرف لوله خروجي 

  .  هدايت مي شود كه تكرار اين عمل باعث پمپاژ مايع مي گردد

بر صفت جابجائي مثبت ، تناسب مستقيم مقدار  وهز ويژگيهاي عمومي پمپ هاي رفت و برگشتي علاا

  . جريان خروجي با حجم جابجائي و سرعت خطي پيستون است 
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همچنين لقي بين پيستون و سيلندر معمولا بسيار كم است تا از برگشت مايع از قسمت هاي اطراف 

كه باعث كم شدن بازدهي و راندمان پمپ مي شود ممانعت ) نشتي داخلي ( پيستون در جهت عكس 

  . شود 

افزايش حفاظت و ايمني بيشتر به علت اينكه فشار خروجي اين نوع پمپ ها بسيار بالا مي باشد ، براي 

كه )  safty valve(، روي مسير خروجي كليه پمپ هاي رفت و برگشتي حتما يك  شير اطمينان 

  .است استفاده مي شود روي فشار مناسبي تنظيم شده

  ساختمان پمپ هاي پيستوني رفت و برگشتي 

  :پمپ هاي پيستوني رفت و برگشتي از قطعات زير تشكيل شده اند

 .سيلندر كه پيستون داخل آن حركت رفت و برگشتي دارد - 1

 .پيستون كه به عنوان عامل حركت و تغيير حجم سيلندر مي باشد - 2

 .صله بين پيستون و جداره سيلندر مي باشدرينگ هاي پيستون كه براي آب بندي فا - 3

 . ولو هاي ورودي و خروجي كه به عنوان عامل قطع و وصل كننده جريان مايع مي باشند  - 4

محفظه آب بندي و پكينگ كه براي ممانعت از نشت مايع داخل پمپ به طرف بيرون مي  - 5

 . باشد 

 سيستم روغنكاري پكينگ ها جهت روغنكاري پكينگ ها - 6

 . وظيفه آن كنترل كردن حركتهاي جانبي پيستون است كراس هد كه  - 7

 :مكانيزم  تبديل حركت دوراني به حركت رفت و برگشتي شامل  - 8

  ميل لنگ   - الف

  ياتاقان هاي ثابت و متحرك   -ب

  دسته شاتون   -ج

  سيستم روغنكاري قسمت هاي متحرك - 9
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پ بسيار موثر مي باشند ، در راندمان خروجي پمولو هاي  ورودي و خروجي اين نوع پمپ ها 

كه در صورت آب بند نبودن آنها ، مي تواند باعث برگشت مجدد مايع خروجي به داخل 

  . سيلندر در مجراي ورودي گردد كه در نتيجه باعث كاهش راندمان و جريان پمپ مي گردد

  انواع ولو هاي مورد استفاده  در پمپ هاي رفت و برگشتي پيستوني 

  :كاربرد را در اين نوع پمپ ها دارند  بيشترينولو هاي زير 

  ball valve –الف 

  disk valve  - ب

  

  
  

  آب بند هاي پمپ هاي رفت و برگشتي

خصوصا پمپ هاي با سايز بزرگ ار نوع  رفت و برگشتيمورد استفاده در پمپ هاي پكينگ هاي 

  . مي باشد   ( automatic packing ) پكينگ هاي اتوماتيك  

اصول كار آنها بر اساس فشار . مي باشند  U-cupو   V- ring ها شامل دو نوع  اين نوع پكينگ

  . داخل محفظه آب بندي ناشي از مايع سيل شونده است كه روي پكينگ ها اعمال مي شود 
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فشار سيالي كه قرار است  آب بندي شود ، باعث تماس لبه هاي آب بندي پكينگ ها روي سطوح 

در صورتي كه در جهت عكس . و كار آب بندي را انجام  مي دهند.ود استافين باكس و محور مي ش

  . نصب شوند ، قابليت آب بندي را نخواهند داشت 

اين نوع پكينگ ها فقط وقتي تحت فشار قرار مي گيرند با محور يا شفت اصطكاك پيدا مي كنند كه 

شتي كه داراي فشار هاي اين بهنرين مزيت آنها است كه باعث مي شود در پمپ هاي نوع رفت و برگ

  .بالا هستند مورد استفاده قرار گيرند 

فشاري كه همواره با شفت در تماسند ، فقط در قسمتي  پكينگ هاي اتوماتيك بر خلاف پكينگ هاي 

با )وقتي پلانجر يا پيستون در حال جلو آمدن است و فشار در حال افزايش باشد ( از كورس پيستون 

و در بقيه  كورس تماس شديدي با محور ندارد كه همين  باعث افزايش محور تماس پيدا مي كند 

  . طول عمر پكيك هاي اتوماتيك شده است 

. در اين نوع پكينگ ها نيز نياز به مايع روانكار است تا اصطكاك بين پكينگ و محور را كاهش دهد 

ن باكس قرار مي گيرد در وسط پكينگ ها در داخل استاقي  lantern ring براي اين منظور يك عدد 

در پمپ هاي كوچك . به پكينگ ها مي رسد تا كار روانكاري را انجام دهد و مايع روانكار از اين طريق 

. از طريق گريس كار روانكاري را انجام مي دهند 
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  روش هاي كنترل جريان پمپ هاي رفت و برگشتي 

  براي تغيير مقدار جريان از روش هاي رير استفاده مي شود 

دور سيستم گرداننده كه در عمل به دليل ثابت بودن دور الكتروموتور ها كمتر با كم كردن  - 1

 . مورد استفاد ه قرارد مي گيرد 

كه با استفاده از مكانيزم هاي ) تغيير كورس پيستون ( تغيير مقدار حجم جابجائي پيستون  - 2

 است انجام مي شود... مخصوصي شامل چرخ دنده و 

براي ( و بر گرداندن مقداري از مايع به ورودي پمپ   by passكنار گذر استفاده از مسير   - 3

 )پمپ هاي بزرگ مقرون به صرفه نيست 

  

  pumps plungerپمپ هاي پلانجري  

  ر جپلان 

 ر در داخل سـيلندر جحركت رفت و برگشتي پلان. ر استوانه اي شكل بوده و معمولاً از فلز ساخته مي شود جپلان

ر در حقيقت منتقل كننده نيرو به سيال مي باشد كه اين نيرو منجر جپلان. و رانش مي شود به عمل مكش  منجر

. را دارد  cross headمتصل بوده و همـان حركـت خطـي     cross headر به جپلان. به توليد فشار مي شود 
ه صـورت توخـالي    رها، آنها را بججهت كاهش وزن پلان. به دو صورت تو پر و تو خالي ساخته مي شوند رهاجپلان

مسـافت طـي    ولر از ط ـجطول پلان. متر بر ساعت مي باشد  107تا  46ر بين جمحدوده سرعت پلان. مي سازند 
  . شده در داخل سيلندر بيشتر مي باشد 

  

  تفاوت پلانجرو پيستون

در پمپ هاي پيستوني طـول پيسـتون از   اين است كه ر جيكي از تفاوت هاي مهم ميان پيستون و پلان -1
  .مسافت طي شده درسيلندر كمتر است طول 

ر از سيلندر بيرون مي آيد در حاليكه پيستون جر در اين است كه پلانجتفاوت ديگر ميان پيستون و پلان  -2
 .از داخل سيلندر بيرون نمي آيد
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مهمترين تفـاوت ميـان   . ر   مي باشد جتفاوت هاي ذكر شده تفاوت هاي ظاهري ميان پيستون و پلان  -3
ري در فشـارهاي بـالاتري نسـبت بـه     جري و پيستوني اين است كه از پمپ هاي پلانجپمپ هاي پلان

  پيستوني استفاده مي شود 

  سيلندر 

عمـل پمپـاژ در پمـپ هـاي رفـت و      . محفظه اي استوانه اي شكل است كه پلانجر را در درون خود جاي مـي دهـد   
ر به سـمت بـالا ، سـيال از    جبا حركت پلان. د ر داخل سيلندر ايجاد مي شوجبرگشتي بر اساس حركت پيستون يا پلان

Check Valve    پـس از پـر شـدن سـيلندر از مـايع ،      . ورودي وارد سيلندر مي شود و سيلندر از مايع پر مـي شـود
ر در جهت مخالف    حركت كرده ، در اين صورت شير دهانه مكش بسته و شير موجود در دهانـه خروجـي بـاز    جپلان

  . شده و سيال پمپ مي شود 
يكـي از ايـن روش هـا ،    . ري جهت يكنواخت كردن دبي ، روش هاي مختلفي اتخـاذ مـي شـود    جدر پمپ هاي پلان

روشي ديگـر جهـت يكنواخـت كـردن دبـي ،      . استفاده از مخزن ضربه گير است كه در خروجي پمپ نصب مي شود 
  .ستفاده مي كنند دو سيلندر يا سه سيلندر يا چند سيلندر ا. افزايش تعداد سيلندرها مي باشد 

  .. پمپ دو سيلندر از دو پمپ تك سيلندر كه در كنار يكديگر و در يك محفظه مشترك قرار مي گيرند 

  شيرهاي سيلندر 

هستند يعني تنها اجازه  )شير يكطرفه ( شيرهاي استفاده شده براي ورود و خروج سيال از داخل سيلندر ، چك ولو
براي ورودي و خروجي پمپ از شيرهاي يكسان استفاده مي شـود  . دهند جريان يافتن سيال را در يك جهت مي 

از . همچنين طرز قرار گرفتن شيرها از نقطه نظر جهت جريان در ورودي و خروجي عكس يكـديگر مـي باشـد    . 
در موارد ديگـر جهـت   . نظر اندازه در بعضي موارد از شيرهاي هم اندازه براي ورودي و خروجي استفاده مي شود 

سطح عبوري جريان در شيرها بايـد  .. گيري از پديده كاويتاسيون شير ورودي از شير خروجي بزرگتر مي باشدجلو
معمـولاً سـطح شـير در ورودي    . به اندازه كافي بزرگ باشد براي اين كه از افت فشار در شيرها جلـوگيري شـود   

متر بر ثانيه طراحي شـده   3.6تا  2.4 متر بر ثانيه و سطح شير خروجي براي سرعتي بين 2.4تا  1.8براي سرعت 
  .است 
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  انواع چك ولوها

  ري مي توانجاز انواع متداول چك ولوهاي استفاده شده در پمپ هاي پلان 
1- disk valve  

2-  ball valve  

روي نشيمن گـاه از    diskها بايستي طوري ساخته شوند كه هنگام نشستن  disk valve. را  نام برد 

كاملاً روي نشيمن گاه هـدايت شـود و روي آن     diskبدين منظور بايستي . كند اطراف آن سيال نشت ن
  جا گيرد 

گلولـه هـا   . گلوله ها روي مجراهاي ورودي و خروجي ، مجراها باز و بسته مي شوند با حركت  ball valveدر 

كـاملاً در محـل    گلوله هـا بايـد  . قرار مي گيرند  seatبر روي مجراهاي ورودي و خروجي نشيمن گاه يا همان 
نيروي ناشي از وزن گلوله هـا منجـر   . عمل هدايت گلوله ها توسط ديواره شير انجام مي شود . خودش قرار گيرد 

براي باز شدن شير بايسـتي نيـروي پمـپ از نيـروي وزن گلولـه و      . مي شود  seatبه قرار گرفتن گلوله ها روي 
ري براي پمپـاژ سـيالات بـا    جر مواردي كه از پمپ هاي پلاند. فشاري كه در پشت گلوله وجود دارد بيشتر باشد 

  .هايي كه داراي فنر مي باشد استفاده مي كنند  ball valveويسكوزتيه بسيار بالا استفاده شود از 

  
  شير يكطرفه

  
  
  

  ) pulsation dampener (مخزن ضربه گير 

از حركت رفت و برگشتي پيستون هـا  در پمپ هاي رفت و برگشتي براي برطرف ساختن ضربان سيال كه ناشي 
  . مي باشد و يكنواخت ساختن جريان خروجي و ورودي پمپ از مخازن ضربه گير استفاده مي شود 

توجه شود كه هرگز از اكسيژن بـراي  . مخزن ضربه گير ، مخزن بسته اي است كه از هوا يا نيتروژن پر مي شود 
بايستي تا آنجا كه مقدور اسـت بـه قسـمت خروجـي يـا ورودي      مخازن ضربه گير . اين منظور استفاده نمي شود 
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در صورت امكان بهتر است كه مخزن ضربه گير درست . پمپ كه عامل ايجاد كننده ضربان است ، نزديك باشد 
. مخازن ضربه گير به صـورت افقـي يـا عمـودي نصـب مـي شـود        .. در روي شير خروجي يا ورودي نصب شود 

، قسمتي از آن وارد محفظه هوا شده، هواي داخل خارج مي شود، ر از لوله خروجيجپلانا فشار بكه مايع  زمانيدر
با رسيدن پلانچر به انتهاي حركت خود جريان مايع در خروجي بـه واسـطه نبـودن فشـار     . آن را فشرده مي كند 

جـي برقـرار مـي    در اين حال هواي فشرده درون محفظه ، فشار آورده ، جريان مايع در لولـه خرو . قطع مي شود 
  . به طور خلاصه مي توان گفت كه يك سرعت متوسط در لوله تعريف مي شود . شود 

  

  
فشـرده شـدن و   . بدين ترتيب سرعت جريان در لوله اي كه داراي مخزن ضربه گير است ثابت بـاقي مـي مانـد    

پمـپ جلـوگيري مـي     منبسط شدن گاز درون مخزن از افزايش يا كاهش ناگهاني فشار در لوله خروجي و ورودي
در حقيقـت ايـن   . به همين دليل جريان مايع در لوله خروجي و ورودي آرام تر و يكنواخـت تـر مـي گـردد     . كند 

ذكر اين نكته ضروري اسـت كـه مخـزن ضـربه گيـر      . مخازن از ايجاد ضربه قوچ در لوله ها جلوگيري مي كنند 
نيـز دارد و آن ايـن اسـت كـه در      يديگـر  مزيت چ ، موجود در لوله مكش علاوه بر جلوگيري از پديده ضربه قو

از پديـده كاويتاسـيون    حقيقت با ثابت نگه داشتن سرعت و به عبارتي جلوگيري از كاهش فشار در لوله مكـش ، 
. با افزايش سرعت در لوله مكش، فشار كاهش و احتمال وقوع كاويتاسـيون زيـاد مـي شـود     . جلوگيري مي كند 

وجود نداشته ر در نزديكي منبعي كه پمپاژ در آن صورت مي گيرد جامكان نصب پمپ پلانبنابراين در مواردي كه 
مخزن بايد بـه انـدازه اي باشـد كـه     . ، توصيه مي شود كه حتماً مخزن ضربه گير در لوله مكش نصب شود باشد

گاز در سيال پمپ  براي جلوگيري از حل شدن مقداري از. برابر ظرفيت هر پالس را در خود انباشته كند  3حداقل 
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يكي از روش هاي جداسازي مايع و گاز استفاده از ديافراگم ارتجـاعي  . شونده ، مايع و گاز را از هم جدا مي كنند 
  . مي باشد 

  
  انباره ديافراگميمخزن يا 

  

  سيستم آب بندي 

سيسـتم آب  . شود براي جلوگيري از نشت مايع از بين قطعات ثابت و متحرك ، از سيستم آب بندي استفاده مي 

  :قسمت هاي زير تشكيل شده استمي باشد و از  packingري از  نوع جبندي پمپ هاي پلان

packing -1   

stuffing box 2  

 گلند   -1

 بوش هاي بالايي و پاييني  -2

3-  lantern ring  

ر در داخل محفظـه آب بنـدي   جر را در حين حركت رفت و برگشتي پلانجبوش ها وظيفه هدايت كردن پلان -4

در پاره اي موارد به جاي استفاده از بوش از واشـر  . ها بين آنها نصب مي شود  packingبه عهده دارند و 
ز لايـي مناسـب اسـتفاده    با توجه به نوع سيال و درجه حرارت سيال پمپ شونده بايستي ا. استفاده مي شود 

براي اين كه اجازه حركت رفـت و  استفاده شده بايستي به اندازه كافي انعطاف پذير باشد  packing. نمود 
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نشـتي  همچنين از نظر جنسي بايد با سيال پمپ شونده سازگاري داشته و . ر را در خود بدهد جبرگشتي پلان

در برابر حركت رفت و برگشـتي  همچنين بايستي استحكام كافي  packing. سريعاً باعث خرابي آن نشود 

در پمـپ هـاي   . فشـار و سـيال پمـپ شـونده بسـتگي دارد      ها با  packingتعداد . ر را داشته باشد جپلان
 در در واقع. ر حركت نمي كند جري لايي در انتهاي بيروني سيلندر قرار دارد و ثابت است و همراه پلانجپلان

نصب لايي بايستي دقت شود كه زياد از اندازه گلند فشرده نشود ، چون فشردگي زياد باعث اصطكاك بـيش  

ري معمولاً بـا اسـتفاده از   جدر پمپ هاي پلان. گرم مي شود و مي سوزد  packingه از حد شده و در نتيج

lantern ring   و تزريق سيال از يك منبع خارجي ، عمل روانكاري و خنك كـردنpacking   را انجـام
  . مي دهند 

  نيروي محركه 

شافت موتور . استفاده مي شود  ريجامروزه در اغلب موارد از الكتروموتور براي به حركت درآوردن پمپ هاي پلان
ري بر اساس حركت رفت و برگشـتي عمـل مـي كننـد ،     جاز آنجاكه پمپ هاي پلان. داراي حركت دوراني است 

براي اين منظور از ميل لنـگ  . بايستي   از طريقي بتوان حركت دوراني را به حركت رفت و برگشتي تبديل نمود 

موتور محرك مي تواند مستقيماً به ميل لنگ متصل شده و يا اينكه . استفاده مي كنند  crank shaftيا همان 

بـراي كـم كـردن     gear boxمعمولاً از جعبه دنـده هـا يـا همـان     . از يك كاهش دهنده سرعت استفاده نمود 
اگر دور موتور متغير باشد در پاره اي از موارد سيستم انتقال قدرت علاوه بر جعبه دنده . سرعت استفاده مي شود  

مجهز به كلاچ مي باشد كه مابين جعبه دنده و موتور نصب شده و از يك طرف با موتور و سمت ديگر بـا جعبـه   

 crank. كلاچ در حقيقت دستگاه قطع و وصل نيرو بين موتور و جعبه دنـده مـي باشـد    . دنده كوپل مي شوند 

shaft ) ميل لنگ(  بهconnecting rod   ) متصل بوده و  )شاتونconnecting rod به  

 cross head  )و  ) صليبيcross head بنـابراين حركـت دورانـي توسـط     . ر متصـل مـي باشـد    ج ـبه پلان

crank shaft  به حركت رفت و برگشتي تبديل شده و موجب حركت خطيcrank shaft  و در نهايت رفت

ي جلـوگيري از تـاب   در پلانجـر هـاي بلنـد و بـرا     cross head. ر در داخل سيلندر مي شود جو برگشت پلان
  .برداشتن پلانجر و  همچنين براي هدايت پلانجر استفاده مي شود
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  pumps diaphragmپمپ هاي ديافراگمي 

جزء پمپ هاي رفت و برگشتي هستند كه المان پمپ را يك ديافراگم قابل ارتجاع تشكيل  پمپ هاي ديافراگمي
مپ هاي نوع پيستوني يا پلانجـري مـي باشـند بـا ايـن      اين پمپ ها از لحاظ اصول كار بسيار مشابه پ. مي دهد 

تفاوت كه در پمپ هاي پيستوني ، حركت پيستون يا پلانجر باعث جابجا شدن مايع مي شود ولي در پمپ هـاي  
ديافراگمي ، حركت رفت و برگشتي روي ديافراگم اعمال مي شود و انقباض و انبساط آن باعث تغيير حجم داخل 

  . ايع مي گرددپمپ و ورود و خروج م
ديافراگم ها بسته به طراحي پمپ بر اساس فشار و درجه حرارت و از جـنس هـاي مختلفـي نظيـر لاسـتيك يـا       

  . پلاستيك هاي مخصوصي ساخته مي شوند 

  
  پمپ ديافراگمي

  محاسن پمپ هاي ديافراگمي

حيـاتي و   مهمترين حسن اين پمپ ها عدم تماس بين مايع پمپ شونده با قطعات پمپ است كه عامـل  -1
 . و خطر ناك بشمار مي آيد  يمهم براي پمپاژ مواد سم

اين است كه فقط ديافراگم و مجاري ورودي و خروجي پمپ با مـايع  از ويژگيهاي بارز پمپ ديافراگمي  -2
 . پمپ شونده در تماس است 

صـد صـفر   اين پمپ ها نياز به آب بندي ندارند و مي توان ادعا كرد كه نشتي اين گونه پمپ ها صد در  -3
 . است 
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و تعداد دفعات حركـت  ) كورس حركت ( ظرفيت اين پمپ ها به قطر ديافراگم ، ميزان حركت ديافراگم  -4
 . نسبت مستقيم دارد) سرعت حركت ( رفت و برگشتي در واحد زمان 

يا شـير هـاي     ball valveدر ساختمان اين پمپ ها ، شير هاي ورودي و خروجي كه معمولا از نوع 
  .ت بكار رفته است مخروطي اس

  

  مقدمات لازم براي راه اندازي پمپ هاي رفت و برگشتي 

 چك كردن سطح روغن داخل محفظه روغن -1

 گرم كردن يكنواخت پمپ در صورت لزوم  -2

 هواگيري پمپ  -3

 باز كردم مسير هاي آب خنك كننده در صورت وجود -4

 در سرويس قرار داد ن سيستم روغنكاري مركزي در صورت وجود  -5

 جهت چرخش الكتروموتور چك كردن -6

 اطمينان از روان چرخيدن و گير نداشتن پمپ  -7

 چك كردن كليه قسمت ها از نظر نشتي  -8

 و مسير كنار گذراطمينان كامل از روان بودن ولو هاي ورودي و خروجي  -9

  مراحل راه اندازي پمپ هاي رفت و بر گشتي 

  . براي راه اندازي اين نوع پمپ ها مراحل زير بايد انجام شود

 باز نمودن مسير كنار گذر -1

 باز كردن ولو ورودي پمپ  -2

 .باز نمودن ولو خروجي در صورتي كه روي مسير خروجي شير يكطرفه يا چك ولو نصب شده باشد -3

بستن ولو مسير خروجي پمپ در صورتي كه شير يك طرفه نصب نشده باشد و فشار پشـت پمـپ    -4
 . بالا باشد 

 اننده آماده سازي و راه اندازي سيستم گرد -5
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 )در صورتي كه ولو خروجي باز باشد ( بستن تدريجي ولو مسير كنار گذر  -6

 )در صورتي كه فشار پشت پمپ كم باشد ( بستن ولو مسير فشار پائين پمپ  -7

 )در صورتي كه شير يكطرفه نصب نشده باشد( باز نمودن تدريجي ولو خروجي  -8

 ....و  چك كردن پمپ از لحاظ نشتي ، لرزش ، درجه حرارت ، فشار -9

  مراحل از سرويس خارج كردن پمپ هاي رفت و برگشتي

 باز كردن تدريجي مسير كنار گذر -1

 بستن تدريجي ولو خروجي  -2

 از سرويس خارج نمودن دستگاه گرداننده -3

  چك هاي روتين پمپ هاي رفت و برگشتي 

 چك كردن فشار هاي ورودي و خروجي -1

 چك كردن ميزان آمپر الكتروموتور -2

 روغن و مايع پمپ شونده  چك كردن نشتي هاي -3

 چك كردن مقدار لرزش و سر و صداي غير عادي -4

 ... چك كردن دماي ياتاقان ها و  -5

 چك كردن سطح روغن محفظه روغن -6

 چك كردن مقدار فلوي پمپ  -7

  
 

  معايب روتين پمپ هاي رفت و برگشتي 

 خرابي شير هاي يك طرفه داخلي  -1

 زياد بودن لقي هاي داخلي  -2

  ديل حركت دوراني به حركت درفت و برگشتياشكال در مكانيزم تب -3
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  (Gear pumps)پمپهاي دنده اي 

پمپهاي دنده اي بدليل برخورداري از طراحي ساده ، ابعاد كوچك و فشرده و قيمت ارزان ، داراي 

، ماشينهاي راهسازي و ماشينهاي ابزار  صنايع فرآيندي،مصرف عام بوده و بيشترين كاربرد آنها در

. پمپ هاي دنده اي فقط دبي ثابت مي باشند   . مي باشد  ر ماشينهاي سنگين  كشاورزي و ساي

مخارج تعمير و نگهداري زيادي به همراه   , اين نوع پمپها دراثر سائيدگيخروجي بدليل كاهش شديد 

است كه در اثر  هاي سيستم  پمپها به طور قابل توجهي متأثر از نشتيجريان خروجي اين دارند ، 

  . نواحي زير بوجود مي آيد سايش در 

  نشتي بين دندانه و پوسته - 1

 نشتي بين دندانه ها  - 2

 نشتي از طرفين  - 3

 انواع پمپ هاي دنده اي 

  . پمپ هاي دنده اي به دو دسته تقسيم مي شوند 

  External gear pumpsپمپ هاي دنده خارجي    - 1

 Internal gear pumpsپمپ هاي دنده داخلي    - 2

  

External gear pump        پمپ هاي دنده خارجي  

  اساس وعملكرد

 External gear pump در اين نوع پمپ .ازيك پوسته ثابت ويك قسمت دوارتشكيل شده است

قسمت دوار دوچرخ دنده است كه يكي ازچرخ .ها افزايش فشاربوسيله قسمت دوارصورت مي گيرد

چرخ .گفته مي شودDrive gear دنده ها به وسيله يك محور به محرك خارجي متصل است وبه آن

يا چرخ دنده   idler gear دنده دوم در اثر درگيري با چرخ دنده  اول به گردش درمي آيد و به آن

  .هرز گرد ميكويند
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. اكثر  پمپ هاي دنده اي راست گرد  هستند .دوچرخ دنده درخلاف جهت يكديكر كردش مي كنند

درتجهيزات .ه هاي ساعت درحال چرخش استاگر از سمت موتوربه پمپ نگاه شود،محور درجهت عقرب

ازبيشتر پمپ هاي دنده اي دردو .خاص ممكن است ازپمپهاي دنده اي چپ گرد نيز استفاده شود

درناحيه مكش . جهت مي توان استفاده نمود كه اين عمل با تغيير جهت دوران موتور انجام مي شود

اد مي شودكه اين امر باعث ايجاد  خلاء شده و دنده هااز يكديگر فاصله گرفته وفضاي خالي بين آنها زي

در ناحيه خروجي دنده ها به يكديگر  نزديك شده .اين فرايند در ورودي باعث ايجاد  مكش مي شود

وفضاي بين آنها دراثر فرو رفتن دنده هادريكديگر كاهش مي يابد وازآن جهت كه اجازه نشتي سيال 

انتقال .ريخته مي شود dischargeبراين سيال به دهانهانازبين دنده هابه دهانه مكش وجود ندارد ب

  .سيال به صورت محيطي صورت مي گيرد

  

  
به اين شكل است كه مقداري ازمايع بين قسمتهاي دوار external gearاصول كاري كلي پمپ هاي

دراين پمپ هاامكان .به تله افتاده وباحركت دوراني اين قسمتها به سمت خروجي فرستاده مي شود

لازم suction براي جلوگيري از برگشت سيال به .بسيارزياد استsuctionبرگشت سيال به دهانه 

بنابراين به علت لقي .است كه لقي بين قسمتهاي دوراني وثابت دريك حالت مي نيمم نگه داشته شود

  .كم ازاين پمپ ها درسرعت دوراني پايين استفاده شود
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  :رعت دوراني پايين دو  فايده دارددرس external gear استفاده ازپمپ هاي

  .از تماس قسمتهاي ثابت ودواركه منجربه فرسايش لقي مي شود جلوگيري مي كنند - 1

ت سيال درنوك دنده ها،ازفرسايش دنده عدليل دوم اين است كه با جلوگيري ازافزايش سر - 2

  .ها به علت سرعت زياد سيال جلوگيري مي شود

  
ر لزج مناسب هستندزيرا  سيالات لزج به علت لزجتشان فضاي لقي اين نوع پمپ ها براي سيالات بسيا

دريك قاعده كلي مي توان گفت كه بازده .راپر مي كنندولقي كمتر باعث مي شودكه پمپ بهتر كار كند

بيشـتر   نشـتي  براي سيالات لزج ازسيالات غير لزج به علـت جلـوگيري از  external gearپمپ هاي 

  .است

يالاتي كه عاري ازذرات جامد مي باشند مناسبند،چون ذرات درفواصل لقي پمپهاي دنده اي براي س

  .هاي بسيار كم بين قطعات مي چسبند وباعث فرسايش قطعات وخرابي پمپ مي شوند

تزريق روغن به قسمتهاي مورد نياز كمپرسورها  هاexternal gear pompيكي ازكاربرهاي مهم 

  .نيازبه روغنكاري دارند،مي باشدوتوربينهاي گازي وموتورهاي الكتريكي كه 

تجهيزات دواربزرگ معمولا درسرعتهاي بالايي كار مي كنند وداراي  ياتاقان هاي بزرگي هستندكه 

براي اين منظور ازسيستم روانكاري  با گردش روغن .روانكاري مدام آنها عملي اجتناب ناپذير است

يكل بسته را طي مي كند سجا كه روغن يك درسيستم روانكاري با گردش روغن،از آن.استفاده مي شود
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جهت تزريق روغي معمولا .وروانكاوي تحت فشار راانجام مي شود،بنا براين نياز به وجود پمپ مي باشد

در بين  پمپهاي جابجايي مثبت،دبي خروجي پمپهاي  .ازپمپ هاي جابجايي مثبت استفاده مي شود

روغن ازمخزن روغن .ي مناسب تر هستندرروانكا بنابراين براي.باضربان كمتري توام استدنده اي 

پمپاژ شده به داخل ياتاقانها وقسمتهاي مورد نياز فرستاده مي شودوروغن خارج شده ازاين قسمتها 

  .دوباره به مخزن روغن برگشت مي شود و اين سيكل مرتبا تكرار  مي شود

  مبدل حرارتي

وجب كاهش لزجت روغن مي شودبنابراين افزايش دما م.روغن خروجي ازياتاقان معمولا داغ است

براي خنك كردن روغن ازمبدلهاي حرارتي يا همان . بايستي ازافزايش دماي روغن جلوگيري نمود

  .كولرها استفاده مي شود

  چرخ دنده ها

كه به وسيله محوربه موتور  driver دوچرخ دنده وجوددارد،چرخ دنده محرك يادنده اي  درپمپهاي 

كه در اثر درگيري با  چرخ دنده  محرك  به  idler gearده هرزگرد يا همان متصل است وچرخ دن

در ناحيه مكش دنده ها از هم فاصله گرفته وفضاي خالي بين آنها زياد مي شودكه .حركت درمي آيد

سيال از فضاي بيرون . اين امرموجب ايجاد خلاء شده و موجب ورود  سيال به  داخل پمپ مي شود 

دقت شود كه سيال از بين دنده ها منتقل .پوسته به صورت محيطي منتقل مي شودچرخ دنده ها و 

  .نمي شود

  

  انواع چرخ دنده 

  :زير استفاده مي شود دراين پمپهاازچرخ دنده هاي

  (spur) سادهچرخ دنده  - 5
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 (helical  gear)حلزونيچرخ دنده  - 6
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  )  (helical  gear چرخ حلزوني باspur)  ( تفاوت چرخ دنده ساده

بيشتراست بـه  spurمقدارلغزش دنده هاروي يكديگر در نوع  در مواردي كه سرعت زياد با شد. -1

براي سرعت هاي بالا استفاده نمي شود و سرعت كـاري آنهـا   spur همين علت از چرخ دنده هاي

ــدود ــدود       600rpmدرح ــالاتر تاح ــرعتهاي ب ــراي س ــر ب ــوع ديگ ــه ازن ــددرحالي ك ــي باش  م

1750rpmاستفاده كرد ميتوان.  

چرخ  تمام طول دنده هاي چرخ دنده درزمان درگيري باهم تماس دارنداما در چرخ دنده ساده در  - 2

نقطه درگيري درطول دنده ها باچرخش چرخ دنده حركت كرده واين قضيه موجب  دنده حلزوني

بت به نوع فشاري كمتري نس نوسانات helical درنوعابراين بن.جي مي شودوپايداري بيشترفشارخر

spur ايجاد مي شود.  

   زيرا ساخت چرخ دنده. براي پمپ هاي دنده اي كوچك ازچرخ دنده هاي ساده استفاده مي شود 

  .دراندازه كوچك مشكل است حلزوني

  جنس چرخ دنده

جنس چرخ دنده ها بستگي به .مي تواند ارفلز باشدويا تنها يكي ازآنها فلزي باشد جنس چرخ دنده

 درصورتي كه ازپمپ هاي .وجي  و ورودي  پمپ و ويسكوزيته سيال پمپ شونده داردتفاوت فشارخر

استفاده شود به طور مثال در پمپاژ روغن ،در  ي خوبربراي پمپاژ سيالاتي به قابليت روانكادنده اي 

براي پمپاژ سيالات .شكل خواهد بودمي مناسب سيال ،بدون راين صورت تماس فلزبافلزباتوجه به روانكا

ي  كم ربراي  پمپاژ  سيالاتي باقدرت روانكا.ليمري نيز مي توان ازدو چرخ دنده فلزي استفاده نمودپ

  .غيرفلزي باشد idler gear،بايستي چرخ دنده هرز گردهمان 

  پوسته

  :پوسته پمپهاي دنده اي ازسه قسمت تشكيل مي شود

  بدنه نگه دارنده - 1

  درپوش طرف محور - 2
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  درپوش انتهايي - 3

كه درحقيقت دو چرخ دنـده  )عينكي ( ساخته مي شود8   اخلي بدنه نگه دارنده به شكل عددقسمت د

درپوش ها دردوطـرف بدنـه نگهدارنـده قرارگرفتـه و در     . شكل قرار مي گيرد  عينكي درهمين قسمت 

بـين  o-ring معمولا .داخل آن سوراخهايي تعبيه شده كه محل قرار گرفتن ياتاقانهاي شافت مي باشد

ال يباكاهش دمـا ويسـكوزيته س ـ  .شها وبدنه نگهدارنده قرار مي گيردتاازنشتي سيال جلوگيري كنددرپو

افزايش مي يابد،ازطرفي درصورتي كه ازپمپ دنده اي براي پمپاژ سـيالات باويسـكوزيته بـالا اسـتفاده     

شود ، جهت  جلوگيري ازجامدشدن سيال خصوصا زماني كه پمپ ازسـيال پربـوده وموقتـا ازسـرويس     

براي اين منظور جهت انتقال موثر گرمـا بـه بدنـه پمـپ     .خارج مي شود،بايستي سيال راگرم نگه داشت

ايـن  محفظـه بـه دور     .كه دردور پوسته قرار مي گيرد،استفاده مي شـود jacket ازيك محفظه يا همان

جهـت گـرم   از محفطه مزبور آب داغ  و يـا روغـن داغ   .تمام پوسته ياتنها نيمي از پوسته قرار مي گيرد

  .كردن سيال عبورداده مي شود

  

  شفت

شفت محرك شفتي است كه چرخ .شفت محرك وشفت متحرك.شفت وجودداردودرپمپهاي دنده اي د

بر روي آن قرار مي گيرد و از در پوش انتهايي خارج شده وباموتور   drive gearدنده محرك يا همان

  .محرك كوپل مي شودوبه چرخش درمي آيد

درگيري چرخ دنده هرز گرد .نصب مي شود  idler gear چرخ دنده هرزگردياهمان برروي شفت ديگر

توجه شود كه اين شفت به طور .ومحرك باهم ،موجب چرخش چرخ دنده هرزگردوشفت آن ميشود

  .كامل درداخل پوسته قرار مي گيرد

  ياتاقانها

. وري وارد برآنها مـي باشـد  وظيفه ياتاقانها،نگهداري راستاي صحيح شافت در برابر بارهاي شعاعي ومح

درپمپ هاي سانتريفوژ،بارهاي شعاعي ومحوري ،هردوبرشفت وارد مي شوندكه جهـت حـذف بارهـاي    .
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وجهـت حـذف نيـروي محـوري ازياتاقانهـاي      radial bearingياتاقانهاي شـعاعي يـا همـان   زشعاعي ا

اي واردبرشفت،بارهاي تنها باره دنده اي امادرپمپهاي.استفاده مي شودthrust bearingكفگردياهمان

ياتاقانهـاي شـعاعي   .به عبارتي تنها ياتاقانهاي شعاعي دراين پمپ ها استفاده مـي شـود  .شعاعي هستند

درتمـاس لغزشـي اصـطكاك وجـود     .استفاده شده مي تواندازنوع تماس لغزشي ويا تماس غلتشي باشد 

قانهايي بـا اصـطكاك وياتاقـان    ازاين روياتاقانهاي لغزشي ياتا.داردودرتماس غلتشي اصطكاك وجودندارد

  .هاي غلتشي ياتاقانهايي بدون اصطكاك ناميده مي شوند

دردوطرف چرخ دنده ها قرار  ياتاقان استفاده مي شودكهچهاراز هاexternal gear pumpدر

  ياتاقان دروني وياتاقان بيروني:گيرندمي

در . بوده،روغنكـاري مـي شـود   ياتاقان دروني درجداره اصلي پمپ قرارداده مي شودوبا مـايع درتمـاس   

درصـورتي كـه مـايع پمـپ شـونده      .حالي كه ياتاقان بيروني درمحفظه اي بيرون جداره قرار مي گيـرد 

توسـط سـيال پمـپ شـونده انجـام مـي        ياتاقان درونـي  يري داشته باشد، عمل روانكارخاصيت روانكا

ي بوشي ،ياتاقانهاي لغزشي ويا به ياتاقانها.ياتاقانهاي دروني ظاهري شبيه به يك بوش ساده رادارد.شود

اين ياتاقانها درسوراخ هايي كه دردرپوشها تعبيه شده دردوطرف چرخ دنـده  .عبارتي بااصطكاك هستند

  .ها قرار مي گيرند

ي نداشته باشد وياداغ باشدازياتاقانهاي بيروني اسـتفاده مـي شـود و    ردرصورتيكه سيال خاصيت روانكا

ازانـواع  .ياتاقانهـاي بيروني،ياتاقانهـايي غلتشـي هسـتند    .اگريس كاري نمودبايستي آنرامرتبا روغنكاري ي

  .مختلف رولربيرينگها براي اين منظور مي توان استفاده نمود

  سيستم آب بندي

هوابه داخل پمپ وجود  درنقاط عبوري شافت ازداخل پوسته امكان خروج سيال پمپ شونده ياورود

  .قاط آب بندي نموددارد، ازاين روبايستي پوسته رادراين ن

وسيستم آب بندي ازنوع  packing درپمپ هاي دنده اي ازدونوع سيستم آب بندي ،آب بندي ازنوع

  .مكانيكال سيل استفاده مي شود
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همانند .وپمپهاي سانتريفوژ تفاوت زيادي وجود ندارد  gearميان سيستم آب بندي براي پمپ هاي

  :ازدنده اي كال سيل درپمپ هاي مكانيكال  سيل درپمپ هاي سانتريفوژ،مكاني

  

 Rotating face -1 - 

Stationary face -2   
  Spring -3  

drive collar -4  
  o-ring -5تشكيل مي شود.  

 Rotating face    برروي شافت نصب شده وبا حركت شافت مـي چرخـددرحالي كـه Stationary 

faceلقي ما بـين  .ابه هم متصل مي كندفشار فنر سطوح دواروثابت ر.به پوسته متصل است وثابت است

. سطوح با مقداركمي سيال پمپ شونده پر مي شودوسـطوح كـاملا بـه هـم چسـبيده نخـوا هنـد بـود        

ايـن  . تماس خواهنـد داشـت   ازبين برودسطوح دوار وثابت مستقيما باهم ردرصورتي كه اين لايه روانكا

  .ي آن خواهد شدامرموجب فرسايش سطوح،افزايش دماي مكانيال سيل ودرنهايت خراب

  مكانيكال سيل دوبل

ــالا  .ازدو مكانيكــال ســيل جهــت آب بنــدي اســتفاده مــي شــود   ــا فشــار ب مــابين ســيلها از ســيال ب

ازفشار خروجي پمپ بيشتر 15psiفشار محفظه آب بندي بايد.استفاده مي شودbarrier fluidياهمان

  باشدوبي خطر باشد سيال مورد استفاده بايد با سيال پمپ شونده سازگاري داشته.باشد

زماني كه سيال پمپ شونده خطرنـاك   packing همانندپمپ هاي سانتريفوژ سيستم آب بندي ازنوع.

قطره در دقيقه نشتي مجـاز بـراي سيسـتم     8 -10.نباشد ونشتي مانعي نداشته باشد استفاده مي شود

 از packingسيسـتم آب بنـدي از نـوع    .مـي باشـد  دنـده اي   درپمپهـاي packing  آب بندي ازنوع

packing ، gland   وكاسه نمد يـا همـان stuffing box    جهـت خنـك كـردن    .تشـكيل مـي شـود
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 packingاستفاده مي شودكه ما بـين   lantern ring  ازحلقه فانوسي ياهمان  packingي روروانكا

ي رمـي شـودتا عمـل روانكـا     فرستاده   lantern ringها نصب مي شو د و جرياني از سيال به داخل 

  .انجام شود packingنك كاري خو

  (relief valve)شير اطمينان

پمپها فشارماكزيمم تعريف نمي اين در.مي باشد در پمپ هاي جابجايي مثبت فشار و دبي از هم مستقل 

فشار خروجي پمپ افزايش يابد مثلاً در صورت بسته بودن شير موجود در لوله   ،بنابراين اگر بنا بر دلايلي .شود

فشار سيال درداخل  وسبب مي شود فشار خروجي پمپ بالا مي رود   ،ا انسداد در لوله خروجيخروجي و ي

يا يكي ازقسمتهاي داخلي پمپ به علت  زير بار بمانديابد تا زماني كه موتورمي پمپ مرتبا افزايش 

جهت محافظت  relief valveازشير اطمينان يا همان gearازاين رودرپمپهاي.فشار زيادخراب شود

برخي سازندگان،شيراطمينان راجزء پمپ .پمپ ولوله ها در مقابل فشار بيش از اندازه استفاده مي شود 

بنا بر  .دانسته وآن رادربدنه پمپ به گونه اي نصب مي كنندكه مايع رابه دهانه ورودي پمپ برگرداند

ه جهت مخالفت پمپ و در پمپ هاي جابجايي مثبت شير اطمينان يكي از قسمت هاي بسيار مهم بوده كاين 
  سيستم در مقابل فشار بيش از اندازه استفاده مي شود

اطمينان براي يك مدت طولاني وبرگشت مـايع بـه دهانـه ورودي ازطريـق شـيراطمينان       ربازبودن شي

داخلي باعث بالارفتن درجه حرارت سيال مي شودبراي حل مشكل فـوق ،شـير اطمينـان مسـتقل ودر     

شـير اطمينـان بايـد    . و خروجي آن به  مخزن اوليه سيال  وصل مي شود لوله  خروجي نصب مي شود

دقـت شـو د  كـه    . نزديك به خروجي پمپ وقبل از شيرهاي ديگر موجود در لوله خروجي  نصب شود 

همانطور كه گفتـه شـد ايـن امرموجـب گـرم      .خروجي هرگز  نبايد مستقيما به پمپ برگشت داده شود

از بيشتر پمپهاي دنده اي دردوجهت مي توان استفاده نمود كه اين  .شدن سيال پمپ شونده مي شود 

  .هت دوران موتور انجام مي شودجعمل با تغيير 
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  از نظر ساختمان  شير اطمينانانواع 

  فنر و ساچمه  - 1

 فنر و پاپت  - 2

  فنر و پيستون - 3

 poppet reliefيـا همـان    يپاپت،شـير  دنـده اي  مهمترين شير اطمينان مورد استفاده در پمپ هاي

valve  فشـارفنرپاپت را در نشـيمن گـاه يـا همـان      .وفنر تشكيل ميشوند پاپت اين شيرها از.مي باشد

seat زماني كه فشار  پشت پاپت كه همان فشار خروجي اسـت از فشـار وارد  بـر جلـوي     .نگه مي دارد

مينان شـده واز  پاپت ناشي از نيروي فنر بيشتر شود ،پاپت از نشيمن گاه بلند شده وسيال وارد شير اط

 .آنجا به دهانه مكش فرستاده مي شود و يا  به مخزن بر مي گردد

  
  پاپتي اطمينان شير

 

 

درپمپهاي .انجام مي شود  adjusting screwتنظيم  شير  اطمينان ،از طريق پيچ تنظيم يا همان

gear تم لوله كشي فشار ماكزيمم قابل قبول با توجه به فشار كاري اجزاء داخلي پمپ وهمچنين سيس

تنظيم شير اطمينان بايد به نحوي باشدكه درصورتي كه فشار خروجي ازفشار قابل .تعيين مي شود

  .قبول براي شرايط بهره برداري بيشتر شود ،شير اطمينان عمل كرده وازپمپ وسيستم محافظت كند
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واهيم  فشار درصورتي كه بخ.بازوبسته كردن پيچ تنظيم به صورت دستي و با آچار انجام مي شود

خروجي پمپ افزايش يابد،بايستي نيروي وارد برفنرراافزايش دهيم دراين صورت بايدپيچ تنظيم  را 

 .بيشتر بست وبالعكس

 

   Internal gear pumpsپمپهاي دنده داخلي      

 از ايـن پمپهـا بيشـتر بـه منظـور     . مهمترين ويژگي پمپ هاي دنده داخلي صداي بسـيار پـائين آنهـا مـي باشـد      

اسـتفاده مـي    psi 1000در فشارهاي كمتر از   ,و تغذيه به عنوان شارژپمپ  oil pumpبه عنوان  روغنكاري 
  . شود 

در شكل  زير  ساختمان و عملكرد يك پمپ دنده داخلي كه متشكل از يك چرخدنده داخلي ، يك 

  مي شود است مشاهده)   1 ( و پوسته خارجي  )   3( ،  شفت  )   4 ( چرخدنده  خارجي 

  
  پمپ  دنده داخلي

دوران چرخدنده ها بواسطه انتقال قدرت به يكي از آنها موجب مكيده شدن  روغن از مخزن و هدايت .

  . فضاي بين دنده ها  افزايش يافته ، و پمپ مكش مي كند .  آن  به محفظه بين دنده ها مي گردد 
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وقتي كه محفظه ها به . مي افتد درجه اتفاق  120اين افزايش فضاي مكش در يك زاويه گردش 

دريچه فشار مي رسند ، فضاي بين دنده ها كاهش مي يابد و روغن  پر فشاربه  مجراي خروجي رانده 

  مي شود 

    Screw  Pump   پمپ هاي پيچي

اين پمپ ها داراي محور متحركي هستند كه به شكل پيچ ساخته شده و در داخل يك محفظه استوانه اي شكل 
و بدنه آنها بسيار ناچيز است كه اين باعث كـاهش نشـتي هـاي داخلـي مـي      ) رتور(و فاصله بين پيچ  مي چرخند

گردد و اصول كار آنها مثل پيچ هاي چرخ گوشت است كه با حركت چرخشي خود مواد را به سمت جلـو حركـت   
  . مي دهد

  انواع پمپ هاي پيچي

  : پمپ هاي پيچي را مي توان به دو دسته تقسيم كرد

   Single  Screw  Pumpيك پيچه پمپ پيچي   -1          

 Multi Screw Pump چند پيچه   پمپ هاي  -2

  

   Single  Screw  Pumpپمپ هاي يك پيچه 

لقـي  بـا    شامل يك پيچ حلزوني فلزي بلند است كه روي يك محور تعبيه شـده و ) پيچ ارشميدس ( پمپ پيچي 
براي بالا بردن آب و سـاير مايعـات بـه     يك پيچه پمپ. مي چرخد)  با مقطع دايره( در داخل يك محفظه  كمي

تجربه نشان داده است كه حداكثر طول عملي بـراي پـيچ   . مي باشند% 75كار مي رود و داراي راندماني تا حدود 
 .بـرد متـر بـالاتر ب   5/7متر نيز مي تواند برسد كه در اين شرايط مي تواند مايع را حداكثر تا  15ارشميدس حتي تا 

  . براي ارتفاع بيشتر بايد از چند پمپ به طور سري استفاده نمود
پيچ هاي ارشميدس با قطرهاي متفاوتي ساخته مي شوند و ظرفيـت جابجـايي آنهـا از ظرفيـت هـاي پـايين تـا        

80000GPM در جاهايي كه محدوديت قطري وجود داشته باشد براي بالا بـردن ظرفيـت مـي    . نيز مي رسد
  .مپ به صورت موازي استفاده كردتوان از چند پ
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   Multi Screw Pumpپمپ هاي چند پيچه 

به طوري كه در بعضي از طراحي ها  پيچ ها . در پمپ هاي چند پيچه دو يا چند پيچ در داخل بدنه قرار مي گيرند
هـاي   با هم درگير مي شوند و حركت مي كنند ولي در بعضي طراحي هاي ديگر حركت رتورها توسـط چرخنـده  

انجام مي شود كه در اين نوع طراحي بايد حتماً لقي معيني بين )  timing gear (انتقال دهنده و تنظيم كننده 
   .چرخش با همديگر تماس نداشته باشند پيچ ها وجود داشته باشد تا در حين
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هـا وجـود دارد    در پمپ هاي نوع پيچي نيز به علت اختلاف فشاري كه بين ورودي و خروجي هـر كـدام از پـيچ   
باعث ايجاد يك نيروي محوري روي رتورها مي شود كه جهت آن از طرف خروجي به طرف ورودي پمـپ  مـي   

در صـورتي كـه    در صورتي كه فشار پمپ بالا باشد نيروي بسيار قابل ملاحظه اي به وجود مـي آيـد كـه    .باشد 
ياتاقان هـاي پمـپ خنثـي     ن نيرو بايد توسط اي. خنثي نشود مي تواند باعث حركت رتور و تماس آن با بدنه شود

  . شود
در صنعت غالباً از پمپ هاي دو يا چند پيچه استفاده مي شود كه هركدام از محورهاي اين پمپ ها داراي دو پيچ 

در محفظه هوزينگ ( بوده و توسط چرخ دنده هايي بيرون از پمپ ) راست گرد و چپ گرد ( در دو جهت مختلف 
با تداوم گردش پيچ ها فضاهاي پر از مايع بين پيچ ها كه به علت كم بودن لقـي  . در مي آيند به گردش) برينگ 

به تدريج در جهت محور به سمت مركز هـدايت  ) مايع راه فرار ندارد ( هاي رتور و بدنه از هر طرف مسدود است 
  .شده تا آنكه نهايتاً مايع به خروجي پمپ جريان مي يابد

ساخته مي شوند گـر چـه انـدازه هـاي      600m3/h-6ولاً در اندازه هايي با ظرفيت بين پمپ هاي دو پيچه معم

  . نيز ساخته شده است 1600m3/hبزرگتر با ظرفيت تا 
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  Screw Pumpمزاياي پمپ هاي پيچي 

  .ه بالا و جرم حجمي بالا مناسبنديتبراي پمپ نمودن مايعات با ويسكوز -1

انند كار كنند حتي وقتي فشار ورودي مايع به فشـار بخـار آن   پايين نيز مي تو NPSHبا فشار ورودي  -2
 . هم نرديك مي شود پمپ كار مي كند

 . با سرعت هاي بسيار پايين نيز مي توانند به كار خود ادامه دهند بدون اينكه راندمان آنها كم شود -3

الانس نبودن چون سرعت داخلي پمپ كم است بسياري از مسائل ارتعاشي ناشي از هم محور نبودن و ب -4
 . وجود ندارد...و

 ). تغييرات فشار وجود ندارد(جريان خروجي اين نوع پمپ ها ثابت است  -5

نوسانات فشار خروجي اين نوع پمپ كم است و داراي جريان تقريباً دائمي و يكنواختي هستند و نيـازي   -6
 . به نوسان گير فشار ندارند

7- Self  Priming  بهتـر اسـت    ولي براي افزايش طول عمر آنهـا نيازي به هواگير ندارند ( هستند

 ) .هواگيري شوند

 .مي باشند... ه ويتقابل استفاده در رنج هاي وسيعي از جريان و فشار، مايع و ويسكوز -8

 .آنها راحت است نصب و نگهداري -9

  

  محدوديت هاي كاري پمپ هاي پيچي 

جامد باشند مناسب نيسـتند و   و بدنه پمپ براي مايعاتي كه داراي ذرات Screwبه خاطر لقي كم بين  -1
  .حتماً بايد مايع پمپ شونده را از فيلتر يا صافي بامش مناسب عبور داد

بايد در محـدوده مشخصـي    Screwاين نوع پمپ در سايزهاي كوچك راندمان كافي را ندارند و قطر  -2
 . باشد تا راندمان بالا داشته باشد

 . ه باشدمايع پمپ شونده بايد خاصيت روغن كاري نيز داشت -3

ه دارند در صورتي كه بخواهيم مايعات غليظ تر را پمپ كنـيم يـا بايـد دور آنهـا را     يتمحدوديت ويسكوز -4
 . پايين بياوريم و يا آنها را گرم كنيم
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به دليل وجود مسائل مكانيكي مثل تغيير شـكل در محورهـاي بلنـد ايـن پمـپ هـا بـراي اسـتفاده در          -5
 . رندفشارهاي خروجي خيلي بالا محدوديت دا

 . به خاطر دقت بالاي ساخت گران قيمت هستند -6

  . براي فشارهاي زياد نياز به پيچ با طول بزرگتر دارند -7
  

   (Vane pumps) )تيغه اي ( پمپ هاي پره اي 

پره ها به صورت شعاعي داخل روتور . پمپ هاي پره اي از يك روتور و تعدادي پره تشكيل شده اند 

 . ها داخل يك رينگ بادامكي شكل به نام استاتور گردش مي كنند روتور و پره . حركت مي كنند 

  . اي بعنوان پمپ هاي فشار متوسط در صنايع مورد استفاده قرار مي گيرد  بطور كلي پمپهاي پره

  . شكل زير پره ها ، روتور و رينگ بادامكي يك پمپ پره اي را نشان مي دهد 

  
  پمپ پره اي
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  انواع پمپ هاي پره اي 

 )با جابجائي ثابت و متغير ( پمپ هاي پره اي نامتقارن   - 1

) مانند پمپ هاي دنده خارجي ( مانند شكل صفحه بعد نامتقارن بودن فشار در پمپ هاي پره اي 

همچنين باعث سايش سطح رينگ بادامكي شكل در . بر ياتاقان ها نيروي جانبي وارد مي آورد 

  . ناحيه مكش پمپ  مي شود 

  
  ره اي نا متقارن  پمپ هاي پ

 ) با جابجائي ثابت  (پمپ هاي پره اي متقارن   - 2

شكل بيضوي پوسته سبب مي شود كه مجاري ورودي ) شكل زير ( در پمپ هاي پره اي متقارن 

  . و خروجي روغن نظير به نظير در مقابل يكديگر قرار گرفته و تعادل هيدروليكي حاصل شود 
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  تصوير پمپ پره اي متقارن 

  

  

  يح عملكرد پمپ هاي پره اي تشر

روتور پمپ داراي شيارهاي شعاعي بوده كه با اتصال به محور محرك در داخل يك رينگ بادامكي  

نيروي گريز از مركز حاصل از دوران محور ، تيغه هاي موجود در شيارهاي روتور را . چرخش مي نمايد 

  . د به سمت  خارج رانده و در تماس با سطح رينگ ، نگاه مي دار

فضاي بين روتور و رينگ بادامكي در نيم دور اول چرخش محور ، افزايش يافته و انبساط حجمي 

حاصله ، موجب كاهش فشار و ايجاد مكش مي گردد كه در نتيجه ، سيال بطرف مجراي ورودي پمپ 

  شكل زير  .جريان مي يابد 
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داخل شيار باز گشته و بدليل كاهش  در نيم دور دوم ، تيغه ها بتدريج پيرو سطح رينگ بادامكي به 

  شكل زير  .حجم ، سيال به طرف مجراي خروجي رانده مي شود 

  
به صفر برسد ، ديگر در  ) بين محورهاي روتور و رينگ بادامكي فاصله (  در صورتي كه خروج از مركز 

توسط مكانيزم  بعضي از پمپهاي پره اي كه خروج از مركز آنها. خروجي جرياني وجود نخواهد داشت 

در اينگونه پمپها با حركات . قابل تنطيم است ، تحت عنوان پمپهاي جابجايي متغير شناخته مي شوند 

رينگ بادامكي بوسيله تنظيم دستي يا مكانيزم جبران كننده فشار ، ميزان خروج از مركز قابل تنظيم 

  . مي باشد 
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  منابع و ماخذ

  
  نشگاه مازندران تاليف مفيد گرجي سيستم هاي انتقال آب انتشارات دا -
مكانيك سيالات كاربردي انتشارات دانشگاه آزاد اسلامي كاشان تاليف راجر كينسكي  ترجمه  -

 محمد نبي سر بلوكي 
 هيدروليك صنعتي تاليف مدينه  -
 مجموعه آموزشي صنايع پتروشيمي  -
يش نفت اداره آموزش شركت پالا –جزوه آموزشي پمپ ها تاليف مهدي  نصر ازاداني  -

 اصفهان
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