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 بسمه تعالي
 مقدمه
     زدانش دل پير برنا بود            توانا بود هركه دانا بود                   

 ودرادامـه تهيـه     ادهخـدمتي ناچيزانجـام د     گرديـدتابتوانم توفيقي حاصـل    بـارديگر به لطف خداي متعال         
 اطلاعـات وتجربيـات     وانتقـال   اموزشي كه مي تواندگامي درجهـت افـزايش         فني تخصصي  وتدوين جزوات 

 وتقديم دوستان وهمكاران نمايم كـه اميـد اسـت مثمـر ثمـر واقـع شـود                   رابه رشته تحريردراورده   باشد
وتوانسته باشم درجهت انجام وظيفه و استفاده بهينه از امكانات وتجهيزات موجود درجهـت افـزايش بهـره                  

 .برداشته باشيمكاران  مهندسين تكنسين هاوهموري وبالا بردن سطح دانش واگاهي 
سـال   اسـت كـه طـي        گريزازمركزمباحث ارائه شده در كلاس هاي تخصصي كمپرسور هاي          حاضرجزوه  

وديگرصـنايع   در اداره اموزش شـركت پـالايش نفـت اصـفهان              هاي اموزشي متعدد    دوره هاي اخيردرطي 
  بـوده اسـت كـه      وحاصل سال هاتجربه اينجانـب وديگردوسـتان وهمكـارانم         هتوسط اين حقير تدريس شد    

 وهمكاران وبخصوص مسئولين محترم      وتشويق دوستان  نقش كمپرسورهادركليه صنايع  باعنايت به اهميت    
 است تصميم به مكتوب نمودن ان گرفته شدكه  اماده تقديم اداره اموزش شركت پالايش نفت اصفهان

 اصـفهان  شـگاه موجوددرپالايهـا ي كمپرسـور هـاي    Manual Book مسـائل مطروحـه از داخـل    اكثـر    
 موجودAPIوجزوات وكتب فني مهندسي Atlas Copcoو Clarkكمپرسورهاي ساخت كارخانه مخصوصا

انــواع  ،بــه رفتاروديناميــك گازهــا راجــع مباحــث انو اســتگــرد اوري وتــدوين شــده دراداره امــوزش 
 ـ ،عمليـاتي ومسـائل تعميراتـي      ،  اجزا و قطعات   ،اصول كار ، طبقه بندي    ،كاربرد ،كمپرسورها ب يـابي روي     عي

راجـع بـه    تربطورمفصـل    هاي بعدي نيز   ودرقسمتشده   مسائلي مطرح     كمپرسورها قسمت هاي مختلف  
 اصــول ، ســاختمان،گريزازمركزشــامل انــواعوبخصــوص كمپرســورهاي Dynamicنــوع كمپرســورهاي 

راجــع بــه هم بحــث شــده ودربخــش اخــر....... عيــب يــابي ورفــع عيــوب متــداول و،تنظيمــات،قطعات،كار
 ترجمـه  چكيـده اي از  ساخت كارخانه اطلس كوپكوكـه Screw Compressorsهاي نوع پيچي كمپرسور

 واز كليـه    نبـوده  خالي از اشـكال      كه البته   بحث مختصري شده    است عملياتي تعميراتي ان  دستورالعمل هاي   
داده در اينده مـد نظـر قـرار       ...دوستان وهمكاران تمنا دارد نقطه نظرات وپيشنهادات خودرامبذول تا انشاا         

 .شود
درپايان لازم ميدانم ازمسئولين محترم اداره اموزش شركت پالايش نفت اصفهان كه درتهيه وچـاپ               

كه به انحا مختلف دراين امر يـاري و          زحمات زيادي رامتحمل شدندوكليه كساني     وديگرجزوات   مقولهاين  
وز افزون همگان را طلب مي      نمايم و از خداوند متعال توفيق ر      بهمكاري نموده اندكمال تشكر وقدرداني را     

 .نمايم
 ١٣٨۴ ماه سال خرداد                                                                                         

  مهدي نصرازاداني                                                                                                

 ٣



 

  

 :يفتعر
دستگاههائي كه براي انتقال ، جا به جا كردن و يا فشرده كردن گازها مورد اسـتفاده قـرار مـي گيرنـد بـر          

وحجم گاز جا به جـا شـده        ) نسبت فشار خروجي به ورودي    (اساس اختلاف فشار بين ورودي و خروجي آنها       
 :در واحد زمان به دسته هاي زير طبقه بندي مي شوند 

 Fansفن ها-الف
 Blowersابلوره-ب
 Compressorsكمپرسورها-ج

  Fans   هافن-الف
جا به جـا    ) ميلي متر آب    300تا حدود   (  دستگاهي كه حجم زيادي از گاز يا هوا را با فشار پايين              بهاصطلاحا 

  . ومورداستفاده انها فقط براي انتقال هوااستمي كند فن گفته مي شود
 :فن ها به دو دسته زير طبقه بندي مي شوند 

  Forced Draft Fan  دمنده ها -فال
 Induced Draft Fan مكنده ها-ب

 Forced Draft Fan دمنده ها
 اسـت   محـيط ديگـر   انهاازيك محيط بطـرف     ) هل دادن ( گازهاوبيرون راندن  نوظيفه دمنده هاحركت داد    

 :وموارداستفاده انهادرپالايشگاه هاشامل
 .جهت احتراق سوختهابراي راندن هوا  به داخل سيستم بويلرها و كوره -۱
 .براي خنك كردن سيال گرم داخل لوله هاي فن هاي هوايي  Fin Fan عبور دادن هوا از روي -۲
 اه هاوحوضچه ها براي جلوگيري ازخفگيچواردكردن هوا به داخل -۳
 . است ... و

داده ن درشكل زيرشمائي ازيك دمنده هوا كه روي بويلرنصب شده وهواي بيرون راواردبويلرمي كندنشا
 . دهدشده است

 
 ٤



 

 Induced Draft Fan مكنده ها
مثل فن هاي اشپزخانه كه وظيفه       وظيفه مكنده ها مكش كردن گازهاازيك محيط بطرف محيط ديگراست          

در برج هاي خنك كننده     آنها عتيصن بيشترين استفاده    ليو.انهابيرون بردن هواي داخل بطرف بيرون است      
  .ان است رتبخي  اب ازطريقمرطوب براي خنك كردن

درشكل زيرشمائي ازيك مكنده هوا كه درقسمت فوقاني يك برج خنك كننده درداخل تنوره ان واقع شده                 
 .است رانشان مي دهد

 

هواازاطراف ديواره هاي جانبي واردبرج مي شودوسپس ازوسط برج وتوسـط فـن نصـب شـده درتنـوره         
هواباعث كاهش فشاروتبخيرشدن اب مي شـودكه       همراه بابخارات اب ازان خارج مي شودكه عبورجريان         

تـامين مـي شـودوباعث خنـك        ) كم شدن درجه حرارت اب    (انرژي ناشي ازتبخيراب ازاب باقيمانده دربرج     
 .داردMake Upشدن اب مي شودكه البته همواره مقداري اب باهواازبرج خارج مي شودكه نيازبه تامين

 

  Blowersبلورها -ب
ئي اطلاق مي شود كه براي جا به جا كردن حجم متوسط گاز با فشارهاي پايين و                به دستگاهها  بلووراصطلاحا

 . مورد استفاده قرار مي گيرند  ) bar 3تا حدود ( متوسط 

 ٥



 

  Compressorsكمپرسورها-پ
 به دستگاههائي اطلاق مي شود كه براي فشرده كردن ، كوبيدن و انتقال گازها مـورد اسـتفاده قـرار مـي                      

 مورد استفاده قـرار مـي گيرنـد         ي و فشارهاي مختلف    ها ه نوع و ساختمان آنها براي حجم      گيرند كه بسته ب   
 .  است bar 3بيشتر از بلورهامعمولا اختلاف فشار ورودي و خروجي .

البته فشارهاي ذكر شده و وجه تمايز بين كمپرسورها و بلورها خيلي به هم نزديك است و گاهـا ممكـن                       
بـه عنـوان بلـور و در واحـد ديگـر بـه عنـوان كمپرسـور شـناخته شـود                      است يك دسـتگاه در يـك واحـد          

 . از لحاظ ساختمان و اصول كار نيز بسيار شبيه به هم مي باشند بلورهاوكمپرسورها
 .تمامي بحث اين مقوله بحث راجع به كمپرسورهااست 

 درپالايشگاهها  كمپرسورها موارد استفاده 
ثر مراكز صنعتي مورد استفاده قرار مي گيرند و برخـي مـوارد             كمپرسورها دستگاههائي هستند كه در اك      

 :كاربرد آنها در صنايع نفت عبارتند از 
كه براي توليد هواي فشرده مورد نياز سيستم هاي ابزار Air Compressorsكمپرسورهاي هوا-١

  واي  و همچنين هAir Plantو هواي فشرده مورد نياز براي واحدهاي عملياتي Instrumentدقيقي 
مورد نياز جهت ماشين آلات و ابزارهايي كه با هواي فشرده كار مي كنند مورد استفاده قرار مي گيرند و 

 . استBar 8حداكثر فشار خروجي آنها 
كه درپالايشگاهها براي فشرده كردن گاز هيدروژن با فشارهاي بالا تا حدود  Make Upكمپرسورهاي -٢

200Barكه ورهاي واحدهاي ايزوماكس مورد استفاده قرار مي گيرند جهت تزريق هيدروژن به راكت
  .  استفاده مي شودكمپرسورهاي نوع رفت وبرگشتي پيستونيمعمولااز

  

 كـه بـراي چـرخش گـاز هيـدروژن در داخـل سيسـتم هـاي                  Circulationكمپرسورهاي گاز گردشي    -٣
 گيرند كه با توجه بـه ناخالصـي        راكتورهاي واحدهاي ايزوماكس و تبديل كاتاليستي مورد استفاده قرار مي         

     . از كمپرسورهاي گريز از مركزي استفاده مي شود معمولاگاز و فلوي بالاي آن
  C1 و   C2 و   C3  كه براي فشرده كردن و جا به جا نمودن گازهايي مثل و             LPGكمپرسورهاي گاز مايع      -٤

ر مـــي  كـــه در عمليـــات تقطيـــر نفـــت خـــام بـــه دســـت مـــي آينـــد مـــورد اســـتفاده قـــرا  ……
   . استفاده مي شودنوع رفت وبرگشتيومعمولاازكمپرسورهاي گيرد

كه براي شارژ ازت به داخل تانك ها و مخـازن مربوطـه جهـت مصـارف     Nitrogen كمپرسورهاي ازت -٥
مسيرهاي لوله كشي ودستگاه ها و همچنين شارژ كردن ازت داخـل كپسـول هـاي ازت                 Purgingعملياتي  

غالبا از كمپرسورهاي ديافراگمي استفاده مي      كه  د استفاده قرار مي گيرند       مور دركپسول هاي اتش نشاني   
 .شود 

كمپرسورهاي تزريقي كه براي تزريق گاز به داخل چاههاي نفت در مناطق نفت خيز براي راندن نفـت                  -٦
 . خام به داخل لوله هاي خروجي از چاه هاي نفت مورد استفاده قرار مي گيرند 

 ٦



 

ي تبريد كه روي چيلرها و سيستم هاي تهويـه مطبـوع و بـراي عمليـات خنـك                   كمپرسورهاي سيستم ها  -٧
  .وغالباازنوع كمپرسورهاي رفت وبرگشتي استفاده مي شودكاري مورد استفاده قرار مي گيرند

 
  The Behavior Of Gasesرفتارگازهامقدمه اي بر
 تعريف گاز

راحتي ه بگازهااشدبه عبارت ديگربرشي نبهاي لي گفته مي شودكه قادربه تحمل تنش  به سياگاز
 گازهاداراي مشخصاتي هستندكه انهاراازسيالات ديگر.دنودرمحيط پراكنده مي شو دندهمي تغييرشكل 

 .متمايزمي كندكه ذيلا  به شرح انهامي پردازيم
 Gas Pressureفشارگاز

به دليل .شود فشارگفته مي يتماسوديواره هاي به نيروي ناشي از برخوردمولكول هاي گازباسطوح 
ازادي حركت گازهاكه مي تواننددرجهات مختلف حركت كنندفشارروي تمامي سطوح باهم يكسان است 

قرائت هاي فشار,تحت فشار نروي هرقسمت ازيك مخزPressure Guageبطورمثال بانصب يك عدد
 .باهم يكسان هستنددرتمامي نقاط  شده

 

 
 
 

  
 : ياسطحفشارعبارتست ازنيروي واردبرواحدزنظررياضي ا

 
P=F/A                                                               

وهمچنين .........)نيوتن كيلوگرم پوند و(وبراساس واحدنيرواست  واحدفشارعبارت ازواحدنيروبرواحدسطح
 .ي شودفشاربرحسب واحدهاي مختلف بيان م.........)سانتي مترمربع ميلي مترمربع بينچ مربع و(واحدسطح
فشارناشي ازيك وزنه يك پوندي كه روي يك سطح يك اينچ مربعي اعمال مي شود فشاري بطورمثال 

 .بران واردمي كند1Psiمعادل يك پوندبراينچ مربع 
 

 ٧



 

  

 
 

وفشارناشي ازقرارگرفتن يك وزنه يك كيلوئي روي يك سطح يك سانتيمترمربعي برابريك كيلوگرم 
 .تاس) تقريبايك بار(برسانتيمترمربع

 Atmospheric Pressureفشارجو
اين .به فشاراعمال شده ناشي ازهواي اطراف كه روي كليه سطوح واردمي شودفشارجوگفته مي شود

پوندبراينچ مربع يايك اتمسفريايك بار است وهرچه بالاترازسطح زمين واقع شويم ۷/۱۴فشار دركناردريا 
ودفشارهوانيزكمترازفشارروي سطح زمين به دليل اين كه ارتفاع ستون هواي بالاي سرماكم مي ش

 .به عبارت ديگرفشارجوباارتفاع نسبت عكس دارد خواهدشد
 

 
 

فشاررابرحسب ستوني ازجيوه ياهرمايع اين دستگاه روش اندازه گيري فشارجوتوسط بارومتراست كه 
زجيوه مي  اندازه گيري مي كندوشامل يك لوله ازمايش است كه پرا)كه فشاربخاران پايين باشد(ديگر

 . جيوه قرارمي گيرد) تشت( يك ظرفشودوبطوروارونه درداخل
ده   وبرابرپوندبراينچ مربع۷/۱۴جيوه معادل يك اتمسفر يا) ي اينچ۳۰ ( يسانتيمتر۷۶ارتفاع يك ستون 

 . استمترستون اب
 

 ٨



 

  

 
 

 :فشارازلحاظ مبناي اندازه گيري به دوروش اندازه گيري وبيان مي شود
 Gage Pressureفشارنسبي-الف
 Absoloute Pressureفشارمطلق-ب

 Gage Pressureفشارنسبي 
گفته مي Gage Pressure باشدبه ان فشارنسبيفشارجوايفشاراتمسفر,اگرمبناي اندازه گيري فشار

دراين دسته بندي فشاراتمسفرصفردرنظرگرفته مي شودوفشارهاي بالاتر از )فشارنسبت به فشارجو(شود
درنظرگرفته مي Vacuum  ياخلامنفيفشارمثبت  وفشارهاي كمترازفشارجوفشار اتمسفربه عنوان فشار

هائي كه قادربه روي فشارسنج  .پوندبراينچ مربع است-۷/۱۴صفرمطلق )خلا(حداقل فشارمنفي.شو د 
 منفي درج مي شودهم مقياس هاي هم مقياس هاي مثبت واندازه گيري فشارمطلق هستند

 Absoloute Pressureفشارمطلق 
درنظرگرفته شودبه فشاراندازه گيري شده )كمترين فشارممكن (اي اندازه گيري فشارخلااگرمبن

به عبارت ديگرفشارمطلق عبارتست ازمجموع .گفته مي شودAbsoloute Pressureفشارمطلق
 :فشارنسبي وفشاراتمسفريا

Absoloute Pressure=Atmospheric Pressure+Gage Pressure                
 .س همه فشارهامثبت درنظرگرفته مي شونددراين مقيا
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 .اين مقياس هااورده شده استدرشكل هاي زيرشمائي از

 
 اندازه گيري فشارگازها

بانصب )ساكن(باتوجه به اين كه مولكول هاي گازهادرتمامي جهات حركت مي كنندبراي گازبدون حركت
ي وقتي گازدرحال حركت باشدموقعيت يك سيستم اندازه گيرفشارمي توان فشاران رااندازه گيري نمودول

نصب سنسوراندازه گيرفشاربسيارمهم است كه بانصب ان درهرموقعيت امكان اندازه گيري سه نوع 
 :فشاروجوددارد

 )هدانرژي فشاري(فشاراستاتيكي-۱
 فشارديناميكي -۲
 فشاركلي-۳

 . كه شامل مجموع فشارهاي ديناميكي واستاتيكي است
وبانصـب   فشاراعمال شـده روي ديـواره اي كـه سـيال ازروي ان عبـورمي كنـد      فشاراستاتيكي عبارتست از

 براي اندازه گيري دقيق تر مي توان بااسـتفاده ازيـك    كهاندازه گيري مي شود     فشارسنج روي ديواره لوله     
بصـورت زيـر ان را انـدازه گيـري كردكـه             پيتوت تيوب كه سيال بادانسيته مناسبي دران ريخته شده است         

 ١٠



 

  

ارتفاع ......)ميليمتريا(است كه برحسب واحداندازه گيري    استاتيكي  ف ارتفاع بين لوله ها مبين فشار      ميزان اختلا 
 .است ....ستون مايع است بطورمثال ده سانتيمترستون جيوه  يا

 . درشكل زيرشمائي ازان نشان داده شده است

 
    

 فشاردرمحلي اندازه گيري مي شود      به هد مربوط به فشاراستاتيك هداستاتيك نيز گفته مي شود زيرا اين           
 .كه سيال سرعت  ندارد)روي سطح لوله(

 ) هدانرژي جنبشي(فشارديناميكي-۲

شامل سرعتي اسـت وبـه عنـوان هـد دينـاميكي محسـوب مـي                است  رژي جنبشي سيال    اناين فشارناشي از  
ــود ــوراندازه       ش ــل نصــب سنس ــت مح ــه اس ــيال درمركزلول ــرعت س ــترين س ــه بيش ــن ك ــل اي وبه دلي
 .ارنيزدرمركزلوله قرارداده مي شودگيرفش

 :ازلحاظ رياضي عبارتست ازفشارديناميكي 

V
2                                      

2g                                        
شتاب ثقـل زمـين برحسـب متربرمجذورثانيـه اسـت كـه             gسرعت سيال برحسب متربرثانيه و    Vكه دران   

 .مايع بيان مي شودمقدارهدبرحسب مترستون 
 :روش اندازه گيري هدديناميكي به توسط پيتوت تيوب و بصورت زيراست
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براي اندازه گيري فلوي جريان عبوري ازيك لولـه مـي تـوان بـا اسـتفاده ارانـدازه گيـري نمـودن                       :توضيح
هدديناميكي وبدسـت اوردن سـرعت سـيال بادانسـتن سـطح مقطـع ان راانـدازه گيـري نمـود كـه روش              

 .قابل محاسبه است)برخلاف اريفيس ها(مناسبي است وبا كمترين افت فشارسيال بسيار
                                  

                                         gHV 2=⇒

 .هدديناميكي ياجنبشي استHدررابطه فوق 
 فشاركلي-۳

كي است بااين تفاوت كـه درايـن حالـت فشاراسـتاتيكي كـه              روش اندازه گيري فشاركلي نيزمثل فشاردينامي     
ــه واردمــي شودازفشــارديناميكي كــم نمــي شــود   فشاراســتاتيكي درجهــت عكــس روي  (روي جــداره لول

 .فشارديناميكي اعمال نمي شود
 

 
 
 

 Gas Temperature گازهادرجه حرارت

  

ترباشدسرعت مولكول هرچه گازگرم  .استان  مولكول هاي جنبشدرجه حرارت گازناشي ازحرارت و
به عبارت ديگردرجه حرارت ان افزايش پيدامي كندوباعث مي شودباسرعت بيشتري حركت كنند هاي 

 .گازمبين انرژي داخلي ان است وهرچه گازگرم ترباشدانرژي داخلي ان نيزبيشترخواهدبود
ودرسيستم )سلسيوس (برحسب درجه سانتي گراددرسيستم متريك واحداندازه گيري درجه حرارت گازها

درسيستم متريك دمائي كه دران اب يخ ميزندبه عنوان . بيان مي شوددرجه فارينهايتاينچي برحسب 
دركنارسطح درياكه (صفردرجه سانتيگرادمعرفي مي شودودرجه حرارتي كه دران اب بجوش مي ايد

صددرجه سانتيگرادفرض مي شودواين فاصله روي دماسنج به صدقسمت )فشارجويك اتمسفراست
مساوي تقسيم مي شودوهرقسمت ان معادل يك درجه سانتيگراددرنظرگرفته مي شودولي درسيستم 

 ١٢



 

  

درجه تعريف مي شودواين فاصله روي دماسنج ۲۱۲)جوشيدن اب(درجه و۳۲)يخ زدن اب(اينچي اين نقاط
 .  قسمت مساوي تقسيم مي شودكه به هرقسمت ان يك درجه فارينهايت گفته مي شود۱۸۰به 

 :به دوصورت زيراندازه گيري وبيان مي شودياس سيستم اندازه گيروبسته به مق
 Gage Temperatureدرجه حرارت نسبي-الف
 Absolute Temperature درجه حرارت مطلق-ب

 Gage Temperatureدرجه حرارت نسبي
 وشرايط فيزيكي مشخصي نسبت به درجه حرارت گازدرجه حرارت نسبي درجه حرارتي است كه دماي 

كه دراين )صفردرجه سانتي گراد(مثلا دمائي كه دران اب به يخ تبديل مي شود. زه گيري مي شودشوداندا
 مي بيانو دماي بالاترازدماي يخ زدن اب مثبت بصورت يك عددمنفي دماهاي كمترازيخ زدن اب مقياس 

 .شود

 
 

 Absolute Temperature درجه حرارت مطلق
 دران حركت مولكول هاي گازمتوقف مي شودبه عبارت كهدمائي درجه حرارت مطلق گازعبارتست از

 . كه مي توان به ان رسيدديگركمترين دماي ممكن
درجه سانتي -۲۷۳وصفردرجه كلوين معادالدرسيستم متريك دماي مطلق با درجه كلوين بيان مي شود

 .گراداست
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 : بادرجه سبسيوس بصورت زيراستدرجه كلوينرابطه 
K=C+273.16                                                          

بيان مي Rankineمطلق بادرجه رانكيننسبي با درجه فارينهايت ودرجه حرارت درسيستم اينچي دماي 
 : است بصورت زير ها رابطه انوشود

R=F+460                                                            
 
 :گرادورفارينهايت نيزبه قرارزيراست رابطه بين درجه حرارت سانتيو

C=5/9(F-32)                                                          
 

 .درشكل هاي زيراين مقياس هانشان داده شده است وواحدهاي انهاباهم مقايسه شده اند
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 Gas Volume ز  حجم گا
كه است فضائي مقداره عبارت ديگرحجم بكه گازاشغال مي كنداست حجم گازعبارتست ازمقدارفضائي 

كعب مسانتيمتر,مترمكعبCubic Footوواحدان واحدحجم است وبافوت مكعبدران قرارگرفته است گاز
 .بيان مي شود..........و

اندازه گيري ولذابراي .حجم گازباتغييرفشارودرجه حرارت ان تغييرمي كندوبااين پارامترهابيان مي شود
 فشاراتمسفر ودرجه حرارت )متعارفي يااستاندارد(معينيه حجم گازدرشرايط گازها معمول است كحجم 

 .دشو گيري مي اندازهدرجه فارينهايت ۶۰
 يك فوت مكعب به حجم گازاندازه گيري شده درشرايط استانداردحجم استانداردگفته مي شودبطورمثال

 .بيان مي شودSCF ۱استانداردبا
 

 
 Specific Heat گاز گرماي ويژه

  

 تـا درجـه     ه شـود  كـه بايسـتي بـه واحـد وزن گـاز داد            اي ويژه يك گاز عبارت  است از مقدارگرمائي        گرم

كه بـه    نكته مهم در اينجا روش گرما دادن به گاز است زيرا مقدار گرمائي            . رود  ترحرارتش يك درجه بالا   

اگر در  . د كرد   ه بالا رود در روشهاي مختلف فرق خواه       جدر  داد تا درجه حرارتش يك     دواحد وزن گاز باي   

حجم ثابت گاز را گرم كنيم تمام انرژي داده شده بصورت انرژي داخلي در مي آيد يعني صرف بالا بردن                    

 . دهند  نشان مي CV با گفته مي شودوان را وبه ان گرماي ويژه درحجم ثابتدرجه حرارت گاز مي شود

 ه شـود   ثابـت داد   فشارد وزن گاز در      به واح  دكه باي  عبارتست از مقدارگرمائي  گرماي ويژه درفشارثابت    

 CP بالا رود اگر بجاي حجم فشار گاز را ثابت نگهـداريم گرمـاي ويـژه را بـا                     حرارت ان يك درجه    تا درجه 

درجه بالا   در اين حالت گرماي بيشتري لازم است تا درجه حرارت واحد وزن گاز را يك              . نشان خواهيم داد    
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رژي داخلي يا در حقيقت ازدياد درجه حرارت لازم است مقـداري            كه بصورت ان   برد زيرا علاوه بر گرمائي    

 ـ           . نيز براي انبساط گاز مصرف مي شود         عبـارت ديگـر كـار      ه  در اثر گرم كردن گاز منبسط مي شـود يـا ب

براي گازهـاي كامـل مقـداري        CVو   CP.  است   pdvگيرد كه مقدار آن برابر       مكانيكي روي آن انجام مي    

ولـي بـراي    .  مـي باشـد      CP-CV=Rكه در هر حالت        رايط گاز ندارند بطوري   ثابت هستند و بستگي به ش     

 .  از درجه حرارت مي باشند ي تابعCVو  CPگازهاي حقيقي 

 Entalpy Gas  گازانتالپي

كه  هائي انرژي. دهند  نشان ميان را Hبا حرف  گويند و معمولاًمي كل انرژي واحد وزن گاز را انتالپي آن     

انـرژي فشـاري    ( و انـرژي خـارجي       )انـرژي حرارتـي   (Eبارتنـد از انـرژي داخلـي آن         دارد ع وجوديك گاز   

 . كه بستگي به حالت گاز دارد )وجنبشي

H=E+PV 
 بوجود نخواهد آورد زيرا در       هم  ولي اين موضوع در عمل اشكالي      نيستپي گاز صفر    ل انتا درهيچ شرايطي 

بنابر اين رابطه فوق را بـراي هـر تحـولي            .هر تحولي تغييرات انرژي مورد نظر است نه مقدار مطلق آن          

 .  زير نوشت مي توان بصورت

        H=     E+    (PV)   
 :پسبراي تحولي كه در آن حجم گاز ثابت نگاه داشته شده باشد كارمكانيكي صفر است  

        (PV)= 0 
        H=     E+    (P V)=    E   

 است بنابر اين E=CV    T        حوليولي از آنجاكه براي هر نوع ت  

      H=CVX  T 
 : براي تحولي كه در آن فشار ثابت باشد خواهيم داشت 

        (PV)=P   V=P(V2-V1)       
        H=     E+    (PV)=CV     T+P    V    
    P    V=R    T= (CP-CV) + T   

 ١٦



 

  

∫
b

a

/dQ=ds

        H=CV    T+CP    T-CV    T=CP       T    
        H=CP     T    

 Entropy  گازانتروپي

انتروپـي را نمـي تـوان بـا وسـيله اي      . سـت  ايكي از خصوصيات بسيار مهم ولي غير قابل لمس گاز          انتروپي  

مانند گرما مقدار     واندازه گرفت ولي كميتي است واقعي كه در محاسبات ترموديناميكي بسيار مفيد است              

ماننـد انـرژي داخلـي وانتـالپي        .  كرد   محاسبه ندارد ولي مي توان آنرا نسبت به يك مبناي دلخواه            مطلقي

گاه مقدار مطلق آن مورد نظر نيست بلكه همواره تغييرات آن در تحول مـورد محاسـبه و ارزيـابي                     هيچ

    بدست مي آيـد كـه در آن                 تغيير انتروپي در طول يك تحول از رابطه       . قرار مي گيرد    

dQ          كي نشـان داد    ميتوان از طريق محاسبات ترمودينـا      مي.  مقدار گرماي تبادل شده در حين تحول است

 . كه مقدارش فقط بستگي به مقدرا گرماي تبادل شده دارد و مستقل از مسير تحول مي باشد

T

 خصوصيات مخلوط چند گاز

 د باينيزريم و در محاسبات مربوط به دمنده ها و كمپرسورهادر اغلب اوقات با مخلوط گازها سرو كار دا 

بنابر اين لازم اسـت بـدانيم خصوصـيات مخلـوط چنـد گـاز را       .  را منظور داشت  گازهاخصوصيات مخلوط 

چگونه مي توان با داشتن درصد و خصوصيات هر كـدام از اجـزاء تشـكيل دهنـده مخلـوط بدسـت آورد                       

 ي شوند عبارتند ازها ظاهر م هايي كه در فرمول كميت

VP
V

P CC=R,
C
C

=δ 

تـوان عملـي      منظور فـوق را مـي      Daltonن  و و دالت  Avogadroهاي آووگادرو    با كمك گرفتن از قانون    

گويد حجمهاي مساوي از گازهاي مختلف كه داراي يك درجه حرارت و فشـار   ساخت قانون آووگادرو مي  

ن مي گويد هر كدام از اجزاء يك مخلـوط ماننـد            ونون دالت لكولهاي برابر خواهند داشت قا    وباشند تعداد م  

 .  مي كند ليك گاز خالص عم
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 :از قوانين فوق روابط رياضي زير را مي توان نتيجه گرفت

...+gc+gc+gc=CG

...+
m
g

+
m
g

+
m
g

=
M
G

...+VM+VM+VM=MV
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 :كه دران

= M   وزن ملكولي مخلوط 

= …, m3 , m2 , m1  وزن ملكولي هر يك از اجزاء خالص 

=G وزن مخلوط 

V =ل  مخلوطحجم ك  

= …,V3 , V2 , V1   حجم هر كدام از اجزاء 

C =  گرماي ويژة مخلوط 

=  …,C3 , C2 , C1  گرماي ويژه هر كدام از اجزاء 

 انهاحاكم برن يانوق وگازهاي كامل

ممكـن  بايدتوجه داشت   به گازهائي كه ازقوانين عمومي گازهاتبعيت مي كنندگازكامل اطلاق مي شودولي            

ولـي  )مثـل بخارسـوپرهيت   (ك شرايط معين بتـوان بـه عنـوان گازكامـل درنظرگرفـت             دري  را است گازي 

ازقوانين گازهاي كامل تبعيت نكندكه دراين شرايط نمي توان ان رابه عنوان يك             )بخاراشباع(درشرايط ديگر 

 .گازكامل محسوب كرد

  .گازهاي كامل ازقوانيني پيروي مي كنندكه ذيلا به شرح انهامي پردازيم
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 Boyle Lawبويلقانون 

 فشار مطلق يك گاز كامل در درجه حرارت ثابت متناسب با عكس حجم آن است                Boyleطبق قانون بويل    

 :                      يعني 

 PV=ثابت                                                                                

دوباكم شدن حجم ان فشاركم مي شـودكه درصـورت ثابـت            يعني باكاهش حجم يك گازفشاران بالامي رو      

 اين تغييرات بصورت خطـي خواهـدبودولي درصـورت ثابـت            )ارام متراكم كردن گاز   (بودن درجه حرارت  

گه به علت پيچيدگي تحول ازبحث راجـع        اين رابطه بصورت خطي  عمل نخواهدكرد      نبودن درجه حرارت    

 .به ان خودداري مي شود

 
 Charles Lawقانون چارلز 

  

 ان فشار مطلق يك گاز كامل در حجم ثابت مستقيماً متناسب با درجه حرارت               Charlesقانون چارلز   طبق  

بـه عبـارت ديگرازلحـاظ رياضـي        ني باافزايش فشاريك گازدرجه حرارت ان نيزافزايش پيدامي كند        عياست  

 :تنوشبصورت زيررامي توان رابطه فشارودرجه حرارت 

P=C2T                                                                                     
 .تغييرمي كنديك ضريب ثابت است وبراي گازهاي مختلف Cكه 

 :متناسب با درجه حرارت مطلق گاز است يعني همچنين در فشار ثابت حجم مستقيماً

V=C3T 
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 .درجدول زيرارتباط بين اين پارامترهانشان داده شده است

 
 نون عمومي گازهاقا

  :شكل زير بدست مي آيده ن فوق معادله كلي گازهاي كامل بيانواز تركيب ق

PV=nRT                                                          
اگر وزن گاز را (استلهاي گاز ولكو تعداد مn درجه حرارت مطلق و T  حجم ،V  فشار مطلق ،Pكه در آن 

W    نرا   و وزن ملكولي آM   بناميم n=W/M   و  ) مي باشـد  R      كـه بـه ثابـت عمـومي          مقـداري اسـت ثابـت 

 .  دارد T,V,P,n و قدر مطلق آن بستگي به واحدهاي انتخاب شده براي گازهامعروف است

 متراكم كردن گازها 

  

معمـولاً  . گيرد مشخص شود      نوع تحولي كه روي گاز صورت مي       ددمنده ها باي  كمپرسورها و    يحادر طر 

بـدون انتقـال    تحـول   (يا آدياباتيك )تحول دردماي ثابت  ( ايزوترم  هاي ها را بر مبناي تحول     ونه ماشين گ اين

 وجودپارامترهـاي متعـددتابع   ولي رفتارواقعي گازدرداخل كمپرسـورها بـه دليـل       مي كنند  طراحي)حرارت

 انجام شده   ولي باتوجه به نوع طراحي كمپرسورمي توان تحول        كدام ازتحولات فوق نمي باشد     هيچواقعي  

ز نظـر   ا  را  دو نـوع تحـول     درايـن قسـمت ايـن      درداخل كمپرسوررابايكي ازدوتحول فوق تقريـب زدكـه         

  .دهيم بررسي قرار ميبحث وترموديناميكي مورد 
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  آدياباتيكهابصورتمتراكم كردن گاز

 تحـول   ,بـه ايـن تحـول     گونه حرارتي بين گاز و محيط اطراف آن مبادله نشـود             هيچدرحين تراكم گاز  اگر  

 :دو نوع تحول آدياباتيك وجود داردبطوركلي گفته مي شودآدياباتيك 

 Reversible Adiabatic Processتحول آدياباتيك قابل برگشت به حالت اول -الف

 Irrevesrsible Adiabatic Process تحول آدياباتيك غير قابل برگشت به حالت اول-ب

غيرقابـل برگشـت    مانـد ولـي در نـوع         ثابـت مـي   ) گاز(م  در تحول آدياباتيك قابل برگشت انتروپي سيست      

  .مي ماندثابت نانتروپي 

 . در تحول آدياباتيك بين فشار و حجم گاز رابطه  زير وجود دارد 

Cv
Cp

=λ

consant=c=λpv

 

 :رابطه فوق و قانون كلي گازهاي كامل خواهيم داشته با توجه ب
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مقدار كار . ماند باقي مي  بنابر اين انتروپي گاز ثابت مي شودنه گرمائي مبادله نهيچ گودراين تحول چون 

PDV=W∫ :    در حين تحول با مراجعه شكل زير برابر است با انجام شده روي گاز
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 ABNM شـكل بـا سـطح        معادلات فوق نشان دهنده كار انجام شده در طول تراكم واقعي هستند كه روي             

 كـه مقـدار آن     دريافـت نمـوده    انـرژي    مقـداري ولي گاز هنگام خروج از كمپرسور       . نشان داده مي شود     

 همچنـين هنگـامي  .  مي باشـد  BCON ح زيرمنحنيسطبرابراست و روي شكل  PbVb  برابر ازنظرتئوري

 مـي   ADOM شكل برابر  است كه روي   PbVb كمپرسور مي شود داراي مقداري انرژي  برابر         وارد  گاز كه

 باشد

  ) حالت آن بعد از فشرده شدن استb نشان دهنده حالت گاز قبل از فشرده شدن و a زير نويس (

  : بنابر اين كار خالص تراكمي عبارت است از 
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 Pbبه  Paاز معادله فوق نشان دهنده مقداركار لازم براي فشردن گاز بصورت آدياباتيك است تا فشار آن       

 .  پوند در ثانيه باشد توان لازم از رابطه زير بدست مي آيد Wاگر مقدار جريان گاز . رسانده شود 
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يعنـي درجـه حـرارت گـاز هنگـام ورود بـه              Taد كـه هـر چـه        ومي ش ـ گرفته  از معادله فوق بخوبي نتيجه      

 .  بكار برد دفشردن آن بايكمپرسور بيشتر باشد قدرت يا نيروي بيشتر براي 
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 بصورت ايزوترمكردن گازتراكم م

 بـه ايـن تحـول   كه در طول تراكم درجه حرارت ثابت بماند       را سرد كنيم بطوري    اناگر هنگام فشردن گاز   

  .گفته مي شودتراكم از نوع ايزوترم 

 : در اين حالت رابطه بين فشار و حجم گاز بصورت زير است 
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  :كار انجام شده روي گاز در اين حالت عبارتست از و
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 ABCDكـار خـالص يعنـي سـطح         .  فقط نشان دهنده كار تراكمـي اسـت          Wدر اينجا نيز مانند حالت قبل       

 : عبارتست از 
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 : انتروپي گاز در طول تحول عبارتست از ازدياد 
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 : كه بايستي ازگاز گرفت تا درجه حرارتش ثابت بماند برابر است با  مقدارگرمائي

                                                            
a

b

b

a

P
P

RT=
V
V

RT=H∆ ll

رسوربصورتي طراحي شودكه درحين تـراكم درجـه حـرارت    براي متركم كردن گازاگركمپبه عبارت ديگر  

 Jacketگـازافزايش پيدانكنـديا بـه عبـارت ديگـردرحين تـراكم حـرارت بالارفتـه درگازتوسـط سيسـتم           

Cooling        جذب شودراندمان كمپرسوربالاترخواهدرفت زيراهرچه دماي گازكمترباشدفاصله بين مولكول

وخنك ) گازباعث كم شدن فاصله بين مولكول هامي شود        عمليات متراكم كردن  (هاي ان نيزكمترخواهدشد  

درحين متـراكم كـردن كمـك بـه كـم كـردن فاصـله بـين مولكـول هـا وافـزايش رانـدمان                         نيزكردن گاز 

نيزخواهدشـدودرمواردي كـه نسـبت      Utilityكمپرسورمي شودكه البته باعث افزايش هزينه هـاي جنبـي           

ه دمــاي گــاز متــراكم شــده ازحــدتعيين شــده تــراكم بالاباشــدحتما بايدكمپرســورطوري طراحــي شــودك

 .بالاترنرود

 Ratio Of Comprssion نسبت تراكم

عبارتست از نسبت فشـارمطلق خروجـي كمپرسـوربه         بيان مي شود   R كه باحرف لاتين   Ratioنسبت تراكم 

 .نشان دهنده مقدارفشاري است كه كمپرسوربه گازاضافه كرده است وفشارمطلق ورودي ان

 .كمپرسوري كه فشارهواي محيط رابه فشارهشت بارمي رساندچقدراست نسبت تراكم:مثال 

R=(8+1)/1=9                                                                    

چنانچه فشارورودي كمپرسورافزايش پيداكندفشارخروجي نيززيادمي شودهرجندكه نسبت تـراكم ثابـت           

ترمي شودونسبت تـراكم     رت گازورودي افزايش پيداكندگازسبك   همچنين درهدثابت اگردرجه حرا   .باشد

 .كم مي شود,
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 The Heat Of Compression حرارت ناشي ازتراكم گازها

افـزايش سـرعت   . ترشدن انها به همـديگرمي شـود   تراكم گازهاباعث افزايش سرعت مولكول هاونزديك

 فشـاراوليه  ,ت بسـتگي بـه ماهيـت گـاز    افزايش درجه حرار.گازها باعث افزايش درجه حرارت گازمي شود  

گازهاي سبك بانسبت تراكم مساوي نسبت به گازهـاي سـنگين ترحـرارت بيشـتري               .درونسبت تراكم گازدا  

 .توليدمي كنند

 
 مربـوط بـه گازهـاي كامـل بدسـت مـي ايدكـه             هـاي   افزايش درجه حرارت گازفشرده شـده ازفرمـول         

مقدارحرارت توليـد   نيزميتوانيم   از منحني هاي زير    لي  ازپرداختن به ان دراين مقوله صرف نظرمي كنيم و        

 .اوردبدست گازدرداخل كمپرسورراشده دراثرتراكم 

ملاحظه مي شودافزايش درجه حرارت ناشي ازتراكم تابعي است ازدماي          درمنحني صفحه بعد    همينطوركه  

 بـامعلوم بـودن   كه)مقدارفشرده شدن گاز (وهمچنين نسبت تراكم گاز   )جرم مولكولي (ورودي گاز نوع گاز   

 .پارامترهاي فوق ازمنحني صفحه بعدمي توان درجه حرارت گازخارج شده ازكمپرسوررابدست اورد

 ٢٥



 

  

 
 ظرفيت وفلوي كمپرسورها

قبـل ازفشـرده شـدن ان       (  گـازورودي بـه كمپرسـور      ظرفيت واقعي يك كمپرسورعبارتست ازمقدارحجم    

درسـرعت ثابـت بـه       .دارد..... و وجـي ظرفيت يك كمپرسوربستگي به سرعت گازوهمچنين قطرلولـه خر        .)

ووقتي سرعت يـك گـازدرون      شرط ان كه قطرخروجي بزرگ ترشودظرفيت كمپرسورنيزبيشترمي شود       

 .كمپرسورافزايش پيدامي كندظرفيت كمپرسورنيزبالاترمي رود

 ٢٦



 

  

 :واحدهاي مختلفي كه براي تعيين ظرفيت كمپرسورهاازان استفاده مي شودعبارتست از

                                          CF                      فوت مكعب

                            SCFفوت مكعب استاندارد

                MSCF                     هزارفوت مكعب استاندارد

         MMSCF           يك ميليون فوت مكعب استاندارد

درجـه  ۲۵فشاراتمسـفرودماي   (تاندارداندازه گيـري مـي كننـد      ظرفيت كمپرسورها رامعمولا درشرايط اس    

 ).سانتيگراد

 ميليون فوت مكعب استاندارددرروز۶۰۰عبارتست از600MMSCF/D:مثال

 Horse Powerقدرت كمپرسورها

واحداندازه  .موردنيازبراي كمپرسوربراي عمليات فشرده سازي گاز     قدرت كمپرسورعبارتست ازمقداركار  

فـوت پوندبرثانيـه ودرسيسـتم      ۵۵۰برابراست بـا  يك اسب بخار   .اسب بخاراست چي  سيستم اين  ان در گيري  

 .متريك برحسب كيلووات  كه معادل هزاروات است 

  در دمنده ها و كمپرسورهاHEADمحاسبة 

 بـر مبنـاي تـراكم       بايـد  نيز Headگيـرد    براي كمپرسورهائي كه در آنها تحـول آدياباتيـك صـورت مـي             

 د شو محاسبه يد مخصوص متوسط گاز را با توجه به شرايط تحول مذكور باآدياباتيك تعريف شود و وزن

 )سيستم جاكـت كولينـگ دارنـد      ( سرد مي كنند   درهنگام تراكم دسته از كمپرسورهائي كه گاز را      براي آن و

 . بر مبناي تحول ايزوترم محاسبه شود د نيز بايHeadيعني تحول ايزوترم در آنها صورت مي گيرد  

حاصـل از   Headشود زيـرا       برمبناي فشار خروجي استاتيك محاسبه مي       Headپرسورها  بطوركلي در كم  

 از  يحاصـل از فشـار خروج ـ     Headانرژي جنبشي گاز كه مربوط به سرعت آن مـي شـود در مقايسـه بـا                  

 .  بسيار ناچيز و قابل صرف نظر كردن است كمپرسور

 ٢٧



 

 :د شومي  استفاده ازرابطه زير Headدر تحول آدياباتيك براي محاسبة 
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 حجم مخصوص  در طول تراكم       وچونباشد  نشان دهنده مقدار متوسط كميت مي      mزير نويس   كه دران   

  .ندارد فشار افزايش بانيزتناسب مستقيم  Headثابت نيست لذا 

بستگي شرايط زيربه به گازاضافه مي كندكه Headدريك دورمعين وثابت كمپرسورديناميكي مقدارمعيني   

 : دارد

 طراحي كمپرسور -۱

 مقدارجريان گاز -۲

 دوركمپرسور -۳

 پيداكندهدكمپرسورنيزافزايش پيداخواهدكرد  افزايش)سرعت عملياتي(چنانچه دوركمپرسور 

ــاميكي صــرف نظــرازوزن گــاز هاي كمپرســور ــابتي راايجــادمي   ,دين دريــك دوروظرفيــت ثابــت هــد ث

 .تبديل نمودpsiست ومي توان ان رابه فشارواحدارتفاع است وبرحسب فوت يامترا واحدهدهمان.كند

فشـرده  چنانچه دوكمپرسوردونوع گازرابا هدمساوي متراكم مي كنندكمپرسوري كه گازسنگين تـري را             

به عبارت ديگرغلظت گـازروي هـدان هـيچ تـاثيري نداردبلكـه             .مي كندداراي فشارخروجي بيشتري است    

 .دندار)سبكي وسنگيني(گازبستگي به غلظت تنهابرروي فشاران اثرداردولي راندمان تراكم وفشار

 Performance  Curvesي ديناميكيمنحني هاي مشخصه كمپرسورها  

در )بـر حسـب فـوت مكعـب در دقيقـه          ( ظرفيتهاي مشخصه مرسوم است      براي بدست آوردن منحني   

رارت و   معمولاً درجه ح   وليدلخواه انتخاب كرد  بطورشرايط را مي توان     . ه شود گرفتشرايط ثابتي در نظر     

ر حال چون درجـه حـرارت و فشـار ثابـت در            ه به. فشار گاز را هنگام ورود به كمپرسور انتخاب مي كنند           

 ٢٨



 

بـه  تـوان آن را       نيز ثابـت اسـت و مـي        استها    وزن مخصوص گاز كه عرض منحني      مي شود نظر گرفته   

 .عنوان سنجش براي مقدار جريان بر حسب وزن نيز بكار برد 

 ثابت فرض شوند و فقط سرعت دوران تغيير مـي           كمپرسور گاز هنگام ورود به      اگر درجه حرارت و فشار    

اختلاف فشار خروجي در اينجـا نيـز ماننـد          . كند مقدار جريان مستقيماً متناسب با سرعت دوران مي باشد           

 :وازرابطه زيربدست مي ايدتلمبه ها متناسب با توان دوم سرعت دوران است 
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= (Pi)aدر حالت (  فشار وروديa (            

= (Po)a در حالت (فشار خروجيa (           

= (Pi)b در حالت (فشار وروديb  (           

= (Po)b در حالت (فشار خروجيb (            

مـي مانـد زيـرا بـازده برابـر          باقي   در اين حالت ثابت      راندمان مشخص يك مرحله اي      كمپرسوربراي يك   

Q/n سرعت دوران ثابت فرض مي شود و فقط شرايط گاز هنگام ورود بـه كمپرسـور تغييـر      اگرباشد    ي م

 .مختلفي ممكن است بوجودبيايدحالت هاي  بازكند

  

 حجم گـازي كـه در دقيقـه         دراين صورت   برسد  db به   da از   ندوفرض كنيد چگالي گاز تغيير ك     بطورمثال  

   بنـابر ايـن ظرفيـت         يـر خواهـد كـرد       كمپرسور مي شود ثابت است ولـي وزن آن تغي          وارد

 : نيز تغيير مي كند و خواهيم داشت كمپرسور
da
db

µ=µ ab

a

b
ab d

d
Q=Q 

 ثابت نخواهد بود    كمپرسور نيز ثابت خواهد بود ولي فشار خروجي         Headاگر سرعت دوران ثابت باشد      

 گـاز تـوان     چگـالي با تغييـر كـردن      . بدست آورد   ي  ل قب يها را مي توان با استفاده از فرمول       و تغييرات آن  
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 برحسـب وزن متناسـب بـا       ظرفيـت  نيز تغيير خواهد كرد زيرا مقدار        موردنيازنيزبراي متراكم كردن گاز   

 . چگالي بوده و توان نيز متناسب با وزن گاز جابجا شده مي باشد

a

b
ab d

d
)hp.B(=)hp.B( 

 در دقيقه ثابت مي مانـد و سـرعت دوران نيـز تغييـر               بچون مقدار جريان حقيقي گاز برحسب فوت مكع       

 . نكرده است از اين رو بازده دستگاه تغيير نخواهد كرد و مقداري ثابت مي باشد 

ttancons=n
Q 

 شير ورودي كمپرسور را بطور دستي يا         براي تغييردادن فلوي كمپرسور    در عمل بسيار اتفاق مي افتد كه      

 درجه حرارت و فشار گـاز پـس از عبـور از شـير               دراين حالت .دارند   ه بسته نگه مي   حالت نيم ه   ب اتوماتيك

كه گاز از شـير عبـور كـرد در اثـر             بعد از اين   وليدافزايش پيدامي كن  كاهش خواهند يافت و سرعت آن       

كـه    و تبديل به انرژي داخلي مي شود بطـوري         مي رود اغتشاشي كه بوجود مي آيد انرژي جنبشي از بين          

بنابراين گاز با همان درجـه حـرارت        . رسد    مان مقدار قبل از عبور از شيرمي       ه رارت گاز تقريباً به   درجه ح 

 در وزن   واحدزمانقبل از شير ولي فشار كمتري وارد پروانه كمپرسور مي شود حجم گاز جابجا شده در                 

  Pa/RTa  كه وزن مخصوص برابر اسـت بـا  ئي كهمخصوص مشخصي متناسب با چگالي گاز است و از آنجا   

  :تقريباً ثابت است لذا Taو 

a

b
a

a

b
ab p

p
Q=

d
d

Q=Q 

برحسب وزن گاز جابجا شده نيز تغيير مي كند ولي ماننـد قبـل حجـم حقيقـي گـاز                    يك كمپرسور ظرفيت    

د ولي بـا    كنيعني كمپرسور مقدار ثابتي گاز از نظر حجمي جابجا مي           .  ثابت است  واحدزمانجابجا شده در    

 تغيير نكرده Q/n  و است  nمتناسب با Q نيز ثابت مي ماند زيرا كمپرسور بازده الت حدر اين .وزن كمتر

مـي   تغيير كمپرسورتوان  فقط   ودنمي مان باقي   ثابت    نيز حالت  نسبت تراكم نيز در اين     و Head  پس است

 .كند

 ٣٠



 

  

 : خواهيم داشتدراين حالت

a

b
ab P

P
)hp.B(=)hp.B( 

 

 كمپرسور ظرفيت حجمي    , قبل دراين حالت نيزمثل حالت   ر كند فشار ورودي ثابت و درجه حرارت تغيي      اگر

 Pb اسـت و     db=Pb/RTb كـه      ئي از آنجـا   مي شودو  متناسب با چگالي گاز    )در وزن مخصوص مشخص   (

 :خواهيم داشتو استثابت 

a

a
a

a

b
ab P

T
Q=

d
d

Q=Q 

اينجـا  در .  اسـت    درايـن حالـت    متناسب با عكس درجه حرارت مطلق        كمپرسوريعني ظرفيت حجمي جديد   
Head           ـ تغيير مي كن  كمپرسور ثابت مي ماند ولي نسبت تراكم و فشار خروجي  د كـه از روابـط مربوطـه    ن

 : ثابت است تغييرات توان دستگاه از رابطهHeadقابل محاسبه هستند از آنجا كه 
(B.hp)b=(B.hp)a (Ta/Tb) 

 
 .شد  مي با Q/n بازده كما في السابق ثابت و برابر وقابل محاسبه مي باشد
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 :طبقه بندي كمپرسورها 
 سه دسته كلي زير طبقه بنـدي مـي          درهمانطور كه ذيلا ملاحظه مي كنيد كمپرسورها از لحاظ اصول كار            

 شوند
 Dynamic Compressorsكمپرسورهاي جنبشي -۱
 Positive Displacement Compressorsكمپرسورهاي جابجائي مثبت -۲
  Thermal Compressorsكمپرسورهاي حرارتي -۳

 .كه ذيلا به شرح اصول كاروانواع هركدام ازانهاپرداخته مي شود
 

 
 

  Dynamic Compressorكمپرسورهاي ديناميكي-۱  
كه توسط پره هاي      سرعتي يا   اين نوع كمپرسورها عمليات بالا بردن فشار گاز را توسط حركت ديناميكي             

رژي جنبشي گاز مي شوندكه به توسط ولوت ها يـا            به گاز اعمال مي كنند باعث بالا بردن ان         كمپرسوردوار
 . ديفيورزها اين انرژي جنبشي به انرژي فشاري تبديل مي گردد 

 : دسته زير طبقه بندي مي شونددردواين نوع كمپرسورها از لحاظ جريان گاز خروجي از پره ها 
 Axial Flow كمپرسورهاي جريان محوري -الف
  Radial Flowكمپرسورهاي جريان شعاعي-ب
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 Axial Flow Compressorكمپرسورهاي جريان محوري -الف 
توسط پره هاي دوارنصب شـده روي       )هل دادن (اصول كاراين نوع كمپرسورهابراساس حركت دادن گاز       

 توربين هاي گازي است ويا بـراي جاهـايي كـه نيـاز بـه                در كمپرسورها اين نوع بيشتر استفاده   رتوراست و 
  . استپايين ومتوسط خروجي انهاعمولا فشار م. باشدگازجريان وفلو زياد

درشكل صفحه بعدشمائي ازاين نوع كمپرسورنشان داده شذه است همينطوركه ملاحظه مـي شـودجريان               
پـره هـاي    ( است وعلاوه برپره هاي نصب شـده روي رتـور          Axialگازدرداخل كمپرسوردرجهت محوري  

 وبامحورمي چرخد پره هاي ثابـت ديگـري         ندركه وظيفه انتقال انرژي ازرتوربه سيال راعهده دا       ) متحرك
علاوه برجهت دادن بـه     كه  نيز روي بدنه كمپرسورنصب گرديده كه به انهاپره هاي راهنما گفته مي شود            

 براي انتقال ازيك مرحله به مرحله ديگروظيفه تبديل انرژي جنبشي به انرژي فشاري رانيزبه عهـده                 ,سيال
سـطح مقطـع    (ازفضاي باز ريج  دگازرابت ها به اين صورت است كه     افزايش فشاردراين نوع كمپرسور   .دندار
 .گرددان مي به فضاي تنگ تري مي راندوباعث كم شدن حجم وافزايش فشار )زياد

 

 

 Radial Flowكمپرسورهاي جريان شعاعي -ب 

 
 

 اسـتفاده از نيـروي گريـزاز        ,ند و اصـول كـار آنهـا        هسـت   گريز از مركـز معـروف      به اين نوع كمپرسورها  
روي پروانه به سيال    نصب شده    هاي   Vaneتوسط   اين عمل      است گازبراي بالابردن انرژي جنبشي     مركز

است كه روي   Impeller پروانه كمپرسور  ,دراين نوع كمپرسورهاعامل اصلي انتقال انرژي     اعمال مي شود    
 تيغـه  رويImpller Eyeبه چشـمه پروانـه   سيالمحورنصب مي شودوباان مي چرخدو پس ازوارد شدن 

 هدايت مي شودوپس ازقرارگرفتن درنوك پروانه توسط نيـروي           كه روي ان نصب مي شود      Vaneائيه
ــراف ان    ــودوواردمحفظه اط ــدامي ش ــه ج ــده ازپروان ــال ش ــاVolouteگريزازمركزاعم ــي Difuserي م
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خلاناشــي ازپرتــاب ســيال بطــرف .بــه انــرژي فشــاري تبــديل شــوددريافــت شــده شــودتاانرژي جنبشــي 
 مجدد سيال به نـوك پروانـه مـي شـودوباعث جريـان              يباعث جايگزين ) ن سيال دراثرسرعت گرفت (بيرون

 .يافتن مداوم سيال به كمپرسوروكسب انرژي وخارج شدن ان ازكمپرسورمي شود

 
باتوجـــه بـــه ايـــن كـــه حركـــت ســـيال درداخـــل كمپرسورتوســـط نيـــروي گريزازمركزانجـــام مـــي 

قرارگرفتـــه درنـــوك پروانـــه راازپروانـــه شودبايددوركمپرســـوربه انـــدازه اي بالاباشدتابتواندســـيال 
درغيراين صورت فشـاروفلوي كمپرسـوركاهش      جداكندتاامكان جايگزيني ذرات قبلي بجاي ان فراهم شود       

نسبت (مي باشدبالا هاي نيازبه دوربراي انرژي دادن به سيال كه با توجه به سبك بودن گازها خواهديافت 
هاي نصـب شـده روي پروانـه        Vaneلكول هاي گازهاتعداد  همچنين به دليل فاصله زيادبين مو     )به مايعات 

 و يـا    Volute مجموعـه    . نسبت به پروانه هاي پمـپ هـاي گريزازمركزبيشتراسـت          اهاوهمچنين زاويه انه  
با زياد كردن سطح مقطع عبوري جريان انرژي جنبشي به انرژي فشـاري             مثل كارانهادرپمپ ها  ديفيورزها  
  .دكننتبديل مي 

 بيشترين كاربردرادرصنايع دارندوازانها براي فشرده كردن هواوگازهاي ديگردرحجم         اين نوع كمپرسورها  
 انهـا  ها وفشارهاي مختلف استفاده مي شودكه دربخش هاي بعدي بطورمفصل راجع به انـواع وسـاختمان               

 .بحث خواهدشد  تريبطوركامل ومفصل .......و
 
  Positive Displacement Compressorsكمپرسورهاي جابجائي مثبت-۲

 جابجا مـي    مقدارحجم مشخصي ازگازرا   )دوراني يارفت وبرگشتي  (سيكل كاري هربه كمپرسورهائي كه در     
ازمشخصه هاي اصلي اين نوع كمپرسورهامتناسب بودن . مثبت گفته مي شودجائي كنند كمپرسورهاي جاب 

وبرابركردن مقدارگازخروجي باتعدادكورس كمپرسوراست بدين معنـا كـه بـرخلاف ديگركمپرسـورهاباد           
اگر مسـيرخروجي انهـا مسـدودگردد فشـار         همچنين   و .دوركمپرسورفلوي كمپرسورنيزدوبرابرمي شود  
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 و در صورت تامين توان موردنيازمي تواند باعث تركيـدن           ندتابينهايت افزايش پيدا ك   مي تواند خروجي انها 
 .بدنه كمپرسور يا سيستم لوله كشي گردد

 :سته كلي زير تقسيم مي شوند  دو د در كمپرسورهاي جابجايي مثبت
 Rotary Compressorكمپرسورهاي نوع روتاري -الف
 Reciprocating Compressorكمپرسورهاي نوع رفت و برگشتي -ب

 Rotary Compressor(كمپرسورهاي نوع روتاري -الف
ي بـرخلاف كمپرسـورها   ) بـالا بـردن فشـار گـاز        (  بـالابردن انـرژي سـيال        در اين نوع كمپرسـورها عمـل      

 بـه طـرف   )كه حجم بيشتري دارد(گاز از طرف ورودي  ,ازطريق حركت چرخشي    هل دادن   باگريزازمركز  
 انواع زير   در انجام مي شود و بسته به ساختمان داخلي كمپرسور           )كه به تدريج حجم كم مي شود      (خروجي

  : د ن مي شوطبقه بندي
  Lobe Compressorكمپرسورهاي نوع لوب -۱
  Helical Lobe Compressorsپ مارپيچيكمپرسورهاي نوع لو-۲
  Sliding Vane Compressorsكمپرسورهاي نوع تيغه لغزشي -۳
 Liquid  Ring Compressorsكمپرسورهاي نوع رينگ مايع -۴
  Lobe Compressorكمپرسورهاي نوع لوب-۱

وارد Suction از قسـمت ورودي      Gasنشان داده شده اسـت      درزير   در اين نوع كمپرسور كه شكل آن      
درجهت وتوسط الكتروموتور به انهاداده مـي شـود         هاكه    Lobeكمپرسور مي شود و با حركت چرخشي          

خروجـي   راهگـاه    بـه سـمت      وبدنه كمپرسـوررا  هاحبس شده بين رتور   Gas گازعكس همديگرمي چرخند  
Discharge ندرانمي ريج حجم ان كم مي شوددكه به تكمپرسور.  
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كه درحين چرخش همواره كمترين فاصله بين انهاوبدنه وجودداشـته          شكل لوب هاطوري طراحي مي شود     
 باعث شود گـاز فشـرده شـده         مي تواند  به هردليلي افزايش پيدا كند      ها  و در صورتي كه اين فاصله      باشد
 د كـه شـو  Low Pressure  فشارپايين سيلندرحلا وارد مربه دليل وجوداختلاف فشارمجدداو كند نشت

 . شود داخلي وكم شدن فلو وفشار كمپرسور  باعث نشتي هايمي تواند
 درانواع مختلفـي اعـم از     هايي كه روي يك رتور قرار مي گيرد اين نوع كمپرسور ها             Lobeبسته به تعداد    

ساخته ومورد استفاده قـرار مـي    وهمچنين لوب مارپيچي Trial Lobeه لوب وسDouble Lobeلوبدو
كندكـه بـه طبـع ان هزينـه      رسـورنيزافزايش پيـدامي   هابيشترباشـدراندمان كمپ  Lobeهرچه تعداد .گيرند

 .خواهدرفتترهاودقت ساخت نيزبالا
 .درزيريك كمپرسورنوع لوب نوع سه لوب نشان داده شده است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Helical Lobe Compressorكمپرسورهاي نوع لوپ مارپيچي -۲

  
 نـوع   كمپرسـورهاي , كمپرسـورها  ايـن نـوع   اصطلاحا به   باتوجه به شباهت رتوراين نوع كمپرسورها به پيچ         

 بر اساس حبس شدن گازبين لوب هاي هاگفته مي شود و نحوه كارآننيز Screw Compressorپيچي يا 
هـا  Screw حركت دورانـي     .است)سيلندر(وبدنه  مارپيچي كه بصورت نر و ماده در داخل هم مي چرخند          

  طـرف  ودكه هـر چـه گـاز بـه         از مسير ورودي تاخروجي مـي ش ـ       )مثل چرخ گوشت  (باعث جلو راندن گاز   
آن فشارش افـزايش     كاهش حجم  وباانرژي بيشتري دريافت مي كند    خروجي كمپرسور نزديكتر مي شود      

  .پيدا مي كنند
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 ها به توسط الكتروموتور وازطريق چرخ دنده هايي كه در قسمت انتهايي محـور           Screwحركت چرخشي   
ــرار دارد ــل Timing Gearق ــه رتورديگرمنتق ــود ب ــي ش ــت   وب م ــادرخلاف جه ــي گرددرتوره اعث م

 ها و محفظه هاي     Lobe بين   ي فاصله كم  براي جلوگيري ازنشتي هاي داخلي بايدهمواره      .همديگربچرخند
وجودداشته باشدكه باتوجه به زيادبودن طـول رتورامكـان         Cylinder ها در آن حركت مي كند      Lobeكه  

براي جلوگيري از تماس    ع اين كمپرسورها    كم كردن اين فواصل بادشواري مواجه است كه دربعضي ازانوا         
نازك روغـن روانكـاري كـه همـراه گازواردكمپرسـورمي            فيلم   يكايجادبامستقيم قطعات ثابت ومتحرك     

 .شودازتماس واصطكاك قطعات ثابت ومتحرك ممانعت مي شود
 : تقسيم بندي مي شود زير دو دسته در براين اساس اين نوع كمپرسورها

  Oil Free Compressorون روغن كمپرسورهاي نوع بد-١
   Oil Compressor  كمپرسور هاي نوع روغني-٢

)  ها وسـيلندر   رتور(دركمپرسورهاي نوع روغني به دليل كمتر بودن فاصله بين قطعات ثابت و متحرك                 
كه وارد كمپرسور مي شود روغن تزريق مي كنند تا يك فيلم روغن بين قطعات ثابـت                 ) هوائي  ( به گازي   

رك بوجود ايدواز تماس قطعات جلوگيري كند كه روغن تزريق شـده مجـددا در قسـمت خروجـي           ومتح
 جـدا مـي شـود       Separatorكمپرسور از گاز يا هواي خروجي به توسط سيستمهاي جداكننده روغن وگاز           

ومجددا وارد سيكل اصلي خودجهت روغنكاري قطعات مي شود كه گاها نياز بـه اضـافه كـردن روغـن بـه       
 . ن مي شود داخل مخز

 .دربخش هاي بعدي بازبطورمفصل تري راجع به اين كمپرسورهابحث خواهدشد

 ٣٧



 

  

  Sliding Vane Compressorكمپرسورهاي نوع تيغه لغزشي -۳
 حركـت    وتوسط قرارمي گيرد Casingرتوربصورت خارج ازمركزدرداخل سيلندر     دراين نوع كمپرسورها  

ــي ــا چرخش ــه ه ــث   Vaneي تيغ ــده روي ان باع ــب ش ــمت  ورودنص ــيال ازقس ــل  Suctionس ــه داخ  ب
 پـره هابـه قسـمت خروجـي         دورانيد وتوسط حركت    دن ان بين تيغه هاوبدنه مي شو      كمپرسوروحبس ش 

 هرچه به قسمت ورودي نزديك ترمي شودحجم بين تيغه هاوبدنه به تدريج كـم               كه رانده شود  كمپرسور
 تيغــه له بــين بدنــه ودرايــن نــوع كمپرســورهانيز فاصــ . مــي شــودگازباعــث افــزايش فشــارو مــي شــود

 درايـن نـوع كمپرسـورها     .بايددرحدمينيمم تنظيم گرددتاباعث برگشت هوا وايجادنشتي داخلـي نشـود         ها
Vane            آب بندي بين تيغه ها و سيلندر با استفاده          معمولا ها يا تيغه ها عمل راندن گاز را انجام مي دهند و 

ث چسـبيدن تيغـه هادرجـداره داخلـي         ناشـي ازحركـت دورانـي تيغـه هاكـه باع ـ          از نيروي گريـز از مركز     
جهـت تمـاس    اين كمپرسورهاكه دورانهاپايين است      در بعضي از انواع      لي و شود انجام مي    سيلندرمي شود 

 بـه نيـروي     مـي توانـد   كه   مـي شـود    نيزدرزيرتيغـه هـا نصـب      فنرهايي   Casing ها و    Vaneمداوم بين   
 .بهترانجام شودكار اب بندي داخلي كمك كندوگريزازمركز

اسـت   روغنكاري نيازبه و بدنه ها Vane جهت كم كردن اصطكاك بين پرسورهاي باسايز هاي بالاتردركم
 .  اين كار انجام مي شود كه معمولا باتزريق مقداري روغن درقسمت ورودي كمپرسوربه گاز

 .د دارنبالائياين نوع كمپرسورهابراي شرايط فشارهاي پايين ودورهاي كم وفلوهاي متوسط كارايي بسيار
 

 
به دليل طول عمربالاوسروصداي كـم انهـادرحين كـارازاين نـوع كمپرسـورهادريخچال هـاي قـديمي بـه                    

 .وفوراستفاده شده است

 ٣٨



 

بدنـه  ,روي ياتاقان هاوافزايش طول عمرانهـا     هاي شعاعي   دربعضي ازانواع اين كمپرسورها براي كاهش بار      
نيروهاي اراطراف رتورونهايتا بالانس    فشپمپ بصورت دوراهگاهي ساخته مي شود كه باعث متعادل شدن           

 .شعاعي روي رتورمي شود
 

 
 
  Liquid  Ring Compressorكمپرسورهاي نوع رينگ مايع-۴

  

 و پـره هـاي آن از نـوع     اسـت Egg Shapedشـكل   بصورت تخم مرغـي ين نوع كمپرسورهااشكل بدنه 
 همـراه  گاز(سيالات دوفازياين نوع كمپرسورهامعمولا براي .  مي شودساخته Cupped Bladeفنجانكي 

 درسيسـتم مشـعل     يكـي ارمهمتـرين مواردكـاربردان درپالايشـگاه هـا         .مورداستفاده قرارمي گيرند  ) مايعبا
Flare  كمپرسـور  ي اين نوع  داخلاب بندي   عمل   .وجوددارداستهمواره مقدارمايعات گازي همراه گاز    كه   
بااسـتفاده  و رتوروبدنـه قرارمـي گيرد     كه داخل كمپرسـورريخته مـي شـودوبين        مايع    ديواره اي از   توسط

 وربستگي به نـوع گـاز كمپرس ـ      براي اب بندي    نوع مايع مورداستفاده    .انجام مي شود  نيروي گريزازمركز از
در ابتدا قبل ازراه اندازي كمپرسور   .استفاده مي شود   استيك مايع  ارزان قيمت      كه  داردولي معمولا ازاب    

 است وقتي كمپرسور ساكن     .قدام به راه اندازي ان مي شود      وسپس ا  ريخته مي شود   يداخل ان مايع مناسب   
 در اثر نيروي گريز از مركز مـايع         گرفتمايع در قسمت ته بدنه مي ماند و وقتي در حالت چرخش قرار              

 كـار اب بنـدي وممانعـت از فـرار گـاز             وباايجاديك ديـواره اب    پرتاب مي شـود    Casingبه سمت بيرون    
 .دشوفشرده شده انجام مي 

 

 ٣٩



 

  

        

 
 

قرار گرفته كه دو تاي Stationary Port Chamberدر قسمت نزديك به مركز رتورچهار عددكانال 
انها مربوط به مسير ورودي گازودو تاي ديگري مربوط به مسير خروجي گاز مي باشد كه با چرخش رتور 

 وديواره مايع حبس شده بين تيغه هاگاز وارد راهگاههاي ورودي مي شود وبا حركت چرخشي رتور گاز
 مسيرخروجي وشكل بدنه كمپرسورباعث مي شود كه فشارديواره مايع گازرافشرده كندوان رابطرف 

در اين نوع كمپرسورها بطور هم زمان  .  هدايت كندStationary Port Chamber ازطريقكمپرسور 
را هم ارروانكاري برقراراستومايع داخل كمپرسورهم كاراب بندي وهم كجريان گاز و مايع وجود دارد 

 نيازي به استفاده از روغنكاري خارجي نيست وتنها نياز اين نوع كمپرسور به اضافه نمودن وانجام مي دهد
ه ك است كه احتمالا مقداري از آن با گاز خروجي از كمپرسور با آن خارج مي شود Casingمايع داخل 

ا مي شودمايع اب بند كننده معمولا  مخصوص جدSeparatorتوسط ه خروجي كمپرسور البته در مراحل
   .مايع ارزان قيمتي مثل اب است كه بايد ذرات ناخالص وجامد ان جداشده باشد

 
 

 ٤٠



 

  

  Reciprocating Compressorكمپرسورهاي نوع رفت و برگشتي -ب
انجـام مـي      اصول كار اين كمپرسور از طريق مكانيزم حركت رفت و برگشتي و تغيير حجم حاصـل از آن   

 داخـل محفظـه     ورودگازبـه  باعـث    افزايش حجم درداخل كمپرسورباعث كاهش فشـاردران ونتيجتـا         دشو
ازداخـل   خـارج شـدن گـاز        مي شودودرسيكل تراكم نيـز كـاهش حجـم داخـل كمپرسـورباعث            كمپرسور  

سيلندرمي شود كه انرژي منتقل شـده بـه گـازدرحين كـم شـدن حجـم ان باعـث افـزايش فشـارگازمي                        
 شده تناسب مستقيم باتعدادكورس كمپرسورداردوقدارگز فشرده .شود

وبطـوركلي  اين نوع كمپرسورها معمـولا بـراي توليـد فشـار هـاي بـالا مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيرنـد                    
 دردودسته كلي زيرطبقه بندي مي شوند

 كمپرسورهاي رفت و برگشتي نوع پيستوني -۱
 كمپرسورهاي نوع ديافراگمي -۲
 ع پيستوني كمپرسورهاي رفت و برگشتي نو-۱

در اين نوع كمپرسور ها حركت رفت وبرگشتي پيستون در داخل سيلندر باعـث تغييـر حجـم در سـيلندر                     
شده كه افزايش حجم سيلندر باعث كاهش فشار در آن شده و باعث مكش گاز به داخل سيلندر مي شود   

 فشـار داخـل     ودر مرحله تراكم كاهش حجم سيلندردر اثر حركت پيستون به سـمت جلـو باعـث افـزايش                 
ونهايتا خارج شدن گـاز بافشـاربالا از داخـل سـيلندر در مسـير لايـن خروجـي                   )متراكم شدن گاز  (سيلندر    

كنترل كـردن اتوماتيـك ورود و خـروج گـاز بـه داخـل سـيلندر بـه توسـط ولوهـاي                       . كمپرسور مي شود  
 .  انجام مي شود Compressor  Valvesكمپرسور ياشيرهاي ورودي وخروجي 

 

 
 

 دوراني الكتروموتور يا توربين بخار به توسط ميل لنگ به حركت رفت و برگشتي تبديل مي شـود                   حركت
 . كاملا خطي شده و روي پيستون اعمال مي گرددCross Head و به توسط مجموعه 

 ٤١



 

  

 
 

        :                                   كمپرسورهاي رفت و برگشتي به دو دسته زير تقسيم بندي مي شوند
 Single Actingكمپرسورهاي يك طرفه -الف
 Double Actingكمپرسورهاي دو طرفه -ب

 عمليات تراكم گاز فقط درقسمت جلوي پيستون ياسرسيلندر انجام Single Actingدركمپرسورهاي نوع 
تـه  (و هـم قسـمت عقـب آن   ) سر سيلندر ( هم قسمت جلو پيستون Double Actingمي شود و در نوع 

 180جام مي شود كه به عنوان دو كمپرسور موازي عمليات مكش و تراكم را بـا تـاخير زمـاني                     ان) سيلندر
كمپرسورهاي نوع دوطرفه كه غالبا دراكثر صنايع مورداسـتفاده قـرار ميگيـرد             . درجه اي انجام مي دهند      

  بدنـه بـه  Shaking Forceعلاوه بر بالا بردن ظرفيت كمپرسور باعـث كـم شـدن نيروهـاي لرزاننـده      
 . كمپرسور و ميل لنگ نيز مي شودكه باعث افزايش طول عمر قطعات وكمپرسور هم مي شود 

 .  در قسمت هاي بعدي مفصلا در رابطه با ساختمان اجزاء مختلف و اصول كار ان بحث خواهد شد 
 كمپرسورهاي نوع ديافراگمي -۲

س تغييرات حجم داخـل كمپرسـور       اصول كار اين نوع كمپرسورها نيز مانند كمپرسورهاي پيستوني بر اسا          
و ) مثـل پمـپ بنـزين اتومبيـل هـا           ( است كه به توسط حركت رفت و برگشتي ، ديافراگم انجام مي شود              

كنترل كردن ورود و خروج گاز داخل كمپرسور به توسط ولوهايي كه بطور اتوماتيك بـر اسـاس اخـتلاف                    
 . انجام مي شود Comressor Valveفشار كار مي كنند

 

 ٤٢



 

 
مپرسورهاي نوع ديافراگمي حركت رفت وبرگشتي روي ديـافراگم اعمـال مـي شـودوحركت رفـت                 درك

وتغييرفشـارداخل ان مـي شـودكه  افـزايش حجـم وكـاهش              وبرگشتي ان باعث تغييرحجم داخل كمپرسور     

به داخل سيلندروكاهش حجم قسمت بالاي ديافراگم باعـث افـزايش           گاز وورود فشاردرداخل سيلندرباعث 

 . مي شودازبطرف لوله خروجي كمپرسورروج گازخنهايتاوفشار

ازجنس هاي مختلفي نظيرلاسـتيك  ..... ديافراگم ها بسته به طراحي كمپرسور براساس فشاردرجه حرارت و       

 .فلزوياپلاستيك هاي مخصوصي ساخته مي شوند

 محاسن كمپرسور ها ي ديافراگمي 
 .پرسور استمهمترين حسن اين كمپرسور هاعدم تماس بين گاز وقطعات كم-۱  

ن است كـه تنهـا ديـافراگم و مجـاري ورودي و خروجـي               اي ديافراگمي   كمپرسور ويژگيهاي بارز    ديگراز-۲

 . هستند در تماسگازكمپرس شونده با كمپرسور

هـا  كمپرسور   اين گونه     در تيمي توان ادعا كرد كه نش     اين نوع كمپرسورها هانيازبه اب بندي ندارند و        -۳

 .صفراستصددرصد

 ٤٣



 

و تعـداد تكـرار     ) كـورس حركـت    ( ديـافراگم  ها با قطر ديافراگم ، ميـزان حركـت        كمپرسور  ين   ظرفيت ا 

كـه مقـدار     از آنجـائي  . نسـبت مسـتقيم دارد      ) سـرعت حركـت   ( حركت رفت و بر گشتي در واحد زمان         

ديـافراگم پمـپ    كمتر از قطر    قطران  طور قابل ملاحظه اي     وب استحركت قابل دستيابي ديافراگم محدود    

عمـلآ بـه حـداكثر سـرعت رفـت و برگشـت             ) ثابـت  با قطـر ديـافراگم       (كمپرسوراكثر ظرفيت   ، حد است

 .كه معمولآ كم است بستگي خواهد داشتديافراگم 

 :بسته به نوع مكانيزم تحريك ديافراگم اين نوع كمپرسورهادر چنددسته زيرطبقه بندي مي شوند
 كمپرسورهاي ديافراگمي باعملگر هيدروليكي-الف
 اي ديافراگمي باعملگر مكانيكيكمپرسوره-ب

باتوجــه بــه ظرفيــت پــايين ايــن نــوع كمپرســورهاوهمچنين عــدم تحمــل ديــافراگم هــابراي فشــارهاي   
زيادمورداستفاده انهامحدوداست وبيشتر براي جابجاكردن يافشرده كردن گازهائي نظيراكسـيژن وبـراي    

 .پركردن كپسول هاي حاوي اين گازهامورداستفاده قرارمي گيرند
كه معمولا از جنس فلزي     ( صنعتي معمولاحركت رفت و برگشتي ديافراگم ها      ديافراگمي  ركمپرسور هاي   د

St.St) زير ان  كه به     )پيستون  (توسط فشار روغن زير آنها وبه توسط حركت رفت و برگشتي پلانجر             ) اند
ور فشـار    خروجي كمپرس  فلويتوسط ميل لنگ رفت وبرگشت مي كند انجام مي شود براي كنترل كردن              

 Plunger  يك عددپمپ روغن كوچك توسطكه اين عمل زير ديافراگم تغيير داده مي شود)مقدار(روغن
Pump         كنـد زير ديافراگم تزريق مي     را روغن   انجام مي شودو   اي كه به توسط ميل لنگ تحريك مي شود 

وغن زيرديـافراگم را     باعث بالابردن فشـارر    وهمتا هم جبران نشتي روغن از زيرپلانجر ياپيستون را بنمايد         
 .گردد كمپرسور فلوي بالابردن  حركت بيشترديافراگم وبنمايد ونهايتا باعث

  

كه دركمپرسور هاي نوع عملگر هيدروليكي بـاكم وزيـادكردن           حركت ديافراگم     يا با تنظيم ميزان كورس   

 يا هـر دو      و )تعدادكورس درواحدزمان ( و يا سرعت پمپ    روغن زير ديافراگم انجام مي شود     )مقدار(فشار

 كه ديافراگم متواليياسه در صورت لزوم مي توان از دو .  را تغيير داد  هاكمپرسور  اين توان ظرفيت مي

 مـايع را    تي كه در صورت پاره شدن يكي از آنها ديگـري جلـوي نش ـ             كرد استفاده   روي هم قرارمي گيرند     

 Pressureنهـاروي يـك عـدد   همچنين باتعبيـه سـوراخ وشـيارهاي ريـزروي ديـافراگم ورنتقـال ا      .بگيرد

Switch                  درصورتي كه يكي ازديافراگم ها پـاره شودفشـارگازياروغن روي سـوئيچ عمـل مـي كنـدوباعث

تحريك ان مي شودكه باتحريك سوئيچ علامـت هشدارارسـال مـي شـودياباعث ازسـرويس خـارج شـدن               

 ٤٤



 

  

يـافراگم هـاي   دروسـط قرارمـي گيردوسـوراخ د    دراين نوع طراحي ديافراگم شياردار.كمپرسورمي شود

 .ديگركه يكي زيروديگري روي ان قرارمي گيرددقيقابايدمقابل شيارديافراگم وسطي واقع شوند

روغن اززير ديافراگم تخليه مي شود همواره مقداري  Relief Valve همچنين به توسط مكانيزمي به نام
 Reliefتخليـه روغـن از  بـازبودن و هرچه ميزان .تابتوان باان مقدارفلوي كمپرسورراتحت كنترل قرارداد

ValveياPressure Limiterبابسته شدن ان وحـبس  بيشترباشدفلوي كمپرسور كمترمي شود وبرعكس 
روغن زيرديافراگم باعث بيشترشدن فشارزيرديافراگم وافزايش كورس پيستون وزيادشدن فشـاروفلوي           

 Needleوزني يـك شيرس ـ عبارتسـت از  Relief Valve لازم بـه توضـيح اسـت كـه     ..كمپرسورمي شود
Valve ــه ــده   ك ــه ش ــدارروغن تخلي ــافراگم رامق ــي  اززيردي ــرل م ــدكنت ــراي كن ــردنUnload و ب  ك
 .به محفظه روغن برمي گردانداز زيرديافراگم ازان استفاده مي شودوروغن راكمپرسور Loadياتغيير
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 .درزيرشمائي ازساختمان داخلي يك كمپرسورديافراگمي نشان داده شده است
 

 

 ٤٦



 

  

هااستفاده مي Compressor Valve كردن مسيرهاي ورودي وخروجي گازازكمپرسورولوهابراي كنترل
 .شود

 .ان نشان داده شده استChannel Typeنوع  درزيرشمائي از

 
ولوهاازمهمترين قطعات كمپرسورهاي رفت وبرگشتي مي باشندكه خراب شدن انهاباعث عـدم اب بنـدي          

دن كمپرسورونهايتاكاهش ظرفيت وفلوي كمپرسورمي     انهاوبرگشت مجددگازبه داخل كمپرسوروگرم ش    
كه دربخـش ولوهابطورمفصـل راجـع بـه     شودوعملكردنامناسب انهانيزباعث كاهش كـارائي ان مـي شـود         

 .انهابحث خواهدشد
ــدن          ــث تركي ــه باع ــارهاي بالاك ــت دربرابرفش ــائي مثب ــوع جابج ــورهاي ن ــت ازكمپرس ــراي محافظ ب

ــالي فرا   ــاني وم ــاي ج ــارت ه ــك    كمپرسوروايجادخس ــي انهاي ــمت خروج ــودمعمولا درقس ــي ش ــي م وان
مـي گرددودرصـورت افـزايش    Setنصب مي شودوروي فشارموردنظرSafety Valveعددشيراطمينان

 .فشاربه هردليل مقداري ازگازداخل كمپرسورازان خارج مي شودوبه يك محيط مطمئني منتقل مي شود
 .درزيرشمائي از ان نشان داده شده است

 

 ٤٧



 

  

 :عدادمرحله نيزبه دودسته زيرطبقه بندي مي شوندكمپرسورهاازلحاظ ت
                                                       SingleStageكمپرسورهاي يك مرحله اي-  الف
  Multistageه اي  كمپرسورهاي چند مرحل- ب

براي مواردي كه حجم زياد گاز با فشار بالا مورد نياز است حتما بايد از كمپرسورهاي چند مرحله استفاده                   
  .شود بدين معني كه مراحل افزايش فشار در چندين مرحله انجام مي شود 

 : به شرح زير است به استفاده ازكمپرسورهاي چندمرحله ايدلايل اجبار
 .فشاري روي قسمت هاي مختلف كمپرسور واي كششي نشهتكم كردن  -١
 . ها Inter Coolerفرصت خنك كاري گاز در مراحل مياني به توسط  -٢
 .صرفه جويي در مصرف انرژي  -٣
 
 Thermal Compressorsكمپرسورهاي حرارتي-۳

دقيقـا  (حرارت دادن گازنيزباعث افزايش جنبش مولكول هاي گازوافزايش فشارگازدرحجم ثابت مي شـود            
كه دربعضي ازپروسه هامثـل يخچـال هـاي         )مثل ديگ هاي زودپزكه براي پخت غذاازانهااستفاده مي شود        

نفتي ياگازي كه باسيكل گازي كارمي كنندازان استفاده مـي شـودوبالابردن فشـارگازكه دركمپرسـورهاي                
ي شودكه  انجام م )سيكل جذبي (برقي به نوسط كمپرسورانجام مي شوددراين سيستم هاباحرارت دادن گاز         

 .توضيح بيشتران خارج ازحوصله اين مقوله مي باشد
ساختمان هانيزجز دسته سوم كمپرسورها طبقه بندي مي شوندكه         Ejectorsاژكتورهادرطبقه بندي فوق    

سـرعت  دراثرهابا كمپرسورهامتفاوت است واساس كاران برافت فشارداخل اژكتوراسـت كـه            نواصول كارا 

 .گرفتن سيال دران بوجودمي ايد

 .درشكل زيرشمائي ازساختمان ان نشان داده شده است
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 مـي كننـد    كه باسرعت گرفتن سيال عبوري ازان ايجادخلا         هستنداژكتورهابصورت يك شيپوره همگرا واگر    

براي ازاژكتورهـا . خلاايجادشده بخارات راازداخل سيستم مربوطه مكيده وازانجاخارج مي كند        از بااستفادهو

ب حوضچه هابااستفاده ازاب اتش نشاني وهمچنـين روي كندانسـورهاي تـوربين             كاربردهائي نظير تخليه ا   

كـه معمولاباگازهـاهمراه   Non Condenseهاي بخـار يـابرج هـاي خـلا بـراي بيـرون كشـيدن بخـارات         

. اژكتورهـا درقسـمت فوقـاني دسـتگاه هـاي خـلا نصـب مـي شـوند                . هستندمورداستفاده قرارمي گيرنـد   

ــارمعمولا اژك  ــاي بخـ ــوربين هـ ــارابدرتـ ــب Steamتورهابابخـ ــار مناسـ ــرايط  ( بافشـ ــه شـ ــته بـ بسـ

دراژكتورهاي كوچك كـه بابخاربافشـار پـايين كـارمي كننـدبخارات            . كارمي كنند ) پوندي۳۰۰يا۶۰عملياتي

مي شودولي دراژكتورهاي بزرگ كه بافشارهاي بالاكـارمي        Ventخارج شده ازاژكتوربطرف محيط بيرون    

 ـ       كـردن بخـارات مقـرون بـه صـرفه نيسـت            Ventوري ازاژكتـور  كنندبه دليل زيادبودن حجم بخـارات عب

اگرفشارخروجي ازاژكتوردرحدمناسبي باشـدبخارات خـارج شـده واردشـبكه بخارمناسـب بـاان فشـارمي                

شودوبه مصرف دستگاه هاي ديگرمـي رسـدودرغيراين صـورت بخـارات خـارج شـده وارد مبـدل هـاي                     

نجابه مايع تبـديل مـي شـودوهمچنين بخـارات          مي شودودرا )كندانسورهاي داخلي ومياني  (حرارتي ديگري 

 . كندانس نشده اين مبدل هانيزتوسط اژكتورهاي ديگري مكيده مي شوند
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 جابجائي مثبتوكمپرسورهاي مقايسه كمپرسورهاي ديناميكي 
اصول كاراين دونوع كمپرسورباهم متفاوت است دركمپرسورجابجائي مثبت ابتـداحجم معينـي ازگازبـه              -۱
ان رابـه جـائي كـه داراي حجـم كمتـري اسـت مـي                به تدريج   ه مي افتدوسپس مكانيزم داخلي كمپرسور     تل

فرستدكه كم شدن حجم گازباعث افزايش فشارخواهدشدكه اين كاربصورت تناوبي انجام مي شوددرحالي 
ملـي  نيروي گريزازمركزيا نيروي عكس الع    (كه دركمپرسورهاي ديناميكي گازدراثرنيروي اعمال شده بران      

گازرابه سمت بيرون پروانه پرتاب مي كندوباعث مي   مولكول هايكه ناشي ازپروانه كمپرسوراست   ) رتور
 .جريان گازبطوردائم دركمپرسورادامه پيدا كندشود

ساختمان كمپرسورهاي ديناميكي ساده تراسـت ونيازبـه تعميركمتـري دارنـدولي تـوان موردنيـازبراي                -۲
مپرسورهاي جابجائي مثبت است به عبـارت ديگررانـدمان انهانسـبت بـه             كمپرسورهاي ديناميكي بيشترازك  

 .كمپرسورهاي جابجائي مثبت پايين تراست
زماني كه قيمت وهزينه هاي  تعميرات بيشترمدنظرباشدكمپرسورهاي ديناميكي هرچندداراي راندمان           -۳

 .كمتري هستندولي ترجيح داده مي شوند
گازباشداستفاده ازكمپرسورهاي دينـاميكي مقـرون      ي  ي حجم زياد  بطورمعمول هنگامي كه نيازبه جابجائ    -۴

شعاعي جريان (ديناميكي فشاركم وحجم زيادمدنظرباشدكمپرسورهاي باگازه چبه صرفه تراست ولي چنان  
 . مورداستفاده قرارمي گيرند)محوريو
 راسـت كمپرسورهاي ديناميكي ثابت است ولي دركمپرسورهاي جابجـائي مثبـت متغي          )فشارخروجي(هد-۵

 .وحتي ازلحاظ تئوري تابي نهايت نيزمي تواندافزايش پيداكند
درصورت بسته شدن مسيرخروجي كمپرسورهاي جابجائي مثبت فشارخروجي انهاتابي نهايـت افـزايش             -۶

گرددوحتمــا ... تاسيســات و كمپرســوروپيــدامي كنــدو مــي توانــدباعث ايجادخســارت هــاي زيــادي روي 
 .  باشندSafety Valveدمجهزبه شيرهاي اطمينانبايمسيرخروجي اين نوع كمپرسورها

 است ومي تواندباعث ايجـادلرزش وشكسـته        )پالسي(فشارخروجي كمپرسورهاي جابجائي مثبت متناوب    -۷
 .استSnuberگرددكه براي خطي نمودن ان نيازبه نصب سيستم هاي اضافي....يستم لوله كشي وسشدن 

  

بايدمجهزبــه شــيرهاي داخلــي ) رفــت وبرگشــتينــوع(بعضــي ازانــواع كمپرســورهاي جابجــائي مثبــت-۸
بـه عبـارت ديگركمپرسـورهاي      باشندتاكنترل ورودوخروج جريان گازبه كمپرسـورراتحت كنتـرل دراورد        

 .رفت وبرگشتي نيازبه تجهيزات اضافي بيشتري نسبت به كمپرسورهاي ديگرهستند
 
 
 
 
 

 ٥٠



 

  

 :انتخاب كمپرسور
 : نياز به پارامترهاي زيادي اعم از    براي انتخاب يك كمپرسور براي شرايط عملياتي

 .مقدار فلو -۱
  .نسبت تراكم يا فشار خروجي-٢
  .سرمايه گذاري اوليه اقتصادي-٣
 .هزينه هاي نگهداري -۴
 . نوع گازي كه بايد كمپرس شود -٥
 .…راندمان و-۶
 .هزينه هاي تعميراتي-٧

 .مي باشد
 . فشار خروجي و فلوي كمپرسورمي باشد جدول زير راهنماي خوبي جهت انتخاب كمپرسور بر اساس

 
 ٥١



 

 Dynamic Compressorsجنبشيكمپرسورهاي 
همانطوركه قبلا نيزگفته شداصول كاراين نوع كمپرسورهابراثرحركت ديناميكي اعمال شده ازطرف 

 كه باعث تداوم پروانه روي سيال ناشي ازنيروي گريزازمركز ياعكس العمل نيروي رتوربه سيال است

 . دركمپرسورمي شودحركت سيال

 جنبشيمزاياي كمپرسورهاي 
 و  ضـربات جريان خروجی آنها کاملاً خطی و يکنواخت اسـت و نيـاز بـه تجهيـزات اضـافی بـرای گـرفتن                       -۱

 .خروجی آنها نيستورودي ويکنواخت کردن فشاروجريان 
ا سائيدگی  ها قطعاتی که روی هم سائيده يا لغزيده شوند وجود ندارد و لذكمپرسوردر داخل اين -۲

 ) .بالا بودن کلرنس ها يالقي های داخلی (های داخلی آنها خيلی کم و طول عمر آنها زياد است 

مثل شيرهای درونی ، مکانيزم (  های ديگر دارای قطعات کمتری هستند كمپرسورهاينسبت به --۳

جريان ، فلايويل تبديل حرکت دورانی به رفت و برگشتی ، شير اطمينان ، تجهيزات جهت يکنواخت کردن 
 .ونهايتاقيمت وسرمايه گذاري هاي اوليه انهاپايين است...) و 

بـالاخص در   .  قرار دارند و به راحتی می توان آنها را تعمير يا تعويض نمـود                كمپرسورياتاقانها در خارج    -۴
يلـی خـوبی     ايجاد اشکال نمايد اين مزيت خ      كمپرسور داخل   گازجاهايی که آلوده شدن ماده روان کننده با         

 .است
 .ی می توان تغيير دادت را براحكمپرسورها  اينفلویبرخلاف كمپرسورهاي نوع جابجائي مثبت -۵

 ها برای كمپرسور های گريز از مرکز زياد است نسبت به ديگر  كمپرسوربا توجه به اينکه سرعت-۶

 . ل می شوندشرايط يکسان دارای حجم کمتری می باشند و مستقيماً به محور ماشين محرک متص
 : بندي مي شوندطبقه دودسته زيردر ي نوع جنبشيكمپرسورها

 Cenrifugal Compressorكمپرسورهاي گريزازمركزي -الف

 Axial Flow Compressorكمپرسورهاي جريان محوري-ب  
 Centrifugal Compressorsكمپرسورهاي گريزازمركزي-الف

اعمال شده ازطرف تيغه هاي نصب شده روي اساس كاراين نوع كمپرسورهادراثرنيروي گريزازمركز
 و  تيغه هاهوامجبوربه حركت كردن ازروي انهامي كند,درحين حركت پروانه وپروانه به سيال است

پروانه مولكول هاي هوابطرف بيرون پروانه حركت چرخشي دراثرنيروي گريزازمركزحاصل ازحركت 
پروانه باعث گازدر  افزايش سرعت .ي شود مسيالوباعث افزايش سرعت و انرژي جنبشي دنداده مي شو
همچنين نيروي عكس العمل ناشي ازتيغه ها .روي پروانه وورودگازبيشتربه پروانه مي شود كاهش فشار

 ٥٢



 

  

فشارگازروي پروانه مي شودبه عبارت ديگردراثرچرخش پروانه هم انرژي جنبشي وهم  بردن باعث بالا
 .انرژي فشاري سيال بالامي رود

 
 Centrifugal  Compressorگريز از مركزرسورهاي كمپ كارصولا
دراثر كاهش فشار داخل گازامكيدن  بجابجائي مثبت كهكمپرسورهاي  هاي گريزازمركزبرخلاف كمپرسوردر  

 راانجام مي دهندگازو جابجا كردن مكش عمل )به دليل افزايش حجم محفظه ( كمپرسورسيلندريامحفظه
 .انجام مي شودتراكم گازعمليات از نيروي گريزازمركزبااستفاده گازازطريق بيرون راندن 

 
 

  كه در يك محفظه حلزونيهستند Impeller پروانه در ساده ترين نوع خود داراي يك هاكمپرسورنوع  اين 
درجهت محور گاز. دنچرخ  مي)توربين ياالكتروموتور(ماشين محرككمك يك ه  بVolute  Casing) (شكل

 پروانه شده و بوسيله حركت دوراني )Eye Impeller(وارد چشمه پروانه سوركمپروازطريق نازل ورودي 
نيروي گريز از مركز با  كمكه رسد و ب  مينوك پره ها در امتداد شعاع به حاشيه مي كندسرعت زيادي پيدا 

به علت خلا حاصل ازپرتاب شود  مي)ولوت(وارد محفظهاز لبه پره ها جدا مي شودو  زياديسرعت مماسي

 ٥٣



 

  

سيال ازنوك پروانه ذرات قبلي جاي ذرات خارج شده رامي گيرند وباتكراراين عمل يك جريان يكنواختي شدن 
به كمپرسورفاصله بين چشمه پروانه وبدنه . وارد وپس ازدريافت انرژي از ان خارج مي شودكمپرسوربه 

ست وبافاصله بسياركمي وسيله رينگ هاي فرسايشي  كه يكي ازانها روي پروانه وديگري روي بدنه نصب شده ا
فشاربالا به قسمت چشمه پروانه ممانعت گازاب بندي مي شودوازبرگشت جريان  نسبت به هم قرارگرفته اند

 .مي شود
ها مثل ارايي آنك بستگي داردودرنتيجه انها)Head( هد فشاريا مقداره بهاكمپرسوراين نوع   يافلويظرفيت

 از روي اصول اوليه قابل را جابجا مي كنندگازارمشخصي هاي جابجائي مثبت كه درهركورس مقدكمپرسور
  .نيستپيش بيني 
 هند كه قبلا نيزتوضيح داده شد پروانه  كمپرسور هاي گريزازمركزبه سيال انرژي جنبشي مي دهمانطور

وباعث بالا بردن سرعت ان مي شودولي باعنايت به اين كه كليه افت فشارهاي سيال باتوان دوم سرعت 
امكان  حد هدف استفاده ازكمپرسور نيز بالابردن فشارگاز است سعي بران است كه تاست ومتناسب ا

مراحل تبديل انرژي جنبشي  سرعت سيال كم شود تاباعث افزايش فشاروهمچنين كاهش افت فشار شود
 هاانجام مي شودكه توسط طراح كمپرسوربه انرژي فشاري هم درداخل ولوت وهم درنازل خروجي 

 .سطح مقاطع وابعاد وپروفيل سطح مقطع ساخته مي شودمپرسور كفشارسته به  وبكمپرسور
 فاصله بين ولوت و,درشكل زيرنحوه تبديل انرژي جنبشي به انرژي فشاري درقسمت هاي مختلف ولوت 

 .نازل خروجي كمپرسورنشان داده شده استپروانه و

 

 ٥٤



 

  

 هاي كمپرسوردرپوسته انجام مي شود براساس نوع مكانيزم تبديل انرژي جنبشي به انرژي فشاري كه 
 :دسته زيرطبقه بندي مي شونددرسه گريزازمركز 

 .Volute  Casing  Compressor  هاي نوع حلزونيكمپرسور -۱
 Diffuser  Compressor هاي نوع افشاننده كمپرسور -۲

 . هاي نوع مختلط كه تركيبي ازدوحالت قبلي استكمپرسور -۳
 Volute Casing  Compressor های حلزونیكمپرسورهاي-۱

آن  در که پروانه سيال را با سرعت زيادی شكلنديمارپيچها دارای يک محفظه حلزونی كمپرسوراين نوع 
 رفته وسطح مقطع ان طوري طراحي شده است كه هرچه به سمت خروجي نزديكتر مي شودتخليه می کند 

دراطراف ياني با سرعت مساوي  كه جرمي شود يحااين محفظه طوري طر. شود  رفته بزگتر و بزرگتر مي
 با  بنابراين.شود كم Discharge Nozzle شيپور خروجي ولوت و و بتدريج سرعت مايع درشود ايجاد ان

مي  به انرژي فشاري تبديل افزايش سطح مقطع شيپوره وولوت سرعت كاهش پيدامي كندو انرژي جنبشي
  . داردي تاثير زياد كمپرسورز در راندمان نيپروانهعلاوه بر اين شكل، اندازه و سرعت دوران . شود

 درجه پروانـه را     360در نقطه كه    (تا مقدار حداكثر    ) در نقطه، شروع  (سطح مقطع ولوت از يك مقدار حداقل        
 منتهـي  (Discharge   Nozzle)كمپرسـور مرتبآ افزايش مي يابد و در نهايت به مجراي خروجي ) دور ميزند

 .گردد مي

 Radial  Thrustرو نيروهاي عكس العمـل شـعاعي     از ايننبودهاف پروانه يكنواخت فشار اطردرطراحي فوق 

 هاي بـزرگ    كمپرسور در و  شود  مي    شعاعي روي پروانه   ر متوازن غينيز يكسان نبوده و سبب ايجاد نيروهاي        

ي كه بافشارهاوظرفيت هاي بالاكارمي كننداين عدم توازن شديدتر مي شودو نيروهاي قابـل ملاحظـه اي رو                

كه براي جبران ان نيازبه استفاده ازياتاقـان هـاي سـنگين     محوراعمال مي كندو باعث تغييرشكل محورمي شود  

منتقـل    كمپرسـور  روي محور و ياتاقانهاي   درغالب ارتعاشات زياد   تاثير نامطلوب آن     تري است وبعلاوه اين كه    

 .مي گردد.......كه باعث كاهش طول عمربرينگ ها سيل ها ومي شود

 ٥٥



 

  

 
عکـس العمـل شـعاعی از طريـق         نيروهـاي   وقتی خنثی کردن    چندمرحله اي    هاي بزرگ وحساس     كمپرسوردر

طوري طراحي مـي شـودكه سـطح مقطـع          كمپرسور بدنه   انتخاب شافت و ياتاقان سنگين تر امکان پذير نباشد        

ال فشارسـي  بـا هـم مسـاوي باشـندتانتيجتا سـرعت و          ) درجـه ۱۸۰( نقاطي ازولوت كه روبروي هم قراردارنـد      

ولي دربيشـترطراحي هاازسيسـتم هـاي       دراطراف پروانه درشعاع هاي مختلـف روبـروي هـم مسـاوي شـوند             

  .ديفيوزري استفاده مي شودكه ذيلا به شرح ان پرداخته مي شود

  Diffuser  Compressorنده های افشانكمپرسور-۲
پره های .  احاطه می شود Diffuser  ها پروانه بوسيله پره های ثابتی بنام پره های راهنماكمپرسوردر اين 

 از هم بازتر می (مي شودزيادترسوار می شوند و فاصله آنها هرچه از مرکز  كمپرسورراهنما روی پوسته 

 می زيادتدريج ه  عبوری از پروانه به پره های راهنما وارد می شود و چون مقطع جريان بسيال . )دشون

 زاويه پره های راهنما در ورود بايد منطبق البته . مي كندپيدا   افزايشانکاهش و فشار سيالشود سرعت 

 .شد در خروج از پروانه باسيالبر جهت سرعت مطلق 

 بيشتر از پروانهبه انرژي فشاري در موقع خروج از جنبشي  تبديل انرژي  ها كمپرسوردراين نوع

 ديفيوزر.  استلوتيهاي وكمپرسوراز حلزوني است بنابراين راندمان آن نيز كمي بيشترهايكمپرسور
 باعث افزايش هزينه هاي ساخت وزياد شدن مسائل  هاكمپرسوراين نوع اضافي و ساختمان پيچيده تر 

 رواج آن جز اين باعث محدوديت كاربرد واستفاده ان بطورعموم شده است واز تعميراتي مي شودكه

 های جريان شعاعی يک وركمپرس پره های افشان به ندرت در .كند براي فشارهاي زياد جلوگيري مي

 كمپرسور( ای فشار قویمرحله های چند كمپرسور استفاده می شود و بيشتر کاربرد آن در مرحله اي

 . است )گازگردشيهاي 

 ٥٦



 

  

 نيزدراطـراف هرپروانـه يـك    Multi Stage Compressorدركمپرسورهاي گريزازمركزچندمرحله اي
ي به انرژي فشاري گازراازيـك مرحلـه كمپرسـوربه          ديفيوزرتعبيه مي شود كه علاوه برتبديل انرژي جنبش       

چشمه ورودي پروانه مرحله بعـدي هـدايت مـي كندودرهرمرحلـه مقـداري انـرژي فشـاري گازبـالامي                    
به عبارت ديگـردراين نـوع      .رودوانرژي كلي شامل مجموع انرژي منتقل شده توسط مجموع مراحل است          

مي كندودرديفيوزرها سرعت بـه فشـارتبديل       ش پيدا يكمپرسورهاتوسط پروانه كمپرسورسرعت گازافزا   
 .البته درحين تراكم درجه حرارت گازنيزافزايش پيدامي كند.مي شود

 

 
يك نوع ديگرمكانيزم تبديل انرژي كه تركيبي ازولوت وديفيوزراست نشان داده شده است كه شكل زيردر

 عمل تبديل انرژي هم درديفيوزروهم درولوت انجام مي شود دران 

 

 ٥٧



 

  

 . زيرشمائي ديگرازطراحي فوق نشان داده شده استدرشكل

 
باتوجه به زيادتربودن شعاع ديفيوزرازشعاع پروانه سطح مقطع عبورگازافزايش پيداكرده وباعث بازيافـت             

 براي تبديل انـرژي جنبشـي گازبـه انـرژي فشـاري تركيبـي ازديفيوزروولـوت                 فوقدرشكل  .فشارمي شود 
حي مي توان ازديفيوزرتنهـا يـاازولوت تنهـا يـاتركيبي ازهردواسـتفاده             بكاررفته است ولي بسته به نوع طرا      

 .نمود
 طبقه بندي كمپرسورهاي گريزازمركز

 كه مهمترين قسمت    استImpellerپروانه  هاي گريزازمركز سرعت گاردركمپرسور دهنده  عامل افزايش   
  . كمپرسوراست وانرژي مكانيكي دوراني محورازطريق پروانه به گازمنتقل مي كند

  :  زيرطبقه بندي مي شوند سه دستهدرImpellerپروانه  ساختمان كمپرسورهاي گريز از مركز از لحاظ 
 Enclosedپروانه بسته  كمپرسورهاي با-١
 Semiopenپروانه نيمه باز  كمپرسورهاي با-٢
   openپروانه بازكمپرسورهاي با-٣
 Enclosedپروانه بسته  كمپرسورهاي با-۱

 كه به فاصـله  Shroudدربين دوصفحهBladeه ها به اين صورت است كه تعدادي تيغه   ساختمان اين پروان  
معيني ازيكديگرقرارگرفته اند نصب شده اند تيغه هاروي پروانه ازهردوطرف مسدودشـده انـدوهوانمي              

اطـراف  ( دراين نوع پروانـه هاقسـمت هـائي ازپروانـه درمعـرض فشـاركم         .انها خارح شود  طرفين  توانداز
 قرارداردوحسـن ان درايـن اسـت كـه          ) خروجـي  فشـار (وسطوح ديگران درمعرض فشـاربالا    )نهچشمه پروا 

 ٥٨



 

 نشـتي هـاي     وقسمت فشارپايين چشمه پروانه رامي توان نسبت به قسمت فشـاربالاي ان اب بنـدي نمـود                
 .داخلي را مهارنمود

 
 ـ( بيشتراسـت   هـا   ازانواع ديگرپروانه   بسته راندمان كمپرسورهاي گريزازمركزبا پروانه    ه دليـل امكـان اب      ب

ازاين نوع پروانه ها معمولا دركمپرسورهاي گريزازمركز چندمرحله اي كه درفشارهاي بـالا             .)بندي داخلي 
اسـتفاده مـي    ) گازداخل راكتورها كارمي كننـد     Recirculationمثل كمپرسورهائي كه براي     (كارمي كنند 

 .شود
 ــ    ــي مورداس ــاي داخل ــتي ه ــت ازنش ــراي ممانع ــه ب ــدداخلي ك ــوع اب بن ــت  ن ــي گيردلابيرين تفاده قرارم

Labyrinth مثل (هاهستندكه هم كاراب بندي روي چشمه پروانهWearing Ring  هاي نصب شـده روي
 .راانجام مي دهند)پروانه هاي پمپ هاي گريزازمركز

 .ازاين نوع پروانه هابراي فشاروحجم متوسط وغالبادركمپرسورهاي چندمرحله اي استفاده مي شود
 Semi Enclosed Impellerپروانه نيمه بازكمپرسورهاي با-۲

 :ومعمولا دركمپرسورهايبافشارپايين ومتوسط ازاين نوع پروانه براي جابجائي حجم زيادگاز
  يك مرحله اي -الف
 گيرددركمپرسورهاي چندمرحله اي كه درهرمرحله فقط يك پروانه درانتهاي محورقرارمي -ب

  
 استفاده مي شودچندمرحله اي به عنوان پروانه مرحله اول كمپرسورهاي -ج

 است كه برروي يك صفحه نصب مي  بافرم وشكل مخصوص شامل تعدادي تيغهاين نوع پروانهساختمان 
 .شوند

 . نشان داده شده استپروانه نوع نيمه بازدرشكل زيرشمائي از

 ٥٩



 

  

 
 

كه درفصل ودتوليدهواي فشرده استفاده مي شچندمرحله اي ازاين نوع پروانه ها معمولادركمپرسورهاي 
 .هاي بعدي به شرح ان پرداخته مي شود

 Open Impellerكمپرسورهاي باپروانه باز-۳
ومعمولا براي انتقال حجم )بدون داشتن ديواره(هستندBladeداراي تعدادي تيغه اين نوع پروانه ها فقط

 .زيادگازمورداستفاده قرارمي گيرند

 
 ومت مكانيكي اين نوع پروانه هانسبت به انواع ديگربه دليل نداشتن صفحه نگهدارنده براي پره هامقا

 ومعمولا دركمپرسورهاي يك مرحله كمتراست وموردكاربردانهابراي فشارهاي پايين وفلوي زياداست
 .اي مورداستفاده قرارمي گيرند

 

 ٦٠



 

 نيزروي محور پروانه هاكاملا روي محورقرارمي گيرندوباان مي چرخندوبراي جلوگيري ازچرخش انها
چنانچه پروانه كج سوارشده باشدياكليدفيت نباشدباعث لرزش . استفاده مي شودKey  كليدخاريا ازيك

با   جلوگيري ازلرزش بايدتولرانس هاي نصب بطوردقيق مراعات شودوبالانس ان نيز مي شودكه براي
 . وطبق استانداردهاي بالانس انجام شود زياددقت

ست كه تاحدامكان تمامي پروانه هابصورت تك تك بالانس براي بالا رفتن دقت بالانس توصيه براين ا
طبق استانداردهاي بالانس Assymbleشوندوپس ازنصب انهاروي محوريك بارديگرنيزمجموعه رتور

 .مجددگردد
 Centrifugal Compressor Constructionساختمان كمپرسورهاي گريزازمركز

دادمراحل نيزدر دسته هاي مختلفي طبقه بندي كمپرسورهاي گريزازمركزعلاوه برنوع پروانه ازلحاظ تع
 .مي شوندكه ذيلا به شرح انهاپرداخته مي شود

 باز  نيمهپروانهچندمرحله اي باكمپرسورهاي -الف
كزبا پروانه هاي بازغالبابصورت چندمرحله اي ساخته ومورداستفاده قرارمي كمپرسورهاي گريزازمر

دراين تمامي پروانه هاروي يك محورنصب مي شوندگيرندوبرخلاف كمپرسورهاي باپروانه بسته كه 
پينيون نيزبايك چرخ هرو.نصب مي شوندPinionعددپروانه روي يك محور دو هرع كمپرسورها ون

باعث به ان ررابطه است كه علاوه برانتقال قدرت گفته مي شوددBull Gearكه به اندنده بزرگ تر
 .افزايش دورپينيون وپروانه نيز مي شود

  

 مورد مركز از بتواندنيروي گريزپروانه تاباشد بالابه اندازه كافيورهاي گريزازمركزبايد كمپرسدور
كم بودن كه به دليل براي پرتاب كردن مولكول هاي هواازپروانه بطرف بيرون راداشته باشند نياز

وقتي كه سيال سبك باشدبراي تامين  (زيادي لازم است نيروي گريزازمركزاهو) جرم حجمي(دانسيته 
 سور كمپر  كه با بالابردن دور)نيروي گريزازمركزموردنيازمشخص نيازبه افزايش دوركمپرسوراست

 از تامين گرددبه همين دليل دوركمپرسورهاي گريزازمركزبه مراتب بالاترازدورپمپ هاي گريز بايد
 برعكس و همچنين هرچه گازكمپرس شونده سبك ترباشددوركمپرسوربايدبالاتربرده شود.مركزاست 

براي كمپرس كردن انواع البته .هرچه گارسنگين ترباشدكمپرسورمي توانددردوركمتري كاركند
نيازبه تغييراتي روي خودپروانه مثل زاويه پيچش وتعداد پره ها وهمچنين دورگازعلاوه برتغييردادن 

 .زواياي ديفيوزرهانيزبايداعمال گرددتاراندمان كمپرسوردرحدمطلوب باشد
 .نشان داده شده استكه دوعددپروانه نيمه بازروي ان نصب شده پينيون درزيرشمائي ازيك  

 ٦١



 

  

 
بصورت معمولا كزصنعتي ابراي توليدهواي فشرده اين نوع كمپرسورهابصورت چندمرحله اي ودرمر

 Bullدردوطرف دراين نوع طراحي دوعددپينيون .چهارمرحله اي مورداستفاده قرارمي گيرندسه يا
Gear)نصب مي شودوروي هرپينيون يك پروانه نصب مي شودكه )طرزياداستكه يك چرخ دنده باق

 .يك مرحله ازكمپرسورراتشكيل مي دهد
 

 
 

 ٦٢



 

پينيون بيشتراز  د گفته مي شوLow Speed Pinionقطرپينيون مربوط به مرحله اول ودوم كه به ان
 در گرددوباعث مي است گفته مي شودHigh Speed Pinionسوم وچهارم كه به انمرحله مربوط به 

 حدود ( كمتر دور با)باقطربيشتر(پينيون سرعت پايين )دوردردقيقهBull Gear)۳۰۰۰يك دورثابت 
) دوردردقيقه۴۵۰۰۰  حدود( وپينيون دوربالا كه قطران كمتراست باسرعت بيشتر)دردقيقه  دور۳۵۰۰۰
 .بچرخد

اي هواكمترمي شود و لازم به توضيح است كه هرچه فشارهواافزايش پيدامي كندفاصله بين مولكول ه
هواي فشرده شده جاي كمتري رااشغال مي كندوباعث مي شودهرچه به مراحل اخري كمپرسورنزديك 

 .ترمي شويم قطرپروانه هاكمترشود

هواپس ازفشرده شدن وخنك شدن دركولرداخلي واردمرحله بعدي كمپرسورمي شود ومثل مراحل   
  .بارازكمپرسورخارج شود۸حدود(تاهواي بافشارخروجي فوق ادامه پيدامي كند توضيح داده شده

واردمرحله اول كمپرسورمي Batterfly Valveهواپس ازفيلترشدن ازفيلترهاي ورودي وگذشتن از 
وتبديل انرژي جنبشي به انرژي فشاري ازنازل )بار۲احدودت(شودوپس ازدريافت انرژي وبالارفتن فشاران

 مرحله اول مي شودInter Coolerخروجي مرحله اول كمپرسورخارج مي شودوواردكولربين مرحله اي
دركولربين مرحله اي علاوه برخنك شدن .وپس ازخنك شدن به مرحله بعدي كمپرسورواردمي شود

دشدن كندانس شده است توسط تراپ هاي مخصوص گازمايعات موجوددرگازفشرده شده كه دراثرسر
 مي شودواجازه واردشدن ان به مرحله جدا كه درقسمت زيرين كولرهاتعبيه شده است بطوراتوماتيك

بديهي .بعدي كمپرسوركه مي تواندباعث ايجادخسارت روي پروانه وياتاقان هاگرددممانعت مي شود
 باشد Pass Byره داراي يك مسيركنارگذاست مسيرلوله كشي تراپ ها طوري طراحي شده است ك
ووقتي وضعيت  ازان خارج گردد....)زنگ هاو(تاقبل ازراه اندازي كمپرسورمايعات وذرات جامدداخل كولر

كمپرسوربه حالت نرمال رسيدتراپ هادرسرويس قرارداده مي شوددرغيراين صورت ذرات 
باعث  و تراپ گيرمي افتدSeat&Plugجامدموجوددرمايع درحين عبورازتراپ بين سطوح اب بندي 

همچنين درحين كاركمپرسوربايدازنحوه كارتراپ .عدم اب بندي ان وبازماندن مسيروتلفات هوامي شود
زيراتراپ بايددرفواصل زماني مسيرتخليه مايع رابازكندتاامكان تخليه مايع فراهم شويم مطمئن 

ندواردمرحله بعدي شودومعضلات شوددرغيراين صورت مايعات موجوددركولرتخليه نمي شودومي توا
البته فاصله زماني عمل نمودن تراپ بستگي به عوامل متعددي نظيردرجه حرارت .متعددي رابوجوداورد

 .دارد....محيط رطوبت نسبي وميزان فلوي كمپرسورو

ازنوع ياتاقان هاي بوشي است وياتاقان تراست Bull Gearهمانطوركه ملاحظه مي شودياتاقان هاي 
است روي ان واقع شده كه ازحركت بيش ازحدمجازبال Padكمپرسوركه ازنوع ياتاقان هاي لقمه اي 

كمپرسورهيچ گونه ياتاقان تراستي تعبيه High &Low Speedولي روي محورهايگيرممانعت مي كند
نشده است ونيروهاي محوري روي ان كه ناشي ازاختلاف فشاردوطرف پروانه هاونيروي محوري چرخ 

 .دنده هااست بطوربسياردقيقي درطراحي اوليه كمپرسورمحاسبه شده است
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به دليل دوربالاي High&Low Speed Pinionورهاي ياتاقان هاي نوع شعاعي مورداستفاده روي مح

عمل Self Alignدرمحل قرارگيري خودبصورتTilting Pad كمپرسورازنوع لقمه اي است كه لقمه ها
مي كنندو كاركنترل كردن نيروهاي شعاعي رابدون ايجادچرخش روغن وباكمترين ميزان لرزش انجام 

  . ان بحث خواهدشدكه دربخش هاي بعدي بطورمفصل راجع به.مي دهند
 .درشكل زيرشمائي ازساختمان كلي اين نوع كمپرسورهانشان داده شده است
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  ي لابيرينت تيغه اره اي ياازنوع)اب بندهاي روغن وهوا(اب بندهاي مورداستفاده روي اين نوع كمپرسورها
Labyrinthشد واهد انهابحث خ ساختمان واصول كاراست كه دربخش هاي بعدي بطورمفصل راجع به . 

ضعيت قرارگيري لابيرينت هانشان وياتاقان هاي نصب شده روي ان وودرشكل زيرشمائي ازيك پينيون 
 .داده شده است

 
 

  

نكته حائزاهميت دركمپرسورهاي فوق فاصله بين لبه جلوئي پروانه بابدنه كمپرسوراست كه به دليل 
 HP ه ازقسمت فشاربالاي پروانهازادبودن سرپره هاي روي پروانهامكان برگشت هواي فشرده شد

 شود وجودداردومي تواندباعث كم شدن فشاروفلوي كمپرسورLPبطرف قسمت فشارپايين پروانه 
وبدنه Shroud  ازواشرهاي باضخامت مناسب كه بينShroud بين پروانه وبراي تنظيم كردن فاصله

كمپرسورابتداكليه  ه ازقرارمي گيرداستفاده مي شودوروش كاربه اين صورت است كه براي هرمرحل
وسپس با )درجهت كم كردن فاصله(داده مي شودShroudبطرف)پينيون وبول گير(حركت هاي محوري

 وپروانه كم مي شودتابه صفرShroudبطورمتناسب فاصله بينShroudبستن پيچ هاي روي كاور
ندازه گيري مي وبدنه توسط فيلرگيج اShroudدراين حالت فاصله بين)پينيون حركت نكند(رسانده شود

شودوواشرهائي باضخامت عددبدست امده به علاوه كلرنس داده شده توسط كارخانه سازنده ساخته 
  .بين ان وبدنه قرارمي گيردوپيچ هامحكم مي شوند Shroudمي شود وپس ازبازكردن 

 .ومحل قرارگيري ان روي بدنه كمپرسورنشان داده شده استShroudدرشكل صفحه بعدموقعيت 
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 بطور بايد كمپرسور  ودقت زيادداردوبراي هرمرحله ازهنيازبه حوصلShroudظيم فاصله پروانه وتن

  مجازكمترشوندباعث تماس حد جداگانه ودرطي چندين مرحله انجام شوددرصورتي كه اين فواصل از
 سور بريدن پينيون وايجادخسارت هاي زيادروي بدنه وديگرقسمت هاي كمپر قطعات ثابت ومتحرك و

 د ايجا( سور ي شودودرصورتي كه اين فواصل ازحدمجازبيشترشوندباعث كاهش فشاروفلوي كمپرم
 .مي شود)افزايش توان مصرفي(وپايين امدن راندمان كمپرسور)نشتي داخلي

 . بحث خواهدشد مفصلبطوراين كمپرسورهادربخش هاي اتي ..رابطه بامسائل عملياتي و در
 اپروانه بستهچندمرحله اي بكمپرسورهاي ساختمان 

  

 با پروانه هاي بسته به دليل امكان اب بندي بهترقسمت هاي فشاركمپرسورهاي گريزازمركزراندمان 
 پايين وفشاربالاي پروانه به مراتب ازكمپرسورهاي قبلي بالاتراست وامكان استفاده ازانهادرفشارهاي بالا

ي يك محورنصب مي شوندونيازبه همچنين به دليل اين كه كليه پروانه هارو.فراهم نموده است را 
ندارندومستقيما باسيستم محرك كوپله مي شوندداراي High&Low Speed Pinionمحورهاي اضافي

 ازكمپرسورهاي ندوهزينه هاي اوليه وتعميرونگهداري انها نيزبه مراتب كمتراستهستساختماني ساده تر
 .نوع قبلي است

 : متفاوت طراحي وساخته مي شوندبه دوصورتCasingلحاظ بدنهاين نوع كمپرسورها 
 Horizontally Split Casingكمپرسوربدنه افقي دوتكه -۱
 Vertically Split Casingكمپرسوربدنه عمودي دوتكه -۲
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 Horizontally Split Casing افقي دوتكه كمپرسوربدنه-۱
ني قسمت هاي بالائي وپاييپروانه ها پشت سرهم وروي يك محورنصب مي شوندودراين نوع طراحي 

ه چمي شوندوچنانبه هم متصل بدنه كمپرسوربصورت افقي روي هم قرارمي گيرندو باهم پيچ ومهره 
اتي  تعميربدين دليل انجام كارهاي.است كاوربالائي برداشته شودتمام قطعات داخل كمپرسورقابل رويت

مپرسورهاي ازاين نوع طراحي معمولا درك. است قطعات ان به مراتب رحت ترازطراحي هاي ديگرتعويض
 .فشارپايين استفاده مي شود

 
 Vertically Split Casingعمودي  دوتكهكمپرسوربدنه -۲

قطعات كمپرسوردرداخل بدنه استوانه يا بشگه مانندي قرارمي گيرندكه طراحي محوروديگردراين نوع 
 مورد و دنيزاطلاق مي شوType Barellگاها به انهاكمپرسور نوع بشگه ايبه دليل شباهت ان بابشگه 

 شاملاين نوع كمپرسورها بدنه .استفاده انهابراي مواردي است كه فشارداخل كمپرسورخيلي زيادباشد
 :قسمت داخلي وخارجي است كه به ان دو

 Inner Caseالف بدنه داخلي 
 Outer Caseبدنه خارجي-ب

 نيزگفته مي شود
طرفين يستم اب بندي دربسته مي شودوسCoverدودرپوش  توسط اي بيروني استوانه قسمتدوطرف

 ز  رااInner Caseتعميراين نوع كمپرسورهاابتدابايدبدنه داخليدمونتاژوم اهنگ.اين ناحيه قرارمي گيرد
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 محوررابيرون اورد, اوردوسپس بابرداشتن نيمه بالائي بدنه داخليOuter Caseيدرون استوانه بيرون
 .تعميرنمودبازرسي وبتوان ان را تا

 
دوانتهاي كمپرسوراست درحالي كه دركمپرسورهاي افقي محل درنهاراه فرارگازدراين نوع طراحي ت

 . است ترهاي نشت گازبسياروسيع
طوركه  هميناست درشكل هاي زيرجريان عبورگازداخل بدنه اين دونوع كمپرسورباهم مقايسه شده 

ماس سطوح درت( هاي اب بنديمحلملاحظه مي شوددركمپرسورهاي دوتكه افقي فشاربيشتري به 
 .واردمي شودچون فضاي نشت بندي بيشتري لازم است)كاورهاي بالائي وپاييني

 

  
ازكمپرسـورهاي  بالا فشـار     كه بـراي فشـرده كـردن گازهـائي خطرنـاكي مثـل هيـدروژن بـا                 موارديدر

نيـاز بـه سـاخت كمپرسـورهائي      براي بـالابردن مقاومـت بدنـه كمپرسـور       استفاده مي شود   گريزازمركز
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هزينه افزايش است كه علاوه بروتعبيه راه گاهاي انتقال گازازيك مرحله به مرحله ديگريادباضخامت بدنه ز
  كمپرسـور  ن ضخامت بدنـه   دبه دليل زيادش  (اندازه ووزن كمپرسور نيزخيلي بزرگ مي شود       هاي ساخت 

كه مي تواندباعث مسائل ومشكلات زيادي شودازاين رودراينگونـه مواردازكمپرسـورهاي نـوع بشـگه اي                )
 .تفاده مي شوداس

 .يك كمپرسورگريزازمركزچندمرحله اي نشان داده شده استInner Caseدرشكل زيرشمائي از
 

 
 

  گازفشرده شده خروجي ازمي شوندكهلازم به توضيح است كه اين نوع كمپرسورهاطوري طراحي   
وسته واختلاف فشاربين دوطرف پواردمي شودوبشگه Inner Caseخركمپرسوربين بدنه داخليآمرحله 

 مي رسدكه همين باعث مي شودنيازبه مقاومت مكانيكي بالا براي ساخت  داخلي به كمترين مقدارممكن
محيط  و پوسته داخلي كه هزينه طراحي وساخت ان بسياربالا است نباشدواختلاف فشاربين كمپرسور

راشكاري ان ت كه ساختمان ان بسيارساده مي باشدوهزينه ساخت و)بشگه(بيرون توسط استوانه خارجي
 .پايين است تحمل شودكه اين خودحسن بزرگي براي اين نوع كمپرسورهااست
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فوق درداخل ان نصب شده Inner Caseشمائي ازساختمان داخلي اين نوع كمپرسوروكه نيزدرشكل زير
 .است نشان داده شده است

 

 
 

 طراحي ومورداستفاده البته بعضي ازپمپ هاي چندمرحله اي فشارودرجه حرارت بالانيزبه اين صورت
 . قرارمي گيرند
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  انهاكنترل كردن وروش هايروي رتوراعمال شده   داخلينيروهاي
 :دردوجهت استكمپرسورهاي گريزازمركزبطوركلي نيروهاي اعمال شده روي رتور

 نيروهاي شعاعي-الف
  نيروهاي محوري-ب

 Radial Forces الف نيروهاي شعاعي

 ي اسـت كـه توسـط پروانـه روي سـيال اعمـال كـرده               نيروي گريزازمركز  العمل   عكس ناشي از  اين نيروها 
 )خارج شدن گلوله ازلوله انمثل لگدزدن تفنگ هنگام (.ستا

 
به دليل متفاوت  است Single Volute Pumps حلزونيتك هايي كه بدنه شان داراي مجراي كمپرسور در

ين فشاردراطراف پروانه ومحفظه حلزونـي      بودن سطح مقطع ولوت دراطراف پروانه سرعت سيال وهمچن        

درجـه  ۱۸۰زاويـه   ( فشار درشعاع هـاي روبـروي هـم        اختلافين  كه ا باشدمي  درشعاع هاي مختلف متفاوت     

دراطراف پروانه وانتقال انها روي پروانه ومحور مي ) فشارضرب درسطح (باعث ايجادنيروهاي نامتعادل  )اي

 Journal Bearingياتاقـان هـاي شـعاعي     و پروانه نصب شده دراطراف ديفيوزرهايشودكه بايدتوسط 

 .كنترل شوند
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.  احاطه می شود Diffuser  پروانه بوسيله پره های ثابتی بنام پره های راهنماكمپرسورهاي گريزازمركزدر 
 از هم مي شود دورترپروانهسوار می شوند و فاصله آنها هرچه از مرکز كمپرسور روی پوسته ديفيوزرها
 می ترزيادتدريج ه  وارد می شود و چون مقطع جريان بديفيوزر عبوری از پروانه به سيال. د شونبازتر می 

 بايد منطبق بر ي در ورودديفيوزرها زاويه البته .پيدا مي كند   افزايشانکاهش و فشارمايع شود سرعت 
 .شد در خروج از پروانه باسيالجهت سرعت مطلق 

 كمپرسور بيشتر از پروانهبه انرژي فشاري در موقع خروج از جنبشي رژي  تبديل ان هاكمپرسورهادر اين نوع 
اضافي و ساختمان ديفيوزر.  است هاي ولوتيكمپرسوراز حلزوني است بنابراين راندمان آن نيز كمي بيشترهاي

 .شود باعث افزايش هزينه هاي ساخت وزياد شدن مسائل تعميراتي مي  هاكمپرسوراين نوع پيچيده تر 

 Thrust Forcesوهاي محوري نير-ب
نيروي هيدروليكي محوري اعمال شده روي پروانه عبارتست از مجموع نيروهاي غير متوازن اعمال شـده در                 

به دليل اختلاف فشاري كـه دردوطـرف سـطح چشـمه پروانـه كـه يـك طـرف ان                     ( پروانهجهت محوري روي    
بوجودمي ايدوباعث اعمال يك    )ارددرمعرض فشارورودي وطرف ديگران درمعرض فشاربالاي خروجي قرارد       

بطرف ورودي ان مـي شـودكه بخصـوص         كمپرسورنيروي محوري روي پروانه ونهايتا محورازطرف خروجي        
فشـاربالا ايـن نيـروي قابـل ملاحظـه اي اسـت ونيازبـه ياتاقـان هـاي                   با هـاي چنـد مرحلـه اي          كمپرسور روي

قان ها وافزايش طول عمرياتاقان ها اين نيروهـا         براي كاهش اين نيروها روي ياتا     .بسيارسنگيني راطلب مي كند   
قابل اطميناني ساخته شده و ) Thrust Bearing( كه امروزه ياتاقانهاي تراست بايدكنترل وخنثي شوند هرچند

  .ولي درطراحي اوليه پمپ بايدترتيبي براي خنثي نمودن انها داده شوددر دسترس مي باشند
 . پروانه نشان داده شده استدرشكل زيرپروفيل نيروهاي محوري روي
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وباتوجه به اين كـه مثـل پمـپ هـاي           باتوجه به اهميت موضوع ومسائل ومشكلاتي كه دراين زمينه وجوددارد           
ــت         ــه پشـ ــت بـ ــورت پشـ ــه هابصـ ــراردادن پروانـ ــارامكان قـ ــت فشـ ــل ايجادافـ ــه دليـ گريزازمركزبـ

 مي شودكه ذيلا به شرح ان پرداخته مي         وجودندارددراكثركمپرسورهاازمكانيز بالانس هيدروليكي استفاده   .....و
  .شود

 Balancing Pistonبالانس پيستون

فراهم است وپروانـه    )چشمه پروانه ها  ( پروانه ها  پشت وروچيدن برخلاف پمپ هاي گريزازمركزكه امكان      

 دركمپرسورها به دليـل  ها طوري روي محورنصب مي شوندكه نيروهاي ناشي ازانهاباهم خنثي مي شوند       

معمولا توسـط بـالانس     اين نيروهـا   روشي منسوخ است و    ي كه درمسيرگازبوجودمي اورند    فشار ايجادافت

 .كمپرسورنصب مي شود بطوراتوماتيك خنثي مي شوند (H.P) مرحلهينپيستون كه پشت اخر

 
 يا پيستون از قسمت هاي      Drum توسط   مي گيردو  قرار   كمپرسورمحفظه بالانس در پشت آخرين پروانه       

 و  Drum. ) و همراه با آن مي چرخد        است روي محور نصب     Drum خود   (مي شود  جدا   كمپرسورداخلي  

 محكم مـي  كمپرسور به بدنه و ناميده مي شودBalancing Drum Headقسمت ثابت مكانيزم بالانس 

كه اين فاصله نيزتوسط لابيرينت هـااب بنـدي         وجود دارد وبدنه  Drumبين  كمي  خيلي   لقي شعاعي    وگردد

 بـه قسـمت   Balancing Line  رابـط  محفظه بالانس توسط يك لوله,فشارمتعادل كردن براي . مي شود

 بـه انـدازه اي از فشـار    ينگ دراماز اين رو فشار داخل محفظه بالانس ـ     .  متصل مي گردد      كمپرسور ورودي

 بتوانـد بـر افـت فشـار ناشـي از اصـطكاك لولـه ارتبـاطي تـا ورودي                     تا مي شود  بيشتر   كمپرسورورودي  

 . غلبه كندكمپرسور
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 و مقدار لقي بـين آن  Drum تابع اختلاف فشار دو طرف Drum Head و Drumميزان نشتي مايع از بين 

  .استدو 

 
 

 : نيروهاي اعمال شده بر بالانسينگ درام عبارتند از 
بطرف ( كه به طرف خروجي Drumنيروي ناشي از حاصلضرب فشار خروجي و سطح جلوئي -۱  

 .مي باشد)راست

 كه در جهت ن آپشت و سطح مؤثر Suction Pressure درامپشتوي حاصل از حاصلضرب فشار نير-۲

 .است)بطرف چپ( اثرگازورودي 
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كه جهتشان نيروي اول از نيروي دوم بيشتراست و در نتيجه نيروي محوري پروانه هاي با يك ورودي را 

 متناسب با قابليت تحمل Drum قطر  .كندموازنه مي برخلاف جهت نيروي ناشي ازبالانس پيستون است را

 ٩٥-٩٠ شود كه نيروي محوري را بطور كامل يا  مينيرو توسط ياتاقال تراست است و طوري انتخاب

  .كنددرصد بالانس 

Balancing Drum فشاربالاي كمپرسور  علاوه بر موازنه نيروي محوري فشار جعبه آب بندي طرف

  كه دراثر نمي تواند بطور اتوماتيك هرگونه تغييريDrumكه  بايد توجه داشت  ولي تقليل مي دهدراهم
 اگردرحالتي بدين معني كه خنثي نمايد بطوراتوماتيك  را  مي شودويژگيهاي عكس العملي پروانه ها
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 بيشتر ي رتور تمايل دارد در جهت نيروشودنيروي محوري و نيروي اعمال شده بر درام نامساوي 

 تراست بايد جلوي حركت آن را بگيرد و تا زماني كه نيروهاي محوري و ن در اين حالت ياتاقاكندحركت 
جاي اول خود ه  موازنه شود نمي تواندرتوررا بBalancing Drumنيروي اعمال شده بر 

ازحدمجازافزايش پيداكندباعث Drum Head و Drumدرصورتي كه لقي يا كلرنس بين .بازگرداند

عث افزايش فشاردرپشت درام مي شود كه علاوه بر از كار مي شودوبا Drumنفوذبيشترگاز به پشت 

انداختن اين مكانيزم باعث ايجادنيروي محوري وافزايش بارياتاقان هامي شودومي تواندباعث بالارفتن 

 .فشار محفظه اب بندي وبحراني شدن شرايط اب بندها وخرابي زودرس انها شود

 Cooling Systems سيستم هاي خنك كننده
هرچه نسبت تراكم بالاترباشدگرماي .تراكم گازهاهمراه باتوليدحرارت وگرم شدن گازاستبطوركلي 

گرماي توليدشده دركمپرسورهاي چندمرحله اي مقدارقابل ملاحظه اي .توليدشده نيزبيشتراست
همچنين هرچه درجه حرارت گازورودي به كمپرسوركمترباشدقدرت .داردزيرانسبت تراكم انهابالاتراست

ي فشرده كردن ان لازم است روي اين اصل سردكردن گازدربيشتراوقات عملي ضروري كمتري برا
براي توليدفشارهاي بالا توسط كمپرسورها براي جلوگيري ازافزايش درجه حرارت بدنه بخصوص .است

كمپرسوركه مي تواندباعث مسائل متعددي شوداز كمپرسورهاي چندمرحله اي استفاده مي شودكه 
 .مكان خنك كردن ان دربين مراحل وتوسط كولرهاي بين مرحله اي انجام مي شوددرحين تراكم گازا

 كردن گازخنك روش هاي 
 :براي سردكردن گازبسته به نوع طراحي كمپرسورازروش هاي متعددي استفاده مي شود

 عبوردادن اب خنك ازلابلاي ديافراگم ها-الف
 استفاده كردن ازكولرهاي بين مرحله اي-ب
 اطراف بدنه كمپرسورJacket Coolingسيستم هاي استفاده از-ج

  

 درروش اول كه دربعضي ازكمپرسورهاي گريزازمركزاستفاده مي شودباعبوردادن اب خنك دربين مجرا
هاي تعبيه شده دربين ديافراگم هاحرارت توليدشده دراثرتراكم گازبه اب منتقل  وازمحوطه خارج مي 

 از تا ربين ديافراگم هااب خنك كننده بايدفاقداملاح باشدشودالبته به دليل محدوديت فضائي موجودد
كاهش راندمان جلوگيري كندودربيشتراوقات ازيك سيستم بسته كولينگ براي اين منظوراستفاده مي 

 .شود
 .درشكل زيرشمائي ازاين نوع سيستم نشان داده شده است
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دبراي خنك كاري ازكولرهاي بين درطراحي نوع دوم كه درانواع كمپرسورهامورداستفاده قرارمي گير
 عبورداده مي شودShellاستفاده مي شودكه اب ازداخل تيوب هاوگازازداخل Inter Coolerمرحله اي
 .استفاده شود Inter Coolerاست حتما بايداز۳درمواردي كه نسبت تراكم بيشترازبخصوص 

 
 است نشان داده Shell&Tubeدرشكل زيرشمائي ازيك كولربين مرحله اي كه شامل يك مبدل حرارتي 

 ..شده است 
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هائي تعبيه شده است كه باعث مي Baffleهمينطوركه ملاحظه مي شوددرداخل پوسته كولر

شودهوادرداخل پوسته بصورت زيگزالي حركت كندوفرصت بيشتري براي تبادل حرارت بين جداره تيوپ 
 .كولرگرددهاي داخلي وهواي درحال حركت ايجادشودوباعث افزايش راندمان 

همچنين كمپرسورهائي كه براي به گردش دراوردن گازدريك سيستم بسته بكارمي روندممكن است 
 Afterدربعضي ازطراحي ها ازيك عددكولرديگربراي خنك كردن گازخروجي ازمرحله اخركمپرسور

Coolerاستفاده مي شود. 
طراف بدنه كمپرسورحرارت تيبيه شده دراJacket Coolingدرطراحي نوع سوم بااستفاده ازسيستم 

ازاين .توليدشده درحين عمليات  فشرده سازي جذب اب مي شودوباعث خنك شدن كمپرسورمي شود
سيستم معمولادراطراف سيلندرهاسرسيلندروته سيلندر كمپرسورهاي رفت وبرگشتي استفاده مي 

 .شودودركمپرسورهاي گريزازمركزكابردي ندارند
 .ه شده استيك نمونه ان درشكل زيرنشان داد
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 اجزاوقطعات كمپرسورهاي گريزازمركز
 Impellerپروانه 

هاي گريزازمركز است كه انرژي مكانيكي اعمال شده به كمپرسورپروانه به عنوان مهمترين قطعه اصلي 
پروانه را به انرژي جنبشي سيال تبديل مي كندونحوه كاران براساس نيروي گريزازمركز است كه 

ورروي سيال اعمال مي شود وباعث افزايش انرژي جنبشي سيال وجدا شدن ان ازلبه براثرحركت دوران مح
 .جهت كاهش سرعت وبازيابي فشارمي شودCasingپروانه وواردشدن ان به محفظه 

چشمه ورودي (قسمتي ازپروانه دوار پمپ تحت فشارورودي پمپ كمپرسوردرحين كاركردن 
 قراردارد كه فاصله بين انها توسط رينگ هاي فرسايشي وقسمت هاي ديگران درمعرض فشارخروجي)پروانه

 .اب بندي مي شود
  Wearing Ringsرينگ هاي فرسايشي

هاي گريز ازمركزبراي جلوگيري ازنشتي كمپرسور  براي اب بندي قسمت هاي داخلي    ازاين نوع اب بند
استفاده كمپرسورپروانه (Suction) پايين  به سمت فشار(Discharge)هاي داخلي ازطرف قسمت فشار بالا

است كه گازي بيشتر ازفشار )  كمپرسورفشارخروجي(خارج شده ازپروانهگازبه دليل اين كه فشار .مي شود
به عبارت ديگر چشمه پروانه درمعرض فشارورودي است ونقاط ديگران درمعرض ( به پروانه واردمي شود

 مجدداوارد قسمت  پروانه كمپرسورروجي ازخگازاگرفاصله بين انها اب بندي نشود) فشارخروجي است
مي شودكه براي جلوگيري ازنشت كمپرسورچشمه پروانه مي شودو باعث كاهش فشار وفلوي 

بايدپروانه طوري دربدنه نصب شود كه مايع نتواندازفاصله بين لبه بيروني چشمه پروانه وارد چشمه گاز
 .حداقل فاصله نسبت به بدنه بچرخدبا پروانه شودودرعين حال پروانه نيز بتواند به طورازاد

 

 
 

لبـه بيرونـي چشـمه      ......با توجه به اجتناب ناپذيربودن مسائل اصطكاكي وسايشي به دليـل نفـوذ ذرات جامـد و                

تعويض يا موردجوشكاري وبازسازي قرارگيرندكه      پروانه وبدنه بعد ازمدتي دراثرساييدگي پروانه وبدنه بايد       
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 بـدين   .ا گـران تمـام مـي شـودوازلحاظ اقتصـادي مقـرون بـه صـرفه نيسـت                    تعويض پروانه يا تعميـرات انه ـ     

 Casing Wearing Ring و يكـي  روي بدنـه  Impeller Wearing Ringمنظوردوحلقه رينگ يكي روي پروانه

 منجـر بـه   نصب مي شودكه بين دورينگ فاصله بسياركمي وجوددارد كه در صورت سايش وافزايش كلـرنس                

اين رينگ ها به راحتي وباهزينه كمي قابل تعـويض بـوده ونيـازي بـه                 . مي شود  ركمپرسوكم شدن فلو وفشار   

 .يست تعويض پروانه يا ترميم بدنه ن

البته لازم به توضيح است كه به دليل فراريت گازامكان كم كردن بيش ازحداين كلرنس ها وجودنداردكه براي 

طراحـي مـي كننـدتاباعث      )لابيرينتي( اره اي    رفع اين مشكل معمولا روي سطوح اين رينگ ها رابصورت دندانه          

 .ايجادافت فشاربيشتروممانعت دربرابرخروج گازنمايد

درصورتي كه ذرات جامد واردپمپ شود بين اين رينگ ها گيرمي افتد وباعث تشديدسايش وافزايش 
 مي شودكمپرسوركلرنس ها وكاهش فشاروفلوي 

 Diaphragmديافراگم 
است ديواره اي قابل تعويض وورهاي گريزازمركزچندمرحله اي است ديافراگم قسمتي ازبدنه كمپرس

 : هم زمان چندين عمل راانجام مي دهدوكه بين پروانه هاي مراحل مختلف كمپرسورقرارمي گيرد
 ديواره هاي جداكننده مراحل مختلف كمپرسور -۱
 .دهندمحلي براي نصب ديفيوزركه عمل تبديل انرژي جنبشي به فشاري رابراي گازانجام مي  -۲
 . كمپرسوربه عنوان راهگاهي براي انتقال وهدايت گازازيك مرحله به مرحله بعدي -۳
 .)لابيرينت ها(به عنوان محلي براي نصب اب بندهاي داخلي بين مرحله اي -۴

 .درشكل زيرشمائي ازديافراگم هانشان داده شده است
 

 
جداره هاي خنك  ياJacket Cooling براي خنك كردن گازداخل كمپرسوربعضي ازديافراگم هاداراي 

وباعث افزايش كننده مي باشندتاحرارت توليدشده درحين تراكم گازرابا اب خنك كننده منتقل كنند
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نشان داده شده كه بااب خنك مي شودازاين نوع ديافراگم  درشكل زيريك برش.راندمان كمپرسورشوند
 .است

 
 

 Guide Vaneتيغه هاي راهنما
 موثرترچشمه پروانه قرارمي گيرندووظيفه انهاهدايت كردن روبروي عمولادر راهنمام)پره هاي(تيغه ها

 تاازايجادجريان هاي چرخشي وتوربولانس جلوگيري جريان گازورودي به مرحله اول كمپرسوراست
 .مي باشند) قابل تنظيم(اين تيغه هابصورت ثابت يامتحرك.شود

 .ده استدرشكل زيرشمائي ازتيغه هاي راهنماي ثابت نشان داده ش
 Adjustable Inlet Guide Vaneيدپره هاي قابل تنظيم ورو

  
ين نوع تيغه ا ) روي ديگ هاي بخارنصب مي شوندمثل دمنده هاي هواكه(ادربعضي ازطراحي ه
ياهواراكم سطح مقطع عبورجريان گازپره هاكه قرارمي گيرندوباتنظيم زاويه  هواهادرابتداي ورودي

 انالايزر از اتوماتيك بصورت دستي ياان به هوابسته به نيازبه بويلررا مقدارجريان وروديوزيادمي كنند
 سورهاراين كمپCapacityكه ظرفيت )نصب شده روي دودكش كوره هاوبويلرها فرمان مي گيرند

 .رامي توان باتغييرزاويه اين تيغه هاكم وزيادكرد
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    Unloadمپرسوربراي بدون باردربعضي مواردديگرازاين تيغه ها براي بستن دريچه گازورودي به ك
 درحين راه اندازي ياهنگام ازسرويس خارج كردن كمپرسور) الكتروموتور(كردن سيستم گرداننده 

 . استفاده مي شود

  

 جاي استفاده ازتيغه هاي راهنمادرورودي كمپرسورازيك ولوپروانه ايه  بنيزازكمپرسورها ديگردربعضي
Bateryfly Valveوسط يك كنترلراستفاده مي شود كه تController۹۰وباچرخش فرمان مي گيرد 

  Unloadالبته درهنگامي كه كمپرسوردرحالت.درجه اي خودمسيرهواي ورودي رابازوبسته مي كند
 منجر است بايدمسيردرحدجزئي بازباشدتامقداركمي هواواردكمپرسورشوددرغيراين صورت مي تواند

 كلرنس هاي كم بين قطعات امكان درگيري قطعات به گرم كردن كمپرسوروقطعات ان شودكه به دليل
 كمپرسور ثابت ومتحرك وايجادخسارت هاي جدي روي كمپرسوراجتناب ناپذيرخواهدبوددرحين كار

 واحد ادر قرارمي گيردتادرصورت افزايش مصرف هوThrottelingنيزاين ولوهمواره بصورت نيمه باز
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 هنگام  در يا وجودداشته باشدBateryfly Valveعملياتي امكان توليدبيشترهوابابيشتربازشدن هاي
Surgingامكان كم نمودن ظرفيت كمپرسوروجودداشته باشد. 

 . نشان داده شده استBateryfly Valveيكدرزيرشمائي از

 
 

 ي كمپرسورهاي گريزازمركزهااب بند

عاعي به دليل اختلاف فشارموجودبين مراحل مختلف كمپرسوروهمچنين محيط اطراف ووجودفاصله ش

 گازداخل كمپرسورمي تواندازبين اين فواصل نشت پيدا كند, بارتور بدنه موجود بين قسمت هاي مختلف
منتقل شودكه مي تواندعلاوه بر كاهش راندمان باعث بطرف بيرون كمپرسورياازشودوواردمراحل قبلي 

شته باشدكه براي نشت گازهاي خطرناك به  محيط بيرون گرددكه مي تواندمخاطراتي رانيزبه دنبال دا

 .رفع اين مشكل ازاب بندها استفاده مي شود

 : عبارتست از كلي اب بندها انواع

 .اب بندهاي داخلي كه براي جلوگيري ازنشتي هاي بين مرحله اي بكارمي روند-الف

اب بندهاي خارجي كه براي ممانعت ازنشت گازداخل كمپرسوربه محيط بيرون كمپرسوراستفاده مي -ب

 .شوند
 .ذيلا به شرح اصول كاروساختمان انهاپرداخته مي شودكه 
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  سيستم هاي اب بندي كار واصولاساس
 حر ( براي اب بندي موثريا جلوگيري ازخارج شدن سيال ازبين دوسطحي كه نسبت به هم حركت دارند

دكه  قانون كلي استفاده مي شويندرتمامي انواع اب بندها از چند)كت دوراني ياحركت رفت وبرگشتي

 : به انها اشاره مي شوديلا ذ
 كه محوربه دليل حركت جانبي  ان  بيش ازحدكاهش كه قطعهدو)كلرنس(به حداقل رساندن فاصله -۱

 .امكان تماس بين قطعات ثابت ومتحرك وجوددارددارد

 . موردنظركاهش اصطكاك بين سطوح اب بندي ازطريق ايجادفيلم روانكاربين سطوح-۲

استفاده ازسطوح اب بندي مناسبي كه داراي كمترين (ق كاهش ضريب اصطكاككاهش اصطكاك ازطري-۳

 ).ضريب اصطكاك باشند

 . كم كردن اصطكاك باصاف وصيقل كردن سطوحي كه كاراب بندي راانجام مي دهند-۴

استفاده ازفشارسيال سيل شونده براي اب  (ايجادديواره فشاري بافشاربيشترازفشارسيال اب بندشونده-۵
 .)بندي

 .جلوگيري ازايجادحركت هاي اضافي كه باعث مي شودنيازبيشتري به كلرنس مي شود-۶

 گشتي بر ونوع حركت بين دوسطح دوراني يارفت و)گازيامايع(  شودي كه بايداب بنديبسته به نوع سيال

اب Float,اب بندهاي شناور,اب بندهابه دسته هاي مختلفي نظيراب بندهاي فاصله اي ازلحاظ ساختماني 

 اين  ندكه بحث درباره همه انهاازحوصلهتقسيم بندي مي شو....... اب بندهاي فشاري و,بندهاي اتوماتيك

 . مي شودپرداختهكه مربوط به كمپرسورهاي گريزازمركزاست ازان مواردي به خارج است وفقط مقوله 

 ساختمان وانواع اب بندهاي كمپرسورهاي گريزازمركز
 :عبارتست از دركمپرسورهاي گريزازمركزانواع اب بندهاي مورداستفاده

 .كه جزدسته اب بندهاي نوع شناورفاصله اي قراردارندCarbon Rings  اب بندهاي غيرفلزي-۱  

 .قراردارنددسته اب بندهاي فاصله اي كه جزLasyrinth Seal اب بندهاي فلزي-۲

 .اب بندهاي روغني كه جزدسته اب بندهاي فاصله اي محسوب مي شوند-۳

 .كه بازجزگروه اب بندهاي نوع فاصله اي بشمارمي روندDry Gas Sealبندهاي خشكاب -۴

 .ذيلا به شرح ساختمان واصول ومواردكاربردهركدام ازانهاپرداخته مي شود

 ٨٤



 

  

 Carbon Seal Ring آب بندهاي ذغالي

بـه   دو معمولا بسته به نوع شرايط عملياتي ازكربن باگريدهاي مختلف ساخته مي شـون             آب بندهاي ذغالي  

هـاي  كمپرسـور  بصـورت مـوثر در       ايجادمي كنند   درمقابل حركت چرخشي محور    دليل اصطكاك كمي كه   

يـالابيرينتي   آب بنـدهاي دندانـه اي        ياباتركيبي از  و   فشارپايين كه گازهاي غيرخطرناك رافشرده مي كنند      

 . مورداستفاده قرارمي گيرند

هركدام كه   ساخته شده اند     ي ذغال حلقه هاي دها از  اين آب بن   پيداست  اين اب بندها   طور كه از اسم    همان

انهـاقرارمي گيـردروي   روي  كـه  Gater Spring توسـط يـك فنـر   و  مي شوندتشكيل سه تكهيادو ازانهااز

رينگ ممانعت كننده ازادهستندوتوسط در داخل محفظه خودها حلقه اين. نصب مي شوند  بالقي كمي محور

Stop Piece براحتـي   و محور در داخل آن مي شود  انهاممانعتزچرخشاكه روي انهاقرارداده مي شود

گازدرحال نشت عبوري ازبـين قطعـات نيزباعـث ايجادفاصـله بـين             (ونيازي به روغنكاري ندارند   مي چرخد 

 چرخش محور درون حلقه ذغالي باعث خورده شـدن تـدريجي آن             ولي) قطعات ثابت ومتحرك مي شود    

 . دن پس از مدتي بايد تعويض شوكهمي شود 

ــراردادن       ــين ق ــه درح ــده اســت ك ــائي حــك ش ــا علامــت ه ــگ ه ــربن رين ــات ك ــدام ازقطع روي هرك

ــديگرواقع        ــت دركنارهم ــي اس ــم يك ــا ه ــاي انهاب ــت ه ــه علام ــودقطعاتي ك ــددقت ش انهاكناريكديگرباي

 .شونددرغيراين صورت احتمال نشتي ازفواصل بين انهازياداست

 

 ٨٥



 

  

 مـي شـوندكه هركـدام       سـوار  روي محور  )مپشت سره رينگ  چندعدد(كربن رينگ ها به صورت چندتايي     

كه دراين نـوع اب     به دليل وجودنشتي جزئي     .ايجاد مي كنند  وممانعت درمسيرگاز افت فشار    مقداريازانها  

ــاييندور اســت كــه فشــاروكمپرســورهائي مورد اســتفاده انهــا بيشــتر روي بنــدهاوجوددارد شــته  داي پ

لـي  معمـولااز گرافيـت هـاي معمـولي اسـت و          حرارت هـاي پـايين       درجهكربن رينگ هابراي    جنس  .باشند

 ازفلزاتي نظيـر    ها كه براي بالابردن مقاومت  ان      باگريدبالاتردرسرعت ها وفشارهاي بالاازكربن رينگ هاي       

 .استفاده مي شودوباروش خاصي توليدمي شوند اضافه مي شود به كربن.....مس و

ت كمي بيشـتر از رينـگ هـاي ديگراسـت            معمولا رينگي كه درسمت فشار قرارمي گيرد كلرنس ان با شاف          

 كه درحين نصب بايد مراعات شـوند      كمترمي شود بامحوربه تدريج كلرنس يالقي شان       ي بعدي ورينگ ها 

البتـه بـه    . يانشتي زياد مي شـود     ان وكاهش شديدطول عمر    ها درغيراين صورت باعث شكسته شدن رينگ     

ه مقـداري نشـتي وجودداردكـه بـراي         دليل فاصله اي كه بين محوروكربن رينـگ هـا وجـوددارد همـوار             

گازهاي  به محوطه بيرون درقسمت انتهايي رينگ هاي اب بندي مسيري براي تخليه              خروج گاز ممانعت از   

به هيچ وجه نبايد مسدود شودحتي نصـب  Drainلازم به توضيح است كه مسير ..مي شود تعبيه   نشت شده 

 اززيـر   گـاز اين ناحيه شده وباعث خارج شـدن        زيراباعث افزايش فشاردر   ولو هم دراين مسير مجازنيست    

 . مي شودبطرف بيرونكربن رينگ انتهايي 

 

 
 

 ٨٦



 

  

 .هستندهاFloating Packing Ringاب بندهاي ذغالي ياكربني جز دسته همانطوركه قبلا نيزاشاره شد
 محور كمي كه بين رينگ و)لقي ياكلرنس(اصول كاراين نوع رينگ ها به اين صورت است كه علاوه برفاصله 

فشارگازاب بندشونده نيزدرجهت محوري ,مي شود اززيرمحوروجودداردوباعث جلوگيري ازنشت گاز
روي رينگ ها اعمال مي شودوباعث چسبيدن وتماس يك طرف سطح رينگ كربني باسطح عمودي 

 در و وازخارج شدن گازازپشت رينگ جلوگيري مي شود)محل قرارگرفتن رينگ(استافينگ باكس شده 
   اين سطوح تماسي ناصاف باشندويا ذرات روي انهارسوب كرده باشديا تاب برداشتگي داشتهصورتي كه

 .باعث نشتي خواهدشد.....باشندو
  ها خارج مي شودانجام مي شود رينگ ي كه اززير پكينگگاز توسطروانكاري بين كربن رينگ ومحور
 باشد تامسائل سايشي كمتر ه شدهزد بايد سخت وكاملا سنگ  رينگ هاشافت در ناحيه قرارگيري پكينگ

  Carbon كه كربن رينگ ها ازنظر شعاعي ومحوري داخل محفظه مسئله قابل توجه اين.شود
Gland ازادند وتنها كم بودن كلرنس وفاصله انها با شافت براي اب بندي كفايت نمي كند بلكه بايد سطوح
ينگ روي ان قرار مي گيرد كاملا  كربن ر سطح كه)درجهت محور( انها وهمچنين سطوح گلندطرفين

ازپشت كربن رينگ مي گازبرشافت عمود باشدوكاملا صاف وصيقلي باشددرغير اين صورت باعث نشتي 
 .شود

بايدساخته Horizontal Split به دليل اين كه گلندهاي محل قرارگيري كربن رينگ هابصورت دوتكه
كل مواجه است كه اخيرادربعضي ازطراحي شوند جفت شدن انهابايكديگروهمچنين تراشكاري انهابامش

هابجاي ديواره هاي جداكننده درمحفظه اب بندي كه به روش ريخته گري ساخته مي شودديواره هاي 
 محل قرارگيري كربن رينگ هاازرينگ هاي واشرمانندي كه درداخل گلندقرارمي گيرند استفاده مي شود

 ن انهابه جهت اب بندي پشت رينگ هاخيلي راحت تروحسن ان دراين است كه امكان تراشكاري وصيقل كرد
 .است ولي ازنظرنصب كربن رينگ هاكاركمي مشكل تراست 

 . نشان داده شده استاين نوع طراحيدرشكل زيرشمائي از

 
 ٨٧



 

 ازمعايب كربن رينگ ها عدم توان دراب بندي انهابراي فشارهاي پايين است كه امكان چسبيدن  ديگريكي
اره محفظه اب بندي بطوركامل وجودندارد وباعث مي شودگازازپشت كربن رينگ كربن رينگ ها در جد

 .ها ازداخل گلندكمپرسور خارج شودوايجادنشتي كند
 Labyrinth Sealاب بندهاي فلزي

دندانـه اره اي باتيغـه هـاي باگـام هـاي             بصورت بوش هائي هستندكه داخل انها بصورت      هااين نوع اب بند   

 سـاخته شـده اسـت     داقل فاصله با شافت مي باشند سر تيغه هـا بسـيار نـازك               و داراي ح  بلندونازك است   

 آب  جنس اين نـوع   . محور خودشان از بين بروند     رچنانچه با محور تماس پيدا كردند بدون اثر گذاشتن ب         تا

بايد در نظر داشـت آب بنـدهاي دندانـه اي فقـط             اين نكته رانيز  .  فلز محور ضعيف تر است     جنسبندها از   

  هائيكمپرسور در قادربه اب بندي كامل صددرصدنيستندوتا حد قابل كنترل پائين مي آورندورا هانشتي 

 .  از تعداد بيشتري از اين آب بندها استفاده مي شود باشدكه فشارشان بالا

 

  

 درحين همينطوركه درشكل فوق ملاحظه مي شوداصول كاراين نوع اب بندها به اين صورت است كه گاز
 مي كندوباعث ايجادجريان هاي شروع به چرخيدندرفاصله بين دندانه هاندانه هادخارج شدن اززير

بين لابيرينت  افت فشارزياددرفاصله  ايجادكه اين جريانات چرخشي باعثشود مي Eddyچرخشي 
البته لازم به .كند  جلوگيري ميگاز از خروج )قفل گازي(طول لابيرينت شده وبصورت يك مانعهادر
نت و محور وجود داردهمواره مقداری نشتی يرين لابي که بكميل فاصله يدلح است که به يتوض

 .ندوجودداردكه اين نوع اب بندها قادربه اب بندي كامل انها نيست
 ..... سرعت و, فشار,ي اعم ازدرجه حرارت كارشرايطاندازه وجنس لابيرينت ها بسته به ,شكل 

دارد هر چه  فشاربيشترباشدنيازبه تعدادلابيرينت  رفشاراستفاده ازتعدادلابيرينت ها بستگي به مقدا.دارد

  .بيشتري است 

 ٨٨



 

  

 وايجادجريان هاي توربولانس  زيادشودامكان ايجاد گازخروجي خيلي كم ياخيليدرصورتي كه سرعت

خيلي  انها بدين لحاظ اين نوع اب بندهاقادربه اب بندي سيستم هائي كه اختلاف فشار وجودنداردچرخشي 
 .ايين باشدراندارندبالاياخيلي پ

 :ضوع نشان داده شده استودرشكل زيراين م

 
 اين نوع اب بندها بطوركامل نمي توانندكاراب بندي راانجام دهندومقدارنشتي جزئي اجتناب ناپذيراست و

 درمواردي مورداستفاده قرارمي گيرندكه گازداخل كمپرسورگازخطرناكي نباشدونشت ان به محو بيشتر

ارايش  در ها اين نوع اب بند.بيشترين مورداستفاده انهادركمپرسورهاي هوااست.طرنكندطه بيرون ايجادخ

 .هاي مختلفي مورداستفاده قرارمي گيرندكه ذيلا به شرح انهاپرداخته مي شود

ازلابيرينت هاي )دسرعت گاززياد باش(دركمپرسورهائي كه اختلاف فشارطرفين لابيرينت بالاباشد-الف
درزيرشمائي ازاين .صوصي استفاده مي شودكه تعداددندانه هاي بيشتري رادارندبادندانه هاي ريز مخ

 .نوع اب بند به عنوان اب بندخارجي كمپرسورگريزازمركزنشان داده شده است

 

 ٨٩



 

  

براي اب بندي گازهاي خطرناك براي جلوگيري ازخروج گازها ازكمپرسوربطرف بيرون درداخل -ب

 ازهاي خارج شده ازكمپرسورتوسط يك لوله بطرف يك مسيرلابيرينت هاروزنه اي تعبيه مي شودوگ
همچنين درمواردي كه فشارداخل كمپرسورزيادباشدبراي ممانعت ازخارج شدن .مطمئن هدايت مي شود

 محفظه ياتاقان ها كه مي تواندبه انجانفوذكندباعث الوده شدن روغنمحوطه بيرون وگازوورودان به 

 .شودازاين مسيراستفاده مي شود

 
موردنيازاست براي جلوگيري ازخروج  گازازداخل كمپرسوربطرف ددرمواردي كه اب بندي صددرص-پ

 از  دربين لابيرينت ها, بافشاري بيشترازگازداخل كمپرسورInert Gasبيرون باتزريق گازبي اثر مناسبي

 كه بيرون امدن گازسمي وخطرناك داخل كمپرسوربطرف محيط بيرون ممانعت مي شود باتوجه به اين

بايدطوري Inert Gas مقداري ازگازتزريق شده ازلابيرينت ها خارج مي شود گازبي اثرتزريق شده

انتخاب شودكه نه براي محيط خطرناك باشدونه اين كه دراثرواردشدن ان به داخل كمپرسوركيفيت 
 . براي اين كاراستفاده مي شود )نيتروژن(گازداخل كمپرسور راتغيير دهد كه معمولا ازگازازت

 ٩٠



 

  

 
درشكل زيرشمائي ازاب بندنوع لابيرينتي كه دريك كمپرسورتوليدهواي فشرده استفاده شده نشان داده 

 . استشده

 
 
 Housingيكي ديگرازموارداستفاده از لابيرينت هابراي اب بندي روغن درمحفظه هاي ياتاقان -ت

Bearing ت هاي اب بندكننده روغن لابيرين.نشان داده شده استشمائي ازان  است كه درشكل فوق ها

 ٩١



 

همچنين درنيمه  برخلاف لابيرينت هاي اب بندكننده گازبلندترهستندوتعداددندانه هاي انهانيزكمتراست

ي پاييني لابيرينت هايك سوراخ درجهت محوري تعبيه شده است كه  روغن هاي نشت شده ازلابيرينت ها
 ب وتعميربايددقت شودكه  اين مسيردرحين نص رامجددابطرف هوزينگ برينگ برمي گرداندكهروغن 

 . دربه تخليه تمامي روغن نشت راداشته باشداوقطران به اندازه كافي زيادباشدتاق باشد باز حتما

 همراه سيل هاي روغني در همچنين وازاين نوع اب بندهانه براي اب بندي بين محوروديافراگم ها -ث

مپرس مي كننداستفاده مي شودكه دربخش هاي  راكي مثل هيدروژن كمپرسورهائي كه گازهاي خطرناك

 .بعدي راجع به انهابطورمفصل بحث خواهدشد

 Seal Oilاب بندهاي روغني

از  است كمپرسورگازداخل با تزريق نمودن روغني كه فشارش كمي بيشترازفشار دراين نوع اب بندها
 باكلرنس هاينگ هاي فلزي   اين نوع اب بند ها از ري.ممانعت مي شود كمپرسور داخل گازبيرون امدن 

كمي  فاصله  هموارهكهبدين معنا جزدسته اب بند هاي فاصله اي قرار دارندندوساخته شده ابسياركم 
باروغن روانكاري مي اين فاصله براي ممانعت ازتماس قطعات ثابت ومتحرك بين انهاومحوروجودداردو

 گاز هاي خطرناكي مثل هيدروژن و سرويس فشاربالا كه در مركز از گريز دركمپرسورهايغالباشودو
 .مورداستفاده قرارمي گيرندنددارقرار  .........

  بيشترين مشكلي كه براي اب بندي گازها بخصوص گاز هاي با فشاربالاوخطرناكي مثل هيدروژن مطرح 
 )نشتي بسيار جزئييا(بدون وباعث مي شودكه نتوانيم مثل پمپ هاي گريزازمركزازمكانيكال سيل است 

اين است كه گازهامثل مايعات قادر به روانكاري سطوح اب بندي نيستندتافيلمي از مايع  ستفاده كنيم ا
به همين دليل .بين سطوح اب بندي قرارگيرد وازتماس مستقيم قطعات ثابت ومتحرك جلوگيري كند

 بندي كه فشاران كمي بيشتر از فشارگازداخل كمپرسوراست براي ابSeal Oil  ازروغن  سيل كننده
 .گازداخل كمپرسور استفاده مي شود 

  
قسمت هاي (دويا سه عدد سيل رينگ كه داخل انها شيارهايي تعبيه شده  كه درطول هاي مختلف-۱
 . كلرنس هاي متفاوتي است قطرو داراي)شكل زير۴و۳و۲و۱

 : شاملساختمان اصلي اين نوع سيل ها

  .براي مسيرهاي گاز وروغنوبوش تعدادي لابيرينت -۲
 .تعدادي اورينگ كه قطعات مختلف را نسبت به هم اب بندي مي كند-۳
 .قطعات فلزي ديگري كه اين قطعات رادرخودجاي مي دهند-۴

كه درقطرداخلي ان پله هائي باقطرهاي متفاوت تعبيه شده كه Seal Ringدرشكل زيرشمائي ازيك 
 اين سيل ها عمل مي هرچه بطرف بيرون مي رودكلرنس ان كمترمي شودوبه عنوان قسمت اصلي

 .كندنشان داده شده است
 ٩٢



 

  

 
پله هاي تعبيه شده درقسمت قطرداخلي سيل مثل لابيرينت هاعمل علاوه بركلرنس پايين سيل رينگ ها

 از و سيل كننده بطرف داخل ياخارج كمپرسوررامي گيرد روغن  حد مي كنندووجلوي خروج بيش از
  .ممانعت مي كند)رحركت استروغني كه بطرف داخل كمپرسورد(فتن روغن  هدر

 با فلز از ازفولاداست ولي قسمت هاي داخلي ان كه كاراب بندي راانجام مي دهدSeal Ringفلزپايه 
 .الياژنرم ترساخته شده است ومقاومت ان نسبت به مقاومت محوركمتراست

شده تشكيل Seal Ringكه ازدوعدددرشكل زيرشمائي ازيك سيل كامل مربوط به يك طرف كمپرسور
 :نشان داده شده است

 
 

طرف (دركمپرسورهاي گريزازمركزچندمرحله اي ازدوعدداب بند يكي درطرف داخلي كمپرسور
به عبارت ديگرطرف هاي استفاده مي شود)طرف تراست(پرسوروديگري درطرف خارجي كم)كوپلينگ

قيقا مثل هم مي  طرف ددوهاي  كاروساختمان اب بند  اصولكه DischargeوفشاربالاIntakeفشارپايين
كننده به دوشاخه تقسيم مي شودوهم زمان  به دليل اين كه روغن سيلبرخلاف مكانيكال سيل هاوباشند

 ٩٣



 

هم در ارتباط مي باشندودرصورتي كه براي يكي   سيل هاي دوطرف با,روي هردوسيل تزريق مي شود
 .شكل خواهدشداز سيل ها مشكلي بوجودايد سيل طرف ديگر نيزتحت تاثير قرارگرفته ودچارم

لازم به توضيح است كه بانصب بالانس پيستون درپشت پروانه مرحله اخر كمپرسورهاي گريز ازمركزكه 
باتوجه به اين كه قسمت بيروني ان ازطريق سيستم بالانس لاين به قسمت ورودي كمپرسورمتصل مي 

كه بعداراجع (دشومي  باقسمت فشارپايين كمپرسور متعادل سمت فشاربالاگرددفشار محفظه اب بندي 
محوري سيل قسمت  , وباعث مي شود علاوه برمتعادل شدن نيروهاي)به ان صحبت خواهدشد

. نباشد  تر قيمت فشاربالانيزدرمعرض فشار ورودي واقع شودونيازي به استفاده از سيل مقاومتر وگران
كاهش فلوي همچنين براي جلوگيري ازنفوذ گاز ازقسمت قطرخارجي بالانس پيستون كه باعث 

نامتعادل شدن همچنين  ومحفظه اب بندي فشاربالا وكمپرسور ويا بالارفتن فشارپشت بالانس پيستون
 .نيروهاي محوري مي گردد به توسط لابيرينت بالانس پيستون اب بندي مي شود

قيمت بالاي محورهاي كمپرسورهاي گريزازمركزكه دردورهاي بالاكارمي كنندباعث گرديده كه براي 
تعبيه Sleeveغلاففظت ازانهاروي قسمت هائي ازمحوركه درمحدوده محفظه اب بندي قرارداردمحا

امكان تعميروتعويض غلاف كمپرسوردرزيرمحل قرارگيري سيل ها  محورونصب شودتادرصورت خرابي 
 نيز محور فراهم باشدزيرادرصورت نرسيدن روغن به سيل رينگ هاعلاوه برازبين رفتن سيل رينگ ها

  ..نيازي به تعويض رتورگران قيمت نباشد وي بينداسيب م

  

سيل عدد داراي دو كهكمپرسورگريزازمركززيرشمائي ازيك سيستم اب بندي دوطرف يك در شكل 
  واحد٢٥١سيل كمپرسورهاي (است نشان داده شده است Outre SealوIner Seal اب بندي رينگ

دراين سيل فشار روغن (فشاربالاباروغن سيل كننده عاري ازذرات ) تبديل كاتاليستي پالايشگاه اصفهان
 فشاران بالا اورده شده وSeal Oil Pumpكه توسط پمپ روغن)پوندبراينچ مربع است.٦٠٠ حدود
 فيلترهاي باسايز كولرهاي خنك كننده روغن وپس از عبورازك پمپ اصلي ويك پمپ يدك است شامل ي
 بين دوسيل رينگ B ازطريق كانال همچنين عبورازكنترل ولوهاي تنظيم كننده فشاروفلوروغنكم و

بطرف داخل كمپرسوراست ويك طرف ۷سيل رينگ شماره .مي شود مجموعه سيل وارد ) ۷و۴قطعات (
 رروغن وطرف ديگران درمعرض فشارمحفظه اب بندي كمپرسوراست وسيل رينگ شماره ان تحت فشا

 بطرف بيرون كمپرسورنصب شده است كه طرف داخلي ان تحت فشارروغن قرارداردوقسمت ۴
 .خارجي ان بامحيط بيرون درارتباط است

بايدروي محوربطوركامل اب بندي باشددرغيراين صورت حتي درصورت سالم علاوه براين غلاف نيز
لازم به . بطرف بيرون منتقل شودSleeveغلاف فشاربالامي تواندازفاصله بين محوروابودن سيل گازب

باگرم كردن سيليو وخنك كردن )كلرنس منفي(روي محوربصورت پرسي Sleeveتوضيح است كه 
 و نيزبين انهاقرارداده مي شود كه كاراب بندي راانجام مي دهدO-Ringمحورنصب مي شودويك عدد

 .بايدتوجه نموددرحين جازدن سيليواورينگ اسيب نبيند

 ٩٤



 

 سيل رينگ ها كم سيل رينگ ها باشافت واختلاف فشاري كه بين دوطرف) كلرنس(  با توجه به فاصله
تمايل به خارج شدن Seal rings Inner&Outer تزريق شده بين دورينگ اب بندي وجوددارد روغن 

وارد مي )Aمحفظه( بخشي از روغن  بطرف داخل كمپرسور .ازقسمت داخلي سيل رينگ ها را دارد
وج گازداخل  از خر)پوندبراينچ مربع۵حدود( استداخل كمپرسوركه چون فشاران بيشتر از فشار  .شود

بخش وكه اين روغن وظيفه اب بندي گازرابرعهده داردكمپرسور به سمت بيرون ممانعت مي كند
  از)نسبت به سيل داخلي(دليل اختلاف فشاربيشتربين روغن سيل كننده وفشاربيرون نيزبه ديگرروغن 

افت قاومت يا م خارج مي شود كه وظيفه اين سيل رينگ ايجادOuter Sealهاي بيروني  زير سيل رينگ
 است زيرا برخلاف  وتحت كنترل داشتنن روغنفشارروغنكاهش فشار درمسير روغن براي جلوگيري از

 اختلاف فشار(خيلي زياداستOuter Sealسيل رينگ داخلي اختلاف فشار بين دوطرف سيل رينگ خارجي 
 محور يل رينگ وكه با توجه به فاصله كمي كه بين قطر داخلي س) بين روغن سيل كننده بافشارجو

وهمچنين شيارهائي كه درداخل سيل رينگ تعبيه شده وباعنايت به كم شدن تدريجي كلرنس سيل رينگ 
 وجود  جريان روغن حتما بايد اينالبته.وشافت در طول سيل رينگ جلوي خروج روغن گرفته مي شود

رانتها ازقسمت پاييني داشته باشد تاروانكاري وممانعت ازتماس قطعات ثابت ومتحرك راانجام دهدود
 مي شودوبخارات روغن  Seal Oilمجددا واردتانك روغن سيستم ازانجاخارج مي شود وCكانال 

 به توسط سيستم لوله كشي ازطريق لوله Cسيل هاي دوطرف نيز از قسمت بالاي كانال  موجود در
ي بيروني كه درسيل رينگ هاBack Pressureتاازايجاددنمي شوVentعصايي شكل به سمت اتمسفر 

 .دكنباعث كم شدن جريان روغن ازبين سيل رينگ ها مي شودجلوگيري 

  

 محفظه هاي اب بندي سيل هاي طرفين كمپرسور براي اب بندي F محوطههمچنين درقسمت بيروني
لابيرينت (روغن دوعدد لابيرينت نصب شده كه يكي از انهامربوط به اب بندي روغن سيل كننده است

در دوطرف (سيل اويل را مي گيردولابيرينت هاي خارجيروغن وي خارج شدن كه جل) طرف داخلي
 است كه اجازه وارد شدن روغن روانكاري Lube Oilبراي اب بندي روغن روان كننده) كمپرسور

كه باتوجه به بيشتربودن فشارروغن سيل اويل نسبت )وباالعكس(ياتاقان ها را به طرف سيل ها نمي دهد 
 واحتمال خرابي سيل رينگ خارجي بيشترين مشكل اين كمپرسورها وارد شدن Lube Oil  فشارروغنبه

 وكم شدن Lube Oilروغن سيل اويل  بطرف لوب اويل است كه باعث افزايش ارتفاع روغن درمخزن 
همچنين با نصب يك عدد .  مي شود كه بايد روغن موردنيازان تامين شودSeal Oilارتفاع مخزن 

باعث افزايش قطر محوردر ان ناحيه مي شود كه همين نيز ) Fدرناحيه (اي روغنيسيليو زيرلابيرينت ه
 . مي شودروغن لوب اويلكمك به جلوگيري ازخارج شدن روغن سيل كننده بطرف 

 

 ٩٥



 

  

 

 ٩٦



 

به داخل كمپرسور كه )تزريق مي شوداب بندي كه براي ( Seal Oilبراي جلوگيري از واردشدن روغن 
 با فشاري كمي Buffer Gasبوجود اورد يك گاز مياني تحت عنوانواندمي تمسائل ومشكلات متعدي را 
  درقسمت وروديDهاي  از طريق كانال)Dبيشترازفشارقسمتpsiحدودپنج(بيشترازفشارداخل كمپرسور

 Labyrinth Gas Injectionازطريق اتصالات  )Discharge Endطرف(,EوIntake Endكمپرسور
 به دوشاخه تقسيم مي شود كه قسمتي از ان از مسيراين شودكه  تزريق مي ,بين لابيرينت هاي طرفين

وازبيرون امدن گازداخل كمپرسوربطرف بيرون ممانعت مي زير لابيرينت ها واردكمپرسور مي شود
 كه جلوي خروج ان بايدگرفته شودتاازداخل كمپرسور مي شودA و قسمت ديگر ان واردمحفظه كند

 روغن سيل A محفظهدر . وبااستفاده ازفشارروغن انجام مي شودكه اين كارتوسط اب بند.بيرون نيايد
 به دليل سبك تربودن . مخلوط مي شوندوتركيبي ازروغن وگازدراين قسمت وجودداردفرگاز بااويل با

به سمت ورودي كمپرسورهدايت مي شود وروغن نيز به دليل سنگين A گازاز مسير بالايي محفظه ,گاز
وارد سيستم هاي ازاين محوطه خارج و  همراه با مقدارجزئي گازAظه تر بودن از قسمت پايين محف

Traps گاز جدا شده به طرف اتمسفرومي شود كه در انجا گاز وروغن از هم جدامي شوند Vent مي
 قراردارد Trapنيز توسط كنترل ولوي كه درمسيرخروجيSour Oilشود وروغن اغشته به گاز 

نين يك صفحه مسدودكننده درقسمت فشاربالاي كمپرسورنصب همچ. بصورت اتوماتيك تخليه مي شود
ازمنبعي خارج (مورداستفاده قرارمي گيردBuffer Gasشده است تااطمينان حاصل شودكه وقتي 

 .هدايت شودDبه قسمت )ازكمپرسور
 دراب بندهاي دوطرف كمپرسورواردمي شودAكه به داخل بخش هاي Buffer Gasگازپروسس

كه اين فشارتعيين كننده Seal Refrence Pressureه بايداب بندي شودفشارواقعي گازي است ك
 كه ازاين محوطه يك اتصال براي ايجادمقاومت دربرابرفشارگازاستBدرقسمت Seal Oilفشارلازم 

هدايت مي شودوفشاران همواره روي سطح روغن Top Tankگرفته مي شودوروي قسمت بالائي 
همواره به اندازه ارتفاع روغن Seal Oil مي شودفشارروغن وباعثبالاي مخزن روغن اعمال مي شود

مخزن تامركزشافت بيشترباشدواين اطمينان حاصل شودكه فشارروغن ازفشاربافرگازبيشترباقي 
 . بماندوازخارج شدن گازداخل محفظه اب بندي بطرف سيل رينگ هاممانعت كند

  
 مبين وضعيت سا لم يا ناسالم Lossودتخليه مي شازتراپ ها ميزان روغني كه در طول يك شبانه روز

لازم به توضيح است كه مقدارروغني كه . بودن سيل رينگ ها كه جز اصلي اين نوع سيل هاست مي باشد
ازتراپ ها تخليه مي شوددرطول هر نوبت كاري بايد اندازه گيري وثبت گردد كه با اندازه گيري 

 .عت مشخص مي شود سا٢٤مقدارمشخصي ازروغن در زمان معلوم مقداران در 
 
 
 
 

 ٩٧



 

 .تراپ ها نشان داده شده استلوله كشي درشكل زيرشمائي ازسيستم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

كه روغن هاي تخليه شده همانطوركه ملاحظه مي شودروي هركمپرسوردوعددتراپ نصب مي شود
 روغن به انهاواردمي شودولي درعمل انهاراطوري طراحي مي كنندكه هرتراپ قادربه تخليهAازمحفظه 

ازهردوطرف راداشته باشدودرصورتي كه يكي ازانهامشكل پيداكندبه Sour Seal Oilهاي خارج شده
بازوبسته كردن ولوهاي مربوطه براحتي مي توان يكي ازانهارابطوركامل بازنمودوبراي تعميربه كارگاه 

 .ارسال نمود

  

بايد فشارروغن سيل اويل كمي نكته حائزاهميت دراين نوع اب بندهابراي اطمينان كامل از اب بندي 
 سد را فشار بافرگازباشد تابتواند باان مقابله كند وجلوي خروج گاز) حدود پنج پوندبراينچ مربع(بيشتراز

درغير اين صورت باعث ) جهت جريان عكس نشود(كند وبه هيچ عنوان گاز زير سيل رينگ ها نفوذ نكند
اينكه كمپرسور درشرايط عملياتي تقريبا متغيري كار با توجه به . شودمي نرسيدن روغن و سوختن انها 

كه Top Tankبدين منظور از سيستم  . مي كند بايداين اختلاف فشار بصورت كاملااتوماتيك برقرارباشد 
 قرار ر سو كمپر  در ارتفاع چهارونيم متري نسبت به محوروبه عنوان يك مخزن ذخيره روغن است 

 كه ئيروعن بافشاربالا) ع روغن معادل فشار پنج پوند براينچ مربع استاين ارتفا( دارداستفاده مي شود 
واردمخزن يك شاخه ازان خارج مي شود پس ازخنك شدن وفيلترشدن Seal Oilازپمپ هاي روغن 

Top Tankوارد كانال شاخه ديگرانمي شود و B از كانال چنين هم. سيل هاي هردوطرف مي شود
Aنشعاب گاز با عنوان درقسمت پشت بالانس پيستون يك اRefrence Gas گرفته مي شود ووارد

 ٩٨



 

همواره وكه باعث ايجاد فشار روي سطح روغن تانك مي كند  مي شودTop Tankقسمت بالايي 
) كه تاحدي با تغييردادن ارتفاع روغن داخل تانك قابل تغيير است(بطوراتوماتيك اختلاف فشار پنج پوندي 

نگه داردزيرا ) ارتفاع روغن داخل مخزن(ه اندازه هد روغن داخل تانكبين بافر گازوروغن سيل اويل را ب
 به تبع ان فشار وتغييرات عملياتي باعث تغيير فشاركمپرسور وفشارگازپشت بالانس پيستون مي شود

 .سيستم سيل اويل نيزبايدتغييركند
يقا با ارتفاع مايع  دقي كه بين سيل رينگ هاواردمي شود  لازم به توضيح است كه فشارروغن سيل اويل

اع ف بانصب سيستم هاي ابزار دقيقي اندازه گيري ارتفاع باتغيير دادن ارتوداخل تانك دررابطه است 
روغن مي دهد ارتفاع By Passبه كنترل ولوسيستم )اندازه گيري ارتفاع(روغن بافرماني كه اين سيستم 

تنظيم Set Pointد نمود وبا قراردادن روغن را  مي توان بسته به شرايط عملياتي كمپرسوركم يا زيا
بااستفاده ازمسيرباي پاس ( ارتفاع روغن رادقيقا درحددلخواه تنظيم نمود,ارتفاع روي مقدارموردنظر

 اختلاف فشار بين روغن سيل اويل وبافر گاز كه موردنظر است تامين ,كه درواقع باتنظيم ارتفاع)روغن
 .مي شود 

  

فرگازوكنترل ولوهاي نصب شده كه براي كنترل كردن ان مورد درصفحه بعدشمائي ازمسيرهاي با
 .نشان داده شده استTop Tankاستفاده قرارمي گيرندوهمچنين سيستم 
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 Sealاختلاف فشارمناسب بين روغن  ايجادSeal Oil Top Tank استفاده ازمخزن  اصليدليل
OilوBuffer Gasدرشرايط اضطراري كه به دلايلي روغن  اناست ولي علاوه برSeal Oil قطع مي

شودمي تواندبراي مدت محدودي ازلحظه قطع فشارروغن تازمان توقف كمپرسوركاراب بندي 
 .هاراانجام دهدSeal Ringوروانكاري 

 اين نوع سيل ها وبالابودن دوراين نوع كمپرسورهاباتوجه به كم بودن كلرنس سيل رينگ ها  با محور
 يا شناورعمل كنند وبتوانند با حركت هاي Floatي طراحي شده اند كه سيل رينگ ها بصورتطور

كه اين يكي )  عمل كنندSelf Alignيعني بصورت خودميزان يا (شعاعي محور خودرا تطبيق دهند 
 دنازمحاسن بسيارخوب اين نوع اب بندهاست كه مي تواند با توجه به كلرنس بسيارپاييني كه با محوردار

ناهم محوري وخرابي ياتاقان و ديگر مسا ئلي كه باعث حركت هاي ,باحركات محوركه ناشي از نابالانسي
ارتعاشي مي شوند حركت كنندوفاصله خودرابا محور ثابت نگه دارندوازتماس پيداكردن قطعات ثابت 

 ..ومتحرك جلوگيري كند

  
ريق مي شود بايد گاز تميز وغيرخورنده اي بين لابيرينت ها تزBuffer Gas   لازم به توضيح است كه  

 و تميز انها دركمپرسورهايي كه گاز. باشد تا مسائل خوردگي وسايشي روي قطعات اب بند بوجودنياورد 
كه بابرداشتن ) ٢٥١مثل كمپرسورهاي(مناسب است اين گاز از خودكمپرسورتامين مي شود 

Spectacle PlateدرمسيرGas Balanceي كمپرسورسمت فشاربالا( پيستون از ناحيه پشت بالانس ( 
كمپرسور  سيل فشارپايين مي شود وبه دوشاخه تقسيم مي شود كه يك شاخه ان واردD  گازوارد كانال 

ودركمپرسورهايي كه گاز . مي شود وشاخه ديگر ان گازي است كه بايد به توسط سيل اب بندي شود 
اين گازازيك )٦٠٢مثل كمپرسورهاي ( دارندتركيبات گوگرديگازهائي كه نامناسب وخورنده اي مثل 

ازخروجي كمپرسورهاي ٦٠٢دركمپرسورهاي (منبع مناسب واز بيرون كمپرسور تامين مي شود
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كه بايد فشار ان به توسط رگولاتور هاوكنترل ولو ها طوري تنظيم شود كه حدود ) گرفته مي شود٦٠١
باشدتا اطمينان كامل حاصل شود ) رف سيلبط(پنج پوندبراينچ مربع بيشتراز فشارپشت بالانس پيستون

  .دكه روغن سيل اويل وارد كمپرسور نمي شو
 براي سيل هاي داخلي وخارجي يك Seal Oil Systemبا توجه به اين كه منبع تامين روغن سيل كننده

سيستم مشترك است درصورتي كه يكي ازسيل هاي يك طرف كمپرسور دچارمشكلي شودسيل طرف 
انهادراثركاهش بيشترين مشكل سيل رينگ ها سوختن . تمال زياد مشكل پيداخواهدكردديگر نيز به اح

 ) پايين ر طرف فشار بالايا فشا(وزياد شدن كلرنس انهاست ودر صورتي كه يكي ازسيل هافشارروغن 
بيشترازحدمعمولي كه (دچارمشكل شود باعث مي شود روغن زيادي اززيرسيل معيوب عبور كند

ونهايتا فشارروغن كاهش پيداكندوروغن به سيل رينگ هاي طرف ديگركمپرسورنرسد )موردنيازان است
برخلاف مكانيكال سيل ها كه مكانيكال سيل هر طرف بصورت مجزااز ( وباعث خرابي وسوختن انها شود
 .) مكانيكال سيل ديگرعمل مي كند

ض فشارپايين وسيل درمعرLow Pressureقسمت يا  با عنايت به اينكه سيل طرف داخلي كمپرسور 
در معرض فشاربالااست با طراحي  سيستم بالانس لاين كه شامل يك  High Pressureطرف خارجي

لوله چنداينچي است فشار هاي محفظه اب بندي هردوطرف تقريبا با هم متعادل مي شود وباعث مي 
 تري قرار گيرندكه شرايط مناسبSuctionشود اب بند هاي دوطرف كمپرسور درمعرض فشار 

كه پشت انتهايي ترين (از پشت بالانس پيستونBalance Lineمسير. رابراي سيل بوجود مي اورد 
پروانه روي محور نصب مي شود و وظيفه ان متعادل كردن نيروهاي محوري ناشي ازاعمال اختلاف 

س گاز هاي خارج شده ازقسمت قطربيروني بالان)فشار هيدروليكي طرفين پروانه ها روي محوراست 
پيستون راكه اززيرلابيرينت هاي بالانس پيستون خارج مي شودراخارج كرده وبه طرف محفظه كم فشار 
مسيرورودي يامحفظه اب بندي ورودي منتقل مي كند كه علاوه برايجاد اختلاف فشار دردوطرف بالانس 

ندموجبات پيستون كه باعث ايجادنيرويي مساوي با مجموع نيروهاي هيدروليكي درجهت محوري مي ك
 .فشارمحفظه اب بندي هم مي شود تقليل 

 سيل هاي روغني فشار بالا

  
 پالايشگاه اولا نياز به پمپ ٦٠٢  براي اب بندي كمپرسورهاي گريزازمركزي فشاربالا مثل كمپرسورهاي 

پمپ كه بصورت سري نصب مي شوند اين دوكه در عمل يااستفاده از (هاي روغن بافشاربالاتري است 
  كه فشاربالائي است Buffer Gas عبوركندو با فشارIner Sealاززير  تا بتواند )ن مي شودفشارتامي

مقابله كندكه باتوجه به بالا بودن فشارروغن براي ممانعت ازخروج روغن فشاربالا ازطرف مقابل بطرف 
 رد بگياتمسفرنياز به يك سيستم مقاوم تري است تا جلوي خروج روغن رابه سمت  بيرون كمپرسور

چون اختلاف فشار بين سيل اويل ومحيط بيرون برخلاف اختلاف فشار روغن سيل اويل وبافر گاز خيلي (
 ديگردرجهت اتمسفرافت Outer Seal كه درعمل بااضافه نمودن يك عدد سيل رينگ ) زياد است

 .فشاربيشتري دربرابر خروج روغن بطرف بيرون ايجاد مي شود
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جه به پايين بودن كلرنس سيل رينگ ها درصورتي كه فشارروغن كاهش    لازم به توضيح است كه باتو
بوجود مي ايد وباعث سوختن ان خواهد شد كه بالتبع دراثر Outer Sealپيداكندبيشترين خسارت روي 

خارج شدن روغن (روغن تمايل به بيرون رفتن به طرف بيرون را پيدا مكند) زيادشدن كلرنس(خرابي ان
 Bufferشده كه اين نيز باعث خارج شدن Seal Oilنهايتا باعث كم شدن فشار و)Ventاز مسيرخروجي 

Gasكه باعث نرسيدن ) يعني نفوذگاز بجاي روغن(يا گاز داخل كمپرسور اززير سيل رينگ داخلي شده
سيل يك طرف فشارروغن وسوختن فوري ان مي شودكه كاهش پيداكردن داخلي روغن به سيل رينگ 

وغن به سيل طرف ديگركمپرسور مي شود وباعث اسيب ديدن سيل هاي كمپرسورباعث نرسيدن ر
داخلي وخارجي مي شود كه با عنايت به مسائل قبلي كه براي سيل پيدا شده باعث خارج شدن گازداخل 
كمپرسور به سمت محوطه بيرون ومسائل ومشكلات بعدي مي شودكه البته سيستم هاي حفاظتي 

صب شده كه درمواقعي كه مشكل جدي براي كمپرسور بوجود متعددي روي مسيرهاي گاز وروغن ن
 ونهايتا ازسرويس خارج شدن كمپرسور مي Alarm&Shut Down مي ايدباعث تحريك سيستم هاي

 .اصول كار سيل هاي فشاربالابا نوع قبلي كاملامشابه است  .شود
 : شمائي از ان نشان داده شده استزيردرشكل 
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 .نشان داده شده استSeal Oilدرشكل زير شمائي از يك سيستم 
 

 

 ١٠٣



 

  

 Trouble Shootingعيب يابي سيل هاي روغني

 د روغن از حد مجاز توصيه شده بيشتر شوLossمواردي كه باعث مي شود -الف
  ومحور  هازياد بودن كلرنس بين سيل رينگ-١
 زياداز حد بودن فشارروغن سيل اويل -٢
 Buffer Gasن فشار بودپايين-٣
 . Top Tankبالا بودن سطح روغن در مخزن ذخيره روغن-٤

كه موارد فوق بايددقيقا موردبررسي وشناسائي قرارگيرد ونسبت به رفع عيب ان دراولين فرصت اقدام 
 گردد 

 از حد مجاز كمتر شود روغنLoss مواردي كه باعث مي شود ميزان -ب 
 كم بودن فشارروغن  -١
 Buffer Gas  بالابودن فشار -٢
  پايين بودن سطح روغن داخل مخزن روغن است -٣

كه خطرات ان براي كمپرسور بسياربيشتر از حالت قبلي است زيرااحتمال كمبودروغن ونرسيدن روغن 
( به سيل رينگ ها وجودداردكه باعث سوختن انها يا افزايش اصطكاك ومسائل سايشي انها مي شود

 ) .د مي باشنعدد سيل رينگبخصوص دركمپرسورهايي كه داراي سه 
 دمواردي كه باعث مي شوددرجه حرارت روغن داخل مخزن بالاباش-پ
 عدم كارائي كولرروغن به دليل وجودرسوبات -۱
 Reservoir روغن در)هيتر(بازبودن كويل بخارگرم كننده -۲

 مواردي كه باعث مي شودفشارورودي پمپ روغن كم شود-ت
 Strainerجمع شدن ذرات فلزي درتوري هاي -۱
 دراثرنامناسب بودن نوع روغن ياوجوداب درروغنداخل فيلترروغن )موم(جمع شدن موادپارافيني -۲
 ضربه خوردن فيلتر -۳
 بدنصب شدن فيلترهنگام نصب -۴
 مچاله شدن فيلتر -۵

 پايين بيايدTop Tankمواردي كه باعث مي شودسطح روغن داخل -ث
 Seal Oilبودن فشارخروجي پمپ  كم -۱
  فيلترروغن به دليل مسدودبودن فيلترزيادبودن اختلاف فشاردوطرف -۲
 Outشرايط (هواي ابزازدقيق روي شيرهاي كنترل كننده سطح روغنOut Putتنظيم نبودن  -۳

Putدراين شرايط بايدطوري باشدكه يكي ازكنترل ولوهاكاملا بازوديگري كاملا بسته باشد. 
 كنترل ولوكنترل كننده سطحBy Passبازبودن مسير -۴
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 )اب بندي نبودن ان(ندي كنترل ولوفوق معيوب بودن سطوح اب ب -۵

  Dry Gas Sealاب بندهاي خشك

تم س سيبا عنايت به مزاياي مهم مكانيكال سيل ها يكي ازمحدوديت هاي استفاده از مكانيكال سيل ها روي
عدم توانائي درروانكاري گازويا بخاربين )كمپرسور هاي گريز ازمركزي ياتوربين هاي بخار(هاي گازي

كه همين امرباعث اورندبرخلاف مايعات كه يك فيلم مايع بين سطوح بوجودمي  ندي استسطوح اب ب
 وهمچنين براي اب بندي گازهاي سمي ولابيرينت ها وكربن رينگ ها   ازشده است كه ازسالها پيش

باتوجه به اين كه .درسورهاي گريزازمركزي  استفاده شوازسيل هاي روغني دركمپخطرناك بافشاربالا
 ازسالها قبل وتقريبا بدون هيچ تغييري روي كمپرسورهاي گريزازمركزفشارهاي ي نوع روغنيسيل ها

 . انهاپرداخته مي شودبه شرحذيلاهستند كه نيزولي داراي معايبي  بالامورداستفاده قرارگرفته اند
 :معايب سيل هاي روغني

كه پروسس ن به گازهاي هدررفتن مقدارزيادي روغن درهرشبانه روز كه به دليل اغشته بودن ا-١ 
 الودگي هاي زيست محيطي نيز مي  اتلاف وباعثو قابل استفاده مجددنبوده غالباخاصيت خورندگي دارند

 .شود 
 ي توربين هاياعم از پمپ( به دليل نياز به تجهيزات زيادمكانيكيانها بالا بودن هزينه هاي نگهداري -٢

 دقيقي ابزارسيستم هاي كنترلي ..............)Top Tankيي يافيلترهاومخزن روغن بالا,كولرها,يتور الكترومو
 ........... براي تنظيم نمودن فشارها وافت فشارهاويكنترل ولوهاوسيستم هاي كنترلشامل 

 نيازبه فضاي بيشتر براي نصب-٣
معكوس شدن جريان گاز ياروغن باعث نشتي زياد كمپرسور مي شود كه باعث بسته شدن -٤

 .وكاهش توليد مي شود واحدعملياتي 
درصورت خرابي سيل هاياسوخته شدن انها به دليل نرسيدن روغن به محور يا غلافي كه زير محل -٥

بيرون Barrelرسدكه بايداجبارا رتور وباندل نيز ازداخل قرارگيري سيل رينگ هاست نيز اسيب مي
 . است  براي تعميراتكشيده شود كه نياز به صرف وقت زيادي

دن روغن سيل كننده وروغن روان كننده ياباالعكس كه بعضي اوقات باعث بروز خطراتي مي مخلوط ش-٦
 .شود

  به دليل زياد بودن سطح تماس بين سيل ومحورDriverبالا بودن توان مصرفي سيستم  -٧
 نظيرالكتروموتورها وتوربين هاي سيل اويل Seal Oilبالابودن توان مصرفي براي سيستم هاي جانبي -٨

 ........چنين اب كولينگ براي خنك كاري روغن سيل اويل ووهم
 نياز به صرف هزينه هاي اوليه بالابراي تامين سيستم هاي جنبي-٩

مشكل بودن بهره برداري وراه اندازي وازسرويس خارج كردن اين نوع دستگاه ها كه نياز به افراد -١٠
 متخصص دارد
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 مدت محاسبه شود عددبسيار بالايي مي شودكه اگرهزينه هاي فوق براي يك كمپرسور درطولاني
 .ازلحاظ اقتصادي بسيار حائزاهميت است 

 : روغن درشبانه روزLossليتر١٥٠بطور مثال بادرنظرگرفتن 
 .ليتر است ١٥٠*٣٦٥ =٥٤٧٥٠مقدارروغن هدررفته درطول يك سال برابر است با-١
فرض كنيم در طي طي  KW٤٥ اويل رااگرتوان مصرفي پمپ هاي فشارپايين وفشاربالاي سيستم سيل -٢

 . كيلووات مي شود ٣٦٥*٢٤*٩٠= ٧٨٨٤٠٠يك سال  
 .....بعلاوه مسائل ديگر

البته لازم به توضيح است كه اين نوع اب بند درجايگاه خودبسيار بي نظيروعالي بوده وبه همين دليل بيش 
داستفاده قرارگرفته است ولي باتوجه از چندين دهه دركليه صنايع نفتي دنيا بدون نياز به هيچ تغييري مور

 به بعدسيل هاي بدون روغن جايگاه ٨٠به معايب ان وبا توجه به پيشرفت علم وتكنولوژي از دهه 
 .خودرادراكثرصنايع بازكرده وجايگزين سيل هاي روغني شده اند

 ساختمان واصول كارسيل هاي خشك
است با اين تفاوت كه سطوح اب بندي Seal Faceاصول اب بندي اين نوع اب بندها مثل مكانيكال سيل ها

مكانيكال سيل ها روي فيلم بسيارنازكي از مايع مي چرخندوارتماس مستقيم سطوح اب بندي جلوگيري مي               
هابه دليل عدم امكان روغنكاري سطوح تماسي توسط بخـاراب ياگازهاعمـل   Dry Gas Sealشودولي در

 ساختمان سيل هـاي نـوع خشـك       .   بندي انجام مي شود    اب بندي ازطريق كم كردن فاصله بين سطوح اب        
Dry Gas Seal بالانس شده هيدروليكي نوع هاي ها دقيقا مثل مكانيكال سيلStationary   كـه مجموعـه

Float  هـم   مي باشددرطي سال هاي اخير ازاين نوع سيل هـا   ثابت است   )مجموعه همراه سيستم فنري   (ان
 در كمپرسـورهاي  Double Tandem ت دوتايي وپشت سرهمبصور(فشار بالااب بندي گازهاي وبابراي 

 .وهم درتوربين هاي بخار مورد استفاده قرارگرفته اند گريزازمركز
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 .نشان داده شده استDry Gas Sealدرشكل زيرشمائي ازيك

 
 

  

اب بنـدي   قسـمتي از سـطوح      كـه روي    Groove ساختمان انها به اين صورت است كـه باايجـاد شـيارهائي           
 بـا دقـت خيلـي    Bi-Directionalياخلاف جهت چرخش  Directionalشكل ودرجهت چرخش  UايV بصورت
مي شودودرحين كارتوربين ياكمپرسور گازيابخاربا فشاربالا  بين سطوح تزريق مـي            ) كنده كاري (بالا تعبيه 

شـيارهاعمل  (شودكه دراثرحركت دوراني سطوح باعث افزايش فشـاربين دوسـطح اب بنـدي مـي شـود                
وافزايش فشارحاصله باعث جداشـدن وعـدم تمـاس مسـتقيم           )ازيابخار راانجام مي دهند   كمپرس كردن گ  

فاصـله سـطوح بخواهـد      ) حركـت محـوري يـاافزايش فشـارگاز       (انهامي شودودرصورتي كه بـه هردليلـي      
زيادشودباخالي شدن بخارياگازازبين سطوح فشـاران كـاهش پيـدامي كنـدونيروي فنـري پشـت سـطوح                  

دعمـل مـي شوندودرصـورتي كـه فاصـله خيلـي كـم شـودباعث افـزايش                  درجهت كم كـردن فاصـله وار      
فشارگازمي شودونهايتا باعث زيادشدن فاصـله سـطوح مـي شـودووقتي تـوربين درسـرويس نباشـدنيز                  

 .فشارفنرهاباعث روي هم قراردادن سطوح اب بندي مي شودوازنشتي ممانعت مي شود
سرهم ياپشت به پشت هم مورداستفاده اين نوع سيل ها باارايش هاي تكي وچندتائي بصورت پشت 

 .قرارمي گيرندكه درزيريكي ازاين ارايش هانشان داده شده است
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همانطوركـه ملاحظـه مـي      . درشكل صفحه بعدپروفيل فشاربين سطوح اب بندي نشـان داده شـده اسـت             
شودشيارهاطوري طراحي شده اندكه درحين كاردسـتگاه افـزايش فشاردرقسـمت ميـاني سـيل افـزايش                 

كـه ايـن    )برخلاف مكانيكال سيل هاكه پروفيل فشاربين سطوح اب بندي بصورت مثلثـي اسـت             (پيدامي كند 
افزايش فشارباعث اب بندي دوطرفه مي شوديعني هم ازنفوذ هوابه داخـل دسـتگاه وهـم ازخـارج شـدن             

 .گازيابخارداخل دستگاه بطرف بيرون جلوگيري مي كند
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 بايد كاملا فيلترشده گازاين .ي در كار اب بندي ايفا مي كندزريق شده بين سطوح نقش خيلي مهمتگاز
 كم بودن دليلبه بين قطعات سيل زيرا با نفوذ ذرات  باشد وذرات جامد خارجي ان گرفته شده باشد

 مناسبي درحد همچنين فشارگازتزريقي بايد .فاصله بين قطعات اب بندي باعث سايش شديد انها مي شود
 تابتوانددرداخل محفظه اب بندي وبين سطوح تزريق زفشار محفظه اب بنديكمي بيشتر ايعني باشد 
 . شود

 فشارمحفظه اب بندي تاثيري برايجاد  شده هستندباتوجه به اين كه اب بند ازنظرهيدروليكي بالانس
 .نيروي فشاري روي سطوح اب بندي ندارد

وي يكديگر قرارمي دهند فنرها سطوح اب بندي رار)نمي چرخد(وقتي كه كمپرسور درسرويس نيست
وازخارج شدن گازممانعت مي كندكه باتوجه به اين كه اب بند ازنظرهيدروليكي بالانس است فشارمحفظه 

وقتي كمپرسور در سرويس است .اب بندي تاثيري برايجاد نيروي فشاري روي سطوح اب بندي ندارد
وي سيل رينگ نفوذ مي كند در داخل حفره هاي تعبيه شده رBuffer Gasگازتزريق شده روي سطوح

ودر اثر چرخش سيل رينگ گاز تزريق شده فشرده مي شودوافزايش فشارناشي ازان باعث فاصله 
پيداكردن سطوح اب بندي مي شودوازتماس مستقيم سطوح اب بندي جلوگيري مي كندودرصورتي كه 

ياناهم محوري دراثرحركت طولي شافت (فاصله سطوح اب بندي از حد مجازطراحي شده بيشتر شود
ونيروي فنري فنرهامجددا ) كم شدن فشار(باعث تخليه گاز فشرده شده بين سطوح مي شود.........)و

سطوح اب بندي را به هم نزديك مي كندوازنشتي ممانعت مي كندوهمچنين با كم شدن فاصله بين 
رشدن انها ازيكديگر فشار گازحبس شده افزايش پيداكرده وباعث دو)احتمال تماس انها (سطوح اب بندي 

مي شود كه اين مراحل بطوراتوماتيك انجام مي شود وباعث مي شود فاصله بين سطوح درحدكمترين 
 .بدون اين كه سطوح اب بندي ثابت ومتحرك باهم تماس پيداكنند ) درحدچندميكرون(فاصله باشد
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 كند كه بايداولا كاملا   البته گازتزريق شده بين سطوح نقش خيلي مهمي در كار اب بندي ايفا مي
زيرا با نفوذ ذرات به واسطه كم بودن فاصله (فيلترشده باشد وذرات جامد خارجي ان گرفته شده باشد

كمي بيشتر ازفشار (وثانيا داراي فشار مناسبي باشد )بين قطعات اب بندي باعث سايش شديد انها مي شود
 .تاازخروج گاز بطرف بيرون ممانعت كند)محفظه اب بندي

 يكي از ارايش هاي اين نوع اب بند را كه بصورت دوبله بالابيرينت داخلي است نشان صفحه قبلدر شكل 
 Process Gasهمينطور كه درشكل ملاحظه مي شوديك انشعاب ازگاز داخل كمپرسورداده شده است 

قاني درقسمت فوPort 1يا يك گاز مناسب ديگركه خاصيت خورندگي نداشته باشد  پس ازفيلترشدن از
 اب بند تزريق مي شود كه به دليل بالاتر بودن فشار ان نسبت به فشار داخل كمپرسور مقداري از ان از

لابيرينت ها وارد كمپرسور مي شود واز بيرون امدن گاز داخل كمپرسورجلوگيري مي كندومقداري  زير
رفشار لازم براي فاصله از ان هم بين سطوح اب بندي  وارد مي شودتا با استفاده ازحركت دوراني محو

البته احتمال خارج .انداختن بين سطوح اب بندي وتنظيم فاصله بين انها به كمك نيروي فنرانجام شود 
به Port 2وارد مي شود ازطريق مسيرPort3شدن بخشي از گاز ازبين سطوح وجودداردوبخشي كه از

 نيز گاز ديگريPort 3زمسيرا.سوق داده مي شود ) Flareورودي كمپرسور يا(سمت يك مسير مناسب
 

Buffer Gas براي اب بند پشتي وارد مي شود كه معمولال ازيك گازبي اثرمثل گاز ازت يابعضي اوقات
هوا ئي كه كاملا فيلتر شده باشدبا فشاري مناسب استفاده مي شود كه مقداري از ان بين سطوح اب بندي 

 گاز هاي نشت شده ازسيل جلوئي به مسيرمناسبي همراه باPort 2براي ايجادفشار وقسمتديگر ان ازمسير
همچنين در بعضي كاربردها براي اطمينان ازخارج نشدن گاز به محوطه بيرون  باتزريق گاز .مي رود 
البته ازاين طرح مواقعي استفاده (وارد مي شود تابطوركامل جلوي نشتي گاز گرفته شودPort 5ازمسير

غيرازهوا يا گازازت باشد وواردشدن ان به جو باعث مسائل تزريق شده گازي Buffer Gasمي شود كه
 .زيست محيطي شود

  

همانطوركه قبلاهم توضيح داده شدگازتزريق شده بين سطوح اب بندي نقش بسيارزيادي درافزايش 
درصورتي  وعاري ازهرگونه ذرات جامدومايع باشدواين گازبايدكاملا تميز.طول عمروكاهش نشتي دارد

امدهمراه ان باشدمي توانددرداخل حفره هاي تعبيه شده درسطوح اب بندي رسوب كه موادرسوبي وج
 بافروايجادسايش شودكه حتمابايددرمسيرورودسطوح اب بندي كندوباعث كم شدن فاصله بين 

 Coalenscentگازفيلترهاوصافي هاي مناسبي تعبيه شودوباقراردادن سيستم هاي رطوبت گير
Filterيري شودوباقراردادن مبدل حرارتي مناسب وگرم نمودن بافرگازمايعات ازورودمايعات گازي جلوگ

 .احتمالي رابه گازتبديل نمود
 :يكي ديگرازارايش هاي اين سيل ها نشان داده شده است صفحه بعدنيزدرشكل
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 Dry Gas Sealsسيستم هاي حفاظتي 
ردقيقي درقسمت هاي مختلف  ابزا وبراي اطمينان ازصحت كار اين نوع اب بند ها سيستم هاي حفاظتي

پارامترهاي موردنيازرااندازه گيري ونشان مي دهند ودرصورتي كه On Lineنصب مي شود وبصورت
 ShutوAlarmازحدمجاز پيشنهادي زيادتر شوند باعث تحريك سيستم هاي هركدام ازانها

Down كمپرسور مي شوند. 
 :شود مي  اين سيستم هاپرداختهبه شرحذيلا  
حتما اين اختلاف فشار كه Pوگازداخل كمپرسورProcess Gasاختلاف فشاربين سيستم اندازه گيري -١

 . قرارداشته باشد)0.2Barحدود(درحدمطلوبيبايد

  

 ي كه اين مقدارفشار در صورتوPort 2اندازه گيري فشار مسيرخروجي يك سيستم اندازه گيربراي -٢
ورتي كه فشاراين ناحيه كاهش پيداكند بيانگر خرابي درصاست و مبين نشتي زياد اب بنديابدافزايش 

ومبين اين است كه گازهاي )اريفيس نصب شده استPort 2در مسير (كردن سيل پشتي  است Failو
 . نشت شده ازسيل جلوئي ازبين سطوح اب بندي سيل پشتي عبور مي كند 

 Buffer GasوProcess Gasافزايش افت فشار درفيلترمسيرهاي سيستم اندازه گيرونشان دهنده -٣
باعث نرسيدن گاز بين سطوح اب مبين تزريق بافرگاز به اب بنداست ودرصورت افزايش افت فشاركه 

 . مي شود سيلبندي وتماس وسايش سطوح ثابت ومتحرك 
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كه Port 2 ومحفظه )وارد مي شود Port 3كه از(Buffer Gasاختلاف فشار بينسيستم اندازه گيري -٤
  .تاازخروج گازداخل كمپرسوربطرف بيرون ممانعت نمايدباشد)0.2Barودحد(بايددرحدمجاز

 باعث فاصله افتادن بين  كه درصورت افزايش انافزايش حركت محوري شافتسيستم اندازه گيري -۵
 اب بند باشد  كمپرسوروسطوح اب بندي مي شود كه بايد درحدمجازتوصيه شده توسط كارخانه سازنده

افزايش ارتعاشات دستگاه كه باعث ايجادحركت هاي اضافي ش كه درصورت سيستم اندازه گيرلرز-٧
ارتعاشات ازمنابع (شعاعي ومحوري روي سيل مي شودوتاثير بسزائي در كاهش طول عمر اب بنددارد

 نامناسب , تنش هاي اضافي سيستم لوله كشي, خرابي ياتاقان ها, ناهم محوري,متعددي نظير نابالانسي
هاي عملياتي Surge ,كاركردن كمپرسور روي دورهاي بحرانيBase ,Plateبودن فوندانسيون و

 )بوجودمي ايد .........و
كليه پارامترهاي فوق توسط پراب ها وسنسورهاي متعدد اندازه گيري مي شود وروي يك پانل مونيتور 

افي ها ونشان داده مي شود تاقبل ازازسرويس خارج شدن كمپرسور اقدامات لازم براي تميز كردن ص
 .وفيلترها وچك كردن مسير هاي ورودوخروج گازانجام شود 
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  لازم به توضيح است كه ازاين نوع اب بند در توربين هاي بخار بزرگ هم استفاده مي شود با اين تفاوت 
استفاده مي شودولي Buffer Gasاز بخار بافشارمناسب وازهوا به جاي Process Gasكه به جاي 

ع اب بند درتوربين هاي بخاري به دليل زيادبودن هزينه هاي اوليه كمتر از كمپرسورها استفاده از اين نو
 .است

با توجه به اهميت انرژي وجلوگيري ازتلفات ان واجتناب ناپذبربودن نشتي هاي بخار باسيل هاي نوع 
 و  هاقديمي وهزينه هاي بالاي تهيه بخارومسائل ومشكلات ناشي ازورودان به محفظه هوزينگ برينگ

مخلوط شدن ان باروغن باعث الزام به استفاده ازسيل هاي باكارائي بالا وباكمترين نشتي درتوربين هاي 
 باتوجه به پيشرفت علم وتكنولوژي درطي سال هاي اخيرمهندسان طراح در صد د طراحي و.شده است

انجام ان نمايد كه سرساخت سيل هاي پيشرفته تري بوده اند كه بتواندمعايب سيل هاي قديمي رامرتفع 
.  منتهي شد كه كليه معايب سيل هاي قبلي را پوشش مي دهندDry طراحي وساخت سيل هاي خشك هب

همانطوركه ازنام اين سيل هامشخص است اين نوع سيل هابصورت خشك كارمي كنندونيازي به روانكاري 
 ندارند 

 كمپرسورهاي گريزازمركزياتاقان هاي 
 ـ    بودن كمعلت  ه  ب نسـبت بـه يكـديگر حركـت محـور          كمپرسورها قطعـات داخلـي      Clearanceا فاصـله ي

 از اينكه قطعات داخلـي بـا يكـديگر برخـورد     قبلدر اين حالت درحدكمترين مقدارباشد بايدكاملا محدود و  
 چنانچــه ايــن حركــت و.در موقعيــت مناســب نگــه دارنــد محــور را بايــدعمل كننــدوهــا نماينــد ياطاقــان

 و چنانچـه بـه وضـعيت    داده مي شـود  توسط آژير به مسئول دستگاه خبر شدا  بحدبيشتر از   )ارتعاشات(ها
 . شود سرويس خارج ميبطوراتوماتيك از كمپرسورخطرناك رسيده باشد 

 وظايف ياتاقان 
حركت محوردرداخل ياتاقان تركيبي ازحالت هاي چرخشي محوري وشعاعي است كه ياتاقان وظيفه كنترل 

 .كردن اين حركت ها رادارد
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 :بطوركلي وظايف ياتاقان ها شامل
 .كنترل كردن وجذب وانتقال نيروهاي شعاعي-۱
 .كنترل كردن وجذب وانتقال نيروهاي محوري-۲
 .كاهش اصطكاك دربرابرحركت چرخشي محور-۳
 قراردادن محوردريك موقيت مناسب ازلحاظ محوري وشعاعي -۴

 : دو دسته تقسيم مي شوند ازلحاظ ساختمان بهياتاقانها

  Sleeve Bearings ياتاقانهاي لغزشي-لفا

 Roll Bearings ياتاقانهاي چرخشي -ب

 ياتاقانهاي لغزشي

 ياتاقان داخلفيلم نازكي از روغن روي  محورازفلزات نرم ساخته مي شوند در اين نوع ياتاقانها كه اصولاً 

ساخته مي شوند ي مختلفها و شكلهاي   ياتاقانها بر حسب مورد استفاده از جنساين نوع .حركت مي كند

  .است )بابيت(كه پرمصرف ترين آنها ياتاقان هاي نيمه استوانه اي با لايه داخلي وايت متال

      : دردودسته طبقه بندي مي شوندپاتاقانهاي لغزشي

  كنترل ومهارنمودن نيروها و حركت هاي شعاعي براي كهJournal Bearing يا  شعاعي هاي ياتاقان-١
  .بكارمي روند

بكارمي  محوري نيروهاي  كنترل كردن وخنثي نمودن برايكهThrust Bearing ياتاقان هاي محوري -٢ 

 .روند كه ذيلا به تشريح ساختمان واصول كارهركدام ازانهاپرداخته مي شود

 Journal Bearings شعاعيياتاقان لغزشي 
ايـن  .  وارد مـي شـود     هـا  بـه آن   رتـور له   كه بوسي  هستند كننده كليه نيروهاي شعاعي      كنترلاين نوع ياتاقان    

 . نيروها ازطريق ياتاقان ها به بدنه دستگاه وازانجابه فوندانسيون ونهايتابه زمين منتقل مي شوند

دراين نوع ياتاقان هاقسمتي از محوردرداخل ياتاقان محصورمي شودوروي فيلم نازكي  ازروغن چـرخش               

شد وجنس ان مناسـب باشدودرسـت تنظـيم شـده           مي كندودرصورتي كه ياتاقان درست طراحي شده با       

باشدواختلالي درسيستم روغنكاري ازلحاظ نوع روغن وفشـارروغن وجودنداشـته باشدودرسـت اسـتفاده              

ازمعدودقطعاتي هسـتند كـه     )مسائل حين راه اندازي وازسرويس خارج كردن دستگاه درست باشد         (شوند
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دليل نيازبه مراقبت هاي بيشترنسبت به بال برينگ  مي توان ادعانمود طول عمرانها بي نهايت است ولي به           

 ها مورداستفاده انهامحدود است

 
درشكل زيرپروفيل فشارروغني كه دراثرويسكوزيته روغن ووجوداصطكاك بين روغن وقطعـات درحـين             .

البته فشارروغن ايجادشده دراثرعامل فوق اسـت وربطـي بـه      .چرخش بوجودمي ايدنشان داده شده است     

فشارروغن روانكاري فقط جريان دادن روغن بين قسمت هاي متحرك اسـت            .وانكاري ندارد فشارروغن ر 

درحـالي كـه درياتاقـان هـائي هـم كـه            .تاحرارت ايجادشده دراثراصطكاك راراحت تروزودترمنتقـل كنـد       

  پروفيل فشارروغن تشكيل مي شودانجام مي شودOil Ringروغنكاري انهاتوسط 

 

 ١١٥



 

  

 : عوامل زير بستگي داردهن ها باق انتخاب اين نوع ياتاشرايط 

 . قطر شافت -الف

 .باريا نيروي وارده بوسيله محور و قطعات مقدار -ب

  . سرعت دوران محور-پ

  . روغنكاريروشلظت روغن و غ -ت

 …… و كاري درجه حرارت -ث

 :اين ياتاقان هادردونوع كلي ساخته مي شوند

 Thin Shell Type ياتاقان هاي پوسته نازك-۱

 Shell Bearing اتاقان هاي گوشت داري-۲

 .كه درشكل هاي زيرهردونمونه ان نشان داده شده است

 

 

 ١١٦



 

  

 
 مواردحائزاهميت براي ياتاقان هاي لغزشي 

كلرنس يا لقي بين ياتاقان ومحور بايددرحدتوصيه شده توسط طراح  ياكارخانـه سـازنده باشـد كـه                   -الف

 كــاهش فشــارفيلم هيدرواســتاتيكي روغــن ,حــوربيشــتر شــدن ان باعــث افــزايش ارتعاشــات وحركــت م

مي شودوكم بودن لقي باعث عدم وجودفضاي كافي براي ...... سايش و خرابي زودرس ياتاقان و,زيرياتاقان

 . مي شود......اختلال درسيستم روغنكاري وگرم شدن ياتاقان و,كاهش پروفيل فشارروغن نفوذ روغن و

 . روغن وروش روغنكاري صحيح-ب

 .حرارت كاري مناسب وثابت نگه داشتن دماي انهادرحين كاردرجه -پ

 .داشتن جنس مناسب كه داراي ضريب اصطكاك كم باشد-ت

داشتن مقاومـت كـافي دربرابرنيروهـاي اعمـال شـده ودرعـين حـال ضـعيف تربـودن ان نسـبت بـه                        -ث

 .محوربراي جلوگيري ازخرابي محور

 ....عاشات وارتDamppingوجودخاصيت الاستيسيته مناسب براي -ج

يكي ازمحدوديت هاي كاري اين نوع ياتاقان ها استفاده انهادرماشـين الات بادورهـاي بالااسـت كـه باعـث                    

 .مي شود Oil Whirlايجادپديده اي به نام چرخش روغن يا

 

 ١١٧



 

  

 Oil Whirlچرخش روغن

ي كـه   كاكرود به دليل اصط   ر   بالات ياز مقدار مشخص   ها   بر ينگ  ژورنال   خش محور در داخل   راگر سرعت چ  

 ـ ,رحركـت چرخشـي محـور     ث وجـودداردودر ا   و يا تا قـان     بين روغن   بـراي   ياتاقـان رافط ـكـه در ا  ي   روغن

كنـد وباعـث  اعمـال نيروهـاي      مـي چـرخش  تزريق  شـده اسـت شـروع  بـه     ...... ..وخنك كاري   روغنكاري  

 ـ          شلاق زدن    باعثدكه   شو روي محور مي  توربولانسي   ي روي شافت مي شـودكه بخصـوص درماشـين الات

نظيرتــوربين هاوكمپرســورهاي گريزازمركزكــه داراي رتورهــاي بادورهــاي بــالا ونســبتا ســبكي هســتند  

باعث كــاهش طــول عمردســتگاه كــه مــي توانــددگرد را باعــث مــيت وحركــت هــاي اضــافه اي تعاشــارا

 .وايجادخسارت هاي جدي روي انها شود

 
  مشكل چرخش روغنراه هاي اصلاح 

 غن  درجه حرارت رودادنتغيير -۱

 ن نوع روغدادنيريتغ-۲

  كلرنس يا تاقاندادنيريتغ-۳

 فشار روغن تغييردادن   -۴

 نوع ياتاقاندادن ير ي تغ-۵

چندين نـوع طراحـي      زدور بالا ا   گريزازمركزبا   پرسورهايكمتوربين ها و     مشكل روي      معمولا براي رفع اين    

 :ياتاقان استفاده مي شود

 ١١٨



 

  

تعبيه  به فاصله مساوي از يكديگرAxial Grooveيارهاي محوريل انها شاخداستفاده ازياتاقان هائي كه در -۱

 .گرددDamp كه باعث مي شودنوسانات روغن درداخل اين شيارها بيفتدوشده است

 گرفتـه مـي      روغـن  جلـوي چـرخش    كه باعث فرورفتن روغن دراين شيارها شده و       Lobedطراحي نوع   -۲

 .شود

باعث مي شـود كـه   ي ان شك هافكTitling كه حالت Titling Padلقمه ايبرينگ هاي نوع استفاده از -۱

 در نتيجـه عمل كندوSelf Aligningبصورت خودميزان  وياتاقان بتواندكفشك حركت  ثابت را دنبال  كند 

 .مي دهدافزايش ي محوررا  سيستم پايداري كلDamping علاوه برخنثي نمودن چرخش روغن و

 .نشان داده شده استLobedوAxial Grooveدرشكل زيرشمائي ازانواع ياتاقان هاي 

 

 
 .نشان داده شده استTitling Padدرشكل زيرياتاقان هاي نوع لقمه اي 

 

 ١١٩



 

عمل مي كنندكه Self Alignهاتابع حركت محورهستندوبصورتTitling Padهمينطوركه ملاحظه مي شود

مي توانندنصب ممكن اين خاصيت يكي ازمهمترين مزاياي اين نوع ياتاقانهااست كه باكمترين كلرنس 

 . شوندودرعين حال اجازه حركت هاي محدودشعاعي رانيزبه محوربدهند

 .درشكل زيرنمونه صنعتي ان كه روي كمپرسورهاي گريزازمركزاستفاده مي شودنشان داده شده است

 
 

د  وارد مي شو ياتاقانطراحي شده بهحد نيروئي بيشتر از كاركندSurgeكمپرسورنزديك شرايط اگر -نكته
 شودكه مي تواندمنجربه افزايش ارتعاشات وخرابي  مياعمال حركت اضافي روي محوروياتاقان ها باعثو 

 .شود.......زودرس ياتاقان و
 هاكمپرسورتراست نهاي اياتاق

  

كه باعث برخوردقطعات ثابت ومتحرك مي       و متعلقات     بيش ازاندازه شافت   اين ياتاقان از حركت محوري    

منشا نيروهـاي محـوري اعمـال       .دنجلوگيري مي كن  شودكمپرسورادخسارت روي   شودومي تواندباعث ايج  

معمولاجهـت نيروهـاي تراسـت      .  هـاي متحـرك اسـت      وانـه شده روي محوردراثراختلاف فشـارطرفين پر     

 بايـدطوري   ياتاقـان  هاهميشه ازطرف فشاربيشتر به يك طـرف فشـارپايين اسـت و            كمپرسوردر)محوري(

 ـ       كـه ي  ئرل ايـن نيروهاوحركـت هـا باشـدولي باتوجـه بـه سـرج هـا                طراحي وانتخاب شودكه قادربـه كنت

 ١٢٠



 

  

كه روي محورايجادمي شوداحتمال وجودنيروي محوري      .......دركمپرسورها به دليل تغييرشرايط عملياتي و     

 .درهردوجهت وجودداردكه بايدكنترل شوند

 : چنددسته زيرطبقه بندي مي شونددر تراستياتاقان هاي 

 Angular Cotact Ball Bearingزاويه اياي تماس  بال برينگ ه-الف

  وبا ل برينگ يچلنف نوع  هاي برينگتركيب- ب

  كينگزبوريهاي نوع  برينگ -الف

 Angular Cotact Ball Bearingبال برينگ هاي تراست
درتوربين هاي ضربه اي كوچك كه اختلاف فشارطرفين پره هاي متحرك انهاكم اسـت ونيـروي محـوري                  

 كنترل نيروهاي محوري ازبال برينگ ها استفاده مي شـودبراي نيروهـاي كـم ازبـال          كمي وجوددارد براي  

برينگ هاي شعاعي وبراي نيروهاي محوري متوسط ازبال برينگ هاي نـوع تمـاس زاويـه اي ودرصـورت                   

بيشتربودن نيروها ازدوعددبال برينگ تمـاس زاويـه اي ياازبـال برينـگ هـاي تمـاس زاويـه اي دورديفـه                      

ودكه البته بايدتوجه داشت كه جهت نيروهاي محوري هميشه دريك جهت است وبايدهنگام             استفاده مي ش  

نصب انهادقت شودكه برينگ درجهت صحيح خودنصب شوند درغيراين صورت بال برينگ قادربه كنتـرل               

تغييرنمـودن فاصـله نـازل ورتوروبرخـورد        ,مي تواندمنجربه افزايش حركت محوري      وكردن نيرونيست   

 .شود......متحرك وقطعات ثابت و

 

 ١٢١



 

  

بعضـي   دربعضي ازطراحي ها كه ازبال برينگ هاي تماس زاويه اي استفاده شده است ولي روي يك طـرف             

 و پوشـانده مـي شـود     ) بابيت( وايت متال     اي از  لايهروي ان با     قرارداده مي شودكه  لبه اي   از سيليوبرينگ   

شافت  از حركت محوري     كاري تزريق مي شود   بااستفاده ازفيلم روغني كه دراين ناحيه توسط سيستم روغن        

ودربعضـي ازطراحـي هـاي ديگـر ازبـال برينـگ هـاي              جلوگيري مـي كند   )درجهت عكس نيروهاي داخلي     (

دورديفه اسنفاده شده است كه گاها درداخل ياتاقان هاي نوع بوشـي محلـي بـراي قرارگـرفتن ايـن بـال                      

 . ان نيروهاي محوري نيزمهارمي شوندتعبيه شده است و بامهاركردن)كنس خارجي انها(برينگ ها

 
دربعضي ازطراحي هاي ديگرنيز بجاي بابيت ريزي روي سطح ياتاقان هـاي شـعاعي ازياتاقـان هـاي نعلـي                    

. شكلي كه بصورت نيم دايره اي هستندوتوسط پيچ روي سطح ياتاقان نصب مي شـود اسـتفاده مـي شـود                    

محوري ميل لنگ ها بكارميروديـا ياتاقـان هـائي كـه     بطورمثال ياتاقان هاي تراستي كه براي كنترل حركت    

 .براي كنترل حركت هاي جانبي دسته شاتونها ست استفاده مي شود ازاين نوع است

 
 ١٢٢



 

  

 ياتاقان هاي نوع لقمه اي ياكينگزبوري
 هـاي بـزرگ     كمپرسـور  كه معمولابراي تحمل نيروهـاي محـوري زياددر         ياتاقان هاي تر است    يكي ازانواع 

لقمه هـائي بـا     توسط  را  محوري   كه بارهاي    هستند  يالقمه اي   نوع كينگزبوري  برينگ هاي استفاده مي شود  

عمل اين نوع ياتاقان هامثل ترمزهاي ديسـكي اسـت           . كنند روكش بابيت كه پد ناميده مي شود تحمل مي        

وچـرخ  ازچـرخش ديسـك     )لنت هـا  ( كه بانزديك شدن لقمه هابه ديسك      مي شود كه دراتومبيل هااستفاده    

جلوگيري مي كنندبااين تفاوت كه درياتاقان هاي كينگزبوري پدها يا لقمـه هـا درجـاي خودثابتنـد                  ل  اتومبي

وحركت هاي محوري شافت توسط ديسكي كه روي محورثابت است وبـه ان تراسـت ديسـك گفتـه مـي                     

شودگرفته مي شودوهركدام ازمجموعه لقمه هائي كه روي هرطرف مجموعـه هوزينـگ برينـگ نصـب                 

ي محوري دريك جهت راكنترل مي كنندكه البته بايد يك فاصله محوري كمي بـين لقمـه هـا                   شده اندنيرو 

وتراست ديسك وجودداشته باشدتا فيلم روغن روانكاري بتواندبين انهاتشـكيل شـود وعمليـات روغنكـاري                

وغـن  وارد مي شود و ضخامتي از ر      ياتاقان   روغن از قسمت پائين      .راانجام دهد .....وجذب وانتقال حرارت و   

در كمپرسورگردش روغن در تمام مدتي كه .  بوجود مي آوردThrust Pad Shoe ها پدبين ديسك و 

 ـ         دت توسط پمپ اصلي روغن صورت مي گير       سسرويس ا  ه  چنانچه ضخامت روغن در يك طرف ديسـك ب

 و در شـود  نيروئـي در جهـت عكـس خنثـي  مـي       به دليل فشار روغن باايجاد    علت حركت محور كم شود      

 .برگرددخود محل نرمال محور به اعث مي شود بنتيجه

 

 ١٢٣



 

  

درشكل زيرشمائي ازيك ياتاقان نوع تراست مربوط به يك كمپرسورگريزازمركزوقطعات تشكيل دهنـده             

 .ان نشان داده شده است

 
ومحل قرارگيري ان درداخل ياتاقان هاي تراست نشان داده شده  درشكل زيرشمائي ازيك تراست ديسك

 .است

 

 ١٢٤



 

  

 
 قان ها جنس ياتا

 :د كه  شونانتخابي  جنسازاصولاً ياتاقانها بايد

 . مقاوم باشد فشاريشهاي تن در مقابل -١

  ).دن نرم باش( باشد ينئپاانها مدول الاستيسيته -٢

 ).ذوب نشوند(نداشته باشندي ندگ خاصيت جوش خور-٣

 .  مقاوم باشند تماس با فولاددر دربرابر سايش-۴

 بصورتي كه ذرات خارجي روغن را جذب نمايـد و در نتيجـه قشـر                ته باشند  ذرات راداش   خاصيت جذب  -۵

 .روغن تميز شود 

 . ) شوندمسطح و صاف(تغييرشكل دهندآسان به ، يعني باشد پائين ي انها مقاومت برش-۶

 . باشندقاوم م در مقابل زنگ زدگي-۷

 . خوب باشد ها خاصيت هدايت حرارتي آن-۸

 ياتاقانهاي مورد   الياژها در نوع ديگر   ابيشتر از   )  از آلياژ قلع و سرب است      Babbit (ي و بابيت  يي مس اآلياژه

اين نوع ياتاقـان     فلز و در صد آلياژ هاي مصرفي در ساخت            صفحه بعد  در جدول . استفاده قرار مي گيرند   

يگر ي نمود يا بعبارت د    زسن بابيت اين است كه مي توان آنرا براحتي جاسا         ايكي از مح  .  شده است    هااورده

   .شودآب بندي  يا ياتاقان و نصب آن محور را مدتي در آن چرخاند تا كاملاً جا بيفتده گريپس از ريخت

 ١٢٥



 

  

 خود را براحتـي     باشد خارج ازمركزي داشته  كه محور كمي     بابيت خاصيت جذب نمائي دارد و در مواردي       

عنوان مثال  ه  ب. ان استفاده كرد    از فلزات ديگر نيز مي توان براي ساخت ياتاق         البته   .دهد    مي وقفبا محور   

كه سطح چدن     در صورتي  همچنين و شته باشد كه بارهاي سنگين وجود دا     از آلياژهاي نقره براي مواردي    

 استفاده  نيزدنچ از آلياژهاي باشدكه امكان فرسودگي زياد براي موارديمي توان  باشد شدهخوب صيقل

 .كرد

  
اثيربسزائي درطول عمـر ايـن نـوع ياتاقـان مـي تواندداشـته              ضخامت بابيت پارامتربسيارمهمي است كه ت     

البتـه بـه ايـن نكتـه        .باشدطبق گراف زيرهرچـه ضـخامت بابيـت كمترباشـدطول عمـران بـالاترمي شـود               

نيزبايدتوجه نمودكه ضخامت بابيت بايدبه اندازه اي نيزباشد تااگرذرات جامد يابراده اي هـم زيرياتاقـان                

 .فرسايش محورنشودخط افتادن وان فرورودوباعث قرارگرفت بتواندبطور كامل در

 

 ١٢٦



 

 گاهـا  شـود  استفاده مـي     نيز به وفور   آلومينيوم   –از آلياژهاي مس    رهاي احتراق داخلي    درياتاقانهاي موتو 

 .استفاده كرد  نيزمي توان  .....سراميك ذغالي و     ,تفلون , نايلون , لاستيك موادي نظير براي ساختن ياتاقان از     

كـه توسـط مـايع پمـپ شـونده           نوع ياتاقان ها براي ساختن بوش هاي پمپ هاي عمودي         براي مثال ازاين    

 .روانكاري مي شوند استفاده زيادي مي شود

 نسبت   Sleeveي نوع بوشي   ياتاقانها احيدر طر 
D
L   اهميت زيادي دارد )L   طول ياتاقـان وD   قطرداخلـي ان

ولـي   . زيرياتاقان كمترمي شـود   متوسط  هيدرواستاتيكي  شار  بيشتر باشد ف  ه قطرياتاقان    چون هر چ   )است  

يعنـي طـول ياتاقـان       . داده اسـت   خـوبي    دراكثرمواردجـواب  نشان داده است كه نسـبت       نيزتجربه  

 و در نتيجه كاهش نسبت         L كاهش   با.  باشد متناسب با قطر آن   
D
L       ي دو انتهـا   مقدار روغن خارج شده از

 . بيشتر مي شود و خروج روغن زياد باعث خروج مقدار بيشتري از حرارت توليد شده مي گردد ياتاقان

1≅
D
L

 Sleeve Bearingsياتاقان هاي لغزشي
سـاخته مـي شـوندو    ي الياژهاي مخصوص ـبامعمولا از جنس بابيت و بسته به نوع كاربرد    ياتاقان هاي لغزشي  
 روغـن بـين   Oil Ringي مثـل يا روش هاي ديگـر  Forced Lubrication روغنكاري توسط سيستم هاي

كه دراثر اصطكاك بين روغن ومحـور باعـث ايجـاد           دشو مي   وارد )شافت وياتاقان (قطعات ثابت ومتحرك  
 كمك به بالا اوردن شافت ودرمركز قراردادن ان مي كندوباعث           ومي شود زيرمحورفشارهيدروديناميكي  

 يكـديگر   بـا ه اين فيلم روغن از تماس مستقيم قطعات فلـزي            ك مي شودمحورروي فيلمي ازروغن بچرخد    
 .ممانعت به عمل مي اورد

  

 لقـي يـا     علاوه برويسـكوزيته روغـن وضـخامت فـيلم روغـن          پارامتر بسـيار مهـم درايـن نـوع ياتاقـان هـا            
Clearance            اگر اين لقي بيشـتر از      .د  شواين نوع برينگ هااست كه بايد اندازه گيري ودر حدمجاز تنظيم

ومـي توانـد باعـث    )افـزايش لـرزش وارتعاشـات    (جاز باشد باعث افزايش حركت شعاعي محور شده       حد م 
تخليه شدن روغن از بين ايـن      باعث  همچنين  وكاهش طول عمرقطعات و   خسارت رساندن به ديگر قطعات      

باعـث كـاهش فشـار       وتماس سايشي بين قطعات ثابت ومتحرك وخرابي شافت وياتاقان وهمچنين         فواصل  
 وقسمت هـاي روانكـاري شـونده      )نرسيدن روغن به انها   (ود اوردن مشكل براي ديگرياتاقان ها      وبوج روغن

 روغـن بـين     وحركت باعث اختلال درسيستم روغنكاري و عدم نفوذ       يا كلرنس شودو كم شدن اين لقي      مي  
 مي شود كـه در تنظـيم انهـا بايـد            ياتاقانقطعات ثابت ومتحرك وافزايش اصطكاك وگرم شدن وسوختن         

بـه ازائ هريـك     .( يلي زيادي كردوطبق توصيه هاي كارخانه سازنده يا جداول استاندارد عمل نمود           دقت خ 
 ).كلرنس درنظرگرفته مي شودونيم هزارم اينچ يك اينچ قطر محور معمولا به اندازه 

 

 ١٢٧



 

 Bearing Clearanceبوشيروش هاي اندازه گيري لقي ياتاقان هاي 
مي روش هاي زير براي اندازه گيري كلرنس ياتاقان ها استفاده           از  ان  محل نصب   ياتاقان و  بسته به شرايط  

 :شود
 باميكرومترخـارجي  وقطـر بيرونـي محور      بااسـتفاده ازميكرومترداخلـي    اندازه گيري قطر داخلي ياتاقان    -١

 كه درصورتي كه    مشخص مي شود  درمحل نصب ياتاقان وپيداكردن اختلاف اين دوعددميزان لقي ياتاقان          
 .باشند داراي بالاترين دقت استباز پمپ قطعات 

كـه ضـخامت     است   كه داراي تيغه هايي باضخامت هاي استاندارد ومشخص       (استفاده كردن از فيلر گيج      -٢
وبا عبوردادن تيغه اي كه ضخامت ان با ميـزان لقـي برابـر اسـت                )هركدام از انها روي انها درج شده است       

 است كه ميزان كلرنس انـدازه گيـري شـده بـه ايـن               لازم به توضيح  .كلرنس ياتاقان اندازه گيري مي شود     
بخـاطر كلـرنس عبـور تيغـه        (روش معمولا حدوديك تادوهزارم اينچ از روش قبلي كمتر به دست مي ايد            

البته دراين حالت بايدتوجـه شـودكه محوركـاملا روي ياتاقـان قرارگرفتـه اسـت البتـه فيلـرزدن                    )فيلرگيج
 .درهردوطرف ياتاقان بايدانجام شود

كـه ضـخامت انهـا     كه با باقراردادن ميله هاي باريك سربي نرمLead Wireتفاده از واير هاي سربياس-٣
 ان  لهيـدگي واندازه گيري مقـدار     در قسمت بالايي بين شافت وياتاقان        كمي از كلرنس ياتاقان بيشتر است     

واير لهيـده ميـزان   پس از بستن ياتاقان وكاور بالايي ان كه پس از باز كردن مجدد واندازه گيري ضخامت            
 .كلرنس مشخص مي شود

سـاخته   يبسيار دقيققطري  بااندازه هاي كهكه واير هاي پلاستيكي اي هستندPlastic Gageاستفاده از-٤
بسـتن  گيـرد وپـس از     مثل روش قبل بين قسمت بالاي محور وياتاقان قرار مي         وتكه هائي ازانها     مي شوند 
 هاي لهيده شده در كنار جدولي كه همراه با برونشور ان امده              پهناي پلاستيك  ان بازشدن مجدد    ياتاقان و 

 .شودوباهر كدام از خطوطي كه هم سايز باشدميزان لقي در كنار شكل خوانـده مـي شـود                  قرار داده مي  
وبراحتي تغييرشـكل مـي     مزيت اي روش اين است كه واير هاي پلاستيكي باعث خرابي شافت نمـي شـوند               

 بخصـوص وقتـي كـه شـافت از جـنس نـرم              ازه گيري كلرنس مـي شـود      دهندكه باعث افزايش دقت اند    
 . نسبت به روش قبل ترجيح داده مي شودباشد

  
حركت دادن محوردرجهت شعاعي واندازه گرفتن ميزان حركت به توسط يك عددساعت انـدازه گيـر                -٥

بـه   دراين روش بايدسـاعت انـدازه گيرحتـي الامكـان نزديـك              كه برمحور تقارن شافت عمود شده است      
 .ياتاقان قرارداده شودكه البته دقت ان خيلي زيادنيست

 Bearing Clearanceتنظيم لقي ياتاقان ها ي لغزشيروش 
همانطور كه قبلا توضيح داده شد كلرنس ياتاقان ها بايد در حد مطلوب توصيه توسط كارخانه وبا توجه به 

ه باشندبايد نسبت به تصـحيح ان اقـدام         حدود مجاز انها باشد ودر صورتي كه در اين محدوده قرار نگرفت           
 .گردد

 ١٢٨



 

شـودولي در ياتاقـان هـاي        هاي كوچك وارزان قيمت معمولا باتعويض ياتاقان مشكل مرتفع مـي           درياتاقان
بسته به طراحي ياتاقان ازشيمز هاي تنظيم كه بين دوكفه ياتاقان قرار داده مي شود وبـاكم                 صنعتي  بزرگ  

در ياتاقان هاي بزرگ روي لبه هـاي        .محدوده مجاز تنظيم مي شود    وزياد كردن ضخامت انها كلرنس در       
بـه انـدازه   )بضخامت كلفتي شـيمز (شيمز هاي تنظيم كه به طرف محور قرار گرفته بطور منا سبي بابابيت  

چند ميلي مترلبه داده شده كه در هنگام نصب وپس از كار تنظيم كلرنس ياتاقان بايد فاصله اين شيمز هـا    
له كمي داشته باشد تااز ازاد شدن روغن بين دوكفه ياتاقان ممانعت به عمـل اورد كـه بـه                     محورفاص لبهبا  

 .گفته مي شود وحد مطلوب ان حدوديك ونيم تاشش هزارم اينچ استTabاين فاصله اصطلاحا 

 
دربعضي ازمواردكـه لقـي ياتاقـان كمـي بيشترازحدمجازاسـت وشـيمزهاي تنظـيم وجودنـداردمي تـوان                   

 Backكلرنس راتنظيم نمودولي بايدتوجه داشت كه دراين حالت )كم كردن قطرانها( انهاباسائيدن سطوح
Press تصحيح شودلزوم افزايش پيدامي كندكه بايداندازه گيري ودرصورت. 

  

يكي ديگر ازمسائلي كه براي ياتاقان هاي لغزشي يا بوشي مطرح ومهم است اطمينـان پيـداكردن ازتمـاس                   
قطرداخلي محـل قـرار گيـري       (در پوسته ياتاقان   با محلي است كه   )ر بيروني قط(كامل قسمت پشت ياتاقان   

 درحين كاربرينگ حركـت   چون اگر بين اين دوفاصله بيفتد(Bearing Clamp)مي گيردان قرار) ياتاقان
 يـك فـيلم مقاومـت       تشـكيل باعـث   بين برينـگ وكاور   هـوا مي كندوباعث ايجادارتعاشات مي شود ووجـود        

وباعث عدم انتقال حرارت ازياتاقان به پوسته ياتاقان ونهايتا گرم شـدن            مي شود سمت  حرارتي بالا در اين ق    
روغن وپايين امدن ويسكوزيته ان وكم شـدن ضـخامت فـيلم روغـن و خرابـي زودرس ياتاقـان ولـرزش                      

كه در حين تعميرات اساسي ياتعويض ياتاقـان هـا عـلاوه بـر              كه توصيه اكيد براين است      وارتعاش مي شود    
 .گفته مي شود Crush به ان اصطلاحا  مورد توجه قرار گيردكه اين موضوع كلرنس ياتاقان چك كردن

 

 ١٢٩



 

   Bearing Crush روش اندازه گيري 
  در ياتاقان هاي كوچكBearing Crushاندازه گيري -۱

 Lead Wireبااسـتفاده از  Shell Bearing ياتاقـان زيـاد اسـت    پوستهكه ضخامت  درياتاقان هاي كوچك
 محـل قرارگيـري     در داخلـي كـاور    قسـمت بين پوسته بيروني ياتاقان و      ياتاقان بيرونيدر قسمت   ه  هائي ك 

روش كار به اين صورت است كه پس از قراردادن كفـه            . داده مي شود اندازه گيري مي شود      ياتاقان قرار   
كسـري   وايرهـاي سـربي بـا ضـخامت     , سفت كردن پيچ هـاي دوكفـه ياتاقـان         و هاي بالايي وپاييني ياتاقان   

وكاورياتاقان بسته مي شود ومجددابازمي شود كه اين         روي پوسته بيروني ياتاقان قرارمي گيرد      ازميليمتر
 . است Crushعمل باعث لهيدگي وايرسربي مي شودكه ضخامت وايرلهيده مبين مقدار 

 

  

قاومـت  البته چون اين فاصله خيلي كم است وفضاي كافي براي لهيده شدن وايرسربي نيسـت وهمچنـين م      
درعمل به اين صورت انجـام مـي        .وايرسربي درمقابل تغييرشكل مي تواند باعث خطادراندازه گيري شود        

 ميلي متـر    يك تا دوطرف شيمز هايي باضخامت حدود      ي   بين دو كفه بالايي وپاييني كاور برينگ ها        شودكه
دادوفضاي لازم براي لهيده    تا بتوان وايرسربي ضخيم تري راروي كفه بالائي ياتاقان قرار         قرارداده مي شود  

پس از محكم كردن پيچ ها ي كاوروبـاز كـردن اخـتلاف بـين     دراين روش   كه  شدن وايرسربي فراهم باشد   
 فاصـله پشـت     مبـين ضخامت وايرهاي لهيده شده سربي وضخامت شيمزي كه بين كاور ها قـرار گرفتـه                

ز دو تا سـه هـزارم ايـنچ نبايـد      ان اومقدارمعروف است Back Pressياتاقان است كه اصطلاحا به عنوان
 .بيشتر باشد

 

 درياتاقان هاي بزرگ  Bearing Crush اندازه گيري -٢
ايـن   اهميـت وحساسـيت   Thin Shell Typeر ياتاقانهاي بزرگ كه ضـخامت پوسـته ياتاقـان كـم اسـت     د

يمز  بيشتر است وروش كار به اين صورت است كـه دو تكـه ش ـ              ياتاقان هاي نوع قبلي    به مراتب از     موضوع

 ١٣٠



 

  

 درفاصله طرفين پوسته ياتاقـان وكـاور هـاي بـالايي            Rigidباضخامت حدود چند ميليمتر ازجنسي مناسب     
اگرياتاقان وپـيچ هـاي ياتاقـان بـا تـورك مناسـب سـفت مـي شـود                 ) شكل زيـر  (وپاييني قرارداده مي شود   

 بـالائي   بطوركامل درپوسته خودقرارگرفته باشد وتماس كامل باشدازبين شيمزهاي دوطرف وكاور هـاي           
وپاييني نمي توان فيلرعبوردادولي اگراشكالي وجودداشته باشدبين انهافاصله مي افتدوفيلرعبورمي كندكه           

ه گفتBearing Crushبه مجموع ضخامت فيلرهائي كه ازقسمت هاي بالائي وپاييني شيمزهاعبورمي كند
در جـداول اسـتاندارد  اورده   رانهابسته به قط بايد در حد مجاز باشد كه براي ياتاقانها     واين مقدار مي شود 

 . ولي حدمجارانهاازچندهزارم اينچ نبايدبيشترباشدشده است 
 

 
 

 Bearing Crushبـا Back Pressيـا  Bearing Clampاكلرنس ياتاقان و يلازم به توضيح است كه لقي 
زه گيـري   وبراي هـر ياتاقـان بايدجداگانـه انـدا    هستندهركدام پارامتر هاي جداگانه اي Bearing Tabو

 .وتصحيح شود
درحين نصب ياتاقان هاي نوع بوشي بايدازتماس كامل محوردرداخل ياتاقان اطمينان حاصل نمودكه -نكته

روي محوردرمحل نصـب ياتاقـان وچرخانـدن محوردرداخـل ان           )بلوبرينگ(معمولا اين كارباماليدن رنگ     

درغيـراين صـورت احتمـال نـاهم     )درجهت طولي(انجام مي شودكه بايداثررنگ روي ياتاقان مشاهده شود  

 ١٣١



 

ويامسائل ناشـي   .پيچيدگي بدنه توربين  ,ناهم محوري ياتاقان هاي دوطرف    ,محوري ياتاقان درمحل نصب     

 .وجودداردكه بايدشناسائي شودواقدامات لازم براي تصحيح ان انجام شود.....ازنصب و

 Tilting Pad Inspection ياتاقان هاي لقمه ايبازرسي

خيلي مشكل است وبه دليـل ازادبـودن پـدهاداخل    Tilting Padرداخلي برينگ هاي نوعاندازه گرفتن قط

 بدســـت اوردوبـــه دليـــل ايـــن كـــه نهـــادقيقـــي رابـــراي اكلـــرنس نمـــي تـــوان برينـــگ هوزينـــگ 

 بـه انـدازه گيـري دقيـق كلـرنس            هم انهاباتولرانس خيلي دقيقي ماشين كاري شده اندنيازي      Cageپدهاو

 معيـوب راازپـدهاي سـالم تشـخيص         مي هركدام ازپدها مي تـوان پـدهاي       انهانيست وبابازرسي دقيق چش   

درصورتي كه روي پـدهاخش وخـط وجودداشـته باشـديابابيت انهـاكم        .ودرصورت لزوم انهاراتعويض كرد   

 .شده باشدياحالت گودي درانهامشاهده شودپدمعيوب بايدتعويض شود

يك پدخراب است وبقيه پدهادروضعيت     هميشه لازم نيست تمامي پدهاباهم تعويض شوندواگرفقط        :۱نكته

 .مناسبي هستندفقط بايدپدمعيوب شناسائي وتعويض شود

يامحـل نشـيمن گـاه    )قسمتي كه داخـل هوزينـگ قرارمـي گيـرد     (خيلي ازاوقات قسمت بيروني پدها    :۲نكته

خرابي مي شوندكه دراين حالت حتـي       كوفتگي و انهادرداخل هوزينگ برينگ دراثرارتعاشات بيش ازحددچار     

ايـن كـه    هوزينگ برينـگ بايـدتعويض گردديـا        دراين گونه مواقع    تعويض پدنيزمشكل مرتفع نمي شودو    با

 .محل هاي قرارگيري پدهابايدبازسازي وتراشكاري شوند

  تراست برينگ هاحركت محوريتنظيم اندازه گيري وروش 

  

 مقـداري   بايـد  طبق دستور كار خانـه سـازنده  Thrust Padقمه اي لدر مورد برينگ هاي كينگزبوري و 

وجودداشته باشدتاروغن بتواندبين پدهاوتراسـت ديسـك نفوذكنـدوفيلم روغـن تشـكيل             حركت محوري   

 و ٨ حـداقل    دراكثرمـوارد  حركـت    شودتاازتماس قطعات ثابت ومتحرك جلـوگيري شـودكه ايـن مقـدار           

 .است هزارم اينچ ١٥حداكثر 

 :تاقان هاازدوروش استفاده مي شوديا دراين نوع Axial Movementبراي اندازه گيري حركت محوري

بااستفاده ازفيلرگيج فاصله بـين دوطـرف ديسـك وپدهاراانـدازه گيـري كردكـه مجمـوع فيلرعبـوري                   -۱

 دوطرف مبين حركت محوري است

 ١٣٢



 

  

درجهـت  ساعت اندازه گيري را بااستفاده ازساعت اندازه گيركه روش كاربه اين صورت است كهپلانجر         -۲

يك طـرف   ه   محور كاملاً ب   طه مناسب ديگري روي محورقرارداده مي شودو      محوري روي كوپلينگ ياهرنق   

محور كاملاً بطرف مقابل حركـت  مجددا مي شودوسپس روي صفر تنظيم   ساعتداده مي شود و حركت  

 تا لقمه ها به طرف ديگر بچسبند اندازه اي را كه ساعت نشان ميدهد كل لقي يا كل حركت                    اده مي شود  د

 .محور خواهد بود

 

 
 :  محوري ازروش هاي زيراستفاده مي شودClearanceن  زياد كردوبراي كم 

دن و يـا    كـر توان بوسـيله اسـكراب        مي كلرنس كم باشد   و   اشددر صورتي كه گوشت لقمه ها زياد ب       : الف  

ودرصورتي كه پشت لقمه ها شيمز وجودداشته باشـد بـا كـم             ضخامت انهاراكم كرد   ماشين كردن لقمه ها   

 اين كارانجام مي شود زكردن ضخانت شيم

به دوروش مـي تـوان ان       باشد زياد و گوشت لقمه ها كم         ياحركت محوري رتور   در صورتي كه فاصله   : ب  

 :راتصحيح نمود

كمبـود فاصـله را   مي توان )روي لقمه ها بابيت ريزي مجدد( طريق دوباره وايت متال ريختن     از:روش اول 

 .نمودتامين 

  . برينگ فاصله درحدمجازتنظيم مي گردد  درداخل هوزينگلقمه پشت شيمز گذاريطريق از:روش دوم

 .باتعويض لقمه هايااستفاده ازتراست ديسك باضخامت بيشتر:روش سوم

 ١٣٣



 

 Lubrication وسيستم هاي روغنكاريروغن

 وظايف روغن هاي روان كننده
 :دهندمي روغن هاي روان كننده بسته به شرايط كار دستگاه وظايف زير راانجام 

به منظوربه حداقل متحرك ثابت وتشكيل فيلم روغن بين قطعات  وكاهش اصطكاك باكنندگي نروا-1
 . درحين كارسايشوتقليل  وجلوگيري  اصطكاكرساندن 

 .جذب وانتقال حرارت وخنك كردن قطعات-٢
 .درحين حركات مكانيكي قطعاتجلو گيري ازاثرات ضربه قطعات بريكديگر-٣
 .اب بندي فواصل بين قطعات-٤
 وانتقال انها روغنموجوددرمواد شيميايي ياذرات ساييده شده Carrierعمل كننده به عنوان حامل-۵

 .ازمحوطه ياتاقان به داخل مخزن وجداكردن ان درداخل فيلترروغن
بخصوص درموتورهاي (قطعات وجلوگيري ازته نشين شدن والودگي روغنكردن تميزشستشو و-۶

 .)احتراق داخلي
 . باكاهش اصطكاك)كاهش توان مصرفي(ف انرژي  صرفه جوئي درمصر-۷
 حفاظت ازسطوح درمقابل زنگ زدگي وخوردگي شيميائي-۸
 .انتقال نيرودرروغن هاي هيدروليك-۹

  

بايد  نكته حائز اهميت اين است كه روغن ها براي اين كه بتوانندوظايف خود رابه درستي انجام دهند
روغن هاي مختلف  كهروغن ها است  خواص  همينداراي شرايط وويژگي هاي معيني باشند كه در واقع

 ايجاد اصطكاك  نيروي  نيزدر خود روغنروغن   البته به دليل ويسكوزيته.وكيفيت انها رامتمايز مي كند
 . در محاسبات ياتاقانها منظور گردددمي شودكه باي

مصرف كاربردووبسته به مورد يست مورد نياز ن شدت يكسان در همه موارد كه البته تمامي اين وظايف با
 .اصلي روغن وبقيه به عنوان وظايف فرعي مطرح باشدروغن ممكن است بعضي از وظايف فوق از وظايف 

ه  بستگي باست كهمولكولهاي روغن توسط روغن روانكاري مي شوند لازمه لغزش بين دو سطح كه 
 براي لغزش با ضريب اصطكاك كم بايد روغن مناسب و بين سطح لغزنده و روغن داردضريب اصطكاك

 و بماند وارده ثابت هايحرارت هاي بالا و فشارباشد و غلظت آن طوري باشد كه در مقابل درجه 
 .كاري خود را از دست ندهدروانخاصيت 

 خواص ضروري روغن هاي روان كننده
 :روغن هاي روان كننده بايد

مناسبي تشكيل وباعث كم شدن امت باضخداراي گرانروي يا ويسكوزيته مناسبي باشند تافيلم روغن -١
 .اصطكاك وساييدگي وانتقال حرارت وضربه گيري واب بندي وانتقال نيرو را بخوبي انجام دهد

 ١٣٤



 

لطمه اي به انجام   خود رادرمحدوده درجه حرارت كاري درحد كافي حفظ كنندتاViscosityگرانروي-٢
 اندازه كافي  بهViscosity Index وظايف انهاوارد نشوددر اصطلاح گفته مي شود شاخص گرانروي

 .وبالايي داشته باشند
 .  )اسيون اكسيد مقاومت درمقابل تجزيه حرارتي و(درمقابل حرارت وسوختن به حد كافي مقاوم باشند-٣
 .قطعات كه توسط مواداسيدي وساينده بوجود مي ايد نشود باعث زنگ زدگي وخورد گي بيش از حد-٤
ق مناسب باشند تا از ته نشين شدن رسوبات درلابلاي قطعات جلو گيري داراي مواد پاك كننده ومعل-٥

 .نمايد
 .درسرما به اندازه كافي روان باشند تاشروع وادامه حركت قطعات اسان شود-٦
 .نداشته باشند...  اثر نا مطلوبي روي قطعات غير فلزي مثل كاسه نمد ها و-٧
 دروني خودشان اثرنا مطلوب نداشته باشند ي اجزا روي است وهمچنينروي قطعاتي كه باانهادر تماس-٨

 .وبين انها واجزا سازگاري وجود داشته باشد
 .از نظرعواملي نظير فراريت اتش گيري ونظاير ان در شرايط مناسبي قرار داشته باشند-٩

مثل احتراق ويا مخلوط شدن با اب  بتوانند اثرات نامطلوب  ناشي از كار دستگاهروغن ها بايد -١٠
 .راتاحد ممكن خنثي نمايند.... رتوربين هاي بخارود

 .همراه نداشته باشند.......موادالوده كننده خارجي مثل گردوخاك و-١١
 .درحين كارايجادكف نكنند-۱۲

  

 هر  ممكن است درولياكثر ويژگي هاي فوق الذكرتقريبا درتمام روغن ها بطور مشترك ضروري است 
 علاوه بر اين ممكن است هرروغن مخصوص ويژگي .لويت داشته باشد مواردمعيني از انها او,مورد خاص

كه جزخواص ضروري روغن هاي مشخص ومخصوص نيزبرايش ضروري باشد مثل قدرت پاك كنندگي 
بايد بتواند با اب يك روغن روغن هاي حل شونده تراشكاري  موتور هاي بنزيني وديزلي ونظاير ان ويا

غن هاي توربين هاي بخار بايد بتوانند در مدت زمان كوتاهي از اب امولسيون پايدار تشكيل دهد و رو
 جدا شوند كه به همين دليل روغن هاي توربين ها نبايد با موادي مثل پاك كننده ها كه باعث ايجاد
امولسيون وجدانشدن اب وروغن مي شوندمخلوط شوند همچنين روغن ترانسفورماتورها ونظاير ان 

الكتريسيته باشند وروغن هاي هيدروليك بايد مقاومت مولكولي بالايي براي تحمل درحد بالايي عايق  بايد
 .فشار هاي بالارا داشته باشند تا عمل انتقال نيرو را به نحو احسن انجام دهند

 مورد نياز هر شرايط به Adetiveجهت دادن خواص ضروري به روغن ها بااضافه كردن مكمل هاي
 .ن مي شودروغن پايه باعث بهبود خواص ا

 انواع روغن 
و يا ساير مـواد معـدني يـا روغنهـاي           ) مواد حاصله از نفت     (كاري از روغن معدني     روانروغنها و مواد مايع     

  .  هاي معدني و موارد استعمال آنها بيشتر از انواع ديگر است  اهميت روغنوليدننباتي بدست مي آي

 ١٣٥



 

  

تـرين مـواد بـراي       د و از بهتـرين و مناسـب       ن آي روغن هاي معدني از ته مانده مواد نفت خام بدست مي          

بـه   Adetive افزودنـي مـواد   اضافه كردن    خالص يا با     صورتتوان ب  ها را مي    اين روغن  . هستند كاريروان

روغن  شود و بطور كلي شرائط كار ها مي افزودن مواد اضافي باعث بهبود خواص روغن. انهااستفاده كرد

 . شود عمر آن مي و باعث طولاني شدنمي كندرا بهتر 

 :مواد اضافي ممكن است يك يا چند دسته از انواع زير باشد

 .موادپاك كننده ومعلق كننده براي جذب وانتقال رسوبات -١

  .كه باعث بالابردن مقاومت روغن در مقابل فشار مي شوند موادي-٢

 .دندروغن مي گر) اكسيد شدن (كه باعث جلوگيري از پير شدن يا كهنه شده   موادي-٣

  .كه باعث بهبود خواص روغن در مورد تحمل حرارتهاي بالا مي شوند  موادي-٤

  . هستندAnti Oxidant كه ضد زنگ زدگي  موادي-٥

 . براي جلوگيري ازكف كردن روغن.Anti Foamمواد ضدكف-۶

 . براي كاهش اصطكاكAnti Wearموادضدسائيدگي-۷

 .VI-Improverمواد بهبود دهنده شاخص گرانروي-۸

 .موادپايين اورنده نقطه ريزش-۹

 ......موادضدخورندگي و-۱۰

  مختلف روغنكاري روش هاي
كـاري   نوع صحيح روغن و سيسـتم روغـن       وقطعات متحرك انها  مهمترين عامل در كارآيي مفيددستگاهها      

 ه روش روغنكاري بر اساس وضعيت و نياز دستگاه مورد نظر انتخاب مي شود و ب             سيستم   اصولاً نوع    .است

 :ي مي شودل زير عمهاي

 روغنكاري قطره اي  -۱

 روغنكاري پاششي -۲

 روغنكاري هيدرواستاتيكي -۳

 ....... روغنكاري تحت فشار و -۴

 

 ١٣٦



 

  

 ستاتيكي اكاري هيدرو روغن
مرتب روغنكاري مي  بطور و يا بوسيله عاملياست قطعه گردنده يا در روغن غوطه ور روشدر اين 

طرف روي محور   كه از يكOil Ringسيله رينگي بنام  روغن بودرتوربين هاي بخاركوچك ومتوسطشود

محفظه روغن قرار گرفته است ودر اثر حركت محور دوران در از طرف ديگر وبصورت آزاد تكيه دارد

و  و عمل روغنكاري را انجام مي دهدمي ريزد ياتاقان و با خود حمل كرده و روي محور راكند روغن مي

 .استفاده مي شوددراكثردستگاه هاي كوچك ازاين روش 

. 

اســتفاده مــي شــودكه شــامل يــك صــفحه  Slinger RingازOil Ringدربعضــي ازدســتگاه هــا بجــاي 

باقطرمشخص است كه روي محورنصب مي شودوباان مي چرخدكه كارائي ان به مراتب از سيستم قبلـي                 

 .بهتراست ولي به دليل پاشش روغن معمولادردورهاي بالاكمترمورداستفاده قرارمي گيرد

 

 ١٣٧



 

نـده سـطح روغـن      ن سطح روغن داخل محفظه روغن نبايد از خطي كـه مشـخص ك             نكته مهم اين است كه    

ــااســت ــاقص مــي شــود اگرســطح روغــن    بيشــتر باشــد زيرا كمتري ــاري ن ــت باعــث روانك درهردوحال

كمترازحدتعيين شده باشد باعث نرسيدن روغن به ياتاقان وعدم روانكاري وخرابي وسوختن ياتاقـان مـي                

  در روغـن   )تركيب هواوروغن (ورتي كه سطح روغن بالاترازمقدارمطلوب باشدباعث ايجادكف      شودودرص

  . و عمل روغنكاري خوب انجام نمي شودشده 

به دليل نشتي هاي اجتناب ناپذيري كه وجوددارد سطح روغن تغييرمي كند كه اين مـي توانـددراين نـوع                    

 وجودداشته باشدكه بتواندبطوراتوماتيك سـطح      سيستم روانكاري اختلال ايجادكند پس لازم است سيستمي       

 .روغن رادرحدمطلوبي نگه دارد 

اسـتفاده مـي   Oil Potبراي تنظيم اتوماتيك سطح روغن درداخل هوزينگ برينگ هاازسيستم هائي به نـام  

محفظه شيشه اي بـه  .ويك Levling Rodيك ميله تنظيم كننده كه شامل شودكه ازيك محفظه شيشه اي 

ذخيره روغن است كه درصورتي كه سطح روغن محفظـه ياتاقـان ازحـدتعيين شـده پـايين                  عنوان مخزن   

هرچــه مخــزن شيشــه اي .راجبــران مــي كنــدســطح روغــن تنظــيم وكمبــودروغن تررودبطوراتوماتيــك 

بالاترقرارگيردسطح روغن بالاترمي ايدوبالعكس هرچه پايين ترقرارگيرد سطح روغن پايين ترنگـه داشـته      

ح مخزن شيشه اي روغن توسط ميله تنظيم كننده همراه بادومهره بزرگـي كـه روي                تنظيم سط .مي شود 

 Adjusting باپيچاندن اين مهـره هـا  .ان پيچيده مي شود و زيرمخزن شيشه اي قرارداردتنظيم مي شود

Nut) به سمت بالا مخزن شيشه اي ) براي جلوگيري ازشل شدن انهادرحين كارازدومهره استفاده مي شود

ارمي گيردوباعث تخليه روغن ازمخزن شيشه اي بطرف هوزينگ برينگ مـي شـودتاحالت تعـادل                بالاترقر

 . برقرارشود

 موقعيت قرارگيري مهره هاي زيرمخـزن شيشـه اي مبـين سـطح روغـن داخـل هوزينـگ برينـگ اسـت                        

  .وبابالاوپايين بردن مهره امكان تغييردادن ارتفاع روغن وجوددارد

بامخزن ذخيره روغـن شيشـه اي كـه دراكثرمراكزصـنعتي مورداسـتفاده      Oil Pot`درشكل زيريك نمونه 

 .قرارمي گيردنشان داده شده است

 ١٣٨



 

 
نشـان  ) غيرقابـل تنظـيم  (كه ارتفاع روغن رادريك حالت نگه مـي دارد Oil Potدرشكل زيريك نمونه ديگر

 .داده شده است

 
 :چندنكته

ــه اول   ــال  : نكت ــه اتص  ــ Oil Potاگرلول ــان گرفتگ ــه ياتاق ــه محفظ ــن   ب ــه روغ ــدامكان تخلي ــته باش ي داش

 .وجودنداردوباوجودروغن درمحفظه شيشه اي امكان سوختن برينگ وجوددارد

بنا به دلايلي مفقوديا برداشـته  Oil Potگاها مشاهده مي شود كه ميله تنظيم كننده سطح داخل :نكته دوم

غـن شـود ودرشـرايطي     وعدم كنترل سطح روOil Potشده است كه اين كارمي تواندباعث ازكارافتادن 

 .سوختن برينگ ها وكاهش طول عمرانها رادراثرفقدان روغن بوجوداورد

 ١٣٩



 

اگرمخزن شيشه اي شكسته شده باشديا ترك داشته باشد باعث مـي شـود هواداخـل ان نفـوذ                   :نكته سوم   

كندوروغن داخل ان درمدت زمان كوتاهي تخليه شود وعملااين سيسـتم كـاردهي خودراازدسـت بدهـد                 

 براطمينان ازپربودن مخزن شيشه اي بايدمواردفوق الذكر نيزدرطي بازديدها ي روزانـه چـك               پس علاوه 

 .شوند

ارتفاع روغن هوزينگ برينگ هائي كه ازياتاقان هاي بوشي استفاده مي كنندوسيستم روغنكـاري انهـاازنوع                

Oil Ring  ابراسـاس  است بسته به قطرشافت وقطررينگ است ومي توان حداقل وحـداكثرارتفاع روغـن ر

 . بدست اورد كه درشكل زيريك نمونه ان نشان داده شده استOil Ringابعاد

 

 
 Forced Lubricationتحت فشارروغن كاري 

سيستم روغنكاري بزروغن تحت فشاربراي روغنكاري ياتاقان هااسـتفاده مـي شودودرصـورتي كـه               دراين    

وبي روغنكاري نمي شوندوباعث صـدمه      فشارروغن كم باشدبه دليل كم شدن فلوي روغن ياتاقان هابه خ          

ديدن انهاخواهدشدهمچنين براي روغنكاري ياتاقان هابايدهميشـه ازروغـن تميزاسـتفاده شـودزيراذرات             

 .موجوددرروغن مي توانددرفواصل كم بين قطعات گيربيفتدوباعث سائيدگي محوروياتاقان شود

 ١٤٠



 

 از مخـزن   توسـط پمـپ  روغـن  روشOil Reservoirروغن موردلزوم بـراي روغنكـاري درمحفظـه اي   

باايجـادفيلم   و واردطـه ياتاقـان     ف مح بـه  پس ازخنك شدن وفيلتر شدن     تحت فشار  كشيده مي شودوروغن  

  . انجام مي شود روغنكاري روغن بين ياتاقان هاومحورعمليات

 :اين سيستم روغنكاري از قسمت هاي زيرتشكيل شده است

 .روغنپمپ هاي اصلي وكمكي روغن براي بالابردن فشار-۱

 .فيلترهاي روغن براي جداسازي ذرات وموادجامدموجوددرروغن-۲

 .كولرهاي روغن براي خنك كردن روغن-۳

 .براي كنترل فشاروفلوي روغنSafety Valveكنترل ولوهاوشيرهاي فشارشكن -۴

. ..... شامل نشان دهنده سطح روغن گرم كن ياهيتر سيستم تهويه و  مخزن روغن همراه با تجهيزات ان-۵

 .براي ذخيره روغن

 ...تجهيزات اندازه گيري شامل فشارسنج ها دما سنج ها اختلاف فشارسنح اندازه گيرارتفاع و-۶

 ShutوAlarmسيسنم هاورله هاي حفاظتي وترانسميترها براي حفاطت ازدستگاه كه به سيستم هاي -۷

Down فرمان مي دهند وشامل: 

 .  روغنحفاظت سيستم دربرابردرجه حرارت بالاي-الف

 .حفاظت سيستم دربرابرگرماي بيش ازحدپوسته ياتاقان ها-ب

 .حفاظت سيستم روغنكاري دربرابركم بودن فشارروغن-پ

  

 مخزن ذحيره روغن يااكومولاتوركه همواره مقداري روغن دران ذخيره مي شود ودرانتهاي چرخش -ت

مي كندكه داخل اين مخزن يك محورروي ياتاقان ها تخليه مي شودوازذوب شدن ياتاقان ها جلوگيري 

 ازگازي مثل ازت تشكيل شده كه بااعما ل فشارروغن دراطراف ان مقداري انرژي Bleaderكيسه پرشده

 .پتانسيل دران ذخيره مي شودودرمواقع لزوم باعث تخليه روغن مي شود

 .حفاظت ازعدم گرفتگي فيلترهاي روغن بااندازه گيري اختلاف فشارورودي وخروجي فيلتر-ث

 .حفاظت سيستم براي اطمينان ازوجودمقدارلازم روغن درداخل مخزن-ج

 .سيستم راه انداز پمپ اضطراري روغن درمواقعي كه پمپ اصلي مشكل پيدامي كند-چ

 ١٤١



 

  

 شيرهاي يكطرفه واتصالات كه كار انتقال روغن به قسمت هاي مختلف راانجام مي ,ولوها,لوله ها--ح

 .نزنندمثل فولادهاي ضدزنگدهندوحتمابايدازجنسي باشندكه زنگ 

 .درشكل زيرفلودياگرامي از يك سيستم روغنكاري تحت فشارنشان داده شده است

 

 
لازم به توضيح است كه قبل ازدرسرويس قراردادن پمپ ياهردستگاه ديگر كليه اين مجموعه وسيستم 

ن يا بخصوص بعدازنصب اوليه يا چك هاي روتي(هاي حفاظتي ان بايدموردبررسي قرارگيرد

كه ازعملكرد صحيح سيستم هاي حفاظتي ان اطمينان حاصل شود كه ذيلا به نحوه )بعدازهرتعميراساسي

 . چك كردن قسمت هاي مختلف ان پرداخته مي شود

 

 ١٤٢



 

 شودكه قبل ار راه اندازي يك سيستم روغن بايد رعايت سائلي م
 .Flush يا٠٠٠مسيرها و  مامي لوله ها ،كردن ت تميز-۱
  هـاي  Set Point طبـق  ٠٠٠ي شيرهاي كنترل ، كنترل ولوها ، ترانسميترهاي ، سوئيچ ها و تنظيم تمام-۲

 .توصيه شده توسط كارخانه سازنده
 .  فشار و درجه حرارت هاي كليه نشان دهنده كردن كاليبره-۳
  كليه ترموكوپل ها و نظاير آن براي بازرسي قسمت حساسشان بـراي            وكاليبره بودن عملكرداطمينان از -۴

 .ديگرروش حمام روغن يا هر بااستفاده از  Shut Down , Alarmحالت 
فرمان مي گيرنـد ،        كليه سوئيچ هايي كه بوسيله عامل فشار تعذيه مي شوند ،           كردنحوه عمل چك كردن   -۵

تحريك مي شوند  عمل مي كنند بوسيله تغيير فشار سيستمي كه سوئيچ براي آن تدارك شـده اسـت بـه                      
  .ميزان موردنظر

اگر در خلاف جهت جريان سيال نصب شده باشند در موقع بـالا             كه  كليه شيرهاي يك طرفه      كردن    چك -۶
 . شوند   مي٠٠٠بردن فشار سيستم باعث خسارتهاي شديدي در پمپ ها ، نشان دهنده ها و 

 درفشار مورد نظـر وزمـان مقررشـده بـراي هـر       Safety Valveكليه Settingچك كردن وتنظيم -۷

 .انهاكدام از 

 مواردي كه روي سيستم هاي حفاظتي روغن بايدچك شوند
 ).پايين امدن فشارروغن(ازكارافتادن پمپ اصلي روغن اخطار چك كردن سيستم -۱

  

وظيفه اين سوئيچ درسرويس قراردادن پمپ يدك روغن وهمچنـين تحريـك سيسـتم الارم اسـت روش                  

 ان به اين صورت است كه پمپ يدك درسرويس قرارداده مي شودودوسريك اهـم متـر روي ايـن                    تست

ــوي كــه در ســوئيچ قــرارداده مــي شودســپس  ــازمي   ارام ارام مســير خروجــي پمــپ يــدك اســت ول ب

شـد بايـداين    مربوطه Setting ميزان مساويروغن شودتافشارروغن شروع به كم شدن كند وقتي فشار   

 درحـين كاراطمينـان     ازدرسرويس امدن پمـپ يـدك     ندكه دراين صورت مي توان      سوئيچ مداررامتصل ك  

 .حاصل نمود

 Stand By Pump Running- Failure Main Oil  Pump  

 Filter High Differential Pressure گرفتگي فيلترروغناخطار-۲

براسـاس ميـزان افـت فشـاراندازه گيـري شـده              وضعيت گرفتگي فيلتـر روغـن     وظيفه اين سوئيچ اعلان     

  تـدريجي  با بسـتن   تست ان به اين صورت است كه         دردوطرف ورودي وخروجي فيلترروغن است وروش     

 ١٤٣



 

Tapping   روي خروجيD.P     انـدازه گيـري اخـتلاف فشـار انجـام مـي          , سيسـتم   و بالا بردن فشار خروجي 

 . شودوسوئيچ اخطاردهنده نيز مثل حالت قبل چك مي شود

 تك دستگاه روي كليه فرمانهائي كه روي ان اعمال مي شود بصورتShut Downچك نمودن سيستم -۳

 .......تك

ونحوه عمل كردن آنها در درجه حرارت       ) برقي ، بخاري    ( اطمينان از كاركرد مناسب هيترهاي روغن       -۴

 . مناسب 

 .……هواگيري كليه مسيرهاي روغن اعم از فيلترها ، كولرها و-۵

 .Cooling Waterهواگيري سيستم اب خنك كننده-۶

ري وبراي حفاظت بيشترسيستم روغنكاري دردستگاه هاي لازم به توضيح است كه باتوجه به اهميت روغنكا

اكومولاتورروغن و پمپ , Top Tankمختلف به غيرازپمپ يدك روغن ازتجهيزات ديگري ازقبيل سيستم 

 . استفاده مي شودكه ذيلا به انهااشاره مي شودD.Cهاي 

 D.Cپمپ روغنكاري 

  

رهم سـرمايه گـذاري شـودمقرون بـه         براي حفاظت ازماشين هرقد    در دستگاه هاي بزرگ وگران قيمت     

اگردرطول عمردستگاه يك بارهم دستگاه را محافظـت كنـدارزش ان را داردبـه  همـين      زيرا صرفه است

ــزرگ عــلاوه برپمــپ هــاي روغــن اصــلي    ــدكي,دليــل روي توربوژنراتورهــاي ب ــوربيني يابخــاري(ي ) ت

ي كندنيزاستفاده مي شـودبدين     واكومولاتورروغن ازيك عددپمپ كه موتوران بابرق جريان مستقيم كارم        

به دليل  (صورت كه اگربه هردليلي هيچ كدام ازاين پمپ هابه هردليلي نتوانند كارروغنكاري راانجام دهند             

 دسـتگاه   Tripاين پمپ درسرويس مي ايدوكارروغنكاري رااززمان ازسرويس خارج شدن        )قطع برق يابخار  

ترين اختلالـي درسيسـتم روغنكـاري وكاردسـتگاه         تازمان توقف انجام مي دهدواجازه داده نمي شودكوچك       

كارمي كند كه شامل تعـدادي      UPSمنبع تغذيه اين پمپ هاي جريان مستقيم است وبا سيستم           .حاصل شود 

 .باطري است كه هميشه درحال شارژ نگهداري مي شوندتادرمواقع اضطراري ازانهااستفاده شود

 

 

 ١٤٤



 

  

 Lube Oil Accumulatorاكومولاتورروغن

م شــامل يــك انبــاره اســتوانه باظرفيــت حــدودده گــالن روغــن اســت كــه درداخــل ان يــك ايــن سيســت 

Blader                   قرارداردكه بايـك گـازبي اثرمثـل ازت بافشارمناسـب شـارژمي شـودواطراف ان توسـط روغـن

اين مخزن همچنين مجهزبه يك شيرتنظيم فشارويك نشان دهنده فشاراست كه           .روانكاري احاطه مي شود   

شدن تيوب لاستيكي داخلي شده ومقداري انرژي دران ذخيره مي كند ودرصورتي            فشارروغن باعث جمع    

كندپس ازتوقف تـوربين روغـن ذخيـره شـده درداخـل ان             Tripكه سيستم روغنكاري ازكاربيفتدوتوربين     

لازم .روي ياتاقان هاي داغ تخليه مي شودوازچسبيدن انهاروي محوروهمچنين تشكيل كك ممانعت مي كند             

كه اين مجموعه به هيچ وجه نمي تواندكارروغنكاري راانجام دهـدوفقط بـراي جلـوگيري               به توضيح است    

 .كردن ياتاقان هااز ان اسنفاده مي شودSeizازسيز

 
عمـل  Lube Oilلازم به توضيح است كه درتوربين هاي بخاري كه تروتل ولوواستاپ ولوبـا فشارسيسـتم   

 .ريع تربسته شدن استاپ ولواستفاده مي شودمي كنندازفشارروغن ذخيره شده دراكومولاتوربراي س

  Top Tankسيستم

دراين سيستم يك شاخه ازروغني كه روي ياتاقان ها منتقل مي شـودجدامي شـودو وارديـك مخـزن كـه                     

درارتفاع معيني ازسطح زمين قرارگرفته مي شودودرصورت ازكارافتادن پمپ اصلي ودرسرويس نيامدن            

 ١٤٥



 

عمليـات روغنكـاري   Shut Down تازمان توقف دستگاه درطول روغن ذخيره شده درمخزن,پمپ يدك

 راانجام مي دهدتاقسمت هاي روغنكاري شونده رامحافظت كند

   Flushing كاري سيستم روغنروش تميزنمودن
ياتاقـان هـا    براي جلوگيري ازورودذرات جامدوزنگ هاي باقي مانده درلولـه هـا ومسـيرهاي روغنكـاري                

 باعث نفوذانهـابين قطعـات ثابـت ومتحـرك مـي شودوحاصـل ان سـايش                 كهوسيل هاي اب بندكننده گاز    

وفرسايش سريع قطعات مي شود الزامي است كه كليه مسيرها ونقاط مختلف سيستم روغنكاري چه بـراي                 

وچـه بعـدازتعميرات اساسـي  دسـتگاه         ) بادقت خيلي بالاتر  (دستگاه هائي است كه جديدا نصب شده باشند       

ياتميزكاري طبق يك دستورالعمل انجام شودكه ذيلا بـه شـرح ان پرداختـه     Flushingهاي سنگين عمليات    

 .مي شود

 بـاروغن توصـيه شـده توسـط كارخانـه سـازنده        Flushingبراي دستگاه هائي كه جديدنصب مي شـوند       

بايدانجام شودكه قادربه حل كردن موم ها وموادحفاظتي سطوح داخلي قطعات مي باشـدومقداران بـين                

ت معمولي سيستم روغن است ولـي پـس ازتعميـرات اساسـي دسـتگاه هـا مـي تـوان                      درصدظرفي ۵۰تا۳۵

ازروغن مورداستفاده شده روي دستگاه نيز استفاده نمودودراين شرايط مراحلي ازعمليات فلاشـينگ لازم              

 .به انجام نيست

وغـن  اي سيسـتم ر   رهم براي سيستم روغنكاري ياتاقان ها وهم ب       ارائه شده درزير  Flashingدستورالعمل  

 . قابل استفاده استهاي نوع روغنياب بند

دستگاه ضد زنگ بكار برده شده روي       حفاظتي   كه جديدا نصب مي شوند موم هاي         دستگاه هائي  براي   -١

 .  با مواد ديگري نيستهاان قابل حل شدن است واحتياج به تميز كاري  مخصوص در روغنها

 در صـورت نيـاز      و  تميزشود ك ، شن و ديگر كثافات      از خا  بايد  اطراف وداخل دستگاه    قسمت هاي  كليه -٢  

سهولت راي  بهمچنين.به تميز كاري بايدبا پارچه هاي بدون نخ هاي آزاد و با مايع تميز كننده پاك شوند          

 تا كثافـات و     مي شود رنگ سفيد زده    ها ان  معمولا داخل  واطمينان ازتميزبودن محفظه هاي روغن    انجام كار 

 . به راحتي قابل رويت باشند ددران احتمالي موجواجسام خارجي 

 ماشـين آلات از روغـن هـايي بايـد           قسمت هاي داخلـي     و    Flushingتشوي لوله هاي داخلي   س ش براي-٣

استفاده شود كه غلظت آن كمتر از غلظت روغن اصلي باشد تا قابليت نفوذ و حركت آن در كليه منافذ و 

 ١٤٦



 

با توجـه بـه نـوع        دستگاه هائي كه جديدنصب مي شوند      برايلازم به توضيح است كه      . راهگاهها بهتر باشد    

 ـكه درحـين حمـل دسـتگاه رامحافظـت مـي كن           موجودروي انها روغن هاي حفاظتي     نـوع روغـن بـراي      د  ن

Flushing تابهتربتواندروغن هـاي حفـاظتي رانيزدرخودحـل    توسط كارخانه سازنده پيشنهاد مي گردد     نيز

 . كند

 طراحي كشي بايدطوري همپرسورجدااست سيستم لولازكLube System Consoleاگرمخزن روغن-۴

 )ياتاقان هاوسيل ها(شودكه درحين عمليات فلشينگ بتوان مسيرهاي روغن واردشده به قسمت هاي اصلي     

 راباي پاس نمود

 كفه هاي بالائي ياتاقان ها وتراست برينگ ها وكنتـرل ولوهـاي             ,كليه اريفيس ها  Flushingقبل ازانجام   -۵

بايدبرداشــته ....وCoupling Guardحفــاظ كوپلينــگ , Outer Seal اب بنــد,سيســتم روغنكــاري 

 .وذرات موجوددران بين قطعات گيرنيفتدعبوركندازانهاروغن بتواندبراحتي درحين انجام عمليات شوندتا

 يادربعضـي ازمواردازپمـپ هـاي    Auxilary Oil Pumpازپمـپ يـدك روغـن   Flushing  انجـام براي-۶

 . شودمخصوص اين كاراستفاده مي

وسـپس  ابتدا بايدروغن تادرجه حرارت مشخصـي گـرم شود     مخزن وهواگيري ان  روغن در پس ازشارژ -۷

 .انجام شودFlashingوعمليات پمپ درسرويس قرارمي گيرد

  

بسـته  تشو وتميز كاري مسيرهاي روغن  بايـد مسـيرهاي ورودي روغـن بـه كليـه ياتاقانهـا                    س ش قبل از -۸

Blankدراين مرحله افت  . شودتميز .…… ، كولرها ، فيلترها و    ها شي پمپ  و ابتدا مسيرهاي لوله ك     شوند

فشار روغن در داخل فيلترها بايد به دقت تحت نظر قرار گيرند و با افزايش افت فشار فيلتر ها تعويض ،                     

 تغييـر   Circulationچرخش روغن  هنگامي كه افت فشار روغن پس از چند ساعت           وبازرسي و تميز شوند   

با برداشـتن    ( .برقرارنمود ماند مسيرهاي ورودي روغن به ياتاقانها را بصورت تك تكي              ي باق نكرد و ثابت  

Blank   كه اين عمل متناوبا براي هـر ياتاقـان      ) ا وقراردادن مش ريزدرانها    ه  ياتاقان  هاي مسيرهاي روغن

 . امه پيدا كند  اددوباره بايد ادامه پيدا كند و پس از اتصال آخرين ياتاقان عمليات درمدت زمان مشخصي

اگرروغن گرم باشدعمليات فلشينگ حدودچهارساعت ودرصورتي كـه روغـن          تجربه نشان داده است كه      

 .سردباشد نيازبه حدودهشت ساعت زمان دارد

 .استفاده شودبايددرپاره اي ازمواردازفيلترهاي مخصوص اين كارFlushingدرطي انجام -۹

 ١٤٧



 

  

 . ه مي شوددور چرخاندچند محور پانزده دقيقه يك باره تادهرياتاقان ها Flushing هنگام عمليات -۱۰

 . كليه اتصالات و سيستم هاي روغن بايد از نظر نشتي مورد بازرسي قرار گيرند درحين كار-۱۱

ــس از-۱۲ ــارو پ ــت فش ــت شــدن اف ــار ثاب ــام ك ــتم  Flushing اتم ــل سيس ــف داخ ــن كثي ــق  روغ ازطري

 .تخليه مي شودDrainمسير

بصـورت دسـتي تميزمـي شـوندوكفه هـاي      ....و سيل هاي روغنـي ارهاي روغن تمامي برينگ ها وشي-۱۳

 .ياتاقان ها واريفيس ها وكنترل ولوهامجددادرجاي خودنصب مي شوند

 . بصورت دستي تميزكاري شوند بايدمجددا مخزن روغن وفيلترهاي روغن-۱۴

ح آن تنظـيم مـي       داخل محفظه روغن ريخته مـي شـود و سـط            در روغن پيشنهادي كارخانه سازنده    -۱۵

 .شود

پس از شارژ روغن موتور برقي يدك بكار انداخته مي شود و سپس به اندازه حجم روغن كم شده كه                    ۱۶

 . رفته است مجددا مخزن روغن تا ارتفاع مشخص شده پر مي شود .…درون لوله ها ، كولرها و 

 بيشتر باشـد در     ههندلازم به توضيح است كه در صورتي كه سطح روغن مخزن از حدود شاخص نشان د               

 كه باعث افـت فشـار روغـن ومخلـوط شـدن      مي شود  با سطح روغن ايجاد كف     دقطعات دوار اثر برخور 

  . اختلال درسيستم روغنكاري ياتاقان هاوخرابي انهامي شود  ايجاد باعثوروغن وهوا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ١٤٨



 

  

 

 ١٤٩



 

  

 عيب يابي وروش هاي تصحيح عيوب سيستم روغنكاري

  مي شودروغن روانكارين فشار  كه باعث كم شدسائليم
 .پمپ روغنكاري Suction Strainerكثيف بودن -۱
  .ماسيدگي روغن در اثر سرد بودن روغن-۲
 .شود   روي  خروجي پمپ كه با لمس كردن لوله مشخص ميS.V طمينانپاس كردن از شير ا-۳
 .پايين بودن دور توربين پمپ روغن -۴
 .پ ديگرچك ولو خروجي پمروغن ازپاس كردن -۵

 روغنRelief Valveبيش ازحدبازبودن-۶

 .معيوب بودن مكانيكال سيل پمپ روغن كه باعث ورودهوابه سيستم روغن مي شود-۷

 .زيادبودن لقي هاوكلرنس هاي داخلي پمپ روغنكاري-۸

 .مناسب نبودن ويسكوزيته روغن-۹

 .گرم شدن بيش ازحدروغن-۱۰

 .ه توربين و روغن مي شودنشتي بيش ازحدبخاركه باعث گرم شدن بدن-۱۱

 .زيادشدن كلرنس ياتاقان ها-۱۲

 .وروداب به سيستم روغن-۱۳

 .نامناسب بودن ويسكوزيته روغن-۱۴

 ..ورودگازبه سيستم روغن-۱۵

 .ورودهوابه قسمت ورودي پمپ دراثرشل بودن اتصالات ياخرابي گسكت ها-۱۶

 .پايين بودن سطح روغن مخزن -۱۷

 يستم روغنكاري بايدچك شودمواردي كه درحين كارروي س
 چك كردن ياتاقان هاي الكتروموتور سيستم روغنكاري -۱

 كوپلينگ بين پمپ روغن ومحوركمپرسورچك كردن  -۲

 چك كردن پمپ اصلي روغن -۳

 چك كردن جهت دورموتوريدك روغنكاري -۴

 ١٥٠



 

 بايدانجام شودتعويض فيلترهاي روغن مواردي كه درحين 
 ازسرويس خارج كردن فيلتر -۱
 . روي فيلتر  Vent مسير بازكردن فيلتر روغن با  Depressureفشارانداختن -۲
 . قسمت انتهايي محفظه فيلتر  Drainتخليه محفظه فيلتر با استفاده از ولو-۳
 تميزكردن داخل محفظه فيلتر-۴
 .نصب فيلتر جديد -۵
  .وتخليه هواVentبابازكردن مسيرورودي روغن ومسير هواگيري از محفظه فيلتر-۶

  شود كه براي تصميم گيري تعويض روغن بايد انجام يموارد
 % ٨٧ درجه فارنهايت ٦٠روغن در اندازه گيري دانسيته  -١
  ٨٠-٩٤  درجه فارنهايت  ١٣٠ در SSUويسكوزيته اندازه گيري  -٢
  . ١٤٠-١٧٠ درجه فارنهايت  ١٠٠ در SSUويسكوزيته اندازه گيري  -٣
 ٩٠حداقل ايندكس ويسكوزيته  اندازه گيري  -٤
 ٧/١٥-٢/١٩ درجه فارنهايت ١٣٠ويسكوزيته سينماتيك بر حسب سانتي استوك در زه گيري اندا -٥

البته براي صرفه جوئي درمصرف بهينه روغن وتعويض به موقع ان وهمچنين كاربردهاي ديگر 
بااناليزكردن روغن  تصميم به تعويض گرفته مي شودكه باتوجه به اهميت موضوع واشنائي بااصول ان 

 . دراين زمينه ارائه مي شودبحث مختصري
 Oil Analysisاناليزروغن

 مفيدو آناليز روغن از چندين سال پيش در اكثر صنايع كشورهاي پيشرفته به عنوان يك ابزار بسيار
در صورت  اجراي صحيح آن در صنايع كه مناسب براي اهداف و مقاصد زيادي مورد استفاده قرار گرفته 

 و تحولي اساسي در جهت حفظ سرمايه هاي ملي و كاهش وابستگي هامي تواند گامي بلند و  مختلف
 . بوجود  آوردمصرف بهينه ان

  

ذرات فرسايشي  آب ، گرد و خاك و     ( دستگاه روغن تميز و بدون هر گونه آلودگي          درحين كار  كنترل اينكه 

روغـن   . شودي  آناليز روغن محقق م   با  كه اين كار    حياتي وحائزاهميت است   مهم و باقي مانده بسيار   )  …و

ن بـه خيلـي از      او با آزمايش يك نمونـه       كه حامل ميكروب ها وبيماري هااست       همانند خون در بدن انسان      

  ات كه به اهداف نگهداري و تعمير      ي اين نشانه ها را به اطلاعات با ارزش         نيز بيماريها مي توان  پي برد روغن      

 .كمك مي كند تبديل  مي نمايد 

 از درون دسـتگاهها و ماشـين آلات از طريـق نمونـه گيـري و                  روغـن  طلاعـات استخراج مستمر و مـنظم ا     

 : انجام مي شود هاي زيرآزمايش روغن  به منظور

 ١٥١



 

   .حصول اطمينان از سلامت دستگاه-۱

 .عيب  اوليه و در بدو تشكيل مراحلشناسايي  عيوب احتمالي در-۲

  . و استهلاك هاي غير عادييشناسايي عوامل فرسايش-۳

   .هزينه هاي تعميراتي و تعويض به موقع قطعاتكاهش -۴

 .ت ها ي جدياقدامات اصلاحي به موقع و قبل از بروز خسار-۵

 .وماشين الات  دستگاه ها تعميرات هايبرنامه ريزيكمك در-۶

 .كنترل كيفيت قطعات و لوازم يدكي و مصرفي -۷

 .توسعه تكنيك هاي عيب  يابي -۸

 . مصرفي روغنصرفه جويي در -۹

 .  و كنترل كردن اجراي آن PMبهينه نمودن سيستم -۱۰

 .  بركل سيستمي بيشتركنترل هاي مديريت-۱۱

 .  هاافزايش طول عمر و كار آيي دستگاه-۱۲

 . روغنكنترل كيفي تداركات و خريد-۱۳

 .كنترل سيستم انبار داري -۱۴

 . اتيتحقيقانجام امور -۱۵

 ).تعميرات پيش بينانه(از بروز خسارت هشدار به موقع و تشخيص عيب مدت ها قبل -۱۶

 .كنترل مطمئن اقدامات پيشگيرانه -۱۷

  

 روغن اين است كه قبل از بروز خرابي مشكل ماشـين در             اناليزحسن روش  عيب  يابي دستگاهها بر اساس          

 برخلاف آناليز ارتعاشات كه(نطفه شناسايي مي گرددو اقدامات اصلاحي مورد نياز براي آن انجام مي شود 

البتـه ايـن دليـل      )  انجام مي شـود    ماشينپس از بوجود آمدن مشكل  و ايجاد خرابي اقدامات اصلاحي روي             

 روشـهاي  ديگـر در كنـار هـم و بـاهم  داراي        وبركنار گذاشتن آناليز ارتعاشات  نيست بلكه ايـن روش هـا           

 .بهترين راندمان و كارآيي مي باشند 

 ١٥٢



 

 اصول كلي آناليز روغن
  :حل اجرائي زير استاين روش شامل مرا

 .نمونه گيري طبق روشهاي استاندارد در فواصل زماني معين -۱

 روغـن   كـاركرد آن همـراه بـا نمونـه اصـلي          زمان  ارسال نمونه هاي مختلف همراه مشخصات روغن و       -۲

 .هاي اناليزروغن هبه ازمايشگا در دستگاه مصرف شده

 ي لازم انجام آزمايش ها -۳

 . با  نتيجه هاي نمونه هاي قبلي ده بدست ام مقايسه نتايج-۴

 .تكنيك هاي مختلفاستفاده ازو اندازه ذرات موجوددرروغن باشكل بررسي نوع -۵

 .موردنياز فني واقدامات بدست آمده  وارائه توصيه هااطلاعاتتحليل اناليزوتجزيه و-۶

 .صلاحيالازم  توصيه هايانجام اقدامات پيشگيرانه و-۷

  روغن ها انجام مي شود  كه روي نمونهيآزمايشات

 بازديد هاي چشمي از روغن مصرف شده -الف
 در يك و مدار روغن گرفته شود  از سانتي متر مكعب روغن۵٠٠ تا ۱٠٠براي اين كار لازم است كه حدود 

 اگر روغن كثيف باشد يا رنگ مات داشته باشدبايد آنرا به مدت يـك سـاعت    . ريخته شود  بطري شيشه اي  

مـي تـوان اطلاعـات مختصـري          وتجربيات قبلـي     نگهداري نمود حال بر اساس ظاهر  آن           400Cدر دماي   

  .كه نيازبه تجربه هاي قبلي داردوكارائي خيلي زيادي ندارد بدست اوردروغن از

 آزمون هاي آزمايشگاهي-ب
 : آزمون هاي آزمايشگاهي شامل موارد زير است 

 . آن با روغن  نو براي ادامه كار روغن آزمايش خواص فيزيكي و شيميايي روغن و مقايسه-۱  

 .آزمايش ذرات فلزي جهت تشخيص وضعيت فرسايش قطعاتي كه با روغن در  تماسند-۲

 .آزمايش الاينده هاي موجود در روغن -۳ 

 آزمايش خواص فيزيكي و شيميايي-۱
ه انديكس خـواص  ها  پارامترهايي نظير ويسكوزيته ،ويسكوزيت   در آزمايش خواص فيزيكي و شيميايي روغن      

 اندازه گيري مي شود كه مقادير اندازه گيري شده بـا  …اسيدي و قليايي ، نقطه  ريزش  ،آلودگي  آب و        

 ١٥٣



 

  

نمونه مقاديراندازه گرفته شده از     همچنينو  قبلا اندازه گيري شده    ي كه مجازتوصيه شده ومقادير  مقادير

 :  پي برد ي مي توان به مواردروغن هاي كار نكرده بدست امده مقايسه مي شود و از نتايج آن

 .كنترل وضعيت روغن براي ادامه كار يا تعويض آن-الف

 .كنترل كيفي روغن هاي موجود  در انبار -ب

 .تشخيص سريع فيلتر هاي  معيوب -ج

 .تاييد سالم بودن روغن ها -چ

 .  يانهاطمينان از اينكه روغن صحيح در دستگاه مصرف شده-ح

 . سيستم پس از انجام تعميرات روي دستگاه  تميز كاريعملياتتاييد-خ

 . تاييد سالم بودن آب بندها و مسير هواكش از آلودگي ها -د

 . كنترل مرغوب و تميز بودن روغن ها قبل از ورود به انبار-ذ

 آزمايش روغن جهت بررسي ذرات فلزي 
متري ذرات سـائيده     با استفاده از تحليـل اسـپكترو       انآزمايش روغن جهت بررسي ذرات فلزي موجوددر        

 و همچنين تعيين منابع آن كه معمولا به كمك گراديان مغناطيسي ذرات سائيده شـده جـدا                   انشده درون   

 تعيين مي شود كه مي تواند در راستاي جـدي بـودن خسـارات               ذراتسازي مي شوند و اندازه هاي نسبي        

 ذرات براي تعيين مكانيزم هـاي       كمك كند و سپس با بررسي هاي ميكروسكوپي شكل واندازه هاي          احتمالي  

 ذرات شـمارش مـي شـود وباانـاليزو تحليـل ذرات             ,سايش  و با   استفاده از يك  نمونه رقيق شده روغـن              

 براي آگاهي  دادن از وجود ذرات ناشي از تخريب  قطعات ماشـين     ,سائيده شده موجوددرروغن  دستگاه    

ت دراينده اي نزديك باعث تخريب ويـا اعمـال          مورد شناسائي قرار مي گيردوعيوب احتمالي كه ممكن اس        

 .خسارت هاي زياد به دستگاه شودرفع مي گردد

البته روغن ازلحاظ شبكه هاي كريستالي ومولكولي نيز مي تواند تحـت آزمـايش قـرار  گيـرد تـا وضـعيت                       

دتاازعملكرد نيز مورد تحليل قرار گير    ........ و تغييرمولكولي,مناسب يا نامناسب آن  ازلحاظ شكست مولكولي       

 .ان درحين كارمطمئن شد 

 

 

 ١٥٤



 

  

  ذرات فلزي موجوددرروغن ات آزمايش حاصل ازنتايج
 ).بر اساس روند سايش (  تشخيص فرسايش هاي احتمالي در آينده -الف

 .تشخيص اينكه ذرات ناشي از فرسايش مربوط به  آلودگي روغن است ياخرابي قطعات-ب

  . انجام شدهخ تغييرات بدست امده از آزمايشاتتشخيص شدت مشكل ايجاد شده ازطريق نر-پ

 .)مثل  آناليز ارتعاشات ( تاييد مشكل ايجاد شده از راه هاي ديگر -ت

 .استنتاج  كلي و مشترك از سيستم براي تشخيص سريع  ريشه هاي مشكل -ث

  .ات نگهداري و تعميراتضرورت انجام يك اقدام-ج

 وغنتكنيك هاي آزمايش ذرات سائيده شده در ر
 .اسپكتروسكوپي جذب اتمي -١

 .اسپكتروسكوپي انتشار اتمي -۲

  .فروگرافي-۳

  .رسوب دهنده دوراني  ذرات-٤

 .فلورسنت پرتوايكس -٥

 .) القايي –پلاسمايي (اسپكتروسكپي انتشاري -٦

 مشاهده ميكروسكوپيك-٧

 .رمي شود كه باتوجه به تخصصي بودن مباحث فوق ازپرداختن به انها دراين مقوله صرف نظ

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ١٥٥



 

 مسائل عملياتي كمپرسورهاي گريزازمركز
راه اندازي وازسرويس خارج كردن عيب يابي Surge ازقبيل دراين بخش بيشتربه مسائل عملياتي

 .پرداخته مي شود........و
  Surgeسرج

 رانقد كمپرسور جريان گازخروجي از پديده سرج دركمپرسورهاي گريزازمركززماني شروع مي شودكه
مصرف كننده هابه اندازه هواي توليدشده (كم شودتابه نقطه پايين ترازحددرنظرگرفته شده برسد

دراين حالت جريان  )سيستم پرباشدنيازسيستم به هواكم مي شودوتوسط كمپرسورمصرف نداشته باشند
 افزايش تدريجي فشارخروجي كمپرسوروهمچنين افزايش توان باعث وهواي خروجي ازكمپرسورمتوقف 

وچون فشارسيستم بيشترازفشاركمپرسورمي شودباعث برگشت هواازدرون ومي شودمصرفي كمپرسور
عكس جهت  ( شدسيستم بطرف كمپرسورمي شودبعدازمدتي كه مقداري ازهوابطرف كمپرسوربرگشت

وفشارسيستم ازماكزيمم فشاركمپرسوركمترشدكمپرسورمجدداشروع به فشرده كردن هوابه ).حركت
اگراستفاده .ي ناچيزامابافشارزيادي بايدكاركندفلونددراين حالت كمپرسورباداخل سيستم مي ك

ازهوادرسيستم هنوزبه مقداركم ادامه داشته باشدكمپرسوردوباره بازمي ايستدواين رفت وبرگشت 
مصرف  به عبارت ديگرسرج زماني اتفاق مي افتدكه.سريع گازبه كمپرسورراموج زدن يا سر مي گويند

رازتوليدان توسط كمپرسورشودكه باعث مي شودفشارسيستم افزايش پيداكندونتيجتا درسيستم كمت گاز
فشارخروجي وافزايش اين امرباعث كم شدن ظرفيت كمپرسور .مقاومت خروجي كمپرسورزيادمي شود

 هرگاه كمپرسوردرشرايطي يا .وگازنتوانددرلوله خروجي جريان پيداكند كند كمپرسورافزايش پيدا
ت خودكاركندحالت سرج بوجودمي ايدكه مي تواندباعث ايجادخسارات سنگيني روي كمترازحداقل ظرفي

 .كمپرسورشود
 خسارت هاي ناشي ازسرج

 ايجادلرزش وارتعاشات شديد-۱
 خرابي ياتاقان ها-۲
 خرابي اب بندها-۳

 خرابي محوروكوپلينگ ها خرابي تجهيزلت ابزاردقيق-۴  
 لرزش روي لوله هاي متصل به كمپرسوردايجا-۵
 خرابي چرخ دنده ها-۶
 ريجي فوندانسيوندانهدام ت-۷
 افزايش توان مصرفي-۸
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كه درمراكزصنعتي  وپالايشگاه هامورداستفاده قرارمي اكثركمپرسورهاي ديناميكي براي امروزه 
وسائل وكنترل كننده هاي مجهزي نصب مي شودكه به  مسيرهاوبراي جلوگيري ازايجادسرجگيرند

 .دو ذيلا به شرح انها پرداخته مي شودگفته مي شوAnti Surgeانهاسيستم هاي ضدسرج
 مسيرهاي فرعي وتخليه 

باراه  قبل ازايجادسرج  روندونوسان جريان گازهابكارميسرج ومسيرهاي تخليه وفرعي براي جلوگيري از
اندازي مكانيزمي مناسب مقداري ازهواي فشرده شده توليدشده توسط كمپرسورازسيستم خارج مي 

 : وشاملشود
 Ventمسيرهاي -الف
 .است Bypassمسيرهاي كنارگذر-ب

 Automaticبابازكردن شيرتخليه نشان داده شده است كه Ventدرشكل زيريك نمونه ساده ازسيستم
Valve قسمت خروجي كمپرسورخارج  مقداري ازگازهاي اضافي دركه روي فشارمعيني تنظيم مي شود

 .مي كندوازافزايش فشاردرخروجي كمپرسورممانعت مي شود

 
 

  

استفاده ازروش فوق براي كمپرسورهاي بزرگ صنعتي به دليل هدررفتن حجم زيادي ازهواوهمچنين 

خطرناكي راكمپرس مي كنندعملي نيست به همين دليل گران قيمت وبراي كمپرسورهائي كه گازهاي 

اطمينان شيرشكل زيريك مثل كمپرسوربعضي از طراحي هابراي جلوگيري ازهدررفتن گاز فشرده دردر

 در  كه به محض اين كه كمپرسورمي شودروي لوله خروجي كمپرسورتعبيه Process Valveيايا

 به ورودي كمپرسورBy Passازطريق مسيرومجدداعرض سرج قرارگيردمقداري گازازمسيرخارج م

لازم به ياداوري . .دشووكاهش فشارگازمي دركمپرسورباعث ايجادجريان گاز و برگشت داده مي شود
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وازلحاظ اقتصادي بصورت اتوماتيك بازوبسته شودVentاين مسيرنيزمي تواندمثل مسير  كهاست

 .نيزنسبت به روش قبل مقرون به صرفه تراست 

گازبرگشتي بايدازبعد كولرخروجي به قسمت باتوجه به اين كه دماي گازخروجي ازكمپرسوربالااست 
براي برگرداندن نباشدAfter Cooler درصورتي كه كمپرسورمجهزبه.ورودي كمپرسوربرگردانده شود

 .كاراستفاده مي شود  بايدخنك شودكه براي اين منظورازيك كولرمخصوص اينكنارگذر از مسيرگاز

 
درسيستم هاي  شودولي  فقط با بالارفتن فشارتحريك ميAntisurgeدرسيستم هاي فوق سيستم 

ازسيستم هائي استفاده مي شودكه علاوه ........جديدكارخانه هاي تقويت فشارگازتزريق گاز پالايشگاه هاو
 فرمان گرفته شودبرفشارازفلوي كمپرسورنيز

. 
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همانطوركه ملاحظه مي شوددراين .نشان داده شده استيك نمونه ازسيستم ضدسرج فوق درشكل  
 سيستم چنانچه حجم گازورودي كمپرسوريااختلاف فشاربين ورودي وخروجي كمپرسورنسبت به مقدار

 جريان گازو بازشدRecycle Valveازطريق يك كنترل كننده شيرضدسرج  كند تغيير ه تعيين شد
وقوع سرج افزايش فشارخروجي كمپرسوروكمپرسوربعدازكولررا به ورودي كمپرسورهدايت مي كندواز

  .جلوگيري مي كند
بوط كارخانه هاي سازنده كمپرسورهاهميشه همراه بامدارك فني كمپرسورهايك منحني سرج راكه مر

 و به همان كمپرسوراست راضميمه مدارك مي كنندكه دراين منحني هامحدوده سرج مشخص شده
 .شودمي استفاده ازكمپرسوربايدباتوجه به اين منحني هاانجام 

 .ني هاپرداخته مي شودحين منابراي تفهيم بهتربه شرح يك نمونه از
) محورافقي (فيت كمپرسورنسبت به درصدظر) محورعمودي(هددرشكل زيرمنحني تغييرات درصد

نقطه حداكثرظرفيت  نشان داده شده است نقطه اي كه درسمت راست نمودارنشان داده شده است
 كند همانطوركه منحني نشان مي دهدهرچه هدافزايش پيدا)درصد۱۰۰(كمپرسوررانشان مي دهد

 ظرفيت ظرفيت كمپرسوركم مي شودوچنانچه كمپرسورباحداكثر هدكاركندمنحني نشان مي دهدكه
 .كمپرسورنيزصددرصداست
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 تم مصرف نشودفشارخروجي كمپرسورافزايش پيدامي كندسدرصورتي كه گازفشرده شده تحويلي به سي
درصدمي رسدوبه همين ترتيب اگرفشاربه ۹۰درصذبرسدظرفيت ان به ۱۰۲اگرفشاركمپرسوربه .

 بر صد در۱۰۵  اربه درصدمي شودنمودارنشان مي دهدچنانچه فش۷۰درصدبرسدظرفيت كمپرسور۱۰۴
 . درصدمي رسد۵۰سدكمپرسوربه مرحله سرج مي رسدكه دراين حالت ظرفيت كمپرسوربه 

همانطوركه مي دانيدگازدرهنگام متراكم شدن گرم مي شودودرجه حرارتش افزايش پيدامي كندبنابراين 

ردشده به اگراين مسيرمستقيما ازلوله خروجي كمپرسورگرفته شودباعث مي شوددرجه حرارت گازوا

 Afterبعدازخنك كنندهBypassبه همين دليل مسير.كمپرسورنيزافزايش پيداكندواشكالاتي راايجادكند

Coolerنصب مي شودتاازاين بابت مشكلي بوجودنيايد. 

 مقدمات راه اندازي دستگاه ها
 .توسط كارخانه سازنده مربوط به دستگاه وتوجه دقيق به نكات توصيه شدهManual Bookمطالعه -۱
 .نصب تابلوهاي ايمني درمحوطه وقسمت هاي موردنياز-۲
 .تقسيم كاربين كاركنان ومشخص نمودن وظايف هركدام ازانها-۳
 .مطلع نمودن واحدهاي مرتبط با دستگاهي كه قراراست راه اندازي شود-۴
 .ولوهائي كه بادست بازوبسته مي شوند)بازوبسته كردن (روانكاري رفع نشتي وازمايش -۵
 .ايش كردن ولوها وكنترل ولوهائي كه باهواي فشرده كارمي كنندازم-۶
 .مطلع نمودن ادارات ايمني واتش نشاني درصورت نياز-۷
 .ازمايش نمودن شيلنگ هاي اتش نشاني -۸
 قراردادن كپسول هاي اطفا حريق درمكان هائي كه احتمال اتش سوزي وجوددارد-۹

 . هاودورسنج ها واطمينان ازكاليبره بودن انهاازمايش كردن كليه فشارسنج ها حرارت سنج-۱۰
 .توجه كامل به توصيه هاي ايمني وتوجه دقيق به انها-۱۱

 :كاركنان مناسب چه كساني هستند
كاركنان مناسب افرادي هستندكه ازاصول كارونصب وراه اندازي وتعميرات دستگاه ها ومسائل ونكـات ايمنـي                

 .انها اگاهنددستگاه ها وخطرات ناشي ازبي توجهي به 
 :انها
 .دوره هاي اموزشي راه اندازي وازسرويس خارج كردن دستگاه هاي مرتبط باكارشان راگذرانده اند-۱
 .به حوادث ناشي ازبي موالاتي بخوبي اگاهند-۲
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 .علت استفاده ازتجهيزات ايمني را مي دانند-۳
 .دوره هاي اموزشي اطفا حريق وكمك هاي اوليه را گذرانده اند-۴
 .ظايف قطعات واصول كاردستگاه هارامي دانندو-۵
 .اموزش هاي لازم جهت استفاده ازابزارهاي مناسب راديده اند-۶
 .دركلاس هاي ياداوري ايمني واطفا حريق مرتب شركت مي كنند-۷
 .تفاوت لوله هاي اب گازوموادنفتي رامي دانند وقطع ارتباط في مابين لوله ها رايادگرفته اند-۸
 .ارشان هستندمسلط به ك-۹

 اشنائي باعلائم بازدارنده وهشداردهنده
۱- Danger)خطر ( 

اين هشدارمبين اين است كه حادث بزودي اتفاق مي افتدوباعث مـرگ صـدمه و جراحـت كاركنـان ياانهـدام                     
 .دستگاه مي شود

۲-Warning)هشدار( 
عث انهدام دستگاه ويامجروح اين هشدارمبين اين است كه كارغيراصولي وغيرايمني درشرف انجام است كه با 

 .شدن يامرگ كاركنان مي شود
۳-Caution)احتياط( 

اين كلمه مبين اين است كه بي توجهي به دستورات منجربه ايجادجراحت ويامصدوم شدن كاركنان وياانهـدام                 
 .دستگاه مي شود

۱- Note)توجه( 
انجام شودودرجاهائي بكاربرده اين كلمه مبين اين است كه توجه داشته باشيداين بخش بايدبادقت وحوصله 

 مي شودكه دقت دركاراجتناب ناپذيراست

 اصول راه اندازي وازسرويس خارج كردن كمپرسورها

 :شاملاقداماتي كه قبل ازراه اندازي كمپرسورها گريزازمركز بايدانجام شود

 مطالعه دقيق كتاب دستورالعمل هاي راه اندازي  -۱

 يح انهابازرسي كليه قطعات واطمينان ازنصب صح -۲

 اطمينان ازكاركرددرست سيستم روغنكاري -۳
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 اطمينان ازعملكرد كليه سيستم هاي ايمني كمپرسور -۴

 پربودن مخزن روغن ازروغن باسطح تعيين شده -۵

 راه اندازي پمپ يدك روغن وبررسي Seal Oil &Lube Oilبازرسي سطح روغن درمخزن  -۶
 فشاروفلوي روغن

 Seal Oil &Lube Oil بازديدازميزان افت فشاردرفيلترهاي روغن -۷
ــداقل -۸ ــا۱۰ح ــاري ۲۰ت ــدازي كمپرسورسيســتمهاي روغنك ــل ازراه ان ــه قب  Seal Oil &Lube دقيق

Oilبايددرسرويس قرارگيرند. 

 قرارگرفتن ولوهاي كمپرسوردرموقعيت مناسب -۹

 تخليه مايعات احتمالي داخل كمپرسوروكولرها -۱۰

 اطمينان ازسلامت كاركرد سيستم هاي ابزاردقيقي -۱۱

 ستم گرداننده ازهرنظربراي راه اندازياماده سازي سي -۱۲

 اطمينان ازروان چرخيدن محور -۱۳

 اطمينان ازتميزبودن فيلترورودي هوابه كمپرسور -۱۴
 درسرويس قراردادن كولريا هيترروغن بسته به درجه حرارت روغن -۱۵
  راه اندازي سيستم محركل دستورالعمهمطالع -۱۶

 Start Upراه اندازي كمپرسورهاي گريزازمركز

گرداننـده كمپرسـوردرحين راه انـدازي كـه مـي      قسمت محـرك يا شدن Over Loadي ازبراي جلوگير

ورش بـه   دزيزاسـريعا بايـد   ( ان شـود   خسارت رساندن بـه   تواندباعث بيش ازحدامپركشيدن الكتروموتورو   

بايدكمپرسوربدون بارراه اندازي شودوپس ازراه افتادن كمپرسوروغلبه برنيروهاي اينرسي )حداكثربرسد

 .رسوربارگذاري شودواصطكاكي كمپ

براي كم كـردن بـارروي كمپرسـورهاي گريزازمركـزدرحين راه انـدازي بـه توسـط كنتـرل ولـوي كـه                       

درقسمت ورودي كمپرسورتعبيه شده است جلوي گازورودي به كمپرسورگرفته مي شـودوبعدازاين كـه       

 كمپرسـوربه  الكتروموتوربه دورنامي خودرسيد بتدريج مسيرگازورودي به كمپرسـوربازمي شـودتافلوي    

 .فلوي موردنظربرسد
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درسـرويس قرارمـي گيرنـدبراي جلـوگيري        بـاهم   درتمـامي كمپرسـورهائي كـه بصـورت مـوازي           :نكته

 يك  اازبرگشت گازازكمپرسورهاي ديگربطرف كمپرسوري كه ازسرويس خارج است درمسيرخروجي  انه          

كمپرسـوربدون  نصب مي شودكه باعث مـي شـودبرنامه راه انـدازي    Check Valveعددشيريك طرفه

 .تغييرانجام شودودرحين راه اندازي كمپرسوراين شيرتوسط فشارخروجي داخل لوله بسته است

 راه اندازي كمپرسورهاي موتوري
دركمپرسورهائي كه توسط الكتروموتورمي چرخندبايدقدرت الكتروموتورنسبت به قدرت موردنيازبراي         

بايدهم نيـروي لازم بـراي فشـرده         موتورياتوربينهنگام راه اندازي الكترو   وكمپرس كردن گازبيشترباشد  

 . راكردن گازراتامين كندوهم نيروي لازم براي به حركت دراوردن خودكمپرسور

قدرت لازم براي شتاب دادن به كمپرسوربستگي به چگونگي ومدت زمان شتاب دادن به خودمحرك 
سرعت به ه بتورها انهارا ه الكتروموبراي جلوگيري ازسوختن وصدمه ديدن بولازم است كه .دارد

 .رساند شان دورنامي
بديهي است مقدارگازورودي يا باري كه روي كمپرسورگذاشته مي شودنيزعامل موثري درچگونگي راه 

كمپرسورهائي كه باموتورهاي برقي گردانده مي شوندبايددرابتداباباركم راه انداخته .اندازي مي باشد
 ازدوروش  مي توانكه براي رسيدن به اين منظور.رسدشوندتاكمپرسورهرچه زودتربه دورلازم ب

 :استفاده نمود
نيمه كه معمولا درعمل اين شيربصورت ( بسته نگه داشت را ر  شيرورودي كمپرسو:روش اول
 )ه مي شودتاامقداري هوادركمپرسورجريان پيداكندوازگرم شدن كمپرسورجلوگيري شودبازقرارداد
تاازبالارفتن فشارخروجي  خروجي به ورودي امسيركنارگذريBy Passرفرعي مسيبازكردن:روش دوم

 .كمپرسورجلوگيري شود
 مسير و كرد كاملا بازبصورت تدريجي بعدازاين كه كمپرسوربه دورلازم رسيدمي توان شيرورودي را

 .)درصورت موجودبودن(قرارداد حالت اتوماتيك رويفرعي را
 حد از نبايد وربه دوروبارلازم رسانده مي شودشدت جريان موتورهاي برقي پس ازاين كه كمپرس:توجه  

مدت .....)توربين هاي بخارتوربين هاي گازي و(بالاترباشدولي درموردسايرگرداننده هاRed Markمجاز
بحراني  نيست ونيازي نيست خيلي لازم به دوركاري نده وكمپرسورانزمان راه اندازي ورساندن دورگرد

 .چون زمان افزايش دورزياداستبارموجودچندان وسيع باشدكه دامنه تغييرات قدرت گرداننده در
نكته قابل توجه درموردكمپرسورهائي كه باتوربين هاي بخارگردانده مي شوندمطرح است سرعت 

درسرعت بحراني دامنه نوسان ارتعاشات برابردامنه نوسانات طبيعي .بحراني ونحوه گذشتن از ان است
 بورداده نشودلرزش شديدي ايجادخواهدشدوباعث ايجادمي شودكه اگركمپرسورازاين دورسريع ع

 ١٦٣



 

لازم به ذكراست كه دوربحراني توسط كارخانه سازنده .خسارت وكاهش طول عمر دستگاه خواهدشد
 محاسبه واندازه گيري ودراختيارمصرف كننده قرارداده مي شود

 روش راه اندازي كمپرسورهائي كه بوسيله موتوربرقي مي چرخند
 باشداراي فشارسيستم داگر-الف
 قراردادن ولوورودي درحالت نيمه باز-۱
 )دراين حالت شيريك طرفه همچنان مسيررابه حالت بسته نگه مي دارد(بازكردن ولوخروجي-۲
 بازكردن مسيركنارگذر-۳
 راه اندازي الكتروموتور كمپرسور-۴
 كمپرسورولوورودي تدريجي بازكردن -۵
 ت اتوماتيك درصورت وجودقراردادن كنترل ولومسيركنارگذربه حال-۶
 شته باشدسيستم فشارندااگر-ب
 قراردادن ولوورودي درحالت نيمه باز-۱
 بازكردن ولوخروجي-۲
 بازكردن مسيركنارگذر-۳
 راه اندازي الكتروموتور-۴
 بازكردن تدريجي ولوورودي -۵
 قراردادن كنترل ولومسيركنارگذربه حالت اتوماتيك-۶

  يتوربيني  كمپرسورها راه اندازي مراحل
 اكرسيستم فشارداشته باشد-الف
 .بازكردن ولوورودي گازبه كمپرسور -۱
 .دارد شيريك طرفه دراين حالت دراثرفشارمسيررابسته نگه مي(بازكردن ولوخروجي -۲
وقراردادن كنترل ولودرحالت Ventخروجي به ورودي يامسيرتخليهBypassبازكردن مسيركنارگذر -۳

 .دستي

  
مسيرحركت روي منحني ازنقطه (ساندن دوركمپرسوربه دورنرمالراه اندازي سيستم گرداننده ور -۴

 .)است۳وسپس به۲به۱
 بستن مسيرفرعي وقراردادن كنترل ولوبه حالت اتوماتيك -۵
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 شته باشدسيستم فشارندااگر-ب
 بازكردن ولوهاي ورودي وخروجي-۱
 روي حالت اتوماتيك قرارداده شودBypassدرصورت وجودكنترل ولومسير-۲
وسپس ۲به۱مسيرحركت روي منحني ازنقطه (ي سيستم گرداننده ورساندن دوربه حدنرمال راه انداز-۳
 )است۳به

 ازسرويس خارج كردن كمپرسورها
كه است فشار سيستمي موثراست عامل اصلي كه درنحوه ازسرويس خارج كردن كمپرسور

پس همچنين  ويانهاست فشارثابتي اين اياواين كه )فشارخروجي كمپرسور(كارمي كند درانكمپرسور
باازسرويس خارج شدن اگرهم زمان  . وجوددارديانه سيستم همچنان فشاردر,ازبستن كمپرسور

 كاهشباعث كم كردن دورسيستم گرداننده نيز,كمپرسورفشارسيستم نيزكاهش پيدا كندبه موازات ان
 . شود۱نقطه ه ب۳به صفربرسدونقطه كاركمپرسورازنقطه  فلوي كمپرسوردتابالاخرهمي شوفلو 

  

باخطرنوسان ياسرج كمپرسورهنگامي كه فشارخروجي سيستم پايين باشددرحين ازسرويس خارج كردن 
 زيرابه بودخواهدسرج  باشد احتمال وجودبالاسيستم خارج كمپرسورفشارمواجه نخواهيم بودولي اگر

محض اين كه فشارخروجي كمپرسورازفشارسيستم كمترشودشيريك طرفه خروجي كمپرسوربسته مي 
كلي قطع مي كندوحال انكه دوركمپرسورهنوزبه صفرنرسيده ه جريان خروجي ازكمپرسورراب و شود

كمپرسورهنوزدرحال متراكم كردن گازاست گازهاي فشرده شده پشت شيريك طرفه جمع مي  است و
شوندوفشارشان بالامي رودوبه حدي مي رسد كه مي توانددوباره شيريك طرفه رابازكندوتكراراين عمل 

 Vent تخليه يا مسيرBypassبراي جلوگيري ازسرج بايدازمسير كنارگذر.جادسرج مي شودباعث اي
استفاده شودتاگازفشرده شده رابه محيطي ديگريا به ورودي كمپرسورتخليه نمايدوباعث متعادل شدن 

 فشارخروجي كمپرسوررابه هواي محيط بازVentشدن مسيرباز.فشاردرورودي وخروجي كمپرسورشود
 راه خروجي را به ورودي ارتباط مي دهدوهردوسيستم ازايجادسرج درBypassكنارگذرمي كندومسير

دراكثركمپرسورهاترجيح داده مي شودكه كنترل اتوماتيك مسيركنارگذريا .كمپرسورجلوگيري مي كنند
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 خروجي تنظيم شودتااين كه روي فشارDischarge Rateمسيرتخليه روي مقدارگازخروجي 
Discharge Pressureطرفه خروجي كنترل كردن مقدارگازوقتي شيريك باCheck Valve بسته مي

شودمسيركنارگذراتوماتيك واربازمي شودولي چنان چه سيستم كنترل روي فشارخروجي تنظيم شده 
 باشدمسيرهاي كنارگذريا تخليه بطوراتوماتيك بازنمي شوندبلكه بايدهنگام ازكارانداختن كمپرسور

 .بايدبازكردنهارابادست ا

 
 ازسرويس خارج كردن كمپرسور اگرمسيرهاي ذكرشده مجهزبه كنترل ولواتوماتيك باشنددرحين :توجه

بايدانهارا ازحالت اتوماتيك خارج وروي حالت دستي قراردادوبادست عمل باز وبسته كردن وتنظيم 
 .مقدارجريان گازراانجام داد

نك كردازاين روپمپ هاي روغنكاري پس ازاينكه كمپرسورارسرويس خارج گرديدبايدان رابه اهستگي خ
Lube Oil &Seal Oilبوسيله  سور كمپر بايدبكارخودادامه دهندتاكمپرسورسردشودهمچنين اگر

 . ادامه داشته باشد بايدگردشي اب خنك مي شودبايدتاسردشدن كامل كمپرسورجريان اب جريان
ازسرويس , مي شودپس ازهمچنين وقتي كه ازكمپرسوردرسيستم هاي گازهاي سمي وخطرناك استفاده

 Shutخارج كردن كمپرسوربايدقسمت هاي داخلي كمپرسوركاملاتميزوپاك شوندكه معمولا بعداز
Down براي تميزكاري مسيرها ازبخاراب استفاده مي شودودرمواردي كه كمپرسوردرسرويس گازهاي

 استفاده مي كردنPurge هيدروژن استفاده شودازگازازت براي تميزكاري وهمچنين لخطرناكي مث
 .شود
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 سيستم كنترل اتوماتيك كمپرسورهاي گريزازمركزهواي فشرده
 توسط كمپرسورهاي شده كنترل كردن هواي فشرده توليدعبارت است ازاين سيستم نصب  ازهدف

درحدظرفيت (هوااست كه به قسمت هاي موردنيازدريك فشار ثابت بدون درنظرگرفتن مقدارمصرف
 .ال مي گرددارس انها ) كمپرسور

درحين مصرف Surgeياباعث ايجادOver Loadتنهائي مي تواندباعث افزايش باركمپرسور كنترل فشاربه
هواگرددبنابراين لازم است كمپرسورها به يك سيستم كنترل اتوماتيك شامل كنترل كننده هاي اضافي 

مت به شرح مجهزشوندكه دراين قسSurgeشدن وOver Loadديگري براي جلوگيري ازاضافه بار
 .جزئيات ان پرداخته مي شود

 :سيستم كنترل اتوماتيك شامل سه مداركنترل است
 Pressure Controller(PC)سيستم كنترل فشار-الف
 Load Controller(LC)سيستم كنترل فلو-ب

 Surge Controller(SC)سيستم كنترل لرزش-ج
 Pressure Control Loopطرزكارسيستم كنترل فشار

نصب شده درمسيرخروجي كمپرسوريك سيگنال Check Valveازقبل شيريك طرفه دراين سيستم 
واردمي Control Panelبه طرف تابلوي كنترل Pressure Transmiterهواگرفته مي شودوتوسط

اغلب دراين مسيريك انشعاب ازاين سيگنال گرفته مي شودودرجلوي پانل به يك فشارسنج متصل (شود
 . گردد   مي PT اصلي وارد  Signal و بعد از )مي دهد PIرانشان مي شودكه فشارخروجي كمپرسور

كه پس شود د بر اينچ مربع توليد ميون  پ١٥ تا ٣ متغير ي  هواSignalيك Pressure Transmiterداخل 

فرستاده مي  PCشود و سپس به كنترل كننده فشار   خارج ميPT طي يك رشته فعل و انفعالات از از

 ي و دستبصورت Set Point سيگنالي كه روين سيگنال  فشار اندازه گيري شده با  ايPCدر داخل . شود

 براي متعادل نمودن فشار هوا شده فرستاده مي شودودرانجا تنظيم Pressure Regulatorتوسط يك 

  . شود انجام مي كه لازم باشدهرگونه عملي 

 شده استمصرف هوا كم  عملياتي درواحدهاي كنيد فرض PCكنترل كنندهر عمل مدار هتبراي تفهيم ب

  Selector Relayسلكتور   خروجي كنترل كننده فشار از طريق رلهSignal براي يك لحظه دراين موقعيت،

  :اتفاق مي افتد كمپرسور عبور و اعمال زير ايانهو  از شير ورودي پرSelonoied Valveو شير برقي 

  . افزايش پيدامي كند فشار هوا -الف
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 . خروجي منتقل كننده فشار زياد مي شود Signal -ب

 .)د مي كن عكس عمل بصورتPC( كم مي شود PCكنترل كننده فشار خروجي Signal -پ

 . د كن مي مسيرهواي ورودي نمايل به بستت شير ورودي پروانه اي كمپرسور -ت

 . د شو فشار ورودي كمپرسور كم مي – ث

 . د شو فشار خروجي كمپرسور كم مي – ج

يك حالت ه كم شدن فشار خروجي كمپرسور به وسيله كنترل كننده ها براي تنطيم تا رسيدن ب – ح

 واحد  مصرف هوادروقتي. تساوي در وضيعت هاي مورد احتياج براي كم شدن مصرف هوا ادامه مي يابد 

 . د شو اعمال مشروحه بالا بصورت عكس انجام مي افزايش پيدامي كندها 

  Load Control   Loopمدار كنترل بار

 ) الكتروموتورياتوربين بخار( يا گرداننده آن Over Load براي جلوگيري از اضافه بار شدن كمپرسور

باعث افزايش اختلاف  Loadاضافه شدن جريان هوا . شود  كمپرسور اندازه گيري مياز خروجي فلوي

 Flowجريان هوا ل سيگنامنتقل كننده  . مي شود خروجي كمپرسور و بين لوله هاي وروديفشار

Transmitter دويك كن اين اختلاف فشار را اندازه ميSignal  پوند بر اينچ مربع را كه مستقيماً با ١٥ تا ٣ 

 كه با دست و توسط شيري Set Pointاسيگنال روي ب Signalاين . نمايد   توليد ميراتغيير مي كندفشار

دد و بر حسب لزوم براي جلوگيري از اضافه بار گر كه در روي اين كنترل كننده قرار دارد تنظيم مي

 .كند  شدن كمپرسور يا محرك آن عمل مي

شدن  اضافه بار به تا حد نزديكافزايش ظرفيت كمپرسور فرض كنيد كه مصرف هواي واحد ها منجر به 

  : مي شود زير انجام ي اعمال كنترلشده است دراين موقعيت ان

 . زياد مي شود   Orifice دوطرف اختلاف فشار– الف

 .  خروجي منتقل كننده جريان هوا زياد مي شود Signal – ب
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 .)معكوس استOC   يا LCعمل (  خروجي كنترل كننده اضافه بار كم مي شود  Signal – پ

 به دو سيگنال رارود  اي مي سيگنالي را كه به شير پروانه ) 4LLSR( سلكتور فشار كم دراين حالت– ت

 خروجي Signalتحت اين شرايط ) اضافه بار و كنترل كننده فشار  ورودي( د ورودي محدود مي كن

 Setكنترل كننده فشار براي باز نمودن شير ورودي مبادرت به زياد شدن خواهد نمود ، وقتي بار بحد

Pointرسد   ميSignal خروجي كنترل كننده اضافه بار كمتر از Signal خروجي كنترل كننده فشار مي 

 عادل ميت خروجي كنترل كننده اضافه بار مSignalخروجي از سلكتور فشار كم با Signalشود سپس 

گيردو جريان هوائي را كه از طريق  را بدست ميسيستم شوندبدين ترتيب كنترل كننده اضافه بار كنترل 

Orifice حددر راگذرد كمپرسور مي  Set Pointنمايد عادل ميت  بار م.  

   Surge Control Loopرزشلمدار كنترل 

 در مصرف هواكه  وقتي . استگريز ازمركز جنبشي نوع  هاي يكي از خصوصيات كمپرسورSurgeپديده 

 از حداقل مورد نيزكمپرسورخروجي ازجريان هواي واحدهاي عملياتي كاهش پيدامي كندباعث مي شود

 اتفاق  Surge عمل دونكونهايتا فشارخروجي كمپرسورافزايش پيدامي  مداوم كمتر شودعملياتنيازبراي 

 جريان هواي عبوري از كمپرسور بطور آني جهتش معكوس مي بيفتد اتفاق Surgeوقتي عمل  . افتد 

د مي شو تكرار اده شودكه اين عمل و اگر اجازه دشودوباعث برگشت هوابه داخل كمپرسورمي شود

 لرزش افزايش و همينطور درجه حرارت زيادي رابراي كمپرسورداشته باشدوباعث افزايشتواند خطرات

 جريان Surge مدار كنترل اتبراي جلوگيري از اين خطر . شود .....واسيب ديدن ياتاقان هاو كمپرسورروي

 منتقل مي كندو اتمسفر سمت  به Blow Off بابازكردن مسيركمپرسور رااضافي توليدشده توسط هواي 

 .  نيست بل استفادهاقد ها  هواي اضافي براي واحزيراحداقل محدود مي نمايدمقداربه 

بكاربرده شده  براي كنترل بار فلوكهسيستم كنترل سيستم اندازه گير مشابه  مواقع ازيك گونهدراين

  داراي عمل مستقيم ميSurgeكنترل كننده . نصب مي شود Selector Switch رويو استفاده مي شود
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 منجر به Surge كنترل كننده روي سيستمه  يك سيگنال كاهندوبااعمال)سيستم كنترل فشار بر عكس (باشد

داشتن حداقل جريان هواي مورد   و خارج شدن هواي اضافي و در نتيجه نگهBlow Off شير نمودنباز 

 .   پايدار مي گردد بارنياز براي يك 

 فوق مدار كنترل سهخلاصه اي از اعمال 

  .است سرويسترل كننده فشار در كه جريان هوا بصورت نرمال است فقط مدار كن  در طول مدتي– الف

 Overبوسيله سيستم  تمام كنترل عمل مي كندو كنترل كننده بارسيستم اگر هواي مصرفي زياد شود– ب

Loading  مي شود كنترل كننده فشار اعمالروي .  

 عمل و كنترل فشارSurge د هر دو مدارشو كمتر تنظيم شده Set Point اگر هواي مصرفي از – پ

  . انجام مي دهند كنترل را

 :  كنترل خود را از يكي از سه  منبع زير دريافت كند Signal وروديممكن است كنترل ولو

  PC كنترل كننده فشار   – الف

   LC كنترل كننده بار  -ب

  PR تنظيم كننده دستي -پ

 : از دو منبع زير دريافت نمايد يكي خود را از Signalست  ا ممكننيز Blow Offشير 

  تنظيم كننده دستي -فال

  Surge كنترل كننده -ب
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 ونگهداريمراقبت سيستم هاي نگهداري و

شامل مجموعه فعاليت هايي است كه بر روي يك سيستم يا وسيله اي كه دچار خرابي يا از كار تعميرات 

انجام  هتج افتادگي گرديده انجام مي شود تا آن رابه حالت آماده و قابل بهره برداري بازگرداندودر

 بصورت برنامه ريزي كه به مجموعه فعاليت هايي  كندووظيفه اي كه به آن محول شده است آماده

شده با هدف جلوگيري از خرابي هاي ناگهاني ماشين آلات و تاسيسات انجام مي شود و با اين كار قابليت 

ه ازاهميت ويژه اي اطمينان و دردسترس بودن آنها افزايش پيدا مي كند نگهداري گفته مي شود ك

 .برخورداراست وتمامي سعي وتلاش ها درتقويت ان است

 ماشين آلات و كاهش مصرف قطعات و افزايش طول عمر مفيددستگاه هامجموعه فعاليت هائي كه باعث

نگهداري وتعميريا  و افزايش كارآرايي وراندمان عملي ماشين آلات مي شودهايدكي وانرژي وهزينه 

 مي شودكه مبحث نگهداري ان نسبت به تعميرات ازاهميت ويژه اي برخورداراست بطورمخفف نت گفته

ودرتمامي صنايع از بيشترين اهميت برخورداراست كه باعنايت به اين كه بيشترين هزينه هاي شركت 

هاوكارخانجات صرف اين امورمي گرددنيازبه يك سيستم جامع برنامه ريزي شده نگهداري وتعميرات 

 .                                                           به اهداف فوق نائل گرديداست تابتوان 

        ازدستگاه هادلايل مهم روندافزايشي نگهداري 
سرعت توليدودرنتيجه بروز خسارت هاي زياد به سيستم كاهش بالارفتن حجم سرمايه گذاري ها و-١

 .اضطراريتوليدي دراثرركودتوليدبه علت خرابي هاي 

بالارفتن قيمت قطعات يدكي وقيمت اوليه ماشين الات كه احتياج به مديريت صحيح وبهينه بردارائي -٢

 .لزامي مي كنداا فيزيكي وكنترل سرعت استهلاك وهزينه هاي نگهداري وتعميرات ر هاي
ليدايجاب حركت سريع صنايع درجهت اتوماسيون كه درنتيجه احتياج كمتري رابه مهارت هاي امورتو-٣  

نموده ولي احتياج به مهارت بيشتر كاركنان نت ومديريت فني رادرجهت توانائي درمراقبت وتعمير 

 .تجهيزات الزامي مي نمايد

به همين جهت ازسالها قبل دركليه صنايع كوچك وبزرگ بخش نگهداري بصورت سريع رشدكرده وجاي 

 عمل پوشيده است جامه تعميرات راگرفته است وشعار نگهداري  بجاي تعمير

 ١٧١



 

        

 

 معايب ناشي از نداشتن سيستم نگهداري و تعميرات
  .توليدخط وعدم اطمينان كامل ازكاركردمناسب دستگاه -١

 .خسارت هاي وارده به ماشين آلات افزايش  وي تعميراتي افزايش هزينه ها-٢

  تهيه ازكشور نگفت ازخارج كاهش طول عمر دستگاههاكه قطعات يدكي انها غالباباصرف هزينه هاي ه-٣

 .  مي شوندوتامين

 ).كه گاهاخيلي بيشترازهزينه هاي تعميراتي است(اختلال درخط توليدبخصوص درمراكزصنعتي بزرگ-٤

مداوم  بطور احتياج به تعويض سريع قطعات كه درشرايط فعلي دسترسي به انها مشكل بوده وقيمت انها-۵

 .روبه افزايش است 

 .ش بيني نبودن هزينه ها وسود وزيان ها قابل محاسبه وپي-۶

                                                                          .قابل برنامه ريزي نبودن كارهاي تعميراتي-۷

 .ايجادخطرات جاني براي كاركنان -۸

ارضايتي وبازار سياه مي اثرات كمبودتوليددرشرايطي كه ميزان عرضه وتقاضامتناسب نباشدباعث ايجادن-۹

 .شود 

 .پايين امدن كيفيت محصولات ساخته شده -۱۰

 )نت(اهداف سيستم هاي نگهداري و تعميرات
  .ايجاد آرشيو مدارك  فني به عنوان بانك اطلاعاتي-١

 .بررسي و آناليز اقتصادي نگهداري و تعميرات انجام شده -٢  

 .…سوخت و ,ر برق ،آب ، بخا: كاهش هزينه هاي انرژي مانند -٣

  .ايجاد زمان توقف كمتر د رمقابل توليد بيشتر-٤

  .كاهش هزينه هاي تعميرات تكراري ومتوالي و نتيجتاً استفاده بهتر از قطعات يدكي ونيروي انساني-٥

 .افزايش كميت وكيفيت توليد و جلوگيري از ضايعاتي كه براثر خرابي ماشين آلات بوجودمي آيد -٦

 ١٧٢



 

  

  .ف سرمايه گذاريهاي سنگين جايگزيني ماشين آلاتجلو گيري از صر-٧

  .ماشين الات كاهش تعميرات و توقف باپايين آوردن  هزينه هاي توليد -٨

 .ايجاد نظم و ترتيب در تعميرات و استاندارد كردن كارهاي تعميراتي وزمان سنجي فعاليت ها-٩

تعميرات  وانواع سيستم هاي نگهداري  

                   Break  Down  Maintenance خرابي تا حدشكست وتوقف دستگاه-١  

   Time  Based  Maintenanceتعميرات دوره اي زماني-٢

 Preventive  Maintenanceتعميرات پيشگيرانه -٣

  Predictive  Maintenance  تعميرات پيش بينانه-٤

   Condition  Based  Maintenance      براساس شرايط كاردستگاهتعميرات -۵

 Total  Productive  Maintenanceنگهداري و تعميرات بهره ور فراگير -۶

كه هركدام ازاين روش هاداراي مزاياومعايب مربوط به خودبوده كه ازحوصله اين مقوله خارج مي 

 .باشدولي استفاده ازيكي يابيشتر ازروش هاي فوق كاملا الزامي است

اري وتعميرات دستگاه هـا وماشـين الات ازان اسـتفاده مـي شـود               يكي ازبهترين تكنيك هائي كه درامرنگهد     

كـه اميـزه اي    اسـت   Condition  Based  Maintenanceبراسـاس شـرايط كاردسـتگاه   تعميـرات  

ازتعميرات پيشگيرانه وپيش بينانه است ودراكثركارخانجات ومراكزصنعتي ازان استفاده مي شودواساس ان            

ــر ــازارهــا وتجهيــزات مخصــوص زيرنظرداشــتن مســتمر ماشــين باابب ــوركردن  ب  Condition مونيت

Monitoring رامترهاي كليدي ومهمي كه درشرايط كاري دستگاه ها وماشـين الات تاثيربسـزائي دارنـد       ا پ 

براي بدست آوردن علائم و نشانه هـاي صـحت وسـلامت از وضـعيت ماشـين آلات  در حـين كـار اسـت                          

و اقتصادي به كار ادامه دهد ودر زمـان مناسـب يازمـاني كـه     تادستگاه بتواند در يك شرايط ايمن مناسب     

   .كه داراي مزاياي زيادي است كه ذيلا به انها اشاره مي شودبايد تعمير شود مورد تعمير واقع شود

 

 

 ١٧٣



 

 Condition Monitoring  سيستم هايمزاياي
  .رنامه ريزي شود رفع عيب مي تواندبراي زمان معين و مناسب ب تعميرومتوقف كردن ماشين براي-١

 .از بروزخسارات كلي به ماشين و درنتيجه بروزخرابي ناگهاني جلوگيري مي شود -٢

 .زمان تعميربه حداقل ممكن محدود خواهد شد -٣

 ابزارونيروي انساني مي تواندقبل ازتوقف برنامه شده ماشين تدارك ,تعمير لوازم يدكي,برنامه كار-٤

 . شود ميديده

 .سرمايه وزمان براي تعمير كلي ماشين  جلوگيري ازاتلاف-٥

 .كاهش خرابي هاي اضطراري -٦

 .كاهش هزينه هاي تعميراتي -۷

فقط ماشين آلاتي كه وضعيت نامطلوب دارند تحت تعمير قرارمي گيرند و از انجام تعميرات روي -٨

 .ماشين هاي سالم اجتناب مي شود 

 . شود تعميرات در صورت بروز اشكال هاي مشخص انجام مي-٩

 تعيين مي شود بازدهي دارند وبكار براي انهاماشين ها بخوبي بيش از دوره هاي تعميرات اساسي كه -١٠

 ) .هاO/Hافزايش فاصله زماني بين (خود ادامه مي دهند

دربعضي موارد اشكالاتي در شروع كار ماشين پيدا مي شود كه مي توان با انجام تعميرات اوليه از -١١

  .ه شودد و از هزينه هاي بعدي كاستنمايدي جلوگيري اشكالات جدي بع

 .قابل پيش بيني بودن قطعات مصرفي و حجم كارهاي تعميراتي -١٢

 .  هاي غير منتظر ه Shut  Downجلوگيري از -١٣

 .مصرف قطعات وزمان تعميرات ,كاهش هزينه ها-١٤  

 .دستگاهبالابردن كيفيت محصول وضريب اطمينان -١٥

 . بهترو بالانس كردن حجم زياد كارهاي تعميراتيبرنامه ريزي -١٦

 .  يدكماشين الات نياز به كاهش-١٧

اين روش يكي ازموثرترين روش هاي نگهداري است كه ازچندين سال پيش  به وفوردراكثرصنايع مهم 

 .جاي خودرابازكرده  وباعث صرفه جوئي هاي بسياربزرگي شده است

 ١٧٤



 

 Condition Monitoring متداول هاي روش
 . Vibration  Monitoring&Analysisارتعاشات آناليز و گيري اندازه-١

 .Oil  Analysis روغن آناليز-٢

 .Corrosion  Monitoring خورندگي ميزان گيري اندازه-٣

  . Thermography اناليز درجه حرارت-٤

 ..Noise  Analysisاندازه گيري سرو صدا -٥

 .Process  Monitoring اندازه گيري پارامترهاي عملياتي -٦

 ..Performance  Monitoringتعيين عملكرد دستگاه -٧

 .Visual Inspectionچشمي وبازرسي فيزيكي -٨

كه بسته به امكانات موجودوحجم سرمايه گذاري هاي اوليه ونوع دستگاه هاي موجودنسبت به انتخاب 

 .واستفاده ازتعدادي ازاين روش هامي شود

  Condition Monitoring  هايم سيست هايبرنامهرئوس 
 . انتخاب دستگاه -١

 .Monitoringبراي ياتكنيك هاانتخاب بهترين تكنيك -٢

 ..تعيين پريودهاي زماني اندازه گيري-٣

 .Acceptable  Limitsتعيين حدود مجاز -٤

 . Machine  Baseline  Measurment تعيين پارامترهاي اندازه گيري -٥

 .  Condition  Measurmentتر  مورد نظر اندازه گيري پارام  -٦
 .Data  Collection يل بانك هاي اطلاعاتي تشك وجمع آوري اطلاعات-٧  

 . Data  Recordingثبت اطلاعات  -٨

 . هاشده توسط كارخانه سازنده يا استاندارد   بامقادير مجاز ارائه جمع اوري شدهمقايسه اطلاعات-۹

  .Trend  Analysis  شده اندازه گيريهاييرات پارامتري روند تغين تعي-۱۰

 . Condition  Analysisتجزيه و تحليل اطلاعات -۱۱

 ١٧٥



 

 . Fault  Ditectionعيب يابي -١۲

 . Fault  Correction  و ارزيابي مجدد ياتعميرتصحيح عيب-١۳

 .ناليز عيب و پيداكردن علت خرابيا)اطمينان از موثر بودن اقدام اصلاحي(  نتيجه  گيري -١۴

نياز به جمع اوري اطلاعات وتهيه ابزارهاي Condition Monitoringبراي ايجاد موفقيت اميزسيستم 

 :مناسب هرروش است كه ذيلا به شرح ان مي پردازيم

 Condition Monitoringمراحل كاري سيستم

  . براي هردستگاهتشكيل شناسنامه ومشخصات كلي-١

 .  دستگاهخصات فني هر ومشتهيه ركورد صحيح و دقيق از تاريخچه-٢

 . انجام شده  تعميراتيدرج اطلاعات مربوط به خرابي ها شامل  شرح مشكل ، علت و اقدامات-٣

 . جمع آوري اطلاعات و تجربيات مربوط به دستگاههاي مشابه-٤

 .انجمع اوري اطلاعات فني كارخانه سازنده و روش هاي توصيه شده -٥

 . ليست قطعات مصرفي وتعويضي-٦

  . براي هرروش تست مناسب هاي اندازه گيري ويه ابزار آلات مناسب كاري ودستگاهته-۷

 . تهيه دستورالعمل هاي واضح و روشن همراه با چك ليست-۸

 . تربيت افرادماهر ومتخصص برايتدارك ديدن اموزش هاي فني تخصصي-۹

  

تفاده ازيك سيستم مكانيزه باتوجه به سرعت بالاي كامپيوترهاي امروزي ودردسترس بودن انهانيازبه اس

سيستم  .نگهداري و تعميرات جهت مديريت بهتر وبرنامه ريزي وكنترل دقيق تر الزامي به نظرمي رسد

  Computerized  Maintenance  Management System ات تعمير مكانيزه مديريت نگهداري و

 و ارزياد عمدتاً حاصل از فعاليت هاآميزه اي ازچندين برنامه و فايل اطلاعاتي جهت مديريت اطلاعات بسي

 و پيگيري هاي كارهاي عقب مانده ، قطعات انبار و خريد قطعات يدكي موجوددر ، كنترلكارهاي تعميراتي

 .د شورا شامل مي ........و، بكار گيري منابع انساني و هزينه ها تعميراتي يهاكاربرنامه ريزي 

دراين قسمت ارتعاشات واناليزارتعاشات كه Condition Monitoringباتوجه به اهميت سيستم هاي 

 .است راموردبحث مختصر قرارمي دهيم ......ازاهميت ويژه اي درامرعيب يابي و

 

 ١٧٦



 

 كاربردهاو اهداف اندازه گيري و آناليز ارتعاشات

ت اندازه گيري واناليز ارتعاشات غالبا براي تعيين مسائل و مشكلات داخلي ماشين الااز مهمترين هدف -١

 .براي پيداكردن عيوب احتمالي بوجودامده روي انها و تعيين زمان  تعميرات اساسي يااصلاحي انها است

با ايجاد و  بررسي كردن وضعيت  كاري  ماشين آلات در فواصل زماني واطمينان ازصحت كارانها-٢

تغييرات  روند و گسترش بانك هاي اطلاعاتي براي مراقبت و تحت كنترل داشتن دستگاه هابراساس مقدار

 .ارتعاشات شرايط ماشين با ارزيابي وتجزيه وتحليل انها

 چك كردن ماشين قبل از توقف و تعميرات دوره اي به منظور برنامه ريزي براي انجام كارهاي -٣

درست  تجزيه و تحليل دستگاه برايات تعميرروي انها كه ازاندازه گيريهاي ارتعاشات قبل از تعميراتي

بايدروي  يراتي است كهعمنده نوع خرابي و اقدامات تن مشخص ك كهاستفاده مي شودن شرايط ماشي

وهمچنين اندازه گيري ارتعاشات بعداز تعميرات اساسي دستگاه ها براي اطمينان از . ماشين انجام شود

 صحت كار دستگاه واطمينان پيداكردن از برگشت ماشين به شرايط كاركردنرمال و عادي قبل ازتعميرات

طرف شدن براساسي استفاده مي شودكه وضعيت ارتعاشات مشخص كننده سطح كيفيت تعميرات و مبين 

 .است رميع قبل از تشكلاتشدن منيا بر طرف 

براي تعيين حدودمجازارتعاشات ومقايسه Base Line  Machineاندازه گيري شرايط پايه ماشين -٤

 .اطلاعات بعدي باانها

  

هم محور و بالانس يخوبب و جديد نصب شده اند كه  نولا براي ماشين هاياين نوع  اندازه گيري معمو

Alignmentكه حدود نرمال انجام مي شودندن و تحت شراط عملياتي نرمال خود كاري مي ك اند شده 

اوليه  براي  مقايسه اندازه گيري هاي بعدي نسبت به اين  شرايط يشرايط معيار  مناسب ارتعاشات تحت اين

 .ن مقادير مجاز ارتعاشات دستگاه ها مورداستفاده قرارمي گيردبراي تعيي

 . ارزيابي وضعيت انهاماشين الات وتست سالم بودن دستگاه هاو-٥

 كنترل كيفي درخطوط توليد براي اطمينان از مرغوبيت كالاي توليدشده چه درخط توليد و چه در حين -٦

  .مراحل توليدوچه درانتهاي خط

 ١٧٧



 

 براي مي توان ات ارتعاشبا اندازه گيريقبيل ماشين هاي ابزار ازن آلات ي از ماشبطور مثال روي برخي

  .استفاده كرد علت افت  كيفيت  محصولات توليدشده يين تعكنترل كيفي وهمچنين براي

درشرايط  ميزان عمركاري باقي مانده قطعات ويا ماشين الات براساس تغييرات بوجودامده  بينيپيش-٧ 

 .ل زمان كاركرد دستگاهدرطوكاري انها

 تشخيص علائم شروع  ورشد عيوب بوجودامده روي دستگاه قبل ازبوجودامدن خسارت هاي جدي و-٨

 .سنگين روي ماشين الات كه باعث كاهش هزينه هاي تعميراتي واختلال درخط توليد مي شود

ودداردبسته به ساختمان لازم به توضيح است كه كليه مسائل ومشكلاتي كه روي دستگاه هاوماشين الات وج

مشخصي ايجادلرزش مي كنندكه باجدانمودن  داخلي ونوع مكانيزم ودوردستگاه هركدام دريك فركانس

فركانس هاازيكديگركه توسط دستگاه هاي اناليزارتعاشات روي منحني هاي اسپكترام بدست مي ايدمي 

ت لازم راانجام دادكه نيازبه دانش توان عيوب روي دستگاه راشناسائي نمودونسبت به تصحيح انهااقداما

 .وتخصص لازم دراين زمينه ضروري است

 :اندازه گيري ارتعاشات به دوصورت انجام مي شود

   On Line Condition Monitoring اندازه گيري پيوسته ارتعاشات-الف

   Off Line Condition Monitoring اندازه گيري ارتعاشات دردوره هاي زماني-ب

  

 بر خورد دار ي از دقت  كمترOn Lineنسبت به روش  Off Line Condition Monitoringروش

(  بين پريودهاي اندازه گيري براي ماشين مشكلي بوجود آيد انيله زم صاست زيرا ممكن است در فا

بيشترين كاربرد آن براي .  شودكه اين سيستم قادر به پيشگويي انها نباشد وارديئارتهاسو خ) كته س

  سنگين ازماشين الاتبراي اندازه گيري ارتعاشات  .اي كوچك ومتوسط ارزان قيمت تر استدستگاهه

استفاده مي شودكه قادربه اندازه گيري ارتعاشات مي  On Line Condition Monitoringتم هاي سيس

 روي يباشندودرصورتي كه ارتعاشات افزايش پيداكندبااستفاده ازدستگاه هاي اناليزارتعاشات كار عيب ياب

 . انجام مي شودانها
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   On Line هاي بزرگ براي زيرنظرداشتن وضعيت مكانيكي وعملياتي بانصب سيستم هاي كمپرسوردر

ارتعاشات بصورت پيوسته اندازه گيري ونشان داده مي شودوبانصب سيستم هاي حفاظتي محافظت هاي 

 .لازم روي ان انجام مي شودكه ذيلابه شرح ان پرداخته مي شود

   ارتعاش سنج هاوه عمل نح
كننـد اگـر محـور داراي ارتعـاش           يك دايره را طي مـي      ان كدام از نقاط محيط      هر چرخد   مي محور   وقتي

 عمـودي باشـد مسـير بصـورت يـك بيضـي كـه               اتباشد مسير بصورت بيضي در مـي آيـد، اگـر ارتعاش ـ           

 بصورت يك بيضي     افقي باشد مسير   ات درجهت شود و اگر ارتعاش     مي  است تشكيل   آن عمودي  بزرگقطر

 وجـود    هـائي   المنـت  براي اندازه گيري ارتعاشات   . شود    مي است تشكيل    افقي    درجهت  آن بزرگكه قطر 

 هـاي  و اخطار دهنـده وروي مونيتورمنتقل ونشان مي دهددارد كه اين انحرافات را تبديل به ولتاژ نموده    

  .كند  ميEnergize را الارم يا قطع اضطراري 

 مي شوندنصب  درجه نسبت به هم ۹۰بازاويه   و محور توربينطرفيندر يري سيستم هاي اندازه گ
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 كمپرسورهامسائل تعميراتي 
 كمپرسورهااهم بازديدها وكارهاي تعميراتي موردنيازروي 

 . قبل ازتعمير بدنه خارجيوتميزكاري شستشو-۱
 . دمونتاژكردن قطعات-۲
 . مارك كردن قطعاتي كه بازمي شوند-۳
 . قطعات سالم از قطعات فرسوده و خرابنجداكرد-۴

 . بازسازي قطعات فرسوده وتعمير– ۵

 .قطعاتكاري كليه  شستشو و تميز -۶

 .جايگزين قطعات وتهيه قطعات غير قابل تعمير رده خارج كردن از-۷

 اندازه گيري ابعادموردنظركليه قطعاتي كه نسبت به هم حركت دارندو مشخص كردن مقدارلقي هاي -۸
  ومقايسه ان با مقاديرمجازتوصيه شده توسط كارخانه سازندهانها
ازلحاظ صاف بودن تميزبودن وتـاب      بررسي و ترميم سطوح نشيمن گاه كاورهاي بالائي و پائيني           بازديد-۹

 .نداشتن
 .هاي خرابStud Boltتعويض بازديدبررسي و-۱۰
 . باحلال هاي مناسبقطعاتكليه شستشو و تميزكاري -۱۱
واندازه گيري هاي اوليه روي رتورشامل لقي برينـگ هـاي شـعاعي        رتور نياتاقانها و برداشت  باز كردن   -۱۲

 .......... فاصله لابيرينت هاو,ومحوري
 .تميز كاري رتور -۱۳
 ) .داي چك( رتور ازنظرترك هاي ريزدنچك كر-۱۴
 . رتوربالانسچك كردن -۱۵
 .ي خراب هالا بيرينتدمونتاژ و بررسي لايبيرنيت ها و تعويض -۱۶
 .تعميرلابيرينت هاي خراب ياكج بااستفاده ازلابيرينت تيزكن-۱۷

 .بيرون آوردن ديافراگم ها و تميزكاري وگندم  بلاست-۱۸  
 .ومقايسه ان بامقاديراوليهاندازه گيري قطر رتور درمحل ياتاقانها و لايبرينت ها-۲۳
 .كمپرسور Gear Couplingبازديد و بررسي -۲۹
 .Pipe Stressاطمينان ازلحاظ كمپرسورستم لوله كشي ورودي وخروجي بررسي وضعيت سي-۳۰
 ...بررسي وضعيت ساپورت هاونگهدارنده هاي سيستم لوله كشي و-۳۱
۳۲-SetكردنSpring Support Or Hangerهادرموقعيت مناسب . 
 هاSafety Valve مربوط به كليه  Setting  كردنتنظيم و چك-۳۳
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۳۵- Alignment دنده  و گركمپرسور. 
 رتور تنظيم حركت محوري  يا چال بندي-۳۶
و انـدازه گيـري و ثبـت        ازنظراندازه ها شكل ظاهري وضعيت بابيت ها      چك كردن برينگ ها     بررسي و -۳۷

 .ي نهائيكلرنس ها
 . اندازه گيرحركت محوري رتور تنظيم سيستم هاي ابزار دقيقي-۳۸
 .حرك وتنظيم انها اندازه گيري و ثبت فواصل بين پره هاي ثابت و مت-۴۰
 .Flushingتميزكاري هوزينگ برينگ ها و مسيرهاي ورودي و خروجي روغن-۴۱
 .ا تميزكاري كولرهاي روغن وتست هيدروليكي آنه-۴۳
 Lock واشـر  لاك Lock Nut دنده هاي مهره قفـل كـن  وScrewجاي دندهو جاي كليدها بررسي--۴۷

Washer هاو ... 

اندازه گيري قطرنقاطي از شـافت كـه قطعـاتي          .... هني خوردگي و  بررسي محورازلحاظ خميدگي دوپ   --۴۸

 .روي ان مونتاژ مي شود..........مثل بال برينگ ها اب بندها ها و

محـل قرارگـرفتن    Spigotشـيار  از نظر لاغري و خرابي هاي جـاي          Hub ها  كوپلينگ يظاهربررسي   -۴۹
Spacer  و....... 

 .ي نحوه قرارگيري انهاروي محوروهوزينگ برينگ هابررس وDeflectorها كردن ديفلكتور ك چ-۵۰
ازلحاظ اندازه وسائيدگي لبه هاي انهاوهمچنين بررسي محـل   Oil Ringرينگ هاي روغنكاري بررسي-۵۱

 .Oiltrowelقرارگيري انهاروي محوريا
 .ها ازلحاظ تغييرقطرStud Bolt ها و Bolt& Nut پيچ و مهره ها ه كليبررسي-۵۲
 .ان اطمينان از عدم لنگي رتورو اطمينان از بي عيب بودن  بررسي كامل و-۵۲
 .TemهــاPressure Guageبررســي وكاليبراســيون كليــه تجهيــزات ابزاردقيقــي شــامل      -۵۳

GuageهاTransmiterهاPressure SwitchهاTempreture Switchهاو....... 
 مونتاژكليه قطعات-۵۴
 .تهيه گزارش ودرج ان درپرونده ماشين -۵۶

  محوريبند لاچ

 بدنه كمپرسور محور درمركزداشتن در مركز نگهعبارتست از چال بندي 

 خميـده نبـودن    بايـد از     داده شـود   قرار   كمپرسور پروانه و ساير متعلقات داخل بدنه        وقبل از اينكه محور   

)True( بـاقراردادن محـورروي بلـوك هـاي          له ساعت انـدازه گيـر     يبوس   متعلقات و محورV   ثابـت شـكل 

مجموعـه  ها و بسـتن درپـوش       كمپرسور بدنه داخل   عهبعد از قرار دادن اين مجمو     . ل نمود   اطمينان حاص 
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حركـت   كمپرسـور توانـد داخـل       محـور مـي     ملاحظه مـي شـود     پروانه و محور و ساير متعلقات ديگر آن       

د كـه  شـو حال بايد اين حركت طولي يا محوري طوري تنظـيم  ) Axial Movement( داشته باشدمحوري

 .دو طرف مساوي باشدر هدر محور فاصلهقرار گيرد و كمپرسور  در وسط جداره پروانه كاملاً

محـل انتهـائي     روي محـور در    جنرينگ  يا سر   ببلوقبل ازنصب اب بند هاوياتاقان ها كمي        اينكارانجام   براي  

داده حركـت     بطـرف كاپلينـگ    تامنتهي اليه خود  و محور    مي شود   ماليده   )جايگاه آب بند    (استافينگ باكس   

د روي محـور قـرار      بنسپس خط كش را مماس بر جايگاه آب         .  تا پروانه از داخل به بدنه بچسبد         مي شود 

 بار ديگر مجموعه كشيده مي شودسپس يك يك خط روي محور )كارتك( لبه تيزييك شئيداده و بوسيله 

 بـه  پروانـه     تا كـاملاً   داده مي شود   حركت   )عكس حالت قبلي  (طرف تر است    تا منتهي اليه      متعلقات ومحور

كشـيده مـي     ،مجدداً خط كش را به جايگاه آب بند مماس نموده و روي محور خطـي                 بچسبد بدنهجداره  

  را نشـان مـي  Axial Movement محور ترسيم شده كـل حركـت يـا    ي كه رويفاصله بين دو خط . شود

در امتـداد    خـط    وسـط  در نهايـت بايد    كه تا مركز آن پيدا شود     مي شود سپس فاصله دو خط نصف      . دهد  

لاً اگر فاصله بين دو خط       مث.  قرار گيرد    استافين باكس سطح يا صورت    
4
فاصـله هـر كـدام از       .  اينچ باشد    3

آنها تامركز   
8
 هـاي  برينـگ   بـود كـه بايـد پشـت بـال     د خواهد شد و اين درست ضخامت واشري خواه ـ    3

  ) واشر تراست( قرار داده شود تراست

برينگ  وهوزينگ   مكانيكال سيل رينگ ها ال ب  عمل در مركز قرار دادن يا چالبدي بايد قبل از بستن ب            :تذكر  

  در مورد برينگ هاي لغزشي بعد از بستن قسمت پائيني بيرينگ و هوزينـگ برينـگ                 شودوليمي  انجام   ها

  .هم مي توان انجام داد

رينگ ها و بستن هوزينگ ها دو طـرف محـور   ب لتر است بابعد از قراردادن واشر فلزي مورد نظر پشت       

ــادرحين بســتن انهــا   شــودمــي ه نــد چرخا كمپرســور  اگرهوزينــگ برينــگ هــا تعــويض شــده باشــند ي

  .محورگيرداشته باشد هوزينگ برينگ ها بايدبصورت دقيق تنظيم شوند
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 روش تست صافي بدنه
كـه مـي   Horizantally Split Casingاي دوتكه افقـي براي تشخيص نشتي ازبين كاوربالائي وبدنه كمپرسوره

توانددراثرتاب برداشتن بدنه بوجودايدپس ازبازكردن كـاوروبيرون اوردن رتورومتعلقـات ان ازداخـل بدنـه               

وانجام تميزكاري هاي موردنيازكاورروي قسمت پاييني بدنه قرارداده مي شودوبااستفاده فيلرگيج باضـخامت          

البتـه بـراي دقـت    . بررسـي مـي شودوسـطوح معيـوب شناسـائي مـي شـود            مختلفكم فاصله بين انهادرنقاط     

بيشتردركارمي توان ازبلوبرينگ نيزاستفاده نمودبدين صورت كه روي سطوح كاورلايه نازكي رنگ ماليده مي 

شودوكاورروي بدنه قرارمي گيردوسپس مجدداكاوربرداشته مـي شـودواثررنگ روي قسـمت پـاييني بدنـه                

صورتي كه اثررنگ روي تمامي قسمت هاي بدنه مشاهده گرددمي تـوان ادعانمودكـه              مشاهده مي شودودر  

 .درگيري وتماس سطوح كامل است ونشتي بوجودنمي ايد

لازم به توضيح است كه سفت كردن پيچ هاي كاورنيزبادقت ونظم مناسبي بايـدانجام شـوددرغيراين صـورت                  

 .نشتي اجتناب ناپذيراست
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  كمپرسورها  روتينعيب يابي و رفع معايب

بوجودايدبصـورت مفصـل    ممكن اسـت    درحين كاريـا تعميركمپرسـورها    اشكالاتي كه   دراين بخش راجع به     

 . بحث مي گردد

  مسائلي كه باعث لرزش كمپرسورمي شود

 كمپرسوروسيستم گرداننده ان بين Misalignmentنا هم محوري -١

 .)ا بطور غير يكنواخت سايش رتور و كنده شدن رسوب ه( كمپرسورنابالانسي رتور  -٢

 .انتقال لرزش از ماشين گردنده  -٣

  .خميدگي محور  -٤

  .urge S سرج -٥

 . تنش هاي ناشي ازسيستم لوله كشي -٦

 .تنظيم نبودن ساپورت هاي سيستم لوله كشي -٧

 .نصب آنها درخرابي برينگ ها و يا كاپكينگ و اشكالات  -٨

 و نداشتن لقي مجـاز جهـت عبـور     ها Carbon Ringبيش از حد سفت بودن رينگ هاي آب بندي  -۸

 . افزايش درجه حرارت مي شوند و باعث لرزشكهو خنك شدن آنهاگاز

 . بحرانير روي دوكمپرسور كار كردن -۹

 .مرطوب بودن وياكثيف بودن گازورودي به كمپرسور-۱۰

 مسائلي كه باعث كاهش فلوكمپرسورمي شود

 ).له اي وبالانس پيستونبين مرح( اب بندهاي داخليزيادبودن كلرنس هاي داخلي -۱

 .پايين بودن دوركمپرسور -۲

 .Shroudزيادبودن فاصله پروانه از -۳

 .وروديگازن كامل ولوبودبازن -۴

 .بيش ازحدبالا بودن فشارخروجي كمپرسور -۵
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 مي شودوكربن رينگ ها هالابيرينت ازنشتي مسائلي كه باعث افزايش 

 . محور روينقاط تماس كربن رينگ ها صاف نبودن -١

 . بودن سطوح داخلي گلندهاناصاف-۲

 .خرابي پكينگ رينگ ها يالابيرينت ها-۳

 . تخليه گلندها هايمجرابسته بودن يا مسدود بودن -۴

كــه  اثــر تــنش هــاي حرارتــي سيســتم لولــه كشــي و Base Plateمســائل ناشــي از فونداســيون و -۵

 .مي شوديش نشتي وافزاروي بدنه كمپرسورمي شودوباعث به هم خوردن كلرنس هاDistortionباعث

  مي شود ي لغزشيدن و سايش ياتاقانهاشگرم مسائلي كه باعث 

 . ياسيستم روغنكاريبودن روغن استفاده شدهنمناسب -١

 .ورود آب به داخل روغن در اثر نشتي گلندها و يا سوراخ بودن كولر روغن-٢

 .كه باعث گرم شدن روغن مي شود عدم كارائي كولرروغن-۳

 . توربين بادستگاه گردنده MisAlignmentر و  نابالانسي محو-۴

  .نس ياتاقانها و يا ناصاف بودن سطوح آنهاركم بودن كل-۵

 .زياد بودن حركت طولي محور --۶

 .خميدگي بيش از حد مجاز محور -۷

 تنظـيم نبـودن فاصـله       ناشـي از  نيروي محوري كه از شافت ماشين ديگر به دستگاه وارد مي شود           وجود-۸

 .........و Spacerحرارتيدستگاه و كثيف بودن يا جام بودن كاپلينگ  كاپلينگ رشد 

 .ناصاف بودن محوردرمحل قرارگيري ياتاقانها-۹

 .مناسب نبودن جنس ياتاقان-۱۱

 .Pipe Stressتنش هاي ناشي ازسيستم لوله كشي-۱۲

 Bearing Clampمهارنبودن ياتاقان-۱۳

 .اقانمناسب نبودن مقدارفلوي روغن ورودي به يات-۱۴
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  مي شودAlignmment وضعيت مسائلي كه باعث تغيير

 . Pipe Stressكمپرسورتحت تنش بودن لوله هاي ورودي و خروجي -۱

  هـاي مناسـب  Expansion Joint ها و عدم اسـتفاده از  Hanger نامناسب بودن نگه دارنده لوله ها -۲

 . هاياتنظيم نبودن ان

 نامناسب بودن فونداسيون يا حركت فونداسيون در اثر نشست زمين و -۳

 .خالي شدن زيرفوندانسيون به دليل نشت اب-۴

 . در اثر مناسب نبودن گروت زير آن Base Plateحركت -۵

 . محور Center Line و تغيير كمپرسوررشد حرارتي بدنه -۶

  دمي شوكمپرسور Alarmو Shut Down كه باعث سائليم
  واب بندها كاهش فشار روغن ياتاقان-٢
  ياتاقان از افزايش درجه حرارت روغن خروجي از كولر يا خروجي-٣
 .Lube Oil&Seal Oilسيستم DP افت فشار بيش از حد فيلتر روغن  -٤
 ات افقي و عموديعاشافزايش ارت-٥
 زياد شدن بيش از حد حركت محوري رتور -٦
 Lube Oil&Seal Oilپايين بودن سطح روغن در داخل مخزن روغن-٧
  هاجه حرارت پوسته ياتاقانافزايش در-٨
 اب بندي در سيستم لاختلا-٩

 ......)لكتروموتورتوربين و( Driverموارد حفاظتي مربوط به سيستم -١٠
 د بايدبازرسي شو كمپرسورهامواردي كه درهنگام عمليات نرمال

 Reservoirارتفاع سطح روغن مخزن روغن -۱
 Reservoirدرجه حرارت روغن  -۲
 ه گيري ومشاهدهكيفيت روغن ازطريق نمون -۳
 Seal Oilفشارروغن ورودي به پمپ  -۴
 Seal Oil فشارروغن خروجي ازپمپ -۵
 درجه حرارت روغن خروجي ازكولرها -۶
 اختلاف فشاربين ورودي وخروجي فيلترهاي روغن -۷
  دريافتي ازكنترل ولوهاي تنظيم كننده سطح روغنOut PutيامقدارTop Tankارتفاع سطح روغن  -۸
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 دوطرف كمپرسور هايSeal Ringخروجي ازSeal Oilدرجه حرارت روغن  -۹
  خارج شده ازسيل رينگ هاReservoirمقداركمي روغن برگشتي به -۱۰
 Seal Oilهاي  Trapارتفاع سطح روغن در -۱۱
 قرائت ويادداشت مقاديرلرزش قسمت هاي مختلف كمپرسوروسيستم گرداننده -۱۲
 قرائت وياداشت افت فشارصافي ورودي هوا -۱۳
 ي كولرهاي روغن.ي راطمينان ازكاركردصحيح تراپ ها -۱۴
 يادداشت وبررسي درجه حرارت وفشارمراحل مختلف كمپرسور -۱۵
 يادداشت وبررسي دماي اب ورودي وخروجي كولرهاي -۱۶
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 Screw Compressors كمپرسورهاي پيچيمقدمه اي برشناخت واصول كار
 

 
 

  

ي نصب شده درداخل يگ  حركت دادن گازتوسط رتورهابراساساصول كاركمپرسورهاي پيچي 
 رتورهاي اين نوع كمپرسورهاشبيه پيچ هاي چندراهه اي هستندكه بصورت نروماده در. سيلندراست

وباچرخش خودگازهوارابه سمت جلوحركت مي دهندكه دراثراين حركت باعث داخل يكديگرمي چرخند
ل هاي گازباعث ايجادخلا وورودمستمرگازبه داخل كمپرسورمي شودوباكم كردن فاصله بين مولكو

سيستم انتقال قدرت روي يكي ازپيچ .افزايش فشاران مي شوندمعمولا دراين نوع كمپرسورها
به Timming Gearانجام مي شودورتورديگرتوسط چرخ دنده هاي تعبيه شده درانتهاي انها)رتورها(ها

مثل چرخ ها كمپرسوراصول كاراين نوع .به چرخش درمي ايدبه زبان ساده مي توان گفت كهرتورديگر
 .گوشت هاي معمولي است

هاي بين رتورهاوبدنه فوق العاده كم است Clearanceنشتي هاي داخلي فاصله ايجاد براي جلوگيري از
مي .......وهرگونه افزايش لقي باعث كاهش راندمان وفلوي كمپرسوروافزايش درجه حرارت و

 .ايين كمپرسوربرمي گرددزيراگازفشرده شده درقسمت جلوسيلندرمجددابه قسمت فشارپگردد

 ١٨٨



 

 .درشكل زيرشمائي ازيك كمپرسورنوع پيچي نشان داده شده است

 
 

به دليل فاصله كم بين رتوروبدنه دراين نوع كمپرسورهاامكان گيركردن وتماس بين قطعات ثابت 
 .ومتحرك وجودداردبه همين دليل تعميراين نوع كمپرسورهابسيارمشكل وگاهاغيرممكن است

 :ادردونوع طراحي مي شونداين كمپرسوره
 Oil Free Compressorالف كمپرسورهاي بدون روغن

 Oil Compressorكمپرسورهاي روغني-ب

  

دركمپرسورهاي نوع روغني براي كاهش اصطكاك بين قطعات ثابت ومتحرك باتزريق روغن به هواي 
ن قطعات باعث مي گرددهمواره فيلم نازكي ازروغن بي)چرب نمودن هوا(واردشده به كمپرسور

هاي مناسب Mesh انجام شودوبانصب فيلترهاو داخلي بين رتوروبدنهوجودداشته باشدتاعمليات روانكاري
وبه مخزن اصلي روغن ده درقسمت خروجي كمپرسورروغن همراه هواي خروجي مجدداجداش

اتي جزئي روغن همراه هواوجودداردودرصورتي كه ازلحاظ عمليمقداربرگرددكه البته امكان خارج شدن 
روغن روي دستگاه هاي مصرف كننده بخصوص تجهيزات ابزازدقيق اثرسوئي نداشته باشدنسبت به 
كمپرسورهاي بدون روغن داراي طول عمروكارائي بالاتري خواهدبودكه البته ازلحاظ هزينه هاي اوليه 

 .تراستنسبت به كمپرسورهاي قبلي بالاهزينه هاي انونيازبه سيستم هاي تزريق وجداكردن روغن نيز
 Screw Compressorsمعايب كمپرسورهاي نوع پيچي

به دليل كم بودن لقي هاي داخلي دراين نوع كمپرسورهاازبال برينگ استفاده مي شودكه به دليل -۱
 زيرااولاباخراب به شمارمي رودمحدوديت طول عمرانهايكي ازنقاط ضعف بسيارمهم اين نوع كمپرسورها

امكان درگيري قطعات )اچمه هاونهايتازيادشدن كلرنس هاي داخليخورده شدن س(شدن بال برينگ ها

 ١٨٩



 

  

برينگ حتي درصورت بال وايجادسايش كه باعث افزايش كلرنس ها مي شودوجودداردوثانياامكان تعويض 
 .قطعات وجودندارد سالم بودن ديگر

مثل (ربه دليل جابجائي مثبت بودن اين نوع كمپرسورهاامكان تغييرفلووكاردهي درشرايط متغي-۲
امكان تغييرفلوانجام مي Battery Fly Valveكمپرسورهاي گريزازمركزكه بابازوبسته كردن ولوورودي

وجودنداردزيرادرصورت نيمه بازبودن ولوورودي فشاردرقسمت ورودي كمپرسوركاهش پيدامي )شود
 Overكندوباعث افزايش اختلاف فشاربين ورودي وخروجي كمپرسورمي شودكه مي تواندباعث 

Loadبه عبارت ديگربا كم شدن ظرفيت كمپرسوربجاي كاهش توان مصرفي باعث (شود شدن كمپرسور
وهمچنين افزايش درجه حرارت گازداخل )مي شودبيشترامپركشيدن الكتروموتورياافزايش توان مصرفي 

 بعدي مي شودوخسارت هاي شودكه باتوجه به كلرنس هاي داخلي پايين باعث ايجادمسائل مي كمپرسور
 اين كمپرسورهايا بصورت به عبارت ديگر وجودندارد اين نوع كمپرسورهاامكان تغييرظرفيت براي -۳

درمراكزصنعتي كه باعث مي گردد هستنديابصورت بدون بارقادربه كار)بار صد در صد( كاملظرفيت 
  حيندر واشته باشند كه مصرف هوادرواحدهاي عملياتي متغيراست كاردهي خوبي ند

يا كمپرسوردرحين )Anti Surgeبانصب سيستم (شودVentرزيادي هوابطرف اتمسفركاريابايدمقدا
 كمپرسوردرزمان كم وبصورت ناگهاني تغييرمي كندمي تواند  كارمي كندوچون بارOn-Offكاربصورت

 . شود........ وايجادخسارت هاي احتمال روي شبكه هاي انتقال قدرت و باعث نوسانات امپر
 ع پيچيساختمان كمپرسورهاي نو

بصورت يك مرحله اي يا چندمرحله اي طراحي ساخته ازلحاظ ساختماني اين نوع كمپرسورها
ولي دربيشترمواردبخصوص كارخانه اطلس كوپكوكه ازتوليدكنندگان مهم .ومورداستفاده قرارمي گيرند

ك ويLPشامل يك المنت فشارپايينكه مرحله اي دو اين نوع كمپرسورهااست اين كمپرسورهارابصورت
 نرScrew كه درهركدام ازاين مراحل دوعددرتورنوع پيچياست مي سازدHPالمنت فشاربالا

MaleومادهFemaleدساخته شده ن قرارمي گير هاكه دوطرف انهاروي بال برينگ ورولربرينگ
 ورتور Lobe لوب داراي چهارMale Rotorرتورنر  كارخانه اطلس كوپكو ساختكمپرسورهايدر.اند

ماده  رتور دور يك ونيم برابرحدودنر داراي شش عددلوب است بنابراين دوررتورFemale Rotorماده
 .است

انتقال قدرت ازالكتروموتوربه المان هاي فشارپايين وفشاربالاي اين كمپرسورهاازطريق كوپلينگ وحركت 
 ان دادن محوررابط بين كمپرسوروالكتروموتوراست كه بااستفاده ازچرخ دنده تقريبا بزرگي كه روي

مراحل فشاربالاوپايين درگير است علاوه برانتقال قدرت باعث Driven Gearنصب وباچرخ دنده محرك 
 .افزايش دورمراحل دوگانه كمپرسورنيز مي گردد

 ١٩٠



 

  

 
 Air ازدونوع سيل براي اب بندي استفاده مي شوديكي سيل هائي براي اب بندي هوارتورهادرطرفين 

Sealگري سيل هاي نوع روغني كه درقسمت نزديك دي و رتورنصب مي شوندطرفين كه در
هواي خارج شده ازسيل هاي هوائي به توسط . ياتاقانهاقراردارندوازخارج شدن روغن ممانعت مي كنند

 ١٩١



 

  

همچنين روغن هاي نشت شده نيزبا هواامخلوط وازاين .مي شودVentيك مسيرتعبيه شده بطرف اتمسفر
 .كمپرسورنشوند سيلندر وارد تا مي شوند Ventمسيربطرف اتمسفر

 جريان هوادركمپرسورهاي پيچيفلودياگرام 
 Intakeواردكمپرسورمي شودوپس ازعبورازصداخفه كن Air Filterهواازطريق فيلترورودي

Silencerكه ازنوعوتروتل ولوورودي Battery Fly Valveواردمرحله فشارپايين كمپرسورمي است 
مي Intercoolerوواردكولرداخلي مي كندعبورشودوپس ازمتراكم شدن ازصداخفه كن بين مرحله اي 

كمپرسورمي شودوپس ازتراكم مجددوعبورازصداخفه كن  HPشودوپس ازخنك شدن واردمرحله دوم
انتهائي واردكولرCheck Valveوعبورازشيريك طرفه Outlet Silencerخروجي مرحله دوم

Aftercoolerمي شودو ازكمپرسورخارج مي شود. 
 .اگرام يك كمپرسوردومرحله اي نشان داده شده استدرشكل زيرشمائي ازفلودي

 
شان داده شده همراه باقطعات ان نSingle Stage درشكل زيرنيزشمائي ازيك كمپرسوريك مرحله اي

 .است
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 Unloadingكامل بازاست وTVكارمي كندتروتل ولوLoaded Operationموقعي كه كمپرسورتحت بار

Valve دردوحالت كمپرسور وليرده سازي گازراانجام مي دهدوكمپرسوركارفشبسته است درحالت 
 :كارمي كندUnloalبصورت بدون باريا

 بدون باركردن دستي درحين راه اندازي ياازسرويس خارج كردن كمپرسور -۱

كمپرسوركه بابالارفتن فشارخروجي كه مبين كاهش مصرف درحين كاربراي جلوگيري ازايجادسرج -۲
 .وداست بطوراتوماتيك بدون بارمي ش

  

فقط درمواقعي است كه كمپرسوردرحالت بدون باركارمي كندووظيفه ان Bleed-Off Coolerعملكرد
جريان داردوهمانطوركه قبلا نيراشاره Circulationسوربصورتخنك نمودن هوائي است كه درداخل كمپر

شددرصورتي كه ميزان بازبودن دريچه تروتل ولوازحدمجازبيشترباشدقدرت خنك كنندگي 
بيشترهوارانداردوباعث مي شودكه كمپرسور نتوانددرزمان بي باري كاركندونهايتاتريپ نمايدكه با كاهش 

 درحدمطلوب مي توان كمپرسورراتامدت زيادي درحالت بدون جريان ورودي هوابه كمپرسوروتنظيم ان
 .باردرسرويس داشت

كه شامل يك شيربامحرك برقي است وبااستفاده ازطريق سلونوئيدولو Unloading Valve نحوه عملكرد 
وقتي فشارداخل كمپرسوربه فشارازقبل تنظيم .شود مي  باعث تحريك تروتل ولوUnloader Pistonاز 

ن بحث كه دربخش هاي بعدي بطورمفصل راجع به ا(Unloader مي رسدبا عمل نمودن سيستم Setشده
 Bleed-Offقسمت خروجي مرحله دوم كمپرسورازطريق كولرهاي از هوا) خواهد شد 

CoolerوUnloading Valveمجددابه ورودي كمپرسوربرگشت داده مي شودكه اين عمل  وتروتل ولو
وجريان خروجي بسته شود)مسيرخروجي(Check Valveباعث مي شوددريك لحظه شيريك طرفه 

درداخل بيشترازافزايش فشار و هايتا نسبت تراكم ثابت باقي مي ماندون. هواازكمپرسورقطع شود
 لازم به توضيح است كه رف هواايجادمي شودممانعت مي گرددكمپرسوركه به دليل كاهش مص

بطوركامل اب بندي Circulationمسير )درحالت بدون بار(درموقعيتي هم كه تروتل ولوكامل بسته است
 ازحد كمتر و درصورتي كه دراين حالت تروتل ولوافراهم است وورودمقدار جزئي هنيست وامكان 

كه براي  مجازبازباشدباعث بالا رفتن تدريجي درجه حرارت گازداخل كمپرسوروتريپ كردن ان مي شود
جلوگيري ازان بايد مقداربازبودن دريچه افزايش داده شودتاحدي كه امكان خنك شدن گازدركولرهاي 

براي بارگذاشتن يا بار برداشتن .(  اندازه كافي وجود داشته باشدBleed-Off Coolerمسيركنارگذربه
 ).تحريك مي شودSelector Switchدستي كمپرسور سلو نوئيد ولو توسط كليدمربوطه 

براي متعادل كردن نيروهاي محوري اعمال شده روي رتوركه باعث حركت رتورازطرف     
كه پشت Balance Pistonفشاربالابطرف فشارپايين مي شودازمكانيزمي به نام بالانس پيستون

بااعمال نمودن نصب مي شوندو گ هركدام ازمراحل كمپرسورپشت تراست برينMale Rotorرتورنر
 اعمال نيرودرجهت مخالف به رتورباعث فشارخروجي همان مرحله به قسمت پشت بالانس پيستون 

 .استفاده مي شودكمپرسورمي شودLoadحالت  در كاهش دادن بارمحوري روي رتورونهايتا

 ١٩٤



 

همانطوركه مشاهده  .  كار نشان داده شده استاصولونحوه  بالانس پيستون  ازشمائيزير درشكل     
ان مقابل قرارداردوطرف (LP-HP) كمپرسورورودييك طرف بالانس پيستون درمعرض فشار.مي شود

بالانس متصل مي شودودوطرف )ه اول يادوم مرحلخروجيفشار( بالا بااستفاده ازلوله به محفظه اي بافشار
 نسبت به هم اب بندي مي شودوباعث مي شوددرحين ان  نيز باتوجه به كم بودن لقي طول سطحپيستون

ناشي ازاختلاف فشاردوطرف رتوركه يك طرف ان درمعرض (كارنيروئي درجهت مخالف نيروي رتور
روي بالانس پيستون ونهايتا رتوراعمال )فشارورودي وطرف ديگران درمعرض فشارخروجي است

تاقان هاي تراست وباعث افزايش طول كندوباعث خنثي نمودن نيروهاي محوري وكاهش بارروي يا
 .عمرانهاگردد

 
 فشار  ازLP پايين درموقعيتي كه كمپرسورتحت باركارمي كندفشارپشت بالانس پيستون مرحله فشار

Intercoolerوفشاربالانس پيستون مرحله HPلي و. تامين مي شود مرحله دوم كمپرسورازفشارخروجي
وبرابرفشارورودي س پيستون هردومرحله مساوي فشارپشت بالانUnload درموقعيت بدون بار

 .)دراين شرايط گازبدون فشرده شدن درداخل كمپرسورمي چرخد(مي شودكمپرسور

  

     لازم به توضيح است كه درقسمت انتهائي رتوركه بالانس پيستون روي ان نصب مي شودبراي 
 يك عددديافراگم پلاستيكي تعبيه .....جلوگيري ازنفوذهوابه محفظه ياتاقان هاومخلوط شدن ان باروغن و
 .منتقل مي شود شده است كه فشارهواروي اين ديافراگم وارد وروي بالانس پيستون

 نشان دهنده افت  سيستم اين كمپرسورهامجهزبه يك وروديسيستم جريان هوايهمچنين 
وسوئيچ هاي نشان Safety Valveيك عددشيراطمينانهمراه با فشاردرفيلترورودي 

كه ازبالارفتن درجه حرارت هوادرقسمت است Shut Downوازسرويس خارج كنندهIndicatorدهنده
همچنين فشارسنج هائي .  وباعث قطع جريان برق مي شود هاي مختلف كمپرسورفرمان مي گيرد

 . درموقعيت هاي مختلف تعبيه شده وفشارهاي قسمت هاي مختلف رااندازه گيري ونشان مي دهد
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 Oil Systemسيستم روغنكاري

 Timingوچرخ دنده هاي محرك داخلي مراحل كمپرسوراين سيستم براي روغنكاري ياتاقانها  

Gear انتقال قرت محررابط بين كمپرسور والكتروموتور وچرخ دندهDrive Gear مورداستفاده قرارمي
 . است..... ويك كولرروغن فيلترهاي روغنGear Pumpگيردوشامل يك پمپ چرخ دنده اي

نصب شده است Gear Casing كه درقسمت جلوئي بدنه كمپرسورچرخ دنده اي پمپ روغن توسط
كشيده Gear Casing تامين مي شودازمخزن روغنDrive Shaftونيروي محركه ان ازمحورگرداننده

مي شودوپس ازعبورازكولروفيلترهاي روغن توسط سيستم لوله كشي واردقسمت ياتاقان هاوچرخ دنده 
درصورتي كه به هردليل فشارخروجي .اري مجددابه مخزن روغن برمي گرددها مي شودوپس ازروغنك

تعبيه شده روي Bypass Valveپمپ ازحدمجازتعيين شده افزايش پيداكندشيراطمينان ومسيركنارگذر
برمي گرداندوهمچنين وقتي افت Sumpبدنه پمپ مقداري ازروغن پمپ شده رامجددابه مخزن

روي فيلتربازمي  گذر كنار ولومسير )مسدودشدن فيلتر(يش پيداكندفشارداخل فيلترروغن ازحدمجازافزا
شودوروغن بدون فيلترشدن واردسيستم روغنكاري مي شودبه اين دليل لازم است درفواصل زماني 

 .تعيين شده فيلترتعويض شود

 
 

 روي كمپرسورLoadingازروغن تحت فشارسيستم روغنكاري علاوه برروانكاري براي بارگذاشتن 
 استفاده مي شودنيزگامي كه فرمان لازم ازطريق رگولاتوربرقي روي سلونوئيدولوارسال مي شوددرهن

 ) ولو نوئيد سلو مسير(  دراين مسير اريفيس همچنين يك عدد.گرددUnloaderتاباعث تحريك  مكانيزم 
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غن رو نصب مي شودتازماني كه ولوفعال مي شود موقعيت جلوي تخليه زيادروغن كه باعث افت فشار
 .مي شودگرفته شود

 Low Oilسيستم روغنكاري يك عددفشارسنج روغن وسوئيچ هاي حفاظتي ديگري ازقبيل اين در

Pressure Alarm/ Shut DownوHigh Oil Tempreture Shut Down گيج نشان دهنده دماي همراه
 .روغن نيزنصب شده است

 Cooling Water Systemسيستم خنك كاري
خنك كاري مي Cooling Waterپرسورها توسط اب گردشي كليه قسمت هاي اين كم

 :سه شاخه تقسيم مي شودكمپرسوربه اب ورودي به دركمپرسورهاي اطلس كوپكوشوند
سيلندرهاي مراحل فشارپايين وفشاربالاي  Jacket Coolingيك شاخه براي محفظه هاي اطراف-۱

 . درنظرگرفته شده استوكولرروغن
 .استهاBleed-Off Coolerله اي ويك شاخه براي كولربين مرح-۲

درنظرگرفته شده HP وبراي خنك نمودن گازخارج شده ازمرحله دوم  شاخه ديگربراي كولرخارجي-۳
 .است

ازمسيرهاي روي هركدام ازاين مسيرها دماسنج هائي نصب شده وهركدام توسط ولوجداگانه اي 
هامي توان درجه حرارت قسمت هاي جدامي شوندوباكم وزيادنمودن مقداراب ورودي به اين مسيرديگر

 . تنظيم نمودمطلوبمختلف راتاحد
Jacket Coolingسيلندرهاي هرمرحله ازاين كمپرسورهاشامل دوقسمت مجزااست كه قسمت   هاي

پاييني ان قابل تخليه است وتوسط ولوي كه روي ان نصب مي شوددرهنگامي كه احتمال يخ زدگي 
 .شودوجوددارداب كليه قسمت ها تخليه مي 

ازنظرميزان املاح   انياب مورداستفاده براي خنك كاري بايدعاري ازرسوبات وناخالصي باشدوسخت
 .باشدتاازتشكيل رسوبات ممانعت شود120mg/litكلسيم بايدكمتراز

 Condensate Drainسيستم تخليه مايعات

  

 احلبه داخل مردراثرافزايش فشاروسردشدن هواهمراه هوابراي ممانعت ازورودمايعات كندانس شده 
مجهزمي Moisture Trapهابه تراپ هاي تخليه مايعAfter Coolerوكولربين مرحله اي كمپرسور

 Float Valveتوسط يكومتصل مي شودDrain Receiverهرتراپ به قسمت زيرينكه شوند
 درحين كاركمپرسوريا بصورت دستي درمواقع ازسرويس خارج بودن كمپرسوروياقبل  بطوراتوماتيك

 . اندازي كمپرسورمايعات تخليه مي شوندازراه
درشكل زيرشمائي ازيك تراپ نوع توپي شناوركه بابالاامدن سطح اب دران مسيرتخليه رابازمي كندنشان 

 .داده شده است
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  Loaded Operationمكانيزم بارگذاري كمپرسور 

سيستم م ومكانيزمكانيزم بارگذاري وباربرداشتن ازكمپرسورهاي نوع پيچي بااستفاده از
Unloader وتوسط فشارروغن روانكاري كه بااستفاده ازيك عددسلونوئيدولوكه فرمان ان ازفشارخروجي
كه براي بارگذاري وباربرداري دستي ازان استفاده Selector Switchيااز سوئيچ انتخاب كننده  (كمپرسور
وسط يك لوله باريك گرفته مي شود عمل مي كندوباعث مي شودفشارهواي خروجي كمپرسورت)مي شود

باعث بازشدن تروتل ولوورودي وبسته   انتقال پيدا كندوميله متصل به انUnloader Pistonروي
 .گرددUnloader Valveشدن

 :زير تشكيل شده است اين قسمت ازسه سيستم 
 درحين باگذاشتن ياباربرداشتن ازروي كمپرسوربه On-Offبصورتكه )فلو(تغييربارسيستم دستي  -۱

 .عمل مي كندSelector Switchتوسط

توسط يك سوئيچ فشاري  و بافشارهواي خروجي ازكمپرسوردرتماس استكه  نيوماتيكي قسمت -۲
Air Pressure Switchاندازه كه درقسمت خروجي كمپرسورنصب شده است فشارخروجي را

 ودرصورتي كه ازميزان تنظيم شده قبلي بيشترباشدكمپرسوربايدبي بارشودمي كندگيري 
 وفرمان هاي رسيده ازمكانيزم هاي فوق روي ان كتريكي ان با رگولاتوردرتماس استقسمت ال -۳

 .اعمال مي شود

رامتناسب با مصرف هوادريك محدوده فشارتنظيم  سور كمپر  مقدارجريان هواي خروجي از فوقسيستم
كه فرمان لازم راروي سوئيچ فشاري هوااعمال مي Load&Unloadفشارهاي مربوط به ومي كند

مناسب تنظيم مي Settingمي شودقبلا روي Inlet Valveوباعث بسته شدن يابازشدن ولوورودي كند
شودووقتي كه فشارخروجي كمپرسورازحدتنظيم شده افزايش پيداكندباعث بستن ولوورودي هواوقطع 

 ويابرعكس مي گرددUnloading جريان خروجي ازكمپرسور
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 Unloaded Operation باركردنيمكانيزم ب

ميزان هواي مصرفي كمترازهواي توليدشده درداخل كمپرسور شودباعث افزايش فشارخروجي مي وقتي 
كه ازقبل تنظيم شده برسدباعث قطع تماس Unloading Pressureاين افزايش فشاربهمقداردووقتي گرد

وقطع Y1 شدن سلونوئيدولوDe-energizedوAir Pressure Switchكنتاكت هاي سوئيچ فشاري هوا
وتخليه روغن ازاين محفظه مي شودوباعث پايين امدن ۱۰غن به محفظه شماره جريان رو

 ۶ مي شودكه باعث بسته شدن مسير۴دراثرنيروي فنرشماره۷شمارهShuttle Valveو۹پلانجرشماره
فشاران مساوي (مي شود ۲تخليه فشارمحفظه شمارهخودباعث مي شودكه اين ۸وبازشدن كانال شماره

طوركامل ب(هواراببندد مسير تروتل ولوUnloader Pistonودفنرپشتوباعث مي ش)فشارجومي شود
باعث مي Unloading Valveرابازكندكه بازشدنUnloading Valveوازطرف ديگر)مسيربسته نمي شود

هاشودوپس ازخنك شدن Bleed-Off Coolerكولرهاي  وارد شودهواي خروجي ازمرحله دوم كمپرسور
 Checkودي مرحله اول شودوباافتادن فشارخروجي كمپرسورازقسمت بالاي تروتل ولومجدداواردور

Valve بسته مي شودوازافزايش فشارخروجي كمپرسورازحدمجازجلوگيري مي شود. 
 .قرارداردنشان داده شده استUnloadدرشكل زيرشمائي ازفلودياگرام يك كمپرسوركه درحالت 

 

 

 ١٩٩



 

  

مچنين كولربين مرحله اي كاهش وه۲Unloader Pistonو۱بابسته شدن تروتل ولوفشارمحفظه هاي 
 و عمل نمايد)كه يك ديافراگم سوئيچ است(۳شمارهSwitching Valveپيدامي كندوباعث مي شود

اين حالت تازماني كه .فشارپشت بالانس پيستون مرحله يك كمپرسوربافشارورودي كمپرسوريكي شود
مي  دانكرده است ادامه پيداازقبل تنظيم شده كاهش پيLoading Pressureفشارخروجي كمپرسورازفشار

  بصورت را البته اين حالت درحالت كاركمپرسوراتفاق مي افتدولي درهرزمان نيزمي توان كمپرسور.كند
 .كردUnloadنصب شده روي پانل كمپرسورToggle Switchدستي وبااستفاده از

  ارت ديگرولوورودي هوابه كمپرسوربسته شودوباعث قطع جريان كمپرسوريا به عبدراين حالنت 
Unload وقتي فشارخروجي كمپرسورازمقدار.كمپرسورگردد) صفردرصدفلو( شدنLoading 

Pressureباعث اتصال كنتاكت هاي سوئيچ فشاري هواووتحريك مجدداتنظيم شده كمترشود
وحركت 10ولووبازشدن مسيرورودي روغن بطرف محفظه  سلونوئيد  مجددEnergizedشدن
وبسته شدن Plunger5درخلاف نيروي فنري پلانجربالائي و طرف بالابShuttle ValveوPlungerدادن

 .مي شود۶وبازشدن سوراخ شماره ۸سوراخ شماره 
Switching Valveهمچنين اجازه مي دهدكه مقداري هواي فشرده از بعدازInter Cooler به طرف

يق سوراخ ازطرUnloader Pistonمربوط به ۲وهمچنين محفظه شماره LPپشت بالانس پيستون قسمت
محفظه (بسته استSwitching Valve طرف فشاراتمسفرمسيردراين موقعيت .منتقل شود۶شماره 
تروتل ۲و۱اختلاف فشاربين محفظه هاي شماره ).درمعرض فشاراتمسفراست۱Unloader Pistonشماره 

رادرحالت بسته نگه مي داردوباعث بالارفتن فشارخروجي Unloader Valveرادرحالت بازوTVولو
بازشدن تروتل ولووبسته شدن  با.كمپرسورمي شودCheck Valveپرسوروباز شدن شيريكطرفه كم

Unloading Valveمي شود)صددرصدبار(وافزايش ظرفيت كمپرسور 
 Control&Fault Indicatorسيستم هاي كنترلي ونشان دهنده

ي شوندوباعث اين سيستم ها درمواقعي كه يكي ازمشكلات زيرروي كمپرسوربوجودمي ايدواردعمل م
الارم ياازسرويس خارج شدن كمپرسورمي شوند كه دراين موقعيت چراغ اخطارمربوط به ان نيزروشن 

 :مي شود
 .پايين امدن فشارروغن روانكاري-۱
 .بالارفتن درجه حرارت روغن روانكاري-۲
۳-Over Loadشدن الكتروموتور. 
 .LPبالارفتن درجه حرارت هواي خروجي ازمرحله اول -۴
 .HPلارفتن درجه حرارت هواي خروجي ازمرحله دومبا-۵
 بالارفتن درجه حرارت سيم پيچ هاي فازهاي سه گانه الكتروموتور-۶
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 Compression Startingبارگذاريمراحل 
 .بازكردن ولوخروجي هوا-۱
 :وچك كردن مواردزيرLoadدرحالت نرمالToggle Switchقراردادن-۲

ولوهابايدطوري تنظيم شوندكه اختلاف (راف كمپرسوروكولرهاتنظيم كردن اب خنك كننده به اط-الف
 .)درجه حرارت ورودي وخروجي مسيرهادرحدتوصيه شده قرارگيرد

 تادرجه حرارت هواي خروجي ازكمپرسوربه Aftercooler  خنك كننده اب مقدارتنظيم كردن-ب
 .حدمطلوب برسد

  كمپرسورهاي پيچيبرنامه هاي زمان بندي تعميرات پيشگيرانه
 )هشت ساعته(الف چك هاي روتين روزانه

 .چك كردن سطح روغن-۱
  ازروي گيج هاي اندازه گير.Log Sheet ياداشت نمودن اعدادخوانده شده-۲
 .چك كردن دماي اب كولينگ خروجي قسمت هاي مختلف-۳
 .Load&Unloading Pressureچك كردن فشارهاي -۴
 .Loading TimeوRunning Timeدن عملكرداندازه گيرزمان كاركردكرچك -۵
 .)درحين كاركمپرسور(اطمينان ازعملكرد تراپ هاي كولرهاوخالي شدن مايعات-۶
 .تخليه مداوم كولرهازماني كه كمپرسوردرسرويس نيست-۷
 )ساعته۵۰(چك هاي روتين هفتگي-ب
 .تميزكردن كمپرسورواطراف ان-۱
 .تخليه اب هاي كندانس شده-۲
 .چك كردن نشتي هاي اب وروغن-۳
 . ازنظرنشتيبررسي گسكت ها لوله ها واتصالات-۴
 )ساعته۴۰۰۰(چك هاي روتين شش ماهه-پ

 .Breathing Extension Pipeافت فشارهواكش چك كردن-۲  
 .بيرون اوردن فيلترهاي ورودي هواوتميزكردن انها باجت هوا-۱

 )ساعته۸۰۰۰(چك هاي روتين ساليانه-ت
 .تعويض روغن-۱
 .تعويض فيلترهاي روغن-۲
 .Drain Receiverهاي مسيرهاي تخليهFloat Valveبازكردن وتميزنمودن-۳
 .تعويض فيلترهاي هوا-۴
 .Unloader Pistonتعويض ديافراگم هاي -۵
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 .Unloader Cylinderدمونتاژوبازرسي قطعات-۶
 .بيرون اوردن وبازرسي ديافراگم هاي بالانس پيستون-۷
 .دمونتاژوبازرسي چك ولوخروجي-۸
 .Relief ValveوSafety Valveتست كردن -۹

 .Shut Downسوئيچعملكردتست كردن -۱۰
 . ازنظرخنك كنندگيچك كردن كارائي كولرداخلي وخارجي-۱۱
 .تست هيدروليكي كولرها-۱۲
 . مختلفاندازه گيري نسبت تراكم مراحل-۱۳
 .انجام تست هاي الكتريكي-۱۴
 .كمپرسوروموتور Alignmentچك كردن وضعيت -۱۵
 .Flexible Couplingقطعات كوپلينگچك كردن -۱۶

  وروش هاي رفع انها كمپرسورهاي پيچيعيوب متداول
موتوردرحين كارمتوقف شودابتدابايدبرق اصلي دستگاه قطع شودوتاقبل ازشناسائي ورفع  اگربه هردليلي

ان هرمشكلي كه روي اين كمپرسورهابوجودايدچراغ مربوط به .عيب دستگاه نبايدمجددا راه اندازي شود
روي كنترل پانل روشن مي شودودرحين راه اندازي تمامي اين چراغ ها بايدخاموش باشندوهركدام 

 .ازعيوب مكانيكي يابرقي بايدتوسط متخصصين مربوطه رفع گردد
 عيوب مكانيكي وروش هاي رفع انها

 مواردي كه باعث مي شودپس ازراه اندازي موتورمجدداازسرويس خارج شود-۱
 .) باشدمواردزيربايدچك شودبه فشارروغن روشنچراغ مربوط اگر(

 .پايين بودن فشارروغن-الف
 .مراجعه شود۸به قسمت شماره -ب
 . كه بايدبازوتست شودOil Pressure Shut Down Switchدن سوئيچبوگير-پ
بايد طوري تنظيم شودكه )زودتريپ مي دهد(Delayed Loading Tripتنظيم نبودن رله زماني -ت
 .راه اندازي تريپ دهدثانيه پس از۲۰
كمپرسورروي حالت Loadدرحالت Toggle Switchمواردي كه باعث مي شوباقراردادن-۲

 .بارقرارنگيرد
 .)مواردزيربايدچك شودساعت متراندازه گيرزمان وسلونوئيدولوتغييربارعمل نكننداگر(

 Airعث مي شوداست وباPre-set Loading Pressure فشارهواي خروجي بيشترازفشار تنظيم شده-الف

Pressuer Switchبايدكمي صبركردتافشارهواي خروجي كمترشودتاسوئيچ بكارافتددراين حالتبازبماند . 
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كمپرسورروي حالت Loadدرحالت Toggle Switchمواردي كه باعث مي شوباقراردادن-۳
 .بارقرارنگيرد

وورودي بازنمي ساعت متراندازه گيرزمان كارمي كندولي كمپرسوربارنمي گيردوتروتل ولاگر(
 )موارد زيربايدچك شوندشود
 .كه بايدبازوچك شودLoading Selenoid Valveباراعمال سلونوئيدولو خراب بودن-الف
 .Unloader Cylinderجام بودن مكانيزم تروتل ولويا خراب بودن -ب

 Unloader Cylinderزماني كه كمپرسورازسرويس خارج است بايدلوله ورودي روغن تحت فشاراز

 قطع ووصلجريان هواچندباربراي به ان متصل شودوBar۲داشودويك لوله بافشارهواي حدودج
دمونتاژ وقطعات ان موردبازرسي UnLoader Cylinderاگرتروتل ولوعمل كردبايدشوددراين حالت 

 Unloader Pistonبارتروتل ولوعمل نكردبايددرپوش ۲ولي اگربا قطع ووصل جريان هواي .قرارگيرد
بصورت  موردبازرسي قراگيردوحركت محوري ان بايد پيستونRolling Diaphragmدوبرداشته شو

 .بايدقطعات بازشوندوقطعات معيوب تعويض شوند دستي چك شودودرصورت جام بودن
 كمپرسوركم شودخروجي مواردي كه باعث مي شودظرفيت يافشار-۴

 .مصرف هوادرواحدافزايش پيداكرده است-الف
 .مي كند)باز(زودعملAir Pressure Switchسوئيچ -ب
 .تروتل ولوبطوركامل بازنمي شود-پ
 بايدسيلندرواتصالات ولوله هاي مرتبط با  دراين حالتكامل اب بندي نمي كندكهUnloading Valve-ت

 . شوداطمينان حاصلUnloading ValveولوSeat&Plug بودن ازناصاف و چك شوندازنظرنشتي...ان و
 .كولرداخليRelief ValveوSafety Valve نشتي ازچك كردن-ث
 .وجوداشكال داخلي درمرحله كمپرسور-ج
 نشودUnloadمواردي كه باعث مي شودكمپرسور-۵
 ) مواردزيربايدچك شودبازشده استSaftey Valveاگر(

ديرعمل Air Pressure Switchسوئيچ تحريك شونده توسط هواممكن است به دليل تنظيم نبودن -الف
 .مي كند

 .Air Pressure Switchشتي درلوله هاواتصالات مسيروروديوجودناحتمال -ب
 .كاملگيرافتادن تروتل ولودرموقعيت بار-پ
 .Unloader Gearخراب بودن چرخ دنده-ت
 مواردي كه باعث مي شودالكتروموتورباتاخيرمتوقف شود-۶

 .ياخراب بودن انTime Relayتنظيم نبودن رله زماني-الف
 راتنظيم نمودUnload فشارمواردي كه باعث مي شودنتوان-۷
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 .)مواردزيربايدچك شوداختلاف فشارتنظيم نمي شوداگر(
 .Air Pressure Switch بودن(Out Of Order)نامناسب-
 مواردي كه باعث مي شودفشارروغن كاهش پيداكند-۸

 .پايين بودن سطح روغن-الف
 .مسدودبودن فيلترروغن-ب
 .بازبودن مسيركنارگذرروي پمپ روغن-پ
 . بودن پمپ روغنمعيوب-ت
 خارج شودBreather Pipeمواردي كه باعث مي شودروغن وهواازمسيرهواكش-۹

 .ديافراگم بالانس پيستون)پاره بودن(الف ترك داشتن
 اشكال درسيستم اب بندها-ب
 مواردي كه باعث مي شودقطرات اب درروغن باشد-۱۰

 .سوراخ بودن كولرروغن-الف
 .معيوب بودن اورينگ ان-ب
 عددكمي نشان دهدVaccum Gaugeي كه باعث مي شودموارد-۱۱

 .Vaccum Gaugeاب بندي نبودن لوله هاواتصالات-الف
 .نصب نامناسب فيلترهوادمحل قرارگيري-ب
 .پاره بودن فيلتر-پ
 .وجودنشتي درقسمت ورودي كمپرسور-ت
 مواردي كه باعث مي شوددماي گازداخل كمپرسورافزايش پيداكند-۱۲

 ) مواردزيربايددنبال شود عمل كرده استLPدرجه حرارت مرحله سوئيچ افزايش اگر(
بالابودن درجه حرارت هواي ورودي به دليل گرم بودن هواي محيط ياتهويه نامناسب محل نصب -الف

 .كمپرسور

  

درحالت بي Bleed-Off Coolerبالابودن درجه حرارت هواي ورودي به دليل كم بودن كارائي --ب
درست عمل نكردن مكانيزم تروتل ولووافزايش ,Bleed-Off Coolerي ازكمبودفلوي اب عبور(باري

 مقدارهواي عبوري ازكولرفوق درحالت بدون بارمي تواندمنجربه گرم شدن وتريپ دادن كمپرسور
 .)شود
 .كمپرسور LP-ElementياHP- Elementكاهش كارائي-پ
 .ارتسوئيچ تريپ كمپرسوردراثربالارفتن درجه حرSettingتنظيم نبودن -ت
 مواردي كه باعث مي شوددماي گازداخل كمپرسورافزايش پيداكند-۱۳

 .) مواردزيربايددنبال شود عمل كرده استHPسوئيچ افزايش درجه حرارت مرحله اگر(
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 .ناكافي بودن مقداراب خنك كننده ورودي به كمپرسور-الف
 .بالابودن درجه حرارت ورودي اب خنك كننده-ب
 .مسيرهاي جريان ابب ومسدودبودنوجودرسوبات درمسيرهاي ا-پ
 .مناسبروي مقدارنامناسب سوئيچ دردرجه حرارت Setting-ت
 .بالابودن درجه حرارت ورودي به مرحله دوم به دليل خنك كاري ناقص كولربين مرحله اي-ث
 بودن فشارخروجي ياپايين به دليل بالا)درحين بار( كمپرسورورودي وخروجيبين بالابودن اختلاف فشار-ج

بودن فشاركولربين مرحله اي به دليل كم بودن راندمان مرحله اول يابيش ازحدپايين بودن فشارورودي 
 .)گرفتگي فيلترورودي(مرحله اول

 Checkبالابودن اختلاف فشارورودي وخروجي درحالت بدون باربه دليل عدم اب بندي شيريك طرفه-چ

Valveيابالا رفتن افت فشاردرBleed-Off Cooler. 
 واردي كه باعث مي شودهوا واردسيستم شودم-۱۵

است دراين حالت درخروجي اب خنك كننده حباب Intercoolerچون فشاراب خنك كننده كمترازفشار(
 .)هاي اب مشاهده مي شود

لوله هاوكولرهاي داخلي وخارجي كه معمولا بابي باركردن O-Ringعدم اب بندي -الف
مي شودولي )همراه باحباب(ته باشداب شيري رنگكولربيروني مشكل داش كمپرسوردرصورتي كه

دراين حالت . داشته باشدكولرداخلي نشتيممكن است درصورتي كه حبابي دراب مشاهده نشود
 .)درحالت بار(مقدارتخليه اب كندانس ازتراپ كولرداخلي بيشترازحدنرمال مي شود

 دمواردي كه باعث مي شوددرحين بارازمسيرتخليه كولرهااب خارج نشو-۱۶
 .مسدودبودن مسيرهاي تخليه-الف
 .Float Valveعدم كارائي -ب
 كمترازحدنرمال شودIntercoolerمواردي كه باعث مي شودفشار-۱۷
 .مسدودبودن فيلترهواي ورودي-الف
 .كولرداخليRelief Valveوجودنشتي در-ب
 .HPوLPنشتي هواازگسكت بين مراحل-پ
بالاني پيستون ياشكسته قسمت يانشتي ازUnloader CylinderوبدنهIntercoolerنشتي ازاتصالات بين-ت

كه گاها باعث مي شودسوئيچ افزايش درجه )تروتل ولوبطوركامل بازنمي شوددراين حالت (شدن ان 
 .گمپرسورراتريپ دهد)كه بازمي ماند(Unloading Valveحرارت دراثرنشت هواي فشرده از

 .مشكل داخلي درمرحله فشارضعيف كمپرسور-ث
 ازحدمجازبيشترشودIntercoolerي كه باعث مي شودفشارموارد-۱۸

 .الف ناكافي بودن مقداراب كولينگ
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 .بالابودن درجه حرارت اب ورودي-ب
 .وجودرسوبات ومسدودبودن مسيرهاي اب خنك كننده-پ
 .)كاهش راندمان(معيوب بودن مرحله فشاربالاي كمپرسور-ت
  پيداكندمسائلي كه باعث مي شوددرجه حرارت روغن افزايش-۱۹
 .ناكافي بودن مقداراب ورودي به كولرروغن-الف
 .بالا بودن دماي ورودي اب-ب
 .غلط سوئيچ مربوطهSetting-پ
 .)رسوبات(گرفتگي درمسيرهاي جريان اب-ت

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 ٢٠٦



 

  

 
 

 ٢٠٧



 

  

 

 ٢٠٨



 

  

 
 

 ٢٠٩



 

  
 

 

 

 

 ٢١٠



 

  

 

 ٢١١



 

  

 
 ٢١٢



 

  

 
 ٢١٣



 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ٢١٤



 

  

 
 

 

 ٢١٥



 

  

  ي كنترل دسته روشبهاي هوا كمپرسورراه اندازي 

نمي تواند فشار سيستم را از حد خود زياد تر اپراتور مواقعي كه بعضي شرايط نظيرودر ايمني بيشتربراي

 اپراتور قابل كنترل نباشدكنترل اتوماتيك سيستم  بوسيله فلو و Surge دي كه امكان كنترلراكند يا در مو

 ي  كنترل دستالبته.طريق دستي انجام دهده هاي اتوماتيك را ب كنترلراه اندازي ودستگاه مي تواند اعمال 

 .:انجام داد بطريق زير مي توان ان رادر مدت راه اندازي ضروري نيست ولي اگر لازم باشد 

 .چرخاند Loadبدون ان را دقيقه يا بيشتر ١٥ حدودبعد از راه اندازي توربين كمپرسور بايد-۱

  . مي شود ورودي باز ولو به تدريج-۲

ه  هواي كافي بPlantاگر در  . بسته مي شود دي هوا ورو تنظيم كنندهBlow off ولوتدريج ه  ب-٢

  .  كاملاً بسته خواهد شدBlow offشير ) در حالت نرمال باشد ( مصرف برسد 

 كنترل اتوماتيكبه روش راه اندازي 

  :مي شوند زير تنظيم هايSettingروي رهاكنترلدراين حالت 

 . مي باشد % ١٠٠ در 1pi قلم قرمز براي -الف

 .مي باشد % ١٠٠ در 4piز روي  قلم قرم-ب

 و شير مي شوند Energize برق دار 2sv و 1svونوئيد هاي ل بلافاصله بعد از راه اندازي كمپرسور س-ج

 واحد Plantد شد جهت تأمين هواي مصرفي در نطريق اتوماتيك كنترل خواهه  ب2vc و1vcهاي كنترل 

 . تعادل باشندحال  با هم در ن دوعددكنترل ولوايكنترل در مواقعي كه كمپرسور بدون بار است لازمست 

 در Surgeي  جهت جلوگيري از ومدشيرسوزني مقدار هواي لازم را براي بستن شير واول شير سوزني 

  .استفاده مي شود نشده است Energize براي بار دادن به كمپرسور هنوز 1svكه سولونوئيد  موقعي
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  Intermitent Controlكنترل لحظه اي  سيستم 

كه عمليات نرمال   اين سويچ در موقعي. شده استنل مشخص ا روي پ3ssكنترل متناوب بوسيله سلكتور 

 Blow Off باشد و وقتي كمپرسور بدون بار يعني شير ورودي كاملاً بسته و شير Offاست بايد روي 

  .خواهد شدOnكاملاًَ باز است 

صورت  ) 2sv( و  ) 1sv( فشار هوا سيستم تا مقدار  اندكي باز باشد وBlow Offكه خروجي شير  وقتي

مي رود از ميان  ) 1sv , 2sv( هوايي كه براي  Signalقتي سولونوئيدها بدون انرژي هستند . بگيرد 

 .  مي شود Ventسولونوئيد به اتمسفر ) 3(روزنه سوم 

 ) به نقشه الكتريكي براي ديدن جزئيات سولونوئيد توجه گردد ( 

 0لها تنظيم كنتر

 هاي تنظيم شده در Settingبراي . هاي كارخانه از پيش تنظيم شده است Panel Controlطرح كليه 

مشخص شده اند در حوزه عمليات دوبار * صفحات قبل و طرز عمل آنها بطور نرمال آنها كه با علامت 

 : ارتند از مهمترين آن ميزان بنديها كه بطور دقيق و كامل تنظيم شده اند عب. تنظيم گردند 

١-  Proportional Band  

٢-  Rest Rate Responses  

 تغييرات Plant و همچنين روي ظرفيت كمپرسور و ظرفيت سيستم هواي Sc و Pc  و Lcدو بر روي  اين

 . مي دهند 

Proportional Band  تنظيم گرديده است اثر مي گذارد نيز بر % ٢٠ روي هر سه كنترل كه قبلاً روي

 . مي باشد Minutes / Repeat 0.05روي 
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 تنظيم هاي كنترل نقطه اي 

با قلم قرمز تنظيم مي  ) 1PI(براي مقدار لازم فشار هواي خروجي در روي  ) 1PR( كنترل كننده فشار با 

 . گردد 

 .  تنظيم مي گردد Surgeبه مقدار لازم جهت جلوگيري از  ) 3PR( كنترل كننده فشار با 

كه در منتهي   را حتي در مواقعيSurgeنظيم گردد مي تواند كمترين مقدار ممكن وقتيكه بطور صحيح ت

 . درجه عمليات باشد جلوگيري كند 

 . نقطه كنترل بوسيله قلم قرمز نشان داده مي شود : توجه 

كمپرسور و .  تنظيم مي گردد Loadمقدار لازم براي بيشترين مقدار مجاز ه  بLCكنترل كننده بار با 

 .  نمي توانند داشته باشند Loadآن ضريبي براي محدود نمودن توربين 

  Electrical Control Systemسيستم كنترل الكتريكي 

.  مناسب براي كنترل عمليات كمپرسور مي باشد وتجهيزاتمقصود از سيستم كنترل الكتريكي تهيه وسائل 

 . د و در تمام مواقع خدمت مي كنند  كمپرسور براي يك عمليات ايمن بوTrippingمدارهاي زنگ اخبار و 

سيستم كنترل تهيه شده است براي راه اندازي و خوابانيدن دستي تلمبه كمكي روغن و توربين گرداننده 

 كمپرسور
3ss . 3ps . 4ps . 3CR   

  

 در  3ssست وقتي هواي مورد لزوم براي سيستم پائين باشد بوسيله گرداندن سويچ  اكمپرسور ممكن

( بوسيله .  شده است Deenergize به كمپرسوري كه 35خط  ) 4ps( سويچ فشار .  كند  عملONحالت 

13cr (  35خط load 3 مي دهد وقتي كه فشار هواي سيستم كمتر از حد تعيين شده باشد وps 35 خط 

 مي كند وقتيكه در پائين تر از Load داراي انرژي مي باشد بدون 35 خط bcrكمپرسوري را كه بوسيله 

  ) Blow Offيك نقطه عملياتي تعيين شده در ناحيه ( فيت تعيين شده خود عمل مي كند ظر
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  Annunciatorعلائم خبري 

گروه زنگ اعلام Shut Downدو صورت مي باشند يكي براي اعلام خطرها و ديگري براي ه علائم خبري ب

   Alarm  Groupخبر             

 نشان دهنده
نقطه 
 خبر

   عيوبميزان اتصالات

كم شدن فشار 
 1-1 روغن

1PS عمل مي كند كه باعث عمل كردن  )Ecr (  مي گيرد
 .  نيز عمل مي كند 6cr( البته رله 

اضافه شدن درجه 
 .مستقيماً خير مي دهند  ) 1TAS(  2-1 حرارت روغن

درجه حرارت هوا 
مرحله دوم 
 زياداست 

2-1  )2TAS (  مستقيماً خير مي دهند . 

ت هوا درجه حرار
مرحله سوم 

 زياداست 
2-2  )3TAS ( ًخير مي دهند  مستقيما  . 

درجه حرارت هوا 
مرحله چهارم زياد 

 است
3-1  )4TAS ( ًخير مي دهند  مستقيما  . 

   براي خبر V – M - ARكنترل لرزش اتصال مي دهد  2-3لرزش زياد است 

 

  كنترل كننده  Customerبراي استفاده ) اتصال كمكي( دارد N.O نقطه علائم خبري يك١٢هر يك از 

   Vibration  Monitorلرزش
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 Vibration  Monitor بطور مداوم بوسيله  Thrust Bearingلرزش محور ياطاقانهاي كمپرسور توربين 

 تجاوز كند در نتيجه آلارم  Set Pointاگر لرزش در هر نقطه از حد  .  كنترل ميشود ٩٤ تا ٩١خطهاي 

 علائم  Point )  2 – 3(  براي  Signal اتصال آن باز مي شود و يك ٦٦در خط  )  VM – AM( هاي 

 . خبري ميفرستد 

 اتصالش باز ٣٣در خط  )  VM – DR(   تجاوز كند  Set Point     Shut downاگر لرزش در هر نقطه از 

و باز  )  Point 3 – s ( را كه عمل ميكند روي علائم خبر  12 )  CR(  ميكند  De-energizeمي گردد و 

 .  توربين را روي خط  Tripمي كند مدار 
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