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 مقدمه

ها مـورد اسـتفاده قـرار         هاي دور تاكنون در جهت رفع نيازهاي انسان         ترين دستگاههائي كه از گذشته      قديمي

و سـاده تـا پيشـرفته آن         گردين هزار سال پيش تاكنون از انواع كوچك تا بـز          ها هستند كه از چن      گرفته پمپ 

صـنعت و تكنولـوژي   علم و و سپس با پيشرفت انابتدا در امر كشاورزي و انتقال آب از اعماق زمين به سطح        

 يك ماشـين معمـولي از چنـدين    در طوري كه حتي .كرده استهاي صنعتي جايگاه خود را پيدا    در همه عرصه  

اسـتفاده شـده و   . . پمپ بنزين پمپ شيشه شـور و   پمپ روغن،  آن براي موارد متعدد از قبيل پمپ آب،       نوع  

 .تواند وجود داشته باشد نميصفراست وتوان ادعا نمود  صنعت منهاي پمپ   مي حقاً

 ـ بخصوص پالايشگاهها و كمبود منابع فارسـي مفيـد       مختلف ها در صنايع     با عنايت به اهميت نقش پمپ      ن دراي

كليه واحدهاي عملياتي و تعميراتي به شناخت       تخصصي  و پراكنده بودن جزوات موجود و نياز روزمره         زمينه  

قـدمي  تـوفيقي حاصـل گرديـد تـابتوانم         بـه فضـل الهـي       انهـا   يـابي     برداري، تعميـر و نگهـداري و عيـب          بهره  ،

كليـه  وتقـديم    ده در آور  مطالبي در اين زمينه گردآوري و تدوين و به رشته تحرير          هرچندكوچك بردارم و  

واقع  كاران وعلاقه مندانهماستفاده  توجه ورضاي خداي متعال وكه اميداست مورد  نمايم دوستان و همكاران  

 و نيـل بـه خودكفـايي و كـاهش            درجهت استفاده وبهره برداري بهينه ازدسـتگاه هـا         گامي باشد ...انشا ا شود و 

  .براي ميهن اسلامي ها  هزينه

  

 هـا تـا شـناخت انـواع     كه در آن مباحثي از مكانيك سيالات در پمـپ    است  هاي متعددي      فصل مقوله داراي اين  

انـدازي و از سـرويس خـارج          هـاي اصـولي راه       و روش  وشرح قطعات مورداسـتفاده    واصول كارانواع پمپ ها   

 . و مسائل تعميراتي آنها آورده شده است ونگهداريكردن 

 و APIو جــزوات هــا  پمــپ مربــوط بــهه از كتــب معتبركليــه مطالــب مطروحــلازم بــه توضــيح اســت كــه  

Manual تجربيات شخصـي و     همچنين   جزوات موجوددراداره اموزش و   درپالايشگاه و هاي موجود     هاي پمپ

  كـه .اسـت اسـتخراج گرديـده   شده    مطرح  اخيرها در طي سالهاي    پمپ يهاي آموزش   ر كلاس دمواردي كه   
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 ـم  ي كليـه همكـاران هسـت      ت نقطـه نظـرات    نه منتظر درياف   كه مشتاقا   نيزنبوده البته خالي از اشكال    در ...انشـاا ا  ت

 .گيرد نظر قرار مدهاي بعدي  چاپ

دانم از كليه مسئولين محترم اداره آموزش شركت پالايش نفت اصفهان كه در امـر تهيـه و                    در پايان لازم مي   

 توفيق روزافـزون همگـان را از        نمايم و   اند صميمانه تشكر و قدرداني         جزوه كمال همكاري را نموده      اين چاپ

 .خداوند منان خواهانم

 هدي نصرازادانيم- ۱۳۸۳  مردادماه                                                                                  
 ركت پالايش نفت اصفهانش-  تعميرات ماشينري                                                                          
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    :تعريف
 ازيك نقطه به نقطه ديگرمنتقل وباعث مي شود انرژي مي دهدا ل كه به سياطلاق مي شوددستگاهي به پمپ  
 .شود

است كه درمكانيك سيالات باهـد انهـا بيـان            پتانسيل  و به سيال شامل انرژي فشاري جنبشي     انرژي منتقل شده    
 توضيح داده مي شودمي شودكه ذيلا به ان اشاره مي شودوروش اندازه گيري ان نيز

 :انواع انرژي

 )هدانرژي فشاري( انرژي فشاري-۱
د كه مقـداراين نيرودرتمـام جهـات     سطح اعمال مي كنبرواحدازمقدارنيروئي كه توسط سيال     فشارعبارتست  

 .يكسان است ومي توان ان رابرحسب ارتفاع ستوني ازمايع تعريف كرد
توسط فشارسنج ها اندازه گيري مي شود ولي براي اندازه گيـري دقيـق   براي يك سيستم لوله كشي  مقداران

بيشترازدانسـيته  (شـده اسـت   كه سيال بادانسيته مناسبي دران ريختـه         تر مي توان بااستفاده ازيك پيتوت تيوب      
اسـت  كردكه ميزان اختلاف ارتفاع بين لوله ها مبـين هدفشار          اندازه گيري    ان را بصورت زير   )مايع داخل لوله    

ارتفـاع سـتون مـايع اسـت بطورمثـال ده سانتيمترسـتون جيـوه              ......)ميليمتريـا (برحسب واحداندازه گيـري   كه  
 .است ....يا

 .شده است درشكل زيرشمائي ازان نشان داده 
 

 
    

هداستاتيك نيز گفته مي شود زيرا اين فشاردرمحلي اندازه گيـري مـي شـود               استاتيك  به هد مربوط به فشار    
 .  نداردكه سيال سرعت)روي سطح لوله(

 ) هدانرژي جنبشي(انرژي جنبشي-۲
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ي  عنـوان هـد دينـاميك      وبـه   باان درحـال حركـت اسـت        سرعتي است كه سيال    شاملرژي جنبشي يك سيال     ان
 :محسوب مي شود وازلحاظ رياضي عبارتست از

V
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شـتاب ثقـل زمـين برحسـب متربرمجذورثانيـه اسـت كـه        gسرعت سيال برحسـب متربرثانيـه و  Vكه دران   

 .شود مي بيانمقدارهدبرحسب مترستون مايع 
 :يري هدديناميكي به توسط پيتوت تيوب و بصورت زيراستروش اندازه گ

 
 
براي اندازه گيري فلوي جريـان عبـوري ازيـك لولـه مـي تـوان بـا اسـتفاده ارانـدازه گيـري نمـودن                          :توضيح

هــدديناميكي وبدســت اوردن ســرعت ســيال بادانســتن ســطح مقطــع ان راانــدازه گيــري نمــود كــه روش  
 .قابل محاسبه است)برخلاف اريفيس ها(رسيال بسيارمناسبي است وبا كمترين افت فشا

                                  
                                        gHV 2=⇒ 

 . است ياجنبشيهدديناميكيHدررابطه فوق 
 )هدانرژي پتانسيل(انرژي پتانسيل-۳

كه درداخل  حاصل مي شود مثل ابي)سطح كره زمين  (نااين نوع انرژي دراثراختلاف سطح مايع ازيك سطح  مب         
ازان خارج مي شودكه مقدار     به علت دارا بودن انرژي پتانسيلي كه دارد       يك تانك ذخيره شده وبابازكردن ولو     

 .انرژي نهفته درسيال براساس ارتفاع مايع ازسطح زمين بيان مي شودوواحدان برحسب متراست
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 Headهد كلي پمپ

خروجـي   فشـار  تغيير مي كنـد معمولا ) سبكي وسنگيني مايع  ( دانسيته انها  بسته به مايعات   كه فشار  با توجه به اين   
 بـه عنـوان مثـال ده مترسـتون اب كـه معـادل               كننـد بيان مي   )اب  (مايع  برحسب ارتفاع ستوني از   راغالبا  پمپ  

 كـه پمـپ     اسـت  جنبشـي وفشـاري     مجموع انرژي هاي     كه شامل  سانتيمترستون جيوه است بيان مي شود     ۷۶
 .روي سيال اعمال مي كند تا مايع درلوله خروجي به ان ارتفاع بالارود
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ب ستوني ازمايع است كه سهد يك پمپ شامل اختلاف فشاربين ورودي وخروجي ان برحدرحالت كلي 

 .ان داده مي شودData Sheetدر
 :ارتباط بين هدوفشارازرابطه زيربدست مي ايد

 

 ٧



 

  

 
 

 طبقه بندي پمپ ها
 :تقسيم بندي مي شوندزير به سه دسته كلي ازلحاظ نحوه واصول كارپمپ ها

 Dynamic Pumpالف پمپ هاي نوع جنبشي

 Positive Displacement Pumps پمپ هاي نوع جابجائي مثبت-ب
 Special Pumpsپمپ ها ي مخصوص-ج

 Dynamic Pumpپمپ هاي نوع جنبشي

كـه ايـن انـرژي درغالـب سـرعت           اساس افزودن انرژي جنبشي به مايعات است      اساس كاراين نوع پمپ هابر    
 انجام مي شودكه مقداري از انـرژي جنبشـي    كه پروانه هاهستند پمپ  مكانيزم ياحركت دادن به مايع ازطريق    

به انرژي فشاري   ) براساس ساختمان ان     (مجراي خروجي پمپ  داخل پمپ ومقداري ديگر نيزدر    توليد شده در  
 .شودتبديل مي 

 :  كلي زير طبقه بندي مي شوند هاياين نوع پمپ ها در دسته
 Centrifugal Pump پمپ هاي جريان شعاعي يا گريزازمركز-۱

 Mixed Flow Pumpپمپ هاي جريان مختلط-۲

 Axial Flow Pumpپمپ هاي جريان محوري-۳

 Peripheral Pumpپمپ هاي جريان محيطي-۴
 مــورد بحــث وبررســي نهــاداده مــي شــودودربخش هــاي بعــديراجــع بــه ا ذيــلا توضــيحات مختصــريكــه 

 .بيشترقرارمي گيرند
 Positive Displacement Pumpپمپ هاي نوع جابجائي مثبت

پمپ هاي نوع جابجائي مثبت به پمپ هائي اطلاق مي شـود كـه درهركـورس كـاري كـه انجـام مـي دهنـد                          
بطه مستقيم باتعداد كورس هاي انجام شـده        مقدارمشخصي ازمايع راپمپاژ مي كنندومقدارمايع پمپاژ شده را       

 .دارد
 : دودسته اصلي طبقه بندي مي شونددرنوع جابجائي مثبت  يپمپ ها

 Reciprocating Pumpsپمپ هاي رفت وبرگشتي-الف
 :پمپ هاي رفت وبرگشتي در سه دسته كلي زيرطبقه بندي مي شوند

 Piston Pumpپمپ هاي پيستوني-۱
 Plunger Pumpپمپ هاي پلانجري-۲

 Diaphragm Pumpپمپ هاي ديافراگمي-۳
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 Rotary Pumpپمپ هاي دوار-ب 
اصول كاراين نوع پمپ ها براساس حركت چرخشي دائمـي يـك ياچنـدرتوردرداخل يـك محفظـه اسـت كـه                      

 . مي شودرانده پمپ Dischargeبطرف خروجيSuction باچرخش رتورمايع از طرف ورودي
 :ندي مي شونداين پمپ ها دردودسته كلي زيرطبقه ب

 Single Rotorپمپ هاي تك محوري-الف

 Multiple Rotorپمپ هاي چندمحوري -ب
 Single Rotorپمپ هاي تك محوري

 :اين پمپ ها دردسته هاي زيرطبقه بندي مي شوند
 Vane Pumpپمپ هاي پره اي-۱

 Piston Pumpپمپ هاي پيستوني-۲

 Flexible Member Pumpپمپ هاي ارتجاعي-۳

 Screw Pumpپيچيپمپ هاي -۴

 Peristaltic Pumpيلغزشپمپ هاي -۵

 (Multiple Rotor)پمپ هاي چندمحوري 
 :اين نوع پمپ ها دردسته هاي زيرطبقه بندي مي شوند

 Gear Pumpپمپ هاي نوع چرخ دنده اي-۱

 Lobe Pumpپمپ هاي نوع پره اي-۲

 Screw Pumpپمپ هاي نوع پيچي-۳

 Circumferfntical Piston Pumpپمپ هاي نوع پيستون دوار-۴
 .كه درفصل هاي بعدي بيشترراجع به انها بحث خواهدشد......و

 Diaphragm Pumpپمپ هاي نوع ديافراگمي

  

 يـك ديـافراگم قابـل ارتجـاع         ازپمـپ   مكانيزم اصـلي     كه   استپمپ ديافراگمي ، نوعي پمپ رفت و بر گشتي          
و تعداد تكرار   ) كورس حركت (ميزان حركت آن    ها با قطر ديافراگم ،        ظرفيت اينگونه پمپ   شده است تشكيل  

كه مقـدار حركـت      از آنجائي . نسبت مستقيم دارد    ) سرعت حركت ( حركت رفت و بر گشتي در واحد زمان         
، حـداكثر ظرفيـت     اسـت بطور قابل ملاحظه اي كمتر از قطـر داخلـي پمـپ             وقابل دستيابي ديافراگم محدود     

ه  بستگي خواهد داشـت يكـي از ويـژ         انثر سرعت رفت و برگشت      عملآ به حداك  ) ثابت با قطر ديافراگم     (پمپ
 آن است كه تنها ديافراگم و مجاري ورودي و خروجـي پمـپ بـا مـايع            در ديافراگميهاي  هاي بارز پمپ     گي

 .ها واقعآصفراست  ي اين گونه پمپترو مي توان ادعا كرد كه نش  از اينمي باشندمربوطه در تماس 
 :اگمي عبارتند ازانواع عمده پمپ هاي ديافر

  پمپ ديافراگمي مكانيكي ۱
 . پمپ ديافراگمي هيدروليكي-۲
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  پمپ ديافراگمي هوايي -۳
  Electromagnetic پمپ ديافراگمي الكترومغناطيسي -۴

  .كه دربخش هاي بعدي بطورمفصل راجع به هركدام ازاين مواردبحث خواهدشد

 پمپ هاي مخصوص
جـزء  را  آنهـا  و نمـي تـوان  ها جزطبقه بندي  پمپ ها به حساب نمي ايندنيستند وگا خيلي معروف   اين پمپ ها  

  : مثل كه چندنمونه ازانهايكي از دو گروه فوق بحساب آورد
  Eductorهااجكتور-۱
۲- Pulsators 
  Hydrulic Liftبالا برهاي هيدروليكي-۳

 Elecromagnetic Pumpپمپ هاي مغناطيسي`-۴
 نمي باشد نام برد كه مورد بحث اين مقوله 

 
  حاكم بر جريان سيالات وقوانيناصول

 مي پردازيم براي حل مسائل درمكانيك سيالات ازچندقانون مهم استفاده مي شودكه ذيلا به شرح ان 

 اصل بقاي جرم  -١

اين بيان گراين است كه مقدارسيالي كه دريك سيسـتم حركـت مـي كندمقـدارش تغييرنمـي كنـدودرمقاطع                   
 .رمي كندسرعت وفشاران تغيي مختلف

 :رابطه زيررادرمقاطع مختلف نوشت
ρρ = 

 )رابطة برنولي(اصل بقاي انرژي -۲

است كه شامل مجموع سه نوع انرژي فشاري انرژي انرژي كل واحد وزن سيال اين اصل بيان گرثابت بودن 
 . نوع ديگرتبديل مي شوندجنبشي وانرژي پتانسيل است كه درمقاطع مختلف كم وزيادمي شوندوازيك نوع به

بر ( مجموع سه نوع انرژي ارتفاع ستون مايع تعيين مي كنندو( رابرحسب هد انهاادرسيالات اين انرژي ه
 :عبارت است از)حسب هد
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∆H ٢ و ١افت انرژي بين نقاط = 

 ) قانون دوم نيوتن( اصل بقاي مومنتم -۳

 تغييرات مـومنتم    وبيان گر اين موضوع است كه     بطه اي است اساسي براي انتقال انرژي بين سيال و رتور          كه را 
 .استيك سيال متناسب است با نيروي وارد شده به رتور
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 قانون سوم نيوتن -۴

 بـه ايـن     خـلاف جهـت آن    هرعملي را عكس العملي است مساوي با آن و در           اين قانون مبين اين نكته است كه        
معنا كه اگر توسط مكانيزمي به سيال نيروئي واردشود سيال نيز عكس العمـل نشـان داده ونيروئـي درجهـت                     

كه ازاين قانون براي محايبه نيروهـاي اعمـال شـده روي قطعـات              عكس نيروي اعمال شده به ان واردمي كند       
 . وطراحي انها استفاده مي شود

 :حل چند مثال 

 مي   قطر   ٢ است و در مقطع       و قطر لوله     V سرعت    لوله اي  ١  در مقطع    -۱
=?  .محاسبه كنيد را V  ٢باشد دبي لوله و سرعت 

 : حل 
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 محاسبه سرعت تخليه آب از يك مخزن بزرگ -۲

 :طبق معادله برنولي داريم : حل 
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 محاسبه نيروي وارد شده از نازل بر لوله آتش نشاني -۳

       
        نسبيفشار 

    

MPaP 75.01 =

  )تلفات انرژيدن ازبا صرف نظر كر(
 : مي نويسيم ٢و١براي تعيين دبي معادله برنولي را بين نقاط 
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  هد شافت انرژي يا كاه
به شرح  عامل چندين زائيده  وپمپ هاتسيالا درسيستم هاي لوله كشي انتقال كاهش انرژي فشار ياافت
 :است زير

  كي اصطكاافت هاي-١ 
 تغيير مسير جريان و – كاهش ناگهاني قطر مسير يا افزايش قطر ناگهاني (اشتش اغافت هاي ناشي از-٢

 .........)اتصالات وپيچ وخم ها و– گرفتگي مسير جريان
 مكانيكيافت هاي -۳
 افت هاي ناشي ازنشتي هاي داخلي-۴

 .كه ذيلا به شرح هركدام ازانها پرداخته مي شود
 Friction Losses افت انرژي در اثر اصطكاك-۱

اين پديده دراثر اصطكاك بين سيال وجداره هاي لوله ها اتفاق مي افتدكه منجربه افت فشارسيال مي 
 وجود اصطكاك بين لايه هاي سيال و ذرات سيال با جداره از فرمول به علت  محاسبه كاهش انرژيبراي.شود

 :دارسي استفاده مي شود 
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ضريب اصطكاك است كه F . قطرلوله است,d سرعت سيال,V طول مسير,Lضريب اصطكاك  درانكه

 (بستگي به عددرينولد
µ
SVD

E =R (را مي توان از منحني هاي مربوط به ان جنس لوله داردكه مقدار و 

 .دست آورد 

 

  

سيالات جريان و توسعه اغتشاش در جريان مسير هر تغيير ناگهاني در سطح مقطع مسير باعث بهم خوردن 

 سرعت د متناسب با هفشارها  مي شود كه اين افت)فشار(و در نتيجه باعث افت انرژي مي شود
g
V

H f 2
2≈ 

 زانوها ، سه –انواع شيرها ( جاهائي كه موانع شود در مسير بايستي سعي فشار براي جلوگيري از افت كهاست 
زيراتمامي افت فشارهاي ناشي ازاصطكاك واغتشاشات قرار دارند سرعت كم باشد...) راهي ها ، رديوس ها و 

عت متناسب است به عبارت ديگراگرسرعت سيال دوبرابرشودافت فشارايجادشده درسيال باتوان دوم سر
  چهاربرابرخواهدشد

 اغتشاش جريانافت انرژي ناشي از -۲

 ١٣



 

  

 برحسـب افـت   تمـامي افـت هـارا    معمولاوراحتي كاردرحل مسـائل مكانيـك سـيالات    براي تلفيق دوموردفوق    
حني هـاي كمكـي     فشارطول معادل لوله ها بيان مي كنند وبرحسب جنس ونوع اتصال مي توان ازجـداول يـامن                

 .استفاده كرد
 رابرحسـب    دراتصـالات سيسـتم لولـه كشـي        كه ميزان افت فشـارمايع    يك نمونه ازاين منحني ها      صفحه بعد در

  .برحسب طول معادل لوله نشان مي دهدوبكاررفته  اتصالات قطرانواع
ده است ميليمتر بازي كه درمسيرلوله كشي نصب ش۲۰۰افت فشارناشي ازيك چك ولوباقطرداخلي :مثال

 .متراست۱۴معادل افت فشارايجادشده درلوله اي به طول 
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  افت ناشي از نشتي درون ماشين -۳
پس از اينكه فشار سيال بالا رفت بايستي  نشتي هاي داخلي بوجودمي ايد به اين معنا كه راين تلفات انرژي دراث

پيستون رينگ اين كار بوسيله مپ بسته به نوع پ در عمل  كه جلوگيري نمودقسمت كم فشاراز نشت آن به 
 .مي شود  انجام مركز از درپمپ هاي گريزWearing Ringو  درپمپ هاي رفت وبرگشتيها

 افت هاي مكانيكي-۴  
است كه باانتخاب صحيح واستفاده اصـولي ازروغـن وسيسـتم روغنكـاري             اصطكاك ياتاقانها و آب بندها      شامل  

 .مناسب تاحدامكان كاهش داده مي شود
  حاكم برجريان سيالات درپمپ هايديناميك ئلمسا 

 Cavitation ويتاسيوناك

 ورودي پمپ كمتريا مساوي فشاربخارمايع باشد درايـن          در كاويتاسيون موقعي بوجودمي ايد كه فشار مطلق      

 سـيال بـه قسـمت فشـاربالاي پمـپ وارد مـي               جريـان  هوا همـراه  يا حباب هاي بخار    مايع بخارمي شودو   حالت

نـه تنهـا    حبـاب ها   انفجار كهندشـو  منفجرمـي     دراثربالارفتن فشـارپمپ   پمپپروانه  ديناميكي  شودودراثرعمل  

دگي رخووايجاد  لرزش وسروصداي زيادي توليد مي كند بلكه باعث كاهش بازدهي واسيب رساندن به پمپ               

 سطح  درموقع انفجار حباب هاي بخاريا هواروي     .دشومي  نيز  در قسمت بدنه پمپ و پروانه         Pittingهاي نوع   

 ارتعاشــات كاويتاســيون ايجــاد .پونــدبراينچ مربــع ايجــادمي شـود ۱۰۰۰۰پروانـه  گاهــا فشــارهائي درحـدود   

 مي كند كه باعـث بـه هـم خـوردن تعـادل نيروهـاي هيـدروليكي روي        Random نامشخصدرفركانس هاي   

 .د پروانه ومحور مي شود وباعث خرابي هاي زودرس مكانيكال سيل ها وياتاقان هاي پمپ مي شو

 .درشكل زير شمائي ازتشكيل حباب هاكه درقسمت ورودي پروانه تشكيل مي شودنشان داده شده است

 
 ١٦



 

 :مسائلي  كه باعث كاويتاسيون مي شوند شامل 

 ـكـه باعـث  تبخ     . …هـا و  له  لوو  دليل گرفتگي  صافي      از حد  در قسمت ورودي پمپ به       بيش  افت  فشار  -١ ر ي

  .تشكيل حباب زياد مي كندتبخيرورابراي اين ناحيه مي شود و شرايط ر مايع د

افزايش بـيش    ياپمپ و دليل بالا رفتن  دور       به) فلوي بيش از حد     ( طراحي  غير  ط  يكار كردن پمپ درشرا   - ٢

كـاهش  نهايتـا   و  پمـپ  زياد شدن سرعت  مايع  در قسـمت ورودي          افزايش فلوو    از حد قطر پروانه كه باعث     

 .مي شود آن دروروديفشار

زودترتبخيرشـدن مـايع درورودي   (مايع مي شـود  بخار  پمپ كه باعث بالا رفتن فشار        مايع     دماي  بالا رفتن -٣

 .ود مي اورد جبوكاويتاسيون و شرايط  را براي  ) پمپ

 .هازياد شدن ارتفاع مكش پمپ -٤

 .)تر پمپاژ مايعات سبك(تغيير مايع پمپ شونده به دليل تغييرات شرايط عملياتي -٥

 Cavitationز روش های جلوگيری ا

 بايستی پمپدارد بنابراين هنگام نصب پمپ  ورودی كشفشار هوای محيط تأثير آشکاری روی ارتفاع م -۱
 .اين موضوع را در نظر گرفت 

دن آن فشار بخار شدرجه حرارت مايع درون تلمبه را حتی المقدور بايستی پايين نگاه داشت زيرا با زياد -۲
 .مايع نيز افزايش پيدا می کند 

 از -۴ )با افزايش قطر لوله ورودی پمپ( عت مايع هنگام وورد به تلمبه بايستی حتی الامکان کم باشد سر-۳
شوند حتی المقدور  بکاربردن شيرها ، زانوها و مسيرهای طولانی که باعث افت فشار در ورودی می

 .  خودداری کرد

  
    . دوتغييرقطرهابايدبطورمناسب طراحي شده باشن  سيستم هاي لوله كشي-۵

 .هاي مناسب ودرجهت صحيحReducerاستفاده از-۶
 .امش بااندازه مناسبياستفاده ازصافي -۷
 .اطمينان ازبازبودن كامل ولو اصلي ورودي پمپ-۸
 .اطمينان ازكاركردن پمپ درشرايط طراحي-۹

 .....اطمينان ازكاركردن پمپ درشرايط بالاي مينيمم فلوو-۱۰
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 كاويتاسيونروش تست 
 شرايط كاويتاسيون پمپ هاازسيستمي مشابه شكل صفحه بعداستفاده مي شود كه باكم نمودن براي تعيين

پمپ )فلووفشار( وزيرنظرقراردادن لرزش وشرايط كاري )بااستفاده از پمپ خلا(تدريجي فشارداخل مخزن
 .مشخص مي شوداتفاق مي افتد كاويتاسيون ي كه در انشرايط

 
 بهترين شرايط كارائي پمپ ها

 Max Suction Lift  پمپ هااكثر ارتفاع مكشحد-۱
 پمپ ورودي محلحداكثر ارتفاع مكش تنوري قابل حصول يك پمپ به توانائي در كاهش فشار مطلق در 

 اين مفهوم از نظر رياضي .پمپ است در ورودي )خلا كامل( فشار صفرانحدكمترين بستگي دارد كه 
 اين ورد نظر كه در مورد آب سرد خالص عبارتست از نسبت فشار جو به وزن مخصوص مايع م

 . آب است مترستون١٠ به اندازهمقدار
1. =grSP

 

 
 ١٨



 

  

كه روش اندازه گيري فشارجو رانشان مي دهدتوجه صفحه بعدبراي روشن تر شدن بهتر اين مطلب به شكل 
كردوروش كاربـه ايـن صـورت       فشارجوازاين روش استفاده    براي اندازه گيري      .توريچليبراي اولين بار   .كنيد

 از جيوه فرومي  پراست كه يك لوله ازمايش پرازجيوه مي شودودرهمين وضعيت بطوروارونه درداخل تشتي      
رودكه باعنايت به اين كه امكان واردشدن هوا به داخل لوله داده نشده است قسمت خالي بـالاي لولـه كـاملا                       

سانتيمتراسـت  ۷۶ارتفاع ستون مايع داخل لوله   شودكه   مشاهده مي خلااست واگراين كاردركناردرياانجام شود   
 .)برابراب است۶/۱۳چون وزن حجمي جيوه حدود(كه معادل يك اتمسفر ياده مترستون اب است

بـدين صـورت كـه حـداكثرخلائي كـه          .حال ازاين مطلب براي ميتوان براي تفهيم موضوع فوق اسـتفاده نمـود            
فـرض كنيدلولـه ورودي پمـپ درقسـمت         (مطلق است درقسمت ورودي يك پمپ مي توان بوجوداوردصفر      

پس اگرارتفاع مكش مـثلا بـراي اب ازايـن حدبيشترباشـدباعث تبخيـراب              )بالاي لوله توريچلي واقع شده است     
به عبارت ديگرمـي تـوان ادعـا نمودكـه هـيچ پمپـي       .خواهد شد وامكان پمپاژ بخاراب توسط پمپ وجودندارد     

 .ترازده متراب راپمپاژكندوجودندارد كه بتواندباارتفاع مكش بيش

 
منهاي بحث فشاربخارمايع پمـپ     (البته هرچه مايع سنگين ترباشد ارتفاع مكش كمتر وهرچه مايع سبك ترباشد           

 .بيشترمي شود)شونده
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 :حداكثرارتفاع مكش ازلحاظ تئوري عبارت است از

ohm
grSP

Patm
2.10

.
= = Max Suotion Lift 

ــالاتري    ــاع ب ــپ درارتف ــه پم ــي هرچ ــش     ول ــاع مك ــا ارتف ــارهوا كمترونهايت ــب شودفش ــا نص ــطح دري  ازس
درشكل زيراين موضوع نشان داده شده است چون درارتفاعات بالاارتفاع لايه هاي هـوائي              . نيزكمترخواهدشد

 .كه روي هم قرارمي گيرندكمترمي شود
 

 
ث كـم شـدن     همچنين باافزايش درجه حرارت فشاربخاركاهش پيـدامي كنـدومايع زودتربخـارمي شـودوباع            

بـه  درجـه سـانتيگرادمي رسـدارتفاع مكـش     ۱۰۰ارتفاع مكش پمپ مي شـودوبطورمثال وقتـي دمـاي اب بـه         
 .رسدوبراي پمپاژمايعات گرم حتمابايد روي ورودي پمپ هدمثبت وجودداشته باشدصفرمي

  
  .نشان داده شده استفشاربخاراب دردرجه حرارت هاي مختلف برحسب ارتفاع ستون اب درجدول زير

 
Tc ۵ ۱۰ ۲۰ ۳۰ ۴۰ ۵۰ ۶۰ ۷۰ ۸۰ ۹۰ ۱۰۰ 

 ۱۰,۳۳ ۷,۱۵ ۴,۸۳ ۳,۱۸ ۲,۰۳ ۱,۲۶ ۰,۷۵ ۰,۴۳ ۰,۲۴ ۰,۰۹۰,۱۲ فشاربخار
 

مي كنـدو وقتـي كـه دمـاي اب بـه نقطـه               افزايش پيدا  فشاربخار افزايش دما همانطوركه ملاحظه مي شود با      
كه براي جبران ان وبراي اين      جوش مي رسد ارتفاع مكش صفرخواهدشد چون دراين دما اب تبخير مي شود              

 ٢٠



 

  

حتما بايدارتفاع معيني ازمايع    يعني مايع درورودي پمپ بخارنشود     داشته باشد   مناسبي كه پمپ بتواند كاردهي   
 ).هدمثبت(روي ورودي پمپ وجودداشته باشد

 .تغييرات ارتفاع مكش برحسب ارتفاع ازسطح دريا داده شده است زيردرجدول 
 

 
  يك پمپ در شرايط ديناميكي توسط رابطه ، زير بيان مي شود )عملي(لحصوحداكثر ارتفاع مكش قابل 

               
GS
pg

GS
pvhh fs ..

( −++m Maximum Suction Lift Available =  

 : آندركه 

 MSLA :  استحداكثر ارتفاع مكش قابل حصول پمپ. 

hf :مجموع افت هاي ديناميكي و اصطكاكي 
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 hs :  مي باشد منفي سطح مايع زير پمپ باشد اگرومثبت طح مايع بالاي پمپ باشد اگر س(هدا استاتيكي.( 

Pv :  فشار بخار مايع 

pg :  است)مقدار بالاتر بودن فشار اندازه گيري شده نسبت به فشار جو( فشار نسبي روي سطح مايع. 

 باتوجه به مسائل فوق ارتفاع مكش هميشه كمترازارتفاع مكش تئوري پمپ خوادبود

 :كثر ارتفاع مكش عملي متأثر از عوامل زير است حدا
 يناميكي در قسمت لوله كشي ورودي پمپ كه عبارتند از افت هاي د-۱

  ورودي لوله مكش افت فشارهاي ناشي ازاصطكاك در -الف
 )... ، زانو و Valve Foot نظير  مسيرورودي لوله مكشدر اتصالاتفشار افت -ب
 پمپافت فشاردرداخل صافي ورودي ا-ج
 . كمتر باشدSuction Liftفشار بخار مايع مورد نظر كه هرچه فشار بخار مايع بيشتر باشد بايد -۲

كه هرچه ارتفاع بيشترشود به علت كم شدن فشارجو ارتفاع مكش ارتفاع محل نصب پمپ از سطح دريا-۳
 .كاهش پيدامي كند

افزايش دما ( آن  دانسيته د و هم رويدماي مايع پمپ شونده كه هم روي فشار بخار مايع اثر مي گذار-۴
 ).باعث كاهش ارتفاع مكش مي شود

 استفاده شدهنوع پمپ -۵
 نوع  ودانسيته مايع-۶
 ......و 

 NPSHورودي  خالص مثبتهد

  واقعي قسمت ورودي پمپ را معمولاً با عبارت هد خالص مثبت ورودي بيان  فشاروروديوضعيت

ارمطلق ورودي پمپ وفشاربخارمايع پمپ شونده درهمان درجه كه عبارتست ازاختلاف بين فش.مي كنند
 :حرارت وازلحاظ رياضي باعبارت زيربيان مي شود

433.0*.
PrPr...

grSP
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 درورودي پمپ است كه  لازم)فشار( مورد نياز يك پمپ مقدار هدNPSHبه عبارت ساده تر مقدار 
يه ندهد وفشار مايع درورودي پمپ انقدر باشد بايدوجودداشته باشدتااجازه تبخيرشدن مايع رادراين ناح

تابتواندافت فشارهاي ناشي ازتلفات مكانيكي ناشي از سرعت سيال وهمچنين افت فشارهاي سيستم لوله كشي 
 قسمتي هم وقسمتي از اين تلفات ناشي از اصطكاك جريان و ويسكوزيته  . واتصالات ورودي پمپ راجبران كند

 .ر داخل پمپ ايجاد مي شود  اثر آشفتگي ديناميكي ددر
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 :افت فشارها مبين شرايط عملياتي واقعي پمپ وسيستم لوله كشي است و شامل مجموع جبرياين 
 هد ناشي ازارتفاع مايع درقسمت ورودي پمپ -۱
 هدناشي ازفشارروي سطح مايع درقسمت ورودي پمپ -۲

 هدناشي ازفشاربخارمايع دردرجه حرارت عملياتي -۳

 فات سرعت مايعافت فشارهاي  ناشي ازتل -۴
 افت فشارهاي ناشي ازتلفات اصطكاكي -۵

 افت فشارهاي ناشي ازاشفتگي جريان -۶

كه معمولا اين پارامترها بايد توسط متقاضي پمپ محاسبه وبه شركت سازنده پمپ داده مي شود تاپمپ 
پمپ NPSHreqفوق بايد بيشتر از  NPSHaviالبته مجموع جبري. طبق شرايط عملياتي طراحي ياانتخاب شود

 .باشد تاپمپ بتواندبدون ايجاد كاويتاسيون باراندمان بالا كاركند
 

 
 

 .NPSHreq مورد نياز پمپ هدمثبت
 پمپ هاي مختلف هركدام بسته به نوع كاربرد وساختمان داخلي وفاصله بين قطعات ثابت ومتحرك نياز بـه                   

يون كاركنند كه به ان هـدمثبت       يك مقدار مشخص فشاردرقسمت ورودي دارندتابتوانند بدون ايجادكاويتاس       
 .گفته مي شود .NPSHreqخالص ورودي موردنياز پمپ يا 

 و در پمپ ان داردعمدتاً بستگي به دور و ظرفيت علاوه برمواردذكرشده  مورد نياز يك پمپ NPSHمقدار 
 NPSHreq .مثلاً در پمپ هاي رفت و برگشـتي مقـدار         . هاي مختلف بسته به مدل و شكل آنها متفاوت است           
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 و در پمپ هاي جريان محوري نسـبتاً بـالا مـي             )چون فواصل بين قطعات خيلي كم است      (است  نزديك به صفر  
 .)چون كلرنس هاي داخلي بالاست(باشد 

 قابـل حصـول كـاهش يابـد         NPSH در مورد پمپ هاي گريز از مركز يك قاعدة كلي اين است كه هـر چـه                  
فشارورودي پمپ رو براي يك شرايط كاري معين هر چه  ين از اكند پيدامي  نيز كاهش پمپ مقدار ظرفيت

درصـورتي كـه     و   پيـدامي كنـد    ظرفيـت آن كـاهش       شـود  مكش پمـپ بيشـتر       كاهش پيداكندياهرچه ارتفاع  
 . منجر مي شودCavitation  ياعموماً به حفرگيازفشاربخارمايع كمترشود

ــا     ــار بخـ ــتن فشـ ــالا رفـ ــه بـ ــه بـ ــر كـ ــورد نظـ ــايع مـ ــرارت مـ ــه حـ ــتن درجـ ــالا رفـ ــايع منتهـــي بـ  ر مـ
 . خود سبب ايجاد حفرگي مي گردد نيزمي شود

شكل هدمثبت ورودي براي پمپ هاي مختلف بسته به ساختمان داخلي واصول كاركرد انهابا هم متفاوت است 
دو نوع پمپ گريز از مركز و پيچي كه هر دو يك مايع با ويسكوزيته مشـخص                 NPSHreq منحني تغييرات  زير

 .ن مي دهد را جابجا مي كنند نشا

  

همانطوركه ملاحظه مي شود با افزايش ظرفيت مقدارهدمثبت خالص ورودي براي تمامي پمپ ها 
بايدافزايش پيداكندتا بتواندجبران افت فشارهاي ناشي ازافزايش سرعت راجبران كندولي پمپ هاي نوع 

 بسيار خوبي براي بافشارهاي ورودي كمتري هم قادربه كاركردن مي باشندكه اين مزيتScrewپيچي يا
استفاده ازاين نوع پمپ ها براي شرايط عملياتي حساس بخصوص براي تخليه مخازن است زيرا اين پمپ 
هاقادربه تخليه تقريبا كامل مخازن مي باشندولي درصورت استفاده ازپمپ گريزازمركزبجاي ان وقتي ارتفاع 

ياكاويتاسيون درمي Suction Loose  وبه حالتمايع مخزن زياداست پمپ كارائي خودراازدست ميدهد
ازاين روبراي پمپ .دن خود ادامه مي دهكارحال آنكه پمپ پيچي به ايدوامكان تخليه كامل مخزن ميسرنيست 

هاي حساسي مثل پمپ هاي سوخت رساني كوره ها و بويلرها نيزاستفاده ازپمپ هائي كه باهد ورودي 
 .كمتري قادربه كارباشند برتري دارد

 

 ٢٤



 

  

ع براي انتخاب پمپ براي شرايط كاري بسيارمهم است وحتمابايد پمپي انتخاب شودكه دران شرايط اين موضو
بدون مشكل كاركند مثلاپمپ هائي كه براي تخليه مايع ازمخازن مورداستفاده قرارمي گيرندبايد بتوانندبا 

دكه مي تواندمعضل نيزبتوانندكاركنند درغيراين صورت قادربه تخليه كامل مخزن نمي باشنNPSH كمترين
مخازن نياز به ساخت بزرگي رابوجوداورد ومخازني كه ساخت انهابسيارگران تمام مي شود بلااستفاده بماند و

رند اپايين هم قادربه كNPSH موردازتلمبه هاي نوع پيچي كه با  گونه به همين دليل براي اينباشدجديد 
 .استفاده مي شود 

پمپ  موقعيت NPSHavi ايط عملياتي ايجاب مي كند كه به علت كم بودن البته به همين دليل دربعضي ازشر
  .مثلا براي پمپ هاي عمودي پمپ طوري طراحي مي شود كه بطوركامل درمايع فرورود.تغييركند 

 
 Hammeringهاضربه قوچ در پمپ 

ي شودكه  كه دران م تغيير مومنتم  كندطبق قانون دوم نيوتن باعثاگر سرعت سيالی بطور ناگهانی تغيير
 كه )تبديل انرژي جنبشي به انرژي فشاري(، فشار قابل ملاحظه ای در آن سيال بوجود آورداين تغييرمومنتم 

 .فشار در تأسيسات موجب ايجاد ضربه قوچ می گرددافزايش اين 
و  در سيستم های لوله کشی مايعات مخصوصاً در جاهايی مثل نيروگاهها  پالايشگاهها معمولاضربه قوچ  

     . آيد بوجودمي تواند که تغييرات سريع فلو ايجاد می شود... های لوله کشی شهری و  سيستم

ت سريع فلو می تواند از طريق باز يا بسته شدن ناگهانی شيرهای مسير لوله کشی، عمل کردن سيستم اتغيير
 در پيچ و خم های مسير يايجادجريان هاي گردابهای کنترل جهت تغيير فلو، تغيير ناگهانی فلوی پمپ ها و

 .ايجاد شود ... لوله کشی و جداره های مخازن و همچنين در موقع راه اندازی يا خاموش کردن پمپ ها و 
ضربه قوچ می تواند فشاری معادل دهها برابر فشار عادی در مجرا ايجاد کند که اين افزايش فشار می تواند 

ش عمر مفيد آنها همچنين خسارات فراوان مالی و جانی و به شکستن و ترکيدن سيستم های لوله کشی و کاه
 مکانيکال سيل رساندن بهو همچنين صدمه ... جار در صنايع نفت و پتروشيمی و نفحتی ايجاد آتش سوزی و ا

  .شودها ، ياتاقانها و ساير قطعات تلمبه ها منجر 
 لوله حرکت کرده و پس از برخورد به تغيير فشار ناشی از تغيير سرعت جريان بصورت امواج فشار در امتداد

موج فشار ناشی از افزايش فشار را موج تراکم و . ودوباره تكرارمي شودمنعکس می گرددمجددا)ولوها(مانع 
 : موج فشار ناشی از کاهش فشار را موج انبساط می نامند سرعت موج فشار در داخل لوله برابر است با 
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E :  2 )(مدول دانسيته جنس لولهm
kg
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 .باتوجه به اهميت موضوع به ذكريك مثال مي پردازيم
درحال  3m/secسرعت با  كه دران اب”0.237به ضخامت و ”4باقطر يک لوله فولادی جرياناگر مسير–مثال 

 متر بر ثانيه و تغيير فشار ناشی از آن 1295 سرعت موج فشار در آن برابر بسته شوددفعتاً حركت است 
 مسئله البته. باشدبسيارخطرناك است که اين فشار اضافی می تواند برای پمپ و خطوط لوله  

ضربه قوچ در مورد روشن و خاموش کردن پمپ نيز صادق است هنگام روشن کردن پمپ اين فشار برای 
به تأسيسات مي تواندپمپ و لوله ها قابل تحمل است ولی هنگام خاموش کردن آن فشار زياد ضربه قوچ 

پروانه انرژی جنبشی قطعات متحرک پمپ و پس از خاموش کردن پمپ تنها انرژی روی زيرا آسيب رساند
 مرتبا) مايع نسبتاً کم استپمپاژدر مقايسه با مقدار لازم آن برای كه ( چون اين انرژی وموتور می باشد

 سرعت امواج فشار قوی ضربه قوچ در لوله رانش پمپ ايجاد شده و ات تغييراينکاهش پيدا می کنددر اثر 
موج برگشتی جهت . يش می رود و موج بطور کامل منعکس می شود در امتداد لوله بطرف خروجی آن پ

 بصورت پی ماکزيمم در جهت عکس از پمپ جريان می يابد و پمبجريان مايع را در پمپ عوض کرده و د
 .يک توربين در جهت عکس شروع به چرخش می کند 

 ولی قطع ناگهانی برق  قبل از خاموشی پمپ کمک موثری در مقابل ضربه قوچ خواهد بودولوخروجيبستن 
برای طولانی تر کردن . خواهد داشت دربرو خاموشی ناگهانی موتور تمامی خطرات ناشی از اين پديده را 

زمان تغيير سرعت آب می توان از يک چرخ لنگر در محور پمپ يا يک محفظه هوا در مجاورت خط لوله 
 .استفاده نمود 

 قبل ازبستن ولوخروجي پمپ الكتروموتور ازسرويس خارج همچنين درحين تعويض پمپ ها نيزدرصورتي كه
شودباعث بسته شدن ناگهاني شيريك طرفه لاين خروجي مي شودكه مي تواندمنجربه ايجادضربه قوچ شود 
كه اثرات ان علاوه برايجادخسارت روي پمپ وسيستم هاي لوله كشي روي ياتاقان ها ومكانيكال سيل ها نيز 

 .انها منجرخواهد شدموثربوده وبه خراب شدن 
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 Vortexجريان هاي گردابي
 پديده به علت حركت دوراني كره زمين به دورمحورفرضي خود بوجودمي ايد بطورمثال درحين خـارج             اين

 .شدن اب ازقسمت ته حوض يا ظرفشوئي به علت همين امر مايع  باحالت چرخش ازان خارج مي شود
كش پمپ مي تواندايجاد ورتكس كنـدوباعث ورود هوابـه          اين پديده درقسمت ورودي پمپ هاهم به دليل م        

كه براي رفع اين معضل دربسياري ازمـوارد        )ايجادكاويتاسيون(پمپ شود وكارائي پمپ را تحت تاثيرقراردهد      
استفاده مي شودوهمچنين لولـه  )دركف مخازن درقسمت ورودي پمپ( Vortex Breaker هاازورتكس شكن

 ــ  ــه لول ــائي ك ــاي ورودي نيزدرپمــپ ه ــايع     ه ــافي درم ــدازه ك ــه ان ــد ب ــرد باي ــي گي ــايع قرارم ــا درم ه انه
 .فرورودتاازايجادورتكس جلوگيري شود

 .درزيرشمائي ازجريان گردابي كه مي توانددرورودي پمپ هااتفاق بيفتدنشان داده شده است

 
 كندرابرحسـب  مقدارطولي ازلولـه كـه بايـددرمايع نفوذكندتاازپديـده ورتكـس جلـوگيري      درشكل هاي زير 

مقدارقطرلوله وهمچنين مقدارمينيمم فاصله موردنيازبين كف مخزن ولوله ورودي پمپ را نشان داده است              
 .كه درحين نصب پمپ ها بايدمراعات شوند
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همچنين درطراحي مخازن ومحل قرارگيري لوله هاي ورودي پمپ هابايددقت لازم انجام 
 .شودتاازايحادجريان هاي گردابي ومغشوش جلوگيري شود

 . نشان داده شده است) شكل پائيني(وصحيح)شكل هاي بالائي (شكل هاي غلط درشكل هاي زير
 

 
 
 

   Recirculationجريان هاي چرخشي  

  

كارنكردن پمپ درشرايط طراحي نامناسب پمپ وسيستم لوله كشي وياازناشي از جريان هاي چرخشي مايع ها
لانس واعمال نيروهاي اضافي روي محور شودكه نتيجه ان توربو  باعث ايجادو مي توانداتفاق بيفتدطراحي ان

 . است ات ارتعاش لرزش وبوجودامدنكاهش بازدهي و
 :معمولا در سه ناحيه مي توانداتفاق بيفتدمايع جريان هاي چرخشي 

كه با ايجاد فرم وشكل ايروديناميكي روي لبـه تيغـه هـا    Vane Tipsروي لبه تيغه هاجريان هاي چرخشي -الف
 اقدامات لازم روي انهاانجـام مـي شـودكه البتـه بـه مرورزمـان و                 Underfilling مثل  ساخت پروانه  ودرحين

ومشـكلات جريـان هـاي      دراثرفرسايش وخوردگي پروانه اين لبه هانيز دچاردگرگوني شـده وباعـث مسـائل              
 .چرخشي مي شود كه نيازبه ترميم انهاالزامي است
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جـوش دادن   (Divisionدرچشمه ورودي پمپ كه معمـولا بانصـب          قبل ازواردشدن مايع داخل پروانه ويا      -ب

 درصورتي كه پمپ درشرايط خـارج  ليودرجهت محوري درنازل ورودي پمپ ها قابل كنترل است     ) يك تيغه 
 .ازطراحي كاركندمي تواند تشديدشود

 
 

ــراف  ــين  اط ــاي ب ــپ  فض ــه پم ــه و بدن ــات    پروان ــث ايجادارتعاش ــارپمپ باع ــاهش فلووفش ــلاوه برك ــه ع ك
 .نيزمي شودVane Pass Frequencyدرفركانس
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 Recirculation دراطراف پروانه در اثر عوامل زير به وجود مي آيد:  

كه اين باعث مي شود انرژي مكانيكي ) زير مينيم  فلو (كاركردن  پمپ يا فلوي كمتر از شرايط طراحي--۱
.  مي شوددراطراف پروانه)رز چرخيدنه(پروانه به انرژي  جنبشي تبديل شود و باعث  چرخاندن مايع 

 داده شده است ميزان ارتعاشات دريك محدوده از شرايط عملياتي پمپ زيرنشان درمنحني همينطوركه
  .شد  مقدارخوداست واگرازاين محدوده خارج شودباعث افزايش ارتعاشات خواهدكمترين هاداراي

 
  ازحد د كاهش زيايا خوردگي مسائل  دليل به مپپ) اطراف ولوت(بدنه از پروانه  فاصله  بودنزياد  --۲

 چرخش كند كه اين خود بدنه و در داخل  شود از پمپ خارج  نتواند  مايع شود مي پروانه كه باعث  قطر
 در قسمت ورودي گردابي جريان ايجاد باعث همچنيند و شو پروانه ميخروجي از شدن مايع كم باعث
 نيزمي ايجادارتعاشات باعث پمپ راندمان كاهش بر علاوه ف پروانهمي شود چرخيدن مايع در اطرا پروانه
  .كند
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پروانه هاحتي الاامكان ديواره هاي درهنگام تغيير قطرRecirculationلازم به توضيح است كه براي كم نمودن
 نبايدتراشكاري شودوفقط قطرپره هاكم شودShroud پروانه

 داده شده است  نشاندرشكل هاي زيرنحوه كاهش قطرپروانه ها
 

 
   

 Minimum Flow ها پمپدرمينيمم فلو

 .مواردزيراستفاده مي شودبراي جلوگيري ازازمينيمم فلو
 كه باعث تبخير مـايع شـده و بـه           انرژي از پروانه  دريافت   دراثر انمايع داخل   و  پمپ گرم شدن بيش ازحد   -۱

  در درون پمپ منجر مي شودVaporLockايجاد قفل بخار مايع 
)  روانكاري قطعات داخلي پمپ ها توسط مايع پمپ شونده انجام مي شـود (قطعات داخلي سايش عت از ممان-۲

 پمپ ها
 ايجاد جريان هاي چرخشي دراطراف پروانه هاي پمپ هاي گريز ازمركز -۳
  ديدن مكانيكال سيل ها يا اب بندهاي ديگر كه روي فيلمي ازمايع روي هم مي چرخنداسيب -۴

  
 ـ مايع دار   جريان پمپ نياز به يك حداقل    تمامي   پمـپ  ندودرشـرايطي كـه     نتابتوانـد مواردفـوق راتـامين ك       دن

 ـ      )فلوي مورد نيازبه پمپ نمي رسد     (درشرايط غيرعادي كارمي كند    د كـه بـه ايـن       پمـپ بـدون مشـكل كاركن
براي هرپمپي گفته مي شود كه براساس ساختمان ونوع پمپ مي تواندMinimum Flowجريانمقدارحداقل 

 .پمپ به ان اشاره مي شودData Sheetمتفاوت باشدومعمولا در

بوجـود  .........) الكتروموتورها وتوربين هاي بخـار و     (بي باري كه روي سيستم هاي گرداننده       مسائل ناشي از   -۵
 مي ايد 

 معمـولا بااسـتفاده     براي جلـوگيري ازايـن مشـكل      درمواردي كـه پمـپ درشـرايط غيرعمليـاتي كـارمي كنـد            
ياكنارگذرمقداري ازمايع پمپ شده از مسيرخروجي مجدداازطريق مسيرفوق بـه لولـه   By Passازمسيرهاي 

درغيراين صـورت تبعـات ناشـي ازان اجتنـاب          ورودي پمپ برگردانده مي شود تاخواسته فوق براورده شـود         
 .ناپذيرخواهدبود
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 : ا پمپ هاصول نصب 

كه روي وضعيت   ناشي از نصببا توجه به اهميت مراحل نصب ماشين الات وتاثيرات نامطلوب خطاهاي
 . دارد لازم است در اين زمينه بحث مختصري انجام گيردي وطول عمرقطعاتارتعاشي وعمليات

ريق ط از انجا از ياتاقانها ومحور به  کليه نيروهايی که در يک ماشين بوجود می آيد بايد از طريق ,بطور کلی
 به فونداسيون و نهايتاً به زمين منتقل Base Plate بدنه پمپ و سپس از طريق شاسی هوزينگ برينگ به

شود که اگر مسير انتقال نيروها بطور مناسب باشد دستگاه با کمترين لرزش و کمترين هزينه های تعميراتی 
صورت مسائل ومشكلات تعميراتي اجتناب ناپذير خواهد بود كه باتوجه  درغيرايندر سرويس قرار می گيرد

 .شود ب مختصري بحث  اين مجموعه شرايط ا لمان های مختلف نقش وراجع به لازم است به اهميت موضوع
 Foundationفونداسيون
لحاظ اندازه و استحکام بايد از  ها از بتون ارمه مسلح باطراحي مخصوص ساخته مي شوندكهفونداسيون

 بتون  وزن اين است كهسرانگشتیيك قانون  و شکستگی و ترک در آن وجود نداشته باشدباشدمناسب 
 و برای ماشين ....)وزن پمپ والكتروموتورو(فونداسيون برای ماشين های دوّار تقريباً سه برابر وزن ماشين

  .گرفته شود در نظر دستگاه هاهای رفت و برگشتی تقريباً پنج برابر وزن 
تصال شکل زير فونداسيونی را نشان می دهد که از جهت مقابل برش خورده و طرز قرارگيری پيچ های ا

Anchor Bolt در آن بوضوح نشان داده شده است . 
 

 
 

 
 و جبران اشتباهاتی که احياناً در اندازه فاصلة سوراخ فوندانسيونجهت اطمينان از اتصال شاسی با پيچ های 

 Anchor  بيرون امده از بتون رامعمولاً پيچ های اتصال)يا خميدگي پيچ ها(ممكن است بوجود ايدهای شاسی 

Boltی بلندتر انتخاب می کنند  کم. 
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بايد  معمولاسطح بالايی فونداسيون بتونی بايد کاملاً صاف تراز وحتی صيقل داده شود که اين عمل ضمنا 
 .فوراً بعد از بتون ريزی انجام شود 

 
 Base plateشاسی

 Softي مثل تامسائلبا توجه به اينکه پايه های دستگاهها بايد روی سطوح کاملاً صلب و صافی قرار گيرند

Footالزامابا توجه به اينكه سطوح بالائي بتون معمولا داراي صلبيت و صافي مناسب نمي باشدبوجودنيايد و...و 
 تکيه گاههای و  كنند نصب ميشودمي بين دستگاه و فونداسيون يک شاسی فلزی که با صلبيت کافی طراحی 

صيقل داده مي  تراز ووسطح م کاملاً كاري با عمليات ما شين محل قرارگيری پايه های ماشين روی آن
 شمش و  معمولا باكه اين مواردباشداماده  کاملاً اين سطوح نشيمن بايد دكه قبل از نصب دستگاهدهن

  .شود مي چكفيلرگيج و يا تراز ماشينری 

. 

ی اتصال بايد بين  کردن پيچ هام شاسی هنگام محک وتاب برداشتنهت جلوگيری از کج شدنهمچنين ج    
با حداقل ضخامت يک اينچ که حتی الامکان در نزديکی پيچ های اتصال قرار  شاسی و بتون با شميزهای مناسب

 و لوله هايی را که پيچ های كرده بتواند براحتی به تمام جوانب شاسی رخنه اپوكسي گروت تا شوددارد پر
 نسبت به تراز نمودن کليه نشيمن دادن شيمزهاي مناسببا قرار اتصال در آنها قرار دارد را پر کند و سپس 

هامحكم Anchor Boltدرصورتي كه زيرپايه هاخالي باشدو .شود قرارگيری ماشين اقدام  محلگاههای
شودامكان پيچيدگي بدنه وناصاف شدن سطح شاسي وجودداردكه منجربه لقي پايه روي دستگاه ومسائل 

 .ومشكلات ناشي ازان مي شود

 معمولاً ين كاركه ا(بايد خاطر نشان کرد که هنگام بتون ريزی بايد از نفوذ هوا به داخل بتون جلوگيری نمود 
 سطح فوقانی رويبرآمدگی يا ناهمواری مشاهده  در صورت ) انجام مي شود ويبره هايتوسط دستگاه

 ه مي شود سپس شاسی روی آن قرار دادشده و عيب برطرف  ابتدافونداسيون توسط قلم های مناسب
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 Groutingیروت ريزگ
  بايد فاصلة بين آنها با مواد مناسب و خوبی پر شودBase Plate فلزيفونداسيون و شاسیكامل جهت اتصال 

 و هم  داراي چسبندگي مناسب هم روي سطح بتونثانياو  باشد ومناسبيبطوري كه اولا داراي استحكام كافي
 را ها آن خالي بينقسمت های پر كند وبتواند فاصله بين بتون وشاسي را كاملا و باشد  فلزيزير شاسی

  . تاانتقال نيروها ازماشين به فوندانسيون به راحتي انجام شودبپوشاند
 هستندهاCement–Based Grout  و Epoxy-Grout شامل استفاده می شوند  در مراكز صنعتيکه موادی

  .شودپرداخته مي هر کدام از آنها و موارد كار برد به مزايا و معايب   ذيلاکه
  هاEpoxy Grout مزايای –الف 

هاي   قيمتكه داراي كيفيت بالائي بوده ومتعددي ساخته شده اند  مواد شيميائياتاين محصولات از تركيب
 .و درشرايط عملياتي مختلف در اكثر مراكز صنعتي استفاده مي شونددارند  نيزبالائي

 :ومزاياي انهاشامل
 .ه خوبي هم روي بتون وهم به فلزمي چسبند بدارند كه چسبندگی خوبیباتوجه به  -۱
 .مايعات نمي توانند در انها نفوذ كنند و ند و فرجخللعاری از منفذ و  -٢
 . ندو براحتي كليه منافذوقسمت هاي خالي را پرمي كنندسياليت زيادداراي  -٣
 .استزياد انها دوامطول عمرو -۴
 .استپايين انها ضرِيب انقباض  -۵
 .تاس سريع انها) Curing(خشك شد -۶

  هاEpoxy Grout معايب –ب 
  . گران قيمت اند-۱

 . فاسد شدنی اند-۲
  . مخصوص دارند هاي احتياط و پيش بينیدر حين استفاده نيازبه -۳
 ) .به مدت زياد قابل نگهداری نيستند (  است پايينانها تاريخ انقضاء -۴

  

 است كه با توجه به مزاياي ان در بعضي Cement-Based Groutدسته ديگري از اپوكسي هانوع سيماني
از مراكز صنعتي ودر ماشين الات ارزان قيمت از انها استفاده مي شود كه مزايا ومعايب انها ذيلا توضيح 

 .داده شده است

 .ق دارند تخصص وابزار هاي مخصوص براي تزري,نياز به مهارت جهت استفاده  -۵

  ها Cement –Based Grout مزايای – الف

 ت اندقيم ارزان -۱

 . نيازي ندارندبه ابزارهای مخصوصجهت استفاده  -۲
 . تاريخ انقضاء ندارند-۳
 .و به وفور قابل تهيه اند مي شوندآماده به راحتي -۴
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 . نيست به مهارت زيادي نيازجهت كار با انها -۵
  هاCement –Based Grout معايب -د
 .تر ازاپوكسي هاست کم انها به مراتب چسبندگی-۱
 ).قابل رسوخند(ي وجود داردتخلخل های زيادانها  بين -۲
 . است و قادر به پر كردن فضاهاي خالي كوچك نمي باشند پايين انها سياليت-۳
 .) استپايينانها دوام  (ند فسادپذير-۴
 از ) جمع شدن(انقباضض انها به مراتب بيشتر از اپوكسي ها ست كه باعث مي شوددر اثر انقباب ضري-۵

 .وايجاداختلال درانتقال نيروها نمايندجدا شوند وباعث خالي شدن زير ان شوند base plateزير 
  لوله کشی وسيستم هاياتصالات

 :موارد زير بايد بطور کامل مراعات شوند ودستگاه ها لوله کشی روي سيستم هايجهت کاهش تنش 
 . شود وعشر Curingک شدن کاملشلوله کشی بايد بعد از گروت ريزی و خاجراي سيستم -۱
 .انجام شود  دستگاهشروع لوله کشی بايد از طرف فلنچ های ورودی و خروجی-۲ 
 ) موقت ( هایBracingدر حين لوله کشی برای کاهش بار روی فلنچ ها بايدزير لوله ها با ساپورت ها و -۳ 

 .مناسب مهار شوند 
نی فاصلة ساپورت های سيستم در لوله کشی های طولا) رزونانس(برای جلوگيری از تشديد ارتعاشات -۴ 

در غير اين صورت انتقال لرزش از طريق لوله ها تشديد شده . های لوله کشی بايد نامساوی باشند 
 . را بوجود می آوردPipe wave  نوعارتعاشاتو

 بعدی جلوگيری می کند  و مشكلات  اوليه لوله ها و فلنچ ها از مسائل ندقت زياد در الاي-۵ 

 سازه ها  سيستم هاي لوله كشي و  ها از ايجاد بار اضافی رویExpansion  Joint نگهدارنده ها و انتخاب صحيح-۶ 
  .جلوگيری می کنند

  

وقتي ساعت هاي اندازه كير ( پس از انجام هم محوری فلنچ های ورودی و خروجی مجدداً بسته می شوند           -۸
  . كه بايددر حد مجاز باشد تست می شوند و دوباره تنش های روی لوله ها)روي كاپلينگ هانصب شده اند

 که  استهای اندازه گير     استفاده از ساعت      چک کردن تنش های اضافی روی سيستم های لوله کشی          روش-۷
  باشـد مبـين ايـن         ايـنچ  0.002 بيشتر از     ساعت هاي اندازه گير     انحراف در حين باز وبسته كردن فلنچ ها      اگر  

 . بايد اصلاح گردد كهسيستم های لوله کشی تنش های اضافی وجود دارد دراست که 

  پمپ هاطراحي سيستم لوله كشي
معمولاطراحان وسازندگان پمپ درحين طراحي پمپ ها سعي مـي كننـد تاحـدامكان انـدازه پمـپ را كوچـك          

تاعلاوه برتامين شرايط عملياتي ازلحاظ اقتصادي نيزمقرون بـه      )بخصوص درپمپ هاي باسايز هاي بالا     (بسازند
 .شد كه نتيجتانازل هاي ورودي وخروجي نيزتابع همين قانون مي شودصرفه با

ولي درحين نصب واتصال سيستم هاي لولـه كشـي جهـت وصـول بـه شـرايط مناسـب لازم اسـت لولـه هـاي                   
باسايزبالاتر به نازل هاي باسايزكمترمتصل گرددكه براي ممانعت ازافزايش افت فشارهاي موضـعي درمحـل               
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هاي مناسب بسته به نوع سيال استفاده شـود  Reducerنس واغتشاش جريان بايد ازنصب وجلوگيري ازتوربولا 
 جريان سيال وجلوگيري ازاغتشاش محلي براي تشكيل حباب هـاي    Smoothريكنواخت شدن بطوري كه علاوه ب   

هوابوجودنيايدچون موقعي كه پمپ درسرويس نيست احتمال دارد حباب ها درقسمت هـائي ازسيسـتم لولـه                 
 Suctionشوند ووقتي پمپ درسرويس قرارمي گيرد واردپمپ شوند وباعث عدم كارائي پمـپ  كشي جمع 

Loose          شدن ان شوندكه لازم است درطراحي سيستم لوله كشي ونصب اتصالات به اين مواردتوجـه بيشـتري 
 .شود

باعـث  ...)....ازلحاظ كاويتاسيون افـت فشـارو     (طراحي درست سيستم لوله كشي علاوه برافزايش راندمان پمپ          
افزايش طول عمر قطعات به دليل اعمال نيروهاي اضافي ناشي ازوزن سيستم لوله كشي مي شودكه ذيـلا بـه                    

 .اهم موارد انهااشاره مي شود
 شرايط لوله كشي

ولي زيـادبودن   نداشـته باشـد    مستقيمادرراندمان پمـپ تاثير     ممكن است  معمولاغلط بودن سيستم  لوله كشي     
طراحي نادرست باعث افـزايش تلفـات       .ير عوامل باعث كاهش راندمان مي شود      تلفات اصطكاكي سرعت وسا   

خوردن مايع درمجراي ورودي ونفوذ هـواووارداوردن نيروهـاي          گردابي پيچ  هيدروليكي ناشي ازجريان هاي   
 .شودباعث كاهش راندمان پمپ  ومكانيكال سيل ها وهمچنين زيادبه ياتاقان ها 

 :سات عوامل زيربايدرعايت شودبنابراين درموقع لوله كشي تاسي
 .قطرلوله هانبايدكمترازقطرورودي وخروجي نازل ها ي پمپ باشد-۱
براي جلوگيري ازمحبوس شدن هوادرمسيرلوله ها درقسمت لوله ورودي ازتبديل كاهنده خارج ازمركز             -۲

Eccentric Reducerخروجي ازتبديل افزايتدهIncreaserكه داراي شيب كم است استفاده شود. 
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 .حتي الامكان مسيرسيستم لوله كشي بايدمستقيم باشدوازخم ها وزانوهاي تندبايد كمتراستفاده شود-۳

سيستم لوله كشي بايدطوري طراحي شود كه تنش هاي ناشي ارانبساط وانقباض لولـه هـا بـه بدنـه پمـپ                      -۴
 .واردنشود

 

 
 
 

 قطراقتصادي لوله ها

ولي درعمل مي توان ازرابطه تجربي زيرنيزكه كه بيشتر براساس مسائل اقتصادي تعريف شـده اسـت بـراي                     
   :تعيين قطرلوله ها استفاده كرد

 زيراهرچه قطرلوله هـا بيشترباشـدباعث كـاهش         سيارمهمي است درسيستم هاي لوله كشي قطرلوله پارامترب     
وبه عكس بالارفتن هزينـه     )بخصوص لوله هاي ورودي پمپ ها     (افت فشار وبالارفتن راندمان وكارائي پمپ ها      

هاوسرمايه گذاري هاي اوليه مي شود وهرچه قطركمترباشد باعث زياد شدن سرعت سيال درلوله وافزايش 
كه البتـه   (راندمان پمپ ها وافزايش هزينه براي جبران نمودن افت فشارها مي شود           افت فشارونتيجتا كاهش    

دربيشـتراوقات  .با دقت هرچه بيشتر طراحي گردنـد         كه بايد    )دردرازمدت مبلغ بسيارقابل توجهي خواهدشد    
حـدوديك ونـيم    (سعي بران است كـه قطرلولـه هـا طـوري انتخـاب شـود كـه سـرعت سـيال ازحـد معينـي                          

 .بالاتر نرود)متربرثانيه

                                                                                         1/2 
D=(0.95-1.22) Q                                                                        

 
Qبرحسب مترمكعب برثانيه قرارداده مي شود . 

 ٣٧



 

  

وبالانگه داشتن راندمان پمپ وكاهش افت       درطراحي سيستم هاي لوله كشي براي كم كردن هزينه هاي اوليه          
ايزبالاترازسـايز لولـه هـاي خروجـي       فشارها توصيه بران است كه سايزلوله هاي ورودي پمپ ها رايك يا دوس            

كه علت ان نيزبـراي كـاهش دادن        ) بخصوص درپمپ هاي درجه حرارت بالادرمراكزصنعتي     (طراحي مي كنند  
 نتيجه ان كاهش افت فشاردرقسمت ورودي پمپ وبـالارفتن رانـدمان          كه  سرعت درلوله ورودي پمپ است      

 . استپمپ
زپارامتربسيارحائزاهميتي است وبستگي مستقيم به صافي هاي ورودي درپمپ هانيMeshهمچنين اندازه 

اندازه كلرنس هاي داخلي بين قطعات ثابت ومتحرك ازقبيل بوش ها ورينگ هاي فرسايشي دارد 
زيرابالابودن سايز ان باعث ورودذرات جامد درشت به داخل پمپ مي شود كه باعث گيرافتادن انها بين 

گاها جام شدن فرسايشي وكاهش طول عمرقطعات مي شودوقطعات ثابت ومتحرك وايجاد مسائل سايشي و
 .مي شود......و كم بودن ان نيزباعث گرفتگي درمسيرورودي پمپ وايجادكاويتاسيون وكاهش راندمانپمپ و

 نگهدارنده های سيستم های لوله کشی
 ها  ساپورتتوسطي معلق مهار کردن وزن لوله ها و نيروهای ديناميکی و هيدروليکی داخل لوله ها

 .نگهدارنده ها انجام می شود که شامل دو نوع ذيل می باشند يا

 Rod Hangerيله ای هاو ساپورت هاي منگهدارنده   
 ,شامل وزن لوله(کشی   ميله های قابل تنظيمی هستند که برای مهار سيستم های لولهنوع نگهدارنده هااين 

ط طولی بسيار ناچيز يا صفر است مورد استفاده که انبسادر جاهايي )وزن مايع داخل لوله و وزن عايق ان 
ا  انها  ه يا در قسمت بالاي لولهSupportingاين نگهدارندها يا در زير سيستم هاي لوله كشي .گيرند قرارمی

 نگه مي دارندوقبل ازبستن فلنچ ها باكم وزياد كردن طول انها فاصله مناسب بين Hangerرا به صورت اويزان
 .تنظيم مي شود) ازه ضخامت يك گسكتبه اند(فلنچ ها را

جنس اين ميله ها بايدازنوع مناسبي باشد تا درحين كار بصورت كاملاصلب باقي بمانددرصورت 
 اعمال نيروي اضافي وباعث.امكان تحمل بارتوسط ميله ميسرنيست)كش امدن ميله درحين كار(تغييرشكل

 .روي پمپ مي شود
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 Spring Hanger & Supportنگهدارنده های فنری
فزايش ا  لوله ها که در اثر تغيير درجه حرارت  اينگهدارنده ها معمولاً در سيستم های لوله کشینوع اين 

وزن مايع داخل ان و وزن عايق ,شامل وزن لوله(مهار كردن وزن سيستم لوله كشي طولی پيدا می کنند برای
 بکار )ناشي از تغييرات درجه حرارت سيستم( ها طولی لوله وانبساط تغييراتجبران و همچنين براي)بكار رفته
  . كه در شكل زير شمائي از ساختمان داخلي ان نشان داده شده استمی روند

 

 
 

 (Set)تنظيم  بايد در كارگاه هاي تعميراتي ابتداقبل از نصب در واحدهاي عملياتياين نگهدارنده 
  ذيلار دو حالت سرد وگرم تنظيم مي شوند كهكه بسته به شرايط عملياتي د.روی کار نصب شوند وبعدشوند

 . به شرح جزئيات ان مي پردازيم

 ٣٩



 

  Hot Set  گرمحالتتنظيم در
Spring Hangerکه سيستم لوله کشی در حالت گرم باشد و کلية در صورتي به اين حالت تنظيم مي شوند 

 و).يس كامل عملياتي باشدبه عبارت ذيگر درحالتي كه واحد در سرو( باشدشده انجام ي حرارتيها انبساط
كه اين مقدارنيرو ( عايق و مايع داخل ان,روش كار به اين صورت است كه با اعمال نيروئي معادل وزن لوله 

مي شود و در اين حالت فاصله پين هاي فشرده   وفنر جمع) مربوطه به دست مي ايدData Sheetاز داخل 
 شواره ورق فلزي مستطيليوگ(مي شوداندازه ساخته ثابت ومتحرك اندازه گيري وگوشواره ها طبق اين 

وپس از قفل نمودن هنگر به واحد )شده است شكلي است كه دوسوراخ به اندازه قطرپين هنگر روي ان تعبيه
 وقتی فلنچ لولة معمولا( در جای خود  هنگر پس از قرارگيری. شودمنتقل و درجاي مربوطه نصب مي 

ردن طول ميله ها فلنج های سيستم لوله کشی و فلنچ دستگاه به اندازة با کم و زياد ک) مربوطه باز است
مي هنگر ازحالت قفل خارج وبسته مي شوندمربوطه هاي  دراين حالت فلنچ تنظيم و Gasketضخامت يک 

 اطمينان پيدا و در اين صورت مي توان) البته پس از ازاد شدن هنگرفاصله بين فلنج ها نبايد تغيير كند(شود
روي دستگاه اعمال نمي ) كششي يا فشاري( ونيروي اضافي مهار شده استHangerه لوله کاملاً توسط کرد ک
  .شود

  Cold Set  سردحالتتنظيم در

  

 نشده انجام حرارتي و هنوز انبساط های باشد وقتی استفاده می شود که سيستم لوله کشی سرد روشاين 
 در اين حالت نيز با قرار دادن نيرويی معادل )هاي عملياتيبطور مثال در هنگام تعميرات اساسي واحد .(باشد

  روي فشردگیروي هنگرباعث)مربوطه بدست مي ايد Data Sheetكه ا ز(وزن لوله و عايق و مايع داخل آن
و سپس مقدار انبساط طولی لولة مربوطه بسته به جهت شود  می )فاصله بين پين هاي ثابت و متحرك(فنر 

 شود کم يا اضافه می )فاصله پين ها( مخالف انبساط به ميزان فشردگی قبلی فنر انبساط لوله در جهت
با سوراخ (ساخته مي شوند   )فاصله پين ها بعلاوه يا منهاي افزايش طولي لوله(گوشواره ها طبق اين اندازهو

در (است و مثل حالت قبل در حالی که فلنچ سيستم لوله کشی باز شده قفل Hangerدر اين موقعيت )كاري
با كم وزياد كردن طول ميله ها بوجود اوردن فاصله اي به اندازه يك ( در جای خود نصب و تنظيم)حالت سرد

 ای است که Data sheet دارای Spring Hanger لازم به توضيح است که هر .شود می )گسكت بين فلنچ ها
 انهاونيروئي كه روي ان اعمال مي ي لوله ها و جهت حركتکليه مشخصه های فوق اعم از ميزان انبساط طول

 وكليه تنظيمات در كار گاه ها طبق ان در آن قيد شده) شامل وزن لوله ومايع داخل ان و وزن عايق(شود
  .انجام مي شود

البته گاها هنگرهارادرواحدها هم مي توان درمحل نصب تنظيم كردبدين صورت كه فلنچ هاي لوله هابازمي 
 وزن لوله روي هنگرقرارگيردوسپس با كم وزيادكردن طول ميله هنگر فاصله شوندواجازهداده مي شودكه

به علاوه مطلوب بين فلنچ هابوجودايدودرصورتي كه لوله هادرحالت سردباشند به اندازه رشدحرارتي لوله 
 .فلنج ها بسته مي شوندبه فاصله فلنچ ها اضافه مي شودوضخامتكسكت 

 
 

 ٤٠



 

  

 .وط به اين نوع نگهدارنده هاي فنري اورده شده استمرب Data sheet يك نمونه اززيردر

 

 
 

 ٤١



 

  

 Positive Displacement Pumpپمپ هاي نوع جابجائي مثبت
پمپ هاي نوع جابجائي مثبت به پمپ هائي اطلاق مي شـود كـه درهركـورس كـاري كـه انجـام مـي دهنـد                          

تعداد كورس هاي انجام شـده      مقدارمشخصي ازمايع راپمپاژ مي كنندومقدارمايع پمپاژ شده رابطه مستقيم با         
دراين نوع پمپ هااگرشيرمسيرخروجي انها بسته شودكاركردن پمـپ باعـث افـزايش فشـاربيش ازحـد                 .دارد

 .خروجي ونهايتا شكسته شدن وتركيدن بدنه پمپ و لوله ها مي شود
 :اين نوع پمپ ها به دودسته اصلي طبقه بندي مي شوند

 Reciprocating Pumpپمپ هاي رفت وبرگشتي-الف
 Rotary Pump پمپ هاي دوار-ب
 

 Reciprocating Pumpپمپ هاي رفت وبرگشتي
ليات پمپاژ دراين نوع پمپ ها با استفاده ازاختلاف فشارايجاد شده دراثرتغيير حجم ناشـي ازحركـت رفـت                   عم

وبرگشتي مكانيزم پمپ انجام مي شودكه باتوجه به ماهيت سـاختماني ايـن نـوع پمـپ هـا درصـورت تـامين                       
درت مورد نيازبراي پمپ ودارابودن مقاومت كافي بدنه فشار پمپ راتابي نهايت مي توان افـزايش دادكـه                  ق

يكي ازمحاسن مهم اين پمپ ها بشمارمي ايدولي ازطرف ديگردرصـورتي كـه جلـوي مسـيرخروجي انهابسـته            
ومـالي  شودافزايش فشارحاصله مـي توانـد باعـث تركيـدن بدنـه پمـپ وايجادخسـارت هـاي سـنگين جـاني                       

همچنين باتوجه به نوساني بودن فشارهاي ورودي وخروجي اين پمپ هانيازبـه ظـروف متعـادل كننـده                  .شود
 دارند تافشارهاي نوساني رابه فشارهاي خطي تبديل كندبعلاوه اين كه نسبت به انواع پمـپ                Dampenerفشار

درقسـمت  Safety Valveهاي ديگرنياز به قطعات اضافي ديگـري مثـل شـيرهاي داخلـي وشـيرهاي اطمينـان      
براي مسائل عملياتي مثل تغييرفلـووراه انـدازي وبسـتن    By Passsخروجي پمپ وطراحي مسيرهاي كنارگذر

 .مي باشدلازم پمپ 
 Airطراحي ها براي متعادل كردن فشارخروجي پمپ ازمحفظه هائي بـه نـام   دراكثرلازم به توضيح است كه 

Chamber ودربعضي ديگرازDampener   ولي همه انهـا      متفاوت است      هم  با هاشودكه اصول كار ان   استفاده مي

موقعي كه مـايع    اصول كارانها به اين صورت است كه        .د  نپمپ نصب مي شو    وورودي   خروجي  هاي  لاين  روي  

 ذخيره مي شـودوباعث فشـرده كـردن هـواي حـبس              ها ازپمپ خارج مي شودمقداري ازمايع دراين كپسول      

ات ناشي ازافزايش فشاربه هواي داخل محفظه منتقل شـودو باعـث           وباعث مي شودضرب   شده دران مي شود   

 ازانتقال لـرزش پمـپ روي سيسـتم         هم چنين يكنواخت شدن جريان خروجي پمپ وكاهش لرزش وارتعاشات         

 . شود ميلوله كشي ممانعت
 
 
 

 ٤٢



 

  

 . ضربه گيرنشان داده شده استدر زيرچندنمونه

                                  
وفشــارپمپ داردولــي ) دوردردقيقــه(بســتگي زيــادي بــه ســرعت Air Chamber   هــاســولحجــم ايــن كپ

حجم اين كپسول رادوبرابرمقدارمايعي كه دريك كورس پمپ مـي شـود            ) پوند۵۰تا(معمولادرفشارهاي پايين 
درنظر مي گيرندولي درفشارهاي بالاتر وسرعت هاي بيشتراين حجم تاچنـدين برابـراين مقـدارممكن اسـت           

 .برسد
 :پ هاي رفت وبرگشتي در سه دسته كلي زيرطبقه بندي مي شوندپم
 Piston Pumpپمپ هاي پيستوني-۱
 Plunger Pumpپمپ هاي پلانجري-۲

 Diaphragm Pumpپمپ هاي ديافراگمي-۳
 Piston Pumpپيستوني رفت وبرگشتي پمپ هاي

 .ن درداخل سيلندر استي بر حركت رفت و برگشتي پيستوبتنمپيستوني كار يك پمپ رفت و برگشتي اصول 
 سيستم سوپاپ   پيستون تعداد و طرز قرار گرفتن سيلندرها اين پمپ ها متناسب با سيستم مكانيكي محرك

 .دسته بندي مي شوند به انواع مختلفي ... ها و 

 

 ٤٣



 

دراين نوع پمپ هاوقتي پيستون درحالت مكش است دراثرافزايش حجم درداخل سيلندرخلا ايجادمي 
البته دراين حالت به علت (وباعث ورودمايع ازطريق شيرورودي به سيلندرمي شود)شاركاهش ف(شود

ووقتي كه پيستون درجهت )بالابودن فشارلاين خروجي واعمال ان روي ولوخروجي شيرخروجي بسته است
وموجب بسته شدن ولو ورودي پمپ مي ( فشاردرسيلندرمي شودبالارفتنباعث  تراكم حركت مي كند

الاتررفتن فشار سيلندر شير خروجي  بازمي شودوسيال داخل سيلندربه طرف لوله خروجي ودراثرب)شود
 . پي درپي انجام شدن اين عمل باعث پمپاژمايع مي گردد هدايت مي شودكه

از ويژگيهاي عمومي پمپ هاي رفت و برگشتي علاوه بر صفت جابجائي مثبت ، تناسب مستقيم مقدار جريان 
  .استجائي و سرعت خطي پيستون  حجم جابباها نخروجي آ

است تاازبرگشت مايع ازقسمت هاي اطراف پيستون  همچنين كلرنس بين پيستون وسيلندرمعمولابسياركم
 .كه باعث كم شدن بازدهي پمپ مي شود ممانعت شود) نشتي داخلي(درجهت عكس

 .البته درپمپ هاي باسايز بالاتوسط پيستون رينگ ها اين عمل انجام مي شود
 :اي پمپ هاي رفت و برگشتي دو محدودة كاري وجود دارد بر
 حداكثر فشار كاري طراحي  -۱
 حداكثر دور مجاز -٢

 كورس تعداد ( پمپ در سرعت) حجم جابجائي(ضرب اندازه   از حاصلستظرفيت اسمي اين پمپ ها عبارت
 فشار  راتامين كندودستگاه گرداننده بتواندان نباشدنداشتهاگرازنظرتوان ورودي كمبودي وجود.  )دردقيقه

  . پيداكندتوليدي مي تواند به حد خطرناكي افزايش

  
 كه معمولا درخروجي تمامي پمپ هاي نوع Safety Valveدرزيرشمائي ازساختمان داخلي يك شيراطمينان يا

 .جابجائي مثبت استفاده مي شودنشان داده شده است

 و ايمني بيشترروي  مسيرخروجي كليه پمپ هاي رفت وبرگشتي حتما  حفاظت  براي افزايشاز اين رو براي
شده استفاده شودوطبق فاصله هاي زماني مشخصي Setكه روي فشارمناسبي Safety Valveبايديك عدد 

  .تست واطمينان ازكاركرد ان به كارگاه ارسال شودبراي بازرسي و

 
 
 

 ٤٤



 

  

 
مـي   مقابل فشار داخلـي تعيـين   را مقاومت مكانيكي اجزا پمپ در   پمپ   فشار كاري طراحي     مجازمقدار حداكثر 

 حداكثر سرعت خطي مجاز پيستون ،كار رضايتبخش سوپاپها و حداقل زمان كافي بـراي               ولي درعين حال   كنند

 .،را مشخص مي كند وضعيت كاردهي پمپ پر شدن سيلندر از مايع 

كه سـرعت   رو در مواقعي      پمپ موثر است از اين     فلويسرعت خطي پيستون بطور غير مستقيم روي مقدار         

كـه  كـم شـود     پمـپ   Stroke ممكن است لازم باشد مقدار جابجايي        )تعداددوردردقيقه( پمپ زياد باشد   يكار

 بيشتر باشد ، براي     پمپ شونده مايع  ) لزجت(هر چه غلظت     .مي شود پمپ   ) فلو(اينكار سبب كاهش ظرفيت     

 جريان و يا كانالي شـدن جريـان         بدون آنكه مسئله جدايي    استبه زمان بيشتري نياز     پر شدن سيلندر از مايع      

 .ود شبوجود ايد و در نتيجه بايد دور پمپ كمتر 

 ساختمان پمپ هاي رفت وبرگشتي
 :پمپ هاي رفت وبرگشتي ازقطعات اصلي زيرتشكيل شده اند

 .قرارگيري پيستون است سيلندركه محل-۱

 . پيستون به عنوان عامل حركت وتغييرحجم سيلندر-۲

 .اي اب بندي فاصله بين پيستون وجداره سيلندررينگ هاي پيستون بر-۳

 ٤٥



 

  

 . هستند ولوهاي ورودي وخروجي به عنوان عامل قطع ووصل كننده جريان مايع-۴

 .درزيرشمائي ازساختمان داخلي ان نشان داده شده است

 
 .محفظه اب بندي وپكينگ براي ممانعت ازنشت مايع داخل پمپ بطرف بيرون-۵

 .جهت روغنكاري پكينگ ها)همراه بامكانيزم ان(سيستم روغنكاري پكينگ ها-۶

 . كراس هد كه وظيفه ان كنترل كردن حركت هاي جانبي پيستون است -۷

 :شامل.مكانيزم تبديل حركت دوراني به حركت رفت وبرگشتي-۸

 الف ميل لنگ

 ياتاقان هاي ثابت ومتحرك-ب

 دسته شاتون-ج

 چرخ دنده هاي كاهش دهنده دور-د

 .Lube Oil قسمت هاي متحركسيستم روغنكاري-۹
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ولوهاي داخلي ورودي وخروجي اين نوع پمپ ها تاثيربسزائي دركارائي اين نوع پمپ ها داردودرصـورت اب       

بندي نبودن انها مي تواندباعث برگشت مجددمايع خارج شده ازپمپ به داخل سيلندرشودكه باعـث كـاهش              

 .راندمان وفلوي پمپ مي شود

 
 :شامل زولوهاي مورداستفاده درشكل هاي زيردونمونه ا

 Ball Valve-الف

 Disck Valve-ب

 . نشان داده شده استدارند دراين نوع پمپ هاكه بيشترين كاربرد را
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 اب بندهاي پمپ هاي رفت وبرگشتي

پكينـگ هـاي    پكينگ هاي مورداستفاده درپمپ هاي رفت وبرگشتي خصوصا پمپ هاي باسـايز بـزرگ ازنـوع                 
 .استAutomatic Packingاتوماتيك

  

اين نوع پكينگ ها فقط وقتي تحت فشارقرارمي گيرند با محـور ياشـافت اصـطكاك پيـدا مـي كنندكـه ايـن                      
 رفت وبرگشتي كه داراي فشارهاي بـالا هسـتند          بهترين مزيت انها است كه باعث مي شود در پمپ هاي نوع           

 مورداستفاده قرارگيرند

 بر اساس فشارداخل محفظه اب انها اصول كار  هستندوهاU-CupوهاV-Ring نوع اين نوع پكينگ هاشامل دو
 بندي شودت افشارسيالي كه قراراسمي شود اعمال   ها است كه روي پكينگ ناشي ازمايع سيل شوندهبندي

 )چسبيده شوند(  شود ميورمح روي سطوح استافين باكس وها  لبه هاي اب بندي پكينگ تماسباعث 
 .وكاراب بندي را انجام دهند ودر صورتي كه درجهت عكس نصب شوند قابليت اب بندي را نخواهند داشت 

بـرخلاف پكينـگ هـاي فشـاري كـه همـواره باشـافت درتماسـندفقط                )پكينگ هاي اتوماتيـك   (اين نوع پكينگ ها   
بـا  )  درحال جلو امـدن اسـت وفشـاردرحال افـزايش اسـت            ياپيستونوقتي پلانجر (درقسمتي از كورس پيستون   

 كه همـين باعـث افـزايش طـول عمـر      كندودربقيه كورس تماس شديدي بامحورندارد   پيدامي  محور تماس   
 . پكينگ هاي اتوماتيك واستفاده انها روي پمپ هاي فشار بالا وبخصوص رفت وبرگشتي شده است
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محورراكاهش دهدكه بـراي  البته دراين نوع پكينگ ها هم نياز به مايع روانكاراست تا اصطكاك بين پكينگ و     
دروسـط پكينـگ هـا درداخـل اسـتافينگ بـاكس قرارمـي گيـرد ومـايع          Lantern Ringايـن منظوريـك عـدد   

درپمپ هاي با فشاربالاباتزريق روغـن      .روانكارازاين طريق به پكينگ ها مي رسد وكارروانكاري انجام مي شود          
درهردقيقـه تعـدادقطرات معينـي    نصـب شـده اند  Manzel Lubricatorتوسط پمپ هاي قطره اي كه روي 

روغن روي پكينگ ها تزريق مي كند ودرپمپ هاي كوچك عمليات روانكاري با تزريق گريس توسـط گـريس                   
 .پمپ درفاصله زماني مشخصي اين كارانجام مي شود

 
 

. 
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  :پمپ هاي پيستوني مشخصه هاي كاري
دي ، راندمان و درجه حرارت مايع مي تـوان          ورو) توان  ( قدرت   تغييردادنا  ها راب  نقطه كاري واقعي اين پمپ    

 و سـپس    مي كنـد   راندمان با شيب تندي صعود        )فشار خروجي   (ها ابتدا با افزايش هد     در اين پمپ  . تغيير داد 

شـود  مـي    اين ترتيب وقتي نقطه كاري در محدودة تغييـرات هـد و ظرفيـت جابجـا                  هب. تقريباً ثابت مي ماند   

البته بايد در نظر داشت كـه بـا تغييـر طـرح پمـپ               ) براي سرعتهاي مختلف    ( نمي كند    يراندمان تغيير چندان  

 توليـدي پمـپ متناسـب       فشار اكه توان مصرفي تقريباً ب     از آنجائي  . خواهدكردراندمان به نحو موثري تغيير      

دار با توجه به نكته فوق مق. ها بوجود آيد  مي تواند براي اين پمپنيزOver Loadشرايط اضافه بارگاها است 

تغييـرداد زيـرا     پمپ    ياورودي  تعبيه شده در خروجي    ولوهاي بابازوبسته نمودن جريان خروجي پمپ را نبايد      

 .علاوه برخطرات ناشي ازافزايش فشارباعث افزايش توان  ياامپرمصرفي نيزمي شود

 منحني مشخصه اين نوع پمپ هااورده شده استزيردر

 

 :فلوازروش هاي زيراستفاده مي شود براي تغيير مقدار   

 روش هاي كنترل فلوي پمپ هاي رفت وبرگشتي

ــردن  -۱ ــاد ك ــاكم وزي ــا     دورب ــودن دورالكتروموتوره ــت ب ــل ثاب ــه دلي ــل ب ــه درعم ــده  ك ــتم گردانن  سيس

 .كمترمورداستفاده واقع مي شود

كه بااستفاده ازمكانيزم هـاي مخصوصـي كـه        ) تغييردادن كورس پيستون  (پيستونبجائي  امقدار حجم ج  تغيير-۲

 .است انجام مي شود.....مل چرخ دنده وشا
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وبرگرداندن مقداري از مايع به ورودي پمپ كـه بـراي پمـپ هـاي     By Pass مسير كنار گذر  استفاده از -۳

 .بزرگ مقرون به صرفه نيست

 . كه نياز به نصب سيستم هاي ديگري نيزداردسوپاپهاTimingبندي ن تغيير زما-۴

مي شـود كـه مقـداري از ايـن          ) توان مصرفي (عث ازدياد توان مورد نياز       با مايع) لزجت( ويسكوزيته    افزايش

  مي تواند به عنوان عاملي      كه در بعضي موارد    ودش پمپ شونده مي      درجه حرارت مايع     بردنتوان صرف بالا    

گونه موارد تنهـا راه ، پـايين آوردن دورو در نتيجـه كـاهش ظرفيـت           رو در اين  ن   از اي  باشدمحدوده كننده   

 . تاسپمپ 

  و انتقال مي دهند و اينكار سـبب تغييـرات        ) متناوب(پمپهاي رفت و برگشتي مايع را بصورت يك جريان سيكلي           

 طول مسـير    يا  بالاتر هر چه فشار خروجي   كه   خروجي مي شود   ورودي وبالاخص  در فشار  Pulsationنوسانات  

ــورس (حركــت ــا  پيســتون ك ــينوبيشترشــود )پلانجــري يشــتر باشــد  حجــم محفظــه ســر پيســتون ب همچن

يا نوسانات فشار كه باعث ايجادلرزش وارتعاشات زياد واعمال نيروهاي اضافي روي سيستم               Pulsationمقدار

 . بيشتر خواهد بودلوله كشي مي شود

 .  نيز بستگي دارد  پمپ شونده ماهيت مايع ابميزان نوسانات 

  فشاردرمسـيرهاي     وف متعادل كننده  وقراردادن ظر  پمپ، هايلازم به ذكر است كه با افزايش تعداد سيلندر        

 .پيدامي كند كاهش Pulsationمقدارنوسانات DampenerيانصبAir Chamberلوله كشي ورودي وخروجي 

 استفاده مي شود Safety Valveدرخروجي تمامي پمپ هاي جابجائي مثبت از

 Plunger Pumpپمپ هاي نوع پلانجري

  

پيسـتون  اي پيستوني دقيقا يكسان است وتفـاوت انهادرابعـاد          ساختمان واصول كارپمپ هاي پلانجري با پمپ ه       

طول پلانجرها نسبت به قطرشان بيشتراست ومعمولا براي كارهاي ظريف ودرجاهائي كـه             . ست  هاوپلانجرها

كـاربردفراواني  .كنترل شديدي ازنظرمقدارفلوي مايع پمپ شونده بخصوص درحجم هاي كم مورد نيازباشد           

موارداستفاده انها براي تزريق مـواد شـيميائي   بكارمي روند واي پايين وفشارهاي بالا   براي فلوه  ومعمولادارند  

وهمچنين به عنوان پمپ هاي روغنكاري قطـره اي بـراي روغنكـاري پيسـتون رينـگ هاوپكينـگ رينـگ هـاي                       

وحسن انها به قابـل انـدازه گيـري بـودن وتغييرميـزان فلـوي               . است وبرگشتيكمپرسورها وپمپ هاي رفت     

 . ت كه با تغييردادن كورس پلانجرعملي مي شودانهاس
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مثل پلانجروسـيلندر با توجه به زيادبودن طول پلانجرها ونهايتـا زيـادبودن سـطح تماسـي         در اين نوع پمپ ها    

 .دارندن)پيستون رينگ(پمپ هاي پيستوني نيازي به اب بندي داخلي 

 حركت  .رگشتي نشان داده شده است       شمائي از يك عدد پمپ قطره اي نوع پلانجري رفت و ب            صفحه بعد در  
 توسط ميل بادامكي كه باميل لنـگ حركـت مـي كنـدانجام مـي شـودو                  پلانجر به سمت بالابراي حالت تراكم       

 .پلانجر به سمت پايين حركت مي كندتاعمل مكش انجام شودفنرتوسط 
 :قطعات اصلي اين پمپ ها شامل

 .پلانجروسيلندر -۱
 . وروديCheck Valveشير يك طرفه -۲

 ريك طرفه خروجيشي -۳

 .لوله ورودي وصافي -۴

 .سيستم تحريك كننده پلانجروفنربرگرداننده -۵

 .درپوش شيشه اي همراه باپيچ هواگيري واورينگ ها -۶

 .مكانيزم تغييركورس پلانجر -۷

۸- Sight Glassنشان دهنده روغن. 

 .بدنه پمپ -۹
 ان متصـل شـده      لازم به توضيح است كه فشارخروجي اين نوع پمپ هارافشارسيستمي كه خروجي پمپ بـه              

وبدنـه هـاي انهـاطوري طراحـي شـده اسـت كـه قادربـه تحمـل فشـارهاي بالاتاچنـدين                 .است تعيين مي كند   
 .هزارپوندبراينچ مربع راداشته باشند
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 در اثرتغيير حجم حاصله داخل سيلندر پمپ يك خلاء )بانيروي فنر(وقتي پلانجر به سمت پايين حركت مي كند

 بطـرف  Drip Tubeوارد شدن روغـن از طريـق صـافي  مسـيرلوله ورودي يـا      نسبي بوجود مي آيد وباعث 
Sight Glass شير يك طرفه ورودي ) با نيروي ميل بادامك (  مي شود و با حركت كردن پلانجر به سمت بالا

 و با بالا رفتن فشار داخل سيلندر شير يك طرفه خروجي بـاز مـي شـود و روغـن از      رامي بندد مسير ورودي   
 .ه ها به جاهاي مورد نظر پمپاژ ورانده مي شود طريق لول
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تنظيم وتغييرميزان فلوي اين پمپ هاتوسط پيچ تنظيمي كه روي بدنه پمپ نصب شده انجـام مـي شـودوكم                    
 .وزيادكردن ان باعث بالاوپايين بردن ميله متصل به پلانجرونهايتا تغييركورس مي شودانجام مي شود

ري رفت و برگشتي قابـل تنظـيم اسـت كـه همگـي از      نجتعدادي پمپ پلاشامل  روغنكاري قطره اي       سيستم  
طريق يك ميل بادامك كه توسط چرخ دنده با محور ميـل لنـگ مـي چرخـد  و روي محفظـه اي بـه عنـوان                            

Manzel Lubricatorي كه مخزن روغن نيز مي باشد نصب شده و توسط لوله هاst.st   مقدار روغـن مـورد 
 .  و ارسال مي كند  تامين رانياز اين قسمت ها

 
 :  قطره ايپمپ هاي پلانجري  مسائل 

 : خالي باشد و پمپ كار نكند Sight Glassاگر شيشه نشان دهنده  -الف
 به علت ترك داشتن شيشه يا اب بند نبـودن  پـيچ مربـوط   بـه     Sight Glass نفوذ هوا به داخل محفظه -١

Vent     در اثر خرابي o-    شيشـه اي   محفظهداخل   لازم به توضيح است كه فشار        .وجوددارد  رينگ مربوط به ان  
  .  واب بندنبودن ان باعث نفوذهوابه داخل پمپ وازكارافتادن ان مي شودكمتر از فشار جو است

  كـه بـا هـوازدن   وجوددارد دراثـر ورود آشـغال و ذرات جامـد   Drip Tube گرفتگي مسير ورودي روغن-٢
 .  اين مسير مشكل مرتفع مي شود ياتميزكاري

 .Manzel Lubricatorمحفظه روغن يا پايين بودن سطح روغن داخل -٣
  : نشود اگر شيشه نشان دهنده پر روغن باشد و روغنكاري انجام- ب
 .  خروجيCheck Valve  گرفتگي يا معكوس بودن جهت-۱
رروغن بالاباشدباعث مي شودلوله عصائي شكل د Sight Glass شيشه اي يا سطح روغن داخل محفظه اگر-۲

 .فرورودوپمپ ازكاربيفتد
 مشكل حل مي شود ) با حركت دادن سريع پلانجر باد ست (  وجود هوا داخل سيستم كه با هواگيري سريع -۳
 .  باشد كه با زياد كردن آن مشكل حل مي شود  قرارگرفته پمپ روي حالت مينيممStrokeممكن است -۴

 :روش هواگيري پمپ هاي قطره اي
  Sight Glass در قسمت بالاي Ventواگيري  باز كردن پيچ ه -۱
  ) روغن (پركردن محفظه شيشه اي با مايع پمپ شونده -٢

  پيچ هواگيرينيمه باز گذاشتن -٣

 ايـنچ   ¼حـدود   (  به حـد مناسـب برسـد          درمحفظه شيشه اي   سطح روغن زماني كه   اجازه تخليه روغن تا      -٤
 ) .ارتفاع روغن 

 .پ بكاربيفتدحركت دادن سريع دستي پلانجرتازماني كه پم -۵
همانطوركه قبلا ذكرشددرصورتي كه  سطح روغن محفظه روغن ازلولـه ورودي پمـپ پـايين ترقرارگيـرد                  
منجربه هواكشيدن پمپ وازكارافتادن پمپ مي شودكه درجاهائي كه چندين پمپ با هم روي يـك مجموعـه                  

Manzel Lubricator       ائز اهميـت اسـت   عمليات روغنكاري قسـمت هـاي مهمـي راانجـام مـي دهنـد بسـيارح
ودرصورتي كه سطح روغن ازحدمشخصي پايين تربيايد باعث ازكارافتادن كليه پمـپ هـا واخـتلال درسيسـتم                  

 ٥٤



 

  

كـه ارتفـاع روغـن    Low Level Alarmكه معمولا بانصب سيستم هـاي هشـداردهنده يـا   .روغنكاري مي شود
 .رااندازه گيري مي كنند اين مشكل مرتفع مي شود

 باتوجه به اين كه هركدام از پمپ هاي نوع قطره اي فقط براي روغنكـاري يـك                  ست كه البته لازم به توضيح ا     
كمپرسورهاي رفت وبرگشتي كه نقاط زيادي بايدهم زمان روغنكـاري          قسمت استفاده مي شودوبخصوص در    

 :كه معايب زيررادارندشودنيازبه تعدادزيادي پمپ است 
ل درسيستم روغنكـاري وكـاهش طـول عمردسـتگاه          وقتي يكي ازپمپ هاازكارمي افتدمي تواندباعث اختلا       -۱

 .شود
 افزايش هزينه هاي تعميرونگهداري -٢

مي شودكه اخيرادرطي سال هاي قبل براي غلبه برمسائل فـوق ازسيسـتم هـاي متمركزروغنكـاري كـه                   ........و
 تنهاشامل يك دستگاه پمپ است وروغن پمپ شده وارد يك بلوك تقسيم كننده مي شوداستفاده مي شودكه                

 .مقدارروغن موردنيازهرقسمت تنظيم وارسال مي گرددPositive Displacement Valveتوسط شيرهاي 
  Diaphragm Pumpپمپهاي ديافراگمي

لمان پمپ را يك ديافراگم قابل ارتجـاع  ا كه هستندرفت و بر گشتي     هاي   پمپ   جزگروه ديافراگمي    هاي پمپ

مشابه پمپ هاي نوع پيستوني يا پلانجري مـي باشـندبااين           اين پمپ هاازلحاظ اصول كاربسيار    .دهد   تشكيل مي 

تفاوت كه درپمپ هاي پيستوني حركت پيستون ياپلانجرمستقيماباعث جابجاشدن مايع مي شودولي در پمـپ               

 وانبسـاط ان باعـث      ضهاي نوع ديافراگمي حركـت رفـت وبرگشـتي روي ديـافراگم اعمـال مـي شـودوانقبا                 

 .يع مي شودتغييرحجم داخل پمپ وورودوخروج ما

ازجـنس هـاي مختلفـي نظيرلاسـتيك        ..... ديافراگم ها بسته به طراحـي پمـپ براسـاس فشـاردرجه حـرارت و              

 .فلزوياپلاستيك هاي مخصوصي ساخته مي شوند

 

 ٥٥



 

  ديافراگمي يمحاسن پمپ ها 
قطعات پمپ است كه عاملي حيـاتي ومهـم         با  پمپ شونده  مهمترين حسن اين پمپ هاعدم تماس بين مايع        -۱

 . پمپاژ موادسمي وخطرناك بشمارمي ايدبراي

 از ويژگيهاي بارز پمپ ديافراگمي آن است كه تنها ديافراگم و مجاري ورودي و خروجـي پمـپ بـا مـايع                       -۲

 . است در تماسپمپ شونده

 صفراستصددرصدها   اين گونه پمپتيمي توان ادعا كرد كه نشاين پمپ هانيازبه اب بندي ندارند و  -۳

و تعـداد تكـرار حركـت       ) كورس حركـت   ( ديافراگم ها با قطر ديافراگم ، ميزان حركت        ظرفيت اينگونه پمپ  

كـه مقـدار حركـت قابـل         از آنجـائي  . نسبت مستقيم دارد    ) سرعت حركت ( رفت و بر گشتي در واحد زمان        

، حـداكثر   ديـافراگم پمـپ اسـت     كمتر از قطر    قطران  طور قابل ملاحظه اي     وب استدستيابي ديافراگم محدود  

كه معمولآ كم اسـت     ديافراگم  عملآ به حداكثر سرعت رفت و برگشت        ) ثابت با قطر ديافراگم     (پمپظرفيت  

 Ball Valveها شيرهاي ورودي و خروجـي كـه معمـولآاز نـوع       ساختمان اين پمپدر.بستگي خواهد داشت

شـيرهاي  البته براي پمپهاي بزرگ     كه   است بكاررفته است  ) با سوزن مخروطي  (ساده و يا شيرهاي مخروطي      

 .استتر ديسكي مناسب

كـه درپمـپ هـاي نـوع عملگـر       حركـت ديـافراگم    يـا  همانگونه كه قبلآ اشاره شد بـا تنظـيم ميـزان كـورس          

تعـدادكورس  ( و يـا سـرعت پمـپ       هيدروليكي باكم وزيادكردن فشارروغن زيـر ديـافراگم انجـام مـي شـود             

در صـورت لـزوم مـي تـوان از دو     . اد  را تغييـر د  هـا  پمـپ  ايـن  توان ظرفيت  و يا هر دو مي)درواحدزمان

 كه در صورت پاره شدن يكي از آنها ديگري جلوي           كرد استفاده    كه روي هم قرارمي گيرند       ديافراگم متوالي 

 . مايع را بگيردتينش

  

به علت عدم يكنواختي پمپاژ مايع توسط اين نوع پمپ هامعمولا روي لوله هاي ورودي وخروجي انهاازمحفظه                 

 .استفاده مي شودPulsation-Dampener نوسان گيرهاي ضربه گيريا

 :  پمپهاي ديافراگمي عبارتند از   انواع

رفت وبرگشتي مكانيكي مثل ميل بادامك خـارج  پمپ ديافراگمي مكانيكي كه در آن ديافاگم به يك مكانيزم      -۱

 كـه   بط اسـت  دهـد مـرت    كه حركت نوساني يا رفت و برگشتي را به آن انتقال مـي            ازمركز ياحركت شيطانك    

   .نمونه كاربردي ان پمپ هاي بنزين اتومبيل ياسيفون است

 ٥٦



 

  

همينطوركه ملاحظه مي شود دراين نوع پمپ ها .شمائي ازاين نوع پمپ نشان داده شده استزيردرشكل 

 .استفاده شده استCheck Valveنيزبراي كنترل مايع ورودي وخروجي به پمپ ازشيرهاي داخلي

 
ديـافراگم   درزيـر  تغييـرات فشـار روغـن        دراثـر ليكي كه در آن حركت ديـافراگم        پمپ ديافراگمي هيدرو  -۲

  فشار مايع در در داخل خود توسط يك پيستون رفت و بر گشتي تامين ميشود از اينتوليدالبته . بوجودمي ايد

 .اطلاق ميشودنيزرو به اين نوع پمپ ، پمپ ديافراگمي پيستوني 

 ن داده شده استدرزيرشمائي ازيك پمپ ديافراگمي نشا

 

 ٥٧



 

  

پمپ ديافراگمي هوايي كه در آن حركت ديافراگم از اعمـال متنـاوب هـواي فشـرده در محفظـه ، پشـت                       -۳

 . گردد ميتامين ديافراگم 

) پلانجـر ( كه در آن حركت ديافراگم توسـط هسـته           Electromagnetic پمپ ديافراگمي الكترومغناطيسي     -۴

هاي كوچك محدوده شده وعملآ در مـورد          پمپ درن طرح اصولآ    اي. شود يك آهن رباي الكتريكي تآمين مي     

 همـراه بـا سيسـتمهاي كنتـرل كننـده الكتريكـي             Electromagnetic  نوع الكترومغناطيسي  پمپهاي اندازه گيري  

 .ديجيتال بكار ميرود

 مقدمات لازم براي راه اندازي پمپ هاي رفت وبرگشتي
 .داخل محفظه روغنچك كردن سطح روغن -۱

  .كردن يكنواخت پمپ درصورت لزومگرم -۲

 .هواگيري پمپ -۳

 .بازكردن مسيرهاي اب خنك كننده درصورت وجود-۴

 .درسرويس قراردادن سيستم روغنكاري مركزي درصورت وجود-۵

 .چك كردن جهت چرخش الكتروموتور-۶

 .اطمينان ازروان چرخيدن وگيرنداشتن پمپ-۷

 .چك كردن كليه قسمت ها ازنظرنشتي-۸

 .نان كامل ازروان بودن ولوهاي ورودي خروجي ومسيركنارگذراطمي-۹

 مراحل راه اندازي پمپ هاي رفت وبرگشتي
 :براي راه اندازي اين نوع پمپ ها مراحل زير بايدانجام شود

 .بازنمودن مسيركنارگذر--۱

 .بازكردن ولو ورودي پمپ-۲

  چك ولو نصب شده باشد  بازنمودن ولوخروجي درصورتي كه روي مسيرخروجي شيريك طرفه يا-۲

 . بستن ولومسيرخروجي پمپ درصورتي كه شيريك طرفه نصب نشده باشدوفشارپشت پمپ بالاباشد-۳

 .اماده سازي وراه اندازي سيستم گرداننده -۴

  .)درصورتي كه ولوخروجي بازباشد( بستن تدريجي ولومسيركنارگذر-۵

 ٥٨



 

  

 .) پمپ كم باشددرصورتي كه فشار پشت( بستن ولومسيرفشارپايين پمپ-۶

 .)درصورتي كه شيريك طرفه نصب نشده باشد(بازنمودن تدريجي ولوخروجي -۷

 ......چك كردن پمپ ازلحاظ نشتي لرزش درجه حرارت فشارفلوو-۸

 مراحل ازسرويس خارج كردن پمپ هاي رفت وبرگشتي
 .بازكردن تدريجي مسيركنارگذر -۱

 .بستن تدريجي ولوخروجي -۲

 .تگاه گردانندهازسرويس خارج نمودن دس-۳ 

 چك هاي روتين پمپ هاي رفت وبرگشتي
 .چك كردن فشارهاي ورودي وخروجي-۱

 .چك كردن ميزان امپر الكتروموتور-۲

 .چك كردن نشتي هاي روغن ومايع پمپ شونده-۳

 .چك كردن مقدارلرزش وسروصداي غيرعادي-۴

 ....چك كردن دماي ياتاقان هاو-۵

 .چك كردن سطح روغن محفظه روغن-۶

 .چك كردن مقدارفلوي پمپ-۷

 معايب روتين پمپ هاي رفت وبرگشتي
 .خرابي شيرهاي يك طرفه داخلي-۱
 .متناسب نبودن كورس پلانجرياديافراگم-۲
 .زيادبودن كلرنس هاي داخلي-۳
 اشكال درمكانيزم تبديل حركت دوراني به رفت وبرگشتي-۴
 Rotary Pumpپمپ هاي دوار-ب

ي اين پمپ ها دارند ولي جـز پمـپ هـاي جابجـائي مثبـت طبقـه بنـدي مـي                      با توجه به ماهيت حركت دوران     
شوندوتفاوت انها باپمپ هاي گريزازمركزدرنوع مكانيزم كاروكلرنس هاي داخلي است كه لقـي هـاي داخلـي           

 .اين نوع پمپ ها به مراتب كمترازپمپ هاي گريزازمركزاست 
 :پمپ هاي دوار مايعات رابه دوطريق مختلف پمپاژ مي كنند

 دوراني خالص -۱
 تركيبي ازدوراني ونوساني -۲

 ٥٩



 

  

اصول كاراين نوع پمپ ها براساس حركت چرخشي دائمي يك ياچندرتوردرداخل محفظه است كه بـاچرخش                
 وورودمايع به پمـپ مـي       درداخل پمپ رتوربه دليل افزايش حجم پمپ درقسمت ورودي باعث كاهش فشار         

پ بطرف خروجي پمپ كه داراي حجم كمتري اسـت رانـده   شود وبا چرخش رتور مايع واردشده به داخل پم        
همانطوركه ازنام اين نوع پمپ ها مشخص اسـت ايـن   ..مايع مي گرددمستمرباعث پمپاژ تداوم ان   مي شودكه   

پمپ ها ازنوع دوراني هستند ونيازي به مكانيزم تبديل حركت دوراني به حركت رفت وبرگشتي شامل ميـل                  
 .ندارند..... ي داخلي ولنگ دسته شاتون كراس هد ولوها

 :ازويژگي هاي مهم اين نوع پمپ ها مي توان به موارد زيراشاره كرد
 .بدون سايش وسروصداكارمي كنند-۱
 ).باتعويض مسيرهاي ورودي وخروجي( درهردوجهت چرخش قابل سرويس دهي هستند-۲
 .ندارند)نوسان گير(شارفشارهاي ورودي وخروجي انهاثابت است ونيازي به نصب مخازن متعادل كننده ف-۳

ولي به دليل كم بودن كلرنس هاي داخلي بين رتورهاوبدنه براي پمپاژ مايعـات كثيـف يـا مايعـاتي كـه داراي                       
 .ذرات خارجي باشنديا مايعات خورنده اي كه قابليت روغنكاري نداشته باشندمناسب نيستند

ل ترازهمـه پمـپ هـاي نـوع  پـره            پمپ هاي دوارباطرح هاي متنوع وگوناگوني سـاخته شـده اندكـه معمـو             
 Screwپمـپ هـاي نـوع پيچـي     Gear Pumpدنـده اي  چرخSliding Vaneپره اي لغزشي(Lobe Pump)اي

Pumpهستند.........و. 
 :اين نوع پمپ ها به دودسته كلي

 Single Rotorپمپ هاي تك محوري-الف

 Multiple Rotorپمپ هاي چندمحوري -ب
 .طبقه بندي مي شوند

 
 Lobe Rotor Pump پره ايپمپ هاي نوع

  كـه داراي حركـت  اسـت  جابجائي سيال توسط يـك جفـت رتور  Lobe Rotor Pumpاساس و ساختمان و كار 

وانتقـال  دنـده، همزمـان كننـده     يك جفت چـرخ . است دائمي ومختلف الجهت در داخل يك محفظه چرخشي

رداندن آنها از تماس مكانيكي  حركت دوراني رتورها را همزمان نموده و ضمن گTiming Gearدور دهنده 

 بـين رتورهـا و بدنـه يكـي از           همچنـين عـدم درگيـري بـين رتورهـا و        . جلوگيري مي كند  ) درگيري(بين آنها 

 .كنند رو فرسايش آنها حداقل بوده و بدون سر وصدا كار مي گونه پمپها است، از اين ويژگيهاي خوب اين

راه اندازي كرد زيراباعث اين نوع پمپها بسته است آنها را كه لوله خروجي  بايد توجه داشت كه نبايد در حالي

 تعبيه يك شـير اطمينـان در خروجـي آنهـا            وبه همين دليل   بالارفتن فشاربيش ازحد درخروجي پمپ مي شود      

 ـرو  تمام شاخه هاي صـنعت بكـار مـي   اين نوع پمپ هادر   .ضرورت دارد  د زيـرا داراي رانـدمان ، اسـتحكام و    ن

 ٦٠



 

  

 بوده و توانايي پمپ كردن مواد خورنده و در بعضي موارد مواد شـيميايي خورنـده را                قابليت اطمينان خوبي    

بـراي سرويسـهاي بهداشـتي مـثلآ صـنايع غـذايي و صـنايع نوشـيدني                 ازاين نوع پمپ ها      عملآ   ولي. د  ن دار نيز

 .استفاده مي شود

دسته بنـدي مـي شـوندكه       ....بسته به تعدادلوب هاي قرارگرفته روي رتوراين پمپ ها به دو لوب سه لوب و              

 .درشكل هاي زيرچندنمونه ازانها نشان داده شده است

   
 

 Lobe Rotor Pumpsمزاياي 
  .مي توان استفاده كردها براي پمپاژ مايعات با ويسكوزيته متوسط و حتي زياد   پمپازاين نوع -۱

بـه عبـارت ديگـر      ا ندارد كه در درون مايع مقداري گاز يا بخار باشد چندان تاثيري بحـال آنه ـ               در صورتي  -٢

  .پايين هم قادربه كارند NPSHبا

 . است آسان و سريع  انهاقابليت تميز كردن -٣

 .ندشو مي دمونتاژبه سرعت مونتاژ و  -٤

 .است  راندمان آنها عمومآ بالا  -٥

 .مستقل از تغييرات فشار كاري مي باشد -٦

 .بدون لرزش وسروصداكارمي كنند -٧

 .ندارند......ي سيستم هاي خطي كننده فشارونيازبه قطعات اضافي مثل شيرهاي داخل -٨

 .دردوجهت دورقابل كاردهي هستند -٩

 .فشارخروجي انهاثابت است -١٠

 

 ٦١



 

  

  Screw Pump   پيچي هايپمپ

  ودرداخل يك محفظه اسـتوانه اي شـكل  داراي محورمتحركي هستند كه به شكل پيچ ساخته شده       ا  اين پمپ ه  

 باعـث كـاهش نشـتي هـاي داخلـي مـي             ايـن  رناچيزاست كـه  وبدنه انهابسيا )رتور(وفاصله بين پيچ     مي چرخند 

واصول كارانها مثل پيچ هاي چرخ گوشت است كه باحركت چرخشي خودمواد رابـه سـمت جلوحركـت                  گردد

  .مي دهد

 :پمپهاي پيچي صلب را مي توان به دو دسته تقسيم كرد  

 )پمپ پيچ ارشميدس( پمپ پيچي يك پيچه -۱

 يشتر پمپهاي پيچي با دو پيچ يا ب-۲

 Single Screw Pumpپمپ هاي يك پيچه
 وبـا روي يك محور تعبيه شـده       است كه   شامل يك پيچ حلزوني فلزي بلند ممتد        )پيچ ارشميدس   (پيچي  پمپ  

طرحهاي مدرن پمـپ ارشـميدس      . مي چرخد ) بامقطع دايره  (محفظه يابدنه  در داخل يك     ي كم )لقي(كلرنس

تجربه نشـان داده  .  مي باشند%75 و داراي راندماني تا حدود    ودمي ر براي بالا بردن آب و ساير مايعات بكار         

مي تواند دراين شرايط كه نيزمي تواند برسد متر ١٥حتي تااست كه حداكثر طول عملي براي پيچ ارشميدس         

 . متر بالاتر ببرد براي ارتفاع بيشتر بايد از چند پمپ بطور سري استفاده نمود٥/٧مايع را حداكثر تا 

 
  تـا    ازظرفيـت هـاي پـايين        ظرفيت جابجايي آنهـا      و ي ساخته مي شوند   شميدس با قطرهاي متفاوت   پيچهاي ار 

80000GPM ايي كه محدوديت قطري وجود داشته باشد براي بالا بـردن ظرفيـت مـي              اهجدر.رسد   مينيز 

 . شود  ميطراحي اندازه پمپ براساسدور اين نوع پمپها . دكرتوان از چند پمپ بصورت موازي استفاده 
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 Multi Screw Pumpپمپهاي چند پيچه
 پيچها يـا بـا      بطوري كه دربعضي ازطراحي ها     در داخل بدنه قرار مي گيرند      يا چند پيچ  در پمپهاي چند پيچه دو    

 توسط چرخدنده هـاي   حركت رتورها    ديگر  طراحي هاي  دربعضيلي  و مي شوند وحركت مي كنند    هم درگير 

 ـ  انجام مي شودكه دراين نوع طراحي بايدحتما         )Gear  Timing(انتقال دهنده وتنظيم كننده    ي بـين   لقـي معين

 .تادرحين چرخش با همديگر تماس نداشته باشند پيچ ها وجودداشته باشد

باعث وجوددارد   بين ورودي وخروجي هركدام ازپيچ ها        ي كه  هاي نوع پيچي نيزبه علت اختلاف فشار       پمپدر

 ازطـرف خروجـي بـه طـرف ورودي پمـپ مـي               مي شـودكه جهـت ان      رتورهاايجاديك نيروي محوري روي     

 كه درصورتي كـه خنثـي       بوجودمي ايد باشدكه درصورتي كه فشارپمپ بالاباشد نيروي بسيارقابل ملاحظه اي          

بايـد  نيـرو   درپمپ هاي پيچـي بـالانس نشـده ايـن            .نشود مي تواندباعث حركت رتوروتماس ان بابدنه شود       

 دو پـيچ  كـه ) از نظـر نيـروي محـوري      ( پيچـي بـالانس شـده      ر پمپهاي شود ولي د  توسط ياتاقانهاي پمپ خنثي     

با نيروي  محور نيروي محوري ايجاد شده در يك طرف         تعبيه مي شود   روي يك محور      متقارن مختلف الجهت 

 ان شده و از مركزرتورمايع از دو طرف وارد معمولاها   پمپنوعدر اين . نظير در طرف ديگر خنثي مي شود     

 هـا واردپمـپ     رتـور ولي سعي براين است كه مايع ازطـرفين         ) ان پذير است  عكس آن هم امك   ( شود خارج مي 

 باشـدزيراعكس ايـن حالـت        پمـپ  فشار ورودي )اب بندها (تافشارروي پكينگ ها   وازوسط انها خارج شود      شود

باعث اعمال فشاخروجي روي سيستم اب بندي پمپ مي شودوباعث كاهش طول عمرمكانيكال سيل يـا پكينـگ        

 .ا مي شود  وخرابي زودرس انه
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ها داراي دو پيچ      اين پمپ  هاي هر كدام از محور    كه استفاده مي شود    يا چندپيچه   از پمپهاي دو    غالبا در صنعت 

درمحفظـه   (دنـده هـايي بيـرون از پمـپ         بوده و توسط چـرخ    ) راست گرد و چپ گرد    (دردو جهت مختلف    

 كه به علت كم ها ي پر از مايع بين پيچاهاضبا تداوم گردش پيچها ف.  به گردش در مي آيند    )هوزينگ برينگ   

بـه تـدريج در جهـت       ) نداردمايع راه فرار     (استاز هر طرف مسدود     ها ي رتوروبدنه     بودن لقي هاوكلرنس  

 .محور به سمت مركز هدايت شده تا آنكه نهايتآ مايع به خروجي پمپ جريان مي يابد 

 سـاخته مـي شـوندگر چـه انـدازه هـاي       ٦-٦٠٠ m3/h پمپهاي دو پيچه معمولا در انداره هايي با ظرفيت بين

 . نيز ساخته شده است١٦٠٠ m3/hبزرگتر با ظرفيت تا

 
 Screw Pump مزاياي پمپ هاي پيچي

 .براي پمپ نمودن مايعات با ويسكوزيته بالا و جرم حجمي بالا مناسبند -۱

 مايع به فشار بخار آن هم  پائين نيز مي توانند كار كنند حتي وقتي فشار وروديNPSHبا فشار ورودي -۲
 .نزديك مي شود پمپ كار مي كند 

 .  بدون اينكه راندمان انها كم شودبا سرعت هاي بسيار پائين نيز مي توانند به كار خود ادامه دهند-۳
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 چون سرعت داخلي پمپ كم است بسياري از مسائل ارتعاشي ناشي از هم محور نبودن و بالانس نبودن-۴
  .است حل .......و

 ) .وجودندارد تغييرات فشار(ثابت است جريان خروجي اين نوع پمپها -۵

كم است و داراي جريان تقريباً دائمي و يكنواختي هستند و نيازي به اين نوع پمپ هانوسانات فشار خروجي -۶
  .دارندنوسان گير فشار ن

گرفتـه وبطـور جداگانــه   ياتاقانهـا و چرخدنـده هـاي تايمينـگ در بيـرون و در دو طــرف پمـپ قـرار        غالبا-۷

 .روغنكاري مي شوند

۷- Self Priming  ي گير عمرانها بهتراست هوا ولي براي افزايش طولنيازي به هواگير ندارند(هستند 
 ).شوند

  ....... ورنج هاي وسيعي از فلو و فشار ، مايع و ويسكوزيتهقابل استفاده در--۸
 .راحتي نصب و نگهداري --۹

 
 : پ هاي پيچيمحدوديت هاي كاري پم

 و حتمـاً    تند و بدنه پمپ براي مايعاتي كه داراي ذرات جامد باشند مناسب نيس            Screwبخاطر لقي كم بين     --۱
 .عبور دارد بامش مناسب صافي فيلتريابايد مايع پمپ شونده را از 

اشد  ب درمحدوده مشخصي  بايد   Screw و قطر    رنداين نوع پمپ در سايزهاي كوچك راندمان كافي را ندا         -۲
 .تا راندمان بالا داشته باشد 

 .مايع پمپ شونده بايد خاصيت روغن كاري نيز داشته باشد -۳
 در صورتي كه بخواهيم مايعات غليظ تر را پمپ كنيم يا بايد دور آنها را پائين  دارندمحدوديت ويسكوزيته-۴

 .بياوريم و يا آنها را گرم كنيم 

 هاي فشـار  اين پمپ هـا بـراي اسـتفاده در         محورهاي بلند     در شكل تغيير   لبدليل وجود مسائل مكانيكي مث    -۵  
 . خيلي بالامحدوديت دارندخروجي

 . ساخت گران قيمت هستند  بالايبخاطر دقت-۶
 .براي فشارهاي زياد نياز به پيچ با طول بزرگتر دارند --۷
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 Eccentric Helical Rotorيپمپهاي پيچي خارج از مركز

 پيچ يك راهه كه بصورت خارج از مركز در داخل يك بدنـه قابـل   بصورتور فلزي ها از يك رت اين نوع پمپ

داراي مقطـع دايـره اي   رتوردر تمام مقـاطع  .  تشكيل شده اندمي چرخدFlexible Member Pumps ارتجاع

 يرو بـين آنهـا يـك تمـاس يـا انطبـاق پرس ـ               از ايـن   است از قطر داخلي بدنه      تر بيش ان قطر ويكنواخت  است    

مـايع  فرارونشتي هـاي داخلـي   حايل در مقابل   ديوارهيك ايجادباعث اين خود كهInterference Fitدوحوددار

هـا ، خـود بـه خـود          اين نـوع پمـپ    . حركت مي دهد  شده و با تداوم گردش رتور، مايع را به سمت خروجي            

وع مايعي از    قادر به پمپ كردن هر ن      است و  و نوسانات جريان خروجي آنها قابل اغماض         مي شوند هواگيري  

 همچنـين  و وجودداشـته باشـد    مقداري گاز يا بخار      انها مايعاتي كه همراه     وآب گرفته تا مواد خميري ساينده       

 . مي باشندوبيشترين كاربردانها درانتقال فاضلاب هاي بهداشتي استناك مايعات غليظ وچسب

 

 
 تحمـل بدنـه    عـدم   بـه علـت  ي بالاها درجه حرارت    عدم كارائي در  ها ،    تنها محدوديت عمده اين گونه پمپ     

ساخته مي شـوندكه روي     جنس بدنه قابل ارتجاع بوده واز لاستيك طبيعي يا مصنوعي            معمولآپمپ است زيرا    

  بدنه پمپ قرارمي گيرندوتحمل حرارت هاي بالاراندارند وهمچنين به دليل پائين بودن ضريب انتقال حرارت

در صـورت كـار   وبه همـين دليـل   تور و هواي محيط وجود نداردن رلاستيك ها امكان انتقال وتبادل حرارت بي      

 .كه مي تواندباعث كاهش طول عمرقطعات ديگرنيز بشودشود  رتور داغ ميمداومطولاني و 
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 در مورد اين نـوع پمـپ        ياختلاف فشار معين    گير كردن و خرابي پمپ يك       و منظور جلوگيري از جام شدن    ه  ب

 .  و دور آن بستگي دارد به اندازه پمپكهبايد رعايت شود 

 .است30mbar-0.002 محدوده فشار كاري اين گونه پمپها بين 

 Vane Pumpپمپ هاي تيغه اي
 بـا چـرخش     كـه  مـي گيرنـد    بصورت خارج از مركزي در داخل بدنه قرار          Vaneتيغه ها پمپ ها     دراين نوع   

  كه حجم پمپ زياداست را     ودي از قسمت ور   راVane و   Rotor و   Casing حبس شده بين     مايع تيغه ها    ورتور
 باعـث افـزايش فشـار آن        به دليل كاهش حجم ازطرف ورودي تاخروجي       و  پمپ  مي راند    به قسمت خروجي  

كم كردن فاصله بين    انجام مي دهند و آب بندي بين تيغه ها و سيلندر با             تيغه ها  را   عمل پمپاژ مايع  . مي شود   
 انجام مي   وفشارفنرهائي كه پشت تيغه ها قرارگرفته اند       مركز  از نيروي گريز از    با استفاده ) كلرنس پايين (انها

ودرصورتي كه به هردليلي اين فواصل افزايش پيداكندباعث ايجادنشتي داخلي وبرگشت مـايع ازطـرف               .شود  
 .فشاربيشتربه طرف فشاركمترمي شودكه نهايتا باعث كم شدن فلووفشاروراندمان پمپ مي شود

 

 
محيطي دراطراف رتور دربعضي ازطراحي هاازولوت هاي دوبله اسـتفاده مـي           شارباتوجه به يكنواخت نبودن ف    

 .كه بااين نوع طراحي نيروهاي شعاعي بوجودامده روي رتورخنثي مي شودشود
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 Gear Pumpپمپ هاي نوع چرخ دنده اي
فاصله بين اين نوع ازپمپ ها نيزجز پمپ هاي دوارجابجائي مثبت طبقه بندي مي شوند كه به دليل كم بودن 

 به سمت  كه حجم داخل محفظه پمپ زيادچرخ دنده ها وبدنه حركت مايع درداخل پمپ ازطرف ورودي
درموقعي كه چرخ دنده هاازمقابل ورودي عبورمي . مي شودرانده  كه حجم محفظه كمتري داردخروجي

 بطرف ر درجهت عكس همديگكنند مقداري مايع بين دنده هامحبوس مي شودودرجهت چرخش دنده ها
چون كلرنس بين چرخ دنده ها ومحفظه پمپ بسياركم است مايع اجبارابطرف .خروجي رانده مي شود

خروجي پمپ هدايت مي شوددرهردورگردش چرخ دنده مقدارمعيني مايع جابجا مي شودوجريان يكنواختي 
وصورت رابوجودمي اورد دراين نوع پمپ ها معمولا دوعددرتوردرمحفظه پمپ قرارمي گيرد و يه د

 :مونتاژوساخته مي شوند
محورهاي تقارن انها نزديك (اگر چرخ دنده ها بصورت داخلي وخارج ازمركزي درداخل يكديگر بچرخند  -۱

 به انها پمپ هاي داخلي گفته مي شود) به هم باشند

اگرچرخ دنده هاي روي دورتوربصورت خارجي دركنارهم قرار گيرند به انها پمپ خارجي گفته مي  -۲
 )هاي تقارن انهاباهم فاصله داشته باشدمحور(شود

  

 
 

وبزرگ ساخته مي شوندو بيشتراستفاده انها براي پمپاژ  اين پمپ ها درصنعت معمولادرسايزهاي كوچك
 .است ....ياتاقان ها وسيستم هاي روغنكاري درروغن 
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هاي قبلي  سيستم انتقال قدرت فقط به يكي ازمحورها متصل مي شودومثل پمپ درپمپ هاي باسايز كم
ولي درپمپ ندارندوحركت محورديگرازطريق همان محور انجام مي شود نيازي به چرخ دنده هاي محرك

 .هاي باسايزبالاحتما بايدازچرخ دنده هاي محرك استفاده شود
 :دنده هاي مورداستفاده دراين نوع پمپ ها شاملانواع چرخ 

 چرخ دنده هاي ساده-۱
 چرخ دنده هاي جناقي-۲
  مارپيچيچرخ دنده-۳
 چرخ دنده هاي مخصوص است-۴

  

اين نوع پمپ ها نيازان چناني به )فاصله بين قطعات ثابت ومتحرك(به دليل پايين بودن كلرنس هاي داخلي
هواگيري ندارند ولي فقط بايديك مقدارجزئي مايع درداخل پمپ وجودداشته باشد تاازتماس فلزبافلز 

بالاتر به دليل بيشتر بودن كلرنس ها وزمان نسبتا طولاني كه ولي درپمپ هاي باسايز هاي  جلوگيري شود
كاربرد اين پمپ ها ..براي هواگيري لازم است براي بالابردن طول عمرقطعات توصيه اكيد برهواگيري است

مواردي است كه سيال پمپ شونده كاملا پاك وتميز وعاري ازذرات خارجي باشد وخاصيت روغنكاري ان نيز 
 .بسياربالا باشد
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 منحني مشخصه پمپ هاي دوار
همينطوركه مشاهده مي شود بابالارفتن فشارخروجي ميزان نشتي هاي داخلي افزايش پيدامي كندوبراي 

 .رسيدن به مقدارفلوي مطلوب نيازبه دورو توان بالاتري است
 

 
ز شامل پكينگ ها اب بندهاي مورد استفاده پمپ هاي دوار نيزمشابه سيستم اب بندي پمپ هاي گريزازمرك

 . توضيحات ان ارائه شده است هاي اتيومكانيكال سيل هاست كه درفصل 

 مراحل راه اندازي پمپ هاي روتاري
 .بازرسي واطمينان ازوجودروغن ودرست بودن سطح روغن داخل هوزينگ برينگ-۱
 .گرم كردن تدريجي پمپ درصورتي كه دماي مايع پمپ شونده بالاباشد -۲

 . گردانندهاماده نمودن-۳
 .بازنمودن ولوورودي-۴
 . مايع وبرگرداندن مايع داخل پمپCirculationبازنمودن ولومسيركنارگذربراي -۵
 .بستن ولومسيرخروجي-۶
 .راه اندازي گرداننده-۷
 .تنظيم مسيركنارگذرجهت ايجادفشارموردنياز-۸
 .بازكردن تدريجي ولومسيرخروجي وبستن تدريجي ولومسيركنارگذرتواما-۹
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 مراحل ازسرويس خارج كردن پمپ هاي روتاري
  بازكردن ولومسيركنارگذرو بستن تدريجي ولومسيرخروجي هم زمان بطوركامل-۱
 ازسرويس خارج نمودن گرداننده-۲
 اماده نگه داشتن  پمپ ياتخليه جهت تحويل به تعميرات -۳

 .جه حرارت هاي بالانيستنداين نوع پمپ ها به دليل كلرنس هاي داخلي كمي كه دارندقادربه كاردردر

عـدم كـاربردعمومي    درشكل هاي زيرانواع متعددديگري ازپمپ هاي دوارنشان داده شده است كه به دليل              
 .ازبحث راجع به انها خودداري مي شود
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 Dynamic Pumpپمپ هاي جنبشي
درغالب سرعت ياحركت   اساس كارپمپ هاي جنبشي بر افزودن انرژي جنبشي به مايعات است كه اين انرژي               

 شـده توسـط پمـپ       اعمـال دادن به مايع ازطريق پروانه پمپ انجام مي شـودكه مقـداري از انـرژي جنبشـي                  
 مي  ازپمپ خارج  انرژي جنبشي    درغالبدرمجراي خروجي پمپ براساس ساختمان ان به انرژي فشاري وبقيه           

 .شود
ي مثبت ساخته شده اندولي بـه دليـل توسـعه           باوجوداين كه پمپ هاي جنبشي خيلي ديرترازتلمبه هاي جابجائ        

سريع موتورهاي الكتريكي توسعه انهانسبت به انواع ديگرپمپ هابسيارسريع اتفاق افتاده است زيراساختمان انها 
ساده است وحركت انهااز نوع دوراني مي باشندكه دربسياري ازموارد به دليل قابل اسـتفاده بـودن انهـابراي                   

 .انشين پمپ هاي جابجائي مثبت شده اندشرايط عملياتي مختلف ج
حركـت  (لازم به توضيح است كه مكانيزم حركتي پمپ هاي جنبشي وپمپ هـاي دواردقيقامشـابه يكديگراسـت         

ولي ازلحاظ اصول كاربا هم تفاوت دارندكه يكي ازعمده تفاوت هـاي انهـا بيشـتربودن كلـرنس هـاي                    )دوراني
 .داخلي پمپ هاي جنبشي نسبت به نوع دواراست

   جنبشيمزايای پمپ های
فشارها و فلوهای مختلف کارآيی ... ) سبک ، سنگين ، ويسکوز ، خورنده و (برای رنج وسيعی از مايعات -۱

 .دارند 
اين پمپها می توانند برای مدت زمان کوتاهی در حالی که مسير خروجی آنها بسته است بدون ايجاد خطر -۲

 . کار کنند 

يکنواخت   خطی و يکنواخت است و نياز به تجهيزات اضافی برای گرفتن امواج وجريان خروجی آنها کاملاً--۳
 .کردن جريان خروجی آنها نيست 

در داخل اين پمپ ها قطعاتی که روی هم سائيده يا لغزيده شوند وجود ندارد و لذا سائيدگی های داخلی -۴
 ) .ی داخلی قي ها يالبالا بودن کلرنس ها(آنها خيلی کم و طول عمر آنها زياد است 

  

مثل شيرهای درونی ، مکانيزم تبديل حرکت ( نسبت به پمپ های ديگر دارای قطعات کمتری هستند -۵
 ...) .دورانی به رفت و برگشتی ، شير اطمينان ، تجهيزات جهت يکنواخت کردن جريان ، فلايويل و 

بالاخص در جاهايی . عمير يا تعويض نمود ياتاقانها در خارج پمپ قرار دارند و به راحتی می توان آنها را ت-۶
 ).که آلوده شدن ماده روان کننده با مايع داخل پمپ ايجاد اشکال نمايد اين مزيت خيلی خوبی است 

با توجه به اينکه سرعت پمپ های گريز از مرکز زياد است نسبت به ديگر پمپ ها برای شرايط يکسان -۷
  .ه محور ماشين محرک متصل می شونددارای حجم کمتری می باشند و مستقيماً ب

  . انجام مي شودخود روان کنندگی قسمتهای داخلی پمپ بوسيله مايع پمپ شونده-۸
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 ) .دركوتاه مدت(ی می توان تغيير داد و حتی به صفر رساندتفلوی آنها را براح-۹

 معايب پمپ هاي جنبشي
 .راندمان كم درفشارهاي بالا-۱
 .اندازينيازبه هواگيري قبل ازراه -۲
 .نفوذهواباعث عدم كارائي پمپ مي شود-۳

 Dynamic Pumpانواع پمپ هاي جنبشي

 : اين نوع پمپ ها درسه دسته كلي زير طبقه بندي مي شوند
 Centrifugal Pumpپمپ هاي جريان شعاعي يا گريزازمركزي-۱

 Mixed Flowپمپ هاي جريان مختلط-۲

 Axial Flowپمپ هاي جريان محوري-۳

 Peripheral Pump جريان محيطيپمپ هاي-۴
 

 Centrifugal  Pump گريز از مركز كارپمپ هاياساس
امكيدن مايع دراثر كاهش فشار داخل  بدرپمپ هاي گريزازمركزبرخلاف پمپ هاي جابجائي مثبت كه

ازطريق  عمل پمپاژ و جابجا كردن مايع راانجام مي دهند)به دليل افزايش حجم محفظه(سيلندريامحفظه پمپ
 در ساده نوع پمپ ها اين .عمليات پمپاژمايع انجام مي شودبااستفاده از نيروي گريزازمركزرون راندن مايع بي

ه  بVolute  Casing  شكل كه در يك محفظه حلزونيهستند Impeller پروانهترين نوع خود داراي يك 
 .دنچرخ  مي)توربين ياالكتروموتور(ماشين محرككمك يك 

 

 
 شده و بوسيله حركت Eye Impellerمه پروانه شچ وازطريق نازل ورودي پمپ واردسيال درجهت محور  

 نيروي كمكه و برسد   مينوك پره ها در امتداد شعاع به حاشيه مي كند سرعت زيادي پيدا پروانهدوراني 
 به علت خلاشود  مي)ولوت(وارد محفظهاز لبه پره ها جدا مي شودو  زياديگريز از مركز با سرعت مماسي
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حاصل ازپرتاب شدن سيال ازنوك پروانه ذرات قبلي جاي ذرات خارج شده رامي گيرند وباتكراراين عمل يك 
فاصله بين چشمه پروانه وبدنه . جريان يكنواختي به پمپ وارد وپس ازدريافت انرژي از ان خارج مي شود

نه نصب شده است وبافاصله پمپ به وسيله رينگ هاي فرسايشي  كه يكي ازانها روي پروانه وديگري روي بد
اب بندي مي شودوازبرگشت جريان مايع فشاربالا به قسمت چشمه  بسياركمي نسبت به هم قرارگرفته اند

 .پروانه ممانعت مي شود
ها مثل پمپ ارايي آنك بستگي داردودرنتيجه انهاHead هدفشاريا مقداره باين نوع پمپ ها  يافلويظرفيت

 از روي اصول اوليه قابل پيش بيني س مقدارمشخصي مايع را جابجا مي كنندهاي جابجائي مثبت كه درهركور
 نيست

  

 
 
. 

 علت نيازبه هواگيري پمپ هاي گريزازمركز
وبعضي ازانها دارندكامل كه غالبا مطرح است اين است كه چرا بعضي از پمپ ها نياز به هواگيري سوالي 

البته براي روغنكاري قطعات (اروي انها تعبيه نشده است و حتي مسيرهاي تخليه هونيازي به هواگيري ندارند
ولي پمپ هاي گريزازمركز حتما )  باشد وجودداشتهمقداري مايع درپمپحتماداخلي وجلوگيري ازسايش بايد

 .قبل ازراه اندازي بايد هواگيري شوند
ضيح داده شد مايع همانطوركه قبلا نيزتو.توان استنتاج كرد جواب اين سوال راازاصول كاراين پمپ ها مي

ها حركت مي كند ودراثرنيروي گريزازمركز Vaneازطريق چشمه پروانه وارد پروانه مي شودوازانجا روي 
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درصورتي كه . مي شودCasingپروانه راترك مي كندووارد بدنه ياVaneناشي ازحركت دوراني محور لبه 
پروانه پمپ قادربه پرتاب كردن )ميكم بودن جرم حج(واردپمپ شود به علت سبك بودن ان)يابخارات(هوا 

و توان دوم سرعت )سبك وسنگيني(ان بطرف بيرون نيست زيرا نيروي گريزازمركز نسبت مستقيم با جرم
نيروي گريزازمركزاعمال شده توسط )هوا بجاي اب(دارد وچون سرعت پمپ ثابت است با كم شدن جرم
رات قادربه خارج شدن از پروانه نمي باشدوباعث مي پروانه روي هوا كمتراز مايع مي شود ونتيجتا هوا يابخا

پروانه حبس شوند ويك حالت قفل گازي درداخل پمپ بوجود ايد به همين دليل حتما Vaneشودروي لبه 
 تعبيه شده)نقاط فوقاني پمپ(اي كه درنقاط مورد نظر Ventبايد قبل ازراه اندازي ازطريق مسير هاي 

  .بايدهواگيري شود
بوسيله مايع داخل هاي فرسايشي وبوش هاي داخلي كه لقي هاي بسياركمي با محوردارند رينگ همچنين 

باعث كه درصورت هواگيري نشدن پمپ )يك لايه نازك مايع بين انهاقرارمي گيرد(پمپ روانكاري مي شوند
ندي مي تواندباعث عدم روانكاري سطوح اب ب هواگيريعدم اين كه شودواز ان مهم ترمي سايش سريع انها 

وتبخير مايع بين سطوح ونهايتا نشتي مكانيكال سيل ها شود كه توصيه اكيد براين است وخشك كاركردن انها 
كلرنس هاي داخلي تعدادي پروانه با كه عمليات هواگيري بخصوص براي پمپ هاي چندمرحله اي بزرگ كه 

ويسكوز يا سنگين پمپ ات  كه مايعبخصوص پمپ هائي( سيا ل براحتي نمي تواند ازبين انها عبوركندودارندكم 
درصورتي كه عمليات هواگيري وپركردن پمپ ازمايع .بايد به ارامي ودادن زمان مناسب انجام شود)مي كنند

سريع انجام شود امكان حبس شدن وباقي ماندن هوادرنقاطي ازپمپ بخصوص در محفظه استافين 
 .نشتي مكانيكال سيل خواهدشدكه باعث وجوددارد)محل قرارگيري مكانيكال سيل ها(باكس

 براي هواگيري پمپ هاي حساس چندمرحله اي  كه قبل ازراه اندازي نيز بايد به ارامي گرم شوند بهتر است
 Flashingوبراي هواگيري منحفظه اب بندي ازمسيرباشدWarm Up Line مايع ازطريق مسير ورود

Oilحالت بسته هستند وفقط مسيرهاي تخليه  دراين حالت ولوهاي ورودي وخروجي پمپ دراستفاده شود
باز است وپس از هواگيري كامل ولوورودي پمپ باز مي شود وعمليات  Warm Up Lineومسير Vent هوا 

 . گرم كردن تدريجي پمپ اغاز شود
 تعيين جهت گردش پمپ

  

لووكم دراثراغتشاشات مايع كه درزيرپره ها بوجودمي ايد باعث كاهش فمعكوس شدن جهت چرخش پروانه 
مي شودوچون درموتورهاي سه فازباجابجا ها بازشدن مهره پروانهوهمچنين  شدن بازدهي پمپ مي شود

بسته شدن سيم هاي فازجهت دور موتور تغييرمي كندقبل ازكوپله كردن پمپ جهت 
معمولا جهت گردش پمپ هاي .دورالكتروموتوربايدچك شودتاپروانه درجهت صحيح بچرخد 

هاي پروانه است ولي كساني كه اصول كارتلمبه هاي Vaneس خميدگي گريزازمركزدرجهت عك
جهت (گريزازمركزرامي دانندازروي شكل ظاهري پمپ مي توانندجهت صحيح گردش راتشخيص دهند
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روي بدنه پمپ هرگونه اشتباهي جهت گردش ولي بااين حال براي جلوگيري از)دوردرجهت پيچ حلزون است
 .به توسط پيكاني مشخص مي شودو 

 
 

  جنبشيطبقه بندي پمپ هاي
 .پمپ هاي گريزازمركزازابعادمختلف به دسته بندي هاي متعددي طبقه بندي مي شوند

 :كه ذيلا به انها اشاره مي شود

 :ازلحاظ قرارگيري پروانه روي محور-۱
 Over Hung يک طرفه محور -الف
 Between Bearing دوطرفهمحور -ب
 انرژي فشاريازلحاظ تبديل انرژي جنبشي به -۲

  پمپ های حلزونی-الف
   پمپ های توربينی يا افشان -ب
  مختلطپمپ هاي-ج
  از پروانه خروجيازلحاظ جهت نسبی جريان-۳

  پمپ هاي جريان شعاعي-الف
  پمپ هاي جريان مختلط-ب
  پمپ هاي جريان محوري-ج
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 ازلحاظ ورودمايع به پروانه-۴
   پروانه يك طرفه -الف
 ه  پروانه دوطرف-ب
 ازلحاظ ساختمان مكانيكي پروانه-۵

  پروانه باز-الف
  پروانه نيمه باز-الف
  پروانه بسته-ج
 ازلحاظ تعدادطبقات پمپ-۶

  يك مرحله اي -الف
  چندمرحله اي-ب

 ازلحاظ ساختمان بدنه-۷
  بدنه افقي -الف
  بدنه قائم-ب
 ازلحاظ قرارگرفتن پمپ روي پايه ها-۸

 Foot Mount -الف
 Center Mount-ب

 .كه ذيلا به شرح هركدام ازانهاپرداخته مي شود

 
 Over Hung-End Suctionانتهائي  مكش- يک طرفه پمپ بامحور

اگر ياتاقانهای نگه دارنده محور پروانه فقط در يک طرف باشند و محور تلمبه به طرف ديگـر مرکـز پروانـه                      

  تاسيسـاتي اسـتفاده مـي      در پمپ ها معمولا   اين   . هائی را يک طرفه می گويند      مپامتداد نداشته باشد چنين پ    

 . نياز داشته باشند كم يا متوسطي وفلويد كه به فشارنشو

 نياز به يك جعبه اب بندي ويك عددمكانيكال سيل است كه ازلحاظ اقتصادي اين نوع پمپها يكي ازمزاياي مهم 
 ان نصب شده ازلحاظ همچنين به دليل ازادبودن طرفي ازمحور كه پروانه روي.بسيارحائزاهميت است

رشدحرارتي طولي ايده ال اند وبرخلاف پمپ هاي ديگررشد حرارتي باعث خم شدن محورواعمال نيروهاي 
 هاي ارزان افقي با مكش پمپ يا پمپ سرويسهاي مربوط به  بيشتر.نمي شوند.....اضافي روي ياتاقان ها و

 .گيرد  انجام ميEnd Suctionانتهائي
 

 ٧٧



 

 

 
 

  

برخلاف پمپ نوع قبلي كه پروانه دريك طرف محورقرارمي گيرددراين نوع پمپ ها پروانه دروسط 
اين نوع طراحي معمولادر پمپ ها بزرگ .محورواقع مي شود وياتاقان ها دردوطرف پروانه قرارمي گيرند

اده مي شود دراين نوع تلمبه ها وچندمرحله اي كه نيازبه استفاده از چندين پروانه روي محوراست استف
درتلمبه .اگرياتلقان هاي تراست به سمت بيرون پمپ باشد رشد طولي محوربه طرف كاپلينگ واقع مي شود

هائي كه درشرايط درجه حرارت بالا كارمي كنند بايد درحين تنظيم فاصله كاپلينگ رشد حرارتي نيز 
تراست را سمت كا پلينگ طراحي مي كنند كه باعث مي  دربعضي ازطراحي ها ياتاقان هاي .درنظرقرارگيرد 

دراين نوع طراحي .شود رشد حرارتي محوردر جهت طولي بطرف خارج پمپ كه ازادتر است منتقل شود
 .براي اب بندي ازدوعددمكانيكال سيل استفاده مي شود

 Between Bearingفهپمپ بامحوردوطر

 

 ٧٨



 

  

 
 

ونده انرژي جنبشي مي كه قبلا نيزتوضيح داده شد پروانه  پمپ هاي گريزازمركزبه سيال پمپ شهمانطور
دهدوباعث بالا بردن سرعت ان مي شودولي باعنايت به اين كه كليه افت فشارهاي سيال باتوان دوم سرعت 
تناسب مستقيم داردوهدف استفاده ازپمپ نيز بالابردن فشارمايع است سعي بران است كه تاحدامكان سرعت 

 .ر شودسيال كم شود تاباعث افزايش فشاروهمچنين كاهش افت فشا
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مراحل تبديل انرژي جنبشي به انرژي فشاري هم درداخل ولوت وهم درنازل خروجي پمپ هاانجام مي 
شودكه توسط طراح پمپ وبسته به نوع عملياتي كه پمپ بايدانجام دهدسطح مقاطع وابعاد وپروفيل سطح 

 .مقطع ساخته مي شود
كه درپوسته انجام پمپ انجام مي شود پمپ هاي براساس نوع مكانيزم تبديل انرژي جنبشي به انرژي فشاري 

 :گريزازمركز به دودسته زيرطبقه بندي مي شوند
 .Volute  Casing  Pump پمپ هاي نوع حلزوني -۱
 .Diffuser  Pumpپمپ هاي نوع افشاننده  -۲

 .پمپ هاي نوع مختلط كه تركيبي ازدوحالت قبلي است -۳
 Volute Casing  Pumpپمپ های حلزونی

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

اد  ايجدراطراف ان كه جرياني با سرعت مساوي مي شود يحااين محفظه طوري طر. بزگتر و بزرگتر ميشود 
 با افزايش  بنابراين.شود كم Discharge Nozzle شيپور خروجي ولوت و و بتدريج سرعت مايع درشود

. مي شود به انرژي فشاري تبديل  انرژي جنبشي سرعت كاهش پيدامي كندو شيپوره وولوتسطح مقطع
  .رد داي نيز در راندمان تلمبه تاثير زيادپروانهعلاوه بر اين شكل، اندازه و سرعت دوران 

 درجه پروانـه را  360در نقطه كه   (تا مقدار حداكثر    ) در نقطه، شروع  (سطح مقطع ولوت از يك مقدار حداقل        
 . منتهي ميگرددDischarge   Nozzleمرتبآ افزايش مي يابد و در نهايت به مجراي خروجي پمپ) دور ميزند

 :وظايف عمده پوسته حلزونی 
 . سرعت ثابت با  پمپ خروجینازل انتقال آن به  پروانه و اطراف از محيطمايعجمع آوری  -۱
 تلف شده ناشی از تغييرات سرعت ) انرژی(کاهش هد  -۲

  پمپافزايش راندمان -۳

 Radial  Thrust روي پروانهنيروهاي شعاعي 

بـه دليـل متفـاوت بـودن      Single Volute Pumpsهايي كه بدنه شان داراي مجراي حلزونـي اسـت   در پمپ  

همچنـين فشـاردراطراف پروانـه ومحفظـه     سرعت سيال ومي شودباعث  پروانه ولوت دراطرافطح مقطع  س

درجـه  ۱۸۰زاويـه   (اين تفاوت فشار درشـعاع هـاي روبـروي هـم          .حلزوني درشعاع هاي مختلف متفاوت باشد       

مـي  روي پروانه ومحـور       وانتقال انها   دراطراف پروانه  )فشارضرب درسطح   ( ايجادنيروهاي نامتعادل  باعث)اي

 .سط ياتاقان هاي شعاعي  پمپ خنثي شودكه بايدتوشود

 ٨٠



 

درپمپ هاي بزرگ كه بافشارهاوظرفيت هاي بالاكارمي كننداين عدم توازن شديدتر مي شـودو نيروهـاي                  

نيازبه اسـتفاده     براي جبران ان   كه و باعث تغييرشكل محورمي شود    قابل ملاحظه اي روي محوراعمال مي كند      

روي محـور و    درغالـب ارتعاشـات زيـاد      تـاثير نـامطلوب آن       ايـن كـه   ازياتاقان هاي سنگين تري است وبعلاوه       

 .مي گردد....... وبرينگ ها مكانيكال سيل ها طول عمرباعث كاهشكه منتقل مي شودياتاقانهاي پمپ 

 
 بـه دور    ي تقريبآ يكنواخت  يكند فشارها   تنها زماني كه پمپ در شرايط طراحي كار مي        درپمپ هاي كوچك نيز   

كـار كنـد ، فشـار اطـراف     ) ظرفيت كمتـر (شود ولي اگر پمپ در شرايط غير طراحي  مال مي تا دور پروانه اع   

 ـرو نيروهاي عكس العمل شعاعي نيز يكسان نبوده و سـبب ايجـاد نيروهـاي                  از اين  نبودهپروانه يكنواخت    ر غي

 . شود مي  شعاعي روي پروانهمتوازن

  

ل شعاعی از طريق انتخاب شافت و ياتاقان        عکس العم نيروهاي  وقتی خنثی کردن    درپمپ هاي بزرگ وحساس     

 سطح مقطع نقاطي ازولوت كه روبروي هم شودكهمي بدنه پمپ طوري طراحي  سنگين تر امکان پذير نباشد

فشارسيال دراطراف پروانه درشعاع هاي مختلف       با هم مساوي باشندتانتيجتا سرعت و     ) درجه۱۸۰( قراردارند

حي ته روش هاي مختلفي انجام مـي شـودكه ذيـلا بـه شـرح ان و                  شوندكه اين نوع طرا   روبروي هم مساوي    

 . روش هاي خنثي اين نيروهاي مزاحم مي پردازيم

 نيروهاي شعاعي روي پروانهروش های خنثی کردن 
 .Double Voluteطراحی بدنه با دو مجرای حلزونی در خروجی -۱

 .Diffuserاستفاده از افشانده -۲
 .رهمزمان باهماستفاده ازدومكانيزم فوق بطو-۳

 .كه براين اساس پمپ هادرچندين طبق دسته بندي مي شوند

 ٨١



 

  

 Double Volute Pumpدوبله ولوت  باپمپهاي
 بدون مشكل با ظرفيتي كمتر از ظرفيت طراحي خود بتوانندهايي كه   ، پمپيكاربرد فرآيندنياز به به علت 

 اين كه دنيروهاي شعاعي احساس مي شورت طرحي اقتصادي و موثر جهت جبران عدم توازن ضركار كنند، 
 با بكار گرفتن .منجر گرديد Double  Volute طراحي و استفاده از بدنه هايي با دو مجراي حلزوني هامر ب

به دليل نامتعادل بودن در ظرفيتهاي كم بخصوص اين طرح نيروهاي عكس العمل شعاعي نا برابر كه 
 اساس اين طرح شامل دو ولوت. ا يكديگر خنثي مي شوندبوجود مي آيند بنيروهاي شعاعي روي پروانه 

 علاوه بر ايجاد توازن در نيروهاي شعاعي ، جنبه هاي كه اختلاف دارند درجه 180 است كه باهم به اندازه
 Double در پمپهاي چند مرحله اي .مي شودنيز از جمله استحكام بخشيدن بيشتر به بدنه پمپ يمثبت ديگر

Volute 180اندازه، ه  و سپس بشود پروانه ابتدا بايد به انرژي فشاري تبديل  از مايع خروجيشيجنب ، انرژي 
 صورت مي Volute اين برگشت دادن به مايع نيز توسط.  تا به پروانه بعدي وارد شوددهددرجه تغيير جهت 

 .گيرد

 
 

، نقطه شروع  روي محور، نيروهاي عكس العمل شعاعي وبالانسمنظور موازنهه در پمپهاي چند مرحله اي ،ب
 . اختلاف مي اندازند درجه 180 مختلف با يكديگر زاويه Stagesبراي مراحل را ولوت 

  بـالا  head وگاهی اوقات از اين طرح در تلمبه های يک مرحله ای ، مخصوصاً تلمبه هائی که با ظرفيـت زيـاد                      

 . بالا استفاده می شودHead فشارتوليد  و همچنين در تلمبه های چند مرحله ای به منظور كارمي كنند

 ٨٢



 

 
 

  Diffuser  Pumpندهپمپ های افشان
پره های راهنما .  احاطه می شود Diffuser در اين پمپ ها پروانه بوسيله پره های ثابتی بنام پره های راهنما

. د شون از هم بازتر می مي شود دورترپمپسوار می شوند و فاصله آنها هرچه از مرکز پمپ روی پوسته 
 می شود سرعت زياد عبوری از پروانه به پره های راهنما وارد می شود و چون مقطع جريان بتدريج سيال
 زاويه پره های راهنما در ورود بايد منطبق بر جهت سرعت البته .پيدا مي كند   افزايشانکاهش و فشارمايع 

 .شد در خروج از پروانه باسيالمطلق 

  

 پمپ هاي بيشتر از پروانهبه انرژي فشاري در موقع خروج از جنبشي  تبديل انرژي پمپ هادر اين نوع 
اضافي و ساختمان پيچيده ديفيوزر.  استازپمپ هاي ولوتيحلزوني است بنابراين راندمان آن نيز كمي بيشتر

اين باعث   باعث افزايش هزينه هاي ساخت وزياد شدن مسائل تعميراتي مي شودكهاين نوع پمپ هاتر 
  رواج آن جز براي فشارهاي زياد جلوگيري ميرد واستفاده ان بطورعموم شده است وازمحدوديت كارب

 استفاده می شود و بيشتر کاربرد مرحله اي پره های افشان به ندرت در پمپ های جريان شعاعی يک .كند
  ايمرحله و پمپ های توربينی قائم و يک )پمپ هاي اتش نشاني( ای فشار قویمرحلهآن در پمپ های چند 

 .ملخی با ارتفاع آبدهی پائين است 

 ٨٣



 

  

 
 كه يك نوع ديگرمكانيزم تبديل انرژي كه تركيبي ازولوت وديفيوزراست نشان داده شده استصفحه بعددر

  عمل تبديل انرژي هم درديفيوزروهم درولوت انجام مي شود
 

 
 
 
 

 ٨٤



 

  

 پروانه پمپ هاي جنبشي براساس  طبقه بندي
درسه دسته ساختمان مکانيکی ازلحاظ جنبشي پروانه هاي پمپ هاي  شوندهپمپ بسته به نوع و لزجت مايع 
 :زير طبقه بندي مي شوند

    Open Impellerز  پروانه تمام با-۱ 

  Semiopen Impeller پروانه نيمه باز -۲

 Closed Impeller  پروانه بسته-۳

  . پوشش ضد محلول های شيميائی باشندالبته هر يک از اين نوع پروانه ها ممکن است فلزی ، غيرفلزی يا با 

  Open Impellerروانه باز پ 

 تمام باز از تعدادي پره بدون داشتن صفحات جانبي يا نوارهاي تقويتي تشكيل شده اسـت كـه بـه                      هاي پروانه

 است كـه     ها دراين   نقطه ضعف اين نوع پروانه     دارد متصل مي شوند    مركزي كه روي محور قرار       Hubتوپي  

بكار بردن نوارهاي تقـويتي     بازبا سايز هاي بالا    در مورد پروانه هاي تمام       . اند اومت مكانيكي ضعيف  از نظر مق  

در پمپهاي كوچك و ارزان قيمـت بكـار         پروانه هاي تمام باز عمومآ      . الزامي است ) متصل كننده ، نوك پره ها     (

ز و نسبتآ غليظ و مايعـات محتـوي         روند و خاصيت آنها در اين است كه براي پمپاژ مايعات داراي الياف ري              مي

  ) را پمپ می کند ... مثل لجن كش هاکه مخلوطی از شن ، ماسه و (  مناسبند جامدذرات معلق

 
) پروانه هاي بستهمثل (احتمال گير كردن مواد و نا خالصي ها بين دو صفحه جانبي پروانه               ها روانهدراين نوع پ  

بايد توجه داشت كه    . وانه هاي بسته وجود دارد، از بين مي رود        ديواره هاي ثابت بدنه پمپ كه در مورد پر        و

رو خيلي زودتـر از پروانـه هـاي بسـته             از اين  ند بسيار حساس  وسايشپروانه هاي تمام باز در مقابل فرسايش        

  بـه مـايع مـي     فـرار لقي بين پره هاي پروانـه و ديـواره هـاي جـانبي پمـپ اجـازه مقـداري                    . خراب مي شوند  

 ٨٥



 

  

 اين ترتيب براي حفظ رانـدمان اوليـه         بهشود ،     با افزايش فرسايش بيشتر مي     كه فرارمايع  )نشتي داخلي (دهد

 مستلزم صـرف هزينـه بيشـتر در         شوند كه اين  هم پروانه و هم ديواره هاي جانبي بايد پس از مدتي تعويض             

محل هاي فرار  و قابل تعويض در Wearing Ringفرسايشيكه داراي رينگهاي ي بسته اي مقايسه با پروانه ها

 . استمايع هستند 

 بسته هستند و براي تلمبه كردن مايعـاتي كـه زيـاد             هنيمپروانه  بعضي از تلمبه هاي كوچك اين نوع داراي يك          

  زيـاد نـد و از ايـن     Clearance و   Vane اين تلمبه ها داراي پره هـاي كـم         پروانه. خورنده نيستند بكار ميروند   

عضي شرايط استفاده از آنها براي جلوگيري از انسـداد و توقـف دسـتگاه               كم است ولي در ب    انها  جهت راندمان   

 .ضروري و اجباريست

. 

 

 

 ٨٦



 

  

براي اينكه . شود  ميپروانه پمپمعمولآ لوله مكش مستقيمآ وارد Over Hungدرپمپ هاي يك طرف ازاد
ساخته  وسيع و فواصل بين پره ها بزرگ ومه پروانه مسير آزادي در مقابل جريان جامدات ايجاد شود چش

 .پروانه های ناگيرا معمولاً تک مکشی و از نوع يک طرفه هستند . مي شود
 Semi Open Impellerپروانه نيمه باز پمپ با

 يك طرف آن قرار دارند تشكيل شده است ، طرف ديگر اين             درVane ها   پرهپروانه نيمه باز از يك صفحه كه        

 :زير است هاي منظورراي باشد كه ب نصب شدهاصي يا ممكن است پره هاي كوتاه خ وصفحه صاف است

هـا در پشـت پروانـه كـه سـبب مزاحمـت در كـاركرد صـحيح                   جلوگيري از گير كردن اجـرام و ناخالصـي        -۱

 .مي شود )جلوگيري ازجام شدن(پمپ

    .Stuffing  Box جعبه آببندي  جهت جلوگيري از وارد شدن ناخالصي به-۲

 .الانس شدن نيروهاي محوري روي پروانه  كاهش فشاردرپشت پروانه جهت ب-۳

 بـه  وبکار می رونـد  ... مانند فاضلاب ، آب آهک ، خمير کاغذ و  وغليظ  اين نوع پمپ ها برای انتقال مواد لزج          

 کم و طول آنهـا بلنـد انتخـاب            تعداد پره ها   )گرفتگي دراثررسوبات (منظور به حداقل رساندن انسداد پروانه     

 .يشه دارای مکش يک طرفه هستند اين پمپ ها هم. می شود 

 
دراين نوع پروانه ها ازرينگ هـاي فرسايشـي اسـتفاده نمـي شـودولي بايدفاصـله بـين پروانـه وبدنـه پمـپ                         

انقدردقيق تنظيم شود كه كمترين فاصله راداشته باشد وبا هـم نيزدرگيرنشـوندتاامكان كـاهش نشـتي هـاي                   

 . داخلي فراهم شود

 ٨٧



 

  Closed Impellerپروانه بستهپمپ با 

بكارمي ......  و  موادنفتي قيق مانند آب   ر وكه براي پمپاژ مايعات تميز     معمولی   هاي گريزازمركزي  پمپ   غالبادر

 Shroudاي پروانه بين دو صـفحه لفافـه         Vane تيغه هاي   که در آن   استفاده مي شود   بسته    هاي پروانه رونداز

  .نتقال متفاوت است جنس پروانه بسته به خصوصيت سيال مورد ا. قرار می گيرند 

 
 كه در مورد پروانه هاي باز و نيمه بـاز  ازقسمت فشاربالا به طرف فشارپايين  مايعفراراز دراين نوع پروانه ها   

  محفظه هاي ورودي و خروجي پمپ فاصله بين جدا كردن به منظورو صورت مي گرفت جلوگيري مي شود

 شـده  اسـتفاده متحرك مناسب ، بين پروانـه و بدنـه   ) اطارتب( يك اتصال براي ممانعت ازنشتي هاي داخلي از

Wearing Ringsبا قطـر داخلـي   و ي ازاين رينگ ها ثابت يكاست كه) هاي ثابت ومتحرك روي بدنه وپروانه 

 .چرخد  مي كمترداخل رينگ ديگرباپروانهكمي

  

  ها كه باعث     سايش وزيادشدن كلرنس   درصورتو شوند    مي  از نوع قابل تعويض ساخته     رينگ هاي فرسايشي  

پروانـه هـا    پمپ ها كه بـااين      به همين دليل راندمان وكارائي اين نوع        . مي شوند  تعويض   مي شود  زياد   تينش

 بسـته    پروانـه هـاي    .نسبت به پروانه هاي ديگربيشتراست ولي قيمت ان نيز به مراتب بالاتراسـت            كارمي كنند 

 تلمبـه مهمتـر از      Cloggingكه  عدم انسـداد       عيشوند مگر موق    استفاده مي  پروانه ها معمولآ بيشتر از ساير     

درصورتي كه احتمال مسدودشدن مجاري پروانه درپيش باشدبا وجودكم شـدن رانـدمان             . باشدان  راندمان  

 .پمپ ترجيحا ازپروانه هاي نيمه بسته يامدل هاي ديگراستفاده مي شود

 .پروانه هاي بسته براساس نوع پره ها در دودسته طبقه بندي مي شوند

 ٨٨



 

  

 Straight Vane Impellerپروانه پره مستقيم-الف 

هائی مستقيم و موازی با محور حرکت داشته باشد به ره  يک پروانه بسته دارای پهاگر قسمت ورودی چشم
 . وجود ندارد تيغه ها پروانهاين نوع در قسمت ورودی كهآن پروانه مستقيم يا تک انحنائی گفته می شود 

 Francis Impeller پروانه فرانسيس-ب 
 يـا دو  Screw Vaneسطوح پره های اين پروانه دارای انحنای دوگانـه اسـت و معمـولاً بـه آن پـره پيچشـی       

دردرون چشمه پروانـه انهـانيزپره      Vane دراين نوع پروانه علاوه برپره هاي اصلي         .انحنائی نيز گفته می شود    

دن پره ها وانحنـاداربودن درلبـه هـاي دوطـرف     هائي تعبيه شده است وتفاوت ديگر انها بانوع قبلي پهن تربو       

كه درزيرچنذين نمونه يك مكشه ودومكشـه ان نشـان داده شـده             .انهاست كه داراي راندماني بالاترمي باشند     

 .است

  

 

 ٨٩



 

  

 :ونوع زيرطبقه بندي مي شوندبه دا مركزبراساس تعداد راه گاه هاي ورودمايع به پروانه  پمپ هاي گريزاز

 Single Suctionكش يك طرفهپمپ باپروانه م-۱

 Double Suctionپمپ باپروانه مكش دوطرفه-۲

 Single Suction Pump پمپ باپروانه مكش يك طرفه

 تنها از يك طرف بـه چشـمه ورودي پروانـه وارد    ع مايSingle Suction Impellerيك طرفه در پروانه مكش

باشند يادرپمـپ هـاي   Over Hungه بصورتاين نوع پروانه ها معمولا درپمپ هاي يك مرحله اي ك.شود مي

 .چندمرحله اي به وفوراستفاده مي شوند

 البتـه   كـه    درانهاسـت     محـوري  مهم ترين اشكال پمپ هاي با پروانه هاي يك مكشه عـدم تعـادل هيـدروليكي               

اضـافه كـردن رينـگ پشـت پروانـه وسـوراخ كـردن               (باتغييراتي كـه روي پشـت پروانـه هـا داده مـي شـود              

فراهم مي شودكه دربخش هـاي بعـدي بطورمفصـل           بالانس نمودن نيروهاي محوري روي انها        امكان)پروانه

 .راجع به ان بحث خواهد شد

درپمپ هاي كوچك باظرفيت هاي پايين غالبا به دليل ارزان بودن وهزينه هاي تعميراتي پايين پروانه معمـولا                  

 .ازاين نوع استفاده مي شود

 

 
 ٩٠



 

  

 Double Suction Pumpپمپ باپروانه مكش دوطرفه
 مثل آن و  سيال ازدوطرف واردپروانه مي شوددو دهانه ورودي ياپمپ هاي باپروانه مكش دوطرفهدر 

 اين ترتيب مايع ه ، بدنقرارگرفته باش پشت به پشت در داخل يك بدنه بصورت هاست كه دو پروانه يك مكش
ه دو مجراي مكش تعبيه شده در بدنه به زمان از دو طرف به پروانه وارد مي شود و اين در حالي است ك هم

پمپ باپروانه مکش دو ..گردد يك مجراي مشترك ورودي پمپ و در نهايت به نازل ورودي پمپ متصل مي
  كندخنثی میرا محوری هاي هيدروليكيطرفه ظرفيت آبدهی پمپ را افزايش می دهد وهمچنين اثر نيرو

تر   عمومي ، پروانه با دو دهانه مكش مناسب هاييس براي سروAxially Splitدر پمپهاي يك مرحله اي 
 و از طرف ديگر مي باشند  هيدروليكي بالانسنيروهاي محورياين نوع پروانه از نظر است زيرا از يك طرف

تواند با هد  ميمي شودپمپ چشمه پروانه كه باعث كمترشدن سرعت مايع به پروانه زيادبه دليل سطح 
 .  كار كندبيشتروفلوي خالص مطلق ورودي كمتر

 هيدروليكي روي محورنيزكامل است ولي يچون ساختمان پمپ وپروانه كامل متقارن است تعادل نيروها
 پروانه يا مسدودشدن مجاري پروانه  چشمه هايدرصورت سائيدگي نامساوي رينگ هاي سايشي طرفين

وهاي محوري روي پروانه يااتصال نادرست لوله مكش اين تعادل مي تواندبه هم بخوردوباعث ايجادنير
پمپ هاي ديگرازتراست برينگ ها كه نيروهاي محوري  شودكه به اين جهت روي اين پمپ ها نيزمانند

 .راخنثي مي كننداستفاده مي شود

 

 ٩١



 

 تعداد طبقات در پمپ های سانتريفوژ 
بندي مي قه طبمرحله اي  چند و  مرحله اييکپمپ هاي  گريزازمركزبراساس تعدادمراحل انها بهپمپ های 

 پروانه ين و اگر چند است پروانه روی محور پمپ قرار گيرد ، پمپ يک مرحله ای يك عددهرگاه . شوند
  .اطلاق مي شود مرحله اي پمپ چند به انشده باشد  نصبروی يک محور  بطور متوالی

اگر  . مي كنديه  تحويل گرفته و در فشار بالاتری تخلدرپمپ هاي چندمرحله اي پمپ مايع بافشارپايين را
فشار نهائی معادل )مرحله قبلي ( يک پمپ فشار خروجی پمپ ديگر باشد چشمه وروديفشار ورودی در 

پشت سر هم بطور متوالی  و به همين ترتيب اگر پمپ های متعددی  مي شودمجموع فشارهای دو پمپ
لذا از اين خاصيت در پمپ . د  پمپ ها خواهد بوتماميقرار گيرند فشار نهائی سيال برابر مجموع فشارهای 

 مرحله اي پمپ يک  از استفاده می شود و بسته به فشار مورد لزوممرحله اي چند گريزازمركزهای 
 . می شود استفاده مرحله ايياچند

 Single Stage Pump  يك مرحله ايپمپ هاي
اي مختلفـي سـاخته     بـا طرحه ـ   مرحلـه اي  پمپ های يـک     . هستنددارای يک پروانه در روی محور       هااين پمپ   
 پروانـه  كه توسط يك     هدي. نيازباشدد كه به فشار كم يا متوسطي        نشو  براي تاسيساتي استفاده مي    وميشوند  

 فوت هم با ١٠٠٠ تا توليد هدي حتي است در بعضي اوقات امكان       پروانهيجاد ميشود تابعي از سرعت مماسي       ا
ارهاي بالا نياز به پروانه  باقطرزيادوهمچنين دورهاي ولي به دليل اين كه براي توليدفش.وجوددارد پروانهيك 
ي باشدكه هركدام ازاينها باعث ايجادمسـائل ومشـكلات ديگـري اعـم ازرانـدمان هزينـه سـاخت مسـائل                     ئبالا

تلمبه هـاي   بيشـتراز  فـوت    ٣٠٠ تا   ٢٥٠معمولآبراي ارتفاعات بالاتر از     ومشكلات بهره برداري مي شوددرعمل      
 .استفاده مي شوداي چند مرحله گريز ازمركز

 Multistage Stage Pump مرحله اي چند  هايپمپ
 خروجـي    از ومـايع  دو يا چند پروانه بطور متوالی روی يک محور قرار می گيرند              مرحله اي در يک پمپ چند     

 .تخليه می شود و به همين ترتيب ادامه می يابدچشمه ورودي مرحله بعدي  به ازيك مرحله

سـاده تـر     سـاختمان مزيـت انهـا     و.ا محور افقی و هم با محور قـائم بکـار میرونـد            پمپ های چند طبقه هم ب       
 . است... و راندمان بيشتر

 درپمپ هاي چندمرحله اي قطرپروانه ها مي تواننديكسان باشنديا با هم تفاوت داشته باشندكه بستگي به
خودش مي ه خصوص ب مQ-H هر پروانه داراي يك منحني و كاري ان داردمحدوده مشخصهطراحي پمپ و 

  .باشد

 ٩٢



 

  

 
 به علت جاگيری کم وسادگی نصب در چاههای عميق بسيار عمودي مرحله اياستفاده از پمپ های چند 

 هم برش افقی هم با )ديفيوزري( هم بصورت حلزونی و هم بصورت افشاناين پمپ هاپوسته  .متداول است
 و سرعت Atm 110ثر برای فشار  پوسته های با برش افقی حداک.برش قائم در دسترس می باشند

3600R.P.M تکه های پوسته پمپ های .  و پوسته های با برش قائم برای فشارهای بالاتر ساخته می شوند
 بهم متصل (Tie Rod)افقی در برش افقی بوسيله پيچ و مهره و در برش قائم بوسيله يک ميله سرتاسری

د و بوسيله پيچ و مهره و يا بوسيله نانه ساخته می شوپوسته پمپ های قائم برای هر طبقه جداگ. می شوند 
رزوه نرو ماده ای که روی خود پوسته ايجاد می شود و گاهی بوسيله تسمه سرتاسری به هم اتصال پيدا می 

 .کنند 
 
 

 ٩٣



 

  
 

 Radial Flow Pumpپروانه جريان شعاعیپمپ با

ت شعاعی از آن خارج می شوددراين نوع در اين پروانه ها سيال در جهت محور پمپ به پروانه وارد و در جه
كه  به اين نوع پمـپ گريزازمركـزاطلاق مـي    پروانه عمل گريزازمرکز کاملتر از انواع ديگر صورت می گيرد     

 . شود
 

 ٩٤



 

در پروانه جريان شعاعي با پره هاي مستقيم .پروانه هاي جريان شعاعي شامل دونوع مستقيم وفرانسيس است 
انحناي پـره هـا تنهـا در        نتيجتا مي كندكه لد مستقيم به موازات محور دوران       سطوح پره ها توسط يك خط مو      

سطوح پره هـا داراي انحنـا    Francis Vaneفرانسيس نوعدر پروانه  ولي Single Curvatureيك جهت است 
وداراي رانـدماني بـالاترازنوع     )نيسـت خط مولد سطوح آنها بمـوازات محـور دوران          . (دندر دو جهت مي باش    

 .هستندمعمولي 

 
زيادي  حدود تا. مي دهند كه يك جريان يكنواخت براي مايع ايجاد كند)زاويه(پره هاي پروانه ها طوري انحنا 

لازم به توضيح است كه بازياد .است Angle Tipخصوصيات پمپ هاي گريزازمركز تابع زاويه نوك پره ها
 .روانه هاكم مي شودپروانه اغتشاش وگردش وهرز چرخيدن مايع اطراف پVaneشدن پره ها

 Mixed Flow Pumpپمپ باپروانه جريان مختلط

  پروانهرا محوري باشد  پروانه اي كه سرعت خروجي مايع از آن ، هم داراي مولفه شعاعي و هم مولفه  
 در امتداد ع ماي.دنند داراي يك چشمه ورودي باشنتوا  تنها مي هااين نوع پروانه. گويند ميتلط جريان مخ

دراين نوع .شود خارج مي پروانهاز محوري و شعاعي بصورت تركيبي  ومي شود پروانه پمپمحور وارد
وسيله بالا بردن ه  ب ديگر انرژی بوسيله عمل گريز از مرکز و قسمتافزايشقسمتی از ها  پروانه
 بزرگتر از قطر مايعطرف خروجی پروانه درمعمولا قطر .شودانجام می ) هل دادن سيا لحركت يا(سيال
 . است  نف ورودی آطر

 ٩٥



 

 
پروانه نوع مختلط در واقع اصلاح شده پروانه نوع شعاعی است كه به آن امکان پمپاژ مقدار زيادتری مايع را 

 به ومي باشند  به شكل پيچ ديگرنيز بعضی بوده وپروانه کشتی بعضي ازاين پروانه ها شبيه به .می دهد 
 کم بکار )فشار( زياد و هدهايفلوهاييان مختلط اغلب برای  پمپ های با جر.پيچی معروفندهاي نوع پروانه 

 عمودي و بطورتوان آنها را  داراي محفظه هاي حلزوني هستند و ميمثل پمپ هاي گريز ازمركزومی روند
 . استفاده مي شوندعموديبصورت  كه درپمپ هاي چندمرحله اي بزرگ معمولايا افقي نصب كرد

 ولي امروزه نوع دو مكشي استفاده مي شود Single Suction يك مكشيلي ازپروانه هايمعمودرپمپ هاي  
 . قرارمي گيردمورد استفاده و  شده استانها هم ساختهبا جريان زياد

ي داراي مكش  خصوصآ از نظر مكشو كنندپمپاژنيز ها ميتوانند مايعات چسبناك و غليظ و ناصاف را پمپاين 
  زير مايع درمرحله اول آنها را در صورت تمايلپروانه توان  مي دربيشترموارد . مفيد هستند زيادي هستند

براي اب بندي وجلوگيري ازنشتي هاي داخلي كه باعث كاهش فلووفشارپمپ مي شود . قرار داددرون چاه يا
دربعضي ازپروانه هاي مختلط شبيه پروانه هاي نوع بسته توسط رينگ هاي فرسايشي اين فواصل تقليل داده 

  مي شود

 توجه به نوع ساختمان اين نوع پمپ ها كه جريان مايع خروجي ازپروانه وداخل پمپ ازداخل يك مجرائي با  
عبورمي كندگاها به اين نوع پمپ ها پمپ كانالي نيزگفته مي شودوبراساس تعدادكانال هاي مدورانها به 

 .پمپ هاي يك كانالي  وچندكانالي طبقه بندي مي شوند
انواعي از اين پروانه ها كه داراي .  مي باشد4200 بيشتر از تاطجريان مخسرعت مخصوص پروانه هاي 

 بيشترين كاربرداين نوع پمپ ها براي  هستندFrancisسرعت مخصوص كمتر باشند داراي پره هاي از نوع 
 .مصارف كشاورزي وانتقال اب اززيرزمين بطرف بالاست 

 ٩٦



 

  

 .اي طراحي شده است نشان داده شده استنمونه ازاين نوع پمپ كه بصورت چندمرحله شكل زيردر 

 
 بوده و نقطه حداكثر راندمان به طرف حداكثر يط داراي شيب زيادتلمنحني مشخصه پمپهاي جريان مخ

گونه پمپها اصولاً افقي بوده  منحني تغييرات توان مصرفي اين.  كشيده شده است  ماكزيممجريان يا ظرفيت
 .كاري تغييرات كمي داردرو توان مورد توجه به نقطه   اينازو

 ٩٧



 

 
 

 :پمپ هاي جريان مختلط بسته به ساختمان انها به دودسته طبقه بندي مي شوند
 Periphery Pumpپمپ هاي جريان محيطي-الف
 Chanel Pumpپمپ هاي كانالي-ب

پمپ هاي جريان محيطي داراي يك كانال .كه اختلاف عمده اين دونوع درشكل وعمل كانال هايشان است
 اندكه مايع درداخل ان مي چرخدكه قسمتي ازاين كانال دربدنه استوانه اي شكل پمپ قرارگرفته دوطرفه

 .وقسمت ديگران درداخل درپوش ها يا كاورها قرارمي گيرد

  

 ونزديك به پروانه ها روي درپوش هاي جانبي پمپ پمپ هاي باكانال جانبي داراي دوكانال كنارهم است كه
ولي راندمان . هابطوراتوماتيك هواگيري مي شوند وهدبيشتري نيزتوليدمي كننداين نوع پمپ.قرارمي گيرند

اين دونوع پمپ باتوجه به تفاوت هائي كه درساختمان داخلي انها  ويژگي هاي..انها نسبتا پايين است
 . كه اين موضوع روي منحني هاي مشخصه كاملا مشهوداستوجودداردكاملا متفاوت است

  Axial Flow  Pumpحوریپروانه های با جريان م

روی پره های بال مانند بوجود می از در اثر عبور سيال عمليات پمپاژ مايع در پروانه های با جريان محوری 
 نيروی گريز از  هادر اين نوع پروانه. های هواپيما که باعث پرواز آن می شود  مثل عبور هوا از بال. آيد 

عنوان پمپ ه می توان بن جريان محوری را هاي دليل پمپ ين به هم ندارد ونقشيای توليد فشارمرکز بر
 . پذيرفتگريزازمركز

 ٩٨



 

 
پروانه ملخی نوعی از پروانه های .  پروانه در طرف ورودی با قطر آن در طرف خروجی مساوی است قطر

 )ارفش( خيلی زياد با ارتفاع آبدهی)فلو( هايمعمولا برای آبدهی اين نوع پمپ ها.با جريان محوری هستند
 .برند بکارمی نسبتاً کم

 

 
 
 جهتمايع در امتداد. س شده باشدحبو يك لوله مداخل كه دراست هايي از اين نوع شبيه پروانه قايق پمپ  

 ها  پمپاين. شودو بدون تغيير جهت به بيرون رانده ميشود كشيده ميپروانه پمپ داخل ه گردش محور ب
وبايد پروانه انهازيرمايع دارندن نسبتآ زياد را هايد فشار هستند ولي قدرت ايجا زياديداراي قدرت مكشي

 .تا بتوانندكاردهي داشته باشنديادرارتفاع كمي ازسطح مايع قرارداشته باشد

 بوده و منحني تغييرات توان مصرفي آنها        يپمپهاي جريان محوري داراي شيب بيشتر     ) Q-H(منحني مشخصه   

رو با كاهش جريان نسـبت بـه         كثر توان مصرفي مي باشند از اين       صفر داراي حدا   فلوسير نزولي دارد يعني با      

 ٩٩



 

  

امپركشـيدن بـيش    (نقطه كاري توان مصرفي زياد شده اضافه بار شدن سيسـتم محركـه پمـپ حتمـي اسـت                  

 يا آنكه با اتخاذ روشهاي معين پمـپ  اشدكه بايد داراي توان اضافي ب   ر بنابراين يا سيستم مح    )ازحدالكتروموتور

  .ودي بار نمرا در آن شرايط ب

درزيرمنحني مشخصه هـاي انـواع پمـپ هـاي جنـبش شـامل پمـپ هـاي گريزازمركـز پمـپ هـاي جريـان                          
 .با هم مقايسه شده اند) توربيني(وپمپ هاي جريان محوري) پمپ هاي كانالي(مختلط

 
 

  براينيزمعروف هستند وVertical Turbine  Pump توربيني عمودي پمپ هاياين نوع پمپ هابه 
 اين.  است تر ارجح نسبت به انواع پمپ هاي ديگر در بيشتر اوقاتباشدظرفيت زياد نياز به دهائي كه كاربر

گالن در ٢٥٠٠٠ تا ١٠ ي از ظرفيتبا پمپ ها غالبا بصورت چندمرحله اي وبا پروانه هاي نوع جريان مختلط
 .زحوضچه ها استبيشترين استفاده انها در كشاورزي يا انتقال مايعات ا ساخته شده انددقيقه 

  Inducer Impeller  نوعپروانهپمپ هاي با

 پروانهورودي   كه در مدخل     است كمجريان محوري با هد      يك پروانه با    نوع اينديوسريابازيافت كننده   پروانه

 طوري اسـت كـه نسـبت بـه          Inducerويژگي هيدروليكي    )درپمپ هاي دوربالا  (دنگير  معمولي قرار مي   هاي

مي ايندوسر و پروانه هر دو روي يك محور سوار          . د  ن كمتري نياز دار   NPSHشارورودي ف پروانه معمولي به  

اي  قابـل ملاحظـه   فشار يـافلوي  ، توليد Inducerهدف اصلي از بكار بردن  ..  و با يك سرعت مي چرخند      شوند

 .ايش دهـد   افز كه دربالاي ان قرار گرفته     بلكه براي آن است كه فشار ورودي پروانه ، اصلي را           نيست پمپ   در

 ١٠٠



 

) هــد خــالص مثبــت مــورد نيــاز در ورودي پمــپ  (NPSHR بــراي كــاهش دادن Inducer ايــن ترتيــبهبــ

 و يا به عبارت ديگر براي فراهم آوردن شرايطي اسـت كـه پمـپ بتوانـد بـا يـك                      مورداستفاده قرارمي گيرد  

NPSHa      معين، با سرعت بيشتري كار كند  .Inducer       اسـيون    مي تواند با درجات متغيري از كاويتCavitation 

 ودر نتيجه آثار زيـان   انجام مي شود   پره ها    از وسيعيكار كند زيرا تركيدن حبابهاي بخار مايع در سطح نسبتآ           

  . مي شودبار آن كمتر

 و پروانه ساخته شده است كـه مـي نواننـد حتـي بـا                Inducerهايي با تركيب هاي مناسب براي        امروزه پمپ 

 پمـپ   بيشـتر از ظرفيـت عـادي      انها به شرطي كه ظرفيت كـاري        البته .كنند كار  پروانه NPSHRپنجاه درصد   

 .نباشد

 
 

 Suction Specific  Speedسرعت مخصوص ورودي پمپ 

  

كه در   آورد با تعريف شاخصي به اسم سرعت مخصوص ورودي پمپ مي توان رابطه اي به شكل زير بدست                

 :بكار ميرود NPSHواقع براي بدون بعد كردن هد خالص مثبت ورودي پمپ 

 

  75.)( oNPSH
QN

S =

پمپ بر  هد H وياگالن دردقيقه  GPM برحسب ظرفيت پمپ Qاست  RPMدور پمپ برحسبNكه در آن 

 . باشد مي  فوتftحسب 

 ١٠١



 

  

 انتخاب نوع پروانه براساس سرعت مخصوص
 :رتست از  محدوده سرعت مخصوص براي حداكثر راندمان در پمپهاي مختلف عباS.I  متريك يادر سيستم

 

 پمپ گريز از مركز ١٧٥ ٨٧٥

 پمپ جريان مخلوط ٨٥٧ ٢٥٠٠

 پمپ جريان محوري  ٢٥٠٠ ٥٢٥٠

 

 H نسبت بـه     Qكه سرعت مخصوص روي طرح و شكل پروانه پمپ اثر دارد شكل منحني تغييرات                از آنجائي 

و هم براي هد هاي بـالا       بطور كلي پمپهاي گريز ار مركز هم براي توليد هد هاي كم             . نيز به آن بستگي دارد      

 :بكار مي روند پمپهاي گريز از مركز را از نظر توليد مقدار هد مي توان به شكل زير دسته بندي كرد 

 

  با هد كميها پمپ  متر آب٢٠حداكثر هد كلي تا 

 پمپهاي با هد متوسط  متر آب١٥ تا ٦٠

 پمپهاي با هد زياد  متر آب٦٠حداكثر هد كلي بالاي 

 

 با دانستن   .د بيشتر مورد نظر باشد از پمپهاي گريز از مركز دو يا چند مرحله اي استفاده مي شود                 كه ه  جائي

 ميتوان رانـدمان    Wislicenusسرعت، هد و ظرفيت يك پمپ با استفاده از فرمول سرعت مخصوص وچارت            

  را پيش بيني نمودهاپمپ 

  گريزازمركزمنحني مشخصه پمپ هاي
 توسط  هاست كه اين رابطه   ز مركز در واقع مبين رابطه بين هد و ظرفيت آن          مشخصه هاي كاري پمپ گريز ا     

 .و به ان منحني مشخصه پمپ گفته مي شـود          است   H و   Qتغييرات  كه مبين    هائي نشان داده مي شود       منحني

د ولي تابع شكل و تعداد تيغه هاي پروانه و شكل بدنـه و              نبه سرعت مخصوص پمپ بستگي دار     اين منحني ها    

 ممكـن اسـت     Q-Hدر پمپهاي گريز از مركز منحنـي        . مي باشد   نيز) ولوت يا ديفيوزر  (بازيافت انرژي   سيستم  

 . يدار باشد اپايدار يا ناپ

 ١٠٢



 

  

ت حداكثر هد در شرايطي است كه جريان خروجي صفر باشد از آن س مشخصه آن پايدار ا منحنيپمپي كهدر

 اسـت مقـدار هـد    اپايـدار مشخصه آن نمنحني  كه  يپپمولي  . مقدار هد كاهش مي يابد       فلوبه بعد با افزايش     

 .پيدامي كند و پس از آن كاهش برسد تا به يك مقدار حداكثر مي شود زياد فلوابتدا با افزايش 

 

 
 تا در نقطه كاري     مي كند  سير صعودي خود را طي       فلومشخصه پايدار با افزايش     منحني   پمپ با    يتوان مصرف 

 ـ در مورد پمپ با مشخصـه ،ناپ ولي نزول مي كند به بعد و از آن دمي رسيا نزديك آن به حداكثر خود       دار اي

 .افزايش پيدامي كندحتي پس از آنكه شرايط به نقطه كاري هم رسيد باز هم توان مصرفي 

 

.  
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 پايـدار  كـاهش   Q-H ناپيدار منحنـي  Q-Hبنابراين عمده ترين اختلاف اين است كه بر خلاف پمپهاي با منحني   

 مشخصـه  بدين معنـا كـه  كاري طراحي منجر به اضافه بار شدن سيستم محركه پمپ نمي شود             هد زير نقطه    

  است  Non -Overloadingاين پمپها بدون اضافه بار 

 :نقطه كاري بهترين 
 اسـت كـه رانـدمان       مشخصهبهترين نقطه كاري طراحي در مورد يك پمپ گريز از مركز نقطه اي از منحني                

ي بيشتر باشد ، تغييرات هد پمپ باعث انحراف بيشـتر از نقطـه كـاري                نشيب منح هر چه   . پمپ حداكثر باشد    

 ، تغييرات هد زيـاد خواهـد بـود ، در            فلو تغييرات   زيادبا شيب   با Q-Hمثلاً در يك پمپ با منحني       . خواهد شد   

ه اسـت ،  كم تغييرات وسيع جريان با تغييرات كم هـد همـرا    شيببا نسبتاً Q-Hكه در يك پمپ با منحني   حالي

 .بنابراين كاربرد هر يك از آنها بستگي به شرايط عملياتي دارد 

منحني مشخصه پمپهاي گريز از مركز داراي شيب نسبتاً كمـي بـوده و حـداكثر رانـدمان آنهـا در محـدوده                       

 ـ                  از آن رظرفيت متوسط پمپ مي باشد و توان مصرفي مورد نظر يكنواخـت تـا نقطـه كـاري يـا احتمـالاً فرات

 .مي يابد افزايش 

 .نمونه اي ازاين منحني هاي مشخصه اورده شده استزيردر
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 Impeller Modificationتغييرات روي پروانه ها

  انهارامي توان تغييرداد ومنحني هاي مشخصه با تغييراتي كه روي پروانه هاداده مي شود شرايط كاري
 :بطورمثال

 .دپروانه باعث افزايش فلو مي شوWideزيادشدن پهناي-۱
 .باعث افزايش هد مي شود)حداكثر ده عدد(زيادشدن تعدادپره ها-۲
  پمپ مي شود فلووافزايشهد باعث كاهش )زاويه دادن(پيچيدگي پره ها-۳
 .باعث كاهش هد مي شود)درجه است۴۰تا۱۵معمولابين ( زاويه نوك پرهكردنزياد-۴
 .باعث افزايش هد پمپ مي شود) شعاعي ( زاويه نوك پرهكردنكم -۵
 .باعث افزايش هد پمپ درنزديكي بهترين شرايط كاري مي شودUnderfillingتغييرشكل نوك پره ها-۶
ازطريق تراشكاري امكان تغييرمنحني هاي مشخصه Volute Chippingتغييردادن روي بدنه همچنين با-۷

 وجوددارد
 .ه شده است وتاثيران روي منحني مشخصه نشان دادUnderfillingفلزبرداري اززيرپره هازيردر

 
 
 
 

 ١٠٥



 

  

 انتخاب پروانه
كارائي بالاترين  بخصوصي  عملياتيبا توجه به مسائل مطروحه فوق انتخاب پروانه اي كه بتواند درشرايط

شكل هاي زيرمرجع بسيارمناسبي براي انتخاب .داشته باشد براساس سرعت مخصوص سيال بدست مي ايد 
 .است

 
 مي استفاده  به كاردران شرايطمخصوص،پروانه هاي ازخاص براي منظورهاي البته منهاي بحث هاي فوق 

 ي كه تنگ براي انتقال مايعاتفاصله و ) تيز(با پره هاي با لبه نازك  نوع بسته  معمولي هايشود،مثلآ پروانه
 مسدود خواهد شد Water Ways چشمه ها ا زيرنيست مناسب  باشند ذرات و ناخالصي مثل فاضلاب داراي

و ) غير تيز(چنين منظورهايي پروانه هاي غير مسدود شونده با پره هاي با لبه  گرد شده از اينرو براي 
 .آبروي گشاد ساخته مي شود 
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 تغييرات شرايط عملياتي پمپ هاي گريزازمركز
با تغييردادن قطر ودورپروانه امكان ايجاد تغييرات روي هد توان مصرفي وفلوي پمپ هاي 

 .زيرارتباط بين انهارابيان مي كندگريزازمركزوجوددارد كه روابط 
 

 
البته اين تغييرات درمحدوده مشخصي كاربردداردودرصورتي كه خارج ان قرارگيرد باعث كاهش راندمان 

 .پمپ وياايجادمسائل ارتعاشي متعددي مي شود

 

  براساس ساختمان بدنهها پمپطبقه بندي 
 :مي شوندنه به دودسته تقسيم بندي  نحوه جداشدن بدپمپ هاازلحاظ

 پمپ هاي بابدنه شعاعي-الف

 پمپ هاي بابدنه افقي-ب
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 Casing Pump    Radially Splitبا بدنه شعاعيهاي  پمپ-الف
 است كـه جهـت كارهـاي    اين آنها درحسنهاي بالا مناسبند و   براي فشارها و حرارتRadially Splitپمپهاي 

 وقـت و    ه جـوئي در   صـرف باعـث     ايـن  كه نيستنها   ورودي و خروجي آ    ي لوله ها  نيازي به بازكردن  تعميراتي  
 نيروي انساني است 

 .يامكش يك طرفه بااين نوع طراحي ساخته مي شوندOver Hungبيشترپمپ هاي يك مرحله اي نوع 
 
 

 
 

 Horizontaly Split Casing Pump  پمپ هاي با بدنه افقي-ب

  

پايـه  . ان پمپ دوتكه اي افقي اطلاق مي شود     اي باشدبه     دو تكه  بصورت  در امتداد صفحه افق    پمپ  بدنه وقتي

معمولآ بصورت يكپارچه با نيمه، زيري ريختـه گـري          ) نداسيونومحل نشستن پمپ روي ف    (هاي اين نوع پمپها     

عيب اين نوع پمپ ها      . نيستهم سطح خط مركزي پمپ      انها روي پداستال    رو محل نشستن     مي شوند،از اين  

 مـايع از بـين دو   تي يا درجه حرارت كاري پمپ زياد باشد ، احتمال نش          در شرايطي كه فشار كار     اين است كه  

در اين گونه موارد و در شرايطي كه مايع پمپ سمي و خطـر نـاك باشـد                  اردوجوددبالائي وپائيني پمپ    نيمه  

  و ازايـن نـوع طراحـي درپمـپ هـاي بشـگه اي      بااين وجـود  دارنـد بهتـري  كـارآئي  Radially  Splitپمپهـاي 

 .ه وفوراستفاده مي شودچندمرحله اي ب
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 .شمائي ازاين نوع پمپ هانشان داده شده استزيردر

 
 طبقه بندي پمپ ها براساس نحوه قرارگيري پايه ها

 :براساس نحوه قرارگيري پايه پمپ روي شاسي پمپ ها به دودسته طبقه بندي مي شوند
۱- Center Mount 

  

استاندارد موسسـه  خط مركزي پمپ قرارمي گيرداين نوع طراحي پايه ها درCenter Mountدرطراحي نوع  
 اسـت  High Temperature Pumpدماي زياد استفاده ازپمپاژمايعات با  كه مخصوص استدروليك امريكا يه

 در موقع پمپ خط مركزيرازتثابت نگاه داشتن ان باشند و علت  اين تلمبه ها داراي تكيه گاه خط مركزي مي
 و بنـابراين خـط مركـزي        اتفاق مـي افتـد    شعاعي  هاي   انبساط در جهت     دراين نوع طراحي  .سرما و گرما است   

وباعث به هم خوردن زيادوضعيت الاين      وتقريبا ثابت مي ماند   رود  بالا و پائين نمي    درجه حرارت تلمبه با تغيير    
ــا ولــي  نمــي شــود  وتنظــيم  قابــل انعطــاف بــين تلمبــه و محــرك  هــايوجــود اســتفاده از كوپلنيــگايــن ب

Alignment   پمپ هادرصورت بالابودن درحه حرارت مـايع پمـپ شـونده از           در اين   . لازم است درحالت گرم 
 بـراي   پايـه هـاي پمـپ     هم براي خنك نگه داشتن      استافينگ باكس و  ياطاقانها  خنك كننده براي خنك كاري      آب  

 . استفاده مي شودجلوگيري ازرشدحرارتي

۲-Foot Mount 

 Centerذرجـه سانتيگرادباشـدپايه هـاي پمـپ بصـورت       ۹۰اگردرجه حـرارت مـايع پمـپ شـونده بيشـتراز     

Mount ساخته مي شودودرغيراين صورتFoot Mount    هزينه ساخت پمپ باپايه هاي معمـولي بـه مراتـب 

 ١٠٩



 

  

 است ولي به علت قرارداشتن پايه روي شاسـي كليـه رشـدحرارتي درجهـت بـالا      Center Mountكمترازنوع 
  .اه مي شوددستگAlignmentانجام مي شود كه باعث تغيير

 .نشان داده شده استCenter Mountدرزيرشمائي ازيك پمپ
 

 
 Vertical &Horizontal Pumpsپمپ هاي افقي وعمودي

 : اين طرح در تلمبه ها از نظر وضعيت قرار گرفتن محور پمپ های سانتريفوژ بصورت های 
  پمپ های افقي– الف 
  پمپ های قائم – ب 

 .دی می شوند و گاهی پمپ های کج تقسيم بن

بعضی از پمپ ها را بايد حتماً بيرون از مايع وبصورت افقي نصب کرد و بوسـيله لولـه رابطـی آنـرا بـه مـايع                           
 . نمودكه غالبا پمپ هاي كوچك ومتوسط به اين صورت طراحي مي شوندمتصل

 
 
 
 

 ١١٠
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 طبقه بندي پمپ ها براساس نوع كاربرد
 Submerged Pumpپمپ هاي شناورخنك شونده

 مايع داخل مي توانددر پمپرود كه  در سرويسهائي بكار مياست و با موتور يكپارچه پمپراين نوع طراحي د

وبدون .....و اب بندي  محورهاي طولاني ، ياطاقانها، محفظه ازمزاياي اين نوع پمپ هاعدم نيازبه. قرار گيرد

مولآ در يك اطاقك همراه يك  معWet Stator موتورهاي با استاتور مرطوب .كاركردن انهاستسروصدا 

 هاي با پمپ در..دروجود دانيز اسب بخار ١٠٠٠تاحتي  ها پمپ اين انواعشوند  سوار ميديفيوزريتلمبه 

كه درطراحي مدنظرقرارمي  محافظت شودبايدپمپ دربرابرنفوذمايعات به داخل رتور انهااستاتور خشك 

 بكار  نيزپوندبراينچ مربع ٢٤٠٠ارنهايت و فشارهاي تا درجه ف٦٥٠ ها براي درجه حرارتهاي تا پمپاين . گيرد

پمپ شونده اي  مايع البته. خارجي نيز وجود نداردتي نيست نشي به آب بندنيازي ها پمپدر اين . روند مي

  . باشد وتميز رد ميشود بايد غير خورنده و صافي الكتروموتور در بين سيم پيچهاكه

 كه فقط مايعات نيز الكترومغناطيسي  هاي نوعپمپ ندارد ي نيازيدآب بن به  كه پمپ هااين نوعغيرازبه 

ند و هيچ قسمت گردنده و ن ميكپمپاژ  يامايعاتي كه خاصيت هدايت الكتريسيته رادارندهدايت شونده

 . نيازي به اب بندي ندارندمتحركي ندارد

 

 ١١٢



 

 
 

 Slurry  Pump دوغابي پمپ هاي
ايـن  .  ميكنـد  پمپاژ، مواد زائد شيميائي، آشغالهاي دستگاه و غيره را          خورنده، شن وتلمبه دوغابي مواد دوغابي       

وص شـن  ص ـ مخپمپكنند ولي   دارند منتقل ميMesH شبكه ٤٠٠ تا ٨تلمبه ها معمولآ مواد جامد را كه بين    
Sand  pump هاي دوغابي و شني با پوشش لاسـتيكي سـاخته   پمپبسياري از . كنند  منتقل مينيز جامدات را 

 .مي شوند
پروانه استفاده شده روي اين نوع پمپ ها ازنوع پروانه هاي نيمه بازاست ودرصورتي كه فاصله بـين پروانـه                    

 .وبدنه ازحدي بيشترشودباعث كاهش فشاريافلوي پمپ خواهدشد
 

 ١١٣



 

  

 
 Close-Coupled Pumpتلمبه با اتصال نزديك 

 ي ياطاقانهـا  از سيستم گرداننـده   و پپم و براي    مشتركندداراي يك محور  الكتروموتور وپمپ    طراحياين نوع   

ومعمولابدنـه  دهنـد    را مـي  واحـد   تلمبه و موتور تشكيل يك دستگاه       استفاده مي شودبه عبارت ديگر    مشترك  

به  شود  سوار مي  محور روي   وپلينگ مستقيمآ بدون ك   پروانه انها شود و    پيچ مي )توربين  ( موتور بدنه به   پمپ

ي كـار   يتاين تلمبه ها در هـر وضـع        . يستن Alignmentهايتا نيازي به  ن ندارند و    لينگ به كوپ  نيازي همين دليل 

 از نظـر لولـه      وو در هر زاويـه اي نصـب شـوند         ) البته در صورت امكان محرك نبايد زير تلمبه باشد        (ميكنند  

پمـپ هـاي اصـلي سيسـتم هـاي روغنكـاري وپمـپ هـاي                . اند  به صرفه  مقرونكشي و نصب كاملآ اقتصادي و     

  Over ازنـوع  واي يك مرحلـه  غالبا بصورت ها پمپ اين .اي كوچك ازاين نوع مي باشندگريزازمركز سايز ه

Hung بكارمي روند. 

 

 ١١٤



 

 Barrel Type Pumpه اي گبشنوع  پمپ هاي
بـه عنـوان پمـپ هـاي خـوراك       نفـت داغ و     پمپاژ تغذيه ديگهاي بخار،     معمولا به عنوان پمپ هاي     ها   پمپاين  

مايع  درجه حرارت و فشار      دركاربردهائي كه . مورداستفاده قرارمي گيرند  اه   پالايشگ واحدهاي عملياتي دراكثر  
نياز به ساخت پمپ هائي باضخامت بدنه زياداست كه علاوه برهزينه هاي بالاي ساخت               پمپ شونده بالا باشد   

كه مي تواندباعث مسـائل     )به دليل زيادشئن ضخامت بدنه پمپ       ( پمپ نيزخيلي بزرگ مي شود      ووزن اندازه
 .كلات زيادي شودازاين رودراينگونه مواردازپمپ هاي نوع بشگه اي استفاده مي شودومش

 

 

  

 استوانه اي شكل بـوده و نازلهـاي ورودي و خروجـي و پايـه         به شكل بشگه يا     ، بدنه بيروني   طراحياين نوع   در
 Innerخلـي بدنـه  دا . شـود  هاي پمپ كه در خط مركزي آن قرار دارند ، بصورت يكپارچه با آن ريخته مـي 

Case كه خود ميتواند يا بصورت Radially Split  يا بصـورت Axially Split ورتوردران قـراردارددر  باشـد 
باقراردادن يك پله درداخل استوانه داخلي كه با يك عدد اورينگ نسبت به بدنه              . قرار مي گيرد    اي بشگهداخل  

جـداره   فضاي بـين     كديگرجدامي شوندو اب بندي مي شود قسمت هاي فشاربالا وفشارپايين محفظه پمپ ازي          
رو  از ايندرتماس است ) آخرين مرحله پمپ  فشار(بالامايع فشار بيروني بدنه داخلي وقسمت داخلي استوانه با        

ونتيجتا نيازبـه سـاخت بدنـه باضـخامت زيادكـه           .  شود اختلاف فشار داخل و خارج بدنه، داخلي خيلي زياد نمي         
قسمتي ازپمپ كه تحت اختلاف فشارزيادكارمي كند استوانه خارجي است كه و.نيست ......باعث افزايش هزينه و

چون بصورت يكنواخت است وپيچ وخم ها وكانال هاي بين مرحله اي رانداردخيلي راحت ترسـاخته مـي شـود                  
 . بدنه ، داخلي را از داخل بدنه بيروني بيرون كشيد  به راحتير زمان بازرسي وتعميرات مي توانود

 

 ١١٥



 

  

 Rubber-Lined pumpوشش لاستيكي تلمبه با پ
ميكنند تمام قسمتهايي كه بـا جريـان        پمپاژ را  و مايعات داراي مواد جامد     يدوغابمواد  در تلمبه هائي كه شن يا       

 مايعـات خورنـده روي      دشـو مـي   كه اين كارباعث     مي پوشانند  با لاستيك نرم      را س هستند اشن و آب در تم    
 و)دازيك فشاربالاترگرفته مي شو   ( صاف با فشار كافي     مايع تميزو  ميمقدار ك . گذاردن اثر   پمپقسمتهاي فلزي   

باعث وارد مي شودكه علاوه براين كه كارفلشينگ روي پكينگ ها يامكانيكال سيل راانجام دهـد               ان   دردو طرف 
 .كنند توليد بيشتري هد پروانه اي  پمپ هاي نسبت بهنوع پمپ هاگردد اين  مي

 
 Axial Thrust Forceهاي هيدروليكي محورينيرو

نيروي هيدروليكي محوري اعمال شده روي پروانه عبارتست از مجموع نيروهاي غير متوازن اعمال شده در                
به دليل اختلاف فشاري كه دردوطـرف سـطح چشـمه پروانـه كـه يـك طـرف ان                    ( پروانهجهت محوري روي    

ي ايدوباعث اعمال يك    بوجودم)درمعرض فشارورودي وطرف ديگران درمعرض فشاربالاي خروجي قراردارد       
نيروي محوري روي پروانه ونهايتا محورازطرف خروجي پمپ بطرف ورودي ان مي شودكه بخصـوص روي                
پمپ هاي چند مرحله اي يا پمـپ هـاي فشـاربالا ايـن نيـروي قابـل ملاحظـه اي اسـت ونيازبـه ياتاقـان هـاي                             

افزايش طول عمرياتاقان ها اين نيروهـا  براي كاهش اين نيروها روي ياتاقان ها و .بسيارسنگيني راطلب مي كند   
 قابل اطميناني سـاخته شـده 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

 

 ١١٦



 

  

ذيـلا بـه روش هـاي كنتـرل وخنثـي           دراين زمينه وجوددارد    باتوجه به اهميت موضوع ومسائل ومشكلاتي كه        
 .نمودن اين نيروهاروي پروانه هاي مختلف اشاره مي گردد

  محوري در پروانه با دو ورودييورنيخنثي كردن 
 است بالانسكاملا  نيروي محوريازلحاظ Double Suction Impellerاز نظر تئوري يك پروانه با دو ورودي

فشارهاي هيدروليكي اعمال شده در دو طرف پروانه از نظر تئـوري برابـر              ن بودن پروانه    به دليل متقار  زيرا  
 . ونيازي به نصب تجهيزات اضافي براي بالانس  انهانمي باشداست

 
 

 : عملي نباشداين موازنة نيروها به دلائل زير ممكن است  ولي در عمل 
است جريانهاي يكنواخـت و يكسـاني را در دو           پروانه ممكن    ورودي هاي دوطرف  مجاري ورودي منتهي به     -۱

  .)ايجادجريان هاي چرخشي وتوربولانس وافت فشار(ندنطرف فراهم نك
عوامل بيروني مثل وجود يك زانوئي خيلي نزديك به نازل ورودي پمپ ممكن است جريانهاي غير مساوي                 -۲

 .براي دو چشمه ورودي پروانه ايجاد كنند 

 در دو طرف متقارن نباشد و يا پروانـه درسـت در مركـز               اي ورود مايع    سطح مقطع مسيره   ممكن است    -۳
 .قرار نگرفته باشد 

 به دليـل نامسـاوي    در دو طرف پروانهWearing Rings رينگ هاي فرسايشي نابرابر از طريق  هاينشتي-۴
  .ي انهابودن كلرنس ها

 ١١٧



 

  

لـذا بـدين    .منجر شـود  نيز دومكشه   محوري پروانه نيروهاي   به عدم توازن     ندن مي توا  تركيب عوامل فوق  كه  
 . براي جبران اين عدم توازن تمامي پمپ هاي گريز از مركز بايد به ياتاقان تراست مجهز باشند دليل

  ورودي چشمه محوري در يك پروانه بسته با يكينيروخنثي كردن 
ايشـي بـا    سي فر  ورودي مي توان از رينگ ها       چشمه  نيروهاي محوري در پروانه هاي با يك       خنثي كردن براي  

 با ايجاد سـوراخ هـايي در        و پروانه استفاده نمود     درقسمت پشت    رينگ فرسايشي چشمه پروانه   قطر مساوي   
 در فضـاي قطـر داخلـي    )فشارجلوي پروانه(ورودي پمپپشت پروانه رابافشار  ، فشارBalance Holesپروانه

 .چشمه پروانه متعادل نمود
 به پشت پروانه وارد مي       پروانه رينگ فرسايشي پشت  بين  ازي پمپ   اي كه ازقسمت فشاربالا   نشت شده     مايع  
بـالانس  وباعث   مـي شـود    منتقـل ورودي پمـپ    چشـمه   بـه   مجدداي بالانس كننـده      از طريق سوراخ ها      شود

 .خنثي شدن نيروي محوري مي گرددنهايتايكنواخت شدن فشاردوطرف وو
ورودي هسـتند ايـن سـوراخ هـاي موازنـه           مه  چش در پمپ هاي يك مرحله اي بزرگ كه داراي پروانه با يك             

 ايجاد پروانه مي شود وجريان ورودي جهت  در خلاف  برگشتي ايجاد جريانباعث  Balancing Holesنده نك
در بيـرون    رابط    از يك لوله     به جاي سوراخ نمودن پروانه     از اين رو      مي كنند   و مزاحمت   توربولانس آشفتگي

كه به ايـن     ورودي پمپ استفاده مي شود       قسمت به   رينگ پشت پروانه   از  شده پمپ جهت انتقال جريان نشت    
 .گفته مي شودBalancing Lineلوله مسيربالانس كننده 

 

 ١١٨



 

تعدادوقطرسوراخ هائي كه لازم است روي سطح پروانه ايجاد شودتا بتواندفشارهاي طرفين پروانه رامتعادل              
) لزجـت (ايشـي ونـوع مـايع پمـپ شـونده         كلـرنس هـاي رينـگ هـاي فرس        ,كند بستگي به قطرچشمه پروانـه       

 تقريبا حدود Balancing Holesداردوبايدطوري درنظرگرفته  شود كه مجموع سطح مقطع كليه سوراخ ها
پنجاه درصد بيشترازسطح مقطع فاصله بين رينگ هاي فرسايشي ثابت ومتحرك چشمه پروانه باشدكه علاوه               

  به پشت پروانـه    هاافزايش پيدامي كند مايع نشت شده     برجبران افت فشارقادرباشد وقتي درحين كاركلرنس       
 وباعـث اعمـال نيـروي محـوري زيادبـه          مي كنـد  راخارج كنددرغيراين صورت فشارپشت پروانه افزايش پيدا      

 .پروانه ومحورمي شودوباعث خرابي ياتاقان هاي تراست مي شود
سـت هـزارم ايـنچ باشـد نيازبـه          بطورمثال اگر قطرخارجي رينگ پروانه هشت اينچ باشد وكلرنس رينگ ها بي           

 .شش سوراخ به قطرحدوديك چهارم اينچ است
لازم به توضيح است كه اگرتعداد سوراخ هايا قطرانهاكمترازحدمطلوب باشـدومايع پمـپ  شـونده هـم مـايع           
لزجي باشد مايع نمي تواندبراحتي ازسوراخ هاي ايجادشده روي پروانه عبوركنـدوباعث افـت فشـاردرتخليه                

ت پروانه و بالارفتن فشارپشت پروانه مي شودوباعث ايجادنيروي محوري وانتقال ان روي محـورو               مايع ازپش 
 .كه لازم است تغييراتي روي سايزاين سوراخ ها داده شودياتاقان ها وخرابي هاي زودرس انها مي شود

  

بطورمثال پمـپ   (كه فشارورودي انها پايين استOver Hung البته لازم به توضيح است كه درپمپ هاي نوع 
فشـاري كـه    ( فشارپشت پروانـه همـان فشاراسـتافينگ بـاكس         )هاي اب كندانس كه درشرايط خلا كارمي كنند       

ونهايتا معادل فشارورودي پمپ خواهـد بودبـه عبـارت ديگرفشـارداخل            ) سيستم اب بندي بايد اب بندي كند      
 .تافينگ بـاكس خواهدشـد    محفظه اب بندي كمترازفشارجومي شودكه همين باعـث تبخيرمـايع درداخـل اس ـ            

همچنين درپمپ هائي كه درجـه حـرارت مـايع پمـپ شـونده بالاسـت بـراي جلـوگيري ازتبخيرشـدن مـايع                        
درمحفظه اب بندي كه باعث خشك كاركردن سطوح اب بندي مكانيكال سيل وتبخيرشدن مـايع بـين سـطوح         

ورد شـديد انهابايكـديگر وخرابـي       وبالارفتن فشازبين انها ونهايتا جداشدن سطوح اب بندي از همديگر و برخ ـ           
كه همان فشارمحفظه اب بندي پمـپ       (زودرس ونشتي مكانيكال سيل مي شودالزاما نبايد فشارپشت پروانه را         

بـرخلاف  (برابرنمود وحتمابايدقطرسوراخ هاي بالانس لايـن طـوري باشـد         )فشارورودي(بافشارجلوي ان )است
ازاين رودراين نـوع پمـپ      .وانه تاحدمطلوبي بالاباشد  كه فشارپشت پر  )حالت قبل بايدقطرسوراخ ها كمترشود    

 Balanceها براي بالابردن فشارمحفظه اب بندي و جلوگيري ازتبخيرشدن مايع قطر سوراخ هاي روي پروانه

 ١١٩



 

Hole              راكمترمي كنندكه اين كارباعث اختلاف فشاربين دوطرف پروانه مي شودودرعوض نيروهـاي محـوري
 .ي قوي تريا نحوه ارايش قرارگرفتن پروانه ها روي محورجبران مي نمايندرابا استفاده ازتراست برينگ ها

بجاي دوعـددبال برينـگ تراسـت نـوع تمـاس زاويـه اي از سـه         Over Hungدربعضي از پمپ هاي نيزگاها 
عددبال برينگ استفاده مي شود كه يكي ازانهانيروهاي تراست يك طـرف ودوعـددديگرانهانيروهاي تراسـت                

و درهنگام نصب بايـد دقـت شـوددوعددبال برينگـي كـه بايـد پشـت سـرهم                   .نترل مي كنند  طرف مقابل راك  
قرارگيرنــددرجهت مناســب نصــب شــونددرغيراين صــورت بــالا رفــتن نيروهــاي محــوري باعــث حركــت  

 .محورونهايتانشتي وخرابي زودرس مكانيكال سيل مي شود
علاوه برخنك نمودن سـطوح اب بنـدي        مايع سيل فلش خنكي كه روي مكانيكال سيل تزريق مي شود          همچنين  

جلوگيري كندودرصـورتي  .....مكانيكال سيل باعث بالابردن محفظه استافينگ باكس نيز مي شودتاازتبخيرمايع و       
باعـث راحـت   .....)خـوردگي سـايش و  (كه قطرسوراخ هاي تعبيه شده روي پروانه به هردليلي افزايش پيداكند  

وكاهش فشار ان شده وبراي بالا نگه داشتن فشارمحفظه اب بندي           ترتخليه شدن مايع داخل محفظه اب بندي        
نيازبه تزريق بيشترمايع سيل فلش است كه ازلحاظ اقتصادي مقرون به صرفه نيست وبايدبررسـي هـاي لازم                   

 .ساندن قطرانها به اندازه مطلوب اقدام كردرروي سوراخ ها و

 Over Hung  هايمپنيروي محوري در پ

روش مقابله وخنثي كذدن نيروهاي محوري درپمپ هاي كوچك كه فشارانهاپايين است توسط بال برينگ هـا                   
انجام مي شودو درپمپ هاي بزرگ بانصب رينگ پشت پروانه وسوراخ كـردن پروانـه انجـام مـي شـود كـه                 

 .توضيحات ان قبلا داده شد

 با يـك جعبـه آب بنـدي بطـور كـاملاً مشخصـي بـا فشـار         Over Hungروي يك پروانه نيروي محوري مؤثر 
كمتـر از فشـار جـو اسـت در جهـت            پمپ  اين نيروها تا زماني كه فشار ورودي        . ورودي پمپ در رابطه است    

 از فشار جو بيشتر شود در جهت عكس عمل          پمپ و زماني كه فشار ورودي       كنندعمل مي ورود مايع به پروانه     
پمـپ  ( داراي يـك ارتفـاع مكـش معـين اسـت     Over Hungموقعي كه يك پمپ بـا يـك پروانـه    . د كردنخواه

تحـت شـرايط    پمـپ    مـوقعي كـه      ولـي .  است  اضافي بسيار اندك   هاي اين نيرو  )درشرايط طراحي كارمي كند   
وري  كند ياتاقان تر است آن بايد قادر باشد كه نيروهاي مح ـ  ميكار) از نظر محدودة فشار ورودي    (متفاوتي  

 .نمايد وكنترل  تحمل هتدر دو جرا متغير 

 دراين است كه علاوه برخنثـي شـدن نيـروي محـوري فشـارمحفظه اب بنـدي يافشـارروي                     حسن اين روش  
مكانيكال سيل يا پكينگ نيزكاهش پيدامي كنديعني سيستم اب بندي فشارورودي پمپ رااب بندي مـي كندكـه                  

 .اين خودباعث افزايش طول عمرمكانيكال سيل مي شود
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 نيمه باز محوري پروانه ينيروخنثي كردن 
نيمه باز سوراخ نمودن پروانه است تابانفوذ مـايع          يا كاهش نيروي محوري در پروانه هاي         خنثي كردن روش  

به دليل اين كه ايـن پروانـه هـا بـراي پمپـاژ سـيالات                . پروانه يكسان شود      سطح به پشت پروانه فشاردوطرف   
نصـب مـي    )  پروانـه  روي ديـواره پشـتي    (در پشت پروانـه      نيز  پره هاي خاصي   رسوبي استفاده مي شوند گاها    

 بـه ايـن     است كاهش دادن فشار در پشت پروانه        انها نقش   و ناميده مي شوند     Vane  Out كه اصطلاحا  شوند
 پشـت  Hub بصورت يك پمپ عمل كرده ، يعني مايع را از قسمت هـاي        ه ها  پر اينترتيب كه در موقع دوران،    

لاوه بر كاهش فشار در پشت پروانه فضاي         با اين عمل ع    و.دهند مي    حركت پروانه به اطراف قطر بيروني آن     
                                                                            دبين پشت پروانه و بدنه پمپ را عاري از وجود ذرات خارجي مي كنن
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 نيروي محوري در پروانه هاي جريان مختلط و جريان محوري
 روي دوطـرف   ورودي وخروجـي   فشـار    اختلافهاي جريان شعاعي در اثـر      پمپ   ر پروانه   نيروهاي محوري د  

 و نيروي محوري    نيستندجريان محوري داراي ديواره     پمپ هاي   پروانه هاي   چون   وليپروانه بوجود مي آيد     
 ـ  وهمچنين اعمال مي شود   هاپره هاي آن  دو طرف   ايجاد شده ناشي از تأثير اختلاف فشار روي سطوح           ل  به دلي

اينكه اين پمپ ها براي انتقال حجم زيادي ازمايع بـا فشـارهاي پـايين مورداسـتفاذه قرارمـي گيرندمقـداراين                     
) درپمـپ هـاي عمـودي     (نيروها خيلي زيادنبوده ومعمولااين نيروها همراه با نيروي وزن محورومتعلقـات ان           

عبيه شده ياازطريق ياتاقان هـاي      كه روي خودپمپ ت   )بال برينگ هاي كف گرد    (يابااستفاده ازتراست برينگ ها     
 .تراست الكتروموتور خنثي مي شوند

ط ، نيروي محوري  تركيبي از نيروهاي ناشي از تأثير پره ها بـر مـايع                 تلپروانه هاي جريان مخ   پمپ هاي با  در  
 غالبـا  كـه  است دوطرف چشمه پروانه  پمپ و نيروي ايجاد شده در اثر اختلاف فشار اعمال شده روي سطوح              

از رينگ هاي فرسايشي در پشت پروانه ها اسـتفاده          مثل پمپ هاي جريان شعاعي      قليل نيروي محوري    جهت ت 
بـه   و يـا     مي شود  ورودي پمپ مرتبط     ئي باقسمث  فضاي داخلي رينگ فرسايشي پشت يا سوراخ ها        ومي شود 

 از  صرف نظر از پمپ هاي بـزرگ و بعضـي  . به ورودي پمپ متصل مي شودBalance Lineتوسط يك لوله 
ط و جريان محوري چنـدان زيـاد        تل شده در پمپ هاي جريان مخ      يد حداكثر نيروي محوري تول    خاصمصارف  
   . اين گونه پمپ ها نسبتاً كم است )فشارخروجي( زيرا هد نيست

 
  محوري در پمپ هاي چند مرحله اي هاينيروخنثي كردن 

 :ست  چند مرحله اي مطابق يكي از حالات زير ا هاي پمپيپروانه هانصب   

در بيشتر پمـپ هـاي      زينه هاي ساخت    براي راحت تركردن طراحي مسيرهاي بين مرحله اي وكاهش دادن ه          
 Doubleگاهاغيرازپروانه مرحله اول كه معمولا پروانه اي بادوراهگـاه يـا مسـيرورودي اسـت    چند مرحله اي 

Suction مي شوداستفاده ورودي مسيراز پروانه هائي با يك  پمپبقيه مراحل در. 

 بطوراتوماتيـك    با دوچشمه ورودي استفاده شـود      اگرهمه پروانه هاي استفاده   درپمپ هاي دومرحله اي      -۱
پروانـه هـا     دادن پشت به پشت يارودرروي همـديگرقرار      درغيراين صورت با  شرايط بالانس برقراراست    

ي ورودي  به دليـل متفـاوت بـودن فشـارها        (وتغييرقطرهائي كه روي چشمه هاي پروانه هاداده مي شود        
 .امكان بالانس نيروهاي محوري فراهم مي شود)مراحل مختلف
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ديگـر در جهـت مخـالف روي        بقيـه    و )چشمه پروانه ( از پروانه ها در يك جهت      درطراحي نوع ديگرتعدادي   -۲

در دو طرف موازنه و خنثي مـي         روي محور   به اين ترتيب نيروي محوري ايجاد شده         نصب مي شوند  محور  
 . مرسوم استOpposed Impellers متقابل به بصورتترتيب قرار گرفتن پروانه ها )جمع جبري(شوند

 

 
 

در ) مراحـل پمـپ  همـه  (پمپ هاي چندمرحله اي چشمه ورودي تمامي پروانه ها    بعضي ديگر ازطراحي ها     در
 مجموع نيروي محوري ايجاد شـده توسـط         ويك جهت و به ترتيب افزايش فشار روي محور سوار مي شوند           
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 موازنـه    هـاي   ها كه شامل مجموع كلي تك تك نيروهـاي محـوري پروانـه هااسـت ازطريـق مكـانيزم                   پروانه
  .كه به شرح ان پرداخته مي شودگردد مي خنثي يدروليكيه

 Hydrulic Balancing Deviceمكانيزم بالانس هيدروليكي 
ي محور نصب شده اند      چند مرحله اي كه در آن تمام پروانه ها با يك ورودي در يك جهت رو                 هاي در پمپ 

بـه   . اسـت نيروي محوري ايجاد شده برابر با مجموع نيروي محوري توليد شده توسط تك تـك پروانـه هـا                    
ي محوري و كاهش فشار جعبه آب بندي نزديـك بـه آخـرين پروانـه از سيسـتم هـاي                     هامنظور موازنه نيرو  

 و يـا تركيبـي از ايـن دو    Balancing Disk يـا   Balancing Drum Pistonبـالانس هيـدروليكي خاصـي مثـل     
 .كه ذيلا به شرح ساختمان واصول كارانهاپرداخته مي شوداستفاده مي شود

 Balancing Drumبالانس پيستون يا
 يـا پيسـتون از قسـمت هـاي داخلـي      Drumمحفظه بالانس كه در پشت آخرين پروانه پمپ قرار دارد توسط  

 و قسـمت    Drumبـين   .  همراه با آن مـي چرخـد          و است روي محور نصب     Drum خود   مي شودو پمپ جدا   
 ناميده مي شود و به بدنه پمـپ محكـم مـي گـردد لقـي      Balancing Drum Headثابت مكانيزم بالانس كه 
 Balancing محفظه بالانس توسط يك لولـه  وبراي متعادل كردن نيروهاي محوريشعاعي كمي وجود دارد 

Line         به انـدازه اي از  ينگ دراماين رو فشار داخل محفظه بالانس    از  .  به قسمت ورودي پمپ متصل مي گردد 
 بتواند بر افت فشار ناشي از اصطكاك لوله ارتباطي تا ورودي پمپ غلبـه         تا مي شود فشار ورودي پمپ بيشتر     

 .كند
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 و مقدار لقـي بـين آن دو   Drum تابع اختلاف فشار دو طرف Drum Head و Drumميزان نشتي مايع از بين 

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

 .باشد
 كه در جهت ن آپشت و سطح مؤثر Suction Pressure  يا  درامپشتضرب فشار  نيروي حاصل از حاصل-۲  

 .)بطرف راست(ورودي پمپ اثر
كه جهتشان اول از نيروي دوم بيشتراست و در نتيجه نيروي محوري پروانه هاي با يك ورودي را نيروي 

 متناسب با قابليت تحمل Drumقطر  . كندموازنه مي برخلاف جهت نيروي ناشي ازبالانس پيستون است را
 درصد ٩٥-٩٠ شود كه نيروي محوري را بطور كامل يا  مينيرو توسط ياتاقال تراست است و طوري انتخاب

  .كندبالانس 
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Balancing Drum فشار(  پمپفشاربالايعلاوه بر موازنه نيروي محوري فشار جعبه آب بندي طرف 
 كه  نمي تواند بطور اتوماتيك هرگونه تغييريDrum بايد توجه داشت كه  ولي تقليل مي دهدراهم )خروجي
 اگردرحالتي  بدين معني كهخنثي نمايد تيك بطوراتوما را  مي شود ويژگيهاي عكس العملي پروانه هادراثر

 بيشتر ي رتور پمپ 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 وازنه شود نمي تواندرتوررا ب مBalancing Drumنيروي اعمال شده بر 
ازحدمجازافزايش پيداكندباعث Drum Head و Drumدرصورتي كه لقي يا كلرنس بين .بازگرداند

 كار از  كه علاوه بروباعث افزايش فشاردرپشت درام مي شودمي شود Drumنفوذبيشترمايع به پشت 
 تواندباعث بالارفتن فشار ميوش بارياتاقان هامي شوداين مكانيزم باعث ايجادنيروي محوري وافزاي انداختن

محفظه اب بندي وبحراني شدن شرايط مكانيكال سيل وعدم تزريق مايع سيل فلش روي مكانيكال سيل 
 نشتي ياخرابي منجربه وبالارفتن دما ي ان شودكه  اب بندي باعث راكدماندن مايع درمحفظهوهمچنين

 .دش  خواهدزودرس مكانيكال سيل
ولا براي جلوگيري ازاين مسائل كه براي دستگاه هاي بزرگ ازاهميت بيشتري برخورداراست بانصب پيك معم

اپ هائي كه حركت هاي محوري رااندازه گيري مي كننددرانتهاي محورحركت هاي محورتحت نظرگرفته 
 خارج مي شودودرصورتي كه رتوردرجهت محوري حركت كندبا عث تحريك سيستم هاي الارم يا ازسرويس

 .نمودن دستگاه مي شود

 Balancing Diskديسك موازنه 
د لقي محوري كمي بين ديسك و       ند و همراه با آن مي چرخ      نروي محور پمپ نصب مي شو     ها نيز اين ديسك   

نشتي مايع از طريـق ايـن لقـي    .  كه به بدنه محكم شده است وجود دارد Disk Headقسمت ثابت مقابل آن 
 راه يافته و از آنجا توسط لولـه اي بـه ورودي پمـپ    Balancing Chamberنس محوري به داخل محفظه بالا

كه كمي بـيش از فشـار ورودي پمـپ          (پشت بالانس ديسك تحت تأثير فشار محفظه بالانس         . منتقل مي شود    
 فشار حداكثر در مناطق     و است متغير   هكه سطح جلوي ديسك تحت تأثير فشاري با دامن          بوده در حالي   )است

چك ديسك برابر با فشار خروجي و فشار حداقل در مناطق قطر بزرگ ديسك برابـر بـا فشـار پشـت                قطر كو 
 .                                                       ديسك اثر مي كند
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ديسك طوري انتخاب مي شوند كه اختلاف نيروي اعمـال شـده   ) داخلي و بيروني ( قطرها ي كوچك و بزرگ       
اگر نيروي محوري   . دو طرف ديسك براي موازنه نيروي محوري ايجاد شده توسط پروانه ها كافي باشد               در  

 لقي محوري ن ديسك بيشتر باشد رتور درجهت كم شد       رويناشي از پروانه ها از نيروي محوري اعمال شده          
اين كار سبب تقليـل  .  كم مي شود بين انها حركت كرده و در نتيجه مقدار نشتي ازDisk Headبين ديسك و 

شـده و در نهايـت منجـر بـه           ان    افزايش اخـتلاف فشـار دو طـرف        باعث كه خود    مي شود فشار پشت ديسك    
 مي شـود بـه ايـن    Disk Headحركت رتور در جهت خلاف يعني در جهت افزايش لقي محوري بين ديسك و 

ايط جديـد رتـور را در جهـت          و اختلاف فشار در شر     مي كند پيداترتيب دوباره فشار در پشت ديسك افزايش        
 .پيدامي كند مي راند اين عمل تا زماني كه سيستم به حال تعادل برسد ادامه يكاهش لقي محور

  

 صحيح و مناسب عمل كردن ديسك موازنه ، تغييرات فشار در محفظه بـالانس بايـد داراي مقـدار قابـل          براي
 زياد مي شـود ، فشـار در محفظـه    Disk Headملاحظه اي باشد تا در مواقعي كه لقي محوري بين ديسك و 

 تا بتواند نيروي كافي جهت بازگرداندن  رتـور بـه   بماندبالانس به حد كافي بيشتر از فشار ورودي تلمبه باقي   
 ورودي  لايـن  در مسير لوله رابط بين محفظه بـالانس    Orificeاين كار توسط يك     . حالت تعادل را ايجاد نمايد      

ايجاد كرده  ) مقاومت( س مي تواند در مسير عبور مايع به ورودي پمپ مانع            يفيرپمپ عملي مي گردد زيرا ا     
 و فشار محفظه بالانس را تا حد قابل قبولي بالاتر از فشار مكش پمپ نگه دارد
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 متغيـر   خروجـي عيب سيستم ديسك موازنه در آن است كه باعث مي شود فشار جعبه آب بندي طرف فشار                  
 )مكانيكال سيل هـا   (آن بالا رود كه اين خود باعث كاهش عمر سيستم آب بندي           باشد و در بعضي اوقات فشار       

  .ازاين جهت كاربردان روي پمپ ها خيلي عمومي نيستپمپ مي شود

 Balancing Drum , Balancing Diskتركيب 
طـه  سـن آن در راب ا به دلايلي كه گفته شد بالانس ديسك ساده به ندرت استفاده مي شود ولي با توجه به مح   

  توامـا   يابـالانس پيسـتون    با خنثي كردن نيروهاي محوري متغير ايجاد شده در بيشتر موارد از بالانسينگ درام             
 Drum Headقسمت دوار اين مكانيزم موازنه از يك بدنه اسـتوانه اي دراز كـه در داخـل    . استفاده مي شود 

در مورد بالانس ديسك گفته شد    مي چرخد تشكيل شده است اين قسمت دوار داراي يك ديسك مشابه آنچه              
در اين طرح لقي شعاعي بين قسمت دوار و ثابت صرف نظر از موقعيت مكـاني ديسـك در طـول كـار                        . است

 .پمپ ثابت مي ماند  درحالي كه لقي محوري متناسب با موقعيت روتور پمپ تغيير مي كند 

 
. 
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  های گريز از مرکز پمپ مهم وقطعاتاجزا
 : پرداخته مي شوداهم انهاي گريزازمركز شامل قطعات زيراست كه ذيلا به شرح اجزا اصلي پمپ ها

 
۱- Casing) بدنه پمپ( 

۲- Suction nozzle)نازل ورودي( 

۳- Discharge nozzle)نازل خروجي( 

۴- Impeller)پروانه( 

۵- Wearing Ring)رينگ هاي فرسايشي( 

۶- Stuffing Box)محفظه اب بندي( 

۷- Shaft)محور( 

۸- Shaft seal)قسمت اب بندي( 

۹- Bearing ياتاقان ها(ها( 

۱۰- Bearing Housing) محفظه ياتاقان( 

۱۱- Bearing Housing) محفظه ياتاقان( 

۱۲- Base Plate 
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۱۳- Support) پايه( 

۱۴- Coupling 

 Impellerپروانه 

 را  به پروانهاعمال شدهپروانه به عنوان مهمترين قطعه اصلي پمپ هاي گريزازمركز است كه انرژي مكانيكي 
دوران حركت به انرژي جنبشي سيال تبديل مي كندونحوه كاران براساس نيروي گريزازمركز است كه براثر

 شدن ان ازلبه پروانه وواردشدن ان جدا وباعث افزايش انرژي جنبشي سيال ومي شودمحورروي سيال اعمال 
 .جهت كاهش سرعت وبازيابي فشارمي شودCasingبه محفظه 
وقسمت )چشمه ورودي پروانه(ركردن پمپ قسمتي ازپروانه دوار پمپ تحت فشارورودي پمپ درحين كا

هاي ديگران درمعرض فشارخروجي قراردارد كه فاصله بين انها توسط رينگ هاي فرسايشي اب بندي مي 
 .دشو

  Wearing Ringsرينگ هاي فرسايشي

 گريز ازمركزبراي جلوگيري ازنشتي هاي براي اب بندي قسمت هاي داخلي پمپ هاي    ازاين نوع اب بند
به .پروانه پمپ استفاده مي شودSuction پايين  به سمت فشارDischargeداخلي ازطرف قسمت فشار بالا

بيشتر ازفشار مايعي است كه به پروانه ) فشارخروجي پمپ(دليل اين كه فشار مايع خارج شده ازپروانه
رمعرض فشارورودي است ونقاط ديگران درمعرض به عبارت ديگر چشمه پروانه د( واردمي شود

اگرفاصله بين انها اب بندي نشودمايع ازخروجي پمپ مجدداوارد قسمت چشمه پروانه ) فشارخروجي است
مي شودو باعث كاهش فشار وفلوي پمپ مي شودكه براي جلوگيري ازنشت مايع بايدپروانه طوري دربدنه 

بيروني چشمه پروانه وارد چشمه پروانه شودودرعين حال پروانه نصب شود كه مايع نتواندازفاصله بين لبه 
 .باحداقل فاصله نسبت به بدنه بچرخد نيز بتواند به طورازاد
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لبـه بيرونـي چشـمه      ......با توجه به اجتناب ناپذيربودن مسائل اصطكاكي وسايشي به دليل نفـوذ ذرات جامـد و               

تعويض يا موردجوشكاري وبازسازي قرارگيرندكه  انه وبدنه بايدپروانه وبدنه بعد ازمدتي دراثرساييدگي پرو

 بـدين  .تعويض پروانه يا تعميـرات انهـا گـران تمـام مـي شـودوازلحاظ اقتصـادي مقـرون بـه صـرفه نيسـت                 

 Casing Wearing Ringو يكـي  روي بدنـه  Impeller Wearing Ringمنظوردوحلقه رينگ يكي روي پروانه

 بستگي به قطرچشمه ,اصله بسياركمي وجودداردكه مقداراين فاصله ياكلرنسنصب مي شودكه بين دورينگ ف

 كـم شـدن فلـو    منجـر بـه  دارد كـه در صـورت سـايش وافـزايش كلـرنس      ......پروانه ودرجه حـرارت مـايع و      

اين رينگ ها به راحتي وباهزينه كمي قابل تعويض بوده ونيـازي بـه تعـويض پروانـه يـا                     .وفشارپمپ مي شود  

  وجـود  حتي دربعضي موارد با تعويض تنها يكي ازاين رينگ ها امكـان كـم كـردن كلـرنس                  و يستترميم بدنه ن  

 تعيـين  مي باشد وبراساس كـلاس پمـپ         فلزاتديگر...چدن  برنج و   ,جنس اين رينگ ها معمولا از فولاد        . دارد  

بوجـود مـي   هـا  پمـپ  رينگهاي فرسايشي ، اتصالات متحرك مناسبي را بين پروانه و بدنـه        ازاين رو . مي شود   

 . است به صرفه بسيارمقروناز نظر اقتصادي نيزند و اآورند كه به راحتي قابل تعويض

در عمل هميشه بايد مقداري نشتي ازبين اين رينگ ها وجودداشته باشدولي دريك پمپ خوب نبايدبيشتراز 
 همچنين. شودزيراباعث كاهش فلوي پمپ ميپنج درصد مايع پمپ شونده ازرينگ هاي فرسايشي عبوركند

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

وبا ) باكلرنس منفي( نصب مي شوندي پروانه ويا بدنه بصورت پرسي فرسايشي روي رينگ هادراكثرپمپ ها
تعبيه مي )يا بدنه پمپ( كه  بين بدنه رينگ وبدنه پروانه L-screw ينقطه جوش كردن ويابه وسيله پيچ هائ

 . نصب مي شوند شود

 
 :انواع رينگ هاي فرسايشي

  

    درپمپ هاي گريزازمركز انواع مختلف رينگ هاي فرسايشي بكارميرود كه انتخاب مناسب ترين انهابراي 
لاف فشار بين دوطرف رينگ ومشخصات اختساختمان بدنه پمپ يك پمپ بستگي به خواص مايع پمپ شونده 

 انواع ذيلا به شرح وكاربردشكل انهاست كه  Lوديگر طراحي پمپ داردكه معمول ترين انواع انهانوع مسطح 
  توضيح مختصري راجع به هرنوع ازانهاارائه مي شودمي پردازيم ومختلف انها 

 تخت است كه معمولا يكي ازانهاازجنس شامل دورينگ است كه  رينگ ها نوع تخت انهاساده ترين شكل اين-۱
 كه بين بدنه  پروانه ورينگ  اسكرووتوسط پيچ هاي الاست  وديگري ازجنس نرم ترساخته شده تسخ

  فرسايشيرينگ .روي پروانه وبدنه پمپ ثابت مي شوند)وهمين طوردربدنه پمپ(فرسايشي قرارمي گيرد

 ١٣١



 

  

زيراتعويض ان خيلي راحت تراست (ه پيچ مي شودروي پروان)جنس نرم تر( كه زودترسائيده مي شوديتخت
 .ورينگ ازجنس سخت ترروي بدنه نصب مي شود )
 

 
 
 برامدگي تعبيه شده است كه Case Wearing طراحي روي قطربيروني رينگ فرسايشي بدنهرنوع ديگرد-۲

ازي به تنظيم درشيارمحفظه بدنه پمپ قرارمي گيرد وداراي اين امتياز است كه تعويض انها اسان است وني
 .كردن دقيق انهادرحين نصب نيست

اين نوع طراحي معمولا درپمپ هاي چندمرحله اي كه بدنه انهابصورت دو افقي روي همديگرقرارمي گيرد 
استفاده مي شودوبراي ممانعت ازچرخش انها درحين كارمعمولايك پين اروي ان قرارداده مي شودكه يك 

 .گ مي افتدطرف ان دربدنه وطرف ديگران در رين
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 ازاداسـت كـه      فيمـابين يـا    البته لازم به توضيح است كه انطباق اين نوع رينگ هادرداخل بدنه بصورت انطبـاق              

واين يكي ازمحاسن خوب اين نوع طراحـي        .چرخش روي انها نيزمبين اين مطلب است       قراردادن پين هاي ضد   

شان رابارينگ هاي فرسايشي روي پروانـه  عمل مي كنند وقادرند كه خودSelf Alignاست كه بصورت ازاد يا

 .تطابق دهندوامكان كم كردن كلرنس رابوجود اورند

جهـت   تغييـر  هـا  ر  بـا تغييرقطرهامايع هنگام عبورازبين  Labyrinth Type Rings  درطراحي نوع پله دار-۳

لعـاده كـم مـي    بدهدكه اين پيچ وخم هامقاومت زيادي دربرابرنشتي مايع توليدمي كندومقدارنشتي رافـوق ا           

 كـه فضـاي   هسـتند علاوه بر داشتن لقي شعاعي معين داراي لقي محوري نسـبتآ زيـادي             اين نوع رينگ ها     .كند

د و در اثر وجود همين فضاي نستآ بـزرگ اسـت كـه سـرعت فـرار                  نتقليل فشار ديناميكي را بوجود مي آور      

  .درنظرگرفـت گهاي ثابت و متحـرك       و در نتيجه مي توان لقي شعاعي بيشتري بين رين          كاهش پيدامي كند  مايع

چون سرعت جريان مايع برگشتي دررينگ هاي پله دار كمترازرينگ هاي تخت است درنتيجه سائيدگي رينگ                .

هاكمترودوام انهابيشتر ازرينگ هاي تخت است ولي ساخت ان مشكل تروقيمت انهانيزبالاترازرينگ هاي تخت              

  .است 

 

 
 

ذرات جامـد   بـه دليـل وجـودكلرنس زيـادبين رينـگ هـا             ي دراين است كه     البته يكي ديگرازمحاسن اين طراح    

 .وناخالصي ها ازبين لابيرينت ها مي توانند عبوركنند بدون اين كه سايشي بوجودايد
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تعبيــه مــي )مثــل پــيچ(درنــوع ديگــري ارطراحــي روي رينــگ هــاي فرسايشــي شــيارهاي مــارپيچ ماننــدي-۴

ذرات جامـدي هـم درمـايع پمـپ شـونده وجودداشـته باشـدباعث                تا علاوه بركاراب بندي اگر     (Spiral)كنند

البته جهت اين مارپيچ ها راطوري طراحـي        .سايش انهانشودودرداخل اين شيارها قرارگيردوخارج شود      تشديد

ه بااين كاربازامكـان كـم كـردن كلـرنس     ك.كندمي  مي كنندكه چرخش پروانه نيزكمك به خارج نمودن ذرات          

البتـه ازايـن نـوع طراحـي بيشـتربراي اب بنـدي             . ش طول عمرانهافراهم مي شود    رينگ هاي فرسايشي وافزاي   

 گازها دركمپرسورهاي گريزازمركزاستفاده مي شود

 .درصفحه بعدشمائي ازان نشان داده شده است

 
 
 Floatingاسـتفاده مـي شـودكه بصـورت ازاد    ) روي بدنـه ( دربعضي ازطراحي ها از رينگ هـاي ال شـكل  -۴

Rings  پ نصب مي شوندودرجهت شعاعي مي توانـدحركت كنـد وعامـل اب بنـدي فشارسـيال                 روي بدنه پم

البته اين نوع رينگ هاازدوناحيه عمل اب بنـدي راانجـام   .است كه باعث چسباندن انها روي بدنه پمپ مي شود       

مي دهندهم اب بندي اززيررينگ وهم اب بندي ازپشت رينگ وبايد سطوح طوري پرداخت شوند كه رينـگ                  

ل روي بدنه پمپ تماس داشـته باشـد درغيـراين صـورت امكـان نشـتي وفرارمـايع ازپشـت رينـگ                       بطوركام

اين نوع طراحي باعث مي شودكه بتوان كلرنس ها راكمترنمود وبيشترين كـاربردان درپمـپ               . نيزوجوددارد

هاي چندمرحله اي است كه بدنه هاي انها بصـورت افقـي اسـمبل مـي شـوند وحسـن انهـا درايـن اسـت كـه                           

 لازم به توضيح است هالبت.عمل مي كنندواحتمال جام شدن نيزدرانها به مراتب كمتر است Self Alignرتبصو

 .كه براي جلوگيري ازچرخش رينگ حتما اين رينگ ها بايدباپين نصب شوند
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انطباق اين نوع رينگ هادرداخل بدنه بصورت انطباق ازاداست كه قراردادن پين هـاي ضـدچرخش روي انهـا                   

عمـل مـي كننـد    Self Alignواين يكي ازمحاسن خوب انها است كـه بصـورت ازاديـا   .ن اين مطلب استنيزمبي

ند كه خودشان رابارينگ هاي فرسايشي روي پروانه تطابق دهندوامكان كـم كـردن كلـرنس رابوجـود                  روقاد

 .اورند

 :هاWearing Ringعلل متداول خرابي 
 .مپ نامناسب بودن جنس يا كلرنس رينگ ها باشرايط پ-١
ورودذرات جامد وگيرافتادن انهابين رينگ ها به دليل استفاده نشدن مش مناسب درورودي پمپ -٢

درصورتي كه ورودذرات جامداجتناب ناپذيرباشد دراوردن شيارهايي روي انها درجهت مناسب كمك 
 .موثري به حل مشكل مي كند 

 بندي ونصب نامناسب هوزينگ برينگ ها نامتناسب توزيع شدن فاصله درقسمت هاي مختلف به دليل چال -٣
 .وجودتنش هاي سيستم لوله كشي روي بدنه پمپ -٤
 .گرم كردن نامتعادل وناگهاني پمپ -٥
 .خورندگي مايع -٦

 ....نا هم محوري وRecirculationمسائل مشكلات ارتعاشي ازقبيل كاويتاسيون -٨  

لازم به توضيح است كه ازمايع .بدون مايع كاركردن پمپ باعث تماس رينگ هاي ثابت ومتحرك مي شود -٧
 .طوح استفاده مي شود داخل پمپ به عنوان يك روانكار بين س

 Wearing   Ringsنصب رينگهاي فرسايشي 
  مـي نصب Shrink Fit  يدر داخل بدنه يا روي پروانه بصورت انطباق پرس)رينگ هاي تخت(اين رينگها اغلب 

ز اتصال محكم آنها در تمام شرايط بخصوص رينگهاي پروانه در دورهـاي             شوند و علاوه بر آن براي اطمينان ا       

 و احتمال باز شدن ودر نتيجـه رهـا       مي گيرند زيادو قطرزياد كه تحت تاثير نيروهاي گريز از مركززياد قرار           

 شـوندبه ايـن صـورت كـه     روي بدنه و يا پروانه محكم مـي  Set Screwشدن آن وجود داردتوسط چند پيچ 
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قرار مي گيرد يعني نيمي از سوراخ در )يا بدنه( و پروانه  فرسايشيها در حد فاصل بين رينگ  پيچ سوراخ جاي 

  .تااجازه حركت داده نشودمي باشد) بدنه ( در فلز پروانه ديگران هفلز رينگ و نيم

 :كلرنس رينگ هاي فرسايشي
جلوخروج مايع را بگيرد وازطرف    كلرنس يا فاصله رينگ هاي  فرسايشي ازيك طرف بايد انقدر كم باشد تا

 رينگ هاي فرسايشي ثابت ومتحرك با همديگر تماس نداشته باشند تا زيادباشد كافيديگربايدبه اندازه 
وهمانطوركه قبلا گفته شدبستگي به قطرچشمه پروانه درجه حرارت مايع پمپ شونده جنس رينگ ها 

كه گاها جواب مناسب گرفته نمي شود  شوددارد كه معمولا توسط كارخانه سازنده داده مي.......و
 .وبايدتغييرداده شوند

 . براي مواردعمومي وبراي پمپ هاي يك مرحله اي مي توان مقداران را از دياگرام زيربدست اورد 
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در  ا را براي فلزاتـي كـه      هلقي استاندارد بين رينگهاي ثابت و متحرك و تولرانس ماشين كردن آن            فوقجدول  

نشـان  ) Nongalling Metals(خراش هاي ممتد روي هم گير نمي كننـد  دراثر و مي شوندسته ناثر تماس پو

 .دهد  مي

 مثل فولادهاي كرم دار باشد ، بايد مقادير داده شـده را  Gelling Metalsدر صورتيكه فلز رينگها از خانواده 

 . اينچ افزايش داد 0.002 تا 0.004به اندازه 

 ايـنچ افـزايش داد       0.003بـراي رينگهـاي بزرگتـر بايـد لقـي قطـري را تـا                واي  در مورد پمپهاي چند مرحلـه       

 .منفي استتولرانس نشان داده شده براي رينگ  فرسايشي بدنه مثبت و براي رينگ فرسايشي پروانه 

 + 0.003 اينچ ، قطر صحيح پس از ماشين كاري 9با قطر ) مربوط به بدنه (شي ثابت يبراي رينگ فرسا: مثال . 

 از اينرو لقي قطري بـين ايـن     است 9.000+ 0.000)مربوط به پروانه    ( مي باشد و براي رينگ متحرك        9.000

 . اينچ خواهد بود 0.018 تا 0.024دو رينگ 

 هرچه كلرنس رينگ هاي فرسايشي كمترباشد راندمان پمپ بالاتراست

 جدول زيرنيز درانتخاب كلرنس مي تواند مفيد باشد

 

 
 

 ١٣٧



 

 : شده استبابدنه پمپ دادهپروانه هاي نوع اينديوسر سدرجدول زيركلرن

 
 :روش هاي اندازه گيري كلرنس رينگ هاي فرسايشي

 :براي اندازه گيري لقي بين رينگ هاي فرسايشي ازروش هاي زيرمي توان استفاده نمود
وع درصورتي كه رينگ هامسطح باشندباقراردادن فيلرمناسب بين رينگ ها وقرائت نمودن ضخامت مجم-۱

 ).درحالتي كه رينگ هاداخل هم قرارگرفته اند(فيلرهاي عبوري مي توان لقي رااندازه گيري نمود
 اتانحرافاختلاف ميزان )درچندجهت( با بستن ساعت اندازه گير در موقعيت مناسب وحركت دادن محور-۲

ميزان انحراف ايجادشده ازمنتهي اليه بالا تاپايين وقرائت (  بين رينگ ها است يالقيايجادشده مبين فاصله
 .)روي ساعت اندازه گير

كه (وكم كردن  قطرخارجي رينگ پروانه ) به وسيله ميكرومتر داخلي(بدنهاندازه گيري قطر داخلي رينگ -۳
كه براي بالا رفتن دقت .از ان درصورتي كه قطعات پمپ باز باشد ) باميكرومترخارجي اندازه گيري شده 

  مختلف انجام شود ومتوسط انهادرنظرگرفته شود اندازه گيري بايددرقطر هاي
 

  

 Erossion، ساييدگي Corrosionغلاف محوراين است که محوررا در مقابل خوردگی وظيفه اصلي 
ودرقسمت هاي مختلف .که باعث کاهش مقاومت محورمي شود محافظت کند Wearوفرسودگی يا سايش 
 :استفاده مي شودكه ذيلا به شرح انهاپرداخته مي شودپمپ هاي گريزازمركز

 Shaft Sleeveمحور يابوش غلاف 

 :شاملدرپمپ هاي گريزازمركزShaft Sleeveانواع 
۱- Shaft Sleeveدرمحفظه اب بندي 
۲- Shaft Sleeveبين مرحله اي 

۳- Shaft Sleeveمكانيكال سيل ها 

۴- Shaft Sleeveاستبال برينگ ها  

       

 ١٣٨



 

  Shaft Sleeve  محفظه اب بندي 
ها شافت را در مقابل سائيدگی در محل جعبه آب بندی زير پكينگ هامحافظت می کند ف غلا معمولی ترين 

در تلمبه های کوچک غلاف محور ممکن است قطر خارجی محور را افزايش دهد تا جائی که بطور جدی . 
  تقليل دهد و بالعکس نيروی هيدروليکی و مقدار جريان تلف شده توسط جعبه آبنيزسطح ورودی پروانه را
 های کوچک معمولاً در بسياری موارد بدون غلاف محور ساخته می  پمپبه اين دليل. بندی را افزايش دهد 

شوند و در عوض محور آنها را از جنس فولاد ضد زنگ بقدر کافی در مقابل خوردگی و فرسايش مقاوم می 
 .ببرند  عمر آنها را به مقدار رضايت بخشی بالاتاطولسازند

 
كرم  هاي صنعتي گران قيمت غلاف مورداستفاده قرارمي گيردكه جنس ان ازالياژهاي ولي دراكثرپمپ

سخت است كه بصورت انطباق ازاد روي شافت نصب مي شودو با نوع طراحي مخصوصي روي دار
براي ممانعت از خارج شدن مايع اززيرسيليووياجلوگيري از ورود هوا به داخل پمپ .محورثابت مي شوند

فاصله بين ورودي انهاخلا است درداخل سيليويك عدداورينگقرارداده مي شود تابين درپمپ هائي كه 
همچنين درپمپ هاي بزرگ براي اين كه سيليوروي محورنچرخد سيليوبه .سيليوومحوررااب بندي كند

  .روي محورنصب مي شود)خار(توسط كليد 
 

راغلاف هاي بين  را در فاصله بين پروانه ها در تلمبه چند مرحله ای محافظت می کند که محوربوش هائي  
اين بوش ها معمولابراساس شرايط عملياتي پمپ ازجنس هاي سختي كه دربرابرسايش .مرحله اي مي گويند

ارای نافي دخودشان بعضی از پروانه ها البته  .به اندازه كافي مقاوم باشند انتخاب مي شوند......خوردگي و
 .بلندی هستند که کاربرد غلاف های فاصله پرکن را غيرضروری می کند 

 Shaft Sleeve بين مرحله ای يا فاصله پرکنغلاف

 

 ١٣٩



 

  

 
 

 Mechanical Seal Sleeveغلاف مکانيکال سيل

كه البته استفاده مي شودShaft Sleeveبراي محافظت شافت درناحيه اي كه مكانيكال سيل نصب مي شوداز 
 .جز قطعات مكانيكال سيل به شمارمي ايد

 

 
 
 

 ١٤٠



 

 Ball Bearing Sleeveبال برينگ ها غلاف 
نصب مي شوند كه حسن مهم ان دراين است كه Shaft Sleeve دراكثرتلمبه هاي بزرگ بال برينگ ها روي

 درصورت خراب شدن ياجام شدن بال برينگ محورسالم باقي مي ماند
 

 
 
 
 Diflectorاديفلاكتور ه 

  

شوند ومعمولا روي هوزينگ برينگ هاي پمپ ها ويا         از جنس هاي فلزي وياغير فلزي ساخته مي         ديفلاكتورها
گردوغبار به محفظه ياتاقـان      دستگاه هاي ديگربراي ممانعت ازنشتي روغن وهمچنين جهت جلوگيري ازنفوذ         

ها مورد استفاده قرار مي گيرند كه بعضي اوقات داخل ان بصورت پله دارساخته مي شود تاسطوح اب بندي                   
-Lومعمولا به توسط پيچ هاي ال خور      .يشتري درمقابل خروج مايع بوجوداورد    افزايش داده شود وافت فشارب    

Screw             روي محور لاك مي شوندوباان مي چرخندوگاها روي ان شيارهاي مارپيچ شكلي تعبيه مـي شـود كـه
مثـل روغـن    ( مـي شـود    روغن بـه محفظـه هوزينـگ برينـگ        جهت ان طوري است كه باعث برگشت مجدد         

 .عمل اب بندي بهترانجام مي شودكه باعث مي شود)ل هاي پيكان اتومبي لنگبرگردان سرميل
 . نوع ان نشان داده شده استصفحه بعدي يكدر شكل 

 

 ١٤١



 

 
 

   Bushبوش ها
منظوراستفاده مي شود يكي به عنوان تكيه گاه براي محوربراي اب بندي براي چندين  ازبوش ها درپمپ ها

 .فاده مي شودويابراورده نمودن هردومورد قبلي استبين قطعات 
كه بين پروانه هاي مياني پمپ هاي چندمرحله اي به عنوان اب بند Center Bushبوش هاي مياني يا-۱

 بين مرحله اي وهم به عنوان يك تكيه گاه براي محورعمل مي كندداخلي 
 Neck Bushبوش هاي استافين باكس -۲

مي شود  جعبه آب بندی زايش فشاربراي جلوگيري ازورودمايع به محفظه استافينگ باكس كه باعث اف
يك جز  در آن محدوده جلوی نشتی را بگيرد از يک وسيله تقليل فشار که وباعث مي شودمكانيكال سيل نتواند

 . استفاده می شود است كه معمولا بصورت لابيرينت شكل استNeck Bush بوش ان نك

  

 پمپ دررفتن فشارمحفظه اب بنديجهت ممانعت ازبالا محفظه اب بندي  فشارشكنكاهش دهنده يابوش 
هاي گريزازمركزمورداستفاده قرارمي گيردكه جنس انها براساس كلاس پمپ تعيين مي شودوكلرنس خيلي 

مناسبي )طول (كمي بامحوردارند وبراساس شرايط طراحي ازنظر فشار درجه حرارت  وجنس داراي ارتفاع 
انجام  روي انهانگ هاي فرسايشي مراقبت هاي لازم رااند كه باتوجه به كلرنس پاييني كه دارندبايدمثل ري

 مشكل انها تماس پيداكردن انها بامحوراست كه باعث گرم شدن ناگهاني آنهادراثر تماس   بيشترين.داد
بامحور و جام شدن وياكنده شدن آنها مي شودكه بيشترين عامل ان نفوذذرات خارجي وگيرافتادن بين 

عبيه شيارهاي مارپيچ مانند درجهت مناسب درداخل ان وهم محوري دقيق  ومحوراست كه معمولا با تبوش
ان بامحور قابل پيشگيري است كه باتوجه به اهميت ان در  فصل مكانيكال سيل هامجددا وبطورمفصل راجع 

 .به انهابحث خواهد شد 

 ١٤٢



 

  

ودكه معمولا مايع روانكاري انجام ش براي ممانعت ازتماس رينگ هاي فلزي با يكديگربايدفاصله بين قطعات
باعث تماس فلز ) راه اندازي پمپ خالي(درصورت خشك چرخيدن .روان كننده همان مايع داخل پمپ است 

 .خواهد شد.....بافلز و
 .درشكل زيرشمائي ازيك نك بوش استافينگ باكس نشان داده شده است

 

 
 

  
 ياتاقانها 

 :وظايف اصلي ياتاقان ها شامل
  نيروهاي شعاعيكنترل كردن وجذب وانتقال -۱
 كنترل كردن وجذب وانتقال نيروهاي محوري -۲

 كاهش اصطكاك -۳

 قراردادن محوردريك موقيت مناسب -۴

 : دو دسته تقسيم مي شوند ازلحاظ ساختمان بهبطور كلي ياتاقانها

  )بوشي( ياتاقانهاي لغزشي-الف

 )ساچمه اي ( ياتاقانهاي چرخشي -ب

 

 

 ١٤٣



 

  

  ياتاقانهاي لغزشي

 محور بوسيله يك فيلم نازكي از هستندا كه اصولاً بوشهاي استوانه اي يا نيمه استوانه اي  در اين نوع ياتاقانه

ها و   ياتاقانها بر حسب مورد استفاده از جنساين نوع.چرخد  روغن روي ياتاقان لغزندگي پيدا نموده و مي

استوانه اي با لايه  ها ياتاقان هاي نيمه پمپساخته مي شوند كه پرمصرف ترين آنها در ي شكلهاي مختلف

  .است )بابيت(داخلي وايت متال

      : دردودسته طبقه بندي مي شوندپاتاقانهاي لغزشي

  كنترل كردن ومهارنمودن نيروها و حركت هاي شعاعي براي كه شعاعي هايياتاقانها يا  راديال بيرينگ -١
 .بكارمي روند 

 .بكارمي روند  محوري نيروهاي  كنترل كردن وخنثي نمودن برايكه  هارينگبت س ترا-٢ 

 Journal Bearings شعاعيياتاقان لغزشي 

 كه بوسيله محور يا شافت بـه آن وارد مـي شـود              هستنداين نوع ياتاقان متحمل كننده كليه نيروهاي شعاعي         

اين نوع ياتاقان ها روي فيلمي ازروغن حركت مي كنندودرصورتي كه ياتاقـان درسـت طراحـي شـده باشـد                  .

 مناســب باشدودرســت تنظــيم شــده باشــدواختلالي درسيســتم روغنكــاري ازلحــاظ نــوع روغــن  وجــنس ان

مسـائل حـين راه انـدازي وازسـرويس خـارج كـردن             (وفشارروغن وجودنداشته باشدودرست اسنفاده شوند    

ازمعدودقطعاتي هستند كه مي توان ادعانمود طول عمرانها بي نهايت است ولي به دليل        )دستگاه درست باشد  

 .ه مراقبت هاي بيشترنسبت به بال برينگ ها مورداستفاده انهامحدود مي شود نيازب

 

 

 ١٤٤



 

 : عوامل زير بستگي داردهن ها با انتخاب اين نوع ياتاقشرايط كاري 

  قطر شافت -الف

 باريا نيروي وارده بوسيله محور و قطعات مقدار -ب

  سرعت دوران محور -ج

  روغنكاري روش غلظت روغن و -د

 كاريرارت  درجه ح-ه

 …… وزن مخصوص مايع تلمبه شونده و -و

 

 
 

 :مواردحائزاهميت براي اين دسته ياتاقان ها شامل

  

كلرنس يا لقي بين ياتاقان ومحور كه بايددرحدتوصيه شده توسط طـراح  ياكارخانـه سـازنده باشـد كـه          -الف

 ,يكي روغـن زيرياتاقـان     كـاهش فشـارفيلم هيرواسـتات      ,بيشتر شدن ان باعث افزايش ارتعاشات وحركت محور       

مي شودوكم بودن لقي باعث عدم وجودفضاي كافي براي نفـوذ روغـن             ......سايش و خرابي زودرس ياتاقان و     

 . مي شود......واختلال درسيستم روغنكاري وگرم شدن  و

 روغن مناسب وروغنكاري صحيح -ب

 درجه حرارت كاري مناسب وثابت نگه داشتن دماي انهادرحين كار-ج

 ١٤٥



 

  

تن جنس مناسب كه داراي ضريب اصطكاك كم باشدوداشتن مقاومـت كـافي دربرابرنيروهـاي اعمـال                 داش-د

شده ودرعين حال ضعيف تربودن ان نسبت به محوربراي جلوگيري ازخرابي محورووجودخاصيت الاستيسـيته              

 ....ارتعاشات وDamppingمناسب براي 

هادرماشـين الات بادورهـاي بالااسـت كـه باعـث      يكي ازمحدوديت هاي كاري اين نـوع ياتاقـان هـا اسـتفاده ان             

 .است Oil Whirlايجادپديده اي به نام چرخش روغن يا

 Oil Whirlچرخش روغن

بـين  ي كـه    رود به دليل اصـطكاك    ر  از مقدار مشخص بالات    ها   بر ينگ  ژورنال   خش محور در داخل   راگر سرعت چ  

تزريق  شده اسـت     ...... ..وخنك كاري   ي روغنكاري    برا  ياتاقان رافطكه در ا  ي   روغن ,وجوددارد, و يا تا قان    روغن

روي  شـلاق زدن  باعـث دكه شو روي محور ميتوربولانسي كند وباعث  اعمال نيروهايي      ميچرخش  شروع  به    

ت تعاشـا رادرماشين الاتي كه داراي رتورهاي بادورهاي بـالا ونسـبتا سـبكي هسـتند               بخصوص  و. شافت مي شود  

 .كه مي تواند خيلي  خطرناك باشد دگرد را باعث ميوحركت هاي اضافه اي 

 
 :مشكل چرخش روغن شاملراه هاي اصلاح 

 تغيير درجه حرارت روغن  -۱

 ن نوع روغدادنيريتغ-۲

  كلرنس يا تاقاندادنيريتغ-۳

 فشار روغن تغييردادن   -۴

 .ير نوع ياتاقان است ي تغ-۵

 ١٤٦



 

  

دونوع طراحي استفاده  زدور بالا اريزازمركزبا  گپروسورهايكمتوربين ها و  مشكل روي      معمولا براي رفع اين    

 :مي شود

كـه باعـث    تعبيـه شـده     يارهاي محوري به فاصله مسـاوي از يكديگر       اخل انها ش  د استفاده ازياتاقان هائي كه در    -۱

 .گرفته مي شود  روغنجلوي چرخش و فرورفتن روغن دراين شيارها شده

 

 
باعث مي شود كه كفشـك  ي ان شك هافكTitlingكه حالت  Titling Padلقمه ايبرينگ هاي نوع استفاده از -۲

 عـلاوه  در نتيجـه عمـل كنـدو  Self Aligningحالـت خـودميزان    وياتاقان بتواندحركت  ثابت را دنبال  كند 

 .كندافزايش پيدا محورراي   سيستم پايداري كلDamping برخنثي نمودن چرخش روغن و

 
 

 ١٤٧



 

  

 نهاي لغزشي نوع تر است اياتاق
جلـوگيري مـي    نيز از حركت محوري و متعلقات       كنترل مي كنند     علاوه بر اينكه نيروهاي شعاعي را        اين ياتاقان 

 :اين ياتاقان ها به دوصورت مورداستفاده قرارمي گيرند.د نكن

  ي چلنف نوع  هاي بيرينگالف

 كينگزبوريهاي نوع  بيرينگ -ب

 ياتاقان هاي فلنچي-الف
روي ان بـا     كهلبه اي وجود دارد   ياتاقان هاي نوع بوشي     طرف    يك  در اين نوع طراحي به اين صورت است كه        

بااستفاده ازفـيلم روغنـي كـه درايـن ناحيـه توسـط سيسـتم                و پوشانده مي شود  ) بابيت( وايت متال     اي از  لايه

بـراي نيروهـاي   ايـن نـوع ياتاقـان    . جلـوگيري مـي كنـد     شافت   از حركت محوري     روغنكاري تزريق مي شود   

 جعبـه   مثـل . ئي كه احتمال حركت محوري وجودداشته باشد مورد استفاده قرارمي گيـرد           محوري كم وياجاها  

 .ئي كه چرخدنده هاي انها جناقي بالانس شده استهاي دنده ها

 
البته دربعضي ازطراحي هاي ديگر بجاي بابيت ريزي روي سطح ياتاقان هاي شعاعي ازياتاقان هاي نعلي شـكلي         

بطورمثـال  .وسط پيچ روي سطح ياتاقان نصب مي شود اسـتفاده مـي شـود               كه بصورت نيم دايره اي است وت      

ياتاقان هاي تراستي كه براي كنترل حركت محوري ميل لنگ ها بكارميروديا ياتاقـان هـائي كـه بـراي كنتـرل                      

 .حركت هاي جانبي دسته شاتونها ست ازاين نوع است

 

 ١٤٨



 

  

 
 ياتاقان هاي نوع لقمه اي ياكينگزبوري

لقمه هـائي بـا روكـش    به توسط را محوري هاي تر است از نوع كينگزبوري است كه بارهاي   نوع ديگر ياتاقان    

مزهـاي ديسـكي اسـت كـه        رعمـل ايـن نـوع ياتاقـان هامثـل ت           . كننـد  بابيت كه پد ناميده مي شود تحمل مي       

ازچرخش ديسك جلوگيري مي كنندبااين تفـاوت  )لنت ها(دراتومبيل هااستفاده شده است كه باحركت لقمه ها    

كه درياتاقان هاي كينگزبوري پدها يا لقمه ها درجاي خودثابتند وحركت هاي محوري شافت توسـط ديسـكي                  

كه روي محورثابت است وبه ان تراست ديسك گفته مي شودگرفته مي شودوهركدام ازمجموعه لقمه هائي                

نندكـه  كه روي هرطرف مجموعه هوزينگ برينگ نصب شده اندنيروي محوري دريك جهت راكنتـرل مـي ك             

البته بايد يك فاصله محوري كمي بين لقمه ها وتراسـت ديسـك وجودداشـته باشـدتا فـيلم روغـن روانكـاري                  

 .راانجام دهد.....بتواندبين انهاتشكيل شود وعمليات روغنكاري وجذب وانتقال حرارت و

 
 

 ١٤٩



 

  

 .درشكل زيرشمائي ازيك تراست ديسك كه روي محورنصب شده رانشان مي دهد

 
طبق دستور كـار خانـه سـازنده و كتابهـاي موجـود      Thrust Padقمه اي لينگ هاي كينگزبوري و در مورد بير

 توزند و حداكثر ٨ هزارم اينچ يا ٨مقداري حركت محوري به محور داده خواهد شد بطوريكه حداقل حركت 

 .باشد توزند ١٥ هزارم اينچ يا ١٥

 ـ    يـد   ابراي اندازه گيري حركت محوري دراين نـوع تلمبـه هـا ب              داد ويـك طـرف حركـت    ه محـور را كـاملاً ب

 و درجهت محوري روي كوپلينگ ياهرنقطه مناسب ديگري روي محـورقرارداد         ساعت اندازه گيري را     پلانجر

 تا لقمه ها به طرف ديگـر بچسـبند          ادساعت را روي صفر تنظيم نمود و محور را كاملاً بطرف مقابل حركت د             

ي يا كل حركت محور خواهد بود كه براي كم كردن زيـاد كـردن               اندازه اي را كه ساعت نشان ميدهد كل لق        

 : شودآن چنين عمل مي

 ميتوان بوسيله اسـكراب زدن و يـا ماشـين           كلرنس كم باشد   و   اشددر صورتي كه گوشت لقمه ها زياد ب       : الف  

 فاصـله را   ودرصورتي كه پشت لقمه ها شيمز وجودداشته باشد با كـم كـردن ضـخانت شـيمز                 كردن لقمه ها  

  كردنظيمت

بابيت ريزي  ( و گوشت لقمه ها كم ، يا از طريق دوباره وايت متال ريختن               باشددر صورتي كه فاصله زياد      : ب  

 درداخـل    پشـت لقمـه    )شيمز گذاري ( با از طريق واشر دادن     نمودكمبود فاصله را تامين     )روي لقمه ها    مجدد

  . برينگ هوزينگ

 ١٥٠



 

 
 جنس ياتاقان هاي بابيتي 

 :انتخاب كرد كه ي  جنسازا را بايداصولاً ياتاقانه

 . 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

ات خارجي روغن را جذب نمايد و در نتيجه قشر روغن  بصورتي كه ذر ذرات راداشته باشند خاصيت جذب-۵

 .تميز شود 

 . ) شوندمسطح و صاف(تغييرشكل دهندآسان به ، يعني باشد پائين ي انها مقاومت برش-۶

 . باشندقاوم م در مقابل زنگ زدگي-۷

 . خاصيت هدايت حرارتي آن خوب باشد -۸

 ياتاقانهـاي مـورد     الياژهـا در  نوع ديگـر    ابيشتر از   ) ست از آلياژ قلع و سرب ا      Babbit (ي و بابيت  يي مس اآلياژه  

يكي .  شده است اوردهدر جدول زير فلز و در صد آلياژ هاي مصرفي در ساخت آنها. استفاده قرار مي گيرند

 ياتاقان و   ه گري ي نمود يا بعبارت ديگر پس از ريخت       زسن بابيت اين است كه مي توان آنرا براحتي جاسا         ااز مح 

   .شودآب بندي  يارا مدتي در آن چرخاند تا كاملاً جا بيفتدنصب آن محور 

 وقف خود را براحتي با محور       باشدبابيت خاصيت جذب نمائي دارد و در موارديكه محور كمي از مركز خارج              

بعنوان مثـال از آلياژهـاي نقـره      . از فلزات ديگر نيز مي توان براي ساختن ياتاقان استفاده كرد             البته   .دهد   مي

 ١٥١



 

  

 محور چـدني يـا فـولادي در         يا از آلياژهاي چدني     همچنين و شته باشد اي موارديكه بارهاي سنگين وجود دا     بر

باشداسـتفاده  كه امكان فرسودگي زياد      براي مواردي مي توان    باشد  شده كه سطح چدن خوب صيقل     صورتي

 .كرد

. 

تاقـان مـي تواندداشـته      ضخامت بابيت پارامتربسيارمهمي اسـت كـه تاثيربسـزائي درطـول عمـر ايـن نـوع يا                 

البتـه بـه ايـن نكتـه نيزبايدتوجـه نمودكـه            .هرچه ضخامت بابيت كمترباشدطول عمران بـالاترمي شـود        .باشد

بتوانـدبطور  ضخامت بابيت بايدبه اندازه اي نيزباشد تااگرذرات جامد يابراده اي هم زيرياتاقـان قرارگرفـت                

 كامل دران فرورود

 

 

 ١٥٢



 

  

 بـراي   گاهـا  شود استفاده مي    رهاي احتراق داخلي به وفور    درياتاقانهاي موتو زني آلومينيوم   –از آلياژهاي مس    

 اسـتفاده كـرد   استفاده نيزمي توان .....سراميك ذغالي و  تفلون    نايلون     لاستيك موادي نظير ساختن ياتاقان از    

ده كـه توسـط مـايع پمـپ شـون          براي مثال ازاين نوع ياتاقان ها براي ساختن بوش هاي پمـپ هـاي عمـودي               

 .روانكاري مي شوند استفاده زيادي مي شود

 نسبت ي نوع بوشي ياتاقانهااحيدر طر
D
Lاهميت زيادي دارد )L طول ياتاقان( چون هر چقدر مقدار D)  قطر

تجربـه   . زيرياتاقـان كمترمـي شـود     متوسـط   هيدرواستاتيكي  براي مقدار مشخص بيشتر باشد فشار        )ياتاقان  

 باشد  يعني طول ياتاقان متناسب با قطرياتاقان آن       . داده است  خوبي   جواب ه است كه نسبت     نشان داد 

 و در نتيجه كاهش نسبت  L كاهش  با
D
L  بيشـتر مـي شـود و    ي ياتاقـان  مقدار روغن خارج شـده از دو انتهـا 

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

1≅
D
L

 

 ياتاقان هاي غلتكي
يك دسته ديگرياتاقان ها كه درطي سالهاي قبل مورداستفاده زيادي پيداكرده است ياتاقان هـاي نـوع غلتكـي                   

وشرايط مختلف كاري ودرجه حـرارت هـاي بـالا          )بارهاي سبك سنگين  (هستند كه براي اكثركاربردهاي صنعتي    

 وقيمـت هـاي پـايين ازجـنس هـاي سـخت بـاطول عمـر بالادرتعـدادزياد بـه                  وپايين ودراندازه هاي مختلـف    

بطوركامل جايگزين برينـگ هـاي نـوع    نند محدوديت انها كه باعث شده نتواا  تنهووفوردربازاريافت مي شود 

 .لغزشي شودمحدودبودن زمان كاركرد انهاوعدم توان كاردردورهاي بالااست

 :ل شده انداين نوع ياتاقان ها ازچهارجز اصلي تشكي

 .خارجي كه درهوزينگ برينگ قرارمي گيرد)رينگ(كنس  -۱

 .داخلي كه روي محورنصب مي شود)رينگ(كنس  -۲

 .كه بين رينگ ها قرارمي گيرد) ساچمه(عامل چرخنده -۳

 .قفسه كه بين رينگ داخلي وخارجي قرارمي گيردوفاصله بين ساچمه ها راكنترل مي كند -۴

 است قطعات ديگري نظير حفاظ وياگردگير نيزوجودداشته باشد كه          كي ممكن لتربعضي اربرينگ هاي غ   دالبته  

 .مي شودگردوخاك به داخل برينگ استفاده  براي ممانعت ازخارج شدن گريس ياورود

 ١٥٣



 

 طبقه بندي ياتاقان هاي غلتكي

بسته به نوع عامل چرخنده ونحوه تماس ان با كنس هاي داخلي وخارجي وتعداد رديف عوامل چرخنـده ايـن                    

 .تاقان ها به دسته بندي هاي مختلفي طبقه بندي مي شوندنوع يا

بسته به نوع عامل چرخنده اي كه دربرينگ بكاررفته است اين ياتاقان ها به دسته هـاي زيرطبقـه بنـدي                     -الف

 :مي شوند

 . گفته مي شودBall Bearing باشد به ان بال برينگ Ballاگرقطعه چرخنده  به شكل بال ساچمه  -۱

 . گفته مي شودRoller Bearingباشدبه ان رولربرينگ)رولر( به شكل استوانه اگرقطعه چرخنده  -۲

گفته مي Tapper Roller Bearingباشدبه انTapper Rollerاگرقطعه چرخنده به شكل استوانه مخروطي -۳

 .شود

 .برينگ نوع بشگه اي گفته مي شود Barrel Bearingباشد به انBarrelاگرقطعه چرخنده بصورص بشگه  -۴

 .برينگ سوزني گفته مي شودNeedle Bearingباشد به انNeedleه چرخنده به شكل سوزناكر قطع -۵

براساس نحوه زاويه تماس عوامل چرخنده با كنس هاي داخلي وخارجي اين نوع ياتاقان ها در دسته بندي                  -ب

 :هاي زيرطبقه بندي مي شوند

بـه انهـا   )عمودبرمحـور (باشد اگرزاويه تماس عوامل چرخنده وكنس هاي داخلي وخارجي بصورت شعاعي           -۱

 .برينگ هاي شعاعي گفته مي شودومواردكاربردانهابراي كنترل كردن نيروهاي شعاعي است

به ان تراست   )درجهت محور (اگرزاويه تماس عوامل چرخنده باكنس هاي داخلي وخارجي بصورت محوري          -۲

 .اي محوري استبرينگ يابال برينگ كف گردگفته مي شودومواردكاربردانها براي كنترل نيروه

  

اگرزاويه تماس عوامل چرخنده وكنس هاي داخلي وخارجي بصورت زاويه اي باشـد بـه ان برينـگ تمـاس                     -۳

نيروهـاي محـوري و   تركيب گفته مي شودكه مواردكاربردان براي كنترل كردن Angular Contactزاويه اي

دربيشـتر  ي توانند كنترل كنندواين نوع ياتاقان ها معمولا نيروهاي محوري را فقط دريك جهت م    .شعاعي است 

 .بصورت دوبله مورداستفاده قرارمي گيرنداوقات 

براساس تعداد رديف هاي عوامل چرخنده برينگ هاي غلتكي را مي توان دردسـته هـاي زيرطبقـه بنـدي                    -ج

 :نمود

 .گفته مي شود Single Rowاگربرينگ داراي يك رديف چرخنده باشد به ان برينگ يك رديفه -۱

 ١٥٤



 

 .گفته مي شودDouble Rowراي دورديف عامل چرخنده باشد به ان برينگ دورديفهاگربرينگ دا -۲

 .كه بسته به نوع وساختمان برينگ مي تواند حتي جزهرسه دسته فوق قرارگيرد

در پمپهـاي   بحث دررابطه با برينگ هاي نوع غلتكي بسيارگسترده است ودراين مقوله  امكان ان نيسـت ولـي                   

مـوارد  شود كـه ذيلا استفاده مي  برينگ هاي غلتكي  ما مي باشد از انواع مختلف      گريز از مركز كه مورد بحث     

 :استفاده آنها را شرح مي دهيم 

 Ball Bearingها برينگ بال

 نامشان پيداست بين پوسته داخلي و پوسته خارجيشان تعدادي سـاچمه يـا بـال قـرار                   از بالبرينگها همانطور كه  

 يـا دو رديفـه   Single Rowاده آنها در صنعت بصورت يك رديفـه    جسب مورد استفبردارد كه ممكن است 

Double Row در يك پوسته قرار گرفته باشند. 

 : كه تحمل ميكنند بدو دسته تقسيم مي شوند اريها را از نظر ب برينگ بال

 Radial Bearing شعاعيبال برينگ هاي-١

 Angular Contact Ball Bearing بال برينگ هاي تماس زاويه اي -٢

 زاويه اي عـلاوه بـر       ي تماس رينگها ل ب   با ليكنند و   مي كنترل فقط نيروهاي شعاعي را      شعاعي  ل برينگ هاي   با

 نيزگفتـه برينـگ   بـال   است  به همين دليل به انها تر      و كنترل مي كنند  نيروهاي شعاعي نيروهاي محوري را نيز       

  شـود  رفه و در دو جهـت محـور انجـام         كه عمل تر است دو ط      در پمپهاي گريز از مركز براي اين      . ود  مي ش 

 Outاصـولاً  (در يك طـرف محـور   و Back-To-Back پشت به پشت كهزاويه اي  تماس يرينگ  ل وعد باازد

Board (رينگ شعاعي  بل و يك با) در طرف ديگر) راديالInboardپمپ استفاده مي شود .  

  Self-Aligning Ball Bearingبال برينگ هاي خودميزان

  
 آنها كروي اسـت     كنس هاي داخلي وخارجي   هائي هستند كه قسمت داخلي       يرينگنگ هاي خودميزان    يال بر  ب

محـورعلاوه   يعنـي  چرخشي وزاويه اي داشـته باشـند      تواند روي آن حركت     مي  و براحتي مجموعه ساچمه ها      

 ـ     رينـگ نـوع بـال ب    ايـن   .  داشته باشـد   نيزمي تواند )مفصلي(حركت پيچشي   ,برحركت دوراني    راي هـا بيشـتر ب

ويـا تغييرشـكل هـاي      Alignmentدستگاههاي نسبتاً طوبل بكار مي رونـد تـا در مقابـل تـراز نبـودن محورهـا                 

  قابليت جابجائي و انعطاف داشته باشد )خميدگي ها(احتمالي

 

 ١٥٥



 

 Roller Bearing  هارينگبرولر
سوزني   استوانه اي    ي ها ها بر حسب مورد استفاده در انواع مختلف بكار مي روند، از جمله برينگ              رينگباين  

 . مخروط ناقصوبشگه اي مخروطي 

مـي شـوند بخـاطر اينكـه سـطح           واقع    استفاده    مورد ها براي بارهاي سنگين و دورهاي كم       رينگباصولاً رولر 

اصـطكاك زيـاد تـر خواهـد بـود      نتيجتا و بوده تماس و درگيري قسمت متحرك با قسمت ثابت در آنها زياد            

 .تفاده مي شوند كمتر براي دورهاي زياد اس

 شناسائي برينگ هاي غلتكي ازروي كد انها
برخلاف برينگ هاي نوع لغزشي كليه برينگ هاي غلتكي داراي كد هائي هستندكه روي انها حك مي شـودو بـا           

اسـت كـه بعضـي ازحـروف      اين كدها شامل تعدادي حروف لاتين وتعدادي عدد.اين كدها شناسائي مي شوند

هركـدام ازاينهـا مبـين      ) پسوند(وبعضي ديگرازحروف بعد ازعددمشخصه   )پيشوند(وندقبل ازاعداد واقع مي ش    

 .مشخصه اي ازبرينگ است

اعــدادحك شــده روي كليــه برينــگ هااستاندارداســت وتمــامي كارخانجــاتي كــه برينــگ هــاي عمــومي مــي 

ممكن سازندموظفند ان رارعايت كنندولي برينگ هاي مخصوص كه براي كاربردهاي خاص ساخته مي شـوند           

است بعضي اوقات ازاين استانداردهاتبعيت نكنندهمچنين حروف پيشوندياپسوند نيز بطوركامل عمومي نبوده            

وكارخانجات مختلف برينگ سازي ممكن است حروفي راروي برينگ هاي خودحك كنندكه مبين مشخصـه اي                

 .ديگرازبرينگ كارخانه ديگرباشد

 :ي شوند به ترتيب ازسمت راست به چپ مبيندرسيسنم متريك اعدادي كه روي برينگ ها حك م

دورقم سمت راست مبين قطرداخلي برينگ است اگر عددقرائت شده درپنج ضـرب شـودقطرداخلي كـنس                 

 .داخلي را برحسب ميليمترمشخص مي كند
 :البته استثنائاتي هم دراين زمينه وجودداردكه ذيلابه شرح ان مي پردازيم  

 داخلي برينگ ده ميليمتراستباشدقطر00اگردوعدد سمت راست -الف

 .باشد قطرداخلي برينگ دوازده ميليمتراست01اگردوعددسمت راست-ب 

 .باشد قطرداخلي برينگ پانزده ميليمتراست02اگردوعددسمت راست-ج

 .باشد قطرداخلي برينگ هفده ميليمتراست03اگردوعددسمت راست-چ

 ١٥٦



 

  

 .ستباشد قطرداخلي برينگ بيست ميليمترا04اگردوعددسمت راست-ح 

 براي اعدادديگرقانون ذكرشده بطوركامل برقراراست

 
عددسوم ازسمت راست مبين كلاس برينگ مي باشد كه مشخص كننده تحمل باربرينگ اسـت ويكـي ازپـنج                   .

 است هزچه كلاس برينگ بالاترباشد باربيشتري رامي تواند تحمل كندبطورمثال برينگـي كـه               4,,0,1,2,3عدد  

 ميليمتراست ونسبت به بال برينگـي كـه سـه عددسـمت             ۷۵ قطرداخلي ان    باشد315سه عددسمت راست ان   

بـا بـالارفتن كـلاس    . ميليمتراست باربيشتري رامي تواندتحمل كند   ۷۵  است وقطرداخلي ان هم       215راست ان 

 .قطرخارجي  پهنا وقطرساچمه ها بالاترمي رود) باتوجه به اين كه قطرداخلي ثابت است( برينگ

 ١٥٧



 

  

 :دورقم ياسه رقم خواهدبودمبين نوع برينگ است مثلااگراعدادباقي مانده كه 

 .باشد برينگ ازنوع بال بوده وبال برينگ نوع ساده است6اگرعدد

 . باشدبرينگ ازنوع ساچمه اي تماس زاويه اي است7اگرعدد

 باشد بال برينگ ازنوع ساچمه اي دورديفه است53اگرعدد

 . استباشدمبين برينگ نوع ساچمه اي خودميزان232اگرعدد

 .باشدبرينگ ازنوع بال برينگ كف گرداست51اگرعدد 

 . باشدبرينگ ازنوع رولرمخروطي است 322,302,303,313اگرعدد

 .كه درجدول صفحه قبل ديده مي شود.....و

 . درج شده استزيربعضي ازپيشوندها وپسوندهاي استفاده شده نيزدرجدول  
 

 

 ١٥٨



 

  

 :چندمثال

 
 نگ هاعوامل كاهش دهنده طول عمربال بري

 مسائل ومشكلات ناشي ازنصب-۱

 عدم هم محوري-۲

 باربيش ازحدروي برينگ-۳

 گرماي بيش ازحد-۴

 روغن نامناسب-۵

 روغنكاري ناقص-۶

 )طراحي غلط(مناسب نبودن برينگ براي ان شرايط-۷

 كثيف بودن روغن-۸

 ارتعاشات بيش ازحدمحور-۹

 مسائل ناشي ازحمل ونقل-۱۰

 جريان هاي الكتريكي-۱۱

 
 
 
 
 
 

 ١٥٩



 

  

 انواع اب بندهاي پمپ هاي گريزازمركز
 :وظايف اب بندهادرپمپ هاي گريزازمركز عبارتست از

 درصورتي كه فشارداخل پمپ بيشتراطراف جلوگيري ازخارج شدن مايع داخل پمپ بطرف محيط -۱
 .ازفشارمحيط اطراف باشد

 .رمحيط اطراف باشدف داخل پمپ درصورتي كه فشارداخل پمپ كمترازفشارطه جلوگيري ازنفوذهواب-۲
 : زيراستانواعاب بندهاي مورداستفاده درپمپ هاي جنبشي وبخصوص پمپ هاي گريزازمركزشامل 

 :كه شاملپكينگ ها -۱
 پكينگ هاي فشاري -الف
 پكينگ هاي تزريقي-ب
 مكانيكال سيل ها-۲

 .مي شود يا محفظه اب بندي گفته Stuffing Boxبه محفظه اي كه قطعات اب بندي دران قرارمي گيرد 
 کمتر از فشار جو باشد جعبه آب بندی از نفوذ هوا به داخل پمپ جلوگيری ناحيه ورودي پمپوقتی فشار در 

 بيشتر از فشار جو باشد جعبه آب بندی از نشت داخل پمپ درناحيه خروجي پمپ فشارمی کند و وقتی که 
 . جلوگيری می کند پمپمايع به خارج 

 .س يامحفظه اب بندي نشان داده شده استدرزيرشمائي ازيك استافينگ باك

 
ابعاد محفظه هاي اب بندي دراستانداردهاي طراحي پمپ ها اورده شده است و معمولا ابعاد واندازه ها 

 .طوري انتخاب مي شوندكه امكان نصب پكينگ ومكانيكال سيل وجودداشته باشد

 ١٦٠



 

  

 Compression Packingفشاريپكينگ هاي نوع 

 ازبستي گرافيتي و تفلونيو لاستيكي,مصنوعي) گياهي(لا ازالياف هاي به هم بافته شده طبيعياين پكينگ هامعمو  
اين نوع پكينگ   سطح مقطع.است در پمپ هاي گريز ازمركز وولوها انهاموارد استفاده ساخته شده اند و .... و
ري كه شكاف  درچندين رديف پشت سرهم بطوي پكينگ حلقه هاوبصورت مربع مستطيل است معمولا ها

انها باسفت كردن پيچ هاي انها مقابل هم قرارنگيرد نصب مي شوندو نحوه اب بندي انها در اثر فشرده شدن 
افزايش حجم حاصل از ان باعث كم شدن فاصله بين محور وپكينگ شده واز خروج مايع از گلند است كه 

اتي نظيردرجه حرارت فشار دور زيرمحور پمپ به سمت بيرون ممانعت مي كند كه بسته به شرايط عملي
از جنس هاي مختلفي ساخته مي شوندودرصورتي كه بطور مناسب انتخاب وبطور ........پمپ خورندگي مايع و

اصولي نصب وتنظيم وموردبهره برداري قرار گيرند ازلحاظ اقتصادي براي مايعاتي نظير اب  بسيارمقرون به 
 .صرفه اند 

 

 
 

 :مزاياي پكينگ ها ي فشاري
  .قيمت هستندارزان-١
 . مي شوندراحت نصب-٢
 .ي دارند كاردهي مناسب براي فشارها وسرعت هاي پايين-٣
 .قادر به تحمل حركت محوري زيادي هستند-٤
 . هستند استفادهل  قاب براي پمپ هاي دوار ورفت وبرگشتي-٥

 ١٦١



 

 .)برخلاف مكانيكال سيل ها(خرابي انها بصورت تدريجي وقابل پيش بيني است -٦

 كم بودن فاصله شافت وپكينگ كه به عنوان يك ياتاقان ثالث دليل به ي پمپخرابي كمتر ياتاقان ها-٧
 .براي پمپ عمل مي كند

 :هاي فشاري معايب پكينگ
مايع نشت شده كارروانكاري وجـذب وانتقـال حـرارت توليـد شـده بـين شـافت           (نشتي انها نسبتا زياداست   -١ 

 ).درحدمجازمقداري نشتي وجود داشته باشدما حتوپكينگ راانجام مي دهد وبايد
 . به دليل ساييده شدن نياز به تعمير وتنظيم مداوم دارند-٢
كه معمولا بانصـب سـيليو      مي شوند )راثرتماس وسايش مداوم پكينگ ها با ان        د(غلاف  خرابي شافت يا  باعث  -٣

 .روي محور ازخراب شدن محورجلوگيري مي شود
 .) به دليل سطح تماس اصطكاكي زياد انها با شافت(تاسزيادانهاتلفات مكانيكي -٤
كـه البتـه   (مناسب نبودن براي مايعات گرم سمي واتش زا به دليل نشتي كـه پكينـگ هـا بايدداشـته باشـند                  -٥

باتغييراتي كه روي محفظه اب بندي وارايش پكينگ ها داده مـي شوددربعضـي مواقـع امكـان اسـتفاده ازانهـا                      
  .)ميسر است

كه در بعضي مواقع با نصب بوشي در انتهاي استافين باكس وتخليه فشار ( بودن براي فشارهاي بالا  مناسب ن -٦  
 ).از طريق مسير بالانس لاين امكان كم كردن فشار روي پكينگ ها براي پمپ هاي اب امكان پذير است

  .نشتي بيشتري دارد مناسب نبودن براي دور هاي بالا به دليل افزايش اصطكاك وحرارت بالا كه نياز به -٧
 مسائلي كه درحين نصب پكينگ ها بايدمراعات شود

 تعيين تعدادلايه هاي پكينگ مورد نياز-۱
 تعيين موقعيت قرارگيري لنترن رينگ-۲
 تميزكاري محوروداخل استافينگ باكس-۳
 چك كردن محورازلحاظ صافي سطح وخميدگي-۴
مل فشـارودرجه حـرارت راداشـته باشـدودوام ان          انتخاب پكينگ مناسب باكمترين ضريب اصطكاك كه تح       -۵

 .نيزخوب باشد
 مسائلي كه باعث كاهش طول عمرپكينگ ها مي شود

 ).تاثيرات شيميايي(براي شرايط عملياتيPackingمناسب نبودن نوع --١  
 .تنظيم نبودن گلندكه باعث عدم روانكاري وتوليد حرارت زياد وافزايش سايش مي شود--٢
٣-Run Out)محور با پكينگ وفاصله افتادن كامل و خميدگي بيش ازحدمحور كه باعث عدم تماس )دو پهني

 .بين انها مي شود
 روي )ارتعاشات(هاي اضافي  پمپ والكتروموتوركه باعث ايجاد حركت Misaligmentهم محور نبودن-٤

 .مي شود  شافت
  زياد مي شودسايش بيش از حد سيليويا شافت كه باعث افزايش اصطكاك وتوليد حرارت --٥

 ١٦٢



 

  

 .در موقعيت مناسب كه باعث تزريق نشدن مايع سيل فلش مي شودLantern Ringقرارنگرفتن --٦ 
 .تزريق نشدن مايع سيل فلش يامسدود بودن مسير ان -٧
 شدن پمپ كه ناشي از افت فشاربيش ازحد در Suction Looseو Cavitationمسائل عملياتي نظير--٨

 .قسمت ورودي پمپ است
٩-Recirculationكرد پمپ در  كار( درورودي پمپ به دليل كاركردپمپ درشرايط غير طراحي مايع

  .Minimum Flowشرايط زير 
 . محور  بيش ازحدخرابي ياتاقان ها وحركت هاي جانبي-١٠
 .ارتعاشات زياد -١١

ميكرواينچ باشد وجنس انهاسخت 0.4—16صافي سطح بايد درحد(ناصاف بودن سطح سيليو -١٢
 ) .وداراي تحمل شوك حرارتي در حد بالا راداشته باشدباشد
 مسائل ومشكلات ناشي ازنصب-١٣
اگرازپكينگ .مناسب نبودن اندازه پكينگ كه در حين نصب باعث تغيير شكل ان مي شود-١٤

باسايزكمتراستفاده شود براي پركردن محفظه اب بندي بايدانها رازيادفشرده كردكه باعث ازدست رفتن 
بالاتراستفاده شودبراي قراردادن انهادرمحفظه اب صورتي كه ازپكينگ باسايزدرنگ مي شودوخاصيت پكي

 .بندي بايدانهاراكوبيدكه بازباعث همان مسائل مي شود
 از مايعي مناسب كه ازخود پمپ پكينگ ومحوربراي جذب وانتقال حرارت توليد شده وروانكاري بين سطوح 

يا رينگ Lantern   Ringع پمپ باشد استفاده مي شود كه از طريق ياازيك منبع خارجي كه متناسب باماي
بين پكينگ ها تزريق مي شودودر صورتي كه ) كه درموقعيت مناسب دربين پكينگ ها نصب مي شود(فانوسي

تعبيه ) كولر هاي سيل فلش(درجه حرارت پمپ بالا باشد پس ازگذشتن از كولر هائي كه به همين منظور
 .نگ مي شودشده وارد لنترن ري

 

 

 ١٦٣



 

  

كه پشت پكينگ ها نصب مي شود )يابوش داخل ان(لازم به توضيح است كه درمحيط هاي صنعتي جنس گلند 
وكار فشرده كردن پكينگ ها وجلوراندن انها رابه عهده دارد بايد از جنسي باشد كه ضد جرقه 

 .نشود........ تاباعث بروزاتش سوزي وNonsparking  Materialباشد

هنگام تعويض پكينگ  )اسيد هاومايعات گرم (جلوگيري از خرابي محور وعدم تماس دست بامايع پمپ    براي 
 نمونه ازان چند و هستندازپكينگ كش هاي مخصوص استفاده مي شود كه داراي سايز هاي متعددي 

 فروگ نشان داده شده وروش كار باان به اين صورت است كه نوك تيز پكينگ كش درداخل پكينصفحه بعددر
پكينگ كش به طرف  شدحاصل كرده ووقتي درگيري كامل  ود وباچرخاندن ان درداخل پكينگ نفوذرمي 

 .بيرون كشيده مي شودوپكينگ هاي فرسوده باان خارج مي شود
همچنين براي بيرون اوردن لنترن رينگ ازوسيله مخصوصي استفاده مي شودكه شمائي ازان نشان داده شده 

 .است

يرون اوردن لنترن رينگ ازداخل محفظه اب بندي ازابزارمخصوصي استفاده مي شود كه همچنين براي ب
 .شمائي ازان نشان داده شده است

 
 

. 

 ١٦٤



 

  

 چوبي هم سايز شافت است Mandrelلازم به توضيح است كه روش بريدن صحيح پكينگ ها استفاده از يك 
 تاازلحاظ اندازه مثل هم  بريده مي شوندباهمبصورت مورب كه پكينگ ها دوران پيچيده مي شودوهمه انها 

باشند ودرهنگام نصب نيزبايدطوري دراستافينگ باكس قرارگيرند كه محل هاي بريدگي باهم زاويه داشته 
فاصله اي و بين انها نيز)باشافت هم محورباشند(باشندوهركدام ازحلقه ها به درستي درمحل خودقرارگيرند

ه مخصوصي به اسم پكينگ كوب كه يك استوانه توخالي است استفاده مي نيفتدكه براي انجام اين كارازوسيل
 درست ان اطمينان حاصل رفتنشودكه پس ازقراردادن هرلايه پكينگ چند باركوبيده مي شودتا ازقرارگ

درصورتي كه پكينگ ها بطوركامل با محور تماس نداشته باشندباعث ايجاداصطكاك موضعي وگرم .گردد
 .هاوسوختن انها وهمچنين خرابي موضعي محورمي شودشدن بيش ارحدپكينگ 

 : پكينگ هاانواع آرايش
 در وسط پكينگدرپمپ هائي كه فشارورودي انهاكمترازفشارجو است براي اب بندي مايعات تميزمعمولي -١

 وارد يادوتكه است قرار مي گيرد كه وظيفه ان  تكهكه بصورت يكLantern Ringها يك عددرينگ فانوسي
 است كه بخشي ازمايع اززير پكينگ هاي طرف پمپ به داخل پمپ نفوذ مي به پكينگ هايع سيل فلش كردن ما

 قسمت  و)عدم ورودهوا به داخل پمپ نيزمي شود كه علاوه برروانكاري پكينگ هاي طرف داخلي باعث(كند
روانكاري   انديگر ان اززير پكينگ هايي كه سمت بيرون است واززيرگلند ازپمپ خارج مي شود كه وظيفه

 اين مقدارنشتي  البته باشافت است كه هاي طرف خارجيوانتقال حرارت توليد شده درناحيه تماس پكينگ
 .مجاز تعيين شده باشد بايددرحد

لنترن رينگ بايددقيقا مقابل مسيرمايع سيل فلش قرارگيرددرغيراين صورت امكان تزريق مايع روي ان 
بايد ) به علت سايش پكينگ (فت مي شود تاجلوي نشتي گرفته شودهمچنين بعدازچندباركه گلند س.نيست

پكينگ ها تعويض شوند زيرا اولادراثربيش ازحدفشرده شدن پكينگ خاصيت نرمي خودراازدست مي 
 لنترن رينگ بطرف جلوحركت مي كندوازمقابل پس ازچندبارسفت كردن گلندوثانيا )استخواني مي شود(دهد

 .جازه تزريق سيل فلش داده نمي شودمسيرسيل فلش خارج مي شودوا
 

 

 ١٦٥



 

براي  ممكن استبراي اب بندي مايعات خطرناك ياموادي كه درحين نشتي به بخارتبديل مي شوند و-٢  
 Smothering  به نامكمكي اضافياز يك عددگلند براي تحت كنترل دراوردن نشتي ها افراد ايجاد خطر كند

Glandكه نشتي هاي خارج شده ازپكينگ ها وارداين محفظه شود تفاده مي اساصليدرقسمت بيروني گلند
 .به يك محوطه ايمن منتقل مي شودبا سيستم لوله كشي شده وازانجا 

البته از اين نوع طراحي براي شستشوي نشتي هاي حاصله از مايعاتي كه درتماس باهواي ازاد سفت وخشك 
ريق مايع ياگازمناسب يا بخاراب دراين محفظه مي شوندمثل قيرياموادنفتي سنگين نيزاستفاده مي شودوباتز

همچنين براي اب بندي اين نوع مايعات .نشتي هاي بوجودامده تميزمي شودوازتشكيل كك ممانعت مي شود
روي رينگ فانوسي يالنترن رينگ كه بامايع پمپ هم )مثل گازوئيل(وبخصوص قيرباتزريق حلالي مناسب 
 .مي شوند كه باعث افزايش طول عمرانها خواهدشدخواني داشته باشد پكينگ ها روانكاري 

 

 

  

ويك مسير تخليه يابالانس  Throttle Bush  فشارشكنبراي سيل كردن مايعات بافشار هاي بالا از يك بوش-٣
 بالاي بوش استافين باكس است وطرف ديگران به يك ناحيه كم فشار مثل ورودي  ان به كه يك طرفلاين

الارفتن فشاردرناحيه محفظه اب بندي واعمال فشاربالاروي پكينگ ها ممانعت پمپ است متصل مي شودوازب
براي جلوگيري ازتخليه سريع مايع داخل  باشدورودي پمپ كمترازفشارجوفشارمواقعي كه در .شودمي 

 . درمسيربالانس لاين نصب مي شود اوريفيس  عدديك استافين باكس

 

 ١٦٦



 

  

 
 
 وجودداردبراي ممانعت ازتماس  جامدكه همراه انهاذراتمايعاتي ايبراي سيل كردن مواد خورنده -۴

جلوي ورود مايع به پكينگ ها درابتداي محفظه اب بندي Lip Sealيك  بانصب  باپكينگ هاموادداخل پمپ
پشت ان قرارمي گيرد ومايع سيل فلش درانتهاي محفظه اب بندي تزريق مي  Lantern گرفته مي شودو

اززيرپكينگ ها نيزعبوركرده وكارروانكاري وجذب Lip Sealتر در پشت شود كه علاوه برايجادفشاربالا
 .وانتقال حرارت رانيزانجام مي دهد

 

 
 

 ١٦٧



 

  

استفاده مي شود  Jacket Coolingبراي سيل كردن مايعات گرم از استافين باكس هاي مجهز به سيستم-۵
از كولر  روي پكپنگ ها ان راقبل ازواردشدن ان باشدهمچنين اگر مايع سيل فلش ازخروجي پمپ گرفته شده 

درصورتي كه مايع پمپ داراي خاصيت روانكاري  .دهن تعبيه شده عبور مي  در مسير سيل فلش كههايي
 . شودداشته باشدتامينخوبي نباشدبهتراست اين مايع ازمنبع مناسب ديگركه مايع ان بامايع پمپ هم خواني 

 
 

 
 Packing Selectionانتخاب جنس پكينگ ها 

خاب جنس مناسب براي پكينگ ها ازاهميت ويژه اي برخوردار است ودرصورتي كه درست انتخاب نشود انت
 .باعث كاهش طول عمرشديد انها خواهد شد

 درجه حرارت ونوع مايع ,است كه براساس فشارانتخاب نوع پكينگ معيارمناسبي براي  زيرجدول
(PH)نوعت خطي مكانيكال سيل است در انتخابوهمچنين پارامترفشار وسرعت كه حاصل ضرب فشاروسرع  

 .پكينگ كمك مي كند 

 ١٦٨



 

   
 :انتخاب سايز پكينگ

 بانصف كردن مي توان انتخاب مي شودواندازه ان را استافينگ باكسقطر وسايز پكينگ براساس قطر شافت
 :زيربدست اوردتفاضل قطراستافينگ باكس وشافت ياسيليوياازرابطه 

 
Stuffing Box ID-  Shaft Or Sleeve OD 

Packing Size=    ------------------------------------------------------ 
2 

 ١٦٩



 

لازم به توضيح است كه درطراحي پمپ .استاندارداستفاده مي شود  هايبراي انتخاب سايز پكينگزيرجدول 
 .واستافين باكس  براساس قطر شافت وسايز پكينگ قطرداخلي استافين باكس بايد طراحي شود 

 

. 
براي پيداكردن تعدادحلقه هاي پكينگ موردنيازبايد به نقشه پمپ يااستافينگ باكس مراجعه نمودتاتعدادحلقـه              

ولـي درصـورت موجودنبـودن نقشـه بـا تقسـيم            .هاي پكينگ موردنيازقبل وبعداز لنترن رينگ مشخص شـود        
 محاسـبه اسـت كـه بايـدطول         نمودن طول محفظه اب بندي به سايز پكينگ تعداد حلقه پكينگ موردنيازقابـل            

شوندكه لنترن رينـگ درموقعيـت مناسـب     قرارداده  خودلنترن رينگ نيزدرنظرگرفته شودوپكينگ ها طوري       
 .روبروي لاين سيل فلش قرارگيرديعني 

 :پكينگ هاي تزريقي

  

است كه تركيبي ازرشته هاي مصنوعي تقويت شده با Kem-A-Trix محصول اين پكينگ هامونه ازيك ن
درمواقع موردنياز روغن ازتركيب   شده است كهساختهكيفيت بالا همراه روغن مخصوص است وطوري 

البته اين تركيب غيرازبستي است ودرفشارودرجه .ازادشده ودورشافت رالايه نازكي ازروغن مي پوشاند
 محصول فوق خودخنك كننده وروانكاربوده ودرپمپ ها ولوها وهم زن ها بجاي پكينگ .حرارت بالانمي شكند

 .مورداستفاده قرارمي گيردها واب بندهاي مكانيكي 

گ هاي    درسالهاي اخير پكينگ هايي به بازارامده كه شرايط كاري وطول عمر انها به مراتب بالاتر از پكين
 بصورت الياف د  اي هستنداين نوع پكينگ ها برخلاف پكينگ هاي قديمي كه بصورت الياف بافته.قديمي است 

رشته اي شكل اغشته به مواد روان كننده هستندكه بصورت غيرمنظم بين شافت وداخل محفظه اب بندي 
 .كاراب بندي راانجام مي دهندبا پركردن اين ناحيه قرار مي گيرند و

 .درصفحه بعدشمائي ازان نشان داده شده است
 
 

 ١٧٠



 

 
 

تماس و شانندرامي پو محور اسرتسر وقابل انعطاف بوده وFibrousاب بند هاي تزريقي بصورت رشته اي 
ندوباعث ندوحداقل اصطكاك را روي محور ايجاد مي كنفشاري را حذف كرده وماننديك روانكارعمل مي ك

 .گردندمي نيزافزايش طول عمرمحور
 :Kem-A-Trixمزاياي اب بند هاي تزريقي

 .هستندبراحتي قابل جايگزيني بجاي مكانيكال سيل ها وپكينگ هاي فشاري -١
 .ه وخودروانكارمي باشندخودخنك كنند-٢
 .نيازبه سيستم خنك كننده ندارند-٣
 . درحال كاردستگاه انجام مي شودواراتلاف وقت وهزينه جلوگيري مي شود)پكينگ دادن(تزريق-٤
 .هستندقابل استفاده روي شافت هاي خراب وفرسوده -٥
 نيازبه اعمال فشارندارندوازخط افتادن محورجلوگيري مي كنند-٦
 .هستندبرددر محورهاي دوارورفت وبرگشتي قابل كار-٧
 .نياز به تعويض ندارند-٨
 .هستندبراي هرسايزشافتي قابل استفاده -٩

 .قيمت انهانسبت به مكانيكال سيل ها بسياركمتراست-١١  
 .رادارند)درحدصفر(حداقل نشتي-١٠

 .)ددرمصرف انرژي صرفه جوئي مي گرد(تلفات مكانيكي كمتري دارند-١٢
 پكينگ هاي استفاده روش .داخل محفظه اب بندي توسط دستگاه هاي مخصوص انجام مي شودتزريق انهادر

درانتهاي محفظه )رينگ فشارشكن به عنوان(دوعدد واشر كه ابتدا بدين صورت استKem-A-Trixتزريقي
 محفظه به صورت دستي از الياف پكينگ پرمي شودوپس و )ترجيحا ازنوع شناور(اب بندي قرار داده مي شود

ردر پوش محفظه اب بندي نصب مي شودوپس ازبستن پيچ وانتهاي كا ازقراردادن يك عددرينگ ديگر در
سپس دستگاه تزريق ).برخلاف سيستم هاي پكينگي كه اين گلند قابل تنظيم است( هادرجاي خودلاك مي شوند

 ١٧١



 

فظه اب به وسيله همين محصول پرمي شودودرمحل سوراخ وروي محكه تقريباشبيه گريس پمپ است 
صورت وجودنشتي باكمي چرخاندن دسته دستگاه  ر ود بندي نصب مي شودوپمپ درسرويس قرارمي گيرد

بايدتوجه داشت كه .  مي شودونشتي برطرف مي شودانجامتزريق موادمستقيما به داخل محفظه اب بندي 
درغيراين .سد باشدكه فقط نشتي به كمترين مقدارخودبرمقدارتزريق نبايدخيلي زيادباشدوبايدطوري

 وجداشدن مايع روانكاري مي شود كه باعث سوخته شدن  ها باعث فشرده شدن بيش از حدپكينگصورت
لازم به توضيح است براي كم كردن وكنترل نشتي ها به هيچ وجه نبايد .  مي شود انهاوكاهش شديدطول عمر

 . ها وعدم كارائي انهامي شود شودزيراباعث فشرده شدن بيش ازحدپكينگباسفت كردن گلند اين كار انجام
 Mechanical Sealمكانيكال سيل ها

براي روانكاري وخنك كاري (باعنايت به نشتي اجتناب ناپذير سيستم هاي پكينگي درپمپ هاي گريزاز مركز
براي اب بندي پمپ هاي گريز ازمركز كه ) كه قبلا بحث شده(و همچنين معايب ديگرپكينگ ها)پكينگ ها
 .سيل ها استفاده مي شود مكانيكال از  درجه حرارت ها ومايعات سمي واتش زاكارمي كنند,ا فشاره,دردورها

 قرار )گلند(ساختمان مكانيكال سيل ها از دوسطح خيلي صاف وصيقلي كه يكي ازانها ثابت ودرداخل سيل پليت
 مايع پمپ ديگركه متحرك است و با محور مي چرخدتشكيل شده كه توسط فيلم نازكي ازسطح مي گيرد و

شونده داخل محفظه استافين باكس روانكاري شده واز تماس مستقيم سطوح اب بندي ممانعت مي 
 كه روي سطوح اب بندي درداخل Seal Flushهمچنين حرارت توليد شده توسط مايع سيل فلشي.دكن

  .شودخنك مي يا ابي كه دراطراف جداره استافينگ باكس جريان داردمحفظه اب بندي تزريق مي شود
 :مزاياي مكانيكال سيل ها

 ).نشتي درحد چند سانتي مترمكعب در ساعت است( نشتي خيلي كم وكاهش اتلاف مايع-١
 .هزينه نگهداري پايين-٢
 .عدم نياز به تنظيم وتعمير مداوم-٣
 .كم بودن سايش شافت يا سيليو-٤
 .توانائي سيل كردن بالا-٥
 . بالا هاي وسرعتهاتحمل فشار-٦

 .Self Cleaningخاصيت خود تميز كنندگيدارابودن -٨  

 .تفاده براي انواع مايعاتقابل اس-٧

 .كمك نيروي گريز ازمركزدرجهت كم كردن نشتي-٩
 .كاهش الودگي هاي زيست محيطي-١٠
 .كاهش خرابي ياتاقان ها ناشي از الودگي روغن-١١
 .كاهش خوردگي به دليل نشت فواره اي-١٢
 ).يل كم بودن سطوح تماسي بايكديگربه دل(كاهش تلفات مكانيكي-١٣

 ١٧٢



 

  

 : معايب مكانيكال سيل ها
 . نصب زياد بودن هزينه هاي اوليه-١
 .عدم تحمل حركت هاي محوري زياد-٢
 مونتاژودمونتاژ مشكل -٣
 جهت تعميرونصب نياز به افرادمتخصص -۴
 . ناگهاني مي شود هايخرابي ناگهاني كه باعث نشتي-٤
 

 :ساختمان مكانيكال سيل ها
 :مكانيكال سيل ها ازاجزا وقطعات زير تشكيل شده اند

 Stationary Seal Ringسطح ثابت اب بندي يا-١
 Rotory Seal Ringسطح دوار اب بندي يا-٢
 هردوازاجزا اصلي مكانيكال سيل هاهستند وداراي سطح بسيارصـاف وصـيقلي اندكـه كاراساسـي اب بنـدي                   كه

 .ال سيل وطراحي ان ازجنس هاي مختلفي ساخته مي شوند بسته به نوع مكانيكو.راانجام مي دهند
  Seal Plateگلند يا-٣

كه محل قرارگيري رينگ ثابت اب بندي است ومجموعه مكانيكال سيل بـه توسـط ان روي بدنـه محفظـه اب             
 . نصب مي گرددStuffing Boxبندي 

 Sleeveغلاف يا-٤
هــائي كــه بصــورت كــارتريج نصــب مــي كــه بــراي ممانعــت از خــراب شــدن شــافت دراكثرمكانيكــال ســيل 

مكانيكال سـيل همـراه مجموعـه فنـري         )دوار(شوندمورداستفاده قرارمي گيردكه ازيك طرف قطعه متحرك      
روي ان قرارمي گيرندوازطرف ديگرمجموعه قطعات ثابت ومتحرك روي ان مونتاژوروي محور نصب مـي               

 .شوند
 مجموعه فنري -٥

كـار بااعمـال نيروسـطوح راروي       ابت ومتحرك مكانيكال سيل درحين      كه براي اطمينان ازقرارگرفتن قطعات ث     
 .شامل بلوزهاي فلزي يالاستيكي وانواع فنرها استوهم مي فشارند

 Secondary Sealsاب بندهاي داخلي يا-٦
 :كه براي اب بندي بين قطعات مكانيكال سيل استفاده مي شودوشامل اب بندهاي زير است

 كه براي اب بندي بين غلاف ومحوربكار مي رودSleeve Packingاب بندغلاف-الف
كه جهت اب بندي زيررتوري ومحور ياغلاف استفاده مي Rotory Seal Ring Packingاب بندرتوري-ب

 .شود
 كه براي اب بندي كربن درداخل گلنداستفاده مي شودStationary Seal Ring Packingن باب بند كر-ج
  Lock Nutومهره L-Screwتعدادي پيچ-٧

 ١٧٣



 

  

 . براي نصب ومونتاژ قطعات روي يكديگر استفاده مي شودوهمچنين يك يا دوعددرينگ 

 استافين باكس ثانويه-٨
به محيط اطراف در قسمت )يابخاراب شستشو كننده ياخنك كننده( كه براي ممانعت ازخروج موادنشت شده 

 .بيروني سيل پليت قرارمي گيرد
  :Flexiboxمكانيكال سيل نوع 

 : شاملFlexiboxنيكال سيلقطعات مكا
 Statinary Seal Ringكربن رينگ-١
 Stationary Seal Ring Packingاورينگ كربن-٢
 Set Screwپيچ هاي نگه دارنده -٣

-3Aگلند  Gland Or Sealplate 

-3Bپيچ هاي نگه دارندهSet Screw 
-3Dبوش گلندSafty Bush 

 Gland Packingاورينگ گلند-٤
 Rotory Seal Ringرتوري-٥
 Rotory Seal Ring Packingاورينگ رتوري-٦
 Springفنر-٧
 Sleeveسيليو-٨

 Sleeve Packingاورينگ سيليو-١٠
 

 

 ١٧٤



 

  

 :Sealolمكانيكال سيل نوع
 :Sealolمكانيكال سيل نوعقطعات 

 Sleeveسيليو-۲
 Flat Gasketگسكت بلوز-٣
 Screwپيچ نگهدارنده-٤
 Nut Compressionمهره نگهدارنده-٥
 Shaft Packingپكينگ-٦
 Socket Set Screw پيچ نگهدارنده-٧

 Gland Packingپكينگ سيل پليت-٨
 Glandسيل پليت-٩

 Mating Ringسطح سخت-١٠

 Bushingبوش گلند-١١
 Screwپيچ-١٢
 Packing Followerمحكم كننده پكينگ-١٣

 
 
 

 

 ١٧٥



 

 :طبقه بندي مكانيكال سيل ها
 ولي ارلحاظ ساختمان داخلي ونحوه نصب در دسته هاي اصول كارتمامي مكانيكال سيل ها مشابه همديگراست

 زيرطبقه بندي مي شوند
  Inside &Outside Mechanical Seals وخارجي داخلي هاي سيل مكانيكال-۱
 Double&Single Mechanical Seals ودوتايي تكي هاي سيل مكانيكال- ٢

 Double Mechanical Seals دوبله هاي سيل مكانيكال-الف
 Double Tandem Mechanical Sealsهم سر پشت هاي سيل-كالمكاني-ب

  Dual Tandemنوع سيل مكانيكال-پ

 Pusher&NonPusher Type Mech Sealوغيرفشاري فشاري هاي سيل مكانيكال-۳
 Rotating&Stationary Floating Mech Sealsمكانيكال سيل هاي ثابت ودوار-۴

 Balanced&Unbalanced Mech Sealsنشده  بالانسمكانيكال سيل هاي بالانس شده و-۵

 درفصل انتهائي جزوه شمائي ازانواع مكانيكال سيل هاي ذكرشده نشان داده شده است
براي افزايش طول عمر مكانيكال وبالا بردن ضريب ايمني انها بسته به نوع عمليات وشرايط عملياتي از سيستم 

 . مي شودهاي حفاظتي استفاده مي شود كه به شرح ان پرداخته
 :سيستم هاي سيل فلش مكانيكال سيل ها

  مايعي است كه از خروجي  پمپ يا ازيك منبع مناسب كه با مايع پمپ هم خوانيFlashing Oilسيل فلش
حين گرفته مي شودودر)درصورتي كه مايع پمپ داراي خاصيت روانكاري مناسبي نداشته باشند (داشته باشد

ر ازفشارمحفظه اب بندي روي سطوح اب بندي تزريق مي شودووظايف كارمكانيكال سيل با فشاري بالات
 :زيرراانجام مي دهد

 شده مخنك كردن سطوح اب بندي مكانيكال سيل كه دراثراصطكاك چرخشي سطوح روي يكديگر گر-۱
 .است
  اطراف سطوح  اب بندي محوطهتميز كردن-۲
  محفظه اب بنديبه  شده  واردمايع گرم  بيرون راندن-۳

درمكانيكال سيل هاي پمپ هاي چندمرحله اي  كه براي   مورد اخر مورد بسيار مهمي است كه بخصوصكه  
 . پمپاژ مايعات گرم كه درشرايط نزديك به بخار شدن كار مي كنندحائزاهميت است 

 نظيم نمودن فشار محفظه اب بنديت-۴

 كه درشرايط خلا كارمي يا پمپ هائي(در پمپ هاي چند مرحله اي كه با مايعات گرم كارمي كنند
به   ناشي ازتبخيرشدن مايع در محفظه اب بندي )فشارپايين(مشكل مكانيكال سيل طرف وروديبيشترين )كنند
 كاهش فشاروبالابودن درجه حرارت مايع داخل محفظه اب بندي است كه باعث خشك چرخيدن سطوح دليل

سيل فلش تزريق مايع   هاي مهمنقش  از يكيكه مي شود يكديگرونشتي وخرابي زودرس اناب بندي روي 
درمحفظه اب بندي بالابردن فشارمحفظه اب بندي براي جلوگيري ازتبخيرشدن مايع و بيرون خنك شده 

 ١٧٦



 

راندن مايع گرم داخل استافين باكس ازان ناحيه به طرف داخل پمپ وخنك كردن سطوح اب بندي است كه 
 .در اثر اصطكاك گرم شده اند 

 ده فشارمحفظه اب بنديسيستم كاهش دهن 
 چون اولادر هستنددرپمپ هاي چندمرحله اي مكانيكال سيل هاي طرف فشارداراي وضعيت بحراني تري 

با فشار خيلي مايع سيل فلش نياز به تزريق د وندرجه حرارت بالا قرار دارپمپ ومعرض فشار خروجي 
ن فشار محفظه اب بندي وخنك كاري نظرگرفته شود تابحث بالا بود  بايدتمهيدات خاصي دركهدارندبالا

 .دشووتزريق مايع سيل فلش براحتي انجام 
از چندمكانيزم استفاده پمپ هاي چندمرحله اي  دراستافين باكس هاي طرف فشار به مواردفوقرسيدنبراي 

 :مي شودكه به شرح ان مي پردازيم
 Balance Lineمسيربالانس لاين-الف

 طرف ان به استافين باكس وطرف ديگر ان به قسمت كم فشاري مثل  لوله رابطي است كه يكبالانس لاين
ورودي پمپ متصل مي شود وكار تخليه محفظه اب بندي وپايين اوردن فشارمحفظه اب بندي را انجام مي 
دهد كه از طريق اين لوله كه قطران بين نيم تايك اينچ است فشار محفظه اب بندي بافشار ورودي پمپ 

 .شود تقريبا متعادل مي 
 لازم به توضيح است كه براي متعادل نگه داشتن وكنترل نمودن فشارداخل محفظه اب بندي درداخل البته  

كه استافينگ باكس بطورناگهاني ازمايع تخليه مسيربالانس لاين يك عدد اريفيس نصب مي شود
 . باشدكنترل تحت مقدارمايع برگشتي نشودو
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 Stuffing Box Throttle Bushingمحفظه اب بنديفشارشكن ش بو-ب
 پمپ ومحفظه اب داخلدرانتهاي محفظه اب بندي نصب مي شود وباعث شكسته شدن فشار اين بوش 

ودرصورتي كه  .مي شود وممانعت ازوارد شدن مايع گرم ياكثيف به محفظه اب بندي )كم كردن فشار(بندي
كه باعث گرم ترشدن محفظه (اوز نمايد باعث واردشدن بيشتر مايع گرمكلرنس ان از حد متعادل طراحي تج

كه باعث نفوذذرات جامد به محفظه اب بندي وواردشدن انها بين سطوح وافزايش مسائل (وكثيف) اب بندي
 .مي شود.....) سايشي و
ده شده  اورNeck Bush Or Throttle Bushing انواع متداول بوش هاي محفظه اب بندي هاي زيردرشكل

 .است
 

 
 
 
 

 را معمولا ازجنس هاي سخت انتخاب مي Throttle Or Neck Bushingبوش هاي استافين باكس 
همچنين براي جلوگيري ازحبس .كنندوهرچه طول انهابيشتر باشد باعث ايجاد افت فشاربيشتري مي شوند

درداخل ان شيارهاي مارپيچي ) مايع انها كثيف استدرپمپ هائي كه (شدن ذرات جامد بين بوش ومحور
 خارج بين بوش ومحورتا ذرات جامد در ان قرارگيرد ودر جهت مناسب از )درجهت مناسب(تعبيه مي كنند

 .شوند
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 پمپ هاي چند مرحله اي داراي سه مسيراست يكي مسيرورودي سيل بالايمحفظه اب بندي طرف فشار
 كاري و تميزكاري راروي سطوح اب بندي منتقل مي كندديگري مسيربالانس فلش كه مايع مناسب براي خنك

لاين كه براي تخليه مايع داخل محفظه اب بندي براي جلوگيري ازبالا رفتن فشارمحفظه اب بندي است كه 
) كه البته به توسط اريفيس مقدار مايع خروجي اين مسير كنترل مي شود(كارخنك كاري خودراانجام داده

ازداخل Throttle Bush ازطريق مقداري مايع وم فاصله بين بوش ومحوراست كه باعث مي شودومسيرس
رابوجودمي پمپ به داخل محفظه اب بندي وارد مي شود كه برايند اين مجموعه فشار محفظه اب بندي 

استافين  اگر به هر نحوممكن ازقبيل گرفتگي مسير سيل فلش ياقطع ان يازياد شدن كلرنس بوش.اورد
در اين مسير ها  )يامسدود شدن خوردگي اثر در( ياتغييرسايز مسير بالانس لاين) دراثرمسائل سايشي(باكس

 بطور مثال .مي شود)كم شدن يازيادشدن(باعث به هم خوردن فشارمحفظه اب بنديخللي ايجادشود
 تزريق نشدن زيادشدن كلرنس بوش استافين باكس باعث بالارفتن فشار محفظه اب بندي مي شود كه باعث

دراثرراكد ماندن (وگرم شدن محفظه اب بندي ) عدم خنك كاري(مايع سيل فلش به داخل محفظه اب بندي
وتبخير مايع واختلال درسيستم روانكاري سطوح اب بندي وشروع سايش وجدائي سطوح اب بندي كه )مايع

حفظه اب بندي به هر طوراگر فشار م همين.باعث نشتي وكاهش شديدطول عمرمكانيكال سيل مي شود 
يا تزريق )نصب اريفيس نامناسب يا سايش اريفيس(دليلي اعم از بيش ازحد باز بودن مسيربالانس لاين

دراثركم شدن (مايع سيل فلش باعث كاهش فشارمحفظه اب بندي ونهايتا باز هم تبخير مايع) ياكمبود(نشدن
  پمپاتتعميرروي مكانيكال سيل ها ودرهنگام عيب يابي وهمان مسائل قبلي مي گردد كه بايد هنگام ) فشار

  شود وتصحيح موارد به دقت بررسي ها

 

 : مقدارسيل فلش مورد نيازسطوح اب بندي
مقدار سيل فلش مورد نيازبراي يك مكانيكال سيل بايد به اندازه اي باشد كه بتواند مقدارحرارت توليد شده 

 مايعي كه ازطريق بوش استافين باكس وارد دراثر حركت چرخشي سطوح روي يكديگر وهمچنين مقدار
محفظه اب بندي مي شودرا بتواند خنك كند كه كمبودمايع سيل فلش باعث افزايش دماي تدريجي محفظه 

 .مي شود ........ مايع داخل استافين باكس و,اب بندي تبخير
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ر محور وقطر سيل و درجه  مقدار مايع سيل فلش مورد نياز مكانيكال سيل را بر حسب دوفوقمنحني هاي 
 .حرارت مايع پمپ شونده ارائه مي كند

است وبراي DURA SEAL مربوط به كارخانه مكانيكال سيل سازي فوقلازم به توضيح است كه جدول 
 . مكانيكال سيل هاي ديگر نيز بايداز منحني هاي مربوطه استفاده كرد

 سيستم جداكننده موادسنگين ازمايع سيل فلش
نتميز  فلشي كه براي خنك كاري سطوح اب بندي روي انها تزريق مي شود بايد علاوه برخنك بودمايع سيل  

بين  مايع در موجودذرات وناخالصي خارجي نداشته باشنددرغيراين صورت ذرات  نيزباشندوهيچ گونه
 .سطوح اب بند قرارمي گيرند وباعث سايش شديد سطوح اب بندي مي شوند 

 : مشكل ن براي رفع اي
درمواقعي كه سيل فلش از منبع بيرون پمپ تامين مي گرددباقراردادن صافي با مش سايزمناسب مشكل -۱

 . شودمرتفع مي
 Cyclon Separator پمپ گرفته شود معمولا باقراردادن يكخوددرصورتي كه مايع سيل فلش از-۲

 .درمسيراين مشكل مرتفع مي شود
كه ( ه دليل اختلاف فشاري كه بين وروديباده شده است اصول كار سايكلون سپاريتوردرشكل زيرنشان د

قسمت تحتاني ان كه به قسمت ورودي پمپ (وخروجي) ازلاين خروجي پمپ به طرف بدنه ان وارد مي شود
 شروع به چرخش انسيال داخل سايكلون سرعت مي گيرد وبه واسطه شكل مخروطي داخل )  مي شودمتصل

 ١٨٠



 

  

 ناشي ازچرخش ذرات ومايعات سنگين تربطرف ديواره هاي اطراف مي كند وبه توسط نيروي گريزازمركز
انجاخارج شده وبه سمت ورودي  از و به سمت پايين حركت مي كنند پرتاب مي شوند ودراثرنيروي وزن

پمپ مكيده مي شوندومايعات سبك نيزبه دليل اختلاف دانسيته اي كه باموادسنگين دارند به سمت بالا حركت 
مي وازانجا روي سطوح اب بندي تزريق وقاني سايكلون وارد محفظه استافين باكس مي كنندوازقسمت ف

 .شوند
 

 
  

 لازم به ذكر است كه با قراردادن اريفيس هاي مناسب در مسيرهاي ورودي وخروجي سايكلون فلوي مورد 
 .نياز براي سايكلون  وهمچنين مكانيكال سيل بدست مي ايد

 دارد ميزان فيلتراسيون سايكلون سپاريتورها بستگي مستقيم به اختلاف فشاربين ورودي وخروجي سايكلون   
كه . وهرمقدارمايع وارد شده و اختلاف فشار به سايكلون كمترباشدعمل جداپذيري بهترانجام مي شود

 . استدرجدول و منحني هاي زيركه ازطريق ازمايش بدست امده اين موضوع نشان داده شده
 

 ١٨١



 

  

 
 

ميكرون جدا مي 2.5باشدذرات تا سايز20psiبطورمثال وقتي اختلاف فشار بين ورودي وخروجي سايكلون 
 ان %13.7ذرات ازقسمت پايين سايكلون خارج مي شودو%86.3شوندوهمينطور كه ملاحظه مي شودحدود

 . شودازبالا واين درحالي است كه بيشترين حجم  مايع ازقسمت بالاي سايكلون خارج مي
 

 Steam Quenchسيستم كوئينچ مكانيكال سيل ها
براي تميز كاري نشتي هاي جزئي مكانيكال سيل ها كه دراثر سرد شدن يا تركيب شدن با هوا توليد كك يا 

زير واطراف سطوح اب بندي مي شود وباعث جام شدن درمحوطه كريستال مي كنند وباعث تجمع انها 
وقتي پمپ درسرويس (همچنين جوش خوردن سطوح اب بنديزها قسمت هاي داخلي بلواورينگ هاو

 .استفاده مي شودوشكسته شدن انها در حين راه اندازي پمپ مي شود از سيستم كوئينچ )نيست
براي شستشو وتميز است كه )بسته به نوع مايع پمپ( بخار اب يا يك گاز بي اثر, سيالي نظير ابسيستم كوئينچ

 بسته به شرايط عملياتي از اين سيستم براي گرم واستفاده مي شود ل سيل ازان بيروني مكانيكا قطعات  كاري
وهمچنين براي خنك كاري ) براي مايعاتي نظير گاز مايع(كردن مكانيكال سيل براي جلوگيري از يخ زدگي 

 .مي شودنيز استفاده وكم كردن غلظت مواد نشت شده ازمكانيكال سيل ها سطح ثابت اب بندي 
وضيح است درصورتي كه مايع پمپ دراثر تماس با محيط بيرون وسرد شدن توليد كك وكريستال لازم به ت

 ).چه پمپ درسرويس باشد وچه پمپ در سرويس نباشد(كند سيستم كوئينچ بايد هميشه درسرويس باشد
مسئله حائز اهميت در اين خصوص نشتي هاي بخاري است كه سيستم كوئينچ دراثروارد شدن به هوزينگ 

 براي ياتاقان ها بوجود مي اورد كه براي ممانعت ازان از استافين باكس هاي ثانويه درانتهاي سيل  هارينگب
پلي . شده استنشان داده انواع اندرجدول زيرت استفاده مي شود كه 
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فشار بخاردرسيستم كوئينچ براي شرايط مختلف متفاوت است وبا يد به اندازه اي

  

 اين ناحيه نشود كه معمولاباقراردادن بخاردر انقدر تنگ باشد كه باعث تخليه سريع فشاردوماو عبوردهد
 .اريفيس باسايز مناسب مي توان يه ان رسيد 

 Jacket Coolingسيستم خنك كاري استافين باكس
هايي كه درپمپ هاي بادرجه حرارتبراي پايين اورد ن درجه حرارت كاري مكانيكال سيل 

 باشد كه بتواند بين 
تهاي داخلي بلوزها يا زير اورينگ هاي ديناميكي نفوذ كرده وعمليات شستشو وتميز كاري را به قسم

 سطوح اب و)كه مجموعه فنري دوران مي كند(دوار 

احتي از خود 

 بالا كارمي 

اب 
 . مكانيكال سيل مي شودگردشي كولينگ جذب وخارج مي شودوباعث افزايش طول عمر

نحومناسبي انجام دهدولي درمكانيكال سيل هاي نوع 
ينچ مربع چند پوند براحدود پايينبندي نزديك به انتهاي محفظه اب بندي است نياز به بخار بافشار

 كه سطوح اب بندي درقسمت داخلي استافين باكس است (Stationary)ودرمكانيكال سيل هاي نوع ثابت 
لازم به توضيح است كه مسير تخليه .وبخاراب بايدفاصله بيشتري راطي كند نياز به بخار با فشاربالاتري است 

(Drain)صي هاي شسته شده رابرسيل پليت نيز بايد طوري طراحي شود كه اولا بتواند ناخال

كنندعلاوه بر تزريق سيل فلش خنك كه با فشار وفلوي مناسب روي سطوح اب بندي تزريق مي 
 نيز استفاده مي شودوحرارت محوطه اطراف محفظه اب بندي توسط Jacket Coolingشودازسيستم 
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لازم به توضيح است كه مكانيكال سيل بايدطوري طراحي شود كه بتوانددردرجه حرارت كامل پمپ كاراب 
ولي درعمل با اضافه .بندي راانجام دهدوباقطع مايع سيل فلش ياازكارافتادن سيستم كولينگ ازكارنيفتد

شرايط مناسبي  .......  بالانس لاين و,سن باك بوش هاي استافي, سيل فلش خنك,نمودن سيستم هاي كولينگ
 نسبت به مايع پمپ  كمتري براي استافين باكس ومكانيكال سيل بوجودمي اورندتا مكانيكال سيل دردماوفشار

 .كاركند
 .درمنحني هاي زيرمقداراب خنك كننده موردنيازبراي خنك كردن استافينگ باكس اورده شده است
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 .Impller Unbalanceمحورومتعلقاتي 

 .يا اورينگ ها خرابي اب بند هاي ثانويه-٧
 .لرزش وارتعاشات زياد-٨
 .End Playحركت محوري زياد شافت-٩

 Distorsionن سطوح اب بنديتغييرشكل داد-١٠
 :حرارت زياد كه ناشي از- ب
 ).اشتباه بودن جهت فنر يا نامناسب بودن جنس فنر(زياد بودن نيروي فنري-١
 . زياد بودن ضريب اصطكاك به دليل نامناسب بودن ارايش سطوح اب بندي-٢
 .كاويتاسيون-٣
٤-Dry Runningناشي از عدم هواگيري پمپ يااستافين باكس. 
 .امناسب بودن پهناي سطوح تماسي يا ناصافي سطوح اب بندين-٥
 .بالابودن درجه حرارت مايع پمپ شونده-٦
 . سيل فلشهاي فلش ياعملكرد نامناسب كولرسيلگرفتگي مسير هاي -٧
 .قطع شدن سيل فلش يانامناسب بودن ويسكوزيته ان-٨
 .تبخير مايع بين سطوح اب بندي-٩

 .Steam Quenchقطع بودن سيستم -١٠

 .بالابودن بيش از حد يا كم بودن بيش از حد فشارمحفظه اب بندي-١٢
 استافين باكس  Jacket Coolingمسدود بودن ياعمل كردنامناسب سيستم -١
 .زياد بودن نيروي فشاري روي سطوح اب بندي-١
 عكس بودن جهت فنردرمكانيكال سيل هاي تك فنري-١
  اب بندي به دليل زياد بودن كلرنس بوش استافين باكسورود مايع گرم داخل پمپ به محفظه-١

 :كال سيل هاعلل نشتي مكاني
مسائلي كه باعث نشتي مكانيكال سيل ها مي شود را مي توان به چنددسته تقسيم بندي كردكه ذيلا به شرح  

 :ان پرداخته مي شود
 : مسائل ومشكلات مكانيكي كه شامل-الف

 .Bent Shaftخميدگي محور-١
 .خرابي بيرينگ ها يا زياد بودن كلرنس انها-٢
 .Misalignmentنا هم محوري -٣
 .Pipe Stressتنش هاي سيستم هاي لوله كشي-٤

نابالانس-٥
 . Shaft Deflectionرناشي ازتنش هاي حرارتيتغييرشكل دادن محو-٦

٣
٤
٥
٦
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 .حل قرارگيري سيل پليت روي شافت وبدنه پمپمناسب نبودن م-٤  

استفاده ازمكانيكال سيل بالانس نشده به جاي سيل بالانس شده يا مناسب (اشتباه درانتخاب مكانيكال سيل -١
 ) اننبودن درصد بالانس

 تغيير دادن پهناي سطوح اب بندي يا تغيير قطر انها-١
 :ل سيل

 .واسيب ديدن انها
 .ص اورينگ ديناميكي روي سيليو

 .كه باعث افزايش يا كاهش ميزان فشردگي ان مي شود
 ).طبق نقشه براساس طول موثر(ب غلط ان

 .ي فنري يا جهت چرخش فنر

 ).تاثيرات شيميائي(شونده

 .ناشي از نداشتن پين
 .سيل براي شرايط عملياتي

 )ر گيري متينگ رينگ

 مواد جامد
  مربوطه هاي

 .رينگ وپمپ

 ......ش و

.( 
 ) ها

  هاSet Screwهم محور نبودن سيليو ها نسبت به شافت در اثر متناسب سفت نكردن -١١

٧

٨
مشكلات مكانيكي مكانيكا-پ
 .اصاف بودن سطوح اب بندي ووجود خش وخط روي انهان-١
بريدگي اورينگ ها -٢
ناصاف بودن محل قرار گيري اورينگ ها بالاخ-٣
نامناسب بودن نوع اورينگ -٤
ل سيل ونصمناسب نبودن طول موثر مكانيكا-٥
نامناسب بودن فنر از لحاظ نيرو-٦
 .خستگي فنر يا بلوز-٧
نامناسب بودن جنس اورينگ ها براي مايع پمپ -٨
 .اشتباه درجمع كردن قطعات مكانيكال سيل-٩

) نگ هاكربن ري(چرخيدن قطعات ثابت-١٠
مناسب نبودن مكانيكال -١١
محل قرا(ناصاف بودن سطح سيل پليت-١٢
 نامناسب بودن تولرانس هاي نصب-١٣
وجام شدن در اثر رسوبات -١٤
ياپين د ها جام شدن بلوز روي شافت يا بلوزبه علت در گير شدن ان با كلي-١٥
  شرايط عملياتيخورده شدن شيميائي به دليل مناسب نبودن قطعات ان با-١٦
 :شي ازنصب مكانيكال سيلمسا ئل نا-ت
 .كار در محل كثيف وپر گردوغبار-١
 .تميز نبودن دست ها وابزار هاي كار-٢
هم محور نبودن مكانيكال سيل باهوزينگ ب-٣

 .نامتناسب سفت كردن پيچ ها-٥
 .شل بودن قطعات--٦
اشتباه در لوله كشي مسير هاي سيل فل-  ٧
 .چروك شدن اورينگ ها دراثر حركت پيچشي ان در حين نصب-٨
رينگ هاي وي شكل يا يو شكل(نصب غلط اب بند هاي ثانويه در جهت نامناسب-٩

وي رينگها ويو رينگ( نصب غلط اب بند هاي ثانويه-١٠

 ١٨٦



 

  

 

 .ياب بند

 ل پايين بودن فشارورودي پمپ

 توليد شده در سطوح اب بندي

 .بايد زمان مناسب به ان داده شود 
سيل مي شودبه علت نامناسب بودن مكانيكال  كه باعث جام شدن 

 .ت

 .مپ درشرايط غير طراحي
. 

 ).رموادنفتي
 . پمپ بنددرمدت زمان طولاني دراثرساكن ماندن

مناسب نبودن جاي كليد ها يامحل رزوه ها روي شافت١٢
 Face Separationجداشدن سطوح اب بندي-ث
 .شافت حركت محوريبودن   زياد-١
مايع بين سطوح تبخير -٢
 .Misalignmentنا هم محوري-٣
 .مناسب نبودن مايع سيل فلش-٤
 . پمپشدنضربه قوچ در حين ازسرويس خارج -٥
 .خرابي ياتاقان ها-٦
 .نامناسب بودن اورينگ ها وتاخيرزماني دربسته شدن سطوح-٧
 وجود اب درمايعات نفتي-٨
 لرزش وارتعاشات-٩
  مينيمم فلوكاركردن پمپ زيرشرايط-١٠
كاويتاسيون به دلي-١١
  بالابودن سرعت مايع سيل فلش به داخل محفظه استافين باكس-١٢
 بالابودن دماي محفظه استافين باكس-١٣
متناسب نبودن درصد بالانس مكانيكال سيل وافزايش حرارت -١٤
 :لمسائل عملياتي كه شام-ج

هوا گيري نكردن مناسب پمپ بخصوص محفظه اب بندي كه -١
ورود ذرات جامد به محفظه اب بندي-٢

اس ورودي پمپ Strainer درسايز مش ها
 .ش از حد وغيراصولييراه اندازي وبستن ب-۳
 .ويتاسيونكا-٤
 . Hammeringضربه قوچ يا-٥

٦-Recirculationناشي از كاركرد پ
بالارفتن بيش از حد درجه حرارت مايع-٧
 .مسدودبودن كولرها يامسير هاي سيل فلش-٨
 . صافي وروديMeshمناسب نبودن سايز -٩

وجودمايع د(دوفازشدن مايع-١٠
بچسبيدن سطوح ا-١١
 .خورندگي مايع-١٢
 .جام شدن فنرها ناشي ازرسوبات-١٣

 ١٨٧



 

  

 .لا

 بسته( ل سيل در شرايطي كه پمپ درسرويس نيست            

در مواقعي كه سيل فلش از منابع ( مواقعي كه پمپ در سرويس نيست
رار گيرد وطول عمر ي شود مكانيكال سيل در شرايط درجه حرارت بالا ق

 .ها كه باعث عكس چرخيدن مكانيكال سيل ها مي شود Check Valveيك طرفه
 .ندي مي شود

زياد شدن فشار روي سطوح اب بندي وافزايش سايش مي دور پمپ كه باعث 

 .دردرجه حرارت هاي بالاامين ها
  كاري

 مر قطعات

 ت ونهايتا جام شدن مكانيكال سيل 
 

تغييرشكل سطوح اب بند ناشي از فشارودرجه حرارت با-١٤
 .مناسب نبودن مايع سيل فلش ازلحاظ ويسكوزيته وروان كنندگي-١٥

 .مناسب نبودن جهت دور الكتروموتور-١٦
 مناسب قسمت هاي بيروني مكانيكاعدم شستشوي – ١٧

 )Steam Quenchبودن مسير
بسته بودن مسير سيل فلش در-١۸

باعث م)بيرون پمپ تامين مي شود
 .ان پايين ايد

  گرم كردن سريع وغير يكنواخت پمپ-١۹
خرابي شير هاي -۲۰
بالارفتن بيش از حد دور پمپ كه باعث باز شدن سطوح اب ب-٢١
پايين بودن بيش از حد -٢٢

 .شود

 
 :تاثيرات در جه حرارت بالا روي مكانيكال سيل ها

 .تبخير مايع كه باعث خشك چرخيدن سطوح اب بندي مي شود-١
افزايش چسبندگي بعضي از مايعات نظير -٢
لم مايع بين سطوح اب بندي واختلال در سيستم روانكم شدن ويسكوزيته سيال وشكسته شدن في-٣
افزايش سايش وكاهش طول ع-٤
 تشكيل كك-٥

 سوخته شدن اورينگ ها وديگر قطعات لاستيكي -٦

 مواد در شيميائي اتتغييرايجاد -٧
 افزايش حجم اورينگ ها وانبساط ديگر قطعا-٨

 

 

 

 

 

 ١٨٨



 

ricationاريروغنك

  
 .انها رامتمايز مي كند

Lub 

 :دهندمي 

به منظوربه حداقل رساندن يك فيلم روغن بين قطعات متحرك 

 .كردن قطعات

 .درروغن هاي هيدروليك
 .روغنموجوددرشيميايي ياذرات ساييده شده 

 احتراق 

 .ظت ازسطوح درمقابل زنگ زدگي وخوردگي شيميائي
مصرف كاربردومورد نياز نمي باشدوبسته به مورد  كه البته تمامي اين وظايف باشدت يكسان در همه موارد

 .لي روغن وبقيه به عنوان وظايف فرعي مطرح باشد
 در محاسبات د ايجاد مي شودكه باي ك

است  مولكولهاي روغني شوند 
ايد 

 وارده ثابت هايد كه در مقابل درجه حرارت هاي بالا و فشار
 كاري خود را از دست ندهدروان 

بايد داراي  كه بتوانندوظايف خود رابه درستي انجام دهند
روغن هاي مختلف وكيفيت  كهروغن ها است  خواص  همينكه در واقع

 هخواص ضروري روغن هاي روان كنند
 :روغن هاي روان كننده بايد

يته مناسبي باشند تافيلم روغن مناسبي تشكيل وباعث كم شدن اصطكاك داراي گرانروي يا ويسكوز-١
 .وساييدگي وانتقال حرارت وضربه گيري واب بندي وانتقال نيرو را بخوبي انجام دهد

لطمه اي به انجام وظايف انهاوارد  گرانروي خود رادرمحدوده درجه حرارت كاري درحد كافي حفظ كنندتا-
 .به اندازه كافي وبالايي داشته باشندVIي شود شاخص گرانروينشود كه در اصطلاح گفته م

   ) مقاومت درمقابل تجزيه حرارتي واكسيداسيون(درمقابل حرارت وسوختن به حد كافي مقاوم باشند-

 :وظايف روغن هاي روان كننده

روغن هاي روان كننده بسته به شرايط كار دستگاه وظايف زير راانجام 

تشكيل  با وكاهش اصطكاككنندگي روان-1
 . درحين كارسايشوتقليل  وجلوگيري  اصطكاك

حرارت وخنك جذب وانتقال -٢
 .درحين حركات مكانيكي قطعاتجلو گيري ازاثرات ضربه قطعات بريكديگر-٣
 .اب بندي فواصل بين قطعات-٤
انتقال نيرو-٥
مواد Carrierعمل كننده به عنوان حامل-٦
بخصوص درموتورهاي(ي ازته نشين شدن والودگي روغنقطعات وجلوگيركردن تميزشستشو و-٧

 .)داخلي
 .كاهش اصطكاك  با صرفه جوئي درمصرف انرژي-۸
حفا-۹

است بعضي از وظايف فوق از وظايف اصروغن ممكن 
اصطكانيروي   نيزدر خود روغنروغن  دليل ويسكوزيتهالبته به 

توسط روغن روانكاري م لازمه لغزش بين دو سطح كه .ياتاقانها منظور گردد
 براي لغزش با ضريب اصطكاك كم بو بين سطح لغزنده و روغن داردضريب اصطكاكه  بستگي بكه

 مناسب باشد و غلظت آن طوري باشروغن
 و خاصيتبماند

ها براي اين    نكته حائز اهميت اين است كه روغن 
شرايط وويژگي هاي معيني باشند 

٢

٣

 ١٨٩



 

٤

  

و يا ساير مواد معدني يا روغنهـاي نبـاتي          ) مواد حاصله از نفت     (كاري از روغن معدني     روانروغنها و مواد مايع     

  .   اهميت روغنهاي معدني و موارد استعمال آنها بيشتر از انواع ديگر استوليدنبدست مي آي

 .قطعات كه توسط مواداسيدي وساينده بوجود مي ايد نشود باعث زنگ زدگي وخورد گي بيش از حد-
 .معلق مناسب باشند تا از ته نشين شدن رسوبات درلابلاي قطعات جلو گيري نمايد

 . به اندازه كافي روان باشند تاشروع وادامه حركت قطعات اسان شود
 ...)مثل كاسه نمد ها و(زي نداشته باشند

رنا مطلوب نداشته باشند 

 .ر ان در شرايط مناسبي قرار داشته باشند
اب درتوربين مثل احتراق ويا مخلوط شدن با (ي از كار دستگاه 

 .همراه نداشته باشند.......گردوخاك و

ن است درهرمورد 

ومخصوص نيزبرايش ضروري باشد مثل قدرت پاك كنندگي در موتور هاي بنزيني وديزلي ونظاير 
با اب يك امولسيون پايدار تشكيل دهند و روغن هاي 
دا شوند كه به همين دليل روغن هاي توربين 

 كـاري روانسبترين مواد بـراي     خام بدست مي آيد و از بهترين و منا                

افزودن مـواد اضـافي باعـث       .  بكار برد    Adetive افزودنيطور خالص يا با مواد           

 .موادپاك كننده ومعلق كننده براي جذب وانتقال رسوبات -١

داراي مواد پاك كننده و-٥
درسرما-٦
 اثر نا مطلوبي روي قطعات غير فل-٧
 دروني خودشان اثيروي اجزا  است وهمچنينروي قطعاتي كه باانهادر تماس-٨

 .وبين انها واجزا سازگاري وجود داشته باشد
از نظرعواملي نظير فراريت اتش گيري ونظاي-٩

بتوانند اثرات نامطلوب  ناش روغن ها بايد-١٠
 .راتاحد ممكن خنثي نمايند....)هاي بخارو

موادالوده كننده خارجي مثل -١١
 .درحين كارايجادكف نكنند-۱۲

 ممكولياكثر ويژگي هاي فوق الذكرتقريبا درتمام روغن ها بطور مشترك ضروري است 
 علاوه بر اين ممكن است هرروغن مخصوص ويژگي هاي .ولويت داشته باشدخاص مواردمعيني از انها ا

مشخص 
روغن هاي حل شونده تراشكاري بايد بتوانند  ان ويا

ار بايد بتوانند در مدت زمان كوتاهي از اب جتوربين هاي بخ
ها نبايد با موادي مثل پاك كننده ها كه باعث ايجادامولسيون وجدانشدن اب وروغن مي شوندمخلوط شوند 

ن هاي هيدروليك درحد بالايي عايق الكتريسيته باشند وروغ همچنين روغن ترانسفورماتورها ونظاير ان بايد
بايد مقاومت مولكولي بالايي براي تحمل فشار هاي بالارا داشته باشند تا عمل انتقال نيرو را به نحو احسن 

 .انجام دهند
 مورد نياز هر شرايط به روغن Adetiveجهت دادن خواص ضروري به روغن ها بااضافه كردن مكمل هاي

 .پايه باعث بهبود خواص ان مي شود
 انواع روغن 

روغن هاي معدني از ته مانده مواد نفت 

 اين روغنها را ميتوان بهستند

 روغن را بهتر كرده و باعث طولاني شدن عمر آن مي           شود و بطور كلي شرائط كار      بهبود خواص روغنها مي   

 : انواع زير باشدمواد اضافي ممكن است يك يا چند دسته ازشود

 ١٩٠



 

  

VI-Imp 

اصـولاً نـوع     .كـاري اسـت    د دستگاهها نـوع صـحيح روغـن و سيسـتم روغـن                

  .كه باعث بالابردن مقاومت روغن در مقابل فشار مي شوند موادي-٢

 .روغن مي گردند) اكسيد شدن (كه باعث جلوگيري از پير شدن يا كهنه شده   موادي-٣

  .ارتهاي بالا مي شوندكه باعث بهبود خواص روغن در مورد تحمل حر  موادي-٤

  Anti Oxidantكه ضد زنگ زدگي هستند  موادي-٥

 .Anti Foamمواد ضدكف براي جلوگيري ازكف كردن روغن-۶

 موادضدسائيدگي-۷

roverدهنده شاخص گرانروي بهبود مواد-۸

Anti Wear

 موادپايين اورنده نقطه ريزش-۹

 ..... وموادضدخورندگي-۱۰

 ري  مختلف روغنكاروش هاي
مهمترين عامل در كارآيي مفي  

 .ي مي شود ل زير عمه روش هايروغنكاري بر اساس وضعيت و نياز دستگاه مورد نظر انتخاب مي شود و ب

 ستاتيكي اروغنكاري هيدرو
مرتب روغنكاري مي شـود      بطور و يا بوسيله عاملي   در اين طريقه قطعه گردانده در روغن يا غوطه ور بوده            

 كـه از يكطـرف روي محـور    Oil Ring روغن بوسيله رينگـي بنـام   درپمپ هاي گريزازمركزكوچك ومتوسط

 محفظه روغن قرار گرفته است ودر اثر حركت محور دوران مـي           در از طرف ديگر     وبصورت آزاد تكيه دارد   

 . و عمل روغنكاري را انجام مي دهد  ريزدمي ياتاقان و با خود حمل كرده و روي محور راكند روغن

 

 ١٩١



 

نده سطح روغن است و     ن سطح روغن داخل محفظه روغن نبايد از خطي كه مشخص ك           نكته مهم اين است كه    

درهردوحالت باعث روانكاري ناقص    شد زيرا    بيشتر باكمتريادرست پائين تر ار مركز ساچمه پائيني قرار دارد        

سيدن روغن به ياتاقان وعدم روانكاري وخرابي           

تركيـب  (طلوب باشـدباعث ايجـادكف              

ترازحدتعيين شده باشد باعث نرمي شود اگرسطح روغن كم    

وسوختن ياتاقان مي شودودرصورتي كه سـطح روغـن بالاترازمقـدارم

   و عمل روغنكاري خوب انجام نمي شود شده  در روغن)هواوروغن

 

.

  

 

رد سطح روغن تغييرمـي كنـد كـه ايـن مـي توانـددراين نـوع        به دليل نشتي هاي اجتناب ناپذيري كه وجوددا  

سيستم روانكاري اختلال ايجادكند پس لازم است سيسـتمي وجودداشـته باشـدكه بتوانـدبطوراتوماتيك سـطح                 

 .روغن رادرحدمطلوبي نگه دارد 

 اسـتفاده مـي  Oil Potبراي تنظيم اتوماتيك سطح روغن درداخل هوزينگ برينـگ هاازسيسـتم هـائي بـه نـام      

محفظه .شودكه ازيك محفظه شيشه اي ويك ميله قابل تنظيم كه درزيران واقع شده است تشكيل شده است                  

ازحدتعيين شـده    شيشه اي به عنوان مخزن ذخيره روغن است كه درصورتي كه سطح روغن محفظه ياتاقان              

 روغـن بـالاترمي     هرچه مخزن شيشه اي بالاترقرارگيردسـطح     .پايين تررودبطوراتوماتيك ان راجبران مي كند     

تنظيم سـطح مخـزن شيشـه اي      .ايدوبالعكس هرچه پايين ترقرارگيرد سطح روغن پايين ترنگه داشته مي شود          

روغن توسط مهره هاي بلندي كه زيرمخزن شيشه اي قراردارنـدروي پيچـي كـه زيـران قرارگرفتـه اسـت                     

شـل شـدن انهـادرحين      بـراي جلـوگيري از    (باپيچانـدن ايـن مهـره هـا       .پيچيده شده اسـت تنظـيم مـي شـود           

به سمت بالا مخزن شيشه اي بالاترقرارمي گيردوباعث تخليه روغن ازمخزن           ) كارازدومهره استفاده مي شود   

 ١٩٢



 

  

موقعيت قرارگيري مهره هاي زيرمخـزن      .شيشه اي بطرف هوزينگ برينگ مي شودتاحالت تعادل برقرارشود        

 .شيشه اي مبين سطح روغن داخل هوزينگ برينگ است 

 
 

 

 
 

 

 ١٩٣



 

 :نكتهچند

بــه محفظــه ياتاقــان گرفتگــي داشــته باشــدامكان تخليــه روغــن        Oil Potاگرلولــه اتصــال  : نكتــه اول

 .وجودنداردوباوجودروغن درمحفظه شيشه اي امكان سوختن برينگ وجوددارد

بنا به دلايلي مفقوديا برداشته شده Oil Potگاها مشاهده مي شود كه ميله تنظيم كننده سطح داخل :نكته دوم

 وعدم كنترل سطح روغـن شـود ودرشـرايطي سـوختن     Oil Potه اين كارمي تواندباعث ازكارافتادن است ك

 .برينگ ها وكاهش طول عمرانها رادراثرفقدان روغن بوجوداورد

ارتفاع روغن هوزينگ برينگ هائي كه ازياتاقـان هـاي بوشـي اسـتفاده مـي كنندوسيسـتم روغنكـاري                    

فت وقطررينـگ اسـت ومـي تـوان حـداقل وحـداكثرارتفاع       است بسته به قطرشـا Oil Ringانهاازنوع 

 .ومركزشافت ازشكل زيربدست اوردOil Ringروغن رابراساس ابعاد

 

   
اگرمخزن شيشه اي شكسته شده باشديا تـرك داشـته باشـد باعـث مـي شـود هواداخـل ان نفـوذ                     :نكته سوم   

دسـت بدهـد پـس عـلاوه        كندوروغن داخل ان درمدت زمان كوتاهي تخليـه شـود وعمـلا كـاردهي خودرااز              

 .براطمينان ازپربودن مخزن شيشه اي بايدمواردفوق الذكر نيزدرطي بازديدها ي روزانه چك شوند

 

 

 ١٩٤



 

 Forced Lubricationتحت فشارروغن كاري 

 وارد محوطـه ياتاقـان      بـه  تحـت فشـار      كشـيده مـي شـودوروغن      از مخـزن      توسط پمپ   روغن روشدراين  

  . انجام مي شود روغنكاري ومحورعملياتباايجادفيلم روغن بين ياتاقان هاو

 

  

 :اين سيستم روغنكاري از قسمت هاي زيرتشكيل شده اند

 پمپ هاي اصلي وكمكي روعن-۱

 )براي جداسازي ذرات وموادجامد(فيلترهاي روغن-۲

 

 )براي خنك كردن روغن(كولرهاي روغن 

 وفلوي روغنبراي كنترل فشارSafety Valveكنترل ولوهاوشيرهاي فشارشكن روغن-۴

براي  ......) نشان دهنده سطح روغن گرم كن ياهيتر سيستم تهويه و(مخزن روغن همراه با تجهيزات ان-۵

 ذخيره روغن

۳-

 ١٩٥



 

  

 )فشارسنج ها دما سنج ها اختلاف فشارسنح اندازه گيرارتفاع(تجهيزات اندازه گير -۶

 ShutوAlarm سيستم هاي سيسنم هاورله هاي حفاظتي وترانسميترها براي حفاطت ازدستگاه كه به-۶

Down فرمان مي دهند وشامل: 

 ش ازحدياتاقان هايحفاظت سيستم دربرابردرجه حرارت بالاي روغن وگرماي ب-الف

 حفاظت سيستم روغنكاري دربرابركم بودن فشارروغن-ب

 مخزن ذحيره روغن يااكومولاتوركه همواره مقداري روغن دران ذخيره مي شود ودرانتهاي چرخش -پ

داخل اين مخزن يك كيسه (روي ياتاقان ها تخليه مي شودوازذوب شدن ياتاقان ها جلوگيري مي كندمحور

ل فشارروغن دراطراف ان مقداري انرژي پتانسيل ا  تشكيل شده كه بااعمBleederپرشده ازگازي مثل ازت

 )دران ذخيره مي شودودرمواقع لزوم باعث تخليه روغن مي شود

ندوحتمابايدازجنسي باشندكه لوله هاواتصالات كه كار انتقال روغن به قسمت هاي مختلف راانجام مي ده--

 )فولادهاي ضدزنگ(گ نزنند

 ازدرسرويس قراردادن پمپ ياهردستگاه ديگر كليه اين مجموعه وسيستم هاي 

  تعمير  هر از بخصوص بعدازنصب اوليه يا چك هاي روتين يا بعد(حفاظتي ان بايدموردبررسي قرارگيرد

ح سيستم هاي حفاظتي ان اطمينان حاصل شود كه ذيلا به نحوه چك كردن قسمت كه ازعملكرد صحي) اساسي

 . هاي مختلف ان پرداخته مي شود

 مواردي كه روي سيستم هاي حفاظتي روغن بايدچك شوند
 .)پايين امدن فشارروغن(ازكارافتادن پمپ اصلي روغن اخطار چك كردن سيستم -۱

 Stand By Pump Running- Failure Main Oil  Pump  
وظيفه اين سوئيچ درسرويس قراردادن پمپ يـدك روغـن وهمچنـين تحريـك سيسـتم الارم اسـت                   

روش تست ان به اين صورت است كه پمپ يدك درسرويس قرارداده مي شودودوسريك اهم متـر                 

بازمي   ارام ارام    مسير خروجي پمپ يدك است    ولوي كه در   روي اين سوئيچ قرارداده مي شودسپس     

 )بااندازه گيري اختلاف فشارورودي وخروجي انها(هاي روغنحفاظت عدم گرفتگي فيلتر-ت

 .حفاظت سيستم براي اطمينان ازوجودمقدارلازم روغن درداخل مخزن-ث

 .سيستم راه انداز پمپ اضطراري روغن درمواقعي كه پمپ اصلي مشكل پيدامي كند-ج

چ

زن

لازم به توضيح است كه قبل

 ١٩٦



 

  
 .هواگيري كليه مسيرهاي روغن اعم از فيلترها ، كولرها و۶

هواگيري -۷

 شـد  مربوطـه    Setting ميـزان    مسـاوي روغن  غن شروع به كم شدن كند وقتـي فشـار         شودتافشاررو

 درحـين   ازدرسرويس امدن پمـپ يـدك     بايداين سوئيچ مداررامتصل كندكه دراين صورت مي توان         

 .كاراطمينان حاصل نمود

 Filter High Differential Pressure گرفتگي فيلترروغناخطار-۲

براساس ميزان افت فشـاراندازه گيـري شـده           تگي فيلتر روغن  وضعيت گرف وظيفه اين سوئيچ اعلان     

 بـا بسـتن   است وروش تست ان بـه ايـن صـورت اسـت كـه      فيلترروغندردوطرف ورودي وخروجي  

 انـدازه گيـري اخـتلاف فشـار         , سيستم  و بالا بردن فشار خروجي     D.Pروي خروجي   Tapping تدريجي

 . چك مي شودانجام مي شودوسوئيچ اخطاردهنده نيز مثل حالت قبل 

دستگاه روي كليه فرمانهائي كه روي ان اعمال مي شود بصـورت  Shut Downچك نمودن سيستم -۳

 .......تك تك

فرمان مي گيرند   ( چك كردن كليه سوئيچ هايي كه به وسيله عامل درجه حرارت تغذيه مي شوند               -۴

انها ، مسـيرهاي روغـن ،   روي قسمت هاي مختلف اعم از ياتاق  و) ، تحريك مي شوند و عمل مي كنند         

نصب شده اند با قراردادن آنهـا در  ..…ومسير خروجي كولر روغن ، مسير خروجي روغن از ياتاقانها         

Sett          وعملكـرد مناسـب ان در شـرايط طراحـي

ونحوه عمـل كـردن آنهـا در درجـه           ) قي ، بخاري  

 . حرارت مناسب 

-……

 .Cooling Waterسيستم اب خنك كننده

م روغنكاري دردستگاه              

D.Cاستفاده مي شودكه ذيلا به انهااشاره مي شود . 

ingمايع با درجه حرارت مناسب واطمينـان از ميـزان           

 . يوعمليات

بر( اطمينان از كاركرد مناسب هيترهاي روغن       -۵

لازم به توضيح است كه باتوجه به اهميت روغنكاري وبراي حفاظت بيشترسيست

ــپ يـ ـ   ــه غيرازپم ــف ب ــاي مختل ــتم    ه ــل سيس ــري ازقبي ــزات ديگ ــن ازتجهي  Top Tankدك روغ

اكومولاتورروغن و پمپ هاي ,

 

 ١٩٧



 

  Top Tankسيستم

دراين سيستم يك شاخه ازروغني كه روي ياتاقان ها منتقل مي شودجدامي شودو وارديك مخزن كه                

ي شودودرصورت ازكارافتادن پمـپ اصـلي ودرسـرويس         درارتفاع معيني ازسطح زمين قرارگرفته م     

ره شده درمخزن تازمان توقف دستگاه درطـول ,نيامدن پمپ يدك عمليـات  Shut Down رو غن ذخي

 .روغنكاري راانجام مي دهدتاقسمت هاي روغنكاري شونده رامحافظت كند

 Lube Oil Accumulatorاكومولاتورروغن

كـه درداخـل ان يـك                 

ن مخـزن همچنـين مجهزبـه يـك شـيرتنظيم فشـارويك نشـان دهنـده                  

ــه هــيچ وجــه نمــي   .د  ــن مجموعــه ب ــه اي ــه توضــيح اســت ك  لازم ب

دن ياتاقـان هـااز ان اسـنفاده مـي          

رفيـت حـدودده گـالن روغـن اسـت اين سيستم شامل يك انبـاره اسـتوانه باظ         

Blader               قرارداردكه بايك گازبي اثرمثل ازت بافشارمناسب شـارژمي شـودواطراف ان توسـط روغـن

ايـ.روانكاري احاطه مي شـود    

مقداري انـرژي دران ذخيـره      فشاراست كه فشارروغن باعث جمع شدن تيوب لاستيكي داخلي شده و          

كنـدپس ازتوقـف تـوربين روغـن        Tripمي كند ودرصورتي كه سيستم روغنكاري ازكاربيفتدوتوربين        

ذخيره شده درداخل ان روي ياتاقان هاي داغ تخليه مـي شودوازچسـبيدن انهـاروي محـوروهمچنين                 

ــ تشــكيل كــك ممانعــت مــي كن

كرSeizتواندكارروغنكاري راانجام دهدوفقط براي جلوگيري ازسيز     

 .شود
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   Flushingكاري  سيستم روغنروش تميزنمودن
براي جلوگيري ازورودذرات جامدوزنگ هاي باقي مانده درلوله ها ومسيرهاي روغنكاري كـه باعـث           

حاصل ان سايش وفرسـايش سـريع قطعـات مـي شـود             نفوذانهابين قطعات ثابت ومتحرك مي شودو     

براي چه  مختلف سيستم روغنكاري      مسيرها ونقاط  الزامي است كه كليه   

  

رنگ سفيد زده شده است تا كثافـات و اجسـام خـارجي بـه               دستگاه ها سهولت انجام كار معمولا داخل      

 . راحتي قابل رويت باشند 

  و بدنه ماشين آلات از روغن هايي Flushingتشوي لوله هاي داخلي   س ش براي-٣

دستگاه هائي است كه جديـدا       

 .يلا به شرح ان پرداخته مي شودذياتميزكاري طبق يك دستورالعمل انجام شودكه 

 .م به انجام نيست

 .  با مواد ديگري نيستانج به تميز كاري  قابل حل شدن است واحتيا مخصوصن

 كه در صورت     تميزشود ر كثافات       

 و با مايع تميز كننده پاك شوند كه به منظـور       

بايد اسـتفاده شـود           

ه غلظت آن كمتر از غلظت روغـن اصـلي باشـد تـا قابليـت نفـوذ و حركـت آن در كليـه منافـذ و                            

با توجـه بـه   براي دستگاه هائي كه جديدنصب مي شـوند م به توضيح است كه 

عمليـات   دسـتگاه هـاي سـنگين        وچـه بعـدازتعميرات اساسـي        )بادقت خيلـي بـالاتر    (نصب شده باشند  

Flushing

 باروغن توصيه شده توسط كارخانـه سـازنده         Flushingبراي دستگاه هائي كه جديدنصب مي شوند      

بايدانجام شودكه قادربه حل كردن موم ها وموادحفاظتي سطوح داخلي قطعات مـي باشـدومقداران               

اسـي دسـتگاه هـا مـي         درصدظرفيت معمولي سيستم روغن است ولي پس ازتعميرات اس         ۵۰تا۳۵بين  

توان ازروغن مورداستفاده شده روي دستگاه نيز اسـتفاده نمـودودراين شـرايط مراحلـي ازعمليـات                 

فلاشينگ لاز

ضد زنـگ بكـار بـرده شـده روي       حفاظتي   كه جديدا نصب مي شوند موم هاي         دستگاه هائي براي   -١

 در روغدستگاه ها

 از خاك ، شن و ديگبايد  اطراف وداخل دستگاه    قسمت هاي  كليه -٢

نياز به تميز كاري بايدبا پارچه هاي بدون نخ هاي آزاد

ك

لاز. د  راهگاهها بهتر باش  

 Flushingنـوع روغـن بـراي       كه درحين حمل دستگاه رامحافظت مـي كنـد          نوع روغن هاي حفاظتي     

 . تابهتربتواندروغن هاي حفاظتي رانيزدرخودحل كندتوسط كارخانه سازنده پيشنهاد مي گرددنيز

 ١٩٩



 

  

Auxilary Oil P يادربعضــي ازمواردازپمــپ هــاي 

 بايد ادامـه پيـدا كنـد و         درمدت زمان مشخصي  كه اين عمل متناوبا براي هر ياتاقان         ) ريزدرانها 

 .  ادامه پيدا كند دوبارهپس از اتصال آخرين ياتاقان عمليات 

 .تفاده شوددرپاره اي ازمواردازفيلترهاي مخصوص اين كاراسFlushingدرطي انجام -۸

 . ه مي شود بايد يك چهارم دور چرخاندمحور هر پانزده دقيقه يك بارFlushing هنگام عمليات -۹

 . كليه اتصالات و سيستم هاي روغن بايد از نظر نشتي مورد بازرسي قرار گيرند درحين كار-۱۰

 .مي شود روغن كثيف داخل سيستم تخليه Flushing اتمام كار ثابت شدن افت فشاروپس از-۱۱

بصـورت دسـتي تميزمـي شـوندوكفه هـاي ياتاقـان هـا              ....تمامي برينگ هـا وشـيارهاي روغـن و        -۱۲

 .واريفيس ها وكنترل ولوهامجددادرجاي خودنصب مي شوندوسيستم بسته مي شود

 . مخزن روغن وفيلترهاي روغن بصورت دستي تميزكاري مي شوند-۱۳

فظه روغن ريخته مي شود و سطح آن تنظيم مي           داخل مح   در روغن پيشنهادي كارخانه سازنده    -۱۴

 .شود

 كفه هاي بـالائي ياتاقـان هـا وتراسـت برينـگ هـا وكنتـرل                 ,كليه اريفيس ها  Flushingقبل ازانجام   -۴

 .ولوهاي سيستم روغنكاري بايدبرداشته شوندتاروغن بتواندبراحتي عبوركند

umpازپمــپ يــدك روغــنFlushingبــراي -۵

 .مخصوص اين كاراستفاده مي شود

 . بايدروغن تادرجه حرارت مشخصي گرم شودقبل ازشروع كارابتدا-۶

  بايد مسيرهاي ورودي روغـن بـه كليـه           Flushingتشو وتميز كاري مسيرهاي روغن        س ش قبل از -۷

 Flushتميز  .…… ، كولرها ، فيلترها و      ها  و ابتدا مسيرهاي لوله كشي پمپ      شوندBlankبسته  ياتاقانها  

لترها بايد به دقت تحت نظـر قـرار گيرنـد و بـا     كه دراين مرحله افت فشار روغن در داخل في     . شود

 هنگامي كه افت فشار روغن پـس از چنـد   وافزايش افت فشار فيلتر ها تعويض ، بازرسي و تميز شوند          

 ماند مسيرهاي ورودي روغن به ياتاقانهـا         باقي  تغيير نكرد و ثابت    Circulationچرخش روغن ساعت  

ا وقـراردادن    ه ـ  ياتاقـان  ي مسيرهاي روغـن    ها Blank با برداشتن  ( .برقرارنمودرا بصورت تك تكي       

مش 

 ٢٠٠



 

  

D مسير بازكردن فيلتر روغن با Vent  روي فيلتر . 
 Drain 

  ٨٠-٩٤  درجه فارنهايت  ١٣٠ در SSUويسكوزيته اندازه گيري  -٢

 ٩٠كس ويسكوزيته  

 

 مفيدوآناليز روغن از چندين سال پيش در اكثر صنايع كشورهاي پيشرفته به عنوان يك ابزار بسيار 
داف و م

لي و كاهش يه هاي م

پس از شارژ روغن موتور برقي يدك بكار انداخته مي شود و سپس بـه انـدازه حجـم روغـن كـم                   ۱۵

رفته است مجددا مخزن روغن تا ارتفاع مشخص شده پـر مـي          .…شده كه درون لوله ها ، كولرها و         

 . شود 

 بيشتر باشد   هن مخزن از حدود شاخص نشان دهند      لازم به توضيح است كه در صورتي كه سطح روغ         

 كه باعث افت فشـار روغـن ومخلـوط    مي شود  با سطح روغن ايجاد كف دقطعات دواردر اثر برخور 

  . اختلال درسيستم روغنكاري ياتاقان هاوخرابي انهامي شود  ايجاد باعثوشدن روغن وهوا 

 :بايدانجام شودتعويض فيلترهاي روغن  مواردي كه درحين
 epressureانداختن فشار -١

 . قسمت انتهايي محفظه فيلتر تخليه محفظه فيلتر با استفاده از ولو-٢
 .نصب فيلتر جديد  -٣
  .وتخليه هواVentبابازكردن مسيرورودي روغن ومسير هواگيري از محفظه فيلتر-۴

  شودويض روغن بايد انجام  كه براي تصميم گيري تعمواردي
 % ٨٧ درجه فارنهايت ٦٠روغن در اندازه گيري دانسيته  -١

  . ١٤٠-١٧٠ درجه فارنهايت  ١٠٠ در SSUويسكوزيته اندازه گيري  -٣
حداقل اينداندازه گيري  -٤
-٢/١٩ درجـه فارنهايـت   ١٣٠تيك بر حسب سانتي اسـتوك در  ويسكوزيته سينمااندازه گيري    -٥
٧/١٥

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 

 .ودان بحث مختصري دراين زمينه ارائه مي ش
 اناليزروغن

قاصد زيادي مورد استفاده قرار گرفته  در صورت  اجراي صحيح آن در كه مناسب براي اه
مي تواند گامي بلند و تحولي اساسي در جهت حفظ سرما صنايع مختلف

 . بوجود  آوردمصرف بهينه ان  ووابستگي ها
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ذرات آب ، گـرد و خـاك و       (              

 .عيب 

 .  بركل سيستمرل هاي مديريت

 .ل سيستم انبار داري 

 . اتيتحقيقانجام امور -۱۵

 ).تعميرات پيش بينانه(هشدار به موقع و تشخيص عيب مدت ها قبل از بروز خسارت -۱۶

دستگاه روغن تميز و بـدون هـر گونـه آلـودگي درحين كار  كنترل اينكه 

آنـاليز روغـن محقـق      با  كه اين كار    حياتي وحائزاهميت است   مهم و باقي مانده بسيار   )  …فرسايشي و 

و با آزمايش يـك     كه حامل ميكروب ها وبيماري هااست       ن  روغن همانند خون در بدن انسا      . شودمي  

 كـه بـه   ي اين نشانه ها را به اطلاعات با ارزش ـ نيزن به خيلي از بيماريها مي توان  پي برد روغن      انمونه  

 .  كمك مي كند تبديل  مي نمايد اتاهداف نگهداري و تعمير

ن آلات از طريـق نمونـه گيـري و           از درون دستگاهها و ماشي      روغن استخراج مستمر و منظم اطلاعات    

 : انجام مي شود هاي زيرآزمايش روغن  به منظور

   .حصول اطمينان از سلامت دستگاه-۱

 اوليه و در بدو تشكيل مراحلشناسايي  عيوب احتمالي در-۲

  .شناسايي عوامل فرسايش و استهلاك هاي غير عادي-۳

   .طعاتكاهش هزينه هاي تعميراتي و تعويض به موقع ق-۴

 .ي جدي ت هااقدامات 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

 . اجراي آن   و كنترل كردنPMبهينه نمودن سيستم -۱۰

كنت-۱۱

 .  هاافزايش طول عمر و كار آيي دستگاه-۱۲

 . روغنكنترل كيفي تداركات و خريد-۱۳

كنتر-۱۴
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بـرخلاف  (

ات اصـلاحي روي آن انجـام مـي         م            

روشـهاي  ديگـر در       

 كارآي

 .ن 

 روغـن   ن همراه با نمونه اصلي     

 .ندازه ذرات موجوددرروغن باتكنيك هاي مختلفسي نوع و ا

 .لازم 

 ه روي نمونه روغن ها انجام مي شود 

 كثيف باشد يا رنگ مات داشته باشدبايد آنرا به مـدت  

 : آزمون هاي آزمايشگاهي شامل موارد زير است 

 .ل مطمئن اقدامات پيشگيرانه كنتر-۱۷

 روغن ايـن اسـت كـه قبـل از بـروز خرابـي مشـكل                 اناليزحسن روش  عيب  يابي دستگاهها بر اساس          

ماشين در نطفه شناسايي مي گرددو اقدامات اصلاحي مورد نياز براي آن انجـام مـي شـود                   

آناليز ارتعاشات كه پس از بوجود آمدن مشكل  و ايجاد خرابي اقدا

 والبته اين دليل  بركنار گذاشتن آناليز ارتعاشات  نيست بلكه ايـن روش هـا               ) شود

ي مي باشند  كنار هم و باهم  داراي  .بهترين راندمان و

 اصول كلي آناليز روغن
  :اين روش شامل مراحل اجرائي زير است

تاندارد در فواصل زماني معينمونه گيري طبق روشهاي اس-۱

كاركرد آزمان  ارسال نمونه هاي مختلف همراه مشخصات روغن و       -۲

  .هاي اناليزروغنبه ازمايشگا در دستگاه مصرف شده

 . با  نتيجه هاي نمونه هاي قبلي  بدست امده مقايسه نتايجوي لازم انجام آزمايش ها -۳

برر-۴

 .موردنياز فني واقداماتتحليل جواب هاي بدست آمده  وارائه توصيه ها-۴

 اصلاحي توصيه هايانجام اقدامات پيشگيرانه و-۵

 كيآزمايشات

 بازديد هاي چشمي از روغن مصرف شده 
 و مدار روغن گرفتـه شـود         از  سانتي متر مكعب روغن    ۵٠٠ تا   ۱٠٠است كه حدود    براي اين كار لازم     

 اگر روغن. ريخته شوددر يك بطري شيشه اي 

مي توان اطلاعات     وتجربيات قبلي    نگهداري نمود حال بر اساس ظاهر  آن           400Cيك ساعت در دماي     

 .دست اورد مختصري ازان ب

 آزمون هاي آزمايشگاهي
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 .تي كه با روغن در  تماسند 

ويسـكوزيته ،ويسـكوزيته انـديكس    : روغنها  پارامترهـايي نظيـر        

يري مي شود كـه مقـادير انـدازه           

  نمونه روغـن هـاي كـار نكـرده بدسـت             ن

 : پي برد 

 .  يانهدستگاه مصرف شده

 .ي دستگاه 

 . كش از آلودگي ها 

 .از ورود به انبار

 لزي 
 بـا اسـتفاده از تحليـل اسـپكترومتري ذرات           انرات فلـزي موجـوددر          

مچنين تعيـين منـابع آن كـه معمـولا بـه كمـك گراديـان مغناطيسـي ذرات         

در راسـتاي          

و سپس با بررسي هاي ميكروسكوپي شكل واندازه هاي ذرات            

 .آزمايش خواص فيزيكي و شيميايي روغن و مقايسه آن با روغن  نو براي ادامه كار روغن -۱

آزمايش ذرات فلزي جهت تشخيص وضعيت فرسايش قطعا-۲

 . در روغن آزمايش الاينده هاي موجود-۳

 آزمايش خواص فيزيكي و شيميايي
در آزمايش خواص فيزيكي و شيميايي 

 اندازه گ…خواص اسيدي و قليايي ، نقطه  ريزش  ،آلودگي  آب و              

وهمچني  قبلا اندازه گيري شده    گيري شده با مقاديري كه    

امده مقايسه مي شود و از نتايج آن مي توان به موارد زير 

 .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

طمينان از اينكه روغن صحيح در ا-ح

 تميز كاري سيستم پس از انجام تعميرات روعملياتتاييد-خ

تاييد سالم بودن آب بندها و مسير هوا-د

 كنترل مرغوب و تميز بودن روغن ها قبل -ذ

آزمايش روغن جهت بررسي ذرات ف
آزمايش روغن جهت بررسي ذ

 و هانسائيده شده درون    

 تعيين مي شود كه مي تواند ذراتسائيده شده جدا  سازي مي شوند و اندازه هاي نسبي            

كمك كند احتمالي  ي بودن خسارات    جد

 ذرات شـمارش مـي      ,براي تعيين مكانيزم هاي سايش  و با   استفاده از يك  نمونه رقيق شـده روغـن                   

 براي آگاهي  دادن از وجود ذرات        ,شود وبااناليزو تحليل ذرات سائيده شده موجوددرروغن  دستگاه        
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د تحت آزمايش قرار  گيرد تا وضـعيت                  

نيــز مــورد تحليــل قــرار ........ وتغييرمولكــولي, ازلحــاظ شكســت مولكــولي

 

  ذرات فلزي موجوددرروغن ات آزمايش حاصل ازنتايج
 ).بر اساس روند سايش (  تشخيص فرسايش هاي احتمالي در آينده -الف

 .ط به  آلودگي روغن است ياخرابي قطعاتتشخيص اينكه ذرات ناشي از فرسايش مربو-ب

  . انجام شدهتشخيص شدت مشكل ايجاد شده ازطريق نرخ تغييرات بدست امده از آزمايشات-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 تعميراتنجام يك اقدامضرورت ا-ج

 تكنيك هاي آزمايش ذرات سائيده شده در روغن

 .) القايي –سمايي 

 

اشي از تخريب  قطعات ماشين مورد شناسائي قرار مي گيردوعيوب احتمالي كه ممكن است دراينده                ن

 .اي نزديك باعث تخريب ويا اعمال خسارت هاي زياد به دستگاه شودرفع مي گردد

البته روغن ازلحاظ شبكه هاي كريستالي ومولكولي نيز مي توان

ــا نا مناســب آن مناســب ي

.گيردتاازعملكرد ان درحين كارمطمئن شد 

 .اسپكتروسكوپي جذب اتمي -١

 .اسپكتروسكوپي انتشار اتمي -۲

  .فروگرافي-۳

  .رسوب دهنده دوراني  ذرات-٤

 .فلورسنت پرتوايكس -٥

پلا(اسپكتروسكپي انتشاري -٦

 يكمشاهده ميكروسكوپ-٧
 .كه باتوجه به تخصصي بودن مباحث فوق ازپرداختن به انها دراين مقوله صرف نظرمي شود 
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ي گريپمپ ها  وتعميردنكرباز و بسته 

  

Board  با حروف    است را T)    بصورت   و ) ها  طرف تراست بيرينگ T1   و T2   و   كننـد   علامت گذاري مـي    … و 

 و   دارند روي درپوش طرف كاپلينگ را مـارك          كه در دو طرف درپوش يا         تلمبه هائي   در همچنين

 :بصورت زيرانجام مي شودمراحل كاركه 

  Coupling باز نمودن كاپلينگ-۱

 زازمركز

 ، زيرا با رهـا اتفـاق     داد بوسيله آب يا بخار كاملاً شستشو        وتعمير اول ان راتخليه نمودوپس ازتخليه كامل ان را        

 قابل اشتعال   ان به موادنفتي     اورده شده است به دليل الوده بودن          واحدها به كارگاه    اي كه از   افتاده كه تلمبه  

تلمبه آتش گرفته و بـا آلـوده بـودن آن بـه             ) ن  

وپمـپ هـايي كـه       وتنفسي براي پرسنل ايجـادكرده اسـت       

تي ارسال وپس ازتميزكاري كامل به كارگاه منتقل        دشستشوي صنع       

 .نمودن دستگاه شستشوي آن است

كـه   كليه قسمت هائي  ن قطعات               

اصـولاً يـك     . دنمـارك شـو   در يك رديـف              

طرف كاپلينگ تلمبـه     در كه  قطعاتي  كليه     

 Out در قسمت خارجي يـا  قسمت هائي  ومي كنندارك 

CoverC

حـرف اول    T و   Coupling حـرف اول كلمـه       Cبديهي است كـه      . مشخص مي كنند   Tطرف خارجي را مارك     

 . ميباشد Thrustكلمه 

  :كردن يادمونتاژ پمپباز مراحل 
 شروع به باز نمودن كـرد       پمپ به نوع    هتوان تلمبه را از يك طرف يا دو طرف بست           بعد از علامت گذاري مي    

 :جهت تعمير به چندنكته مهم بايدتوجه نمودهاوارسال انها به كارگاه قبل ازبازكردن پمپ 

 رعايت نكات ايمني كار:نكته اول
قبـل ازبـازكردن    زا بايـد     مواد شيميائي اسيدي و يا بازي و سمي و مـواد آتـش            ه   ب پمپن   بخاطر آلوده بود  

جهت گرم كرد( نزديك  كاپلينگ  ر گرفتن شعله برن   محضبه  

تيهاي پوس  مواد اسيدي و بازي و يا سمي ناراحتي       

رسوبات سخت موادنفتي دارند بايد به واح

 بنابراين شرط اول براي باز شوند

 قطعاتا مارك كردن يعلامت گذاري :نكته دوم 
با توجه به متقارن بودن قطعات طرفين پمپ ها وبراي ممانعت دراشتباه بست

 بوسيله مارك حروفي كه در معرض ديد باشد ند بايد بايد باز شو  

وجود دارد بطوريكه ماشينري   اكثرتعميركارانروش قرار دادي بين     

م)..  وC3 و C2 و C1 مثل( C با حرف ند راقرار دار
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 )برنـر ( بوسيله شعله جوش گاز    باشدامكان پذير ن  ر صورتيكه    

ينـگ  لگ خـارج شـود هنگـام جـاز زدن كاپ              

  Housing Bearing باز نمودن جايگاه ياتاقان ها-٢

 اوردن پـين هـاي تنظـيم        وپـس ازبيـرون     شـود   بـازمي    براي باز نمودن جايگاه ياتاقان ها ابتدا درپوش آنهـا         

اصولاً بـا بـاز كـردن     ) ي

 جهـت عمـود   درـي شـود و يـا بلنـد كـردن محـور             

برينـگ يـا رولربيرينـگ        بـال  ياتاقان ازنوع  اگر و

Lock nut و واشر مربوط Lock washerبرينگ با  بال سپسمي شودو باز 

يچ نحوي جز گرم     ه جام مي شود كه به    ياقدري روي محور درگير   ه   برينگ ب   بال ضي موارد    

 .دشو قابل استفاده نخواهد بود و بايد تعويض 

  Mechanical sealي  

 ـ و سـپس پـيچ و مهـره گل   ازادمي شودكروها   Sealد يـا  ن

مكانيكال سيل باشـد     به    در صورتيكه دو طرف تلمبه مجهز        شود خارج مي  سيل   

 Covers بازنمودن درپوش ها-

ر تلمبه داراي دو روپوش        Cover    يعني فقط يـك پروانـه داشـته         ( يك مرحله ي باشد    كه  باشد  در صورتي 

ي از درپوشها كافي است و در صورتيكه دو مرحله اي يا بيشتر باشد بايد درپوش هـر دو                   ك باز نمودن ي   )شد

 ابتـدا آنـرا بـاز       ) باشد Conicداخل ان بصورت مخروطي يا    سوراخ  (در صورتيكه كاپلينگ داراي لاك نات باش      د

 هنگـام بيـرون اوردن      صاف باشـد   ينگل كاپ اگرسوراخ داخل . شودينگ با چند ضربه خارج مي       لده سپس كاپ  كر

 دولي بيرون آورد  كشگ  نيلبايد آنرا بوسيله كاپ   

 تـا كاپينـ شـود  م نمودن كاپينگ بصورت يكنواخت مـي      اقدام به گر  

 . تا بصورت پرس شده روي محور قرار گيردبايدتوسط برنر گرم شود

  .شود ها از بدنه تلمبه جدا مي پيچ با باز نمودن و(Fit Pin)كننده

 Ball Bearingsها باز نمودن ياتاقان -۳

بوشنوع ( باشد Sleeve Bearingيا نوع لغزشي كه تلمبه مجهز به ياتاقان  در صورتي

 برداشـته مئيرو براحتي نيمه    هوزينگ برينگ نيمه بالائي   

. تا خارج شود   چرخانده شود برياتاقان نيمه زيرين حول محور      

 باشد ابتدا مهره سفت كننده آ ن

 .شود پولي كشش خارج مي

ح اينكه در بعضيتو

كردن خارج نمي شود كه طبيعتاً ديگر

 باز نمودن آب بند مكانيك-٥

 نمودن ال اسا درگيري بين سيليوو محور با بازابتد

Plate  و مكانيكال شود  باز مي 

   .شود باز  بايدهر دو طرف

٦

اگ

با

 .د شوطرف باز 
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 . شوندمجموعه و محور و پروانه ها خارج مي

 :وي محور 

ت وي محور نصب ميشـوند تفـا  د و فقط از نظر قطر داخلي كه رو         

 .شوند ترتيب شماره مرحله از روي محور خارج مي ه ها ب

 ...هاو 

 Shaftبيرون اوردن محور -٧

ف پروانـه را روي  طر كه تلمبه يك مرحله اي باشد ، يكي متعلقات آن در صورتوبراي بيرون آوردن محور     : 

 در صورتيكه تلمبه دو مرحلـه اي        ي شود  پروانه از بدنه خارج م     و سپس محور  )T يا   C (آن علامت حك كرده     

لازم بـه توضـيح   . ي شـود  مشـخص م ـ T و طرف تر است را علامت Cت كاپلينگ را با علامت مباشد پروانه س  

 .ائي خودراازدست مي دهداست كه اگرپروانه عكس بسته شودجهت پره هاعكس مي شود وپمپ كار

توان هر دو پروانه و محور را با هم خارج نمود لذا لازم است ايتدا يكـي از پروانـه هـا بـاز                         در اين حالت نمي   

درصورتي كه پمپ چندمرحله اي باشـدكليه پروانـه هـا           . شوند محور و پروانه ديگر با هم خارج         سپس و شود

 .بسته به شماره مرحله بايدعلامت گذاري شود

 :ند تذكرچ

 Over سـت  و دهانه ورودي آنها بـا محـور متحـد المركـز ا     اند تلمبه هائيكه داراي يك پروانهدر :اولتذكر

Hung      هوزينگو  مكانيكال سيل    ن اقدام به باز نمود    وبعدد  شو تا پروانه خارج     شودابتدا بايد درپوش بدنه باز 

 . ودبرينگ نم

   :دومتذكر 

 نمـودن   بـاز  بعـد از   )س آيزومـا ك ـ   هاي  واحـد ٦٣١ مثل پمپ هاي  (بشكه اي نوع  در تلمبه هاي چند مرحله اي       

 Iner Caseبنـدل  برينگ و درپوشها مجموعه پروانه ها و محور كه در داخل يك بدنـه داخلـي بنـام    هوزينگ 

 اي افقـي   دل كه بصـورت دو تكـه      بنسپس  دو بيرون كشيده مي شو    داخلي از پوسته    بندل ابتداقرار گرفته اند    

ا شده و است از هم جد

طريق بيرون آوردن پروانه ها از ر
زيرا در تلمبه هاي چند مرحله اي غير از مرحله اول  شوند شماره همان مرحله مارك مي ها طبق ابتدا پروانه

بقيه از نظر ظاهري هم با هم تفاوتي ندارن

دارند بعد از علامت گذاري پروانه 

 : از  است در تعمير كردن پمپ ها مد نظر قرار گيرند عبارتدقسمتها و قطعاتي كه باي
 ....سيون وازلحاظخوردگي سايش وتغييرشكل اثاركاويتا ها كاور وح بدنهوتمام سطبررسي  -١
 Lock واشـر  لاك) Lock Nut( دنـده هـاي مهـره قفـل كـن      وScrewجاي دنـده  و جاي كليدها بررسي--۲

Washer
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اندازه گيري قطرنقاطي از شافت كه قطعاتي مثل بال         .... بررسي محورازلحاظ خميدگي دوپهني خوردگي و     -۳
روي ا..........و Shaft Sleeveهاسيليو برينگ ها مكانيكال سيل ها پروانه ها 

  

بررسي پروانه پمپ ازلحاظ تميزبودن وجود رسوبات خـوردگي و ميـزان لقـي انهـاروي شـافت ناصـافي                    -۱۲

ازلحاظ اندازه قطر داخلـي وتـولرانس هـاي مجازنصـب مـوازي بـودن سـطوح                 هوزينگ برينگ   بررسي  -۱۳
دوطرف ان اطمين

 .ن مونتاژ مي شود
 .......و  Spacerمحل قرارگرفتن Spigotشيار كوپلينگ از نظر لاغري و خرابي هاي جاي يظاهربررسي  -۴

رينـگ  (وخـارجي )رينـگ بدنـه   (ها واندازه گيري قطرهاي داخلـي        پروانهبدنه و  

  باشدشده تاندارد مربوطه خارج 

و پروانه نيـز تعـويض      Casingحلقه هاي سائيدگي بدنه     ) ارد باشند          
ديگـر  Wearing Ring وتراشـكاري وتـرو نمـودن    هـا Wearing Ringعويض يكي از 

همچنـين  .  آمادة بستن مـي شـود         نو را جازده و پس از عمليات سوراخكاري و قلاويز كردن             

 Neck Bush وبوش هاي استافينگ باكسCenter Bushس بوش هاي مياني

ازلحـاظ صـاف    ) قرارگيري سيل پليت وبخصوص محل قرارگيري متينگ رينگ مكانيكال سيل هاي نوع بلـوزي             

گـي بدنـه و   د دي و خروجي و سطوح آن از نظـر خـور  

ب-۱۰

  ت نياز جوشكاري وسايزنمودن انها

  گيري هاي لازم روي انهاواندازهروي ان  سطوح پره هاوبررسي اثاركاويتاسيون

ي جاكت كولينـگ    سيدگي و گرفتگي مسيرها     و نداشتن ترك و شكستگي و خوردگي و پ        ان از   
 .دروليكي انها

 بررسي نحوه قرارگيري انهاروي محوروهوزينگ وDifflectorها  كردن ديفلكتورك چ-۱۴

 . ازلحاظ تغييرقطرهاStud Bolt ها و Bolt& Nut پيچ و مهره ها ه كليبررسي-۱۶

  فرسايشي  رينگهاي بررسي  -۵
 لرنس انها وتعويض انهادرصورت بالابودن كلرنس هااوت نبودن انها روي محوروبررسي ك) پروانه

 اسحد يا اندازه آنها ازوشده باشند خراب رينگ هاي فرسايشي اگر 
فاصله آنها با همديگر بيش از حد استاند( 

ت با  معمولامي شوند كه
  .تعويض شودهردوبايد  بدنه پمپ و پروانه ي هاWearing Ring صورت درغيراين مي شود شكل حلم

 مـي شوندوسـپس   خلاف عقربـة سـاعت بـاز        درانها    نگهدارنده   روش تعويض به اين طريق است كه پيچ هاي        
 Wearing سايشـي و شستشو رينگكاري  تميز پس از و  مي شود بيرون آورده ملايمبازدن ضربه هاي رينگ

RingTapping

  .است قابل قبول چندهزارم اينچ تا حد نيزچك شودكه معمولا آنOut خارج از محور بودن دباي
دازه گيري كلرنبررسي وان-۶
محـل  (بررسي واندازه گيري قطر داخلي استافينگ باكس وچـك كـردن سـطوح پيشـاني اسـتافينگ بـاكس                  -۷

 ...ودن انها بامحورواندازه گيري قطرداخلي ان وبودن وعمودب
 وروقسمت هاي مختلف ولوت ونازل هايبررسي  -۸

 .كاور
 اندازه گيري فاصله پروانه ازولولت ودرصورت نيازترميم وياكم كردن فواصل به روش جوشكاري-۹

پمپ وترميم ان جهت جلوگيري ازجريان هاي چرخشي ن مراحل وبي روي نازل ورودي Divisionررسي  
 درورودي پمپ

بررسي لقي كاورها ودرصور-۱۱

 وتست هي و رزوه هااطراف ان

ازلحاظ اندازه وسائيدگي لبـه هـاي انهـاوهمچنين بررسـي محـل       Oil Ring روغنكاري هايرينگ بررسي-۱۵
 Oiltrowelقرارگيري انهاروي محوريا
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 روي شافت....اعم ازكليدمربوط به مكانيكال سيل  پروانه وKeyه گيري محل قرارگرفتن كليد هاانداز-۱۷
 اطمينان از عدم لنگي پروانـه ،كاپلينـگ ، سـيليو،و بررسي كامل و اطمينان از بي عيب بودن محور         -۱۸

  
 .مي شوند شستشو و تميز كاملا قطعات سالم -ج

 مهـره              
  )استكليه قطعاتي كه روي محورنصب كه شامل  (Assymble وپروانه ، كليد پروانه

  وتعويض گسكت هاي خراب
 مركزي  شنصب شده روي پروانه و بدنه و بو       هاي فرسايشي    بايد دقيقاً لقي بين رينگ        اسمبل س 

Center Bushيـا كـاهش و   افزايش ها كه لازم باشد لقي  تا در صورتينمود اندازه گيري درصورت وجود را  

 .اندازه مورد نظر حاصل گردد 

  اسـت د عبـارت شو در قسمت تراشكاري انجام مي    قبل ازمرحله بالانس   عملياتي كه برروي محور   

 نه  هاي پرواRing wearing وگي محور لندم 
  

ها ،شافت سيليو عدم لنگي-۳

Pum   تـا سـاير   .  برگردانده مـي شـود
 بالانس شده  مجدداً در قسـمت  Assymbleسپس براي اطمينان بيشتر شود وي اسميل انجام  رمراحل ديگر بر  

 . مي شودپمپ اماده نصب رويب بودن 

 

 . شوديه ميابل تعمير از سرويس خارج و بجاي آنها قطعات نو ته

ركزي بستگي به 

ي              يادتر ب وريكه 

 بررسي داخل پمپ ازلحاظ خوردگي وسايش-۱۹
  .رتور قسمت تراشكاري جهت بررسي وبالانس ارسال اسمبل به -۲۰
بررسي كليه گسكت هاومحل نشيمن گاه انها-۲۱

ز بالاناقبل  

Assymble

 :از
عاطمينان از -۱
عدم لنگي كوپلينگ -۲

  

 بـودن روي ماشـين بـالا        بي عيب  اطمينان از روي ماشين تراش مخصوص چك و بازديد مي شود و پس از           كه  
 و بـا  مي شود بالانس   R.P.M پمپ   كاري و ميزان دور   دستگاه بالانس عمل  ل دستورا طبق و   برده مي شود    سن

p Shopيرات تلمبه عم به قسمت تداتائيديه بالانس مجديك برگه فرم 

 و پس از اطمينان از بي عيشودتلمبه بازرسي مي 
  : پمپمراحل قبل از بستن

  : شامل قطعاتبررسي -١

 . قطعات سالم از قطعات فرسوده و خرابجداكردن–الف 

.ي شود در صورتيكه قطعات فرسوده قابل تعمير باشند نسبت به تعمير بازسازي آنها اقدام م–ب 

 قطعات غير ق-د

 .مي شوند اندازه گيري  كليه قطعاتي كه نسبت به هم حركت دارند-ه

 پوش مدر وWearing Ringهاي پروانه و بدنه  لازم به تذكر است كه ميزان لقي بين رينگ

اشـد لقـ پمپ قطر رينگ و جنس آن و درجه حرارت مايع         هر چه قطر رينگ ز  شونده دارد بط
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به ضريب انبسـاط حرارتـي فلزبايـد لقـي          ه   تر باشد براي ازدياد حجم بست      ميابد و هر چه مايع گر      فزايش مي ا

بايددرنمثلاً براي فلزات كرم و نيكل دار نسبت به چدن لقـي بيشـتري               . ي درنظرگرفته شود  بيشتر

و در صـورت )  هـا وكـنس هـا      كچل شـدن سـاچمه    (ببينيم ساچمه ها فرسوده نشده باشند         

ظرگرفتـه  

ت و 

ل هاي 

 كينگ ها واب بندهاي ثانويه

شـند بايـد لقـي بـين آنهـا و           

نها را نگاه كنيم و باشد بايد دقيقاً گردش آ) ولربيرينگ ررينگ يا 
يرينـگ  بـال   نيـاز      

  .شود

بوسيله كارخانه هاي سازنده مشخص      بين رينگهاي ثابت و متحرك در تلمبه ها          Clearanceميزان لقي   :توجه  

موارد عملاً نتيجه آنها رضايت بخش نيسولي دراكثر نوشته شده است پمپ Data Sheetدرشده است و

  .تغييرداده شودبايد 

 واماده كـردن ) رينگ ساينده  (Mating Ringصيقل كردن زغال و يا :  آماده نمودن آب بندهاي مكانيكي -۲

  .مكانيكال سيل

 : كه بايدچك شوند شامل مكانيكال سيلي ازت قطعا

ازلحاظ صافي سـطح پـاليش    Mating Ringگ رينگ ين متيا) Rotary(سطوح آب بندي روتاري بررسي  -الف

 كردن انها

 بررسي وضعيت بلوز ازلحاظ خوردگي وسوراخ بودن-ب

يكال سي ازلحاظ صاف بودن ونداشتن خراش بخصوص درمكانShaft Sleeveبررسي وضعيت سيليو-ت

 نوع فلكسي باكس

تعويض كليه پ-ث

 .... وبررسي محل قرارگيري كربن يابررسي وضعيت سيل پليت ازلحاظ صافي سطح-ج

با) وايت متـال    (بوشيها از نوع     كه بيرينگ  در صورتي : آماده نمودن بيرينگها    -۳
 از استفاده آنها خودداري و زيادترشده است اندازه استاندارد   حدكه از   تا در صورتي   شودمحور اندازه گيري    

در  . شـوند  درايـن مـورد نيـز اقـدام و آمـاده             داشته باشند ب زدن   راكه نياز به تميزكاري و اسك      در صورتي 
 بلاب(ها از نوع ساچمه اي  كه بيرينگ صورتي

 . هاتعويض شوند
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  : ها پمپ يامونتاژبستن
د تا نهايتاً ي شوروي محور شروع م آنها است يعني از نصب پروانه كردنمراحل بستن تلمبه ها عكس باز 

  محور درمركزپمپداشتن نگه

اطمينـان حاصـل     ثابـت شـكل   Vباقراردادن محورروي بلوك هاي      زه گير له ساعت اندا  يبوس   متعلقات وور

مجموعه پروانـه و محـور و سـاير         ها درپوش     بدنداخل   عهمو     

 Axial داشـته باشـد  حركـت محـوري   پمـپ توانـد داخـل     محـور مـي  شـود  

داده حركت  ينگ

د روي محور قرار داده     بنسپس خط كش را مماس بر جايگاه آب         . دنه بچسبد         

 و بار ديگر مجموعه محور    كشيده مي شودسپس يك    يك خط روي محور      )كارتك(

 جـداره تلمبـه     به تا كاملاً پروانه     داده مي شود  كت   

اصله بـين   

سـپس فاصـله دو   . دهـد    را نشان ميAxial Movementا 

 استافين باكسح يا صورت 

 : روي ان  كه ذ يلابه شرح جزئيات ان پرداخته مي شودنصب كاپينگبستن تلمبه و 

  : محوربندي لاچ

در مركز عبارتست از چال بندي 

 True خميـده نبـودن    بايـد از     داده شـود   پروانه و ساير متعلقات داخل بدنه تلمبـه قـرار            وقبل از اينكه محور   

مح

 و بستنپمپ ه بعد از قرار دادن اين مج. نمود  

 ملاحظه مـي متعلقات ديگر آن

Movement    پمـپ  د كه پروانه كاملاً در وسط جـداره  شو طولي يا محوري طوري تنظيم  حال بايد اين حركت

 .دو طرف مساوي باشدر هدر محور فاصلهقرار گيرد و 

محـل   روي محـور در    جنرينگ  يـا سـر     ببلو هاوياتاقان ها كمي      سيل ها  قبل ازنصب مكانيكال  اينكارانجام   براي  

 بطرف كاپلتامنتهي اليه خودو محور شود مي جايگاه آب بند  ماليده   (انتهائي استافينگ باكس    

 تا پروانه از داخل به بمي شود 

 لبه تيزي  يك شئي و بوسيله   

 حر)عكس حالت قبلي  (رف تر است    طتا منتهي اليه     متعلقات

ف . كشيده مي شود   ،مجدداً خط كش را به جايگاه آب بند مماس نموده و روي محور خطي                بچسبد

 محور ترسيم شده كل حركت يي كه رويدو خط

 خط در امتداد سطوسط در نهايت بايدكه تا مركز آن پيدا شودمي شودف خط نص
  

   فاصله هر كدام از .  اينچ باشد 3لاً اگر فاصله بين دو خط    مث. قرار گيرد   
8
 خواهـد شـد و ايـن    3

 ) واشـر تراسـت   ( قـرار داده شـود        هاي تراست  برينگ ه بايد پشت بال    بود ك  ددرست ضخامت واشري خواه   

  .است مثل هماين عمل در تلمبه هاي يك مرحله اي و چند مرحله اي البته .

4
آنهـا تـامركز
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 هم مي   اي لغزشي بعد از بستن قسمت پائيني بيرينگ و هوزينگ برينگ             در مورد برينگ ه    شودوليي  

اشـد   اگرهوزينگ برينگ ها تعويض شده باشند يادرحين بستن انها محورگيرداشته ب           ود

 هوزينگ برينگ ها
شعاعي روي بدنـه پمـپ بااسـتفاده ازسـاعت هـاي انـدازه                 

درايـن   وهمـه كلـرنس هـا دريـك طـرف واقـع شـود              دراثروزن خودبه سمت پايين حركت كند     ر

تنظيم مي شـود وبـه توسـط        صفرروي   ماس است           

وتمام كلرنس ها زيرمحورواقع شوددراين حالت انحـراف سـاعت قرائـت مـي              )جام شود  

ودكه به اندازه نصف عددقرائت شـده محوربـه سـمت پـايين                    

 ارددي فرسايشي قـرار       

ازروي سايز ونشانه هائي كه روي ريمرزده       ( ايندوپس ازاندازه گيري فيت پين هاي مناسب       

گر كه هوزينگ برينگ هـا بازوبسـته    ساخته مي شود ودرسوراخ ها قرارداده مي شودتادردفعات دي        )ي شود 

 وبانصب يكالبته معمولا يك طرف فيت پين ها رادنده مي كنند . نداشته باشند دقيقي شوند نيازي به تنظيم

كـه تلمبـه بـه آزادي بچرخـد و           صـورتي در .هره روي ان امكان بيرون اوردن فيت پين براحتي فراهم شود          

 برينگ هـا  وهوزينگ مكانيكال سيلرينگ هاال ب عمل در مركز قرار دادن يا چالبدي بايد قبل از بستن ب         :تذكر  

مانجام  

  .توان انجام داد

رينگ ها و بسـتن هوزينـگ هـا دو طـرف محـور              ب لبعد از قراردادن واشر فلزي مورد نظر پشت تر است با          

شمي  ه  ند چرخا  تلمبه

  .هوزينگ برينگ ها بايدبصورت دقيق تنظيم شوند

بستن و تنظيم 
بستن هوزينگ برينگ هاوتنظيم كردن انها ازلحاظ 

گيرانجام مي شودوروش كاربه اين صورت اسـت كـه پـيچ هـاي هوزينـگ برينـگ هـاي دوطـرف شـل مـي                          

شودتامحو

 ساعت اندازه گير كه نوك پلانجر ان با شافت درتيتموقع

ايـن  (وحركت ان متوقف شود   يك جك ظريف ارام ارام هوزينگ برينگ بالااورده مي شودتا موقعي كه گيركند            

يدبادقت زيادانكاربا

شودسپس با ازادكردن جك اجازه داده مي ش

رتوردرمركز بوش ها ورينگ هامي توان ادعا نمود كه      حركت كندكه دراين موقعيت     

البتـه ايـن كـاربراي      .ده اسـت  وكلرنس هاي بين قطعات ثابت ومتحرك دركل محيط به يك اندازه تقسـيم ش ـ             

وروان چرخيدن هوزينگ برينگ هاي هردوطرف ودرچندمرحله انجام مي شود وپس ازاطمينان ازگيرنداشتن 

خ هـائي روي بدنـه      سوراان اقدام به تهيه ونصب فيت پين مي شود كه روش كاربه اين صورت است كه ابتدا                

بااستفاده ازريمر سوراخ هاي ايجادشـده بصـورت كونيـك          سپس  هوزينگ برينگ وبدنه تلمبه زده مي شود و       

درمي)مخروطي(

م

م

م
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ـگ   

 

 ن هاي لغزشي
 خود ساخته مي شوندو توسط سيستم هـاي              

 )شـافت وياتاقـان  ( روغن بـين قطعـات ثابـت ومتحـرك    يا روش هاي ديگر Forced Lubricationروغنكاري 
ك 

Clearance            
 ـزايش 

وتماس سايشـي بـين قطعـات ثابـت         بين اين فواصل        

 باعث اختلال درسيسـتم     يا كلرنس شودو كم شدن اين لقي      ) نرسيدن روغن به انها   (ي ديگرياتاقان ها  مشكل برا 

 ).درنظرگرفته مي شود

كـه ضـخامت     اسـت    اندارد ومشـخص  كه داراي تيغه هايي باضخامت هاي اسـت       (استفاده كردن از فيلر گيج      -٢
)ت       

     
 )بخاطر كلرنس عبور تيغه فيلرگيج(ر به دست مي ايدمعمولا حدوديك تادوهزارم اينچ از روش قبلي كمت

كه ضخامت انهـا كمـي    سربي نرم

 .مشخص مي شودضخامت ان است 

 برينسـپس و بسته مي شوند   آب بندها    شوندو ها نيز باز مي      ن  وياتاقارينگ ها   بگيرنداشته باشد هوزينگ    

 .شود و مجدداً حركت دوراني تلمبه آزمايش مي بسته مي شوندها و هوزينگ ها 

ياتاقامراحل نصب 
معمولا از جنس بابيت والياژهاي مخصوص به  ياتاقان هاي لغزشي  

به          دشوتزريق مي    كه دراثر اصطكاك بين روغن ومحور باعث ايجاديك فشارهيروديناميكي مي گرددكه كم
 كـه ايـن      مي كندوباعث مي شودمحورروي فيلمي ازروغن بچرخـد         ودرمركز قراردادن ان   بالا اوردن شافت  

 . يكديگر ممانعت به عمل مي اوردبالم روغن از تماس مستقيم قطعات فلزي في
اين نوع برينگ هااست كه بايـد انـدازه گيـري ودرپارامتر بسيار مهم دراين نوع ياتاقان ها لقي يا          

اف(اگر اين لقي بيشتر از حد مجاز باشد باعث افزايش حركت شعاعي محور شـده              .د  شوحدمجاز تنظيم   
وكــاهش طــول عمرقطعــات ومــي توانــد باعــث خســارت رســاندن بــه ديگــر قطعــات  )لــرزش وارتعاشــات

تخليه شدن روغن از زيادشدن لقي باعث    همچنين  شودو
 سيسـتم روغـن وبوجـود اوردن        باعث كاهش فشار روغـن     ومتحرك وخرابي شافت وياتاقان گرددوهمچنين    

 روغن بين قطعات ثابت ومتحرك وافزايش اصطكاك وگـرم شـدن وسـوختن              وحركتروغنكاري و عدم نفوذ   
داول انها مي شود كه در تنظيم انها بايد دقت خيلي زيـادي كردوطبـق توصـيه هـاي كارخانـه سـازنده يـا ج ـ                        

كلـرنس  ونـيم هـزارم ايـنچ       يـك   به ازائ هريك ايـنچ قطـر محـور معمـولا بـه انـدازه                .( استاندارد عمل نمود  

 Bearing Clearanceبوشيروش هاي اندازه گيري لقي ياتاقان هاي 
 :مي شودده روش هاي زير براي اندازه گيري كلرنس ياتاقان ها استفاازبسته به شرايط محل نصب ياتاقان 

اندازه گيري قطر داخلي ياتاقان وقطـر بيرونـي محـور درمحـل نصـب ياتاقـان وپيـداكردن اخـتلاف ايـن                       -١
 .باز باشند داراي بالاترين دقت استپمپ دوعددميزان لقي ياتاقان رانشان مي دهد كه درصورتي كه قطعات 

وبا عبوردادن تيغه اي كـه ضـخامت ان بـا ميـزان لقـي برابـر اسـت                   هركدام از انها روي انها درج شده اس
لازم به توضيح است كه ميزان كلرنس اندازه گيري شده بـه ايـن روش .كلرنس ياتاقان اندازه گيري مي شود     

كه با باقراردادن ميله هاي باريك Lead Wireاستفاده از واير هاي سربي-٣
پـس از    ان   لهيـدگي واندازه گيـري مقـدار      در قسمت بالايي بين شافت وياتاقان        از كلرنس ياتاقان بيشتر است    

كه الايي ان كه پس از باز كردن مجدد واندازه گيري ضخامت واير لهيده ميزان كلرنس                بستن ياتاقان وكاور ب   
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سـاخته مـي    يبسيار دقيققطري  بااندازه هاي كهكه واير هاي پلاستيكي اي هستندPlastic Gageاستفاده از-٤
 بسـتن ياتاقـان و    اقان قرار ميگيرد وپـس از     مثل روش قبل بين قسمت بالاي محور ويات       وتكه هائي ازانها     شوند

ميشودوباهر كدام از خطوطي كه هم سايز باشدميز

  

 . باشد

 .اندازه گير كه برمحور تقارن شافت عمود شده است
 Bearing Clearanceتنظيم كردن كلرنس يا لقي ياتا قان ها ي لغزشي

ر كه قبلا توضيح داده شد كلرنس ياتاقان ها بايد در حد مطلوب توصيه توسط كارخانه وبـا توجـه بـه                      همانطو
حدود مجاز انها باشد ودر صورتي كه در اين محدوده قرار نگرفتـه باشـندبايد نسـبت بـه تصـحيح ان اقـدام                        

دولي در ياتاقان هـاي بـزرگ       شو درياتاقانهاي كوچك وارزان قيمت معمولا باتعويض ياتاقان مشكل مرتفع مي         
بسته به طراحي ياتاقان ازشيمز هاي تنظيم كه بين دوكفه ياتاقان قـرار داده مـي شـود وبـاكم وزيـاد كـردن                        

در ياتاقان هاي بزرگ روي لبه هاي شيمز هاي تنظيم          .ضخامت انها كلرنس در محدوده مجاز تنظيم مي شود        

شده كه در هنگام نصب وپس از كار تنظيم كلرنس ياتاقان بايد فاصله اين شيمز ها با سطح محورفاصله كمـي         
گفته Tabداشته باشد تااز ازاد شدن روغن بين دوكفه ياتاقان ممانعت به عمل اورد كه به اين فاصله اصطلاحا                   

 .مطلوب ان حدوديك ونيم تاشش هزارم اينچ استمي شود وحد 

 پهناي پلاستيك هاي لهيده شده در كنار جدولي كه همراه با برونشور ان امـده قـرار داده                   انبازشدن مجدد   
ان لقي در كنار شكل خوانـده مـي شـود تنهـا مزيـت اي                       

اعث خرابي شافت نمي شوند بخصوص وقتي كه شافت از جنس نـرم             ب       

حركت دادن محوردرجهت شعاعي واندازه گرفتن ميزان حركت انجام شـده بـه توسـط يـك عددسـاعت                   -٥

 .گردد

به اندازه چند ميلي مترلبـه داده       )بضخامت كلفتي شيمز  (تكه به طرف محور قرار گرفته بطور منا سبي بابابي         

 

روش اين است كه واير هاي پلاستيكي 
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ـگ حركـت مـي كنـدوباعث      

 محـل قرارگيـري ياتاقـان قـرار        دراخلي كـاور  بين پوسته بيروني ياتاقان وپوسته د      ن   
ت كه پس از قراردادن كفه هاي             
ت                    

يكي ديگر ازمسائلي كه براي ياتاقان هاي لغزشي يا بوشي مطرح ومهم است اطمينان پيداكردن ازتماس كامل                 
دران )قطرداخلي محل قـرار گيـري ياتاقـان      (با محلي است كه پوسته ياتاقان     )قطر بيروني (قسمت پشت ياتاقان  

 درحـين كاربرينون اگر بـين ايـن دوفاصـله بيفتـد     چBearing Clampقراردارد
 يك فيلم مقاومت حرارتـي بـالا در ايـن           تشكيلباعث  بين برينگ وكاور  هواايجادارتعاشات زياد مي كند ووجود      

وباعث عدم انتقال حرارت ازياتاقان به پوسته ياتاقان ونهايتا گرم شدن روغـن وپـايين امـدن                 شودمي  قسمت  
كـه  يته ان وكم شدن ضخامت فيلم مايع روغن و خرابي زود رس ياتاقان ولرزش وارتعاش مي شـود                   ويسكوز

كه در حين تعميرات اساسي ياتعويض ياتاقان ها علاوه بر چك كـردن كلـرنس ياتاقـان               توصيه اكيد براين است     
ندازه گيري ان مي    گفته مي شود وذيلا به روش ا      Crush به ان    اصطلاحا   مورد توجه قرار گيردكه      اين موضوع 

 .پردازيم

   Bearing Crush روش اندازه گيري 
  در ياتاقان هاي كوچكBearing Crushاندازه گيري -۱

هـائي   Lead Wireبااسـتفاده از   Shell Bearingكه ضخامت گوشت ياتاقان زياد است  درياتاقان هاي كوچك
در قسمت پشتي ياتاقاكه  

 وروش كار به اين صورت اساندازه گيري مي شود    فاصله   داده مي شود اين   
 سفت كردن پيچ هاي دوكفه ياتاقان در صـورت وجـود وايرهـاي سـربي بـا ضـخام و بالايي وپاييني ياتاقان  

وكاورياتاقان بسته مي شود ومجددابازمي شود كه       اقان قرارمي گيرد   روي پوسته بيروني يات    كسري ازميليمتر 
 . است Crushاين عمل باعث لهيدگي وايرسربي مي شودكه ضخامت وايرلهيده مبين 

 

 
البت چون اين فاصله خيلي كم است وفضا براي لهيده شدن وايرسربي نيست ومي تواند باعـث خطادرانـدازه                   

دوطـرف شـيمز    ي   بين دو كفه بالايي وپاييني كـاور برينـگ هـا           شودكهوددرعمل اين گونه عمل مي       گيري ش
تا بتوان وايرسربي ضـخيم تـري راروي كفـه بـالائي             ميلي متر قرارداده مي شود     يك تا هايي باضخامت حدود    
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ت وايرهاي لهيده شده سربي وضـخامت شـيمزي كـه                 
معـروف اسـت   Back Pressان 

 به اين موضوع اهميت وحساسيت Thin Shell Type نهاي بزرگ كه ضخامت پوسته ياتاقان كم است

پـس از محكـم كـردن       دراين روش   كه  ياتاقان قراردادوفضاي لازم براي لهيده شدن وايرسربي رافراهم نمود        
از كردن مجدد انها اختلاف بين ضخامپيچ ها ي كاوروب   

بين كاور ها قرار گرفته بود مبين فاصله پشت ياتاقان است كه اصطلاحا به عنـو
 . ان از دو تا سه هزارم اينچ نبايد بيشتر باشدومقدار

 ن هاي بزرگدرياتاقا  Bearing Crush اندازه گيري -٢

ر ياتاقاد
 بيشتر است وروش كار به اين صورت است كه دو تكه شيمز باضخامت حدود               ياتاقان هاي نوع قبلي   مراتب از   

اور هاي بـالايي وپـاييني قـرارداده مـي           درفاصله طرفين پوسته ياتاقان وك     Rigidچند ميليمتر ازجنسي مناسب   
سفت مي شودكه در اين حالت بـا        ) حدود پنجاه فوت پوند   (وپيچ هاي ياتاقان با تورك مناسب     ) شكل زير (شود

 Bearingاستفاده از فيلر گيج فواصل دوطرف بالايي وپاييني شيمز اندازه گيري مي شود كـه ايـن مقـدار بـه    

Crush  در جـداول   بسـته بـه قطرانهـا     ز باشد كه اين حد مجاز براي ياتاقانها          بايد در حد مجا    وشناخته مي شود
 . ولي حدمجارانهاازچندهزارم اينچ بيشترنيستاستاندارد  اورده شده است 

 

 
 

 ـلازم بـه ت لقـي        Bearing Crushبـا Back Pressيـا  Bearing Clampاكلرنس ياتاقـان و  ي
اي بوده وبراي هر ياتاقان اعم از ثابت ويا متحرك بايدجداگانه هركدام پارامتر هاي جداگانه Bearing Tabو

 .اندازه گيري وتصحيح شود
 

وضـيح اسـت كـه

 ٢١٧



 

 تنظيم بال برينگ ها ي تراست در هوزينگ 
باتوجه به اين كه بال برينگ هاي تراست براي ممانعت ازحركت محوري شافت استفاده مي شوند كنس هاي                  

خارجي ان

  

البته لازم به توضيح است كه اين اقدامات فقط براي هوزينگ هاي تراست انجـام مـي شـود وبـراي هوزينـگ                       

نيازي نيست وكنس خارجي بال برينـگ بايـددرداخل هوزينـگ برينـگ ازادباشـد تـامحور                 )راديال(طرف ديگر 

درغيـراين صـورت احتمـال خميـدگي محـور          )رشدحرارتي(ت كند وبه محوراجازه حركت      ازادانه بتواند حرك  

همچنين درمـواقعي كـه واشـر مربـوط بـه تراسـت برينـگ               .ومسائل ومشكلات ناشي ازان وجودخواهدداشت    

ود    ــددقت كامــل انجــام شــودكه ازواشــزبا همــان ضــخامت  ــدتعويض گرددباي تعميرپمــپ (باي

 كه اين معمولا بـه توسـط شـاخك هـاي طـرفين كاورهـاي        ها بايد درداخل هوزينگ برينگ مهارشود      

رينگ ها بوسيله دو    ب كاور هوزينگ    ت است كه      

پس ازقراردادن   )چ ها              

 در اين حالت نيز نبايد هيچگونـه        كهشود و كليه پيچهاي آن سفت مي         مي شود   مجدداً كاور بسته   سكت لازم 

 .حركت محوري وجود داشته باشد 

راي كاورهاي دوطرف هوزينگ طرف تراست درصورتي       البته براي بدست اوردن ضخامت گسكت موردنياز ب       

 كـه   بـه ايـن صـورت عمـل كـرد          مي توان كه هوزينگ برينگ وبال برينگ ها هنوزروي پمپ نصب نشده اند            

ابتداباقراردادن يك گسكت مناسب روي كاورداخلي هوزينگ برينگ براي اب بندي كاوربسته مي شـود وبـال                 

 سپس كاوربيروني به همان     داده مي شود    روي زمين است قرار     برينگ ها درداخل هوزينگ كه بصورت قائم      

وپس ازاطمينان ازدرگيري شـاخك هـاي كـاور بـاكنس خـارجي بـال               )بدون گسكت (روش قبل بسته مي شود      

كـه  .برينگ فاصله بين كاوروسطح پيشاني هوزينگ توسط فيلر اندازه گيري وضخامت گسكت بدست مي ايـد               

 .ولي بايد توجه نمودكه چال بندي محوربه هم نخورد.وش قبلي استاين روش ازلحاظ عملي راحت ترازر

اســتفاده شــ

 مي شودوباعث مي شود     پمپردن چال بندي          

 روش كاربه اين صور.دوطرف هوزينگ برينگ انجام مي شود     

بطوري كه فاصله بين كاوروهوزينگ برينگ درهمه نقـاط         ( شود  مي هبست كه به يك اندازه سفت شده اند      پيچ  

  در حالي كه رسيده استبرينگ كنس خارجي بال كاور به شاخك  لبه حاصل شود اطمينان تا اينكه )يكسان باشد

 فاصـله بـين     فيلر گيج    خوب باشد بوسيله      نيز ري نداشته باشد و حركت دوراني     و حركت مح  گونه محور هيچ 

به اندازه ضخامت فيلراندازه    (شود انتخاب مي    نياز مورد   گسكت و    مي شود   هوزينگ اندازه گرفته   وبدنهكاور

يري شده بعلاوه كمي بيشتر براي جبران ميزان لهيدگي گسكت درحين سفت شدن پيگ

گ

 واشر تغييركند باعث به هم خودرصورتي كه ضخامت  )درواحد

 ٢١٨



 

  

                       

ورت لـق عمـل مـي كننـدوباعث      ودتاتماس ساچمه ها باكنس هابرقرارشوددرغيراين صورت ساچمه هابص ـ       

 .لرزش زيادوخرابي زودرس مي شوند

ايــن نــوع بــال برينــگ هامعمولادرپمــپ هــا بصــورت دوبلــه اســتفاده مــي شــوندتابتوانندنيروهاي محــوري 

رادرهردوجهت كنترل كننـدولي چـون جهـت نيـروي محـوري تغييرنمـي كنـدوهمواره دريـك جهـت اسـت              

حتي ازبال برينـگ  ) ونيازي به تعويض هردوبال برينگ نيست     ( گيرد غالبافقطيكي ازانهادرمعرض خرابي قرارمي   

 .خراب شده مي توان پي به جهت نيروي محوري برد وگاهاعلت خرابي هاراشناسائي نمود

 :بال برينگ هاي تماس زاويه اي درارايش هاي مختلفي بكارمي روند

 Back To Back Mountingپشت نصب بصورت پشت به-الف

ازدوعددبال برينگ نوع تماس زاويه اي كه نسـبت بـه هـم بصـورت شـكل زيرقرارگرفتـه                   دراين نوع ارايش    

انداستفاده مي شودهمينطور كه ملاحظه مي شوددراين حالت قبل ارنصب بين كنس هاي داخلي بـال برينـگ                  

ها فاصله اي وجوداردكه پس ارمونتاژوسفت كردن لاك نت پشت بال برينگ ايـن فاصـله بـه صـفرمي رسـد                      

گفته مـي   Preloadامل بين ساچمه ها وكنس هابرقرارمي شودكه به مقدارنيروي لازم براي اين كار            وتماس ك 

كه درگيري يا فشارتماسي روي سطوح اب بندي روي يكي ازمكانيكال سيل ها كم وروي مكانيكال سيل طـرف                   

 . مقابل افزايش پيداكندونهايتا باعث خرابي ونشتي هردومكانيكال سيل شود 

 Angular Contactبال برينگ هاي تماس زاويه اي
اين بال برينگ ها به دليل زاويه داربودن تماس بال هابا كنس هاي داخلي وخارجي به اين اسـم ناميـده شـده

روي انهـا اعمـال   Preloadاندوبه دليل ازادي حركتي كه كـنس هـا بـاهم دارنـد بايـدحتما يـك نيـري فشـاري           

ش

 شود

 

 ٢١٩



 

 Face To Faceنصب بصورت رودررو-ب
كه برخلاف ارايش قبل قبل     .دراين ارايش بالبرينگ هاي تماس زاويه اي بصورت زيرروي محورقرارمي گيرند          

نگ فاصـله اي وجودداردكـه پـس ازنصـب واعمـال نيـروي              ازنصب برينگ هابين كنس هاي خارجي دوبال بري       

ناشي ازسفت كـردن پـيچ هـاي كـاور پشـت كـنس خـارجي ايـن فاصـله بـه صـفرمي رسـدتانيروي                          (فشاري  

Preloadمطلوب روي بال هااعمال گردد. 

 
بايددرحدمطلوب باشداگرازحدمطلوب بيشترشودباعث تمـاس     Preloadالبته لازم به توضيح است كه نيروي        

اچمه هاوكنس هاوافزايش اصـطكاك وگـرم كـردن برينـگ مـي شودودرصـورتي كـه ازحـدمطلوشديدس

  

كمترباشدباعث حركت ساچمه ها وايجادارتعاشات زيادمي شودكه درهردوحالت منجربه خرابي زودرس بال            

مـي تـوان بـاقراردادن شـيمز هـاي دايـره اي بـه انـدازه                 Preloadبراي تغييـردادن مقـدار    .برينگ خواهدشد 

بطورمثال بـاقراردادن شـيمزبين كـنس هـاي خـارجي           . داخلي ياخارجي وباضخامت مناسب تغييرداد     قطركنس

رازيادكردوبـاقراردادن شـيمزبين كـنس هـاي داخلـي          Preloadارايش نوع پشت به پشـت مـي تـوان مقـدار           

 .راكاهش دادPreloadدرارايش نوع پشت به پشت مي توان مقدار

يه اي ازلحاظ كنترل كردن نيروهاي محوري چه بصورت پشت بـه            ارايش نصب بال برينگ هاي نوع تماس زاو       

 Back Toپشت وچه بصـورت رودررو فرقـي نمـي كنـد ولـي ازبعضـي جهـات ديگـرروش پشـت بـه پشـت           

Backنسبت به روش ديگرارجعيت داردكه ذيلا به شرح ان مي پردازيم: 

ب                   

 درارايش پشت به پشت در اين  هاي داخلي وخارجي       

مجموعه برينگ هابـالامي رود وامكـان ايجادحركـت مفصـلي بـالامي رودبـه عبـارت                 Felexibilityنوع ارايش 

بـوده وميـزان لـرزش ناشـي     Missalignmentعمل كنندوقادربه جـذب  Self Alignديگربرينگ ها بصورت 

به دليل بيشتربودن فاصله بين خط تماس بال هاوكنس-۱

 ٢٢٠



 

  

هـاي محـوري   قادربه كنترل كردن نيروSelf Alignوع خودميزان يا

ق روي دستگاه نيست درصورتي كـه درارايـش      ازناهم محوري درانهاكاهش پيدامي كندونيازبه الاين بسياردقي      

رودررو دودستگاه بايد خيلي دقيـق نسـبت بـه هـم هـم محورشـوندوناهم محـوري هـاي جزئـي نيزباعـث                        

 .ايجادارتعاشات ونهايتاكاهش طول عمرقطعات ودستگاه مي شود

لازم به توضيح است كه بال برينگ هاي ن

 .نيستند

 
 امكان پذيراست Oil Ring عمليات روغنكاري درارايش پشت به پشت با استفاده اريك عدد-۲

باسفت كردن لاك نت پشت بال برينگ روي كنس هاي داخلي نسبت به كنس هـاي               Preloadال نيروي     اعم-۳

 ) باتوجه به جنس سخت محور(خارجي بهترانجام مي شود

ــگ هــاي دوردي   ــال برين ــي شــوند          ب ــت ســاخته م ــه پش ــورت پشــت ب ــه اي بص ــوع تمــاس زاوي ــه ن ف

درحين ساخت برينگ درنظرگرفته مي شودوروي برينگ اعمـال مـي شـودوكليه مسـائل               Preloadونيروهاي

 .نصب به كلي مرتفع مي شود

 Tandem(Back To Face)نصب بصورت پشت سرهم يا-ج
 نيروي محوري زيادي  دريك جهـت داشـته باشـيم            اين نوع ارايش مواقعي كاربردداردكه نيازبه كنترل كردن       

اي محوري  درتوربين هاي بخاركه همـه نيروهـاي محـوري                    اين نوع ارايش معمولا براي كنترل كردن نيروه.

البته نيروهاي جهت مقابل كـه مقـداران خيلـي          .دريك جهت عمل مي كنندبه وفورمورداستفاده قرارمي گيرد       

 ٢٢١



 

برينگ فلنجي كه قبلا راجـع بـه ان         (سطح  پيشاني بابيتي سيليوبرينگ      كم است توسط كنس خارجي بال برينگ و       

 .كنترل مي شود) بحث شده

 
 نصب تركيبي-د

ازاين نوع ارايش معمولا درپمپ هـائي كـه مقـدارنيروي محـوري درانهابـا لاباشـد موردبـدين صـورت كـه                       

 كننـدويك عـددبال     دوعددبال برينگ بصورت پشت سزهم قرارمي گيرندتانيروي محوري يك جهت راخنثـي           

 .برينگ ديگردرجهت عكس قرارداده مي شودتانيروي محوري جهت مقابل راخنثي كند

  
 :نكته

كارخانجـات  (هاي تماس زاويـه اي   برينگ براي بال , ومقدارلقي هاPreloadا توجه به متفاوت بودن مقدار ب-۱

نـه روي يـك دسـتگاه اسـتفاده         حتي الامكان بايدسعي شـودازبال برينـگ هـاي يـك كارخا           ) توليدكننده مختلف 

 Back Toهمچنين بال برينگي كه براي نصب رو در روطراحي شده است را به هيچ وجهـي نمـي تـوان ا   شود

Backاستفاده كرد. 

 

 

 ٢٢٢



 

 تولرانس هاي نصب بال برينگ ها
بال برينـ

  

درحـين  (ودينـاميكي   ) قبـل ازنصـب   (كلـرنس هـاي داخلـي درحالـت اسـتاتيكي         نمائيم مي توانيم ادعاكنيم كـه       

 .درحدمطلوب قراردارد)كار

بــه همــين دليــل برينــگ بايــدكمي روي شــافت پــرس شــودتادرحالت دينــاميكي بااعمــال نيروهــاي          

گريزازمركزازحالت پرس بودن خارج شودوهمچنين كنس خـارجي بايددرحـدكمي داخـل هوزينـگ برينـگ                

اعمال نيروهاي گازادباشد تابا 

گ هاازاجزاوقطعـاتي هسـتندكه داراي طـول عمرمشخصـي هسـتند ودرصـورتي كـه مسـائل نصـب            

باعث كاهش طول عمرشديدانها مي شود بدين دليـل نحـوه قرارگـرفتن بـال برينـگ روي                  انهامراعات نشود 

شافت ياداخل هوزينگ برينگ ازاهميت زيادي برخورداراست زيرا اگركنس ها ازادباشند باعث ناهم محـوري           

انهاروي محوريا هوزينگ برينگ و حركت نمودن درحين كارشده وباعث ايجادلرزش وارتعـاش زيـاد ونهايتـا                 

ودرصورتي كه روي شافت وياداخل هوزينگ برينگ بصورت پرس  نصـب شـوند              .رابي زودرس خواهدشد  خ

كه نهايتا بـاز هـم منجربـه كـاهش طـول            .....باعث كاهش كلرنس هاي داخلي وعدم روغنكاري وگرم كردن و         

 .عمران وخرابي زودرس انهامي شود

باتوجه بـه  .به بدنه ماشين وفوندانسيون است   مهم ترين وظيفه ياتاقان هاجذب وانتقال نيروهاي شعاعي محور        

نيروهـاي شـعاعي درحـين انتقـال از         ) ازمركزبـه طـرف بيـرون     (اينكه ماهيت اين نيروهادرجهت شعاعي است     

ي برينـگ مـي             

ال ازطريق كنس خارجي بال برينگ باعث افـزايش               

 نصـب برينـگ مقدارانبسـاطي كـه درحـين كـارروي بـال برينـگ بوجـودمي                    

اعمـال  )ن كنس خارجي وداخـل هوزينـگ      

ريزازمركزافزايش قطرپيداكرده وبه ديواره هوزينگ برينگ بچسبد به عبـارت            

ديگركنس داخلي روي محوربصورت پرسي نصب مي شود وكنس خارجي بصورت ازادتـا بتواننـددرحين كـار                 

البته اين براي حالتي است كه كـنس داخلـي برينـگ بچرخـدوكنس خـارجي ان       .بصورت سايزتوسايزقرارگيرند 

وباعث افـزايش قطرداخلـي كـنس داخلـاعمال مي شـود   محوربه كنس داخلي زيركنس داخلي      

 داخلي برينگ مي شودكه مـي توانـدخرابي زودرس          شودكه اين افزايش قطرباعث كاهش دادن كلرنس هاي       

برينگ رابدنبال داشته باشدوهمچنين اين نيروهادرحين انتق

دادن قطرخارجي بال برينگ شده وكنس خارجي رابه طرف سطح نشيمن گاه ان درداخل هوزينگ برينگ مي                 

زياد شدن كلرنس بين ساچمه هاوكنس هـاي داخلـي      ( كلرنس هاي داخلي   فشاردكه نهايتا باعث به هم خوردن     

اگـردرحين.مـي شـود   )وخارجي

بي(ويامثبت)بين كنس داخلي ومحور   (ايدرادرغالب كلرنس هاي منفي   

 ٢٢٣



 

  

درصورتي كه عكس اين حالت باشديعني قطربيرونـي بچرخـدوكنس          )مثل پمپ هاوالكتروموتورها  (ثابت باشد 

وضـعيت  )مثل برينگ هاي چرخ هاي اتومبيل كه كـنس خـارجي همـراه بـا تـايرمي چرخـد                  (خارجي ثابت باشد  

 كنس خارجي برينگ درتوپي بصورت پرسي نصب مـي شـودوكنس داخلـي ان               يعنيكلرنس ها عكس مي شود    

 .روي محورازاداست 

شعاعي يـا محـوري وسـايزهاي مختلـف         .......)با ل برينگ رولربرينگ و    (ميزان اين تولرانس هابراي نوع برينگ       

 .متفاوت است ومعمولا برحسب نوع انطباق مشخص مي شود

 س هاي ياتاقان ها

بــين تــولرانس هــاي 

ددانطباق مشخص مي شود كه با مراجعـه        حدودبالائي وپاييني مجازبا ع   . است)سوراخ مبناقرارمي گيرد  (محور

محوريـا  )تـولرانس هـا   (به جداول اسنانداردها برحسب قطرونـوع انطبـاق وعـددانطباق حـدودبالائي وپـائيني             

 .هوزينگ بدست مي ايد

ونخـوه سـرويس    )شـعاعي ومحـوري   ( انطباقات بال برينگ هاي مختلـف برحسـب نـوع           صفحات اتي  ولادرجد

 . شده استداده)چرخش رينگ داخلي يا خارجي(

درجدول زيرانطباقات هوزينگ برينگ هابراي نصب تراست برينـگ هـا داخـل هوزينـگ برينـگ اورده شـده                    

انطباقات وتولران
ه هم بيان مي كندوبر يايك يادوحرف       انطباق نحوه مونتاژ لق سوارشدن يا فيت سوارشدن دوقطعه رانسبت ب          

انگليسي مشخص مي شود كه حروف بزرگ انطباقات محدوده انحرافات قطرخـارجي قطعـاتي كـه روي هـم                   

وحــروف كوچــك م)مــثلا قطرداخلــي هوزينــگ هــا(مونتــاژمي شوندرانشــان مــي دهــد 

 .است
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 هاي چدني وفـولادي برحسـب نـوع     انطباقات انواع ياتاقان هاي شعاعي درداخل هوزينگ برينگ     زير درجدول

 . اورده شده استبار ومثال هائي ازموارد كاربرد
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اع انطباقات براي شافت ها براي نصب كنس داخلي ياتاقان هـا ي تراسـت كـه سـوراخ رينـگ                     درجدول زيرانو 

 داخلي انها بصورت استوانه است اورده شده است 

 
درجدول زيرانواع انطباقات شافت براي نصب برينگ هـاي تراسـت كـه سـوراخ كـنس داخلـي انهـا بصـورت                       

 مخروطي است اورده شده است
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اورده ISOعينا ازجداول لستاندارد   قطعاترانس ها براي انواع انطباقات برحسب قطر       مبزان تول  زيررجداول  

 .شده است

د
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ــداول          ــا ازج ــا عين ــافت ه ــب قطرش ــات برحس ــواع انطباق ــراي ان ــا ب ــولرانس ه ــزان ت ــر مب ــداول زي درج

 اورده شده است   ISOلستاندارد

 
 

 درجدول زيرادامه جدول فوق براي انطباقات ديگراورده شده است
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بامشخص شدن نوع ودرجه انطبـاق ميـزان تـولرانس هـا بـا اسـتفاده ازجـداول اسـتانداردكه قسـمت هـائي                        

 نوع انطباق بستگي به نوع طراحي       البته لازم به توضيح است كه     .ادرزيراورده شده است مشخص مي شود     ازانه

صب هرياتاقـان بايدبـه     ماتريال مصرف شده واندازه هاي ساخت بال برينگ داردوبراي تعيين تولرانس هاي ن            

كاتالوگ هاي فني كارخانه سازنده برينگ مراجعه شودوجايگزيني برينگ هاي مشابه مربوط به كارخانـه هـاي                 

 .مختلف بايكديگرتوصيه نشده ومي تواندباعث كاهش طول عمرانها شود

ن ياتاقـان   راكه بـه عنـوا     )ميليمتر۱۲۵وقطرخارجي۷۰قطرداخلي  (۶۲۱۴ تولرانس هاي  نصب بال برينگ        مثال

 .شعاعي  يك پمپ نصب مي شود رابدست اوريد

بدست مي ايد وبامراجعه به جـدول اسـتانداردها         k7 وانطباق هوزينگ    p6ازجدول فوق نوع انطباق محور    :حل

 ميليمترميزان تولرانس براي محور    تا    اسـت كـه قطرمحوربايـددراين محـدوده       ۷۰براي قطر )محورمبنا(

 .ميليمترتولرانس هوزينگ برينگ درمحدوده    تا     قرارمي گيرد۱۴۰ل برينگ وبا قطرخارجي با.قرارگيرد

البته لازم به توضيح است كه انطباقات براي بال برينگ ها براساس موادبكاررفته دربال برينگ ها وميزان باري                  

ي كندكه است كه تحمل مي كنندودر هركارخانه سازنده اي براي مونتاژمحصولات خود تولرانسي رامعرفي م

 .ف بصورت جايگزين استفاده مي شود بايدمدنظرقرارگيرد

ممكن است با تولرانس كارخانه ديگر كمي تفاوت داشته باشد كه اين مطلب بخصوص براي مواردي كه ازبال                  

برينگ هاي مشابه كارخانجات مختل
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 :تست نشتي 
كليه ار به اين صورت است كه      انجام مي شود وروش ك      و روان چرخيدن آن    پمپآزمايش نشتي بعد از بستن      

تحـت  پس ازهـواگيري بوسـيله تسـت پمـپ          و مي شود پمپ ازاب پر  مجراهاي پمپ مسدودمي شودوسپس     

 .مي گيرد قرار ازقبل تعريف شده استطبق جداولي ه ميزان موردنظركه براي هرپمپي فشار ب

 نازلهـاي ورودي و خروجـي        دهانه  ازنظربازرس تعميرات پيشگيري   بعد از آزمايش و مورد قبول قرار گرفتن       

   و كاپلينـگ آن پوشـانده مـي شـود   آنرا با مقوا و يا صفحه اي كه مانع ورود اشـياء خـارجي بـداخل آن شـود      

  . به واحدحمل ونصب مي گردد  تا قبل از روغنكاري تلمبه كسي آنرا نچرخاند و سپسمي شودگريسكاري 

 يدك وبـراي مـدت طـولاني بايدنگهـداري مـي            لازم به توضيح است كه پمپ هاي تعميرشده اي كه بصورت          

شوندبراي جلوگيري ازنفوذ رطوبت وزنگ زدگي بايد داخل پمپ ازمايع مناسبي پرشود وبراي ممانعت ازخم            

شدن وتغييرشكل دادن محور وجام نشدن سطوح ثابت ومتحرك مكانيكال سيل ها وجلوگيري ازخرابي ياتاقان     

 .خانده  مي شوندها درپريودهاي زماني معيني نيم دورچر

 موادساختماني پمپ هاي گريزازمركز
به دليل متنوع بودن مايعات پمپ شونده براي ساخت پمپ هاازانواع فلزات الياژها تفلـون هـا موادپلاسـتيكي                   

 :عوامل تعيين كننده دراستفاده ازموادمختلف درساختمان پمپ ها شامل.استفاده مي شود....و
 . دليل وجودذرات جامدساييدگي درقسمت هاي داخلي به-۱
 .خوردگي دربرابر مايعات خورنده-۲
 .مقاوم بودن دربرابرفعل وانفعالات الكتروشيميائي مايعات-۳
 .تحمل دربرابرحرارت ناشي ازسيال پمپ شونده-۴
 .تحمل فشارسيال-۵

  مختلف پمپ هاجنس  قطعات 
 ه در صفح كه نمونه آنانها  Data Sheet بايد به برگ شناسائي تلمبه يا پمپ بردن به جنس قطعات  پيبراي

پمـپ مشـخص     كلاس   Materialدر سمت راست در قسمت مواد اوليه        .  مراجعه شود     شود بعد مشاهده مي  

بامراجعه به جدول اصلي كه درصفحات بعداورده شده است جنس قطعـات مختلـف پمـپ قابـل                   كه   مي شود 

 . ميباشدشناسائي
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TABLE  D-1 MATERIALS  FOR  CENTRIFUGAL  PUMP  PARTS
MATERIAL CLASS AND MATERIAL CLASS ABBREVATION(CASE/TRIM)

EXTERNAL CAST CAST CARBON CARBON CARBON CARBON CARBON CARBON 12% 5%

RING IRON IRON IRON HARDENED HARDENED HARDENED HARDENED

(note 8) STEEL STEEL STEEL STEE

SHAFT SLEEVE 12%CR HARD 12%CR 12%CR

I -1 I -2 S -1 S -3 S -4 S -5 S -6 S -9 C -6 D -6

PART CI CI STL STL STL STL STL STL 12%CHR 5%CHR

CI BRONZE NI RESIST NI RESIST STL STL12%CHR 12%chrom MONEL 12%CHR 12%CHR

 CASING IRON IRON STEEL STEEL STEEL STEEL STEEL STEEL CHROME CHROME
INNER CASE PART'S CAST CAST CAST CARBON 12% 12% 12%
(BOWLS-DIFFUSER) IRON IRON IRON STEEL CHROME CHROME CHROME

CAST CAST CARBON CARBON 12% 12% 12%

IRON IRON STEEL STEEL CHROME CHROME CHROME

BRONZE

BRONZEIMPELLER

MONEL

MONEL

NI RESIST

NI RESIST

CASE  WEARING CAST CAST CAST 12%CR 12%CR 12%CR 12%CR

IMPELLER CAST CAST CAST 12%CR 12%CR 12%CR 12%CR

WEARING RING IRON IRON IRON HARDENED HARDENED HARDENED HARDENED

SHAFT CARBON CARBON CARBON CARBON CARBON AISI 4140 12% 12%

L STEEL (note 7) CHROME CHROME

BRONZE

AISI 4140 K-MONEL

MONELNI RESIST

Tung.carb 3 Tung.carb 3 Tung.carb 3 K-MONEL Tung.carb 3 Tung.carb 3

PACKED PUMP HARDENED BRONZE HARDENED HARDENED over 12%cr over 

MECANICAL SEAL

THROAT 

BUSHINGS IRON IRON

INTER STAGE CAST CAST CAST 12%CR

SLEEVES IRON IRON

INTER STAGE CAST CAST

BUSHINGS IRON IRON IR

LANTERN RING CAST CI   OR CAST CAST CAST CAST CAST

IF PACKED PUMP IRON BRONZE IRON IRON IRON IRON IRON CHROME CHROME
GLAND WITH PACKING O

12%cr over 12%cr HARDENED over 12%cr over 12%cr

SHAFT SLEEVE 18-8S.S 18-8 SS 18-8 SS 18-8 SS 18-8 SS 18-8 SS 18-8 SS K-MONEL 18-8 SS 18-8 SS

or.12% cr or 12% cr or 12% cr or 12% cr or 12% cr or 12% cr or 12% cr HARDENED or 12% cr or 12% cr

CAST CAST CAST 12% 12% 12% 12%

IRON CHROME CHROME CHROME CHROME
MONELSIST

12%CR K-MONEL 12%CR 12%CR

IRON HARDENED HARDENED HARDENED HARDENED HARDENED

C SA T 12%CR 12%CR K-MONEL 12%CR 12%CR

ON HARDENED HARDENED HARDENED HARDENED HARDENED

12% 12%

R CARBON CARBON carbon steel carbon steelcarbon stee carbon steel carbon steel carbon steel 12%cr 12%cr
 PLATE REATANING M/S STEEL STEEL (note 9) (note 9) (note 9) (note 9)

 GLAND STUDS CARBON CARBON K-MONEL

STEEL

COMPOSITION COMPOSITION COMPOSITION COMPOSITION    (note 10)   

BRONZE NI RESIST

BRONZE

MONEL

NI RE

NI RESIST

NI RESIST

BRONZE

BRONZE

MONEL

(note 9) (note 9) (note 9) (note 9)

OR BOLTS STEEL STEEL HARDENED

CASE STUDS CARBON CARBON K-MONEL

STEEL HARDENED

CASE GASKET ASBESTOS ASBESTOS ASBESTOS ASBESTOS 18-8 s.s 18-8 s.s 18-8 s.s TEFLON 18-8 s.s 18-8 s.s

AISI 4140AISI 4140AISI 4140

AISI 4140 AISI 4140 AISI 4140 AISI 4140AISI 4140

AISI 4140 AISI 4140

AISI 4140AISI 4140

AISI 4140 AISI 4140



 

  

در ايـن جـدول   . مراجعه نمـود  بعد بايد به جدول صفحه     C-6 براي تشريح    باشدC6 مثال اگركلاس پمپ     براي

هاي مواد اوليـه   ت چپ نام تمام قطعات تلمبه نوشته شده است و در بالاي آن اولين رديف تمام كلاس        مدرس

 ـ   هاي بعدي در مقابل هر قطعه جنس آن     يفرد  تلمبه ها نوشته شده و در زير آنها در           ه ذكـر شـده اسـت ب

  .استرم ك% ١٢فولاد است طبق جدول C-6عنوان مثال جنس پروانه تلمبه اي كه در كلاس 

مثلاً جنس محور براي مثال ذكر      .  مراجعه شود    ASTM لازم است به كتاب      قطعاتبعضي از   تعيين جنس   براي  

 مراجعه ASTM A322 Grade 4140 به ميباشد كه براي روشن نمودن آناليز آن بايد AISI 4140شده بالا 

  .رم دارد ك درصد٢/١تا /. ٨ حدود كهنموده 

 .تريال يا مواد اوليه قطعات را تشخيص داد ابنابراين با داشتن اين جدول براحتي مي توان م

پمـپ  Data Sheetنيزبا دانستن كداستاندارد مكانيكال سيل كه در مورد جنس قطعات آب بندهاي مكانيكي در

 مشخص و نوع آب بندها ذكر ميگردد بررسي رهائي كه بعنوان اختصارد حروفن انها رااز   اورده شده مي توا   

 .كرد

  .گردد  كد شده باشد چنين معرفي ميBSTELبعنوان مثال اگر يك آب بند مكانيكي با حروف 

ده دا نشان U يا Bف وسيل است كه با حرمكانيكال ودن يا نبودن س بز سمت چپ معرف بالا نا اولين حرف -١

  .)منظور ازبالانس بالانس هيدروليكي(معرف سيل بالانس استB را در اين مثال مي شود

 نشان مـي ان را D يا B دومين حرف معرف ان است كه آب بند بصورت تكي يا دوبله بكار رفته كه با حرف   -٢

 .باشد  ميSingle Seal تكي مبين سيل نوع Sدهند كه در مثال فوق 

 مشـخص كننـده   T نوع گلند است كه در اينجا يعني مثال ذكـر شـده حـرف                ده مشخص كنن   سومين حرف  -٣

Throttle Bushing ميباشد . 

 واشر مربوط به س جنE كه در مثال فوق حرف است اب بندهاي ثانويهدهنده جنس   چهارمين حرف نشان-٤

Stationaryراوايتون Viton و واشر روتوري نسبت به سيليو را تفلون معرفي مينمايد . 

 
 استيشـنري را    L كه حـرف     ) وروتوري ميباشد  ثابت (اصلي اب بندي   سطح پنجمين حرف نمايانگر جنس دو       -٥

 .نمايد  معرفي ميNiresistذغال وروتوري را با 
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 .درجدول زير نوع سطوح اب بندي براساس حروف اورده شده است
 

 
روي پمـپ هاوقطعـات تعـويض يـا         لازم به توضيح است كه كليـه اقـدامات وكارهـاي تعميراتـي انجـام شـده                  

 بايددرپرونده تعميراتي دستگاه كه دركارگاه نگهداري مي شودبايدبطوركامل قيـد گرددوانـدازه             تعميرشده
هاي كليه قطعات اعم ازپروانه ها وكليه كلرنس هاي رينگ هاي فرسايشي تمامي مراحل وكلـرنس هـاي نـك                    

 . ونگهداري گرددبوش ها وسنتربوش ها بايدبطوركامل درپرونده ها درج
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  هاي گريز از مركز مسائل عملياتي پمپ
 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
 .ومشخص نمودن وظايف هركدام ازانهاتقسيم كاربين كاركنان -۳
 .مطلع نمودن واحدهاي مرتبط با دستگاهي كه قراراست راه اندازي شود-۴
بازوبسته كرد(روانكاري رفع نشتي وازمايش -۵

  

 .ولوهائي كه بادست بازوبسته مي شوند)ن 

 ردادن كپسول هاي اطفا حريق درمكان هائي كه احتمال اتش سوزي وجوددارد

 .ط باكارشان راگذرانده انددوره هاي اموزشي راه اندازي وازسرويس خارج كردن دستگاه هاي مرتب-۱
 .به حوادث ناشي ازبي موالاتي بخوبي اگاهند-۲
 .علت استفاده ازتجهيزات ايمني را مي دانند-۳
 .دوره هاي اموزشي اطفا حريق وكمك هاي اوليه را گذرانده اند-۴
 .وظايف قطعات واصول كاردستگاه هارامي دانند-۵
 .ناسب راديده انداموزش هاي لازم جهت استفاده ازابزارهاي م-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

 .ازمايش كردن ولوها وكنترل ولوهائي كه باهواي فشرده كارمي كنند-۶
 .رات ايمني واتش نشاني درصورت نيازمطلع نمودن ادا-۷
 .ازمايش نمودن شيلنگ هاي اتش نشاني -۸
قرا-۹

 .ازمايش كردن كليه فشارسنج ها حرارت سنج هاودورسنج ها واطمينان ازكاليبره بودن انها-۱۰
 .ي وتوجه دقيق به انهاتوجه كامل به توصيه هاي ايمن-۱۱

 كاركنان مناسب مشخصات 
كاركنان مناسب افرادي هستندكه ازاصول كارونصب وراه اندازي وتعميرات دستگاه ها ومسائل ونكـات ايمنـي    

 :انها .دستگاه ها وخطرات ناشي ازبي توجهي به انها اگاهند

 .مسلط به كارشان هستند-۹
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- Danger)خطر ( 
ن است كه حادث بزودي اتفاق مي افتدوباعث مـرگ صـدمه و جراحـت كاركنـان ياانهـدام              اين هشدارمبين اي  
 .دستگاه مي شود

-Caution)احتياط( 
ن اين است كه بي توجهي به دستورات منجربه ايجادجراحت ويامصدوم شدن كاركنان وياانهـدام       ن كلمه مبي  

 .ستگاه مي شود

- Note)توجه( 
ن كلمه مبين اين است كه توجه داشته باشيداين بخش بايدبادقت وحوصله انجام شودودرجاهائي بكـاربرده                

 ي شودكه دقت دركاراجتناب ناپذيراست

  قبل ازانجام تعميرات هابازرسي پمپراحل 
 ازواحدمربوطهPermitگرفتن مجوزانجام كار-
 اطمينان كامل ازقطع بودن برق الكتروموتورازايستگاه برق-
 اطمينان ازبسته بودن ولوهاي ورودي وخروجي پمپ-

 طمينان ازدرسرويس نبودن سيستم كولينگ وروانكاري
 ازمايع Vent وDrainبابازنمودن مسيرهاي (اطمينان ازخالي بودن پمپ-
 شستشو وتميزنمودن پمپ درصورت نياز-
 رعايت كليه نكات ايمني-

ــدازي وازســرويس خــارج كــردن پمــپ هاوبخصــوص پمــپ هــاي     ــلا مــوارد مهمــي كــه درحــين راه ان ي
 .ريزازمركزبايدموردتوجه قرارگيرندموردبحث قرارمي دهيم 

 

 اشنائي باعلائم بازدارنده وهشداردهنده
۱

۲-Warning)هشدار( 
اين هشدارمبين اين اسـت كـه كارغيراصـولي وغيرايمنـي درشـرف انجـام اسـت كـه باعـث انهـدام دسـتگاه               

 .ويامجروح شدن يامرگ كاركنان مي شود
۳
اي
د

۴
اي
م

م
۱
۲
۳
ا
۴
۵
۶
ذ
گ
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 تاتمام كار پس از  هاپمپبازرسي مراحل 

  
 بازنمودن ولوهواگيري-۵

 عميرات 
Ve     و تخليه مايع Drain     شوندواطمينان  بازرسيبايد   ها و لوله هاي دنباله آن 

  Coolingها ولوله هاي نمونه گيري و لوله هاي

 .م بسته شده باشد

گردانـده  بره هاي ورودي و خروجي كه بطرف باز          

 ي راه اندازي

 

 اازنظرنشتي

ntمي شيرهاي تخليه هوا     تما -١

 .كه در جاي خود محكم شده باشند پيداشود 
مهره هاي بدنه فشار سنج پيچ وو Plugs هاي پلاك متما -٢

 بسته شده باشند

٣- Level Gageباشد كه سالم  شودزرسي روغن با.  

  باشدشير يك طرفه روي لوله خروجي تلمبه در جهت صحيح بسته شده  -٤

 كه در جاي خود محكCoupling Guard كاپلينگ  حفاظ روييبازرس -٥
 ها روي لولBlank صفحات مسدود كننده      از بازرسي -٦

 .شده باشند 

 .دن ان بسته شواطمينان ازصافي لوله مكش ي اززرسبا -٧

 )تابلوي خطرروي ان نباشد(بازديد ازسوئيچ الكتروموتور -٨

 اطمينان ازازادبودن نگهدارنده هاي فنري -٩

اماده كردن پمپ برامراحل 
 :قبل ازراه اندازي يك دستگاه مواردزيربايدچك شود

 بپركردن محفظه ياتاقان ها باروغن مناس-۱
 تنظيم سطح روغن درمجفظه ياتاقان ها-۲
درسرويس قراردادن سيستم اب خنك كننده-۳
 اطمينان ازروان چرخيدن دستگاه-۴

 بازنمودن جزئي ولوورودي جهت ورودمايع-۶
 پس ازهواگيري كاملVentبستن شير تخليه هوا-۷
 بازكردن ولوورودي پمپ بطوركامل-۸
  ولوخروجي بازنمودن جزئي-۹

چك كردن كليه قسمت ه-۱۰
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 :رعايت شوند
 ...دن وضعيت ولوهاي ورودي وخروجي مسيرهاي تخليه وهواگيري و

تحـت  درصـورتي كـه ازسيسـتم روغنكـاري     (بازديدازسيستم روغنكاري  وياتاقانهاودرسرويس قراردادن ان  -۲

 .ي خنك كننده واطمينان ازجريان اب
 .ج ها

بايذبـه يـك سيسـتم      Vent مسير مايع پمپ سمي ياخطرناك است      

 .استفاده ازوسايل استحفاظي وايمني-۹
 .اردادن سيستم خنك كاري درصورت لزوم

 .)درصورتي كه ازمنبع خارجي تامين مي شود(مكانيكال سيلFlashing Oilراردادن سيستم

پمپ هاي گريزازمركزقبل ازراه اندازي بايدهواگيري شوند يا به عبارت ديگربايد ازمايع پرشـوند درغيـراين        
باعث عدم روانكـاري قطعـات داخلـي اعـم از رينـگ هـاي           

 
ددارد نفوذمايع ازبين بوش هاي محفظـه هـاي                   
ن پمپ درفاصله زمـاني كوتـاهي انجـام شـوداحتمال                   
خصوص براي پمپ هاي بادرجه حـرارت بـالا باعـث        
ي زودرس مكانيكال سيل هامي شـودكه درحـين راه     

تدا بطـور تـدريجي گـرم وسـپس راه      گريزازمركز بادرجه حرارت بالابايد پمپ اب   
 .اندازي شوددرغيراين صورت مي تواندباعث واردنمودن خسارت هاي زيادي شود

ا تمامي قسمت هاي بدنـه بـه        ي كند تانهايت             
اختلاف درجه حرارت درقسمت هاي بالائي وپائيني پمپ دراين فاصله زماني به . دماي مايع پمپ شونده برسد

) يعني مثل ترموستات كه دراثرگرماي زياد خم مي شودتا جريان برق راقطـع كنـد              (علت  حالت ترموستاتيكي     

مسائلي كه قبل ازراه اندازي پمپ ها بايد 
اطمينان ازصحيح بو-۱

 ) .فشاراستفاده شده باشد
بازديدازلوله ها-۳
چك كردن كليه فشارسن-۴
 .اطمينان ازصحيح بودن جهت دورالكتروموتور-۵
 . اطمينان ازبسته بودن مسيرهواگيري وتخليه پمپ-۶
درصورتي كه ( اطمينان ازهواگيري كامل   -۷

 .)ايمني متصل شود
  .گرم كردن يكنواخت وتدريجي پمپ-۸

درسرويس قر-۱۰
درسرويس ق-۱۱
 .ن ازاماده به كاربودن الكتروموتوراطمينا-۱۲

 هواگيري پمپ هاي گريزازمركز

صورت اولا بازدهي پمپ كاهش پيدا مي كند وثانيا 
.مي شود.......بوش ها مكانيكال سيل ها وفرسايشي 

به دليل فاصله كمي كه بين قطعات ثابت ومتحرك پمپ وجو
ابب ندي به كندي انجام مي شودودرصورتي كه پركرد

اين امربهواگيري كامل محفظه اب بندي وجودندارد كه        
عدم روانكاري سطوح اب بندي وتبخيرمايع ونشتي وخراب

 .اندازي بايددقيقا مراعات شود
 گرم نمودن تدريجي پمپ ها

قبل ازراه اندازي پمپ هاي

ابتدا قسمت پاييني بدنه پمپ گرم مي شود وسپس بابالا امدن )پمپ سرد(وقتي مايع گرم وارد پمپ مي شود      
سطح مايع درداخل پمپ قسمت هاي بالائي شروع به گرم شدن م
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البتـه  . محوركه درون بدنه واقع شده است مي شود         

مي رود ولي درصورتي كه پمپ دراين شرايط راه اندازي شود اين خميدگي موقـت مـي تواندبـه خميـدگي                     
س قطعـات ثابـت ومتحـرك وسـايش وديگرخسـارت هـا مـي        
                      
 گرم كردن بطورتدريجي ودرفاصله زماني زياد  انجام شودوگاها حتي درحين گرم كردن               
 كه درتوربوژنراتورهاي بزرگ ايـن عمـل بـا دقـت               

 .كه درداخل گيرباكس است انجام مي شودTurning Gearخيلي زياد وبااستفاده از توربين هاي روغني 
رناگهاني ودرفاصله زماني كمـي                ه

 .حور وتماس قطعات ثابت ومتحرك

 . هاWearing Ringخرابي -۲

 شدنباعث تغييرشكل وخميدگي دربدنه پمپ ونهايتا خم      
اين حالت تغييرشكل دربدنه پمپ ومحوربصورت موقت اتفاق مي افتد وپس ازگرم شدن كامل پمـپ ازبـين                  

اعث تمادائم تبديل مي شود كه اين خميدگي ب 
براي جلوگيري ازاين مسائل هنگام گرم كـردن پمـپ وديگردسـتگاه هـائي كـه دردرجـه حـرارت هـاي.شود

بالاكارمي كنندبايد
 روي رتورشروع نشوددستگاه محورراچرخاندتاخميدگي 

البت درحين ازسرويس خارج كردن دستگاه ها هم اگرسردشدن دستگاه بطو
 .دمنجربه همين مسئله گرددكه متاسفانه كمتربه ان توجه مي شودانجام شودمي توان

 .مسائل ناشي از گرم وسرد كردن ناگهاني پمپ ها

خميدگي م-۱

 .لرزش زياد-۳

 .خرابي ياتاقان ها-۴
 .خرابي زودرس مكانيكال سيل ها-۵
 .جام شدن پمپ-۶

 

 ن وبالابردن دورپمپ

 
 ه اندازي پمپ هاي گريزازمركزمراحل را

 )توربن هاي بخار( كردن گردانندهاماده-۱
 بازكردن ولوورودي پمپ-۲
 بستن ولوخروجي پمپ-۳
بكارانداختن الكتروموتورياتوربي-۴
 چك كردن امپرموتورهنگام راه اندازي-۵

 ٢٣٩



 

  

 )ي بالارفته باشداندازه كاف

 مكانيكال سيل
 مپ

برگشتي درحين كارنيازبه مراقبت كمتري دارندولي نبايـد        
ومي انهارابررسي وزيرنظرقراردادكه ذيلا به مـواردي               

 اي ورودي خروجي پمپ

 ن ازبيشتربودن مقداران نسبت به مينيمم فلو
 غن درصورت وجود

 صدا

 دن مسير

وجي سيستم روغنكاري  وخنك كاري درصورتي كه نيازبه استفاده ازان تازمان               

بـه داخـل پمـپ وعكـس                   

درصورتي كه فشارخروجي به (بازكردن تدريجي ولوخروجي-۶
 بازرسي فشارخروجي پمپ كه بايددرحالت حداكثرباشد-۷
نشتي مكانيكال سيل لرزش درجه حرارت ياتاقان ها بررسي وضعيت فشـاروفلو            (بررسي وضع عمومي پمپ     -۷
 ......)و
اطمينان حاصل كردن ازتزريق مايع سيل فلش روي -۸

بازرسي هاي لازم درحين كارپ
ي گريزازمركز نسبت به پمپ هاي رفت وپمپ ها 

ازانها غافل شد بايد باسركشي هاي مداوم وضعيت عم
 :ازاين قبيل اشاره مي شود

چك كردن فشاره-۱
 نيكال سيل وبدنهچك كردن نشتي مكا-۲
چك كردن ميزان فلوي پمپ واطمينا-۳
چك كردن فشارودرجه حرارت وافت فشارروغن درفيلتررو-۴
 (Oil Ring)اطمينان ازسطح روغن نشتي روغن وكارنمودن سيستم روغنكاري-۵
 بازرسي درجه حرارت ياتاقان ها-۶
ردن وضعيت لرزش وسروچك ك-۷
 چك كردن ميزان امپر الكتروموتور-۸
 روي مكانيكال سيلFlashing Oilاطمينان ازتزريق مايع-۹

اطمينان ازكاردهي سيستم كولينگ ومسدودنبو-۱۰
 ازسرويس خارج كردن پمپ هاي گريزازمركز

 بستن تدريجي ولو خروجي پمپ-۱
 دهازسرويس خارج نمودن دستگاه گردانن-۲
 براي گرم نگهداشتن پمپ درصورت نيازMinimum Flowبازنمودن لاين -۳
بستن مسيرهاي ورودي وخر-۴

 .طولاني وجودنداشته باشيم
 ازبه تعميردرصورت ني)درصورتي كه مايع ان سمي ياخورنده باشد(تخليه پمپ وشستشوي داخل ان-۵
اطمينان ازكاركردصحيح چك ولوكه درصورت معيوب بودن باعث برگشت مـايع -۶

 چرخيدن ان مي شود
 بازرسي هاي لازم براي پمپ هاي يدك 

 چك كردن روغن وبررسي ان ازلحاظ وجود قطرات اب مقطردرمحفظه هاي ياتاقان ها-۱
 مان بندي براي اطمينان ازصحت كارانهادرسرويس قراردادن انها بصورت برنامه ز-۲
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گ بـاكس راخنـك نگـه                         

Traلوله هاي ورودي وخروجي براي ممانعت ازماسيدگي مايع 
 . ولوهاي ورودي وخروجي پمپ هائي كه بطوراتوماتيك درسرويس مي ايند

 پ ها گريزازمركز
هستند بايدگرم نگه )اماده كار ( Stand Byانهابالا است وقتي بصورت
 .ترين زمان بتوان انهارادرسرويس قرارداد

كه يك لوله حدوديك اينچي است كه مايع گرم Warm Up Lineبراي گرم نگه داشتن پمپ ها ازمسير
شير يك  ازقسمت بالاي) ئي كه باهم بصورت موازي كارمي كنندبراي پمپ ها(راازپمپي كه درسرويس است

 به داخل پمپ هدايت مي كندكه پس از گرم نمودن پمپ مجددا ازورودي پمپ (Check Valve)طرفه
 ).عكس جهت اصلي پمپ(واردورودي پمپ قبلي مي شود

 :چندنكته
 ز باشدبراي جلوگيري ازكاهش فلوي پمپ اصلي اين مسيربايد درحد مينيمم خودبا -۱
 .ولوورودي پمپ نيزبايدبازباشدتاجريان بتواندادامه داشته باشددرغيراين صورت كارائي ندارد -۲

 .بهتراست پمپ عايق شود تاتلفات حرارتي كم شود -

 نيازبه مقداربيشترمايع جهت گرم نگه داشتن پمپ لازم است 
بخصوص پمپ هائي كه استافينگ باكس انها بايدخنك (ينگ 

 

 بررسي ارتعاشات زمينه روي انها-۳
 چرخاندن انها درفاصله هاي زماني معين درصورتي كه محورها سنگين باشـندبراي جلـوگيري ازخميـدگي                 -۴

 محوروچسبندگي مكانيكال سيل ها وياتاقان ها
بالاباشد ومايع پمپ مايع سـنگيني  درصورتي كه دماي پمپ Steam Quenchدرسرويس قراردادن سيستم -۵

وقتي هم كه پمپ درسرويس نيست بايد ( درمحيط اطراف تشكيل كك دهد    )نشتي(باشدكه پس ازقرارگرفتن    
روي مكانيكال سيل بصورت جزئي بازباشد تا نشتي هاي جزئي مكانيكال سيل كه Steam Quenchمسير سيستم

ستشو وتميزنمايدوازجام شدن قطعات مكانيكال سيل      باعث تشكيل كك وجام شدن مكانيكال سيل مي شود راش         
 )جلوگيري كند

تزريقـي روي مكانيكـال سـيل ازمنبـع      Flashing Oilدر پمپ ها ي بادرجه حرارت بالادرصورتي كه مـايع  .-۷
ديگري تامين شده باشد بهتراست مسـير مقـداري بازباشـد تـا محـيط داخـل اسـتافين

 . عمرمكانيكال سيل گرددداردوباعث افزايش طول
 انجام سرويس هاي دوره اي روي انها-۸
cingاطمينان از سيستم هاي -۹

بازقراردادن-۱۰
گرم نگه داشتن پم

ه درجه حرارت كاري پمپ هائي ك
داشته شوند تا دركم

۳
بازباشد)اب خنك كننده(اگرسيستم كولينگ  -۴

تم كولپس بهتراست دراينگونه مواردسيس
 .ازسرويس خارج شود)شود
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پمـپ   عث ازكارافتادن وكاهش طول عمرقطعات               

  الكتروموتور مي شود  Over Loading مپركشيدني كه باعث بيش ازحدا

Wearing Ring كم بودن ( هاClearanceآنها . ( 

 )ي

 Noise & Vibration 

  پمپ هاي گريز از مركزعيب هاي روتين
دراين قسمت به مسائلي كه باعث عدم كاردهي مناسب يابا

 : ها مي شودپرداخته مي شود

مسائل
  ها  Packingسفت بودن بيش از حد  -١

 روغن كاري نامناسب وغيركافي  -٢

 Missalignmentي پمپ والكتروموتورهم محور نبودن محورها  -٣

 . خميدگي محور  -٤

زياد بودن نيروي اصطكاكي در برينگ ها يا  -٥
  لاين خروجي پمپ بودن كاملباز -٦

 زياد بودن ويسكوزيته يا دانستيه سيال پمپ شونده  -٧

 ياتغييرمايع پمپ شونده.پايين بودن درجه حرارت مايع پمپ شونده -٨

 . بودن فشار خروجي پمپ بالا -٩

  .پمپجهت چرخش بودن عكس  -١٠

نشتي هاي داخل( هاWearing Ring زيادبودن كلرنس -١١
 ينابالانسي ومسائل ارتعاش-۱۰
 معيوب بودن امپرمتر-۱۱
 معيوب بودن الكتروموتور-۱۲

مسائلي كه باعث لرزش وسروصدامي شود
١- Vapor–Locking) ناشي از زياد بودن ) كاويتاسيونSuction Lift يا پائين بودن NPSH  يا وجود هـوا در 

 .ورودي پمپ 
٢-Alignment نامناسب . 
 .ه يا گرداننده آن  بالانس نبودن محور تلمب-٣
 . ناشي از كوبيدن برينگ ها ات ضرب-٤
 . شل بودن قطعات متحرك -٥
 .)بال برينگ ها( قطعاتن فرسوده شد-٦

 ٢٤٢



 

  

 .دوركاري يا دور بحراني آن 

wearing

 .) فلو

  :وند

 .مپ

معكوس يااشتباه نصب شدن  پروانه روي محوردرپمپ هاي (.گردش تلمبهجهت بودن س 

 .ا 

 . بوش محفظه اب بنديزيادشدن كلرنس-۱

  .)هاVaneخورده شدن(خراب بودن پروانه-۱

 . اغتشاش در محل ورود مايع به تلمبه -۱

 كاركردن ماشين در دور بالاتر از -٧
 . شل بودن پيچ هاي فونداسيون -٨
 .) خرابي ( پمپ هاي چند مرحله است  جريان هاي داخلي در پمپ كه ناشي از نشتي داخلي در-٩

 ..Pipe Stressلوله ها طراحي ي غلط لاين هاي ورودي و خروجي از لحاظ ح طرا-١٠
 .تنش هاي ناشي ازسيستم لوله كشي-۱۱
 ..Surg Pressure فشار نوساني عملياتي-١١
 . روغن كاري نامناسب -١٢
 . مناسب نبودن موقعيت پمپ -١٣
زيرمينيمم(رشرايط غيرطراحيكاركردن پمپ د-۱۴

شدن فلو مي شكم مسائلي كه باعث 
ن كامل پهواگيري نشد-۱
 .پائين بودن سرعت گرداننده -۲

 .بالا بودن بيش از حد فشار خروجي -۳

 . نشتي هاي داخلي -۴

  .Suction Liftزياد بودن -۵

 . NPSHكم بودن -۶

 .گرفتگي پروانه -۷

معكو-۸
 .)چندمرحله اي

 .وجود حباب در بخار يا هوا در لوله ورودي -۹

 .نامناسب بودن طراحي سيستم لوله كشي ورودي-۱۰

 . يا صافي ورودي Foot Valveگرفتگي لوله ورودي يا -۱۱

 هWearing Ringخرابي -۱۲
۳
۴
۵

 ٢٤٣



 

  

 .نده 

 .انيكال سيل ونفوذهوا به ذاخل پمپ

 .)ريان هاي چرخشي اطراف پروانه

Divisionورودي(. 

 .دازه ها وطراحي سيستم لوله كشي

 . خنك كنندهگرفتگي مسيرهاي اب-۱

 . نامناسب بودن سطح روغن داخل هوزينگ برينگ-۶

 .......) عايت تولرانس هاي نصب و

 .)كم بودن بيش ازحدفشارورودي يابالابودن بيش ازحدفشارخروجي(باراضافي روي پمپ -۱۰

يش ازحدبالابودن

 .ستم روغنكاري

 .)كم بودن كلرنس داخلي(ياتاقانسفت بود-

.عدم رعايت تولرانس هاي نصب-۱۶

 .كافي نبودن اب خنك كاري-۱۰

 

بالا بودن ويكسوزيته يا چگالي مايع پمپ شو-۱۶
 .بالا بودن درجه حرارت مايع پمپ شونده-۱۷

يامكPacking خراب بودن -۱۸
 .ن قطر پروانه كوچك بود-۱۹

ج(زيادبودن فاصله پروانه ازبدنه-۲۰
سايش(وجودجريان هاي چرخشي درقسمت ورودمايع به پروانه-۲۱
نامناسب بودن ان-۲۲

 مي شودگرم كردن ياتاقان هامسائلي كه باعث 

 .كثيف بودن روغن-۲
 .نامناسب بودن نوع روغن-۳
 .نامناسب بودن كلرنس ياتاقان وكلمپس نبودن ان-۴
 . ناهم محوري-۵

 .Oil Ringفرسوده بودن-۷
 .كچل شدن ساچمه ها ياخرابي كنس هاي بال برينگ ها-۷
 رعدم(اشكالات ناشي ازنصب-۸
 .ورود اب داخل روغن-۹

 .روغنكاري ناقص-۱۱
 .بيش ازحدپايين بودن سطح روغن-۱۲

 .ب سطح روغن۱۳

نارسائي سي-۱۴

زحد ن بيش ا۱۵
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 كاركندSuction Looseمسائلي كه باعث مي شود پمپ 

 
 

 

 .ي پمپ

 .پايين بودن بيش ازحدفشارورودي-۳

 .پ
 .بالابودن بيش ازحددرجه حرارت مايع پمپ شونده-۸

. 

 .س هوامي شود

 :نديااتش بگيردبايد
 روموتورازسرويس خارج شود

 روجي بسته شوند
 : ازحدبالابرودبايداگردرجه حرارت ياتاقان هابيش-۲

 اري چك شود

 داخل محفظه برينگ بايدچك شود
 بايدازسرويس خارج شود

 

اب بندي نبودن اتصالات درورود-۱
 .خرابي سيستم اب بندي ونفوذهوااززيرپكينگ ها-۲

 .امناسب بودن سيستم لوله كشين-۴
 .ورودهوا همراه مايع-۵
 .طراحي غلط سيستم لوله كشي-۶
هواگيري نشدن كامل پم-۷

 .بالابودن بيش ازحددورپمپ-۹
 .زيادبودن ارتفاع مكش -۱۰
كم فرورفتن لوله ورودي پمپ درداخل مايع-۱۱
 .انه پمپگرفتگي پرو-۱۲
 .گرفتگي صافي ورودي پمپ-۱۳
وجودنقاطي كه محلي برايحب-۱۳

 اقدامات لازم درشرايط اضطراري
اگرالكتروموتور دودك-ا

الكتStopبافشاردادن كليد-الف
ولوهاي ورودي وخ-ب

سيستم خنك ك-الف
 سيستم روغنكاري بايدچك شود-ب
سطح روغن -پ
اگرباانجام اين مواردمشكل مرتفع نشد پمپ -ت
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ضما                                                                                         ئم
  

  جدول انتخاب سطوح اب بندي مكانيكال سيل ها
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 رتقريبي قطعات اصلي پمپ ها
 

جدول طول عم
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 ٢٤٨



 

  

 شمائي ازانواع مكانيكال سيل ها
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طرفه  شمائي

 
 

 ازساختمان داخلي يك پمپ يك 
 

 
 
 
 

 ٢٥١



 

 ٢٥٢

  

 جدول ميزان انبساط حرارتي بال برينگ ها
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