
API 610آموزش استاندارد 
سوم پمپ: گفتار  نوع  انتخاب 

PUMP  TYPE  SELECTION
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فرآيند انتخاب نوع پمپ
o ع براي  در واق. تمامي انواع پمپ هاي معرفي شده در استاندارد جهت تأمين مناسب شرايط هيدروليكي درخواست شده مي باشند

هدف از اين فرآيند، انتخاب صحيح . تمامي انواع پمپ ها مناسب نمي باشند) NPSHAدبي، هد و (هر شرايط هيدروليكي بخصوص 
.  نوع پمپ با توجه به شرايط هيدروليكي مورد نياز مي باشد

o ائل  در اين حالت انتخاب نهايي نوع پمپ، وابسته به مس. خروجي اين فرآيند ممكن است شامل بيش از يك نوع پمپ باشد
. اقتصادي و بهره برداري پمپ خواهد بود

o  فرآيند انتخاب پمپ با استفاده از روابط سرعت مخصوصns  و سرعت مخصوص مكشS  باشدو ملاحظات استانداردي مي.
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فرآيند انتخاب نوع پمپ
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سرعت مخصوص
o  در سيستم . مي باشد 77تا  10براي پمپ هاي سانتريفيوژ جريان شعاعي و فرانسيس، سرعت مخصوص پمپ عددي بينUSC  
. مي باشد 4000تا  500محدوده سرعت مخصوص پمپ هاي سانتريفيوژ بين ) دبي بر حسب گالن در دقيقه و هد بر حسب فوت(
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سرعت مخصوص
o  متر در نقطه  55متر مكعب بر ساعت و هد  800سرعت مخصوص پمپ سانتريفيوژي با دبي  :1مثالBEP   و سرعت چرخش

دور بردقيقه چقدر خواهد بود؟ 1450

௦݊ :                                            حل  ൌ
ே ொ
ுబ.ళఱ ൌ 	

ଵସହ଴ൈ ఴబబ
యలబబ⁄

ହହబ.ళఱ
	→ 	݊௦ ൌ 33.8

o  اگر پروانه پمپ دومكشه باشد، سرعت مخصوص چقدر خواهد بود؟ 1در مثال  :2مثال
:مي شودسرعت مخصوص گذاشته براي پروانه پمپ هاي دومكشه، نصف دبي پمپ در رابطه  :حل 

					݊௦ ൌ
ே ொ
ுబ.ళఱ ൌ 	

ଵସହ଴ൈ రబబ
యలబబ⁄

ହହబ.ళఱ
	→ 	݊௦ ൌ 23.9

o  ؟؟؟، اگر علاوه بر پروانه دومكشه، پمپ سه طبقه باشد، سرعت مخصوص چقدر خواهد بود2و  1در مثال : 3مثال
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مخصوص مكشسرعت 
o  در  ( 210جهت كاركرد مطمئن و اجتناب از خطرات كاويتاسيون در پمپ هاي سانتريفيوژ، سرعت مخصوص مكش بايد كمتر از

.باشد) 11000كمتر از  USCسيستم 
o  متر مكعب بر ساعت و  150سرعت مخصوص مكش پمپ سانتريفيوژي با دبي  :4مثالNPSHr 3,8  متر در نقطهBEP  و سرعت

دور بردقيقه چقدر مي باشد؟ 1450چرخش 

ܵ :                                            حل  ൌ ே ொ
ே௉ௌுబ.ళఱ ൌ 	

ଵସହ଴ൈ భఱబ
యలబబ⁄

ଷ.଼బ.ళఱ
	→ ܵ ൌ 108.7

				

o  حداقل 4در مثال  :5مثال ،NPSHr قابل دستيابي با بهينه سازي طراحي پروانه پمپ چقدر خواهد بود؟
برابر خواهد   NPSHrبا بهينه سازي طراحي پروانه پمپ، كمينه مقدار . بيشتر شود 210سرعت مخصوص مكش پمپ نبايد از  :حل 

:بود با

	ܵ ൌ ே ொ
ே௉ௌுబ.ళఱ 	→ 210 ൌ 	 ଵସହ଴ൈ

భఱబ
యలబబ⁄

ே௉ௌுబ.ళఱ 	→ ݎܪܵܲܰ ൌ 1.58	݉																																
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سرعت مخصوص مكش
پيشنهاد مي  NPSHrمتر باشد، چه راهكارهايي براي كاهش  0,8در دسترس در سايت،  NPSHa، در صورتي كه 4در مثال  :6مثال   

دهيد؟
، مي توان سرعت چرخش NPSHrمتر بدست آمد، براي كاهش بيشتر  1,58مورد نياز پمپ  NPSH، كمينه 5از آنجا كه در مثال  :حل  

:پمپ را كاهش داد و يا اينكه از پروانه دومكشه و يا تلفيقي از هردو استفاده نمود
دور بردقيقه 1450پروانه دومكشه و سرعت چرخش : حالت اول  

	ܵ ൌ ே ொ
ே௉ௌுబ.ళఱ

	→ 210 ൌ 	
ଵସହ଴ൈ ళఱ

యలబబ⁄

ே௉ௌுబ.ళఱ 	→ ݎܪܵܲܰ ൌ 0.995	݉

		
دور بر دقيقه 960پروانه تك مكشه و سرعت چرخش : حالت دوم   

S ൌ ே ொ
ே௉ௌுబ.ళఱ 	→ 210 ൌ 	

ଽ଺଴ൈ భఱబ
యలబబ⁄

ே௉ௌுబ.ళఱ
	→ ݎܪܵܲܰ ൌ 0.91	݉																																	
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سرعت مخصوص مكش
دور بر دقيقه 960پروانه دومكشه و سرعت چرخش : حالت سوم 

	ܵ ൌ ே ொ
ே௉ௌுబ.ళఱ 	→ 210 ൌ 	 ଽ଺଴ൈ

ళఱ
యలబబ⁄

ே௉ௌுబ.ళఱ 	→ ݎܪܵܲܰ ൌ 0.57	݉

.  مورد نياز وجود دارد NPSHهمانطور كه ملاحظه مي شود، تنها با تلفيق كاهش سرعت و استفاده از پروانه دومكشه، امكان تأمين  
و  بايد به خاطر داشت اين محاسبات تئوريك مي باشند و ممكن است در عمل به دليل ضعف در طراحي و يا ملاحظات ساخت

و تصور   اما اين محاسبات پايه اي كمك مي كند تا درك. توليد امكان دستيابي دقيق به اعداد محاسبه شده وجود نداشته باشد
. بهتري از نحوه انتخاب صحيح پمپ هاي سانتريفيوژ داشته باشيد
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API 610نگاه اجمالي به انواع پمپ 
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Radiallyمكشه دوتك مكشهطبقاتيدو طبقهطبقه تكنوع پمپ SplitAxially Splitداردبا استان تطابق
OH1XXXندارد
OH2XXXدارد
OH3XXXدارد
OH4XXXندارد
OH5XXXندارد
OH6XXXدارد
BB1X(X)XXدارد
BB2XXXXXدارد
BB3XXXXدارد
BB4XXXندارد
BB5XXXدارد



API 610نگاه اجمالي به انواع پمپ 
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Radiallyمكشه دوتك مكشهطبقاتيدو طبقهطبقه تكنوع پمپ SplitAxially Splitداردبا استان تطابق
VS1XXXXXدارد
VS2XXXدارد
VS3XXXدارد
VS4X(X)(X)XXدارد
VS5XXXدارد
VS6XXXXXدارد
VS7XXXدارد



الزامات استانداردي در فرآيند انتخاب پمپ
o  كيلووات، پمپ هاي با انرژي بالا  225متر و توان هر طبقه بيشتر از  200پمپ هاي با هد هر طبقه بيشتر از  6,1,15مطابق با بندhigh‐

energy pumps رح، از بنابراين تا آنجا كه امكان دارد جهت اجتناب از پيچيدگي ط. (مي باشند و بايد توجه ويژه اي در طراحي آن كرد
)انتخاب اين پمپ ها اجتناب گردد

o  كيلووات در هر طبقه، بايد توجه ويژه اي  300دور بر دقيقه و توان بيشتر از  3600براي پمپ هاي با دور بيشتر از  6,1,16مطابق با بند
)بنابراين تا آنجا كه امكان دارد جهت اجتناب از پيچيدگي طرح، از انتخاب اين پمپ ها اجتناب گردد(. در طراحي آن كرد

o  استاندارد اشاره شده است، پمپ هاي سري  3همانطور كه در جدول شمارهOH1 ،OH4 ،OH5  وBB4   در تطابق كامل با اين استاندارد
.لذا تا آنجا كه امكان دارد از انتخاب اين نوع پمپ ها اجتناب گردد. نمي باشند

o  استاندارد، در شرايط زير بايد پمپ هاي  6,3,9مطابق با بندRadially Split انتخاب كرد:
ن  اگر شوك حرارتي محتمل باشد، حد پايي(يا بيشتر باشد ) درجه فارنهايت 400(درجه سانتيگراد  200دماي سيال پمپ شونده بيشتر از  ‐

).  تر دما بايد در نظر گرفته شود
در دماي پمپاژ 0,7سيال با دانسيته مخصوص زير  ‐
بار   100فشار خروجي بيشتر از  ‐
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قطر پروانه و هد پمپ
o  ده ماكزيمم هدهاي قابل دستيابي در قطرهاي مختلف پروانه و بر اساس سرعت هاي چرخش مختلف نشان داده شدر جدول زير

. است
o  ارائه شده در اين جدول براي بسياري از سازندگان دنيا معتبر و قابل استناد مي باشداعداد.
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متر به پمپ هد ماكزيممقطر پروانه
mm960 rpm1450 rpm2900 rpm
1604835
20061250
250102085
3151532140
4002555-1

5004085-1
هدهاي قابل دستيابي در قطرهاي مختلف پروانه و بر اساس سرعت هاي چرخش مختلفماكزيمم : 1جدول شماره 

.دور بر دقيقه به دليل ملاحظات ارتعاشي توصيه نمي شود 2900ميليمتر به بالا، سرعت چرخش  400براي قطرهاي )١



قطر پروانه و هد پمپ
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قطر پروانه و هد پمپ
o  متر، قطر مناسب پروانه در دورهاي مختلف چقدر   43متر مكعب بر ساعت و هد  250براي پمپ سانتريفيوژي با دبي  :10مثال

خواهد بود؟
در دور . ميليمتر خواهد بود 500دور بر دقيقه، قطر پروانه بيش از  960متر در دور  43، براي هد 1با استفاده از جدول شماره  :حل 

دور بر دقيقه، قطر پروانه بين  2900ميليمتر خواهد بود و براي دور  400و كمتر از  315دور بر دقيقه، قطر پروانه بيشتر از  1450
. ميليمتر مي باشد 200و  160

o  دور بر  2900طبقه و دور  5متر، پمپ سانتريفيوژ طبقاتي با  230متر مكعب بر ساعت و هد  143سازنده اي براي دبي  :11مثال
قطر پروانه هاي آن چقدر بايد باشد؟. دقيقه پيشنهاد نموده است

متر  46طبقه نموده است، لذا با فرض يكسان بودن پروانه طبقات، هد هر طبقه  5از آنجا كه سازنده پيشنهاد پمپ طبقاتي با  :حل 
.ميليمتر خواهد بود 200تا  160، قطر پروانه هاي آن بين 1خواهد بود و از جدول شماره 
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مثال هايي از انتخاب نوع پمپ
متر، بهترين پمپ افقي را انتخاب كنيد؟ 3,4برابر با  NPSHAمتر و  110متر مكعب بر ساعت، هد  300براي دبي : 12مثال  
 3000، دور )جدول هد و قطر پروانه( 1با توجه به جدول شماره . در ابتدا يك پمپ تك طبقه و تك مكشه در نظر مي گيريم: حل 

.ميليمتر خواهد بود 315و  250در اين حالت قطر پروانه بين . دور بر دقيقه در نظر گرفته مي شود
.  متر در نظر مي گيريم 2,4را برابر با  NPSH3همچنين به عنوان يك پيش فرض،  
:سرعت مخصوص و سرعت مخصوص مكش برابر است با  

݊௦ ൌ
ே ொ
ுబ.ళఱ ൌ 	

ଷ଴଴଴ൈ యబబ
యలబబ⁄

ଵଵ଴బ.ళఱ
	→ 	݊௦ ൌ 25.5																																																						

	ܵ ൌ ே ொ
ே௉ௌுబ.ళఱ ൌ 	

ଷ଴଴଴ൈ యబబ
యలబబ⁄

ଶ.ସబ.ళఱ
	→ ܵ ൌ 449.1

.  همانطور كه ملاحظه مي شود سرعت مخصوص مكش در محدوده مجاز نمي باشد 
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مثال هايي از انتخاب نوع پمپ
.دور بر دقيقه كاهش مي دهيم 1500دور بر دقيقه به  3000به عنوان دومين تلاش، سرعت پمپ را از  

݊௦ ൌ
ே ொ
ுబ.ళఱ ൌ 	

ଵହ଴଴ൈ యబబ
యలబబ⁄

ଵଵ଴బ.ళఱ
	→ 	݊௦ ൌ 12.7																																																						

	ܵ ൌ ே ொ
ே௉ௌுబ.ళఱ ൌ 	

ଵହ଴଴ൈ యబబ
యలబబ⁄

ଶ.ସబ.ళఱ
	→ ܵ ൌ 224.6

.باز هم سرعت مخصوص مكش در محدوده مجاز نمي باشد
:به عنوان سومين تلاش و به منظور كاهش هرچه بيشتر سرعت مخصوص مكش، پمپ را دومكشه انتخاب مي كنيم

݊௦ ൌ
ே ொ
ுబ.ళఱ ൌ 	

ଵହ଴଴ൈ భఱబ
యలబబ⁄

ଵଵ଴బ.ళఱ
	→ 	݊௦ ൌ 9.01																																																						

	ܵ ൌ ே ொ
ே௉ௌுబ.ళఱ ൌ 	

ଵହ଴଴ൈ భఱబ
యలబబ⁄

ଶ.ସబ.ళఱ
	→ ܵ ൌ 158.8

.همانطور كه ملاحظه مي شود در اين بار سرعت مخصوص در محدوده مجاز نمي باشد 
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مثال هايي از انتخاب نوع پمپ
.دور بر دقيقه باشد و نبايد تك طبقه باشد و بايد دو يا چند طبقه باشد 3000بنابراين پمپ مورد نياز نبايد با دور  
.دور بر دقيقه و دومكشه انتخاب مي كنيم 1500به عنوان چهارمين تلاش، يك پمپ دوطبقه با دور  

.دو طبقه و دومكشه باشد BB2بنابراين پمپ مورد نظر بايد از نوع  

17

݊௦ ൌ
ܰ ܳ
଴.଻ହܪ ൌ 	

1500 ൈ 150
3600ൗ

ሺ110/2ሻ଴.଻ହ 	→ 	݊௦ ൌ 15.16																																																						

ܵ ൌ
ܰ ܳ

଴.଻ହܪܵܲܰ ൌ 	
1500 ൈ 150

3600ൗ

2.4଴.଻ହ 	→ ܵ ൌ 158.8



مثال هايي از انتخاب نوع پمپ
:قابل دستيابي برابر خواهد بود با  NPSH3حداقل مقدار  

	ܵ ൌ ே ொ
ே௉ௌுబ.ళఱ → 210 ൌ 	 ଵହ଴଴ൈ

భఱబ
యలబబ⁄

ே௉ௌுబ.ళఱ 	→ 3ܪܵܲܰ ൌ 1.65	݉																																						

:پس به طور خلاصه مشخصات فني پمپ انتخابي به شرح ذيل مي باشد 
ميليمتر با حداقل   400دور بر دقيقه و قطر پروانه تقريبي  1500دو طبقه با مكش دوبل در طبقه اول و دور  BB2پمپ سري *  

NPSH  متر 1,65برابر با  .
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End دبي و رانش و مكش سايز محاسبه Curve
براي پمپ هايي كه در سرعت طراحي . متر بر ثانيه مي باشد 10تا  7بيشينه سرعت سيال در فلنج خروجي پمپ معمولا بين  -  

.  خود كار نمي كنند، اين عدد ممكن است كمتر و يا تا اندازه اي بيشتر باشد
.متر بر ثانيه، امكان ايجاد انسداد جريان وجود دارد 10در سرعت هاي بالاي  -  
دور بر دقيقه 3000براي پمپ هاي با قطر پروانه بزرگتر و يا سرعت دوراني  -  
متر مكعب بر ساعت، بيشينه سرعت سيال در فلنج   300و يا دبي هاي كمتر از   
.متر بر ثانيه هم برسد 10خروجي ممكن است تا   
متر مكعب بر ساعت و يا سرعت دوراني 500براي پمپ هاي با دبي بيش از  -  
دور بر دقيقه، و يا پروانه هاي با قطر كوچكتر، بيشينه سرعت 1500كمتر از   
.متر بر ثانيه نباشد 8تا  7سيال در فلنج خروجي ممكن است بيشتر از   
در صورتي كه سرعت كاري پمپ بسيار كمتر از سرعت طراحي پمپ باشد،   -  
.متر بر ثانيه هم باشد 5سرعت سيال در فلنج خروجي ممكن است كمتر از   
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ܸ ൌ
354 ൈ ܳ
ଶܦ 	

V : هثاني بر متر حسب بر سيال سرعت
Q : ساعت بر مكعب متر حسب بر دبي
D : اشدب مي ميليمتر حسب بر فلنج قطر.

بيشينه سرعت مجاز در فلنج رانش، 
.مي باشد End Curveتعيين كننده دبي 



End Curveمحاسبه سايز مكش و رانش و دبي 
. متر مكعب بر ساعت گزارش داده است 600اينچ را برابر با 4سازنده اي دبي نقطه انتهاي منحني پمپي با سايز فلنج خروجي : مثال 

سرعت سيال در اين دبي چند متر بر ثانيه مي باشد؟

ܸ: حل  ൌ ଷହସൈொ
஽మ

ൌ ଷହସൈ଺଴଴
ଵ଴଴మ

ൌ ݏ/݉	21.24

.متر بر ثانيه، به نظر مي رسد دبي گزارش شده واقعي نمي باشد 21,24لذا با توجه به سرعت  

قابل قبول در مثال فوق؟ End Curveمطلوب است تخمين دبي : مثال 
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