
API 610آموزش استاندارد 
چهارم محاسبه: گفتار  و  انتخاب  توان،  و  راندمان 
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مركز از گريز پمپ راندمان
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راندمان پمپ گريز از مركز
متر چقدر خواهد بود؟  75متر مكعب بر ساعت و هد 10حداكثر راندمان قابل دستيابي در پمپي با دبي : مثال 

سرعت مخصوص را براي پمپ تك  . با قطر پروانه ماكزيمم مي باشد BEPدر ابتدا تصور مي شود دبي و هد درخواستي در نقطه : حل
)ميليمتر مي باشد 450در اين حالت قطر پروانه حدودا . (دور بر دقيقه محاسبه مي كنيم 1450و با دور  Single Stageطبقه 

݊௦ ൌ
ܰ ܳ
଴.଻ହܪ ൌ 	

1450 ൈ 10
3600ൗ

75଴.଻ହ 	→ 	݊௦ ൌ 3

دور بر دقيقه افزايش يابد، سرعت مخصوص   2900در صورتي كه دور پمپ به . مقدار سرعت مخصوص خارج از محدوده مي باشد
 Multiدور بر دقيقه و  2900بنابراين بهتر است پمپي با دور . كه باز هم خارج از محدوده مجاز مي باشد. خواهد شد 6برابر با 
stage  انتخاب شود.
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راندمان پمپ گريز از مركز
:سرعت مخصوص را محاسبه مي كنيم 2براي تعداد طبقات  
.ميليمتر مي شود 160متر خواهد بود و قطر پروانه حدود  37,5در اين حالت هد هر طبقه  

݊௦ ൌ
ே ொ
ுబ.ళఱ ൌ 	

ଶଽ଴଴ൈ భబ
యలబబ⁄

ଷ଻.ହబ.ళఱ
	→ 	݊௦ ൌ 10.1

ست با سرعت مخصوص در محدوده مجاز مي باشد و از نمودار راندمان، بيشينه راندمان قابل دستيابي برابر ا 
.درصد 43

تقال قدرت  معمولا در عمل به دليل اتلافات مكانيكي در بلبرينگ ها، مكانيكال سيل و ساير اجزا ان 
.  و همچنين به دليل كيفيت ساخت، دستيابي به بيشينه راندمان ميسر نيست

درصدهاي كمتر براي پمپ .درصد متغير مي باشد 12تا  8تفاوت بيشينه راندمان با راندمان عملي از  
.هاي با توان بزرگتر است
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راندمان پمپ گريز از مركز
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:سوال
مخصوص و يا دستيابي به راندمان هاي بالاتر بايد سرعت براي 
چه راهكارهايي پيشنهاد مي كنيد؟. را افزايش داددبي 



)VSپمپ هاي (مركز راندمان پمپ گريز از 
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)VSپمپ هاي (راندمان پمپ گريز از مركز 
متر باشد، بيشينه راندمان قابل   3,5با طول ) VSسري هاي (در مثال قبلي در صورتي كه پمپ از از نوع شفت و غلافي : مثال 

دستيابي چقدر خواهد بود؟
.  متر خواهد بود 79يعني هد پمپاژ در خروجي از حلزوني تقريبا برابر با . در اين حالت بايد طول پمپ به هد پمپ افزوده شود: حل 

:سرعت مخصوص را مجددا محاسبه مي كنيم

݊௦ ൌ
ே ொ
ுబ.ళఱ ൌ 	

ଶଽ଴଴ൈ భబ
యలబబ⁄

ଷଽ.ହబ.ళఱ
	→ 	݊௦ ൌ 9.7

:مجددا سرعت مخصوص را محاسبه مي كنيم. طبقه انتخاب شود 3بنابراين بهتر است پمپ  

݊௦ ൌ
ே ொ
ுబ.ళఱ ൌ 	

ଶଽ଴଴ൈ భబ
యలబబ⁄

ଶ଺.ସబ.ళఱ
	→ 	݊௦ ൌ 13.1

درصد 50: در اين حالت راندمان بيشينه پمپ بدون اعمال طول محور برابر است با 
درصد 40: درصد براي طول محور راندمان پمپ برابر است با 20با اعمال ضريب  
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محاسبه توان مصرفي
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ଵܲ ൌ 3ܸ. ଶܲ߮ݏ݋ܥ	ܫ ൌ ଵܲ. ௠஻ܲு௉ߟ ൌ ଶܲ. ஼ுܲߟ ൌ ஻ܲு௉. ௉ߟ

ுܲ ൌ .ߩ ݃. ܳ. ܪ ஻ܲு௉ ൌ
.ߩ ݃. ܳ.  ܪ

௉ߟ ଶܲ ൌ
.ߩ ݃. ܳ.  ܪ
.௉ߟ ஼ߟ ଵܲ ൌ

.ߩ ݃. ܳ.  ܪ
.௉ߟ .஼ߟ ௠ߟ



محاسبه توان مصرفي
چند كيلووات مي   0,89آمپر و ضريب قدرت  28ولت، آمپر مصرفي  384توان ورودي الكتروموتوري با ولتاژ منبع تغذيه  :مثال  

باشد؟
ଵܲ ൌ 3 	ൈ 384	 ൈ 28	 ൈ 0.89	 → 	 ଵܲ ൌ 16,555	ܹ ൌ 16.555	ܹ݇

باشد، توان مكانيكي خروجي موتور چند كيلووات مي باشد؟ 0,92در مثال فوق در صورتي كه راندمان الكتروموتور  :مثال  
ଶܲ ൌ 16.555 ൈ 0.92	 → 	 ଶܲ ൌ 15.23	ܹ݇

.  راندمان الكتروموتور مي باشد و از كاتالوگ سازنده و يا ديتاشيت آن قابل قرائت مي باشد ௠ߟ
انيكي  لازم به توضيح است توان نامي الكتروموتور كه در پلاك آن درج مي شود، همان ماكزيمم توان خروجي يا ماكزيمم توان مك 

.قابل استحصال موتور مي باشد
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محاسبه توان مصرفي
باشد، توان مكانيكي ورودي پمپ چند كيلووات مي باشد؟ 0,9در مثال فوق در صورتي كه راندمان كوپلينگ  :مثال  

஻ܲு௉ ൌ 15.23	 ൈ 0.9	 → 	 ஻ܲு௉ ൌ 13.7	ܹ݇

)سيال آب است(؟ متر چند كيلووات است 90متر مكعب بر ساعت و هد  100توان هيدروليكي خروجي پمپي با دبي  :مثال  
:توان نوشتمي : حل 

ுܲ ൌ 2.74	 ൈ 100 ൈ 90		 → ுܲ ൌ 24,300	ܹ ൌ 24.3	ܹ݇			

كيلووات باشد، راندمان پمپ چند درصد است؟ 35,3در مثال فوق در صورتي كه توان مصرفي پمپ  
ுܲ ൌ ஻ܲு௉. ௉ߟ 	→ 24.3 ൌ 35.3	 ൈ	ߟ௉ 		→ ௉ߟ	 ൌ 0.688	ሺ68.8%ሻ

كيلووات باشد، راندمان كلي الكتروپمپ چند درصد است؟ 42در مثال فوق در صورتي كه توان ورودي الكتروموتور 
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حداقل توان مورد نياز موتورمحاسبه 
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انيكال ، موتور بايد به نحوي سايز شود كه بيشينه شرايط كاري مشخص شده، شامل بيرينگ ها، مك7,1,1مطابق بند  -  
اربرد فني  را پوشش دهد و بايد در تطابق با ك) هركدام كه كاربرد داشته باشد(سيل، گير بكس، و اتلافات كوپلينگ 

.اشدموتور بايد مناسب براي كاركرد در شرايط سايت مشخص شده ب. مشخص شده در استعلام و مدارك خريد باشد
ور نبايد بر طبق اين بند حداقل توان موت. توان در شرايط كاري نبايد از توان نامي موتور تجاوز نمايد 7,1,4مطابق بند  -  

).اين بند در ويرايش يازدهم افزوده شده است. (كيلووات باشد 4كمتر از 

ெܲ௢௧௢௥.ெ௜௡ ൌ ௦ܨ 	ൈ ஻ܲு௉



كاهش توان قابل استحصال الكتروموتور
متر و براي دماي محيط كمتر  1000در شرايط استاندارد، براي ارتفاع از سطح دريا كمتر از ) مانند الكتروموتورها(تجهيزات برقي  - 

.درجه سانتيگراد طراحي مي شوند 40از 
 40متر باشد و يا اگر دماي محيط نصب الكتروموتور بيشتر از  1000اگر ارتفاع از سطح دريا در محل نصب الكتروموتور بيشتر از  - 

.اهش مي يابددرجه سانتيگراد باشد، خنك كاري الكتروموتور با مشكل مواجه مي شود و در اين شرايط توان قابل استحصال موتور ك
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Ambient Temperature  ̊C

555045≤ 40

0.850.920.961.00FT

Altitude Above Sea Level (m)

300020001500≤ 1000

0.840.960.971.00FA

ெܲ௢௧௢௥.ெ௔௫.ை௨௧௣௨௧ ൌ ்ܨ ൈ ஺ܨ ൈ ெܲ௢௧௢௥.ே௔௠௘	௉௟௔௧௘



محاسبه و انتخاب موتور الكتريكي
متر از سطح دريا نصب مي شود،  1750كيلووات كه در ارتفاع  32,7حداقل توان نامي مورد نياز براي پمپي با توان جذبي : مثال - 

EExdeدرجه و موتور از نوع ضد انفجار با كلاس انفجاري  52چقدر مي باشد؟ دماي بيشينه محيط  IIC T4 مي باشد.
:لذا مي توان نوشت. درصد مي باشد 115ويرايش يازدهم، ضريب ايمني توان موتور  API 610استاندارد  12از جدول شماره : حل  

ெܲ௢௧௢௥.ெ௜௡ ൌ ௦ܨ 	ൈ ஻ܲு௉

ெܲ௢௧௢௥.ெ௜௡ ൌ 1.15	 ൈ 32.7 ൌ 37.61	ܹ݇

خاب  اما بايد توان هاي استاندارد موتورها را دانست تا توان استاندارد را انت. كيلووات باشد 37,61حداقل توان نامي موتور مي بايست  
.نمود
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محاسبه و انتخاب موتور الكتريكي
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Safe area, EEXde II C T4, EExnA II T3 motors

kW hp kW hp kW hp

0.75 1 11 15 75 100

1.1 1.5 15 20 90 125

1.5 2 18.5 25 110 150

2.2 3 22 30 132 175

3 4 30 40 160 220

4 5.5 37 50 200 270

5.5 7.5 45 60 250 340

7.5 10 55 75 315 430

EExe II T3 motors

kW Frame kW Frame kW Frame

0.75 80 K 5.5 132 SX 36 250 M

1.1 80 G 7.5 160 M 47 280 S

1.3 90 S 10 160 MX 58 280 M

1.85 90 L 12.5 160 L 68 315 S

2.5 100 L 15 180 M 76 280 M

3.3 112 M 20 200 L 80 315 M

4.1 112 MX 24 200 LX 110 315 MY

4.6 132 S 28 225 M

Standard Name plate Power



محاسبه و انتخاب موتور الكتريكي
:توان قابل استحصال موتور بررسي مي شود. كيلووات در شرايط استاندارد، انتخاب مي گردد 45توان الكتروموتور  - 
.بدست مي آيد 0,906و ضريب دماي محيط  0,965با ميانيابي خطي، ضريب ارتفاع از سطح دريا برابر با  - 
 52متر از سطح دريا و  1750كيلووات كه در شرايط استاندارد طراحي شده است، در شرايط كاري  45توان قابل استحصال موتور  - 

:درجه دماي محيط برابر است با

.كيلووات با طراحي استاندارد مناسب مي باشد 45پس الكتروموتور  - 
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ெܲ௢௧௢௥.ெ௔௫.ை௨௧௣௨௧ ൌ ்ܨ ൈ ஺ܨ ൈ ெܲ௢௧௢௥.ே௔௠௘	௉௟௔௧௘

ெܲ௢௧௢௥.ெ௔௫.ை௨௧௣௨௧ ൌ 0.906 ൈ 0.965 ൈ 45.0 ൌ 39.34	ܹ݇ ൐ 37.61	ܹ݇


