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 (1)تاسیسات صنعتی 

 و پمپاژ پمپ

 

 

 

 

 

 پمپ و انواع آن 

 اجزا پمپ ها 

  کاربرد پمپ ها 

 نحوه انتخاب پمپ و مفهوم منحنی ها 

 نکات اجرایی و بهره برداری در پمپاژ 

 عیب یابی و سرویس و نمگهداری پمپ ها 
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 عریفت

 که یعیما سیال به و اخذ خارجی منبع یک از را مکانیکی یژانر که شودمی گفته دستگاهی به پمپ کلی طور به

 در .یابدمی افزایش( پمپ) دستگاه این از خروج از پس سیال یژانر نتیجه در. دهدمی انتقال کند،می عبور آن از

 به السی انتقال برای پمپها از. گرددمی مشاهده سیال فشار تغییر صورت به همواره سیال یژانر تغییرات ها پمپ

 کلی بارتع به. نمایند می استفاده هیدرولیک یا و کشی لوله سیستم یک در آن جایی به جا یا و نمعی ارتفاع یک

 .کنندمی استفاده دیگر نقطه به نقطه یک از سیال انتقال برای پمپ از تر

 پمپ انواع

 بندی هطبق گوناگون های ویژگی پایه بر را ها پمپ گوناگون، های بندی دسته. هستند مختلفی انواع دارای پمپها

 دودسته هب ها پمپ سیال، به پمپ از انرژی انتقال نحوه برپایه ها، بندی طبقه این ترین رایج از یکی در. کنند می

 :شوند می تقسیم

 بارتع دینامیکی های پمپ انواع. است دایمی طور به سیال به انرژی انتقال ها پمپ این در :دیناميكی های پمپ

 :از اند

 رکزم از گریز های پمپ 

 محیطی های پمپ 

 خاص های پمپ 

 می صورت پریودیک یا متناوب صورت به سیال به انرژی انتقال ها پمپ این در :مثبت جابجایی های پمپ

 :از اند عبارت مثبت جابجایی های پمپ انواع. پذیرد

 برگشتی و رفت های پمپ •

 گردشی های پمپ •

  دینامیکی های پمپ

 مرکز از گریز پمپ
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 عمل حوهن این. کندمی کار ایستا فشار به جاری سیال یک جنبشی انرژی تبدیل اساس بر کزمر از گریز پمپ یک

 یک دادن انتک تاثیر ملاحظه با توانمی را مرکز از گریز پمپ عملکرد قاعده. شودمی توصیف برنولی قانون بوسیله

 فشار سطل کف به را آب که نیرویی. داد نشان طناب، یک توسط شکل ایدایره مسیر یک روی بر آب سطل

 جریان سوراخ این طریق از آب شود، تعبیه سطل کف در سوراخ یک اگر. است مرکز از گریز نیروی دهد،می

 تولید هب منجر سوراخ بیرون به آب جریان شود، تعبیه سطل بالای در ورودی لوله یک اگر گذشته این از. یابدمی

 داخل به ورودی لوله دیگر سمت در منبع یک از را آب ءخلا این. شد خواهد سطل داخل در موضعی خلاء یک

 .آیدمی بوجود سطل بیرون به و منبع از پیوسته جریان یک روش بدین. کشید خواهد سطل

 با متناظر ورودی لوله و سوراخ پمپ، قاب با متناظر آن سرپوش و سطل مرکز، از گریز های پمپ با رابطه در

 .دهدمی انجام را پروانه کار متناظر بازو و طناب و هستند پمپ خروجی و ورودی

 پمپ .نماید می استفاده سیال یک فشار افزودن بمنظور گردان پروانه یک از که است پمپی مرکز از گریز پمپ

 یا ادامتد در سیال. دارد کاربرد کشی لوله سیستم یک طریق از سیال کردن جابجا برای عموما مرکز از گریز های

 به و نبیرو سمت به سرعت به و گیردمی شتاب پروانه این بوسیله و گشته پمپ پروانه وارد نچرخا محور نزدیک

 ریانج پائین کشی لوله سیستم درون به آنجا از که یابدمی جریان حلزونی محفظه یا کننده پخش یک داخل

 .گرددمی خارج

. دهدمی افزایش را فشار و داده کاهش را عتسر که شوندمی پهن پروانه مرکز از تصاعدی بطور پروانه روی هایتیغه

 .نماید ایجاد بالا فشار با پیوسته های جریان تا دهدمی اجازه مرکز از گریز پمپ به امکان این

 درون و ودشمی نامیده کِیسینگ یا پوسته و است شکل حلزونی که هستند محفظه یک دارای ژسانتریفو های پمپ

. باشدمی پره تعدادی به مجهز چرخ هر. اند شده نصب( شفت) محور یک روی هک دارند قرار چرخ چند یا یک آن

 خارج یسیال پمپ کیِسینگ از شفت خروج محل از اینکه برای. شودمی انجام قسمت این در سیال به یژانر انتقال

 مهم بسیار هنکت. است شده استفاده سیل مکانیکال نام به ابزاری از باشیم نداشته خارج به نشتی اصطلاحا و نشود

 پآ لاین از پس یعنی. باشدمی آنها کردن روشن از پیش پمپ کردن پرایم یا هواگیری پمپها نوع این مورد در

 نیز پمپ داخل در شده حبس گاز یا هوا کامل خروج از باید پمپ، داخل به سیال ورود از اطمینان و پمپ نمودن

 .شوندمی ساخته گوناگون مصارف برای مختلف هایاندازه و ابعاد در پمپها نوع این از. نمود حاصل اطمینان

 مرکز از گریز های پمپ بندی دسته

 ستا جریانی پایه بر بندی، دسته شیوه یک. نمود بندی دسته صورت چند به توانمی را مرکز از گریز های پمپ

 :وندش می تقسیم دسته سه به مرکز از گریز های پمپ شیوه این در. آورندمی بوجود که
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 می افزایش مرکز از گریز نیروی اعمال با تنها سیال فشار ها پمپ این در: شعاعی جریان های پمپ •

 دو با و 0044 از کمتر مخصوص سرعت دارای ورودی هایپروانه سری یک با دسته، این های پمپ. یابد

 طور به لسیا ها پمپ این در. هستند 0444 از کمتر مخصوص سرعت دارای مکشی هایپروانه سری

 .یابد می جریان محیط به شعاعی صورت به و شده پروانه وارد توپی طریق از معمول

 

 حدودی تا و مرکز از گریز نیروی اعمال با حدودی تا فشار ها پمپ این در :مختلط جریان های پمپ •

 پمپ از دسته این. یابد می افزایش شود می اعمال هاتیغه جانب از که( lift) بالابری نیروی اعمال با نیز

 شعاعی و محوری راستاهای در تخلیه و هستند محوری خروجی جریان با ورودی پروانه سری یک دارای ها

 0444 تا 0044 مابین مخصوصی سرعت دارای معمول صورت به دسته این های پمپ. شود می انجام

 .هستند

 

 بیشترین شوند می نامیده هم ایپروانه های پمپ گاه که دسته این های پمپ :محوری جریان های پمپ •

 کی گروه این. کند می اعمال هاتیغه بالابری عملیات یا و هاپروانه اعمال طریق از را سیال فشار افزایش

 گروه این های پمپ. دارند محوری تقریبا خروجی و محوری ورودی جریان همراه به ورودی پروانه سری

 محوری جریان های پمپ از کلی حالت در. ستنده 0444 از بیش مخصوص های سرعت دارای غالبا

 بید تولید منظور به شعاعی جریان های پمپ از و کنندمی استفاده باشد لازم فشار افزایش که هنگامی

 .برندمی سود
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 مرکز از گریز پمپ دهنده تشكيل اجزای

 :از عبارتند گریزازمرکز پمپ یک اساسی های قسمت

 .است پمپ الکتریکی سمتق شامل که :الكتروموتور •

 افتش به الکترومتر کننده متصل که: سازی محور هم یا کوپل •

 .است پمپ( محور)

 .باشد می برینگها گیری قرار محل که :برینگ هاوس •

 سیال کننده جدا و پمپ بندی آب محل که :سيل مكانيكال •

 .است پمپ مکانیکی قسمت و شده پمپاژ

 گوناگون انواع دارای کاربرد نوع به توجه با که :پمپ های پره •

 .هستند

 

 

 هستند تیغه و پروانه مرکز از گریز های پمپ اصلی جزء دو

 دو ها پمپ در. باشدمی سیال برای لازم انرژی تامین مرکز از گریز پمپ در هاپروانه نقش :پروانه •

 : دارند وجود ایپایه پروانه نوع

 مارپیچی 

 توربینی 

 مفراه ایشونده پهن بتدریج مسیرهای که اند شده احاطه ایکننده پخش هایتیغه با توربینی هایپروانه

 .شودمی تبدیل فشار هد به سرعت هد بنابراین. دهند کاهش آهستگی به را آب سرعت تا آورندمی
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 یامحفظه درون آن پروانه عوض در. شوندمی مشخص کننده پخش هایتیغه نداشتن ویژگی با مارپیچی پروانه

 به آب سرعت و گرفته قرار است شکل حلزونی که

 اب همراه که یابدمی کاهش پروانه کردن ترک دلیل

 .باشدمی فشار افزایش

 ستفادها شرایط به بسته پروانه نوع دو این بین انتخاب

 هد و بالا ظرفیت بدلیل مارپیچی نوع. کندمی تغییر

 ترجیح معمولا عمق کم هایچاه در پائین مصرفی

 عمیق آب هایچاه در توربینی نوع. شوندمی هداد

 .شودمی استفاده

 خروجی به مایع راندن نقش تیغه :تيغه •

 تبدیل فشار به را سرعت که دارد را پمپ

 که پمپ داخل در تیغه جزء. نماید می

 ودخ نوبه به است متصل پروانه به معمولا

 تقسیم هدست دو به کلی طور به توانمی را هاتیغه شکلی بندی دسته. است گوناگونی های شکل دارای

 : نمود

o صاف 

o مارپیچ 
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 .گردد هاپروانه مورد در کلی بندی دسته به منجر تواندمی نیز بندی دسته این که

 مرکز از گریز پمپ معایب و مزایا

 عاانو برخی. نمود اشاره یکنواخت و هموار جریان یک تولید ویژگی به توانمی مرکز از گریز پمپ مزایای از

 .باشندمی خوبی کاری عمر دارای و مطمئن کل در و کنندمی پمپ نیز شن مقداری مرکز از گریز های پمپ

 رخ اندازی راه از بعد که نمود اشاره اندازی راه کیفی سطح دادن دست از به توانمی های پمپ این معایب از

 .باشدمی طراحی سرعت و هد تحت کار به وابسته ها پمپ این راندمان همچنین. دهدمی

 ردنک پمپ قابلیت کنندمی استفاده مکش از ها پمپ این آنجاییکه از مرکز از گریز پمپ یک اندازی راه در

 .نکند بروز آب پمپ در مشکلی تا باشند پر آب از بایستی لوله و پمپ نتیجه یک بعنوان پس. ندارند را هوا

 مرکز از گریز های پمپ در نابالانسی

 این. باشد ترسناک تواندمی نابالانس چرخان عضو از حاصل ارتعاش باشند، نابالانس پمپ خانچر اجزای وقتی

 نآ اطراف هایدستگاه شود، است گرفته قرار آن روی دستگاه که زمینی سطح لرزش موجب تواندمی ارتعاش

 چرخان وعض یک. شکنند می قطعات و شوندمی شل دارنده نگه های پیچ خورند،می تکان خود جای در

 و نماید می منتقل بیرون به خود سازه طریق از آنرا و کندمی اعمال نیرو خود های یاتاقان روی یر نابالانس

 :نابالانسی بروز دلایل. رسدمی فندانسیون به نیرو این نهایتا

 گاهی تکیه های یاتاقان بین برداشتن قوس یا خمش •

 کندمی خمیده را محرک محور ثقل نیروی تحت معلق وزن •

 روتور در شده توزیع غیریکنواخت سیال یا ماده •

 روتور روی بر شده لق و هرز قطعات •

  نشده مرکز هم روتور روی قطعات و باشدمی ساخت از ناشی که روتور روی بر المرکز مختف قطرهای •

 روتور محور با رانش مسیر نبودن تراز هم •

 کنندمی پرش هم پشت از لق راننده های کوپلینگ •

 روتور روی بر شده مونتاژ قطعات بین های تلرانس رفتن بین از •

 اند شده ساخته دوران محور میدان از خارج روتور روی های ایشانه •

 روتور روی هایحفره و خلل •

 دهدمی قوس آنرا و کرده وارد نیرو محور به ها یاتاقان نبودن تراز هم •
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 مثبت جابجایی های پمپ

 برگشتی و رفت های پمپ

 محرکه روینی. باشدمی ایدوره و پریودیک صورت به سیال به آنها از یژانر انتقال که هستند وسایلی مپهاپ نوع این

 لنگ لمی چرخشی حرکت پمپها نوع این در. گرددمی تامین الکتریکی موتورهای توسط غالبا نیز پمپها نوع این

 لندرسی یک در پیستونی آمدی و رفت حرکت به تبدیل

 شمک ایجاد سیلندر در پیستون رفتن عقب با. شودمی

 داخل ورودی شیر یک طریق از مایع نتیجه در و شده

 یچهدر جلو طرف به پیستون حرکت با. گرددمی سیلندر

 هدایت خارج به خروجی شیر طریق از مایع و بسته ورودی

 و بوده یکطرفه خروجی و ورودی شیرهای. گرددمی

 پیستون، آمد و رفت مراحل در که اند شده ساخته طوری

 سبالعک و فشار کم قسمت به سیلندر داخل مایع ورود از

 داخل در پلانجری پیستون، بجای اگر. شود ممانعت

 ریپلانج پمپ آن به حالت این در کند آمد و رفت سیلندر

 حرکت را دیافراگمی پلانجر چنانچه ضمن در. گویندمی

 پیستون میان فرق. است دیافراگمی نوع از پمپ دهد

 زا تر کوتاه پیستون سر طول که است این در لانجروپ

 اید،نم می طی سیلندر درون پیستون که است مسافتی

 دهش طی مسافت طول از بیشتر پلانجر طول که حالی در

 پمپهای در طرفی از. باشدمی سیلندر داخل در آن توسط

 و پیستون بندی آب جهت رینگی یا حلقه از پیستونی

 هایپمپ در حالیکه در کند،می حرکت آن همراه و گرفته قرار پیستون بدنه روی که ستا شده استفاده سیلندر

 روجیخ فشار ولی هستند ظرفیت کم معمولاً پمپها این. است ثابت و دارد قرار سیلندر روی رینگ این پلانجری

 یالیس کردن جا به جا به نیاز که جاهایی در پمپها این از بنابراین. دهند افزایش زیادی مقدار تا توانندمی را سیال

 سیال ریانج که داشت توجه نیز نکته این به باید ضمن در. کتتد می استفاده باشدمی بالا فشار ولی کم حجم با

 آنها نباید هرگز که است آن ها پمپ این مورد در مهم بسیار نکته. باشدمی یکنواخت غیر صورت به پمپها این در

 .نمود روشن است بسته( پمپ دیسچارج) پپم خروجی شیر حالیکه در را
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 پمپ یِر گی یا ایدنده چرخ های پمپ

 دهش تشکیل متمایز قسمت دو از ایدنده چرخ های پمپ. باشندمی روتاری یا گردشی پمپهای از نوعی پمپها این

 ایه پمپ در. باشدمی دنده چرخ با گردان محور یک شامل که دوار قسمت دیگری و ثابت جداره قسمت یکی اند،

 هادنده چرخ چرخیدن اثر در و افتد می تله به اصطلاح به پمپ دنده چرخ هایدنده بین مایع مقداری ایدنده چرخ

 میان فاصله آنها در که شوندمی ساخته ایگونه به ها پمپ این. شودمی رانده پمپ خروجی قسمت به مایع این

 توسطم فشار و کم حجم با مایع جایی به جا برای پمپها این برد کار. دباشمی کم بسیار ثابت جداره و گردنده اجزاء

 دیسچارج) پمپ خروجی شیر حالیکه در را آنها نباید هرگز که است آن پمپها این مورد در مهم نکته. باشدمی

 پمپ جردیسچا مسیر در( ولَو سیِفتی) اطمینانی شیر هیچ اگر حالت، این در که چرا نمود؛ روشن است بسته( پمپ

 وجود

 نداشته

 یا باشد،

 پمپ خود

 بین از

 یا و رودمی

 لوله اینکه

 دیسچارج

 .شکند می

 بندی آب محفظه

 وجودآب هیدرولیک قطعات در مناسب بازدهی به رسیدن برای و است مربوطه اجزای و بندها آب شامل محفظه این

 ندهاب آب.شودمی بندهاانجام آب هبوسیل درهیدرولیک قطعات بین بندی آب.است ضروری مناسب و کامل بندی

 :شوندمی تقسیم متحرک و ثابت کلی نوع دو به استفاده براساس

 .رودمی کار به متحرک غیر قطعات بین واشر صورت به :ثابت بند آب •

 آب نوع.گرددمی انتخاب شکل برطبق و رودمی بکار متحرک قطعات بندی آب برای :متحرک بند آب •

 .داشت توجه موضوع این بایدبه تعویض زمان در گرددومی تعیین سازنده توسط بندهرقطعه
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 اسكرو پمپ

 اسکرو مپپ در. کنند جابجا را بالا تهیسکوزیو با الاتیس توانندیم ،یدب و فشار مختلف یها رنج در اسکرو یپمپها

 یپمپها انیم در .گرددیم جابجا یمحور صورت به هادنده نیب الیس ،(یماردون) یحلزون چند ای کی چرخش با

 هب الیس ،یروتار یپمپها ریسا در و است یمحور اسکرو یپمپها در فقط الیس انیجر ،یروتار مثبت ییجابجا

 .شودینم مغشوش اسکرو یپمپها درون الیس انیجر لیدل نیهم به گردد،یم جابجا یارهیدا شکل

 

 

 نحوه کارکرد:

 که امجز حفره دسته چند ای کی محفظه، و آنها نیب بسته تلرانس با و اسکرو پمپ یهایحلزون شدن ریدرگ با

 تا یرودو از هم سر پشت و وستهیپ صورت به هاحفره دسته نیا. دیآیم بوجود هستند آببند گریکدی به نسبت
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 یخروج تا نوسان بدون و آرام و افتدیم دام به هاحفره نیا درون الیس. هستند حرکت حال در پمپ یخروج

 .شودیم جابجا پمپ

 

 

. است آنها انتخاب در موثر عوامل از یکی موضوع نیا و دهندیم پوشش را فشار از یعیوس رنج اسکرو یپمپها

 یروجخ فشار و کنندیم جابجا یخروج به یورود از را الیس بلکه کنندینم جادیا فشار ییتنها به اسکرو یپمپها
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 تیفیک است یضرور بالا یفشارها به یابیدست یبرا. است یخروج خطوط در انیجر برابر در مقاومت از یناش پمپ

 درون فشار پمپ، یخروج سمت به هاحفره حرکت با. شود اضافه هاحفره تعداد و افتهی شیافزا هاحفره یآببند

 .رودیم بالا یخروج تا یورود از مرحله به مرحله و جیتدر به حفره هر

 

 

. گرددیم جابجا الیس یمشخص حجم گردش، دور هر با لیدل نیمه به است، مثبت ییجابجا پمپ کی اسکرو پمپ

 وجهت با پمپ چرخش سرعت اسکرو یپمپها تمام در. ابدییم شیافزا زین الیس یدب یدوران سرعت شیافزا با لذا

 انتخاب پمپ گردش یبرا یترنییپا سرعت تهیسکوزیو شیافزا درصورت. گرددیم نییتع الیس تهیسکوزیو به

 .شودیم

 بندها آب واعان
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 :اورینگها •

 اه اورینگ.باشدمی آلات درماشین مورداستفاده بند آب ترین معمولی

 از معمولا آنها وجنس شوندمی استفاده متحرک و ثابت سیل عنوان به

 رایب اورینگ موارداستفاده.باشندمی مصنوعی های لاستیک ترکیبات

 تصالا محل هیدرولیکی شیرهای و درسیلندر پیستون بندی آب

 که است طوری اورینگ طرح. شودمی استفاده ها پمپ و ها شلنگ

 درصد 04تا نصب زمان و است شده ساخته شیارها در نصب برای

 سطح صافی به اورینگ عمر متحرک استفاده درموارد.شودمی فشرده

 است زاویه و گوشه دارای بندی آب محل که مواردی در ها اورینگ.شودمی مربوط آن بودن اندازه و هاقطعه

 از آن تپش در فیبری رینگ یک گذاشتن شود،با نصب زیاد فشار تحت ایقطعه در اورینگ اگر.شودنمی استفاده

 صبن فشاراورینگ کم درطرف فیبری رینگ بایدیک همیشه. کندمی جلوگیری شیارخود از اورینگ شدن خارج

 .گیردمی قرار اآنه وسط در اورینگ فیبری رینگ دو از استفاده صورت در. شود

 

 :شكل U و شكل V بندهای آب •

V و ها پک U شوندمی استفاده ها پمپ شافت و پیستون بندی آب برای که هستند متحرکی های سیل از ها پک .

 هک است طوری نصبشان طرز.باشدمی پلاستیک یا مصنوعی و طبیعی لاستیک یا چرم از معمولا آنها جنس

 بایستی مپپ قطعات بندی آب برای.کند تر کامل و بهتر را بندی آب و بچسباند وارهدی به را بند آب لبه فشارسیال

 .داد قرار شیار یک در هم همراه را بند آب چند و برد بکار را بند آب نوع این از بسته یک حداقل

 

 :گردگيرها و فلنجی های سيل •
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 بکار اه پیستون در معمولا که بوده کپلاستی یا مصنوعی لاستیک یا چرم جنس از متحرکی های سیل گردگیرها

 .شودمی انجام قطعه سطح به چسبیدن و آنها لبه بازشدن بوسیله بندی آب عمل. روندمی

 

 

 

 

 :فلزی بندهای آب •

 جنس .باشند غیرفلزی یا فلزی که است ممکن و بوده موتور پیستون های رینگ مانند ساختمان و نظرشکل از

 دو هب فلزی های سیل. شوند نصب دقیق خیلی اینکه باشند،مگرمی زیاد نشتی اراید و بوده فولاد از عموما آنها

 حرارت میزان که روندمی بکار جاهایی در و دارند وجود( جک شفت) شونده وجمع( پیستونی) بازشونده صورت

 .روندمی کارب مسیست در مخزن به تخلیه کانال و نمد کاسه با زیاد نشتی دلیل به بندها آب این. است بالا بسیار

 :کمپرسی واشر •

 ناصاف ایه قسمت پرکردن با آنها امثال و پمپ پوسته ، هالوله کوپلینگ، مثل ثابت کاربرد برای فقط واشرها این

 .باشند فلزی غیر یا فلزی است ممکن و دهدمی انجام را بندی آب

 :نمدها کاسه •

 باشد لاتربا نمد کاسه فشار از اگرفشاراتمسفر.شوندمی نصب نمدها شودکاسهمی خارج ازپوسته شافت که درجاهایی

 یریجلوگ بیرون به بخار یا سیال باشدازنشت جو بالاترازفشار نمد کاسه پشت فشار اگر و داخل به هوا عبور از

 تزریق نای.شودمی تزریق آب آن بداخل که است فانوسی رینگ یک پمپ برای استفاده قابل نوع بهترین.کندمی

 یکش لوله را آب مستقل منبع یک از باشد آب غیر پمپ سیال اگر یا شودمی تامین پمپ خود روجیخ از یا آب

 ستا بهتر برساند آسیب نمد کاسه های غلاف به که باشد جامدی ذرات دارای کننده بندی آب مایع اگر.کنندمی

 .گیرد قرار فیلتر آن راه سر که
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 :گلندها •

 بیشترازآنهااستفاده بندی آب جهت ها پکینگ کردن سفت نظورم به هستند،که اییکپارچه های بوش

 کاری روغن ، آببندی ، اصطکاک مابین که است، ایاندازه به طورتجربی به آن های پیچ کردن سفت میزان.شودمی

 .شود حفظ تعادل کاری خنک و

 

 

 :کمپرسی پكينگ •

 ای نسوزو نخ یا پلاستیک از معمولا آن جنس.کرد هااستفاده پک ویو پک وی جای به بندمیتوان آب نوع ازاین

 عامل حقیقت در.روندمی بکار کم فشار با های قسمت برای بندها آب آین.باشدمی فلزی روکش با دار نخ لاستیک

 خواص دارای باید ها پکینگ اینکه علت. باشندمی غلاف طول در سیال فشار افت براساس کننده بندی آب

 واصخ ونیز کنند راتنظیم( ها غلاف) اسلیو روی مقدارفشردگی تا است داینباشن(  پذیری فرم)  پلاستیکی

 ظهمحف درداخل هایی رینگ صورت به و باشند داشته را دوار جزء به نرساندن آسیب و انرژی جذب جهت الاستیک

 پوسته زا مایع مقدارکمی نشت طریق از شافت گردش دراثر تولیدشده( گرما)اصطکاکی انرژی.قرارگیرند بندی آب

 شده تشکیل گوناگون مواد از ها پکینگ. شودمی دفع دو هر از استفاده یا و آن پشت کاری خنک محفظه توسط یا

 :دارند گوناگونی انواع و

 یا رافیتگ بوسیله قبلا ها پکینگ این.کنندمی استفاده ازآن پایین های حرارت درجه برای که: آزبستوس 

 .شوندمی کاری روغن ، روغن

 فویل زا ترکیبی متالیک های پکینگ.شوندمی استفاده بالا فشارهاودماهای برای ها پکینگ این :متالیک 

 این در مهمی نقش روغنکاری. دیگرمیباشند کننده یاموادچرب باگرافیت....( و مس،آلومینیم،بابیت)فلزی

 .اندازد می خط سیلندر مثلا تماس سطح روی کند کار خشک اگر زیرا دارد بند آب

 

 :مكانيكی های ندب آب •

 همیشه بند آب عنوان به ها ازپکینگ استفاده.بودند پکینگ نوع از عمدتا شد توصیف تاکنون که هایی بند آب

 دنش عمروخراب کاهش سبب شده ایجاد انرژی و اصطکاک گلند های پیچ کردن محکم با.نیست عملی و مناسب
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 دهستن ها پکینگ کننده چرب مواد حلال پروپان و بوتان مثل مایعات از بعضی دیگر طرف از.گرددمی ها غلاف

 دبای نشت میزان که زمانی همچنین و شد گفته که دلایلی به. رودمی ازبین بندی آب دقت صورت دراین که

 .کنندمی استفاده مکانیکی بندهای آب از باشد حداقل

 در بندی آب سطح نمدها کاسه در که ،درحالی بوده محور امتداد بر عمود ها سیل درمکانیکال بندی آب سطح

 صولا اما شوندمی ساخته گوناگون انواع در ها سیل مکانیکال اگرچه. گیردمی قرار اسلیو یا شافت خود با تماس

 یک و باشندمی( غلاف یا) شافت به متصل دوار جزء یک و پوسته به متصل و ثابت جزء دو دارای و یکسان کارشان

 (مماسی)جانبی حرکت برای لاستیکی رینگ یا دیافراگم یک.کندمی کممح یکدیگر به را قسمت دو فنر

 از بند آب چرخان قسمت اوقات بعضی. هستند لاستیکی و فلزی قسمت ازدو معمولا سیلها مکانیکال.نیزوجوددارد

 نسج دو از اصل ودر صیقلی بسیار ، ثابت و دوار رینگهای بین سطح البته. شودمی ساخته فولادی روکش با زغال

 .باشدمی کربن کاربید و سیلیکون متفاوت

 سیل) مکانیکال های رینگ. میرساند حداقل به را اصطکاک روانکاری و کنندگی خنک خاصیت با مایع از ایلایه

 پلرایم طرف به و داخل سمت در دوار رینگ است ممکن گیرندکهمی قرار پمپ به نسبت وضعیت دو در( ها رینگ

 شد فتهگ که وضعیتی دو هر در. باشد نداشته تماس شونده پمپ مایع با و گرفته قرار رونبی قسمت در یا و باشد،

 :است موثر بندی آب در که دارد وجود مهم نقطه سه فقط

 پوسته و ثابت رینگ مابین 

 (شافت غلاف) شافت و دوار رینگ مابین 

 (مکانیکال ومتحرک ثابت های بخش) متحرک و ثابت رینگ مابین 

 حالت در و ها رینگ توسط دوم حالت در. گیردمی صورت ها اورینگ و ها گسکت توسط اول التح در بندی آب

 .دشومی انجام شوندمی فشرده هم به به فنری توسط همواره که رینگ دو تنگاتنگ و مستقیم باتماس سوم

 محوری(بار)یروین مقابل در خود ویژه جنس با ها رینگ این که است این ها رینگ مورد در توجه قابل موضوع

 فنری توسط دوباره سایش هستندوبامقداری مقاوم بسیار سایش درمقابل شوند،امامی آسیب دچار و هستند ضعیف

 محوری نیروی شدن وارد آنها شدن خراب عوامل از یکی دلیل همین به. شوندمی ساییده دارد قرار آنها میان که

 .هستند نندهشک و ترد معمولا نیز آنها جنس به توجه با. است
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 قطعات یک پمپ گریز از مرکز
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 مکانیکال سیل



  dbabak.mech@gmail.com                    د . گردآوری :  بابک

 

 

 انتخاب پمپ
 :عبارت است از مقدار مایعی که در واحد زمان از آن خارج میشود و واحد های آن   دبی پمپ

نشان   Qبا  متر مکعب در ثانیه و  لیتر در ثانیه  و  یا متر مکعب در ساعت هستند.که آن را

 میدهند.

 :ارتفاع پمپ عبارتست از انرژی مکانیکی که در رابطه با وزن مایع توسط پمپ به مایع  هد پمپ

منتقل میشود و به متر بیان میگردد.لازم به ذکر است ادتفاع مایع به دانسیسته مایع بستگی 

تفاع تولید خواهد کرد ندارد به طور مثال یک پمپ سانتریفیوژ برای همه مایعات به یک اندازه ار

 نشان می دهند. Hکه به دانسیته آنها بستگی نخواهد داشت.هدرا با 

 ارتفاع کلی سیستم ارتفاع کلی سيستم :𝑯𝑨 :به شرح زیر می باشد 

 اتیکیاست ارتفاع. باشد می پمپاژ سیستم دهش و منبع دو در مایع سطح ارتفاع اختلاف همان ، استاتیکی ارتفاع

 دهانه ، حالتی چنین در.  مکش استاتیکی ارتفاع و دهش استاتیکی ارتفاع ، گردد می تشکیل خشب دو از خود

 قرار پمپ از تر پایین مکش منبع در مایع سطح اگر. شود می گرفته نظر در مرجع خط عنوان به پمپ مکش

 .  نامند می Head را آنًً  ااصطلاح ، باشد گرفته قرار پمپ از بالاتر اگر و نامیده Liftًً  اصطلاحا ، باشد داشته

𝑯𝒈𝒆𝒐 = 𝑯𝒔𝒅 ± 𝑯𝒔𝒔 

H geo    =کل استاتیکی ارتفاع  

H sd   =دهش استاتیکی ارتفاع 

H ss   =مکش استاتیکی ارتفاع 

 . شود می گرفته نظر در منفی Head حالت در و مثبت بخش دو بين علامت  Lift حالت در

o ی در سیستم های بسته  اختلاف فشار بین قسمت ورودی و خروج 

𝑷𝒂−𝑷𝒆

𝝆 − 𝒈
 

o      )... مجموع افت فشارها ) اصطکان در لوله ها و اتصالات و∑ 𝑯𝒗 
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o  که عملا می شود از مورد صرف نظر  ,اختلاف در ارتفاع  ناشی از سرعت در قسمت خروجی و ورودی

 کرد.

 رح زیر می باشد :بنابراین  ارتفاع کلی در سیستم های باز و بسته به ش

 برای سیستم های بسته : 

𝐻𝐴 = 𝐻𝑔𝑒𝑜 +
𝑷𝒂−𝑷𝒆

𝝆 − 𝒈
+ ∑ 𝑯𝒗 

 برای سیستم های باز:

 

𝐻𝐴 = 𝐻𝑔𝑒𝑜 + ∑ 𝑯𝒗 
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در پمپهای گریز ازمرکز، در صورت ثابت بودن قطر و سرعت دورانی پروانه ، مقدار انرژی که به واحدوزن 

داده می شود، مقداری ثابت بوده و مستقل از وزن مخصوص آن می باشد . به همین خاطر، در بیان مایع 

ارتفاع( ارائه می گردد.  -)دبی Q -Hعملکرد پمپهای گریز ازمرکز، منحنی مشخصه آن بصورت منحنی

bar) (فرض می شود که ستونی از آب سرد )با وزن مخصوص واحد( ساخته شود . برای اعمال یک بار

  .متر ارتفاع داشته باشد 04/0فشار، ستون فوق باید حدود 

 یبرا (برعکس و) ابدی یم کاهش فوق ارتفاع ،  باشد شتریب آب از عیما مخصوص وزن اگر که است بدیهی

 .کرد استفاده ریز رابطه از توان یم SG مخصوص باوزن یعیما یبرا ارتفاع فشاربه لیتبد

 

. شود یم هیته آب یبرا عموماً( H-Q یمنحن)مرکز از زیگر یپمپها صهمشخ یمنحن که است ذکر به لازم

 یبررو هتیسکوزیو ریتأث به توجه با یل و باشد یپم مربوط عیما مخصوص وزن به فوق یمنحن که هرچند

 از شتریب تهیسکوزیو با یعاتیما ی برا شده ارائه مشخصه یمنحن کز زازمریگر یپمپها یکینامید عملکرد

 ارتفاع دارد، یکیاستات حالت ستمیس که( Shut Off Q=4) نقطه در فقط و نبوده صادق بآ تهیسکوزیو

 یکینامید عملکرد لحاظ به ، یدب ریمقاد ریسا در یول باشد یم کسانی مختلف عاتیما یبرا دسترس قابل

 صورت نیا در و داشته رتیمغا آب انتقال حالت در پمپ مشخصه یمنحن با آن مشخصه یمنحن پمپ،

 .گرفت خواهد قرار اشاره مورد یبعد یها بخش در مفصل بطور که افتهی کاهش پمپ یرآئکا

  

 :گرفت جهینت توان یم فوق موارد به توجه با

 مستقل عاتیما یتمام یبرا ثابت، یدوران سرعت و قطر با مرکز از زیگر پمپ هر H-Q مشخصه یمنحن -0

 .باشد یم آن مخصوص وزن از

 کلش یدارا پمپ مشخصه یمنحن ، آب تهیسکوزیو با پمپاژ مورد عیما تهیوزسکیو رتیمغا صورت در-0

 یم عمالا را یکمتر ارتفاع شتر،یب تهیسکوزیو با عاتیما یبرا پمپ ، ثابت یدب ازاء به  بود خواهد ینزول

 .کند
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 NPSH  خالص مثبت مكش هد
 

NPSH   (مکش خالص مثبت ارتفاع  )مایع حرارت درجه که مپهاییپ انتخاب در را اساسی و مهم نقش 

 اهشک خیلی آن فشار شدکه خواهد تبخیر زمانی سیال یک واقع در.  کند می ایفا ، بالاست آنها به ورودی

 جلوگیری برای که گردد می اطلاق فشاری میزان حداقل به  NPSH و یابد افزایش خیلی آن دمای یا و

 می مسیست فشار ، کاویتاسیون پدیده بروز از ممانعت منظور به. است نیاز مورد ، کاویتاسیون پدیده از

 حرارت درجه در مایع بخار فشار از بالاتر ، تخلیه و پروانه به ورود ، مکش مراحل تمامی در همواره بایست

 هک پمپ ورودی قسمت در نیاز مورد فشار حداقل بایست می سانتریفیوژ پمپهای تمامی در. باشد کاری

 به کشم فشار این که گردد تعیین ، باشد می لازم(  کاویتاسیون)  سیال شدن بخیرت از جلوگیری برای

 می ارائه پمپ عملکرد منحنی روی بر سازنده توسط آن مقدار و دارد بستگی پمپ طراحی مشخصات

 خالص مثبت ارتفاع)   NPSHA.  گویند(  نیاز مورد مکش خالص مثبت ارتفاع)  NPSHR آن به که شود

 مسیست شرایط تابع آن مقدار و است موجود سیستم در عملاً  که است مکشی فشار مقدار(  موجود مکش

 . باشد بالاتر  NPSHR از آن مقدار همواره بایست می که است پمپاژ

NPSHA  کرد محاسبه فوت برحسب زیر فرمول از توان می را : 

 

 
 

Pa  =مکش منبع فشار  (Psia ) 

Pv =ممکن حرارت درجه حداکثر در شونده پمپ مایع بخار فشار  (Psia ) 

Hs  =پمپ مکش دهانه به ورود از قبل سیال ارتفاع از حاصل فشار  (ft  .  )مخزن صورتیکه در مقدار این 

 . بود خواهد منفی ، گیرد قرار پمپ از پائین ارتقاعی در مکش

Hf  =نیاز مورد دبی بازاء مکش لوله در اصطکاک از ناشی تلفات  (ft . ) 

s.g = .شونده پمپ مایع مخصوص وزن . 

 جموعم معرف و باشد یم وژیفیسانتر یها پمپ در جیرا اصطلاحات نیتر یادیبن و نیمهمتر از یکی اصطلاح نیا

 یم نییتع مکش نازل در مکش مطلق فشار. باشد یم یکار یدما ال،دریس بخار فشار یمنها مکش مطلق فشار

 دهشون پمپ الیس ارتفاع فوت ای و متر حسب بر و باشد یم یانرژ نسج از و یکیزیف مفهوم کی NPSH. گردد
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 در و باشد یم پمپ به ورود هنگام در الیس کل یانرژ زانیم کننده انیب( دسترس در) NPSHa. گردد یم انیب

 ای و NPSHr مفهوم فیتعر) باشد، یکاف پمپ پروانه مکش قسمت تلفات بر غلبه جهت یانرژ نیا که یصورت

 الیس یانرژ که یهنگام است یهیبد. شود ینم ریتبخ و مانده یباق حالت همان در الیس( ازین مورد NPSH همان

, گردد کمتر( معلوم یدما در بخار فشار همان) بماند الیس دما آن در ماده است دهیگرد باعث که یانرژ زانیم از

 ادآز باعث فشار کاهش فوق موارد بر لاوهع. ندارد بودن عیما یبرا یلیدل و دینما یم شدن ریتبخ به شروع ماده

 اهشک با اند دهیگرد محلول الیس در الیس فشار جهینت در که گازها نیا.گردد یم الیس در محلول یگازها شدن

 الیس رد یگاز فاز جادیا. گردند یم آزاد( باشد شتریب آن بخار فشار از الیس مطلق فشار که یحالت در یحت) فشار

 ات فشار کاهش خاطر به الیس خود ریتبخ جهینت در چه و محلول یگازها شدن آزاد و فشار کاهش جهینت در چه

 یوردگخ باعث دهیپد نیا. گردد یم پمپ پروانه مکش قسمت در ونیتاسیکاو مخرب دهیپد جادیا باعث, بخار فشار

 .گردد یم مکش قسمت در پروانه یها پره

 

o محاسبه برای مثالی  NPSHA 

 : مفروضات

  C 004 °F°09,9 حرارت درجه در و  gpm 044 دبی با( Condensate)  بخار چگالیده سیال     -0

 . است  ft 3 برابر استاتیک(  فشار)  هد     -0

 . باشد می  Psi 00,1 برابر اتمسفر فشار     -3

 . شود می گرفته نظر در(   Vent)  باز بصورت و دریا سطح در مخزن     -0

 کشوئی شیر یک و  ° 04 زانوئی یک شامل و  ft 0 بطول و  "3 قطر به مکش لوله     -5
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 ؛ مربوطه نمودارهای و جداول از استفاده با

 می لوله طول فوت  044 هر در فوت  9,0 معادل آهنی لوله یک جداره زبری و اصطکاک از ناشی افت        -

 (  "3 قطر و  gpm 044  ظرفیت با مکش لوله)  باشد

 که ، گردد منظور و محاسبه نو و مستقیم لوله یک از معادل طول باید کشوئی شیر و زانوئی در افت ایبر        -

 : داشت خواهیمه نتیج

 

 

 

 

 

 بروز از تا باشد  ft 3,9 از کمتر  NPSHR دارای باید شود می انتخاب مثال این برای که پمپی بنابراین

 . آید بعمل ممانعت کاویتاسیون پدپده
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 ارتفاع مكش استاتيكی

o ونيتاسیکاو از یريجلوگ یراهها و ستيچ ونيتاسیکاو 

 

 ،یگرید عیما هر ای آب. دیآ وجود به پمپ کی یبرا است ممکن که است ییحالتها نیخطرناکتر از یکی دهیپد نیا

 .شود یم ریتبخ ینیمع فشار یازا به یحرارت درجه هر در

 حرارت درجه در عیما ریتبخ فشار از یا نقطه در عیما فشار پمپ، کی خچر داخل در عیما انیجر نیح در هرگاه

 اب گرید یا نقطه به عیما همراه به که ندیآ یم وجود به عیما فاز در یگاز ای بخار یحبابها شود، کمتر مربوطه

 محل نیا در اربخ یحبابها باشد، ادیز یکاف اندازه به عیما فشار دیجد محل در اگر. ندینما یم حرکت بالاتر فشار

 و اطراف به ادیز العاده فوق یسرعتها با و شده منحرف خود یاصل ریمس از عیما از یذرات جهینت در و شده ریتقط

 متخلخل و شده خورده ها پره سطح برخورد، شدت به بسته یمکان نیچن در. ندینما یم برخورد ها پره جمله از

 ناکخطر اریبس پمپ یبرا ونیتاسیکاو دهیپد. نامند یم ونیستایکاو را ها پمپ در مخرب دهیپد نیا. گردد یم

 رد یا دهیپد نیچن وجود از دیبا نیبنابرا. ببرد نیب از را پمپ یها پره یکوتاه مدت از پس است ممکن و بوده

 فشار کاهش ادامه صورت در سپس و شده شروع منقطع یها صدا با همواره ونیتاسیکاو. گردد یریگ جلو پمپ

 هیوشب بوده ومشخص مخصوص ونیتاسیکاو یصدا. گردد یم افزوده ها صدا نیا شدت بر پمپ، یورود دهانه در

 نتهاا در. دیآ یم در ارتعاش به زین پمپ صدا نیا دیتول با همزمان. است یفلز سطح کی به ییها گلوله برخورد

 کاهش شدت به پمپ اندمانر زین حال نیهم در و گردد یم لیتبد ودائم دیشد ییصداها به منقطع یصداها نیا

 به یکیدرولیه ستمیس کی در یگاه.  گردد یم گودال جادیا و یخراب باعث بالا یسرعتها در دهیپد نیا. ابدی یم

 فشار رابرب که دیایب نیپائ یحد به فشار نیا است ممکن و دیا یم نیپائ یا منطقه فشار‚سرعت رفتن بالا علت

 کف یهایناهموار ای و هایناصاف وجود اثر در ییخلاءزا حوضچه ای زیسرر طول در ای و باشد طیشرا آن در الیس

 کاهش یجداشدگ منطقه در یموضع فشار یجداشدگ نیا اثر بر و شده جدا خود بستر از انیجر خطوط زیسرر

 آن رد که یعیما بلافاصله دوعامل نیا اثر بر صورت نیا در.  برسد الیس بخار فشار به که است ممکن و افتهی

 بوجود بخار از ییحبابها و شده لیتبد بخار به الیس و درامده جوشش حالت به است انیجر در عیما از سمتق

 وصدا سر دیتول و شودیم منفجر و دهیرس شتریب فشار با یا منطقه به یکوتاه ریمس یط از پس حبابها نیا.  دیایم

 مرز یرو یکوتاه مدت از پس و زده ضربه هساز و الیس نیب مرز به و کند یم جادیا یا ضربه امواج و کند یم

 0444 به یگاه آن انفجار از یناش فشار و عیما به حبابها مجدد لیتبد.  کندیم یخوردگ و شیفرسا جادیا جامد

 . رسدیم پاسکال مگا
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 :افتديب اتفاق ها پمپ در است ممكن که ونيتاسیکاو انواع

 

 ( :NPSHa یینارسا) یريتبخ ونيتاسیکاو -

 نوع نیا از یریجلوگ یبرا. ردیگ یم بر در را ها ونیتاسیکاو از %14 حدود و باشد یم ونیتاسیکاو نوع نیعتریشا

 کارخانه توسط که پمپ ازین مورد یانرژ حداقل) NPSHr مقدار از دیبا ستمیس در NPSHa مقدار ون،یتاسیکاو

 از یاشن صدمات از یریجلوگ یبرا.باشد شتریب( گردد یم ارائه پمپ کاتالوگ همراه به ییها یمنحن توسط سازنده

 :گردد یم شنهادیپ ریز یها راهکار ون،یتاسیکاو نوع نیا

 اشباع فشار جهینت در باشد کمتر دما هرچه دهد، کاهش را الیس بخار فشار از یناش هد مقدار که دما کاهش -0

 یم شیافزا پمپ داخل فشار به نسبت فشار نیا شدن کمتر احتمال جهینت در و شد خواهد کمتر آن به متناظر

 .دیکن دقت ونیتاسیکاو نوع نیا به دیبا اریبس دیکن پمپ را بالا یدما با الیس که دیخواست یوقت نیبنابرا.  ابدی

 .دهد یم شیافزا را یکیاستات هد مقدار که مکش مخزن در عیما تراز شیافزا -0

 : ریز موارد شامل پمپ اصلاح و بهبود -3

 . دهد یم کاهش را( افت از یناش هد)Hf دارمق که سرعت کاهش -

  پره چشمه قطر شیافزا -

 . شود یم هد افد کاهش موجب که یمواز بصورت کوچکتر پمپ دو بردن بکار -

. ندک بازگردش پره عرض در آن فشار کم هیناح طرف به پمپ فشار پر هیناح از شود یم مجبور عیما طیشرا نیا در

 انیجر باشد یم الیس یبالا سرعت از یناش که شود یم جادیا یگرداب انیجر هیتخل ای مکش قسمت در یوقت

 . کند یم گردش باز الیس یعاد انیجر حرکت انیجر خلاف در و شده برعکس الیس

 کاهش باعث و ابدی کاهش هیتخل و مکش قسمت در الیس عبور دیمف قطر که شود یم باعث الیس گردش باز

 جادیا ونیاستیکاو دهیپد الیس بخار فشار به فشار دنیرس و فشار کاهش با(. یلبرنو اصل مطابق)گردد الیس فشار

 .شود یم
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 : افتد یم اتفاق حالت دو به ونيتاسیکاو نوع نیا

 وقف و کرده دایپ شیافزا حرارتش کبارهی و کرده گردش باز موتور سرعت با پمپ محفظه داخل عیما نکهیا اول

 عبور سرعت به قطعات نیب یدرزها و ها بند آب انیم از که شود یم ورمجب الیس که یوقت دوم.شود یم گرم

 ترشیب باز یها پمپ در ونیتاسیکاو از یناش صدمات.شد خواهد عیما ریتبخ باعث بالا حرارت حالت نیا در کند

 با یاه پمپ در. افتد یم اتفاق مپلریا یخارج قطر تا ها غهیت نوک در و پره چشم سمت مپلریا یها غهیت لبه در

 طیشرا حیتصح و بهبود یبرا.شود یم جادیا محفظه بدنه پرهو نیب یشیسا یها نوار یرو صدمات نیا بسته مپلریا

 در.شود حیحتص قایدق محفظه و ها غهیت نیب تلرانس که کرد میتنظ یا گونه به را مپلریا دیبا باز مپلریا حالت در

 زادآ پمپ هیتخل قسمت در شده محصور انیجر است ملاز اما ستین طیشرا حیتصح امکان بسته پره یها پمپ

 رد شتریب ونیتاسیکاو نوع نیا از یناش صدمات. باشد پره قطر %0 معادل دیبا زبانه و پره نوک نیب آزاد یفضا.شود

 .شود یم دهید یداخل محفظه وارهید یرو زبانه، پشت و پره یخارج یها غهیت نوک

  مكش نوع از ونيتاسیکاو -

 رد خلا جادیا صورت در مثلا. افتد یب اتفاق پمپ گرید نقاط و ها لوله در مختلف اشکال به تواند یم هوا مکش

 از هوا. باشد یم( Lift pump) پمپبالاکش ها نمونه نیا از یکی. شود وارد ها لوله درون به تواند یم هوا پمپف

 .شود پمپ وارد تواند یم ریز یراهها

  پمپ شفت آببند -0

  مکش لوله در ریش صفحه به متصل ساق آببند -0

  مکش لوله یاتصال یها نگیر -3

  لوله اتصالات در فلنج صفحه بند آب یها واشر -0

  مکش قسمت در یچیپ اتصالات و ها نگیار -5

  تک یبندها آب در هیثانو یبندها آب و ها نگیار -0

  تک یکیمکان یبندها آب سطوح -1

  مکش لوله در اهو یها حفره و ها حباب قیطر از -9
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 کننده کف عاتیما قیطر از -0

 

 :هوا مكش نوع ونيتاسیکاو از یريجلوگ یها راه

  ها واشر و ها فلنج صفحات سطوح، تمام بستن و یبند آب -0

  مکش لوله در ریش صفحه به متصل ساقه یآببندها و بند آب یها نگیر بستن و یدرزبند -0

 ( لوله قطر شیافزا با) هیثان بر تفو 9 زانیم به الیس سرعت داشتن نگه -3

 دوبل یکیمکان یها بند آب از استفاده -0

 

  
 

 

 را  NPSHR یا و داد افزایش را  NPSHA  یا باید کاویتاسيون بروز از ممانعت منظور به

 موارد به توان می جمله از که دارد وجود مختلفی راهكارهای منظور این برای و داد کاهش

 ؛ کرد اشاره ذیل

 

 . مخزن در سیال سطح افزایش     -0

 . مخزن بردن بالا     -0
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 ( فشار تحت سیستمهای/  بسته سیستمهای از استفاده)  مخزن فشار افزایش     -3

 ( . Pit)  گودال داخل پمپ قراردادن     -0

 ، یشک لوله سیستم دقیق طراحی با توان می که)  اتصالات و کشی لوله از ناشی افتهای کاهش     -5

 ( . رسانید حداقل به را مربوطه افتهای ، غیره و ها لوله قطر مناسب طراحی ، اتصالات حداقل بردن بکار

 وانت می ، بخار فشار شدن کمتر منظور به)  پمپ ورودی به کننده خنک سیال کمی مقدار تزریق      -0

 . ( داد عبور تانک فلاش یا کننده خنک یک درون از را سیال

 . ها لوله مناسب بندی عایق     -1

 . ( دهد می کاهش را  NPSHR  مقدار  %05 تا که)  مکشه دو پمپهای بردن بکار     -9

 . تر پائین(   rpm)  دورانی سرعت با پمپها بردن بکار     -0

 . بزرگتر پروانه(  چشم)  ورودی مجرای با پمپها بردن بکار  -04

 هر.  شود می پروانه وارد سیال جریان آن تحت که شود می اطلاق ای زاویه به ورودی جریان زاویه  -00

 است تر پائین  NPSHR ، باشد کوچکتر زاویه این چه هر و است بیشتر بازده باشد بزرگتر زاویه این چند

 محدوده دو بین مرزی حد یک بعنوان پره  1 تا   5 حدود با  01  درجه جریان زاویه دلیل همین به. 

 . شود می گرفته ظرن در فوق

.  بود خواهد بالاتر  NPSHR مقدار ، باشد کمتر مکش مخصوص سرعت مقدار چه هر پمپ هر در -00

 یابد می افزایش بسیار مکش مخصوص سرعت مقادیر ، است اهمیت حائر پائین  NPSHR مواردیکه در

 تا پروانه های پره تعداد و 04 رجهد از کمتر تا جریان زاویه بالائی مقادیر چنین به دستیابی منظور به که

 . یابد می کاهش پره   0 حداقل

 پروانه یک ، مکش مخصوص سرعت بیشتر افزایش آن تبع به و  NPSHR بیشتر کاهش منظور به -03

  زاویه.  شود می گرفته بکار سانتریفیوژ پروانه جلوی در(  Inducer)  انداز راه یک یا محوری جریان

 0 بین آن هایپره تعداد و است بزرگتر درجه 5 تا 3 پره زاویه و درجه  04 تا 5 ثانویه پروانه این جریان

 . باشد می 0 تا

 . پمپ داخل به هوا ورود از جلوگیری -00

 اعثب ، گردد نصب پمپ ورودی به نزدیک خیلی پس بای خط اگر)  مناسب پس بای خط بردن بکار -05

 . ( شد خواهد ورودی سیال دمای افزایش

 یک در سیال عبور شرایط نمودن فراهم و سیال جریان(   Turbulence)  اغتشاش از جلوگیری -00

 تا پمپ ورودی قسمت مابین(  ورودی قطر برابر ده)  صاف لوله از مناسب طول از استفاده با ثابت سرعت

 . اتصال اولین
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 شافزای  پمپ ظرفیت قدر هر)  بزرگ پمپ یک از استفاده بجای کوچکتر پمپ چندین بکارگیری -01

 دانیم می که چرا باشد می سیال سرعت افزایش آن دلیل و یافت خواهد افزایش نیز  NPSHR مقدار یابد

 . ( یافت خواهد کاهش هد یا فشار یابد افزایش سیال سرعت وقت هر ،

o مرکز از زیگر پمپ کی انتخاب روش 

 : میده یم قرار یبررس مورد را مرکز از زیرگ پمپ کی انتخاب حیصح ندیفرآ ، یعمل مثال کی بعنوان

 رانش منبع کی به مکش منبع کی از یآبرسان یبرا مرکز از زیگر پمپ کی درخواست: وارده یتقاضا موضوع

 کی حیصح نشیگز در گام نینحست.باشد یم ساعت در مترمکعب 54 یآبده زانیم با و متر00  سطح اختلاف

 .گردد یم آغاز انتظار مورد یکارکرد شرائط کردن صمشخ با  ضرورتا ، مرکز از زیگر پمپ

 : قالب در تواند یم پمپ از انتظار مورد یکارکرد طیشرا

 مستمر و مداوم یها بصورت یآبده کارکرد 

 ردیپذ یم صورت یمقطع و بگاه گاه یزمان فواصل در یآبده کارکرد . 

  و اندازه زانیم:  با پمپ یآبده و یخروج نزایم ، مرکز از زیگر آب پمپ هر در یکل بطور که داشت توجه دیبا

 از و یبستگ. … و  یخروج و یورود دهانه قطر پروانه، یچرخش دور تعداد پروانه، یها پره تعداد پروانه، قطر

 ای قهیدق در دور 0054 یکیالکتر یموتورها با توان یم را  مرکز از زیگر یها پمپ. است برخوردار میمستق رابطه

 هترب بالا یدورها در پمپ استهلاک لیتقل بملاحظه.داد قرار استفاده مورد شده کوپل بصورت قهیدق در دور 0044

 .آورد بعمل استفاده قهیدق در دور 0054 یکیالکتر یموتورها از مستمر و مداوم یها بصورت کارکرد: یبرا است

 .آورد بعمل استفاده قهیدق در دور 0044 یکیالکتر یموتورها از یمقطع و بگاه گاه یزمان فواصل در کارکرد یبرا

 مرکز از زیگر پمپ انتخاب ندیفرآ 

 دو در  قهیدق در دور 0044 و  قهیدق در دور 0054 یدورها یبرا مرکز از زیگر یها پمپ یهمپوشان یها یمنحن

 .اند شده داده قرار اریاخت در و هیته شده داده شینما مندرج بشرح مستقل و جداگانه چارت

 یدرخواست پمپ کار یچگونگ از یآگاه و داریخر یسو از انتظار مورد یکارکرد شرائط شدن مشخص از بعد

 یم مراجعه مربوطه یهمپوشان یها یمنحن به مختلف یزمان فواصل در و منقطع ای و مستمر و مداوم یها بصورت

 .شود

 قهیدق در دور 0054 دور  یبرا مرکز از زیگر یها پمپ یهمپوشان یها یمنحن
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 قهیدق در دور 0044  دور یبرا مرکز از زیگر یها پمپ یهمپوشان یاه یمنحن

 

 

 قهیدق در دور 0054 دور  یبرا مرکز از زیگر یها پمپ یهمپوشان یها یمنحن

 

 قهیدق در دور 0044  دور یبرا مرکز از زیگر یها پمپ یهمپوشان یها یمنحن
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 یرو از متر ۹۲ یآبده ارتفاع و اعتس در مترمكعب ۰۵ یآبده یبرا مرکز از زیگر پمپ انتخاب 

 قهيدق در دور ۹۲۵۵ موتور با یهمپوشان یمنحن

 قهیدق در دور 0044 الکتروموتور یبرا مرکز از زیگر یها پمپ یهمپوشان یها یمنحن به دیبا نخست گام در

 . شود مراجعه

 . میکنیم استخراج را یعمود خط و انتخاب یطول محور از را ساعت در مکعب متر 54 یآبده مقدار(      0

 . میکنیم میترس را یافق خط و انتخاب ارتفاع محور از را متر 00 یآبده ارتفاع(      0

 یبرا 54 – 004 پمپ یعنی شده فیتعر خواسته یبرا مناسب پمپ نشانگر یعمود و یافق خط دو تقاطع(      3

 . باشدیم قهیدق در دور 0044

 

 

 یرو از متر ۹۲ یآبده ارتفاع و ساعت در مترمكعب ۰۵ یآبده یبرا مرکز از زیگر پمپ انتخاب 

 قهيدق در دور۰۵۰۵ موتور با یهمپوشان یمنحن
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 قهیدق در دور 0054 الکتروموتور یبرا مرکز از زیگر یها پمپ یهمپوشان یها یمنحن به دیبا نخست گام در

 . شود مراجعه

 . میکنیم استخراج را یعمود خط و انتخاب یلطو محور از را ساعت در مکعب متر 54 یآبده مقدار(      0

 . میکنیم میترس را یافق خط و انتخاب ارتفاع محور از را متر 00 یآبده ارتفاع(      0

 یبرا 05 – 305 پمپ یعنی شده فیتعر خواسته یبرا مناسب پمپ نشانگر یعمود و یافق خط دو تقاطع(      3

 . باشدیم قهیدق در دور 0054

 

 

o پروانه قطر نييتع مرکز از زیگر پمپ کی بانتخا روش 

 00 یآبده ارتفاع و ساعت در مکعب متر 54 یآبده با پمپ وارده درخواست یبرا ، شد گفته که آنچه حسب بر

 میخواه دست در را قهیدق در دور 0044 در004-54  پمپ ، قهیدق در دور 0054 در 305-05 پمپ نهیگز دو متر

 ورتبص شده سفارش پمپ کارکرد هرگاه است شتریب بالاتر یدورها در پمپ هلاکاست نکهیا به توجه با. داشت

 .ردیبگ قرار یینها نشیگز و انتخاب مورد 305-05 مدل که بود خواهد بهتر باشد مداوم یها



  dbabak.mech@gmail.com                    د . گردآوری :  بابک

 

 بهتر دباش یزمان فواصل در و بگاه گاه و یمقطع یها بصورت شده سفارش پمپ کارکرد اگر ، بالا گفته اساس بر

 .ردیبگ قرار یینها نشیگز و انتخاب مورد  004-54 مدل که بود خواهد

 ،یینها نشیگز بعنوان 305-05 مدل نهیگز انتخاب و مداوم یها بصورت شده سفارش پمپ کارکرد فرض شیپ با

 .میورز یم مبادرت پروانه قطر نییتع به ادامه در

 یمنحن. میکن یم مراجعه قهیدق در دور  0054 در 305-05 مرکز از زیگر پمپ یکیدرولیه مشخصات یمنحن به

 .اند دهیگرد ارائه و هیته مختلف یها پروانه تراش قطر یبرا ها

 

 … و ø 300, ø 304, ø344, ø004:  مثلا دارد اختصاص خاص پروانه تراش کی به یمنحن هر

 اخراج را یافق خط متر 00 ارتفاع از یعمود محور از و یعمود خط مترمکعب 54 یآبده نقطه از و یافق محور در

 مربوط که را نقطه نیا یبالا یمنحن نیاول ، تقاطع نقطه کردن مشخص از بعد.میکن یم مشخص را تقاطع نقطه و

 .میکن یم انتخاب باشد یم  ø304 پروانه تراش به

 .دباش یم ø 304 پروانه تراش با قهیدق بر دور 305-05, 0054 مرکز از زیگر پمپ تقاضا، مورد پمپ نیبنابرا

56 − 516𝐴(∅513), 143 𝑟𝑝𝑚 

 مورد پمپ راندمان ، باشد یم %00 و %05 راندمان نیب ، الذکر فوق یمنحن در پمپ انتخاب نقطه نکهیا به توجه با

 .بود خواهد  %05٫0 حدود انتخاب
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 الكتروموتور انتخاب مرکز از زیگر پمپ کی انتخاب روش 

 نظر رد را الکتروموتورها قدرت و پروانه تراش اندازه به ربوطم یمنحن نخست مناسب الکتروموتور انتخاب بمنظور

 یمواز یخط ø 304 پروانه تراش یبرا را توان یمنحن یانتها از ؛ میکن یم دایپ را پروانه تراش اندازه ، میریگ یم

 . میرس یم kW 9٫0 عدد به و رسم افق محور

 

 
 ارمقد بملاحظه و جدول به مراجعه با ، باشدیم ازین مورد الکتروموتور یبرا لازم قدرت حداقل ، مندرج رقم

 یم انتخاب را قهیدق در دور 00kW ، 0054 الکتروموتور مطمئن عملکرد جهت  پروانه قطر و یآبده

 .میکن

 

 

 
56 − 516𝐴(∅513), 11 𝐾𝑊 , 1463 𝑟𝑝𝑚 
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 پمپ های سری
مپ  مستقیما از خروجی پمپ قبل تامین پمپ ها هنگامی به صورت سری قرار می گیرند که آبگیری هر پ

شود.به عبارت دیگر یک پمپ مقداری آب را گرفته  و به پمپ دیگری  که در فاصله کوتاهی از آن قرار 

فاصله بین پمپ های سری حداکثراز گرفته است می دهد و به این ترتیب به پمپ بعدی منتقل می شود.

بکار می رود که دبی یک پمپ برای طراحی کافی بوده   چند متر تجاوز نمی کند این نحوه آرایش زمانی

 اما فشار مورد نیاز بیشتر از مقداری است که یک پمپ بتواند تامین بکند.

 
 

 

 پمپ های موازی
اگر دو یا چند پمپ مستقیما دبی خود را وارد یک لوله مشترک بنمایند در این صورت گغته می شود که 

پمپ ها هنگامی بصورت موازی نصب می شوند  که فشار تولید شده  رند.این پمپ ها بصورت موازی قرار دا

توسط پمپ کافی بوده اما دبی به اندازه کافی نباشد. در اینصورت بسته به مقدار دبی مورد نیاز تعداد 

 پمپ بصورت موازی نصب می شوند.

 



  dbabak.mech@gmail.com                    د . گردآوری :  بابک

 

 

 
 

 ؟یسر ای یمواز یها پمپ با ستميس یدب شیافزا

 از فادهاست با ستمیس آن در یدب شیافزا قصد و شود یم استفاده پمپ کی از پمپاز ستمیس کی در اگر

 ؟یمواز ای دیکن یم نصب یسر بصورت را دیجد پمپ د،یدار را گرید( مشابه) پمپ کی

 میصمت نیا در آن یکیاستات هد مقدار نیهمچن و ستمیس یمنحن بیش گفت دیبا سوال نیا به پاسخ در

 یمنحن نیا در گرید تیاهم حائز نکته.دارد عوامل نیا به یبستگ یدب شیزااف زانیم رایز است، موثر یریگ

 فزودنا با( بسته یها ستمیس مثل) کم یکیاستات هد و ادیز بیش با یها ستمیس اصولاً که نستیا ها

 پمپ کی حالت به نسبت یتوجه قابل یدب شیافزا یمواز صورت به په و یسر بصورت چه دوم پمپ

 در روانهپ قطر ای( یفن نکات هیکل یبررس شرط به) پمپ سرعت شیافزا ها ستمیس نیدرا. داشت نخواهند

 .بود خواهد موثرتر یدب شیافزا
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 وژيفیسانتر یها پمپ یابی بيع جدول 

 دلایل احتمالی مشكل به وجود آمده

 پمپ سيال را پمپاژ نمی کند

 پمپ هواگیری نشده 

 ر نشده پمپ یا لوله مکش به طور کامل از سیال پ

 است

 مکش پمپ بیش از حد است 

  بین فشار مکش و فشار بخار سیال تفاوت اندکی وجود

 دارد

 در خط مکش، هوا وجود دارد 

 آب بندهای لوله بسته شده است 

 سرعت خیلی زیاد است 

 هد کل سیستم بیشتر از هد طراحی پمپ است 

 هد کل سیستم کمتر از هد طراحی پمپ است 
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 نیستند 

 افتاده است جسمی خارجی در پره 

 عدم تقارن 

 

 

 

 

 سيال به مقدار کافی پمپاژ نمی شود

 

 

 

 

 

 

 سيال به مقدار کافی پمپاژ نمی شود

  پمپ یا لوله مکش به طور کامل از سیال پر نشده

 است

 مکش پمپ بیش از حد است 

  بین فشار مکش و فشار بخار سیال تفاوت اندکی وجود

 دارد

 مقدار گاز یا هوا در سیال زیاد است 

 ر خط مکش، هوا وجود داردد 

 در خط مکش، هوا نشت می کند 

 هوا درون محفظه آب بندی پمپ نشت می کند 

 Foot Valve  خیلی کوچک است یا کمی بسته

 شده است

  ورودی خط مکش به طور کامل درون آب قرار نگرفته

 است

 سرعت خیلی کم است 

 هد کل سیستم بیشتر از هد طراحی پمپ است 

 از محدوده طراحی است ویسکوزیته سیال خارج 

  پمپ هایی که موازی شده اند برای این کار مناسب

 نیستند

 جسمی خارجی در پره افتاده است 

 رینگ های سایشی پاره شده اند 

 پره پمپ آسیب دیده است 

  واشر پوسته آسیب دیده و نشتی درونی اتفاق افتاده

 است
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 فشار کافی توسط پمپ تامين نمی شود

 سیال زیاد است مقدار گاز یا هوا در 

 سرعت خیلی کم است 

 جهت گردش، معکوس است 

 هد کل سیستم بیشتر از هد طراحی پمپ است 

  پمپ هایی که موازی شده اند برای این کار مناسب

 نیستند

 رینگ های سایشی پاره شده اند 

 پره پمپ آسیب دیده است 

  واشر پوسته آسیب دیده و نشتی درونی اتفاق افتاده

 است

 از استارت خاموش می شودپمپ مدتی پس 

  پمپ یا لوله مکش به طور کامل از سیال پر نشده

 است

 مکش پمپ بیش از حد است 

 مقدار گاز یا هوا در سیال زیاد است 

 در خط مکش، هوا وجود دارد 

 در خط مکش، هوا نشت می کند 

 هوا درون محفظه آب بندی پمپ نشت می کند 

 رفته ورودی خط مکش به طور کامل درون آب قرار نگ

 است

 آب بندهای لوله بسته شده است 

  محفظه آب بند به طرز نامناسبی داخل محفظه آب

بندی قرار گرفته است و از ورود سیال آب بندی 

 جلوگیری می کند

 

 توان مصرفی پمپ بيش از حد عادی است

 

 

 

 توان مصرفی پمپ بيش از حد عادی است

 سرعت خیلی زیاد است 

 جهت گردش، معکوس است 

  سیستم بیشتر از هد طراحی پمپ استهد کل 

 هد کل سیستم کمتر از هد طراحی پمپ است 

 وزن مخصوص سیال با حالت طراحی تفاوت دارد 

 ویسکوزیته سیال خارج از محدوده طراحی است 

 پمپ با دبی بسیار پایین کار می کند 

 جسمی خارجی در پره افتاده است 

 عدم تقارن 

 شفت پیچیده است 

 ای ثابت ساییده می شوداجزای گردشی روی اجز 

 رینگ های سایشی پاره شده اند 
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 پکینگ خوب نصب نشده است 

 نوع پکینگ برای این کار مناسب نیست 

  گلند خیلی سفت شده و اجازه عبور هیچ سیالی را

 برای روان کاری نمی دهد

نشتی محفظه آب بندی پمپ بيش از حد عادی 

 است

 آب  محفظه آب بند به طرز نامناسبی داخل محفظه

بندی قرار گرفته است و از ورود سیال آب بندی 

 جلوگیری می کند

 عدم تقارن 

 شفت پیچیده است 

  ،شفت یا بوش شفت دچار شکستگی و یا روی پکینگ

 خط افتاده است

 پکینگ خوب نصب نشده است 

 نوع پکینگ برای این کار مناسب نیست 

  شفت به دلیل خرابی یاتاقان ها و یا عدم تقارن، خارج

 کز کار می کنداز مر

 روتور بالانس نیست و باعث لرزش می شود 

  تامین سیال برای خنک کاری محفظه آب بندی با

 شکست مواجه شده است

  بین شفت و محفظه درون محفظه آب بندی فاصله

زیاد است و باعث فشرده شدن پکینگ به اجزای 

 داخلی پمپ شده است

 فتهدرون مایع آب بندی سنگ ریزه و یا گرد و غبار ر 

است و باعث خط انداختن روی شفت یا آستین شفت 

 می شود

 

 پكينگ ها عمر کوتاهی دارند

 

 

 

 

 آب بندهای لوله بسته شده است 

  محفظه آب بند به طرز نامناسبی داخل محفظه آب

بندی قرار گرفته است و از ورود سیال آب بندی 

 جلوگیری می کند

 تقارن عدم 

  پیچیده استشفت 

 یاتاقان ها از بین رفته و کهنه اند 

 ینگ،پک روی یا و شکستگی دچار شفت بوش یا شفت 

 است افتاده خط

 پکینگ خوب نصب نشده است 

 نوع پکینگ برای این کار مناسب نیست 
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 پكينگ ها عمر کوتاهی دارند

  شفت به دلیل خرابی یاتاقان ها و یا عدم تقارن، خارج

 از مرکز کار می کند

 ش می شودروتور بالانس نیست و باعث لرز 

  گلند خیلی سفت شده و اجازه عبور هیچ سیالی را

 برای روان کاری نمی دهد

  تامین سیال برای خنک کاری محفظه آب بندی با

 شکست مواجه شده است

  بین شفت و محفظه درون محفظه آب بندی فاصله

زیاد است و باعث فشرده شدن پکینگ به اجزای 

 داخلی پمپ شده است

 گ ریزه و یا گرد و غبار رفته درون مایع آب بندیسن

است و باعث خط انداختن روی شفت یا آستین شفت 

 می شود

پمپ در حال کار، لرزش یا سر و صدای زیادی 

 دارد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  پمپ یا لوله مکش به طور کامل از سیال پر نشده

 است

 مکش پمپ بیش از حد است 

 ار مکش و فشار بخار سیال تفاوت اندکی وجود بین فش

 دارد

 Foot Valve  خیلی کوچک است یا کمی بسته

 شده است

  ورودی خط مکش به طور کامل درون آب قرار نگرفته

 است

 پمپ با دبی بسیار پایین کار می کند 

 جسمی خارجی در پره افتاده است 

 عدم تقارن 

 فونداسیون مستحکم نیست 

 شفت پیچیده است 

  گردشی روی اجزای ثابت ساییده می شوداجزای 

 یاتاقان ها از بین رفته و کهنه اند 

 پره پمپ آسیب دیده است 

  شفت به دلیل خرابی یاتاقان ها و یا عدم تقارن، خارج

 از مرکز کار می کند

 روتور بالانس نیست و باعث لرزش می شود 
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پمپ در حال کار، لرزش یا سر و صدای زیادی 

 دارد

  نیروی محوری زیادی ایجاد می شود که دلیل آن

یکی داخل پمپ و یا شکستگی شکستگی اجزای مکان

 اجزای بالانس کننده هیرولیکی است

  گریس یا روغن زیاد در محفظه یاتاقان یا نبود خنک

 کننده باعث افزایش دمای یاتاقان شده است

 نقص در روغن کاری 

 نصب نامناسب یاتاقان های ضد اصطکاک 

 گرد و غبار وارد یاتاقان ها شده است 

 ه ورود آب در محفظهزنگ زدگی یاتاقان ها در نتیچ 

  آب خنک کننده زیاد باعث خنک شدن یاتاقان ها و

چگالش بخار اتمسفر درون محفظه یاتاقان ها شده 

 است

 یاتاقان ها عمر کوتاهی دارند

 عدم تقارن 

 شفت پیچیده است 

 اجزای گردشی روی اجزای ثابت ساییده می شود 

 یاتاقان ها از بین رفته و کهنه اند 

 ی یاتاقان ها و یا عدم تقارن، خارج شفت به دلیل خراب

 از مرکز کار می کند

 روتور بالانس نیست و باعث لرزش می شود 

  نیروی محوری زیادی ایجاد می شود که دلیل آن

شکستگی اجزای مکانیکی داخل پمپ و یا شکستگی 

 اجزای بالانس کننده هیرولیکی است

  گریس یا روغن زیاد در محفظه یاتاقان یا نبود خنک

 ده باعث افزایش دمای یاتاقان شده استکنن

 نقص در روغن کاری 

 نصب نامناسب یاتاقان های ضد اصطکاک 

 گرد و غبار وارد یاتاقان ها شده است 

 زنگ زدگی یاتاقان ها در نتیچه ورود آب در محفظه 

  آب خنک کننده زیاد باعث خنک شدن یاتاقان ها و

چگالش بخار اتمسفر درون محفظه یاتاقان ها شده 

 است

 پمپ بيش از حد داغ می شود

 

 پمپ هواگیری نشده 

  بین فشار مکش و فشار بخار سیال تفاوت اندکی وجود

 دارد

 پمپ با دبی بسیار پایین کار می کند 
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 پمپ بيش از حد داغ می شود

  پمپ هایی که موازی شده اند برای این کار مناسب

 نیستند

 عدم تقارن 

 ه می شوداجزای گردشی روی اجزای ثابت سایید 

 یاتاقان ها از بین رفته و کهنه اند 

  شفت به دلیل خرابی یاتاقان ها و یا عدم تقارن، خارج

 از مرکز کار می کند

 روتور بالانس نیست و باعث لرزش می شود 

  نیروی محوری زیادی ایجاد می شود که دلیل آن

شکستگی اجزای مکانیکی داخل پمپ و یا شکستگی 

 ولیکی استاجزای بالانس کننده هیدر

 

 
در صفحه بعدی با جداول  به  تعمیر و عیب یابی کلی پمپ ها و توربو پمپ ها اشاره می کنیم و منابع 

 این جداول کتاب های  رفرنس و جزوه های پتروشیمی  ایران می باشند.

  جدول  صفحه بعدی ایرادات در یک ستون نوشته شده اند و در ستون مقابل  شماره هایی هستند

 صفحات بعدی در جداول با یافتن آن شماره ها نحوه رفع ایراد  را مشاهده خواهید کرد. که در
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