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   مقدمه-١-١

 انجام شده در يك واحد صنعتي برگشت داده شود و يا امكان سرمايه گذاري براي اينكه سرمايه 

 نخست بايد كاري كرد كه سيستم قادر باشد در ظرفيت طراحي ، بيشتري را ميسر سازدگذاري 

 تعمير و نگهداري عبارت است از كليه اقداماتي كه .امه دهدشده و يا نزديك به آن بكار خود اد

گيرد تا آن واحد بتواند به اهداف  برروي تجهيزات مورد استفاده در يك واحد صنعتي صورت مي

   .فوق دست يابد

به برداري  بهرهي  ها  تأثير آن بر توليدات واحد و هزينه، يك ابزار نگريسته شودعنوان بهاگر به پمپ 

   . انرژي مصرف شده وهزينه تعمير و نگهداري بستگي دارد،ي بهره برداري ها قابليت

ي ها پمپ ،شوند میي دواري كه در واحدهاي صنعتي به كار گرفته  ها دربين كليه ماشين

 گسترش دامنه .باشد می پرمصرف ترين ماشين دوار ،از الكتروموتورها گريزازمركز بعد

دارد باعث شده است تا تأثير آن  ي گريزازمركز وجودها پپمو تنوعي كه در بين برداري  بهره

 .هايي كه براي خريد آنها صرف گرديده بسيار چشمگير باشد برروي عملكرد سيستم همانند سرمايه

 افزايش انرژي ، باعث كاهش ميزان توليدها پمپبديهي است بروز هرگونه اشكال در عملكرد 

 همزمان سه طور بهاينكه ممكن است  گردد و يا میاري ي تعميرو نگهد ها مصرفي و افزايش هزينه

  .عامل فوق دست به دست هم داده و موجب افزايش مشكلات تعميرو نگهداري شوند

هاي   انجام تنظيم،تعميرو نگهداري شامل تجهيزات مورد استفاده براي نمايش شرايط بهره برداري

داري شرايط عملكرد تجهيزات در حد مورد  نگه، اجراء تعميرات ادواري پيشگيري كننده،مورد نياز

ي توليد درحد قابل قبول دست  ها  آن بتوان به قابليتكمك بهانتظار و بهبود وضعيت آنها بوده تا 

   .يافت

ي  ها داشته و دستورالعمل  میجنبه عمو" گيرد طبيعتا میآنچه كه در اين بخش مورد اشاره قرار 

يد از دستورالعمل ارائه شده از سوي شركت سازنده پمپ ويژه براي تعميرونگهداري هر پمپ رابا

   .استخراج و مورد استفاده قرار داد

   برنامه تعمير نگهداري -١-٢

 تجهيزات و ابزارهاي مورد نياز براي ،وتجربي آنها میي عل ها  سطح كيفي توانائي،نيروهاي مورد نياز

 مشكلات مربوط به ،ه ميزان فرسايشي گريزازمركز درهر واحد توليد بها پمپتعمير و نگهداري 

توجه به .   قابليت دست يابي به قطعات يدكي جهت تسريع در امر تعميرات بستگي دارد،تعميرات

   : يك راهنما در تعيين نيازهاي هر واحد مورد توجه قرار گيردعنوان بهتواند  میچهار عامل زير 

 در حالي كه ،توان اولين آنها دانست میا  سيستم پمپاژ آب ر.ي واحد و يا فرآيند ها  مشخصه:الف

   .باشد میانتقال فاضلاب بسيار فرساينده 
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ي يك مرحله اي كوچك ساده ترين آنها ها پمپدر حالي كه  .ي بكار گرفته شدهها پمپپيچيدگي : ب

   .باشد می ها پمپي چند مرحله اي با توان مصرفي زياد جزء پيچيده ترين ها پمپ ،باشد می

 انبوه توليد صورت بهئي كه ها پمپتأمين قطعات يدكي  .دست يابي به قطعات يدكي قابليت :ج

 بهتر است ،باشند میئي كه داراي طراحي خاص ها پمپ ولي براي ،باشد میشوند چندان مشكل ن مي

   .كه قطعات يدكي مصرفي در انبار نگهداري شود

شود تا به تجهيزات  میپ باعث نزديكي به شركت سازنده پم .نزديك بودن شركت سازنده پمپ: د

. توان از شركت سازنده تأمين كرد میو ابزار كمتري براي زمان تعميرات پمپ مورد نياز باشد و 

ي با طراحي ويژه بهتر است كه اين تجهيزات در داخل شركت ها پمپالبته دقت شود كه براي 

   .نگهداري شود

 تدوين برنامه مناسب براي انجام ،راي تعميراتبعد ازتأمين نيروي انساني و تجهيزات مورد نياز ب

 واحد چندان واضح نبوده ولي اندازي راه اين امر در زمان .باشد می وتعميرات ضروري  ها بازرسي

بهرحال بايد برنامه ريزي مناسب براي تأمين قطعات يدكي مورد نياز صورت پذيرد تا در صورت 

اطلاعات مورد نياز كه .  دچار مشكل گرديده انجام دادلزوم بتوان اصلاحات لازم را بر روي پمپي كه

   :بايد در سيستم تعمير ونگهداري جمع آوري شوند عبارت است از

  شرح تجهيزات و تاريخچه خريداري آن * 

  نقشه ارائه شده از سوي شركت سازنده * 

  ليست قطعات يدكي پيشنهادي از سوي شركت سازنده * 

  برده شده در ساخت قطعات انطباقات و مواد اوليه بكار *

  ي كنترل كيفي شركت سازنده  ها تأئيديه*

 الزامات در سيستم نمايش دهنده شرايط سيستم عنوان به (اندازي راهاطلاعات مربوط به * 

Monitoring (  

  )PM(ثبت تعمير ونگهداري بروش پيشگيري *

  ثبت هرگونه تغييري كه در سيستم داده شده است * 

 (Preventive Maintenace)داري بروش پيشگيري  تعمير و نگه-١-٣

 تهيه شود كه تحت آن ماشين بتواند در نحوي بهي مربوط به تعمير ونگهداري بايد  ها دستورالعمل

 جهت كاهش تعداد دفعاتي كه پمپ بايد تحت بازرسي و .شرايط مطلوب به كار خود ادامه دهد

   :وجه قرار گيردتعميرات قرار گيرد بهتر است كه نكات زير مورد ت

ي مكانيكي كه در  ها نوارهاي آب بند كننده و حتي بعضي از آب بند كننده :تنظيم آب بند كننده

ي ادواري  ها گيرند نيازمند تنظيم می مورد استفاده قرار (Slurry)ي مخصوص انتقال لجن ها پمپ
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 باشد كه نه نشتي پمپ  بايد طوري ها  تنظيم.بوده تا نشتي از آن درحد قابل قبول نگهداري شود

   .بسيار زياد بوده و نه آن چنان كم كه باعث فرسايش زودرس قطعات آب بند كننده گردد

ي زماني مناسب  ها  لازم است كه در دورهها ياطاقان ماده روانكار مورد استفاده در :روانكاري

 گريس ،از تميز كردن لازم است كه پوسته ياطاقان بازشده و بعد ،در بعضي از طرحها. تعويض شوند

 چه در روغنكاري ،شود میئي كه از روغن براي روانكاري استفاده  ها  در سيستم.آن عوض شود

 صورت به روغن آن نيز بايد ،شود میئي كه بروش اجباري روانكاري  ها پاششي و چه در سيستم

شرايط  نحوه روانكاري و،كننده به طراحي سيستم  زمان تعويض روان.ادواري تعويض شود

   . بستگي دارد) از نظر محيطي(از پمپ برداري  بهره

 .بايد خنك كاري شوند) وياهردو (ها ياطاقان قسمت آب بند كننده و ها پمپ در اغلب  :خنك كاري

 برحسب شرايط ماده .و يا هردو باشد) نظيرهوا( ويا گاز) نظيرآب(تواند مايع  میسيال خنك كننده 

مصرف مايعاتي نظير آب بايد هرچند وقت يكبار تخليه شده و سطوح  بويژه در هنگام ،خنك كننده

   .انتقال حرارت تميز شود تا انتقال حرارت بنحو مطلوب صورت پذيرد

باشند لازم است كه محل  می كه در قسمت پروانه داراي لقي محوري  ها پمپ در بعضي از :سايش

 اين امر بويژه در مواردي كه .بران شودگرفتن پروانه آن تنظيم شده تا سايش بوجود آمده ج قرار

   .نمايد می بيشتر ضروري ،كارآئي پمپ كاهش يافته است

 به همين خاطر بايد در ،تراز بودن كوپلينگ در طول زمان ممكن است بهم بخورد :اندازي راه

 ي زماني مناسب تراز بودن پمپ و الكتروموتور بررسي شده و در صورت نياز مجدداً تراز ها دوره

 عامل اتصال قدرت تنش آن بايد بازرسي شده و در عنوان به در صورت استفاده از تسمه .شوند

 اندار راهتواندباعث بروز خرابي در  می وجود هرگونه اشكال در اين بخش .صورت نياز تنظيم شود

 از نگهداري  در هرحال برنامه ريزي براي تعمير و.وتجهيزات متصل به آن گردند) الكتروموتور(

  .ونصب پمپ بستگي داردبرداري  بهره به شرايط (PM)ي بروش پيشگيري ها پمپ

 ها پمپدر صورت عدم دسترسي به هرگونه اطلاعات اوليه در زمينه برنامه ريزي تعميراتي براي 

  : قدم اوليه استفاده نموده و در طول زمان آن را اصلاح كردعنوان بهي زير  ها توان از توصيه می

  برحسب نياز          كننده تنظيم آب بند

   ماه يكبار ٦هر     اندار راه سيستم -سيستم روان كننده 

   ماه يكبار ١٢هر        سايش -سيستم خنك كاري 

  Overhaul تعميرات كلي -١-٤

   چه موقع بايد ماشين را تعمير كامل كرد؟.هنوز پاسخ مناسب خود را نيافته است میيك سئوال قدي

 در نظريه اول اعتقاد بر اين است كه هر ماشيني را بايد در .وجود دارد براي اين سئوال سه نظريه 

 طرفداران اين .را تعويض كرد  وقطعات آسيب ديده آن،يك دوره زماني مناسب كاملاً بازنموده
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توان مطمئن بود كه ماشين مورد اشاره تا زمان تعميرات  مینظريه معتقدند با اجراء اين روش 

ي انجام شده  ها  البته لازم است كه بازرسي.لي قادر به كار خواهد بودبعدي بدون هيچگونه مشك

برروي قطعات بدقت صورت پذيرفته و دوره در نظر گرفته براي تعميرات بايد متناسب با عمر 

 تعميرات هواپيماها در .توان به صحت اين روش مطمئن بود می در اين صورت ،مفيد قطعات باشد

 اگر بازرسي قطعات بنحو كامل .باشد میال خوبي براي اين نظريه ي زماني مناسب مث ها دوره

 صحيح انتخاب طور بهي پيش بيني شده براي بررسي وضعيت ماشين   ها صورت نگيرد و يا دوره

تواند  می (Fatigue) خرابي قطعات در اثر بروز خستگي .يابد می دقت اين روش بشدت كاهش ،نشود

توانند باعث افزايش غير  میبعبارت ديگر عوامل فوق .  پمپ گرددازبرداري  بهرهباعث كاهش دوره 

   .ي تعميراتي شوند ها عادي هزينه

ُ  استفاده از ماشين تا توقف كامل آنُ  روش ديگر در امر تعميرات  اگر تعميرات چندان .باشد میُ ُ 

قف پمپ قابل ي ناشي از تو ها حياتي نبوده و قطعات يدكي در حد كافي در دسترس نيست و خرابي

  .دهند كه از اين روش براي تعميرات پمپ استفاده كنند می ترجيح  ها  بعضي،تحمل باشد

 درروش سوم نظر براين است كه تصميم گيري براي تعميرات بايد براساس شرايط ماشين صورت 

 دبي و ظرفيت پمپ ، سرو صدا، درجه حرارت، براي اين منظور عواملي نظير لرزش.پذيرد

  .ند اطلاعات مناسبي را در انتخاب زمان تعميرات در اختيار واحد تعميرات قرار دهندتوان می

 دراين .باشد می نظريه سوم از مطلوبيت بالاتري برخوردار ،بديهي است در ميان سه روش فوق

توان از عوامل زير استفاده  میروش براي انتخاب زمان توقف پمپ جهت انجام تعميرات اساسي 

   :كرد

  . ك يا چند تااز پارامترهاي فوق در حدي تغيير نموده كه از محدود مجاز تجاوز كرده است ي:الف

ي  ها كارآئي پمپ آنچنان كاهش يافته كه برروي عملكرد سيستم تأثير نامطلوب گذاشته و هزينه: ب

   .از سيستم دراسرع وقت برگشت دادبرداري  بهرهتوان باافزايش شرايط  تعميراتي را مي

برداري  بهره خشك كاركردن و يا ، حوادث ناگهاني نظير حضور ذرات خارجي در پمپبروز: ج

تواند عامل توقف ناگهاني پمپ و  میگردد نيز  مینامطلوب از پمپ كه باعث خرابي شديد اجزاء آن 

تواند در حدي  می در چنين مواردي ميزان خرابي .لزوم انجام تعميرات اساسي برروي آن گردند

 امكان پذير  ها ا از طريق تعميرات كامل و برگشت آن به شرايط اوليه و حفظ لقيباشد كه تنه

  .باشد مي

   باز كردن پمپ -١-٥

   كامل از سيستم طور به نخست لازم است كه پمپ را ،براي باز كردن پمپ جهت تعمير كامل

تعميرات احتمال  باشد كه در طول نحوي به  ها  برنامه ريزي.جداكرده و مدار قدرت آن را قطع كرد

 كامل تخليه طور به مايع درون پمپ رابايد .بروز حادثه ناشي از روشن شدن پمپ وجود نداشته اشد
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 قبل ازباز كردن پمپ بايد شرايط تراز بودن پمپ رابررسي نموده و اطلاعات مربوطه را .كرد

 و تجهيزات ) ك كننده سيستم روانكاري و آب خن،نظير آب بند كننده ( اتصالات جانبي .يادداشت كرد

 در صورت نياز به جدا كردن كامل پمپ از سيستم بايد با دقت و .ابزار دقيق رااز پمپ جدا كنيد

ي مكش و دهش پمپ را بدون بهم زدن تراز پمپ با  ها بدون بكار بردن نيروي اضافي لوله

گر پوسته پمپ دو تكه  ا.پوسته پمپ را جدا  كرده و پروانه آن رادر آوريد. الكتروموتور جدا كنيد

  . بايد ابتدا در پوش فوقاني آن را بدقت جداكرد،(Split Casing)باشد 

در هنگام در آوردن در پوش بايد دقت شود كه پوسته در جهت عمودي در آورده شود تا آسيبي 

اگر پمپ از نوع دو تكه عمودي باشد بايد در پوش آن را . به قطعات داخلي پمپ واردنگردد

  .افقي جدا كرد صورت به

اگر پمپ از نوع افقي با پروانه آويزان بوده و فضاي بين پمپ و الكتروموتور در حد كافي باشد 

در هنگام باز كردن قطعات .  كامل از جاي خود در آوردطور بهتوان باباز كردن كوپلينگ پمپ را  می

  .دن اشتباهي رخ ندهدي لازم برروي قطعات گذاشته شده تا در موقع جمع كر ها پمپ بايد نشانه

 شكستگي و ، خوردگي، تاب داشتن،بعداز باز كردن پمپ عمليات بازرسي قطعات از نظر سايش

ابعاد مربوط به قطعات اصلي را بدقت اندازه گيري نموده و با . كاويتاسيون بايد بدقت صورت پذيرد

. ات مشخص گرددمقادير داده شده از سوي شركت سازنده مقايسه كرد تا ميزان سايش در قطع

اگر پمپ از نوع افقي با پروانه آويزان بوده و فضاي بين پمپ و الكتروموتور در حد كافي باشد 

  . كامل از جاي خود در آوردطور بهتوان باباز كردن كوپلينگ پمپ را  می

   دلايل خرابي١-٦

و وضعيت اجزاء  برداري بهرهقبل از بازرسي پمپ جهت يافتن علل خرابي در آن لازم است تا شرايط 

 يافتن علل بروز سايش در .آن با اطلاعات داده شده از سوي شركت سازنده پمپ مقايسه شود

توان براساس اطلاعات داده شده در جدول   بااين وجود مي،باشد میقطعات پمپ كار جندان آساني ن

هاي مايع  ژگي اين جدول براساس وي. را شناسايي كردها پمپدر  ها علت بسياري از خرابي) ١-١(

 براي دست يابي به لقي مورد نظر در قسمت .مورد پمپاژ از نظر قابليت فرسايش تهيه شده است

ي جديد در محل  ها  حلقه، بهتر است محل آن را تميز كرده و بعد از ماشين كاري،رينگ سايشي

   .مربوطه نصب شود

   :يد مورد توجه قرار گيرداساساً در انتخاب بين تعويض و يا بازسازي قطعات عوامل زير با

  . مقايسه قيمت بين تعويض و تعمير:الف

  . قابليت دست يابي به قطعات مورد نظر:ب

  . كيفيت قطعاتي كه بايد بازسازي شوند:ج

   . قطعات بازسازي شده بر عملكرد پمپگذاري كيفيت تأثير: د
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   جمع كردن پمپ -١-٧

جابجائي و ابعاد قطعات را به دقت  ، ها در زمان جمع كردن پمپ بايد مقادير مربوط به لقي

 اين مقادير در تعميرات بعدي .گيري نموده و در يك مجموعه مشخص جمع آوري كرد اندازه

 ٤ در جمع كردن قطعات دواّر.توانند مفيد واقع گردند میودست يابي به عملكرد مطلوب از پمپ 

  :اصل مهم زير بايد مورد توجه قرار گيرند

نظير پودر دي ( بايد سطوح شافت را با ماده مناسب ،ازدن پروانه روي شافت در هنگام ج:الف

 در صورت كه لقي در حدي باشد .روانكاري كرد) نه گريس(ويا مواد مشابه با آن ) سولفيد موليبدن

 بجاي بكارگيري از نيروي مكانيكي بايد از روش گرم كردن ،كه با نيروي دست نتوان پروانه را جازد

 براي اين منظور بهتر است كه صفحه پشتي پروانه و نافي آن را گرم كرد تا .اده شودقطعات استف

   . جازده شودراحتي بهپروانه 

 بايد از نظر گردبودن سازگاري ) نظير پروانه و شافت(گيرند  میقطعاتي كه در داخل هم قرار : ب

طعات و آسيب ديدگي آن در عدم توجه به اين امر باعث وارد شدن بار اضافي بر ق. راداشته باشند

   .خواهد شد) نظير تاب برداشتن(برداري  بهرهحين 

 بايد نافي پروانه را ،ئي كه قطرسوراخ پروانه آن ازقطر شافت كمتر است ها جهت جازدن پروانه: ج

درچنين حالتي جهت جلوگيري ازتاب برداشتن شافت لازم است شافت در وضعيت . گرم كرد

   .عمودي قرارداده شود

 اگر شافت در نقاطي محكم .بعد از نصب پروانه بايد شافت را از نظر تاب داشتن بررسي كرد: د

شده اند، وجود داشته باشد بايد احتمال تاب داشتن آن را در حالت باز وبسته بودن پيچها بررسي 

  .كرد

شرايط 
  مايع 

  خرابي 

  تميز

  

  

  

  

  

  

  

  

   :عادي

 ...وها ياطاقان،دچارسايش شده است،به سايرقطعات هيدرليكي آب بند كننده  ها محل لقي

   .رسيده است میآسيب ك

   :غير عادي

  وجود ذرات جامد در مايع مورد پمپاژ : فرسايش ناشي از سايش*

   خاصيت خورندگي مايع مورد پمپاژ:سايش ناشي از خورندگي* 

  از پمپ در دبي كمبرداري  بهرهو يا  NPSHA كافي نبودن :فرسايش ناشي از كاويتاسيون* 

بالابودن نيروي وارده ): ها خراش درقسمت لقي:(فرسايش ناشي ازچسبندگي*

   خشك كاركردن،برروتور،خرابي پمپ
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  خورنده 

  

  

  

  فرساينده

 نامناسب بودن محيط ، كيفيت نامطلوب آب بندكننده:پائين بودن عمر آب بند كننده* 

  نده  نامناسب بودن شرايط نصب آب بندكن،نصب آب بند كننده

دردبي كم،آلودگي درمواد روان كننده برداري  بهره: ها ياطاقانپائين بودن عمر*

دراثرنشت مواد ازآب بندكننده،كيفيت نامطلوب سيستم خنك كننده،ازبين رفتن 

  ها ياطاقان،كوچك بودن  ها لقي

 اشتباه در طراحي ، تنش مكانيكي ويا حرارتي زياد،خستگي ناشي از خورندگي:شكستن*

   . پديده تشديد،)  بودن ويا تيز بودن نقاط گوشه اينازك(

  عادي 

   جداشدن قطعات فلزي از ساير قطعات ، ها سايش ولقي

  غيرعادي 

  نظير مايعات تميز 

   :عادي

بستگي برداري  بهره شدت خرابي به شرايط ،قطعات هيدروليكي میفرسايش برروي تما

   .دارد

   :غير عادي

 در مورد علت خرابي .فتن تأثيرذرات جامد بر عمر قطعاتمشابه مايع تميز با در نظر گر

   .ناشي از وجود ذرات جامد و ساير عوامل بايد دقت لازم بكاربرده شود
   راهنماي خرابي پمپ:)١-١(جدول 

 بالانس ،كنند می دور در دقيقه كار ٣٨٠٠ي يك يا چند طبقه كه با سرعت بالاتر از ها پمپدر 

  .باشد عمير و يا تعويض شده آن ضروري ميديناميكي روتور و قطعات ت

 براي بازرسي وضعيت .ي شعاعي ومحوري آن را بازرسي كرد ها بعد از نصب روتور بايد وضعيت

 در .شعاعي روتور بايد موقعيت آن را نسبت به قرار گرفتن در مركز لقي موجود مشخص نمود

 ها ياطاقان بوسيله جابجا كردن صورت وجود هرگونه انحراف از مركز دوران بايد موقعيت آن را

   .اصلاح كرد

توان از طريق قرار گرفتن در مركز بين دو ياطاقان و يا اندازه  میموقعيت مكاني محوري صحيح را 

 در صورت نياز به اصلاح مكان آن بايدمحل قرار .گيري فاصله آن از نقطه اي مشخص تعيين كرد

 در ، كامل از جاي خود در آورده شده باشدطور به اگر پمپ. گرفتن ياطاقان محوري را جابجا كرد

كشي و تراز بودن كوپلينگ بدقت مورد بررسي قرار  ي ناشي از لوله ها هنگام نصب مجدد بايد تنش

 بعلت وجود اختلاف احتمالي در ابعاد دو ، اگر از پمپ ديگري بجاي پمپ اصلي استفاده شود.گيرد

شكل سازشود به همين خاطر لازم است كه در نصب پمپ و تواند م می  ها پمپ تنش مربوط به لوله
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 بعد از تعمير . برروي پمپ وارد نشود ها  عمل شود كه هيچگونه تنشي از لولهنحوي بهلوله كشي آن 

ي داده شده ازسوي شركت سازنده پمپ بدقت  ها  آن بايد دستورالعملاندازي راهپمپ در هنگام 

 وضعيت قطعات و شرايط كاركرد پمپ بايد مشخص شده و رعايت گردد  كليه اطلاعات مربوط به

  .در پرونده پمپ بايگاني شود
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 :فصل دوم

   شناخت مشكلات بهره برداري

  

  

  

  

  

  

  

  
  

   مقدمه -٢-١

مشكلات از . هيدروليكي و مكانيكي:توان به دودسته تقسيم كرد میي گريزازمركز را ها پمپمشكلات 

 هوا گرفتن و يا ، كاهش فشار دهش، كاهش و يا قطع جريان مايع از پمپصورت بهنوع هيدروليكي 
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 آب ،در شافت" ي مكانيكي عموما ها  در صورتي كه خرابي.دهد میافزايش توان مصرفي خودرا نشان 

 بايد توجه نمود .كنند می سروصدا و گرم كردن پمپ بروز ، و ياايجاد لرزشها ياطاقانبند كننده و 

به يكديگر مرتبط بوده و ريشه يابي آنها و اينكه " ي مكانيكي و هيدروليكي ذاتا ها ز خرابيكه بسياري ا

 مثال افزايش عنوان به .باشد می كاري سخت ،مشكل بوجود آمده به كداميك مربوط است" نهايتا

ولي  ، رابايد اشكال از نوع مكانيكي دانست،فرسايش در نقاطي كه ميزان لقي آنها اهميت زيادي دارد

يك خرابي از نوع مكانيكي ،دهد می كاهش دبي خروجي از پمپ نشان صورت بهعوارض آن خودرا 

   .بدون بروز شكست قطعات و ياحتي افزايش لرزش

تواند  می دراين است كه در اسرع وقت بتوان ليستي از عواملي كه ها پمپرمز موفقيت در عيب يابي 

ي مقدماتي،عوامل  ها ه كرده وبعداز انجام بررسيموجب بروز مشكل موجوددر پمپ گرديده راتهي

غير محتمل رااز ليست حذف و اقدامات بعدي جهت شناسائي مشكل قطعي براساس باقيمانده ليست 

   .اوليه صورت پذيرد

 دلايل و ،)٢-٢(علائم ظاهري بروز مشكلات در پمپ  و در جدول ) ٢-١(براي اين منظور در جدول 

   . ذكر گرديده است،)٢-١( از مشكلات مربوطه در جدول عوامل مؤثردر بروز هر يك

توصيه   " دلايل احتمال بروز مشكل در پمپ اكيدا میذكر اين نكته ضروري است كه بررسي تما

توانند نقش داشته  می عوامل متعددي ، بجاي يك عامل ها  چراكه در بروز بسياري از خرابي،شود می

 منحني مشخصه پمپ تغييرشكل خواهد ،هت عكس دوران نمايد مثال اگر پمپي در جعنوان به .باشند

 صورت بهتواند بر روي عملكرد پمپ در سيستم تأثير بگذارد ولي اگر مشكل خودرا  میداد كه 

تواند بسيار متعدد بوده  می علت امر .تغييرات شديد و چشمگير منحني مشخصه سيستم نشان دهد

  :باشد میئي از آن بشرح زير  ها كه نمونه

   پائين بودن سرعت دوراني پمپ در مقايسه با ميزان طراحي -١

   غلط بودن جهت دوران -٢

  ي با دو مكش ها پمپ بر عكس بستن پروانه در -٣

   افزايش غير منطقي لقي داخلي قطعات -٤

   پر نبودن قطر لوله مكش از مايع مورد پمپاژ-٥

٦- NPSHA در حد كافي نباشد   

منجربه تشكيل گرداب در قسمت " في در مايع قرار نداشته باشد كه نهايتا لوله مكش به اندازه كا-٧

   .گردد می پمپ درون بهمكش پمپ و ورود هوا 

   پروانه درون به ورود ذرات خارجي -٨

   بالا بودن ويسكوزيته مايع -٩

   آن درون به خرابي واشر پوسته پمپ و نشت هوا -١٠
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  ي بروز مشكل در پمپ گريزازمركز ليست بررسي عوامل مؤثر بررو:)٢- ١(جدول 

  )٢(ي جدول  ها عوامل احتمالي خرابي براساس رديف        علائم خرابي

  ١٢،١٣،١٤،١٦،٢١،٢٢،٢٥،٣٠،٣٢،٣٨،٤٠، ١،٢،٣،٥،١٠  كند می پمپ مايعي را جابجا ن-١

  a٧،١٠،١١،١٢،١٣،١٤،١٥،١٦،١٧،١٨،٢١،٢٢،٢٣،٢٤،٢،٣،٤،٥،٦،٧    باشد می دبي پمپ كافي ن-٢

          ٢٥،٣١،٣٢،٤٠،٤١،٤٤،٦٣،٦٤  

  ،a٧،١٠،١١،١٢،١٣،١٤،١٥،١٦،١٨،٢١،٢٢،٢٣،٢٤،٢٥،٣٤،٤،٦،٧   فشار خروجي پمپ كافي نيست-٣

          ٣٩،٤٠،٤١،٤٤،٦٣،٦٤  

  a٧،٨،٩،١٠،١١،٢،٤،٦،٧ گيرد میهوا "  مجددااندازي راه پمپ بعداز -٤

  ٢٠،٢٢،٢٣،٢٤،٢٦،٣٢،٣٣،٣٤،٣٥،٣٩،٤٠،٤١،٤٤،٤٥،٦١،٦٩،٧٠   توان مصرفي در پمپ زياد است-٥

          ٧١،a٧١  

  ٢،١٦،٣٧،٤٣،٤٤،٤٥،٤٦،٤٧،٤٨،٤٩،٥٠،٥١،٥٢،٥٣،٥٤،٥٥،٥٦،٥٧ پمپ لرزش و سروصدادارد-٦

          ٥٨،٥٩،٦٠،٦١،٦٦،٦٧،٧٨،٧٩،٨٠،٨١،٨٢،٨٣،٨٤،٨٥  

  ٢،٣،١٧،١٩،٢٧،٢٨،٢٩،٣٥،٣٨،٧٧  . پمپ در دبي كم  لرزش و سروصدادارد-٧

  ٢،٣،١٠،١١،١٢،١٣،١٤،١٥،١٦،١٧،١٨،٣٣،٣٤،٤١  پمپ در دبي زيادلرزش و سروصدادارد-٨

  ١٧،١٨،١٩،٢٧،٢٩،٣٥،٣٨ شافت پمپ داراي نوسان حركت طولي است-٩

  ٣،١٢،١٣،١٤،١٥،١٧،٤١ .ي پروانه در قسمت قابل رؤيت دچار فرسايش شده است ها  تيغه-١٠

  ١٢،١٧،١٩،٢٩ .ي پروانه در قسمت غيرقابل رؤيت دچار فرسايش شده است ها  تيغه-١١

  ٣٧ . پروانه در قسمت خروجي نزديك به مركز دچار فرسايش شده استي ها تيغه-١٢

  ي پروانه در قسمت خروجي نزديك به صفحات نگهدارنده و يا  ها تيغه-١٣

  ٢٧،٢٩             . نزديك به محل اتصال تيغه به صفحه دچار فرسايش شده است

  ٢٧،٢٩     . صفحه نگهدارنده پروانه كج شده و يا ترك برداشته است-١٤

  ،١،٣،١٢،٢٨،٢٩،٣٨،٤٢،٤٣،٤٥،٥١،٥٢،٥٣،٥٤،٥٥،٥٧،٥٨،٥٩است  پمپ داغ كرده و ياگربپاژكرده-١٥

            ٦٠،٦١،٦٢،٦٦،٧٧،٧٨،٨٢  

  ٦٥   . قطعات داخلي دچار خوردگي زود هنگام گرديده است-١٦

  ٣،٢٨،٢٩،٤٥،٥٠،٥١،٥٢،٥٣،٥٤،٥٥،٥٧،٥٩،٦١،٦٢،٦٥است شده دچارسايش"داخلي سريعا لقيهاي-١٧

              ٦٦،٦٧  

   . بريده شده است(Wire Drawing) تكه در اثر پديده كشش مفتولي ٢ي ها پمپ پوسته -١٨

٦٣،٦٤،٦٥  

 . بريده شده است(Wire Drawing) اتصالات ساكن داخلي در اثر پديده كشش مفتولي -١٩

٥٣،٦٣،٦٤،٦٥  
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   نشتي از نوار آب بند كننده زياد بوده-٢٠

  ٨،٩،٤٥،٥٤،٥٥،٥٧،٦٦،٦٨،٦٩،٧٠،٧١،٧٢،٧٣،٧٤ می زود خراب  و يا نوارهاي آب بند كننده

  ٨،٩  .شود می غلاف شافت در سيستم آب بند كننده نواري زود فرسوده -٢١

  a٧٦،٧٧،٤٥،٥٤،٥٥،٥٧،٥٨،٦٢،٧٤،٧٥،٧٦   نشتي از آب بند كننده مكانيكي زياد است -٢٢

   قطعات آب بند كننده مكانيكي شامل سطوح ساكن -٢٣

  a٧٦،٧٧،٤٥،٥٤،٥٥،٥٧،٥٨،٦٢،٧٤،٧٥،٧٦. شافت و قطعه آكاردئونيخرابشدهاست غلاف،و متحرك

٢٤- 

  ٣،٢٩،٤١،٤٢،٤٥،٥٠،٥١،٥٤،٥٥،٥٨،٦٦،٧٧،٧٨،٧٩،٨٠،٨١،٨٢،٨٣،٨٤،٨٥.زودخرابميشوندها ياطاقان

  ٤٥،٥٠،٥١،٥٤،٦٧  . كوپلينگ خراب شده است-٢٥

   عوامل بروز اشكال در پمپ:)٢- ٢(جدول 

A - پمپ  مشكلات مربوط به مكش  

  . پمپ هواگيري نشده باشد-١

    . لوله مكش پمپ از مايع پر نشده باشد-٢

٣- NPSHكافي نيست .  

  . وجود هوا يا گاز به مقدار زياد در مايع مورد پمپاژ-٤

   در لوله مكش (Air Packet) تشكيل محفظه هوا -٥

   لوله مكش درون به نشت هوا -٦

   بند كننده  پمپ از طريق محفظه آبدرون به نشت هوا -٧

aنشت هوا از طريق مايع آب بند كننده -٧   

   گرفتگي مجراي مايع آب بند كننده -٨

  . قطعه آب بند كننده در محفظه آب بندكننده خوب نصب نشده باشد-٩

   . لوله مكش به اندازه كافي درون مايع قرار ندارد-١٠

   تشكيل گرداب در لوله مكش -١١

   .ه استبست" يا كاملا می شير مكش ك-١٢

   گرفتگي صافي مكش -١٣

   گرفتگي در لوله مكش -١٤

   زياد بودن از دست رفت انرژي در مسير مكش -١٥

   گرفتگي پروانه -١٦

   )  با دو مكشها پمپبراي  ( زانوئي مكش موازي شافت پمپ باشد -١٧

   .شود می درجه نسبت به هم كه موجب ايجاد ٩٠ وجوددو زانوئي در لوله مكش با زاويه -١٨
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   انتخاب پمپ با سرعت مخصوص مكش زياد -١٩

B- ساير مشكلات هيدروليكي   

   بالا بودن سرعت دوراني پمپ -٢٠

   پائين بودن  سرعت دوراني پمپ-٢١

   غلط بودن جهت دوران پمپ -٢٢

   نصب پروانه دومكش در جهت عكس -٢٣

   تنظيم غلط تجهيزات ابزار دقيق -٢٤

  شده  كم بودن قطر پروانه انتخاب -٢٥

   زياد بودن  قطر پروانه انتخاب شده-٢٦

   انتخاب پروانه با ضريب ارتفاع خيلي زياد-٢٧

  (By Pass)از پمپ با شير دهش بسته بدون باز كردن شير برگشت برداري  بهره -٢٨

  از پمپ دردبي كمتر از حداقل دبي مجاز برداري  بهره -٢٩

   .رس توسط پمپ بيشتر باشد ارتفاع استاتيكي از حداكثر ارتفاع قابل دست-٣٠

   . از دست رفت ارتفاع ديناميكي از حد پيش بيني شده بيشتر باشد-٣١

   . ارتفاع كلي سيستم  از مقدار پيش بيني شده بيشتر باشد-٣٢

  . ارتفاع كلي سيستم  از مقدار پيش بيني شده كمتر باشد-٣٣

  )يان شعاعيي جرها پمپبراي (از پمپ در دبي خيلي زياد برداري  بهره -٣٤

  )ي جريان محوريها پمپبراي (از پمپ در دبي خيلي كم برداري  بهره -٣٥

   نشتي با گريپاژ كردن شير يك طرفه -٣٦

  ي افشان  ها ي پروانه و گلوئي پوسته يا تيغه ها  كم بودن فاصله هوائي بين تيغه-٣٧

   موازيصورت بهاز دو پمپ برداري  بهره نامناسب بودن -٣٨

  . وص مايع از مقدار پيش بيني شده بيشتر باشد وزن مخص-٣٩

  . ويسكوزيته مايع از مقدار پيش بيني شده بيشتر باشد-٤٠

   . وجود فرسايش غير عادي در قطعاتي كه بايد با لقي قابل قبول كار كنند-٤١

   گرفتگي در تجهيزات متعادل كننده بار محوري -٤٢

   مايع در دهانه مكش پمپ  عدم تعادل بين فشار مايع مكش و فشار بخار-٤٣

B- می عمو- مشكلات مكانيكي   

   وجود اجسام خارجي در پروانه و يا خرابي پروانه -٤٤

   تراز نبودن كوپلينگ -٤٥

   نامناسب بودن فوندانسيون -٤٦
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   شل بودن پيچهاي فوندانسيون -٤٧

   شل بودن پيچهاي پمپ يا موتور-٤٨

   پايه (Grout) كافي نبودن دوغاب -٤٩

  ي پمپ  ها  به دهانه ها زياد بودن تنش وارده از لوله -٥٠

  (Expansion Joint) نصب غلط اتصال انبساطي -٥١

   پمپ بدون گرم كردن اوليه اندازي راه -٥٢

پوسته - غلاف شافت- رينگ سايشي- نصب غلط قطعاتي كه بايد هم محور باشند نظير پروانه -٥٣

  ها ياطاقان

   پيچيدگي شافت-٥٤

   نبودن روتور بالانس-٥٥

  . قطعه اي روي شافت شل باشد-٥٦

  .چرخد می شافت خارج از محور ،ها ياطاقان دراثر خرابي -٥٧

   .كند می پمپ در سرعت بحراني و يا نزديك به آن كار -٥٨

   . طول شافت زياد بوده و يا قطر آن كم است-٥٩

  ه و يا لوله كشي  پاي، وجود تشديد بين سرعت دوراني و فركانس طبيعي فوندانسيون-٦٠

   فرسايش قطعات دوار برروي قطعات ثابت پمپ -٦١

   ورود ذرات جامد به فضاي لقي بين قطعات متحرك -٦٢

   استفاده از مواد اوليه نامناسب درساخت واشرها-٦٣

   وجود نشتي در سطوح آب بند كننده داخلي ناشي از فرسايش آنها -٦٤

  ساخت قطعات پمپ  استفاده از مواد اوليه نامناسب در -٦٥

  هيدروليكي) نابالانسي ( عدم تعادل -٦٦

  كيفيت نامطلوب روانكاري بعضي از كوپلينگها -٦٧

C-خرابي آب بند كننده در محدوده آب بند كردن   

   . شافت و يا غلاف آن در محل تماس با نوار آب بند كننده دچار فرسايش شده باشد-٦٨

  برداري  بهره براي شرايط  انتخاب نوار آب بند كننده نامناسب-٦٩

   نصب غلط نوار آب بند كننده -٧٠

ي كه مايع مورد پمپاژ به محل تماس شافت و نوار آب بند طور به سفت بستن قطعه عينكي -٧١

  .كننده نرسد

aدر پوش نوار آب بند كننده مكانيكي سفت بسته شده باشد-٧١ .  
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ي كه موجب نفوذ نوار آب بند طور به ،نده وجود لقي زياد در قسمت انتهايي محفظه آب بند كن-٧٢

   .كننده بداخل پمپ گردد

   وجود ذرات جامد در مايع آب بند كننده -٧٣

   اشكال در تأمين مايع خنك كننده در حد مورد نياز براي خنك كاري محفظه آب بند كننده -٧٤

  از پمپ برداري  بهره انتخاب آب بند كننده مكانيكي نامناسب براي شرايط -٧٥

   نصب غلط آب بند كننده مكانيكي -٧٦

aمحفظه آب بند كننده با محور شافت موازي نباشد-٧٦ .   

C- ها ياطاقان قسمت - مشكلات مكانيكي  

ي دوپيچكي،هم محور نبودن ها پمپي پيچكي،نامتقارن بودن ها پمپ وجود بارمحوري زياددر-٧٧

  افشان كننده 

قطعات در محل لقي و يا فرسايش تجهيزات متعادل  وجود بار محوري زياد ناشي از فرسايش -٧٨

  كننده 

   نا مناسب ) روغن يا گريس( انتخاب روانكار :-٧٩

   ها ياطاقان زياد بودن روغن يا گريس در :٨٠

   كيفيت نامطلوب روانكاري :٨١

 ناسازگار بودن ، جمع كردن غلط،خرابي در هنگام نصب(نصب غلط ياطاقان ضد اصطكاك : ٨٢

  )  طاقانها با همقطعات و يا

   ها ياطاقان درون به ورود ذرات خارجي :٨٣

   ماده روان كننده درون به نفوذ رطوبت :٨٤

  ها ياطاقان زياد بودن دبي آب خنك كننده :٨٥

   پمپ سر و صدا دارد -٢-٢

اگر صدا از نوع شكستگي باشد منبع . باشد میسر وصدا در پمپ بيانگر وجود اشكال در عملكرد آن 

 بوده ها پمپ كاويتاسيون مهمترين مشكل قسمت مكش ،ا بايد در قسمت مكش جستجو كردمشكل ر

   .باشند می NPSHR در مقايسه با NPSHAكه ناشي از پائين بودن 

 كاهش دبي خروجي از ،بهترين آزمايش براي تشخيص اين امر كه آيا مشكل كاويتاسيون است يا خير

 لذا اگر سروصداي .شود میيتاسيون با كاهش دبي رفع  پديده كاو.باشد میپمپ بوسيله شير دهش 

 برطرف شد قطعاً مشكل را بايد در پديده كاويتاسيون دانست كه در ،ايجاد شده با كاهش دبي پمپ

ي مناسب براي رفع دائم آن ارائه گرديده  ها  مفصل بدان اشاره شده وراه حلطور بهقسمت مربوط 

  .است
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 به تغيير ناگهاني سرعت مايع بويژه در مسيرهاي طولاني (Water Hammer) پديده ضربه قوچ 

 براي جلوگيري از بروز اين پديده بهتر است كه پمپ را با شير بسته روشن نموده .شود میمربوط    

 همين كار رابايد در مرحله خاموش . به تدريچ شير باز شود،پمپ میو بعد از رسيدن به سرعت نا

خاموش كردن پمپ بايد شير خروجي  را بتدريج بسته و سپس پمپ قبل از . كردن پمپ تكرار كرد

 از ديگر تدابير جلوگيري از بروز پديده ضربه قوچ استفاده از شيرهاي يك طرفه .را خاموش كرد

 پمپ سرعت مايع در اندازي راه است كه در هنگام  نحوي به عملكرد اين شير .باشد میتأخيري 

 دبي مايع در خط ،ه و در عوض در هنگام خاموش كردن پمپافزايش داد میقسمت دهش رابه آرا

 بهر حال با هرروش مناسب بايد ترتيبي .دهد میدهش را با تأخير در بسته شدن بتدريچ كاهش   

 گاهي اوقات نيز براي جلوگيري از .اتخاذ شود كه فشار ناشي از ضربه قوچ به سطح خطرناك نرسد

شود كه بهنگام كاهش فشار كه  میخصوص استفاده      صدمات ناشي از ضربه قوچ از شيرهاي م

بسته  می به آرا(Back Flow)باشد و در هنگام بروز جريان برگشتي  میبخشي از پديده ضربه قوچ 

 استفاده از مخازن تحت فشار گاز نيز روش ديگري براي كاهش عوارض ناشي از پديده .شود می

 شده وبا يك سيستم فرمان خاموش اندازي راهوموتور ئي كه با الكترها پمپباشد در  میضربه قوچ 

ئي كه با  ها  درسيستم. پديده قوچ خود يكي از مشكلات آن سيستم خواهد بود،گردد میوروشن 

توان زمان بروز پديده را طولاني كرده و بالطبع  می با بكارگيري از فلايويل ،كند میارتفاع زياد كار 

   .عوارض آن را كاهش داد

  ش در پمپ  لرز-٣-٢

ي اندازه گيري و تحليل لرزش از صدمات  ها ي با ارزش امروزه با بكارگيري از سيستم ها پمپدر 

 .شود می شديد جلوگيري هاي لرزشوارده برروي پمپ در اثر بروز 

تواند در شناخت عوامل  میامروزه تعيين فركانس لرزش ومقايسه آن با فركانس دوراني پمپ 

fشود كه مقدار لرزش در فركانس  می فرض .يار مفيد واقع گرددبوجود آورنده لرزش بس  به 7

fحداكثرخود رسيده و فركانس روتور پمپ  rدر اين صورت. باشد :   

          )٢-١(           K
f

f r
= 7  

 احتمال .ائي كردتوان علت بروز لرزش در پمپ را شناس می) ٢-٣( و مقايسه آن با جدول Kبا تعيين 

ي گريز ازمركز بسيار ناچيز بوده و در ها پمپبروز پديده چرخش روغن و لرزش ناشي از آن در 

   .باشد میصورت وقوع آن غالباً با خرابي ياطاقان توام 

از پمپ بوقوع برداري  بهره نابالانسي مكانيكي ممكن است درزمان ساخت و يا در حين :نا بالانسي

تواند موجب  می ) ناشي از هوا گرفتن و يا پديده كاويتاسيون(ورود حبابهاي گاز در ضمن . بپيوندد

 و K=1 تراز نبودن كوپلينگ عموماً خود را در مقادير.بروز نابالانسي هيدروليكي پروانه گردد

K=2 دهد مینشان .  
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ر هنگام  مشكل ناشي از پديده تيغه عبوري داراي عوارض زيادي د:ي عبوري ها  پديده تيغه-٢-٣-١

 بعد از تكرار . متر خواهد بود٧٦٠ متر و بعد ٥٥٠ متر در هر طبقه به ٢٥٠افزايش ارتفاع پمپ از 

ي پروانه و افشان كننده و افزايش لقي  ها شكست پروانه و افشان كننده اين مشكل با تغيير نسبت تيغه

 امروزه با انجام .شدي ثابت حل  ها ي متحرك وثابت و نيز تغيير شكل هندسي تيغه ها بين تيغه

پيوندد مگر  می صورت گرفته است مشكل فوق بندرت بوقوع ها پمپاصلاحاتي كه برروي ساخت 

   .آنكه فركانس آن به فركانس طبيعي پوسته ياطاقان نزديك باشد

  علت بروز لرزش   Kمقدار

 غير يكنواخت ،كم

١/٠ - ١٥/٠   

٤/٠ - ٤٩/٠  

٥/٠  

٧/٠ - ٩/٠  

١  

  

  

٢  

Z) ي  ها تعداد تيغه

  ) پروانه

  اعداد زوج 

  اعداد زياد 

   كاويتاسيون -جريان گردشي در اطراف پروانه 

  از حركت ايستادن افشان كننده دوار 

  ي هيدروديناميكي ها ياطاقانچرخش روغن در 

  سايش داخلي

  از حركت ايستادن در دهانه ورودي پروانه 

 خرابي -ه درون پروانه ورود قطعه جامد ب-نابالانس روتور ناشي ازنابالانسي اوليه

   - فرسايش قطعات داخلي- نابالانسي هيدروليكي- پيچيدگي روتور-پروانه

  ترازنبودن كوپلينگ

   تراز نبودن كوپلينگ -شل بودن قطعات داخلي 

ي  ها ي پروانه و تيغه ها بروز لرزش عبوري تيغه اي ناشي از كم بودن لقي بين تيغه

  حلزوني

    ها  انتقال لرزش از ساير ماشين- از فشار  تشديد ناشي-تشديد ساختاري 

  خرابي ياطاقان 

   تحليل عوامل بروز لرزش براساس تعيين فركانس لرزش:)٢-٣(جدول 

) ٢-٤جدول (در چنين حالتي سرعت لرزش در پوسته ياطاقان بمقدار زيادي از ميزان لرزش مجاز 

 .باشد میهمان فركانس ناچيز بيشتر خواهد بود و اين در حالتي است كه لرزش روتور پمپ در

درمواردي كه مشكل فوق مسئله سازشده باشد، بهتراست كه لرزش تحريك ويالرزش طبيعي 

  . پوسته ياطاقان تغييرداده شود

   : محدوده لرزش مجاز-٢-٣-٢

توان از  می ،اگر اطلاعات دقيقي در مورد حداكثر لرزش مجاز در پمپ مورد نظر در دست نباشد

 راهنما براي تعيين وضعيت لرزش در پوسته ياطاقان عنوان به) ٢-٤(ه در جدول مقادير ذكر شد

 باشد مقدار (Hydrodynamic Journal)ي افقي و عمودي استفاده كرد اگر ياطاقان پمپ از نوع ها پمپ

جابجائي شافت از ميزان اندازه گيري شده در پوسته پاطاقان بيشتر خواهد بود و لذا اندازه گيري 
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 راهنما آنهم براي عنوان بهتوان  می) ٢-١( از شكل .باشد می مجزا ضروري طور بهآن مقدار 

  .  كنند استفاده كرد می كار BEPيي كه درشرايط نزديك به ها پمپ

تواند باعث افزايش لرزش در پمپ  میاز پمپ در شرايط دور از شرايط طراحي برداري  بهره

برداري  بهره براين اساس گاهي اوقات دامنه .گي داردميزان آن به اندازه و طراحي پمپ بست.گردد

ي  ها براي دبي ( باشد  BEP برابر لرزش در ٣/١دانند كه لرزش در آن  میمجاز پمپ را در حدي 

براي مواقعي ) ٢-٤( مقادير داده شده در جدول )  جداگانهطور به هر كدام BEPكمتر و بيشتر از 

ي ها پمپدهد كه براي  میي انجام شده نشان  ها  بررسي.) RPM٣٠٠٠( قطبي باشد ٢است كه موتور 

 باتوان ) RMSبرحسب سرعت ( سرعت لرزش ، دور در دقيقه٤٥٠٠ تا ١٥٠٠با سرعت دوراني بين 

 سرعت مجاز قابل ، به همين ترتيب با افزايش فركانس لرزش.يابد می نسبت سرعت افزايش ٣٣/٠

   .تحمل نيز افزايش خواهد يافت

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  خوب           قابل قبول         ضعيف         نياز به برنامه ريزي جهت تعميرات           توقف پمپ 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

>  ٩                                        ٥,٥-٩                             ٤-٥,٥               ٢-٤                 ٢ >     

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  )ميلي متربرثانيه(ي گريز از مركز ها پمپدر  ميزان سرعت مجازلرزش در پوسته ياطاقان :)٢-٤(جدول 

 11mm/s-7تواند با لرزش ناشي از فركانس عبور تيغه اي حدود  می ها پمپ مثال بسياري از عنوان به

RMS كاركند ها  و آب بند كنندهها ياطاقان مدتهاي طولاني بدون بروز هرگونه مشكل در .   

  
  ز ازمركزي گريها پمپميزان لرزش مجاز در ) ٢-١(شكل 

   نشت هوا به درون پمپ -٢-٤



 

 
  

٢٠  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

كنند اگر فاقد رينگ فانوسي بوده و محفظه آب بند  می كار (Lift)ئي كه در حالت مكش ها پمپدر 

 پمپ از طريق محفظه آب بند كننده زياد درون به احتمال ورود مايع ،كننده آنها تحت فشار نباشد

 آب بند نبودن .گيرد میف شافت صورت  پمپ از طريق غلادرون به گاهي اوقات نشت هوا .است

ممكن   پمپ بوده و مايع مورد پمپاژدرون بهتواند عامل نشت هوا  میلوله مكش و اتصالات آن نيز 

 البته اگر ميزان .شود می پمپ هواي آن آزاد درون بهاست اشباع از هوا بوده كه در هنگام ورود 

 با .كند مید مشكل چنداني براي پمپ ايجاد ن پمپ در حد قابل قبول باشدرون بههواي وارد شده 

ي كه دردرصدمعيني هواي موجود طور به دبي و توان مصرفي پمپ كاهش يافته ،افزايش ميزان هوا

در مايع مورد پمپاژ كه مقدار آن به طراحي پمپ بستگي دارد، پمپ قادر به جابجائي هيچگونه مايعي 

   .شود مینبوده و دبي مايع خروجي از آن صفر 

 باكاهش دبي آن دچار هوا گرفتگي ،كند میدر مواردي ممكن است پمپي كه در شرايط مطلوب كار 

 سرعت مايع در پوسته پمپ در ،كند می علت امر در اين است كه وقتي پمپ با دبي بالا كار .شود

باشد ولي با كاهش ظرفيت  میحدي است كه قادر به خارج سازي هواي موجود در پوسته پمپ 

 كه قادر به خارج كردن حبابهاي هوا از پوسته نبوده و همين نحوي بهعت مايع كاهش يافته پمپ سر

 پروانه توسط حلقه اي از هوا پوشانيده .شود میامر باعث افزايش ميزان هواي درون پوسته پمپ 

   .شود می كه پمپ كاملاً دچار هوا گرفتگي نحوي بهيابد  میشده و قابليت ايجاد ارتفاع آن كاهش 

 .يابد می شده ولي بتدريج دبي آن كاهش اندازي راهگاهي اوقات ممكن است پمپ با شرايط خوب 

 اگر سطح مايع در قسمت مكش بالاتر از پمپ .باشد می پمپ درون بهاين امر نشاندهنده نشت هوا 

 مايع  اگر پمپ. بهتر است كه پيچ هواگيري پمپ را باز كرده و اجازه داد تا پمپ هواگيري شود،باشد

 تجهيزات موجود هواگيري كمك به لازم است كه پمپ ،كشد میرا از سطحي پايين تر از دهانه مكش 

   .كامل شود

   مشكلات سيستم پمپاژ -٢-٥

 مثلاً اگر سربندي الكتروموتوري به .توان برطرف كرد می راحتي بهبعضي از مشكلات سيستم پمپاژ را 

يابد در شكل  مین نموده و كارآئي آن شدت كاهش  پمپ در جهت عكس دورا،طور غلط بسته شود

كه درجهت عكس  می نمونه اي از تغييرات منحني مشخصه يك پمپ گريزازمركز در هنگا،)٢-٢(

 جهت دوران ،شود كه قبل از اتصال موتور به پمپ می توصيه .كند نشان داده شده است میدوران 

 كه كوپلينگ آنها رزوه اي ،)  پمپ توربيني عموديمثلاً ( ها پمپ چرا كه  بعضي از ،آن را آزمايش كرد

   .تواند باعث بروز خرابي در سيستم انتقال قدرت گردد میهستند چرخش آنها در جهت معكوس 



 

 
  

٢١  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

  
   منحني مشخصه پمپ گريزازمركز در هنگام چرخش در جهت عكس:)٢-٢(شكل 

 همانطوري كه .پمپاژ گرددتواند يكي از عوامل بروز مشكل در سيستم  میجمع كردن غلط پمپ نيز 

  .باشند میي گريز ازمركز از نوع روبعقب ها پمپي پروانه  ها قبلاً گفته شد تيغه

 در صورتي كه اگر پروانه .حالت صحيح و دوران صحيح پروانه نشان داده شده است) ٢-a٣(در شكل 

 پروانه ، يابد صحيح دورانصورت به و ) ي با دو مكش ها در پروانه ( معكوس بسته شده طور به

 صحيح  بسته شده ولي در جهت عكس دوران صورت بهواگر ) ٢-b٣شكل (وضعيت روبجلو داشته 

  .كند میراپيدا ) ٢-c٣(يابد وضعيت عملكرد آن مانند شكل 

  
  ي گريزازمركز ها پمپ روشهاي مختلف نصب پروانه و دوران :)٢-٣(شكل 

ر حالتي كه جهت دوراني آن درست بوده منحني مشخصه يك پمپ گريز ازمركز د) ٢-٤( در شكل

  ولي پروانه آن در جهت صحيح و عكس آن نصب شده نشان داده شده است 



 

 
  

٢٢  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

پيداست نصب غلط پروانه در مقايسه با معكوس بودن جهت دوراني ) ٢-٤(همانطوري كه از شكل 

پمپ  توان مصرفي و راندمان ، ارتفاع،داراي تأثيرات نامطلوب بيشتري بوده كه بروي  دبي

   .گذارد میتأثير

تواند  میاگر فشار دهش پمپ معادل ميزان طراحي آن باشد سرعت دوراني پمپ در جهت عكس 

 درصد سرعت ١٧٥ حدود ) ي ملخيها پمپسرعت مخصوص زياد نظير (براي پمپ با ارتفاع كم 

ان ي جريها پمپ ،سرعت مخصوص كم(ي با ارتفاع زياد ها پمپدوراني الكتروموتور بوده و در 

   .رسد میبه كمتر از سرعت دوراني الكتروموتور ) شعاعي

 بنابراين وقتي جريان معكوس .باشند میي پمپاژ داراي ارتفاعهاي استاتيكي و ديناميكي  ها اكثر سيستم

 خالص ارتفاع سيستم برابراست با ارتفاع استاتيكي منهاي ارتفاع ديناميكي كه ،در پمپ بوقوع بپيوندد

 . كل سيستم كه برابر است با ارتفاع استاتيكي بعلاوه ارتفاع ديناميكي كمتر خواهد بودقطعاً از ارتفاع

 سرعت دوراني پمپ كمتر از سرعت آن در حالت كار ،بعبارت ديگر در زمان بروز جريان معكوس

   .عادي خواهد شد

ي  ها ر دبي دها پمپ موازي بايد دقت شود كه صورت بهاز چند پمپ متفاوت برداري  بهرهدر هنگام 

 در دبي كم و يا بعبارت ها پمپاز برداري  بهره( چرا كه عدم توجه به اين امر ،بالا بكارگرفته شوند

ي با ارتفاع كمتر عملاً از مدار خارج شده و با دبي ها پمپشود تا  میباعث ) صحيح تر در ارتفاع زياد

وحتي سوختن آن ( گرم شدن تواند باعث میصفر كار كنند كه همين امر ضمن بهدر دادن انرژي 

در صورت پمپاژ مايعات با دماي نزديك به نقطه جوش در چنين شرايطي .  گردد) در طولاني مدت

   .ي با ارتفاع زياد پيش بيني شودها پمپ براي (By-pass)بهتر است كه يك سيستم برگشت مايع 

  
  زيك مرحلهاي باپروانه بادومكشتأثيرنحوه نصب پروانه برمنحني مشخصه يك پمپ گريزازمرك): ٢-٤(شكل



 

 
  

٢٣  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

وجود هرگونه شكستگي در قسمت لوله دهش پمپ بويژه در نزديكي دهانه خروجي موجب افزايش 

تواند باعث وارد شدن بار  میگردد كه  میغير طبيعي دبي پمپ و بالارفتن توان مصرفي در آن 

ل دورتر از پمپ بعلت  بروز شكستگي در فواص.اضافي برالكتروموتور و توقف ناگهاني آن گردد

  . وجود اصطكاك آثار نامطلوب كمتري برروي الكتروموتور باقي خواهد گذاشت

   وجود ذرات خارجي در پمپ -٢-٦

 ،تواند باعث بروز مشكلات و خرابي جدي در  قطعات پمپ گردد میوجود ذرات خارجي در پمپ 

   .مواد جامد ساخته شده باشدمگر آنكه پمپ داراي طراحي ويژه بوده و براي پمپاژ مايعات با 

براي جلوگيري از بروز خرابي در پمپ بهتر است كه در قسمت مكش پمپ صافي و يا توري نصب 

تواند عامل وارد شدن ذرات و قطعات  میي مكش بعد از نصب پمپ  ها  تميز نكردن لوله.شده باشد

 پمپ اندازي راه همين خاطر در  به. پمپ گردنددرون به ...ي جوش و ها  تكه،متفرقه نظير پيچ ومهره

ي با پروانه ها پمپاگر يك چشمه پروانه در . بايد يك صافي موقت در قسمت مكش آن نصب شود

تواند باندازه نصف كاهش يابد ولي بار  می ظرفيت پمپ ، كامل دچار گرفتگي شودطور بهدو مكش 

 اين پروانه چندان تغيير  بعلت يكسان بودن فشار مكش در دو سمتها ياطاقانمحوري وارده بر 

تواند باعث بهم خوردن تعادل در پروانه  میگرفتگي جزئي در چشمه يك سمت پروانه . كند مین

  .  خواهد شدها ياطاقانگرديده كه موجب افزايش بار وارده بر 

   تراز نبودن و خرابي قطعات داخلي -٢-٧

شود ولي ممكن است اين امربه  میطلاق ترازنبودن غالباً به قسمت كوپلينگ بين پمپ والكتروموتور ا

 تراز نبودن كوپلينگ عموماً به دوعامل .قطعات دوار و پوسته داخلي پمپ نيز مربوط شود

   :شود میزيرمربوط 

   . پمپ و الكتروموتور آن تراز نصب نشده باشند:الف

   . باعث بهم خوردن تراز پمپ شده باشد ها  نيروهاي وارده از سوي لوله:ب

ارائه  ي متعددي كه در زمينه جلوگيري بهم خوردن تراز پمپ والكتروموتور ها دستورالعملجدا از 

  :تواند در حل مشكلات مربوطه مفيد واقع گردد می توصيه زير ٢ رعايت ،گرديده است

 بايد با دقت صورت پذيرد تا هيچگونه تنشي از سوي آن  ها  جمع كردن و نصب لوله، طراحي:الف

تواند باعث افزايش بار  میاز پمپ در شرايط خارج از طراحي برداري  بهره .نشودبرروي پمپ وارد 

   .وارده برمحور پمپ ونهايتاً بهم خوردن تراز آن شود

   . دادخرج به كيفيت طراحي واحداث فونداسيون بسيار مهم بوده و بايد در اين زمينه دقت لازم را :ب

تواند باعث خرابي آن  مین گرديده كه در نهايت تراز نبودن كوپلينگ موجب تسريع در فرسايش آ

،  آب ها ياطاقانتواند داراي عوارض نامطلوب برروي ساير اجزاء پمپ نظير  می علاوه بر آن .گردد

 و آب بند كننده وحتي شكستن ها ياطاقانخرابي زودرس .بند كننده و در مواردي شافت باشد



 

 
  

٢٤  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

تواند موجب بهم  میتبط باشند كه در نهايت حتي تواند به تراز نبودن مر می ها ياطاقانمحفظه 

زياد نبودن باروارده بر پمپ از سوي . خوردن تراز قطعات متحرك داخل پمپ يا پوسته آن گردد

 و افزايش ها ياطاقان داراي عوارض نامطلوب بوده كه عمده ترين آن خرابي زودرس  ها لوله

   .باشد می ... و ها سرعت فرسايش و بهم خوردن لقي

 بايكسري مشكلات مواجه اندازي راهدر شرايط بسيار محدودي ممكن است كه پمپ در مرحله 

ي مختلف آن  ها  پمپ قسمتاندازي راهشود كه قبل از نصب و  می به همين خاطر توصيه ،گردد

 نابالانسي بودن روتور و ، خرابي واشر پوسته، آسيب ديدگي قطعات داخلي،نظير تاب داشتن شافت

ي ساكن پمپ بسيار معمولي بوده  ها  تماس قطعات متحرك با قسمت.د بازرسي قرار گيردغيره مور

و لذا قبل از نصب پمپ بايد آن را بازرسي كرده و در صورت مشاهده هر گونه مشكل جدي آن را 

اند متداول تر  يي كه ازفولا ضد زنگ ساخته شدهها پمپاين امر بويژه در مورد .برطرف نمود

تواند احتمال تماس بين   شده و همين امر مي(Galling) كه اين مواد بسهولت پوسته اي  چرا،باشد می

   .قطعات را بالا ببرد

 اين پديده بويژه براي .باشد میمشكل ديگر چسبيدن روتور در لقي بين آن و قطعات ساكن 

طراحي ئي كه براي جابجائي مايعات گرم طراحي شده اند و يا در سرعت كمتر از سرعت ها پمپ

. شود میگيرند بيشتر مشاهده  میقرار برداري  بهره مورد ) نصف تا يك چهارم سرعت طراحي(

تماس اندك قطعات متحرك با سطوح ساكن موجب توليد حرارت شده و اگر پمپ در سرعت پائين 

 مايع خنك كننده در حد كافي به آن نقاط نرسيده و همين امر موجب ،قرار گيردبرداري  بهرهمورد 

   .گردد میفرسايش شديد قطعات 

 روتور بارينگهاي سايشي تماس حاصل نموده و ،با خاموش كردن پمپ در زمان آسيب ديدگي

ئي كه ها پمپ براي جلوگيري از آسيب ديدگي .سرعت آن بتدريج كاهش يافته تا از حركت بايستد

د انتظار نرسيده است براي كار در درجه حرارت زياد طراحي شده اند و دماي آن هنوز به حد مور

ي جزئي بسرعت  ها بهتر است كه آن را در سرعت زياد بكارگرفت تا در صورت وجود تماس

   .برطرف شود

 كامل بر سوراخ مربوط طور به غلاف شافت و مهره شافت ،اگر سطوح تماس محوري نافي پروانه

اري مناسب غير ممكن و بدون تجهيزات ماشين كبرداري  بهرهعمود نباشد،تراز كردن آن در محل 

تواند موجب  ي شافت باعث تاب برداشتن آن شده و مي ها مهره  سفت كردن بيش از حد.باشد می

 گذاري   قبل از جا،به همين خاطر بهتر است كه روتورهائي كه بازشده اند. تماسي بين قطعات گردد

در صورت .  تاب باشند كامل بازرسي شده تا فاقد هرگونه خروج از مركز وطور بهدر پوسته پمپ 

 بايد آن را بدقت بازرسي كرده و علت آن را يافته و ،ي موجود ها مشاهده هرگونه فرسايش در لقي

   .نسبت به رفع آن اقدام شود
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   : آب بند كننده-٢-٨

. شود می  به قسمت آب بند كننده آن مربوط ،پيوندد می بوقوع ها پمپعمده ترين خرابي كه در 

از آنها در كنار هم برداري  بهره پمپ و ،ل بودن شرايط طراحي آب بند كنندهعلت اين امر مستق

تواند   علاوه بر آن چگونگي بازرسي ادواري در هنگام استفاده از نوارهاي آب بند كننده مي.باشد می

   .بر عمر مفيد آن تأثير بگذارد

  .ُ ُ  مراجعه شود ها بند كننده به كتابُ ُ  آب  ها براي كسب اطلاعات بيشتر در زمينه آب بند كننده

   ها ياطاقان -٢-٩

 .باشد میي گريز ازمركز عموماً با خرابي سيستم آب بند كننده همزمان ها پمپ در ها ياطاقانخرابي 

   : علت را بايد در موارد زير جستجو كرد،ها ياطاقانبا اين وجود در زمان بروز خرابي در 

اي   و يا خرابي قطعه) ارتفاع زياد (از پمپ در دبي كم برداري  بهره زياد بودن بار شعاعي ناشي از -١

  در داخل پمپ 

ي با مكش ها پمپدر ( زياد بودن بارمحوري در مواقعي كه فشار مكش از حد مجاز بالاتر باشد -٢

 بهم خوردن ،) ي با دو مكش ها در پروانه( بهم خوردن شرايط مايع ورودي به درون پروانه ،) انتهائي

   ) ي چند مرحله ايها پمپبويژه در (ر اثر سايش لقي د

 زيادي روان كننده . زياد بودن روغن يا گريس در محفظه روانكاري براي ياطقانهاي ضد اصطكاك-٣

   .گردد می ها ياطاقانموجب افزايش اصطكاك بين مولكولي و داغ شدن روان كننده و 

   كم بودن ماده روان كننده -٤

اطاقان در اثر كيفيت نامطلوب خارج سازي حرارت ناشي از اصطكاك در  گرم كردن محفظه و ي-٥

   ها ياطاقان

   .شود می كه عمدتاً به نشتي از آب بند كننده مربوط ها ياطاقان وجود ذرات خارجي در محفظه -٦

 وانتخاب غلط  ها  نامناسب بودن لقي،) بويژه آسيب ديدگي در زمان نصب( نصب غلط ياطاقان -٧

   ها طاقانيامجموعه 

   ها ياطاقان زنگ زدن ياطاقان در اثر وجود آب در محفظه -٨

تواند منجر به ميعان رطوبت موجود در هوا در داخل  می سرد كردن بيش از حد ياطاقان كه -٩

   .محفظه   آب بند كننده گردد

 ها انياطاق زيادبودن لرزش كه موجب زياد شدن باروارده بر ، تاب داشتن شافت، تراز نبودن-١٠

  .گردند می

   جهت غلبه بر انبساط ناشي از گرم شدن  ها  كافي نبودن لقي-١١

ي دورديفه سر ها ياطاقان قطعات  لغزنده تحت بار محوري زياد برروي رديفهاي بي باردر -١٢

   .خورند مي
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ي ضد ها ياطاقان در  ها  ضمن ارائه ليستي از علت خرابيها ياطاقاني سازنده  ها اكثر شركت

 تهيه كرده و در اختيار مشتريان خود قرار ها ياطاقان تصاويري از اغلب موارد خرابي ،كاكيلصط

 با توجه به مصرف زياد . را تشخيص دادها ياطاقان آن بتوان علت خرابي كمك بهدهند تا  مي

شود كه در  میي گريز ازمركز و ساير تجهيزات صنعتي توصيه ها پمپي ضد اصطكاكي در ها ياطاقان

ي عيب يابي و آموزشي پرسنل واحد تعمير و  ها  كتابهاي آموزشي و دستورالعمل،نه تهيه مقالاتزمي

   .نگهداري اقدام لازم بعمل آيد

   خوردگي و فرسايش -٢-١٠

 خرابي قطعات ،پيوند میي گريز ازمركز بوقوع ها پمپدر بين مشكلات اساسي و هزينه بر كه در 

ش اهميت زيادي داشته و متأسفانه رفع آن بلحاظ ارتباط آن پمپ در اثر پديده خورندگي و فرساي

ي  ها راه حل می در بين تما.باشد میي فيزيكي و شيميائي مايع مورد پمپاژ چندان آسان ن ها با مشخصه

 بهترين اقدام بوده و بايدسعي شودتادرهنگام ها پمپ انتخاب مواد اوليه مناسب در ساخت ،موجود

 دقيق دراختيارسازنده پمپ طور بهفيزيكي و شيميائي مايع مورد پمپاژ ي  ها  مشخصه،سفارش پمپ

  . قرار داده شده تا بر اساس آن مواد اوليه مناسب در ساخت اجزاء پمپ بكارگرفته شود
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  :بخش سوم

  ي انتقال مايعات ها  عيب يابي سيستم

  

  

  

  

  

  

  
  

  مقدمه - ٣-١

 .باشد میارگيري اصول مهندسي درامر تعمير ونگهداري پمپ  هنربك،(Trouble shooting)عيب يابي 

بسياري ازمهندسين براين باورندكه تعميرونگهداري بايدبرمبناي عرف ويافرهنگ صنعتي صورت 
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توان دستورالعمل مناسبي رابراي درك مشكلات  می بديهي است كه دراين صورت هيچگاه ن.پذيرد

بنابراين اصلي ترين سؤال دراين زمينه پيداكردن نقطه  .ورفع آن درواحد پيدا نموده و بكارگرفت

  .شروع وچگونگي ارتباط مسائل و مشكلات بيكديگرجهت تحليل مشكلات موجود ميباشد

 ) نظير بريدن شافت (پيوندد ممكن است ناگهاني  میي گربزازمركز بوقوع ها پمپيي كه در  ها خرابي

  .صورت پذيرد ) نظير خوردگي پروانه ويا پوسته(ويا تدريجي 

 ،باشند می صحيح نصب شده وتحت مراقبت و تعمير ات منظم طور بهيي كه ها پمپ خوشبختانه در 

  ها  ضمناُ در صورت بروز نيز شدت خوردگي در پروانه.پيوندد میهيچ يك از مشكلات فوق بوقوع ن

   .گردد میباشد كه هيچوقت موجب توقف پمپ ن میآنچنان كم 

 مگر آنكه پمپ ،شود میروند بندرت مشاهده  میدر ساختمان پمپ بكار شكستن قطعات فلزي كه 

قرار گرفته ويا كيفيت تعمير ونگهداري آنها بسيار برداري  بهرهتحت شرايط نامناسبي مورد 

 به عنوان مثال اگر آلياژ بكار برده شده در ساخت قطعات پمپ از جنس برنز بوده .نامطلوب باشد

ي تعميراتي بايد  ها  در طي دوره، بالا مورد استفاده قرار گيردPHيي با ي قليا ها وپمپ براي محيط

 غلط بكار طور بهيي كه ها پمپ ، در يك جمع بندي كلي.انتظار خوردگي سريع قطعات فوق را داشت

 با پمپ مناسب ديگري تعويض ، قبل از آنكه باعث بروز مشكلات شديد در واحد گردند،گرفته شوند

مشكلاتي كه ريشه هيدروليكي دارند . گردند می ريشه اي حل طور بهربوطه گرديده و عوارض م

 بيشتر محتمل بوده و متأسفانه يافتن دلايل بوجود ... كاهش فشار دهش و،نظير كاهش دبي پمپ

براساس آمار منتشره . باشد میآمدن ويافتن راه حل مناسب براي رفع  آنها به آساني امكان پذير ن

ي ها پمپي  ها از خرابي% ٨٥ي مكانيكي حدود  ها  جدااز خرابيها پمپندگان از سوي يكي از ساز

  .شود میگريزازمركز به قسمت مكش پمپ و سيستم آب بند كننده مربوط 

   اجزاء سيستم انتقال مايع - ٣-٢

 قبل ازانجام .باشد می ها پمپي مشكلات در ها تواندبهترين روش براي يافتن ريشه میتحقيق مدون 

 لازم است فرصت مناسبي براي بررسي نتايج تعميرونگهداري كه ،درامرعيب يابي می اقداهرگونه

ازپمپ رفته وازبهره بردار برداري  بهره بايدبه محل .قبلاً صورت پذيرفته در نظرگرفته شود

 ، درصورت امكان.مبسوط شرح دهدطور بهواحدخواست تاآنچه راكه دراين زمينه مشاهده كرده 

توان   می يك سيستم شناخته شده  انتقال مايع را.ن نموده وعملكردآن را نظاره كردبايدپمپ راروش

   :جهت رسيدگي به هشت جزء تقسيم نمود 

تواند  می دوغاب ريزي نامناسب وپايه ارتجاعي ، طراحي فوندانسيون ضعيف:  فوندانسيون-الف 

  . عامل بسياري ازمشكلات باشد

تواند به  می) الكتروموتور، توربين بخار (اندار راهاز لرزش تحريك ناشي  :Driver اندار راه -ب

  .سايراجزاء پمپ منتقل گردد
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 اندار راه بويژه ناشي از ترازنبودن ،تحريك ناشي از منطقه كوپلينگ: سيستم انتقال توان مكانيكي-ج 

  باشد  میي كوپلينگ  ها ويا غيرهم  مركز بودن  سوراخ نافي

 غلط پمپ برروي اثرمتقابل هيدروليكي پروانه وپوسته تأثيربسزائي طراحي:  پمپاندازي راه -د 

  .تواندمشكلات زيادي رابدنبال داشته باشد میداشته و

 اغتشاش در ،شرايط نامطلوب جريان ورودي نظير كاويتاسيون:  شيرولوله كشي مكش پمپ-س

توانند  میمكش وياجريان گردشي ناشي از طراحي ونصب غلط لوله كشي وشيرهاي قسمت مكش 

  . پمپ باشنددرون بهعوامل جريان نامناسب مايع 

 ،رفتارديناميكي نامناسب لوله كشي ناشي ازواردشدن بارديناميكي:  شيرولوله كشي دهش پمپ-ش

دربروز مشكلات  می عوامل مه(Resonance)ي ناشي ازتشديد  ها استاتيكي وياحرارتي وتحريك

  .هستند ها پمپدر

 اندازي راه سيستم كنترل دبي پمپ درطول :براي كنترل دبي جريان پمپ وسائل اندازه گيري -ص

 .گردند ي فشاري درسيستم مي ها كندموجب بروز ضربان میويادرمواقعي كه پمپ بادبي كم كار

  .توانندناشي از ناپايداري هيدروليكي مجموعه سيستم انتقال مايع باشند میضربانهاي بافشارزياد

 اززماني كه اقدامات لازم براي تراز كردن قطعات :م تثبيت تراز بودني ناشي ازعد ها  خرابي-ض

ئي كه درون پايه پمپ قرارداده شده اند بايدقادربه تراز نگهداشتن پمپ  ها  پين،صورت پذيرفت

  .باشند

   مباني نمايش لرزش-٣-٣

ر تحليل  د، نمايش لرزشصورت به ) Predicitive  Maintenace ( تعمير و نگهداري بروش نمايشي

وسيع دربيان طور به اين روش امروزه .باشند میبسيارمؤثر مشكلات  مربوط به عملكرد پمپ 

متنوعي درزمينه نمايش  می مقالات عل.شوند می وموتورهاي آن بكارگرفته ها پمپمنشاءمشكلات 

ي بخاروتوربوكمپرسورها نوشته وارائه  ها لرزش درتخمين مشكلات مربوط به كارآئي توربين

  .باشند میوماشين فوق كم بوده ولذا بندرت قابل استفاده  ها پمپمشابهت بين .ديده استگر

 از سوي ديگرسيالي كه از . عوامل اصلي اين ناسازگاري هستند ها پمپكوچكي وطبيعت غير بحراني 

 سيال تراكم پذير فقط .كنددرمقاسيه باوزن روتورداراي جرم ناچيزي است میدرون ماشين عبور 

 به همبن خاطر اغلب مشكلات ناشي از لرزش .گذارد می ناچيزي برروي رفتار لرزشي روتور تأثير

ي هيدروليكي بحساب  ها  بهرحال جزء ماشين، ها پمپ .ي پنو ماتيكي ازنوع مكانيكي هستند ها درماشين

ان فشاري يابد داراي جرم قابل توجهي بوده وقادربه انتقال ضرب   می سيالي كه درآن انتقال .آيند می

تواند مكاني  می اثرمتقابل بين روتوروپوسته بسيارمهم بوده و.بدون هرگونه تغييردرميزان آن است

تفسيراطلاعات بدست آمده ازبررسي لرزش . براي اشتباه  درزمينه ساختارلرزش درروتورباشد

   .باشد میدريك سيستم عملي بسيارمشكل 
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وياهيدروليكي وجودداشته كه بايستي قبل درهرپمپ نيروهاي ديناميكي بامنشاء مكانيكي 

 بعضي ازدلايل لرزش در .جهت ارائه راه حل براي آنها جداگرديده ومنظور گردند میازهراقدا

  .نشان داده شده است) ٣-١(ي گريزازمركزدر دياگرام لرزش ها پمپ

  
   فركانس به سرعت ماشين درلرزش روتور:)٣-١(شكل 

دي وچه ازنظرمقداري همانند نيروهاي مكانيكي بزرگ نيروهاي هيدروليكي چه ازنظرتعدا

 يا تواند موجب تمايزمنشاء مكانيكي و میكه  می هرگونه اقدا، درهربرنامه تحليلي.باشند می

 بخصوص ،زمينه طراحي پمپ  اطلاعات مبسوط در.هيدروليكي لرزش گردد بايدصورت پذيرد

  .باشد میربوط به لرزش ضروري شرايط مكانيكي آن براي تحليل دقيق هرگونه اطلاعات م

   ناشي ازانتقال قدرت هاي لرزش -٣-٣-١

تواندموجب  میتراز نبودن .باشد میآن اندار راه تراز نبودن پمپ با،مهمترين عامل خارجي لرزش

 برابرمقدارقرائت شده درمحورهاي ١,٥افزايش لرزش درجهت محوري گرددكه مقدارآن به 

شود ولي درسرعتهايي كه  می غالباً درسرعت كاري پمپ ظاهرلرزش. رسد میعمودي وياافقي نيز 

  .تواندمشاهده شود میمضربي از سرعت دوراني پمپ هستندنيز

 تكنسينهايي كه .باشد می ناشي از ترازنبودن غالباُ مضرب صحيحي ازسرعت دوراني پمپ هاي لرزش

ماهاي كمتر از دماي عادي كنند بايد به لرزش پمپ درحال كار درد می دردماي بالا كار ها پمپبا 

تواندموجب بهم خوردن تراز اجزاءسيستم  می چراكه تغييرات دما،توجه نمايندبرداري  بهره

   .بايكديگرگردد

 برروي گذاري ي ارتجاعي قادرندمقدارقابل توجهي ازغير هم ترازي رابدون اثر ها كوپلينگ

تواند درشرايط معمول موجب  می حال آنكه همان مقدار غير هم ترازي .عمرمفيدآن خنثي سازند

ي ازنوع دنده اي  ها كوپلينگ.آن ونيزآب بندكننده مكانيكي  گردداندار راه ،ي پمپها ياطاقانخرابي 
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دوبرابرسرعت دوراني پمپ ” لرزش رادرجهت محوري منتقل كرده وفركانس آن غالبا” عموما

  .باشد می

   لرزش درياطاقان بانصف فركانس -٣-٣-٢

”  عموما) ٩٠ - ١٠٠ psiباركمتراز  ((Journal Bearing)ي استوانه اي  ها ياطاقاناركم چرخش روغن درب

 - Self)آنهاازنوع خود نگهدار .پيوندد می درصد سرعت دوراني بوقوع ٤٩تا٤٠ي ها درفركانس

Sustaining) باشند می سرعت دوراني بوده وداراي قدرت تخريب بالائي.  

   بامنشاءداخليهاي لرزش -٣-٣-٣

 .تواندمربوط به مايع موردانتقال وياناشي از عوامل مكانيكي درون پمپ باشد میرزش درپمپ ل

   :تواند شامل مواردزيرباشد می بامنبع داخلي پمپ هاي لرزش

ي مربوط به نشتي  ها وسايرلقي ها  بوش،رفتارديناميكي نامطلوب روتورناشي ازسايش زيادآن-١

  . دروني باشد

وتور برروي ياطاقان بعلت شل بودن شافت درون ياطاقان ويالقي ياطاقان قرارگرفتن نامطلوب ر-٢

 درقسمت (Clam)بالابودن لقي شافت درداخل ياطاقان وياشل بودن خار.باشد میدرون پوسته پمپ 

توانداثرات مشابه اي برروي رفتارپمپ وايجادلرزش  میدرون پوسته پمپ نيزياطاقان نگهداري 

  .داشته باشد

 بايد نيز  آنهاگذاري عدم دقت درجا يا مكانيكي قطعات دوارناشي ازبالانس نبودن آنهاونابالانسي -٣

 خرابي ، خوردگي، تشكيل رسوب، سايش،نظيركاويتاسيونبرداري  بهرهشرايط .توجه قرارگيرد مورد

  .توان عوامل نابالانسي دانست می فرسايش قطعات وسائيدگي رانيز، ها پروانه

ازپمپ درشرايط دوراز برداري  بهرهوليكي محوري وشعاعي درهنگام افزايش نيروهاي هيدر-٤

 BEP افزايش مختصرلرزش درهنگام كاردرشرايط خارج از .شرايط طراحي نيزبايدتوجه قرارگيرند

  .ناشي ازجريان گردشي درقسمت مكش نمونه اي ازاين پديده است

  اشكال درريخته گري وماشينكاري درشركت سازنده پمپ -٥

ابل نيروهاي شعاعي بين كانال جريان مايع درپروانه درحال گردش وكانالهاي ساكن اثرمتق-٦

 بطرز”  را بوجود آورد كه عموما(Vane  Passing)تواند پديده عبورتيغه اي  میدرپوسته پمپ 

 شديدي تحت تأثيرفاصله هوايي 

(B)٣-٢شكل  (گيرد  می قرار (.  

   فركانس جريان تيغه اي -٣-٣-٤

ي  ها تيغه  تيغه اي،نوعي لرزش بامنشاء هيدروليكي بوده وفركانس آن به تعدادفركانس جريان

اين لرزش دراثرحركت ناگهاني مايع .ي ساكن وسرعت دوراني پمپ بستگي دارد ها تيغه  تعداد،پروانه

 ويالبه (Diffuser)ي ساكن درون پوسته پخش كننده  ها ساكن موجوددركانال درون پروانه توسط تيغه
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 جريان بيشتري ، وسيعترباشد(B) هرچه فاصله هوايي،خلاصهطور به .آيد میلزوني بوجودتيغه ح

  .ي پخش كننده وياگلويي حلزوني ازآن خارج شود ها وبدون برخوردباتيغه میتواند به آرا می

تواند اشتباه پذيرباشد  می امكان پذيربوده ولي راحتي بهشناسايي فركانس صداي جريان تيغه اي 

ي آن فردو براي پخش  ها گيرد تعدادتيغه میمورداستفاده قرار ها حهايي كه براي پروانهدراغلب طر

  .شود می زوج درنظرگرفته صورت به  ها شود تعداد تيغه میكننده كه درون پوسته نصب 

  
  ي هوائي بين پروانه و پوسته پمپ ها  فاصله:) ٣-٢(شكل 

ي ها پمپ براي . ها دوراني پمپ درتعدادتيغهفركانس جريان تيغه اي برابراست باحاصلضرب سرعت 

 درمقايسه (B)ي پخش كننده همراه بافاصله هوايي ها  افزايش تعداد تيغه،(Diffuser - Type)افشان 

 ثابت هاي تيغهسازگاري  .گردد میپوسته  و ي پيچكي موجب تغييراثرمتقابل بين روتور ها پمپبا

دادكه  نشان خواهد  اين امرفركانس جريان تيغه اي را.دي متفاوتي خواهندبو ها ودوارداراي فركانس

 جدول اثرمتقابل تعداد) ٣-١( در جدول  .باشد می درپروانه ونه درپوسته  ها نه معادل تعدادتيغه

  .ي پروانه و پخش كننده بايكديگرنشان داده شده است ها تيغه

    ها  نامرتب پروانهگذاري  جا-٣-٣-٥

توان برپاداشت بويژه براي هريك  میاملي از عوامل هيدروليكي را مجموعه ك،ي افشانها پمپدر

 چراكه هركدام براي حالت خاصي ريخته گري شده وزاويه تيغه ومحل آن ،ازمواردكاربردپمپ

ي خيلي گران تغييرمكان  ها توان فقط باروش می پيچك را،درطرح پيچكي.توان تغييرداد می راحتي بهرا
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 حله نحوه جاگزاري پيچكها برحسب طرح پوسته بسيارمحدودي پيچكي چندمرها پمپ در.داد

  .باشد می

ي چسبيده برروي  ها د لخواه وبدون نظم بريدتامطمئن شدكه تيغهطور بهجاي خار درپروانه را بايد 

گاهي اوقات تعيين محل .همزمان ازگلوئي پيچك عبورنكنندطور بهها ترازنبوده وازسوي ديگر پروانه 

 چراكه ،گيرد میبرروي پروانه صورت ن ها  ودرخط قراردادن تيغه ها ت پروانهجاي خاردرهنگام ساخ

  .تواندموجب ايجادلرزش ناشي ازجريان تيغه اي بافركانس زيادگردد می

 

  
  ي متفاوت ها تيغه ي باتعداد ها  جدول فركانس جريان تيغه اي براي پروانه:)٣-١(جدول 

كردن يك  يا مونتاژ به دقت و درهنگام بازرسي و مرحله بايد هر در پيچكها و  ها ترازكردن پروانه

  .انجام تعميرات بررسي گردند از بعد  ها زمان جاگزاري پروانه در يا پمپ جديدو

   ها  اصلاح تيزي تيغه-٣-٣-٦

عات عامل بروز مشكلاتي دراثربرپائي توزي توانند میي ضخيم  ها ي ساخته شده باتيغه ها پروانه

فاصله هوائي (كه پروانه داراي فاصله صحيحي  می حتي هنگا ها هيدروليكي درمنطقه خروجي پروانه

(B)ي پروانه درسمت  ها توان بمقدارزيادي باتيزكردن تيغه می اين توزيع را، باشند )  ازمجراي آب

  .كاهش داد  ها  از لبه تيغه(Trailing) غيرمفيدويا بارگيري 

  ي لرزشي لوله كشي  ها  محدوديت-٣-٣-٧

ميزان لرزش مجازدرسيستم لوله كشي پمپ چه مقداري  است ؟ يك محاسبه سرانگشتي نشان 

شود  میدهد كه سرعت لرزش مجازاصلاح نشده كه ازقسمت مركزي لوله كشي قرائت  می

   . برابرمقدار مجازآن بهنگام قرائت ازدرپوش ياطاقان پمپ  باشد٣تواندتا  می
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 باشد مقداري قابل قبول خواهدبود كه ١٢ - ١٥ mm / s  ش ياطاقان پمپ اگر سرعت لرزش دردرپو

 .  برسد لازم است كه پمپ متوقف شده ولرزش آن بررسي وكاهش داده شودmm / s٢٥اگربه 

 ٣٨-٧٥ mm / s  را  ها پمپي مرتبط به  ها دستورالعملهاي موجود حداكثرلرزش مجازدرلوله كشي

  .ذكركرده اند

  ت مربوط به ظرفيتاشكالا: ٣-٤

  .باشد می پمپ قادربه انتقال مايع به اندازه كافي ن:مشكل

دهدكه مشكلات مربوط  می تجربيات نشان .باشد می اين يك صداي قابل توجهي ازپمپ ن:زمينه قبلي

  .باشد میبه كاهش ظرفيت بيشتربه محدوديت ارتفاع قابل دسترس توسط پمپ 

         عمل لازم جهت بهبود شرايط                       دلايل ممكن 

   آياشيردهش به اندازه كافي بازاست ؟ -١

باز بوده وهمين علت  میشيرممكن است ك

  .بروزاشكال است

  .ي سايش زياداست ها  لقي حلقه-٢

  ) ي باپروانه بسته ها پمپبراي (

  

  

براي ( فاصله پروانه باپوسته زياداست -٣

  )ي باز ها پروانه

ش به درون پمپ وارد  هوااز قسمت مك-٤

شود بويژه اگرفشاردرقسمت مكش  می

  .كمترازفشاراتمسفرباشد

 افزايش اصطكاك درلوله دهش ناشي -٥

  :ازمواردزير

a: ديسك (Gate)  شيرازشافت آن جداشده 

  .ودرون بدنه شيرآزاداست

b:شكستن فنردرشيريك طرفه فنردار   

c: خرابي پين شيريك طرفه ازنوع پروانه اي 

  .كه پروانه حركت نكندي طور به

d:روكش آن جداشده ، درلوله روكش داده شده 

  .باشد

  كامل بازكنيدطور بهشيردهش را

  

  

ي سايشي  ها  حلقه.پمپ راخاموش كنيد

 برابر ميزان ٢رادرصورتي كه ميزان لقي آن از 

طراحي بيشتراست تعويض كنيدتادرمصرف 

  .انرژي وعملكرد پمپ بهبودحاصل شود

 پروانه جهت حصول به لقي گذاري تغييرمحل جا

  مناسب

 لوله درون بهاجراء هركاري كه مانع ازنشت هوا 

  .گردد میمكش پمپ 

a:تعميروياتعويض شيردروازه اي   

  

  

b:تعويض فنرشيريك طرفه   

c:املي كه مانع  تعميرشيريك طرفه ورفع عو

گردد وياتعويض شيريك  میازبازي كردن پروانه 

  طرفه

d:تعويض لوله   

e:تغييركورس شيركنترل تاحدمطلوب   
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e: كورس شيركنترل خوب تنظيم نشده باشد

ي كه موجب زيادشدن افت فشاردرآن طور به

     .گردد

   سطح مايع درمخازن مكش ودهش صحيح -٦

  .باشد مین

 چرخش موتوربسمت عقب بوده وياپروانه -٧

 اين .معكوس نصب شده باشدطور بهبادومكش 

مپ بمقدارنصف  پ(Heat)امرموجب كاهش ارتفاع 

  .گردد میشرايط طبيعي 

 NPSH پمپ موجب كاهش درون به ورود گاز-٨

  .شود میقابل دسترس 

 پليمريزاسيون وياتشكيل رسوب درسطح -٩

  شيپوري خروجي

 پمپ درمواردي كه درون به ورودهوا- ١٠

قسمت مكش تحت خلاء كارنموده وسيستم آب 

اين امرموجب افت منحني .بندكننده خراب باشد

  .خصه پمپ ميشودمش

ي زيادوياپائين  ها  تشكيل گرداب دردبي-١١

 آيامخزن مكش .بودن سطح مايع درمخزن مكش

  باشد ؟  میداراي سيري گرداب شكن 

 پمپ درون بهآيا شكل جريان مايع ورودي 

طوري است كه باعث جريان چرخشي وياتشكيل 

  گرداب شود ؟

 الكتروموتوردورمتغيرباسرعت كم -١٢

  .كند میكار

 برگشت مايع ازطريق مجراء پيچك -١٣

ي داراي دوپيچك ناشي ازريخته گري  ها پمپدر

  نامناسب وياوجودخورندگي 

  كاليبراسيون وسائل كنترل سطح ضروري است

  

 .بررسي وضعيت چرخش ويا نصب پروانه

  تغييرجاي سرسه فاز الكتروموتوردرصورت نياز

  

  

 درون بهباتغييرشرايط فرآيندميزان ورودگاز

  . راكاهش دهيدپمپ

  توقف پمپ وتميزكردن رسوبات

  

تغييرشرايط درگيري سطوح آب بندكننده 

  وياافزايش تنش فنرآب بندكننده مكانيكي

  

 افزايش سطح مايع درمخزن .كاهش دبي پمپ

  مكش نصب سپري گرداب شكن درقسمت مكش

  

  

  

  تنظيم سرعت دوراني پمپ تاحدموردنياز

  توقف پمپ واصلاح مناطق صدمه ديده

  

  

ي  ها  مكان نصب پروانه ازنظر محوري باتيغه-١٤

 جابجا شدن .پوسته پمپ خوب تنظيم نشده باشد

 . ها  صحيح پروانهگذاري توقف پمپ وجا

ي نگهدارنده  ها تغييرمكان كلي روتورباتغييربوش
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تواندموجب  می ها تعداد زيادي ازپروانه

  .بروزلرزش وكاهش ارتفاع پمپ شود

 ،كه قسمت مكش تحت خلاء باشد می هنگا-١٥

  .شود میپمپ يدكي به سختي واردمدار

  

شوند كه  می  طوري طراحيها پمپ بعضي از -١٦

 دروني بتوان (Oriffice)ازطريق يك مجراي 

 بالابودن سرعت . آن راتغييرداد) H - Q (   منحني 

جريان سيال موجب فرسايش مجراگرديده كه 

تواند باعث تغييرشديدمنحني مشخصه پمپ  می

 تغييرمنحني مشخصه سيستم موجب اصلاح .شود

  .گردد میدبي جريان 

صحيح صورت نپذيرفت طور به تعميرپروانه - ١٧

  . موردنياز گرديدNPSHوهمين امرباعث تغيير

 پيچك ومجاري جريان پمپ درطول زمان -١٨

  .دچارسايش شده است

  دوسرروتور

  

  

توسط پمپي (اعمال فشارمثبت درقسمت مكش 

درحدفاصل شيريك )باشد یمكه درحال كار

  طرفه وشير فلكه نصب شده درقسمت مكش 

  توقف پمپ ورفع نواقص بوجودآمده 

  

  

  

  

  

 تعويض پروانه واستفاده ازپروانه ،توقف پمپ

  مناسب

  

 تعويض پوسته ويابازسازي آن ،توقف پمپ

 تنش زدائي بعدازجوشكاري ،باجوش دادن

  .باشد میضروري 

  

  تن جريان مصرفي در موتور مشكلات ناشي از بالا رف:٣-٥

نظير بي ( باعث عمل كردن وسائل ايمني آن ،بالا رفتن شدت جريان مصرفي در الكتروموتور: مشكل

  .گرديد میباچنين مشكلاتي مواجه ن" سيستم الكتريكي قبلا:سابقه قبلي.گردد می ) ...متال و فيوز و

  جهت رفع آن           اقدام لازم                        دلايل ممكن 

 پليمره شدن مايع ورسوب آن دربين سطوح -١

  سايشي 

ي سايشي  ها  بالابودن ميزان سايش حلقه-٢

ي  ها وياافزايش لقي) ي بسته ها پروانه(

  )ي باز ها پروانه(داخلي

  

 بالابودن ميزان جريان برگشتي ازطريق -٣

ي  ها كندن موادتشكيل شده وحصول به لقي

  موردنظر

ي  ها تعويض حلقه سايشي جهت تنظيم لقي

 درمواردلازم تعويض .ي باز ها محوري درپروانه

  ي سايشي ها حلقه

  تعويض قطعات موردنيازتوقف پمپ و
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ي دروني وياواشرهاي قسمت  ها مجاري وبوش

  پخش كننده 

رل جريان برگشتي جهت كنترل  مسيركنت-٤

باشد ويا  میحداقل دبي بيشترازموردنياز باز

 درسرشيركنترل جريان برگشتي مسير برگشت

  .بازمانده است

   وجودنشتي درلوله دهش -٥

 اشكال دركنتاكتورولق بودن يكي ازسر سيمها -٦

ي كه موجب افزايش شدت جريان طور به

  درديگر فازهاشود 

يزان مورداستفاده  وزن مخصوص مايع ازم-٧

  .درطراحي پمپ بيشترباشد

  

  

  

 H - Q الكتروموتور براي سمت راست منحني -٨

  صحيح انتخاب نشده است 

  بستن مسيراضافي كنترل جريان برگشتي

  

  

  بازرسي لوله دهش و انجام اصلاحات ضروري

  بازرسي اتصالات سيمها ورفع نواقص احتمالي

  

  

انجام تغييرات لازم جهت اصلاح وزن مخصوص 

وياايجاد خفگي درقسمت دهش براي كاهش توان 

  كه منحنيها پمپ اين عمل دربعضي از.مصرفي

 آنهاتخت ويانزولي )  دبي-توان (P - Qمشخصه 

  .شود میباشند  مؤثرواقع ن

تعويض الكتروموتور باموتورقوي تر وياكاهش 

  دبي جريان

پروانه بازموجب سايش پوسته گرديده،اين -٩

ازپمپ دردماهاي برداري  بهرهدر"پديده عموما

تواند باعث افزايش  میافتد كه  زياد اتفاق مي

  .نبساط  غيرعادي پمپ گرددوا ها تنش لوله

 پروانه انتخاب شده براي شرايط - ١٠

خوب تراش نخورده وقطرآن برداري  بهره

   .ازحدموردنيازبيشتراست

  افزايش لقي پروانه باپوسته

  

  

  

  درآوردن پروانه واصلاح قطرآن

  ي آب بندكننده مكانيكي  ها  خرابي:٣-٦

 .باشد می مكانيكي كاري بسياردشواروپيچيده ي ها عيب يابي ويادلايل فني خرابي آب بندكننده

ي مكانيكي رامعرفي كند ودرخيلي  ها تواندمنشاء خرابي آب بندكننده میبررسي لرزش ن

تعدادعواملي كه برروي شرايط محيطي .كند میازمواردتعميركاررابه عوامل بيروني پمپ هدايت 

كنندكه تحليل  میلي ازافراداحساس  خي. نامحدوداست،باشد میاز آب بندكننده مؤثر برداري  بهره

  .علت خرابي آب بندكننده بايددركارگاه وبعدازبازكردن پمپ صورت پذيرد



 

 
  

٣٨  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

 ولي ، مفيدباشد،توانددرشرايط خاصي نظيرمواردي كه خورندگي حضوردارد میهرچندكه اين تفكر

يي كه  ها  اكثربررسي. باخودداشته باشد،عوامل مؤثري را كه درواحدوجوددارد میتواندتما مین

 گوياي اين ، صورت پذيرفته Mean Time Between Failure (MTBF)برروي افزايش زمان بين دوتوقف 

  .ي باكيفيت خوب ومهندسي سازاستفاده شود ها است كه بايدازآب بندكننده

 چه مربوط به پارامترهاي داخلي وياخارجي ،عوامل متعددديگري غيرازطراحي آب بندكننده

آب بندكننده بايد قادرباشددرشرايط .  عمرمفيدآب بند كننده اثربگذارندتوانندبركاهش می

  .گذارند وقابل كنترل وياغيرقابل كنترل هستند كاركنند میمختلف محيطي كه برروي عمرآن اثر

 لرزش .گذارند میخيلي ازاين عوامل همانهائي هستندكه برروي عملكرد هيدروليكي پمپ نيزتأثير

 بالانس ديناميكي قطعات ،ها ياطاقان شرايط ، تاب برداشتن شافت،ينگناشي ازترازنبودن كوپل

  :دواروسايرمشكلات مكانيكي درفهرست زيرقرارندارند

  : تغييردردبي پمپ ناشي از-١

a:عملكردشيركنترل برحسب نيازفرآيند   

b: تنظيم دستي شير دهش توسط بهره بردار درمحل   

   : ناشي ازNPSH تغييردر-٢

a:مخزن مكش  تغييرفشاردر  

b: تغييرارتفاع مايع درمخزن مكش   

c: تغييردماي مايع موردانتقال   

  : تغييرات درخواص مايعي كه بايدآب بندي شود دراثر-٣

a:  فرآيندناپيوسته توليد   

b: باشد ناشي از تغيير فرآيندوياشرايط محيطي  می تغييردردماي مايعي كه درسيستم درحال انتقال  

c: تواندبرروي رفتارآن اثربگذارد میانتقال مايع كه  تغييردرفشارمحيط.  

   :ناشي از(Flushing Fluid) تغييرات خارجي درخواص مايع آب بندكننده -٤

a:ي مصرف كننده آن  ها  تغيردرميزان مصرف مايع آب بندكننده دراثرقطع ووصل سيستم  

b: تنظيم نامناسب شيرهاي كنترل دبي خطوط انتقال مايع آب بندكننده   

c: خرابي درسيستم گردش مايع ونيزگرم وسردشدن آن   

 ناشي ازفركانس جريان تيغه اي پروانه ويابروزجريان )  درصدارتفاع ايجادشده١٠تا( نوسان فشار -٥

  گردشي درچشمه پروانه 

  : آب بندكننده دراثر(Utility)  اثرلوله كشي سيستم خدماتي-٦

a:ب بندكننده مكانيكي  آگذاري  تغييردبي آب خنك كننده محفظه جا  

b:وياپمپ ها  تغيردرسيستم گرم كن بخارلوله   



 

 
  

٣٩  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

 ثبت شرايط .باشند میقابل پيش بيني نبوده واغلب نيزناشناخته " شرايط ششگانه فوق غالبا

ازآب بندكننده مكانيكي وافزايش متوسط زمان برداري  بهرهتواند دراصلاح شرايط  میبرداري  بهره

   .دباشد مفي) (MTBFبين دو خرابي 

نيزتأثيرچنداني برروي عمرمفيدآب برداري  بهرهدربعضي ازمواردحتي تغييرات شديد شرايط 

  .گذارد میبندكننده مكانيكي ن

تواننددراين زمينه مؤثرباشندبايدبه دقت موردتحليل قرارگرفته وتحت  میعوامل بحراني كه 

ي جلوگيري ازاثرات نامطلوب آن  مواردفوق بايدبه دقت شناسائي وراه حل مناسب برا.كنترل باشند

  .برروي عمرمفيد آب بندكننده انتخاب گردد

برداري  بهره تغييردرشرايط ،توانندشامل تغييردرطراحي آب بندكننده میي توصيه شده  ها  راه حل

  .ازپمپ وفرآيند وياتغييرات موردنيازدرويژگيهاي محيطي سيال آب بندكننده باشد

 موجب هدايت سيستم درجهت خرابي آب بندكننده خصوصيات پمپ وآب بندكننده كه

ي طور به ،ي مناسب براي كاهش ويااصلاح آنها انتخاب گردد ها گرددبايدشناسائي شده وراه حل می

  ي رادرسيستم كه بتوان شرايط

  .بوجودآوردكه باكمترين مشكلات بكارخودادامه دهد

  ارزيابي كارپمپ : ٣-٧

 معما صورت بهآن را”  غالبا،ازپمپ راشرح دهندبرداري  بهرهكلات وقتي اپراتورهابخواهندمش

ُ  پمپ.كنند میوياناقص بيان  ُ  پمپ صدا می پمپاژن، جملاتي نظير ُُ  ُ ُ  يا ُ  پمپ گريپاژ  میكندُ   ُ ُ  يا دهدُ 

ُ  ازجمله توضيحاتي است كه دربيان مشكلات وخرابي ي يك پمپ ازاپراتورهاشنيده  ها كرده استُ 

 ترجمه اين اصطلاحات به زبان ، بديهي است اولين كاري كه بايددراين زمينه صورت پذيرد.شود می

  .مهندسي است

ارائه ) ٣-٢(دسته بندي وجمع آوري مشكلات پمپ ازنظراجزاءآن همانند مواردي كه در قسمت 

در  متأسفانه .تواند درپيداكردن راه حل مناسب براي رفع آنها كمكهاي مؤثري نمايد میگرديد 

توان ازطريق انجام يك سري  میكاويتاسيون ويامشكلات مربوط به عملكردپمپ را تنها،بعضي ازموارد

شود تنها  ارائه مي ها پمپيي كه درموردعيب يابي  ها  اغلب راهنمائي.محاسبه فني نتيجه گيري كرد

ين بخش ارائه آنچه كه درادامه ا.باشند میقادربه جهت دادن به مهندسان براي تحليل فني مشكلات 

برداري  بهره يك دستورالعمل طبقه بندي شده براي شناخت شرايط عنوان بهتواند  میگردد  می

توان آن را  میباشد ولي  می هرچند كه اين ليست كامل ن.ازپمپ درمحل نصب آن مفيد واقع گردد

  .راهنماي خوبي دراين زمينه دانست

  مشكلات هيدروليكي 

  .كند 9م جابجا نپمپ هيچگونه مايعي را: ٣-٨



 

 
  

٤٠  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

  . خوب هواگيري نكردن:الف

 جهت تخليه هوااز درون لوله مكش وپوسته پمپ .قسمت مكش پمپ رابامايع مورد پمپاژ پركنيد

   . وپوسته پمپ باز نگهداريد ها  تخليه هوا را هنگام پركردن لوله(Coks)شيرهاي  میتما

  .توان آنها رابسته وپمپ راروشن كرد می شفاف وفاقد هوا خارج گرديد صورت بهبعداز آنكه مايع 

  . سرعت دوراني پمپ كم است:ب
كنند نخست لازم است كه از ولتاژ خط تغذيه الكتروموتور  میئي كه باالكتروموتور كار ها پمپدر 

در الكتروموتورهاي جريان متناوب فركانس جريان را بررسي نموده تا مقدارآن از . مطمئن شد

 اگر يكي از فازهاي تغذيه . الكتروموتور كمتر نباشداندازي راهراي ميزان فركانس مورد نياز ب

 موتور با سرعت كمتر از ميزان مورد نياز دوران چرخش نموده كه ،الكتروموتور بسته نشده باشد

  .همين امر موجب كاهش كار آئي پمپ خواهد شد

  نموده و شير خفه كن  آن را بررسي (Governer)كنند، گاورنر میيي كه با توربين كارها پمپدر 

)(Throttle  Valve (تواند باعث گرفتگي  می لق بودن ويا خرابي ديسك شير خفه كن .را تنظيم كنيد

 (Wire Drawing)تواند موجب بروز پديده كشيده شدن  میمجراي جريان بخار گرديده وهمين امر 

 سيستم تغذيه ،كنند میيي كه توسط موتورهاي احتراق داخلي كار ها پمپ در .وكاهش فشار گردد

 كاربوراتر ويا ،ي مغناطيسي ها  سيستم، فشار هواي سيستم جرقه زن، فيلتر هوا، تنظيم گاورنر،سوخت

  . بايد بازرسي شوند) برحسب نوع سوخت(پمپ انژكتور 

 بايد فشار هوا را بررسي نموده تا از فشار هواي لازم براي ،كنند میيي كه با فشار هوا كار ها پمپدر 

تواند ناشي از كم بودن دبي  می پائين بودن فشار هوا .پمپ مطمئن شدبرداري  بهره واندازي اهر

 انتخاب غلط قطر لوله و اتصالات ،ي سيستم ها  بالا بودن مصرف هوا در ساير قسمت،كمپرسور هوا

   .ويا نششتي زياد هوا باشد

  . ارتفاع دهش زياد است:ج
 قرار دارند رابازرسي نموده واز باز بودن كامل آن مطمئن يي كه در مسير دهش پمپ ها كليه شير

 در مواردي . تميز وباز بودن آن را بررسي كنيد،را كنترل كرده ها ي اتصال فشار سنج ها لوله.شويد

 بايد احتمال ،كه هنوز ارتفاع دهش بالا بوده وهيچگونه وسيله جديدي در سيستم نصب نشده است

رات معلق ورسوب كننده در مايع مورد پمپاژ رابررسي كرده گرفتگي خط لوله دهش ووجود ذ

   .ونسبت به رفع آنها اقدام شود

   .ارتفاع مكش مسير ورودي زياد است:د
 در صورت استفاده از شير يك طرفه لوله .گرفتگي لوله مكش وتشكيل رسوب درآن بررسي شود

بودن وآب بند كردن آن  سطح آب بند كننده آن رابررسي كرده وسالم ،(Foot  Valve)مكش 

 طراحي غلط مسير مكش پمپ و بكارگيري از .وگرفتگي صافي مكش مورد بررسي قرار گيرد



 

 
  

٤١  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

تواند موجب افزايش از دست رفت ارتفاع ديناميكي در  میاتصالات غير ضروري با كيفيت نامطلوب 

   .لوله مكش گردد

 مجاز (Lift) حداكثر مكش ،باشد مینشود وقادر به مكش آب  می اندازي راهاگر پمپ براي اولين بار 

مقايسه كرده واز صحت برداري  بهرهكه از سوي شركت سازنده اعلام شده است را با شرايط 

ي گريزازمركز معمولي حدود ها پمپ در شرايط معمولي حداكثر مكش .شرايط كار مطمئن شويد

NPSH در حالت فوق بهتر است كه ) باشد می متر ٤,٥معادل  ( فوت ١٥ NPSH
A R
 هم مقايسه  رابا,

NPSH در شرايط مطلوب بايد ،كرده NPSH
A R
≥≥≥≥ ++++ 0    . باشد.5

همچنين بايستي خط لوله عمودي رادر حد فاصل بين سطح آزاد مايع تا دهانه مكش از نظر احتمال 

گرفتگي توسط مواد رسوب كننده ومواد جامد ديگر بررسي نموده واز باز بودن خط لوله مطمئن 

سمت مكش از قطر لوله مكش كمتر بوده و ممكن است قطر واشرهاي مورد استفاده در ق.شد

   .تواند باعث افزايش افت فشار در قسمت مكش پمپ گردد میهمين امر 

   گرفتگي پروانه :س
تواند باعث گرفته شدن چشمه پروانه ومجاري جريان مايع  میوجود ذرات جامد در مايع ورودي 

 به همين .گذارد میدهش تأثيربرروي جريان مايع در قسمت " درداخل پروانه گرديده كه نهايتا

خاطر لازم است كه پوسته پمپ راباز نموده وپروانه وپوسته پمپ راباز نموده وآنها  رابازرسي 

   .وتميز نمود

   غلط بودن جهت دوران پمپ :ش
تواند باعث چرخش پمپ در جهت معكوس گرديده وبه  میي الكتروموتور  ها غلط بستن سر سيم

"  پمپ بايد جهت دوران آن با جهت چرخش توصيه شده كه غالبااندازي راههمين خاطر در هنگام 

 ميزان كاهش دبي پمپ ناشي از . مقايسه نمود، فلش برروي پوسته پروانه حك شده استصورت به

    .غلط بودن جهت دوران آن به منحني مشخصه پمپ و سيستم بستگي دارد

  .كند 9مپمپ به اندازه كافي مايع را پمپاژ ن: ٣-٩

 اين حالت پمپ همواره مقداري مايع راجابجا نموده ولي مقدارآن از ميزان مورد انتظار كمتر در

 زياد بودن ارتفاع ، پائين بودن سرعت دوران پمپ، عواملي نظير غلط بودن جهت دوران پمپ.است

 ،در لوله مكش)Air Pocket( تشكيل محفظه هوائي ، زياد بودن ارتفاع مكش، گرفتگي پروانه،دهش

 گرفتگي شير يك ،قابل دسترسNPSH كافي نبودن ،رارنگرفتن صحيح لوله مكش در داخل مايعق

 .باشند ي گريزازمركز ميها پمپدلايل اصلي بروز پديده فوق در " طرفه وصافي لوله مكش غالبا

توانند موجب كاهش دبي پمپ گردند كه  میعلاوه بر مطالب ذكر شده دربالا عوامل ديگري نيز 

   .باشد می آنها به شرح زير عمده ترين

  نشت هوا : الف



 

 
  

٤٢  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

 خط لوله مكش ويا سيستم آب بند ،تواند ازدو قسمت صورت پذيرد می پمپ درون بهنشت هوا 

   .كننده

 درون بهدر صورتي كه مايع مورد پمپاژ اشتعال پذيرنباشد بهترين وسيله براي يافتن محل نشت هوا 

ي مورد نظر  ها  شعله را به محل.باشد میا شعله خفيف سيستم استفاده از شعله كبريت ويا مشعل ب

 ، در صورت وجود نشتي هوا. نزديك كنيد... مهره شافت شير مكش و، مهره ماسوره، ها نظير فلنج

   .گردد شعله درآن قسمت به سمت قطعه كشيده شده ومحل نشت هوا مشخص مي

 بهتر است ،له با آن امكان پذير نباشددر صورتي كه مايع مورد پمپاژ اشتعال پذير بوده وتست با شع

 آنگاه توسط پمپ ،كه شير قسمت مكش رابسته ويا دهانه لوله ورودي رابادر پوش كور نموده

  فشارسنجي را برروي لوله مكش نصب كرده وتغييرات .كوچكتري لوله مكش را تحت فشار قرارداد

 ، دقيقه كاهش يافت٣٠" اني مثلا اگر فشار درلوله مكش دريك دوره زم،فشاررادرآن بررسي كنيد

اين امر بيانگروجود نشتي درلوله مكش بوده وبايد نقاط مشكوك رابررسي ونسبت به رفع آن اقدام 

  .نمود

  Stuffing) قسمت محفظه آب بندكننده ، در صورت اطمينان از عدم وجود نشتي درلوله مكش

Box)عامل ممانعت كننده از نشتي مايع نوانع به سيستم آب بندكننده .رابايد مورد بررسي قرارداد 

شود ولي بهرحال دراكثراوقات مقداري نشت مايع درهنگام كار پمپ  میاز طريق شافت بكارگرفته 

ي تنظيم كننده گلند را تاميزان مناسب سفت نمود تانشتي  ها  بايد پيچ.درآن وجود خواهد داشت

   .مايع درهنگام كاربه حداقل مورد نياز كاهش يابد

 پمپ نداشت بايد پمپ را خاموش درون به صورتي كه اين عمل اثر مثبتي برروي نشت هوا در

"  بعداز تعويض آب بندكننده مجددا. اقدام كرد(Packing)نموده ونسبت به تعويض آب بند كننده 

 اگر اقدام فوق نيز نتيجه بخش .بايد نشتي مايع از سيستم آب بندكننده مورد بررسي قرار گيرد

 كليه . را باز نموده ودبي آب آن را كنترل كرد(Sealing  Water)بايد لوله آب مربوط به ،نبود

 كه ) Lantern  Ring) حلقه فانوسي .ئي كه بهر دليل دچار گرفتگي شده اند رابايد تميز كرد ها لوله

حت وظيفه انتقال آب تميز كننده به سيستم آب بند كننده را بعهده دارد بايد بررسي شده واز ص

مقابل لوله آب تميز كننده "  بايد دقت شود كه شيار حلقه فانوسي دقيقا.محل نصب آن مطمئن شد

   .قرار گرفته باشد

 وجود شيار وخراش برروي . رااز نظر سايش مورد بررسي قرار دهيد(Shaft  Sleev)غلاف شافت 

در صورت  به همين خاطر .تواند موجب نشت هوا به قسمت مكش پوسته پمپ گردد میآن 

  .مشاهده هر گونه خرابي برروي غلاف شافت بايد آن را تعويض نمود

 پمپ وجود درون بهالبته روش ديگري نيز براي آزمايش نشت هوا از طريق سيستم آب بند كننده 

 براي اين منظور . ولي از كارآئي خوبي برخوردار است،باشد میدارد كه با وجود آنكه روش آساني ن
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 دقت .سمت فلنج مكش از خط لوله جدا نموده وآن را توسط فلنج ديگري كور كردبايد پمپ رااز ق

   .ي در پوش خوب آب بند شده باشند ها شود كه واشر ويا  رزوه

 پمپ .فلنج يا درپوش رابا مته سوراخ كرده وبعداز قلاويز كردن يك فشار سنج خلاءبه آن وصل كنيد

 دراين صورت بعداز گذشت يك .خود برسد می نارا باآب پركرده وسپس روشن كنيد تا به سرعت

 در . ويا بيشتر برسد)  سانتيمتر جيوه٥٠,٨( اينچ جيوه ٢٠دقيقه خلاء درون پمپ بايد به حدود 

 نشاندهنده وجود نشتي هوا در سيستم آب بند ،صورتي ميزان خلاء از مقدار ذكر شده كمتر باشد

   .باشد میكننده 

  رس  قابل دستNPSH پائين بودن :ب
 .وصل نمائيد) دهد میفشار سنجي كه خلاء وفشار مثبت را نشان  (به لوله مكش يك فشار سنج مركب

 در اينصورت مايع پمپاژ بعلت پائين بودن فشار در ،اگر عقربه فشار سنج داراي نوسان شديدي باشد

ته  در اين صورت بايد با شركت سازنده پمپ تماس گرف.قسمت مكش به بخار تبديل شده است

  .واقدامات لازم را براي جلوگيري از بروز اين پديده بعمل آورد

   (Wearing Ring)  فرسايش رينگ سايشي:ج
وقتي كه  ( بالا بودن ميزان فرسايش .رينگ سايشي هر چند وقت يكبار بايد مورد بازرسي قرار گيرد

  مقدار 

 پمپ گرديده وبايد هر چه درآن باعث بروز نشتي داخلي در) لقي به دو برابر ميزان مجاز رسيد

و كاهش توان مصرفي در پمپ برداري  بهره اين امر باعث بهبود شرايط .سريعتر تعويض گردد

   .خواهد شد

  خرابي پروانه :د
 بايد ،ي پروانه ها  در صورت خرابي ويا فرسايش تيغه.پوسته پمپ راباز كرده وپروانه رابازرسي كنيد

   .آن را تعويض نمود

   مكش (Foot  Valve)شير يك طرفه كوچك بودن : س
شود بايد  میسطح مقطع آزاد جزيان مايع در شير يك طرفه اي كه در ابتداي لوله مكش نصب 

ي بزرگتر كه  ها بهتر است كه از نمونه"  البته ترجيحا،حداقل مساوي سطح مقطع لوله مكش باشد

 سطح مقطع آزاد صافي شير يك . برابر سطح مقطع لوله باشد استفاده شود٢ تا ١,٥سطح مقطع آن 

  . برابر سطح مقطع لوله انتخاب شود٤ تا ٣طرفه بايستي حداقل 

    غلط بودن جهت دوران پمپ:ش

 پمپ ، شوداندازي راهاگر پمپي در جهت عكس جهت توصيه شده از سوي شركت سازنده پمپ 

ارد كه پمپ در اثر  ولي ارتفاع آن كم بوده واحتمال د،ممكن است مقداري مايع را پمپاژ نمايد

از يك سوم "  دبي پمپ در اينگونه موارد غالبا.(Over Loading)مصرف جريان غير مجاز خاموش شود 
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 لذا بايستي دوران پمپ را بررسي نموده ودرصورت غلط .ظرفيت مورد انتظار كمتر خواهد بود

  . آن را اصلاح كرد،بودن جهت دوران

    اغتشاش در حوضچه مكش:ص

ي حوضچه مكش داراي  ها دي بايد طوري نصب شوند كه لوله مكش آنها از ديوارهي عموها پمپ

 لازم است كه مورد ، در مواردي كه دبي پمپ از مقدار مورد انتظار كمتر باشد.فاصله كافي باشند

  فوق بررسي شده 

  .ي ارائه شده از سوي شركت سازنده پمپ آن را نصب نمود ها وبراساس توصيه

  سكوزيته مايع  بالا بودن وي:ض
 اكر ازآن براي جابجاكردن مايعي با ،شود میكه پمپي براي پمپاژ آب طراحي ونصب  میهنگا

 لذا اگر به هردليل ويسكوزيته مايع .يابد می دبي وارتفاع پمپ كاهش ،ويسكوزيته بالاتراستفاده شود

پ باشد بايد دقت شود مورد انتقال بيشتراز ويسكوزيته مايع مورد نظر در هنگام طراحي وانتخاب پم

اصلاحات لازم "  ضمنا.كه مقدار آن از ويسكوزيته مايع در شرايط طراحي وانتخاب خيلي بيشتر نباشد

 صورت )  راندمان-دبي  ( و )  توان مصرفي-دبي  ( ،)  ارتفاع-دبي  (ي مشخصه پمپ  ها برروي منحني

   .پذيرد

   خرابي واشرها :ط
 در بستن .شود كه كليه واشرها واورينگها ي آن تعويض گردد می توصيه ،در طي دوره تعمير پمپ

  .پيچها دقت شود كه تا گشتاور توصيه شده از سوي شركت سازنده پمپ سفت شوند

  (Impeller  Eye) كوچك بودن چشمه پروانه :ظ
انتخاب غلط پمپ ويا تغيير شرايط . ظرفيت هر پمپ با قطر چشمه پروانه آن رابطه مستقيم دارد

 رفع اين مشكل تنها از .ي پمپ باشد ها تواند منشاء بسياري از مشكلات وخرابي میاز آنها برداري  بهره

  .باشد میطريق انتخاب صحيح پمپ امكان پذير 

   زياد بودن فاصله پروانه با پوسته پمپ :ع

 است كه باشند اهميت زيادي داشته و لازم میئي كه داراي پروانه اي باز  ها پمپاين امر به ويژه در 

لقي بين پروانه و پوسته پمپ همواره در حد توصيه شده از سوي شركت سازنده پمپ نگهداري 

   .شود

  كم بودن فشار دهش : ٣-١٠

 پائين بودن سرعت دوراني ،توانند موجب كاهش فشار دهش گردند میمهمترين عواملي كه 

 ، وجود گاز يا بخار در مايع، خرابي سيستم آب بند كننده، خرابي پروانه،خرابي رينگ سايشي،پمپ

 جدااز موارد فوق .باشد می غلط بودن جهت دوران پمپ وخرابي واشرها ،زياد بودن ويسكوزيته مايع

  .توانند موجب كاهش فشار دهش گردند میعوامل زير نيز 
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  وجود هوا يا گاز در مايع  : الف
درون مايع وجوددارند  حبابهائي كه ،رسد میكه مايع به قسمت دهانه ورودي پمپ  میهنگا

 در اينصورت . در صورت امكان بايد فشار روي مخزن مكش را بطريقي كاهش داد.شوند میظاهر

 در يك چنين مواردي اگر امكان حضور حبابها در مايع مستمر .توان مشاهده كرد میتشكيل حبابها را 

صب نموده تا گاز محلول باشد بهتر است كه يك منبع جداكننده گاز از مايع رادر قسمت مكش پمپ ن

   .در مايع قبل از ورود به پمپ ازآن جدا شود

   گرفتگي در مجاري جريان مايع در پوسته پمپ :ب
 هرگونه گرفتگي احتمال در آن .پوسته پمپ راباز نموده ومجاري جريان مايع درآن را كنترل كنيد

  .در صورت وجود بايد برطرف گردد

   كوچك بودن قطر پروانه :ج
 در اين صورت بايد بااندازه گيري قطر پروانه .شود میكل به مسئله انتخاب پمپ مربوط اين مش

  ومقايسه آن 

 اگر مشكل در كم بودن . ارتفاع قابل قبول را بدست آورد)  ارتفاع-دبي  (با منحني مشخصه پمپ 

  . در صورت امكان بايد از پروانه اي با قطر بيشتر استفاده شود،قطر پروانه باشد

ته جدااز روش فوق اجراء يك سري عمليات بهينه سازي نظير كاهش از دست رفت انرژي در اثر الب

ي مكش ودهش پمپ ويا افزايش  ها  كاهش ارتفاع استاتيكي در قسمت، واتصالات ها اصطكاك در لوله

  .تواند در رفع اين مشكل مؤثر واقع گردد میسرعت دوراني پمپ نيز 

 لذا توان .تواند موجب افزايش توان مصرفي در پمپ گردد میق بايد دقت شود كه اقدامات فو

   .مصرفي پمپ رابايد بدقت كنترل نموده تا مقدار آن از حد مجاز تجاوز ننمايد

 خرابي پين ، شكستن فنر، شير از شافت آن(Gate) خرابي شير يك طرفه دهش جدا شدن ديسك :د

   . گرددتواند باعث افزايش افت فشار در لوله دهش می ...و

 براي كنترل ظرفيت پمپ از يك  ها  اشكال در سيستم كنترل ظرفيت پمپ در بعضي از سيستم:س

 بالا بودن سرعت جريان مايع .شود می استفاده (H-Q) دروني جهت تغيير منحني (Oriffice)روزنه 

 در .تواند باعث تغيير شديد منحني مشخصه پمپ گردد میموجب فرسايش روزنه گرديده  كه 

شود بهم خوردن كورس شافت شير  میمواردي كه از شير كنترل براي كنترل ظرفيت پمپ استفاده 

   .تواند موجب بروز اختلال در عملكرد پمپ گردد می

  .گيرد 9م هوا اندازي راهپمپ بعداز :٣-١١

 ناقص پمپ ولوله (Priming) هواگيري ،تواند ناشي از عوامل متعددي باشد می  ها پمپهواگرفتن 

 كم بودن عمق ، پمپ از طريق اتصالات لوله مكشدرون به نشت هوا ، زياد بودن ارتفاع مكش،كشم

 گرفتگي مجراي لوله مايع آب ،  قابل دسترس NPSH پائين بودن ،فرورفتگي لوله در مخزن مكش
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توانند عمده ترين دلايل هواگرفتن پمپ  میونصب غلط رينگ فانوسي ) Sealing Water) (بند  كننده 

ي قبلي مورد بررسي قرار گرفته وراه حل مناسب براي آنها ارائه  ها باشند كه اغلب آنها در قسمت

   .گرديد

   هيدروليكي  -اشكالات مكانيكي 

  در الكتروموتور (Over Loading)باراضافي : ٣-١٢

    كم بودن ارتفاع دهش:الف

 دبي پمپ افزايش ،اع دهش با كاهش ارتف،ي گريزازمركز ها پمپباتوجه به شكل منحني مشخصه 

باعث " ي گريزازمركز گرديده كه نهايتاها پمپيافته وهمين امر موجب افزايش توان مصرفي در 

ي ها پمپ لازم به ذكر است كه مورد فوق براي .شود میاضافه بار كشيدن الكتروموتور 

 سرعت ي باها پمپباشد ودر  می كم صادق (Specific  Speed)گريزازمركز باسرعت مخصوص 

  .كند می صدق ن) ي جريان محوري وجريان مختلطها پمپنظير (مخصوص زياد 

 كاهش قطر پروانه از طريق تعويض آن با پروانه اي ،يكي از راه حلهاي مناسب براي رفع اين مشكل

با "  بايد دقت شود كه عمليات فوق حتما.باشد میبا قطر كمتر ويا كاهش قطر آن بروش تراشكاري 

بهم خوردن "  مثلا، چراكه عدم رعايت بعضي از نكات مهم،كت سازنده صورت پذيردهماهنگي شر

  . تواند موجب بوجود آمدن مشكلات جديدي در پمپ گردد میبالانس پروانه دراثر تراشكاري 

   نامناسب بودن مايع مورد پمپاژ :ب
ي مايعي كه در  ها شود با مشخصه میاگر وزن مخصوص ويا ويسكوزيته مايعي كه توسط پمپ جابجا 

تواند باعث  می همين امر ،طراحي پمپ مورد استفاده قرار گرفته است اختلاف زيادي داشته باشد

 استفاده از ، در يك چنين مواردي تنها راه حل موجود.افزايش توان مصرفي در پمپ گردد

كه  قبل از اين.باشد میالكتروموتور با قدرت بيشتر بعداز مشورت با شركت سازنده پمپ 

 لازم است كه وزن مخصوص وويسكوزيته مايع اندازه گيري شده واثر ،الكتروموتور تعويض گردد

 چراكه دليل بالا رفتن توان مصرفي در پمپ ممكن ،آن برروي توان مصرفي پمپ محاسبه گردد

   .است عامل ديگري بوده وتعويض الكتروموتور راه حل مناسبي نباشد

   غلط بودن جهت دوران پمپ  بالا بودن سرعت دوراني ويا:ج

   .ي قبل مراجعه شود ها ي ارائه شده در قسمت ها براي رفع مشكل فوق بايد به توصيه

   سفت بستن آب بندكننده :د
 در طي زمان سفت .سفت كرد می را به آرا ها ي گلند را شل نموده وآنگاه آن ها نخست بايد مهره

 اگر تا زماني .يان الكتروموتور را تحت كنترل داشتي گلندبايد نشتي مايع و شدت جر ها كردن مهره

 ،كه شدت جريان در حدقابل قبول قرارداشته ولي نشت مايع در سيستم آب بند كننده قطع نگرديد
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 لازم است كه غلاف شافت بازرسي شده تا در .لازم است كه نسبت به تعويض پكينگ اقدام شود

   .ويض شودصورتي كه سطح خارجي آن دچار سايش گرديده تع

   فرسايش در پوسته :س
تواند موجب تماس پروانه با  میي مكش ودهش پمپ وبهم خوردن تراز آن  ها نصب نامناسب لوله

پوسته پمپ گرديده وهمين امر موجب افزايش اصطكاك وبروز فرسايش در پوسته پمپ خواهد 

ور و صحت شرايط اتصال  دوره اي تراز بودن پمپ با الكتروموتطور به براي اين منظور بايد .شد

 رينگهاي سايشي را بازرسي نمود ودر .ي مكش ودهش با پمپ مورد بازرسي قرار گيرد ها لوله

   .صورت وجود فرسايش درآن تعويض شود

   تاب داشتن شافت :ش
 نصب غلط پمپ ويا وارد شدن بار غير مجاز برروي شافت ،صدمات حرارتي در طي انجام تعميرات

 براي بررسي وضعيت شافت لازم است توسط وسيله . برداشتن شافت گرددتواند باعث تاب می

 نصب شافت برروي يك دستگاه .مناسبي آن را آزمايش نموده تا از كيفيت مطلوب آن مطمئن شد

تراش وآزمايش آن توسط ساعت اندازه گيري مناسب ترين روش براي بررسي وضعيت شافت 

   .باشد میپمپ 

 ميلي متر وبراي ٠,٠٧٥ حداكثر انحراف مجاز شافت ،كنند میت بالا كار يي كه با سرعها پمپبراي 

 البته مقادير فوق .رسد می ميلي متر نيز ٠,١٥كنند مقدار فوق تا  میيي كه با سرعت كم كار ها پمپ

  .جنبه راهنمائي داشته ومقادير دقيق آن بايد توسط شركت سازنده پمپ اعلام گردد

  ي مكانيكي  ها  خرابي:ص

ي مكانيكي باعث وارد شدن بار اضافي برروي شافت وافزايش توان مصرفي در الكتروموتور  ها بيخرا

 ، رينگهاي سايشي، پروانه،ها ياطاقان ، براي اين منظور كليه قطعات دوار پمپ نظير شافت.گردد می

   . رابازرسي نمائيد... بوشها و،گلند آب بندكننده

   تراز نبودن :ض
 دوره اي بازرسي ونسبت به تراز طور بهكتروموتور اهميت خاصي داشته وبايد تراز نبودن پمپ باال

  .كردن آن  اقدام شود

   سرعت پمپ زياد است :ط

 لذا بااندكي تغيير در . با توان سوم سرعت  دوراني آن رابطه مستقيم داردها پمپتوان مصرفي در 

  . توان مصرفي درآن بشدت تغيير خواهد كرد،سرعت دوراني پمپ

 گاورنر آن ، بايد ولتاژ خط تغذيه ودر صورت استفاده از توربين،در صورت استفاده از الكتروموتور 

  . رابازرسي نمود تادر صورت مشاهده هرگونه اشكالي نسبت به برطرف كردن آن اقدام نمود

  گرم شدن محفظه آب بند كننده : ٣-١٣



 

 
  

٤٨  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

 كافي نبودن روانكاري آب ،ي گلند ها  سفت بستن مهره،ها پمپمهمترين دلايل بروز اين مشكل در 

 كافي نبودن دبي آب خنك كننده ، انتخاب نامناسب ماده اوليه آب بند كننده،(Packing)بند كننده 

  .باشد میسيستم آب بند كننده ونصب غلط آن 

 دستورالعمل خاص خودراداشته كه بايد  ها  بايد به خاطر داشت كه نصب انواع مختلف آب بند كننده

 به همين خاطر اگر ايراد مربوط به نحوه نصب آب بند كننده .ط شركت سازنده آن ارائه گرددتوس

 آب بند كننده ، بايد با شركت سازنده آن مشورت نموده تا براساس دستورالعمل ارائه شده،باشد

   .نصب شود

  بالا بودن ميزان لرزش :٣-١٤

اد كمبود مايع دراين قسمت از پمپ حضور گاز يا هوا در مايع ورودي به درون مكش موجب ايج

 ناكافي بودن ، قابل دسترس درقسمت مكشNPSHتواند ناشي از كمبود  میگرديده كه اين امر 

ي هوائي در خط لوله  ها طولي از لوله مكش كه بايد در داخل مايع فرو رفته باشد ويا تشكيل محفظه

 لقي ويا ،دن پمپ باالكتروموتور آنتواند ناشي از ناتراز بو می وجود لرزش در پمپ .مكش باشد

 نصب شير ، تاب داشتن شافت ، نابالانسي روتور در اثر گرفتگي ويا خرابي پروانه،ها ياطاقانخرابي 

   .كنترل در مكان نامناسبي در لوله دهش و نامناسب بودن فوندانسيون پمپ باشد

  ها ياطاقانگرم كردن ٣-١٥

 منجر به گرم شدن ، ممكن است بوجود آيدها ياطاقان بسياري از مشكلاتي كه در امر روانكاري

 استفاده از روانكار نامناسب ، اين امر شامل كم بودن  سطح روغن در مخزن.گردد می    ها ياطاقان

 تشكيل ، حضوررطوبت در روغن، وجود ذرات معلق وگرد وغباردرروانكار،در سيستم روانكاري

 تراز نبودن قطعاتي كه بايد در ،ها ياطاقانودن لقي  كمب،رسوب وگرفتگي در سيستم خنك كن روغن

 برروي شافت پمپ (Oil  Seal)يك محور قرارداشته باشند وسفت بستن آب بند كننده روغن 

  .باشد می

  ها ياطاقانخرابي سريع  : ٣-١٦

ن تواند ناشي از تراز نيود می ) از نوع كروي يااستوانه اي (ها ياطاقانسايش غير عادي شافت غلاف و

 غير عادي در اثر (Thrust) وجود لرزش غير مجاز، وارد شدن بارمحوري ، تاب دادن شافت،قطعات

 وجود رطوبت درروغن وخنك كردن بيش از ، كيفيت نامطلوب روانكاري،خرابي قطعات داخلي پمپ

  .  ي پمپ گردندها ياطاقانتوانند موجب خرابي سريع  میحدروغن بوده و هر يك به تنهايي 

  

  



 

 
  

٤٩  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 
  

٥٠  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

  

   : فصل چهارم

  ي گريزازمركز ها پمپدستورالعمل تعمير 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  بازرسي پمپ قبل از بهره برداري- ٤-١

ي زيـر توسـط تعميركـار صـورت      هـا   لازم است كه بازرسي    ،از پمپ برداري    بهره و   اندازي  راهقبل از   

هتـر اسـت كـه بـه دسـتورالعمل           كامـل نبـوده و ب       ها  پمپانواع   میدستورالعمل زير براي تما   . پذيرد

   .شركت سازنده پمپ   مراجعه شود

ي مجهز به آب بندكننده مكانيكي دوطرفه و يا نوارهـاي آب بندكننـده غالبـأ مجهـز بـه                     ها  پمپ -١

لوله رابط را باز كرده و با حلال مناسب تميـز نمـوده و سـپس بـه     . سيستم روا نكاري بيروني ميباشند  

 جريان روغن را در سيستم روا نكاري تنظيم كرده و سعي شود كـه آن               دبي و دماي  . پمپ وصل كنيد  

 سـاعت شستـشو     ٤ بمـدت حـداقل      ) بـرداري   بهرهو يا دماي    ( درجه سانتيگراد    ٧٠را در دماي حدود     

 دقيقه پمپ و سيـستم روا       ٣٠بعد از گذشت هر     . مسير جريان روغن بايد مجهز به فيلتر باشد       . دهيد



 

 
  

٥١  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

اساسأ زمان شستشو بايد در حدي باشد كـه در دوبـار            . لتر را تميز كنيد   نكاري را خاموش نموده و في     

  .باز كردن متوالي فيلتر تغيير در ميزان كثيفي آن مشاهده نشود

مـسيرهاي   می مخزن روغن بالاسري و تما     ،) Tandem (ي با آب بندكننده از نوع متوالي         ها  پمپ در   -٢

  . شسته شود) Oil  Flushing (جريان روغن بايد با روغن شستشو 

  . در هرحال بايدترتيبي اتخاذشودكه هيچگونه ذرات خارجي به محفظه آب بندكننده وارد نشود-٣

ي مكانيكي دوطرفه هيچگاه نبايد بدون سيستم روا نكاري كار كرده و يا تـست                ها   آب بندكننده  :تذكر

ز فشار مايع مورد انتقال در       بار بيشتر ا   ٧/٠-١ فشار مايع روان كننده در آن همواره بايد        .فشار شوند 

شود تا مـايع مـورد انتقـال كـه ممكـن             میاين امر باعث    . قسمت ورودي محفظه آب بندكننده باشد     

  .است حاوي ذرات جامد باشد به روي محفظه آب بندكننده نفوذ ننمايد

ر حـداقل   و يـا متـوالي بايـد د       ) Single (ي با آب بندكننده مكانيكي تكي        ها  پمپ شستن و بخار دادن      -٤

 اين امر باعث كاهش احتمال ورود ذرات جامـد بـه درون محفظـه               .مدت ممكن تميز صورت پذيرد    

  .گردد میآب بندكننده و گرم شدن قطعات ساكن آب بندكننده 

  . شستشو دهيدبرداري  بهرهخطوط مايع خنك كننده را قبل از  می تما-٥

 ـ  ها  ياطاقان روغن و يا گريس موجود در قسمت         -٦ در حـد توصـيه   " ه كـرده و آن را مجـددا        را تخلي

سـطح روغـن را در محفظـه        . شده از سوي شركت سازنده از روغن و يـا گـريس مناسـب پركنيـد               

  .عملكرد سيستم روغن زن با سطح ثابت را بررسي كنيد. مربوطه بازرسي نماييد

بايد داراي شيب ي جريان روغن    ها  شوند، لوله  می ذره اي روا نكاري      صورت  بهيي كه    ها   در سيستم  -٧

 بوده و بهتر است كه لوله خروجي آن مجهز بـه شيـشه آب نمـا                 ها  ياطاقانمناسب به سمت محفظه     

  . باشد تا بتوان جريان روغن در سيستم را مشاهده كرد

 ، مگر در مواردي كه سيستم روان كاري با روغن با ويسكوزيته بـالا شستـشو داده شـده باشـد                    :تذكر

  . از پمپ روشن باشدبرداري  بهره ساعت قبل از ٢ اي بايد حداقل سيستم   روا نكاري قطره

  . الكتروموتور را روشن كرده و جهت دوران آن را بررسي نماييد-٨

  . حفاظ كوپلينگ را نصب كنيد، سيستماندازي راه قبل از -٩

تـرل و    بايد آن را تميز كـرده و تجهيـزات كن          ، در صورت بكارگيري از سيستم روا نكاري جداگانه        -١٠

  .  پمپ را روشن كنيد،حفاظتي آن را تنظيم نموده و بعداز اطمينان از صحت عملكرد آن

 عوامل متعددي دركيفيت  ها پمپازبرداري  بهره در عملكرد و قابليت اطمينان در :توصيه نهايي

ف باشند كه برطر میمؤثر .. . كيفيت روا نكاري و، ها  وجود تنش در لوله،  نظير تراز كردن،نصب

تواند باعث خرابي  میهر گونه بي توجهي به اين امر .  امكان پذيرندراحتي بهكردن نواقص موجود 

 پمپ بايد موارد فوق به دقت اندازي راهبنابراين قبل از . زودرس پمپ و قطعات داخل آن گردد

  . بازرسي شوند



 

 
  

٥٢  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

       برداري  بهره آماده سازي پمپ براي - ٤-٢

  . ا از نظر روانكاري مناسب بازرسي نماييد آن راندار راه پمپ و -١

  . جهت دوران پمپ را بررسي كنيد-٢

  .  شير مكش پمپ را بازرسي كنيد-٣

  .  وجود نشتي در پمپ را بررسي نماييد-٤

پيچ فوق در قسمت فوقاني پوسته پمـپ قـرار   .  پيچ هواگيري را بازكرده و پمپ را هواگيري كنيد  -٥

  .دارد

گـرم شـدن ناگهـاني      . گـرم شـود    می اجازه دهيد تا پوسته به آرا      ،ال گرم باشد   اگر مايع مورد انتق    -٦

  .پوسته و قطعات متحرك پمپ ممكن است موجب آسيب ديدگي آن گردد

 و بـدون وجـود     راحتي  بهچرخش شافت بايد    .  آن را با دست بچرخانيد     ، قبل از روشن كردن پمپ     -٧

  . هيچگونه مقاومت صورت پذيرد

ي جريان شعاعي در شرايط بسته بودن نسبي شير خروجي بـا             ها  پمپ (از كنيد   ب می شير دهش را ك    -٨

 اين اقدام باعث ممانعت ازبروزكاويتاسيون ابتـدايي نيـز   .)شوند می اندازي راهكمترين توان مصرفي    

  . گردد می

كـه   می هنگا،باز كرده و فشار دهش را بررسي كنيد میشير خروجي را به آرا   .  پمپ را روشن كنيد    -٩

بديهي است با باز كردن شـير       .  فشار سنج بايد مقدار ثابتي را نشان بدهد        ،باز شد " شير خروجي كاملا  

  . يابد می فشار دهش كاهش ،خروجي

  .  هيچگاه پمپ براي مدت طولاني با شير بسته روشن نباشد:تذكر

  بازرسي پمپ در هنگام بهره برداري-٤-٣

 دوره اي مورد بازرسي     صورت  به لازم است كه     ،ز مركز ي گريز ا   ها  پمپاز  برداري    بهره در طول    -١

  قرارگيرد

 فشار دهش كاهش يافته و اين امر بيانگر جريان مايع توسط            ، با باز كردن كامل شير خروجي پمپ       -٢

  پمپ 

  . باشد می

ي مكش و دهش و عدم بروز لرزش در آنها مؤيد عدم هوا گرفتگـي و يـا    ها  باز ديد از فشار سنج     -٣

  .تاسيون در پمپ خواهد بودبروز كاوي

ي پمپ و الكتروموتور را بـا دسـت لمـس كنيـدتا از              ها  ياطاقان ، پمپ اندازي  راه چند دقيقه بعد از      -٤

  .  اطمينان حاصل شودها ياطاقانعادي بودن دماي پوسته 



 

 
  

٥٣  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

 همواره از پـشت دسـت خـود اسـتفاده كنيـد تـا در                ،ي الكتروموتور ها  ياطاقان در هنگام لمس     :تذكر

 غريزي به بيرون حركت نموده و دچـار بـرق گرفتگـي            طور  به دست شما    ،وجود اتصال بدنه  صورت  

  . نشويد

ايـن امـر بـه ويـژه در چنـد سـاعت اوليـه               .  سيستم آب بندكننده را از نظر نشتي بررسي نماييـد          -٥

 در غالب اوقات مقدار نشتي بعد از طي زمان كوتاه در آب بندكننـده          .  اهميت خاصي دارد   اندازي  راه

شود ولي اگر مقدارآن باز هم زياد باشد،لازم اسـت كـه پمـپ را متوقـف كـرده و                     میمكانيكي قطع   

  .نسبت به رفع اشكال موجود اقدام نماييد

 بهتر اسـت كـه همـواره مقـداري     ،شود می استفاده  ) Packing (يي كه از نوار آب بندكننده        ها  پمپدر  

 خنك كاري آب بندكننده و در نهايت به افزايش عمر           اين امر به روانكاري و    . نشتي وجود داشته باشد   

  . كند مینوار آب بندكننده كمك 

 نوع مايع مورد انتقال و خـواص        ، فشار دهش  ،مقدار نشتي مجاز به عوامل متعددي نظير اندازه پمپ        

 قطـره در دقيقـه توصـيه        ٢٠-٦٠بستگي داشته و در غالـب اوقـات حـدود         .. .فيزيكي و شيميايي آن و    

  . شود می

 بعلت افزايش تـوان  ،قرار گيردبرداري  بهره اگر پمپ در فشار كمتر از ميزان طراحي پمپ مورد          -٦

 بايد مراقبت بيشتري از الكتروموتور و شدت جريان مصرفي در آن بعمـل              ،مصرفي در الكتروموتور  

  . آورد

بـستن   بايـد بـا      ،اگر شدت جريان در حدي باشد كه ممكن است به الكتروموتـور آسـيب وارد شـود                

  .  شدت جريان مصرفي در الكتروموتور به حد قابل قبول كاهش داد،تدريجي شير خروجي

ي گريز از مركـز هيچگـاه        ها  پمپ. بديهي است كه اين اقدام موجب كاهش دبي پمپ نيز خواهد شد           

 كه به طراحي پمـپ و خـواص فيزيكـي    ) Minimum Flow Rate(نبايد با دبي كمتر از يك حداقل مجاز 

چرا كه انرژي داده شده توسط پمپ به مايع مورد انتقـال در             .  كار كند  ،مورد انتقال بستگي دارد   مايع  

 ،شود میاثر ايجاد خفگي در قسمت دهش به حرارت تبديل شده كه توسط جريان مايع از پمپ خارج         

آن عـلاوه بـر     . گردد پايين بودن دبي پمپ موجب افزايش درجه حرارت مايع و احتمالا تبخير آن مي             

كاهش دبي پمپ به مقـدار زيـاد باعـث بـروز ناپايـداري در عملكـرد آن و افـزايش بـار وارده بـر                          

  . گردد می شافت وسيستم آب بندكننده ،ها ياطاقان و بروز آسيب به ها ياطاقان

  خاموش كردن پمپ-٤-٤

ايـن  . بست می قبل از خاموش كردن پمپ بايد شير خروجي آن را به آرا            ،ي جريان شعاعي   ها  پمپدر  

امر ضمن كاهش شوك ناشي از توقف ناگهاني پمپ بـرروي الكتروموتـور و سيـستم انتقـال قـدرت                    

البتـه بهتـر اسـت كـه در چنـين           . گـردد  می مانع از بروز جريان برگشتي در پمپ         ) كوپلينگ و شافت   (

  . مواردي در قسمت خروجي پمپ يك شير طرفه نصب شود
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  برداري  بهره محل تشخيص خرابي پمپ و آب بندكننده در-٤-٥

 ، خـوردگي  ، سـايش  ،ي گريـز از مركـز را در معـرض داغ كـردن             ها  پمپبرداري    بهرهشرايط سخت   

خرابي قطعات ممكـن اسـت در قـسمت داخلـي و يـا      . دهد می و آب بندكننده قرار     ها  ياطاقانخرابي  

 ، گـرد و غبـار  ، رطوبـت ،نظيـر درجـه حـرارت    (شـرايط محيطـي پمـپ    . بيروني پمپ صورت پذيرد   

  .تواند بر كاهش عمر مفيد پمپ تأثير بگذارد می نيز ) ...خوردگي و

 شافت و يا ساير قطعات داخلي پمپ        ،ها  ياطاقانتوا ند ناشي از خرابي       میخرابي سيستم آب بندكننده     

 پمـپ شـروع     انـدازي   راهخرابي ورفع اشكال ازسيستم آب بندكننده پمپ ممكن است از زمان            . باشد

 كارشناسان تعمير و نگهداري در وحله نخست بايد مشخص كنند كه اشكال مربـوط    و  ها  تكنسين. شود

باشد و يا سيستم آب بندكننده ؟ لذا نخست بايد مشخص شود كه آيـا پمـپ در شـرايط                     میبه پمپ   

ي مكـش و   هـا  ؟ براي اين منظور قرائت فـشارسنج  گيرد و يا خير   میقرار  برداري    بهرهطراحي مورد   

  . باشد یمدهش پمپ ضروري 

 سروصـداي غيـر عـادي و بـالا بـودن درجـه حـرارت در                 ،وجود لرزش و تاب داشتن احتمالي شافت      

  .  بايد مورد بررسي قرار گيردها ياطاقان

 عادي بوده ولي پمـپ داراي لـرزش وسروصـدا           ) فشار و دبي   (اگر عملكرد پمپ از نظر هيدروليكي       

بـا بررسـي   .  دچار آسيب ديدگي شده اندها ياطاقان و پمپ تراز نبوده  ويا كوپلينگ   "  احتمالا ،باشد می

  .توان منشاء لرزش در پمپ را شناسايي نموده و نسبت به رفع آن اقدام كرد میلرزش و تحليل آن 

 بايد پمپ را از سيستم جدا كرده و جهت انجام ، بيش از حد زياد باشد     ها  ياطاقاناگر ميزان لرزش در     

ورت زياد بودن نشتي از آب بندكننده مكانيكي بايد نسبت به تعويض در ص. تعميرات به تعميرگاه برد

  .                                   قطعات آسيب ديده آن اقدام شود

  ) PM ( بروش پيشگيري  ها پمپتعمير و نگهداري -٤-٦

 قبل از هـر چيـز انتخـاب يـك روش مناسـب بـراي اجـراء آن ضـروري                      ها  پمپدر تعمير ونگهداري    

 لازم است كه ايـن امـر بعهـده    ) PM (براي اجراء مطلوب تعمير و نگهداري بروش پيشگيري      . باشد مي

افرادي كه در اين زمينـه  از اطلاعـات كـافي برخوردارنـد و داراي حـسن مـسئوليت بـالايي هـستند                    

  .گذاشته شود

  ي گريز از مركز  ها پمپبازرسي -٤-٧

   روزانه :الف

   اه ياطاقان وجود سروصدا در -١

   سروصدا از نظر بروز كاويتاسيون -٢

   مواد آلاينده و تغيير رنگ روان كننده ، وجود آب-٣

    ها ياطاقان درجه حرارت -٤
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   اتصالات و واشرها ، ها  نشتي روان كننده از آب بندكننده-٥

 دبـي  شود درجه حرارت و می استفاده ) Flushing liquid (يي كه از مايع شستشو دهنده  ها پمپ در -٦

  . جريان مايع شستشو دهنده را بررسي كنيد

  . را بررسي كنيد) نوار آب بندكننده يا آب بندكننده مكانيكي ( وضعيت سيستم آب بندكننده -٧

 درجه حرارت ورودي و خروجي مايع خنك كننده ،) Cooling ( در صورت وجود سيستم خنك كننده   -٨

  . كرده و سرويس كنيدرا بررسي كرده و در صورت نياز سيستم را باز

  . شرايط آن را بررسي كنيد،) Tracing ( در صورت استفاده از لوله گرم كننده -٩

   بررسي نشتي از آب بندكننده و شيرها -١٠

   بررسي نشتي از پوسته و واشرها -١١

   ماهيانه :ب

   در صورت نياز اضافه كردن روان كننده -١

  خزن روان كننده  تميز كردن شيشه نشان دهنده و تنظيم م-٢

   بررسي وضعيت قرار گرفتن شافت در روغن -٣

  . آن را باز كنيد، مجراي تخليه پوسته ياطاقان را بررسي كرده و در صورت گرفتگي-٤

  .  آيا پمپ به نظافت احتياج دارد ؟ در صورت تأييد اقدام شود-٥

   ماهه٦ :ج

   تعويض روغن -١

وضعيت روغن آن را بررسي كـرده و بـا   . را بررسي كنيدباشند  می يدكي صورت بهيي كه    ها  پمپ -٢

سطح روغـن را بررسـي كـرده و در صـورت نيـاز بـدان                . دست چندين بار محور پمپ را بچرخانيد      

  . روغن اضافه نماييد

   بررسي وضعيت رنگ و پوشش پمپ و الكتروموتور -٣

   ساليانه :د

   بازرسي كوپلينگ از نظر فرسايش و شكستگي -١

  . ي كوپلينگ را محكم كنيد ها  پيچ-٢

  .  وضعيت لقي مورد نياز در كوپلينگ را هنگام گرم شدن بررسي نماييد-٣

   بررسي وضعيت شناوري محوري توسط ساعت اندازه گيري -٤

   تعمير پمپ -٤-٨

  بازرسي پمپ قبل از باز كردن -٤-٨-١ 

توانـد   عات آن بوده كه ميدر بسياري از موارد تعمير پمپ بلحاظ خرابي و شكسته شدن بعضي از قط   

  :موجب بروز اشكالات زير در عملكرد پمپ شود
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   نشتي از پوسته ∗ بالا بودن لرزش  ∗ ها ياطاقان خرابي ∗ گريپاژ كردن ∗ نشتي از آب بندكننده  ∗

  :لازم است كه اقدامات زير صورت پذيردقبل از باز كردن پمپ 

  .در زمينه گزارش ارائه شدهبرداري  بهره مذاكره با واحد -١

   :ي زير وضعيت آن را بررسي كنيد ها  نموده و بروشاندازي راه در صورت امكان پمپ را -٢

 انـدازه  ∗  ها ياطاقان اندازه گيري دماي ∗ بو كردن  ∗   لمس كردن  ∗ شنيدن     ∗ مشاهده كردن      ∗

   اندازه گيري دبي و فشار ∗ تحليل لرزش  ∗گيري توان مصرفي 

  بررسي پمپ در واحد هنگام باز كردن -٤-٨-٢

 قبل از باز كردن آن لازم است كه         ، كه بايد پمپ جهت تعمير باز شود         اگر تشخيص اوليه بر اين باشد     

   :ي زير در حد امكان بر روي پمپ صورت پذيرد ها بررسي

  .  كوپلينگ را از نظر فرسايش و ميزان گريس بررسي نماييد-١

  .  كيفيت روغن و  ميزان آن را بازرسي كنيد-٢

  .  واشرها را بررسي كنيد واشرها و محل قرارگرفتن، پمپ را جدا كرده-٣

لقي بين پروانه و رينگ سايشي را اندازه گيري نمـوده و          .  پروانه و رينگ سايشي را بازرسي نماييد       -٤

پروانه،پوسته و سـوراخهاي    . آن را با مقدار توصيه شده از سوي شركت سازنده پمپ مقايسه نماييد            

و در صورت گرفتگي سـوراخهاي متعـادل    بررسي نموده ) Balance holes (متعادل كننده بار محوري 

  . آن را تميز نماييد،كننده

 را از ) Quenching Liquid ( و مايع رقيـق كننـده   ) Flushing Liquid (ي جريان مايع تميزكننده  ها  لوله-٥

  . نظر وجود خوردگي و گرفتگي بررسي كنيد

  .  را بررسي نماييد ها  كيفيت فشار سنج-٦

  . به كارگاه ببريد پمپ را جهت تعمير -٧

   :ي پمپ و الكتروموتور را بازرسي كرده و در صورت وجود خرابي در آنها ياطاقان

  .  لقي محوري و ميزان شناوري در موتور را اندازه گيري كنيد∗

  . سروصدا و لرزش در آن را اندازه گيري نماييد،  الكتروموتور را روشن كرده∗

  .  اگر عملكرد الكتروموتور مطلوب نباشد، آن را باز كرده و تعمير كنيد∗

  تشخيص خرابي پمپ و آب بندكننده در كارگاه -٤-٩

بهتر است كـه قبـل   . شود كه اجزاء آن بدقت آزمايش شوند می توصيه ،در صورت لزوم تعمير پمپ   

 بعـد از بـاز كـردن پمـپ          .پس پمپ را باز كنيـد      كرده و س   گذاري  از بازكردن قطعات آنها را علامت       

  :قطعات آن بشرح زير بازرسي شوند

تواننـد موجـب خرابـي     می خوردگي و ساير عواملي كه ، بازرسي پروانه و مهره آن از نظر سايش      -١

  .آنها گردند
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  .        فلنج آب بندكننده را باز نموده و ميزان تنش فنر آن را بررسي نماييد-٢

  . وانه را در مقايسه با پوسته آن مشخص نماييد موقعيت پر-٣

  . مهره پروانه و پروانه را باز كنيد-٤

  .  رينگهاي سايشي را در محل بازرسي كنيد-٥

  .  را اندازه گيري كنيد) Throttle Bushing ( ميزان لقي بوش خفه كن -٦

  . شوند را بازرسي نماييد می سطوحي كه واشرها در آنجا نصب -٧

  .آب بندكننده را از بدنه پمپ جدا كنيد محفظه -٨

 واشر محفظه آب بندكننده و محل نصب آن و قسمت داخلي محفظه آب بندكننـده را بازرسـي                   -٩

  . كنيد

  . خار شافت را درآورده و كيفيت آن را بازرسي نماييد-١٠

رت نيـاز  در صـو .  واشر غلاف شـافت و فلـنج را در آوريـد      ، آب بندكننده  ،) Sleeve ( غلاف شافت    -١١

علت خرابي آب بندكننده را مشخص كرده و موارد مشاهده شده در زمان بازرسي را در جايي ثبت 

  . نماييد

وضعيت شافت را . ميزان شناوري شافت را اندازه گيري كنيد      .  را بازرسي كنيد   ها  ياطاقان شرايط   -١٢

  .  خوردگي و تاب داشتن بررسي نماييد،از نظر سايش

   :ري محوري شافت زياد باشد اگر ميزان شناو-١٣

تواند ناشي از خوردگي، پوسـته شـدن و يـا سـايش در               میزياد بودن ميزان شناوري محوري شافت       

  . محل تماس با نوار آب بندكننده و يا آب بندكننده مكانيكي باشد

ين ا. تواند عامل سايش قطعات و وجود نشتي در آب بندكننده باشد میزياد يا كم بودن تنش فنر نيز 

تواند موجـب    می نيز   ها  ياطاقانخرابي  . ي پمپ گردد  ها  ياطاقانتواند باعث تنش و سايش در        میامر  

  توان از میجهت بررسي ميزان لقي محوري . افزايش شناوري محوري شافت شوند

 برروي پمپ نصب ) ٤-١ ( بايد آن را همانند شكل   ،براي اين منظور  . ساعت اندازه گيري استفاده كرد    

  . نمود

  
   اندازه گيري شناوري محوري شافت :)٤-١ (شكل 
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 بوسيله يك چكش نرم به روي شافت ضربه زده و ميـزان جابجـايي     ،بعد از نصب ساعت اندازه گيري     

مقـدار مجـاز آن بايـد       . شافت را در دو وضعيت انتهايي توسط ساعت اندازه گيري يادداشت نماييـد            

  . ميلي متر باشد٠٢٥/٠-١/٠

 ،هـا   ياطاقـان تواند بر روي عمر مفيد       می يا تراز نبودن شافت      )Bent(پيچيدگي   :پيچيدگي شافت - ١٤

آب بندكننده و كارآيي پمپ تأثير نامطلوب گذاشته و علاوه بر آن باعث افزايش لرزش در پمـپ و          

  . خرابي زودرس كوپلينگ گردد

 پمـپ نـصب     بـر روي  ) ٤-٢( بايد ساعت اندازه گبري را نظيـر شـكل           ،جهت بررسي پيچيدگي شافت   

اگر مقدار  .  را اندازه گيري كنيد    ) Run-off (شافت را با دست چرخانده و ميزان خروج از مركز           . نمود

.  ميلي متر بيشتر باشد، بايد نسبت به رفع پيچيدگي شافت و يا تعـويض آن اقـدام شـود                   ٠٥/٠آن از     

 .بازرسي شافت از نظر پيچيدگي بايد در چند نقطه در طول آن صورت پذيرد

شود بـا    می هم محور بودن شافت با محفظه آب بندكننده و سوراخي كه شافت از پمپ خارج                 - ١٥ 

ميزان لقـي شـعاعي شـافت را انـدازه گيـري      . قسمت داخلي محفظه آب بندكننده بايد بررسي شود    

  . نماييد

  
  .اندازه گيري ميزان پيچيدگي شافت) ٤-٢ (شكل 

جب كوبيدن شـافت و آب بندكننـده گرديـده كـه در             تواند مو  میزياد بودن حركت شعاعي شافت      

اگـر قطـر داخلـي     .  و قطعات آب بندكننده گردد     ها  ياطاقاننهايت باعث تاب برداشتن شافت، خرابي       

 سـايش و يـا      ،خـوردگي .  بزرگتر از حد مجاز باشد، بايد علت آن مـشخص گـردد            ها  ياطاقانمحفظه  

سي آن ساعت اندازه گيري  را در قسمت قطـر  براي برر. تواند عامل آن باشد  میماشين كاري غلط    

  .) ٤-٣شكل  ( نصب كنيد ها ياطاقانخارجي شافت و در نزديكترين محل نسبت به 

 ،باشـد  مـی  ٠٧٥/٠حـداكثر مقـدار مجـاز    . )  پرس و يا جك هيـدروليكي    ،با دست  ( شافت را بلند كنيد     

را بازرسـي كـرده و در صـورت نيـاز         ) fit Bearing (درغير اين صورت بايد ياطاقهـا و نگهدارنـده آن           

  .تعويض كنيد



 

 
  

٥٩  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

اگر سطح مقطع لبه محفظـه آب بندكننـده بـر محـور              : مسطح بودن لبه محفظه آب بندكننده      -١٦

 كـج نـصب   صـورت  بـه  در هنگـام جـازدن آب بندكننـده      ) Gland (شافت عمود نباشد، قطعـه عينكـي        

 جهت بررسي اين امر .گردد می آن اين امر باعث لنگ زدن آب بندكننده و خرابي زودرس       . شود می

 بعد از سفت كردن قطعه عينكي بـرروي لبـه محفظـه آب            ) ٤ (بايد ساعت اندازه گيري را نظير شكل        

اگـر مقـدار انـدازه گيـري     . بندكننده  نصب نموده و با چرخش شافت ميزان انحراف را قرائت كـرد       

عـلاوه  . كال موجود را برطرف نمـود      ميلي متر بيشتر باشد بايد بروش ماشين كاري اش         ٠٥/٠شده از   

بر آن لبه محفظه آب بندكننده در اثر احتمال وجود خوردگي، سايش، پريدگي و لبه دار شـدن هـر                    

  . چند وقت يكبار بازرسي شود

  
  . شافت(Deflection) بررسي كوبيدن و خيز :) ٤- ٣ (شكل 



 

 
  

٦٠  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

  
   بررسي مسطح بودن لبه محفظه آب بندكننده   :) ٤- ٤ (شكل 

تعيين هم مركز بـودن قـسمت داخلـي محفظـه      :بررسي هم مركز بودن محفظه آب بندكننده  -١٧

آب بندكننده با شافت كاري مشكل بوده و اين امر بخاطر وجود زنگ و يا خوردگي ناشي از نـشتي از   

با اين وجود بررسي آن بسيار مهم بوده و در صـورت زيـاد بـودن مقـدار انـدازه                    . باشد میواشرها  

 . بايد بروش جوشكاري و ماشين كاري مقدار آن را كـاهش داد            )  ميلي متر  ١٣/٠بيش از    (گيري شده   

 و فاصـله بـين دو   ) Double - Ended (شـوند   مـی  در دو سـر پمـپ نـصب    ها ياطاقانيي كه  ها پمپدر 

باشد، اين امر اهميت بيشتري داشته و لازم است كه مقدار انحراف از مركز               میمحفظه ياطاقان زياد    

 سـاعت  ،براي انـدازه  گيـري مقـدار انحـراف      .  حد توصيه شده توسط شركت سازنده پمپ باشد        در

  . بر روي شافت نصب شود) ٤-٥(اندازه گيري بايد همانند شكل  

 و يا زياد بودن شناوري محوري شافت بر اساس دستورالعمل زيـر             ها  ياطاقان در صورت خرابي     -١٨

  : اقدام شود

  .  را از پمپ جدا كنيدها ياطاقان  شافت و∗

  . را از روي شافت درآوريدها ياطاقان ∗

  .  را بازرسي نماييدها ياطاقان سطح شافت، كوپلينگ و ∗

  .يد در آن را بررسي نمايها ياطاقان را تميز كرده و كيفيت قرار گرفتن ها ياطاقان قسمت پوسته ∗

  .                قطعات آسيب ديده را تعويض كنيد می قبل از جمع كردن پمپ تما∗



 

 
  

٦١  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

  
   بررسي هم محوري شافت با قسمت داخلي محفظه آب بند كننده :)٤- ٥(شكل 

  دستورالعمل بازرسي قطعات - ٤-١٠

ه گرديده كه بعـضي از آنهـا        ي گوناگوني ارائ   ها  در زمينه بازرسي و تعمير قطعات پمپ دستورالعمل       

  : باشد میبشرح زير 

  . شناسائي و بررسي شود" ي مورد نياز بايد كاملا ها  لقي-١

  . مقادير ارائه شده در جداول ضميمه را اندازه گيري كرده و درآن درج كنيد می تما-٢

  .     را تعويض نماييد ها  در هنگام جمع كردن پمپ كليه واشرها و اورينگ-٣

  . ط كارتان در زمان باز و جمع كردن پمپ بايد همواره تميز باشد محي-٤

  بازرسي قطعات -٤-١١

   شافت :الف

 ميلي متر بوده و ٠٥/٠حداكثر مقدار انحراف مجاز . شافت را از نظر تاب داشتن بررسي كنيد-١

  .سطح آن بايد تميز و صيقلي باشد

ازرسي كنيد و در صورت وجود هرگونه اشكال ي روي شافت را ب ها ، خار، جاي خار و پله ها  رزوه-٢

  . آن را رفع نماييد

قطعـاتي كـه انـدازه آنهـا در حـد      . ي شافت را بررسي كـرده و يادداشـت نماييـد        ها  اندازه می تما -٣

  . باشد بايد ترميم و يا تعويض شوند میاستاندارد ن



 

 
  

٦٢  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

   درپوش و بدنه پوسته :ب

شـوند را مـشخص      مـی قطعاتي كه بـر روي  آن نـصب          ي مربوط به پوسته پمپ و        ها   كليه اندازه  -١

  . كرده و يادداشت كنيد

  . وصل كنيد" ي آن را بازرسي نموده و مجدددا ها كليه اتصالات را باز كرده و رزوه-٢

 و موازي بودن با محـور پمـپ مطمـئن           ها   قسمت پايه پمپ را بازرسي كرده و از تخت بودن آن           -٣

  .ل با ماشين كاري آن را رفع نمائيددر صورت وجود هرگونه اشكا. شويد

   ها ياطاقان و ها ياطاقانپوسته : ج

 را خوب مطالعه ) Anti  Friction (ي ضد اصطكاكي ها ياطاقاني ارائه شده در زمينه  ها  دستورالعمل-١

  .فرمائيد

هنگام  اگر ياطاقان مورد نظر از نوع بلبرينگي باشد در صورت خرابي، لقي و يا سروصدا داشتن در -٢

در صورت كثيف بودن آن را با حلال مناسب شسته، خشك نموده و در              . چرخاندن بايد تعويض شوند   

در صورت استفاده از بلبرينگ نو، تا زمان تعويض آن را بـاز             . ماده روان كننده مناسب نگهداري كنيد     

ن از آن مجاز به     باشد جهت بررسي و اطمينا     میاگر بلبرينگ مورد استفاده كار نكرده ولي قدي       . نكنيد

  . باشد میباشيد و در غير اين صورت نيازي به باز كردن آن تا زمان تعويض ن میباز كردن آن 

باشـد، لازم اسـت كـه سـطح آن را بازرسـي              می ) Sleeve ( براي مواردي كه ياطاقان از نوع غلافي         -٣

باشـد   نمـي  مـی  مسئله مه  البته وجود غير يكنواختي جزئي    . نموده تا از كيفيت بابيت آن مطمئن شويد       

مطلـوب  بـرداري   بهـره جهت . شود می درصد قطر شافت توصيه ١٥/٠ميزان لقي شعاعي آن حدود      

  .  درصد قطر شافت تجاوز كند١٣/٠ميزان لقي نبايداز 

  آب بند كننده مكانيكي - ٤-١٢

 ارائـه  با توجه به اهميت آب بندكننده مكانيكي، دستورالعمل بازرسـي آن در يـك فـصل جداگانـه اي       

  . شده است

    ها  پروانه-٤-١٣

 بايـستي    هـا   پروانـه .  اگر پروانه دچار فرسايش و يا خوردگي زياد باشد، بايد آن را تعـويض نمـود                -١

 طـور  بـه بـرداري   بهـره  استاتيكي و ديناميكي بالانس شده باشند واين امر بايد در طـي دوران        طور  به

  .مستمر تحت نظارت قرار گيرد

ي مختلـف را انـدازه گيـري كـرده و در صـورت نيـاز بـا عمليـات           ها  ارجي قسمت  قطر داخلي وخ   -٢

محل قرارگرفتن پروانه بر روي شافت را بازرسي كرده و از دقـت آن        . آن را بازسازي كنيد    میترمي

  .مطمئن شويد

  .  قطر خارجي رينگ سايشي پروانه را اندازه گيري كرده و يادداشت نمائيد-٣

  ا راندمان مطلوب كار كندسعي شود كه پمپ ب-٤-١٤



 

 
  

٦٣  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

ي گريز از مركز بالا بودن كارآئي و عملكرد هيـدروليكي آن منـوط بـه                ها  پمپدر بهره بردداري از     

اين هدف از طريق به حداقل رسـانيدن        . باشد می ) جريان گردشي  (جلوگيري از افزايش نشتي داخلي      

كارگيري از رينگهـاي سايـشي ميـسر        لقي بين قطعات متحرك و ساكن امكان پذير بوده و اين امر با ب             

  .باشد می

رينگهاي سايشي با ايجاد خفگي مانع از جريان مايع از قسمت دهش به قسمت مكش پروانه و نيز نشتي 

 آب بنـدكردن  ، هـا  نقش بـوش . گردد می ) ي چند مرحله اي ها پمپدر  (از طريق بوشهاي بين مراحل  

 كه از تجهيزات متعادل كننده بار محـوري   ها پمپي از در بعض . باشد میي چند مرحله اي      ها  پمپبين  

  .توانند منشاء بروز نشتي داخلي در پمپ باشند میشود، اين قطعات  میاستفاده 

 خوردگي، فرسايش وتعميرات نامناسب بمرور زمـان لقـي بـين قطعـات              ،از آنجايي كه در اثر سايش     

بـديهي اسـت كـه ايـن        . يابد، لذا پديده نشتي داخلي در پمپ همواره سير صـعودي دارد            میافزايش  

پديده موجب افزايش انرژي مصرفي در پمپ بلحاظ جابجا كـردن چنـد بـاره مـايع توسـط پروانـه                     

در . باشـد  مـی افزايش توان مصرفي در اثر نشتي داخلي تابعي از سـرعت مخـصوص پمـپ                . شود می

 افـزايش لقـي در مقايـسه بـا          ) ي با دبي كم و ارتفاع زياد       ها  پمپ ( پائين   ي با سرعت مخصوص    ها  پمپ

 بـا درصـد بيـشتري بـر روي     ) ي با دبي زياد و ارتفاع كـم  ها پمپ (ي با سرعت مخصوص زياد    ها  پمپ

  .گذارد میافزايش توان مصرفي تأثير 

  تجربيات تعميراتي -٤-١٥

عامل افزايش لقي نبوده و افزايش توان مصرفي و از پمپ تنها برداري  بهرهفرسايش قطعات در حين 

   .باشد مینيز تنها عارضه ناشي از آن نبرداري  بهرهي  ها هزينه

 .كنند بعضي از مشكلات پمپ را از طريق افزايش لقي قطعات حل كنند             میبعضي از تعمير كاران سعي      

شود ولـي   می كوتاه مدت دربرداري  بهرهمتنأسفانه گاهي اوقات اقدامات فوق موجب بهبود شرايط   

غالباً در بلند مدت موجب بروز مشكلات شديدتري در پمپ خواهد شد كه نتيجه نهائي آن افـزايش              

توانـد عـوارض     میافزايش لقي   . باشد میاز پمپ   برداري    بهرهي اضافي در     ها  نشتي و پرداخت هزينه   

 افـزايش شـدت     ،ن شافت  بريد ،ي پمپ ها  ياطاقانديگري نظير لرزش، گرم كردن و خرابي زودرس         

 بديهي است عوامل فوق .جريان مصرفي در الكتروموتور و حتي خرابي كلي پمپ را دربرداشته باشد         

  .ي مربوط به آن  خواهد شد ها و هزينهبرداري  بهرهي تعميراتي و توقفات  ها موجب افزايش هزينه

 افزايش لقي در يكـي از  ،شند موازي خريداري شده باصورت بهبرداري  بهرهگر دو يا چند پمپ براي     

 هـا   پمپ كه بعضي از     نحوي  به ، خواهد شد  ها  پمپآنها موجب توزيع غير منطقي دبي سيستم برروي         

 همين امر ضمن انحراف    .كنند میي با لقي زياد را جبران       ها  پمپبا افزايش دبي  خود، كاهش ظرفيت        

اندمان و افزايش تـوان مـصرفي را         كاهش ر  ،آنها از شرايط طراحي و مسائل و مشكلات مرتبط با آن          

  .بدنبال خواهد داشت



 

 
  

٦٤  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

  ي متحرك  ها لقي-٤-١٦

ايـن  ( پروانـه    درون  بهافزايش لقي رينگ سايشي دردهانه ورودي پروانه موجب افزايش جريان مايع            

گرديده كه افزايش درجه حرارت و بهم خـوردن         ) باشد میامر بمعني افزايش دبي خروجي از پمپ ن       

  . بداخل پروانه را بدنبال خواهد داشتتوزيع جريان مايع

 سـرو صـدا و   ، اين امـر افـزايش لـرزش       ، خود قرار دارند   NPSHAئي كه در شرايط نهائي      ها  پمپدر  

سعي شود كه لقـي مجـاز بـر مبنـاي           " اساسا. ي ناشي از كاويتاسيون را بدنبال خواهند داشت        ها  خرابي

شـود ولـي در صـورت عـدم دسترسـي           اطلاعات ارائه شده از سوي شركت سازنده پمـپ انتخـاب            

 API 610 مقـدار آن را بـر اسـاس دسـتورالعمل     ،توان بر حسب قطر قطعه متحرك در محل لقي می

  .مشخص نمود) ٤-٢ و ٤-١جداول (

مطمـئن از پمـپ تهيـه       بـرداري     بهرهمقادير فوق بر اساس سالها تجربه و رعايت مسائل اقتصادي و            

  . گرديده است

 شـوكهاي   ، گـرم شـدن    ، خـوردگي  ،از پمپ و وجود عواملي نظير سـايش       ري  بردا  بهرهبديهي است با  

 به همـين  . مقدار لقي بمرور افزايش خواهد يافت    ، و سيستم آب بند كننده     ها  ياطاقان خرابي   ،حرارتي

ي  هـا   شـود كـه در دوره      مـی از پمپ در حد مطلوب توصـيه        برداري    بهرهخاطر جهت تثبيت شرايط     

لقي قطعـات انـدازه گيـري شـده ودرصـورت نيـاز             ) تعميرات اساسي بويژه درزمان   (زماني مناسب   

ي چند مرحله اي كه مجهـز بـه         ها  پمپدر بعضي از    . نسبت به ترميم قطعات آسيب ديده اقدام شود       

توان جريان نـشتي بيرونـي    می با نصب تجهيزات مناسب      .باشند میسيستم متعادل كننده بار محوري      

  .توان شرايط لقي در قطعات داخلي پمپ را تحت نظر داشت می آن كمك بهرااندازه گيري نموده و 

 در زمان تعميرات    .باشد می بمعني افزايش لقي در قطعات داخلي پمپ         ،افزايش جريان متعادل كننده   

قطعات مورد نيـاز درزمـان      .   بايد هم محور بودن قطعات  نيز بررسي شود         ،ضمن اندازه گيري لقي   

 ، كيفيـت سـطوح  ،شود تا قطعات بـا آليـاژ   میاين امر باعث . هيه شوندتعميرات بايد از منابع مطمئن ت    

  . مناسب مورد استفاده قرار گيرند... ابعاد و،سختي

كنـد تـا كليـه       مـی  ايجـاب    هـا   پمپو تعمير و نگهداري     برداري    بهرهبهر حال مديريت مطلوب درامر      

ملكـرد سيـستم آگـاه بـوده و     پرسنلي كه در امور فوق دخالت دارند به اهميت لقي و تأثير آن بـر ع   

  .مطلوب از پمپ باشندبرداري  بهرهبراين اساس قادر به اتخاذ تدابير مناسب براي 

  

  

  



 

 
  

٦٥  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

  

  

  

  

  

  :فصل  پنجم

  Wearing Ring رينگهاي سايشي 

  

  

  

  

  

  

  
  

  تعريف رينگهاي سايشي: ٥-١

 ـ                     ته پمـپ   رينگهاي سايشي ساده ترين و ارزان ترين وسـيله بـراي بازسـازي لقـي بـين پروانـه و پوس

در شكل  برداري    بهره ميزان لقي پروانه و پوسته       ، اگر پوسته پمپ فاقد رينگ سايشي باشد       .باشند مي



 

 
  

٦٦  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

از پمپ و بعلت بروز فرسـايش ميـزان لقـي تغييـر             برداري    بهرهاگر در   .نشان داده شده است   ) ٥-١(

  :باشد میي زير امكان پذير  ها  ترميم آن بروش،كند

   بازسازي قطعات معيوب  :الف

  صـورت  .... و يـا (Metal Spray)ي جوشكاري، پاشـش فلـز    ها تواندبروش می بازسازي قطعات معيوب 

   .پذيرد و سپس با ماشين كاري قطعات ترميم شده آنها را مورداستفاده قرار داد

   .تعويض قطعات معيوب: ب

ر چنـدان    ولـي در اغلـب مـوارد ايـن كـا           ،باشد میي كوچك چندان گران ن    ها  پمپتعويض قطعات در    

 . مخصوصآدر مواقعي كه قطعه آسيب ديـده بخـش پيچيـده اي از يـك پمـپ باشـد                 ،اقتصادي نبوده 

 ولي امروزه   .)٥-٣ ،٥-٢شكل   (توان برروي پوسته و پروانه پيش بيني كرد          میقطعات تعويض پذير را   

ده و ضـمناً   چرا كه  روشي ساده و ارزان بو  ،گيرد میغالباً اين تدبير فقط  برروي پوسته پمپ صورت          

تـوان   مـی رينگ سايـشي را .باشد میبعلت كيفيت آلياژي بهتر پروانه، عمر مفيد آن در حد قابل قبول    

اگر اين قطعه برروي پروانه نـصب شـود آن   . كردگذاري ي مختلف پوسته و يا پروانه جا      ها  درقسمت

  .  نامند می (Impeller Ring)رارينگ  پروانه 

  
   ) بدون استفاده از رينگ سايشي(و پوسته پمپ  لقي بين پروانه :)٥- ١(شكل 

رينگ سايشي عموماً با فشار درون پوسته  جاگذاشته شده و سـپس             ،ي كوچك با يك مكش     ها  پمپدر  

شـكل  (شـود  میباشد،نگهداشته   میازآن بارينگ ونصف ديگر با پوسته درگير       میتوسط چند پيچ كه ني    

٥-٣ (.  

نصب تحت  فشارهمراه با آجدار      . كرد گذاري  ي مختلفي جا     ها  توان بروش  میرينگ سايشي پروانه را     

 در  .باشـد   درجـه سـانتيگراد مـي      ١٥٠كردن قطعات مناسب ترين روش براي شرايط دمايي كمتر از         

 به همين خاطر بهتـر اسـت در چنـين    ،دماهاي بالاتر، احتمال شل شدن  و در آمدن رينگ وجود دارد    

 پيچ يا پين مورد استفاده حتماً بايـد    . به پروانه چفت  شود     ) ٥-٥شكل   (مواردي رينگ توسط پيچ يا پين       

  .و به ويژه در اثر تغييرات درجه حرارت از جا در نيايدبرداري  بهره قفل شود تا در طي نحوي به
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   رينگ سايشي دوتائي :)٥-٣(                شكل ) ازنوع تخت( رينگ سايشي پوسته :)٥-٢(       شكل 

 اگـر رينـگ ازفلـزات    .دهند كه اين كار با استفاده از خـال جـوش صـورت پـذيرد               می ترجيح    ها  بعضي

 در  . نبايد آن را تحت فشار جا زد       ، ساخته شده باشد   ... فولادهاي كرم دارسخت و    ،شكننده نظير چدن  

شد، ولي امروزه بلحاظ مـشكل   می چنين مواردي قبلاً از روش رزوه اي كردن پروانه ورينگ استفاده         

 بهتر است كـه     ، اگر لازم باشد كه سطح پروانه سخت باشد        .باشد میبودن  اجراء آن چندان متداول ن      

اين روش هـر چنـد كـه    . ابتدا سطح آن را  سخت كاري نموده ودرصورت نياز آن را باز سازي نمود         

 در  .باشـد  مـی  در حـال گـسترش        ولي بـسرعت   ،ي گريز از مركز چندان متداول نيست      ها  پمپبراي  

 بهتر است كه از نـصب رينـگ         ) ي تغذيه ديگ بخار   ها  پمپمانند   (مواردي كه سرعت پمپ زياد باشد       

   .سايشي  برروي پروانه خودداري شود

  تعميرات رينگ سايشي :٥-٢

 از آنجائي كـه درچنـين مـواردي         .شوند میجازده  ) پرس(  اغلب رينگهاي سايشي با فشار        : نصب :الف

سطوح رينگ و محل     می بهتر است كه قبل از هرگونه اقدا       ،ممكن است به رينگ سايشي آسيب برسد      

   .جازدن آن از نظر كيفيت صيقلي و هم محور بودن بازرسي شود

از ايـن  .نشان داده شـده اسـت  ) ٥-٤( در شكل،ي توصيه شده ها  لقي مجاز براساس استاندارد: لقي :ب

   :ن استفاده كردتوا میي زير  ها شكل براي آرايش

 چدن با -٥ با برنز     (Monel) مونل   -٤ فولاد با برنز       -٣ چدن با برنز         -٢ برنز با فلزات غير برنزي         -ا

  چدن 

 مقـادير داده شـده      ،ي كـرم دار    ها  نظير فولاد ) (Galling تاول زده و يا پوسته كند        راحتي  بهاگر فلزات   

ي قطري اصلي را  ها  لقي ،ي چند مرحله اي   ها  پمپدر   . ميلي متر افزايش داده شود     ٠٥/٠بايد تاحدود   

 انطباقـات داده شـده بـراي رينـگ          . ميليمتـر اضـافه شـود      ٠٧٥/٠براي  رينگهاي بزرگ تر به اندازه        

 ) - (و براي نافي  پروانـه و يـا حلقـه پروانـه بـا علامـت منفـي          (+) مربوط به پوسته بايد علامت مثبت       

اي لقي براي قطعات متحرك از جنس فلـزات پوسـته شـونده             ي يك مرحله    ها  پمپ  در    .منظور شود 

 ميلي متـر  ٢٢٥+٠,٠٧٥ مقدار واقعي آن بايد     ، ميلي متر باشد   ٢٢٥اگر قطر صحيح براي حلقه پوسته       
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 - ٦/٠ لقـي قطـري واقعـي بايـد بـين      .  باشد٢٢٥+٠,٠٠٠و براي نافي ويا رينگ پروانه مقدار آن بايد      

   . ميلي متر قرار داشته باشد٤٥/٠

  
  ي يك طبقه  ها پمپكند  براي  میي سايشي ازجنسي كه پوسته ن ها  لقي مجاز در رينگ:)٥-٤(   شكل 

 درجه سانتيگراد صادق بوده و گاهي اوقات لازم است ٢٦٠ي فوق براي مايعات با دماي كمتر از ها  لقي

 ـ    می درجه سـانتيگراد بـالاتر  ٢٦٠درمواردي كه درجه حرارت از   ه فلـز مـورد   باشـد و يـا مـواردي ك

باشد، بايـد مقـادير لقـي را بيـشتر در نظـر گرفـت تـا                  میاستفاده داراي قابليت پوسته اي شدن كم        

نظير تجهيزات متعادل كننده بار ( البته در شرايط خاص ديگري .موجب بروز خرابي در قطعات نگردد

ده از جدول فـوق      لازم است تا مقادير لقي از ميزان بدست آم         ) ي چند مرحله اي   ها  پمپمحوري در   

   .كمترمنظور شود

 پروانـه و پوسـته ارائـه    ،در صورتي كه از سوي شركت سازنده پمپ مقادير لقي بين رينـگ سايـشي             

   . بدست آوردAPI610توان از استاندارد  می ميزان لقي مجاز را ،نشده باشد

   سايش مجاز  :٥-٣

بايد بخاطر داشت كه هرگونه نشتي  بهر حال . به عوامل متعددي بستگي داردها پمپسايش مجاز در 

 در بازسـازي و يـا تعـويض رينگهـاي     .داخلي در پوسته پمپ بمعني كاهش راندمان پمپ خواهد بـود         
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ي تعميراتـي و اصـلاحي       ها  سايشي بايد طوري عمل نمود كه عوايد ناشي از افزايش راندمان برهزينه           

شود  كه  میباشد عموماً ترجيح داده  می  مثلاً در كشورهائي كه قيمت انرژي بالا.مورد نظر فائق آيد

 اساسـاً از  .اقدامات لازم در زمينه كاهش نشتي و اصلاح لقي موجود هـر چـه زودتـر صـورت پـذيرد               

يابـد در عـوض بـا     دست رفت انرژي ناشي از نشتي داخلي با افزايش سرعت مخصوص كـاهش مـي            

  .شتي افزايش خواهديافت مقدار ن،افزايش تعداد طبقات براي پمپي با سرعت مخصوص معين

                                      
   استفاده از پين جهت نگهداري حلقه سايشي :)٥-٥(                         شكل 

تـوان گفـت كـه در        می در يك بيان كلي      .باشد میاين امر بلحاظ متعادل ساختن بار محوري در پمپ          

 حال آنكـه  ، برابر افزايش يافته   ٣ابر شود ميزان نشتي حدود      پمپ يك مرحله اي اگر ميزان لقي دو بر        

 بنـابراين  .گردد  ميزان نشتي دو برابر مي، برابر شود ٥/١ي چند مرحله اي اگر ميزان لقي        ها  پمپدر  

شود حتي قبل از آنكه ميزان لقي بين نافي پروانه و رينگ سايشي بمقدار غيـر قابـل قبـول                     میتوصيه  

ي زماني مناسب آن را مورد بررسي قرار داده تا ميـزان سـايش و خـروج از                   ها   بايد در دوره   ،برسد

  . مركز آن مشخص شده ودر فرصت مناسب براي اصلاح آن اقدام گردد

   اندازه گيري لقي :٥-٤

 L اگر رينـگ سايـشي از نـوع    .توان توسط فيلر اندازه گيري كرد میلقي بين پروانه ورينگ سايشي را    

  . توان بشرح زير اندازه گيري كرد می ميزان تقريبي را ،ز ورود  فيلر گرددباشد و لبه آن مانع ا

روي پروانه و حلقه ساكن رينگ سايشي نافي نـصب          ) ٥-٦(يك ساعت اندازه گيري را طبق شكل         :الف

   .كرده و آن را روي صفر تنظيم كنيد

 فشار به سمت بالا جابجا  رينگ سايشي ساكن را با، بدون جابجا كردن پروانه و ساعت اندازه گيري     :ب

   .باشد  مقدار بدست آمده لقي قطري مي.كرده و حداكثر ميزان انحراف سايش را قرائت كنيد

 اين روش كه نياز بـه  .نقاطي كه اندازه گيري آن ضروري است تكرار كنيد         می اين عمل را براي تما     :ج

تـوان بـراي     مـی از ايـن روش      . را بايد بهتـرين روش دانـست       ،باشد می ها  پمپدر آوردن قطعات از     

تـوان رينـگ     مـی ي يـك مرحلـه      ها  پمپ چرا كه در پوسته      ،ي چند مرحله  اي نيز استفاده كرد       ها  پمپ
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 در آورده و با اندازه گيري قطر خارجي و نافي پروانه و قطر داخلي حلقـه سايـشي    راحتي  بهساكن را   

   .)٥-٨ و ٥-٧ي  ها شكل(ميزان لقي را اندازه گيري كرد 

                           
  ي چند طبقه اي ها پمپ اندازه گيري لقي در :)٥-٦(                             شكل 

                   
   اندازه گيري قطر خارجي:)٥-٨( اندازه گيري قطر داخلي                   شكل :)٥- ٧(شكل 

                   نافي پروانهرينگ سايشي                                        

جهت اندازه گيري دقيق بهتر است كه قطر هر قطعه را در چند نقطه اندازه گيـري كـرده تـا ضـمن           

حداكثر اخـتلاف بـين قطـر       ، مقدار لقي  . ميزان خروج از مركز نيز مشخص گردد       ،تعيين ميزان سايش  

داخـل رينـگ سايـشي و تعيـين          پروانـه در     گـذاري   روش ديگر جا  . باشد میداخلي و خارجي دو قطعه      

مقدار لقي به وسيله يك ساعت اندازه گيري از طريق جابجا كردن پروانـه در داخـل رينـگ سايـشي                     

 براي مشخص كردن سايش در نقاط مختلف بهتر است كه پروانـه را در داخـل                 .)٥-٩شكل  (باشد   می

 شـده اسـت ميـزان    رينگ چرخش داده و با ساعت اندازه گيري كه در چند نقطه قطعه ساكن نـصب  

چرا . قبل از اندازه گيري ميزان لقي بايد درجه حرارت دو قطعه يكسان باشد      .لقي را اندازه گيري كرد    

تواند برروي دقت  میكه وجود اختلاف درجه حرارت باعث انبساط حرارتي قطعات شده و همين امر     

   .مقادير اندازه گيري شده تأثير نامطلوب بگذارد

  قتي كه سيستم فاقد رينگ سايشي باشد  بازيابي لقي و:٥-٥
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اگر لقي بين نافي پروانه و پوسته درحالتي كه سيستم فاقد رينگ سايـشي اسـت از حـد مجـاز بيـشتر                  

 ميـزان  ، پاشش فلزو يا نصب يك حلقه سايشي در داخل پوسته    ، جوشكاري ،روش تعويض  باشد بايد به  

   .لقي بمقدار مورد نظر رسانيدشود

  
  ي سايشي به وسيله ساعت اندازه گيري ها ه گيري لقي در رينگ انداز:)٥-٩(شكل 

   بازيابي لقي وقتي كه پمپ فقط يك رينگ سايشي دارد :٥-٦

تـوان از يكـي از       مـی  باشد براي بازيابي لقي      Lاگر پمپ فقط داراي يك رينگ سايشي از نوع تخت و يا             

  :سه روش زير استفاده كرد

داخلي كمترواصلاح قسمت نافي پروانه جهت دست يابي به لقـي           استفاده از رينگ سايشي با قطر     : الف

  موردنظر 

 بازسازي سطوح آسيب ديده ازطريق جوشكاري وياپاشش فلزوتراشكاري سـطوح اصـلاح شـده               :ب

   .جهت بازيابي لقي مورد نظر

 گشاد كردن داخل رينگ ساكن و استفاده از حلقه سايشي با قطر داخلـي بزرگتـر و افـزايش قطـر                     :ج

   .ي نافي پروانه جهت دست يابي به لقي مورد نظرخارج

 اگر نتوان قطعات را بـروش جوشـكاري اصـلاح كـرد     .باشد میدر بين سه روش فوق روش اول بهتر       

   بهتر است كه بجاي يك رينگ سايشي از دو رينگ سايشي برروي پروانه و ) نظير قطعات چدني (

   .پوسته پمپ استفاده شود

  ي با دورينگ سايشي ها مپپ بازيابي لقي در :٥-٧

توان به يكـي از     می بازيابي لقي مورد نظر را       ، باشد L رينگ سايشي از نوع تخت و يا         ٢اگر پمپ داراي    

   :روشهاي زير انجام داد

   استفاده از رينگ سايشي بزرگتر براي نافي پروانه و استفاده از رينگ قبلي براي پوسته -١
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  براي پوسته و استفاده از رينگ قبلي براي نافي پروانه  استفاده از رينگ سايشي كوچكتر -٢

   تعويض هردو رينگ سايشي -٣

   .ي آسيب ديده از طريق جوشكاري و يا پاشش فلز و دست يابي به لقي مورد نظر ها  اصلاح رينگ-٤

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 
  

٧٣  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

  

  

  

   :فصل ششم

  Cavitationكاويتاسيون 

  

  

  

  

  

  

  
  

  مقدمه : ٦-١

 ماشـين  (Achilles’ Heel)تـوان آن راپاشـنه آشـيل     مـی اي نقاط ضعفي هستند كـه   دار ها اكثر ماشين

 چرا كـه اگـر      .باشد می قسمت مكش آن     ) ي گريزازمركز ها  پمپبويژه   ( ها  پمپ پاشنه آشيل    .دانست

 مـايع بدهانـه   صـورت  بـه  باشد كه بتوان سيال مورد انتقال را       نحوي  بهاز سيستم   برداري    بهرهشرايط  

 اكثـر مـشكلات و      .گـردد  مـی پمپ در انتقال مايع به محل مورد نظر كمتر دچار مشكل             ،پمپ رسانيد 

 هـوا گـرفتن و       ها  ي گريزازمركز به قسمت مكش آن مربوط بوده كه در بين آن           ها  پمپي   ها  خرابي

  .باشد می  ها پمپ جزء مشكلات اساسي (Cavitation)بروز پديده كاويتاسيون 



 

 
  

٧٤  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

دراثـر كـاهش   (ون عبارت است از تشكيل حبابهاي گازدر قسمت مكش ُُ  دريك تعريف ساده  كاويتاسي   
 آزاد شـدن  ، تركيدن حبابهـا درداخـل پروانـه و پوسـته          ، پروانه و  پوسته    درون  به ورود حبابها    ،)فشار

   .انرژي و بروز خرابي درقطعات پمپ ُ ُ 
نها عبارت اسـت از     بروز پديده كاويتاسيون همواره با عوارض نامطلوبي توأم بوده كه عمده ترين آ            

 خوردگي سايشي سطوح    ، صدمات مكانيكي  ، نوسان شديد فشار مايع خروجي از پمپ       ،كاهش راندمان 
 ايجـاد سـرو صـداي غيـر طبيعـي ناشـي از ضـربات                ، افـزايش ميـزان لـرزش      ،و قطعات داخلي پمپ   

را به صداي   توان آن    می كه   نحوي  به ،باشد می سرو صداي ايجاد شده از گونه خاصي         . ...هيدروليكي و 
تواننـد   مینقاط داخل پوسته پمپ  میهر چند كه تما .عبور ذرات شن از داخل پوسته پمپ تشبيه كرد 

 پروانـه و بـويژه در       ، ولـي بـااين وجـود      ،در معرض آسيب ديدگي ناشي از تركش حبابها قرار گيرند         

   .دارند بيشتر در معرض آسيب ديدگي ناشي از پديده كاويتاسيون قرار  ها سطوح محدب آن

ي گريزازمركز يك حادثه اتفاقي و بي مقدمه نبوده و به شـرايط             ها  پمپبروز پديده كاويتاسيون در     

  .و طراحي پمپ بستگي داردبرداري  بهره

  NPSH خالص ارتفاع مثبت در قسمت مكش :٦-٢

پيوندد كه خـالص ارتفـاع مثبـت در          میبوقوع   میي گريزازمركز هنگا  ها  پمپپديده كاويتاسيون در    

 بنـا بـراين     .قسمت مكش پمپ از آنچه كه شركت سازنده پمپ توصيه نموده است كمتر شده باشد              

ي گريزازمركز لازم اسـت كـه هـم شـرايط قـسمت             ها  پمپبراي تحليل شرايط بروز اين پديده در        

ي پمپ مورد استفاده از نظر وجود حداقل شرايط          ها   و هم مشخصه   ) ارتفاع (مكش پمپ از نظر فشار      

 جهت سهولت در تحليـل فـوق        .از جهت ممانعت از بروز اين پديده مورد بررسي قرار گيرد          مورد ني 

NPSH شود می به دو دسته تقسيم:   

   (NPSHA) خالص ارتفاع مثبت قابل دسترس در قسمت مكش پمپ :الف

  (NPSHR) خالص ارتفاع مثبت مورد نياز در قسمت مكش پمپ :ب

 NPSHA  خـواص فيزيكـي     ،ده و به عوامل متعددي نظير فشار جو       ي سيستم پمپاژ بو    ها   جزء مشخصه 

 اخـتلاف   ،) .... ويسكوزيته و  ، فشار بخار در دماي انتقال     ، وزن مخصوص  ،درجه حرارت  (مايع مورد پمپاژ    

 تعـداد و نـوع اتـصالات        ،  در منبع مكش تا دهانه چـشمه پروانـه          ) فشار يا ارتفاع   (سطح انرژي پتانسيل    

 بنابراين تعيـين    . بسنگي دارد  ... دبي جريان و   ، طول و  قطر لوله مكش      ،مورد استفاده در قسمت مكش    

    .باشد میآن بعهده طراحان سيستم پمپاژ

NPSHR  پمپ بستگي داشته كـه از  ... سرعت دوراني و ، دبي جريان  ،ي رفتاري و طراحي    ها   به مشخصه 

ي مختلف   ها  رگونه صعودي براي قط    می يك دسته منحني سه    صورت  بهسوي شركت سازنده پمپ و      

ي مورد استفاده در پمپ بر حسب تغييرات دبي پمپ تهيه شده و در اختيار مـشتريان قـرار    ها  پروانه

 بـا   .باشد می وابستگي هر دو آنها به دبي جريان مايع          NPSHA با   NPSHR وجه مشترك    .شود میداده  
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افزايش دبي كاهش يافتـه   با NPSHA ،يابد می با افزايش دبي افزايش NPSHR در حالي كه   ،اين تفاوت 

شـود كـه بتـوان اذهـان داشـت كـه يكـي از عوامـل اصـلي بـروز                      میو همين مغايرت رفتاري باعث      

   .باشد ي گريزازمركز بالا بودن دبي جريان ميها پمپكاويتاسيون در 

   ) NPSHR( خالص ارتفاع مثبت مورد نياز در قسمت مكش پمپ :٦-٣

NPSHR  در قسمت مكش پمپ مـازاد بـر   ) ارتفاع برحسب متر (رد نياز توان انرژي پتانسيل مو می را 

از پمپ بدون بـروز  برداري  بهره تعريف كرد كه امكان ) برحسب متر (فشار بخار مايع در دماي انتقال 

 بوده ) ياپروانه (ي رفتاري پمپ  ها  جزء مشخصهNPSHR .سازد میپديده كاويتاسيون در آن را ميسر 

باشد و مقدار آن تقريباً با مربع دبي پمپ افـزايش            می پروانه   درون  به مايع   و تابعي از سرعت جريان    

   .يابد می

 فضاي بـين    ،ي پروانه  ها   تعداد تيغه  ، سطح مقطع مكش پروانه    ،عوامل ديگري نظير قطر چشمه پروانه     

 طراحي مجاري مايع در قسمت مكش       ، سرعت مخصوص پمپ   ، قطر نافي پروانه   ،، قطر شافت   ها  تيغه

 در عمل عبـارت اسـت   NPSHR در يك تعريف تجربي  .باشند می مؤثر   NPSHR نيز برروي    ...ه و پروان

 ، تجاوز نمايـد NPSHAاز افت فشار بين دهانه ورودي پمپ تا لبه خروجي پروانه كه اگر مقدار آن از   

   . شده و در منطقه فشار قوي خواهد تركيد(Flashing) ناگهاني تبخير صورت بهمايع 

   ناشي از كاويتاسيونفرسايش: ٦-٤

گيرنـد   دهد كه ميزان فرسايش قطعاتي كه در معرض كاويتاسيون قرار مـي  میتجربيات عيني نشان    

   : عامل زير بستگي دارد٤به 

   .گيرد میدوره زماني كه قطعه در معرض كاويتاسيون قرار * 

  شدت پديده كاويتاسيون * 

  خواص فيزيكي مايع * 

   .ر معرض كاويتاسيون قرار داردمقاومت مكانيكي فلزي كه د* 

 شـدت   ،گيـرد  مـی در اكثر موارد بر حسب شكل فيزيكي قطعه اي كه در معـرض كاويتاسـيون قـرار                  

 ،در قسمت لبه جلوئي پروانـه     "  مثلا .آسيب ديدگي آن ممكن است وضعيت خاص خود را داشته باشد          

  .گيرد میسرعت خرابي حالتي پيشرونده را بخود 

اص فيزيكي مايع برروي شدت فرسايش ناشـي از كاويتاسـيون اطلاعـات جـامعي           دررابطه با تأثير خو   

رسد كه هيدروكربنها در مقايسه با آب سرد كمتر قادر به آسـيب              می ولي بنظر    .باشد میدردست ن 

) اين امر براي آب گرم     .باشند میرساني به قطعات     )t oc〉150   مقاومـت فلـز در      .باشـد  مـی نيز صادق 

 در . بـستگي دارد (Tensile Strength)يون به خواص مكانيكي آن نظير مقاومت كشـشي  مقابل كاويتاس

 بـروز   .شدت فرسايش سه آلياژ مختلف در مقابل كاويتاسـيون نـشان داده شـده اسـت               ) ٦-١(شكل  

تواند برروي ميزان فرسايش قطعات تـأثير        میيي نظير خوردگي همزمان باكاويتاسيون نيز      ها  پديده



 

 
  

٧٦  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

 در حـالي كـه      ،ي مقاوم مانع از تسريع آن گرديـده        ها   تشكيل لايه  ،ر فرآيند خوردگي   چراكه د  .بگذارد

 باعث تخريب لايه مقاوم درمقابل خـوردگي شـده و همـين امـر موجـب تـسريع                   ،بروز كاويتاسيون 

  .گردد میفرسايش قطعات دراثر خوردگي 

  
   مقاومت مكانيكي آلياژها در مقابل پديده كاويتاسيون:)٦- ١(شكل 

  ي گريزازمركز ها پمپ علائم بروز كاويتاسيون در :٦-٥

تـوان   مـی  آن   كمك  بهبوده كه    می و علائ   ها  پديده كاويتاسيون همانند هر عارضه ديگري داراي نشانه       

ئي كه در ادامـه      ها  بروز پديده كاويتاسيون در پمپ را شناسائي كرده و سپس براساس دستورالعمل           

  .م مناسب جهت غلبه بر آن اتخاذ نمود تصمي،اين بخش ارائه      خواهد شد

 ارتفـاع پمـپ بـه       ،NPSHAاست كه در اثـر كـاهش         میبنابرقرارداد شروع كاويتاسيون در پمپ هنگا     

 اما واقعيت امردراين است كه استناد به تعريف فوق براي شناخت بـروز              . درصد كاهش يابد   ٣ميزان  

 ، به نحوي كه غالباً،باشد میرقابل تشخيص  كافي نبوده وگاهي اوقات غيها پمپپديده كاويتاسيون در

برنـد كـه پمـپ     مـی  پـي    هـا   پمـپ اپراتورها ويا تعميركاران به وقوع اين پديده نامطلوب در           میهنگا

 هـا   پمـپ  با نحـوي   به بنابراين لازم است كليه افرادي كه        .دچارخسارات جبران ناپذيري گرديده است    

 آشناشـده تابـه محـض مـشاهده آنهـا           ها  پمپدر به علائم مشخصه بروزكاويتاسيون      ،سروكاردارند

ــلاحي   ــات اص ــري عملي ــك س ــام ي ــيون در ،باانج ــشرفت كاويتاس ــانع ازپي ــپ م وبروزصــدمات ها پم

ي هــا پمــپ مهمتــرين علائــم مشخــصه بــروز كاويتاســيون در.شديددرســاختارمكانيكي آن گردنــد

 ـ ،گريزازمركزعبارتند از تشكيل حباب در پروانه و پوسته،  ايجـاد سروصـدا              كـاهش   ،زايش لـرزش   اف

 خرابـي  ،ي مكـش و دهـش   ها  لرزش در فشار سنج، كاهش فشار دهش ،ارتفاع و دبي و راندمان پمپ     

   . ... آسيب ديدگي قطعات  داخلي پمپ و،ها ياطاقانزودرس 

   تشكيل حباب :الف



 

 
  

٧٧  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

 .شـود  مـی ي بخـار شـروع       ها   بروز پديده كاويتاسيون با تشكيل حباب      ،همانطوري كه قبلاً اشاره شده    

 Endoscopeتوان از تجهيزاتي كه قادربه نشان دادن شـرايط داخلـي پمـپ نظيـر               میبراي اين منظور    

  . باشد،استفاده كرد می

  سروصدا :  ب

صـدائي  (تشكيل حباب و تركش آنها در اثر پديده كاويتاسيون همواره با بروز سروصداي غير عادي                 

  . توأم خواهد بود) نظير عبور ماسه از درون پوسته پمپ

 لازم نبوده و بلكه تغيير سطح ) ميزان مطلق آن (در شناخت كاويتاسيون اندازه گيري مقدار سروصدا 

(Level)      دهـد تـا براسـاس آن بتـوان      مـی  ايـن روش اجـازه   . آن  بايـد معيـار تـشخيص قـرار گيـرد

ي هشداردهنده را براساس سطح فشار صوتي ناشي از كاويتاسيون براي تشخيص وضعيت              ها  سيستم

   . توقف و يا كنترل پيش بيني كرده و از آن جهت كنترل شرايط يهره برداري استفاده نمود،شداره

   لرزش : ج

   :باشد میآيد ناشي از سه پديده زير  میلرزشي كه در زمان بروز كاويتاسيون در پمپ پديد 

 يكـسان   هـا  تيغـه  می دنبالـه كاويتاسـيون در تمـا   ، هـا  ي اجتناب ناپـذيردر تيغـه      ها  بعلت وجود تفاوت  : ١

 در حال تغيير بوده و همين امر باعث نابالانـسي در             ها   در نتيجه جريان مايع در اطراف تيغه       ،باشد مین

   .پروانه گرديده كه لرزش پمپ را بدنبال خواهد داشت

 دنباله كاويتاسيون دائماً در حال تغيير بوده و همين امر باعث بروز كاويتاسيون با فركانس زيـاد و                   :٢

   .ر حال  تغيير خواهد شدد

 چـشم گيـري پخـش شـود         طـور   بـه اگر گسترش دنباله كاويتاسيون درحدي باشدكه جريان مـايع          :٣

تواند باعث بروز پديده جدا شدن  می جريان مايع خروجي از پروانه يكنواخت نبوده و ،) كاهش ارتفاع(

كاويتاسيون در پروانه بيشتر     هرچه جريان مايع در اثر       .در قسمت پائين دستي مجراي هر تيغه گردد       

 فركـانس   .رسد داراي نوسان بيـشتري  خواهـد بـود          می مايعي كه به گلوئي پوسته پمپ        ،پخش شود 

 در اينجـا ذكـر ايـن    .ي پروانه ها لرزش در اين حالت برابر است با فركانس دوران ضربدر تعداد تيغه       

جزئي حباب شروع گرديده و در اين       نكته ضروري است كه بروز كاويتاسيون ابتداء با تشكيل مقادير           

كـه اصـطلاحاً آن را ُ      )  ٦-٢شـكل الـف    (مرحله فقط قسمتي از پروانه توسـط حبـاب پـر خواهـد شـد                

-٢شـكل ب  ( پروانه از حبابهاي گاز پر شده ، بعد از گسترش كاويتاسيون.نامند میُكاويتاسيون جزئيُ ُ    

لت كاويتاسيون جزئي هرچند كه لرزش ناشي از         در حا  .گيرد میو كاويتاسيون حالت كلي را بخود       ) ٦

باشد ولي بخاطر غير يكنـواختي توزيـع سـيالات           میتركش حبابها در مقايسه با كاويتاسيون كلي كمتر         

 بـه   . لرزش ناشي از نابالانسي در پروانه زياد تر از كاويتاسيون كلي خواهد بـود              ، در آن  ) مايع و بخار   (

تاسيون كاهش لرزش را نبايد يك عامـل بهبـود شـرايط عملكـرد              همين خاطر در تحليل فرآيند كاوي     
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تواند تأئيدي بر پيشرفت و گـسترش كاويتاسـيون          می بلكه خود    ، تلقي كرد  ) رفع كاويتاسيون  (سيستم  

   .در پمپ باشد

                       
  )ب (لي  و ك) الف ( كاويتاسيون جزئي:)٦-٢ (                                      شكل 

   دبي و راندمان پمپ ، كاهش ارتفاع قابل دسترس:د

 محل تلاقـي  ، نقطه كار پمپ، درحدي باشد كه پمپ دچار كاويتاسيون نگردد   NPSHAدر مواردي كه    

 عـدم بـروز كاويتاسـيون باعـث ثبـات           .منحني مشخصه سيستم با منحني مشخصه پمپ خواهد بـود         

 دبي وراندمان پمپ مقادير قابـل قبـول را          ، دسترس منحني مشخصه پمپ گرديده و لذا ارتفاع قابل       

 منحني مشخـصه پمـپ دچـار تغييـرات نـامطلوبي            ، ولي در شرايط بروز كاويتاسيون     .خواهند داشت 

گشته و قادر به اعمال ارتفاع همانند شرايط عادي نخواهد بود و همين امر باعث كاهش ارتفاع قابـل          

  . دبي و راندمان پمپ نخواهد شد،دسترس

اشاره چنداني به تأثير كاويتاسيون برروي تـوان مـصرفي در پمـپ تحـت                میند كه در منابع عل    هر چ 

شايد بتوان نتيجه گرفت كه بـا توجـه         ) ٦-١  (شرايط بروز كاويتاسيون نگرديده ولي با بررسي رابطه         

 در صـورت و كـاهش رانـدمان در مخـرج كـسر نبايـد انتظـار        H وQبه كاهش همزمان دو پـارامتر   

   .باشد می توان مصرفي را داشته و احتمال كاهش توان مصرفي بيشتري افزايش

)                                                               ٦-١                                             (P
QH

=
ρ

η367
  

 بوده تا براساس آن η و Q  ، H ولي در هر حال اظهار نظر قطعي در اين زمينه نيازمند تعيين مقادير

   .بتوان نظر قطعي را در زمينه تأثير كاويتاسيون برروي توان مصرفي در پمپ اعلام كرد

   كاهش فشار دهش :هـ

  :توان نتيجه گرفت می) ٦-٢ (با توجه به  رابطه

)                                            ٦-٢                  (                      H
P

SG
P

H SG
= ⇒ =
10 2

10 2

. .

.
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 باعث تشكيل حبابهاي بخـار گرديـده كـه    ،بروز پديده كاويتاسيون ضمن كاهش ارتفاع قابل دسترس  

بـديهي اسـت كـه      ) ٦-٢( با توجه به رابطه      .باشند میداراي وزن مخصوص كمتري نسبت به فاز مايع         

    .هش فشار دهش پمپ خواهد شدكاهش ارتفاع قابل دسترس و وزن مخصوص مايع موجب كا

  ي مكش و دهش  ها  نوسان شديد عقربه فشار سنج:و

 يكـي   . فاقد رفتار يكنواخت وپايدارخواهد شد     ،گردد می درمواردي كه پمپ دچارپديده كاويتاسيون      

 نوسـان   صـورت   بـه ازمهمترين ناهماهگني رفتاري آن نوسان شديد درفشار مكش و دهش بوده كه             

  .توان آن رامشاهده كرد میي مكش ودهش  ها ي فشارسنج ها شديد در عقربه

   ها ياطاقان  خرابي زودرس :ز

باشند كه يكي ازآنهابراي بارشـعاعي      می (Bearing)ي گريزازمركز غالباً داراي دونوع ياطاقان       ها  پمپ 

(Radial Load) بــوده وديگــري بــراي تحمــل بــارمحوري (Axial  Load) بــروز پديــده .باشــد مــی 

 گرديـده وهمـين تغييـرات       ها  ياطاقان موجب تغييرات شديد بارهاي وارده بر      ها  پمپسيون در كاويتا

"  خواهد شد كـه نهايتـا      ها  ياطاقان موجب تغييرات شديد در بردارنيروهاي وارده بر       ،شديد بار وارده  

  .شود می ها ياطاقانباعث كاهش عمرمفيد وخرابي زودرس 

  يك پمپ   بروز صدمات وخرابي درپروانه وپوسته : ص

درقسمت فشارضعيف تيغه " تشكيل حباب درهنگام بروز پديده كاويتاسيون درداخل پروانه پمپ غالبا

 ،رسند میكه اين حبابها به مناطقي بافشار زياد میپروانه صورت پذيرفته وبديهي است هنگا

شدن  تركيدن حبابها همواره باآزاد.واردشدن فشاربراين حبابها موجب تركيدن آنها خواهدشد

 به مايع ،باشد كه در زمان تبخير میمقدارزيادي انرژي توأم بوده كه همان انرژي نهان تبخير مايع 

تركندنيرو واردكرده  می برروي سطوحي كه حبابها برروي آن ، انرژي آزادشده.داده شده است

وانه كنده شدن فلزازبدنه پر. تواندباعث كنده شدن ذرات فلزازبدنه پروانه وپوسته گردد میو

  .) ٦-٣شكل (نامند   می (Pitting)آبله گون شدن " رااصطلاحا

  
   آبله گون شدن پروانه در اثر پديده كاويتاسيون :)٦- ٣(شكل 
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آثار تخريبي كاويتاسيون نه در محل تشكيل حبابها  و بلكه در نواحي با فشار بـالا كـه  در اثـر افـزايش                      

تركش حبابها در حين جريان مايع بوقوع بپيونددآسيبي        اگر  . پيوندد میتركند بوقوع    میفشار، حبابها   

 در ،) Jet Impact)شود ولي در نزديكي ديواره قطعات و در اثر پديـده ضـربه جـت     میبه پمپ وارد ن

 در شـكل  .ابتداي امر فقط سطح قطعه آسيب ديده ولي بمرور زمان در عمق آن نفوذ خواهـد كـرد   

ب ديدگي ناشي از كاويتاسيون قرار گيرند با پيكـان نـشان       توانند در معرض آسي    می نقاطي كه    ) ٦-٤(

 ،ي پروانه اندكي دورتر از لبه هدايت كننده و در قسمت پـشتي آن              ها  داده شده است كه شامل تيغه     

 قـسمت ورودي پروانـه جـائي كـه تغييـر      ، وجـود دارد (Running Clearance)نقاطي كه لقي متحرك 

         .پيوندد میي هدايت كننده  بعدي بوقوع  ها ر تيغهكند و د میناگهاني مسير جريان بروز 

                       
  ي گريزازمركز  ها پمپ مكانهاي بروز كاويتاسيون در :) ٦-٤(                       شكل 

يي برروي پروانـه   ها مسئولين تعميرات با خرابي"  غالباها پمپلازم به ذكر است كه در زمان تعميرات     

رسـد ناشـي ازبروزپديـده كاويتاسـيون      مـی شوند كه درابتداي امر بـه نظر   میسته پمپ مواجه    وپو

 وياسـايش   (Corrosion)ي موجودممكن است ناشـي ازپديـده خـوردگي           ها   حا ل آنكه خرابي    .باشد می

(Erosion)   شناخت علت خرابي پروانه وپوسته پمپ ويـافتن  . ويامجموعه ازدو يا سه پديده فوق باشد 

ل مناسب براي برطرف كردن وياجلوگيري ازآن اهميت بسزائي دارد كه در قـسمتهاي بعـدي             راه ح 

   .همين بخش مورد بررسي قرار خواهد گرفت

   روشهاي غلبه بر كاويتاسيون -٦-٦

پيونـدد كـه شـرايط قـسمت مكـش           میي گريزازمركز بوقوع     ها  پمپدر   میپديده كاويتاسيون هنگا  

و درمـواردي حتـي      ( كه مايع قبل از ورود بداخل پروانه         نحوي  به ،بوده در حد مطلوب  ن     ) فشار مايع  (

 لذا جهت جلوگيري از بروز اين پديده لازم است          . به بخار تبديل نشود    ) ي ابتدائي پروانه   ها  درقسمت

كه شرايط مايع در دهانه ورودي پمپ در حدي باشد كه مايع مورد انتقال در طـول عبـور از مـسير                      

 براي اين منظور از نظـر تئوريـك كـافي           . بخار تبديل نشود   صورت  بهجي پروانه   مكش تا قسمت خرو   

ي هـا   پمـپ  اكثـر سـازندگان      .بيـشتر باشـد   بـرداري     بهره پمپ در دبي     NPSHR از   NPSHAاست كه   
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 NPSHAكنند كه جهت اطمينان از بـروز پديـده كاويتاسـيون بهتراسـت كـه           میگريزازمركز توصيه   

در بعـضي از مراجـع توصـيه شـده اسـت كـه              ).  ٦-٣رابطـه    (ر باشـد   بيشت NPSHR متراز   ٠,٥حداقل  

NPSHA     درصـد از  ١٠ در صد و بـراي هيـدروكربورها حـداقل      ٢٠ براي آب حدود NPSHR  بيـشتر 

   . متر كمتر باشد٠,٥بوده ولي مقدار اختلاف نبايد از 

)                                    ٦-٣                                (            NPSHA NPSHR m≥ + 05. ( )  

بهر حال ممكن است شرايطي در سيستم انتقال مايع بوجود آيد كه عملاً شرايط فوق برقرار نبـوده و                   

مـورد نيـاز و قابـل        ( NPSH همانطوري كه قـبلاً گفتـه شـد            .پمپ در معرض كاويتاسيون قرار گيرد     

   .باشند میدر سيستم  مقادير ثابتي نبوده و خود تابعي از دبي جريان ) دسترس

 با افزايش دبـي     NPSHA .گونه دارند  می شكلي سه  ، بر حسب دبي   NPSHR و   NPSHAمنحني تغييرات   

 بـا  NPSHR در عـوض  ،)بجهت افزايش از دسـت رفـت ناشـي از اصـطكاك در سيـستم              (كاهش يافته   

  برحـسب دبـي نـشان   NPSHR و NPSHA تغييـرات ) ٦-٥(درشـكل  .يابد میافزايش دبي پمپ كاهش 

   .داده شده است

تـوان بـه سـه منطقـه         مـی از پمـپ را     برداري    بهره ،شود میمشاهده  ) ٦-٥ (همانطوري كه در شكل     

توان  می بيشتر بوده و به همين خاطر NPSHR به اندازه كافي از A (، NPSHA(در منطقه . تقسيم كرد

Qاسيون در مواردي كه      احتمال بروز پديده كاويت    .ُ ُ  ناميد   برداري    بهرهآن راُ ُ  منطقه امن        QA〈  باشد 

NPSHA هرچند كه    B  در منطقه     .باشد میتقريباً صفر    NPSHR〉 ولي اگر به هـر دليلـي در         ،باشد می 

نظير وجود گرفتگي در مسير مكش و چشمه پروانـه   ( كاهش يابد NPSHA ،از پمپ برداري  بهرهطي 

ُ ُ  در    منطقـه احتيـاط   اشته و به همين خاطر اين منطقه را بايـدُ ُ               احتمال بروز كاويتاسيون وجود د     ،) ...و

Q كه در آن    C در منطقه    .ناميدبرداري    بهره QC≥ باشـد بـروز كاويتاسـيون قطعـي بـوده و بـه        می

   .شود میاز پمپ در شرايط فوق بهيچ عنوان توصيه نبرداري  بهرههمين خاطر 

   :ي زير استفاده كرد ها ان از روشتو میبراي غلبه بر كاويتاسيون 

   NPSHA افزايش :الف

  NPSHR كاهش :ب

   افزايش مقاومت مكانيكي قطعات پمپ در مقابل كاويتاسيون:ج
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   بر حسب دبي NPSHR و NPSHA منحني تغييرات :)٦-٥ (                        شكل 

    NPSHAروشهاي افزايش : ٦-٧

 NPSHA  بنابر اين جهت افـزايش آن بايـد در          .باشد میمايع مورد پمپاژ    ي سيستم و     ها  جزء مشخصه 

ي فيزيكي مايع مورد انتقال تجديد نظـر بعمـل    ها  از سيستم و مشخصه   برداري    بهرهشرايط طراحي و    

   :شود میو در دهانه مكش پمپ محاسبه ) ٦-٤ ( از رابطه NPSHA بنا بر تعريف .آورد

  NPSHA=  ارتفاع استاتيكي مكش -تفاع معادل فشار بخار مايع ار+                    ارتفاع سرعتي 

   ± اختلاف ارتفاع مايع تا منبع مكش -       ارتفاع معادل از دست رفت انرژي در قسمت مكش 

  : زير خلاصه نمودصورت بهتوان  میرابطه فوق را 

)                               ٦-٤                  (        NPSHA =  
(PS − ×

+ ± −∑
P

SG

V

g
Z hV

L

) .10 2

2

1

2

  

   :كه در آن

PS  فشار مطلق در منبع مكش   بار =  
PV  فشار بخارمايع در دماي پمپاژ  بار  =  

V1  سرعت مايع در دهانه مكش پمپ   متر بر ثانيه  =  
  =Z  اختلاف ارتفاع سطح مايع تا دهانه مكش پمپ   متر 

∑   دست رفت انرژي در لوله مكش جمع از  متر Lh 

  = SG  وزن مخصوص مايع   

 مثبت بـوده و اگـر از دهانـه    Z علامت ،(Head) اگر سطح مايع از دهانه مكش پمپ بالاتر باشد           : تذكر

كش پمپ در   در حالتي كه مايع و دهانه م      . منفي خواهد بود   Z علامت   ،(Lift)مكش پمپ پائين تر باشد      

مقـادير  ) ٦-٤( لازم اسـت كـه در رابطـه          NPSHA جهت افزايش    .باشد می Z=0يك سطح قرار دارند     

 موجـب   NPSHA افـزايش    .مثبت افزايش داده شده و يا مقادير با علامـت منفـي كـاهش داده شـود                

  .گردد می در سيستم ) ي لوله كشي ها هزينه(ي ثابت  ها افزايش هزينه

   NPSHAكاويتاسيون از طريق افزايش روشهاي غلبه بر : ٦-٨
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مقادير منفـي را كـاهش و يـا مقـادير مثبـت را      ) ٦-٤ ( لازم است كه در رابطه   NPSHAجهت افزايش   

   :توان از روشهاي زير استفاده كرد می براي اين منظور .افزايش داد

)  افزايش فشار در منبع مكش:الف )PS   

كنـد قابـل اجـراء       مـی مايع مورد انتقال را ازمخزني بسته دريافـت         اين روش براي مواردي كه پمپ       

تواند با تزريق گاز به بالاي  سطح مـايع و افـزايش فـشار مـايع                  می افزايش فشار منبع مكش      .باشد می

 گاز مورد استفاده بايد سازگاري لازم را با مايع مورد           . مستقيم صورت پذيرد   طور  بهموجود در منبع    

ضرورت خنثي بـودن گـاز مـورد     ( در شرايط عادي غالباً از هوا و در شرايط خاص          .انتقال داشته باشد  

  .شود می عموماً از ازت استفاده ) استفاده

   كاهش فشار بخار مايع از طريق سرد كردن آن :ب

 فشار بخار مايعات تابعي از دماي آن بـوده و بـا افـزايش           ،اشاره شد ) ٨-٢ (همانطوري كه در قسمت     

 در مواقعي كه امكان كاهش درجه حرارت مايع موردانتقال .)و بالعكس (يابد  میفزايش درجه حرارت ا

تـوان درجـه     مـی  با استفاده از مبدل حرارتي و يا تزريق مايع سرد به قسمت مكش پمـپ                 ،مجازباشد

   .حرارت مايع و در نتيجه فشار بخار آن را كاهش داد

عبور مايع مورد انتقال از درون مبدل حرارتي خود در صورت استفاده از مبدل حرارتي از آنجائي كه      

 بنـابراين مبـدل   .باشد میشود كه چندان مطلوب ن میباعث كاهش فشار مايع در قسمت مكش پمپ        

حرارتي بايد طوري طراحي شود كه افت فشار مايع بهنگام عبور از آن حتـي الامكـان كـم بـوده و در                       

شـود خنثـي     میرا كه منجر به كاهش فشار بخار آن         حدي باشد كه نتايج حاصل از كاهش دماي مايع          

   .نسازد

توانـد نتـايج بـسيار مطلـوبي را در پـي             مـی تزريق مايع سرد به مايع مورد انتقال حتي در مقادير كم            

  .شود میداشته و به همين خاطر در اكثر موارد براي كاهش فشار بخار مايع از اين روش استفاده 

  ع مكش  بالا بردن سطح مايع در منب:ج

 راه حل سـاده اي بنظـر    NPSHAشايد در نظر اول  بالا بردن سطح مايع در منبع مكش جهت افزايش               

 مـثلاً اگـر پمـپ بـراي انتقـال آب از             .باشد میبرسد ولي در خيلي از موارد اين امر تقريباً غير ممكن            

 ـ                امكـان اجـراء ايـن    ،درودخانه و يا درياچه بكارگرفته شود و يا هزينه بالا بردن منبع مكـش زيـاد باش

 افزايش ،با اين وجود در مواردي كه اين  اقدام عملي باشد. دستورالعمل تقريباً غير ممكن خواهد بود    

سـازد تـا بتـوان ازپمـپ         مـی جزئي ارتفاع  سطح مايع ضمن حل مشكل كاويتاسيون اين امكان را مهيـا               

 ـ              ي  هـا    هزينـه  ،اهش هزينـه خريـد    ارزانتر وباراندمان بيشتر استفاده كرد كه در نهايـت منجـر بـه ك

   . و تعميرات خواهد شد) مصرف انرژي (برداري  بهره

   پائين بردن پمپ :د
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 آسـان تـر از   (Head) و يا افزايش ارتفـاع  (Lift)در اكثر موارد پائين بردن پمپ و كاهش ميزان مكش     

 يـك  .بـل خواهـد بـود    نتايج حاصل از اين اقدام هماننـد حالـت ق     .باشد می ) بندج(بالابردن سطح مايع    

ي عمودي كـه پروانـه آن در قـسمت زيـرين پمـپ و      ها پمپروش جايگزين و مشابه آن استفاده از      

ي پمـپ خواهـد     ها  ياطاقان مشكل اين روش در روانكاري       .باشد میپائين تر از سطح زمين قرار دارد        

باشد يا   می را دارا    ها  انياطاق بايد بررسي شود كه آيا مايع مورد انتقال قابليت روانكاري مطلوب             .بود

 حاصل شده است مشكل     ها  ياطاقانئي كه در طراحي و انتخاب مواد اوليه          ها  خير ؟ امروزه با پيشرفت    

 هـا  ياطاقـان با اين وجود نبايد انتظار داشت كه عمـر مفيـد          . تقريباً حل شده است    ها  ياطاقانروانكاري  

 در هر حال ايـن روش       . حد عمر پمپ باشد    شوند در  میكه باروغن ويا گريس روانكاري       میحتي هنگا 

   .گردد میموجب افزايش ميزان تعميرات مورد نياز براي پمپ 

   كاهش ازدست رفت انرژي در لوله مكش :هـ

تـوام  ) افـت فـشار    (جريان مايع از منبع مكش تا دهانه چشمه پروانه همواره با از دست رفـت انـرژي                  

هش افت فشار ناشي از عبور مايع از درون لولـه و اتـصالات        در زمينه كا   می بنابراين هر اقدا   .باشد می

 مؤثر واقع گـردد كـه عمـده تـرين آنهـا             NPSHAتواند در افزايش     میموجود در مسير مكش پمپ      

   :عبارتند از

   كاهش دبي پمپ -١

   كاهش طول مسير مكش -٢

   كاهش تعداد اتصالات -٣

   افزايش قطر لوله مكش -٤

   از دست رفت انرژي كمتر  استفاده از اتصالات با-٥

افـزايش   (هريك از اقدامات فوق تأثيري جداگانه در كاهش از دسـت رفـت انـرژي در لولـه مكـش                     

NPSHA ( ي لولــه كــشي بــا مربــع دبــي جريــان   هــا  از دســت ارتفــاع در سيــستم.گــذارد مــی بــاقي  

Q1ويا بعبارت صحيحي تر با     (  ـ    .رابطـه مـستقيم دارد    ) .85 ر كـاهش دبـي موجـب كـاهش          از سـوي ديگ

NPSHRنيز خواهد شد .   

 زيـادتر   NPSHR از   NPSHA فاصـله    ، با كاهش دبـي    ،شود میمشاهده  ) ٦-٥(همانطوري كه در شكل     

 براي كاهش دبي پمپ     .شود میبا شرايط امن تر هدايت      برداري    بهرهشده و عملكرد پمپ در جهت       

 ايجاد مقاومت در قسمت مكش و يا ايجـاد          ،ي مختلفي نظير تغيير سرعت دوراني      ها  توان از روش   می

  .   استفاده كرد... و) استفاده از شير كنترل دبي (مقاومت در مسير دهش 

  هرچند كه باعث كاهش دبـي جريـان در لولـه    (Suction Throttling)ايجاد مقاومت در قسمت مكش 

شـود روش    مـی كـش   گردد ولي باتوجه به اينكه خود باعث افزايش افـت فـشار در لولـه م                میمكش  

 تغييـر سـرعت دورانـي جهـت كـاهش دبـي پمـپ در                .شود میمنطقي نبوده و به هيچ وجه توصيه ن       
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 ايجاد خفگي در مسير دهش پمپ جهـت كـاهش دبـي             .باشد میصورت قابليت اجراء روش مطمئني      

تـوان آن را بهتـرين روش        مـی روش ساده اي بوده و لذا جهت حل مقطعي مشكل بروز كاويتاسيون             

   .تدانس

البته كاهش دبي خود عوارض جديدي را بدنبال داشته كه عمده ترين آن بروز جريـان گردشـي در                   

   . يك راه حل قطعي تلقي نمودعنوان به لذا نبايد اين روش را ،باشد میقسمت مكش پمپ 

كاهش طول مسير مكش از طريق نزديك كردن پمپ به منبع مكش هرچند كه روي ارتفاع كل مورد 

گذارد ولي باعث كاهش ازدست رفت انـرژي در لولـه مكـش و افـزايش              میيستم تأثيري ن  نياز در س  

NPSHA به همين خاطر در طراحي سيستم لوله كشي بويژه در مواردي كه احتمـال بـروز                . گردد می

شود  كه پمپ در نزديك ترين محل نسبت به منبع مكـش              میباشد اكيداً توصيه     میكاويتاسيون زياد   

ير طول مسير برروي افت فشار يك رابطه خطي بـوده و لـذا ميـزان ازدسـت رفـت       تأث .نصب گردد 

   .يابد می خطي كاهش طور بهانرژي در لوله مكش با كم كردن طول آن 

افزايش قطر لوله و ساير اتصالات موجود در لوله مكش تأثير زيادي برروي كـاهش ازدسـت رفـت                   

 ميزان افـت انـرژي در آن        ،ابر كردن قطر لوله مكش     بر ٢ي كه مثلاً با     طور  به .گذارد میانرژي باقي   

  .يابد می كاهش ) 25معادل ( برابر ٣٢حدود 

شود  میباشد توصيه    میي انتقال حتي در مواردي كه احتمال بروز كاويتاسيون كم            ها   در اكثر سيستم  

 ـ      ،(Size)كه لوله مكش حدود يك تا دو اندازه          بـا كـاهش    .ر گرفتـه شـود     از لوله دهش بزرگتر در نظ

مثلاً بايد  .  را افزايش داد   NPSHAتوان   میتعداد اتصالات وحذف قطعات غير ضروري در مسير مكش          

از پيچ وخم دادن غير ضروري مسير مكش خودداري كرد و يا در مواقعي كه منبع مكش در پائين تـر           

 در لولـه مكـش   (Repair Valve)از دهانه ورودي پمپ قـرار دارد نيـازي بـه نـصب شـير تعميراتـي       

   .باشد مین

 مـثلاً   ،باشند میاتصالات براساس كيفيت طراحي و ساختمان آنها داراي از دست رفت انرژي مختلفي              

 در مقايـسه بـا زانـوئي اسـتاندارد     (Long Radius Elbow)از دست رفت انرژي در زانوئي شعاع بلند 

(Standard Elbow)هنگام عبور مايع از درون شير كـشوئي   و يا افت فشار در ، بسيار كمتر بوده(Gate 

Valve) چندين برابر كمتر از شير توپي (Globe Valve) به همين خاطر در انتخـاب اتـصالات   .باشد می 

 بايد سعي شود از اتـصالاتي اسـتفاده شـود كـه از دسـت رفـت                  ها  پمپبراي نصب در قسمت مكش      

   .انرژي در آن در حداقل ممكن باشد

   درقسمت مكش (Booster Pump)پمپ تقويتي استفاده از : و

 زياد طراحي شده است بسيار ) فشار (اين روش بويژه براي مواردي كه پمپ اصلي براي اعمال ارتفاع   

دهد تا پمپ اصلي با سرعت بيشتري كـاركرده و همـين امـر ضـمن      می چرا كه اجازه     ،باشد میمؤثر  
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ش تعداد مراحل و افزايش قابليت اعتمـاد در          كاه ، موجب افزايش راندمان   ،كاهش قيمت پمپ اصلي   

   .گردد میسيستم 

 كـم  NPSHRي با سـرعت و ارتفـاع كـم و از نـوع يـك مرحلـه اي بـا          ها  پمپي تقويتي عموماً     ها  پمپ

  .دهند می در دهانه مكش پمپ اصلي را افزايش NPSHA ،باشند كه با افزايش جزئي فشار مايع می

   NPSHRروشهاي كاهش : ٦-٩

  NPSHR ، كه به ويژگيهاي سيستم لوله كشي و خواص فيزيكي مـايع بـستگي داشـت   NPSHA بر خلاف

 نيازمنـد بـه   NPSHR بنـابراين كـاهش     .باشـد  میي رفتاري پمپ و بويژه پروانه آن         ها  جزء مشخصه 

   .باشد می مناسب ) پروانه (انجام اقداماتي در زمينه بهبود شرايط عملكرد و يا انتخاب پمپ 

 ) S(ي با سرعت مكـش مخـصوص   ها پمپ كم غالباً گران و با راندمان كم بوده و          NPSHR ي با  ها  پمپ

 با افزايش دبي باشيب كمتـري       NPSHR خريداران پمپ علاقه مندند كه منحني        .شود میبالا را شامل    

  :گيرد می مورد بررسي قرار NPSHR در اين قسمت روشهاي متداول براي كاهش .افزايش يابد

  رعت دوراني   كاهش س:الف

كه براساس شرايط مورد نياز در سيستم پمپ انتخاب شده داراي سرعت مخـصوص مكـش                 میهنگا

 با توجه به پائين بودن سرعت .باشد می اين امر بمعني پائين بودن سرعت دوراني پمپ نيز         ،كم است 

 ـ                 پ بزرگتـر كـه     دوراني پمپ جهت دست يابي به دبي و ارتفاع مورد نياز در سيستم ناچاراً بايد از پم

 كاهش سرعت دوراني بسهم خود موجب كـاهش رانـدمان           .قطعاً گران نيز خواهد بود استفاده شود      

تواند تصميم مناسبي بـراي رفـع    می به همين خاطر اين روش از نظر اقتصادي ن        ،پمپ نيز خواهد شد   

  .مشكل كاويتاسيون در سيستم باشد

وارض ناشي از كاهش دوراني روي دبي و ارتفاع را توان ع میالبته اگر شرايط پوسته پمپ اجازه دهد 

   . افزايش قطر پروانه جبران كردكمك به

   استفاده از پروانه با دو مكش :ب

ئـي   هـا  پمپشود كه از    می ترجيح داده    ،عموماً براي مواردي كه دبي مورد نياز در سيستم زياد باشد          

  با پروانه 

 پروانـه و نهايتـاً كـاهش        درون  بـه عت جريان مايع     اين اقدام باعث كاهش سر     .دومكش استفاده شود  
NPSHR   

  .گردد می

   وسيع تر  (Eye) استفاده از پروانه با چشمه :ج

 چـرا كـه بـا    .گـردد  می NPSHRموجب كاهش  (Eye Area) پروانه درون بهافزايش سطح جريان مايع 

 پروانـه   درون  به  افزايش سطح مقطع باعث كاهش سرعت جريان مايع        ،توجه به ثابت نگهداشتن دبي    

گـذارد ولـي    مـی  ن BEP هرچند كه اين اقدام تأثير چنداني روي عملكـرد پمـپ در نزديكـي                .شود می
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 بـروز مـوج     ،توانـد باعـث افـزايش سروصـدا        می اين اقدام    ، كمتر باشد  BEPكه دبي پمپ از      میهنگا

(Surge)هيدروليكي و سايش زودرس پروانه شود .  

وارض جانبي بدنبال داشته و حتي الامكـان بايـد از بكـارگيري از ايـن                تواند ع  میدر هر حال اين اقدام      

شود و   می فقط تغيير دهانه پروانه مرحله اول توصيه         ،ي چند طبقه  ها  پمپ در   .روش  خودداري شود   

   .گذارد می نNPSHRتغيير چشمه پروانه مراحل بعدي تأثيري برروي 

   (Oversizing) استفاده از پمپ بزرگتر :د

 كـاهش  ،ي گريزازمركز با بزرگ شـدن ابعـاد پمـپ   ها پمپ در يك خانواده از   NPSHRي كه   از آنجائ 

شـود كـه از    می ترجيح داده NPSHR در موارد خاصي براي حل مشكل كاويتاسيون و كاهش       ،يابد   می

ي هـا   پمـپ بويژه   ( البته بايد توجه داشت كه در اكثر ماشين آلات صنعتي            .پمپ بزرگتر استفاده شود   

نزديكي قابل قبول برداري  بهره بايد سعي شود كه مشخصات رفتاري ماشين با سيستم ،) ركزگريزازم

و شرايط طراحي ماشين غالباً با عوارض نـا مطلـوبي   برداري  بهره مغايرت بين شرايط .را داشته باشد  

يمـت   نبايد از افزايش ق    ،توام بوده كه در زمينه استفاده از پمپ بزرگتر جهت حل مشكل كاويتاسيون            

 .ي پائين غفلـت كـرد      ها  از پمپ در ظرفيت   برداري    بهرهي ناشي از     ها   كاهش راندمان و خرابي    ،پمپ

   .باشد میعوارض مربوط به اين تصميم گيري همانند بزرگ كردن دهانه چشمه پروانه 

  Inducer استفاده از پيش ران :هـ

 ٤ تـا  ٢بـين   (تيغـه   مـی ري با تعـداد ك  از نوع جريان محو(Low Head)پيش ران پروانه اي با ارتفاع كم 

  .)٦-٦ (شود  شكل  می بوده كه در جلوي پروانه اصلي نصب ) عدد

  
  ي گريزازمركز ها پمپ بكارگيري از پيش ران در :)٦- ٦ (شكل 

 پـيش ران در     NPSHR . تشكيل حباب برروي يـك پـيش ران نـشان داده شـده اسـت               ) ٦-٧( در شكل   

ه و لي در عوض با افزايش جزئي فشار مايعي كه بسمت پروانـه اصـلي              مقايسه با پروانه اصلي كم بود     

 بنـابراين پـيش ران را   .دهد می مجموعه پروانه اصلي و پيش ران  را كاهش        NPSHR ،در جريان است  

 پمپ اين امكان    NPSHR كاهش   . پمپ اصلي تلقي كرد    NPSHRتوان  يك پمپ تقويتي جهت تأمين         می
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 طراحـي صـحيح پـيش    .كردبرداري  بهرهي بالاتر  ها  پمپ اصلي در سرعت  سازد تا بتوان از    میرا مهيا   

   . درصد كاهش يابد٥٠ پمپ حتي تا ميزان NPSHRشود تا  میران باعث 

                                                 
   تشكيل حباب برروي يك پيش ران :) ٦-٧(                                    شكل 

باشد ولي با اين وجود تأثير نـامطلوب چنـداني بـرروي             میكه راندمان پيش ران چندان بالا ن      هرچند  

 بكـارگيري از پـيش ران ممكـن اسـت نتوانـد عمـلاً امكـان بـروز              .گـذارد  مـی راندمان پمـپ اصـلي ن     

شـود تـا حبابهـائي كـه در اثـر       مـی كاويتاسيون در پمپ را منتفي سازد ولي در خيلي از موارد باعـث     

ايع مورد انتقال در لوله مكش ايجاد شده اند در اثر افزايش فشار حاصل از كار كـرد پـيش                    جوشش م 

ران در بيرون از پوسته پمپ و برروي پيش ران تركيده و مانع از آسيب ديدگي قطعات پمپ اصـلي            

شـود كـه از فولادهـاي      مـی  به همين خاطر در انتخاب ماده اوليه براي ساخت پيش ران سـعي   .گردد

   .ي مقاوم در مقابل كاويتاسيون استفاده شودآلياژ

در هنگام بكارگيري از پيش ران بايد دقت شود كه لوله مكـش در قـسمت دهانـه پمـپ حـداقل بـه                        

  . برابر قطر لوله مكش مستقيم و فاقد هرگونه اتصالي باشد٥-١٠اندازه 

 بشدت افزايش   NPSHR ،دي زيا  ها  شود تا در دبي    میلازم به ذكر است كه استفاده از پيش ران باعث           

   .باشد میاز پمپ مجهز به پيش ران در دبي زياد مجاز نبرداري  بهرهيافته و به همين خاطر 

 بنابراين پيش ران فقط در يك دامنه محدودي از دبي قابل .ي كم نيز صادق است ها اين امر براي دبي

ايـن محـدوده نـه تنهـا         گرديده و در خـارج از        NPSHRتواند باعث كاهش     میدسترس توسط پمپ    

شود بلكه حتي موجب افزايش آن شده و همين امـر موجـب محـدوديت             می ن NPSHRباعث كاهش   

    .گردد میدر بكارگيري آن 

 غالباً پيش ران بـراي حـدود        ،جهت جلوگيري از گرفتگي مسير جريان مايع بلحاظ حضور حباب در آن           

   .شود می برابر ظرفيت طراحي پمپ ساخته ١,٥-٢,٣

   موازي صورت بهستفاده از چند پمپ كوچكتر  ا:و

ي بزرگتـر كـه داراي سـرعت        هـا   پمپي كوچك در مقايسه با      ها  پمپ مورد نياز براي     NPSHRاساساً  

از چنـد پمـپ كوچـك    بـرداري   بهره و  ها استفاده از اين ويژگي. باشد می كمتر ،دوراني يكسان هستند  



 

 
  

٨٩  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

 تعمير  ،ي سرمايه اي   ها  نند  باعث افزايش هزينه    ك می موازي كار    صورت  بهبجاي يك پمپ بزرگتر كه      

 تـاي آن در حـال   ٢ ولي در خيلي از موارد استفاده از سه پمپ كه    .شود میبرداري    بهرهو نگهداري و    

 يدكي در يك سيستم بجاي يك پمپ بزرگتر نصب شده اند و يا اينكه اصلاً پمپ صورت بهكارو ديگري 

 ،) ئي كه كاهش دبـي پمـپ چنـدان بحرانـي نيـست             ها  يستمدر س  (يدكي در سيستم نصب نشده باشد     

  .گردد میي سيستم انتقال مايع ن ها چندان باعث افزايش هزينه

ئي كه تغييرات دبي در طول سال زياد باشد بهتر است كه بجاي يك               ها   ازسوي ديگر اساساً  در سيستم     

سيستم مصرف كننده استفاده    پمپ بزرگ از دو يا چند پمپ كوچكتر جهت سازگاري سيستم پمپاژ با              

 باعـث كـاهش مـصرف انـرژي و          ،) NPSHRكـاهش    ( اين روش ضمن حل مـشكل كاويتاسـيون          .شود

   .گردد میي تعميراتي  ها هزينه

    ها  تغيير زاويه و تعداد تيغه:هـ

ي مـورد    هـا   شـود كـه پروانـه      می سعي   ،باشد میي تغذيه ديگ بخار كه دماي مايع زياد         ها  پمپبراي  

 تعداد ،)  درجه ١٠كمتر از    (ه در آن طوري طراحي گردد كه زاويه جريان مايع در آن كم بوده               استفاد

   . باريك باشد ها  و عرض تيغه)  تيغه٤حداكثر  (ي آن حتي الامكان كم  ها تيغه

 و باريك كردن آن باعث افزايش سـطح آزاد جريـان مـايع در پروانـه وكـاهش                    ها  كاهش تعداد تيغه  

 پروانـه و   درون  به كاهش زاويه ورودي مايع      .گردد میدرمسير جريان مايع در پروانه      امكان گرفتگي   

 ٥٠ي كمتـر از      هـا   از پمپ در ظرفيـت    برداري    بهرهافزايش قطر چشمه پروانه باعث محدوديت در        

   .شود میدرصد ظرفيت طراحي  

بر از دست رفت انرژي توان ارتفاع مورد نياز جهت غلبه  می را NPSHR ،همانطوري كه قبلاً گفته شد

 بديهي است با افزايش سطح آزاد .ناشي از اصطكاك در هنگام عبور از درون پروانه تعريف كرد

 سرعت عبور مايع در پروانه كاهش يافته كه بنوبه خود موجب كاهش از ،جريان مايع در پروانه

   .باشد می NPSHRدست رفت انرژي ناشي از اصطكاك گرديده كه اين امر در واقع همان كاهش 

   مقاومت در مقابل كاويتاسيون :٦-١٠

ي قبـل مـورد    هـا  با وجود تدابير متعددي كه جهت غلبه بر كاويتاسيون پيش بيني شده و در قـسمت       

 .ي  گريزازمركـز وجـود دارد    هـا   پمـپ  بـاز هـم احتمـال بـروز ايـن پديـده در               ،اشاره قـرار گرفـت    

 ، باشـد كـه بنـا بـه دلايلـي          نحـوي   بـه  اسـت    ي موجود در سيستم وطراحي پمپ ممكن       ها  محدوديت

 لذا در قدم آخر ناچـاراً         .ي قبلي  غير  ممكن بوده و يا اثر بخش نباشد            ها  بكارگيري از هريك از روش    

ــه و سايرقــسمت  ي پمــپ كــه در معــرض آســيب ديــدگي قــرار   هــا بايــد قابليــت  پايــداري پروان

  :  اشاره كردتوان بدوروش زير میبراي اين منظور .دارندراافزايش داد

   انتخاب مواد اوليه با مقاومت مطلوب در مقابل كاويتاسيون :الف



 

 
  

٩٠  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

ي فلـزي بخـاطر داشـتن خـواص مكـانيكي و متـالورژي متفـاوت در مقابـل پديـده                      ها  فلزات و آلياژ  

ي متفاوتي بوده و به همين خاطر ميـزان فرسـايش آنهـا در مقابـل ايـن       ها كاويتاسيون داراي قابليت 

   .باشد میپديده يكسان ن

براين اساس طي آزمايـشات متعـددي كـه بـرروي فلـزات  و آلياژهـاي مختلـف در مقابـل پديـده                   

توان  می برحسب شدت كاويتاسيون و خواص فيزيكي مايع مورد انتقال           ،كاويتاسيون  صورت پذيرفته   

 و پوسته نظير پروانه (از مواد اوليه مناسب براي ساخت قطعاتي كه در معرض اين پديده قرار دارند          

   . استفاده كرد) پمپ

بديهي است كه اين روش هيچگونه تأثيري بر بروز اين پديده نداشته و فقط عمر مفيد قطعات را در  

دهـد كـه افـزايش       می آزمايشات انجام شده دراين زمينه نشان        .دهد میمقابل كاويتاسيون  افزايش     

تواند در نيل به ايـن هـدف مفيـد          می مقاومت در مقابل پديده خستگي       ، صيقلي بودن سطوح   ،سختي

مقاومـت آلياژهـاي مختلـف در مقابـل كاويتاسـيون براسـاس ميـزان            ) ٦-١( در جـدول     .واقع گردد 

 ساعت در معـرض  كاويتاسـيون قـرار داده شـده انـد ارائـه       ٢ازدست رفت وزن قطعاتي كه بمدت  

   .گرديده است

   (Coating) افزايش مقاومت قطعات بروش روكش دادن :ب

ديگر جهت افزايش مقاومت قطعات در مقابل عوارض ناشـي از كاويتاسـيون روكـش دادن بـا          روش  

ميـزان  ) ٦-٢ ( در جدول .باشد میمواد اوليه مناسب و مقاوم در مقابل فرسايش ناشي از كاويتاسيون   

ي زماني مختلـف در      ها  فرسايش ناشي از كاويتاسيون در تعدادي از تركيبات الاستومري كه در دوره           

رض پديده كاويتاسيون قرار داده شده اند و قابليت مقاومت مكانيكي آنها در مقابـل ايـن پديـده         مع

   .نشان داده شده است

  ي گريزازمركز ها پمپبروز همزمان كاويتاسيون با خوردگي و يا فرسايش در : ٦-١١

ي  هـا   پمـپ ي قبلـي ايـن بخـش تـأثيرات نـامطلوب پديـده كاويتاسـيون بـر عملكـرد                     هـا   در قسمت 

ي وارده بر قطعات داخلي پمپ نظير پروانه و پوسـته مـورد بررسـي قـرار                  ها  گريزازمرك وآسيب 

 مـايع مـورد انتقـال       (Corrosive) ولي گاهي اوقات حـضور ذرات جامـد و يـا خورنـده بـودن                 .گرفت

ي فوق برروي قطعات داخلي پمـپ       ها   هر يك از پديده    گذاري  تواند باعث تغييراتي در نحوه تأثير      مي

 هر يـك    گذاري   بسياري از افرادي كه در زمينه نحوه تأثير          ،از سوي ديگر بارها مشا هده شده      .رددگ

ي فوق برروي ساختار مكانيكي و متالورژي قطعـات تجربـه و تبحـر كـافي را ندارنـد در                     ها  از پديده 

 ـ          )  فرسايش يا خوردگي   ،كاويتاسيون (تشخيص عامل تخريب كننده      ر  دچـار اشـتباه شـده و همـين ام

  .گردد میباعث اتخاذ تصميمات نامناسب در حل مشكل 
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   مقاومت آلياژهاي فلزي در مقابل فرسايش ناشي از كاويتاسيون:) ٦-١  (              جدول 

توانـد   مـی بديهي است كه اين اقدامات نه تنها باعث رفع مشكل نخواهد شد بلكـه حتـي در مـواردي                

  دراين بخـش سـعي       .و ساختار قطعات داخلي آن گردد     موجب بروز عوارض جديد بر عملكرد پمپ        

 متـالورژي و    ،ي فوق برروي سـاختار مكـانيكي       ها  شده است تا ضمن بررسي عوارض هريك از پديده        

 دوبه دو نيز صورت بهي فوق در كنار هم و  ها  تأثير همزمان پديده، جداگانهطور بههيدروليكي پمپ 

مطلوب نخست لازم است تـأثير دو پديـده فرسـايش و          جهت نتيجه گيري     .مورد بررسي قرار گيرد   

 مجزا مورد اشاره قرار گرفته و آنگاه عوارض ناشي از بروز همزمـان آنهـا                طور  بهخوردگي هر يك    

   . دو بدو مورد بررسي قرار گيردصورت به

  Erosion فرسايش :الف

اب حاصـل از عملكـرد   با توجه با بالا بودن نسبي سرعت جريان مايع در پروانـه و پوسـته پمـپ و شـت           

 در صورت حضور ذرات جامـد در مـايع مـورد انتقـال و               ،پروانه در جهت افزايش انرژي جنبشي مايع      

 باعث بروز فرسايش در پروانـه و        ،ي فرسايشي زياد باشند    ها  بويژه وقتي كه اين ذرات داراي قابليت      

آن كـه بهمـراه مـايع از         پروانه و پوسته در اثر سايش و كنده شـدن ذرات             .پوسته پمپ خواهند شد   

شود بتدريج دچار تغييـر حالـت مكـانيكي گرديـده و عملكـرد پمـپ را تحـت الـشعاع                      میپمپ خارج   

   .قرارخواهد داد

. كاهش ضخامت و ارتفاع تيغه در امر انتقال انرژي جنبشي به مايع تـأثير نـامطلوب خواهـد گذاشـت                   

 ) ارتفاع و دبي( بر رفتار هيدروليكي پمپ ميزان لقي مجاز در بين قطعات افزايش يافته كه بسهم خود         

  هـا   چرا كه در هر حال بهم خوردن شرايط طراحي پمپ در اثر افزايش لقي          .گذارد میتأثير نامطلوب   

 فرسـايش در پروانـه باعـث        .باعث افزايش عوارض ناشي از جريان گردشـي در پمـپ خواهـد شـد              
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نقاطي نيز ممكن است حالت كنده شدن  صيقلي در آمده و در صورت بهشود تا شكل ظاهري آن     می

نمونه اي از يك پروانـه كـه در اثـر فرسـايش دچـار آسـيب ديـدگي                   ) ٦-٨( در شكل    .را داشته باشد  

   .گرديده نشان داده شده است

                       

 

  
  سايش ناشي از كاويتاسيون مقايسه مقاومت تركيبات الاستومري در مقابل فر:) ٦-٢ (        جدول 

وضعيت فرورفتگي ناشي از فرسايش طوري است كه اولاً در قـسمت لبـه فرورفتگـي حالـت صـيقلي                   

 داراي لبه  ها  حفره،Pittingبرخلاف كاويتاسيون كه در اثر كنده شدن ذرات فلز و تشكيل حفره  (داشته 

ر نقاطي كه سرعت مايع بيشتر است عميق          ثانياً فرورفتگي د    ،) باشند میاي تيز و برنده نظير سنگ پا        

 است كه در راستاي جريان مايع داراي نظم خاصي بـوده و         نحوي  بهآرايش فرورفتگي   . تر خواهد بود  

 در عوض در نقاطي كه جريـان   .دهند میهمانند يك خط راهنما مسير جريان مايع در پروانه را نشان            

ير نقاط نزديك به پيچ هواگيري و يا سوراخ تخليه           نظ ،گردد میمايع در پروانه دچار تغييرات موضعي       

   . چندان چشمگير نخواهد بود ها  حفره،) Drain Hole)پمپ 
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.  

   تأثير فرسايش برروي پروانه يك پمپ گريزازمركز :)٦-٨ (                         

 باعث  (Sandblast) حاصل عملكرد سايشي ذرات موجود در مايع بوده كه همانند شن پاشي              ،فرسايش

 غلظـت و    ، انـدازه  ، وزن ، شدت فرسايش به عوامل متعـددي نظيـر تيـزي          .شود میسائيدگي پروانه   

   .سرعت جريان مواد جامد فرساينده در مايع مورد انتقال بستگي دارد

عوارض نـامطلوبي كـه در اثـر حـضور ذرات            میالبته ذكر اين نكته نيز ضروري است كه با وجود تما          

 جزء مناسب ترين پمـپ بـراي انتقـال           ها  پمپ بازهم اين    ،شود میي گريزازمركز    ها  پمپجامد عايد   

ي ها پمپشود در صورت بكارگيري از  می به همين خاطر توصيه .باشند میمايعات حاوي ذرات جامد    

 در انتخاب مواد اوليه مورد اسـتفاده در سـاخت           ،گريزاز مركز براي انتقال مايعات حاوي ذرات جامد       

 دقــت لازم را بكــار بــرده و  شــرايط )   شــافت و غــلاف آن، پوســته،پروانــه ( پمــپ قطعــات داخلــي

  )  سرعت جريان مايع (از پمپ برداري  بهره

   .طوري انتخاب شود كه صدمات ناشي از فرسايش به حداقل ممكن كاهش يابد

انتخـاب پروانـه    ي نيمه بسته و يا بازاستفاده كرد وبا          ها  توان از پروانه   میبر حسب درصد مواد جامد      

رجـوع شـود بـه قـانون         ( ضمن حفظ دبي و ارتفاع موردنيـاز         ،بزرگتر و كاهش سرعت دوراني پمپ     

   . سرعت جريان مايع  در پروانه را كاهش داد) تشابه

   Corrosion خوردگي :ب

 مـايع مـورد انتقـال بـستگي         (pH) بروز پديده خوردگي در قطعات داخلي پمپ به خـواص شـيميائي             

 شدت تأثير آن به مقاومت شيميائي آلياژ بكار برده شـده در سـاخت قطعـات پمـپ نيـز           داشته ولي 

  .شود میمربوط 

تغييرات ظاهري قطعات در اثر پديده خوردگي شكلي يكنواخت داشته و شرايط موضعي قطعات تأثير 

   .)٦-٩شكل(گذارد  میچنداني بر كيفيت خوردگي ن
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    تأثير پديده خوردگي پروانه:) ٦- ٩(شكل 

رسد پروانه توسـط جريـاني از مـايع شستـشو      میكند كه بنظر    میشكل ظاهري پروانه طوري تغيير      

كه مايع حاوي مقداري ذرات جامد باشد حالـت فـوق بيـشتر مـشهود            می بويژه هنگا  .داده شده است  

   .خواهد بود

از قطعـه شـكلي   اساساً اگر خوردگي تنها علت جدا شدن ذرات فلز از بدنه قطعه اصلي باشد،بارگيري      

 برآمدگي و يا فرورفتگي آنها حالـت        ، يكنواخت تغيير كرده   طور  به نقش و نگار قطعه      ،يكنواخت داشته 

 .شـود  مـی ي داخلـي پمـپ مـشاهده         ها  قسمت می با عمقي يكنواخت در تما      ها   حفره ،كريستالي داشته 

 جهـت  .دهـد  مـی   حالتي قلم كاري شدن را برروي آن نشان    ، ميكروسكوپ كمك  بهبررسي سطح فلز    

 حفاظـت  ، مـايع pHي معمـولي نظيـر كنتـرل     هـا  توان از روش  میمقابله با عوارض ناشي از خوردگي       

 ،(Corrosion Inhibitors) استفاده از مواد باز دارنـده خـوردگي   ،(Passivation) روئين كردن ،كاتوديك

را در مقابـل خـوردگي    پوشش دادن و در بهترين حالت انتخاب مواد اوليه مناسب كه مقاومـت لازم               

   .باشند استفاده كرد میدارا 

پديده خوردگي عموماً با تشكيل لايه اي ازمحصولات حاصل ازفرآيند شيميائي خوردگي تـوام بـوده                 

 ي گريزازمركـز     هـا   پمـپ  ولـي از آنجـائي كـه در اغلـب            .شود میكه موجب محافظت سطح قطعه      

ن است توسط جريان مايع سائيده شده و از بـين            لايه حفاظتي ممك   ،باشد میسرعت جريان مايع زياد     

 به همين خاطر همواره سطح بدون حفاظت فلز در معرض خوردگي  قرار داشته و در نتيجـه                   .برود

ي گريزازمركز در مقايسه با ساير موارد كه مـايع خورنـده در وضـعيت                ها  پمپپديده خوردگي در    

 بنابراين آزمايش خـوردگي     .نمايد میخوردگي  ايستا قرار دارد با سرعت بيشتري سطح فلز را دچار           



 

 
  

٩٥  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

گيرنـد بايـد در شـرايط        مـی فلزاتي كه جهـت سـاخت قطعـات داخلـي پمـپ مـورد اسـتفاده قـرار                   

 صـورت   ) جريان مايع از روي سطح فلز مشابه با سرعت معادل جريـان مـايع در پمـپ                 (برداري    بهره

 درجـه  ،ي هـوا  هـا   حـضورحباب ،pHساير عوامل مؤثر در خوردگي نظيـر در صـدمواد جامـد،     .پذيرد

   . مشابه شرايط واقعي درون پمپ باشد، نيز بايد در زمان  آزمايش... كيفيت اختلاط و،حرارت

   مثال نبايـد  عنوان به. توانددرداخل پمپ صورت پذيرد می (Galvanic Corrosion)خوردگي گالوانيكي 

   .باشد متصل شود می فولاد ضد زنگ ئي كه از سرب ساخته شده اند به بدنه پمپ كه از جنس ها لوله

   كاويتاسيون :ج

ي مختلـف ايـن بخـش مـورد       هـا    مفصل در قـسمت    طور  به بروز كاويتاسيون و عوارض ناشي از آن        

 با اين وجود شايد بعلت اهميت اين پديده و احتمـال اشـتباه در تـشخيص آن بـا                   .بررسي قرار گرفت  

   .اتي چند ضروري باشد نظير فرسايش و خوردگي ذكر نك ها ساير پديده

  
   تأثير كاويتاسيون برروي دهانه ورودي پوسته يك پمپ گريزازمركز :)٦-١٠(              شكل 

ي ديگـري    هـا   بروز كاويتاسيون و عوارض تخريبي  آن برروي قطعات داخلي پمپ همواره بـا نـشانه               

ي عيني بايد  ها ا از نظر بازرسي ام.باشد می  توام ... ايجاد سروصدا و، افزايش لرزش،نظير كاهش دبي

وجه تفـاوت    (ي تيزي بوده     ها  ي ايجاد شده در اثر تركش حبابها غالباً داراي لبه          ها  دقت شود كه حفره   

باشـد   می و در نقاطي كه فشار مايع كم         ) ي ناشي از خوردگي و فرسايش ناشي از سائيدگي         ها  با حفره 

ي پروانـه مـشاهده      ها  مت پشتي و حتي دنباله لبه تيغه       دهانه مكش پوسته و يا قس      ،نظير چشمه پروانه  

   .شود می

پوسته يك پمپ گريزازمركز كه در اثر كاويتاسيون در قسمت دهانه ورودي دچار             ) ٦-١٠(در شكل   

   .آسيب ديدگي گرديده  نشان داده شده است

   تأثير متقابل كاويتاسيون و خوردگي :د



 

 
  

٩٦  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

باشـد   مـی  نيز كمتر از فـشار بخارمـايع دردمـاي پمپـاژ          اگر پديده خوردگي در نقاطي كه فشار مايع       

بوقوع بيپوندد،  انگار كه حبابهاي گاز حل شده از درون محلول خارج شده و قادر به تشديد عوارض                   

 همزمـان در معـرض دو پديـده    طـور  بهپروانه ايكه )  ٦-١١(در شكل .ناشي از خوردگي خواهند بود    

   . داده شده استكاويتاسيون و خوردگي قرار گرفته نشان

  
   تأثير كاويتاسيون و خوردگي برروي پروانه يك پمپ گريزازمركز :) ٦-١١(              شكل 

پروانه فوق مايعي با قابليت خوردگي زياد را منتقل نموده و افت فشار در آن نيز بلحـاظ بـالا بـودن                      

اويتاسيون در اثر افت فـشار   بروز خوردگي بلحاظ ماهيت مايع و پديده ك        .باشد میسرعت مايع زياد    

ي تيز بـويژه     ها  ئي با عمق متفاوت و لبه      ها  موضعي تا فشار كمتر از فشار بخار مايع باعث تشكيل حفره          

   . مشهود است،باشد میدر نقاطي كه داراي بيشترين سرعت 

  ي گريزازمركز  ها پمپ تأثير متقابل كاويتاسيون و سايش در :هـ

امد با شرايط نامطلوب در قسمت مكش پمـپ موجـب بـروز همزمـان               انتقال مايعات حاوي ذرات ج    

 در چنـين مـواردي سـايش يكنواخـت در اثـر             .گردد میسايش و كاويتاسيون در قطعات داخلي پمپ        

 با اين تفاوت كه در نقاطي كـه سـرعت           .شود میحضور ذرات جامد در قطعات داخلي پمپ مشاهده         

يافته و در كنار آن در قسمتهائي از مسير مايع كـه فـشار               ميزان فرسايش افزايش     ،مايع زياد تر باشد   

يي با عمـق بيـشتر    ها   حفره ، بجهت بروز كاويتاسيون   ،مايع از فشار بخار آن در دماي پمپاژ كمتر باشد         

  .)٦-١٢شكل(ملاحظه خواهد شد  

  ي گريزازمركز ها پمپ بروز همزمان خوردگي و فرسايش در :و

 كـه در ايـن ميـان        ،باشـند  میخريب قطعات داخلي پمپ را دارا       خوردگي و فرسايش هر دو قابليت ت      

ي مختلـف    هـا   خوردگي به خواص شيميائي مايع مربوط بوده و به همين خاطر تـأثير آن در قـسمت                

 در عوض بروز سايش بـه وجـود ذرات جامـد در        .باشد می يكسان   ) نظير پروانه  (قطعات داخلي پمپ    



 

 
  

٩٧  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

 بـه سـرعت موضـعي جريـان مـايع در      ،ي اين ذرات ها  از ويژگيمايع مورد پمپاژ ارتباط داشته  و جدا  

ي مختلـف پروانـه يكـسان     هـا   بديهي است كه فرسـايش در قـسمت    .باشد میداخل پمپ نيز مربوط     

موجب تـسريع فرسـايش قطعـات       ) بويژه در پروانه   (نبوده و بروز همزمان دو پديده فوق در پمپ          

ي مقـاوم در مقابـل       هـا   شـود تـا  لايـه       میيش باعث    از سوي ديگر وجود پديده فرسا      .گردد میپمپ  

خوردگي بسرعت از بين رفته و سرعت خرابي ناشي از خوردگي نيز شدت يابد كه اين امـر تـشديد                    

 نمونـه اي از يـك پروانـه كـه           ) ٦-١٣(درشكل  .مجدد درميزان خرابي پروانه را بدنبال خواهد داشت       

  .ش قرار گرفته نشان داده شده است همزمان در معرض پديده خوردگي و فرسايصورت به

  
   تأثير بروز همزمان كاويتاسيون و سايش در پروانه:)٦-١٢(                              شكل 
 

  
 ي فرسايش و خوردگي برروي پروانه يك پمپ گريزازمركز ها  تأثير پديده:) ٦-١٣ (شكل 



 

 
  

٩٨  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

  

  

  

  

  

  

  

  ازپمپ رداري ب بهره عوارض :فصل  هفتم

  درشرايط مغاير با طراحي 

  

  

  

  

  

  

  
  



 

 
  

٩٩  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

    مقدمه :٧-١

پمپ گريزازمركز قادر است كه در يك دامنـه  ، بيشتر باشدNPSHR از  NPSHA  اگر،از نظر تئوريك

 نقطه كار عبارت اسـت از محـل تلاقـي    ، از طرفي همانطوري كه قبلاً گفته شد       .وسيعي از دبي كاركند   

توان بطرق مختلفي كـه در قـسمت         می نقطه كار را     .ي مشخصه پمپ  منحني مشخصه سيستم با منحن    

   . تغيير داد،روشهاي كنترل ظرفيت بدان اشاره خواهد شد

 (BEP)شود كه نقطـه كـار پمـپ بـه          می اكيداً توصيه    ،(BEP)با توجه به تعريف نقطه بهترين راندمان        

واند باعث كاهش رانـدمان پمـپ       ت می ،(BEP)از پمپ در شرايطي دور از       برداري    بهره .نزديك باشد 

از پمــپ در شــرايط خــارج از بــرداري  بهــره .وبــروز عــوارض و مــشكلات متعــددي در آن گــردد 

(BEP)،              يعني بكارگيري از پمپ در ظرفيت كمتر ويا بيـشتر از دبـي(BEP).     مـشكلات  ) ٧-١( در شـكل

 نـشان داده شـده   (BEP)ي كمترويا بيـشتر از ظرفيـت    ها از پمپ در ظرفيتبرداري  بهرهمربوط به  

   .است

  
   (BEP)از پمپ در شرايط مغاير با برداري  بهره مشكلات مربوط به :)٧-١(                   شكل 

  در دبي زياد برداري  بهره: ٧-٢

  : علت زير باشد٢تواند ناشي از  می (BEP)از پمپ در دبي بالاتر از برداري  بهره 

 قطعـاً منحنـي   ،اع پيش بينـي شـده در انتخـاب پمـپ كمتـر باشـد        اگر ارتفاع واقعي نقطه كار، از ارتف      

 در  . منحني مشخصه پمپ را در دبي بيشتر از دبي مورد انتظار قطـع خواهـد كـرد                 ،مشخصه سيستم 

 قطعاًبا انجام اقداماتي توسط سيـستم       ،چنين حالتي اگر سيستم پمپاژ مجهز به وسائل كنترل دبي باشد          

  .شود میبي جريان به دبي مورد نظر كاهش داده  د) نظير بستن شير خروجي(كنترل 



 

 
  

١٠٠  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

 اين عمل منجر به از دست رفت مقداري انرژي در .بديهي است اگر پمپ از نوع جريان شعاعي باشد

 ناچاراً پمپ با ظرفيتي بيـشتر       ، در مواردي كه سيستم فاقد وسائل كنترل دبي باشد         .گردد میسيستم  

 ،تواند موجب بروز مشكلاتي نظير كاويتاسـيون       میين امر   از دبي مورد نظر كار كرده و در مواقعي ا         

  ) ٧-٢(  شكل . گردد...وارد شدن باراضافي بر الكتروموتور و

                                 
   تأثير پائين بودن ارتفاع بر عملكرد پمپ :)٧-٢(                                  شكل 

 موازي صورت بهدر سيستم برداري  بهرهدو يا چند پمپ براي مورد دوم مربوط به مواقعي است كه  

 ،كننـد  مـی  موازي باهم كار طور  به وقتي كه دو پمپ      ،)٧-٣( با مراجعه به شكل      .پيش بيني شده باشند   

 پمپ روشن با ، به هردليلي خاموش شودها پمپ حال اگر يكي از     .باشد می Q2دبي مجموعه در پمپ     

Q2 كاركرده كه مقدار آن از       Q1دبي    احتمال دارد كـه پمـپ بـراي شـرايط فـوق             .شود می بيشتر   /2

 حالت فـوق را     .بيشتر خواهد بود   (BEP) كه دبي آن در حين كار از دبي          نحوي  به ،طراحي نشده باشد  

مـشكلاتي نظيـر حالـت      تواند دچـار     میپمپ در اين حالت نيز      . نامند می (Run-Out)نقطه خارج شدن    

   .قبل گردد

                                     
  از يك و دو پمپ موازي برداري  بهره :)٧-٣(                                شكل 

  در دبي كم برداري  بهره:٧ -٣

بـرداري    بهـره  كـاهش مـصرف در واحـدهاي         ،از پمـپ در دبـي كـم       برداري    بهرهمتداولترين علت   

 ممكـن اسـت     ، موازي بسته شده وبكار گرفتـه شـوند        طور  به و يا اينكه اگر دو پمپ متفاوت         باشد می



 

 
  

١٠١  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

طوري باشد كه پمپ بزرگتر وضعيتي را در سيستم بوجود آورد كـه شـير يـك                 برداري    بهرهشرايط  

ي گريزازمركز در دبـي     ها  پمپاز  برداري    بهره .طرفه قسمت دهش پمپ كوچكتر دائماً بسته بماند       

   :د شرايط بسيار نامطلوبي را براي پمپ ايجاد نمايد كه عمده ترين آنها عبارتند ازتوان میكم 

 بهتـر اسـت   ،طوري تغيير كند كه لازم باشد تا پمپ در دبي كم كاركنـد برداري  بهره اگر شرايط  :الف

 ظرفيت آن را كـاهش داد ويـا آنكـه بـا بكـارگيري از چنـد پمـپ                    ،كه با كاهش سرعت دوراني پمپ     

ئي  كه در مدار قرار دارند را طوري انتخاب كرد كـه ضـمن               ها  پمپ تعداد   ، موازي صورت  هبكوچكتر  

   . هرپمپ در ظرفيت مطلوب كار كند،تأمين دبي مورد نياز در سيستم

 افـزايش   هـا   ياطاقان بار شعاعي وارده بر      ، با كاهش دبي   ،اگر پمپ داراي يك پوسته حلزوني باشد      : ب

 از نظـر تحمـل بـار    هـا  ياطاقان و (Stiffness) شافت از نظر چقري ،ايطيبنابراين در چنين شر . يابد می

   .هيدروليكي بايد در حدي باشند كه شرايط موجودرا تحمل كنند

تواند باعث افزايش درجه حرارت مايع مورد پمپاژ دراثر وجود اصطكاك و جريان              میكاهش دبي   : ج

توان از روش برگـشت      می ، عادي مايع   جهت جلوگيري از افزايش دماي غير      .گردشي در پمپ گردد   

تواند مـشكل بـسته    می اين روش . دستي و يا اتوماتيك استفاده كردصورت به (By - Pass)مايع اضافي 

   .از پمپ رانيز برطرف سازدبرداري  بهرهبودن شير يك طرفه در هنگام 

و خروجـي پروانـه          ي ورودي    ها   باعث افزايش جريان گردشي در قسمت      ،BEPكاردر دبي كمتر از     : د

   . و سايش در پروانه شود(Surging)تواند باعث بروز پديده موجدار شدن  می اين پديده .گردد می

 تـوان مـصرفي باكـاهش دبـي         ،)ي جريان محـوري   ها  پمپ (ي با سرعت مخصوص بالا      ها  پمپ در   :هـ

 احتمـال   ،انتخاب شـده باشـد     منطقي   طور  بهئي اگر الكتروموتور    ها  پمپ در چنين      .يابد میافزايش          

   . بار اضافي كشيده و خاموش شود،دارد كه در دبي كم

 دبـي پمـپ در اثـر هـوا گـرفتن كـاهش       ، اگر مايع ورودي به پمپ حاوي مقدار زيادي گـاز باشـد         :و

   .يابد می

 لذا درادامه ايـن بخـش   ،از آنجائي كه هر يك از موارد فوق نياز به تصميم گيري مناسب خودرا دارد            

   .گيرد میارض مهم آن مورد بررسي دقيق قرار عو

   افزايش درجه حرارت :٧- ٤

 گـرم شـدن مـايع    ،ي گريزازمركز دردبـي كـم  ها  پمپاز  برداري    بهرهمشكل ترموديناميكي ناشي از     

 بجز قسمتي كـه در  ، اختلاف بين انرژي داده شده به شافت و مايع مورد پمپاژ      .باشد میمورد پمپاژ         

 بخشي از گرمـاي     . گرما بهدر خواهد رفت    صورت  به در داخل خود پمپ و       ،رود میر       بهد ها  ياطاقان

حاصل توسط بدنه پمپ به خارج منتقل شده و باقيمانده آن صـرف گـرم شـدن مـايع مـورد پمپـاژ                      

   .گردد می



 

 
  

١٠٢  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

در مواقعي كه از دست رفت انرژي در پمپ زياد بوده و قبل از آنكه مقدار حرارتي كه به پمپ داده          

 اين امـر موجـب افـزايش دمـاي مـايع درون پمـپ       ،ود معادل انرژي خارج شده از پمپ گردد   ش می

  . شود می

 در چنـين شـرايطي      .از پمپ در شرايط فوق عوارض نامطلوبي رادر پي خواهد داشـت           برداري    بهره

توان از انتقال حرارت از پمپ به محيط اطراف صرف نظر نموده و سـرعت افـزايش دمـاي مـايع              می

   :محاسبه كرد) ٧-١(مپ را با استفاده  از رابطه درون پ

)                                                                       ٧-١                (∆T
P

W C W Cp p w w

min
.

=
+

14 34 0  

T∆                      درجه سانتيگراد دردقيقه                          شدت تغييرات درجه حرارت   min =  

P0                        كيلووات                                      توان مصرفي در حالت شير خروجي بسته  =  

  Wp =                       كيلوگرم                                            وزن پمپ                                  

  Cp =)     ١٣/٠تقريباً(                                                                         گرماي ويژه فلز پمپ 

  Wp  =                      كيلوگرم                                             وزن مايع درون پمپ                    

تواند آنچنان سريع باشد كه نتواند به بدنـه   میاز آنجائي كه افزايش درجه حرارت  مايع درون پمپ  

   در ايــن صــورت رابطــه . لــذا بهتــر اســت كــه از تــأثيرآن صــرف نظــر شــود،پمــپ  منتقــل گــردد

   :شود می زير ساده صورت به ) ٧-١(

                                       )                         ٧-٢                              (∆T
P

W Cw w

min
.

=
14 34 0  

 كيلـوگرم مـايع بـوده و تـوان       ٥٠ و پمپ حاوي     ) Cw =١( مثال اگر مايع مورد پمپاژ آب بوده       عنوان  به

   : كيلووات باشد در اين صورت٧٥ ،(Q=0)مصرفي در نقطه شير خروجي بسته 

T∆                درجه سانتيگراد در دقيقه                                             min
.

.=
×
×

=
14 34 75

50 1
215  

 ولـي در    .از پمپ با شير خروجي بسته در شـرايط فـوق بـسيار خطرنـاك خواهـد بـود                  برداري    بهره

ي مـشابه    اگر توان مـصرف    ، كيلوگرم مايع است   ٢٧٧٠حاوي  " ي باارتفاع كم و دبي زياد كه مثلا       ها  پمپ

 درجـه سـانتيگراد در دقيقـه بـوده و فقـط در              ٠,٤٧ افزايش درجه حرارت در حـد        ،حالت فوق باشد  

   .تواند مشكل ساز گردد میمواقعي كه اين وضعيت طول بكشد 

 شرايط پايدار گشته ولي بهر حال درجه حرارت مايع در    ،اگر جريان مايع از درون پمپ متوقف نگردد       

 افزايش درجه حرارت دراين حالت به اختلاف بين توان داده شده .يابد میش هنگام عبور از پمپ افزاي

   .)٧-٣رابطه (ودبي پمپ بستگي خواهد داشت ) Ph (و توان هيدروليكي) PS (به شافت 

)                                             ٧-٣                                (                  ( )
∆T

P P

Q C

s

w

h=
−860

.
  



 

 
  

١٠٣  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

مـايع از پمـپ بـر حـسب كيلـوگرم درسـاعت        می دبي جرQبر حسب كيلو وات و   Pn وPSكه در آن

  .باشد می

  ) ٧-٤رابطه  (.شود می براساس ارتفاع كلي پمپ محاسبه ،افزايش دما" امروزه غالبا

                          )                 ٧-٤                                                (∆T
H

C

t

w

=
−









427

1

1η
  

 .باشـند  مـی بـرداري     بهره راندمان پمپ در شرايط      η ارتفاع كلي پمپ برحسب متر و        Htكه در آن    

 كه افزايش دما در حدي      نحوي  بهكرد    توان حداقل دبي مجاز پمپ را تعيين         میبراساس رابطه فوق    

 مقدار كلي افـزايش درجـه حـرارت از    .نباشد كه باعث تبخير مايع و بروز مشكلات ناشي از آن گردد     

   .آيد میبدست ) ٧-٥(رابطه 

)                                                 ٧-٥                                                   (
( )

∆T
H

Cw

=
427 η

   

 ارتفاعي است كه در قسمت رينگ سايشي و ياساير تجهيزات متعادل كننـده  ،)٧-٥( دررابطه  Hمقدار  

 مقدار آن برحسب طراحي پمپ متفاوت بوده كه از جدول           .فشار كاهش يافته تابه فشار مكش برسد      

   .باشد میزير قابل ارزيابي 

  ارتفاع كاهش داده شده تا فشار مكش                          آرايش پمپ                            

                                يك مرحله اي                              ارتفاع كلي پمپ

  ي متقابل                      نصف ارتفاع كلي ها                چند مرحله اي باپروانه

  ي پشت سرهم             ارتفاع كلي پمپ ها وانه               چند مرحله اي باپر

   . افزايش كلي درجه حرارت در يك پمپ نشان داده شده است) ٦-٤(در شكل 

  
   افزايش كلي درجه حرارت در يك پمپ گريزازمركز:)٧-٤(                       شكل 

ت بـالا بـودن ارتفـاع و         افزايش  درجه حرارت در دبي كم بعل        ،پيداست) ٧-٤(همانطوري كه از شكل     

  .باشد میپائين بودن راندمان پمپ زياد 



 

 
  

١٠٤  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

 بهر حال مقـدار آن بايـد   .حداكثر افزايش دماي مجاز به طراحي پمپ و مايع مورد پمپاژ بستگي دارد 

 درجـه سـانتيگراد توصـيه       ٢٥براي آب حداكثر آن     "  مثلا .در حدي باشد كه موجب تبخير مايع نگردد       

   .شده است

 بلكه عوامل ،ز را نبايد فقط از ديدگاه افزايش دماي مايع مورد پمپاژ بررسي كردحداقل دبي مجا

 .ديگري نيز بايد مورد توجه قرار گيرند كه درادامه اين بحث مورد بررسي قرار خواهند گرفت

   جريان گردشي داخلي :٧-٥

 و خروجي پروانـه      بخشي از مايع مورد انتقال در ناحيه ورودي        ، كمتر باشد  BEPاگر دبي پمپ از دبي      

توانــد موجــب افــزايش نوســان درفــشار پمــپ  مــیودرداخــل پوســته پمــپ چــرخش نمــوده كــه 

  ).٧-٥(شكل.گردد

                                 
   تأثير جريان گردشي داخلي برروي فشار مكش و دهش پمپ :)٧-٥(                  شكل 

توانـد باعـث افـزايش       مـی از آن در دبـي كـم        برداري    بهرهدر پوسته پمپ و     ) فشار(بالا رفتن ارتفاع    

 كه بعضي از كارشناسان معتقدند كه نحوي به ،ي لبه خروجي ومكش پروانه گردد ها سايش در قسمت

بـا توجـه بـه اهميـت ايـن          . تواند فرسايشي شبيه كاويتاسيون را در پمپ ايجاد نمايـد          میاين عوارض   

ي مكش و دهش پروانه مورد بررسـي         ها  ل در قسمت   مستق طور  بهپديده لازم است كه عوارض آن       

   .قرار گيرد

   جريان گردشي در قسمت مكش پروانه :٧-٥-١

 افزايش قطر چشمه پروانه بوده كه بسهم خود موجب كاهش سرعت ،NPSHRيكي از راههاي كاهش 

ت  اين اصلاحيه ضمن افزايش سرعت خطي محيطي پروانه در قـسم          .گردد میمايع ورودي به پروانه     

توانـد موجـب     مـی  باعث بهم خوردن مثلث سرعت دراين منطقه گرديده كه بسهم خود             ،چشمه آن 

 دبي واقعي پمپ در حالت بروز جريان گردشـي در قـسمت مكـش بـه                 .برگشت مايع از پروانه شود    

   .طراحي پروانه بستگي دارد



 

 
  

١٠٥  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

 NPSHRمن كـاهش   ض،بايد بخاطر داشت كه افزايش نسبت قطر دهانه چشمه پروانه به قطر پروانه     

 موجب افزايش ميزان جريان گردشي در مقايسه بـا شـرايط موجـوددر              ،در ظرفيت و سرعت معين    

BEP ٧-٦( شكل.گردد می.(  

بروز جريان گردشي موجب پيدايش جريان گردابي با سرعت بالا در قسمت مركزي پروانه گرديده 

   .)٧-٧ل شك(.دهد  میكه بسهم خود فشار استاتيكي دراين منطقه را كاهش 

توانـد حتـي موجـب بـروز پديـده           مـی كاهش فشار در منطقه مكش پمپ ضمن ايجاد نوسان فـشار            

توانـد باعـث وارد شـدن        مـی كاويتاسيون گرديده كه بسهم خود ضمن افزايش لـرزش و سروصـدا             

  .صدمات شديد به پروانه و پوسته پمپ گردد

      
   جريان گردشي:)٧-٧(    شكل                               FFFFF تأثير :)٧- ٦(شكل 

           در قسمت مكش پروانه    برروي جريان گردشي                             

خرابي ناشـي از     (تواند علت آن را مشخص سازد        میبايد توجه نمود كه محل بروز خرابي در پروانه          

حـل خرابـي در قـسمت قابـل     اگر م). كاويتاسيون كلاسيك يا خرابي ناشي از جريان گردشي در مكش        

 حـال آنكـه اگـر خرابـي در     ، علت آن كاويتاسيون كلاسيك خواهـد بـود       ،ي پروانه باشد   ها  رؤيت  تيغه  

 يـك آينـه مـشاهده شـود         كمـك   بـه  كه بايد    ) پشت پروانه و قسمت فشار قوي     (قسمت پنهان پروانه    

  )٧-١٠ و ٧-٩ ،٧-٨شكلهاي (باشد  می عامل خرابي جريان گردشي مكش ،بوقوع بپيوندد

   :تواند موجب تشديد احتمال بروز اين پديده گردد میدو عامل 

 وارد  NPSHR فشارهائي كه از سوي مصرف كننده گان به سـازندگان پمـپ در زمينـه كـاهش     :الف

 را با قطر چشمه بزرگتري سـاخته و همـين امـر              ها   پروانه ،شود تا سازندگان پمپ    میشود باعث    می

   . نزديك شودBEPجريان گردشي به ظرفيت  شود تا ميزان  میباعث 

  



 

 
  

١٠٦  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

                
   نماي روبرو از خرابي ناشي:)٧-٩( تشخيص خرابي ناشي                             شكل :)٧-٨(  شكل 

                  از كاويتاسيون                                                      از جريان گردشي

  
   خرابي ناشي از جريان گردشي مكش :)٧-١٠(                          شكل       

تـوان آن   مـی  آينـه  كمـك  بـه ي ورودي پروانه بوده كـه   ها تيغه)غيرقابل روئيت(محل خرابي فوقاني  
  رامشاهده كرد

بالا بردن ارتفاع قابل دسترس در هر مرحله و افزايش ظرفيت پمپي موجب افزايش سطح انرژي : ب

   .تواند ميزان جريان گردشي و عوارض ناشي از آن را تشديد كند می گرديده كه بسهم خود  ها نهپروا

N(براي حل مشكلات فوق پيشنهاد شده است كه سـرعت مخـصوص مكـش       ss)   ١٧٠ تـا  ١٥٠نبايـد از 

N) در   باشـد كـه    مـی  توصيه فوق براين اسـاس       . تجاوز كند  )  در سيستم آمريكائي   ٩٥٠٠ تا   ٨٥٠٠( ss) 

بـراي جلـوگيري از     NPSH بوقوع پيوسته و با شدتي كه BEPزياد جريان گردشي مكش  در نزديكي 

   .بــالاتر خواهــد بــود  NPSHA مقــدار آن از .دهــد مــی از خــود نــشان  NPSHdبــروز خرابــي  

  )٧-١١شكل (

N)كاهش ss)      شـود و شـدت آن شـده     مـی دشي مكـش شـروع    موجب كاهش ظرفيتي كه جريان گر

   .)٧-١٢( قرار خواهد گرفت شكل NPSHd بالا تر از NPSHA كه نحوي به



 

 
  

١٠٧  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

  
   دبي جريان گردشي مكش و فرسايش ناشي از،NPSH رابطه بين :)٧-١١(شكل 

  ) كمNPSHR (يي با سرعت مخصوص مكش بالاها پمپكاويتاسيون براي 

  
   دبي گردشي مكش و فرسايش ناشي از،NPSHن  رابطه بي:)٧-١٢(شكل 



 

 
  

١٠٨  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

   )  بالاترNPSHR(ي با سرعت مخصوص مكش متوسط ها پمپ               كاويتاسيون براي 

N)ي با ها پمپدهد كه حداقل دبي مجاز  براي  میتحليل دلايل فوق نشان    ss) توان توسط  می پائين را

N)ي بـا  هـا  پمـپ  حال آنكـه از   . كرد ريسك بروز فرسايش پيش پروانه مشخص      ss)  توانـد بـا    مـی  كـم

بـرداري   بهـره ي مكانيكي و حرارتي حاصل شود    ها  اطمينان بالا در ظرفيت كمتري كه از طريق نظريه        

    .)٧-١٣شكل (كرد 

  
  ي باها پمپاز برداري  بهره مقايسه منطقه امن :)٧-١٣(شكل 

  .ي با سرعت مخصوص مكش معمولي و زياد ها انه                           پرو

نظيـر سروصـداي غيـر       مـی از پمپ در دبي كمتر از ظرفيت جريان گردشي داراي علائ          برداري    بهره

 عوامل مـؤثر در   .باشد می و فرسايش زود هنگام پروانه       ها  ياطاقان خرابي زودرس    ، لرزش بالا  ،عادي

   :ازتعيين حداقل دبي براي جلوگيري از آن عبارتند 

   ارتفاع و توان مصرفي پمپ ، ظرفيت، اندازه:الف

N)طراحي پمپ كه به وسيله : ب ss) گردد می معرفي.   

  ي فيزيكي مايع مورد پمپاژ   ها مشخصه: ج

   مواد اوليه بكاربرده شده در ساخت پمپ :د

   .كند می مدت زماني كه پمپ در دبي كمتر از حداقل دبي مجاز كار :هـ

   .پندارد می شرايط عادي عنوان به آنچه را كه بهره بردار از پمپ :و

 بايد متذكر   .شود می واضع تعريف    طور  بهمورد آخر توسط حداكثر لرزش مجاز و عمر مفيد پروانه           

N) هرچه   ،شد كه در سرعت و ظرفيت معين       ss)   نـشانده بزرگتـر بـودن نـسبت قطـر          ، بيشتر باشـد 

دهد كه هنگام شروع جريـان برگـشتي در       می اين امر نشان     .قطر پروانه خواهد بود   چشمه پروانه به    

N)چشمه پروانه با افزايش      ss)،     بـا توجـه بـه    .يابـد  مـی  سرعت خطي محيطي جريان برگشتي افزايش 
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) پروانه   (HUB)اگر نسبت قطر نافي     ) ٧-١٤(شكل   )h1       به قطر چـشمه پروانـه( )h D1  ، باشـد  ٤٥/٠ ،1

 ١٠٠ جريان برگـشتي مكـش در دبـي          ،)  در سيستم آمريكائي   ١٤٠٠٠ي با سرعت مخصوص      ها  پروانه

N)شود حال اگر  می ظاهر  BEPدرصد دبي  ss) جريـان برگـشتي در دبـي    ، باشد٨٠٠٠  پمپ ديگري 

   .گردد می شروع  BEP در صد دبي ٥٦معادل 

  
   تابعي از سرعت مخصوص مكش وصورت بهت جريان برگشتي مكش  ظرفي:)٧-١٤(شكل 

)نسبت قطر نافي به  قطرچشمه پروانه  )h D1   ٥٠٠- ٢٥٠٠ براي سرعت مخصوص 1

  :توان نتيجه گرفت میدر يك جمع بندي كلي 

 بـا   در مقايـسه ) ي چند مرحله اي   ها  پمپ در هر مرحله در      75kwمثلاً  (ي نسبتاً كوچك     ها  پمپ در   :الف

    .باشد می امكان بروز جريان برگشتي مكش تقريباً بعيد ،ي بزرگترها پمپ

ي كمتـري    هـا   توانند در دبـي    میكنند در مقايسه با آب       میئي كه هيدروكربورها را پمپاژ      ها  پمپ :ب

   .كار كنند

تـوان بنحـو دقيـق       مـی از پمپ در دبي بسياركمتر از دبـي جريـان گردشـي را              برداري    بهره خطر   :ج

-By)بنابراين بهتراست كه حداقل دبي رابه كمك برگشت جريـان . پمپ مشخص كرد اندازي  راهعدازب

Pass)افزايش داد  .  

N)توان از پمپ با      می ، اگر پمپ هيچگاه در دبي كمتر از دبي طراحي كارنكند          :د ss)    بيشتر بدون بروز 

   .اده كردهرگونه عارضه نامطلوب ناشي از جريان گردشي مكش استف

   جريان گردشي  داخلي در قسمت دهش :٧-٥-٢

 ولـي در صـورت   ،پيونـدد  مـی  بوقـوع  ها پمپ كمتر در ،هرچند كه جريان گردشي در قسمت دهش   

 در صورت   .تواند مشكلات بيشتري را در مقايسه با جريان گردشي مكش در پمپ ايجاد كند              میبروز  
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تواند منطقه اي با فـشار كـم ايجـاد           میآيد كه    می جريان مغشوشي در پي آن پديد        ،بروز اين پديده  

كند كه قابليت بروز  كاويتاسيون سايشي و نوسان فشار را در پروانه در قسمت بين صفحات محافظ                   

 اثر نامطلوب برروي ٤تواند  می اين پديده .باشد می و فضاي بين پروانه و پوسته را دارا (Shroud)آن 

   .عملكرد پمپ بگذارد

 اين پديده بلحاظ برگـشت قـسمتي   .)٧-١٥(شكل (نا پيوستگي در منحني مشخصه پمپ       نخست بروز   

  .آيد میاز مايع بوجود 

  
   بروز نا پيوستگي در منحني مشخصه پمپ در اثر جريان برگشتي در خروجي پروانه:)٧-١٥(      شكل 

ري نـا هنجـار و       رفتـا  ،نشان داده شده است در برقراري نا پيوستگي       ) ٧-١٥ (همانطوري كه در شكل     

رود كمتـر   مـی  مقدار دبي از ميزانـي كـه انتظـار    ، در حالت كاهش دبي جريان    .غيرعادي وجود دارد  

   .كند می بيشتر از حد مورد انتظار بروز ،بوده و در عوض در وضعيت افزايش دبي

 اسـت    لازم ،ي مختلف بوقوع بپيوندد و باعث ناپايداري دررفتار پمپ شـود           ها  اگر اين پديده در دبي    

 امادر عمل وجـود جريـان برگـشتي در قـسمت دهـش           .كه در طراحي پروانه تجديد نظر بعمل آيد       

ي كـه در  طـور  بـه  ،ي مربوطـه گرديـده  هـا  ياطاقانپمپ باعث بروز ضربان دربار محوري شافت و    

 جابجائي شافت پمپ بـسهولت قابـل        ،مواردي كه ميزان لقي محوري در ياطاقان محوري زياد باشد         

   .د بودرؤيت خواه

ميزان بار محوري وارده بر شافت پمپ به شدت ضربان بستگي داشته كه خود تابعي از اختلاف فشار                  

 . باشد می (Shroud) طراحي هيدروليكي و سطوح پوشش دهنده پروانه ،در دو سمت پروانه
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ان  در موارد خاصـي ميـز  .ي جريان شعاعي شديد تر خواهد بودها پمپتأثير نامطلوب اين پديده در  

 و يا آسيب ديدگي ها ياطاقانتواند آنچنان شديد باشد كه منجر به خرابي زودرس  میتأثير اين نيرو 

 End)توان با كاهش لقي محوري  می ميزان جابجائي شافت را .كلي شافت دراثر پديده خستگي گردد

Play) در ياطاقان محوري (Anti-Friction Thrust Bearing) در نظـر گـرفتن   با(  تحت كنترل در آورد

ي  هـا   و يـا تغييـر قطـر يكـي از حلقـه       ) ميزان لقي لازم براي انبساط طولي ناشي از گرم شدن قطعـات           

   .سايشي جهت تأمين لقي مورد نياز براي جابجائي محوري شافت

باشند ولـذا درهـر    می ن(Rotor)ي فوق هيچكدام قادر به كاهش نيروي وارده برروي پروانه  ها  روش

 كه روش مناسبي براي كاهش ضربان وارده بر صفحات پوشش دهنده پروانـه اتخـاذ                حال لازم است  

 بـين خروجـي پروانـه و فـضاي بـين            (Orifice) در غالب اوقات براي حل اين مشكل يك روزنـه            .نمود

ي  هـا    براي ايـن منظـور آرايـش       .نمايند میصفحه پوشش دهنده پروانه و ديواره پوسته پمپ نصب          

  ي به لقي كم در نزديكي قطـر خـارجي پوشـش پروانـه پيـشنهاد شـده اسـت                    مختلفي براي دست ياب   

  ).٧-١٦شكل  (

سومين تأثير نامطلوب جريان گردشي در قسمت دهش پمپ، بروز پديده كاويتاسـيون فرسايـشي                

  . باشــد  مــی هــا  و صــفحات نگهدارنــده تيغــه هــا تيغــه) فــشار قــوي(درديــواره بــين قــسمت فوقــاني 

  ).٧-١٧شكل (

  
   نمايشي از آرايش پوسته پمپ جهت كاهش مشكلات ناشي از:)٧-١٦(شكل 

  جريان گردشي در قسمت دهش پمپ
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   پديده كاويتاسيون فرسايشي ناشي از جريان گردشي در خروجي پروانه:)٧-١٧(شكل 

ي  هـا  دراثر پديده جريان گردشي در قسمت" در اينجا ذكر اين نكته ضروري است كه اين پديده غالبا  

   .شود ي چند مرحله اي مشاهده ميها پمپش پروانه بوقوع پيوسته و فقط در مرحله اول مكش و ده

 از ايمنـي كـافي در مقابـل بـروز پديـده كاويتاسـيون               ،ساير مراحل بلحاظ بالا بـودن فـشار در آنهـا          

 پديده كاويتاسيون فرسايشي باعث ضعيف شدن ديواره  پروانه و بهـم خـوردن               .باشند میبرخوردار  

   .تواند موجب كنده شدن قسمتي از پروانه گردد میآن شده كه در نهايت بالانس 

ضربان فشاري ناشي از پديده جريان گردشي بدنبال خود نوسان نيروي وارده بر صفحات پروانـه را               

نظيـر   ( اگر شدت ضربان فشاري بالا بوده و پروانـه نيـز از جـنس شـكننده                  .نيز بدنبال خواهد داشت   

 احتمال شكستگي پروانه بشدت وجود داشـته كـه          ،ساخته شده باشد  ) Niresistير  چدن و آلياژهائي نظ   

   .بدنبال خود موجب بهم خوردن بالانس پروانه و عوارض ناشي از آن خواهد شد

 هرچنـد كـه   ، نظير برنز و فولادهاي كرم دار ساخته شـده باشـد         (Ductile)اگر پروانه از جنس نشكن      

 ولـي بـروز پديـده فـوق     ،كاويتاسيون فرسايشي بـسيار كـم اسـت    احتمال شكستگي آن در اثر پديده       

  ) ٧-١٨شكل  (.تواند باعث كنده شدن صفحات پوشش دهنده پروانه گردد می

  
   كنده شدن صفحات پوشش دهنده پروانه در اثر جريان گردشي خروجي پروانه:)٧-١٨(شكل 
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 بهتـرين   ،ض ناشـي از آن    براي جلوگيري از بروز جريان گردشي در قسمت خروجي پروانـه و عـوار             

 اگـر اقـدامات فـوق    .باشـد  مـی اقدام افزايش دبي پمپ و يا انجام تغييرات مناسب در طراحي پروانه           

 تـأثيرات ناشـي از   ، بهتـر اسـت كـه بـا انتخـاب مـواد اوليـه مناسـب در سـاخت پروانـه               ،عملي نباشد 

 ،ا كـاهش داد كاويتاسيون فرسايـشي و خطـرات مربـوط بـه شكـست صـفحات نگهدارنـده پروانـه ر              

 يك راه حـل مطلـوب       عنوان  بهتوان   میودرنهايت امر افزايش ضخامت صفحات نگهدارنده پروانه را         

   .پيشنهاد كرد

ي ناشي از ضربان فشار حاصـل از جريـان گردشـي در قـسمت خروجـي                 ها  بايد دقت شود كه خرابي    

 ايـن   . اشـتباه گرفـت    (Vane-Passing)پمپ را نبايد با عوارض ناشي از پديده جريان عبـوري تيغـه اي               

ي سـاكن افـشاننده      هـا   ي پروانه با گلوئي پوسـته و يـا تيغـه           ها  پديده دراثر تقابل بين حركت لبه تيغه      

(Diffuser) آيد می بوجود.   

 باعـث بـروز شـوك    ،كننـد  مـی ي پروانـه از مقابـل قطعـات سـاكن عبـور       هـا  ي تيغه ها  كه لبه  میهنگا

 و نوسانات فشار ناشي از آن به سرعت لبه اي پروانه و ابعاد               شدت اين شوك   .گردند میهيدروليكي  

. باشـد  میي پروانه    ها  پمپ بستگي داشته و فركانس آن مضربي از سرعت دوراني پمپ و تعداد تيغه             

 . بروز خواهد كرد ها  و گلوئي پوسته پمپ و يا افشاننده ها حداكثر شوك در فاصله هوائي بين لبه تيغه

 بـه  .تواند برراندمان پمپ تـأثير نـامطلوب بـاقي گـذارد     میش فاصله هوائي فوق  بعبارت ديگر افزاي  

شود كه فاصله هوائي فوق را حتي الامكان كم در نظر گرفت ولي در هر حـال              میهمين خاطر توصيه    

   . درصد قطر پروانه كمتر باشد٦ تا ٤نبايد از 

 مرحلـه اول يـك پمـپ چنـد          (Twin-Volute)ي دوتائي    ها  پروانه پوسته ) ٧-٢٠(و  ) ٧-١٩(در شكلهاي   

طبقه فشار قوي كه در معرض پديده عبور تيغه اي قرار گرفته اند ودر آنها فاصله هوائي فوق ناچيز                    

   . نشان داده شده است،باشد می

 بوقـوع   هـا   در قـسمت مركـزي تيغـه   ، در نزديكـي صـفحه پوشـش دهنـده          هـا    بجاي لبه تيغه   ،خرابي

   .باشد می بار بالاتر از فشار بخار مايع ٤٠ تا ٣٠ر آن حدود پيوندد، محلي كه فشار د می

  
  ي تيغه پروانه دراثر كم بودن فاصله هوائي با قطعات ساكنثها  فرسايش لبه:)٧-١٩(شكل 
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 شده معرف اين امر است كه شوك فشاري ناشي از عبـور            گذاري  پديده كاويتاسيون فرسايشي نشان   

فشار موضعي را تا حد كمتر از فشار بخار مايع كاهش "  گلوئي سريعادر نزديكي پوسته با دو    ها  لبه تيغه 

   .دهد می

  
   فرسايش پوسته دوقلو در مرحله اول پمپ چند طبقه:)٧-٢٠(شكل 

 خلاصه فرق بين كاويتاسيون معمـولي و جريـان گردشـي چرخـشي        طور  به) ٧-٢(و  ) ٧-١(در جداول   

اي و جريان گردشي داخلي در قسمت دهـش را          داخلي در قسمت مكش و نيز بين عارضه عبور تيغه           

   .دهد مینشان 

                      كاويتاسيون معمولي

                      ــــــــــــــــ

  . پيوندد میدردبي زياد بوقوع 

   :شود میاين عارضه در شرايط زير رفع 

  NPSHAكاهش دبي يا افزايش 

  .كند یمخرابي در قسمت قابل رؤيت پروانه بروز 

   :جهت حذف آن

NPSHA  دبي را كاهش داده و يااز       ، راافزايش داده 

  . كمتر استفاده نمائيدNPSHRپروانه با 

           جريان گردشي داخلي در قسمت مكش 

        ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .پيوندد می دردبي كم بوقوع 

  .شود میباافزايش دبي رفع 

  

 رؤيـت پروانـه بـروز       خرابي درقسمت غيـر قابـل     

  . كند می

  

دبي را افزايش داده و يـا طراحـي پروانـه را تغييـر      

  دهيد                                

   مقايسه كاويتاسيون معمولي با جريان گردشي داخلي در قسمت مكش :)٧-١(            جدول 
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  صوص زيادي با سرعت مخها پمپ در (Over Load) احتمال كشيدن بار اضافي :٧-٦

ي گريزازمركز با سرعت مخصوص كم تامتوسط بشكلي هـستندكه بـا        ها  پمپ دبي در    -منحني توان   

از بـرداري     بهـره و به همين خـاطر      ) ٦-a٤شكل  (يابد   می توان مصرفي نيز درآن كاهش       ،كاهش دبي 

 ي بـا سـرعت  هـا  پمپ ولي در .گردد میآن دردبي كم موجب وارد شدن باراضافي بر الكتروموتور ن   

)مخصوص بالا    )N S  كـاهش دبـي باعـث افـزايش تـوان مـصرفي در پمـپ                ،)٦-d٤( نظير شكل    200〈

 توان مصرفي درآن ممكن اسـت بـه   ، تقليل يابدBEP درصد دبي  ٥٠اگر دبي پمپ به     "  مثلا .گردد می

  . افزايش يابدBEP درصد توان مصرفي در ١٤٠

                  عارضه عبور تيغه اي

            ـــــــــــــــــــــــ       

ي قابــل دســترس بوقــوع    هــا دبــي میدر تمــا

  .پيوندد می

فركـــانس آن مـــضربي از حاصلـــضرب ســـرعت 

   .ي پروانه است ها دوراني و تعداد تيغه

 در قـسمت محـيط    ها محل خرابي لبه مركزي تيغه  

   .باشد میپروانه 

با كاهش و ياافزايش فاصـله هـوائي بـين پروانـه و         

  رود  میته از بين پوس

        جريان گردشي داخلي در قسمت دهش 

       ــــــــــــــــــــــــــــــــ

  . شود میدردبي كم ايجاد 

  . فركانس آن نظم خاصي ندارد

  

 در نزديكـي صـفحه پوشـش         هـا   خرابي در لبه تيغه   

   .كند میدهنده پروانه بروز 

  .ودر میباافزايش دبي و يا تغيير پروانه از بين 

  

   مقايسه بين عارضهعبور تيغه اي و جريان گردشي داخلي در قسمت دهش :)٧-٢(             جدول 

رسـد،   مـی  درصـد ن   ٤٠بديهي است از آنجائي كه ضريب اطمينان در انتخاب الكتروموتور هيچگاه به             

البتـه   .تواند باعث كشيدن بار اضافي توسط الكتروموتور و آسـيب ديـدگي آن گـردد               میهمين امر   

ي گريزازمركز با سرعت مخصوص زياد كه قادر به كـاردر دامنـه             ها  پمپانتخاب الكتروموتور براي    

 بـه همـين خـاطر بهتـر       ،باشد میغير اقتصادي    میتصمي"  عملا ،باشد) حتي تا دبي صفر   (وسيعي از دبي    

مـپ   طوري انتخـاب شـوند كـه هيچگـاه پ    ها پمپاست كه سيستم لوله كشي و كنترل ظرفيت دراين   

   .قرار گيردبرداري  بهرهنتواند دردبي كمتراز حداقل ميزان تعيين شده مورد 

حداقل دبي مجاز به شرايط طراحي پمپ بستگي داشته و اطلاعـات مربوطـه بايـد از سـوي شـركت                     

از پمپ  برداري    بهرهي جلوگيري از     ها   يكي از روش   .سازنده پمپ در اختيار مشتريان قرار داده شود       

 نـصب   ،ي گريزازمركز با سرعت مخصوص بـالا      ها  پمپز حداقل ميزان تعيين شده در       دردبي كمتر ا  

  .باشــد مــی در خروجــي پمــپ و قبــل از شــير يــك طرفــه      (By- Pass)خــط لولــه برگــشت   

  ) ٧-٢١شكل (



 

 
  

١١٦  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

  
  ي با سرعت مخصوص زياد ها پمپ مسير برگشت مايع در :)٧-٢١(                  شكل 

 مانع از گرم شدن مايع در پوسته پمپ نيز گرديـده كـه در               ،تروموتور ضمن حفاظت از الك    ،اين اقدام 

  . مفصل مورد بحث قرار گرفتطور به) ٧-٤(قسمت 

   :تواند عوارض زير رادر پي داشته باشد میاز پمپ دردبي كم كبرداري  بهره

   خرابي زودرس شافت و ياطاقان ، افزايش بار محوري-١

  اژ  افزايش درجه حرارت مايع مورد پمپ-٢

ي هيدروليكي و لرزش مكانيكي موجب بروز خرابـي در           ها   ضربان ، در حالت بروز جريان گردشي     -٣

ي مـشابه كاويتاسـيون در پروانـه     هـا   آب بنـد كننـده و خرابـي    ،ها  ياطاقان ،قطعات پمپ نظير پروانه   

  .شود می

  ياد ي با سرعت مخصوص زها پمپ وارد شدن بار الكتريكي اضافي بر الكتروموتور در -٤

   جمع شدن هوا ويا بخار در هنكام جابجائي مايع حاوي هوا ويا سايرگاز -٥

براساس سالها  تجربياتي كه در زمينه تأثير پائين بودن دبي پمپ بر عملكرد آن و عمر مفيد قطعات                   

شـود كـه نمونـه اي از آن در     می امروزه از پارامتري بنامُ ُ  ضريب عمرُ  استفاده      ،بدست آمده است  

                                         .نشان داده شده است) ٧-٢٢(ل شك

   . واحد زماني باشد١٠٠ عمرمفيدآن، كار كندBEPدراين نمودار فرض شده كه اگر پمپ در دبي 

 ،تـوان نتيجـه گرفـت كـه هـر چـه پمـپ بزرگتـر شـود                  مـی براساس اطلاعات موجوددر شكل فوق      

 تأثيرات نامطلوب بيشتري برروي عمر مفيد پمپ و قطعات          BEP از آن دردبي كمتر از    برداري    بهره

   .گذارد میآن 

از سيستم پمپاژ دراختيار كارشناسـان      برداري    بهرهتواند اطلاعات مفيدي در مديريت       میاين نمودار   

اينكه آيا بهتر است از دو پمپ كوچـك اسـتفاده شـود يـا يـك پمـپ                   "  مثلا .واحدهاي تأسيسات بگذارد  

 بزرگتر ؟

  



 

 
  

١١٧  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

  
  ي گريزازمركزها پمپ كلاس مختلف از ٤ ضريب عمر براي :)٧-٢٢(شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 
  

١١٨  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

  

  

  

  

  

  

  بخش هشتم

  ي دورانيها پمپعيب يابي در 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 
  

١١٩  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

   مقدمه1-8

ي جابجايي مثبـت بـوده و در صـورت ثابـت بـودن ويـسكوزيته و             ها  پمپي دوراني جزء    ها  پمپ

. كنـد  مـي  جابجا    مقدار معيني از مايع را      دور،   اختلاف فشار در دو سمت مكش و دهش آن در هر          

 و  هـا  حال اگر فشار در قسمت خروجي پمپ افزايش يابد، مقداري از مايع از طريق لقي بين دنده                

گردند كه اصطلاحا  مي و پوسته از قسمت فشار قوي به قسمت فشار ضعيف بر    ها يا لقي بين دنده   

از آنجائی كه . نامند مي) Slip(و يا لغزش) Back Flow(، جريان برگشتي)Leakage(آن را نشتي

باشـد، لـذا    مـي ي جابجايي مثبت ميزان لقي بين قطعات بسيار نـاجيز          ها  پمپدر طراحي و ساخت     

 را هـا  پمـپ  در شرايط عادي بسياركم بوده و بهمين خاطر ايـن  ها پمپاساسا نشتي داخلي در اين  

ي دورانـي در ادامـه ايـن    ها پمپر خرابي عوامل اصلي د. نامند مي) Fixed Capacity(دبي ثابت

  .گيرد ميبخش مورد بررسي قرار 

  )Part Wear(فرسايش قطعات2-8

بي اغراق فرسايش قطعات و افزايش لقي بين قطعات متحـرك و ثابـت مهمتـرين عامـل خرابـي              

 25منحني مشخصه يـك پمـپ دنـده اي بـا ظرفيـت      ) ۸-۱(در شكل . باشد ميي دوراني ها پمپ

GPMسنگين تر از گازوئيل  كه سوخت )Fuel Oil NO. 4 ( كند براي سه ميزان لقي  ميرا جابجا

  .نشان داده شده استرا مختلف 

همانطوري كه در شكل فوق نشان داده شده است، با افزايش فشار و در لقي ثابت بـين قطعـات،                    

. باشد ميار  دبي پمپ کاهش يافته و اين امر نشان دهنده افزايش نشتي داخلي در اثر افزايش فش               

  .یافتخواهد طبيعي است كه با افزايش لقي و در فشار دهش ثابت ميزان نشتي داخلي افزايش 

بايد متذكر شد كه حتي اگر پمپ بتواند فشار دلخواه را تامين كند، اين امر به معني عـدم وجـود       

متـر  باشد، بلكه پديده فوق وجود داشـته و ظرفيـت پمـپ از ميـزان طراحـي ك         مينشتي داخلي ن  

  .خواهد بود

  سرعت دوراني3-8

ي دوراني كمتـر از سـرعت طراحـي و بـويژه در             ها ي دوراني در سرعت   ها  پمپ ميراندمان حج 

در .كنند بشدت از ميزان پيش بيني كمتر خواهد بود ميمواقعي كه مايع با ويسكوزيته كم را پمپاژ     

  .تحليل پديده فوق نشان داده است) ۸-۲(شكل



 

 
  

١٢٠  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

  
  ي دورانيها پمپلقي و فشار بهره برداري بر روي ظرفيت تاثير ) : ۸-۱(شكل

  
  ي دورانيها پمپ ميتاثير سرعت دوراني بر روي راندمان حج) ۸-۲(شكل

 جابجـا  GPM 100شود كه پمپي در سرعت دورانـي طراحـي شـده مـايع را بـا دبـي        مي فرض 

گر مقـدار آن بـه       و ا  ) Aنقطه  (اگر سرعت دوراني پمپ صفر باشد، دبي پمپ صفر بوده         . كند مي

  )B.( درصد ميزان طراحي خواهد رسيد۱۰۰ درصد سرعت طراحي برسد، ظرفيت پمپ به ۱۰۰

حال اگر اين پمپ بخواهد مايعي را با ويسكوزيته كمتر جابجا كنـد، نـشتي داخلـي در آن افـزايش              

ن مثلا تواند دبي قبلي را تامين و ميزان آ مي درصد ميزان طراحي ن۱۰۰يافته و با سرعت دوراني 



 

 
  

١٢١  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

در چنين حالتي اگر سرعت دوراني پمپ كـاهش  .) C نقطه (يابد مي درصد دبي قبلي كاهش      ۸۰به  

كند كاهش يافته و زمـاني كـه سـرعت      مي عبور   Cيابد دبي آن بر روي خط ظرفيت كه از نقطه           

  ) Dنقطه .( درصد سرعت طراحي برسد، دبي پمپ صفر خواهد شد۲۰دوراني پمپ به 

ي دوراني، حتي الامكان بايد سعي شود كه   ها  پمپ يابي به راندمان مطلوب از       بنابراين براي دست  

ايـن توصـيه بـويژه بـراي پمپـاژ مايعـات بـا              . سرعت دوراني آن از ميزان طراحي كمتـر نگـردد         

براي تست پمپ و تعيين شرايط كـاري آن         . باشد ميويسكوزيته كم از اهميت بيشتري برخوردار       

بـراي ايـن   . باشد ميپ در فشارهاي مختلف و رسم نمودار مربوط     آزمايش تعيين ميزان دبي پم    

  .استفاده كرد) ۸-۳(توان از تانك مدرج نظير شكل ميمنظور 

  
  روش تعيين تغيرات ظرفيت پمپ برحسب تغيرات فشار و يا سرعت دوراني) ۸-۳(شكل

  ي دورانيها پمپي ها   تحليل خرابي4-8

  كند مي پمپ مايعي را پمپاژ ن1-4-8

  . مسير لوله مكش اشكال دارد-الف

مهره ماسوره، واشر فلنج، نافي     . نخست بايد احتمال نشت هوا به داخل لوله مكش را بررسي كرد           

شير مكش، گرفتگي لوله، كثيفي و مسدود شدن صافي مكش، كم بودن سطح مايع مكش، گرفتگي                

لي بروز ايـن مـشكل   توانند عوامل اص مي ) Foot Valve(ويا چسبندگي شير يك طرفه صافي دار 

 براي اين منظور نخست با آچـار كـشي و تميـز كـردن قطعـاتي كـه احتمـال گرفتگـي آن                        .باشند

قبل از راه اندازي پمپ بايد قسمت مكش را         . باشد مانع از نشت هوا بداخل لوله مكش گرديد         مي



 

 
  

١٢٢  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

ايطي تحت هيچ شـر   .  دائم باز نگهداشت   طور  بههوا گيري كرده و شير موجود در مسير مكش را           

  مجــــــاز بــــــه اســــــتفاده از شــــــير مكــــــش بــــــراي كنتــــــرل دبــــــي پمــــــپ  

  كاويتاسـيون   اين اقدام موجب بـروز سـر و صـدا، فرسـايش قطعـات و بـروز پديـده                  . باشد مين

  .گردد مي

همواره بهتر است كه يك فشار سنج از نوع خلاسنج در مسير لوله مكش و در نزديكي پمپ نصب                   

.  وجود بسياري از مشكلات در مـسير مكـش كمـك كنـد       تواند در شناخت   مياين فشار سنج    . شود

خرابي . باشد ميبازرسي واشرهاي مورد استفاده در فلنج لوله مكش از اهميت زيادي  برخوردار          

  . تواند يكي از عوامل بروز مشكل در مسير مكش پمپ باشد ميآن غلط واشر و نصب 

است قطعه اي در لولـه مكـش جـا           نصب، تعميرات و يا بهره برداري ممكن         زمانگاهي اوقات در    

  .مانده و موجب گرفتگي آن شود

 دقـت شـود   .تواند يكي از دلايل هوا گرفتن پمپ باشد ميكم بودن سطح مايع در حوضچه مكش      

  )۸-۴(شكل. كه لوله مكش در حد كافي در مايع فرورفته باشد

  
  غوطه وري لوله مكش در مايع): ۸-۴(شكل

مجـاري آن بايـد تمييـز     . را بررسي كنيد) Foot Valve(ارصحت كاركرد شير يك طرفه صافي د

دقت شود كه لوله بيش از حد داخل آن نرفته باشـد           . بوده و قطعه آب بند كننده آن سالم باشد        

  . تا مانع از كاركرد آن گردد



 

 
  

١٢٣  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

  پمپ هواگيري نشده باشد-ب 

 در اين   . شده است  پوسته پمپ را از مايع پر كرده و مطمئن شويد كه مقداري از آن نيز سر ريز                

ــا  ــت تم ــده و     ميحال ــايع ش ــر از م ــش پ ــه مك ــپ و لول ــسمتهاي پم ــالي   ق ــل آن خ ــواي داخ   ه

  .گردد مي

  پمپ دچار فرسايش غير عادي گرديده قطعات -ج

  قطعات آن را  بازرسي كرده و مواردي .  بازكنيدپمپ را از مدار خارج نموده و آن را كاملاً

اقدامات تعميراتي در اغلـب مواقـع بـراي      . عويض كنيد كه دچار آسيب ديدگي و سايش شده را ت        

  دقت شود كه همواره . شود ميچنين مواردي نتايج مطلوبي را در پي نداشته و توصيه ن

  .دچار مشكل نشويد قطعات آسيب پذير به تعداد كافي در اختيار داشته تا در زمان تعميرات

  .ماشين راه انداز مشكل دارد-د

سرعت دوراني پمپ را انـدازه  . ي كرده و از صحت آن مطمئن شويد      جهت دوران پمپ را بررس    

يي كـه   هـا   پمـپ موارد فوق بويژه در مورد      . گيري كرده و با مقدار پيش بيني شده مقايسه كنيد         

  .باشند ميجديدا نصب و يا تعمير گرديده اند بسيار متداول 

  و يا برگشت جريان) Relief valve(وجود اشكال در شير خلاص كن-ه

.  را بررسي كرده و از بسته بـودن آن  اطمينـان حاصـل فرماييـد    ) By Pass(ر برگشت جريانشي

 ديـسك  ) Seat(شير خلاص كن را بازرسي نموده و از صحت تنظيم آن و سالم بودن فنر، نشستگاه    

در شـرايط  . لوله برگشت شير خلاص كن را باز نموده و پمپ را روشـن كنيـد  . آن مطمئن شويد  

كه فشار در خروجي پمپ به نقطه تنظيم اين شير نرسيده، نبايد هيچ مـايعي از                 ميعادي و تا هنگا   

  .آن خارج شود

شير خلاص كـن نـشان دهنـده         ميوجود هرگونه نشتي در فشار بهره برداري كمتر از فشار تنظي          

شير خلاص كن را باز كرده و نـسبت بـه تعميـر و يـا تعـويض                  . باشد ميخرابي قطعات داخلي آن     

  .  عوض شوددر شرايط حاد بهتر است كه اين شير كلاً.  ديده اقدام شودقطعه آسيب

  .ارتفاع مكش از حد مجاز بيشتر است-و

يي كه موظف به انتقال مايع از سطحي پايين تـر از دهانـه ورودي پمـپ              ها  پمپدر قسمت مكش    

زم اسـت كـه     در چنـين حـالتي لا     . باشد مي مي، نصب فشارسنج از نوع خلا سنج الزا       ) Lift(باشند مي

 از فشار بخار مايع در دمـاي پمپـاژ   ) Psi 2.5(بار /. ۱۷فشار مطلق در دهانه ورودي پمپ حداقل 

  .بيشتر باشد

  سر و صداي پمپ از حد معمول بيشتر است5-8

   مشكلات مربوط به مايع-الف
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ايع در  حضور هوا و يا گازي ديگر در مايع مورد انتقال در اثر نشتي در لوله مكش، كمبود ميزان م                  

  .تواند موجب بروز سر و صدا در عملكرد پمپ گردد مي.. .مخزن مكش و

حبابهاي گاز درحين عبور از منطقه فشار ضعيف به فشار قوي، در اثر اعمال فشار تغيير شكل داده                  

اگـر  . در چنين حالتي بهتر است كه نخست پمپ را   هواگيري كرد         . تركند ميو در شرايطي خاص     

مجددا سر و صداي فوق شنيده شد بايد محل نشت هـوا بـداخل پمـپ را پيـدا          بعد از هواگيري،    

 يا مهره ماسوره مسير جمحفظه آب بند كننده، نافي شير مكش، فلن      . نمودكرده و آن را برطرف      

  .باشند مي پمپ  مراكز اصلي نشت هوا بداخل لوله مكش و... مكش و

يابد بايد مسير مكش بويژه شير يك طرفه و          لوله مكش جريان ن    درون  بهاگر مايع به اندازه كافي      

كوچك بـودن  . شير دستي و ساير موارد را بررسي نموده تا از باز بودن آنها اطمينان حاصل شود         

اگر از ساير روشها نتيجه مطلـوب       . تواند باشد  ميقطر لوله مكش يكي از عوامل احتمالي مشكلات         

اگر ميزان ارتفاع  .سايز بالاتر انتخاب شودحاصل نگرديد بهتر است كه قطر لوله مكش حداقل يك 

 زياد باشد بهتر است كه سطح مايع در داخل منبع مكش را افزايش داده و يا پمـپ را                    ) Lift(مكش

  .به منبع نزديك كنيد

 و اطمينان از سالم بـودن آن توصـيه   ) Relief Valve(در صورت وجود نشتي در شير خلاص كن

  .افزايش داده تانشتي آن قطع شوداندکی  آن را (Set Point)شود كه نقطه كاري  مي

  ) Misalignment(تراز نبودن-ب

تواند موجب بروز لرزش و ايجاد سـر         مي) نظير الكتروموتور (تراز نبودن پمپ با سيستم محرك     

در اين صورت بهتر است كه كيفيت تراز بودن پمپ با راه انداز را در حالـت      . و صدا در آن گردد    

بررسي كرده و در صورت نياز ) حدود نيم ساعت بعد از كاركرد(و گرم ) ه اندازيقبل از را (سرد

تراز گرم در مقايسه با تراز كردن در حالت سرد از اهيمت بيشتري برخـوردار   . آن را   تراز كنيد     

  .باشد مي

  از زواياي مختلف و بـشرح ذيـل توسـط وسـيله انـدازه گيـري                  ها براي تراز كردن بايد كوپلينگ    

  . نظير ساعت انديكاتور و يا فيلر بررسي شوندمناسب

روش اندازه گيري براي بررسي كيفيت تراز بودن توسط فيلـر نـشان داده شـده    ) ۸-۵(در شكل 

  .است
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  تراز كردن بوسيله فيلر) ۸-۵(شكل

a-تراز بودن از نظر موازي بودن محورها در حالت بازديد از بالا   

b-ا در حالت بازديد از بغلتراز بودن از نظر موازي بودن محوره      

      c-تراز بودن از نظر هم محور بودن در حالت بازديد از بالا  

      d-تراز بودن از نظر هم محور بودن در حالت بازديد از بغل  
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    ي تراز كردن پايه و كوپلينگ      ها روش) ۸-۱۰(و ) ۸-۹(، )۸-۸(، )۸-۷(، )۸-۶(      در شكلهاي 

  .موتور نشان داده شده استپمپ و الكترو 

ي ها متاسفانه بسياري از تكنسين. دقت شود كه لوله مكش هيچگونه تنشي بر روي پمپ وارد نكند   

و تحت تنش بـه پمـپ   ي مكش و دهش را با اعمال نيرو ها نصب به مورد فوق توجه ننموده و لوله 

اتاقانها و خرابی زودرس    اقدام موجب اعمال نيروهای غير مجاز به پوسته ي        ا��  . وصل می کنند  

در شرايط اضطراری بهتر . آنها گرديده که می تواند لرزش غير عادی پمپ را  در پی داشته باشد           

  . استفاده شود) Expansion Joint(است که از اتصالات انبساطی  

در ايـن   . تاب داشتن شافت پمپ و يا الکتروموتور نيز می تواند عامل بروز لرزش در پمپ باشد               

 بهتر است که با ساعت انديکاتورتاب شافت را اندازه گيری نموده و اگر مقـدار آن از حـد                    حالت

  .مجاز بيشتر باشد نسبت به ترميم آن اقدام شود

  
  تراز كردن پايه پمپ و الكتروموتور) : ۸-۶(شكل

  فشار دهش  از حد معمول بالاتر است-ج

.  ايجـاد کنـد    ) Grinding(ت سنگ زنی   نظير عمليا  ��ا��بالا بودن فشار دهش می تواند سر و         

در اين حالت بايد فشار دهش را بررسی کرده و در صورتی که پمپ فاقد شير خلاص کن باشـد،               

  .بايد يک عدد از آن را بعد از تنظيم بر روی پمپ نصب نمود
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  سط ساعت انديكاتورو تها تراز كردن كوپلينگ): ۸-۷(شكل 

  
  زي بودن محورها و زاويه داشتنتراز كردن از نظر موا) : ۸-۸(شكل 
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  تراز كردن كوپلينگ به وسيله ساعت انديكاتور در محل): ۸-۹(شكل 

  
  ي شناورها تراز كردن دنده و كوپلينگ : ) ۸-۱۰(شكل 
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  فرسايش غير عادی۶-۸

 مشکلات مربوط به مايع-      الف

ع در تماس هستند مـی       يکی از عوامل خرابی قطعات داخلی پمپ که با ماي          ) Corrosion(خوردگی

 مايع را در حد قابل نگهداشت و يا از مـواد اوليـه مناسـب بـرای                  PHدر صورت امکان بايد     . باشد

ــود    ــتفاده نم ــپ اس ــات پم ــاخت قطع ــت    . س ــرين عل ــوان مهمت ــی ت ــد را م ــود ذرات جام وج

 قطعات پمپ، افزايش لقی و کاهش راندمان حجمی، کـاهش ظرفيـت و فـشار                 ) Wear(فرسايش

و ) Strainer(بـه همـين خـاطر اسـتفاده از صـافی     . ی دورانـی دانـست  هـا  پمپ در  قابل دسترس 

  .با دانه بندی مناسب در قسمتهای مکش و دهش پمپ اکيدا  توصيه می گردد) Filter(فيلتر

. ی دورانی، روان کاری قطعات داخلی پمپ می باشد        ها  پمپ مايع مورد پمپاژ در      و
	��يکی از   

دليلی پمپ بدون مايع و در حالت خشک کار کند، قطعات داخلی آن             بديهی است که اگربنا به هر       

ی دورانـی دارای    هـا   پمـپ به همين دليل با وجـود آنکـه         . آسيب ديده و دچار خرابی خواهد شد      

 مـی باشـند ولـی بـا ايـن وجـود و بلحـاظ جلـوگيری از         ) Self Priming(خاصيت خود هـواگيری 

  . آنها را هواگيری کردها پمپ راه اندازی اين فرسايش قطعات داخلی آن توصيه می شود قبل از

لازم بذکر است که در صورت نصب صافی در ورودی پمپ، بايد دقت شود کـه دچـار گرفتگـی                    

به همـين خـاطر انتخـاب صـحيح صـافی و            .  لوله مکش نگردد   درون  بهنشده و مانع از ورود مايع       

  .ی باشدی ادواری و بموقع آنها از اهميت خاصی برخوردار مها بازرسی

  تغيير شكل پوسته-پ

. وجود تنش در لوله و انتقال آن به پوسته پمپ مهمترين علت تغيير شکل پوسته پمپ  می باشـد                   

بهمين خاطر در زمان نصب بايد دقت شود که نخست پمپ در محل مناسب نصب شده و سپس 

ی مـايع در    در صـورت تغييـر دمـا      . ی آن را بدون اعمال هرگونه نيروی اضافی وصل کرد         ها لوله

ی حرارتـی از    هـا  طول بهره برداری لازم است که تمهيدات لازم جهت جلـوگيری از انتقـال تـنش               

وسـيله مناسـبی در ايـن    ) Expansion joint(اتصالات انبساطی.  به پوسته پمپ اتخاذ شودها لوله

  .زمينه می باشند

   بالا بودن فشار دهش-ج

. بالاتر از ميـزان طراحـی آن بهـره بـرداری کـرد          ی دورانی در فشارهای     ها  پمپهيچگاه نبايد از    

، هـا  فشار غير مجاز موجب وارد شدن نيروهای غير قابل قبول بر قطعات داخلی پمپ نظير دنده    

  .پوسته، شافت و ياتاقانها گرديده و باعث خرابی زودرس آنها خواهد شد

  خرابی باتاقانها-د
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بـا  . ی دورانـی دارنـد   ها  پمپطعات داخلي   کيفيت ياتاقانها نقش بسزايی در ممانعت از فرسايش ق        

افزايش لقی در ياتاقانها لقی قطعات متحرک با يکديگر و يا با پوسته پمپ کاهش يافته و همين امر 

  .می تواند موجب تماس آنها با يکديگر و خرابی زودرس آنها گردد

   کاهش ظرفيت۷-۸

  مشکلات مربوط به لوله مکش-الف

 ها پمپبرای بهره برداری مطلوب  از .  دانستها پمپپاشنه آشيل  را می توان   ها  پمپلوله مکش   

مايع بايد باندازه کافی و بدون هرگونه مشکلی وارد پوسته پمپ شده تا             ) بدن توجه به نوع آنها    (

  .بتواند با شرايط مطلوب پمپاژ گردد

زيته مايع، پايين بالا بودن اصطکاک در لوله مکش ناشی از بکارگيری اتصالات زياد، بالا بودن ويسکو

، )Lift(بودن قطر لوله مکش، وجود هرگونه گرفتگی در مسير مکش، زيـاد بـودن ميـزان مکـش               

  .عوامل اصلی وجود مشکلات مکش پمپ می باشند.. .نشت هوا بداخل پمپ و

  وجود هوا در پوسته پمپ -ب

ناسب قبـل از  نشت هوا در اتصالات لوله مکش، پوسته پمپ، محفظه آب بند کننده، هواگبری نا م       

در . می توانند موجب حضور هوا در پوسته پمـپ و کـاهش دبـی آن گـردد               ... راه اندازی پمپ و   

يی که از نوار آب بند کننده برای آب بندی پمپ استفاده مـی شـود بايـد نـوار آب بنـد                       ها  پمپ

 .آب بند کننـده نگـردد   کننده را در حدی سفت کرد که هوا قادر به نفوذ بداخل پمپ از محفظه       

البته بايد دقت شود که نوارهای آب بند کننده پيش از حد سفت نشوند، چرا کـه جـدا از کـاهش       

  .می گردند آن )Sleeve(عمر مفيد آنها، موجب فرسايش زودرس شافت و يا غلاف

  اشکال مربوط به راه اندازی-ج

 بويژه در پايين بودن سرعت دورانی پمپ يکی از دلايل کاهش دبی پمپ می تواند باشد، اين امر      

سـفت  . مواردی که انتقال قدرت توسط تسمه صورت می گيرد می توانـد بـسيار محتمـل باشـد                 

 موجب کاهش سرعت دورانـی پمـپ و بـالطبع      ها در تسمه ) Slip( و وجود لغزش   ها نبودن تسمه 

  .آن کاهش سرعت دورانی پمپ گردد

   قطعات داخلی پمپ��
	��-د

افـزايش لقـی و افـزايش نـشتی داخلـی  پمـپ             فرسايش و خوردگی قطعات داخلی پمپ موجـب         

  .گرديده که کاهش ظرفيت پمپ را بدنبال خواهد داشت

   اشکال در شير خلاص کن-د

در صورت وجود هرگونه اشکال در شير خلاص کن نظير خرابي قطعات داخلی آن و يا تنظـيم نـا                    

ه شـده و    مناسب اين شير، مقداری از مايع خروجی از پمپ به قسمت مکـش پمـپ برگـشت داد                 
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نيـز مـی   ) Bypass Valve (باز بودن شير برگشت مـايع .  �	��دبی واقعی پمپ کاهش خواهد 

  .تواند يکی از دلايل پايين بودن ظرفيت پمپ باشد

     توان مصرفی در پمپ زياد است۸-۸

  فشار دهش زياد است-     الف

روجـی از پمـپ را      در مواقعی که توان مصرفی در پمپ زياد باشـد، نخـست بايـد فـشار مـايع خ                  

اگر فشار در قسمت دهش پمپ از حد مجاز بيشتر باشد، مـی توانـد موجـب  بـالا                    . بررسی کرد 

 شير خـلاص کـن را     مبرای اين منظور نخست بايد نقطه تنظي      . رفتن توان مصرفی در پمپ گردد     

  .بررسی نموده و در صورت نامناسب بودن، آن را مجددا تنظيم کرد

 .باشدسير دهش می تواند يکی از عوامل بالا رفتن فشار دهش پمپ    وجود هرگونه گرفتگی در م    

در ايـن  . بالا بودن ويسکوزيته مايع مورد پمپاژ نيز می تواند موجب افزايش توان مصرفی گـردد          

اگـر  . حالت لازم است در صورت امکان نسبت به کاهش ويسکوزيته مايع مورد پمپاژ اقدام شـود               

پذير باشد و هرگونه تغييـر در آن موجـب اخـتلال در عملکـرد               بالا بودن توان مصرفی اجتناب نا     

  .شود، لازم است که از الکتروموتور با توان بيشتر استفاده کرد ميسيستم 

  مشکلات مربوط به محور-      ب

تاب داشتن محور و سفت بستن نوارهای آب بند کننده می تواند جزء عوامل بالا               ،  نا هم راستايی  

در چنين مواردی لازم است که پمپ را مورد بررسی دقيـق            . پمپ گردد رفتن توان مصرفی در     

  .ی و نسبت به رفع آن اقدام شودبقرار داده و علت بالا بودن توان مصرفی را شناسا

  سرعت دورانی پمپ زياد است-     ج

بالا بودن سرعت دورانی موجب افزايش دبی و فشار خروجی از پمـپ گرديـده و چـون   تـوان                      

حاصلضرب دو پارامتر فوق مرتبط می باشد، می تواند موجب بالا رفتن توان مصرفی              مصرفی با   

  .در پمپ شود

  فرسابش داخلی-د

ی ورودی و خروجی پمـپ را بـاز کـرده و از عـدم اعمـال تـنش از       ها قبل از هر اقدامی بايد لوله  

کـت پمـپ     به پوسته پمپ مطمئن شد، شافت را با دست چرخانيده و از روانـی حر               ها طريق لوله 

در صورت وجود هرگونه گيری در چرخش قطعات دوار بايـد پمـپ را بـاز           . كنيداطمينان حاصل   

لقی بين قطعات را اندازه گيری کرده و در صورت          . کرده و علت آن را مشخص و برطرف نمود        

خرابی ياتاقانها مانع از چرخش آسان قطعات و بالا رفتن تـوان مـصرفی در           . نياز آن را اصلاح کنيد    

  . در چنين مواردی بايد ياتاقانهای معيوب را تعويض کرد. مپ می گرددپ

  

  



 

 
  

١٣٢  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

  

  

  

  

  

  

  

  عيب يابي و تعميرات : بخش نهم

  ي رفت و برگشتيها پمپ
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 
  

١٣٣  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

   مقدمه۱-۹

ي دوراني جزء ها پمپهمانند ) Reciprocating Pump(ي رفت و برگشتيها پمپاز آنجايي كه 

ي رفـت  ها پمپد، لذا اكثر مواردي كه موجب بروز مشكلات در باشن ي جابجايي مثبت مي ها  پمپ

ي دورانـي بـوده كـه در بخـش هـشتم            ها  پمپگردند، همانند مشكلات مربوط به       و برگشتي مي  

ي رفت و برگشتي بوده     ها  پمپالبته موارد خاصي هستند كه مربوط به        . مورد اشاره قرار گرفت   

توان از مطالب ارائه     شد و ساير موارد را مي      اختصاصي در اين بخش بررسي خواهند        صورت  بهو  

  .شده در بخش هشتم استخراج كرد

  ي رفت و برگشتيها پمپ فهرست اشكالات اختصاصي ۲-۹

   خرابي زودرس نوار آب بند كننده-الف

   خرابي سوپاپها-ب

   وجود ضربان غير عادي در مايع مورد پمپاژ-ج

  ي ديافراگميها پمپ اشكالات مربوط به -د

  ابي زودرس نوار آب بند كننده خر۳-۹

 از اهميـت    هـا   پمـپ  كيفيت نوارهاي آب بند كننده جهت جلوگيري و يا كاهش نـشتي در تمـامي              

  ي انگـشتي هـا  پمـپ ي رفـت و برگـشتي و بـويژه     هـا   پمـپ بالائي برخوردار بوده ولي در مـورد        

) Plunger Type Pumps   (ر بـودن فـشار   اين امـر بلحـاظ بـالات   . باشد نيازمند توجه بيشتري مي

 و احتمال نشتي زياد در هنگام بروز كمتـرين اشـكال در سيـستم آب بنـد                  ها  پمپخروجي در اين    

هاي آب بند كننده انتخـاب غلـط         يكي از نكات بسيار مهم در خرابي زودرس نوار        . باشد كننده مي 

قرار  پارامتر مورد توجه ۱۰-۱۵ �	����ا��در انتخاب نوارهاي آب بند كننده  . باشد آن مي 

بـسياري از  . باشـد  مـي ) دورانـي و يـا رفـت و برگـشتي    (گيرد كه يكي از آنها نحوه حركت محور      

سازندگان نوارهاي آب بند كننـده، طرحهـاي خاصـي از نوارهـاي آب بنـد كننـده را مخـصوص               

بديهي است كه در صـورت      . كنند حركت دوراني و يا حركت رفت و برگشتي طراحي و توليد مي           

رهاي آب بند كننده كه براي حركت دوراني ساخته شده اند جهت آب بند كردن بكارگيري از نوا

  .محور پمپ رفت و برگشتي، نوارها سريعا آسيب ديده و نيازمند تعويض ميباشند

تواند باعث خرابي زودرس نـوار آب        بويژه سفت بستن آن مي    )  Gland(تنظيم غلط قطعه عينكي   

وجـود هرگونـه    . سختي مناسب و كـاملا صـيقلي باشـد        سطح شافت بايد داراي     . بند كننده گردد  

توانـد   مـي )  Plunger(بر روي شافت انگـشتي    ... و)  Pitting(خراشيدگي، خوردگي، حفره اي شدن    

  .موجب تسريع در خرابي نوار آب بند كننده گردد

ي رفت و برگشتي و بالاخص سوپاپ و سيستم آب بند كننده پمپ نسبت به حضور                ها  پمپاساسا  

در چنـين مـواردي لازم اسـت كـه در           . باشـند  و هرگونه آلودگي حساس مي    )  Solid(امدمواد ج 



 

 
  

١٣٤  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

 Sealingنصب سيستم . قسمت مكش پمپ صافي مناسب نصب نموده تا ذرات جامد را جدا كند

Waterتواند در افزايش عمر مفيد نوار آب بند كننده مؤثر باشد  در محفظه آب بند كننده مي.  

در زمان جا . باشد د كننده و جا زدن آنها از اهميت زيادي برخوردار مي        بريدن صحيح نوار آب بن    

زدن بايد دقت شود كه شيارها روبروي هم قـرار نگرفتـه و برحـسب تعـداد نوارهـاي آب بنـد                   

نحوه بريـدن و جـازدن    ) ۹-۱(در شكل .  درجه داشته باشند   ۱۲۰ يا   ۹۰كننده نسبت به هم زواياي      

  .ه شده استنوارهاي آب بند كننده نشان داد

  
  بريدن و جازدن نوارهاي آب بند كننده) ۹-۱(شكل

   خرابي سوپاپها۴-۹

بايد داراي حداقل يك سوپاپ مكـش  ) انگشتي و ديافراگمي(ي رفت و برگشتيها  پمپهر سيلندر   

  .و يك سوپاپ دهش باشند

 ـ                  ه كمـك   سوپاپها، دربهاي ورودي و خروجي مايع به داخل محفظه تراكم بوده و با فشار مـايع و ب

بنابراين در . سوپاپها در زمان بسته بودن نبايد داراي نشتي باشند. شوند نيروی فنر باز و بسته مي

 غير عادي كاهش يافت، بايد سـوپاپها را         طور  بهزمان تعميرات پمپ و يا در مواقعي كه دبي پمپ           

سـتفاده در   چنـد نمونـه از سـوپاپهاي مـورد ا         ) ۹-۲(در شكل . باز كرده و مورد بررسي قرار داد      

  .ي رفت و برگشتي نشان داده شده استها پمپ



 

 
  

١٣٥  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

  
  ي رفت و برگشتيها پمپچند نمونه از سوپاپهاي مورد مصرف در ) ۹-۲(شكل

باشـد كـه در      آن مـي  )  Seat(و يا نشـستگاه     )  Plate(مهمترين علت خرابي سوپاپ، خرابي صفحه       

 از طريــق ســنگ زدن زمــان بازرســي بايــد مــورد بررســي قــرار گرفتــه و در صــورت امكــان و

)Grinding ( اگر ميزان خرابي در حدي بوده كـه  تعميـر آن منطقـي نباشـد بهتـر                 . ترميم شوند

  .است كه قطعه معيوب تعويض گردد

تواند يكي از دلايل بـد كـاركردن سـوپاپ باشـد، فنـر را بررسـي كـرده و در                      خرابي فنر نيز مي   

  .ن، تعويض شودصورت مشاهده هرگونه اشكال در ظاهر و يا عملكرد آ

   وجود ضربان غير عادي در مايع خروجي۵-۹

باشد ولي در حـد فاصـل بـين          هرچند كه مايع خروجي از پمپ رفت و برگشتي داراي ضربان مي           

از تجهيزاتـي جهـت حـذف و يـا          ) بويژه در سيستمهاي هيـدروليكي     (پمپ و سيستم مصرف كننده    

، ضـربان گيـر   ) Accumulator(ان گير قطعاتي نظير مخزن ضرب . شود كاهش ضربان استفاده مي   

و فيلتـر  )  Cushion(ها حاوي گاز  ، بالشتك) In Line Pulsation Dampener(قابل نصب در خط 

وجود هرگونه خرابـي    . توانند در جهت حذف و يا كاهش ضربان مؤثر واقع گردند           آكوستيك مي 

 ـ) بويژه پارگي محفظه نگهدارنده گاز ( تواننـد باعـث    مـي .... ر نـشتي و و يا كاهش ميزان گاز در اث

 كامـل  طـور   بهدر چنين مواردي لازم است كه سيستم        . بروز ضربان غير عادي در سيستم گردند      

  .مورد بررسي قرار گرفته، منشا بروز مشكل تعيين و نسبت به رفع آن اقدام شود

  ي ديافراگميها پمپ اشكالات مربوط به ۶-۹

 مثـال   عنـوان   بـه . باشـند  راي تزريق مواد شيميايي مـي     مناسب ترين وسيله ب    ي ديافراگمي ها  پمپ

... تزريق كلر جهت ضد عفوني كردن آب نوشيدني، تزريق مـواد شـيميايي بـه آب ديـگ بخـار و          

  .گيرد صورت مي توسط پمپ ديافراگمي



 

 
  

١٣٦  شرکت پتروشيمي اميرکبير  ر و نگهداری پمپ هايتعم

 

هاي آسيب   خرابي سوپاپ ها، ديافراگم، سيستم انتقال قدرت و سيستم كنترل ظرفيت جزء بخش            

  .باشند  ميها پمپ پذير اين دسته از

در صورت بروز خرابي در ديافراگم      . در مورد خرابي سوپاپها قلاً توضيحات لازم داده شده است         

. بايد نسبت به تعويض آن اقـدام شـود        ...) پارگي، نداشتن خاصيت ارتجاعي مناسب، تغيير شكل و        (

قطعات . باشد) Eccentric ( چرخ دنده و يا قطعه بادامكي صورت بهتواند  سيستم انتقال قدرت مي

فوق را بررسي كرده و در صورت مشاهده هرگونه خرابي در آنها نسبت به تعـويض آن اقـدام                   

  .شود

ــته از     ــن دس ــت در اي ــرل ظرفي ــپكنت ــا پم ــورس   ه ــرات ك ــاس تغيي ــر اس ــا )  Stroke( ب و ي

 هـا  پمـپ براي اجراي هرگونه تغيير در ظرفيت ايـن  . گيرد صورت مي)  Pulsation Rate(ضربان

تغييـر ضـربان از طريـق تغييـر     . توان از تغيير كورس، تغيير ضربان و يا هر دو اسـتفاده نمـود              مي

در صورتي كه سيستم فوق دچار مشكلي شـده         . گيرد  صورت مي  Invertorsفركانس برق توسط    

  .      موضوع به اطلاع واحد برق رسانيده شده تا نسبت به رفع اشكال اقدام نمايند�	��باشد 

باشـد، در صـورت مـشاهده        عات مهمترين عامل اشكال در سيستم تغيير كورس مي        فرسايش قط 

هرگونه اشكال در اين قسمت، پمپ را باز كرده و قسمت انتقال قدرت آن را بررسي و نسبت به                   

  .رفع آن مشكل اقدام كنيد

  


