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، طراح و تولیدکننده پمپ های گریز از مرکز و روتاری و ارائه دهنده راهکارهای ASKشرکت آریا سپهر کیهان با نام اختصاری 

 سازی سیستم های فرایندی و پمپاژ می باشد.بهینه 

 

 توجه ! 

جهت افزایش دانش عمومی پمپ ها در بخش تحقیق و توسعه این شرکت نگارش  White Papersمقالات تخصصی با عنوان 

 د:رایگان می باشد و لازم است جهت استفاده از محتویات آن به موارد ذیل توجه فرماییشده است. استفاده از این مقالات 

 انتشار مجدد مطالب مقالات )به شکل اولیه و بدون تغییر در ساختار محتوایی و ظاهری( با ذکر منبع، بلامانع است. -1

 استفاده تجاری از محتویات مقالات در نشریات مجاز نمی باشد.  -2
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	دوزينگ پمپها

  
 انددوزينگ پمپها يا پمپ هاي مترينگ گونه اي از پمپ هاي جابجايي مثبت 

كه قادرند مقدار دقيقي از سيال را پمپاژ نمايند و به همين جهت به آنها 
  دوزينگ پمپ يا مترينگ پمپ گفته مي شود. 

ي از آنجا كه دبي پمپ هاي سانتريفوژ و روتاري بسته به فشار سيستم تغيير م
كند، بنابراين هيچيك از پمپ هاي مذكور نمي تواند به عنوان دوزينگ پمپ 

ديافراگمي پيستون مورد استفاده قرار گيرد. معمولاً تنها پمپ هاي پيستوني و 
  اين امكان را دارند كه در رده پمپ هاي دوزينگ قرار گيرند.

  دوزينگ پمپ 4-1
د شيميايي را تزريق مي دوزينگ پمپ دستگاهي است كه مقدار دقيقي از موا

نمايد. دبي اين پمپ ها به صورت دستي و يا اتوماتيك و بسته به شرايط فرآيند 
قابل تغيير مي باشد. اين پمپ ها قادرند محدوده وسيعي از مواد شيميايي حاوي 
اسيدها، سيالات خورنده و يا مايعات ويسكوز و اسلاري را پمپاژ نمايند. دقت 

تي اين پمپ ها بسيار بالا مي باشد چرا كه مي بايست كورس هاي رفت و برگش
  در هر كورس دوز صحيحي از سيال را پمپاژ نمايند.

  مترينگ پمپها عموماً در حالات زير مورد استفاده قرار مي گيرند:
  بيان شوند. GPHو يا  ml/hrالف) دبي هاي پايين كه بر حسب 

  فشار سيستم بالا است. ب) وقتي كه
  دقيق سيال مورد نياز باشد. پ) تزريق خيلي

و يا شيرهاي  DCS ،PLCت) تزريق سيال توسط رايانه، ميكرو پروسسورها، 
  تناسبي كنترل مي شود.

  انتقال داده مي شود.ث) جاييكه مايعات خورنده، آتشزا و يا سيالات داغ 
  ج) پمپاژ سيالات ويسكوز يا اسلاري ها

  ساختار پمپهاي دوزينگ 4-2
	كلي يك پمپ دوزينگ را نشان مي دهد.  ساختمان 1-4شكل 
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  محركه 4-2-1
دور ثابت مي  ACعموماً محركه اين پمپ ها يك الكتروموتور جريان متناوب 

باشد. در بعضي موارد ممكن است الكتروموتورهاي دور متغير، موتورهاي 
  پنوماتيكي و يا هيدروليكي نيز مورد استفاده قرار گيرد.

  مكانيزم حركت 4-2-2
نيزم حركت بگونه اي است كه حركت دوراني الكتروموتور به حركت رفت و مكا

برگشتي تبديل مي گردد. غالب پمپ هايي كه در صنايع مورد استفاده قرار مي 
درون روغن قرار مي گيرد تا عملكرد مداوم آنها  يمكانيزم حركتاجزا گيرد، 

  سيستم تضمين گردد.
  تنظيم دبي 4-2-3

موثر كورس و يا تغيير سرعت كورس تنظيم مي گردد.  دبي پمپ با تغيير طول
ا چيزي شبيه آن براي تنظيم زينگ پمپ ها از يك پيچ ميكرومتر يبيشتر دو

). ميكرومتر مي تواند با يك عملگر پنوماتيكي 1-4دبي استفاده مي كنند (شكل 
و يا الكترونيكي جايگزين گردد. در اين حالت عملگر با سيگنالي كه از سيستم 

  ريافت مي كند، دبي را به صورت اتوماتيك تنظيم مي كند.د
  1گذرگاه سيال 4-2-4

طراحي گذرگاه سيال و متريال آن با توجه به سرويس كاري پمپ و خصوصيات 
خورندگي سيال ، ته، ويسكوزيص مي شود. مواردي همچون دما، دبيسيال مشخ

  و فاكتورهاي ديگر در طراحي موثر مي باشند. 

                                                 
1 Liquid	End	
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  جزا اصلي دوزينگ پمپ پيستونيا 1- 4شكل 

  منحني هاي مشخصه دوزينگ پمپها 4-3
عمل پمپاژ توسط يك پيستون رفت و برگشتي انجام مي شود. حركت رفت و 

سبب توليد دبي مي شود كه مي توان به راحتي آن را توسط يك موج برگشتي 
  ).2-4سينوسي نشان داد (شكل 

جايي موثر پيستون در تعداد سيكل دبي پمپ برابر است با حاصلضرب مقدار جاب
  ها در واحد زمان.

  

  زمان براي يك پمپ دوزينگ -منحني دبي 2-4شكل
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در دوزينگ پمپ ها بر خلاف پمپ هاي گريز از مركز، تغييرات فشار تأثير زيادي 
  .)3-4بر دبي ندارد (شكل 

  
  

  ز مركزمقايسه منحني عملكرد دوزينگ پمپ ها با پمپ هاي گريز ا  3- 4شكل 
كورس دوزينگ پمپ ها خطي مي باشد. البته الزاماً به  -منحني مشخصه دبي

درصد دبي مي باشد. به  50برابر با درصد كورس  50اين معني نيست كه تنظيم 
(شكل  خاطر اينكه خط كاليبر به طور همزمان از مبدا مختصات عبور نمي كند

و رسم خط مستقيمي كه از  . با اندازه گيري دبي در دو بار تنظيم كورس)4-4
دو نقطه مي گذرد، مي توان تغييرات دبي بر حسب تنظيم كورس را به صورت 
دقيق پيش بيني كرد. براي دوزينگ پمپ هاي صنعتي كه به درستي نصب شده 

  درصد مي باشد. 1±اند، دقت پيش بيني دبي در حدود 
  

  كورس –منحني دبي  4- 4شكل 
مي توانند براي دبي صفر تا حداكثر خود تنظيم  اگرچه دوزينگ پمپ ها عموماً

محدوده  ممكن است كاهش يابد. عموماً سازندگان پمپ شوند، اما دقت عمل آنها
درصد دبي را به عنوان محدوده عملكرد دقيق دستگاه  100درصد تا  10

ادعا نموده است محدوده عملكرد  Roy	Miltonمشخص مي نمايند. اخيراً شركت 
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درصد افزايش داده است. يعني 1خود را به  Centracپمپ مدل  دقيق دوزينگ
  درصد، دقت دستگاه يكسان مي باشد. 100تا  1در هر نقطه بين دبي 

  محدوده دبي و فشار 4-4
دوزينگ پمپ ها عموماً براي دبي هاي پايين مورد استفاده قرار مي گيرند. 

ون و دور ماكزيمم دبي هر پمپ با توجه به نسبت گيربكس، قطر پيست
مي شود. معمولاً در محدوده دقيق دستگاه، حداقل دبي از  تعيينالكتروموتور 

ليتر بر ساعت شروع مي شود و بزرگترين دوزينگ  1ر5يا گالون در ساعت  0ر4
ليتر بر ساعت دبي توليد  9500يا  گالون بر ساعت 2500پمپ ها عموماً بيش از 

  نمي كنند.
بار گزارش شده است.   2000	Barيا  PSI 30،000ماكزيمم فشار اين پمپ ها تا 

اگر چه ممكن است بعضي سازنده ها بسته به نياز مشتري با فشارهاي بالاتر نيز 
  توليد كرده باشند.

  2گذرگاه سيالطرح هاي مختلف  4-5
گذرگاه سيال كه به قطعات در تماس با سيال پمپ اطلاق مي شود، بر مبناي 

خاب مي گردد. دبي و فشار كاري بعلاوه شرايط كاري پمپ طراحي و انت
خصوصيات فيزيكي و شيميايي سيال مورد ملاحظه قرار مي گيرد. در مواقعي كه 
با سيالات آتشزا و سمي سروكار داريم، محافظت گذرگاه سيال از محيط اطراف 
نيز مساله ساز خواهد بود. تمامي گذرگاه هاي سيال چندين خصوصيت مشترك 

و با  مكيدهركت رو به عقب پيستون، سيال به داخل گذرگاه دارند: اول؛ با ح
براي اين منظور، در پمپ هاي  مي شود.حركت رو به جلو به بيرون فرستاده 

  دوزينگ در قسمت مكش و رانش شيرهاي يكطرفه بكار مي رود. 

                                                 
2 Liquid	End	
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  قسمتهاي مختلف گذرگاه سيال 5- 4شكل 
  

شير يكطرفه سمت هنگام عمل مكش، حركت پيستون سبب مي شود توپي 
مكش از روي نشيمن خود حركت كند و سيال به داخل پمپ وارد شود. در 
همان موقع توپي شير يكطرفه سمت رانش بر روي نشيمن خود فشرده مي شود 
و امكان خروج سيال را غير ممكن مي سازد. هنگام كورس رانش، عكس اين 

  عمل اتفاق مي افتد.
ساخته شده اند. انتخاب نوع شيرها (مثلاً شيرهاي يكطرفه در طرح هاي مختلف 

توپي يا سوپاپي) معمولاً با توجه به دبي پمپ انتخاب مي شود و مسئوليت آن بر 
  عهده سازنده پمپ مي باشد.

در مواقع پمپاژ اسلاري و يا مايعاتي كه الياف بلندي دارند بهتر است به جاي 
ل استفاده شود. چرا كه اگر از شير دوب  3استفاده از شير يكطرفه نوع توپي تكي

. بنابراين مختل مي شودذرات بين توپي و نشيمن گير بيفتد آببندي شير 
دقت و پايداري بيشتري دارد. از طرف  4استفاده از شير  يكطرفه نوع توپي دوبل

ديگر، از آنجا كه هر شير يكطرفه اي حتي هنگامي كه كاملاً باز مي باشد 
ن ايجاد مي كند، در مواقعي كه سيال ويسكوز مقداري مقاومت در مسير جريا

طرفه تك در قسمت مكش ارجحيت دارد و باعث مي باشد استفاده از شير يك
  مي شود. NPSHrكاهش 

  
                                                 

3 Single	Ball	Check	valve	
4 Double	Ball	Check	Valve	
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  سه نوع شير يكطرفه: نوع توپي تك، نوع توپي دوبل و نوع سوپاپي 6- 4شكل 
	5پلانجر با آببندي پكينگي 4-5-1

تون در تماس مستقيم با سيال فرايند مي اين طرح تنها حالتي است كه پيس
  . اين طرح چندين مزيت دارد:)7-4(شكل  باشد

  الف) قابليت فشار و مكش رانش بالا
  ب) مقاومت دمايي بالا

  پايين NPSHrپ) 
  

  طرح پلانجر با آببندي پكينگي معمولاً از فولاد ضد زنگ ساخته مي شود. 7- 4شكل 
  

ع پكينگ مي باشد. پلانجر با آببندي پكينگي در اين طرح آببندي پيستون از نو
  ساده و موثر است اما در بعضي كاربردها محدوديت هايي دارد. 

                                                 
5 Packed	Plunger	
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از آنجا كه نشتي كنترل شده اي در پكينگها وجود دارد، اين طرح نبايد جهت 
سيالات شيميايي آتشزا و سمي استفاده شود. علاوه بر اين سايش بين پيستون و 

شتي در مدت معيني مي گردد. بنابراين بايد به طور پكينگ سبب افزايش ن
متناوب جهت حفظ بازده حجمي پكينگ ها تنظيم شوند. جهت جلوگيري از 

  مشكلات نشتي بايد از طرح ديافراگمي براي گذرگاه سيال استفاده كرد. 
 600بار و دماهايي تا  1000پلانجر با آببندي پكينگي مي تواند فشارهايي تا 

   تحمل نمايد.يت را درجه فارنها
  6ديافراگم ديسكي 4-5-2

براي گذرگاه سيال از يك ديافراگم تفلوني تشكيل شده  طرح ديافراگم ديسكي
). حركت رفت و 8-4است كه مانعي بين سيال فرايند و پيستون مي باشد (شكل 

ديافراگم به  حركتوارد مي شود كه سبب  ه سيال هيدروليكبرگشتي پيستون ب
	شود. جلو و عقب مي

فشار سيال هيدروليك و فشار سيال فرايند هر دو يكسان است. در نتيجه فشار 
در دو طرف ديافراگم در تمام زمانها متعادل خواهد بود و سبب حذف تنش در 
آن مي شود. دو صفحه كانتور مسير حركت ديافراگم را احاطه مي كنند. سيال 

ور كه به دقت طراحي شده كانت هيدروليك و سيال فرايند از سوراخ هاي صفحه
شيرهاي فشار شكن و پر تماس با ديافراگم باشند. تا در عبور مي كنند  اند

حجم سيال هيدروليك را كنترل مي كنند. يك شير تخليه اتوماتيك  7كننده
  به طور پيوسته هوا را از سيال هيدروليك خارج مي كند.  8هوا

                                                 
6 Disc	Diaphragm	
7 	Refill	
8 Automatic	air	bleed	valve	
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  يالطرح ديافراگم ديسكي براي گذرگاه س 8- 4شكل 
	

در اين طرح، ديافراگم آببندي است. بنابراين انتخاب مناسبي است براي مايعات 
شيميايي آتشزا، سمي و خورنده. جهت محافظت بيشتر، ديافراگم دوبل و سنسور 
نشتي استفاده مي شود. اگرچه بخاطر استحكام بالاي اين طرح استفاده از طرح 

  هاي محافظتي چندان متداول نيست.
كه سيال فرايند مي بايست از داخل سوراخ هاي نسبتاً كوچك صفحات از آنجا 

كانتور عبور كند، اين طرح براي اسلاري ها و سيالات ويسكوز بهترين انتخاب 
  نيست.

يا بالاتر را دارد. دماي  PSI 3500طرح ديافراگم ديسكي قابليت تزريق تا فشار 
  باشد.  درجه فارنهايت امكان پذير مي 250سيال ماكزيمم تا 

همانطور كه در بالا به آن اشاره شد، در اين طرح از شير فشار شكن و پركننده 
استفاده مي شود. در مواقعي كه ديافراگم بنا به هر دليلي نتواند در هنگام مكش 
پيستون به عقب حركت كند، شير پركننده وارد عمل مي شود و سيال 

مل مكش به طور موقت و يا هيدروليك را وارد مجرا مي كند. همچنين وقتي ع
دائم به خاطر مسائلي همچون بروز كاويتاسيون و يا بسته شدن ناگهاني شير 
مكش و يا هر دليل ديگري قطع شود، اين شير وارد عمل مي شود و سيال 

مجرا بيش از حد پر مي هيدروليك اضافي وارد مجرا مربوطه مي كند. در نتيجه 
ري از آسيب ديافراگم در كورس ) و جهت جلوگي9-4و  8-4شود (شكل 
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برگشت، صفحات كانتور مانع حركت بيش از اندازه ديافراگم مي گردند. در اين 
  حالت سيال هيدروليك اضافي از شير تخليه خارج مي گردد. 

  

صفحه كانتور در تماس با سيال فرايند و سيال هيدروليك. شير پركننده نشان داده  9- 4شكل 
  نشده است.

ديافراگم را  رفت و برگشتيمقعر مي باشد و حركت  -تور محدبصفحات كان
كنترل مي كنند. اين صفحه تعدادي سوراخ دارد كه اجازه مي دهد سيال در 
تماس با ديافراگم باشد. الگو و سايز اين سوراخ ها بايد به دقت مهندسي گردد 

باشد تا استحكام كافي جهت نيروهاي ديافراگم در فشارهاي مختلف را داشته 
  ).10-4(شكل 

  

  شماتيك صفحه كانتور كه قسمتي از مقطع آن برش خورده است. 10- 4شكل 
صفحه كانتور سمت سيال هيدروليك در طول عملكرد خود مشكل خاصي ندارد 
و سيال هيدروليك به راحتي از بين سوراخ هاي آن عبور مي كند. اما صفحه 

بت شرايط سيال دارد. اسلاري ها كانتور سمت سيال فرايند محدوديت هايي از با
و سيالات ويسكوز به راحتي نمي توانند از داخل سوراخ هاي صفحه كانتور عبور 

 NPSH نكنند. ضمن آنكه عبور سيال از داخل آن نيز سبب افت فشار و بالا رفت
  پمپ مي شود.



  آريا سپهر كيهانشركت 
 

74 

 

  مكانيكي يافراگمطرح د 4-5-3
اين طرح توازن خيلي خوبي بين قيمت پايين و كيفيت عمل دارد. بخاطر نشتي 

 دستورالعمل هايصفر ديافراگم، در مواقعي كه سيال گرانقيمت مي باشد و يا 
زيست محيطي مطرح مي باشد، استفاده از اين طرح توجيه دارد. جهت پمپاژ 

جهت پمپاژ  ، اين طرح بهترين انتخاب است.و سيالات سايندهاسلاري ها 
از لحاظ  بالا و يا سيالاتي كه شرايط سخت و مشكلي دارند سيالات ويسكوز

  .است يقابل قبولطرح اقتصادي 
. )11-4(شكل  در اين طرح، پلانجر مستقيماً به ديافراگم متصل شده است

اتصال از طريق پيچ و كلامپ كه از داخل ديافراگم و پلانجر عبور مي كند، ايجاد 
ت الكتروموتور باعث حركت رفت و برگشتي پلانجر مي شود و در مي شود. حرك

نتيجه باعث عمل مكش و رانش سيال از طريق ديافراگم مي شود. فشار ماكزيمم 
بار خواهد رسيد. با تعويض ديافراگم در  15در اين طرح بالا نيست و حداكثر به 

ه هاي تعمير و مدت زمان معين، مي توان عمر پمپ را افزايش داد. معمولاً هزين
  اين طرح بسيار پايين است.  سالانه نگهداري

  
  طرحي اقتصادي و مطمئن - طرح ديافراگم مكانيكي 11- 4شكل 
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  طرح ديافراگم فلزي 4-5-4
بي همتا براي استفاده در شرايط بحراني و كاربردهاي فشار بالا مانند  طرحياين 

اين طرح به ويژه  ).12-4(شكل  و صنايع حساس مي باشدسكوهاي نفت و گاز 
استفاده مي شود كه دما و فشار محيط و سيال شيميايي متغير و  مواقعي

  پيچيده مي باشد.  

  
  طرح ديافراگم فلزي. 12- 4شكل 

اساس عمل اين طرح مشابه ساير طرح هاي ديافراگمي مي باشد. با اين تفاوت 
يك آلياژ فلزي كه ديافراگم تلفوني (و يا ساخته شده با مواد معمولي) با 

مخصوص جايگزين شده است. اين آلياژ ويژه اجازه توليد فشارهاي بالاتر از مواد 
معمولي را مي دهد. همچنين طرح فلزي ديافراگم باعث مي شود مايعات 
ساينده، ويسكوز و اسلاري ها با راندمان بهتري نسبت به طرح هاي استاندارد 

قابليت اعتماد و  به خاطرري نفت ديگر پمپاژ گردند. خيلي از سكويهاي حفا
  ن طرح احتياج دارند.طول عمر بيشتر، به اي
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  	9HPDديافراگم با عملكرد بالا 4-5-5
اين طرح، تركيبي از بهترين عملكردهاي طرح هاي تجاري ديگر است. مشخصه 
هاي عملكرد ساده آن باعث مي شود براي بيشتر كاربردهاي دوزينگ پمپ ابتدا 

  جه قرار گيرد. اين طرح مورد تو
همانند طرح ديافراگم ديسكي است. همانند آن در اين طرح  HDPعملكرد 

ديافراگم توسط سيال هيدروليك تحريك مي شود. در اين طرح سيال فرايند 
پايين اين طرح شبيه طرح   NPSHمسقيماً در تماس با ديافراگم مي باشد. 

ين طرح، طراحي منحصر به پلانجر با آببندي پكينگي است. اما مزيتهاي اصلي ا
  فرد آن مي باشد.

  الف) مزايا
در اين طرح مشكلات مربوط به صفحه كانتور سمت سيال فرايند وجود ندارد. و 

در اين طرح امكان بيش از حد سيال فرايند مستقيماً با ديافراگم در تماس است. 
پر شدن مجراي سيال هيدروليك وجود ندارد. با حذف صفحه كانتور سمت 

ال فرايند، اين طرح انتخاب كاملي براي سيالات ويسكوز و اسلاري ها مي سي
پمپ  NPSHباشد. ضمن آنكه افت فشار در اين صفحه نيز حذف شده است و 

پايين است. اين طرح مشكلات مربوط به بالانس هيدروليكي در دو طرف 
كل ديافراگم را ندارد و كافي است مخزن هيدروليك پر و پمپ استارت شود (ش

4-13.(  
  

                                                 
9 High	Performance	Diaphragm	
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	HPDطرح گذرگاه سيال ديافراگمي نوع  13- 4شكل 

  ب) عملكرد
  نحوه عمل اين سيستم را نشان مي دهد.  16-4تا  14-4شكلهاي 
در  Bكاملاً به جلو حركت كرده اند. شير  Cو پيستون  Aديافراگم  14-4در شكل 

ننده به بسته است و مانع ورود سيال پرك Dموقعيت رو به جلو است و سوپاپ 
	داخل مجرا مي شود.

  

  بسته است. 	Dكاملاً به جلو حركت كرده اند. و سوپاپ Cو پيستون  Aديافراگم  14- 4شكل 
نيز به  Bكاملاً رو به عقب هستند. شير  Cو پيستون  Aديافراگم  15-4در شكل 

آزاد است و در  Dرو به عقب مي باشد. بنابراين سوپاپ  خاطر حركت ديافراگم
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ياز ممكن است باز شود. در اين شكل اين سوپاپ بسته نشان داده شده صورت ن
  است. چون نيازي به پر كردن مجرا وجود ندارد.

  
  

  بسته است. Dكاملاً رو به عقب هستند و سوپاپ  Cو پيستون  Aديافراگم  15- 4شكل 
كاملاً رو به عقب هستند و يكبار ديگر  Cو پيستون  Aديافراگم  16-4در شكل 

وارد مي كند. حجم پايين روغن ايجاد خلا مي  Dرويي رو به عقب به سوپاپ ني
  مي شود.  Refillكند و سبب باز شدن سوپاپ و ورود سيال هيدروليك از خط 

  

با توجه به نياز باز  Dكاملاً رو به عقب هستند و سوپاپ  Cو پيستون  Aديافراگم  15- 4شكل 
 شده است.

مپوزيتي براي ديافراگم استفاده مي كنند. مواد بعضي سازنده ها از مواد كا
گزينه مناسبي براي مقاومت شيميايي و و الاستومري  PTFEكامپوزيتي 

 PTFE). قسمت 17- 4فاكتورهاي مكانيكي حركت ديافراگم مي باشد (شكل
ديافراگم سمت سيال فرايند مي باشد و مشكلات مربوط به مقاومت شيميايي 

رينگ آببندي بهتري بين سيال فرايند و -د. يك اوديافراگم را برطرف مي كن
سيال هيدروليك ايجاد مي كند. سمت ديگر ديافراگم الاستومرها خصوصيات 

  مكانيكي مناسبي جهت حركت ارتعاشي ديافراگم ايجاد مي كند.
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  ديافراگم كامپوزيتي 17- 4شكل 
درجه  300 بار و دماي 200اين طرح با كمي اصلاحات، قابليت پمپاژ تا فشار 

  فارنهايت دارد. 
  دوزينگ پمپها بيدو نحوه كنترل  مكانيزم حركت 4-6

غالباً تمامي مكانيزم هاي حركتي اين پمپ ها شامل سيستم چرخدنده غوطه ور 
در يك محفظه روغن مي باشد. محفظه روغن جهت افزايش طول عمر چرخدنده 

اط با نحوه كنترل مشخصه هاي مكانيزم حركت، عموماً در ارتبها مي باشد. 
جريان مي باشد. به اين معنا كه مكانيزم حركتي مناسبتر است كه توانايي 

داشته باشد. يادآوري مي گردد يكي از روشهاي كنترل  دقيقتريكنترل جريان 
دبي، افزايش يا كاهش كورس موثر پيستون مي باشد. مكانيزمي كه بتواند به 

د جدا از مسائل اقتصادي، حركت پيستون را كنترل كنموثردقت كورس 
  ارجحيت خواهد داشت.

  در اينجا دو سيستم انتقال قدرت تشريح خواهد شد. 
  مكانيزم ميل لنگ خارج از مركز 4-6-1

به يك  ان داده شده است، محور موتور متصلنش 18-4همانطور كه در شكل 
چرخدنده مارپيچي مي باشد. اين چرخدنده باعث گردش چرخدنده متصل به 

لنگ خارج از مركز مي شود و حركت دوراني دنده ها سبب حركت رفت و ميل 
  برگشتي ميل لنگ و متعاقب آن پيستون مي شود. 
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 	By‐passمكانيزم حركت ميل لنگ خارج از مركز. كنترل دبي توسط سيستم  18- 4شكل 

  صورت مي گيرد.
در  	By‐pasدرگاه دبي با تغيير موقعيت شير كنترل و در نتيجه تغيير موقعيت

درصد طول  50طول حركت پيستون تنظيم مي شود. اگر درگاه در موقعيت 
كورس پيستون باشد، در نصف طول كورس رانش، سيال از درگاه خارج مي شود 

‐Byو عمل پمپاژي صورت نمي گيرد. پس از آن درگاه توسط پلانجر كنترل 

pass گم و انجام بسته مي شود و فشار سيال هيدروليك سبب تحريك ديافرا
عمل پمپاژ در نيمه دوم كورس رانش مي شود. به ياد داشته باشيد در اين روش 
طول كورس حركتي پيستون تغيير نمي كند و در واقع قسمتي از كورس 

  پيستون هدر مي رود و باعث كاهش كورس موثر پمپاژ مي شود.
  10مكانيزم ميل لنگ دوراني 4-6-2

نسبت به مكانيزم ميل لنگ خارج از مركز  اين طرح عملكرد فوق العاده بهتري
دارد. يك چرخدنده مارپيچي دور بالا، دور الكتروموتور را كاهش و به ميل لنگ 

كه در دو سر  11). يك ميله رابط20-4و  19-4دوراني منتقل مي كند (شكل 
خود ياتاقانهاي كروي دارد از يك طرف به ميل لنگ دوراني و از طرف ديگر به 

در حالت دبي صفر يا به اصطلاح و پيستون متصل است.  head	Crossمجموعه 

                                                 
10 	Polar	Crank	
11  	Connecting	Rod	
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كورس صفر، محور ميل لنگ دوراني و محور چرخدنده مارپيچ بر هم عمود 
	Cross. در اين حالت حركت رفت و برگشتي مجموعه )19-4(شكل  هستند

head  و پيستون توليد نمي شود و فقط ميله رابط حول دايره ميل لنگ دوران
سته به انحراف زاويه ميل لنگ نسب به محور چرخدنده مارپيچ، مي كند. ب

كورس رفت و برگشتي شكل مي گيرد. براي شكل گيري ماكزيمم كورس رفت و 
برگشتي، مي بايست بيشينه زاويه ممكن بين ميل لنگ و محور چرخدنده 

درجه بين  90مارپيچي ايجاد شود. اين زاويه نسبت به حالت كورس صفر (زاويه 
صرفنظر از ميزان  لنگ و محور چرخدنده مارپيچي) اندازه گيري مي شود.ميل 

تنظيم طول كورس، اين سيستم در انتهاي كورس رانش، بيشترين نيرو را به 
سيال وارد مي كند. اين امر سبب مي شود حداكثر سيال ممكن از گذرگاه سيال 

  تخليه گردد.
  

  
و كورس ماكزيمم در شكل نشان داده شده  مكانيزم ميل لنگ دوراني. كورس صفر 19- 4شكل 

  است.
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زاويه ميل لنگ دوراني را مي توان تغيير داد. اين امر همانطور كه گفته شد، 
تا  0سبب افزايش يا كاهش طول كورس پيستون و در نتيجه تنظيم دبي از 

درصد مي شود. معمولاً جهت كنترل دقيق دبي از ميكرومتر دستي يا  100
ده مي شود. به هر حال با توجه به نوع مكانيزم، كنترل دبي در اتوماتيك استفا

اين حالت نسبت به مكانيزم حركتي ميل لنگ خارج از مركز، دقيقتر و مطمئن 
  تر مي باشد.

  

  
نحوه تنظيم دبي در مكانيزم ميل لنگ دوراني. در اين پمپ محفظه روغن تحت  20- 4شكل 

  فشار مي باشد.
  نگ پمپ هاتجهيزات جانبي دوزي 4-7

عملكرد صحيح سيستم پمپهاي دوزينگ وابسته به انتخاب صحيح تجهيزات 
جانبي مي باشد. در زير به متداولترين تجهيزات جانبي اين پمپ ها اشاره مي 

  شود.
	12شيرهاي ايمني 4-7-1

بيشتر سيستم هاي لوله كشي نيازمند شيرهاي ايمني براي محافظت از لوله ها 
پمپ هاي دوزينگ شير ايمني اگرچه د. غير مجاز مي باش گام افزايش فشاردر هن

اما جهت محافظت لوله ها، كماكان نياز به شير  خود دارند،براي محافظت از 
  ايمني وجود دارد. 

                                                 
12  Safety	Relief	Valves	
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  Pressure	Backشيرهاي  4-7-2
دوز صحيحي از سيال را پمپاژ نمايند، در  از آنجا كه پمپ هاي مترينگ بايد

ز بار باشد، استفاده ا 1ر5ط رانش و مكش كمتر از حالاتي كه اختلاف فشار خ
مي شود. اين شير باعث مي شود دبي ناخواسته از پمپ به خاطر  اين شير توصيه

  فشار كم خط رانش جريان نيابد.
  13تعديل كننده هاي پالس جريان 4-7-2

حركت رفت و برگشتي پمپ هاي دوزينگ سبب مي شود جريان خروجي به 
درصد پالس را از بين مي برند.  90ين تعديل كننده ها تا صورت پالسي باشد. ا

  ). 21-4بار توليد مي شود (شكل  60معمولاً اين دستگاه تا فشار 
  ستون كاليبراسيون 4-7-3

ه هنگامي كه پمپي از كارخانه سازنده خريداري مي شود، مشخصه هاي اگرچ
ر نياز است پمپ در . اما هر چند وقت يكبامي شوددبي و فشار آن قبلاً كاليبره 

دبي مورد نظر  حال كار مجدداً تست و كاليبر گردد تا اطمينان حاصل شود
	.)22-4(شكل تأمين مي شود 

  
  

  
تعديل كننده پالس جريان  21- 4شكل 

Milton	Roy 
	Miltonستون كاليبراسيون  22- 4شكل 

Roy	

  صافي ها 4-7-4
و خرده ريزها توسط  شيرهاي يكطرفه پمپ هاي مترينگ بايد از ورود ذرات

وريك غليظ پمپاژ مي كنيد، تله فلنصب صافي، محافظت شود. وقتي اسيد سو

                                                 
13 	Pulsation	Dampeners 
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مي بايست استفاده شود تا ذرات آلوده را به دام اندازد و محلول تميز  1لجن
  تحويل دهد.

  در شكل زير شماتيك نصب يك سيستم دوزينگ پمپ نشان داده شده است.

  
  زينگ پمپشماتيك يك سيستم دو 23- 4شكل 

  

                                                 
1 	Sludge	trap 


