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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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  پمپ ارتعاشات با رابطه در مختلف استانداردهاي ي مقايسه
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  مقدمه -1
متاسفانه يا خوشبختانه، تنوع استانداردهاي كاربردي در زمينه ي ارتعاشات در صنعت پمپ سازي بيشتر از ساير زمينه هاست. به 
نظر مي رسد كه اين استانداردها در مورد شيوه هاي تعيين حدود ارتعاشي و مقدار آن با هم تناقض دارند. هدف از اين مقاله، ارائه 

براي تعيين حدود ارتعاشي يك پمپ، در كجا « تعيين كننده ي هر استاندارد و مشخص كردن پاسخ اين سوال است كه ي نقاط 
  »بايد از كدام استاندارد استفاده كرد؟

شايان ذكر است كه در اين مقاله تمامي شرايط و ملاحظات استانداردهاي مورد نظر، بررسي نشده است بلكه تنها از محتويات اين 
  انداردها جمع بندي صورت گرفته است.است

    جمع بندي استانداردها -2
2-1- ISO 9908 - 3كلاس  -خصوصيات فني پمپ هاي سانتريفيوژ 

با  3اين استاندارد شامل احتياجات پمپ هاي سانتريفيوژ يك مرحله اي، چند مرحله اي، افقي يا عمودي مي شود. احتياجات كلاس 
  تعيين شده است. ISO 5199تسامح بيشتري نسبت به استاندارد 

 :شرايط 

  .شدت ارتعاش به مقادير اندازه گيري شده در تاسيسات تست منسوب مي شود 

  دور در دقيقه  1800ميليمتر يا پايين تر از آن) و سرعت آنها (تا  225بين پمپ ها بنا بر ارتفاع خط محور آنها (بالاتر از
 ود.دور در دقيقه) تفاوت قائل مي ش 4500تا  1800يا از 

  مقادير درBearing  housing) به صورت شعاعي در يك نقطه عملكردي در سرعت ،േ5% و شدت جرياني (
)േ5% ،مي شود. اندازه گيري) كه پمپ بدون كاويتاسيون كار مي كند 

 در فلنج بالايي  هنگامي كه درپمپ هايي با لاين شفت عمودي از كوپلينگ هاي صلب استفاده مي شود، قرائت كننده ها 
 و هنگامي كه از كوپلينگ هاي انعطاف پذير استفاده مي شود، نزديك بيرينگ بالايي پمپ قرار دارند.

  7.1حد بالاي سرعت چه براي بيرينگ هاي غلتشي و چه براي بوش ها
௠௠

௦
 است. 

  مراجعه شود. 1براي دستيابي به حدهاي ارتعاشي اين استاندارد به جدول 

  براي پمپ هاي افقي با چند پرهحد هاي شدت ارتعاش  -1جدول 

بيشينه ي سرعت ارتعاشي براي 
 شفتي با

 rmsدر مقياس  1hارتفاع محور 
)mm/s(  

 nسرعت دوراني 

૚ࢎ ൐ ૛૛૞࢓࢓ ݄ଵ ൑ 225݉݉ 1‐min  

4.5  2.8 ݊ ൑ 1800   
7.1  4.5 1800 ൏ ݊ ൑ 4500   

  

  : 1hتوضيحاتي در باره ي مقدار 

  تعيين مقدار آن بر اساسISO2372 .است 
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  ،1براي پمپ هاي افقيh  فاصله ي بينbaseplate .در تماس با پمپ و محور شفت پمپ است 

  كاربرد اين استاندارد

(پمپ هايي كه هد و دبي پاييني دارند) مناسب است ولي بيشتر براي  light dutyاين استاندارد براي تمامي پمپ هاي سانتريفيوژ 
  كاربرد دارد. EN733پمپ هاي مكش از انتها مطابق استاندارد 

2-2- ISO 5199 - 2كلاس  -خصوصيات فني پمپ هاي سانتريفيوژ 
با هر كاربرد، نحوه  2س اين استاندارد شامل خصوصيات پمپ هاي سانتريفيوژ يك مرحله اي، چند مرحله اي، افقي و عمودي كلا

  نصب و نوع موتوري مي باشد. پمپ هاي مورد استفاده در صنايع شيميايي بيشترين سهم را در اين استاندارد دارند.

 :شرايط 

 .تمامي اجزاي دوار اصلي بايد بالانس شده باشند 

  حدود ارتعاش بايد با بالانس كردن اجزا با درجه يG6.3  با توجه به استانداردISO1940‐1 .تعيين شوند 

 .شدت ارتعاش به مقادير اندازه گيري شده در تاسيسات تست منسوب مي شود 

  فاكتور تمايز قائل مي شود: 4بين پمپ ها بر حسب 

 ميليمتر 225ارتفاع محور بالا و پايين  -1

 صلب افقي -2

 انعطاف پذير افقي -3

 تمامي پمپ هاي عمودي  -4

  مراجعه شود. 2به جدول  براي دستيابي به حدهاي ارتعاشي اين استاندارد

  حد هاي شدت ارتعاش  -2جدول 
    )rms   )mm/sسرعت در مقياس   

    افقي صلب  افقي انعطاف پذير  عمودي
7.1  5.5 3  ஼

௅
൑ 225݉݉  

7.1  7.1 4.5  ஼

௅
൐ 225݉݉   

 

  به استاندارد مراجعه شود. C/Lبراي تعريف 
  

  كاربرد اين استاندارد

مناسب است ولي براي پمپ هاي مكش از انتها طبق استاندارد  medium dutyاين استاندارد براي تمامي پمپ هاي سانتريفيوژ 
ISO 2858 .كاربرد بيشتري دارد. از اين پمپ ها در صنايع شيمياي استفاده مي شود و سيال آن خورنده، سمي و دما بالا است  
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2-3- ISO 9908 - 1كلاس  -نتريفيوژخصوصيات فني پمپ هاي سا 
در صنايع مختلف است ولي شامل پمپهاي صنايع  1اين استاندارد شامل (سختگيرانه ترين)  احتياجات پمپ هاي سانتريفيوژ كلاس 

  نفت و پتروشيمي و گاز طبيعي نمي شود.

 :شرايط 

 .تمامي اجزاي دوار اصلي بايد بالانس شده باشند 

 ا درجه ي حدود ارتعاش بايد با بالانس كردن اجزا بG6.3  با توجه به استانداردISO1940‐1 .تعيين شوند 

 .شدت ارتعاش به مقادير اندازه گيري شده در تاسيسات تست منسوب مي شود 

 .عملكرد ارتعاشي پمپ و موتور به خوبي عملكرد يك فوندانسيون دائمي روي جايگاه تست است 

  دور در دقيقه  1800ميليمتر يا پايين تر از آن) و سرعت آنها (تا  225بين پمپ ها بنا بر ارتفاع خط محور آنها (بالاتر از
 دور در دقيقه) تفاوت قائل مي شود. 4500تا  1800يا از 

  مقادير درBearing  housing) به صورت شعاعي در يك نقطه عملكردي در سرعت ،േ5% و شدت جرياني (
)േ5% ،مي شود. اندازه گيري) كه پمپ بدون كاويتاسيون كار مي كند 

  ،هنگامي كه درپمپ هايي با لاين شفت عمودي از كوپلينگ هاي صلب استفاده مي شودReading   ها در فلنج بالايي و
 هنگامي كه از كوپلينگ هاي انعطاف پذير استفاده مي شود، نزديك بيرينگ بالايي پمپ قرار دارند.

 7.1 حد بالاي سرعت چه براي بيرينگ هاي غلتشي و چه براي بوش ها
௠௠

௦
 است. 

 

 مراجعه شود. 3براي دستيابي به حدهاي ارتعاشي اين استاندارد به جدول 

  

  )ISO 2372حد هاي شدت ارتعاش براي پمپ هاي افقي با چند پره (بر اساس  -3جدول 

بيشينه ي سرعت ارتعاشي براي 
 شفتي با

 rmsدر مقياس  1hارتفاع محور 
)mm/s(  

  Nسرعت دوراني 

૚ࢎ ൐ ૛૛૞࢓࢓ ݄ଵ ൑ 225݉݉ 1‐min 

4.5 2.8 ݊ ൑ 1800   
7.1 4.5 1800 ൏ ݊ ൑ 4500   

  

  كاربرد اين استاندارد

با وظايف سخت مثلا كار در فشار و دماي بالا مناسب است ولي همانطور  heavy dutyاين استاندارد براي پمپ هاي سانتريفيوژ 
 كه پيش تر اشاره شد در صنايع نفت و پتروشيمي و گاز كاربرد ندارد.
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2-4 - ISO  ارزيابي ارتعاشات ماشين با اندازه گيري ارتعاش  -ارتعاشات مكانيكي -3‐10816
 قطعات غير دوار

دور در دقيقه  1500و  120كيلو وات و سرعت نامي بين  15مي بالاتر از ماشين هاي صنعتي با قدرت نا -(بخش سوم
  اندازه گيري شده در محل كاركرد طبيعي)

  كاربرد اين استاندارد

ديگر در صنعت پمپ كاربردي ندارد. اكنون به جاي اين استاندارد از بخش هفتم آن  ISO 108116اين قسمت از استاندارد 
 استفاده مي شود.

  

2-5 - ISO  ارزيابي ارتعاشات ماشين با اندازه گيري ارتعاش  -ارتعاشات مكانيكي -7‐10816
 قطعات غير دوار

  اندازه گيري از روي شفت دوار) -پمپ هاي روتوديناميكي براي كاربردهاي صنعتي -(بخش هفتم

گيري ارتعاشات اجزاي دوار و غير كيلو وات را شامل مي شود. اندازه  15اين استاندارد ماشين هاي صنعتي با قدرت نامي بالاتر از 
دوار در اين استاندارد بيان شده و راهنمايي براي شدت ارتعاش در محل كاركرد طبيعي و تاسيسات توليدي ها، در دامنه هاي 

  ارائه شده است.» مجاز«و » ترجيح داده شده«عملكردي 

فتم تفاوتي بين نصب صلب يا انعطاف پذير وجود تفاوت بخش هفتم با بخش سوم در اين است كه برخلاف بخش سوم، در بخش ه
  ندارد.

  پمپ ها به دو دسته تقسيم مي شوند:

دسته ي اول : پمپ هاي نيازمند به پايداري (اطمينان پذيري)، در دسترس بودن و نكات امنيتي بالا (مثلا پمپ هايي براي سيالات 
  هسته اي و...)سمي و زيان آور، كاربردهاي مهم، نفت و گاز، نيروگاه هاي 

 دور در دقيقه) 600با سرعتي بيش از  (VS)دسته ي دوم : پمپ هايي براي كاربرد عام (مثلا پمپ هاي معلق عمودي 

، نواحي 3كيلو وات و تعداد پره هاي پروانه بيشتر از  1استاندارد براي ارتعاش اجزاي غير دوار پمپ هاي روتوديناميكي با توان بالاي 
  حدود ارتعاشي مشخص مي كند.اي را جهت تعيين 

  نواحي عبارتند از:

  ناحيهA ارتعاشات ماشين هاي تازه به كار گرفته شده : 

  ناحيهB مناسب براي عملكردهاي طولاني مدت يا نامحدود : 

  ناحيهC نامناسب براي عملكردهاي طولاني مدت يا نامحدود : 

  ناحيهD ارتعاشات با شدت ارتعاشي بالاي منجر به خسارت : 
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  نواحي ارتعاشي - 1شكل 

  اين نواحي نشان داده شده اند. نقاط مشخص شده در شكل نشانگر حدود نواحي اند كه در زير معرفي مي شوند: 1در شكل 

  ناحيه عملكرد مجاز 1
 ناحيه عملكرد ترجيح داده شده 2

 حد ارتعاش ناحيه عملكرد مجاز 3

 حد ارتعاش ناحيه عملكرد ترجيح داده شده 4

 نقطه ي بهترين عملكردشدت جريان در  5

 منحني مشخصه ارتعاش 6

 دبي -منحني هد  7

 BEPنقطه بهترين راندمان  8

X        جريان  

1Y       ارتعاش  

2Y       هد  

بايد توسط توليد كننده ي پمپ مشخص شود. معمولا  (POR)) و ناحيه عملكرد ترجيح داده شده AORنقاط ناحيه عملكرد مجاز (
POR  درصد نقطه بهترين عملكرد  120تا  70حدود(BEP)  است. ارتعاشاتي خارج از ناحيه يAOR  باعث خسارت مي شود. در

نتيجه مي توان از اين ارتعاشات به صورت كوتاه مدت به عنوان تلورانس ارتعاشي استفاده كرد ولي به صورت دائم يا بلند مدت قابل 
  استفاده نيستند.
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مقدار ارتعاش اندازه گيري شده در هنگام  25گر هنگامي كه پمپ كار نمي كند ارتعاشات زمين بيشتر از %شايان ذكر است كه ا
  عملكرد پمپ باشد، نياز به اصلاح كننده اي براي كاهش ارتعاشات زمين وجود دارد.

 حدود ارتعاشات اندازه گيري شده در اجزاي غيردوار را نشان مي دهد. 4جدول 

  اردكاربرد اين استاند

اين استاندارد آخرين نسخه از استانداردهاي مشابه است كه بيشترين مورد استفاده را در كارخانجات دارد. اين استاندارد براي بيشتر 
  پمپ هاي پروانه دار چند پره مناسب است.

دهد كه با استاندارد قرار مي  1را معرفي مي كند و پمپ هايي با سيال سمي را در دسته ي  2و  1اين استاندارد دسته بندي 
ISO5199  در تناقض است. بيشتر توليد كنندگان توصيه مي كنند كه پمپ هاي شيميايي توليد شده مطابق با استاندارد
ISO2858  كه كاملا نكات فني استانداردISO5199  را برآورده مي كنند، بايد محدوديت هاي ارتعاشي بيان شده در استاندارد

ISO10816‐7  آورده كنند.را نيز بر  

طبق استاندارد، پمپ هاي عمودي كلا در دسته ي دوم قرار مي گيرند. اين دسته بندي كلي باعث شده است كه اين استاندارد براي 
  استفاده مي شود. ISO51999پمپ هاي عمودي چندان مناسب نباشد. به همين دليل براي پمپ هاي عمودي از استاندارد 

  زه گيري شده در اجزاي غيردوارحدود ارتعاشات اندا -4جدول 

      )rms   )mm/sدر مقياس   ارتعاشي حد سرعت
      اول  دسته   دوم  دسته

൐ ૛૙૙ࢃࡷ   ൑ ൐ ܹܭ200 ൑ ܹܭ200  ناحيه  توضيحات ܹܭ200
 كار به تازه هاي ماشين ارتعاشات 2.5 3.5 3.2  4.2

  PORدر   شده گرفته
A 

 طولاني عملكردهاي براي مناسب 4 5 5.1  6.1
 AORنامحدود در  يا مدت

B  

  C  عملكرد محدود 6.6 7.6 8.5  9.5
  D  خسارت آور 6.6< 7.6< 8.5<  9.5<
حداكثر حد  5 6.3 6.4  7.6

48ALARM  
 )Bبالاي ناحيه 

  برابر حد  25/1(=

 (=  TRIPحداقل حد  8.3 9.5 10.6  11.9
  )Cناحيه 

برابر حد   25/1
  بالاي

4.2  3.2 3.5 2.5 POR  تست در محل  
5.2  4.2 4.4 3.4 AOR  عملكرد  
5.2  4.2 4.3 3.3 POR  تست در  
6.1  5.1 5 4 AOR  خانه  

                                                            
  آژيرها يا تريپ هاي غلط جلوگيري كند.ثانيه قبل از آژير يا آزاد شدن تريپ بالاي اين مقادير  باشد تا از  10مقادير توصيه شده. اندازه ي ارتعاشات بايد ٤٨ 
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2-6 - ISO13709:2009 ) پمپ هاي سانتريفيوژ براي صنايع نفت، پتروشيمي و گاز طبيعيAPI 

610( 
تعيين مي شود و در در اين استاندارد حدود ارتعاشات حين تست هاي عملكرد با توجه به رابطه ي بين شدت جريان و ارتعاشات 

نتيجه دامنه ي مجاز عملكرد و دامنه ي ترجيح داده شده ي عملكرد معرفي مي شوند. ناحيه ي مجاز عملكرد بايد تعيين شود. اگر 
رابطه ي بين  2ناحيه ي مجاز عملكرد توسط فاكتوري غير از ارتعاشات محدود شده است، آن فاكتور نيز بايد مشخص شود. شكل 

  ارتعاشات را نشان مي دهد كه در آن:شدت جريان و 

  ناحيه ي مجاز عملكردي جريان 1
  ناحيه ي ترجيح داده شده ي عملكردي جريان 2
 حد ماكزيمم ارتعاشات مجاز در حد شدت جريان 3

 حد ارتعاشات مبنا 4

 نقطه بهترين عملكرد، شدت جريان 5

 مجاز است ارتعاشات بر حسب منحني شدت جريان نوعي كه نشاندهنده ي ماكزيمم ارتعاشات 6

 شدت جريان- منحني هد 7

 BEPنقطه بهترين راندمان  8

  
  رابطه ي بين شدت جريان و ارتعاشات - 2شكل 

  در اين استاندارد موارد زير تعيين شده است:

دور در  3600كيلووات در هر مرحله دارند و سرعت آنها تا  300كه تواني تا  BBو  OHحدود ارتعاشات براي پمپ هاي  -1
 ) :bearing housingدقيقه است، با هر نوع بيرينگ (اندازه گيري شده از 
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AOR POR  سرعت(mm/s  RMS) 

  مجموع  3 9/3
  فركانس هاي گسسته  2 6/2

  

 با ژورنال بيرينگ هيدروديناميكي (اندازه گيري شده از شفت پمپ) : BBو  OHحدود ارتعاشات براي پمپ هاي  -2

  
  اندازه (ميكرومتر مضاعف) حد بالا

  مجموع 50
  فركانس هاي گسسته 50/16

  

  جريان را بيرون از ناحيه ي ترجيح داده شده (ولي داخل ناحيه ي مجاز) نشان مي دهد. 30ضوابط بالا افزايش مجاز در ارتعاشات %

 با هر بيرينگ (اندازه گيري شده از بيرينگ كف گرد): VSحدود ارتعاشات پمپ هاي  -3

AOR POR  سرعت(mm/s  RMS) 

  مجموع  5 5/6
  فركانس هاي گسسته  4/3 4/4

  

 با ژورنال بيرينگ هيدروديناميكي (اندازه گيري شده از شفت پمپ) : VSحدود ارتعاشات براي پمپ هاي  -4

 

  (ميكرومتر مضاعف)اندازه حد بالا
  مجموع 100
  فركانس هاي گسسته 75

 

  جريان را بيرون از ناحيه ي ترجيح داده شده (ولي داخل ناحيه ي مجاز) نشان مي دهد. 30ضوابط بالا افزايش مجاز در ارتعاشات %

 3600در دور بيش از كيلو وات در هر مرحله يا كاركرد  300حدود ارتعاشات براي پمپ هاي افقي با توان جذبي بيش از  -5
 دور در دقيقه

  حدود ارتعاشات براي چنين پمپ هايي نشان داده شده است. 3در شكل 

  براي تمام پمپ ها و انواع بيرينگ:

  در هر سرعتي بزرگتر از ماكزيمم سرعت پيوستگي (تا سرعت تريپ كه شامل خود آن هم مي شود) ارتعاشات نبايد از
 عت پيوستگي تجاوز كند.ماكزيمم ِ ماكزيمم هاي سر %150

  پمپ هاي سرعت متغير مي توانند خارج از محدوده ي سرعت مشخص شده ي خود، بدون اينكه از حدود ارتعاشاتي
 تجاوز كنند كار كنند.
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  كاربرد اين استاندارد

اين استاندارد كاربرد بسيار زيادي در صنايع نفت و پتروشيمي و گاز دارد. اين استاندارد معمولا براي پمپ هايي به كار مي رود كه از 
پيروي نمي كنند. براي استفاده از اين استاندارد  ANSI B73.1يا   ISO 2858احتياجات استانداردهاي ديگر مانند استانداردهاي 

  ضافه شده ي ناشي از آن را نيز در نظر گرفت. بايد هزينه هاي ا

 

 3600كيلو وات در هر مرحله يا كاركرد در دور بيش از  300حدود ارتعاشات براي پمپ هاي افقي با توان جذبي بيش از  - 4شكل 
  دور در دقيقه

  :4در شكل 

1 ܲ ൒ ଷ଴଴଴௄ௐ

௦௧௔௚௘
 

2 ܲ ൌ ଶ଴଴଴௄ௐ

௦௧௔௚௘
 

3 ܲ ൌ ଵହ଴଴௄ௐ

௦௧௔௚௘
 

4 ܲ ൌ ଵ଴଴଴௄ௐ

௦௧௔௚௘
 

5 ܲ ൌ ଻଴଴௄ௐ

௦௧௔௚௘
 

6 ܲ ൌ ହ଴଴௄ௐ

௦௧௔௚௘
 

7 ܲ ൑ ଷ଴଴௄ௐ

௦௧௔௚௘
 

  مراجع و منابع

www.europump.org: the European Association of Pump Manufacturers official website  

  پمپ اروپاوبسايت رسمي اتحاديه ي توليد كنندگان 


