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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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  لزج سيال پمپاژ طي سانتريفيوژ پمپ عملكرد
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  مقدمه

تريفيوژ براي پمپاژ مايعاتي با لزجتي متفاوت از آب با عملكرد آن براي پمپاژ آب متفاوت است. هد، دبي، عملكرد پمپ هاي سان
و ... با تغيير لزجت رژيمي متفاوت خواهند داشت. براي تعيين رژيم پارامترهاي عملكردي يك پمپ طي پمپاژ مايعي  NPSHتوان، 

آب استفاده كرد. به همين ترتيب عملكرد پمپ مذكور به دو روش قابل تعيين  با لزجت دلخواه مي توان از عملكرد پمپ طي پمپاژ
  است:

) كه شيوه اي عمومي جهت تخمين عملكرد پمپ و انتخاب پمپ HIروش تجربي ارائه شده توسط موسسه هيدروليك ( .1
 مناسب است.

 بل اطمينان را نتيجه مي دهد.روش تئوري كه بر مبناي جزئيات بيشتر از هندسه ي پمپ و شرايط جريان يك تقريب قا .2

  كه در اين مقاله به بررسي روش تجربي پرداخته مي شود.

  ضرايب تصحيح

هنگامي كه سيالي با لزجتي بيشتر از آب توسط پمپي پمپاژ مي شود، به دليل افزايش تلفات عملكرد آن نسبت به آب تغيير مي 
  ه است را مي توان با استفاده از ضرايب تصحيح زير برآورد كرد:كند. اين تغيير كه با كاهش پارامترهاي عملكردي پمپ همرا

ுܥ ൌ
ுೡೞ
ுೢ

  

ொܥ ൌ
ொೡೞ
ொೢ

  

ܥ ൌ
ೡೞ
ೢ

  

 wديس به معناي سيال ويسكوز و ان visبه ترتيب ضرايب تصحيح هد، دبي و بازده مي باشند. انديس  Cو  HC ،QCدر روابط فوق 
  به صورت شماتيك تغييرات پارامترهاي هد، بازده و توان پمپاژ مايع لزج نشان داده شده است. 1به معناي آب است. در شكل 

خط پارامتر ديفيوزر يا حلزوني  3نماينده ي مايع لزج است. همچنين به خط  2نماينده ي آب و عدد  1، عدد 1در نمودارهاي شكل 
  ) وصل مي كند.WBEPراستي است كه مبدا منحني هد دبي را به نقطه ي بهترين عملكرد پمپ آب (گفته مي شود. اين خط، خط 
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  1شكل 

براي تعيين ضرايب تصحيح از روش تجربي، با داشتن مشخصه هاي آب، معادلاتي بر اساس عدد رينولدز و سرعت مخصوص نوشته 
ملكرد پمپ براي پمپاژ سيال لزج تخمين زده مي شود. براي استفاده است ع ستشده و با اطلاعاتي كه از بانك اطلاعات تجربي در د

  از روش تجربي و حصول اطمينان از صحت پاسخ ها محدوده اي مشخص شده است كه عبارت است از:

 سانتي استوكس 3000تا  1لزجت سينماتيكي بين  .1

 مترمكعب بر ساعت 360تا  3دبي آب در نقطه بهترين عملكرد بين  .2

 متر 130تا  6ر طبقه در نقطه بهترين عملكرد بين هد آب براي ه .3

 نوع پروانه بسته و نيمه باز .4

اگر از روش تجربي براي پمپي خارج از محدوده ي تعيين شده استفاده شود، پاسخ هاي به دست آمده قابل اطمينان نخواهد بود. 
مورد نياز زياد باشد مورد استفاده  NPSHو  موجود NPSHهمچنين لازم به ذكر است كه اين روش براي مواردي كه اختلاف بين 

  ناشي از افزايش لزجت برآيد. NPSHقرار مي گيرد تا سيستم از عهده ي افزايش 

زير  1از الگوريتم  براي استفاده از روش تجربي گام اول تعيين اعتبار اين روش براي تعيين عملكرد پمپ است. به همين منظور
  استفاده مي شود.
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  1الگوريتم 

س از اينكه اعتبار اين روش براي پمپ و سيال اثبات شد، نوبت به محاسبه ي عملكرد پمپ تحت مايع لزج با استفاده از اطلاعات پ
  استفاده مي شود. 2از الگوريتم  پمپ تحت آب مي رسد. به همين منظور

  در ادامه پيرامون پارامترهاي الگوريتم فوق توضيحات لازم داده خواهد شد.  

براي  3استفاده از اطلاعات به دست آمده مي توان براي هد و دبي و شرايط لزجت پمپ مناسب را تعيين كرد. الگوريتم حال با 
  همين منظور پيشنهاد مي شود.

اكنون پارامترهاي ارائه شده در الگوريتم ها معرفي مي شوند. معادلات زير براي تبديل مشخصه هاي عملكردي پمپ آب به پمپ 
  رد استفاده قرار مي گيرد. مراحل تبديل عبارتند از:سيال لزج مو
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  2الگوريتم 

  مرحله اول

  بر اساس دبي آب در نقطه بهترين عملكرد از طريق رابطه زير محاسبه شود: Bپارامتر 
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  3الگوريتم 

ܤ ൌ 16.5 ൈ
ሺೡೞሻబ.ఱሺுಳಶುషೈሻబ.బలమఱ

ሺொಳಶುషೈሻబ.యళఱேబ.మఱ
  

كه در آن دبي بر حسب متر مكعب بر ساعت، هد بر حسب متر، سرعت بر حسب دور در دقيقه و ويسكوزيته بر حسب سانتي 
  بود، به مرحله دو برويد. B<40>1به دست آمده در بازه ي  Bاستوكس مي باشد.  اگر مقدار 

ܤاگر   اشد و مي توان از روش تئوري (كه در ادامه شرح باشد، روش تجربي براي محاسبه ي عملكرد پمپ مناسب نمي ب 40
  داده خواهد شد) استفاده كرد.

ܤاگر   ுܥباشد،  1 ൌ ொܥ	&	1 ൌ   و به مرحله ي چهارم برويد. 1
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  مرحل دوم

  ضريب تصحيح جريان متناظر با دبي نقطه بهترين عملكرد از رابطه ي زير محاسبه مي شود:

ொܥ ൌ 2.71ି.ଵହ ሺ୪୭ሻ
య.భఱ	  

  با به دست آوردن ضريب تصحيح دبي، از رابطه ي زير دبي در ساير نقاط نيز به دست مي آيد:

ܳ௩௦ ൌ ொܥ ൈ ܳ௪  

  مرحله سوم

  ضريب تصحيح هد در نقطه بهترين عملكرد برابر با ضريب جريان است. يعني:

ாିுܥ ൌ   ொܥ

ாܪ ൌ ொܥ ൈ   ாିௐܪ

  ضريب تصحيح هد در ساير نقاط با استفاده از رابطه ي زير به دست مي آيد:

ுܥ ൌ 1 െ ሾሺ1 െ ாିுሻܥ ൈ ቀ ொೈ
ொಳಶುషೈ

ቁ
.ହ

ሿ  

௩௦ܪ ൌ ுܥ ൈ   ௐܪ

  

  2شكل 

در  Bنماينده ي ضريب بر حسب  1نيز مي توان مقادير ضريب هد را محاسبه كرد. در اين نمودار عدد  2همچنين از نمودار شكل 
و  BEPQ 8/0در دبي  Bنماينده ي ضريب بر حسب  3، عدد BEPQ2/1در دبي  Bنماينده ي ضريب بر حسب  2است. عدد  BEPQدبي 
  است. BEPQ 6/0در دبي  Bنماينده ي ضريب بر حسب  4عدد 
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  مرحله چهارم

  ان از يكي از روابط زير محاسبه كرد:به دست آمده مي تو Bضريب تصحيح بازده را با توجه به مقدار 

  : B<40>1براي 

ܥ ൌ ሺ.ହସൈିܤ
బ.లవሻ  

  نيز استفاده كرد.  3همچنين مي توان از شكل 

  

  3شكل 

  : B<1براي 

ܥ ൌ
ଵିሾሺଵିಳಶುషೈሻൈ൬

ೇೡೞ
ೇೈ

൰
బ.బళ

ሿ

ಳಶುషೈ
  

  در هر دو حالت در نهايت :

௩௦ ൌ ܥ ൈ ௐ  

  مرحله پنجم

  مقدار توان ورودي براي سيال لزج از رابطه ي زير به دست مي آيد:

௩ܲ௦ ൌ
ொೡೞൈுೡೞషൈ௦

ଷൈೡೞ
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  كه در آن دبي بر حسب متر مكعب بر ساعت، ارتفاع بر حسب متر و توان بر حسب كيلووات است.

  از دبي، هد و لزجت داده شدهانتخاب پمپ با استفاده 

براي انتخاب پمپ با دانستن هد و دبي و لزجت سيال در دماي پمپاژ از الگوريتم زير استفاده مي شود. شايان ذكر است كه با توجه 
مشخصه  به اين نكته كه معمولا اطلاعات پمپ ها بر اساس عملكرد آب آنها ارائه مي شود، تعدادي از مراحل اين الگوريتم به تبديل

  ها ي لزج به مشخصه هاي آب اختصاص مي يابد.

  مرحله اول

  محاسبه مي شود: Bاز معادله ي زير پارامتر 

ܤ ൌ 2.8 ൈ
ሺೡೞሻబ.ఱ

ሺொೡೞሻబ.మఱሺுೡೞሻబ.భమఱ
  

زيته بر حسب سانتي كه در آن دبي بر حسب متر مكعب بر ساعت، هد بر حسب متر، سرعت بر حسب دور در دقيقه و ويسكو
  بود، به مرحله دو برويد. B<40>1به دست آمده در بازه ي  Bاستوكس مي باشد.  اگر مقدار 

ܤاگر   باشد، روش تجربي براي محاسبه ي عملكرد پمپ مناسب نمي باشد و مي توان از روش تئوري (كه در ادامه شرح  40
  داده خواهد شد) استفاده كرد.

ܤاگر   ுܥباشد،  1 ൌ ொܥ	&	1 ൌ   و به مرحله ي چهارم برويد. 1

  مرحل دوم

  ضريب تصحيح جريان متناظر با دبي نقطه بهترين عملكرد از رابطه ي زير محاسبه مي شود:

ொܥ ൌ 2.71ି.ଵହ ሺ୪୭ሻ
య.భఱ	  

  مرحله سوم

  هد و دبي آب از روابط زير محاسبه مي شود:

ܳௐ ൌ
ொೡೞ
ೂ

  

ௐܪ ൌ
ுೡೞ
ಹ

  

همانطور كه پيشتر بيان شد ضريب تصحيح هد و ضريب تصحيح دبي در نقطه ي بهترين عملكرد با هم مساوي اند و با توجه به 
  انتخاب پمپ در اين نقطه مي توان در اين مرحله مقدار ضريب تصحيح هد را همان مقدار ضريب تصحيح دبي در نظر گرفت.

  مرحله چهارم

  هد و دبي به دست آمده از مرحله ي سوم پمپ مناسب انتخاب مي شود. با
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  مرحله ي پنجم

  به دست آمده مي توان از يكي از روابط زير محاسبه كرد: Bضريب تصحيح بازده را با توجه به مقدار 

  : B<40>1براي 

ܥ ൌ ሺ.ହସൈିܤ
బ.లవሻ  

  : B<1براي 

ܥ ൌ
ଵିሾሺଵିಳಶುషೈሻൈ൬

ೇೡೞ
ೇೈ

൰
బ.బళ

ሿ

ಳಶುషೈ
  

  در هر دو حالت در نهايت :

௩௦ ൌ ܥ ൈ ௐ  

  مرحله ششم

  مقدار توان ورودي براي سيال لزج از رابطه ي زير به دست مي آيد:

௩ܲ௦ ൌ
ொೡೞൈுೡೞషൈ௦

ଷൈೡೞ
  

 كعب بر ساعت، ارتفاع بر حسب متر و توان بر حسب كيلووات است.كه در آن دبي بر حسب متر م

  

  منابع و مراجع

  تصحيح عملكرد –پمپ هاي سانتريفيوژ در حال پمپاژ سيال لزج  – 17766استاندارد ايزو 

ISO/TR 17766 – Centrifugal pumps handling viscous liquids – Performance corrections 

ISO17766:2005(E) 

 

  

  

  

  


