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 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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  ش هيدروليكي براي پمپ هاي سانتريفيوژآزمون هاي پذير
  مقدمه

  تحقيق گارانتي فني، هيدروليكي و مكانيكي توافق شده بين خريدار و سازنده پمپ مي باشد.هدف از يك آزمون پذيرش 
مطلوب باشد. براي پمپ هاي استاندارد،  كاربردهرگونه اثبات گارانتي شامل هزينه است و بنابراين بايد محدود به اطلاعات اساسي براي 

  معمولاً تنها تست هاي نمونه اي انجام مي شود.
  آزمون هاي پذيرش به انواع زير طبقه بندي مي شوند:

 كه در محل ايستگاه تست سازنده بوسيله ابزارهاي اندازه گيري بسيار دقيق انجام مي شود.آزمون پذيرش كارخانه اي . 

 كه در محل نصب پمپ در سايت انجام مي گيرد و دقت آن وابستگي زيادي به تجهيزات اندازه . آزمون پذيرش در سايت
 گيري در محل نصب پمپ دارد. اگر توافق قراردادي وجود داشته باشد، آزمون پذيرش در سايت قابل انجام مي باشد.

 ن هاي مشخص ارزيابي مي كند. . كه تغييرات در عملكرد پمپ يا سايش را در مدت زماآزمون هاي دوره اي در سايت 

 و اجتناب از  عملكرد هيدروليكي بررسي. در مواقعي كه پمپ بزرگي براي بار اول توليد مي شود، به منظور هاي مدل آزمون
هزينه هاي مربوط به دوباره كاري، ابتدا با استفاده از قوانين تشابه، مقياس كوچكتري از پمپ ساخته مي شود و تحت آزمون 

 پذيرش قرار مي گيرد. با اين كار اطمينان بيشتري از صحت عملكرد هيدروليكي در مقياس كامل پمپ بدست آيد. 

 

 اوليه نكات .1

  وليكي مطابق با آيين نامه هاي ثابت كه در استانداردهاي مناسب تعريف شده  است، مي باشد.آزمون هاي پذيرش هيدر
  اين آيين نامه ها، ارتباط بين سازنده يا تأمين كننده پمپ و خريدار يا بازرس تأييدكننده آزمون را تسهيل مي كند.  

  عموماً آيين نامه شامل موارد زير مي باشد:
 مورد نياز براي توصيف عملكرد پمپ سانتريفيوژ به منظور تعيين نقاط گارانتي  تعريف تمامي پارامترهاي)G, H G(Q راندمان ،

)Gη(  و مقدارNPSH  مورد نياز(NPSHR). 
 تعيين گارانتي هاي فني و شرايط احراز آنها 

 .توصيه هايي براي آماده سازي براي اجراي آزمون هاي پذيريش جهت نقاط گارانتي 

  توصيف نتيجه گيري.ترسيم روش هايي كه براي مقايسه نتايج اندازه گيري شده با نقاط گارانتي بايد استفاده شود و 

 توصيه هايي براي تهيه گزارش تست 

 .توصيف مهمترين روش هاي اندازه گيري كه براي تأييد نقاط گارانتي مي تواند مورد استفاده قرار گيرد 

مفهوم فني دارند و نبايد از منظر قانوني تلقي شوند.  "پذيرش "يا "گارانتي"عباراتي كه در اين متن مورد استفاده قرار مي گيرد مانند 
كه اگر اين مقادير بدست نيامده باشد، هيچ قوانين و تعهدات  نسبت بهمقادير تست قراردادي را مشخص مي كند، اما  "گارانتي"عبارت 

  هيچ معني حقوقي در اين متن ندارد. آزمون پذيرش موفق خودش معني پذيرش حقوقي ندارد. "پذيرش"عبارت  معني ندارد.
عي اندازه گيري هاي دقيقتر آزمون و نزديكتر به مقادير گارانتي شامل رويه هاي اضافي و پر هزينه مي باشد. اين اندازه گيري ها براي مواق

  يسات ضروري است، استفاده مي شود.كه اطمينان از كاركرد بدون خطاي تأس
  

 EN ISO 9906آزمون هاي پذيرش مطابق استاندارد  .2

  اين استاندارد براي آزمون هيدروليكي پمپ هاي سانتريفيوژ است و تركيبي از استانداردهاي بين المللي قبلي زير مي باشد:
 ISO 3555 :" (شعاعي، جريان مختلط و محوري) كلاس  –براي آزمون هاي پذيرش  يي هاييراهنما –پمپ هاي سانتريفيوژ

B " استاندارد جديد) 1(مطابق با گريد 
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 ISO 2548 :" (شعاعي، جريان مختلط و محوري) كلاس  –راهنمايي هايي براي آزمون هاي پذيرش  –پمپ هاي سانتريفيوژ
C " استاندارد جديد) 2(مطابق با گريد 

  شده است: اين استاندارد بيشتر جايگزين استاندارد ملي زير
 DIN 1944 :"آزمون هاي پذيرش براي پمپ هاي سانتريفيوژ"  

 ISOكه تا آنجا كه امكان دارد، يك پمپ كه تحت استانداردهاي بين المللي قبلي ( معرفي شده اند به گونه اي فاكتورهاي تلرانس جديد

  قابل تأييد باشد. ) قابل تأييد بوده است، در استاندارد بين المللي جديد نيزISO 3555و يا  2548
دستورالعمل براي آزمون  –پمپ هاي سانتريفيوژ (شعاعي، جريان مختلط و پمپ هاي محوري) "با نام  ISO 5198استاندارد بين المللي 

نبايد به عنوان يك دستورالعمل آزمون پذيرش تلقي شود. اين استاندارد راهنمايي براي اندازه  "گريد دقيق –هاي عملكرد هيدروليكي 
گيري هاي خيلي دقيق از طريق روش هاي ترموديناميكي براي اندازه گيري مستقيم راندمان ها مي باشد، اما براي تأييد گارانتي هيچ 

  توصيه اي ندارد.
  

  . كليات1,2
 ENاستاندارد بين المللي   ISO 9906  آزمون هاي عملكرد هيدروليكي براي پذيرش پمپ هاي سانتريفيوژ (شعاعي، جريان مختلط و

  ناميده مي شود) را مشخص كرده است.  "پمپ ها"پمپ هاي محوري، از اين به بعد براي ساده سازي 
  استاندارد شامل دو گريد دقت در اندازه گيري مي باشد:

  براي دقت بالاتر1گريد ، 

  قت پايين تر، براي د2گريد 

  اين گريدها مقادير مختلفي براي ضرايب تلرانس، نوسانات مجاز و عدم قطعيت ها در اندازه گيري، دارند.
براي پمپ هايي كه در تعداد زياد توليد مي شوند و از طريق منحني عملكرد نمونه اي انتخاب مي شوند و همچنين براي پمپ هاي با 

  را ملاحظه كنيد. مقادير نشان داده شده در اين جدول ضرايب تلرانس بالاتري دارند. 5دول كيلووات، ج 10توان ورودي كمتر از 
اين استاندارد هم براي پمپ تنها بدون اتصالات و هم براي تركيب پمپ و تمام يا قسمتي از اتصالات بالادستي و يا پايين دستي، كاربرد 

  دارد.
  ديگري نداشته باشند، موارد زير به كار مي رود:اگر سازنده / تأمين كننده و خريدار توافق 

  2دقت با گريد 
 .تست در كارخانه سازنده انجام مي شود 

  تست كاويتاسيون(NPSH) .انجام نمي شود 

  هر گونه مغايرت از موارد فوق مي بايست بين سازنده و خريدار مورد توافق قرار گيرد.
  متداولترين اين مغايرتها به شرح ذيل مي باشد:

 1قت مطابق با گريد د 
 .ضرايب تلرانس منفي مجاز نباشد 

 كيلووات. 10و براي پمپ هاي با توان ورودي كمتر از  ضرايب تلرانس بالاتر براي پمپ هاي ساخته شده به صورت سري 

 .تعداد پمپ هايي كه بايد تست شوند در حالتي كه چندين پمپ وجود دارد 

 اقان ها، سطوح نويز و ارتعاش حين تست عملكردبررسي رفتار پمپ در ارتباط با  دماي يات 

 بستر تست براي بررسي قابليت خودمكشي يك پمپ خودمكش 

 رويه پيش بيني عملكرد واقعي پمپ بر پايه تست با آب سرد تميز 

 شرح گارانتي 
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  الف) پمپ بدون الكتروموتور يا پمپ با الكتروموتور
  ب) پمپ با يا بدون لوله كشي

  )NPSHRپ) مقادير گارانتي براي يك يا چند نقطه عملكرد (مانند، دبي، هد كل، توان جذبي، راندمان، 
 (اگر چندين نقطه عملكرد بايد گارانتي شود) ،ضرايب تلرانس در نقطه عملكرد و نقاط ديگر 

 (مثلاً چندين روتور در يك پوسته) ساختار مشابه پمپ ها 

  الزام براي تست كاويتاسيون(NPSH) 

 

 گارانتي .2,2

  تعريف شود.  GHو يك هد گارانتي  GQيك نقطه گارانتي بايد توسط يك دبي گارانتي 
اندازه گيري شده، از  H(Q)سازنده / تأمين كننده تحت شرايط مشخص شده و در سرعت مشخص شده، گارانتي مي كند كه منحني 

  ).1محدوده تلرانس حول نقطه گارانتي عبور مي كند (شكل 
  اين ممكن است در دبي گارانتي، يك يا چندين پارامتر زير در شرايط مشخص شده و در سرعت مشخص شده، گارانتي شود: علاوه بر
  راندمان پمپGη  يا راندمان كل دستگاه شامل پمپ و موتورgr Gη 

  مقدارNPSH  مورد نيازNPSHR 

  ر مي باشد.اگر طور ديگري توافق نشده باشد، نقطه گارانتي براي آب سرد تميز معتب
  . سرعت تست3,2

سرعت مشخص شده انجام  %120تا  50اگر طور ديگري توافق نشده باشد، تست ها ممكن است در يك سرعت چرخش بين محدوده 
سرعت مشخص شده باشد، اين موضوع بايد به عنوان مغايرت نوشته شود. تست در سرعت  %120شود. اما، وقتي سرعت تست بيشتر از 

  سرعت مشخص شده، ممكن است بر راندمان پمپ تأثير داشته باشد. %120هاي بيشتر از 
تا  50سرعت دوران مشخص شده باشد. همچنين دبي بايد بين  %120تا  80، سرعت چرخش در تست بايد بين NPSHبراي تست هاي 

 Typeباشد كه عدد نوع (نقطه بهترين راندمان) در سرعت دوران تست قرار گيرد. سرعت ها بايد طوري  BEPدرصد دبي  120

number  توافقات ويژه اي بايد بين طرفين بدست آيد.2يا كمتر باشد. براي پمپ هاي با عدد نوع بيشتر از  2برابر با ،  
  

  پمپ هايي كه سيالي به غير از آب سرد تميز پمپاژ مي كنند . تست4,2
(ويسكوزيته، گازهاي نامحلول، ذرات جامد و ...). اگرچه امكان يك پمپ با خصوصيات سيال پمپ شونده متفاوت مي شود. اساساً عملكرد 

ندارد كه يك قانون كلي در اين مورد ارائه داد كه در چه مواقعي عملكرد با آب سرد تميز مي تواند براي پيشگويي عملكرد سيال ديگر 
  اسب بودن تست پمپ با آب سرد تميز توافق كنند. مورد استفاده قرار گيرد. انتظار مي رود طرفين قرارداد در خصوص قوانين تجربي و من

  مطابق با استاندارد در جدول زير تعريف مي شود: "آب تميز سرد"مشخصه 
  

  "مشخصه آب تميز سرد": 1جدول 

  مقدار بيشينه واحد خصيصه
  C 40° دما

 s2m 6‐1.75 x 10/ ويسكوزيته سينماتيك

 3kg/m 1050 دانسيته (چگالي)

 3kg/m 2.5 نامحلولمقدار ذرات جامد

  3kg/m 50 مقدار ذرات جامد محلول
  

  مقدار كل گاز محلول و آزاد آب نبايد از حجم اشباع و مطابق با شرايط زير فراتر باشد:
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  مخزن باز است.براي يك مدار باز، حجم اشباع مربوط به فشار و دما در سمت مكش 

  در مخزن بسته مي باشد.براي يك مدار بسته، حجم اشباع مربوط به فشار و دما 

پمپ هايي كه براي سيالي به غير از آب سرد تميز استفاده مي شوند، اگر سيال پمپ شونده مشخصات جدول زير را داشته باشد، ممكن 
  است براي تست دبي، هد و راندمان با آب سرد تميز تست شود.

  لا، فراتر رود.مقدار گاز محلول و آزاد سيال نبايد از حجم اشباع تعريف شده در با
  

  : خصوصيات سيالات2جدول 
  مقدار ماكزيمم  مقدار مينيمم واحد خصيصه سيال

  x 10 10‐6  بدون محدوديت s2m/ ويسكوزيته سينماتيك

  3kg/m 450 2000 دانسيته
 3kg/m - 5.0 مقدار ذرات جامد نامحلول

  
  استفاده قرار مي گيرد، بايد توافق ويژه اي بعمل آيد.تست پمپ هايي كه براي سيالي به غير از خصوصيات فوق مورد براي 

مورد نياز هميشه براي آب سرد  NPSHاگر طور ديگري توافق نشده باشد، تست هاي كاويتاسيون بايد با آب سرد تميز انجام شود. مقدار 
  تميز داده مي شود.

  
  . تبديل نتايج تست به شرايط گارانتي شده5,2

مغايرت داشته باشد، بايد تمامي اطلاعات تست به مقادير مربوط به  spnبا سرعت مشخص شده  nدر صورتي كه سرعت دوران تست 
  بايد انجام شود.  Pتبديل شود. اگر دانسيته سيال پمپ شونده با آب متفاوت باشد، محاسبه توان جذبي  spnسرعت مشخص شده 

، و راندمان P، توان جذبي H، هد كل Q. باشد، اطلاعات اندازه گيري شده براي دبي 3,2بخش  اگر سرعت تست در محدوده بيان شده در
η:مي تواند با روابط زير تبديل شوند ،  

/ n) sp= Q (n TQ 
2/ n) sp= H (n TH 

PT = P (nsp / n)3 . (ρsp / ρ) 

ηT = η 

  مي تواند با فرمول زير تبديل شود: NPSHاطلاعات اندازه گيري شده براي مقدار 
x/ n) sp= (NPSHR) . (n T(NPSH)  

حالت فيزيكي مايع در ورودي پروانه به گونه اي باشد كه جدايش گازي، برقرار باشد و . 3,2به عنوان يك تقريب، اگر شرايط بخش 
  .د استفاده قرار گيردممكن است مور x = 2، توان NPSHبراي مقدار عملكرد پمپ را تحت تأثير قرار ندهد، 

. فراتر رفته باشد، مقادير 3,2اگر پمپ نزديكي محدوده كاويتاسيون عمل نمايد، يا اگر مغايرت سرعت تست از سرد مشخص شده در بخش 
  در نظر گرفته مي شود كه مقدار دقيق بايد بين طرفين براي تعيين فرمول تبديل، مورد توافق قرار گيرد.  2تا  1,3بين  xتوان 

  
  . مقادير ضرايب تلرانس6,2

پمپ هاي سانتريفيوژ با تلرانس هاي مجاز در ريخته گري و ماشين كاري ساخته مي شوند. حين توليد، هر پمپ با مغايرت هايي نسبت 
  به ابعاد نقشه توليد مي شود. 

وقتي نتايج تست با مقادير گارانتي شده مقايسه مي شود (نقاط عملكرد)، تلرانس ها بايد مجاز دانسته شود تا هرگونه مغايرت در تست 
  پمپ نسبت به يك پمپ ساخته شده بدون هرگونه اختلاف نسبت به طراحي (صرفاً از منظر تئوري) پوشش داده شود. 

  استفاده شود: GHو  GQته باشد، ضرايب تلرانس در جدول زير بايد براي نقاط گارانتي در صورتي كه توافق ويژه اي صورت نگرف
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  : مقادير ضرايب تلرانس3جدول 

 1گريد  نماد  اندازه گيري
%  

  2گريد 
%  

  Qt 4.5± 8± دبي
  Ht 3± 5± هد كل پمپ
  -ηt 3- 5 راندمان پمپ

   
  هاي عملكرد نمونه اي انتخاب مي شوند، ضرايب تلرانس زير كاربرد دارد:براي پمپ هاي توليد شده به صورت سري كه از منحني 

 

  : ضرايب تلرانس براي پمپ هاي توليد شده به صورت سري4جدول 
  %ضريب تلرانس  نماد اندازه گيري

 Qt 9± دبي
 Ht 7± هد كلي پمپ

 +Pt 9 توان جذبي پمپ
 +P grt 9 توان ورودي موتور

 ‐ηt 7 راندمان
  

، جايي كه اتلافات اصطكاكي در اجزا مكانيكي گوناگون (بلبرينگ ها، kW 1و بيشتر از  kW 10براي پمپ هاي با توان جذبي كمتر از 
  نوارهاي گرافيتي و مكانيكال سيل ها) به طور نسبي مهم و قابل پيش بيني نمي باشد، ضرايب تلرانس در جدول زير مي تواند به كار رود:

  
  كيلووات 10تا  1تلرانس براي پمپ هاي با توان جذبي بين : ضرايب 5جدول 

  ضرايب تلرانس % نماد اندازه گيري
 Qt 10± دبي

 Ht 8± هد كل پمپ
  

  . احراز گارانتي7,2
در  احراز هر گارانتي بايد بوسيله مقايسه نتايج بدست آمده از تست ها (شامل هرگونه عدم قطعيت اندازه گيري) با مقادير گارانتي شده

  قرارداد (شامل تلرانس هاي مربوطه) صورت پذيرد.
  

  . احراز گارانتي دبي، هد و راندمان1,7,2

  
  : احراز گارانتي دبي، هد و راندمان1شكل 
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رسم مي شود. منحني هايي با  Qمقادير اندازه گيري شده به مقادير در سرعت مشخص شده تبديل مي شود. اين مقادير بر حسب دبي 
  بهترين تقريب براي نقاط اندازه گيري شده نمايشگر عملكرد پمپ مي باشد.

و در امتداد  Q+ t GQ = Qتا  Qt – GQ = Qيك صليب تلرانسي حول نقطه گارانتي به گونه اي ترسيم مي شود كه در امتداد افق از 
  كشيده شود.  Q+ t GH = Hتا  Gt – GH = Hعمود از 

خط عمودي و يا افقي را قطع كند و يا حداقل در يك نقطه مماس شود  QHمقدار گارانتي دبي و هد كل وقتي بدست مي آيد كه منحني 
  ).1(شكل 

 QHو نقطه صفر محورهاي  GQ ،GHخط مستقيم گذرنده از نقطه گارانتي  يكاندازه گيري شده بدست آيد،  QHمنحني از راندمان بايد 
  ).1را قطع كند (شكل  Qηيك خط مستقيم عمودي رسم مي شود تا منحني  QHرسم مي شود. از نقطه برخورد اين خط با منحني 

  باشد. ηt ‐. (1  Gη(شرط گارانتي راندمان برقرار خواهد بود اگر مقدار بدست آمده براي راندمان بيشتر يا حداقل برابر با 
ولي در محدوده تلرانسي باشد، و راندمان نيز در محدوده  GHو  GQيشتر از مقادير گارانتي شده ب Hو  Qاگر مقادير اندازه گيري شده 

  تلرانسي باشد، توان جذبي واقعي ممكن است بيشتر از مقدار داده شده در ديتاشيت شود.
   

  . بدست آوردن مشخصه هاي تعيين شده8,2
  . كاهش قطر پروانه1,8,2

وقتي از نتايج تست ها معلوم شود كه مشخصه هاي پمپ بيشتر از مشخصه هاي تعيين شده است، عموماً قطر پروانه يا قطر پره ها كاهش 
  مي يابد. 

مقادير توافق شده و مقادير اندازه گيري شده كوچك باشد، امكان دارد به منظور اجتناب از تست مجدد از قوانين تشابه اگر اختلاف بين 
  اده شود. با استفاده از قوانين تشابه، قطر پروانه يا پره با دقت كافي بدست مي آيد.استف

  
  . تغيير سرعت2,8,2

به آن نرسد، نقاط تست ممكن است براي يك سرعت ديگر  اگر يك پمپ با محركه سرعت متغير از مقادير گارانتي شده فراتر رود يا
  مجدداً محاسبه شود، به شرط آنكه سرعت از ماكزيمم سرعت پيوسته مجاز فراتر نرود.

  
  . تست هاي كاويتاسيون9,2

مكان پذير در بيشتر موارد كاويتاسيون بوسيله كاهش در هد خروجي در دبي داده شده تعيين مي شود. در پمپ هاي چند طبقه، اگر ا
باشد، كاهش هد در طبقه اول اندازه گيري مي شود. اگر هد طبقه اول قابل اندازه گيري نباشد، از تقسيم هد كل بر تعداد طبقات بدست 

  مي آيد.
ار بيشتر تست هاي كاويتاسيون با آب سرد تميز انجام مي شود. اما تست هاي كاويتاسيون با آب سرد تميز نمي تواند به طور دقيق رفت

  پمپ با سيالات ديگر را پيشگويي كند.
  انواع مختلف تست هاي كاويتاسيون مطابق الزامات يا توافقات قابل انجام مي باشد.

  
  تعيين شده NPSH. احراز مشخصه هاي گارانتي شده در يك مقدار 1,9,2

  كاويتاسيون ممكن است صورت پذيرد. تعيين شده بدون بروز اثرات NPSHيك بررسي ساده براي تعيين عملكرد دبي پمپ در مقدار 
  تعيين شده بدست آيد. NPSHAپمپ مطابق الزامات است اگر هدكل پمپ و راندمان گارانتي شده در دبي و 

  
  تعيين شده بوسيله كاويتاسيون تحت تأثير نمي باشد. NPSHAاحراز اينكه عملكرد پمپ در مقدار . 2,9,2
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  شود كه دبي پمپ در شرايط تعيين شده تحت اثر كاويتاسيون نبوده است.يك بررسي ممكن است به اين منظور انجام 
تعيين شده، همان هد كل و راندمان را در همان دبي  NPSHAبالاتر از مقدار  NPSHپمپ مطابق الزامات است اگر يك تست در مقدار 

  بدهد. 
  

  NPSH3. تعيين 3,9,2
كاهش يابد. اين  %3كل (براي پمپ هاي طبقاتي، هد طبقه اول) در دبي ثابت  به طور پيوسته كاهش مي يابد تا هد NPSHدر اين تست، 

  معروف است. NPSH3به  NPSHمقدار 
  داده مي شود) باشد. (مقداري كه توسط سازنده NPSHRپمپ مطابق الزامات است اگر مقادير اندازه گيري شده، كمتر يا برابر مقدار 

  بيشتر هد براي احراز گارانتي مي تواند توافق شود. براي پمپ هاي با هد كل خيلي پايين، كاهش
  

  . انواع ديگر تست كاويتاسيون4,9,2
معيارهاي ديگر كاويتاسيون مانند افزايش نويز يا حباب گاز و تست هاي كاويتاسيون مربوط به آن ممكن است مورد استفاده قرار گيرد. در 

لازم است به صورت شفاف معيارها و محدوده مقاديري كه بايد استفاده شود، معين اين حالت توافق ويژه اي در قرارداد مورد نياز است. 
  شود.

  
  NPSHR. ضرايب تلرانس براي 10,2

  اندازه گيري شده و گارانتي شده برابر است با: NPSHRماكزيمم اختلاف مجاز بين 
 m NPSHR= + 3% or t NPSHRt 0.15 + =  1براي گريد 

  m NPSHR= + 6% or t NPSHRt 0.30 + =  2براي گريد 
  هر كدام كه بزرگتر باشد. 

  با استفاده از فرمول زير، گارانتي برقرار مي باشد، اگر:
measuredNPSHR ≥) G. NPSHR NPSHR+ (t G(NPSHR)  

  يا
measuredNPSHR ≥+ (0.15 m and/or 0.3.0 m)  GNPSHR)  

  
 API 610آزمون هاي پذيرش مطابق استاندارد  .3

 ضرايب تلرانس. 1,3

 ANSI/HI، 1گريد  ISO 9906بايد با استفاده از روش ها و الزامات مربوط به عدم قطعيت كه در استاندارد  NPSHتست هاي عملكرد و 

(براي پمپ هاي عمودي) بيان شده است، باشد. تلرانس هاي عملكرد مطابق با  ANSI/HI 2.6(براي پمپ هاي سانتريفيوژ) يا  1.6
  باشد.جدول زير مي 

  2010ويرايش يازدهم سال  API 610: تلرانس هاي عملكرد مطابق استاندارد 6جدول 
  اف (دبي صفر) –نقطه شات  نقطه كاري % شرايط

  هد نقطه كار:
0 m to 75 m (0 Ō to 250 Ō)  

> 75 m to 300 m (> 250 Ō to 1000 Ō) 
> 300 m (> 1000 Ō) 

 
3 ±  
3 ±  
3± 

  
a10 ±  
a8 ±  
a5 ±  

  ‐ b4  توان نقطه كار
    c  راندمان
NPSH 0  نقطه كار ‐  
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a( .تلرانس منفي تنها زماني مجاز است كه منحني عملكرد پمپ هنوز نزولي باشد 

b( ،سرعت، دانسيته (وزن مخصوص) و ويسكوزيته، لازم  با نتايج تست تصحيح شده براي شرايط نقطه كار براي دبي
 فراتر نرود ( تجميع تلرانس ها مجاز نيست). ratedمقدار نامي  %104است كه توان به هر دليلي از 

c( بنابراين، راندمان شامل عملكرد نقطه است.  ± %2.5 توسط كد تست تعيين شده، عدم قطعيت راندمان تست
ايي كه راندمان اهميت اساسي براي خريدار دارد، مقدار مشخص و تلرانس كاري پمپ نمي باشد. در كاربرده

  مربوط به آن در زمان خريد بايد مذاكره شود.
  

  مي باشد. ISO 9906برآورد نتايج تست مشابه روش بيان شده در استاندارد 
  

  آزمون پذيرش قبل ازاساسي  . الزامات2,3
  از انجام تست عملكرد و هنگامي كه پمپ به مدار تست بسته شده است، رعايت شود: طابق اين استاندارد، الزامات زير بايد قبلم

 .آببندها و ياتاقان هاي ذكر شده در قرارداد بايد براي تست عملكرد استفاده شوند 

  آببندهاي اگر توسط خريدار تأييد شود و اگر به جهت جلوگيري از خرابي آببند هاي ذكر شده در قرارداد احتياج باشد و يا اگر
ذكر شده در قرارداد با سيال تست همخواني نداشته باشد، آببندهاي جايگزين ممكن است حين تست عملكرد استفاده شود (به 

 مراجعه شود). 10.3.5بند  ISO 21049:2004استاندارد 

 د آببند (آببندها) حين تست عملكرد پمپ نبايد هيچگونه نشتي فراتر از موارد بيان شده در استاندارISO 21049:2004 
داشته باشند، مگر آنكه بين خريدار و فروشنده توافق صورت گرفته باشد. هرگونه نشتي غير مجاز حين تست  A.1.3بخش 

 عملكرد مستلزم دمنتاژ و تعمير آببند مي باشد. اگر آببند دمنتاژ يا خارج شود، آببند بايد تست مجدد با هوا شود. 

براي تست با آب نبايد نشتي قابل مشاهده اي ، آببندهاي مناسب استو سيال تست، آب  دمي باشوقتي پمپ در مدار تست 
 ISOداشته باشند. براي تأييد اينكه آيا معيار نشتي غير قابل مشاهده معيار مناسبي براي آببند تست مي باشد، استاندارد 

21049:2004, A.1.3  بار)،  40با سيال بارير فشار بالا (بيشتر از بايد بررسي شود. بخصوص، آببندهاي دوگانه تحت فشار
  بايد مورد بررسي قرار گيرند.

  برابر است. ISO 21049با استاندارد  ANSI/API Std 682 / ISO 21049تذكر: استاندارد 
  اگر طور ديگري توافق نشده باشد، تست هاي عملكرد بايد با آب در دماي كمتر از°C55 )°F 130.انجام شود ( 

 

  انجام تست عملكرد الزامات اساسي حين. 3,3
  اگر طور ديگري توافق نشود، مطابق با اين استاندارد براي تست عملكرد بايد موارد زير رعايت شود:

  نقطه يادداشت نمايد. اين نقاط معمولاً به شرح زير  5سازنده بايد اطلاعات تست شامل هد، دبي، توان و ارتعاش را حداقل در
 مي باشد:

 اف (اندازه گيري ارتعاش لازم نيست)- تنقطه شا )1

 مينيمم دبي پيوسته پايدار (شروع محدوده عملكرد مجاز) )2

 دبي نقطه كاري %99و  %95بين  )3

 دبي نقطه كاري %105بين دبي نقطه كاري و  )4

 دبي بهترين راندمان نباشد) %5(اگر دبي نقطه كار در فاصله  دبي تقريبي نقطه بهترين راندمان )5

 ملكرد مجازانتهاي محدوده ع )6

  سرعت كاري تعيين شده در ديتاشيت بايد باشد. نتايج بايد براي  %3اگر طور ديگري توافق نشده باشد، سرعت تست در فاصله
 سرعت كاري اصلاح شود.
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  . الزامات اساسي بعد از انجام تست عملكرد4,3
 :مطابق اين استاندارد، الزامات زير بايد پس از انجام تست عملكرد رعايت شود

  دمنتاژ در واقع پمپ و  داده شودبعد از تست عملكرد، پمپ براي قرارگيري در محدوده تلرانسي هد، تراش پروانه لازم باشد اگر
 قطر كامل پروانه كمتر باشد.  %5، تست مجدد پمپ نياز نيست اگر كاهش قطر پروانه از شود

  باشد، تست مجدد بايد انجام شود. %5پروانه كمتر از اگر مشخص شده باشد، براي پمپ هاي طبقاتي حتي اگر كاهش قطر 

  اگر طور ديگري مشخص نشده باشد، پمپ ها نبايد بعد از تست عملكرد نهايي دمنتاژ شوند. پمپ به همراه محفظه آببند بايد
  خليه شود.ساعت پر شود و مجدداً ت 4تا آنجا كه عملي باشد، از سيال تخليه شود، با مايع محافظ جايگزين آب به مدت 

  
در ارتباط با نقاط گارانتي و اندازه گيري عدم  HIو انستيتو هيدروليك  ISO  ،API 610مقايسه استانداردهاي .4

 قطعيت ها

  ISO 5198و استاندارد  2و  1گريد  ISO 9906: مقايسه استاندارد 7جدول 

 ISOگريد دقت مطابق استاندارد 
ISO 5198 

  بالاترين گريد دقت
ISO 9906  

  1گريد 
ISO 9906  

  2گريد 

  

  تلرانس ساخت در عدم قطعيت اندازه گيري كل، لحاظ شده است. 
خط عمودي و يا افقي را قطع كند و  QHمقدار گارانتي دبي و هد كل وقتي بدست مي آيد كه منحني 

  يا حداقل در يك نقطه مماس شود.
اندازه گيري شده بدست آيد، يك خط مستقيم گذرنده از نقطه گارانتي  QHراندمان بايد از منحني 

GQ ،GH  و نقطه صفر محورهايQH  رسم مي شود. از نقطه برخورد اين خط با منحنيQH  يك خط
  را قطع كند. Qηمستقيم عمودي رسم مي شود تا منحني 

Gη ندمان بيشتر يا حداقل برابر با شرط گارانتي راندمان برقرار خواهد بود اگر مقدار بدست آمده براي را

)ηt ‐. (1  .باشد  
  شرط گارانتي عملكرد

൤
.ீܪ ீݐ
ܪ∆

൨
ଶ

൅ ൤
ܳீ. ொݐ
∆ܳ

൨
ଶ

൒ 1 

Ht  
Qt 

ηt 

NPSH3t 

(1.5%)
(2.5%) 
(‐2.2%) 

(3% < 0.15 m) 

3% ±   
4.5% ±   
3% ‐   

3% < 0.15 m  

5% ±   
8% ±   
5% ‐   

6% < 0.3 m  
 %95اساس دقت آماديماكزيمم پراكندگي مجاز مقدار اندازه گيري شده بر

  تعداد مشاهدات در هر 
 3 5 7 9 3 5 7 9 3 5 7 9 نقطه اندازه گيري

n±(سرعت) % 0.25 0.5 0.7 0.9 0.3 0.5 0.7 0.8 0.6 1.0 1.4 1.6  به 

Q, H, P ± (اطلاعات عملكرد) % 0.8 1.6 2.2 2.8 0.8 1.6 2.2 2.8 1.8 3.5 4.5 5.8 به 

  : تجهيزات اندازه گيري و اندازه گيري هاعدم قطعيت كل مجاز براي
 مقادير داخل پرانتز مربوط به ابزاردقيق ها مي باشد.

 %3.5 ± (2.5 ±) %2.0 ± (1.5 ±) %1.5 ± (1.0 ±) دبي

 %3.5 ± (1.5 ±) %1.5 ± (1.0 ±) %1.0 ± (0.5 ±) هد

 )± (2.0(1 ± %4.0 %2.0 ± (1.0 ±) %1.3 ± (0.6 ±) توان ورودي

 %6.4 ± %3.2 ± %2.25 ± راندمان

 %2.0 ± (1.4 ±) %0.5 ± (0.35 ±) %0.2 ± (0.1 ±) سرعت

 براي تعيين راندمان پمپ )1

  
  HIويرايش يازدهم و استاندارد  API 610: مقايسه استاندارد 8جدول 

API 610 (ISO 13709) 2.6و  1.6شماره  استانداردهاي انستيتو هيدروليك  
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  ، پمپ ها بايد در محدوده تلرانسي زير باشند:Aبراي پذيرش سطح  :GηوGQدر
  + دبي نقطه كار10در هد نقطه كار: %

  يا در دبي و سرعت نقطه كاري
  متر 150+ هد براي هدهاي كمتر از %5
  متر 150+ هد براي هدهاي بيشتر از %3

  تطابق با يكي از تلرانس هاي فوق لازم است.
  نقطه كاري مجاز نمي باشد. تلرانس هاي منفي براي دبي، هد و راندمان در

 اف-شات نقطه گارانتي  هد كلي پمپ
 ±10(1% ±%3  متر 75تا 

 ±%8 ±%3  متر 300تا  75بين
 ±%5 ±%3  متر 300بيشتر از 
Gη .گارانتي نمي شود 

GP  +4%

NPSHR 0

  نوسان مجاز عدم قطعيت اندازه گيري (ابزاردقيق)

 گيري در مقادير پيشنهاد شده در فوق لحاظ شده استعدم قطعيت هاي اندازه 

 %2± (1.5±) دبي

 %2± (1.0±) هد

 %2± (0.5±)  هد مكش

 %0.3± (0.3±)  سرعت

 %2± (1.5±)  توان ورودي

 تلرانس منفي تنها زماني مجاز است كه منحني عملكرد پمپ هنوز نزولي باشد. )1
  

 ايستگاه تست .5

مشابه نقشه نصب واقعي باشد. شرايط مكش با لوله كشي مكش و رانش مناسب نصب شود به گونه اي كه پمپ بايد روي مدار تست 
  مناسب بايد به عنوان مهمترين موضوع در نظر گرفته شود.

بخصوص براي پمپ هاي جريان مختلط و جريان محوري عمودي (با زانويي مكش) كه با دبي بالا و هد پايين كار مي كنند، شكل ورودي 
  مكش ايستگاه تست بايد مناسب باشد و تا آنجا كه امكان دارد مشابه ايستگاه اصلي نصب باشد.

  به طور ايده آل، دبي داخل سطح مقطع وسيله اندازه گيري فشار بايد الزامات زير را داشته باشد:
 توزيع سرعت يكنواخت در جهت محوري )1

 فشار استاتيكي برابر در صفحه اندازه گيري )2

 ي بايد عاري از چرخش باشد.جريان ورود )3

  
  : نصب تجهيزات اندازه گيري براي تعيين هد فشار2شكل

  
اين شرايط اغلب به سختي مي تواند تأمين شود، اما مهم است كه يك توزيع سرعت مناسب در نقطه اندازه گيري فشار بوسيله انتخاب 

  هاي جريان بدست آيد.هادي ها و صاف كننده لوله كشي مناسب و اگر لازم باشد بوسيله 
درجه، لوله صاف احتياج است، تا توزيع سرعت قابل قبول در مكش پمپ   90زانويي هفت برابر قطر لوله بعد از حداقل براي مكش، عموماً 

  بدست آيد. اگر شير خفه كننده در لوله مكش استفاده شده باشد، طول هاي بيشتر براي جلوگيري از اغتشاش جريان مورد نياز است. 
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ه يا صاف كننده جريان در فاصله كافي از نقطه اندازه گيري براي تأمين توزيع سرعت يكنواخت در نقطه اندازه گيري فشار، هدايت كنند
  نصب مي شود. 

  شكل مدار تست در مكش وابسته به طبيعت مكش پمپ مي باشد.

  
  : اشكال مدار تست3شكل 

  

 

به اتصال بين فشارسنج و لوله  بسته: 4شكل 
همانطور كه در شكل بايد  1z(پرشده با آب يا هوا)، 
  در نظر گرفته شود.نشان داده شده است 

  
از بين برود. براي اين  BEPQ / Q 0.5>كه بازچرخش ايجاد شده توسط پروانه براي دبي هاي براي پمپ هاي با مكش محوري، لازم است 

  منظور صاف كننده جريان ثانوي بايد نصب شود. در غير اينصورت اندازه گيري فشار استاتيك نادرست است.
و يا در حالتي كه با هوا پر شده  4بايد همانند شكل  1z(پر شده با آب يا هوا)، اندازه  بين فشار سنج و لوله براي مثال، بسته به اتصال

  است، وابسته به محل اتصال لوله باشد.
 به اين روش كه). خط مماس بر منحني 5به عبارت ديگر، هدهاي مكش ممكن است بر حسب مربع دبي خروجي ترسيم شود (شكل 

مي باشد. اين منحني نشان مي دهد كه وقتي پمپ در بار جزئي كار  1zرا قطع مي كند بيانگر  SHدر نقطه اي كه محور ، بدست مي آيد
  مي كند، هد مكش افزايش مي يابد. 
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  : شروع بازچرخش5شكل 

   
  نشان داده شده است.  9پمپ در جدول  NPSHنحوه نصب براي اندازه گيري 

، بسته به شرايط دبي ورودي، يك پمپ فشار ساز با شير خفه كننده ممكن است احتياج باشد. ديگر بسترهاي تست NPSHبراي تست 
با جزئيات  NPSHمقادير ممكن است متر)  600پرهزينه تر مي باشد. علاوه بر اين، براي پمپ هاي با فشار بالاتر ( هد هر طبقه بيشتر از 

  طبقه مكش در تست هاي مدل تعيين شده باشد. بيشتر و همچنين الگوهاي حباب براي 
  NPSH: انواع سيستم هاي نصب براي اندازه گيري 9جدول 

  سيستم هاي بسته سيستم هاي باز  سيستم

با شير خفهm 2.5بزرگتر از  NPSHمحدوده 
  كننده مكش

متر با سطح 8متر تا2.5بين
  عملاً بدون محدوديت براي مدار بسته  آب كنترل شده

  نصب اصول

     
  دبي و هد هاي پايين و متوسط دبي هاي پايين تمام دبي ها  دبي ها

  تغيير فشار سيستم تغيير سطح آب خفه كردن فشار مكش  روش كنترل
  روش برآورد در دبي ثابت.

)GQ  (Q ،H’ ،n  مقادير
  اندازه گيري شده مي باشند.

GQدبي ثابت =  
Q دبي كل =  
H’ هد طبقه اول =  

  
  


