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  گفتارپيش

(اعضاي عضو ايزو) است. كار  تشكل از اعضاي استاندارد جهاني(سازمان جهاني استانداردسازي) يك فدراسيون جهاني م ايزو

-مند در زمينهگيرد. هر يك از اعضاي علاقههاي فني ايزو صورت ميسازي استانداردهاي جهاني معمولا توسط كميتهآماده

جهاني، ائم از  هاي فني، اين حق را دارد كه به عنوان نماينده آن كميته معرفي شود. موسساتهاي مورد تاييد كميته

باشند، معمولا در كارها مشاركت دارند. ايزو در تمامي مسائل استانداردسازي دولتي يا غير دولتي، كه در ارتباط با ايزو 

كند. استانداردهاي جهاني با توجه به قوانين آورده شده در ) همكاري ميIECالكتريكي، با كميسيون جهاني الكتروتكنيك (

باشد. سازي استانداردهاي جهاني ميهاي فني، آمادهشوند. وظيفه اصلي كميتهنويس ميپيش ISO/IECهاي دستورالعمل

آيد. گيري اعضا به جريان در ميشود، براي رايهاي فني پذيرفته مينويس استانداردهاي جهاني كه توسط كميتهپيش

دهنده نياز دارند. بايد توجه درصد آراي اعضاي راي 75 شوند، به حداقلانتشاراتي كه به عنوان استاندارد جهاني پذيرفته مي

شود كه بعضي از اجزاي استانداردهاي جهاني ممكن است موضوع امتياز ثبت اختراعاتي باشد. ايزو نبايد مسئول شناسايي 

-روش  SC2 پمپ و زير كميته  ISO/TC 115تخصصيتوسط كميته  9906هيچ يك از اين اختراعات باشد. استاندارد ايزو 

را باطل كرده و  3555و  2548گيري و تست، تهيه شده است. چاپ اول اين استاندارد، استانداردهاي ايزو هاي اندازه

هاي اصلي اين قسمت Cو  A ،Bهاي باشد كه به صورت فني در آن تجديد نظر شده است. پيوستها ميجايگزين آن

  باشند. ها براي اطلاع ميتنK  تا Dهاي دهند. پيوستاستاندارد را تشكيل مي

 مقدمه

 ومركز، مختلط  از هاي گريز پذيرش پمپ هاي آزمون( 3555ايزو   پيشين يعني استاندارد استاندارد دواستاندارد،  اين

استاندارد) را تركيب نموده و  اين IIرتبه  بهمربوط ( 2548 ايزو استاندارد)) و استاندارد اين I(مربوط به رتبه  محوري

 نبايدگيري  وجود دارد زيرا عدم قطعيت در اندازه هادر تصديق ضمانت آن اما تغييرات بسيار مهميباشد،  ها مين آنجايگزي

  باشند. ساختاريهاي  تنها ناشي از تفاوتبايد  ها)(تلرانس ها تأثيري بر قابليت پذيرش يك پمپ داشته باشد و رواداري

  استانداردن (يشيپاند تا به اين ترتيب پمپي كه بنابر استانداردهاي  رفي شدهرواداري جديدي مع ضرايباين استاندارد،  در

  گردد. پذيرشجا كه ممكن است در اين استاندارد نيز قابل قابل پذيرش بوده، تا آن )2548 ايزو استانداردو  3555ايزو 

هاي آزمون عملكرد  روش -لط و محوري مركز، جريان مخت از گريز هاي پمپ( 5198ايزو اين استاندارد، استاندارد  برخلاف

به عنوان استاندارد  اينكه باشد، زيرا با اين عنوان روش آزمون پذيرش، قابل قبول نمي به) رتبه دقيق -هيدروليكي 

 تصديقولي درمورد  استبازده  گيري اندازهجهت  ترموديناميكيهاي  هاي بسيار دقيق و روش گيري در مورد اندازهراهنمايي 

  نمايد. نمي اي توصيهها،  ضمانت
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يا  واژه ضمانت. و جنبة حقوقي ندارد بودهمورد استفاده در اين استاندارد داراي معاني فني  ضمانت يا پذيرش هايعبارت

كند، اما در مورد عدم تحقق اين  مشخص مي تعيين شده است، قراردادكه در  اهدافيشرايطي را براي كنترل  گارانتي،

 .گونه معناي حقوقي نداردهيچاستاندارد  كند. واژة پذيرش نيز در اين را بيان نمي وظايفييا  قوانينموارد، 

 
 

  IIو رتبه Iرتبه -هاي پذيرش عملكرد هيدروليكي آزمون هاي روتوديناميكي پمپ

 
  هدف و دامنه كاربرد .1

 از هاي گريز (پمپ1يناميكيهاي روتود هاي پذيرش عملكرد هيدروليكي پمپ هدف از تدوين اين استاندارد تعيين آزمون

باشد. اين استاندارد در مورد پمپ با  شوند) مي ناميده مي "پمپ"مركز، جريان مختلط و محوري كه از اين پس به اختصار 

رود و شامل  شوند به كار مي مي تست) 5.4.5.2هر ظرفيت كه با آب سرد تميز و يا مايعات مشابه (مطابق تعريف بند 

  باشد.   خواص مكانيكي اجزاي آن نمييا  ساختاريجزييات 

تر. اين دو  براي دقت پايين  Πبراي دقت بالاتر و رتبه Ιباشد؛ رتبه گيري مي اين استاندارد شامل دو رتبه با دو دقت اندازه

  باشند. گيري مي هاي اندازه عيتبراي انحرافات مجاز و عدم قط 2رتبه شامل مقادير مختلف ضرايب رواداري

يا توان ورودي  هاي عملكرد نمونه بوده اي منحنيها بر مبنطور سري توليد و انتخاب آنههايي كه ب اين استاندارد براي پمپ

 براي ضرايب رواداري بالاتر مراجعه شود).   Aباشد كاربرد دارد (به پيوست  كيلو وات مي 10ها كمتر از آن

و مجموعه كامل پمپ و تمام يا  هستاندارد براي هر دو حالت، يعني پمپ به تنهايي بدون اتصالات مربوطچنين اين اهم

  رود. قسمتي از اتصالات پايين دست و بالادست به كار مي

 
 مراجع الزامي  .2

 ، مقررات اين اسناد و  لذا.  تاس  شده  داده  ارجاع هاآن  به استاندارد  اين  متن در  كه  است  مقرراتي  حاوي زير  الزامي  مدارك

  تجديدنظرهاي و ها اصلاحيه نظر، تجديد ياو/  چاپ  تاريخ  داراي  مراجع مورد در. دنشو مي  محسوب استاندارد  اين از  يئجز

 و ها اصلاحيه  آخرين استفاده از  امكان استاندارد،  اين  كاربران  است بهتر وجود  اين باباشند. نظر نميمورد  مدارك  اين  بعدي

  چاپ  آخرين تجديدنظر، يا/و  چاپ  تاريخ  بدون  مراجع مورد در. دهند قرار  بررسي مورد را زير  الزامي  مدارك  تجديدنظرهاي

  باشند.مي نظر مورد  ،شده  داده  ارجاعها كه به آن  الزامي  مدارك  آن تجديدنظر يا/و

                                                 
1 Rotodynamic pumps  
2 Tolerance factors  
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ISO 1438-1, Water flow measurement in open channels using weirs and Venturi flumes — Part 1: 
Thin-plate weirs. 
 
ISO 2186, Fluid flow in closed conduits — Connections for pressure signal transmissions between 
primary and secondary elements. 
 
ISO 3354, Measurement of clean water flow in closed conduits — Velocity-area method using, 
current-meters in full conduits and under regular flow conditions. 
 
ISO 3966, Measurement of fluid flow in closed conduits — Velocity area method using Pitot static 
tubes. 
 
ISO 4373, Measurement of liquid flow in open channels — Water-level measuring devices. 
 
ISO 5167-1, Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices — Part 1: Orifice 
plates, nozzles and Venturi tubes inserted in circular cross-section conduits running full. 
 
ISO 7194, Measurement of fluid flow in closed conduits — Velocity-area methods of flow 
measurement in swirling or asymmetric flow conditions in circular ducts by means of current-
meters or Pitot-static tubes. 
 
ISO 8316, Measurement of liquid flow in closed conduits — Method by collection of the liquid in a 
volumetric tank. 
 
ISO 9104, Measurement of liquid flow in closed conduits — Methods of evaluating the 
performance of electromagnetic flow-meters for liquids. 
 
IEC 60034-2, Recommendations for rotating electrical machinery (excluding machines for traction 
vehicles) — Part 2: Determination of efficiency of rotating electrical machinery. 
 
IEC 60051, Recommendations for direct acting electrical measuring instruments and their 
accessories. 
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  لاحات، تعاريف و نمادهاصطا .3
  روند: كار ميزير بهندارد اصطلاحات، تعاريف و نمادهاي ين استادر ا

 جهته است، آمد (NPSH) 1صخالمكش مثبت  هدو  هدهايي كه براي ، به ويژه آنيف اين استانداردتعار :1ورييادآ

. گيرندالمللي مورد استفاده قرار ميبينندارد ند و تنها براي اين استاباش روديناميك مناسب نميديهاستفادة عمومي در 

  .اند د در اينجا تعريف نشدهرسن بعضي از اصطلاحات رايجي كه در استفاده از اين استاندارد، ضروري بنظر نمي

د. دهن ايه ميرا هاي استفاده شده انديسفهرستي از  2جدول كار رفته و هي از نمادهاي بفبايفهرستي ال 1ول جد :2ورييادآ

ند. براي تبديل ديگر واحدها به واحدهاي باش مي SIدر دستگاه به صورت منسجم،  ها در اين استاندارد، تمامي فرمول

  مراجعه نماييد. Dپيوست به  SIدستگاه 

ايزو و واحدها بر طبق استاندارد ها  يف، كميتتعاركه  رسد نظر ميهجلوگيري از اشتباه در تعبير، بهتر ب براي :3ورييادآ

  د.ند و با اطلاعات ويژه در مورد كاربردشان در اين استاندارد تكميل شونيه شوارا 31
  اي ت زاويهسرع .3.1

  هاي پيموده شده توسط محور در واحد زمان است. د راديانتعدا

)1( nπω 2=  

  ت دورانيسرع .3.2

  باشد. ها بر واحد زمان مي دوراند تعدا

  ليچگا .3.3

  باشد. جرم بر حجم مي تقسيم

  رشاف .3.4

  باشد. نيرو بر سطح مي تقسيم

، مگر فشارهاي هوا و شود تمسفر سنجيده ميها نسبي است، يعني نسبت به فشار اين استاندارد، تمامي فشاردر ا: ورييادآ

  .باشندميبخار كه فشار مطلق 

  نتوا .3.5

  آيد.دست ميبهزمان واحد انرژي بر  از تقسيم

                                                 
1 Net positive suction head (NPSH) 
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  ولدزرين دعد .3.6

)2( 
v

UD
Re =  

  قدار گذر جرميم .3.7

  .شود خروجي پمپ خارج  مي نازلجرمي خروجي از پمپ يعني ميزان جرمي كه در واحد زمان از  گذر

  باشند: پمپ مي جدانشدني جزء ،نظير موارد زير يا اتلاف ذاتي پمپ اتياتلاف :1ورييادآ

  راي تعادل هيدروليكي نيروي محوريمقدار سيال خروجي مورد نياز بالف) 

  هاي پمپ كننده ياتاقاننكخ السيب) 

  محور1يبند آب جهت ال مورد نيازيپ) س

شده به حساب آيند. بالعكس، كليه مقادير برداشت دبياز اتصالات و نشت داخلي نبايد به عنوان مقدار نشت  :2ورييادآ

  مورد استفاده براي ساير مقاصد نظير:

  موتورهاي  انننده ياتاقك خنكالف) 

  روغن) و غيره هاي كن ها، خنك (ياتاقانننده جعبه دنده ك كب) خن

  ي شده اضافه شوند.گير اندازه دبيستي به مقدار باي

 ي جريان دارد.گير ها و مقطع اندازهها و چگونگي آن بستگي به محل برداشت آن جريان نيساب آوردن ابه ح :3ورييادآ

  نجرياحجمي  گذر .3.8

  د:باش كميت داراي مقدار زير مياين 

)3( 
ρ
q

Q =  

كار رود هدر يك مقطع داده شده نيز ب (دبي) ن گذر حجميداد ممكن است براي نشان   Qين استاندارد نماد در ا وري:يادآ

  هاي مورد نظر مشخص شود).(اين مقطع ممكن است با انديس
  ت متوسطسرع .3.9

   .طع لولة جريانتقسيم بر سطح مق(دبي) گذر حجمي جريان ا است بابر متوسط محوري جريان بر سرعت

)4( 
A

Q
U =  

                                                 
1- Packing 
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  ن است به دلايل متفاوت در طول مدار تغيير نمايد.ممك Qتوجه شود كه در اين حالت  بايد وري:يادآ

  سرعت موضعي .3.10

  باشد. جريان در هر نقطه مي سرعت

  هد .3.11

  باشد. ، مي g،جرم سيال تقسيم بر شتاب ثقلياحد ر انرژي هر ومقدا

  جع)(سطح مر مبنا سطح .3.12

  .رود كار ميهي ارتفاع بگير براي اندازه مرجعيطح افقي كه به عنوان هر س

  مجازي استفاده نشود. يلايل كاربردي، بهتر است از سطح مبنابه د وري:يادآ

  سطح مرجعفاع نسبت به ارت .3.13

  باشد.مرجع مياع نقطة مورد نظر، نسبت به سطح ارتف

  يادآوري: مقدار آن:

 قطه مورد نظر بالاتر از سطح مرجع باشد.مثبت است، در صورتي كه ن -

 تر از سطح مرجع باشد.منفي است، در صورتي كه نقطه مورد نظر پايين -

  مراجعه نماييد. 4و 3هاي به شكل

  (فشار گيج) ر نسبيفشا .3.14

  د.باش ر ميسفتمبه فشار اسبت ن فشار

  ر آن:مقدا :1ريآوديا

  تمسفر باشد.است، اگر اين فشار بيشتر از فشار ابت مث -

 تمسفر باشد.افي است، اگر اين فشار كمتر از فشار من -

ده گر فشار خوانين استاندارد، تمامي فشارها نسبي هستند كه از روي مانومتر يا ديگر وسايل مشابه حسدر ا :2ورييادآ

  بخار مايع كه فشار مطلق هستند. راشتمسفر و فشار اف د، مگرشون يم

  (هد سرعت) ديناميكي هد .3.15

  باشد. ، مي g،، تقسيم بر شتاب ثقليبشي هر واحد جرم سيال در حال حركتر انرژي جنمقدا
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)5( 
g

U

2

2

 

  كل هد .3.16

  آيد:دست ميرابطه زير بهكل از  هد، ر مقطعدر ه

)6( 
g

U

g

p
zH

xx
xx 2

2

++=
ρ

 

ار نسبي مربوط به مركز ست از فشا رتعبا pو رجعسطح مقطع نسبت به سطح م كزست از ارتفاع مرا رتعباz ر آنكه د

  سطح مقطع.

  :آيد دست ميهزير ب رابطهاز  هر قسمتكلي مطلق در  هد وري:يادآ

)7( 
g2

U

g

p

g

p
zH

2
xambx

x)abs(x +++=
ρρ

 

  كل ورودي هد .3.17

  كل در مقطع ورودي پمپ برابر است با: هد

)8( 
g2

U

g

p
zH

2
11

11 ++=
ρ

 

  خروجيل ك هد .3.18

  ابر است با:بر ر مقطع خروجي پمپهد كل د

)9( 
g2

U

g

p
zH

2
22

22 ++=
ρ

 

  كل پمپ هد .3.19

  كل ورودي. هدكل خروجي و  هدبرابر است با اختلاف جبري  هداين 

  ري سيال ناچيز باشد:پذي تراكماگر  :1ورييادآ

)10( 12 HHH −=  

  را بكار برد.ن مقدار متوسط آنتوا مي ρليل توجه باشد، به جاي چگاابري سيال پمپ شده قپذي تراكماگر 

)11( 
2

21
m

ρρρ +=  

  شود:ميزير محاسبه  رابطهكل پمپ به وسيلة  هد صورتدر اين
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)12( 
g

UU

g

pp
zzH

m 2

2
1

2
212

12

−
+

−
+−=

ρ
 

H−21اين كميت  ياررياضي صحيح ب نماد :2ورييادآ   باشد. مي 

  ژي مخصوصانر .3.20

  هر واحد جرم سيال است. در ژير انرمقدا

)13( gHy =  

  كل در ورودي پمپ افت هد .3.21

  باشد.ميكل سيال در مقطع ورودي پمپ  هدي و گير كل سيال در نقطة اندازه هدف بين اختلا

  كل در خروجي پمپ افت هد .3.22

  باشد. ي ميگير ل در نقطة اندازهياكل س هدكل سيال درمقطع خروجي پمپ و  هدف بين اختلا

  هاصطكاكي لول افتب ضري .3.23

  باشد.هد از طريق اصطكاك در لوله مياتلاف  ضريب

  (NPSH)  خالص مكش مثبت هد .3.24

)14( 
g

pp
zHNPSH

1

Vamb
D1 ρ

−+−=  

  وابسته است. مرجعبه سطح  ،ديكل ورو هدكه در حالي است NPSH مرجعسته به صفحة واب NPSHمقدار وري:يادآ

  NPSHمرجعة صفح .3.25

 هاي ورودي تيغه هاي افقي است كه از مركز دايرة بوجود آمده توسط نقاط خارجي لبهاي  چند طبقه) صفحه يها پمپدر (

  د.گذر پروانه مي

  NPSH مرجع حةفص .3.26

  د. باش ، صفحة گذرنده از مركز بالاتر ميمرجعودي يا مايل) صفحه عمداراي دو ورودي با محورهاي  هاي پمپدر (

 1خط  .دييمراجعه نما 1فحه را از طريق نقاط دقيقي روي پمپ تعيين نمايد. به شكل ده بايد محل اين صسازن  وري:يادآ

  باشد.دهنده صفحه مرجع ميدر اين شكل نشان
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خص (وقوع 

 در مقادير 

.  

ت استفاده 

Hg(

2
K = π

1 Net pos
2 Net pos

 &D

مشخ لكردط  عم

يا بازده هدفت 

د.گرد تعيين مي

ستانداردي جهت

  .شود مي

4/3

2/1

y)H

Qn =
′
′ ωπ

sitive suction h
sitive suction h

حصول به شرايط

يا بازده، اف هدت 

 شدة مشخص، ت

 عنوان مبناي اس

زير تعريف مطه 

4/3

2/1

y

Q

′
′ω

 

  سبه گردد.

head available
head required

NPSH  

  .شود ين مي

ك پمپ براي ح

سيون، آغاز افت

ت و مايع پمپ

اول پمپ كه به

رابطد و توسط رد

  قه اول است.

اول محاس طبقه

e (NPSHA) 
d (NPSHR) 

صفحة مبناي  -

(  

مورد نظر تعيي ي

  

براي يك هدكنن ن

ش در اثر كاويتاس

معين، سرعت بي

كل طبقة ا هد

گر  محاسبه مي

H فاع طبقارت ′

طكثر قطر پروانه

  

1شكل 

)(1ود ANPSH

دبيط نصب در
٢ )( RNPSH

/ تاميندهط سازن

و ارتعاشر و صدا

دب يتاسيون) در

فت سه درصدي

   پ

ن بازدهشتريا بي

ر چشم پروانه و

د بر اساس حداك

د.باش يك آن م

    

موجو ش مثبت

د كه تحت شرايط

٢لازم بتش مث

N  است كه توسط

سر، افزايش هده

ش ناشي از كاو

NP  
N اي افبرم لاز

.رود كار ميهد ب

شخصة نوع پمپ

بااي  كه در نقطه

ريان در ازاي هر

ع پمپ بايدصة نو

  رودي پمپ

محركمپ، توسط

                  

ISO

ريا سپهر كيهان

هد مكش .3.2

NPSH ودموج

هد مكش .3.2

NPSH مقدار

مشاهيون قابل 

د فرسايششده، ح

3.2. 3PSH

NPSHست از 

عملكرد هاي ني

مش عدد .3.3

ي است كبعد بي

جردبي  ′Qن 

مشخصةعدد  ي:

ن ورتوا .3.3

قال يافته به پمپ

                  

O 9906

شركت آ

  
  

  
 

  
27

Hمقدار

28

حداقل

كاويتاسي

تعيين ش

29
ا تعبار

در منحن

30

ب كميت

)15( 

ر آكه د

ورييادآ

31

انتق توان
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  خروجي پمپتوان  .3.32

  باشد. در هنگام عبور آن از درون پمپ مي سيالبه  يافتهانتقالمكانيكي  توان

)16( QyQgHPU ρρ ==  

  ن ورودي محركتوا .3.33

  توان جذب شده توسط محركه پمپ گويند. به

  مپده پباز .3.34

  آيد.دست ميبهتوان خروجي پمپ به توان ورودي پمپ  از تقسيم

)17( 
P

PU=η  

  بازده كل .3.35

   آيد.دست ميبهتوان خروجي پمپ به توان ورودي محرك  از تقسيم

)18( 
gr

U

gr P

P
=η  
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  كار رفته به عنوان نمادهوف اختصاري بيي حربافهرست الف -1 لجدو
 دنما تكمي يكا

2m سطح A  
m قطر D  
J يانرژ E  
  e عدم قطعيت كلي،يسبندعد  %
Hz,s   F دبسام  −1

2s/m  الف)شتاب گرانش g  
m كل پمپهد H  
m ف به صورت ارتفاع مايعاتلا Hj  
m يكنواخت معادلزبري k  

  K مشخصة نوع پمپعدد  بدون بعدعدد 
m طول l  
kg جرم m  

11 min,s   n ياندورسرعت  −−
m خالصمكش مثبتهد NPSH 
Pa فشار p  
W توان P  

s/kg  ب)(دبي جرمي)جريان جرميگذر q  
s/m3  پ)(دبي)جريان حجميگذر Q  
  Re رينولدزعدد  بدون بعدعدد 

  t روادارييبنسبي، ضرعدد %
s زمان t  

Nm  ورگشتا T  
s/m  متوسطسرعت U  
sm   v سرعت موضعي  /

3m  حجم V  
kg/J  ي مخصوصانرژ y  

m اع نسبت به سطح مبناارتف 
( به  NPSHلاف بين صفحه مبناي اخت
 مراجعه نماييد) و سطح مبنا25-3بند

z  
m  

Dz  
  η هبازد  بدون بعدعدد 

C0 دما θ  
  λ اتلاف اصطكاكي لولهضريب  بعدنبدوعدد 
s/m   ν روي سينماتيكگران  2
3m/kg  يچگال ρ 
s/rad  ايزاويهرعتس ω 

از   IIن براي رتبهتوا د مورد استفاده قرار گيرد. با اين حال ميباي gمقدار محلي  در اصل،الف) 
281.9

s
mg   .شود رابطة مقابل استفاده مياز  gي محاسبة مقدار محلي . برافاده كرداست =

zSing 62 103)0053.01(7803.9 −×−+= φ 
  فاع است.ارت zجغرافيايي و  عرض ϕر آن كه د
  .است mq (دبي جرمي) ماد اختياري ديگري براي گذر جرمي جريانب) ن
  .است vq (دبي) براي گذر حجمي جريانگري ماد اختياري ديپ) ن

  
  
  
  
  
  



ISO 9906  ASK R&D 

 20 هصفح شركت آريا سپهر كيهان

  اري بكار رفته به عنوان انديساختص حروف: فهرست 2 جدول
 ساندي شرح
 1  يورود

 ′1  ي وروديگيراندازهمقطع
 2  يخروج

 ′2  ي خروجيگيراندازهمقطع
 abs  مطلق
 amb  محيط
 D مبنا

 f  يگير اندازههايولهدر لمايع
 G  ت شدهانضم
 H  كل پمپهد

 gr  مركب موتور و پمپ (كلي)واحد
 m  طمتوس
 M  مترمانو
 n  دورانيسرعت

 P توان
 Q  (دبي) جريان (حجمي)گذر

 sp  شدهمشخص
 T  گشتاورالي،انتق

 u مفيد
 v  ر)(فشابخار

 η هبازد
 x  ر مقطعيدر ه

 
  ها)(گارانتي ها  نتضما .4

  (موضوع گارانتي) هنام وع ضمانتموض .4.1

  شده تعريف شود.تضميناي  طه، نقGHهشدتضمين هدو  GQشدهتضمينتوسط جريان  بايد

لتاژ) و ومد اسكه تحت شرايط تعيين شده و در سرعت معين (يا در بعضي مواقع ب كند ده تضمين ميكنن نده/ تأمينساز

مراجعه نماييد) از حول و  2و شكل  10مشخصي ( به جدول  (تلرانس) ي شده با بازه رواداريگير ازهاند QH)(ر نمودا

  رد.گذ حوش نقطة تضمين شده مي

در هنگام  د)شون مي وداري مثبت ارايهر بهايي كه تنها با ضريمثال آن به عنوانرواداري ( هاي ن بر سر ديگر محدودهتوا مي

  ود.ق نمد قرارداد توافعق

زير ممكن است توسط سازنده  هاي ه بر اين، تحت شرايط معين و سرعت دوراني مشخص، يكي يا تعدادي از كميتوعلا

  تضمين شود:گارانتي و 

  grGη هاتركيبي آنبازده موتور و پمپ داشته باشيم،  تركيبيدر صورتي كه واحد  ، ياGη) بازده پمپ، الف
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)( مورد نيازص خالمثبت  مكش هدب)  RNPSH شده جريان تضمين تحت  

  د.رون كار ميهب 2و شكل  6.4.2تعيين شده در بند  دبيدر شرايط  موارد بالا

- دبيدر  مورد نيازخالص مثبت مكش  هدط و ن چندين نقطة ضمانت و مقادير متناظر بازده آن نقاتوا مياي  توافق ويژهبا 

از كاركرد اي  هدون حداكثر توان ورودي را براي جريان تضمين شده يا براي محدتوا زياد را تضمين نمود. مي م ياكهاي 

يد ده باكنن دارد كه خريدار و سازنده/تامين (تلرانس) تر رواداريبزرگ هاي ضمانت نمود. ولي چنين ضمانتي نياز به محدوده

  بر سر آن توافق نمايند.

  ها نتمار شرايط ضساي .4.2

  رداد توافق شده باشد:ارقكه مشخصاً شرايط ديگري در ن شرايط زير را براي مقادير تضمين شده اعمال كرد، مگر آنتوا مي

- اشد (كه خواص فيزيكي و شيميايي مايع اعلام شده بند مگر آنباش ) نقاط تضمين شده براي شرايط آب سرد تميز ميالف

  مراجعه نماييد). 5.4.5.2به بند 

ين مقادير ضمانت شده تحت شرايط آب سرد تميز و عملكرد متناظر آن تحت شرايط ساير مايعات بايد طة بابر ب)

  درقرارداد توافق شود.

  شود.آزمون تعيين شده در اين استاندارد اعمال  تركيبو ها  بايد فقط براي پمپ آزمايش شده توسط روشها  انتمپ) ض

  سئول نخواهد بود.نت مة ضماقطكننده پمپ براي مشخصات ن ازندة / تامينت) س

  هاتستاي اجر .5
  هاموضوع تست .5.1

  اتكلي .5.1.1
ده و خريدار توافق ديگري صورت گرفته كنن كه بين سازنده/ تأمينها اعمال نمود، مگر آن تستن براي توا د زير را ميموار

  باشد.

   IIرتبهبا ) دقت مطابق الف

  صورت گيردنده ة سازانكارخ بايد در محل آزمايشگاه (محل تست) ها نب) آزمو

  د.گير در بر نميرا  NPSHتستن آزمايش يپ) ا

ده و خريدار انجام شود. اين توافق بايد در كنن ونه سرباز زدن (انحراف) از اين دستورالعمل بايد با توافق سازنده/ تأمينهرگ

  و ترجيحاً بخشي از قرارداد را تشكيل دهد. اسرع وقت صورت گرفته

  د يكي از موارد زير باشد:نتوا يم ن انحرافاتيچني
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 باشد.  Iرتبهي مطابق تدق -

 مراجعه نماييد) 4.1منفي ظاهر نشوند ( به بند (تلرانس)  ايب روداري ضر -

 باشند Aب رواداري مطابق پيوست ايضر -

 باشد I ي مطابق پيوستگير زيابي آماري نتايج اندازهار -

 ت گيردصور 1يطرف بيه گامون در محل نصب يا آزمايشآز -

 يگير الزامات مربوط به نحوه نصب پمپ و دستگاه اندازه ازانحراف  -

 استفاده شود در يك پوسته) روتورها (نظير چندين  ي ساختار پمپساز شبيه از -

  نظر گرفته شوددر  NPSHانجام تستزامي براي ال -

  .دهد ارايه ميرا كننده شنهادي بين خريدار و سازنده/ تأمينپي قفاز موارد توا جهت كنترل يك فهرست Kست پيو

  اي ضمانتاجر - ٢قراردادي هايتست .5.1.2
. هنگامي شود ده، انجام ميكنن با هدف حصول اطمينان از عملكرد پمپ و مقايسة آن با ضمانت سازنده / تأمين ها آزمون

هاي ت كه مطابق اين استاندارد آزمايش شود و كميتدانسه براي يك كميت را برآورده شده شدن ضمانت تعيينتوا مي

  مراجعه نماييد). 6به بند ( اعلام شده براي آن مقدار خاص باشد (تلرانس) ي شده، در محدودة رواداريگير عملكردي اندازه

  مراجعه شود). 11.1.2 ص گردد (به بنداهد ضمانت شود، نوع آزمون بايد مشخبخو RNPSH اگر

هايي كه قرار است مورد  ده بر سر تعداد پمپكنن ، بايد بين خريدار و سازنده / تأمينشوديكسان خريداري  پمپ چندين اگر

  آزمون قرارگيرند، توافق صورت گيرد.

  اضافي هاي  كنترل .5.1.3
وا يا تي هها، نش و ياتاقان ها بند از لحاظ دماي آب فتار پمپبخش بودن رن در صورت رضايتتوا ، مينومين اجراي آزدر ح

  4موارد را اعلام نمود. ،نظر ارتعاشات از و 3آب، آلودگي آكوستيك

  هاتست دهيمانساز .5.2

  اتكلي .5.2.1
  ها به عنوان شاهد حق حضور دارند. تستده هر دو در محل كنن ار و سازنده/ تأمينخريد

                                                 
1 Neutral laboratory 
2 Contractual test 
3 Acoustic emission 

  حال تدوين است.در  115TC/ISOدر ها  انداردهاي خاص پمپاست  4
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  ها ن آزمونمكا .5.2.2
  اي كارخانه هايتست .5.2.2.1

 ده باشد انجامكنن يا در مكاني كه مورد توافق خريدار و سازنده/ تأمين در كارخانة سازنده اًحند ترجيتوا رد ميعملك تست

  د.نوش

  محل نصبهاي تست .5.2.2.2
عملكرد در محل نصب به شرط رعايت تمامي الزامات اين استاندارد، بايد مورد توافق قرار گيرد. بايد خاطرنشان كرد  تست

 تستد. در چنين مواقعي، گرد اي نصب پمپ، مانع تطابق كامل با شرايط اين استاندارد ميه كانر مكه شرايط موجود در اكث

هايي كه ناچاراً  تيدق كرد در محل نصب تنها به شرطي قابل قبول است كه طرفين برسر چگونگي مجاز شمردن بيلمع

  د، توافق كنند.گرد موجب بروز فاصله با الزامات تعيين شده مي

  نوآزم نزما .5.2.3
  ده و خريدار باشد.كنن بايد موردتوافق سازنده/ تأمين تست زمان

  هدنه آزمايش كنگرو .5.2.4
 تجهيزاتاين از مهارت افرادي كه  و ي بستگي ندارد، بلكه به قابليتگير هاي دقيق تنها به كيفيت ابزار اندازه يگير زهاندا

بايد در حد همان دقتي  رود كار ميهر انتخاب اين افراد بكه دقتي د د نيز وابسته است.كنن ها را قرائت ميو آن استفاده كرده

  .رود كار ميهب شآزماي تجهيزاتباشد كه در انتخاب 

 دار هاي پيچيده را عهده ي با دستگاهگير ي هستند بايد اندازهگير لاً متخصصيني كه داراي تجربة كافي در عمليات اندازهومعم

ر به انجام اين كار با دقت ددي واگذار شود كه پس از آموزش كوتاه مدت، قاافراي به گير شوند و قرائت وسايل سادة اندازه

  كافي باشند.

ي باشد. معمولاً در صورت گير ، بايد سرپرستي انتخاب شود كه داراي تجربة كافي در عمليات اندازههاتستي انجام برا

  .شود پمپ انتخاب مي زندهاز اعضاي گروه سادر محل كارخانة سازنده، سرپرست گروه  هاتست اجراي

كار كنند. سرپرست  گروه تستبايد تحت نظر سرپرست  باشندمي يگير اندازه دار عهده تستكه در حين ي كسانيمتما

لية سد. كنوي را مي تسترا نظارت و رهبري كرده و سپس گزارش  تستها، گزارش شرايط و نتايج  يگير ، اندازهگروه تست

  باشد.شخص سرپرست ميها منوط به تصميم ها و انجام آن يگير اندازه سؤالات مطرح شده مربوط به

  ها لازم بداند، تأمين نمايند. را كه سرپرست آزمونهايي تمامي همكاريبايد  عفنطرفين ذي ةكلي
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  يت پمپوضع .5.2.5
در  ،كنندهنده و نصبسيلة سازبه وها در كارخانة سازنده انجام نگردد، زماني براي تداركات مقدماتي بايد  تستكه ورتيدر ص

  نظر گرفته شود.

  تستامة برن .5.2.6
تهيه شده و در فرصت كافي  گروه تستتوسط سرپرست  ترپيشاجرا شود،  تستست برنامه و روشي كه بايد در حين ا لازم

  ده و خريدار برسد.كنن جهت ملاحظه و توافق به رؤيت سازنده/ تأمين

تعيين شده  هاي د، ساير دادهدهن را تشكيل مي تستمراجعه شود) مبناي  4.1ده ( به بند شنتضما عملكردي هاي داده فقط

گنجانيده  تستكه دربرنامة ها تنها جنبة نمايشي (اطلاعاتي) خواهند داشت و در صورتي تستي در طول گير ندازها طتوس

  ها بايد بيان شود.شوند جنبة اطلاعاتي آن

  تستيل وسا .5.2.7
به طور  ،ت مورد نيازهاي ثب ي و دستگاهگير ست نوع وسايل اندازها ي، لازمگير هي در قبال نحوه اندازگير صميمم تاهنگ

  زمان تعيين شوند. هم

  ها را برعهده داشته باشد.ها و عملكرد مناسب آن ها بايد مسئوليت كنترل نصب صحيح دستگاهتستست رسرپ

كاليبراسيون وسايل دهنده شانن گزارشات را به همراه داشته باشند كه ايني اتي بايد گزارشگير تمام وسايل اندازه

، باشندمي 6.2در مطابقت با بند كه  IEC يا ISOالمللي نظير  يا در مقايسه با ساير استانداردهاي معتبر بينگيري  اندازه

  ها بايد در صورت نياز ارايه شوند. . اين گزارشباشد

  آمده است. Eپيوست در  تجهيزاتاطلاعات لازم در مورد فواصل زماني كاليبراسيون 

  رد ثبت شدهموا .5.2.8
ده امضاء شود و به كنن و نمايندگان خريدار و سازنده / تأمين تستبايد توسط سرپرست  تست ياه و نمودار ات گزارش كلية

  داده شود.ها  ها و منحني ها يك رونوشت از همة گزارشهر يك از آن

ن وسايل كرد ادهها در حال انجام هستند و در هر مورد تا قبل از پيتستكه ها بايد تا حد امكان در زمانيتستابي نتايج يارز

  هاي مشكوك بلافاصله تكرار گردند. يگير ي صورت گيرد تا اندازهگير نصب و اندازه

  تست اتگزارش .5.2.9
كه يا اين تستست اين نتايج در يك گزارش خلاصه شود و توسط سرپرست ا ها، لازم تستز بررسي دقيق نتايج پس ا

  ده امضاء شود.كنن أمينو و نمايندگاني از خريدار و سازنده / تتوسط ا

  ي طرفين مذكور در قرارداد بايد رونوشتي از گزارش مذكور را دريافت نمايند.متما
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  تواند شامل موارد زير باشد: مي تست رشگزا

  هاي پذيرشو زمان برگزاري تست ) مكانالف

  لاً سال ساختتماو احام سازنده، نوع پمپ، شماره سريال ب) ن

  پروانه هاي يا ديگر شناسه اه هطر پروانه، زاوية تيغپ) ق

  زمون پذيرشآ ناري در حيبرد شده، شرايط بهرههاي ضمانت ت) مشخصه

  شخصات محركه پمپث) م

 هاي كار رفته به همراه دادههي بگير ي، شرح مراحل آزمون و وسايل اندازهگير ، قطر مقاطع اندازهتركيب مدار تسترح ج) ط

  كاليبراسيون

  تايج قرائت شدهچ) ن

  تحليل نتايج آزمون يه ورزيابي و تجزح) ا

  ي:گير يجهتخ) ن

 شده تناهاي ضم ايسه نتايج آزمون با كميتمق -

 زاي هرگونه توافق خاص صورت گرفتهارايه نتايج در ا -

ها به طور  رتي كه ضمانتتوان مردود شناخت (در صو يا مي توان پمپ را قبول يكه در چه شرايطي متوصيه بر اين -

 ش يا رد پمپ به عهدة خريدار است)ر مورد پذيريي دهاي نها يگير تصميم ،كامل برآورده نشوند

  توافق خاص كه به انجام رسيده استاز اعمال هرگونه  گرفته شدهنتيجههاي  نامه ارهاظ -

  آمده است. Jبه عنوان راهنما در پيوست  نتايج تستية برگ

  ستت چيدمان و ترتيب .5.3

  اتكلي .5.3.1
با در نظر گرفتن دقت  ،هاي عملكرد پمپ خش در رابطه با مشخصهبايتهاي رض يگير ط لازم براي اطمينان از اندازهشراي

  است.  ، در اين بند تعيين شده IIو  Iهاي  لازم براي آزمايش رتبه

در  ي مشابهگر دقت عملكردانند بيتوا نمي ي دقيق،گير مفروض، حتي با اندازه تسترد پمپ در شرايط ملكع :1ورييادآ

  ديگر شرايط باشد.
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در  ها گيري اندازهبخش بودن ها جهت اطمينان از رضايت ر مورد چيدمان لولهيي دكارهاهادات و راهپيشن :2ورييادآ

، به 1هبستدر مجراهاي  دبيي گير ها را در كنار استانداردهاي اندازه ن آنتوا در صورت لزوم، مي، ستا  آمده 8و  7بندهاي 

  مراجعه شود). 7به بند كار برد (ههاي متفاوت ب روش

  دارد ستانا ترتيب و چيدمان تست .5.3.2
  ي داراي شرايط زير باشد:گير دهد كه جريان در مقطع اندازهي زماني رخ ميگير ين شرايط اندازهبهتر

  زيع سرعت متقارن در جهت محورتو -

  زيع فشار استاتيكي يكنواختتو -

  از نصب اتصالات وجود نداشته باشدي ناشي يان چرخشجرهنگامي كه  -

به  ها را برآورده كرد.همه آن نتوا اين الزامات لزومي ندارد زيرا در عمل نمي شدن ، بررسي برآوردهIIو  Iهاي  ي رتبهبرا

يا  ها و هرگونه انبساط ركيب خميدگييا جريان گردابي بايد از خميدگي يا تجلوگيري از توزيع سرعت ناهمگون  منظور

  چهار برابر قطر) امتناع نمود. مساوياي  گيري (حداقل فاصله ناپيوستگي در مجاورت مقطع نصب وسايل اندازه

2,1Kد. براي حالتياب مشخصة پمپ افزايش مي عدد Kبا افزايش ،اً اثر شرايط جريان وروديمعمو  شود يه ميتوص <

  ي شود.زسا شرايط نصب، شبيه

ع يا يك منبع بزرگ ساكن در يامي استاندارد كه هدايت از طريق منبع با سطح آزاد گير براي شرايط اندازه شود يه ميتوص

  د، طول لولة مستقيم ورودي به پمپ از رابطة زير محاسبه شود:باش يك مدار بسته مي

)19( 5+= KD
L  

  باشند.ميمعتبر  Iرتبههاي  وارد خصوصاً براي آزمايشد. اين مباش لوله مي قطر Dدر آن كه 

راهنما  هاي درجه كه به تيغه 90ست جريان داراي يك خميدگي ساده دبالادر  Lكه در فاصلة  چيدمانيطة فوق براي راب

-(صافكنندة قابل اعمال است. تحت اين شرايط در لولة حد فاصل پمپ و زانويي، نيازي به مستقيمنيز  باشدمجهز نمي

خزن كه بلافاصله در بالادست پمپ يك منبع با سطح آزاد يا يك ماي  در مدار بسته ها، جريان نيست. با همة اينكننده) 

ست اطمينان حاصل نمود كه جريان ورودي به پمپ عاري از چرخش ناشي از نصب اتصالات بوده ا جود ندارد، لازمو ساكن

  .دباش و داراي توزيع سرعت نرمال متقارن مي

  :نمود يرين از اغتشاش قابل ملاحظة سيال جلوگتوا نجام مراحل زير ميابا 

                                                 
1 Closed conduits 
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  انجري يگير بالا دست مقطع اندازهدر احي دقيق مدار آزمون طر -

  كننده) جريانكننده (صاففاده قطعي از مستقيمتاس -

  تستها برروي ات آنبراي به حداقل رساندن اثر 1گيري فشار هاي اندازه خاذ روش مناسب در استفاده از سوراخات -

مراجعه نماييد). با وجود اين، در صورت اجبار،  5.4.4لولة مكش استفاده نشود ( به بند در  2تراتلكه از شير  شود توصيه مي

  تبعيت نمايد. 11.2.2بايد از الزامات بند  ،آزمايش كاويتاسيون، طول لولة مستقيم بين شير و ورودي پمپ امهنگ در مثلاً

  ي شدهساز شبيه يب تستچيدمان و ترت .5.3.3
د، اين نكته گير ي شرايط محل نصب صورت ميساز با استفاده از شبيهها  پمپ تستمي كه به دلايل مذكور در بالا، هنگا

ي از ناش ملاحظه كه ي شده، جريان تا حد امكان عاري از چرخش قابل ساز ر ورودي به مدار شبيهد ت كهت اسحائز اهمي

 نداراي توزيع سرعت متقارن باشد. تمامي تمهيدات بايد براي اطمينان از حصول ايهمچنين و  باشد نصب اتصالات بوده

  رايط مهيا گردند.ش

تعيين شود تا  تي شده، بايد به نصب دقيق لولة پيتوزاس شبيهدار ورودي به م، توزيع جريان  Iورت لزوم، براي رتبه صدر 

- با نصب اجزاي مناسب نظير يك مستقيم صورتدر غير ايندارد. اطمينان حاصل شود كه مشخصة جريان مورد نياز وجود 

ن به توا وجود در جريان مناسب باشد (چرخش يا عدم تقارن)، ميم ييح خطاجريان كه براي تصحكننده) (صاف هكنند

-بيندارد ن در استانتوا  جريان را مي هاي كنندهن انواع مستقيمتري مشخصات پراستفادهد. مشخصة جريان مورد نياز رسي

كه شرايط آزمون، تحت تأثير افت فشار اين اجزاء قرار نخواهد  نمودا نمود. بايد اطمينان حاصل پيد 7194المللي ايزو 

  گرفت.

  شده با اتصالاتتست هاي پمپ .5.3.4
هاي (اتصالات)  تركيبي از پمپ و قسمتبه صورت  توانندميهاي استاندارد  تست ،باشد شده در قرارداد مشخصاگر 

  د:نزير انجام شو يابندهيكي از شده در مشخص 

  كار رفته در محل نصب نهايي ياهاتصالات ب )الف

  يابرداري در محل نصب  ق شرايط بهرهرعايت دقيب) 

  دشون پمپ فرض ميد از خوايي ه معرفي شده و به عنوان قسمت تستتصالاتي كه براي پ) ا

                                                 
1 Pressure tapping 
2 Throttle valve 
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ها بايد  يگير تبعيت نمايد. اندازه 5.3.2در بند  شرح داده شدهن در ورودي و خروجي اين مجموعه بايد از الزامات اجري

  انجام شوند. 8.2.2مطابق بند 

  يور نصب پمپ در شرايط غوطه .5.3.5
طور استاندارد، همان كشيلولهاتصالات  كهشود تست يك پمپ يا تركيبي از پمپ و اتصالاتش در شرايطي نصب يا  وقتي

بند با بق اطمي بايد گير ، اندازهنباشدر پذي بودن انجامور  عدم دسترسي يا غوطه رطخاهشرح داده شده، ب 5.3.2كه در بند 

  انجام شود. 8.2.3

  1هاي درون لوله هاي عميق و پمپ چاه هاي پمپ .5.3.6
در  هدشوند و بنابراين افت  تست شانطول لولة خروجي با تمامتوانند  هاي عميق و درون لوله معمولاً نمي چاه هاي پمپ

در  خلال تست. همچنين در مورد محاسبه قرار گيردند توا ه توسط محور و غلاف در آن نميدش ان جذباين قسمت و تو

ها بايد  يگير . اندازهشود ، نيروي كمتري وارد ميهاي تراست)(ياتاقان گرد هاي كف مقايسه با وضعيت نهايي نصب، به ياتاقان

  نجام شود.ا 8.2.3 مطابق بند

  ٢خودمكش هاي پمپ .5.3.7
 هدورودي پمپ معادل با وضعيت نهايي نصب است و  كشي ها در شرايطي كه لوله ابليت مكش اين نوع پمپولاً، قاص

كه انجام آزمايش بدين نحو د. در صورتيگير قرار مي سيت برر، تحاستاتيكي مكش برابر با مقدار قيد شده در قرارداد است

  داد مشخص شود.كه بايد بكار رود، بايد در قرار چيدمان تستيمقدور نباشد، 

  تستيط شرا .5.4

  تست روش .5.4.1
  د.آيبدست بتي در نظر گرفته شود تا نتايج ثا تست، بايد زمان كافي براي لازمجه به درجة دقت باتو

با حدود مطرح شده در جدول  پايداران ايط عملكردصورت گيرد، يا در شرعملكرد پايدار ها بايد در شرايط  يگير تمامي اندازه

  انجام شود. 4

  يط پايدار قابل دسترسي نباشد، در اين زمينه بايد بين طرفين ذينفع توافق حاصل شود.شرا اگر

) بايد تا  Iرتبه ي (براي آزمونگير اندازه 5) يا  IIي (براي آزمون رتبهگير اندازه 3داقل ح ،ت شدهضمانمنظور تأييد نقطه به 

  .GQ1.1و  GQ9.0ين دست آيد، به عنوان مثال بهنقطة ضمانت شده ب نزديك بهحد امكان 

                                                 
1 Borehole pumps 
2 Self-priming pumps 
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آن تعيين شود، بايد به تعداد  عملكرديخارج از محدودة شرايط اي  هدر محدودپمپ به دليل خاصي لازم باشد عملكرد  اگر

  شود. در نظر گرفته 6.2تعيين شده در بند  هاي ي جهت تعيين عملكرد در محدودة عدم قطعيتگير كافي نقاط اندازه

 تري ني پايينوراد در سرعت زمونكافي نباشد، و اگر لازم باشد آ تستدر محل  تستكه توان محرك در حين  ورتيصدر 

  دوراني انتقال پيدا كند. هاي متناسب با آن سرعت 6.1.2بايد مطابق بند  تستصورت گيرد، نتايج 

  داري عملكردپاي .5.4.2
  حظات كليملا .5.4.2.1

  ايد توجه نمود:ها به موارد زير ب تستانجام  براي

ار متوسط نوسان در يك بار حول يك مقدي كميت فيزيك ة يكي شدگير ) نوسانات: تغييرات كوچك مقدار اندازهالف

  باشد.مشاهده مي

  باشد. ي) و قرائت بعدي ميگير ييرات: تغييرات در مقدار يك قرائت (اندازهغب) ت

  ميراكننده و استفاده ازها  نات مجاز در قرائتنوسا .5.4.2.2
  يگير دازهان هاي توسط سيستم ها دة چشمي مستقيم دادهمشاه .5.4.2.2.1

واردي كه ساختمان يا كاركرد م در .دهد گيري را ارائه مي كميت مورد اندازه هردامنه مجاز نوسانات مربوط به  3جدول 

 تجهيزاتننده در ميراكي ا ند ازطريق وسيلهتوا ميها  گيري اندازه، شود پمپ به نحوي است كه نوسانات با دامنه زياد ظاهرمي

را  3ه توانايي كاهش دامنه نوسانات تا محدوده بيان شده در جدول د كريانجام گ هامتصل به آني يا خطوط گير اندازه

  داشته باشند.

بايد با  ها تست، اثرگذار باشدها)  يگير اندازهها ( توجهي در دقت قرائتميرا كردن به نحو قابل رود مواردي كه احتمال ميدر 

ي مقادير در يك سيكل را به انجام بند ند جمعتواب مويين كهوله كننده متقارن و خطي مانند لكار بردن يك وسيله ميراهب

  رساند، تكرار شود.

  يگير  اندازه هاي ها توسط سيستم ي دادهبند خودكار يا جمع ثبت .5.4.2.2.2
بت يا ري ثيگ اندازهايل توسط وسگيري به صورت خودكار  هاي فرستاده شده توسط سيستم اندازه  هنگامي كه داده 

  بيشتر شود: 3ند از مقادير جدول توا ميتنها در شرايط زير ها   ، حداكثر دامنه مجاز نوسانات اين دادهشود ي ميبند جمع

ي لازم بند د كه با دقت مورد نياز، عمل جمعباش  خودكاري مي  گر ي به كار رفته داراي وسيله محاسبهگير سيستم اندازه) الف

  .از زمان پاسخ سيستم موردنظر است، به انجام برساندتر  زماني، كه بسيار بزرگ بازها براي محاسبه مقدار متوسط در يك ر

به  x(t)آنالوگن بعداًً از طريق ثبت نمونه يا پيوسته سيگنال توا ي لازم براي محاسبه مقدار متوسط را ميبند ل جمعمب) ع

  مشخص شود). تستيستي در گزارش برداري باانجام رساند (شرايط نمونه
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  يگير دامنه مجاز نوسانات بر حسب درصدي از مقدار متوسط كميت مورد اندازه -3 لجدو

   دامنه مجاز نوسانات
  %  Iرتبه  %  IIرتبه گيري شده كميت اندازه

  
  

6±  
 

  
  

3± 

  دبي
  كل پمپ هد

  گشتاور
 توان ورودي

 سرعت دوراني 1± 2±

نوسان تفاضلي مشاهده شده در شود دامنه مجاز  استفاده مي دبيگيري مقدار  هنگامي كه از فشارسنج تفاضلي براي اندازه
  درصد باشد. ±12برابر IIدرصد و براي رتبه ±6برابر Iتواند براي رتبه نج ميسفشار

سبه كل پمپ محا هدگيري جداگانه فشار كل ورودي و فشار كل خروجي، حداكثر دامنه مجاز نوسانات بايد در  براي اندازه
 شود.

 

  هاي اخذ شده اد مجموعه دادهتعد .5.4.2.3
  رايدايط پشرا .5.4.2.3.1

كلي پمپ، توان ورودي،  هد، دبيمورد نظر ( هاي كه مقدار متوسط تمامي كميت شود زماني پايدار فرض ميها  تستط شراي

غييرات هر يم كه تگير را زماني پايدار در نظر مي تستگشتاور و سرعت دوراني) مستقل از زمان باشند. در عمل شرايط 

فراتر نرود. اگر  4، از مقادير بخش بالايي جدول شود مشاهده مي تستكرد كار ةه در نقطثاني 10كميت، كه به مدت حداقل 

ي ها كميتكمتر باشند، تنها يك مجموعه از  3چنين شرايطي برقرار شود و نوسانات از مقادير مجاز ارايه شده در جدول 

  مورد نظر ثبت كرد. تستة ن براي نقطتوا را مي مشاهده شده

  راط ناپايديشرا .5.4.2.3.2
  ، روش كار بايد به شرح زير باشد:شود ها ميتستباعث افزايش ترديد در مورد دقت  تستدر حالتي كه ناپايداري شرايط 

ي شده بايد در فواصل زماني تصادفي، صورت گيرد، ولي نبايد اين گير اندازه هاي هاي مجدد كميت ، قرائتتستدر هر نقطة 

، تراتلد. تمامي تنظيمات مربوط به شير باش از ميمج امراني و دت دوتر باشند و تنها كنترل سرعثانيه كوچك 10واصل از ف

  پمپ، خط آب تعادل و غيره بايد بدون تغيير بمانند. بند سطح آب، آب

د كه حداقل بخشي از باش مي تستميزان ناپايداري شرايط دهنده تكراري از يك كميت، نشان هاي ف بين اين قرائتلااخت

  د.باش نحوة نصب مي از يششي هم ناو بخآن ناشي از پمپ در حال آزمايش است 

ها بايد در نقطة ضمانت شده انجام شود و مقدار هر قرائت مستقل و مقدار متوسط بدست  يگير مجموعه از اندازه 3ل قحدا

ترين مقدار هر كميتي نبايد از لاف بين بيشترين و كمهاي هر مجموعه بايد ثبت شود، مقدار درصد اخت آمده از قرائت

بيشتري نيز  هاي افزايش يابد، اختلافها  اده شده بيشتر شود. بايد توجه شود كه اگر تعداد قرائتد 4 كه در جدول داريمق

  مراجعه نماييد). 4مجاز خواهد بود (به جدول 
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 هاي هاي ناشي از پراكندگي،  به همراه حدود عدم قطعيت طعيتاند تا اطمينان از عدم ق حداكثر اختلافات مجاز بيان شده

 8ي كه از مقادير داده شده در جدول گير كلي اندازه هاي قطعيتم به عد ،ه شدهداد 7ي كه در جدول گير وسايل اندازه

  د.شون منجر  ،بيشتر نيست

  آن كميت درنظر گرفته شود. مربوط به يك كميت بايد به عنوان مقدار واقعي هاي گين عددي تمام قرائتنميا

ط تصحيح گرديده و يك ايخص شود و شرد مشدست آورد، علت آن بايهرا نتوان ب 4داده شده در جدول  ريداگر مقا

اي  هيچ قرائتي يا دسته در مجموعة قبلي بايد مردود شود.ها  انجام شود، يعني تمام قرائت ها مجموعة جديد و كامل از قرائت

  كه خارج از حدود مشخص شده است، مردود شود.ه خاطر اينب دنبايها)  يگير موعة مشاهدات (اندازهدر مجها  از قرائت

حدود خطا  نباشد،يا وسايل اندازه گيري نبوده و رفع آن ميسر  ت بيش از حد به خاطر خطاهاي روشراييمواردي كه تغدر 

  بايد توسط تجزيه و تحليل آماري محاسبه شود.

  % حدود اطمينان)95ي تكراري كميت يكسان (براساس گير ات اندازهحدود تغيير -4 جدول

هر كميت نسبت  هاي ترين قرائتترين و كوچكاختلاف مجاز بين بزرگ
  طمتوسبه مقدار 

 هاي د مجموعهاتعد
  ها قرائت

  طشراي
كل پمپ، گشتاور، توان هد، دبي  دوراني سرعت

  ورودي
  % Iرتبه  % IIرتبه  % Iرتبه  % IIرتبه
  اردپاي  1  6/0  2/1  2/0  4/0

6/0  3/0  8/1  8/0  3  

  ايدارناپ

0/1  5/0  5/3  6/1  5  
4/1  7/0  5/4  2/2  7  
6/1  8/0  8/5  8/2  9  
8/1  9/0  9/5  9/2  13  
0/2  0/1  0/6  0/3  20>  

  

  تستت دوراني در طول سرع .5.4.3
درصد مقدار تعيين شده جهت 120ا ت 50ين حدود بن در سرعت دوراني توا ها را مي تست، شود افق ميوت از مواردي كهغير 

درصد  20كلي پمپ و توان ورودي به انجام رساند. با اين حال بايد در نظر داشت كه اختلاف بيش از  هد، دبيبرقراري 

  گذارد. ، بر روي بازده تأثير ميشده براي سرعت دوراني مشخص

رعت دوراني تعيين شده باشد، با اين س ددرص 120تا  80د حدو بايد بين تستعت دوراني ، سرNPSH هايتست يبرا

  قرار داشته باشد. تستمتناظر با بيشترين بازده در سرعت دوراني  دبيدرصد  120تا  50بين  نرخ جريانشرط كه 
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باشد.  مجازند توا هميشه مي بالا،تغييرات ذكر شده در  11.1.2.2 و 11.1.2.1بندهاي  مطابق با هاي تست براي وري:يادآ

 2با عدد مشخصة كمتر يا مساوي با  هاي براي پمپ بالاتغييرات ذكر شده در  11.1.2.3 مطابق با بند ايه تست براي

  فق صورت گيرد.اوتهاي ذينفع بايد  بين طرف 2تر از ي با عدد مشخصة بزرگهاي نند مجاز باشند و براي پمپتوا مي

  كل پمپهديم تنظ .5.4.4
با فرآيند محدود كردن جريان در لولة ورودي يا خروجي يا هر دو ن توا را مي تستط ايهاي مختلف، شر يان روشدر م

، بايد ملاحظات لازم در شود كه از فرآيند محدود كردن جريان در لولة ورودي استفاده ميسمت پمپ ايجاد نمود. هنگامي

يا بر هر دو (به  دبي ارمقدي گير ند بر كاركرد پمپ، وسايل اندازهتوا مورد امكان كاويتاسيون يا خارج شدن هوا از آب كه مي

  مراجعه شود) اثر بگذارد، توجه نمود. 11.2.2بند 

  آب تميز و سرد ي به جزپمپ با مايعات تست .5.4.5
  اتكلي .5.4.5.1

ن حكم كلي داد كه به توا . اگرچه هميشه نميكند ر ميييغشونده به طور قابل توجهي ترد پمپ بسته به مايع پمپعملك

فين خواهان ي عملكرد با ديگر مايعات استفاده كرد، ولي اغلب طربين تميز براي پيشكرد با آب سرد ملبتوان از ع ب آنموج

 شياسرد تميز آزمآب  فرماست توافق نموده و پمپ را به وسيلة كه بر قوانين تجربي كه در شرايط خاصي حكم آن هستند

  نمايند.

  .ه ارايه دهنديني را در اين زمهاي نند راهنماييتوا مي Hو  G هاي پيوست

  ص آب سرد تميزخوا .5.4.5.2
 5، بايد در محدودة نشان داده شده در جدول شود آبي كه در اين استاندارد از آن به عنوان آب سرد تميز ياد مي خواص

  باشد.

  خواص آب سرد تميز -5 جدول

  تاوصيصخ  حداو  ثرحداك
  دما  گراددرجه سانتي  40

  روي سينماتيكنارگ  متر مربع بر ثانيه  75/1×  10- 6
  يلاچگ  كيلوگرم بر مترمكعب  1050

  (محلول) يات جامد غير قابل جذب آزادومحت  كيلوگرم بر مترمكعب  5/2
  يات جامد غيرمحلولومحت  گرم بر مترمكعب  0/5

  يد از حجم اشباع متناظر با: نبا يات غيرمحلول و گاز آزاد موجود در آب محتو

  شوندشتر ار و دماي حوضچة فشار بيفشدر مدار باز،  -

  اري كه در تانك وجود داردقدم آنار بسته، در مد -
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  ، از آب سرد و تميز استفاده نمودتستها در ن به جاي آنتوا مايعاتي كه مي خواص .5.4.5.3
ود و بازده توسط آب سرد تميز آزمايش نم دبي، هدن براي تعيين توا وقتي ميرا جز آب سرد و تميز همايعاتي ب يها پمپ

  پيروي نمايد. 1 6جدول  جود درموه مايع مورد نظر از خواص ك

  خواص مايعات -6 جدول

  مايع اصوخ  حداو  لاقدح  ثرحداك
  روي سينماتيكگران متر مربع بر ثانيه  بدون محدوديت  10×10- 6

  يچگال كيلوگرم بر مترمكعب  450  2000
  يات جامد غيرجذبي آزادمحتو گرم بر متر مكعب  ــ  0/5

  

  نبايد از حجم متناظر با:اد مايع آز ازكل محتويات غيرمحلول و گ حجم

 باشدشتر بي پمپار و دماي حوضچة فشدر مدار باز،  -

  بيشتر باشد. اري كه ذاتا در تانك وجود داردقدم در مدار بسته، آن -

  د، آزمايشات بايد با توافق قبلي صورت گيرد.كنن ي كه با ديگر مايعات كار ميهاي پمپ مورددر 

ن بايد حتماً با آب سرد تميز انجام شود. بايد توجه نمود كه اگر به يوي كاويتاسها وجود توافق قبلي، آزمونعدم صورت در 

  اين روش از آب سرد تميز استفاده نشود در نتايج آزمون آثار نامطلوبي بوجود خواهد آمد.

                                                 
قادير ارايه شده براي مو  اند يه آب سرد تميز تهيه شدهيه شده توسط سازندة پمپ بر پاارا NPSHRمتداول  هاي منحني  1

NPSHR د.شون آب سرد تميز داده ميراي شه بهمي  
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  تستيه و تحليل نتايج تجز .6
  رايط ضمانتش هب تستنتايج  تفسير .6.1

  اتكلي .6.1.1
، اند آمده 4.1د و در بند رون كار ميهده بكنن اي ضمانت شده توسط سازنده/تأمينه مشخصه اعتبارسنجييي كه براي ها كميت

  د.شون ي ميگير اندازهباشد  چه ضمانت بر آن اساس مينسبت به آنكم و بيش متفاوت عموماً تحت شرايطي 

يط مختلف را به ي شده تحت شراگير هاي اندازه ت كميتسا ملاز شده،تست با شرايط ضمانت شرايط عيين تطابقجهت ت

  تفسير نمود.، اند ي شدهگير هايي كه تحت شرايط ضمانت اندازه آن كميت

   اند هدش چگالي معين تنظيم ) وفركانسي كه بر پاية سرعت دوراني (يا هاي به داده تستال نتايج انتق .6.1.2
ت سرع رند بايد برحسبوت داتفا spnكه با سرعت مشخص دوراني  اند هت آمدبدس nي كه در سرعت دوراني هاي ادهتمامي د

  .تفسير شوند spnدوراني مشخص 

ر فراتر نرود و د 5.4.3 راف مجاز مذكور در بندانح از spnسرعت مشخص دورانيبا  nاختلاف بين سرعت دوراني اگر 

ار داشته باشد، قر 5.4.5.3 در بند شرح داده شدهبا مايع مشخص شده در محدوده  تحت تستكه اختلاف مايع  صورتي

از طريق روابط زير تبديل  نتوا يرا م ηازدة پمپ و ب Pوان ورودي و ت Hكلي پمپ  هدو  Q دبيي شدة گير اندازه هاي داده

  كرد:

)20( 
n

n
QQ sp

T =  

  

)21( 2sp

T )
n

n
(HH =  

  

)22( 
ρ

ρ spsp
T n

n
PP ×= 3)(  

  

)23( ηη =T  

  

  شود. به كمك رابطه زير تبديل مي RNPSHايج بدست آمده براي و نت
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)24( xSP
T n

n
NPSHRNPSHR ))(()( =  

كاملاً برآورده شوند و حالت  دبيدر مورد سرعت دوراني و  5.4.3رايط مشخص شده در بند كه شبراي زماني را  x=2 توان

كار برد. هن بتوا باشد كه هيج جدايش گازي به عملكرد پمپ لطمه وارد ننمايد، مياي  گونههبفيزيكي مايع در ورودي پروانه 

مشخص شده از مشخصات تست با سرعت اگر پمپ در نزديكي محدوده كاويتاسيون خود، كار كند يا اختلاف سرعت 

كي، تغييرات تنش سطحي يا هاي ترمودينامي تجاوز نمايد، ممكن است اثراتي چون پديده 5.4.3مشخص شده در بند 

اند و  مشاهده شده 2تا  1.3بين  xهايي در محتويات نامحلول يا هواي جذب شده مايع به وجود آيد. مقادير  تفاوت

  كار بردن رابطه تبديل الزامي است.     اي بين طرفين براي به نامه توافق

به جاي قرارگيري بر پايه سرعت ها  كه ضمانت در صورتييا  مموتور و پمپ داشته باشي تركيبي ازبه صورت اي  مجموعه اگر

ها  ي شده باشند، دادهريز و ولتاژ توافقي پايه فركانسل پمپ و بازده توافقي، بر ك هد، دبيمراجعه شود)،  4.1ند ب دوراني (به

ها قرار  فرمولدر  nجايبه  fو spnايجبه  spfمطابق قواعد ذكر شده در فوق نياز به انتقال دارند، بدين ترتيب كه

از يك درصد  رتدر طي آزمايش به ميزان كم فركانسن براي مواردي كه توا د. با اين حال چنين انتقالي را تنها ميگير مي

ضمانت شده بر پاية آن تنظيم شده،  خصوصياتپنج درصد از ولتاژي كه  ه ميزانته بكار رفهكار برد. اگر ولتاژ به، بكندتغيير

  وجود نخواهد داشت. عملياتي هاي نباشد، نيازي به تغيير ديگر داده ترتر يا كوچكبزرگ

، نياز تر گردد) بيشدرصد ±5راي ولتاژ، و بدرصد  ±1، فركانسانحرافات پيش آمده از انحرافات مذكور در فوق (براي  اگر

  ده به توافق برسند.كنن خريدار و سازنده / تأمين است كه

  ردپذي اوت از مقدار ضمانت شده انجام ميمتف ANPSHكه با  تستي .6.1.3
 در بند دهتعيين شد در محدودة موجوهاي دوراني  ند پس از تصحيح براي سرعتتوا تر نميبالا ANPSHرد پمپ در عملك

عملكرد پمپ در  در هر صورت،تر را تعيين نمود.  ينپاي ANPSHود تا بتوان عملكرد در يك ش عموردقبول واق 5.4.3

ANPSH در بند  شدهمجاز مطرح هاي دودهحم هاي دوراني موجود در ن پس از تصحيح براي سرعتتوا تر را مي ينپاي

كه نبود كاويتاسيون ط تر را تعيين نمود، با اين شربالا ANPSHفت تا از طريق آن بتوان عملكرد در يك رپذي 5.4.3

  كنترل شده باشد. 11.1.2.3يا  11.1.2.2مطابق بندهاي 

  ها م قطعيتدع يگير ازهاند .6.2

  اتكلي .6.2.1
هاي  كار رفته و روشهي و وسايل بگير روش اندازه حتي در شرايطي كهالزامي است،  ها گيري اندازه تمام تعيين عدم قطعيت

  وصاً با الزامات اين استاندارد مطابقت داشته باشند.خصتجزيه و تحليل بطور كامل با قواعد موجود 
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  ١ين عدم قطعيت اتفاقيتعي .6.2.2
غير را خواهد داشت. استاندارد آن متراف ي يك متغير، مقدار دو برابر انحگير ين استاندارد، عدم قطعيت اتفاقي اندازهدر ا

 سبه نمود.محا 5198المللي ايزو تاندارد بيناسها مطابق  گيري ن براي همة اندازهتوا عدم قطعيت را به همين روش مي

د) از يكديگر مستقل بوده و كوچك و متعدد باشند و دهن عدم قطعيت را تشكيل مي يكديگراگر خطاهاي جزئي (كه با 

ي گير برابر با تفاضل مقدار اندازه(كه  2حتمال آن وجود دارد كه خطاي واقعيا درصد 95د، توزيع گوسي نيز داشته باشن

  تر باشد.است) از عدم قطعيت كوچكن شده و مقدار واقعي آ

  كثر عدم قطعيت سيستماتيك مجازحدا .6.2.3
كار هي بگير وش اندازهيا ري يرگ ابزار اندازهدر  3دهمان ي تا حدي به عدم قطعيت باقيگير عدم قطعيت موجود در يك اندازه

ق ابعاد، نصب صحيح و غيره، هميشه قيي دگير ق كاليبراسيون، اندازهيرطها از خطا  رفته بستگي دارد. پس از رفع كلية

. شود ي رفع نميگير با تكرار اندازه ي وگير خطايي وجود دارد كه به هيچ وجه با استفاده از همان ابزار و همان روش اندازه

  .شود ناميده مي» عدم قطعيت سيستماتيك« خطا اين مؤلفه

، سرعت دوراني، هد كلي پمپ، دبيفاده جهت تعيين ستي و وسايل مورد اگير هاي متفاوت اندازه روش، 11تا  7اي هبند

را توصيف   IIو  Iي ها راستا با رتبه هاي هم محدودة دقت مورد نياز براي آزموندر RNPSHتوان ورودي پمپ و مقدار 

  .دنكن يم

دهاي ديگر شناخته ارند كه از طريق كاليبراسيون يا از طريق ارجاع به استاندباش هايي قابل استفاده مي يل يا روشوسا

نيز بيشتر  7در جدول  شرح داده شده ي با عدم قطعيت سيستماتيك كه از مقادير مجازگير د تا در يك اندازهشون مي

  افق قرار گيرد.وت بايد توسط طرفين ذينفع موردرها اكار روند. اين ابزهنيستند ب

  سيستماتيك هاي مقادير مجاز عدم قطعيت -7 لجدو

  (%)  I رتبه  %)(  II رتبه  كميت  ازر مجمقدا
  دبي  5/1±  5/2±
  نيدورا تسرع  35/0±  4/1±
  وراگشت  9/0±  0/2±
  كل پمپ هد  0/1±  5/2±
  دي محركروو نتوا  0/1±  0/2±

  
                                                 

1 Random  uncertainty  
2 True error 
3 Residual uncertainty 
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  يگير قطعيت كلي اندازه عدم .6.2.4
ها، مستقيماً بصورت ي يا هر دوي آنگير ي يا تغييرات كميت اندازهگير هندازتم اقطعيت اتفاقي ناشي از خواص سيسعدم 

ن با افزايش دفعات توا را مي عدم قطعيت اتفاقي . برخلاف عدم قطعيت سيستماتيك،شود ي نمايان ميگير پراكندگي اندازه

  كاهش داد. ،تحت شرايط يكسان ،ي همان كميتگير اندازه

اتفاقي و سيستماتيك  هاي ن از طريق جذر گرفتن از مجموع مربعات عدم قطعيتتوا يي را مرگي قطعيت كلي اندازه عدم

  بدست آورد.

 تعيين شوند. تست، پس از تستاري مربوط به برد ي و بهرهگير دازهاناب شرايط ستحقطعيت كلي، تا حد امكان بايد با ا عدم

يت سيستماتيك و همچنين رعايت تمامي قطع اط با عدمدر ارتب 6.2.3صورت رعايت پيشنهادات ارايه شده در بند در 

قطعيت كلي (با م بود كه عد نئن مطمتوا ، به همان صورتي كه در اين استاندارد آمده است، ميتستالزامات مرتبط با روش 

  رود. فراتر نمي 8درصد) از مقادير ارايه شده در جدول  95حدود اطمينان 

  ييرگ اندازه مقادير مجاز عدم قطعيت كلي -8 لجدو

  يتمك  دنما  %) (  I رتبه  %) (  II رتبه
5/3±  0/2±  Qe دبي  
0/2±  5/0±  ne دوراني سرعت  
0/3±  4/1±  Te ورگشتا  

  

5/1±  

  
  










p

pqr

H

e

e

e

  

  
  كلي پمپ هد

5/5±    
  ورودي محرك توان

ورودي پمپ (كه از طريق گشتاور و توان   
  )شود سرعت دوراني محاسبه مي

0/4±  0/2±  pe  ورودي پمپ (كه از طريق توان محرك  توان
  )شود و بازدة موتور محاسبه مي

  

  ازدهب ي موجود درگير ين عدم قطعيت اندازهتعي .6.2.5
  هاي زير بدست آورد: قطعيت كلي در بازده كل و بازده پمپ را بايد از فرمولعدم 

)25( 222
PgrHQgr eeee ++=η  

   :بازده از طريق گشتاور و سرعت دوراني محاسبه شود اگر

)26( 2
n

2
T

2
H

2
Q eeeee +++=η  
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  :ر بازده از طريق توان ورودي پمپ محاسبه شوداگ

)27( 222
PHQ eeee ++=η  

  .اند ارايه شده 9كه در جدول  آيد ، نتايجي بدست مي 8استفاده از مقادير ارايه شده در جدول با  

  كلي بازده هاي قادير حاصله از عدم قطعيتم -9 لجدو

  تكمي  دنما  %) ( I رتبه  %) (  II رتبه

1/6±  9/2±  greη  ه كلي (كه از طريق بازدQ  وH وgrp 
  سبه شده است) محا

1/6±  9/2±  ηe  ه پمپ (كه از طريق بازدQ  وH  وn 
  سبه شده است) محا

4/6±  2/3±  ηe  ه پمپ (كه از طريق بازدQ  وH  وgrp و
motη سبه شده استمحا.  

  مراجعه نماييد. 10.4هاي اضافي مربوط به اتلاف به بند  يادآوري: براي احتساب عدم قطعيت
  

نسبت به مقدار  ،ي شدهگير گر انحرافات احتمالي مقدار كميت اندازهبيان 9و  8ارايه شده در جداول  هاي قطعيت عدم

  د.باش واقعي آن مي

  (تلرانس) دير ضرايب رواداريمقا .6.3

  شود. ي ساخت در هر پمپي مشاهده ميها در حين توليد و مونتاژ پمپ، انحرافات هندسي نسبت به نقشه  تليل عدم دقبه د

هايي نظير انحرافات احتمالي در  ست رواداريا ، لازمده (نقاط كاركردي)شتام مقايسة نتايج آزمون با مقادير ضمانهنگ

رده مپ فاقد هرگونه عدم دقت در ساخت مجاز شمپ عملياتيهاي  پمپ آزمايش شده و مشخصه ي عملياتيها مشخصه

  شوند.

شرايط ها با است. اين رواداري پمپ حقيقي متناسب باپمپ،  ها در رفتار عملياتي كرد كه اين رواداريخاطر نشان  دباي

  باشد.متناسب نمي يگير اندازه هاي تيآزمايش و عدم قطع

  نت شده، ضرايب رواداري از پيش معرفي شوند.مقادير ضما اعتبارسنجيي ساز ساده جهت شود يه ميتوص

QHيضرايب روادار اين t,t پ، به همين ترتيب بايد برروي نقطة ضمانت مپ كلي پمپ و بازدههد، موثر بر دبي ηtو ±±

GG QH   ند.گردال اعمنيز  ,

  كار گرفته شوند.هب 10استفاده، بايد مقادير ارايه شده در جدول  مورد صورت نبود توافق خاصي در مورد مقاديردر 
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  قادير ضريب رواداريم -10 جدول

  يتمك  نماد  %) (  I رتبه  %) (  II رتبه
8±  5/4±  Qt دبي  
5±  3±  Ht  كلي پمپهد  
5-  3-  ηt زدة پمپبا  

  

وند) بايد در قرارداد مورد توافق قرار ش هايي كه توسط ضرايب مثبت رواداري ارايه مياي رواداري (نظير آنه گر محدودهدي

  گيرند.

اي چاپ شده توليد ه عملكرد موجود در كاتالوگ ايه هايي كه به صورت سري با الگو گرفتن از منحني ملكرد پمپع

ست ممكن است تغيير پيدا كند. ضرايب رواداري قابل اكيلووات  10ها كمتر از ايي كه توان ورودي آنه و پمپ ندردگ مي

  آمده است. Aا در پيوست ه گونه پمپاستفاده براي اين

  اه ضمانت اعتبارسنجي .6.4

  لياتك .6.4.1
ها با مقادير ضمانت شده در قرارداد (به همراه  ريق مقايسة نتايج حاصل از آزمونهر ضمانتي بايد از ط اعتبارسنجي

  ها) صورت پذيرد.هاي مربوط به آن رواداري

  و بازدة ضمانت شده دبي، هد اعتبارسنجي .6.4.2
 . سپس بايد اينتفسير شود) فركانس(يا  برحسب سرعت مشخص شده دوراني 6.1.2ها بايد مطابق بند  گيري ايج اندازهنت

يري شده داشته گ ايي كه بهترين تطابق را با نقاط اندازهه ر يك نمودار ترسيم شود. منحنيد) Qدبي (مقادير برحسب 

  باشند، عملكرد پمپ را نشان خواهند داد.

GQك محدودة رواداري به شكل صليب با خط افقيي Qt GHخط عمودي و ±. Ht GGول نقطة ضمانتح ±. QH سم ر ,

  ود.ش مي

ها مماس خط افقي و يا خط عمودي را قطع كرده يا بر آن ،QH)(شود كه منحني وقتي برآورده مي هد و دبيمانت ض

  مراجعه نماييد)  2شود (به شكل 

),(1ريايد رسم خط مستقيم گذرنده از نقطه كاب HQ)(ر منحنيد GG QH نقطه صفر محورهاي وGH قطة تقاطعي ن

  ازده استخراج شود.ب Qη)(بدست آورد كه با گذراندن خط عمودي از آن نقطه و تقاطع آن خط با منحني

                                                 
1 Duty point 
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وان با استفاده از تناسب و تخمين زدن ت يري شده كوچك باشد، ميگ شده و مقادير اندازه ر اختلاف بين مقادير مشخصگا

  گشت.ياز ن از انجام آزمايشات مجدد بي ،مقادير جديد

  وافق طرفين قرار گرفته باشد.كارگيري اين روش و شرايط عملي كاهش قطر پروانه بايد مورد تهب

هاي با عدد  رايطي كه كاهش قطر متوسط خروجي پروانه براي پمپشها را براي  گيري تاندارد، اندازهاساين  Bيوست پ

  دهد. كند، ارايه مي ز پنج درصد تجاوز نميا K ≥ 5/1مشخصه 

  غييرات سرعتت .6.5.2
را  تست، نقاط رايط فراتر رودش ، شرايط ضمانت را برآورده نكند يا از آناست متغيرسرعت  با ايهمحرك كه داراير پمپي اگ

  كه سرعت از بيشترين سرعت پيوستة دوراني مجاز فراتر نرود.وان براي سرعت دوراني ديگري محاسبه كرد، به شرط آنت مي

 تستبرگزيد. در چنين صورتي به  spn 1.02توان معادل  در صورت نبود توافق خاص، حداكثر سرعت دوراني مجاز را مي

  باشد. مجدد نياز نمي

  دبييري گ ندازها .7
  يري با روش توزينگ ندازها .7.1

  هد.د يارايه مدبي مايعات به روش توزين، يري گ مامي اطلاعات لازم را براي اندازهت 4185المللي ايزو بينتاندارد اس

وان به ت نمايد، مي شد تا مخزن پر شود، ارايه ميك كه طول ميطي زمانيدبي گين روش توزين كه در آن تنها مقدار ميان

يري زمان گ خطاهاي مرتبط با توزين، اندازه به دليلبه حساب آورد. دقت اين روش  دبييري گ رين روش اندازهت عنوان دقيق

زگشت جريان (روش استاتيكي) يا يين چگالي با در نظر داشتن دماي سيال و همچنين خطاهاي ناشي از باعپر شدن، ت

  ود.ش پديدة ديناميكي در طي توزين (روش ديناميكي) كاسته مي

  وش حجمير .7.2

  هد.د به روش حجمي را ارايه مي دبييري گ مامي اطلاعات لازم جهت اندازهت 8316المللي ايزو بينتاندارد اس

در طي زمان لازم براي پرشدن  دبيدار ميانگين باشد و مشابهاً، تنها مق حجمي به دقت روش توزين وزني نزديك مي وشر

  هد.د يري را ارايه ميگ ظرفيت اندازه

يپت مدرج به داخل پ يري شده از طريق جرمي يا باگ يري سطح آب پس از ريختن متوالي چندين حجم، آب اندازهگ ا اندازهب

  ن عمل كاليبره نمودن مخزن را انجام داد.اوت  مخزن ذخيره، مي
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يري زمان گ يري سطح سيال، خطاي اندازهگ اي خطاهايي چون خطاي كاليبره نمودن تانك، خطاي اندازهش حجمي دارور

تحت  ت عدم نشتي آب از مخزنسا ماشد. علاوه بر اين، لازب پرشدن و همچنين خطاهايي در ارتباط با بازگشت جريان مي

  رفع گردد. آن ر گيرد و در صورت وجود، نشتياكنترل قر

ها مخزن كار برد، يكي از آنهتر ببزرگ هايدبيوان در محل نصب، براي ت متفاوتي وجود دارند كه مي هاي حجمي روش

اهنماي استفاده از اين روش . ررداري تعيين شده باشدب  هاي هندسي يا نقشه طبيعي و مدرجي است كه حجم آن به روش

. بايد خاطر نشان كرد كه دقت اين روش به منظور شده استرايه ا 60041IECالملليبينبازنگري شدة استاندارد  در نسخة

  باشد. يري بسيار پايين ميگ به دليل مشكلات اندازه ،پارچهيري سطوح سيال متلاطم يا غير يكگ ندازها 

  (فشار تفاضلي) تجهيزات اختلاف فشاري .7.3

  5167 -1المللي ايزو بيناي ونتوري در استاندارد ه ها و لوله كارگيري صفحات اريفيس، نازلهصب و بن مورد ساختار، در

  هاي متصله به مانومتر داده شده است. هاي لوله مشخصه 2186المللي ايزو بينبحث و در استاندارد 

اي شود،  گيري فشار تفاضلي متصل نمود توجه ويژه دست وسايل اندازه توان به بالا ترين لوله مستقيمي كه ميبايد به كوتاه

ارايه شده است. اگر لازم باشد  5167 - 1المللي ايزو بيناستاندارد كشي در  هاي مختلف لوله مواردي براي حالت چنين

براي مقاصد اين  ،ي نشده باشد)ا وسيلة اختلاف فشاري در پايين دست جريان پمپ قرار گيرد (كه در جداول به آن اشاره

خروجي اين   يا آخرين طبقه پمپ چند طبقه يا دهانهاز حلزوني  ناشي وان چنين تصور كرد كه اغتشاشت استاندارد مي

  ورد.آ اغتشاش بوجود مي دبي،كه در است درجه  90پمپ معادل يك خميدگي 

گيري فشار تفاضلي بايد در محدودة تعيين شده  يد خاطر نشان كرد كه قطر لوله و عدد رينولدز براي هر نوع وسيلة اندازهاب

  رار گيرد.ق 5167 -1لي ايزو الملبيناستاندارد در 

كاويتاسيون يا خروج گاز از مايع كه ممكن است براي يري جريان دچار گ هاي اندازه د كه دستگاهوايد اطمينان حاصل نمب

يري گ هاي تخليه هوا روي دستگاه اندازه وان با تعبيه سوراخت  مثال در يك شير كنترل اتفاق بيفتد، نشوند. وجود هوا را مي

  نمود.مشاهده 

يا ديگر استانداردهاي  2يا يك مانومتر وزني 1يك مانومتر ستون مايع اايد بتوان فشارسنج تفاضلي را از طريق مقايسه بب

  نمود. كنترل كاليبراسيون فشار،

                                                 
1 Liquid column manometer  
2 Dead-weight manometer  



ISO 9906  ASK R&D 

 43 هصفح شركت آريا سپهر كيهان

ارايه شده در استانداردها را بدون كاليبراسيون  1وان ضرايب تخليةت ر تمامي الزامات استانداردهاي مرتبط رعايت شود، ميگا

  مورد استفاده قرار داد.

  ٢رريزهاي صفحه نازكس .7.4

 1438 -1المللي ايزو بينسرريزهاي صفحه نازك مثلثي يا مستطيلي در استاندارد  برداريبهرهخصات ساخت، نصب و مش

  ند.ك سطح مايع را تعيين مي يريگ سيلة اندازهو 4373المللي ايزو بينرايه شده است. استاندارد ا

  ها به شرايط جريان بالادست و همچنين ابعاد فيزيكي كانال داشت. ياد اين دستگاهز ي به حساسيت ا ايد توجه ويژهب

يري ارتفاع گ يري براي ابزارهاي بكار رفته، جهت اندازهگ ندي درجة اندازهب ترين تقسيماين استاندارد، كوچك استفاده ازراي ب

  يري بيشتر باشد.گ مورد اندازه دبيدرصد  5/1ندي متناظر با ب قسيمتاز يد سرريز، نبادر محل 

  سرعت در مقطع جريان ايه وشر .7.5

گيري خروجي در مجراهاي  است كه در مورد اندازه 3966و  3354المللي ايزو بينحث استانداردهاي بها موضوع  ن روشاي

نمايند. اين استانداردها تمامي مشخصات مربوط به  استاتيك بحث ميهاي پيتوت  ها و لوله سنج بسته به وسيلة جريان

گيري توزيع  به وسيلة انتگرال دبيبة سهاي موضعي و محا گيري سرعت ها، اندازه شرايط استفاده، انتخاب و كاركرد دستگاه

كند، بلكه در  توجيه نمي  IIهاي رتبه  پمپ تستها را در ها، استفاده از آن يچيدگي اين روشپدهد.  سرعت را ارايه مي

لا مورد استفاده قرار اب هايدبيبا   Iهاي رتبه  پمپ تستتوان هنگام  هايي هستند كه مي ها تنها روش بعضي مواقع اين روش

گيرد تا از اغتشاش فراوان يا  گيري در بالا دست پمپ قرار  هاي خيلي بلند، مقطع اندازه جز در لولههداد. بهتر است، ب

  ار جريان جلوگيري شود.چرخش بسي

  هاي رديابي  روش .7.6

باشد كه  مي 2975المللي ايزو بيناستاندارد  روند موضوع بحث ها بكار مي در لوله دبيگيري  ها كه براي اندازه ين روشا

دهند. در  گذر را مورد بحث قرار مي سازي (تزريق ثابت) و روش زمان هاي رقيق هاي مختلف آن موضوعاتي چون روش بخش

  شود.استفاده ميهاي راديواكتيو يا شيميايي  ردياباز ها  ن روشاي

اين  باشند.استفاده ميقابل   Iرتبه  هايتستهاي رديابي تنها براي  گيري سرعت جريان در مقطع، روش همانند روش اندازه

تنها هاي راديواكتيو  ردياب ها تنها بايد به وسيله كاركنان متخصص بكار گرفته شوند و بايد توجه شود كه استفاده از روش

  باشد.پذير ميدر مواقع اضطرار معيني، امكان

                                                 
1 Discharge coefficients 
2 Thin- plate weirs  
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  هاي ديگر روش .7.7

راجعه نماييد) يا حتي م9104المللي ايزو بين(به استاندارد  1مغناطيس الكترو هايسنجدبيها،  ها چون توربين رخي دستگاهب

مطرح هاي اوليه  وان به اين شرط كه قبلاً به وسيلة روشت را مي 4يا سطح مقطع متغير 3اي گردابه هايسنجدبي، 2فراصوتي

بايد امكان  تجهيزات تست،ها برروي كار برد. در صورت نصب دايمي آنهكاليبره شده باشند ب 7.2يا  7.1در بندهاي  شده

  ها مورد توجه قرار گيرد.ن آنواي كاليبراسي ارزيابي دوره

انجام شود. كاليبره نمودن معمولاً بايد تحت  گيري مرتبط با آن، ستم اندازهو سي سنجدبيمل كاليبراسيون بايد روي كل ع

در خلال  سنجدبيكه انجام شود. بايد از اين تستفرما در طول شرايط كاركرد واقعي (فشار، دما، كيفيت آب و غيره) حكم

  تحت تاثير كاويتاسيون قرار نگيرد اطمينان حاصل شود. تست

اي به طول پنج برابر  هاي مستقيم بالادستي بسيار بلندي ندارند (لوله اطيسي و توربيني نياز به لولهي الكترومغنها سنجدبي

 تهاي فراصوتي بسيار به توزيع سرع سنج دبيكند) و دقت بالايي را خواهند داشت،  در بيشتر مواقع كفايت مي  قطر لوله

 تستهاي سطح مقطع متغير را تنها بايد براي  سنجدبي. كاليبره شوند عملكرديحساس هستند و بايد تحت شرايط واقعي 

  بكار برد.  IIهاي رتبه  پمپ

  
  كل پمپ گيري هد اندازه .8

  كليات .8.1

  گيري اصول اندازه .8.1.1
شده گر انرژي منتقلمحاسبه و به صورت ارتفاع ستون مايع پمپ شده كه بيان 3.19كلي پمپ مطابق تعريف آن در بند  هد

  شود. باشد، بيان مي مي بر واحد وزن سيال توسط پمپ

گر انرژي منتقله مراجعه نماييد) جايگزين ساخت كه بيان 3.20 ، به بند y=gHارتفاع را با انرژي مخصوص ( توان واژه يم

  شود. آن توصيه مي استفاده ازكه چنين تعريفي متداول نيست ولي اين با باشد. بر واحد جرم مايع توسط پمپ مي

در مقطع  اصلبايد به عنوان يك  هها اشاره شدنآ هب 3.19 تعريف ارتفاع كلي پمپ در بند هاي متعددي كه در كميت

گيرند) تعيين شوند. در  يمقرار  تستپمپ و اتصالاتي كه مورد  سيستم(يا در  2Sو مقطع خروجي پمپ1S  ورودي پمپ

 1Sكمي از  S′1كه در آن  S′2و  S′1ها عموماً در مقاطع  گيري گيري، اندازه اندازه عمل، براي راحتي كار و دقت در
                                                 

1 Electromagnetic flowmeters  
2 Ultrasonic flowmeters 
3 Vortex flowmeters 
4 Variable-area  flowmeters  
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ترتيب بايد به اتلاف اصطكاكي در لولة  ) . بدين3گيرد (شكل  تر است صورت مي دست پايين 2Sكمي از  S′2تر و بالادست

1JH  1بين′S  1وS  2وJH  2بينS  2و′S  را از  كل هداي نمود و  موضعي) نيز بايد توجه ويژه هد اتلاف امكان(و

  آورد: رابطة زير بدست 

)28( 2112 JJ HHHHH ++−= ′′  

  هستند. S′2و S′1كل در مقاطع هد H′2و H′1ه در آنك

  كند. را توصيف مي هدف زدن اتلا هاي تخمين گيري در انواع مختلف تأسيسات و روش مقطع اندازه 8.2بند 

  گيري هاي مختلف اندازه روش .8.1.2
هاي كلي ورودي هدگيري  كل پمپ را به وسيلة اندزه هدتوان  مدار، ميآن در بسته به شرايط نصب پمپ و نحوه قرارگيري 

  اضافهگيري اختلاف فشار ورودي و خروجي و در صورت وجود، با  را از طريق اندازهكه آنو خروجي تعيين نمود يا اين

  مراجعه نماييد). 10ديناميكي به آن، محاسبه نمود (به شكل  هدنمودن اختلاف 

استنتاج نمود.  1ها گيري سطح آب در حوضچه هاي فشار در مجراها يا اندازه گيري توان از اندازه  هاي كل را مي هدهمچنين، 

توان  گيري مختلفي كه مي گيري، وسايل اندازه زهدر مورد نحوة انتخاب مقطع اندا 8.4تا  8.2براي چنين مواقعي، بندهاي 

  نمايند. مورد استفاده قرار داد و نحوه تعيين ارتفاع ديناميكي بحث مي

  گيري عدم قطعيت اندازه .8.1.3
هاي  مؤلفههاي تخمين زده شدة هر يك از  كلي پمپ بايد از طريق تركيب عدم قطعيت هدگيري  عدم قطعيت در اندازه

توان   كار رفته دارد و تنها ميهگيري ب هاي اندازه بنابراين نحوه انجام اين محاسبات بستگي به روش .موجود در آن انجام شود

  اطلاعات كلي در مورد خطاهاي مختلف موجود را به شرح زير ارايه داد:

  پوشي هستند. عموماً در مقايسه با ديگر منابع خطا قابل چشم هدالف) خطاهاي مربوط به 

گيري سرعت در  و اندازهدبي گيري  ديناميكي از يك طرف مربوط به خطاهاي ناشي از اندازه هددر ب) خطاهاي موجود 

شود كه  مقطع و از طرف ديگر از اين حقيقت ناشي مي
g

U

2

2

ديناميكي متوسط تنها يك تقريب هد به عنوان تخميني از  

هايي كه  كند. در مورد پمپ گردد، افزايش پيدا مي برخوردار مي است كه دقت آن وقتي توزيع سرعت از يكنواختي بيشتري

  كنند. اي پيدا مي ها پايين است، اين خطاها به نسبت اهميت ويژهكلي آن هد

                                                 
1 Basins  
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يا فشار در هر مورد خاص، بايد نه تنها بسته به نوع دستگاه مورد استفاده بلكه بسته  هدگيري  پ) خطاهاي موجود در اندازه

، (ناپايدار بودن  هاي سيال هاي اتصال و غيره) و مشخصه هاي فشار، ضد نشت بودن لوله ده (كيفيت سوراخبه شرايط استفا

  نوسانات، توزيع فشار و غيره) تخمين زده شود.

  گيري  مقاطع اندازه تعريف .8.2

  شده تحت شرايط استانداردآزمايش  پمپي .8.2.1
  گيري ورودي مقطع اندازه .8.2.1.1

كه طول لولة  گيرد، در صورتي قرار مي تستمورد  5.3.2در بند شرح داده شده رد تحت شرايط استاندا كه پمپي هنگامي

گيري ورودي بايد به فاصله دو برابر قطر بالادست فلنج ورودي پمپ قرار گيرد. در صورت  ورودي اجازه بدهد، مقطع اندازه

گونه توافقي از پيش، طول لولة هيچ) و در صورت نبود 1مهيا نبودن چنين طولي (در صورت وجود يك دهانه قيفي كوتاه

دست  هاي بالادست و پايين مستقيم موجود بايد چنان تقسيم شود كه بتوان بهترين استفاده را از شرايط موجود بخش

  براي پايين دست)  1براي بالا دست به  2نمود (براي مثال نسبت  ،گيري مقطع اندازه

الخط از لوله با قطر يكسان با فلنج ورودي پمپ و هم محور با آن باشد  يمگيري ورودي بايد در يك مقطع مستق مقطع اندازه

نزديك باشد. اگر يك  5.3.2بند  شده در اي قرار گرفته باشد كه شرايط جريان تا اندازة ممكن به شرايط پيشنهاد گونهو به

گيري فشار مورد  ك يا دو سوراخ اندازهگيري قرار داشته باشد و اگر تنها ي زانويي در فاصلة كمي از بالادست مقطع اندازه

  مراجعه نماييد). 4و  3هاي  شكلبه ( بايد عمود بر صفحة زانويي باشند ها ، اين سوراخ)IIهاي رتبه  تستاستفاده قرار گيرد (

ر درصد) و د 5/0كل پمپ خيلي پايين باشد (كمتر از  هدديناميكي به  هدكه نسبت  ، در صورتيIIرتبه  هايتست براي

ست كه سوراخ فشار ا كند) كافي صدق نمي NPSH تست كل ورودي مهم نباشد (اين مورد دربارة هدكه دانستن  صورتي

  قرار گيرد. )نه در فاصلة دو برابر بالادست جريان(مراجعه شود) در ورودي فلنج  8.4.1(به بند 

سرعتي با  هدگيري بالاي سطح مبنا و نيز از  هنقطه اندازهد گيري شده نسبت به  نسبي اندازه هد كلي ورودي پمپ، از هد

  آيد. كه يك توزيع سرعت يكنواخت در مقطع خروجي پمپ حاكم است، به دست ميفرض اين

تواند در جريان جزيي ناشي از چرخش زودرس اتفاق بيفتد. اين خطاها قابل  ورودي پمپ مي هدگيري  خطاهاي اندازه

  رديابي و رفع هستند.

 هدكش را از يك مخزن با سطح آزاد انجام دهد و سطح آب و فشار حاكم در مخزن ثابت باشند، اتلاف الف) اگر پمپ، م

كل  هدخواهد بود. مقدار  دبيگيري ورودي، در صورت نبود چرخش زودرس، متناسب با مربع  بين مخزن و مقطع اندازه

                                                 
1 Short bellmouth 
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كه اثر چرخش زودرس باعث فاصله گرفتن از اين  پايين، هنگامي هايدبيورودي نيز بايد از اين قانون پيروي نمايد. در 

مراجعه  5گيري شده بايد براي احتساب اين اختلاف تصحيح شود. (به شكل  كل ورودي اندازه هدگردد، مقدار  قانون مي

  نماييد).

زة كافي گيري ديگري به اندا ب) اگر پمپ عمل مكش را از يك مخزن با سطح و فشار ثابت انجام ندهد، بايد مقطع اندازه

نه به طور بين مقاطع را ( هدتوان اتلاف  صورت ميبالادست انتخاب شود كه در آن چرخش زودرس ديده نشود و در اين

  مراجعه نماييد). 4و 3هاي به شكلچه در بالا آمده، حدس زد (كل ورودي) به طريقي مشابه با آن هدحدود  مستقيم
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هاي  ر پمپ

در  IIرتبه 

قرار داشته 

 بر صفحة 

سرعتي با  

آيد،  مي ود

بين فلنج  

 &D

  

 داشته باشد. در

را براي آزمون ر

 با همان قطر ق

فشار بايد عمود

هدمبنا و نيز از 

وزيع فشار بوجو

هد داد. اتلاف 

وجي پمپ قرار

گيري خروجي ر

خروجي پمپ و

گيري ف ي اندازه

ي بالاي سطح م

  آيد. ست مي

ت غيرعادي يا تو

ت جريان قرار

  كل ورودي

قطر از فلنج خرو

گ ن مقطع اندازه

محور با فلنج خ

هاي محل سوراخ

گيري نقطه اندازه

كم است، به دس

 پمپ يا سرعت

دست تر در پايين

  جعه نماييد).

ك هدتصحيح  -5

معادل دو برابر قط

توان ل پمپ، مي

م از لوله، هم م

، م)IIون رتبه

  ).6ل

نق هد نسبت به

روجي پمپ حاك

ن كه به وسيله

 در فاصلة دورت

مرا 8.2.4ه بند

5شكل 

  ي
اي مع د در فاصله

كل هدنج درصد

مقطعي مستقيم

وراخ فشار (آزمو

(شكل مپ باشند

گيري شده ندازه

خت در مقطع خر

 چرخش جريان

توان فشار را مي

(به ظر قرار گيرد

 چرخش   

گيري خروجي دازه
جي معمولاً بايد

وجي كمتر از پن

  ر داد.

مروجي بايد در

ز يك يا دو سو

وجود در بدنه پم

نسبي ان ده، از

ع سرعت يكنواخ

ن است به دليل

شرايط، سوراخ ف

مدنظگيري بايد
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 قدار واقعي

حت تأثير پيش

مقطع اند .8.2.1
جگيري خرو ندازه

سرعتي خروج هد

نج خروجي قرار

گيري خر  اندازه

هنگام استفاده از

 يا خميدگي مو

ي خروجي پمپ،

كه يك توزيعن

كلي ممكن هد 

بيند. در اين ش

گ ي و مقطع اندازه
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ها به  بخش

ي ورودي و 

  گذارد. ي

بين مقطع 

JH بايد ،

نشان  7ل 

معادل  هد 

 8.2.1.2د 

يري سطح 

لت سكون 

، نسبت به 

1 Submer
2 Deep w

 &D

ا احتساب اين ب

هاي پ براي فلنج

 حساب پمپ مي

حلي اصطكاك ب

2،كل خروجي 

  ود.

ها در شكلب آن

علاوههح مبنا، ب

ن نمود (به بند

گي  وسيله اندازه

حا ،گيري ندازه ا

دهد، ن انجام مي

rged pumps 
well pumps  

  ة خميدگي

ن انجام شود، با

و خروجي پمپ

آيند به جود مي

حتمالاً اتلاف مح

هدگيري  ندازه

حساب آورده شو

شرايط نصب مود.

 نسبت به سطح

ة خروجي تعيين

دهد، به  انجام 

 نزديكي نقطة

ه را به درون آن

  گذارد.

  
يا صفحةحلزوني 

دستي آ  و پايين

هاي ورودي و نج

يلة اتصالات بوج

و اح هدطكاكي 

جي و مقطع ان

كلي پمپ به ح د

تست نمستاندارد 

دهد  انجام مي

ي فشار در لولة

راي سطح آزاد

كه مايع واقعاً در

مپ عمل تخليه

گ ساب پمپ مي

حمود بر صفحة

الات بالادستي و

به جاي فلن 8.2

را كه به وسي هد

مايد، اتلاف اصط

 بين فلنج خروج

هد در محاسبة

  ٢ميق
رهاي اسدر مدا

 مكش را از آن

گيري سيلة اندازه

ك حوضچه دار

و با اين شرط كه

زاد مايعي كه پم

   سطح.

آيد به حس ود مي

سوراخ فشار عم -

  صالات
يا بخشي از اتصا

2.1 مقررات بند

هش كلية اتلاف

رد پمپ تعهد نم

و 1JH،رودي

تعيين شود و 8

هاي چاه عم مپ
5.3.2 طابق بند

ايعي كه پمپ،

   است.

وسخروجي را به

ه را به داخل يك

و در اين شرايط

 ارتفاع سطح آز

سبي وارد بر اين

وجوهين مقاطع ب
    

-6شكل 

شده با اتصمايشز
 همراه تمامي ي

پارچه با پمپ،

روند. اين روش مي

ت تنها بر عملكر

رودي و فلنج و

8.2.4ده در بند

و پم ١ور ي غوطه
توان مط   را نمي

ع سطح آزاد ما

ن سطح معادل

كلي خ هدوان

مپ عمل تخليه

 محاسبه كرد. د

جي برابر است با

معادل فشار نس 

را كه در بي هد 
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هاي پمپ .8.2
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 ورودي با ارتفاع

سبي وارده بر اين

تو ه شرايط، مي

 شود) يا اگر پم

حوضچه ر اين

خروج هداشد، 

هدعلاوة هبنا ب

ش تمامي اتلاف
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  ( الف)                                                             ( ب)                                                       

  وري مختلف هاي غوطه براي پمپ Hكلي پمپ  هدگيري  اندازه -7شكل 

  اتلاف اصطكاكي در ورودي و خروجي .8.2.4
گيري فشار عموماً از اين  هاي ورودي و خروجي پمپ هستند و نقاط اندازه مربوط به فلنج 4.1هاي موجود در بند  ضمانت

هد (اهد بود كه مقادير اتلاف اصطكاكي صورت لازم خومراجعه نماييد) . در اين 8.2.3تا  8.2.1 ها فاصله دارند (به بند فلنج

1JH  2وJHگيري شدة پمپ اضافه شود. كلي اندازه هدهاي پمپ به  گيري و فلنج ) بوجود آمده بين نقاط اندازه  

  :شود كه چنين تصحيحي تنها زماني انجام مي

II     H005,0HHبراي رتبه          2J1J ≥+  

  يا      

I     H002,0HHبراي رتبه          2J1J ≥+  

  باشد: L، مستقيم، داراي سطح مقطع مدور ثابت و طول 1ها، بدون مانع و گرفتگي گيري و فلنج اگر لولة بين نقاط اندازه

)29( 
g2

U

D

L
H

2

J λ=  

  شود: محاسبه مي زيراز فرمول  λمقدار 

)30( 

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7,3Re

51,2
log2
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 و قطر لوله D، زبري يكنواخت معادل لوله Kكه در آن 
D

K باشد. زبري نسبي (عدد بدون واحد) مي  

                                                 
1 Unobstructed 
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دهد كه آيا نياز به تصحيح وجود دارد يا خير و در صورت وجود نياز به تصحيح، نحوه محاسبه آن  نشان مي Cپيوست 

  چگونه است.
شود، باشد تصحيح قابل  بدون مانع و گرفتگي، مستقيم و داراي سطح مقطع مدور ثابت ناميده مي چهاگر لوله غير از آن

  انجام بايد قبلاً مورد توافق قرار گيرد.

  گيري سطح آب اندازه .8.3

  گيري تعيين مقطع اندازه .8.3.1
هاي  د آب توسط موجگونه تلاطم محلي موجود نباشد. اگر سطح آزاگيري، جريان بايد پايدار باشد و هيچ در محل اندازه

يا  2ست از چاهكا كار رفته، لازمهگيري ب متلاطم شود، بسته به نوع وسيلة اندازه 1كوچك يا بالا و پايين رفتن جزئي

هاي موجود در صفحة  دار با حوضچه در ارتباط است استفاده شود. سوراخ كه از طريق صفحه بدنه سوراخ 3محفظه آرامش

  متر).ميلي 5تا  3كند (قطري حدود  باشد تا نوسانات فشار را مستهلك بدنه بايد تا حد امكان كوچك

  گيري دستگاه اندازه .8.3.2
گيري  هاي اندازه توان دستگاه بسته به شرايط (سطح آزاد قابل دسترسي، پايدار يا متلاطم و غيره) و بسته به دقت لازم مي

  ها به شرح زير هستند: ترين دستگاه متداول كل پمپ مورد استفاده قرار داد. هدسطح آب مختلفي را با توجه به 

  ، تعبيه شده روي ديوار4گرهاي عمودي يا موربالف) نشان

  اهي كمي بالاتر از سطح آزاد دارندگ يا تكيهكه نياز مبرمي به يك چاه آرامش ، 5داراي يا قلاب گرهاي نقطهب) نشان

  نوار فولادي مدرج آويزان شده استز يك كه داراي يك ديسك فلزي افقي است كه ا 6اي گر صفحهپ) نشان

  ا بايد در چاه آرامش استفاده شود، تنه7گر شناورت) نشان

  8.4.3.1هاي مطلق يا تفاضلي، مشروح در بند  ث) مانومترهاي مايع در حالت

  كند تزريق هواي فشرده استفاده ميساز، كه از ج) دستگاه حباب

  ور فشار چ) ترانسديوسر غوطه

  .باشندميويژه براي جاهايي كه سطح آزاد مايع قابل دسترس نيست، مناسب هبسه نوع آخر، 

                                                 
1  Swell 
2  Stilling well 
3  Stilling box 
4  Vertical or inclined gauges  
5  Point or hook gauges  
6  Plate gauges 
7  Float gauges 
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گيري نشان دهد، علت آن بايد مشخص شود و  هديناميكي در مقطع انداز هدباشد يا اگر اختلافي به اندازة بيش از يك 

  واقعي اصلاح گردد. تستگيري پيش از  شرايط اندازه

يا  NPSH، اين انحراف نبايد از يك درصد مقدار NPSHگيري  هاي فشار براي اندازه هنگام استفاده از همان سوراخ

  ر شود.ديناميكي ورودي بيشت هديك برابر 

مراجعه نماييد) يا ابزارآلات  5.4.2.2بند گيري فشار را به وسايل ميراكننده (به  هاي اندازه هايي كه سوراخ قطر داخلي لوله

گيري فشار باشد. سيستم نبايد نشتي داشته  هاي اندازه كنند بايد حداقل برابر با قطر داخلي سوراخ گيري متصل مي اندازه

  باشد.

هاي هوا در  اند بايد شير هواگيري فراهم شود تا از حبس شدن حباب هاي اتصال بالاتر قرار گرفته از لولهدر محل نقاطي كه 

  گيري جلوگيري شود. هنگام اندازه

المللي بينها استفاده شود. در استاندارد  شود كه از لولة شفاف جهت تعيين وجود هوا در لوله در صورت امكان، توصيه مي

  اند. هاي اتصال ارايه شده لولهمشخصات  2186ايزو 

  تصحيح براي اختلاف ارتفاع .8.4.2
)(براي اختلاف ارتفاع Mpتصحيح قرائت فشار zzM گيري  گيري و سطح مبناي ابزار اندازه بين خط مركز مقطع اندازه −

  از رابطه زير بدست آيد. فشار بايد

)31( )zz(gpp MfM −+= ρ  

  چگالي سيال موجود در لوله است. fρكه در آن

هاي اتصال كوتاه افقي به  كارگيري لولههب بايد توجه شود كه لولة اتصال تنها داراي يك سيال باشد. خطاهاي احتمالي بايد با

)0(حداقل برسد ≈− zzM.  

  گيري فشار دستگاه اندازه .8.4.3
  مانومتر ستون مايع .8.4.3.1

گيري فشارهاي پايين استفاده نمود.  توان از مانومترهاي ستون مايعي كه نيازي به كاليبراسيون ندارند جهت اندازه مي

گيري مناسب باشد  ها براي فشار اندازهمايعات پركاربرد در اين مانومترها، آب وجيوه هستند، اما ديگر مايعاتي كه چگالي آن

توان اين  متر استفاده نشود. ميميلي 50تر از . در صورت امكان بايد از ستون مايع كوتاهتوان مورد استفاده قرار داد نيز مي

كه چنين امري  طول را از طريق يك مانومتر مورب يا با استفاده از مايع مانومتري ديگري تصحيح نمود. در صورتي

  گيري توجه نمود. پذير نباشد، بايد نسبت به خطاهاي اندازه امكان
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  آب -الف) مانومتر تفاضلي هوا  اي ب) مانومتر تفاضلي جيوه

  دهند و تمامي جزئيات فني را دربرندارند. را نشان مي كلي ها تنها اصول شكل: يادآوري

  مانومتر تفاضليوسيله كلي پمپ به هد: تعيين 10شكل 

  ترهاي وزنيمانوم .8.4.3.2
توان از مانومتر وزني يا پيستوني در شكل ساده يا تفاضلي  كه فشار، از حد ارتفاع ستون مانومتر بيشتر گردد، مي در صورتي

توان در فشاري بالاتر از حداقل فشاري كه مربوط به وزن قطعات گردنده  آن سود برد. با اين حال، از اين مانومترها تنها مي

  رد.باشد، استفاده ك مي

گيري مستقيم و  با اندازه PDتوان مساوي ميانگين عدد قطر پيستون  براي نوع سادة اين مانومترها را مي eDقطر مؤثر 

ز اين اعداد بدون برقرار گردد ا تستكه شرايط زير پيش از  توان در صورتي در نظر گرفت. سپس مي cDقطر سيلندر 

  كاليبراسيون بعدي، براي محاسبة فشار استفاده نمود.

8.4.4. )33(  
8.4.5. 

%1,0
DD

DD

pc

Pc ≤
+
−

دور در دقيقه از بين  30ي بيش از توان عملاً از طريق چرخاندن پيستون با سرعت اصطكاك بين پيستون و سيلندر را مي

  برد.

اي وسيع از  يند تا قطر مؤثر پيستون در محدودهنما عموماً مانومتر وزني را از طريق مقايسه با مانومتر ستون مايع كنترل مي

  فشارها تعيين گردد.

  فشارسنج فنري .8.4.5.1
 1اي يا مارپيچ (مانومتر مدرج بوردون) و يا يك غشا اي، صفحه اين نوع فشارسنج، از تغيير شكل مكانيكي يك حلقه ميله

  كند. جهت تعيين فشار استفاده مي

  شود كه: ر در ورودي يا خروجي استفاده شود، توصيه ميگيري فشا اگر از اين نوع وسايل براي اندازه

  ) بندي درصد از كل محدوده درجه 40 (بيش از اش مورد استفاده قرارگيرد گيري بهينه الف) هر دستگاهي در محدودة اندازه

  متر باشدميلي 3تا  5/1گيري متوالي بين ب) فاصلة بين دو درجة اندازه

  شوند كل پمپ مربوط مي دهپ) چنين تقسيماتي به پنج درصد 
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ياص الكتريكي 
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و، به 1ون واسطه

گ بوسكوپ اندازه

ه كه و دادهد شب
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ة تغييرات خواص

كرارپذيري و قا

گير اده قرار مي

  شوند. ه مي

سنج بدو  سرعت

يك استروب سيله

مشاهدات بسامد

hometer  

 

  دهد.  مي

ح مبناي فشارسن

، بر پاية تفاضلي

حسب دقت، تك

خود مورد استفا

تر كاليبره طمئن

از طريق يكي

وسناطيسي يا به

توان از م ي را مي

كنترل شود. ب

م  فنري را نشان

هت تعيين سطح

  

ورت مطلق يا

توان برح ايل مي

گيري خ ة اندازه

تر و مط ري دقيق

ة زمانير يك باز

شگر نوري، مغن

د، سرعت دوراني

به طور مرتببايد

بناي فشارسنج

مداري جه -11

دارند كه به صو

زند. از اين وسا

 محدودة بهينة

 يك وسيلة فشار

  ي
ها در عداد دوران

طريق يك شمار

كنند كار مي وب

    

گيري ب گاه اندازه

 تعيين سطح مب

  ر

شكل

 ها گر فشارسنج
وجود د هارسنج

پرداز ي فشار مي

گيري در ندازها 

طريق مقايسه با

 سرعت دوراني
عان با شمارش ت

اكومتريك، از ط

جريان متناوتور
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آيد نيز  پيچ القايي) بدست مي كارگيري يك سيمهگيري مستقيم (مثلاً با ب موتور كه توسط سازندة موتور يا از طريق اندازه

  توان از فرمول زير بدست آورد. صورت سرعت دوراني را مياستنتاج نمود. در اين

)34( 
)(

2

t

j
f

i
n

Δ
−=  

  كه در آن:

i      هاي موتور است. تعداد قطب  

f    گيري شده برحسب بسامد شبكه اندازهHz است.  

j     تعداد تصاوير شمارش شده در طول زمانtΔ د.باشاستروبوسكوپ هم سرعت شده با شبكه ميتوسط  

ست كه بسامد ا ، معمولاً كافي)شناورهاي  گيري كرد (مثلاً در پمپ كه سرعت دوراني را نتوان مستقيماً اندازه در صورتي

 شبكه و ولتاژ را كنترل نمود.

  گيري توان ورودي پمپ اندازه .10
  كليات .10.1

گيري توان الكتريكي  ز طريق اندازهگيري سرعت دوراني و گشتاور استخراج نمود يا ا طريق اندازه توان ورودي پمپ را بايد از

  را تعيين نمود.ورودي به يك موتور الكتريكي با بازدة معين كه مستقيماً به پمپ متصل شده آن

گيري شده  دنده، يا از سرعت دوراني و گشتاور اندازهكه از توان ورودي به يك موتور الكتريكي متصل به يك جعبه در صورتي

اي براي تعيين توان ورودي پمپ استفاده گردد، روش  به دنده و موتور به عنوان وسيلهتوسط يك گشتاورسنج بين جع

  تعيين اتلاف ناشي از جعبه دندة كاهنده بايد در قرارداد قيد شود.

 5198المللي ايزو بينهاي تشريح شده در زير به استاندارد  در صورت لزوم براي كسب اطلاعات بيشتر در مورد روش

  .مراجعه نماييد

  گيري گشتاور اندازه .10.2

گيري شود.  باشد اندازه 8گشتاور بايد توسط يك دينامومتر يا گشتاورسنج مناسب كه قادر به تبعيت از الزامات جدول 

  زمان صورت گيرد.گيري گشتاور و سرعت دوراني بايد، در صورت عملي بودن، هم اندازه

  هاي توان الكتريكي گيري اندازه .10.3

اي  كتريكي ورودي به يك موتور الكتريكي كه مستقيماً به يك پمپ متصل است، به عنوان وسيلهكه از توان ال در صورتي

جهت تعيين توان ورودي پمپ استفاده شود، موتور تنها بايد در شرايطي به كار گرفته شود كه بازده آن با دقت كافي معلوم 

  باشد.
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  تعيين گردد و توسط سازندة موتور ارايه گردد. IEC60034-2مللي البيناستاندارد  هايتوصيهبازدة موتور بايد در تطابق با 

  آيد. در بازده، اتلاف كابل موتور به حساب نمي

ها  گيري نمود. اين روش اندازه ييا سه واتمتر يرا، بايد به روش دو واتمترجريان متناوب  كتريكي ورودي به موتورتوان ال

كند يا استفاده از  گيري مي هزمان اندازاده از يك واتمتر كه دو يا سه فاز را همامكان استفاده از واتمترهاي تك فاز يا استف

  كند. را فراهم مي پارچهيكمترهاي ساعتوات

 توان از يك واتمتر يا از يك آمپرسنج و يك ولت سنج استفاده كرد. مي جريان مستقيم در موتورهاي

  باشد.  IEC60051المللي بينبايد مطابق استاندارد  ،ن الكتريكيگيري توا گر جهت اندازهنوع و كلاس ابزارآلات نشان

  موارد خاص .10.4

  سهاي انتهايي غيرقابل دستر هاي داراي قسمت پمپ .10.4.1
موتور با ضمانت جدا از پارچه يا پمپ يا پمپ يك شناورموتور و پمپ (نظير پمپ از واحد مركب يك در صورت داشتن 

گيري شود (به شرطي كه در دسترس باشد). در مورد پمپ  هاي موتور اندازه ال، توان دستگاه بايد در ترمينبازده كلي)

ها بايد تعيين شده و به  اتلاف مربوط به كابل .هاي ورودي به دستگاه انجام گيرد گيري بايد در انتهاي كابل ، اندازهشناور

انداز در آن به حساب  د و اتلاف كابل و راهحساب آيد و در قرارداد قيد شود. بازدة ارايه شده بايد بازدة دستگاه مركب باش

  نيامده باشد.

  هاي چاه عميق پمپ .10.4.2
كه ها بايد محاسبه شود. با توجه به اين گرد و محور عمودي و ديگر ياتاقاندر اين مورد، توان جذب شده توسط ياتاقان كف

 تستگيرند (مگر در شرايطي كه  ار نميها مورد آزمايش قرهاي چاه عميق معمولاً با تمامي لوله عمودي متصل به آن پمپ

-گرد بايد تخمين زده شده و توسط سازنده/هاي محور عمودي و كف ، اتلاف ياتاقانپذيرش در محل نصب انجام شود)

  كننده ارايه گردد. تامين

هاي يا همان پمپ هاي موتور سرخود محوري مشترك (غير از پمپ  داراي ياتاقان الكتروپمپيك واحد  .10.4.3
  ) وپلينگبدون ك

 روتوردر اين مورد، اگر لازم باشد توان و بازده موتور و پمپ جداگانه تعيين گردد، بايد اثر نيروي محوري و احتمالاً وزن 

  گرد به حساب آورده شود.پمپ برروي اتلاف ياتاقان كف
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  پمپاژ سيستمكلي  گيري بازده اندازه .10.4.4
شرايط تعيين شده در قرارداد كار كند، تنها توان ورودي و خروجي كه محرك در ، در حاليسيستم پمپاژ هبراي تعيين بازد

آلات مياني  ، مقادير اتلاف بين محرك و پمپ و هرگونه اتلاف ديگري كه مرتبط به ماشينتستشود. در اين  گيري مي اندازه

  هاي سرعت متغير است منظور نشده است. دنده يا دستگاهمانند جعبه

  
  كاويتاسيون هايتست .11

  كليات .11.1

  كاويتاسيون  هايتست هدف .11.1.1
، جريان و بازده) و از ديگر هدپردازد (تغييرات  هاي مربوط به عملكرد هيدروليكي پمپ مي گيري اين استاندارد تنها به اندازه

  آورد. ، ارتعاشات، تخريب مواد وغيره) صحبتي به ميان نمينويز (سرو صدا)آيد (اثرات كه توسط كاويتاسيون بوجود مي

بودن پمپ از فرسايش كاويتاسيون در طول عمركاري كاويتاسيون براي بررسي عاري هايتستنوان نبايد از به هيچ ع

  استفاده نمود.

يا بازده در يك  دبيمعين يا در صورت بروز كاهش  دبييا بازده در يك  هدتوان در صورت بروز كاهش  كاويتاسيون را مي

هاي  شود. در مورد پمپ معين براي اين كار استفاده مي دبيدر يك  هدش معين شناسايي نمود. عموماً از معيار كاه هد

طبقة اول سنجيده شود (كه اين ارتفاع بايد در صورت در دسترس بودن،  هدنسبت به  هدست افت ا چند طبقه، لازم

  .گيري شود) اندازه

هاي كاويتاسيون انجام شده در آب  تستشود.  كاويتاسيون به وسيلة آب سرد تميز انجام مي هايتستدر اكثر مواقع، 

  .مراجعه شود) 5.4.5بيني نمايد (به بند  كند به دقت پيش تواند رفتار پمپي را كه با مايع ديگري كار مي نمي

شود، بسيار سخت يا غيرممكن خواهد  هايي كه با مايعات داراي دماي بالا يا نزديك نقطة بحراني انجام ميتستدر مورد 

  .مراجعه شود)11.3.3 گيري شود (به بند با دقت مورد نظر اندازه NPSHبود كه

  ها تستانواع  .11.1.2
 معين ANPSHشده در يكخواص ضمانت اعتبارسنجي .11.1.2.1

كاويتاسيون معين بدون تحقيق در مورد اثرات  ANPSHتوان عملكرد هيدروليكي پمپ را در يك با يك بررسي ساده مي

معين و  دبيتحت شرايط  6.4.1 كلي پمپ و بازده مطابق بند هددر صورتي كه موارد ضمانت شده  .تعيين نمود

ANPSH سازد. مشخص شده بدست آيند، پمپ الزامات را برآورده مي  
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  معين ANPSHدر مورد نبود اثر كاويتاسيون در عملكرد در يك  اعتبارسنجي .11.1.2.2
برداري معين تحت تاثير كاويتاسيون قرار  داد كه عملكرد هيدروليكي پمپ در شرايط بهره توان نشان  با يك بررسي مي

كلي و بازده  هدآيد و همان  مشخص شده به عمل  ANPSHبالاتر از  NPSHدر مقدار تستيدر صورتي كه  گيرد. نمي

  سازد. آورده مينتيجه دهد پمپ الزامات را بر دبيرا در همان ANPSHبا متناظر 

  3NPSHتعيين  .11.1.2.3
ثابت به سه درصد  دبيكل (مربوط به طبقة اول) در  هدشود تا افت  به طور مستمر كاسته مي NPSHاز تستدر اين 

براي  مراجعه نماييد) . 14تا  12هاي  ، و شكل11باشد (به جدول  معروف مي 3NPSHبه نام NPSHبرسد. اين مقدار

  تري مورد توافق قرار گيرد.بزرگ هدخيلي كم، ممكن است افت  هدهاي با  پمپ

  3NPSHهاي تعيين  روش -11جدول 

مدار يا 
 حوضچه بسته

مدار 
 بسته

 مدار بسته مدار بسته
حوضچه 

 باز
 نوع نصب حوضچه باز حوضچه باز حوضچه باز حوضچه باز

دما 
 (فشاربخار)

فشار 
در 
  تانك

 

دما 
 (فشاربخار)

 سطح آب  فشاردر تانك
شير خفگي 

 ورودي
 سطح آب

شير خفگي 
 خروجي

شير خفگي 
 ورودي

 متغيرمستقل

شيرهاي خفگي ورودي 
 و خروجي

 دبي دبي دبي دبي

شيرهاي
خفگي 

ورودي و 
 خروجي

ر خفگي شي
 ورودي

شير خفگي 
 خروجي

 ثابت

NPSHA  
، وقتي دبيكل و  هد

كاويتاسيون به اندازه 
 مشخصي رسيده باشد

NPSHA  ،
  ،هد

شير خفگي  
خروجي (براي 

ثابت، دبي 
آغاز  هدوقتي 

به پايين رفتن 
  كند)  مي

كل،  هد
NPSHA،  

شير خفگي 
خروجي 

 دبي(براي 
ثابت 

هنگامي كه 
هد كل آغاز 

به پايين 
رفتن 

  كند) مي

NPSHA

  كل، هد ،
شيرخفگي 

 خروجي

NPSHA، 
  كل، هد

شير خفگي  
خروجي 

 دبي(براي 
  ثابت) 

دبيكل،هد
 ،NPSHA 

كل،هد
، دبي

NPSHA ،
  سطح آب

كل، هد 
 ،دبي

NPSHA ،
هايي كه  كميت سطح آب

تغييرات آن به 
كنترل وابسته 

 است

الف  -14به شكل 
 مراجعه شود

 الف مراجعه شود -12به شكل  الف مراجعه شود -13به شكل 

منحني
 هدمشخصه 
 دبينسبت به 

 NPSHو 

ب  - 14به شكل 
  ب مراجعه شود -12به شكل   ب مراجعه شود -13به شكل   مراجعه شود

مشخصه منحني
NPSH  نسبت

  دبيبه 
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  كاويتاسيون هايتستديگر  .11.1.2.4
. در اين حالت تواند مورد استفاده قرار گيردمي هاهاي كاويتاسيون متناظر با آن تست) و نويزديگر معيارها (نظير افزايش 

  در مفاد قرارداد صورت گيرد. ست توافق خاصيا لازم

  تستتأسيسات  .11.2

  كليات .11.2.1
هر يك از  و با 11هاي تعيين شده در جدول  توان با هر يك از روش را مي هتشريح شد 11.1.2هايي كه در بند  تست

  تأسيسات معرفي شده در بندهاي زير به انجام رساند.

 ثابت بماند، اما اين كار معمولاً دشوارتر خواهد تستي يك در ط دبياي كه  توان دو پارامتر كنترل را تغيير داد به گونه مي

  بود.

  خواص عمومي مدار .11.2.2
كه بر  هاي ديگر سرايت نكندبه محلاي باشد كه هنگام پديد آمدن كاويتاسيون در پمپ، كاويتاسيون  گونههمدار بايد ب

  رد.گيري عملكرد پمپ تأثير بگذا بخش تأسيسات يا اندازهپايداري يا كاركرد رضايت

آيد، بر  وجود ميهاي كه توسط كاويتاسيون در پمپ ب ها و گاز جدا شده بايد اطمينان حاصل شود كه كاويتاسيون و حباب

  گيري جريان تاثير نگذارد. ويژه وسايل اندازهه، بعملكرد ابزارآلات

گيري حاكم براي تعيين  اندازهكاويتاسيون با شرايط  تستگيري حاكم بر وسايل و ادوات  در هر صورت اگر شرايط اندازه

  تبعيت شود. 5.4و  5.3منحني بازده يكي باشد يا نباشد، بايد از شرايط تعيين شده در بندهاي 

تواند در نتايج  ممكن است ايجاب نمايد كه جهت جلوگيري از كاويتاسيون (كه مي 11.2.4در بند  گفته شدهانواع تأسيسات 

  ها بكار رود.در ورودي و خروجي آن شيرهاي تنظيم كننده ،تأثير بگذارد)

اند يا با تعبيه شير خفگي  كه به صورت سري به هم متصل شده (تراتل) بعضي مواقع با استفاده از دو يا چند وسيلة خفگي

اي كه سيال خروجي از آن به يك مخزن بسته يا يك تانك با سطح مقطع بزرگ كه حايل بين شير خفگي و ورودي  به گونه

جلوگيري كرد. ممكن است در اين  ،توان از كاويتاسيون در جريان موجود در شير خفگي مي ،شد تخليه شودبا پمپ مي

  نياز باشد. ،خارج نمودن هوا از مخزن تجهيزاتي جهتو  1ها پايين است، به تيغه NPSHكهويژه وقتيهشرايط، ب

                                                 
1 Baffles 
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از پر بودن لوله و يكنواخت بودن توزيع سرعت و فشار در مقطع  ستا كه يك شير خفگي نيمه بسته است، لازمهنگامي

كنندة جريان مناسب يا يك لولة  از طريق استفاده از يك وسيلة مستقيم ،گيري ورودي اطمينان حاصل شود. اين مهم اندازه

  آيد. در ورودي پمپ حاصل مي D12مستقيم بلند با طول حداقل 

  تستخواص مايع  .11.2.3
گاز آزاد از درون مايع خارج  تست،رنگ بوده و فاقد هرگونه ذرات جامد باشد. تا حد امكان بايد پيش از  بي مايع بايد تميز و

كردن آب ست كه پمپ در عمل براي پمپا كاويتاسيون تنها وقتي لازم تستار رفته براي هگردد. هوازدايي از آب بك

  استفاده شود. ،هوازدايي شده

شرايط  آب موجود در مدار نبايد فوق اشباع باشد.  هاي پمپ، ز در هر يك از قسمتبرعكس، براي اجتناب از جداشدن گا

  ويژه در ورودي پمپ بايد رعايت گردد.هب 5.4و  5.3عمومي جريان قيدشده در بندهاي 

  انواع تأسيسات .11.2.4
داد، شرح داده شده  مورد استفاده قرارتوان  انواع گوناگون تأسيساتي كه مي 11.2.4.3تا  11.2.4.1 دربندهاي :1يادآوري

گيري دما  چنين تأسيساتي ممكن است براي مايعاتي غير از آب سرد مناسب نباشند زيرا عدم قطعيت در اندازه است.

  تواند خطاي زيادي را در تعيين فشار بخار ايجاد نمايد. مي

آيند، نسبت به  به دست مي 11.2.4.2و 11.2.4.1شرح داده شده در بندهاي نتايج آزمايشاتي كه با تأسيسات : 2يادآوري

شوند، دقت و قابليت اطمينان  حاصل مي 11.2.4.3در بند  شرح داده شدهنتايج آزمايشاتي كه با استفاده از تأسيسات 

  بيشتري دارند.

  مدار بسته تركيب و چيدمان .11.2.4.1
 NPSH، ا دما) نصب شده است كه در آن با تغيير دادن فشار، سطح مايع ي15پمپ در يك حلقه بسته (مطابق شكل 

  كند. تا وقوع كاويتاسيون در پمپ تغيير مي دبيپمپ و  هدبدون تأثيرگذاشتن بر 

داشتن دماي مورد نياز، احتياج به مدارهايي خواهد بود،  براي سرمايش و گرمايش مايع درون مدار بسته جهت ثابت نگه

  رسد. ظر مينههمچنين استفاده از يك تانك جدايش گاز ضروري ب

  ست يك مدارگردش مايع جهت جلوگيري از بوجود آمدن اختلاف دماي غير مجاز در تانك آزمايش مهيا شود.ا لازم

اي باشد كه از اختلاط گاز در جريان ورودي پمپ جلوگيري نمايد. به علاوه، در   تانك بايد داراي چنان طراحي و اندازه

  كننده در تانك ضروري خواهد بود. هاي ساكن نيه قراردادن شبكهمتر بر ثا0.25صورت گذشتن سرعت متوسط از 
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  باز با كنترل سطح مايع حوضچه .11.2.4.2
كند  ر آن قابل تنظيم است، مكش مياي كه سطح آزاد مايع د ، مايع را از طريق لوله مكش بدون مانع، از حوضچه پمپ

  ).16(شكل 

  باز با شير خفگي حوضچه .11.2.4.3
شود  ترين سطح ممكن روي لوله ورودي نصب شده، تنظيم مي گي كه در پايينفشار مايع ورودي به پمپ توسط شير خف

  ).17(شكل 

  مورد نياز پمپNPSHتعيين .11.3

  هاي گوناگون هاي كميت گيري روش اندازه .11.3.1
، سرعت دوراني و (در صورت لزوم) توان ورودي در حين اجراي آزمون دبي، هدگيري  هاي اندازه غير از موارد توافقي، روش

  آمده است. 10تا  7هايي هستند كه در بندهاي  همانكاويتاسيون، 

 تأثير نگذارد. همچنين لازم سنجدبيگيري جريان، كاويتاسيون بر دقت  ست اطمينان حاصل شود كه در حين اندازها لازم

  بندها جلوگيري شود (مثلاًً با استفاده از عايق آب يا سيال مانع). درون اتصالات و آبهست از نفوذ هوا با

قبول تا حدود حداكثر زير قابلNPSHها باشد، تغييرات قدري ناپايدار باشد كه نياز به تكرار قرائتهب تستر شرايط اگ

  است:

   7در جدول  هدبراي  برابر مقادير ارايه شده 1.5 -

  متر 0.2 -

  تر باشد.هركدام كه بزرگ

  تعيين فشار .11.3.2
هاي  تعيين گردد. اگر فشار بخار از داده 11.3.3گردد بايد با دقت كافي مطابق با بند  يكه وارد پمپ متستي فشار بخار مايع 

  گيري دما اعلام شود. گيري دماي مايع ورودي به پمپ بدست آيد، بايد دقت لازم براي اندازه استاندارد و اندازه

  كننده قرار گيرد.مينكار رفته بايد مورد توافق خريدار و سازنده/ تاههاي استاندارد ب منبع داده

وري عضو  قطر لولة ورودي، داخل لوله شده باشد. اگر غوطه 8/1گيري دما نبايد كمتر از  قسمت فعال پروب اندازه

گيري لازم دانسته شده،  گيري دما در جريان ورودي كمتر از آن مقداري باشد كه توسط سازندة ابزار اندازه اندازه

  مورد نياز خواهد بود.وري،  كاليبراسيون در عمق غوطه

گيري  گيرند، تأثيري بر اندازه گيري دمايي كه درون لولة ورودي پمپ قرار مي هاي اندازه بايد اطمينان حاصل شود تا پروب

  فشار ورودي نگذارند.
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  RNPSHضرايب رواداري براي  .11.3.3
  ست از:ا ده عبارتگيري شده و ضمانت ش هاي اندازه RNPSHبيشترين مقدار مجاز اختلاف بين 

 : Iبراي رتبه  -

)35( %3tNPSHR += mtNPSHR يا   15,0=  

 : IIبراي رتبه  -

)36( %6tNPSHR += mtNPSHR يا   30,0=  

  گيرد. تر است، مورد استفاده قرارميدر هررتبه، هر عددي كه بزرگ

  گردد كه: ايت ميبا استفاده از رابطة زير ضمانت وقتي رع

)NPSHR()NPSHR(t)NPSHR(گيري شده اندازه )37( GNPSHRG ≥+  

  

  

  يا

)m15,0(+GNPSHR)به ترتيب NPSHR≥ m3,0)(گيري شده اندازه )38(  

توان به عنوان مثال استفاده  ها ميدهند و از آن مينئيات فني را ارايه جز ورا ارائه داده اصول كلي تنها  17تا  15هاي  شكل

  نمود.
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   و سرمايش
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     2:
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 Aپيوست 

شوند  نمونه انتخاب مي هاي عملكرد هايي كه به صورت سري ساخته شده و از منحني ضرايب رواداري براي پمپ

  دارند )IIهاي رتبه  كيلووات (متناظر با سري پمپ 10هايي كه توان ورودي محرك كمتر از  و براي پمپ

  (الزامي)

  .رود كار ميهاين پيوست تنها در محدودة كاري مجاز پمپ ب: يادآوري

  شوند يهاي عملكرد نمونه انتخاب م هايي كه به صورت سري توليد شده و از منحني پمپ .1

 1اندازهنوع و همهاي هم ها، عملكرد متوسط (و نه عملكرد حداقل) يك سري از پمپ هاي عملكرد موجود در كاتالوگ منحني

هاي بيشتر و  رواداري هاي بازده و توان ورودي نيز صادق است. بنابراين دهند. اين مورد براي منحني  را نشان مي

  ان، مورد نياز خواهند بود.متعارف براي توهاي مربوط غير رواداري

كار هكننده در كاتالوگ خود، ارجاعي به اين پيوست داشته باشد، ضرايب حداكثر زير بايد ب كه سازنده/ تأمين در صورتي

  گرفته شوند:

9tQ%     دبيبراي  - ±=  

7t%    كلي پمپ  هدبراي  - H ±=  

9t%  براي توان ورودي پمپ - p +=  

9tPgr%  براي توان ورودي محرك - +=  

7t%        براي بازده - −=η  

  

  كيلو وات 10هايي داراي توان ورودي محرك كمتر از  پمپ .2

در كيلو وات است و تلفات اصطكاكي  1كيلو وات و بيشتر از  10ها كمتر از هايي كه توان ورودي محرك آن در مورد پمپ

 10باشد، ضرايب رواداري ارايه شده در جدول  ها آسان نميبيني آن ها نسبتاً مهم است و پيشاجزاي گوناگون مكانيكي آن

  رود: كار ميهباشد. در اين مورد ضرايب رواداري زير ب قابل استفاده نمي

10tQ%      دبي - ±=  

  Ht=±8%    كل پمپ هد -

                                                 
1 Type 
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  توان از طريق زير محاسبه كرد: را مي ηtعدم وجود توافق ديگر، ضرايب رواداري بازده در صورت 

)1( 
]%7)

10
1(10[ +−−= grP

tη  

  باشد. همان توان ورودي حداكثر محرك برحسب كيلووات در محدودة كاركردي مي grPكه در آن

  نمايد: معرفي مي Pgrtنام رابطة زير يك ضريب رواداري به 

)2( %%)7( 22
ηttPgr +=  

تواند بين طرفين  هايي با توان ورودي بسيار كوچك (كمتر از يك كيلو وات)، توافق خاص ديگري مي براي پمپ: يادآوري

  صورت گيرد.
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.  

سط مقطع 

دون تغيير 

(
D

D
R =

r RQQ =

 

2
r RH =

 

درصد،  سه

 &D

شود. ن اجرا مي

هش قطر متوس

 پس از برش بد

2
1

2
1

2

2
1

2

)
D

D

t

r

−
−

 

tQ  

t
2 H  

ندازة كمتر از س

پروانه در مورد آ

د كه نسبت كا

ها  و شكل پره

 

 

قطر پروانه به ان

 

   يافتة پروانه

لاً كاهش قطر پ

وقتي به كار برد

K ،بيشتر نباشد

 

 پروانه ش يافته

 حالت كاهش ق

Bپيوست 

طرهاي كاهش ي

 (الزامي)

لاتر باشد، معمولا

زير را و ه قاعد

K≥5.1 نوع

 د چنين است:

  ه است.

باشد. مي "افته

قطرهاي كاهش –

.1≤K و در

  

تعيين قط

 تعيين شده بالا

توان ، مي6.5.1

هاي با عدد مپ
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  Cپيوست 

  تلفات اصطكاكي

  (الزامي)

مربوط به اصطكاك نياز به محاسبات طولاني دارد كه در بسياري  هدبراي محاسبة تلفات  8.2.4رابطة ارايه شده در بند 

  يازي نيست.دهد كه به تصحيح ن موارد پس از اين محاسبات طولاني، نتيجة محاسبات نشان مي

، يك بررسي مقدماتي در زمينه نياز به  IIهاي رتبه  ) براي آزمونC.2و (  Iهاي رتبه  ) براي آزمونC.1هاي ( در شكل

هاي فولادي مستقيم داراي مقطع دايروي ثابت كه حامل آب سرد  ها براي لوله ارايه شده است. اين بررسيمحاسبات، 

گيري نسبت به  شيرهاي ورودي و خروجي داراي قطر يكسان هستند و نقاط اندازه شود كه روند. فرض مي كار ميههستند ب

  مراجعه نماييد).  8.2.1قرار دارند (به بند   دست و پايين  ، بالادستهاي ورودي و خروجي به ترتيب به اندازة دو قطر فلنج

ر گرفته شود. سپس اگر مشخص گردد كه نيازي تر در نظها قطرهاي متفاوتي داشته باشند، بايد لولة با قطر كوچك اگر لوله

  به تصحيح وجود ندارد، نياز به محاسبه نخواهد بود.

هاي فولادي حامل آب سرد  ) (كه تنها براي لولهC.3توان از شكل (  اگر مشخص گردد كه نياز به محاسبه وجود دارد، مي

هاي ساخته شده از موادي غير از فولاد مورد استفاده قرار گيرد  كرد. اگر لوله استفاده λرود) جهت تعيين مقدار  كار ميهب

) ارايه شده، استفاده نمود يا فرمول ارايه C.4توان از دياگرام مودي كه در شكل ( يا مايع موجود در لوله آب سرد نباشد، مي

  ) استفاده نمود.C.1، از مقادير ارايه شده در جدول (kي زبري لولهتوان برا را حل كرد. مي 8.2.4در بند  λشده براي 

  ها براي لوله kزبري يكنواخت معادل -C.1جدول 

 هاي تجاري (نو)جنس  لوله  mm)(سطح  kزبري يكنواخت معادل

 ربشيشه، برنج كشيده شده، مس يا س صاف

  فولاد  0.05
  چدن قيراندود  0.12
  آهن گالوانيزه  0.15
  چدن  0.25

  بتن  0.3تا  3
  فولاد نورد شده  10تا  1
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  Dپيوست 

  SIتبديل به يكاي 

 (جهت اطلاع)

اند يا يكاي غير از  آمده SI واحدهايتر از تر يا كوچككه به صورت ضرايبي بزرگ ها ي تبديل يكاهاي برخي از كميتبرا

) ضرايب لازم مشخص شده است. ضريب تبديل عددي است كه با ضرب آن به عددي كه D.1دارند، در جدول ( SI ييكا

  بدست آورد. SIتوان متناظر با آن عددي در يكاي  ديگري بيان شده است، مي يبه يكا

  ضرايب تبديل -D.1جدول 

 ضرايب تبديل
نماد در دستگاه  يكاهاي مختلف

SI 
 كميت

  نام  نماد
310 − sl    ليتر بر ثانيه /

 
 
 

m3/s 
 
 

  

  

  دبي حجمي

3600/1 hm  مترمكعب بر ساعت 3/

3600000/1 sl  ليتر بر ساعت /

60000/1 min/l يتر بر دقيقهل 
61077,75 −× min/)(UKgal گالن انگليسي بر دقيقه 

3103168,28 −× sft  فوت مكعب بر ثانيه 3/
61009,63 −× min/)(USgal گالن)US( بر دقيقه  
61016,44 −× hUSbarrel   بر ساعت (نفت) )US(بشكه )(/

310 t/s تن بر ثانيه    
  

kg/s  
  
 

  

 دبي جرمي
6,3/1 t/h تن بر ساعت 

3600/1 kg/h كيلوگرم بر ساعت 

45359237,0 sLb  پوند بر ثانيه /

5,98066 
2/ cmkp    مترمربع كيلو پوند برسانتي 

  
  
  
  

Pa فشار 

5,98066 2/ cmkgf 
كيلوگرم نيرو بر 
 سانتيمترمربع

510  bar بار 
510 hpz پيزهكتو 

322,133 torr تور 

322,133 mmHg 
ميليمتر جيوه در شرايط 

 متعارف

80665,9 OmmH2 ميليمترآب در شرايط متعارف 

48816,1 
2/ ftpdl ال بر فوت مربع پوند 

101325 atm فشار جو در شرايط استاندارد 
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76,6894 )(/ 2 psiinLbf  پوند نيرو بر اينچ مربع 

310  
310  

0185,16 

3/ dmkg  
3/ cmg  
3/ ftLb 

  مترمكعب كيلوگرم بر دسي
  گرم بر سانتيمترمكعب

 مكعب پوند بر فوت

3m/kg چگالي 

310  kW  كيلووات  

W توان  

80665,9  smkp   كيلو پوند متر بر ثانيه  ./
163,1  h/kcalIT  .T.Iكيلوكالري برساعت  

5,735  ch  (فرانسوي) اسب بخار  
5,745  hp  اسب بخار  

293071,0 hBtu /  
يكاي حرارتي انگليسي بر 

  ساعت
80665,9 smkgf   كيلوگرم نيرو متر بر ثانيه  ./

110− P  پوآز  

Pas 

گرانروي 

(گرانروي 

  ديناميكي) 

110− 
2/. cmsdyn  دين ثانيه بر سانتيمتر مربع  

110− cmsg   گرم بر سانتيمتر ثانيه  /.
80665,9 2/. mskp  كيلو پوند ثانيه بر مترمربع  
48816,1 2/. ftspdl  وت مربعپوندال ثانيه بر ف  

410 − scmSt   استوكز  =2/
sm /2 

گرانروي 

310903,92  سينماتيكي −× sft   فوت مربع بر ثانيه  2/
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 Eپيوست 

  گيري راهنماي انتخاب فواصل زماني كاليبراسيون ابزارآلات اندازه

  (جهت اطلاع)

هاي گريز  ، و پمپ1988استانداردهاي آزمون مؤسسه هيدروليك، «) كه بخشي از آن از E.1اطلاعات ارايه شده در جدول (

  گرفته شده است تنها جهت راهنمايي ارايه شده است.» 6-1از مركز 

ربوط به آن دارد و ها بستگي به تجربة موجود در مورد وسيلة آزمايش و تجهيزات م فواصل زماني واقعي بين كاليبراسيون

  بايد در روش تضمين كيفيت مربوط به آن دستگاه آزمايش قيد شده باشد.

  آلات آزمايشاني مناسب بين كاليبراسيون ابزار: فواصل زمE.1جدول 

  باشند. گر ماهانه مياند كه بيان مشخص شده» ماه«هايي كه با تمامي مقادير ارايه شده در جدول، سالانه هستند مگر آن

 تجهيزات دوره تناوب تجهيزات ه تناوبدور

 دبي  توان 

  تانك توزين 1  دينامومتر  ماه 6
  تانك حجمي 10  ترك بار 1

  ونتوري *  موتور كاليبره شده  نياز ندارد
  نازل *  ولت متر، قابل حمل -آمپر –وات   1
  صفحة اريفيس *  ولت متر، دايمي -آمپر –وات  3

  توربين 1  گشتاور سنج با كرنش سنج  ماه 6
  الكترومغناطيس 1  كيلو وات 375هاي مياني تا  دنده چرخ ماه 10
  سرريز *  كيلووات 375هاي مياني بالاتر از  دنده چرخ ماه 20

  جريان سنج 2  سرعت 
  فوق صوت ماه 6  تاكومتر (كلي) 3
  فشار   الكترونيك 1

  فشار سنج فنري  ماه 4  فركانسيوسايل پاسخ  
  وزني  نياز ندارد  مغناطيسي 10
  مانومترهاي ستون مايع نياز ندارد  نوري 10
  ترانسديوسرها  ماه 4  استروبوسكوپ 5
     گشتاورسنج (سرعت) 1

 نيازي به كاليبراسيون ندارد مگر در صورت تغيير ابعادي قابل ملاحظه و ترديد برانگيز. *
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  Fپيوست 

  ها ها و تكرار آزمون هزينه

  (جهت اطلاع)

  باشد و بايد موضوع توافق ها در دامنه كاربرد اين استاندارد نمي اهيت كاملاًً تجاري نظير هزينه آزمونمواردي با م: يادآوري

  نفع باشد.خاص بين طرفين ذي

  هاي خاص هاي پذيرش و آزمون هزينه آزمون .1

  .هاي خاص به وضوح در قرارداد اظهار شود هاي پذيرش و آزمون شود هزينه آزمون توصيه مي 

  يابد. انجام شود افزايش مي NPSHهاي چه آزمونهاي آزمون چنان نكته معطوف شود كه هزينه توجه به اين

  

  ها تكرار آزمون .2

گيري، ترديد وجود داشته باشد سازنده و خريدار  هاي به دست آمده از اندازه كه در صحت يا دقت كافي در داده در صورتي

- گيري جديد نيز قادر به توجيه موارد مشكوك نباشد طرف تقاضا ندازههر دو مجازند تقاضاي تكرار آزمون را نمايند. اگر ا

  كننده براي تكرار آزمون بايد هزينه تكرار آزمون را در نظر گيرد. 
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 Gپيوست 

  نمودار تصحيح عملكرد براي مايعات لزج

  (جهت اطلاع)

كه  حامل مايع لزج در شرايطي) نمودار تصحيح عملكرد است كه براي تعيين عملكرد پمپ گريز از مركز G.1شكل (

  هاي تصحيح براي هيچ نوع پمپ خاصي، قطعي نيستند. رود. منحني كار ميهعملكرد آن با آب معلوم باشد ب

  در صورت نياز به اطلاعات دقيق، آزمايشات عملكرد بايد با مايع لزج مورد نظر انجام شود.

يابي خارج از حدود نشان داده شده نتايجي  ه است، برون) بر پايه ملاحظات تجربي و نه نظري بنا شدG.1چون شكل (

يابي در اين  دهند. استفاده از برون هايي را پوشش نمي خارج از محدوده تجربي خواهد داد و اين نمودارها چنين محدوده

  شود. حالت توصيه نمي

بسته  هاي باز و عادي داراي پروانه هاي داراي طراحي معمول هيدروليكي كه در محدوده كاركرد اين نمودار تنها براي پمپ

هاي داراي طراحي هيدروليكي  هاي جريان محوري و جريان مختلط و پمپ هستند كاربرد دارد. اين نمودار نبايد براي پمپ

  رود. كار هيكنواخت هستند ب خاص، كه حامل مايعات لزج يا غير

  رود. كار ميهاي جلوگيري از كاويتاسيون موجود باشد بكافي برNPSHكه) تنها در صورتيG.1شكل (

و ديگر مايعات غيريكنواخت، 1كاغذ ها، خمير ها، دوغاب . ژلروداين نمودار را بايد تنها براي مايعات نيوتني (يكنواخت) بكار 

  وجود آورند.هتوانند نتايج بسيار گوناگوني ب بسته به خواص ويژه آن مايعات، مي

  روند. كار ميه) در اين پيوست بG.1يف ارايه شده در جدول (نمادها و تعار

  نمادها و تعاريف مورد استفاده در اين پيوست -G.1جدول 

  نماد كميت تعريف
 visQ لزج دبي ، اگر مايع پمپ شونده لزج باشد دبي

 visH  لزج هد  ، اگر مايع پمپ شونده لزج باشدهد

 visη  بازده لزج  زده، اگر مايع پمپ شونده لزج باشدبا

  visP  توان ورودي لزج  توان ورودي مورد نياز براي پمپ در شرايط لزج
  WQ  آب دبي  هنگام پمپ نمودن آب دبي

  WH  آب هد  اگر آب پمپ شود هد
  Wη  بازده آب  شود كه آب پمپ ميهنگامي بازده

  ρ  چگالي  

                                                 
1  Paper stock 
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  QC  دبيضريب تصحيح   
  HC  هدضريب تصحيح   
  ηC  ضريب تصحيح بازده  

آبي كه در آن بيشترين بازده  دبي   
  NWQ  آيد بدست مي

  

  روند: كار ميهروابط زير جهت تعيين عملكرد گرانروي پمپ در صورت معلوم بودن عملكرد معادل با آب ب

)1( WQvis QCQ ×=  

  

)2( WHvis HCH ×=  

  

)3( Wvis C ηη η ×=  

  

)4( 
vis

visvis
vis

gHQ
P

η
ρ ×××

=  

QC،HC  وηC ) از شكلG.1( آيند. كه بر پاية عملكرد آبي بنا شده، بدست مي  

  آيد پيدا نماييد. را كه در آن بيشترين بازده بدست مي )NWQ×0.1معادل آب ( دبياز روي منحني بازده، 

  زير را بدست آوريد:  هايدبي، دبياز روي اين 

)5( )6.0( NWQ×  

  

)6( )8.0( NWQ×  

  

)7( )2.1( NWQ×  

)0.1(در بهترين بازده دبيسپس از پايين نمودار وارد شده، عدد  NWQ×  متناظر با  هدرا انتخاب كرده سپس بالا رفته تا

)H((در يك طبقه)  دبياين  W دست آيد، سپس از آن نقطه به صورت افقي (به سمت چپ يا راست) به سمت گرانروي هب

  هاي مختلف تصحيح برسيد. جا بالا رفته تا به منحنيمورد نظر رفته و سپس از آن

ηCCCمقادير QH   ، قرائت نماييد.دبيرا براي تمامي چهار مورد  ,,
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دست آيند. هر يك از هتصحيح شده ب هدهايضرب نماييد تا  تصحيح متناظربدست آمده را در ضرايب  هدهايهر يك از 

  رود، بدست آيد. كار ميهتصحيح شده متناظر ب دبيضرب نماييد تا مقدار تصحيح شده بازده كه در  ηCمقادير بازده را در

هاي  سم نماييد. از نقاط بدست آمده منحنيتصحيح شده ر دبيتصحيح شده را بر حسب  تصحيح شده و بازده هدنقاط 

  توان تقريباً معادل مقدار مربوط به آب در  نظر گرفت. بسته را مي  فلكه دبي هدهمواري عبور دهيد. 

)(توان ورودي لزج  visP  ارايه شده در بالا محاسبه نماييد. را از رابطة  

ها بگذرانيد. اين منحني بايد مشابه و تقريباًَ موازي منحني توان ري از آننقاط بدست آمده را مشخص نموده، منحني هموا

  ورودي آب باشد.
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  Hپيوست 

  دماي بالا هاي حامل مايعات هيدروكربني و آب با براي پمپ NPSHRكاهش

  (جهت اطلاع)

رود. اين  كار ميهبا دماي بالا باست كه براي مايعات هيدروكربني و آب  RNPSH ) نمودار تركيبي از كاهشH.1شكل (

از آزمايشات انجام شده روي سيالات مذكور، بنا شده است و به  نتيجه گرفته شدهگاهي هاي آزمايش داده نمودار بر پاية

  صورت تابعي از دماي سيال و فشار بخار در آن دما رسم شده است.

  ايت گردند:ها و ملاحظات زير رع ) بايد محدوديتH.1در استفاده از شكل (

ست كاهشا برد، لازم كار ميهآمدن تجربة واقعي در مورد كاركرد پمپ تحت شرايطي كه اين نمودار بتا زمان بدست

RNPSH درصد 50بهRNPSH.مورد نياز پمپ در هنگام كار با آب سرد محدود شود  

ناپذير در حلول يا ديگر گازهاي تقطيريع خالص هستند صادق است. اگر هواي مهايي كه حامل ما اين نمودار فقط براي پمپ

اين تأثير  ANPSHپذيرد و با كاهش هاي عادي تاثير زيادي ميANPSHمايع وجود داشته باشد، عملكرد پمپ حتي با

كه فشار مطلق در ناپذير در مايع موجود باشد، و در صورتيرهواي نامحلول يا ديگر مواد تقطيبيشتر نيز خواهد شد. اگر 

بايد بالاتر از آن  ANPSHتوان اين مواد تقطيرناپذير را از محلول خارج ساخت، مقدارهورودي پمپ چنان پايين باشد كه ب

  شدن اين مواد جلوگيري شود.مقداري باشد كه براي آب سرد لازم است تا از عملكرد نامناسب پمپ به دليل خارج 

ست براي ا اي تغيير نمايد و لازم تواند با تغيير دما به صورت قابل ملاحظه فشار بخار مي  هاي هيدروكربني در مخلوط

  دماهاي واقعي مربوط به پمپ كردن مخلوط، فشارهاي بخار مخصوصي تعيين گردند.

اي به حساسيت سيستم مكش به تغييرات  ويژه آب، بايد توجه ويژههكارگيري نمودار براي مايعات با دماي بالا، بههنگام ب

را جهت جلوگيري از كاسته شدن آن به صورتي كه RNPSHكارگيري حاشيه ايمنيهگذراي دما و فشار مطلق نمود كه ب

  نمايد. از حالت جريان پايدار خارج نشود الزامي مي

تر از سه متر، نمودار محدود شده است و نبايد از بزرگRNPSHاي نمايش كاهشهاي لازم بر به دليل فقدان داده

  يابي خارج از حدود آن استفاده نمود. برون

) و به صورت عمودي به سمت فشار بخار حركت H.1شود وارد شويد (شكل  از پايين نمودار با دمايي كه مايع پمپ مي

را از RNPSHجا مقدار كاهشا موازي خطوط مايل به سمت راست نمودار برويد تا از آنكنيد. از اين نقطه، در طول ي

آب سرد بيشتر بود، به اندازة نصف مقدارRNPSHروي درجات تعيين شده بخوانيد. اگر اين مقدار از نصف مقدار 
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RNPSHآب سرد براي بدست آوردنRNPSH تصحيح شده، از آن كم نماييد. اگر عدد روي نمودار از نصف عدد

RNPSH آب سرد كمتر بود، اين عدد بدست آمده از نمودار را از عددRNPSH آب سرد كم نماييد تا بهRNPSH 

  تصحيح شده برسيد.

ها در شكل آمده است. بدون پشتوانه هاي موجود محدود به مايعاتي است كه رابطة دما به فشار بخار آن داده: 1يادآوري

  شود. تجربي، استفاده از اين نمودار براي مايعاتي غير از مايعات هيدروكربني و آب توصيه نمي

  از: رود، عبارتند كار ميهآب سرد ب RNPSHواقعي كه در مورد مقدار RNPSHمقادير كاهش: 2يادآوري

  يا يا آن عددي است كه در روي درجات سمت راست نمودار نوشته شده است -

  آب سرد است RNPSHبرابر با نصف -

  تر باشد.هركدام كه كوچك
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بني و آب باوكر   دماي بالا

 

ل مايعات هيدرو

قرار دارند. يك

هاي انتقال  پمپ

 مؤسسه هيدرولي

NPSH براي

ه استانداردهاي

H.1  -كاهشR

ISO

ريا سپهر كيهان

ايهها بر پ دادهي: 

1شكل 

O 9906

شركت آ

يادآوري
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 Iپيوست 

  گيري شده ارزيابي آماري نتايج اندازه

  (جهت اطلاع)

  نمادها .1

  ) آمده است:I.1كار رفته در اين پيوست در جدول (هنمادهاي ديگر ب

  نمادهاي اضافي - I.1جدول 

 تعريف نماد

r,a پارامترهاي آماري 

r,a  اي آماريپارامتره ′′

h  كل نقطة آزمون  هدنسبت
GH

H
h = 

h  كل  هدمقدار ميانگين نسبت= h
N

1
h 

N  تعدادي از نقاط آزمون در محدودةGQ95/0  تاGQ05/1 

p  نسبت توان ورودي پمپ نقطة آزمون
GP

P
p = 

p  مقدار ميانگين نسبت توان ورودي پمپ= q
N

1
p 

q  نقطة آزمون  دبينسبت
GQ

Q
q = 

q  دبيمقدار ميانگين نسبت = q
N

q
1

 

qS  −= 2
q )qq(S 

hS 2
h )hh(S  −= 

pS 2

p )pp(S  −= 

qhS   −−= )hh)(qq(S qh 

qpS   −−= )pp)(qq(Sqp 

به كار  GQ05/1 تا GQ95/0هاي نقطه آزمون موجود در محدودة  گيري هاي بالا، براي اندازه مجموع يادآوري: 
 روند. مي
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  كاربرد و اعتبار اين پيوست .2

ديگري استفاده  ها در مقدار داده شدةتوان جهت ارزيابي مقدار متوسط يكي از آن از تجزيه و تحليل آماري دو متغير مي

كه توزيع نقاط آزمون حول عدد تعيين شده از توان در صورتي كار رفته در اين پيوست را ميهكرد. روش آماري خاص ب

  كار برد.هب ،الزامات معيني پيروي نمايد

  مشاهدات تعداد و توزيع مجموعه .3

بايد چنان توزيع شده باشند كه در صورت  آمدهدست بهها صورت پذيرد. نقاط آزمون  گيري مجموعه از اندازه 9حداقل بايد 

، در دبيهاي  گيري ، اندازه)6.1.2مشخص شده (با استفاده از بند  فركانستصحيح تا سرعت دوراني مشخص شده يا 

 5صد تا در 3تا بايد در محدودة ثبت  3مشخص شده قرار گيرد. از اين نقاط آزمون، حداقل  دبيدرصد  ±5محدودة 

  درصد باشند. 5تا  3تاي ديگر در محدودة منفي  3قرار گيرند و حداقل  دبيدرصد 

5كه همگي در محدودة  تستبراي راحتي كاربرد روش آماري ارايه شده، بهتر است كه بيشتر از كمترين تعداد اعداد لازمة 

  شود. نقطه توصيه مي 20ود. در صورت امكان، تعدادهستند، مشاهده انجام ش دبيدرصد مطرح شده براي  ±

  ارزيابي مقادير ميانگين .4
  كل پمپهد مقدار ميانگين  .4.1

  آيد: كل پمپ از فرمول زير بدست ميهدمقدار ميانگين 

)1(  [ ] Gm H)q1(ahH −+=  

  مقدار ميانگين توان ورودي پمپ .4.2

  آيد: مقدار ميانگين توان ورودي پمپ از فرمول زير بدست مي

)2(  [ ] Gm P)q1(apP −′+=  

  ارزيابي نتايج آزمايش .4.3

  آيند: مقادير پارامترهاي آماري توسط روابط زير بدست مي

)3(  
qp

qp

S
S

r
ra .

1
2

1

2

2











 ++=  

  



ISO 9906  ASK R&D 

 93 هصفح شركت آريا سپهر كيهان

)4(  
qp

qp

S
S

r
ra .

1
2

1

2

2











 +′
+′=′  

  

)5(  
qh

qh

S2

SS
r

−
=  

  

)6(  
qp

qp

S2

SS
r

−
=′  

aو aروابط: يادآوري تا اطمينان حاصل آيد كه مقادير مثبت يا منفي مناسبي براي هستند  qpSو qhSداراي عوامل ′

  آيد. شيب منحني عملكرد بدست مي

كل و  هددرصد حدود اطمينان  95توان از تجزيه و تحليل آماري براي ارزيابي  بايد خاطر نشان ساخت كه همچنين مي

شده است، استفاده نمود. اين موارد به انجام  3ز مجموعة مشاهداتي كه مطابق بند مشخص شده، ا دبيتوان ورودي در 

 بحث شده است. ]17[تفصيل در مرجع 
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  Jپيوست 

  برگة آزمون پمپ

  (جهت اطلاع)

ها آورده برگة آزمون پمپي كه در اين پيوست ارايه شده است، براي راهنمايي جهت بيان نتايج آزمايش پمپ و تبيين آن

معنا نيست كه اين برگه، تمامي اطلاعات مورد نياز براي آزمون پمپ را دربردارد بلكه ممكن است  شده است. اين بدان

  بسته به نوع پمپ، نحوه كاربرد آن و نحوه محاسبات نياز به اصلاح داشته باشد. 

  برگه آزمون پمپ

 آزمون پمپبرگه برگهشماره نوع آزمون

 خريدار

  نوع سازندهسفارششماره سفارش شماره داخلي قطر

 پمپ    خارجي قطر

     پروانه قطر

 مقادير ضمانت شده (QG)دبي spηدورانسرعت (PG) ورودي توان

Gη بازده )NPSH(خالص مكش مثبت هد   (HG)كل هد  

 پ شدهپممايع (t) دما (Pv)بخارفشار (v)سينماتيك گرانروي

)(چگالي  (pH)اسيدي بودن درجه ρ  

 موتور سازنده آزمونتأييد فازها تعداد ولتاژ

  نوع توان دوراني سرعت جريان

جعبه 
 دنده

 (NPSH) گشتاور توان دوراني سرعت
هد

 خروجي

هد
 ورودي

   دبي

        
بكارروش
 رفته

 آزمايش روش

  ثابت        
 نسبت به سطح مبنا هد حتصحي ورودي

 آزمون شرايط محيطدماي جوفشار

  مايع آزموندماي  خروجي

 گيري اندازهنتايج  يكاها 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

  دورانيسرعت            

  زمانيفواصل            

 دبي قرائت            

  گيري شدهاندازه دبي            

  خروجيهدئتقرا            

  وروديهدقرائت            

  خروجيهد             

  ورودي هد            

            g2/2UΔ هد 

  گيرياندازهاختلاف نقاط            

  كلي پمپ هد            

            g2/2
1U  
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            )NPSH(  
  Puخروجي پمپ توان            

  ولتاژ            

  جريان            

  1واتمترقرائت            

  2واتمترقرائت            

  هاي واتمترقرائت كل            

 (گشتاور)توان ورودي موتور توان            

  موتوربازدة            

  گشتاورقرائت            

  جعبه دندهبازدة            

  خروجي موتور توان            

  ورودي پمپ توان            

  كلبازدة            

  پمپبازدة            

كه به آن  مقاديري حجمي دبي            
 شد  اشاره

تعيين شده  سرعت كل هد            
 دوران

   توان            

            NPSH  
 ملاحظات تاريخ ها آزمونمسئول نمايندگان

 طرف خريدار از مين كنندهاطرف ت از
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  Kپيوست 

  فهرست كنترل موارد

 (جهت اطلاع)

و خريدار قبل از انجام آزمون توصيه كننده  ها بين سازنده/ تامينفهرست كنترل زير، مواردي است كه توافق بر سر انجام آن

  شود. بايد يادآوري نمود هنگام عقد قرارداد معمولاً لازم نيست روي همه موارد زير توافق حاصل شود. مي

  مراجعه شود). 5.1(به بند  انتخاب رتبه آزمون  -1

  ها: دامنه ضمانت  -2

  )10.4.3د پمپ با هم (به بن –پمپ بدون موتور يا مجموعه موتور  -الف     

  پمپ  با يا بدون اتصالات - ب     

و غيره)  براي يك يا چند  NPSHRكل، توان ورودي، بازده،  هد، دبيمقادير ضمانت شده (به عنوان مثال مقدار   - پ     

  مراجعه شود) 4.1نقاط كاركردي (به بند 

 5.1.2شابه پمپ بايد آزمون شوند (به بند هايي كه از يك دسته م هاي مطرح در قرارداد؛ از قبيل تعداد پمپ سئوال  -3

  مراجعه شود).

  مراجعه شود) 5.2.6موارد ديگر رفتار پمپ كه بايد در حين آزمون كنترل شود ( به بند   -4

  جعه شود)مرا 5.2.2ها (به بند  محل آزمون  -5

  مراجعه شود) 5.2.3ها (به بند  زمان آزمون  -6

  مراجعه شود) 5.2.4به بند ( شود مجموعه سازنده انجام نمي كه آزمون درمسئول آزمون هنگامي  -7

  مراجعه شود) 10تا  7به بند هاي گيري ( هاي اندازه انتخاب روش  -8

  مراجعه شود) 5.2.7ها (به بند  تجهيزات آزمون  -9

تاسيون (به بند مراجعه شود) و براي آزمون كاوي 8.2.1و  5.3.3و  5.3.2 به بندهايترتيب آزمون عملكرد پمپ ( -10

    مراجعه شود)11.2.3

  مراجعه شود) 5.3.7هاي خود مكش ( به بند  ترتيب اثبات قابليت هواگيري پمپ براي پمپ -11

مراجعه  5.4.5شونده آب سرد تميز باشد (به بند  بيني عملكرد پمپ از يك آزمون در شرايطي كه مايع پمپ روش پيش -12

  شود)

  مراجعه شود). 6.1.2و  5.4.3(به بند  هاي مجاز ج از محدوده رواداريعدول از سرعت دوراني خار -13
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  مراجعه شود) 6.1.2به بند ( NPSHR فرمول انتقالي نمايي براي  -14

  مراجعه شود) 6.1.2هاي مجاز (به بند  خارج از رواداري فركانسعدول از ولتاژ و  -15

  مراجعه شود) 11.3.3و  6.3، 4.1(به بندهاي  يمقادير رواداري در نقطه رفتار و ساير نقاط كاركرد -16

  مراجعه شود) 10.4.2و  8.2.3(به بندهاي  هاي چاه عميق عمودي هاي ورودي و انتقالي در پمپ افت -17

  مراجعه شود) Cو پيوست  8.2.4اصطكاكي در ورودي و خروجي (به بند  تلفات فشار و  -18

  )مراجعه شود 10.4.1به بند تلفات كابل (  -19

  مراجعه شود) 10.4.4به بند تلفات جعبه دنده (  -20

  مراجعه شود) 11.1.2روش تاييد تضمين شده كاويتاسيون (به بند   -21

مراجعه  11.2.3براي آزمون كاويتاسيون (به بند  مراجعه شود) و 4.2مايع مورد استفاده براي آزمون عملكرد (به بند   -22

  شود).

  مراجعه نماييد) Fپيوست زمون (به هاي آ هزينه  -23
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