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

 سازی سیستم های فرایندی و پمپاژ می باشد.بهینه 

 

 توجه ! 

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

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

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

 استفاده تجاری از محتویات مقالات در نشریات مجاز نمی باشد.  -2
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  آن طراحي و Throat bushing  بررسي و تحليل
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  مقدمه -1
تقريبا تمام پمپ هاي روتاري و گريز از مركز، جهت يكپارچگي پروانه و شفت و همچنين جلوگيري از نشت سيال پمپ شده و 

سيستم هاي آب بندي طيفي از نوارهاي سنتي تا آب بند هاي   مي باشند. 53تاثيرات محيط اطراف پمپ، نيازمند سيستم آب بندي
  مدرن را شامل مي شود.

آب بندي شود. يكي از اجزاي  API682بيان مي كند كه محفظه ي پمپ نيازمند است مطابق با استاندارد  API610استاندارد پمپ 
بوشي با لقي بسيار ناچيز است كه روي شفت، بين  Throatاست. بوش  Throat، بوش API682سيستم هاي آب بندي استاندارد 

  پروانه و آب بند (داخلي) نصب مي شود.

يا  API610در آب بندي پمپ ها، هيچ گونه اشاره اي به نحوه طراحي آن در استانداردهاي  Throatبوش  با وجود نقش كليدي
API682 .نشده است. بنابراين براي شناخت و طراحي دقيق تر اين بوش نياز به بررسي جزئيات بيشتري است  

  Throatوظايف بوش  -2
ايجاد يك مانع بين سيالي كه توسط پروانه پمپ شده و سطح آب بند است، به گونه اي كه  Throatمهمترين وظيفه ي بوش 

جريان سيال عبوري از اين بوش به صورت كنترل شده اي كاهش يابد. اين كاهش مي تواند منجر به قطع كامل جريان شود تا مانع 
نه اي طراحي شود كه شرايط محيطي بهينه اي هم براي بايد به گو Throatاز آلودگي محفظه ي آب بند به ذرات ريز شود. بوش 

نشان داده  Cنمايي از جزييات مورد نظر نشان داده شده است. جزئي كه با نماد  1آب بند و هم براي پمپ ايجاد شود. در شكل 
  مي باشد. Throatشده است بوش 

  
 نمايي از جريان مورد نظر – 1شكل 

  

  Throatطراحي لقي بوش  - 3
و شفت باعث افزايش بازده پمپ و آب بند مي شود. كاهش لقي بين بوش و شفت باعث مي  Throatطراحي لقي دقيق بين بوش 

شود ريسك تماس اين دو جزء (مخصوصا در مواقع شروع به كار) افزايش يابد. علاوه بر اين مشكل، موارد ديگري نيز در كاهش لقي 
  وجود دارد كه عبارتند از :

  
                                                            
53 Seal system 
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 دو سطح سائيدگي  -1

 بسته شدن لقي بين دو جزء در اثر ذرات ريز معلق در سيال -2

 ايجاد گرما در لقي كه باعث افزايش دماي آب بند مي شود. -3

تقريبا مشابه رينگ پوششي است. در نتيجه انتخاب جنس آن مشابه انتخاب جنس رينگ پوششي كه در  Throatوظيفه ي بوش 
  به آن اشاره شده است، مي باشد. API682استاندارد 

  Throatمدل كردن بوش  -4
  در دو ناحيه اتفاق مي افتد: Throatمشخص است، افت فشار جريان گذرنده از بوش  1همانطور كه در شكل 

 در دهانه ورودي جريان به لقي -1

 در طول لقي -2

دو پرداخته ايم. به همين منظور ابتدا به روش براي بررسي سهم هر يك از اين دو قسمت در افت فشار به مدل كردن هر يك از اين 
جريان سيال در طول لقي را مدل مي كنيم. مدل ارائه شده يكي از   Ansys Fluent 14.0عددي و با استفاده از نرم افزار تجاري 

  است. 1بوش هاي گلويي مورد استفاده در كارخانه با مشخصات جدول 

  مشخصات عملكردي بوش - 1جدول

  پارامتر اندازه
60(mm) قطر  
0.4(mm) لقي  
15(mm) طول بوش  
10(bar) فشار ورودي  

  

كانتور فشار به دست آمده از شبيه سازي مشاهده مي شود. كانتور بيان مي كند كه تغييرات فشار در طول بوش كمتر از  2در شكل 
فشار اصلي در دهانه ي بوش اتفاق مي افتد. با صرف پاسكال است كه مقداري ناچيز بوده و قابل صرف نظر كردن است. لذا افت  10

 .نظر كردن از ضخامت بوش مي توان دهانه ي آن را با يك اورفيس مدل كرد

  

  اورفيس -4-1

  نمايي از يك اورفيس نشان داده شده است. 3اورفيس وسيله اي است كه جريان با عبور از آن دچار افت فشار مي شود. در شكل 
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  كانتور فشار در بوش – 2شكل 

  

  
  اورفيس - 3شكل 

در اورفيس سرعت سيال مافوق صوت بوده و معادلات برنولي براي جريان تراكم ناپذير بر آن حاكم است. با اعمال اين معادله بر 
  جريان رابطه ي زير به دست مي آيد:

∆ܲ ൌ ଵܲ െ ଶܲ ൌ
ଵ

ଶ
ߩ ଶܸ

ଶ െ
ଵ

ଶ
ߩ ଵܸ

ଶ  
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پايين دست آن است. براي اندازه گيري دقيق فشار و  2بالادست جريان و نقطه  1ه پيداست، نقط 3كه در آن همانطور كه از شكل 
به اندازه نصف قطر اورفيس در پايين دست  2به اندازه قطر لوله اورفيس، در بالا دست آن و نقطه  1جريان توصيه مي شود كه نقطه 

  آن قرار گيرد.

  ساحت و دبي حجمي استفاده كرد. نتيجه معادله زير است:با توجه به پيوستگي جريان، مي توان به جاي سرعت از م

∆ܲ ൌ
ଵ

ଶ
ଶܳߩ

ଵ

஺మ
మ ൤1 െ ቀ

஺మ
஺భ
ቁ
ଶ
൨   

ܳ ൌ ට
ଶ∆௉

ఘ

஺మ

ටଵିቀ
ಲమ
ಲభ
ቁ
మ  

معادله ي فوق تنها براي جريانات غيرلزج و آرام معتبر است و براي جريانات واقعي آب و هوا و ... انحراف دارد. لذا براي تصحيح اين 
  استفاده شده و معادله به شكل زير در مي آيد:انحراف از ضريب تصحيح تخليه 

ܳ ൌ ௗටܥ
ଶ∆௉

ఘ

஺మ
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ಲమ
ಲభ
ቁ
మ   

با توجه به پيچيدگي جريان كاري بس دشوار است. به همين دليل انبساط پذيري و مساحت موثر  2همچنين تعيين مساحت نقطه 
  آن را در نظر مي گيريم:

ఌ஺బ
ඥଵିఉర

ൌ
஺మ

ටଵିቀ
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ቁ
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  ست با:كه در آن انبساط پذيري برابر ا

ε ൌ 1 െ ሺ0.351 ൅ 0.256βସ ൅ 0.93β଼ሻሾ1 െ ቀ୮మ
୮భ
ቁ
భ
ሿ   

  كه در آن ضريب افت فشار به صورت زير است:

  
  نسبت بتا نيز مطابق زير تعريف مي شود:

β ൌ ஽೚
஽೔೙೗೐೟

  

  مساحت دهانه اورفيس است. يعني:  0Aو 
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଴ܣ ൌ ߨ
஽బ
మ

ସ
   

  لذا رابطه ي نهايي دبي و افت هد به صورت زير نتيجه مي شود:

ܳ ൌ 0ܣߝ

ට1െ4ߚ
ටܦܥ

ଶ∆௉

ఘ
   

  ضريب تخليه از رابطه زير به دست مي آيد:

Cୢ ൌ 0.5961 ൅ 0.0261βଶ െ 0.216β଼ ൅ 0.000521 ቀ
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ቀܴ݁஽ رينولدز جريان  ஽ܴ݁كه در آن  ൌ ܸ.

஽
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ᇱ نسبت فاصله محل مته كاري از ورودي پايين دست نسبت به قطر اورفيسቀܮଶ
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.  

  لقي را به صورت زير قرار دهيم :شايان ذكر است كه براي مدل كردن بوش بايد به جاي مساحت اورفيس مساحت 

D଴
ଶ ൌ ሺD୆୳ୱ୦୧୬୥

ଶ െ Dୱ୦ୟ୤୲
ଶ ሻ   

  توجه : در استانداردISO9905 :رابطه اي براي حداكثر لقي با توجه به قطر شفت ارائه شده است كه به شرح زير است 

ܥ ൌ
஽ೞ೓ೌ೑೟
ଵହ଴

൅ 0.65	ሺ݉݉ሻ  
  منابع و مراجع

 1998، ويرايش اول، سال ISO 9905استاندارد  -1

Technical specifications for centrifugal pumps‐ class I 

2‐ http://pump‐magazine.com/    مجله پمپ 

  

  

  

  

  


