
1 
 

   



2 
 

  پمپ هاي روتودینامیک

  تست هاي پذیرش عملکرد هیدرولیکی

  )9906:1999ایزو ( 

  استاندارد بین المللی

، که توسط 2و  1درجه  -تست هاي پذیریش عملکرد هیدرولیک - پمپ هاي روتودینامیک 1999: 9906ایزو 

 CEN/TC 197انداردسازي آماده شد، توسط کمیته تکنیکی تي سازمان بین المللی اس”پمپ ها“ TC 115-ایزو

  .را برگزار می کند، به عنوان استاندارد اروپایی به کار رفته است AFNOR، که دبیرخانه آن ”پمپ ها“

این استاندارد اروپایی باید شرایط استاندارد ملی، از نظر انتشار متن مشابه یا با تایید متن، و رد استانداردهاي 

، سازمان هاي استاندارد ملی کشورهاي CEN/CENELECبراساس مقررات داخلی . را داشته باشد  متناقضملی 

  :دنباله رو ملزم به اجراي این استاندارد اروپایی هستند

استرالیا، بلژیک، جهموري چک، دانمارك، فنلاند، فرانسه، آلمان، یونان، ایسلند، ایرلند، ایتالیا، لوکزامبورگ، 

  .، پرتغال، اسپانیا، سوئد، سوئیس و بریتانیاهلند، نروژ

  اعلام تاییدیه

به عنوان استاندارد اروپایی بدون هیچ تغییري تایید  CENتوسط  9906:1999متن استاندارد بین المللی ایزو 
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فاکتورهاي دامنه تغییرات براي پمپ هاي تولید شده سري با انتخاب انجام شده از منحنی ) اصلی( Aضمیمه 

مرتبط با پمپ هاي سري (وات  ولکی 10هاي عملکرد رایج و براي پمپ هاي با ورودي توان گردنده کمتر از 

  )2درجه 

  تعیین قطر پروانه کاهش یافته) اصلی( Bضمیمه 

  اتلاف هاي اصطکاکی) اصلی( Cضمیمه 

  SIتبدیل به واحدهاي ) اطلاع دهنده(  Dضمیمه 

  ابزارهاي تستکالیبره کردن بین راهنما براي دوره هاي زمانی مناسب ) اطلاع دهنده( Eضمیمه 

  هزینه ها و تکرار تست ها) اطلاع دهنده( Fضمیمه 

  براي مایعات ویسکوزعملکرد نمودار تصحیح ) اطلاع دهنده( Gضمیمه 
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  و آب با دماي بالاکننده مایعات هیدروکربنی جابجا براي پمپ هاي  NPSHRکاهش ) اطلاع دهنده( Hضمیمه 

  اندازه گیريارزشیابی آماري نتایج ) اطلاع دهنده( Iضمیمه 

  برگه تست پمپ) اطلاع دهنده( Jضمیمه 

  چک لیست) اطلاع دهنده( Kضمیمه 

  کتاب شناسی

  مقدمه

این  1متناظر با  درجه ( 3555:1977ایزو استانداردهاي تست پذیرش پیشین بین المللی این استاندارد 

را ترکیب می کند و ) این استاندارد بین المللی 2متناظر با درجه ( 2548:1975ایزو و ) استاندارد بین المللی

قابلیت قطعیت اندازه گیري نباید  متغییر مهمی در تایید گارانتی است زیرا عدما جایگزین آن ها می شود، ا

  .تفاوت هاي ساختاري استفقط به دلیل و دامنه تغییرات تحت تاثیر قرار دهد را پمپ پذیرش 

پمپ تحت استانداردهاي بین تضمین کند که حد ممکن معرفی شده است تا فاکتورهاي دامنه تغییرات جدید 

  .نیز در این استاندارد قابل پذیرش است) 3555یا ایزو /و 2548ایزو (المللی پیشین 

این . به عنوان یک کد تست قابل پذیرش در نظر گرفته نمی شود 5198در مقابل این استاندارد بین المللی، ایزو 

ترمودینامیکی اندازه گیري مستقیم ضرایب راهنمایی استاندارد براي اندازه گیري صحت بسیار بالا و براي روش 

  .هایی را ارائه می دهد اما تاییدیه گارانتی را نشان نمی دهد

باید در زمینه تکنیکی و نه قانونی  ”پذیرش“یا  ”گارانتی“عبارات به کار رفته در این استاندارد بین المللی مثل 

مقادیري براي هدف بررسی تعیین شده در قرارداد را مشخص می کند اما  ”گارانتی“بنابراین عبارت . درك شود

عبارت . هیچ چیزي درباره حقوق یا وظایف مقرر شده اگر این مقادیر به دست نیامده یا تحقق نیابند، نمی گوید
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ز به بنابراین، تست پذیرش انجام شده به صورت موفقیت آمی. نیز در اینجا هیچ معنی قانونی ندارد ”پذیرش“

  .در زمینه قانونی را ارائه نمی دهد ”پذیرش“تنهایی 

  دیدگاه. 1

 پمپ هاي گریز(این استاندارد بین المللی تست هاي عملکرد هیدرولیک براي پذیرش پمپ هاي روتودینامیک 

را مشخص می ) مشخص می شوند ”پمپ ها“، جریان ترکیبی و محوري، از این به بعد فقط به صورت از مرکز

ن استاندارد به پمپ هایی از هر اندازه و با هر مایع پمپ شده که مشابه آب تمیز رفتار کند، اعمال می ای. کند

با جزئیات ساختاري پمپ و با ویژگی هاي مکانیکی اجزاي آن ها سر ). 5.4.5.2به صورت تعریف شده در (شوند 

  .و کار ندارد

براي صحت  2براي صحت بالاتر و درجه  1درجه : استاستاندارد بین المللی حاوي دو درجه اندازه گیري صحت 

این درجات شامل مقادیر مختلفی براي فاکتورهاي دامنه تغییرات، براي نوسان هاي مجاز و عدم . پایین تر

  .قطعیت هاي اندازه گیري است

دي توان براي پمپ هاي تولید شده سري با انتخاب از طریق منحنی هاي عملکرد رایج و براي پمپ هاي با ورو

  .را براي فاکتورهاي دامنه تغییرات بالاتر ببینید Aوات، ضمیمه  کیلو 10کمتر از 

تطابق و به ترکیبی از پمپ مرتبط با همه جفت این استاندارد بین المللی قابل اعمال به خود پمپ بدون هیچ 

  .یا پایین دست یا بخشی از آن است/سازي هاي جریان بالادست و

  منابع اصلی. 2

. المللی است ناد اصلی زیر حاوي قوانینی است که از میان منابع در این متن، حاوي قوانین این استاندارد بیاسن

هرچند، موافقت . براي منابع تاریخ دار، اصلاحات بعدي یا بازبینی هر یک از این انتشارات قابل استفاده نمی باشد
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ی احتمال اعمال تازه ترین ویرایش اسناد اصلی نشان گروهی براساس این استاندارد بین المللی به منظور بررس

اصلی که به آن اشاره شده است براي منابع بدون تاریخ، آخرین ویرایش سند . داده شده در زیر مورد تاکید است

اسناد استانداردهاي بین المللی در حال حاضر معتبر را نگه می  IECاعضاي ایزو و . مورد استفاده قرار می گیرد

  .دارند

: 1بخش  - ، اندازه گیري جریان آب در کانال هاي باز با استفاده از راه آب هاي سدي و ونتوري1-1438ایزو 

  .یز لبه تیزرسر

  اتصالات براي انتقال سیگنال فشار بین المان هاي اولیه و ثانویه -، جریان سیال در مجراهاي بسته2186ایزو 

استفاده از روش سطح سرعت، سنجنده هاي  -مجراهاي بسته، اندازه گیري جریان آب تمیز در 3354ایزو 

  .جریان در مجراهاي کامل و تحت شرایط جریان منظم

روش سطح سرعت با استفاده از لوله هاي استاتیک  - ، اندازه گیري جریان سیال در مجراهاي بسته3966ایزو 

  .پیتوت

  .ه هاي اندازه گیري تراز آبدستگا  -، اندازه گیري جریان مایع در کانال هاي باز4373ایزو 

صفحه هاي دهانه، نازل : 1بخش  -، اندازه گیري جریان سیال به وسیله دستگاه هاي اختلاف فشار1-5167ایزو 

  .ها و لوله هاي ونتوري قرار داده شده در مجراهاي با سطح مقطع دایره اي در فعالیت کامل

درجه  -کد براي تست هاي عملکرد هیدرولیک -حوري، جریان ترکیبی و ماز مرکز ، پمپ هاي گریز5198ایزو 

  .دقت

گیري جریان در شرایط  هروش هاي سطح سرعت انداز - ، اندازه گیري جریان سیال در مجراهاي بسته7194ایزو 

  .جریان گردابی یا نامتقارن در مجراهاي دایره اي با سنجنده هاي جریان یا لوله هاي استاتیک پیتوت
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  .روش جمع آوري مایع در تانک حجمی -ري جریان مایع در مجراهاي بسته، اندازه گی8316ایزو 

روش هاي ارزشیابی عملکرد سنجنده هاي جریان  -، اندازه گیري جریان مایع در مجراهاي بسته9104ایزو 

  .الکترومغناطیسی براي مایعات

IEC 60034-2بخش  -)ماشین هاي بکسلبه جز دستگاه ها براي (دستگاه الکتریکی دورانی  اي، پیشنهادات بر

  .تعیین بازدهی دستگاه الکتریکی دورانی: 2

IEC 60051پیشنهادات براي اندازه گیري ابزارهاي الکتریکی عمل کننده مستقیم و لوازم جانبی آن ها ،.  

  عبارات، تعاریف و علائم. 3

  .ه قرار می گیرندبراي اهداف این استاندارد بین المللی، عبارات، تعاریف و علائم زیر مورد استفاد

، )NPSH(تعاریف، مخصوصا تعاریف داده شده براي ارتفاع فشاري و ارتفاع فشاري مکش مثبت خالص : 1نکته 

ممکن است براي استفاده عمومی در هیدرودینامیک مناسب نباشد و فقط براي اهداف این استاندارد بین المللی 

اندك براي این استاندارد بین المللی تعریف  رد استفادهبرخی عبارات مورد استفاده فعلی اما مو. مناسب است

  .نشده اند

در . لیستی از زیرنویس ها را ارائه می دهد 2لیست الفبایی از علائم به کار برده شده و جدول  1جدول : 2نکته 

 SIها به براي تبدیل سایر واحد. داده شده اند SIاین استاندارد بین المللی همه فرمول ها در واحدهاي مطابق 

  .را ببینید Dضمیمه 

مطلوب است تعاریف  مقادیر و واحدها را به صورت داده شده  به منظور پرهیز از هر خطایی در تفسیر،: 3نکته 

بازسازي کرده و این تعاریف را با برخی اطلاعات ویژه درباره کاربرد آن ها در این استاندارد بین  31در ایزو 

  .المللی تکمیل کنید
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  سرعت زاویه اي .1.3

  تعداد رادیان هاي محور در واحد زمان

ω = 2 πn 

  سرعت چرخش .3.2

  تعداد چرخش ها در واحد زمان

  چگالی. 3.3

  جرم در واحد حجم

  فشار .4.3

  نیرو در واحد سطح

اندازه در این استاندارد بین المللی فشارها در واقع فشار سنجنده هستند، یعنی با توجه به فشار اتمسفري : نکته

  .گیري شده اند، به جز براي فشار اتمسفري و فشار بخار که فشارهاي مطلق هستند

  )توان(نیرو  .3.5

  انرژي منتقل شده در واحد زمان

  عدد رینولدز .3.6

Re = UD/v 

  سرعت جریان جرمی .3.7
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  سرعت جریان جرمی خارجی پمپ، یعنی سرعت جریان تخلیه شده به لوله از انشعاب خروجی پمپ

  :کم شدن هاي زیر براي پمپ ذاتی هستنداتلاف ها یا : 1کته ن

  تخلیه لازم براي متعادل سازي هیدرولیک بار محوري؛) الف

  خنک سازي بلبرینگ هاي خود پمپ؛) 2

  یق کاري مایع در برابر محفظه آببندعا) ج

مقابل، همه جریان هاي در . نباید در سرعت جریان محسوب شوندنشت از رابط ها، نشت داخلی و غیره : 2نکته 

  به دست آمده براي سایر اهداف به صورت زیر،

  خنک سازي بلبرینگ هاي موتور؛ -

  و غیره) بلبرینگ ها، خنک کننده روغن(خنک سازي جعبه دنده  -

  .باید در سرعت جریان محسوب شوند

شوند یا خیر به ترتیب به مکان این که جریان ها چطور مورد نظر قرار می گیرند و آیا در نظر گرفته می : 3نکته 

  .انحراف آن ها و مقطع اندازه گیري جریان بستگی دارد

  سرعت جریان حجمی .3.8

  :حجمی خروجی مقدار زیر را دارد نسرعت جریا

Q = q/ρ 
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نیز ممکن است سرعت جریان حجمی در هر مقطع داده شده را  Qدر این استاندارد بین المللی علامت : نکته

این بخش ممکن است به . (این مقدار خارج قسمت سرعت جریان جرمی در این مقطع و چگالی است. نشان دهد

  ).شود مشخص صورت زیرنویس

  سرعت میانگین .3.9

  عرضی لوله گین جریان برابر با سرعت جریان حجمی تقسیم بر مساحت مقطعنسرعت محوري میا

U = Q/A 

  .ممکن است به دلایلی در طول مدار تغییر کند، توجه کرد Qباید به این حقیقت که در این مورد : نکته

  سرعت موضعی .3.10

  سرعت جریان در هر نقطه اي

  ارتفاع فشاري .3.11

 gانرژي در هر واحد جرم سیال تقسیم بر شتاب گرانشی، 

  صفحه مرجع .3.12

  ار رفته به عنوان مبنا براي اندازه گیري ارتفاعهر صفحه افقی به ک

  .به دلایل کاربردي، ترجیح داده می شود صفحه مرجع فرضی مشخص نگردد: نکته

  ارتفاع بالاي سطح مرجع .3.13

  ارتفاع نقطه در نظر گرفته شده بالاي صفحه مرجع
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  :مقدار آن برابر است با: نکته

  باشد؛مثبت در صورتی که نقطه بالاي سطح مرجع  -

  .منفی، در صورتی که نقطه زیر صفحه مرجع باشد -

  .را ببینید 4و  3تصاویر 

  )فشارسنج(فشار سنجنده  .3.14

  فشار متناسب با فشار اتمسفري

  :مقدار آن برابر است با: نکته

  مثبت، در صورتی که فشار بیشتر از فشار اتمسفري باشد؛ -

  .اتمسفري باشدمنفی، در صورتی که فشار کمتر از فشار  -

همه فشارها در استاندارد بین المللی فشارهاي سنجنده قرائت شده از فشارسنج یا ابزارهاي سنجش : 2نکته 

  .فشار مشابه هستند به جز فشار اتمسفري و فشار بخار مایع که به صورت فشارهاي مطلق بیان می شوند

  ارتفاع فشاري سرعت .3.15

  :gحرکت، تقسیم بر  انرژي جنبشی در واحد جرم مایع در

U2/2g 

  ارتفاع فشاري کل .3.16

  :در هر مقطعی، ارتفاع فشاري کل به این صورت داده می شود
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Hx = zx + px/ρg  + U2
x/2g 

  .فشار سنجنده مرتبط به مرکز مقطع عرضی است pارتفاع مرکز مقطع عرضی بالاي صفحه مرجع و  zکه در آن 

  :مقطعی به این صورت داده می شودارتفاع فشاري کلی مطلق در هر : نکته

Hx(abs) = zx + px/ρg + pamb/ρg + U2
x/2g 

  ارتفاع فشاري کل ورودي .3.17

  :ارتفاع فشاري کل در مقطع ورودي پمپ

H1 = z1 + p1/ρg + U2
1/2g  

  ارتفاع فشاري کل خروجی .3.18

  :ارتفاع فشاري کل در مقطع خروجی پمپ

H2 = z2 + p2/ρg + U2
2/2g 

  ارتفاع فشاري کل پمپ .3.19

 H1و ارتفاع فشاري کل ورودي  H2اختلاف جبري بین ارتفاع فشاري کل خروجی 

  .H = H2 – H1قابلیت متراکم شدن قابل چشم پوشی باشد، اگر : نکته

  :باید با مقدار میانگین جایگزین شود ρاگر قابلیت تراکم مایع پمپ شده قابل توجه باشد، چگالی 

ρm = ρ1 + ρ2/2 

  :ارتفاع فشاري کل پمپ باید با فرمول زیر محاسبه شودو 

H = z2 – z1 + p2 – p1/ρm . g + U2
2 – U2

1/2g 
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  .می باشد H1-2علامت ریاضی درست : 2نکته 

  انرژي ویژه .3.20

  :انرژي در واحد جرم مایع

y = gH 

  اتلاف ارتفاع فشاري در ورودي .3.21

  اندازه گیري و ارتفاع فشاري کل مایع در مقطع ورودي پمپرتفاع فشاري کل مایع در نقطه ااختلاف بین 

  اتلاف ارتفاع فشاري در خروجی .3.22

  اختلاف بین ارتفاع فشاري کل مایع در مقطع خروجی پمپ و ارتفاع فشاري کل مایع در نقطه اندازه گیري

  ضریب اتلاف اصطکاك لوله .3.23

  هضریبی براي اتلاف ارتفاع فشاري در اثر اصطکاك لول

 NPSHارتفاع فشاري مکش مثبت خالص  .3.24

  :NPSHارتفاع فشاري کل مطلق ورودي بالاي ارتفاع فشاري هم ارز با فشار مرتبط با صفحه مبناي 

NPSH = H1 – zD + pamb – pv/ρ1g 

است در حالی که ارتفاع فشاري کل ورودي مرتبط با صفحه  NPSHمرتبط با صفحه مبناي  NPSHاین : نکته

  .تمبنا اس

 NPSHصفحه مبناي  .3.25
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صفحه افقی از میان مرکز دایره شرح داده شده توسط نقاط خارجی لبه هاي ورودي ) پمپ هاي چند مرحله اي(

  تیغه هاي پروانه

 NPSHصفحه مبناي  .3.26

  )پمپ هاي ورودي دوتایی با محور عمودي یا مورب صفحه اي از میان مرکز بلندتر(

را  1تصویر . موقعیت این صفحه را با توجه به نقاط مرجع دقیق روي پمپ نشان دهدتولیدکننده باید : نکته

  .ببینید

  

3.27. NPSH  ،در دسترسNPSHA  

NPSH در دسترس به صورت تعیین شده توسط شرایط نصب براي سرعت جریان مشخص شده  

3.28. NPSH  ،مورد نیازNPSHR 

NPSH تهیه کننده براي رسیدن پمپ به عملکرد مشخص شده در سرعت /حداقل داده شده توسط تولیدکننده

رخداد حباب زایی قابل دید، افزایش نویز و لرزش به دلیل حباب (جریان، سرعت و مایع پمپ شده مشخص 
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شده، محدودیت فرسایش  هزایی، شروع افت ارتفاع فشاري یا بازدهی، افت ارتفاع فشاري یا بازدهی از مقدار داد

  )حباب زایی

3.29. NPSH3 

NPSH استاندارد براي  درصدي ارتفاع فشاري کل مرحله اول پمپ به عنوان اساس 3 تمورد نیاز براي اف

  استفاده در منحنی هاي عملکرد

  عدد نوع .3.30

  :مقدار بدون بعد محاسبه شده در نقطه بهترین بازدهی که با فرمول زیر تعریف می شود

  

  .تارتفاع فشاري مرحله اول اس ’Hسرعت حجمی در چشمی و  ’Qکه در آن 

  .عدد نوع باید در قطر حداکثر پروانه مرحله اول مشخص شود: نکته

  ورودي نیروي پمپ .3.31

  نیروي منتقل شده به پمپ توسط گردنده آن

  خروجی نیروي پمپ .3.32

  :میان پمپنیروي مکانیکی منتقل شده به مایع در طول عبور آن از 

Pu = ρQgH = ρQy 

  ورودي نیروي گردنده .3.33
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  نیروي جذب شده توسط گردنده پمپ

  بازده پمپ .3.34

  خروجی نیروي پمپ تقسیم بر ورودي نیرو

η  = Pu/P 

  بازدهی کلی .3.35

  خروجی نیروي پمپ تقسیم بر ورودي نیروي گردنده

ηgr = Pu/Pgr 

  رده شده به عنوان علامتلیست الفبایی حروف اصلی به کار ب: 1جدول 

  واحد  کمیت  علامت

A مترمربع  مساحت  

D  متر  قطر  

E  ژول  انرژي  

E درصد  عدم قطعیت کلی، مقدار نسبی  

F هرتز1-ثانیه  فرکانس ،  

G ثانیه مربع/متر  الفشتاب به دلیل گرانش  

H متر  ارتفاع فشاري کل پمپ  

HJ متر  اتلاف ها برحسب ارتفاع فشاري مایع  

K  متر  یکپارچه هم ارزسختی  

K عدد خالص(  عدد نوع(  

L متر  طول  

M  کیلوگرم  جرم  
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N 1-، دقیقه1-ثانیه  سرعت چرخش  

NPSH متر  ارتفاع فشاري مکش مثبت خالص  

P پاسکال  فشار  

P وات  توان  

Q ثانیه/کیلوگرم  بسرعت جریان جرمی  

Q ثانیه/مترمکعب  جسرعت جریان حجمی  

Re  عدد خالص(  عدد رینولدز(  

T درصد  فاکتور دامنه تغییرات، عدد نسبی  

T ثانیه  زمان  

T نیوتن متر  گشتاور  

U ثانیه/متر  سرعت میانگین  

V ثانیه/متر  سرعت موضعی  

V مترمکعب  حجم  

Y کیلوگرم/ژول  انرژي ویژه  

z 

z0 

  ارتفاع بالاي صفحه مرجع

  و صفحه مرجع) را ببینید NPSH )3.25اختلاف بین صفحه مبناي 

  متر

  متر

η  عدد خالص(  بازدهی(  

  درجه سانتیگراد  دما 

λ  عدد خالص(  ضریب اتلاف اصطکاك لوله(  

V ثانیه/مترمربع  ویسکوزیته جنبشی  

ρ  مترمکعب/کیلوگرم  چگالی  

ω  ثانیه/رادیان  سرعت زاویه اي  
براي محاسبه . ثانیه مربع استفاده کنیم/متر 9.81کافی است از مقدار  2علیرغم این براي درجه . باید به کار رود gدر اصل، مقدار موضعی  الف

  .ارتفاع از سطح دریا است zعرض جغرافیایی و  φکه در آن  g  =9.7803 )1  +0.005 3sin2φ (– 3  ×10-6zمقدار موضعی 
  .است qmعلامت اختیاري براي سرعت جرمی جریان  ب
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  .است qvعلامت اختیاري براي سرعت حجمی جریان  ج

  

  لیست حروف و اعداد به کار رفته به عنوان زیرنویس: 2جدول 

  معنا  زیرنویس

  ورودي  1

  مقطع اندازه گیري ورودي ’1

  خروجی  2

  مقطع اندازه گیري خروجی ’2

Abs مطلق  

Amb  پیرامون  

D تفاوت، مبنا  

F   گیريسیال در لوله هاي اندازه  

G گارانتی شده  

H ارتفاع فشاري کلی پمپ  

Gr کلی(پمپ ترکیب شده /واحد موتور(  

M میانگین  

M فشارسنج  

N سرعت چرخش  

P توان  

Q  حجمی(سرعت جریان(  

Sp مشخص شده  

T ترجمه شده،  گشتاور  

U مفید  

V  فشار(بخار(  
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η  بازدهی  

X در هر مقطعی  

  

  گارانتی. 4

  موضوعات گارانتی .4.1

  .تعریف شود HGو ارتفاع فشاري گارانتی  QGیک نقطه گارانتی که باید توسط جریان گارانتی 

یا در برخی موارد (تهیه کننده گارانتی می کند که تحت شرایط مشخص و در سرعت مشخص شده /تولیدکننده

جدول (گیري شده از میان محدوده اي از دامنه تغییرات عبور می کند  هانداز H(Q)، منحنی )فرکانس و ولتاژ

  .که حول نقطه گارانتی است) را ببینید 2و تصویر  10

ممکن است در ) مثلا فقط داده شده با فاکتورهاي دامنه تغییرات مثبت(سایر محدوده هاي دامنه تغییرات 

  .قرارداد مورد توافق قرار گیرند

یت هاي زیر یا بیشتر باید تحت شرایط مشخص شده و در سرعت مشخص شده گارانتی به علاوه، یکی از کم

  :شود

  .ηgrG، یا در مورد واحد گردنده پمپ کلی، بازدهی ترکیب شده، ηGبازدهی پمپ، ) الف

در جریان گارانتی شده؛ در سرعت جریانی که در ) NPSHR(ارتفاع فشاري مکش مثبت خالص مورد نیاز ) ب

  .تعریف شده است 2ر و تصوی 6.4.2

توافق ویژه ممکن است چندین نقطه گارانتی و مقادیر مناسب بازدهی و ارتفاع فشاري مکش مثبت خالص با 

داکثر ممکن است براي جریان حورودي توان . مورد نیاز در سرعت جریان افزایش یا کاهش یافته، گارانتی شود
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این کار ممکن است نیازمند محدوده دامنه تغییرات  ندچهر. گارانتی یا براي محدوده عملیاتی تضمین شود

  .تهیه کننده باشد/بزرگی براي توافق بین خریدار و تولیدکننده

  سایر شرایط گارانتی .4.2

  :شرایط زیر باید به مقادیر گارانتی اعمال شود مگر این که چیز دیگري توافق شده باشد

مگر این که ویژگی هاي شیمیایی و فیزیکی مایع پمپ شده  نقاط گارانتی باید به آب تمیز سرد اعمال شود) الف

  ).را ببینید 5.4.5.2(بیان گردیده باشد 

رابطه بین مقادیر گارانتی تحت شرایط آب تمیز و عملکرد محتمل تحت شرایط سایر مایعات باید در قرارداد ) ب

  .مورد توافق قرار گرفته باشد

ا روش هاي مشخص و توافق هاي تست مشخص شده در این گارانتی ها باید فقط به پمپ تست شده ب) ج

  .استاندارد بین المللی اعمال شود

  .تهیه کننده پمپ نباید مسئول مشخص سازي نقطه گارانتی باشد/تولیدکننده) د

  اجراي تست ها. 5

  موضوع تست ها .5.1

  کلیات .5.1.1

تهیه کننده و خریدار توافق شده /مگر این که خلاف آن بین تولیدکننده دمورد استفاده قرار گیر دمواد زیر بای

  :باشد

  ؛2صحت براساس درجه ) الف
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  روي ایستگاه تست کارهاي تولیدکننده انجام شود؛ تست ها باید) ب

  .شامل آن نیست NPSHتست ) ج

این کار باید در اسرع وقت . اشدتهیه کننده مورد توافق ب/هر تفاوتی با این موارد باید بین خریدار و تولیدکننده

  .بخشی از قرار داد را تشکیل دهد انجام شده و ترجیحاً

  :در بین سایر موارد، این چنین اختلاف هایی ممکن است

  ؛1صحت براساس درجه  -

  ؛)را ببینید 4.1(فاکتورهاي دامنه تغییرات غیرمنفی  -

  ؛Aفاکتورهاي دامنه تغییرات متناسب با ضمیمه  -

  ؛Iبی آماري نتایج اندازه گیري براساس ضمیمه ارزشیا -

  تست ها در آزمایشگاه بی طرف یا در محل؛ -

  انحراف از نیازمندي ها در زمینه نصب پمپ و ابزارهاي اندازه گیري؛ -

  ؛)چندین روتور در یک قاب(ساخت شبیه سازي شده پمپ ها  -

  .، باشدNPSHنیازمندي به تست  -

تهیه کننده لازم است را ارائه می /که در آن توافق بین خریدار و تولیدکننده مواردچک لیستی از  Kضمیمه 

  .دهد

  تحقق گارانتی -تست هاي قراردادي .5.1.2
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  .هستندتهیه کننده /آن با گارانتی تولیدکنندهبراي تعیین عملکرد پمپ و مقایسه تست ها 

تحقق یابد در گارانتی تعیین شده براي هر کمیتی، وقتی براساس این استاندارد بین المللی تست می شود، باید 

صورتی که عملکرد اندازه گیري شده در محدوده تغییرات مشخص شده براي کمیت خاص با شکست روبرو شود 

  ).را ببینید 6بند (

  ).را ببینید 11.1.2(ود گارانتی می شود، نوع تست باید مشخص ش NPSHRوقتی 

وقتی تعداد پمپ هاي مشابه باید خریداري گردد، تعداد پمپ هایی که تست می شوند باید بین خریدار و 

  .تهیه کننده مورد توافق باشد/تولیدکننده

  کنترل هاي اضافی .5.1.3

ینگ ها، نشت ت بخش بودن رفتار پمپ در زمینه دماي بسته بندي ها و بلبریرضادر طول تست، ممکن است 

  .مورد توجه قرار گیرد 1هوا یا آب، انتشار صوتی و لرزش ها

  سازمان دهی تست ها. 5.2

  کلیات .5.2.1

  .باشند این تست ها را مشاهده کنندتهیه کننده باید حق داشته /خریدار و تولیدکننده

  تست هامکان  .5.2.2

  تست هاي کارخانه 5.2.2.1

                                                   
  .است TC 115/استانداردهاي بین المللی ویژه براي پمپ هاي تحت مطالعه ایزو 1
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تهیه /ت هاي عملکرد باید ترجیحا در کارخانه تولیدکننده، یا در مکانی که به صورت دو جانبه بین تولیدکنندهست

  .توافق شده باشد، صورت گیردکننده و خریدار 

  تست هاي سایت .5.2.2.2

هاي به شرط این که همه نیازمندي  لازم است،  توافق ویژه اي براي تست هاي عملکرد روي سایت تهیه کننده

مشخص شده است که شرایط در بیشتر سایت ها اغلب هرچند . این استاندارد بین المللی را بتوان برآورده کرد

در این نمونه ها تست هاي عملکرد سایت هنوز می . مطابقت کاملی با این استاندارد بین المللی را مانع می کند

که در نهایت از دوري از  یده باشند عدم صحت هایتواند قابل پذیرش باشد مشروط بر این که گروه ها توافق کر

  .نیازمندي مشخص شده نشات می گیرند، جبران شوند

  تاریخ تست .5.2.3

  .تهیه کننده و خریدار مورد موافقت قرار گیرد/تاریخ تست باید به صورت دو جانبه بین تولیدکننده

  کارمندان .5.2.4

به توانایی و مهارت افراد اندازه گیري هاي صحیح نه تنها به کیفیت ابزارهاي اندازه گیري به کار برده شده بلکه 

کارمند عهده دار اجراي اندازه . تگاه هاي اندازه گیري در طول تست ها بستگی داردسعمل کننده و قرائت د

  .در تست گزینش شودگیري ها باید با دقتی مشابه انتخاب ابزارهاي به کار رفته 

با تجربه کافی در عملیات اندازه گیري در کل باید با عملیات و قرائت ابزارهاي اندازه گیري پیچیده متخصصین 

محول شود که ) براساس آموزش قبلی(قرائت دستگاه هاي اندازه گیري ساده باید به دستیارهایی . درگیر باشند

  .صحت مورد نیاز اجرا می کنند بتوان فرض کرد قرائت ها را با دقت کافی و
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معمولا وقتی . سرپرست تست داراي تجربه کافی در عملیات اندازه گیري باید به صورت دو جانبه انتخاب شود

  .تست در کارخانه تولیدکننده انجام می شود، سرپرست تست عضو کارمندان تولیدکننده پمپ است

نسبت به رئیس تست گیري رتبه پایین تري دارند که او  راي اندازه گیري هادر طول تست همه افراد مسئول اج

اندازه گیري ها را اجرا کرده و سرپرستی می کند، شرایط تست و نتایج تست را گزارش کرده و در نهایت گزارش 

همه سوالات ایجاد شده در رابطه با اندازه گیري ها و اجراي آن ها در معرض . تست را پیش نویس می کند

  .هستند تصمیم گیري او

  .گروه هاي مربوطه باید همه کمکی که رئیس تست گیري لازم می داند را فراهم کنند

  حالت پمپ. 5.2.5

وقتی تست ها در کارخانه تولیدکننده انجام نمی شوند، باید اجازه تنظیم هاي اولیه توسط تولیدکننده و نصاب 

  .داده شود

  برنامه تست .5.2.6

تهیه /ل می شود باید توسط سرپرست تست آماده شده و توسط تولیدکنندهبرنامه و روندي که در تست دنبا

  .کننده و خریدار در زمان کافی براي ملاحظات و توافق تایید شود

باید پایه تست را شکل دهد، سایر داده هاي تعیین شده با ) را ببینید 4.1(فقط داده هاي عملیاتی گارانتی شده 

را داشته و باید در صورتی که در برنامه ) اطلاع دهنده(فقط کارکرد شاخص اندازه گیري در طول تست ها باید 

  .شامل شده باشند بیان گردند

  تجهیزات تست .5.2.7



27 
 

وقتی درباره روند اندازه گیري تصمیم می گیرد، ابزارهاي اندازه گیري و ثبت مورد نیاز باید همزمان مشخص 

  .شوند

  .بزارها و کارکرد مناسب آن ها باشدسرپرست تست باید مسئول کنترل نصب صحیح ا

یا با مقایسه با سایر استانداردهاي ایزو یا  متنظیهمه ابزارهاي اندازه گیري باید توسط گزارش هاي نشان دهنده 

IEC  این گزارش ها باید در صورت . مطابقت دارد 6.2پوشش داده شده که این استاندارد ها با نیازمندي هاي

  .نیاز ارائه شوند

  .داده شده است Eمایی براي دوره مناسب بین تنظیم هاي ابزارهاي تست در ضمیمه راهن

  ثبت  5.2.8

تهیه کننده و /توسط سرپرست تست و نماینده تولیدکنندههمه مواد ثبت شده تست و نمودارهاي ثبت شده باید 

  .باشند، آغاز شود خریدار، در صورت وجود، که هریک باید کپی از همه موارد ثبتی و نمودارها را داشته

ارزشیابی نتایج تست باید تا حد ممکن در حال پیشرفت تست ها و در بسیاري موارد پیش از نصب انجام شود و 

  .ابزارها به ترتیبی جدا می شوند که اندازه گیري هاي مشکوك بتوانند بدون تاخیر تکرار شوند

  گزارش تست .5.2.9

گزارشی که فقط توسط سرپرست تست یا همراه او و نماینده بعد از بررسی دقیق، نتایج تست باید در 

  .تهیه کننده و خریدار امضا شده است، خلاصه گردد/تولیدکننده

  .همه گروه هاي مشخص شده در قرارداد باید کپی گزارش را دریافت کنند

  :گزارش تست باید حاوي اطلاعات زیر باشد
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  مکان و تاریخ تست پذیرش؛) الف

  تولیدکننده، نوع پمپ، شماره سریال، و شاید سال ساخت؛نام ) ب

  ا سایر شناسه هاي پروانه؛ی قطر پروانه، زاویه تیغه) ج

  مشخصات گارانتی، شرایط عملیاتی در طول تست پذیرش؛) د

  پمپ؛) گردنده(مشخصات نیروي محرکه ) ذ

ي اندازه گیري به کار رفته شامل طرح چینش تست، اقطار مقاطع اندازه گیري، توصیف روند تست و ابزارها) ر

  داده هاي تنظیم؛

  قرائت ها؛) ز

  ارزشیابی و تحلیل نتایج تست؛) ط

  :نتیجه گیري ها) ظ

  مقایسه نتایج تست و کمیت هاي گارانتی شده -

  طه با هر توافق انجام شدهبتعیین اقدامات انجام شده در را -

تصمیم نهایی را برآورده کند  اگر گارانتی نمی تواند کاملاً( پیشنهاد درباره پذیرش یا رد پمپ و شرایط این کار -

  )این که پمپ پذیرفته شود یا خیر به عهده خریدار می باشد

  .بیانیه هاي برخاسته از هر اقدام انجام شده در رابطه با هر توافق ویژه -

  .داده شده است Jبرگه تست پمپ براي راهنمایی در ضمیمه 
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  چینش هاي تست .5.3

  کلیات .5.3.1

شرایط لازم براي تضمین اندازه گیري رضایت بخش مشخصات عملیات در این زیرماده با در نظر گرفتن صحت 

  .، تعریف شده است2و  1مورد نیاز براي تست هاي درجه 

عملکرد پمپ در چینش تست داده شده، هرچقدر با صحت اندازه گیري شود، نمی تواند به صورت : 1نکته 

  .یحی از عملکرد در چینش دیگر فرض شودمتناظر شاخص صح

 پیشنهادات و راهنمایی کلی درباره چینش هاي لوله مناسب براي تضمین اندازه گیري رضایت بخش در: 2نکته 

، در صورت نیاز می توان آن ها را در رابطه با استانداردهاي بین المللی در اندازه داده شده است 8و  7بندهاي 

  ).را ببینید 7بند (راهاي بسته مرتبط با روش هاي مختلف به کار برد در مجگیري سرعت جریان 

  تست استاندارد يچینش ها .5.3.2

  ي وقتی به دست می آید که جریان بهترین شرایط اندازه گیري در مقاطع اندازه گیر

  ارن محوري؛توزیع سرعت متق -

  توزیع فشار استاتیک یکپارچه؛ -

  .نصب، داشته باشد آزادي از گرداب القا شده توسط -

تاییدیه مورد نیاز نیست زیرا در عمل برآورده سازي کامل این نیازمندي ها ممکن ، 2و  1براي درجه هاي 

  .نیست
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یا گرداب با پرهیز از هر خمیدگی یا ترکیب خمیدگی ها، هر انبساط یا پیشگیري از توزیع سرعت بسیار ضعیف 

  .ممکن است )برابر قطرکمتر از چهار (ازه گیري هر تداوم در نیمرخ عرضی در مجاور مقطع اند

، پیشنهاد می شود شرایط K < 1.2وقتی . پمپ افزایش می یابد Kبا شماره نوع معمولا اثر شرایط جریان ورودي 

  .سایت شبیه سازي شود

هدایت شده از مخزن با سطح آزاد یا از مجراهاي ساکن پیشنهاد می شود براي چینش هاي تست استاندارد 

قطر  D، که در آن L/D = K + 5: باید با این عبارت تعیین شود Lطول مستقیم ورودي بزرگ در مدار بسته، 

  .معتبر است 1این مخصوصا براي تست هاي درجه .  لوله است

خمیدگی راست زاویه ساده اي داشته ، Lبراي چینشی معتبر است که در فاصله جریان بالادست این عبارت 

تحت این شرایط، صاف کننده هاي جریان در لوله بین خمیدگی و پمپ . باشد که در پره هاي راهنما قرار نگیرد

بعد از جریان بالادست پمپ قرار  هرچند، در مدار بسته که مخزن و مجراي ساکن دقیقاً. مورد نیاز نیستند

ه جریان به داخل پمپ بدون پیچش القاشده توسط نصب است و توزیع سرعت ندارند، لازم است تضمین شود ک

  .متقارن نرمال دارد

  پیچش قابل توجه را می توان با موارد زیر منع کرد

  مدار تست بالا دست مقطع اندازه گیري؛طراحی دقیق  -

  استفاده معقولانه از صاف کننده جریان؛ -

  .تاثیر آن ها بر اندازه گیري چینش مناسب ضربه فشار براي حداقل سازي -
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علیرغم این، اگر نتوان از نصب آن ). را ببینید. 5.4.4(در لوله مکش نصب نشود  عدیلتدریچه پیشنهاد می شود 

طول لوله مستقیم بین دریچه و ورودي پمپ باید مطابق با پرهیز کرد، براي مثال براي تست هاي حباب زایی، 

  .باشد 11.2.2نیازمندي هاي 

  چینش هاي تست شبیه سازي شده .5.3.3

وقتی براساس دلایل داده شده در بالا تست پمپ تحت شرایط تست شبیه سازي شده مورد موافقت قرار می 

مهم است که در ورودي مدار شبیه سازي شده جریان تا حد ممکن بدون چرخش قابل توجه القاشده از گیرد، 

تهیه همه تدارکات لازم باید براي تضمین رسیدن به این شرایط . دنصب باشد و توزیع سرعت متقارن داشته باش

  .شود

توزیع سرعت جریان در مدار شبیه سازي شده باید با عرض لوله پیتون  1اگر لازم باشد، براي تست هاي درجه 

اگر این طور نباشد، مشخصات . دقیق تعیین شود تا مشخص گردد که مشخصات جریان مورد نیاز وجود دارد

د نیاز را می توان با نصب دستگاه هاي مناسب، مثل صاف کننده جریان، که براي تصحیح خطا در جریان به مور

مورد استفاده صاف کننده هاي جریان  مشخصات انواع اکثراً. به دست آورد) چرخش یا عدم تقارن(کار می رود 

ست توسط اتلاف هاي فشار مرتبط با شرایط تگردد  ناما باید دقت کرد تضمی. یافت 7194را می توان در ایزو 

  .برخی دستگاه هاي صاف کننده تحت تاثیر قرار نگیرد

  پمپ هاي تست شده با متعلقات  .5.3.4

  :اگر در قرارداد مشخص شده باشد، تست هاي استاندارد را می توان در ترکیبی از پمپ و موارد زیر انجام داد

  متعلقات مرتبط در نصب سایت نهایی؛ یا) الف

  بازسازي دقیق مرتبط با آن؛ یا) ب
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  .متعلقات معرفی شده براي اهداف تست و در نظر گرفته شده به عنوان بخش شکل دهنده خود پمپ) ج

  .مطابقت داشته باشد 5.3.2جریان در ورودي و خروجی کل ترکیب باید با نیازمندي هاي مشخص شده در 

  .باشد 8.2.2اندازه گیري ها باید مطابق با 

  نصب پمپ تحت شرایط استغراق .5.3.5

وقتی پمپ یا ترکیبی از پمپ و متعلقات آن، تست شده یا در شرایطی که اتصال لوله استاندارد به صورت شرح 

  .باشد 8.2.3رسی یا استغراق انجام شود، اندازه گیري ها باید مطابق تنتواند به دلیل عدم دس 5.3.2داده شده در 

  پمپ هاي سوراخ دار و چاه عمیق .5.3.6

پمپ هاي سوراخ دار و چاه عمیق معمولا نمی توانند با طول کامل شبکه تحویل خود تست شوند و در نتیجه 

اتلاف ارتفاع فشاري در بخش هاي حذف شده و توان جذب شده توسط هر محورگذاري در آنجا را نمی توان در 

. ب نهایی است، بارگیري سبک تري داردصت به زمانی که در نبلبرینگ طولی  در طول تست نسب. نظر گرفت

  .در نظر گرفته شود 8.2.3اندازه گیري ها باید مطابق با 

  خودکار هواگیريپمپ هاي  .5.3.7

  روند تست. 1.4.5

  .ل دستیابی کافی باشدبطول مدت تست باید براي به دست آوردن نتایج پیوسته در زمینه میزان صحت قا

  .انجام شود 4تحت شرایط پایدار عملیات یا ناپایدار در محدوده داده شده در جدول  دیري ها بایهمه اندازه گ

تصمیم گیري درباره اندازه گیري وقتی این چنین شرایطی را نمی توان برآورده کرد، باید مسئله توافق بین گروه 

  .هاي مربوطه باشد
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نقطه اندازه گیري گروه بندي ) 1تست درجه (یا پنج ) 2 تست درجه(تایید نقطه گارانتی باید با ثبت حداقل سه 

  .QG 1.1و  QG 0.9شده نزدیک و برابر حول نقطه گارانتی، به دست آید، براي مثال بین 

ایی که به دلایل ویژه لازم است عملکرد در محدوده اي از شرایط عملیاتی تعیین شود، تعداد نقاط اندازه در ج

  .در نظر گرفته شود 6.2شده در  عملکرد در محدوده عدم قطعیت بیانگیري کافی باید براي تعیین 

اگر توان محرکه در دسترس در طول تست در ایستگاه تست کافی باشد، و اگر تست در سرعت کاهش یافته 

  .تعبیر شود 6.1.2گردش انجام شود، نتایج تست باید به سرعت ویژه گردش مطابق با 

  پایداري عملیات .5.4.2

  نکات کلی 5.4.2.1

  .براي اهداف این استاندارد بین المللی، باید موارد زیر را در نظر گرفت

تغییرات کوتاه مدت در مقدار اندازه گیري شده کمیت فیزیکی حول مقدار میانگین آن در طول : نوسان ها) الف

  .زمانی که قرائت منفرد انجام می شود

  .ت و بعدي روي می دهدآن تغییرات در مقدار که بین یک قرائ: تغییرات) ب

  نوسان هاي مجاز در قرائت ها و استفاده از تعدیل .5.4.2.2

  مشاهده بصري مستقیم سیگنال هاي تحویل شده توسط سیستم هاي اندازه گیري .5.4.2.2.1

  .دامنه مجاز نوسان ها را می دهد 3براي هر کمیت اندازه گیري شده، جدول 
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صورتی است که نوسان هاي با دامنه بزرگ وجود دارد، اندازه گیري ها را  در جایی که ساختار یا عملیات پمپ به

هم آوري دستگاه تعدیل در ابزارهاي اندازه گیري یا خطوط اتصال آن ها انجام داد که قابلیت امی توان با فر

  .را دارند 3کاهش دامنه نوسان ها تا مقادیر داده شده در جدول 

حد زیادي صحت قرائت ها را تحت تاثیر قرار دهد، باید از دستگاه تعدیل از آنجایی که ممکن است تعدیل تا 

پیوستگی را ، استفاده کرد که باید در حداقل یک چرخه کامل نوسان مویینمتقارن و خطی، براي مثال لوله 

  .فراهم آورد

  درصد مقدار میانگین کمیت اندازه گیري شده تدامنه مجاز نوسان ها به صور: 3جدول 

  دامنه مجاز نوسان ها  اندازه گیري شدهکمیت 

  درصد 2درجه   درصد 1درجه   

  سرعت جریان

  ارتفاع فشاري کل پمپ

  گشتاور

  ورودي توان

± 3  ± 6  

  2 ±  1 ±  سرعت چرخش

 وقتی از دستگاه اختلاف فشار براي اندازه گیري سرعت جریان استفاده می کنید، دامنه مجاز نوسان هاي اختلاف فشار مشاهده شده باید براي

  .درصد باشد 12±برابر  2درصد و براي درجه  6 ±برابر  1درجه 

از حداکثر نوسان باید روي ارتفاع فشاري کل پمپ محاسبه در مورد اندازه گیري هاي جداگانه فشار کلی ورودي و فشار کلی خروجی، دامنه مج

  .شود

  

  ثبت خودکار یا یکپارچه سازي سیگنال هاي تحویل شده توسط سیستم هاي اندازه گیري .5.4.2.2.2
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وقتی سیگنال هاي تحویل شده توسط سیستم هاي اندازه گیري به صورت خودکار ثبت شده یا با دستگاه اندازه 

شوند، دامنه نوسان مجاز حداکثر این سیگنال ها ممکن است بالاتر از مقدار داده شده در  گیري یکپارچه می

  باشد در صورتی که 3جدول 

سیستم اندازه گیري به کار برده شده شامل دستگاه یکپارچه سازي خودکار، با صحت مورد نیاز، یکپارچه ) الف

ارچه سازي بسیار طولانی تر از زمان پاسخ سیستم سازي مورد نیاز براي محاسبه مقدار میانگین در دوره یکپ

  متناظر باشد؛

، از طریق موارد ثبت شده پیوسته یا نمونه برداري یکپارچه سازي مورد نیاز براي محاسبه مقدار میانگین بعداً) ب

  ).شرایط نمونه برداري باید در گزارش تست مشخص شود. (، انجام شودx(t)شده سیگنال آنالوگ 

  عداد مجموعه مشاهداتت .5.4.2.3

  شرایط پایدار .5.4.2.3.1

سرعت جریان، ارتفاع (شرایط تست وقتی پایدار خوانده می شود که مقدار میانگین همه کمیت هاي درگیر 

در عمل، شرایط تست ممکن . مستقل از زمان باشد) فشاري کل پمپ، ورودي توان، گشتاور و سرعت چرخش

 10غییرات هر کمیت، مشاهده شده در نقطه عملیاتی تست براي حداقل است وقتی پایدار خوانده شود که ت

اگر این شرایط برآورده شود، و اگر نوسان ها . تجاوز نکند 4ثانیه، از مقادیر داده شده در بخش بالایی جدول 

قطه باشد، فقط یکی مجموعه از قرائت هاي کمیت هاي منفرد براي ن 3ه در جدول دکمتر از مقادیر مجاز داده ش

  .تست در نظر گرفته شده ثبت می شود

  شرایط ناپایدار .5.4.2.3.2
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در این چنین مواردي که ناپایداري شرایط تست باعث تردید در زمینه صحت تست ها می شود، روندهاي زیر 

  .باید دنبال شود

 10نه کمتر از  نقطه تست قرائت مکرر کمیت هاي اندازه گیري شده باید در وهله هاي زمانی تصادفی امادر هر 

همه مشخصات دریچه تعدیل، تراز آب، آب بند، . ثانیه، فقط با کنترل سرعت چرخش و دما، اندازه گیري شود

  .آب توازن، و غیره باید به صورت کامل بدون تغییر باشد

ودي اندازه ناپایداري شرایط تست باشد که حداقل تا حد بایدتفاوت بین این قرائت هاي مکرر از کمیت مشابه 

  .توسط پمپ تحت تست و نیز با نصب تحت تاثیر قرار گرفته است

حداقل سه مجموعه قرائت باید در هر نقطه تست انجام شده و مقدار هر قرائت جداگانه بازدهی به دست آمده از 

زرگتر از مقدار بتفاوت درصدي بین بزرگ ترین و کوچک ترین مقدار هر کمیت نباید . هر قرائت باید ثبت شود

 4جدول (باید ذکر کرد که تفاوت در صورتی مجاز است که عدد قرائت افزایش یابد . باشد 4داده شده در جدول 

  ).را ببینید

  )درصد 95براساس محدوده اطمینان (محدوده تغییرات بین اندازه گیري مکرر کمیت مشابه : 4جدول 

  ترین قرائت هر کمیت، مرتبط با مقدار میانگین تفاوت مجاز بین بزرگ ترین و کوچک  تعداد مجموعه قرائت ها  شرایط

  سرعت چرخش  سرعت جریان، ارتفاع فشاري کل پمپ، گشتاور، ورودي توان    

  درصد 2درجه   درصد 1درجه   درصد 2درجه   درصد 1درجه 

  0.4  0.2  1.2  0.6  1  پایدار

  3  ناپایدار

5  

7  

9  

13  

0.8  

1.6  

2.2  

2.8  

2.9  

1.8  

3.5  

4.5  

5.8  

5.9  

0.3  

0.5  

0.7  

0.8  

0.9  

0.6  

1.0  

1.4  

1.6  

1.8  
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< 20  3.0  6.0  1.0  2.0  

  

ها به دلیل پراکندگی همراه با عدم نبوداین تفاوت هاي مجاز حداکثر براي تضمین این طراحی شده اند که 

، منجر به عدم قطعیت هاي اندازه گیري کلی بیشتر از آنچه در 7قطعیت هاي سیستماتیک داده شده در جدول 

  .شده است نگردند دهدا 8جدول 

  .میانگین حسابی همه قرائت ها براي هر کمیت باید به عنوان مقدار واقعی براي اهداف تست در نظر گرفته شود

را به دست آورد، دلیل باید مشخص شده، شرایط تصحیح شوند و  4اگر نتوان مقادیر داده شده در جدول 

هیچ قرائت یا . وعه اصلی باید رد شودمقرائت ها در مج مجموعه کامل جدیدي از قرائت ها انجام شود، یعنی همه

  .ین که خارج از محدوده است رد گردداانتخاب قرائتی در مجموعه مشاهدات نباید به دلیل 

در موردي که تغییر اضافی به دلیل خطاهاي روند یا ابزار نیست، و بنابراین نتوان آن را حذف کرد، محدوده خطا 

  .اري محاسبه کردرا می توان با تحلیل آم

  سرعت چرخش در طول تست .5.4.3

درصد سرعت مشخص شده چرخش انجام داد تا  120تا  50تست ها را می توان در سرعت چرخش در محدوده 

هرچند، باید . سرعت جریان، ارتفاع فشاري کل پمپ و ورودي توان را تعیین کرد مگر غیر از این توافق شده باشد

درصد از سرعت مشخص شده چرخش جدا می شویم، بازدهی ممکن است تحت  20ز ذکر کرد وقتی با بیشتر ا

  .تاثیر قرار گیرد

درصد سرعت مشخص شده چرخش  120تا  80چرخش باید در محدوده ، سرعت تست NPSHبراي تست هاي 

صد سرعت جریان متناظر با بازدهی در 120تا  50قرار گیرد مشروط بر این که سرعت جریان در محدوده 

  .داکثر در سرعت تست چرخش باشدح



38 
 

تغییرات ذکر شده در بالا ممکن است همیشه ، .11.1.2.2و  11.1.2.1براي تست مطابق با نیازمندي هاي : نکته

 2کمتر از  Kممکن است براي پمپ هاي با شماره نوع  11.1.2.3تست هاي مطابق با نیازمندي هاي . مجاز باشد

  .، باید بین گروه هاي مربوطه توافق صورت گیرد2بیشتر از  Kیا برابر آن باشد؛ براي پمپ هاي با شماره نوع 

  تعیین ارتفاع فشاري کل پمپ .5.4.4

. شرایط تست را می توان در بین سایر روش ها با تعدیل در لوله هاي ورودي و خروجی یا هردو به دست آورد

هواي بیرون آمده از  باید به احتمال حباب زایی یا له ورودي به کار می رود، ملاحظات مقتضیدر لووقتی تعدیل 

آب، که می توانند عملیات پمپ را تحت تاثیر قرار دهند، دستگاه اندازه گیري جریان یا هر دو، داده شود 

  ).را ببینید 11.2.2(

  زتست روي پمپ ها براي مایعاتی به غیر از آب سرد تمی .5.4.5

  کلیات 5.4.5.1

اگرچه می توان قانون کلی داد که . عملکرد پمپ با توجه به ماهیت مایع پمپ شده تا حد زیادي تغییر می کند

به وسیله آن عملکرد با آب سرد تمیز براي پیش بینی در مایع دیگر به کار رود، اغلب براي گروه ها مطلوب است 

  .شد توافق کنند و پمپ را با آب سرد تمیز تست کنندروي قانون تجربی که متناسب با شرایط خاص با

  .را می توان به عنوان یک راهنما در نظر گرفت Hو  Gضمایم 

 ”آب سرد تمیز“مشخصات  .5.4.5.2

خوانده می شود باید در محدوده نشان  ”آب سرد تمیز“مشخصات آب متناظر با آنچه در استاندارد بین المللی 

  .باشد 5داده شده در جدول 

 ”آب سرد تمیز“مشخصات : 5دول ج
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  حداکثر  واحد  مشخصات

  40  درجه سانتیگراد  دما

  6-10×  1.75  ثانیه/مترمربع  ویسکوزیته سینتیک

  1050  مترمکعب/کیلوگرم  چگالی

  2.5  مترمکعب/کیلوگرم  محتواي جامد آزاد غیرجاذب

  50  مترمکعب/کیلوگرم  محتواي جامد حل شده

  

  :آزاد آب نباید از حجم اشباع متناظر با موارد زیر تجاوز کند ي کل مواد حل شده و گازامحتو

  براي مدار باز؛ تا فشار و دما در چاهک پمپ؛ -

  .براي حلقه بسته، تا مشخصات موجود درتانک -

  مشخصات مایعاتی که تست آب سرد تمیز براي آن ها قابل پذیرش است .5.4.5.3

ا می توان براي ارتفاع فشاري و سرعت جریان و بازدهی با آب پمپ ها براي مایعات به غیر از آب سرد تمیز ر

  .باشد 2 6سرد تمیز تست کرد در صورتی که مایع در محدوده مشخصات جدول 

  :کل مواد حل شده و محتواي گاز آزاد مابع نباید از حجم اشباع متناظر با موارد زیر تجاوز کند

  از، تا فشار و دما در چاهک پمپ؛ببراي مدار  -

  .براي حلقه بسته تا مشخصات موجود در پمپ -

  .ار آنچه در بالا مشخص شده باید در معرض موافقت ویژه باشد رتست روي پمپ ها براي مایعات به غی

                                                   
  .همیشه براي آب سرد تمیز داده می شود NPSHRمعمول تولیدکننده هاي پمپ با استفاده از آب سرد تمیز تهیه شده و مقادیر  NPSHRمنحنی هاي  2
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توجه باید به این حقیقت . در غیاب موافقت نامه ویژه، تست هاي حباب زایی باید با آب سرد تمیز انجام شود

ی مایعی که پمپ می شود آب سرد تمیز نباشد، تحت تاثیر این روند قرار جلب شود که نتایج ممکن است وقت

  .گیرد

  تحلیل نتایج تست. 6

  ترجمه نتایج تست به شرایط گارانتی .6.1

  کلیات .6.1.1

تهیه کننده و مشخصات داده شده /کمیت هاي مورد نیاز براي تایید مشخصات گارانتی شده توسط تولیدکننده

متفاوت با شرایطی که گارانتی براساس آن است، اندازه گیري می  ت شرایط تقریباًبه صورت کلی تح 4.1در 

  .شود

به منظور تعیین این که آیا گارانتی در صورت اجراي تست ها تحت شرایط گارانتی تحقق می یافت یا خیر، لازم 

رایط گارانتی است کمیت هاي اندازه گیري شده تحت شرایط مختلف به کمیت هاي اندازه گیري شده تحت ش

  .ترجمه شود

  و چگالی) یا فرکانس(ترجمه نتایج تست به داده ها براساس سرعت ویژه چرخش  .6.1.2

 nspبا انحراف نسبت به سرعت مشخص شده چرخش  nهمه داده هاي تست به دست آمده در سرعت چرخش 

  .ترجمه شوند nspایه سرعت چرخش مشخص شده پباید به 

از تغییرات مجاز بیان شده در  nspنسبت به سرعت چرخش مشخص شده  nتست  اگر انحراف از سرعت چرخش

باشد، داده  5.4.5.3فراتر نرود، و اگر انحراف مایع تست از مایعات مشخص شده در محدوده بیان شده در  5.4.3
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را می  ηو بازدهی پمپ  P، ورودي توان H، ارتفاع فشاري کل پمپ Qهاي اندازه گیري شده در سرعت جریان 

  :توان به وسیله معادلات تبدیل کرد

  

  

  

  

  

  :را می توان با معادله زیر تبدیل کرد NPSHRو نتایج به دست آمده براي 

  

براي  5.4.3را می توان در صورتی که شرایط مشخص شده در  x  =2، مقدار NPSHبه عنوان تخمین اولیه 

جریان برآورده شده باشد و اگر حالت فیزیکی مایع در ورودي پروانه به صورتی باشد  سرعت چرخش و سرعت

اگر پمپ نزدیک محدوده حباب زایی خود . که جدایی گاز نتواند عملیات پمپ را تحت تاثیر قرار دهد، به کار برد

وز نکند، این تجا 5.4.3کار کند یا اگر انحراف سرعت تست از سرعت مشخص شده از مشخصات داده شده در 

پدیده ممکن است براي مثال تحت تاثیر اثرات ترمودینامیک، تغییر کشش سطحی یا تفاوت در محتواي هواي 

مشاهده شده و توافق بین گروه ها براي تعیین فرمول تبدیل  2و  1.3بین  xمقادیر توان . حل شده یا بسته باشد

  .مورد استفاده، اجباري است

ور ترکیبی یا وقتی گارانتی در زمینه فرکانس و ولتاژ توافق شده به جاي سرعت در مورد واحدهاي پمپ موت

وافقت شده است، سرعت جریان، ارتفاع فشاري کل پمپ، ورودي توان و داده هاي م )را ببینید 4.1(چرخش 
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 fبا فرکانس  nو  fspبا فرکانس  nspبازدهی در معرض قوانین ترجمه ذکر شده در بالا هستند مشروط بر این که 

هرچند این چنین تعابیري باید محدود به مواردي باشد که فرکانس انتخاب شده در طول تست . جایگزین شود

درصد بالا یا پایین ولتاژي که  5اگر ولتاژ به کار برده شده در تست بیشتر از . درصد تغییر نکند 1بیشتر از 

  .هاي عملیاتی نیازمند تغییر نیستند مشخصات گارانتی براساس آن هستند، نباشد، سایر داده

درصد براي ولتاژ تجاوز شود، لازم است  5±درصد براي فرکانس و  1±اگر از انحرافات ذکر شده در بالا، یعنی 

  .تهیه کننده به یک توافق برسند/خریدار و تولیدکننده

  متفاوت از آنچه گارانتی شده است NPSHAتست انجام شده با  .6.1.3

به عنوان  5.4.3بالا را نمی توان بعد از تصحیح سرعت چرخش در محدوده مجاز در  NPSHAدر عملکرد پمپ 

  .پایین تر پذیرفت NPSHAشاخص عملکرد در 

 5.4.3پایین را بعد از تصحیح سرعت چرخش در محدوده مجاز داده شده در  NPSHAهرچند، عملکرد پمپ در 

پذیرفت مشروط بر این که غیاب حباب زایی براساس  بالاتر NPSHAمی توان به عنوان شاخص عملکرد در 

  .چک شده باشد 11.1.2.3یا  11.1.2.2

  عدم قطعیت هاي اندازه گیري .6.2

  کلیات .6.2.1

هر اندازه گیري به صورت غیرقابل اجتنابی در معرض عدم قطعیت است حتی اگر روند اندازه گیري و ابزارهاي به 

با نیازمندي هاي این استاندارد بین  با قوانین موجود و مخصوصاً کاملاً کار برده شده و نیز روش هاي تحلیل

  .المللی مطابقت داشته باشند

  تعیین عدم قطعیت تصادفی .6.2.2
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براي اهداف این استاندارد بین المللی، عدم قطعیت تصادفی در اندازه گیري متغیر به صورت دو برابر انحراف 

عدم قطعیت را می توان محاسبه کرد و براي هر اندازه گیري مطابق با . شودمعیار این متغیر در نظر گرفته می 

  . به این صورت نمایش داد 5198ایزو 

مستقل از یکدیگر باشند،کوچک و متعدد بوده و ) که ترکیب آن عدم قطعیت را می دهد(وقتی خطاهاي جزئی 

یعنی تفاوت بین مقدار اندازه (واقعی  درصد احتمال این وجود دارد که خطاي 95داشته باشند،  کوچکتوزیعی 

  .کمتر از عدم قطعیت باشد) یري شده و مقدار واقعیگ

  مجازعدم قطعیت سیستماتیک  حداکثر .6.2.3

عدم قطعیت اندازه گیري تا حدودي به عدم قطعیت باقیمانده در ابزار یا روش اندازه گیري به کار رفته بستگی 

خص شده با تنظیم، اندازه گیري دقیق ابعاد، نصب صحیح و غیره حذف بعد از این که همه خطاهاي مش. دارد

شدند، این بخش بخشی خطایی باقی می ماند که هزگر ناپدید نمی شود و نمی توان آن را با تکرار اندازه گیري 

 ”خطاي سیستماتیک“این جزء خطا به نام . در صورت استفاده از ابزار و روش اندازه گیري مشابه، کم کرد

  .خوانده می شود

ده شده براي تعیین سرعت جریان، رروش هاي مختلف اندازه گیري و دستگاه هاي به کار ب 11تا  7بندهاي 

در محدوده صحت مورد نیاز تست  NPSHRارتفاع فشاري کل پمپ، سرعت چرخش، ورودي توان پمپ و مقدار 

  .را شرح می دهد 2و  1براساس درجه هاي 

روش هایی به کار روند که با تنظیم یا ارجاع به استانداردهاي دیگر منجر به اندازه  ممکن است دستگاه ها یا

این ابزارها یا روش ها باید . گردند 7گیري با عدم قطعیت غیرمتجاوز از مقادیر مجاز حداکثر داده شده در جدول 

  .توسط گروه هاي مرتبط پذیرفته شوند

  تیکمقادیر مجاز عدم قطعیت هاي سیستما: 7جدول 
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    مقدار مجاز  کمیت

  درصد 2درجه   درصد 1درجه 

  2.5 ±  1.5 ±  سرعت جریان

  1.4 ±  0.35 ±  سرعت گردش

  2.0 ±  0.9 ±  گشتاور

  2.5 ±  1.0 ±  ارتفاع فشاري کل پمپ

  2.0 ±  1.0 ±  ورود توان گردنده

  

  عدم قطعیت کلی اندازه گیري. 6.2.4

عدم قطعیت تصادفی به دلیل مشخصات سیستم اندازه گیري یا تغییرات کمیت اندازه گیري شده یا هردو 

تماتیک، عدم قطعیت سسیبرخلاف عدم قطعیت . مستقیما به صورت پراکندگی اندازه گیري ها ظاهر می شود

  .ن کاهش دادتصادفی را می توان با افزایش تعداد اندازه گیري هاي کمیت مشابه تحت شرایط یکسا

عدم قطعیت هاي سیستماتیک و تصادفی محاسبه مجموع مربعات ریشه دوم عدم قطعیت کلی اندازه گیري با 

  .می شود

شرایط اندازه گیري و عدم قطعیت هاي کلی اندازه گیري باید تا حد ممکن بعد از تست با در نظر گرفتن 

  .عملیات مرتبط با تست تعیین گردد

، و همه نیازمندي هاي مرتبط 6.2.3ده شده در ابا عدم قطعیت سیستماتیک، به صورت دپیشنهادات مرتبط اگر 

با روند تست به صورت داده شده در این استاندارد بین المللی دنبال شوند، می توان فرض کرد که عدم قطعیت 

  .تجاوز نمی کند 8از مقادیر داده شده در جدول ) درصد 95در سطح اطمینان (کلی 

  قادیر مجاز عدم قطعیت کلی اندازه گیريم: 8جدول 
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  2درجه   1درجه   علامت  کمیت

  eQ ± 2.0  ± 3.5  سرعت جریان

  en ± 0.5  ± 2.0  سرعت چرخش

  eT ± 1.4  ± 3.0  گشتاور

  eH ± 1.5  ± 5.5  ارتفاع فشاري کل پمپ

 ePgr  ورودي توان گردنده

 eP  )محاسبه شده از طریق گشتاور و سرعت چرخش(ورودي توان پمپ 

  eP  ± 2.0  ± 4.0  )محاسبه شده از طریق نیروي گردنده و بازدهی موتور(ورودي توان پمپ 

  

  تعیین عدم قطعیت اندازه گیري در بازدهی .6.2.5

  :عدم قطعیت کلی در بازدهی کلی و در بازدهی پمپ با فرمولهاي زیر محاسبه می شود

  )اگر بازدهی از گشتاور و سرعت چرخش محاسبه شود( 

  )اگر بازدهی از ورودي توان پمپ محاسبه شود( 

  .می شود 8، محاسبات منجر به نتایج داده شده در جدول 8با استفاده از مقادیر داده شده در جدول 

  مقادیر نتیجه شده از عدم قطعیت کلی بازدهی: 9جدول 

  درصد 2درجه   درصد 1درجه   علامت  کمیت

  Pgr(  eηgr ± 2.9  ± 6.1و  Q, Hمحاسبه شده از (بازدهی کل 

  n(  eη ± 2.9  ± 6.1و  Q, H, Tمحاسبه شده از (بازدهی پمپ 

  ηmot(  eη ± 3.2  ± 6.4و  Q, H, Pgrمحاسبه شده از (بازدهی پمپ 

  .مراجعه کنید 10.4براي در نظر گرفتن عدم قطعیت هاي اضافی و اتلاف ها به : نکته
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انحراف محتمل از مقدار کمیت یافت شده توسط اندازه  9و  8عدم قطعیت ها به صورت داده شده در جداول 

  .گیري از مقدار واقعی آن را نشان می دهد

  مقادیر فاکتورهاي دامنه تغییرات .6.3

  .به دلیل عدم قطعیت هاي تولیدي در طول تکمیل، انحراف هاي ژئومتري از تصاویر در هر پمپ داده شده است

ف امقایسه می کنید، دامنه تغییرات باید شامل انحر) نقاط عملیاتی(شده وقتی نتایج تست را با مقادیر گارانتی 

  .هاي محتمل در تاریخ هاي عملیاتی بین پمپ تست شده و پمپ بدون هیچ عدم قطعیت تولیدي باشد

باید ذکر کرد که این دامنه هاي تغییرات در رفتار عملیاتی پمپ متناسب با پمپ واقعی و نه با شرایط تست و 

  .عیت هاي اندازه گیري هستندعدم قط

  .ده سازي تایید مقادیر گارانتی شده، معرفی فاکتور دامنه تغییرات پیشنهاد می شودماآبراي 

در سرعت جریان، ارتفاع فشاري کل پمپ و بازدهی پمپ به  tηو  tQ ،±tH±فاکتورهاي دامنه تغییرات، این 

  .اعمال شوند HGو  QGنقاط گارانتی  هترتیب باید ب

  .را باید به کار برد 10غیاب توافق خاص روي مقادیر مورد استفاده، مقادیر داده شده در جدول در 

  مقادیر فاکتورهاي دامنه تغییرات: 10جدول 

  درصد 2درجه   درصد 1درجه   علامت  کمیت

  tQ ± 4.5  ± 8  سرعت جریان

  tH ± 3  ± 5  ارتفاع فشاري کل پمپ

  tη - 3  - 5  بازدهی پمپ
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را می توان در ) فقط داده شده با فاکتورهاي دامنه تغییرات مثبت مثلاً(هاي دامنه تغییرات سایر محدوده 

  .قرارداد مورد توافق قرار داد

عملکرد پمپ هاي تولید شده سري و با انتخاب از منحنی عملکرد رایج منتشر شده در کاتالوگ ها و پمپ هاي 

فاکتورهاي دامنه تغییرات براي این پمپ ها در . یر کندوات ممکن است تغی ویلک 10با ورودي توان کمتر از 

  .ده استشنشان داده  Aضمیمه 

  تایید گارانتی .6.4

  کلیات .6.4.1

تایید هر گارانتی باید همراه با مقایسه نتایج به دست آمده از تست ها با مقادیر گارانتی شده در قرار داد باشد 

  ).شامل دامنه تغییرات مرتبط آن ها(

  تایید سرعت جریان، ارتفاع فشاري و بازدهی گارانتی شده .6.4.2

سپس آن ها باید در برابر . ترجمه گردد) یا فرکانس(به سرعت ویژه  6.1.2نتایج اندازه گیري ها باید براساس 

منحنی هایی که به بهترین شکل با نقاط اندازه گیري شده مطابقت دارند عملکرد . ، رسم شوندQسرعت جریان، 

  .نمایش خواهند داد پمپ را

  .رسم می شود QG, HGاز میان نقطه گارانتی  tH.HG±و خط عمودي  tQ.QG±تقاطع دامنه تغییرات با خط افقی 

قطع شده یا حداقل  H(Q)گارانتی روي ارتفاع فشاري و سرعت جریان در صورتی برآورده می شود که منحنی 

  ).را ببینید 2تصویر (یا عمودي لمس شود /خط افقی و



48 
 

اندازه گیري شده مشتق گردد که در آن با خط مستقیم عبوري از میان نقطه  H(Q)بازدهی باید از منحنی 

سطح  η (Q(سطح مشترك دارد و از آنجا خط عمودي با منحنی  QHو صفر محور  QG,HGکاري مشخص شده 

  .مشترك دارد

مقدار بازدهی در این نقطه تقاطع  شرایط گارانتی روي بازدهی در صورتی در محدوده دامنه تغییرات است که

  ).را ببینید 2تصویر (باشد  ηG (1 - tη)بالاتر یا حداقل برابر 

اما در محدوده دامنه  HGو  QGبزرگ تر از مقادیر گارانتی شده  Hو  Qاگر مقادیر اندازه گیري شده : نکته

باشد و نیز بازدهی در محدوده دامنه تغییرات باشد، ورودي توان واقعی ممکن است  QG + (tQ.QG)تغییرات 

  .بالاتر از آنچه در برگه داده فرض شده باشد

  گارانتی شده NPSHتایید  .6.4.3

  .باید دنبال شود 11.1شده  گارانتی شده، نیازمندي هاي داده NPSHRبراي کنترل اثر حباب زایی و مقدار 
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  ه دست آوردن مشخصات ویژهب .6.5

  کاهش قطر پروانه .6.5.1

 ولاًمگی هاي مشخص شده است، معژوقتی با توجه به تست ها مشخص می شود که مشخصات پمپ بالاتر از وی

  .کاهش قطر پروانه انجام می شود

ها با اگر تفاوت بین مقادیر مشخص شده و مقادیر اندازه گیري شده کوچک باشد، پرهیز از سري جدید تست 

  .اعمال قوانین تناسب که اجازه ارزشیابی مشخصات جدید را می دهد، ممکن است

  .کاربرد این روش و شرایط عملی براي کاهش قطر پروانه باید در معرض توافق دوجانبه باشد

برخی شاخص ها که ممکن است در زمان کاهش قطر بیرونی میانگین این استاندارد بین المللی  Bضمیمه 

  .تجاوز نکند، را نشان می دهد K > 1.5درصد براي پمپ هاي با شماره نوع  5پروانه از 

  تغییر سرعت .6.5.2

اگر پمپی با گردنده سرعت متغیر در برآورده سازي گارانتی شکست خورده یا از آن تجاوز کند، نقاط تست 

محاسبه شوند مشروط بر این که سرعت پیوسته حداکثر مجاز  براي سرعت چرخش متفاوت مجدداً ممکن است

در . در نظر گرفت nsp 1.02در غیاب توافق خاص، سرعت حداکثر مجاز چرخش را می توان برابر با . دنبال شود

  .این چنین مواردي تست جدید مورد نیاز نیست

  اندازه گیري سرعت جریان. 7

  ه گیري با وزن دهیانداز .7.1
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  .همه اطلاعات لازم براي اندازه گیري سرعت جریان مایع با روش وزن دهی را نشان می دهد 4185ایزو 

براي پر کردن تانک وزن دهی را نشان  مروش وزن دهی، که فقط مقدار سرعت جریان میانگین در طول زمان لاز

این روش تحت تاثیر . سرعت جریان در نظر گرفتمی دهد، می توان به عنوان صحیح ترین روش اندازه گیري 

خطاهاي مرتبط با وزن دهی، اندازه گیري زمان پر شدن، تعیین چگالی با در نظر گرفتن دماي سیال است و نیز 

روش (یا با پدیده دینامیک در زمان وزن دهی ) روش استاتیک(ممکن است خطاهایی در رابطه با انحراف جریان 

  .باشد وجود داشته) دینامیک

  روش حجمی .7.2

  .همه اطلاعات لازم براي اندازه گیري سرعت جریان با روش حجمی را نشان می دهد 8316ایزو 

فقط مقدار سرعت جریان میانگین را در طول  روش حجمی به صحت روش وزن دهی نزدیک می شود و مشابهاً

  .زمان پر کردن ظرفیت اندازه گیري شده به دست می دهد

ا می توان با اندازه گیري تراز آب بعد از حجم هاي متوالی آب، تعیین شده با وزن یا به وسیله پی رتنظیم مخزن 

  .به دست آورد پت سنجیده شده که در تانک مخزن پاشیده می شود،

ر کردن و نیز پروش حجمی متاثر شده از خطاهاي مرتبط با تنظیم تانک، اندازه گیري ترازها، اندازه گیري زمان 

به علاوه، کیپ بودن نسبت به آب در مخزن باید کنترل شده و در . مرتبط با انحراف جریان است خطاهاي

  .صورت نیاز تصحیح نشت انجام شود

هرچند، انواعی از روش حجمی وجود دارد که می تواند در محل و براي سرعت جریان هاي بزرگ تر به کار رود 

یده شده از مخزن طبیعی استفاده کند که حجم آن با که در آن فرد می تواند به عنوان یک ظرفیت سنج

راهنمایی درباره استفاده از این روش در نسخه بازبینی شده . روندهاي هندسی یا توپوگرافی تعیین شده است
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IEC 60041 هرچند باید تاکید شود که صحت این روش به دلیل دشواري در اندازه گیري . داده خواهد شد

  .پایدار یا یکپارچه نباشند، بسیار کمتر استترازهایی که ممکن است 

  دستگاه هاي اختلاف فشار .7.3

هستند در  1-5167 ساختار، نصب و استفاده از صفحه هاي دهانه، نازل ها و لوله هاي ونتوري در معرض ایزو 

  .مشخصات درباره لوله کشی اتصالی براي فشارسنج را می دهد 2186حالی که ایزو 

توافق شده به بالا دست جریان دستگاه اختلاف فشار داده شود؛ این  به طول مستقیم حداقل مخصوصاًتوجه باید 

اگر لازم باشد دستگاه اختلاف . لوله کشی مشخص شده استبراي پیکربندي هاي متنوع  1-5167موارد در ایزو 

، ممکن است پمپ )که در جداول اشاره شده پوشش داده نشده است(فشار در پایین دست پمپ قرار داده شود 

درجه منفرد در  90براي اهداف این استاندارد بین المللی در نظر گرفته شود تا در جریان هم ارز با خمیدگی 

صفحه مشابه به عنوان حلزونی پمپ یا مرحله نهایی پمپ چندمرحله اي یا انشعاب خروجی پمپ، آشفتگی 

  .ایجاد شود

  .براي هر نوع دستگاه باشد 1- 5167محدوده مشخص شده در ایزو  درلوله و عدد رینولدز باید ذکر کرد که قطر 

تحت تاثیر حباب زایی یا گاززدایی که می تواند براي مثال در باید تضمین کرد که ابزارهاي اندازه گیري جریان 

زه گیري می توان با به کار گیري تهویه هوا روي دستگاه اندا فشار هوا را معمولاً. دریچه کنترل روي دهد، نباشند

  .ردیابی کرد

یا با سایر با مقایسه فشارسنج ستون مایع یا فشارسنج وزن کنترل ابزارهاي اندازه گیري اختلاف فشار باید 

  .استانداردهاي تنظیم فشار، ممکن باشد
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را می توان بدون اگر نیازمندي هاي استانداردهاي مرتبط برآورده شود، ضرایب تخلیه داده شده در استانداردها 

  .تنظیم به کار برد

  سرریز لبه تیز. 7.4

داده شده  1-1438در ایزو طیلی یا مثلثی تسرریزهاي لبه تیز مسمشخصات براي ساخت، نصب و استفاده از 

  .دستگاه اندازه گیري تراز را مشخص می کند 4373ایزو . است

ین به لزوم مطابقت با نیازمندي ي این دستگاه ها نسبت به شرایط جریان بالادست و بنابراباید به حساسیت بالا

  .هاي کانال نزدیک شونده، توجه ویژه اي کرد

تقسیم مقیاس همه ابزارهاي به کار برده شده براي اندازه براي استفاده از این استاندارد بین المللی، کمترین 

اندازه گیري شده  درصد سرعت جریان 1.5گیري ارتفاع فشاري در برابر سرریز نباید بیشتر از مقدار متناظر با 

  .باشد

  روش سطح سرعت .7.5

ترتیب  است که با اندازه گیري هاي تخلیه در مدارهاي بسته به 3966و ایزو  3354این روش ها در معرض ایزو 

استانداردها همه مشخصات لازم در این . هستندوسیله سنجنده هاي جریان و لوله هاي استاتیک پیتوت  به

انتخاب و عملیات ابزارها، اندازه گیري سرعت هاي موضعی و محاسبه سرعت جریان با زمینه شرایط کاربرد، 

  .گرال گیري توزیع سرعت را به دست می دهندتان

را توجیه نمی کند اما آن ها گاهی تنها مواردي  2پیچیدگی این روش ها استفاده آن ها براي تست هاي درجه 

آزمون می شوند، مورد استفاده قرار  1راي تست هاي درجه هستند که وقتی پمپ ها با سرعت جریان بزرگ ب

  .می گیرند
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به جز در تاسیسات لوله بسیار بلند، قابل ترجیح است که مقطع اندازه گیري در بالادست جریان پمپ قرار داده 

  .شود تا از آشفتگی ها یا جریان گردابی بیش از حد جلوگیري شود

  روش هاي ردیاب .7.6

است که بخش هاي  2975ل شده به اندازه گیري سرعت جریان در لوله ها، در معرض ایزو این روش ها، اعما

و روش زمان گذرا را پوشش می دهد، و هر روش از ردیاب ) تزریق سرعت ثابت(مختلف آن روش رقیق سازي 

  .هاي رادیواکتیو یا شیمیایی استفاده می کند

و آن ها باید فقط  توجیه می شوند 1هاي درجه  مشابه روش سطح سرعت، روش هاي ردیاب فقط براي تست

توسط کارمندان متخصص به کار رفته و باید ذکر شود که استفاده از ردیاب هاي رادیواکتیو در معرض 

  .محدودیت هاي خاص است

  روش هاي دیگر. 7.7

ي جریان گردابی یا حتی اولتراسونیک، سنجنده ها) 9104ایزو (برخی ابزارها مثل توربین ها، الکترومغناطیسی 

به وسیله یکی از روش هاي اولیه شرح داده شده در  یا سطح متغیر را می توان به کار برد مشروط بر این که قبلاً

کنترل دوره اي تسهیلات تست نصب می شوند، احتمال وقتی به صورت دائم روي . تنظیم شوند 7.2یا  7.1

  .تنظیم آن ها باید در نظر گرفته شود

تنظیم باید معمولا تحت شرایط . وي کل جریان سنج و سیستم اندازه گیري مرتبط حمل شودرتنظیم باید 

باید به تضمین این که جریان . رایج در طول تست انجام شود )فشار، دما، کیفیت آب و غیره(عملیاتی واقعی 

  .در طول تست ها متاثر از حباب زایی نیست توجه کردسنج 
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طول پنج (نیازمند طول لوله مستقیم بالاجریان بسیار بلند نیستند  الکترومغناطیسیجریان سنج هاي توربینی و 

جریان سنج هاي اولتراسونیک . و به صحت بسیار خوب می رسند) برابر قطر لوله در بیشتر موارد کافی است

از جریان استفاده . نسبت به توزیع سرعت بسیار حساس هستند و باید تحت شرایط عملیات واقعی تنظیم شوند

  .باشد 2سنج هاي سطح متغیر باید محدود به تست هاي درجه 

  اندازه گیري ارتفاع فشار کل پمپ. 8

  کلیات .8.1

  اصول اندازه گیري .8.1.1

این مورد که به صورت ارتفاع ستون مایع . محاسبه می شود) 3.19(ارتفاع فشاري کل پمپ براساس تعریف آن 

  .قل شده توسط پمپ در هر واحد وزن مایع را ارائه می دهدپمپ شده بیان می شود، انرژي منت

جایگزین کرد که انرژي منتقل ) را ببینید y = gH ،3.20(مفهوم ارتفاع فشاري را می توان با مفهوم انرژي ویژه 

  .شده توسط پمپ در واحد جرم مایع را ارائه می دهد؛ اگرچه کمتر معمول است استفاده آن پیشنهاد شود

باید به عنوان یک قانون در مقطع  3.19کمیت هاي متنوع مشخص شده در تعریف ارتفاع فشاري کل پمپ در 

. تعیین شود) یا مجموعه و متعلقات پمپ که در معرض تست ها است(پمپ  S2و در مقطع خروجی  S1ورودي 

انجام می شوند  ’S2و  ’S1ی در مقاطع عرض در عمل، براي راحتی و صحت اندازه گیري، اندازه گیري ها معمولاً

بنابراین باید به اتلاف هاي اصطکاکی در لوله، یعنی ). 3تصویر (قرار دارند  S2و پایین دست  S1که در بالادست 

HJ1  بینS1’  وS1  وHJ2  بینS2’  وS2  و ارتفاع فشاري کل ) و شاید اتلاف هاي ارتفاع فشاري موضعی(توجه کرد

  :پمپ به این صورت داده می شود

H = H2’ – H1’ + HJ1 + HJ2 
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  .هستند ’S2و  ’S1ارتفاع فشاري کل در  ’H2و  ’H1که در آن 

فشاري را تعریف مقاطع اندازه گیري در انواع مختلف نصب ها و روش تخمین اتلاف هاي ارتفاع  8.2 زیربخش

  .می کند

  روش هاي متنوع اندازه گیري .8.1.2

براساس شرایط نصب پمپ و چینش مدار، ارتفاع فشاري کل پمپ را می توان با اندازه گیر جداگانه ارتفاع 

فشاري ورودي و خروجی یا با اندازه گیري اختلاف فشار بین ورودي و خروجی و اضافه کردن اختلاف ارتفاع 

  ).را ببینید 10تصویر (در صورت وجود، به دست آورد فشاري سرعت 

چه ز اندازه گیري هاي تراز آب در حوضارتفاع فشاري کل را نیز می توان از اندازه گیري هاي فشار در مجراها یا ا

با انتخاب و چینش مقطع اندازه گیري، دستگاه هاي  8.4تا  8.2براي این موارد، زیربخش هاي . ها به دست آورد

  .وند و تعیین ارتفاع فشاري سرعت، سر و کار دارندرزه گیري متنوعی که می توانند به کار اندا

  عدم قطعیت اندازه گیري .8.1.3

عدم قطعیت اندازه گیري ارتفاع فشاري کل پمپ باید با ترکیب عدم قطعیت هاي تخمین زده شده هر عبارت 

اي این محاسبه به روش هاي اندازه گیري به کار که از آن تشکیل شده است به دست آید؛ بنابراین روش اجر

  .رفته بستگی دارد و فقط می تواند اطلاعات کلی براي خطاهاي متنوع درگیر را به صورت زیر ارائه دهد

  .در مقایسه با سایر منابع خطا قابل چشم پوشی هستند خطاها برحسب ارتفاع معمولاً) الف

 رت جریان و دعاز یک طرف به دلیل خطاها در اندازه گیري سرارتفاع فشاري سرعت خطاها در عبارات ) ب

به عنوان سنجشی از  U2/2gین حقیقت که در نظر گرفتن ااندازه گیري سطح مقطع و از طرف دیگر به دلیل 

ارتفاع فشاري سرعت میانگین تنها تخمینی است که وقتی توزیع سرعت یکپارچه تر می شود صحیح تر می 
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این خطاها ممکن است در مقدار نسبی خود براي پمپ هاي ارتفاع فشاري کل پایین به . بدگردد، افزایش می یا

  .اهمیت قابل توجهی برسند

خطاها در اندازه گیري تراز یا فشار باید در هر مورد خاص با در نظر گرفتن نه تنها نوع ابزارها بلکه شرایط ) ج

ناپایداري، (و مشخصات جریان ) ر اتصالات لوله و غیرهکیفیت شیرهاي فشار، کیپ بودن نسبت به آب د(استفاده 

  .ارزشیابی شود) نوسان ها، توزیع فشار و غیره

  تعریف مقاطع اندازه گیري .8.2

  پمپ تست شده در نصب استاندارد .8.2.1

  ع اندازه گیري وروديطمق .8.2.1.1

قطع اندازه گیري ورودي باید تست می شود، م 5.3.2وقتی پمپ در چینش تست استاندارد شرح داده شده در 

ورودي پمپ قرار داده شود وقتی طول لوله ورودي اجازه این کار  فلانچمعمولا در فاصله دو برابر قطر بالادست از 

، در غیاب چینش قبلی، )براي مثال در موارد با دهانه شیپوري کوتاه(اگر این طول در دسترس نباشد . را بدهد

ه گونه اي تقسیم شود که بهترین شرایط ممکن شرایط موضعی بالا دست و طول مستقیم در دسترس باید ب

  ).پایین دست جریان 1بالادست به  2براي مثال در نسبت (پایین دست جریان مقطع اندازه گیري را فراهم کند 

داده  ورودي پمپ قرار فلانچمقطع اندازه گیري ورودي باید در مقطع مستقیم لوله با قطر مشابه و هم محور با 

اگر خمیدگی در فاصله کوتاهی  .نزدیک باشند 5.3.2شود تا شرایط جریان تا حد ممکن به مقادیر پیشنهادي در 

تست هاي (از بالادست مقطع اندازه گیري وجود داشته باشد و اگر فقط یک شیر فشار یا دوتا مورد استفاده باشد 

  .را ببینید 4و  3تصاویر . اشند، این بخش ها باید نسبت به صفحه خمیدگی عمود ب)2درجه 
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، اگر نسبت ارتفاع فشاري سرعت ورودي به ارتفاع فشاري کل پمپ بسیار پایین باشد 2براي تست هاي درجه 

این در مورد تست هاي (و اگر دانستن ارتفاع فشاري کل ورودي خیلی اهمیت نداشته باشد ) درصد 0.5کمتر از (

NPSH ورودي و نه روي دو  روي خود فلانچ) را ببینید 8.4.1(ار د شیر فش، ممکن است کافی باش)درست نیست

  .برابر قطر بالا دست جریان، قرار داده شود

ارتفاع فشاري کل ورودي از ارتفاع فشاري دستگاه سنجنده، از ارتفاع نقطه اندازه گیري بالاي صفحه مرجع و از 

کپارچه در لوله مکش معمول باشد، به دست ارتفاع فشاري سرعت محاسبه شده در صورتی که توزیع سرعت ی

  .می آید

این . خطاها در اندازه گیري ارتفاع فشاري ورودي پمپ می تواند به دلیل پیش گردش در جریان جزئی روي دهد

  .خطاها را می توان ردیابی کرد و باید به صورت زیر تصحیح کرد

مخزن سطح آزادي مایع را بکشد که در آن تراز آب و فشار عمل کننده روي آن ثابت باشد،  زاگر پمپ ا) الف

انون مربع با توجه به قاتلاف ارتفاع فشاري بین مخزن و مقطع اندازه گیري ورودي در غیاب پیش گردش، 

وقتی اثرات . ندمقدار ارتفاع فشاري ورودي کل قانون مشابهی را دنبال می ک. سرعت جریان را دنبال می کند

پیش گردش منجر به جدایی از این رابطه در سرعت جریان هاي پایین می شود، ارتفاع فشاري کل ورودي اندازه 

  ).را ببینید 5تصویر (گیري شده باید براي در نظر گرفتن این تفاوت، تصحیح شود 

اندازه گیري دیگري باید به اندازه کافی دور اگر پمپ از مخزنی با تراز و فشار ثابت مایع را تلمبه نکند، مقطع ) ب

اما نه (از بالادست جریان که پیش گردش حضور ندارد و سپس پیش بینی اتلاف ارتفاع فشاري بین دو مقطع 

را  4و  3تصاویر . ممکن است، به روشی مشابه بالا، انتخاب گردد) در حدود ارتفاع فشاري کل ورودي مستقیماً

  .ببینید
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ممکن است تفاوت  ’z2و  z2یا  ’z1و  z1این است که به ترتیب  قعیت مورب پمپ براي نشان دادنمو: 1نکته 

  .داشته باشند که تفاوت فشار متناظر را نشان می دهد

  .تصویر فقط اصول و نه جزئیات تکنیکی، را نشان می دهد: 2نکته 
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 ’z1 = zD = z1در این مورد براي محور افقی داریم : نکته

  مقطع اندازه گیري خروجی .8.2.1.2

براي پمپ هاي . خروجی پمپ قرار گیرد فلانچباید در فاصله دو برابر قطر از  مقطع اندازه گیري خروجی معمولاً

درصد ارتفاع فشاري کل پمپ، مقطع اندازه گیري خروجی براي تست هاي  5با ارتفاع سرعت خروجی بیشتر از 

  .گیردخروجی قرار فلانچ باید در  2درجه 

. خروجی پمپ و با قطر مشابه قرار گیرد فلانچمقطع اندازه گیري خروجی باید در مقطع راست لوله هم محور با 

، شیرهاي فشار باید عمود بر صفحه حلزونی )2تست هاي درجه (وقتی فقط یک یا دو شیر فشار به کار می رود 

  ).را ببینید 6تصویر (یا هر خمیدگی موجود در قاب لوله باشند 
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ارتفاع فشاري کل خروجی از ارتفاع فشاري اندازه گیري شده دستگاهی، از ارتفاع نقطه اندازه گیري بالاي صفحه 

مرجع و از ارتفاع فشاري صورت محاسبه شده به صورت توزیع سرعت یکپارچه رایج در لوله تخلیه، به دست می 

ا شده توسط پمپ یا با سرعت نامنظم یا توزیع تعیین ارتفاع فشاري کل را می توان با چرخش جریان الق. آید

اتلاف هاي ارتفاع فشاري بین . شیر فشار را می توان در فاصله پایین دست جریان بیشتر قرار داد. فشار متاثر کرد

  ).را ببینید 8.2.4(لبه خروجی و مقطع اندازه گیري آن باید در نظر گرفته شود 

  

  

  

  

  

  

  پمپ تست شده با متعلقات .8.2.2

این به گر تست ها در ترکیبی از پمپ و کل یا بخشی از متعلقات  اتصالی بالا و پایین دست جریان خود باشند، ا

به لبه هاي ورودي و خروجی  8.2.1عنوان بخش یکپارچه اي از پمپ در نظر گرفته می شود که تدارکات 

ه اتلاف هاي ارتفاع فشاري ایجاد هماین روند  .متعلقات در عوض لبه هاي ورودي و خروجی پمپ اعمال می شود

  .به حساب پمپ می گذاردرا شده توسط متعلقات 

اتلاف هاي ارتفاع فشاري اصطکاکی و شاید اتلاف هاي اگر گارانتی فقط روي عملکرد پمپ باشد، علیرغم این، 

و بین لبه خروجی و  HJ1بین مقطع اندازه گیري ارتفاع فشاري کل ورودي و لبه ورودي ارتفاع فشاري موضعی 
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باشد و گردش  8.2.4، باید مطابق با روش شرح داده شده در HJ2مقطع اندازه گیري ارتفاع فشاري کل خروجی، 

  .ارتفاع فشاري کل پمپ را در نظر گیرد

  .همین موارد در صورتی که متعلقات بخشی از تسهیلات بوده و بخشی از پمپ نباشند، اعمال می شود

  ستغرق و پمپ هاي چاه عمیقپمپ هاي م .8.2.3

تست کرد؛ شرایط  5.3.2پمپ هاي این نوع را نمی توان در چینش هاي استاندارد به صورت شرح داده شده در 

  .نشان داده شده است 7به صورت شماتیک در تصویر نصب آن ها 

آن تلمبه می کند به ی پمپ از ارتفاع فشاري کل ورودي برابر با ارتفاع بالاي صفحه مرجع تراز سطح آزاد مایع

  .علاوه ارتفاع فشاري هم ارز با فشار سنجنده رایج بالاي این سطح است

یا ) را ببینید 8.2.1.2(براساس شرایط، ارتفاع فشاري خروجی کل را می توان با اندازه گیري فشار در لوله تخلیه 

در این مورد، و مشروط . یین کرد، تعاگر پمپ به حوضچه سطح تخلیه شود، با اندازه گیري تراز در این حوضچه

نزدیک نقطه اندازه گیري تراز قرار گیرد، ارتفاع فشاري خروجی برابر با ارتفاع بالاي صفحه  بر این که مایع واقعاً

ن تخلیه می شود به علاوه ارتفاع فشاري هم ارز با فشار سنجنده رایج ع تراز سطح آزاد مایع که پمپ در آمرج

  .در بالاي این سطح است

  .به پمپ واگذار می کندهمه اتلاف هاي ارتفاع فشاري بین مقاطع اندازه گیري را این روند 

اگر لازم باشد، اتلاف هاي ارتفاع فشاري اصطکاك بین مقاطع اندازه گیري و محدوده هاي قراردادي پمپ را می 

اتلاف ارتفاع فشاري موضعی به دلیل غرابت مدار و . تعیین کرد 8.2.4توان مطابق با روش شرح داده شده در 

باید تا حد ) چه، منبسط کننده ها و غیرهفیلتر مکش، دریچه غیربرگشتی، زانویی تحویل، دری(متعلقات متنوع 

اگر این کار . ممکن در زمان پیش نویس قرار داد، توسط گروهی که این متعلقات را تهیه می کند، مشخص گردد
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تهیه کننده باید بپذیرد مقدار را پیش از تست هاي پذیرش به کار /به نظر غیرممکن باشد، خریدار و تولیدکننده

  .ببرد

با کل لوله هاي عمودي خود تست نمی شوند، اتلاف  معمولاً) الف 7تصویر (مپ هاي چاه مرطوب از آنجایی که پ

تهیه کننده براي خریدار /هاي ارتفاع فشاري اصطکاکی در قطعات مفقود باید ارزشیابی شده و توسط تولیدکننده

  .انجام شودکه تست پذیرش در سایت  نسفارشی می شوند، مگر ای

  .این نوع، گارانتی نیز ممکن است به متعلقات اعمال شده یا نشود براي تست هاي پمپ
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  اتلاف هاي اصطکاکی در ورودي و خروجی .8.2.4

 فلانچورودي و خروجی پمپ اشاره دارد و نقاط اندازه گیري فشار در کل با این  فلانچ هايبه  4.1گارانتی تحت 

ممکن است لازم باشد اتلاف هاي ارتفاع فشاري به دلیل بنابراین ). را ببینید 8.2.3تا  8.2.1(ها فاصله دارند 

هاي پمپ، به ارتفاع فشاري کل اندازه گیري شده پمپ  فلانچبین نقاط اندازه گیري و ) HJ2و  HJ1(اصطکاك 

  .اضافه گردد

  :فقط در صورتی مورد استفاده باشد کهاین چنین تصحیح هایی باید 

HJ1 + HJ2 < 0.005 H  یا 2براي درجه  

HJ1 + HJ2 < 0.002 H  1براي درجه.  

  :باشد، پس Lاگر لوله بین نقاط اندازه گیري و لبه ها بدون مانع، صاف، با سطح مقطع دایره اي ثابت و طول 

HJ = λ L/D U2/2g 

  :از رابطه زیر به دست آیدباید  λمقدار 

  

  که در آن

k  سختی یکپارچه هم ارز لوله؛  

D قطر لوله؛  

k/D   عدد خالص(سختی نسبی است.(  

  .تصحیح چگونه باید محاسبه شودنشان می دهد آیا تصحیح باید انجام شود یا خیر و در صورت لزوم  Cضمیمه 
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اگر لوله غیر از لوله بدون انسداد، مستقیم، و مقطع عرضی دایره اي ثابت باشد، تصحیح اعمال شونده باید در 

  .معرض توافق ویژه در قرارداد باشد

  ي تراز آباندازه گیر .8.3

  چینش مقطع اندازه گیري .8.3.1

اگر سطح آب آزاد توسط موج . عی وجود نداشته باشدان باید پایدار باشد و توزیع موضدر سایت اندازه گیري، جری

متورم گردد، براساس نوع دستگاه اندازه گیري به کار رفته، ممکن است لازم باشد هاي کوچک آشفته شده یا 

حفره ها در . فراهم گرددبه آرام کننده در رابطه با حوضچه از میان صفحه سوراخ دار چاه آرام کننده یا جع

  ).میلیمتر از نظر قطر 5میلیمتر تا  3حدود (صفحه باید به اندازه کافی کوچک باشد 

  ابزارهاي اندازه گیري  .8.3.2

اد قابل دسترسی، پایدار یا آشفته سطح آز(انواع متنوع ابزارهاي اندازه گیري تراز آب را می توان براساس شرایط 

پرکاربردترین دستگاه هاي مورد . و صحت مورد نیاز با توجه به ارتفاع فشاري کل پمپ به کار برد) شده و غیره

  :استفاده عبارتند از

  سنجنده هاي عمودي یا مورب، وصل شده به دیوار؛) الف

کننده و مجموعه چارچوب پشتیبان نزدیک  مآراسنجنده هاي نقطه اي یا چنگکی که نیاز اجباري به چاه ) ب

  بالاي سطح آب دارند؛

  سنجنده هاي صفحه اي، متشکل از دیسک فلزي افقی معلق از شیر ریبون فولادي درجه بندي شده؛) ج

  سنجنده هاي شناور، فقط براي استفاده در چاه آرام کننده؛) د
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  ؛8.4.3.1شرح داده شده در  فشارسنج هاي مایع در فرم مطلق یا اشتقاقی، به صورت) ذ

  هواي فشرده؛ پاکسازيابزارهاي سیلندر گاز با استفاده از ) ر

  .زیر آب رفتهمبدل هاي فشار ) ز

  .سه نوع آخر مخصوصا وقتی سطح آزاد غیرقابل دسترسی است مناسب می باشند

  .شرح داده شده اند 4373این چنین ابزارهایی در ایزو 

  اندازه گیري هاي فشار .8.4

  شیرهاي فشار 8.4.1

، چهار شیر فشار استاتیک باید فراهم شوند که به صورت متقارن حول محیط هر مقطع 1براي تست هاي درجه 

  ).الف، تعیین شوند 8اندازه گیري، به صورت نشان داده شده در تصویر 

معمولا کافی است فقط یک شیر فشار استاتیک در هر مقطع اندازه گیري تهیه شود اما ، 2براي تست هاي درجه 

  ).ب را ببینید 8تصویر (دو تا یا بیشتر لازم است تحت تاثیر گردش یا عدم تقارن باشد، وقتی جریان بتواند 
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، شیرهاي )را ببینید 8.2.1.2و  8.2.1.1(به جز در موارد خاص که موقعیت آن ها با چینش مدار تعیین می شود 

  .فشار نباید در بالاترین یا پایین ترین نقطه مقطع عرضی یا نزدیک آن قرار داده شوند

باشند و باید بدون ناهمواري و  9شیرهاي فشار استاتیک باید مطابق با نیازمندي هاي نشان داده شده در تصویر 

  .اشندداخلی لوله فلاش شده و نرمال ب هرابا دیوبی نظمی باشند و 

. باشددام کوچک تر است، کقطر لوله، هر  10/1میلیمتر یا برابر با  6میلیمتر و  3قطر شیرهاي فشار باید بین 

  .طول حفره شیر فشار نباید کمتر از دو و نصف قطر آن باشد

ل هر پوشش مث. منفذ لوله حاوي شیرها باید تمیز، هموار و مقاوم به واکنش شیمیایی با مایع پمپ شده باشد

منفذ شیر باید تا حد ممکن اگر لوله به صورت طولی جوشکاري شود، . رنگ اعمال شده به منفذ باید بی اثر باشد

  .از جوشکاري جابجا شود
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به چندشاخه رینگ شیرهاي فشار باید از طریق خمیدگی هاي مسدود چندین شیر فشار به کار رود، وقتی 

تا فشار از هر شیر  مقطع عرضی شیرها نیست، متصل شودمقطع عرضی که کوچک تر از مجموع مساحت هاي 

پیش از مشاهده، فشار با هر شیر منفرد به صورت متوالی باید در شرایط تست . در صورت نیاز اندازه گیري شود

درصد ارتفاع فشاري کل با توجه میانگین  0.5اگر یکی از قرائت ها بیشتر از . نرمال پمپ در نظر گرفته شود

اندازه گیري، تفاوت داشته باشد، یا اگر انحرافی بیشتر از یک برابر ارتفاع فشاري سرعت در مقطع  حسابی چهار

تایید شده و شرایط اندازه گیري پیش از شروع تست واقعی اصلاح اندازه را نشان دهد، دلیل این پراکنش باید 

  .شود

 NPSHدرصد مقدار  1این انحراف نباید از به کار می روند،  NPSHبراي اندازه گیري وقتی شیرهاي فشار مشابه 

  .اري سرعت ورودي، تجاز کندشیا یک برابر ارتفاع ف

و به ابزارها باید حداقل  )را ببینید 5.4.2.2(محتمللوله هاي اتصال دهنده شیرهاي فشار به دستگاه هاي تعدیل 

  .این سیستم باید بدون نشت باشد. شیرهاي فشار برابر باشند ذدر منفذ به منف

هر نقطه مرتفعی در خط لوله هاي اتصالی باید داراي دریچه هاي پاکسازي باشد تا از به تله اندازي حباب هاي 

   .وا در طول اندازه گیري جلوگیري شوده

لوله گذاري شفاف براي تعیین این که هوا در لوله کشی وجود دارد هر زمان ممکن باشد، پیشنهاد می شود که 

  .نشانه هایی درباره لوله هاي اتصالی را نشان می دهد 2186ایزو . یا خیر، به کار رود

  تصحیح براي تفاوت ارتفاع  .8.4.2

گیري و صفحه مرجع ابزار  بین بخش میانی مقطع اندازه) zM – z(براي تفاوت ارتفاع  pMقرائت فشار تصحیح 

  :یري فشار باید با معادله زیر انجام شوداندازه گ

p = pM + ρf . g . (zM – z)  
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  .چگالی سیال در لوله اتصالی است ρfکه در آن 

خطاهاي . دقت کرد باید براي تضمین و نشان دادن این که طول کلی لوله اتصالی حاوي سیال مشابه است

  ).zM – z ~ 0(محتمل با لوله هاي اتصالی افقی کوتاه حداقل می شود 

  ابزارهاي اندازه گیري فشار .8.4.3

  فشارسنج ستون آب .8.4.3.1

فشارسنج هاي ستون آب که نیازمند تنظیم شدن نیستند ممکن است براي اندازه گیري فشارهاي پایین تر به 

  .کار روند

رایج ترین مایع فشارسنج به کار برده شده آب و جیوه است اما سایر مایعات با چگالی مناسب براي فشارهاي 

 50از استفاده ستون هاي آب کمتر از  داگر ممکن باشد، بای. روندنیز ممکن است به کار  هاندازه گیري شوند

فشارسنج کج شده یا با استفاده از مایع فشارسنجی این طول ممکن است با فراهم آوري . میلیمتر پرهیز شود

  .اگر این امر غیرممکن باشد، باید توجه خاصی به خطاهاي اندازه گیري کرد. دیگر اصلاح شود

 6ازي اثرات مویینگی، منفذ لوله هاي فشارسنج براي سنجنده هاي جیوه اي باید حداقل به منظور حداقل س

  .میلیمتر باشد و باید در هر دو انشعاب مشابه باشد 10میلیمتر و براي آب و سایر سنجنده هاي مایع 

تغییر در تنش تمیز بودن مایع در فشارسنج و سطح داخلی لوله ها باید نگه داشته شود تا از خطاها به دلیل 

  .سطح جلوگیري شود

  .طراحی فشارسنج باید به صورتی باشد که خطاهاي پارالاکس حداقل شوند

  .میلیمتر باشد 1 وهله بین دو درجه بندي مقیاس باید معمولاً
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فشارسنج هاي ستون مایع ممکن است از نوع انتهاي باز یا بسته با هوا در مدار اتصالی هر دو بخش کمپرس شده 

پر شده با  Uان مورد نیاز باشند تا به ارتفاع فشاري اشتقاقی اجازه دهند در مقیاس ها خوانده شده با لوله تا میز

در مورد اول، فشارها از صفحه مرجع ثابت و بالاي فشار اتمسفر پیرامونی اندازه . مایع فشارسنجی شکل داده شود

وع آخر اجازه می دهد  ارتفاع فشاري کل پمپ از دو ن. گیري می شوند که به صورت ثابت در نظر گرفته می شود

  ).را ببینید 10تصویر (اندازه گیري اشتقاقی منفرد به دست آید 

مایع پمپ شده در تراز جیوه باقی ) hارتفاع (وقتی لوله اتصالی با هوا پرشده باشد، ممکن است ستون باقیمانده 

  بماند، پس

p = pM – |ρgh| 
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  .ه همه جزئیات تکنیکی را نشان می دهدویر فقط اصول و نتصا: نکته

  فشارسنج هاي وزن  .8.4.3.2

یا پیستون استفاده کاربردي، چه در فرم  وزن براي فشار متجاوز از عملی بودن فشارسنج ستون مایع، فشار سنج

هرچند، فقط می تواند فراتر از فشار حداقل متناظر با وزن مونتاژ چرخشی به کار . ساده یا اشتقاقی خود، دارد

  .رود

، اندازه گیري شده به Dpفشارسنج نوع ساده را می توان برابر با میانگین حسابی قطر پیستون  Deقطر موثر 

تنظیم بیشتر پس می توان آن را براي محاسبه فشارها بدون . ، در نظر گرفتDcقطر سیلندر صورت مستقیم، و 

  :به کار برد مشروط بر این که شرایط زیر پیش از تست برآورده شود

Dc – Dp/ Dc + Dp < 0.1 % 

 30با چرخش پیستون در سرعتی که کمتر از اصطکاك بین پیستون و سیلندر ممکن است به صورت کاربردي 

  .نیست، حذف گردد 1-دقیقه

مطلوب است فشار سنج وزنی با مقایسه فشارسنج ستون مایع کنترل شود تا قطر موثر پیستون در محدوده فشار 

  .تا گسترده ترین حد ممکن تعیین شود

  فشار فنر ايسنجنده ه .8.4.3.3

یا غشا براي نشان ) بوردوندي سنجنده عد(این نوع سنجنده از انحراف مکانیکی حلقه لوله، تخته یا مارپیچ 

  .فشار استفاده می کند دادن

  :اگر این نوع ابزار براي اندازه گیري فشار در ورودي یا خروجی به کار رود، پیشنهاد می شود که

  ؛)درصد مقیاس کامل خود 40بالاي (هر ابزار در محدوده اندازه گیري بهینه خود به کار رود ) الف
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  میلیمتر باشد؛ 3میلیمتر تا  1.5مقیاس متوالی بین وهله بین دو درجه بندي ) ب

  .درصد ارتفاع فشاري کل پمپ است 5این چنین تقسیماتی متناظر با حداکثر ) ج

  .تنظیم این ابزارهاي اندازه گیري باید مستقیما کنترل شود

  .سنجنده هاي فشار فنري را نشان می دهد عچینش براي تعیین صفحه مرج 11تصویر 

  

  

  

  

  

  

  سایر انواع  فشارسنج ها .8.4.3.4

. یا الکتریکی وجود دارد/تنوع زیادي از مبدل هاي فشار، مطلق یا اختلافی، براساس تغییر ویژگی هاي مکانیکی و

آن ها ممکن است به کار روند مشروط بر این که صحت، قابلیت تکرار و پایایی مورد نیاز به دست آید، مبدل در 

ود به کار می رود و مبدل همراه با تجهیزات الکتریکی خود به صورت منظم با بهینه خ يمحدوده اندازه گیر

  .مقایسه دستگاه فشار با صحت و پایایی بالاتر تنظیم می شود

  اندازه گیري سرعت چرخش. 9
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سرعت چرخش را می توان با محاسبه دورها براي وهله زمانی اندازه گیري شده، با سرعت سنج نمایش دهنده 

  .دینام یا تناوبگر سرعت سنج، با شمارشگر نوري یا مغناطیسی یا با حرکت نما، اندازه گیري کردمستقیم، با 

توان از مشاهدات فرکانس شبکه و داده هاي  ، سرعت چرخش را میa.cدر مورد پمپ هدایت شده با موتور 

مثلا با استفاده از (ورد لغزش موتور تهیه شده توسط تولیدکننده موتور یا مستقیما اندازه گیري شده به دست آ

  :سرعت چرخش با فرمول زیر داده می شود). سیم پیچ القا

n = 2/i (f – j/Δt) 

  که در آن

i  تعداد قطب هاي موتور؛  

f  فرکانس شبکه اندازه گیري شده، به هرتز؛  

j   تعداد تصاویر شمارش شده در طول وهله زمانیΔt با حرکت نماي همزمان شده با شبکه.  

کافی  ، معمولاً)مثلا براي پمپ هاي زیرآبی(نتوان مستقیما سرعت چرخش را اندازه گیري کرد در جایی که 

  .است فرکانس شبکه و ولتاژ را کنترل کرد

  اندازه گیري ورودي توان پمپ. 10

  کلیات .10.1

ي اید از اندازه گیري سرعت چرخش و گشتاور به دست آمده یا از طریق اندازه گیري هابورودي توان پمپ 

  . شده با پمپ، تعیین گردد متصل ورودي توان الکتریکی در موتور الکتریکی با بازدهی مشخص، مستقیماً
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شده باشد، یا سرعت چرخش و گشتاور اندازه متصل الکتریکی با دنده میانی  ردر جایی که ورودي نیرو به موتو

راي تعیین ورودي توان پمپ به کار گیري شده توسط سنجنده گشتاور بین دنده و موتور به صورت وسیله اي ب

  .کاهنده باید در قرارداد مطرح شود دندهف ها به دلیل لارود، روش تعیین ات

  اندازه گیري گشتاور .10.2

، اندازه گیري 8گشتاور باید با نیروسنج مناسب یا سنجنده گشتاور با ظرفیت مطابقت با نیازمندي هاي جدول 

  .شود

  .چرخش باید در محدوده کاربردي، همزمان باشداندازه گیري گشتاور و سرعت 

  اندازه گیري توان الکتریکی .10.3

شده با پمپ به عنوان وسیله تعیین  متصلدر جایی که ورودي توان الکتریکی به موتور الکتریکی مستقیما 

خص ورودي توان پمپ به کار می رود، موتور باید فقط تحت شرایطی کار کند که بازدهی با صحت کافی مش

تعیین شده و توسط تولیدکننده موتور بیان  IEC 60034-2بازدهی موتور باید مطابق با پیشنهادات . شده باشد

  .شود

  .بازدهی اتلاف هاي کابل موتور را در نظر نمی گیرد

این اجازه استفاده از . باید با روش دو یا سه توان سنجی اندازه گیري شود a.cورودي توان الکتریکی به موتور 

- توان سنج هاي تک فازي یا توان سنج اندازه گیري کننده دو یا سه فاز به صورت همزمان یا سنجنده هاي توان

  .ساعت یکپارچه را می دهد

  .باشد IEC 60051نوع و کلاس صحت ابزارهاي نشان دهنده براي اندازه گیري توان الکتریکی باید براساس 

  موارد ویژه .10.4
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  ي غیرقابل دسترسیپمپ ها با انتها .10.4.1

مثلا پمپ زیرآبی یا پمپ یک بلوکه؛ یا پمپ و موتور جداگانه با (پمپ ترکیب شده -در مورد واحدهاي موتور

وقتی پمپ زیر . ، توان واحد باید در صورت دسترسی، در پایانه هاي موتور اندازه گیري شود)گارانتی بازدهی کلی

انتهاي ورودي کابل ها تحت تاثیر قرار گیرد؛ اتلاف هاي کابل باید در آبی در میان است، اندازه گیري باید در 

اي اتلاف نثبازدهی داده شده باید بازدهی واحد ترکیبی شده به است. نظر گرفته شده و در قرارداد مشخص شود

  .هاي کابل و استارت زن باشد

  پمپ هاي چاه عمیق .10.4.2

لی و محورگذاري عمودي و بلبرینگ ها باید در نظر گرفته در این مورد، توان جذب شده توسط بلبرینگ طو

  .شود

اتلاف هاي پمپ هاي چاه عمیق در کل با همه لوله موضع به صورت متصل تست نمی شوند، از آنجایی که 

تهیه کننده بیان شود، مگر این که /ده شده و توسط تولیدکنندهزباید تخمین بلبرینگ محور طولی و عمودي 

  .ایت انجام شودتست پذیرش در س

  )شده نزدیک متصلبه جز پمپ هاي (واحدهاي پمپ موتور با بلبرینگ محوري مشترك  .10.4.3

اگر توان و بازدهی موتور و پمپ جداگانه تعیین شوند، تاثیر بار محوري و شاید وزن روتور پمپ در این مورد، 

  .روي اتلاف ها در بلبرینگ طولی باید در نظر گرفته شود

  اندازه گیري بازدهی کلی واحد پمپ کننده .10.4.4
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براي تعیین بازدهی واحد پمپ، فقط ورودي توان، با گردنده عمل کننده تحت شرایط مشخص شده در قرارداد، 

در این تست، سهم اتلاف هاي بین عامل گردنده و پمپ تعیین نمی شود، اتلاف هاي . اندازه گیري می شود

  .جعبه دنده یا دستگاه هاي سرعت متغیر نیز مشخص نمی شودمرتبط با دستگاه هاي واسط مثل 

  تست هاي حباب زایی. 11

  موضوع تست هاي حباب زایی. 11.1.1

تغییر ارتفاع فشاري، (این استاندارد بین المللی فقط با اندازه گیري هاي مرتبط با عملکرد هیدرولیکی پمپ 

 ، سر)نویز، لرزش، صدمه به مواد و غیره(حباب زایی شوند و نه سایر اثراتی که می توانند باعث ) جریان، بازدهی

  .و کار دارد

در هیچ موردي نباید تست هاي حباب زایی براي کنترل این که پمپ در طول عمر سرویس دهی خود بدون 

  . فرسایش حباب زایی خواهد بود یا خیر، به کار رود

بازدهی در سرعت جریان داده شده یا به صورت کاهش حباب زایی را می توان به صورت کاهش ارتفاع فشاري یا 

معیار افت ارتفاع فشاري در سرعت  اکثراً. در سرعت جریان یا بازدهی در ارتفاع فشاري داده شده ردیابی کرد

در مورد پمپ هاي چندمرحله اي، افت ارتفاع فشاري باید مرتبط با ارتفاع . جریان داده شده به کار می رود

  .ل باشد که باید در صورت در دسترس بودن اندازه گیري شودفشاري مرحله او

تست هاي حباب زایی در آب نمی توانند . در بیشتر موارد تست هاي حباب زایی با آب سرد تمیز اجرا می شود

  ).را ببینید 5.4.5(به صورت صحیح رفتار پمپ با مایعات به غیر از آب سرد تمیز را پیش بینی کنند 

با صحت مور نیاز  NPSHبا مایع در دماي بالا یا نزدیک نقطه بحرانی آن ها، اندازه گیري در مورد تست ها 

  .ممکن است دشوار یا حتی غیرممکن باشد
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  انواع تست .11.1.2

  مشخص شده NPSHتایید مشخصات گارانتی شده در  .11.1.2.1

دون بررسی اثرات مشخص شده ب NPSHAممکن است به سادگی براي تعیین عملکرد هیدرولیک پمپ در 

  .حباب زایی، کنترل هایی را انجام داد

پمپ در صورتی نیازمندي ها را برآورده می کند که ارتفاع فشاري کل و بازدهی گارانتی شده پمپ براساس 

  .معلوم، به دست آید NPSHAتحت سرعت جریان مشخص شده و  6.4.1

  مشخص شده NPSHAتایید غیاب اثر حباب زایی روي عملکرد در  .11.1.2.2

براي نمایش این که عملکرد هیدرولیک پمپ در شرایط عملیاتی مشخص شده تحت تاثیر حباب زایی نیست، 

  .ن کنترل هایی را انجام دادامی تو

مشخص شده،  NPSHAبالاتر از  NPSHپمپ در صورتی نیازمندي ها را برآورده می کند که تست در مقدار 

  .ر سرعت جریان یکسان را به دست دهدارتفاع فشاري کل و بازدهی مشابه د

  NPSH3تعیین  .11.1.2.3

در سرعت ) مرحله اول(به صورت پیشرونده کاهش می یابد تا افت ارتفاع فشاري کل  NPSHدر این تست 

  ).را ببینید 14و  12و تصاویر  11جدول )درصد برسد  3جریان ثابت به 

  . براي پمپ هاي با ارتفاع فشاري پایین، ممکن است روي افت ارتفاع فشاري بزرگ تري توافق شود

 NPSH3روش هاي تعیین : 11جدول 

چاهک یا   حلقه بسته  حلقه بسته  حلقه بسته  چاهک باز  چاهک باز  چاهک باز  چاهک باز  چاهک باز  نوع نصب
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حلقه 

  بسته

متغیر 

  مستقل

دریجه 

تعدیل 

  ورودي

دریچه 

تعدیل 

  ورودي

دریچه   تراز آب

تعدیل 

  ورودي

فشار در   تراز آب

  تانک

فشار (دما 

  )بخار

فشار در 

  تانک

فشار (دما 

  )بخار

دریچه   ثابت

تعدیل 

  خروجی 

دریچه 

تعدیل 

  ورودي

دریچه 

هاي 

تعدیل 

ورودي و 

  خروجی

سرعت 

  جریان

سرعت 

  جریان

سرعت 

  جریان

سرعت 

  جریان

دریچه هاي تعدیل 

  ورودي و خروجی

 کمیت

هاي که 

تغییر آن 

ها به 

کنترل 

وابسته 

  است

ارتفاع 

فشاري کل، 

سرعت 

 جریان،

NPSHA ،

  تراز آب

ارتفاع 

فشاري کل، 

سرعت 

 جریان،

NPSHA ،

  تراز آب

ارتفاع 

فشاري 

کل، 

سرعت 

 جریان،

NPSHA  

NPSHA ،

ارتفاع 

فشاري کل، 

دریچه 

تعدیل 

خروجی 

براي (

سرعت 

جریان 

  )ثابت

NPSHA ،

ارتفاع 

فشاري کل، 

ه دریچ

تعدیل 

  خروجی

ارتفاع 

فشاري کل، 

NPSHA ،

دریچه 

تعدیل 

خروجی 

براي (

سرعت 

جریان 

ثابت، وقتی 

ارتفاع 

فشاري کل 

شروع به 

افت می 

  )کند

NPSHA ،

دریچه 

تعدیل 

خروجی 

براي (

سرعت 

جریان 

ثابت، وقتی 

ارتفاع 

فشاري کل 

شروع به 

افت می 

  )کند

NPSHA ؛ ارتفاع

فشاري کل و سرعت 

اصی جریان وقتی تراز خ

از حباب زایی به دست 

  می آید

  را ببینید) الف 14تصویر  را ببینید) الف 13تصویر   را ببینید) الف 12تصویر منحنی 
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مشخصات 

ارتفاع 

فشاري در 

برابر 

سرعت 

جریان و 

NPSH 

منحنی 

مشخصات 

NPSH 
در برابر 

سرعت 

  جریان

  ببینیدرا ) ب 14تصویر  را ببینید) ب 13تصویر   را ببینید) ب 12تصویر 
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  سایر تست هاي حباب زایی .11.1.2.4

در . و انواع متناظر تست هاي حباب زایی را می توان به کار برد) مثل افزایش نویز(سایر معیارهاي حباب زایی 

  .این مورد توافق ویژه در قرارداد لازم است

  تاسیسات تست .11.2

  کلیات .11.2.1

و در هر تاسیسات شرح  11را می توان با هر روش نشان داده شده در جدول  11.1.2شده در تست شرح داده 

  .داده شده در بندهاي زیر، اجرا کرد

می توان دو پارامتر کنترل را تغییر داد و بنابراین سرعت جریان را در طول تست ثابت نگه داشت اما این کار 

  .دشوارتر است معمولاً

  ارمشخصات کلی مد .11.2.2

در جاي دیگر با گستره اي که پایداري یا  مدار باید به گونه اي باشد که وقتی حباب زایی در پمپ ظاهر می شود

  .عملیات رضایت بخش تاسیسات یا اندازه گیري عملکرد پمپ را تحت تاثیر قرار دهد، روي ندهد

ر پمپ کارکرد تجهیزات، مخصوصا باید تضمین شود که حباب زایی و گاززدایی ایجاد شده در اثر حباب زایی  د

  .دستگاه اندازه گیري جریان، را تحت تاثیر قرار ندهد

شرایط اندازه گیري روي بستر تست حباب زایی، چه مشابه بستر به کار رفته براي تعیین منحنی بازدهی باشد یا 

  .باشد  5.4و  5.3خیر، باید مطابق با شرایط مشخص شده در 
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ممکن است دریچه هاي تنظیم ویژه در ورودي و خروجی را الزامی  11.2.4شده در انواع تاسیسات شرح داده 

  .که می تواند نتایج را تحت تاثیر قرار دهد، پیشگیري شود مواردکند تا از حباب زایی در این 

حباب زایی در جریان از میان دریچه تعدیل را گاهی می توان با استفاده از دو دستگاه تعدیل متصل شده سري 

ه تعدیل براي تخلیه مستقیم به مجراي بسته یا تانک با قطر بزرگ در میان تعدیل و چیا بیشتر، یا با تنظیم دری

موج گیرها و وسایل استخراج هوا از این چنین مجراهایی ممکن است مخصوصا وقتی . ورودي پمپ، منع کرد

NPSH پایین است، مورد نیاز باشند.  

بسته باشد، لازم است اطمینان حاصل کنیم لوله پر از مایع است و توزیع  وقتی دریچه تعدیل به صورت جزئی

را می توان با استفاده از دستگاه صاف کننده  این امر. فشار و سرعت در مقطع اندازه گیري ورودي یکپارچه است

  .در ورودي پمپ، تحقق بخشید 2Dیا لوله صاف بلند حداقل با طول  /جریان مناسب و

  مشخصات مایع تست .11.2.3

باید تا حد ممکن گاز آزاد پیش از تست حذف . مایع باید تمیز و شفاف بوده و حاوي هیچ ماده خارجی نباشد

  .شود

قتی لازم است که پمپ در عمل با آب هواگیري شده به وهوا زدایی آب به کار رفته براي تست حباب زایی فقط 

  .کار رود

  .اشباع شود ایی در هر بخش پمپ، آب مدار نباید فرادر مقابل، براي پرهیز از هر گاززد

  .در ورودي پمپ، باید تحقق یابد ، مخصوصا5.4ًو  5.3شرایط جریان کلی بیان شده در 

  انواع نصب .11.2.4
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این . متنوع نصب ها که ممکن است به کار روند، شرح داده شده است ، انواع11.2.4.3تا  11.2.4.1در : 1نکته 

ممکن است براي مایعات دیگر به جز آب سرد مناسب نباشد زیرا عدم قطعیت در اندازه گیري چنین تاسیساتی 

  .دما ممکن است خطاي اضافی در تعیین فشار بخار ایجاد کند

را به کار می برند، نتایح دقیق تر و  11.2.4.2و  11.2.4.1تست هایی که تاسیسات شرح داده شده در : 2نکته 

  .آورند را به دست می 11.2.4.3ي استفاده کننده از تاسیسات شرح داده شده در پایاتري نسبت به تست ها

  چینش حلقه بسته .11.2.4.1

است که در آن با تغییر فشار، تراز یا دما،  شدهنشان داده  15پمپ نصب شده در حلقه لوله بسته در تصویر 

NPSH  ،تغییر داده بدون متاثر کردن ارتفاع فشاري پمپ یا سرعت جریان تا زمان وقوع حباب زایی در پمپ

  .شده است

چینش ها براي خنک سازي یا حرارت دهی مایع در حلقه ممکن است به منظور نگه داشتن دماي مورد نیاز، 

  .لازم باشد و تانک جداسازي گاز نیز ممکن است مورد نیاز باشد

  .دش مایع ممکن است براي پرهیز از تفاوت دماي غیرقابل قبول در تانک تست مورد نیاز باشدحلقه گر

تانک باید با اندازه صحیح بوده و به گونه اي طراحی شود که از گیراندازي گاز در جریان ورودي پمپ جلوگیري 

کن است مورد نیاز مم کننده مثانیه تجاوز کند، شبکه هاي آرا/متر 0.25به علاوه، اگر سرعت میانگین از . کند

  باشند

  چاهک باز با کنترل تزار .11.2.4.2

انسداد از یک چاهک که در آن تراز سطح مایع آزاد ممکن است تنظیم لوله مکش بدون  میانپمپ مایع را از 

  ).16تصویر (د ششود، می ک
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  چاهک باز با دریچه تعدیل .11.2.4.3

نصب شده در لوله ورودي در پایین ترین تراز امکان پذیر، تنظیم می  ایع ورودي به پمپ با دریچه تعدیلفشار م

  ).17تصویر (شود 

  مورد نیاز پمپ NPSHتعیین  .11.3

  روش هاي اندازه گیري کمیت هاي متنوع .11.3.1

در صورت (اگر توافق دیگري نشده باشد، روش هاي اندازه گیري ارتفاع فشاري، سرعت جریان، سرعت چرخش و 

  .داده شده اند 10تا  7دي نیرو در طول تست هاي حباب زایی همان هایی هستند که در بندهاي ورو) لزوم

براي تضمین این که در اندازه گیري جریان، حباب زایی صحت جریان سنج را تحت تاثیر قرار نمی دهد، باید 

دقت کرد ت و آب بندها همچنین لازم است براي پرهیز از ورود هوا از طریق اتصالا. دقت کافی را مبذول داشت

  ).مایع انسدادي/ آب مثلا با استفاده از عایق(

تا حداکثرهاي زیر  NPSHتغییرات در  نقدر ناپایدار باشد که نیازمند قرائت هاي مکرر باشد،آاگر شرایط تست 

  مجاز است

  ، یا7برابر مقادیر داده شده براي ارتفاع فشاري در جدول  1.5 -

  متر 0.2 -

  .بزرگ تر باشدهر کدام که 

  تعیین فشار .11.3.2
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وقتی . مطابقت داشته باشد 11.3.3ار بخار مایع تست ورودي به پمپ باید با صحت مناسب تعیین شود تا با شف

شار بخار از داده هاي استاندارد و اندازه گیري دماي مایع ورودي به پمپ به دست می آید، صحت لازم اندازه ف

  .دگیري دما باید نشان داده شو

  .تهیه کننده و خریدار مورد توافق باشد/هاي استاندارد مورد استفاده باید بین تولیدکننده همنبع داد

اگر زیرآب . قطر ورودي لوله از دیواره لوله ورودي باشد 8/1المان فعال کاوشگر اندازه گیري دما نباید کمتر از 

د نیاز تولیدکننده ابزار باشد، پس تنظیم در آن عمق رفتگی المان اندازه دما در جریان ورودي کمتر از میزان مور

  .فرورفتگی مورد نیاز خواهد بود

ري دماي قرار داده شده در ورودي لوله اندازه گیري فشار ورودي را تحت یبراي تضمین این که کاوشگر اندازه گ

  .تاثیر قرار نمی دهد، باید دقت کرد

 NPSHRفاکتور دامنه تغییرات براي  .11.3.3

  اندازه گیري شده و گارانتی شده NPSHRار حداکثر مجاز براي تفاوت بین دمق

  متر tNPSHR + =0.15درصد یا  tNPSHR  =3: 1براي درجه  -

  متر tNPSHR + =0.30درصد یا  tNPSHR + =6: 2براي درجه  -

  .هر کدام که بیشتر باشد

  :با استفاده از فرمول ها، گارانتی تحقق می یابد اگر

)NPSHR(G + tNPSHR .(NPSHR)G < )NPSHR(یااندازه گیري شده ،  

)NPSHR(G ) +0.15  متر 0.3متر، به ترتیب (< )NPSHR(اندازه گیري شده  
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اصول را نشان می دهد اما جزئیات تکنیکی را ارائه نمی دهد و می توان آن را به عنوان یک  17تا  15تصاویر 

  .نمونه در نظر گرفت

سیم پیچ ممکن است با تزریق آب خنک بالاي سطح آزاد مایع و استخراج آب گرم زي به وسیله اخنک س: تهنک

  .شده، جایگزین شود

  

  

  



87 
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. 2پمپ تست؛ . 1: به وسیله دریچه کنترل فشار ورودي؛ کلید NPSHتعییر : تست هاي حباب زایی: 17تصویر 

  دریچه کنترل فشار ورودي. 3به دریچه کنترل جریان یا جریان سنج؛ 

  )اصلی( Aضمیمه 

 جفاکتورهاي دامنه تغییرات براي پمپ هاي تولیدشده سري با انتخاب انجام شده از بین منحنی هاي عملکرد رای

  )2مرتبط با پمپ هاي سري درجه (کیلووات  10و براي پمپ هاي با ورودي توان گردنده کمتر از 

  .این ضمیمه فقط به محدوده کاري مجاز پمپ اعمال می شود: نکته

A.1 .پمپ هاي تولید شده سري با انتخاب از بین منحنی هاي عملکرد رایج  

سري هاي پمپ از یک نوع مشابه را ارائه ) نه کمینه(ین دهاي میانگرمنحنی هاي عملکرد در کاتالوگ ها عملک

بنابراین دامنه تغییرات افزایش یافته و حتی دامنه . این امر به بازدهی و ورودي توان نیز اعمال می شود. می کند

  .ت روي توان مورد نیازاستاتغییر

فاکتورهاي حداکثر زیر را باید به تهیه کننده در کاتالوگ خود به این ضمیمه اشاره می کند، /وقتی تولیدکننده

  :کار برد

  درصد tQ  =± 9        براي سرعت جریان -

  درصد tH  =± 7      براي ارتفاع فشاري کل پمپ -

  درصد tP  + =9        براي ورودي توان پمپ -

  درصد tPgr + =9      براي ورودي توان گردنده -

  درصد tη  = -7          براي بازدهی -
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A.2 . کیلووات 10نیروي گردنده کمتر از پمپ هاي با ورودي  

در جایی که اتلاف اصطکاك کیلووات،  1کیلووات اما بیشتر از  10براي پمپ هاي با ورودي توان گردنده کمتر از 

در اجزاي مکانیکی مختلف نسبتا مهم شده و به سادگی قابل پیش بینی نیست، فاکتورهاي دامنه تغییرات داده 

در این مورد فاکتورهاي دامنه تغییرات باید به شرح زیر . قابل استفاده نباشندممکن است  10شده در جدول 

  :باشند

  درصد tQ  =± 10        سرعت جریان -

  درصد tH  =± 8      ارتفاع فشاري کل پمپ -

  :، اگر غیر از این مقدار توافق نشده باشد، به صورت زیر محاسبه می گرددtηفاکتور دامنه تغییرات براي بازدهی، 

  صددر

با  Pgrفاکتور دامنه تغییرات . ورودي توان حداکثر گردنده به کیلووات در محدوده عملیاتی است Pgrکه در آن 

  :استفاده از فرمول زیر مجاز است

  درصد

، توافق ویژه دیگري ممکن است بین )کیلووات 1کمتر از (براي پمپ هاي با ورودي نیروي بسیار کوچک : نکته

  .گروه ها گرفته شود

  )اصلی( Bضمیمه 

  تعیین قطر پروانه کاهش یافته
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  .بالاتر از مشخصات مشخص شده باشد، کاهش قطر پروانه معمولا انجام می شوداگر مشخصات پمپ 

، قانون زیر را می توان در جایی که نسبت کاهش قطر خروجی میانگین 6.5.1در رابطه با توافق ذکر شده در 

مشروط بر این که شکل تیغه ها  ،تجاوز نکند، به کار برد K > 1.5ره نوع درصد براي پمپ هاي شما 5پروانه از 

  ).زاویه خروجی، باریک شونده ها، و غیره(بعد از برش بدون تغییر باقی بماند 

  :این قانون اجازه ارزشیابی مشخصات جدید را می دهد

R = (Dr
2 – D1

2/ Dt
2 – D1

2)1/2  

  نکه در آ

D  قطر به صورت داده شده در تصویرB1 است.  

  کاهش یافته=  rتست؛ =  tزیر نویس 

Qr = R.Qt 

Hr = R2 . Ht 
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و براي کاهش قطر پروانه  K > 1.0با شماره نوع می توان فرض کرد بازدهی بین نقاط عملیاتی براي پمپ هاي 

  .به صورت عملی بدون تغییر باقی می مانددرصد،  3کمتر از 

  )اصلی( Cضمیمه 

  اتلاف هاي اصطکاکی

بري محاسبه اتلاف هاي ارتفاع فشاري به دلیل اصطکاك شامل محاسبه طولانی  8.2.4هاي داده شده در  فرمول

  .اعمال شوداست که در آن بسیاري از موارد منجر به این نتیجه گیري می شود که تصحیح باید 

و در  1براي تست هاي درجه  C.1کنترل مقدماتی درباره این که محاسبه باید انجام شود یا خیر در تصویر 

آن ها به لوله هاي فولادي صاف با مقطع دایره اي ثابت، که . داده شده است 2براي تست هاي درجه  C.2تصویر 

قطر مشابهی داشته  ودي و خروجیفرض می شود لوله هاي ور. آب خنک را جابجا می کنند، اعمال می شوند

 8.2.1(هاي ورودي و خروجی باشند  فلانچباشند و نقاط اندازه گیري دو قطر بالا دست و پایین دست به ترتیب 

  ).را ببینید

نشان  ”نبود تصحیح“پس اگر . قطر لوله کوچک تر باید به کار رودقطرهاي متفاوتی داشته باشند، اگر لوله ها 

  .ه محاسبه نیستداده شود، نیازي ب

که فقط به لوله هاي فولادي جابجاکننده آب خنک اعمال می ( C.3نمایش داده شود، تصویر  ”تصحیح“اگر 

در مواردي که لوله ها از جنس سایر مواد باشند یا مایع آب . به کار رود λممکن است براي تعیین مقدار ) شود

، را در صورت ترجیح، 8.2.4در  λ، یا فرمول داده شده براي C.4خنک نباشد، نمودار مودي داده شده در تصویر 

  . را می توان به کار برد C.1مقادیر داده شده در جدول  kبراي سختی لوله . می توان به کار برد
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  براي لوله ها kسختی یکپارچه هم ارز : C.1جدول 

  سطح میلیمتر kسختی یکپارچه هم ارز   لوله تجاري) جدید(ماده 

  هموار  شیشه، برنج نرم، مس یا سرب 

  0.05  فولاد

  0.12  چدن آسفالت شده

  0.15  آهن گالوانیزه

  0.25  چدن

  3.0تا  0.30  بتن

  10.0تا  1.0  فولاد پرچ شده
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  )اطلاع دهنده( Dضمیمه 

 SIتبدیل به واحدهاي 

 SIواحدهاي برخی کمیت هاي بیان شده به ضرایب یا زیرضرایب  SIفاکتورها براي تبدیل واحدهاي  D.1جدول 

آن مقدار بیان شده در واحدهاي متنوع  فاکتور تبدیل عددي است که با. را می دهد SIو به واحدهایی غیر از 

  .یافت شود SIباید ضرب شود تا مقدار متناظر در واحد 
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  فاکتورهاي تبدیل: D.1جدول 

  فاکتورهاي تبدیل    متنوع واحدهاي SIعلائم واحد   کمیت

  لیتر در ثانیه m3/s  سرعت جریان) حجم(

  متر مکعب در ساعت

  لیتر در ساعت

  لیتر در دقیقه

  گالن متریک در دقیقه

  فوت مکعب در ثانیه

  در دقیقه) آمریکا(گالن 

  )نفت(در ساعت ) آمریکا(بشکه 

l/s 

m3/h 

l/h 

l/min 

gal (UK)/min 

ft3/s 

gal (US)/min 

barrel (US)/h 

10-3  

0036/1  

3600000/1  

60000/1  

75.77  ×10-6  

28.3168  ×10-3  

63.09  ×10-6  

44.16  ×10-6  

  تن در ثانیه kg/s  سرعت جریان جرمی

  تن در ساعت

  کیلوگرم در ساعت

  پوند در ثانیه

t/s 

t/h 

kg/h 

lb/s 

103  

3.6/1  

3600/1  

0.45359237  

  کیلوپوند در سانتیمتر مربع Pa  فشار

  کیلوگرم در سانتیمتر مربعنیروي 

  بار

  هکتوپیز

  تور

  میلیمتر جیوه معمولی

  میلیمتر آب معمولی

  پوند در فوت مربع

  اتمسفر استاندارد

  نیروي پوند در اینچ مربع

kp/cm2 

kgf/cm2 

bar 

hpz 

torr 

mmHg 

mm H2O 

pdl/ft2 

atm 

lbf/in2 (psi) 

98066.5  

98066.5  

105  

105  

133.322  

133.322  

9.80665  

1.48816  

101325  

6894.76  

 kg/dm3  کیلوگرم در دسیمتر مکعب kg/m3  چگالی

g/cm3 

103  
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  گرم در سانتیمتر مکعب

  پوند در فوت مکعب

lb/ft3 103  

16.0185  

  کیلووات W  توان

  یلوپوند متر در ثانیهک

  در ساعت .I.Tکیلوکالري 

  اسب بخار

  نیروي اسب بخار

  واحد حرارت بریتانیایی در ساعت

  کیلوگرم متر در ثانیهنیروي 

kW 

kp . m/s 

kcalIT/h 

ch 

hp 

Btu/h 

kgf . m/s 

103  

9.80665  

1.163  

735.5  

745.7  

0.293071  

9.80665  

ویسکوزیته (ویسکوزیته 

  )دینامیک

Pa s پویز  

  دین ثانیه در سانتیمتر مربع

  گرم در ثانیه سانتیمتر

  کیلوپوند ثانیه در متر مربع

  پوند ثانیه در فوت مربع

P 

dyn . s/cm2 

g/s . cm 

kp . s/m2 

pdl . s/ft2 

10-1  

10-1  

10-1  

9.80665  

1.48816  

  استوك m2/s  ویسکوزیته سینتیک

  فوت مربع در ثانیه

St = cm2/s 

ft2/s 

10-4  

92.903  ×10-3  

  

  )اطلاع دهنده( Eضمیمه 

  راهنما براي دوره هاي زمانی مناسب بین تنظیم ابزارهاي تست

، پمپ هاي 1988استانداردهاي موسسه هیدرولیک، “، تا حدودي براساس E.1اطلاعات داده شده در جدول 

فواصل زمانی واقعی بین تنظیم ها به تجربه در . ، فقط براي راهنمایی داده شده است”6-1 از مرکز گریز

فیت براي بستر تست ین کدسترس براي هر تسهیلات تست و تجهیزات مرتبط بستگی دارد و باید در روند تضمی

  .مشخص شود
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  دوره هاي زمانی مناسب بین تنظیم ابزارهاي تست: E.1جدول 

  دوره  تجهیزات

  سرعت جریان

  تانک وزن دهی

  تانک حجمی

  ونتوري

  نازل

  صفحه روزنه 

  توربین

  الکترومغناطیس

  بند

  سنجنده جریان

  اولترا سونیک

  

1  

10  

  الف

  الف

  الف

1  

1  

  الف

2  

6 mo 

  فشار

  فشار فنرسنجنده 

  وزن مرده

  فشارسنجهاي ستون آب

  مبدل ها

  

4 mo 

  مورد نیاز نیست

  مورد نیاز نیست

4 mo 

  توان

  دینامومتر

  میله گشتاور

  موتور تنظیم شده

  آمپر، قابل حمل -سنجنده وات

  آمپر، دائمی-سنجنده وات

  سنجنده گشتاور با سنجنده کشش

  

6 mo 

1  

  مورد نیاز نیست

1  

3  

6 mo 
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  کیلووات 375هاي میانی تا  هدند

  کیلووات 375بالاي دنده هاي میانی 

10 mo 

20 mo  

  سرعت

  )کلی(سرعت سنج 

  الکترونیکی

  دستگاه هاي واکنش فرکانس

  مغناطیسی

  نوري

  حرکت سنج

  )سرعت(سنجنده گشتاور 

  

3  

1  

  

10  

10  

5  

1  
    مورد نیاز نیست مگر در صورت تغییر ابعاد بحرانی مشکوك الف

  

  )اطلاع دهنده( Fضمیمه 

  هزینه ها و تکرار تست ها

موضوعات کاملا با ماهیت تجاري مثل هزینه هاي تست در دیدگاه این استاندارد بین المللی شامل نشده : نکته

  .است و باید موضوع توافق ویژه بین گروه هاي مربوطه باشد

F.1 .هزینه هاي تست پذیرش و تست هاي ویژه  

  .ذکر شود دادتست هاي پذیرش و تست هاي ویژه به روشنی در قرارپیشنهاد می شود که هزینه 

  .انجام شود افزایش می یابد، توجه کرد NPSHباید به این حقیقت که هزینه ها اگر تست 

F.2 .تکرار تست ها  
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تهیه /در صورت شک در رابطه با درست بودن یا صحت مناسب داده هاي اندازه گیري به دست آمده، تولیدکننده

اگر اندازه گیري جدید براي توجیه شک هاي ایجاد شده . و خریدار حق دارند تقاضاي تکرار تست را بکنند کننده

  .شکست بخورد، گروه تقاضاکننده تست تجدید شده باید هزینه تکرار را بپردازد

  )اطلاع دهنده( Gضمیمه 

  نمودار تصحیح عملکرد براي مایعات ویسکوز

رایج جابجاکننده مایع ویسکوز در  از مرکز نمودار تصحیح عملکرد براي تعیین عملکرد پمپ گریز G.1تصویر 

  .منحنی هاي تصحیح براي هر پمپ ویژه دقیق نیستند. زمان مشخص بودن عملکرد آن در آب، است

مل کنند، وقتی اطلاعات صحیح لازم است، تست هاي عملکرد باید با مایعات ویسکوز ویژه اي که قرار است ح

  .تست شوند

براساس ملاحظات تجربی است تا نظري، برون یابی فراتر از محدوده نشان داده شده  G.1از آنجایی که تصویر 

  .خارج از محدوده تجربه اي است که این نمودارها پوشش می دهند و پیشنهاد نمی شود

لیاتی نرمال، با پروانه هاي باز یا بسته، این نمودار فقط براي پمپ هاي با طراحی هیدرولیک رایج، در محدوده عم

نمودار نباید براي پمپ هاي جریان ترکیبی یا محوري یا براي پمپ هاي با طراحی . ستفاده استاقابل 

  . هیدرولیک ویژه براي مایعات ویسکوز یا غیریکپارچه به کار رود

  .رس باشد، مورد استفاده می باشدکافی براي پرهیز از حباب زایی در دست NPSHفقط در جایی که  G.1تصویر 

ژل ها، دوغاب ها، موجودي کاغذ و سایر مایعات . به کار رود) یکپارچه(این نمودار باید فقط براي مایعات نیوتنی 

  .غیریکپارچه ممکن است نتایج بسیار متنوعی، براساس مشخصات ویژه مایعات، ایجاد کنند

  .ضمیمه به کار رفته اند در این G.1علائم و تعاریف داده شده در جدول 
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  Gعلائم و تعاریف اضافی به کار رفته در ضمیمه : G.1جدول 

  تعریف  کمیت  علامت

Qvis سرعت جریان در زمان پمپ مایع ویسکوز  سرعت جریان ویسکوز  

Hvis ارتفاع فشاري در زمان پمپ مایع ویسکوز  ارتفاع فشاري ویسکوز  

ηvis مایع ویسکوزبازده در زمان پمپ   بازدهی ویسکوز  

Pvis ورودي توان مورد نیاز پمپ براي شرایط ویسکوز  ورودي توان ویسکوز  

QW  سرعت جریان در زمان پمپ آب  سرعت جریان آب  

HW ارتفاع فشاري در زمان پمپ آب  ارتفاع فشاري آب  

ηW بازدهی در زمان پمپ آب  بازدهی آب  

ρ  چگالی    

CQ فاکتور تصحیح سرعت جریان    

CH تصحیح ارتفاع فشاري فاکتور    

Cη فاکتور تصحیح بازدهی    

QNW سرعت جریان آب که در آن بازدهی حداکثر به دست می آید    

  

  :معادلات زیر براي تعیین عملکرد ویسکوز در زمان مشخص بودن عملکرد با آب پمپ، به کار می روند

Qvis  =CQ  ×QW 

Hvis  =CH  ×HW 

ηvis  =Cη  ×ηW 

Pvis  =Qvis  ×Hvis  ×ρ  ×g /ηvis 

CQ, CH  وCη  از طریق تصویرG.1 مشخص می شوند که براي عملکرد آب است.  
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  .را تعیین کنید) QNW×  1.2(و ) QNW( ،)0.8  ×QNW×  1.0(با توجه به منحنی بازدهی، سرعت جریان آب 

سمت ارتفاع فشاري ایجاد وارد کنید، به ) QNW×  1.0(نمودار را در انتها با سرعت جریان در بهترین بازدهی 

به ) در سمت راست یا چپ(در این سرعت جریان بالا بروید، سپس به صورت افقی ) HW) (در یک مرحله(شده 

  .ویسکوزیته مطلوب رفته و به سمت بالا تا منحنی هاي تصحیح متنوع بروید

  .همه چهار سرعت جریان را قرائت کنید CHو  CQو   Cηمقادیر 

هر ارتفاع فشاري را ضرب در فاکتور تصحیح ارتفاع فشاري متناظر آن کنید تا ارتفاع فشاري تصحیح شده به 

کنید تا مقادیر بازدهی تصحیح شده که در سرعت جریان تصحیح  Cηهر مقدار بازدهی را ضرب در . دست آید

  .شده متناظر به کار می رود، به دست آید

منحنی هاي همواري را . ده را در برابر سرعت جریان تصحیح شده رسم کنیدارتفاع فشاري و بازدهی تصحیح ش

  .مشابه آب در نظر بگیرید ارتفاع فشاري در انتها را تقریباً. از میان نقاط رسم کنید

  .را از فرمول داده شده در بالا محاسبه کنید) Pvis(ورودي توان ویسکوز 

میان آن ها بکشید که باید مشابه و تقریبا موازي منحنی این نقاط را مشخص کرده و منحنی همواري را از 

  .ورودي نیروي براي آب باشد
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 DNتک مرحله اي رایج  از مرکز مقادیر نشان داده شده در این تصویر میانگین هایی از تست پمپ گریز: نکته

ي موسسه هیدرولیک این داده ها براساس استانداردها. جابجاکننده روغن هاي نفتی هستند DN 200تا  50

)HIS ( ،1985هستند.  

  )اطلاع دهنده( Hضمیمه 

  براي پمپ هاي جابجاکننده مایعات هیدروکربنی و آب با دماي بالا NPSHRکاهش 

است که ممکن است براي مایعات هیدروکربنی و آب با دماي بالا،  NPSHRنمودار ترکیبی کاهش  H.1تصویر 

براساس داده هاي آزمایشگاهی در دسترس از تست هاي اجرا شده در سیالات نشان داده شده، مورد انتظار باشد 

  .که به صورت تابعی از دماي سیال و فشار بخار در آن دما رسم شده است

  .در نظر گرفته شوند H.1استفاده از تصویر محدودیت ها و هشدارهاي زیر باید با 

NPSHR  درصد  50کاهشی باید محدود بهNPSHR  مورد نیاز پمپ براي آب سرد باشد تا وقتی که تجربه کافی

  .در رابطه با عملیات پمپ تحت شرایطی که این نمودار اعمال می شود به دست آید

در جایی که هواي گیرافتاده یا سایر گازهاي . ستاین نمودار براساس پمپ هاي جابجاکننده مایعات خالص ا

 NPSHAحتی با مقادیر  ضغیرقابل تراکم در مایع وجود داشته باشد، عملکرد پمپ می تواند به صورت متناق

در جایی که هواي محلول یا . حتی بیشتر دچار مشکل می شود NPSHAنرمال تحت تاثیر قرار گیرد و با کاهش 

م حضور داشته باشند، و در جایی که فشار مطلق در ورودي پمپ به اندازه کافی پایین سایر مواد غیرقابل تراک

باید بالاي مقدار مورد نیاز براي آب سرد  NPSHAتا مواد غیرقابل تراکم را از محلول آزاد سازد، مقدار باشد 

  .افزایش یابد تا از تخریب عملکرد پمپ به دلیل این چنین آزادسازي، جلوگیري شود
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ي ترکیب هاي هیدروکربنی، ممکن است فشار بخار تا حد زیادي با دما تغییر کند و تعیین فشار بخار باید برا

  .براي دماهاي پمپ واقعی باشد

با دماي بالا، و مخصوصا آب، ملاحظه مقتضی باید به حساسیت سیستم مکش به  نمودار مایعاتدر استفاده از 

بسیار متجاوز از  NPSHRتغییرات گذرا در دما و فشار مطلق داده شود که ممکن است تدارك حاشیه ایمنی 

  .را الزامی کندکاهش در غیر این صورت در دسترس براي عملیات حالت پایدار، 

متر، نمودار محدود شده و برون  3بیشتر از  NPSHRدسترس نشان دهنده کاهش  هاي در هبه دلیل غیاب داد

  .یابی فراتر از آن محدوده پیشنهاد نمی شود

را در انتهاي نمودار با دماي پمپ کردن، به درجه سلسیوس، وارد کنید و به صورت عمود در جهت  H.1تصویر 

از این دیدگاه، خطوط شیب دار در سمت راست نمودار را به صورت طولی یا موازي . روي فشار بخار حرکت کنید

اگر این مقدار بیشتر از  .را می توان در مقیاس تهیه شده قرائت کرد NPSHRدنبال کنید که در آنجا کاهش 

آب سرد را کم کرده، این مقدار نمودار را از  NPSHRبراي آب سرد باشد، نصف مقدار  NPSHRنصف مقدار 

  .تصحیح شده به دست آید NPSHRآب سرد کسر کرده تا  NPSHRمقدار 

. نشان داده شده استداده هاي در دسترس محدود به مایعاتی است که رابطه فشار بخار آن ها در تصویر : 1نکته 

  .از هیدروکربن ها و آب بدون پایه آزمایشی پیشنهاد نمی شود راستفاده از این نمودار براي مایعاتی به غی

  :آب سرد برابر است با NPSHRدر واقع اعمال شده به مقدار  NPSHRکاهش : 2نکته 

  هر مقدار خوانده شده در مقیاس سمت راست نمودار، -

  ي آب سرد،برا NPSHRیا نصف  -

  .هر کدام که کوچک تر باشد
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  .1985هستند، ) HIS(این داده ها براساس استانداردهاي موسسه هیدرولیک : نکته
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  )اطلاع دهنده( Iضمیمه 

  ارزشیاب آماري نتایج اندازه گیري

I.1 .علائم  

  .نشان داده شده است I.1علائم اضافی به کار رفته در این ضمیمه در جدول 

  علائم اضافی: I.1جدول 

  تعریف  علامت

a,r پارامترهاي آماري  

a’,r’ پارامترهاي آماري  

H  نسبت نقطه تست ارتفاع فشاري کلh = H/HG 

H  مقدار میانگین نسبت ارتفاع فشاري کلh = 1/n  h 

N  0.95تعداد نقاط تست در محدوده QG  1.05تا QG 

P  نسبت نقطه تست ورودي پمپp = P/PG 

P  مقدار میانگین نسبت توان ورودي پمپp = 1/N  q 

Q  سرعت نسبت نقطه تست جریانq = Q/QG 

Q  مدار میانگین نسبت سرعت جریانq = 1/N  q 

Sq Sq =  (q-q)2  

Sh Sh =  (h-h)2 

Sp Sp =  (p-p)2 

Sqh Sqh =  (q-q) (h-h) 

Sqp Sqp =  (q-q)(p-p) 

  است QG 1.05تا   QG 0.95در محدوده  تبراي اندازه گیري نقطه تسجمع مقادیر بالا : نکته
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I.2 .استفاده و اعتبار این ضمیمه  

تحلیل آماري دو متغیر ممکن است براي ارزشیابی مقدار میانگین یک مورد با مقدار داده شده دیگري، به کار 

است که توزیع نقاط تست در حدود روش آماري خاص ارائه شده در این ضمیمه در صورتی مورد استفاده . رود

  .مقدار مشخص نیازمندي هاي ویژه اي را برآورده سازد

I.3 .تعداد و توزیع مجموعه مشاهدات  

به دست آمده باید به شیوه اي توزیع شود که وقتی تا  تنقاط تس. حداقل نه مجموعه مشاهدات باید گرفته شود

، تصحیح می شود، اندازه گیري سرعت جریان 6.1.2سرعت چرخش مشخص یا فرکانس مشخص، با استفاده از 

از این نقاط تست، حداقل سه تا باید درمرز سرعت . درصد سرعت جریان مشخص شده، نوسان کند 5±در 

  .درصد قرار گیرد 5تا  3درصد و حداقل سه تا باید در مرز سرعت جریان منفی  5تا  3جریان مثبت 

عت درصد مرز سر 5±براي راحتی استفاده از روش آماري، سودمند است بیشتر از تعداد حداقل نقاط تست را در 

  .بیست نقطه در جایی که امکان پذیر باشد، پیشنهاد می شود. جریان مشخص شده، در نظر بگیریم

I.4 .ارزشیابی مقادیر میانگین  

I.4.1 .فاع فشاري کل پمپتمقدار میانگین ار  

  :ر میانگین ارتفاع فشاري کل پمپ با استفاده از معادل محاسبه می شودمقدا

Hm = (h + a (1 – q)) HG 

I.4.2 .مقدار میانگین توان ورودي پمپ  

  :مقدار میانگین توان ورودي پمپ با استفاده از معادله زیر محاسبه می شود

Pm = (p + a’ (1 – q)) PG 
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I.4.3 .ارزشیابی نتایج تست  

  :متر آماري با معادلات زیر داده می شودمقادیر پارا

  

  

  

  

  

  

هستند تا مقادیر مثبت و منفی مناسب براي شیب منحنی  Sqpو  Sqhحاوي به ترتیب  ’aو  aمعادلات براي : نکته

  .رد به دست آمده تضمین گرددکعمل

با  I.3باید ذکر کرد که تحلیل آماري نیز ممکن است براي ارزشیابی مجموعه مشاهدات گرفته شده براساس 

این شرایط با . درصد ارتفاع فشاري کل و توان ورودي در سرعت مشخص شده، به کار رود 95سطح اطمینان 

  .هیل محاسبات داده شده استشرح داده شده است که برنامه کامپیوتري براي تس) 17(جزئیات بیشتر در مرجع 

  )اطلاع دهنده( Jضمیمه 

  برگه تست پمپ



111 
 

برگه تست پمپ نشان داده شده در این ضمیمه براي راهنماي ارائه نتایج تست پمپ و کمک به تفسیر آن ها 

این نمونه هدف ندارد همه اطلاعات مورد نیاز براي تست پمپ را شامل کند و اصلاحاتی ممکن . داده شده است

  .براساس نوع پمپ، کاربرد آن و حالت محاسبه، لازم باشداست 

  ماهیت تست  شماره برگه    برگه تست پمپ

        خریدار

  قطر ورودي  شماره سفارش   شماره سفارش تولیدکننده  نوع  

    قطر خروجی      پمپ

    قطر پروانه      

  )PG(ورودي توان   )nsp(سرعت چرخش   )QG(سرعت جریان   مقادیر گارانتی شده

  فشاري مکش مثبت خالصارتفاع   )ηG(بازدهی   )HG(ارتفاع فشاري کل   

  )v(ویسکوزیته سینتیک   )pv(فشار بخار  (t)دما   مایع پمپ شده

  )pH(درجه اسیدیته     )ρ(چگالی   

تعداد فازها       مدرك تست  تولیدکننده  موتور

  

سرعت   ولتاژ

چرخش   

  جریان

    توان  نوع  

سرعت جریان ارتفاع فشاري   

  ورودي

ارتفاع فشاري خروجی  

)NPSH(  

  گشتاور

  

  نیرو

  

  سرعت چرخش   

  دنده

      روش به کار رفته  روش اندازه گیري

      ثابت  

فشار   دماي پیرامونی   شرایط تست

  بارومتري   

تصحیح ارتفاع 

فشاري نسبت 

به صفحه 

  مرجع

  ورودي
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  خروجی    دماي مایع تست  

    واحدها    نتیجه اندازه گیري

      چرخشسرعت   

      فاصله زمانی  

      قرائت  سرعت جریان

      جریان اندازه گیري شده  

      قرائت ارتفاع فشاري خروجی  

      ارتفاع فشاري خروجی  

      ارتفاع فشاري ورودي  

      ΔU2/2g  ارتفاع فشاري

     تفاوت موقعیت اندازه گیري  

      ارتفاع فشاري کل پمپ  

  U1
2/2g     

  (NPSH)     

     PUخروجی توان پمپ   

      ولتاژ  

      جریان  

      1قرائت توان سنج   

      2قرائت توان سنج   

      قرائت هاي توان سنج  

      ورودي توان موتور  )گشتاور(توان 

      بازدهی موتور  

      قرائت گشتاور  

      بازدهی دنده  

      خروجی توان موتور  
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      ورودي توان موتور  

      بازدهی کل  

      پمپبازدهی   

      سرعت جریان حجمی  مقادیر اشاره شده به

      ارتفاع فشاري کل  سرعت ویژه

      توان  چرخش

  NPSH     

  نماینده ها  سرپرست تست ها تاریخ  نکته ها

  تهیه کننده  خریدار

  )اطلاع دهنده( Kضمیمه 

  چک لیست

تهیه کننده و خریدار پیش از تست پیشنهاد می شود، /ي که توافق بین تولیدکنندهموارددر ادامه چک لیستی از 

در طول پیش روي قرار داد صورت  مواردباید ذکر کرد که همیشه لازم نیست توافق بر سر همه این . آمده است

  .گیرد

  )را ببینید 5.1(انتخاب درجه تست ) 1

  :گستره گارانتی ها) 2

  )را ببینید 10.4.3(واحد پمپ موتور ترکیب شده پمپ بدون موتور یا ) الف

  )را ببینید 5.3.4(بدون آن پمپ با متعلقات یا) ب

براي ) و غیره NPSHRمثلا سرعت جریان، ارتفاع فشاري کل، ورودي توان، بازدهی، (مقادیر گارانتی شده ) ج

  )را ببینید 4.1(یک نقطه عملیاتی یا بیشتر 
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  )را ببینید 5.1.2(دسته پمپ هاي مشابه تست شود پمپ هایی که باید در  سوالات قراردادي، مثل تعداد) 3

  )را ببینید 5.2.6(هر جنبه دیگر رفتار پمپ که باید در طول تست چک شود ) 4

  )را ببینید 5.2.2(مکان تست ها ) 5

  )را ببینید 5.2.3(تاریخ تست ها ) 6

  )را ببینید 5.2.4(نمی شود  تست در کارخانه تولیدکننده انجام فرد مسئول تست وقتی) 7

  )را ببینید 10تا  7بندهاي (انتخاب روش اندازه گیري ) 8

  )را ببینید 5.2.7(تجهیزات تست کردن ) 9

را  11.2.3(و براي تست حباب زایی ) را ببینید 8.2.1، 5.3.3، 5.3.2(چینش تست براي تست عملکرد ) 10

  )ببینید

  )را ببینید 5.3.7( مکشي پمپ هاي خود هواگیرچینش براي فراهم آوري توانایی ) 11

  )را ببینید 5.4.5(اده از آب سرد تمیز فروش پیش بینی عملکرد پمپ از طریق تست با است) 12

  )را ببینید 6.1.2، 5.4.3(انحراف سرعت چرخشی خارج از محدوده مجاز ) 13

  )را ببینید 6.1.2( NPSHRتوان فرمول ترجمه براي ) 14

  )را ببینید 6.1.2(تاژ و فرکانس خارج از دامنه تغییرات مجاز انحراف ول) 15

  )را ببینید 11.3.3، 6.3، 4.1(مقادیر دامنه تغییرات در نقطه کاري و سایر نقاط عملیاتی ) 16

  )را ببینید 10.4.2، 8.2.3(اتلاف هاي ورودي و انتقالی در پمپ هاي  عمودي ) 17
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  )را ببینید Cو ضمیمه  8.2.4(ورودي و خروجی اتلاف هاي اصطکاك و فشار منفرد در ) 18

  )را ببینید 10.4.1(ف هاي کابل لاات) 19

  )را ببیند 10.4.4(اتلاف هاي دنده ) 20

  )را ببینید 11.1.2(در زمینه حباب زایی  یروش تایید گارانت) 21

  به کار رود) را ببینید 11.2.3(و براي تست حباب زایی ) را ببینید 4.2(مایعی که باید براي تست عملکرد ) 22

  )را ببینید Fضمیمه (هزیه هاي تست ) 23

  کتاب شناسی

  همه بخش ها، کیت ها، واحدها و علائم: 31ایزو ) 1(

پایه براي مشخص  -ثانیه/دور 200تا  10، لرزش مکانیکی دستگاه ها با سرعت هاي عملیاتی از 2372ایزو ) 2(

  سازي استانداردهاي ارزشیابی

  کلیات: 1بخش  -روش هاي ردیابی -، اندازه گیري جریان آب در مجراهاي بسته1-2975ایزو ) 3(

روش تزریق سرعت : 2بخش  -روش هاي ردیابی -جریان آب در مجراهاي بسته ي، اندازه گیر2-2975ایزو ) 4(

  استفاده از ردیاب هاي غیررادیواکتیو اثابت ب

زرق سرعت تروش : 3بخش  - روش هاي ردیابی -هاي بسته، اندازه گیري جریان آب در مجرا3-2975ایزو ) 5(

  ثابت با استفاده از ردیاب هاي رادیواکتیو

روش زمان گذرا با : 6بخش  -روش هاي ردیابی -، اندازه گیري جریان آب در مجراهاي بسته6- 2975ایزو ) 6(

  استفاده از ردیاب هاي غیررادیواکتیو
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روش زمان گذرا با : 7بخش  -روش هاي ردیابی -ر مجراهاي بسته، اندازه گیري جریان آب د7-2975ایزو ) 7(

  استفاده از ردیاب هاي رادیواکتیو

  راهنمایی ها براي استفاده استانداردهاي اصلی -نیروي صداي منبع نویز تعیین تراز -، صوتی3740ایزو ) 8(

آزاد در صفحه  میدان لزوماًروش مهندسی در  -نیروي صداي منبع نویز تعیین تراز -، صوتی3744ایزو ) 9(

  انعکاسی

روش دقیق براي فضاهاي بدون انعکاس و نیمه  -نیروي صداي منبع نویز تعیین تراز -، صوتی3745ایزو ) 10(

  انعکاسی

روش بررسی با استفاده از  -تعیین ترازنیروي صداي منبع نویز با استفاده از فشار صدا - ، صوتی3746ایزو ) 11(

  یري در صفحه انعکاسیایجاد سطح اندازه گ

اندازه  -ثانیه/دور 200تا  10، لرزش مکانیکی دستگاه هاي چرخشی بزرگ با محدوده سرعت از 3945ایزو ) 12(

  لرزش در محل شدت گیري و ارزشیابی

  روش وزن دهی -، اندازه گیري جریان مایع در مجراهاي بسته4185یزو ) 13(

راهنمایی ها براي آماده سازي کدهاي  -ط دستگاه و تجهیزاتنویز منتشر شده توس -، صوتی6081ایزو ) 14(

  تست درجه مهندسی نیازمند اندازه گیري نویز در موقعیت اپراتور یا تماشاچی

)15 (IEC 60041 :-3(کد بین المللی براي تست هاي پذیرش میدانی توربین هاي هیدرولیک ،  

)16 (IEC 60497ي ذخیرهال پمپ ه، کد بین المللی براي تست هاي پذیرش مد  
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