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  الکترو پمپهاي لجن کش با سیستم ژاکت کولینگو نصب راهنمایی طراحی ایستگاه پمپاژ 

  منحنی هاي عملکرد

سرعت . دید با فواصل و مواد ساخت نرمال را نشان می دهدانتظار پمپ ج دداده ها عملکرد مور منحنی هاي عملکرد کتابچه 

تصحیح به دلیل سرعت عملیاتی واقعی موتور باید در نظر گرفته . تخمینی از سرعت بارگیري حداکثر موتور استنشان داده شده 

ب تمیز، هوادهی بازدهی هاي لیست شده آن هایی هستند که می توانند در زمان تست وقتی پمپ با میزان مشخص شده آ. شود

 حلزونی. درجه فارنهایت و متجاوز از نیازهاي ارتفاع فشاري مکش مثبت کلی منتشر شده کار می کند، به دست آید 85نشده، زیر 

هاي پمپ یا قاب ها و پروانه ها با استفاده از ریخته گري آبکاري شده اند که در معرض لرزش هایی در محدوده هاي تحمل 

همه منحنی هاي عملکرد، اگر تست شوند، محدوده . تولیدي هستند که میتوانند منحنی عملکرد کلی را تحت تاثیر قرار دهند

  .را برآورده می سازند هاي تحمل مشخص شده توسط موسسه هیدرولیک

توان ! ه کار روندط براي تخمین نیازمندي هاي نیرو بمنحنی هاي عملکرد منتشر شده باید فق. توان مفید و اندازه هاي گردنده

توان مفید . مفید تحت تاثیر تغییرات ظرفیت ارتفاع فشاري مجاز در محدوده کدهاي تست موسسه هیدرولیک قرار خواهد گرفت

همه این . تاثیر گرانش ویژه، ویسکوزیته و تغییر شرایط ولتاژ فراهم شده براي موتور الکتریکی قرار می گیردهمچنین تحت 

صات مشتري بگوید که گردنده نباید در طول کلی ها باید در زمان انتخاب گردنده در نظر گرفته شود و در صورتی که مشخرفاکتو

  .است بار بیش از حد داشته باشد، بسیار اساسی ینمنح

باید همیشه از میزان مورد ) NPSHA(براي عملیات پمپ مناسب،  ارتفاع فشاري مکش خالص مثبت در دسترس . شرایط مکش

نوع مایع و جایگذاري پمپ در برابر منبع مایع تا حد زیادي علمیات پمپ را تحت تاثیر قرار  .متجاوز باشد) NPSHR(نیاز پمپ 

کان ایجاد مشکل حفره زایی یا گرداب زایی توسط جریان هدایتی و شناوري وجود داشته جایی که ام طراحی مخزن در. می دهد

  .باشد اساسی است
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ته اند و براساس مواد استاندارد ساخت و ساز براي ففشارهاي طراحی پمپ مطابق با روش مهندسی منطقی استقرار یا. فشار

هیچ یک از این آیتم ها نباید فاکتور . ها و بلبرینگ ها هستند ، لایی ها، لبهحلزونیدستگاه هاي نگهداري فشار مانند قاب، 

  .تصمیم گیرنده براي محدودیت پمپ باشد

  .درصد فشار رتبه دهی شده استقرار یافته است 150درصد فشار خارج محور یا  125فشار تست هیدروستاتیک با حداکثر 

  .تاثیر دارند ز مرکزا دماهاي عملیاتی روي طراحی و ساخت همه پمپ هاي گریز. دماها

به عنوان دماي متوسط دسته بندي می شوند بنابراین ملاحظات خاصی باید درباره کاربرد آن  شرکت مشهد پمپاکثر پمپ هاي 

- مشهدشهر  ( همه این پرسش ها را با بخش مهندسی کاربردي در کارخانه. در سیستم هاي با دماي بالا در نظر گرفته شود ها

  .ارجاع دهید)  6516832-0511

مواد ساخت نشان داده شده در این کاتالوگ براي محیطی که پمپ در آن براي عملیات طراحی شده است استاندارد . مواد ساخت

بخش هاي متنوع ممکن است با موادي غیر از موارد لیست شده پیشنهاد شوند، هرچند آن ها باید با . در نظر گرفته می شود

  .قیمت و تحویل مناسب باشند

تجارب مشتریان درباره نصب هاي . خوردگی و سایش تجهیزات پمپ می تواند تا حد زیادي براساس کاربرد تفاوت داشته باشد

کارخانه مواد خاص ساخت و ساز را براساس تجربه ما ارائه می دهد و مواد . متنوع می تواند بهترین معیار براي انتخاب مواد باشد

  .انتی می کندرا از نظر ترکیب و طرز کار گار
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  منحنی عملکرد استاندارد: 1تصویر 

  منحنی هاي عملکرد

عملکرد استاندارد پمپ ها با استفاده . به صورت گرافیکی روي منحنی مشخصات نشان داده شده استاز مرکز عملکرد پمپ گریز 

. به عنوان محور طول، رسم شده استمتر مکعب در ساعت محور عرض در برابر ظرفیت به از ارتفاع فشاري کلی به فوت به عنوان 

یک منحنی معمولی توان مفید، بازدهی و ارتفاع فشاري خالص مثبت مکش را نشان می دهد که همگی در محدوده اعظم ظرفیت 

ه ارتفاع فشاري از آنجایی ک. مایعی است که اغلب در رتبه دهی پمپ ها به کار می رود) 1گرانی ویژه (آب . پمپ ترسیم شده اند

به دست آمده است، ارتفاع  متربه گرانی ویژه وابسته است و کاربرد پیشنهاد شده نیز به  از مرکز ایجاد شده توسط پمپ گریز

. فشاري و ظرفیت مطلوب را می توان تا وقتی ویسکوزیته مایع مشابه آب باشد، مستقیما از منحنی هاي آب، بدون تصحیح، خواند

  ..اعمال می شود 1داده شده در منحنی آب فقط به مایعاتی با گرانی ویژه توان مفید نشان 
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  منحنی هاي پمپ در حال عملیات به صورت موازي. راس ارتفاع فشاري: 2تصویر 

  

  

  

  

  

  

  

  منحنی هاي پمپ در حال عملیات به صورت سري. راس ارتفاع فشاري: 3تصویر 
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  عملیات موازي پمپ

پمپ کردن در دسترس باشند، ممکن است مطلوب تر باشد چندین پمپ کوچک را به صورت موازي نصب وقتی نیازمندهاي 

وقتی تقاضا افت می کند، یک پمپ کوچک تر یا بیشتر ممکن است  .کنیم به جاي این که یک پمپ منفرد بزرگ داشته باشیم

و اگر یک پمپ بزرگ منفرد با تقاضاي  زدیک آن کار کنندخاموش شود، بنابراین به بقیه پمپ ها اجازه می دهد با بازدهی اوج یا ن

به . دریچه تخلیه ممکن است بسته شود یا سرعت متغیري اضافه شود و با بازدهی کاهش یافته کار کندپایین رفته به کار رود، 

پمپ را فراهم می  در عوض موقعیت تعمیر و نگهداري هر علاوه، استفاده از واحدهاي کوچک تر در طول دوره هاي تقاضاي کم

مشابها، پمپ هاي . کند و بنابراین از خاموش کردن تاسیسات که در صورت وجود واحدهاي منفرد الزامی است پرهیز می شود

  .ویل شود، به کار روندبا ارتفاع فشاري بالا تحچندتایی به صورت سري می توانند وقتی مایع باید 

ارتفاع فشاري مورد . ظرفیت براي سیستم پمپ رسم شود -اید منحنی ارتفاع فشاريدر برنامه ریزي این چنین نصب هایی، ابتدا ب

اتلاف هاي (به علاوه ارتفاع فشاري متغیر ) یا فشار هم ارز آن/تفاوت در ارتفاع و(نیاز سیستم مجموع ارتفاع هاي فشاري استاتیک 

ي سیستم داده شده ثابت است در حالی که مورد آخر مورد اول معمولا برا. است) اصطکاك و شک در لوله ها، گرمکن ها و غیره

  .نشان داده شده است 2در تصویر  ABمنحنی به دست آمده به صورت خط . تقریبا به اندازه مربع جریان افزایش می یابد

براي عملیات مطلوب واحدها به صورت موازي، آن ها باید بر بخشی از منحنی خصوصیات کار کنند که با ظرفیت افزایش یافته 

منحنی . فعالیت دو پمپ عمل کننده به صورت موازي را در نظر بگیرید. سقوط می کند تا توزیع جریان هم تراز را تضمین کنند

استاتیک شروع می شود و  Hنشان داده شده است وقتی جریان صفر است در  2تصویر که در  ABظرفیت سیستم -ارتفاع فشاري

را نشان می دهد؛ منحنی براي پمپ  A، منحنی خصوصیات پمپ CDمنحنی  .به صورت مجازي با افزایش جریان، زیاد می شود

B  باEF وع ظرفیت هاي منفرد دو پمپ در آن ویل ترکیبی براي ارتفاع فشاري داده شده برابر با مجمتح. نشان داده شده است

نیاید،تحویل را ) Eنقطه ( Bزیر فشار تخلیه ارتفاع فشاري خاموشی  Aتا وقتی فشار تخلیه پمپ  Bپمپ . ارتفاع فشاري است

 Qaبراي ارتفاع فشاري تحویل ترکیبی داده شده، ظرفیت بین دو پمپ تقسیم شده است همانطور که توسط ارقام . شروع نمی کند

منحنی . منحنی ویژگی ترکیبی نشان داده شده در تصویر با ترسیم این جمع ها به دست آمده است. نشان داده شده است Qbو 
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، و رسم Qbمتناظر با  Bبه همین میزان در پمپ  Qaمتناظر با  Aتوان مفید ترکیبی را می توان با اضافه کردن توان مفید پمپ 

  :نی بازدهی این ترکیب را می توان با معادله زیر تعیین کردمنح. آن در جریان ترکیبی، به دست آورد

  

  پمپ هاي زیرآبی -طراحی مخزن

شرکت این سیاست . مبنی بر تصویب طراحی هاي مخزن دریافت شده است شرکت مشهد پمپدرخواست هاي متعددي توسط 

ما براي تحلیل، طرح بندي، . ایی را ارائه دهدیا تصحیح ه /است تا نقشه هاي ارائه شده را بررسی کند و پیشنهادات و مشهد پمپ

هیچ  شرکت مشهد پمپ. و تایید نهایی چینش ساختاري، پیشنهاد می کنیم این نوع درخواست ها به مهندسی طراحی ارائه شوند

  .نهایی ندارد آبگیرمسئولیتی در قبال عملکرد طراحی 

مطالعه . یا طراحی هاي لوله کشی است براي ایجاد مخزن آبگیرا شده قابل اعتمادترین روش رمطالعه مدل فیزیکی به خوبی اج

  :مدل هیدرولیک فیزیکی باید براي آبگیرهاي پمپ وقتی یکی از شرایط زیر یا بیشتر وجود دارد، اجرا گردد

 جریان ورودي غیریکپارچه یا غیرمتقارن به مخزن پمپ. 

  جریان کلی ایستگاه با کار کردن همه پمپ ها بیشتر از در هر پمپ یا متر مکعب در ساعت  10000جریان هاي بیشتر از

 .باشد متر مکعب در ساعت 4000

 طراحی ایستگاه گردشی با چهار پمپ یا بیشتر. 

  .مطالعه کمکی باید توسط آزمایشگاه هیدرولیک با استفاده از پرسنلی که تجربه مدل سازي آبگیري هاي پمپ را دارند، انجام شود

  :ارجاع و راهنمایی، فقط براي ملاحظات ابتدایی مخزن، داده شده استاطلاعات زیر براي 

  طراحی هاي چاه مرطوب فاضلاب

ر عملیات تجهیزات پمپ و در نهایت اثر نگهداري خطوط اظرفیت نگهداري باید زمان نگداري مایع در ایستگاه، طراحی بهینه تکر

دل سازي سرعت هاي پمپ کردن به مقدار ظرفیت نگهداري کلی است، مطلوب ترین کار متعا. ورودي و کانال ها را در نظر بگیرد
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اقتصادي . خوانده می شود) BEP(که شرایط طراحی بهینه یک پمپ یا گردنده به عنوان نقطه بهترین بازدهی  نکهایبا توجه به 

است اما این امر ممکن است در طول اجراهاي مداوم  از مرکز ترین و منطقی ترین عملیات از نظر مکانیکی براي یک پمپ گریز

  .منجر به زمان نگهداري طولانی مایع نامطلوب شود

در ایستگاه هاي فاضلاب، شکل چاه مرطوب و نگهداري مهیا شده باید به گونه اي طراحی شود که حرکت کلی حداکثر شود تا 

براي جریان می داند، اما سرعت طرح  نبیشتر خط مشی هاي طراحی نگهداري را براساس سرعت میانگی. فاضلاب عفونی نشود

در ایستگاه بزرگی که نیازمند واحدهاي پمپ با . هاي حداکثر و حداقل فاکتورهاي تعیین کننده در اندازه چاه مرطوب هستند

براي دستیابی به این هدف، طراحی چاه مرطوب باید هماهنگ با . ظرفیت بالا است، عملیات پمپ باید تا حد امکان مداوم باشد

زمان نگهداري باید به گونه اي کنترل شود که احتمال . مخزن که در آن پمپ ها شروع به کار و توقف می کنند، باشد سطوح

تجمع جامداتی که می توانند در عوض احتمال و تکرر مسدود شدن پمپ را افزایش دهند، حداقل سازد و جامدات را از عفونی 

  .دسازي گازهاي خطرناك می شود، دور کندشدن که باعث ایجاد بود، افزایش خوردگی و آزا

سطوح افقی در چاه مرطوب در هر جایی به جز مستقیما تحت تاثیر ورودي پمپ، باید حداقل شوند، بدین وسیله همه جامدات به 

از وانب عمودي یا پرشیب باید براي انتقال ج. سمت مکانی که در آن می توانند با تجهیزات پمپ حذف شوند، هدایت می گردند

چاه هاي مرطوب نوع خندقی و چاه هاي مرطوب پلان دایره اي . مجراهاي بالادستی یا کانال ها با ورودي هاي پمپ مهیا شوند

  .براي هدف مناسب تشخیص داده شده اند

یمان، درجه براي س 60حداقل (انتقال ها بین سطوح در چاه هاي مرطوب براي مایعات داراي مواد جامد باید در زوایاي شیبدار 

باشد تا از تجمع ) همه زوایا متناسب با افق -درجه براي مواد با سطوح صاف مثل پلاستیک و سیمان پوشش دار 45حداقل 

سطوح . را بهبود بخشدیان هاي ورودي به مدخل هاي پمپ جرجلوگیري کند و حرکت مواد به مکانی داخل دامنه تاثیر جامدات 

  .شوند مگر در نزدیک ورودي پمپافقی باید در هرجا که ممکن است حذف 
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براي تمیز کردن موثرتر، دیواره ها و کف . زیر ورودي زنگوله اي باید محدود به فضاهاي کوچک، محصور باشند سطوح افقی دقیقاً

ورودي پمپ  رشکل دهنده این فضا باید محصور باشند تا جریان ها بتوانند به صورت شناور رفت و برگشت کنند و جامدات را د

  .گذارندب

تجربه انجام شود تا تضمین شود سرعت ها به اندازه کافی بالا هستند تا از تجمع جامدات  طراحی باید توسط طراح چاه مرطوب با

  .جلوگیري کنند و در عین حال براي پمپ جریانی به خوبی نگه داشته شده و یکپارچه به منظور ورود به مدخل پمپ فراهم کنند

ه زبانه اي نوع کنتري نصب ه ایزوله سازي باید به علاوه دریچدریچ. کمتر از قطر نازل تخلیه پمپ باشدلوله کشی تخلیه نباید 

توجه دقیقی باید به لوله کشی . استفاده از دریچه ایزوله سازي تخلیه اجازه بررسی واحد و نیز کار نگهداري نرمال را می دهد. شود

هاي هیدرولیک با بسته شدن سریع دریچه هاي  نیجاد شده در اثر موج شکتخلیه و دریچه گذاري داده شود تا ضربت قوچ ا

 7موج هاي شک هیدرولیکی اغلب با بزرگ سازي فشار تخلیه پمپ تا حدود . تخلیه، مثل نوع زبانه اي کنترلی، را حداقل کند

  .زاي پمپ اعمال می کنندبرابر یا بیشتر، شناخته شده اند بنابراین بارهاي لحظه اي بزرگی روي اج 15برابر، گاهی 

  )مایعات تمیز(ستگاه هاي پمپ گردشی یا

  کلیات

این مورد را می توان با اکثر انواع . طرح ایستگاه پمپ گردشی براي انواع زیاد و اندازه هاي مختلف ایستگاه هاي پمپ مناسب است

طراحی گردشی می تواند چینش متراکمی را پیشنهاد . و براي بیشتر انواع مایعات، به کار برد پمپ هاي مستغرقپمپ ها از جمله 

هندسه گردشی منجر به محیط کوچک تر و بنابراین حداقل سازي حفاري . دهد که اغلب منجر به کاهش هزینه ساخت می شود

راي استفاده تکنیک ساخت هواي فشرده مناسب هندسه این ساخت ب. و مواد ساختمانی، براي حجم مخزن داده شده، می گردد

در دسترس بودن المان هاي ساختار دایره اي پیش ساخته، مثل رینگ هاي سیمانی، این طراحی را محبوب ترین طراحی . است

  .ایستگاه هاي پمپ پیش ساخته کاملا مجهز اغلب به دلایل بالا طرح گردشی دارند. براي ایستگاه هاي پمپ کوچک کرده است

ایستگاه هاي با چهار پمپ یا بیشتر . دو لایه و سه لایه: طراحی هاي پیشنهادي ایستگاه هاي گردشی در دو گروه جاي می گیرند

  .این چنین طراحی هایی نیازمند مطالعه مدل هستند .نگرفته اند ربه دلیل الگوهاي جریان پیچیده خود مورد توجه قرا
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  ي پمپ گردشیپیشنهادات براي اندازه دهی ایستگاه ها

  :مجموعه اصطلاحات

Cf =فضاي کف  

Cw =فضاي دیواره  

Cb = در جایی که قابل اعمال باشد(فضاي زنگوله ورودي یا مارپیچ(  

Ds =قطر مخزن  

Db = در صورت قابلیت اجرایی(قطر مارپیچ(  

S = معمولا زنگوله ورودي پمپ(شناوري، فاصله عمودي از سطح آب حداقل مخزن تا ورودي پمپ(  

 براي اهداف محاسبه شناوري؛ قطر زنگوله ورودي را به کار ببرید: نکته. 

  Cfفضاي کف 

. ش می دهدیساکن و نیز عمق مخزن در شناوري داده شده را افزافضاي کف نباید بیش از حد نیاز باشد، زیرا وقوع نواحی 

تفاع فشاري ورودي و شکل گیري گرداب را تعیین می کنند شامل ریسک افزایش اتلاف ار) Cf(شرایطی که فضاي کف حداقل 

  .است 0.5Dو  0.3Dفضاي کف پیشنهادي بین . هاي زیرآبی است

  Cwفضاي دیواره 

  .است) میلی متر 100(اینچ  4یا حداقل  0.25Dداقل دیواره بین زنگوله ورودي یا مارپیچ پمپ و دیواره مخزن برابر حفضاي 

  Cbفضاي زنگوله ورودي 
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 )میلی متر 100(اینچ  4یا حداقل  0.25D) قابل اجرا بودن در صورت(هاي ورودي مجاور یا مارپیچ ها  فضاي حداقل بین زنگوله

  .است

  Dsقطر مخزن 

  .قطر مخزن حداقل باید به عنوان شاخصی براي هر عدد مخزن پمپ باشد

  Dbقطر مارپیچ 

زیرآبی با مارپیچی در گودال مرطوب، قطر مارپیچ را براي پمپ هاي . این پارامتر با نوع پمپ پیشنهاد شده و مدل داده می شود

  .به کار ببرید

  .براي پمپ هاي مکش و سایر پمپ هاي بدون مارپیچ در گودال مرطوب، قطر زنگوله ورودي را به کار ببرید

  لوله ورودي

به تله اندازي هوا براي مایعات  این جایگذاري. لوله ورودي نیابد در ارتفاعی بالاتر از آنچه در تصاویر نشان داده شده است باشد

و مهم است لوله هاي ورودي را به صورت شعاعی  .ریزشی به سمت پایین در مخزن از لوله جریان ورودي مرتفع را حداقل می کند

. هاي جریان گردشی حداقل شود، همان طور که در تصاویر نشان داده شده است، تا الگوي نرمال نسبت به پمپ ها قرار دهید

د دریچه یا گیره اي وجود داشته باشد و لوله هاي ورودي باید براي قطر پنج لوله نهایی پیش از ورود به مخزن، مستقیم نبای

  .باشند
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  گودال مرطوب گردشی براي مایعات داراي مواد جامد

  

  

  طراحی گودال مرطوب

به علاوه، انتهاي گودال . در بخش قبلی براي مایعات تمیز باشدطرح گودال مرطوب باید متناسب با پیشنهادات کلی داده شده 

  .مرطوب باید سطوح شیبداري اطراف ورودي پمپ داشته باشد، به صورتی که در تصاویر زیر نشان داده شده است
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  لوازم جانبی

جامدات شوند باید محدود به یک حداقل  استفاده از لوازم جانبی پمپ و مخزن که می توانند باعث جمع آوري یا به تله اندازي

  .قطعی باشد

  روند تمیزکاري

معمولا، تمیزکاري یک بار . تکرار چرخه هاي تمیزکاري به شرایط محلی بستگی دارد و بنابراین باید با تجربه در محل تعیین شود

ی کار می کند تحت تاثیر قرار می حذف جامدات ته نشین شده هر زمان پمپ فعال می شود و تا سرعت نهای. در هفته کافی است

را می توان فقط وقتی ناحیه سطح آب در حد حداقل است و زیرآب رفتن ورودي پمپ به اندازه گیرد، اما حذف جامدات شناور 

پمپ کردن تحت این شرایط سخت باعث . رداب هاي سطح قوي ایجاد کند، حذف شوندگتا ) D 1.0تا  0.5(ی پایین است فکا
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پمپ ها باید به محض . رزش و فشارهاي بالا روي پروانه می شود و بنابراین باید محدود به دوره هاي کوتاه، نادر باشدایجاد صدا، ل

  .است، متوقف شوند ریزهاز دست دادن روکش یا وقتی مخزن بدون خرده 

  خندقی محصور شده بطرح چاه مرطو

ار داده شده است تا پمپ را از هر آشفتگی جریانی که ممکن در این چینش هر زنگوله ورودي مکش در بسته محصور شده اي قر

است توسط پمپ هاي مجاور ایجاد شود محفوظ دارد، ناحیه اي ایجاد کند که در آن جامدات می توانند ته نشین شوند و سرعت 

ینش چاه مرطوب براي چ. هاي بالا در ورودي مکش نگه داشته شود تا میزان ته نشست خروجی جامدات از جریان حداقل شود

  .را ببینیداستانداردها خندقی محصور شده 
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  فضاي ورودي مکش

 D 2.0تا  1.5دیواره هاي جانبی سلول منفرد باید . قرار گیرند ببالاي کف گاه مرطو D/4همه ورودي هاي مکش باید در حدود 

  .یک مخروط باید زیر هر ورودي مکش قرار گیرد. مربع باشد D 2.0 حداقلعمق سلول منفرد باید . از نظر اندازه باشند

  تیغه موج گیر ضدچرخش

متر مکعب در  750، براي جریان هاي منفرد در متجاوز از استانداردتیغه هاي موج گیر ضد چرخش به صورت نشان داده شده 

  .ثانیه مورد نیاز هستند/ لیتر 189 ساعت

  روند تمیزکاري

ت طراحی شده است، را می توان با عمل پمپ ها به صوراستاندارد حذف جامدات ته نشین شده از چاه هاي مرطوب، که مطابق با 

ایین کشیده ید در یک زمان کار کند تا از به پابمعمولا، فقط یک پمپ . دود دو دقیقه، انجام دادمنفرد با سرعت بالا براي مدتی ح

  .مخزن جلوگیري شودشدن بیش از حد سطح مایع در 

حداکثر، حذف می شوند در حالی که جریان ورودي به اکثر جامدات شناور با عمل پمپ ها، به صورت یکی در هر زمان با سرعت 

آب بند روش معمول تطبیق . محدود می کنند درصد ظرفیت پمپ در حالت سرعت حداکثر 60تا  80چاه مرطوب را تا حدود 

حالی که سطح مایع در چاه هاي مرطوب افت می کند، جریان هاي سریع بیشتر خرده هاي شناور در . محدودسازي جریان است

ش را از دست خواهد داد و باید در حدود ده مپمپ در نهایت آرا. از خندق پمپ شوند را به تله انداخته، باعث می شوند آن ها

  .دقیقه متوقف شود

وند راین ). یا مجراي تخلیه(ف شده و به خط اصلی نیرو تخلیه می شوند جامدات ته نشین شده و شناور با تجهیزات پمپ حذ

تکرار چرخه هاي . تمیزکاري لحظه به لحظه پمپ ها را در معرض لرزش، خشک کار کردن، و سایر شرایط سخت می گذارد

 5عملیات تمیزکاري کمتر از در کل انجام . تمیزکاري به شرایط محلی بستگی دارد و بنابراین باید با تجربه در محل تعیین شود

  .هفته خواهد بود 2دقیقه زمان می برد و طول مدت بین چرخه هاي تمیزکاري معمولا 
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  چاه هاي مرطوب نوع خندقی براي مایعات داراي مواد جامد

  کلیات

آب زائد و  هدف این بخش ایجاد معیاري براي طراحی چاه مرطوب نوع خندقی براي مایعات داراي مواد جامد مثل آب طوفان،

  .ایستگاه هاي پمپ نوع کانالی است

  اهداف

ده از روندي خاص براي اچاه هاي مرطوب نوع خندقی با موفقیت طراحی شده اند تا عملیات دوره اي تجهیزات پمپ را با استف

طول روند تمیزکاري  القاي سرعت هاي تمیزکاري درور ظاین استاندارد راهنمایی درباره هندسه لازم به من. تمیزکاري فراهم کنند

تجربه نشان داده است که چاه هاي مرطوب نوع خندقی با انتقال اصلاح شده از مجراي ورودي به کف خندق می توانند . است

  .هندسه بهینه اي براي عملیات تمیزکاري موثر فراهم کنند

  .ار روندچاه هاي مرطوب نوع خندقی می توانند با سرعت ثابت و سرعت متغیر تجهیزات پمپ به ک

  طراحی خندق باز

  .را ببینیداستانداردها براي چینش چاه مرطوب خندق باز 
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  انتقال ورودي

یک سرریز جناغی است که براي انتقال انرژي پتانسیل در مایع ورودي به انرژي جنبشی  انتقال در ورودي به خندق چاه مرطوب

انحنا در بالاي سرریز باید خط سیر فشار آب آزاد، افقی زیر آب بند را . در طول چرخه تمیزکاري چاه مرطوب طراحی شده است

برابر ارتفاع فشاري بالا دست آب  2.3، باید حداقل rا، شعاع انحن. درصد ظرفیت نهایی پمپ را تخلیه کند 85دنبال کند و تقریبا 

کافی  1.0یا  0.5شعاع انحنا در ته جناغ باید فقط به اندازه انتقال هموار به جریان افقی بزرگ باشد؛ . بند در طول تمیزکاري باشد

  .است

  فضاي ورودي کف

بالاي کف خندق چاه مرطوب قرار  D/2طوب، باید ورودي هاي پمپ نوع زنگوله اي، به جز دورترین ورودي از ورودي چاه مر

  .را ببینیداستانداردها . بالاي کف خندق قرار گیرد D/4ورودي براي دورترین پمپ از ورودي چاه مرطوب باید در . گیرند
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رودي باشند، و) به دلیل فروبردن هوا از گرداب هاي سطحی(براي پمپ هایی که ممکن است به از دست رفتن بالاترین کیفیت 

براي این چینش . پایین بیاید مشروط بر این که کف در نزدیکی ورودي به همین اندازه پایین بیاید D/4پمپ می تواند به اندازه 

  .مطابقت داشته باشنداستانداردها سایر ابعاد براي این چینش باید با موارد داده شده در .  را ببینیداستانداردها 

  شکافنده هاي ورودي و مخروط ها

آن ها باید زیر زنگوله هاي مکش براي . شکافنده هاي کف نوع تیغه اي که با محور خندق هم تراز شده اند پیشنهاد می گردند

مخروط کف باید زیر ورودي دورترین پمپ از . همه ورودي هاي پمپ به جز دورترین آن ها از ورودي چاه مرطوب، تمرکز یابند

  .، باشداستانداردهابه صورت نشان داده شده در مجراي ورودي چاه مرطوب یا لوله ها 

  تیغه موج گیر ضد چرخش

، براي تضمین عملکرد رضایت بخش استانداردهاتیغه موج گیر ضدچرخش در ورودي آخرین پمپ، به صورت نشان داده شده در 

  .در طول چرخه تمیزکاري لازم است

  روند تمیزکاري

چاه هاي مرطوب نوع خندقی براي مایعات حاوي مواد جامد را می توان به سادگی با متوقف کردن همه پمپ ها به منظور 

وقتی مایع کافی در دسترس باشد، جریان به چاه . نگهداري مایع براي فرآیند تمیزکاري در مجراي بالادست جریان، تمیز کرد

پمپ ها عمل می کنند تا سطح . آخرین پمپ در خندق، با تطبیق آب بند، باشد درصد ظرفیت 60مرطوب باید محدود به تقریبا 

. مایع را با تمام سرعت ممکن به یک حداقل برسانند تا حجم مایع نگهداري شده براي کامل کردن چرخه تمیزکاري کافی باشد

ب بند ریزش می کند سرعت فوق در حالی که سطح مایع در چاه هاي مرطوب فروکش می کند، مایع در حالی که از مجراي آ

درحالی که پرش هیدرولیک در طول انتهاي خندق . در پایه شکل می گیردبحرانی به دست می آورد و یک پرش هیدرولیک 

ندق پمپ خازد که باعث می شود آن ها از دحرکت می کند، پرش و جریان هاي سریع جامدات ته نشین شده را به تله می ان

  .هیدرولیک از زیر ورودي هر پمپ می گذرد، پمپ سرعت اولیه را از دست می دهد و باید متوقف شود در حالی که پرش. شوند
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عملیات جایگزین بستن آب بند، استفاده از آخرین پمپ براي پمپ کردن چاه مرطوب به بیرون، سپس راه اندازي مجدد آب بند 

  .ک به پایه سرریز نزدیک می شوددرصد ظرفیت پمپ است وقتی پرش هیدرولی 70به منظور دادن حدود 

  قطر طراحی زنگوله ورودي

مختلف مخزن متناسب با  دطراحی یک مخزن براي رسیدن به جریان ورودي مطلوب به پمپ یا زنگوله مکش نیازمند کنترل ابعا

ي ورودي متنوع بالادست براي مثال، فاصله از زنگوله تا کف مخزن و دیواره هاي جانبی و فاصله تا مشخصه ها. اندازه زنگوله است

این چنین . در این استانداردها با بیان این چنین فاصله هایی در چندین پمپ یا قطر زنگوله ورودي کنترل می شود جریان

استانداردسازي شرایط باعث می شود زنگوله ورودي و اطراف آن احتمال این که گرداب هاي زیرآبی قوي یا پیش چرخش هاي 

همچنین، شناوري حداقل مورد نیاز براي جلوگیري از گرداب هاي سطح آزاد قوي مرتبط با . ا کاهش دهداضافی ایجاد شوند ر

  .است) یا لوله(قطر زنگوله ورودي 

اگر پمپ یا ورودي لوله پیش از طراحی یا جایگذاري تجهیزات جدید یک مخزن انتخاب شده باشد، پس فرآیند طراحی مخزن را 

  .اطلاعات فراهم شده در این بخش پیش بردمی توان بدون استفاده از 

انتخاب نشده باشد، پیشنهاد می شود که اندازه زنگوله ورودي براساس سرعت ورودي میانگین به ) یا ورودي مکش لوله(اگر پمپ 

شرایط جریان ورودي قابل قبولی براي پمپ کردن، به صورت نشان داده شده در نمودارهاي  دست آمده که شاخص هاي تجربه

  .زیر، را فراهم می کند، انتخاب گردد

سرعت میانگین زنگوله اي پیشنهاد  .پیوسته است، )ثانیه/متر 1.7(ثانیه /فوت 5.5زنگوله در  نبا سرعت میانگی قطر میانگین زنگوله

  :زیر تغییر کندشده، ممکن است به صورت 

) 9(و نه ) 2(باید بین دو ) یا لوله ورودي(، سرعت میانگین زنگوله )ثانیهلیتربر gpm )320 5000براي جریان هاي کمتر از . الف

  .باشد) ثانیه/متر 2.7-0.6(ثانیه /فوت

،سرعت باید بین )ثانیه/1260 l( gpm 20000اما کمتر از ) ثانیهلیتربر gpm )320 5000براي جریان هایی برابر یا بزرگ تر از . ب

  باشد، و) ثانیه/متر 2.4-0.9(ثانیه /فوت 8و  3
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) ثانیه/متر 3.7-1.2(ثانیه /فوت 7و  4، سرعت باید بین )ثانیهلیتربر gpm )1260 20000براي جریان هایی برابر یا بزرگ تر از . ج

  .باشد

برحسب محدوده قطر زنگوله استانداردها ند و در نمودار این محدوده هاي مجاز در سرعت زنگوله در جدول زیر داده شده ا

  .نشان داده شده اند پیشنهادي براي جریان داده شده در هر پمپ یا ورودي

  “ D “محدوده هاي سرعت مورد قبول براي قطر زنگوله ورودي 

  )ثانیه/فوت(قابل قبول  محدوده سرعت  )ثانیه/فوت(سرعت طراحی ورودي پیشنهادي   )مترمکعب در ساعت(محدوده جریان پمپ 

 V= 2 < V < 9 5/5) متر بر ثانیه  1.7( >

 V= 3 < V < 8 5/5) متر بر ثانیه  1.7( >

< 14  .  

 V= 4 < V < 7 5/5) متر بر ثانیه  1.7( >

  

به کار استانداردها براي طراحی پمپ پیش از انتخاب پمپ، پیشنهاد می شود که قطر میانگین زنگوله نشان داده شده در نمودار 

است این فرآیند اجازه می دهد طراحی ) ثانیه/متر 1.7(ثانیه /فوت 5.5این قطر زنگوله پیشنهادي براساس سرعت ورودي . رود

بدون رینگ ها یا چترهاي افقی اضافه شده، گاهی به (وقتی پمپ مشخص و انتخاب شد، قطر خارجی زنگوله آن . پمپ پیش رود

باید بین محدوده قابل قبول براي ایجاد سرعت میانگینی در محدوده هاي نشان ) اي گرداب به کار می روندعنوان فرونشاننده ه

  .داده شده در جدول بالا، باشد

  شناورسازي موردنیاز براي حداقل سازي گرداب هاي سطح

  مقدمه

هش احتمال وقوع گرداب هاي با هسته این بخش در رابطه با شناوري حداقل پیشنهاد زنگوله پمپ یا ورودي لوله به منظور کا

ابراین است که گرداب هاي زیرآبی با شناوري مرتبط نیستند و در این بخش در نظر گرفته نمی نب. هواي سطح آزاد قوي است
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مورد نیاز براي پمپ که در آن شناوري بزرگ تر  NPSHآنچه اینجا پیشنهاد شده باشد، لازم است اگر شناوري بزرگ تر از . شوند

  .کنترل می شود و باید به کار رود، فراهم گردد

انحناي جریان در حال نزدیک شدن و گردش نتیجه شده تاثیر کنترلی بر گرداب هاي سطح آزاد دارد به جز در صورت وجود 

به دلیل ناتوانی در پیش بینی و کمی سازي مشخصات جریان در حال نزدیک شدن براي هر مورد خاص بدون . شناوري کافی

متوسل شدن به مطالعات مدل هیدرولیک، و نبود همبستگی در دسترس بین این چنین ویژگی ها و قدرت گرداب، شناوري 

حداقل پیشنهاد شده که در اینجا آمده است براي جریان در حال نزدیک شدن یکپارچه به زنگوله مکش پمپ یا ورودي لوله 

نیازمند استفاده از دستگاه هایی فرونشاننده گرداب ) انحنادار(یکپارچه بسیار غیر نجریان هاي در حال نزدیک شد. مناسب است

  .چنین وسیله هایی اغلب در فرونشاندن گرداب ها بهتر از افزایش شناوري عمل می کنند. هستند

ناپدید می حتی براي جریان هاي ثابت، گرداب ها در موقعیت یا قدرت ثابت نیستند، معمولا به صورت متناوب شکل گرفته و 

این به دلیل ماهیت تصادفی است که جریان هاي دایره اي کنار هم قرار می گیرند تا گردش پیوسته اي اطراف یک میله . شوند

به این دلایل، قدرت گرداب ها در برابر زمان باید در . ایجاد کنند و نیز آشفتگی که براي انقطاع آن الگوي جریان کافی می شود

این فرآیند با تصاویر زیر که قدرت گرداب ها . براي شرایط داده شده به دست آید بیانگین و حداکثر نوع گردانظر گرفته شود تا م

  .را نشان می دهد ارتقا می یابد
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  پارامترهاي کنترلی

  .بدون بعد متنوع است ، تابع پارامترهايVTبا استفاده از تحلیل ابعادي، می توان نشان داد که نوع گرداب داده شده، 

VT= f(FD, NT, S/D, ) 
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  :که در آن

VT  = قدرت و مقاومت(نوع گرداب(  

F  =تابع  

FD  = فرودعدد  =V/(gD)  

N  = ،عدد محاسبه شدهD/Qجریان نزدیک شونده ،    

S  =شناوري  

D  =قطر ورودي یا زنگوله  

 Vtبراي جریان هم مرکزي در حدود نقطه اي با سرعت مماسی  (گردش = ، جریان نزدیک شونده D/Qعدد محاسبه شده، 

  )rبا شعاع 

V  = سرعت در ورودي = )(  

G  =شتاب گرانشی  

Q  =جریان  

براي هندسه و الگوي جریان نزدیک شونده داده شده، قدرت گرداب فقط در اثر پارامترهاي باقیمانده تغییرمی کند که به این 

  :صورت است

VT = f (FD, S/D)  

ی از قدرت تداراي خانواده اي از منحنی هاست که هر یک مقادیر متفاو FDدر برابر  S/Dین فرمول نشان می دهد که ترسیم ا

انتخاب یک قدرت گرداب مورد نظر، مثل گردابی بدون فروبردن هوا، رابطه اي منحصر به فرد بین . را نشان می دهند، VTگرداب، 

S/D  وFD متناظر با آن گرداب است)گردش(سه و الگوي جریان نزدیک شونده داده شده درا نتیجه می دهد که همگی براي هن ،.  
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، داده ها و تجربه نشان می )یعنی مقادیر کم پارامتر گردش(براي هندسه ورودي معمول و جریان نزدیک شونده نسبتا یکپارچه 

  :قابل قبول استعدد فرود متناظر با قدرت گرداب  دهد که روابط پیشنهاد شده زیر بین شناوري و

S/D = 1.0 + 2.3 FD 

  :که در آن

S  =یا بالاي خط مرکز صفحه ورودي ) لوله ورودي عمودي(فحه ورودي جهت گیري شده به صورت افقی شناوري بالاي یک ص

  )لوله ورودي افقی(جهت گیري شده به صورت عمودي 

D  = براي دهانه هاي گرد نشده، با دادن مساحت مشابه به صورت یک دهانه دایره ايقطر هم ارز (قطر دهانه ورودي.(  

FD  = عدد فرود =V/(Gd)0.5 

V  = مساحت/جریان= سرعت در وجه ورودي  

نشان می دهد که یک قطر شناوري باید فراهم گردد، حتی در جریان هاي ورودي یا سرعت هاي جزئی و این که این معادله 

این مناسب است زیرا سرعت ورودي . ، وقتی سرعت ورودي افزایش می یابد، از آن مقدار زیادتر می شودS/Dی، شناوري نسب

انرژي را فراهم می کند تا بصورت بالقوه قدرت گرداب بیشتري را ایجاد کند، در صورتی که شناوري نسبی افزایش نیافته ) جریان(

  . باشد

  ملاحظات کاربردي

، قطر ورودي را می توان مطابق با آن پارامترهاي ذکر شده در بخش قبلی،  متر مکعب بر ساعت در Qبراي جریان داده شده، 

  :به این صورت داده می شود Dشناوري حداقل پیشنهاد شده براي آن قطر . انتخاب کرد، ”قطر طراحی زنگوله ورودي“

  

  :یا
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براي جریان داده شده  Dبه انتخاب این نشان می دهد که شناوري واقعی . به فوت Dثانیه مربع، و /فوت g  =32.2با استفاده از 

عبارت اول افزایشی در شناوري را باعث می شود در حالی که عبارت دوم کاهش را افزایش می یابد،  Dدر حالی که . بستگی دارد

به هر . هد که اجازه تعیین آن مقدار را می دهدرا نشان می د Dبا توجه به  Sاین روندهاي متضاد مقدار حداقل . باعث می شود

مشخص شد، شناوري حداقلِ مورد ، ”قطر طراحی زنگوله ورودي “حال، براي محدوده قطر زنگوله پیشنهادي که در بخش قبلی، 

این امر همچنین شناوري حداقل . نیاز براي کاهش شدت گرداب هاي سطح آزاد در نمودارهاي زیر نشان داده شده است

به دلیل تغییر کوچک در شناوري، . براي محدوده هاي قطر زنگوله را نشان می دهد که با استانداردها مطابقت داردشنهادشده پی

از مقدار  يرشناوتا وقتی قطر زنگوله انتخاب شده نهایی در محدوده اي باشد که با این استانداردها مطابقت کند، هیچ تغییري در 

  .گوله پیشنهادي مورد نیاز نیستقطر زن در رابطهمحاسبه شده 
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  قوانین وابستگی

این روابط که در همه پمپ هاي . رابطه ریاضی بین چندین متغیر شامل شده در عملکرد پمپ با قوانین وابستگی تعریف می شود

  :استفاده می شوند به صورت زیر هستند از مرکز گریز

  .شده استبا قطر پروانه که ثابت نگه داشته . 1قانون 

 Q1/Q2 = N1/N2. 1قانون الف 

 H1/H2 = (N1)2/(N2)2. 1قانون ب

 Bhp1/Bhp2 = (N1)3/(N2)3. 1قانون ج

  :با سرعتی که ثابت نگه داشته شده است: 2قانون 

 Q1/Q2 = D1/D2: 2قانون الف 

  :با سرعت که ثابت نگه داشته شده است.  2قانون 

 Q1/Q2 = D1/D1: 2قانون الف 

 H1/H2 = (D1)2/(D2)2: 2قانون ب 

 Bhp1/Bhp2 = (D1)3/(D2)3: 2قانون ج 

  :که در آن

 Q1  = ظرفیت وH1  = ارتفاع فشاري درN1 RPM  یا با پروانه اي با قطرD1. 

 Q2  = ظرفیت وH2   = ارتفاع فشاري درN2 RPM  یا با پروانه اي با قطرD2. 

 Bhp1  = توان مفید درN1  یاD1. 

 Bhp2  = توان مفید درN2  یاD2. 
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  .بازدهی  پمپ فقط اندکی تحت تاثیر تغییرات کوچک در سرعت یا قطر قرار گرفته است

فرض کنید که می . را نشان می دهد RPM 1750با قطر پروانه متنوع در  از مرکزعملکرد پمپ گریز 16منحنی در تصویر : مثال
عملکرد پمپ جدید را می توان با اعمال . بچرخانید RPM 2000را با ) سانتیمتر 30(اینچی  12ید پمپی با پروانه اي با قطر هخوا

  . تخمین زد 1روابط تحت قانون 

قطري در زیر منحنی ها، مثل نقطه بهترین بازدهی ) سانتیمتر 30(اینچ  12در چندین نقطه در طول منحنی  Bhpو  Q ،Hابتدا، 
  .Bhp  =60فوت، و  Q1  =1500 GPM ،H1  =140بخوانید، که در آن را 

را می )  ساعتمترمکعب در  500(GPM  2000براي به کار بردن در ترسیم منحنی عملکرد جدید در ) Bhp2و  Q2, H2(مقادیر 
در نقطه بهترین بازدهی یک منحنی ) Bhp2و Q2, H2(به صورت تصویري، مقادیر . تعیین کرد 1توان با اعمال روابط تحت قانون 

  ): را ببینید 17تصویر (جدید به صورت زیر بدست می آید 

  

  

  

  

  

  

  

  تغییر قطر: 16تصویر 
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  تغییر سرعت: 17تصویر 

  

  فاکتورهاي تبدیل متریک

  :ارتفاع فشاري

H(m) :0.102 کیلوپاسکال/S.G.  

H(FT.)  *0.3048  = متر)m(  

  :ظرفیت

GPM  متر =  0.227× آمریکاCu/ساعت  

GPM  دقیقه/رلیت=  3.785× آمریکا  

GPM  157.73× آمریکا – Cu ساعت/متر.  
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  :سرعت

V(m/s)  =21.22 q/d  

  :حجم

  متر Cu 1=  0.003785× گالن آمریکا 

  )1(لیتر =  3.785×گالن آمریکا 

  :طول

  )m(متر =  0.3048× فوت 

  )mm(میلیمتر =   25.4× اینچ 

d  =قطر داخلی لوله  

 l  =لیتر  

m  =متر  

mm   =میلی متر  

q  = دقیقه/لیتر(ظرفیت(  

kPa  =لوپاسکالیفشار به ک  

S.G.  =گرانش ویژه  
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