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1- هـزينه 8نـرژS >� پمپ ها
  (LCC1) عمر مفيد bهزينه ها� پمپ �" طو vمجمو

�7 بصو"< "�بطه �ير قابل بيا� �ست:

 LCC = Cin+Cinst+
C e+C op+C or+C dt+C c+C v

پا"�مترهاl مو"� �شا"� �" عبا"< فو� عبا"تند ��:
Cin: هـزينه ها� �%ليه شامل هزينــه خريد پـمپ، هزيـنه 

نقشه ها % مد�"_ همر�� پمپ، هزينه تست % با�"سي پمپ % 

كاهش مصر+ �نرژ% 

� پمپ ها% سانتريفوژ 

 
سيستم ها� پمپاژ بطو� متوسط نز�يك به 20% برL توليد� جها= �� مصر@ مي كنند � �� بسيا�� �
صنايع بين 25 تا %50 �
 كل مصر@ �نرژ� مربو} به پمپ ها مي باشد. �� سر
مين ما �
 يك سو، كمبو� 
� محد��يت منابع 9بي � �� نتيجه نيا
 به شبكه �� گستر�� بر�� �نتقاD 9? به نقا} ����ست � �
 �يگر 
سو �جو� منابع سرشا� نفت � گا
 � لز�X توسعه سريع � همه  جانبه بر�� �ستفا�� هرچه بهتر �
 9= ها، ما 
�� ناگزير به �يجا� سيستم ها� �سيع � كا�9مد پمپاژ �� �ين صنايع نمو�� �ست. �� مقاله حاضر مهمترين � 
عملى ترين ��هكا�ها �� جهت كاهش مصر@ �نرژj �� پمپ هاj سانتريفوژ مو�� �ستفا�� �� صنايع 9?، 
 �
فاضلا?، نفت � گا
 مو�� بر�سى قر�� گرفته �ست. مطالعا# مختلف نشا= ���� �ست كه با بهينه سا
خطو} لوله، پمپ ها � سيستم ها� كنترD 9نها مي تو�= بين 30 تا 50% �� مصر@ �نرژ� 9نها صرفه جويي 

نمو�. 

� �له تر�بي - مدير بخش پشتيباني فني � 9مو
b شركت �با�� �ير�=��
r.torabi@ebarairan.com : لكتر�نيك�پست 

هزينه قطعا< يدكي مي باشد.
Cinst: هزينه ها� نصب شامل هزينه حمل پمپ به محل 

نصب، هزينه ها� عمر�ني، جرثقيل، فوند�سيو� % هزينه هم 
محو"كر�� پمپ % موتو" مي باشد.

بر�  باشد. مقد�"  �نرژl مى  به  هزينه ها� مربو|   :Ce

مصرفي �لكتر%پمپ ها %�بسته به مقد�" "�ندما� �7 مى باشد. 
پمپ  �پر�تو"  هزينه  شامل  عملكر�  ها�  هزينه   :Cop

(نظا"< % عملكر�) % سيستم ها� مونيتو"ينگ مي باشد.
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Cor: هزينه ها� تعمير % نگهد�"� شامل هزينه مربو| 

به تعمير كلي (�%"هاb) % هزينه قطعا< يدكي مي باشد. 
Cdt: هزينه ها� عدE كا"كر� پمپ بو�� % شامل هزينه 

هايي �ست كه بخاطر بوجو� 7مد� �ير�� �" عملكر� پمپ به 
مجموعه (كا"خانه، سيستم پمپاژ % ...) %�"� مي 7يد. 

Cc: هزينه ها� �يست محيطي شامل هزينه هايي �ست 

به  پسا;   �%"% خا_،   %  ;7 به  7سيب  �يجا�  بخاطر  كه 
محيط �يست % ... �يجا� مي شو�. 

Cv :  هـزينه �� "�� خا"s كر�� پمپ پس �� طى عمر 

مفيد مي باشد.
مـقد�" تو�� مصرفي (Ce) يك �لكتر%پمپ "� مي تـو�� 

طبق "�بطه �ير محاسبه نمو�:

H هد  بر حسب كيلو%�<،  تو�� جذبى   P  كه �" �7 
پمپ بر حسب متر، Q �بي پمپ بر حسب متـر مكعب �" 
"�ندما� موتو" %  "�ندما� پمپ مي باشد.  سـاعت، 
"�ندما� پمپ متاثر �� عو�مل متعد�� شامل �فت فشا"ها� 
�صطكاكي، �غتشا^ جريا�، �يجا� گر��به ها % ... مى باشد 
كه باعث �تلاd �نرژ� سياb پمپ شوند� % �" نتيجه كاهش 
�ير  بـصو"<  ميتــو��   �" تـــلفا<  �ين  "�نـدما� مي شوند. 

�سته بنـد� نمو�:
• تلـفا< هيد"%ليكي: ناشي �� �صطكا_، �غتشا^ %...

• تلفا< نشتي ��خلي: ناشي �� برگشت جريا� خر%جي 
به قسمت %"%�� پر%�نه

• تـلفا< �يو�"� ها: ناشي �� برخو"� سياb به �يو�"� ها� 
پر%�نه، حلز%ني % ...

• تلفـا< نشتي خا"جي: ناشي �� نشت سياb به محيط 
بيـر%� �� طريق نو�"ها� 7; بند� % �"� بين لوله ها

• تلفا< مكانيكي: عبا"< �ست �� مجموv تلفا< ناشي 
�� �صطكا_ مكانيـكي �"ياتاقانها، كاسه نمدها، %�شرها� 

7; بنـد� % غير�.
مـطابق شكل 1 �" پـمپ هاl سانتريفوژ، منحني هد- �بي 
بصو"< نـز%لي بو�� % مقد�" حد�كثر هد �" نقطه �بي صفر2  
تـو��-�بي بصو"< صـعو��  منـحني  پـمپ "� مي �هد. 
مي بـاشد، به �يـن ترتيب هر چه 7بدهي پمپ �فــز�يش يابد 
به  يـابد.  �فـز�يش مي  نيز  �لكتـر%پمپ  تـو�� مصرفي  مقد�" 
هنگاE �نتـخا; �لكتر%پمپ مناسب  �ستفا�� �� منحني "�ندما� 
 l�"�� "�نـدما�-�بى  منحنى  كند.  مي  پيد�  �يـا��  �هميت 
ميشو�  سعى  معمولا  كه  �ست   (BEP3)بيشينـه نقـطه  يك 

نقـطه كا" پمپ �" �7 قر�" گير�. 
يك   "� پيـد�ست   2 شما"�  شـكل   �� كه  همانـگونه 
هزينه  كل  به   lنرژ� هزينـه  نسبت  نمونه،  سانتريفوژ  پمپ 
هزينه  7نكه   bحا باشد.  مى  �"صد   %  50 به  نز�يك  ها 
مى شو�.  شامل   �" ها  هزينـه   %10 تنها حد%�  �%ليه خريد 
بايد  �لكتر%پمپ  يك  خريد   Eهنـگا به  خـاطر  همـين  به 
بيش �� 7نكه به هزيـنه �%ليه خريد توجه مى شو�، مـتقد�" 
"�نـدما� كه مشخص كنند� مقد�" مصرd �نرژl �ست مد 

نظر قـر�" گير�.
مثـا1F:  �لكتر%پمپ شنا%"� كه قا�" به پمپاژ 160 
متر مكعب �" ساعا< 7; به �"تفاv 110 متر مي باشد % 
باشد   %  75  %  %  85 ترتيب  به   �7 پمپ   % موتو"  "�ندما� 
 dمصر بر�  كيلو%�<   75 حد%�  پمپ،  تو��  "�بطه  طبق 
 bنمايد. �" صو"تيكه پمپ فو� 8000 ساعت �" سا مي 
كا" نمايد، مقد�" بر� مصرفي �7 600 مگا%�< ساعت �" 
توليد  بر��   bيا" قيمت 770  �حتسا;  با  بو�.  ساb خو�هد 
�لكتر%پمپ  هر كيلو%�< ساعت بر�، هزينه بر� مصرفي 
جالب  بو�!  توما� خو�هد  ميليو�   46  �� بيش  ساليانه  فو� 
�ين جاست كه قيمت �لكتر% پمپ فو� �" حد%� 5 ميليو� 
توما� مي باشد �" حاليكه نز�يك به 10 بر�بر قيمت �%ليه 

خريد �7، هر ساb هزينه مصرd بر� ��"�. 

S8نرژ Vمصر S5بهيـنه سا S2- ��, ها
2-1 – كا�كر� پمپ �� نقطه بهترين ��ندما=

بايد �قت ��شت  �يستگا�   lنتخا; پمپ بر��  Eبه هنگا
 l"كا شر�يط   "�  �7 كا"  نقطه  كه  شو�  �نتخا;  پمپى  تا 
 bمثا عنو��  به  گير�.  قر�"  "�ندما�  بهترين  نقطه  به  نز�يك 
عملكر�  منحنى  كه   MD 65-160/11  bمد پمپ   ��
سيستمى   "� بايد  �ست  شد�   ���� نمايش   1 شكل   "�  �7
باشد.  تا 30 متر  بين 25  �ستفا�� كر� كه هد مقا%E سيستم 
�" �ينصو"< پس �� نصب پمپ، 7بدهى سيستم �" حد%� 
90 تا 120 مترمكعب �"سـاعت خو�هد بو�. "�نـدما� پمپ 
�ين پمپ  �ما �" صو"تيكه  باشد.  �ين شـر�يط 83% مى   "�
�" سيستمى نصب شو� كه نيا� به 34 متر هد ��"�، مقد�" 
خو�هد  كاهش  �"ساعت  مترمكعب   40 به  پمپ  7بدهى 
مصرفى  7مپر  مقد�"  حالت  �ين   "� 7نكه  عليرغم  يافت. 
تقليل   %  55 به  نيز  پمپ  "�ندما�  �ما  �ست  حد�قل  پمپ 
يـافته �ست. حاb 7نكه با �نتخا; پمپى بز"گتر �� �7، مثل
MD 65-160/15 (منحنى بالايى �" شكل 1) ميتو�� �" 
با "�ندما�  مترمكعب �"ساعت 7;  متر شاهد  95  هد 34 

پمپاژ 76 % بو�. 
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شكل 1 - منحني ها� مشخصه يك پمپ سانتريفوژ

"�ندما�  بهترين  نقطه   �� پمپ  كا"  نقطه  كه  حالتى   "�
7يد  مى  بوجو�  پمپ   lبر� مختلفى  عو�"�  بگير�  فاصله 
كه باعث كاهش عمر پمپ يا �ختلاb �" �مر پمپاژ خو�هد 
شد. شكل 3 عو�"� مختلفي "� كه بخاطر عملكر� پمپ 
�" نقاطي �%" �� نقطه بهترين "�ندما� "� مي �هد نمايش 

���� �ست.

2-2 – �ستفا�� �
 پمپ هاj با سايز مناسب
�" بسيا"� �� پـر%ژ� ها، مهند� طر�Z يا مجر� بر�� 
 Eقد�� ،Zطميـنا� �� صحت محاسبا< % عملكر� �"ست طر�
به �نتخا; پمپ با مشخصاتى بالاتر �� حد نيا� مي نمايند % 
 Eسپس با �ستفا�� �� شير تنظيم جريا� يا خط كنا" گذ" �قد�
به تنظيم هد % �بي مي نمايند. �ين مساله جد� �� 7نكه باعث 
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شكل 2 - نسبت هر يك �3 پا	�مترها �	 كل هزينه ها. پمپ

مي شو� پمپ �" نقطه �� �%"تر �� نقطه " بهترين "�ندما�" 
كا" كر�� % عمر �7 كاهش يابد باعث �فز�يش فو� �لعا�� 

هزيـنه بر� مصرفي خو�هد گر�يد.
 "� ميز��%10  به  �بي   % هد  مقد�"  �فز�يش   :2Fمثـا
پمپ مثا1b حتي �گر منجر به كاهش "�ندما� پمپ نشو�، 
بر�   dفز�يش مصر� مگا%�< ساعت   125 �� بيش  ساليانه 
��"� كه معا�b 9/5 ميليو� توما� ( نز�يك به 2 بر�بر قيمت 

پمپ) خو�هد بو�.

2-3 – �ستـفا�� �
 پمپ هاj با ��ندما= بالا
 lنسل جديد پمپ ها ،lبه مـر%" �ما� % با "شد تكنولوژ
 lها پــمپ  به  نسبت   lبالاتر "�نـدما�   l�"�� سانتـريفوژ 
 lبهينه سا� lمختــلفى بر� lقديمى مى بــاشند. "%^ ها
پـمپ هـاl موجو�، �" مر�كز صنعتى % ��نـشگاهى مو"� 
�ستفا�� قر�" مى گير� كه �" �7 ميا� �ستـفا�� �� "%^ "حل 
تست   ^%" به  نسبت  پايينتر  هزينه  بعلت   "CFD% lعد�
تجربى  �� �قباb بيشترl برخو"��" بو�� �ست. �" �ين "%^ 
�" �بــتد� هنـدسه مــوجو� به صو"< سه بـعـدl �" يك 
نرE �فز�" مدلسا�l تشكيل شد�، سپس شبكه بندl صو"< 
 bمى گير� (شكل 4) % 7نگا� معا�لا< مربو| به جريا� سيا

با توجه به شر�يط مر�l �عماb شد� به �فعا< �" نقا| شبكه 
حل مى شو� تا جو�; نهايى حاصل شو�. �ين جو�; نشا� 
�هند� ميد�� سرعت % فشا" �" كل هندسه خو�هد بو�. به 
�ين ترتيب نتيجه تغيير �يجا� شد� �" هندسه پمپ �" ميد�� 
سرعت % فشا" بدست 7مد� مو"� مطالعه قر�" مى گير� تا 

معلوE گر�� تغيير �يجا� شد� مثبت بو�� يا خير.
مثاF 3 : �" مو"� پمپ mكر شد� �" مثاb 1 (بخش 2) 
�" صو"تي كه بتو�� با �ستفا�� �� "%^ هاl فو�، "�ندما� 
پمپ "� �� 75 % به 85 % �"تقا ��� طبق محاسبا< مربو| به 
كيلو%�<   66  �7 جذبي  تــو��  مقـــد�"   ،lنـرژ�  dمـصر
مى شو� % هزينه بر� مصرفي ساليانه �7 �� مقد�" 46 ميليو� 
به 41 ميليو� توما� كاهش خو�هد يافت. به �ين ترتيب %10 
�فز�يش "�ندما� پمپ باعث مى شو� هر ساb 72 مگا%�< 
ساعت صرفه جويي �نجاE پذير� كه "قم "يالى �7 به �ند��� 

قيـمت خريد هما� پمپ خو�هد بو�.

2-4 – �ستفا�� �
 چك ليست كنترلى
بر�� �طمينا� �� �ينكه به هنگاE �نتخا; پمپ % �" حين 
كا"كر� همه مو�"� مربوطه �" نظر گفته شد� �ست مي تو�� 

�� چك ليست �ير �ستفا�� نمو�.
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شكل 3 - عو��� كا�كر� پمپ �� نقا� مختلف

شكل 4 - شبكه �يجا� شد" ��! پر��نه يك پمپ سانتريفوژ


	�� عمر پمپ" " به   
• كليه هزينه ها� جانبي مربو
محاسبه شد� �ست.

ملاحظا$  با  مطابق  جانبي  تجهيز�$   	 پمپ  تـامين   •
مربو
 به هزينه ها� LCC �نجا0 شد� �ست.

شر�يط   	 شوند  پمپ  سيا2  به  توجه  با  پمپ  جنس   •
محيط �نتـخا4 شد� �ست.

• سايز پمپ بز�گتر �7 سايز مو�
 نيا7 نباشد.
 	 بطو� مرتب چك شد�  • مقد�� @مپر مصرفى پمپ 

.
ثبت مى شو

هانه مكش پمپ �7 شير، 7�نويى 	 
يگر �تصالا$  �
 •

�ستفا
� نشد� �ست.
فشا�   Jشيرها  7�  �
�ستفا  ،Jنـرژ�  
7يا تلفا$  بعلت   •
به حد�قل  
بى   	 هد  تنـظيم   J�بر كنـا�گذ�  لوله   	 شكن 

�سيد� �ست.
• نـوR مـوتو� محركه پمپ با توحه به شر�يط محيطي 

�نتخا4 شد� �ست.
• ��نـدماS مـوتـو� �نتخا4 شد� مناسب �ست.

 
عملكر پايش  بر��  مناسب  مونيتو�ينگ  سيستم   •
پمپ 
� نظر گفته شد� �ست.

 �
• �7 سيـستم " نگـهد��� پيـشگير�نه " منـاسب �ستـفا
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شكل 5 - بر���ها! سرعت جريا/ �� پر��نه پمپ (�عد�� بر حسب متر بر ثانيه)

مر�جع

تحليل سه بعد' جريا% � بهينه سا�� حلز�ني پمپ سانتريفوژ"، ��نشكد� فنى ��نشگا�   " پايا% نامه كا-شناسي �-شد،  �له،  1- تر�بي -�1 
تهر�%، 1383.

2- نو-بخش، سيد�حمد؛ " پمپ � پمپاژ"، �نتشا-�; ��نشگا� تهر�%، چاپ نهم، 1385.
 � AB هزينه ها' ��-� عمر پمپ "، مجموعه مقالا; ��مين همايش ملي I�- �� 3- تر�بي، -�1 �له؛ "تحليل سيستم ها' پمپاژ با �ستفا��

فاضلاA با -�يكر� بهر� بر��-'"، مهرما� 1387.
(www.ebara.ir) �-4- سايت شركت پمپ �با

1 - Life Cycle Cost 
2  - Shut off  point
3 - Best Efficiency Point

پانويس 

شد� �ست.
 �
• بر�J شــر	R به كا� پمپ سيستم ��� �ند�7 مناسب 

نظر گرفت شد� �ست.
• لقـي �جز�ء 
�خلي پمپ 
� حد مناسب مي باشد.

• سيستم پمپاژ فـعلي كاملاً @ناليز شد� تا 
� @يـند� 	 
.

� صو�$ �مكاS بهينه شو




