
  1396ماره دوم نشریه مباحث برگزیده در انرژي، سال اول، ش                             
 

49 

  مطالعه تجربی برچسب انرژي پمپ گریز از مرکز

  *3 زارعجواد ، 2 احسان عبداله نژاد، 1 درخشانشهرام 

 ران، تهرانیک، دانشگاه علم و صنعت ایمکان یار مهندسیاستاد-1

 ران، تهرانیک، دانشگاه علم و صنعت ایمکان یکارشناس ارشد مهندس-2

  و صنعت ایران، تهراندانشجوي دکتراي مهندسی مکانیک، دانشگاه علم -3
  j_zare@mecheng.iust.ac.ir: نویسنده مسئول پست الکترونیک*

  08/06/1396: پذیرش     30/01/1396: دریافت
  چکیده

و تعیین کلاس بازده انرژي وسایل  ينرژمصرف ا يساز نهیبهع، لزوم یبخصوص در بخش صنا يانرژ ي ندهیفزادر عصر حاضر با توجه به مصرف 
با توجه به . ز از مرکز پرداخته شده استیگر يها پمپاستاندارد تعیین کلاس بازده انرژي  ي توسعهدر تحقیق حاضر به . باشد یممختلف ضروري 

، روش ردیگ یمکلاس بازده انرژي در نظر  نییعت درتنها اثر بازده را نسخه اول  7817-2استاندارد   استاندارد مورد استفاده در کشور ایران اینکه
از  یکیسرعت مخصوص بر بازده، با انتخاب  ریتأث يشنهادیدر روش پ. پیشنهادي جدیدي جهت اصلاح این استاندارد ارائه گردیده است

مخصوص، در نظر گرفته شده مبنا و تصحیح بازده در هر سرعت  یمنحن عنوان به یسرعت مخصوص ثابت در نمودار بازده برحسب دب يها یمنحن
در حالی . از طریق استانداردهاي مختلف تعیین گردیده است ها آنو کلاس بازده انرژي  مختلف مورد آزمایش قرار گرفته يها پمپدر ادامه، . است

ما روش پیشنهادي جدید قادر به ، ادینما یم يبند دستهمورد آزمایش را در یک کلاس  يها پمپکه استاندارد مورد استفاده در کشور ایران، تمامی 
و تعیین  يبند دستهمزیت و قابلیت روش پیشنهادي جدید در  یخوب بهکه  باشد یم، مشابه با استانداردهاي اروپایی ها پمپمناسب  يبند کلاس

  .دهد یمگریز از مرکز را نشان  يها پمپکلاس بازده انرژي 

  ، استاندارديمصرف انرژ سازي هبهینبرچسب انرژي، پمپ گریز از مرکز، : واژگاندیلک
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Abstract 
Nowadays, according to increasing energy consumption especially in industry, the need for optimizing energy 

consumption and determining energy efficiency class of different devices is essential. The main challenge of the 
present study is developing an energy label instruction for centrifugal pumps. Since the used standard in Iran 
(ISIRI 7817-2, 1st.edition) only considers the effect of efficiency in energy labeling, a new method is presented to 
modify this standard. In the proposed method the effect of specific speed on efficiency is considered by choosing 
one of the constant specific speed curves in η- Q diagram and modifying efficiency for each specific speed. Then, 
different pumps are tested and labeled by different standards. While the used standard in Iran labels all the 
pumps in one class, but the new proposed method can label pumps properly as European standards that show 
the benefit of using the proposed method in centrifugal pumps energy labeling. 
Keywords: Energy label, Centrifugal pump, optimizing energy consumption, standard 
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 قدمهم -1
و  يمصرف انرژ روزافزونر با توجه به رشد یاخ يها سالدر 

از به یدر دسترس، ن يت منابع انرژیگر محدودیاز طرف د
 اساس بر. رسد یمبه نظر  يضرور يکنترل و مهار مصرف انرژ

از % 20ک به یپمپاژ نزد يها ستمیسمطالعات انجام شده، 
تا % 25و  شوند یمرا در جهان شامل  یکیالکتر يانرژ ي مطالبه

 .]1[ درنیگ یبرمرا در  یمراکز صنعت ياز مصرف انرژ% 50
 يانرژ% 50تا % 30مطالعات انجام شده حاکی از آن است که 

ستم کنترل یرات سییتغ یط یپمپ يها ستمیستوسط  یمصرف
در این . ]1[ باشد یم ییجو صرفهقابل  یزات جانبیا تجهیو 

و ] 5-2[ اجزاء سازي بهینهمتفاوتی از جمله  يها روشراستا 
تعیین . ه استتعیین کلاس بازده انرژي به کار گرفته شد

 ییاراک يدر ارتقا مؤثر يها روش از یکی کلاس بازده انرژي،
در  1962اولین برچسب انرژي در سال . باشد یم لیوسا

با . از وسایل صنعتی به کار گرفته شد يا دستهلهستان جهت 
وسایل مختلف در ارتقاي  بندي کلاسبسزاي  ریتأثتوجه به 

کشور از  55تعداد  2004تا سال  کارایی و کیفیت
استانداردهاي تعیین کلاس بازده انرژي براي وسایل مختلف 

  .]7 و 6[ اند جستهبهره 
برچسب انرژي توافقی یا مصوب و  یدر حالت کل 

 يآنچه برا. ]6[ باشند یم يدو نوع مهم برچسب انرژ يا سهیمقا
از است به دو یله نیک وسیتعیین کلاس بازده انرژي در 

زان یشده و م يریگ اندازه يانرژ زان مصرفیقسمت، یعنی م
از  يشاخص بازده انرژ. گردد یمم یمبنا تقس يمصرف انرژ

به مبنا  يله بر مصرف انرژیوس يزان مصرف انرژیم میتقس
 ين شاخص، کلاس بازده انرژیو با توجه به ا دیآ یم دست

تعیین کلاس بازده انرژي بالا بردن  ي جهینت. شود یمن ییتع
ران یدر ا. باشد یمکردن بازار  یرقابت یلهوس بهسطح محصولات 

آغاز گردیده است  1376نیز تعیین کلاس بازده انرژي از سال 
تحت عنوان  يز استانداردیگریز از مرکز ن يها پمپو در مورد 

، روش يان مختلط و محوریز، جرکز از مریگر يها پمپ
ن یتدو يو دستورالعمل برچسب انرژ يمصرف انرژ يریگ اندازه
 بندي دستهدر این استاندارد، مبناي مقایسه و . ده استگردی
گریز از مرکز میزان بازده در نقطه بهترین راندمان  يها پمپ

مختلف با داشتن  يها پمپدر واقع براي . قرار گرفته است
بازده و دبی در نقطه بهترین راندمان و مراجعه به نمودار نیمه 

. گردد یممشخص  موردنظرلگاریتمی کلاس بازده انرژي پمپ 
با دبی نزدیک به یکدیگر اما  يها پمپ بندي دستهدر این شیوه 

با سرعت مخصوص متفاوت که داراي بازده مشابه هستند در 
یعنی اثر سرعت مخصوص  گردند؛ یم بندي دستهیک کلاس 

در روش پیشنهادي جدید، اثر . شود ینمبر بازده در نظر گرفته 
ه انرژي با در نظر سرعت مخصوص در تعیین کلاس بازد

صحت . گرفتن رابطه تصحیح براي بازده اعمال گردیده است
گریز  يها پمپسنجی روش پیشنهادي با اعمال این روش بر 

قابلیت  دهنده نشاننتایج . از مرکز مختلف انجام گرفته است
بالاي روش اعمالی و تطابق بسیار عالی با نتایج حاصل از 

  .باشد یمکاربرد استانداردهاي اروپایی 
  
 پمپ يبرچسب انرژ -2

 يشتریب بازده يدارا بزرگ يها پمپ یکل حالت در
 بازده اساس بر ها پمپ که یهنگام یستیبا امر نیا. هستند

 بندي رتبه وهیش ردیقرار گ مدنظر گردند یم بندي دسته يانرژ
در ادامه . ]8[ باشد مستقل) يورود توان ای( اندازه از یستیبا

تعیین کلاس بازده انرژي در  يها وشربه سه نمونه از 
دو روش اول . ز از مرکز اشاره گردیده استیگر يها پمپ

مربوط به اروپا و روش سوم روش مورد استفاده در استاندارد 
  .باشد یم 7817- 2 ي شمارهران به یکشور ا یکنون

  
 در اروپا ين شاخص بازده انرژیتدو -2-1

ن ییتع ي ابطهر عنوان به 2001آنچه در اروپا در سال 
 صورت نیبد، ]8[کلاس بازده انرژي در نظر گرفته شده است

 يورود يها توانن پمپ مختلف با یچند يکه برا باشد یم
در نقطه  یکیدرولیبرحسب توان ه يمتفاوت، نمودار توان ورود

 به دستن نقاط یم شده و سپس از بین راندمان ترسیبهتر
 به دسترابطه . تعبور داده شده اس یتوان یک منحنیآمده 
 ين بازده انرژییتع يکه برا باشد یم 1رابطه  صورت بهآمده 
  :رود یمبکار 

)1(    0.64
1 13.5 hydraulicP P  

توان هیدرولیکی  Phydraulicتوان مبنا و  P1در رابطه فوق 
که اشاره گردید، رابطه مورد استفاده براي  گونه همان. باشد یم

 Ecalcکه در آن  باشد یم 2طه محاسبه شاخص بازده مطابق راب
میزان مصرف  Erefشده و  يریگ اندازهمیزان مصرف انرژي 

  .باشد یمانرژي مبنا 

)2(   
ref

calc

E
EEEI   

در مدت زمان یک سال، مقدار  P1 ضرب حاصلبا محاسبه 
Eref مقدارمحاسبه  يبرا. دیآ یم به دست Ecalc صورت نیبد 

ک ی، از آنجا که يملاحظات آمارکه با توجه به  شود یمعمل 
ط بار حداکثر یپمپ در تمام مدت زمان کارکرد خود در شرا
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به  3رابطه  صورت به ين میزان مصرف انرژی، بنابراکند ینمکار 
  .دیآ یم دست

)3(  




    

   

100% 75%

50% 25%

0.6 0.15

0.35 0.44

Calc

ref

E P P

P P t

  
 معمولاًکه  باشد یمزمان کارکرد پمپ  trefکه در این رابطه 

با کمک روابط ارائه شده، . شود یمته ک سال در نظر گرفی
. گردد یممحاسبه  موردنظرله یوس يبرا يشاخص بازده انرژ

سه و یمقا 1جدول  يها دادهآمده با  به دستن، مقدار یپس از ا
  .گردد یمن ییله تعیوس يبرا يکلاس بازده انرژ

ک نمونه مبنا محاسبه یبا کمک  يبازده انرژ يها کلاس
 Dآستانه کلاس  عنوان بهسالانه آن  يکه مصرف انرژ اند شده

 يمصرف انرژ% 50کاهش  Aکلاس  يانتخاب شده است و برا
  .در نظر گرفته شده است

  
 در اروپا  ين شاخص بازده انرژیتدو -2-2

، ]9[ 2003در سال  يوه تعیین شاخص بازده انرژیش
  .باشد یم 4مطابق با رابطه 

)4(  
 ,L avg

ref

P
EEI

P  
 يها یدبن در یانگیم یتوان مصرف PL,avgرابطه در این  

 5که مطابق رابطه  باشد یمتوان مصرفی مبنا  Prefمختلف و 
 اندازه بهکه اشاره گردید، بازده  طور همان. گردد یممحاسبه 

هم  یمصرف يک پمپ، انرژین در یبنابرا ؛دارد یله بستگیوس
 منظور به. دارد یپمپ بستگ اندازه بهو هم  یکیدرولیبه توان ه

ک یمبنا در  ین توان مصرفییتع يمناسب برا يا رابطهافتن ی
 یکیدرولین توان هیب يا رابطه یستیپمپ با اندازه مشخص، با

  .ان گرددیب یمم توان مصرفیو ماکز
  

  اروپا يبازده انرژ کلاس و شاخص مصرف - 1جدول 

شاخص بازده انرژي   کلاس بازده انرژي
  ]8[ 2001سال 

ژي شاخص بازده انر
  ]9[ 2003سال 

A  5/0<EI EI<4/0  
B  5/0≤EI<67/0  4/0≤EI<6/0  
C  67/0≤EI<83/0  6/0≤EI<8/0  
D  83/0≤EI<1  8/0≤EI<1  
E  1≤EI<17/1  1≤EI<2/1  
F  34/1≤EI<17/1  2/1≤EI<4/1  
G  ≤EI34/1  ≤EI4/1  

و در  EN 1151استاندارد  اساس بر یکیدرولیمم توان هیماکز
 6مم است، مطابق رابطه یزماک H و Q ضرب حاصلکه  یمحل

  .شود یم يریگ اندازه
)5(    ,max2.21 55ref hydP P  
)6(     ,max 2.73 maxhydP Q H 

 یدب Qمم بر حسب وات، یماکز یکیدرولیتوان ه Phyd,maxکه 
. باشد یمهد بر حسب متر  Hه و یبر ثان مترمکعببر حسب 

اصلاح  7رابطه  صورت بهوات  20ر یز يها توان يرابطه بالا برا
 .گردد یم

)7(        
 

,max0.39
,max2.21 55 1 hydP

ref hydP P e
  
در این شیوه نیز پس از محاسبه شاخص بازده انرژي با استفاده 

 1جدول  يها دادهآمده با  به دستاز روابط بیان شده، مقدار 
  .گردد یمن ییله تعیوس يبرا يسه و کلاس بازده انرژیمقا
  
  رانیدر ا ين شاخص بازده انرژیتدو-2-3

گریز از  يها پمپدر کشور ایران نیز استانداردي در مورد 
در . تدوین گردیده است] ISIRI 7817-2 ]10مرکز با عنوان 

ثر راندمان قابل ک، حداياین استاندارد شاخص مصرف انرژ
. شود یمف یار تعرکنقطه  یدب يه براک باشد یمحصول 
مم چرخ یزکقطر ما يو برا یپمپ در دور نام یکراندمان 

سه یثر راندمان قابل حصول مقاکشده و با حدا يریگ اندازه
مشخص  يمصرف انرژ نظر نقطهگاه آن پمپ از یتا جا گردد یم

د داخل، یتول يها پمپرد کعمل یابیارز يمبنا. شود
 بعضاًا ینندگان داخلی و کدیارائه شده توسط تول يها مشخصه
 1در شکل . باشد یم ینندگان خارجکدیتول يها کاتالوگ

نمودار تعیین کلاس بازده انرژي به روش استاندارد مورد 
  .استفاده در کشور ایران نمایش داده شده است

  
  سهیمقا ين مبنایبهتر -3

از تعیین کلاس بازده انرژي،  یبا توجه به اینکه هدف اصل
ن ییل و تعیک گروه از وساین محصولات مختلف یسه بیمقا

 یستی، باباشد یمازده و ب ياز نظر مصرف انرژ ها آن ي رتبه
زیرا در صورت عدم  ؛انتخاب شود یدرست بهسه یار مقایمع

را  ها مپپآن  يبر مبنا توان ینم، یار انتخابیصحت مع
  .نمود بندي کلاس
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ران ینمودار تعیین کلاس بازده انرژي بر مبناي استاندارد کشور ا -1ل کش
]10[  

  
آن  ي خانواده ي دهنده نشانسرعت مخصوص هر پمپ  

بین بازده و  دهد یمنشان  2که شکل  طور همان. پمپ است
سرعت  ي محدودهسرعت مخصوص رابطه وجود دارد و در هر 

 مسئلهن یا. است یابیک بازده مشخص قابل دستیمخصوص، 
در . ردید هنگام تعیین کلاس بازده انرژي مورد توجه قرار گیبا

 یستیبا ها پمپ ين مصرف انرژیح بیسه صحیمقا يواقع برا
مناسب  يبند کلاسک خانواده انجام شود تا امکان یسه در یمقا

  .ج وجود داشته باشدینتا يبر مبنا
اما از آنجا که در استاندارد کشور ایران اثري از سرعت 

و تنها بازده پمپ ملاك مقایسه قرار  شود ینممخصوص دیده 
قرار داده  مدنظرگرفته است، در نتیجه تمام عوامل حاکم 

در . صحیح وجود ندارد طور به يبند کلاسه است و امکان نشد
اصول حاکم بر  بر اساساین است که  حاضر سعی بر ي مطالعه

، پیشنهاد جدیدي براي تصحیح روش مورد استفاده ها پمپ
  .ارائه گردد

  
  ]11[ارتباط بین بازده و سرعت مخصوص  -2شکل 

  
  
 

  تصحیح روش تعیین کلاس بازده انرژي -4
پمپ از نظر دو سه یکه بیان گردید، هنگام مقا طور همان

اما در  ؛مخصوص توجه کرد سرعت بهد یکلاس بازده انرژي، با
ن یران ایمورد استفاده در استاندارد کشور ا یروش کنون

 دهنده نشان 3شکل . گرفته نشده است نظر درموضوع 
 يها مخصوصتغییرات بازده بر مبناي دبی و در سرعت 

ترسیم  ]12[روابط  بر اساسشکل که این . شدبا یممتفاوت 
افزایش بازده با افزایش سرعت  دهنده نشانگردیده است، 

در معیار مورد  که یصورت، در باشد یممخصوص در دبی ثابت 
، اثر سرعت 1استفاده در استاندارد کشور ایران، شکل 

  .مخصوص بر بازده در دبی ثابت در نظر گرفته نشده است
ح روش تعیین یتصح منظور بهرائه شده، شنهاد ایدر پ 

بیان اثر سرعت مخصوص بر  يبرا يا رابطهکلاس بازده انرژي، 
بازده پمپ استخراج گردیده است که به کمک آن، بازده پمپ 

متفاوت از سرعت مخصوص مبنا،  يها مخصوصدر سرعت 
با  يها پمپایجاد امکان مقایسه  منظور به. گردد یم ینیب شیپ

در نظر گرفته شود  ياریمع یستی، بامتفاوتسرعت مخصوص 
ک ین منظور یبه ا. که تفاوت سرعت مخصوص را لحاظ کند

 عنوان به یمورد بررس يها پمپ ي بازهسرعت مخصوص در 
و با کمک شکل  شود یمسرعت مخصوص مبنا در نظر گرفته 

 ینیب شیپجهت  موردنظر ي رابطه ،]12[ و روابط ارائه شده 3
ن یبارتباط  بر اساسن رابطه، یا .گردد یمبازده استخراج 

ن ییمشخص تع یک دبیدر  رات بازده و سرعت مخصوصییتغ
  .گردد یم

ن دو سرعت مخصوص متفاوت و در یاگر اختلاف بازده ب 
ر یکه مقاد شود یمرد، مشاهده یقرار گ موردنظرثابت  یدبیک 

گر یبه عبارت د ؛کسان استی باًیتقر ها یدباختلاف در تمام 
  .باشند یم يتقریبی با هم مواز صورت به 3شکل  يها ینمنح
     

  
  ]12[سرعت مخصوص بر بازده پمپ  ریتأث - 3شکل 
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  ر اختلاف بازدهین مقادیانگیمتفاوت و م يها مخصوصر بازده در سرعت یمقاد -2جدول 

5  10 15  20 25 30 Nq 

 Q  (%)]12[بازده بر اساس روابط 
(m3/hr)  

9/1 1/23 32 9/36 2/48 50 5/7 
5/10 4/31 3/40 45 5/54 3/56 10 
2/15 9/35 6/44 4/49 9/57 7/59 12 
1/20 6/40 3/49 9/53 5/61 3/63 15 
6/22 43 6/51 2/56 4/63 1/65 17 
7/24 9/44 5/53 1/58 8/64 5/66 19 
6/25 7/45 3/54 9/58 5/65 2/67 20 
5/27 6/47 1/56 7/60 9/66 6/68 5/22 
2/29 1/49 6/57 1/62 1/68 8/69 25 
6/30 4/50 9/58 4/63 1/69 8/70 5/27 
8/31 6/51 9/59 5/64 70 6/71 30 
9/32 6/52 9/60 4/65 7/70 4/72 5/32 
8/36 2/56 4/64 8/68 5/73 1/75 45 

میانگین اختلاف بازده بین هر سرعت مخصوص و سرعت 
  متفاوت يها یدبدر ) nq=20(مخصوص مبنا 

  

4/33 2/13 6/4 0 7 - 7/8 - 

  
 

ن هر سرعت مخصوص با سرعت مخصوص ین اساس، بیبر ا
  .آورد به دستاختلاف بازده را  توان یم )nq=20( مبنا

میانگین اختلاف بازده بین هر  دهنده نشان 2جدول  
 متفاوت يها یدبسرعت مخصوص و سرعت مخصوص مبنا در 

مخصوص ز اختلاف بازده در هر سرعت ین 4در شکل . باشد یم
از سرعت مخصوص  یتابع صورت بهبا سرعت مخصوص مبنا 

توجه به این نکته ضروري است که انتخاب . رسم گردیده است
اختیاري بوده و تنها بر  کاملاًمنحنی مبنا در بازه مورد بررسی 

خواهد بود، اما از آنجا که این  اثرگذاررابطه استخراجی نهایی 
در هر سرعت مخصوص تغییرات بازده  دهنده نشانرابطه 
، در نهایت اثري بر باشد یممخصوص مبنا  سرعت بهنسبت 

در واقع هر . تعیین کلاس بازده انرژي پمپ نخواهد داشت
را نتیجه خواهد داد که این دو با  يا رابطهانتخاب منحنی مبنا، 

 يها پمپهم قادرند با در نظر گرفتن اثر سرعت مخصوص 
  .دنماین بندي کلاسمورد بررسی را 

 4رابطه استخراج شده براي اختلاف بازده بر مبناي شکل 
  .باشد یم 8رابطه  صورت به
 )8(     3 20.0032 0.2625 7.34 67.028q q qED n n n  

ح شده جهت استفاده در تعیین کلاس بازده یمقدار بازده تصح
  :باشد یم 9 ي رابطهانرژي مطابق 

)9(   CELE E ED  

. باشد یمده پمپ مورد بررسی مقدار باز E رابطهکه در این 
موجود  يها پمپ ي، برا9 ي رابطهمبنا و  یبا کمک منحن تاًینها

 7با  ییها پلهگرفتن  نظر درو  یمورد بررس ي محدودهدر 
مطابق  ين کلاس بازده انرژییدرصد اختلاف بازده، نمودار تع

  .گردد یمترسیم  5شکل 

  
  خصوصنمودار اختلاف بازده بر حسب سرعت م -4شکل 
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نمودار تعیین کلاس بازده انرژي پمپ گریز از مرکز در روش  - 5شکل 

  پیشنهادي
   

  عملکردي يها مشخصهتعیین  -5
  ز مدار آزمایشیو تجه یطراح -5-1

در  ازیموردنعملکردي  يها مشخصهجهت به دست آوردن 
 فرایند تعیین کلاس بازده انرژي و بررسی پیشنهاد ارائه شده،

انتخاب  40-160و  32-200، 32-160رد سه پمپ استاندا
با قطر  يها لوله، ها پمپبا توجه به محدوده دبی . گردیده است

مدار مورد استفاده . اینچ مورد استفاده قرار گرفته است 2نامی 
ورود و خروج،  يها فشارسنج، پمپ، موتور، ير ورودیشامل ش

 یدب ر کنترلیو ش یدب يریگ اندازهانتقال آب، مخزن  يها لوله
طراحی مدار با توجه به استانداردهاي موجود . باشد یم یخروج

مدار آزمایش در  ي نقشهو شماتیک  ]12 و 11[انجام گردیده 
  .آورده شده است 6شکل 

 
 يریگ اندازهروش  -5-2

پمپ  یو خروج يورود ي دهانهدر  فشار يریگ اندازهجهت 
در هر پمپ  یدب. استفاده گردیده است يا عقربهاز مانومتر 

مخزن و زمان پر  حجم يریگ اندازه، با یر خروجیش یبازشدگ
 يریگ اندازهبه پمپ با  يتوان ورود شده و گیري اندازهشدن آن 

محور پمپ و سرعت دوران محور محاسبه  يگشتاور رو
 یبدین منظور موتور معلق شده و سرعت دوران که ؛گردد یم
. شده است يریگ اندازه ينور سنج سرعتز با استفاده از ین

ت یدر نها. دهد یمتوان را نشان  يریگ اندازهچگونگی  7شکل 
و بازده، شاخص  ی، توان خروجيبا داشتن توان خالص ورود

  .گردد یممحاسبه و کلاس بازده انرژي مشخص  يبازده انرژ
  
  

  ج آزمایش و تعیین کلاس بازده انرژيینتا- 6
  نتایج آزمایش - 1- 6

محاسبات انجام شده در  و يریگ اندازهج حاصل از ینتا
-200و  32-160 يها پمپ يبه ترتیب برا 10 تا 8 يها شکل

 يریگ اندازهخطاي حاصل از . آورده شده است 40-160و  32
در نقطه بهترین راندمان براي بازده، دبی، هد، گشتاور و 

و % 45/0، %04/1، %2/0، %15/1سرعت دورانی به ترتیب 
ارد مورد استفاده در کشور استاند بر اساس باشد یم% 003/0

پذیرش  يها آزمونروتودینامیکی،  يها پمپایران با نام 
  .عملکرد هیدرولیکی در محدوده مجاز قرار دارد

  

  
  شیک مدار آزمایشمات - 6شکل 

  

  
  پمپ و موتور معلق شده ي مجموعه -7شکل 
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  32-160مشخصه پمپ  يها یمنحن - 8شکل 

  
  32-200مپ مشخصه پ يها یمنحن -9شکل 

  
  40-160مشخصه پمپ  يها یمنحن -10شکل 

  

  عملکردي در نقطه بهترین بازده يها مشخصه -3جدول 

 
P 

(kW) 
 

(%)η  nq H 
(m) 

Q 
(m3/hr) نوع پمپ 

49/3  3/47  8/17  8/28  21 160-32  

18/5  4/46  12 7/45  3/19  200 -32  
16/4  2/48  9/19  5/28  9/25  160-40  

  
مشخصه مرسوم  يها یمنحنش براي سه پمپ مورد آزمای
ترسیم و مشخصات  يریگ اندازهبه کمک نتایج حاصل از 

. آورده شده است 3به نقطه بهترین بازده در جدول  مربوط
، با افزایش دبی توان گردد یمکه مشاهده  طور همان

و  ابدی یمهیدرولیکی و بازده تا نقطه بهترین راندمان افزایش 
فی پمپ توان هیدرولیک و در سپس با وجود افزایش توان مصر

چنانچه اشاره گردید، در . نتیجه بازده کاهش خواهد یافت
استاندارد مورد استفاده در کشور ایران معیار تعیین کلاس 

مربوط به نقطه بهترین بازده  يها مشخصهبازده انرژي تنها 
، حال آنکه در استانداردهاي اروپایی ذکر شده، تمام باشد یم

پایین تا بالا مورد بررسی قرار  يها یدبپمپ از  کارکردي ي بازه
  .باشد یمکلی پمپ  يها مشخصهو نیاز به منحنی  ردیگ یم
  
  تعیین کلاس بازده انرژي - 2- 6

مبنا  یتوان مصرف ي محاسبهو  یتوان مصرف يریگ اندازهپس از 
انتخاب شده به روش استاندارد مورد استفاده  يها پمپو بازده، 

ستانداردهاي اروپایی و پیشنهاد ارائه شده در در کشور ایران، ا
ج ینتا. و مورد مقایسه قرار گرفته است بندي کلاسکار حاضر 

استاندارد مورد  روشتعیین کلاس بازده انرژي بر مبناي 
و  11 يها شکلاستفاده در کشور ایران و روش پیشنهادي در 

نیز بین سه روش بیان شده  يا سهیمقا و ؛آورده شده است 12
  .آورده شده است 4در جدول 

، با توجه به اینکه باشد یمکه به وضوح قابل مشاهده  طور همان
و  باشد یمبازده هر سه پمپ مورد آزمایش نزدیک به یکدیگر 

از طرفی استاندارد کشور ایران اثر سرعت مخصوص را در نظر 
 بندي دسته، هر سه پمپ در یک کلاس بازده ردیگ ینم
اما  ؛امکان مقایسه این سه پمپ وجود ندارد نیبنابراو  شوند یم

روش پیشنهادي ارائه شده به دلیل در نظر گرفتن اثر سرعت 
مخصوص بر بازده، با وجود نزدیک بودن مقدار بازده در هر سه 

 که ؛باشد یماین سه پمپ  بندي کلاسقادر به  یخوب بهپمپ 
  .دهد یممزیت و قابلیت روش ارائه شده را نشان  یخوب به
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  رانیتعیین کلاس بازده انرژي به روش استاندارد کشور ا - 11شکل 

  

  
  يشنهادیتعیین کلاس بازده انرژي به روش پ - 12شکل 

  
  مختلف يها روشتعیین کلاس بازده انرژي به  -4جدول 

 کلاس بازده انرژي
 )آزمایش(

  

200 -32  
(nq=12) 

160-32  
(nq=17) 

160-40  
(nq=20) 

F F F ISIRI 2 -7817 

C D E شنهاديیروش پ 

C D D 
روش اروپایی 

2003  
  

انجام  5مقایسه بین دو پمپ مورد آزمایش در جدول 
 به دستکه هرچند بازده  دهند یمج نشان ینتا. گرفته است

شتر یب 32-200از پمپ  32-160پمپ  يش برایآمده در آزما
-160پمپ  ياست، اما بر اساس بازده مورد انتظار بهینه، برا

وجود  32-200شتر نسبت به پمپ یدرصد بازده ب 9 انتظار 32
ن ین ایبنابرا ؛ن انتظار برآورده نشده استیدارد که در عمل ا

 يتر نییپا ي ردهپمپ از نظر کلاس بازده انرژي بایستی در 
  .قرار داشته باشد

  
 

  شیآزما 32-200و  32-160سه دو پمپ یمقا - 5جدول 

  32- 200  32-160  پمپ
  12  8/17  سرعت مخصوص
بازده مورد انتظار 

  51  60  بهینه

آمده  به دستبازده 
  4/46  3/47  در آزمایش

ح شده با یبازده تصح
 یاستخراج ي رابطه

تعیین کلاس  يبرا
  بازده انرژي

8/48  5/57  

 یبا دب یبازده پمپ
در سرعت  موردنظر

  )مبنا(20مخصوص 
63  62  

 يکلاس بازده انرژ
  E  C  )يشنهادیروش پ(

 
ک مقدار بازده یهر پمپ  يبرا يشنهادیبر اساس روش پ

که بایستی با بازده در سرعت مخصوص مبنا  گردد یممحاسبه 
 يدرصد برا 5/57یعنی مقدار  ؛در همان دبی مقایسه شود

 يدرصد برا 8/48و مقدار  درصد 62با مقدار  32-200پمپ 
ن دو یا. شود یمدرصد مقایسه  63با مقدار  32- 160پمپ 

نسبت به  32-200پمپ  يبرتر ي دهنده ننشا خوبی بهسه یمقا
و مزیت روش پیشنهادي جدید در مقایسه با  32- 160

  .دباش یماستاندارد مورد استفاده در کشور ایران 
  
 گیري جهینت - 7

در تحقیق حاضر، استانداردهاي مختلف در تعیین کلاس 
با . گریز از مرکز بررسی گردید يها پمپبازده انرژي براي 

استاندارد مورد استفاده در کشور ایران در  توجه به اینکه
، ردیگ یمتعیین کلاس بازده انرژي تنها اثر بازده را در نظر 

روش پیشنهادي جدیدي براي تصحیح این استاندارد ارائه 
سرعت مخصوص بر بازده  ریتأث يشنهادیروش پ. گردیده است

ن یران ایدر استاندارد کشور ا که یحالدر  ردیگ یمرا در نظر 
 یکیدر روش پیشنهادي ابتدا . در نظر گرفته نشده است ریتأث

سرعت مخصوص ثابت، در نمودار بازده بر  يها یمنحناز 
سپس بازده . شود یممبنا انتخاب  یمنحن عنوان به یحسب دب

 يبرا ی، با کمک روابطیدر هر سرعت مخصوص مورد بررس
که جهت تعیین کلاس  گردد یمح یسرعت مخصوص مبنا تصح

ب اثر ین ترتیبه ا و ؛ردیگ یمده انرژي مورد استفاده قرار باز
در ادامه . شود یمسرعت مخصوص بر بازده در نظر گرفته 

قرار گرفت که  بندي کلاسمختلف مورد آزمایش و  يها پمپ
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، جهت در نظر يشنهادیپقابلیت روش  خوبی بهنتایج حاصل 
گرفتن اثر سرعت مخصوص و تعیین کلاس بازده انرژي را 

که با استفاده از روش جدید،  يا گونه به. دهد یمنشان 
با بازده نزدیک به یکدیگر اما با سرعت مخصوص  يها پمپ

متفاوت، برخلاف استاندارد مورد استفاده در کشور ایران در 
  .اند دهیگرد بندي دستهمختلف  يها کلاس

  
  يسپاسگزار

ت شرکت پمپ یریمد يمهندس بوذر يسندگان از آقاینو
به دلیل ) سابا(ران یا يانرژ يور بهرهو همچنین سازمان برکه 
  .، کمال تشکر و قدردانی را دارندشائبه یب يها تیحما
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