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  بسمه تعالی
  مقدمه

  توانا بود هرکه دانا بود        زدانش دل پیر برنا بود
مختلـف کـشورواشنائی هرچـه بیـشترمهندسین     باعنایت به کاربردفراوان انـواع واقـسام کمپرسورهادرصـنایع          

 تحت عنـوان کمپرسـورهای      جزوه ای   1381وپرسنل واحدهای عملیاتی درسال     وتکنسین های تعمیرونگهداری    
رفت وبرگشتی تهیه وتدوین گردیدکه بااستقبال همکاران مواجه گردیدکه خوشبختانه توفیقی حاصل گردیدکه           

رگیردوباتکمیل مطالب ان وترجمه اغلب متن هـای انگلیـسی          موردویرایش وتجدیدنظرقرا 1386درسالمجددا
   .مجدداچاپ ودراختیارعلاقه مندان قرارگیرد

کـه سـازنده کمپرسـور هـای     Cooper وشـرکت 601ها ی کمپرسور های Manual Bookمسائل مطروحه از 
  وتدوین شـده ولـی      گرد اوری   وکاتالوگ های شرکت اطلس کوپکو      است 2001و1101و603و501و201و101

 601 وابعاد واندازه های ارائه شده مربوط به کمپرسـورهای           بحث های اصلی کمپرسورهای رفت وبرگشتی و      
 مـی    پالایـشگاه اصـفهان    ترین کمپرسورهای رفـت وبرگـشتی      که ازبزرگترین ومهم  است  واحدهای ایزوماکس   

ات وعلل خرابی قطعات    اجزا و قطع  و انواع کمپرسورها و طبقه بندی واصول کار          شناخت  به  این مقوله  در.دنباش
 Condition    Monitoring سیـستم هـای   وشناختورفع عیوب  عیب یابی   و ومسائل تعمیراتی ومواردعملیاتی  

شـناخت واصـول کارواجزاقطعـات ورفـع         همچنینوکمپرسور های رفت وبرگشتی     ومسائل ومشکلات ولوهای    
  .  استپرداخته شدهScrew Compressorsپیچیکمپرسور های عیوب 

ته این مقوله بازهم خالی ازاشکال نبوده وبی صبرانه منتظردریافت نقطه نظـرات کلیـه دوسـتان و سـروران                    الب
درپایـان لازم مـی دانـم  ازکلیـه عزیزانـی کـه              .درچاپ هـای بعـدی مـدنظرواقع گـردد        ...گرامی هستیم تاانشاا  

سئولین محتـرم اداره    درامرتهیه وتدوین این جزوه وجزوات دیگربصورت تنگاتنگ همکاری نمودندبخصوص م         
که درهمه عرصه ها درتهیه کتب وجزوات آموزشی مشوق اینجانب بوده           اموزش شرکت پالایش نفت اصفهان      

صمیمانه تشکروقدردانی نمایم وازدرگاه ایزدمنان برای آنان وتمامی کسانی که درجهت اعتلاوآبـادانی ایـن               اند
ون وزندگی همـراه باموفقیـت نمـایم وامیـدوارم          مرز وبوم قدم برداشته وبرمی دارندآرزوی توفیق روزافز       

توانسته باشم بااین حرکت گامی هرچندکوچک درجهت آشنانمودن مهندسین وتکنسین های تعمیرات وعملیات           
اگراین مجموعه اجری داشته باشد آن راتقدیم روح ملکوتی امام راحل و شهدا و تمامی کسانی                . برداشته باشم   

اعتلای این اب وخاک قدم برداشته اندوانانی که عزیزترین گوهر هستی خود را آبادانی و ,که درجهت پیشرفت 
درطبق اخلاص تقدیم پروردگار خود نمودندوتلاش کرده اند تا ماامروز بتوانیم مفتخر و سر بلند زندگی کنیم 

  .می نمایم 
  

  1386ماه مبارک رمضان سال                                                                                                      
    مهدی نصر آزادانی                                                                                                                  
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  The Behavior Of Gasesمقدمه ای بررفتارگازها
  

  تعریف گاز
می شودکه قادربه تحمل تنش های برشی نباشدبه عبارت دیگرگازهابـه راحتـی تغییرشـکل               گازبه سیا لی گفته     

راازسیالات دیگر متمایزمی کندکه آنهاگازهادارای مشخصاتی هستندکه .می دهند ودرمحیط پراکنده می شوند
  .ذیلا  به شرح انهامی پردازیم

 Gas Pressureفشارگاز

بـه دلیـل ازادی     .اسطوح ودیواره های تماسی فشارگفته مـی شـود        به نیروی ناشی از برخوردمولکول های گازب      
حرکت گازهاکه می تواننددرجهات مختلف حرکت کنندفشارروی تمامی سطوح باهم یکسان اسـت بطورمثـال               

فشارهای قرائـت شـده درتمـامی    ,روی هرقسمت ازیک مخزن تحت فشارPressure Guageبانصب یک عدد
  .نقاط باهم یکسان هستند

  

  
  

  :یاضی فشارعبارتست ازنیروی واردبرواحدسطح یاازنظرر
  

P=F/A                                                                
  

وهمچنـین  .........)نیـوتن کیلـوگرم پونـد و    (واحدفشارعبارت ازواحدنیروبرواحدسطح است وبراساس واحـدنیرو     
  .فشاربرحسب واحدهای مختلف بیان می شود.....)....ینچ مربع واسانتی مترمربع میلی مترمربع (واحدسطح

بطورمثال فشارناشی ازیک وزنه یک پوندی که روی یک سطح یک اینچ مربعی اعمال می شود فـشاری معـادل                    
  .ن واردمی کندآبر1Psiیک پوندبراینچ مربع 
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 ـ                       وگرم وفشارناشی ازقرارگـرفتن یـک وزنـه یـک کیلـوئی روی یـک سـطح یـک سـانتیمترمربعی برابریـک کیل
  .است) تقریبایک بار(برسانتیمترمربع

 Atmospheric Pressureفشارجو

ایـن  .هوای اطراف که روی کلیه سطوح واردمی شودفـشارجوگفته مـی شـود            وزن  به فشاراعمال شده ناشی از    
پوندبراینچ مربع یایک اتمسفریایک بار است وهرچه بالاترازسطح زمین واقـع شـویم بـه               7/14فشار درکناردریا   

ین که ارتفاع ستون هوای بالای سرماکم می شودفشارهوانیزکمترازفشارروی سطح زمین خواهدشد بـه      دلیل ا 
  .عبارت دیگرفشارجوباارتفاع نسبت عکس دارد

 

  
 

روش اندازه گیری فـشارجوتوسط بارومتراسـت کـه ایـن دسـتگاه فشاررابرحـسب سـتونی ازجیـوه یاهرمـایع                 
ری مـی کندوشـامل یـک لولـه ازمـایش اسـت کـه پرازجیـوه مـی                   اندازه گی ) که فشاربخاران پایین باشد   (دیگر

  .جیوه قرارمی گیرد) تشت( شودوبطوروارونه درداخل یک ظرف
پونـدبراینچ مربـع وبرابـر ده    7/14جیـوه معـادل یـک اتمـسفر یـا     ) اینچـی  30 (سانتیمتری 76ارتفاع یک ستون 

  .ب است آمترستون
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  :ه گیری وبیان می شودفشارازلحاظ مبنای اندازه گیری به دوروش انداز
  Gage Pressureفشارنسبی-الف
  Absoloute Pressureفشارمطلق-ب

  Gage Pressureفشارنسبی 
ــشار  ــری ف ــدازه گی ــای ان ــسبی,اگرمبن ــشارجوباشدبه ان فشارن ــی Gage Pressure فشاراتمسفریاف ــه م گفت

رهای بـالاتر از    دراین دسته بنـدی فشاراتمـسفرصفردرنظرگرفته مـی شودوفـشا         )فشارنسبت به فشارجو  (شود
درنظرگرفته می شـو د     Vacuumفشار اتمسفربه عنوان فشارمثبت  وفشارهای کمترازفشارجوفشارمنفی یاخلا         

روی فشارسنج  هائی که قادربه انـدازه گیـری          .پوندبراینچ مربع است  -7/14صفرمطلق  )خلا(حداقل فشارمنفی .
  . شودفشارمطلق هستندهم مقیاس های مثبت وهم مقیاس های منفی درج می
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 Absoloute Pressureفشارمطلق 

ــشارخلا  ــری ف ــدازه گی ــای ان ــشارممکن (اگرمبن ــرین ف ــری شــده  )کمت ــشاراندازه گی ــه شــودبه ف درنظرگرفت
به عبـارت دیگرفـشارمطلق عبارتـست ازمجمـوع فشارنـسبی      .گفته می شودAbsoloute Pressureفشارمطلق

  :وفشاراتمسفریا
Absoloute Pressure=Atmospheric Pressure+Gage Pressure 

  فشارمطلق=فشاراتمسفر+فشارنسبی
  .دراین مقیاس همه فشارهامثبت درنظرگرفته می شوند

  .ورده شده استآدرشکل های زیرشمائی ازاین مقیاس ها
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  اندازه گیری فشارگازها
بانـصب یـک    )ساکن(باتوجه به این که مولکول های گازهادرتمامی جهات حرکت می کنندبرای گازبدون حرکت            

سیستم اندازه گیرفشارمی توان فشاران رااندازه گیری نمودولی وقتی گازدرحال حرکت باشـدموقعیت نـصب               
  :سنسوراندازه گیرفشاربسیارمهم است که بانصب ان درهرموقعیت امکان اندازه گیری سه نوع فشاروجوددارد

  )هدانرژی فشاری(فشاراستاتیکی-1
  فشاردینامیکی -2
  فشارکلی-3

  .فشارهای دینامیکی واستاتیکی است که شامل مجموع 
وبانصب فشارسنج  ن عبورمی کند آفشاراستاتیکی عبارتست ازفشاراعمال شده روی دیواره ای که سیال ازروی

 که شکلUلوله روی دیواره لوله اندازه گیری می شود که برای اندازه گیری دقیق تر می توان بااستفاده ازیک 
ن را اندازه گیری کردکه میـزان اخـتلاف ارتفـاع           آه شده است بصورت زیر    ن ریخت آسیال بادانسیته مناسبی در   

ارتفـاع سـتون مـایع اسـت        ......)میلیمتریـا (بین لوله ها مبین فشاراستاتیکی است که برحسب واحدانـدازه گیـری           
  .است ....بطورمثال ده سانتیمترستون جیوه  یا

  . درشکل زیرشمائی ازان نشان داده شده است
  

 
به فشاراستاتیک هداستاتیک نیز گفته می شودزیرا ایـن فـشاردرمحلی انـدازه گیـری مـی شـود                   به هدمربوط   

 .که سیال سرعت ندارد)روی سطح لوله(

 .) هدانرژی جنبشی(فشاردینامیکی-2

این فشارناشی ازانرژی جنبشی سیال است شامل سرعتی است وبه عنوان هد دینامیکی محسوب مـی شـودوبه                  
عت سیال درمرکزلولـه اسـت محـل نـصب سنـسوراندازه گیرفـشارنیزدرمرکزلوله           دلیل این که بیشترین سر    

  .قرارداده می شود
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  :فشاردینامیکی ازلحاظ ریاضی عبارتست از

  
شـتاب ثقـل زمـین برحـسب متربرمجذورثانیـه اسـت کـه              gسرعت سـیال برحـسب متربرثانیـه و       Vکه دران   

  .مقدارهدبرحسب مترستون مایع بیان می شود
  : هددینامیکی به توسط پیتوت تیوب و بصورت زیراستروش اندازه گیری

  
برای اندازه گیری فلـوی جریـان عبـوری ازیـک لولـه مـی تـوان بـا اسـتفاده ارانـدازه گیـری نمـودن                           :توضیح

ــدازه گیــری نمــود کــه روش    هــددینامیکی وبدســت اوردن ســرعت ســیال بادانــستن ســطح مقطــع ان راان
  .قابل محاسبه است)برخلاف اریفیس ها(ل بسیارمناسبی است وبا کمترین افت فشارسیا

  
  .هددینامیکی یاجنبشی استHدررابطه فوق 

  فشارکلی-3
روش اندازه گیری فشارکلی نیزمثل فشاردینامیکی است بااین تفاوت که دراین حالـت فـشاراستاتیکی کـه روی                  

اردینامیکی اعمـال  فشاراستاتیکی درجهت عکس روی فش   (جداره لوله واردمی شودازفشاردینامیکی کم نمی شود      
  .نمی شود
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  Gas Temperatureدرجه حرارت گاز
هرچه گازگرم ترباشدسـرعت مولکـول هـای         .ن است   آدرجه حرارت گازناشی ازحرارت وجنبش مولکول های        

ن افزایش پیدامی کندوباعث می شودباسرعت بیشتری حرکت کنندبه عبارت دیگردرجـه حـرارت گـازمبین                آ
  .ن نیزبیشترخواهدبود آه گازگرم ترباشدانرژی داخلی است وهرچ آنانرژی داخلی

ودرسیـستم  )سلـسیوس   (واحداندازه گیری درجه حرارت گازهادرسیستم متریک برحسب درجه سـانتی گـراد           
ب یـخ میزندبـه عنـوان    دمـاآ ن آدرسیستم متریک دمائی که در.اینچی برحسب درجه فارینهایت بیان می شود      

درکنارسـطح دریاکـه    (یـد آب بجـوش مـی       آ نآه حرارتـی کـه در     صفردرجه سانتیگرادمعرفی می شودودرج   
صددرجه سانتیگرادفرض می شودواین فاصله روی دماسنج بـه صدقـسمت مـساوی             )فشارجویک اتمسفراست 

ن معادل یک درجه سانتیگراددرنظرگرفته مـی شـودولی درسیـستم اینچـی ایـن               آتقسیم می شودوهرقسمت    
 180جه تعریـف مـی شـودواین فاصـله روی دماسـنج بـه               در212) آب جوشیدن(درجه و 32)آبیخ زدن   (نقاط

  . قسمت مساوی تقسیم می شودکه به هرقسمت ان یک درجه فارینهایت گفته می شود
  :بسته به مقیاس سیستم اندازه گیربه دوصورت زیراندازه گیری وبیان می شود

  Gage Temperatureدرجه حرارت نسبی-الف
  Absolute Temperature درجه حرارت مطلق-ب

  Gage Temperatureدرجه حرارت نسبی
درجه حرارت نسبی درجه حرارتی است که دمای گاز نـسبت بـه درجـه حـرارت وشـرایط فیزیکـی مشخـصی                       

کـه درایـن    )صفردرجه سانتی گراد  (ب به یخ تبدیل می شود     آن  آکه در  مثلا دمائی . شوداندازه گیری می شود   
ب مثبـت بیـان مـی        آ و دمای بالاترازدمای یخ زدن    ب بصورت یک عددمنفی     آمقیاس دماهای کمترازیخ زدن     

  .شود
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  Absolute Temperature درجه حرارت مطلق
درجه حرارت مطلق گازعبارتست ازدمائی کـه دران حرکـت مولکـول هـای گـازمتوقف مـی شـودبه عبـارت                      

ی  درسیستم متریک دمای مطلق بـا درجـه کلـوین بیـان م ـ             .دیگرکمترین دمای ممکن که می توان به ان رسید        
  .درجه سانتی گراداست -273شودوصفردرجه کلوین معادل

  :رابطه درجه کلوین بادرجه سبسیوس بصورت زیراست
K=C+273.16 

بیان می شـودو    Rankineدرسیستم اینچی دمای نسبی با درجه فارینهایت ودرجه حرارت مطلق بادرجه رانکین           
  : بصورت زیر است آنهارابطه 

R=F+460 
 :سانتیگرادورفارینهایت نیزبه قرارزیراستو رابطه بین درجه حرارت 

C=5/9(F-32) 
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نهاباهم مقایسه شده    آ نشان وواحدهای ی اندازه گیری دمادرواحدهای مختلف      درشکل های زیراین مقیاس ها    
  .ستا

  
  Gas Volume حجم گاز  

ه حجم گازعبارتست ازمقدارفضائی است که گازاشـغال مـی کندبـه عبـارت دیگـرحجم مقدارفـضائی اسـت ک ـ                   
سـانتیمترمکعب  ,مترمکعـب Cubic Footواحـدحجم اسـت وبـافوت مکعـب    ,گازدران قرارگرفته است وواحدان

  .بیان می شود..........و
ولذابرای اندازه گیری حجم    .ن تغییرمی کندوبااین پارامترهابیان می شود      آ حجم گازباتغییرفشارودرجه حرارت  

درجـه  60فشاراتمسفر ودرجـه حـرارت      ) ااستانداردمتعارفی ی (گازها معمول است که حجم گازدرشرایط معینی      
  .فارینهایت اندازه گیری می شود
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به حجم گازاندازه گیری شده درشرایط استانداردحجم استانداردگفته مـی شـودبطورمثال یـک فـوت مکعـب                  
  .بیان می شودSCF 1با(Standard Cubic Foof)استاندارد

  

  
 Gas Specific Heat گاز گرمای ویژه

  آن  تا درجه حرارت   ه شود که بایستی به واحد وزن گاز داد        یک گاز عبارت  است از مقدارگرمائی       گرمای ویژه 
که به واحد وزن گاز      نکته مهم در اینجا روش گرما دادن به گاز است زیرا مقدار گرمائی            . رود  تریک درجه بالا  

اگر در حجم ثابـت گـاز       . د  های مختلف فرق خواهد کر     ه بالا رود در روش    جدر  داد تا درجه حرارتش یک     دبای
را گرم کنیم تمام انرژی داده شده بصورت انرژی داخلی در می آید یعنی صرف بالا بردن درجه حـرارت گـاز    

  . دهند  نشان می CV با ن راآگفته می شودو ن گرمای ویژه درحجم ثابتآوبه می شود
 تـا  ه شـود  ثابـت داد فـشار ن گـاز در    به واحد وز   دکه بای  عبارتست از مقدارگرمائی  گرمای ویژه درفشارثابت    

نـشان   CP بالا رود اگر بجای حجم فشار گاز را ثابت نگهـداریم گرمـای ویـژه را بـا                    ن یک درجه   آ  حرارت درجه
درجه بالا برد زیـرا      خواهیم داد  در این حالت گرمای بیشتری لازم است تا درجه حرارت واحد وزن گاز را یک                 

اخلی یا در حقیقت ازدیاد درجه حـرارت لازم اسـت مقـداری نیـز بـرای                 که بصورت انرژی د    علاوه بر گرمائی  
عبارت دیگر کـار مکـانیکی روی آن        ه  در اثر گرم کردن گاز منبسط می شود یا ب         . انبساط گاز مصرف می شود      

برای گازهای کامل مقداری ثابت هستند و بستگی بـه           CVو   CP.  است   pdvگیرد که مقدار آن برابر       انجام می 
وبرای گفته می شو  هاثابت جهانی گاز  Rکه به    می باشد  CP-CV=Rکه در هر حالت        گاز ندارند بطوری  شرایط  

  .  از درجه حرارت می باشند ی تابعCVو  CPبرای گازهای حقیقی  . تمامی گازهایک عددثابت است
  
  
  
  
  

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ١٤

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  Entalpy Gas  گازانتالپی
که یک   هائی انرژی. دهند   نشان می ان را  Hبا حرف    گویند و معمولاً  می  کل انرژی واحد وزن گاز را انتالپی آن         

کـه  )انـرژی فـشاری وجنبـشی     ( و انرژی خـارجی      )انرژی حرارتی (Eدارد عبارتند از انرژی داخلی آن       وجودگاز  
 . بستگی به حالت گاز دارد 

H=E+PV  
را در هـر   بوجود نخواهد آورد زی هم ولی این موضوع در عمل اشکالینیستپی گاز صفر  ل انتا درهیچ شرایطی 

مـی تـوان     بنابر این رابطه فوق را برای هر تحولی          .تحولی تغییرات انرژی مورد نظر است نه مقدار مطلق آن         
  .  زیر نوشت بصورت

H=     E+    (PV)  
  برای تحولی که در آن حجم گاز ثابت نگاه داشته شده باشد کارمکانیکی صفر است  

  Gas Antropy  گازنتروپیآ
نتروپی را نمی توان با وسیله ای انـدازه         آ. ست  ا خصوصیات بسیار مهم ولی غیر قابل لمس گاز          یکی از نتروپی  آ

ماننـد گرمـا مقـدار مطلقـی          وگرفت ولی کمیتی است واقعی که در محاسبات ترمودینامیکی بسیار مفید است             
گاه مقـدار   انتالپی هیچمانند انرژی داخلی و.  کرد  محاسبهندارد ولی می توان آنرا نسبت به یک مبنای دلخواه           

تغییـر  . مطلق آن مورد نظر نیست بلکه همواره تغییرات آن در تحول مورد محاسبه و ارزیابی قرار می گیرد                   

∫نتروپی در طول یک تحول از رابطه      آ
b

a

T/dQ=ds        بدست می آید که در آن dQ       مقدار گرمای تبـادل شـده 

ر اکی نشان داد که مقدارش فقط بستگی بـه مقـد          میبات ترمودینا توان از طریق محاس    می. در حین تحول است     
  . گرمای تبادل شده دارد و مستقل از مسیر تحول می باشد

  
  نهاآحاکم برن یانوقگازهای کامل و

به گازهائی که ازقوانین عمومی گازهاتبعیت می کنندگازکامل اطلاق می شودولی بایدتوجه داشت ممکن است               
ولـی درشـرایط    )مثـل بخارسـوپرهیت   (ن بتوان بـه عنـوان گازکامـل درنظرگرفـت         گازی را دریک شرایط معی    

ازقوانین گازهای کامل تبعیت نکندکه دراین شرایط نمـی تـوان ان رابـه عنـوان یـک گازکامـل                   )بخاراشباع(دیگر
  .محسوب کرد

  .نهامی پردازیمآگازهای کامل ازقوانینی پیروی می کنندکه ذیلا به شرح 

 Boyle Lawقانون بویل

  :داردیعنیعکس باحجم ان نسبت طبق قانون بویل فشار مطلق یک گاز کامل در درجه حرارت ثابت 
  PV=ثابت 
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ن بالامی رودوباکم شدن حجم فشارکم می شودکه درصورت ثابت آ باکاهش حجم یک گازفشاربه عبارت دیگر 

 درصورت ثابت نبـودن     این تغییرات بصورت خطی خواهدبودولی    ) رام متراکم کردن گاز   آ(بودن درجه حرارت  
ن آدرجه حرارت این رابطه بصورت خطی  عمل نخواهدکردگه به علـت پیچیـدگی تحـول ازبحـث راجـع بـه                       

  .خودداری می شود
  Charles Lawقانون چارلز 

 است نآ فشار مطلق یک گاز کامل در حجم ثابت مستقیماً متناسب با درجه حرارت Charlesقانون چارلز طبق 
ن نیزافـزایش پیـدامی کندبـه عبـارت دیگرازلحـاظ ریاضـی رابطـه               آریک گازدرجه حرارت    نی باافزایش فشا  عی

  :فشارودرجه حرارت رامی توان بصورت زیرنوشت
P=C2T  

  .یک ضریب ثابت است وبرای گازهای مختلف تغییرمی کندCکه 
  :متناسب با درجه حرارت مطلق گاز است یعنی همچنین در فشار ثابت حجم مستقیماً

V=C3T  
  .ول زیرارتباط بین این پارامترهانشان داده شده استدرجد

  
  قانون عمومی گازها

  :شکل زیر بدست می آیده ن فوق معادله کلی گازهای کامل بیانواز ترکیب ق
PV=nRT  

 و  Wاگر وزن گاز را     (استلهای گاز   ولکو تعداد م  n درجه حرارت مطلق و      T حجم ،  V  فشار مطلق ،   Pه در آن    ک
 که بـه ثابـت عمـومی گازهـامعروف      مقداری است ثابتR  و ) می باشد n=W/Mبنامیم   Mوزن ملکولی آنرا    

  . دارد T,V,P,n و قدر مطلق آن بستگی به واحدهای انتخاب شده برای است
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لازم بــه توضــیح اســت کــه درمعــادلات فــوق درصــورتی کــه ازسیــستم انگلیــسی اســتفاده شودفــشارمطلق   
 رانکـین وحجـم برحـسب فـوت مکعـب درنظرگرفتـه             ه درج ـ درجـه حـرارت مطلـق برحـسب       psiبایدبرحسب

درجه حرارت مطلق برحـسب     وBarشودودرصورتی که ازسیستم متریک استفاده شودفشارمطلق بایدبرحسب      
  .درجه کلوین وحجم برحسب مترمکعب محاسبه می شود

تم ودرسیـس psi7/14وفـشار )درجه رانکین 520(درجه فارینهایت 60ضمناشرایط متعارفی درسیستم اینچی دمای      
  .است)یک بار(درجه سانتیگراد وفشاریک اتمسفر25متریک دمای 

  متراکم کردن گازها
 معمولاً ایـن  . گیرد مشخص شود      نوع تحولی که روی گاز صورت می       د کمپرسورها و دمنده ها بای     یحادر طر 

ل تحـول بـدون انتقـا    (یـا آدیاباتیـک   )تحـول دردمـای ثابـت     ( ایزوتـرم   هـای  ها را بر مبنـای تحـول       گونه ماشین 
ولی رفتارواقعی گازدرداخل کمپرسورها به دلیل وجودپارامترهای متعـددتابع واقعـی            می کنند  طراحی)حرارت

ولی باتوجه به نوع طراحی کمپرسورمی توان تحول انجـام شـده درداخـل     هیچ کدام ازتحولات فوق نمی باشد  
ز نظر ترمودینامیکی مورد    ا  را  دو نوع تحول   دراین قسمت این   کمپرسوررابایکی ازدوتحول فوق تقریب زدکه      

  .دهیم بررسی قرار میبحث و
   آدیاباتیکهابصورتمتراکم کردن گاز

 تحـول   ,بـه ایـن تحـول     گونه حرارتی بـین گـاز و محـیط اطـراف آن مبادلـه نـشود                  هیچدرحین تراکم گاز  اگر  
  :دو نوع تحول آدیاباتیک وجود داردگفته می شودبطورکلی آدیاباتیک 

 Reversible Adiabatic Processبل برگشت به حالت اول تحول آدیاباتیک قا-الف

 Irrevesrsible Adiabatic Process تحول آدیاباتیک غیر قابل برگشت به حالت اول-ب

نتروپـی   آ غیرقابل برگشت ماند ولی در نوع      ثابت می ) گاز(نتروپی سیستم    آ در تحول آدیاباتیک قابل برگشت    
   .می ماندثابت ن

  . ین فشار و حجم گاز رابطه  زیر وجود دارد در تحول آدیاباتیک ب

Cv
Cp

=λ

consant=c=λpv

  

]1)[(]1)[(
1

11
δ
δ

δ
δ

δ
δ

a

b
aP

a

b
a P

PTC
P
PRTW ==  

 Pbبـه    Paمعادله فوق نشان دهنده مقدارکار لازم برای فشردن گاز بصورت آدیاباتیـک اسـت تـا فـشار آن از                     

  . یر بدست می آید  پوند در ثانیه باشد توان لازم از رابطه زWاگر مقدار جریان گاز . رسانده شود 

])
P
P

[(
?

WRT
*

δ
δ

=.ud.hp δ
δ

a

ba  

یعنی درجه حرارت گـاز هنگـام ورود بـه کمپرسـور          Taد که هر چه     ومی ش گرفته  از معادله فوق بخوبی نتیجه      
  .  بکار برد دبیشتر باشد قدرت یا نیروی بیشتر برای فشردن آن بای
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  بصورت ایزوترمکردن گازتراکم م
 ثابت بمانـد     گاز  تراکم درجه حرارت    عملیات که در طول   رد کنیم بطوری   را س  نآ گاز ه کردن اگر هنگام فشرد  

   .گفته می شودتراکم از نوع ایزوترم به این تحول 
  : در این حالت رابطه بین فشار و حجم گاز بصورت زیر است 

R
VP

=
R
VP

=T=T

P
RT

=
P
P

V=V

V
RT

=
V
V

P=P

CONSTANT=C=PV

aaab
ba

bb

a
bb

bb

a
ab

  

   :کار انجام شده روی گاز در این حالت عبارتست از و

a

b

a

a
aa

b

a

b

a
aa

P
P

RT=
P
P

VP=W

V
V

RT=
V
V

VP=PDV=W ∫

ll

ll

  

کم کردن گازاگرکمپرسوربصورتی طراحی شودکه درحین تراکم درجه حرارت گازافزایش پیدانکندیا ابرای متر
مقدارکارموردنیازبرای متراکم جذب شودJacket Coolingدرحین تراکم حرارت بالارفته درگازتوسط سیستم 

واهدرفت زیراهرچـه   رانـدمان کمپرسـوربالاترخ   کـاهش پیداخواهدکردو  )توان مصرفی کمپرسـور   (کردن گاز 
عملیات متراکم کردن گازباعث کـم شـدن        (ن نیزکمترخواهدشد آدمای گازکمترباشدفاصله بین مولکول های      

وخنک کردن گازنیزدرحین متراکم کردن کمک به کم کردن فاصله بین مولکول )فاصله بین مولکول هامی شود
  و هـــای جنبـــی هـــا وافـــزایش رانـــدمان کمپرســـورمی شـــودکه البتـــه باعـــث افـــزایش هزینـــه        

Utility          نیزخواهدشدودرمواردی که نسبت تراکم بالاباشدحتما بایدکمپرسورطوری طراحی شودکه دمای گاز
  .متراکم شده ازحدتعیین شده بالاترنرود

 Ratio Of Comprssion نسبت تراکم

 بیـان مـی شودعبارتـست از نـسبت فـشارمطلق خروجـی کمپرسـوربه                R که باحرف لاتـین    Ratioنسبت تراکم 
  .ن ونشان دهنده مقدارفشاری است که کمپرسوربه گازاضافه کرده است آشارمطلق ورودیف

عبارتـست  رابه فشارهشت بارمی رساند   )یک اتمسفر (کمپرسوری که فشارهوای محیط      نسبت تراکم برای مثال   
  :از

R=(8+1)/1=9                                                                    
 .دکه نسبت تراکم ثابت باشدچنفشارورودی کمپرسورافزایش پیداکندفشارخروجی نیززیادمی شودهرچنانچه 
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 The Heat Of Compression حرارت ناشی ازتراکم گازها

افزایش سـرعت گازهـا   . ترشدن انها به همدیگرمی شود تراکم گازهاباعث افزایش سرعت مولکول هاونزدیک
 فشاراولیه ونسبت تـراکم  ,افزایش درجه حرارت بستگی به ماهیت گاز    .دباعث افزایش درجه حرارت گازمی شو     

  .گازهای سبک بانسبت تراکم مساوی نسبت به گازهای سنگین ترحرارت بیشتری تولیدمی کنند.گازدارد

  
 ازفرمول های مربوط بـه گازهـای کامـل بدسـت مـی      نفشرده شددرهنگام افزایش درجه حرارت گاز   میزان  

مقـدارحرارت   تـوان   ولی  از منحنی های زیرنیزمـی       شودن دراین مقوله صرف نظرمی      آ ازپرداختن به  یدکهآ
  .وردآتولید شده دراثرتراکم گازدرداخل کمپرسوررابدست 

ملاحظه می شودافزایش درجه حرارت ناشی ازتراکم تابعی اسـت ازدمـای ورودی             رزیطورکه درمنحنی    همین
که بامعلوم بـودن پارامترهـای      )مقدارفشرده شدن گاز  (گازوهمچنین نسبت تراکم    )جرم مولکولی (نوع گاز ,گاز

  .وردآرابدست )پس ازفشرده شدن(فوق می توان درجه حرارت گازخارج شده ازکمپرسور
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  تعریف
هائی که برای انتقال ، جا به جا کردن و یا فشرده کردن گازها مورد استفاده قرار می گیرند بر اسـاس                       دستگاه

وحجم گاز جا به جا شده درواحد زمان        ) نسبت فشارخروجی به ورودی   (روجی آنها اختلاف فشار بین ورودی وخ    
 :به دسته های زیر طبقه بندی می شوند 

 Fansفن ها-الف

  Blowersبلورها-ب
  Compressorsکمپرسورها-ج

   Fans   هافن
جا به جـا مـی      ) آب  میلی متر   300تا حدود   ( ه حجم زیادی از گاز یا هوا را با فشار پایین            کبه دستگاهی   اصطلاحا 

   . نها فقط برای انتقال هوااستآومورداستفاده کند فن گفته می شود
  :فن ها به دو دسته زیر طبقه بندی می شوند 

   Forced Draft Fan  دمنده ها -الف
  Induced Draft Fan مکنده ها-ب

  Forced Draft Fan دمنده ها
ازیـک محـیط بطـرف محـیط دیگـر اسـت            آنها) دنهـل دا  (وظیفه دمنده هاحرکت دادن گازهاوبیرون راندن      

  :درپالایشگاه هاشاملآنهاوموارداستفاده 
  .جهت احتراق سوختبرای راندن هوا  به داخل سیستم بویلرها و کوره ها-1
  .برای خنک کردن سیال گرم داخل لوله های فن های هوایی  Fin Fan عبور دادن هوا از روی -2
  وضچه ها برای جلوگیری ازخفگیواردکردن هوا به داخل چاه هاوح-3
  . است...  و

درشکل زیرشمائی ازیک دمنده هوا که روی بویلرنصب شده وهـوای بیـرون راواردبـویلرمی کندنـشان داده                  
  .شده است 

  

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ٢١

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  Induced Draft Fan مکنده ها
مثـل فـن    (تهویـه مثـل فـن هـای        وظیفه مکنده ها مکش کردن گازهاازیک محـیط بطـرف محـیط دیگراسـت              

در بـرج  آنهـا  صنعتیو بیشترین استفاده .بیرون بردن هوای داخل بطرف بیرون است      آنها که وظیفه    )نهپزخاآش
   .ن استآرتبخیب ازطریق آ های خنک کننده مرطوب برای خنک کردن

ن واقـع شـده      آ درشکل زیرشمائی ازیک مکنده هوا که درقسمت فوقانی یک برج خنک کننده درداخل تنـوره              
  .است رانشان می دهد

 

  
هواازاطراف دیواره های جانبی واردبرج می شودوسپس ازوسط برج وتوسط فن نصب شده درتنوره همـراه                

ب مـی شـودکه انـرژی    آن خارج می شودکه عبورجریان هواباعث کاهش فـشاروتبخیرشدن     آب از آبابخارات  
ب  آ دنتامین می شودوباعث خنـک ش ـ     ) بآکم شدن درجه حرارت     (ب باقیمانده دربرج  آب از آناشی ازتبخیر 

  .داردMake Upب باهواازبرج خارج می شودکه نیازبه تامینآمی شودکه البته همواره مقداری 
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   Blowersبلورها 
 به دستگاههائی اطلاق می شود که برای جا به جا کردن حجم متوسط گـاز بـا فـشارهای پـایین و                       بلووراصطلاحا

  . مورد استفاده قرار می گیرند  ) bar 3تا حدود ( متوسط 
ولی تمامی بحث این مقوله      از لحاظ ساختمان و اصول کار نیز بسیار شبیه به هم می باشند               رهاوکمپرسورهابلو

  بحث راجع به کمپرسورهااست
   Compressorsکمپرسورها

به دستگاههائی اطلاق می شود که برای فشرده کردن ، کوبیدن و انتقال گازها مـورد اسـتفاده قـرار                    کمپرسور
 مورد استفاده قـرار مـی گیرنـد         ی و فشارهای مختلف    ها  برای حجم  آنها نوع و ساختمان     می گیرند که بسته به    

  .  است bar 3بیشتر از بلورهامعمولا اختلاف فشار ورودی و خروجی .
البته فشارهای ذکر شده و وجه تمایز بین کمپرسورها و بلورها خیلی به هم نزدیک است و گاها ممکن اسـت                      

  . عنوان بلور و در واحد دیگر به عنوان کمپرسور شناخته شودیک دستگاه در یک واحد به
 درپالایشگاهها  کمپرسورها موارد استفاده 

کمپرسورها دستگاههائی هستند که در اکثر مراکز صنعتی مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیرنـد و برخـی مـوارد                       
  : در صنایع نفت عبارتند از آنهاکاربرد 

ه برای تولید هوای فشرده مـورد نیـاز سیـستم هـای ابـزار دقیقـی       کAir Compressorsکمپرسورهای هوا-1
Instrument و هوای فشرده مورد نیاز برای واحدهای عملیاتیAir Plantمورد نیاز جهـت     و همچنین هوای 

ماشین آلات و ابزارهایی که با هوای فشرده کار می کنند مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیرنـد و حـداکثر فـشار                          
  . استBar 8 آنهاخروجی 

که درپالایشگاهها برای فشرده کردن گاز هیـدروژن بـا فـشارهای بـالا تـا حـدود        Make Upکمپرسورهای -2
200Bar           کـه  یزومـاکس مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیرند          آ جهت تزریق هیدروژن بـه راکتورهـای واحـدهای
   .  استفاده می شودکمپرسورهای نوع رفت وبرگشتی پیستونیمعمولااز

 که برای چرخش گاز هیدروژن در داخل سیستم های راکتورهای Recycle Gas گاز گردشی کمپرسورهای-3
یزوماکس و تبدیل کاتالیستی مورد استفاده قرار می گیرند که با توجـه بـه ناخالـصی گـاز و فلـوی                      آواحدهای  
       . از کمپرسورهای گریز از مرکزی استفاده می شود معمولابالای آن

  C1 و  C2 و   C3  که برای فشرده کردن و جـا بـه جـا نمـودن گازهـایی مثـل و                   LPG  کمپرسورهای گاز مایع  -4
ومعمولاازکمپرسـورهای   که در عملیات تقطیر نفت خام به دست می آیند مورد استفاده قرار می گیرد               ……

     . استفاده می شودنوع رفت وبرگشتی
ازن مربوطه جهت مصارف عملیاتی     که برای شارژ ازت به داخل تانک ها و مخ         Nitrogen کمپرسورهای ازت -5

Purging               درکپسول هـای   مسیرهای لوله کشی ودستگاه ها و همچنین شارژ کردن ازت داخل کپسول های ازت
  .غالبا از کمپرسورهای دیافراگمی استفاده می شود که  مورد استفاده قرار می گیرند تش نشانیآ
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ای نفت در مناطق نفت خیز برای راندن نفت خام          ه کمپرسورهای تزریقی که برای تزریق گاز به داخل چاه        -6
  . به داخل لوله های خروجی از چاه های نفت مورد استفاده قرار می گیرند 

کمپرسورهای سیستم های تبرید که روی چیلرها و سیستم های تهویه مطبوع و برای عملیـات خنـک کـاری                    -7
   .رگشتی استفاده می شودوغالباازنوع کمپرسورهای رفت وبمورد استفاده قرار می گیرند

 طبقه بندی کمپرسورها

 سه دسته کلـی زیـر طبقـه         درکمپرسورها از لحاظ اصول کار      همانگونه که درجدول زیرنشان داده شده است        
  :بندی می شوند

  Dynamic Compressorsکمپرسورهای جنبشی
 Positive Displacement Compressorsکمپرسورهای جابجائی مثبت

  Thermal Compressorsتیکمپرسورهای حرار

  

  
  

  .پرداخته می شودآنهاکه ذیلا به شرح اصول کاروانواع هرکدام از
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  Dynamic Compressorکمپرسورهای دینامیکی

کـه توسـط پـره هـای          سـرعتی  یـا این نوع کمپرسورها عملیات بالا بردن فشار گاز را توسط حرکت دینـامیکی              
ی دهندو باعث بالا بردن انرژی جنبشی گازمی شوندکه به توسـط            به گاز اعمال می کنندانجام م     کمپرسوردوار

  . ولوت ها یا دیفیورزها این انرژی جنبشی به انرژی فشاری تبدیل می گردد 
  : دسته زیر طبقه بندی می شونددردواین نوع کمپرسورها از لحاظ جریان گاز خروجی از پره ها 

  Axial Flow کمپرسورهای جریان محوری -الف
   Radial Flowورهای جریان شعاعیکمپرس-ب

  Axial Flow Compressorکمپرسورهای جریان محوری 
توسـط پـره هـای دوارنـصب شـده روی           )هـل دادن  (اصول کاراین نوع کمپرسورهابراساس حرکت دادن گاز       

 توربین های گازی است ویا برای جاهایی کـه نیازبـه جریـان              در کمپرسورها این نوع بیشتر استفاده   رتوراست و 
   . استپایین ومتوسط آنهاخروجی  معمولا فشار.باشدگازلوزیادوف

ازاین نوع کمپرسورنشان داده شذه است همینطورکه ملاحظه می شودجریان گازدرداخـل            زیرشمائی  درشکل  
که وظیفه  ) پره های متحرک  ( است وعلاوه برپره های نصب شده روی رتور        Axialکمپرسوردرجهت محوری 
 ـبامحورمی چرخ و(عهده دارند   به  ل را انتقال انرژی ازرتوربه سیا     پـره هـای ثابـت دیگـری نیـز روی بدنـه              )دن

 بـرای انتقـال     ,پره های راهنما گفته می شودکه علاوه برجهت دادن به سیال          آنهاکمپرسورنصب گردیده که به     
افـزایش  .ازیک مرحله به مرحله دیگروظیفه تبـدیل انـرژی جنبـشی بـه انـرژی فـشاری رانیزبـه عهـده دارنـد                      

به فضای تنگ   )سطح مقطع زیاد  (تدریج ازفضای باز  ه  دراین نوع کمپرسورها به این صورت است که گازراب        فشار
  .ن می گرددآتری می راندوباعث کم شدن حجم وافزایش فشار
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 Radial Flowکمپرسورهای جریان شعاعی 

بـرای  یروی گریـزاز مرکز    استفاده از ن   ,آنهاند و اصول کار      هست  گریز از مرکز معروف    به این نوع کمپرسورها  
روی پروانه به سیال اعمال می شـود        نصب شده    های   Vaneتوسط   این عمل     بالابردن انرژی جنبشی گاز است    

اسـت کـه روی محورنـصب مـی     Impeller پروانـه کمپرسـور  ,دراین نوع کمپرسورهاعامل اصلی انتقال انرژی  
 کـه روی  Vaneروی تیغـه هـائی  Impller Eyeن می چرخدو پس ازوارد شدن سیال به چشمه پروانهآشودوبا

ن نصب می شود هدایت می شودوپس ازقرارگرفتن درنوک پروانه توسط نیروی گریزازمرکزاعمال شـده               آ
می شودتاانرژی جنبـشی دریافـت شـده بـه          DifuserیاVolouteنآازپروانه جدامی شودوواردمحفظه اطراف     

 روی پروانـه  دراثرسـرعت گـرفتن سـیال   (نخلاناشـی ازپرتـاب سـیال بطـرف بیـرو       .انرژی فشاری تبدیل شود   
باعث جایگزینی مجدد سیال به نوک پروانه می شودوباعث جریان یافتن مداوم سـیال              ) وجداشدن آن ازپروانه  

  .ن ازکمپرسورمی شودآبه کمپرسوروکسب انرژی وخارج شدن 

  
ایددورکمپرسوربه باتوجه به این که حرکت سیال درداخل کمپرسورتوسط نیروی گریزازمرکزانجام می شودب           

اندازه ای بالاباشدتابتواندسیال قرارگرفته درنوک پروانه راازپروانه جداکندتاامکان جایگزینی ذرات قبلی بجـای             
ن فراهم شوددرغیراین صورت فشاروفلوی کمپرسورکاهش خواهدیافت که با توجه به سـبک بـودن گازهـا                 آ

همچنـین بـه دلیـل فاصـله زیـادبین          )نسبت به مایعـات   (برای انرژی دادن به سیال نیازبه دورهای بالا می باشد         
 نسبت به پروانه های پمـپ       آنهاهای نصب شده روی پروانه هاوهمچنین زاویه        Vaneمولکول های گازهاتعداد  

بـا زیـاد کـردن سـطح        درپمـپ ها  آنهامثـل کار   و یا دیفیورزها     Volute مجموعه   .های گریزازمرکزبیشتراست 
   .دکننه انرژی فشاری تبدیل می مقطع عبوری جریان انرژی جنبشی ب

 برای فشرده کردن هواوگازهای دیگردرحجم ها       آنهااین نوع کمپرسورها بیشترین کاربردرادرصنایع دارندواز     
.......  و آنهـا  راجع به انواع وساختمان       تر وفشارهای مختلف استفاده می شودکه دربخش های بعدی بطورمفصل        

  .بحث خواهدشد
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  Positive Displacement Compressorsبتکمپرسورهای جابجائی مث

 جابجا می کنند    مقدارحجم مشخصی ازگازرا   )دورانی یارفت وبرگشتی  (سیکل کاری هربه کمپرسورهائی که در     
ازمشخـصه هـای اصـلی ایـن نـوع کمپرسورهامتناسـب بـودن            . مثبت گفتـه مـی شـود       جائی  کمپرسورهای جاب 

نــا کــه بــرخلاف دیگرکمپرســورهابادوبرابرکردن مقــدارگازخروجی باتعــدادکورس کمپرسوراســت بــدین مع
 مـسدودگردد فـشار     آنهـا اگـر مـسیرخروجی     همچنـین    و .دورکمپرسورفلوی کمپرسـورنیزدوبرابرمی شـود    

 و در صورت تامین توان موردنیازمی توانـد باعـث ترکیـدن             ندنهایت افزایش پیدا ک    تابیمی تواند آنهاخروجی  
  .بدنه کمپرسور یا سیستم لوله کشی گردد

  : دو دسته کلی زیر تقسیم می شوند  درپرسورهای جابجایی مثبتکم
  Rotary Compressorکمپرسورهای نوع روتاری -الف
  Reciprocating Compressorکمپرسورهای نوع رفت و برگشتی -ب

  Rotary Compressorsکمپرسورهای نوع روتاری 
برخلاف کمپرسورهای گریزازمرکـز    )فشار گاز  بالا بردن    (  بالابردن انرژی سیال     در این نوع کمپرسورها عمل    

کـه بـه    ( بـه طـرف خروجـی      )که حجم بیشتری دارد   (گاز از طرف ورودی   ,ازطریق حرکت چرخشی    هل دادن   با
 مـی   طبقـه بنـدی    انـواع زیر   در انجام می شود و بسته به ساختمان داخلی کمپرسور           )تدریج حجم کم می شود    

   : د نشو
   Lobe Compressorکمپرسورهای نوع لوب -1
   Helical Lobe Compressorsکمپرسورهای نوع لوپ مارپیچی-2
   Sliding Vane Compressorsکمپرسورهای نوع تیغه لغزشی -3
  Liquid  Ring Compressorsکمپرسورهای نوع رینگ مایع -4

  .که ذیلا به بحث راجع به هرکدام ازانواع آنهاپرداخته می شود
   Lobe Compressorکمپرسورهای نوع لوب

وارد Suction از قـسمت ورودی  Gasنشان داده شده اسـت   درصفحه قبل در این نوع کمپرسور که شکل آن    
عکس داده می شودودرجهت    آنهاتوسط الکتروموتور به      هاکه    Lobeکمپرسور می شود و با حرکت چرخشی          

 Dischargeخروجـی     راهگـاه    به سـمت     حبس شده بین رتورهاوبدنه کمپرسوررا    Gas گازهمدیگرمی چرخند 
   .ندوباعث می گرددفشارگازافزایش پیداکندرانکمپرسورکه به تدریج حجم ان کم می شودمی 

وبدنـه وجودداشـته    آنهاشکل لوب هاطوری طراحی می شودکه درحین چرخش همواره کمترین فاصـله بـین               
 نـشت رده شـده   باعث شود گاز فشمی تواند به هردلیلی افزایش پیدا کند ها و در صورتی که این فاصله   باشد
  مـی توانـد  د کـه شـو  Low Pressure  فشارپایین سـیلندر حلا وارد مروبه دلیل وجوداختلاف فشارمجدداکند 

  . شودباعث نشتی های داخلی وکم شدن فلو وفشار کمپرسور 
  

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ٢٧

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  
  

  Helical Lobe Compressorکمپرسورهای نوع لوپ مارپیچی 
 نوع پیچی یـا  کمپرسورهای, کمپرسورهااین نوع صطلاحا به   اباتوجه به شباهت رتوراین نوع کمپرسورها به پیچ         

Screw Compressor براساس حبس شدن گازبین لـوب هـای مـارپیچی کـه     آنهاگفته می شود و نحوه کارنیز
هـا باعـث جلـو رانـدن        Screw حرکت دورانی    .است)سیلندر(وبدنه  بصورت نروماده در داخل هم می چرخند      

 خروجی کمپرسـور نزدیکتـر       طرف تاخروجی می شودکه هرچه گاز به      از مسیرورودی    )مثل چرخ گوشت  (گاز
   .آن فشارش افزایش پیدا می کنند  کاهش حجمانرژی بیشتری دریافت می کندوبامی شود 

 درانـواع مختلفـی اعـم از      هایی که روی یک رتور قرار می گیرد ایـن نـوع کمپرسـور هـا                 Lobeبسته به تعداد    
سـاخته ومـورد اسـتفاده قـرار مـی       وهمچنـین لـوب مـارپیچی    Trial Lobeه لوب وسDouble Lobeلوبدو

ن هزینه هاودقـت     آ هابیشترباشدراندمان کمپرسورنیزافزایش پیدامی کندکه به طبع     Lobeهرچه تعداد .گیرند
  .ساخت نیزبالاترخواهدرفت

  .درزیریک کمپرسورنوع لوب نوع سه لوب نشان داده شده است
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موتور وازطریق چرخ دنده هایی که در قسمت انتهایی محور قرار            ها به توسط الکترو    Screwحرکت چرخشی   
بـرای   .وباعث می گرددرتورهادرخلاف جهت همدیگربچرخند می شودبه رتوردیگرمنتقلTiming Gearدارد

 ها در آن حرکت     Lobe ها و محفظه های که       Lobe بین   ی فاصله کم  جلوگیری ازنشتی های داخلی بایدهمواره    
شته باشدکه باتوجه به زیادبودن طول رتورامکان کم کردن ایـن فواصـل بادشـواری               وجودداCylinderمی کند 

برای جلـوگیری از تمـاس مـستقیم قطعـات ثابـت ومتحـرک              مواجه است که دربعضی ازانواع این کمپرسورها        
نازک روغن روانکاری که همراه گازواردکمپرسورمی شـودازتماس واصـطکاک قطعـات ثابـت               فیلم   یکایجادبا

  .مانعت می شودومتحرک م

  
  : تقسیم بندی می شود زیر دو دسته در براین اساس این نوع کمپرسورها

   Oil Free Compressorکمپرسورهای نوع بدون روغن -1
   Oil Compressor  کمپرسور های نوع روغنی-2

 بـه   ) هـا وسـیلندر    رتـور (درکمپرسورهای نوع روغنی به دلیل کمتر بودن فاصله بین قطعات ثابت و متحـرک             
که وارد کمپرسور می شود روغن تزریق مـی کننـد تـا یـک فـیلم روغـن بـین قطعـات ثابـت                         ) هوائی  ( گازی  

ومتحرک بوجود ایدواز تماس قطعات جلوگیری کنـد کـه روغـن تزریـق شـده مجـددا در قـسمت خروجـی                       
د ومجددا   جدا می شو   Separatorکمپرسور از گاز یا هوای خروجی به توسط سیستمهای جداکننده روغن وگاز           

وارد سیکل اصلی خودجهت روغنکاری قطعات می شود که گاها نیاز به اضافه کردن روغن به داخل مخزن می                   
  . شود 

  .دربخش های بعدی بازبطورمفصل تری راجع به این کمپرسورهابحث خواهدشد
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  Sliding Vane Compressorsکمپرسورهای نوع تیغه لغزشی

قرارمـی گیـرد وتوسـط حرکـت        Casingج ازمرکزدرداخـل سـیلندر      رتوربصورت خار دراین نوع کمپرسورها  
 بـه داخـل کمپرسـوروحبس       Suctionنصب شده روی ان باعث ورود سیال ازقـسمت        Vaneی تیغه ها  چرخشی

که  رانده شـود شدن ان بین تیغه هاوبدنه می شود وتوسط حرکت دورانی پره هابه قسمت خروجی کمپرسور     
جم بین تیغه هاوبدنه به تدریج کـم مـی شـود وباعـث افـزایش                هرچه به قسمت ورودی نزدیک ترمی شودح      

بایددرحـدمینیمم تنظـیم گرددتاباعـث       تیغه ها  دراین نوع کمپرسورهانیز فاصله بین بدنه و       .فشارگاز می شود  
 ها یا تیغه ها عمل راندن گاز را انجام مـی            Vane دراین نوع کمپرسورها  .برگشت هوا وایجادنشتی داخلی نشود    

ناشی ازحرکت دورانـی تیغـه       آب بندی بین تیغه ها و سیلندر با استفاده از نیروی گریز از مرکز              معمولادهند و 
ایـن   در بعـضی از انـواع        لـی  و شـود  انجـام مـی      هاکه باعث چسبیدن تیغه هادرجداره داخلی سـیلندرمی شـود         

 تیغه ها نصبنیزدرزیر فنرهایی Casing ها و Vaneجهت تماس مداوم بین پایین است آنهاکمپرسورهاکه دور
  .که می تواند به نیروی گریزازمرکزکمک کندوکار اب بندی داخلی بهترانجام شودمی شود

اسـت کـه    روغنکـاری  نیازبه و بدنه ها Vane جهت کم کردن اصطکاک بین درکمپرسورهای باسایز های بالاتر
   .  این کار انجام می شودمعمولا باتزریق مقداری روغن درقسمت ورودی کمپرسوربه گاز

  . دارندبالائیاین نوع کمپرسورهابرای شرایط فشارهای پایین ودورهای کم وفلوهای متوسط کارایی بسیار

  
درحین کـارازاین نـوع کمپرسـورهادریخچال هـای قـدیمی بـه             آنهـا به دلیـل طـول عمربالاوسروصـدای کـم          

  .وفوراستفاده شده است
بدنه پمپ  ,آنهاروی یاتاقان هاوافزایش طول عمر    دربعضی ازانواع این کمپرسورها برای کاهش بارهای شعاعی         

بصورت دوراهگاهی ساخته می شود که باعث متعادل شدن فشاراطراف رتورونهایتا بـالانس نیروهـای شـعاعی                 
  .روی رتورمی شود
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   Liquid  Ring Compressorsکمپرسورهای نوع رینگ مایع

 و پره هـای آن از نـوع فنجـانکی     استEgg Shaped شکل بصورت تخم مرغیاین نوع کمپرسورهاشکل بدنه 
Cupped Blade گـاز همـراه بامـایع   (ایـن نـوع کمپرسـورهامعمولا بـرای سـیالات دوفـازی      .  می شودساخته (

که همواره  Flareیکی ارمهمترین مواردکاربردان درپالایشگاه ها درسیستم مشعل        .مورداستفاده قرارمی گیرند  
  دیـواره ای از      توسـط   داخلی این نوع کمپرسـور    اب بندی   عمل   .مقدارمایعات گازی همراه گازوجوددارداست   

انجـام  که داخل کمپرسورریخته می شودوبین رتوروبدنه قرارمی گیردوبااسـتفاده ازنیـروی گریزازمرکز   مایع  
یک مـایع    نوع مایع مورداستفاده برای اب بندی بستگی به نوع گاز کمپرسور داردولی معمولا ازاب که                .می شود 

 ریختـه مـی     یدر داخـل ان مـایع مناسـب       ابتـدا  قبل ازراه اندازی کمپرسـور    .است استفاده می شود   ارزان قیمت   
 مایع در قسمت ته بدنه مـی مانـد و        است وقتی کمپرسور ساکن     .وسپس اقدام به راه اندازی ان می شود       شود

ب مـی    پرتـا  Casing در اثر نیروی گریز از مرکز مایع بـه سـمت بیـرون               گرفتوقتی در حالت چرخش قرار      
  .دشو کار اب بندی وممانعت از فرار گاز فشرده شده انجام می وباایجادیک دیواره ابشود
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 آنهـا  عـدداز قرار گرفته کـه دو Stationary Port Chamberدر قسمت نزدیک به مرکز رتورچهار عددکانال 
خش رتـور گـاز   مربوط به مسیر ورودی گازودو تای دیگری مربوط به مسیر خروجی گاز می باشد که بـا چـر              

حبس شده بین تیغه هـا ودیـواره مـایع وشـکل            وارد راهگاههای ورودی می شود وبا حرکت چرخشی رتور گاز         
 مـسیرخروجی کمپرسـور     بدنه کمپرسورباعث می شود که فشاردیواره مایع گازرافـشرده کنـدوان رابطـرف              

هم زمان جریان گاز و مـایع   در این نوع کمپرسورها بطور . هدایت کندStationary Port Chamber ازطریق
 نیازی به اسـتفاده  ورا هم انجام می دهد ب بندی وهم کارروانکاری     آومایع داخل کمپرسورهم کار    برقراراست

 اسـت کـه احتمـالا       Casingاز روغنکاری خارجی نیست وتنها نیاز این نوع کمپرسور به اضافه نمودن مایع داخل               
توسـط   خروجی کمپرسـور     ه البته در مراحل   ک آن خارج می شود      مقداری از آن با گاز خروجی از کمپرسور با        

Separator   ب است کـه بایـد      آب بند کننده معمولا مایع ارزان قیمتی مثل         آمایع  .مخصوص جدا می شود   های
  .ن جداشده باشدآذرات ناخالص وجامد 

  
  

  Reciprocating Compressorsکمپرسورهای نوع رفت و برگشتی 

 انجـام مـی شـود     ر از طریق مکانیزم حرکت رفت و برگشتی و تغییر حجم حاصل از آن               اصول کار این کمپرسو   
می  داخل محفظه کمپرسور     ورودگازبه باعث   ن ونتیجتا آافزایش حجم درداخل کمپرسورباعث کاهش فشاردر     

ازداخل سیلندرمی شود که انرژی      خارج شدن گاز     شودودرسیکل تراکم نیز کاهش حجم داخل کمپرسورباعث      
ز فـشرده شـده تناسـب       اقدارگم.ن باعث افزایش فشارگازمی شود    آشده به گازدرحین کم شدن حجم       منتقل  

  مستقیم باتعدادکورس کمپرسوردارد
وبطـورکلی دردودسـته   این نوع کمپرسورها معمولا برای تولید فشار های بالا مورد استفاده قرار مـی گیرنـد    

 کلی زیرطبقه بندی می شوند

 ی نوع پیستونی کمپرسورهای رفت و برگشت-1

  کمپرسورهای نوع دیافراگمی -2
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  کمپرسورهای رفت و برگشتی نوع پیستونی 
در این نوع کمپرسور ها حرکت رفت وبرگشتی پیستون در داخل سیلندر باعث تغییر حجـم در سـیلندر شـده     

 ـ             که افزایش حجم سیلندر باعث کاهش فشار در آن         ه  وباعث مکش گاز به داخـل سـیلندرمی شـود ودر مرحل
متـراکم  (تراکم کاهش حجم سیلندردر اثر حرکت پیستون به سمت جلو باعث افـزایش فـشار داخـل سـیلندر                      

کنتـرل  . ونهایتا خارج شدن گاز بافشاربالا از داخل سیلندر در مسیر لاین خروجی کمپرسور می شـود    )شدن گاز 
 های ورودی وخروجـی   یاشـیر ولوهـا   کردن اتوماتیک ورود و خروج گاز به داخـل سـیلندر توسـط کمپرسـور                

  .  انجام می شود Compressor  Valves کمپرسور

  
حرکت دورانی الکتروموتور یا توربین بخار به توسط میل لنگ به حرکت رفت و برگشتی تبدیل می شود و به                    

  . کاملا خطی شده و روی پیستون اعمال می گرددCross Head توسط مجموعه 
  :  زیر تقسیم بندی می شوند دو دستهدرکمپرسورهای رفت و برگشتی 

  Single Actingکمپرسورهای یک طرفه -الف
  Double Actingکمپرسورهای دو طرفه -ب

 عملیات تراکم گاز فقط درقسمت جلوی پیستون یاسرسیلندر انجام مـی  Single Actingدرکمپرسورهای نوع 
) تـه سـیلندر  (ت عقـب آن و هم قـسم ) سر سیلندر ( هم قسمت جلو پیستون Double Actingشود و در نوع 

 درجه ای انجـام     180انجام می شود که به عنوان دو کمپرسور موازی عملیات مکش و تراکم را با تاخیر زمانی                  
کمپرسورهای نوع دوطرفه که غالبا دراکثر صنایع مورداستفاده قرار میگیرد عـلاوه بـر بـالا بـردن                  . می دهند   

 بدنه کمپرسور و میل لنگ نیـز مـی   به Shaking Force ظرفیت کمپرسور باعث کم شدن نیروهای لرزاننده
   . می گرددشودکه باعث افزایش طول عمر قطعات وکمپرسور 

  . ن بحث خواهد شد آدر قسمت های بعدی مفصلا در رابطه با ساختمان اجزاء مختلف و اصول کار 
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  . شده استدرشکل زیرشمای کلی یک کمپرسوررفت وربرگشتی نوع پیستونی دوطرفه نشان داده

  
  :کمپرسورهاازلحاظ تعدادمرحله نیزبه دودسته زیرطبقه بندی می شوند

 Single Stage Compressorsکمپرسورهای یک مرحله ای-الف

   Multistage Compressors کمپرسورهای چند مرحله ای -ب
نـد مرحلـه اسـتفاده    برای مواردی که حجم زیاد گاز با فشار بالا مورد نیاز است حتما بایـد از کمپرسـورهای چ              

   .شود بدین معنی که مراحل افزایش فشار در چندین مرحله انجام می شود 
 : به شرح زیر است به استفاده ازکمپرسورهای چندمرحله ایدلایل اجبار

  .فشاری روی قسمت های مختلف کمپرسور ونشهای کششی تکم کردن 
  . ها Inter Coolerفرصت خنک کاری گاز در مراحل میانی به توسط 

  .صرفه جویی در مصرف انرژی 
کمپرسورهای چندمرحله ای معمولا برای تولید فشار های بالا مورد استفاده قرار می گیرنـد و بـصورت هـای                    

  :مختلف طراحی و ساخته می شوند
  کمپرسورهای نوع دیافراگمی 

 داخل کمپرسور اسـت  اصول کار این نوع کمپرسورها نیز مانند کمپرسورهای پیستونی بر اساس تغییرات حجم  
و کنترل کـردن    ) مثل پمپ بنزین اتومبیل ها      ( که به توسط حرکت رفت و برگشتی ، دیافراگم انجام می شود             

ورود و خروج گاز داخل کمپرسور به توسط ولوهایی که بطـور اتوماتیـک بـر اسـاس اخـتلاف فـشار کـار مـی                        
  . انجام می شود Comressor Valveکنند
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ع دیـافراگمی حرکـت رفـت وبرگـشتی روی دیـافراگم اعمـال مـی شـودوحرکت رفـت                    درکمپرسورهای نـو  
 ن می شودکه  افزایش حجـم وکـاهش فـشار           آ ن باعث تغییرحجم داخل کمپرسوروتغییرفشارداخل     آ وبرگشتی

 و درداخل سیلندرباعث وورودگازبه داخل سیلندروکاهش حجم قسمت بالای دیـافراگم باعـث افـزایش فـشار               
  .زبطرف لوله خروجی کمپرسور می شودخروج گازا نهایتا

 ازجنس های مختلفی نظیرلاستیک فلـز     ..... بسته به طراحی کمپرسور دیافراگم ها براساس فشاردرجه حرارت و         
  .ویاپلاستیک های مخصوصی ساخته می شوند

  محاسن کمپرسور ها ی دیافراگمی 
 کمپرسـور  مجاری ورودی و خروجی      تنها دیافراگم و   و کمپرسور است داخلی  عدم تماس بین گاز وقطعات       -1
 . هستند در تماسگازکمپرس شوندهبا

هـا  کمپرسـور   ایـن گونـه   تی درمی توان ادعا کرد که نـش این نوع کمپرسورها هانیازبه آب بندی ندارند و     -2
 .صفراستصددرصد

کـت  و تعـداد تکـرار حر  ) کـورس حرکـت   ( دیافراگمها با قطر دیافراگم ، میزان حرکتکمپرسور ظرفیت این   
کـه مقـدار حرکـت قابـل         از آنجـائی  . نسبت مـستقیم دارد     ) سرعت حرکت ( رفت و بر گشتی در واحد زمان        

عمـلآ بـه حـداکثر سـرعت     ) ثابت با قطر دیافراگم   (کمپرسور ،حداکثر ظرفیت    استدستیابی دیافراگم محدود  
  .که معمولآ کم است بستگی خواهد داشتدیافراگم رفت و برگشت 

  :م تحریک دیافراگم این نوع کمپرسورهادر چنددسته زیرطبقه بندی می شوندبسته به نوع مکانیز
  کمپرسورهای دیافراگمی باعملگر هیدرولیکی-الف
  کمپرسورهای دیافراگمی باعملگر مکانیکی-ب
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وهمچنــین عــدم تحمــل دیــافراگم هــابرای فــشارهای ی دیــافراگمی باتوجــه بــه ظرفیــت پــایین کمپرســورها

محدوداسـت وبیـشتر بـرای جابجـاکردن یافـشرده کـردن گازهـائی        نـوع کمپرسورها  ایـن   مورداستفاده  ,زیاد
  .نظیراکسیژن وبرای پرکردن کپسول های حاوی این گازهامورداستفاده قرارمی گیرند

کـه معمـولا از جـنس فلـزی      ( صنعتی معمولاحرکت رفت و برگشتی دیافراگم هـا       دیافراگمی  درکمپرسور های   
St.St ن  کـه بـه   آزیـر )پیـستون  ( وبه توسط حرکت رفـت و برگـشتی پلانجـر    آنها توسط فشار روغن زیر  ) اند

 خروجـی کمپرسـور فـشار       فلـوی توسط میل لنگ رفت وبرگشت می کند انجام می شود برای کنتـرل کـردن                
 ای Plunger Pump یک عـددپمپ روغـن    توسطکه این عمل زیر دیافراگم تغییر داده می شود)مقدار(روغن

 تـا هـم جبـران    کنـد زیر دیافراگم تزریق مـی     را روغن   انجام می شودو  ریک می شود  که به توسط میل لنگ تح     
  ونهایتـا باعـث  شـود  باعث بالابردن فشارروغن زیردیـافراگم  وهمنشتی روغن از زیرپلانجر یاپیستون را بنماید   

  .گردد کمپرسور فلوی بالابردن حرکت بیشتردیافراگم و
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  :کمپرسورهاشامل روش های تغییرفلوی این

کـه درکمپرسـور هـای نـوع عملگـر هیـدرولیکی بـاکم               حرکـت دیـافراگم       یا  میزان کورس  کم وزیادکردن -1
  .روغن زیر دیافراگم انجام می شود)مقدار(وزیادکردن فشار

  این توان ظرفیت  می روش فوق هر دواستفاده از و یا)تعدادکورس درواحدزمان(سرعت پمپتغییردادن -2
  که روی هم قرارمـی گیرنـد        دیافراگم متوالی یاسه  صورت لزوم می توان از دو       در  .  را تغییر داد     کمپرسور ها 

همچنـین باتعبیـه سـوراخ      . مایع را بگیـرد    تی دیگری جلوی نش   آنها که در صورت پاره شدن یکی از         کرداستفاده  
اره درصورتی که یکی ازدیافراگم ها پPressure Switchروی یک عددآنهانتقال اوشیارهای ریزروی دیافراگم و

ن مـی شـودکه باتحریـک سـوئیچ علامـت           آشودفشارگازیاروغن روی سوئیچ عمـل مـی کنـدوباعث تحریـک            
 دراین نوع طراحی دیافراگم شـیاردار .هشدارارسال می شودیاباعث ازسرویس خارج شدن کمپرسورمی شود

یـدمقابل  ن قرارمـی گیرددقیقابا   آدروسط قرارمی گیردوسوراخ دیافراگم های دیگرکه یکی زیرودیگری روی          
  .شیاردیافراگم وسطی واقع شوند

روغـن اززیـر دیـافراگم تخلیـه مـی شـود       همواره مقداری  Relief Valveهمچنین به توسط مکانیزمی به نام
هرچـه میـزان بـازبودن وتخلیـه        . مقدارفلوی کمپرسورراتحت کنتـرل قـرارداد      اتغییردادن فشارروغن تابتوان ب 
بیشترباشدفلوی کمپرسور کمترمی شود وبرعکس بابـسته شـدن   Pressure LimiterیاRelief Valveروغن از

ن وحبس روغن زیردیافراگم باعـث بیـشترشدن فـشارزیردیافراگم وافـزایش کـورس پیـستون وزیادشـدن                  آ
 Needle یک شیرسـوزنی عبارتست از Relief Valve لازم به توضیح است که. .فشاروفلوی کمپرسورمی شود

Valve و بـــرای کنـــدکنتـــرل مـــی ردیـــافراگم رااززیمقـــدارروغن تخلیـــه شـــده کـــه Unloadکـــردن 
  .ن استفاده می شودوروغن رااز زیردیافراگم به محفظه روغن برمی گرداندآازکمپرسور Loadیاتغییر

  .درشکل زیرشمائی ازساختمان داخلی یک کمپرسوردیافراگمی نشان داده شده است
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  .هااستفاده می شودCompressor Valveولوهابرای کنترل کردن مسیرهای ورودی وخروجی گازازکمپرسور
باعـث عـدم اب بنـدی       آنهاولوهاازمهمترین قطعات کمپرسورهای رفت وبرگشتی می باشندکه خـراب شـدن            

وبرگشت مجددگازبه داخل کمپرسوروگرم شدن کمپرسـورونهایتاکاهش ظرفیـت وفلـوی کمپرسـورمی             آنها
بحث آنهاودکه دربخش ولوهابطورمفصل راجع به      نیزباعث کاهش کارائی ان می ش     آنهاشودوعملکردنامناسب  

  .خواهدشد
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  .ن نشان داده شده استآChannel Typeدرزیرشمائی ازولونوع 
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بـــرای محافظـــت ازکمپرســـورهای نـــوع جابجـــائی مثبـــت دربرابرفـــشارهای بالاکـــه باعـــث ترکیـــدن   
 یــک عــددهاآنکمپرسوروایجادخــسارت هــای جــانی ومــالی فراوانــی مــی شــودمعمولا درقــسمت خروجــی   

 می گرددودرصورت افزایش فـشاربه هـر  Setنصب می شودوروی فشارموردنظرSafety Valveشیراطمینان
  .دلیل مقداری ازگازداخل کمپرسورازان خارج می شودوبه یک محیط مطمئنی منتقل می شود

  .درزیرشمائی از ان نشان داده شده است
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  Thermal Compressorsکمپرسورهای حرارتی
دقیقا مثـل   (ت دادن گازنیزباعث افزایش جنبش مولکول های گازوافزایش فشارگازدرحجم ثابت می شود           حرار

که دربعـضی ازپروسـه هامثـل یخچـال هـای نفتـی             )استفاده می شود  آنهادیگ های زودپزکه برای پخت غذااز     
ای برقـی بـه     یاگازی که باسیکل گازی کارمی کنندازان استفاده می شـودوبالابردن فـشارگازکه درکمپرسـوره             

انجـام مـی شـودکه توضـیح        )سـیکل جـذبی   (نوسط کمپرسورانجام می شوددراین سیستم هاباحرارت دادن گاز       
  .ن خارج ازحوصله این مقوله می باشدآبیشتر

 هانیزجز دسته سوم کمپرسورها طبقه بندی مـی شـوندکه سـاختمان و            Ejectorsدرطبقه بندی فوق اژکتورها   
 است واساس کاران برافت فشارداخل اژکتوراست که دراثرسرعت گرفتن          با کمپرسورهامتفاوت آنهااصول کار 
  .ن بوجودمی ایدآسیال در

  .ن نشان داده شده استآدرشکل زیرشمائی ازساختمان 

  
ن ایجـادخلا مـی کننـد       آاژکتورهابصورت یک شیپوره همگرا واگرهستند که باسرعت گرفتن سـیال عبـوری از            

ازاژکتورهـابرای  . ازداخل سیستم مربوطـه مکیـده وازانجاخـارج مـی کنـد           وبااستفاده ازخلاایجادشده بخارات را   
کاربردهائی نظیر تخلیه اب حوضچه هابااستفاده ازاب اتش نشانی وهمچنین روی کندانسورهای تـوربین هـای                

که معمولاباگازهاهمراه هستندمورداستفاده Non Condenseبخار یابرج های خلا برای بیرون کشیدن بخارات 
درتـوربین هـای بخـارمعمولا      . اژکتورها درقسمت فوقانی دستگاه های خـلا نـصب مـی شـوند            . یرندقرارمی گ 

دراژکتورهـای  . کارمی کنند ) پوندی300یا60بسته به شرایط عملیاتی   ( بافشار مناسب   Steamاژکتورهابابخاراب
مـی شـودولی    Ventکوچک که بابخاربافشار پایین کارمی کنندبخارات خارج شده ازاژکتوربطرف محیط بیرون          

دراژکتورهــای بــزرگ کــه بافــشارهای بالاکــارمی کنندبــه دلیــل زیــادبودن حجــم بخــارات عبــوری           
کردن بخارات مقرون به صرفه نیست اگرفشارخروجی ازاژکتوردرحدمناسبی باشدبخارات خارج Ventازاژکتور

 صـورت  شده واردشبکه بخارمناسب باان فشارمی شـودوبه مـصرف دسـتگاه هـای دیگرمـی رسـدودرغیراین               
مـی شـودودرانجابه مـایع      )کندانـسورهای داخلـی ومیـانی     (بخارات خارج شده وارد مبدل های حرارتی دیگری       

  . تبدیل می شودوهمچنین بخارات کندانس نشده این مبدل هانیزتوسط اژکتورهای دیگری مکیده می شوند
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  مقایسه کمپرسورهای دینامیکی و جابجائی مثبت
اهم متفاوت است درکمپرسورجابجائی مثبت ابتداحجم معینـی ازگازبـه تلـه            اصول کاراین دونوع کمپرسورب   -1

ن رابه جائی که دارای حجم کمتری است می فرستدکه کم آفتدوسپس مکانیزم داخلی کمپرسوربه تدریج امی 
ــاوبی انجــام مــی شــوددرحالی کــه     ــصورت تن شــدن حجــم گازباعــث افــزایش فــشارخواهدشدکه ایــن کارب

) نیروی گریزازمرکزیا نیروی عکس العملی رتـور      (نآ گازدراثرنیروی اعمال شده بر    درکمپرسورهای دینامیکی 
که ناشی ازپروانه کمپرسوراسـت مولکـول هـای گازرابـه سـمت بیـرون پروانـه پرتـاب مـی کنـدوباعث مـی                 

  .شودجریان گازبطوردائم درکمپرسورادامه پیدا کند
رکمتــری دارنــدولی تــوان موردنیــازبرای ســاختمان کمپرســورهای دینــامیکی ســاده تراســت ونیازبــه تعمی-2

نـسبت بـه    آنهاکمپرسورهای دینامیکی بیشترازکمپرسورهای جابجائی مثبـت اسـت بـه عبـارت دیگررانـدمان               
  .کمپرسورهای جابجائی مثبت پایین تراست

زمانی که قیمت وهزینه های  تعمیرات بیـشترمدنظرباشدکمپرسورهای دینـامیکی هرچنـددارای رانـدمان               -3
  .تندولی ترجیح داده می شوندکمتری هس

بطورمعمول هنگامی که نیازبه جابجائی حجم زیادی گازباشداستفاده ازکمپرسورهای دینـامیکی مقـرون بـه               -4
 مورداسـتفاده  جابجـائی مثبـت  صرفه تراست ولی چنان چه گازبافشارکم وحجم زیادمدنظرباشدکمپرسورهای     

  .قرارمی گیرند
 متغیراسـت    هـد  ی ثابت است ولی درکمپرسورهای جابجائی مثبـت       کمپرسورهای دینامیک )فشارخروجی(هد-5

  .بی نهایت نیزمی تواندافزایش پیداکند وحتی ازلحاظ تئوری تا
بـی نهایـت افـزایش       تـا آنهادرصورت بسته شدن مسیرخروجی کمپرسورهای جابجائی مثبت فـشارخروجی          -6

گرددوحتما مـسیرخروجی   ...سیسات و پیدامی کندو می تواندباعث ایجادخسارت های زیادی روی کمپرسورو تا         
  .  باشندSafety Valveاین نوع کمپرسورهابایدمجهزبه شیرهای اطمینان

است ومی تواندباعث ایجادلرزش وشکسته شدن      ) پالسی(فشارخروجی کمپرسورهای جابجائی مثبت متناوب    -7
  .استSnuberگرددکه برای خطی نمودن ان نیازبه نصب سیستم های اضافی....سیستم لوله کشی و

بایدمجهزبه شیرهای داخلـی باشـندتاکنترل      )نوع رفت وبرگشتی  (بعضی ازانواع کمپرسورهای جابجائی مثبت    -8
به عبارت دیگرکمپرسورهای رفت وبرگشتی نیازبه ,وردآورودوخروج جریان گازبه کمپرسورراتحت کنترل در
  .ددارنتجهیزات اضافی بیشتری نسبت به کمپرسورهای دیگر
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  رمپرسوانتخاب ک
  :برای انتخاب یک کمپرسور برای شرایط عملیاتی نیاز به پارامترهای زیادی اعم از 

  .مقدار فلو -1
   .نسبت تراکم یا فشار خروجی-2
   .سرمایه گذاری اولیه اقتصادی-3
  .هزینه های نگهداری -4
  . نوع گازی که باید کمپرس شود -5
  .…راندمان و-6
 .هزینه های تعمیراتی-7

  .می باشد
  .جدول زیر راهنمای خوبی جهت انتخاب کمپرسور بر اساس فشار خروجی و فلوی کمپرسورمی باشد 
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  کمپرسورهای رفت و برگشتی نوع پیستونی 
با توجه به اهمیت زیاد این نوع کمپرسورها در واحدهای عملیاتی و با عنایت به اینکه این نوع کمپرسورها برای  

 بـه مـسائل     یاده قرار می گیرند در این بخش سعی می شود بطور مفـصل تـر              تولید فشارهای بالا مورد استف    
 . تعمیراتی و عملیاتی این نوع کمپرسور پرداخته شود 

در این نوع کمپرسور ها حرکت رفت وبرگشتی پیستون در داخل سـیلندر باعـث       همانگونه که قبلا نیزگفته شد    
ار در آن و باعث مکش گاز به داخل سیلندر می            شده که افزایش حجم سیلندر باعث کاهش فش        آنتغییر حجم   

ودر مرحله تراکم کـاهش حجـم       ) دراثر زیاد شدن حجم داخل کمپرسورونهایتا کاهش فشارداخل سیلندر        (شود
در اثرکـاهش حجـم سـیلندر    ( داخـل سـیلندر   رسیلندردر اثر حرکت پیستون به سمت جلو باعث افزایش فـشا        

 گاز بافشاربالا از داخل سیلندر در مسیر لاین خروجی کمپرسور می            ونهایتا خارج شدن  )متراکم شدن گاز  باعث  
کنترل کردن اتوماتیک ورود و خروج گاز بـه داخـل سـیلندر بـه توسـط ولوهـای کمپرسـور یاشـیرهای             . شود

  .  انجام می شود Compressor  Valves یاورودی وخروجی 
ه حرکت رفت و برگشتی تبدیل می شود و به          حرکت دورانی الکتروموتور یا توربین بخار به توسط میل لنگ ب          

 . کاملا خطی شده و روی پیستون اعمال می گرددCross Head توسط مجموعه 

   P-Vاصول کار کمپرسورهای رفت و برگشتی بر اساس منحنی های 
براسـاس منحنـی    راSingle Acting یـا  یک کمپرسور رفت و برگشتی یک طرفه اصول کارشکل زیر شمایی از

  . نشان می دهدحجم-رهای فشا
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حرکت می کنـد در اثـر افـزایش         ) درحالت مکش (همانطور که ملاحظه می کنید وقتی پیستون به سمت عقب           
ن کاهش پیدا کرده و وقتی فشار داخل کمپرسورکمتر از فشار لاین و ورودی               آحجم داخل سیلندر فشار داخل      

)Suction Pressure ( شد ولو ورودی باز شده ) و تا انتهای سیکل مکش گاز وارد کمپرسـور مـی    ) 1در نقطه
وجهت حرکـت پیـستون عکـس مـی         ) وخروجی(وقتی پیستون تغییر جهت می دهدولوورودی بسته شده       . شود

و به تدریج فشار داخل سیلندر افزایش پیداکرده تـا جـایی کـه فـشارداخل سـیلندر             )شروع مرحله تراکم  (شود  
کـه در ایـن موقعیـت ولـو خروجـی      ) 3نقطـه  ( شـود Discharge Pressure(کمی بیشتر از فشار لاین خروجی 

گازاز داخـل سـیلندربه طـرف لایـن         ) 4نقطه  ( کمپرسور باز شده و تا منتهی الیه حرکت پیستون به سمت جلو             
  .خروجی تخلیه می شود و مجددابا تغییر جهت حرکت پیستون سیکل تکرار می شود

توسط کمپرسـور اسـت کـه    ) توان مصرفی(ین کار انجام شده مبPVلازم به توضیح است که سطح زیر منحنی   
هر چه این سطح زیادتر شود کمپرسور مقدار توان بیشتری مصرف کرده و این بدان معنـی اسـت کـه حجـم                       

و هر عاملی که در جهت کم کردن سطح         )زیادشدن فلو (بیشتری از گاز در داخل کمپرسور متراکم شده است        
لوی کمپرسور می شود که مهمترین عامل در این جهـت عملکـرد ولوهـا               زیر منحنی عمل کند باعث کاهش ف      

 مسیر را باز کند کمی دیرتر این عمل انجام  دهد یـا    1می باشد یعنی اگر مثلا ولو ورودی بجای اینکه در نقطه            
 بسته شود دیرتر مسیر را ببندد باعث وارد شـدن حجـم کمتـری             ) یا کمی جلوتر     ( 2اینکه بجای اینکه در نقطه      

مبـین  PVگاز به داخل می شود و نهایتا روی فلوی خروجی کمپرسور تاثیر مستقیم خواهد گرفت منحنی های                  
وضعیت عملکرد کمپرسورهای رفت وبرگشتی است ومسایل ومشکلات موجود روی کمپرسور باعث تغییر ات              

  .روی این منحنی می شود که درصفحات بعد مفصلا راجع به ان بحث خواهد شد
ه لازم است روی این منحنی توضیح داده شود این است که موقعیت باز و بسته شدن ولو ورودی در     نکته ای ک  

و همینطـور بـسته شـدن ولـو     ) پیستون در حال تغییر جهـت اسـت   ( جایی است که سرعت پیستون صفر است      
  خروجــــــی و ایــــــن در حــــــالی اســــــت کــــــه ولــــــو خروجــــــی کمپرســــــور در مــــــوقعیتی  

ستون تقریباحداکثر سرعت خود را دارد و این مبین این است که ولوهای خروجی              باز می شود که پی    ) 3نقطه  ( 
همیشه با ضربه بسته می شوند و بیشترین خرابی ولوهای خروجی به دلیل همین ضربات شدید اسـت کـه در                     

  .بخش های بعدی درباره آن مفصلا بحث خواهد شد 
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  کمپرسورهای رفت و برگشتی نوع پیستونی 
   هاSnuberیا کننده فشارظروف متعادل-1
 Trapsتراپ ها-2

  Cylinderسیلندر -3
    Pistonپیستون  -4
   Ringsرینگ ها  -5
   Compressor  Valvesولوها  -6
  )  گازسیستم آب بندی( Packing Ringsای گازپکینگ رینگ ه-7
  Packing Ringsپکینگ رینگ های روغن-8
   )اسیلندروپکینگ ه(سیستم های روغنکاری قطره ای -8
  Cross Headکراس هد -9

  Rod Pistonدسته پیستون   -10
 Connecting Rod دسته شاتون -11

  Flywheelفلایویل -12
 Crank Case محفظه میل لنگ -13

  Crank Shaftمیل لنگ -14
  Bearingsیاتاقان های میل لنگ -15
  سیستم روغنکاری یاتاقان ها-16
  Inter Cooler&After Coolersکولرها-17

  .کل زیرشمائی ازیک کمپرسوررفت وبرگشتی پیستونی دومرحله ای نشان داده شده استدرش
  

  
  

  .ات مختصری راجع به اجزاوقطعات این کمپرسورهاداده می شودحذیلا توضی
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  Snubber ظروف متعادل کننده فشار
گیری از   باتوجه به نوسانی بودن ذاتی فشارهای ورودی و خروجی کمپرسورهای رفت و برگـشتی بـرای جلـو                 

 ورودی و خروجـی ایـن نـوع کمپرسـورها از            Pipingانتقال ارتعاشات کمپرسور روی سیستم های لولـه کـشی           
Snuber                     استفاده می شود که بسته به طراحی و میزان فشار کمپرسور به فرم ها و شکل های مختلفی طراحی  

ارهای بالا بـصورت کـروی سـاخته        و ساخته می شوند که اکثر بصورت استوانه های افقی یا عمودی و برای فش              
  . می شوند که هم درمسیر ورودی وهم در مسیر خروجی نصب می شوند

   Snubberوظایف 
  .برای تبدیل فشارهای نوسانی به فشارهای تقریبا خطی در ورودی و خروجی کمپرسورها 

مپرسـورها  برای جدا نمودن مایعـات گـازی داخـل کمپرسـور در ورودی ک    Dampener Separatorبه عنوان 
 بـه توسـط سیـستم هـای         Snuberمورد استفاده قرار می گیرندکه مایعات جمع آوری شده در قسمت پایینی             

منتقل می شـوند و بـه   ) یا مستقیما به سیستم تراپ( ها Oil Trap و از انجا بهCondensate Tankلوله کشی به
مـی شـود    .. …ی ولوهـا ، رینـگ هـا و         به داخل کمپرسور که باعث مسایل متعددی رو        آنهااین طریق از ورود     
 . . جلوگیری می شود

  Steamلازم به توضیح است که در فصول سرد که احتمال تشکیل این نوع مایعات بیشتر اسـت از سیـستم هـای                     
Tracing )      بـرای تبخیـر ایـن نـوع مایعـات در داخـل              ) گرم کننده های بخاریSnuber         و یـا از سیـستم هـای 

Electrical  Tracing قسمت بیرونی  درSnuber های ورودی  استفاده می شود .  
  وردآلی که ورود مایعات برای کمپرسور ها بوجود می ئمسا

  .آنهاهاوخرابی بسیارزودرس CompressorValveرویHammeringایجاد ضربات زیادناشی از -1
م شـدن   وکولوهـا بـسته کـردن بـه موقـع         ,هاوتاخیرزمـانی دربـاز   SeatهارویValvePlateباعث چسبندگی -2

  .ظرفیت کمپرسور می شود
کـه باعـث افـزایش      )توسط سیـستم روغنکـاری قطـره ای       (شستشودادن روغن تزریق شده به داخل سیلندر      -3

خرابـی  )بالا رفتن درجـه حـرارت کمپرسـور       (اصطکاک بین رینگها وجداره سیلندروگرم شدن گازداخل سیلندر       
  .زودرس رینگ هاوافزایش توان مصرفی می شود

  .نآدر داخل سیلندروکاهش طول عمرکمپرسوروقطعات Hammering ایجاد-4
   ها Snuberساختمان 

هـا و   Baffle هایی قرارداده شده که بـا برخـورد گـاز بـه ایـن                Baffleبسته به نوع طراحی در داخل اسنابرها        
 ضربات وکوبش های  سنگین ناشی از فشار های نوسانی گرفته مـی              Snuberحرکت موجی شکل گاز در داخل       

  . می شود Snuberو باعث بوجود آمدن فشار خطی از قسمت خروجی شود 
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  Trapsتراپ ها

ــل     ــرف داخــ ــنابرهای ورودی بطــ ــل اســ ــده درداخــ ــع شــ ــات جمــ ــوگیری ازورودمایعــ ــرای جلــ بــ
مسیری برای تخلیه کـردن مایعـات پـیش    )Low Pointقسمت(سیلندرکمپرسورمعمولادرقسمت کف اسنابرها

البته درمواردی که حجـم مایعـات زیاداسـت مایعـات خـارج شـده               . شود بینی می شودکه به تراپ هامنتهی می      
  .می شودوتوسط تراپ هامایعات موجودتخلیه می شودCondensate Tankازاسنابرابتداواردیک مخزن

درکمپرسورهای رفت وبرگشتی برای حفاظت کمپرسوردراثرورودمایعات گازی ازسیستم های کنتـرل کننـده             
که باسطح مـایع    (راسنابرهانصب می شوندودرصورتی که سطح مایع داخل ان         سطح استفاده می شودکه درکنا    

افزایش پیداکندباارسال سـیگنال باعـث تحریـک سیـستم هـای حفـاظتی کمپرسـورمی           )داخل اسنابریکسان است  
  .گردد

  .درشکل زیرشمائی ازاین کنترل کننده نشان داده شده است
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هانـصب مـی شـودکه یکـی ازانهادرارتفـاع بـالاترودیگری         البته دراکثرکمپرسـورهادوعددازاین کنتـرل کننـده        

درارتفاع پایین ترنصب می شودکه کنترل کننده ای که درارتفاع پایین ترنصب مـی شودسـیگنال الارم وکنتـرل                   
  .کننده ای که درارتفاع بالاترنصب می شودسیگنال ازسرویس کردن کمپرسورراارسال می نماید

ای نـصب مـی شـوندکه درهرلحظـه امکـان      Sight Glassای شیشه ای همچنین درکناراسنابرهاشان دهنده ه
  .رویت سطح مایع درداخل اسنابررافراهم کی کند

  .داده شده است این کنترل کننده هاانشان  داخلیدرشکل زیرشمائی ازساختمان
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  Cylinderسیلندر  
  درداخـل آن   کـه  حجمـی دراثرتغییـرات   ن حرکـت مـی کنـد و       آسیلندرمحفظه ای است که پیستون در داخل        

 بسته به فشار کمپرسور باید طوری طراحی وساخته شـودکه           وتراکم گاز می شود   مکش و  یدباعثآبوجودمی  
 تحمل کند و یکی از اجزاء مهم کمپرسورهای رفت و یبتواند فشار داخلی کمپرسور را با ضریب اطمینان مناسب

 Cylinder End و تـه سـیلندر    Cylinder Head می رود که طرفین آن توسـط سرسـیلندر  ربرگشتی به شما
بسته می شود و ولوهای ورودی و خروجی و مسیرهای تغذیه گاز به قسمت های عقب وجلوی سیلندر ومحل                   

 کـه در اطـرف   Jacket Coolingب بندهای گاز در آن تعبیه شده است و بـا اسـتفاده از سیـستم    آقرارگیری 
 باعث خنک کاری و جذب       و نال مانند جاسازی شده است    بصورت کا ) وگاها سر سیلندرو ته سیلندر    (  آن جداره

 گـاز  وباعث مـی گـردد   مـی شـود  Cooling Waterحرارت تولید شده ناشی از عملیات تراکم به سیستم آب 
افزایش بیش از اندازه مجاز درجـه حـرارت سـیلندر نـشان              . )تحول ایزوترم ( متراکم شود  یتقریبادردمای ثابت 

ن آستم می باشد که باید به دنبال علت آن بود و در بخش های بعدی راجع به                  دهنده اشکال و نارسائی در سی     
  .صحبت خواهد شد 

در عملیات خنک کاری بخصوص در حین راه اندازی کمپرسور و بـالاخص در فـصل سـرد ، هرگـز نبایـد                       :نکته
 از گاز در داخل     دمای سیلندر را پایین تر از نقطه میعان گاز خنک نمود چون این عمل باعث مایع شدن قسمتی                 

سیلندر وورود ان به درون سیلندر باعث خراب شدن ولوهای ورودی و خروجی وهمچنین شسته شدن فـیلم                  
روغن تزریق شده به داخل سیلندرکه برای روانکاری است شده با افزایش اصطکاک وخرابی زودرس رینگ ها         

  .وگرم شدن گاز داخل کمپرسور می شود 
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اری شونده و بدون روغن طبقه بندی می شوند که بسته به شـرایط عملیـاتی نظیـر       سیلندرهابه دونوع روغنک  
یا مسیری کـه گـاز طـی مـی        ) بخصوص گاز اکسیژن که باعث انفجار می شود       (اثرروغن برگازداخل کمپرسور    

 در راکتورهـا  آنهـا که حتی می تواند باعث زهرآلود شدن کاتالیست ها وکلوخه شـدن             (کند یا تزریق می شود    
بـرای روانکـاری محـل      )پمپ های قطره ای   (مقدار مشخص روغن به توسط سیستم روغنکاری قطره ای        )گردد

حرکت رینگ ها در داخل سیلندر تزریق می شود در کمپرسورهای چند مرحله ای هم انتخاب تعـداد سـیلندر                    
  . مورد نیاز بستگی به نسبت تراکم گاز و جنس سیلندر دارد 

 که بوش هـای قابـل تعویـضی انـد     Liner و لزوم تعمیر پذیری درداخل ان از به واسطه قیمت بالای سیلندرها  
 را تعـویض نمـود و   آنهـا  از حد مجاز بالاتر می رود بتـوان         آنهااستفاده می شود که وقتی میزان سایش داخلی         

را ) دهـد   جائی که پیستون ترمز می کندوتغییر جهت می(  انتهای آنرا Linerهمچنین برای افزایش طول عمر  
   .می سازند یا پله مانند Counterboredبصورت 

  

  
 وجوداصــطکاک بــین پیــستون وداخــل سیلندرووجوداصــطکاک بــرای کــاهش مــسائل فرسایــشی  باتوجــه بــه

لندرتزریق مـی   یدرکمپرسورهائی که مقدارجزئی روغن مشکل عملیاتی ایجادنکندمقداری روغن درداخـل س ـ          
وغن توسـط پمـپ هـای تزریقـی پلانجـری انجـام مـی شـودکه                 تزریق ر . شودتاازفرسایش زیادممانعت نماید  

 .بطورمفصل بحث خواهدشدآنهادرفصل های بعدی راجع به ساختمان واصول کار

  :گی بهمقدارروغن مورد نیاز جهت روانکاری داخل سیلندربست
  قطر سیلندر

  کمپرسورفشارخروجی 
 دور کمپرسور

 .یدآبدست می برحسب دارد و از منحنی های زیر )کورس سیلندر(مقداراستروک
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دوربردقیقـه  327 اینچ که بـادور    11 اینچ باکورس    18مقدارروغن موردنیازبرای روغنکاری سیلندربه قطر    :مثال
  .قطره دردقیقه محاسبه می گردد21یابطورتقریبی2.1pts/day کندطبق منحنی های صفحه بعدگازراتافشار

ای روغنکـاری زیادباشدازتعدادبیـشتری پمـپ    لازم به توضیح است که درمواردی که مقدارروغن موردنیـازبر  
بـافلوی موردنیـاریکی    آنهاکـه مجمـوع فلـوی       )غالبـا ازدوعـددپمپ   (قطره برای روغنکاری استفاده مـی شـود       

  .باشداستفاده می شودوروغن درقسمت های بالاوپایین سیلندتزریق می شود
  

 
توسط کارخانه سازنده   601هایدرجدول صفحه بعدروغن توصیه شده برای روغنکاری داخل سیلندرکمپرسور        

  .اورده شده است
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    Pistonپیستون 
بصورت یک استوانه درداخل سـیلندرازطریق دسـته        عامل اصلی حرکت گاز در داخل سیلندر پیستون است که           

  .پیستون حرکت رفت وبرگشتی انجام می دهد
یا چدن ساخته می شـوند      ) ودن  به جهت سبک ب   (  آلومینیوم   جنس از  پیستون ها  معمولابسته به شرایط عملیاتی     

  . را بصورت تو خالی می سازندآنها)  اینچ 7بیشتر از (  برای سایزهای بزرگتر  پیستونبرای کم کردن وزن

  
 بابیت و به توسط اسپری پوشش       یاهمچنین برای سایزهای بالاتربرای مقاوم کردن آن سطح پیستون را با برنز           

ی رینگ هاروی پیستون نیزبـه روش هـای متعـددی تقویـت مـی               ومقاومت شیارهای محل قرارگیر   .می دهند 
  نصب می گردندRod Piston ی دسته پیستون  روLock Nut پیستون به توسط مهره های قفل شوندهشود

  . وبسته به نوع طراحی رینگ ها وپیستون بصورت یک تکه یا چند تکه طراحی وساخته می شود 
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  ته پیستونروش سفت کردن مهره سر پیستون روی دس
به دلیل حساسیت بالای پیستون که درشرایط عملیاتی سختی کار می کنـد محکـم کـردن پیـستون روی دسـته                      

 بـه سـاخت پیـستون ودسـته         اقـدام پیستون از اهمیت زیادی برخورداراست که گاها نیز شاید به همین دلیـل              
کوردنیازسـفت شـودباعث    درصورتی که مهره سرپیستون کمترازحد    .می شود گرفته  پیستون بصورت یک تکه     

می گرددودرصورتی هم که بیشترازحدمجازسفت     ........شل شدن ان درحین کاروبرخوردپیستون باسرسیلندرو     
واعمال نیروی زیادروی رادپیستون ومسائل بعـدی مـی گرددولذابایدسـفت           شودباعث ترک خوردن پیستون     

  .داخته می شودکردن این مهره طبق پروسه خاصی انجام شودکه ذیلا به شرح ان پر
ن از وسیله ای که درزیر شکل ان رامشاهده مـی کنیـد             اسفت کردن مهره سر     مهارکردن پیستون هنگام    برای  

  .استفاده می شود که اولا به راحتی قابل ساخت است و بسته به قطر دسته پیستون قابل تغییر است 
ن آبالاوپـایین   درقسمت هـای (یردبلوک روی میز کار پیچ می شود وسپس پیستون روی ان قرار می گ             عدددو

ن قـرارداده مـی شـود وپـیچ هـای مربوطـه              آ وکفه های بالائی روی   )شیمز قرارداده می شود تا زخمی نشود      
  .محکم می شوند تا درحین سفت کردن مهره نچرخد

درشکل های زیرشمائی ازاین سیستم همراه باابعادواندازه های قسمت های مختلف آن برای قطرهای مختلف               
  .پیستون آورده شده استراد
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 این صورت است که پس از قـرار دادن دسـته            سفت کردن مهره نگهدارنده رادپیستون روی پیستون به       روش  
پیستون بـا تـورک مناسـبی    سر اقدام به سفت کردن مهره هاV-Block ومحکم کردن این وسیلهپیستون روی  

 بـه  برای سفت کـردن نهـائی    ودر مرحله بعد   شودمی  )جدول اخر کتاب  (که از جداول استاندارد بدست می اید      
 زاویه مناسب از جدول زیـر طبـق مشخـصات  قطـر ودنـده هـا          اندازه زاویه مناسبی مجدداسفت می شودکه     

 ازجدول به اندازه زاویه قرائت شدهبه عبارت دیگرپس ازسفت کردن مهره باتورک مترمجددا می ایدبدست 
  .این حالت دسته پیستون اماده نصب می باشدکه در   ان را دوباره سفت می کنیمصفحه بعد
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   Compressor Rings ئی که روی پیستون نصب می شودرینگ ها
روی پیستونهای کمپرسور های رفت وبرگشتی که بصورت افقی نصب می شوند از دو نوع رینگ استفاده مـی                   

  :که عبارتندازشود
   هاRider Ring - الف
  هاPiston Ring –ب 

  .روی پیستون نشان داده شده استآنهازاین رینگ هاونحوه قرارگرفتن درشکل زیرشمائی ا
  

  
   

  .دکه ذیلا به شرح آن پرداخته می شودرا انجام می دهن ی وظیفه خاص ازاین رینگ هاهر کدام
 Rider Ringها   

 وزن پیـستون اسـت      تحمـل  آنهـا وظیفه  سـوارمی شـود   آنها رایدررینگ هارینگ هائی هستندکه پیـستون روی      
 رینگ ها رایدر. سنگین است وبصورت افقی نصب می شوندآنهائی که پیستون های  روی کمپرسورهابخصوص

   :معمولا از جنس های غیر فلزی ساخته می شوند و به دو صورت روی پیستون نصب می شود
  توسـط )پیستون های چند تکه (  باید قطعات پیستون از همدیگر جدا شوند   آنها تکه که برای نصب      یکبصورت  
Expand می شوند روی پیستون نصب آنها کردن  

 بریده شده انـدو بـدون       مورب در بعضی از کمپرسورها از رینگ های چاک دار که بصورت             رینگ چاک دارکه  
 . یا جداکردن قطعات پیستون روی آن نصب می شوند Expandنیاز به 

اسـتفاده مـی   601پرسـورهای درشکل زیروسیله ای که برای منبسط نمودن رایدر رینـگ هـای مرحلـه اول کم             
همانگونه که درشکل مشاهده می شوداین وسیله ازیک اسـتوانه مخروطـی تـشکیل              .شودنشان داده شده است   
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شــده کــه روی پیــستون قــرارداده مــی شــودورینگ هــاپس ازگــرم شــدن بافــشارروی ان حرکــت داده مــی 
  . شودوباعث قرارگرفتن انهاروی پیستون می) برای زیادکردن قطرداخلی ان (شوند

  

  
  

  Piston Rings پیستون رینگ ها
  :پیستون رینگ ها چندین کار مهم انجام می دهند 

 جهت جلوگیری از نشتی های داخلی گاز        آنهاو پیستون با کاهش فاصله بین        ) Liner( آب بندی بین سیلندر     -1
  .  است آنهااز یک طرف پیستون به طرف دیگر آن که مهم ترین وظیفه 

  .نآ ایجاد شده از پیستون به جداره سیلندر وخنک کردن انتقال حرارت-2
  .پخش کردن روغن تزریق شده به داخل سیلندر به تمامی سطوح داخلی آن -3
 .انتقال حرارت ازپیستون به جداره سیلندر-4

 آنهـا  باشد و باعـث خرابـی   Linerجنس این رینگ ها باید طوری انتخاب شود که ضعیف تراز جداره سیلندر یا              
 نداشته باشد و همچنین     آنهاد و همینطور بسته به نوع گاز باید گاز داخل سیلندر تاثیرات خورندگی روی               نشو

  . دارای کمترین ضریب اصطکاک باشد 
  . رینگ ها معمولا از موادی مثل برنز ، چون ، باکالبت ، تفلون ، کربن یا موادی  مشابه اینها ساخته می شوند 

 داخل سیلندربایدکاملا صاف و دایره ای باشند و درمحدوده های تولرانس های             Boreلازم به توضیح است که      
 قرار می گیرنـد خیلـی دقیـق ، صـاف            آنهاو شیارهایی که رینگ ها در داخل        . پیشنهادی کارخانه سازنده باشند     

وکاملا عمود برسطح پیستون باشند و در رینگ های چند تکه محل های برش رینـگ هـا روبـه روی همـدیگر                       
  نصب می شوند 
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.  
   هاPiston Ringsاصول آب بندی 

 بـر  آنهـا  هستند که نحوه کـار  Floating Auotomaticپیستون رینگ ها از نوع آب بندی های شناور اتوماتیک
اساس فشارگاز داخل کمپرسور است که روی رینگ اعما ل می شودوباعث چسبیدن رینـگ در داخـل سـیلندر           

که باعث کم شدن فاصله ان باجداره سیلندروشـیار روی          ) ل شیار رینگ  بصورت محوری درداخ  (وروی پیستون 
لازم به توضیح است کـه عـلاوه برصـاف وصـیقلی بـودن داخـل           .پیستون شده وجلوی فرار گاز گرفته می شود       

بایـد اولا کـاملا صـاف وصـیقل باشدوکاملابرسـطح           )محل قرار گیری رینـگ    (سیلندر دیواره های شیار رینگ ها     
  .. وجودداشته باشدآنهاشد تابیشترین سطح تماس بین پیستون عمود با

در شکل زیر شماعی از مقطع رینگ و محل قرار گیری آن روی پیستون ونحوه عملکرد ان نشان داده شده که 
 : ذیلا به شرح اصول کار  ان پرداخته می شود 
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 رینگ ها نفوذ می کنـد        در حال انجام است گاز فشرده شده داخل کمپرسور زیر          Compresstionوقتی سیکل   
و باعث چسباندن رینگ به جداره سیلندر می شودوبا کـم شـدن فاصـله از فـرار گـاز جلـوگیری مـی شـود و                           
همینطور فشار گاز روی سطح پیشانی رینگ اعمال می شـود و باعـث چـسباندن رینـگ روی جـداره پیـستون                       

ب عملیات آب بندی رینـگ انجـام مـی          و کلا راه خروج گاز بسته می شود وبدین ترتی         ) سطح داخل شیار  (شده
 شود 

بایــد کمــی بیــشتر از پهنــای رینــگ هــا ) جــای رینــگ(لازم بــه توضــیح اســت کــه پهنــای شــیارها روی پیــستون
باشدوهمچنین قطر خارجی رینگ جمع شده نیز باید کمتر ازقطرداخلی سیلندر باشـد تـا گـاز بتوانـد در ایـن                      

د یعنی رینگ در جای خودش آزادی حرکت داشته باشد که البتـه             نواحی نفوذ کند و کار آب بندی را انجام ده         
اگر این لقی از حد مجاز بیـشتر باشـد باعـث لـرزش و ارتعـاش      .میزان این لقی ها باید در حد مجاز خود باشد         

رینگ و برخورد شدیدبا جداره شیار رینگ روی پیستون شده و باعث صدمه دیـدن شـیار وناصـاف شـدن ان                      
محدوده تولرانس ها واندازه ها بسته به نوع رینـگ ، سـایز رینـگ و    . یی رینگ می شود   شده وباعث عدم کارا   

  .داردکه توسط کارخانه های سازنده ارائه می شود. …
  : واحد ایزوماکس است601جداول زیر مربوط به این کلرنس ها برای کمپرسورهای

  
 601مرحله سـوم کمپرسـور هـای        (د است  خیلی زیا  آنهالازم به توضیح است که برای کمپرسورهایی که فشار          

روی سطح خارجی رینگ   Linerبرای کم اصطکاک بین سطح خارجی رینگ و جداره سیلندر یا            ) واحد ایزوماکس 
تعبیه می شودو با راه دادن ان به زیـر سـطح داخلـی رینـگ گـاز ازطریـق        Balancing Groove شیار محیطی

ر رینگ مرتبط می شود که باعث می شودگازبین رینـگ   به قسمت زیBalancing Holeسوراخ های شعاعی یا
 شود یا به عبارت دیگر جمع شدن رینگ می شود که            آنهاوجداره سیلندر نفوذ کرده وباعث فاصله افتادن بین         

  .این باعث کم شدن نیروی فشاری و نهایتا کم شدن اصطکاک بین رینگ وجداره سیلندر می شود 
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  هاPiston Ringعلل خرابی 
  .ورود ذرات جامد همراه گاز ورودی به کمپرسوربه علت نامناسب بودن سایزفیلتر ورودی گاز-1
  .افزایش درجه حرارت سیلندر وگازبه علت اختلال درسیستم کولینگ یامسائل دیگر-2
  .نامناسب بودن جنس رینگ ها-3
  هاRider Ringخرابی -4
  .ه شدهروغن کاری ناکافی وناقص ومناسب نبودن روغن استفاد-5
  . نامناسب بودن کلرنس های محل قرارگیری رینگ درداخل سیلندر یاروی شیار های پیستون-6
    .افزایش فشار بیش از حد سیلندر-7
  

   Compressor  Valvesولوها 
ولوها یکی از مهمترین قطعات کمپرسورهای رفت و برگشتی است که کار قطع و وصـل کـردن جریـان هـای                      

کمپرسور را بطور اتوماتیک و بر اساس اختلاف فشار بین طرفین آن انجام  سیلندرگازبطرفورودی و خروجی 
می دهندو هر نوع اختلالی در عملکرد آن تاثیر بسزائی درشرایط کاری کمپرسورمثل گرم کردن ، بالا رفتن و       

  . داشته باشد به دنبال فشار مراحل می تواندکم شدنیا
کـافی  Liftباعث کـم شـدن فلوگرددکـه بااسـتفاده ازفنرمناسـب و           بازوبسته نشدن به موقع ولـونیزمی توانـد       

  .درطراحی ولوبایدمدنظرخاص قرارگیردکه درمباحث اتی راجع به ان بحث خواهدشد
  مشخصه های یک ولو مناسب

 .دارا بودن سطح عبور جریان زیادگاز برای کم کردن افت فشار سیال -1

  . داشتن شکل ایرودینامیکی مناسب -2
  ). عمل کردن باکمترین اختلاف فشار ( ی مناسب پاسخ زمان-3
  )برای کم کردن انرژی ضربه ای(سبک بودن قطعات متحرک ان-4
  .توانائی عبوردادن مایعات و رسوبات -5
   را داشته باشد و صدمه نبیند  Stop Palte و Valve Plateقابلیت تجمل سایش ضربه روی -6
 . و بدون روغن را داشته باشد قابلیت استفاده برای سرویس های با روغن-7

  .قابلیت کاردهی برای تغییر شرایط عملیاتی راداشته باشد -8
  .جنس مقاوم در برابر خورندگی در برابر گازهای هیدروژن سولفوره وتحمل ضربات -9

  .  زیاد باشدآنها طول عمر-10
  .تعداد قطعات آن کم و قابل تعمیر و سرویس باشد -11
   .فشارسریعابازشوددرکمترین اختلاف -12
 .سروصدای کمی داشته باشد-13
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ــسیارخوبی اســت وکمتــرین افــت   آدرشــکل زیرشــمائی ازیــک ولومناســب کــه دارای شــکل  ــامیکی ب یرودین
  .فشاررادربرابرعبورجریان ازخودنشان می دهدوقادربه عبورمایعات وذارت جامدراداردنشان داده شده است

  

  
 

ر افقی قرار می گیرد همیشه ولوهای ورودی را بالا و ولوهای خروجـی               بطو آنهادر کمپرسورهائی که سیلندر     
قراردادن ولوها به این صورت باعث می شود تا چنانچه در داخـل             . را در قسمت پایین سیلندر قرار می دهند         

بـه موقـع بـاز و بـسته شـدن           . سیلندرمایع جمع شود با کمک وزن خود و فشار خروجی از سیلندر خارج شود               
بکاربردن قطعات  . ورودی و خروجی عامل مهمی در جلوگیری از ازدیاد حرارت در سیلندر می باشد               ولوهای  

بـرای  مثـال چنانچـه فنـر         . وطول عمر خود کمپرسور می شـود           آنهاصحیح در ولوها باعث ازدیاد طول عمر        
چنـدین مرتبـه بـاز و       اشتباه روی ولو استفاده شود این ولو بجای اینکه در هر رفت و برگشت یک بار باز شود                   

 Gasketکه این مسئله نه تنها باعث از بین رفتن قطعات داخل ولو می شـود بلکـه                  Flutteringبسته خواهد شد  
  . زیر ولو ها را نیز می شکند و باعث نشت گاز و داغ شدن سیلندر می شود  های

قطر سیلندر بزرگتر می شود     قطر سیلندر و تعداد ولوهای استفاده شده با هم رابطه مستقیم دارند و هر چه                
  . تعداد ولوها نیز افزایش پیدا می کندولی معمولا تعداد ولوهای ورودی و خروجی هر سیلندر با هم برابرند 

 اینچ کمتر است هر طرف سیلندر دارای یک ولو ورودی و یـک ولـوخروجی                8 از   آنهادر سیلندرهائی که قطر     
  .است 

 اینچ است در هر طـرف سـیلندر دو ولـو خروجـی ودو ولـو ورودی            13  تا 8 بین   آنهادر سیلندرهایی که قطر     
  است 

 اینچ اسـت در هـر طـرف سـیلندر دارای سـه ولـو خروجـی و سـه                      22 تا   14 بین   آنهادرسیلندرهایی که قطر    
  . ولوورودی است 

هار ولو   اینچ است در هر طرف سیلندر دارای چهار ولو خروجی و  ج             30 تا   23 بین   آنهادرسیلندرهایی که قطر    
  . ورودی است 

 اینچ است درهر طرف سیلندر پنج ولـو خروجـی وپـنج ولـو  ورودی     36تا 30 بین آنهادرسیلندرهایی که قطر  
  . است 
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 اینچ است در هر طرف سیلندر دارای شش ولو خروجـی وشـش ولـو                36 بیشتر از    آنهادرسیلندرهایی که قطر  
  . ورودی است 

  
  ساختمان ولوها 

  :ر ساخته شده اند ولوها از قطعات زی
  Guard Valve ونگهدارنده ولوSeat Valve شامل نشیمن گاه ولوپلیتبدنه ولو -1
2- Valve plate  
   Springsفنرها  -3
   Center Boltپیچ مرکزی -4

هاوفنرهای اضافه تری استفاده می شودکه ازاعمال ضربه Damping Plateودربعضی ازطراحی های دیگرنیزاز
یت که باعث کاهش طول عمرولومی گردداستفاده سده است که دربخش های اتی راجـع               های زیادروی ولوپل  

  .بطورمفصل بحث خواهدشدآنهابه 
  Valve Bodyبدنه ولو
کـه کـاراب بنـدی ولوپلیـت         Valve Seat شامل دو سرپوش است که یکی به عنوان نشیمن گاه ولـو              بدنه ولو 

 Cushion که محـل قرارگیـری فنرهـا و    Stop Plateا  ی Guard  محافظ یاودیگری به عنوانراانجام می دهد

Plate نشیمن گاه ولو بسته به نوع ( ها استvalve plateدارای فرم هاو شکل های متفاوتی می باشد  ( .   
  .درشکل زیرشمائی ازیک ولوباولوپلیت غیرفلزی که باشکل ایرودینامیکی طراحی شده نشان داده شده است
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Valve plate  
 قرار می گیرد و کار آب بندی ولو را انجام می Valve Seatوان قطعه اصلی آب بندی است که روی که به عن

 .دهد که بسته به نوع طراحی ولو به فرم های مختلفی طراحی و ساخته می شود 

 مانند ساخته می شود و اگر ولو بصورت Channel باشد ولو پلیت بصورت Channel Type اگر ولو بصورت 
Poppet Type باشد قطعات آب بندی نیز بصورت Poppet      ساخته مـی شـوند و اگـر محـل قرارگیـری روی 

SeatبصورتCurve )    باشد ولو پلیـت نیـز بـه همـان فـرم طراحـی وسـاخته مـی شـود و در                      ) سطح انحنادار
ت ساخته می شوند که     خموقعیت هایی که ولو پلیت بصورت مسطح باشد ولو پلیت ها نیز مسطح و بصورت ت               

 Valve Plate نشان داده شده است لازم به توضیح است کـه سـختی سـطح    آنها صفحات بعد انواع و اقسام در
 Valve است و ولوهایی که در سالهای اخیر ساخته شده بـرای کـم کـردن وزن    800BHR-500فلزی حدود 

Plate            ونهایتا کم شدن اثر ضربه قطعات وافزایش طول عمر ولو ازPlate  Valve   لزی کـه از جـنس      غیر ف های
  . های مخصوص  ساخته شده اند استفاده می شود 

   Springsفنرها  
 ولـو مـی   آب بنـدی  است و کمک به Seat روی Valve Plateب بندی و روی هم فشار دادن آآنهاکه وظیفه 

  . مختلفی استفاده می شودوبسته به نوع طراحی ولو از فنرهای.کند
 Coil Springsپیچشی فنرهای -ا 

   Wave Springرهای موج دار   فن-2
   فنرهای تسمه ای استیلی 

  

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ٦٥

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  .درشکل زیرشمائی ازانواع فنرهانشان داده شده است

  
جنس فنرهاازبراساس شرایط عملیاتی انتخاب می شودکه دراغلب اوقات برای کمپرسورهائی که گازهیدروژن 

 و مقاومـت خـوبی در برابـر          مقاومـت بـالای مکـانیکی      راکمپرس می کنندازجنس مونل استفاده مـی شـودکه        
  . خورندگی دارد 

   Center Boltپیچ مرکزی 
که قطعات ولو در آن ( استولوStop Plate , Valve Seatکه وظیفه آن محکم کردن کاورهای بالائی و پایینی

 که برای جلوگیری از شل شدن مهره ها از مهره های قفلی پایین بـین پـیچ و مهـره اسـتفاده مـی                  )قرار دارند 
  . شود

ــره      ــوندکه مه ــی ش ــی م ــوری طراح ــی ط ــای ورودی وخروج ــزی درولوه ــیچ مرک ــل   آپ ــرف داخ ن درط
که این مسئله حائزاهمیتی است که درحین تعمیرولوهاممکن است قطعـات ولوهـای ورودی              (سیلندرقرارنگیرد

 درحــین مهــرهوبــرای ممانعــت از شــل شــدن )وخروجــی بــاهم جابجــا شــوندوباعث ایجــاداین مــشکل شــود
  . یاازاشپیل استفاده می شود استفاده می شودمهره های قفل شوندهکارنیزیااز

نصب می شودیک عددپیچ الـن بـین   Stop Plateهمچنین برای جلوگیری ازشل شدن پیچ مرکزی که درداخل 
  .پیچ وبدنه تعبیه می شودتاازشل شدن ان ممانعت نماید

خود در سیلندر نصب شود کـه معمـولا         لازم به توضیح است که ولو باید بصورت مناسب در محل قرار گیری              
کـه  (گـاه ان در سـیلندر    در نـشیمن Gasket Valve از یـک عـدد گـسکت مناسـب     آنهـا برای آب بندی بـین  

استفاده می شود و برای جلوگیری از حرکت کردن ولو در محل نشیمن خود با               )بایدکاملاصیقلی ومسطح باشد  
ده از حرکـت آن جلـوگیری مـی شـود و همچنـین        هایی که روی کاور ولو نصب ش ـJack Boltسفت کردن 

نصب ولوها باید با دقت لازم انجام شود و در صورتی که جای ولوهای ورودی و خروجی یک مرحلـه  عـوض                       
می تواند باعث شودگاز از فشارهای مراحل       )یعنی ولو ورودی بجای ولو خروجی نصب شود و بر عکس            ( شود

 ـ         ا مـسدودشدن مـسیر خروجـی گـاز از داخـل سـیلندربه سـمت                بعدی به مراحل پایین دستی منتقل شـود وی
شده و باعث افزایش فشاران مرحله و ترکیـدن کمپرسـور شـودکه مـی توانـد باعـث فاجعـه                     Dischargeلاین

  .وایجادخسارت های جانی و مالی بسیار زیادی شود 
  .ستنشان داده شده اPoppet Typeدرشکل زیرنیزشمائی ازیک کمپرسورولوباطراحی جدیدازنوع

  

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ٦٦

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  
  

خرجزوه نیز بطورمفصل تـری دررابطـه بـاتعمیرات نحـوه بازوبـسته کـردن وعیـب یـابی ولوهـای                     آدرفصل  
  . بحث شده است601کمپرسور های

  علل خرابی ولوهای کمپرسورها
  :علل خرابی ولوها را می توان بصورت زیر دسته بندی کرد 

  سایش سطوح اب بندی -1
  ضربات غیر نرمال -2
  ات شیمیائی خوردگی وتاثیر-3
  خستگی ولو-4
  تشکیل کک-5
 ضربات بیش ازحد-6

  . ن پرداخته می شود آ به شرحذیلاکه 
  ب بندیآیده شدن سطوح سای

مـی شـود کـه     ) Valve Plateحرکت بیش از حد  ( Lifttسایش زیاد باعث آب بندی نکردن ولو و زیادشدن 
ل سایش را نمی توان بصورت صـد درصـد حـل        البته مشک . میتواندباعث اختلال در عملکرد کمپرسورهم  بشود      

. کرد ولی با روغنکاری مناسب ، طراحی درست و انتخاب مناسب مواد سازنده ولو می توان آن را کـاهش داد                    
 .که با توجه به طول عمر هر ولو زمانی که سایش اتفاق می افتد باید مشخص شود

  :سایش زائیده عوامل زیر می باشد
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  ارجی همراه باگاز ورود ذرات و مواد خ-الف
   روغن نامناسب یا روغنکاری نامناسب داخل سیلندرها  -ب
   ورود مایع داخل سیلندر –ج 

  Impactضربه 
   قطرات مایع در داخل کمپرسور -د

  ورود ذرات و مواد خارجی همراه باگاز
ن جمـع   که این ذرات می توانند باعث افزایش سایش در حین برخورد قطعات روی همـدیگر شـوند و همچنـی                   

و عـدم کـاردهی مناسـب فنرهـا         ) جام شـدن    ( شدن رسوبات وذرات خارجی زیر فنرها موجب از کار افتادن           
  . شده و موجبات خرابی دیگر قطعات را فراهم می نماید 
 مـی تـوان از ورود ذرات اضـافی جلـوگیری نمـود              آنهاکه البته با نصب صافی مناسب و تمیز نمودن دوره ای            

  .  تواندباعث تشدیدشود های داخل اسنابر ها هم میBaffel شیمیائی وپوسیدگی های همچنین خوردگی های
    روغن نامناسب یا روغنکاری نامناسب داخل سیلندرها

  :که توسط پمپ های قطرهای تزریق می شود  می تواند
ات روی  به دلیل چسبندگی   قطع ـ     ( باعث تاخیر زمانی در باز وبسته شدن ولو های ورودی و خروجی شود              -1

  ) همدیگر توسط روغن 
 ) در اثر اصطکاک زیاد رینگ ها داخل سیلندر به دلیل روغنکاری نشدن ( باعث گرم شدن گاز داخل سیلندر -2

  تجمع روغن داخل سیلندر در اثر تزریق زیاد آن-3
  ورود مایع داخل سیلندر مسائل ناشی از

 ت ولووقطعات آن مـی شـودمی تواندناشـی از         ورودمایعات گازی داخل سیلندرکه منجربه شکسته شدن قطعا       
  :باشدیکی از موارد زیر 

 Trap عملکرد نامناسـب     که غالبابه دلیل     های مربوطه    Separator و   Snubber در   ات مایع اشدن عدم جد  – 1
  . استها
   . Low Point طراحی نامناسب سیستم لوله کشی که باعث جمع شدن مایع در نقاط -2
   .) هاsurge(  کمپرسور  تغییر ناگهانی فلوی-3
 درجـه سـانتیگراد بیـشتر از     10 که باید همیشه دمای آن حـدود  Jacket Cooling پایین بودن دمای آب – 4

  .دمای گاز باشد 
  . تزریق بیش از حد روغن درداخل سیلندر -5
   . های ورودی بخصوص در فصل های سردSnubber روی Tracing در سرویس نبودن سیستم های -6
  .مسائل عملیاتی -7
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لازم به توضیح است که ورود مایع به داخل سیلندر باعث تخریب و شتـشوی فـیلم روغـن روانکـاری شـده و                      
 آنهـا باعث افزایش اصطکاک ، افزایش سایش و اعمال ضربات محکم روی قطعات ولوهاودیگرقطعات و خرابـی                 

   .شود
  Impact ولو  روی قطعاتضربهاعمال 

 Stop خرابی ولوها می شود ضرباتی است که در حین باز وبـسته شـدن ولوهـا روی    یکی از مسائلی که باعث

Plate که موقعیت باز شدن آن موقعی است که پیستون دارای بیشترین            ( بخصوص روی ولوهای خروجی    آنها 
 اسـت در  r.p.m 500که فرضا کمپرسوری که دور میل لنـگ آن  )سرعت است و با ضربه زیادی باز می شود 

 هزار بار این ضربات روی قسمت های مختلف ولوها اعمال مـی شـود کـه بـه            720شبانه روز حدود    طول یک   
دلیل ماهیت و ساختمان این نوع کمپرسور این ضربات به عنوان ضربات عادی و معمولی مطرح می شوند که                   

   . مقابله می شود آنهابا طراحی مناسب ولو ، فنرها و سخت نمودن و مقاوم نمودن قطعات با 
ــه        ــود ک ــی ش ــا م ــال روی ولوه ــربات غیرنرم ــدن ض ــث وارد آم ــه باع ــود دارد ک ــز وج ــواملی نی ــی ع   ول

  . دنبال داشته باشدمی تواند باعث تشدید ورزونانس شود و خرابی زودرس ولوها را به 
  :این عوامل عبارتنداز

  ضربه فنرهابرتاثیر -الف
   ضربه روی lift تاثیر–ب 
   Pulsation نوسانات یا رزونانس -ج
  قطرات مایع در داخل کمپرسور تاثیر -د

  . می پردازیم آنهاکه ذیلا به شرح اثرات 
  رعملکردولوها فنرهابتاثیرنیروی فنری

اثر فنرها در عملکرد ولوها بسیار مهم است اگر فنرها درست انتخاب شـده باشـند وقتـی پیـستون بـه انتهـای              
اگـر فنرهـا ضـعیف باشـند ولوهـای          .  بسته شوند    ولوهای خروجی باید  ) در حالت تخلیه  (کورس خود می رسد   

وقتی پیستون از کورس خود گذشته و در حال برگشت به عقب است             ( خروجی با تاخیر زمانی بسته می شوند        
یعنی ( برگشتی گاز از فشار بالا موجب بسته شدن ولو و ضربه زدن به آن می شود که در این صورت جریان) 

و خروجی را ببندد فشار گاز نیرو وارد کرده و موجب بسته شدن شدید ولو می                بجای اینکه فنرها به آرامی ول     
و در صورتی که فنرهای ولو های خروجی قوی تر از حد نرمال طراحـی شـده باشـند قبـل از رسـیدن                        ) شود

پیستون به انتهای کورس خود شروع به بسته شدن می کنند و باعث چندین بار باز و بسته شدن آن می شـود        
Fluttering  که باعث وارد آمدن ضربات اضافی بـهSeatو Valve Plate       مـی شـود ویـا ممکـن اسـت قبـل از 

رسیدن پیستون به کورس خود بسته شودکه باعث تخلیه کامل سیلندرنمی شودومقداری گاز در سیلندر باقی  
شاهده اسـت   قابل م ـStop Plateاثرات این ضربات در زیر نشیمن گاه فنرها در) کاهش سطح منحنی (بماند 

 در قـسمت قطـر   Valve Plateدراین حالـت سـایش روی   .  گفته می شود Flutteringکه به حالت های فوق 
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خارجی بیشتر از قسمت های قطر داخلی آن است که حتی با استفاده از یک خط کش نیز می تـوان بـه آن پـی                          
  برد 

  کـاهش پیـدا کنـد یـا فنـر      Valve Plateفـتن   حرکت بالا و پایین ریاlift باید مقدار Flutteringبرای غلبه بر 
 هـا و محـل   Valve و Gasket باعـث شکـسته شـدن     Fluttering. ضعیف تری روی ولوخروجی استفاده  شود        

  نشیمن گاه ولودرداخل سیلندر و گرم شدن کمپرسور می شود 
زم باشـند هنگـام   تاثیرفنرهاروی ولوهای ورودی نیز تاثیر به سزائی دارد کـه اگـر فنرهـا ضـعیف تـر ازحـد لا              

ولو با تاخیر زمان بسته می شود و باعث مـی شـود مقـداری گـاز از                   ) شروع عملیات تراکم    ( برگشت پیستون   
داخل کمپرسور خارج ودوباره واردلاین ورودی شودونهایتا باعث کم شدن فلوی کمپرسور گردد و اگر فنرها 

( قتی پیستون به سمت عقب حرکـت مـی کنـد            ی ولوهای ورودی قوی تر از حد لازم باشند باعث می شود و            
وباعث ) کم شدن سطح زیر منحنی      (ولو ورودی دیرتر باز شودوگاز کمتری وارد سیلندر شود          ) شروع مکش 

  . کم شدن فلوی کمپرسور شود
   روی عملکرد ولوها liftاثر  

که اگر این مقـدار از   ) Valve Plateمقدار حرکت (  می باشد آنها Liftمهمترین پارامتر طراحی ولوها میزان 
 بیشتر و خـستگی و خرابـی زودرس ولـو مـی شـود و اگـر از        میزان اپتیمم آن بیشتر باشد موجب ضربه زدن

 کمپرسور  ولووو پایین آمدن راندمان) مسدود شدن مسیر(میزان اپتیمم آن کمتر باشد باعث افت فشار زیاد     
    .شرایط عملیاتی نمی تواند مناسب باشد تمامی می شود و این مبین این است که هر ولوی برای 

 Valve و Seat کـردن  Grindنکته ای که لازم است مد نظر قرار گیرد این است کـه در تعمیـرات ولوهـا و      

Plate         ها باید اقداماتی انجام داد که میزان Lift            ولو در محدود مجازی که توسط کارخانه ، سازنده مشخص ، 
 .شده واقع شود 

  :تگی به عوامل داخلی و خارجی دارد که عبارتند از بسliftمیزان 
  .…عوامل داخلی از قبیل نوع ولو ، نوع قطعات ، جنس قطعات ، نوع طراحی و

 سرعت عبور گاز ، فشار ، نسبت فشار ، خواص گـاز و نوسـانات       r.p.mعوامل خارجی که شامل سرعت دورانی       
 .لوله ها و سیستم های لوله کشی 

   Pulsation یارزونانس 
 :از دو منبع ناشی می شود ونوسانات یا ارتعاشاتی که باعث حرکت اضافی قسمت های متحرک ولو می شوند 

   در خارج کمپرسور استآنهانوساناتی که منبع -1
   داخل کمپرسور استآنهانوساناتی که منبع -2

یاتاقان ل  ئکی شامل مسا  شامل لرزش لوله ها ، لرزش های مکانی         کمپرسور است  بیرون آنها که منبع    رزونانسی
بوجود می آید و باعث تشدید ) لرزش ذاتی ( یا لرزش در اثر حرکت رفت و برگشتی خود کمپرسور   ..… و ها
قطعات ولو شده و ایجاد اختلال در عملکرد فنرها و ولو می شـود و درعملکـرد کلـی کمپرسـور                     ) رزونانس  ( 

  .ث افزایش ارتعاشات می شوندجلوگیری نمودولذاتاحدامکان بایدازمسائلی که باع.تاثیر می گذارد 
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  :مواردعبارتندازاین تعداددیگری از
  .ناهم محوری بین کمپرسوروسیستم گرداننده-1
  .تنش های ناشی ازسیستم لوله کشی-2
  .مهارنبودن لوله هاواسنابرها -3
  .ورودذرات مایع داخل کمپرسور-4
  .)تغییرشرایط عملیاتی(تغییرشرایط گازکمپرس شونده-5
 .....مسائل مکانیکی روی کمپرسورازقبیل خرابی یازیادبودن کلرنس یاتاقان ها کراس هدو-6

ایـن نوسـانات     کمپرسور است خود داخل   آنهاکه منبع   است   رزونانسیدربعضی ازمواردنیزخرابی ولوهاناشی از   
می Pocket Clearance ها یا Pocket Valveدراثر زیاد بودن کلرنس های سر و ته پیستون یا در اثر عملکرد 

هـا اجـازه کلـرنس    Pocket Valveوقتی )  استفاده می شود آنهاکه برای تغییر ظرفیت کمپرسورها از ( باشد 
بیشتری به پیستون می دهند ولو خروجی کمپرسور  نیز دیرتر باز می شود و ممکن است حالتی اتفاق بیفتدکه                    

ولو خروجی بسته نشود وباعث برگشتی گـاز        ) م   تراک حالتدر( باعث شودبعد از حرکت پیستون به سمت جلو         
 از قسمت فشار بالا به قسمت داخل کمپرسور شود وباعث وارد آمدن ضربه به ولو شود این حالت در شرایط                   

  : اتفاق می افتدزیر
   . خوب طراحی نشده باشندPocker Valveکلرنس ها و حجم صحیح 

   .فشار ورودی کمپرسور خیلی پایین باشد
  . رودی به کمپرسور خیلی بالا باشددمای گاز و

  Corrosionروی ولوها خوردگیتاثیرات 
یکی دیگر از مواردی که باعث خرابی کمپرسور ولوها می شود مسئله خوردگی است که باعـث از بـین رفـتن                      

  : می شود که در اثر عوامل زیر به وجود می آید آنهاقطعات ولوها و عدم کارایی 
   .ندهآلودگی گاز به مواد خور-1
  .)نرخ خورندگی را افزایش می دهد( درجه حرارت کاری غلط کمپرسور-2
 .اشتباه بودن نوع ماتریال استفاده شده در ولو و مناسب نبودن آن برای شرایط عملیاتی مورد نظر-3

یکی دیگر از عواملی که باعث خرابی ولو ها می شود بحث خستگی فلزات است که هرکـدام بـسته بـه شـرایط                        
  . ی دارای طول عمرمحدود خود می باشند وپس از مدت زمان لازم باید تعویض گردند عملیات

 مـایع در داخـل      همچنین یکی دیگرازمواردی که باعث خرابی کمپرسـورولوهامی شودناشـی ازتاثیرواردشـدن           
به ن خارج می شود می تواند باعث ایجاد ضر آوقتی مایع با سرعت زیاد وارد کمپرسور یا از        که   استکمپرسور

شود و باعث به شدت باز شدن ولو ورودی شود و بـا حرکـت               ) بخصوص ولوهای ورودی    ( روی قطعات ولو    
  . روی بدنه و شل شدن پیچ ها شود Shockآن در داخل سیلندر باعث ایجاد 

نکته حائز اهمیت این که ولوهائی که روی کمپرسورها استفاده می شوند باید هـر کـدام دارای شناسـنامه ای                     
 که در آن سوابق کلی تعمیراتی ، قطعات تعویضی ، ساعت کار کرد قطعات ، موقعیـت قراگیـری ولـو در           باشند
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و مسائل و مشکلات قبلـی آن درج شـده باشـد تـا بـا                .....) سرسیلندر یا ته سیلندر بالا یا پایین و       ( داخل سیلندر   
 ممکـن اسـت یـا خـود ولـو بـرای       چـون .  را مرتفع نمود علت خرابی راتشخیص وآن  مراجعه به آن بهتر بتوان      

شرایط عملیاتی مناسب نباشد یا اینکه شرایط عملیاتی باعث خرابی ولوشده است که ایـن دو بحـث کـاملا جـدا               
  . ازهم است 

  Cock روی کمپرسورولوهاتشکیل کک اثرات 
رها شـده   تشکیل کک روی ولوها در اثر ترکیب گاز با روغن روانکاری به وجود می آید که باعث جام شدن فن                   

 روغن و استفاده از روغن مناسب و متعادل کـردن درجـه   Rateو طول عمر ولو را پایین می آوردکه با تنظیم   
  .حرارت گاز داخل سیلندر مشکل مرتفع می شود 

  روش های متعادل کردن ضربات نرمال روی ولوها  
شـود کـه ولوهـای خروجـی        در طول یک شبانه روز یک ولو کمپرسور چند صد هزار مرتبه بـاز و بـسته مـی                    

وقتی پیستون با بیشترین سرعت خـود گـاز را حرکـت            ( کمپرسور به دلیل اینکه با شدت بشتری باز می شوند           
 وارد می کند که برای غلبه کردن بر ضـربات  Stop Plateهنگام باز شدن ضربات سخت تری را به ) می دهد 

  : می پردازیم آنهاده می شود و ذیلا به شرح  استفاآنهاروش هایی وجود دارد که در طراحی ولوها از 
  روش مکانیکی -1
  Gas  Cushionاستفاده از فشار گاز -2

  استفاده از ترکیب دو روش فوق
  روش مکانیکی متعادل کردن ضربات نرمال روی ولوپلیت ها به 

 یـر ضـربه گ  در این روش ضربات در حین باز شدن به توسط ترتیب آرایش مخصوص فنرهـا و صـفحه هـای                     
Dampener Plateپشت  ای که`Valve Plateبه جای اینکه ولو پلیت روی بدنه ( قرار می گیرند خنثی می شود

 Stop Plate بـا  Valve Plateواز ضربه مستقیم )  ضربه می بینندضربه گیرضربه بزند وصدمه ببیند صفحات 
 بـستگی بـه   Dampener Plateممانعت می شود و باعث افزایش طول عمر ولـو مـی شـود کـه ایـن صـفحات       

  .طراحی ولو و شرایط عملیاتی و کمپرسور بصورت تکی یا چندتایی پشت سرهم نصب می شوند 
 .درشکل زیرشمائی ازاین نوع ولوهاوقطعات داخلی ان نشان داده شده است
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  Gas  Cushionاستفاده از فشار گاز متعادل کردن ضربات مرمال روی ولوپلیت هابا
 در حـال  Valve Plate های ولو های خروجی شیارهائی تعبیه می کنند که وقتـی  Stop Platدراین روش روی 

حرکت است مقدرای گاز دراین ناحیه حبس شده و وبا حرکت ولوپلیت به داخـل ان یـک نیـروی برگرداننـده                
م  و ک ـValve Plateو باعث کنـد شـدن حرکـت    ) در اثر تراکم گاز حبس شده ( روی ولو پلیت وارد می کند 

  .  می شود Valve Plate و Stop Plateشدن ضربه به 
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 ، رااز جنس های Valve Plateاستفاده می شود بعلاوه اینکه ترکیب دو روش فوق در اکثر ولوهای امروزی از 
 Stop Plateست می سازند تا از اعمال ضربه زیـاد روی  آنهاغیر فلزی مخصوص که خیلی سبکتر از نوع فلزی 

  . د جلوگیری می شو
   آنهاولوهای خراب و روش های تشخیص 

هنگامی که یکی از ولوهای ورودی یا خروجی کمپرسـور خـراب مـی شـوددرجه حـرارت سـیلندر و گازداخـل                  
چنانچه شیر ورودی خراب شود گاز داخل سیلندر که دراثر متراکم شدن . کمپرسور شروع به افزایش می کند

 گاز نشت می کند و باعث افزایش درجه حرارت گـاز  Suction Lineگرم شده است مجددابه قسمت ورودی
ورودی که باید نسبتا خنک باشد می شود و باعث گرمتر شدن گاز خروجی و بالا رفتن دمای سیلندر می شود                 

 .  
بـه  (  گرم شده و از سیلندر خـارج شـده اسـت           ,هنگامی که ولو خروجی خراب می شود گازی که در اثر تراکم           

 مجددا به داخل سیلندر کشیده می شود و باعث ازدیاد تصاعدی حرارت گاز خروجـی                )هنگام برگشت پیستون  
  . خراب بودن ولو خروجی شرایط نامساعد را تسریع می کند . و سیلندر کمپرسور می شود 

خراب بودن ولو ورودی را با گرم شدن آن می توان تشخیص داد ولی خرابی ولـو خروجـی مـشکل تـر اسـت              
لازم به توضیح است که ولوهای خـراب     . ن پی برد    آ فشار مرحله بعد کمپرسور می توان به         ومعمولا  از افتادن   

با لرزش و سر و صدا کار می کنند که با گوش دادن به آن توسط یک میله یـا پـیچ گوشـتی و یایـا اسـتفاده از                        
 تعداد زیاد ولو     براحتی ولو خراب را از بین      PVدستگاههای لرزش سنجی مخصوص یابا استفاده از منحنی های          

  .توضیحاتی  ارائه گردیده است Condition Monitoringشناسائی نمودکه دربخش های بعدی وسیستم های 
  :مشگلات اساسی کمپرسورولوهاعبارتنداز

  شکسته شدن گسکت زیرولو-1
  چانل وکراب ولوشکسته شدن فنرها-2
  ورودذرات جامدداخل کمپرسور-3
  کک گرفتن ولو-4

  ب باز می شود موارد زیر باید دنبال شودوقتی یک ولو خرا
ولوها قبل از تعمیرباید مورد آنالیز و بررسی دقیق قـرار گیرنـد و حتـی الامکـان عامـل اصـلی خرابـی پیـدا و                  

  :این مواردعبارتنداز.گزارش گردد
  .  استیا خرابی ولو بعد از تعمیر اتفاق افتادهآ-1
  . آیا نفرات عملیات تعویض شده اند-2
  . ع روغن روانکاری داخل سیلندر تغییر کرده است یا نوآ-3
  . آیا همه کمپرسورها این شرایط را دارند-4
  . آیا خرابی بصورت فصلی است-5
  ..…آیا شرایط عملیاتی واحد تغییر کرده و-6
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  .درهرکدام ازشرایط فوق تصمیم گیری لازمه برای ان موردبایدانجام شود
  :انجام شودبایددزیرمواربرای زیاد نمودن طول عمر ولوها 

  .فقط افراد مجرب آموزش دیده کار کنند
 .وعاری ازمایعات گازی باشد)بدون ذرات جامد(گازکمپرسوربایدتمیز

 .وضعیت روغنکاری قطره ای داخل سیلندرخوب باشد

 .ثبت وقایع اتفاق افتاده روی کمپرسوردقیق باشد

 .شودمربوطه استفاده در جمع کردن ولوها از فنرهای .ازولومناسب استفاده شود 

کلیه بایدهرولوی دارای یک شـماره وشناسـنامه مجزاباشـدو     برای انالیزعیوب اتفاق افتاده روی کمپرسورولوها     
  .دران درج گردد) باذکرتاریخ وقایع(اقدامات تعمیراتی وقطعاتی که روی ان تعویض شده است

  نشان داده می شودD3-601-23 به رابه شکل 601خروجی مرحله سوم کمپرسور23 شمارهبطورمثال ولو
  جدول زیریک نمونه ازاین کاررانشان می دهد

 

  
  .اطلاعات جمع اوری شده درطول زمان نشان می دهدچگونه چطوروکی خرابی هرولوی اتفاق افتاده است

ــسیارسنگینی روی        ــای ب ــسارت ه ــل سیلندربیفتدوخ ــودوقطعات ان داخ ــسته ش ــی تواندشک ــل م ــک ولوش ی
ی تشخیص ولوشل بالمس کردن کاورولومی توان این کارراانجـام داددرصـورتی کـه              برا.کمپرسوربوجوداورد

احساس ضربه ملاحظه شودمبین شل بودن ولواست که باسفت کردن جک بولت هـای کـاورمی تـوان مـشکل                    
البته تشخیص ان روی ولوهای ورودی کمی راحت تراست ودرصورتی که ولودرمحل فرارگیری .رامرتفع نمود

  .ث بالارفتن درجه حرارت کاورمی شودخودشل باشدباع
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لازم به توضیح است که درصـورت مـشاهده شـل بـودن دراولـین فرصـت بایـدرفع عیـب گرددوکـارکردن                       
واعمـال ضـربات    )وافتادن داخل سـیلندر   (بیشترکمپرسوردراین وضعیت می تواندمنجربه شکسته شدن کسکت      
  .شدیددرمحل قرارگیری ولوداخل سیلندرواسیب دیدن سیلندرشود

  .درجدول زیرنیزچک لیست مواردی که روی ولوهابایدانجام شودنشان داده شده است
  

  
ودرزمانی کـه    شـود  توسط اپراتورها تکمیل  لوی که ازروی کمپرسوربازمی شودباید    وچک لیست فوق برای هر    

  .سرسیلندبازمی شودحتمابایدوضعیت روغن داخل سیلندرگزارش وثبت شود
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  رفت و برگشتیسیستم آب بندی کمپرسورهای 
 Rod Piston ناحیه ای از قسمت ته سیلندر که میلـه  Acting Double در کمپرسورهای رفت و برگشتی نوع

در آن حرکت می کند نیاز به آب بندی دارد که روش اب بندی با انواع آب بندی های تجهیزات دیگر متفاوت 
  . است 

 Floatingپکینگ رینگ های نوع معلق اسـت یـا    کمپرسورهای رفت و برگشتی از نوع Rod Pistonآب بندی 

Packing Ring که هر  Set در محفظه های آنها از Cup خود بصورت شناور عمل می کنند وتعداد محفظه ها
 Stud بسیار صاف و صیقلی است روی هم قرار می گیرند و به توسط چنـد عـدد   آنها های که سطوح Cupیا 

Boltبـه توسـط   ) محفظـه آب بنـدی   (  استافین بـاکس   روی هم ثابت می شوند و در داخلStud Bolt  هـای 
 ها یا کاسـه هـایی کـه رینـگ هـای آب      Cupتعداد . دیگری ثابت می شوند و کار آب بندی را انجام می دهند            

 بخـشی از  آنهـا  قرار دارند بستگی به طراحی و فشار داخل کمپرسور دارد که هـر کـدام از  آنهابندی در داخل    
را به عهده دارند که برای کم کردن اصطکاک بین محور و پکینگ ها توسط پمـپ هـای قطـره    کنترل نشتی ها  

 .ای باید بطور مداوم روغنکاری شوند 

 
  : دو دسته تقسیم می شوند ونحوه کاردررینگ های آب بندی از نظر شکل ظاهری  

   Radial Seal Ringرینگ های شعاعی-1
    Tangantial Seal Ringرینگ های مماسی  -2

از جـنس هـای     ..……این حلقه ها بسته به شرایط طراحی کمپرسور اعم از فشار ، درجه حرارت ، بـا سـرعت و                   
 .مختلف فلزی و غیر فلزی ساخته می شوند 

 در جهت شعاعی مـی باشـد کـه بـه توسـط یـک فنـر                  آنها از سه قطعه تشکیل شده و برش         رینگ های شعاعی  
Garter Spring روی Rod Piston شوند و با کلمه  نصب میR نشان داده می شوند  .  

مماسـی اسـت و     ) مـورب (نیز از سه قطعه تشکیل شده است منتها برش قطعـات بـصورت              رینگ های مماسی  
 و در صـورت  ) نشان داده مـی شـوند  T با کلمه (طوری ساخته شده اند که می توانند بر روی یکدیگر بلغزند          

را روی یکدیگر نگه می دارد بر روی هم مـی لغزنـد و عمـل آب    سایش این قطعات با نیروی فنری که سه تکه  
  بندی را انجام می دهند 
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  از دو رینگ شعاعی و مماسی استفاده شده است Cup شکل زیر اصول کار این نوع آب بندها که در هر کاسه  
  . را نشان می دهد 
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 شـود وقتـی گـاز در قـسمت تـه            Sealاساس کار آب بندی این رینگ ها بر اساس فشار گازی است کـه بایـد                 
سیلندر کمپرسور در حال متراکم شدن است است فشار گازخروجی که اززیر دسته پیستون می خواهـد فـرار                   

  .  اعمال می شود آنهاکند روی تمامی سطوح شعاعی و محوری رینگ ها درکاسه های محل قرار گیری 
شـود کـه حلقـه هـای آب بنـدی روی محـور       فشار اعمال شده روی محیط قطر بیرونی پکینگ ها باعـث مـی        

 را بگیرند و فشاری که روی سطح پیشانی حلقه ها اعمـال  Rod Pistonبچسبند و جلوی نشتی از بین حلقه ها و 
(  نوع مماسی روی دیواره کاسـه هـا   Packing Ringباعث می شود که یک طرف ) درجهت محوری(می شود

Cup (        اجازه خروج گـاز از أن گرفتـه شـود و رینـگ شـعاعی کـه در                   که سطح خیلی صیقلی دارد قرار گیرد و 
را کنترل می کند و به عنوان ) مماسی ( نصب شده نشتی گاز از بین فواصل رینگ تانژانتی ) حلو ( قسمت فشار  

نکتـه حـائز    . فشار شکن  هم عمل می کند و این مجموعه تواما کار آب بنـدی کمپرسـور را انجـام مـی دهـد                         
ه با جابه جا شدن جای رینگ های شعاعی و مماسی امکان آب بندی مناسب وجـود نـدارد و                 اهمیت این است ک   

همچنین هنگام قراردادن قسمتهای حلقه های آب بندی روی محور باید اولا قطعـاتی کـه بـا هـم هـم شـماره                        
روی هستند رادر کنار همدیگر قرار داده و همچنین کلیه برجستگی ها وحروف نقاط و شماره های حک شـده                    

رینــگ شــعاعی روی ) لقــی(رینــگ هــای آب بنــدی در مقابــل جهــت فــشار باشــندهمچنین مقــدار چــسبندگی
در کاسه های جلوئی زیادتر وهر چه به کاسه هـای انتهـائی             ) که بافاصله بین تکه ها تنظیم می شود       (رادپیستون

  . نزدیک می شود کمتر می شود 
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  انواع آرایش های رینگ های آب بندی
  رادیال + رینگ های سری تانژانت   -1

  T-Rآرایش - الف
  R-Tآرایش نوع - ب
   T-T آرایش رینگ ها ی دو تانژانتی-2
   Pressure Breaker رینگ های فشار شکن  -3
   Back Up Ring آرایش تانژانت -4

  رادیال + رینگ های سری تانژانت 
 شوند مرود استفاده قرار می گیـرد کـه          این آرایش در کمپرسورهایی که رینگ های آب بندی روغنکاری می          

یکی از رینگ ها عمل آب بندی را انجام می دهد و رینگ دیگر به عنوان یک رینگ فشار شکن و آب بند کننده                         
  . رینگ قبلی عمل می کند که بسته به نوع طراحی رینگ ها به چند صورت زیر مورد استفاده قرار می گیرند 

  R-Tآرایش - الف
  T-Rآرایش نوع - ب
ب بندی را انجام می دهد و رینگ رادیال هم به عنوان فـشار شـکن و                 آرینگ تانژانت کار     T-Rنوع  آرایش   رد

  Radialبه عنوان آب بند کننده شکاف های شیار های رینگ مماسی عمل می کند به عبارت دیگر رینگ شعاعی 
 Single Actingیش بصورت یک طرفه طرف فشار قرارداد که همانطور که قبلا نیز اشاره گردید این نوع آرا

پوشانی  همچنین برای هم.عمل می کند یعنی جا بجا شدن رینگ ها در عملیات آب بندی اختلال ایجاد می شود 
بهتر رینگ ها توسط پین هائی روی هم قرار می گیرند تا اگردرحین حرکت چرخیده شوند شیار هـا روبـروی     

  . همدیگر واقع نشوند
 است و وقتی روی محور نصب Rod Pistonش قطر داخلی رینگ شماعی کمی کمتر از قطر   در این نوع آرای

می شود بین سه تکه آن باید فاصله داشته باشد تا هم بتواند جبـران سـایش را بکنـد و هـم بـا چـسبیدن روی                            
  .محور کار آب بندی را انجام دهد 

 
متفـاوت اسـت وسـه تکـه رینـگ تـانژانتی            T-Rشکل ساختمانی رینگ تانژانتی باارایش نـوع      R-Tآرایش نوع   در

درشکل زیراین دونوع ارایش درکنارهم اورده شده       .برخلاف طراحی قبلی بصورت محیطی روی هم می لغزند        
  .است
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در این .  رینگ تانژانتی در مقابل فشار قرار دارد و رینگ شعاعی کار آب بندی را انجام می دهد                  دراین آرایش 
لق است و راحت روی آن حرکت می ( است Rod Piston کمی بیشتر از قطر آرایش قطر داخلی رینگ شعاعی

عنوان فشار شـکن هـم عمـل مـی          ه  و فاصله شعاعی بین رینگ شعاعی و محور توسط رینگ تانژانتی که ب            ) کند  
 . کند آب بندی می شود 

  
 قبلی که هـر دو  برخلاف آرایش(راین آرایش چون فقط یکی از رینگ های آب بندی با محور در تماس است              د

که نتیجه ان   اصطکاک کمتری وجود دارد وحرارت کمتری هم تولید می شود           ) رینگ روی محور می چسبیدند    
   . آرایش نوع قبلی استنسبت به طول عمر آن بالاتربودن

 گاهی اوقات شیار های شعاعی روی سطح جلوئی          وجوددارد  محدودیت مکانی  دراین نوع ارایش درمواقعی که    
واستفاده ازفـشارگازبرای اب    ب بندی   آتعبیه می شود که باعث نفوذ گاز به کاسه          ) طرف فشار (انتی  رینگ تانژ 

  .را فراهم می کند بندی 
   T-Tآرایش رینگ ها ی دو تانژانتی

دولی قادر بـه آب بنـدی فـشارهای بـالا     شو می انجام Double Actingبصورت ب بندی آکاراین نوع آرایش 
 معمـولا از ایـن نـوع آرایـش در     .ء یا جاهائی که فشار پایین باشد قابل استفاده استنمی باشد و در شرایط خلا   

  برای جلوگیری از ورود هوا همراه باگاز های نـشت شـده و در سـیل    Gas Sealکاسه آخری سیل های اصلی
 وپشت سیل های روغنی کمپرسورهای رفت و برگشتی که فشار پایین است اسـتفاده  Center Sealهای میانی
 . می شود 
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   Pressure Breakerرینگ های فشار شکن  
این نوع رینگ ها از نوع حلقه شعاعی هستند که ضخامتشان مقداری بیشتر از رینگ های شعاعی معمولی اسـت                    

ایـن حلقـه هـا ی       .  نیز فلزی می باشد و در فشارهاودرجه حرارت های بالا بکار گرفته می شـوند                 آنهاو جنس   
ر اولین کاسه مقابل فشار نصب می شوند تا نوسانات تغییرات فشار به رینگ های بعدی را                 فشار شکن معمولا د   

اشـد  )طق شکل زیـر   (به حداقل برسانند و نکته حائز اهمیت این است که حتما باید فاصله کمی بین قطعات آن                  
  . می شود آنهاصورت باعث از بین رفتن سریع  در غیر این

  

  
  

  .استفاده شده است601 فشارشکن دراستافینگ باکس مرحله سوم کمپرسورهایلازم به توضیح است که رینگ
   پشتیبان-رادیال -آرایش تانژانت

دراین نوع ارایش درهرکاسه استافینگ باکس ازسه عـددپکینگ رینـگ اب بنـدی شـامل رینـگ شـعاعی رینـگ                      
  . استفاده می شودBack Up Ring تانژانتی ویک عددرینگ پشتیبان یا

 معمولا از نوع شعاعی فلزی اند کـه در قـسمت انتهـایی جهـت محافظـت از      Back Up Ring یا رینگ پشتیبان
 و جهـت  Rod Pistonپرتاب رینگ های دیگر و همچنین برای جذب حرارت حاصل از اصطکاک بین پکینگ ها و 

ه قرار مـی    در کمپرسور هائ فشار بالا یا دور بالا مورد استفاد         T-Rافزایش طول عمر رینگ های دیگر آرایش        
  . استB-T-Rگیرند و آرایش آن بصورت 

 در نظر گرفته می شود و در محـل  Rod piston چند هزارم اینچ بیشتر از قطر Back Up Ringقطر داخلی 
  .نصب خود آزاد است و به راحتی حرکت می کند 

  

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ٨٢

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

 قـراردارد و    در این نوع آرایش حلقه مماسی تفلونی بطرف فـشار و حلقـه شـعاعی پـشتیبان فلـزی پـشت آن                     
 Back Up Ringدر این آرایش حلقـه  . کاربرد آن در جاهائی است که محدودیت فضای محوری وجود دارد 

روی محور آزاد است ولی قطعات آن کاملا به هم چسبیده اند عمل ممانعت از خـروج گـاز و جـذب حـرارت                        
 را  Cup بـه محفظـه      زورود گـا  راانجام می دهدو روی رینگ تانژانتی شیارهای  شعاعی طراحی شده است که              

 .امکان پذیر کند

   Floating Packing علل خرابی 
  :ازعواملی که باعث کاهش طول عمر پکینگ های کمپرسور های رفت وبرگشتی می شود عبارتند

  افزایش درجه حرارت محفظه اب بندی  -1
  :که عوامل آن می تواندناشی از 

 که بصورت کانالهای ریزی اطراف حلقـه   Jacket Cooling water از کار افتادن یا مسدود بودن سیستم - الف
  . های آب بندی عمل جذب و انتقال حرارت را انجام می دهد 

  . آن Jacket Cooling افزایش درجه حرارت سیلندر به دلیل مسدود بودن سیستم -ب
   .آنهاچسبندگی پیستون رینگ ها و عدم کارآیی -پ
  .ی کمپرسور خرابی ولوها ی ورودی وخروج-د
  روغنکاری نامناسب -2

 ها تزریق می شود ناکافی ونا مناسـب باشـد باعـث         Packingاگر مقدار و یا نوع روغن استفاده شده که روی           
افزایش اصطکاک و ایجاد گرما و افزایش سایش می شود که در اثر این واکنش پودرهای کربنی همراه روغـن                  

ی آورند که روی محور می چسبد و از آزاد حرکت کردن رینـگ              و گاز ذرات چسبنده و خمیری را به وجود م         
  . های آب بندی جلوگیری می کند و باعث عدم کارآیی فنرها و افزایش سایش می شود 

  تغییرات ناگهانی درجه حرارت-3
  .  ناگهانی است نیز باعث خرابی سیل ها می شود Load که ناشی از بارگذاری یا تغییر 

  رطوبت محیط -4
امی که کمپرسور در سرویس نباشد باعث حفره زدائی و خورندگی روی سطوح حلقه های آب بنـدی                  در هنگ 

  . فلزی می شود 
  تماس گاز با مواد خارجی-5

مـی توانـد باعـث    . … از قبیل ذرات جوشکاری ، ماسه ، مواد حاصل از پوسیدگی لوله ها ، کاتالیست هـا و نیـز                
  . ی های ورودی کمپرسورها مرتبا بازدید و تمیزکاری می شوند سایش و ایجاد خراش شود که لازم است صاف

   .Rod Pistonاندازه نبودن آب بند روی -6
  .نامناسب بودن آب بند از لحاظ جنس و شرایط عملیاتی نظیر فشار و درجه حرارت -7
  Run Out Rod  Pistonی خراب بودن ، ناصاف بودن و خمیدگ-8

  

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ٨٣

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

   Floating packing Ringsعلل نشتی 
   یا کاسه ها یی که دران قرار می گیرند Cupسایش و خراش و ناصافی روی سطح تماس رینگ ها یا -1
  ) لاغر شدن (  در اثر خراشیدگی و کش آمدن Rod pistonخرابی -2
   آنهاجا به جا بستن رینگ های شعاعی و مماسی یا نبودن بین روی ( نصب غلط رینگ های آب بندی -3
   .  Rod Pistonف ضریب انبساط رینگ ها و زیاد بودن اختلا-4
5-  Run out بیشتر از حد مجاز Rod Piston .  

  مقدارروغن موردنیازرینگ های اب بندی
ــال حــرارت ناشــی ازان     ــستون وجــذب وانتق ــین پکینــگ رینــگ هاودســته پی ــرای کــاهش دادن اصــطکاک ب ب

مقدار روغن جهت روانکاری  رینـگ  . دارنددراکثرکمپرسورهای رفت وبرگشتی پکینگ رینگ هانیازبه روانکاری     
های اب بندی بستگی به فشارداخل استافین باکس دور کمپرسور مقدارکورس دسته پیستون و همچنین قطـر                 

البته مطلوب اسـت تجربیـات کـاری نفـرات          .ان دارد گه منحنی های زیر مرجع مناسبی برای این کار می باشد            
  .تعمیرات وعملیات نیز ملحوظ شود
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  اقبت های ویژه از رینگ های آب بندی مر
   ) …ترک ، خط ، خش و ( آنهادقت در حمل قطعات و صدمه ندیدن -1
   طبق توصیه های کارخانه های سازنده و نقشه ها آنهابستن -2
   آنهاتمیز کاری کلیه قسمت ها در حین بستن -3
   .  Rod Pistonاطمینان از هم محور بودن استافین باکس با -4
  نان از روغنکاری مناسباطمی-5
استفاده از روغنهای سنگین تر و به مقدار بیشتر هنگام نصب سیل های نو و حتی ریختن دستی روغن قبل از                     -6

  .   درحین سایز شدن سیل هاUnloadراه اندازی و کار کردن آن به مدت چندین ساعت در حالت 
   آنهابا دقت حمل کردن سیل ها و هوشمندانه نصب کردن -7
  بارگذاری تدریجی روی کمپرسور -8
  اطمینان از عملکرد سیستم خنک کاری -9

  .  در موقع حمل و محافظت محل قرار گیری سیل ها روی آن Rod Pistonمراقبت از -10
 هـای و آخـری و   Packing Ringلازم به توضیح است که در قسمت انتهائی محفظه استافین باکس و از بین   

 در نظر گرفته شده که بسته به شرایط عملیاتی گازهای نشت شده             Vent به عنوان    یکی مانده به آخر مسیری    
 یـا نـصب یـک عـدد     Flow Meter منتقل می شود که با اسـتفاده از  Flare مثل Safeبه اتمسفر به یک محیط 

Pressure Gage   مقدار گازهای نشت شده قابل اندازه گیری است و وقتی نشتی از حد مجاز بـالاتر مـی رود 
  . باید سیل ها جهت تعمیر در اختیار تعمیرات قرار داده شود 

 ها برد هر چه این مـسیر گرمتـر باشـد            Seal نیز می توان پی به وضعیت        Ventهمچنین با لمس کردن مسیر      
  . مبین نشت زیاد گاز از داخل کمپرسور به طرف بیرون است 

یر رینگ های اب بنـدی وارد صـنعت شـده    جهت اب بندی بهتر کمپرسور های رفت وبرگشتی در سال های اخ    
ه اند ولی ازلحاظ شکل ظـاهری وفـرم         Ĥب بندی باسیستم های قدیمی مش     آباست که از لحاظ اصول کارونحوه       

 بندی است وهمچنـین نـوع جـنس         آبایرودینامیکی لبه های قسمت های داخلی رینگ ها که مهمترین قسمت            
 بنـدی ومیـزان نـشتی وسـایش         آبشرایط کاردهی ونحـوه     استفاده شده با رینگ های قدیمی متفاوت بوده و        

 نسبت به پکینگ رینگ های قدیمی به مراتـب بهتـر وبـالاتر اسـت کـه                  آنهادسته پیستون وهمچنین طول عمر      
  .درشکل زیر یک نمونه از ان نشان داده شده است
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 شـده در محفظـه   جهت جلوگیری از نشت گاز های خطرناک به محیط اطراف وکنترل بیشتربر گازهای نـشت              
های استافین باکس جدید نیز تغییراتی داده وبا تزریق مقداری گازمناسـب بـی اثردرقـسمت انتهـایی محفظـه               

 ـااستافین باکس وایجاد یـک فـشار مثبـت در مق           ل مـسیر خروجـی عـلاوه بـر جلـوگیری ازنـشت گـاز داخـل                 ب
کـم شـدن نـشتی نیـز        بـه محـیط اطـراف باعـث         ) بنـدهای قـدیمی اسـت      آبکه بزرگترین مشکل    (کمپرسور

بـه محـیط    Ventازطریـق مـسیر     )  اندازه گیری مقـدار ان    (میگرددوگازهای نشت شده نیزپس ازکنترل شدن     
  .مطمئنی هدایت می کنند 

  
کلیـه مراحـل   Ventلازم به توضیح است که درطراحی های جدیدبر خـلاف طراحـی هـای قـدیمی مـسیر هـای              

  . ل شده است بسیار راحت تر استوده وتشخیص مرحله ایکه دچارمشکبا کمپرسورجداجد
  یستم های روغنکاری قطره ای س

 و همچنـین روانکـاری بـین جـداره هـای رینـگ هـا و داخـل سـیلندر          Rod Pistonروانکاری بـین سـیل هـا و    
با استفاده از سیـستم هـای       ) بسته به نوع طراحی کمپرسور و سیستم عملیاتی         ( کمپرسورهای رفت و برگشتی     

 ـخری رفـت و برگـشتی ق      بروغنکاری می شوند که این سیستم شامل تعدادی پمپ پلآ         روغنکاری قطره ای     ل Ĥب
یـا بـا    ( تنظیم است که همگی از طریق یک میل بادامک که توسط چرخ دنده با محـور میـل لنـگ مـی چرخـد                         

  که مخزن روغن نیزManzel Lubricatorو روی محفظه ای به عنوان ) استفاده از یک الکترو موتور جداگانه 
  .  مقدار روغن مورد نیاز این قسمت ها را تامین و ارسال می کند st.stمی باشد نصب شده و توسط لوله ها 

در شکل زیر شمائی از یک عدد پمپ قطره ای نوع پلانجری رفت و برگشتی نشان داده شده است که حرکت                     
زیـر  ) مرحله مکـش  ( و فنر  )فشرده کردن (آن توسط میل بادامکی که بامیل لنگ حرکت می کندانجام می شود           

 . آن انجام می شود 
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وقتی پلانجر به سمت پایین حرکت می کند در اثرتغییر حجم حاصله داخل سیلندر پمپ یک خلاء نسبی بوجـود                    

 می شـود  Sight Glass و Drip Tubeمی آید وباعث وارد شدن روغن از طریق صافی  مسیرلوله ورودی یا 
شیر یک طرفه ورودی مسیر ورودی بسته می        ) با نیروی میل بادامک     (  بالا   و با حرکت کردن پلانجر به سمت      
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شود و با بالا رفتن فشار داخل سیلندر شیر یک طرفه خروجی باز می شود و روغن از طریق لوله ها به جاهای                       
 .مورد نظر پمپاژ ورانده می شود 

ی کنـد و بـرای روغنکـاری جاهـای     زم به توضیح است که هر پمپ قطره ای فقط یک قسمت را روغنکاری م ـ   لا
مختلف مثل بالای سیلندرها ، پایین سیلندرها و سیل های مراحل مختلف نیاز به پمپ های قطـره ای متعـددی     

 .  نصب شده اند Manzel Lubricatorاست که همگی روی مجموعه 

است تزریق روغـن در     در جاهائی که قطر یا کورس راد پیستون زیاد باشد و نیاز به روغن بیشتری است بهتر                  
  .. …انجام شود مثلا قسمت های بالا و پایین سیلندر و ) و به مقدار کمتر( چند نقطه

که توسـط سیـستم روغنکـاری قطـره ای روغنکـاری مـی              601درشکل زیرنقاطی ازسیلندرهای کمپرسورهای     
  .شوندنشان داده شده است
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تهای میل لنگ کمپرسـورهای رفـت وبرگـشتی     که درقسمت انManzel Lubricatorدرشکل زیرشمائی ازیک 
  .نصب می شودنشان داده شده است

  
  

 Check Valveهمچنین برای جلوگیری از برگشت گازداخل کمپرسور به داخل لولـه هـای روغـن معمـولا از     
استفاده می شود تا امکان عکس شدن جریان گاز به داخل روغن که خیلی مواقع می تواند خطرناک هـم باشـد              

  .ی شود جلوگیر

  
 Manzelدربیشترگمپرسورها جهت بالا بردن ایمنی سیستم روغنکاری برای موقعیتی که سـطح روغـن داخـل    

Lubricator              از حدی پایین تر می رود از یک پمپ قطره ای که لوله ورودی آن در داخل مخزن کمی بالاتر از 
این پمپ روغن تحت فشار را . اده می شودلوله پمپ های دیگر است و همراه با بقیه پمپ ها کار می کند استف 

 اعمال می کند و وقتی سطح روغن از حد مورد نظر پایین تر مـی رود ایـن   Pressure Switchروی یک عدد 
  مـی شـود کـه ایـن سیتـسم      Pressure Switchپمپ از کار می افتد و باعث کم شدن فشار روغن و تحریـک  

 .  روغن در مخزن پایین رفته است  Levelلام می کند که  کمپرسور است واژیر  اعAlarmمتصل به قسمت 
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    بندی کمپرسورهای رفت و برگشتیآبانواع 
برای جلوگیری از خارج شدن گاز داخل کمپرسـور بـه فـضای بیـرون و ممانعـت از مخلـوط شـدن روغـن و                          

فشک های بالاوپایینی کراس هـد      گازخروجی از سیل ها وهمچنین برای جلوگیری از فرارروغن تزریقی روی ک           
  :که عبارتنداز بندی قسمت های مختلف استفاده می شود آبازسه عدد استافین باکس جهت 

   Gas sealسیل های اصلی-1
   Center Sealسیل های میانی -2
   Wiper Ringسیل های روغنی  -3

  :که به شرح آن می پردازیم 
 Gas sealسیل های اصلی

شدن گاز داخل کمپرسور به محیط بیرون روی قسمت ته سیلندر نصب مـی شـود و                 برای جلوگیری از خارج     
 ها Back up Ring رادیال با آرایش مختلف بعلاوه – بندی می کند که از سری رینگ های تانژانت آبآنجا را 

رایـش   توضیح داده شده که باید طبق آآنها  ها استفاده می شود که قبلا راجع به Pressure Breaker Ringو 
 .توصیه شده توسط کارخانه سازنده یا نقشه ها نصب گردد 

  
  

   Center Sealسیل های میانی 
 بندی گاز نشت شده از سیل های اصلی و جلبوگیری از مخلوط شـدن آن بـا روغـن در قـسمت                       آبه برای   ک

ورها از سـری     نصب می شود که به واسطه پایین بودن فشار این ناحیه معمولا در اکثـر کمپرس ـ                Yokeانتهائی  
  . رینگ های دو تانژانتی و به تعداد توصیه شده طبق نقشه های کارخانه سازنده استفاده می شود 
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 ای کـه در قـسمت   Ventلازم به توضیح است که در اکثر کمپرسورها گاز نشت شده در این محفظه از طریق        

 که کـار روغـن کـرای سـیل هـا را             بالای این محفظه قراردارد به سمت اتمسفر منتقل می شود و روغن هایی            
   بصورت پریود یک تخلیه می شود Drainانجام داده اند نیز از طریق قسمت پایین این محفظه و از طریق این 

   Wiper Ringسیل های روغنی  
 ) Lube oilتوسـط سیـستم    ( Cross Head شدن روغنی که برای روغنکاری سیستم Ĥبرای جلوگیری از پرتب

 به سمت داخل کمپرسور از رینگ های روغنی کـه بـصورت رینـگ هـای شـعاعی و بـا فـرم                        استفاده می شود  
  ......و برای کم کردن نشتی و  ) Cross Headاز طرف ( مخصوص اند استفاده می شود 

  

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ٩٢

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

 سـیل   Setعدم ورود گازی که احتمالا از سیل های میان خارج شده بـه داخـل سیـستم روغـن از یـک یـا چنـد                           
استفاده می شود که ازنفوذ گـاز بـه داخـل روغـن     ) به طرف کمپرسور (عد از سیل های روغنی    تانژانتی دوبله ب  

ایـد طبـق توصـیه هـای     Ĥبگفته مـی شـود وحتم  Stuffer And Packingممانعت می کند  که  به این مجموعه 
  .کارخانه سازنده و نقشه های اجرائی نصب گردند 

 Cooperاینقشه های سیل های کمپرسوره

نقشه های اجرائـی تمـامی سـیل هـای اصـلی       COOPER  انجات سازنده کمپرسور مثل شرکتبعضی ازکارخ
 آنهـا  را در کنـار  آنهـا میانی وروغنی را بصورت زیر مشخص می کنندوتعـداد سـیل هـای هـر قـسمت ونـوع                   

سـه  (مشخص می کنند که همینطور که ملاحظه می شودسیل های اصلی از نوع رادیال تانژانـت وبکـاپ رینـگ                   
وسیل های اخری ازنوع    ) در سه کاسه  (ل تانژانت و سیل های میانی از نوع تانژانت رادیال           آبک کاسه د  وی)کاسه

  .تانژانت رادیال ووایپر رینگ است بعلاوه اینکه قطر رادپیستون نیز دوونیم اینچ است
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  Cross Head کراس هد
  کراس هد گفته می شـود کـه   Connecting Rod و دسته شاتون  Rod Pistonبه واسطه بین دسته پیستون  

 است تا بتواند یک حرکت کاملا رفت و برگشتی به پیـستون   Rod pistonوظیفه آن گرفتن حرکت های جانبی 
   .ودسته پیستون بدهد

  
 نشان داده Frame Extension ومحل قرار گیری ان روی بدنه Cross Headهای زیر شمائی از یک  در شکل

  .شده است 

  
  :ه ملاحظه می کنیدکراس هد از قطعات زیر تشکیل شده است همانطور ک

  بدنه– 1
   شیمزهای تنظیم-2
  Cross Head Pin پین کراس هد  -3
  Shoeکفشک -4
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 در آن Rod Piston محل قرار گیری پین کراس هد است و طرف دیگر آن محل پـیچ شـدن   بدنهیک طرف 
  . است 

  شیمزهای تنظیم
وهمچنین برای تنظیم نمودن Shoe  و Cross Head Guide بین کفشک هاClearance برای تنظیم از شیمزها
Run Outدر قـسمت هـای بـالا و پـایین     ) که در بخش های بعدی راجع به ان بحـث مـی شـود   ( دسته پیستون

Shoe ها قرار می گیرند .  
   Cross Head Pin پین کراس هد 

صل حرکت دورانی میل لنگ را از طریق دسته  و دسته شاتون است و به عنوان یک مفCross Headاتصال بین 
  شاتون به کراس هد منتقل می کند

  Shoeکفشک 
 Cross Head کفشک هادرقسمت های فوقانی وتحتانی کراس هدنصب می شوندوکراس هدروی انهادرداخل

Guideاز با بیت های مخصوصی است که ضعیف تـر از جـنس   جنس انها. حرکت می کند Cross Head Guide 
   . هستندل تعویض بقا در صورت بروز مشکل براحتی و با هزینه بسیار پایین است و

 در قسمتهای بالا و پایین آن توسط سیستم روغن روانکاری Cross Headلازم به توضیح است که مسیر حرکت 
oil Lubeکمپرسور روانکاری می شود و این قطعات روی فیلمی از روغن حرکت می کنند .  

کـه درداخـل ان   (Rod Pistonنیز توضیح داده شد کراس هد ازیک طرف با دسته پیستون یـا همانطور که قبلا 
میزان لقی پین کراس هد .واز طرف دیگر از طریق پین کراس هد با دسته شاتون دررآبطه است           )پیچ می شود  

ز دربوش دسته شاتون از اهمیت زیادی برخوردار است که لقی ان حدود ده هزارم ایـنچ اسـت ومـسئله حـائ                     
اهمیت دیگـر نحـوه قـرار گیـری پـین درداخـل کـراس  هداسـت کـه بایـد بـصورت فیـت وبـاپرس جـازده                              

بت قرار گیرد که اطمینان این کار با        اودر جای خود کاملا ث    ) حدود چهارتاشش هزارم اینچ   Interferenceبا(شود
 کردن پیچ های مربوطه حاصل می گرددLock قفل

   کراس هدروش تنظیم کلرنس .
 CrossوCross Head Shoeت ومتحرکبثانی حرکت کراس هد درمحل حرکت ان باید بین قطعات برای روا

Head Guide فاصله ای وجودداشته باشد که به این فاصلهClearance که میزان ایـن کلـرنس   . گفته می شود
ن شده  آباید درحدمجاز توصیه  شده توسط کارخانه سازنده باشد که افزایش این فاصله باعث حرکت اضافی                 

ونهایتا این حرکت هادرغالب لرزش وارتعاشات روی پکینـک هـا ودسـته پیـستون ودیگـر قطعـات اعمـال مـی                       
 می شود وهمچنین کم بودن این فاصله باعث عدم روغـن کـاری وسـوخته                آنهاشودوباعث کاهش طول عمر     

د که روش کار به این      که لازم است در تنظیم ان طبق توصیه های کارخانه سازنده اقدام شو            .شدن ان می شود   
 وبدنه کراس هد میزان لقـی لازم کـه   Cross Head Shoeصورت است که با کم وزیاد کردن شیمز های بین 

 Run Outالبته باید شیمز ها باید طوری کم وزیاد شوند کـه وضـعیت   (توسط فیلر گیج اندازه گیری می شود
  ).نیز به هم نخورد
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رنس در حالت گرم است یعنی پس از ایـن کـه کمپرسـور چنـد سـاعت                  همچنین توصیه براندازه گیری این کل     

ایـن فاصـله درحالـت سـرد        .درسرویس است کمپرسور از سرویس خارج شده واین فاصله فیلرزده می شـود            
  .   معمولا بین هیجده تا بیست هزارم اینچ ودر حالت گرم درحد ده هزارم اینچ تنظیم می شود

   Rod Pistonدسته پیستون  
 را بـه  Cross Headسیار صاف و صیقلی و سخت و مقاومی اسـت کـه حرکـت رفـت و برگـشتی خطـی       میله ب

 Cross مـی شـود و طـرف دیگـر آن در داخـل      Lockپیستون منتقل می کند که یک طرف آن روی پیستون 

Head پیچ و به وسیله یک مهره قفل دار لاک می شود . 
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ت سخت دیگر پوشش داده می شود و با صافی سطح بـالایی   توسط تنگستن کار باید یا فلزاRod Pistonسطح 
توضیحا اینکـه حرکـت   .  ها داشته باشد Packing Ringسنگ زده می شود تا کمترین اصطکاک درناحیه تماسی

Rod Piston   باید یک حرکت کاملا افقی باشد  Run Out و خط مرکزی Cross Head  و محور پیستون بایـد 
علاوه بر تنش های ( شته باشند که در غیر این صورت باعث ایجاد تنش های خمشی             دقیقا روی یک خط قرار دا     

 شده که علاوه بر پایین آمـدن طـول عمـر آن    Rod  Pistonدر هر رفت و برگشت روی ) کششی و فشاری 
 ها شده که عـلاوه بـر ایجـاد    Packing Ringوافزایش احتمال بریدن آن باعث حرکت های جانبی اضافی روی 

  . باعث کاهش طول عمر سیل هانیز می شود تشتی 
    Run Outاندازه گیری 

در  به این صورت است که دو ساعت اندازه گیر در جهت های افقـی و عمـودی  Run Outروش اندازه گیری 
 قرار می گیرد و کمپرسور یک کورس از نقطه مرگ جلو تا نقطه مرگ عقـب  Rod pistonجای مناسبی روی 

یزان انحرافات روی ساعت اندازه گیر قرائت می شود که این انحرافات اندازه گیری              حرکت داده می شود وم    
  . شده نباید بیشتر از حد مجاز توصیه شده توسط کارخانه سازنده باشد 

  
  
پس از اطمینان حاصل کـردن از وضـعیت پیـستون    `  و آوردن آن در حد مجاز Run Outرای تصحیح میزان ب

 های زیری کرس هـدو اضـافه کـردن    Shoeصورت است که با برداشتن شمیز از رینگ های روش کار به این    
) یا بالعکس بسته بـه اعـداد خوانـده شـده از روی سـاعت هـای انـدازه گیـر                      (  ها     Shoe به قسمت بالای     آنها

کراس هد را تغییر داد و آن را اصطلاحا با پیستون در یک خط قرار داد بـه  Centetr Lineموقعیت خط مرکزی
  . ی که ساعت های اندازه گیر در هر کورس در حد مجاز منحرف شوند طور

 کفشک های کـراس هـر دو عمـل    Clearance دسته پیستون و تنظیم Run outلازم به توضیح است که تنظیم 
جداگانه و متفاوت بوده  که باید اندازه گیری وتصحییح گرددوتوصیه براین است که در شرایطی کـه دسـتگاه                    

  .رت کاری خود رسیده است مجددا اندازه گیری شود به درجه حرا
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  کمپرسور های رفت وبرگشتیRun Outحدمجاز  
همینطور که ملاحظه .رادپیستون است Run Outجدول زیر راهنمای بسیارمناسبی برای تعیین حد مجاز میزان 

ون ازایـن فاصـله      میلیمتری بیان می شودودرصورتی که کـورس پیـست         203می شود این مقدار در یک فاصله        
وهمینطـور در نظزگـرفتن   .کمتر یا بیشتر شود میتوان با بستن یک تناسب ساده مقدار مجاز را به دسـت اورد              

  .جنس و قطر پیستون در تعیین حدمجاز تاثیر گذار است
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  : شدن دسته پیستون می شوند عبارتند از Run Out که باعث یمسائل
  )انکج بودن  (Rod Pistonخمیدگی --1
2- Face نبودن مهره روی رادپیستون یا نا صاف بودن  سطح قرارگیری آن روی کراس هد  .  
  . کمپرسور Yoke داشتن و یا کثیف بودن سطوح قرارگیری سیلندر ، بتاناصاف بودن ، -3
 هـای ورودی    Snuberساپورتینگ نامناسب سیلندر و تنش های سیستم لوله کشی های ورودی خروجـی یـا                -4

  . سیلندر وخروجی
  .  بودن پیستون رینگ ها باخر--5

 بایدباتوجه به جنس  پیـستون میـزان رشـد حرارتـی کـه در      Run Out لازم به توضیح است که در حین تنظیم 
درجه حرارت بالا کار می کند نیز در نظر گرفته شود که از جداول مربوط می تـوان مقـدار آن را بـه دسـت                          

 .آورد 

درکمپرسور های جدید که مجهز به سیستم مونیتورینگ اند یکی ازپارامتر هایی که Run Outباتوجه به اهمیت 
بطور مستمر اندازه گیری وتحت کنترل قرار می گیرد همین موضوع است که وقتی از حد دوتـا سـه هـزارم                      
اینچ بالاتر می رودباعث تحریک الارم کمپرسور می شود که در قـسمت هـای اتـی راجـع بـه ان بیـشتر بحـث                          

  .هد شدخوا
 Connecting Rod دسته شاتون

ط بین میل لنگ وکراس هداست که از یک طرف متصل به یاتاقان های متحرک میل لنـگ واز                   باردسته شاتون   
به کراس هـد متـصل اسـت وحرکـت رفـت وبرگـشتی       Cross Head Pinطرف دیگر از طریق پین کراس هد

ون وپیستون ونهایتا به گاز داخـل کمپرسـور منتقـل           یاتاقان های متحرک  را به کراس هدوازانجا به دسته پیست          
 ـمی کند همچنین درداخل ان کانالی جهت ارسال روغن ازطریق یاتاقان هـای ث              ت بـه یاتاقـان هـای متحـرک         Ĥب

  .وازانجا به پین کراس هد تعبیه شده است

  

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ٩٩

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

ر بـودن   مسئله بسیار حائز اهمیت برای این قطعه علاوه بر کلرنس هـای بـوش هـای دو طـرف ان هـم محـو                       
سوراخ های طرفین ان است که در صورتی که به هر دلیلی روی ان پیچیدگی ای وجود داشـته باشـد میتوانـد       
باعث مشکل نماید که معمولا به توسط دستگاه های مخصوص و قبل از نصب ودر حین تعمیرات اساسـی چـک                     

  . داربودن اطمینان حاصل گرددĤبمی شوندتاازنظر پیچیدگی وت
 .نشان داده شده است601ی ازاجزاوقطعات دسته شاتون کمپرسورهایدرشکل زیرشمائ

  
  Flywheelفلایویل

فلایویل یا چرخ طیار قطعات سنگینی هستند که در ماشین الات رفـت وبرگـشتی اعـم از موتـور هـای احتـراق                        
داخلی وکمپرسور های رفت وبرگشتی برای ذخیره انرژی ومتعادل کردن حرکت ونیروهای روی  میـل لنـگ                  

  .استفاده می شود
فرضا دریک کمپرسور یک مرحله ( زیرا مقدار توان مورد نیازکمپرسور برای کوبیدن گاز بصورت سیکلی است

ای در یک دور کامل کمپرسورفقط در زمانی که سیکل تراکم در حال انجام است نیـاز بـه انتقـال قـدرت روی                 
ت است نبودن فلایویل باعـث      Ĥبر واحد زمان ث   پیستون است ولی قدرت تولیدشده در الکتروموتور یاتوربین د        

تغییرات شدید امپرروی الکتروموتور شده ومیتوان خسارت های زیادی را روی سیستم هـای محـرک بوجـود                  
  . شدید توربین می شود Surgeاوردوهمچنین در توربین های بخار باعث ایجاد 
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.) قعیتی کـه فـشارکمپرسورپایین اسـت     درحـین مکـش یـادرمو     (وظیفه فلایویل این است که درفاصله زمانی که       
کمپرسور توان خیلی بالایی نیاز ندارد انرژی مکانیکی رادر خود ذخیره نماید ودر زمانی که کمپرسور نیـاز بـه                    

انرژی ذخیره شده خود را به میل لنگ و کمپرسور منتقل نمایدوباعث نـرم تـر                )درحین تراکم (توان زیاد دارد  
فلایویـل از  .......ه قدرت دستگاه دور ماشین تعداد سـیلندر هـا فـشاردستگاه و   که بسته ب.کار کردن دستگاه شود  

  .لحاظ وزن وقطر طراحی وساخته می شود
 Crank Case محفظه میل لنگ

 Crankدراکثر کمپرسور های رفت وبرگشتی محفظه میل لنگ هم بـه عنـوان محـل قـرار گیـری میـل لنـگ       

Shaftبوپایه های یاتاقان های ثĤوغن سیستم ت وهم مخزن رLube Oil و جایگاه قرار گیری پمپ اصلی روغن 
 Manzel و همجنـین محـل قرارگیـری سیـستم مرکـزی روغنکـاری قطـره ای       Main Oil Pumpروانکـاری  

Lubricator                        است که هردو سیستم در انتهای میل لنگ وبه توسط چرخ دنده هـایی بـا میـل لنـگ دوران مـی 
  .کنند

ل محل قرار گیری لنگ های میل لنگ ودسته شاتون بسته به تعداد لنگ              Ĥبقر طرفین محفظه میل لنگ ودر م      د
. محفظه های محل حرکت کراس هد روی بدنه ان قرار گرفته است           )یا تعداد مراحل کمپرسور   (های میل لنگ    

بوجـود مـی ایـد وجلـو گیـری      Crank Caseکه باتوجه به تنش هـای کشـشی فـشاری زیـادی کـه روی بدنـه       
 Rod Tieدنه محفظه میل لنگ به توسط میله های  قوی ومحکم دو سر دنده ای به نام                  ازگسیختگی دوطرف ب  

 قرار می گیرد و باید بـه توسـط تـورک مترباگـشتاور              Spacer  Rodکه دردهانه بدنه محفظه میل لنگ  بین         
  .مناسب سفت شوند
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  Crank Shaftمیل لنگ
وبرگشتی جهت حرکت پیستون مورد اسـتفاده       میل لنگ به عنوان عامل تبدیل حرکت دورانی به حرکت رفت            

قرار می گیرد  وبسته به تعداد سیلندر های نصب شده روی محفظه میل لنگ دارای تعدادی لنگ یـا خـارج از                       
مرکزی است که محل قرارگیری یاتاقان های متحرک میل لنگ است وهمچنین جهت کنترل  کردن نیروهـای                  

بـر خـلاف   (ت  استفاده می شود کـه در محفظـه میـل لنـگ              بای ث نهااشعاعی بوجود امده روی میل لنگ از یاتاق       
  .قرار می گیرند)یاتاقان های متحرک که با میل لنگ می چرخند

میل لنگها از قطعات اصلی ومهم دستگاه های رفت وبرگشتی اند که ازفولادهای بسیارسخت وبـه روش فـورج                   
انال هایی جهت انتقال روغن ازقسمت یاتاقـان هـای    کآنهاوبا دقت های بسیار زیاد ساخته می شوند ودر داخل    

 تعبیه سده است که در هر تعمیرات اساسی بایـد ایـن             آنهات به طرف یاتاقان های متحرک برای روغنکاری         باث
  .مسیرها موردبررسی وهوازنی قرار گیرند

  
رارداشـته باشـند کـه    ت میل لنگ باید کاملا با هم هم محور ودر یک راستا ق         Ĥبمحل های قرارگیری لنگ های ث     

ت بـا همـدیگر مـی توانـد         Ĥبهرگونه خمیدگی ناشی از صاف نبودن میل لنگ یا هم محور نبودن یاتاقان های ث              
روی محل قرارگیـری  Crank Caseکه این مسائل در نصب اولیه .ی یاتاقان ها وخود میل لنگ شودآبباعث خر
بایـد کـاملا   Base Plateرگیـری کمپرسـور روی  بسیار حائز اهمیت است که اولا محل قراBase Plateان روی 

 طوری انجام شود که باعث خمیدگی یاتغییر شـکل  Crank Caseصاف وتراز باشدوشیمز گذاری زیر پایه های 
نشود همچنین در حین هر بازدید یا تعمیـرات         ) ت است Ĥبکه محل قرار گیری یاتاقان های ث      (محفظه میل لنگ    

قسمت های بالائی وپایینی فیلر زده شـود تـا          (تĤبتمامی یاتاقان های ث   اساسی باید قسمت های مختلف اطراف       
به عبـارت   ( بتوان اطمینان حاصل کرد که میل لنگ در حالت استاتیکی روی تمامی یاتاقان های قرار گرفته است                

 بایـد   Alignmentهمچنـین هنگـام انجـام       ). دیگر باید فقط قسمت های بالای یاتاقان های متحرک فیلر بخورد          
Crank Caseبکاملا ثĤحتی در صفحه افق(ت شود وحتما الکتروموتور یا گیرباکس نسبت به ان الاین شود.(  

 اسـتفاده از  Crank Caseه بهترین روش برای چک کردن محل قـرار گیـری یاتاقـان هـا در داخـل محفظـه       ک
  دستگاه های لیزری است
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ید میل لنـگ از لحـاظ خمیـدگی مـورد بررسـی             همینطور در حین انجام تعمیرات اساسی این نوع دستگاه ها با          
قرارگیرد که روش کار به این صورت است که به توسط میکرومتر داخلی یا هر اندازه گیر دیگـر فاصـله بـین                       

  .رباشندآبلنگ های متحرک در نقاط مختلف اندازه گیری شود واین فواصل در کلیه نقاط باید باهم بر

  
  Bearingsیاتاقان های میل لنگ

 :لی وظایف یاتاقان ها شاملبطورک

  .کنترل کردن وجذب وانتقال نیروهای شعاعی-1
 .کنترل کردن وجذب وانتقال نیروهای محوری-2

 .کاهش اصطکاک دربرابرحرکت چرخشی محور-3

  قراردادن محوردریک موقیت مناسب ازلحاظ محوری وشعاعی -4
 : دو دسته تقسیم می شوند ازلحاظ ساختمان بهیاتاقانها

   Sleeve Bearingsاتاقانهای لغزشی ی-الف
  Roll Bearings یاتاقانهای چرخشی -ب

  یاتاقانهای لغزشی
 یاتاقـان   داخـل فـیلم نـازکی از روغـن        روی   محـور  ازفلزات نرم ساخته می شوند     در این نوع یاتاقانها که اصولاً       

ساخته مـی شـوند کـه       ی  ها و شکلهای مختلف     یاتاقانها بر حسب مورد استفاده از جنس       این نوع  .حرکت می کند  
   .است )بابیت(پرمصرف ترین آنها یاتاقان های نیمه استوانه ای با لایه داخلی وایت متال

       : دردودسته طبقه بندی می شوندپاتاقانهای لغزشی
بکارمی   کنترل ومهارنمودن نیروها و حرکت های شعاعی برای کهJournal Bearing یا  شعاعی های یاتاقان-1

  .روند 
بکارمی روند  محوری نیروهای  کنترل کردن وخنثی نمودن برایکهThrust Bearing یاتاقان های محوری -2 

  .که ذیلا به تشریح ساختمان واصول کارهرکدام ازانهاپرداخته می شود
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  Journal Bearings شعاعییاتاقان لغزشی 
ایـن نیروهـا    .  وارد می شـود    آنها به   تورر که بوسیله    هستند کننده کلیه نیروهای شعاعی      کنترلاین نوع یاتاقان    

  . ازطریق یاتاقان ها به بدنه دستگاه وازانجابه فوندانسیون ونهایتابه زمین منتقل می شوند
دراین نوع یاتاقان هاقسمتی از محوردرداخل یاتاقان محصورمی شودوروی فیلم نازکی  ازروغن چـرخش مـی                 

جــنس ان مناســب باشدودرســت تنظــیم شــده کندودرصــورتی کــه یاتاقــان درســت طراحــی شــده باشــد و 
باشدواختلالی درسیـستم روغنکـاری ازلحـاظ نـوع روغـن وفـشارروغن وجودنداشـته باشدودرسـت اسـتفاده                   

ازمعدودقطعاتی هستند کـه مـی      )مسائل حین راه اندازی وازسرویس خارج کردن دستگاه درست باشد         (شوند
 نیازبه مراقبت های بیشترنسبت بـه بـال برینـگ هـا              بی نهایت است ولی به دلیل      آنهاتوان ادعانمود طول عمر   

  محدود استآنهامورداستفاده 

  
درشکل زیرپروفیل فشارروغنی کـه دراثرویـسکوزیته روغـن ووجوداصـطکاک بـین روغـن وقطعـات درحـین            

البته فـشارروغن ایجادشـده دراثرعامـل فـوق اسـت وربطـی بـه               .چرخش بوجودمی ایدنشان داده شده است     
فشارروغن روانکاری فقط جریان دادن روغـن بـین قـسمت هـای متحـرک اسـت                 .ری ندارد فشارروغن روانکا 

درحالی که دریاتاقان هائی هم کـه روغنکـاری         .تاحرارت ایجادشده دراثراصطکاک راراحت تروزودترمنتقل کند     
  .انجام می شودپروفیل فشارروغن تشکیل می شود Oil Ringتوسط آنها

یـت وآلیاژهـای مخـصوص بـه خـود سـاخته مـی شـوندوبه توسـط سیـستم           یاتاقان ها معمولا از جنس های باب    
بت ومتحرک تزریق می کند که ایـن فـیلم   ا که توسط پمپ روغن را بین قطعات ثForced  Lubricationهای

  .روغن از تماس مستقیم قطعات فلزی روی یکدیگر ممانعت به عمل می اورد
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  : بستگی دارد عوامل زیرهن ها با انتخاب این نوع یاتاقشرایط 

  . قطر شافت -الف
  .باریا نیروی وارده بوسیله محور و قطعات مقدار -ب
   . سرعت دوران محور-پ
   . روغنکاریروشلظت روغن و غ -ت
  …… و کاری درجه حرارت -ث

  :این یاتاقان هادردونوع کلی ساخته می شوند
  Thin Shell Type یاتاقان های پوسته نازک-1
  Shell Bearing یاتاقان های گوشت دار-2

  .که درشکل های زیرهردونمونه ان نشان داده شده است
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 Thrust Bearingsی میل لنگیاتاقان های محور

که برای کنترل کردن حرکت های محوری میل لنگ وهمچنین کنترل کردن حرکت های جانبی دسته پیـستون                  
مولا از یاتاقان هـای کوچـک کـه بـصورت نـیم             استفاده می شوند که با توجه به کم بودن مقدار این نیرو ها مع             

دایره ای نعل اسبی واز جنس فسفر برنز ساخته شده اند وفاصله کمی باکناره های میل لنگ ویا دسـته شـاتون                      
  .دارند استفاده می شود

میل لنگ ودسته پیستون به توسط یاتاقان های نعلی شکل نشان داده شده کنتـرل               ) محوری( حرکت های جانبی  
 با شافت بسیار محدودبوده ودرصورتی که این فاصله از حد مجـاز ومحـدود ی کـه                  آنها که فاصله      می گردد 

بیشتر شـود   ) ومعمولا درحد پانزده تا بیست وپنج هزارم اینچ است        (توسط کارخانه سازنده توصیه نموده است     
  .باید نسبت به تعویض ان اقدام نمود 
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ت یا متحرک حتما باید از پیچ با یاتاقان ها روی بدنه یاتاقان های ثنکته حائز اهمیت این است که برای نصب این      
 با جنس یاتاقان های نعلی شکل یکـسان اسـت اسـتفاده شـود کـه      آنهاکه جنس Cup Screwهای استاندارد نوع

ن مـی شـود کـه       آسـیب دیـدن     آ شدن وخط افتادن کنـاره هـای میـل لنـگ و            باصورت باعث خر   درغیر این 
  . ای بزرگ هزینه های زیادی را طلب می کندن درکمپرسور هآتعمیر

 ـاروی پایه هـای یاتاقـان هـای ث        (البته امکان تغییر محل قرارگیری یاتاقان های تراست        درنقطـه دیگـری از     ) تب
ولی در محـل قرارگیـری یاتاقـان        )درکمپرسورهای چند مرحله ای   (ت میل لنگ وجود دارد    بادیگریاتاقان های ث  

  .ل حل نیستبامتحرک مشکل به این راحتی ق
روش اندازه گیری لقی یاتاقان های تراست بااستفاده از فیلر گـیج ویـا سـاعت هـای انـدیکاتور وحرکـت دادن               

  .ن استآ  درجهت طولی وقرائت تغییراترمحو
  مواردحائزاهمیت برای یاتاقان های لغزشی  

ه سازنده باشد کـه بیـشتر       کلرنس یا لقی بین یاتاقان ومحور بایددرحدتوصیه شده توسط طراح  یاکارخان           -الف
 سـایش و    , کاهش فشارفیلم هیدرواستاتیکی روغن زیریاتاقان     ,شدن ان باعث افزایش ارتعاشات وحرکت محور      

می شودوکم بودن لقی باعث عدم وجودفضای کافی بـرای نفـوذ روغـن وکـاهش                ......خرابی زودرس یاتاقان و   
  . می شود......اتاقان واختلال درسیستم روغنکاری وگرم شدن ی,پروفیل فشارروغن 

  . روغن وروش روغنکاری صحیح-ب
  .درحین کارآنهادرجه حرارت کاری مناسب وثابت نگه داشتن دمای -پ
  .داشتن جنس مناسب که دارای ضریب اصطکاک کم باشد-ت
داشتن مقاومت کافی دربرابرنیروهای اعمال شده ودرعین حال ضعیف تربودن ان نـسبت بـه محـوربرای                 -ث

  .زخرابی محورجلوگیری ا
  ....ارتعاشات وDamppingوجودخاصیت الاستیسیته مناسب برای -ج

  Bearing Clearanceروش های اندازه گیری لقی یاتاقان های شعاعی
این نوع برینگ هاپارامترمهمی است کـه بایـد همـواره انـدازه گیـری ودر حـدمجاز تنظـیم           Clearanceلقی یا   

افـزایش  ( خود باشد باعث افزایش حرکـت شـعاعی محـور در ان شـده              اگر این لقی بیشتر از حد مجاز      .گردند  
ومی تواند باعث خسارت رساندن به دیگر قطعات وهمچنین تخلیه شدن روغن از بـین ایـن           )لرزش وارتعاشات 

نرسـیدن  (واختلال در سیستم روغن وبوجود اوردن مشکل برای دیگریاتاقان هـا )افتادن فشارروغن (فواصل زیاد 
دو کم شدن این لقی ها باعث اختلال درسیستم روغنکاری و عدم نفوذ روغـن بـین قطعـات                   شو) آنهاروغن به   

 بایـد دقـت خیلـی       آنهـا  می شود کـه در تنظـیم         آنهاثĤبت ومتحرک وافزایش اصطکاک وگرم شدن وسوختن        
ر به ازائ هریک اینچ قطر محـو      .( زیادی کردوطبق توصیه های کارخانه سازنده یا جداول استاندارد عمل نمود          

  ).معمولا به اندازه دوونیم هزارم اینچ است
بسته به شرایط محل نصب یاتاقان روش های زیر برای اندازه گیری کلرنس یاتاقان ها مورداستفاده قرار مـی            

  :گیرد
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اندازه گیری قطر داخلـی یاتاقـان وقطـر بیرونـی محـور درمحـل نـصب یاتاقـان وپیـداکردن اخـتلاف ایـن                         -1
  .رانشان می دهد که درصورتی که قطعات باز باشند دارای بالاترین دقت استدوعددمیزان لقی یاتاقان 

که دارای تیغه هایی باضخامت های استاندارد ومشخـصندکه ضـخامت           (استفاده کردن از یک عدد فیلر گیج        -2
ر است آبوباسخت عبوردادن تیغه ای که ضخامت ان با میزان لقی بر) درج شده استآنها روی آنهاهرکدام از 

لازم به توضیح است که میزان کلرنس اندازه گیری شـده بـه ایـن روش        .لرنس یاتاقان اندازه گیری می شود     ک
  )بخاطر کلرنس عبور تیغه فیلرگیج(معمولا حدودیک تادوهزارم اینچ از روش قبلی کمتر به دست می اید

 مقدار آنهاکه ضخامت (نرمکه با باقراردادن میله های باریک سربی Lead Wireاستفاده از وایر های سربی-3
در قسمت بالایی بین شافت ویاتاقان ولهیدگی پس از بستن یاتاقـان وکـاور              )کمی از کلرنس یاتاقان بیشتر است     

  .بالایی ان که پس از باز کردن مجدد واندازه گیری ضخامت وایر لهیده میزان کلرنس مشخص می شود
ی هستند بااندازه های بسیار دقیق  که مثل روش قبل بین که وایر های پلاستیکی اPlastic Guageاستفاده از-4

قسمت بالای محور ویاتاقان قرار میگیرند وپس از بازشدن مجدد یاتاقان پهنای پلاستیک های لهیـده شـده در                   
کنار جدولی که همراه با برونشور ان امده قرار داده میشودوباهر کدام از خطوطی که هم سـایز باشـدمیزان                    

 ـاتنها مزیت ای روش این است که وایر های پلاستیکی باعـث خر            .کل خوانده می شود     لقی در کنار ش    ی شـافت   ب
  . نمی شوند بخصوص وقتی که شافت از جنس نرم باشد

حرکت دادن محوردرجهت شعاعی واندازه گرفتن میزان حرکت انجـام شـده بـه توسـط یـک عددسـاعت                    -5
  .اندازه گیر که برمحور تقارن شافت عمود شده است

  Bearing Clearanceظیم کردن کلرنس یا لقی یاتا قان ها ی لغزشیتن
همانطور که قبلا توضیح داده شد کلرنس یاتاقان ها باید در حد مطلوب توصیه توسط کارخانـه وبـا توجـه بـه                       

 باشد ودر صورتی که در این محدوده قرار نگرفتـه باشـندباید نـسبت بـه تـصحیح ان اقـدام                      آنهاحدود مجاز   
  .گردد

شودولی در یاتاقـان هـای بـزرگ         ی کوچک وارزان قیمت معمولا باتعویض یاتاقان مشکل مرتفع می         هااناتاقدر ی 
بسته به طراحی یاتاقان ازشیمز های تنظیم که بین دوکفه یاتاقـان قـرار داده مـی شـود وبـاکم وزیـاد کـردن                         

ه های شیمز های تنظیم     در یاتاقان های بزرگ روی لب     . کلرنس در محدوده مجاز تنظیم می شود       آنهاضخامت  
به اندازه چند میلـی مترلبـه داده        )بضخامت کلفتی شیمز  (یتباباکه به طرف محور قرار گرفته بطور منا سبی ب         

شده که در هنگام نصب وپس از کار تنظیم کلرنس یاتاقان باید فاصله این شیمز ها با سطح محورفاصـله کمـی           
گفتـه  Tabقان ممانعت به عمل اورد که به این فاصله اصطلاحا           داشته باشد تااز ازاد شدن روغن بین دوکفه یاتا        

  .می شود وحد مطلوب ان حدودیک ونیم تاشش هزارم اینچ است
یکی دیگر ازمسائلی که برای یاتاقان های لغزشی یا بوشی مطرح ومهم است اطمینان پیداکردن ازتماس کامـل                  

دران )قطرداخلی محـل قـرار گیـری یاتاقـان        (قانبا محلی است که پوسته یاتا     )قطر بیرونی (قسمت پشت یاتاقان  
باعث ایجاد یک فیلم مقاومت حرارتی بالا در        ) هواوجودداشته باشد (قراردارد  چون اگر بین این دوفاصله بیفتد       

این قسمت شده وباعث عدم انتقال حرارت ازیاتاقان به پوسته یاتاقان ونهایتا گرم شـدن روغـن وپـایین امـدن                 
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ی زود رس یاتاقان ولرزش وارتعاش می شود که در با ضخامت فیلم مایع روغن و خرویسکوزیته ان وکم شدن
حین تعمیرات اساسی یاتعویض یاتاقان ها علاوه بر چک کردن کلرنس یاتاقان باید مورد توجه قرار گیردکه  بـه   

 .گفته می شود وذیلا به روش اندازه گیری ان می پردازیمCrushان 

    در یاتاقان های کوچکBearing Crushروش اندازه گیری 
بـین پوسـته   ( ایگه در قسمت پشتی یاتاقـان Lead Wire زیاد است بااستفاده از آنهاکه ضخامت گوشت یاتاقان 

روش .قرار می گیرداین فاصله بدسـت مـی ایـد و          ) بیرونی یاتاقان وپوسته داخلی کاور محل قرارگیری یاتاقان       
و سـفت کـردن پـیچ هـای دوکفـه       (ه های بالایی وپایینی یاتاقان    کار به این صورت است که پس از قراردادن کف         

وایرهای سربی با ضخامت حـدودیک تـادو میلـی متـر روی پوسـته بیرونـی یاتاقـان                   ) یاتاقان در صورت وجود   
قرارمی گیرد بعلاوه این که بین دو کفه بالایی وپایینی کاور برینگ هادوطرف شیمز هایی باضخامت حدود یک                  

 اختلاف بین ضـخامت     آنهاده می شودکه پس از محکم کردن پیچ ها ی کاوروباز کردن مجدد              میلی متر قراردا  
وایرهای لهیده شده سربی وضخامت شیمزی که بین کاور ها قرار گرفته بود مبین فاصله پشت یاتاقـان اسـت       

  .بیشتر باشدمعروف است می باشدومقدار ان از دو تا سه هزارم اینچ نباید Back Pressکه اصطلاحا به عنوان

  
  نهای بزرگا در یاتاقBearing Crushروش اندازه گیری 

 بـه مراتـب از   Crush اهمیـت وحـساسیت   Thin Shell Bearings ضخامت پوسته یاتاقان کم دریاتاقان های با
نوع قبلی بیشتر است وروش کار به این صورت است که دو تکه شیمز باضخامت حدود چند میلیمتـر ازجنـسی             

وپیچ های ) شکل زیر( درفاصله طرفین پوسته یاتاقان وکاور های بالایی وپایینی قرارداده می شودRigidمناسب
سفت می شودکه در این حالت با استفاده از فیلر گیج فواصـل     ) حدود پنجاه فوت پوند   (یاتاقان با تورک مناسب   

شناخته می شود بایـد  Bearing Crushدوطرف بالایی وپایینی شیمز اندازه گیری می شود که این مقدار که به
  .ورده شده است آ در جداول استاندارد نهاادر حد مجاز باشد که این حد مجاز برای یاتاق
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هرکـدام  Bearing Tab و Bearing Crushیـا  Back Pressلازم به توضیح است که لقـی یـاکلرنس یاتاقـان و    
متحرک بایدجداگانـه انـدازه گیـری وتـصحیح         ت ویا   باپارامتر های جداگانه ای بوده وبرای هر یاتاقان اعم از ث          

  .شود
  .نشان داده شده استCrush درشکل زیرشمائی دیگرازروش اندازه گیری 

  

  
  

وهدف جلـوگیری نمـودن ازتخلیـه    .است Bearing Tabدرحین تنظیم یاتاقان هایکی دیگرازمواردحائز اهمیت 
رازشیمزهای خاصی که لبه های انهاسـربی       ازدوطرف یاتاقان است که برای این منظو      )افتادن فشارروغن (روغن

 فاصـله انهابـامحورخیلی کـم وایـن فاصـله باعقـب وجلـوکردن               است بین دوکفه یاتاقان اسـتفاده مـی شـودکه         
  .درشکل زیرشمائی ازان نشان داده شده است.  تنظیم شود وبافیلرشیمزبایدبین یک ونیم  تاشش هزارم اینچ
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  روش تنظیم کلرنس های طرفین پیستون
نیاز به تنظیم فواصل سر     )تداوانتهابا(جهت عملکرد مناسب کمپرسور وبرخورد نکردن پیستون در داخل سیلندر         

ه روی بدنـه کمپرسـور حـک     ک ـهـای Name Plateوته پیستون درداخل سیلندر اسـت کـه ایـن فواصـل روی     
 بااولیه جـو  گردیده مشخص شده است که گاها نیز ممکن به علت عمل نکردن کمپرسور در شرایط طراحی                 

البته وجود این فاصله مورد نیاز است که علاوه بر مسائل فوق گازحبس شده در    (ن باشد آندهد ونیاز به تغییر     
طرفین پیستون باعث ایجاد یک نیروی برگرداننده در حین تغییر جهت پیستون شـده و مثـل یـک فنرفـشرده                     

ر بسیار حائز اهمیت اسـت وهمچنـین      پیستون را در جهت مناسب حرکت می دهدکه درشرایط کاری کمپرسو          
کمک موثری به کم کـردن لـرزش هـا    Shaking Forceدر بالانس نمودن نیروهای لرزاننده روی میل لنگ یا 

  .  وکمپرسور میکندنهااوافزایش طول عمریاتاق
روش کار به این صورت است که یک عدد از ولوهای هر طرف سیلندر باز می شود ودر حالی کـه کمپرسـور                       

ن کمی بیشتر از این فواصل است یک بار بـین سـر سـیلندر وپیـستون           آرخد یک میله سربی که ضخامت       می چ 
شـود ویـک بـار        که ضخامت قسمت لهیده شده اندازه گیری مـی         )   دهد تغییر شکل (قرار می گیرد تاله شود    

  .ی شودن قسمت نیز اندازه گیرآدیگر نیز این عمل برای قسمت ته سیلندر انجام می شود تا کلرنس 
برای رساندن این فواصل به اندازه های مطلوب روش کار به این صورت است کـه بـرای تنظـیم کلـرنس تـه                        

کردن میله راد پیستون در داخل کراس هد این فاصله کم یا زیاد می شـود کـه معمـولا    یا سفت سیلندر با شل  
 کار را به سهولت ودر زمـان کمتـری   نفرات با تجربه براساس گام دندانه های راد پیستون وتجربیات قبلی این    

  .انجام می دهند
 نیز روش کار به ایـن صـورت اسـت کـه بـا               )پس ازتنظیم کلرنس ته سیلندر    (وبرای تنظیم کلرنس سر سیلندر    

مـی تـوان ایـن فاصـله را بـه میـزان مطلـوب               ) اضافه کردن یا کم کردن ان     (تغییر ضخامت گسکت سر سیلندر    
 ها برای مراحل مختلف کمپرسور هاروی بدنه کمپرسور ها حک مـی شـود               معمولا مقدار این کلرنس   .  رساند

ق نداشته باشد که معمولا تجربه های بدست امده قبلـی           باکه گاها ممکن است با شرایط عملیاتی کمپرسور تط        
  .کمک بسزائی می کند

  :ست واحد ایزوماکس اورده شده ا601در جدول زیر این کلرنس ها برای مراحل مختلف کمپرسورهای
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    601جدول کلرنس های قطعات متحرک کمپرسورهای
 ـافاصله شیمز های تنظـیم یاتاقـان هـای ث        .ت ومتحرک   با جدول زیرکلیه کلرنس های مختلف یاتاقان های ث        ت ب

مربوط به ............... مربوط به راد پیستون وRun Outکلرنس های کراس هدو Bearing Tabومتحرک با محور
  .یزوماکس داده شده استآC-601کمپرسور های 

  
 انـدازه گیـری مـی       گیجطور که ملاحظه می شودمقادیر ی که بافیلر       ان  لیه اندازه ها برحسب میلیمتر ندوهم     ک

  .ن به واسطه فاصله عبوری فیلر است آشوندکمتر ازمقادیر واقعی هستند که دلیل
 یزومـاکس آ 601سـور هـای      گشتاور مورد نیاز برای سفت کردن پیچ هـای قطعـات کمپر             زیرمقدار جدولدر
  .ورده شده استآ
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  روش های بارگذاری کمپرسورهای رفت و برگشتی 
 از روی دسـتگاه     Loadتـدا بـار   بابرای راه اندازی کلیه دستگاهها و ماشین آلات قبل از راه اندازی دستگاه بایـد                

کمپرسورهای . رور زمان آن را بارگذاری نمود       برداشته شود و دستگاه بدون بار راه اندازی شود و بعدا به م            
رفت و برگشتی نیز که معمولا دارای فشارهای بالا می باشند و دارای قطعات بـسیار سـنگینی نظیـر میـل لنـگ          

می باشد نیز از این قاعده مثتثنی نیستند چون در راه اندازی اولیه برای غلبـه بـر نیروهـای            .………فلایوپل و 
) تولید فلـو بـا فـشار بـالا          ( ار  با نیاز به قدرت بسیار بالائی است که اگر کمپرسور ب          اصطکاکی و اینرسی حرکتی   

  .  شدن محرک اصلی می شودOver Loadبخواهد راه اندازی شود باعث 
 کردن کمپرسورهای رفت و برگشتی بسته به نوع طراحی و ساختمان کمپرسـور از روش هـای   Unloadبرای  

  : می شود زیراستفاده
  نداختن ولوهای ورودی ازکارا- 1
  By Passروش سیر کولیشن از طریق مسیرهای-2

  By Passاز طریق مسیرهای روش سیر کولیشن
  قسمت های خروجی هر مرحله توسط ولوهای بـین  By passدر این روش با استفاده از مسیرهای کنار گذر  

خل کمپرسور فقط گـردش داده مـی    ارتباط داده می شود و در این حالت گاز در دا   آنهامرحله ای به ورودی     
که البته در حین حرکت گاز مقداری نیز گرم می شود کـه مـسیرهای کنـار گـذر     ) بدون افزایش فشار  ( شود  

طه پیدا می کنند تا حرارت تولید شـده  با ها به ورودی رAfter Cooler ها یا Inter Coolerمعمولا از خروجی 
حرارت کمپرسور نشود و وقتی کمپرسـور بـه دور نـامی خـود              در داخل کولرها جذب و باعث افزایش درجه         

رسیدومشکلی مشاهده نشد به تدریج ولوهای بین مرحله ای بسته می شوند که این باعث افزایش فشار داخل                  
  .کمپرسور و بیرون راندن گاز داخلی کمپرسور به طرف لاین خروجی می شود 

ایـن  (ان نشان داده شده اسـت By Passمسیرهایاه بهمرا601درشکل زیرشمائی ازفلودیاگرام کمپرسورهای 
  .)مسیرهانقطه چین نشان داده شده است
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   ازکارانداختن ولوهای ورودی
 کـه روی ولوهـای ورودی نـصب مـی شـود       Valve Unloaderدر این روش به توسط سیستم هـایی بـه نـام    

بجای اینکـه در اثـر اخـتلاف فـشار     ( ولوهای ورودی از کار می افتند و همواره بصورت کاملا باز عمل می کنند       
که این عمل باعث می شود در حـین مکـش گـاز وارد کمپرسـور                ) داخل و بیرون کمپرسور باز و بسته شوند         

ی کند تا عملیات تـراکم گـاز را انجـام دهـد بـه دلیـل بـاز بـودن                   شود و وقتی پیستون به سمت جلو حرکت م        
بجـای اینکـه ولـو     (ولوهای ورودی گاز دوباره از طریق ولو های ورودی از داخل سیلندر بیرون رانـده شـود                    

که این ) ورودی بسته شود و گاز پس از فشرده شدن از طریق ولو های خروجی ازداخل کمپرسور خارج شود 
ز متراکم نشود و نهایتا نیازی به قدرت بالا نمی باشد یا به معنای دیگـر کمپرسـور در حالـت                     باعث می شود گا   

  . بدون بار است 
لازم به توضیح است که به دلیل حرکت گاز درداخل کمپرسور و انرژی ای که به توسط پیستون بـه گـاز داده                       

ان معناست که مـدت زمـانی کـه    می شود باعث گرم شدن گاز و افزایش درجه حرارت آن می شود و این بد          
این روش معمـولا در حـین راه انـدازی و یـا از              .  می تواند کار کند محدود است        Unloadکمپرسور در حالت    

سر سـیلندر و    ( سرویس خارج کردن کمپرسور استفاده می شود و کلیه ولوهای ورودی دو طرف کمپرسور               
  .  قرار می گیرند Unloadدر حالت ) ته سیلندر 

   ها Unloader Valveکار و ساختمان اصول 
Unloader Valve  ها که روی ولوهای ورودی نصب می شوند و کار باز نگه داشتن ولوهای ورودی را انجـام 

می دهند دارای انواع الکترونیکـی و پنیومـاتیکی هـستند کـه بـه واسـطه موجـود بـودن انـواع پنیومـاتیکی در                          
  .  نوع می پردازیم پالایشگاهها و مراکز صنعتی به توضیح این

چنـد راهـه    ) شـیرهای   ( توسـط سـوئیچ هـا        آنهـا زار دقیق که مسیر     آب این سیستم ها به توسط هوای فشرده        
 منتقل می شود کار می کند که از اجزاء و قطعات اصلی زیر تـشکیل  Unloader به سیستم Selector Switchیا

  :شده اند 
اعث حرکت دادن میله متصل به آن و اعمال حرکت به چنگگ            دیافراگم که با اعمال هوای فشرده روی آن ب        -1

  . هایی که ولو پلیت ها را حرکت می دهند 
 اعمال می کنند ولو پلیت ها Valve Plateها که حرکت دیافراگم ومیله متصل به ان را روی ) شاخک(چنگنگ-2

  .  ورودی می شوند و باعث ازکار افتادن ولوهای) فشرده کردن فنرها (را در حالت باز قرارداده 
 هنگام قطـع هـوای فـشرده روی    Unloaderفنر که وظیفه آن بالا بردن چنگگ ها و از کار انداختن سیستم  --3

است و باعث می شود که ولو های ورودی کـار           ) حرکت دادن دیافراگم به سمت بالا       ( قسمت بالای دیافراگم    
س بـا اعمـال هـوای فـشرده روی قـسمت بـالائی       اصلی بازوبسته شدن در اثـر اخـتلاف فـشاررا انجـام دهنـدپ      

مـی    Load با قطع هوا باعث بکار افتادن ولوها       Unloadباعث ازکار افتاده ولوهای ورودی    Unloaderدیافراگم
    .شود 
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 دسـتگاهها و  Safety در جهـت بـالا بـردن ایمنـی و        Unloader لازم به توضیح است که عملکرد سیتـسم هـای           

هم است و معمولا این سیستم ها طوری باید عمل کنند که با قطع جریان برق یا قطع                  واحدهای عملیاتی بسیار م   
 نگه دارند که در مراکز پالایشگاهی با قطع هوای فشرده کمپرسـور در              Safeهوای فشرده سیستم را در حالت       

 فشرده   کند که با قطع جریان هوای      با قرار می گیرد و در صورتی که شرایط عملیاتی طوری ایج           Loadحالت  
یعنـی هـوای    ( ورودی هوای فشرده نیز باید تغییر کنند       Tappingگردد موقعیت فنر و     Unloadکمپرسور باید   

  ) . فشرده به قسمت زیردیافراگم ارتباط پیداکند
لازم به توضیح است که مراحـل بارگـذاری وباربرداشـتن از کمپرسـور بایـد بـصورت تـدریجی انجـام شـود                        

  .ی قسمت های مختلف جلوگیری شودتاازایجادتنش های اضافی رو
  کمپرسورهای رفت و برگشتی)فلوی (Loadروش های تغییر 

 و بارگـذاری کمپرسـورهای رفـت و         Unloadطه با بدون بار کـردن     باروش های توضیح داده شده قبلی در ر       
 مـی   برگشتی بود که معمولا درحین راه اندازی و یا از سرویس خارج کردن کمپرسورها مورد اسـتفاده قـرار                  

طه با تغییر فلوی خروجـی از کمپرسـورهای رفـت و برگـشتی اسـت کـه بـادیگر         باگیرند ولی بحث فعلی در ر     
)  ولو ورودی فلو تغییر پیدا می کند         Throtellingکه با حالت    ( دستگاهها نظیر کمپرسورهای گریز از مرکزی       

های رفت وبرگـشتی معمـولا کمتـر        برای کمپرسور   ) دیفرانسیلی  ( متفاوت است و امکان تغییرات فلوی جزئی        
امکان پذیر است چون باعث گرم شدن کمپرسور و یا افزایش توان مصرف می شود که انواع روش های تغییر                    

Load ذیلا توضیح داده می شود آنها  ومزایا ومحدودیت های .  
  .روش تغییر دور- -1
  .از کار انداختن تعدادی از ولوهای ورودی-2
  .ای سرسیلندر تغییردادن کلرنس ه- 3
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  کمپرسور دوردادن تغییرروش تغییرفلوبا
 ـاکه در اکثرمراکز صنعتی از الکترو موتورهای بـا دورهـای ث         با عنایت به این    ت جهـت چرخانـدن کمپرسـور    ب

ل استفاده نبوده و حتی در توربین های بخـاری و گـازی نیـز امکـان                 Ĥباستفاده می شود این روش درهمه جا ق       
سیع وجود ندارد زیرا توربین ها در یک محدوده دور دارای بالاترین راندمانند و همچنین               تغییر دور در رنج و    

  .کم شدن دور توربین باعث کم شدن گشتاورتولیدشده می شود وتوان مورد نیاز برآورده نمی شود 
   سریاته سیلندرکار انداختن ولوهای ورودیروش تغییرفلوبااز

 هـستند و یـا بـه    Double Acting یـا فت و برگشتی صنعتی از نوع دوبله با توجه به اینکه اکثر کمپرسورهای ر
 محسوب می شوند که بصورت موازی قرار        مجزاعبارت دیگر قسمتهای سر سیلندر و ته سیلندر دو کمپرسور         

 توسط سیستم های ) سر سیلندر یا ته سیلندر( کردن ولوهای ورودی یک طرف سیلندر Unloadمی گیرند با 

Valve Unloader 50(  یک طرف کمپرسورراازکار انداخته و فلوی کمپرسور را می توان به نصف کاهش داد  
  .  کردن ولوهای ورودی هر دو طرف سیلندر نیز فلوی کمپرسور به صفر می رسد Unloadو با ) درصد

  مجهز باشد فلوی کمپرسور در سه رنج صفر ،پنجـاه و صـد در  Valve Unloaderپس اگر کمپرسور فقط به 
 هـا و بـالا بـردن    Packing Ringل تغییر است که معمولا برای کم کردن فشار و درجـه حـرارت روی   باصد ق

 قـرار مـی     Unload وقتی نیاز به رنج فلوی پنجاه درصد باشـد قـسمت تـه سـیلندر در حالـت                    آنهاطول عمر   
پالایــشگاه  C-2001 و C-501 و C-201مثــل کمپرســورهای . ( گیــردوفقط قــسمت سرســیلندر کــارمی کنــد 

  . )اصفهان
  .درجدول زیروضعیت فلوکمپرسوردرحالت های مختلف نشان داده شده است

  
طولانی مدت کمپرسورهای رفت وبرگشتی که باسیستم فوق        Unloadلازم به توضیح است کارکردن بدون بار      

واری کارمی کنندباعث افزایش تدریجی درجه حرارت گازوسیلندرکمپرسورمی شودکه می توانـدعواقب نـاگ            
برای کمپرسورداشته باشدبه همین دلیل برای جلوگیری ازاین موضوع یک رله زمانی روی کمپرسورنصب می 

گذاشــتن روی Load شودودرصــورتی کــه بعــدازیک یاچنددقیقــه کــارکرن بــدون بارکمپرســورمرحله      
  .کمپرسورانجام نشدکمپرسوربصورت اتوماتیک ازسرویس خارج شود
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  کلرنس های سرسیلندر فلوباتغییردادن تغییرروش 
تم فوق به شکل زیر که دو سرنگ را در دو وضعیت مختلف نشان می دهد سجهت درک بهتر عملکرد سی

در سرنگ شماره یک پیستون در پایین ترین نقطه خود قرار گرفته و با کمترین حرکت آن به . توجه نمایند 
پیستون تقریبا در وسط 2 در سرنگ شماره.مایع واردآن می شود ) در هر چند دهم میلی متر ( سمت بالا 

ن راوارد مایع کرده وپیستون ان را به سمت بالا بکشیم باید در حد چندین آکورس خود قرار گرفته و اگر
 باعث کاهش وپیستون آن را به سمت بیرون بکشیم تا افزایش حجم لازم ایجاد شود) یا سانتی متر ( میلی متر 

تا مایع در اثر اختلاف فشار وارد ) شار داخل سیلندر ازفشار جوکمتر شودف( فشار در داخل سیلندر گردد 
 وارد )باکورس ثابت(سرنگ شود به عبارت دیگر با کم کردن حجم اولیه سیلندر مایع زودتر و به مقدار بیشتر

 می شود سیلندر می شود و با زیاد کردن حجم اولیه سیلندر مایع دیرتر و نهایتا به مقدار کمتری وارد سیلندر

 .  
صول کار پاکت ولوهایی هم که در کمپرسورهای رفت و برگشتی مورد استفاده قرار مـی گیرنـد نیـز دقیقـا                      ا

) دیرتربازشـدن ( یعنی بـا اضـافه کـردن حجـم اولیـه سـیلندر باعـث تـاخیر در بـاز شـدن                  استمثل مثال فوق    
  . د ولوورودی کمپرسور و نهایتا وارد شدن گاز کمتر به داخل سیلندر می شو

  .نشان داده شده استPVاثرتغییرکلرنس روی منحنی هایدرشکل زیر
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که مبین مقـدارکارانجام شـده توسـط        PVهمانطورکه مشاهده می شودبازیادشدن کلرنس سطح زیرمنحنی        
وباعـث کـاهش فلـوی      )فـشارهای ورودی وخروجـی تغییرنمـی کننـد        (کمپرسورروی گازاست کـم مـی شـود       

 .کمپرسورمی شود

و بـا اعمـال     ) چـون فـضای بیـشتری وجـوددارد       (مولا روی قسمت سر سیلندر نصب می شـوند        پاکت ولوها مع  
 به سـر سـیلندر   Pocket Valveسیگنال های الکتریکی یا پنیوماتیکی باعث باز شدن ولو مخصوص شده و حجم 

 در داخل مجموعـه سـر سـیلندر    Clearance Pocketاضافه یا کم می شود که در بعضی از کمپرسورها حجم  
 کـه بـا   Pocket Valve یـک ولـو اسـت   آنهـا  و واسطه بـین  )آیزوماکس601مثل کمپرسورهای(قرار می گیرد

فرمانی که به آن داده می شود می تواند حجم را به سیلندر اضافه و یا کم نمایدو در بعضی ازکمپرسور هـای                       
نترل ولو و فرمانی که روی سرسیلندر نصب شده  به توسط یک عدد کBottle Clearanceدیگر ازیک مخزنی 

ایـن سیـستم روی     . ( که به کنترل ولو داده می شود می تواند حجم مخزن را به سر سیلندر اضافه یاکم نماید                   
  ) . نصب است پالایشگاه اصفهانC-603  وC-101کمپرسورهای 

   ها Pocket Clearanceانواع 
Clearance            ی شوند و در  اختیار کار بـران قـرار             ها دارای حجم مشخصی هستند که معمولا با دقت طراحی م
 Shut Off شـود مـی توانـد باعـث     با ها بیشتر از حد طراحی انتخ ـClearance Pocketاگر حجم . می گیرند 

گردد که برای کمپرسورها بسیار می تواند خطرناک باشد بخصوص برای موقعی کـه شـرایط عملیـاتی نظیـر                    
 بدین مفهوم که باافزایش حجـم  .وجی افزایش پیدا می کند    دیا فشار ودرجه حرارت خر    بافشار ورودی کاهش ی   

و کـم شـدن گـاز    ) گاز کمتری به کمپرسور وارد می شود  ( اولیه سیلندرولوهای ورودی دیرتر باز می شوند        
گاز در داخـل کمپرسـور حـبس  مـی           ( داخل کمپرسور باعث می شود فشار کمپرسور نتواند افزایش پیدا کند          

  .می شود ………ه باعث افزایش درجه حرارت و و درمدت چند دقیق) شود 
 :کلرنس پاکت هاازنظرنحوه کارائی دردودسته زیرطبقه بندی می شوند

   Fixed Clearance Pocket –الف 
   Pocket Valve– Variable Clearanceب 

   Fixed Clearance Pocket کلرنس پاکت های باحجم ثابت
 به سـر  Cleararance Pocketز و بسته کردن پاکت ولو حجم این سیستم ها طوری طراحی می شوند که با با

 ـدر اکثر کمپرسور ها این حجم طوری طراحی می          .سیلندراضافه و یا کم شود       شود کـه میـزان فلـوی       مشخصی
 درصد کم یا زیاد نمایند یعنی با اضافه شدن این حجم به سر سیلندر فلوی خروجی از 25سرسیلندر را بتواندتا  

 75به عبارت دیگر فلوی کلی سر و ته سیلندر کمپرسور بـه  ( به نصف کاهش پیدا می کند قسمت سر سیلندر    
و با بستن ولو مربوطه یا برداشتن این حجم از سر سیلندر فلوی کمپرسور به صـد در صـد                    ) درصد می رسد    

  . می رسد 
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   Pocket Valve Variable Clearanceکلرنس پاکت های باحجم متغیر
 مثل حالت قبل اضافه یا کم نمی شود بلکـه بـه توسـط    Clearance pocketتم ها تمامی حجم در این نوع سیس

ولوی که روی آن نصب شده است با حرکت دادن پیستون به سمت جلو یا عقب میزان کم و زیاد کردن حجم                      
جـی  شود کـه میـزان فلـوی خرو      ر داد ومعمولا طوری طراحی می     یتغی) جزئی(را می توان بصورت دیفرانسیلی    

بـه عبـارت دیگـر میـزان فلـوی خروجـی از             ( ازسرسیلندر کمپرسوربین صفر تا پنجاه درصد تغییرداده شـود          
و با دقت  بیشتری تنظیم نمود       ) تا صد در صد    75است از   Loadکمپرسور را وقتی قسمت ته سیلندر در حالت         

  .که در کمپرسورهای صنعتی معمولا از این روش کمتر استفاده می شود 

  
پاکت ولو انجام می  بخشی ازتغییرات فلوتوسط کلرنس پاکت وتوسط سیستمی به نامC-601 رسورهایدرکمپ

بافشارهواکارمی کنـدوبابازنمودن مـسیرورودهواحجم کلـرنس پاکـت راازحجـم سرسـیلندرکم مـی               شودکه  
  .درصدتغییردرفلوی کمپرسورمی گردد25کندوباعث 
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  . داده شده استنشان601درشکل زیرشمائی ازپاکت ولوکمپرسورهای 
  

 
  

   ها Unloader Valve و Pocket Valveاستفاده از تغییرفلو بصورت ترکیبی از
 ها که در سر سیلندر نصب مـی شـوند میـزان    Clearance Pocket Valveهمانطور که قبلا توضیح داده شد 

تغییـر پنجـاه درصـد     ها نیز قادر به Unloader Valve درصد تغییر می دهند و 25فلوی کلی کمپرسور  را تا 
در صورتی که از دو سیستم فوق بصورت تواما اسـتفاده           ) هرطرف کمپرسور پنجاه درصد   (فلوی کمپرسورند   
 ـ      75 درصد ،    50 درصد ،    25 از صفر به     Loadگردد امکان تغییر     ر احتـی امکـان پـذیر       ه   درصد وصد در صـد ب

-Cمثـل کمپرسـورهای     (سـتفاده مـی شـود     است که  بسته به شرایط کمپرسورها بیشتر اوقات از این سیستم ا            

ولوپلیـت هـا    (  باشند   Unloadدر حالت   ) سرو ته   (وقتی ولوهای ورودی هر  دو طرف سیلندر         ) C-101و603
فلوی کمپرسور به صفر می رسد و وقتی ) حرکت نکنندیعنی ولوهای ورودی  طرفین سیلندرازکارافتاده باشند      

و ولوهای سر سیلندر در حالت      ) ی ته سیلندرفلونداشته باشد   یعن(Unloadولوهای قسمت ته سیلندر در حالت       
Load و Pocket Valve نصب شده روی سر سیلندر حجم Clearnce Pocket  را به سر سیلندر اضافه نمایـد 
Load   درصد است و وقتی فقط ولوهای ورودی یک طرف سیلندر            25 کمپرسور Unload     ترجیحـا  ( می شـود

 درصد می رسد و وقتی ولوهای ورودی هر دو طـرف سـیلندر در حالـت                 50 فلوی کمپرسور به  ) ته سیلندر   
Load قرار می گیرند و حجم Clearance Pocket یا باز کردن Pocket Valve به سر سیلندر اضافه می شود 

 درصدمی رسد و وقتی     75فلوی کمپرسور )  قرارمی گیرد    Unloadدر حالت   Pocket.Valveبه معنای دیگر    ( 
 درصـد  100 قرار گرفته باشند فلوی کمپرسـور بـه   Load در حالت Pocket Valve ورودی و تمامی ولوهای

  .) موجود است101 و603این سیستم روی کمپرسورهای ( می رسد 
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 تمامی مراحل کمپرسور بایـد بـه یـک انـدازه            Loadلازم به توضیح است که در کمپرسورهای چند مرحله ای           
 مرحلـه یـک     Loadیا  ( باشد   Unloadندر مرحله یک کمپرسور در حالت       باشد مثلا اگر ولوهای ورودی ته سیل      

 باشـد  Unloadباید ولوهای ورودی ته سیلندر مرحله دو کمپرسور نیز در حالـت  )   درصد باشد  50کمپرسور
مرحلـه دوم کـم نـشود    Loadدرغیراین صورت باعث گرم شدن مراحل  بعدی کمپرسور می شود چون اگـر               

که باعـث گـرم شـدن       ) مرحله دو م کمبود فلو پیدا می کند       ( رحله دوم می شود   باعث افت فشاردرورودی م   
  .می شود......... گاز و افزایش توان مصرفی کمپرسورو 

  
  

ولو ورودی اصـلی    Throttlingذکر این نکته نیز ضروری است که استفاده از روش های مثل نیمه باز گذاشتن                
(Block Valve)از مرکزی از آن استفاده مـی شـود بـرای کمپرسـورهای     که معمولا در کمپرسورهای گریز 

کـم شـدن فـشار      ( رفت و برگشتی کاملا منسوخ است چون باعث افـت فـشار در قـسمت ورودی کمپرسـور                   
و گـرم   )یعنی بجای اینکه توان مصرفی کم شود باعث افزایش آن می شود               ( ، افزایش توان مصرفی     ) ورودی  

 باعث افت فشار درورودی ونهایتا  افزایش اختلاف فـشاربین           Throttlingشدن کمپرسور می شود چون حالت       
  .  می شودPVورودی و خروجی کمپرسور و افزایش سطح زیر منحنی 

 جریان گاز از خروجی به سمت ورودی کمپرسور با عنایت به گرم بـودن گـاز خروجـی    Circulationهمچنین  
داردکه در کمپرسور های رفت وبرگشتی      )اندن گاز جهت برگرد (اضافی  کولرهای بین مرحله ای      نصب   نیاز به 

  .کردن گازبطرف اتمسفرنیزمردوداستVentکاملامنسوخ است وبه دلیل خطرناک بودن گازاین کمپرسورها
واگرازحدطراحی افــزایش البتــه افــزایش دادن بــیش ازحــدکلرنس نیزمــی توانــدعواقب ســوئی داشــته باشــد

پرسـورگرددبه عبـارت دیگربـابیش ازحـدکم شـدن ظرفیـت            پیدانمایدمی تواندباعث ایجادقفـل گـازی درکم      
ودراین صورت امکـان    کمپرسورفشارداخل سیلندرنمی تواندانقدرافزایش پیداکندتابتواندولوخروجی رابازنماید    

ورودگازبــه کمپرسورنیزمیــسرنمی شــودوباعث مــی گرددولوهــای ورودی وخروجــی کمپرسوربــسته       
بـرای  سـیلندرباعث افـزایش تـدریجی گازوسـیلندرمی گرددکـه           بمانندونهایتاانرژی منتقل شده به گازداخـل       

  .بسیارخطرناک استکمپرسور
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البته پدیده فوق دراثرکاهش فشارورودی به کمپرسـورهانیزمی توانـدلتفاق بیفتدولـذابرای جلـوگیری ازایـن                

طراحی می کنندوبه توسط یـک عـددکنترل ولومقـداری          Spilback مسیرهای رسورهای بزرگ پموضوع درکم 
 ودرحالتی  زمراحل فشاربالابطرف ورودی مراحل کمپرسوربرگردانده می شودتادرشرایط عملیاتی بحرانیگازا

  .است مشکلی برای کمپرسوربوجودنیایدUnloadکه کلرنس پاکت دروضعیت
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  راه اندازی اولیه یا پس از تعمیرات اساسی کمپرسورهای رفت و برگشتی 
 پس از تعمیرات اساسی کمپرسورهای مسئول دستگاه باید کاملا متوجـه عوامـل غیـر                هنگام راه اندازی اولیه یا    

باشد و موارد زیر بـا دقـت        .……طبیعی مانند افزایش فشارهای ناگهانی ، حرارت زیاد ، صداهای غیر عادی و              
  . د شونچک 

ایـد  باپمـپ ه  ) TubeوShellقـسمت هـای     (کولرها, فیلترها   ,کلیه مسیر های روغن اعم ازسیستم لوله کشی       -1
 ودر سرویس Low Oil Pressure Switchبطور کامل هوا گیری شوندواز عملکرد سوئیچ تقلیل فشار روغن 

  .آمدن پمپ یدک هنگام تقلیل فشار روغن پمپ اصلی اطمینان حاصل نمود
قراردادن فیلترهای موقت مسیر ورودی گـاز واطمینـان از بـاز بـودن کلیـه ولوهـای ورودی و خروجـی و            -2
طمینان ازنظرتمیزبودن لوله های ما بین سیلندرهاکه درصورت کثیف بودن باید از صافی های موقت استفاده ا

  . شود 
دنبال کردن تمامی مسیرهای جریان گاز طبق نقشه هاو اطمینان از نصب شیرهای اطمینان روی مـسیرهای                 -3

  .ای  کولینگ کولر های بین مرحله آبخروجی سیلندرها وهوا گیری محل عبور
  .  های توصیه شده Settingاطمینان از تنظیم بودن کلیه شیرهای اطمینان طبق -4
را از هرمرحله باز نموده تا Suction Valveبرای راه اندازی اولیه بدون بار حداقل یکی از شیرهای ورودی-5

 شـده را مجـددا      به منظور تمیز نگه داشتن داخل سیلندر سر پوش شیرهای باز          (کمپرسور نتواند فشار بگیرد     
  ) . درجای خود قرار دهید 

 هـا   Crosshead هـا و Bearing  را به وسیله پمپ یدک بـه کـار اندازیـد تـا کلیـه      Oil Lubeسیستم روغن-6
  . روغن سیستم به وجود آید  روغنکاری شوندو فشار اولیه

تی  اهـرم هـای      سیستم روغنکاری قطره ای مربوط به سیلندر و سـیل هـا را بـه وسـیله حرکـت دادن دس ـ                    -7
  . مخصوص بکار اندازیدو از کار کردن پمپ های قطره ای اطمینان حاصل کنید 

) در صـورت وجـود    ( Turning Device را چنـدین دور بـا  اسـتفاده از سیـستم    Crank Shaftمیـل لنـگ   -7
میـز  د وهمچنـین از ت    شـو زاد بودن ونبودن مانع در بین قسمت های مختلف اطمینـان حاصـل              آاز بچرخانید تا 

  . د شوبودن اجزا کمپرسوربا نگاه سرپوش های بازرسی اطمینان حاصل 
سیستم خنک کننده را در سرویس آورده و جریان مایع خنک کننده و نشتی مسیرها و اتـصالات را بازرسـی                     -8

کنیدوکلیه مسیرهاوقسمت های سیستم کولینگ اعم از مسیرهای لوله کشی کولر های روغـن کولرهـای بـین                  
اطراف سیلندر وته سـیلندرومحفظه  Jacket Coolingوسیستم)هاAftercoolerهاوIntercooler( گازمرحله ای

  . ازدید کنید  آباستافین باکس ر
 را در سـرویس آوریـد تـا بـه هنگـام راه افتـادن       Low Oil Pressure Switchسوئیچ تقلیـل فـشار روغـن   -9

  را به صورت اتوماتیک از سرویس خارج کندکمپرسور و افزایش فشار روغن به وسیله پمپ اصلی ، پمپ یدک
  . )دشو  کنترلباید راه اندازی دقیقااین عمل را در هر بار( 
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اطراف کمپرسور را بازرسی نموده و اطمینان حاصل نمائید پرسنل تعمیرات وعملیات دسـتگاه آمـاده راه                 -10
  .اندازی هستند 

 تدریجا در سرویس آورده و هنگامی کـه بـه سـرعت    که قبلا  آماده شده است را  ) الکتروموتور  ( توربین  -11
ن را یادداشت کنید این زمـان بایدنـسبت بـه           آن را از سرویس خارج کنید وزمان متوقف شدن          آ رسید نرمال

در صورت مشاهده   . زمان های قبلی طولانی تر باشد که دلیل بر بهتر شدن وضع قطعات کمپرسور می باشد                 
  .  از سرویس خارج شود وضع غیر عادی کمپرسور باید فورا

کمپرسور را در سرویس آورده و برای مدت یک دقیقه در سرویس نگه دارید در این هنگام فشار روغن                   -12
Lube Oil را به دقت بازرسی کنید  مقدار حرارت ) سیلندرها و سیل ها (   وسیستم روانکاری سیستم قطره ای

  . و جریان مایع خنک کننده باید در حد معمولی باشد 
با دقت کامل آثار هر گونه حرارت و دود را از هـواکش هـای بدنـه کمپرسـور بازرسـی نمـوده و در                          : 1نکته

  .  فورا کمپرسور را از سرویس خارج کنید عادیصورت شنیدن صداهای غیر 
 در صورت مشاهده دود از هواکش های بدنه و یا علائم هشدار دهنده ، دیگر پس از این که سیـستم را   : 2نکته  

از سرویس خارج نمودید قبل از خنک شدن کمپرسور اقدام به باز کردن سـرپوش هـای بازرسـی کمپرسـور                     
  .  پرسنل وجود دارد  بهنکنید در غیر این صورت امکان انفجار و صدمه دیدن

پس از یک دقیقه کمپرسور را از سرویس خارج کرده و قبل از خنک شدن کلیه سرپوش هـای بازرسـی را       -13
 و کلیه اجزاء بدنه کمپرسور راحـس کـرده و در صـورت    Cross Headها و Bearingوحرارت روی باز کرده 

  . داغ بودن علت آن را بررسی و رفع کنید 
 دقیقه در سرویس نگه داشـته و پـس از ایـن مـدت آن را  از سـرویس                     5مجددا کمپرسور را برای مدت      -14

 ، هایـن مرحلـه عـلاوه  بـر انجـام مـوارد گفتـه شـد             در  . خارج نموده و مراحـل فـوق را دوبـاره تکـرار کنیـد               
  . شیرهای ورودی وخروجی باید ازلحاظ نشتی موردبررسی قرار گیرند) کاور(سرپوش

 30 دقیقـه و     15ی  نهاارای زم باچنانچه حرارت دستگاه و کلیه ادوات بحالت عادی خود بودند اعمال فوق ر            -15
  . ید دقیقه ، یک ساعت دو ساعت و چهار مجددا تکرار کن

  . قبل از بار گذاشتن کمپرسور آن را به مدت هشت ساعت بدون بار در سرویس قرار دهید 
در جـای خـود در موقعیـت مناسـب          ) که درمرحله قبل باز شده اند     (شیرهای ورودی و احتمالا خروجی را     -16

  . نصب کنید
ولـه هـا و سـرپوش هـای         پس از جایگزین شدن ولوهای باز شده ، ورودی گاز کم کم بازمی شـودوکلیه ل               -17

زمایش قرار می گیرند و در صورت مشاهده نشتی         آولوهای ورودی و خروجی از لحاظ نشتی مورد بررسی و         
پس از انجام این کار فشار را می توان بالاتر برده و همین اعمال را با فـشارهای عـادی                    . اقدام به رفع آن کنید      

  . سیستم ادامه داد 
  .شود وکلیه قسمت های داخلی سیستم موردبررسی مجدد قرار می گیرند یگاز داخل کمپرسورتخلیه م-18
  .  ها طبق جدول در حالت گرم اندازه گیری می شوند Cross Head های برینگ ها و Clearanceکلیه -19
 . را انجام دادPurgingدراین حالت کمپرسور آماده کار می باشد و می توان عملیات -20
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  پرسورهای رفت و برگشتیچک های روتین وروزانه کم
 و اضـافه کـردن    Manzel Lubricator وCrankcaseچک کردن سطح روغن داخـل محفظـه میـل لنـگ     --1

   .روغن در صورت نیاز
  .بررسی و اطمینان ازکارکردن پمپ های قطره ای روغن تزریقی به داخل سیلندر و پکنیگ ها -2
  درکولرها چک کردن افت فشار گاز ومامی مراحل ، تورودی وخروجیخواندن و یادداشت کردن فشار گاز-3
  . در فیلترهای روغنافت فشارروغن روغن ، وودرجه حرارت فشارچک کردن-4
  .ل مختلف کمپرسورخواندن و یادداشت کردن درجه حرارت گاز تمامی مراح-5
  .رودی وخروجی ازکولرهاوجاکت کولینگ های مراحل مختلف درجه حرارت روغن ، آب وچک کردن-6
 اسـتفاده  Forced Feed Cooling Systemوقتـی از سیـستم   ( چک کردن میزان آب خنـک کننـده ورودی   -7

 گـاز از تـرک هـای         احتمالی ب های گاز درخروجی آب کولینگ و نشت       اشده است و اطمینان از عدم وجود حب       
  .سیلندرو سر سیلندر

 اسـت و    درجـه سـانتیگراد   8-6  افزایش درجه حرارت خروجـی آب بطـور طبیعـی بـین            لازم به توضیح است که    
 که با تنظیم کردن میزان آب جاکت کولینگ سیلندر تنظیم مـی             می باشد  درجه سانتیگراد    10نآحداکثر مجاز   

  . شود 
  . چک کردن نحوه عمل ولوهای ورودی و خروجی سیلندرها از نظر سر و صدا ، لرزش وگرما-8
  .چک کردن سر وصدا و لرزش اجزاء متحرک ودیگر قطعات -9

   ، سیلندر وCross Head Guideچک کردن میزان افزایش درجه حرارت بدنه کمپرسور ، -10
 باانـدازه   ی آب بندکننـده گازسـیلندرهای مختلـف       نشتی رینگ ها و پکنیگ ها     )وتغییرات(میزانچک کردن   -11

  . وفلومترهاسیل هاVentگیری میزان افزایش درجه حرارت گازخروجی از مسیر
   .)در صورت استفاده ( ولرزش های غیر عادی الکتروموتور، توربین بخارو گیرباکس چک کردن سر و صدا-12
  . ولتاژ و آمپر الکتروموتور kwقرائت و ثبت میزان قدرت مصرفی -13
 Condensate Tank هـا و Separatorهای ورودی و تخلیه بـه موقـع   Snuberچک کردن سطح مایع داخل-14

   جمع آوری شده دراسنابرها مایعات گازی  اتوماتیکی تخلیهبرااهTrapواطمینان ازعملکرد مناسب 
ندارند برای خارج کردن مایعات هر چنـد سـاعت          Trapهای ورودی که  Snubberباز کردن ولوهای تخلیه   -15

  .یک بارباتوجه به تجربیات قبلی 
دی دسـتگاه   ماشین های غیر عا   ( و روغن تخلیه شده از پکینگ ها        Trapچک کردن رنگ مایع تخلیه شده از      -16

  ) . تشخیص داد آنهاها را می توان ازتغییر رنگ مایع تخلیه شده 
   .)در صورتی که استفاده شده باشد( جهت اطمینان SeparatorTankحرکت کردن سطح مایع درمخزن -17
   .)درصورتی که وجود داشته باشد(  گیج های فشاربرای دقت بیشتر Ventدرصورت نیاز باز کردن مسیر -18
نهای الکتروموتوروکوپلینـگ هـای دنـده ای طبـق دسـتور            اریق گریس یا روغن به اجزاء دوار مثل یا تاق         تز-19

  .العمل های کارخانه سازنده 
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 )توربین بخاریاالکتروموتور(Driver چک کردن اجزاء و قطعات سیستم-20

  چک های روتین راه اندازی اولیه و پس از تعمیرات اساسی کمپرسورهای رفت و برگشتی
در راه اندازی اولیه ویا پس ازهر بار تعمیرات اساسی کمپرسورهای رفـت و برگـشتی مـوارد زیـر بایـد چـک                        

  شوند 
تمیز کاری کلی اطراف کمپرسور و سرپوش های بازرسی جهت جلوگیری از نفوذ اجسام خـارجی بـه داخـل                  -1

  . سیستم روغن وکمپرسور
  Flywheelر یا روی چرخ طیار بزارهای کاری از اطراف کمپرسواجمع آوری تمامی -2 

ارائه شده سـفت شـوند و کلیـه پـیچ           ) گشتاور(کلید پیچ و مهره های دستگاه باید طبق جدول و تورک های           -3
هائی که در قسمت های متحرک کمپرسور واقع شده اندلاک شوندو به وسیله سیم های مخصوص به یکدیگر                  

  .متصل گردند 
 نوشته شده بر روی سـیلندر انـدازه گیـری    Clearanceر طبق میزان کلیه فواصل پیستون از سر وته سیلند  -4

  . وتنظیم شود و از صحت میزان آنها مطمئن شد 
از کارکرد کلیه سیستم های خنک کننده ، پمپ ها ، گرم کننده ها ، فیلترها و نظایر آنهاومـسائل قبـل از راه                        -5

بخاروگرم کردن توربین وراه انـدازی ان طبـق   اندازی توربین های بخار ائم از سیستم روغنکاری خشک کردن     
  .دستور العمل های کارخانه سازنده باید اطمینان حاصل کرد 

 :این چک هاشامل 

  . Lube Oilسیستم روغنکاریچک کردن  -الف
  . روغنکاری سیلندرها و پکینگ رینگ ها چک کردن-ب
  .چک کردن سیستم های خنک کننده-ج

  Lube Oilسیستم روغنکاریچک کردن 
ها نوع صحیح روغن و سیستم روغنکاری است کـه شـامل روغنکـاری               مهمترین عامل در کارآیی مفید دستگاه     

و روغنکاری داخل سیلندر  ) Lube Oilسیستم (بت و متحرک وکراس هدها وپین های آنها  است  انهای ثایاتاق
( و پس از هـر تعمیـرات اساسـی          است که در راه اندازی اولیه       ) سیستم روغنکاری قطره ای     (و پکینگ رینگ ها     

O/H (  کمپرسورها باید مورد توجه قرار گیرند .  
بل حل شدن است واحتیاج به تمیز کـاری      اموم های ضد زنگ بکار برده شده بر روی کمپرسور در روغن ق            -1

 ) . برای کمپرسورهائی که جدیدا نصب می شوند ( این مواد با مواد دیگری نیست 

ودن و عاری بودن سرپوش ها و قسمت های مختلف از خاک ، شن و دیگر کثافات که در                    اطمینان از تمیز ب    -2
صورت نیاز به تمیز کاری بایدبا پارچه های بدون نخ های آزاد و با مایع تمیز کننده پاک شوند که بـه منظـور                        

ت و اجـسام    رنگ سفید زده شده است تـا کثافـا        ) محفظه میل لنگ    ( سهولت انجام کار معمولا داخل کمپرسور       
  . بل رویت باشند اخارجی به راحتی ق
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  و بدنه کمپرسورها و دیگـر ماشـین آلات از روغـن هـایی بایـد                  Flushingهنگام شتشوی لوله های داخلی      -3
بلیت نفـوذ و حرکـت      ااستفاده شود که غلظت آن کمتر از غلظت روغن اصلی سفارش شده کارخانه باشد تا ق               

لازم به توضیح است که با توجه به نوع روغن های حفاظتی اسـتفاده              . بهتر باشد   ها   آن در کلیه منافذ و راهگاه     
   توسط کارخانه سازنده پیشنهاد می گردد Flushingشده نوع روغن برای کار 

نهـا از  ا  باید مـسیرهای ورودی روغـن بـه کلیـه یاتاق     Flushingتشو وتمیز کاری مسیرهای روغن    سهنگام ش -4
که درایـن مرحلـه   . تمیز گردند .……سیرهای لوله کشی پمپ ، کولرها ، فیلترها وبتدا مامسیر خارج شوند و    

افت فشار روغن در داخل فیلترها باید به دقت تحت نظر قرار گیرند و با افزایش افت فشار فیلتر ها تعویض ،                      
 مانـد   بـت ابازرسی و تمیز شوند  هنگامی که افت فشار روغن پس از چند ساعت سیر کولیش تغییـر نکـرد و ث                     

 هـای   Blankبـا برداشـتن     . ( نها را بصورت تک تکـی  مـی تـوان وصـل کـرد                امسیرهای ورودی روغن به یاتاق    
که این عمل متناوبا برای هر یاتاقان به مدت نیم ساعت باید ادامه پیدا کند و پس ) مسیرهای روغن یاتاقا ن ها 

  . ا کند از اتصال آخرین یاتاقان عملیات تا چهار ساعت دیگر ادامه پید
  .  هر پانزده دقیقه یک بار میل لنگ را باید یک چهارم دور چرخاند Flushing هنگام عملیات -5
  . کلیه اتصالات و سیستم های روغن باید از نظر نشتی مورد بازرسی قرار گیرند -6
سازنده به   روغن کثیف داخل سیستم تخلیه می شود و روغن پیشنهادی کارخانه             Flushingپس از اتمام کار     -7

 تنظیم می شود پس از شارژ روغن موتور برقی یـدک بکـار               داخل محفظه روغن ریخته می شود و سطح آن        
رفتـه اسـت مجـددا    .…انداخته می شود و سپس به اندازه حجم روغن کم شده که درون لوله ها ، کولرهـا و                  

ی که سطح روغن مخزن از  مخزن روغن تا ارتفاع مشخص شده پر می شود لازم به توضیح است که در صورت               
  با سطح روغن ایجاد کف شده Crank Shaftحدود شاخص نشان دهند بیشتر باشد در اثر برخورد میل لنگ  

که باعث افت فشار روغن ومخلوط شدن روغن وهوا شـده کـه باعـث اخـتلال درسیـستم روغنکـاری یاتاقـان                       
  . بی آنهامی شود اهاوخر

  ، نـشان دهنـده هـای    Control Valveره بـودن تمـامی شـیرهای کنتـرل     اطمینان از تنظیم بودن و کـالیب - 8
  .....  نشان دهنده های درجه حرارت ، ترموکوپل ها ، سوئیچ ها و ترانسمیترها وPressure Guageفشار

فرمان می گیرند تحریک می شوند      ( چک کردن کلیه سوئیچ های که به وسیله عامل فشار تغذیه می شوند              -9
  .به وسیله تغییر فشار سیستمی که سوئیچ برای آن تدارک شده است و به میزان مورد نظر  ) و عمل می کنند

  . Main Oil Pump Failure ( Stand By Pump Running )چک اخطار دهنده -الف
جهت در سرویس آمدن پمپ یدک با باز کردن مسیری که روی خروجی پمـپ یـدک اسـت و پـایین آمـدن       

  .مدن پمپ یدک آ مربوطه واطمینان ازدرسرویسSettingفشار روغن تا میزان 
  .  Low Oil Pressure امتحان کردن سیستم اخطار دهنده -ب

  . واطمینان ازصحت کار انShut Down و  Alarm های توصیه شده برای Settingمثل حالت فوق روی 
  .Filter High Differential Pressure امتحان کردن اخطار دهنده -ج

 روی خروجی فیلتر و بـالا بـردن         Tappingوضعیت گرفتگی فیلتر روغن را نشان می دهد با بستن            این سیستم 
  . نآفشار خروجی فیلترواطمینان از عملکرد
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فرمـان مـی گیرنـد ،       ( چک کردن کلیه سوئیچ هایی که به وسیله عامل درجه حـرارت تغذیـه مـی شـوند                   -10
نهـا ، مـسیرهای روغـن ، مـسیر          اختلف اعـم از یاتاق    ورودی قسمت های م   ) تحریک می شوند و عمل می کنند        

نهـا مـسیر هـای ورودی وخروجـی گـاز مراحـل مختلـف               اخروجی کولر روغن ، مسیر خروجـی روغـن از یاتاق          
نـصب شـده انـد بـا قـراردادن آنهـا در مـایع بـا درجـه حـرارت متناسـب واطمینـان از میـزان              ..…کمپرسور  

Settingعملیاتن در شرایط طراحی و آوعملکرد مناسب .  
  .و اطمینان از جهت نصب آنها Cheek Valveچک کردن شیرهای یک طرفه  -11
 توصیه شده وزمان مقررشده بـرای  Settingطبق Safety Valveچک کردن کلیه شیرهای اطمینان روغن-12

  .هر کدام از آنها
 در درجـه حـرارت      ونحوه عمل کـردن آنهـا     ) برقی ، بخاری    ( اطمینان از کارکرد مناسب هیترهای روغن       -13

  . مناسب 
 .……هواگیری کلیه مسیرهای روغن اعم از فیلترها ، کولرها و-14

    روغنکاری تزریقی سیلندرها و پکینگ رینگ هاچک کردن
براسـاس روغـن پیـشنهاد شـده     Manzel Lubricatorتمیز کردن و پر کـردن مخـزن روغنکـاری قطـره ای      

  . کارخانه سازنده 
و اطمینان از نحوه )  Check Valveقبل از (  هاPacking Ring ورودی سیلندرها و باز کردن لوله های روغن

  ها وآب بند بودن آنها Check Valveقرارگیری و باز بودن کلیه مسیر ها آنهاواطمینان از نحوه نصب 
 . هواگیری پمپ های قطره ای واطمینان از ورود روغن به داخل سیلندرها وپکینگ رینگ ها

ها از داخـل سـیلندر بیـرون آورده شـده            در موقعی که پیستون   ( مسدود نبودن مسیرهای روغن     اطمینان از   
  ). است

   .Manzel Lubricator روی بدنه  Low Oil Level Alarmاطمینان از صحت کار سوئیچ 
 .اطمینان از صحت کار گرم کننده روغن در درجه حرارت مناسب 

  چک کردن سیستم خنک کننده
 Intercoolerعمیرات اساسی و قبل از راه اندازی کمپرسور کلیه سیستم های خنک کننده اعم از پس از هر بار ت  

 و سیستم های خنـک کننـده روی سـیل هـا و کولرهـای      Jacket Cooling ها ، سیستم های After Coolerها 
 زایـد از    و رسـوبات و مـواد     ) جـت ( خوب شسته شوند   )یاموادشیمیائی مناسب (روغن باید به وسیله جریان آب     

این شستشو در مورد سیستم خنک کننده روی سیل ها بایـد بـه دقـت                .  دفع گردند    Drainsطریق خروجی ها  
انجام شود و قبل از اتصال مایع خنک کننده به این قسمت ها کلیه ذرات و زنگ ها از لوله ها خارج شده باشند                         

  ) . به دلیل اینکه کانال های اطراف سیل ها خیلی باریک است ( 
لازم به توضیح است که برای جلوگیری از ایجاد رطوبت در داخل سیلندر باید حرارت مایع خنک کننده هنگـام                    

بخصوص در فصل سرما که این کار معمولا با تنظیم ( ورود بیشتر ازدرجه حرارت ورودی گاز به سیلندر باشد   
یلندرها باعـث شـسته شـدن       چون رطوبـت داخـل س ـ     ) کردن مقدار آب ورودی به سیلندرها انجام می شود          
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ن شـیرهای ورودی و خروجـی کمپرسـور و    ه شـد روغن تزریق شده به داخل سیلندر می شود و باعث شکست 
  . باعث از بین رفتن سیل ها و پیستون رینگ ها می شود 

های سیستم های خنک کننده باید بطور کلی هواگیری شوند و جریان مایع خنک کننـده               کلیه مسیرها و قسمت   
به گونه ای باشد که حداکثر اختلاف درجه حرارت بین مایع خنک کننده و جاهایی که خنک کار مـی شـوند                      باید  

و تمیزی وجریان داشـتن آب ورودی بایـد مرتبـا از طریـق              ) حدود ده تا بیست درجه فارنهایت       ( داشته باشد   
  .جریان مایع خنک کننده بازدید و بازرسی گردند Sight Glassشیشه 
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   کمپرسورهای رفت و برگشتی انهادرمعایب روتین وروش های رفع عیب
  مسائلی که باعث بالا رفتن دمای گازخروجی ازکمپرسور می شود-1
  .مسائلی که باعث ورود مایع داخل کمپرسور-2
  .مسائلی که باعث شکسته شدن ولوها وفنرها می شود-3
  .بدنه کمپرسور می شوددرسیلندر وKnockمسائلی که باعث کوبش-4
  .مسائلی که باعث لرزش وارتعاشات می شود-5
  .مسائلی که باعث خط افتادن روی پیستون وداخل سیلندر-6
  .مسائلی که باعث کم شدن فشار روغن می شود-7
  .مسائلی که باعث بالارفتن فشارروغن می شود-8
  .مسائلی که باعث افزایش درجه حرارت روغن می شود-9

  .مشکلات پمپ های قطره ای روغنمسائل و-10
  .مسائلی که باعث کاهش فلو وظرفیت کمپرسور می شود-11
  .مسائلی که باعث نشتی بیش از حد از پکینگ ها می شود-12
 .سیستم های حفاظتی کمپرسور های رفت وبرگشتی-13

  .که ذیلابه شرح هرکدام ازمواردفوق پرداخته می شود
  گاز خروجی از کمپرسور می شود مسائلی که باعث بالا رفتن دمای 

 Jacket آب خنک کننده اطراف سیلندر  یا مسدود بودن و وجود رسوبات داخل مسیرهای آبناکافی بودن -1
  .که باعث کم شدن انتقال حرارت تولید شده می شود

 ـی ولوهای ورودی یا خروجی که باعث برگشت مجدد گاز به داخل کمپرسـور مـی شـود یـا خر                    آب خر –2 ی آب
  . قرار گیری ولودرداخل سیلندر یامناسب نبودن گسکت زیر ولومحل 

 و یا پیستون رینگ ها که باعث نشت گاز فشرده شده گرم از قسمت سـر سـیلندر بـه                     Liner خراش روی    –3
  )بالا رفتن دمای گاز ورودی(قسمت ته سیلندر می شود ویا بالعکس 

غـن کـه باعـث افـزایش اصـطکاک بـین رینـگ هـا          روغنکاری ناقص داخل سیلندر یانامناسب بودن نوع رو        – 4
  وجداره سیلندر وتولید حرارت بیشتر می شود 

  . که باعث افزایش اصطکاک می شودPackingبیش از اندازه ) سایز نبودن سیل های نو( سفت بودن-5
  .  بالا بودن فشار خروجی کمپرسور که به همان نسبت باعث بالا رفتن درجه حرارت گاز می شود-6
وورود ) هـا  Inter Coolerدر اثر خوب عمل نکـردن  ( الا بودن دمای گاز ورودی به سیلندر مراحل میانی ب-7

  . گاز گرم به داخل مراحل میانی کمپرسور 
 پایین بودن فشار ورودی کمپرسور که باعث بیشتر شدن اختلاف فشار ورودی وخروجی شده ونهایتا باعث                 -8

  ر می شودبیشتر گرم شدن گاز خروجی از کمپرسو
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 که باعث زیاد شدن نشتی داخلی از سر سیلندر بـه قـسمت تـه                آنها شکستگی رینگ ها یا سایش بیش از حد          -9
  . العکس شده وباعث ورود گاز گرم به داخل کمپرسور می شودĤبسیلندروی

  .  در جای خود که باعث نشتی داخلی می شودآنهارینگ ها و بازی نکردن Seizureجام شدن-10
  ه باعث ورود مایع در داخل سیلندرمی شود مسائلی ک

  . کولینگ ازبین ترک گسکت هاآبی گسکت سر سیلندر وورود با خر-1
   ترک داشتن سیلندر یا سر سیلندر -2
 ـا تشکیل کندانس به دلیل پایین بودن دمای سیلندر کـه ب           -3  ورودی سیـستم جاکـت      آبه موقـع بـاز کـردن        ب

  .وص درفصول سرد به وجود می ایدن غالبا بخصآکولینگ وتنظیم نا مناسب 
  . ها با ورود مایع به دلیل مسائل عملیاتی و خوب عمل کردن جدا کننده ها و تر-4
  .میعان گازهای باقی مانده در داخل کمپرسور در زمانی که کمپرسور در سرویس نبوده است -5
کمک به تشکیل مایعات    های ورودی بخصوص در فصول سرد       Snubberبسته بودن سیستم بخار گرم کننده       -6

  .گازی می کند
  .می شودLow Pointمناسب نبودن سیستم لوله کشی که باعث جمع شدن مایعات درقسمت های -6
  .ر ها یا کولرهای بین مرحله ایباعملکردنامناسب تراپ ها ی زیر اسن-7

  مسائلی که باعث شکسته شدن ولوها و فنرها می شود
 بنـدی  آب باعث ایجادضربه گیر افتادن بین قطعـات وسـایش سـطوح        ورودگازکثیف به داخل کمپرسورکه    -1

  .وجام شدن فنرها می شود
 بنـدی و ولوهـا      آب ورود مایع در داخل سیلندرکه باعث ضربه شدید به ولو پلیت ها وچسبندگی سـطوح                 -2

  .می شود
 درداخـل   بنـدی ولـو وتـشکیل مـایع       آب تزریق روغن بیش ازحد داخل سیلندر که باعث چسبندگی سطوح            -3

  . می شودآنهای زودرس بان باعث گرم شدن گاز وخرآسیلندرمی شود وکم بودن 
 تشکیل کک در داخل سیلندر وولوها به دلیل روغن کاری ناقص و بالا رفتن درجه حرارت گاز و یا اسـتفاده                      -4

  .از روغن نامناسب 
 Jackبـه دلیـل ازاد بـودن    ( خطاهای ناشی از نصب ولو که باعث حرکت کردن ولودر محل نشیمنگاه خود-5

Bolt وافزایش ارتعاشات می شود) ن یانامناسب بودن گسکت زیرولوآ .  
  .(Valve Lift)زیاد بودن حرکت ولو پلیت-6
ناگهـانی روی  Loadکه معمولا ناشـی از تغییـر   Resonans Pulsation تغییرات ناگهانی فشار داخل کمپرسور-7

  .پرسور به دلیل بیش از حد کم شدن فشار ورودی استشدن کمShut Offکمپرسور است یا به دلیل
  . بصورت ناگهانی انجام شودLoad که باعث می شود تغییرUnloaderمعیوب بودن سیستم -8
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  درسیلندر و بدنه کمپرسورمی شود  ) Knock( مسائلی که باعث کوبش 
رد پیـستون بـه سـیلندرمی        تنظیم نبودن کلرنس های های سروته پیستون باسروته سیلندرکه باعث برخـو            -1

  .شود
  .ن باسیلندر می شودآ که باعث ازادشدن پیستون وبرخوردRod Piston شل بودن مهره کراس هد روی -2
ن باسیلندر مـی  آ که باز باعث برخوردRod Pistonشل بودن مهره سر پیستون وآزاد شدن پیستون روی -3

  .شود
  . می شود درسیلندرنآت  در داخل سیلندر که باعث حرک Liner آزاد بودن-4
  .ن شده وباعث تحریک دسته پیستون وپیستون می شودآ آسیب دیدن کراس هدکه باعث حرکت اضافی -5
 داخل سیلندر که باحرکت پیستون به سمت جلو رانده می شود وبه سـر یاتـه سـیلندر                   ات گازی  ورود مایع  -6

  .کوبیده می شود
  .  رسوبات کربنی درداخل سیلندرتجمع -7
 که باعث لرزش وکـوبش ولـو درمحـل نـشیمن خـود مـی       آنها Jack Bolt بودن ولوها وکاور ولوها و شل-8

  شوند
  .شود ن میآ باRod Piston آزاد بودن استافین باکس که باعث برخورد -9

  . آزاد بودن سر سیلندر به دلیل شل بودن پیچ های سرسیلندر-10
  .پین کراس هد ی متحرک ، کراس هد یا نهاا بودن یا تاقبا خر-11
  .ت ومتحرک ، کراس هد ویا پین کراس هد اب زیاد بودن کلرنس های برینگ های ث-12
 به دلیل لاغر بودن رینـگ   در شیارهای روی پیستونRider Ring  وPiston Ring حرکت کردن رینگ ها-13

  . ی محل قرار گیری رینگ ها روی پیستونباها یا خر
  .  می شودFlutteringل نامناسب بودن فنرها  که باعث  خوب عمل نکردن ولوها به دلی-14
   .آنها جدا شدن وزنه های بالانس روی میل تنگ یا شل شدن پیچ های -15

  مسائلی که باعث لرزش و ارتعاشات می شوند 
  .  ساپورتینگ نامناسب سیستم های لوله کشی-1
  . شل شدن مهره پیستون و یا دسته پیستون -2
  .ره های سیلندر و یا بدنه کمپرسور  شل شدن پیچ و مه-3
  .  شل شدن پیچ های فونداسیون یا نامناسب بودن فونداسیون-4
  .  بالا بودن فشار خروجی کمپرسور-5
  . خروجیوگرفتگی در مسیر های سیستم لوله های ورودی -6
   .آنهایا زیاد بودن کلرنس )  متحرک  وتباث( ی میل لنگ نهاای یاتاقبا خر-7
  .نآدن کلرنس کراس هد درمحل قرار گیری  زیاد بو-8
  . زیاد بودن کلرنس پین کراس هد -9
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  . روی محورFlywheelآزاد بودن -10
11-Missalignmentکمپرسور وسیستم محرک .  
   .Unloader معیوب بودن سیستم -12
 . روغنکاری ناقص سیلندروافزایش اصطکاک -13

   پیستون   وLinerمسائلی که باعث خط افتادن سطح داخلی 
  . ورود گاز کثیف به داخل کمپرسور به دلیل خوب عمل نکردن فیلترهای ورودی گاز -1
  .  روغنکاری ناقص داخل سیلندر-2
  .  وجود مایع در داخل سیلندر که باعث شسته شدن روغن تزریق شده به داخل سیلندر می شود -3
  . گرم شدن بیش از حد سیلندر-4
  .ات ان داخل سیلندرشکسته شدن ولووافتادن قطع-5
 .بازشدن مهره ولووواردشدن ان داخل سیلندر-6

  مسائلی که باعث کم شدن ظرفیت کمپرسور می شوند
  .  زیاد بودن افت فشار در سیستم لوله کشی-1
  . خوب عمل نکردن ولوها -2
   .Unloaderمعیوب بودن سیستم -3
  . پایین بودن دور توربین-4
  . پایین بودن فشار ورودی -5
  . گرم بودن گاز ورودی به کمپرسور -6
  . زیاد بودن کلرنس های سر وته پیستون -7
   .Packing Ring نشتی بیش از حد -8
  .ی پیستون رینگ ها با خر-9

  . کثیف بودن و یا مسدود بودن فیلتر ورودی گاز -10
 .گرفتگی مسیر ورودی گاز-11

  .بالا بودن فشار خروجی کمپرسور-12
   می شودپکینگ هاتی بیش از حد مسائلی که باعث نش

  . ها Packing Ring سائیدگی زیاد -1
   نامناسب بودن روغنی که روی سیل ها تزریق می شود و یا نامناسب بودن مقدار آن -2
 بـه دلیـل بـالا بـودن درجـه           آنهـا مدن رسوبات کربنی  روی      آ بندی ویا بوجود     آبکثیف شدن رینگ های     -3

  حرارت
  .  استفاده شده نامناسب بودن روغن-4 

  . بالا بودن بیش از حد فشار کمپرسور -5

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ١٣٥

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  . پکینگ ها Vent مسدود بودن مسیر خروجی -6
  . ها Packing Ring نامناسب بودن فواصل تکه های -7
   .Rod Pistonخراشیدگی وناصاف بودن سطح -8
  .در اثر تنش های کششی Rod Piston لاغر شدن و کش آمدن -9

 ..Rod Piston مربوط بهRun Out زیاد بودن میزان -10

  .در حین کار ) نوع فلزی  ( آنها برداشتن با ها و یا تPacking Ring ناصاف بودن سطوح -11
   . Cups بندی  آب ها در کاسه های Packing Ring لقی زیاد -12
  .  ن با بدنه آوتماس Rod Piston هم محور نبودن محفظه و استافین باکس با -13
  .Cooling مسیرهای مسدود بودن-13
  .هاPacking Ringمسدودبودن مسیر تهویه محفظه-14
  .  بندیآبنصب غلط رینگ های -16
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  کمپرسور های رفت وبرگشتیCondition Monitoringسیستم های
  سیستم اندازه گیری دمای ولوها=1
  سیستم اندازه گیری ارتعاش ولوها-2
  حجم- فشارترسیم منحنی های سیستم های-3
   بندیآبسیستم اندازه گیری نشتی رینگ های -4
  راد پیستونRun Outسیستم اندازه گیری-5
  سیستم اندازه گیری ارتعاشات یاتاقان ها-6

باعنایت به پیشرفت روزافزون علم وتکنولـوژی و حـساسیت کـاری کمپرسـور هـای رفـت وبرگـشتی وبـرای                      
 ـ  ی بیشتر ازمخاطرات وکاهش هزینه های تعمیراتی وبالا       حفاظت بیشتر ازاین دستگاه های حیاتی وپیشگیر       ردن ب

طول عمر این دستگاه ها نیاز به سیستم های پیشرفته ای است کـه بتوانـد بطـور مـداوم شـرایط کـاری کلیـه                          
 زیر نظرگرفته ودر صورت بروزمشکل بتواندقبل از ایجـاد خـسارت            آنهاقسمت ها وقطعات ونحوه عمل کرد       

وردن مشکلات زیادتر گردد هشدار به موقـع بدهـد یـادر شـرایط بحرانـی باعـث                  آ های جدی که باعث وارد    
  . ازسرویس خارج شدن کمپرسور شود
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  سیستم اندازه گیری دمای ولوها
یـدباعث گـرم    آباعنایت به این که اکثرمسائل ومشکلاتی که روی کمپرسورهای رفت وبرگـشتی بوجـود مـی                 

بانصب ترموکوپل روی کلیـه ولوهـا وانـدازه گیـری        ) رودیبخصوص ولو و  (شدن کمپرسور و ولوها می شود     
ی ومشکلی که برای کمپرسور بوجود      با به راحتی می توان درهمان مراحل اول به خر         آنهامداوم درجه حرارت      

مده پی برده وولو معیوب رااز بین ولوهای سالم شناسایی کرده ودر کمترین زمان ممکن نسبت به تعـویض                   آ
 ـاکه البته این کـارمی توانـد کمـک بـسزائی بـرای پیـداکردن علـل خر                 . مودن اقدام ن  آورفع عیب    ی قطعـات   ب

 شـدن   بامده باشـدکه فقـط باعـث خـر        آبخصوص ولو ها بنمایدزیرا ممکن است درکمپرسور مشکلی بوجود        
که درصـورت   ) ی ولوهای ورودی یافقط ولوهای خروجی     آبیافقط باعث خر  (ولوهای یک طرف کمپرسور شود    

  .م به رفع عیب اساسی نمود تکرار باید اقدا
  سیستم اندازه گیری ارتعاشات ولوها

 های اندازه گیرلرزش روی کلیه ولوهـای ورودی وخروجـی ارتعاشـات ولوهـا انـدازه گیـری                   باکه بانصب پر  
گــردد پــی بــه شناســائی ولــو   وازروی منحنــی هــای ارتعاشــی کــه توســط سیــستم مونیتورینــگ رســم مــی 

بین ولو های سالم برده ودر کمترین زمان ممکن نسبت به تعمیـر ورفـع               از  ) بخصوص ولوهای خروجی  (باخر
کـه ولوهـای خروجـی درمعـرض گازهـای گـرم خروجـی         لازم به توضیح اسـت بـه دلیـل ایـن        . ان اقدام نمود  

ن پی بردبعلاوه اینکه بسیاری از مشکلات که        آن نمی توان به مسائل ومشکلات       آقراردارند بااندازه گیری دمای     
نمی شوندبلکه باعث ایجـاد     )  بندی آبوعدم  (ط به خود ولو یا کمپرسور است باعث گرم شدن ولو          بعضا مربو 

  .گردند که باعث کاهش طول عمر ولو می شوند ضربات اضافی می
 ای نیز موجود است که اندازه گیری لرزش ولـو را     Portableلازم به توضیح است که دستگاه های لرزه نگاری          

  .   انجام دهد که وسائل بسیار مناسب وارزان قیمتی برای این کار هستندمی تواندOff Lineبصورت 
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   P.V  Diagram سیستم های ترسیم منحنی های فشار حجم
همانطور که قبلا هم توضیح داده شده است کمپرسور های رفت وبرگشتی روی منحنی های فشار حجـم کـار                    

که با کمی دقـت روی      . ین منحنی هاتغییرمی کند   می کنند که در صورت بروز هرگونه مشکل برای کمپرسورا         
نحوه وزمان بـاز    (این منحنی هامی توان به راحتی به بسیاری از مسائل ومشکلات اعم از نحوه عمل کرد ولوها                  

 باعث ورود فلوی کمتر به داخل سـیلندر وتـاخیر دربـسته شـدن               آنهاوبسته شدن که تاخیردربازوبسته شدن      
میزان فلو وقدرت مصرفی وتعیین راندمان      ) از فشرده شده به داخل سیلندر     ولوهای خروجی باعث برگشت گ    

  .می توان پی برد......... حجمی وضعیت فشار های ورودی وخروجی و
  .درشکل های زیر چند نمونه از این منحنی ها نشان داده شده است

ح زیرمنحنـی ونهایتـا     شکل زیرتاخیردرموقعیت باز شدن ولو ورودی را نشان می دهد که باعث کم شدن سط              
  :کم شدن فلوی کمپرسور می شود

  

  
منحنی زیر وضعیت کمپرسور پس ازرفع اشکال از ولوهای ورودی وتعویض فنر ها با فنرهای ضعیف تر را 

  .نشان می دهد
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 نشان می دهد که همینطور که ملاحظه می شـود          Flutteringمنحنی های زیر وضعیت کمپرسور را درشرایط        
ی درحین تخلیه گاز ازکمپرسـور چنـدین باربازوبـسته مـی شـوند کـه باعـث افـزایش لـرزش                      ولوهای خروج 

  :وارتعاشات قطعات ولو شده ودر وضعیت عملکرد ولووکمپرسور تاثیر می گذارد
  

  
  

 زیر وضعیت کمپرسور پس از بهبود وتغییرات روی فنرهـای ولوهـای خروجـی واسـتفاده از فنرهـای                    دیاگرام
  :نشان می دهد راآنهاضعیف تر روی 
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  .منحنی زیر نیزوضعیت کمپرسور را باتاخیر دربازشدن ولوهای ورودی نشان می دهد
  

  
  

منحنی زیر وضعیت کمپرسوررا پس از بهبود شرایطولو های ورودی وتغییر دادن فنر هـای ولـو واسـتفاده از                    
  :فنر های ضعیف تر را نشان می دهد

  
  

نامناسب بودن ولو   ( مبین تلفات مکانیکی اعم از افت فشارزیاد ولو        یر های شکل ز   سطوح هاشور خورده منحنی   
قوی بودن بیش از حد نیروی فنری که ناشی ازطراحی نامناسـب            (نامناسب بودن فنرها    )برای شرایط عملیاتی    

ودن سرعت گـازدرورود    ب  بالا بودن فشارخروجی کمپرسور یا کم بودن بیش از حد فشار ورودی بالا            )ان است 
سور به علت طراحی نامناسب قطر لوله های ورودی وخروجی است که هـر چـه ایـن سـطوح بیـشتر                      به کمپر 
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مپرکـشیدن بیـشتر    آباشد تلفات مکانیکی کمپرسور راشامل می شودکه علاوه بر گرم کردن کمپرسور باعـث               
  .الکتروموتور یاتوربین بخار هم می شود

  
  میزان نشتی پکینگ ها

 هرسیلندر میزان نشتی ها اندازه گیری ونشان داده         Ventبالا روی مسیر های     که بانصب فلو متر های با دقت        
می شود که درصورتی که میزان گاز نشت شده از حدمجاز تعریـف شـده بـرای سیـستم بیـشتر شـود باعـث            

ی ها نیز پـی بـرد       بالارم شده وبا عنایت به چگونگی افزایش نشتی ها می توان حتی به علل خر              آتحریک سیستم   
 برای جلوگیری از نشت گاز های خطرناک به محیط اطـراف کمپرسـور از گـازازت طبـق شـکل زیـر                       همچنین

  .استفاده می شود
  :شکل زیر شمائی از این سیستم را نشان می دهد
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   دسته پیستونRun Outسیستم اندازه گیری میزان 
لا بحـث گردیـده ومـسائل    که قبلا راجع به ان مفص) حرکت خطی دسته پیستون(ـRun Outبا عنایت به اهمیت 

میتواند به دنبال داشته باشد باید در حـین کـار مطمـئن باشـیم کـه                 ....... بندی و  آبومشکلاتی که برای سیستم     
 زیادشدن کلرنس کراس    ,ی پیستون رینگ ها   بامثلا خر (ن درحدمجاز بوده ودر صورتی که به هر علت        آمیزان  

مدن یـا افـزایش     آ بوجود   ,گی یا لاغر شدن راد پیستون      کشید , خمیده شدن راد پیستون    , شدن ان  باهد یا خر  
لارم  آ از میزان تعیین شده تجاوز نمایدباعث تحریک سیستم       ............)  تنش های روی بدنه کمپرسور وسیلندر و      

 مخصوص که   ابکه این مقدار بطور مرتب توسط دو عدد پر        .ویا ازسرویس خارج نمودن کمپرسور می نماید      
جائی هـای افقـی     باج) در محلی از راد پیستون که سیل ها نصب شده است          (م نصب شده    دردوجهت افقی وقائ  

 Runلازم به توضیح است کـه  .وعمودی راد پیستون را اندازه گیری وروی سیستم مونیتورینگ منتقل می کند

Out    در سیستم های قـدیمی هـیچ   ) گرم(درحالت سرد اندازه گیری وتنظیم می گردد ودر حالت کاری سیستم
  .ن نیستآنترلی روی ک

  .در شکل زیر شمایی از این سیستم نشان داده شده است
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  سیستم اندازه گیری دمای یاتاقان های میل لنگ
 های نصب شده روی کلیه یاتاقان های میل لنگ میزان افزایش درجه حرارت کلیه یاتاقان هااندازه              باتوسط پر 

 اعم از روغن کاری ناقص یانامناسب یـا ایجـاد سـایش             گیری ونشان داده می شود ودر صورتی که به هر دلیل          
  .شود دما افزایش پیداکند باعث تحریک سیستم های حفاظتی کمپرسور می.......و

  
  

  سیستم اندازه گیری لرزش یاتاقان های میل لنگ
تمامی یاتاقان ها  وکراس هدها  وبدنه کمپرسورمجهز به سیستم اندازه گیری لرزش می شوند ودر صـورتی                   
که به هردلیل لقی یاتاقان ها افزایش  پیداکنـد ایـن حرکـت هـای ارتعاشـی روی سیـستم مونیتورینـگ منتقـل                   

  . واندازه گیری ودر صورت افزایش بیش از حد مجاز باعث تحریک سیستم های حفاظتی می شود
 منتقل وهرکدام لازم به توضیح است که کلیه سیستم های فوق در داخل پانلی کنار کمپرسور یا در اطاق کنترل     

 پارامتر های مربوطه را اندازه گیری می کننـد وپـس از مقایـسه بـا مقـادیر      On  Lineاز این سیستم ها بطور
  .مجاز در صورت لزوم هشدار ها واقدامات مربوطه را انجام می دهد

کـه باعـث    هایی است   Modificationلازم به توضیح است که برای نصب بعضی از این سیستم نیاز به تغییرات و              
هـایی   Tappingبطـور مثـال نیـاز بـه زدن    . روی کمپرسـور هـای قـدیمی مـی شـود      آنهـا محدودیت نـصب  

 از فشار خروجی هر مرحله است که نیاز به بررسی های همـه جانبـه                بادردوطرف سیلندر جهت گرفتن انشع    
هر طرف سـیلندر    حجم برای کمپرسور هایی دقت لازم را دارد که در           -همچنین رسم منحنی های فشار    .دارد  

یک ولو ورودی ویک ولو خروجی نصب شده باشدوهمچنین نصب ترموکوپل روی ولوها ی قـدیمی نیـاز بـه                    
  .تغییرات اساسی دارد
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  سیستم های حفاظتی کمپرسور های رفت وبرگشتی
 برای کاهش خطرات وریسک هایی که برای کمپرسور  واحد های عملیاتی وپرسنل تعمیراتی یا عملیاتی ممکـن                 

 نصب می گـردد کـه در شـرایط بحرانـی اعـلام اخطـار یـا                  آنهاید سیستم های حفاظتی ای روی       آاست بوجود   
ازسرویس خارج کردن کمپرسور رااز طریق تریپ دادن توربین بخار یا قطع برق الکتروموتـور را انجـام مـی                    

  : اشاره می شودآنهادهد که ذیلا به 
  رسورودن درجه حرارت گاز خروجی از کمپب بالا-1
   قسمت سیلندرهای مراحل مختلفJacket Cooling خروجی سیستم آبافزایش درجه حرارت -2
   خروجی از کولر های بین مرحله ایآبافزایش درجه حرارت -3
  کاهش پیداکردن فشارورودی گاز-4
  Crank Caseپایین رفتن سطح روغن -5
  Manzel Lubricatorپایین رفتن سطح روغن داخل -6
  Lube Oil فشار روغن سیستم پایین بودن-7
  بالا رفتن درجه حرارت روغن-8
   خروجی کولر روغنآببالا رفتن درجه حرارت -9

  بالارفتن اختلاف فشار فیلترروغن-10
  بالارفتن ارتعاشات بدنه کمپرسور-11
  ولوها می شود Safety Valveبالارفتن فشارگازمراحل مختلف کمپرسور که باعث عمل کردن -12
  ن لرزش بدنه کمپرسوربالارفت-13
   مراحل مختلفبالا رفتن سطح مایعات دراسنابرهای ورودی-14
  بالارفتن دمای یاتاقان ها-15
  سیستم های حفاظتی قسمت محرک-16

یاتحریـک  Alarmلازم به توضیح است که بسته به نوع طراحی کمپرسور سیستم های فوق باعث عمـل کـردن                   
  .کمپرسور می شودShut Downسیستم 
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  Compressor Valves کمپرسورهاهایولو

ولو های ورودی و خروجی در کمپرسورها ی رفت وبرگشتی ازقبیـل پیـستونی ودیـافراگمی بکـار بـرده مـی                      
طه با مشخصات سیلندر ، حالت کارکرد ، نوع گازی با در رآنها بر اساس طراحی آنهاشوند که انواع و ساختمان 

اصولا مشخـصات و    .  تغییر پذیر خواهد بود      … ، نوع سیستم  روغنکاری و      که باید کمپرس شود ، فشار کارکرد      
 قید می گردد و در لیست قطعات بـصورت  Name Plateشماره قطعات ولو ها روی صفحه مشخصات سیلندر

  . مشروح و مصور مشخص می گردد 
نواع کلی ولو ها بایـد بـه    برای مطالعه ا  . موارد یاد شده زیر کلی است و شامل حال تمام انواع ولو ها می شود                

 . جزئیات هر کدام جداگانه رسیدگی نمود که در آخر جزوه اشاراتی شده است 

ولو های ورودی اجازه می دهنـدتاگاز       . طرفه را بازی می کنند       ولو ها درکمپرسورها دقیقا نقش شیرهای یک      
راکم و تخلیه صورت می گیرد      که عمل ت   و هنگامی ) که عمل مکش انجام می شود        هنگامی( وارد سیلندر شود    

ولو های ورودی کاملا بسته می شوند تا از جریان گـاز فـشرده بـه داخـل لولـه ورودی کمپرسـور جلـوگیری                         
   .نمایند

که عمل تخلیـه آغـاز مـی گـردد یعنـی             ولو های خروجی در هنگام تراکم و مکش بسته می شوند ولی هنگامی            
ــانی  ــت زم ــشار س   درس ــیلندر از ف ــی س ــشار درون ــه ف ــستم ک ــی  ( ی ــه  خروج ــاز   ) لول ــود ب ــی ش ــشتر م   بی

  . که ولو هانشتی داشته باشند از راندمان کمپرسور کاسته خواهد شد  بدیهی است در صورتی. می شوند 
  توصیه های کلی برای استفاده ولوها 

 و  کـاملا بـا دقـت     ) ورودی و خروجـی     ( برای به دست آوردن بالاترین راندمان در سیلندرها باید ولـو هـا              -1
  . تمیزو محکم بسته شده باشند 

  . بار از نظر نشتی آزمایش و درصورت کثیف بودن تمیز کاری گردد   ولو ها باید هر چند وقت یک-2
 را نـشان خواهـد داد ولـی در مراحـل            آنهاتجربه و کار مداوم فاصله زمانی بین بازرسی ولو ها و تعمیرات             -3

  .  بار ولو ها بازرسی شوند اولیه راه اندازی کمپرسورها باید ماهی یک
برای جلوگیری از جمع شدن ذرات کثیف در کمپرسورها ، باید از صافی مناسب درقسمت ورودی اسـتفاده                  -4

  .  پی برد آنهانمود که با تجربه می توان به زمان واقعی تعویض و یا تمیز نمودن 
که روغن اضافی    تنظیم گردد بصورتی  روغنکاری سیلندر ها باید مناسب و بر اساس قطر سیلندر ونوع ولو             -5

نوع روغن باید بر اسـاس  . برای اطلا عات بیشتر به بخش روغنکاری مراجعه شود . و یا کم وارد سیلندر نگردد    
  .  گردد باتجربه وتوصیه های کارخانه سازنده انتخ

سیـستم  ) اثـر نـشتی   در ( ولو ها باید به موقع بازرسی شوند تا باعث افزایش درجه حرارت سیلندر نـشوند    -6
  . خنک کننده سیلندرها باید بطور مداوم بررسی و چک شود 

یکی از عواملی که باعث گرم شدن سیلندرها می شود جمع شدن رسوبات و تشکیل مـایع در جـدار پوسـته                      -7
  . سیلندر بوده که باید به موقع بازرسی و در صورت لزوم تمیز شود 
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ند روغن مخصوص روغنکاری داخل سیلندر را یا رقیق و با اینکه با خود              وجود رطوبت یا مایع در گاز می توا       -8
برده و بشوید و باعث سائیدگی و اصطکاک بین سیلندر و پیستون گردد و در نتیجـه افـزایش درجـه حـرارت                       

 پیـستون   سـایش مایعات لجنی می توانند بطور ناگهانی باعث از کار انـداختن ولـو هـا یا               . سیلندر و ولو ها شود      
 .دبا می شود و به طور کلی راندمان یا بازدهی کمپرسور کاهش می یباند دراین موارد بیشتر ولو ها خرگرد

    Maintenance Of Comressor Valvesولو ها کمپرسور  ونگهداریتعمیر
قبل از باز نمودن درپوش اصلی ولو ها لازم است نفرات تعمیراتی توجه داشته باشند که کمپرسور کـاملا از                    -1
  . شده باشد و به وسیله شیرهای تخلیه از خالی بودن کمپرسور مطمئن گردند Blankز تخلیه گردیده وگا
وقتی ولو ها باز می شوند دقت داشته باشید که ولو های ورودی و خروجی بـا دقـت در جـای خـود بـسته                          -2

وزفاجعه در سیستم بستن ولو ورودی بجای خروجی و بالعکس ممکن است موجب  بر           . شوند و جا به جا نشوند       
قطـر  (گاه ولو های خروجی      شود ، اصولا ولو های خروجی دارای اتصالات نگهدارنده هستند و از طرفی نشیمن             

ولـی  . کمی کوچکتر از ولو های ورودی است وتعمیرکاران با تجربه بخوبی متوجه مسئله خواهند شـد                 ) دهانه  
  .م که هنگام بستن دچار اشتباه نشویم  را مارک نمائیآنهابهتر است هنگام باز نمودن ولوها 

  می باشدجک بولت مجهز به آنهاباز کردن ولوهائی که درپوش  مراحل

  پـس از بـاز نمـودن مهـره     Set Screw Lock Nut  6شل نمودن یا باز کردن مهره و پیچ مرکزی شماره -1
کـه دو   ی نمائیم بطوریم) 5(سپس شروع به باز نمودن پیچ جک بولت ) Acron Nut) 10درپوش ازروی پیچ
  . دور کامل باز شود 

مـی کنـد بایـد توجـه         که آن را نگهداری   ) 8(مربوط به درپوش ولو     ) 9(باز نمودن و شل کردن مهره های        -2
  . داشته باشید که مهره ها را کاملا باز نمائید

م داخل کمپرسـور    ن بررسی نمائی  آاستفاده شود وقبل از     ) 8(از یک اهرم مناسب برای بلند نمودن درپوش       -3
گاز وجود دارد یا خیر ، وقتی مطمئن شدید که کاملا گازها تخلیه شده مهره های درپوش و درپوش را کـاملا                      

 .باز نمائید

  

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ١٤٨

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

 از داخل سـیلندر     آنهاهای دنده شده ای جهت بیرون کشیدن         بعضی از ولو های بزرگ مجهز به سوراخ       :نکته  
ل باتدا ولوهای بالائی مق   باهائی که در نیمه پائین سیلندر هستند ،         هستندو در بعضی موارد برای باز کردن ولو       

را بیرون آورده و پیستون را از جلو آن  به عقب حرکت داده و از سوراخ یا دهانـه                    )  درجه   180درست   ( آنها
 ـ                        ده دار  ولو بالائی بر پائینی می توان مسلط شد و از بالا یک پیچ را به یک میله بلند جوش داده و در سوراخ دن

  . های درپوش را باز کرده و به آهستگی ولو را بیرون کشید  که در سطح ولو است اتصال داده و به راحتی پیچ
که سالم باشد دوباره مـی تـوانیم از          بیرون می آوریم البته در صورتی     ) گسکت کاور   ( را  ) 4(گسکت شماره   -4

  . آن استفاده نمائیم 
را بیرون می آوریم توجه داشته باشید       ) 2(و گسکت   ) 3قطعه شماره   (ده   بیرون کشی  Crabنگهدارنده ولو را  -5

  . که این گسکت را دوباره استفاده نشود و حتی المقدور تعویض گردد 
 به یکدیگر اتصال دارند که با بـاز  Machine Screwبه وسیله پیچ ) نیمه بالائی و پائینی (   اصولا دو نیمه ولو ها 

  . کاملا ازهم جدا می شوند  دو نیمه ولوآنهانمودن 
     Type Valve Cover   O- Ring  گسکت لاستیکی و اورینگوباز نمودن ولو های باکاور

که در سیلندر گـازی وجـود        و حصول اطمینان از این    ) 4شماره  ( پیچهای درپوش   )فقط دودور   ( باز نمودن   -1
  . نداشته باشد 

که درپوش محکم باشد و باز نشود از جک          در صورتی ) 5رهشما(باز نمودن کلیه پیچ ها وبرداشتن درپوش        -2
  . بولت استفاده می شود 

 توجه داشـته باشـد کـه        6و بیرون آوردن اورینگ شماره      ) 4(ها    بستن مجدد مهره های درپوش روی پیچ       -3
 .ممکن است مقداری گاز زیراورینگ حبس شده باشد 

ای روی آن جهت بستن میله دنده شـده بـرای بیـرون          برای بیرون آوردن ولو ، معمولا سوراخ دنده شده          -4
) ل آن سوپاپ خروجی یـا پـائینی     با درجه مق  180درست  ( کشیدن آن قرار دارد که بعد از باز کردن ولو بالائی          

 نیز سوراخ ذکر شده برای پیچاندن یک میله دنده ای شده از محل ولـو بـالائی و پیچانـدن روی                      آنهاکه روی   
 ـابایـد توجـه داشـت کـه درایـن حالـت نیـز پیـستون از مق                 . ن آن تعبیه شده است      ولو پائینی و حرکت داد     ل ب

 را که بین بدنه سیلندر 2بعد از بیرون آوردن ولو گسکت شماره . سوراخهای ولو ها به عقب رانده شده باشد 
 ـ. گاه ولو قرار گرفته خارج می نمائیم گه از استفاده مجدد آن بایـد خـود داری نمـائیم         و نشیمن  رای بـستن  ب

سپس پیچهای اتصال دهنده دو نیمه ولو را باز کـرده تـا کـاملا          . مجدد ولو حتما بایداز گسکت نو استفاده شود         
  . دو نیمه از هم جدا شوند 
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  Servicing The Valvesسرویس نمودن ولوها  
خـصوص بـصورت    ولی برای تعمیـرات ولوهـای م      . ل استفاده است  باروش زیر کلی بوده و برای تمام ولو ها ق         

  . جداگانه بررسی خواهد شد 
  روی یک سطح تخت و تمیز ) جدا کردن قطعات متعلقه از یکدیگر ( باز نمودن ولو 

 ضربه نبیننـد و  Sealing Surfacesجائی قطعات توجه داشته باشد نشیمن گا ه های ولو هابادرهنگام حمل و ج
  . ی شود  نشود تا از نشتی جلوگیربا خش نیفتد و خرآنهایا روی 

هنگام بستن قطعات ولو باید دقت نمود که قطعات کاملا تمیز و خشک باشند برای تمیز نمـودن قطعـات بایـد                      
 را در یـک     آنهـا  را با برس های خیلی نرم شستشو داد و درصورت لزوم برای پاک نمودن مـواد رسـوبی                    آنها

  . نمائیمحلال مناسب قرار داده سپس با پارچه های تمیز و خشک قطعات را پاک
  . هنگام جمع کردن و بستن قطعات سعی شود از قطعات اصلی واستاندارد استفاده شود 

بطور کلی شماره قطعات بررسی شود که اشتباه نصب نشوند و از طرفی قطعات ولو های ورودی و خروجـی                    
  . ه جا بسته نشوند بابا هم ج

   با حالت پریشان و آشفتگی کار نکنید هنگام بیرون آوردن و جا زدن ولو ها کاملا خونسرد باشید و
  بدون تماس با متخصصین و کارشناسان امر جهت ماشین کردن یا سنگ زدن ولو ها اقدام نکنید 

که کمی سائیدگی یا اشکال دیدیـد و         که ولو ها را برای تمیز کردن و بازدید باز می کنید ، در صورتی               هنگامی
  . همان وضعیت قبلی ببندید ل اغماض هست سعی نمائید قطعات را در باق

گـاه ولـو و بدنـه سـیلندر را       سعی کنید هر وقت ولو ها را باز می کنید حتی المقدور گسکت های بین نـشیمن                
  .Valve Seat Gasketتعویض نمائید
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 سـازنده تجـاوز      کارخانـه  در تغییرات ضروری که روی ولو ها داده می شود باید دقت نمود از حد پیـشنهادی                
  . نشود
که قطعات ولو را جمع آوری نمودید و بستید به وسیله یک میله نازک با لبه صاف و نـرم چنـد مرتبـه                         یهنگام

  .  مطلع شوید آنهاورده و رها سازید تا از کارکرد درست آ فشار Valve Platesروی رینگ ها
زنگ یا گرد خاک     ها را که محیط بیرون نگهداری می شوند کاملا بررسی نموده و دقت نمائید تا به ذرات                   ولو

  . و بطور کلی ذرات خارجی آغشته نشوندودریک محیط تمیز نگهداری شوند 
 رفـع اشـکال نماینـد و        آنهـا تجربه نشان داده است افرادی که مرتب روی ولو کار می کنند بهتر می توانند از                 

تی روی باتر است افراد ثکاملا به جزئیات امر وارد و مطلع اند که این امر مانع از دوباره کاری می شود پس به                  
  ) .بخصوص لپ کننده ولو ( تعمیر ولو ها کار کنند 

  :توجه  
ی و سائیدگی پی در پی ولوها ها نشان اشکال اساسی در خود ولو هایادر کمپرسور است                 بااشکالات متعدد و خر   

  ) .را کمک نمایدجدول آخر در این مورد می تواند شما ( که باید بلافاصله پیگیری و بررسی و رفع عیب شود 
همچنین پیشنهاد می گردد برای هر نوع از ولوها یک سری ولو آماده وجود  داشته باشد تا هر گـاه در حـین                        

  .  شدند ، کاملا تعویض و سپس در فرصت مناسب تعمیر گردند تا لطمه ای به خط تولید وارد نشودباکار خر
  جک بولت وطریقه نصب ولوهای مجهز به درپوش 

  . که ولو را نصب کنید باید محل های ذکر شده زیر را بررسی نمائید   اینقبل از-1
  گاه ولودرداخل سیلندر   نشیمن–الف 
  گاه درپوش ولو روی بدنه سیلندر   نشیمن- ب
  Seating Surfacesگاه بدنه ولو  نشیمن- ج

   . که این سطوح باید کاملا صاف و هموار و بدون برجستگی یا زیری و یا کثیفی باشند
که بین بدنه و ولو صاف و خش دار بود می توانید بعد از برداشتن واشر شماره                   توجه داشته باشید در صورتی    

 قرار داده و سپس ولـورا کامـل روی آن   Lapping Compoundگاه کمی خمیر سمباده  در محل نشیمن)  2(
از این کار گـسکت ولـو را در آورده و    را ادامه می دهیم ، بعد  Lappingن عملیات آقرار داده و با چرخاندن 

  .تمیز می نمائیم تا کاملا ذرات خمیر سمباده محو گردد 
 نصب ولو کامل در محل خود-2

 باید حتی الامکان تعویض شود وگسکت نـو در محـل خـود              2 قبل از بستن ولو دقت نمائید گسکت شماره        :نکته
  . ه جا نشوند باقرار گیرند و جسعی شود ولوها ها در محل های قبلی خودشان . قرار گیرد 

اشتباه قراردادن ولو های خروجی و ورودی در سیلندر می تواند موجب خطرات جانی و مالی جبران                 :نکته مهم 
  .ناپذیری شود

ای فلزی مجهز هستند که ولـو را در          ه ولو های خروجی که در نیمه پائینی سیلندر قرار می گیرند به گیره            -3
  . گاه خود بنشیند   می دارند تا درپوش سوپاپ بسته شود و ولو کاملا در محل نشیمنبدنه درگیر نموده و نگه
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 .در محل خودValve  Cover  Gasketتنظیم گسکت درپوش-4

 توان از گسکت کهنه نیز استفاده نمـود و در  می Valve  Cover  Gasketبدیهی است در صورت سالم بودن 
   .ن را تعویض نمائیدآصورت باید  غیر این

در محل خود و بستن پـیچ و مهـره هـای آن ، دقـت شـود پـیچ مرکـزی                      ) 8(هنگام قراردادن کاور شماره     -5
را محکـم  ) 9(اندازه ای آزاد باشد که بتوانیم درپوش را ببندیم ، سپس کاملا پیچ و مهـره هـای                  ه  ب) 5(درپوش  

خود قرار گرفته و محکم شـده       و اطمینان حاصل نمائید که درپوش بخوبی در جای          ) بصورت متناوب   ( نموده  
  . است سعی کنید طبق توصیه و جدول کارخانه سازنده مهره ها را با آچارتورک متر سفت نمایئد 

در محـل خـود قـرار گرفتـه باشـد           ) 7(که وگـسکت      رامحکم نموده و از این     SetScrewپیچ تنظیم مرکزی    -6
 .را محکم نمائید ) 10(و ) 6(مطمئن شوید و سپس مهره 

  :توجه 
 پوند بر اینچ مربع به راحتـی  2000برای سیلندر های با فشار بیشتر از Set Screwدقت نمائید که پیچ مرکزی

ه دیگر که باعث روغنکاری شود روی پیچ مرکزی بمالید تا روان            بامقداری کمی مولیکوت یا مواد مش     . بچرخد  
 لازم است برای سیلندرهای با فـشار        .محکم نمودن پیچ تنظیم مرکزی از اهمیت خاصی برخوردار است           . شود  

  زیاد این پیچ به وسیله آچار مخصوص تورک مترسفت شود 
یـک دور بچرخـانیم تـا       ) چـرخ طیـار     ( بعد از نصب کلیه ولو ها لازم است کمپرسور را بـه وسـیله فلایویـل                 -7

  . مطمئن شویم مانعی سر راه نیست 
  . دازی نمود بعد از حصول اطمینان می توان کمپرسور را راه ان-8

بعد از اینکه سیلندر ها درجه حرارت حالت معمولی کارکرد را به دست آورند لازم است مجدداسـفت بـودن                    
  . پیچ های تنظیم مرکزی بازرسی شود 

بطور منظم و در فاصله های زمانی مشخص تا جا افتادن و یکنواخت شدن وضعیت کمپرسور لازم است ولو ها                    
این فاصله زمانی برای بازدید ولو ها اصولا بیـشتر اسـت ولـی بـه                . یا شل کار نکنند   بازدید شوند تا بصورت لق      

فاصله زمانی بررسی و بازدید سوپاپ ها در راه اندازی اولیه توجه داشته باشید که شل بودن سوپاپ ها باعث                    
ت  شده و بعضی اوقات داخل شدن بعضی از قطعـات شکـسته ولـو داخـل سـیلندر موجـب خـسارا                     آنهاشکستن  

راین باید دقت شود چه ولوی لق یا شل شده است که مـی تـوان اینکـار را بـا قـرار                       بابن. بزرگتری خواهد شد    
دادن حتی دست یادستگاه لرزش سنج روی درپوش سوپاپ و یا پیچ مرکزی مشخص نموده  وولو لق شده را                    

 پـیچ مرکـزی آن را سـفت         تدا کمپرسور را از سرویس خارج و سپس بعد از باز کـردن درپـوش              با. پیدا نمود   
 ) .دقت شود که پیچ مرکزی باید با آچار تورک متر سفت شود ( نمائید و سپس درپوش پیچ بسته شود 
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   O- Ringنصب ولو های مجهز به واشر لاستیکی  
تدا توجه داشته باشید سطح های نشیمنگاه روی ولـو و یـا جایگـاه آن در سـیلندر کـاملا                     باقبل از نصب ولو ،      -1
  . اف و یکنواخت و تمیز باشد ص
  . از سفت بودن سوپاپ و نگهدارنده آن مطمئن شوید -2
باید حتما تعویض شود و     ) 2(یاد داشته باشید که گسکت شماره       ه  ولی ب . حال می توان سوپاپ را نصب نمود        -3

......) .  سیلندر و  سرسیلندر یا ته  (که قبلا نصب بوده است نصب شود      ی  اصولا ولو و متعلقات آن در همان نقطه ا        
 دنده شده است    آنهاتدای  باکه به وسیله دست نمی توان سوپاپ ها را جا زد از میله های بلند که                  در مواردی 

  . استفاده نمائید 
  :توجه 

 ـاها بصورت ناصحیح نصب شوند باعث خر      ولوکه   در صورتی  ی هـا و اتفاقـات نـاگوار خواهـد شـد و احتمـالا               ب
  . ه بار خواهد آورد خطرات شدید جانی و مالی ب

در نیمه پائینی سیلندر ، برای نصب و نگهداری ولو از نگهدارنده های تسمه ای فلزی که روی بدنه ولو قرار -4
 .گرفته استفاده می شود 

برای نصب درپوش ولو استفاده     ) 6شماره  (   لاستیکی که کمی آغشته به گریس است          O-Ringسپس از یک    -5
 .می شود 

از جـای   ) اورینـگ   ( را نصب نمود ه و دقت می نمائیم که گسکت لاسـتیکی             ) 5شماره  ( کاور ولو    بعد از آن     -6
 .خود نچرخد و حرکت نکند

طبـق جـدول   (  سپس مهره های مربوطه را می بندیم و سپس کاملا مهره های درپوش را سفت می نمائیم    -7
 ) .. داده شده 

لایویل یک دور کامـل میچرخـانیم تـا مطمـئن شـویم سـر راه                بعد از بستن ولو ها ، کمپرسور را به وسیله ف          -8
 .پیستون ذرات و با اشیاء خارجی وجود نداشته باشد 

  . در این حالت می توان کمپرسور را بطور طبیعی راه اندازی نمود -9
وقتی که درجه حرارت بدنه سیلندر به حد طبیعی خود رسید مجددا از سفت بودن درپوش های ولـو هـا         -10

  . مطمئن شویم و این عمل را بعد از هر تعمیر انجام می دهیم باید 
  راه اندازی لازم و ضروری است که کلیه ولو ها از نظر سروصدا بررسی شوند تا در صورتی                  باربعد از هر  -11

که احساس شود سوپاپ لق یا شل است فورا  در مورد رفع عیب آن اقدام نمائیم و گرنه ممکن است سـوپاپ                       
 .ات آن وارد سیلندر شده و فاجعه به بار آورد شکسته و قطع
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 C-601ولوهای مرحله اول کمپرسورهای

 : زیراستاین ولو ها طبق شکل زیر شامل قسمت های

   .   Valve Seat ولو نشیمنگاه -1
 Valve Seat Plateولوصفحه مربوط به نشیمنگاه -2

 .Valve Guide ولو راهنمای -3

 .Valve Channels  ولو ناودانی های -4

 .Valve Spring  ولوفنرهای -5

 .Valve StopP Plate  ولو صفحه نگهدارنده -6

  . Valve Seat Gasket واشر  -7
  

  
  

ــانطوری ــا       هم ــشی را ایف ــو نق ــده ول ــشکیل دهن ــات ت ــدام از قطع ــر ک ــد ه ــی کنی ــه در شــکل ملاحظــه م   ک
  . می کنند 
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  :فنرهای تسمه ای دو نقش اساسی را دارند 
 ـ      )  عبور نماید    ولووقتی که گاز از درون      ( که ولو باز می شود        هنگامی –الف حالـت  ه  بکمک فنرها چانل هـا را ب

  . نگه می دارد ) حالت بسته ( عادی خود 
بایـد  .   جلـوگیری مـی نمایـد    Valve Stop Plateولو از حرکت بیش ازحد چانلها بطرف صفحه نگهدارنده -ب

ز فشار سیتسم بیشتر شود ولو های خروجی باز می شوند کـه در              که فشار داخل سیلندر ا     توجه داشت هنگامی  
  .  ها بستگی به اختلاف فشار داخل و بیرون سیلندر دارد ولوحقیقت باز و بسته شدن 

چانل ها  ( اگر دقت بیشتری شود ملاحظه می شودکه راهنما های ولو روی قسمت سیت پلیت سوار می شوند                  
 بنـدی نمـودن را دارد   آبدر حقیقت سیت نقش اساسی بـه منظـور   ) ند  قرار می گیرآنهاکه فنرها در داخل  

  .  بسته است باید کاملا سطح چا نل ها روی سیت پلیت بنشیند ولویعنی وقتی 
  . سیت پلیت روی ولوسیت به وسیله تعدادی پین قرار می گیرد و بین ولوسیت و ولوگاید محصور می باشد 

 بندی ننماید می تـوان آن را        آب پلیت از یک طرف سائیده و خوب         ولوکه سطح    باید توجه داشت در صورتی    
حتی المقدور سعی شود از ماشین کردن و سنگ زدن سیت پلیـت        . باز نموده و از طرف دیگر ان استفاده کرد          

Seat Plate پلیت جدید بکار برده شود ولول استفاده باشد باد و در صورتی که غیر قشوجدا خودداری   
  .  بودن باید تعویض گردند باعمیر چانل ها و فنرها منطقی بنظر نمی رسد و در صورت خرسنگ زدن و ت-2
باید توجه داشت که جهت قرار گرفتن قطعات در ولو های ورودی و خروجی عکس یکـدیگر اسـت و بـرای                      -3

 نهـا آ ها و جمع آوری قطعات اشتباه نشود بهتر است به شـماره قطعـات و ترتیـب نـصب                     ولوکه در بستن     این
  .توجه شود 

  طریقه باز و بسته کردن و تمیز کردن ولو ها 
  . ولو را روی یک سطح تخت و تمیز قرار دهید -1
 بـاز نمـوده و سـپس    Lock Washer نضمام واشرهای قفل کننـده   ه را بولودو عدد پیچهای اتصال دهنده -2

  . قسمت نگهدارنده خرچنگی پشت ولو را باز نمائید 
  .  را باز نمائید Stop Plateگهدارنده ولوسیت و استاپ پلیتدو عدد پیچهای ن-3
  .  بطرف پائین قرار گیرد Valve Seat را طوری قرار دهید که ولوسیتولو-4
   را باز کنید و دقت نمائید رول پین ها صدمه نبینید Valve Stop Plateتدا ولو استاپ پلیتبا-5
  و تمام قطعات را به وسیله برس و یک حلال مناسب تمیـز و                سپس فنرها و چانل ها را جداگانه خارج نمائید        -6

که درهمـان وضـعیت قبلـی        که باز نموده اید در جای خود قرار دهید بطوری          فنرها و چانل ها را همانطوری     
  . قرار گیرند 

 برای اینکار لازم اسـت .  شده است آن را باز نمائید با فرسوده یا خرSeat Plateکه سیت پلیت در صورتی-7
تدا پین ها خارج شده و سپس گایدها باز شده و در صورت سالم بودن از طرف دیگـر سـیت پلیـت اسـتفاده         با

  .که قبلا اشاره شد کاملا تعویض گردد صورت همانطوری شود و در غیر این
  .  مجددا گایدها و پین ها را نصب نمائیدو در صورت لزوم از گاید جدید استفاده شود -8
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 پلیت یا برگردان آن بطرف دیگـر بهتـر اسـت از فنـر و چانـل نـو                    ولو ، در صورت تعویض      توجه داشته باشید  
تجربه نشان داده است تعویض چانل ها و فنرها در این موارد باعث افزایش طول عمر شـده و                   . استفاده شود   

  . راندمان و بازدهی آنرا افزایش می دهد 
  .د های مربوطه را نصب نمائی سپس استاپ پلیت و پیچ-9

ولو را برگردانده و تمام چانل ها را از بیرون کنترل کنید که در جای خـود خـوب بـازی و حرکـت داشـته                          -10
کـه   این عمل باید وسیله میله ای که سر آن تیز نباشد مثل پاک کن انتهای مداد انجـام شـود بـصورتی                     .باشند  

  .چانل زخمی نشود 
  .بندیدباها و لاک واشر آن ر  نگهدارنده خرچنگی پشت ولو رانصب کنیدو پیچ-11
گاهها تمیـز و صـاف    که قطعات ولو را جمع آوری و نصب می کنید همیشه باید دقت شود نشیمن          هنگامی-12

  . باشند تا از نشتی جلوگیری شود 
   باروش تعویض رول پین های خر

خل استاپ پلیت قرار  را به وسیله دریل در آورده و سپس رول پین سالم را طوری داباتدا رول پین های خر  با
  .  اینچ برسد 002/0دهید که لبه آن بیرون باشد و این بیرون آمدگی را آنقدر سنگ بزنید تا به 

  C-601 مرحله دوم کمپرسور های)KPمدل ( ولو های
  :قطعات این نوع ولو ها شامل

  ولوسیت -1
 ) درچند اندازه متفاوت( ولوپلیت-2

 فنر -3

  استاپ پلیت-4

 شکل مشخص اسـت ولوپلیـت هـا کـاملا شـیارهای روی ولوسـیت را پوشـانیده و فنرهـای                      همانطوری که در  
کـه نگهدارنـده    عـلاوه بـراین  Valve Stop Plateواسـتاپ پلیـت  .  وجـود دارد  آنهـا متعددی برای هر کدام از 

 مجموعه فنرها وولو پلیت ها می باشد میزان حرکت ولوپلیت ها را نیز محدود می نماید مجموعه ولوسیت و 
  . به یکدیگر متصل می شوند Cap Screwاستاپ پلیت و فنرها و پلیت ها به وسیله پیچ مرکزی

  
  طریقه بازکردن و سرویس ولو 

که ولو برای باز کردن پیچ مرکزی درگیره قرار داده می شود  لازم است دقت شـود تـا بـیش از                        در صورتی 
  .لوگیری گردد اندازه گیره سفت نشود تا از احتمال زخمی شدن بدنه ولو ج

  :توجه 
برای باز وبسته کردن پیچ مرکزی ولوها می توان روی میز کار سه میله فلـزی طـوری نـصب کـرد کـه ولـو                          

به عبارت دیگر باقرار دادن سه میلـه فلـزی کوتـاه داخـل سـوراخهای ولوسـیت                  ای. بتواند روی آن سوار شود      
  . براحتی می توان پیچ مرکزی را باز و بسته نمود 
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  . ه داشته باشید همیشه ولو را روی یک سطح صاف و تمیز باز کنید توج

که هنگام بـستن قطعـات    قطعات ولو را باز کرده و بصورت مرتب وجدا از هم روی میز قرار دهید بطوری          -1
  . ه جا نشوند باه هستند  جبااگر چه باهم مش

  . گاه را تمیز نمایئد  و محل نشیمنتشو نموده ستمام قطعات را به وسیله یک حلال مناسب و برس نرم ش-2
از یک طرف فرسوده شده اند از طرف دیگر آن ها می توان اسـتفاده نمـود در                  ) رینگ  ( که   ولوپلیت هائی -3

ل مصرف است رینگ های جدیـدی بایـد بـه کـار بـرده               باکه هر دو طرف استفاده شده و دیگر غیر ق          صورتی
  شود 

کـه اگـر سـطوح       گاه ولو بازدید بررسی و آزمایش گردد  بطوری        لازم است سطح تماس رینگ ها و نشیمن       -4
براق و یکنواخت و روشن هستند سالمندو در غیر آن صورت یعنی غیـر یکنواخـت بـودن آن مـشخص کننـده                       

  . نشتی ولو درحین کار است 
اه ولو گ که نشیمن  را ماشینکاری نمود ولی در صورتیبا  فرسوده و خرValve Seatمی توان نشیمنگاه ولو-5

بـدیهی اسـت   .  شده باشد و ماشین کردن آن نتیجه نداشته باشد باید آن را عوض کـرد               بابیش از اندازه خر   
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در هنگام ماشین کردن باید حد نهائی اندازه های داده شده که در صفحات بعد مشاهده مـی نمائیـد رعایـت                      
  . گردد 

در صورت سالم ) آنهاپشت (ف دیگر رینگ هاکه لازم است ولو سیت ماشین تعویض شود باید از طر هنگامی-6
کارخانه سازنده معتقد است که حتـی       . ن صورت باید رینگ ها نیز عوض شوند         آبودن استفاده نمود و درغیر      

  . المقدور در این مواقع سعی شود رینگ ها تعویض گردد که این خود باعث طولانی شدن عمر ولو می گردد 
  ها ولو مونتاژطریقه 

   . گیردپ پلیت را روی سطحی صاف و تمیز قرار می تدا استابا
  . فنرها را داخل محفظه های خود قرار میدهیم و اطمینان حاصل می کنیم که تمام فنرها جایگزین شده باشند

 هم مرکز باشند ولورینگ ها یا ولوپلیت ها را از مرکز ولو بطرف بیرون در جای خود بصورتیکه کاملا با مرکز       
                           قرار می دهیم 

راحتی می تواند داخل استاپ پلیت قرار گرفتـه و رینـگ   ه زاری که در شکل صفحه بعد مشخص شده است ب   با 
 ـا دو عدد از     آنهاها برای هر کدام از       ها را محکم نگاهدارد ، لازم است برای نگهداری بهتر رینگ           زار نـامبرده   ب

 .  درجه استفاده گردد 180تحت زاویه 
 

 
  . حال می توان سیت ولو را روی استاپ پلیت نصب کرد و پیچ مرکزی را سفت نمود -5
 را از داخـل     آنهـا  درجه   90زارهای مخصوص با اندازه     بابعد از سفت کردن پیچ مرکزی با چرخانیدن هوک          -6

  . استاپ پلیت خارج می نمائیم 
 مداد پاک کن حرکت کلیه رینگ ها را آزمـایش           بعد از بستن ولو لازم است به وسیله میله لبه صافی مثل ته            -7

  .  برطرف شودآنهاکه بخوبی حرکت ندارند یا گیر دارنداشکال  نمود تا در صورتی
گاه گـسکت را روی ولـو        تدا محل نشیمن  باقبل از اینکه ولو را  روی بدنه کمپرسور نصب نمائید بهتر است              -8

  . ید که سالم باشد بازرسی نمائ) بدنه سیلندر ( ورودی بدنه کمپرسور 
  C-601 مرحله سوم کمپرسور های)54Kنوع( ولو های

ولو های مرحله سوم مانند مراحل اول و دوم از قطعات مختلفی که در شکل زیر مشخص شده تشکیل شده و                     
  . ه ولو های مرحله دوم است با این تفاوت که فشار بیشتری را تحمل می نمایند بااصولا اساس کار آن ها مش
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  یقه باز وبست و تمیز کردن ولو طر

 ـاهنگام باز نمودن ولو از قراردادن آن درگیره خودداری کرده ، زیرا این عمـل باعـث خر         -1 ی اسـتاپ پلیـت   ب
  خواهد شد 

  . باز کردن پین و مهره از پیچ وسط ولو -2
کـه   یهای آن را با دقـت مـورد بررسـی قـرار دهیـد در صـورت                 گاه سپس سیت ولورا باز کرده و نشیمن      -3

  . سطوح صاف و روشن و یکنواخت بودند سالم و در غیر آنصورت باعث نشتی می شود 
  . و فنرها ) ولوپلیت ( باز نمودن و بازرسی رینگ ها -4
تمام قطعات را به وسیله یک حلال مناسب و برس تمیز نموده و در نگهداری آن به جهت جا به جا نشدن بـا                        -5

  . نید ه دیگر دقت کباقطعات ولو های مش
 
 اسـتفاده  آنهـا سائیده و فرسوده شده باشد از طـرف دیگـر   ) رینگ ها   ( که یکطرف ولوپلیت ها      در صورتی -6

  . باشد  درمورد تعویض آن اقدام کنید نل استفاده بانموده واگر هر دو طرف غیر ق
خوردگی و  گاه ولو روی ولوسیت را مشاهده کرده در صورت لزوم برای برطرف نمودن زدگی یا                 نشیمن-7

  . که این عمل به نتیجه نرسید  ولوسیت جدید بکار برید  ی آن را ماشین نموده و در مواردیباخر
که از ولوسیت جدید یا ماشین شده استفاده می شود طبق توصیه کارخانه سازنده بهتر است از                 در مواردی -8

   . جدید استفاده شود تا باعث افزایش طول عمر ولو شود) رینگ ( ولوپلیت 
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 .تدا استاپ پلیت را روی یک سطح صاف و تمیز قرار دهید بابرای جمع آوری و بستن قطعات ، -9

  : یا کوچکتر باشد برای بستن آن چنین عمل می نمائیم48Kکه نوع ولو  در صورتی-10
نـر در   تدا یکی از فنرهای تسمه ای را در جای خود روی استاپ پلیت قرارداده و دقت نمائید بریدگی ف                  با -الف

  . تکیه گاه خود قرار گیرد 
 ـا دومین فنر را طـوری روی فنـر اول قـرار دهیـد کـه بریـدگی درسـت مق                    -ب   ل بریـدگی فنـر اول باشـد        ب
  ) .  درجه 180( 
  .را روی آن قرار دهید و مجموعه را روی ولوسیت نصب نمائید ) رینگ (  سپس ولوپلیت -ج
تاولوسیت و ولواستاپ پلیت کاملا با یکـدیگر درگیـر شـده و             فشار وارده بر مجموعه را آنقدر حفظ نمائید         -د

  . های استاپ پلیت قرار گیرد  پین های ولوسیت در سوراخ
  .  یا بزرگتر باشد برای بستن آن چنین عمل نمائید 54Kکه نوع ولو  در صورتی-11
   . و تمیز قرار دهید  را داخل استاپ پلیت قرار داده و مجموعه را روی سطحی صافBoltتدا پیچ وسطبا -الف
  . های خود قرار دهید   فنرها را داخل جایگاه-ب
  . روی فنرها نصب کنید  ) ولواز طرف مرکز به بیرون (  رینگ ها یا پلیت ها را -پ
که پین ها در جای خود قـرار          بطوری آنهاگاه ولوسیت را روی استاپ پلیت گذاشته و در اتصال دقیق             آن: -ت

  . د بگیرند مراقبت نمائی
که جمع آوری نموده اید ولو خروجی است ، باید با مواظبت کامـل آن را مهـار کـرده و                       اگر مجموعه ای   -ث

  . پیچ مرکزی را از طرف ولوسیت داخل آن قرار دهید 
  . مهره مربوط به پیچ را بسته و سفت نمائید -12
   .   را در جای خود روی مهره نصب گرددLock Cotter Pinپین قفل کننده -13
  . نمائید تاپین کج نشود ) به آهستگی ( مهره را مجددا آنقدر سفت --14
 به وسیله میله ای با سر صاف و نرم شبیه مداد پاک کن ته مـداد رینـگ هـا را از بیـرون                         ولوقبل از بستن    -15

  .  مطمئن شویم ولو داخل آنهادهیم تا از راحت باز کردن  فشار می
 .  شود سطوح حساس به جائی برخورد نکند و زخمی نشود ها دقتولوجائی بادرهنگام ج16

  
   Refacing Valve Seats  ولپ کردن نشیمنگاه ولو کاریماشین

  . که سیل نمی شودرا می توان ماشین نمود   K  ولو های فرسوده مدل 
اری بـه   بدیهی است کارخانه های سازنده همیشه پیشنهاد می کنند تا مصرف کنندگان ولو ها را جهت ماشین ک                 

ولی انجام این عمل با یک ماشین تراش ساده و کوچک در محل کـار عملـی اسـت وتنهـا                     . سازنده ارجاع نمایند  
  . چیز لازم دقت تراشکار است 

برای نیل به این هدف که مصرف کنندگان خود تعمیر ولو ها را به عهده بگیرند لازم است به نکات زیـر توجـه             
  . شود 
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 طبق شکل زیر باسعی و دقت اندازه        Yفاصله باید  ) Kسری  (  یا کوچکتر از آن      48K برای ولو های مدل      – الف
صورت مقدار بـازی ولـو تغییـر کـرده و در      نایاین فاصله بایدحتی المقدور حفظ شود ، در غیر        . گیری گردد   

  .نتیجه اثر موثری درکاهش طول عمر آن خواهد داشت 
که لازم است ولوسیت ماشین شـود بایـد          هنگامی ) Kسری  (  و یا بزرگتر از آن       54Kبرای ولو های مدل     -ب

 که رینگ روی آن قرار می گیرد        Seatبهمان اندازه که سیت ماشین می شود به همان اندازه نیز کانال بین دو             
  تغییـری حاصـل نـشود ایـن مـساله از      Valve Liftنیز باماشین کاری عمیق تر گردد ، تا در مقدار بازی ولـو   

   . رخوردار استاهمیت خاصی ب
(  ماشین می شود فاصـله    ولو روی تمام ولو های ورودی این دقت لازم است تا در مواقعی که سطح سیت                 -ج
X (          کماکان با ماشین کردن جای واشرGasketکه این مساله رعایت نـشود در مقـدار    حفظ گردد در صورتی

 یکنواخت در جای خود روی سیلندر قرار  بصورتولو و از طرفی     Clearanceفضای سیلندر تغییر حاصل شده        
  . نخواهد گرفت 

 در مواقعی که لازم است مقدار کمی از گوشت سیت برداشته شود ، می توان به وسیله ماشین سنگ یا لپ                      -د
  . نمودن این عمل را انجام داد 

اشـین تـراش   باید برداشته شود لازم است آن را روی م Seatکه مقدار زیادی از گوشت سیت           در صورتی  -ه
که در انتهای کار بـه وسـیله کاغـذ سـمباده نـرم               ان را ماشین کرد  بطوری     آبسته و کاملا تنظیم نمودو سپس       

  . ن را یکنواخت تر نموده و سپس کمی لپ نمود آسطح 
که مقداری از گوشت سیت ماشین می شود بهمان اندازه باید کانال بـین سـیت    یادآوری می شود در هنگامی    

  .  کمپرسور حاصل نشود ولوشر ماشین شود تا اشکالی در کار ها و جای وا
انـدازه  . ( که عمل ماشین کاری روی ولو ها انجام می شود باید بطور کلی نکات زیر را رعایـت نمـود                      هنگامی

  ) .  ها با شکل مشخص شده استولول اطمینان قسمتهای مورد نظر ذیلا برای کلیه Ĥبواقعی و حد ق
  . ای داده شده رعایت اندازه ه--1
هنگام عمل ماشین کاری انجام می شود یا اینکه از طرف دیگر رینگ اگر سـالم  Valve Plateتعویض رینگ ها-2

  . باشد استفاده شود 
هـا   گـاه    تراشیده می شود ، لازم است کاناهای ارتباطی بین نشیمن           Seatمان اندازه که سطح نشیمنگاه     ه به-3

  .   نیز تراشیده شود Gasketاند و جای واشر   را می پوشآنهاکه رینگ ها روی 
در جدول کـه نـشان دهنـد آن          » L«  بسته است اندازه گیری شود و اندازه         ولومقدار بازی رینگ ها وقتی      -4

  .   مورد توجه قرار گیرد Liftاست 
  

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ١٦١

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  
  

ص  مـشخ K 54 ورودی و خروجـی و مـدل   KP 75 مدل ولودر شکل های صفحات بعدی بترتیب اندازه های 
  . گردیده است 
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 ی ولو هاباجدول عیب ی

 )چگونگی رفع عیب ( دلیل نوع عیب

 شدن ولو با خر-11
 رودی وو

 . مطمئن شوید که قطعات درست بکار رفته است -1 

  ) .  تر می باشدنرمغالبا فنر ولو های ورودی از ولو های خروجی  (
  . شود امکان وجود مایع بررسی -2
 . امکان کم و زیاد شدن گاز ورودی بررسی شود -3

 شدن ولو با خر-2
 خروجی

 . مطمئن شوید که قطعات درست بکار رفته است -1

  ) اغلب فنر ولو های خروجی قوی تر از ولو های ورودی می باشد(
چناچه . ق  دهید با شدن ولو را با زمان در سرویس قرار گرفتن ان تطبازمان خر-2

  . مان می باشد کارخانه سازنده را جریان امر دهید هم ز
 . امکان کم و زیاد شدن و نوسانات گاز را به هنگام خروج بررسی نمائید -3

 شدن ولو های با خر-3
 ورودی و خروجی تواما 

 . مطمئن شوید قطعات یدک درست بکار رفته است -1 

ه ولو ورودی  شدن ولو خروجی در اثر برخورد قطعات شکستباامکان خر-2
  .   .وجوددارد

  .  بازرسی شود آنهازنگ زدگی ، قطعات معلق و نظایر -3
فرسودگی بیش از اندازه قطعات در اثر تماس با ریزه شن ویا و روغنکاری کم و -4

  . نوع روغن اشتباه مطالعه شود
 . رسی شود رامکان نوسان گاز ورودی و یا خروجی ب-5

 شدن در اثر با خر-4
 ولو بازسازی

حرکتی رینگ ها خللی . نگام بازسازی ولو ها ، مطمئن شوید که در فاصله هبه-1
 وارد نشده باشد

 . مطمئن شوید که قطعات درست بکار رفته است -2

 شدن لایه با خر-5
 )گسکت(نشیمنگاه ولو

تدا ولو درست سفت نشده است و یا ضربات حاصل از وجود مایع با احتمالا در -1
 . ا شکسته شدن گسکت گردیده است  و یباباعث خر

 نشیمنگاه ولو ترک -6
 . خورده است 

 . ولودر جایگاه شل بوده است و با توسط مایع ضربه خورده است -1

 بوده است و با سفت کردن زیادولو تنش حاصل باجایگاه ولو در سیلندر خر-2
  . است شده  انباعث ترک خوردن

  . ی سفت شده است بر روی قطعات باقی مانده گسکت قدیم-3
ترتیب گذاشتن بار بر کمپرسور رعایت نشده و یا بار بیش از اندازه بکار برده -4

 . شده است

 شدن فصلی با خر-7
 ولو

دهد ، علت آن احتمالا وجود   شدن ولو ها فقط در زمستان رخ میبا چنانچه خر-1
  . عایقکاری نمودمایع می باشد که باید لوله ها را توسط گرمکن بخاری گرم نمود و
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 .  با ظرف جدا کننده گاز از مایع را به سیلندر نزدیک تر نمود -2 

 فرسودگی سریع -8
 ولوهای ورودی 

 کمبود روغن و یا کاربرد نوع اشتباه آن -1

اضافه کردن . گاز ممکن است مرطوب باشد و روغن را شسته و با خود ببرد -2
نده ای به داخل سیلندر بفرستد کمک نازلی بر روی لوله ورودی که مایع چرب کن

  . کننده خواهد بود
شده  ورودی جداره سیلندر را از حرارت گاز ورودی کمتر آبدرجه حرارت -3

  . ست

 فرسودگی شدید -9
 ولو خروجی

  . روغن کمبود روغن و یا کاربرد نوع اشتباه -1

 شکسته شدن فنر -10
 ولو ها

نمونه . ها را در داخل گاز ورودی بازرسی نمائید کننده فنربامکان وجود عناصر خر
 . فنرهای شکسته را جهت بررسی به اداره مهندسی ارائه دهید 

 شدن شدیدا فرسوده باقبل از خر) ولو از نوع تسمه ای ( چنانچه قسمت بالائی ولو
  . شده است امکان نوسانات غیر عادی فنرها و یا کمبود روغن باعث آن می شود 

  .  باشد  انا قطعات دیگر در داخل ولو و فنرها ممکن است علتوجود شن ی
لندر ها باعث این یرطوبت بیش از حد گاز و یا وجود مایع و یا روغن اضافی در س

 . عمل خواهد شد

 شکسته شدن رینگ -11
ها بدون شکسته شدن 

 فنرها 

  .  بازرسی نمائیدآنهالبه رینگ ها را از نظر فرسودگی در گوشه های تیز 

  .  مربوطه بازرسی نمائید بامحل فرسودگی تسمه را از نظر تماس آن با کش
لبه های داخلی و خارجی رینگ را از نظر تیز شدن در اثر فرسودگی بازرسی نمائید 

  

 شکسته شدن -12
ناودانی ( های کوتاه باکش
 ) ها

ی اطلاع مسئله را به اداره مهندس می شوند باهای کوتاه خرباچنانچه فقط کش-1
  . دهید

 .  امکان نوسانات جریان گاز مطالعه شود -2

 شکسته شدن رینگ -13
 ) یا خارجی ( های داخلی

 می شود مسئله را به باخر) رینگ خارجی یا داخلی ( نانچه فقط رینگ بخصوصی چچ
 . داره مهندسی اطلاع دهید

 . مکان نوسانات جریان گاز مطالعه شود

  
  
  

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ١٦٨

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

 Lubricationی روغنکاری وسیستم هاروغن

  :دهندمی روغن های روان کننده بسته به شرایط کار دستگاه وظایف زیر راانجام 
بـه منظوربـه حـداقل    متحـرک  ثابـت و تشکیل فـیلم روغـن بـین قطعـات       وکاهش اصطکاک با   کنندگی روان-1

  . درحین کارسایشوتقلیل  وجلوگیری  اصطکاکرساندن 
  .طعاتجذب وانتقال حرارت وخنک کردن ق-2
  .درحین حرکات مکانیکی قطعاتجلو گیری ازاثرات ضربه قطعات بریکدیگر-3
  .اب بندی فواصل بین قطعات-4
 وانتقال انها ازمحوطه روغنموجوددرمواد شیمیایی یاذرات ساییده شده Carrierعمل کننده به عنوان حامل-5

  .یاتاقان به داخل مخزن وجداکردن ان درداخل فیلترروغن
بخـصوص درموتورهـای احتـراق    (قطعات وجلوگیری ازته نشین شدن والودگی روغـن کردن یزتمشستشو و -6

  .)داخلی
  . باکاهش اصطکاک)کاهش توان مصرفی( صرفه جوئی درمصرف انرژی -7
  حفاظت ازسطوح درمقابل زنگ زدگی وخوردگی شیمیائی-8
  .انتقال نیرودرروغن های هیدرولیک-9

مـصرف  کاربردووبـسته بـه مـورد       یست  مورد نیاز ن   سان در همه موارد   شدت یک  که البته تمامی این وظایف با     
 .روغن ممکن است بعضی از وظایف فوق از وظایف اصلی روغن وبقیه به عنوان وظـایف فرعـی مطـرح باشـد                     

 ـ  است که مولکولهای روغن   توسط روغن روانکاری می شوند      لازمه لغزش بین دو سطح که        ه ضـریب    بستگی ب
 برای لغزش با ضریب اصـطکاک کـم بایـد روغـن مناسـب باشـد و           وو روغن دارد   بین سطح لغزنده     اصطکاک

کـاری  روان و خاصیت    بماند وارده ثابت    هایغلظت آن طوری باشد که در مقابل درجه حرارت های بالا و فشار            
  .خود را از دست ندهد

بایـد دارای    ام دهنـد  نکته حائز اهمیت این است که روغن ها برای این که بتوانندوظایف خود رابه درستی انج ـ               
روغن های مختلف وکیفیت انها  کهروغن ها است  خواص  همینشرایط وویژگی های معینی باشند که در واقع

 در د ایجاد می شودکه بایاصطکاک  نیروی  نیزدر خود روغنروغن   البته به دلیل ویسکوزیته.رامتمایز می کند
  .محاسبات یاتاقانها منظور گردد
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  ی روغن های روان کنندهخواص ضرور
  :روغن های روان کننده باید

مناسـبی تـشکیل وباعـث کـم شـدن      باضـخامت  دارای گرانروی یا ویسکوزیته مناسبی باشـند تـافیلم روغـن      -1
  .اصطکاک وساییدگی وانتقال حرارت وضربه گیری واب بندی وانتقال نیرو را بخوبی انجام دهد

لطمـه ای بـه انجـام        ه حرارت کاری درحد کافی حفـظ کننـدتا         خود رادرمحدوده درج   Viscosityگرانروی-2
 انـدازه کـافی وبـالایی     بهViscosity Index وظایف انهاوارد نشوددر اصطلاح گفته می شود شاخص گرانروی

  .داشته باشند
  .  )اسیون اکسید مقاومت درمقابل تجزیه حرارتی و(درمقابل حرارت وسوختن به حد کافی مقاوم باشند-3
  .قطعات که توسط مواداسیدی وساینده بوجود می اید نشود زنگ زدگی وخورد گی بیش از حدباعث -4
  .دارای مواد پاک کننده ومعلق مناسب باشند تا از ته نشین شدن رسوبات درلابلای قطعات جلو گیری نماید-5
  .درسرما به اندازه کافی روان باشند تاشروع وادامه حرکت قطعات اسان شود-6
  .نداشته باشند... مطلوبی روی قطعات غیر فلزی مثل کاسه نمد ها و اثر نا -7
 درونی خودشان اثرنـا مطلـوب نداشـته باشـند           ی روی اجزا   است وهمچنین  روی قطعاتی که باانهادر تماس    -8

  .وبین انها واجزا سازگاری وجود داشته باشد
  .ار داشته باشنداز نظرعواملی نظیر فراریت اتش گیری ونظایر ان در شرایط مناسبی قر-9

مثل احتراق ویا مخلوط شدن بـا اب درتـوربین           بتوانند اثرات نامطلوب  ناشی از کار دستگاه       روغن ها باید    -10
  .راتاحد ممکن خنثی نمایند.... های بخارو

  .همراه نداشته باشند.......موادالوده کننده خارجی مثل گردوخاک و-11
  .درحین کارایجادکف نکنند-12

 هـر   ممکـن اسـت در  ولـی های فوق الذکرتقریبا درتمام روغن ها بطور مشترک ضـروری اسـت     اکثر ویژگی   
 علاوه بر این ممکن است هرروغن مخصوص ویژگی های          . مواردمعینی از انها اولویت داشته باشد      ,مورد خاص 

موتـور  که جزخواص ضـروری روغـن       مشخص ومخصوص نیزبرایش ضروری باشد مثل قدرت پاک کنندگی          
بایـد بتوانـد بـا اب یـک امولـسیون      روغن روغن های حل شونده تراشکاری  ی ودیزلی ونظایر ان ویا  های بنزین 

پایدار تشکیل دهد و روغن های توربین های بخار باید بتوانند در مدت زمان کوتاهی از اب جدا شوند که بـه                      
امولسیون وجدانـشدن اب     همین دلیل روغن های توربین ها نباید با موادی مثل پاک کننده ها که باعث ایجاد               

درحد بالایی عایق الکتریـسیته      وروغن می شوندمخلوط شوند همچنین روغن ترانسفورماتورها ونظایر ان باید         
باشند وروغن های هیدرولیک باید مقاومت مولکولی بالایی برای تحمل فشار های بالارا داشته باشند تـا عمـل                   

  .انتقال نیرو را به نحو احسن انجام دهند
 مورد نیاز هر شرایط به روغن پایه Adetive دادن خواص ضروری به روغن ها بااضافه کردن مکمل هایجهت

  .باعث بهبود خواص ان می شود
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  انواع روغن 
و یا سایر مواد معدنی یـا روغنهـای نبـاتی           ) مواد حاصله از نفت     (کاری از روغن معدنی     روانروغنها و مواد مایع     

   .  های معدنی و موارد استعمال آنها بیشتر از انواع دیگر است  اهمیت روغنولیدنبدست می آی
 کاریروانترین مواد برای  د و از بهترین و مناسبنروغن های معدنی از ته مانده مواد نفت خام بدست می آی

. به انهااستفاده کـرد    Adetive افزودنیمواد  اضافه کردن    خالص یا با     صورتتوان ب  ها را می    این روغن  .هستند
 و  مـی کنـد   روغن را بهتـر      شود و بطور کلی شرائط کار      ها می  افزودن مواد اضافی باعث بهبود خواص روغن      

  . شودباعث طولانی شدن عمر آن می
  :مواد اضافی ممکن است یک یا چند دسته از انواع زیر باشد

  .موادپاک کننده ومعلق کننده برای جذب وانتقال رسوبات -1
   .مقاومت روغن در مقابل فشار می شوندکه باعث بالابردن  موادی-2
  .روغن می گردند) اکسید شدن (که باعث جلوگیری از پیر شدن یا کهنه شده   موادی-3
   .که باعث بهبود خواص روغن در مورد تحمل حرارتهای بالا می شوند  موادی-4
   . هستندAnti Oxidant که ضد زنگ زدگی  موادی-5
  .وگیری ازکف کردن روغن برای جل.Anti Foamمواد ضدکف-6
  . برای کاهش اصطکاکAnti Wearموادضدسائیدگی-7
  .VI-Improverمواد بهبود دهنده شاخص گرانروی-8
  .موادپایین اورنده نقطه ریزش-9

  ......موادضدخورندگی و-10
   روغنکاری روش های

 .کاری است  م روغن نوع صحیح روغن و سیست    وقطعات متحرک انها  ها   مهمترین عامل در کارآیی مفیددستگاه    
 زیـر  ه روش هـای روغنکاری بر اساس وضعیت و نیاز دستگاه مورد نظر انتخاب می شود و ب    سیستم  اصولاً نوع   

  :ی می شودلعم
  روغنکاری قطره ای 
 روغنکاری پاششی

 روغنکاری هیدرواستاتیکی

 ....... روغنکاری تحت فشار و

  ستاتیکی اکاری هیدرو روغن
مرتـب روغنکـاری مـی       بطور  و یـا بوسـیله عـاملی       اسـت یا در روغـن غوطـه ور         قطعه گردنده    روشدر این   
طـرف روی محـور     کـه از یـک  Oil Ring روغن بوسیله رینگی بنـام  درتوربین های بخارکوچک ومتوسطشود

 محفظه روغن قرار گرفته است ودر اثر حرکت محـور دوران مـی            در از طرف دیگر     وبصورت آزاد تکیه دارد   
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و  و عمـل روغنکـاری را انجـام مـی دهـد            مـی ریـزد    یاتاقـان    وحمل کرده و روی محـور      با خود     را کند روغن 
  .دراکثردستگاه های کوچک ازاین روش استفاده می شود

.  
استفاده می شودکه شـامل یـک صـفحه باقطرمـشخص     Slinger RingازOil Ringدربعضی ازدستگاه ها بجای 

 به مراتب از سیستم قبلـی بهتراسـت ولـی بـه     است که روی محورنصب می شودوباان می چرخدکه کارائی ان   
  .دلیل پاشش روغن معمولادردورهای بالاکمترمورداستفاده قرارمی گیرد

  
 نـده سـطح روغـن اسـت    ن سطح روغن داخل محفظه روغن نباید از خطی که مشخص ک نکته مهم این است که    

وغـن کمترازحـدتعیین شـده      درهردوحالت باعث روانکاری ناقص می شود اگرسطح ر        بیشتر باشد زیرا   کمتریا
باشد باعث نرسیدن روغن به یاتاقان وعدم روانکاری وخرابی وسوختن یاتاقان می شودودرصورتی کـه سـطح          

و عمل روغنکـاری خـوب       شده    در روغن  )ترکیب هواوروغن (روغن بالاترازمقدارمطلوب باشدباعث ایجادکف   
   . انجام نمی شود

ددارد سطح روغن تغییرمی کند که این می توانددراین نوع سیستم به دلیل نشتی های اجتناب ناپذیری که وجو
روانکاری اختلال ایجادکند پس لازم اسـت سیـستمی وجودداشـته باشـدکه بتوانـدبطوراتوماتیک سـطح روغـن                  

  .رادرحدمطلوبی نگه دارد 
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 مـی  اسـتفاده Oil Potبرای تنظیم اتوماتیک سطح روغن درداخل هوزینـگ برینـگ هاازسیـستم هـائی بـه نـام       
محفظـه شیـشه ای بـه    . ویـک Levling Rodشودکه ازیک محفظه شیشه ای که شامل یک میله تنظـیم کننـده   

عنوان مخزن ذخیره روغن است کـه درصـورتی کـه سـطح روغـن محفظـه یاتاقـان ازحـدتعیین شـده پـایین                         
ــد     ــی کن ــران م ــودروغن راجب ــیم وکمب ــن تنظ ــطح روغ ــک س ــشه ای  .تررودبطوراتوماتی ــزن شی ــه مخ هرچ

قرارگیردسطح روغن بالاترمی ایدوبالعکس هرچه پایین ترقرارگیرد سطح روغن پایین ترنگه داشـته مـی               بالاتر
تنظیم سطح مخزن شیشه ای روغن توسط میله تنظیم کننده همراه بادومهره بزرگی که روی ان پیچیده                 .شود

بـرای   (Adjusting Nut باپیچانـدن ایـن مهـره هـا    .می شود و زیرمخزن شیشه ای قرارداردتنظیم مـی شـود  
به سمت بالا مخزن شیـشه ای بـالاترقرارمی         ) جلوگیری ازشل شدن انهادرحین کارازدومهره استفاده می شود       

  . گیردوباعث تخلیه روغن ازمخزن شیشه ای بطرف هوزینگ برینگ می شودتاحالت تعادل برقرارشود
گ برینگ است وبابالاوپـایین     موقعیت قرارگیری مهره های زیرمخزن شیشه ای مبین سطح روغن داخل هوزین           

 .بردن مهره امکان تغییردادن ارتفاع روغن وجوددارد 

بامخزن ذخیره روغن شیشه ای که دراکثرمراکزصنعتی مورداستفاده قرارمـی  Oil Pot`درشکل زیریک نمونه 
  .گیردنشان داده شده است

  
نـشان داده  ) غیرقابـل تنظـیم  (ردکه ارتفاع روغن رادریک حالت نگه مـی دا Oil Potدرشکل زیریک نمونه دیگر

  .شده است
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  :چندنکته
بــه محفظــه یاتاقــان گرفتگــی داشــته باشــدامکان تخلیــه روغــن        Oil Potاگرلولــه اتــصال  : نکتــه اول

  .وجودنداردوباوجودروغن درمحفظه شیشه ای امکان سوختن برینگ وجوددارد
بنا به دلایلی مفقودیا برداشته شده Oil Potگاها مشاهده می شود که میله تنظیم کننده سطح داخل :نکته دوم

 وعدم کنترل سـطح روغـن شـود ودرشـرایطی سـوختن      Oil Potاست که این کارمی تواندباعث ازکارافتادن 
  .وردآبرینگ ها وکاهش طول عمرانها رادراثرفقدان روغن بوجود

ل ان نفـوذ   اگرمخزن شیشه ای شکسته شده باشـدیا تـرک داشـته باشـد باعـث مـی شـود هواداخ ـ                   :نکته سوم   
کندوروغن داخل ان درمدت زمان کوتاهی تخلیه شود وعملااین سیستم کـاردهی خودراازدسـت بدهـد پـس                  

  .علاوه براطمینان ازپربودن مخزن شیشه ای بایدمواردفوق الذکر نیزدرطی بازدیدها ی روزانه چک شوند
 Oilسیستم روغنکاری انهـاازنوع  ارتفاع روغن هوزینگ برینگ هائی که ازیاتاقان های بوشی استفاده می کنندو

Ring  است بسته به قطرشافت وقطررینگ است ومی توان حداقل وحداکثرارتفاع روغن رابراسـاس ابعـادOil 

Ring ن نشان داده شده استآ بدست اورد که درشکل زیریک نمونه.  
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 Forced Lubricationتحت فشارروغن کاری 

 روغنکـاری یاتاقـان هااسـتفاده مـی شودودرصـورتی کـه             سیستم روغنکاری بـزروغن تحـت فـشاربرای       دراین  
فشارروغن کم باشدبه دلیل کم شدن فلوی روغن یاتاقان هابـه خـوبی روغنکـاری نمـی شـوندوباعث صـدمه                     

نهاخواهدشـدهمچنین بـرای روغنکـاری یاتاقـان هابایدهمیـشه ازروغـن تمیزاسـتفاده شـودزیراذرات                آدیدن  
  . شود هاقطعات گیربیفتدوباعث سائیدگی محورویاتاقانموجوددرروغن می توانددرفواصل کم بین 

کشیده می  از مخزن  توسط پمپ روغنروشOil Reservoirروغن موردلزوم برای روغنکاری درمحفظه ای
باایجادفیلم روغن بـین یاتاقـان       و واردطه یاتاقان   ف مح به پس ازخنک شدن وفیلتر شدن     تحت فشار  شودوروغن

  .  می شودانجام روغنکاری هاومحورعملیات

  :این سیستم روغنکاری از قسمت های زیرتشکیل شده است
 .پمپ های اصلی وکمکی روغن برای بالابردن فشارروغن-1

  .فیلترهای روغن برای جداسازی ذرات وموادجامدموجوددرروغن-2
  .کولرهای روغن برای خنک کردن روغن-3
  .روفلوی روغنبرای کنترل فشاSafety Valveکنترل ولوهاوشیرهای فشارشکن -4
......  شامل نشان دهنده سطح روغن گرم کن یـاهیتر سیـستم تهویـه و     نآمخزن روغن همراه با تجهیزات -5

  .برای ذخیره روغن
  ...تجهیزات اندازه گیری شامل فشارسنج ها دما سنج ها اختلاف فشارسنح اندازه گیرارتفاع و-6
 ShutوAlarmطـت ازدسـتگاه کـه بـه سیـستم هـای       م هاورله های حفاظتی وترانـسمیترها بـرای حفا  تسیس-7

Down فرمان می دهند وشامل:  
  . حفاظت سیستم دربرابردرجه حرارت بالای روغن-الف
  .حفاظت سیستم دربرابرگرمای بیش ازحدپوسته یاتاقان ها-ب
  .حفاظت سیستم روغنکاری دربرابرکم بودن فشارروغن-پ
ن ذخیره می شـود ودرانتهـای چـرخش         آداری روغن در  کومولاتورکه همواره مق  آ مخزن ذحیره روغن یا    -ت

محورروی یاتاقان ها تخلیه می شودوازذوب شدن یاتاقان ها جلوگیری می کندکه داخل این مخزن یک کیـسه                  
ن مقـداری انـرژی پتانـسیل     آ ازگازی مثل ازت تشکیل شده که بااعما ل فشارروغن دراطراف         Bleaderپرشده

  . باعث تخلیه روغن می شودن ذخیره می شودودرمواقع لزومآدر
  .حفاظت ازعدم گرفتگی فیلترهای روغن بااندازه گیری اختلاف فشارورودی وخروجی فیلتر-ث
  .حفاظت سیستم برای اطمینان ازوجودمقدارلازم روغن درداخل مخزن-ج
  .سیستم راه انداز پمپ اضطراری روغن درمواقعی که پمپ اصلی مشکل پیدامی کند-چ
  شیرهای یکطرفه واتصالات که کار انتقال روغن به قسمت های مختلف راانجـام مـی دهنـد                 ,ولوها,لوله ها --ح

  .)مثل فولادهای ضدزنگ(وحتمابایدازجنسی باشندکه زنگ نزنند
  . یک سیستم روغنکاری تحت فشارنشان داده شده استاجزاوقطعات اصلیدرشکل زیرفلودیاگرامی از

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ١٧٥

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  

  
اردادن پمپ یاهردستگاه دیگر کلیه این مجموعـه وسیـستم هـای            لازم به توضیح است که قبل ازدرسرویس قر       

کـه   )اساسی هرتعمیر بخصوص بعدازنصب اولیه یا چک های روتین یابعداز (بایدموردبررسی قرارگیرد  حفاظتی
ازعملکرد صحیح سیستم های حفاظتی ان اطمینان حاصل شودکه ذیلا به نحوه چک کردن قسمت های مختلـف                  

  . ن پرداخته می شودآ
   واحدایزوماکس نشان داده شده است601درشکل زیرنیزفلودیاگرام سیستم روغنکاری کمپرسورهای
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  شودکه قبل ار راه اندازی یک سیستم روغن باید رعایت سائلی م
  .روغنFlushing یا000مسیرها و  مامی لوله ها ،کردن ت تمیز-1
 توصیه  های Set Point طبق 000 سوئیچ ها و تنظیم تمامی شیرهای کنترل ، کنترل ولوها ، ترانسمیترهای ،-2

  .شده توسط کارخانه سازنده
  .  فشار و درجه حرارت های کلیه نشان دهنده کردن کالیبره-3
 کلیه ترموکوپل ها و نظایر آن برای بازرسی قسمت حساسشان برای حالت وکالیبره بودنعملکرداطمینان از-4

Shut Down , Alarm  دیگرروش ن یا هر حمام روغبااستفاده از.  
فرمـان مـی گیرنـد ،      کلیه سوئیچ هایی که بوسیله عامل فشار تعذیـه مـی شـوند ،           کردنحوه عمل چک کردن   -5

تحریک می شوند  عمل می کنند بوسیله تغییر فشار سیستمی که سوئیچ برای آن تدارک شده است به میزان                    
   .موردنظر

 جهت جریان سیال نـصب شـده باشـند در موقـع بـالا               اگر در خلاف  که  کلیه شیرهای یک طرفه      کردن    چک -6
  . شوند   می000بردن فشار سیستم باعث خسارتهای شدیدی در پمپ ها ، نشان دهنده ها و 

 درفشار مورد نظر وزمان مقررشـده بـرای هـر کـدام از      Safety Valveکلیه Settingچک کردن وتنظیم -7
  .انها
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  ایدچک شوندمواردی که روی سیستم های حفاظتی روغن ب
  ).مدن فشارروغنآپایین (ازکارافتادن پمپ اصلی روغن اخطار چک کردن سیستم -1

 Stand By Pump Running- Failure Main Oil  Pump   
لارم اسـت روش تـست      آوظیفه این سوئیچ درسرویس قراردادن پمپ یدک روغن وهمچنین تحریک سیستم            

داده می شودودوسـریک اهـم متـر روی ایـن سـوئیچ             ن به این صورت است که پمپ یدک درسرویس قرار         آ
بـازمی شودتافـشارروغن     رام  آرام   آ مسیر خروجـی پمـپ یـدک اسـت        ولوی که در   قرارداده می شودسپس  

شـد بایـداین سـوئیچ مداررامتـصل         مربوطه   Setting میزان   مساویروغن  شروع به کم شدن کند وقتی فشار      
  . درحین کاراطمینان حاصل نمودیدکازدرسرویس امدن پمپ کندکه دراین صورت می توان 

  Filter High Differential Pressure گرفتگی فیلترروغناخطار-2
براساس میزان افت فشاراندازه گیری شده دردوطرف         وضعیت گرفتگی فیلتر روغن   وظیفه این سوئیچ اعلان     

روی Tapping  تـدریجی  با بـستن  ن به این صورت است که       آورودی وخروجی فیلترروغن است وروش تست       
 اندازه گیری اختلاف فشار انجام می شودوسوئیچ اخطاردهنده         , سیستم  و بالا بردن فشار خروجی     D.Pخروجی  

  . نیز مثل حالت قبل چک می شود
ن اعمـال مـی شـود بـصورت تـک       آدستگاه روی کلیه فرمانهائی کـه روی Shut Downچک نمودن سیستم -3

  .......تک
ونحـوه عمـل کـردن آنهـا در درجـه حـرارت       ) برقی ، بخاری    ( رهای روغن   اطمینان از کارکرد مناسب هیت    -4

  . مناسب 
  .……هواگیری کلیه مسیرهای روغن اعم از فیلترها ، کولرها و-5
 .Cooling Waterب خنک کنندهآهواگیری سیستم -6

 هـای   لازم به توضیح است که باتوجه به اهمیت روغنکاری وبرای حفاظت بیشترسیـستم روغنکـاری دردسـتگاه                
اکومولاتورروغن و پمپ های , Top Tankمختلف به غیرازپمپ یدک روغن ازتجهیزات دیگری ازقبیل سیستم 

D.Cاستفاده می شودکه ذیلا به انهااشاره می شود .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانیک                 



  

 ١٧٨

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

 Lube Oil Accumulatorاکومولاتورروغن

ــه در      ــالن روغــن اســت ک ــاره اســتوانه باظرفیــت حــدودده گ ــک انب ــستم شــامل ی ــن سی ــک آداخــل ای ن ی
Blader         ن توسط روغـن روانکـاری      آقرارداردکه بایک گازبی اثرمثل ازت بافشارمناسب شارژمی شودواطراف

این مخزن همچنین مجهزبه یک شیرتنظیم فشارویک نشان دهنده فـشاراست کـه فـشارروغن               .احاطه می شود  
ی کنـد ودرصـورتی کـه    ن ذخیـره م ـ آ در فشاریباعث جمع شدن تیوب لاستیکی داخلی شده ومقداری انرژی        

ن روی آکنـدپس ازتوقـف تـوربین روغـن ذخیـره شـده درداخـل               Tripسیستم روغنکاری ازکاربیفتدوتوربین    
لازم بـه   .نهاروی محوروهمچنین تـشکیل کـک ممانعـت مـی کنـد           آیاتاقان های داغ تخلیه می شودوازچسبیدن       

 دهـدوفقط بـرای جلـوگیری       توضیح است که ایـن مجموعـه بـه هـیچ وجـه نمـی توانـدکارروغنکاری راانجـام                  
  .ن اسنفاده می شودآکردن یاتاقان هااز Seizازسیز

  .درشکل زیرشمائی ازاین سیستم نشان داده شده است

  
  

عمـل مـی   Lube Oilلازم به توضیح است که درتوربین های بخاری که تروتل ولوواستاپ ولوبـا فشارسیـستم   
  .بسته شدن استاپ ولواستفاده می شودکنندازفشارروغن ذخیره شده دراکومولاتوربرای سریع تر
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  Flushing  Oil کاری سیستم روغنروش تمیزنمودن

برای جلوگیری ازورودذرات جامدوزنگ های باقی مانده درلوله ها ومسیرهای روغنکـاری یاتاقـان هـا وسـیل                  
سایش سریع  های اب بندکننده گازکه باعث نفوذانهابین قطعات ثابت ومتحرک می شودوحاصل ان سایش وفر             

قطعات می شود الزامی است که کلیه مسیرها ونقاط مختلف سیستم روغنکاری چه برای دستگاه هائی است که                  
وچـه بعـدازتعمیرات اساسـی  دسـتگاه هـای سـنگین عملیـات               ) بادقـت خیلـی بـالاتر     (جدیدا نصب شده باشـند    

Flushingداخته می شودیاتمیزکاری طبق یک دستورالعمل انجام شودکه ذیلا به شرح ان پر.  
 باروغن توصیه شده توسط کارخانه سـازنده بایـدانجام          Flushingبرای دستگاه هائی که جدیدنصب می شوند      

 50تـا 35شودکه قادربه حل کردن موم هـا وموادحفـاظتی سـطوح داخلـی قطعـات مـی باشـدومقداران بـین                      
 تـوان ازروغـن     درصدظرفیت معمولی سیـستم روغـن اسـت ولـی پـس ازتعمیـرات اساسـی دسـتگاه هـا مـی                     

مورداستفاده شده روی دستگاه نیز استفاده نمودودراین شرایط مراحلـی ازعملیـات فلاشـینگ لازم بـه انجـام                   
  .نیست

ارائه شده درزیرهم برای سیستم روغنکاری یاتاقان ها وهـم بـرای سیـستم روغـن اب                 Flushingدستورالعمل  
  .بندهای نوع روغنی قابل استفاده است

 دسـتگاه هـا   ضد زنگ بکار برده شده روی       حفاظتی   که جدیدا نصب می شوند موم های         ئیدستگاه ها  برای   -1
 .  با مواد دیگری نیستانها قابل حل شدن است واحتیاج به تمیز کاری  مخصوصدر روغن

 در صـورت نیـاز بـه        و  تمیزشـود   از خاک ، شن و دیگر کثافات       باید  اطراف وداخل دستگاه    قسمت های  کلیه -2
سهولت انجـام   رای   ب همچنین.یدبا پارچه های بدون نخ های آزاد و با مایع تمیز کننده پاک شوند               تمیز کاری با  

 تـا کثافـات و اجـسام        مـی شـود   رنگ سفید زده     انها  معمولا داخل  واطمینان ازتمیزبودن محفظه های روغن    کار
  . به راحتی قابل رویت باشند احتمالی موجوددران خارجی 

 ماشین آلات از روغن هایی بایـد اسـتفاده          قسمت های داخلی    و    Flushingخلیتشوی لوله های دا   س ش برای-3
شود که غلظت آن کمتر از غلظت روغن اصلی باشد تا قابلیت نفوذ و حرکت آن در کلیـه منافـذ و راهگاههـا                        

با توجـه بـه نـوع روغـن هـای      برای دستگاه هائی که جدیدنصب می شوند     لازم به توضیح است که      . بهتر باشد   
توسـط  نیز Flushingنـوع روغـن بـرای       موجودروی انهاکه درحین حمل دستگاه رامحافظت می کنند         تی  حفاظ

  . تابهتربتواندروغن های حفاظتی رانیزدرخودحل کندکارخانه سازنده پیشنهاد می گردد
ازکمپرسورجدااسـت سیـستم لولـه کـشی بایـدطوری طراحـی       Lube System Consoleاگرمخـزن روغـن  -4

) یاتاقـان هاوسـیل هـا     (ات فلشینگ بتوان مسیرهای روغن واردشده به قسمت های اصـلی          شودکه درحین عملی  
  رابای پاس نمود

 کفه های بالائی یاتاقان ها وتراست برینگ ها وکنترل ولوهای سیستم            ,کلیه اریفیس ها  Flushingقبل ازانجام   -5
ته شوندتادرحین انجام عملیات بایدبرداش....وCoupling Guardحفاظ کوپلینگ, Outer Seal اب بند,روغنکاری

  .روغن بتواندبراحتی ازانهاعبورکندوذرات موجوددران بین قطعات گیرنیفتد
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 یادربعضی ازمواردازپمپ هـای مخـصوص   Auxilary Oil Pumpازپمپ یدک روغنFlushingبرای انجام -6
  .این کاراستفاده می شود

رجه حرارت مشخصی گرم شودوسـپس پمـپ     پس ازشارژروغن درمخزن وهواگیری ان ابتدا بایدروغن تاد       -7
 .انجام شودFlashingدرسرویس قرارمی گیردوعملیات 

بـسته  تـشو وتمیـز کـاری مـسیرهای روغـن  بایـد مـسیرهای ورودی روغـن بـه کلیـه یاتاقانهـا                       س ش قبل از -8
Blankدرایـن مرحلـه افـت    . شـود تمیـز  .…… ، کولرها ، فیلترها و ها و ابتدا مسیرهای لوله کشی پمپ  شوند 

فشار روغن در داخل فیلترها باید به دقت تحت نظر قرار گیرند و با افزایش افـت فـشار فیلتـر هـا تعـویض ،                          
 تغییر نکرد   Circulationچرخش روغن  هنگامی که افت فشار روغن پس از چند ساعت           وبازرسی و تمیز شوند   

 Blankبـا برداشـتن      ( .رارنمـود برق ماند مسیرهای ورودی روغن به یاتاقانها را بصورت تک تکی               باقی و ثابت 
درمـدت  که این عمل متناوبـا بـرای هـر یاتاقـان             ) ا وقراردادن مش ریزدرانها    ه  یاتاقان های مسیرهای روغن  

  .  ادامه پیدا کند دوباره باید ادامه پیدا کند و پس از اتصال آخرین یاتاقان عملیات زمان مشخصی
ات فلـشینگ حدودچهارسـاعت ودرصـورتی کـه روغـن           تجربه نشان داده است که اگرروغن گـرم باشـدعملی         

  .سردباشد نیازبه حدودهشت ساعت زمان دارد
  .درپاره ای ازمواردازفیلترهای مخصوص این کاربایداستفاده شودFlushingدرطی انجام -9

  . ه می شوددور چرخاندچند محور پانزده دقیقه یک بارده تاهریاتاقان ها Flushing هنگام عملیات -10
  . کلیه اتصالات و سیستم های روغن باید از نظر نشتی مورد بازرسی قرار گیرند ین کاردرح-11
تخلیـه  Drainازطریـق مـسیر    روغن کثیف داخل سیستم      Flushing اتمام کار    ثابت شدن افت فشارو   پس از -12

  .می شود
ی یاتاقان هـا  بصورت دستی تمیزمی شوندوکفه ها....و تمامی برینگ ها وشیارهای روغن سیل های روغنی-13

  .واریفیس ها وکنترل ولوهامجددادرجای خودنصب می شوند
  . مخزن روغن وفیلترهای روغن بایدمجددا بصورت دستی تمیزکاری شوند-14
  . داخل محفظه روغن ریخته می شود و سطح آن تنظیم می شود درروغن پیشنهادی کارخانه سازنده -15
داخته می شود و سپس به اندازه حجـم روغـن کـم شـده کـه                 پس از شارژ روغن موتور برقی یدک بکار ان        16

  . رفته است مجددا مخزن روغن تا ارتفاع مشخص شده پر می شود .…درون لوله ها ، کولرها و 
 بیشتر باشـد در اثـر       هلازم به توضیح است که در صورتی که سطح روغن مخزن از حدود شاخص نشان دهند               

 که باعث افت فشار روغن ومخلوط شدن روغن وهوا          می شود کف    با سطح روغن ایجاد       دقطعات دوار برخور
   . اختلال درسیستم روغنکاری یاتاقان هاوخرابی انهامی شود  ایجاد باعثو
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 عیب یابی وروش های تصحیح عیوب سیستم روغنکاری

   می شودروغن روانکاری که باعث کم شدن فشار سائلیم
  .ریپمپ روغنکا Suction Strainerکثیف بودن -1
   .ماسیدگی روغن در اثر سرد بودن روغن-2
  .شود   روی  خروجی پمپ که با لمس کردن لوله مشخص میS.V طمینانپاس کردن از شیر ا-3
  .پایین بودن دور توربین پمپ روغن -4
  .چک ولو خروجی پمپ دیگرروغن ازپاس کردن -5
  روغنRelief Valveبیش ازحدبازبودن-6
  . پمپ روغن که باعث ورودهوابه سیستم روغن می شودمعیوب بودن مکانیکال سیل-7
  .زیادبودن لقی هاوکلرنس های داخلی پمپ روغنکاری-8
  .مناسب نبودن ویسکوزیته روغن-9

  .گرم شدن بیش ازحدروغن-10
  .نشتی بیش ازحدبخارکه باعث گرم شدن بدنه توربین و روغن می شود-11
  .زیادشدن کلرنس یاتاقان ها-12
  .یستم روغنوروداب به س-13
  .نامناسب بودن ویسکوزیته روغن-14
  ..ورودگازبه سیستم روغن-15
  .ورودهوابه قسمت ورودی پمپ دراثرشل بودن اتصالات یاخرابی گسکت ها-16
  .پایین بودن سطح روغن مخزن -17

  دمسائلی که باعث بالا رفتن فشار روغن می شو
   .Relief Valve معیوب بودن -1
  .ی روغن  گرفتگی در مسیر ها-2
  . نامناسب بودن ویسکوزیته روغن -3
  . سرد بودن روغن -4
 .  شیر تنظیم روغنSettingبالا بودن -5

  مسائلی که باعث افزایش درجه حرارت روغن می شود
  .های کولر روغنTubeکثیف بودن-1
  .نآکم بودن فلوی آب کولینگ یا کم بودن فشار آب ورودی به -2
  ).وب هواگیری نشدن کولرخ(حبس شدن هوادرکولر روغن-3
  .نشتی آب به داخل روغن-4
  .بودن دمای آب کولینگ بالا-5
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  .بودن دمای روغن ورودی به کولرلا با-6
  . عملکردنامناسب ترموستاتیک ولوروغن-7

  مواردی که درحین کارروی سیستم روغنکاری بایدچک شود
  چک کردن یاتاقان های الکتروموتور سیستم روغنکاری

 لینگ بین پمپ روغن ومحورکمپرسورچک کردن کوپ

 چک کردن پمپ اصلی روغن

 .چک کردن جهت دورموتوریدک روغنکاری

  بایدانجام شودتعویض فیلترهای روغن مواردی که درحین 
  ازسرویس خارج کردن فیلتر -1
  . روی فیلتر  Vent مسیر بازکردن فیلتر روغن با  Depressureانداختن فشار-2
  . قسمت انتهایی محفظه فیلتر  Drainا استفاده از ولوتخلیه محفظه فیلتر ب-3
  تمیزکردن داخل محفظه فیلتر-4
  .نصب فیلتر جدید -5
   .وتخلیه هواVentبابازکردن مسیرورودی روغن ومسیر هواگیری از محفظه فیلتر-6

   شود که برای تصمیم گیری تعویض روغن باید انجام مواردی
  % 87ه فارنهایت  درج60روغن در اندازه گیری دانسیته 

   80-94  درجه فارنهایت  130 در SSUویسکوزیته اندازه گیری 
   . 140-170 درجه فارنهایت  100 در SSUویسکوزیته اندازه گیری 
  90حداقل ایندکس ویسکوزیته  اندازه گیری 
 7/15-2/19 درجه فارنهایت 130ویسکوزیته سینماتیک بر حسب سانتی استوک در اندازه گیری 

 برای صرفه جوئی درمصرف بهینه روغن وتعویض به موقع ان وهمچنین کاربردهـای دیگـر باانـالیزکردن         البته
روغن  تصمیم به تعویض گرفته می شودکه باتوجه به اهمیت موضـوع واشـنائی بااصـول ان بحـث مختـصری                      

  .دراین زمینه ارائه می شود
 مسائل سیستم روغنکاری قطره ای 

  خالی باشد و پمپ کار نکندSight Glass  اگر شیشه نشان دهنده -الف
 به علت ترک داشتن شیشه آن یا آب بند نبودن  پیچ مربوط   Sight Glassامکان نفوذ هوا به داخل محفظه -1
لازم به توضیح است که فشار محفظه کمتر از فشار جو است ( نآ رینگ مربوط به -oبی  ادر اثر خر   ) Vent( به
 . (  
زدن ایـن مـسیر    دراثر ورود آشغال و ذرات جامد که با هواDrip Tubeورودی روغنامکان گرفتگی مسیر -2

  . مشکل مرتفع می شود 
  .  باشد Manzel Lubricator پایین بودن سطح روغن داخل -3
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  ).روغن چکه نکند (  اگر شیشه نشان دهنده پر روغن باشد و روغنکاری انجام نشود -ب
  .  خروجیCheck Valve  گرفتگی یا معکوس بودن جهت-1
   Sight Glassبالا بودن سطح روغن داخل محفظه  -2
مشکل حـل مـی     ) د ست    با حرکت دادن سریع پلانجر با     (  وجود هوا در داخل سیستم که با هواگیری سریع           -3

  .   شود 
 .  پمپ روی حالت مینیمم باشد که با زیاد کردن آن مشکل حل می شود Strokeممکن است -4

  پر از روغن Sight Glassدر قسمت بالای Ventپمپ های قطره ای با باز کردن پیچ هواگیریبرای هواگیری 
می شود و سپس با نیمه باز گذاشتن آن اجازه تخلیه روغن داده می شود تا سطح روغن به حد مناسب برسد                      

  ) . اینچ ارتفاع روغن ¼حدود ( 
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 Oil Analysisانالیزروغن

 مناسـب   مفیدو سال پیش در اکثر صنایع کشورهای پیشرفته به عنوان یـک ابـزار بـسیار                آنالیز روغن از چندین   
مـی   در صورت  اجرای صحیح آن در صنایع مختلفکه برای اهداف و مقاصد زیادی مورد استفاده قرار گرفته      

  و مـصرف بهینـه ان      تواند گامی بلند و تحولی اساسی در جهت حفظ سرمایه های ملی و کـاهش وابـستگی هـا                  
 .بوجود  آورد

ذرات فرسایـشی   آب ، گـرد و خـاک و       ( دستگاه روغن تمیز و بدون هر گونه آلـودگی           درحین کار  کنترل اینکه 
روغـن  . شـود آنـالیز روغـن محقـق مـی      با  که این کار    حیاتی وحائزاهمیت است   مهم و باقی مانده بسیار   )  …و

 ـ که حامل میکروب ها وبیماری هااسـت        همانند خون در بدن انسان       ن بـه خیلـی از      اا آزمـایش یـک نمونـه        و ب
  ات که بـه اهـداف نگهـداری و تعمیـر          ی این نشانه ها را به اطلاعات با ارزش         نیز بیماریها می توان  پی برد روغن      
  .کمک می کند تبدیل  می نماید 

 از درون دستگاهها و ماشین آلات از طریق نمونـه گیـری و آزمـایش          روغن استخراج مستمر و منظم اطلاعات    
  : انجام می شود های زیرغن  به منظوررو
    .حصول اطمینان از سلامت دستگاه-1
  .عیب  اولیه و در بدو تشکیل مراحلشناسایی  عیوب احتمالی در-2
  . و استهلاک های غیر عادییشناسایی عوامل فرسایش-3

    .کاهش هزینه های تعمیراتی و تعویض به موقع قطعات-4
  .ت ها ی جدیبل از بروز خساراقدامات اصلاحی به موقع و ق-5
  .وماشین الات  دستگاه های تعمیرات هایبرنامه ریزیکمک در-6
  .کنترل کیفیت قطعات و لوازم یدکی و مصرفی -7
  .توسعه تکنیک های عیب  یابی -8
  . مصرفی روغنصرفه جویی در -9

  .  و کنترل کردن اجرای آن PMبهینه نمودن سیستم -10
  . شتر برکل سیستمی بیکنترل های مدیریت-11
  .  هاافزایش طول عمر و کار آیی دستگاه-12
  . روغنکنترل کیفی تدارکات و خرید-13
  .کنترل سیستم انبار داری -14
  . اتیتحقیقانجام امور -15
  ).تعمیرات پیش بینانه(هشدار به موقع و تشخیص عیب مدت ها قبل از بروز خسارت -16
  .کنترل مطمئن اقدامات پیشگیرانه -17

 روغن این است که قبـل از بـروز خرابـی مـشکل ماشـین در                 انالیزحسن روش  عیب  یابی دستگاهها بر اساس          
بـرخلاف آنـالیز ارتعاشـات کـه       (نطفه شناسایی می گرددو اقدامات اصلاحی مورد نیاز برای آن انجام می شود              
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البته این دلیل  برکنار )  شود  انجام می  ماشینپس از بوجود آمدن مشکل  و ایجاد خرابی اقدامات اصلاحی روی             
 روشهای  دیگر در کنار هم و باهم  دارای بهترین رانـدمان              وگذاشتن آنالیز ارتعاشات  نیست بلکه این روش ها        

  .و کارآیی می باشند 
  اصول کلی آنالیز روغن

   :این روش شامل مراحل اجرائی زیر است
  .ین نمونه گیری طبق روشهای استاندارد در فواصل زمانی مع-1
 روغـن مـصرف     کارکرد آن همراه با نمونه اصلی     زمان  ارسال نمونه های مختلف همراه مشخصات روغن و       -2

  .به ازمایشگاههای انالیزروغن  در دستگاه شده
  ی لازم انجام آزمایش ها -3
  . با  نتیجه های نمونه های قبلی  بدست امده مقایسه نتایج-4
  .روغن بااستفاده ازتکنیک های مختلفبررسی نوع شکل و اندازه ذرات موجوددر-5
  .موردنیاز فنی واقدامات بدست آمده  وارائه توصیه هااطلاعاتتحلیل انالیزوتجزیه و-6
  .صلاحیا لازم توصیه هایانجام اقدامات پیشگیرانه و-7

   که روی نمونه روغن ها انجام می شود یآزمایشات
  بازدید های چشمی از روغن مصرف شده-1
  آزمایشگاهی آزمون های -2
  آزمایش خواص فیزیکی و شیمیایی-3
  آزمایش روغن جهت بررسی ذرات فلزی -4

  بازدید های چشمی از روغن مصرف شده 
 در یـک  و مدار روغـن گرفتـه شـود     از سانتی متر مکعب روغن   500 تا   100برای این کار لازم است که حدود        

را به مدت یک ساعت در        داشته باشدباید آن    اگر روغن کثیف باشد یا رنگ مات       . ریخته شود  بطری شیشه ای  
مـی تـوان اطلاعـات مختـصری ازروغـن             وتجربیات قبلـی    نگهداری نمود حال بر اساس ظاهر  آن         400Cدمای  

  .وردکه نیازبه تجربه های قبلی داردوکارائی خیلی زیادی ندارد آبدست 
  آزمون های آزمایشگاهی

  : آزمون های آزمایشگاهی شامل موارد زیر است 
  .آزمایش خواص فیزیکی و شیمیایی روغن و مقایسه آن با روغن  نو برای ادامه کار روغن -1
  .آزمایش ذرات فلزی جهت تشخیص وضعیت فرسایش قطعاتی که با روغن در  تماسند-2
 .آزمایش الاینده های موجود در روغن -3 

کوزیته ،ویـسکوزیته انـدیکس خـواص       ها  پارامترهایی نظیـر ویـس       در آزمایش خواص فیزیکی و شیمیایی روغن      
 اندازه گیری می شود که مقـادیر انـدازه گیـری شـده بـا                …اسیدی و قلیایی ، نقطه  ریزش  ،آلودگی  آب و             
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نمونـه  مقادیرانـدازه گرفتـه شـده از        وهمچنین  قبلا اندازه گیری شده    ی که مجازتوصیه شده ومقادیر  مقادیر
  :  پی برد یود و از نتایج آن می توان به مواردروغن های کار نکرده بدست امده مقایسه می ش

  .کنترل وضعیت روغن برای ادامه کار یا تعویض آن-الف
  .کنترل کیفی روغن های موجود  در انبار -ب
  .تشخیص سریع فیلتر های  معیوب -ج
  .تایید سالم بودن روغن ها -چ
  .  یانهاطمینان از اینکه روغن صحیح در دستگاه مصرف شده-ح
  . تمیز کاری سیستم پس از انجام تعمیرات روی دستگاه عملیاتتایید-خ
  . تایید سالم بودن آب بندها و مسیر هواکش از آلودگی ها -د
  . کنترل مرغوب و تمیز بودن روغن ها قبل از ورود به انبار-ذ

ده  با استفاده از تحلیل اسپکترومتری ذرات سائیده ش ـ        نآآزمایش روغن جهت بررسی ذرات فلزی موجوددر      
 و همچنین تعیین منابع آن که معمولا به کمک گرادیان مغناطیسی ذرات سائیده شده جدا  سازی می نآدرون 

کمـک  احتمـالی    تعیین می شود که می تواند در راستای جدی بودن خـسارات              ذراتشوند و اندازه های نسبی      
کـانیزم هـای سـایش  و بـا          کند و سپس با بررسی های میکروسکوپی شکل وانـدازه هـای ذرات بـرای تعیـین م                 

تحلیل ذرات سائیده شده    تجزیه و نالیزو  آ ذرات شمارش می شود وبا     ,استفاده از یک  نمونه رقیق شده روغن       
 برای آگاهی  دادن از وجود ذرات ناشی از تخریب  قطعات ماشـین مـورد شناسـائی             ,موجوددرروغن  دستگاه  

ی نزدیک باعث تخریب ویا اعمال خسارت های زیـاد          ینده ا آعیوب احتمالی که ممکن است در      و قرار می گیرد  
البته روغن ازلحاظ شبکه های کریستالی ومولکولی نیز می تواند تحـت آزمـایش              .به دستگاه شودرفع می گردد    

نیـز مـورد تحلیـل      ........ و تغییرمولکـولی ,قرار  گیرد تا وضعیت مناسب یا نامناسب آن  ازلحاظ شکست مولکولی            
  .ن درحین کارمطمئن شد آقرار گیردتاازعملکرد

   ذرات فلزی موجوددرروغن ات آزمایش حاصل ازنتایج
  ).بر اساس روند سایش (  تشخیص فرسایش های احتمالی در آینده -1
  .تشخیص اینکه ذرات ناشی از فرسایش مربوط به  آلودگی روغن است یاخرابی قطعات-2
   . انجام شدهده از آزمایشاتتشخیص شدت مشکل ایجاد شده ازطریق نرخ تغییرات بدست ام-3
  .)مثل  آنالیز ارتعاشات ( تایید مشکل ایجاد شده از راه های دیگر -4
  .استنتاج  کلی و مشترک از سیستم برای تشخیص سریع  ریشه های مشکل -5
   .ات نگهداری و تعمیراتضرورت انجام یک اقدام-6

  تکنیک های آزمایش ذرات سائیده شده در روغن
  .ی جذب اتمی اسپکتروسکوپ-1
  .اسپکتروسکوپی انتشار اتمی -2
   .فروگرافی-3
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   .رسوب دهنده دورانی  ذرات-4
  .فلورسنت پرتوایکس -5
  .) القایی –پلاسمایی (اسپکتروسکپی انتشاری -6
  مشاهده میکروسکوپیک-7

 .که باتوجه به تخصصی بودن مباحث فوق ازپرداختن به انها دراین مقوله صرف نظرمی شود 
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  Screw Compressors کمپرسورهای پیچی
    

  
. اصول کارکمپرسورهای پیچی براساس حرکت دادن گازتوسط رتورهای نصب شده درداخل یگ سیلندراست            

رتورهای این نوع کمپرسورهاشبیه پیچ های چندراهـه ای هـستندکه بـصورت نرومـاده در داخـل یکـدیگرمی                    
 سمت جلوحرکـت مـی دهندکـه دراثـراین حرکـت باعـث ایجـادخلا وورود               چرخندوباچرخش خودگازهوارابه   

 مستمرگازبه داخل کمپرسورمی شودوباکم کردن فاصله بین مولکول های گازباعث افزایش فشاران می شوند             
انجام می شودورتوردیگرتوسط   )رتورها(سیستم انتقال قدرت روی یکی ازپیچ ها      .معمولا دراین نوع کمپرسورها   

می ایدبه زبان ساده مـی   به رتوردیگربه چرخش درTimming Gearآنهاعبیه شده درانتهای چرخ دنده های ت
  .اصول کاراین نوع کمپرسورها مثل چرخ گوشت های معمولی است.توان گفت که

 های بـین رتورهاوبدنـه فـوق العـاده کـم اسـت و             Clearance برای جلوگیری ازایجادنشتی های داخلی فاصله       
 زیراگـاز  مـی گـردد   .......عث کاهش راندمان وفلوی کمپرسوروافزایش درجه حرارت و       هرگونه افزایش لقی با   

  .فشرده شده درقسمت جلوسیلندرمجددابه قسمت فشارپایین کمپرسوربرمی گردد
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  .یک کمپرسورنوع پیچی نشان داده شده استساختمان کلی درشکل زیرشمائی از

  
رهاامکان گیرکردن وتماس بین قطعات ثابت ومتحـرک        به دلیل فاصله کم بین رتوروبدنه دراین نوع کمپرسو        

 .وجودداردبه همین دلیل تعمیراین نوع کمپرسورهابسیارمشکل وگاهاغیرممکن است

  :این کمپرسورهادردونوع طراحی می شوند
  Oil Free Compressorالف کمپرسورهای بدون روغن

  Oil Compressorکمپرسورهای روغنی-ب
 کاهش اصطکاک بـین قطعـات ثابـت ومتحـرک بـاتزریق روغـن بـه هـوای                   درکمپرسورهای نوع روغنی برای   

باعث می گرددهمواره فیلم نازکی ازروغن بین قطعات وجودداشـته          )چرب نمودن هوا  (واردشده به کمپرسور  
هـای مناسـب درقـسمت      Meshباشدتاعملیات روانکاری داخلی بین رتوروبدنه انجـام شودوبانـصب فیلترهـاو          

 هوای خروجی مجدداجداشده وبه مخزن اصلی روغن برگرددکه البتـه امکـان             خروجی کمپرسورروغن همراه  
خارج شدن مقدارجزئی روغن همراه هواوجودداردودرصورتی که ازلحاظ عملیاتی روغن روی دسـتگاه هـای               
مصرف کننده بخصوص تجهیزات ابزازدقیق اثرسوئی نداشته باشدنسبت به کمپرسورهای بدون روغن دارای             

بالاتری خواهدبودکه البته ازلحاظ هزینه های اولیه ونیازبه سیستم های تزریـق وجـداکردن              طول عمروکارائی   
  .روغن نیزهزینه های اننسبت به کمپرسورهای قبلی بالاتراست

  Screw Compressorsمعایب کمپرسورهای نوع پیچی
که بـه دلیـل     به دلیل کم بودن لقی های داخلـی درایـن نـوع کمپرسـورهاازبال برینـگ اسـتفاده مـی شـود                     -1

یکی ازنقاط ضعف بسیارمهم ایـن نـوع کمپرسـورهابه شـمارمی رود زیرااولابـاخراب               آنهامحدودیت طول عمر  
امکـان درگیـری قطعـات      )خورده شدن سـاچمه هاونهایتازیادشـدن کلـرنس هـای داخلـی           (شدن بال برینگ ها   

برینـگ حتـی درصـورت      وایجادسایش که باعث افزایش کلرنس ها می شودوجودداردوثانیاامکان تعـویض بـال             
  .سالم بودن دیگر قطعات وجودندارد
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مثــل (بــه دلیــل جابجــائی مثبــت بــودن ایــن نــوع کمپرســورهاامکان تغییرفلووکــاردهی درشــرایط متغیــر -2
امکـان تغییرفلوانجـام مـی    Battery Fly Valveکمپرسورهای گریزازمرکزکه بابازوبـسته کـردن ولـوورودی   

دن ولـوورودی فشاردرقـسمت ورودی کمپرسـورکاهش پیـدامی          وجودنداردزیرادرصورت نیمه بـازبو   )شود
شـدن  Over Loadکندوباعث افزایش اختلاف فشاربین ورودی وخروجی کمپرسورمی شودکه می تواندباعث 

به عبارت دیگربا کم شدن ظرفیت کمپرسوربجای کاهش توان مـصرفی باعـث افـزایش تـوان                 (کمپرسورشود  
 وهمچنین افزایش درجه حرارت گازداخل کمپرسورمی شود      ) شود مصرفی یابیشترامپرکشیدن الکتروموتورمی  

  که باتوجه به کلرنس های داخلی پایین باعث ایجادمسائل وخسارت های بعدی می شود
 امکان تغییرظرفیت برای این نوع کمپرسورها وجودنداردبه عبارت دیگر این کمپرسورهایا بصورت ظرفیت -3

قادربه کارهستند که باعث مـی گردددرمراکزصـنعتی کـه مـصرف            یابصورت بدون بار  )صد در صد بار   (کامل  
هوادرواحدهای عملیاتی متغیراست کاردهی خوبی نداشته باشند و در حـین کاریابایدمقـدارزیادی هـوابطرف               

 کـارمی کنـدوچون بـار    On-Offیا کمپرسوردرحین کاربصورتAnti Surgeبانصب سیستم (شودVentاتمسفر
هانی تغییرمی کندمی تواند باعث نوسانات امپر و ایجادخسارت های احتمـال            کمپرسوردرزمان کم وبصورت ناگ   

  .شود........ روی شبکه های انتقال قدرت و
  ساختمان کمپرسورهای نوع پیچی

این نوع کمپرسورهاازلحاظ ساختمانی بصورت یک مرحله ای یا چندمرحله ای طراحـی سـاخته ومورداسـتفاده                 
ــد ــی دربیشترمواردب.قرارمــی گیرن ــوع   ول ــه اطلــس کوپکوکــه ازتولیدکننــدگان مهــم ایــن ن خــصوص کارخان

 ویک المنـت فـشار    LPکمپرسورهااست این کمپرسورهارابصورت دومرحله ای که شامل یک المنت فشارپایین         
کـه  Femaleومـاده Maleنـر   Screwاست می سازدکه درهرکدام ازاین مراحل دوعددرتورنوع پیچـی          HPبالا

درکمپرسورهای سـاخت کارخانـه     .رینگ ها قرارمی گیرندساخته شده اند     روی بال برینگ ورولرب   آنهادوطرف  
دارای شـش عـددلوب   Female Rotor ورتور مـاده Lobeدارای چهار لوب Male Rotorاطلس کوپکو رتورنر

 .است بنابراین دوررتور نرحدودیک ونیم برابر دور رتور ماده است

اربالای این کمپرسورهاازطریق کوپلینگ وحرکت دادن انتقال قدرت ازالکتروموتوربه المان های فشارپایین وفش
محوررابط بین کمپرسوروالکتروموتوراست که بااستفاده ازچرخ دنده تقریبا بزرگی که روی ان نصب وباچرخ              

 مراحل فشاربالاوپایین درگیـر اسـت عـلاوه برانتقـال قـدرت باعـث افـزایش دور       Driven Gearدنده محرک 
  گرددمراحل دوگانه کمپرسورنیز می 

 Airدرطرفین رتورها ازدونوع سیل برای اب بندی استفاده مـی شـودیکی سـیل هـائی بـرای اب بنـدی هـوا       

Seal                  نهـاقرار اکه درطرفین رتورنصب می شوند و دیگری سیل های نوع روغنـی کـه درقـسمت نزدیـک یاتاق 
یـک مـسیرتعبیه    هوای خارج شده ازسیل های هوائی به توسـط          . وازخارج شدن روغن ممانعت می کنند      دارند

بطـرف   همچنین روغن های نشت شـده نیزبـا هواامخلـوط وازایـن مـسیر             .می شود Ventشده بطرف اتمسفر  
  .می شوند تا وارد سیلندر کمپرسورنشوند Ventاتمسفر
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  فلودیاگرام جریان هوادرکمپرسورهای پیچی
 Intake Silencerواردکمپرسـورمی شـودوپس ازعبورازصـداخفه کـن     Air Filterهواازطریـق فیلتـرورودی  

 پـس از  و است واردمرحلـه فـشارپایین کمپرسـورمی شـود    Battery Fly Valveوتروتل ولوورودی که ازنوع
خنـک   می شـودوپس از   Intercoolerمتراکم شدن ازصداخفه کن بین مرحله ای عبورمی کندوواردکولرداخلی          

 خروجـی مرحلـه دوم     کمپرسورمی شودوپس ازتراکم مجددوعبورازصـداخفه کـن         HPشدن واردمرحله دوم  
Outlet Silencerوعبورازشیریک طرفهCheck Valve واردکولرانتهائیAftercooler کمپرسـور  می شـودو از 

  .خارج می شود
  .نشان داده شده استکه درحالت باراست درشکل زیرشمائی ازفلودیاگرام یک کمپرسوردومرحله ای 
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درحالـت بـدون بـار    ن آهمـراه باقطعـات   Single Stageدرشکل زیرنیزشمائی ازیک کمپرسوریک مرحله ای 
  .نشان داده شده است
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  :لیست قطعات کمپرسورفوق شامل قطعات زیراست
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 Unloadingکامـل بازاسـت و  TVکـارمی کنـدتروتل ولـو   Loaded Operationموقعی که کمپرسورتحت بار

Valve        لت کمپرسوربـصورت   درحالت بسته است وکمپرسورکارفشرده سازی گازراانجام می دهدولی دردوحا
  :کارمی کندUnloalبدون باریا

 بدون بارکردن دستی درحین راه اندازی یاازسرویس خارج کردن کمپرسور-1

برای جلوگیری ازایجادسرج درحین کارکمپرسورکه بابالارفتن فشارخروجی که مبین کاهش مـصرف اسـت              -2
 .بطوراتوماتیک بدون بارمی شود

طریق سلونوئیدولوکه شامل یک شیربامحرک برقی است وبااسـتفاده از   ازUnloading Valve نحوه عملکرد 
Unloader Pistonوقتی فشارداخل کمپرسوربه فشارازقبل تنظیم شده. باعث تحریک تروتل ولو می شودSet 

) که دربخش های بعدی بطورمفصل راجع به ان بحـث خواهدشـد           (Unloaderمی رسدبا عمل نمودن سیستم      
ــی مرح   ــسمت خروج ــوا ازق ــای  ه ــورازطریق کولره ــه دوم کمپرس  Unloadingو Bleed-Off Coolerل

Valve              وتروتل ولو مجددابه ورودی کمپرسوربرگشت داده می شودکه این عمل باعث می شوددریک لحظه
ونهایتـا  . قطـع شـود   کمپرسـور  ازا بسته شودوجریان خروجی هو)مسیرخروجی(Check Valveشیریک طرفه 

وازافزایش فشاربیــشتردرداخل کمپرســورکه بــه دلیــل کــاهش مــصرف نــسبت تــراکم ثابــت بــاقی مــی مانــد
هواایجادمی شودممانعت می گردد لازم بـه توضـیح اسـت کـه درمـوقعیتی هـم کـه تروتـل ولوکامـل بـسته                         

بطورکامل اب بندی نیست وامکان ورودمقـدار جزئـی هـوافراهم           Circulationمسیر) درحالت بدون بار  (است
تروتل ولو کمترازحدمجازبازباشدباعث بالا رفـتن تـدریجی درجـه حـرارت       است و درصورتی که دراین حالت       

وتریپ کردن ان می شود که برای جلوگیری ازان باید مقداربازبودن دریچه افزایش داده               گازداخل کمپرسور 
 انـدازه کـافی وجـود    Bleed-Off Coolerشودتاحدی که امکان خنک شـدن گازدرکولرهـای مـسیرکنارگذربه   

 Selectorرای بارگذاشتن یا بار برداشتن دستی کمپرسور سلو نوئیـد ولـو توسـطکلیدمربوطه    ب.( داشته باشد

Switchتحریک می شود.(  
فقط درمواقعی است که کمپرسوردرحالت بدون بارکارمی کندووظیفـه ان خنـک   Bleed-Off Coolerعملکرد

ه قـبلا نیراشـاره     جریـان داردوهمانطورک ـ  Circulationنمودن هـوائی اسـت کـه درداخـل کمپرسوربـصورت          
 را هـوا  شددرصورتی که میزان بازبودن دریچه تروتل ولوازحدمجازبیـشترباشدقدرت خنـک کننـدگی بیـشتر             

نداردوباعث می شودکه کمپرسور نتوانـددرزمان بـی بـاری کارکنـدونهایتاتریپ نمایدکـه بـا کـاهش جریـان               
 در یادی درحالـت بـدون بـار      ن درحدمطلوب می توان کمپرسورراتامدت ز     آورودی هوابه کمپرسوروتنظیم    

  .سرویس داشت
    برای متعادل کردن نیروهای محوری اعمال شده روی رتورکه باعث حرکـت رتـورازطرف فـشاربالابطرف                

پـشت  Male Rotorکـه پـشت رتـورنر   Balance Pistonفشارپایین می شودازمکانیزمی به نام بالانس پیـستون 
وندوبااعمال نمـودن فـشارخروجی همـان مرحلـه بـه           تراست برینگ هرکدام ازمراحل کمپرسور نصب می ش       

قسمت پشت بالانس پیستون باعث اعمال نیرودرجهت مخالف بـه رتـور ونهایتاکـاهش دادن بـارمحوری روی                  
  .کمپرسورمی شوداستفاده می شودLoadرتور در حالت 
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اهده مـی   همانطورکـه مـش   . درشکل زیر شمائی از بالانس پیستون ونحوه اصول کـار نـشان داده شـده اسـت                  
قرارداردوطرف مقابـل ان بااسـتفاده      LP-HPیک طرف بالانس پیستون درمعرض فشارورودی کمپرسور      .شود

متصل می شودودوطرف بالانس پیـستون نیـز        )فشارخروجی مرحله اول یادوم   (ازلوله به محفظه ای بافشار بالا       
وددرحین کـارنیروئی   باتوجه به کم بودن لقی طول سطح ان نسبت به هم اب بنـدی مـی شـودوباعث مـی ش ـ                    

ناشی ازاختلاف فشاردوطرف رتورکه یک طرف ان درمعرض فشارورودی وطرف (درجهت مخالف نیروی رتور
روی بالانس پیستون ونهایتا رتوراعمال کندوباعث خنثی نمودن نیروهـای     )دیگران درمعرض فشارخروجی است   

  .گردداآنهمحوری وکاهش بارروی یاتاقان های تراست وباعث افزایش طول عمر
 از فـشار    LPدرموقعیتی کـه کمپرسـورتحت بارکـارمی کندفشارپـشت بـالانس پیـستون مرحلـه فـشار پـایین                    

Intercooler   وفشاربالانس پیستون مرحله HP         ولـی در  .ازفشارخروجی مرحله دوم کمپرسور تـامین مـی شـود 
 کمپرسـورمی   فشارپشت بالانس پیستون هردومرحله مـساوی وبرابرفـشارورودی       Unloadموقعیت بدون بار    

  ).دراین شرایط گازبدون فشرده شدن درداخل کمپرسورمی چرخد( شود
لازم به توضیح است که درقسمت انتهائی رتورکـه بـالانس پیـستون روی ان نـصب مـی شـودبرای جلـوگیری                       

یک عدددیافراگم پلاستیکی تعبیه شده اسـت کـه         ..... ازنفوذهوابه محفظه یاتاقان هاومخلوط شدن ان باروغن و       
  .ارهواروی این دیافراگم وارد وروی بالانس پیستون منتقل می شودفش

 فیلتـر  در همچنین سیستم جریان هوای ورودی این کمپرسورهامجهزبه یک سیستم نشان دهنـده افـت فـشار               
سرویس خـارج   از وIndicator وسوئیچ های نشان دهندهSafety Valveورودی همراه بایک عددشیراطمینان

 فرمان مـی گیـرد و   کمپرسور درجه حرارت هوادرقسمت های مختلف ه ازبالارفتناست کShut Downکننده
فـشارهای   همچنین فشارسنج هائی درموقعیت هـای مختلـف تعبیـه شـده و            . باعث قطع جریان برق می شود       

  . قسمت های مختلف رااندازه گیری ونشان می دهد
 Oil Systemسیستم روغنکاری

وچـرخ  Timing Gearوچرخ دنده های محرک داخلـی مراحـل کمپرسـور   انهااین سیستم برای روغنکاری یاتاق
مورداسـتفاده قرارمـی گیردوشـامل    Drive Gearررابط بین کمپرسور والکتروموتور ورت محددنده انتقال ق

  .است..... یک کولرروغن فیلترهای روغن وGear Pumpیک پمپ چرخ دنده ای
نصب شده است ونیـروی  Gear Casing کمپرسورروغن توسط پمپ چرخ دنده ای که درقسمت جلوئی بدنه

کشیده می شـودوپس  Gear Casing تامین می شودازمخزن روغنDrive Shaftمحرکه ان ازمحورگرداننده
ازعبورازکولروفیلترهای روغن توسط سیستم لوله کشی واردقسمت یاتاقان هاوچرخ دنده ها مـی شـودوپس                

تی که به هردلیل فشارخروجی پمپ ازحـدمجازتعیین        درصور.ازروغنکاری مجددابه مخزن روغن برمی گردد     
تعبیه شده روی بدنه پمپ مقداری ازروغـن  Bypass Valveشده افزایش پیداکندشیراطمینان ومسیرکنارگذر

برمــی گردانــدوهمچنین وقتــی افــت فــشارداخل فیلتــرروغن      Sumpپمــپ شــده رامجددابــه مخــزن   
 ـ  ) مـسدودشدن فیلتـر   (ازحدمجازافزایش پیداکند  ار گـذر روی فیلتربـازمی شـودوروغن بـدون          ولومـسیر کن
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فیلترشدن واردسیستم روغنکاری می شودبه این دلیل لازم است درفواصل زمـانی تعیـین شـده فیلترتعـویض                  
  .شود
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روی کمپرسـور درهنگـامی     Loadingازروغن تحت فشارسیستم روغنکاری علاوه برروانکاری برای بارگذاشتن         
 روی سلونوئیدولوارسال می شودنیزاستفاده می شود تاباعـث تحریـک            که فرمان لازم ازطریق رگولاتوربرقی    

نـصب مـی    ) مـسیر سـلو نوئیـد ولـو         (همچنـین یـک عـدد اریفـیس  درایـن مـسیر              .گرددUnloaderمکانیزم  
شودتازمانی که ولوفعال می شود موقعیت جلوی تخلیه زیادروغن که باعث افت فشار روغن مـی شـودگرفته                  

  .شود
 Low Oil Pressureری یک عددفشارسنج روغن وسوئیچ های حفاظتی دیگـری ازقبیـل   دراین سیستم روغنکا

Alarm/ Shut DownوHigh Oil Tempreture Shut Down  همراه گیج نشان دهنده دمای روغن نیزنـصب
  .شده است

  Cooling Water Systemسیستم خنک کاری
 کمپرسـور  در  کـاری مـی شـوند   خنکCooling Waterکلیه قسمت های این کمپرسورها توسط اب گردشی 

  :های اطلس کوپکواب ورودی به کمپرسوربه سه شاخه تقسیم می شود
 ســیلندرهای مراحــل فــشارپایین وفــشاربالای  Jacket Coolingیــک شــاخه بــرای محفظــه هــای اطــراف -1

  .وکولرروغن درنظرگرفته شده است
 .هااستBleed-Off Coolerیک شاخه برای کولربین مرحله ای و-2

  .درنظرگرفته شده استHPه دیگربرای کولرخارجی وبرای خنک نمودن گازخارج شده ازمرحله دوم  شاخ-3
 جـدا  روی هرکدام ازاین مسیرها دماسنج هائی نصب شده وهرکدام توسط ولوجداگانه ای ازمسیرهای دیگـر              

 تـا  لف را می شوندوباکم وزیادنمودن مقداراب ورودی به این مسیرهامی توان درجه حرارت قسمت های مخت             
  .حدمطلوب تنظیم نمود

Jacket Coolingسیلندرهای هرمرحله ازاین کمپرسورهاشامل دوقسمت مجزااست که قـسمت پـایینی     های
ب آدارد ن نصب می شوددرهنگامی که احتمال یخ زدگـی وجـود         آن قابل تخلیه است وتوسط ولوی که روی         آ

  .کلیه قسمت ها تخلیه می شود
ن ازنظرمیزان امـلاح کلـسیم      آاری بایدعاری ازرسوبات وناخالصی باشدوسختی      ب مورداستفاده برای خنک ک    آ

  .باشدتاازتشکیل رسوبات ممانعت شود120mg/litبایدکمتراز
  Condensate Drainسیستم تخلیه مایعات

برای ممانعت ازورودمایعات کندانس شـده همـراه هـوادراثرافزایش فـشاروسردشدن هوابـه داخـل مراحـل              
مجهزمـی شـوندکه   Moisture Trapهابه تراپ های تخلیه مـایع After Coolerرحله ای وکمپرسورکولربین م

 درحـین    بطوراتوماتیـک Float Valveمتصل می شودوتوسط یکDrain Receiverهرتراپ به قسمت زیرین
مایعات  کارکمپرسوریا بصورت دستی درمواقع ازسرویس خارج بودن کمپرسورویاقبل ازراه اندازی کمپرسور          

  .ی شوندتخلیه م
ن مـسیرتخلیه رابـازمی کندنـشان       آب در آمدن سطح   آدرشکل زیرشمائی ازیک تراپ نوع توپی شناورکه بابالا       

  .داده شده است
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   Loaded Operationمکانیزم بارگذاری کمپرسور 

وتوسـط  Unloaderمکانیزم بارگذاری وباربرداشتن ازکمپرسورهای نوع پیچی بااسـتفاده ازمکـانیزم وسیـستم             
یـااز سـوئیچ    (غن روانکاری که بااستفاده ازیک عددسلونوئیدولوکه فرمان ان ازفشارخروجی کمپرسور           فشاررو

گرفته می شود )ن استفاده می شودآکه برای بارگذاری وباربرداری دستی ازSelector Switchانتخاب کننده 
 Unloader Pistonعمل می کندوباعث می شودفـشارهوای خروجـی کمپرسورتوسـط یـک لولـه باریـک روی      

  .گردد Unloader Valveانتقال پیدا کندومیله متصل به ان باعث بازشدن تروتل ولوورودی وبسته شدن
  :این قسمت ازسه سیستم زیر تشکیل شده است 

  درحـین باگذاشـتن یاباربرداشـتن ازروی کمپرسـوربه توسـط           On-Offکه بصورت )فلو(سیستم دستی تغییربار  
Selector Switchعمل می کند. 

 Air نیوماتیکی کـه بافـشارهوای خروجـی ازکمپرسـوردرتماس اسـت و توسـط یـک سـوئیچ فـشاری          قسمت

Pressure Switch    و که درقسمت خروجی کمپرسورنصب شده است فشارخروجی راانـدازه گیـری مـی کنـد 
  درصورتی که ازمیزان تنظیم شده قبلی بیشترباشدکمپرسوربایدبی بارشود

اس است وفرمان های رسیده ازمکانیزم هـای فـوق روی ان اعمـال مـی                ن با رگولاتوردرتم   آ قسمت الکتریکی 
 .شود

سیستم فوق مقدارجریان هوای خروجی از کمپر سور رامتناسب با مصرف هوادریک محدوده فشارتنظیم مـی                
که فرمان لازم راروی سوئیچ فشاری هوااعمال می کندوباعث بسته          Load&Unloadکندوفشارهای مربوط به    

مناسـب تنظـیم مـی شـودووقتی کـه      Settingمـی شـودقبلا روی   Inlet Valveلـوورودی  شـدن یابازشـدن و  
 فشارخروجی کمپرسورازحدتنظیم شده افزایش پیداکندباعث بستن ولوورودی هواوقطـع جریـان خروجـی از             

  ویابرعکس می گرددUnloadingکمپرسور 
 Unloaded Operationمکانیزم بی بارکردن

ای تولیدشده درداخل کمپرسور شـودباعث افـزایش فـشارخروجی مـی            وقتی میزان هوای مصرفی کمترازهو    
که ازقبل تنظیم شـده برسـدباعث قطـع تمـاس     Unloading Pressureگرددووقتی مقداراین افزایش فشاربه
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وقطـع جریـان   Y1 شدن سلونوئیدولوDe-energizedوAir Pressure Switchکنتاکت های سوئیچ فشاری هوا
 Shuttleو9 شماره ه روغن ازاین محفظه می شودوباعث پایین امدن پلانجروتخلی10روغن به محفظه شماره 

Valveمـی  8 وبازشـدن کانـال شـماره      6 می شودکه باعث بسته شـدن مـسیر        4دراثرنیروی فنرشماره 7شماره
وباعـث مـی    )فـشاران مـساوی فـشارجومی شـود       ( می شود  2شودکه این خودباعث تخلیه فشارمحفظه شماره     

وازطـرف  )بطورکامـل مسیربـسته نمـی شـود    (تروتل ولو مـسیر هواراببنـدد  Unloader Pistonشودفنرپشت
باعث می شودهوای خروجـی ازمرحلـه دوم   Unloading Valveرابازکندکه بازشدنUnloading Valveدیگر

هاشـــودوپس ازخنـــک شـــدن ازقـــسمت بـــالای تروتـــل Bleed-Off Coolerکمپرســـور وارد کولرهـــای 
 بــسته مــی  Check Valveادن فــشارخروجی کمپرســور ولومجــدداواردورودی مرحلــه اول شــودوباافت  

  .شودوازافزایش فشارخروجی کمپرسورازحدمجازجلوگیری می شود
  .قرارداردنشان داده شده استUnloadدرشکل زیرشمائی ازفلودیاگرام یک کمپرسورکه درحالت 
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می  کاهش پیداوهمچنین کولربین مرحله ای 2Unloader Pistonو1بابسته شدن تروتل ولوفشارمحفظه های 
پشت بالانس  عمل نماید و فشار)که یک دیافراگم سوئیچ است(3شمارهSwitching Valveکندوباعث می شود

ــه یــک کمپرسوربافــشارورودی کمپرســوریکی شــود  ــستون مرحل ایــن حالــت تازمــانی کــه فــشارخروجی  .پی
البتـه ایـن   .ا مـی کنـد  ازقبل تنظیم شده کاهش پیدانکرده است ادامه پیـد Loading Pressureکمپرسورازفشار

حالت درحالت کارکمپرسوراتفاق می افتدولی درهرزمان نیزمی توان کمپرسور را بصورت  دستی وبااسـتفاده               
  .کردUnloadنصب شده روی پانل کمپرسورToggle Switch از

 Unloadدراین حالنت ولوورودی هوابه کمپرسوربسته شودوباعث قطع جریان کمپرسوریا بـه عبـارت دیگـر                  
تنظـیم شـده   Loading Pressureوقتی فشارخروجی کمپرسـورازمقدار .کمپرسورگردد) صفردرصدفلو (شدن

 مجـدد سـلونوئید     Energizedکمترشودمجدداباعث اتصال کنتاکت های سوئیچ فشاری هواووتحریـک شـدن         
بطـرف بـالا و   Shuttle ValveوPlungerوحرکـت دادن 10ولووبازشدن مسیرورودی روغن بطـرف محفظـه   

  .می شود6وبازشدن سوراخ شماره 8وبسته شدن سوراخ شماره Plunger5روی فنری پلانجربالائیدرخلاف نی
Switching Valve همچنین اجازه می دهدکه مقداری هوای فشرده از بعـدازInter Cooler    بـه طـرف پـشت

 6ازطریق سـوراخ شـماره   Unloader Pistonمربوط به 2وهمچنین محفظه شماره LPبالانس پیستون قسمت
محفظــه شــماره (بــسته اســتSwitching Valveدرایــن موقعیــت مــسیر طــرف فشاراتمــسفر.قــل شــودمنت
1Unloader Piston تروتــل ولــو2و1اخــتلاف فـشاربین محفظــه هــای شـماره   ).درمعــرض فشاراتمـسفراست 

TVرادرحالت بازوUnloader Valve   و رادرحالت بسته نگه می داردوباعث بـالارفتن فـشارخروجی کمپرسـور 
 Unloadingبـا بازشـدن تروتـل ولووبـسته شـدن      .کمپرسـورمی شـود  Check Valveیکطرفه بازشدن شیر

Valveمی شود)صددرصدبار(وافزایش ظرفیت کمپرسور  
  Control&Fault Indicatorسیستم های کنترلی ونشان دهنده

 این سیستم ها درمواقعی که یکی ازمشکلات زیرروی کمپرسوربوجودمی ایـدواردعمل مـی شـوندوباعث الارم         
  :یاازسرویس خارج شدن کمپرسورمی شوند که دراین موقعیت چراغ اخطارمربوط به ان نیزروشن می شود

  .پایین امدن فشارروغن روانکاری-1
  .بالارفتن درجه حرارت روغن روانکاری-2
3-Over Loadشدن الکتروموتور.  
  .LPبالارفتن درجه حرارت هوای خروجی ازمرحله اول -4
  .HP هوای خروجی ازمرحله دومبالارفتن درجه حرارت-5
  بالارفتن درجه حرارت سیم پیچ های فازهای سه گانه الکتروموتور-6

  Compression Startingمراحل بارگذاری
  .بازکردن ولوخروجی هوا-1
  :وچک کردن مواردزیرLoadدرحالت نرمالToggle Switchقراردادن-2
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ولوهابایدطوری تنظیم شوندکه اخـتلاف درجـه       (تنظیم کردن اب خنک کننده به اطراف کمپرسوروکولرها       -الف
  ).حرارت ورودی وخروجی مسیرهادرحدتوصیه شده قرارگیرد

 تادرجه حرارت هوای خروجی ازکمپرسوربه حـدمطلوب        Aftercoolerتنظیم کردن مقدار اب خنک کننده       -ب
  .برسد

  برنامه های زمان بندی تعمیرات پیشگیرانه کمپرسورهای پیچی
  :این چک هاشامل

  )هشت ساعته( چک های روتین روزانه-1
  )ساعته50(چک های روتین هفتگی-2
  )ساعته4000(چک های روتین شش ماهه-3
  )ساعته8000(چک های روتین سالیانه-4

  )هشت ساعته(چک های روتین روزانه
  .چک کردن سطح روغن-1
  ازروی گیج های اندازه گیر. Log Sheet یاداشت نمودن اعدادخوانده شده-2
  .ن دمای اب کولینگ خروجی قسمت های مختلفچک کرد-3
  .Load&Unloading Pressureچک کردن فشارهای -4
  .Loading TimeوRunning Timeچک کردن عملکرداندازه گیرزمان کارکرد-5
  ).درحین کارکمپرسور(اطمینان ازعملکرد تراپ های کولرهاوخالی شدن مایعات-6
  .ویس نیستتخلیه مداوم کولرهازمانی که کمپرسوردرسر-7

  )ساعته50(چک های روتین هفتگی
  .تمیزکردن کمپرسورواطراف ان-1
  .تخلیه اب های کندانس شده-2
  .چک کردن نشتی های اب وروغن-3
  .بررسی گسکت ها لوله ها واتصالات ازنظرنشتی-4

  )ساعته4000(چک های روتین شش ماهه
  . باجت هواآنهابیرون اوردن فیلترهای ورودی هواوتمیزکردن -1
  .Breathing Extension Pipeچک کردن افت فشارهواکش-2

  )ساعته8000(چک های روتین سالیانه
  .تعویض روغن-1
  .تعویض فیلترهای روغن-2
  .Drain Receiverهای مسیرهای تخلیهFloat Valveبازکردن وتمیزنمودن-3
  .تعویض فیلترهای هوا-4
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  .Unloader Pistonتعویض دیافراگم های -5
  .Unloader Cylinderسی قطعاتدمونتاژوبازر-6
  .بیرون اوردن وبازرسی دیافراگم های بالانس پیستون-7
  .وبازرسی چک ولوخروجینمودن دمونتاژ-8
  .Relief ValveوSafety Valveتست کردن -9

  .Shut Downتست کردن عملکردسوئیچ-10
  .چک کردن کارائی کولرداخلی وخارجی ازنظرخنک کنندگی-11
  .لرهاتست هیدرولیکی کو-12
  .اندازه گیری نسبت تراکم مراحل مختلف-13
  .انجام تست های الکتریکی-14
  .کمپرسوروموتور Alignmentچک کردن وضعیت -15
  .Flexible Couplingچک کردن قطعات کوپلینگ-16
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  آنهاعیوب متداول کمپرسورهای پیچی وروش های رفع 
ودابتدابایدبرق اصلی دستگاه قطع شودوتاقبل ازشناسائی ورفع عیب اگربه هردلیلی موتوردرحین کارمتوقف ش

هرمشکلی کـه روی ایـن کمپرسـورهابوجودایدچراغ مربـوط بـه ان روی              .دستگاه نبایدمجددا راه اندازی شود    
کنترل پانل روشن می شودودرحین راه اندازی تمـامی ایـن چـراغ هـا بایـدخاموش باشـندوهرکدام ازعیـوب                     

  .دتوسط متخصصین مربوطه رفع گرددمکانیکی یابرقی بای
  آنهاعیوب مکانیکی وروش های رفع 

  :عیوب کلی این نوع کمپرسورهاشامل مواردزیراست
  مواردی که باعث می شودپس ازراه اندازی موتورمجدداازسرویس خارج شود-1
  .کمپرسورروی حالت بارقرارنگیردLoadدرحالت Toggle Switchمواردی که باعث می شوباقراردادن-2
  .کمپرسورروی حالت بارقرارنگیردLoadدرحالت Toggle Switchمواردی که باعث می شوباقراردادن-3
  مواردی که باعث می شودظرفیت یافشارخروجی کمپرسورکم شود-4
  نشودUnloadمواردی که باعث می شودکمپرسور-5
  مواردی که باعث می شودالکتروموتورباتاخیرمتوقف شود-6
  راتنظیم نمودUnloadودنتوان فشارمواردی که باعث می ش-7
  مواردی که باعث می شودفشارروغن کاهش پیداکند-8
  خارج شودBreather Pipeمواردی که باعث می شودروغن وهواازمسیرهواکش-9

  مواردی که باعث می شودقطرات اب درروغن باشد-10
  عددکمی نشان دهدVaccum Gaugeمواردی که باعث می شود-11
  می شوددمای گازداخل کمپرسورافزایش پیداکندمواردی که باعث -12
  مواردی که باعث می شوددمای گازداخل کمپرسورافزایش پیداکند-13
  مواردی که باعث می شودهوا واردسیستم شود-14
  مواردی که باعث می شوددرحین بارازمسیرتخلیه کولرهااب خارج نشود-15
  ال شودکمترازحدنرمIntercoolerمواردی که باعث می شودفشار-16
  ازحدمجازبیشترشودIntercoolerمواردی که باعث می شودفشار-17
  مسائلی که باعث می شوددرجه حرارت روغن افزایش پیداکند-18

  .که ذیلابه شرح هرکدام ازآنهاپرداخته می شود
  مواردی که باعث می شودپس ازراه اندازی موتورمجدداازسرویس خارج شود

  ). باشدمواردزیربایدچک شوداگرچراغ مربوط به فشارروغن روشن(
  .پایین بودن فشارروغن-1
  .مراجعه شود8به قسمت شماره -2
  . که بایدبازوتست شودOil Pressure Shut Down Switchگیربودن سوئیچ-3
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ثانیـه  20باید طوری تنظیم شـودکه  )زودتریپ می دهد(Delayed Loading Tripتنظیم نبودن رله زمانی -4
  .دپس ازراه اندازی تریپ ده

 کمپرسـورروی حالـت بـارقرار   Loadدرحالت Toggle Switchمواردی که باعث می شوباقراردادن
  .نگیرد

  ).اگرساعت متراندازه گیرزمان وسلونوئیدولوتغییربارعمل نکنندمواردزیربایدچک شود(
 Airاسـت وباعـث مـی شـود    Pre-set Loading Pressure فـشارهوای خروجـی بیشترازفـشار تنظـیم شـده     

Pressuer Switchبازبمانددراین حالت بایدکمی صبرکردتافشارهوای خروجی کمترشودتاسوئیچ بکارافتد.  
 کمپرسـورروی حالـت بـارقرار   Loadدرحالت Toggle Switchمواردی که باعث می شوباقراردادن

  .نگیرد
اگرساعت متراندازه گیرزمان کارمی کندولی کمپرسوربارنمی گیردوتروتل ولـوورودی بـازنمی شـودموارد      (
  )یربایدچک شوندز
  .که بایدبازوچک شودLoading Selenoid Valveخراب بودن سلونوئیدولواعمال بار-1
  .Unloader Cylinderجام بودن مکانیزم تروتل ولویا خراب بودن -2

 جـدا  Unloader Cylinderزمانی که کمپرسورازسرویس خارج است بایدلولـه ورودی روغـن تحـت فـشاراز    
به ان متصل شودوبرای چندبارجریان هواقطع ووصل شوددراین حالت         Bar2حدودشودویک لوله بافشارهوای    
ولی اگربا قطع .دمونتاژ وقطعات ان موردبازرسی قرارگیردUnLoader Cylinderاگرتروتل ولوعمل کردباید

 Rollingبرداشــته شــودوUnloader Pistonبارتروتــل ولوعمــل نکردبایــددرپوش2ووصــل جریــان هــوای 

Diaphragm صورت جام   وردبازرسی قراگیردوحرکت محوری ان باید بصورت دستی چک شودودر        پیستون م
  .بودن بایدقطعات بازشوندوقطعات معیوب تعویض شوند

  مواردی که باعث می شودظرفیت یافشارخروجی کمپرسورکم شود
  .مصرف هوادرواحدافزایش پیداکرده است-1
  .می کند)باز(زودعملAir Pressure Switchسوئیچ -2
  .ل ولوبطورکامل بازنمی شودتروت-3
4-Unloading Valve    کامل اب بندی نمی کندکه دراین حالت بایدسیلندرواتصالات ولوله هـای مـرتبط بـا ان
  .اطمینان حاصل شودUnloading ValveولوSeat&Plugازنظرنشتی چک شوند وازناصاف بودن ...و
  .کولرداخلیRelief ValveوSafety Valveچک کردن نشتی از-5
  .وداشکال داخلی درمرحله کمپرسوروج-6

  نشودUnloadمواردی که باعث می شودکمپرسور
  )بازشده است مواردزیربایدچک شودSaftey Valveاگر(
دیرعمـل مـی   Air Pressure Switchممکن است به دلیل تنظیم نبودن سوئیچ تحریک شونده توسـط هـوا  -1

  .کند
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  .Air Pressure Switchاحتمال وجودنشتی درلوله هاواتصالات مسیرورودی-2
  .گیرافتادن تروتل ولودرموقعیت بارکامل-3
  .Unloader Gearخراب بودن چرخ دنده-4

  مواردی که باعث می شودالکتروموتورباتاخیرمتوقف شود
  .یاخراب بودن انTime Relayتنظیم نبودن رله زمانی

  راتنظیم نمودUnloadمواردی که باعث می شودنتوان فشار
  ).نظیم نمی شودمواردزیربایدچک شوداگراختلاف فشارت(-1
  .Air Pressure Switch بودنOut Of Orderنامناسب-2

  مواردی که باعث می شودفشارروغن کاهش پیداکند
  .پایین بودن سطح روغن-1
  .مسدودبودن فیلترروغن-2
  .بازبودن مسیرکنارگذرروی پمپ روغن-3
  .معیوب بودن پمپ روغن-4

  خارج شودBreather Pipeاازمسیرهواکشمواردی که باعث می شودروغن وهو
  .دیافراگم بالانس پیستون)پاره بودن( ترک داشتن-1
  اشکال درسیستم اب بندها-2

  مواردی که باعث می شودقطرات اب درروغن باشد
  .سوراخ بودن کولرروغن-1
  .معیوب بودن اورینگ ان-2

  عددکمی نشان دهدVaccum Gaugeمواردی که باعث می شود
  .Vaccum Gaugeودن لوله هاواتصالاتاب بندی نب-1
  .نصب نامناسب فیلترهوادمحل قرارگیری-2
  .پاره بودن فیلتر-3
  .وجودنشتی درقسمت ورودی کمپرسور-4

  مواردی که باعث می شوددمای گازداخل کمپرسورافزایش پیداکند
  ) عمل کرده است مواردزیربایددنبال شودLPاگرسوئیچ افزایش درجه حرارت مرحله (
 بودن درجه حرارت هوای ورودی بـه دلیـل گـرم بـودن هـوای محـیط یاتهویـه نامناسـب محـل نـصب                        بالا-1

  .کمپرسور
درحالــت بــی Bleed-Off Coolerبــالابودن درجــه حــرارت هــوای ورودی بــه دلیــل کــم بــودن کــارائی  -2

درســت عمــل نکــردن مکــانیزم تروتــل ولــووافزایش ,Bleed-Off Coolerکمبودفلــوی اب عبــوری از(بــاری
  ).ارهوای عبوری ازکولرفوق درحالت بدون بارمی تواندمنجربه گرم شدن وتریپ دادن کمپرسور شودمقد
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  .کمپرسور LP-ElementیاHP- Elementکاهش کارائی-3
  .سوئیچ تریپ کمپرسوردراثربالارفتن درجه حرارتSettingتنظیم نبودن -4

  مواردی که باعث می شوددمای گازداخل کمپرسورافزایش پیداکند
  ). عمل کرده است مواردزیربایددنبال شودHPرسوئیچ افزایش درجه حرارت مرحله اگ(
  .ناکافی بودن مقداراب خنک کننده ورودی به کمپرسور-1
  .بالابودن درجه حرارت ورودی اب خنک کننده-2
  .وجودرسوبات درمسیرهای اب ومسدودبودنمسیرهای جریان اب-3
4-Settingمقدارمناسبنامناسب سوئیچ دردرجه حرارت روی .  
  .بالابودن درجه حرارت ورودی به مرحله دوم به دلیل خنک کاری ناقص کولربین مرحله ای-5
به دلیـل بـالا بـودن فـشارخروجی یاپـایین           )درحین بار (بالابودن اختلاف فشاربین ورودی وخروجی کمپرسور     -6

دپایین بـودن فـشارورودی     بودن فشارکولربین مرحله ای به دلیل کم بودن راندمان مرحلـه اول یـابیش ازح ـ              
  ).گرفتگی فیلترورودی(مرحله اول

 Checkبالابودن اختلاف فشارورودی وخروجی درحالت بدون باربه دلیـل عـدم اب بنـدی شـیریک طرفـه     -7

Valveیابالا رفتن افت فشاردرBleed-Off Cooler.  
  مواردی که باعث می شودهوا واردسیستم شود

است دراین حالت درخروجی اب خنک کننده حباب های اب         Intercoolerچون فشاراب خنک کننده کمترازفشار    (
  ).مشاهده می شود

لوله هاوکولرهای داخلی وخارجی که معمولا بـابی بـارکردن کمپرسوردرصـورتی کـه              O-Ringعدم اب بندی    
می شودولی درصورتی که حبابی دراب مشاهده       )همراه باحباب (کولربیرونی مشکل داشته باشداب شیری رنگ     

درایـن حالـت مقدارتخلیـه اب کنـدانس ازتـراپ کـولرداخلی             .مکن است کولرداخلی نشتی داشته باشـد      نشودم
  ).درحالت بار(بیشترازحدنرمال می شود

  مواردی که باعث می شوددرحین بارازمسیرتخلیه کولرهااب خارج نشود
  .مسدودبودن مسیرهای تخلیه-1
  .Float Valveعدم کارائی -2

  کمترازحدنرمال شودIntercoolerرمواردی که باعث می شودفشا
  .مسدودبودن فیلترهوای ورودی-1
  .کولرداخلیRelief Valveوجودنشتی در-2
  .HPوLPنشتی هواازگسکت بین مراحل-3
یانشتی ازقسمت بالانی پیستون یاشکسته شـدن  Unloader CylinderوبدنهIntercoolerنشتی ازاتصالات بین-4

که گاهـا باعـث مـی شودسـوئیچ افـزایش درجـه حـرارت               )زنمی شود دراین حالت تروتل ولوبطورکامل با    (ان  
  .گمپرسورراتریپ دهد)که بازمی ماند(Unloading Valveدراثرنشت هوای فشرده از
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  .مشکل داخلی درمرحله فشارضعیف کمپرسور-5
  ازحدمجازبیشترشودIntercoolerمواردی که باعث می شودفشار

  . ناکافی بودن مقداراب کولینگ-1
  . درجه حرارت اب ورودیبالابودن-2
  .وجودرسوبات ومسدودبودن مسیرهای اب خنک کننده-3
  ).کاهش راندمان(معیوب بودن مرحله فشاربالای کمپرسور-4

  مسائلی که باعث می شوددرجه حرارت روغن افزایش پیداکند
  .ناکافی بودن مقداراب ورودی به کولرروغن-1
  .بالا بودن دمای ورودی اب-2
3-Settingیچ مربوطهغلط سوئ.  
  ).رسوبات(ب آگرفتگی درمسیرهای جریان-4
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  ضمائم
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PNEUMATIC BARRING DEVICE 
 

تنظـیم کلـرنس هـای    (برای چرخاندن کمپرسـوردرحین تعمیـر  Barring Deviceسیستم پنیوماتیکی چرخاننده
یـادرمواقعی کـه نیازبـه قـراردادن چـرخ دنـده هـای گیربـاکس دریـک وضـعیت دقیـق                      ...)سروته سیلندرهاو 

این سیستم شامل یک سیلندروپیستون است که با فشارهواکارمی کندوحرکت ..باشدمورداستفاده قرارمی گیرد
جریان هواازطریق یک ولوسه راهه دسـتیبه قـسمت   .به فلایویل منتقل می شودBarring Dogپیستون ازطریق 

وامکـان  )عمل مـی  کنـد  Double Actingپیستون بصورت دوطرفه(الائی وپایینی پیستون اعمال می شودهای ب
  .بالاوپایین بردن ان رافراهم می کند

بااستفاده ازیک میکروسوئیچ   )درمواقعی که کمپرسوردرسرویس است   (وقتی نیازبه استفاده ازاین سیستم نباشد     
  .انیزم فوقازسرویس خارج می شودکه درقسمت پایینی این سیستم نصب شده است مک
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