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ماادر شرکاافنیرمهااسرمرهامااسرشلاادارتولیداافرااادرمپلرااارتصااپت رتولیداافرلااداریااه  سرااااص د رتو ااد رمااد رفرر

مث اایرپریپواادر شریااه یرپراااد تشرااافتارم،اا فودصلدترمرم  رااارلماا رارپرمااسرنپکاارار   اادمسرااادرنر راایرر

 لرا.لااامرماادرتو ااد راماا فارتماا رپررررتشتئاا پر  اایراااد ر شرنهاادشرصااپدپشارپرتااامدورم،اا فارم ااپشرر

 داااارتم لااد ر شریهااا یرن،ااپشراااپ کرپرماا نرمریهاارارماادرصدماااسردکااهدرپرللیاادشارتماا فتم و رر

ادکاارا.ر شرشلاادارتولیداافرللااپتشکر شرماا نراااپ کرتوااارماادرااادرتو ااد ریرپصاااارمراادترمرهاماادتر ااپتترپرر

صرفپلاادارمهااسرااادرم فااا راااد رمرمدااارپریااه یرشترااا رلااار اافکرااامصرارمرتشم اادترمماارفرشلاادارتولیداافرمرر

 رتا اااترمپماانرمرهاماادترااادرمیراا رااافرمدااارشپ ر صراادرپرصاافارتممتشلاادارمرهامااسراررهاا رر   اادمسرتماایرناار

مااد ارکاااکرپرماای رمپماانرصرفپلاادارم ااف رااا رت اافتر شردماااکرتصااارماادرت رملاادمسرت دلاادارت  لاادلسرر

رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر داااااپ رفارکااااااکرپر   اااادمسراااااادرنرااااا ریرپر اااااداارتم ااااالد رمپلرااااارنهااااارا.

ر.
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 انــواع ایـمـپلر                                      

 

ر.ر،پصارمرارا رچردشر م  رمقمررسا پشرندریههارمر د وتررد رمردتون ر شر ریر فرافرررمهردرت رمهظفرم 

ر

 (:رAxial Fans)رام پشرالدم  .1

 .رکپصاسنههاکرتم  د کرمپرته ررر ومرپرالدم اررپرم لپ رً شرمردپشصارسرم پشرتپ را ر فنیر شمررالپترشتر شرشتم درر

ر

 

 (:رCentrifugal Fansت رمفنمر)رمو فرالدم  .2

 .رفصار سرتمیمرمپش رتم  د کر فتشرمرد رن رم،دشراد مفرصررروسپرتغدبر شرندشاف لدرنههاسرت رمفنمرتپ ریفمد رمرفپتررا رارسلپترشترا ریپشورک دمر

ر

 

 (:رMixed-Flow Fans)رس ررمفنرالدم  .3

 .رنههاسرمرر د وشترتررسپرک دمرام پشرردتروت رمفنمرلم هارن رلفر پر فررموپر فررام پشرالدت رم ررس رمفن

ر

 

 (:Crossflow fansنفتسرمدپر)رالدرم  .4

شپرا ر دپرررالدمپمنریفکررسر(مرلپترا ریپشورملدمکپصاسرکهدت  رمرمررصرسملدمرالدم رردرونفتسرمدپررا مپشلدرنفتسرمدپر)ن را رصدارپص رالد شرم ر

 .کپ سرتدشجرمرمسرم حرامشگمراد رلارا ریپشورملدمر ورپرت ررکپ سرمرراکر شر ریرچفتشرمی

ر

ر
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 تعمیرات جوشی فنهای سایش یافته 

فن  یبرخ کاربردها  زیگر  یهااز  در  مرکز    ی از 

قرار دارند. پس از    ندهیسا  یهاط یدر مح  یصنعت

زمان  مدت  سا  یگذشت  سطوح  کردن،    دهییکار 

دارند. در    ضیتعو  ای  ریبه تعم  ازیها نفن  نیشده ا

تعم  یزیربرنامه انجام  رو  یجوشکار  راتیو   ی بر 

نکته مهم وجود   نیشده، چند ده ییسطوح سا نیا

  یگذارتیو کم  یی شناسا  ش یسا   دی دارد. ابتدا، با

تخم و  مف  ینیشود  عمر  سطوح   مانده یباق   دیاز 

ته  دهییسا نوع   هیشده  و  دامنه  سپس،  شود. 

برنامه    کی  ت،یمشخص شود. در نها  دیبا  راتیتعم

 ر ـیـتعم  کیتکن  کیشود و    هیته  دی جامع با  ریتعم

ش  شیــپ  کـاز  توس ـروع                         .دـابیعه  ـار 

. 

 

 نی. با اسـتین  یاز دسـت رفتن ماده کار دشـوار  زانیم یگذارتیو کم  شیسـا  یالگوها  ییمواقع، شـناسـا  یدر برخ

( است شیروند سا  شیو پا ی)بررس  شیســا  نگیو ترند  شی، آزما  ییکار شناسا یبه کم  ازیاوقات، ن  شتریحال، ب

ــات مف ت آ  یدیتا اطلاعــ ا نگیترند نهیدر زم یهر تلاشـ ی.برادیبه دسـ ت یسـ  نییتع  هیخط پا کیش، لازم اسـ

  دکنندگان یباشـند. اکرر تول  دیجد  زاتیکه تجه شـودیانجام م  یهنگام  یراحتکار به نیباشـد. ا داریشـود تا معن

ــهفن ا، نششـ ه م  مپلریاز ا  یاهـ دیفن ارائـ اد کل  دهنـ ه ابعـ ــان م  ،یکـ ت اجزا را نشـ امـ ــخـ د.                     دینوع مواد و ضـ هـ

. .    . 
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ها در خــدمت بــوده باشــند، ســال زاتیــاگــر تجه ایــدر دســترن نشاشــد  هیــاز ســازنده اول یاطلاعــات نیاگــر چنــ یحتــ

 شیسـا  یالگوهـا  .تجربـه شـده توسـط فـن را ترنـد کـرد  شیکـرده و سـا  نیـیرا تع  هیـخط پا  طیشرا  توانیهنوز هم م

 کیــ یر روـم بــنار هــمزمان و در کــکـه هـ یتـپ و راســچـ یهـادر فن یهسـتند، حتـ  ریـمتغ  یاطور گسـتردهبه

 مـاتیداکـت، تن   یکربنـدیماننـد پ   یعـوامل  ریتحـت تـ    توانـدیم  شیسـا  یالگـو  رایـز  هسـتند  سیدر سـرو  ستمـیس

 از فــن هســتند. یرونــیب یپارامترهــا هــانیکــه همــه ا ردیــگــرد و اشــار در داکــت قشــق از فــن قــرار گ عیــدمپــر و توز

ها اســت. ضــخامت شیســا خیســوابت تــار نیدتریــاز مف یکــی هامیشــده بــا ترســ شت شیســا یالگوهــا یمشــاهده ب ــر

ــا خط تواننــدیم ــالب ــ پریکــش، ک ــدازه یســنجضخامت یهــاجیگ ای ــا یریگفراصــوت ان  شیکــه ســا یطششــوند. در من

 نیـ. اکنـدیکمـک م  شیسـط  سـا  دیـعمـر مف  ینـیبشیبـه پ   شیترند کـردن نـرس سـا  شود،یمشاهده م  یقابق توجه

ــه ــوع ب ــان ژهیوموض ــا یزم ــط  س ــه س ــت ک ــم اس ــی شیمه ــزا یک ــازنده ا یاز اج ــریس ــد. مپل ــن باش ــد ف  نگیترن

ــاینیبشیپ  ــر باق یه ــدهیعم ــذرا امکان مان ــدیم ریپ ــه کن ــتعم یزیرو برنام ــ راتی ــاضیتعو ای ــه ه ــازدیم قیرا تس .     س

.                          . 
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 بالــانس ایـمـپلرهـا

ــالانس ،  ــدیفرآب ــ ن ــلاح نابالانس ــوازن در ا هایاص ــا،یو ت ــا، فن مپلره ه

ــه ــاپروان ــت. اهم ریها و س ــان اس ــات چرخ ــقطع ــالانس ا تی ــریب در  مپل

ــه دل عیصــنا ــب ب ــمختل ــ   قی ــاهش لرز  میمســتش ریت ــر ک ــاآن ب  یه

 یهانــهیها و کــاهش هزدســتگاه دیــعمــر مف شیافــزا رمطلــو ،یا 

ــدار ــو تعم ینگه ــ راتی ــت اریبس ــا در .بالاس ــد،یفرآ نی ــاز تجه ن  زاتی

 نیـــ. اشـــودیبـــالانس اســـتفاده م یهاماننـــد دســـتگاه یاشـــرفتهیپ 

ــتگاه ــدازهدس ــا ان ــدق یریگها ب ــلرز  تی ــا و نابالانس ــایا ها،یه را  مپلره

کــار، بهشــود  نیــا جــهی. نتدهنــدیو تعــادل م میتن ــ تیــبــه صــورت دق

ــاهش لرز  ــتگاه، ک ــرد دس ــزاعملک ــا، اف ــر مف شیه ــعم ــاهش  دی و ک

ــهیهز ــدار یهان ــو تعم ینگه ــالانس .اســت راتی ــریا ب ــه  مپل ــا ب ــه تنه ن

ــا کــاهش  کنــد،یها کمــک مو عملکــرد دســتگاه ییبهشــود کــارا بلکــه ب

ــرو آرام تــرمنیا یکــار طیمحــ رمطلــو ،یا  یزهــایهــا و نولرز  را  یت

 شـرفتهیپ   یهـایبـا اسـتفاده از تکنولو   نـدیفرآ  نیـ. اآوردیفراهم مـ  زین

 ییکـارا  رها بـا حـداکرکـه دسـتگاه  کنـدیم  نیتضـم  ،یو دانش مهندسـ

ــداقق هز ــهیو حـ ــدار یهانـ ــ ینگهـ ـــبـ ــار خـ ـــه کـ ــه دهنـ د.                                    ود ادامـ
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 فن های سـانـتریفیــوژ  

ــتمفن ــدی در سیسـ ــزای کلیـ ــی از اجـ ــنعتی یکـ ــای صـ ــتند. آنهـ ــوا هسـ ــال هـ ــرمایش و انتشـ ــه، سـ ــه های تهویـ ــا وهیفـ هـ

ــا گازهـــا را  هـــا بـــه هـــای صـــنعتی، ت سیســـات بـــزری و فرآینـــدهای تولیـــدی برعهـــده دارنـــد. فندر محیطجابجـــایی هـــوا یـ

شــوند و هــر یــک بــر اســان نیــاز و کــاربرد خاصــی بندی میهــای ســانتریفیو  و محــوری دســتهانــواع مختلفــی ماننــد فن

ــی می ــن، هــر  کیــ یاجــزاد. شــونطراح ــنشــش ح کیــف ــدیم فــایآن ا یدر عملکــرد کلــ یاتی  انیــکــه جر نــگی. از هوزکنن

ــدا ــوا را ه ــد،یم تیه ــافت و  کن ــا ش ــااتاقانیت ــدرت و پا ه ــال ق ــاول انتش ــه مس ــک ــرخش ا یداری ــریچ ــش  مپل ــر بخ ــتند، ه هس

ــه ــه گون ــ یاب ــارا یطراح ــا ک ــده ت ــن را به ییش ــر ف ــول عم ــهیو ط ــناخت دق ن ــد. ش ــکن ــر  تی ــه ــااز  کی ــان  نی ــه مهندس ــزا ب اج

ــ ــک م هانیو تکنسـ ــدیکمـ ــا تعم کنـ ــتـ ــدار رات،یـ ــر ینگهـ ــه بهتـ ــرد را بـ ــود عملکـ ــد نیو بهشـ ــام دهنـ ــن انجـ ــکق ممکـ .                 شـ

. 
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ــر ــدی فن ایمپلـ ــزای کلیـ ــی از اجـ ــای یکـ هـ

سانتریفیو  اسـت کـه وهیفـه اصـلی آن جابجـایی 

هوا یا گـاز از طریـت ایجـاد نیـروی گریـز از مرکـز 

خــود، هــوا را از ورودی اســت. ایمپلــر بــا چــرخش 

ــا ســرعت و فشــار بــه داخــق می کشــد و ســپس ب

کنــد. بیشــتر بــه ســمت خروجــی هــدایت می

بــرخلات ت ــور بســیاری، ایمپلــر بــه تنهــایی فــن 

ــو  نمی ــر ماننـــد محسـ ــود. اجـــزای دیگـ شـ

اند تـا یـک هوزینگ، موتور و شـافت نیـز ضـروری

                          سیســـتم فـــن کامـــق و کارآمـــد شـــکق بگیـــرد

. 
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ر:م دشمهارت رلیدفلدو شرترشرومدرر د ومپتمارترر رومرل ف

 ر مپلیبرخورد ذرات جامد معلت با سط  ا •

 گاز ا یهوا  انیجر  یاز سرعت بالا ی ناش  شیفرسا •

 ندهی سا ا یاز مواد خورنده  ی ناش شیسا •

 در نشاط تمان با دما و فشار بالا  شیسا •

 یی ایمیش یهاطیمح ا یاز رطوبت  یناش یخوردگ •

 

 

 ا مپلرهیا یبرا شیضد سا یدهپوشش

 نیگاز قرار دارند. ا  ایهوا  انیاز برخورد ذرات جامد، گرد و اشار، و مواد خورنده در جر  یناشـ  شیدر معرض سـا و یفیسـانتر  یهافن یمپلرهایا

  ش، یمشاوم به سـا  یها. با اعمال پوشـششـودیزودهنگام قطعات م یخراب  تیو در نها ،یم ـرت انر  شیباعث کاهش راندمان فن، افزا  شیسـا

 کرد. نیرا تضم ستمیس  داریرا کاهش داد و عملکرد پا یو نگهدار ریتعم یهانهیداده، هز شیرا افزا مپلرهایا  دیمف عمر توانیم
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 ی مریپل ی هاپوشش

در  یاطور گسـتردهکه دارند، به یخواص منح ـر به فرد  قیپوشـشـها به دل نیا

نا تفاده م  یمختلب برا  عیصـ طوح اسـ وندیمحاف ت از سـ  یمریپل  یها. پوشـششـ

ــامـق مواد پل   اورتـان ی( و پللنیتترافلوئوروات  ی)پل PTFE مـاننـد  یمریمعمولاً شـ

بالا   ییایمیو مشاومت شـ  یضـدچسـشندگ  ،یشـیضـدسـا تیخاصـ قیهسـتند و به دل

ناخته م وندیشـ را نیا. شـ ها معمولا در شـ شـ ا  طیپوشـ خت سـ از عملکرد  یشـیسـ

در برابر ضـربه و  توانندیمتوسـط م یکار طیاما در شـرا سـتندیبرخوردار ن یخوب

ــا ــ  شیس ــند و عمر ا  ییایمیو الاالخ ــوص مواد ش  شیرا افزا مپلرهایمشاوم باش

کننده خنک  یهافن  یمپلرهایدر ا  PTFEپوشش    یریمرال  به کارگ  یبرا .دهند

ا   یبرا   تواندیم  اورتانیپوشـش پل  ایو    کندیکمک م  شیبه کاهش اصـطکا  و سـ

و معادن   مانیمانند سـ  عیجهت انتشال هوا در صـنا  و یفیسـانتر  یهافن یمپلرهایا

 کمتر قرار دارند، مو ر باشد.  شیکه در معرض سا

 ی کیسرام ی هاپوشش

هادر ط نیا شـ ته از پوشـ وندیم دیاز خواص تول  یعیوسـ بیدسـ خت قیو االب به دل  شـ ا  یو مشاومت بالا  یسـ   ،یحرارت، و خوردگ  ش،یخود در برابر سـ

ــانتر  یهافن یمپلرهایدر محاف ت از ا ــتفاده م  و یفیس ــوندیاس ــ  وم،ینیآلوم دیمانند اکســ  یها معمولاً از موادپوشــش نی. اش و   ا،یرکونیز  دیاکس

کیکارب ده و با رو  قیدها تشـ پر  ییهاشـ ش  ای  یحرارت  یمانند اسـ ورت چند جز  ایو    یتیالکترول  یدهپوشـ اچمه   ایهاردنر و ذرات   ن،ی)رز ییب ـ سـ

ا  یها وندی( اعمال مشیمشاوم به سـ ل تی. مزشـ را  یآنها طول عمر بالا و مشاومت عال  یاصـ نعت طیدر برابر شـ خت صـ ت. برخ یسـ ها یاسـ شـ  ی از پوشـ

رام تند که باعث کاهش اصـطکا  ب  یشلیصـ سـط  یدارا یکیسـ ات پس از اعمال هسـ ط  ا یمواد عشور  ای الیسـ انیجر  نیو صـ ودیم مپلریو سـ .  شـ

دچار   الیمتر  یچسـشندگ قیبه دل مپلریکه ا  یو لذا در موارد شـودیم  مپلریمواد به ا  یموجب کاهش چسـشندگ  ش،یعلاوه بر کاهش سـا تیخاصـ نیا

 .استکارآمد   اریبس شودیم  ینابالانس
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 ی ز ــفل یهاشـپوش

ها  پوشش نیاست. ا ش یو فرسا یخوردگ ش، یمشاومت به سا شیافزا یمؤ ر برا  یهااز رو  یک یها فن یمپلرهایا یبرا یفلز ی دهپوشش

 . شوندیاستفاده م  یوربهره شیو افزا یو نگهدار ریتعم یهانهیها، کاهش هزفن یبهشود عمر کار یمعمولاً برا

 

 :   است ریشامق موارد ز یفلز  ی دهمتداول پوشش یهارو 

 

1.  THERMAL SPRAYING 

 جادیا  شیو مشاوم به سـا میضـخ  یهاهیرو  لا نی. اشـودیم  دهیپاشـ  مپلریدرآمده و به سـط  ا ذو مهین  ایرو ، فلز به حالت ذو   نیدر ا

 .مناسب است  ،یشیفرسا  یهاطیسخت، مانند مح طیتحت شرا یمپلرهایا یو برا  کندیم

 .کنندیخورنده کار م  یهاطیکه در مح  و یفیسانتر  یهافن  یمپلرهایا  یکروم برا-کقین  ای  دیکروم کارب  یها: پوششمرال

 

2. ELECTROPLATING 

  یکروم برا   ای کقیمانند ن یاســت. معمولاً مواد یکیالکتر انیو جر  تیبا اســتفاده از الکترول مپلریســط  ا  یدهشــامق پوشــش  ندیفرا نیا

در برابر   ییمشاومت بالا یدارا  یهستند ول  گرید یهاتر از رو ها ناز پوشش نی. اشوندیاسـتفاده م یو خوردگ  شیمشاومت به سـا شیافزا

 .اندشیو سا یخوردگ

 مختلب.  عیدر صنا  مپلرهایا  یبهشود مشاومت به خوردگ  یبرا  کقین  ای: پوشش مس  مرال

 

3. PVD & CVD 

سـط   یرو  نییپا  ی، فلز به حالت بخار درآمده و در دماPVD هسـتند. در   مپلریسـط  ا یبر رو یبخار فلز  یدهها شـامق رسـو رو  نیا

و  م ودیبالا انجام م  یدر دما  ییایمیشـ  یهابا واکنش  CVDکه   یدر حال  کند،یرسـ ناز  و  اریبسـ  یهاهیلا  جادیا  ی. هر دو رو  براشـ

 مناسب هستند. یو خوردگ  شیمشاوم به سا

 نفت و گاز کاربرد دارند.  عیمورد استفاده در صنا  یمپلرهایدر ا  ش،یو مشاومت به سا  یسخت  قیکه به دل  ومیتانیت  دیترین  یهامرال: پوشش
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یو ارتعـاش  یکینـامید یها لیتـحل    

یکی از مهمترین مراحق تولید ایمپلرهای رهام ، مرحله طراحی و تحلیق های نرم افزاری میشاشـد که در ادامه نمونه ای از این فرایند 

 به ت ویر کشیده شده است                         

        . 

 شم دکسمالمد ارت .1

 .مسرکپ لدرپ...ریفمرصظفرلدارغرفرضفپشارصظرفریفچت رما رنف تر ملیمد ارکاکرپرمرما رمذنپشرمد کماارمد رفر شرممدل را ر لرار

 

 کفتونرتصدلرمرتشم دکس .2

تللدترمثدثسرادرتصات کرم پمانررر24957 پشر شر  رق رتمایرپرافتارماادشمرمپحر مادسرحفت سرص،ااکرتمایمرت رم ات رررر1500ادرمپ  را رتوهی رمقاتشر پشرم ر

لفممر شرصظفر فم  رکاارمدرملداررر250تممتشررتما  د کرکاا.رللیهر ر شر رپ ر شرصظفر فم  رکااکرافتارم درامر اتنثفرمفندص رح ر سرتفپ سرصفام فرمردسر30

 لدارح ر سرپرکیارمپ لدارنل فرت رتو رمقاتشرم دم  رکپ .مفندص 
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  ر  رم درارتشم دکسر.رص3

 

 فرکانس طبیعی )دور بر دقیقه(  فرکانس طبیعی )هرتز(  شماره مود ارتعاشی 

40/ 204 اول   2412 

40/ 803 دوم  2448 

60/ 972 سوم   3658 

13/125 چهارم  7508 

98/131 پنجم  7919 

38/132 ششم   7943 

65/152 هفتم   9159 

42/153 هشتم  9205 

60/158 نهم  9516 
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 مالمد ار وهدمریس .4

ری رت رتص دارم دم دورمپش رصرد را رمف د رم دم دورصفارتممتشار وهدمریسرمرفمرا.ر

 

 

ر.رص دوجرم درار وهدمریسر5

 

 باشد. دور بر دقیشه قابق مشاهده می  1500های زیر نتایج تنش به دست آمده در مجموعه فن در ا ر دوران با سرعت  در شکق
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باشد. بنابراین  ها در دمای محیط میدور بر دقیشه، تنها نیروی وارد بر فن، نیروی ناشی از فشار هوا بر پره   1500پس از رسیدن به سرعت   شرص دوجر وفر

ها و در جهت مخالب با دوران اعمال گردید و فن در حرکت و  پرهآید، بر روی  ها به گرد  در میبه مجموعه فشاری معادل با فشار هوایی که در ا ر دوران پره

 فشار توأمان مورد تحلیق دینامیکی قرار گرفت. 

 

ر

ر

ر

نیز قابق مشاهده است مشادیر تنشی به دست آمده اولاً به صورت کامق متشارن بوده که این امر دوران در شرایط کاملاً متشارن را  زیر  همانگونه که در شکق  

 باشد.  مگاپاسکال( بوده و فن از این ن ر نیز ایمن می  163کند.  انیاً مشادیر تنش کمتر از حد مجاز تنش )ت دیت می
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3.  

 139کوچه    –خیابان بسیج    –خیابان امام خمینی   –دفتر مرکزی : اصفهان 
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