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مهندس عباس رحیمی: از

Spirax Sarco: مرجع

)ششمقسمت (سیستم هواي فشرده در صنعت 

 مقدمه :

:مطالب ذیل مباحثی ارائه گردیددر قسمت هاي پیشین در خصوص

سیستم هاي هواي فشرده
 ها و طریقه انتخاب آن هاکمپرسورانواع
 استفاده در این سیستم هانحوه خنک کاري کمپرسور هاي مورد
نحوه محاسبه میزان رطوبت موجود در هوا و پارامتر هاي وابسته به آن
 نحوه سایزینگ خطوط هواي فشرده و همچنین چگونگی استفاده از جداول مربوط به این کار

در سیستم هواي فشرده، فشار شکن و دستگاه روغنکاريدر مورد اهمیت به کار گرفتن فیلتردر این مقاله ابتدا 
می ارائهمطالبی در خطوط لولهو دبی حجمی هوادر رابطه با نحوه تعیین سرعتو در ادامهمباحثی ارائه می شود

.گردد

ه عمل فیلتراسیون با دقت با توجه به حساسیت برخی از تجهیزاتی که با هواي فشرده کار می کنند لازم است ک
مونیر -نمونه اي از این فیلترهاي اسپیراکس. ه ذرات ریزتري توسط فیلتر گرفته شودکبیشتري انجام گیرد به طوري

انجام رااین نوع فیلترها دو مرحله اي بوده و با دقت بیشتري عمل فیلتراسیون. نمایش داده شده است1در شکل 
. ی ذرات جامد گرفته می شودجریان هوا از داخل المنت مستقر در فیلتر عبور کرده و در این مرحله تمام.دهندمی 

ذرات ریز آب و روغن معلق در هوا به تدریج از المنت فیلتر عبور کرده و در خروجی با هم یکی شده و ابعاد آنها 
براي جذب و از بین بردن این ذرات، یک لایه اي دیگر از المنت در خروجی هوا تعبیه گردیده که . بزرگتر می گردد

کندانس جمع . نمایدات تشکیل شده را توسط نیروي گرانشی شان از جریان هوا خارج به راحتی می تواند این ذر
محفظه پائینی فیلتر ریخته می شود که می توان می باشد در از آب و روغن و تمامی آلاینده هاکه مخلوطیشده

. دنموآن را به طور اتوماتیک یا دستی تخلیه 



مونیر -فیلتر یکپارچه اسپیراکس: 1شکل 

فیلترهاي با راندمان بالا در کاربردهاي مختلف در صنعت با توجه به قیمت بالاي اکثر تجهیزات کنترلی استفاده از
شرکت اسپیراکس براي افزایش راندمان کاري در سیستم هاي هواي فشرده استفاده از . ضروري به نظر می رسد

ه اي را مقدم تر از استفاده از فیلتر هاي استاندارد با تخلیه دستی یا استفاده از فیلتر هاي با فیلتر هاي دو مرحل
که فیلترها در سیستم راانواع آلاینده هاییینپیشدر مقاله.، می داند2تخلیه اتوماتیک نشان داده شده در شکل 

د که همیشه با ذرات معلق و آب تشکیل می دهترین حجم آنها را که بیشارائه گردیدهواي فشرده جذب می کنند، 
هنگامی که این آلاینده ها جمع آوري . روغن سوخته شده کمپرسور و لایه اي نازك از مواد چسبناك همراه می باشد

هر المنت ظرفیت محدودي را جهت فیلتراسیون دارا می باشد و اگر عمل . دنموگردید می بایست آنها را تخلیه 
سیستم هواي فشرده کاهش کارایی و آلاینده ها صورت نگیرد در واقع کارایی فیلتر و در نتیجه تخلیه این رسوبات

عمل که اینبهتر استبنابراین هنگامی که این آلاینده ها جمع آوري گردید می بایست آن را تخلیه نمود ومی یابد
اپراتور تکیه توسطر فاصله زمانی منظم نمی توان به انجام این عمل دکهزیراصورت گیردتخلیه بطور اتوماتیک 

در . می تواند به کار برده شود"مونیر–اسپیراکس "تخلیه اتوماتیک براي تمامی فیلترهاي سري استاندارد . نمود
. در دسترس می باشدتولید محصولات این شرکت قطعات یدکی و تجهیزات جانبی این نوع فیلترها به راحتی 

دستگاههاي تمام اتومات استفاده باو وسیله مناسبی برايشتهاتوماتیک راندمان بسیار بالایی دافیلترهاي با تخلیه 
.هستند



مونیر با تخلیه اتوماتیک-فیلتر اسپیراکس: 2شکل 

:فشار شکن شیر هاي 

فاده از هوا در فشاري پایین تر از خط اصلی فعالیت می کنند بطور مثال استبا هواي فشردهبسیاري از کاربردهاي 
... براي سیستم هاي ابزار دقیقی، کنترلی و 

. اگر از هوا با فشار بالاتر از حد نیاز استفاده گردد می تواند کارایی سیستم را کاهش دهدشدهمانطور که قبلاً ذکر 
20در واقع شودبار استفاده 5/5از فشار ، در صورتی کهبار مورد نیاز باشد4هوا با فشار در سیستمی کهبطور مثال 

ر است لازم به ذک. را در پی خواهد داشتراندمان سیستم که این کاهشدرصد از هواي آزاد بیشتري استفاده کرده 
مهمترین . حد نیاز باشد این نیز می تواند راندمان سیستم را کاهش دهدتر از کمکه اگر فشار هواي به کار برده شده

مورد استفاده در تمیز کاري(Blower)هايبلوورگردگیرها و . منی می باشددلیل براي کاهش فشار هوا، افزایش ای
غبار و آلودگی ها را بطور قابل توجه می توانند جذب وگر چه گردبا فشار هواي بالایی مورد استفاده قرار گیرند، اگر

شیر بنابراین استفاده ازاشتدهد اه نخوارمبهرانتایج خوبیبالااستفاده از هوا با فشار نیزاوقاتبرخیکنند ولی 
ثابت ماندن همچنین می بایست از ضروري به نظر می رسد،فشار شکن جهت کاهش فشار تا حد مورد نیاز هاي 

.کاهش یافته اطمینان حاصل نموديفشار هوا



: فشار شکن معمولاً به دو گروه اصلی تقسیم بندي می شوند شیر هاي 

که DPکه همانند شیرهاي فشار شکن می باشند(Pilot Operated)پایلوتیعملکرد گروه اول از نوع-1
که جهت کنترل بهتر صورتبدین ،دنمایندر مقالات پیشین نحوه کارکردشان شرح داده شد عمل می 

و خروجی خود را نسبت به آن کنترل می کنندفتهسیگنالی را از فشار پائین دست جریان گر،فشار خطوط
. ا فشار شکن پایلوتی می نامندکه این نوع ر

-Direct)و به نام عملگر مستقیمبهره می برندعملکرد ساده تري این فشار شکن ها ازازگروه دوم-2

Acting)روزنه خروجی آنها در یک فشار معین د و عملکردشان بدین ترتیب است کهنمعروف می باش
به اختلاف در جریان اصلی خطوط بسیار اندك اختلاف در جریان پایین دست آنها نسبتتنظیم می شود و

می باشد از این نوع فشار شکن ها در بسیار از کاربردها در صنعت استفاده می شود و بیشترین استفاده آنها 
.در کاربردهاي پنوماتیکی می باشد

یکی از انواع است کهاسپیراکس نمایش داده شدهساخت شرکتفشار شکننمونه اي از شیرهاي 3در شکل 
جهت خروج هواي یک عدد شیر تخلیه هوا در قسمت پایین دست جریانهاعملگر مستقیم می باشد که در آن

فشار پایین دست از مقدار تنظیم شده اگر هواي اضافی در این نوع شیرها تخلیه نگردد،. استاضافی تعبیه شده
نیازي به باز کردن اتصالات نیست که جهت تخلیه هوامزیت دیگر استفاده از این شیر این است. تجاوز می کند

این نوع فشار شکن ها در مواقعی . و هواي داخل سیستم را به راحتی می توان از طریق این وسیله تخلیه نمود
.ه شودگرفتکه مقدار تنظیم شده به صورت دوره اي تغییر می نماید نیز می تواند به کار 

مونیر-فشار شکن اسپیراکس: 3شکل 



:روغنکاريسیستم 

هنگامیکه . هواي فشرده می بایست شیرآلات و سیلندر هاي به کار برده شده روغنکاري گردندهايدر سیستم
یک لایه نازك از روغن بر روي قطعات و اجزاء سیستم وجود داشته باشد می تواند اصطکاك به وجود آمده را به 

ز اهمیت است که عمل این نکته بسیار حائ. شدت کاهش دهد و مجموعه به تعمیرات کمتري نیاز خواهد داشت
روغنکاري در فشارهاي پایین در سیستم هواي فشرده نیز می تواند مورد استفاده قرار گیرد و خللی در سیستم 

.د بلکه راندمان سیستم را افزایش می دهدمایایجاد نمی ن

ان لازم روغن اساسا در روغنکاري از یک مخزن ذخیره روغن استفاده می شود که هنگام عبور جریان هوا، به میز
توسط می توانداین روغن. را از این مخزن برداشته و به صورت پودر در مسیر عبور هواي فشرده قرار می دهد

تمام سیستم هاي روغنکاري به . دنمایروغنکاري فشار هوا و با جریان هوا تمام قسمتهاي مختلف را در مجموعه
نتیجه در طراحی سیستم هاي هواي فشرده همواره فشار هوا می حداقل فشار هوا جهت روغنکاري نیاز دارند در 

. بایست از حداقل فشار در نظر گرفته شده جهت روغنکاري بیشتر باشد تا سبب افت فشار بیش از حد نگردد
نصب آنها می بایست آسان باشد و در جریان هاي هواي متناوب قادر به تزریق روغن به میزان ثابت بر اینعلاوه

روانکاري را انجام دهد بطوریکه نیازي و بدون در نظر گرفتن فشارهاي مختلف هوا به راحتی بتواند عملباشند 
این می تواند یک مزیت بزرگ براي تحت کنترل درآوریماگر بتوانیم نحوه روغنکاري را . به تنظیم مجدد نباشد

.وغن به مجموعه را مشاهده نمودسیستم روغنکاري باشد و در این شرایط می توان به راحتی نرخ تزریق ر

منظور به . استمونیر نمایش داده شده-اسپیراکسشرکتدستگاه روغنکاري ساختنمونه اي از 4در شکل 
.می توان با کارخانه سازنده دستگاه مشاوره نمودنوع روغنمناسبانتخاب



مونیر- دستگاه روغنکاري اسپیراکس: 4شکل 

سرب در عمل روغنکاري جلوگیري نمود در حالیکه بخار روغن از شیر تخلیه تعبیه همواره می بایست از تشکیل
شده در تجهیزات پنوماتیکی می تواند خارج شود و می دانیم سرب ماده اي سمی است در چنین شرایطی می 

میزان تزریق روغن به. بایست از محفظه اي جهت جمع آوري سرب در دستگاه هاي روغنکاري استفاده گردد
بار یک قطره از 5/5عنوان یک راهنما اگر در فشار سیستم هواي فشرده معمولا تجربی به دست می آید اما به 

دسی متر مکعب بر ثانیه از هواي فشرده شده در نظر گرفته شود، نتیجه رضایت 5روغن در دقیقه براي هر 
.دبخش خواهد بو

فشرده انتخاب محل دقیق جهت نصب فیلتر، فشار یکی از مهمترین دغدغه هاي مهندسان در سیستم هواي 
بهترین محل در نزدیکی تجهیزات به کار برده شده است به طور مثال در . شکن و دستگاه روغنکاري می باشد

خطوط بین دستگاه روغنکاري و سیلندرهاي هوا درمحلی دستگاه روغنکاري می تواند نصب گردد که حجم
هواي فشرده شده در سیلندر بیشتر باشد تا عمل روانکاري در عملگرهاي درصد حجم 50عملگرها نباید از 

.و یا هر کاربرد دیگري به خوبی انجام گیرد(Linear Actuators)خطی 



ابعاد برخی از لوله هاي استاندارد: 1جدول 

:سایزینگ خطوط هواي فشرده

در سیلندرها، شیرآلات و تجهیزات هواي فشرده و سایزینگ خطوطسوال هاي فراوانی در مورد نحوه لوله کشی
در شرایط معمولی سرعت سیال در مدار لوله کشی بیشتر از سرعت سیال در شبکه هواي . پرسیده می شود

فشرده شده است به دلیل اینکه لوله ها به طور معمول کوتاه اجرا می شوند و سرعت سیال در آنها زیاد نمی 
تا 18بار سرعت سیال بین 7تا 5/5براي فشار . وسی در مجموعه بوجود نمی آیدباشد بنابراین افت فشار محس

2در جدول . در فشارهاي پایین تر، سرعت سیال نیز کاهش می یابد. به نظر می رسدناسبمتر بر ثانیه م24
زان می3در جدول . مشخصات کاملی در مورد قطر لوله، فشار هوا، نرخ جریان و سرعت شرح داده شده است

نکته مهمی که می بایست به آن اشاره نمود این .قابل قبول سرعت را در برابر افت فشار می توان ملاحظه نمود
است که هنگام استفاده از این جدول سایز واقعی قطر لوله در نظر گرفته می شود نه سایز نامی آنها، به این 

ف کوچکی در قطر لوله منجر به افت فشار محسوسی دلیل که افت فشار تابعی از این پارامتر می باشد و اختلا
اطلاعات کاملی از سایز واقعی لوله ها در انواع مختلف از نظر جنس نمایش داده شده 1در جدول . می گردد

بیشتر کارخانه ها و سازنده هاي تجهیزات پنوماتیکی این پارامتر را در انتخاب سایز خطوط لحاظ می .است
هواي فشرده در سایزهاي مختلف و در کاربردهاي گوناگون میزان دبیعاتی در رابطه با اطلا4در جدول . کنند

.ده می توان از آن بهره برداي فشرارائه گردیده و به عنوان یک راهنما در سایزینگ خطوط سیستم هو



سرعت هاي مختلف در سایزهاي گوناگون لوله: 2جدول شماره 

به طور مثال در فشار جهت تعیین سرعت هوا در خط لوله بدین ترتیب می باشد که2نحوه استفاده از جدول شماره 
Reference)دسی متر مکعب بر ثانیه خطی را کشیده و امتداد می دهیم تا خط مرجع1/3بار و دبی حجمی 7

Line) را در نقطهYمیلی متر می باشد پس خطی را از خط مرجع تا 12فرض می کنیم که سایز لوله . قطع نماید
می بینیم که خط بنابراین. میلی متر این خط را قطع نماید12تا در نقطه رسم می کنیمخط مربوط به سایز لوله 

.متر بر ثانیه قطع می نماید6مذکور، خط مربوط به سرعت جریان هوا را حدودا در 



میلی متر15میلی متر تا 5/2افت فشار در لوله ها از : 3جدول شماره 

جهت تعیین دبی حجمی هوا در خط لوله بدین ترتیب می باشد که به طور مثال در 3نحوه استفاده از جدول شماره 
Reference)خطی را کشیده و امتداد می دهیم تا خط مرجعمیلی بار بر متر5/12با افت فشار بار و 7فشار 

Line) را در نقطهZمیلی متر می باشد پس خطی را از خط مرجع تا 12فرض می کنیم که سایز لوله . قطع نماید
بنابراین می بینیم که خط . میلی متر این خط را قطع نماید12خط مربوط به سایز لوله رسم می کنیم تا در نقطه 

.بر ثانیه قطع می نمایدمکعبمتردسی 1/3را حدودا دردبی حجمی هوا مذکور، خط مربوط به 



نرخ دبی حجمی هوا در برخی از کاربردهاي سیستم هواي فشرده: 4جدول شماره 

نرخ دبی حجمی هوا در برخی از کاربردهاي سیستم هاي هواي فشرده به طور تقریبی گزارش 4در جدول شماره 
.شده است

،براي دست یابی به بیشترین راندمان ممکنتجهیزات سیستم هواي فشردهجهت نصب کهدر پایان متذکر می گردد
می بایست از حجم کافی هوا، فشار کاري مناسب، تمیز و خشک بودن و روغنکاري هواي به کار رفته در حالیکه 

. کمترین هزینه را در بر داشته باشد، اطمینان حاصل نمود

26218523- 4: توانند با دفتر فنی شرکت سامان پایا ایده تماس حاصل فرمایندعلاقه مندان جهت کسب اطلاعات بیشتر می 


