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  مقدمه  
 است کـه بـا اعمـال        يله ا يشير كنترل وس   : ISA-S75.05مطابق تعريف مندرج در استاندارد      

نمايـد و ميـزان جريـان سـيال را در يـك سيـستم كنتـرل              نيرويي غير از نيروي دست عمـل مـي        

كنــد، شــير كنتــرل شــامل يــك شــير اســت كــه بــه يــك مكــانيزم محركــه  فراينــدي تنظــيم مــي

(actuator) ايـن تغييـر بـر      . باشـد  يال را دارد متـصل م ـ     ير عنصر کنترل کننده س    يي تغ يکه توانائ

  .شود مبناي سيگنالي است كه از سيستم كنترل دريافت مي

نمايـد و قـسمت زيـادي از          شير كنترل نقش مهم و اساسي در يك صنعت فرايندي ايفا مـي              

تمهاي جـانبي آن    ر كنتـرل و سيـس     يع مربوط به ش   يد قطعات و دستگاهها در صنا     ي خر ينه ها يهز

  .باشد مي

رسـيده  % ٥٠كل شيرهاي كنترل به     % ١ از   ١٩٨٠ تا سال    ١٩٥٠ از سال    Rotaryرشد شيرهاي   

اي آن    نوع پروانه Rotaryاولين نوع از شيرهاي . است و كاربرد آن بيشتر و بيشتر شده است

  . بود

يرهاي خطـي از     از لحاظ هزينه و همچنين عملكرد مزايايي را نـسبت بـه ش ـ             Rotaryشيرهاي  

  .خودشان نشان دادند

باشـند ولـي      بيـشتر مـي   ) Cv( داراي ظرفيت جريـاني      Straight-throughشيرهاي معروف به    

. باشـند   مـي Cavitation و Chocking بوده و مستعد به ايجـاد  High Recoveryجزء شيرهاي 

 ـRotaryشـيرهاي  . ولي از لحاظ وزن و ابعاد موقعيـت مناسـبي دارنـد      ه محـدودتر   داراي دامن

  .باشند  ميGlobeفشار و دما نسبت به شيرهاي 

، دامنـه  Pressure ratingانتخاب شيرهاي كنترل قبلا بـر مبنـاي پارامترهـاي اوليـه اي نظيـر      

ن شيرهاي كنترل بايد    ي باشد بنا بر ا    ينه ها م  يد بر هز  ي اکنون تاک  يبود ول ... جريان افت فشار و     

بايـست خـواص       مناسب باشند ضـمن اينكـه مـي        يراتي تعم يهانه  يه و هز  ي اول ينه ها ياز لحاظ هز  

  .كنترلي خوبي داشته باشند

هاي مجاز، خصوصيات جرياني، دما، لزجت        پارامترهاي ثانويه در انتخاب شير كنترل شامل نشتي       

  .باشد و سايش مي

 را در نظر گرفت و نيز بايد محرك مناسب انتخاب گردد و نيـاز               Noiseهمچنين بايد مساله    

  .مشخص گردد) Positioner( موقعيت دهنده شير به

گويند بستگي به پارامتر متغيري   مي Valve Sizingمشخص كردن سايز شير كنترل كه به آن

 مـشخص   ISAپارامترهاي مورد نياز جهت انتخـاب شـير كنتـرل در اسـتاندارد    . داردCvبه نام 

  .شده است
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 ف و اصطلاحاتيتعار:فصل اول
 
 
  

  ر کنترل                                                                           يخچه شيتار

  ف و اصطلاحات                                                                         يتعار

       کنترل                                                           يرهاي شيطبقه بند

                                                           ير حرکت خطيات شيخصوص

                                                        ير حرکت دورانيت شيخصوص
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  اهداف فصل اول

  ر کنترليف و اصطلاحات شي با تعاريآشنائ-١

  يو حرکت دوران ي حرکت خطيرهايات شي باخصوصيآشنائ-٢

  

  

  

  

  

  

                  تاريخچه شير كنترل ١-١
گردد، زماني كه آنها از شيرهاي سماوري  استفاده از شير كنترل حداقل به زمان روميان بر مي

كردند ولي استفاده از شير كنترل اتوماتيك ابتدا توسط جيمز وات در اواخر  برنزي استفاده مي

 کنترل يرهاير خود جهت کنترل سرعت از شن بخاي در ماشيو.  ميلادي انجام شد١٨قرن 

  .استفاده نمود

اجداد شيرهاي كنترل امروزي در قرن نوزدهم ميلادي همزمان بـا كـاربرد بيـشتر بخـار                   

به بـازار   ) Self-Contained(در اواخر قرن نوزدهم رگلاتورهاي فشار و ارتفاع         . گسترش يافتند 

 در - مهندسي در ايالت آيواي آمريكا-) William Fisher(، ويليام فيشر ١٨٨٠در سال . آمدند

م کننـده  يبـا تـلاش وي تنظ ـ  .  بـود يپي راهي جهت كنترل فشار خروجي پمپهاي آب آتش نـشان      

در سـال   .  تاسيس گرديـد   Fisherجهت پمپها ساخته شد و پس از آن شركت          ) governor(يهائ

كانـادا و انگلـيس نـصب       در نيروگاههاي ايـالات متحـده،       ) governor(م کننده ها  ين تنظ ي ا ١٩٠٧

  .شدند

شركت ماسون رگلاتور را تاسيس ) William Mason( آقاي ويليام ماسون ١٨٨٢در سال   

وي سـپس   . اين شركت در قسمتي از شهر بوسـتون از ايالـت ماساچوسـت قـرار داشـت                . نمود

  . ديگري براي كشتي هاي بخار توليد نموديم کننده هايتنظ

. هاي نيروي دريايي آمريكا مورد استفاده قـرار گرفتنـد           تي رگلاتورها در كش   ١٨٩٠در سال     

  .شركتهاي ديگري نيز در اواخر قرن نوزدهم جهت ساخت شير كنترل شروع به فعاليت نمودند

با رشد صنايع نفت و گاز نياز به رگلاتورهاي بزرگ بيشتر گرديد و بنابراين رگلاتورهـاي                  

  .عمل کننده با پايلوت به بازار عرضه شدند

ابـداعاتي در زمينـه   ) Hanlon-Waters( واترز - شركت هانلون ١٩٣٠ و   ١٩٢٠در سالهاي     

  .اين شركت در ايالت اوكلاهماي آمريكا قرار داشت. ساخت شيرهاي كنترل به عمل آورد
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 اسـتفاده   Fisher جهت تعيين سايز شـيرهاي كنتـرل از نمودارهـاي شـركت              ١٩٣٠تا سال     

و آقاي دكتـر ماسـون از شـركت فـاكس بـرو      ) Ralph Rockwell(شد تا اينكه آقاي راكول  مي

)faxboro (                فرمولهايي را جهت تعيين اندازه شيرهاي كنترل ارائـه نمودنـد، در ايـن فرمولهـاي

  . نبودCvاوليه اثري از 

ــا ١٩٤٣در ســالهاي    ــه National Steam Specially Club شــركت ١٩٤٥ ت  شــروع ب

استانداردسـازي نهايتـا بـه      . نمـود ) Face-To-face(ل  استانداردسازي جهت ابعاد شيرهاي كنتر    

 از شــركت Fisher، Ralph Rockwell از شــركت Paul Elfersوســيله گروهــي متــشكل از 

Mason-Neilanتكميل گرديد...  و.  

 . ساخته شدMason-Neilan توسط شركت ١٩٣٠ در سال Rotaryاولين نوع شيرهاي   

.توليـد شـد   ) Butterfly( اي     و پـروانه  ) Saunders( شـيرهاي از نـوع سـاندرز         ١٩٥٤در سال   

. گــسترش يافتنــد) Smart Valve( شــيرهاي هوشــمند ١٩٩٥ و ١٩٨٠در بــين ســالهاي   

 ـ       هـاي خـود    Positionerهاي هوشـمند در     سميترشيرهاي هوشمند شيرهايي هستند كه از تران

 .اند استفاده نموده

  

  تعاريف و اصطلاحات در شير كنترل ٢-١
١-٢-١ Actuator:  

شير كه به وسيلة جريان الكتريكي يا فشار سيال به عضو مسدودكنندة شـير نيـرو و                 قسمتي از   

 .كند حركت اعمال مي
٢-٢-١ Air Set: 

 اسـت کـه جهـت كـاهش فـشار      يله ايگويندوس ـ مينيز  Supply Pressure Regulatorبه آن 

ر معمـولا فـشا   . شود   و ديگر وسايل كنترل استفاده مـي       Positionerهواي واحد جهت استفاده در      

  .باشد  ميPsi 35-20حدود 

٣-٢-١ Av: 
 )SI(ضريب جريان شير در سيستم بين الملل   

Av = 2.4 ×10-5 Cv  

 
٤-٢-١ ANSI Class: 

براي اين منظور جـداولي     .  مي باشد  معرف و نمايشگر ميزان تحمل شير در اثر فشار سيال           

 توسط انجمن مهندسي مكانيك آمريكا براي هر آليـاژ تهيـه شـده كـه در آن جـداول حـداكثر                    

معمـولا از كلمـة     . تواند در هر دماي بخصوص تحمل نمايد، درج شده اسـت            فشاري كه شير مي   

Class و يك عدد جهت نمايش ANSI Classمثلاً. شود  استفاده مي  

Class150   
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٥-٢-١ Body: 
اين قسمت شامل اتصالات    . باشد  ترين قسمتي از شير است كه تحت فشار مي          بدنة شير اصلي    

 Seatاين قسمت همچنين محل لازم بـراي  . باشد و مسير جريان مي) Connecting end(به لوله 

  ).نشيمنگاه و بندآور(آورد  را فراهم ميPlug و 

٦-٢-١ Bonnet: 
كنـد و بـه عنـوان يـك           در آن حركـت مـي     ) Stem(ساقه قسمتي از شير است كه ميلة شير           

بنـد و   ة جعبـة آب ساقة شـير همچنـين در برگيرنـد   . باشد براي ميلة شير مي  ) Guid( كننده     هدايت

  .تواند يكپارچه، پيچي يا فلنجي باشد ساقه مي. باشد بندها مي آب

٧-٢-١ Booster: 
در ) Time Lag( نيوماتيك اسـت كـه جهـت كـاهش تـاخير زمـاني       رلةتقويت كننده، يك   

از . شود  مدارهاي نيوماتيك به وسيلة توليد سيگنالهاي خروجي حجم بالا و يا فشار بالا استفاده مـي               

 كننـدة فـشار    و يـا تقـويت  ) Volume Booster(توان به عنوان تقويت كننـدة حجـم    له مياين وسي

 .استفاده نمود
٨-٢-١ Cage: 

از اين عـضو    . گردد  عضوي سيلندر مانند توخالي است كه قسمتي از تريم شير محسوب مي             

در . توان به عنوان يك هدايت كننده جهت هدايت بندآور بر روي نـشيمنگاه اسـتفاده نمـود                  مي

 با اشکال مختلف باشد كـه خـصوصيات         ي حفره ا  ي ممكن است دارا   Cageعضي از انواع شيرها،     ب

توانـد بـه عنـوان كاهنـدة سـر و صـدا                همچنـين مـي    Cage. كنـد   جرياني شير كنترل را تعيين مي     

)Noise ( و نيز به عنوان يك وسيلة ضد كاويتاسيونAnti-Cavitationاستفاده شود .  

  

  

٩-٢-١ Control Valve Gain:     
هـايي در روي يـك        رابطة بين حركت و ميزان جريان عبوري از شير كه بـه وسـيلة منحنـي                 

  .شود هاي مشخصه شير بيان مي نمودار به صورت منحني

  

Valve Gain- Kv =  
 
  

Kv =شيب منحني مشخصة شير 

 
١٠-٢-١ Diaphragm: 

و را دهـد و نيـر    است که نسبت به فشار اعمال شده به آن واكنش مي يريعضو انعطاف پذ    

  .دهد انتقال مي) Stem(به صفحة دياگرام و سپس ميلة شير 

 تغيير در جريان

 تغيير در موقعيت ميلة شير
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١١-٢-١ Face-To-Face:  

اين ابعاد توسط  .فاصلة بين سطح مربوط به ورودي تا سطح مربوط به خروجي شير است  

  . مشخص شده استANSI/ISAاستاندارد 

  

١٢-٢-١ High Recovery Valve 
ــي      ــان را از دســت م ــرژي جري ــدار كمــي از ان ــشاش  طرحــي از شــير كــه مق دهــد و اغت

)Turbulency ( در ايـن شـيرها فـشار بعـد از ناحيـة      . آورد كمي در جريان به وجود مـيVena 

Contracta شيرهاي . شود  با درصد بالايي نسبت به مقدار اوليه آن بازيافت ميRotary  از ايـن 

 . باشند دسته مي
 
 
١٣-٢-١ Low Recovery Valve 

 هـدر   Turbulencyي سيال را به علت ايجـاد        طرحي از شير كه مقدار قابل توجهي از انرژ          

همچنين بازيافت فـشار    . باشد  دهد و اين مساله به علت وجود مسير پيچ در پيچ در جريان مي               مي

 از Globeشيرهاي . باشد  ميHigh Recovery كمتر از شيرهاي Vena Contractaبعد از نقطة 

 . باشد اين دسته مي
 
١٤-٢-١ Nominal Pipe Size (NPS): 

 .شود  و سپس يك عدد مشخص ميNPSه بر حسب اينچ كه به وسيلة نوشتن كلمة قطر لول

 NPS 10 : مثال
 
١٥-٢-١ Nominal Size (DN): 

 و سـپس    DNكه جهت نمايش آن با حـروف        ) متر  بر حسب ميلي  (علامت متريك سايز لوله       

  . شود يك عدد مشخص مي

                                                              

DN 5  : مثال  
 
١٦-٢-١ Plug: 

اي شكل كه در مسير جريان با حركت خطـي جهـت تنظـيم جريـان سـيال         يك عضو استوانه    

تواند يك استوانه يا مخروط ناقص باشد كه جريان سـيال از              اين عضو همچنين مي   . كند  حركت مي 

  .نمايد كند و با حركت دوراني خود جريان سيال را تنظيم مي درون آن عبور مي
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١٧-٢-١ Rangeability: 
  Range         مربوط به شير كنترل، كه در آن Range          دهـد و      شير عمـل كنتـرل را انجـام مـي

 پـذيري شـير را معمـولا در      دامـنه . عبارت است از نسبت حداكثر به حداقل جريان كنترل شوند         

  .گيرند حركت شير در نظر مي% ١٠٠و % ١٠

١٨-٢-١ Reverse Acting Valve: 
  .نمايد يابد، باز مي عمالي روي محرك افزايش ميشير كنترلي كه موقعي كه سيگنال ا  

  

  انواع شير  از لحاظ نوع حرکت ٣-١
  شونديم مي کنترل از لحاظ نوع حرکت بند آور به دو دسته تقسيرهايش

  ير با حرکت خطيش-١

  ير با حرکت دورانيش-٢

 )Linear Motion(خصوصيات شيرحرکت خطي  ١-٣-١

 .استدار مسير جريان پيچ و خم .١

 ).از لحاظ بازيافت فشار( است Low Recovery از نوع شيرهاي .٢

 .هاي كم را نيز كنترل كندFlow Rateتواند   مي .٣

 .باشد  ميtrimداراي طراحي هاي مختلفي از  .٤

 .باشد براي فشارهاي بالا مناسب مي .٥

 .شود معمولا به صورت فلنجي يا پيچي ساخته مي .٦

٧. Bonnetآن قابل جدا شدن است . 
 

 
 
 
 
 
 
 

  شير خطي١-١شکل 
 
  

  )Rotary Valve (دورانيخصوصيات شيرحرکت  ٢-٣-١

 باشد  ميStream Linedمسير جريان  .١
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 ير دورانيش٢-١شکل 

  

 ).از لحاظ بازيافت فشار(باشد   ميHigh Recoveryاز نوع شيرهاي  .٢

 . داردLinearظرفيت بيشتري نسبت به نوع  .٣

 . در آن كمتر استRackingسايش  .٤

 . كندHandleآبها را  ليظ و دوغتواند سيالهاي ساينده و غ مي .٥

 . طراحي شودFlangeتواند بدون  مي .٦

 .باشد  آن يكپارچه ميBonnetمعمولا  .٧

٨. Rangeabilityبالايي دارد  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  سوالات فصل اول                                      

   دارد؟يافت بالا چه مشخصه اير بازيش-١

  د؟ينمائف ير را تعري شيريدامنه پذ-٢

   دارد؟ياتي چه خصوصير حرکت خطيش-٣

   دارد؟ياتي چه خصوصير حرکت دوراني ش-٤
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ر کنترل                   يبدنه ش:فصل دوم       
  
  
  
  

  ي حرکت خطيرهايبدنه ش

  ير کره ايش

  يافراگمير ديش

  ي حرکت دورانيرهايبدنه ش

  ير پروانه ايش

  ير توپيش

  ي قطائير توپيش

  ر پلاگيش
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  اهداف فصل دوم  
   و کاربرد آني کر ه ايرهاي انواع بدنه شي کر ه ايرهاي با نحوه عملکرد شيآشنائ •

   و کاربرد آنيافراگمي ديرهاي با نحوه عملکرد شيآشنائ •

   و انواع و کاربرد آني  پروانه ايرهاي با نحوه عملکرد شيآشنائ •

   و کاربرد آني  توپيرهاي با نحوه عملکرد شيآشنائ •

    پلاگ و کاربرد آنيرهاي نحوه عملکرد ش بايآشنائ •

 
 
 
 
 
 
 
 

 ر کنترليبدنه ش
Body           عرض فشار سيال قرار دارد كه اين شـامل         م يك شير كنترل قسمتي از آن است كه در

 .شود نيز مي) Connecting ends(محلهاي اتصال به لوله ها 

اين است كه بندآور    گردند و طبقه بندي بر مبناي         شيرها اصولا به دو دسته كلي تقسيم مي         

  :اين دو دسته عبارتند از. نمايد شير چگونه حركت مي

1. Linear Motion Valve 
2. Rotary Motion Valve 
 

  ير حرکت خطي ش ١-٢
  )Globe Valve (ير کره ايش ١-١-٢

در ايـن شـيرها يـك       . گردد   يك نام كلي است كه تعداد زيادي از شيرها را شامل مي            globeنام  

plug    كه به stem   عمـل  ) نـشيمنگاه (ت با حركـت بـالا و پـايين درون يـك حفـره                وصل شده اس

  .دهد كنترل را انجام مي

  

  

  

   شير کره اي١-٢شکل 
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  :شوند  خود از لحاظ تعداد نشيمنگاهها به دو دسته تقسيم ميglobe شيرهاي 

 يك نشيمنگاهي- Single Seat (Single Port) .الف

ايـن نـوع بـراي      . دهـد    را انجـام مـي      دارد كه عمل كنترل    plugتنها يك عدد    شيردر اين حالت    

  .شود باشد، استفاده مي   بالا نياز ميTight Shutجاهايي كه 

  

  

  

  

  

  

  

 
                                                                          

 شير يک نشيمنگاهي :٢-٢شکل

  

  دو نشيمنگاهي-Double Seat (Double Port) . ب

شكل قرار گـرفتن    .  موجود است  Seat و طبيعتا دو عدد      plugشيرها دو عدد     در اين نوع از      

plug  اي است كه جريان سيال تمايل دارد يك            هها به گون plug         را به سمت بسته شـدن هـدايت 

 plug ديگر را به سمت باز شدن براند و بنابراين در اين حالت نيروي وارده بر دو                  plugكند و   

ايـن نمونـه    .  كوچكتري استفاده نمود   Actuatorتوان از     و بنابراين مي  رسد    به يك حالت تعادل مي    

 آنهـا  Sealing دارنـد ولـي   Single Portاز شيرهاي كنترل ظرفيـت بـالاتري نـسبت بـه نـوع      

 .باشد بخصوص در دماهاي بالا خوب نمي

   

  

  

  

  

  

                                                                          

 
  شير دونشيمنگاهي :٣-٢شکل
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 ي خطي بدنه شيرهاانواع
١ .Angle valve -    يك نمونه ديگـر از شـكل بدنـه شـيرهاAngle Valve   در . باشـند   هـا مـي

 درجـه چـرخش از جهـت ديگـر     ٩٠ جريان از يك طرف وارد شـده و بـا   angle شيرهاي از نوع

نمايد مثلا شـايد      ها را نيز كم مي    Fittingگردد كه استفاده از اين شيرها نياز به بعضي از               خارج مي 

  ) ٥-٢شکل .( در سيستم كمتر گرددBendنياز به استفاده از 

                                

  
  يه اير زاويش :٤-٢شکل

  

٢  .-Split body  تواند داشـته باشـد حالـت     يكي ديگر از حالتهايي كه بدنه شير مي

Split        باشـد  معمـولا شـيرهاي بـا بدنـة              ر مي  بودن و يا دو تكه بودن بدنة شيSplit 

  .شوند  به اين شكل ساخته ميplugتر  تر و تعويض راحت جهت تعميرات راحت

  

  

  

  

  

  

  

  ر دو تکهيچند نمونه ش :٥-٢شکل
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  شيرهاي سه. باشد يكي ديگر از حالتهاي بدنه شير، شيرهاي سه راهه مي  -ر سه راههيش- ٣

  :باشند راهه خود به دو حالت مي

Diverting   
Combining 

گردد و نوع   يك جريان وارد شير شده و به دو جريان ديگر تقسيم ميdivertingدر حالت  -

 plug ها به نوعي است كه جريان ورودي نيرويي به سمت باز شدن هر دو plugقرار گرفتن 

  . نمايد ايجاد مي

                                  
  ر سه راههيش: ٦-٢شکل

  

 دو جريان وارد شير كنترل شده و يك جريان خروجي را توليد combiningنوع در  -

 .باشد ها ميplugكنند در اين حالت نيز نيروي جريانهاي ورودي به سمت باز كردن  مي
 
  )Diaphragm Valve (يافراگمير ديش ٢-١-٢

 ـ . باشد  ميLinear Motionديافراگم ولو نيز جزء گروه شيرهاي  ك ولي بندآور آن به جـاي ي

plugباشدير مي فلزي، يك ديافراگم انعطاف پذ   

را در بدنـه بوجـود      ) Weir(در اين شيرها قسمت پايين بدنه بـه شـكلي اسـت كـه يـك سـد                   

نشيند جريان     مي Weirكند و روي اين       وقتي كه ديافراگم كاملا به سمت پايين جركت مي        : آورد  مي

  .شود كاملا قطع مي
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  يافراگمير ديان در شيت عبور جري وضع٧-٢شکل

ديافراگم ولوهـا شـيرهايي بـا       .  براي دوغآب و مايعات غليظ مناسب هستند       شيرها عموماً اين  

ــايين مــي  ــالا و هزينــه پ ــا چنــدان مناســب نيــست و   . باشــند ظرفيــت ب ــي عمــل كنتــرل آنه ول

Rangeabilityنام مصطلح ايـن نـوع شـيرها سـاندرز ولـو      . باشد  آنها نيز پايين مي)Saunders 

Valve (باشد يم.  

 وجود Weirدر اين مدل، . باشد  ميStraight wayيك نمونة ديگر از شيرهاي ديافراگمي نوع 

گيرد و به وسيله مكـانيزمي از دو          ندارد و ديافراگم طوري طراحي شده كه در كل لوله قرار مي           

اين فشردگي باعث مسدود شدن مجـراي جريـان شـده بـه نحـوي كـه                 . شود  فشرده مي  طرف

يا كلمپ ولو ) Pinch Valve(به اين نوع شيرها پينچ ولو .  جريان سيال را قطع نمايدلاً كتواند مي

)Clamp Valve (گويند مي.  

. گيـرد   شيرهاي ديافراگمي جهت مناطقي كه مواد خورنده وجود دارد مورد استفاده قرار مـي             

  .باشد محدوديت اين شيرها در دما و فشار بالا مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  straight through:سمت راست:clamp  از نوع سمت چپيافراگمير ديان در شيعبور جرت ي وضع٨-٢  شکل
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  ي حرکت دورانيرهايش ٢-٢
 )Butterfly Valve (ير پروانه اي ش ١-٢-٢

 Rotary Motion کنترل ازنوع يرهاين شين و مهم تريج تري از رايکي ي پروانه ايرهايش  

از مزاياي اين شير .   بودندLinear Motionشيرهايي كه قبلا بررسي شد همه از نوع . باشند مي

 .باشد مقاومت كمتر در مقابل جريان و ظرفيت بالاتر آن مي

اين شيرها از لحـاظ اقتـصادي       .  باشند ي م ياد از لحاظ طراح   ي تنوع ز  ي دارا ي پروانه ا  يرهايش

. باشـند   بخصوص در سايزهاي بالا، به علت ساختمان و طراحي ساده و ظرفيت بـالا مناسـب مـي                 

هاي پمپاژ    باشد و به علت افت فشار كم دو طرف شير هزينه            ي نصب آنها فضاي كمي نياز مي      برا

  .يابد كاهش مي

 ير پروانه اي ش٩-٢شکل 

  

 زيـاد  Torqueاز معايب اين نوع شيرها . شوند  و بالاتر ساخته مي2 ”  اي از سايز شيرهاي پروانه

 ايـن  discجديـد بـا تغييراتـي در شـكل     هـاي   در طـراحي . باشد مورد نياز جهت باز كردن شير مي   

  . مشكل تا حد قابل توجهي كمتر شده است

  

  بدنة شيرهاي پروانه اي ١-١-٢-٢

١. Wafer Body: به اين حالت بدنة بدون فلنج )Flangless ( در ايـن حالـت   . گوينـد  نيز مـي

جهت نگهـداري شـير     . شود مي   fitشير مانند يك ساندويچ در  بين فلنجهاي لوله قرار گرفته و             

كننـد در     اين شيرها به علت فضاي كمي كه اشغال مي        .  گردد  استفاده مي ) Stud(پيچهاي بلندي   از  

 .نقاطي كه محدوديت فضا وجود دارد كاربرد خوبي دارند
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   شير پروانه اي١٠-٢      شکل 

 
٢.   Flanged Body: در اين حالت بدنه شير به اندازه كافي طول دارد كه امكان نصب پيچ 

 .آورد  طرف شير در محل اتصال فلنجهاي شير به فلنجهاي لوله را فراهم ميمهره در دوو 

  ي فلنجير پروانه اي ش١١-٢شکل 

 پوشـانده شـودكه ايـن عمـل باعـث           يتواند با مواد الاسـتومر    ي م ي پروانه ا  يرهاي بدنه ش  -٣

بـر  علاوه بر اينكه باعث ايجاد مقاومـت در برا        . گردد  بندي خوب و مناسب مي      دسترسي به يك آب   

 .گردد خوردگي لوله نيز مي

    اي انواع ديسكهاي مورد استفاده در شيرهاي پروانه  ٢-١-٢-٢

تواند داشته باشـد كـه        اي و نيز نحوة اتصال آنها حالتهاي مختلفي مي          شكل ديسكهاي شير پروانه   

 Torque و   Sealingايـن حالتهـا هـر كـدام         . در شكل زير چند حالت آن مـشخص شـده اسـت           

  .بخصوصي دارند

 تـا   PTFEميتوان جهت آب بندي بهتر از       . باشند  ي از ديسكها به رينگهاي فلزي مجهز مي       بعض   

 . استفاده نمود350º Fدماي حدود 

 آن گشتاورزياد هنگام باز شدن به علت        وكند    طراحي شير با مواد الاستومري مشكلي ايجاد مي       

  .باشد  ميSeat  و Discاصطكاك بين
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  اي استفاده در شيرهاي پروانه انواع ديسكهاي مورد ١٢-٢شکل 

  

  )Ball Valve (ير توپي ش ٢-٢-٢

باشـد كـه در آن بنـدآور      مـي Rotary Motionيرهايگر از انواع ش ـي ديکيز ي نيشيرهاي توپ

  .باشد شير يك كرة توخالي مي

  

  ير توپي ش١٣-٢شکل 

  

تـوان اسـتفاده نمـود ولـي اسـتفادة بيـشتر آنهـا در                  از اين شـيرها جهـت كنتـرل جريـان مـي           

  .PLC نمايند مانند سيستمهاي   عمل ميOn/Offفرايندهايي است كه به صورت 
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  )Segmented Ball Valve (ي قطائير توپيش ٣-٢-٢

 ي جهـت  ا  از يك قطاع دايـره  Full Sphere و Full Boreيدر اين حالت به جاي يك شير توپ

                               .شود  باز و بسته كردن جريان استفاده مي

  camflex معروف به ي قطائير توپي ش١٤-٢شکل 

  

 )Plug Valve(. ر پلاگ يش ٤-٢-٢
Plug Valve ها شيرهايي هستند كه جريان سيال را با يك Plugكنند   كنترل يا قطع و وصل مي

  .ذيردپ  عمل باز و بسته شده جريان صورت ميPlugو با نود درجه چرخش 

  

  ر پلاگي ش١٥-٢شکل 

) استوانه اي (Cylindricalيا ) مخروطي (Conical ميتواند حالتهاي مختلفي مانند Plugشكل 

 Rotary Motionهمة اين موارد از نوع شيرهاي . داشته باشد) قطاعي (Segmentalو يا 

ر جريان به اندازة شوند كه محل عبو اي به گونه اي ساخته مي انواع مخروطي و استوانه. باشند مي

در حالتهاي . كافي برقرار باشد و علاوه بر كاهش وزن روي ظرفيت شير نيز اثري نداشته باشد

گيرد و علاوه بر كاهش وزن، محل كافي براي   قرار ميValveديگر قسمتي از يك استوانه درون 

 را نام Eccentric Cylindrical Plugتوان  آورد كه از اين نوع مي عبور جريان نيز به وجود مي

.برد
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  سوالات فصل دوم                                      

  ست ؟ي چيمنگاهي و دو نشيمنگاهيک نشير يش-١

  ست؟ي چيافراگمي دير هايکار برد ش-٢

  د ؟يشوند ؟ نام ببريم مي به چند دسته تقسي پروانه اير هايبدنه ش-٣

د؟يف نمائي را توص camflexر يش-٤
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اتصالات به لوله: سومفصل  
 

 

يچياتصالات پ  

ياتصالات فلنج  

  بدون فلنجيرهايش

ياتصالات جوش  

  جدا شوندهيفلنجها



  ره آوران فنون پتروشيمي شركت                                                                              اصول كار شير هاي كنترل      21       
  

  فصل سومياهداف آموزش
ر به خط لولهي اتصال شي با روشهايآشنائ  
 
 
 
 
 
 
 
 

 اتصالات لوله

١- ٣ Threaded Connections) اتصالات پيچي(  
 نـصب   لوله بر روي    Femaleورت پيچي از نوع     تواند به ص     مي 2 ”شيرهاي كنترل در سايزهاي     

استفاده . باشد  استاندارد ميThreaded Connections حالت 1 ”براي شيرهاي كوچكتر از. شوند

باشد ولـي در بعـضي نقـاط نبايـد از آن اسـتفاده               از اتصال پيچي براي سايزهاي پايين مناسب مي       

  :كرد مانند

  .ايي وجود داردنقاطي كه دما بالاست يا نوسانات دم) الف

  . قرار دارندVibrationنقاطي كه در معرض ) ب

باشد و علت آن تمايـل ايـن     اغلب رايج نميStainless Steelاستفاده از اتصالات پيچي از جنس

 .باشد آلياژ نسبت به ساييده شدن مي

  

٢- ٣ Flanged Connections)  لنجيفاتصالات(  
لنجـي اسـتفاده    فر شـيرها از اتـصالات       معمولا در صنعت براي اتـصال شـيرهاي كنتـرل و سـاي            

شايد علت اصلي آن راحتي نـصب و بخـصوص راحتـي بـاز كـردن و سـرويس كـردن                     . گردد  مي

  .شيرها باشد

لنجها و استانداردهاي آنهـا بـراي مـواد و آلياژهـاي مختلـف              فالبته بايد توجه داشت كه ابعاد       

بـا هـم   ) Carbon Steel( فـولاد  و) Cast Iron(مثلا اسـتانداردها بـراي چـدن    . باشد متفاوت مي

  .باشند متفاوت مي

هنگامي كه جنس شير از يك نوع و جنس لوله از نوع ديگر است بايـد در هنگـام نـصب كـاملا                       

لـنج از نـوع   فخـواهيم بـا يـك      را مـي Cast Ironلنج از نوع فمثلا در نظر بگيريد يك . دقت شود

Carbon Steelبا هم جفت كنيم .  
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 Carbon Steelلنجهـاي  ف نيـز دارنـد ولـي    Cast Iron ،Class 125اي لنجه ـفبه عنوان مثـال  

لـنج بـا هـم جفـت     فدر اين حالت سـوراخهاي  . باشند  ميClass 150 ندارند و داراي 125كلاس 

 Flat( از نـوع مـسطح   Cast Ironلـنج  فشوند ولي مشكلي كه وجود دارد اين است كه سطح  مي

Face (باشد  مي)لـنج  فولي سـطح  ) باشد ي آن مياين به خاطر حالت شكنندگStainless Steel از 

لـنج بـا هـم متـصل شـوند احتمـال       فباشد در اين حالت اگر دو  مي) Raised Face(نوع برآمده 

كاري سـطح   بنابراين تنها يك راه وجود دارد و آن هم ماشين.  وجود داردCast Ironلنج فخرابي 

  .باشد  ميFlat Face و تبديل آن به Carbon Steelلنج ف

 
٣- ٣ Flangeless Valve ) لنجفشير بدون(  

گيرند و به     لنجهاي لوله قرار مي   فشوند و جهت نصب بين        لنج ساخته مي   ف بعضي از شيرها بدون   

 ياين وضعيت بيشتر براي شيرهاي پروا نه ا       . گردند  لنجها محكم مي  فوسيله پيچهاي بلندي درون     

  .شود در نظر گرفته مي

  

  

  

  

                                                                                     

 
  اتصال بدون فلنج:١-٣شکل 

 
٤- ٣  Welded Ends )ياتصالات جوش(  

. گردند بخصوص در نيروگاههـاي بخـار        اتصالات جوشي براي دماها و فشارهاي بالا استفاده مي        

 در Butt Weldتـصالات از نـوع   گـردد و ا   استفاده مـي 2 ” تا سايزSocked Weldاتصالات از نوع

 .گردد سايزهاي بالاتر استفاده مي
 
٥- ٣ Separable Flanges   

هاي قابل جدا شدن همراه هستند اين عمل مزايـاي چنـدي در بـر    Flangeبعضي از شيرها با  

 : دارد

باشـد نيـازي بـه اسـتفاده از      اول اينكه به علت اينكه سطح فلنج با سيال فرايندي در تماس نمـي         

  .ي گران قيمت را نداردآلياژها
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 طراحـي شـده در   Class 600توان از يـك شـير كـه بـراي فـشارهاي تـا حـدود         دوم اينكه مي

يعنـي اگـر از آن شـير در         . تـر اسـتفاده نمـود       لـنج ارزان  ففرايندهايي با فشار پايينتر و بنـابراين        

لنجهـاي  فه از  دارند استفاده كنـيم ديگـر لزومـي بـه اسـتفاد     Class 150فرايندهايي كه نياز به 

  .ضخيم و پر هزينه ندارد

  .نمايد لنج جهت تنظيم و بستن شير را زياد ميفپذيري  سوم اينكه انعطاف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                          

  

  

   سوالات فصل سوم

   استفاده نمود؟يچيد از اتصالات پي نبايدر چه نقاط-١

   نصب نمود؟ چگونه؟يوله فولاد لي را رويک فلنج چدنيتوان يا ميآ-٢

ند؟يگوي بدون فلنج ميرهائيبه چه ش-٣
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 ساقه و آب بند:فصل چهارم
 
  

  

  اتصالات ساقه

  دهيساقه کش

   از نوع بلوزيلهايس

  آب بندها

  جنس مواد آب بند
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   فصل چهارمياهداف آموزش
  انواع آن -ر کنترل ي ساقه شي با کاربرد هايآشنائ •

   ساقه و انواع آني بند هات آبي با اهميآشنائ •

 شناخت جنس مواد آب بند •
 
 
 
 
 
 

  ساقه و آ ب بند ميله

١- ٤  Bonnet Connections )اتصالات ساقه(  
  Bonnet   بنـدهاي ميلـه     يا ساقة شير قسمتي از شير اسـت كـه شـامل آب)Stem Seal (  يـا

packing glandن آن بـه  تواند طوري باشد كه باز شـود و بـا بـاز شـد     اين قسمت مي. باشد  مي

  ).يكپارچه(تواند يك قسمتي از بدنة شير باشد  قسمتهاي داخلي شير دسترسي پيدا كنيم و يا مي

، Stem  از لحاظ تراز بودن در ميان Bonnetضروري است كه نحوة اتصال و وصل كردن   

packing   ها وplug                  به نحوة مطلوبي باشد و نيز بايد آنقدر محكم باشـد كـه تـوان فـشارهاي 

  .را داشته باشد) محرك (Actuatorبر روي خود از طرف وارده 

تواند به صورت پيچي باشد ولي بـراي اكثـر     مي Bonnet،2 ”براي شيرهاي كوچك تا حدود  

نـصب  ) لايـي  (Gasket به صورت فلنجي بـوده و بـين فلـنج نيـز     Bonnet Connectinsموارد 

  . گردد مي

  

٢- ٤ Extension Bonnets )كشيدهساقة (  
  Bonnetباشند كه   بلند ميي استاندارد تنها به اندازه ا هايPacking Box  را در خود جـاي 

ولي در مواقعي كه دماي سيال عبوري از شير كنترل خيلي پايين است براي جلـوگيري از                 . دهند

 از يـك  Stemها و اطـراف آن، جلـوگيري از مـايع شـدن رطوبـت بـر روي            Packingزدگي    يخ

Bonnetشود و در اين حالت  فاده مياي شكل طويل است  لولهPacking Box   به انـدازه كـافي از 

 در اثر گرم شدن با دماي محـيط اثـري   Packingباشد كه سيال قبل از رسيدن به   سيال دور مي  

 ممكن است از حالتهـاي  Bonnet حتي Cryogenic Serviceبراي . گذارد  نميPackingبر روي  

 .قبل نيز بلندتر باشد
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  دهي کشساقه:١-٤شکل 

 
ايـن يـك نـوع از    . گـردد   اسـتفاده مـي  Finned Bonnetهنگامي كه دما بسيار بـالا اسـت از     

Extension Bonnet با Extended Surface) هـدف از ايـن كـار    . باشد مي) سطح گسترش يافته

 عمل پايين آوردن دما انجـام       فينهابا افزايش سطح استفاده از      . پايين آوردن دماي سيال ميباشد    

  .پذيرد  مي

  

٣- ٤  Bellows Stem Seal )بند از نوع بلوز آب(  
پـذيري هـستند كـه از     هاي بلند و انعطافBellows در واقع  Bellows از نوعStemبندهاي  آب

توانـد    طراحي مـي  .  ثابت Bonnet متحرك وصل هستند و از سمت ديگر به          Stemيك قسمت به    

گردد و در اين حالـت ديگـر نيـازي           Bellowsطوري باشد كه سيال فرايندي داراي فشار وارد         

مقاوم در برابر  (Corrosion Resistance از مواد Extension Bonnetنيست كه جهت ساخت 

البتـه بـا    .  قرار گيرد  Bellowsتواند خارج از      همچنين سيال فرايندي مي   . استفاده شود ) خوردگي

مناسب، ديگر اسـتفاده از    Packing و استفاده از موادPacking Boxهاي جديد  توجه به طراحي

Bellows Seal باشد  رايج نمي .  

باشد و  ها محدوديت استفاده از آنها در دما و فشار پايين مي Bellows Sealعيب استفاده از  

  .توان زمان خاصي را به آن نسبت داد عمر مفيد آنها نيز مشخص نيست و نمي
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  آب بند بلوز:٢-٤شکل 

  

ها در فرايندهايي است كـه مـواد سـمي در آنهـا در      Bellows Sealهدف اصلي استفاده از  

باشد و هـدف جلـوگيري از نـشت آن بـه              جريان است و با اينكه ماده جرياني بسيار با ارزش مي          

باشد و در صـورت   ش بيني نمييها قابل پ Bellows Sealباشد، نظر به اينكه نقص در   بيرون مي

 بـه دنبـال خواهـد داشـت، بنـابراين بايـد از               به وجود آمـدن نقـص خطـرات بـسيار زيـادي را            

Packing هاي پشتيبان جهت ايمني بيشتر استفاده نمود.  

  . باشد مي double Packing يكي از راههاي با ايمني بيشتر و موثرتر استفاده از 

  

٤- ٤  Packing  
 اسـتفاده   Packing بـه نـام   يريبندي  از مـواد انعطـاف پـذ    در اكثر شيرهاي كنترل جهت آب

  .گيرند  قرار ميPacking Boxگردد كه اين مواد در يك محفظه به نام  يم

  : ايده ال بايد خواص زير را داشته باشد Packingيك 

 Stemبه اندازة كافي حالت الاستيك داشته باشد كه تغييراتي كه در آن در اثر حركـت      ) الف   

 قـرار   Stemدر محكـم دور     همچنـين آنق ـ  . آيد با حالت ارتجاعي خود جبـران سـازد          به وجود مي  

  .بلاي آنها به بيرون جريان نيابد  گرفته باشد كه سيال از لا

 Static Frictionحداقل اصطكاك ممكنه را داشته باشد بخصوص ) ب

نبايـد  سـيال   ر داشته باشند، همچنـين      يال تاث ي س يد رو ي باشدآنها نبا  ي خنث يائيمياز لحاظ ش  ) ج

 .روي آنها تاثير داشته باشد
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ها با توجه به جنس آنها نياز بـه روغنكـاري دارنـد و در غيـر ايـن صـورت                   Packingز  بعضي ا 

 از يـك سيـستم روغنكـاري اسـتفاده      در اين حالـت . شود ها زياد ميPacking و Stemاصطكاك 

  .شود  استفاده ميLantern Ringجهت توزيع روغن از يك .  گردد مي

 باشـد كـه معمـولا يـك شـير ايزولـه        مـي دستگاه روغنكاري در اصل يك شير يك طرفة فنردار 

  .كننده نيز دارد كه روغن در اثر فشار فرايند به بيرون نريزد

روغن بايد به نحوي انتخاب شود كه با دماي سيستم سازگاري داشته باشد، باعـث خـوردگي                 

  .در سيستم نشود و باعث آلودگي سيال نگردد، در سيال حل نشود و با آن واكنش ندهد

 پكينـگ دوبـل  باشـند، از نـوع خاصـي از     ي كه در غلظت كم خطرناك و كشنده مـي براي سيالات 

ها بايد قابل اعتماد باشند و هر كدام از آنها جداگانـه            Packingشود و در اين حالت          استفاده مي 

توانـد بـه وسـيله مـسيري بـه يـك         ميPacking فاصله دو . فشرده شده و با فاصله قرار گيرند

 ـ     همچنـين  .  اول مـشكلي ايجـاد نـشود       Packingا در صـورت نـشت از        محل امن هدايت شود ت

توان از يك سيال خنثي و با فشار بالا استفاده كرد كه در صورت نشتي سـيال خنثـي بـه درون                        مي

  .كند فرايند هدايت شود و از نشت سيال فرايند جلوگيري مي

 Viscosityيـك سـيال بـا    با Packingيكي ديگر از راههاي ايجاد ايمني پر كردن فاصلة بين دو   

  . مانند گريسهاي سيليكون. باشد بالا مي

  

٥- ٤ Packing Materials )مواد آببند(  
 شـيرها بـه وجـود آورد و سـاليان      Packingهاي تفلوني تحولي در طراحـي  Packing عرضة

تفلون از لحاظ شيميايي خنثي است،      . سال است كه به عنوان يك مادة بسيار مناسب كاربرد دارد          

 ºC 230از لحاظ دمايي تـا حـدود   . باشد صطكاك پاييني دارد و از لحاظ الكتريكي عايق ميضريب ا

)450º F (   پـذيري و خاصـيت الاستيـسيته ضـعيف      قابليت تحمل دارد ولي كمـي از لحـاظ انعطـاف

  .باشد مي

 شـكل  Vشود آنها را به شكل رينگهاي    هاي تفلوني به تنهايي استفاده مي     Packingهنگامي كه از    

  سازند مي

اول، اينكه به علت بالا بـودن ضـريب انبـساط حرارتـي     :  چند خاصيت داردV Ringاستفاده از 

در ضمن هر چه فـشار سـيال فراينـدي          . دهد  تفلون اين حالت امكان انبساط مناسب را به آن مي         

  .گردد نها بيشترميآکنندگي  Seal ها عملPackingبيشتر شود با توجه به شكل 

  .ها به صورت وارونه نصب شوندV Ringسيرهاي خلا بايد براي م

 Upها بـه صـورت  Packingبراي مسيرهايي كه هم خلا است و هم فشار دارد بايد بعضي از  

ward) رو به بالا ( و بعضيDown ward) نصب شوند) رو به پايين.  



  ره آوران فنون پتروشيمي شركت                                                                              اصول كار شير هاي كنترل      29       
  

  .كاري ندارند هاي تفلوني به خاطر اصطكاك كم احتياج به روانPacking  ضمناً

 نيز Stemهمچنين سطح ) µin ١٦كمتر از( نيز بايد صيقلي باشد Packing Boxسطح داخلي 

 .  باشدµin 8-6بايد حداقل 

  

   
  انواع آب بند و نحوه قرار گرفتن آنها:٣-٤شکل 

  

 
           

 
 نحوه قرار گرفتن آب بندها: ٤-٤شکل 
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ود، آنهـا نيـز از لحـاظ شـيميايي          ش   از نوع آزبست نيز هنوز در صنايع استفاده مـي          يآب بندها 

خنثي هستند و خاصيت الاستيك و تغيير شكل خوبي دارند و در دمـاي بـالا مقـاوم هـستند ولـي                   

 و  Asbestosتوان از تركيبي از       مي. بنابراين بايد روان كاري شوند    . كنند  اصطكاك زيادي توليد مي   

graphite يا Mica و يا Teflonاستفاده نمود .  

گرافيـت از لحـاظ شـيميايي خنثـي         . باشد   مي Packingنيز يكي ديگر از مواد      گرافيت خالص     

باشد ولي مانند تفلون      ضريب اصطكاك آن كم مي    . باشد جز در واكنشهاي اكسيدكنندگي قوي       مي

باشد و موقعي كه در تماس با فلزاتي          ولي عيب گرافيت اين است كه رساناي الكتريكي مي        . نيست

ها قرار گيرد به علت اينكه پتانسيل احياء آن بـا آنهـا   Stainless Steel  مانند نقره و يا بعضي از

جهـت جلـوگيري از   . گـردد   مي Galvanic Corrosionتفاوت دارد و پايدارتر است باعث ايجاد 

  .شود اين امر از واشرهاي روي به عنوان آندهاي فداشونده استفاده مي
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 سوالات فصل چهارم
شود؟ير با ساقه بلند استفاده مي از شيدر چه مواقع-١  

از است؟چرا؟ي موردنيستم روغنکاري سي تفلوني آب بند هايا برايآ-٢  

گراد مناسب است؟ي درجه سانت٣٠٠ ي بالاي دماي برايچه نوع مواد آب بند-٣  
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ريم شيتر : فصل پنجم  
 

 

ميف تريتعر  

يانيمشخصات جر  

ت کننده هايهدا  

                                                                              منگاه        ي نشينشت
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  فصل پنجم ياهداف آموزش
  ر کنترلي شيانيات و مشخصات جرين خصوصييت آن در تعير و اهميم شي با تريآشنائ •

  ريله شي ميت کننده هاي با نحوه عملکرد هدايآشنائ •

 ريمنگاه شي نشينشت با استانداردها و حدود مجاز يآشنائ •

  

  

  تريم چيست؟ ١-٥
  Trim              باشد، به جـز       شير شامل كليه قطعاتي از شير است كه در تماس با سيال فرايندي مي

 تـريم شـير   Globe Valve، بنـابراين بـراي يـك    Gasketلنجهاي بدنـه و  ف، Bonnetبدنة شير، 

 Packing Boxاز قـسمتهايي  . باشد  ميcage وStem ،Guide Bushingها، Seatها، plugشامل  

  .باشد  ميLantern Ring ،Packing Followerشوند شامل فنر،   محسوب ميTrimكه به عنوان 

شوند   محـسوب مـي  Trim قسمتهايي كه بـه عنـوان   Rotary Motion    براي يك شير از نوع 

هــا و Closure member( ،Seat ،Stem  ، Bushing(عــضو مــسدودكنندة جريــان : عبارتنــد از

Bearingها .  

شود، اصـولا      انجام مـي   Trimغير از عمل كنترل و باز و بسته كردن مسير جريان كه توسط                

Trimشوند كه يك رابطه بين حركت شير و ميزان جريان برقرار باشد ها طوري طراحي مي.  

ــي   ــر در طراح ــاي ديگ ــايش،  Trimفاكتوره ــرات س ــد از اث  و Cavitation ، flashing عبارتن

  .خوردگي

 
٢-٥  Flow Characteristic )مشخصات جرياني(  

 Flowشود را  رابطه بين حركت شير و ميزان جريان كه به صورت نمودار نمايش داده مي  

Characteristicشير گويند .  

  :شود  تعريف ميFlow Characteristicدو نوع   

١( Inherent Flow Characteristic    هنگامي است كه ظرفيت شير در افـت فـشار ثابـت 

  .ته شوددر نظر گرف

٢( Installed Flow Characteristic       ،هنگامي است كـه شـير د رعمـل بـه همـراه پمـپ 

Fitting     در اين حالت افت فشار شير با حركت         . ها و غيره نصب شده استStem  نمايد   تغيير مي .

 Installed Flowدر اين حالت اگر نمودار حركت شير در مقابل جريان كـشيده شـود بـه آن    

Characteristicگويند  مي. 
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هـا،   Plugگـذارد شـكل     شيرهاي كنتـرل اثـر مـي   Flow Characteristicپارامتري كه روي     

Seat  ها ياCageباشد كه باعث ايجاد نمودارهاي مختلفي چـون   ها ميLinear)  خطـي( ،Quick 

Opening) باز شدن سريع( ،Equal Percentage) گردد مي... و) درصد مساوي.  

  مشخصات جرياني:١-٥شکل 

  

بـه صـورت خطـي بـا حركـت       ) Cv(زماني است كه ظرفيت جريان     : Linearمنحني  . الف  

 نقاطي كه افت فشار ثابـت اسـت،   و Level Controlاين حالت عموما براي  . نمايد شير تغيير مي

  .شود استفاده مي

                                                                          
 بـه صـورت   Flow Capacityمنحني است كه در آن  :  Equal Percentageمنحني . ب  

Exponentially     نمايد، به اين معني كه بـا افزايـشات يكـسان در حركـت                 با حركت شير تغيير مي

اين خصوصيت عمومـا    . شير ميزان تغيير جريان برابر است با درصد ثابتي از جريان قبل از تغيير             

  .شود اده ميبراي كنترل فشار استف

 .شود  استفاده ميEqual Percentage در دامنة كنترل متغير باشد از خصوصيت P∆اگر

 در non-linearity خاص ايجـاد و توليـد يـك    Flow Characteristicعلت استفاده از يك     

-nonبنابراين اگـر  . باشد كنترل ميLoop هاي ديگر در non-linearityشير كنترل جهت جبران  

linearity     قابل توجهي وجود نداشته باشد بهتر است از حالت Linear هـدف از  . ( استفاده شـود

Characterizing ايجاد پايداري در Loopباشد  كنترل در محدودة عمليات مي.(  
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ــراي ،   :Quick Opening. ج ــولا ب ــستمهاي Pressure Relief  وBlow Downمعم سي

Surgingگردد شد استفاده ميبا ظرفيت بالايي  لازم مي  كه ناگهان. 
 
  ت کننده هايهدا ٣-٥

وجـود  ) Flow Closure member(راههاي مختلفي جهت هدايت عضو مسدودكننده جريـان  

ت کننده ها به شدت در راندمان شير موثر است و هر چه كه افت فشار در دو سـر                    يهدا.دارد

ت ايجـاد پايـداري     كاربرد آنهـا تنهـا جه ـ     . گردد  ت کننده بيشتر مي   يشير بيشتر باشد اهميت هدا    

  .گردند  و جلوگيري از سايش ميSeat روي Plugباشد بلكه باعث نشستن درست  مكانيكي نمي

  نمائي از شير کنترل با هدايت کننده هاي بالا و پائين:٢-٥شکل 

 
  باشـند كـه در ايـن حالـت يـك     Top Guided ممكن است Linear Motionشيرهاي از نوع 

Guide Bushingقسمت متحرك .شود ابت استفاده مي به عنوان عضو ث Guide Post  كـه  است

 Stemاگـر   . مناسب قرار گرفتـه اسـت     ) رواداري (Toleranceباشد كه با يك        مي Plugجزئي از   

 . گويند  ميStem Guidedاين كار را انجام دهد، به آن 
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 Guide Bushingدر اين حالت يك .  نيز استفاده كردTop & Bottom Guideتون از  مي

 را فراهم Plugاين نوع ساخت امكان معكوس كردن . گردد  نصب ميPlugديگر در پايين و زير 

  .  تبديل نمود و يا بالعكسfail close به fail openتوان يك شير را از  سازد و مي مي

  

 منگاهي نشينشت ٤-٥
 ANSIاسـتاندارد  . باشـد   مـي Seat و Closure memberبنـدي   اين قسمت در رابطه با آب

B16.104  1976 در رابطه با Leakageاين استاندارد در رابطه البته . باشد  شيرهاي كنترل مي

 . بيشتر استو 0.1 آنها از Cvباشد كه  با شيرهايي مي

البتـه  . نمايـد   مختلف ارائه مـي    Class را براي شش     Toleranceاين استاندارد دستورالعملها و     

يجاد يك رويه واحـد در توليـد و كيفيـت شـيرها             بايد مدنظر داشت كه اين استانداردها براي ا       

  شـير در شـرايط واقعـي         Leakageبدان معني نيست كه اين دستورالعملها بـراي         اين  . باشد  مي

ها پس از در سرويس     Leakageتوان انتظار داشت كه اين          شود و همچنين نمي     تخمين زده مي  

تواند روي  شـير اثـر گـذار        مي طبيعي است كه مسائل مختلفي    (آمدن شيرها ثابت باقي بمانند      

  .)باشد كه شايد خوردگي و سايش يكي از مهمترين آنها باشد

  

  بندي شيرهاي كنترل از لحاظ نشتي مجاز طبقه ٥-٥

١-٥-٥ Π Class:  
-metal-to و  Piston Ring Seal يـا  balanced single port و double port براي شيرهاي 

metal seal60 تـا  45ا يا آب با فشار  سيال تست هو در اين حالت-باشد  مي Psig شـد و  با  مـي

ودي شير به فشار ور. باشد  ميRated Capacity درصد 0.5 برابر با Classنشتي مجاز در اين 

  . اتمسفربهشير شود و خروجي  ذكر شده وصل مي

  

٢-٥-٥  ClassΠΙ:  
 بهتـر  Sealingباشـد ولـي از لحـاظ      مـي Calss Π اين حالت براي شيرهاي با همـان شـرايط   

فشار تست و سيال تست (باشد   مي Rated Value Capacity درصد0.1حدود نشتي . باشد مي

  )باشد  ميClass Πمانند 
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٣-٥-٥  ClassΙv:  
 Extra tightها از نـوع  piston seal با balanced single port و single port براي شيرهاي 

 Rated Capacity  درصـد 0.01مجـاز در ايـن حالـت    نشتي . باشد  ميmetal-to-metal seatو 

  .)باشد به عبارت ديگر فشار تست و سيال تست مانند حالتهاي قبل مي(باشد  مي

  

٤-٥-٥ I Class:  
 عمـل  Classباشد حتـي در سـاخت و طراحـي ولـي در ايـن        ميIV وIIIوII  مشابه كلاسهاي 

Shop Testاين در . گيرد  انجام نميClass شـود و    هيچ مقدار حداكثر نشتي مجاز تعريف نمـي

  .رسند  و خريدار در اين زمينه با هم به توافق نميليدكنندهتو

Class V مشابه Class IVباشـد بـا ايـن تفـاوت كـه       مي Sealingمـورد  سـيال  . هتـري دارد ب

-50باشد و دماي   شير ميoperating pressure يا حتي 100psigآزمايش آب با فشار بيش از 

125 ºF4-10×نشتي  و ml    5 ازاء هـر  مجاز در دقيقه بهinch  از قطـر orifice و بـه ازاء  psi       

differential  باشد مي.  

  

٥-٥-٥ ClassVІ :  
آزمايش هوا يا نيتروژن    سيال  . باشد   با حالت الاستيك و ارتجاعي مي      Seatingبراي شيرهاي با    

حـدود  . )هر كدام كـه كمتـر بـود   (باشد   و يا حتي فشار عملياتي ميpsig 50بوده و فشار تست 

  .كند  تغيير ميml/min 6.75 تا 0.15 بين 8’’ تا 1’’اي هر سايز از شير از نشتي بر

 
 

Leak rate Nominal 
(inch) 

Port diameter 
(mm) ml per 

minute 
Bubbles per 

minute 
1 25 0.15 1 

1.5 38 0.3 2 
2 51 0.45 3 

2.5 64 0.60 4 
3 76 0.90 6 
4 102 1.70 11 
6 152 4.00 27 
8 203 6.75 45 

  ClassVIجدول سايزهاي مختلف 
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  سوالات فصل پنجم
  د؟يشود را نام ببري استفاده مي کره ايرهايت کننده که معمولا در شيسه نوع هدا-١

ر قرار يشتر تحت تاثير ها را بي از شيبعض)ريبعلت سرعت درون ش(يکينامي ديروهاين=٢

 و ير توپيش ، نچير پيش:دي کنيندن بابت رده بيشوند را از اي که ذکر ميرهائيش دهنديم

  ؟يرپروانه ايش

  ست؟ير چيم شيکار تر-٣
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  محرک:فصل ششم
  
  

  افراگميفنر و د

  ستونيپ

  کاليالکترو مکان

  کيدروليالکترو ه

  يزات جانبيتجه
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  اهداف آموزشي فصل ششم
   نحوه عملکرد آن وتعاريف مربوطه-آشنائي با انواع محرکهاي شير کنترل-١

نحوه عملکرد ...  ويچرخ دست–ر يت دهنده شير موقعير کنترل نظي شيزات جانبيناخت تجهش-٢

  آنها

  

  

  

  
  

  محرکها ١-٦
آن اعمال نيرو و كار . باشد محرك يكي از قسمتهاي اساسي و مهم در شيرهاي كنترل مي

حركت با . باشد فشار به ميلة شير و حركت آن جهت تغيير وضعيت عضو مسدود كننده مي

داراي انواع مختلفي محركها . گردد ودكننده جريان سيال تنظيم و يا قطع و وصل ميعضو مسد

 .باشند مي

باشد   ذكر شده نميISAبندي محركها به شكل آنچه در استاندارد  در بسياري از كتب طبقه

محركها به صورت زير عموما . گردد و بعضي از موارد به علت كاربرد كم آنها ذكر نمي

 .گردند ميبندي  طبقه
1- Diaphragm Actuators 
2- Piston Actuators 
3- Electro-Mechanical Actuators 
4- Electro-Hydraulic Actuators 

  ) ISA-S75.05 استاندارد بخش هفت(ها مطابق  Actuatorsتعاريف مربوط به 

  .باشد، تشكيل شده است محرك از اجزاء مختلفي كه جهت عملكرد شير لازم مي

  

١-١-٦ Power Unit  
ي از محرك كه انرژي سيال يا الكتريـك يـا مكانيـك را بـه حركـت ميلـه شـير تبـديل                        قسمت  

  .نمايد مي

٢-١-٦ Pneumatic  
  .كند مولا هوا را به حركت تبديل ميعپذير م اي كه انرژي يك سيال تراكم وسيله  

 
٣-١-٦ Diaphragm Type  
نمايـد و در ايـن وسـيله سـيال بـر روي يـك عـضو                   اي كه بـا فـشار سـيال عمـل مـي            وسيله  

 .گردد نمايد و باعث حركت ميلة شير مي  عمل مي)ديافراگم(پذير  عطافان
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٤-١-٦ piston Type  
نمايـد و   اي كه در آن سيال بر روي يك عضو قابل حركـت پيـستون شـكل عمـل مـي            وسيله  

 .گردد باعث حركت خطي ميلة شير مي

  

٥-١-٦ Electric  
 .نمايد وسيله اي كه انرژي الكتريكي را به حركت تبديل مي  
 
٦-١-٦ Electro Mechanical type  
محركهـا  ايـن   . نمايـد   اي كه از يك موتور الكتريكي جهت حركت ميلة شير استفاده مي            وسيله  

  .تواند در پاسخ به يك سيگنال آنالوگ يا ديجيتال الكتريكي عمل نمايد مي

 
٧-١-٦ Diaphragm Actuator 
 ديافراگم و   قسمتهاي مختلف يك محرك    .گويند به اين نوع محركها، ديافراگم و فنر نيز مي         

  . مشخص شده است ١-٦ فنر روي شكل

شـيرهاي كنتـرل بـا محـرك        اصولا  . باشد  وضعيت قرار گرفتن فنر در نوع محرك موثر مي          

  .شوند  تقسيم ميAir-To-Close (ATC) وAir-to-Open (ATO)ديافراگم و فنر به دو دستة 

حالـت طبيعـي ميلـة       فنر به قسمي در محرك قرار گرفته كه در           ATOدر شيرهاي از نوع       

سـيال از زيـر محفظـة       فشار  . گردد  شير را پايين نگه داشته و باعث بسته شدن مسير جريان مي           

حاصـله باعـث حركـت      نيـروي   . نمايـد   ديافراگم به قسمت تحتاني ديـافراگم فـشار اعمـال مـي           

دهـد و بـدين       ديافراگم به سمت بالا شده و نهايتا ميلة شير را نيز بـه سـمت بـالا حركـت مـي                    

شيرها به دليل اينكه اعمال فشار هـوا بـر روي ديـافراگم       اين  . گردد  ورت مسير جريان باز مي    ص

  .اند  نامگذاري شدهAir-to-Openگردد به نام باعث باز شدن مي

 وضـعيت و نحـوة قـرار گـرفتن      در اين شيرها،باشند  ميATO عكس حالت    ATCشيرهاي    

 نيرو بر روي ديافراگم شير در حالت بـاز          فنر به قسمي است كه در حالت عادي و بدون اعمال          

نمايد و باعـث       از قسمت بالايي محفظه به سمت فوقاني ديافراگم نيرو اعمال مي           هوا  . باشد  مي

شير به سمت پايين شده و باعث محـدود كـردن جريـان سـيال و نهايتـا قطـع آن                     حركت ميلة   

  .شود مي
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Air-to close                    Air-to-open                                       

  افراگميمحرک فنر ود:١-٦شکل             

  

       باشد در نظـر گـرفتن وضـعيت           اي كه در شيرهاي كنترل از نوع ديافراگم و فنر مهم مي            نكته

Failingطراحي شيرهاي كنترل در . باشد ير مي  شFailingباشد  آنها بسيار حايز اهميت مي.  

  Failing ير بدين معني است كه اگر هواي ديافراگم به هر دليل قطع شود، شـير در چـه                   ش

در انتخاب شير براي يـك فراينـد خـاص بـسيار     ) Fail Safe(اين موضوع . وضعيتي قرار ميگيرد

كه در بعضي موارد لازم است كه شير در صورت از دست دادن هوا              چرا  . باشد  حايز اهميت مي  

اين موضوع از بعد ايمنـي دسـتگاهها        . م آسيبي وارد نشود و يا بالعكس      كاملا باز نمايد تا به سيست     

  در كنار شيرهاي كنتـرل P& IDهاي  موضوع به نحوي است كه در نقشهاهميت . باشد مهم مي

 يـا   FCاز شكل يك شير كنتـرل بـا علامـت           معمولا  . كند   كردن شير را مشخص مي     Failوضعيت  

FOگردد ي جهت نشان دادن اين مساله استفاده م.  

هـستند و بـالعكس   ) Fail Close) FCباشـند    مـي Air-to-Openعموما شيرهايي كه از نوع   

  . هستند) Fail Open) FOباشند   ميAir-To-Close شيرهايي كه از نوع

  

٨-١-٦ Piston Actuator 
ايـن  مزيـت  . توان از هواي فشرده و هم از روغن استفاده نمـود         در اين نوع محرك هم مي       

در همچنـين   . باشـد    بيشتر آنها نسبت به شيرهاي با محرك ديافراگم مـي          Strokeنوع محركها   

  .باشد فشارهاي بالا كاربرد اين شيرها بيشتر مي

 باشد يعني يك فنـر پـشت پيـستون    Spring Opposedتواند  وماتيك مييپيستون در حالت ن  

  تواند پشت سيلندر با يك فشار ثابت بارگذاري شود نصب شود يا اينكه مي

 )air spring (   يا اينكه از فشار هوا و يك فنر توام استفاده شود در اين حالت بـه فنـرhelper 

springتواند به صورت  صورت استفاده از فنر شير ميدر . گويند  ميfail safeاگر .  عمل نمايد

 .شود  ناميده ميDouble acting pistonفشار هوا در دو طرف پيستون اعمال شود، محرك 
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  يستونيمحرک پ:٢-٦شکل 

  

٩-١-٦ Electro Mechanical Actuator  
باشـد باعـث       متصل مي  Screwدر اين حالت يك الكتروموتور كه به يك سيستم چرخ دنده يا             

. باشـد  ها حذف سيستم هـوا مـي     Actuatorاز مزاياي اين    يكي  . شود  موقعيت دادن ميلة شير مي    

ايـن نـوع   بـه  . باشد ت و هزينه ميكه بايد در اين سيستم در نظر گرفت گشتاور، سرعمواردي  

معايب ايـن نـوع محـرك قيمـت بـالا، پيچيـدگي       از . گويند  نيز ميMotor gear Trainمحركها 

  .باشد  بودن شير ميfail safeبيشتر نسبت به نوع ديافراگم و فنر و عدم 

  

١٠-١-٦ Electro Hydraulic Actuator  
 را تنظيم نموده تـا سـيال   Pilot Valueمحركي كه به يك سيگنال الكتريكي واكنش داده و يك 

هيدروليك تحت فشار پيستون يا بلوز يا ديافراگم موجود را به جهت تغيير وضعيت ميلة شير به                 

  .حركت در آورد

  .گردد هاي بالا معمولا از اين نوع محرك استفاده نمي به علت هزينه  

  

   جانبي  تجهيزات ٢-٦
١-٢-٦   Hand Wheel Actuators 

ني كه برق يا هوا قطع شده يا زماني كه به نـوعي شـير دچـار مـشكل            براي اينكه بتوان در زما    

تـوان بـه    اين وسايل مياز . گردد  استفاده ميHand Wheelگرديده آن را باز و بسته نماييم از 

 جهت جلوگيري از حركت شير از يك حـد مجـاز اسـتفاده    Mechanical limit stopعنوان يك 

  . شود

  : ترل دو حالت وجود دارد شيرهاي كنHand Wheelجهت نصب 
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 Hand بـه ايـن حالـت از    ،گويند  ميTop-Mounted كه به آن case نصب بر روي سر -الف

Wheel ، Hand jackگويند  نيز مي.  

 Hand معـروف اسـت، در ايـن حالـت     Side Mounted نصب در كنار شير كنتور كه بـه  -ب

Wheel   روي yoke    نـوع  ايـن   . نمايـد   عمـل مـي   گردد و مانند يـك اهـرم           شير كنترل نصب مي

تواند حركت شير را در هر جهتي محدود نمايد ولي هر دفعه تنها در يك جهت ايـن كـار را                       مي

  .دهد انجام مي

 
٢-٢-٦ Booster Relays and Amplifier) رلة تقويت كننده(  

وماتيك را دريافت نموده و يك خروجي هم ي سيگنال ناي است كه  وسيلهBooster Relayيك 

نـوع  ايـن  . شـود   نيـز ناميـده مـي   Repeater 1:1نوع اين . نمايد  حجم بالا توليد ميفشار ولي با

 را در Time lagو بـدين وسـيله   . وماتيك را بـالا ببـرد  يتواند سرعت سيستم ن تقويت كننده مي

 Valve و   Controller زماني كه فاصـلة بـين              Boosterاستفاده از   . وماتيك كم نمايد  يسيستم ن 

   .گردد  بالاست، پيشنهاد ميActuatorحجم زياد است و يا 

وماتيك را دريافت نموده و آن را به يك سيگنال بـا فـشار   ي سيگنال نAmplifying Relayيك 

 را گرفتـه و آن را تبـديل بـه يـك     psig 15-3عنوان مثـال يـك سـيگنال     به . نمايد بالا تبديل مي

     .نمايد  ميpsig 45-9 يا 30-6سيگنال 

  

٣-٢-٦  Valve Positioner) موقعيت دهندة شير( 

  Positioner      ري دستگاهي است كه ميلة متحرك ش)stem (    را دقيقا در وضـعيت مناسـب بـا

   .دهد پيغام فرستاده شده از كنترلر قرار مي

 شير كنترل به دلايل مختلف سفت و محكم شـده باشـد و در برابـر      stemدر شرايطي كه      

دهد تـا     در فشار هواي ديافراگم را افزايش مي       آنق Positionerدهد،    حركت مقاومت نشان مي   

stem   ديگر از مزايـاي   يكي  .  به حركت درآيدPositioner           افـزايش سـرعت عمـل شـير كنتـرل 

شـود و     وماتيك وقتي فرمـان از راه دور فرسـتاده مـي          يخصوص براي سيستمهاي ن   به  . باشد  مي

 زمان طولاني شير كنتـرل      شود، به علت فشار كم و كندي انتقال پس از مدت            وارد ديافراگم مي  

 با ارسال هواي با فشار بالا روي ديافراگم به شير كنترل سـريعتر              Positionerكند ولي      مي لعم

  .دهد  ميلفرمان عم

 Heaterفـرض كنيـد در يـك        :  را با يـك مثـال مـشخص كـرد          Positionerتوان نياز به   مي  

حـال  .  ثابت نگـه داريـم     80ºF رويورودي   stemخواهيم دماي يك سيال را به وسيلة تنظيم           مي

 صـادر  psi 0.5رسد و بنابراين كنترلر يك فرمان خروجي معادل   ميºF 80.2فرض كنيد دما به

به علت اصطكاك و مقاومتهايي كه علاوه بـر  ولي .  اينچ ببندد0.1كند تا شير كنترل را حدودا        مي
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Spring              بنابراين دمـا   . حركت دهد  در سيستم وجود دارد اين فشار قادر نخواهد بود تا شير را

 پوند نيرو لازم است تا بر همـة مقاومتهـا غلبـه             300كنيد نيروي   فرض  . يابد  باز هم افزايش مي   

باشـد تـا       لازم مـي   3psi اينچ مربع باشد آنگـاه فـشاري معـادل             100كند و اگر سطح ديافراگم      

stem 83در اين اثناء دما به  حركت كند ºF3رسد و فشار   ميpsi ي حركـت   نيز بـراstem  بـه 

ميزان خيلي كم خواهد بود و اين عمل در حركت برگشت نيز ادامه خواهد داشت بنـابراين در                  

ايـن نقـص را     توانـد      مـي  Positionerدر چنـين شـرايطي      . ب نداريم سامنيك كنترل   اين شرايط   

  .برطرف كند

  

  Positionerاصول كار  ١-٣-٢-٦
شود كـه يـك روزنـه         ستاده مي  فر Relay به درون يك     Supply هواي    بعد ٣-٦ مطابق شكل 

)Restrication (    قطر   نيز در آن وجود دارد ،Restrication          طوري اسـت كـه از قطـر nozzel 

  .باشد كمتر مي

دهـد و باعـث        افـزايش طـول مـي      Bellowsموقعي كه هواي ورودي از كنترلر افزايش يابد         

 nozzelار   نزديـك شـود و در ايـن حالـت فـش            nozzelو بـه     حركت كـرده     Beamشود كه     مي

 آن  Supply شـده و باعـث بـاز شـدن شـير             Relayيابد و باعث حركت ديـافراگم         افزايش مي 

يابـد و باعـث حركـت      افـزايش مـي  Control Valveروي ديـافراگم  گردد و بنابراين فشار  مي

stem    ـ   مربـوط بـه     Beam بـه    Cam بـه وسـيلة يـك        stemحركـت   . شـود  يين مـي  ا به سـمت پ

Positioner   ود كه   ش  و باعث مي   ودش  پس خور ميFlapper   از nozzel      فاصله بگيرد و بنـابراين 

 در Positionerشـود كـه    گردد و اين وضعيت باعث مي   كمتر مي  Positionerخروجي از   هواي  

  .يك موقعيت جديد در حالت تعادل باقي بماند

 منقـبض   Bellowشـود     در موقعي كه هواي فرستاده شده به وسيلة فرمان كنترلـر كـم مـي              

عمـل موجـب بـسته شـده شـير          ايـن   . گـردد    مـي  nozzel از   Flapper و باعث دور شدن      شده

Supply   مربوط به Relayگردد در اين حالت مازاد هواي روي ديـافراگم از طريـق مـسير      مي

Exhaust      باعـث  و  . دارد  شود و فشار را از روي ديافراگم برمي          به خارج از سيستم فرستاده مي

شـود و در ايـن         پس خور مي   Beam به   Cam به وسيلة    stemحركت  . گردد  مي stemبالا رفتن   

شـود تـا از    يز بسته مـي  ن Exhaust ماند و شير  در يك حالت تعادل باقي ميpositionerحالت 

   . آيدلكاهش بيشتر فشار روي ديافراگم جلوگيري به عم
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 يستونيمحرک پ:٣-٦شکل 

  

٤-٢-٦ Air Lock (Lock up Relay)  
وقعيت م air failureلازم است كه در هنگام ايجاد مشكل در فرمانهاي شير يا در بعضي مواقع 

  .گردد  استفاده ميAir Lockشير كنترل در آخرين وضعيت خود باقي بماند، در اين شرايط از 

به نوعي يـك  . ( از يك شير ديافراگمي بارگذاري شده يا فنر تشكيل شده استAir Lockيك 

 فنر Set Point ورودي به آن پايينتر از Supplyزماني كه فشار هواي و ) باشد نوع ريگلاتور مي

گـردد و اجـازة تخليـة          بسته مي  actuatorنمايد و مسير خروجي به        رسد آنگاه شير قطع مي      مي

  .دارد  يك شرايط ثابت نگه ميردهد و بنابراين موقعيت شير را د  را نميActuatorهواي 
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  سوالات فصل ششم
  

  شود؟چرا؟يشتر اشتفاده مي بي محرک ازچه نوع  محرکدر صنعت-١

  ست؟يافراگم چي بر محرک فنر و ديستوني محرک پيايمزا-٢

  ت دهنده استفاده نمود؟ ير کنترل بدون موقعيک شيتوان از يا ميآ-٣

  کند؟يافراگم را کم مي از نوع فنر و دي سرعت محرکهايزهائيچه چ-٤
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   کنترليرهاينگ شيزيسا : فتم فصل ه
  

  

  مقدمه

  ريش Cvفيتعر

  نگيزي سايفرمولها

  ونيتاسيکاو

  نگيفلاش

  حل مسئله
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  هفتم فصل ياهداف آموزش
  ر کنترليز شي لازم در محاسبه سايف پا رامترهايتعر •

  ر کنترليز شي محاسبه ساي فرمولهايمعرف •

ح يجاد آنها وتشري اي تشرح چگونگنگ ويون و فلاشيتاسي کاويده هاي با پديآشنائ •

  جاد آ نهاي از اي ناشيخسارتها

  

  

  

  

  

  

  مقدمه ١- ٧
. باشـد    كنتـرل مـي    لوپريكي از قسمتهاي مهم در طراحي       يانتخاب خصوصيات مناسب براي ش    

 با پهناي زياد و همراه با انتگرال كليـة          يكافي نيست كه بگوييم يك فرايند پايدار با باند تناسب         تنها  

حالي كه يك همـاهنگي كامـل و        در  . دهد   بين فرايند و شير كنترل را پوشش مي        هاي  ناهماهنگي

راست كـه خـصوصيات و مشخـصات جريـاني آن خـوب             يدقيق بين شير و فرايند نيازمند يك ش       

 بهتـرين  equal percentageو Linear بهتر است كه در حالـت اسـتاندارد    . طراحي شده باشد

 و اين مساله مهـم اسـت، چـرا كـه عـدم همـاهنگي باعـث                  .حالت و بهترين شير را انتخاب نمود      

  .ناپايداري سيستم و كنترل دشوار فرايند خواهد شد

  

  ظرفيت شير كنترل ٢- ٧
 Cv Rating يـا بـه عبـارتي   Cvدهـد   پارامتري كه توانايي يك  را براي عبور جريان نـشان مـي  

  . نمايند ي شيرهاي خود را منتشر م Cvسازندگان شيرهاي كنترل مقاديرهمة . باشد مي

كـه از درون يـك   ) در شرايط اسـتاندارد (آب در دقيقه ) آمريكايي( تعداد گالنهاي :Cv تعريف

 Valve در دو طـرف      1psiنمايد زماني كه افـت فـشاري معـادل           شير كنترل كاملا باز عبور مي     

  .نامند  شير ميCvوجود دارد را 

واهـد بـود و ظرفيـت عبـور آن           نيز كوچكتر خ   Valve كوچكتر باشد سايز     Cvبنابراين هر چه    

  . كمتر خواهد شد و برعكس
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٣- ٧ Valve Sizing  
sizingشيرهاي كنترل از دو بعد اساسي قابل بحث و بررسي است  .  

  

 مسايل اقتصادي  ١-٣-٧

 & Seat طراحي شـود فقـط در يـك محـدوده از موقعيـت      over size به صورت Valve اگر 

plug      هاي ديگر كارايي ندارد و اين        راين در محدوده  دهد و بناب     خود عمليات كنترل را انجام مي

توانـد    همچنين اگر شير كوچك طراحي شود نمـي       و  . شود  هاي زياد مي    امر باعث تحميل هزينه   

 مناسـب  Valve جريان را در حالت كاملا باز از خود عبور دهـد و بنـابراين بايـد آن را بـا يـك     

  .جايگزين كرد

  

 Controlاز بعد  ٢-٣-٧

 را از خـود عبـور دهـد و باعـث محـدوديت      Maxتوانـد جريانـات    ي اگر شير كوچك باشد نم ـ  

  در نزديكي محدودة بسته شدن throttling باشد عمليات over sizeگردد و همچنين اگر  مي

Valve گردد و     مي )به علت كوچك شدن تنگنا    ( افزايش سرعت    عثافتد و اين خود با      اتفاق مي

 .گردد عث ايجاد خسارتهايي نظير افزايش سايش بندآور ميافزايش سرعت نيز با

سه فرمـول  . باشد  ميCv استفاده از محاسبة Control Valve يك sizingبهترين روش براي 

   .باشد  وجود دارد كه براي مايعات، گازها و بخار ميCvمهم و پايه براي 

 
1- Liquids     

 
 

2- Gasses                            
)2(1360 PP

GTQ
Qv

fC
∆

=  

 

3- Steam and Vapor         
P
vW

vC
∆

=
3.63

 

  

  

  

  

  

  

  

Q or W= Flow Rate-Liquid (gpm) 
Gas (scfh), vapor (1b/h) 
Tf     =  درجه رانکين(دماي سيال(  
G    =   sp.gr 
∆P  =   P1-P2 (psi) 
P1     = فشارمطلق ورودي به شير   

P2     =   فشار مطلق خروجي از شير

  υ    =   Down Stream Specific Volume  ft3/1b 

P
G

QvC
∆

=
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 P∆يكي از محدوديتهايي كـه در ايـن محاسـبات بـراي گـاز و بخـار وجـود دارد مربـوط بـه                       

  .)نصف فشار مطلق ورودي( باشد P1 1/2تواند بيش از  مقدار نمياين . باشد مي

 را در P1 1/2 مقـدار  P2 و P∆ بايـد بـه جـاي     باشـد آنگـاه  P1 1/2 بـيش از P∆اگـر مقـدار   

 . محاسبه نمودP1 1/2 خروجي را نيز بر مبناي Specific Volumeمحاسبات قرار داد و 

  

٣-٣-٧ Cavitation and Flashing 
گردد كه در يك نقطه از        در شرايط نرمال، جريان سيال درون شير كنترل دچار افت فشار مي           

عـد   ب.شود  گفته ميVena Contractaشد كه به آن نقطة با  كمترين فشار ميدارايسيال  ،شير

بـا كـاهش   (شـود   فـشار سـيال مجـددا تـا حـدودي بازيافـت مـي       Vena Contracta از ناحيـة  

  . دهد نمودار زير وضعيت فوق را نشان مي.)سرعت
 

 
 

 Cavitation and Flashing ١-٧شکل 

 
و به صورت مايع نيز خـارج        ) P1ر  با فشا (در شرايط شكل بالا سيال به صورت مايع وارد شده           

  .)P2 با فشار (شود  مي

 Vena Contracta افت فشار در ناحيه وشود  ميValveموقعي كه سيال به صورت مايع وارد 

افتد  در اين حالت سيال شروع بـه بخـار             به نحوي است كه فشار سيال زير فشار بخار سيال مي          

نيز فشار سيال زير فشار بخار خود باشـد سـيال            Valve حال اگر بعد از خروج از        .كند  شدن مي 
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عبـارت ديگـر    به  . گويند   مي Flashingشود و به اين شرايط         خارج مي  Valveبه صورت بخار از     

 .، مانند شكل زيرگردد سيال به صورت مايع وارد شده و به صورت بخار خارج مي
 

 
 نگينمودار فلاش:٢-٧:شکل

 
 زير فشار بخار برود مقداري بخـار توليـد   Vena Contracta در Valveاگر فشار ورودي به 

 در ايـن  يايـد گردد و اگر در خروجي فشار بازيافت شود و فشار سيال بالاتر از فـشار بخـار ب    مي

 Venaكنند و باعث صدمه و خسارت در ناحيه بعد از  حالت حبابهاي بخار شروع به تركيدن مي

Contractaاين حالت به . گردد  ميCavitationگويند  مي .  

 بايد مـدنظر  Cavitation و Flashing مسائل مطرح شده يعني Control Valveدر طراحي 

  . بسيار حايز اهميت استControl Valveبه همين خاطر است كه افت فشار در . قرار گيرد

 under size ممكـن اسـت    Valve در نظر گرفته نشود Flashing و Cavitation اگر اثرات 

در حضور دو فـاكتور فـوق       چونكه  . شود   مي Valveن باعث صدمات زيادي به      طراحي شود و اي   

Valveبايد از حالت عادي خود بالاتر در نظر گرفته شود .   

 در انتخاب يك شير فاكتورهاي زيادي دخيل هـستند كـه از             توان گفت كه    به طور كلي مي     

  : توان به موارد زير اشاره كرد آن جمله مي

  انند خوردگي، سايش، دما و فشارمحيط و شرايط محيطي م .١

  Valveخصوصيات جرياني  .٢

٣. Size بايد كاملا با توجه به شرايط فرايند در نظر گرفته شود( شير( 

٤. Classبايد با شرايط فشار مطابقت داشته باشد( شير( 
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  Valve Sizing: ١مثال 

. رود  كـار مـي    يك تانك مطابق شكل ب     levelدر نظر بگيريد كه يك شير كنترل جهت كنترل            

 را  Valveسـايز   .  گالن در دقيقه متغير است     120-0 ورودي به تانك از      25feetآب برابر   ارتفاع  

 .مشخص نماييد

  :حل

بنـابراين  .  جريان ورودي به تانك بايد برابر با جريان خروجي باشد          steadyبراي يك حالت      

  .باشد  ميgpm 120مراكز جريان خروجي 

 خـواهيم  'level ،25بـا  بنـابراين  . آورد  بوجـود مـي  Psi 0.433يك فوت آب فـشاري معـادل   

  .داشت

P= 25 0.433 = 10.8 Psi                   ∆P= P1-P2= 10.8 – 0 = 10.8 
 

Cv = Q √                     Cv = Q √      G        = 36.5 
 

 equal percentage بـا خـصوصيات   Valve كوچكترين سايز 36.5 معادل Cv  باجدول مطابق 

 .باشد  مي''2معادل 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
  

  Valve Sizing: ٢مثال 

در ايـنچ    ''8 جهت تنظيم جريـان گـاز طبيعـي درون يـك خـط لولـه                 شير كنترل اندازة يك     

 .صورتي كه شرايط زير برقرار باشد را محاسبه كنيد

P1: 300ي ورودياتيشار عمل                                                           ف Psia 

 psia 325 يمم فشار ورودي                                                               ماکز

P2:250                                                              .يفشار خروج psi 

∆P: 50                                   افت فشار Psi 

Tf: 50                   گازيدما ºF 

G 
∆P 10.8

25 ft 

In flow 

Out flow 
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 ºF 90                         گازيمم دمايماگز
 

Q: Maximum Flow Rate                                             3,000,000 scfh 
     Normal Flow Rate                                                 2,300,000 scfh  
      Minimum Flow Rate                                              200,000 scfh 

 
G: (sp.gr)                                                                      0.6 
 
Cv = Q/1360 √ 
Tf = 60 + 460 = 520  ºR 

 
 

Cv = 3000000/1360 √                      = 348.5 
  

 
 سايز شير برابر Cv = 348.5 در نظر بگيريم با equal percentage را Valveاگر خصوصيات 

 .باشد   مي''8با 

  

  

  

  

 
  

 
  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

 

Tf G 
∆P(P2) 

520 (0.6) 
50 (250) 


