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  مقدمه
 عمل دست نیروي از غیر نیرویی اعمال با که است ايوسیله کنترل شیر،  ISA-75.05 استاندارد در مندرج تعریف مطابق

 یک به که است شیر یک شامل کنترل شیر .کندمی تنظیم کنترل فرایندي سیستم یک در را سیال جریان میزان و نمایدمی
 سیگنالی برمبناي تغییر این. باشدمی متصل دارد را سیال کننده کنترل عنصر تغییر ییتوانا که Actuatorیا  محرکه مکانیزم

 .شودمی دریافت کنترل سیستم از که است
 در هادستگاه و قطعات خرید هايهزینه از زیادي قسمت و نمایدمی ایفا فرایندي صنعت یک در اساسی و مهم نقش کنترل شیر

 .باشدمی آن جانبی هاي سیستم و کنترل شیر به مربوط ،صنایع
 شده بیشتر و بیشتر آن کاربرددرصد رسیده است و  50از یک درصد به  1980تا سال  1950از سال  Rotaryشیرهاي  رشد

از لحاظ هزینه و نیز عملکرد، مزایایی را نسبت به  Rotaryاي آن بود. شیرهاي نوع پروانه Rotary شیرهاي از نوع اولین .است
باشند بیشتر می VC داراي ظرفیت جریانی یا همان through-Straightشیرهاي خطی از خودشان نشان دادند. شیرهاي معروف 

 موقعیت ابعاد و وزن لحاظ از ولی باشند.می Cavitation و Choking بوده و مستعد ایجاد High Recovery شیرهاي ءولی جز

 باشند.می Globe داراي دامنه محدودتر فشار و دما نسبت به شیرهاي Rotary. شیرهاي دارند مناسبی

 .. بود اما اکنونو ، دامنه جریان، افت فشار  Pressure Rating نظیر اياولیه پارامترهاي مبناي بر قبلا یکنترل شیرهاي انتخاب
 ضمن باشند مناسب ،تعمیراتی هايهزینه و اولیه هايهزینه لحاظ باید از کنترلی شیرهاي ینبنابرا. باشدمی هاهزینه بر تاکید
 مجاز، هاينشتی شامل کنترل شیر انتخاب در ثانویه پارامترهاي .باشند داشته خوبی خواص کنترلی بایستمی اینکه

 باشد.می سایش لزجت و دما، جریانی، خصوصیات
مناسب را با توجه به حداکثر اختلاف فشار بین دو  Actuator جریان، محرك یا Noise همچونمواردي بایست همچنین می

 مشخص گردند.  Positionerو نیز موقعیت دهنده شیر یا  )Max. Shut-off Differential Pressure( طرف شیر
 Cv به پارامترهاي متغیري بنام ، بستگیودشاطلاق می Control Valve Sizing که به آن لیمشخص نمودن اندازه شیر کنتر

 که در انتها با مثالی توضیح داده شده است، در استاندادر مورد نیاز فرایند جهت محاسبه ضریب جریانی لازم دارد. پارامترهاي

ISA مشخص شده است. همچنین تعریف این ضریب جریانی در ادامه ذکر شده است. باید دقت نمود که Cv  مربوط به شیر
شود. بر طبق تعریف این شناخته می "بنام ضریبی براي جریان"باشد و به اشتباه کنترلی (اعم از دستی یا اتوماتیک) می

 در حالت کاملاً باز ،نصب گرددشود که حداکثر دبی که از محلی از خط لوله که مقرر هست شیر کنترلی ضریب، نشان داده می
 باشد).می کمیبسیار افت فشار  Psi 1 باشد (زیراچقدر می

 

 تاریخچه شیر کنترلی
 ولی کردندمی استفاده برنزي سماوري شیرهاي از آنها که زمانی گردد،می بر رومیان زمان به حداقل لیکنتر شیر از استفاده
 جهت خود بخار ماشین در وي .گردید انجام میلادي 18 قرن اواخر در وات جیمز توسط ابتدا اتوماتیک لیکنتر شیر از استفاده
 .نمود استفاده لیکنتر شیرهاي از ،سرعت کنترل
 قرن اواخر در یافتند. گسترش ،بازار به بخار بیشتر کاربرد با همزمان میلادي نوزدهم قرن در امروزي لیکنتر شیرهاي اجداد

 پیدر آمریکا  آیواي ایالت درمهندسی  (William Fisher) فیشر ویلیام ، 1880 سال دربه بازار آمدند.  فشار رگلاتورهاي نوزدهم
ها جهت پمپ (governor)هایی کننده تنظیم ،وي تلاش انشانی بود. بهاي آب آتشپمپ خروجی فشار کنترل جهت راهی

 کانادا متحده، ایالات نیروگاههاي درها کنندهاین تنظیم 1907تاسیس گردید. در سال  Fisherساخته شد و پس از آن شرکت 
 شدند.  نصب انگلیس و
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 شهر از قسمتی در شرکت اینرا تاسیس نمود.  "ماسون رگلاتور"شرکت  (William Mason)آقاي ویلیام ماسون  1882در سال 
 .نمود تولید بخار هاي کشتی براي دیگري هايکننده تنظیم سپس وي داشت. قرار ماساچوست ایالت از بوستون

 قرن اواخر در نیز دیگري هايشرکت. گرفتند قرار استفاده مورد آمریکا دریایی نیروي هايکشتی در رگلاتورها 1890 سال در
 و گردید بیشتر بزرگ رگلاتورهاي به نیاز گاز و نفت صنایع رشد با .نمودند فعالیت به شروع لیکنتر شیر ساخت جهت نوزدهم
، ابداعاتی در زمینه Hanlon-Waters  شرکت 1930 و 1920 هاي سال در .شدند عرضه بازار بهدار پایلوترگلاتورهاي  بنابراین

 بعمل آورد. این شرکت در ایالت اوکلاهاماي آمریکا قرار داشت. لیساخت شیرهاي کنتر
 Ralph Rockwellشد تا اینکه آقاي استفاده می Fisher شرکت نمودارهاي ازلی، کنتر شیرهاي سایز تعیین جهت 1930 سال تا

هاي نترل ارایه نمودند. در این فرمولهایی را جهت تعیین اندازه شیرهاي کفرمول Foxboroاز شرکت  Masonو آقاي دکتر 
 نبود. Cvاولیه، اثري از 
 لیسازي جهت ابعاد شیرهاي کنترشروع به استاندارد National Steam Specially Clubشرکت  1945تا  1943در سال هاي 

(Face-To-Face) بوسیله گروهی متشکل از  اًنهایتسازي نمود. استانداردPaul Elfers  از شرکتFisher  وRalph Rockwell  از
 و .. تکمیل گردید. Mason-Neilanشرکت 

شیرهایی از نوع  1954ساخته شد. در سال  Mason-Neilanتوسط شرکت  1930در سال  Rotaryاولین نوع شیرهاي 
Saunders  اي و پروانه(Butterfly) ندتولید شد. 

شیرهاي هوشمند گسترش یافتند. شیرهاي هوشمند شیرهایی هستند که از ترانسمیترهاي  1995تا  1980ر بین سال هاي د
 اند.هاي خود، استفاده نموده Positioner وهوشمند 

 

 
 و بازیافت آن  انواع شیرهادرون . افت فشار 1شکل شماره 

 
 و انواع آن 1شیر کروي

قرار  استفاده جریان مورد کنترل براي بیشتر که باشندمی globe کروي یا شیرهاي صنعتی، شیرهاي پرکاربردترین از یکی
 باشد. نامآور و تغییر جهت حرکت سیال میجهت طراحی شکل بنده گیرند. کاربرد آن براي کنترل و تنظیم جریان سیال، بمی
 درپوش، بدنه، شامل شیر نوع این اساسی اجزاي باشد.می است، کره یک شبیه آن که بدنه ظاهري شکل از برگرفته نیز شیر این

 در حالت مستقیم این شیر است. مهم بسیار کروي شیرهاي به جریان ورود باشد. جهتمی بندهاآب نشمینگاه و بندآور، ساقه،
از بسته شدن شیر شده و شیر شود (انرژي جنبشی سیال مانع وارد از زیر بندآور  سیال تواند طوري قرار گیرد که جریانمی

                                                           
1 Globe Valve 
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وارد گردد؛ که حالت اول جهت اجتناب از احتمال جدا شدن  بندآوراز بالاي  سیال نماید) و یا جریانکمک به باز شدن آن 
) و بندآور، براي مواقعی است که شیر بیشتر وظیفه کنترل جریان را داشته باشد و حالت دوم Stemاي از مجموعه ساقه (قطعه

 بندي و آب جریان کردن وصل و قطع براي اینحالت، شیرهابراي مواقعی که بستن سریع جریان مورد نیاز باشد، مفید است. در 
از زیر نشیمنگاه تا نشیمنگاه و یا از بالاي آن تا  تواندکه می باتوجه به موقعیت حرکت بندآورگیرند. قرارمی استفاده مورد کامل،

  تعیین  Air to What(Air to Close/Open) & Fail Closed/Openنشیمنگاه حرکت نماید و جهت نیروي هوا به دیافراگم، 
 گردد.می

از  آن انواعباشد. اي، معمولاً نشتی از نشیمنگاه شیر کروي کمتر میمقایسه بین یک شیر کروي و یک شیر دروازهدر هنگام 
 پردازیم. اي است که در ادامه به توضیح آنها میشکل و شیرهاي زاویه Yشکل، شیرهاي  Tشامل شیرهاي  لحاظ ساختمانی

 
 با متناسب تا اندزده ساختمان آنها در تغییراتی به دست طراحان دارند، صنعت در شیرها نوع این که فراوانی کاربردهاي دلیل به

 در سه دسته کلی تقسیم کرد: توانمی را شیرها این شود. بهینه جدید هايموقعیت براي آنها از استفاده نیاز،
 

  شکل Tشیرهاي 
 ترك براي و دهدمی جهت تغییر درجه 90با بندآور مواجهه براي سیال شیرها، این باشند. درکروي می شیرهاي نوع ترین ساده
 دارند که بالایی فشار افت رغم علی خود، ابتدایی و ساده طرح این شیرها با .دهدمی جهت تغییر درجه 90دوباره نیز شیر

 در مثال عنوان به گیرند.می قرار استفاده مورد وفور به بسیار پائین، هزینه ساخت دلیل به ،)جریان ترپایین ظرفیت عبوردهی(
که  هاییسرویس در یا و لیکنتر شیرهاي کنارگذرِ مسیرهاي مانند شود،می برقرار مسیر در ندرت سیال به جریان که شرایطی

 شود.استفاده می شیرها نوع این از باشد، نظر مد جریان کنترل تنها و نداشته چندانی اهمیت فشار افت
 

  شکل Yشیرهاي 
 انرژي اتلاف فشار، افت باعث Tشکل  بگیرد، قرار سرویس در باز کاملاً وضعیت در طولانی مدت به شیر باشد نیاز که مواردي در
 تغییري با طراحی این در .شودمی استفاده Yشیرهاي کروي با شکل  از دیگري نوع از موارد این در لذا شود؛ می بدنه فرسایش و

 و جریان ضریب بیشترین داراي Yشکل  حقیقت کند. درمی پیدا بهبود گیري چشم به طرز آن خواص شیر، ساختارِ  در مختصر
 90از  کمتر اي زاویه تغییر با سیال ،شیرها این در است. کروي شیر مختلف هايمدل میان در درون شیرفشار ترین افت پائین

 که فصلی هايجریان کنترل شیرها در این از شود.می خارج شیر درجه از 90از  کمتر ايزاویه تغییر با مجدداً و شده درجه وارد
 به دارد، وجود طولانی مدت به شیر بودن باز به نیاز اندازي کهراه هاي زمان در یا ماند،می باز طولانی زمانی هايهباز در شیر

 توانمی اند،بسته عموماً که drainخطوط  در که است این طراحی این مزایاي دیگر از شود.می استفاده ايگسترده صورت
 .نمود خارج شیر از زدن سیخ با و سادگی به را گذر پائین در سمت گرفته شکل رسوبات

 
 ايشیرهاي زاویه

 90با  و شود می شیر جهت وارد تغییر بدون سیال شیرها، این در باشند.می ايزاویه ساختار با شیرهایی شیرها، این سوم نوع
 شیرها، اینگونه مزیت باشد. امامی Yنوع  شیرهاي افت فشار از بیشتر شیرها، این در فشار کند. افتمی ترك را درجه تغییر، شیر

 ضربان با و شدت به جریان شدت که هاییجریان در چنینمه .است زانویی از بدون استفاده جریان اي جهتدرجه 90تغییر 
 این که چرا ،است مفید بسیار شیرها این از استفاده گیرند،می هوا دائماً یا دارند دوفازي جریان که هاییلوله کند، مانندمی تغییر

موارد کاربرد دیگر این نوع  کنند.تحمل می را سیال ضربات از ناشی نیروهاي سادگی به ساختارشان و شکل واسطه به شیرها
و نیز ) در خروجی sleeveاي بنام قطعه استفاده از (بخصوص به همراه، خورنده  flashingهاي داراي شیر کروي، براي سرویس

 باشد.مواردي که امکان تشکیل کک و امثال آن در شیر کنترلی وجود دارد، می
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 . انواع شیر کروي از لحاظ ساختمانی2شکل شماره 

 
 نسل اول تا سوم شیرهاي کنترلی

و  شده عمل وارد شیر، اندازه و فشار دامنه توسعه و ساقه و بندآور به سیال نیروي و فشار مشکلات انتقال حل براي طراحان
 شود،می وارد بندآور زیر از سیال جریان درحالتیکهکروي را طراحی نمودند. زیرا در نسل اول این شیرها  شیرهاي دوم نسل
انجام  بزرگتر Actuator (Handdwheel)کرد که اینکار با بکار بردن  ساقه اعمال به زیادي بسیار نیروي باید شیر بستن براي
 و نیز افزایش زمان باز و بسته کردن شیر را به دنبال داشت. Actuatorشد که مشکل محدودیت جا، سنگین شدن می

 بندآور دو به نیرو دو سیال سوي از بسته، حالت در .2است شده استفاده نشیمنگاه دو و بندآور دو در نسل دوم این شیرها از
 از است، مساوي تقریباً بندآور دو در قراردارد، سرویس سیال فشار تأثیر تحت که سطحی اینکه به توجه با شود.می وارد شیر

 کرده خنثی را یکدیگر که شودمی وارد ساقه و مجموعه بندآورها به الجهت مختلف و مساويتقریباً  نیروي دو سیال سوي
باز و در  را شیر توان می کمی با نیروي نتیجه در .آیدمی وجود به هیدرولیکی تعادل و شوند)(قسمت اعظم نیروها خنثی می

 .حالت مخالف، بسته نمود
 بنديآب و قطع را کاملاً سیال جریان توانستندکه آنها نمی بود این داشت، وجود دوم نسل شیرهاي در که رایجی مشکل
 ایراد، این رفع پی در طراحان دلیل همین رفت. بهشمار می به اساسی ضعف نقطه یک کاربردها از بسیاري در مسأله این نمایند.

 مسیر در ، cage یک کمک با که است استوانه یک شکل به شیرها، بندآور این نمودند. در ابداع را کروي شیرهاي سوم نسل
 کند (در ادامه توضیح بیشتري در مورد آن در قسمت اجزاي شیر داده خواهد شد). وظیفهمی سهولت حرکت به خود حرکت

 منطقه کرد: تقسیم منطقه سه به توانرا می شیرها این بدنه باشد. می مذکور استوانه زدنلق و انحراف از جلوگیري ،راهنما این
 وجود دلیل به که داشت توجه باید دارد. قرار فشار کننده منطقه موازنه آخر، در و خروجی بخش دوم، منطقه شیر؛ ورودي اول،

 واسطه به سیال است، بسته شیر که حالتی است. در فشار هم درپوش بخش با ورودي همیشه بخش ،3بندآور در مجراهایی
 آن، مسیر رفتن بالا و بندآور حرکت با اما کرد، نخواهد نشت بیرون به ،بندآور راهنماي پایین و بالا در بنديتجهیزات آب وجود
 بندآور، بالاي و پایین هاي بین بخش ارتباطی مجراهاي وجود دلیل به هم باز کند.می پیدا جریان سیال و شده باز سیال خروج

 .شد خواهد بسته یا باز سادگی به شیر و بوده برقرار هیدرولیکی بالانس

                                                           
2 Double Seated (Double Port) Globe Control Valve 
3 Balancing Hole 
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فشار کننده ها نیز داراي سوراخ همو بندرآور آن cageباشد که همگی انواع شیرهاي کنترلی این نسل، شامل لازم به ذکر می
 نیستند.

 V-Port Ball Control شیرهاي مانند با بدنه توپی، هاي خاص شیرهاي کنترلیجریانی، از گونههاي خاص البته براي کنترل

Valve و V-ball Control Valve که در ادامه مقداري در مورد آنها نیز توضیح داده خواهد شد گرددنیز استفاده می. 
 

 
 V-Port & X-Port Ball Control Valve .3شکل شماره 

 

 )Flow Characteristics( خصوصیات جریانیانواع شیر از لحاظ 

هاي اولیه ساقه در حرکت Quick Openingشیر نوع  .باشدمی Equal Percentageو  Quick Opening  ،Linear انواع آن شامل
این نوع شیر کند. از شیر عبور می یدر انتهاي حرکت ساقه، جریان کمو  دهد)، دبی زیادي را از خود عبور می30(تا حدود %

نوع از شیر است. در  شود که جهت ایجاد سریع دبی بیشینه طراحی شدهوصل جریان استفاده می-براي کاربردهاي قطع
Linear بعنوان مثال نسبت تغییرات حرکت شیر و تغییرات مقدار جریان، بدون توجه به موقعیت بندآور، همیشه یکسان است .

جریان را خواهیم داشت. از این نوع شیر در جایی که افت فشار شیر سهم  20بودن این نوع شیر، %باز  20در موقعیت %
تغییر در مقدار جریان به ازاي  Equal Percentageگردد. در شیر از نوع از افت فشار کلی سیستم دارد، استفاده می ايعمده

. وجود داشته است ،تغییر واحد در حرکت شیر، مستقیماً متناسب با مقدار جریانی است که درست قبل از بوجود آمدن تغییر
. عموماً از خواهد بودجریان زیاد است، تغییرات نیز زیاد مقدار بعبارت دیگر وقتی مقدار جریان کم است، تغییرات کم و وقتی 

 شود.ن نوع شیر در کنترل فشار استفاده میای
د، یک ضریب جریانی ندهبراي طراحی شیرهاي کروي (دستی یا اتوماتیک) و تعیین میزان دبی سیالی که از خود عبور می

گردد. تعریف ضریب جریانی تعریف می vFlow Factor (K(یعنی  فاکتور جریانییا  Valve Flow Coefficient )VC(یعنی  شیر
 psiست که از شیري با افت فشار ا F ° 60در دماي  gal/min به صورت مقدار دبی آب برحسب  در سیستم آحاد انگلیسی شیر

 کند.عبور می 1
و نیز  کند: سرعت نسبتاً بالاي واکنش شیر بعلت فاصله کمی که بندآور بین حالت باز و بسته طی میي شیر کرويمزایا

 سادگی تعمیر آن بدون نیاز به جدا شدن از خط لوله. 
همچنین مواردي  باشد.شیر، انتقال فشار و نیروي سیال به بندآور و ساقه می نوع ترین مشکل این: اساسیشیر کروي معایب

 بعضی از انواع دیگر شیرهاي کنترلیتر نسبت به بندي و ضریب جریانی پاینچون میزان نشت
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 مشخصات جریانی شیر کنترلی. 4شکل شماره 

 

 4جریان بحرانی
 

 
 جریان چوك شدهشماتیک . 5شکل شماره 

                                                           
4 Critical Flow 
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پذیر بوده که در هنگام عبور یک سیال از یک محدود کننده جریان (مانند : این پدیده، یک اثر جریان تراکمچوك شدن جریان
) با یکدیگر همراه Venturi Effectدینامیک سیالات و اثر ونتوري (آید که گلوگاه یک نازل یا شیر در یک لوله) بوجود می

تر از سرعت صوت، بعلت عبور باشد). در حالت سرعت پایینگردند (پارامتر محدود شده یا چوك شده، سرعت سیال میمی
گردد درحالیکه، در همان زمان، بخاطر اثر سیال از سطح مقطع کوچکتر و با توجه به اصل بقاي جرم، سرعت سیال زیاد می

گردد) و در نتیجه فشار دینامیکی اطلاق می  ½2vρدر معادله برنولی، فشار استاتیک و به ترم  Pونتوري، فشار استاتیک (به 
باشد که نرخ یابد. جریان چوك شده یک حالت حدي میکاهش می ،کننده جریانییال در پایین دست محدوددانسیته س

از  دبی جرمییابد. در این حالت فشار بالادست معین باشد، افزایش نمی با کاهش بیشتر در فشار پایین دست، مادامیکهجریان 
تیجتاً دانسیته گاز بالادست محدود کننده جریانی، وابستگی پیدا فشار پایین دست مستقل گردیده و فقط به دما و فشار و ن

ها که براي محدود نمودن و تنظیم دبی تولیدي از چاههاي نفت و گاز، قبل از لوله جریانی، از آنها  Choke Valve نماید. (درمی
پایین دست که همان تاسیسات فراورش گردد، از همین اصل استفاده شده تا دبی تولیدي چاه، مستقل از فشار در استفاده می

 است، گردد.)
ماند. در اینحالت نوعی دیگر از چوك شدن جریان ناپذیر مانند آب یا مایعات، دانسیته ثابت میدر حالت جریان یا سیال تراکم

ما، پدیده آید که درصورت کاهش فشار مایع در پایین دست محدودکننده جریانی به زیر فشار بخار آن در آن دبوجود می
دبی  نماید.هاي بخار، از افزایش نرخ جریان ممانعت می تشکیل حبابدهد. به این ترتیب، رخ می flashingو  کاویتاسیون

 جرمی و حجمی در اینحالت، از فشار بالا و پایین دست شیر کنترلی، مستقل خواهد بود.
 .گویندیا بحرانی می Criticalو بالاي آنرا  Sub-Criticalجریان در زیر حالت جریان چوك، 

 

Critical Pressure Ratio= 𝑃𝑃𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑃𝑃𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢

 =Rc= � 2
𝑘𝑘+1

�
𝑘𝑘

𝑘𝑘−1 
 

  که

K=
𝐶𝐶𝑝𝑝
𝐶𝐶𝑣𝑣

 
 

 بحرانی خواهد بود. جریانباشد،  cRکوچکتر و مساوي (بالادست) 1Pبه (پایین دست)  2Pاگر نسبت 

فشار  در قسمت نشیمنگاه شیر، جایی که Cavitationو  lashingFهاي پدیدهبایست مناسب، می VCبراي انتخاب شیر کنترلی با 
 را نیز در نظر گرفته و محاسبات آن انجام گیرد: کندبه ناگهان افت پیدا می

 نگه حالت نهما در افت نماید، که عملیات دماي در سیال بخار فشار زیربه  خروجی، استاتیک فشار ، Flashingپدیده  در
 سرعت بواسطه erosion یا ساییدگی بخاطر کنترلی، شیر مثل يتجهیز حالتاین در که گرددمی تبخیر سیال و ودشمی داشته
 فشار تبخیر، و جوشش از بعد کاویتاسیون، پدیده درلی و گرددمی آسیب دچار بخار، به مایع انبساط بخاطر سیال بالاي

 و ترکیده و پیوسته بهم شده، ایجاد هايحباب بنابراینشده و  بازیابی Vena Contracta نقطه دست پایین در سیال استاتیک
(تفاوت این دو نوع کاویتاسیون یعنی  نمایدمی وارد تجهیز به ترييجد بسیار لطمه کهکرده  Microjetو  Shock Wave ایجاد

 Shockباعث بوجود آمدن به ترتیب باشد که وارد شده به حبابها می نوع ایستایی و غیرایستایی در نیروي متقارن و نامتقارن

Wave  وMicrojet گرددمی(. 
 

 که عبارتست از : )Sigma Method( را محاسبه نمود Cavitation Indexبایست پدیده کاویتاسیون، می تخمینبراي 
 

Cavitation Index = (P1-Pv)/(P1-P2) 
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 کرويدر شیر  Vena Contracta. نقطه 6شکل شماره 

 
 گردد:بصورت زیر احتمال پدیده کاویتاسیون تخمین زده می به تجربه وباشد که فشار بخار مایع در دماي عملیاتی می vPکه 

 
Cavitation Index >> 2  دهدکاویتاسیون رخ نمی  

 1.7 < Cavitation Index < 2  باشدنیاز به کنترل کاویتاسیون نمی  
    1.5 <Cavitation Index < 1.7   باشدنیاز به کنترل کاویتاسیون میتا حدودي  

1 <  Cavitation Index < 1.5  پتانسیل براي کاویتاسیون جدي وجود دارد 
Cavitation Index << 1     در حال رخ دادن است Flashing 

 
اینکه تعیین نماییم که در مراجعه نماییم و  ANSI/ISA 75.23تر، بایستی به روابط موجود در استاندارد اما براي تخمین دقیق

 هستیم. cavitation از کدام مرحله
 باشد :بر این اساس، مراحل مختلف کاویتاسیون به شرح زیر می

- Incipient Cavitation, si 

- Constant Cavitation, sc 

- Incipient Damage Cavitation, sid 

- Choking Cavitation, sch 

- Maximum Intensity of Vibration, smv 

 
 .توضیح هر مرحله، در جزوه طراحی شیرهاي کنترلی آمده است

 chokingبینی پدیده پیشبراي   v*PcR-1*(PmK(که اختلاف فشار دو طرف شیر کنترلی را با جمله استفاده از روابطی البته 
 نماید که مقایسه می

Km=Valve Recovery Coefficient 
Rc=Critical Pressure Ratio (depending on Pv/Pc, Pc= Absolute Critical Pressure of Liquid) 
Pv= Vapor Pressure of the Liquid at body inlet temperature 

 نماید کهمی مقایسه اویتاسیونکبینی پدیده پیشبراي  vP-1*(PcK(اختلاف فشار دو طرف شیر کنترلی را با جمله و 
Kc=Cavitation Index  
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 .باشد، معمول می)Emerson(مانند شرکت  هاي معتبر سازنده شیرهاي کنترلینیز براي بعضی از شرکت
 

توان به موارد زیر اشاره توان گفت که در انتخاب یک شیر، فاکتورهاي زیادي دخیل هستند که از آن جمله میبطور کلی می
 نمود:

 خوردگی، سایش، دما و فشارمحیط و شرایط محیطی مانند  -1
 خصوصیات جریانی شیر -2
 اندازه شیر (باید کاملاً با توجه به شرایط فرایندي در نظر گرفته شود) -3
 کلاس فشاري شیر (باید با شرایط فشار و نیز دماي فرایند مطابقت داشته باشد) -4
 

 تعاریف براي شیر کنترلی اتوماتیک 

)p(K Process Gain  که با :)c(K Controller or Proportional Gain باشد یعنی در پاسخ به تغییر متفاوت است و بهره فرایند می
کننده یا بهره تناسبی به گیري شده تغییر خواهد نمود. بهره کنترلکننده، چقدر متغیر فرایندي اندازهدر خروجی کنترل
 گردد.تعریف می Band Proportionalبر  100صورت تقسیم عدد 

)Set Point (SP: بایست بر روي آن مقدار تنظیم گردد.مقدار مقرر یا مطلوب براي متغیر فرایندي که می 
)PV (Process Value: گر یا دماي نفتگیري شده مانند فشار یک تفکیکمقدار متغیر فرایندي اندازه 

Output)( OP:  خروجی کنترلر در زمانt مقدار باز بودن شیر کنترلی باشد مانند می 

شود گیرد مانند تغییر دماي محیط که باعث میناخواسته که در متغیرهاي خارجی فرایند، صورت می تغییري است: اغتشاش

 تغییرهاي خروجی از مقادیر مطلوب انحراف پیدا نمایند.

 در هرلحظه  PVو  SPاختلاف بین : )error(خطا 

، هنگامیکه زمان به بی نهایت  PVو  SPباشد، یعنی اختلاف بین : خطاي حالت پایدار می)offset(افت کنترل یا خطاي ماندگار 
 میل نماید.

overshoot:  ي از مقدار مقرر در خلال یک تغییر در بار سیستم یا در مقدار مقرر، تجاوز فرایندمتغیر  کهاست مقداري
 باشد.ورود یک تغییر به آن میالعمل شدید سیستم در لحظه نماید. درواقع همان عکسمی

باشد که به آن : اختلاف زمان بین لحظه وارد شدن اغتشاش و لحظه شروع پاسخ سیستم کنترلی می )Dead Time(زمان مرده 
ها بستگی گیري و کنترلر کنندههاي اندازه گردد. این زمان مرده به ماهیت فرایند، موقعیت دستگاهنیز اطلاق می delayگاهاً 

اي از واحد به نقطه دیگر، اغتشاشات خارجی و لوپهاي کنترلی باعث بوجود آمدن  این دارد. زمان انتقال مواد یا انرژي از نقطه
 شود.تاخیر در سیستم فرایندي می

قدار نهایی درصد از م 63,3تا به  اشد که متغیر فرایندي نیاز داردب: میزان زمان بعد از زمان مرده می )Lag Time(تاخیر زمانی 
هاي کنترلی این مفهوم با متغیر قابل مقداردهی که در بعضی از سیستم برسد. اي در موقعیت شیرز یک تغییر پلهخود، پس ا

 توان با آن تنظیم نمود، متفاوت است.کننده را مییک کنترل العملسرعت عکسوجود دارد و 
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 : Derivative)-Integral-PID(Proportional هايکنترل کننده
می توان گفت، اگر کنترلی وجود نداشته باشد، مقدار متغیر تا رسیدن به مقدار جدید حالت یکنواخت، افزایش  خلاصهبصورت 

) وجود داشته باشد، سیستم کنترل قادر است که افزایش متغیر Proportional Controlیابد. حال اگر کنترل تناسبی (می
نماید و در نهایت، در یک حالت یکنواخت جدید نگاه دارد. اضافه نمودن کنترل انتگرالی باعث حذف افت گیري را متوقف اندازه

گردد. این، مزیت کنترل انتگرالی با گیري شده در نهایت به مقدار معین شده باز میگردد و متغیر اندازه) میoffsetکنترل (
نماید. افزایش متغیر ن کنترل مشتقی بهبودي خاصی در پاسخ، ایجاد میاضافه نمودباشد. تر آن میزیان بخشی رفتار نوسانی

 شود.، متوقف میسریعتر و با نوسان کمتر گیري شده،اندازه

به پاسخی سریع در مقابل اغتشاش ورودي نیاز باشد یا افت کنترل حالت پایدار مهم نباشد، استفاده از کنترلر فقط  درواقع اگر
توان نامحدود گردد، اما آنرا نمیتر و بهتر فرآیند میتناسبی، باعث کنترل دقیق kر کلی افزایش تناسبی، مناسب است. بطو

گردد و با افزایش آن نیز در محدوده افزایش داد زیرا افزایش بیشتر از محدوده پایداري، باعث ناپایداري در پاسخ سیستم می
بایست یابد. هنگامیکه وجود خطا نامطلوب باشد، میپاسخ افزایش میپایداري، زمان رسیدن به پاسخ  نهایی، کاهش اما نوسان 

باشد و احتمال ناپایداري در گیري براي رفع آن استفاده نمود. نقص عمل انتگرالی افزایش نوسان پاسخ میاز عمل انتگرال
انتگرالی -ت. اگر پاسخ کنترلر تناسبیتر باشد، احتمال ناپایداري بیشتر اسدهد. هرچه این عمل طولانیفرایند را نیز افزایش می

را کاهش داد. درواقع  دوره نوسان پاسخگیري نیز استفاده نمود تا توان از عمل مشتقدر مقابل اغتشاش به حد کافی نباشد، می
 گردد.مشخص می SPبه این ترتیب با محاسبه مشتق تغییرات، جهت تغییرات خطا نسبت به 

کننده ، خروجی کنترلعمل مشتقیکننده وجود دارد، در بین ورودي یا خطا و خروجی کنترلاي خطی ، رابطهعمل تناسبیدر 
، خروجی عمل انتگرالیباشد و در متناسب با نرخ تغییرات ورودي یا خطا (مشتق خطا نسبت به زمان) نسبت به زمان می

 باشد.کننده متناسب با انتگرال ورودي یا خطا میکنترل
وجود دارد. معمولاً موثرترین روشها نیازمند توسعه بعضی از حالات مدل  PIDکننده نظیم مدار کنترلجهت ت روشهاي مختلفی

باشد. روشهاي تنظیم فرایندي و سپس انتخاب پارامترهاي تناسبی، انتگرالی و مشتقی بر اساس پارامترهاي مدل دینامیکی می
. انتخاب روش تاحد زیادي تابع اینکه بر باشدتواند نسبتاً زماندستی، بخصوص براي سیستمهایی با زمانهاي مدار طولانی، می

نمود،  offlineباشد. اگر سیستم را بتوان درآورد یا خیر و تابع زمان پاسخ سیستم می offlineآیا بتوان مدار کنترلی را بصورت 
زمان گیري خروجی بصورت تابعی از اي در ورودي، اندازهاغلب بهترین روش تنظیم، متضمن تحمیل سیستم به یک تغییر پله

 باشد.و استفاده از این پاسخ جهت تعیین پارامترهاي کنترلی می
و  Ziegler-Nichols  ،Tyreus-Luyben  ،Cohen-Coonروشهاي مختلف تنظیم پارامترهاي کنترلی عبارتند از: تنظیم دستی، 

 باشد که هریک، مزایا و معایبی دارند.افزاري میابزارهاي نرم
 LQRو  MPC (Model Predictive Control)جود دارد مانند روشهاي کنترلی دیگري نیز و

شیمیایی و در تاسیسات  يدر صنایع فرایند 1980شرفته فرایند است که از دهه نوعی کنترل پی،  MPC بین یاکنترل پیش
ر رفته است. کاهاي بالانس سیستمهاي قدرت نیز به کنترل در مدلاین  ،رود. در سالهاي اخیرپالایشگاههاي نفت به کار می

شناسایی سیستم به  باکه  هستند مدلهاي خطی تجربی ایند، عمدتاًمبتنی بر مدلهاي دینامیکی فر ،بینهاي پیشکنندهکنترل
درحالیکه  ،را دارد هابینی رخدادهاي آینده و اتخاذ اعمال کنترلی متناسب با آنوانایی پیشت کنترل، این نوع .انددست آمده
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بکار برده  یکنترل دیجیتالیک  بطورکلی بصورت بینکنترل پیش .بینی را ندارندتوانایی پیشاین  LQR و PID هايکنترل کننده
 .شودمی

 

 

 

  PIDهاي کنندهدر کنترل اثر افزودن کنترلهاي گوناگون به سیستم. 7شکل شماره 
 

 5کنترلی طراحی شیر 

 مورد تعدادي از آنها قبلا بحث شد):بایستی تعاریف زیر را کاملا درك نمود (در طراحی  براي

Cavitation: 
Occurs in liquid service when the pressure in the valve body falls below the vapour pressure 
of the liquid. The bubbles which are formed will implode immediately or shortly after 
leaving the valve, due to the downstream pressure of the control valve recovering to rise 
above the liquid vapor pressure. 
Choked Flow: 
Is a situation in which, for either compressible or incompressible fluids with fixed inlet 
conditions, decreasing downstream pressure fails to produce further increases in flowrate at 
a constant valve opening. 

 
Compressible Fluid: 
Is a fluid whose density will decrease by 10% or greater if the pressure drop due to the flow 
of a gas through a system is large enough relative to the inlet pressure. 

 
Design Condition: 

                                                           
5 Control Valve Sizing 
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Is the set of process conditions under which the total plant or part of the plant is calculated, 
main equipment is ordered, etc. 
NOTE: During a plant start-up or shutdown situation, conditions other than design condition 
may exist. 
Flashing: 
Occurs, for liquids only, when the pressure in the valve body falls below the liquid's vapour 
pressure. The bubbles thus formed remain as vapour in the fluid, owing to the fact that the 
downstream pressure of the control valve is below the liquid's vapour pressure. 

 
Flow Coefficient: 
Is the flow capacity of a control valve, commonly expressed by the "CV" factor or "Kv" factor. 
 
 *The CV of a control valve is defined as the quantity of water, at 60 °F, in US gallons per 
minute, that will flow through the valve at a specified travel with a pressure drop of 1 psi. 
 
 *The Kv of a control valve is defined as the quantity of water in m3/h, at a temperature 
between 5 and 40 °C, that will flow through the valve at a specified travel with a pressure 
drop of 1 bar.  
   *Kv = 0.856 CV. 
 
Fluid mixture is a mixture of various gases, a mixture of various liquids, a mixture of liquid 
with a non-associated gas or a mixture of a liquid with its saturated vapour. 
NOTE: Other type of mixtures, such as with solids, etc., are not considered. 
 
Incompressible Fluid: 
Is a liquid or it is a gas whose density change within the system is less than 10  % . 

 
 : /ISAANSI-75.01از استاندارد  مثال

 :گیریمشدن جریان را درنظر می چوك بدون حالت و آب ناپذیرتراکم سیال براي و ساده حالت

 کلوین 363=  ورودي دماي

Density = 965.4 kg/m3 
Vapour Pressure = 70.1 Kpa 
Critical Pressure = 22120 Kpa 
Kinematic Viscosity = 3.26 x10 -7 m2/sec 

 = ورودي مطلق فشار

680 kpa 

 =  خروجی مطلق فشار
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220 kpa  

  
Flowrate = 360 m3/hr 
Pipe Size: D1=D2=150 mm 

 : انتخابی شیر مشخصات

Trim= Parabolic Plug 
Flow Direction = Flow to Open 
Valve Size: D=150 mm  
 

 ) داریم :3(پیوست شماره  2از جدول شماره 
Liquid Pressure Recovery Factor, FL = 0.90  
Valve Style Modifier, Fd =0.46  

 

 :حل

 نماییم:می پیدا را جریانی ضریب ، ISA استاندارد اساس بر است، موجود بالا شیر نوع از که آب سیال و دبی چنین براي

 گیریم.) را در نظر می1(پیوست شماره  B.1نمودار درختی 

 باتوجه به مقادیر فشار بخار و فشار بحرانی داریم :

FF (Liquid critical pressure ratio factor) =0.96-0.28 �𝑃𝑃𝑣𝑣
𝑃𝑃𝑐𝑐

= 0 ∙ 944 

 براي تعیین نوع جریان :

𝐹𝐹𝐿𝐿2(𝑃𝑃1 − 𝐹𝐹𝐹𝐹 × 𝑃𝑃𝑉𝑉) = 497 ∙ 2 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 

 .باشدمی non-chokedکیلوپاسکال بیشتر بوده و در نتیجه، جریان بصورت  460که از اختلاف فشار 

 داریم: Cavitation Indexبراي محاسبه 

Cavitation Index = (P1-Pv)/(P1-P2) = 1.32 
 .پتانسیل براي کاویتاسیون جدي وجود داردکه باتوجه به جدول موجود، 

(تیوري  مراجعه نماییم ANSI/ISA 75.23تر، بایستی به روابط موجود در استاندارد براي تخمین دقیقهمانطور که گفته شد، اما 
و اینکه تعیین  )است ، آمدهحل شدهدر آن  VALTEKشرکت  ی از مداركهایاین موضوع در جزوه بعدي اینجانب که مثال

 .شوداین مساله پرداخته میبه مثال بعدي، در  هستیم. cavitation از نماییم که در کدام مرحله

باشد و مقدار و تصحیح ضریب جریانی شیر نمی Geometry Factorیا اتصالات، نیازي به محاسبه  reducerعلت عدم وجود به
Fp پس ضریب جریانی  گیریم.را برابر مقدار یک درنظر میC  محاسبه براي اولین بار ) 1توسط معادله زیر (رابطه شماره
 ):reducerبدون وجود  (جریان چوك نشده و گرددمی
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C= 𝑄𝑄
𝑁𝑁1
�

𝜌𝜌1
𝜌𝜌0
∆𝑃𝑃

= 165 𝑚𝑚3

ℎ
 for Kv 

) و نیز اختلاف فشار h/3m 360hو نیز با توجه به دبی ( 10x1x-1 داریم : 1N) براي مقدار 2(پیوست شماره  1که از جدول شماره 
𝜌𝜌1کیلوپاسکال و  460ورودي و خروجی 

𝜌𝜌0
= 0 ∙ مایع در دماي استاندارد یا همان  دانسیته، 0rآید (، مقدار بالا بدست می 965

 باشد). درجه فاراینهایت می 60

 (عدد رینولدز شیر کنترلی) داریم: vReبراي محاسبه 

Rev=
N4𝐹𝐹𝑑𝑑𝑄𝑄
𝑣𝑣�𝐶𝐶𝑖𝑖𝐹𝐹𝐿𝐿

�𝐹𝐹𝐿𝐿
2𝐶𝐶𝑖𝑖

2

𝑁𝑁2𝐷𝐷4
+ 1�

1
4
=2.967x106 

 :کنیممیاستفاده  4Nو  2Nبراي مقادیر ) 2(پیوست شماره  1جدول شماره که از 

N2=1.60x10-3 

N4=7.07x10-2 

  بیشتر  10000چون از مقدار  ، vReبا توجه به  .را که داشتیمو دبی، ویسکوزیته دینامیکی و قطر خط لوله  LFو dFو مقادیر 
شده، نیازي به ضریب جریانی محاسبه باشد) و می 40000، عدد  VALTEK(معیار روال شرکت  استجریان متلاطم باشد، می

 :نیست) rReynolds Number Factor, F(نیاز به محاسبه  تصحیح ندارد

/h3=165 mv=C=KiC 

، سه ضریب فرایندمان بایست براي سه حالت یعنی دبی کمینه، دبی نرمال و دبی بیشینهبطور کلی، از لحاظ محاسبات می
مراه اطلاعات شرایط سیال و دبی، اعلام نماییم تا هشیر بهو به سازنده ) Required or Calculated Cv(جریانی پیدا کرده 
 کنترلی مناسبی را براي ما از بین شیرهاي خود انتخاب نماید. سازنده بتواند شیر 

 Cv، از  VRated Cیا همان  درصد باز 100در حالت  شیر انتخابی سازنده Cvحتماً  بایستمی  باشد کهذکر این نکته مهم می

فرایند را از خود بتواند دبی بیشینه در امان، بیشتر باشد تا شیر بیشینه) براي دبی  VCCalculated or Requiredمحاسباتی ما (
 70تا  30بین بتواند شیر بطور کلی، که  باشدشیر کنترلی انتخاب شده باید مناسب  Rangeabilityبخوبی عبور دهد، همچنین 

در دبی و دقت لازم براي کنترل جریان  انجاممعمول را  Travellingحرکت یا  شود،نیز گفته می 80تا  20یا گاهاً بین  درصد
 .داشته باشدبیشینه و کمینه در فرایند را 

کننده شیر کنترلی و شرکت سازنده پرشده ط اطلاعات شرکت کارفرما یا تقاضاکنترلی که توسشیر Datasheetاي از نمونه
 آمده است.) 4است در قسمت پیوست (پیوست شماره 
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 : ANSI/ISA-75.23مثال از استاندارد 

 در سرویس آمونیاك globeشیر کنترلی نوع 
 

 فاراینهایتدرجه  20=  ورودي دماي

Specific Gravity = 0.65 
Vapour Pressure = 48.2 Psia 

 = ورودي مطلق فشار

149.7 Psia 

 =  خروجی مطلق فشار

64.7 Psia 

  
Flowrate = 850 GPM (Gallon Per Minute) 
 
Pipe Size: D1=D2=3 inch, Sch. 40 
 

 و مشخصات شیر انتخابی: GPM 74.3پس از محاسبه، ضریب جریانی شیر برابر شده است با 
Trim: Globe Valve, Full Area Trim 
Flow Characteristics: Linear 
Valve Size: D=3 inch, Pressure Rating=300 

 
 داریم: sigma روش یا همان Cavitation Indexبراي محاسبه 

Cavitation Index = (P1-Pv)/(P1-P2) = 1.194 
 

دانیم که شاخص . میپتانسیل براي کاویتاسیون جدي وجود دارد، و محاسبات سرانگشتی مربوطهکه باتوجه به جدول 
فرایندي بغیر از فشار بخار، اثر کمی بر این شاخص کاویتاسیون بر این فرض استوار است که اندازه شیر کنترلی و خواص سیال 

یک سپس، با  بایستی این شاخص در شرایط سرویس ارزیابی گردد وپس  .خواهد داشت، درحالیکه در عمل اینگونه نیست
مقایسه گردد. حال شده باشد در آزمایش،  scaleشاخص قابل قبول که مربوط است به شیري که براي همان شرایط سرویس 

 پردازیم:به محاسبات این روش می تفضیلیبه صورت 

Sigma  شرکت سازندهتوسط توصیه شده )mrs(  بر اساس مرحلهIncipient Damage  براي این کاربرد شیر کنترلی بصورت زیر
 باشد: می

mrs Trim Style 
2 Standard 

1.15 Trim A 
1.002 Trim B 
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Trim A بررسی  گرددبراي بررسی انتخاب می)Size and Pressure Scale Effectهاي شرکت سازنده براي این ). دادهTrim 

 باشد:بصورت زیر می
(P1-Pv)R=90 Psi , a= 0.2, dR=3 inch (valve inlet inside diameter of tested referenc valve) 
 

 :کاویتاسیون وابسته به تغییر در فشاریا همان تغییر در مقدار ضریب  Pressure Scale Effect (PSE) براي محاسبه

� (𝑃𝑃1−𝑃𝑃𝑉𝑉)
(𝑃𝑃1−𝑃𝑃𝑉𝑉)𝑅𝑅

�
𝑎𝑎

= �101.5
90

�
0.2

=1.024 

 :یا همان تغییر در مقدار ضریب کاویتاسیون وابسته به اندازه شیر کنترلی Size Scale Effect (SSE) براي محاسبه

�
𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑅𝑅
�
𝑏𝑏

= �
3
3
�
𝑏𝑏

= 1 

 

 : Trim A براي) vs )for a valve size and pressureavitation coefficient for a valve, scaled cمحاسبه  براي
sv= (sRSSE-1)PSE+1 

 
توصیه شده توسط شرکت سازنده  Sigmaبر اساس  آن رامقدار توان ي مرجع براي ضریب کاویتاسیون است و میمقدار Rs که

 در نظر گرفت. پس:
 

sv= (1.15x1-1)x1.024+1=1.153 
 

و شیر کنترلی در یک  استبراي استفاده قابل قبول  Trim A باشد،کوچکتر می sIndex ( Cavitation( از vsبخاطراینکه حال 
 مرحلهصدمه (کمتر از  توسط سازنده تعیین شده است شیر Rsکه کاویتاسیونی تر نسبت به ملایم مرحله کاویتاسیون

incipient(.درصورت وجود  ، کار خواهد کردreducer  وexpander مقدار در دو طرف شیر ،vs بایست تصحیح و مقدار میps 

 محاسبه گردد.
 

 Minimumحال حاضرمون از مقدار يندیفرا یدرواقع، دب ایانتخاب شده باشد و  versizedo صورت به کنترلی شیر اگر: توجه

Required Cv به سازنده در هنگام  یاعلامsizing مقدار يبر رو "یفیکنترل ضع تیقابل"کمتر باشد،  ،یکنترل ریو انتخاب ش 
، کندکاهش پیدا میآن  يندیو طول عمر فرا د شیر کنترلی ضعیفعملکرحالت،  نیداشت. در ا میخواه يندیفرا کمینه دبی
 به بسته کار خواهد کرد. کیعموماً در حالت نزد یکنترل ریچرا که ش

) و يندیفرا انیجر یگذرده تیکند (بالاتر بودن ظرف یم دایکاهش پ ،یکنترل ریحالت، درواقع افت فشار در طول ش نیا در
  هم کم خواهد شد. authorityمقدار  زین

 گردد.یم فی) تعرستمیدر حالت کاملاً باز به افت فشار کل مدار (س یکنترل ریبصورت درصد افت فشار ش authority مفهوم

در گستره مناسب باز بودن کار  یکنترل ریش نکهیا يحالت، برا نیکه در ا مینیبمی م،یاندازیب ندیهم به فرا ینگاه مین کی راگ
 شیر مذکوربه  بیخود، باعث آس نیکه ا میباز قرار ده مهیدست رو ن نییپا ایبالا و  isolation يرهایاز ش یکی ستیبایکند، م

 نهیشیب یدب کهیزمان زیو ن نمایدیم جادیا انیمربوطه) و اغتشاش در جر یتوپ ریش يها packingبه  بیشود (مثلاً آسیم
 يبرا زین موردبی نهیهز ،یکنترل ریبودن ش oversizedدر حالت  یبطورکلو  کندیم جادیا تیمحدود، میداشته باش يندیفرا

 .میاکرده انیجر یگذردهقابلیت بزرگتر از لحاظ  ریش نیا
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 Maximum حال حاضرمون از مقدار يندیفرا یدرواقع، دب ایانتخاب شده باشد و  undersized صورت به کنترلی شیر اگر

Required Cv به سازنده در هنگام  یاعلامsizing مقدار يبر رو "یکنترل خوب تیقابل"باشد،  شتریب ،یکنترل ریو انتخاب ش 
از دست  يندیفرا نهیشیب یدب يبرا را تیقابل نیاما ا ،يندینرمال فرا یهم دب يداشت و تاحدود میخواه يندیفرا کمینه دبی

 .دیرس مینخواه مورد نظر Design Capacityبه  جتاًینت و میدهیم
 زی) و نيندیفرا انیجر یگذرده تیکند (کمتر بودن ظرفیم دایپ شیافزا ،یکنترل ریحالت، درواقع افت فشار در طول ش نیا در

 ؟ خوب استلزوما  authority  زانیبالا بودن م ایآاما . افتیخواهد  شیافزا authorityمقدار 
 High Valve Authorityنگاه کنیم این  به این قضیهاز سایر شرایط  مستقلاگر به صورت  به این صورت خواهد بود که جواب

و  را درنظر بگیریمپارامتر این فقط  میتوانیداشت ولی ما نم میخواه ی) و کنترل نسبتاً خوب5/0بیشتر از مقدار ( استخوب 
مصرف یعنی ، بالا authorityخواهد بود ( ادیز "يمصرف انرژ"حالت،  نی. بخصوص که در اننماییملحاظ  رابقیه پارامترها 

 نهیشیب يهایدب ياشاره شد برا نکهی)، بعلاوه او درواقع افت فشار بیشتر و گرفتن انرژي بیشتري از سیال عبوري شتریب يانرژ
 داشت. مینخواه یکنترل خوب ،يندیفرا

در گستره مناسب باز بودن کار  یکنترل ریش نکهیا يحالت، برا نیکه در ا مینیبمی م،یاندازیب ندیهم به فرا ینگاه مین کیاگر 
شود یم انینما زمانیرفتار،  نیا یانبخشیکه ز میباز کنرا  آناز  يمقداراز شیر مسیر کنارگذر کمک گرفته و  ستیبایکند، م

کنارگذر همچنان باز  ری، شنمایدعبور  دینبا یانیو جرشود یبسته م ملکا یکنترل ریش ،يندیبر اساس الزام فراهنگامیکه که 
 کاملاً بسته برگرداند. یعنی شایقبل تیبه موقع راآنفراموش کند که  ممکن استاپراتور است و 

 ریکه ش ییزمانها يرسوب برا ینیرسوب زا، بخاطر ته نش يها ستمیدر س ،یکنترل ریبودن ش undersizedدر حالت  همچنین
 شد. میبه حالت کاملاً باز هست، دچار مشکل خواه کینزد یکنترل

قادر به کنترل اغتشاش وارد  یکنترل ریش ،شیرانتخاب   Oversized or Undersizedکه در هر دو حالت دباشان ادمی بطور کلی
 کند، نخواهد بود.یبه کاملاً باز کار م کیبه کاملاً بسته و نزد کینزد يتهایدر موقع هنگامیکه ،يندیفرا ستمیشده به س

 Oversized or Undersizedشیر کنترلی نخواهد شد اما  Reliabilityقابل ذکر است که این دو حالت، مستقیماً باعث کاهش 

 .دهد کاهشرا این خصیصه  ،تواند بخاطر شرایط فراینديمی، شیر کنترلیبودن 
 

 کلاس فشاري شیر کنترلی

ها، شیرآلات و هاي لولهها یکی از اتصال دهندهفلنجشوند. کلاس فشاري شیرها با کلاس فشاري فلنجهاي آنها شناخته می
ها بصورت قطعه دیسکی شکل بوده که همیشه بصورت جفت به کمک پیچ و مهره، دو باشند. فلنجدستگاهها به یکدیگر می

 تر،در فشارهاي بالاو  gasketبندي بین دو فلنج توسط گردند. آبنیز باز می سازند و به آسانیقطعه را به یکدیگر متصل می
کلاس  پرکاربرد درمورد بطور کلی استاندار گیرد.شود، انجام میکه در بین آنها قرار داده می Gasket  (RTJ)  Ringتوسط

شد که جداول فشار و دمایی همچون بامی ASME B16.34فشاري، ابعاد و آزمایش فشار براي شیرهاي صنعتی، استاندارد 
 دارد.را  ASME B16.5 و  ASME B16.47استانداردهاي موجود درجداول 

 :فشار تحمل از لحاظ هافلنج دسته بندي •

 16.47ASME Bو   16.5ASME B استاندارد با مطابقه بندي فشار ستد -
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 1500،  900،  600،  400،  300، 150هاي  آلیاژهاي آن به کلاس هاي فولادي ومطابق این استاندارد فلنج
براي آن فلنج مذکور از  کاريفلنج و دماي عملیاتی، فشار مجاز که با توجه به جنس  شوندتقسیم بندي می 2500و

از  150. مثلاً فلنج کلاس باشدبرابر اعداد فوق می 2,4حدود  ،فشار کارکرد معمولاًآید. جداول مربوطه بدست می
 .خواهد داشت  Co50در دماي عملیاتی   barg 19.2، فشار عملیاتی برابر مواد 1,1جنس گروه 

 
  7005ISO استاندارد با مطابقبندي فشار  دسته -

فشار اسمی بر  بیانگرنشان داده شده که این  PN با ،در این استاندارد فشار تحمل فلنجهاي فولادي وآلیاژهاي آن
براي بدست آوردن  باشد.می barg 40 در حدود یعنی فشار کارکرد فلنج، PN40بعنوان مثال  .شدبامی barg حسب
 بایست به جداول مربوطه بر اساس جنس فلنج و دماي عملیاتی مراجعه نمود.دقیق فشار مجاز کاري، میمقدار 

 
 )BX6 و B6 نوع هاي (فلنج  A6API استاندارد مطابق بابندي فشار  دسته -

 3000،  2000هاي  به کلاس و هستند  ANSIهاي گروه فشار بیشتري نسبت به فلنج ها داراي تحملاین نوع فلنج
(البته بعضی از کلاس هاي فشاري این استاندارد با کلاس  گردندمی بنديرده 20000و  15000،  10000،  5000،

 .تطابق دارد) ASMEهاي فشاري استاندارد 
باشد، کلاس فشاري اي و جوشی میکه مربوط به شیرهاي صنعتی فلنجی، رزوه ASME B16.34طبق استاندارد 

 نیز وجود دارد که مربوط به شیرهاي نوع جوشی است. 4500
 

 اجزاي شیر کنترلی
 : استشدهمشخص  آن "قطعات اصلی" باشدمی Fisherکنترلی زیر، که مربوط به شرکت در شیر 

- Actuator 
- Positioner 
- Solenoid Valve 
- Pressure Regulator 
- Body 
- Trim 

 

 (سمت چپ) فیشر کارخانه یک شیر کنترلی اصلی اجزايو با محرك پیستونی (سمت راست)  globeشماتیک یک شیر کنترلی . 8شکل شماره 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%AF%D9%87_%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%AF%D9%87_%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
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Actuator 
و یا فشار سیال فشار روغن هیدرولیک  ،ار هوا، فشالکتریکی جریان وسیلۀ به که است شیر از قسمتیشیر که  یا عملگر محرك

با حرکت بندآور، جریان سیال تنظیم و یا قطع و وصل  .کندمی اعمال و حرکت نیرو یعنی بندآور، شیر مسدودکنندة عضو به
 ها شامل :محرك ANSI/ISA-75.05ها داراي انواع مختلفی هستند. بر اساس استاندارد گردد. محركمی

- Bellows Actuators 
- Diaphragm Actuators 
- Electro-Hydraulic Actuators 
- Electro-Mechanical Actuators 
- Hydraulic Actuators 
- Piston Actuators 
- Pneumatic Actuators 
- Vane Actuators 

 
 باشند.می

Actuator دیافراگم عضو  عضو. )نوع دیافراگمی( تشکیل یافته است ،معمولا از یک دیافراگم با سطح مقطع مناسب      
 نماید.اعمال می Stemبه ساقه یا همان  را نیرو و دهدمینشان  واکنش آن به شده اعمال فشار به نسبت که است پذیريانعطاف

   ساقهباعث حرکت  و کردهشـکل عمـل  یبر روي یک عضو قابل حرکـت پیـستون محرك سیال، هاي پیستونیمحركدر 
ها یا روغن هیدرولیک باشد. مزیت اصلی این نوع محرك ي ابزار دقیقتواند هواها میدر این محرك محرك سیال گردد.می

 باشد.ها بیشتر می. درضمن، در فشارهاي بالا، کاربرد این محركاستهاي دیافراگمی به محركحرکت بیشتر نسبت 
 

 
 (سمت چپ)با محرك دیافراگمی  globeپیستونی (سمت راست) و یک شیر کنترلی  با محرك globe. یک شیر کنترلی 9شکل شماره 

به دو  حرکت یک یا دوطرفه دیافراگم و یا پیستون در واقع و Fail Actionاز لحاظ  پیستونیي دیافراگمی و هامحركبطور کلی 
دو طرف دیافراگم در حالت دوم، فشار سیال به  شوند.بندي میدسته Double Actingو Single Acting(Spring Return)صورت 

 Failتوان حالت می از ادوات اضافهدرصورت استفاده  فقط بعلت عدم وجود فنر، که در این حالت گرددوارد میپیستون و یا 

Safe  نوع محرك  .ایجاد نمود رابه صورت کاملاً باز و یا کاملاً بسته شیرDouble Acting  براي شیرهاي بزرگتر و غلبه بر
معمولاً به دو صورت  پیستونی و دیافراگمی فنردار، هاي هواییمحركها بخصوص محرك ترند.اختلاف فشارهاي بیشتر مناسب

Air to Open (Fail Closed)  و یاAir to Close (Fail Open) حالت که طبیعتاً کنندعمل میباشند. یعنی با فشار هوا میFailure  
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(اشکال در اتصال  بوجود آیدسیگنال الکتریکی ارسال یا اشکالی در قطع و  دقیقي ابزارشیر کنترلی یعنی حالتی که فشار هوا
پس  .شوند، توسط فنر کاملاً باز و یا کاملاً بسته میرودخود می Fail Safeو شیر کنترلی به وضعیت  )positionerالکتریکی به 

براي  عمل نماید.کاملاً باز و یا کاملاً بسته  Fail Safeتواند بصورت میهمانطور که گفته شد، شیر کنترلی  در حالت وجود فنر،
بودن  7و معکوس 6کنترلی از لحاظ مستقیمهاي ذکر شده به ترکیب نوع محرك و شیر ، حالت globeشیرهاي کنترلی نوع 

د که معنی آن این است که وقتی نیروي محرکه محرك قطع شود، شیر کنترلی نیز وجود دار Fail Lockحالت  شود.می  مربوط 
مانند با اضافه نمودن تجهیز اضافی  Single & Double Actingهاي محرك هر دو نوع که مانددر همان حالت خود، باقی می

Lock-up Valveتوانند این حالت ، میFail Safe  حالت  باشندرا داشته)Fail Last  هاي براي محركنیزDouble Acting  وجود
بطور کلی،  .شود)ر سیال، کاملاً باز و یا بسته میفشادر همان حالت خود باقی ماند، توسط  دارد که شیر کنترلی بعد از اینکه

در FO، FL و FCهاي موجود مانند اختصار وضعیت نماید.براي این دو حالت استفاده می Fail-in-placeاز اصطلاح  ISAاستاندارد 
 گردد.هاي فرایندي در زیر شیر کنترلی درج مینقشه

 
 Double Actingو  Single Actingهاي محرك. 10شکل شماره 

 
به اینکه هوا به زیر دیافراگم و یا پیستون بخورد و یا از بالا و  ها بستگیمستقیم و معکوس بودن محرك در این نوع محرك

اینکه بندآور زیر نشیمنگاه باشد و فاصله بین زیر نشیمنگاه تا آن  ترکیب به بستگیمستقیم و معکوس بودن شیر کنترلی نیز 
در ، دارد. و جهت ورود جریان به شیر و فاصله بالاي نشیمنگاه تا آن را طی بکندباشد روي نشیمنگاه بندآور و یا  نمایدرا طی 

 نشان داده شده است. مفاهیم، این 11شکل شماره 
     تواند بصورتمی که نوع چرخشی باشند 9یا چرخشی 8توانند بصورت خطیمی Single & Double Actingهاي محرك

Single or Double Cylinder تواند به دو صورت همچنین نوع چرخشی از لحاظ اعمال نیرو می .طراحی گرددRack & Pinion  و
Scotch Yoke  باشد که نوعScotch Yoke در شکل .تر استمناسب) کسانیدر فشار  شتریبزرگتر (گشتاور ب يرهایش يبرا 

  شوند.دو نوع محرك دیده میاین  شماتیک 12شماره 

                                                           
6 Direc 
7 Reverse 
8 Linear 
9 Rotary 
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 (پایین) Rack & Pinion(بالا) و  Scotch Yoke مکانیسمچرخشی، محرك . 12شکل شماره 

براي حرکت ساقه  باشد،دنده متصل میکه به یک سیستم چرخ الکتریکی از یک موتور Mechanical-Electroهاي محرك
مزیت  گردد.اطلاق می Motor Operated Valve (MOV)ها، د. بطور کلی به شیرهاي داراي این نوع محركننمایاستفاده می

قیمت و پیچیدگی بالاتر نسبت به  همچونبعنوان نیروي محرکه بوده اما معایبی  ي ابزاردقیقحذف هوا ها،این نوع محرك
 را دارد.  )آن (در انواع معمولی بودن شیر کنترلی Fail Safe حالت محرك دیافراگمی و پیستونی و نیز عدم

  Hydraulic-Electroهاي محرك
 ،هیدرولیک تحت فشارروغن  تـا نمایدمیرا تنظیم  Pilot Valveکه به سیگنال الکتریکی واکنش داده و یک  باشدمی محرکی

از این نوع  هاي بالا معمولاً به علت هزینه. در آورد حرکت به ،ساقهموجود را به جهت تغییر وضعیت  belowsپیستون یا 
 .گرددمحرك استفاده نمی

 د.نباشمی Vaneشامل انواع دیافراگمی، پیستونی و  ساختمانیاز لحاظ  شیرهاي کنترلیمحرك  
 

Positioner 
) کار Positioner Deflectionدهنده شیر یا گردش واسطه (بر اساس موقعیت Positioner دهنده شیر یادستگاه موقعیت

. در شرایطی که دهدمیقرار  controllerکند و دستگاهی است که ساقه را دقیقاً در وضعیت مناسب با سیگنال ارسالی از می
آنقدر فشار  Positionerساقه شیر کنترلی به دلایل مختلف محکم و سفت شده باشد و در برابر حرکت مقاومت نشان دهد، 

باشد. دهد که ساقه به حرکت درآید. از مزایاي این تجهیز، افزایش سرعت عمل شیر کنترلی میهواي دیافراگم را افزایش می
شود، بعلت فشار گردد و وارد دیافراگم می، زمانیکه فرمان از راه دور ارسال می(هوایی) هاي نیوماتیکیصوص براي سیستمبخ

 یکنترل ریو معکوس بودن محرك و ش می. مستق11شکل شماره 
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با ارسال هوا با فشار بالا بر روي  positionerنماید اما کم و کندي انتقال پس از مدت زمان طولانی، شیر کنترل عمل می
 دهد. دیافراگم، به شیر کنترلی سرعت فرمان عمل می

 :رتند از اقطعات اصلی سازنده این دستگاه عب 
 گیرد.می Controllerکه فرمان را از  Bellowsیک دستگاه  -
         دهنده ریق اتصالو از طرف دیگر از ط Bellowsیا میله اتصال دهنده که از یک طرف به  Beanیک محور  -

)Mechanical Feedback Linkage.به ساقه شیر وصل است ( 
 Bellowsباعث حرکت  controllerبه میله وصل شده است. فرمان از  Fulcrumکه در نقطه اتکا  Pilot Valveیک شیر از نوع  -

هوا را اضافه کند یا بمکد (از طریق دیافراگم) تا اینکه وضعیت ساقه شیر با  Pilot Valveشود که شود و حرکت آن باعث میمی
گردد که حرکت شیر ماند. این عمل باعث میبحالت معلق باقی می Pilotفرمان رسیده با هم مطابقت نماید. در این موفع 

 با هم متناسب باشند.  Bellowانتهایی و حرکت 
 

Solenoid Valve  
براي آن ارسال  Shut Downهنگامیکه فرمان یا سیگنال  باشد.مسیره می یا چند دو (الکترومکانیکی) رقیمعمولاً یک شیر ب

 نمایدمیجود در روي دیافراگم را تخلیه را قطع و هواي مو actuatorبه  مسیر هواي وروديشده و  De-energized ،گرددمی
       يکه حل محور چریآرم کی ای ستونیپ کی ،یسیمغناط دانیم جادیو ا یکیالکتر يروین بخاطر ، energizedدر حالت (
. به این ترتیب، شیر کنترلی با توجه شود)باز نگاه داشته می هوا ریو مس دهی، کشsolenoid ریفنر ش يرویچرخد، برخلاف ن یم

نماید). این تجهیز عمل می BDVیا  ESDVشود (مانند یک و با توجه به نوع کاربرد آن، باز یا بسته میمحرك به نیروي فنر 
این نوع شیر در واقع با استفاده از  شود که نقش قطع یا وصل جریان را نیز داشته باشند.تعبیه می ايبراي شیرهاي کنترلی

 کند.پیچ جهت ایجاد میدان مغناطیسی عبور می نماید، کار میجریان الکتریکی که از داخل یک سیم

 
Supply Pressure Regulator  

 رود.شیر کنترلی بکار می Positionerدقیق براي استفاده در گلاتور جهت کاهش فشار هواي ابزارر
 

Body  
 .است جریان مسیر اتصالات به لوله و شامل قسمت این .باشدمی فشار تحت که است شیر از قسمتی ترین اصلی کهشیر بدنۀ

 آورد.را فراهم می بندآور)(نشیمنگاه و  Seat & Plugبراي  لازم محل همچنین قسمت ینا
 

Cage  
 توخالی مانند سیلندر عضويدارد. این تجهیز،  زیادي کاربردهاي که شد استفادهها  cageاز  نسل سوم لیرکنت شیرهاي براي
 عنوان به زتجهی این از را ایفا نماید. strainerتواند نقش یک و می گرددمی محسوب کنترلی نیزشیر Trim از قسمتی که است
 راهنما این وظیفه. کاربرد آن است که مهمترین شودمی استفاده نشیمنگاه روي بر بندآور هدایت جهت کنندههدایت یک

 يدارا cage، 10بعضی از انواع شیرها رد باشد.می مذکور استوانه لق زدن و انحراف از جلوگیري همانطورکه گفته شد براي
و  Quick Opening  ،Linearاعم از  کنترل شیر جریانی خصوصیات که باشدمی هاییو یا سوراخ مختلف اشکال با ايحفره

                                                           
10 Cage Guided 
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Equal Percentage  ،و سر کاهندة عنوان به تواندمی همچنیننماید. این تجهیز می تعیین را، که در مورد آنها توضیح داده شد 
که در این  استفاده گردد هاي مایعبراي سرویس ضدکاویتاسیون بعنوان یک وسیله و نیز )هاي تراکم پذیربراي سرویس( صدا

هاي بالا  guideو یا همان پورت و وظیفه هدایت بندآور را  نخواهد بود Cage(دیگر  گرددمیاطلاق  Flow Dividerحالت به آن 
. افتدمرحله اتفاق میدهی به جریان و آرام نمودن آن، افت فشار در چندین ، به این صورت که با جهت)و یا پایین برعهده دارند

دار در بعضی از انواع شیرهاي کنترلی وجود ندارد و دیسک سوراخ، چنین تجهیزي  rotaryطبیعی است که براي شیرهاي 
 باشد.نمی cageتوپی، 

 
Bonnet 

 
نماید و به عنوان یک حرکت میقرار دارند و ساقه در آن در آن  Stemساقه یا  قطعات متحرك مانند که است شیر از قسمتی
باشد. بعضی از شیرهاي بندها و قطعات داخلی میو آب 11بندباشد. این پوشش در برگیرنده جعبه آبمی آنکننده براي هدایت

بوده که  Bodyیرهاي توپی، این پوشش را ندارند. این قسمت درواقع مکمل براي قسمت مثل شیرهاي سماوري یا بعضی ش
 شود.ایمی و یا موقت (پیچ و مهره) به بدنه متصل میبصورت اتصال د

 .آمده است 10و  9در شکلهاي شماره  ،کنترلی براي شیر Cageو نیز انواع  یا بندآور Plug انواع

 

 

 . انواع بندآور13شکل شماره 

                                                           
11 Stuffing Box 
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  Cage. انواع 14شکل شماره 

 

 

 

 و بندآور آن Cage. یک نوع 15شکل شماره 

 

 
 نمایی از یک شیر کروي. 16شکل شماره 
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 بندآور متناسب با انواع حالت باز شدن براي شیر کروي . انواع17شکل شماره 

Trim 
Trim  باشد، به جز بدنه شیر، در تماس با سیال فرایندي میشیر شامل کلیه قطعاتی از شیر است کهBonnet  ،هاي بدنه فلنج

هایی از باشد. قسمتمی Cageو  Guide Bushingشامل بندآور، نشیمنگاه،  Trim، بنابراین براي یک شیر کروي .Gasketو 
Packing Box  هم بعنوانTrim گردند.محسوب می 

 نمایید.مشاهده می 18شکل شماره کنترلی را در قسمتهاي مختلف یک شیر 

 

 هاي مختلف شیر کنترلیقسمت. 18شکل شماره 
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 Vشیرهاي کنترلی توپی 
شدند، امروزه بطور وسیعی بعنوان وصلی درنظر گرفته می-توپی که در گذشته فقط بعنوان شیرهاي قطعاي و شیرهاي پروانه

شامل قیمت و وزن  (بخصوص توپی) شیرها این، امتیازات مرسومنسبت به شیر کروي  گردند.شیرهاي کنترلی استفاده می
مسدود نمودن مسیر عبور  بقیه خصوصیات مانند باشد.) میتر و ظرفیت عبوردهی جریان بالاتر (دو تا سه برابر شیر کرويپایین

 درباعث شده که ملزومات تنظیم شده دولتی ساقه،  از و نشتی کم سوزيدر برابر آتش ایمنهاي جریان بصورت کامل، طراحی
تجهیزات تحت العمل دستوردر ایالت متحده آمریکا و  13و آژانس حفاظت از محیط زیست 12اياداره ایمنی و بهداشت حرفه

  .دنگردتر ارضا آسان ، 14در اتحادیه اقتصادي اروپا فشار
را نسبت به انواع دیگر شیرها شامل  عملییک انتخاب ) V-Port & V-Ball( شکل Vو توپی  شکل V دهانه خروجیشیرهاي با 

، ارایه نمایندرا گارانتی  یبندي خوبتوانند آبو اینکه همیشه نمیدارند بودن گرانتمایل به بزرگ و شیرهاي کروي که 
 V نوع انتخاب به مجموعه اضافه نمود. ،کننده براي ایزوله نمودن شیر کرويبایست همیشه یک شیر قطعمیبنابراین  د.ندهمی

تشکیل یافته است که با  ،بندي کاملشیر دربرگرفته شده است جهت آبمتمایز که توسط توپییک نشیمنگاه فلزي  از
بالا و کنترل فشار  ظرفیتاین شیرها  د.باشمستعد نشتی داخلی نمی شیر ،در نتیجه کهپشتیبانی شده  ارتجاعینرم نشیمنگاه 

فراهم اي، سوسپانسیون رشتهسیالات کاربردهاي و نیز در  باشدمناسبی را که مورد نیاز براي سیالات تمییز یا کثیف می
که جزو مشخصات ذاتی خود شیر  باشدبه کمینه آن می )کنترلقابل(در واقع نسبت بیشینه جریان  Rangeabilityد. نآورمی

به صورت نسبت بزرگترین ضریب جریانی به کوچکترین ضریب جریانی که  ANSI/ISA 75.11.01این مفهوم در استاندارد ( است
هایی که آزمایشبراساس  )آمده است، معرفی شده است جدول کیمشخصه بصورت درصد در  یانحراف قابل قبول از منحن

 pipingکه از مشخصات نصب شیر در یک سیستم  Turndown Ratioو آنرا نباید با تعریف  گیردسازنده انجام میشرکت توسط 
براي شیر کنترلی در کارگاه سازنده شیر با  Inherent Flow Characteristic .، اشتباه گرفت(حالت واقعی) کشی هستیا لوله

شیر کنترلی با میزان باز  گذردهی جریان درواقع نمودار رابطه بین ظرفیت ) وPsi 1تحت اختلاف فشار ثابت (معمولاً سیال آب 
رابطه بین  و نمودار Intalled Flow Characteristicبا  ،کشیو بدون لحاظ نمودن اثر سیستم لوله بودن شیر در حالت آزمایش

باشد. اما، فرایند با افت فشار واقعی، کمی متفاوت می درشیر کنترلی با میزان باز بودن شیر در حالت واقعی  گذردهی ظرفیت
VC  هاي بدست آمده براي شیر کنترلی در آزمایش، یکتا هستند. بخاطر همین است که سازنده فقط یک نمودار براي ارتباط

هاي مختلف و افت شمار نمودار براي سیالو نه بی دهددر اختیار قرار مییزان باز بودن آن بین ظرفیت شیر کنترلی و م
 .شودنصب قرار گیرد و شمار حالتی که این شیر کنترلی، ممکن است در فرایند واقعی بی متناظر بافشارهاي مختلف 

، خصوصیات جریانی قابل کنترل از تقریباً حالت بسته شدهشیر متمایزتوپی بالایی دارند.  Rangeabilityشیرهاي کنترلی توپی، 
 . کندایجاد میتا موقعیت کاملاً باز را 
فرمهاي داخلی خطی و اغتشاش  .آوردفراهم میو مقاومت ساییدگی بسیار عالی را  يبازده موثر حداکثر ،گذرگاه جریانی خطی

و فراهم آوردن ضریب جریانی بیشتر نسبت به شیرهاي کروي  جریاناز بین رفتن نسبتاً کم انرژي  باعث ،یحداقلجریانی 

                                                           
12 Occupational Safety & Health Administration (OSHA) 
13 Environmental Protection Agency (EPA) 
14 European Economic Community (EEC) 
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تري بخصوص در مقایسه با شیر کروي پیچ و باصرفهجریانی باعث فرایند این از دست رفتن انرژي کمتر، همچنین  .شودمی
 .شودمیدار خم

 ،هااي سوراخشبکه لوله کمک ایجادههمچنین بکمتر اتفاق بیافتد.  ،گردد که پدیده کاویتاسیونگذرگاه جریان خطی باعث می 
دست نشیمنگاه فلزي این شبکه، به قسمت پایین .نمایدکاهش پیدا میسر و صدا و نوسان و نیز خسارت ناشی از کاویتاسیون 

 ،مجموعه تمامی. گیردمیشیر، رویهم قرار سپس بمنظور یکپارچه شدن با توپیبرداري شده و توسط منبع ترموالکتریکی براده
در کاربردهایی که  Vي بطور کلی استفاده از شیرها .گردندمی مقاومبالابردن مقاومت ساییدگی،  نیز راي حذف ساییدگی وب

اولین د. باشبه دو صورت میهاي ضد کاویتاسیون و ضد صدا معمولاً طراحی گردد.احتمال کاویتاسیون وجود دارد، توصیه می
هاي به جریان شوند که جریانو باعث می روندبکار میهاي صدا هستند که داخل توپی شیر شامل تضعیف کننده نوع طراحی

ر خصوصیات جریانی شیر نیز تاثیر اي تغییر یابد که بتواند بگونهکننده صدا میکوچکتر تقسیم شود. سوراخکاري داخل تضعیف
بخاطر سوراخهاي کوچک، اي داخل توپی شیر است که دار چند مرحلهو خم پیچ ، اضافه نمودن آرایشنوع دیگر طراحیگذارد. 

 .شودداشته مینگه شود،دیدگی میآسیب که موجب مقادیريسرعت سیال زیر 
دبی جریانی یکسانی که شیر  تر بهبواسطه شیر با اندازه کوچکباشد که به این معنی می بیشتر بودن ضریب جریانی این شیرها

 انتخاب آن، فضاي کمتري را اشغال نموده و ،شیراین نوع بنابراین  .دست یافتتوان می ،دهداز خود عبور میکروي بزرگتر 
چون تمامی فشار سیال به بندآور  ،از طرفی خواهد داشت.به دنبال تري را وزن کمتر، صرفه اقتصادي بیشتر و تعمیرات راحت

 آنبه حرکت درآوردن  برايایجاد نیروي بزرگ  جهت حرکهاي بزرگی براي اینگونه شیرگردد، نیاز به مشیر کروي اعمال می
اجازه استفاده از محرکهاي کوچکتر را براي به حرکت در آوردن ،  Vدرجه چرخشی شیرهاي  90درحالیکه حرکت  باشد،می

 دهد. شیر می
بریده شده با  Vگردد. شکل شکل طراحی می Vدست شیرهاي با دهانه خروجی قت کنترلی برتر براي هندسه پایینکارایی و د

 )، خصوصیاتslotرا امکانپذیر ساخته، درحالیکه طراحی مجرا مانند( Equal Percentageدقت لیزر، خصوصیات جریانی 
دارند، زیرا گشتاور نیز  تمایل کمتري براي نشتی خارجی از ساقه را Vشیرهاي کنترلی  آورد.را فراهم می Linearجریانی 

بند ساقه نیز کمتر خواهد بود. کمتري از محرك این شیرها براي به حرکت درآوردن آنها مورد نیاز است و نتیجتاً فرسایش آب
 .یابدکاهش مینیز  این شیرهابه همین میزان، تعمیرات 
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 مانند و توپی معمولی slotدهانه خروجی ، با شکل Vشکل و توپی  Vدهانه خروجی شیرهاي با . مقایسه خصوصیات جریانی 19شکل شماره 

 
بندي یک بهمراه ویژگی سادگی و آب ،ترآل براي کنترل جریانی دقیق، ایدهشکل Vو توپی  شکل V دهانه خروجیشیرهاي با 

. شکل است وابسته جهت برقراري جریاننیز خصوصیات جریانی به شکل لبه توپ نیمه کامل و  باشند.میشیر توپی معمولی 
. نمایدمیهاي بزرگ تغییر هاي کوچک تا حالت محدب براي دهانهشکل، در لبه شیر از حالت مقعر براي دهانه Vشکاف 

در سرتاسر چرخش شیر را داده در حالیکه شیرهاي با  تردرجه، اجازه کنترل ظریف 30 زاویه با V دهانه خروجیشیرهاي با 
 آورند.درجه، ضریب جریانی بیشتري را براي کنترل سیال فراهم می 60 زاویه با V دهانه خروجی
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 درجه 60و  30هاي با زاویهشکل  Vتوپیشیرهاي با . 20شکل شماره 

 

 :باشندمیشامل موارد زیر  از انواع دیگر،شیرهاي کنترلی در انتها باید گفت که 

- Segmented Ball Control Valve 
- Axial Flow Control Valve 
- Eccentric Plug Control Valve 
- Diaphragm Control Valve 
- Butterfly Control Valve 
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هاي بین ها و کمیته(و نیز انجمن آزمایشهاي معمول و استانداردهاي مهم شیرهاي کنترلی

 المللی)

 
• Hydrostatic Test  استانداردهاي بر اساس ASME B16.34 و یا BS EN 12266.1 و یا ANSI/ISA-75.19.01 

 
• Control Valve Seat leakage Test استاندارهاي بر اساس ANSI/FCI 70.2  و یاIEC 60534_4 

 
• Packing Leakage Test استاندارد بر اساس IEC 60534_4 

 
• Standard Function Test  استاندارد اساسبر IEC 60534_4 

 
• Control Valve Capacity Test Procedure محاسبات مربوط به براي آزمایش خصوصیات جریانی شیر کنترلی و 

 ANSI/ISA–75.02.01بر اساس استاندارد  ضریب جریانی
 
 

o باشند :تعدادي از استانداردهاي شیرهاي کنترلی به شرح زیر می 
API RP 550, manifold installation for control valves 
API RP 553, Refinery Valves and Accessories for Control and Safety Instrumented Systems 

 
IPS-E-IN-160 Engineering standard for control valves 
IPS-M-IN-160 Material standard for control valves 
IPS-C-IN-160 Construction and installation standard for control valves 
NPCS-MS-IN-23 M.S for control valves 
NPCS-SD-IN-18 Air connection for control valves 

 
ISA 51.1, Process Instrumentation Terminology 
ISA75.01, Flow Equations for Sizing Control Valves 
ISA 75.02, Control Valve Capacity Test Procedures 
ISA 75.03, Face-to-Face Dimensions for Flanged Globe-Style Control Valve Bodies (Classes 
125, 150, 250, 300, and 600) 
ISA 75.04, Face-to-Face Dimensions for Flangeless Control Valves (Classes 150, 300, and 600) 
ISA 75.05, Terminology 
ISA 75.07, Laboratory Measurement of Aerodynamic Noise Generated by Control Valves 
ISA 75.08, Installed Face-to-Face Dimensions for Flanged Clamp or Pinch Valves 
ISA 75.11, Inherent Flow Characteristic and Rangeability of Control Valves 
ISA 75.12, Face-to-Face Dimensions for Socket Weld-End and Screwed-End Globe-Style 
Control Valves (Classes 150, 300, 600, 900, 1500, and 2500) 
ISA 75.13, Method of Evaluating the Performance of Positioners with Analog Input Signals 
ISA 75.14, Face-to-Face Dimensions for Buttweld-End Globe-Style Control Valves (Class 4500 
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ISA 75.15, Face-to-Face Dimensions for Buttweld-End Globe-Style Control Valves (Classes 
150, 300, 600, 900, 1500, and 2500) 
ISA 75.16, Face-to-Face Dimensions for Flanged Globe-Style Control Valve Bodies (Classes 
900, 1500, and 2500) 
ISA 75.17, Control Valve Aerodynamic Noise Prediction 
ISA 75.19, Hydrostatic Testing of Control 
ISA 75.20, Face-to-Face Dimensions for Separable Flanged Globe-Style Control Valves 
(Classes 150, 300, and 600) 
ISA 75.22, Face-to-Centerline Dimensions for Flanged Globe-Style Angle Control Valve 
Bodies (Classes 150, 300, and 600) 
ISA RP75.23, Considerations for Evaluating Control Valve Cavitation 

 
IEC 60534-1 Part 1: Control valve terminology and general considerations 
IEC 60534-2-1 Part 2: Flow capacity - Section One: Sizing equations for incompressible fluid 
flow under installed conditions (based on ISA S75.01) 
IEC 60534-2-3 Part 2: Flow capacity - Section 3: Test procedures (based on ISA S75.02) 
IEC 60534-2-4 Part 2: Flow capacity -Section 4: Inherent flow characteristics and rangeability 
(based on ISA S75.11) 
IEC 60534-4 Part 4: Inspection and routine testing 
IEC 60534-5 Part 5: Marking 
IEC 60534-6-1 Part 6: Mounting details for attachment of positioners to control valve 
actuators - Section 1: Positioner mounting on linear actuators 
IEC 60534-6-2 Part 6: Mounting details for attachment of positioners to control valve 
actuators - Section 2: Positioner mounting on rotary actuators 
IEC 60534-7 Part 7: Control valve data sheet 
IEC 60534-8-1 Part 8: Noise considerations - Section 1: Laboratory measurement of noise 
generated by aerodynamic flow through control valves (based on ISA S75.07) 
IEC 60534-8-2 Part 8: Noise considerations - Section 2: Laboratory measurement of noise 
generated by hydrodynamic flow through control valves 
IEC 60534-8-3 Part 8: Noise considerations - Section Three: Control valve aerodynamic noise 
prediction method (based on ISA S75.17) 
IEC 60534-8-4 Part 8: Noise considerations - Section 4: Prediction of noise generated by 
hydrodynamic flow 

 
FCI 70-2-1991, Control Valve Seat Leakage 
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 )materialجنس (
 

مطـابق بـا  بـوده کـه  Carbon Steelبراي شـیرهاي کنترلـی بـراي سرویسـهاي معمـولی همـان  bonnetو  بدنه معمول جنس
گري می باشد اما براي تولیـد مربوط به  فرایند ریخته WCCو  WCA  ،WCB می باشد و داراي گریدهاي ASTM A216استاندارد 

 تبعیت گردد. ASTM A105به روش آهنگري بایستی از استاندارد 
و بـه صـورت آهنگـري  ASTM A351گري مطـابق بـا اسـتاندارد تهبه صورت ریخ Stainless Steelفولادهاي زنگ نزن یا همان 

 . شوندساخته می ASTM A182مطابق با استاندارد 
یعنـی   Cryogenicوجـود داشـته و بـراي سرویسـهاي   ISO 15156یـا   NACE MR 0175ترش، استانداردهاي  براي سرویسهاي

کـه  سـاخته شـوند MSS SP 134بایست مطابق با استاندارد  جه سانتیگراد، نیز متریال میدر -255تا  -100دمایی بین گستره 
 ارجاع داده است. ASME B16.34به کد ، خود این استاندارد براي ساخت بدنه و درپوش

 تواند متفاوت باشد.روش ساخت و جنس ساقه هم می
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 هاپیوست
 1پیوست شماره 

 
Annex B (informative) — Control valve sizing flow charts 
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 2پیوست شماره 

 
Table 1 — Numerical constants N 

 
Constant 

Flow coefficient C Formulae unit 

Kv CV W Q P, DP ρ T d, D J 

N1 1 x 10–1 

1 
8.65 x 10–2 

8.65 x 10–1 

1 

– 
– 
– 

m3/h 
m3/h 
gpm 

kPa 
bar 
psia 

 – 
– 
– 

– 
– 
– 

– 
– 
– 

N2 1.60 x 10–3 2.14 x 10–3 

8.90 x 102 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

mm 
in 

– 
– 

N4 7.07 x 10–2 7.60 x 10–2 

1.73 x 104
 

2.153 x 103
 

– 
– 
– 

m3/h 
gpm 
scfh 

– 
– 
– 

– 
– 
– 

– 
– 
– 

– 
– 
– 

m2/s 
cS 
cS 

N5 1.80 x 10–3 2.41 x 10–3 

1.00 x 103 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

mm 
in 

– 
– 

N6 3.16 
3.16 x 101 

2.73 
2.73 x 101 

6.33 x 101 

kg/h 
kg/h 

lbm/h 

– 
– 
– 

kPa 
bar 
psia 

kg/m3 

kg/m3 

lbm/ft3 

– 
– 
– 

– 
– 
– 

– 
– 
– 

N7 

(t = 15.6°C) 

4.82 
4.82 x 102 

4.17 
4.17 x 102 

1.36 x 103 

– 
– 
– 

m3/h 
m3/h 
scfh 

kPa 
bar 
psia 

– 
– 
– 

–K 
–K 
–R 

– 
– 
– 

– 
– 
– 

N8 1.10 
1.10 x 102 

9.48 x 10–1 

9.48 x 101 

1.93 x 101 

kg/h 
kg/h 

lbm/h 

– 
– 
– 

kPa 
bar 
psia 

– 
– 
– 

K 
K 
R 

– 
– 
– 

– 
– 
– 

N9 

(t = 0°C) 

2.46 x 101 

2.46 x 103 

2.12 x 101 

2.12 x 103 

6.94 x 103 

– 
– 
– 

m3/h 
m3/h 
scfh 

kPa 
bar 
psia 

– 
– 
– 

K 
K 
R 

– 
– 
– 

– 
– 
– 

N9 

(ts = 15°C) 

2.60 x 101 

2.60 x 103 

2.25 x 101 

2.25 x 103 

7.32 x 103 

– 
– 
– 

m3/h 
m3/h 
scfh 

kPa 
bar 
psia 

– 
– 
– 

K 
K 
R 

– 
– 
– 

– 
– 
– 

N18 8.65 x 10–1 1.00 
6.45 x 102 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

mm 
in 

– 
– 

N19 2.5 2.3 
9.06 x 10–2 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

mm 
in 

– 
– 

N22 

(ts = 0°C) 

1.73 x 101 

1.73 x 103 

1.50 x 101 

1.50 x 103 

4.92 x 103 

– 
– 
– 

m3/h 
m3/h 
scfh 

kPa 
bar 
psia 

– 
– 
– 

K 
K 
R 

– 
– 
– 

– 
– 
– 

N22 

(ts = 15°C) 

1.84 x 101 

1.84 x 103 

1.59 x 101 

1.59 x 103 

5.20 x 103 

– 
– 
– 

m3/h 
m3/h 
scfh 

kPa 
bar 
psia 

– 
– 
– 

K 
K 
R 

– 
– 
– 

– 
– 
– 

N27 

(ts = 0°C) 

7.75 x 10–1 

7.75 x 101 
6.70 x 10–1 

6.70 x 10+1 

1.37 x 101 

kg/h 
kg/h 

lbm/h 

– 
– 
– 

kPa 
bar 
psia 

– 
– 
– 

K 
K 
R 

– 
– 
– 

– 
– 
– 

N32 1.40 x 102 1.27 x 102 

1.70 x 101
 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

mm 
in 

– 
– 

NOTE    Use of the numerical constants provided in this table together with the practical metric and US units specified in the table 
will yield flow coefficients in the units in which they are defined. 
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 3پیوست شماره 

 
Table 2 — Typical values of valve style modifier Fd, liquid pressure recovery 

factor FL, and pressure differential ratio factor xT at full rated travel 1)
 

 
Valve type Trim type Flow direction 2) FL xT Fd 

Globe, 
single port 

3 V-port plug Open or close 0.9 0.70 0.48 
4 V-port plug Open or close 0.9 0.70 0.41 
6 V-port plug Open or close 0.9 0.70 0.30 
Contoured plug (linear and 
equal percentage) 

Open 
Close 

0.9 
0.8 

0.72 
0.55 

0.46 
1.00 

60 equal diameter hole 
drilled cage 

Outward 3) or 
inward 3) 

0.9 0.68 0.13 

120 equal diameter hole 
drilled cage 

Outward 3) or 
inward 3) 

0.9 0.68 0.09 

Characterized cage, 4-port Outward 3) 

Inward 3) 
0.9 

0.85 
0.75 
0.70 

0.41 
0.41 

Globe, 
double port 

Ported plug Inlet between seats 0.9 0.75 0.28 
Contoured plug Either direction 0.85 0.70 0.32 

Globe, angle Contoured plug (linear and 
equal percentage) 

Open 
Close 

0.9 
0.8 

0.72 
0.65 

0.46 
1.00 

Characterized cage, 4-port Outward 3) 

Inward 3) 
0.9 
0.85 

0.65 
0.60 

0.41 
0.41 

Venturi Close 0.5 0.20 1.00 
Globe, small 
flow trim 

V-notch Open 0.98 0.84 0.70 
Flat seat (short travel) Close 0.85 0.70 0.30 
Tapered needle Open 0.95 0.84 

N19
(CFL)0.5

D0
 

Rotary Eccentric spherical plug Open 
Close 

0.85 
0.68 

0.60 
0.40 

0.42 
0.42 

Eccentric conical plug Open 
Close 

0.77 
0.79 

0.54 
0.55 

0.44 
0.44 

Butterfly 
(centered shaft) 

Swing-through (70°) Either 0.62 0.35 0.57 
Swing-through (60°) Either 0.70 0.42 0.50 
Fluted vane (70°) Either 0.67 0.38 0.30 

High 
Performance 
Butterfly 
(eccentric shaft) 

Offset seat (70°) Either 0.67 0.35 0.57 

Ball Full bore (70°) Either 0.74 0.42 0.99 
Segmented ball Either 0.60 0.30 0.98 

1)    These values are typical only; actual values shall be stated by the valve manufacturer. 
2)    Flow tends to open or close the valve, i.e. push the closure device (plug, ball, or disc) away from or towards the seat. 
3)    Outward means flow from center of cage to outside, and inward means flow from outside of cage to center. 
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 4یوست شماره پ
                                      CONTROL VALVE DATA SHEET                         VSP2010-K01A-03 

   Project Tag No.  02-PV-0201A 
Customer   Q'ty  1 SHT. No.                                                                               3/10 

Ult. Client  Revision No.  0 Date                    12/8/17 

Inq./P.O. No. Serial No.                                                                                                                                                                                                                RFQ-G436 

  Process  P&ID : QSMS-02-PR-PI-0105 

  Application 

1 

S
ER

V
IC

E 
 C

O
N

D
IT

IO
N

S
 

 

 

 

 

 

 

Fluid  GAS     SOUR Critical Pr.           BarA Critical Tr. Deg C 
2  Units Max. Norm. Min.   

3 Flow Rate Kg/hr 4451 4047 1214   
4 Inlet Pressure BarG 1.8 1.8 1.8   
5 Outlet Pressure BarG 1.6 1.6 1.6   
6 Differential Pressure Bar 0.2 0.2 0.2   
7 Inlet Temperature Deg C 85 24.8 24.9   
8 Density Kg/m3 3.7 3.7 3.7   
9 Specific Heat Ratio k 1.2 1.2 1.2   
10 Compressibility Z 0.982 0.982 0.982   
11 Required Capacity Cv 206.97 187.8 56.11   
12 Opening Travel %-EQ 70.68 67.01 41.78   
13 Predicted SPL dBA < 85 < 85 < 85   

14 

G
E

N
E

R
A

L 

Inlet  Pipe Size  8  Inch  20  Sch. 50 
P

O
S

IT
IO

N
E

R
 Type  E/P 

15 Outlet  Pipe Size  8  Inch  20  Sch. 51 Mfr / Model  Y.T.C / YT - 2550L 

16 Design Pressure      [IN]  [OUT]  BarG 52 Input Signal                         4 ~ 20  mA DC 

17 Design Temperature      [IN]  [OUT]  Deg C 53 Increase Signal To   VALVE OPEN 

18 Max. Shut-Off Dp.  Bar 54  

19 

V
A

LV
E 

B
O

D
Y

/
B

O
N

N
E
T

 Model No.  KCG 12Series 55 

 
S

O
L.

 V
/

V
 Type  N/A 

20 Body Type  GLOBE 56 Mfr / Model  N/A 

21 Body Size  6"  (150A) 57 Energized To  N/A 

22 Pr. Rating  ANSI  300 LBS 58 Voltage 

23 End Connection  RF FLANGED 59 

 
LI

M
IT

 S
W

. Type  N/A 

24 Bonnet Type  STANDARD 60 Mfr / Model  N/A 

25 Flow Direction  FLOW TO OPEN 61 Contact Point  N/A 

26 Lining 62  

27 

V
A

LV
E 

T
R

IM
 Trim Type  P - PORT 63 

A
C

C
. 

O
T

H
E

R
S

 

Filter Regulator  Y.T.C / YT - 250(1/4") 

28 Port Size  6 in Rated Cv  360 64 Volume Booster  Y.T.C / YT - 350(1/4") 

29 Flow Character.                             EQ - % Stroke    60 mm 65 I-P Transducer  N/A 

30 Plug Type  BALANCED 66 Position Feedback  N/A 

31 Seat Leakage  ANSI  Class  IV 67        N/A 
32 

M
A

T
E

R
IA

L 

Body /Bonnet  A216  WCB 68 

M
IS

C
. 

Elect Housing STD  Ex ia IIC T5,6 

33 Stem  316L  SS 69 Tubing Material  S.S  316L 

34 Plug /Disc /Ball  316L  SS 70 Stroke Time(s) 

35 Seat Ring  316L  SS 71 Approx. Weight 

36 Cage /Retainer  316L  SS 72  

37 Balance Seal  316L + TFE 73 Notes / Special Instruction 
 
1. POSITIONER & FILTER REGULATOR : 316 SS 38 Packing  V - PTFE 74 

39 Gasket  316L+TFE - SPIRAL WOUND 75     2. NACE 01.75 : YES 

40 

A
C

T
U

A
T

O
R

 

Actuator Type  DIAPHRAGM - RA 76  

41 Mfr / Model  KOPECS / KAC 40 SERIES 77  

42 Actuator Size  480Lmm  Dia. 78  

43 Failure Mode  VALVE CLOSE 79  

44 Supply (Max)  4.5(7.0) Barg 80  

45 Manual Override  N/A 81  

47       

48 0 2012-08-17 FOR INFORMATION S.Y.AN  G.M.CHO 

49 No. Date Revision Description Prepared By Reviewed By Approved By 
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CONTROL VALVE SIZING SHEET 
 
 
 
 
 
 

Project ---    Revision No. 0 
Customer OCEANUS SHT. No. 3/10 

Ult. Client --- Prepared By S.Y.AN 

Tag No. 02-PV-0201A Date 2012-08-17 

Valve Sizing : Gas Flow VSP2010-K01A-03 

Body Size 6"  (150A) Flow Rate Unit Kg/hr 
Inlet Line Size 8 Pressure Unit BarG 
Outlet Line Size 8 Temperature Unit Deg C 
Outlet Line Schedule 20 Velocity Unit m/sec 

 
Trim Type P - PORT 

Rated Cv 360 
Rangeability 30 

 

Service Conditions 
 Max. Norm. Min.   

Flow Rate 4451 4047 1214   

Inlet Pressure 1.8 1.8 1.8   

Outlet Pressure 1.6 1.6 1.6   

Diff. Pressure 0.2 0.2 0.2   

Inlet Temperature 85 24.8 24.9   

Density 3.7 3.7 3.7   

Specific Heat Ratio 1.2 1.2 1.2   

Compressibility 0.982 0.982 0.982   
      

Sizing Output 
Calculated Cv 206.97 187.8 56.11   
Stroke % (EQ %) 70.7 67.0 41.8   
Stroke % (Linear) 56.0 50.5 12.7   
Stroke % (Modified) 83.7 80.9 45.3   

      
Choked Flow None None None   

 1.83 1.83 1.84   
      

Outlet Valve Velocity 19.7 17.9 5.4   
Outlet Line Velocity 10.8 9.8 2.9   

      
Noise Level [dBA] < 85 < 85 < 85   

Notes 

1. Single phase control valve sizing is based on ISA S75.01, "Flow Equations For Sizing Control Valves". 
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 مثال عملی

 

مدارك  روش (محاسبات دستی و استفاده از روال چندبا طراحی و انتخاب شیر کنترلی باز

،  ValSpeQ، استفاده از نرم افزار طراحی  FLOWSERVEزیر مجموعه شرکت  VALTEKشرکت 

 )  Aspen HYSYS 10ساز از نرم افزار شبیهو استفاده  CONVALاستفاده از نرم افزار طراحی 

 
مرحله گر نفت و گاز فرآورش نفت خام (شیر کنترلی فشار تفکیکاطلاعات زیر براي یک شیر کنترلی موجود در یک تاسیسات 

مناسب شیر  مورد نیاز ریانیباشد. ضریب جمی در دسترس ،) و سیال سرویس گاز طبیعی ترش جداشده از نفت خامدوم
 نماییم.تغییراتی در فرایند و سیال، مجدداً محاسبه و ارزیابی وجود خواهیم باتوجه به میکنترلی موجود را 

 
Fluid Service: Natural Saur Gas 
PCV: Globe, Single Port and Trim Type: Contoured Plug (Equal Percentage) 

 

از زیر نشینگاه به سمت نشیمنگاه حرکت  بندآور و) Reverse Acting Actuator( شودمی وارد محرك به زیر از دقیقابزاري هوا
 به آن و وارد بندآور بالاي از هم سیال جریان و )Reverse Control Valve( شودو باعث بسته شدن مجراي جریان می کرده
 : یعنی کندمی وارد نیرو

Air to Close/Fail Open/Normally Open and Flow to Open  

 :  Trim Type and Flow Directionاین  براي)، 3(پیوست شماره  2جدول شماره یعنی  ISA 75.01 استاندارد جدول از پس

Liquid Pressure Recovery Factor, FL = 0.9  
XT(Terminal Pressure Drop Ratio) = 0.72 
Valve Style Modifier, Fd =0.46  
 

 :موجود  و مسیر کنترلی شیربراي 

Control Valve Body Size = 3" 
Inlet and Outlet Nominal Pipe Size = 4" 

 

 :فرایندي اطلاعات

Tin = 22 oC 
Pin = 11.8 barg  
Maximum Volumetric Flow= 2 MMSCFD 
Tout = 14.2 oC 
Pout = 2 barg 
 
Mw= 26.3 
Compressibility Factor at upstream = 0.9428 



 شیرهاي کنترلی                                                  جزوه آموزشی : 

امیر حصیمی                                               : مدرس 52از  44صفحه   گروه مهندسی فرآیند 

 

٤٤ 
 

Ratio of Specific Heats or Cp/Cv at Upstream = 1.303 
Kinematic Viscosity = 0.8056x10-6 (m2/sec) 

 حل

 روش اول. حل دستی

 نماییم:را محاسبه می kFابتدا فاکتور  را بررسی نماییم. Choked Flowبایستی ابتدا مساله 

Fk (Ratio of Specific Heats Factor) = Ratio of Specific Heats /1.40 

 آوریم. خواهیم داشت:بدست می )X( را فشار مطلق ورودي ونسبت اختلاف فشار مقرر دو سر شیر کنترلی  و سپس

Fk = 0.9307 and X = 0.764 

، از  X، بجاي مقدار درنتیجه .بودخواهد  hokedC (Critical Flow)باشد پس جریانبزرگترمی T.XkF بضراز حاصل X و چون
  کنیم.در محاسبات خود استفاده می T.XkFمقدار 

 طرف دو چون نیست یک مقدار آن، دانیم می(کنیم عدد یک فرض می را pF(Piping Geometry Factor)در این مرحله، مقدار 
  ):USGal/min 12.88آوریم (را بدست می VC مقدار، ) 3.14از رابطه ( بار اولین براي و) داریم Reducer کنترلی شیر

 

 

) و مقدار 0.9428( بدست آورده Aspen HYSYSافزار پذیري را با استفاده از نرم، ضریب تراکم VCبراي محاسبه مقدار : توجه

Expansion Factor  را باتوجه به اینکه بایستی از مقدارT.XkF مقدار  به جايX ،2 استفاده کنیم
3
𝑋𝑋( دهیمقرار می 

3𝐹𝐹𝑘𝑘𝑋𝑋𝑇𝑇
-1Y=(. 

 کنیم:از رابطه زیر استفاده می(عدد رینولدز شیر کنترلی)  vReبراي محاسبه 

Rev=
N4𝐹𝐹𝑑𝑑𝑄𝑄
𝑣𝑣�𝐶𝐶𝑖𝑖𝐹𝐹𝐿𝐿

�𝐹𝐹𝐿𝐿
2𝐶𝐶𝑖𝑖

2

𝑁𝑁2𝐷𝐷4
+ 1�

1
4
= 58764063.53 

 :کنیماستفاده می 4Nو  2N) براي مقادیر 2(پیوست شماره  1جدول شماره که از 

N2=8.9x102 
N4=1.73x104 

پس،  باشد).می 40000، عدد  VALTEKشرکت روال باشد، جریان متلاطم است (معیار بیشتر می 10000چون از مقدار و 
 نیست). rReynolds Number Factor, Fضریب جریانی محاسبه شده، نیازي به تصحیح ندارد (نیاز به محاسبه 
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٤٥ 
 

باشد، عدد رینولدز پذیر، چون نوع جریان سیال معمولاً متلاطم میعموماً براي طراحی شیرهاي کنترلی براي سیال تراکم نکته:
 Reynolds،  01/0گردد اما براي تعداد بسیار کمی از شیرها با ضرایب جریانی شیر کمتر از مقدار شیر کنترلی محاسبه نمی

Number Factor براي تصحیح VC دبایست محاسبه گردمی. 

براي تسریع کار و از جنبه  مرحله،را بدست بیاوریم. در  pF مقدار ،  75.01ISA استاندارد موجود در روابط از استفاده با باید حال
 : (بجاي استفاده از رابطه) نماییمتوان استفاده می زیر هاياز نمودارکاربردي، 

 

D/d = 4"/3" = 1.33 
d = 3" 
Cd (valve Discharge Coefficient) = CV/d2 = 1.43 

 براي محصولات آن شرکت، از جداولی VALTEK(در روال شرکت  کندتغییري نمی VCکه تقریباً همان یک شده و مقدار 
 .استفاده شده است) اختصاصی

 : Geometry Factorروش محاسباتی 

Fp= 1

�1+∑𝐾𝐾𝑁𝑁2
�𝐶𝐶𝑉𝑉
𝑑𝑑2
�
2
 

است با جمع جبري تمامی ضرایب افت هد سرعتی موثر تمامی اتصالات متصل به شیر کنترل (البته شامل ضریب  برابر KΣکه 
 :افت هد سرعتی خود شیر کنترلی نمی شود)

ΣK = K1+K2+KB1-KB2 

 

نیز  2BKو  1BKهاي ورودي و خروجی) و  fittingهاي ورودي و خروجی ( reducerضرایب افت هد سرعتی بخاطر  2Kو  1Kکه 
 باشند.ورودي و خروجی می bernoulliضرایب 
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٤٦ 
 

 خواهیم داشت:

K1= 0.5 [1-(d/D1)2]2= 0.0957 
K2=        [1-(d/D2)2]2= 0.1914 
KB1=1-(d/D1)4= 0.6835 
KB2=1-(d/D2)4= 0.6835 
ΣK=0.2871 
 
Fp= 0.99967 

 
 باشد.که تقریباً برابر یک می

 
 شیر خروجی در) را Mach Number( ماخ عددمقدار  بایدبا استفاده از یکی از روابط زیر،  پذیرتراکم سیال براي، در انتها
 :نماییم تعیین،  noiseجهت ارزیابی مساله  کنترلی

 

بایست فشار میکه دما و  دباش باید یادمان البته آوریم.بدست می خروجی را در Mach Number کرده و استفاده رابطه اولین از
 .را درنظر بگیریمJoule-Thomson  اثر باشد و کنترلی شیر خروجی شرایط در
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٤۷ 
 

ولات شرکت سازنده استفاده بایست از جدول لیست محص، میباشدمی Control Valve Output Area که vAبراي پارامتر 
استفاده  VALTEKنماییم و چون چنین لیستی را از سازنده شیر کنترلی مذکور نداریم، براي تمرین، از لیست محصولات شرکت 

مربوط به که از جدول زیر  )= and 300# Control Valve Body Size and Pressure Rating ”3( براي این محصول، نماییم.می
 :داریم است، VALTEKشرکت 

 

باشد و نیازي به انتخاب دور می 1ید که به اندازه کافی از مقدار آبدست می 2/0آن در حدود  محاسبه عدد ماخ، مقدار پس از
 باشد. شیر کنترلی بزرگتر نمی

 به تنهایی  پذیرتراکمبراي سیال  machعدد محاسبه و لرزش در خروجی شیر کنترلی،  noiseدانیم که براي تخمین : مینکته
شود، معیار مناسبی شیر کنترلی گرفته می trimباشد و افت فشار کلی و یا درواقع انرژیی که از سیال هنگامیکه از کافی نمی

 .است
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 : به عنوان یک قاعده کلی داریم

 

  انجام داد: MATLABافزار طریق نرمتوان از ) استفاده نمودیم، محاسبات را می3.14از رابطه (نیز که  VC محاسبه براي

   
به ازاي دبی  محاسبه شده VC مطمین شویم که نیز و دهیمفرایند انجام در و کمینه  نرمالهاي براي دبی بایستی روند را همین

درصد  100در حالت  شیر کنترلی مذکور مربوط به VC به ازاي دبی بیشینه، از  VCCalculated or Requiredهمان  یا بیشینه
باشد تا شیر کنترلی بتواند دبی بیشینه فرایندي را کنترل نماید و بطور کلی کمتر ، است  VCRatedکه همان بازبودن 

Rangeability  دقت لازم براي کنترل جریان در دبی بیشینه و کمینه در فرایندشیر کنترلی از لحاظ )Turndown Ratio( 
، این مثال براي محاسبات مجدد ضریب جریانی شیر براي شیر کنترلی البته دقت شود. که مناسب باشد بایستی بررسی گردد

، شیر کنترلی مناسب  VCموجود بوده و براي طراحی شیر کنترلی که مقرر هست در فرایند قرار گیرد بایستی پس از محاسبه 
،  Trimکلاس فشاري و  ،نه، ضریب جریانیاندازه بد پارامترهایی مانند را از لیست شیرهاي تولیدي شرکت سازنده، بر اساس

و انتخاب  VALTEKهایی از روال طراحی شرکت گردد، مثالهمراه همین تالیف ارایه میدیگري که به جزوه در انتخاب نمود.
  از ابتدا طراحی و انتخاب شیر کنترلی مناسب، انجام  شیر کنترلی مناسب از لیست محصولات این شرکت، وجود دارند که

 گیرد.می
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٤۹ 
 

 :)VRequired Cبدست آوردن ضریب جریانی مورد نیاز ( براي Aspen HYSYS سازشبیه افزار. استفاده از نرمدومروش 

 

شکل بالا را  ، Sizingمورد اول یعنی انتخاب و  Ratingتب  رفتن به وافزار نرم Model Palleteبا انتخاب تجهیز شیر کنترلی از 
 خواهیم داشت.

     و در اینجا مقدار  معنی بودهبی Liquid Pressure Recovery Factorیا همان  LF، پذیرکه براي سیال تراکمدقت شود  
(البته دیدیم که اگر بخواهیم عدد رینولدز شیر کنترلی را محاسبه نماییم،   مکنیفرض نوشته شده را بدون تغییر رها میپیش

درصد،  100 میزان و قرار دادن مقدار باز بودن شیر بر روي . با وارد نمودن دو پارامتر دیگربه این فاکتور نیاز خواهیم داشت)
          دکمه و در نهایت فشردنANSI/ISA (ANSI/ISA 75.01) انتخاب خصوصیت جریانی شیر و استفاده از روش استاندار 

Valve Size  مقدار ،VC بهتر است عدد ماخ را در خروجی شیر کنترلی و با توجه به لیست محصولات شرکت  آید.بدست می
 گردد.می تکرارین روند همنیز،  کمینهو  نرمالبراي دو دبی  بار هم دستی چک نماییم.سازنده، یک
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٥۰ 
 

 : Baker Hughes شرکت ValSpeQافزار طراحی . استفاده از نرمسومروش 

 

 Soundو نیز ماخ متناسب با ضریب جریانی شیر شود، عدد دیده می در عکس بالا افزار همانطور کهخروجی نتایج این نرم در

Level بر اساس مطلبی که قبلاً ذکر شد، عدد  .دنشومحاسبه و دیده میmach  در خروجی شیر کنترلی معیار مناسبی براي
که به اندازه  13/0باوجود عدد ماخ برابر با  MMSCFD 2ه براي دبی بیشینه باشد، به همین خاطر است کنمی noiseتخمین 

 ، پیغام هشداريکه از حد قابل قبول بیشتر بوده و نرم افزار است بدست آمده dBA 93برابر با  noiseکافی کوچک است، مقدار 
 داده است.

 Becker و Masoneilan ، Mooney هايکنترلی شرکتشیرهاي طراحی و انتخاب براي  ،افزارنرم که این توجه داشته باشید 

توان یکسري اطلاعات ورودي براي شیر کنترلی را با (البته می استمناسب باشند، می Baker Hughesشرکت  که زیر مجموعه
از استاندارد  تواندمیکه  CONVALافزار قدرتمند لذا استفاده از نرم .ها بر روي مد دستی، بصورت دستی وارد نمود)قرار دادن آن

ANSI/ISA  شود.یه میص، تونمایداستفاده 
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 : F.I.R.S.T GmbH محصول شرکت CONVALافزار طراحی . استفاده از نرمچهارمروش 

 

 افزار انجام شده است.توسط نرم Choked Flowاعلام شود، همانطور که دیده می

با توجه به اختلاف فشار  مناسب Actuatorبعد از طراحی و انتخاب شیر کنترلی مناسب، نوبت به طراحی محرك یا همان 
 گردد.تالیف به آن اشاره نمیاین رسد که در می ،و پارامترهاي دیگري مورد نیاز در دو طرف شیر کنترلیحداکثري 
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