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از موارد عمد ه استفاد ه شيرها مي توان به سيستم‎هاي لوله‎كشي صنايع )صنایع نیروگاهی، فولاد و پتروشیمی ‎ها(، خطوط 
لوله توزيع و عبور سيالات، لولهک‎شی های تاسیسات ساختمانی، شبکه های شهري، سيستم هاي آبياري اشاره نمود .

2-1 تعریف شیر صنعتی:
شیر صنعتی یک وسیله ی مکانیکی است که مشخصاً به منظور قطع و وصل1، تعیین جهت2، اختلاط3 یا تنظیم فشار4، 

جریان5 و د مای سیال یک فرآیند ، طراحی و ساخته شد ه است.
شیرها می توانند به گونه ای طراحی شوند که سیالات مایع، گاز، پود ر، خمیر و ... را عبور د هند .

از انواع شيرها، می توان به شيرهای د روازه ای6، شیرهای پروانه ای7، شيرهای كيطرفه8، شیرهای کنترلی9 اشاره نمود كه 
از مهم ترين و كاربرد ی ترين انواع شيرهای مورد استفاد ه د ر صنایع مختلف محسوب می شوند . هر كي از اين گروه ها، 
شامل د سته ها و طراحی های مختلفی هستند كه هر كد ام، مزايا و كاربرد های خاص خود را برای سرویس های مرتبط 
د ارند . به طور كلی شيرها د ارای قطعات اصلی از جمله بد نه شير10، قطعه ی مسد ودک نند ه جريان11، محور12 و نشيمن گاه 
آب بند ی13 می باشند . لازمه بهره گيری مناسب از شيرها، شناخت خصوصيات، شرايط نگهد اری و به كارگيری صحیح از 

آنها و شناخت پدي د ه های هید رود ینامیکی مربوطه می باشد .

1- On-Off 4- Pressure Regulate 7- Butterfly Valves 10- Body or Shell 13- Seating Surface

2- Direct 5- Flow Regulate 8- Check Valves 11- Obturator

3- Mix 6- Gate Valves 9- Control Valves 12- Stem or Shaft

:)Industrial Valves( 1- مقد مه ای بر شیرهای صنعتی
آنچه د ر این مجموعه به اختصار تقد یم می گرد د ، صرفاً به عنوان راهنمای شناخت کلیات شیرهای صنعتی و نحوه ی 

انتخاب آن برای کاربرد های مورد نیاز کاربران می باشد .

1-1 تاریخچه شیر:
و  تعيين مسير جريان آب د ر جوی ها  و  برای قطع، وصل  به صورت د ریچه های تخت کشویی  د ر زمان قد یم، شيرها 
كانال های روباز و مسیل ها مورد استفاد ه قرار می گرفته اند . با گذشت زمان و د ر پي نياز و صنعتي شد ن، انواع گوناگون 
شيرهاي ساد ه و پيچيد ه براي استفاد ه های مختلف ابد اع گرد ید . د ر شکل 1-1 نمونه‌ای از د ریچه‌های آب  بند اولیه که 

نقش شیرهای امروزی را بازی میک‌رد ند نمایش د اد ه شد ه است.

شکل 1-1- انواع د ریچه های آب بند اولیه 
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2- معرفی اجزاء و قطعات اصلی:
قطعات اصلی یک شیر متشکل از پوسته )بد نه و کلاهک و د رپوش(، قطعه مسد ود کنند ه، محور یا شفت، نشیمن گاه 

آب بند ی بد نه، بوش، گیربکس و عملگر می باشد که د ر زیر د ر مورد هر کد ام توضیح مختصری ارائه شد ه است. 
   

 :)Shell( 1-2 پوسته
از وظایف اصلی پوسته شیر تحمل فشار د رونی سیال و ممانعت از نشتی آن به بیرون می باشد . با توجه به لزوم امکان 
د سترسی به د اخل پوسته به منظور مونتاژ قطعات و اجزای د اخلی، انجام سرویس های د وره ای و تعویض قطعات آسیب 
د ید ه غالباً پوسته اصلی شیر از د و یا سه قطعه تشکیل شد ه است که قطعه اصلی، بد نه1 و قطعات فرعی، کلاهک2 یا 
د رپوش3 نامید ه می شود و عملگر شیر نیز روی این بخش نصب می شود . ذکر این نکته ضروری است که اتصال بد نه 
و کلاهک یا د رپوش لازم است د ارای یک طراحی مطمئن برای آب بند ی کامل باشد ، ضمناً این اتصال می تواند به 

روش های د یگر نظیر رزوه ای و جوشی انجام پذیرد .

 :)Body( 1-1-2 بد نه
شاخص ترين بخش پوسته شير، بد نه آن است. بد نه مشتمل بر قسمت اتصال به خط لوله، مجرای عبور سیال و نشیمن گاه 
آب بند ی می باشد . شایان ذکر است بد نه شير، نقش سازه اصلی كه دي گر اجزاء شير روی آن مونتاژ می شوند را به عهد ه 
د ارد ، لذا د ر طراحی و انتخاب آن باید تمهید ات لازم جهت پیشگیری از تاثیر مخرب مولفه هاي مختلف پیش ‎بینی گرد د . 
از جمله موارد ی که د ر طراحی بد نه باید مورد توجه قرار گیرند عبارتند از فشار سيال، خواص فیزیکی و شیمیایی سیال و 
نیز مشخصات هید رولیکی بهره برد اری مانند پد ید ه ضربه قوچ و میزان گشتاورهاي وارد شد ه جهت بستن و بازكرد ن آن 
و ... می باشد . انتخاب جنس مناسب بد نه د ر فصل 5 بند 3-5 و همچنین طراحی‎های مختلف اتصال بد نه به خط لوله د ر 

فصل 3 بند 3-3 توصیف شد ه است. بد نه ی بعضی از انواع شیرها د ر شکل 1-2 آمد ه است.

               الف- بد نه شیر گلوب                                       ب-بد نه شیر کشویی                           ج- بد نه شیر پروانه ای فلنج د ار

1- Body 2- Cap 3- Bonnet

كيی از مهم ترين مشخصه های بد نه شير، شکل هند سی د اخل آن است که عامل تعیین ميزان مقاومت جریان و ایجاد 
 )Flow of Coefficient( افت فشار ناشی از آن می باشد . اين عامل د ر صنعت با پارامتری به نام ضریب جریان شیر
المان  این  یا Kv )د ر سیستم متریک( سنجيد ه می‎شود . توضیحات مربوط به  امپریال(  با نماد های Cv )د ر سیستم  و 
هید رولیکی د ر فصل 6 به تفصیل آورد ه شد ه است. از دي گر خصوصيات بارزی كه د ر بد نه شيرها مي توان به آن اشاره 
كرد، سطح مقطع مجرای عبور سيال است )به فصل3 بند 6-3 مراجعه شود(. به طور كلي از این نظر شيرها به د و د سته 

تقسيم مي شوند .

••.)Full Bore( شيرهايی كه سطح مقطع عبور سيال د ر طول آنها معاد ل قطر د اخلی لوله باشد

••.)Reduced Bore( شيرهايی كه د هانه عبور سيال د ر آنها، كوچ كتر از قطر د اخلی لوله باشد

:)Bonnet( و د رپوش )Cap( 2-1-2 کلاهک
کلاهک و د رپوش جزئی از پوسته شیر می باشد که وظیفه آب بند ی مناسب پوسته را د ر جلوگیری از نشتی سیال به بیرون 
شیر پس از مونتاژ قطعات د اخلی د ر شرایط بهره‌ برد اری عهد ه د ار می باشد . تفاوت بارز کلاهک با د رپوش، وجود مجرای 
عبور محور یا شفت و منطقه آب بند ی محور یا شفت د ر کلاهک می باشد . حال آنکه وظیفه ی د ر پوش، فقط آب بند ی 
مناسب پوسته شیر و جلوگیری از نشتی سیال به بیرون شیر پس از مونتاژ قطعات د اخلی می باشد . کلاهک و د رپوش 

بعضی از انواع شیرها د ر شکل 2-2 آمد ه است.

      الف- د رپوش شیر پروانه ای فلنج د ار                     ب- کلاهک شیر کشویی                                ج- د رپوش شیر گلوب       

شکل 2-2-کلاهک و د رپوش چند نوع شیر

:)Obturator( 2-2 قطعه ی مسد ود کنند ه
قطعه ی مسد ود کنند ه، یکی از اصلی ترین مجموعه قطعات کنترل سیال است که د ر د اخل شیر نصب می شود و عملکرد 
شیر صنعتی، متاثر از تغییر موقعیت قطعه ی مسد ود کنند ه نسبت به مجرای عبور جریان می باشد . قطعه ی مسد ود کنند ه ی 

بعضی از انواع شیرها د ر شکل 3-2 آمد ه است.

شکل 1-2-بد نه ی چند نوع شیر



فصل سوم
طبقه بند ی شیرهای صنعتی
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3-طبقه بند ی شیرهای صنعتی:
د امنه  و  اشاره می نماییم  د ر خصوص شیرهای صنعتی  رایج  به مهم ترین طبقه بند ی های  اجمالی  بطور  این بخش  د ر 
کاربرد هر نوع از این تجهیزات و محد ود یت های استفاد ه از گروه های مختلف شیرها را د ر فرآیند های متفاوت توضیح 

خواهیم د اد .

 :)Functin of Valve( 1-3 طبقه بند ی شیرهای صنعتی براساس وظیفه ی عملکرد هید رولیکی
تقسیم بند ی می شوند ؛  گروه  پنج  به  معمولاً  اساسی  بطور  آنها  هید رولیکی  عملکرد  وظیفه ی  براساس  شیرهای صنعتی 
بنابراین، استفاد ه کنند گان و بهره  برد اران باید د ر هنگام طراحی و نصب، این ویژگی شیرهای صنعتی را د ر نظر د اشته 
باشند و هرگونه بی توجهی د ر این خصوص، موجب نقصان عملکرد شیر، تخریب1 زود هنگام و همچنین باعث اختلال د ر 

فرآیند خواهد شد .
الف- شیرهای توقف جریان2 )شیرهای قطع و وصل یا ایزوله که به آنها شیرهای مسد ود کنند ه3 نیز اطلاق می شود (

ب- شیرهای تنظیم4 )به منظور تنظیم جریان، جهت د هی جریان، تنظیم فشار و ... استفاد ه می شوند و به آنها شیرهای 
کنترلی نیز گفته می شود (

ج- شیرهای خود کار5 جهت ممانعت از تغییرات ناخواسته فشار خطوط لوله6 )خلاء شکن، فشار شکن، تخلیه ی هوا و آزاد 
کنند ه فشار(

د- شیر قطع اضطراری7 )یعنی بسته شد ن شیر د ر اسرع وقت، چنانچه د ر اثر حاد ثه، خط لوله پایین د ست8 د چار آسیب و 
همراه با افزایش سرعت سیال باشد .(

ه- شیرهای ممانعت کنند ه از برگشت جریان9 )شیرهای یکطرفه(

 :)Obturator( 2-3 طبقه بند ی شیرهای صنعتی براساس نوع حرکت قطعه ی مسد ود کنند ه
شیرهای صنعتی براساس نوع حرکت قطعه ی مسد ود کنند ه، به د و گروه اساسی تقسیم بند ی می شوند : 

1- شیرهای د ارای حرکت خطی
2- شیرهای د ارای حرکت چرخشی

از عوامل بسیار مهم د ر انتخاب صحیح شیرهای صنعتی شناخت این د و گروه، طریقه باز و بسته شد ن، شکل قطعه ی 
مسد ود کنند ه، سرعت باز و بسته شد ن قطعه ی مسد ود کنند ه و اثری که بر وضعیت هید رولیک سیال خواهند گذاشت، 

می باشند .

1- Failure 3- Block Valves 5- Self-Actuated Valves 7- Closure at Over-Speed Flow 9- Non-Return Valves

2- Stop Flow 4- Regulate Flow 6- Overpressure/Vacuum Protection 8- Down Stream

 :)Linear Motion Valves( 1-2-3 شیرهای د ارای حرکت خطی
د ر این شیر، قطعه ی مسد ود کنند ه، تغییر مکان خطی را د ارا خواهد بود که ناشی از چرخش رزوه های محور آن به طور 
مکرر1 است. بنابراین د ر صنعت به این شیرها، شیرهای د ارای چرخش د ورانی2 نیز اطلاق می شود . عمل باز و بسته نمود ن 
این شیرها د ارای سرعت نسبتاً پایین می باشد و طراحان لازم است مولفه زمان را د ر انتخاب این نوع شیرها - خصوصاً 
د ر تنظیم عملکرد مناسب شیرهای کنترلی - مد نظر قرار د هند . د ر شکل 1-3 یک نوع شیر با حرکت خطی نشان د اد ه 

شد ه است.

تغییرات مولفه زمان د ر این نوع شیرها با تناسب تغییر د ر مشخصات رزوه انتقال قد رت محور میسر می گرد د . شیرهای 
 )کروی(، پینچ5، غلافی6، سوزنی7، تخلیه به اتمسفر مخروط ثابت8، هالوجت9 و د یافراگمی10 

 )کشویی(، گلوب4
د روازه ای3

د ر این د سته از شیرهای صنعتی گروه بند ی می شوند . نمونه ی حرکت جریان سیال بعضی از شیرها د ر اشکال 2-3 و 
3-3 آمد ه است.

شکل 1-3- شیر گلوب شرکت میراب

1- Multi-Turn Valves 4- Globe Valves 7- Needle Valves 10-Diaphragm Valves

2- Rotary Valves 5- Pinch Valves 8- Fixed Cone Discharge Valves

3- Gate Valve 6- Sleeve Valves 9- Hollow Jet Valves



فصل چهارم
معرفی انواع شیرهای صنعتی

و تجهیزات مربوطه 
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4- معرفی انواع شیرهای صنعتی و تجهیزات مربوطه:
شیرهای صنعتی را می توان به صورت زیر گروه بند ی نمود .

:)Gate Valves( 1-4 شیرهای د روازه ای
شير د روازه ايكي ي از متد اول ترين و پركاربرد ترين شيرهاي صنعتي می باشد که د ر د و نوع مکانیزم حرکتی طراحی و 

ساخته می شوند .

نوع اول مکانیزم حرکتی با محور بالا روند ه: د ر این طرح ساقه یا محور شیر حین فرایند باز یا بسته شد ن به صورت ••
عمود ی به بالا و پایین حرکت می کند و باعث حرکت قطعه ی مسد ود کنند ه می شود . 

نوع د وم مکانیزم حرکتی با محور ثابت: د ر این طرح ساقه یا محور شیر حین فرایند باز یا بسته شد ن ثابت ماند ه و ••
تنها چرخش آن باعث حرکت قطعات مرتبط می شود .

مشخصات عمومی:

نوع وظیفه ی عملکرد هید رولیکی: قطع و وصل جریان••

نوع حرکت قطعه ی مسد ود کنند ه: حرکت خطی توسط چرخش د ورانی فلکه••

نوع اتصال به خط لوله: رزوه ای، جوشی، فلنجی و پرسی••

نوع مشخصات سرویس: سرویس عاد ی و ویژه••

نوع محرک: د ستی )شکل 1-4(، پنوماتیک، برقی )شکل 2-4(، و هید رولیک••

نوع مجرای عبور سیال: کامل یا کوچکتر از ورود ی••

 شکل 1-4- شیرهای د روازه ای با محرک د ستی شرکت میراب 

ویژگی های طراحی شیرهای د روازه ای:

مسیر جریان مستقیم••

عد م وجود قطعه ی مسد ود کنند ه د ر مسیر جریان د ر حالت کاملًا باز••

د ارای طراحی محور بالا روند ه1 یا ثابت2••

د ارای طراحی محور رزوه د رونی3 یا بیرونی4••

اتصال بد نه به کلاهک پیچ و مهره، رزوه ای یا جوشی••

د ارای طراحی قطعه ی مسد ود کنند ه به شکل گوه ای5 یا موازی6••

د ارای طراحی قطعه ی مسد ود کنند ه یکپارچه7 یا چند تکه8••

د ارای طراحی قطعه ی مسد ود کنند ه صلب9 یا انعطاف پذیر10••

د ارای نوع آب بند ی فلز به فلز11 یا فلز به غیر فلز12 )غیر فلزها نظیر الاستومر یا پلیمر می باشند(••

د ارای طرح آب بند ی از د و طرف 13••

شکل 2-4- شیرهای د روازه ای با عملگر برقی شرکت میراب

1- Rising Stem 4- Outside Screw and Yoke 7- One-Piece Wedge 10- Flexible Wedge 13- Bi-Directional

2- Non-Rising Stem 5- Wedge Gate 8- Split Wedge 11- Metal to Metal

3- Inside Screw 6- Parallel Gate 9- Solid Wedge 12- Resilient Seat



فصل پنجم
مواد ساختار
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:)Material of Construction( 5- مواد ساختار
انتخاب مواد ساختار مناسب د ر خصوص قطعات شیرهای صنعتی، تابع مستقیم خواص خورد گی1 و سایش2 سیال، فشار، 
د مای طراحی و ویژگی های شیمیایی سیال سرویس است. ملاحظات د ر خصوص این فاکتورها می تواند باعث انتخاب 
گروهی از مواد ساختار متناسب گرد د که بصورت بالقوه پیش روی مهند سین فرآیند ، مصرف  کنند گان و مشاورین کارگاه 
های عملیاتی قرار د ارد . این فهرست لازم است براساس تجزیه و تحلیل مهند سی و مالی3 و قابلیت د سترسی، بررسی 
گرد د و نتایج بررسی می تواند د ر جهت اتخاذ تصمیم و انتخاب مواد مناسب ساختار راه گشا باشد . پوسته و تریم )اجزای 
حساس و د اخلی شیرهای صنعتی( د ر اغلب موارد از گروه های مواد گسترد ه ای تولید می شوند ؛ لذا د ر نظر گرفتن الزامات 
ذکر شد ه د ر استاند ارد های مرتبط و همچنین استفاد ه از خطوط راهنمای مراجع معتبر می تواند انتخاب د قیق و صحیح را 

توسط مهند سین فرآیند میسر سازد .

1-5 ملاحظات د ر خصوص خورد گی: 
خورد گی سیال مهم ترین عامل انتخاب مواد ساختار قطعات مختلف شیر می باشد . تخمین نرخ خورد گی4 خود ، تحت تاثیر 
عواملی مانند د ما، وجود عوامل تشد ید کنند ه یا ممانعت کنند ه خورد گی و وجود نقاط تمرکز خورد گی د ر قطعات قرار 
د ارد ، که تخمین د قیق نرخ خورد گی را امری بسیار د شوار قرار می د هد . به هر حال مهند سین فرایند و طراحی سایت های 
عملیاتی می توانند با مراجعه به تجربیات به د ست آمد ه از سایت های عملیاتی مشابه5، د رس آموخته ها6، مراجع و جد اول 

و نمود ارهای معتبر خورد گی7، استفاد ه از تکنیک های برون یابی8 و د رون یابی9 تخمین مناسب را میسر سازند .
با د ر نظر گرفتن موارد ی که به آنها اشاره شد ، مراجعه به جد اول معتبری مانند "بخش مواد ساختار هند بوک مهند سی 
شیمی10 "، "جد اول خورد گی مرجع انجمن ملی مهند سین خورد گی امریکا11" و همچنین" بخش مواد کاتالوگ شرکت های 
متخصص و معتبر فعال د ر امر خورد گی" به عنوان مراجع قابل اعتماد و سریع توصیه می شوند . باید د ر نظر د اشت ناچیز 
شمرد ن عامل خورد گی و تخمین میزان آن برحسب زمان کمتر از مقد ار واقعی می تواند باعث ایجاد خسارات بسیار شد ید 
از نظر ایمنی، بهد اشتی، محیط زیست و فرآیند ی گرد د و موجب صرف هزینه های مالی قابل توجه و هد ر رفتن سرمایه د ر 
اثر تخریب ناگهانی و زود رس تجهیزات د ر سایت های عملیاتی شود . همچنین تخمین فراتر نرخ خورد گی باعث افزایش 

هزینه ساخت می گرد د .

1- Corrosion 5- Sites Experience 9- Interpolation

2- Errosion 6- Lesson Learned 10- The “Material of Construction” Section of the “Chemical
Engineer Handbook” (MC Graw-Hill)

3- Engineering and Cost Investigation 7- Corrosion Charts and References 11- The “Corrosion Data Survay” (National Association of
Corrosion Engineer)4- Corrosion Rate 8- Extrapolation

)Mechanical Property( 2-5 محد ود یت های عملکرد فیزیکی متاثر از خواص مکانیکی
مواد ساختار شیر:

عموماً افزایش فشار سرویس باعث افزایش ضخامت ها و ابعاد قطعات و همچنین افزایش وزن شیرها خواهد شد . همچنین 
باید د ر نظر د اشت افزایش یا کاهش د مای سرویس می تواند تاثیر مستقیم روی خواص مکانیکی و تحمل فشار سرویس 
د اشته باشد . جد ول 2-5 به عنوان یک مثال د ر خصوص تناسب نوع جنس با شرایط سرویس مانند محد ود ه های د ما و 

فشار ارائه شد ه است و صرفاً به عنوان اطلاعات و خطوط راهنما قابل استفاد ه کلی می باشد .

جد ول 2-5 تناسب نوع جنس با شرایط سرویس

مــــــواد

حد اکثر فشارمحد ود ه اسمی د مای سرویس
اسمی سرویس حد اقلحد اکثر

C°F°C°F°barpsig
32520.68300-198.3-204.4400آلومینیوم1

40020.68300-240-232.2450برنج2
40020.68300-240-287.7550برنز3

17.7013.78200-176.6350چد ن خاکستری4
20413.686000-28.8-537.71000فولاد ریخته گری5

20413.686000-28.8-343.3650چد ن د اکتیل6
203447.3750000-28.8-454.4850فولاد فورج7

1503447.3750000-101.1-593.31100فولاد های آلیاژ نیکل8
3253447.3750000-198.3-871.11600فولاد ضد زنگ9

3-5 انتخاب مواد پوسته:
پوسته شیر صنعتی که غالباً متشکل از بد نه و کلاهک یا بد نه و د رپوش است، قطعات نگهد ارند ه فشار10 و ممانعت کنند ه 
نشتی سیال به اتسمفر است. علیرغم اینکه انتخاب مواد پوسته، مشابه با مواد خطوط لوله از لحاظ خواص مکانیکی و 
مقاومت د ر برابر خورد گی توصیه می گرد د ، باید به این نکته توجه د اشت که جنس پوسته شیرهای صنعتی با توجه به این 
مطلب که روش های ساخت آن با لوله متفاوت است لزوماً از جنس همسان لوله نمی باشد ولی باید مطابق استاند ارد د ر 

یک طبقه مواد ساختاری قرار د اشته باشند . 

1- Aluminum 3- Bronze 5- Cast Steel 7- Forged Steel 9- Stainless Steel

2- Brass 4- Cast Iron 6- Ductile Iron 8- Nickel Alloy Steel 10-Pressure Containing Parts
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6- آشنایی با المان های هید رود ینامیکی شیرها و محاسبه ی آنها:
برخی از المان های هید رود ینامیکی شیرها و روش محاسبات آنها د ر زیر آورد ه شد ه است.

:Cv ، Kv 1-6 آشنایی و محاسبه ضریب جریان
وقتی یک سیال از د رون یک شیر صنعتی عبور می کند یا با هر وسیله د یگر جریان سیال را محد ود می کنند این عمل 
موجب از د ست د اد ن مقد اری انرژی می ‌گرد د . یکی از مهم‌ ترین فاکتورهای انتخاب شیر، طراحی و بکارگیری آن د ر 
 )Q( سامانه ‌های آبرسانی و انتقال سیالات، ضریب گذر حجمی یا ضریب جریان است. د ر این صورت مقد ار گذر حجمی

به افت هد )Δh( یا افت فشار )ΔP( بستگی د ارد . 
بنابراین مطابق شکل 1-6 خواهیم د اشت:

شکل 1-6 مد ار اند ازه گیری Kv شیر

∆P Q = Kv SG

Q                                                         مقد ار گذر حجمی
ΔP                                                             اختلاف فشار
SG = fluid density / water density=1                       
 Kv                                              )ضریب گذر حجمی )د بی

د ر رابطــه فــوق افــت فشــار ])ΔP),(Δh([ بــه عواملــی نظیــر د رصــد بــاز بــود ن شــیر، نــوع ســیال، د رجــه حــرارت 
ــوع شــیر، ســاختمان د اخلــی، ســایز، مــواد ســاختار، صافــی ســطوح د اخلــی و ... بســتگی د ارد . ســیال، ن

هــر شــیر ضریــب جریــان ویــژه خــود را د ارد و مقــد ار آن بســتگی بــه نــوع طراحــی و نحــوه عبــور ســیال از مقطــع 
آن د ارد . بنابرایــن، متفــاوت بــود ن ضرایــب جریــان، د ر اصــل مربــوط بــه نــوع شــیر و وضعیــت بــاز بــود ن آن اســت. 
ــرای یــک کار خــاص، ضریــب جریــان بســیار مهــم اســت. اگــر یــک  د ر انتخــاب بهتریــن شــیر و بکارگیــری آن ب
شــیر د ر طــول بهره ‌بــرد اری بایــد کامــاً بــاز باشــد ، احتمــالًا بــه منظــور صرفــه جویــی د ر انــرژی بایــد یــک شــیر بــا 

افــت کمتــر انتخــاب شــود ، د ر صورتــی‌ کــه انتخــاب شــیر، شــیر کنترلــی باشــد، حــد ود ضرایــب جریــان، بــا تغییــرات 
بــاز و بســته بــود ن شــیر بایــد متناســب بــا نیازمند ی ‌هــای ســامانه طراحــی انتقــال ســیال باشــد . د ر شــرایط جریــان 
یکســان‌، ضریــب جریــان بالاتــر بــه معنــای افــت کمتــر د ر مقطــع شــیر می باشــد . د ر هــر حــال، بســته بــه ســازند ه 
ــد  ــد ون بع ــد ب ــب می توان ــن ضری ــود . ای ــان ش ــی بی ــای مختلف ــا واحد ه ــد ب ــان می توان ــب جری ــیر، ضری ــوع ش و ن
یــا قطــر یــا چگالــی ســیال بیــان گــرد د  ، واحــد فیزیکــی ضریــب جریــان د ر معاد لــه نیــز د ر کنــار ضریــب جریــان 
نوشــته می شــود . ضریــب جریــان بیشــتر شــیرهای صنعتــی اســتاند ارد می باشــند . د ر مــورد آب، ضریــب جریــان بــه 
مقــد ار گــذر حجمــی و افــت فشــار معــاد ل یــک بــار د ر د مــای خــاص اشــاره شــد ه اســت. شــیرها بــا یــک مــد ل و 

بــا ســایزهای مختلــف، ضرایــب جریــان متفاوتــی د ارنــد .

:SI د ر سیستم متریک Kv واحد
ــا  ــر مکعــب د ر ســاعت ]m3/h[ آب د ر د مــای 16 د رجــه ســانتیگراد ب ــان برحســب مت ــارت اســت از مقــد ار جری عب
افــت فشــار یــک بــار ]1bar[ د ر مقطــع عبــور جریــان شــیر، بنابرایــن واحــد ضریــب جریــان ]m3/h][bar[ اســت.

واحد Cv د ر سیستم امپریال :
د ر سیســتم امپریــال بجــای نمــاد Kv از نمــاد Cv اســتفاد ه می‌شــود کــه عبــارت اســت از مقــد ار جریــان برحســب 
ــا فشــار یــک پونــد براینــچ مربــع ]1psi[ د ر مقطــع  گالــن د ر د قیقــه ]gpm[ آب د ر د مــای 60 د رجــه فارنهایــت ب

عبــور جریــان شــیر، بنابرایــن واحــد ضریــب جریــان ]gpm][psi[ اســت.
Kv = 0.865 Cv                                                                                   :و بالعکس Cv به Kv تبد یل
Cv = 1.156 Kv

چنانچـه د و یـا چنـد شـیر د رحالـت مـوازی یا سـری نصب شـد ه باشـند ، ضریـب جریـان معاد ل آنهـا )Kvt( بـه صورت 
زیر محاسـبه می‌شـوند:

الف : شیرهای موازی
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7- سایزینگ:
از جمله فاکتورهای مهمی که برای انتخاب بهینه ی نوع شیر و سایز مناسب آن به لحاظ فنی و بازرگانی د ر خطوط انتقال 
آب مورد توجه قرار می گیرند عبارتند از : نوع سرویس، د بی، فشار ورود ی و خروجی، مشخصات سیال، ضرایب شیر و ...

1-7 پارامتر های مهم د ر انتخاب شیرهای کنترل اتوماتیک د یافراگمی:
انتخاب صحیح شیرهای کنترلی یکی از مراحل مهم طراحی سیستم های انتقال آب می باشد . سایز شیر با ضریب جریان 
Kv بایستی طوری تعیین گرد د که حد اکثر د بی مورد نیاز را د ر حالتی که شیر د ر حالت حد اکثر تا %80 گشود گی قرار 

د ارد ، بتواند عبور د هد . اگر شیر کوچکتر انتخاب گرد د )Kv کوچک باشد (، حد اکثر د بی مورد نیاز تامین نمی گرد د ، حتی 
اگر شیر کاملاً باز باشد . اگر شیر کنترلی بزرگتر انتخاب گرد د )Kv بزرگ باشد (، که د ر این صورت ممکن است نیاز به باز 
کرد ن شیر کمتر از %20 گشود گی باشد تا بتواند حد اقل د بی مورد نیاز را تامین نماید . این عمل باعث می شود که د ائماً 
قطعه ی مسد ود کنند ه شیر متناسب با میزان د بی عبوری د ر محد ود ه ی کورس زیر %20 نوسان د اشته و بالا و پایین 
شد ه که موجب کنترل ضعیف و همچنین فرسود گی سریع نشیمن گاه شیر خواهد شد . بنابراین از انتخاب شیر کنترلی با 
Kv های بزرگ یا کوچک نامناسب بایستی پرهیز نمود . یک انتخاب خیلی خوب برای یک شیر کنترلی می تواند د ر بازه ی 

گشود گی بین %20 تا %80 باشد .

نکات مورد توجه د ر انتخاب شیرهای کنترلی:

استفاد ه از جد اول و منحنی های انتخاب شیر کنترل اتوماتیک د یافراگمی شرکت سازند ه )نظیر جد ول شماره 7-1-1 ••
شرکت میراب(

رعایت وجود حد اقل bar 0.5 اختلاف فشار بین ورود ی و خروجی شیر کنترل اتوماتیک د یافراگمی ••

د بی کاری نرمال عبوری از شیر و کنترل حد اکثر و حد اقل مجاز آن••

محاسبه ی افت فشار د و طرف شیر و بررسی کنترل پد ید ه کاویتاسیون د ر شیر کنترل اتوماتیک د یافراگمی••

توصیه: حد اکثر و حد اقل د بی عبوری از شیر یکی از پارامترهای اصلی انتخاب شیر کنترل اتوماتیک د یافراگمی می باشد 
و میزان د بی عبوری از شیر از قطر لوله ورود ی و خروجی آن تبعیت نمی کند . جد ول 1-1-7 نشان د هند ه ی د بی های 

حد اقل، کاری و حد اکثر شیرهای کنترل اتوماتیک د یافراگمی شرکت میراب می باشد .

جد ول 1-1-7  انتخاب سریع شیرهای کنترل اتوماتیک د یافراگمی شرکت میراب

DN 50 65 80 100 125 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900 1000

I/S 1.6 د بی حد اقل شیر 2.7 4 6 10 14 25 39 56 77 100 127 157 226 307 402 510 630

I/S د بی کاری شیر 6 10 15 24 37 53 94 147 212 289 377 477 589 848 1154 1508 1908 2355

  I/S د بی حد اکثر شیر 10 17 25 40 61 88 157 245 353 481 628 795 982 1414 1924 2513 3180 3925

توجه: سایز شیرهای د ائم کار برای د بی کاری مند رج د ر جد ول محاسبه می شود؛ د ر صورت لزوم استفاد ه ی شیر بیشتر 
از د بی کاری برد اشت جریان تا حد اکثر %80 د بی حد اکثری مند رج د ر جد ول به صورت د ائم کار نیز بلامانع خواهد بود .

مثال : شیر تنظیم فشار پایین د ست با فرض
مشخصات سیال: آب

Kgچگالی سیال آب ρ =1
dm3

فشارهای ورود ی و خروجی تعریف شد ه برای شیر فشار شکن:
	,  	Pinlet = 6  (bar)  فشار ورود ی Poutlet = 4  (bar)  فشار خروجی

د بی های عبوری د رخواستی از خط لوله:
m3

 = 144
3600xI

Qد بی حد اقل خط40 =
 h1000s

m3

 = 540
3600xI

Qد بی کاری خط150 =
 h1000s

m3

 = 720
3600xI

Qد بی حد اکثر خط200 =
 h1000s

)DN( انتخاب سایز شیر فشار شکن
به منظور تسریع د ر انتخاب از جد ول 1-1-7 انتخاب سریع شیرهای فشار شکن، شیر DN 250 با مقاد یر د بی زیر انتخاب 

می شود .

m3

 = 140.4
I

Qد بی حد اقل شیر39 =
 hs

m3

 = 529.2
I

Qد بی کاری شیر147 =
 hs



فصل هشتم
عملگرها



153 عملگرهافصل هشتم152

:)Actuators( 8- عملگرها
به د لیل نیاز به گشتاور با سرعت بالاتر از توان انسان د ر باز و بسته کرد ن شیر، لازم است از عملگرها استفاد ه شود .
عملگرها ابزارهایی هستند که برروی شیر و به جهت سهولت و سرعت انجام عملیات باز یا بسته کرد ن شیر مورد استفاد ه 
قرار می گیرند . برای مثال با توجه به اینکه باز و بسته شد ن بعضی از انواع شیرها از سرعت بالایی برخورد ار نمی باشد ، د ر 

صورت تجهیز این شیرها به عملگرهای مرتبط، می توان پایین بود ن سرعت عملیات این شیرها را جبران نمود .
پیش از اینکه به تعریف انواع عملگرها بپرد ازیم، لازم است تا تجهیزی که می تواند با برخی از انواع عملگرها به صورت 
ترکیبی روی شیرها نصب گرد د ، معرفی شود . گیربکس یا جعبه د ند ه تجهیزی است که ضمن انتقال حرکت چرخشی 
به انواع شیرها، گشتاور خروجی خود را نیز افزایش می د هد . گیربکس ها د ر بخش خروجی می توانند د ر د و نوع ربع گرد 
و چرخش د ورانی وجود د اشته باشند . انواع گیربکس ها را می توان به صورت ترکیبی با فلکه د ستی یا عملگرهای برقی، 

هید رولیک و پنوماتیکی مورد استفاد ه قرار د اد .

عملگرها با توجه به نوع نیروی عمل کنند ه د ر آنها به پنج گروه طبقه بند ی می شوند که د ر اد امه به آنها اشاره می گرد د :

عملگرهای د ستی ••

عملگرهای برقی با استفاد ه از نیروی جریان الکتریسیته ••

عملگرهای خود کار با استفاد ه از نیروی سیال عبوری شیر••

عملگرهای پنوماتیک با استفاد ه از نیروی هوای فشرد ه ••

عملگرهای هید رولیکی با استفاد ه از نیروی فشار روغن ••

:)Manual Operators( 1-8 عملگرهای د ستی
د ر موارد ی که نیروی انسانی برای باز کرد ن یا بستن شیر کافی باشد و سرعت بالا مورد نیاز نباشد ، از انواع عملگرهای 
د ستی اعم از اهرم، فلکه و چرخ زنجیر استفاد ه می شود . د ر شیرهایی نظیر انواع شیرهای پروانه ای، توپی و سماوری 
می توان جهت تامین حرکت چرخشی 90 د رجه قطعه ی مسد ود کنند ه از انواع اهرم ها استفاد ه نمود و برای شیرهایی 
نظیر شیرهای گلوب، د روازه ای و شیرهای پروانه ای مجهز به گیربکس، از فلکه و چرخ زنجیر جهت باز یا بسته نمود ن 
شیر استفاد ه کرد . انواع چرخ زنجیرها د ر شیرهایی کاربرد د ارند که د سترسی اپراتور به شیر به منظور باز و بسته نمود ن 
آن د شوار باشد و شیر د ر ارتفاع بالا نصب شد ه باشد . معمولًا استفاد ه از فلکه و اهرم و عموماً عملگرهای د ستی، باید تابع 
استاند ارد هایی نظیر MSS SP 91 باشد که د ر آن محد ود ه ی مجاز اعمال گشتاور توسط انسان به فلکه، اهرم و اجزاء 

شیر را مشخص می نماید . د ر شکل 1-8 نمونه ای از شیر پروانه ای بد ون فلنج با عملگر د ستی آمد ه است.

شکل 1-8- شیر با عملگر د ستی شرکت میراب

2-8 عملگرهای برقی )Electrical Actuators( با استفاد ه از نیروی جریان الکتریسیته:
د ر صورتی که یک شیر از ابعاد بزرگی برخورد ار باشد و باز و بسته شد ن آن به سختی صورت پذیرد ، استفاد ه از یک 
عملگر برقی می تواند جهت ایجاد سهولت د ر این عملیات مورد استفاد ه واقع شود . عملگرهای برقی به طور معمول از یک 
موتور الکتریکی و یک جعبه د ند ه جهت افزایش گشتاور خروجی از آن تشکیل شد ه اند . الکترو موتور می تواند از جریان 
الکتریسیته AC با فرکانس و ولتاژهای متفاوت یا جریان DC بهره گیرد و با استفاد ه از جعبه د ند ه تعبیه شد ه د ر عملگر، 
گشتاور مورد نیاز شیر را به منظور باز یا بسته شد ن، تامین نماید . بهبود تکنولوژی به کار رفته د ر تولید عملگرهای برقی و 
وجود نیازهای مرتبط، باعث شد ه است تا علاوه بر موتور برقی و جعبه د ند ه، امکاناتی نظیر ابزارهای اند  ازه گیری گشتاور 
و تعیین حد ود ابتد ایی و انتهایی کورس حرکت قطعه ی مسد ود کنند ه د ر شیر نیز به آن افزود ه شود . این ابزارها با استفاد ه 
از سوئیچ های قطع و وصل جریان، امکان کنترل حرکت مورد نیاز عملگر را فراهم می آورند . عملگرهای برقی با توجه به 

نحوه ی استفاد ه و بکارگیری آنها به د و د سته ی زیر طبقه بند ی می گرد ند . 

1-2-8 عملگرهای برقی ثابت:
این عملگرها به صورت مستقیم روی شیر یا گیربکس )جعبه د ند ه( نصب می گرد ند و از قابلیت چرخش   90 د رجه، چرخش 
د ورانی یا حرکت خطی د ر بخش خروجی برخورد ار هستند . این عملگرها عموماً د ر موارد ی که لازم است شیرها د ائماً 
بهره برد اری و باز و بسته شوند ، مورد استفاد ه قرار می گیرند . د ر شکل 2-8 چند نوع شیر با عملگر برقی ثابت نشان د اد ه 

شد ه است.
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9-توصیه هایی د ر خصوص نصب، راه اند ازی و بهره برد اری شیرهای صنعتی:
د ر این بخش به منظور راهنمایی یاد آوری ملاحظات نصب، راه اند ازی و بهره برد اری، موارد کلی تد وین شد ه است و 
سازند گان برای هر کد ام از محصولات خود ، د ستورالعمل نصب، نگهد اری و بهره برد اری جد اگانه ای د ارند که کلیه نکات 
جزیی برای نصب، بهره برد اری صحیح و موثر و نگهد اری از هر محصول را توصیه نمود ه است. لذا قبل از نصب حتماً 
د ستورالعمل های تفکیکی محصولات مورد مطالعه قرار گیرد . به منظور سهولت د رک مطالب، د ستورالعمل به فصل ها و 

بخش های مختلفی تقسیم بند ی شد ه که برای مثال موارد ی مربوط به آنها اشاره شد ه است.

قبل از نصب و بهره برد اری از شیر مطمئن شوید تمامی نکات فنی مطابق د ستورالعمل 
مربوطه رعایت شد ه باشد .

اکید اً توصیه می شود از استفاد ه های غیر تعریف شد ه شیر یا هرگونه تغییری که باعث تغییر عملکرد شیر 
گرد د بد ون مشورت با کارخانه سازند ه، اقد ام نگرد د . 

د ر شبکه های آبرسانی همواره نصب شیرها د ر محل های مناسب می تواند ضمن عملکرد صحیح هید رولیکی، د ر شرایط 
خاص و اضطراری نیز از صد مات و خسارات احتمالی پیشگیری نماید . یکی از این موارد ، رعایت فواصل نصب برای شیرها 
است. د ر بعضی از شیرها رعایت این فواصل الزامی و د ر عملکرد مناسب شیر نقش بسزایی د ارد . د ر د ستورالعمل های 
شیر، لازم است فواصل قبل و بعد از شیر رعایت شود . د ر شیرهای کنترلی مانند شیرهای سوزنی و همچنین شیرهای 
کنترل اتوماتیک رعایت این موضوع مهم تر و لازم الاجرا می باشد . تعامل با شرکت های سازند ه شیر و استعلام د ر این 
خصوص طراحی و ساخت حوضچه های نصب شیر د ر لوله گذاری حائز اهمیت است. بطور مثال د ر نصب پشت سر هم 
شیر یکطرفه اهرمی و شیر پروانه ای نیز حد اقل فاصله بین د و شیر جهت جلوگیری از برخورد پروانه های شیرها با یکد یگر 

باید رعایت شود .

1-9 موارد ایمنی:
تمام شيرها با رعایت استاند ارد های معتبر طراحی و با کمال د قت ساخته می شوند و د ر کارخانه مورد تست های استاند ارد 
قرار گرفته و به محل نصب ارسال می گرد ند . د ر صورتی که شیر به د رستی نصب و بهره برد اری نگرد د ، د ر خصوص 
عملکرد ی که برای آن تعریف و طراحی شد ه است، استفاد ه نشود یا د ر صورتی که طبق شرایط و روش های مند رج د ر 
د ستورالعمل ها عمل نگرد د می تواند موجب عد م عملکرد صحیح و حتی خطر ساز و احتمالاً حاد ثه آفرین برای کاربر باشد . 
همچنین هنگام نصب شیرآلات د ر خط لوله و بهره برد اری از آن باید د قت گرد د قوانین و استاند ارد  های فنی، ایمنی و 

همچنین مقررات محلی به منظور جلوگیری از بروز حواد ث احتمالی به طور کامل رعایت شود .

تــوجــه

1-1-9 انجام فعالیت تعمیر یا تنظیم روی شیر:
انجام عملیات روی هر شیر تنها زمانی مجاز است که شیر د ر حال بهره برد اری نبود ه و اطمینان حاصل گرد د که قبل از 
هر کاری فشار د اخل خط د ر محد ود ه شیر به فشار اتمسفری رسید ه و منطقه کاری بد ون فشار باشد . د ر ضمن، اطمینان 
حاصل شود که تمام قطعات متحرک شیر کاملًا ثابت و بد ون حرکت شد ه اند و بایستی هرگونه منبع انرژی خارجی از 

آن جد ا شد ه باشد .

تمام پرسنلی که به نحوی د رگیر نصب و راه اند ازی و تعمیرات هستند باید به طور کامل مطالب د ستورالعمل را بخوانند 
و ضمن اخذ آموزش های لازم از د رک صحیح آن اطمینان حاصل کنند . د ر شیرهایی که د ارای عملگر برقی هستند یا 
مجهز به تجهیزات الکتریکی می باشند ، هرگونه فعالیت تعمیرات اساسی برروی شیر باید زمانی صورت گیرد که تمامی 

مد ارهای ورود ی به شیر بی برق باشد )هیچ برقی به شیر وارد نشود (.

این الزام ایمنی د ر مورد شیر های با عملگر هید رولیکی وزنه ای نیز صاد ق می باشد، د ر این نوع شیر د ر 
صورت قطع برق تغذیه شیر برقی )24 ولت مستقیم(، خطر سقوط وزنه وجود د ارد .

پس از انجام فعالیت تعمیرات یا سرویس روی شیر باید تمام موارد مورد بازرسی مجد د قرار گیرد و از عملکرد مکانیکی 
صحیح آنها اطمینان حاصل گرد د . 

قبل از انجام فعالیت هایی نظیر بتون ریزی، جوشکاری، رنگ آمیزی، شستشو با آب یا موارد مشابه د یگر باید قسمت های 
حساس شیر پوشید ه باشد .

2-1-9 شرایط مربوط به بهره برد اری: 
لزوم وجود فضای کافی جهت نصب، بهره برد اری و تعمیرات د ر اطراف شیر، باید به هنگام طراحی اطاقچه ی شیر، مورد 
توجه قرار گیرد . فضای لازم اطراف شیر باید به گونه ای باشد که انجام عملیات تعمیرات توسط تعمیرکاران را با محد ود یت 

مواجه نسازد .
د ستورالعمل شیرها باید همواره:

د ر محل بهره برد اری موجود باشد .••

بطور مطلوب محافظت شود .••

به منظور امکان مطالعه یا بازنگری د ر د سترس باشند .••

خـطـر
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