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 جهت .می باشدISA-S75.05  طراحی، استانداردکنترلی بخصوص برای محاسبات  بهترین استاندارد برای شیرهای

Sizing یعنی بدست آوردن CV  در جایی از سیستم است  که مقرر کنترلی برای شیرهاPiping مان ه د،قرار بگیر

 ناز آشیر است  شرکتی که مقرر انمعادلات جریانی شیر هم ازکه  است، بهترطورکه همیشه مطرح شده است

 به تعریف زیر در مورد ضریب جریانی شیر توجه فرمایید: .نماییماستفاده  بشودخریداری 

ضریب  دهد، یکبرای طراحی شیرهای کروی )دستی یا اتوماتیک( و تعیین میزان دبی سیالی که از خود عبور می

گردد. تعریف ( تعریف می SI)در سیستم آحاد 2یانی شیر)در سیستم آحاد انگلیسی( یا فاکتور جر 1جریانی شیر

تا  F o40در دمای   USgal/minضریب جریانی شیر در سیستم آحاد انگلیسی به صورت مقدار دبی آب برحسب 

F o100  1است که از شیری با افت فشار psi کند.عبور می 

 

 Valve Flow Coefficient (Cv) 

 به صورت مقدار دبی آب برحسب  در سیستم آحاد انگلیسی که ضریب جریانی شیرUSgal/min   در

 گردد.کند، تعریف میعبور می psi 1است که از شیری با افت فشار  Fo 100تا   Fo40 دمای

 

 Valve Flow Factor (Kv) 
 در سیستم آحاد  ضریب جریانی شیرSI رحسب که به صورت مقدار دبی آب ب/hr 3m  در دمای Co 5  تا

Co40  1شیری با افت فشار از ه است ک bar گردد.میتعریف  ،کندعبور می 

 برابر است با : Cgرابطه 

𝑪𝒈 =  𝑪𝟏. 𝑪𝒗 

 1C 

گیری در های کروی معادله جالبی برای اندازهبرای شیر  Fisherباشد . به عبارتی شرکت میضریب اندازه شیر 

های در این معادله پارامتری به نام .را ارائه دادتری بهینه دلیل معادله، به همین شرایط دو فازی و گازی ارائه نداد

                                                 
1 Valve Flow Coefficient (Cv) 
2 Valve Flow Factor (Kv) 
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1C  2وC 2. ضریب مطرح شده استC دآیبدست می شودکه از نموداربرای تصحیح گرمای ویژه به کار برده می .

𝐶𝑔)باشد ضریب اندازه شیر برای مایعات می نسبت ضریب اندازه شیر برای گاز به 1Cاما ضریب 
𝐶𝑣

⁄) . 

 مانند رابطه زیر : .ه این رابطه افزوده یا کاسته اندلازم به ذکر است که بعضی از شرکت ها ضرایبی ب

𝐶𝑔 = 40𝐶𝑣(𝑋𝑇)0.5 

 , 𝐶𝑣 𝐾𝑣  به خصوص بسیار مهم می باشند ،𝐶𝑣  نیم،کاش بحث میدربارهکه  "جریانی ضریب"، البته بایست دید که 

 ؟ این اصطلاح درست می باشد یا خیر یاآبه چه معناست و 

 انچه حائز اهمیت است ضریب جریان شیر ، آب جریان به تنهایی مفهومی نداردتوجه فرمایید که ضری  

 .باشدمی

وریم  آبدست می  𝐶𝑣سه  ،و متناظر با سه دبی کمینه و نرمال و بیشینه Piping، سیال و انما با توجه به خواص جری

فرمایید  )توجه .کنیمانتخاب میشیر مناسب را و نهایتاً  شیری که می خواهیم انتخاب کنیم مقایسه Rated Cv باو 

بیشینه محاسباتی ما از  Cvو همیشه بایست  کندتولید نمی رامد نظرمان هست  که سازنده عینا همان شیری که ما

Rated Cv واهیم به زبان ساده و عامیانه و مفهومی برای مثال اگر بخ. (شیر در حالت صد در صد باز، بیشتر باشد

 ، خواهیم داشت :بپردازیم Orificeضریب به توضیح برای 

𝑄 = 𝑂𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑒 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟. √∆𝑃 

Bore Sizing  سوراخ اورفیس به طوریکه بیشترین دبی که در لوله ممکن است  مناسب پیدا نمودن قطریعنی

 گیری نماید.بکار رفته شده را بتواند اندازه Flow Transmitter Rangeداشته باشیم باتوجه به 

و طرف ددر ر هر اختلاف فشار م که وقتی جذیباید یک ضریب جریانی پیدا کنمشخص شده،   Bore Sizeکه  حال

بعد از  و این مرحله در .را به ما بدهددبی  در آن ضرب کنیم، ،گیردمیاندازه  FTکه  ار صفحه اورفیس سوراخ

  .را پیدا کنیمضریب  بایدزه قطر سوراخ صفحه اورفیس، بدست آوردن اندا

 ان ضریب جریان شیر رایا هم Cv ممی آیی مایعنی  های کنترلی هم تقریبا همین مراحل باید طی شود .برای شیر

 ضرب افت فشار دو طرف شیر درو خیلیی ساده اگه  دپوشش بده اکه دبی های بیشینه و کمینه روریم آبدست می
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دبی مهم  برخلاف صفحه اورفیس، های کنترلی برای شیر. البته گذر کرده از شیر کنترلی را بدست دهددبی  ود،ش

 بدست آمده هست. Cvنیست، مهم انتخاب شیر مناسب بر اساس 

 برای جریان مایع خواهیم داشت : ISAبر اساس استاندارد 

 

جذر اختلاف فشار بیان کنیم و  Cvکه ما تمام ضرایب مد نظرمان را در قالب ماند می آن، مانند دقت فرمایید اگر

 .آمدخواهد دبی جریانی بدست آنگاه ضریب نهایی ضرب کنیم،  نآدر  اردو طرف شیر 

 :فرماییددقت  پدیده کاویتاسیونبه توضیح زیر در مورد 

یافته و برابر با فشار بخار خود در آن دما گردد،  وقتی فشار استاتیک مایع در ورودی پمپ گریز از مرکز کاهش

ای گردد. حبابهای بخار همراه سیال حرکت کرده تا به ناحیهآید و حبابهایی از گاز در آن، ایجاد میمایع بجوش می

به باشد که فشارش زیادتر است، برسند )در اثر چرخش پروانه( و در این ناحیه، حبابها که تعدادشان بسیار زیاد می

نماید، همچنین ذرات کناری مایع، جای ای( می)موج ضربه 3شوکترکند که این فرایند ایجاد موجطور ناگهانی می

کنند و سبب افزایش موضعی شدید سرعت قطرات مایع )چند ده متر بر ثانیه( و برخورد آن خالی حبابها را پر می

وهای وارده به تیغه پمپ، باعث ایجاد حفره و خوردگی و گردد که این نیربا سطح پره با مومنتوم بسیار بالا می

 . این پدیده علاوه بر این، راندمانکندکمتر فلزی در برابر این نیرو مقاومت میشود و معمولاً صدمه جدی به آن می

و  اآورد و باعث ایجاد سر و صدای پایین میپمپ را بعلت داخل نشدن مایع به اندازه کافی به طور قابل ملاحظه

                                                 
3 Shock Wave 
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سطح  هایی به یکشبیه برخورد گلوله مشخص بوده و صدای کاویتاسیون مخصوص وگردد. ارتعاشات در پمپ می

آید. در انتها این صداهای منقطع به صداهایی شدید فلزی است. همزمان با تولید این صدا پمپ نیز به ارتعاش درمی

تواند بواسطه شتاب سیال و یا کاهش فشار ورودی اتفاق می. کاهش فشار در اطراف پروانه گردددائم تبدیل می و

 بیافتد.

و غیر ایستایی وجود دارد که در نوع ایستایی با ترکیدن حبابها، همانگونه که  4کاویتاسیون به دو صورت ایستایی 

غیر شود و در نوع آید و این حالت در پمپهای گریز از مرکز دیده میتوضیح داده شد، موج شوک بوجود می

 5هاجتدست، باعث بوجود آمدن میکروایستایی، نوسانات در اندازه و یا شکل حبابها بخاطر بازیافت فشار در پایین

 ها سیال، باعثها و میکروجتشوکنماید. بنابراین ترکیب دو عامل موجشده و مانند یک میدان صوتی عمل می

پمپهای گریز از مرکز نبوده و در شیرهای کنترلی، گردند. پدیده کاویتاسیون مختص تخریب و صدمات جدی می

 شود.ها نیز دیده می mixerجریانی در چاههای نفت و یا پروانه  هایکاهنده

گذارند می برجای Cavitation and Flashing درضمن آسیبی که  .دو نوع کاویتاسیون داریم حداقل که دباش انیادم

 باشند.میمتفاوت  اهمیت،هم  در مورد شیر کنترلی، هم از لحاظ ظاهری و

 :فرماییددقت  Flashing پدیده به توضیح زیر در مورد

 نهما در افت نماید، که عملیات دمای در سیال بخار فشار به زیر خروجی، استاتیک فشار ، Flashingپدیده  در

 یا اییدگیس بخاطر کنترلی، شیر مثل تجهیزی اینحالت در که گرددمی تبخیر سیال و شودمی داشته نگه حالت

erosion تاسیون،کاوی ولی در پدیده گرددمی آسیب دچار بخار، به مایع انبساط بخاطر سیال بالای سرعت بواسطه 

 شده و بنابراین بازیابی Vena Contracta نقطه دست پایین در سیال استاتیک فشار تبخیر، و جوشش از بعد

 وارد تجهیز به تری جدی بسیار لطمه کرده که Shock Wave ایجادو  ترکیده و پیوسته بهم شده، ایجاد هایحباب

 نماید.می

 

                                                 
4 Inertial Cavitation 
5 microjets 
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نخواهند ها حبابنشده و نتیجتاً   Recoveryفشار در پایین دست،   Flashingدر پدیده  که نماییدبه این نکته توجه 

 .ترکید

  نقطهVena Contracta در شیر کروی : 

 

شود که در گفته می Vena Contractaنقطه با کمترین فشار استاتیکی یا بیشترین سرعت )فشار دینامیکی(  به

سیال دمای  در سیال آنکمتر از فشار بخار ، ن نقطهآفشار استاتیکی در  راگ .باشدشکل بالا نقطه کمینه نمودار می

باشد زیرا فشار )نقطه اول سمت چپ بر روی نمودار، آغاز جوشش سیال می گرددی، بخار شدن سیال آغاز مباشد

 .رسد(استاتیکی سیال کاهش پیدا نموده و به فشار بخار سیال در آن دما می

و  شودمیآمده  به وجودهای ، باعث ترکیدن حبابشده Recoverوقتی فشار بازیابی یا به نقطه دوم دقت کنید. 

 باقی خواهد ماند. Flashingن حالت ادر همپدیده ، وداگه فشار بازیابی نشورد. آبوجود می ار کاویتاسیون

 ممکن است بپرسید چگونه می توانیم متوجه رخ دادن کاویتاسیون بشویم ؟ 

 خواهیم داشت :  ISAبرای شیرهای کنترلی در استاندارد 
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اختلاف فشار  فرض کردیم یعنیان محاسباتم که برای شیر کنترلی در ابتدایاختلاف فشاراگر  که که بیان می کند

و بایستی ود د بکاویتاسیون خواه احتمال وقوع در رابطه بالا، بیشتر شد، یعنی کاویتاسیوناختلاف فشار از، واقعی

  .استفاده نماییم های بخصوص Cageو  مقاوم Material و از مدنظر قرار دهیم خاصی را ملاحظات

 کاویتاسیون نیز بصورت زیر استفاده نماییم :بغیر از این رابطه، از شاخص 

)2P-1)/(PvP-1Cavitation Index = (P 

 

باشد که معمولاً بصورت زیر احتمال پدیده کاویتاسیون تخمین زده فشار بخار مایع در دمای عملیاتی می vPکه 

 گردد:می

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 می  

1 <  Cavitation Index < 1.5  پتانسیل برای کاویتاسیون جدی وجود دارد 

Cavitation Index << 1     در حال رخ دادن است Flashing 

 

 جریان چوک شده توجه نمایید:مفهوم زیر در مورد و توضیح به نمودار 
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بیشتر  توضیحاتبرای  .نامندمی Critical Flow بالای جریان چوک شده رو جریان بحرانی یاجریان در این نمودار  

 .نمایید مراجعهو توضیح زیر ای کنترلی )مهندس امیر حصیمی( هشیرجزوه  توانید بهدر مورد این پدیده، می

پذیر بوده که در هنگام عبور یک سیال از یک محدود کننده : این پدیده، یک اثر جریان تراکمچوک شدن جریان

 Venturiآید که دینامیک سیالات و اثر ونتوری )جریان )مانند گلوگاه یک نازل یا شیر در یک لوله( بوجود می

Effectباشد(. در حالت سرعت ده یا چوک شده، سرعت سیال میگردند )پارامتر محدود ش( با یکدیگر همراه می

پایینتر از سرعت صوت، بعلت عبور سیال از سطح مقطع کوچکتر و با توجه به اصل بقای جرم، سرعت سیال زیاد 

در معادله برنولی، فشار استاتیک و به  Pگردد درحالیکه، در همان زمان، بخاطر اثر ونتوری، فشار استاتیک )به می

گردد( و در نتیجه دانسیته سیال در پایین دست محدود کننده جریانی کاهش فشار دینامیکی اطلاق می ρv2 ½ترم 

باشد که نرخ جریان با کاهش بیشتر در فشار پایین دست، مادامیکه یابد. جریان چوک شده یک حالت حدی میمی

ط به فشار پایین دست مستقل گردیده و فق یابد. در این حالت دبی جرمی ازفشار بالادست معین باشد، افزایش نمی

ها که  Choke Valveنماید. )در دما و فشار و نتیجتاً دانسیته گاز بالادست محدود کننده جریانی، وابستگی پیدا می

دد، از گربرای محدود نمودن و تنظیم دبی تولیدی از چاههای نفت و گاز، قبل از لوله جریانی، از آنها استفاده می

ل استفاده شده تا دبی تولیدی چاه، مستقل از فشار در پایین دست که همان تاسیسات فراورش است، همین اص

 گردد.(

 ماند. در اینحالت نوعی دیگر از چوکناپذیر مانند آب یا مایعات، دانسیته ثابت میدر حالت جریان یا سیال تراکم

دست محدودکننده جریانی به زیر فشار بخار  آید که درصورت کاهش فشار مایع در پایینشدن جریان بوجود می

دهد. به این ترتیب، تشکیل حباب های بخار، از افزایش نرخ جریان آن در آن دما، پدیده کاویتاسیون رخ می

 نماید.ممانعت می
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 خوانند.یا بحرانی می Criticalو بالای آنرا  Sub-Criticalجریان در زیر حالت جریان چوک، 
 

Critical Pressure Ratio=
𝑃𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙

𝑃𝑢𝑝𝑠𝑡𝑟𝑎𝑚
 =Rc= (

2

𝑘+1
)

𝑘

𝑘−1
 

 

 که 

K=
𝐶𝑝

𝐶𝑣
 

 باشد، جریان بحرانی خواهد بود. cR)بالادست(کوچکتر و مساوی  1P)پایین دست( به  2Pاگر نسبت 

 توانیم از این رابطه بدست بیاوریم:را می می شود Chokingاختلاف فشاری که باعث 

  

 

پس پدیده چوک شدن بوجود ، اشدبیشتر ب Chokingمدن آاختلاف فشار برای بوجود از اختلاف فشار اصلی اگر 

  .دهیممد نظر قرار  طراحیبرای افت فشار مجاز برای را  Chokingبایست اختلاف فشار آید و میمی
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 کنیمانتخاب می ار سازندهی هاوقتی یکی از شرکت،  Valve Sizingدر قسمت  Aspen HYSYSدر نرم افزار 

منظور  شود.برداشته می ANSI/ISA از استاندارد Sizing Methodقسمت  Radio Botton ، )برای حالت بخار(

 Fisher andنرم افزار، شرکت های  Valve Vapor Flow Models لیست  در هنگامیکهکه قاعدتاً است  این

VALTEC  .. از  یسمتق در. البته کننداستفاده می خودها از روابط اختصاصی یعنی این شرکت گردندانتخاب میو

روابط که  است ، مطرح شدهباشدمی VALTECمربوط به شرکت کنید، در فایلی کع در زیر ملاحظه میمتنی که 

 .است ISAاین شرکت بر اساس استاندارد 
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افت فشار چوک  رو اگنماییم چک  اشدن و کاویتاسیون ر Choke منجر به افت فشارمتوجه شدیم که چگونه 

ار اصلی افت فشبعنوان  اافت فشار چوک شدن ر انهم بایستمی افت فشاراصلی بود، برای طراحی شدن، کمتر از

د ملاحظاتی بای باشد،میکاویتاسیون رخ داد ، احتمال ذکر شده اساس رابطهرببشویم متوجه  رو اگیم همد نظر قرار بد

 شیر یا استفاده از مواد مقاوم در برابر کاویتاسیون. Trimیر تغی انندم، در نظر بگیریم

 

 

 

 

 

 

صورت گفته شده است که  نی. به ادییتوجه فرما عیما سیبه متن بالا در مورد سرو

قرار  اریرو مع Chokingکه اختلاف فشار  یستیبا عاتیدر ما Flashing دهیپد یبرا

 . میده

 یرا اگر کمتر از اختلاف فشار  واقع Chokingاختلاف فشار  شهیچه ؟؟؟ هم یعنی✅

 میده یقرار م یطراح یبود مبنا
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 : Cv عدد 3شیر برای بدست آوردن  openingدرصد  111بحث 

 اهمیت دارند. نهاآکه فقط بزرگترین و کوچکترین  آوریممیبه دست  Cv توجه داشته باشید که ما سه عدد

که انتخاب  شیری Cvمقدار  به این ترتیب که داردانتخاب شده کاربرد  شیر Cvبرای انتخاب  Cvبزرگترین 

حالت صد  درانتخاب شده  شیریاگه  .دمحاسبه شده بیشتر باش Cvباید در حالت کاملا باز از بزرگترین  مکنیمی

هم پوشش  اکمتر ر Cv تواند می باز هست،هایی که کمتر  حالت در دهدپوشش  امدنظر ر Cvدرصد باز بیشترین 

 ،درصد باز 55درصد یا  01در حالت  ستبایمی شیری را مد نظر دارد که، خریدار جهت اطمینان اًالبته گاههد. بد

 درصد هست. 111 انمعیار هم وجود نداشته باشد،محدودیتی ر ولی اگ .دعبور بده ار جریانکل 

 است Turn-down Ratio انهم هم)یا در واقع نسبت دبی بیشینه به دبی کمینه(  کمینه Cvبه  بیشینه Cvنسبت 

نسبتاً بالایی داشته  Rangeabilityبایست شیر کنترلی انتخاب شده می .دجزئی دار یتفاوت Rangeabilityکه البته با 

 های کم تا زیاد را کنترل نماید.دبی باشد تا بتواند

 :برای سرویس مایع مثال اول

 

ورد آ بوجود می ار Chokingن با اختلاف فشاری که آاختلاف فشار اصلی هست و مقایسه محاسبه  ،اولین قدم

 است:
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 بیان می شد، اینگونه بود: Choked Flowبرای پیش بینی  ای کهرابطه یاد داشته باشید بهاگه 

 

 جهت اصلاح ضریب جریانی شیر چیست ؟ها اما منظور از این فاکتور .نیاز داریم FF و یک LF یکبه س پ

 به عکس زیر توجه فرمایید:
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 اپس مشکلی نیست و همین ر ورد،آبوجود می ار Chokingاختلاف فشار اصلی کمتر از اختلاف فشاری هست که 

 هم طبق رابطه موجود در استاندارد پیش خواهیم رفت: Cavitationبرای محاسبه  هیم.دقرار می انمبنای محاسباتم

 

Fi=Liquid Cavitation Factor  

 .که بایستی از جداول استخراج کنیم 

وردن باید دقت بیشتری برای بدست آرای یک مخلوط ب دن باشایادم اما، آب هست و راحت مورد خب این

 Psi 187، خواهد شد کنیم ر محاسبهخب اگ های مد نظرمان داشته باشیم.تورفاک

کمتر  Psi 210اصلی یعنی   از اختلاف فشار. چون وجود دارد، احتمال رخ داد کاویتاسیون با توجه با عدد حاصله

و یا متریال مناسب مقاوم انتخاب  بدهیمتغییر  اشیر ر Trim  و  بگیریمدر نظر ا ، پس بایستی ملاحظات رباشدمی

.  Proper Trim and Material Selection یعنی  کم کنیم. در فرایند احال احتمال کاویتاسیون رهر  و به نماییم

 .دهیممیمبنای محاسبات قرار  ااختلاف فشار اصلی ر انهم اینجادر 

برابراست با   Cvمقدار  .آوریماز رابطه اصلی برای مایعات بدست می ار Cvبرای اولین بار  Fp = 1با فرض  

33.4  

و  600در کلاس فشاری  .نیمانتخاب می ک ار Bodyکوچکترین اندازه  ،جدول سازنده شیردر این مرحله ابتدا از 

Equal Percentage اینچ. 2  ودشو .. که می 

 :عدد رینولدزنوع جریان و فاکتور تعیین 

 

 یک ش رامقداریعنی باشد، می ناچیز rFپس اثر فاکتور ، یعنی جریان آرام نیست است هزار بیشتر  40ازاین عدد 

 .گیریممی در نظر

www.powerplantac.com

https://www.powerplantac.com/


نیازی به   Cvیک هست و همان اکنونکردیم اما یحساب م را rFبایستی از رابطه،  ،کوچکتر بود معیار آناگه از 

  د.تصحیح ندار

که اگر مقدار آن کمتر از  ،کنیمرا محاسبه می rFابتدا   Cvبرای اصلاح (، 40000vRe>) اشدبن متلاطمجریان  راگ

 :باشد یعنی جریان آرام است 0.48

 

 Fr<>0.48 0.98درواقع و   Transition برای حالت. است Laminarدر حالت  Cvبرای بدست آوردن  3.6cرابطه 

 :کنیمرابطه استفاده میاز این  Cvبرای محاسبه  ،

 

 توجه فرمایید که : اًمجدد

 نیست. Cvگیریم و نیازی به تصحیح میدرنظر  1را  rF  مقدار هزار شد پس 41اگر عدد رینولدز بزرگتر از  -

دیده  rFسهم  بایستمیو یان ممکنه آرام باشه یا انتقالی هزار شد پس جر 41اگر عدد رینولدز کوچکتر از  -

 : نماییممیعمل  اینگانهشود. پس 
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آوریم بدست می را (3.6c جریان آرام )رابطه Cvپس  Rev < 40000 and Fr < 0.48  اگه جریان آرام بود یعنی

  3.6e ، Cvاز رابطه،  Rev < 40000 and  0.48 < Fr < 0.98 بود، یعنی Transitionاگه هم جریان انتقالی یا  و 

 آوریم.بدست می ار

 

 :Fpمحاسبه 

و  بودهن اندازه شیری که انتخاب کردیم اهم dکه  دن باشایادمرا محاسبه کنیم.  Cv/d^2 و  d/D پارامترهای ایدب

D  هم اندازهNominal   مقدار  زیر، جدولدوخب از طریق استفاده از این دو پارامتر و  باشد .میلولهFp  محاسبه

 :اصلاح می شود نگونهای Cv و ودشمی
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 : نماییمسرعت خروجی رو محاسبه می،  Trimو  Cv با داشتن اطلاعات ارائه شده  درنهایت

 

 :آید که با توجه به جدولی که قبلاً توضیح داده شد یعنی بدست می  ft/Sec 51که سرعت در حدود 
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 هم کاویتاسیونمال تجاوز کرده و چون احت از حد مجاز برای سرویس سیال مایع 50عدد که ، شوده میظلاحم

 Trim Size = 3 Inchesهیم. اکنون به بررسی انجام می د را Trimآییم و ملاحظات تغییر اندازه داریم پس می

 پردازیم:می

 . Fpو محاسبه و  d/D and Cv/d^2یعنی 

البته باشد. میکه قابل قبول  ft/Sec 23 برابر است با سرعت خروجی  Trim Size   ، Inches 3با این اوصاف و 

 cageشامل  ،از لحاظ متریال و شکل مخصوص  Trimکاویتاسیون هست بایستیرخ دادن چون احتمال نین چهم

 انتخاب کنیم. کاویتاسیونضد

 Cv بعلت تغییر اندازه بدنه( 33.4بدست می آید  ماننهایی( 

 که از شیر کنترلی  توجه فرمایید Reduced Size از شیری با  نآ که قیمت نموداستفاده  توانمی هم

Trim Size = 3”  2 یعنی باشدمیارزانترx4” 

 (برای دبی های بیشینه و کمینه)نماییمطی باید  اهم همین روال رر دبی دیگ برای دو 

 

 

 

 : برای سرویس مایع دوم  مثال
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)اختلاف فشار  کمتر از اختلاف فشار اصلی هست کنیممشاهده میآوریم و بدست می را Chokingاختلاف فشار 

پس جریان چوک خواهد شد. بنابراین این  اصلی از مقدار اختلاف فشار چوک شدن جریان، تجاوز نموده است(

 افت فشار اصلی  بعنوانکنیم رو انتخاب می افت فشار

 

 کاویتاسیون: پدیده برای

 

 :اختلاف فشار اصلی هم بصورت زیر هست
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صلی کمتر از اختلاف فشار ا مقدار آن شویم چونپدیده کاویتاسیون، متوجه میبعد از محاسبه اختلاف فشار برای 

 محاسبه را Fp = 1  ،Cv فرضبا  .درنظر بگیریمبایستی ملاحظاتی را  و خب محتمل هست است، پس رخ دان آن

 کنیم با می

 

 Body، کمترین  600خصوصیات جریانی شیر و کلاس فشاری  نبود Linear با توجه به  Vendorاز جدول  حال

Size با توجه به  ارCv انتخاب می کنیم،  اینچ 3 یعنی ،بدست آمده. 

 

 rF 1 = و نتیجتاً آشفته هست جریان که فهمیمکنیم و میحساب می ار دزعدد رینولدر این مرحله 

  pF نسبتهای را با توجه بهd/D  وCv/d^2 اینکه با توجه بهنیم. کمی محاسبه and Line Size = 3 Trim Size 

Inches  ،سهم  از پسpF مقدار پس. یمهدرا مد نظر قرار می 1ن عدد اهم ود وشصرفنظر می Cv اصلاح  ردیگ

 .ماندمی 77.5همان  Cvمقدار خواهد و نمی

 خواهد بود. ft/Sec 38در حدود  آوریم کهمیبدست  3.7 از رابطه اسرعت خروجی از شیر ر

 

www.powerplantac.com

https://www.powerplantac.com/


 کاویتاسیون محتمل هست پس شیر در معرض خطر خواهد بود.چون اما  استمناسب طبق این جدول 

برای متریال  Section 14کنیم به مراجعه می باپس  درنظر بگیریم، بیشتر نیم از اندازه لولهاتوکه نمی ار Trimاندازه 

 برای ملاحظات کاویتاسیون. Cageو حتی  Trimخاص و شکل خاص 

 و ودب کرده تجاوز مورد نظر قبل هم احتمال کاویتاسیون بود و هم سرعت از معیار جدول الدر مث توجه کنید که

ما ا شد حد جدول زو کمتر ا نمودکاهش پیدا  و سرعت خروجی گرفتیمدرنظر را یک اندازه بزرگتر اندازه شیرما 

پس ، را انجام دادیم Cageو  Trimخاب متریال و شکل مناسب تانملاحظات برای ، چون کاویتاسیون داشتیمم هباز

 باشند.نمیدهند اما لازم و ملزوم هم پوشش می یکدیگر را سرعتکاویتاسیون و 

  اگهTrim بدهیمتغییر  ار (یا  شیر منظور اندازهStyle هست آن ،) مجددمحاسبات Cv .مورد نیاز است 

 (کمینهبرای دبی های بیشینه و طی کنیم)باید  اهم همین روال رر دبی دیگ برای دو 

 نکته:

یر ش در دمای عملیاتی خروجی ستکافی بلکه ،نداریمنیازی به رابطه  Flashing برای پی بردن به احتمال رخ دادن

 & Seat و بعد با فشار استاتیکی سیال در اثر افت در  خواهد بود چقدرببینیم فشار بخار سیال  ،)بخاطر تغییر دما(

Plug  که اگر فشار خروجی کمتر از فشار بخار سیال بود، قاعدتاً جوشش  کنیم ، مقایسه اشدبه اون می رسکه شیر

 سیال را خواهیم داشت.

 ت دیگهو باید یادمون باشه برای سیالاکنیم میرا با هم بررسی مثال آب ،  Flashingنمودن پدیده  بررسیبرای 

 باشد.کمی دشوار میتعیین فشار بخار بخصوص مخلوط، 

www.powerplantac.com

https://www.powerplantac.com/


 

 351از جدول بخار آب برای دمای  است. Fo350 تامسون، -جی شیر و در بخاطر اثر ژولدر خرو فرض کنید دما

 104.7psiaفشار خروجی ما ،  134.5psiaباع برابر هست باشدرجه فارانهایت، فشار ا

 قطعا ، پس فارانهایت(درجه  351) می باشد در دمای عملیاتی  فشار بخار سیال تر ازپایین فشار استاتیکی خروجی

Flashing آید.داریم و قسمتی از آب به جوش می  

 بدست می آوریما ر Xو مقدار ا مشخص کرده جدول بخار آب، مقادیر زیر راز 

 

X  همان درصدflashing باشد.می 
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 :در سیستم انگلیسی  flashingبدست آوردن سرعت در حالت  نیزو این 

 

از معیار عدد این  که  ft/Sec 156اینگونه محاسبه کنیم، خواهیم داشت رااگر سرعت . گردیممجدد به مثال بازمی

500 ft/Sec  اما بهرحال  کمتر هستFlashing و بایستی ملاحظات بعمل بیاریم داریم.( Hardened Trim  یا همان

Trim بایستی رعایت کنیمر را سخت شده و مسایل دیگ). 
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Control Valve Sizing  پذیربرای سیالات تراکم: 

بخاطر  رااین نوع سیالات  Specific Gravity که کم شدن مطرح خواهد شد که Expansion Factorاینجا در 

دو نوع دبی حجمی و یا  ،مطرح کردهبراساس اطلاعاتی که صورت مساله بنابراین  . توضیح بدهد کاهش فشار

 .بدست آورد توانجرمی می

 باشد:وردن موراد زیر می آمرحله اول بدست 

 

 

و  بایستی چند پارامتر البته اینجا برای سیال تراکم پذیر. باشدمی Choked Flow مساله کردن بررسیمرحله دوم، 

 .محاسبه کنیم افاکتور ر
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kF  یا همانRatio of Specific Heats factor و )تلاف فشار به فشار مطلق بالادسنسبت اخت وPressure  Terminal

tor X RatioDrop  

 

 .خواهیم داشت Chokingآنگاه  t. X kFبه د برس Xمقدار  رخب اگ

 

 از tXبرای بدست آوردن مقادیر  .استفاده کنیم Xبه جای   t. X kFشدن بایستی از مقدار  Chokeکه در صورت 

 کنیم :جدول زیر استفاده می

 

 :آوریمبدست میا ر Expansion Factor سپس
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 آوریم.را بدست میپذیری  مضریب تراک یا همان Zسپس 
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Pitzer Correlations for the Compressibility Factor: 

پذیری برای سیالات مختلف، تابعی از فشار و دمای نقصانی هست دهد که ضریب تراکممشاهدات تجربی نشان می

 :خواهد بودبه شکل زیر  "وری دو پارامتری حالات متناظرئت"این اساس برو 

م ن نقصانی یکسانی مقایسه گردند، تقریباً ضریب تراکالات، هنگامیکه در دما و فشار کاهش یافته یا همتمامی سیا

 آل به یک اندازه انحراف خواهند داشت.پذیری یکسانی دارند و همگی از رفتار گاز ایده

ست اما قریباً دقیق هگون، کریپتون و زنون ترای چون آوری دو پارامتری حالات متناظر برای سیالات سادهئچون ت

بهبود محسوسی از معرفی یک سومین پارامتر حالات  ،شودتری مشاهده میتر، انحراف قانون مندپیچیدهلات برای سیا

 .متناظر استنتاج گردید )خصوصیت ساختار مولکولی(

، مقدار آن برای سه سیال مذکور صفر گردید و داده های تجربی،  "مرکزیضریب بی"ن ایا هم Omegaبا تعریف 

سه سیال وقتی در دما و فشار کاهیده یکسانی مقایسه گردند، حاصل  آنضرایب تراکم پذیری یکسانی را برای 

 :به صورت زیر گردید "تیوری سه پارامتری حالات متناظر"نماید. این مبنای مقدماتی می

ه ضریب بی مرکزی یکسانی داشته باشند، هنگامیکه در فشار و دمای کاهیده یا نقصانی یکسانی تمامی سیالاتی ک

ف آل، به یک اندازه انحراد داشت و همگی از رفتار گاز ایدهمقایسه گردند، ضریب تراکم پذیری یکسانی خواهن

 (داده اند انش اولین بار پیشنهادو همکار Pitzerآقای  را Acentric Factor )خواهند داشت.
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 : شیرهای کنترلی مبحث طراحی برگردیم به

چهار معادله با توجه به معلومات  از برای اولین بار از یکی ار Cvمقدار  Fp = 1 با فرض ،  Z Factorبعد از تعیین 

 .کنیممحاسبه می، مساله و فرایند
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وردیم و بعد آبدست می Fp = 1 با فرض ا ر Cvبرای سرویس تراکم ناپذیر هم برای اولین بار اگر یادتان باشد، 

از جداول  ار Trimن ایا به نوعی هم Bodyکوچکترین ، Cv با محاسبه. کردیممی تصحیحآن را  ،لازم بود راگ

Vendor کنیممی انتخاب. 

 

 گیریم.را در نظر می Fp=1آنگاه  از شیر وجود نداشت،قبل و بعد  Reducer and Expander (Increaser) رو اگ

 تمامصنعت به  در Fitting محدب یامقعر و  یها ،Reducer شود وگفته می  Expander  و یا Increaser 

 . باشندمیبرعکس های  Reducerن اهمها  Expande/ Increaserواقع  در وزیاد معمول نیست 
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 . Flashingبرای بررسی مساله  داد کدام دما را باید مد نظر قرارهم برطرف گردید که  ردقت بفرمایید یک ابهام دیگ

        Joule-Thomson Effectکه به طور قطع تابع  مدنظر قرار دهیم را یخروج یدما یستیبا هست و مشخص پاسخ

  .هم بایستی همیشه مدنظر قرار دهیم Noise Levelمساله  اما .باشدمی

 

هم  Trim Size و تحصیح گازها و مایعاتصحبت کردیم در مورد حد سرعت  نآ راجع به اهم که قبل یجدولدر 

 .برای گازها هست بخصوص Noiseگویای همین نکته 
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 ؟ نداردچرا مقدار دیگه ای که  عدد مد نظر رو بررسی کنیمهم باید  feet/Sec 50  حال معیار

 پذیر :برای سیال تراکممثال اول 

 

کنیم یعنی برای اولین بار محاسبه می ار Cvانتخاب و خواند را شرایط صورت مساله میکه با یکی  ،از چهارمعادله

 .کنیممحاسبه می ار  Xو kF سپس  .3114رابطه 

tX برای  و خوانیممی از جدول راX  وkF کنیم:میاستفاده  3.16و  3.15 روابطاز  هم 

 

= 0.7 t.XkF and X = 0.92 
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kF  . مقدار پسباشد، و در اینجا همینطور می خواهیم داشت Chokingآنگاه باشد، Fk . Xt بیشتر از Xمقدار  رگا

tX بجای  راX  برای محاسباتSizing حال .گیریمدر نظر می Expansion Factor کنیممحاسبه می ار: 

 

 :خوانیماز نمودار می ،ار کاهیده )نقصانی(را بواسطه دما و فش Z Factorاین مرحله  در

 

Z= 0.86 

  .آوریمبدست میآنرا  Fp = 1 . با فرضاست فراهم شده Cvحالا شرایط بدست آوردن 

محاسبه شده، کوچکترین  Cvرای ب ، 011و کلاس فشاری  Linear شیر، برای خصوصیات جریانیها و  Cvاز جدول 

 کنیم.را انتخاب می  اینچ 115 اندازه بدنه یعنی
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نتیجه  و در گیریم میدرنظر 1 را Fpمقدار  پس ،اشاره نشده است ها Reducer از لحاظ Pipe Size بهدر اینجا 

 در خروج .کنیماستفاده می برای بدست آوردن سرعت خروجی و عدد ماخ 3121 از رابطه د.کننمی یتغییر Cvمقدار

 شود.یم Super Sonic نتیجتاً جریان بصورت و بیشتر از یک خواهد بود Mach Number ،شیر کنترلی از

 

 . Noiseتا لرزش نداشته باشیم بهمراه  هآمد بزرگتر بگیریم تا سرعت پایین اشیر ر Trimخب بایستی 

سرعت و عدد ماخ در  بررسی کند کهو  افزایش داده را Trim or Body Sizeنست یکی یکی اتوحالا بنظر من می

را بدست  Cvبدنه و نهایتاً مقدار اندازه آن، در حالت جریان زیر صوت، و بعد متناظر با  شودچقدر می خروجی

 است: بدست آوردهرا  Trim Sizeحساب کرده و را، سطح مقطع 115برای عدد ماخ  بیاورد، اما در اینجا

 

 

-. مجدداً میگیریمدر نظر می Body برای رااندازه  اینو  شده اینچ 0اندازه بدنه شیر اگر به سمت بالا گرد کنیم،  

 نماییم. حسابرا  pFبایست 

یعنی  شود،مجدداً محاسبه  Cv بایستی ،)برابر نبودن اندازه بدنه شیر با خط لوله( نمایدتغییر  Geometryخب اگه 

توان برای سهولت کار، بعد از بدست آوردن . در اینجا چون از ابتدا اندازه لوله مشخص نبوده است، می pF تغییر 

یک  مقدار همان pFاینچ، اندازه قطر اسمی خط لوله را نیز همین مقدار گرفته و نتیجتاً مقدار  0اندازه بدنه یعنی 

 نمی باشد. Cvو نیازی به محاسبه مجدد  باقی خواهد ماند
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 :مثال دوم برای سیالات تراکم پذیر

 

 1استفاده کنیم Cvنیم برای محاسبه اتومی 3113 باتوجه به اطلاعات صورت مساله، از رابطه

 داریم:  tXو    Xو kF  برای محاسبه

 

 t. X kF کمتر از حاصلضرب X نداریم، زیرا مقدار X  ،Choked Flowو مقدار  t. X kF 0.71 = با توجه به مقدار

 گردد.می 110 شمقدار که Expansion Factor or Y محاسبه سراغبرویم خب  باشد.می

 

 داریم : Compressibility Factor/Z Factor برای
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 کنیم:محاسبه می 3.13از معادله  pF 1=را با فرض  Cvمقدار 

 

کوچکترین بدنه از ،   Equal Percentage ترو خصوصیات جریانی شیر بصو 011خب با توجه به کلاس فشاری 

، نداریم Reducerچون ،  pF و Geometry احتساب برای. اینچ خواهد بود 2 فوق، Cvبرای اندازه  ،  Cv جدول

 کند.تغییر نمی Cv مقدار و Fp = 1 پس

 : نماییمحال عدد ماخ در خروجی را محاسبه می

 

برای اطمینان بیشتر بهتر است که این مقدار هست اما  Sonic حالت جریان زیر اقاعدتاً نگران کننده نیست زیر

 .لرزش و آسیب به شیرمتعاقباً و  Noise لحاظ نمودن موردبرای باشد  115زیر 
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ی برای ملاحظات بایستمییم اما هدافزایش  را  Trim Sizeآییم چون عدد ماخ زیر یک هست دیگه نمیبنابراین 

noise  استفاده از بصورت Cage oisen-Anti  مثلا شکل درنظر بگیریم یاTrim  کهدن باشااما یادم .یمهتغییر بدرا 

 .محاسبه بشودرا  Cvتغییر کرد بایتسی مجدداً  pF راگ

 

 

Anti-cavitation Low-noise Control Valve Cage Trim 
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