
  شیر کنترلی

عمل دست نیروي از غیر نیرویی اعمال با که است اي وسیله کنترل شیر ISA-S75.05 استاندارد در مندرج تعریف مطابق
 یک به که است شیر یک شامل کنترل شیر کند، می تنظیم کنترل فرایندي سیستم یک در را سیال جریان میزان و نماید می

سیگنالی برمبناي تغییر این. باشد می متصل دارد را سیال کننده کنترل عنصر تغییر ییتوانا که Actuatorیا  محرکه مکانیزم
  .شود می دریافت کنترل سیستم از که است
دستگاهها و قطعات خرید هاي هزینه از زیادي قسمت و نماید می ایفا فرایندي صنعت یک در اساسی و مهم نقش کنترل شیر
  .باشد می آن جانبی سیستمهاي و کنترل شیر به مربوط ،صنایع در
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  Rotaryشیرهاي  اي آن بود. نوع پروانه Rotary شیرهاي از نوع اولین .است

باشند  بیشتر می Cv داراي ظرفیت جریانی یا همان Straight-throughشیرهاي خطی از خودشان نشان دادند. شیرهاي معروف 
ابعاد و وزن لحاظ از ولی می باشند. Cavitation و Choking بوده و مستعد به ایجاد High Recovery ولی جز شیرهاي

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

.. بود اما اکنونو ، دامنه جریان افت فشار  Pressure Rating نظیر اي اولیه پارامترهاي مبناي بر قبلا کنترل شیرهاي انتخاب
ضمن باشند مناسب ،تعمیراتی هاي هزینه و لیهاو هاي هزینه لحاظ باید از یکنترل شیرهاي ینبنابرا باشد  یم هاینه هز بر تاکید
مجاز، هاي نشتی شامل کنترل شیر انتخاب در ثانویه پارامترهاي .باشند داشته خوبی خواص کنترلی بایست می اینکه

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

)Max. Shut-off Differential Pressure(  و نیز موقعیت دهنده شیر یاPositioner .مشخص گردند   
دارد.  Cv بنام شه، بستگی به پارامترهاي متغیري اطلاق می Valve Sizing مشخص نمودن اندازه شیر کنترل که به آن

مشخص شده  ISA مورد نیاز جهت محاسبه ضریب جریانی که در انتها با مثالی توضیح داده شده است، در استاندادر پارامترهاي
مربوط به شیر کنترلی (اعم از دستی  Cv باید دقت نمود که است. همچنین تعریف این ضریب جریانی در ادامه ذکر شده است.

شود  شود. بر طبق تعریف این ضریب، نشان داده می شناخته می "بنام ضریبی براي جریان"باشد و به اشتباه  یا اتوماتیک) می
بسیار افت فشار  Psi 1 باشد (زیرا که حداکثر دبی که از محلی از خط لوله که مقرر هست شیر کنترلی قرار گیرد، چقدر می

  .باشد) می میک

  تاریخچه شیر کنترلی
ولی کردند می استفاده برنزي سماوري شیرهاي از آنها که زمانی گردد، می بر رومیان زمان به حداقل کنترل شیر از استفاده
جهت خود بخار ماشین در وي .شد انجام میلادي 18 قرن اواخر در وات جیمز توسط ابتدا اتوماتیک کنترل شیر از استفاده
  .نمود استفاده کنترل شیرهاي از ،سرعت کنترل
قرن اواخر در یافتند. گسترش ،بازار به بخار بیشتر کاربرد با همزمان میلادي نوزدهم قرن در امروزي کنترل شیرهاي اجداد
آیواي ایالت درمهندسی  (William Fisher) فیشر ویلیام ، 1880 سال دربه بازار آمدند.  ارتفاع و فشار رگلاتورهاي نوزدهم
جهت  (governor)هایی  کننده تنظیم ،وي تلاش انشانی بود. ب پمپهاي آب آتش خروجی فشار کنترل جهت راهی پیدر آمریکا 

متحده، ایالات نیروگاههاي درها  کننده این تنظیم 1907تاسیس گردید. در سال  Fisherپمپها ساخته شد و پس از آن شرکت 
   شدند. نصب انگلیس و کانادا

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
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 قرن اواخر در نیز دیگري شرکتهاي. گرفتند قرار استفاده مورد آمریکا دریایی نیروي هاي کشتی در رگلاتورها 1890 سال در
 و گردید بیشتر بزرگ رگلاتورهاي به نیاز گاز و نفت صنایع رشد با .نمودند فعالیت به شروع کنترل شیر ساخت جهت نوزدهم
، ابداعاتی Hanlon-Waters  شرکت 1930 و 1920 سالهاي در .شدند عرضه بازار به پایلوت با کننده رگلاتورهاي عمل بنابراین

  در زمینه ساخت شیرهاي کنترل بعمل آورد. این شرکت در ایالت اوکلاهاماي آمریکا قرار داشت.
و  Ralph Rockwellشد تا اینکه آقاي  استفاده می Fisher شرکت نمودارهاي از کنترل شیرهاي سایز تعیین جهت 1930 سال تا

فرمولهایی را جهت تعیین اندازه شیرهاي کنترل ارایه نمودند. در این فرمولهاي اولیه،  Faxboroاز شرکت  Masonآقاي دکتر 
  نبود. Cvاثري از 

شروع به استاندارد سازي جهت ابعاد شیرهاي کنترل  National Steam Specially Clubشرکت  1945تا  1943در سالهاي 
(Face-To-Face) ی متشکل از نمود. استاندارد سازي نهایتا بوسیله گروهPaul 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) .تولید شد  
شیرهاي هوشمند شیرهایی هستند که از ترانسمیترهاي  شیرهاي هوشمند گسترش یافتند. 1995تا  1980در بین سالهاي 

  اند. هاي خود، استفاده نموده Positionerهوشمند در 
  

  
  

 کنترل براي بیشتر که باشندمی Globe کروي یا شیرهاي صنعتی، شیرهاي پرکاربردترین از یکی: )Globe Valve( شیر کروي
آور و تغییر جهت  کاربرد آن براي کنترل و تنظیم جریان سیال، بجهت طراحی شکل بند .گیرند می قرار استفاده جریان مورد

 این اساسی اجزاي باشد. می است، کره یک شبیه آن که بدنه ظاهري شکل از برگرفته نیز شیر این باشد. نام حرکت سیال می
 مهم بسیار کروي شیرهاي به جریان ورود جهتباشد.  می بندها آب گاه و نشمین بندآور، ساقه، درپوش، بدنه، شامل شیر نوع

از بسته شدن شیر شیر شود (انرژي جنبشی سیال مانع تواند طوري قرار گیرد که جریان از زیر دیسک  وارد  این شیر می است.
هت اجتناب از احتمال جدا شدن نماید) و یا جریان از بالاي دیسک وارد گردد؛ که حالت اول ج شده و کمک 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، شیرهادر  براي مواقعی که بستن سریع جریان مورد نیاز باشد، مفید است.

اي، معمولاً نشتی از نشیمنگاه شیر  مقایسه بین یک شیر کروي و یک شیر دروازهدر هنگام  گیرند. قرارمی استفاده مورد کامل،
اي است که در  شکل و شیرهاي زاویه Yشکل، شیرهاي  Tشیرهاي  شامل از لحاظ ساختمانی آن انواعباشد.  کروي کمتر می

  پردازیم. ادامه به توضیح آنها می
 با متناسب تا اند  زده ساختمان آنها در تغییراتی به دست طراحان دارند، صنعت در شیرها نوع این که فراوانی کاربردهاي دلیل به

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



   شکل Tشیرهاي 
 براي و دهد می جهت تغییر درجه 90 با بندآور مواجهه براي سیال شیرها، این باشند. در میکروي  شیرهاي نوع ترین ساده
 دارند، که بالایی فشار افت رغم علی خود، ابتدایی و ساده طرح این شیرها با .دهد می جهت تغییر درجه 90 دوباره نیز شیر ترك
 در ندرت سیال به جریان که شرایطی در مثال عنوان به گیرند. می قرار استفاده مورد وفور به بسیار پائین، هزینه ساخت دلیل به

 تنها و نداشته چندانی اهمیت فشار که افت سرویسهایی در یا و کنترل شیرهاي کنارگذرِ مسیرهاي مانند شود، می برقرار مسیر
  شود. استفاده می شیرها نوع این از باشد، نظر مد جریان کنترل

  
   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. در می پیدا بهبود گیري چشم به طرز آن خواص شیر، ساختارِ در مختصر
 درجه وارد 90از  کمتر اي زاویه تغییر با سیال ،شیرها این در .است کروي شیر مختلف هاي مدل میان در فشار ترین افت پائین
 در شیر که فصلی جریانهاي کنترل شیرها در این از .شود می خارج شیر درجه از 90از  کمتر اي زاویه تغییر با مجدداً و شده
 صورت به دارد، وجود طولانی مدت به شیر بودن باز به نیاز اندازي که راه زمانهاي در یا ماند، می باز طولانی زمانی هاي ه باز

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

  
  اي شیرهاي زاویه

 90با  و شود می شیر جهت وارد تغییر بدون سیال شیرها، این در .باشند می اي زاویه ساختار با شیرهایی شیرها، این سوم نوع
 گونه این مزیت اما باشد. می Yنوع  شیرهاي افت فشار از بیشتر شیرها، این در فشار افتکند.  می ترك را درجه تغییر، شیر

 با و شدت به جریان شدت که هایی جریان در هچنین .است زانویی از بدون استفاده جریان اي جهت درجه 90تغییر  شیرها،
 چرا .است مفید بسیار شیرها این از استفاده گیرند، می هوا دائماً یا دارند دوفازي جریان که هاییلوله کند، مانند می تغییر ضربان
  کنند. تحمل می را سیال ضربات از ناشی نیروهاي سادگی به ساختارشان و شکل واسطه به شیرها این که
  

  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
 براي شود، می وارد بندآور زیر از سیال کروي را طراحی نمودند. زیرا در نسل اول این شیرها که جریان شیرهاي دوم نسل
شد که  بزرگترانجام می actuator (Hanwheel)کرد که اینکار با بکار بردن  ساقه اعمال به زیادي بسیار نیروي باید شیر بستن

  و نیز افزایش زمان باز و بسته کردن شیر را به دنبال داشت. actuatorمحدودیت جا، سنگین شدن مشکل 
 شیر بندآور دو به نیرو دو سیال سوي از بسته، حالت در .است شده استفاده نشیمنگاه دو و بندآور دو در نسل دوم این شیرها از

 سوي از است، مساوي تقریباً بندآور دو در قراردارد، سرویس سیال فشار تأثیر تحت که سطحی اینکه به توجه با شود. می وارد
 تعادل و کرده خنثی را یکدیگر که شود می وارد ساقه و مجموعه بندآورها به الجهت مختلف و مساوي نیروي دو سیال

  .باز و در حالت مخالف، بسته نمود را شیر توان می کمی با نیروي نتیجه در .آید می وجود به هیدرولیکی
 بندي آب و قطع را کاملاً سیال جریان توانستند، که آنها نمی بود این داشت، وجود دوم نسل شیرهاي در که رایجی مشکل
 ایراد، این رفع پی در طراحان دلیل همین رفت. به شمار 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 در نمودند. ابداع را کروي شیرهاي سوم نسل

 کند (در ادامه توضیح بیشتري در مورد آن در قسمت اجزاي شیر داده خواهد شد). وظیفه می سهولت حرکت به خود حرکت
 منطقه کرد: تقسیم منطقه سه به توان را می شیرها این بدنه باشد. می مذکور استوانه لق زدن 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،



 وجود واسطه به سیال است، بسته شیر که حالتی است. در فشار هم درپوش بخش با ورودي همیشه بخش بندآور، در مجراهایی
 خروج آن، مسیر رفتن بالا و بندآور حرکت با اما کرد، نخواهد نشت بیرون به ،بندآور راهنماي پایین و بالا در بندي تجهیزات آب

 بالانس بندآور، بالاي و پایین بین بخشهاي ارتباطی مجراهاي وجود دلیل به هم باز کند. می پیدا جریان سیال و شده باز سیال
  .شد خواهد بسته یا باز سادگی به شیر و بوده برقرار هیدرولیکی

  گردد. نیز استفاده می V-Port Ball Valve هاي خاص شیرهاي کنترلی مانند از گونه ،هاي خاص جریانی البته براي کنترل
  

 Quickشیر نوع .  Equal Percentageو  Flow Characteristics( :Quick Opening  ،Linear( از لحاظ باز شدن شیر انواع

Opening % یدر انتهاي حرکت ساقه، جریان کمو  دهد )، دبی زیادي را از خود عبور می30در حرکتهاي اولیه ساقه (تا حدود 
شود که جهت ایجاد سریع دبی بیشینه  وصل جریان استفاده می- این نوع شیر براي کاربردهاي قطعکند.  از شیر عبور می

نسبت تغییرات حرکت شیر و تغییرات مقدار جریان، بدون توجه به موقعیت بندآور،  Linearوع ناز شیر است. در   طراحی شده
جریان را خواهیم داشت. از این نوع شیر در  20باز بودن این نوع شیر، % 20همیشه یکسان است. بعنوان مثال در موقعیت %

 Equal Percentageگردد. در شیر از نوع  فاده میاز افت فشار کلی سیستم دارد، است اي عمدهجایی که افت فشار شیر سهم 
تغییر در مقدار جریان به ازاي تغییر واحد در حرکت شیر، مستقیماً متناسب با مقدار جریانی است که درست قبل از بوجود 

ست، جریان زیاد امقدار . بعبارت دیگر وقتی مقدار جریان کم است، تغییرات کم و وقتی وجود داشته است ،آمدن تغییر
  شود. . عموماً از این نوع شیر در کنترل فشار استفاده میخواهد بودتغییرات نیز زیاد 

 دهد، یک ضریب جریانی شیر براي طراحی شیرهاي کروي (دستی یا اتوماتیک) و تعیین میزان دبی سیالی که از خود عبور می
گردد. تعریف ضریب جریانی شیر به  تعریف می Flow Factor (Kv)یعنی  فاکتور جریانییا  Valve Flow Coefficient (Cv)یعنی 

  کند. عبور می psi 1است که از شیري با افت فشار  60o Fدر دماي   gal/minصورت مقدار دبی آب برحسب 
کند و نیز  : سرعت نسبتاً بالاي واکنش شیر بعلت فاصله کمی که بندآور بین حالت باز و بسته طی میي شیر کرويمزایا

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

  
  

  
  
  
  
  



  : Critical Flowیا  جریان بحرانی

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 Effectآید که دینامیک سیالات و اثر ونتوري ( گلوگاه یک نازل یا شیر در یک لوله) بوجود می

باشد). در حالت سرعت پایینتر از سرعت صوت، بعلت عبور  گردند (پارامتر محدود شده یا چوك شده، سرعت سیال می می
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 ρv2 ½در معادله برنولی، فشار استاتیک و به ترم  Pونتوري، فشار استاتیک (به 
باشد که نرخ  یابد. جریان چوك شده یک حالت حدي می دانسیته سیال در پایین دست محدود کننده جریانی کاهش می

یابد. در اینحالت دبی جرمی از  د، افزایش نمیفشار بالادست معین باش با کاهش بیشتر در فشار پایین دست، مادامیکهجریان 
فشار پایین دست مستقل گردیده و فقط به به دما و فشار و نتیجتاً دانسیته گاز بالادست محدود کننده جریانی، وابستگی پیدا 

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

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

آید که درصورت کاهش فشار مایع در پایین دست محدودکننده جریانی به زیر فشار بخار آن در آن دما، پدیده  بوجود می
  نماید. دهد. به این ترتیب، تشکیل حبابهاي بخار، از افزایش نرخ جریان ممانعت می کاویتاسیون رخ می

  خوانند. یا بحرانی می Criticalو بالاي آنرا  Sub-Criticalجریان در زیر حالت جریان چوك، 

Critical Pressure Ratio=            =Rc= 

 که

K=

بحرانی خواهد بود. جریانباشد،  Rcکوچکتر و مساوي (بالادست) P1به  (پایین دست) P2اگر نسبت 



در قسمت نشیمنگاه شیر، جایی که فشار  Cavitationو  Flashingهاي   بایست پدیده میمناسب،  Cvا ببراي انتخاب شیر کنترلی 
  گرفته و محاسبات آن انجام گیرد: درنظرکند، را نیز  به 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 اینحالت در که گردد می تبخیر سیال و ودش می داشته
 فشار تبخیر، و جوشش از بعد کاویتاسیون، پدیده درلی و گردد می آسیب دچار بخار، به مایع انبساط بخاطر سیال بالاي

 و ترکیده و پیوسته بهم شده، ایجاد هاي حباب بنابراینشده و  بازیابی Vena Contracta نقطه دست پایین در سیال استاتیک
  نماید. می وارد تجهیز به تري يجد بسیار لطمه کهکرده  Shock Wave ایجاد

  را محاسبه نمود که عبارتست از : Cavitation Indexبایست  براي محاسبه پدیده کاویتاسیون، می
  

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

  گردد: بصورت زیر احتمال پدیده کاویتاسیون تخمین زده میباشد که معمولاً  ار مایع در دماي عملیاتی میفشار بخ Pvکه 
  

Cavitation Index >> 2  دهد کاویتاسیون رخ نمی  
1.7 < Cavitation Index < 2 باشد   نیاز به کنترل کاویتاسیون نمی   
1.5 < Cavitation Index < 1.7 باشد نیاز به کنترل کاویتاسیون می  
1< Cavitation Index < 1.5    پتانسیل براي کاویتاسیون جدي وجود دارد 
Cavitation Index << 1         در حال رخ دادن است Flashing 
 
 
 

  نماید که  مقایسه می  Rc*Pv)-*(P1mKهم وجود دارد که اختلاف فشار دو طرف شیر کنترلی را با جمله  cRالبته روش 
Km=Recovery Coefficient 
Rc=Critical Pressure Ratio (depending on Pv/Pc, Pc= Absolute Critical Pressure of Fluid) 
 

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

  محیط و شرایط محیطی مانند خوردگی، سایش، دما و فشار -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
  

  نماییم: میصحبت اندکی در مورد کنترل فرایند هم 

  : تعاریف براي شیرهاي کنترلی اتوماتیک

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 نفت گیري شده مانند فشار یک تفکیک مقدار متغیر فرایندي اندازه 

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



شود  گیرد مانند تغییر دماي محیط که باعث می ناخواسته 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. العمل شدید سیستم در لحظه ورود یک تغییر به آن می درواقع همان عکسنماید.  می
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 کننده اندازه گردد. این زمان مرده به ماهیت فرایند، موقعیت دستگاههاي نیز 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
درصد از مقدار نهایی  63,3تا به  فرایندي نیاز دارداشد که متغیر ب : میزان زمان بعد از زمان مرده می )Lag Time(تاخیر زمانی 
  برسد. اي در موقعیت شیر ز یک تغییر پلهخود، پس ا

  
  : PID(Proportional-Integral-Derivative)هاي  کنترل 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

یکنواخت جدید نگاه دارد. اضافه نمودن کنترل انتگرالی باعث حذف افت گیري را متوقف نماید و در نهایت، در یک حالت  اندازه
گردد. این، مزیت کنترل انتگرالی با  گیري شده در نهایت به مقدار معین شده باز می گردد و متغیر اندازه ) میoffsetکنترل (

نماید. افزایش متغیر  پاسخ، ایجاد میاضافه نمودن کنترل مشتقی بهبودي خاصی در باشد.  تر آن می زیان بخشی رفتار نوسانی
  شود. با نوسان کمتر، متوقف میو سریعتر  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 نمی تر و بهتر فرآیند می تناسبی، باعث کنترل دقیق kتناسبی، مناسب است. بطور کلی افزایش 

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، می پایداري، زمان رسیدن به پاسخ  نهایی، کاهش اما نوسان پاسخ افزایش می

باشد و احتمال ناپایداري در  گیري براي رفع آن استفاده نمود. نقص عمل انتگرالی افزایش نوسان پاسخ می از عمل انتگرال
انتگرالی - ترلر تناسبیتر باشد، احتمال ناپایداري بیشتر است. اگر پاسخ کن دهد. هرچه این عمل طولانی فرایند را نیز افزایش می

را کاهش داد. درواقع  دوره نوسان پاسخگیري نیز استفاده نمود تا  توان از عمل مشتق در 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  اي خطی بین ورودي یا خطا و خروجی کنترل ، 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 می کنترل



وجود دارد. معمولاً موثرترین روشها نیازمند توسعه بعضی از حالات مدل  PIDجهت تنظیم مدار کنترل کننده  اي مختلفیروشه
باشد. روشهاي تنظیم  فرایندي و سپس انتخاب پارامترهاي تناسبی، انتگرالی و مشتقی بر اساس پارامترهاي مدل دینامیکی می

بر باشد. انتخاب روش تاحد زیادي تابع اینکه  تواند نسبتاً زمان مدار طولانی، میدستی، بخصوص براي سیستمهایی با زمانهاي 
نمود،  offlineباشد. اگر سیستم را بتوان  درآورد یا خیر و تابع زمان پاسخ سیستم می offlineآیا بتوان مدار کنترلی را بصورت 

گیري خروجی بصورت تابعی از زمان  ورودي، اندازه اي در اغلب 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، 
  و معایبی دارند.باشد که هریک، مزایا  افزاري می ابزارهاي نرم

  LQR و MPC (Model Predictive Control)روشهاي کنترلی دیگري نیز وجود دارد مانند 
شیمیایی و در تاسیسات  يدر صنایع فرایند 1980شرفته فرایند است که از دهه نوعی کنترل پی،  MPC بین یا کنترل پیش

ر رفته است. کنترل در مدلهاي بالانس سیستمهاي قدرت نیز به کااین  ،رود. در سالهاي اخیر پالایشگاههاي نفت به کار می
شناسایی سیستم به  باکه  هستند مدلهاي خطی تجربی ایند، عمدتاًمبتنی بر مدلهاي دینامیکی فر ،بین هاي پیش کنترل کننده
درحالیکه  ،را دارد هاب با آنبینی رخدادهاي آینده و اتخاذ اعمال کنترلی متناس وانایی پیشت کنترل، این نوع .اند دست آمده

بکار برده  یکنترل دیجیتالیک  بطورکلی بصورت بین کنترل پیش .بینی را ندارند توانایی پیشاین  LQR و PID هاي کنترل کننده
  .شود می
  
  

  

  

  

  قبلا بحث شد): تعدادي از آنها(در مورد  کاملا درك نمودبایستی تعاریف زیر را  Valve Sizingبراي 

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 vapour 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 flow 
rate 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: 
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  %  



  : مثال

 :گیریم شدن جریان را درنظر می چوك بدون حالت و آب ناپذیر تراکم 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

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

 

 : شیر مشخصات

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

  از جدول شماره دو داریم :
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 می B.1نمودار درختی 

  داریم :مقادیر فشار بخار و فشار بحرانی  باتوجه

FF=0.96-0.28      = 0.944 

  

  براي تعیین نوع جریان :



   (  −   ×   ) = 497.2     

توسط  Cباشد و ضریب جریانی  می non-chokedکیلوپاسکال بیشتر بوده و در نتیجه، جریان بصورت  460که از اختلاف فشار 
  گردد: محاسبه می زیرمعادله 

C=         ∆ = 165     for Kv 

 460و نیز اختلاف فشار ورودي و خروجی ) m3/h 360(و نیز با توجه به دبی  1x10-1داریم :  N1براي مقدار  1از جدول شماره 
=    کیلوپاسکال و    آید. ، مقدار بالا بدست می 0.965

  داریم:(عدد رینولدز شیر کنترلی)  Revبراي محاسبه 

Rev=
                      + 1   =2.967x106 

  داریم: N4و  N2براي مقادیر  1که از جدول شماره 

N2=1.60x10-3 

N4=7.07x10-2 

  ، قطر خط لوله وویسکوزیته دینامیکی و دبی، FLوFd و نیز باتوجه به مقدار 

Ci=C=Kv=165 m3/h 

 Cباشد، جریان متلاطم بوده و ضریب جریانی یعنی  می 10000مقدار عدد رینولدز شیر کنترلی بدست آمد که چون بزرگتر از 
  باشد. که محاسبه شده است، صحیح می

بایست براي سه حالت یعنی دبی کمینه، دبی نرمال و دبی بیشینه، سه ضریب جریانی پیدا  از لحاظ محاسبات میبطور کلی، 
به سازنده شیر بهمراه اطلاعات شرایط سیال و دبی، اعلام نماییم تا سازنده بتواند شیر کنترلی مناسبی را براي ما  کرده و
آن بین دبی کمینه و بیشینه جریان ما بوده و Cv نماید که  ، سازنده از بین شیرهاي تولیدي خود، شیري را انتخاب میبسازد

  .داشته باشد Travellingدرصد حرکت یا  70تا  30شیر بین 

شیر کنترلی که توسط اطلاعات شرکت کارفرما یا تقاضا کننده شیر کنترلی و شرکت سازنده  Datasheetاي از  در زیر نمونه
  ):PDFنمایید (فایل  پرشده است را مشاهده می

  کلاس فشاري شیرهاي کنترلی
ها، شیرآلات و  هاي لوله ها یکی از اتصال دهندهفلنجشوند.  کلاس فشاري شیرها با کلاس فشاري فلنجهاي آنها شناخته می

باشند. فلنجها بصورت قطعه دیسکی شکل بوده که همیشه بصورت جفت به کمک پیچ و مهره، دو  دستگاهها به یکدیگر می
که در بین آنها قرار  gasketگردند. آب بندي بین دو فلنج توسط  یز باز میسازند و به آسانی ن قطعه را به یکدیگر متصل می

  گیرد. شود، انجام می داده می



  :فشار تحمل دسته بندي از لحاظ •
  ASME B16.47و   ASME B16.5 استاندارد با مطابقه بندي فشار ستد -

 2500و 1500،  900،  600،  400،  300، 150آلیاژهاي آن به کلاسهاي  مطابق این استاندارد فلنجهاي فولادي و
که با توجه به جنس فلنج و دماي عملیاتی، فشار قابل تحمل براي آن فلنج مذکور از جداول  شوند تقسیم بندي می
از جنس  150. مثلاً فلنج کلاس باشد برابر اعداد فوق می 2,4حدود  ،فشار کارکرد معمولاًآید.  مربوطه بدست می

  .خواهد داشت  50oCدر دماي عملیاتی  barg 19.2ملیاتی برابر مواد، فشار ع 1,1گروه 
 ISO استاندارد با مطابقبندي فشار  دسته -

فشار اسمی بر  بیانگرنشان داده شده که این  PN با ،در این استاندارد فشار تحمل فلنجهاي فولادي وآلیاژهاي آن
  باشد. می barg 30یعنی فشار کارکرد فلنج،  PN30بعنوان مثال  .باشد می barg حسب

  )BX6 و 6B نوع (فلنجهاي API 6A استاندارد مطابق بابندي فشار  دسته -
 3000،  2000به کلاسهاي  و هستند  ANSIاین نوع فلنجها داراي تحمل فشار بیشتري نسبت به فلنجهاي گروه

(البته بعضی از کلاسهاي فشاري این استاندارد با  گردند می بندي رده 20000و  15000،  10000،  5000،
  .تطابق دارد) ASMEکلاسهاي فشاري استاندارد 

باشد، کلاس فشاري  اي و جوشی می صنعتی فلنجی، رزوهکه مربوط به شیرهاي  ASME B16.34طبق استاندارد 
  نیز وجود دارد که مربوط به شیرهاي نوع جوشی است. 4500

  کنترلی هاياجزاي شیر
  : ام نمودهمشخص  آنرا "قطعات اصلی"، بنده باشد می Fisherکنترلی زیر، که مربوط به شرکت قدرتمند در شیر 

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

  



Actuator :    
 به، فشار هوا، فشار روغن هیدرولیک و یا نیروي مغناطیسی الکتریکی جریان وسیلۀ به که است شیر از قسمتیمحرك شیر که 

با حرکت بندآور، جریان سیال تنظیم و یا قطع و وصل  .کند می اعمال و حرکت نیرو بندآور، یعنی شیر مسدودکنندة عضو
  محرکها شامل : ISA-S75.05گردد. محرکها همانگونه که ذکر گردید، داراي انواع مختلفی هستند. بر اساس استاندارد  می
  
  

- Diaphragm Actuators 
- Piston Actuators 
- Electro-Mechanical Actuators 
- Electro-Hydraulic Actuators 
 

  باشند. می
  

actuator  است پذیري انعطافدیافراگم عضو  عضو .تشکیل یافته است باشد یک دیافراگم با سطح مقطع مناسب می ازمعمولا 
  نماید. اعمال می Stem همان یا به ساقه را نیرو و دهد مینشان  واکنش آن به شده اعمال فشار به نسبت که
  

Positioner :  
) کار Positioner Deflectionبر اساس موقعیت دهنده شیر یا گردش واسطه ( Positioner دهنده شیر یادستگاه موقعیت 

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

 باشد. از مزایاي این تجهیز، افزایش سرعت عمل شیر کنترلی می دهد که ساقه به حرکت درآید. دیافراگم را افزایش می هواي
شود، بعلت فشار کم و  وارد دیافراگم میگردد و  هاي نیوماتیکی، زمانیکه فرمان از راه دور ارسال می بخصوص براي سیستم

با ارسال هوا با فشار بالا بر روي دیافراگم،  positionerنماید اما  کندي انتقال پس از مدت زمان طولانی، شیر کنترل عمل می
  دهد.  به شیر کنترلی سرعتر فرمان عمل می

  قطعات اصلی سازنده این دستگاه عبرتند از  
  گیرد. می Controllerفرمان را از که  Bellowsیک دستگاه  -
) به ساقه Linkageو از طرف دیگر از طریق اتصال دهنده ( Bellowsیا میله اتصال دهنده که از یک طرف به  Beanیک محور  -

  شیر وصل است.
 Bellowکت باعث حر 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 می می
گردد که حرکت شیر  ماند. این عمل باعث می بحالت معلق باقی می Pilotفرمان رسیده با هم مطابقت نماید. در این موفع 

نامیده  Positon (Deflection Balance)بنام  Valve Positionerبا هم متناسب باشند. این سیستم  Bellowانتهایی و حرکت 
  شود. می
  

Solenoid Valve :  
 مسیر هواي ورودي ،گردد براي آن ارسال می Shut Downیک شیر برقی دو مسیره هست، هنگامیکه فرمان یا سیگنال معمولاً 

نماید. به این ترتیب، شیر کنترلی با توجه به نیروي  می ventرا قطع و هواي موجود در روي دیافراگم را تخلیه یا  actuatorبه 



این تجهیز براي شیرهاي کنترلی  نماید). عمل می BDVیا  ESDVشود (مانند یک  فنر و با توجه به نوع کاربرد آن، باز یا بسته می
  .ان را نیز داشته باشندشود که نقش قطع یا وصل جری تعبیه می

  
Body : 

  باشد. می جریان مسیر اتصالات به لوله و شامل قسمت این .باشد می فشار تحت که است شیر از قسمتی ترین اصلی کهشیر بدنۀ
  آورد. را فراهم می (نشیمنگاه و بندآور) Seat & Plugبراي  لازم محل همچنین قسمت این 

Cage :  
 عضويدارد. این تجهیز،  زیادي کاربردهاي که شد استفاده Flow Divider بعنوان وها  cageاز  نسل سوم لیرکنت شیرهاي براي

 جهت کننده هدایت یک عنوان به توان میتجهیز  این از. گردد می محسوب شیر Trim قسمتی که است توخالی مانند سیلندر
 باشد مختلف اشکال با اي حفره يدارا است ممکن cageبعضی از انواع شیرها،  رد. نمود استفاده نشیمنگاه روي بر بندآور هدایت
 را، در مورد آنها توضیح داده شد، که  Equal Percentageو  Opening  ،Linearاعم از  کنترل شیر جریانی خصوصیات که

ضد کاویتاسیون   بعنوان یک وسیله و نیز noiseیا  صدا و سر کاهندة عنوان به تواند می همچنین. این تجهیز نماید تعیین
   استفاده گردد. 

 به ساقه Travelling و زیاد بوده فشار افت که جاهایی براي باشد آور بند طرف دو نمودن فشار همو شاید مهمترین نقش آن، 
 به نتیجتا وآسانتر انجام شده  ساقه براي رفتن پایین و بالا ،بندآور طرف دو شدن فشار هم با که ودش می انجام سختی

actuator نیاز خواهد بود کوچکتري.  
  
  

Bonnet : 
باشد. این پوشش در  کننده براي ساقه می نماید و به عنوان یک هدایت در آن حرکت می Stemیا ساقه  که است شیر از قسمتی

بعضی از شیرهاي مثل شیرهاي سماوري یا بعضی شیرهاي توپی،  باشد. می و قطعات داخلی بندها بند و آب برگیرنده جعبه آب
  این پوشش را ندارند. 

  
  :بندآور براي شیرکنترلییا  Plug انواع

  

  
  

  



  :براي شیرهاي کنترلی و بندآور آنها Cage انواع

  

  

  

  

  
  

  
  
  

 



  

Trim: 
Trim  باشد، به جز بدنه شیر میدر تماس با سیال فرایندي شیر شامل کلیه قطعاتی از شیر است که ،Bonnet  ، فلنجهاي بدنه

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

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  قسمتهاي مختلف یک شیر کروي:

  : امیر حصیمیتهیه و تنظیم 

  :منابع

برداري مربوط به شرکت ملی صنایع پتروشیمی  افزاري آموزش اپراتور بهره نرم  بسته -
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  نو جهان- ، انتشارات اتحاد"ها ها و گسکت اصول و ساختار ولوها، فلنج"، یوسفی -
  سرا ، انتشارات اندیشه"فراینديطراحی تجهیزات "فر،  رازي -

  افزار شبیه سازي دینامیکی فرایندهاي شیمیایی با نرم")، 1387گوهرخی، ترابی، نجفی و شعبانی ( -
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