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 چكيده 
اند،  قرار گرفته 90◦ اي كه بر روي يك خط لوله با دو زانويي در اين كار به بررسي عددي دو شير پروانه

شود. هدف از اينكار، بررسي و آناليز ميزان ارتعاش توليد شده در شيرهاي تحت تاثير دو  پرداخته مي
ي انجام شده بر روي  باشد. مطالعه اي مي ي قرارگيري و زاويه بازشدگي شيرهاي پروانه پارامتر: نحوه

 k-εباشد و از مدل آشفتگي  آب ميجريان آشفته و به صورت عددي، دو بعدي، براي سيال كاري 
ها،  پردازد كه اين ويژگي هاي جرياني در نزديكي شيرها مي استفاده شده است. اينكار به تحليل ويژگي

باشد. نتايج اين شبيه سازي  شامل توزيع فشار و  طيف فركانسي نوسان فشار در پايين دست شيرها مي
ني از دو انتهاي زانويي قرار دارند؛ كمترين ميزان ارتعاش كه دو شير در فواصل يكسا دهد، زماني نشان مي

ها  در كمترين مقدار خود است و با افزايش ميزان بازشدگي در شيرها، از ميزان ارتعاشات بر روي آن
 شود. كاسته مي

 اي، بررسي عددي، جريان آشفته. آناليز ارتعاش، شيرهاي پروانهواژگان كليدي: 
 

 
 



 

  
 

 
0B  مقدمه 

 كهشوند،  شناخته مي شيرها ترين (از لحاظ ساختاري)  ترين و در عين حال ساده رايج از يكياي به عنوان  شيرهاي پروانه
 يكشامل نشيمنگاه شير،  از سه بخش اصلي ها آن ساختمان . دارند پتروشيمي، گاز و نفت هاي دواح در ي فراوانيكاربردها

 اي، اي دايره ي مدور داخل محفظه صفحه اين. و محور نگهدارنده تشكيل شده است دارد قرار وسط در تقريباً كه مدور صفحه
 اين باشد. متصل مي شير دهنده حركت قسمته ب اهرمي بوسيله وقابليت چرخش دارد  درجه 90 حدود در اي ميله حول

0Fمحرك

 توان به مي كوچك اي پروانه شيرهاي از مزاياي اصلي قابليت كار دارد. برق يا و هوا فشار بوسيله يا دستي به دو صورت 1
 با صفحه ي مواد سازنده تركيب عدم ، كنترل قابليت ، فشار افت كاهش ، كشويي و لغزنده قطعات نداشتن ،آسان كاربرد

 ولي اشاره نمود. آنها ي ساده تعميراتو قيمت  ارزاني ،وزن سبكي ،شيمياييجمه مواد  ازبر روي آن  عبوركننده هاي فرآورده
 واحدهايي در اي پروانه شيرهاياصولاً  .باشند اي مي بصورت دوره گريسكاري باشد كه نيازمند به در اين نكته مي ضعفشان نقطه

باشد،  در اين نوع شيرها در حداقل مقدار خود مي فشار افتكاربرد دارد و از آنجا كه  باشد كمدر آن واحد  كار حين فشار كه
 زمان حداقل در سيال جريان سرعت رساندن حداكثر به توان مي شيرها اين هاي ويژگيديگر دارد. از   يمتداول بسيار كاربرد

داراي اهميت  فشار تحت هاي برج يا مخازن در سيالات فشار كنترل درمورد ممكن اشاره نمود. اين ويژگي، به خصوص 
هاي ياد شده براي اين نوع  شود. تمامي ويژگي ميه استفاد سيالات زياد انتقال حجم در شيرها نوع اين از  همچنين باشد. مي

 و شناسي فلز رشته در متخصصان و اي پروانه هايشير طراحان بين اي گسترده همكاري شيرها، موجب گرديده است تا
 و سبكتا حد ممكن  را نشيمنگاه وي متحرك  صفحه جنس تا بدينوسيله صورت گيرد سازي لاستيك و پلاستيك هاي رشته
 . بسازند ارتجاع قابل

اي توسط محققين  چه  اي در صنايع، مطالعات و تحقيقات بسياري بر روي شيرهاي پروانه به دليل مزاياي فراوان شيرهاي پروانه
توان به كارهايي مانند: كيمورا و تاناكا  به صورت آزمايشگاهي و چه به صورت عددي صورت گرفته است. از آن جمله مي

اند. جيان و  اي را به صورت تئوري مورد بررسي قرار گرفته داده افت فشار موجود در شيرهاي پروانه اشاره نمود كه )1995(
بر روي  )2009(اند. فنگ و همكاران  اي پرداخته هاي مختلف شيرهاي پروانه به مقايسه عملكرد شكل )2010(همكاران 

د. آنها در مطالعات خود به اين نتيجه رسيدند كه اين نوع اي كه دو خارج مركزي دارند، مطالعاتي انجام دادن شيرهاي پروانه
بر روي آناليز ساختاري و افت فشار در  )2008(دهد. سونگ و همكاران  طراحي در شيرها، پاسخ ديناميك آن را بهبود مي

ان يك منبع اصلي در ها، به عنو بر روي گردابه )2010(اي بزرگ مطالعاتي انجام دادند. چيوراپوئك و همكاران  شيرهاي پروانه
ها در نزديكي نوك  اي مطالعاتي انجام دادند و به اين نتيجه رسيدند كه اين گردابه ارتعاشات صفحه مدور شيرهاي پروانه

ها افزايش  گيرد، اين گردابه ي مدور شير در موقعيت بسته شدن قرار مي شوند و زمانيكه صفحه اي ايجاد مي شيرهاي پروانه
 مورد مطالعه قرار گرفت. )2009(اي توسط حسن و همكاران  ت در حد صوت در اطراف صفحه مدور شير پروانهيابند. جريانا مي

در عمل، به دلايل اقتصادي، محدوديت جا و  همچنين دسترس پذيري، سيستم لوله كشي ممكن است فشرده گردد و در 
تواند منجر به ايجاد ارتعاشات نامطلوب و  اين عوامل مي ها يا يكديگر قرار گيرند. نتيجه ممكن است شيرها در نزديكي زانويي

اي  ايجاد نوسانات بر روي شيرها گردد. بدين منظور نياز است تا به بررسي عوامل موثر بر ايجاد ارتعاش بر روي شيرهاي پروانه
ونه كه در بررسي مطالعات گردند؛ پرداخته شود. همانگ به عنوان يكي از پركاربردترين شيرها كه در خطوط لوله استفاده مي

ي تاثير قرار گيري شيرها و همچنين زاويه بازشدگي شير بر ميزان  اي در زمينه گذشته نيز كاملاً مشهود است، تا كنوني مطالعه
 گيرد. ارتعاشات شير، صورت نگرفته است. بدين منظور در كار شبيه سازي حاضر، اين موضوع مورد بحث و برررسي قرار مي
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 لهشرح مسئ

شود؛ شماتيك مدل استفاده شده در اين شبيه سازي، متشكل از يك لوله با دو  ، مشاهده مي1همانگونه كه در شكل شماره 
درجه برابر با  90از زانويي  1اي شماره  اي قرار گرفته اند. فاصله شير پروانه باشد. در اين لوله دو شير پروانه درجه مي 90زانويي 

a درجه برابر با  90از زانويي  2اي شماره  ي شير پروانه و فاصلهb باشد. يكي از پارامترهايي كه در اين شبيه سازي بر روي  مي
گيرد.  باشد. به عبارت بهتر در اين شبيه سازي دو فاصله متفاوت مورد بررسي قرار مي مي bبه  aشود؛ نسبت فاصله  آن بحث مي

ي  باشد. و اين نسبت به اين معناست كه دو شير در فاصله ) ميa/b=1( 1برابر با  b به  aحالت اول زماني است كه نسبت 
باشد. در اين حالت  دو  ) ميa/b<1( 1كمتر از  b به  aيكساني از دو زانويي در دو انتهاي لوله قرار دارند. در حالت دوم نسبت 

 اند. اي به يكديگر نزديكتر شده شير پروانه
 

 
 مدل استفاده شده در شبيه سازي حاضر . شماتيك1شكل 

 
 
 معادلات حاكم و روش حل عددي 

اي توسط نرم افزار فلوئنت  درجه و دو شير پروانه 90در اين تحقيق، همانگونه كه قبلاً توضيح داده شد يك لوله با دو زانوي 
پرداخته  ها در حالت آشفته  روش حل آن گيرد. لذا در اين بخش به بيان اجمالي معادلات حاكم و تشريح مورد بررسي قرار مي

هاي حاكم براي  پيوستگي، مومنتوم و پايستگي انرژي با استفاده از روش حجم محدود  شود. در نرم افزار فلوئنت معادله مي
 شوند. براي حالت پايا و تراكم ناپذير حل مي

 شوند كه عبارتند از: جهت ساده سازي اين معادلات فرضياتي بكار برده مي
 شود. آب به عنوان به سيال كاري در لوله در نظر گرفته شده و پيوسته، نيوتني و تراكم ناپذير فرض مي -1
 شود.  جريان دو بعدي فرض مي -2
 ، قابل مشاهده هستند.1شود و در جدول  خواص ترموفيزيكي آب در محاسبات ثابت فرض مي -3
 شود.  از تاثيرات تشعشع صرفنظر مي -4
 شود. نظر گرفته مي جريان سيال، توربولنت در -5

 



 

  
 

 

 
 )2016(: خواص ترموفيزيكي آب 1جدول 

 مقدار پارامتر
 J/ kg K( 4179گرماي ويژه (

 kg/ m s( 001003/0لزجت (
 kg/ m3( 1/997چگالي (

 W/mK( 613/0ضريب هدايت گرمايي (
 

 :))and (Versteeg and Malalasekera,1995)Launder, Spalding, 1972 ((با توجه به فرضيات بالا معادلات حاكم عبارتند از 
 معادله پيوستگي:
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 براي شبيه سازي جريان توربولنت در اين مقاله مورد استفاده قرار گرفت.  ε-kمدل 

 معادله انرژي جنبشي توربولنت:
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 اتلافات انرژي جنبشي:
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ترم توليد انرژي جنبشي توربولنت توليد  Gkنرخ اتلاف توربولنت،   ε، بيانگر انرژي جنبشي توربولنت، kدر اين روابط 
اعداد پرانتل مربوط به انرژي جنبشي توربولنت و نرخ  σεو  σkثوابت هستند.  C2εو   C1εهاي سرعت،  شده بوسيله گراديان

 شود: )، تعريف مي6به صورت  معادله ( µtاتلاف توربولنت هستند، 
)6( µt = ρCµ

k2

ε
 

Cµكه در اين رابطه  = 0.09 ،C1ε = 1.44 ،C1ε = 1.92 ،σk = 1.0 ،σε = )، بدست 7طبق رابطه ( Gkو  1.3
 آيد: مي

)7( Gk = µt �
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شوند. ترم جابجايي در  در مطالعه حاضر معادلات حاكم با استفاده از روش حجم محدود به صورت عددي حل مي
فشار با استفاده از الگوريتم  –هاي سرعت  شود و ميدان مرتبه دوم، گسسته سازي ميمعادلات حاكم از روش تقريب بالادست 

 شوند. شرط همگرايي، مجموع باقيمانده تمامي نقاط شبكه مربوط به معادله پيوستگي كمتر از سيمپل با يكديگر كوپل مي
يه سطوح داراي شرط عدم لغزش باشند. شود كل شود. در بيان شرايط مرزي براي حل معادلات حاكم، فرض مي لحاظ مي 6-10 

 گردد.  شوند و سيال با سرعت يكنواخت به درون لوله وارد ي ها و دماهاي شيرها ثابت فرض مي ي لوله دماي ديواره



 

  
 

 Cو  A ،Bي  مورد بررسي قرار گرفت. بدين منظور سه شبكه xبراي بررسي استقلال شبكه پارامتر سرعت در راستاي محور 
براي انجام بررسي  Bباشد. بر اساس نتيجه بدست آمده، شبكه  قابل مشاهده مي 2ي اين بررسي در شكل  بررسي شد.  نتيجه

 باشد. ، قابل مشاهده مي3انتخاب گرديد.  شماتيك مش مورد استفاده در مطالعه در شكل 
 

 
 : بررسي استقلال شبكه2شكل 

 

 
 مورد استفاده در مطالعه : شماتيك مش3شكل 

 
مقايسه گرديد. همانگونه در  )2009(به منظور اعتبار سنجي كار حاضر، نتيجه حاصل از شبيه سازي با كار تاناكا و همكاران 

 باشند. گردد؛ نتايج داراي دقت خوبي مي مشاهده مي 4شكل 
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 ]10: اعتبار سنجي كار با مطالعه تانا و همكاران [4شكل 

 
 نتايجبررسي 

اي از يكديگر و همچنين  ي شيرهاي پروانه همانگونه كه قبلاً نيز توضيح داده شد، در اين شبيه سازي دو پارامتر اصلي فاصله
 گيرند.  زاويه بازشدگي شيرها  مورد بررسي قرار مي

 
 ي شيرها از يكديگر فاصله

دو حالت متفاوت مورد بررسي قرار گرفت. در حالت اول  ها ي شيرها بر ارتعاش بوجود آمده بر روي آن جهت بررسي تاثير فاصله
)  در نظر گرفته شد. اين نسبت به اين a/b=1( 1، برابر با 2اي  از شير پروانه 1اي  ي شير پروانه ، يعني فاصلهb به  aنسبت 

 1كمتر از  b به  aنسبت ي يكساني از دو زانويي در دو انتهاي لوله قرار دارند. در حالت دوم  معناست كه دو شير در فاصله
)a/b<1ي  اند. در اينجا بايد به اين نكته توجه شود كه زاويه اي به يكديگر نزديكتر شده باشد. در اين حالت  دو شير پروانه ) مي

 باشد. درجه مي 30، براي بررسي اين دو حالت 2و  1دو شير 
ها در اطراف شيرها  اند بر تعداد گردابه م نزديكتر شدهشود؛ هر چه شيرها به ، مشاهده مي6و  5هاي  همانگونه كه در شكل

افزوده شده است. به عبارت بهتر بايد اينگونه بيان نمود كه دو پارامتر اصلي بر ارتعاش شيرها تاثير دارد. يكي از اين پارامترها 
آيد. با  بوجود مي 2بر روي شير  1تاثير اغتشاشات ناشي از زانويي بر روي شيرهاست و ديگري تاثير اغتشاشاتي است كه از شير 

ي دو شير، پارامتر دوم يعني اغتشاشات ناشي از شير اول بر روي شير دوم بيشتر شده و در نتيجه  نزديكتر شدن فاصله
 باشد. به خوبي قابل مشاهده مي 8و  7يابد. اين مطلب در نمودارهاي هيستوگرام شكل  ارتعاشات شير دوم افزايش مي
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 )a/b=1هاي ايجاد شده در حالت دوم ( : گردابه5شكل 

 

 
 )a/b<1هاي ايجاد شده در حالت دوم ( : گردابه6شكل 

 
 

 
 )a/b=1در حالت دوم ( 2هاي ايجاد شده بر روي شير  : نمودار هيستوگرام گردابه7شكل 

 



 

  
 

 
 )a/b<1در حالت دوم ( 2هاي ايجاد شده بر روي شير  نمودار هيستوگرام گردابه: 8شكل 

 
 

 ي بازشدگي زاويه
گيرد، تاثير ميزان بازشدگي شيرها بر روي ميزان اغتشاش ايجاد شده بر  پارامتر دومي كه در اين مقاله مورد بررسي قرار مي

درجه، از تعداد  90درجه به  30افزايش ميزان بازشدگي شيرها از مشهود است؛ با  9هاست. همانگونه كه در شكل  روي آن
ها افزوده مي شود. در نتيجه همانگونه كه در شكل  گردد ولي بر قدرت گردابه هاي ايجاد شده بر روي شيرها كاسته مي گردابه

دگي شيرها، بر ميزان ارتعاشات شود. در نتيجه با افزايش ميزان بازش ها بيشتر مي شود هيستوگرام گردابه نيز مشاهده مي 10
 گردد. ها افزوده مي آن
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 نتيجه گيري

ترين (از لحاظ  ترين و در عين حال ساده رايج از يكياي به عنوان  همانكونه كه در مقدمه نيز بحث شد، شيرهاي پروانه
در عمل، به دلايل  . دارند پتروشيمي، گاز و نفت هاي دواح در ي فراوانيكاربردها كهشود  شناخته مي شيرها ساختاري) 

پذيري، سيستم لوله كشي ممكن است فشرده گردد و در نتيجه ممكن است شيرها در اقتصادي، محدوديت جا و  دسترس 
تواند منجر به ايجاد ارتعاشات نامطلوب و ايجاد نوسانات بر روي شيرها  ها يا يكديگر قرار گيرند. اين عوامل مي نزديكي زانويي

اي به عنوان يكي از پركاربردترين  روي شيرهاي پروانه گردد. بدين منظور نياز است تا به بررسي عوامل موثر بر ايجاد ارتعاش بر
ي قرار گيري شيرها و  گردند؛ پرداخته شود. در اين مقاله به بررسي دو پارامتر مهم، نحوه شيرها كه در خطوط لوله استفاده مي

 آمد:هاي انجام شده در اين مقاله نتايج ذيل بدست  ها پراخته شد. با بررسي همچنين زاويه بازشدگي آن
دو پارامتر اصلي بر ارتعاش شيرها تاثير دارد. يكي از اين پارامترها تاثير اغتشاشات ناشي از زانويي بر روي شيرهاست  -1

ي دو شير پارامتر  آيد. با نزديكتر شدن فاصله بوجود مي 2بر روي شير  1و ديگري تاثير اغتشاشاتي است كه از شير 
 يابد. ر روي شير دوم بيشتر شده و در نتيجه ارتعاشات شير دوم افزايش ميدوم، يعني اغتشاشات ناشي از شير اول ب

هاي ايجاد شده بر روي شيرها كاسته  درجه، از تعداد گردابه 90درجه به  30با افزايش ميزان بازشدگي شيرها از  -2
ها  ر ميزان ارتعاشات آنها افزوده مي شود. در نتيجه با افزايش ميزان بازشدگي شيرها، ب گردد ولي بر قدرت گردابه مي

 گردد. افزوده مي
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