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هر یك از این گروه ها، شامل دسته هاا و رراحای 1404بهار‌/‌نشریه‌شماره‌پنجم‌

د هاي مختلفی هستند که هر کدام، مزایاا و کااربر

.هاي خاص خود را دارند

تم از موارد عمده استفاده شیرها می توان به سیس

قال هاي لوله کشی صنایع، خطوط لوله توزیع و انت

سیالات، لولاه هااي مناازل، تسسیساات شا ري، 

باه منواور عطاع، وصال، ... سیستم هاي آبیاري و

ري از تنویم و کنترل جریان، تغییر مسیر، جلاوگی

... برگشت جریان، کنتارل یاا آزاد کاردن فشاار و

.اشاره نمود

له به رور کلی شیرها داراي چند بخش اصلی از جم

من گاه بدنه شیر، بندآور جریان، ساعه بندآور و نشی

بر حسا  اینهاه شایر در چاه . بندآور می باشند

فشار، دما و موععیتی، چه وظیفاه اي را بار ع اده 

، دارد و با توجه به خورندگی یا ساایندگی جریاان

ین نوع، اندازه، جنس و دیگر خصوصیات شیر تعیا

اما همة شیرها با هر شهل، جنس، اندازه . می شود

ند اي و یا هر خصوصیت دیگر، عمهلرد مشاب ی دار

و آن هم مسدود کاردن و یاا باازکردن تماام یاا 

. دعسمتی از مسیر جریان عبوري از لوله مای باشا

این عمل با تغییر مهان عضاو مسادود کنناده در

واند به این تغییر موععیت می ت. شیر، میسر می شود

صورت دستی، نیمه خودکار و یاا خودکاار انماام 

نند؛ بعضی از شیرها با نیروي دست کار می ک. شود

ا در حالی که برخی دیگر محرك هایی دارند کاه با

در نیروي نیوماتیك، هیدرولیك یا برق به حرکات

لازمه ب اره گیاري مناسا  از شایرها، . می آیند

شناخت خصوصیات انواع آن ا، شرایط نگ اداري و

بهارگیري آن ا و پدیده هاي مارتبط باا آن اا مای

.باشد

مقدمه

ة شیرها یهی از اجزاي لاینفك خطوط لوله کاه وظیفا

.دجابه جایی سیالات را بر ع ده دارند به شمار می رون

در ابتدا شیرها به صورت تخته هااي بالاروناده باراي

عطع، وصل و تعیین مسیر جریاان آب در جاوي هاا و 

ا با. کانال هاي روباز مورد استفاده عرار می گرفتاه اناد

انست گذشت زمان و در پی نیاز و صنعتی شدن، بشر تو

ع انواع مختلفی از شیرهاي ساده و پیچیده را براي رفا

.احتیاجات خود ابداع کند

عداد در صنعت نفت،گاز و پتروشیمی، انواع شیرها به ت

کاه زیاد مورد استفاده عارار مای گیرناد و از آنماایی

ادي بسیاري از آن ا داراي عیمت بالا و نیز حساسیت زی

هستند، شناخت درسات و انتخااب ناوع آن اا و نیاز 

.عملیات درست با آن ا داراي اهمیت فراوانی می باشد

، تاوپی 1از انواع شیرها می توان به شیرهاي دروازه اي 
و 5، شاایرهاي یااك ررفااه 4، پروانااه اي 3، کااروي 2

اشااره نماود کاه از م م تارین و 6شیرهاي ارمیناان 

عت پرکاربردترین انواع شیرهاي مورد استفاده در صان

.محسوب می شوند

1 Gate Valve.

2 Ball Valve.

3 Globe Valve.

4 Butterfly Valve.

5 Check Valve.

6 Relief Valve.
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Reduce port:

از به شیر هایی که دهانه عبور سیال در آن ها،بیش

.دیك سایز کوچك تر از عطر اسمی خط لوله باش

full port:

ال آن دسته از شیر هایی که سطح مقطع عبور سی

.در رول آن ها معادل عطر نامی لوله باشد

یهی دیگر از شناسه هاي شایر، ج ات نصا  آن 

بعضی از شیرها را می توان از هار دو رار  . است

 bi-directionalروي خط نص  کرد که باه آن اا 

می گویند، اما شیر هایی وجود دارناد کاه ج ات 

نص  آن ا روي خط از ساوي ساازنده باه صاورت 

هاا این شیر. پیهانی روي بدنه مشخص شده است

un-directionalکااه در صاانعت بیشااتر بااا نااام 

شناخته مای شاوند، در صاورت نصا  در ج ات 

ه اشتباه ، می توانند به شدت آسی  دیده و یاا با

همچنین احتماال کناده . سرعت مست لك شوند

شدن عطعاتی از شیر و حمل شادن آن اا توساط 

یاز سیال و آسی  دیدن تم یزات پایین دساتی ن

لازم به ذکر است شیرهاي چند ج تاه . وجود دارد

-multiیا  directional  نیز وجود دارند که معمولا

یر از نوع شیر هاي توپی بوده و باراي تعیاین مسا

.جریان استفاده می شود

اجزای اصلی شیر های صنعتی

در پوش.4ساعه.3بندآور. 2بدنه  . 1

محرك. 7یوك.6نشیمن گاه.5

بدنه

قش شاخص ترین بخش شیر، بدنه آن است که در واعع ن

، پایه از رر  دیگر بدنه شیر. دیواره شیر را ایفا میهند

ذا اي است که دیگر اجزا شیر روي آن سوار میشوند و ل

ال، باید در برابر نیروهاي مختلفی از جملاه فشاار سای

تنش اي منتقل شده از سوي لولاه، راربات ناشای از

جریان سیال و گشتاورهاي وارد شاده باراي بساتن و 

لذا در انتخااب. بازکردن آن داراي مقاومت کافی باشد

ت جنس بدنه و روش اتصال بدنه به خط لوله بایاد دعا

.کافی نمود

یهی از م م ترین مشخصه هاي بدناه شایر و یهای از

وجوه تمایز شیرها از دیدگاه رراحان، میزان مقاومت و

ن ایا. افت فشار ایمادي آن در برابر جریان سیال است

سانمیده Cvعامل در صانعت باا پاارامتري باه ناام  

است کاه Coefficient of valveمخفف Cvمی شود 

ق ربا.اصطلاحاً به آن رری  عملهرد شیر می گویناد

برابر است با مقدار دبی آبی کاه باا دماايCvتعریف،

در آن  1psiاز شیر عبور کرده و تن ا باه میازان60℉

 CVبه عبارت دیگر هر چه   .  افت فشار ایماد می شود

بیشتر باشد
دیگار یهی. در دبی ثابت افت فشار شیر کمتر می شود

اره از خصوصیاتی که در بدنه شیرها می توان به آن اش
رها کرد، سطح مقطع عبور سیال است به رور کلی شای

به سه دسته اصلی تقسیم میشوند
standard port:

.آن دسته از شیر هایی که سطح مقطع جریان
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در برخی از شیرها، بنادآور مای چرخاد و باا ( 14043بهار‌/‌نشریه‌شماره‌پنجم‌

چرخش خود مسیر عبور سیال را باز یا مسدود می

از آنمایی که این شیرها سرعت عمل باالایی.کند

ته دارند، استفاده از آن ا در محل هایی که باز و بس

.شدن سریع شیر مورد نیاز باشد، متداول است

نهته عابل ذکار در ایان گوناه شایرها، تشاخیص

اگار . ورعیت شیر، از روي ج ت دساتة آن اسات

ر دستة شیر موازي خط لوله باشد، شایر بااز و اگا

.عمود بر خط لوله باشد، شیر بسته است

:ساعه

ر ساعه وسیله اي است که موج  حرکت بنادآور د

آور در شیرهایی که حرکت بناد. بدنه شیر می شود

خطی است، چه عمود بر ج ت جریان سیال باشد و

چه مخالف آن، ساعه نیاز حرکات خطای خواهاد 

.داشت

حرکت ساعه می تواند باه دو شاهل باشاد، یهای 

ی حالتی که خود ساعه نیز همراه بندآور حرکت خط

داشته باشد و دیگري اینهه ساعه در محال خاود 

در حالات اول شایر را اصاطلاحا شایر .ثابت بماند

Rising stemه یا شیر هایی با ساعه هاي بالا روند

مای باز یا بسته بودن این نوع شیرها را. می نامند

الا با. توان با یك نگاه به ساعه شایر تشاخیص داد

ین بودن ساعه به معنی باز بودن شیر اسات و پاای

در این .بودن آن به معنی بسته بودن شیر می باشد

شیرها باید حتماً فضاایی در باالاي شایر، ج ات 

در جاهایی که. حرکت عمودي ساعه در نور گرفت

محدودیت فضا از مسائل م م رراحی باشد

:بند آور

ن وظیفه بندآور یا ممرابند ، مسدود و یا برعارار نماود

ر نهته م مای کاه د. باشدمسیر عبور جریان سیال می

مورد بندآور وجود دارد، ج ت حرکات آن نسابت باه 

ج ت حرکت سیال است که به چناد شاهل زیار مای 

:باشد

ال حرکت بندآور می تواند عمود بر ج ت حرکت سی( 1

کاه از آنمایی. باشد و مسیر عبور را باز یا مسدود کند

ز در این شیرها در حالت نیمه باز تن ا بخش محدودي ا

ریع بندآور در معرض کل جریان عبوري عرار گرفته و س

تر ساییده می شود، این شایر هاا عمومااً در ماواردي 

امال کاربرد پیدا می کنند که صرفاً برعراري یا عطاع ک

در این شیرها با توجه باه ج ات . جریان مد نور باشد

مای عرارگرفتن بندآور و متعلقات آن، نیاز به فضااي ک

بك به همین دلیل شیر کوچك تر و س. براي شیر داریم

این کاهش وزن و ابعااد، هزیناه تولیاد را . تر می شود

.کاهش می دهد

حرکت بندآور می تواند به ماوازات ج ات حرکات ( 2

در این حالت حرکت بندآور و جریاان باه. سیال باشد

وري گونه اي است که در حالت نیمه باز شیر، سیال عبا

ه به رور متقارن از محیط بنادآور گذشاته و در نتیما

ه باا توجاه با. سایش یهسان در بندآور اتفاق می افتد

ر رراحی ساختار این نوع شیرها، سایش متقاارن تاسثی

به هماین ج ات. کم تري در ایماد نشتی در شیر دارد

. معمولاً از آن ا براي کنترل جریان اساتفاده مای شاود

و لازم به ذکر است ساخت این شیرها مشهل تر باوده

.هزینه بالاتري دارد
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1404بهار‌/‌نشریه‌شماره‌پنجم‌

م متارین نقاش . عموما به شهل دایره می باشاد

Hand wheelویی ،تبدیل نیروي ب ره بردار به نیر

لاذا در .است که بتواناد بنادآور را حرکات دهاد

ي شیرهاي بزرگ،براي جابمایی یك ساانتی متار

.را چندین دور چرخاندHand wheelبندآور،باید 

:در پوش

درپوش عطعه اي از شیر است که ساعه و نوارهااي 

ر آب بندي را در بر گرفته و از باالا روي بدناه شای

از مزایااي وجاود درپاوش، ایمااد . می گیردعرار

امهان دسترسی به اجزاي داخلی شایر، باه ویا ه 

ر د. هنگامی که شیر روي خط نص  شده، می باشد

بعضی از انواع شایرها، در حالات بااز، بنادآور در 

باه ایان درپاوش . داخل درپوش جاي مای گیارد

ضاي براي آب بندي ف. اصطلاحاً بونت نیز می گویند

.بین درپوش و بدنه از واشر استفاده می شود

برخی از شیرها به گونه اي رراحی می شاوند کاه

درپوش ممزا ندارند؛ در حقیقات درپاوش و بدناه 

یهدیگر ادغام شده و یاك بخاش واحاد را شیر با

ا تشهیل می دهند که در اصطلاح به آن درپوش یا

.می گویندبونت یهپارچه

در شیرهایی که ساعه دارند، روي درپوش سوراخی

باراي . براي خروج ساعه از آن تعبیه شاده اسات

ن، در جلوگیري از نشت سیال از کنار ساعه به بیرو

درپوش شیر، محلی براي عرارگیري حلقه هاي آب

روي . در نور گرفته می شاودها packingبندي یا 

این حلقه ها یك بوش عرار گرفته و نیروي لازم

یا احتمال رربه خوردن سااعه وجاود داشاته باشاد، 

 .استفاده از این نوع شیرها چندان متداول نیست

و این نوع شیرها معمولاً با توجه به سیال سارویسدر 

ي مقاومت شیمیایی ساعه در برابر آن، می توان رزوه ها

روي ساعه را داخل یا خارج از محیط داخلی شیر عارار 

است اگر سیال،سرویس سیالی خورنده باشد، ب تر. داد

براي بالاتر بردن عمر مفید شایر، رزوه هااي سااعه در

دناه تماس با سیال سرویس عرار نگرفته و در خارج از ب

ه آن هاا ه در این نوع شیرها که ببتال. شیر تعبیه شوند

Rising stem-outside screw نیز می گویند،کاه در

صورت تمیز نشدن مداوم،می تواناد عملهارد شایر را 

.مختل نماید

ا نوع دیگر شیرها که رزوه هاي ساعه در داخل بدنه آن 

عرار دارند،معمولا در مواردي استفاده مای شاوند کاه 

ا به این ناوع شایر ها. سیال غیر خورنده و تمیز باشد

Rising stem -inside screwعموماا .گفته می شود

این رراحی تن ا در شایرهاي کاروي نصا  شاده در 

خطوط انتقال آب تصفیه شده و تمیز کاه فاعاد ذرات

.معلق جامد باشد،به کار گرفته می شود

در نوع دوم شیرها از نور حرکت ساعه،وراعیت سااعه

یان در ا.شیر مستقل از ورعیت بند آور،ثابت می ماناد

می گویناد،اگر Non-rising stemنوع شیرها که آن ا 

د،اما چه نیاز به فضاي کمتري براي نص  شیر وجود دار

یار ییر ورعیت آن غغآگاهی از ورعیت بند آور بدون ت

رزوه ي این نوع شیر ها تن اا میتواناد. ممهن می شود

باراي باه حرکات .در داخل بدنه عارار داشاته باشاد

Hand wheelدرآوردن ساعه از وسایله اي باه اسام 

این عضو معماولا در شایرهاي رباع . استفاده می شود

رهاگرد،به شهل یك دستگیره است،اما در دیگر شی
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1404بهار‌/‌نشریه‌شماره‌پنجم‌
ی شود، محل عابل ترمیم نبوده و سب  بروز نشتی م

معمولاً از عطعة نشیمن گاه با جانس ساخت تاري

شاتري نسبت به بدنه استفاده می گردد تا تحمل بی

از .ددر برابر فشار بندآور و ساییدگی داشاته باشا

ار آنمایی که هزینه ساخت و تعمیار بنادآور بسای

ا کمی بیشتر از نشیمن گاه است، معمولاً بندآورها ر

هنگاام سخت تر از نشیمن گااه می ساازند تاا در

ذیر تماس و سایش میان این دو عضو که اجتناب ناپ

ش است نشیمن گاه عربانی بندآور شاده و از ساای

.بندآور جلوگیري شود

از آنمایی که نشیمن گااه در معارض ساایش ( 2

سیال عرار دارد، با گذشت زمان، این عطعاه دچاار 

ی ساییدگی می شود و به همین دلیل معمولاً رراحا

آن به گونه اي است کاه بتاوان آن را باه ساادگی 

یمن یك شیر می تواند یك یا چند نش.تعویض نمود

لاً گاه داشته باشد مثلاً در شیرهاي دروازه اي معمو

در هر دو سوي ورودي و خروجی نشیمن گاه نص  

می شود تا در واعع با دو سري آب بنادي، احتماال 

اه ها نشیمن گ. نشتی شیر تا حد امهان کاهش یابد

در دو نوع یاك پارچاه و عابال تعاویض سااخته 

معمولاً در ساخت آن اا از اساتلایت یاا . می شوند

دیگر آلیاژهاي فولادي خااص کاه حااوي کاروم، 

ممهن نیهل، مس یا کبالت هستند، استفاده شده و

است مقاومت آن ا با عملیات حرارتای یاا پوشاش 

هایی از مواد سخت، در مقابل ساایش و فرساایش 

.ب بود یابد

یوك

کاه رزوه   Outside Screwمعماولاً در شایرهاي 

ه هاي ساعه بیرون بدنه عرار دارند، از عطعه هایی با

ه رااین عطعه، م ره ساع. نام یوك استفاده می گردد

ها براي محهم کردن و آب بندي کامل را روي این حلقه

این فشاار را باه کماك گلناد  . اعمال و توزیع می کند

gland ار فشا. و پیچ هاي آن تولید و تنویم مای کنیم

ش از بیکمتر از حد لازم، نشتی را در پی داشته و فشار

حد نیز موج  سختی حرکت سااعه و خرابای زودرس 

حلقاه هااي آب بنادي . حلقه هاي آب بندي می شاود

لاون، معمولاً از مواد مختلفی مانند گرافیت، آزبست، تف

. وندگرافیت ت یه می شا-سرب و یا کامپوزیت آزبست

رد در برخی از موارد که سیال عبوري از شیر بسیار سا

ود یا گرم می باشد و احتمال آسی  دیدن آب بند ها وج

ور دارد، با بلندتر کردن درپوش و سااعه و در نتیماه د

شدن آب بندها از سیال سرویس، امهان تبادل حرارت

سیال محبوس در درپوش با محیط فراهم می شاود تاا 

. آب بندها در بازه دمایی عابل تحمل خاود عرارگیرناد

حتی در مواردي ممهن است از درپوش هااي پاره دار 

Finned Bonnets براي بیشتر کاردن ساطح انتقاال

از دیگاار مااوارد اسااتفاده از . حاارارت اسااتفاده شااود

یر شیرهاي با ساعه بلند در خطوط لوله اي است که در ز

زمین مدفون شده اند

نشیمن گاه

نادي براي آنهه بین بندآور و بدنه شیر به خاوبی آب ب

از . دشود از عطعه اي به نام نشیمن گاه استفاده می شاو

د م م ترین دلایل استفاده از این عطعه در شیرها ماوار

:زیر میباشد

در برخاای از مااوارد، اجسااام بیروناای وارد ساایال ( 1

نه باه می شوند و در هنگام بستن شیر، بین بندآور و بد

ه دام می افتند و در نتیمه موج  ایماد خراش روي بدن

از آنمایی که خراش اي بوجود آمده در این. می گردند
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ز در برخی ا. همین دلیل از محرك استفاده می شود

عت موارد به دلایل ایمنی لازم است که شیر به سر

در اینگونه ماوارد نیاز ازمحارك. باز یا بسته شود

به . ندکردن شیرها استفاده می کنبراي باز و بسته

یاا Emergency shut off valveاین نوع شیرها 

ESVمحرک ا یا. میگویندActuator  هاا میتوانناد

.دباشن... نیوماتیك، الهتروموتور، هیدرولیك و

جنس

اد براي ساخت شیرها، بسته به کاربردشاان، از ماو

وان به عنوان مثال می تا. مختلفی استفاده می شود

:به موارد زیر اشاره کرد

، باراي خطاوط PVCموادي مانند پلی اتیلن یاا •

.انتقال آب یا اسید با فشار پایین مناس  اند

شیر هاي برنمی براي خطوط انتقال آب و ماواد•

.نفتی در دما و فشار پایین کاربرد دارند

شیر هاي برنزي در خطوط انتقال آب و محلاول  •

درجاه 300هاي نمك دار و مواد نفتی با دماي زیر 

.کاربرد دارندpsi 250سانتی گراد و فشار کمتر از 

چدن براي انتقال آب و مواد نفتی با دمااي زیار •

.درجه سانتی گراد مناس  است250

در کاربردهاي فشار و دمااي باالا از فولادهااي  •

.مختلف استفاده میشود

مانناد )در صورت سروکار داشتن با مواد خااص  •

از ماواد و آلیاژهااي ( هیدروژن، اولئوم یا گاز کلار

.وی هاي در ساخت شیر استفاده می شود

در بر گرفته و نیروهاي وارد شده به آن را که از جانا 

ه همچنین در شیرهایی ک. سیال می باشد، م ار می کند

داراي محرك هستند، از ایان عطعاه باه عناوان پایاه 

تواند از آنمایی که یوك باید ب. محرك استفاده می گردد

تم نیروها و گشتاورهایی که در هنگام عمل کردن سیس

ناد، محرك به بدنه منتقل می شود را به خوبی تحمل ک

ر شیرهاي خودکار، رخیم تر و عوي تبازوهاي یوك در

ه عموماً یوك و درپوش به صورت یهپارچه ساخت. است

یا Stem nutلازم به ذکر است م ره ساعه را . می شوند

Yoke nutمی گویند.

محرك

یروي در بسیاري از موارد نیاز است که شیر به وسیله ن

از آن جملاه . محرکی غیر از انسان، باز و بساته شاود

: می توان موارد زیر را نام برد

زمانی که شیر در فاصله دور عرار دارد و لزومای باه ( 1

. اشدحضور اپراتور ج ت باز و بستن آن وجود نداشته ب

ند معمولاً این نوع شیرها دو حالته باز و یا بسته هسات

می گویندShut off valveکه به آن ا 

و در صنعت نیاز است تا براي کنترل فرایناد واحاد( 2

ت انمام صحیح عملیات دستگاه ها دبی سایال بصاور

نواور بدین م. لحوه اي و با دعت بسیار زیاد تغییر کند

رات را از سیستم کنترل استفاده می شود تا ایان تغییا

یرها را براي آنهه سیستم کنترل بتواند ش. اعمال نماید

باه بصورت لحوه اي و با دعت بالا کنترل نمایاد، نیااز

محرك دارد تا از رریق فرمان دادن درصد باز و بساته

معماولاً شایرهاي کاروي باه . بودن شیر را تغییر دهد

.عنوان شیر کنترل مورد استفاده عرار میگیرند

از و زمانی که شیرها از حدي بزرگتر میشوند دیگر ب( 3

به.  باشدبسته کردن آن ا با نیروي انسان عابل انمام نمی
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یهی از متداول ترین و نوع Gateشیر دروازه اي یا

هستند معمولاً در   bi-directionalشیرها که ذاتاً

ا مواردي کاربرد دارند که هد  از به کارگیري آن ا

علات ایان امار . عطع یا وصل کامل جریان باشاد

. هاا در مقابال ساایش می باشاد Seatحساسیت 

چراکه حرکت سریع سایال در نزدیهای وراعیت

ا در بسته شیر سایش و فرسایش زودهنگام شیر ر

ت پی دارد، لذا به هیچ وجه نباید شیر را در وراعی

.نزدیك به حالت بسته رها کرد

ادي باز و بسته کردن این شیرها، معمولاً به زمان زی

د نیاز دارد و به همین علت در مواردي که لازم باش

.ودشیر سریع باز یا بسته شود، استفاده نمی ش

ك، این شیر داراي اجزاء اصلی بدنه، بندآور یا دیس

نشیمن گاه، ساعه، درپوش و تم یازات آب بنادي

حرکت بندآور از ناوع عماود بار ج ات . می باشد

معماولاً ایان شایرها را از . حرکت سیال می باشاد

چدن نرم یا خشك می سازند و کاربرد وسایعی در

باه راور کلای . خطوط لوله آب سرد یا گرم دارند

می توان شیرهاي دروازه اي را به دو نوع ماوازي و 

:گوه اي دسته بندي نمود

ها در این شیر: شیرهاي دروازه اي با بندآور گوه اي

.  شودبندآور یا دیسك به شهل یك گوه ساخته می

در واعع دیواره هاي دیسك دعیقاً عمود بر ج ات 

10تاا 5جریان سیال نیست بلهه زاوی اي حادود 

از . درجه با صفحات عمود بر ج ت جریان می سازد

آنمایی که در این ناوع شایرها تن اا در نزدیهای 

ورااعیت بسااته شاادن، تماااس میااان بناادآور و 

ده نشیمنگاه بوجود میاید، میزان ساایش و فرساو

در اثر تماس مستقیم کاهش  Seatشدن دیسك و

.می یابد

اي در هنگام رراحی با انتخاب جنس مناس ، شیر را بر

یان به ا. تحمل فشار معین و مشخصی تم یز می کنند

ر ماثلاً یاك شای. میگویناد« کلاس شیر»فشار عموماً 

درجااه ساانتیگراد می توانااد 25در دمااي 150کالاس

اتمسافر را تحمال 7/10یا حدود  psi 150فشاري برابر

ك باید به خارر داشته باشید که تحمل فشاار یا. کند

ر دماي شیر با تغییر دما، تغییر می کند اما همین شیر د

را psi 41درجه سانتیگراد، تن اا فشااري معاادل 500

ه باه بسات–در نتیمه فشار تحمل شیر ! تحمل می کند

تر از می تواند بیشتر، مساوي یا کم-دماي کارکرد شیر

چاه به همین منواور معماولاً در کتاب. کلاس شیر باشد

ر راهنماي شیر جداولی وجود دارد که میزان تحمل فشا

ها معمولاً شایر. شیر در دماهاي مختلف را بیان می کند

150،300،600،800در کلاس اي استاندارد و متاداول ،

.تولید می شوند2500و 900،1500،

د، معمولاً همة اجزاي شیر داراي جنس یهسان نمی باشن

ر چراکه برخی از آن ا در معرض سایش، خوردگی و دیگ

عوامل مخرب عرار دارند و آن ا را از جنس مناس  تري 

می سازند و در مواعع لازم تعاویض می شاوند باه ایان 

عطعات داخلی شیر که در تمااس مساتقیم باا سایال

باراي  .میگوینادTrimسرویس و عابل تعویض هستند، 

مثال اجزائی مانند بندآور، نشیمن گااه و سااعه جازو

Trim به حساب می آیند.

:انواع شیر ها

شیر دروازه اي-1

باشاد کاه دارايپرکاربردترین شیرهاي صانعتی مای

شایر نای. عیمت نسبتاً ارزانتر و افت فشار پایین است

یهی از متداول ترین و نوع شایرها  Gateدروازه اي یا

هستند معمولاً در   bi-directionalکه ذاتاً
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:دیسه اي گوه اي داراي دو نوع عمده می باشند

این دیسك از یك گوه ساده دیسك گوه اي ساده( الف

تشااهیل شااده و یهاای از رایاا  تاارین و ارزان تاارین 

در شایرهاي دروازه اي باا . شیرهاي صنعتی می باشاد

ساعه درونی که دیسك باید در رول سااعه جاباه جاا 

. دشود از دیسك هاي گوه اي میان ت ی استفاده می شو

در میان این گوه ها سوراخی رزوه شده باراي حرکات 

.ساعه در نور گرفته شده است

ه از جمله مشهلات به کارگیري این شایرها میتاوان با

:موارد زیر اشاره کرد

از بین رفتن آب بندي

هن این شیر در مقابل نیروهایی که از رر  خط لوله مم

بر است به آن وارد شود، بسیار حساس می باشد چراکه

اثر اعمال نیروي خارجی به شیر، نشیمن گاه یا هماان

Seat از مهان خود جابما شده و آب بندي گوه با آن از

کامل بین میرود و شیر نمی تواند جریان سیال را به رور

.عطع کند

گیر کردن در اثر سرد شدن

ی در زمان عملیات ب ره برداري از شیري که سیال گرم

را از خود عبور میدهد، بدناه شایر و دیگار اجازاء آن 

تر اما به دلیل آنهه راول بدناه بیشا. منبسط می شود

است، میزان انبساط بدناه و افازایش فاصاله باین دو

. اشدنشیمن گاه بیش از میزان انبساط عرری گوه می ب

چنانچه شیر در این حالات بساته شاود، گاوه مقادار 

ریاان با توعف ج. بیشتري به سمت پایین رانده می شود

قات سیال گرم، دماي شیر کاهش می یابد و بدنه و متعل

اما همانطور که در زماان انبسااط. آن منقبض می شوند

گام میزان افزایش رول بدنه بیشتر از گوه  بوده، در هن

انقباض، کاهش رول آن نیز بیشتر خواهد بود

و سب  می شود به گوه فشار عررای زیاادي وارد 

این پدیده موج  گیر کاردن گاوه در شایر. نماید

چنین اتفاعی در هنگاام تغییارات دمااي. می شود

.محیط نیز رخ میدهد

وعتی شایر باه حالاتگیرکردن در اثر گرم شدن

ش بسته در میاید مقداري از سیال در محفوه درپو

واه با بستن کامل شیر، این محف. محبوس می شود

کاملاً از مسیر سیال جادا شاده و ورود و خاروج 

زمانی که با سپري  .سیال از آن غیر ممهن می گردد

تان شدن فصل زمستان و فرا رسیدن گرماي تابسا

ی گرماي محیط اررا  شیر افزایش می یاباد سایال

یر که هنگام بستن شیر در زمستان در محفوه شا

ان محبوس شده بود به لحاظ گرم شدن در تابسات

ائین افزایش حمم یافته و به لحاظ تراکم پذیري پا

مایعات، فشار بالاي دیسك افازایش چشامگیري

در این حالت افزایش فشاار باالاي . خواهد داشت

حل براي. درپوش میتواند مانع باز شدن شیر شود

.  شاوداین مشهل تم یدات مختلفی پیش بینی می

ان یهی از متداول ترین روش ا، برعراري ارتباط میا

ه درپوش شیر با ورودي یا خروجی شیر باه وسایل

ه باا تعبیا. ایماد سوراخ ریزي در دیسك می باشد

وز این سوراخ و کنترل فشار محفوه درپوش از بار

.این مشهل جلوگیري می شود

یارات باید به این نهته توجه داشت که هنگام تعم

شیر در صورت وجود سوراخ مذکور از تمیز شادن 

.آن ارمینان حاصل شود
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دي محهمتر به نشیمن گاه خود می چسبد و آب بن

از معای  رراحی مذکور، ایان. ب تر انمام می شود

ع آن است که در حالت بسته، درپوش شیر و به تبا

حلقه هاي آب بندي، تحت فشار مساتقیم سایال

.عرار داشته و سریعتر مست لك می شوند

 Conduitیك نوع خااص از ایان شایرها، شایر

حه این شیر داراي بندآوري به شهل صاف. می باشد

ا عطار فلزي که در نیمه تحتانی آن سوراخی برابر ب

ایان ساوراخ در حالات. لوله تعبیه شده، می باشد

کاملاً باز، هم عطر باا لولاه و در راساتاي آن عارار 

به همین علت، یهی از کاربردهااي ایان. می گیرد

نوع شیرها در خطوط انتقال است، تاا باه هنگاام 

در مقطع شیر گیر نهند  Pigتمیز نمودن خط لوله، 

من یا باعث کنده شدن تم یزات شیر مانناد نشای

.گاه نشود

وجه مشخصه این شیرها، ارتفاع زیاد آن است کاه

.از شهل خاص بندآور ناشی می شود

از جمله معای  بندآور ماوازي سااده میتاوان باه 

:موارد زیر اشاره کرد

میان بندآور و نشیمن گاه ساایش ناشای از بااز و

.بسته شدن شیر بوجود می آید

آب بندي تن اا در سامت خروجای شایر انماام 

.می شود

و در حالت بسته فشار سیال سرویس باه درپاوش

.پهینگ ها انتقال می یابد

نیز مانناد  Conduitاز این رو بندآورهاي موازي و

بناادآورهاي گااوه اي در دو نااوع ساااده و دوتهااه 

ساخته می شوند و داراي همان نوع عملهارد مای 

.باشند

دیسك گوه اي دو تهه( ب

ده ساختار این نوع دیسك از دو بخش ممزا تشهیل ش

، دو زمانی که شیر باز است و گوه در بالا عرار دارد. است

. ده انادتهه گوه بوسیله چند فنر به یهدیگر نزدیك ش

در این حالت عرض گوه کمتار از عارض نشایمن گااه 

.است

ناه هنگامی که شیر بسته می شود، گاوه بادون هیچگو

تماسی با نشیمن گاه تا انت ااي مسایر خاود حرکات

دا ین، مهاانیزم جایبا ادامه حرکت ساعه به پا. می کند

کننده دو بخش فعال شده و سب  جدا شادن آن اا از 

نادي یهدیگر و فشرده شدن آن ا به نشیمن گاه و آب ب

پس دو تههبه عبارت دیگر بندآور. کامل شیر می شود

گاه خود از عرار گرفتن در ورعیت کاملاً بسته با نشیمن

ه این رراحی داراي مزایایی از جمل. تماس پیدا می کند

باه آب بندي ب تر، عمر بیشتر دیسك و نشایمن گااه

رها همچنین این ناوع شای. دلیل سایش کمتر می باشد

هل نسبت به دیگر انواع شیرهاي گوه اي که داراي مش

ت گیرکردن هستند، کمتار گیار می کنناد و حساسای

ت در به همین ج . کمتري نسبت به تغییرات دما دارند

م لاز. سرویس هاي بخار معمولاً از آن ا استفاده می شود

به ذکر است این نوع شایرها نسابت باه شایرهاي باا

.دیسك ساده و میان ت ی گرانتر می باشند

در این ناوع شایر : شیرهاي دروازه اي با بندآور موازي

بناادآور داراي دو سااطح مااوازي در دو راار  خااود 

گاه، براي کاهش سایش میان بندآور و نشیمن. می باشد

من گاه عرض بندآور کمی کوچهتر از فاصله بین دو نشی

در حالت بساته، فشاار سایال. در نور گرفته می شود

مت سرویس کمك می کند تا بندآور به نشیمن گااه سا

هرچه. خروجی شیر چسبیده و آب بندي کامل شود

12
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شیر کروي-2

کروي یهی از پرکاربردترین شیرهاي صنعتی، شیرهاي

مورد می باشند که بیشتر براي کنترل جریان Globeیا

هل به عبارت دیگر رراحی شا. استفاده عرار می گیرند

رل بندآور و نیز تغییر ج ت حرکت سیال، امهاان کنتا

ن نام ای. جریان را براي این نوع شیر فراهم نموده است

یه یك شیر نیز برگرفته از شهل ظاهري بدنه آن که شب

ل اجزاي اساسی این نوع شیر شاام. کره است، می باشد

ها بدنه، درپوش، ساعه، بندآور، نشمین گااه و آب بناد

 .می باشد

ر در شیر کروي مسیر حرکت بندآور در راساتاي مسای

حرکت سیال بوده و سیال به صورت متقارن از ارارا 

در حقیقت تغییارات ایمااد شاده در. بندآور می گذرد

ن شهل بندآور و مسیر حرکت آن؛ به منوور فراهم شد

ه با امهان کنترل جریان انمام گردیده است؛ به روري ک

ر تغییر ج ت حرکت بندآور و نتیمتااً ایمااد تقاارن د

جریان در حال گذر از اررا  آن، اغتشااش سایال در 

ال حالت نیمه باز م ار شده و امهان کنترل جریان سای

بدون بروز سایش و لرزش در این حالات، باا اینگوناه

.شیرها فراهم می گردد

. ج ت ورود جریان به شیرهاي کروي بسیار م م اسات

را باه در شرایطی که شیر بیشتر وظیفه کنترل جریان

ا ع ده داشته باشد معمولاً براي اجتناب از احتمال جاد

شدن عطعه اي از ممموعه ساعه و بندآور؛ جریان از زیر

رها بندآور وارد میشود؛ اما در شرایطی که اینگونه شای

د براي عطع و وصل کردن جریان و آب بندي کامل، مور

دآور استفاده عرار بگیرند، معمولاً جریان را از بالاي بنا

وارد شیر می کنند؛ در این ورعیت از فشاار سایال در

.ج ت آب بندي بیشتر استفاده می شود

ن با توجه به نیازهاي صنعت، انواع مختلفای از ایا

ه در شیرها تولید می شوند که هر یك براي استفاد

ایان شایرها را باا . شرایط خاصی رراحی شده اند

تغییراتی اندك در شهل بندآور، در هر ساه ناوع

Quick Opening،Linear  وEqual 

Percentageتولید می کنند.

ابی باه باید به این نهته توجه داشت که براي دستی

به آب بندي کامل، حرکت ساعه با رسیدن دیسك

Seat  ،متوعف نمی شود و باید با ادامة حرکات آن

ل بندآور در محل خود محهم شود تا آب بندي کام

از رار  دیگار، در هنگاام تمااس . حاصل گاردد

که بندآور و نشیمن گاه، به واسطه حرکت گردشی

این دو نسبت به یهدیگر دارند، هار دو در معارض

لاذا بنادآور ایان . سایش و خرابی عرار می گیرناد

شیرها معمولاً به وسیله یك اتصاال هرزگارد باه

د اتصال گردان باعث می شاو. ساعه متصل می شود

، حرکت گردشی Seatکه به محض تماس دیسك و

دیسك متوعف شده و ساعه در محل اتصال گردان

هرز بچرخد و دیسك را در محل خاود آب بنادي 

در نتیمااه از ساااییده شاادن بناادآور روي . کنااد

زایش نشیمنگاه جلوگیري کرده و عمر مفید شیر اف

از جمله مزایاي شیرهاي کاروي، ساادگی  .می یابد

تعمیر آن ا بدون نیاز به جادا شادن از خاط لولاه 

معمولاً در صورت بروز نشتی، باراي حال. می باشد

را تعویض یاا  Seatله کافی است دیسك و یائمس

ه تعمیر نمود که این کار با توجه باه رراحای بدنا

شیرهاي کروي، به 
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فرسایش بدنه می شود؛ لذا در ایان ماوارد از ناوع 

اساتفاده  Yدیگري از شایرهاي کاروي باا شاهل

در این رراحای باا تغییاري مختصار در . می شود

د ساختارِ شیر، خواص آن به ررز چشمگیري ب باو

داراي بیشاترین  Yدر حقیقت شهل. پیدا می کند

ین ترین افات فشاار در میاانیجریان و پارری 

در این شایرها . مدل هاي مختلف شیر کروي است

درجاه وارد 09سیال با تغییر زاویاه اي کمتار از 

درجه از 90شده و ممدداً با تغییر زاویه اي کمتر از 

ن از این شیرها در کنترل جریا. شیر خارج میشود

از هاي فصلی که شیر در بازه هاي زمانی رولانی با

می ماند، یا در زمان هاي راه اندازي که نیاز باه بااز 

بودن شیر به مدت رولانی وجود دارد، باه صاورت 

ن از مزایاي دیگر ایا. گسترده اي استفاده می شود

کاه عمومااً  Drainرراحی این است که در خطوط

مت بسته اند؛ میتوان رسوبات شهل گرفتاه در سا

خارج پائین گذر را به سادگی و با سیخ زدن از شیر

 .کرد

ناوع ساوم ایان :   Angleشیرهاي زاویاه اي یاا

در . شیرها، شیرهایی با ساختار زاویه اي می باشند

ی این شیرها، سیال بدون تغییر ج ت وارد شیر ما

ت اف. درجه تغییر، شیر را ترك می کند90شود و با 

هاي فشار در این شیرها، بیشتر از افت فشار شایر

90ر می باشد؛ اما مزیت اینگونه شیرها، تغیی Yنوع

درجه اي ج ت جریان بادون اساتفاده از زاناویی 

ه همچنین در جریان هایی که شدت جریان ب. است

ایی که شدت و با رربان تغییر می کند، مانند لوله ه

جریان دوفاازي دارناد یاا دائمااً هاوا می گیرناد، 

چارا کاه  .استفاده از این شیرها بسیار مفید است

این شیرها به واسطه شهل و ساختارشان به

ر از همین رو استفاده از آن ا د. سادگی انمام پذیراست

محل هایی که احتمال ساییدگی و خراب شادن شایر 

.زیاد است، ترجیح دارد

از مزایاي دیگر شیرهاي کروي این است که باه دلیال

فاصله کمی که بندآور باین حالات بااز و بساته رای

ان لازم می کند، سرعت واکنش شیر نسبتاً بالا بوده و زم

له ئایان مسا. ج ت باز و بسته شدن شیر کام اسات

یم خصوصاً در مواردي که شیر باید مرتباً و دائمااً تنوا

.شود، اهمیت بیشتري پیدا می کند

به دلیل کاربردهاي فراوانی کاه ایان ناوع شایرها در 

مان صنعت دارند، رراحان دست به تغییراتی در سااخت

اي آن ا زده اند تا متناس  با نیاز، اساتفاده از آن اا بار

این شیرها را می تاوان. موععیت هاي جدید ب ینه شود

:دسته کلی تقسیم بندي کرد3رد

ساده ترین ناوع شایرهاي کاروي، : شهل  Tشیرهاي

در این شیرها، سایال باراي . شهل هستند Tشیرهاي

درجه تغییر ج ت می دهد و باراي 90با بندآورهمواج 

 .درجه تغییر ج ات می دهاد90ترك شیر نیز دوباره 

با ررح سااده و ابتادایی خاود،  Tشیرهاي کروي نوع

ه علیرغم افت فشار بالایی که دارناد، باه دلیال هزینا

ین، بسایار باه وفاور ماورد اساتفاده عارار یساخت پا

ال به عنوان مثال در شرایطی که جریان سای. می گیرند

به ندرت در مسیر برعارار می شاود، مانناد مسایرهاي 

فت کنارگذرِ شیرهاي کنترل و یا در سرویس هایی که ا

ماد فشار اهمیت چندانی نداشته و تن ا کنترل جریان

.نور باشد، از این نوع شیرها استفاده می شود

در مواردي که نیاز باشاد شایر باه : شهل  Yشیرهاي

مدت رولانی در ورعیت کاملاً بااز در سارویس عارار 

باعث افت فشار، اتلا  انرژي و Tبگیرد، شهل
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سادگی نیروهااي ناشای از راربات سایال را تحمال 

.می کنند

اساسی ترین مشهل شیرهاي کاروي، انتقاال فشاار و

چارا کاه در . نیروي سیال به بندآور و ساعه می باشاد

د، شیرهایی که جریان سیال از زیر بندآور وارد می شو

اعه براي بستن شیر باید نیروي بسایار زیاادي باه سا

هااي  hand wheelالبته باا اساتفاده از. اعمال کرد

یارو، بزرگتر و به تبعِ آن، بالا باردن راری  تبادیل ن

ولای باه دلیال . میتوان مشهل را تا حدودي حل کرد

ر و محدودیت فضا، افزایش زمان باز و بسته کردن شای

هاي بزرگ، این راه حال  hand wheelسنگینی وزن

. ودفراگیر نبوده و تن ا در موارد معدودي استفاده می ش

در نتیمه رراحان براي حل ایان مشاهلات و توساعه 

دامنه فشار و اندازه این شیر، وارد عمل شاده و نسال 

.دوم شیرهاي کروي، رراحی شدند

ه در این شیرها از دو بندآور و دو نشیمن گاا: نسل دوم

و در حالت بسته، از سوي سایال د. استفاده شده است

نهاه با توجه به ای. نیرو به دو بندآور شیر وارد می شود

ارد، سطحی که تحت تسثیر فشار سیال سرویس عارار د

در دو بندآور تقریباً مساوي است؛ از ساوي سایال دو 

نیروي مساوي و مختلف الم ت به ممموعه بندآورها و

دل ساعه وارد می شود که یهدیگر را خنثی کرده و تعاا

مای در نتیمه با نیاروي ک. هیدرولیهی به وجود میاید

ا روي در حالت بستن شیر نیز ب. میتوان شیر را باز کرد

ن دادن ورعیت مشاب ی، بستن شیر به سا ولت ممها

با این رراحی، امهان باه کاارگیري شایرهاي . می شود

.کروي در ابعاد و فشارهاي بالا میسر گردید

مشهل رایمی کاه در شایرهاي نسال دوم : نسل سوم

املاًوجود دارد این است که نمیتوانند جریان سیال را ک

ي از له در بسایارئاین مس. عطع و آب بندي نمایند

 .دکاربردها یك نقطه رعف اساسی به شمار میارو

ل به همین دلیل رراحان در پی رفع این ایراد، نسا

ها، در این شیر. سوم شیرهاي کروي را ابداع کردند

یاك بندآور به شهل یك استوانه است که با کمك

راهنما یا عفس، در مسیر حرکت خود باه سا ولت 

وظیفه ایان راهنماا جلاوگیري از . حرکت می کند

این بدنه. انحرا  و لق زدن استوانه مذکور می باشد

طقه شیرها را میتوان به سه منطقه تقسیم کرد؛ من

اول، ورودي شیر؛ منطقه دوم، بخش خروجای و در 

بایاد . آخر، منطقه موازنه کننده فشاار عارار دارد

توجه داشت کاه باه دلیال وجاود ممراهاایی در 

بندآور، بخش ورودي همیشه با بخش درپوش هام

ال به در حالتی که شیر بسته است، سی. فشار است

واسطه وجود تم یزات آب بندي در باالا و پاایین

ا اما با. راهنماي بندآور به بیرون نشت نخواهد کرد

ال حرکت بندآور و بالا رفتن آن، مسیر خروج سای

بااز هام باه. باز شده و سیال جریان پیدا می کند

ین ممراهاي ارتباری بین بخش هاي پایدلیل وجود

وده و و بالاي بندآور، بالانس هیدرولیهی برعارار با

.شیر به سادگی باز یا بسته خواهد شد

شیر سماوري-3

در صنعت مواردي پیش میاید کاه لازم اسات باه 

س سرعت جریان را در خط لوله عطع نمود یا بر عه

در چنین. جریانی باید سریعاً به مدار وارد شود
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آن با توجه به ورعیت ورودي و خروجای هاا، باه 

گونه اي رراحی شده که در ورعیت هاي مختلاف 

بتواند سیال را از ورودي ماورد نوار باه خروجای 

.دلخواه هدایت کند

بندآورهاي مخروری که به واسطه شاهل گاوه اي 

خااود کمتاار گیاار می کننااد، کاااربرد وساایعی در 

در عین حال استفاده از این . دارند  Plugشیرهاي

ز ا. نوع بندآورها محدودیت هایی را نیز در پی دارد

جمله این محدودیت هاا می تاوان باه محادودیت 

شهل و حداکثر سطح مقطع ممراي عباور سایال 

در این حالت ممراي عبور سیال عموماً. اشاره کرد

ر البتاه د. به شهل مستطیل یاا ذوزنقاه می باشاد

حالت خاص از شهل دایره اي هم می توان استفاده

ح مقطع نمود، اما این کار به از بین رفتن بیشتر سط

.مفید شیر می انمامد

در این بندآورها معمولاً دسترسی باه مماراي باا 

سطح مقطع لولاه غیرمتاداول 70%سطح بیش از 

ه اگر چه با بندآورهاي استوانه اي می توان با. است

له منمرئنیز رسید، اما این مس100%سطح ممراي 

گیار به افزایش ابعاد و عیمت شیر، افزایش احتمال

ر کردن و پیچیدگی فرآیند ب اره بارداري و تعمیا

.شیر می گردد

عمدتاً مخروط بندآورها در این شیرها باه سامت 

از ین باریك می شود و لذا این شایرها از باالا بایپا

در موارد خاص، مخروط رو به بالا باریاك. می شوند

می گردد و دسترسی به اجزاي شیر از زیار ممهان

در سارویس هااي  Plugاز شایرهاي.مای شاود

همچناین . مختلف مایع و گااز اساتفاده می شاود

استفاده از این شایرها در صاورتی کاه باا ماواد 

سیارمناسبی پوشش داده شوند در صنایع غذایی ب

 globeو gateشرایطی اساتفاده از شایرهایی نویار

زیارا زماانی کاه باراي تغییار . چندان منطقی نیست

زیااد ورعیت این شیرها مورد نیاز است میتواند بسیار

 plugبه همین منواور شایرهاي ساماوري یاا. باشد

valve ه ها به عنوان یهی از شیرهایی که می توانناد با

ها، در اینگوناه شایر. این نیاز پاسخ دهند مطرح شدند

درجاه 90زیارا تن اا باا . سرعت عمل بسیار بالا است

.، باز یا بسته می شوند Hand wheelگردش

اجزاي شیرهاي سماوري عموماً شامل بدناه، درپاوش، 

ساعه، بندآور، نشیمن گااه، دساته و ادوات آب بنادي

در این شیرها بندآور عمومااً باه شاهل یاك . می شود

مخروط ناعص یا استوانه است که در میان آن ممرایای

ماً به از این شیرها عمو. براي عبور سیال تعبیه گردیده

منوور عطع و  وصل جریان سیال استفاده می شاود؛ از

ز به همین رو امهان ب ره گیري آن ا در مهان ایی که نیا

البتاه مسالماً ایان . کنترل جریان داریم، وجود نادارد

.رراحی مزایا و معای  خاص خود را در پی دارد

از مزایاي اساسی این ناوع شایرها، سارعت عمال در 

ان به از معای  آن نیز می تو. تغییر ورعیت آن می باشد

ن گونه نیروي زیاد مورد نیاز براي بازکردن و یا بستن ای

وي شیرها به دلیل عدم امهان استفاده از تبادیل نیار

باا حاصل از رری  تبدیل پیچ این شیرها در مقایساه

از هماین رو در . اشااره کارد globeو gateشیرهاي

مواردي که نیاز به استفاده از ایان شایرها در ابعاادي

اینچ باشد، استفاده از محرك هاي خودکاار 4بیشتر از 

.اجتناب ناپذیر می نماید

ه از یهی دیگر از کاربردهاي این گونه شایرها، اساتفاد

ل که آن ا براي تغییر مسیر جریان می باشد؛ به این شه

شیر داراي چند ورودي و خروجی بوده و شهل بندآور
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90معمولاً براي جلوگیري دوران بایش از . مطلوب است

 Stopperدرجة ساعه، عطعه اي به نام نگه دارنده، یاا

ة پیش بینی می شود که امهان حرکت خارج از محدود

.رراحی را از ساعه سل  می کند

همان روري که مشااهده می گاردد رراحای و شاهل 

من شیرهاي سماوري به گونه اي است که بندآور و نشی

جتناب گاه در تماس دائمی با یهدیگر هستند؛ لذا براي ا

یار از سایش و فرسایش و م ار نیروي اصطهاك که تغی

ورعیت شیر را باا مشاهل مواجاه می ساازد دو روش 

متداول وجود دارد، به روري که انتخاب هریك از ایان 

روش ها منمر به تولید یهای از دو دساته شایر ذیال 

:می گردد

به دلیال فلازي  :شیرهاي سماوري روان کاري شونده 

، بودن جنس بندآور و نشیمن گاه در شیرهاي سماوري

از براي اجتناب از اصطهاك فلاز باا فلاز و پیشاگیري

ن آن سایش و فرسایش ناشی از آن، یك لایه روانهار بی

این روانهار وظیفه آب بنادي میاان. دو عرار می گیرد

سااختار سااعه و . را نیز بر ع ده دارد Seatدیسك و

ه بندآور در این نوع شیرها به گونه اي رراحی شده کا

در میان سااعه و بنادآور، ممراهاایی باراي انتقاال و 

ر یا روان کننده تا سطح خارجی بندآو Sealantهدایت

ا ماده آب بندي را می توان با. در نور گرفته شده است

. تزریق کرد Sealantپمپ هاي گریس عوي به محفوه

س در صورت در دسترس نبودن پمپ عوي می توان گری

را پس از بازکردن پیچ محفوه آب بنادي باه صاورت 

با گردانادن ایان پایچ و. دستی درون محفوه عرار داد

. ودافزایش فشار، گریس به درون بندآور تزریق می شا

ز شیر یك ررفه اي که در مسیر این سیال عارار دارد، ا

آنین آمدن فشاریبرگشتن آن به محفوه ذخیره و پا

دن پس از گردان. در محفوه شیر جلوگیري می کند

پیچ، ماده روانهااري کنناده از مرکاز حفاره، باه 

عبیه شیارهایی که براي انتقال آن تا سطح بندآور ت

بنادآور شده است راه یافته و با رسیدن به ساطح

یت با چرخش بندآور و تغییر ورع. متوعف می شود

ا آن، گریس موجود در شیارها، سطح نشیمن گاه ر

آغشته کرده و عمل آب بندي و روانهااري انماام 

ناه وظیفه دیگر ماده آب بندي در این گو. می گیرد

شیرها، ممانعات و جلاوگیري از تمااس مساتقیم 

که باا به صورتی. بندآور با انت اي نشیمن گاه است

افزایش فشار، بخشی از سایال آب بنادي کاه در 

ر در ین شیر عرار گرفته، باعث می شاود بنادآویپا

حد بسیار کمی از محل خود بلند شاده و باه ایان

من شهل، از تماس مستقیم بندآور و انت ااي نشای

ار به منوور تسمین ایان فشا. گاه جلوگیري می شود

باید که براي کارکرد بدون مشهل شیر حیاتی است

ا، بار تغییر ورعیت در این شایره4یا 3پس از هر 

پ نسبت به شارژ فشار گریس باا اساتفاده از پما

.گریس یا گرداندن پیچ مربوره اعدام کرد

ر شیوه اتخاذ شده منمر می گردد با هار باار تغییا

ورعیت شیر، سایال آب بنادي میاان دیساك و

Seat  تزریق گردد و باه هماین دلیال نشاتی در

باه اینگونه شیرها بسیار ناچیز باوده و آب بنادي

 .صورت کامل انمام می شود

با توجه به توریحات فوق ارمینان از وجاود مااده

آب بندي کافی در شیر و تزریق به موعع آن از
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شیرهاي توپی-4

اجزاي شیرهاي توپی عموماً شامل بدنه، درپاوش،

دي ساعه، بندآور، نشیمن گاه، دسته و ادوات آب بن

پی در شیرهاي توپی از یك کره یا گوي تو. می شود

ی ممرایا. شهل به عنوان بندآور استفاده می گردد

ور در وسط این گوي تعبیه شده تا سیال از آن عبا

نماید؛ در حقیقت وظیفه عطع و وصال جریاان بار

ت عملهرد آن بدین گونه اس. ع ده این گوي است

ر که با چرخش دسته شیر، کره مذکور چرخیده و د

ر حالتی عرار می گیرد که ممراي آن با مسایر عباو

جریان هم ج ت شده و امهان عبور جریان سایال 

درجه ي دسته شیر، 90با چرخش . فراهم می گردد

ر عبور توپی شیر در ورعیتی عرار میگیرد که مسی

سایال را مسادود کارده و نتیمتااً جریاان عطااع 

عیت به دلیل این نوع رراحی و تغییر ور. می گردد

درجه چرخش ساعه، سرعت عملهرد این 90شیر با 

یی به همین دلیل در محل اا. گونه شیرها بالا است

ر که سرعت عمل بالا در عطع و وصل جریان مد نو

تفاده باشد، از این شیر و دیگر شیرهاي ربع گرد اس

 .می شود

کروي بودن بنادآور در ایان ناوع شایرها باعاث 

می شود کاه شایرهاي تاوپی از شایرهاي مشاابه 

. همسایز خاود سابك تار و کوچاك تار باشاند

بور همچنین با اعمال کمی تغییر در شهل ممراي ع

ل سیال، میتوان از این شیرها براي مقاصاد کنتار

از نور افات فشاار، ایان. جریان نیز استفاده کرد

ته شیرها در گروه شیرهاي با افت فشار ناچیز دسا

بندي می شوند، چرا که دهانه کامال آن اا امهاان 

ا عبور جریان سیال با باروز کمتارین اغتشااش ر

، شیرهاي توپی ممهن است دوراهه. فراهم می کند

ده وظایف اصلی ب ره بردار شیر سماري روانهاري شاون

شیر با انمام به موعع این کار، گیر کردن و خرابی. است

.به ندرت رخ داده و عمر شیر افزایش پیدا می کند

ر از از آنمایی که فشار سیال آب بنادي کنناده بیشات

ق فشار سیال خط است، عملاً نفوذ سیال یا ذرات معلا

 Seatاحتمالی موجود در آن، به فاصله میان دیسك و

ا نوع ماده آب بندي بایاد متناسا  با. غیرممهن است

نباید  Sealantدر حقیقت. سیال سرویس انتخاب شود

 .به وسیله سیال سرویس حل شده یاا شساته شاود

ده عابلیت امتزاج سیال سرویس و ماده آب بندي کننا

می تواند منمر به آلاودگی سایال سارویس و از میاان 

شتی رفتن آب بندي میان بندآور و نشیمن گاه شده و ن

تواند در همچنین سیال آب بندي باید ب. شیر را بالا ببرد

مقابل فشار و درجه حرارت سایال سارویس مقاومات 

ري این شیرها را می توان در سرویس هایی با فشا. کند

اساتفاده از ایان . نیز به کاار بارد psi 2500تا حدود

ا، شیرها در سرویس هاي هوا، گاز ربیعی، اسیدها، بازه

.آب، بخار، روغن و مازوت متداول است

در برابار : شیرهاي ساماوري غیار روانهااري شاونده 

شیرهاي روانهاري شاونده شایرهاي غیار روانهااري 

شونده وجود دارند که در این شیرها باراي اجتنااب از 

اه، از تماس فلز با فلز در محل تماس بندآور و نشیمن گ

. استفاده میشاود Sleeveیك غلا  الاستومري به نام

درحقیقت باه خاارر شاهل گاوه اي بنادآور، غالا  

و Diskالاستومري کاملاً باه بدناه چسابیده و میاان 

Seat زي این پوشش غیرفلا. را کاملاً آب بندي می کند

ین یبه عنوان عضو واسطه، به دلیل رری  اصطهاك پاا

.باعث کاهش اصطهاك بندآور و نشیمن گااه می شاود

این شیرها نیز مانند شیرهاي روانهاري شونده 
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 .سه راهه و یا چند ج تی باشند

ر استفاده از نشیمن گاه هاي نرم مانناد تفلاون و دیگا

دي پلیمرهاي فلوئوردار در این شیرها، عابلیات آب بنا

ن گاه ها از این گونه نشیم. بسیار بالایی را ایماد می کند

درجاه ساانتی 260تا 270-می توان در محدوده دماي 

ا گراد استفاده کرد، اما براي دما هاي باالاتر، یعنای تا

درجه سانتی گراد باید از نشیمن گاه هااي550حدود 

گاه ها گرافیتی استفاده نمود؛ در دماهاي بالاتر، نشیمن

.با لایه هایی از مواد مقاومتر پوشانده می شوند

بت به افت فشار بسیار کم، از مزایاي شیرهاي توپی نس

ه که این مزایا باعث شد. دیگر شیرهاي مشابه می باشد

شیرهاي توپی به یهای از پرمصار  تارین شایرهاي

شیر پروانه اي-5.صنعت پتروشیمی تبدیل شوند

شیر پروانه اي یهی از شیرهایی است کاه در صانعت

ه از خصوصیات این شیر می توان با. کاربرد فراوان دارد

افت فشاار کام و عملهارد ساریع آن کاه هار دو از 

. ردخصوصیات ذاتی شیرهاي ربع گرد هستند اشاره کا

من شیر پروانه اي از بدنه، بندآور، محور یا ساعه، نشای

گاه، نگ دارنده ها، دسته و ادوات آب بنادي تشاهیل

باه بدنه شیرهاي پروانه اي میتواند بساته. شده است

، نوع و شهل دهانه ممراي عبور سیال به شاهل دایاره

ناه اي دیسك نیز به گو. مستطیل یا مربع ساخته شود

ساخته می شود که به وسیله ساعه، درسات در میاان

ك ج ت عرار گیري دیس. ممراي عبور سیال نص  شود

یر در می تواند ورعیت باز، بسته یا نیمه باز را براي شا

ماواد نشیمن گاه این شیر می تواند از. پی داشته باشد

لاف نرم مانند تفلون و یا مواد سخت مانند فلازات مخت

ابی نشیمن گاه هاي نرم می توانند دساتی. ساخته شود

ناز سوي دیگر ای. به آب بندي کامل را میسر سازنند

مواد در مقابل برخورد و ساایش ناشای از حرکات 

ذرات معلق احتماالی، مقاومات مناسابی از خاود 

در صورت استفاده از مواد سخت. نشان نمی دهند

تی هم نمی توان انتوار آب بندي کامل و بدون نشا

داشت؛ اما عمر این نشیمن گاه ها و مقاومات آن اا 

اماوش نباید فر. در برابر مواد ساینده، بیشتر است

م، کرد که در صورت استفاده از نشیمن گاه هاي نر

در یاك  .بازه دماي کارکرد شیر محدود می شاود

دو تقسیم بندي متداول، شیرهاي پروانه اي شامل

:دسته زیر می باشند

در رراحاای :شاایرهاي پروانااه اي متحااد المرکااز 

ر و شیرهاي پروانه اي کم فشار، محور تقارن بندآو

رو، در از این. ساعه شیر بر یهدیگر منطبق هستند

حالت باز، دیسك جریاان سایال را باه دو بخاش 

تقسیم می کند، به گونه اي کاه خاود در وساط و 

ایان نشایمن گااه. موازي با خط جریان عارارداد

فلون شیرها معمولاً از مواد نرم نئوپرین، هایپالون، ت

این شیرها معماولاً. و مواد مشابه ساخته می شود

.تولید می شوند300و 150در کلاس اي 

ز شیرهاي پروانه اي با عملهرد بالا یا خارج از مرکا

ار در این شیرها به دلیل شرایط کارکرد دما و فشا:

اه بالا نمی توان از مواد نرم براي ساخت نشیمن گا

در ب ره برد، بلهه ملزم به استفاده از ماواد فلازي

از سوي دیگر تمااس و. ساخت اجزاي شیر هستیم

ال اصطهاك میان فلز و فلز هنگامی که شیر در حا

ربسته شدن یا باز شدن است، فرسایش زیادي د
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مواردي در صنعت وجاود دارد کاه هایچ یاك از 

محصولات متنوع و متداول شایرها نمای توانناد 

کاه مثلاً در حالتی. احتیاج صنعت را برآورده کنند

یم، سیال بسیار خطرناکی در خط لوله داشته باشا

ی هرگونه نشتی به خارج از شیر، تحت هر شارایط

بسیار مضر بوده و غیر عابال عباول اسات؛ یاا در

ین حالتی که سیستم تحت خا  باشاد، کاوچهتر

ولیاد منفذي در شیر، باعث شهستن خ  و توعف ت

براي حل مشاهلات در حالات هاایی از . می گردد

عبیل حالت هاي فوق، شیر دیاافراگمی رراحای و

اجاازاي اصاالی شاایرهاي  .ساااخته شااده اساات

دیافراگمی عموماً شاامل بدناه، درپاوش، سااعه، 

. می باشاد hand wheelفشاارنده، دیاافراگم و

حرکت ساعه در این شیرها خطی بوده و ناام آن اا 

راگم آن ا نیز برگرفته از دیسك انعطا  پذیر یا دیاف

د این شیرها اصولاً دوررفه بوده و براي مقاص. است

با پایین  .عطع، وصل و کنترل جریان به کار می روند

آمدن ساعه، دیاافراگم نیاز در اثار تغییار مهاان 

دود فشارنده پایین آمده و مسیر عبور سیال را مس

از با آرایش مذکور، احتمال نشاتی سایال. می کند

اررا  ساعه یا درپوش به محایط ارارا  از باین 

نده از سوي دیگر با بالا رفتن سااعه، فشاار. میرود

نیز از محال خاود بلناد شاده و باا بلناد کاردن 

یان با ا. دیافراگم، مسیر عبور جریان را باز می کند

ل ساختار، امهان نشت سیال به بیرون، جز در محا

 .اتصال دیافراگم با بدنه، غیر ممهن می شود

ولاً با توجه به انعطا  پذیري دیافراگم شایر، معما

خطوط جریان، کمتر دچار اغتشاش شده و تلارام

حاصل از کنترل جریان بسایار کمتار از شایرهاي

این شیر همچنین در برابر سیالات. دیگر است

براي کاهش این تماس مضر، محاور  .پی خواهد داشت

حرکت دیسك یا ساعه شیر را خارج از مرکاز دیساك 

حال با حرکت ایان ممموعاة خاارج از  .عرار می دهند

ات مرکز، تماس میان دیسك و نشیمن گاه تن ا در لحو

این ناوع . آخر و با حداعل حرکت صورت خواهد گرفت

رراحی باعث می شود کاه عالاوه بار محادود شادن 

ندي اصطهاك و سایش میان بندآور و نشیمن گاه، آب ب

ا کاه این نوع شیرها ر. مطلوب نیز عابل استحصال باشد

روانه داراي فشار و دماي بالاي کارکرد می باشند، شیر پ

می گوینااد بااه رااورکلی در high performanceاي

رراحی شیرهاي پروانه اي از وزن و حمم شیر به شدت

ل وزن کاسته شده و سب  شده تولید این شیرها به دلی

. دکم تر آن ا، هزینه نسبتاً کمای در پای داشاته باشا

در همچنین با توجه به نوع رراحی، امهان تولید شایر

به دلیال . نیز وجود داردm5ابعاد بسیار بالا تا بیش از

عدم وجود سطوح بزرگ تماس میان بندآور و نشایمن

مای گاه و عدم تماس دائم میان آن ا، به نیروي نسبتاً ک

یر نیز فرسایش ش. براي باز و بسته کردن شیر نیاز است

یمن ین است چرا که تماس میان بندآور و نشیبسیار پا

ه رخ گاه تن ا در لحوات نزدیك به ورعیت کاملاً بسات

به همین دلیل نگ اداري و تعمیار ایان ناوع . می دهد

شیرها به دلیل کم تعداد بودن اجزاي متحرك و محال

این . نسبی ارزانتر استهاي تماس اجزا با سیال به رور

ان شیرها براي مقاصد عطع و وصل و کنترل شدت جری

همه این موارد موج  می شود که  .نیز استفاده می گردد

شیرهاي پروانه اي در مواردي که انتقال حمام بسایار

بالاي سیالات مدنور است یا هنگامی که دوغاب هااي

ار حاوي مقدار زیاد ذرات معلق و ن ایتاً گازهایی با فشا

ین سر و کار داریام، از انتخااب هااي اصالیینسبتاً پا

.رراحان باشد
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حاوي ذرات معلق نیز مقاومت مناسبی از خاود نشاان 

اء میدهد؛ چرا که به دلیل وجود دیافراگم که نقش غشا

ده محافظ را ایفا می کند، هیچ یك از عطعات عمل کننا

ر شیر در تماس با سیال خورنده یا سااینده نباوده و د

اد و البتاه ایار. معرض سایش و فرسایش عرار نمی گیرد

نقطه رعف اساسی این شایرها نیاز دعیقااً در هماان 

 از دیافراگم ن فته است؛ زیرا جنس دیاافراگم معماولاً

الاستومر میباشد که نسبت باه دماا و فشاارهاي باالا

حساس بوده و کاربرد اینگونه شایرها را باراي دماا و 

.فشارهاي بالا محدود می نماید

و Weirبه راور کلای شایر دیاافراگمی در دو ناوع

Straight تولید می شوند.

باراي اجتنااب از :  Weirشیرهاي دیافراگمی از ناوع 

ندآور انحناي بیش از حد دیافراگم، ناشی از فشار زیاد ب

و آسی  دیدن آن، این ناوع از شایرهاي دیاافراگمی 

ایده در بدنه این گونه شیرها ز. رراحی و تولید شده اند

در مسایر Weir.  تعبیه شاده اسات weirاي به نام

عبور جریان و درست زیر دیاافراگم عارار گرفتاه و در

ولاً در معم. حقیقت نقش یك نشیمن گاه را بازي می کند

ی ابعاد و سایزهاي بزرگِ این گونه شیرها، از این رراحا

به منوور کاهش حرکت و کشاش دیاافراگم اساتفاده

یچای در اینگونه شیرها، دیافراگم به وسیله پ. می گردد

رنده که در دیافراگم تعبیه شده به کمپرساور یاا فشاا

.متصل گردیده است

از دیگر مزایاي این شیرها، کنترل جریان هاي کوچاك

هنگامی که هد ، کنتارل جریاان باشاد، باا . می باشد

در حرکت ساعه به بالا، فشارنده به آرامی بلند شاده و

بلناد  Weirفراگم از رويانتیمه فقط عسمت وسط دی

ر به این ترتی  ممراي کوچهی در وسط شای. می گردد

باز شده و جریان کمی از آن 

ه باه با بلند شدن تدریمی فشارند. عبور می نماید

اگم همراه عسمت درونی دیافراگم، کم کم کل دیافر

بلند شده و مسیر عباور سایال بااز  weirاز روي

.می گردد

در شیرهاي : Straightشیرهاي دیافراگمی از نوع

این زائده وجود ندارد و لذا نیاز باه  Straightنوع

وعدیافراگمی انعطا  پذیرتر از دیافراگم شایر نا

weir م به همین دلیل ماده سازنده دیاافراگ. داریم

طا  در این نوع شیرها فقط از انواع لاستیه اي انع

.پذیر انتخاب می شود

وان با ترکی  این دو رراحی شیر دیافراگمی، میتا

نبه نوعی از اینگونه شیرها دست یافت کاه باه آ

Full bore به کماك ایان رراحای . گفته می شود

میتوان در صورت نیاز به تمیزکااري مسایر، یاك

را وارد ball brush cleanerبرس توپی شهل یاا

بات خط لوله نمود که بدون هیچگونه اشهالی، رسو

.تشهیل شده در مسیر شیر را تمیز نماید

شیر یك ررفه-7

شیرهاي یهطرفه با هاد  جلاوگیري از برگشات

اجازاي . جریان سیال نص  و اساتفاده می شاوند

اساسی این شیرها شامل بدنه، بندآور، درپاوش و

ار این شیرها به صورت خودکا. نشیمن گاه می شود

تی عمل کرده و در حقیقت به وسیله جریان برگشا

ا، به عبارت دیگر در ایان شایره. کنترل می شوند

حرکت سیال به سمت جلو بازشاده و باه وسایله

. جریان سیال برگشتی، مسدود می شوند
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ی از مزایاي اساسی این نوع شیر یهطرفاه، کوتااه

مسیر ری شده توسط بندآور میان وراعیت هااي

عت باز و بسته است؛ این خاصیت زمان پاسخ و سر

لازم. عملهرد شیر را در حالت مطلوب عرار میدهد

به یادآوري است که سرعت عمل در ایان شایرها 

. ساتیهی از عوامل تعیین کننده در انتخاب شیر ا

در حقیقت هرچه زمان لازم براي رسیدن شیر باه

شاتري ورعیت بسته بیشتر باشد، مقدار سایال بی

ه با. در ج ت نامطلوب فرصت حرکت پیدا می کند

اي دلیل کورس کوتاه دیسك، این شیر جزو شیره

.یك ررفه سریع العمل ربقه بندي می شود

در بعضی از انواع این شیر باراي رسایدن باه آب

ماك بندي ب تر و جلوگیري از نشتی، بندآور باه ک

در مسایر خاود حرکات  Guideیك راهنماا یاا

ز در البته استفاده از راهنما مضراتی را نیا. می کند

پی دارد؛ معمولاً اگر سایال سارویس داراي ذرات 

ردن معلق یا رسوب زا باشد، میتواند باعث گیار کا

دیسك روي راهنما و مختل شدن عملهارد شایر 

سرویسهمچنین ویسهوزیته بالاي سیال. گردد

ت شیرهاي یك ررفه را می توان براساس چگونگی حرک

 .بندآور، به سه دسته م م تقسیم کرد

Lift check valve :در این نوع شیر یك ررفه، حرکت

این شیرها براي جریاان . بندآور در ج ت جریان است

هاي افقی یا عمودي با ج ت جریان رو به بالا مناسا 

همچنین استفاده از این شیرها عمومااً باراي . هستند

.جریان هاي بخار، هوا، گازها و آب توصیه می گردد

و اجزاي اصلی این شیرها شامل بدنه، درپوش، بندآور

ان در این شیرها هنگامی که جریا. نشیمن گاه می باشد

ك، وارد شیر می شود، بندآور که می تواند به شهل دیس

ه و باشد، با فشار جریان، از جاي خود بلند شد... توپ و

امی از سوي دیگر، هنگ. مسیر عبور سیال را باز می کند

ر که جریان از ج ت مقابل وارد شیر شود، بندآور بر اثا

ينیروي جریان برگشتی و فشار حاصل از وزن خود رو

seat نشسته و مسیر عبور جریان را مسدود می کناد .

در بعضی از رراحی ها براي بالا باردن سارعت بساته

ی، از شدن شیر یا امهان استفاده از شیر در ورعیت افق

یك فنر براي اعمال فشاار بار روي بنادآور اساتفاده 

 .می شود
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در این شیرها، زمان واکنش آن اا کمای بیشاتر از 

شیرهاي lift له در ساایزهاي ئاین مس. خواهد بود

بزرگ شیر یا در مورد سیال هاي ویسهوز، اهمیت 

معماولاً در چناین ماواردي . بیشتري پیدا می کند

براي حل مسسله تم یداتی در نور گرفته می شاود 

که از آن جمله می توان به تعبیاه فنرهاایی باراي 

برگشت سریعتر یا تقسایم کاردن بنادآور باه دو 

افت فشار و اغتشاش سیال، پس . بخش اشاره کرد

از عبور از این شیرها بسیار کم اسات؛ باه هماین 

دلیل استفاده از این نوع شیرها، در سیستم هاایی 

که در آن ا عموماً از شایرهاي دروازه اي اساتفاده 

.شده، متداول تر است

یهی از راه اي کاهش کورس دیسك در این ناوع 

هشیرها، جابه جایی محل لولا به سمت داخل صفح

ده و یا میتواند سرعت واکنش شیر را تحت تسثیر عرار دا

ه البت. در موارد حاد، حتی باعث عمل نهردن شیر شود

اده در بعضی از رراحی ها، از بندآور توپی شهل اساتف

،شده که نیاز به استفاده از راهنما را مرتفع می کند

اما مشهل ویسهوزیته سیال، همچنان باه جااي خاود 

غیر به همین دلیل این شیرها براي سیالات. باعی است

.ویسهوز و عاري از ذرات معلق مناس  تر هستند

Swing Check Valves : این شیرها معمولاً داراي یك

حه بندآور صفحه اي هستند که به لولایی خارج از صاف

ود نشمین گاه متصل است و با حرکت شبه آونگای خا

مزیات . مسیر عبور سیال را بااز یاا مسادود می کناد

اساسی این شیر در ج ت حرکات بنادآور آن ن فتاه 

با اتخاذ حرکات آونگای بنادآور، ایان شایرها . است

ال حساسیت کمی نسبت به ذرات معلق موجود در سای

دیگر با افزایش کورس دیسكاز سوي. نشان می دهند
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ست شیر ایمنی یا شیر ارمینان یك شیر خودکار ا

بار که براي فعال شدن نیازي به اپراتور نداشاته و

ورت مبناي تنویمی که عبلاً صورت گرفتاه، در صا

و بالا رفتن فشار تا حدي معین، راساً عمل نماوده

داً در این شیر ممد. نمایدفشار ارافی را تخلیه می

خلیه را کمی پایین تر از فشار تنویم شده، مسیر ت

مسدود کرده و از هادر رفاتن سایال جلاوگیري 

شیرهاي ایمنی و ارمیناان باا توجاه باه  .می کند

قسیم کاربرد و محل به کارگیریشان به سه دسته ت

:می شوند

براي کنترل  Valves Safetyشیرهاي ایمنی( الف

فشار مسیرها یا مخازن حاوي گازها 

براي کنترل  Valves Reliefشیرهاي ارمینان( ب

فشار مسیرها یا مخازن حاوي مایعات

- Valves Reliefارمیناان-شیرهاي ایمنای( ج

Safety  براي مسیرها یا مخازن حاوي گاز، ماایع و

یا جریان دوفازي

و « ایمناای»منشااا اسااتفاده از دو نااام متفاااوت 

. در خواص گازها و مایعات ن فته اسات« ارمینان»

یستم ند، بدین معنا که در یك ساگازها تراکم پذیر 

ي تحت فشار، گاز متراکم می شاود؛ بناابراین بارا

ز تخلیه فشار نیز باید حمام عابال تاوج ی از گاا

متراکم شده را از سیساتم خاارج کارد؛ ولای در 

ار کمی مایعات، به دلیل تراکم ناپذیري، تخلیه مقد

هش سیال، فشار سیستم را تا حد عابل توج ی کاا

از همین رو تفاوت اساسی شیرهاي ایمنی. میدهد

به ایان. و ارمینان، در سازوکار بازشدن آن ا است

صورت که در شیرهاي ایمنی، باه واساطه تاراکم 

ی از پذیري سیال گازي، بندآور باید به اندازه کااف

ل توج ینشیمنگاه فاصله بگیرد تا بتواند حمم عاب

س این کار سب  کوتاه تر شادن کاور. دیسك می باشد

ده اما استفا. دیسك و کاهش زمان واکنش شیر می شود

از این نوع شیرها، هزینه هاي زیادي را در پی دارد؛ چرا 

که هم تولید آن ا سخت تر اسات و هام تعمیار آن اا 

در در نتیمه استفاده از این ناوع شایرها تن اا. گرانتر

یی شرایط توصیه می شود که استفاده از شیرهاي لاولا

.عادي راه گشا نباشد

شیرهاي یك ررف ای: شیرهاي یك ررفه دیافراگمی 

ر به دلیل زمان بالاي بسته شدن، در برابا liftلولایی و

رد از سیالات ویسهوز، عملهرد خوبی ندارند؛ در این موا

 .شیرهاي یك ررفه دیافراگمی استفاده می شود

اجزاي اصلی این شیرها عموماً شامل بدناه، درپاوش و 

ه در این نوع شیر، دو یا چناد عطعا. دیافراگم می باشد

ه عابل انعطا  به شهلی در شیر عارار داده می شاود کا

باا  .حرکت و فشار سیال باعث باز شدن آن ا می گاردد

یاز متوعف شدن جریان و برگشت سیال، دیافراگم ها ن

سادود به شهل اولیه خود برگشته و مسیر برگشت را م

 .می کنند

لا  این شیرها زمان واکنش بسیار پایینی دارند و بر خ

رر، شیرهاي یهطرفه دیگر، در اثر باز و بسته شدن مها

یاه البته به دلیال اساتفاده از لا. مست لك نمی شوند

دود لاستیك، میزان تحمل فشار این شیرها بسیار محا

ك به همچنین به دلیل حساسیت این لایه لاستی. است

ماي دما، این شیرها را نمیتوان در مماورت سیالاتی با د

ه و چراکه در دماهاي بالا، دیافراگم نرم شد. بالا عرار داد

امهان برگشت و پشت و رو شادن دیاافراگم و از کاار 

.افتادن شیر بالا میرود
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از سیال را به خارج از سیستم هدایت نموده و موجا  

.کاهش فشار سیستم گردد

-یاز سوي دیگر اصطلاح شیر ایمنی، ارمینان و ایمنا

ا به ب. ارمینان نشان دهنده نوع سیال سرویس می باشد

ال کار بردن هر یك از نام هاي فوق، میتوان به نوع سای

باه  .سرویس آن اعم از گاز، مایع یا دوفاازي پای بارد

همین دلیل هنگاام ارساال ایان شایرها باه کارگااه 

زیرا . تعمیرات، به کاربردن نام صحیح شیر الزامی است

ست و تعمیرکار شیر، بر مبناي سیال سرویس، شیر را ت

روژن و معمولاً شیرهاي ایمنی با گاز نیت. تنویم می کند

ست عابل ذکر ا. شیرهاي ارمینان با آب تست می شوند

ارمینان را معماولاً باراي شارایط-که شیرهاي ایمنی

ها، گازي تست و تنویم می کنند؛ چرا که در ایان شایر

گاز به دلیل وزن کمتر خود باالا آماده و در تمااس باا 

در صانعت شایرهاي ایمنای و  .بندآور عرار می گیارد

ارمینان، مستقل از این که در سرویس ماایع باه کاار

مدة گرفته شوند یا گاز، از نور ساختاري در سه شهل ع

.وزنه اي، فنري و پیلوت دار تولید می شوند

:ايارمینان وزنه/شیرهاي ایمنی. 1

در . مثال ساده این نوع شیرها، شیر روي زودپاز اسات

این شیرها، نیروي مقاوم، وزن بنادآور و متعلقاات آن

.این شیرها بسیار ساده و ارزان هستند. است

ایمنی/شیرهاي فنري ارمینان .2

Spring Loaded Safety/Relief Valves.

ارمینان، دو نیارو در دو/ در این نوع از شیرهاي ایمنی

از یك سو بنادآور باراي بااز . رر  بندآور وجود دارد

شدن تحت فشار سیال سرویس عرار دارد؛ از رر 

یر مقابل نیز یك فنر، نیرویی در ج ت بساتن شا

باه اعمال می کند و شیر را تا زمانی که فشار سیال

اما . ارداندازه کافی زیاد نشده باشد، بسته نگه مید

فشار به محض این که فشار در سیستم به بالاتر از

یاروي تخلیه برسد، نیروي ناشی از فشار سیال بر ن

فنر غلبه کارده و بنادآور را از محال خاود بلناد 

تم با خروج سیال از سیستم، فشار سیسا. می کند

اً با کاهش فشار سیساتم، ممادد. تعدیل می گردد

ر را نیروي فنر بر فشار سیال غلبه کارده و بنادآو

ایش بدین ترتی  این شایر باا افاز. پایین می راند

ارافیفشار سیستم، باز شده و پس از تخلیه فشار

این شیرها در تمام نقاری  .سیستم، بسته می شود

که احتمال بالا رفاتن فشاار وجاود دارد، کااربرد 

ان از موارد استفاده متداول این شیرها میتو. دارند

به مخازن تحت فشار، دیگ هاي بخاار، آبگارمهن

هاي منازل، خروجی پمپ هاي رفات و برگشاتی، 

 .کمپرسورها و خطوط لوله تحت فشار اشاره کارد

ه، اجزاي اصلی این شیرها شامل بدنه، نشایمن گاا

رد اما علاوه بر موا. بندآور، ساعه و درپوش می باشد

ا، پیچ تنویم کننده یRing down Bellowفوق، 

Bolt Adjusting و م ارة عفال کنناده یااnut-

Lock  اجزایی هستند که خاص ایان ناوع شایرها

م فشار وظیفه پیچ تنویم، کنترل و تنوی .می باشند

یات در حقیقت با تغییار موعع. باز شدن شیر است

این پیچ، میازان تاراکم اولیاه فنار و در پای آن، 

دد را نیرویی که از سوي فنر به بندآور اعمال می گر

نبا این کار فشاري که در آ. کم یا زیاد می کنیم
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operation-pilot:

ز ایده اصلی در شیرهاي پیلوت دار، این است کاه ا

ن و یك شیر کوچك به نام پیلوت براي فرماان داد

قت در حقی. راه اندازي یك شیر بزرگ استفاده شود

این شیر کوچاك، در نقاش کلیاد راه اناداز شایر 

این شیر کوچك، یاك شایر  .بزرگتر عمل می کند

گار همانند دی. ایمنی یا ارمینان از نوع فنري است

، شیرهاي فنري، این شیر نیز داراي فنار، بنادآور

ایان. نازل و دیگر متعلقات شیرهاي فناري اسات

د شیر علاوه بر مسیرهاي ورودي و خروجی، نیازمن

، به مسیر جدیدي است تا بتواند از رریق آن مسیر

در ایان شایرها، از فشاار . شیر اصلی فرمان بدهد

اده خود سیال براي بسته نگه داشاتن شایر اساتف

در شیر اصلی، ساطح مقطاع بنادآور در  .می شود

عسمت بالاي محفوه فشار از ساطح مقطاع آن در 

کاه در نتیمه هنگاامی. عسمت پایین بیشتر است

ي فشار بالا و پایین بنادآور مسااوي باشاد، نیارو

ال اعمال شده به عسمت بالاي بندآور از نیروي اعم

تا زمان شده به عسمت پایین آن بیشتر بوده و شیر

تم حال فرض کنید فشار سیسا. لازم بسته می ماند

لاي در این صورت فشار عسمت پایین و با. بالا رود

که بندآور به صورت یهسان زیاد می گردد تا جایی

باا بااز شادن . شیر پیلوت عمل کرده و باز شاود

برعرار پیلوت، ارتباط سیال بخش درپوش با بیرون

شده و در یك لحوه، فشاار از روي بنادآور شایر 

در نتیماه نیاروي اعماال. اصلی برداشته می شود

از شده بر سطح بالاي بندآور شایر اصالی، کمتار

در ایان. نیروي وارده به سطح پایینی آن می شاود

باا . شرایط شیر اصلی نیز عمل نموده و باز می شود

شتخلیه حمم زیادي از سیال، فشار سیستم کاه

غییر از سوي دیگر با ت. شیر باز می شود تنویم می گردد

، فشار بسته شدن شیر down Bellow Ringورعیت

ناگ، را کنترل می کنیم؛ یعنی با جابه جا کردن ایان ری

شار باز تعیین می کنیم که شیر چند درصد پایین تر از ف

یگر نزدیك بودن این دو عدد به یهد. شدن، بسته شود

. شودمی تواند باعث باز و بسته شدن مهرر شیر ایمنی

ماال با کم کردن دفعات باز و بسته شدن شیر، هم احت

ی بروز خرابی در شیر کمتر می شود و هم است لاك ناش

اً م ره ن ایت. از سایش عطعات به یهدیگر کاهش می یابد

چ تنویم عفل کننده براي جلوگیري از تغییر ورعیت پی

کننده، استفاده می شاود تاا از تغییار وراعیت هااي 

می ناخواسته در اثر لرزش جلوگیري شود از معای  عمو

ارمینان، احتمال خرابی و بااز نشادن/ شیرهاي ایمنی

براي کااهش راری   .شیر در ورعیت ارطراري است

ر خطا و بالا بردن امنیت سیستم ها معمولاً از دو و یاا د

سیستم هاي حساس حتی تا چ ار شایر، باه صاورت 

ی موازي استفاده می شود تا در صورت عمل نهردن یها

از  .داز شیرها، شیر دیگر فشار سیستم را تخلیه نمایا

نر در دیگر معای  این شیرها میتوان به تغییر خواص ف

. داثر عواملی چون تغییرات دما یا خستگی اشااره کار

یمن سطح مقطع نشاهمچنین با افزایش فشار سیال یا

ه گاه شیر و به تبع آن زیاد شدن نیروي اعمال شاده با

فاده از وسیله سیال، براي بسته نگه داشتن شایر، اسات

ایان  .فنر رخیم تر و بزرگ تر، اجتناب ناپذیر می گردد

امر علاوه بر بالا بردن هزیناه تولیاد و اشاغال فضااي

یاد زیادي در بالاي شیر، محدودیت اي اساسی براي تول

ن باه همای. شیر در ابعاد و فشارهاي بالا ایماد می کند

ن دلیل رراحان به فهر تولید شایري افتادناد کاه ایا

شایرهاي . معای  در رراحی آن بررار  شاده باشاد

دارمینان پیلوتدار حاصل این رراحی هستن/ ایمنی
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ر از فشار پس از اینهه فشار سیستم به پایین ت. می یابد

ع تنویم رسید، شیر پیلوت بساته می شاود و باا عطا

الاي ارتباط محفوه بالاي بندآور و محیط خارج، فشار ب

مال بندآور افزایش یافته و شیر ممدداً بسته و آماده ع

.ممدد در شرایط لازم می گردد

منحنی واکنش شیر

اي در اکثر شیرها، میزان تغییر شدت جریان آب باه از

از هر دور باز کردن شیر، ثابت نیست؛ بلهه در آغاازِ با

 گیرد، کردن شیر، تغییر جریات بسیار سریع صورت می

ن اما با دور شدن از ورعیت بسته، روند افزایش جریاا

هاا به شیرهایی که با این نوع منحنای. کاهش می یابد

 Opening Quickتطبیااق می کننااد، در اصااطلاح

باز کاردن شایر 30%به این معنی که مثلاً با . می گویند

این رونادِ تغییار  .دبی ن ایی از شیر عبور می کند%70

براي مقاصد خاصی مناس  است؛ اما در ماواردي نیاز 

 باراي مثلاً. ناچار به تصحیح و تعدیل این روند هستیم

ی مقاصد کنترل جریان، شیرهایی که از چناین منحنا

در . درفتاري پیروي کنند بسیار مناس  تر خواهند باو

ا این شیرها میزان دبی عباوري نسابت مساتقیمی با

میزان حرکت ساعه داشته و در سااده کاردن فرآیناد 

رها این نوع شای. کنترل جریان، بسیار مؤثر خواهد بود

به این معنی که. می شناسند  Linearرا با نام شیرهاي 

باز 50%دبی ن ایی باید شیر را 50%مثلاً براي رسیدن به

م اما کاربردهایی نیز وجود دارد که در آن، سیسات .کرد

یك نزد)نسبت به میزان جریان در محدودة پایینِ دبی 

تای به حدي که ح. بسیار حساس است( به حالت بسته

هم نمیتواند پاساخگوي نیااز راراح  Linearشیرهاي

ریاندر این شرایط از شیرهایی با رژیم تغییرِ ج. باشد

Percentage Equal همانگونه که. استفاده می شود

مشاااهده می شااود، در ایاان شاایرها، باار خاالا  

، عمده تغییر جریان در Opening Quickشیرهاي

ت در حقیقا. نزدیهی ورعیت باز صورت می گیارد

عه، میزان افزایش جریان در اثر تغییر ورعیت ساا

ا بااز مثلاً با. متناس  با درصد باز بودن شیر است

جریان ن اایی 30%تن ا 70%کردن شیر به میزان 

در این شارایط میتاوان . از شیر عبور خواهد کرد

کنترل بسیار دعیقی روي محدودة دبی هااي کام

اگر چه اکثر شیرهاي مورد استفاده در .اعمال کرد

هستند، اما نباید  Opening Quickصنعت از نوع

هاي فراموش کرد که براي شیرهاي کنترل و کاربرد

یاا Linearخااص دیگار، اساتفاده از شایرهاي

Percentage Equal نیاز اماري متاداول اسات.

محرك ها

از و همانطور که میدانید براي تغییر وراعیت و با

یا دستگیره   hand wheelبسته کردن شیرها، از 

اما در بعضای از ماوارد، حالات . استفاده می  کنیم

 handیاد کاه اساتفاده عاادي از اهایی پیش می

wheel از آن . ها سخت یا غیار ممهان می باشاد

:جمله میتوان به موارد زیر اشاره کرد

ي شیرهایی که به واسطه بزرگی یا فشاار باالا1.

و سیال سرویس، نیازمند نیروي زیادي باراي بااز

بسته کردن باشند

ورت شیرهایی که براي باز یا بسته کردن آن ا به ص

ی دستی، به زمان زیادي بیش از زمانی که در رراح

.فرآیند لحاظ شده، نیاز باشد

تو شیرهایی که به علت بعد مسافت یا محدودی
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actuator gear  ًایاان محاارك دسااتی، معمااولا

ممموعه اي از چرخ دنده هاي ملخی، مخروری یاا 

ترکیا  ایان . حلزونی را درون خود جاي داده اناد

چرخ دنده ها موج  افزایش نیروي اعمال شاده از 

را دسته گرداننده شده و باز یا بسته شادن شایر

عموما در محرك شایرهاي دروازه .تس یل می کند

اي، از چرخ دنده هاي مخروری استفاده می شود و 

کاربرد متداول محرك هایی باا چارخ دناده هااي 

. حلزونی نیز بیشتر در شایرهاي رباع گارد اسات

ه استفاده از این محرك ها وعتی توصیه می شود کا

 handتن ا مشهل، اندازه نیروي لازم براي گرداند 

wheel  باه حد بالایی این نیرو بساته. شیر باشد

ه مقدار حداکثر نیروي لازم ج ت تحریك شیر کا

250تاا 50در رراحی لحاظ می شاود، میتواناد از 

دتغییر کن( کیلوگرم نیرو113تا 22حدود )پوند 

ها در این محرك: محرك هایی با موتور الهتریهی

یر همان گونه که از نامشان مشخص است براي تغی

ه ورعیت شیر از یاك موتاور الهتریهای اساتفاد

معمولاً تلاش می شود رراحی به گوناه اي. می شود

انمام شود کاه در صاورت باروز هار مشاهلی در 

تبعیات  fail as isکارکرد محرك، شایر از حالات 

ت سرعت حرک. کرده و در موععیت خود ثابت بماند

سانتی متر در 30ساعه در این محرك ها میتواند از 

که از سوي ساازندگان باه عناوان عادد –دعیقه 

سانتی متر در دعیقاه 60استاندارد پذیرفته شده تا 

اما باا در نورگارفتن تم یادات خااص . نیز برسد

سانتی متر در دعیقاه و 112میتوان به سرعت هاي 

.حتی بالاتر نیز دست یافت

این محرك ها از نیاروي   :محرك هاي نیوماتیك 

تفشار هوا یا یك گاز بی اثر مشابه براي به حرک

د هاي مهانی و فضایی، دسترسی به آن اا ساخت باشا

ك براي رفع این مشهلات از دستگاه هایی به نام محار

رك ها براي باز و بسته کردن شیر استفاده می کنند مح

انناد در مقابل خرابی سیستم و عطع منبع نیارو می تو

ن یهی از رفتارهاي زیر را از خود بروز دهند بدی ی تری

حالت این است که پس از عطع نیاروي محارك، شایر 

حالت موجود را حفاظ کناد ایان وراعیت معماولاً در 

شیرهاي داراي محرك هاي الهتریهای کاه مم از باه 

باه ایان. گیربهس هاي خاصی هستند، دیده می شود

.نیز می گویند fail as isشیرها 

ند شرایطی که شیر در مسیر یك سیال حساس مان 2.

ت سوخت یك کوره عرار داشته باشد، ب تارین وراعی

، عابل تصور در هنگام بروز خرابی در سیساتم محارك

ال عطع جریان به منوور مسدود شدن مسیر حرکت سی

در این موارد محرك هاا، بایاد بتوانناد شایر را . است

 .می نامند Close Normallyاین محرک ا را. ببندند

ی در حالتی که تداوم جریان براي تم یزات حیاات 3.

باشد مانند جریان آب سرد کندانسور، از محرك هاایی

استفاده می شود که در صورت باروز مشاهل، شایر را 

 Openاز ایان شایرها باه عناوان. کاملاً باز می کنند

Normally نیز یاد می شود.

در بعضی موارد، محرك هایی که از فشار هوا یا دیگار

اده گازهاي بی اثر براي باز و بسته کاردن شایر اساتف

می کنند، به گونه اي رراحی می شاوند کاه در صاورت 

از عطع جریان و افت فشار در مسیر هوا، با استفاده از گ

محبوس شده در مخزنِ تعبیه شاده در مسایر ورودي 

یت محرك، بتوانند حداعل یك بار شیر را تغییار وراع

.بدهند

دامه در ا. محرك میتواند بصورت دستی یا خودکار باشد

به اختصار به بررسی انوع دستی و انواع محرك هاي
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از درآوردن ساعه شیر استفاده می کنند سه نوع عماده

این نوع محرك ها وجود دارند محرك هایی با حرکات 

خطی، محرك هایی با حرکت گردشای، محارك هااي 

خطی با مبدل خطی به گردشی نوع اول را می تاوان در

زه مورد شیرهایی با حرکت خطی ساعه مانند شیر دروا

عه انواع دیگر در شیرهایی که حرکت ساا. اي بهار برد

چرخشی است استفاده می شود محرك هاي نیوماتیك

ید کنند می توانند نیروها و گشتاورهاي بسیار بالایی تول

د از سویی دیگر سرعت و کورس این محرك ها می توان

اد با توجه به نیازهاي رراحی بسیار کم یاا بسایار زیا

Openاین محارك هاا را میتاوان در حالت ااي. باشد

Normally و یااClose Normally در . ت یاه کارد

حقیقت در این محارك هاا معماولاً فنرهاایی تعبیاه 

می شوند تا در صورت از دست رفاتن فشاار محارك، 

محارك  .حالت شیر به ورعیت باز یا بسته تغییر کناد

این محرك ها بسیار شابیه محارك :هاي هیدرولیك 

هاي نیوماتیك هستند تن اا تفااوت در سایال ماورد 

استفاده است در این محرك ها معمولاً از فشار روغان 

هیدرولیك براي انتقاال نیارو اساتفاده می شاود اماا 

ز استفاده از سیالاتی مانند آب یا سایال سارویس نیا

همانند محرك هاي نیوماتیك این محرك. متداول است

 Closeو Open Normallyهاا را میتاوان در اناواع

Normally ت یه کرد.

این محرك ها با کماك یاك : محرك هاي سولنوئیدي

ار بااوبین و اسااتفاده از نیااروي الهترومغناریساای کاا

از خصوصیات این محرك ها میتوان به کورس  .می کند

این محرك هاا باه دو. کوتاه و رربه کم آن ا اشاره کرد

در حالت عملهارد مساتقیم باا: صورت عمل می کنند

برعراري جریان در سیم پیچ و به وجود آمدن جاذبه

مغناریسی، ساعه و دیسك متصل باه آن از محال

خود بلند شده و شایر در حالات کااملاً بااز عارار 

با عطع جریان برق، فناري کاه در شایر. می گیرد

وجود دارد دیسك را به محال خاود برگرداناده و 

ان شیر را می بندد محرك هاي سولنوئیدي را می تو

، به گونه اي رراحی کرد که در صورت بروز اشاهال

وNormally Openو Fail as isرفتارهاااي

Normally Close بدهند.

رربه عوچ

اگر شیري که در مسایر سایال عارار دارد بساته 

فر شود، سیال باید سرعت خود را کم کرده و به ص

ایان( مانند گازها)در سیالات تراکم پذیر  .برساند

در حقیقات . پدیده به سادگی و آرامی رخ میدهاد

ك یك موج متراکم تشهیل شده و ن ایتااً مسات ل

اماا در سایالات تاراکم ناپاذیر، سایال . میگردد

رت نمیتواند با متراکم شدن، سرعت خود را به صو

ار تدریمی کم کند؛ بلهاه در فاصاله زماانی بسای

هن براي تقری  ذ. کوتاهی، به سرعت صفر میرسد

فارض . در این مورد می توان مثالی را ارائاه کارد

د با کنید عطاري با تعداد زیادي واگن در اثر برخور

مانع نیرویی که از رر  عطار بر. مانعی متوعف شود

ه وارد می شود برابر است با ممموع نیروي هایی ک

ه همانگونا. تك تك واگن ها بر مانع وارد می کنند

که در واععیت عابل مشاهده است رربه حاصال از

ی این اتفاق بسیار بزرگ بوده و خسارت زیادي ما

رد به همین ترتیا  در ماو. تواند به مانع وارد کند

سیال داخل لوله، رربه حاصل از تغییر سرعت
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ود به محض کاهش فشار به حاد. فشار بخار میرسد

ر فشار بخار، حباب هاي بخار به سرعت در سیال د

یال با عبور سا. حال عبور از شیر تشهیل می شوند

ز از محدوده کم فشار و رسیدن به فشاري باالاتر ا

فشار بخار، این حبااب هااي گااز بلافاصاله و باه 

هار دو . سرعت مایع شده و از درون فرو می پاشند

حمم و این اتفاعات به علت ایماد تغییرات ناگ انی

ح تولید امواج فشار، باعث خوردگی و سایش ساط

بااروز پدیااده کاویتاساایون بااا . تماااس می شااوند

تشخیص صداي خاصِ تولید و ان دام حبااب هااي 

تن با ادامه فرآیناد بسا. بخار عابل شناسایی است

یاز شیر و توسعه محدوده کاویتاسیون، صداي آن ن

اگر باز هم  .وارح تر و تسثیرات آن شدیدتر می شود

ار به بستن شیر ادامه دهیم، با افازایش افات فشا

یت کلی شیر، ورعیتی فرا میرسد که در آن وراع

فشار سیال خروجی از شیر، به فشاار بخاار ماایع

در این حالت هم در نقطه تماس اولیاه دو . میرسد

ا بر منحنی فشار، تشهیل حباب ها آغاز می شود؛ ام

ده خلا  پدیده کاویتاسیون، پس از عبور از محدو

کم فشار، بخش بخار شده به صاورت کامال ماایع

شاار در حقیقت با عبور از گلوگاه شیر، ف. نمی شود

به اندازه اي که براي میعان ممدد همه حبااب هاا 

لازم اساات، بااالا نمیاارود و میعااان ساایال کاماال 

در نتیمه در خروجی شیر یاك جریاان . نمی شود

ه که این پدید. دوفازي بخار و مایع تشهیل می شود

فلشینگ نام دارد باعث ایماد افت فشاار درخاط

در حالت خاص، فشار در خروجی باه .لوله می گردد

در ایان حالات. کمتر از فشار بخار کاهش می یابد

ن ا تمام سیال سرویس بخار شده و خروجی شیر، ت

در این شرایط. از فاز بخار تشهیل شده است

ناگ انی، بسیار بزرگ باوده و گااهی منمار باه باروز 

ی آن صدمات بسیار شدید به خط لوله و تم یزات جانب

ایی این رربات به رور مرت  به دو سمت انت . گرددمی

رتی  لوله که اغل  زانویی است برخورد کرده و به این ت

وچی میزان رربه کله ع. انرژي سیال مست لك می شود

بت با رول لوله عبل از شیر و سرعت جریان سیال نسا

وس خطی مستقیم و با زمان عملهرد شیر نسبت معها

له به همین دلیل لازم است در ارتباط با خطوط لو. دارد

ل رولانی و یا سرعت هاي بالا در خط لوله همواره احتما

بروز رربه کله عاوچی را ماد نوار داشاته و از تغییار 

.ورعیت هاي ناگ انی شیرها جداً پرهیز نمود

کاویتاسیون، فلشینگ و خفگی 

. ردفرض کنید در ابتدا شیر در حالت کاملاً بااز عارار دا

 باه در این ورعیت، منحنی فشار در رول شیر تقریبااً

با بسته شادن . صورت یك خط صا  مشاهده می شود

شیر و محدود شدن مسیر جریان باه وسایله بنادآور،

سرعت سیال در محادوده نزدیاك باه گلوگااه شایر 

ی، فشار افزایش می یابد و به تبع آن و بنابر عانون برنول

گاه پس از عبور از منطقه گلو. سیال کاهش خواهد یافت

شار شیر، سرعت به حالت عادي برگشته و در پی آن ف

مسالماً باا دور شادن شایر از . سیال افزایش می یابد

ر ورعیت کاملاً باز، اختلا  فشار ورودي و خروجی شی

در صورتی که فشاار بخاار سایال  .نیز افزایش می یابد

سرویس نیز با یك خط نمایش داده شود، ایان خاط و 

منحنی منطقاً در چ اار وراعیت مختلاف نسابت باه 

در حالت اول، منحنی ها نقطاه  .یهدیگر عرار میگیرند

د و تماسی ندارند که نتیمتاً هیچ مشهلی وجاود نادار

  .سیال سرویس در تمام رول شیر مایع باعی می ماناد

رسیم؛ اما با ادامه فرآیند بستن شیر به ورعیت دوم می

در. در این ورعیت منحنی ها تماس مقطعی دارند
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هرچه فشار عبل از شیر را که به صاورت ربیعای مای 

بایست نیروي محرك سایال را تاسمین نمایاد، ج ات 

تغییار زیاادي نخواهاد افزایش دبی زیاد نماییم، دبی

ر به عبارت دیگر دبی در سیساتم پاس از شای. داشت

یده باا تقریبا ثابت مانده و تغییر نخواهد کرد از این پد

ا پدیده چوکینگ ی. یاد می کنند chokingنام خفگی یا

؛ باه خفگی را به شهل دیگري نیز می توان بیان نماود

یاا این ترتی  که از سطح مقطع مشخصی از یك شیر

عنی ی. لوله تن ا مقدار مشخصی سیال عابلیت گذر دارد

ایش با بسته شدن درصد زیادي از شیر یا خط لوله، افز

باید باه خاارر داشاته  .دبی دیگر متصور نخواهد بود

جه ول واحد به هیچ وئباشید که بدون هماهنگی با مس

گیري اعدام به بستن و یا باز کردن شیرها به منوور جلو

بلهاه در صاورت . از این پدیده هااي مخارب نهنیاد

ر برخورد با این اتفاعات، بلافاصاله مسائول واحاد را د

.جریان امر عرار دهید تا اعدامات لازم را انمام دهد

نهات م م حین ارسال شایر باراي تعمیارات و نصا  

ممدد هنگام ارسال براي تعمیرات

عبل از انمام هر کاري روي یك شیر ماوارد زیار بایاد 

:چك شود

یال شیر و لوله هاي مرتبط به آن نباید تحت فشار سا

باه . باشد، باید به سیستم اجاازه داد تاا خناك شاود

خصوص اگر سیال سرویس مایع است، دماي آن حتمااً 

د که باید زیر نقطه جوش نرمال مایع باشد مطمئن شوی

در محرك انرژي ذخیره نشده و در صورت بااز کاردن، 

هن توجه داشته باشید که مم. شیر حرکت نخواهد کرد

اشد است داخل شیر یك فنر تحت فشار وجود داشته ب

زاد که باید عبل از باز کردن شیر، ابتادا نیاروي فنار آ

موارد زیادي گزارش شده است که نفرات ب ره. شود

هتاه بردار یا تعمیرات به دلیل بی توج ی به ایان ن

حمال و نقال شایرهایی مانناد  .ممروح شده اند

ارمینان و یا شیرهاي خلاءشاهن/ شیرهاي ایمنی

ونه باید حتماً به صورت عمودي و بدون بروز هیچگ

ها به این شیر. رربه یا شوك حرکتی جابه جا شوند

رربه بسیار حساسند و به سادگی در اثار شاوك

ان هاي حرکتی آسی  میبینند برخای از ساازندگ

فظ ارمینان، در بالاي سرپوش محا/ شیرهاي ایمنی

عمولاً با پیچ تنویم، یك پیچ بلند عرار میدهند که م

در هنگااه حمال و. سیم به بدنه متصل شده است

باالاي نقل شیرهاي فوق، باید با بستن این پیچ در

ز پیچ تنویم و محهم کردن آن، امهان حرکات را ا

ساعه و متعلقات آن سل  کرده و احتماال آسای 

، پس از نص . دیدن شیر در اثر رربه را کاهش داد

این پیچ را باز کرده و شایر باه حالات و عملهارد

در کل ب تار اسات تماام . عادي خود باز می گردد

ه شیرها را در هنگام حمل و نقل، در ورعیت بسات

ن را نص  در هنگام نص  شیر حتماً باید آ. عرار داد

براي یافتن آسی  هاي احتمالی ناشای از حمال و

به منواور جلاوگیري از. نقل چك و بازرسی نمود

دوباره کاري به هیچ وجه نبایاد اجاازه داده شاود 

خط لوله باید عبال از .شیرهاي معیوب نص  گردند

راثار نص  شیر کاملاً تمیز گردد تا پس از نص ، د

ورود ذرات ریز و جامد، شیر آسی  نبیند خطاوط 

ایی لوله نباید نسبت باه یهادیگر اخاتلا  راسات

یهدیگر داشته باشند و فلنم ا باید کاملاً نسبت به

نشدر یك راستا عرار بگیرند تا از هرگونه اعمال ت

31



و انمام عملیات پوشش خط لوله، مانند رنگ کاري1404بهار‌/‌نشریه‌شماره‌پنجم‌

غیره، شیر نیز به همراه خطوط لولاه پوشاش داده

مگر در مواردي که رراح یا ساازنده اجاازه . نشود

بدناه شایرها در. چنین کاري را صادر کرده باشاد

اغل  موارد به دلیل عدم وجود عایق کاري، داراي 

یق دمایی بالاتر و یا پایین تر از دماي لوله هاي عاا

ار به همین دلیل در هنگام ک. کاري شده می باشند

نقااط با شیرها، توجه به این نهته که دماي شیر با

دیگر خط لوله می تواند متفااوت باشاد، راروري

وع جنس شیر حتماً باید مناس  و بر حس  ن. است

 .سیال سرویس، رراحای و انتخااب شاده باشاد

ورده شیري با جنس نامناس  می تواند به سرعت خ

لاذا همیشاه بایاد. شده و باعث بروز مشهل شود

شیرها در جایی که کارخانه سازنده اجازه داده، باه

ط در صورت بروز نشتی از یاك خا. کارگرفته شود

ا لوله و ریختن سیال نشت کرده روي یك شایر یا

متعلقات آن، با ارلاع و دستور سرپرسات واحاد،

وي نسبت به رفع عی  و پاك کردن آلودگی ها از ر

.شیرها در اسرع وعت اعدام گردد

شیرها براي تحمل فشار سیال سارویس، آن هام 

ی تن ا در حد فشار ثبت شده روي بدنه شیر رراح

لذا امهان دارد در اثر تنش ها و نیروهاي. شده اند

ارافی وارد شده از سوي خط لولاه، تغییار شاهل

در . داده و یا آب بنادي خاود را از دسات بدهناد

برخی موارد، عدم به کارگیري درسات ناوع شایر 

ر اگر شایري د. موج  شهستن اجزاء شیر می شود

ی دارد، اثر تغییر شهل دهانه ها و یا نشیمنگاه نشت

موروع را به سرپرست واحد ارلاع دهید تا عالاوه

هل و بر تعمیر شیر، نسبت به رفع عامل باروز مشا

.حذ  تنش از خط لوله نیز اعدام کند

تم یداتی براي مقابله یا تحمل فشاارها و تانش هااي

ی باعی مانده در شیر، ناشی از اعمال زور و نیروي ارااف

  در هنگام جازدن، پیش بینی نشده است؛ هنگام نصا

وجه با این نهته را در نور داشته باشید که شیر به هیچ

.زور و فشار ارافی جا زده نشود

ایمنی و نهات م م حین ب ره برداري 

ر آن نهته بسیار م می که در ابتداي این بحث بایاد با

تسکید ممددي داشته باشیم این اسات کاه در صاورت

اید مشاهده هرگونه خرابی یا اشهال در عملهرد شیر، ب

دعات براي رفع مشهل با واحد تعمیرات تماس بگیرید

لیاه داشته باشید که باز کردن شیري که فشاار آن تخ

:نشده باشد،دو نتیمه را در پی خواهد داشت 

ه نشت و پاشیدن مواد داغ، خطرناك یا خورنده ب( الف

گااهی بیرون و آسی  رساندن به تعمیرکار که میتواند

.مواعع منمر به مرگ شود

یال پرتاب شدن عطعات داخلی شیر در اثر فشار س( ب

سرویس از آن جایی که کاهش راخامت شایر در اثار 

سایش، فرساایش و خاوردگی متاداول و غیار عابال 

ی و اجتناب است، شیرها باید به رور منوم مورد بازرس

روري رخامت سنمی عرار بگیرند توجه به این نهته ر

ه شیر است که رربه عوچ می تواند فشار بسیار زیادي ب

این فشار ممهان اسات خاارج از محادوده . وارد کند

ه شایرهایی کا. تحمل شیر بوده و منمر به حادثه شود

خروجی آن ا باه جااي خاصای وصال نیسات مانناد 

، میتواناد در هنگاام بااز شادن، باه drainشایرهاي

مراه خصوص باز شدن اتفاعی و ناگ انی، خطراتی را به ه

مااي ب تر است خطوط لوله و شیرهاي با د. داشته باشد

ین تر از صافر درجاه باه منواور یدرجه و پا50بالاي 

ا جلوگیري از صدمات ناشی از تماس اتفاعی با آن اا، با

هنگامپوششی مناس  پوشانده شوند دعت کنید که در

32
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چیست؟ (NDT)تست غیرمخرب

، که مخفف عبارت انگلیسای(NDT)تست غیرمخرب 

"Non-Destructive Testing"  اساات، یااك روش

سازه، صنعتی است که بدون آسی  رساندن به عطعه یا

م امهان بررسی و ارمینان از صحت عملهرد آن را فراه

به از آنما که این نوع تست هیچ گونه صدمه اي. می کند

عطعه وارد نمی کند، در زمان و هزیناه هاي مرباوط باه 

.دانمام آزمایش، صرفه جویی عابل توج ی ایماد می کن

(NDT)استانداردهای تست های غیرمخرب

باه منواور بررسای و  (NDT)تسات هاي غیرمخارب

.  روندبازرسی هاي مختلف در صنایع گوناگون به کار می

نی و این تست ها به دلیل اهمیت بالایی که در حفظ ایم

 ه اي ویاانگ ااداري از تاسیسااات دارنااد، از جایگاااه 

بااه همااین دلیاال، کشااورهاي مختلااف . برخوردارنااد

استانداردها و عوانین خاصای را باراي ایان آزمون هاا 

تدوین کرده اند که شرکت ها ملزم به رعایات و اجاراي

.هستند NDTآن ها در هنگام انمام تست هاي

برخی از استانداردهاي م م تست هاي غیرمخرب

))CSA Group  ایان  ) :انممن استانداردهاي کانادا

سازمان ممموعه اي از استانداردهاي جامع را باراي 

.ارائه می دهد NDTصنایع مختلف از جمله

)CGSBاین  ) :هیئت استانداردهاي عمومی کانادا

هیئت مسئول تدوین استانداردهاي دولتای باراي

محصولات و خدمات مختلاف از جملاه تسات هاي 

.غیرمخرب است

API  ) ایان موسساه  ) :موسساه نفات آمریهاا

از، از استانداردهاي تخصصی را براي صنایع نفت و گ

.، تدوین می کندNDTجمله استانداردهاي

)ASME  ایان  ) :انممن م ندسین مهانیك آمریها

انمماان اسااتانداردهاي جااامعی را بااراي رراحاای، 

ساخت و بازرسای تم یازات مهاانیهی، از جملاه 

.، ارائه می دهدNDTاستانداردهاي

)ASTM این انممان ) :انممن تست و مواد آمریها

ه تدوین یهی از بزرگترین مراجع بین المللی در زمین

استانداردهاي مواد و تست هاي مختلاف از جملاه

NDT است.

(NDT)اهداف بازرسی غیر مخرب

 (NDT)از جمله اهدا  انمام آزمون غیار مخارب

:می توان به موارد زیر اشاره کرد

حصولتضمین یهپارچگی یا عابلیت ارمینان یك م

انممن آمریهایی باراي آزمایش هااي 

ایاان انمماان یهاای از ) :غیرمخاارب

معتبرترین مراجع در زمیناه تادوین

در سطح ج اان  NDTاستانداردهاي

.است

COFREND کمیته فرانساوي باراي

ایان ) :مطالعاات تسات غیرمخارب 

ی  کمیته نقش م می در توسعه و ترو

در فرانسه و اروپا  NDTاستانداردهاي

.ایفا می کند
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تامین‌رضایت‌مشتری•

کمک‌به‌طراحی‌محصول•

کنترل‌فرآیند‌و‌کاهش‌هزینه‌های‌تولید•

جلوگیری‌از‌حوادث‌احتمالی‌و‌نجات‌جان‌انسان‌ها•

حفظ‌سطح‌کیفیت‌یکنواخت•

متداول ترین روش هاي ماورد اساتفاده در آزمون هااي 

:غیرمخرب عبارتند از 

- Visual Testing)آزمون‌چشمی VT)

- Radiography Testing)آزمون‌پرتونگاری RT)

- Magnetized Testing)آزمون‌ذرات‌مغناطیسی MT)

- Ultrasonic Testing)آزمون‌فراصوتی UT)

- Liquid Penetrant Testing)آزمون‌مایع‌نافذ PT)

ع‌آزموون‌موایدر‌اینجا‌ما‌به‌یکی‌از‌مهمترین‌تست‌ها‌یعنوی‌

- Liquid Penetrant Testing)نافذ PT)

Dye penetrant inspectionکوه‌بوه‌نواا‌هوای‌ (DP)

liquid penetrateو‌ inspection (LPI)نیز‌شوناخته‌

.می‌شود‌میپردازیم‌

1404بهار‌/‌نشریه‌شماره‌پنجم‌

یا بررسی نفاوذي ماایع (PT)آزمون مایعات نافذ

(LPI)

، که با نام بررسی نفاوذي (PT)آزمون مایعات نافذ

نیز شناخته می شود، یهی از روش هااي  (LPI)مایع

است کاه باراي  (NDT)پرکاربرد تست غیرمخرب

ح شناسایی عیوب سطحی و زیرسطحی که به ساط

ایان روش باه وی ه باراي . راه دارند، به کار می رود

تشخیص انواع ترك هاي سطحی، تخلخال، تاورق، 

عدم اتصال در جوش یا لباه هاي بااز، و همچناین 

نشتی در جوش مخازن ذخیاره و تیوب هاا بسایار 

.مؤثر است

:PTکاربردهاي آزمون

باه رور گساترده در صانایع  PTاماروزه، آزماون

:مختلف براي بازرسی مواد گوناگون از جمله

فلزات آهنی و غیرآهنی

سرامیك ها

عطعات متالورژي پودر

عطعات جوشهاري شده

شیشه ها

برخی از پلاستیك ها

.به کار می رود
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آغشته کردن سطح  بطه مطانا نا ط : مرحله دوم

(Applying Penetrant)

در این مرحله، سطح عطعه ماورد نوار باا ماایع نافاذ 

مایع نافاذ معماولاً یاك. آغشته می شود( نفوذکننده)

ی مایع متحرك با رنگی درخشان و خاصایت ترکننادگ

بالا است که براي مدت زمان مشخصی بار روي ساطح 

.اعمال می شود تا به داخل عیوب نفوذ کند

:انواع مانعات نا  

ی براي انمام تست مایعات نافذ، می توان از دو نوع کلا

:مایع نافذ استفاده کرد

 :مایعات نافذ رنگی

این نوع مایعات داراي رنگ هاي عابل مشااهده 

.مانند عرمز، آبی یا سبز هستند

عیوب با استفاده از این مایعات در ناور مرئای

.عابل تشخیص هستند( نور سفید)

 :مایعات نافذ فلورسنت

این نوع مایعات داراي رنگ هااي زرد یاا سابز 

.هستند

عیااوب بااا اسااتفاده از ایاان مایعااات در نااور 

عابل تشخیص هستند، زیارا در  (UV)فرابنفش

.این نور فلورسانس می دهند

:نهات کلیدي

بایاد مطاابق باا ( زمان توعاف)زمان اعمال مایع نافذ 

وره دستورالعمل هاي سازنده مایع نافذ و استاندارد مرب

.باشد

گی باه بست( رنگی یا فلورسنت)انتخاب نوع مایع نافذ 

.بالاتر بوده و عملهرد ب تري خواهد داشت

از شرایط بازرسی و حساسیت مورد نی

.دارد

وی گی هاي م م مایع نافذ

برخی از وی گی هاي مایعاات نافاذ در 

ه جوش باید پیش از استفادptتست

یاز آن مورد توجه عرار گرفته و بررس

ام شوند تا این تست به خوبی و بدون اشاهال انما

ر م مترین این وی گی ها را می توان موارد زیا. گیرد

:دانست

خاصیت ترکنندگی مایع نافذ-1

که منوور از خاصیت ترکنندگی، زاویه تماسی است

تواناد مایع نافذ باید ب. مایع نافذ با سطح عطعه دارد

سطح عطعه را به خوبی تر کارده و روي ساطح آن 

ن توجه بنابرای. پخش شوندگی مناسبی داشته باشد

ه به زاویه ترکنندگی ماایع نافاذ روي ساطح عطعا

.بسیار م م است

دگی هرچه این زاویه به سمت صفر میل کند، ترکنن

شایان ذکر اسات کاه زاویاه. مایع نافذ ب تر است

عطعاه ترکنندگی مایع نافذ کاملا وابسته به ساطح

یان مورد استفاده و نوع مایع نافذ به کارگرفتاه در ا

.تست است

گرانروي-2

ه یاا میزان سیالیت مایع ترشونده، باا ویساهوزیت

یا هرچه ویسهوزیته. گرانروي آن مشخص می شوند

مااده گرانروي کمتر باشد، سیالیت بیشاتر باوده و

کشاش . نافذ راحت تر روي سطح حرکات می کناد

آنسطحی مایع نیز هر چه بیشتر باشد، سیالیت
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.بالاتر‌بوده‌و‌عملکرد‌بهتری‌خواهد‌داشت

تا‌از‌ویژگی‌های‌مایع‌اشاره‌شد‌اما‌یوک‌موایع‌2در‌بالاتر‌به‌

باید‌علاوه‌بر‌آنچه‌که‌اشاره‌شد‌PTتستنافذ‌ایده‌آل‌جهت

:دارای‌شرایط‌فیزیکی‌و‌شیمیایی‌زیر‌باشد

ی‌باشود‌دارای‌پایداری‌شیمیایی‌و‌تطابق‌یکنواخت‌فیزیک-1

عالات‌یعنی‌براثر‌عوامل‌محیطی‌مانند‌رطوبت‌و‌دمام‌فعل‌و‌انف

.شیمیایی‌در‌داخل‌آن‌اتفاق‌نیافتد

.سانتیگراد‌باشدC°۹0دارای‌نقطه‌اشتعال‌بالاتر‌از-2

‌داشوته‌زاویه‌ترشوندگی‌پایین‌و‌خاصیت‌ترکننودگی‌بوالا-٣

.(درجه‌باشد5زاویه‌ترشوندگی‌حدود‌)باشد‌

.ویسکوزیته‌پایین‌و‌سیالیت‌بالا‌داشته‌باشد-4

.نفوذ‌سریع‌در‌ناپیوستگی‌ها‌داشته‌باشد-5

.وضوحم‌شفافیت‌و‌دواا‌رنگ‌کافی‌داشته‌باشد-۶

.با‌قطعات‌مورد‌تست‌وارد‌واکنش‌نشود-۷

ا‌معمولاً‌در‌محیط‌های‌بسته‌حتمو.‌مسمومیت‌زا‌نبوواشد-۸

.باید‌فن‌مکنده‌روشن‌بوده‌و‌گردش‌هوا‌ایجاد‌شود

ه‌به‌آرامی‌خشک‌شودم‌یعنی‌به‌اندازه‌کافی‌زموان‌داشوت-۹

.باشد‌تا‌در‌نواقص‌نفوذ‌کند

راحتی‌بعد‌از‌نفوذ‌در‌نواقص‌بتوان‌مایع‌نافذ‌اضافی‌را‌به-10

.از‌روی‌سطح‌زدود

.ارزان‌و‌به‌صرفه‌باشد-11

 UVدر‌مورد‌مایعات‌فلوئورسنتیم‌در‌مقابل‌نوور‌لامو -12

.بخار‌نشده‌و‌مشتعل‌نگردد

روش‌های‌اعمال‌مایع‌نافذ

غوطه‌وری‌یا‌فرو‌بردن‌در‌مایع‌نافذ1

استفاده‌از‌برس‌رنگ2

1404بهار‌/‌نشریه‌شماره‌پنجم‌

اسپري یا پاشش با فشار هوا 3

جاري کردن نافذ بر سطح عطعه4

(Dwell Time)زمان توعف: مرحله سوم

به در این مرحله، به مایع نافذ فرصت داده می شود تا

. داخل ترك ها و شها  هاي سطح عطعاه نفاوذ کناد

60تاا 5باین ( زماان توعاف)مدت زمان این مرحله 

:ارددعیقه متغیر است و به دو عامل اصلی بستگی د

مایعات نافذ باا سایالیت باالاتر، :سیالیت مایع نافذ

سریع تر به داخل عیوب نفاوذ می کنناد و باه زماان 

.توعف کوتاه تري نیاز دارند

آزمایش هاي با حساسیت باالاتر،  :حساسیت آزمایش

ذ باه به زمان توعف رولانی تري نیاز دارند تا مایع ناف

.رور کامل به داخل عیوب ریز نفوذ کند

پاااك کااردن مااایع نافااذ ارااافی: مرحلااه چ ااارم

(Penetrant Removing)

پس از گذشت زمان توعف مناس ، لازم اسات ماایع 

ار ایان کا. از سطح عطعه پاك شود( نفوذکننده)نافذ 

ناده معمولاً با استفاده از پارچه اي آغشته باه پاك کن

توجاه داشاته باشاید کاه اساتفاده . انمام می شود

( که معمولاً عرمز رناگ اسات)مستقیم از پاك کننده 

ذ از روي عطعه اشتباه است؛ زیرا ممهن است مایع ناف

رریق درزها و ناپیوستگی هاي موجود در سطح خارج

این امار احتماال خطاا در گازارش عیاوب را . شود

در پاك کردن مایع نافذ ارافی بایاد. افزایش می دهد

یك ج ت مشخص، به صورت عمودي یا افقی، انماام 

.شود
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-non)مواد آشهارساز تر غیار آبای

aqueous)

 special)اسااااتعمال ویاااا ه

application)

روش آشهارسازي بادون اساتفاده از 

(using no developer)آشهارساز

انتخاب نوع آشهارساز به دو عامال م ام بساتگی

:دارد

وان به عنا)سازگاري با نوع مایع نافذ مورد استفاده 

مثال، نمی توان از آشهارساز محلول در آب یا ذرات

معلق در آب با ماایع نافاذ عابال شستشاو باا آب 

.(استفاده کرد

.شرایط بازرسی مورد نور

واخت آشهارساز باید یك پوشش نیمه شفا  و یهن

عملهارد اصالی . بر روي سطح عطعه ایمااد کناد

ه آشهارساز، بیرون کشیدن مایع نافذ از عیاوب با

-bleed"پدیده اي که معماولاً باه عناوان)سطح

out" و ایماد یاك ناحیاه عابال  (شناخته می شود

را  "bleed-out"هر ناحیاه اي کاه. مشاهده است

نشان می دهد، می تواند نشان دهنده وجاود عیاوب 

.سطحی باشد

د تفسیر نتاای  و تشاخیص دعیاق عیاوب نیازمنا

.آموزش و تمربه کافی است

:روش هاي پاك کردن مایع نافذ

روش هاي پاك کردن مایع نافذ به چ ار دساته اصالی 

:تقسیم می شوند

در ایان  :(Water Washable)عابل شستشاو باا آب

روش، مایع نافذ با استفاده از آب باه راحتای از ساطح

.عطعه شسته می شود

 Post)امولساایون شااونده بااا مشااتقات نفتاای

Emulsifiable, Lipophilic):  در این روش، ابتدا یك

ود و امولسیون کننده روغنی به سطح عطعه اعمال می ش

عابل پاك شدن با سپس مایع نافذ با آب شسته می شود

در ایاان روش، از  :(Solvent Removable)حاالال

حلال هاي مخصوص براي پاك کردن مایع نافذ از سطح

.عطعه استفاده می شود

 Post)امولساایون شااونده بااا مشااتقات آباای

Emulsifiable, Hydrophilic):  در ایان روش، ابتادا

 شود یك امولسیون کننده آبی به سطح عطعه اعمال می

.و سپس مایع نافذ با آب شسته می شود

زآغشته کردن سطح با ماایع آشهارساا: مرحله پنمم

(Applying Developer)

پس از پاك کردن مایع نافذ اراافی، یاك آشهارسااز

اع آشهارسازها اناو. سفید رنگ به نمونه اعمال می شود

:مختلفی دارند که عبارتند از

(dry powder)مواد آشهارساز خشك

(water soluble)مواد آشهارساز محلول در آب

 water)ماااواد آشهارسااااز ذرات معلاااق در آب

suspendable)

.
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(Inspection)بازرسی:‌مرحله‌پنجم

اسبم‌در‌این‌مرحلهم‌بازرس‌با‌استفاده‌از‌نور‌مرئی‌با‌شدت‌من

در.‌سطح‌قطعوه‌را‌بورای‌شناسوایی‌عیوور‌بررسوی‌می‌کنود

بازرسی‌صورتی‌که‌از‌مایع‌نافذ‌فلورسنت‌استفاده‌شده‌باشدم

با‌شدت‌مناسب‌و‌در‌محیطی‌ (UV-A)تحت‌تابش‌فرابنفش

.با‌نور‌کم‌انجاا‌می‌شود

دقیقه‌پس‌از‌اعموال‌آشکارسواز‌٣0تا‌10بازرسی‌قطعه‌باید‌

ع‌این‌بازه‌زمانی‌به‌آشکارساز‌اجازه‌می‌دهد‌تا‌موای.‌انجاا‌شود

ه‌نافذ‌را‌از‌عیور‌به‌سطح‌جذر‌کند‌و‌عیور‌را‌قابل‌مشواهد

.سازد

(Final Cleaning)پاکسازی‌نهایی:‌مرحله‌ششم

ه‌طور‌پس‌از‌انجاا‌بازرسی‌و‌ثبت‌عیورم‌سطح‌آزمایش‌باید‌ب

باقی‌مانودن‌موواد‌موورد‌اسوتفاده‌در‌تسوت.‌کامل‌تمیز‌شود

مایعات‌نافذ‌بر‌روی‌سوطح‌قطعوه‌می‌توانود‌منجور‌بوه‌اثورات‌

.مخربی‌مانند‌خوردگی‌و‌حفره‌حفره‌شدن‌شود

:PTمزایا‌و‌معایب‌تست‌

 PTدر‌این‌بخش‌به‌طوور‌جوامع‌بوه‌مزایوا‌و‌معایوب‌تسوت‌

:پرداخته‌میشود‌

1404بهار‌/‌نشریه‌شماره‌پنجم‌

عابلیت حمل و نقل تم یزات 

براي هرگونه شهل هندسی عابل استفاده است 

باه صاورت  PTنتای  تست : نمایش مستقیم عیوب 

ش مستقیم و عابل مشاهده بر روي سطح عطعه نماای

داده میشوند 

:مزایا‌

روشی‌نسبتا‌ساده‌و‌سریع‌است PTتست‌:‌سادگی‌و‌سرعت‌

.ی‌ندارد‌که‌نیاز‌به‌تجهیزات‌پیچیده‌و‌همچنین‌تخصص‌بالای

این‌تست‌ NDTدر‌مقایسه‌با‌سایر‌روش‌های‌:‌هزینه‌پایین‌

هزینه‌کمتری‌دارد‌

ی‌ایون‌روش‌بورای‌شناسوای:‌قابلیت‌استفاده‌در‌مواد‌متنوو ‌

عیووور‌در‌مووواد‌مختلووف‌از‌جملووه‌فلووزات‌م‌پلاسووتیک‌هووا‌و‌

سرامیک‌ها‌قابل‌استفاده‌نیز‌است‌

:معای  

PTتست : محدودیت در تشخیص عیوب زیرسطحی 

فقط براي عیوب سطحی مناسا  اسات و نمیتواناد

عیوب زیر سطحی را تشخیص بدهد 

ت ، عبل از انمام تسا: نیاز به تمیز کاري دعیق سطح 

اد سطح عطعه باید به رور کامل تمیز شود تاا از ایما

.نتای  نادرست جلوگیري شود 

ت پس از انماام تسا: نیاز به تمیز کاري پس از تست 

اك سطح عطعه باید از مواد شیمایی مورد استفاده پا

شود زیرا وجود آثار مواد در عیوب ساب  خاوردگی 

میشود 

مااواد شاایمایی مااورد : مشااهلات زیساات محیطاای 

میتواند باراي محایط زیسات  PTاستفاده در تست 

مضر باشند 

در صنایعی کاه نیااز باه: عدم ایماد سند در تست 

مانناد ) مستند سازي دعیق و رولانی  مادت دارناد 

.(صنایع هوافضا، هسته  اي و نفت و گاز



ال سا: ش ر )خودتان را به رور مختصر معرفی کنید -1

(تحصیلات: تولد 

شوهر‌رشوتم‌‌ورودی‌1٣54عیسی‌خوشرورودبارکیم‌متولود‌

ه‌نفت‌مقطع‌کارشناسی‌رشته‌مهندسی‌شیمی‌دانشکد1٣۷2

رژی‌کارشناسی‌ارشد‌مهندسی‌سیستم‌های‌انو.‌آبادان‌هستم

دانشگاه‌خواجه‌نصیر‌طوسوی‌و‌مودرد‌دکتورای‌خوود‌را‌در‌

ت‌رشته‌مهندسی‌انرژی‌در‌واحد‌علوا‌تحقیقات‌تهران‌دریافو

در‌حال‌حاضر‌اسوتاد‌مودعو‌دانشوگاه‌صونعت‌نفوت‌و‌.‌کردا

.تمرئیس‌پژوهش‌و‌فناوری‌شرکت‌پالایش‌نفت‌آبادان‌هس

در حال حارر در چه زمینه ایی فعالیت می کنید؟-2

لایشوی‌به‌عنوان‌رئیس‌پژوهش‌و‌فناوری‌بزرگترین‌شرکت‌پا

موده‌کشور‌به‌منظور‌رفع‌چالش‌های‌گوناگون‌پالایشگاهی‌ع

انوش‌تمرکز‌اینجانب‌با‌بهره‌گیری‌از‌توانمندی‌شرکت‌های‌د

ت‌نفت‌بنیان‌و‌دانشگاه‌های‌برتر‌کشور‌از‌جمله‌دانشگاه‌صنع

:دحل‌مشکلات‌جاری‌پالایشگاه‌در‌زمینه‌های‌زیر‌می‌باش

بهینه‌سازی‌عملیات‌پوالایش‌بوا‌هودف‌افوزایش‌بوازده‌و-

کاهش‌مصرف‌انرژی‌

بننظارت‌بر‌مسائل‌زیست‌محیطی‌و‌کاهش‌تولید‌کر-

محل‌شناسایی‌عوامل‌خطر‌و‌پیش‌بینی‌حوادث‌بالقوه‌در-

های‌عملیاتی

پیاده‌سازی‌برنامه‌هوای‌هوشومند‌تعمیورات‌و‌نگهوداری‌-

پیشگیرانه‌جهت‌جلووگیری‌از‌خرابوی‌هوا‌و‌کواهش‌زموان‌

توقف

مدیریت‌زنجیوره‌توامین‌و‌موجوودی‌کوالام‌پویش‌بینوی-

تقاضای‌فرآورده‌های‌نفتی‌و‌موازنه‌مواد‌و‌انرژی

حل‌چالش‌های‌منابع‌انسانی‌-

یوق‌کمک‌به‌سمت‌تولید‌انرژی‌پایدار‌و‌مسوئولانه‌از‌طر-

استفاده‌بهتر‌از‌منابع‌

مدیریت‌هزینه‌یابی‌فراورده‌های‌پالایشی-

ورزش‌و‌کتار‌مورد‌علاقه‌شما‌چیست؟‌اوقات‌فراغت‌خود‌

را‌چگونه‌صرف‌می‌کنید؟

ی‌پیاده‌رویم‌شنا‌و‌شطرنج‌را‌به‌صوورت‌تفننوی‌دنبوال‌مو

ظ‌و‌از‌حاف.‌به‌نثر‌و‌نظم‌و‌ادر‌پارسی‌علاقمند‌هستم.‌کنم

یران‌سعدی‌و‌مولانا‌و‌فردوسی‌و‌دیگر‌بزرگان‌شعر‌آسمان‌ا

لال‌آل‌بیهقوی‌و‌جو:‌زمین‌گرفته‌تا‌آثار‌نویسندگانی‌ماننود

در‌دوره‌.‌احمد‌و‌دولت‌آبادی‌و‌احمد‌محمود‌و‌جموال‌زاده

ده‌را‌دانشجویی‌بیشتر‌رمان‌های‌موجود‌در‌کتابخانه‌دانشک

تاد‌به‌موسیقی‌سنتی‌و‌بوه‌ویوژه‌صودای‌اسو.‌مطالعه‌کردا

شجریان‌علاقه‌وافوری‌دارا‌و‌در‌هنگواا‌مطالعوه‌جودی‌در‌

عهبه‌نظر‌من‌مطال.‌پس‌زمینه‌کارهای‌ایشان‌را‌می‌شنوا
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مشورق‌"کتار‌تاریخ‌تمدن‌ویل‌دورانوت‌بوه‌ویوژه‌جلودهای‌

خار‌این‌به‌منظور‌آشنایی‌با‌گذشته‌پرافت"زمین‌گهواره‌تمدن

قه‌ما‌برای‌دریافت‌راز‌پرآشوبی‌منط"عصر‌ایمان"سرزمین‌‌و‌

همچنین‌در‌اوقات‌فراغت‌خود‌سوریال‌.‌خاورمیانه‌لازا‌هست

.ها‌و‌فیلم‌های‌خور‌ایرانی‌و‌خارجی‌را‌می‌بینم

اورانه‌انگار‌همین‌دیروز‌بود‌که‌ما‌ناب.‌این‌کشور‌آماده‌کنید

چهل‌سال‌از‌آن‌مراسم‌گذشته‌اسوت‌در‌چشوم‌.‌خندیدیم

اینک‌خود‌در‌آن‌جایگاه‌هستم‌و‌بوه‌شوما‌موی‌.‌‌بهم‌زدنی

یون‌گویم‌که‌اماده‌باشید‌برای‌گورفتن‌مسوئولیت‌و‌ادای‌د

دریغا‌که‌‌گوذر‌زموان‌بسویار‌سوریع‌اسوت‌و‌.‌خود‌به‌ایران

.فرصت‌خطا‌و‌آزمون‌به‌ما‌نمی‌دهد

تا‌1٣۷2دربازه‌–یکی‌از‌استادهای‌خور‌دوره‌تحصیل‌ما‌

هرکجوا‌هسوت‌-جنار‌آقای‌دکتر‌هاشمی‌شهرکی-1٣۷۶

اسوتادی‌کوه‌از‌دل‌صونعت.‌بودند-خدایا‌به‌سلامت‌دارش

سویار‌برای‌تدریس‌به‌دانشکده‌نفت‌می‌آمدند‌و‌تودریس‌ب

جذابی‌داشتند‌ما‌متوجه‌نمی‌شدیم‌چگونوه‌زموان‌کولاس

از‌آن‌جا‌که‌از‌دوران‌کوودکی‌بوه‌.‌درس‌‌به‌پایان‌می‌رسد

ده‌شغل‌معلمی‌علاقه‌مند‌بودا‌همواره‌دوست‌داشتم‌در‌آین

.‌استادی‌مانند‌ایشان‌بشوا

نفت زمینه و بستر فعالیت هاي پ وهشی دانشگاه-5

را چگونه می بینید؟

فهرست‌تفاهم‌ناموه‌هوای‌در‌جریوان‌همکواری‌آموزشوی‌و‌

نفوت‌پژوهشی‌بین‌دانشگاه‌صنعت‌نفت‌و‌شورکت‌پوالایش

نفت‌آبادان‌به‌شرح‌زیر‌است‌و‌می‌دانم‌که‌دانشگاه‌صنعت

ناموه‌با‌مراکز‌صنعتی‌نفت‌دیگر‌هم‌‌تفاهم‌نامه‌ها‌و‌توافق

:های‌خوبی‌امضاء‌نموده‌است

ایجوواد‌همکوواری‌هووا‌و‌خوودمات‌مشووترد‌آموزشوویم‌➢

ای‌پژوهشیم‌آزمایشگاهی‌و‌امور‌مربوط‌به‌پایان‌نامه‌ه

طرفین‌تحصیلات‌تکمیلی‌با‌توجه‌به‌نیازها‌و‌امکانات

اتیم‌اعم‌از‌توانمندهای‌علمیمفنیممنابع‌انسانیم‌اطلاع

تخصصی‌و‌امکانات‌اجرایی

مزیت تحصیل در دانشگاه نفت چیست؟-3

عمده‌صنعت‌نفوت‌ایوران‌در‌جنوور‌و‌جنوور‌غربوی‌ایوران‌

ی‌بوا‌دانشگاه‌صنعت‌نفت‌با‌توجه‌بوه‌همسوایگ.‌متمرکز‌است

روشویمی‌پالایشگاه‌آبادانم‌پت:‌شرکت‌های‌نفتی‌بزرگی‌مانند

آبادانم‌شرکت‌نفت‌اروندان‌و‌مجموعه‌شرکت‌های‌حفاری‌و

رابطه‌بهره‌برداری‌نفتی‌در‌اهوازم‌قطب‌پتروشیمی‌بندر‌اماا‌و

صوت‌نزدیک‌میان‌این‌دانشگاه‌با‌این‌شرکت‌هوای‌نفتویم‌فر

بسوویار‌خوووبی‌در‌زمینووه‌آموووزش‌کوواربردی‌مهندسووی‌بووه‌

دانشجویان‌خوود‌موی‌دهود‌کوه‌در‌دانشوگاه‌هوای‌دیگور‌در‌

نگامی‌از‌ه.‌پایتخت‌‌و‌دیگر‌شهرها‌براحتی‌در‌دسترس‌نیست

از‌این‌که‌سنگ‌بنای‌دانشکده‌نفت‌آبادان‌نهاده‌شد‌به‌خوبی

رکت‌از‌دیگر‌سوی‌در‌همه‌این‌ش.‌ظرفیت‌بهره‌گرفته‌می‌شد

ده‌دار‌های‌نفتیم‌‌دانش‌اموختگان‌قدیمی‌دانشکده‌نفتی‌عه

.سمت‌های‌ستادی‌و‌عملیاتی‌هستند‌و‌آماده‌هرگونه‌کمک

دوران جوانی چه تصوري از آینده خود داشتید؟-4

ن‌و‌یادا‌هست‌که‌در‌دوره‌دبستان‌روزی‌یکی‌از‌مقامات‌استا

طوار‌خ.‌فارغ‌التحصیل‌از‌دبستان‌ما‌برای‌سخنرانی‌آمده‌بود

ودیم‌به‌ما‌دانش‌آموزان‌که‌‌مشتاقانه‌رو‌به‌رویش‌نشسوته‌بو

رای‌گفت‌که‌آینده‌این‌مملکت‌در‌دستان‌شماست‌و‌خود‌را‌ب

ایدر‌دست‌گرفتن‌مسئولیت‌سازندگی‌و‌آباد‌کردن‌جای‌ج
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ایجووواد‌همکووواری‌و‌خووودمات‌مشوووترد‌پژوهشوووی‌و‌➢

ک‌آزمایشگاهی‌به‌منظور‌خریدم‌نصب‌و‌بهره‌برداری‌از‌ی

پایلوت‌کوره‌احتراق‌جهت‌اجرای‌آزمایشوات‌و‌آمووزش‌

های‌مرتبط

یت‌ایجاد‌بستری‌مناسب‌و‌نظامند‌جهت‌استفاده‌از‌ظرف➢

وژه‌تخصصی‌دانشگاه‌در‌قالب‌همکاری‌در‌پر-های‌علمی

-های‌صنعتی‌جاری‌شرکت‌به‌صوورت‌مشواوره‌علموی

بوه‌عنووان‌رکون‌ثالو )تخصصیم‌ایفای‌نقوش‌نظوارتی

Thies Party و‌مودیریت‌دانوش‌و‌(‌پژوهشوی-علموی

یت‌ثبت‌درس‌آموخته‌ها‌با‌بهره‌گیری‌حداکثری‌از‌ظرف

اعضای‌هیات‌علمی‌و‌دانشجویان‌دانشگاه

.اشدپالایشگاهی‌در‌محورهای‌هشت‌گانه‌پیش‌گفته‌می‌ب

مای در دانشگاهی که بحث بازگشت بورسیه بیان-6

م؟آیا می توان تربیت کارآفرین داشته باشی: شود

ورسویه‌با‌توجه‌به‌بررسی‌برایند‌عملکرد‌دانش‌آموختگان‌ب

ن‌مرز‌قدیمی‌دانشگاه‌صنعت‌نفت‌که‌در‌گوشه‌گوشه‌ی‌ای

ین‌و‌بوا‌در‌صنعت‌نفت‌و‌حتی‌کشورهای‌خارجی‌به‌بهتور

ه‌شکل‌مشغول‌به‌کار‌هستند‌موی‌تووان‌نتیجوه‌گرفوت‌کو

دس‌بورسیه‌بودن‌دانشجوی‌دانشگاه‌نفوت‌بوا‌تربیوت‌مهنو

بوه‌گموان‌مون‌دانشوجوی‌.‌کارآفرین‌در‌تضواد‌نموی‌باشود

نعتی‌پیش‌دانشگاه‌صنعت‌نفت‌با‌بهره‌گیری‌از‌پتانسیل‌ص

د‌که‌گفته‌به‌چنان‌سطحی‌از‌سواد‌علمی‌و‌تجربی‌می‌رس

ف‌و‌براحتی‌با‌دانشجویان‌دانش‌آموخته‌دانشگاه‌های‌شوری

ه‌تهران‌و‌دیگر‌مراکز‌پایتخوت‌رقابوت‌نمووده‌و‌در‌مصواحب

.های‌کاری‌گوی‌سبقت‌را‌از‌آنان‌می‌رباید

ارید به رور کلی چه پیشن ادي براي دانشمویان د-7

تا به موفقیت در تحصیل و کار منمر شود؟

نده‌از‌آن‌جا‌که‌اینجانب‌‌برخی‌اوقات‌به‌عنوان‌مصاحبه‌کن

ه‌افراد‌نو‌استخداا‌شرکت‌حضور‌دارا‌همواره‌این‌چهار‌نکت

را‌به‌عنوان‌یک‌مزیت‌برای‌مصواحبه‌شوونده‌در‌نظور‌موی‌

:گیرا‌

.سواد‌علمی‌که‌توجه‌ما‌را‌به‌معدل‌فرد‌سوق‌می‌دهد-1

منود‌بوا‌یک‌مهندس‌توان.‌میزان‌آشنایی‌با‌زبان‌انگلیسی-2

سطح‌زبان‌انگلیسی‌خور‌می‌توانود‌بوه‌راحتوی‌از‌مراجوع

یوره‌علمیم‌‌‌‌‌‌‌‌کتابچه‌های‌فنی‌و‌فرآیندیم‌اینترنت‌و‌غ

.نیازمندی‌های‌خود‌را‌تامین‌نماید

را‌بنابراین‌اینجانب‌بوه‌نماینودگی‌از‌طورف‌مودیرعامل‌محتو

مواا‌شرکت‌پالایش‌نفت‌آبادان‌جنار‌آقای‌مهندس‌راشدی‌ت

تلاش‌خود‌را‌برای‌اجرایی‌نمودن‌این‌تفاهم‌نامه‌ها‌بوه‌کوار

صنعت‌‌بسته‌و‌از‌مدیرانم‌اساتید‌محترا‌و‌دانشجویان‌دانشگاه

نفت‌انتظار‌دارا‌پیگیوری‌لازا‌را‌در‌ایون‌خصووز‌از‌سومت

.دانشگاه‌نیز‌به‌عمل‌آورند

ن‌امید‌است‌با‌توجه‌به‌تفاهم‌نامه‌های‌همکاری‌مشترد‌بوی

دیگور‌دانشگاه‌صنعت‌نفت‌و‌شرکت‌پالایش‌نفت‌آبوادان‌بوار

بخش‌تئوری‌توسوط)آموزش‌دو‌استاده‌درس‌های‌مهندسی‌

اسووتادهای‌دانشووکده‌نفووت‌و‌بخووش‌عملووی‌توسووط‌آموووزش‌

یودم‌بوار‌که‌به‌دلیل‌همه‌گیری‌کرونا‌متوقف‌گرد(‌پالایشگاه‌

.برقرار‌گردد1404-1405دیگر‌در‌سال‌تحصیلی‌

همچنین‌همان‌طور‌که‌بارها‌اعلاا‌کورده‌اا‌اداره‌پوژوهش‌و‌

مک‌فناوری‌شرکت‌پالایش‌نفت‌آبادان‌آماده‌بهره‌گیری‌از‌ک

های‌مجموعه‌دانشگاه‌صنعت‌نفت‌برای‌حل‌مشکلات
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توانمندی‌کوار‌‌بوا‌نورا‌افزارهوای‌شوبیه‌سواز‌و‌ابزارهوای‌-٣

.مهندسی

زان‌تجربه‌کاری‌که‌برای‌نو‌دانش‌آموختگان‌توجه‌بوه‌میو-4

آموخته‌های‌آن‌ها‌در‌دوره‌های‌کارآموزی‌و‌کوارورزی‌دوره‌

.کارشناسی‌به‌حسار‌می‌آید

ود‌را‌بنابراین‌توصیه‌من‌این‌است‌که‌قدر‌دوره‌دانشجویی‌خو

بوالا‌بدانیدم‌تا‌می‌توانید‌در‌این‌فرصت‌خود‌را‌از‌نظر‌علموی

ببریود‌درگیوور‌حاشویه‌هووا‌نشووید‌و‌مطمووئن‌باشویدکه‌یووک

مهندس‌باسوواد‌دانوش‌آموختوه‌دانشوگاه‌صونعت‌نفوت‌چوه‌

.دبورسیه‌باشد‌چه‌نباشد‌برای‌کاریابی‌معطل‌نمی‌شو

وکلام آخر؟-8

ار‌دادید‌در‌پایان‌با‌سپاس‌از‌فرصتی‌که‌در‌اختیار‌اینجانب‌قر

جا‌دارد‌از‌کلیوه‌اسواتید‌و‌بزرگوانی‌کوه‌در‌اعوتلای‌جایگواه

یود‌ام.‌دانشگاه‌صنعت‌نفت‌زحمت‌کشویدند‌قودردانی‌نموایم

زرگ‌به‌ویژه‌جامعه‌ب)است‌که‌با‌حمایت‌همه‌جانبه‌مسئولین‌

گاه‌روز‌به‌روز‌شاهد‌ارتقای‌جای(‌دانش‌آموختگان‌این‌دانشگاه

.علمی‌این‌دانشگاه‌در‌سطح‌ملی‌و‌منطقه‌باشیم
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