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ضا ثِ  ي٘ؾٌگٕ ّب‌ٌِّٗع آًْبٕ ّبٖ‌ذطاثّؿتٌس ٍ  ثطذَضزاضٖ ؼ٘طج گبظٖٗ ظزا‌ًنٕ ّب‌ؿتن٘ؾ زضٖ ذبن ت٘اّو اظٖ چطذك ّبٕط٘ق  چکیده

 ن،٘تحو يٗا زض .ضؾس هٖ خطٗبى ثط ذطاثٖ هطؼبت لاظم ثِ ًظط تأث٘طّب ثب ضٌٍٗطز ثطضؾٖ ط٘ق ًَع يٗا زضٍى بىٗخطؾبظٕ ‌لصا قجِ٘. ّوطاُ زاضز

 ٍى آىزض گبظ ؾطػت ٍٖ تَپ ثط ٍاضزٕ طٍّبً٘ ٍ گطززٖ‌ه ؾبظٕ قجِ٘ گبظ بىٗخط ؾپؽ قسُ، اًدبم 900چطذكٖ ًلاؼ  ط٘قٕ ؾبظ‌هسل اثتسا

 ل٘تحل هَضز قَزٖ ه اػوبلٖ تَپ ثِ طًٍ٘ هوساض يٗكتط٘ث ًِٖ حبلت زضٖ زاذل عم٘هٌبً ؾپؽ ؛قَزٖ ه هحبؾجِ ط٘ق قسى ثبظ هرتلقٕ بٗظٍا زض
ٖ ططاح يّ٘وچٌ ٍ هطؼبت هٌبؾتٕ بغّب٘آل اًتربة ،ٕ هكبثِق٘طّب سٗخسّبٕ ٖ ططاح زض تَاًس هٖ حبنل حًٗتب. گ٘طزً٘طٍٖٗ هطاض هٖ

 .طز٘گ هطاض اؾتلبزُ هَضزٖٗ ظزا ًنّبٕ  كطآٌٗس

 .ذطاثٖ هطؼبت، تَپٖ، اثط هتوبثل ؾ٘بل ٍ خبهس، تحل٘ل ً٘طٍ ،ٖچطذك ّبٕط٘ق  کلیدیهای واژه
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Abstract  Orbit valves are used dehydration processes of gas. Failure of valves impose cost of repair 

and maintenance and its experimental tests are more expensive and in many cases are not applicable. 

Therefore, in this work a three dimensional model of an orbit valve class 900 is created and exported to a 

CFD solver. Results are exported to a structural analyzer to determine the exerted forces and stresses. 

Analysis are considered in six position of valve ball. Results show that ball position of 45° is the critical 

position and probability of failure in this situation is very high. Therefore, results of 45° are valuable to 

design of parts and choosing appropriate material inside parts. 
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‌مقذمه

 ؾوَذت  ػٌوَاى  ثِٖ ؼ٘طج گبظ ًِ اؾت هطى يٗ اظ ف٘ث

ٖ ٌو ٖٗ ؼ٘طج گبظ غٗتَظ ٍ س٘تَل اهطٍظُ. قَزهٖ اؾتلبزُ
ثطذٖ اظ ًكوَضّب اظ خولوِ   ٕ اهتهبز هْنٕ ّب ثرف اظ

 يّ٘وچٌوو. اؾووت زازُ اذتهووبل ذووَز ثووِ ضااٗووطاى 

 گبظ فٗپبلا ٍ ِ٘تهل س،٘تَل هٌظَض ثِٕ هتؼسزّبٕ  ضٍـ
 هووساض  ،هتوبى  اظ ػووستب  ٖ ؼو ٘طج گبظ. اؾت بكتِٗ تَؾؼِ
 .قووَزٖهوو ل٘تكووٌ ثَتووبى ٍ پطٍپووبى اتووبى، ًٖووو
 آة، ط٘و ًظٕ گوط ٗز جبت٘تطً اؾت هوٌيّب  يٗثطا ػلاٍُ
ِ  َُ٘و خ ٍ توطٍغى ً٘ سًطثي،٘اًؿٕ ز گَگطز، جبت٘تطً  ًو
ِ ٖ ؼ٘طج گبظّبٕ  ٌسُٗآلا ػٌَاى ثِ  زض ،قوًَس ٖ هو  قوٌبذت
 آة،ّوب   ٌوسُ ٗآلا يٗو ا يٗهْوتوط . قًَس بكتٖٗ ؼ٘طج گبظ
 ـ .ثبقوٌس ٖ ه ًطثي س٘اًؿٕ ز ٍ گَگطز جبت٘تطً  كوطآٍض
 قووبهلٕ ا سُ٘ووچ٘پ بت٘ووػول هدوَػووِٖ ؼوو٘طج گووبظ

ِ ٖ ؼ٘طج گبظ ثتَاى آى بىٗخط زض ًِ اؾتٖٗ ّبكطآٌٗس  ًو
 زضنوس  ثوب  ٍ هبزُ يٗتطٖ انل ػٌَاى ثِ هتبى ػوستب  قبهل
 آى ضووي  ًووَز،  فٗپبلا ضا ثبقسٖه 97 تب 80 ذلَل
 گووَگطز، اؾتحهووبل ثووط ػوولاٍُ ّبكطآٌٗووس يٗووا زض ًووِ
 ٍ غٗهوب  گبظ قبهل ٖؼ٘گبظطج ؼبتٗهب اضظقوٌس جبت٘تطً
 ع٘و ًٖ نوبزضات  اهولام  قٗضز زض توبهب  ًِٕ گبظ ؼبًبت٘ه
 اظٖ ٌو ٗ آة ثربضس. گطزًٖهٕ خساؾبظ ٌس،ٗآ هٖ قوبضِ ث

 اؾوت ٖ ؼو ٘طج گبظ هٌبثغ اًثط ي٘ث هكتطىّبٕ ٖ ًبذبله
 اًتووبل  ٍ ٍضـآكوط  بت٘ػول زض ضإ بض٘ثؿ هكٌلات ًِ
 ًِ اؾتٕ كطآٌٗسٖٗ ظزا ًن. آٍضز هٖ ٍخَزِ ثٖ ؼ٘طج گبظ
 هوطاض  اؾوتلبزُ  هوَضز  گوبظ  اظ آة ثروبض  حصف هٌظَض ثِ
 سضات٘و ّ ل٘تكٌ اظٕ ط٘خلَگّسف انلٖ آى  .طز٘گ هٖ

ٍ  اًتووبل  ذطوَ   ٍٕ كطآٌٗس ؿبت٘ؾأت زض آة ؼبى٘ه ٍ
ّوبٕ   ضٍـ اؾوت.  ٖذوَضزگ  اظٕ ط٘خلوَگ زض ًْبٗوت  
 هطاض اؾتلبزُ هَضزٖ ؼ٘طج گبظٖٗ ظزا ًن هٌظَض ثِٖ هرتلل

ِ  آة خوصة : اظ ػجبضتٌسّب  ضٍـ يٗا. طز٘گٖه  ٔلٍ٘ؾو  ثو
ِ ، خوصة  ؿكبءغ، ٗهب ، خوصة  نً٘لؿو  سٗو ًلط ٔلٍ٘ؾو  ثو
 خصةٗب ّوبى  خبهس ٔلٍ٘ؾ ثِ، خصة فٗؾطهب ٍٔؾ٘ل ثِ

 اظٗوٖ  ظزا ًن بت٘ػول يًَّٗبٕ  ضٍـ اظٖ ٌٗ .ٖؾطح
 اظٕ بض٘ثؿوو. ثبقووسٖهووٖ ؾووطح خووصة ،ٖؼوو٘طج گووبظ

 هوبزض  ٌبغل٘ل٘ؾو  ٍ َ٘هَلٌَلاضؾ هبًٌس خبهسّبٕ  خبشة
ِ  هؼووَلا  ّب  خبشة. ّؿتٌس گبظ اظ آة خصة ثِ  ػلوت  ثو

ٕ ثوطا  فٗؾوب  اظٖ ًبقو ٕ ذططّب يّ٘وچٌ ٍ هكٌلات
ّوب   خوبشة  ل٘زل يّ٘و ثِ، ؿتٌسً٘ هٌبؾت َؾتِ٘پ چطذف
-ؾوبزُ  زض. سًقَ هٖ اؾتلبزُ ؾبًيٕ ثؿتطّب زض هؼوَلا 

 ػوول ٖ ؾوطح  خصة حبلت زض ثؿتط يٗ حبلت، يٗتط
ِ  زٍ يٗو ا ٍ زكغ حبلت زضٕ گطٗز ٍ ًٌسٖه  نوَضت  ثو

ٖ ؿوتو ٘ؾ (1) قوٌل . زٌّوس ٖهو  تٍ٘ضؼ ط٘٘تـٕ ا زٍضُ

 اظٖ ٌو ٗ .زّوس ٖهو  ًكوبى  ضا ثؿوتط  زٍ اظ هتكوٌل  ؾبزُ
 ٍ اؾووت گووبظ بىٗووخط اظ آة خووصة حووبل زض ثؿووتطّب

ِ  بء٘اح حبل زضٕ گطٗز  اظ خوبشة  اظ آة زكوغ  هٌظوَض  ثو

ِ ٕ گبظ ٍؾ٘لٔ ثِ آى اظ ثؼس ٍ قَزٖه اؾتلبزُ زاؽ گبظ  ًو
 آٍضزُ يٗ٘پوب  ثؿوتط ٕ زهوب  اؾت خصة طٗقطإ زهب زض
ِ  يٗو ا اظ هجول  ثؿتطّب بىٗخط ط٘هؿ. قَزٖه  زض ثؿوتط  ًو

 .قًَسٖه ضٗتؼَ قَز، اقجبع آة اظ ًبهلا  خصة، حبل
 گبظ قجٌن ًٔوط ثِٖٗ ظزا ًن ٍاحس اظٖ ذطٍخ گبظ ت٘لً٘

 چْبضٕ زاضا ثطج ّط. زاضز ٖثؿتگ ثؿتطّب يٗا اظٕ ػجَض

 خْوت ٖ ٌَ٘هوبت ً٘ ػولگط ثب 900ًلاؼ  ٖتَپ ط٘ق ػسز
ٖ  ًطزى عٍلِٗا ٍ بىٗخط ط٘هؿ ط٘٘تـ  (2) قوٌل . ثبقوس  هو

 .زّسٖ ه ًكبى ضا ّبط٘ق يٗا اظٕ اًوًَِ
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 ثب هحطى ًَ٘هبتٌٖ٘ 900ق٘ط چطذكٖ )تَپٖ( ًلاؼ   2ٌل ق

 

 ظهبى اؾبؼ ثط طّب٘ق يٗا تٍ٘ضؼ ط٘٘تـ ٍ ػولٌطز 
 زض يٗو  قووبضُ  ثؿوتط  اگوط  هثبل ػٌَاى ثِٖ ؼٌٗ. ثبقسٖه

 ؾوبػت  ّكوت  خصة ظهبى هست ٍ ثبقس خصة حبلت

 اظ پوؽ ٖ ؿتٗثبٖ ه ثؿتط يٗا خصة ط٘هؿٕ طّب٘ق ثبقس،
ٕ طّب٘قو  ٍ قًَس ثؿتِ ذَزًبض نَضت ثِ ؾبػت ّكت
ِ  آهبزُ ثؿتط خصة ط٘هؿ ِ  ثوب  ّوعهوبى  ًوبض  ثو  قوسى  ثؿوت
 خوصة  حبلوت  زض ثؿوتط  يٗا تب قًَس ثبظٖ هجلٕ طّب٘ق
 هطلوَة  ّوب  ثطج ثؿتط ت٘لً٘ ًِٖ طٗقطا زض. طز٘گ هطاض
ٖ ثؿتگٖٗ ظزا ًن ٍاحس اظٖ ذطٍخ گبظ قجٌن ًٔوط ثبقس،
 ،هؼوووَلٖ حبلووت زض. زاضز طّب٘قوو يٗووا ػولٌووطز ثووِ
 ٍ ثبقوس  ن٘و زه ًوبهلا   طّب٘قو  يٗو إ ثٌوس آةٖ ؿتٗثب هٖ
ِ ٖ نوَضت  زض طاٗو ظ، قوًَس  ثؿتِ ٍ ثبظٖ ذَث ثِ  يٗو ا ًو

 ٍاضز خصة ط٘هؿ گبظ ،ًكًَسٕ ثٌسآةٖ زضؾت ثِ طّب٘ق
 نوَضت  يٗو ا زض. قوس  ذَاّوس  ؼٌؽثوبل  بٗ ٍ ب٘اح ط٘هؿ

 اظ قجٌن ًٔوط دِ٘زضًت ٍ ًٌٌسًٖو ػولٖ زضؾت ثِ ثؿتطّب

ِ  كبنلِ هطلَة هوساض  ل٘و تولٕ ّوب  ؿوتگبُ ٗا زض ٍ گطكتو
ٌ  ثبػو   ؾوطهب  كهول  زض بٗو  ٍ ككبض  ٍ سضات٘و ّ ل٘تكو
 .قوس  ذَاّوس  ّوب ًٌٌوسُ  ههطف ط٘هؿ زض گبظٖ ظزگ دٗ

 فٗؾوب  ،ّبط٘قو  يٗو ا ًبهٌبؾوت ٕ ثٌوس  آةٖ انل هكٌل
آًْبؾوت   قوسى  ثؿتِ ٍ ثبظ اثط زضٖ زاذل هطؼبت سٗقس
 زض ٍ ط٘قو ٖ زاذلو  هطؼوبت ٖ ٌ٘هٌوبً  ط٘و گ ثِ هٌدط ًِ

 ؿوتن ٘ؾ زض س٘تَل تَهق يٗا. قَزٖه س٘تَل تَهق دًِ٘ت
. قوس  ذَاّسٕ بزٗظّبٕ  ٌِّٗع ثِ هٌدط ٍ ثَزُ ًبهطلَة

 تووبم  ثبٗوس  ،ٌٖ٘هٌبً ط٘گ ٍ س٘تَل تَهق ثبض ّط زض طاٗظ
 ككوبض  ٍ گطزز اضؾبل هكؼل ط٘هؿ ثِٖٗ ظزا ًن ٍاحس گبظ
 ضا َة٘و هؼ ط٘قو  ثتَاى تب ثطؾس نلط هوساض ثِ ٍاحس ًل

 توب  ط٘قو ٖ ذطاثو  ظهبى اظ س٘تَل تَهق. ًوَز ط٘تؼو ٍ ثبظ
 ط٘قو  طات٘تؼوّبٕ  ٌِّٗع ٍاحس، هدسزٕ اًساظ ضاُ ظهبى
 ط٘هؿو  ثِٖ اضؾبل گبظ بزٗظ حدن زازى زؾت اظ َة،٘هؼ

. قوس  ذَاّوس ٕ بزٗو ظ بض٘ثؿو ّبٕ  ٌِّٗع ثبػ  ّب، هكؼل
 قوس  ذَاٌّوس  هطؼبت يٗاٖ ذطاث ثبػ ٕ هتؼسز ػَاهل
ٖ حطاضتو  بت٘و ػول هطؼوبت،  ًبهٌبؾوت  خوٌؽ  خولِ اظ

 گبظ بىٗخط ًبهٌبؾت ؾطػت ًبهٌبؾت،ٖ ؾرت ًبهٌبؾت،
 ي٘ثو  ًبهٌبؾوت  ككوبض  اذوتلاف  طّب،٘قو  يٗو ا اظٕ ػجَض
 سٗقوس  فٗؾوب  ٍ گوبظ ٕ زهوب  ط،٘قو ٖ ذطٍخ ٍٕ ٍضٍز
 ًوَع  يٗو اٖ زاذلو  هطؼبتٖ ذطاث اظٖٗ ّب ًوًَِ. هطؼبت
 .اؾت قسُ زازُ ًكبى (3) قٌل زض طآلات٘ق

تحو٘وبت هؼسٍزٕ ٍ هحسٍزٕ ً٘وع زض اٗوي ظهٌ٘وِ     

 2014 ؾووبل زضهثووبل  ػٌووَاى ثووِاًدووبم پصٗطكتووِ اؾووت. 
ِ  ثِ ّوٌبضاًف ٍٕ عٗتجط ٕ  قوج٘  ػولٌوطز ٕ ػوسز  ؾوبظ
 زضٍى َى٘تبؾو ًٗبٍ سُٗو پسٖ ثطضؾ خْت ٖتَپ طآلات٘ق

 .پطزاذتٌس آًْب
 

 
زض  900ًلاؼ إ اظ ذطاثٖ هطؼبت ق٘ط تَپٖ ًوًَِ  3قٌل 

 ٍ  (stem guide)، )ة( ّبزٕ ؾبهِ (stem)ق٘ط  ٔ)الق( ؾبه

 (stem cam))ج( ه٘لِ ؾبهِ 

 

 ثوبظ  هرتلوق ٕ بٗو ظٍا زض ضا ق٘ط ضٍـ يٗا زض آًْب 
ٕ  قجِٕ٘ ثطا ٍ زازًس هطاض قسى  زضٍى َى٘تبؾو ًٗبٍ ؾوبظ
 اؾووتلبزُ SST آقوولتگٖ هووسل اظ طآلات٘قوو ًووَع يٗووا

 طَل قَز، بكتِٗ تَؾؼِ ًبهلا  بىٗخط ٌٌِٗإ ثطا. ًوَزًس
ٖ ذطٍخو  طوَل  ٍٖ زاذلو  هطط ثطاثط 20 ضا ط٘قٕ ٍضٍز
 ٖزاذلو  هطط ٓاًساظ. كتٌسطگ ًظط زض ط٘ق ثطاثط 60 ضا ط٘ق
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 ط٘قو  زاذل حطاضت اًتوبل اظ ٍ گطكتٌس ًظط زض ٌچٗا 2ضا 
 ؾوطػت  ضإ هوطظ  طٗقوطا  يّ٘وچٌ. ًوَزًس ًظط نطف

 نلط ثطاثط ضاٖ ذطٍخ ككبض بىٗگطاز ٌٌَاذت،ٗ ٍٕضٍز
ِ  ٍ گطكتٌوس  ًظط زضٖ ٍخْ چْبض ضا هف ًَع ٍ  ضا هؿوئل
زض  .ًطزًوس ٖ ثطضؾو  ثوَزى  ثوبظ  هرتلق حبلت قف زض

 اظ اؾووتلبزُ ثووب [2] ّوٌووبضاًف ٍ ثئووَى تحو٘وووٖ زٗگووط
 هكرهبتٕ ػسز ل٘تحل ثِٖ هحبؾجبت بلات٘ؾ يٌ٘بهٗز
 ثوب  آًْوب . پطزاذتٌوس  ثبلا ككبض ٌبى٘اطو ّبٕط٘ق قسى ثبظ

 ل٘و تحل اظ آهوسُ  زؾتِ ث بىٗخط ٕطًٍ٘ حًٗتب اظ اؾتلبزُ
 يٗو ا زض. ًوَزًوس ٕ ؾوبظ  هوسل  ضا ط٘قو  حطًت ٖبلات٘ؾ
 40 ن٘تٌظوو ككووبض ثووب ٌووبى٘اطو طآلات٘قووٕ ثووطا ن٘ووتحو

 ٌّگوبم  زضٖ ًَؾوبًبت  آل، سُٗو ا گبظ ػبهل بل٘ؾ ثباتوؿلط 
 ًَؾوبًبت  هوساض يٗا ًِ ًوَزًس هكبّسُ ط٘ق قسى ثؿتِ
 40 اظ ثووبلاتط ن٘تٌظو  ككووبض ثوب  ٌووبى٘اطو ّبٕط٘قو ٕ ثوطا 

ِ  ٌّگوبم  زض اتوؿلط ٖ  سا٘و پ ًوبّف  قوسى  ثؿوت ًوطز.   هو
ِ  ثطزًوس ٖ پو  ن٘تحو يٗا زض آًْب يّ٘وچٌ ٕ ط٘ككوبضگ  ًو
 ثبػو   ثطؾوس ٖ ًوبك  هوساض ثِ اگط ط٘قٕ ٍضٍز زض غٗؾط

ِ  قوَز ٖهو  ط٘قٖ ًبگْبً قسى ثبظٕ ثطاٖٗ طًٍ٘ دبزٗا  ًو
 .طز٘گ هطاض ًظط هسّب ط٘ق ًَع يٗاٖ ططاح زضٖ ؿتٗثبٖه
 ؾووبظٕ قووجِ٘ [3] ّوٌووبضاًف ٍ بًوو ٗ 2011 ؾووبل زض

ِ ٗو خطٕ ػسز  بثو ٖ ؾوَظً  ط٘قو  يٗو  زضٍىٕ ثؼوس  بى ؾو
 .ًطزًسٖ ثطضؾ ضاٖ هحبؾجبت بلات٘ؾ يٌ٘بهٗز اؾتلبزُ اظ

 تٗضوط  ٓهكوبّس ٕ ثوطا  ضا ط٘قو ٕ ػسز ؾبظٕ قجِ٘ آًْب

 ًِٖ ٌّگبه طآلات٘ق ًَع يٗا زضٍى ككبض اكت ٍ بىٗخط
 ؿوتن ٘ؾ زض ٌٌَاذوت ٗ ؾطػت ٍ هرتلق بىٗخط ًطخ ثب

 بل٘ؾو . آًْب ًوَزًسٖ ثطضؾ طًس،٘گ هٖ هطاض اؾتلبزُ هَضز

 ضا بىٗو خط حبلت ٍ تطاًن طهبثل٘ؿ ٍٖ َتًٌ٘ ضا ًظط هَضز
 ـ هوسل ٍ ٖ زائو  ًظوط  زض  RNG k-εضا بىٗو خط اؿتكوب
 ًوبهلا  ٖ ذطٍخو  ٍٕ ٍضٍز بىٗو خط ًِ يٗإ ثطا. گطكتٌس

 10 طَل ثِ ضا ط٘قٖ ذطٍخ ٍٕ ٍضٍز قَز، بكتِٗ تَؾؼِ
 .ًوَزًس اضبكِ هطط ثطاثط
ِ  ،[4] پوبضى  ٍ ؾوبً   ،2007 ؾبل زض  ٕ  قوج٘  ؾوبظ

ِ  طآلات٘قو  اظٕ ػجوَض  بىٗخطٕ ػسزٕ ثؼس ؾِ ٕ اپطٍاًو
 ٍ بىٗو خط تٗضوط  ،ٕػجَض بىٗخطٕ الگَ ٓهكبّسٕ ثطا

ٕ بٗووظٍا زضٖ ٌ٘سضٍل٘ووّ گكووتبٍض تٗضووط يّ٘وچٌوو
 ؿتن٘ؾ يٗ زض بىٗخط ػجَض ٌّگبم ثِ ثَزى، ثبظ هرتلق

 اؿتكبـ هسل آًْب. زازًس هطاضٖ ثطضؾ هَضزضا ٖ ًك لَلِ
ِ  يٗو إ ثوطا  ٍ گطكتٌوس  ًظوط  زض  RNG k- εضا بىٗخط  ًو
 قووَز، بكتووِٗ تَؾووؼِ ًووبهلا ٖ ذطٍخوو ٍٕ ٍضٍز بىٗووخط

ِ  ضا ط٘قو ٖ ذطٍخ ٍ ثطاثط 8 طَل ثِ ضإ ٍضٍز  طوَل  ثو
 فٗاكوعا  ٍ بىٗو خطٗوٖ  ّوگطا خْوت  ط٘ق هطط ثطاثط 10
 خْوت  اؾوتلبزُ  هوَضز  ػبهول  بل٘ؾ. ًوَزًس اضبكِ زهت

 ٌٌَاذوت ٗ ؾطػت ضإ هطظ طٗقطا ٍ آة ضا ؾبظٕ قجِ٘
 زض ككووبض اكووت اظ ٍ گطكتٌووس ًظووط زض ِ٘ووثبً ثووط هتووط 3

ٖ  چكن بىٗخطٖ ذطٍخ  ،2003 ؾوبل  زض .ًوَزًوس  پَقو

ٖ نوٌؼت  طآلات٘ق فٗؾب ًطخ [5] ّوٌبضاًف ٍ ٍالاؼ
 هؼوبزلات  ثب آى ت٘تطً ٍ لاگطاًػ-لطٗاٍ هسل ًوي ثِ ضا
 هوسل  آًْوب . زازًوس  هوطاض ٖ ثطضؾو  هوَضز  ف،ٗؾبٖ تدطث
ٖ تدطثو  هوسل  ٍ RNG k-ε اظًوَع  ضا بىٗو خطٖ آقولتگ 
 ّووبٕ فٗآظهووب اظ حبنوول فٗؾووب حًٗتووب اظ ضا فٗؾووب

ِ  تَىپوْؾبٍت زاًكگبُ ِ  ًو ِ  زازى ؾوطػت  ضٍـ زٍ ثو  ثو

 ًظوط  زض گطكوت،  اًدوبم  آة ٍ َّا ًبظل زض هبؾِ شضات
 زضٍى ؽ٘لو ٗضٍا فٗؾوب  ًطخ ضٍـ يٗا زض آًْب. گطكتٌس

 اظ آًْب. زازًس هطاضٖ ثطضؾ هَضز ضاٖ ؾَپبپ ط٘ق ًَع يٗ

 ؾبذت ضإ اثعاض تَاى هٖ ًِ گطكتٌس دًِ٘ت پػٍّف يٗا
ِ  يٗو  فٗؾب ًطخ ًؿجٖ نَضت ثِ ثتَاًس ًِ  ثوب  ضا هطؼو
 .ًٌس ؿِٗهوب هجٌب ٔهطؼ

 

‌روش‌تحلیل

ٖ ذطاث يٗكتط٘ث ًِّب ط٘ق عاًَا اظٖ ٌٗ پػٍّف يٗا زض
 هوطاض ٖ ثطضؾو  هوَضز  طز،ٗپوص ٖهو  نَضت آى زض هطؼبت

ِ  ِ٘و ًل اثتسا زض. طز٘گٖ ه ِ ّوبٕ   ًوكو  هطؼوبت ٕ ثؼوس  ؾو

 ؾپؽ ٍ گطززٖه ِ٘تْٖ ٌَ٘هبتً٘ هحطى ٍ ثسًِ ،ٖزاذل
ٖ ذطاثو  ٌٌِٗا ثِ تَخِ ثب .قَزٖه هًَتبغ ًبهل نَضت ثِ
 اكتوس، ٖهو  اتلبم ط٘ق قسى ثؿتِ ٍ ثبظ ٌّگبم هطؼبت يٗا

 ط٘ق قسى ثبظ هرتلقٕ بٗظٍا زضٕ ؾبظ هسل اثتسا زض لصا
هجتٌٖ ثوط   ّبٕ ثب اؾتلبزُ اظ تٌٌ٘ي ؾپؽ. گطززٖه اًدبم
ٖ آقولتگ  هوسل  اًتربة ثب ٍٖ هحبؾجبت بلات٘ؾ يٌ٘بهٗز
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 غٗو تَظ ،ٕهطظ طٗقطا اػوبل ٍ حبًن طٗقطا ثب هتٌبؾت
س ذَاّو ٖ ثطضؾٖ تَپ ثِ قسُ اػوبلٕ طٍّبً٘ ٍ ؾطػت

ٖ ثحطاًو  ِٗو ظاٍ آهوسُ،  زؾوت ِ ثٕ طٍّبًٖ٘ ثطضؾ ثب. قس
هوَضز   ِٗو ظاٍ آى زض توٌف  ع٘آًبل ٍ قس ذَاّس هكرم
 هطاض ذَاّس گطكت.ٖ ثطضؾ

 
‌مشخصات‌شیر‌انتخابی

 طّب،٘قو ٖ زاذلو  هطؼوبت ٕ ّوب ٖذطاث گعاضـ اؾبؼ ثط

 104ٗووٖ ظزا ًون  ٍاحوس  اظ (1) خووسٍل طجون  ط٘قو  هوسل 
 زض ط٘قو  يٗو ا. قسُ اؾت اًتربة بى٘پبضؾ گبظ كگبُٗپبلا
 هوطاض ٖٗ ظزا ًنٕ ّب ثطج ٕب٘اح ط٘هؿٖ ذطٍخ ٍٕ ٍضٍز

 زض گوطاز ٖ ؾبًت زضخِ 300ٕ زهب ثب زاؽ گبظ. اؾت گطكتِ
 .ًٌسٖه ػجَض ط٘ق يٗا زضٍى اظ بء٘اح ظهبى

 
 هكرهبت ق٘ط چطذكٖ  1 خسٍل

 8×6×8 اًساظُ

 900 ًلاؼ

 CAMERON قطًت ؾبظًسُ

 1523H8 LRF هسل ثسًِ

 ؾ٘لٌسض پ٘ؿتًَٖ ًَع هحطى

 LS-124-D-26 هسل هحطى

 

 سازی‌مذل

 هطؼوبت  ؾوبهِ،  ثسًوِ،  قوبهل  ط٘قو  ٕاخعا ًٔ٘ل اثتسا زض
( 4)  قوٌل ّبٕ هرتلق  هؿوتهطبثن  هحطى ٍٖ زاذل
گوطزز. پوؽ اظ   ( هًَتبغ ه5ٖهطبثن قٌل )ٍ قسُ  اٗدبز
ٖ تَپ، ط٘ق اظٕ ػجَض بل٘ؾ بىٗخط ؾبظٕ قجِ٘ خْتآى 
ِ  زضٍى ط٘ق  90ٍ 75، 60، 45، 30، 15ٕ بٗو ظٍا زض ثسًو

 ٌٌِٗإ ثطا (6)ؾپؽ هطبثن قٌل  ٍ قسُ ن٘تٌظ زضخِ،
ٖ ذطٍخ ٍٕ ٍضٍز طَل قَز، بكتِٗ تَؾؼِ ًبهلا  بىٗخط
ِ  ط٘ق ِ ٖ زاذلو  هطوط  ثطاثوط  10 طوَل  ثو ِ  ثو ِ  ثسًو  اضوبك

ِ  ثب ًبض حبضط زض .قَز هٖ ِ ثوِ هبّ٘وت    تَخو ٕ ثؼوس  ؾو

ِ  يٗا ثِ تَخِ ثبٖ ذطٍخ ٍٕ ٍضٍزٕ ثطالِ ئهؿ  هطوط  ًو
ِ  اظ ثبقسٖه ٌٌَاذتٗ لَلِ  قوف ّوبٕ   الووبى  ثوب  قوجٌ

 قوٌل ٖ سگ٘چ٘پ ل٘زل ثِ ط٘قٖ زاذل هؿوت زض ٍٖ ٍخْ
ّوچٌو٘ي  . قسُ اؾوت  اؾتلبزُٖ چْبضٍخْ ّبٕ الوبى اظ

ِ  زضًظط ّبٕ الوبى هكرهبت (2) خسٍل  زض قوسُ  گطكتو

 .زّسٖه ًكبى ضا ط٘ق قسى ثبظ هرتلقٕ بٗظٍا

 

 
  900ًلاؼ  هسل ؾِ ثؼسٕ هطؼبت ق٘ط چطذكٖ  4قٌل 

 )الق( تَپٖ )ة( ّبزٕ ؾبهِ )ج( پبِٗ ثسًِ )ز( پ٘ي 

 )ُ( ؾبهِ )ٍ( ه٘لِ ؾبهِ

 

 
 هسل هًَتبغ قسُ ق٘ط چطذكٖ  5قٌل 

 

 
 ٍضٍزٕ ٍ ذطٍخّٖبٕ  هسل ثب لَلِ  6قٌل 



 1398ام، قوبضٓ زٍ،  ؾبل ؾٖ  ًكطٗٔ ػلَم ًبضثطزٕ ٍ هحبؾجبتٖ زض هٌبً٘ي
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 ق٘ط قسى ثبظ هرتلق ظٍاٗبٕ زضّب  الوبى هكرهبت  2 خسٍل

تَپٖ  ٔظاٍٗ

‌)زضخِ(

ًك٘سگٖ 

هتَؾط 

‌ّب ؾلَل

ً٘ل٘ت هتَؾط 

‌ّب ؾلَل
‌ّب تؼساز الوبى

15‌1556/0‌857/0‌5587589‌

30‌1557/0‌858/0‌5589560‌

45‌1557/0‌860/0‌5588473‌

60‌1557/0‌860/0‌5564095‌

75‌1555/0‌860/0‌5587893‌

90‌1557/0‌861/0‌5589093‌

 

    ِ ِ   لاظم ثِ شًوط اؾوت ًو ه٘وعاى ًكو٘سگٖ    ّوط چو
ّوب، ثوِ ٗوي     ّب، ثِ نلط ٍ ً٘ل٘ت هتَؾط ؾولَل  ؾلَل
 اؾت.   ثٌسٕ تط ثبقس حبًٖ اظ ً٘ل٘ت ثبلاتط قجٌِ ًعزٗي

 
‌روش‌حل

ؾبظٕ قو٘ط هوصًَض اظ ضٍـ حدون هحوسٍز      ق٘جِ ثطإ
ؾبظٕ هؼبزلات حبًن ثط خطٗوبى ؾو٘بل    گؿؿتِ هٌظَض ثِ

 اكووعاض اٗووي ضٍـ تَؾووط ًووطم  اؾووتلبزُ قووسُ اؾووت. 
Ansys Fluent® 16 ُّوچٌو٘ي  اؾوت  ؾبظٕ قوسُ  پ٘بز .

 اظ تحل٘ل تٌف ٍ ًطًف هؼبزلات حبًن ثب اؾوتلبزُ  ثطإ
 Ansys Abaqus® 16 اكوعاض  ضٍـ الوبى هحسٍز ٍ ًوطم 

نَضت ثَزُ اؾت ًِ اثتوسا   ٗياِ اًس. ضًٍس ًبض ث حل قسُ
 ٍ ٔ زض ٗي هَهؼ٘ت ٍ زض ٗوي ظا ذوبل توَپٖ قو٘ط،     ٗو

تَپٖ ثبثت زض ًظط گطكتِ قسُ ٍ خطٗبى ؾ٘بل زضٍى ق٘ط 
زؾوت آهوسى ًتوبٗح اٗوي     ِ قَز. پؽ اظ ث هٖ ؾبظٕ قجِ٘

ػٌوَاى قوط    ِ ؾ٘بل ث ٍٔؾ٘لِ هطحلِ، قطاٗط اٗدبزقسُ ث
اكوعاض تحل٘ول    ٍ ًوطم هطظٕ زض تحل٘ل تٌف اؾتلبزُ قسُ 

  ٖ زّوس. اٗوي    تٌف ًتبٗح هَضز ًظط ضا زض اذت٘بض هوطاض هو

 ِ ٖ  توَپٖ ً٘وع تٌوطاض   ّوبٕ   ضًٍس زض ؾبٗط ظاٍٗو قوَز.   هو
ط اظ قو٘ط هوَضز ًظو    ؾبظٕ قجِ٘ػجبضت زٗگط زض ضًٍس ِ ث

 ططكِ اؾتلبزُ قسُ اؾت. ٗي ٓؾبظ –تٌٌ٘ي توبثل ؾ٘بل

 

‌شرایط‌مرزی

ًووَع ؾوو٘بل ٍ  ،104 ٍاحووسٕ كطآٌٗووس طٗقووطا هطووبثن

 ٌّگوبم  زض ط٘قو  ًوَع  يٗاٖ ذطٍخ ٍٕ ٍضٍزٕ ككبضّب
 :ثبقس هٖ (3خسٍل ) نَضت ثِ ثبظقسى

 
 قطاٗط هطظٕ  3خسٍل 

‌گبظ طج٘ؼٖ ؾ٘بل ػبهل

 89 (barككبض ٍضٍزٕ )

 87 (barككبض ذطٍخٖ )

‌300 (C°زهبٕ ٍضٍزٕ )

 

‌مذل‌آشفتگی

ِ  يٗا ثِ تَخِ ثب ّوبٕ   بىٗو خطٕ ثوطا  RNG k-ε هوسل  ًو
 ثوب  هحوسٍز  َاضُٗو ز ثوب ّوبٕ   بىٗخط ٍٖ ذبضخ ٍٖ زاذل
ٖ ذوَث  ػولٌوطز  ٍ زهوت  ًَچوي،  ًؿجتب  ككبض بىٗگطاز

زض ثطذٖ اظ هطاخغ ً٘ع ثب اؾتلبزُ اظ اٗي  يّ٘وچٌٍ  زاضز
هجَلٖ ثطإ خطٗبى زضٍى ق٘طّب حبنول   هسل ًتبٗح هبثل
 حل زض هسل يٗا اظ زض ًبض حبضط ً٘ع .[5-3]قسُ اؾت 
قووست  هوووساض يّ٘وچٌوو. قووسُ اؾووت اؾووتلبزُ هؿووئلِ
 هطووط  ٍ زضنووس  7/3زض ٍضٍزٕ ثطاثووط ثووب   ٖ آقوولتگ

زض ًظوط گطكتوِ قوسُ    ٕ ٍضٍز هطوط ثب  ثطاثط ٌٖ٘سضٍلّ٘
 اؾت.

 

‌نتایج

 اؾووت ًكووبى زازُ قووسُ (7) قووٌل زض ًووِ گًَووِ ّوووبى
 زض .ثبقووسٖهووٕ آظاز زضخووِ يٗووٕ زاضاقوو٘ط  عم٘هٌووبً

 هلل هطؼبت ي٘ث توبؼ ؾطَح زض ضا عم٘هٌبً ًِٖ نَضت
ِ  ن،ًٗ٘وب  توَاى ٖ هو  ٍ قوسُ  نولط  عم٘هٌوبً ٕ آظاز زضخو
ٖ ثطضؾو  ثب .ازز اًدبم هرتلق حبلات زض ضا تٌف ل٘تحل

 حبلت زض هكرم قسُ اؾت ًِ هطؼبتٖ ذطاث ؾَاثن
 ؛اكتوس ٖه اتلبم هطؼبتٖ ذطاث يٗكتط٘ث ،ٖتَپثَزى  هلل
هطاض ٖ ثطضؾهَضز  حبلت يٗا زض هطؼبت تٌف ل٘تحل لصا

 گ٘طز.هٖ
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‌میذان‌سرعت

 15 ٔٗو ظاٍ زض ط٘قو  اظٕ ػجَض گبظ بىٗخط ؾطػت غٗتَظ
هطوبثن   .اؾوت  قسُ زازُ كبىً (الق-8) قٌل زض زضخِ
ٕ كضوب  اظ بىٗخط ػجَض زض ؾطػت هوساض يٗكتط٘ثقٌل 

ٖ توَپ ٕ ثٌوس  آة ؾطح ٍ وٌگبًُ٘ك هحل ي٘ث قسُ دبزٗا
 ؾوطػت  هووساض  يٗكوتط ٘ث حبلوت  يٗا زض .اكتسٖ ه اتلبم
 .  ثبقس هٖ ِ٘ثبً ثط هتط 24ثب  ثطاثطحسٍزا  

 

 
 900تَپٖ ًلاؼ  ق٘ط زاذلٖ ٕاخعا ًوبٕ  7قٌل 

 

 ٔٗو ظاٍ حبلوت  هبًٌوس  عً٘ زضخِ 30 ٔٗظاٍ حبلت زض 
 ي٘ثووٕ كضووب زض ؾووطػت هوووساض يٗكووتط٘ث زضخووِ، 15
 يٗو ا زض .اكتسٖ ه اتلبمٖ تَپٕ ثٌس آة ؾطح ٍ وٌگبًُ٘ك

ِ  ًؿجتٕ ػجَض بىٗخط ؾطػت ي٘بًگ٘ه حبلت  ٔٗو ظاٍ ثو
 30ثوب   ثطاثوط  ؾوطػت  هوساض ونٗهبًع ٍ كتط٘ث زضخِ 15
 45 ٔٗو ظاٍ حبلت زضة(. -8 قٌل) ثبقسٖ ه ِ٘ثبً ثط هتط

 ؾوطػت  هوساض يٗكتط٘ث هجل،ّبٕ  حبلت ثطػٌؽ زضخِ،
ٖ توَپ ٖ تَذبلٕ كضب اظ بىٗخط ػجَضٖ ذطٍخ هحل زض
 ؾوطػت  ثب بىٗخط كطاض ٌَّظ ًِ يٗا ضوي ،اكتسٖ ه اتلبم

ٖ توَپ ٕ ثٌوس  آة ؾوطح  ٍ وٌگبًُ٘كو  ي٘ثو ٕ كضب اظ ثبلا
 ؾووطػت هوووساض يٗكووتط٘ث حبلووت يٗووا زض. زاضز ٍخووَز
زض  ج(.-8 قٌل) ثبقس هٖ ِ٘ثبً ثط هتط 54 ثب ثطاثطحسٍزا  

ِ  حًٗتوب  (ز-8)قٌل  ٕ  قوج٘  60 ٔٗو ظاٍ زض ؾوطػت  ؾوبظ
ًتوبٗح   زازُ قسُ اؾت. زض اٗوي حبلوت ً٘وع   ًكبى  زضخِ
 بىٗو خط ؾوطػت  هتَؾط. ثبقس هٖ زضخِ 45 ٔٗظاٍ هبًٌس

ِ  45 ٔٗو ظاٍ حبلت اظ كتط٘ث حبلت يٗا زض  ٍ ثوَزُ  زضخو
 زض س.ثبق هٖ ِ٘ثبً ثط هتط 69 ثطاثط ؾطػت هوساض يٗكتط٘ث

 زضخووِ، 60 ٔٗووظاٍ هبًٌووس ع٘ووً زضخووِ 75 ٔٗووظاٍ حبلووت
 بىٗو خط ػجوَض ٖ ذطٍخ هحل زض ؾطػت هوساض يٗكتط٘ث

 حبلوت  يٗو ا زض .اكتوس ٖهو  اتلبمٖ تَپٖ تَذبلٕ كضب اظ
ِ  60 ٔٗظاٍ حبلت اظ كتط٘ث بىٗخط ؾطػت هتَؾط  زضخو

 اطوطاف  ٕكضوب  اظ بىٗو خط ػجوَض  ًِ يٗا ضوي .ثبقسٖه

 هوووساض يٗكووتط٘ث، قوسُ  ًوون بض٘ثؿو  وٌگبُ،ً٘كوو ٍٖ توَپ 
ُ(. -8 قوٌل ) ثبقوس ٖه ِ٘ثبً ثط هتط 124 ثب ثطاثط ؾطػت
 زض ؾوطػت  هووساض  يٗكوتط ٘ث زضخِ، 90 ٔٗظاٍ حبلت زض

ٖ توَپ ٖ تَذوبل ٕ كضوب  اظ بىٗو خط ػجوَض ٖ ذطٍخ هحل
 اظ كوتط ٘ث ؾوطػت  هتَؾوط  حبلت يٗا زض. اكتسٖه اتلبم
ِ  يٗو ا ضووي . ثبقسٖه حبلات طٗؾب  اظ بىٗو خط ػجوَض  ًو

. ضؾسٖه نلط ثِ توطٗجب  وٌگبُ،ً٘ك ٍٖ تَپ اططافٕ كضب
 ثوط  هتوط  97 ثطاثط ؾطػت هوساض يٗكتط٘ث حبلت، يٗا زض
 ٍ(.-8 قٌل) ثبقسٖه ِ٘ثبً

 

‌میذان‌فشار

 15 ٔظاٍٗو  زض گوبظ  خطٗوبى  ككوبض  تَظٗغ (الق-9)قٌل 

 اظ خطٗوبى  ػجوَض  ثب هطبثن قٌلزّس.  هٖ ًكبى ضا زضخِ

اكوعاٗف   ػلت ثِ تَپٖ، ٍ ًك٘وٌگبُ ث٘ي قسُ اٗدبز كضبٕ
 هجول  تب ككبض نً ًبحِ٘ ٗبثس. اٗيهٖ ًبّف ككبض ؾطػت،

ٖ  هطط تـ٘٘ط اظ  (ة-9)قوٌل  زاضز.  ٍخوَز  قو٘ط  زاذلو
ِ  30 ٔظاٍٗو  حبلوت  زض گوبظ  خطٗبى ككبض تَظٗغ  ضا زضخو
 ػجَض ثب ،هجل حبلت هبًٌس ً٘ع حبلت زض اٗي .زّسهٖ ًكبى

 ػلوت اكوعاٗف   ثِ تَپٖ، ٍ ًك٘وٌگبُ ث٘ي كضبٕ اظ خطٗبى

 ًؿوجت  ككبض ًن ًٔبح٘ اٗي .ٗبثسهٖ ًبّف ككبض ؾطػت،

ِ  15 ٔظاٍٗو  حبلت ثِ ٖ   زضخو  . قوٌل  ثبقوس هتوطًعتوط هو
ِ  زض گوبظ  خطٗبى ككبض تَظٗغ (ج-9) ِ  45 ظاٍٗو  ضا زضخو

ٖ  اظ هجل ككبض ًن ًٔبح٘ حبلت زّس. زض اٗيهٖ ًكبى  توَپ

 هجلٖ ّبٕ حبلت ثِ ًؿجت ث٘كتطٕ ق٘ت ثب ٍ قسُ تكٌ٘ل

 ٗبثس. ًبّف هٖ
ِ  زض گوبظ  خطٗبى ككبض تَظٗغ (ز-9)قٌل    60 ظاٍٗو

 ككبض، ًن ًٔبح٘ ً٘ع حبلت زض اٗي. زّسهٖ ًكبى ضا زضخِ

ٖ  اظ هجول  ِ  45 حبلوت  هبًٌوس  ٍ قوسُ  تكوٌ٘ل  توَپ  زضخو
 ًووَزُ  پ٘سا ًبّف قسُ اٗدبز پطككبض ًٔبح٘ اهبثبقس.  هٖ
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 خطٗبى ه٘عاى زضخِ، 45 ٔظاٍٗ اظ ػجَض ثب زّسهٖ ًكبى ٍ

 ًوطزُ  پ٘وسا  ًبّف تَپٖ، زاذل زض تكٌ٘ل قسُ گطزاثٖ

 اؾت.  
 75 ٔظاٍٗو  زضگوبظ   خطٗبى ككبض تَظٗغ (ُ-9) قٌل 

 هجل ككبض ًن ًٔبح٘ حبلت، اٗي زض .زّسهٖ ًكبى ضا زضخِ

 ثوب  خطٗوبى  خْوت  زض ٍ قوسُ  تكٌ٘ل ق٘ط ثِ ٍضٍزٕ اظ

 حبلوت  اٗوي  ًٌس. زضهٖ پ٘سا ككبض ًبّف ث٘كتطٕ ق٘ت

قوٌل   ثبقوس. هٖ ًبچ٘ع ثؿ٘بض تَپٖ زاذل گطزاثٖ خطٗبى

 زضخِ 90 ٔظاٍٗ حبلت زض گبظ خطٗبى ككبض تَظٗغ (ٍ-9)

 75 ٔظاٍٗ حبلت هبًٌس ً٘ع زّس. زض اٗي حبلتهٖ ًكبى ضا

 قوطٍع  قو٘ط ثوِ  ٍضٍز  اظ اظ هجول  ككوبض  نً ًٔبح٘ زضخِ،

 هتَؾط ككبض .ضؾس هٖنلط  ثِ گطزاثٖ خطٗبى ٍ قَز هٖ

 اؾت.ّب  حبلت ؾبٗط اظ ًوتط حبلت اٗي زض ػجَضٕ گبظ
‌

‌شیر توپی به شذه وارد نیروهای

 زضٖ تَپ ثِٕ ػجَض بل٘ؾ اظ قسُ ٍاضزٕ طًٍّ٘بٕ ِ هؤلل

ِ  (10)قوٌل   زض هرتلقٕ بٗظٍا  ثوبظ  ٔٗو ظاٍ ي٘و تلٌ ثو

ِ  ّووبى  .اؾوت  قوسُ  زازُ ًكبى ط،٘ق قسى ِ  گًَو  زض ًو

 ثوب  بى،ٗو خط خْت زض طًٍ٘ هوساض اؾت، هكرم ًوَزاض

ِ ٗ فٗاكوعا  ط٘ق قسى ثبظ هوساض فٗاكعا  ٔٗو ظاٍ زض ٍ بكتو

 5016حوسٍز   ٖؼٌو ٗ ذوَز  هووساض  يٗكتط٘ث ثِ زضخِ 45

 زض طٍ٘و ً هووساض  ط،٘ق كتط٘ث قسى ثبظ ثب ٍ ضؾسٖه َتيً٘

ِ  90 ٔٗو ظاٍ زض ٍ بثوس ٖٗهو  ًوبّف  خْت يٗا ِ  زضخو  ثو

 طٗهووبز . ضؾوس ٖهو  َتيً٘ 192ٖ ؼٌٗ ذَز هوساض يًٗوتط

 ط٘قو  قوسى  ثوبظ  ثوب  ع٘و ً بىٗخط ثط ػوَز خْت زض طًٍ٘

ِ  60 ٔٗظاٍ زض ٍ بكتِٗ فٗاكعا ِ  زضخو  هووساض  حوساًثط  ثو

 قوسى  ثوبظ  هووساض  فٗاكعا ثب ٍ سُ٘ضؾ َتيً٘ 2705 ذَز

 هوساض يًٗوتط ثِ زضخِ 90 ٔٗظاٍ زض ٍ بكتِٗ ًبّف ط٘ق

 .ضؾسٖه َتيً٘ 5/10 حسٍز ذَز
‌

‌تحلیل‌تنش‌در‌مکانیسم‌داخلی‌شیر

 ثوبظ  هرتلوق ٕ بٗو ظٍا زض گوبظ  بىٗو خط ؾبظٕ قجِ٘ حًٗتب

 يٗكتط٘ث زضخِ 45 ٔٗظاٍ زض ًِ زّسٖ ه ًكبى ط،٘ق قسى

 ل٘و تحل لوصا  .قس ذَاّس ٍاضز عم٘هٌبً يٗا ثِ طًٍ٘ هوساض

. ّوچٌو٘ي  ذَاّس گطكت اًدبم زضخِ 45 ٔٗظاٍ تٌف زض

 اثط زض ًِٖ هطؼبت يٗهْوتط هطؼبت،ٖ ذطاثٖ ثطضؾٕ ثطا

ٖ  ط٘قو  اكتوبزى  ًوبض  اظ ثبػو   ،ٖذطاث ٖ ثطضؾو  قوًَس  هو

 تٗضوط  ًِ زّس هٖ ًكبى (الق-11) قٌل. ذَاّس قس

 ٍ يٗ اظ ًوتطؾبهِ  ٔه٘ل ثب توبؼ هحل زض پ٘ي ٌبى٘اطو

 (ة-11) قٌل زض. ّوچٌ٘ي ثبقسٖه 25/0 ًٌِ٘و هوساض

ٕ ػسز ،پ٘ي ثب توبؼ هحل زضؾبهِ  ٔه٘ل ٌبى٘اطو تٗضط

ٖ   29/0 ًٌِ٘و هوساضثب  ٍ يٗ اظ ًوتط  قوَز. گوعاضـ هو

ِ  زّوس  هٖ ًكبىً٘ع  (ج-11) قٌل  ٌوبى ٘اطو تٗضوط  ًو

 هووساض  يًٗوتوط  ٍ ًطزُ سا٘پ ًبّف ضظٍُ ًِ٘بح زضؾبهِ 

 .ضؾسٖه 28/1 ػسز ثِ آى

ِ  45 ٔٗو ظاٍ زض توٌف  ل٘تحل اظ حبنل حًٗتب   زضخو

 ٍپو٘ي   هطؼبت عم،٘هٌبً هلل حبلت زض ًِ زّس هٖ ًكبى

ِ  گطٌٗوس ٗ ثب توبؼ هحل زضؾبهِ  ٔه٘ل  ن٘تؿول  ًٔوطو  ثو

 اتلوبم  ضظٍُ ٔ٘و ًبح زضؾوبهِ ً٘وع    ٔهطؼٖ ذطاث ٍ سُ٘ضؾ

 ًطهبلّبٕ  تٌف اثط طؾبهِ ث قٌؿت ًِ آًدب اظ. اكتسٖ ه

 قوسُ  ٍاضز هحطىٕ طًٍ٘ ضؾسٖ ه ًظط ثِ اكتس،ٖه اتلبم

 اؾت لاظم يٗثٌبثطا. ثبقس عم٘هٌبً بظً٘ اظ ف٘ث عم٘هٌبً ثِ

 نَضت زض تب قَز اًتربةٕ ا گًَِ ثِ لاظمٕ طًٍ٘ هوساض

. ثووب ًكووًَس َة٘ووهؼٖ زاذلوو هطؼووبت عم،٘هٌووبً هلوول

 ككووبض ًووِٖ نووَضت زضثبضگووصاضٕ زٗگووطٕ ضٍٕ قوو٘ط، 

ِ  هكبثِ هحطى ككبض هطبثن ضا هحطى  ط٘قو ٕ ضٍ ثوط  ًو

 ؾوط  زٍ ككوبض  اذتلاف ٍثبض  5/3ٖ ؼٌٗ ٌچٗا 6×4 ٓاًساظ

ٕ هكوبثِ  كطآٌٗوس ٍ ثب طٖ  ،گطكتِ قَز زضًظطثبض  1 ط٘ق

قَز ًِ هكبّسُ هٖ (12)آًچِ ث٘بى قس، هطبثن ثب قٌل 

 پ٘يٕ ثطا، 2ثب  ثطاثطه٘لِ  ٌبى٘اطو تٗضط هوساض يًٗوتط

ِ  ،ثوَز  ذَاّوس  9/12ؾوبهِ   ٔه٘ل ٕثطا ٍ 7/6 ثب ثطاثط  ًو

 اظ هٌبؾوت  سات٘و توْ دوبز ٗا ثوب  توَاى  هٖ زّسٖ ه ًكبى

 .ًوَزٕ ط٘خلَگ هطؼبت يٗاٖ ذطاث
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 30زضخِ )ة(  15ه٘ساى ؾطػت زض ظٍاٗبٕ تَپٖ )الق(   8قٌل 

 زضخِ 90زضخِ )ٍ(  75زضخِ )ُ(  60زضخِ )ز(  45زضخِ )ج( 

 
 30زضخِ )ة(  15ه٘ساى ككبض زض ظٍاٗبٕ تَپٖ )الق(   9قٌل 

 زضخِ 90زضخِ )ٍ(  75زضخِ )ُ(  60زضخِ )ز(  45زضخِ )ج( 
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 ً٘طٍّبٕ ٍاضز ثط تَپٖ زض ظٍاٗبٕ هرتلق 10قٌل 

 

 
 ضطٗت اطوٌ٘بى هطؼبت ق٘ط تَپٖ )الق( پ٘ي   11قٌل 

 ؾبهِ )ج( ؾبهِ ٔ)ة( ه٘ل

 

 
 ٔضطٗت اطوٌ٘بى هطؼبت ق٘ط تَپٖ )الق( پ٘ي )ة( ه٘ل  12قٌل 

 ثبض 5/3ثبض ٍ ككبض هحطى  1ؾبهِ )ج( ؾبهِ زض اذتلاف ككبض 
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 نتایج‌عذدی‌اعتبارسنجی

ٕ  قجًِ٘تبٗح،  ٔثطضؾٖ اؾتولال اظ قجٌ ثطإ ثوب زٍ   ؾوبظ
زضخوِ اًدوبم    45توَپٖ   ٔثٌسٕ زٗگوط ٍ زض ظاٍٗو   قجٌِ
ِ   اؾت.  گطكتِ ً٘وطٍٕ   ،هؼ٘بض ثطضؾوٖ اؾوتولال اظ قوجٌ

 اضائوِ قوسُ   (4)ثبقوس ًوِ زض خوسٍل    ٍاضز ثط تَپٖ هٖ
ٖ     . ّوبىاؾت قوَز، ذطوبٕ ثو٘ي    گًَوِ ًوِ هكوبّسُ هو
 ِ ًووبچ٘ع ثووَزُ ٍ ًتوبٗح هبثوول اؾووتٌبز ٍ اػتوووبز  ّووب  قوجٌ
‌ثبقس. هٖ

 
 حبلت قجٌِ زض ٔهطبلؼ اظ آهسُ زؾتِ ث ً٘طٍّبٕ ٔهوبٗؿ  4خسٍل 

 زضخِ 45 تَپٖ ٔظاٍٗ
ّبٕ  تؼساز الوبى

 قجٌِ
5588473 6274591 7224331 

 2319 2337 2447 ً٘طٍ x ٔهؤلل

 4792 4881 5016 ً٘طٍ y ٔهؤلل

 262 267 359 ً٘طٍ z ٔهؤلل

 5330 5419 5593 ً٘طٍٕ ًل

 7/4 1/3 - ذطبٕ ًؿجٖزضنس 

 

ؾوولبًِ أطجوون هطبلؼووبت ًَٗؿووٌسگبى اٗووي هوبلووِ هت 

هؿووتو٘ن ٍ هكرهووٖ اظ قووطاٗط هطؼووبت زض ّووبٕ  زازُ
گًَوِ ًوِ    ّووبى قٌؿت اضائِ ًكسُ اؾت. اهوب  هَهؼ٘ت 

 ٔٗو ظاٍ زض بىٗو خط خْت زض طًٍ٘ هوساضپ٘كتط اقبضُ قس 

زض ػولٌوطز   .ضؾوس ٖه ذَز هوساض يٗكتط٘ث ثِ زضخِ 45
نووَضت تدطثووٖ ٍ ػولووٖ زض پبلاٗكووگبُ گووبظ ِ قوو٘ط ثوو

 ّووبٕ  قوَز. قووٌل  ٗ٘ووس هووٖأت پبضؾو٘بى اٗووي اهووط ًوبهلا   

ق٘ط زض حوبلتٖ ًوِ    ٓهطؼبت ذطاة قس تب ز( الق-13)
 زضخِ هطاض زاضز ضا ًكوبى  45ٍز حس ٗٔتَپٖ ق٘ط زض ظاٍ

 ٗ٘وس أتً٘وع  ػجبضت زٗگط هكوبّسات ه٘وساًٖ   ِ زّس. ث هٖ

ِ   45 ًٌٌٔس ًوِ ظاٍٗو   هٖ إ ثحطاًوٖ ثوطإ   زضخوِ ظاٍٗو
ثوَزُ ٍ ث٘كوتطٗي ذطاثوٖ ٍ     900ػولٌطز قو٘ط ًولاؼ   

 اكتس. هٖ قٌؿت زض اٗي ظاٍِٗ اتلبم
 

‌گیری‌نتیجه

 ثووطإٖ هحبؾووجبتّووبٕ  ضٍـحبضووط اظ  پووػٍّفزض 
ِ  نوَضت ِ ث ط٘ق زضٍى گبظ بىٗخط ؾبظٕ قجِ٘  ٕثؼوس  ؾو

 ط٘قو ٕ ؾبظ هسل اثتسا ن،٘تحو يٗا زض. اؾتلبزُ قسُ اؾت
زضٍى  گوبظ  بىٗخط ؾپؽ ٍ قسُ اًدبمٖ زاذل هطؼبت ٍ
 ؾوطػت  ٍٖ تَپ ثط ٍاضزٕ طٍّبً٘ ٍ قسُ ؾبظٕ قجِ٘آى 
ِ  ط٘ق قسى ثبظ هرتلق ٕبٗظٍا زض ٍى آىزض گبظ  هحبؾوج

 .قسُ اؾت
 

 
 45 ٔزض ظاٍٗ 900ذطاثٖ هطؼبت ق٘ط چطذكٖ ًلاؼ   13قٌل 

‌‌پ٘ي ٔتوبؼ ثب هطؼ ٔؾبهِ زض ًبح٘ ٔذطاثٖ ه٘لزضخِ )الق( 

 ذطاثٖ ؾبهِ )ج( ؾبهِ  ٔتوبؼ ثب ه٘ل ٔزض ًبح٘پ٘ي ذطاثٖ ‌)ة(

 پ٘ي زض هحل توبؼ ثب ؾبهِ ٔذطاثٖ ّؿت‌)ز(
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 ط٘قو  زضٍى گوبظ  بىٗخط ؾبظٕ قجِ٘ اظ حبنل حًٗتب 
 ط٘قو ٖ ذطٍخ ٍٕ ٍضٍز ككبض اذتلاف ًِ زّسٖه ًكبى
 ثِ طٍّبً٘ يٗا ًِ قَزٖهٖٗ طٍّبً٘ آهسى ٍخَز ثِ ثبػ 
ِ  دًِ٘ت زض ٍٖ تَپ ٖ ططكو  اظ .قوَز ٖهو  ٍاضز عم٘هٌوبً  ثو
ٖ ثؿوتگ  ط٘قو  ؾط زٍ ككبض اذتلاف ثِ طٍّبً٘ يٗا عاى٘ه

 هووساض  هرتلوق، ٕ بٗو ظٍا زضٖ توَپ  چوطذف  ثب ٍ زاضز
 ثو٘ي  ٕبٗو ظٍا زض ًِ ًٌسٖه ط٘٘تـ عً٘ قسُ ٍاضزٕ طٍّبً٘
ِ  60 الٖ 30 ِ  هبثول  زضخو ٖ  هلاحظو ِ  .ثبقوس  هو  ػٌوَاى  ثو
 تَاى ثِ هَاضز شٗل اقبضُ ًوَز: هٖ ثٌسٕ ًْبٖٗ خوغ

     زض توبم حبلات هطاض گطكتي توَپٖ كوطاض خطٗوبى اظ
كضبٕ ث٘ي ًك٘وٌگبُ ٍ تَپٖ ٍخوَز زاضز ٍ تٌْوب زض   

 بىٗو خط ػجوَض زضخِ تَپٖ اؾت ًِ  90 ٔحبلت ظاٍٗ
ِ  توطٗجب  وٌگبُ،ً٘ك ٍٖ تَپ اططافٕ كضب اظ  نولط  ثو
 .ضؾسٖه

 طًٍ٘ هوساض  ٖ  ثوب  بى،ٗو خط خْوت  زض ٕ ٍاضز ثوط توَپ
ِ ٗ فٗاكوعا  ط٘قو  قوسى  ثوبظ  هوساض فٗاكعا  زض ٍ بكتو
 .ضؾسٖه ذَز هوساض يٗكتط٘ث ثِ زضخِ 45 ٔٗظاٍ

 قوسى  ثوبظ  ثوب  بىٗخط ثط ػوَز خْت زض طًٍ٘ طٗهوبز 
ِ  زضخِ 60 ٔٗظاٍ زض ٍ بكتِٗ فٗاكعا ط٘ق  حوساًثط  ثو

 ضؾس.هٖ ذَز هوساض

 45 ٔٗو ظاٍ زضٖ توَپ  ثِ قسُ ٍاضزٕ طًٍٖ٘ ًل هوساض 
 اؾت. كتط٘ث بٗظٍا طٗؾب اظ زضخِ

 ٖذطٍخوو ٍٕ ٍضٍز ككووبض اذووتلاف ًووبّف ثووب، 
ِ  قوسُ  ٍاضزٕ طٍّبً٘ چكووگ٘طٕ   ًوبّف ٖ توَپ  ثو

 زاضز.

 زضؾبهِ  ٔپ٘ي ٍ ه٘ل هطؼبت عم،٘هٌبً هلل حبلت زض 
ِ  گطٌٗسٗ ثب توبؼ هحل  ٍ سُ٘ضؾو  ن٘تؿول  ًٔوطو  ثو
 .اكتسٖه اتلبم ضظٍُ ًِ٘بح ضؾبهِ ز ٔهطؼٖ ذطاث

 

‌گساری‌سپاس

ٖ  ًَٗؿٌسگبى ثط ذَز لاظم ّوبٕ   تٗو حوب اظزاًٌوس توب    هو
 بى٘پبضؾو  گبظ فٗپبلا قطًت هحتطم ػبهل طٗهس ؾٗزضٖ ث
ٍ  قوطًت  آى ٕكٌوبٍض  ٍ پوػٍّف  هحتوطم  ؽ٘ضئ عً٘ ٍ
طَض اذم اظ خٌبة آهبٕ هٌْوسؼ ثٌْوبم هلٌوٖ ثوِ     ِ ث

 ػوول  ثِ تكٌط ٍ طٗتوس ثٖ زضٗـكبىپبؾساقت ظحوبت 
 آٍضًس.

‌
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 Failure ذطاثٖ هطؼبت

 Orbit valves ق٘طّبٕ چطذكٖ
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