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  ب

  ي آموزش فني و تخصصيمقدمه
توان در دو عنوان بيان كرد، جلب رضايت ارباب رجوع يا به عبارت ديگـر مشـتري   اهداف اصلي هر سازمان را مي  

ها براي رسيدن به اهداف خود اقدام به وضـع قـوانين و قراردادهـاي خاصـي     سازمان. نمداري و سود آوري سازما
قراردادهاي وضع شده تحت استانداردهاي مشخص از منابع هر سازمان كه شامل . نمايندجهت طي اين فرآيند مي

جداي از . ده دست يابندباشند استفاده كرده تا به اهداف تعيين شمنابع انساني و منابع اطلاعاتي و منابع مادي مي
-سه محور اصلي يعني منابع، فرآيند و اهداف سازمان، آنچه اين چرخه را از لحاظ درستي عملكـرد تضـمين مـي   

باشـد هرگونـه   نمايد بازبيني و نظارت مستمر مؤثر واحدهاي سنجش عملكرد سازمان با قراردادهاي وضع شده مي
سازمان با استانداردهاي تعيـين شـده بـراي آن سـازمان يـك       عدم تطابق عملكرد يك يا چندين واحد مختلف از

منابع هـر سـازمان اسـاس    . ي ذكر شده اثر نامطلوبي خواهد داشتآيد كه در چرخهمسئله و مشكل به حساب مي
منابع انساني و منـابع  (ها و اطلاعات هر سازمان نسبت به دو منبع ديگر داده. شودفعاليت و راهكارها محسوب مي

از آنجاكه موفقيت كاركنان ريشه در اطلاعـات و آگـاهي افـراد سـازمان از     . اي برخوردار استاز جايگاه ويژه) مالي
اي مختلف مرتبط با نـوع فعاليـت آنهـا داشـته و نقـش جهـت دهـي بـه         قوانين و استانداردهاي وضع شده و داده

بينند به قاي سطح دانش فردي و گروهي ميهايي كه راستاي ارتكاركنان را بر عهده دارد، منابع انساني با آموزش
هاي هدفمند خود نيز آموزش. كنندنوعي فرآيند رسيدن به اهداف مورد نظر از طريق راهكار سازمان را تعيين مي

مبنـي  . اندي قبلي بدست آمدهبر اساس منابع اطلاعاتي استوارند كه در اثر تجربيات گذشته و مراحل آزموده شده
ي مسـتقيم بـا   هاي سازمان در جهت رسيدن به اهـداف والاي خـود رابطـه   زان اثر بخشي فعاليتبراين ديدگاه مي

ي منابع سازمان داشته و پرورش كاركنان و آگاهي بخشي به آنها نيز با ميزان سودمند بودن منابع اطلاعاتي رابطه
د شـده توسـط واحـدهاي    ييي تأها را مستنداتي چون كتب و جزوات آموزشمنابع اطلاعاتي سازمان. مستقيم دارد

از اينرو آموزش و تجهيز نيروي انسـاني شـركت ملـي گـاز     . دهدمرتبط با سطح سنجي منابع آموزشي تشكيل مي
ي ايران در راستاي اهداف خود و استاندارد نمودن دوره هاي آموزشي و يكسان نمودن منابع تدريس اقدام به تهيه

كتـابي كـه در   . باشدوزشي نموده است كه منطبق با سرفصل آن دوره ميهاي آموزشي مرتبط با هر دوره آمكتاب
 و خودكـار  كنتـرل  شـيرهاي تهيه شـده و منبـع اصـلي تـدريس      اكبر دوستارگان پيش رو داريد توسط آقاي

هاي تابعه ي ادارات آموزش شركتباشد كه ضمن تشكر از ايشان لازم است كليهمي انتقال خطوط قطع مكانيزم
ي نظـرات و پيشـنهادات از طريـق    آن دوره از اين منبع استفاده نمايند اميد است همكاران با ارائـه جهت تدريس 

  .ما را در اين امر مهم همچون گذشته ياري نمايند com.gmail@nigc.training آدرس الكترونيكي
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  ت

  پيش گفتار 
گزارم كه در تهيه و گردآوري مطالب كتابي كه پيش رو داريد لطف خويش را بر من ارزاني خداي بزرگ را سپاس  

  . داشت
اين كتاب نتيجه چندين سال تجربه، تحقيق و مطالعه در مورد عمل كننده هاي خطوط لوله و مخصوصا عمل 

زكاة "كه ) ع(استفاده علاقمندان و در تبعيت از حديث منقول از امام صادق كننده هاي خودكار است كه جهت
  .آماده شده است "العلم نشره

آوري قريب به اتفاق اطلاعات مورد نياز براي كار با عمل كننده هاي  در اين كتاب سعي شده است با جمع
ي آنها و ارائه روشهاي تعميراتي شيرهاي خطوط لوله و سيستمهاي قطع خودكار و تحليل و بررسي علمي و تجرب

در طول مباحث سعي شده است تا معايب و . بتوان يك مجموعه كامل را در اختيار خوانندگان محترم قرار داد
بدين ترتيب خواننده قادر خواهد بود بين گزينه هاي . مزاياي قابل ذكر گفته شده و درصورت لزوم مقايسه شود

  .بخش اصلي دارد اين كتاب پنج. رين را انتخاب كندمختلف، مناسبت
  .در آغاز براي ورود به بخشهاي اصلي مقدمه اي ذكر شده است كه به قوام مطالب كتاب كمك مي كند

بخش اول كتاب مقدمه اي براي آشنايي با سيستمها و ادوات كنترل نيوماتيكي و شيرهاي صنعتي است كه به 
  .اجمال بحث شده است

برك  انواع سيستمهاي لاين. برك بحث شده است مفصل درمورد سيستمهاي لايندر بخش دوم اين كتاب بطور 
  .به همراه مكانيزم عملكرد، مباني تئوري، نحوه تنظيم و طراحي اين سيستمها ارائه خواهد شد

خلاصه مجموعه دستورالعملهاي . بخش سوم به نحوه انتخاب، سفارش و نصب عمل كننده ها اختصاص دارد
عمل كننده به همراه استانداردهاي شركت ملي گاز و بين المللي در اين بخش بطور كامل ذكر شركتهاي سازنده 

  .شده اند
بازهم . در بخش چهارم در مورد عملگرها يا همان سيستم اعمال قدرت عمل كننده ها هستند صحبت مي كنيم

  .اين بخش هستند مباني تئوري قدرتمند، تحليل دقيق و روشهاي تعميراتي ارائه شده از ويژگيهاي
در بخش پنجم كه طولانيترين بخش اين مجموعه است به بررسي موشكافانه عمل كننده يكايك شركتهاي 

براي فهم راحت تر . سازنده كه محصولات آنها در حال بهره برداري در سطح شركت انتقال گاز است مي پردازيم
الگوي يكسان ترسيم شده اند تا خواننده ديد  مباحث و يكنواختي اين بخش، نقشه عمل كننده ها مجددا و با

  .بهتري نسبت به تفاوت و شباهت عمل كننده ها داشته باشد
  .ستذكر شده او ليست واژگان انگليسي و ترجمه آنها در پايان نيز نيز مراجع اين كتاب 

زيرا . رعايت كند روند تدوين مطالب به گونه اي است كه بهتر است خواننده ترتيب بخشها را در مطالعه كتاب
بعضا جهت جلوگيري از تكرار، از ذكر مجدد مطالبي كه در بخشهاي ابتدايي شرح داده شده اند خودداري شده 

  . است
ي لازم را ببرند و همچنين از ايشان تقاضـا  ي آن استفادهاميد فراوان دارم خوانندگان محترم اين كتاب از مطالعه  

ir.3dist-nigc@doustaregan.a  /بـــه آدرس الكترونيكـــي ي نقطـــه نظـــرات خـــود دارم بـــا ارائـــه

 com.gmail@doustaregan.a اينجانب را در رفع كاستي ها و پر بار نمودن اطلاعات آن كمك نمايند.  



 

  ث

دانم از تمامي كساني كه در تهيه و تدوين و ويرايش علمـي ايـن كتـاب بنـده را يـاري      در پايان بر خود لازم مي   
كمال تشـكر   "كافشاني محمد احمدي"و مهندس  "مجيد صفاري نطنزي"جناب مهندس علي الخصوص نمودند 

  .و قدرداني را بنمايم
  :ه كهآخر سخن همان كلام اول است كه شكر خداست و استعانت از درگاهش جهت توفيق ادامه اين را

  را  ඵෟनر  ෘ੣োی ૽ن پادشاه ای           را ୀ آণتان ৔و যس ऑق ೯دक़ت ا॥ت ما
  
                  
  1392ماه  خرداد                
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 ساعت 24: مدت 41080: كد دوره شيرهاي كنترل خودكار و مكانيزم قطع خطوط انتقال: عنوان دوره

 كيمكان/ يبردار بهره /دقيقتعميرات كنترل و ابزار نيمهندسين و تكنس: كنندگانشرايط شركت

 : نيازپيش كارشناسي -كارداني : سطح شغلي: دورهنوع 

  :امكانات اجرائي
  غيره         كلاس     كارگاه      آزمايشگاه 

 CD / فيلم     جزوه        كتــاب 
 التوانايي فراگيران در انجام تعمير و نگهداري شيرهاي قطع جريان خطوط انتق: اهداف آموزشي

 محتوا سرفصل

 مقدمه .1
مكانيزم عملكرد شيرهاي  2-1 شيرهاي نيوماتيك و هيدروليك انواع 1-1

علائم استاندارد قطعات  3-1 نيوماتيك و هيدروليك و اجزاء آنها
 انواع شيرهاي صنعتي و محركه هاي آنها 4-1 نيوماتيك و هيدروليك

سيستم هاي آشكارساز  .2
 شكستگي خط لوله

 مكان يابي شكستگي خط لوله 2- 2 تگي خط لولهشكس آشكارساز 2-1
روش هاي آشكارسازي شكستگي خط لوله مبتني بر اصل پايش  2-3

 /ACCسيستم هاي  DP/ DTECT  2-5سيستمهاي  4-2 فشار

TECT  2-6  سيستم هايBREAK/ DTECT 2-7  سيستم هاي
BREAK/ DTECT با مشخصات دوگانه  

شيرهاي اتوماتيك خطوط  .3
 انتقال گاز

-BIFFI 3شيرهاي اتوماتيك  BORSIG 3-2اتوماتيك  شيرهاي 3-1
 SHAFERشيرهاي اتوماتيك  LEDEEN 3-4شيرهاي اتوماتيك  3
نحوه آزمايش، عيب يابي و  DOMGAS 3-6شيرهاي اتوماتيك  3-5

  تنظيم شيرهاي اتوماتيك خطوط انتقال گاز

شيرهاي اتوماتيك خطوط  .4
 انتقال مايعات نفتي

هيدروليك و (د سيستم هاي محركه عملكر مكانيزم 4-1
سيستم  2-4 و شيرهاي اتوماتيك خطوط انتقال نفتي) الكتروهيدروليك

نحوه تنظيم، تست و عيب  3-4 آشكارسازي شكستگي خط انتقال نفتي
 يابي آنها

 





    فهرست

  خ

  فهرست مطالب
  ب يو تخصص يمقدمهي آموزش فن

  ت پيش گفتار

 1 مقدمه

 5   آشنايي با نيوماتيك و شيرهاي صنعتي –ل بخش او

 6 كيدروليو ه كيوماتيبر علم ن يمقدمه ا

 6 كيوماتيعلم ن

 7 كيدروليعلم ه

 7 كيدروليه يانواع روغنها

 7 كيدروليو ه كيوماتيقطعات ن

 8 برگشت فنر ايطرفه  كي ايكاره  كي لندريس
 8 دوطرفه ايدوكاره  لندريس
 8 يدوران يپره ا لندريس

 9 موتور گاز

 9 يكيدروليو ه يكيوماتيشيرهاي ن

 9 راه دهنده يرهايش
 9 شينما قهيطر

 10 رهايساختمان ش
 11 طرفه با مانع برگشت فنر كيشير 

 11 "اي"شير تعويض كننده 
 11 "و"شير دوفشاره 

 11 )ييگلو( يكنترل دب ريش
 12 شير كنترل دبي با مانع برگشت

 12 يشير تنظيم فشار خروج
 13 كننده فشارشير محدود 

 13 كارانداز

 13 يكارانداز دست 1
 14 يكيكارانداز مكان 2
 14 كيدروليه اي كيوماتيكارانداز ن 3
 14 يكيكارانداز الكتر 4



    فهرست

  د

 15 يبينترل تركك 5

 19 مدار ميترس

 19 يصنعت يرهايش

 19 يتوپ ريش
 21 يدروازه ا ريش
 22 يسماور/يمخروط ريش
 23 يبشقاب ريش
 24 يپروانه ا ريش

 24 رهايش زيسا/اندازه

 24 رهايش يرده فشار

 25 رهايش دياستاندارد تول

 25 يجمع بند

 27   برك نيلا يستمهايس – دومبخش 

 28 برك نيلا يستمهايس يطراح يمبان

Dp/Dtect 29 

 Dp/Dtect 31 ريگ مشتق يساز هيشب

 32 مشابه با نرخ افت فشار متفاوت برك نيلا ستميدوس شيآزما -1

 32 متفاوت سيفيمشابه با قطر ار برك نيلا ستميدوس شيآزما -2

 33 متفاوت هيمشابه با فشار اول برك نيلا ستميدوس شيآزما -3

 Dp/Dtect 34استخراج فرمول كامل 

Accu/Tect 36 

Break/Dtect 40 

 40 برك نيلا ستميس يا هينحوه ساخت ادوات پا

 40 و چك ولو ييگلو ريش

 DP 41 گر سهيمقا

 43 مريتا



    فهرست

  ذ

 43 برك نيلا صيتشخ تاليجيد ستميس

 47 برك نيلا ستميس ميموثر بر تنظ يپارامترها

 51 ينرم افزار يساز هيشب

 51 يجمع بند

 53   عملگرها –وم سبخش 

 Scotch Yoke 54چاك دار  وغي

 54 عملكرد زميمكان

 55 در عملگرها وغيساختار 

 55 يديمحاسبه گشتاور تول

 60 مورب وغي

 61 يبازه حركت ميتنظ

 62 راهنما لهيم

 Rotary Vane 64 يابينوع چرخ آس

 64 يديمحاسبه گشتاور تول

 Pinion & Rack 67 يا دنده لهيم

 HydroStatic 68كيدروستاتيه

 68 موتور گاز

 69 پمپ روغن

 70 يديمحاسبه گشتاور تول

 75 موتور تيارب

 75 تراست اتاقاني

 Hydrocyl 76 ليدروسيه

 Hydrotand 76 دروتنديه

 PowerPack 77پاورپك 



    فهرست

  ر

 Gas Over Oil - GOV 78روغن  يگاز رو

 80 يجمع بند

 83   رانيخطوط لوله انتقال گاز ا يعمل كننده ها –م چهاربخش 

 Biffi 84 يف يب

 87 عملگر

 88 چهاييسو تيميو ل تيوضع شگرينما
 88 يانتخابگر و جك دست ريش

 90 سرعت ميتنظ
 TLS 90محدود كننده گشتاور  يرهايش

 92 مخازن گازوروغن

 93 قسمت كنترل

 94 يگاز اضطرار رهيمخزن ذخ
 95 لتريف

 98 برك نيلا ستميس

 100 برك نيلا ستميبا استفاده از س ESDساخت 
 100 گر سهيمقا

 100 برك نيلا ستميس يبازنشان
 102 برك نيلا ستميس ميتست و تنظ

 104 و خطا يبرك به روش سع نيلا ماتيتنظ يمنحن افتنيروش 
 104 برك نيلا ستميفعال كردن س ريغ

 104 برك نيمخزن لا

 104 ژهيموارد و

ESD 104 

 105 يغلتك ريالات استفاده از شاشك

DPS 106 

 107 مدلها ينامگذار

 Valvitalia 109 ايتاليولو

 111 عملگر

 111 قسمت كنترل

 112 برك نيلا ستميس



    فهرست

  ز

 113 برك نيلا ستميس يبازنشان
 113 برك نيلا ستميو تست س ميتنظ
 114 برك نيلا ستميل كردن سفعا ريغ

 114 ژهيموارد و

 Ledeen Italy 115 ايتاليا نيلد

 Vastaš 118واستاش 

 120 عملگر

 121 يقسمت كنترل

 122 كبر نيلا ستميس

 123 برك نيلا ستميس يبازنشان
 123 برك نيلا ستميو تست س ميتنظ
 123 برك نيلا ستميفعال كردن س ريغ

 123 ژهيموارد و

 DVG 124 يج يو يد

 126 عملگر

 127 قسمت كنترل

 127 برك نيستم لايس

 127 برك نيلا ستميس يبازنشان
 127 برك نيلا ستميو تست س ميتنظ
 128 برك نيلا ستميفعال كردن س ريغ

 128 ژهيموارد و

 Rotork 129روتورك 

 131 عملگر

 131 يقسمت كنترل

 132 برك نيلا ستميس

 132 يفن راديا كيدرباره  يبحث
 133 برك نيلا ستميس يبازنشان

 133 برك نيلا ستميو تست س ميتنظ
 133 برك نيلا ستميفعال كردن س ريغ

 133 ژهيموارد و

 Bettis 134 سيبت
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ଓقدग़

 .  در اين قسمت مقدمه كوتاهي راجع به روند و هدف اين كتاب ذكر مي گردد

 سرآغاز
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  مقدمه
بسياري از مراكز صنعتي، . شناخته مي شودانرژي در جهان  از مهمترين منابع گاز طبيعي به عنوان يكي
حتي برخي صنايع مانند صنعت . هستنداين موهبت الهي رژي حرارتي مصرف كننده اننيروگاهها، منازل مسكوني 

  .نفت از انرژي ذخيره شده بصورت فشار جهت استخراج نفت از اعماق زمين استفاده مي كنند
تحت فشار بسيار بالا قرار دارد و براي رسيدن به مصرف كنندگان، ابتدا بايستي از گاز طبيعي در اعماق زمين و 

بدين . عمق زمين استخراج گرديده و سپس جهت استفاده براي مصرف كنندگان بطور مناسب شرايط دهي گردد
م فشار مخصوصا از جهت تنظي(منظور پس از استخراج از چاهها، گاز طبيعي پالايش و شرايط دهي اوليه شده 

اول، توسط : دو روش عمده براي انتقال گاز وجود دارد. و آماده انتقال و تحويل به مصرف كننده مي گردد) گاز
تزريق گاز به مخازن فلزي و تحويل مخازن به مصرف كننده و دوم، استفاده از خطوط لوله انتقال گاز كه روشي 

مت اعظم انتقال گاز توسط خطوط لوله انجام مي گيرد در كشورمان نيز قس. استمناسب تر و مقرون به صرفه تر 
تشكيل يافته  "56كيلومتر تا سايز حداكثر  31,000كه بصورت يك شبكه با طول مجموع خطوط لوله بيش از 

  .است
  :شوند مهم نصب مي ، دو دسته تاسيساتدر مسير خطوط لولهبراي انتقال مطمئن گاز 

جبران افت فشار ناشي از حركت سيال در خطوط لوله، در جهت  اين تاسيسات. تقويت فشار تاسيسات .1
با استفاده از كمپرسورهاي گاز و  تاسيساتدر اين . شوند احداث مي ،كيلومتر 100بطور متوسط ، فواصل مشخص

 .شود با نسبتهاي معين، گاز كم فشار ورودي به گاز پرفشار خروجي تبديل مي

 خطوط رد گاز جريان وصل و قطع وظيفهي بين راهي شيرها .شير بين راهي خطوط لولهايستگاههاي  .2
با بستن  يا حادثه اي در خطوط رخ دهد، بودهلوله  خط در صورتي كه نياز به تعمير. دارند برعهده در را انتقال

  .تعميرات انجام مي شودگاز اين قطعه تخليه شده معيوب يا تحت تعمير،  قطعهشيرهاي طرفين 
 شيرهاي كنار در، )م-1(مطابق شكل . مي باشند 2يا دروازه اي 1توپياز نوع  شيرهاي بين راهي خطوط لوله

جهت  4جهت ايجاد يك مسير موازي شير اصلي و يك شير ديگر بنام تخليه 3كنارگذرفرعي بنام  شيردو ، اصلي
  .شوند مي نصب لوله گاز تخليه

 و هيدروليكي برقي مكانيكي هاي)5اكچويتور( كننده عملو بستن شير،  و بازكردن برداري بهرهبدليل دشواريهاي 
با استفاده از اين عمل كننده ها مي توان با فشردن يك دكمه فشاري فنري  .شود مي نصب آنها برروي نيوماتيكي

                                                 
1 Ball 
2 Gate 
3 Bypass 
4 Blowdown 
5 Actuator 
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بازوبست . مي گوييم 7انتقال قدرت به ساقه شير را عملگر/قسمت اعمال. شير را باز كرد يا بست 6بنام پوش باتن
  .از شير مي گوييم 8شير را اصطلاحا بهره برداري

  
طول و وسعت شبكه انتقال گاز موجب مي گردد خطرات بسياري خطوط لوله را تهديد كرده و حفظ ايمني 

اسيت درك حس. خط لوله است 10)شكستن(يا تركيدگي 9از جمله اين خطرات، پارگي. خطوط در اولويت باشد
يا  1050psiاين مسئله زماني آسانتر مي شود كه بدانيم طراحي خطوط لوله انتقال گاز ايران، اغلب برابر 

71.5atm بنابراين تركيدگي لوله انتقال گاز علاوه بر تلفات و هزينه هاي مادي، . است كه عدد بسيار بزرگي است
  . خطرات جاني بالقوه اي نيز در پي خواهد داشت

سيستم قطع خودكار يا مجهز به  ، شيرهاي خطوط لوله راهيافزايش ايمني خط لولهاين خطرات و كاهش جهت 
لذا به اين  بندد كه در صورت بروز تركيدگي در خط لوله بصورت خودكار شير را مي گردندمي  11برك لاين

است اما  "دكارقطع خو"به فارسي،  "برك لاين"كلمه  فني مصطلحترجمه . مي گويند 12شيرها، شير خودكار 
برك در حقيقت يك  سيستم لاين. برك، در ادامه از همين كلمه استفاده خواهد شد بدليل متداول بودن واژه لاين

تصور . كاربرد مي يابند ناخواسته مجموعه تجهيز اضافي برروي عمل كننده است كه بيشتر در مواقع تركيدگي
چقدر زمان لازم است تا بهره . بور لوله انتقال گاز بتركدكنيد در نيمه شبي از زمستان در يك منطقه صعب الع

بردار خود را به محل حادثه و شيرهاي بين راهي برساند و آنها را ببندد؟ اما در صورتيكه شير بين راهي مجهز به 

                                                 
6 Push Button 
7 Base/Mechanical Actuator 
8 Operation 
9 Rupture 
10 Break 
11 Line Break 
12 Automatic Line Break Valve 

  ه شير بين راهيم آرايش ايستگا-1شكل
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همچنين به شير خودكار، شير اصلي نيز گفته . برك باشد، شير خودكار خودبخود بسته خواهد شد سيستم لاين
  .  13هد شدخوا

  

                                                 
 در و دستنيروي مستقيم  از غير نيرويي از شير نمودن بازوبست براي كهاتلاق مي گردد  اي كننده عمل به خودكار عنوانكلي  بطور  13
امـا   .باشـد  ESD يا و LBV تواند مي خودكار كننده عمل يك كمااينكه ،كند مي استفاده لوله خط گاز فشار از بخصوص ،موضوع اين

 .درنظر مي گيريم سيستم بودن LBV بر دالرا  خودكارواژه بدليل تمركز اين كتاب برروي عمل كننده هاي لاين برك، 
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  برك لاين سيستمهاي – اول بخش بخ
  

  

  

  
  

 

 

 

 

آতناਪی با  ಪ࣪و঺یک 

صر آشنايي اوليه با ادوات نيوماتيك ايجاد شده و سـپس بطـور   در اين فصل بطور مخت
خواننده عزيز بايد بداند كه هدف از . خلاصه شيرهاي صنعتي متداول معرفي مي شوند

اين بخش صرفا آشنايي اجمالي براي ورود به مباحث ساير بخشهاي ايـن كتـاب اسـت و    
نعتي بايســت بــه بــراي درك دقيــق عملكــرد مــدارهاي نيومــاتيكي و نيــز شــيرهاي ص ــ 

 .كتابهاي مرجع در اين زمينه مراجعه نمود

اولبخش   

و ඵහر୓ی ਠൌ࣡ીی
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  15و هيدروليك 14مقدمه اي بر علم نيوماتيك
  نيوماتيكعلم 
 مي صحبت هوا وقايع و حركات مورد در كه است علمي ،نيوماتيكعلم  و باد تنفس يعني يوناني زبان در نيوما
  16.واي فشرده به منظور كاربردهاي كنترلي مكانيكي استدر صنعت منظور از نيوماتيك، استفاده از انرژي ه .كند

 توان مي و شود مي صنايع انواع در وافر استفاده آن از حاضر حال در كه است هايي انرژييكي از اين انرژي 
 كم و ميزت بسيار چرا كه ي نباشدنيوماتيكه ك ديد توان مي را صنعتي مراكز يا كارخانجات كمتر امروزه گفت
   :است زير شرح به نيوماتيكخواص اصلي . است نارزا و خطر

  .كه به وفور يافت مي شود هواست نيوماتيك سيستم كاركرد اصلي عامل -1
 كاركرد جهت صنعتي مراكز يا كارخانه مختلف نقاط به كشي لوله طريق از توان مي را فشرده هواي -2

 .كرد هدايت نيوماتيك هاي سيستم

 به احتياج هميشه يعني داد انتقال را آن و انباشته وصمخص مخازن در توان مي را فشرده هواي -3
 .نيست )فشرده هواي توليد براي( كمپرسور

 از حرارتي نوسانات و ندارد نيوماتيك سيستم روي بر سوئي و مخرب اثرات دما كاهش و افزايش -4
 .كند نمي جلوگيري سيستم عملكرد

 تر راحت آنها تعميرات لذا هستند ساده مانيساخت نظر از و ارزان نسبتا آن اتصالات و نيوماتيك قطعات -5
 .باشد مي هيدروليك نظير مشابه هاي سيستم از

 .است تميزتر هيدروليك در يمصرف روغن به نسبت فشرده هواي -6

 .است تنظيم و كنترل قابل نيوماتيك سيستم در نيرو و سرعت عوامل -7

 بار افزايش اينكه مگر شود نمي وارد صدمه آنها به و بوده مقاوم اضافه بار مقابل در نيوماتيك عناصر -8
  .گردد آنها توقف سبب

  :سيستم نيوماتيك به شرح زير است معايب
 با بايد فشرده هواي تهيه جهت و فشرده هواي نيوماتيك سيستم در استفاده مورد اصلي سيال چون -1

 وارد جامد ذرات و هوا وناخالصي رطوبت مقداري شده فشرده هواي همراه كرد فشرده را آن كمپرسور
 فيلتراسيون ،فشرده هواي تهيه جهت بايد لذا شود مي قطعات در هاخرابي برخي سبب و شده سيستم
  .نمود استفاده مناسب

   :گيردمي  انجام صورت دو به فيلتراسيون
 .گيرد مي انجام ميكرون ده چند هاي حفره قطر با مكانيكي هاي صافي توسط كه جامدات و ذرات فيتراسيون اول

  .لا مايعات نيز در ميان همين صافيها متوقف شده و در مخزن فيلتر جمع و سپس تخليه مي شوندمعمو

                                                 
14 Pneumatic- تلفظ انگليسي اين كلمه نيوماتيك و تلفظ فرانسوي آن پنوماتيك است 
15 Hydraulic 

  .در صنعت گاز، بجاي هوا از گاز استفاده مي شود 16
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 رطوبت با كه شيميايي مواد توسط يا و احيا قابل سيليكاژل هاي دانه توسط كه رطوبت و غبار فيلتراسيون دوم
  .گيرد مي انجام دهند مي واكنش
 اين كه است زيادي صداي داراي سيستم از ليهتخ هنگام در نيوماتيك سيستم در شده مصرف هواي -2

 .كند مي الزامي را كن خفه صدا كاربرد به نياز مسئله

 ايجاد امكان دارند قرار بار زير كه نيوماتيكي سيلندرهاي در خصوص به هوا پذيري تراكم علت به -3
 .رود مي شمار به نيوماتيك معايب از مسئله اين كه ندارد وجود يكنواخت و ثابت سرعت

  هيدروليك علم
  .باشد مي مايعات حركات جريان معناي هب كلمه اين و است گرديده مشتق "هيدرو" يوناني كلمه از هيدروليك

 گرفته خوده ب وسيعتري دامنه هيدروليك عنوان بعدها است اما بوده آب فقط تنها مايع مورد استفاده گذشته در
 در زدگي، زنگ خاصيت بعلت آب زيرا ،گرديد "ن معدنيروغ"، بخصوص ديگر مايعات كاربرد و قواعد شامل و

 روانكاري خاصيتبدليل  ،روغن در عوضاستفاده قرار گيرد  موردانرژي  دهنده انتقال بعنوان ستتوان نمي صنايع
با اين حال بدليل آلودگيهاي موجود در مقايسه با . ضدزنگ زدگي به سرعت مورد استقبال قرار گرفت و

و  انرژي انتقال براي مروز كمتر براي مقاصد كنترلي و اتوماسيون استفاده مي گردد و بيشترا عصناي درنيوماتيك، 
  .گردد استفاده بسيار مي توان بالا مخصوصا در سيلندرهاي مكانيكي

  .شود استفاده هيدروليك نيروي از است تر صرفه به مقرون زياد العاده فوق هاي قدرت جهت كه گفت توان مي

  هيدروليك يروغنها انواع
 محافظت سايش، و اصطكاك كاهش نيرو، انتقال روانكاري، ، رود مي انتظار هيدروليك روغن يك از كه وظايفي

  .است سيستم اجزاء تمام با سازگاري و سيستم اجزاء زدگي زنگ از
  :شوند مي بندي تقسيم زير كيفيت سطوح به ISO 6743 استاندارد اساس بر هيدروليك هاي روغن
HH : بود هيدروليك هاي روغن از نسل اولين اين .افزودني مواد بدون معدني پايه غنرو. 

HL : به نام  ها روغن اين از جديدي نسل اكسيداسيون ضد و ضدزنگ افزودني مواد كردن اضافه باHL بوجود 
  .شود مي گفته نيز گردشي هاي روغن گروه اين به كه آمد

HM : هاي روغن به يشسا ضد افزودني مواد كردن اضافه با HL هيدروليك هاي روغن HM شد توليد جديد 
  .هستند هيدروليك هاي روغن ترين پرمصرف حاضر حال در كه

HV : هيدروليك هاي روغن گرانروي شاخص بردن بالا با HM ،  روغنهايHV  بدست كيفيت سطح اينبا 
  .مناسبند وسيع دمايي محدوده در كاركرد براي كه آمد،
HG : سيستمهاي در دارد كه چسبندگي خاصيت با معروفند، ابزار ماشين هيدروليك روغن به كه ها روغن اين 

  .شوند نمي پرتاب بيرون به سيستم از برگشتي و رفت كشويي
 استانداردهاياز  .است هيدروليك هاي روغن بندي طبقه ترين معروف از يكي كيفيت سطوح بندي تقسيم اين

 ,DIN 51524, Cetop RP 91 H :برد ناماينها را  توان مي يدروليكه هاي روغنتقسيم بندي  در ديگر

Afnor NFE, Cincinati Milacron, …  .  

  قطعات نيوماتيك و هيدروليك
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 .دو كاره، پايين –سيلندر پيستون يك كاره، بالا  - 1-1شكل 

  . در اين قسمت به بررسي قطعات پايه سيستمهاي نيوماتيك و هيدروليك مي پردازيم
  17طرفه يا برگشت فنر سيلندر يك كاره يا يك

 تنها بنابراين .دارد مي نگه ثابت اوليه حالت يك در را پيستون كه دارد وجود ارتجاعي نرف يك سيلندرها اين در
 وضعيت تغيير پيستون صفحه مقابل سمت به نيرو اعمال با .گردد مي اعمال نيرو پيستون صفحه طرف يك به

  .آيد مي بيرون اهرم و داده
  18سيلندر دوكاره يا دوطرفه

 تغيير پيستون صفحه هرسمت به نيرو اعمال با و ندارد وجود پيستون براي اي يهاول حالت هيچ سيلندرها اين در
  .شود مي جابجا اهرم و داده وضعيت

  .سيلندرهاي يك كاره و دو كاره را نشان مي دهد) 1-1(شكل 
  19سيلندر پره اي دوراني

 سيلندرها اين در باشد، مي درجه 360كمتر از  تا چرخش زاويه با دوطرفه سيلندر يك دوراني، اي پره سيلندر
  .))1-2(شكل ( ندر بوجود مي آيدسيل مركزگشتاور دوراني در  يك

  
                                                 
17 Single Acting 
18 Double Acting 
19 Rotary Vane 

 سيلندر دوراني پره اي - 1- 2شكل 
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  .3/2N.Cشير  - 1- 4شكل 

  20موتور گاز
 بر و است پيوسته حركت اين .دكن مي دوراني حركت ايجاد چرخدنده هاي پره چرخاندن با فشرده گاز يا هوا

  .نيست محدود قبلي انواع خلاف

 

  هيدروليكي و يوماتيكين شيرهاي
 كه كاربري به توجه با و باشند مي هوا به دادن جهت و توقف استارت، تنظيم، كنترل، جهت وسايلي شيرها اين
 :شوند مي تقسيم دسته پنج به DIN/ISO1219 استاندارد طبق دارند سيستم در

  دهنده راه شيرهاي -1
  كننده يكسو شيرهاي -2
  جريان شدت رلكنت شيرهاي -3
   فشار كنترل شيرهاي -4
  وصل و قطع شيرهاي -5
 ي راه دهندهشيرها

شيرهاي راه دهنده عملي مشابه كليدهاي قابل كنترل را انجام مي دهند لذا از نوع پردازشگر مي باشند و 
  .توانند مسير جريان را تغيير دهند مي

  طريقه نمايش
 داخلي ساختمان كننده مشخص مداري علائم اين شود، مي استفاده خاص مداري علائم از شيرها نمايش براي
 .باشد مي شير عملكرد نمايانگر فقط و باشد نمي شير

 تعداد به و كنيم مي استفاده مربع يك از شير وضعيت هر براي
 رديف يك در ها را ترسيم كرده ومربع شير، قابل تصور وضعيتهاي

  .گيرد مي قرار هم  كنار
 وضعيت هر در جريان مسير بيانگرباطي ارت خطوط ها مربع داخل در
 باشد، مي جريان عبور مسير دهنده نشان ،فلش با خط و باشد مي
 در كاراندازها از نيز شيرموضع  تغيير جهت .نشان مي دهيم T با رادرون وضعيتها را خروجي  جريان بودن قطع

  .صحبت مي كنيمبعدا درمورد كاراندازها بيشتر  .كنيم مي استفاده شير چپ يا راست سمت
                                                 
20 Gas Motor 

 موتور گاز -1-3شكل 
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  شير كشويي در دو حالت، راست –قبل و بعد از تحريك چپ يك شير نشستي تحريك دستي،  -1-5شكل 

 يا ها مربع تعدادسپس . را مي شماريم شير خروجي و ورودي هاي دهانه تعداد ابتدا ،شيرهر  نامگذاري جهت
اكنون ابتدا تعداد دهانه ها، سپس مميز و پس از آن تعداد مربعها را . را نيز حساب مي كنيم شير ممكن حالات

 تحريك 2/3 شير يك )4-1(در شكل  توضيحات اين با. شودنهايتا نيز نحوه تحريك شير ذكر مي . مي كنيم رذك
  .باشد مي فنر برگشت دستي

كـه در   ،با استفاده از حـروف  دومبا استفاده از اعداد و  اول :وجود دارد روششيرها دو  دهانه هايبراي نامگذاري 
،  P، پاور ورودي بـا   ...و  Cو  A ،Bسرهاي خروجي شير با حروف در اين روش، : اينجا قاعده دوم ذكر مي شود

  .نمايش داده مي شوند Yو  Zو سرهاي كنترلي با  Sو  Rسر تخليه با 

  ساختمان شيرها
  :شيرهاي كنترلي نيوماتيكي به لحاظ ساختماني به دو دسته تقسيم مي شوند

 شيرها اين در مسير كننده تعيين يا كننده مسدود عامل) ، چپ1- 5(مطابق شكل  : 21شيرهاي نشستي -1
كه عمر بالايي  شيرها ايندر  معمولا .رود مي پايين و بالا عمودي بصورت كه باشد مي فلزي ديسك يا چمهسا

اين طرح صرفا براي پياده سازي طرحهاي  .شود مي استفاده اوليه پايدار حالت يك تعيين براي فنر يك ازدارند 
  . ساده و معمولا دو وضعيتي استفاده مي شود

 چند با پيستون يك شبيه متحرك قسمت شيرها اين در) ، راست1-5(طابق شكل م :22كشوييشيرهاي  -2
 در اغلب شيرها اين .دهد مي تغيير را جريان مسير و كرده حركت طولي بصورت كه است هم به متصل صفحه
  .شوند مي استفاده نيست فنر نيروي به نيازي كه مواقعي

  
  

                                                 
21 Poppet 
22 Spool 
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 شير يكطرفه - 1- 6شكل 

 شير تعويض كننده-1-7شكل

 شير دو فشاره-1-8شكل

  23فنر با مانع برگشتيك طرفه شير 
ها اجازه مي دهند جريان سيال از يك طرف عبور تن شيرها اين

 آبعامل . كند و از طرف ديگر مسير جريان را مسدود مي كنند
 باشد ديافراگم يا و صفحه مخروط، گوي، تواند مي شيرها اين بند

  )).1- 6(شكل (
  24 "يا" شير تعويض كننده

 در .كند مي عمل منطقي المانان هم همانند واقع در شود مي گفته نيزمنطقي  "25يا" آن به كه شير اين
 در صورتيكه در داشت، خواهيم سيگنال خروجي در باشيم داشته سيگنال آن وروديهاي از هريك در صورتيكه

  .))1-7(شكل ( بود خواهد موثر تر مقدم سيگنال باشيم داشته سيگنال هردو

  26 "و" شير دوفشاره
 داشته فشار هم سيگنال ورودي دو هر در صورتيكه در تنها و باشد مي "و" منطقي المان معادل واقع در شير اين

 استفاده تجهيزات ايمني مدارهاي در شير اين خصوصيت اين از داشت، خواهيم سيگنال خروجي در باشيم
 .))1-8( شكل( شود مي فراوان

  27)گلويي(كنترل دبي شير 
                                                 
23 Check Valve/ Non Return Valve 
24 Shuttle Valve 
25 OR 
26 AND Shuttle Valve 
27 Throttle Valve 
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 و ثابت نوع دو در شير )گلويي( تنگنا مقطع شيرها اين در باشد، مي آن قطر از بزرگتر گلويي دهانه شيرها اين در
 .))1-9(شكل(باشد مي تنظيم قابل يا

  
 28شير كنترل دبي با مانع برگشت

 در حاليكه در شود، مي انجام راحتي به طرفه يك شير عكس مسير از جهت يك در سيال عبور شير، اين در
 .))1-10(شكل ( شد خواهد انجام شده كنترل بصورت و وييگل شير از تنها سيال عبور عكس جهت

  
 29خروجي شير تنظيم فشار

تعيين  عدد برابر و ثابت هميشه، بدون توجه به فشار ورودي و نوسانات احتمالي آن، شيرها اين خروجي فشار
 .باشدتعيين شده  فشار مساوي يا بزرگتر ورودي در فشار است به شرطي كه شده

 تنظيم اين مدلها برخي در اما باشد، مي محل در تغيير و تنظيم قابل شيرها اين خروجي فشار مدلها عمده در
  .))، چپ1-11(شكل ( گيرد مي انجام كارخانه در فقط

                                                 
28 Throttle with Check Valve 
29 Regulator 

 شير گلويي-1-9شكل

  شير كنترل دبي با مانع برگشت-1-10شكل
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  30شير محدود كننده فشار

 تعيين حد از سيستم، فشار اوزتج از مانع تا رود مي بكار سيستم در ايمني/اطمينان شير بعنوان عمدتا شير اين
 كه وقتي تا و مي شود بازبلافاصله  خروجي دهانه شود، بيشتر شده تعيين حد از فشار صورتيكه در گردد، شده

 .ماند خواهد باقي باز دهانه داشته باشد غلبه فنر بر سيستم فشار نيروي

  .شوند مي ساخته محل در تنظيم غيرقابل و تنظيم قابل نوع دو در نيز شيرها اين
  : همچنين با توجه به كاربري مورد انتظار، اين شيرها در دو نوع ساخته مي شوند

  .استفاده مي شودو گاز هوا  ،بخار با سيال گاز، مثلمعمولا براي سيستم هاي  :31شير ايمني -1
اين شير معمولا در سيستمهاي حاوي مايعات بكار مي رود، تا خروج تدريجي سيال، : 32شير اطمينان -2

سيال خروجي از اين شير به قسمتهاي  ،نع از بروز ضربه قوچ و زيانهاي مشابه گردد، در اين سيستمهاما
 .كم فشار سيستم هدايت مي شود و شير پس از بازگشت به شرايط معمولي مجددا بسته مي شود

 .در جاهايي كه سيال تركيبي از دوحالت مايع و گاز باشد بكار مي رود: 33شير ايمني و اطمينان -3

 .ديده مي شوند) ، راست1-11(انواع شيرهاي محدودكننده فشار در شكل 

  ي شيرها34كارانداز
يير وضعيت شيرهاي كنترلي مي باشند، اين كاراندازها به چهار دسته اصلي دستي، مكـانيكي،  كاراندازها، عامل تغ

 .ز بكار برده مي شوندالكتريكي تقسيم مي شوند كه گاها تركيبي از اين عوامل ني هيدروليك و/نيوماتيك

گيرد كه معمولا  در اين نوع، تغيير وضعيت شير كنترلي توسط عامل انساني انجام مي: كارانداز دستي .1
 . ))، چپ1-12( شكل( مي باشد انسان پائي پدال يا و دست انگشت

                                                 
30 Pressure Relief/Safety Valve 
31 Safety Valve 
32 Relief Valve 
33 Safety/Relief Valve 
34 Operator 

  انواع شيرهاي محدود كننده فشار، راست–شير تنظيم فشار، چپ-1-11شكل
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 بـه . در اين نوع شيرها، تغيير موضع شير توسط عامل مكـانيكي انجـام مـي گيـرد    : كارانداز مكانيكي .2
كـه   يك عامـل مكـانيكي اسـت    كنترلي عنوان مثال حركت يك ميله و برخورد آن به سر تحريك شير

 .موجب تغيير وضعيت شير مي گردد

  
كارانداز مكانيكي معادل شير نيوماتيكي سمت چپ را نشان مي دهد كه بـا برخـورد ميلـه    ) ، راست1-12(شكل 

 .تحريك و تغيير وضعيت شير نيوماتيكي مي گرددپيستون به غلتك باعث 

به سر كنترلـي   فشردهي در اين نوع، نيروي حاصل از روغن يا هوا: كارانداز نيوماتيك يا هيدروليك .3
يـك شـير نشسـتني بـا كارانـداز      ) 1-13(شـكل   .اعمال شده و باعث تغيير وضعيت آن مي شـود  رشي

 .هيدروليكي را نشان مي دهد/نيوماتيكي

 
 

كند باعث حركـت   يك سولنوييد كه نيروي الكتريكي را به مغناطيسي تبديل مي: كارانداز الكتريكي .4
لـذا بـا   . اين قطعه به سر يك شير كنترلـي متصـل اسـت   . قطعه فلزي درون هسته سيم پيچ مي گردد
 .حركت آن، شير هم تغيير موضع مي دهد

  هيدروليكي، قبل و بعد از تحريك/كارانداز نيوماتيكي-1-13شكل

  كارانداز مكاتيكي، راست –كارانداز دستي شير نشستي، قبل و بعد از فشردن دگمه، چپ  -1-12شكل
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قابل تحريك با دو يا چند عامل است كـه درصـورت    ،سر كنترلي شيردر اين ساختار : كنترل تركيبي .5
مثلا شيرهاي كنترلي با سر تحريك سـولنوييدي و دسـتي   . اعمال هركدام از آنها تغيير موضع مي دهد

نـداز  ايـن كارا ) 1-14(در شـكل  . كه هم با نيروي الكتريكي و هم بصورت دستي قابل كنتـرل هسـتند  
 .تركيبي نمايش داده شده است

 

  "بي في"دستي برروي عمل كننده -كارانداز سولنوييدي-1-14شكل
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 زنجيره كنترل-1-15شكل
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  ماتيكعلايم مداري ادوات نيو-1-16شكل
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  )ادامه(علايم مداري ادوات نيوماتيك-1-16شكل
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  ترسيم مدار
ساختار مدار بايستي با زنجيـر كنتـرل مطابقـت داشـته     اولين اصل در ترسيم مدار و جادهي عناصر اين است كه 

يره باتوجه به مسير حركـت سـيگنال از منبـع تـا     در اين زنج. باشد تا براي خواننده گيرايي بيشتري داشته باشد
اين دياگرام نمايش داده )  1-15(در شكل . مقصد، عناصر و شيرهاي مسير را به چند گروه طبقه بندي مي كنند

  .شده است
استفاده مـي شـود و در صـورت نيـاز بـه توضـيحات       عنصر و شير در ترسيم مدار از نمادهاي ساده شده براي هر 

  .نشان داده شده است )1-16(در شكل عناصر نماد مداري اين . نوشته مي شودگوشه نقشه در  بيشتر، معمولا
معمولا اگر سرهاي شيرها  با حروف علامتگذاري . لازم است كه تمامي عناصر نامگذاري شوندپس از ترسيم مدار 

ممكن است از انتها بـه ابتـدا    در عمل كننده ها، نامگذاري عناصر 35.ندگردنام عناصر با اعداد ذكر مي  شده باشد،
مسيرهاي حركت سـيگنال شناسـايي    بدين منظور ابتدا. يا بالعكس و مطابق گروههاي زنجيره كنترل انجام گيرد

مثلا در عمل كننده هاي بي في نامگذاري از . سپس با استفاده از حروف هر مسير را مشخص مي كنند. مي شوند
ني كـه در  غرومخـزن گـازو  در بـي فـي،   . ا و در شوك از ابتداي ورود سيگنال به انتها انجام مي گيردانتها به ابتد

علامتگـذاري   O.4و تانك روغن بازكردن شير را به نام  C.4حالت بستن شير تحت فشار قرار مي گيرد را به نام 
  . است Openحرف ابتداي كلمه  Oو  Closeحرف ابتداي كلمه  Cمي كنند كه 

درصورتي كه تعداد عناصر با عملكرد مشابه بيش از يك عدد باشد با استفاده از مميز آنهـا را از همـديگر متمـايز    
و  O.1.1مثلا در صورتي كه دو عدد سيلندر داشته باشيم كـه حركـت رفـت دارنـد آنگـاه بـا نامهـاي        . مي كنند

1.2.O مي توانند نامگذاري شوند.  

  36شيرهاي صنعتي
وظايف متنوع و مختلفي از قبيل قطع و وصل جريان سيال، كنتـرل  مانند شيرهاي نيوماتيك، هشيرهاي صنعتي 

مين ايمنـي سـيال را برعهـده    جريان سيال، جهت دهي به حركت سيال و تغيير آن، تخليه فشار مازاد سيال و تا
گرفته مـي شـوند امـا     براي انجام تمامي وظايف گفته شده بكار ي صنعتي، تقريبا شيرهانيز در صنعت گاز. دارند

  .عمدتا شيرهاي بين راهي خطوط لوله انتقال گاز، وظيفه قطع و وصل جريان گاز درون لوله را برعهده دارند
  :از نظر ساختمان به انواع مختلفي تقسيم مي شوند كه عمده آنها به شرح زير مي باشد ي صنعتيشيرها

 37شير توپي

كـه  – آب بنـد  درجـه اي 90شده در خطوط لوله است كه با چـرخش  متداولترين و مناسبترين نوع شير استفاده 
اين توپي بصـورت يـك گـوي    . درون بدنه، باعث مسدود شدن و يا بازشدن مسير گاز مي گردد -شكل است توپي

يا دهانه شير باشد، كـاملا  ها وقتي اين كانال همراستا با لبه . مي باشد كه يك كانال در ميان آن ايجاد شده است
  .ه و وقتي قسمت توپر گوي مقابل دهانه شير باشد كاملا بسته استباز بود

 90يعنـي بـا قابليـت چـرخش      واضح است كه باتوجه به نحوه عملكرد اين شير، عمل كننده آن بايستي ربع گرد
  .درجه اي باشد

                                                 
  كه در آينده خواهيد ديد متاسفانه معمولا سازندگان عمل كننده ها در نامگذاري عناصر از روش شناخته شده استفاده نمي كنند 35

36 Industrial Valves 
37 Ball Valve 
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  :قسمتهاي مهم شير توپي به قرار زير است
 38بدنه .1

 .بوده و بايستي سطح آن صيقلي باشد يا همان آب بند شير است كه كاملا متقارن 39توپي .2

  .كه قسمتهاي اصلي براي ايجاد سطح آب بند در تماس با توپي شير مي باشد 40نشيمنگاه .3
 .متر نيز مي رسد 3كه در شيرهاي بين راهي بلند بوده و طول آن معمولا تا شير  41ساقه .4

تـوپي در قسـمت تحتـاني بـه      نترل مي شود وايز كوچك وزن توپي توسط حلقه هاي نشيمنگاه كدر شيرهاي س
  .مي گويند 42شناوربه همين دليل به اين طرح شيرها، جايي متصل نمي باشد، 

در قسمت تحتـاني بدنـه   در شيرهاي با سايز بزرگتر كه توپي سنگين تر مي باشد، وزن توپي بر روي يك ياتاقان 
تصـوير شـير تـوپي    ) 1-17(شكل  .گفته مي شود) محورسر( 43به اين طرح شير توپي، ترونيون. مي شود تحميل

  .ترونيون را با جزييات نشان مي دهد
از شركتهاي معروف سازنده شيرهاي توپي نصب شده در خطـوط لولـه انتقـال گـاز ايـران مـي تـوان شـركتهاي         

  .را نام برد 46و گرو 45، بورسيگ 44كمرون

                                                 
38 Body 
39 Ball 
40 Seat Ring 
41 Stem 
42 Float 
43 Trunnion 
44 Cameron 
45 Borsig 
46 Grove 
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 47شير دروازه اي

له قديمي انتقال گاز نصب شده و امروزه بـدليل مشـكلات مترتـب بـر آن اسـتفاده      اين نوع شير برروي خطوط لو
  .چنداني در خطوط لوله ندارند

                                                 
47 Gate Valve 

  شير توپي بدنه جوشي - 1- 17شكل 
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درون شير دروازه اي يك صفحه فلزي وجود دارد كه همانند يك دريچه عمل مـي  . مكانيزم آن بسيار ساده است

باتوجه به نحوه عملكـرد ايـن شـير، عمـل      .مسير سيال باز يا بسته مي شود با بالا و پايين رفتن اين صفحه. كند
  .كننده آن بايستي حركت عمودي مورد نياز را تامين كند

  .ديده مي شود) 1-18(قسمتهاي مهم اين شير در شكل 
  .از سازندگان شناخته شده اين شيرها مي باشد 48شركت كورت

  49سماوري/شير مخروطي
موجب قـرار گـرفتن مجـراي آب    شكل -درجه اي يك آب بند استوانه اي يا مخروطي 90در اين شيرها چرخش 

بنابراين مجراي آب بند داخلـي ايـن    باز و بسته شدن شير مي شود تابند در مسير ورودي و خروجي شير و نتيج
ين شيرها در ا)). 1-19(شكل (درصد قطر نامي شير نيز پايين مي آيد 40شيرها كوچكتر از دهانه است و حتي تا 

سطح آب بند نسبتا وسيع بوده و در صورت ساييدگي لبه ها بازهم مي تواند كـارايي مناسـبي داشـته باشـد لـذا      
مقاومت اين شيرها در برابر آلودگيهاي خط لوله زياد است در عوض گشتاور مورد نياز اين شـيرها بـالاتر از انـواع    

له انتقال گاز از اين شيرها بعنوان شيرهاي كنـار گـذر و   در ايستگاههاي شير بين راهي خطوط لو. ديگر مي باشد
  .تخليه استفاده مي شود

                                                 
48 Cort 
49 Plug Valve 

 شير دروازه اي-1-18شكل
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كاربرد اين شيرها، غالبا عمل كننده هاي شـيرهاي مخروطـي از نـوع     نسبتا پايين بدليل عدم حساسيت و تناوب

  .دستي هستند
  .خروطي استاز معروفترين توليدكنندگان شيرهاي م 50شركت آدكو
 51يشير بشقاب

، موجب باز و بسـته  كه بصورت افقي قرار گرفته است بالا و پايين رفتن يك آب بند ديسكيدر شيرهاي بشقابي، 
و  شدن شير مي شود، هرچه آب بند بالاتر رود، مسير عبور سيال بزرگتر شده، سـيال عبـوري بيشـتر مـي شـود     

در خطـوط لولـه   . رهاي كنترلي در صنعت گاز به كـار مـي رونـد   اين شيرها به عنوان شيبه همين دليل  .بالعكس
  )).، چپ1-20(شكل (ه كار مي روندكاربردي ندارند اما در تاسيسات تقويت فشار براي مقاصد كنترلي ب

                                                 
50 Audco 
51 Globe Valve 

 شير مخروطي-1-19شكل
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 .الا و پايين مي بردكه ساقه شير را ب در كاربردهاي كنترلي اين شيرها، عمل كننده آنها از نوع ديافراگمي است

 52شير پروانه اي

اين شيرها از نوع ربع گرد هستند كه مجرابند آنها از نوع ديسك چرخان حول يك محـور درون شـير اسـت كـه     
 .))، راست1-20(شكل(بيشتر در لوله هاي آب كاربرد دارد

  شيرها 53سايز/اندازه
 55يـا ايـنچ  ) ISOدر استاندارد ( 54سب ميليمترست كه معمولا برحهااندازه شيرها معياري از قطر حفره داخلي آن

 مجـرا  شـيرها در دو نـوع   . اينچ متغير است 62اينچ تا  2/1اندازه شيرها از . بيان مي شود) ANSIدر استاندارد (
با قطر داخلي لبـه شـير يكـي اسـت      ي آب بنددر نوع اول، قطر مجرا. ساخته مي شوند 57مجرا كوچكو  56كامل
كـه   "10*"12است مثلا  دهانهيك سايز كوچكتر از  مجراي آب بندا در نوع دوم قطر ام هستند"12هر دو مثلا 

شيرهاي خطوط انتقال بخاطر قابليت جاروبك راني خـط مـي بايسـتي    . است "10بند آب و قطر "12قطر لبه ها 
 .مجرا كامل باشند

  رده فشاري شيرها
                                                 
52 Butterfly 
53 Size 
54 Millimeter (mm) 
55 Inch (in) 
56 Full Bore 
57 Reduced Bore 

  شير پروانه اي، راست–شير بشقابي، چپ-1-20شكل



  25     آشنايي با نيوماتيك و شيرهاي صنعتي –بخش اول 

 

عمده به دو گروه مطابق دو اسـتاندارد مهـم    شيرها بسته به جنس و متناسب با فشاري كه تحمل مي كنند بطور
  :تقسيم مي شوند

ASME B16.34  :      600، 400، 300، 150در اين استاندارد شـيرهاي فـولادي و آلياژهـاي آن بـه كلاسـهاي ،
اگر هر كدام از ايـن اعـداد ا در عـدد    . تقسيم مي شوند.... و  2500، 1500، 900
در  قابـل تحمـل  ضرب كنيم نتيجه بدست آمده نشان دهنده حداكثر فشـار   2.4

همراه  در اين رده، حداكثر فشار كاري. حداكثر دماي قابل تحمل شير خواهد بود
 Class 600 طوط لوله انتقال گازشيرهاي خ ذكر مي شوند مثلا Classبا كلمه 
  .هستند
ISO  :  در اين استاندارد حداكثر فشار قابل تحمل رده هاي كاري شير، برحسـب
شـيرهاي  ذكـر مـي گـردد مـثلا      PNعنوان شده است كه با پيشوند  Barواحد 

مـي دانـيم هـر    . است Class600هستند كه معادل  PN100خطوط انتقال گاز 
Bar  14.54معادلpsi است. 

  .معادل هر رده فشاري را نشان مي دهد )1-1(جدول

  استاندارد توليد شيرها
طراحي، ساخته و  API6Dو  ASME 16.34 ،ASME 16.10شيرهاي فولادي معمولا براساس استانداردهاي 

شيرها با توجه به نوع سيال، درجه حرارت كاركرد، فشار و قيمت از اجنـاس متنـوعي سـاخته    . آزمايش مي شوند
اما در خطـوط لولـه از   . اين اجناس مي تواند فولادي، چدني، برنجي، برنزي، پوليكا يا شيشه اي باشند .دمي شون

اسـتاندارد   58مي تواند از نوع فورجشيرها مطابق استاندارد قطعات فلزي . شيرهاي آلياژ فولادي استفاده مي گردد
A350  ياA105  ويا بصورت ريخته گري مطابقA352  ياA351  ياA216 باشد.  

  جمع بندي
امروزه در صنعت اتوماسيون و كنترل فرآيند، نيوماتيك بدليل ارزاني و تميزي و كم خطر بودن، بـه عنـوان يـك    

هيدروليك نيز بدليل توانايي توليد نيروي بالا غالبا در قسـمتهاي توليـد   . انرژي غالب مورد استفاده قرار مي گيرد
  .گاز، بجاي هوا از گاز استفاده مي شوددر صنعت . قدرت مكانيكي استفاده مي شود

مهمترين ادوات نيوماتيكي و هيدروليكي، شيرهاي كنترلي هستند كه همانند كليدهاي قابل كنترل اين امكان را 
اين شـيرها هماننـد سـوييچهاي الكترونيكـي     . به طراح مي دهند تا دستورات شرطي را برروي مدارات پياده كند

اندازهاي مختلفي همانند دستي، نيوماتيكي، الكتريكـي، مكـانيكي و تركيبـي همـي     شيرهاي كنترلي كار. هستند
  توانند داشته باشند

شيرهاي صنعتي در انواع مختلفي ساخته مي شوند كه متداولترين آنها در صنعت گاز، شيرهاي توپي، دروازه اي، 
  . مخروطي و بشقابي هستند

  .ستي نصب مي گرددبرروي اين شيرها عمل كننده هاي اتوماتيك يا د

                                                 
58 Forge 

رده هاي معادل  -1-1جدول 
 فشاري شيرها

ISO ANSI 
PN  CLASS 
20 150 

50 300 

64 400 

100 600 

150 900 

250 1500 

420 2500 
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  تمهاي لاين برك
  

  

  

  
  

  

 

 

 

لاଌن ୀک උࣂീ࣎टھای

سيستم لاين برك جهت حفظ ايمني و بمنظـور بسـته شـدن خودكـار شـيرها در مواقـع       
دونـوع  . هاي شيرهاي خطوط لوله نصب مي گردنـد  كننده ها برروي عمل تركيدن لوله

معايـب و مزايـاي   . دان ـ سيستم لاين برك متداول در صنعت گاز بطـور مفصـل بحـث شـده    
هركدام، روش تست و تنظيم و محاسبات تئوري به منظور بررسي نحوه عملكرد هـر  

در انتهــا نيــز يــك سيســتم لايــن بــرك . كــدام از ايــن دو سيســتم نيــز ارائــه شــده اســت
 .الكترونيكي معرفي شده است

دومبخش   
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  ٥٩برك لاين سيستمهاي طراحي مباني
خط لوله انجام  تركيدگي مكانيكي حاصل از-ويژگيها و تغييرات فيزيكيبر مبناي  برك هاي لاين طراحي سيستم

مترهاي فيزيكي كه قابل اينكه درصورت وقوع يك تركيدگي يا انفجار در خط لوله چه تغييراتي در پارا .گيرد مي
  دهد؟ رديابي توسط سيستمهاي لاين برك باشند رخ مي

و برخي از آنها بر مبناي امواج صوتي  .استي ابتكاري بسياري صورت گرفته ها راحيباتوجه به اين نكته ط
خط لوله  گيپس از تركيد بوجود آمده در سطح لوله و امواج لرزهاريزبرخي ديگر بر مبناي فراصوتي ايجاد شده و 

فراگير  ،سازي و شرايط خاص كاري اما عملاً هيچ كدام از چنين طرحهايي به دليل هزينه بالاي پياده. هستند
روشن است كه در هنگام بروز . حتي روشهاي مبتني بر فلوي عبوري جريان نيز چندان قابل اجرا نيستند. نشدند

وان از اين ويژگي جهت ت مي كه ت افزايش خواهد يافتتركيدگي در خط لوله فلوي گاز، متأثر از اين امر به شد
تجهيزات مناسب ي تجهيزات و غالبا عدم وجود قيمت بالابدليل خط لوله استفاده كرد اما  تشخيص تركيدگي

بايستي صحيح جريان گاز  گيري مثلا براي اندازه. محقق نشدند سيستمهاي مبتني بر اين ويژگيجهت ساخت 
تيوبهاي دسته نصب اين امر با استفاده از . ان گاز را در خط لوله خطي و يكنواخت كردي سرگردها ابتدا جريان

نصب امكان  خطوط لوله،ي انپيگر دلايلي نظير لزومبعلاوه بر قيمت بالا، شود اما  ميلوله انجام  منظم موازي درون
  .خط لوله وجود ندارددر  آن

در اين روشها  .ط لوله با توفيق بيشتري روبرو بوده اندفشار گاز درون ختغييرات  در عوض روشهاي مبتني بر
  . دهند باتوجه به افت فشار ناشي از تركيدگي لوله، وقوع آنرا را تشخيص مي

 ديگري نيزاياي مزكمتر داراي  هزينهبه ساير روشها علاوه بر  نسبتفشار گاز استفاده از روشهاي مبتني بر افت 
و ي روي لوله از هر نقطه ا ،گاز به منظم كردن جريان بدون نياز ،ار برخلاف فلوبرداري از فش نمونه مثلا. باشد مي

لرزشي، و  صوتيي ها سيگنال همچنين برخلاف. بردار امكان پذير است نمونه بتيولوله يا صرفاً با استفاده از يك 
ي براي ضافا اتتجهيز شود نياز به هيچ گونه ميويژگي مكانيكي گاز محسوب يك فشار گاز بدليل اينكه تغييرات 

  .سيگنال وجود ندارداين  60تبديل
توان از مقايسه فشار گاز خط لوله با يك مقدار  ترين حالت، مي براي طراحي سيستم تشخيص تركيدگي، در ساده

لذا از اين سيستمها كه بنام سيستم . كند مشخص است كه با بروز تركيدگي، فشار گاز افت مي. مرجع بهره جست
  .شوند مي توان استفاده نمود شناخته مي ESD61ع اضطراري قطتوقف يا 

ESD  معايب بسياري دارد ازجمله اينكه فشار خطوط لوله مقدار ثابتي نيست و نوسانهاي زيادي در فصول
بعلاوه افت . ساعت شبانه روز دارند لذا تنظيم فشار مرجع بسيار سخت خواهد بود 24مختلف سال و حتي در 

لذا تا زمان تحريك و عمل كردن اين سيستم . گيرد از محل تركيدگي به كندي صورت مي فشار در فواصل دور
ين سيستمها در شيرهاي ا لذا از. گذرد و اتلاف گاز طي اين مدت ادامه خواهد داشت مدت زمان قابل توجهي مي

براي مقاصد خاص گردد و اغلب در تاسيسات تقليل فشار يا تقويت فشار و  بين راهي خطوط لوله استفاده نمي
درعوض بجاي استفاده . كه در بخش عمل كننده هاي خطوط لوله انتقال گاز خواهد آمد گردد استفاده مي

                                                 
59 Line Break 
60 Transduce 
61 Emergency Shut Down 
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مستقيم از فشار گاز خط لوله به عنوان معيار تشخيص احتمال تركيدگي خط لوله از نرخ تغييرات فشار گاز بدين 
 نفيم شيري ها محل ايستگاه كرده و نرخ تغيير فشار درت فشار گاز اف ،خط تركيدگيهنگام بروز . شود منظور مي
  .خواهد شد

 مبتني بر نيزيران ا يرهاي خطوط لوله انتقال گازشنصب شده بر روي  برك لايني ها سيستممذكور يل دلا  به
  .باشند گاز ميفشار نرخ 

  .نسبت به زمان استنرخ تغيير فشار، يا مقدار افت فشار بر حسب زمان به زبان رياضي، همان مشتق فشار 
  Dp/Dtect62      2- Accu/Tect63 -1     :باشند ميدو دسته گاز فشار نرخ افت سيستمهاي مبتني بر 

 Dp/Dtect  
برك كه  سيگنال ورودي لاين. نشان داده شده است) 2-1(در شكل  از اين نوع گير فشار قتشكل مش ترين ساده

وارد يك مخزن كوچك ير گلويي شعبور از يك شد پس از يك لوله باريك يا تيوب متصل به خط لوله مي با
) S(برك  و مخزن لاين) l(خط لوله با مقايسه مقدار فشار . شود برك مي لاين مرجع كننده گاز بنام مخزن ذخيره

  .شود گيري مي تصميمخط لوله  تركيدگيوقوع نسبت به احتمال  گر، توسط مقايسه) قبل و بعد از شيرگلويي(
 Cاگر حجم مخزن را نيز . كند در مسير گاز ايجاد مي Rكه شير گلويي يك مقاومت با مقدار  اگر فرض كنيم

  :درنظر بگيريم معادله گاز بصورت زير خواهد بود
s

l s

dP
P P RC

dt
          (2-1) 

فشار با  درصورتيكه فرض كنيم يك افت. برك است فشار گاز مخزن لاين Psفشار گاز خط لوله و  Plكه در آن 
  :بدين صورت خواهد بود Psمعادله فشار  در خط لوله رخ دهد،  Aشيب 

  0      1
t

RC
l s sif P At P ARC e At P

          (2-2) 

 : شود اختلاف فشار اين دو بصورت زير حاصل مي Psو  Plبا كم كردن دومقدار فشار . عددي منفي است Aكه 

 1
t

RC
s lP P P ARC e

           (2-3) 

بنابراين . رسد مي ARCيابد تا نهايتا به مقدار  كه اختلاف فشار با افزايش زمان افزايش ميشود  مشاهده مي
دركل براي . كند كمتر شد سيستم تغيير وضعيت داده و عمل مي ∆Pگر از ميزان  هرزمان كه سفتي فنر مقايسه

  :عمل كردن يك سيستم از اين نوع بايستي همزمان چندين شرط محقق شود
  .رخ دهد Aشار كافي با شيب افت ف نرخ يك .1
  .باشد ARCگر كمتر از مقدار  ميزان سفتي فنر مقايسه .2
 .گر باقي بماند افت فشار تا لحظه تحريك شدن مقايسه .3

                                                 
62 Differential pressure/Detector 
63 Accumulator/Detector 
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مشخص است كه سرعت پاسخ ) 3-1(باتوجه به فرمول 
برك، توامان به چهار عامل ميزان تنظيم  سيستم لاين

و شيب ) C(، حجم مخزن)R(، تنظيم شير گلويي)∆P(فنر
قابل ) C(برك حجم مخزن لاين. بستگي دارد) A(افت فشار

) ∆P(تنظيم نيست اما با تنظيم ميزان سفتي فنر مقايسه گر
توان كل سيستم را براي يك شيب  مي) R(و شير گلويي 

ممكن است با تغيير تنظيم فنر . تنظيم كرد) A(افت فشار
ميزان صرفا سرعت پاسخ تغيير كند و ممكن است با افزايش 

  .ديگر سيستم عمل نكند ARCسفتي فنر به بيش از 
تري داشته  سيستمهاي نيوماتيكي واقعي گاز ساختار پيچيده

تبعيت ) 3-2(تا ) 1-2(و غير خطي هستند و از روابط 
كنند اما با تقريب خوبي محاسبات انجام شده و نتايج آن  نمي

بخش خواهيد ديد كه اسخراج رابطه كامل و صحيح براي در انتهاي اين . در بسياري موارد قابل كاربرد هستند
  .اين سيستم امكان پذير نيست

بعنوان  )يعني افت فشار( ق منفي فشارتصرفا مش )2- 1(گر در شكل مقايسهدقت شود كه با توجه به ساختار 
قرار تحت تاثير سيستم  به هر ميزان،فشار و در صورت افزايش  واهد شدتشخيص داده خلوله  خط تركيدگي

  .تواند اثرات نامطلوبي داشته باشد ميفشار  هانيگنابا اين وجود افزايش . گيرد نمي
  :يك ايراد مهم دارد كه با ذكر مثالي شرح داده مي شود) 2-1(گير شكل  مشتقساختار 

تأسيسات تقويت فشار نصب شده است كه  عينانتقال گاز و در فواصل ماصلي دانيم كه بر روي خطوط لوله  مي
با توجه به ساختار اين . تقويت كند) 40%تا بطور متوسط (با نسبت معيني تواند  ميرا  عبوري از خطوط گازشار ف

اين تاسيسات . ها به طول بيانجامد اين ايستگاه 64شروع به كارتاسيسات ممكن است حداكثر تا يك ساعت زمان 
تقويت فشار گاز شروع به كار  جهت وله شودي كه مصرف بيش از اندازه گاز موجب افت فشار گاز خط لدر مواقع
احتمال در اثر افزايش ناگهاني فشار گاز توسط اين تاسيسات، . دننماي ميرا تقويت خط لوله فشار گاز  كرده و

يكي  شروع به كارحال تصور كنيد در زمان  .وجود دارد ، مخصوصا خطوط با عمر بالاترخطوط لولهدر  تركيدگي
 600psiمثلا فشار اوليه برابر . افزايش يافته است خط لوله بتركد% 30 تا شرايطي كه فشاردر و از اين تأسيسات 

چه ) 2-1(شكل  برك در اين هنگام سيستم لاين. خط لوله بتركد 800psiبوده و پس از افزايش فشار به 
  العملي نشان خواهد داد؟ عكس

وارد مخزن  سپسوارد شده و  ييك شير گلوبه يابتدا ي دروسيگنال واز گ) 2-1(شكل  Dp/Dtectسيستم در 
به كندي صورت ) 2-2(فشار مخرن مطابق فرمول ير يتغ تغيير در فشار گاز،شود لذا در صورت بروز هرگونه  مي
تغيير زيادي مخزن  گازداشته باشد فشار  يافزايش ناگهانر صورتي كه فشار ورودي خط بنابراين د .دپذير مي

رخ بدهد تركيدگي  خط در اگر زماندر اين . خواهد شد 700psiن لاين برك برابر مثلا فشار مخز. نخواهد كرد
تا  برك لاينسيستم درنتيجه ) 800psi>700(است كمتر از فشار ورودي  فشار مخزنبا توجه به اينكه در ابتدا 

                                                 
64 Starting 

گير ساده  ساختاريك مشتق – 2-1شكل 
 dp/dtectفشار گاز خط لوله ازنوع 
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كه برابر فشار - 700psiزمان كاهش فشار ورودي به مقدار 
و هدررفت  هد دادهيچ عكس العملي نشان نخوا -مخزن است

از اين لحظه به بعد . مدت ادامه خواهد داشتگاز در اين 
برك افت فشار را حس كرده و نسبت به آن  سيستم لاين

  .واكنش نشان خواهد داد
نيازهاي تنظيم سيستم  پيش"اما همانگونه كه در زيربخش 

خواهيد ديد افت فشار در لحظات اوليه، بيشترين  "برك لاين
بنابراين ممكن است افت . يابد رفته كاهش مي رفته مقدار بوده و

فشار در اين لحظه به اندازه كافي بزرگ نباشد و نتواند موجب 
  .شودبرك  لاينتحريك سيستم 

گلويي شير يكطرفه در كنار شير  جهت رفع اين مشكل از يك
آيا . شود مياستفاده ) 2-2(شده در شكل ترسيم  بصورت

  يكطرفه را توضيح دهيد؟ يي اين شيرآتوانيد كار  مي
  .گويند مي "65شيرگلويي با مانع برگشت فنر"را مجموعه اين دو شير 
  .كنند برك استفاده مي يستم لايناز اين نوع س كننده اتفاق سازندگان عمل امروزه اكثر قريب به

را در قسمتهاي اين مهم . يك ايراد بزرگ اين سيستمها اين است كه نقطه تنظيمشان وابسته به فشار كاري است
شود تا هيچگاه نتوان يك نقطه تنظيم دقيق  اين امر باعث مي. بعدي با بررسي نتايج برخي آزمايشها خواهيد ديد

  .برك عدم قطعيت خواهيم داشت پيدا كرد لذا در عملكرد سيستم لاين
صحيح گاز سيون در صورت عدم فيلترا است لذا mm 1.5قطر شير گلويي معمولا بسيار كوچك و كمتر از 

ي خطوط پيگران هايمخصوصا در زمان. دارد وجود شيراحتمال خرابي و حتي مسدودشدن اين برك  سيگنال لاين
و ي ساختماني ها لهنخا زيادي و نيز پس از تعميرات خط لوله كه مقدار حداثخطوط جديدالابه  تزريق گاز لوله،

همراه گاز نيز در صورت ورود به اين سيستم مشكل وجود آب و بخار آب حتي  .ماند ميدر لوله باقي تعميراتي 
پذير  قطعات امكانو خشك كردن  و تميز 66كامل سيستم جز از طريق بازكردنآن معمولا  رفع عيبساز شده و 

  .بسته شودبرك  سيگنال لاينبهتر است در اين مواقع بطور موقت شير ورودي  لذا .يستن

 Dp/Dtectگير  شبيه سازي مشتق

در ابتداي اين . تحت شرايط كاري مختلف مي پردازيم Dp/Dtectرفتار سيستم لاين برك نوع در اين بخش 
با توجه به ماهيت غيرخطي سيال گاز ) 3-2(تا  )1-2(روابط در استخراج شويم كه  زيربخش مجددا متذكر مي

بايستي  برك لايني سيستمهاو گاز  رفتار و جهت بدست آوردن اطلاعات دقيق از و واقعي نيستنددقيق  هافرمول
ق روشهاي تجربي و نيز اطلاعات شركتهاي سازنده كه عمدتا از طريق نمودارهايي به خريداران ارائه ياز طر

   .كار با اين سيستم را دريافتو نحوه  برك لاينشود عملكرد سيستم  مي

                                                 
65 Control Valve with Non-return check Valve 
66 Demount 

 ساختار اصلاح شده – 2- 2شكل 
 dp/dtectگير نوع مشتق
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در  Dp/Dtectكه برروي سيستمهاي  67بدين منظور در اين قسمت قصد داريم نتايج يك شبيه سازي واقعي
برك  لايندر هر آزمايش دو سيستم . في انجام گرفته را ارائه داده به بررسي آنها بپردازيم آزمايشگاه شركت بي

لذا با  استمتفاوت در آنها  آزمايشپارامتر مورد  صرفاشود كه  ميدر نظر گرفته  dp2و  dp1با نامهاي مشابه 
  .ايش را سنجيدتاثير پارامتر تحت آزمتوان  مي مقايسه نتايج

 برك مشابه با نرخ افت فشار متفاوت آزمايش دوسيستم لاين -1

افت فشار اعمالي به . دهد ميدو سيستم مشابه را نشان  ايبرمتفاوت را دو نرخ افت فشار  )2-3(نمودارهاي شكل 
dp1  بيش ازdp2 جع و فشار مر بين مخزنواضح است كه هر چه نرخ افت فشار بيشتر باشد اختلاف فشار . است

  .در هر دو يكي استt0) (با اين وجود زمان حداكثر اختلاف فشار .خواهد بود بيشتر ورودي
مرجع و فشار ورودي رو به  اختلاف فشار مخزن t0كه با گذشت زمان پس از نكته غير قابل انتظار اين است 

  .ماندبايست ثابت ب مياين اختلاف فشار  ) 3-2(اهش است در حالي كه مطابق رابطه ك

  
 برك مشابه با قطر اريفيس متفاوت آزمايش دوسيستم لاين -2

 در. دهد مينشان را د نكن ميتجربه تفاوت كه نرخ افت فشار يكساني م قطر اريفيس دو سيستم با )2-4(شكل 
 dp2بدليل مقاومت بيشتر اريفيس نجا نيز واضح است كه اي در. است dp2قطر اريفيس بزرگتر از  dp1سيستم 
 .ي خواهد بودربيش از ديگ در اين سيستمفشار اختلاف 

                                                 
67 Emulation 

  مشابه با نرخ افت فشار متفاوتdp/dtectشبيه سازي دو سيستم–2-3شكل
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 است dp1بيش از ) t2(به حداكثر برسد  dp2 اختلاف فشار درزمان مورد نياز براي اينكه  اما نكته اين است كه 
)t1 .(گرچه در زمان اt1  نيز اختلاف فشار درdp2  بيش ازdp1 كه هر دو اين موارد مطابق فرمول  است)3-2( 

 .باشد مي

 برك مشابه با فشار اوليه متفاوت آزمايش دوسيستم لاين -3

هر  )2-5(مطابق نمودارهاي شكل . كه نتايج دور از انتظاري دارد باشد مي انجام شدهيكي از جالبترين آزمايشات 
در نرخ افت فشارهاي ورودي و مرجع مخزن ميزان اختلاف فشار  )dp2(باشد چه فشار اوليه سيستم كمتر 

  .تر خواهد شدبيشيكسان 
ميزان اختلاف فشار دو سيستم هيچ ارتباطي به فشار اوليه ندارد اما در اين آزمايش كاملا ) 3-2(مطابق رابطه 

 42barرسد اين رابطه خطي است بطوريكه اگر فشار اوليه از  ر ميحتي به نظ. شود خلاف اين مطلب ديده مي
باشد اختلاف فشار برابر  60barاست و اگر فشار اوليه برابر  0.49bar/minباشد حداكثر اختلاف فشار برابر 

به همين دليل در زيربخش بعدي به استخراج فرمول دقيق و كامل . گردد مي 0.7bar/minيا   60/42×0.49
  .رخ افت فشار خواهيم پرداخترابطه ن

  

  مشابه با قطر اريفيس متفاوت dp/dtectشبيه سازي دو سيستم  –2- 4شكل 
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 Dp/Dtectاستخراج فرمول كامل 

دانيم كه رابطه فلوي گاز با اختلاف فشار طرفين يك اريفيس بصورت زير بيان  مي. را در نظر بگيريد) 2-1(شكل 
  :شود مي

2 1

 2
1

k
k k

s s

l l

P PZRT k
Q CA

M k P P

                    
    (2-4) 

مشابه با فشار اوليه  dp/dtectشبيه سازي دو سيستم  – 2-5شكل 
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  :كه در آن
  

k  = ،بدون بعد[نسبت گرماي ويژه[ 

Q  = ،نرخ فلوي گاز در بالادست[m�/s] 

C  = ،بدون بعد[ضريب فلوي اريفيس[  
A  = ،سطح مقطع حفره اريفيس[m�] 

M  = ،وزن مولكولي[kg/mol] 

R  = ،ثابت جهاني گازها[= 8.3145 J/(mol.K)] 

T  = ،دماي مطلق گاز در بالادست[K] 

Z  = ي گاز در دما تراكم پذيريضريب T و فشارP1  ،]بدون بعد[  
  

از ميان ضرايب فوق با تقريب، . شود اين رابطه براي افت فشار در سمت خط لوله تنظيم شده است متذكر مي
متغير هستند و مابقي ثابتند پس همه ثابتها را يكجا  Qو  Plو  Psتوان ادعا كرد كه در قالب بحث ما صرفا  مي

  :يمآور گرد مي
2 1

1 

k
k k

l l

s s

P P
Q B

P P

              
      (2-5) 

برابر مقدار تغييرات لحظه اي حجم گاز تخليه شده از  Qاز طرفي . است 1.26در گاز طبيعي تقريبا برابر  kمقدار 
  :برك است بنابراين مخزن لاين

1.6 1.8

1 s l l

s s

dP P P
Q V B

dt P P

    
      
     

     (2-6) 

  :خواهيم داشت با ساده سازي مجدد. ظرفيت مخزن است Vكه در آن 
0.63 0.56

2 s s s

l l

dP P P
B

dt P P

    
     
     

       (2-7) 

  :داريم) P / Ps( 1=با نوشتن بسط تيلور عبارت زير راديكال حول نقطه
3

2

2 0.265 1 0.013 1 .....s s s

l l

dP P P
B

dt P P

            
   (2-8) 

حتي پس از افت . هستند Pinitialمساوي و برابر  Psو  Plدر حالت سكون اختلاف فشاري وجود نداشته و مقدار 
برك، اختلاف اين دو مقدار فشار، نبايستي قابل ملاحظه باشد  در خط لوله، با توجه به ماهيت سيستم لاين فشار

مثلا در بي في . خواهد بود زيرا پس از افزايش اين اختلاف سيستم لاين برك عمل خواهد كرد %5و حداكثر 
بنابراين . تنظيم فنر مقايسه گر است مي تواند باشد كه همان حداكثر ميزان 1atmحداكثر اختلاف فشار برابر 

  :لذا با ساده سازي مجدد خواهيم داشت. توان از جملات دوم به بعد بسط تيلور صرفنظر كنيم مي
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 accu/tectساختار مشتق گير از نوع  – 2- 6شكل

 1s s

l

dP P
B

dt P
          (2-9) 

 Vمساحت حفره اريفيس و  Aرابطه دارد كه  A/Vبطور مستقيم با  Bيابيم كه  باتوجه به روال طي شده درمي
  .حجم مخزن است

عددي منفي  Aكه )  Pl = Pinitial + ∆Pl  ; ∆Pl = At (كاهش يابد  Atبا نرخ ثابت  Plاگر فرض كنيم كه 
  :گردد به شكل زير تبديل مي) 9-1(، بنابراين  عبارت   Ps = Pinitial + ∆Ps است، آنگاه

 1s initial s s

initial initial

d P P P P At
B B

dt P At P At

    
  

 
    (2-10) 

است كه عددي منفي خواهد بود و قدرمطلق آن از  tق رابطه اي برحسب حاصل از عبارت فو Ps∆مقدار 
∆Pl.برك عمل كند بايستي نامساوي زير برقرار باشد نهايتا براي اينكه سيستم لاين. كوچكتر خواهد بود:  

      or       s l sP P S P At S           (2-11) 

در هر لحظه تغيير مي كند لذا  At| ||∆Ps|-حاصل عبارت ) 11-2(در رابطه . فشار معادل نيروي فنر است Sكه 
  .كند برك عمل كرده و فرمان خروجي را صادر مي هرزمان كه نامساوي فوق برقرار شد سيستم لاين

يك معادله غير خطي است كه قابل حل نيست و صرفا با روشهاي ) 10-2(شود كه متاسفانه رابطه  مشاهده مي
بهمين ترتيب رابطه . توان به روش تجربي بدست آورد را مي Bار شود و در آن مقد عددي و شبيه سازي حل مي

برك از نمودارهايي براي تنظيم اين  نيز قابل محاسبه نخواهد بود لذا سازندگان سيستمهاي لاين) 2-11(
اين نمودارها معمولا برحسب قطر اريفيس، فشار اوليه، تنظيم نيروي فنر و زمان لازم . كنند سيستمها استفاده مي

  .شويد ها با اين نمودارها بيشتر آشنا مي كننده در بخش عمل. شوند برك ترسيم مي راي صدور فرمان لاينب

Accu/Tect  
 گير مشتقيك از مستقيم  در اين طرح بجاي استفاده

شود  استفاده مي 68زماني يا تايمري ها گر مقايسهاز  ،مكانيكي
خط، فشار تايمر با رصدكردن وضعيت )). 2-6(شكل (

 صورتيكه احتمال تركيدن لوله را حس كند، فرماندر
خط لوله را با مخزن مرجع فشار صادر كرده و  مقايسه فشار

در صورتيكه پيش از پايان . كند ميبندي  شروع به زمانخود 
به بيش از و مخزن مرجع فشار ورودي  اختلاف تايمر، زمان

و گر عمل كرده  مقايسه كند افت گر مقايسه مقدار تنظيم فنر
اگر زمان تنظيم  بنابراين. دشصادر خواهد برك  لاينفرمان 
باشد در اين  C گر فنر مقايسهو مقدار تنظيم  Tتايمر 

صورت مشتق فشار توسط سيستم طبق عبارت زير محاسبه 
  :خواهد شد

                                                 
68 Timer 
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 =dp C
dt T          (2-12) 

باشد در اين صورت اگر نرخ افت فشار  25psiبرابر  Cدار ثانيه و مق 100به عنوان مثال اگر زمان تنظيمي تايمر 
  .برك تحريك خواهد شد در هرثانيه باشد سيستم لاين 0.25psiبيش از 

فرض  پس براي درستي اين رابطه در كليه زمانها، بايستي. يك عبارت خطي است) 12-2(سمت راست رابطه 
چون . خواهد شد Δp/Δtتبديل به  dp/dtبصورت خطي باشد در اين صورت سمت چپ آن هم كنيم كه 
Δt=T  لذا كل عبارت مشتق بصورتΔp/T خواهيم داشت) 12-2(با مقايسه اين عبارت با رابطه . درخواهد آمد: 
Δp=C  .اگر در طول مدت زمان  يعنيT  ، برابر يا بيش ازافت فشار C  برك عمل كرده و  سيستم لاينباشد

در عوض  .باشد ميثابت بوده و قابل تنظيم ن 25psiعموما برابر  Cر مقدا .دشخواهد  فرمان خروجي آن صادر
 ،)ثانيه 200( براي تايمر درصورت انتخاب زمان حداكثري. ن تنظيم كردتوا مي هثاني 300تا  معمولا زمان تايمر را

 bar/min 0.52يا  .psi/sec 0.125 يا .psi/sec 25/200برابر  dp/dt برك لاينحداكثر حساسيت سيستم 
باشد حساسيت سيستم كمتر خواهد شد و ازين جهت مشخص است كه هر چه زمان تايمر كمتر . خواهد بود

  .آيد محدوديتي وجود نداشته و يك مزيت به حساب مي
 .افتد مياينكه افت فشار در خطوط بصورت خطي نيست بلكه بصورت نمايي اتفاق  اول. مشكل دارددو اين طرح 

  .ندواقعي نيست) 12-2(عبارت  وساخته شده  گير مشتقلذا 
فرض كنيد يك تركيدگي در خط : شود يك ايراد مغفول مانده است كه با يك مثال شرح داده ميمشكل دوم، 
برك  دهد و نرخ افت فشار در محل ايستگاه شير بيش از حد تنظيمي است مثلا تنظيم سيستم لاين لوله رخ مي

است لذا انتظار داريم كه سيستم  1bar/minاست درحالي كه نرخ افت فشار برابر  0.8bar/minروي 
 25psiگر بايستي به بيش از  اما متاسفانه بدليل اينكه اختلاف فشار دوطرف مقايسه. كننده تحريك شود عمل

)1.8bar (1.8كردن سيستم برابر  برسد حداقل زمان مورد نياز براي عمل(bar)/1(bar/min) ثانيه  100 معادل
و تركيدگي  افت فشارتقريبا در هر لحظه كه  Dp/Dtectاز نوع هاي واقعي گير مشتقدر صورتيكه در . باشد مي

  .كند داده شود سيستم بدون تاخير عمل ميتشخيص  برك لاينتوسط سيستم 
فرمان آغاز و  فعال شدهدر يك لحظه گي تركيدبروز كردن فشار خط و احتمال  تايمر با حسهمانطور كه ذكر شد 

بدين منظور از يك . باشد ميي جهت تشخيص اين لحظه مبنابراين نياز به مكانيز. كند گر را صادر مي بكار مقايسه
فشار ورودي را قرائت  ه طور پيوستهبگر  اين مقايسه. شود است استفاده مي 10psiكه معمولا  ثابت گر مقايسه

سيستم تايمر و ذخيره شده و  مخزن مرجع درمقدار فشار  كرد افت 10psiهرگاه كه فشار به اندازه  .كند مي
  .دهد ساختار كامل اين نوع سيستم را با جزييات نشان مي )بالا، 2-7(شكل  .كند شروع به كار مي برك لاين

مسير شير ابتداءا فرض كنيد فشار خط افزايشي باشد در اين حالت : اين ساختار با يك مثال شرح داده مي شود
بسته مانده و يكطرفه در صورت كاهش فشار خط اين شير  .شوند ميو خط هم فشار  aباز شده و مخزن  يكطرفه

هرزمان كه اختلاف فشار به بيش از  .شود ميگيري  اندازه 10psiگر  توسط مقايسه aمخزن اختلاف فشار خط و 
10psi فعال شدن تايمر باعث  .شوند مي فعالگير  سيستم مشتقتايمر و گر تغيير وضعيت داده،  رسيد اين مقايسه

مقايسه  Tو طي زمان  25psiگر  مقايسه توسط bفشار خط و مخزن  شود بنابراين مي 69تغيير وضعيت دايورترولو
تصل بوده است لذا دوطرف به فشار خط م bمخزن  تغيير وضعيت دايورترولو،پيش از دقت شود . شوند مي

                                                 
69 Diverter Valve 
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در خط فشار در لحظه تغيير وضعيت،  دايورترولو،از تغيير حالت  پساند اما  ههم فشار بود 25psiگر  مقايسه
در  .ماند گردند در آن باقي مي كه تايمر و دايورترولو به وضع اوليه باز مي ثانيه Tذخيره شده و تا پايان  bمخزن 

 aن ثانيه، فشار اين لحظه در مخز Tمتصل است لذا در پايان  aگيري تايمر، فشار خط به مخزن  حين زمان
  .آيد به حساب مي 10psiگر  ذخيره شده و به عنوان فشار مرجع مقايسه

  
تغيير وضعيت داده و  25psiگر  باشد مقايسه 25psiگيري تايمر بيش از  درصورتيكه افت فشار در هنگام زمان

  .گردد برك صادر مي فرمان خروجي لاين
گر مربوطه عمل كرده  در اين لحظه مقايسه. رخ دهد 10psiبه انداره  خط لوله افت فشار دريك  رض كنيدل فحا

نرسد  25psiشمارش تايمر، افت فشار به اندازه  درصورتيكه در زمان. دهند و تايمر و دايورترولو تغيير وضعيت مي
تركيدگي و كمتر از حد تنظيمي اما ير از ر به دليلي غاگر افت فشا. گردند و تايمر به وضع اوليه باز مي ولودايورتر

  ، پايين Break/Dtectسيستم  –، بالا Accu/Tectساختار كامل يك مشتق گير نوع  – 2- 7شكل 
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بااين حال . عمل خواهند كرد ولووباره تايمر و دايورترعمل كرده و د 10psiرله مجددا بطور پيوسته رخ دهد 
با ادامه افت فشار مجددا . برك صادر نخواهد شد بدليل اينكه نرخ افت فشار كمتر از حد تنظيمي است فرمان لاين

بعنوان مثال در صورتي كه شير خودكار در . به طور مداوم ادامه خواهد داشت ي تلاش،و اين سيكلهاند اين رو
ملايم فشار  افت تاسيسات،اين  شروع به كارا ، بتاسيسات تقويت فشار قرار داشته باشد قبل از كيلومتر 30فاصله 

به اندازه ( بار 2 حداقل لذا در اين مدت شد برك ايجاد خواهد با نرخ كمتر از حد تنظيمي لاين 70psi به اندازه
 20در  70psiبطور دقيقتر اگر نرخ افت فشار برابر  .سيكل تلاش رخ خواهد داد) 10psi + 25psi مجموع

افت فشار  11psiتقريبا ) دقيقه 3(ثانيه  180تنظيم شده باشد درهر  .180secدقيقه و زمان تايمر روي 
  .دفعه خواهد بود 4الي  3يا  (10+11)/70ي تلاش برابر لذا تعداد سيكلها. خواهيم داشت

هاي سيكلتعداد  حداقلباشد در يك زمان طولاني افت فشار مستمر خط معرف  pΔبه طور كل در صورتيكه 
  :70برابر است با Nكه  خواهد بود Nفعاليت اين سيستم برابر مقدار عملكرد

  3525 10
p pN

          
      (2-13) 

  .باشد نشانگر جزء صحيح مي [] كه علامت
يك نكته جالب اين است كه حتي پس از تركيدگي خط لوله كه فشار با نرخ افت فشار بالايي افت كرده و توسط 

كند با اين تفاوت كه در اينجا عامل  شود اين سيكلهاي تلاش ادامه پيدا مي برك تشخيص داده مي سيستم لاين
  .شود ذكر مثال توضيح داده مي اين مهم با. يابد اهميت مي Tزمان 

باشد و افت فشار ملايمي كمتر از حد تنظيمي رخ دهد تا نهايتا فشار  700psiفرض كنيد اگر فشار اوليه خط 
اما درصورتي . دفعه خواهد بود 6معادل  [240/35]شود تعداد سيكلهاي كامل تلاش حداقل برابر  460psiبرابر 

كاهش يابد احتمالا  200psiثانيه بطور متوسط به اندازه  Tطوريكه در عرض كه نرخ افت فشار قابل توجه باشد ب
يابد بنابراين  افت فشار با گذشت زمان كاهش مي نرخاما . تكرار خواهد شداين سيكل  [700/200]دفعه  3

  .دفعه باشد 10توان حدس زد كه تعداد سيكلهاي تلاش بيش از  مي
) چرا احتمالا؟(تركيدگي نباشد با بسته شدن شير، افت فشار احتمالا  برك در سمت البته اگر محل انشعاب لاين

  .رفع خواهد شد
ثانيه زمان،  100در قسمتهاي قبل با يك مثال ديديم كه براي تشخيص تركيدگي لوله حداقل نياز به گذشت 

شد اين زمان نيز افزوده  10psiگر  در سيستم اخير كه يك مقايسه. نياز است 1(bar/min)/(bar)1.8معادل  
  .يابد ثانيه افزايش مي 145معادل  1(bar/min)/(bar)2.4به ميزان 

 درمجاورتفشار در فصول سرد سال و  سيكلهاي تلاش در زمان نوساناتاين رخ دادن گردد كه  ميتاكيد 
  .بسيار محتمل استتاسيسات تقليل فشار ورودي شهرها 

  

                                                 

35:   فرمول دقيقتر به اين شكل است  70 35
35 10

p p
p

                  
 

كه ممكن است يك نيم سيكل بيش از فرمول  

  .نظر بگيريددر  36psiبراي يافتن دليل اختلاف فشار را . باشد) 2-13(
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Break/Dtect  
است كه البته در عمل كننده هاي  Accu/Tectسيستم  بود يافتهدرحقيقت نوع به Break/Dtectسيستم 

آنرا نشان مي ) ، پايين2-7(شكل . خطوط لوله انتقال گاز ايران استفاده نشده استخودكار نصب شده برروي 
  .دهد

در اين سيستم يك مقايسه گر و مخزن مربوطه به اضافه شير هدايتگرحذف شده، در عوض يك تايمر 
  .كه يك قابليت جديد به سيستم اضافه مي كند فه شده استتاخيردروصل اضا

خزن پس از اتصال به م 3در اين سيستم نيز فشار خط از يك سو بصورت مستقيم، از طريق شير يك طرفه 
 افت كند، بعلت فنر مقايسه گر هنگاميكه فشار به اندازه تنظيمي. شود متصل مي 1مرجع، به دو طرف مقايسه گر 

دهد، در نتيجه تايمر  اختلاف فشار ايجاد شده و رله تغيير حالت مي فه، در دو طرف مقايسه گروجود شير يك طر
موجب هم  تغيير وضعيت مي دهد كه 2 شده و شير شمارهتحريك  6و تايمر تاخير در وصل  5تاخير در قطع 

شود ولي تا زمان اتمام  مي بازنشاندهنيز  5تايمر  تاشود، نتيج ميآن  بازنشانيو  1مقايسه گر فشار شدن دو طرف 
دهد، حال اگر در اين فاصله فشار خط مجددا به اندازه تنظيمي رله افت كند،  ميمدت تنظيمي، تغيير وضعيت ن

و  7 شير به انتها برسد، موجب تغيير وضعيت 6اين فاصله زمان تايمر  مجددا تحريك شده و اگر در 5رله و تايمر 
  .شود ميدر نتيجه بسته شدن شير 

اگر فنر مقايسه حال . در مدار نباشد 6تاخيردروصل فرض كنيد تايمر  Accu/Tectبراي مقايسه اين سيستم با 
ثانيه يك سيستم لاين برك معادل سيستم  80روي  5تنظيم كنيم با تنظيم تايمر  10psiگر را روي 

Accu/Tect  معادل همديگر هستند با بنابراين كاملا )چرا؟(ثانيه خواهيم داشت 200تايمر با زمان تنظيمي 
حال فرض كنيد مايل باشيم افت فشار را در بازه زماني . اين تفاوت كه در اينجا زمان گيري كمي طولانيتر است

مشتق گير را تشكيل مي  5و تايمر  1در اين صورت باتوجه به اينكه مجموعه مقايسه گر . بزرگتري بسنجيم
اين كار را كه از نوع تاخيردروصل  6ذا مي توانيم با استفاده از تايمر ل. توان مقدارشان را تغيير داد دهند نمي

  .انتخاب مي كنيم 5انجام دهيم و زمان تنظيمي آنرا خيلي بزرگتر از  تايمر 
 5تحت هر شرايطي بايد بزرگتر از زمان تايمر  6دقت كنيد كه براي عملكرد صحيح مدار ، زمان تنظيمي تايمر 

  ).چرا؟(باشد 
. وابسته به فشار كاري است Dp/Dtect اني اين زيربخش اينكه، گفته شد كه نقطه تنظيم سيستمنكته پاي

نيز تابع فشار است و اين بدليل وابستگي نقطه  Break/Detectو  Accu/Tectسيستم نقطه تنظيم متاسفانه 
  .در اين باره گفته خواهد شد "تايمر"در زيربخش . تنظيم تايمر به فشار كاري است

 برك ه ساخت ادوات پايه اي سيستم لايننحو

  شير گلويي و چك ولو
نشان داده شده است نياز به يك عدد چك ولو فنري ) 2-8(گير، همانند آنچه در شكل  در يك طرح ساده مشتق

  :سازي اين الگو به دوصورت انجام مي گيرد پياده. باشد و يك عدد شير گلويي بصورت موازي مي
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تصوير اين . گردد يي قابل تنظيم است در كنار چك ولو از يك شير سوزني استفاده ميدر طرحهايي كه شير گلو
اي  يك برش مايل روي ميله سوزني، قابليت كنترلي قدرتمند و پيوسته. شود ديده مي) ، بالا2-8(شير در شكل 

  .كند براي اين شير ايجاد مي
معمولا جهت كاهش . شود آن استفاده ميدر طرحهايي كه شير گلويي قابل تنظيم نيست از اريفيس بجاي 

  .گيرد متحد انجام ميبصورت شير گلويي و چك ولو طراحي و ساخت ها،  هزينه

  
با يك حفره در ميانه ساچمه مشابه يك چك ولو شود كه  ديده ميطرح  اينتصوير ) پايين چپ ،2-8(در شكل 

) راست(سمت مقابل به با حركت گوي ر باشد يشتب) سمت چپ(ورودي لذا در صورتي كه فشار گاز  .ستاآن 
بيشتر باشد با توجه به مسدود بودن مسير ) سمت راست(خروجي در صورتي كه فشار  .شود مسير گاز باز مي
ن حفره در ميانه گوي يا شود كه اي مياني آن ايجاد مي) حفره(ا از طريق روزنه تنه، مسير گاز برگشت چك ولو

  .كند عمل مي  صفحه لغزنده مشابه يك اريفيس
كنند  در سيستمهايي كه ازين طرح استفاده مي. دهد يك طرح واقعي را نشان مي) ، پايين راست2-8(شكل 

توان  معمولا چندعدد از شيرهاي اين الگو با قطرهاي مختلف حفره در دسترس است كه با استفاده از هركدام مي
  .گير را بطور گسسته عوض كرد نظيمات مشتقت

 DPگر  مقايسه

  :توان تقسيم بندي كرد گرها را به سه دسته مي اين مقايسه
گرها با فشرده  تنظيم اين مقايسه. استفاده مي گردد Dp/Dtectكه در نوع  هاي قابل تنظيمگر مقايسه ]1[

ها ديده گر مقايسهك نمونه از اين ي) ، راست2-9(در شكل . شود انجام مي گر مقايسهو سفت كردن فنر 
 گر مقايسهفنر اين ديافراگم از بيرون درپوش . شود كه با ديافراگم آلومينيومي ساخته شده است مي

است كه  dialگاه بيروني اين فنر يك  تكيه. شود به سر تيز ديافراگم متصل مي) سمت چپ شكل(
) شل يا سفت كردن(ا بازكردن يا بستن ب. گيرد اي روي سطح بيروني درپوش قرار مي بصورت رزوه

ساختار شماتيك متحد شير يكطرفه و  - شير سوزني قابل تنظيم، بالا – 2-8شكل 
  طرح واقعي، سمت راست-گلويي، سمت چپ



  42        سيستمهاي لاين برك - بخش دوم 

 

dialنيروهاي موجود در سمت چپ ديافراگم، نيروي فشار گاز ورودي به . ، نيروي فنر قابل تنظيم است
 .همراه فنر و در سمت راست، فشار گاز مخزن مرجع است

اين ميله نقش محرك يك شير تحريك . اي به سمت راست ديافراگم متصل است يك اهرم ميله
درصورتيكه مجموع نيروي فشار گاز ورودي و فنر از . كند ايفا مي گر مقايسهيكي را در سمت راست مكان

بنابراين شير . كشد و ميله را به سمت چپ مي فشار گاز مرجع كمتر باشد ديافراگم تغيير حالت داده
ينكه اپس از با گذشت زمان، . شود برك صادر مي تحريك مكانيكي عمل كرده فرمان خروجي لاين

 سيده و از آن بيشتر شد، مجددا حالت اوليهرنيروي فنر و گاز ورودي به نيروي فشار گاز مخزن مرجع 
  .گردد برقرار مي

ها در يك مقدار اوليه تنظيم شده و ثابت گر مقايسهفنر اين : هاي غيرقابل تنظيم فنردارگر مقايسه ]2[
ها  اين رله. از اين نوع هستند Accu/Tectبرك  سيستم لاين 25psiو  10psiهاي  رله. مانند مي

درساير موارد . باشد تر و كوچكتر از نوع قبل هستند بعلاوه ديافراگم آنها معمولا از نوع استيل مي ساده
 .تقريبا مشابه هستند

هاي بورسيگ و شوك  كننده ها كه در عملگر مقايسهاين : قابل تنظيم بدون فنرهاي غيرگر مقايسه ]3[
درعوض با استفاده از يك صفحه قطور )). ، چپ2-9(شكل (ديافراگم هستندشوند فاقد  استفاده مي

شود مقادير فشار دو طرف صفحه را  گر همانند يك پيستون جابجا مي فلزي كه درون محفظه مقايسه
وزن صفحه قطور فلزي و نيز آب  ثابت و معينگر با استفاده از نيروي  در اين مقايسه. كند مقايسه مي

به فلز سطح صيقلي بيروني صفحه فلزي و بدنه دروني محفظه تا حدودي يك نيروي بندي دقيق فلز 
گاز  فشار از ناشي نيروي بعلاوه صفحه وزن از ناشي نيروي مجموعتا نهايتا  شود بازدارنده ايجاد مي

 قرار تعادل حالت در ديگر طرف درگاز مخزن مرجع  فشار از ناشي نيروي با پيستون يكطرف در ورودي
 .يرندگ مي

 وروديهاي فشار .گر بصورت عمودي نصب شود باتوجه به تاثير وزن صفحه فلزي، بايستي اين مقايسه
در  .شوند ميوارد  فلزيي تعبيه شده در بدنه سيلندر به دو طرف صفحه ها توسط روزنه گر مقايسه

ده و باعث نيروي فشار مخزن مرجع غلبه كر صفحه،مقاوم نيروي  ف فشار بيش ازصورت ايجاد اختلا
شير تحريك مكانيكي را  شود اهرم متصل به صفحه اين جابجايي موجب مي .گردد جابجايي صفحه مي

باشد كه مقاومت  ميدر بدنه پيستون تعبيه شده است اين شير كه مشابه يك شير سوزني . دكنفعال 
 .باشد ميآن با استفاده از يك پيچ قابل تنظيم 

گر، درصورت جابجايي صفحه فلزي، بازگشت خودبخودي  در مقايسهباتوجه به عدم وجود فنر برگشتي 
  .صورت نخواهد گرفت و بايست بصورت دستي و توسط بهره بردار انجام پذيرد
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  تايمر

  .دهد ساختار تايمر تاخير در قطع را نشان مي )2-10(شكل 
برك  قت كنيم متوجه خواهيم شد كه ساختار تايمر بسيار شبيه به ساختار سيستم لاينبي هيچ توضيحي اگر د

Dp/Dtect شود و صرفا لازم است  گيري انجام نمي در ابعاد كوچكتر است با اين تفاوت كه در اينجا عمل مشتق
  .تا مخزن داخلي تايمر تا حدي پر شود كه بتواند بر نيروي فنر غلبه كند

كند و بلافاصله فضاي  وارد شده و از چك ولو عبور مي 12ينگونه است كه گاز ورودي از سر عملكرد تايمر بد
به محض . شود گر تغيير وضعيت داده و باز مي در نتيجه شير مقايسه. كند مخزن ذخيره گاز درون تايمر را پر مي

روع به تخليه شدن از قطع شده و به اتمسفر وصل شود گاز فضاي مخزن تايمر به آرامي ش 12اينكه ورودي 
در حين تخليه گاز از مخزن تايمر، هرزمان كه نيروي فنر بر نيروي . كند مي 12طريق شير گلويي به سمت سر 

هر چه نيروي فنر بيشتر . گردد گر دوباره به وضعيت اوليه بر مي فشار گاز درون مخزن تايمر غلبه كرد شير مقايسه
گر ديرتر به  گردد و هرچه اين نيرو كمتر باشد شير مقايسه وليه بازميگر زودتر به وضعيت ا باشد شير مقايسه

  .گر را تنظيم كرد توان زمان بازگشت شير مقايسه وضعيت اوليه باز خواهد گشت بنابراين با تنظيم نيروي فنر مي
به سيستم  شود كه عملكرد تايمر نيز وابسته به مقاومت نيوماتيكي شير گلويي است لذا بسيار شبيه مشاهده مي
Dp/Dtect كند بنابراين همانطور كه نقطه تنظيم سيستم  عمل ميDp/Dtect باشد  وابسته به فشار كاري مي

  .باشد عملكرد تايمر نيز به فشار كاري وابسته بوده و خطي نيز نمي

  برك لاين ديجيتال تشخيص سيستم
از جمله مزاياي آنها سادگي . ذكر شد انبرك معرفي شده و مزايا و معايبش دو سيستم لاينقبل  هايبخشزيردر 

لازم براي اعمال نيرو و ارسال سيگنال طراحي و عدم نياز به هيچ گونه سيستم كمكي جهت تامين انرژي 
با روش  Dp/Dtectسيستم . در خطوط لوله بودفشار گاز موجود صرفا استفاده از نيروي و برك  لاين

  سمت چپ از نوع سوم - سمت راست از نوع اول: dpدو دسته مختلف  – 2- 9شكل 
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از مجازي ي گير مشتقبا  Accu/Tectسيستم  از ادوات مكانيكي وبا استفاده فشار گاز  گيري واقعي از مشتق
  .دهد ميرا تشخيص  تركيدگي احتماليزماني شمارش فشار گاز و با روش 

  .برخوردارندد مدت بلن داريقابليت اطمينان و پاياند هردو سيستم از  بررسيهاي عملكردي و تجربي نشان داده
وابسته به  Dp/Dtectسيستم نقطه تنظيم د كه نبررسي موردي و نتايج آزمايشگاهي نشان داداز طرف ديگر  اما

اينكه تغيير ديگري در تجهيزات بدون  يير اين شرايط،با تغصرفا باشد و  ميفلو و فشار  ،دما سيال مثلشرايط 
كه حتي براي اين ديده شد بعلاوه . بد كه جاي نگراني دارديا ميير يتنظيم كل سيستم تغنقطه  داده شود،

 توان يك فرمول كامل و جامع استخراج كرد كه بتوان براي تنظيم سيستم از آن استفاده كرد ميسيستم ساده ن
 هاآن شركت برك تنظيم لايننياز به نمودارهاي  برك ساخت دو شركت مختلف، اي تنظيم دو سيستم لاينبرلذا 
  .اطميناني از تنظيمات وجود ندارددر صورتي كه اين نمودارها در اختيار نباشد هيچ  باشد و مي

بدليل تجهيزات، هزينه و فضاي بيشتر مورد ،  Dp/Dtectعلاوه بر مشكلات نوع  Accu/Tectهمچنين طرح 
ظيمي و نيز ، وابستگي به دما و فلوي گاز در نقطه تن)فشار 35psiپس از افت (با تاخير نياز، ارسال فرمان 

گيري افت فشار و سوييچ نسبتا زياد از وضعي به وضع ديگر كه موجب  مداوم سيكل اندازه مكانيزم تكرار
  .گردد، قابل اطمينان كامل نيست شدن قطعات مي فرسوده

ناشي از ساختار مكانيكي ادوات و  شود كه تقريبا اكثر ايرادات آنها يده ميبا كندوكاو در مجموعه اين عوامل د
قصد تشخيص  بنابراين مادامي كه با استفاده از تجهيزات مكانيكي. ون اين ساختار مكانيكي استرفتار گاز در

توان با استفاده از ساختارهاي جايگزين  مياما . ين مشكلات وجود نداردپذيرفتن ااي جز  چاره تركيدگي را داريم
فشار گاز و گيري مثل  برداري از سيگنال تحت اندازه هنمون يكي از اين روشها،. از تجهيزات مكانيكي استفاده نكرد

رسد  ميبنظر باشد كه با بررسيهاي انجام گرفته  از جمله حوزه الكترونيك مي ي ديگرها انجام محاسبات در حوزه
  .ير باشدناپذ اجتنابكردن اين سيستمها الكترونيكي سمت حركت به 

  تايمر تاخير در قطع–2-10شكل
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نيز  قابل توجهياز معايب ذكر شده را ندارد بلكه مزاياي  بسياريبرك الكترونيكي نه تنها  سيستم لايناستفاده از 
عدم  ،الكترونيكي گير هاي بسيار وسيعتر، دقت بالا و ثبات مشتق بازهدر سيستم  تنظيماز جمله آنها قابليت  .دارد

سيستم قابليت ارسال نتايج به مركز كنترل و يا وابستگي نقطه تنظيم به پارامترهاي كاري مثل فشار كاري، 
صرفا با يك  ESDمثل  برك تبديل و افزودن ساير طرحها به سيستم لاينقابليت  بصورت الكترونيكي، محلي

همچنين سيستم ديجيتال قابليت حذف اثرات زودگذر . باشد ميبرنامه ريزي ساده و بدون هيچ زحمت اضافي 
ن سيستم يك كامپيوتر كوچك با درحقيقت اي. محتمل را نيز دارد مثل شروع به كار تاسيسات تقويت فشار

حال امكانات اين كامپيوتر كوچك را با يك سيستم مكانيكي . هزينه بسيار كمتر از مشابه مكانيكي آن است
  .مقايسه كنيد تا ببينيد چه مزايايي بيشمار ديگري ممكن است داشته باشد

  .باشد براي سيستم ميكي مشكلات تامين انرژي الكتريو نياز به نگهداري سخت تر نيز از معايب آن 
فشار  فشار خط لوله را توسط ترانسميترالكترونيكي بطور پيوسته  برك لاينسيستم تشخيص ترين حالت،  در ساده

 close سولنوييدولو به سمتصادر و را  خروجيفرمان ، خط لوله صورت تشخيص تركيدگيكرده و در رصد
گنال الكتريكي خروجي سيستم ديجيتال به سيگنال اين سولنوييدولو در حقيقت مبدل سي .كند مي لارسا

  .شود كننده هدايت مي با فعال شدن اين ولو، گاز به سمت مدار فرمان عمل. مكانيكي است
با توجه به (در مقاطع زماني متفاوت  مشابه تايمر، ،شده گيري اندازهفشار برك بايستي مقادير  در سيستم لاين

و در صورتي كه اختلاف فشار از حد تنظيمي شوند  با يكديگر مقايسه مي )ثانيه 10مثلا  ،تشخيص بهره بردار
مثلا فشار قرائت شده در اين لحظه با فشار ده ثانيه . كند ميبيشتر باشد فرمان خروجي بسته شدن شير را صادر 

قايسه را چند توان اين م اطمينان مي حتي براي. شوند مقايسه مي... قبل، فشار ثانيه بعد با ده ثانيه قبلش و 
  .برك ارسال گردد مرحله اي انجام داد و درصورتيكه در همه اين مراحل از حد تنظيمي بيشتر باشد فرمان لاين

منابع قابل تصور براي تامين انرژي . استبه انرژي الكتريكي ذكر شد كه متاسفانه از معايب اين سيستم، نياز آن 
  :به شرح ذيل هستند

 .وان خروجي مناسب و با طول عمر بالاباتريهاي قابل شارژ با ت .1

 .دي و باتري قابل شارژ متصل به آنصفحه باتري خورشي .2

بين راهي يا  رت مجاورت تاسيسات حفاظت زنگ و يا گازوصمثلا در  .منابع برق محلي در صورت وجود .3
  .ورودي شهرها با ايستگاه شير بين راهي از برق آن تاسيسات مي توان استفاده كرد

ما در . في و شوك اند از جمله بتيس، بي برك ديجيتال كرده سياري اقدام به ساخت سيستمهاي لاينشركتهاي ب
نماي بيروني . پردازيم مي "ELBS-10"با نام  "في بي"شركت برك ديجيتال  اين بخش به معرفي سيستم لاين

كننده داراي امكانات  ملاين ع. نشان داده شده است) 2-11(برك ديجيتال در شكل  كننده به همراه لاين عمل
  :كاملي است

. سولنوييدي استهاي باتن پوشنمايشگر و  LCDيك تابلو محلي دارد كه شامل  في بيمحصول ديجيتالي 
ريزي و مشاهده  برنامه، اي با لپ تاپ همراه و ارسال داده جهت ارتباط داده 71بي سيمسريال و  پورتهايهمچنين 

  .عملكرد وجود دارند

                                                 
71 Wireless 
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كند و در مواقع  ميدر حافظه خود ذخيره  ميترها رافشار ورودي خوانده شده از طريق ترانسدير مقااين سيستم 
 .دهد ميبردار ارائه  همراه نمودارهاي مورد نياز به بهرهه لزوم گزارش آنرا ب

  
در اين . دقت كنيد )، بالا2-12(شكل كند به  برك چگونه عمل مي براي اينكه ببينيم يك سيستم ديجيتال لاين

نهايتا زماني بعنوان  گيري اندازهكه پس از چند بار  نشان داده شده استيك افت فشار پيوسته در خط لوله شكل 
مقايسه مقادير افت فشار را با  )، پايين2-12(شكل  . رخ داده است شود كه در خط لوله تركيدگي گيري مي نتيجه

  .دهد مقدار تنظيمي نشان مي
هاي الكترونيكي موجود در بازار قابل  ترين تراشه شود كه روش عملكرد بسيار ساده است و با ابتدايي مشاهده مي

متصور مورد نياز عبارتند از تراشه ميكروكنترلر، ترانسميتر فشار، باتري قابل وتنها تجهيزات سازي است  پياده
  .شارژ، سولنوييد ولو

توسط كليدهاي محلي هر كدام از اين امكانات توان  مياست كه  يبسيار اناتامكداراي  في بي برك لاينسيستم 
  .را فعال كرده و تنظيمات را انجام داد

  :هاي الكترونيكي در خطوط انتقال گاز مستلزم رعايت برخي ملاحظات است از جمله استفاده از سيستم
، بايستي قابليت اطمينان )SIL(تجهيزات الكترونيكي، چه به لحاظ عملكردي و چه به لحاظ ايمني .1

بالايي داشته باشند زيرا اولا محيط مملو از گاز است و هرگونه ناامني موجب بروز حوادث شديدي 
 .برك جهت حفاظت از خطوط لوله مهم و قابل توجه است ثانيا نقش سيستم لاين. خواهد شد

نيست استفاده از اين سيستم درصورتيكه تامين انرژي الكتريكي ريسك بالايي داشته و قابل اطمينان  .2
 .شود توصيه نمي

باشد لذا جهت  مي... سيم و  ها توسط شبكه بي يكي از قابليتهاي اين سيستم، امكان ارسال داده .3
جلوگيري از سرقت يا سوء استفاده از اطلاعات، بايستي نسبت به امنيت بستر سيستم ارسال و دريافت 

  في با لاين برك ديجيتال  نماي يك عملگر بي – 2-11شكل 
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، در  GPRSهاي محلي مثل  تمال قطع بستر شبكههمچنين بدليل اح. داده اطمينان حاصل شود
 .هاي ماهواره اي استفاده شود مناطق با حساسيت بالا از سيستمهاي جايگزين مطمئن مثل شبكه

براي جلوگيري از تغيير تنظيمات توسط افراد ناآگاه و غيرخبره بهتر است براي كار با دستگاه رمز ورود  .4
 .درنظر گرفته شود

  

  

  برك پارامترهاي موثر بر تنظيم سيستم لاين
پارامتر اصلي  5محل ايستگاه شيرمعلول حداقل در خط لوله در  تركيدگيافت فشار ناشي از يك  عموما نرخ

  . باشد مي

نمودار يك افت فشار و رفتار سيستم لاين برك -2-12شكل
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يستگاه شير خودكار اول فرض كنيد در بالادست ا. توان بررسي كرد تاثير فلو را به دو صورت مي:  فلو -1
در اين حالت هرچه فلوي گاز عبوري از شير خودكار بيشتر بوده باشد پس از . تركيدگي رخ دهد

 اما اگر تركيدگي در پايين دست باشد چگونه؟ )چرا؟.(تركيدگي، نرخ افت فشار بالاتر خواهد بود

فرض . باشد Bتركيدگي و فلوي ايجاد شونده در اثر  Aتصور كنيد ميزان فلوي عبوري از خط برابر 
در اين حالت اگر تركيدگي . است Bبه شدت بالا بوده و نزديك به  Aكنيد فلوي معمولي جريان گاز 

در حد  Bدست ايستگاه شير رخ دهد باتوجه به اينكه فلوي ايجاد شده در نتيجه تركيدگي  در پايين
شيرخودكار، هيچ تفاوت خاصي است و باتوجه به تامين مداوم جريان گاز از سمت بالادست  Aهمان 

شود كه تغيير فلو در يك  بنابراين مشاهده مي. شود لذا افت فشاري هم نخواهيم داشت احساس نمي
درصورتيكه تركيدگي در : برك درپي دارد خط لوله دو نتيجه معكوس را در عملكرد سيستم لاين

الادست باشد افزايش فلو مطلوب دست باشد افزايش فلو نامطلوب و در صورتي كه تركيدگي در ب پايين
 .است

في نشان داده شد كه مقدار فشار كاري برروي نرخ افت فشار  در آزمايش سوم بي: كاري فشار -2
 .تاثيرگذار است

در حالت عادي دماي گاز . گذارد اين پارامتر بصورت غير خطي برروي نرخ افت فشار تاثير مي: دما -3
 .يابد اني ندارد اما در زمان تركيدگي دما افزايش ميدرون لوله معمولا ثابت است و تاثير چند

واضح است كه هرچه سايز خط لوله بيشتر باشد انتشار افت فشار و افزايش جريان گاز : اندازه قطر لوله -4
 .از محل تركيدگي به سمت ايستگاه شير آسانتر صورت گرفته و نرخ افت فشار بيشتر خواهد بود

هرچه فاصله ايستگاه شير . مورد باشد 5ثرترين پارامتر در ميان اين شايد مو: از محل تركيدگياصله ف -5
يابد كه اين كاهش تقريبا بصورت تابع  از محل تركيدگي بيشتر باشد بالطبع افت فشار كاهش مي

پيش زمينه اين بحث اين است كه بدانيم . در اين باره بطور مفصل بحث خواهيم كرد. است 72نمايي
 ر چه ميزان است؟فاصله بين شيرهاي خودكا

ASME B31.8 نسبت به فاصله نصب شيرآلات در است كه  طراحي خطوط لوله انتقال گاز استاندارد معتبر
به ترتيب  Dو Cو Bو Aگروه  4بندي خطوط لوله به  با كلاس B31.8 .ه استخطوط انتقال گاز اظهار نظر كرد

اي به  البته اين استاندارد اشاره. كند ميپيشنهاد  شيردو ايستگاه بين را  73مايل 5و  10، 15، 20 حداكثر فواصل
برداران  كننده و ملحقات آن ندارد و هرگونه ملاحظه فني در اين زمينه را به عهده مجريان و بهره سيستم عمل

گيرد اما گاها باتوجه به ملاحظات  گذاري شيرها طبق همين استاندارد انجام مي اگرچه معمولا فاصله. گذارد مي
ها  مثلا در مناطق با عوارض شديد مثل گسلها و رودخانه. گيرد شبكه اصلاحاتي برروي فواصل انجام ميايمني 

  .شوند معمولا در دوطرف اين عوارض شيرهاي خودكار نصب مي
، كه عبارتست از زماني كه تركيدگي در باشد در بدترين حالت Aدرصورتيكه كلاس خط لوله علي ايحال 

. ي از تركيدگي داردمايل 20خودكار ديگر فاصله  شير ههاي شير خودكار باشد،مجاورت يكي از ايستگا
مسلم است كه اثرات ناشي از تركيدگي در اين دو . استمايل  5اين فاصله ،  Dدرصورتيكه در خط لوله با كلاس 

  .باشد ميحالت يكسان نيست و در حالت دوم بسيار شديدتر 
                                                 
72 Exponential 
73 Mile = 1.60934 Kilometer 
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يك سازي دقيقي برروي  شبيه Pipeline Studio 3.2افزار  سي دقيق اين موضوع با استفاده از نرمجهت برر
ايستگاه شير خودكار كيلومتري  30و  25، 20، 15، 10، 5، 1فواصل ، درصورتيكه تركيدگي در  48" لوله خط

ديده  )، بالا2-13( شكل نمودارهاي فشار آن در محل ايستگاه شير خودكار درشده است كه  رخ دهد انجام
توان ديد كه نرخ افت فشار در فواصل نزديكتر به تركيدگي شيب بسيار تندتري نسبت  از اين شكل مي. شود مي

  .هاي دورتر دارد به فاصله
ترسيم شده ) كه همان مشتق نمودار است(نيز شيب خطوط مماس بر نمودار افت فشار ) ، پايين2- 13(در شكل 

از . ان ديد كه نرخ افت فشار در لحظات اوليه شيب تندتري نسبت به لحظات بعد داردتو از اين شكل مي. است
اين جهت يك مزيت براي سيستم لاين برك به حساب مي آيد زيرا سيستم لاين برك مي تواند در همان ابتداي 

ل نشود بدين اگر سيستم لاين برك در لحظات اوليه فعا. امر با سرعت فعال شده و فرمان خروجي را صادر كند

  افت فشار، پايين) نرخ(شيب نمودار- تغييرات فشار گاز در اثر تركيدگي لوله در فواصل مختلف، بالا –٢- 13شكل 
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معني است كه شيب افت فشار كمتر از حد تنظيمي است لذا باتوجه به اين نكته كه شيب نمودار در لحظات بعد 
  .كمتر خواهد شد پس اميدي به فعال شدن سيستم لاين برك در لحظات بعدي وجود ندارد

 5وله تاثير خود را برروي اين مورد بالا برخي عوامل موثر ديگر مثل ارتفاع و يا اصطكاك داخلي ل 5در كنار 
تواند موثر  كننده نيز مي كننده و يا توليد حتي طول لوله از ايستگاه شير تا مصرف. دهند پارامتر نشان مي

 .انجامد باشد كه شرح آن به درازا مي

. دبرك خواهد بو توضيحات و مقدمات بالا راهنماي مفيدي براي انتخاب نقطه تنظيم مناسب براي سيستم لاين
و قابل  بودهمتفاوت  گاز ميزان اثربخشي هر كدام از عوامل فوق بر روي افت فشاراما بايد متذكر شد كه 

  .لذا بايد به خاطر داشت كه بهترين راهنما تجربه است باشد ميبصورت خطي ن گيري اندازه
داشت مثلا موارد زير را  بدين منظور بايستي اطلاعات مناسبي از رفتارهاي فشار گاز در يك خط لوله در اختيار

  :در يك مقطع مناسب، مثلا در طول يك سال، در اختيار داشته و مورد لحاظ قرار مي دهيم
 .برداري برداري خط لوله و فشار متوسط بهره حداقل و حداكثر فشار بهره -1

همچنين محل انشعاب . برداري فلوي متوسط بهرهو خط لوله جريان گاز فلوي حداقل و حداكثر  -2
 .خط لوله مسيردر كنندگان  مصرف

دهد  رخ ميدر نتيجه افزايش ناگهاني جريان گاز  كه شير خودكار حداكثر افت فشار در محل ايستگاه -3
بهتر است نمودار تاثير تغيير فلو را دراختيار . برداري متوسط بهره فشارحداكثر و ، فشار حداقل در سه

 .ي افت فشار را محاسبه كنيدا سازي رايانه داشته باشيد و با استفاده از شبيه

درنتيجه تركيدن خط در دورترين نقطه، شير خودكار  در محل ايستگاهحداقل افت فشار بوجود آمده  -4
محاسبات اين بخش را دوبار با جريان گاز حداقل و حداكثر  .توسطحداكثر و م ،حداقل در سه فشار
 .انجام دهيد

  .وله و دماي گاز مورد تحليل قرار گيردتمام اين موارد بايستي با لحاظ كردن قطر خط ل
دانيم كه مواقع  مي .بهترين انتخاب را انجام داد 4توان از روي مورد  مي 3و آگاهي از مورد  2و 1با توجه به موارد 

 ،جمله اين موارد از .شود ميدچار افت  ت تاثير عواملي غير از تركيدگيبسياري وجود دارد كه فشار خط لوله تح
 ا،سرماي ناگهاني هو، صنعتي در ساعات اوليه روزآغاز به كار واحدهاي  ،در شهرهاگاز هاني مصرف افزايش ناگ

هركدام از بنابراين . باشد ميدر لحظه شروع به كار  نيروگاهها ومكش شديد گاز توسط تاسيسات تقويت فشار 
روي آنها انجام ي تجربي و يا علمي برها گيري اندازهبايستي به دقت مورد بررسي قرار گرفته و  اطلاعات مورد نياز

در غير اينصورت ممكن است در اثر عدم تنظيم . شود گيري اندازهافت فشار در اين مواقع نرخ و مقدار دقيق  هشد
و دچار اشتباه در تشخيص شده  برك لاينسيستم  ،در اثر هركدام از موارد ذكر شده برك، لاينصحيح سيستم 
شود كه در صورت  به نحوي تنظيمبرك  لاوه ممكن است اشتباها، سيستم لاينبع .صادر كند 74سيگنال كاذب
  .كندنخوبي عمل به  بروز تركيدگي،

 عواملهميشه نرخ افت فشار ناشي از تركيدگي خط از ساير با اين حال اين نكته را به خاطر داشته باشيد كه 
  .استبيشتر كاذب 

                                                 
74 Wrong 
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با مراجعه به نمودارهاي تهيه شده توسط سازنده  برك، ينلاتنظيمي براي مناسب نقطه پس از انتخاب مقدار 
مقدار شير گلويي، فشار كاري، تنظيم قطر هاي متغير يا قابل تنظيم مثل ورت تابعي از پارامتربصسيستم كه 

DP، را انجام داد برك تنظيم سيستم لاين مي توان شود ترسيم مي.  

  شبيه سازي نرم افزاري
معلول  در خط لوله در فاصله معين از آن تركيدگيان افت فشار ناشي از يك ميزدر بخش قبل گفته شد كه 

ميزان اثربخشي هر . فلو، فشار، دما، قطر و فاصله نقطه مدنظر از محل تركيدگي: باشد پارامتر اصلي مي 5حداقل 
توان با  مي باشد اما ميبصورت خطي ن گيري اندازهكدام از عوامل فوق بر روي افت فشار متفاوت است و قابل 

لات خاص در خطوط استفاده از نرم افزارهاي شبيه ساز اين كار را به آساني و با بررسي موردي هر كدام از حا
  .لوله انجام داد

شود اولا ديد بهتري نسبت به نتايج تركيدگي لوله در نواحي اطراف و محل  شبيه سازي نرم افزاري باعث مي
توان نرخ افت فشار در  بدون نياز به تحليل دقيق ويژگيهاي سيال و لوله ميتوان پيدا كرد ثانيا  نصب شيرها مي

توانايي تحليل رفتار ديناميك و  بايستيبدين منظور نرم افزار استفاده شده . نتيجه تركيدگي را حساب كرد
  .گاز را داشته باشد گذراي

تعداد محدودي  تقال گاز مناسب باشندو جهت خطوط انتحليل ديناميك گاز را داشته توانايي كه ي ينرم افزارها
باشد كه نرم افزار  مي Stooner Pipeline Simulator (SPS)از قديميترين اين نرم افزارها . هستند

 Simuneنرم افزار . است نسبت به ساير نرم افزارها كمترسهولت كار با آن باشد اما  ميقدرتمندي در اين زمينه 
 اين. را دارد يشانو تحليل رفتار آنلاينكه توانايي دريافت اطلاعات بصورت بسيار قدرتمند و گران قيمت است 

بصورت پروژه اي به مشتريان ارائه شده  كه باشد ميشركت ملي گاز ايران ديسپچينگ نرم افزار مورد استفاده در 
  .كامپيوترهاي شخصي ممكن نيستو امكان تامين آن جهت استفاده بر روي 

افزار  ميك نر Energy Solution International , ESIمحصول شركت  Pipeline Studioاما نرم افزار 
در عرض سريعا و آن  75روز شدهه بهاي  نسخهباشد كه  مي قدرتمند قابل نصب بر روي كامپيوترهاي شخصي

ي ها لهسازي رفتار ديناميكي گاز درون لو افزار توانايي تحليل و شبيه اين نرم. گردد ميكمتر از يك سال ارائه 
و پوشش  ها هاي دما و انتقال حرارت لولهكه حتي ويژگيرا دارد انتقال و نيز شبكه توزيع شهري با امكانات فراوان 

  .دهد ميارائه  سبه كرده و به كاربرآنها را نيز محا
گي در خط با استفاده از امكانات اين نرم افزار، شبيه سازي تغييرات فشار در اثر يك تركيد) ، بالا13-1(در شكل 

باتوجه . انجام شده و خروجيهاي هريك ترسيم شده است 30Kmو  25Km ,20 ,15 ,10 ,5 ,1لوله در فواصل 
از شكل . شود به تغييرات فشار گاز خط لوله، درصورتيكه از اين تغييرات مشتق بگيريم نرخ افت فشار حاصل مي

آيد و اين يك  پس از تركيدگي لوله بوجود ميپيداست كه بيشترين افت فشار در لحظات اوليه ) ، پايين1-13(
برك از نوع حساس به مشتق فشار است زيرا درصورتيكه نرخ افت فشار بيش  نكته مثبت در عملكرد سيستم لاين

  .گردد از حد تنظيمي باشد بلافاصله و در لحظات اوليه تشخيص داده شده و فرمان بسته شدن شير صادر مي

  جمع بندي
                                                 
75 Update 
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اين سيستمها برروي عمل كننده هاي . كار وظيفه تشخيص تركيدگي لوله را برعهده دارندسيستمهاي قطع خود
شيرهاي بين راهي نصب شده و در صورت تشخيص تركيدگي دستور بستن شير اصلي را به عمل كننده صادر 

  .مي كنند
ماني عمل هستند كه اولي برمبناي مشتق واقعي ز Accu/Tectو  DP/Dtectدو نوع معروف اين سيستمها 

. است Accu/Tectنيز يك نمونه بهبوديافته  Break/Dtectسيستم ! مي كند و دومي بر مبناي زمان گيري
در مقايسه به نمونه هاي مكانيكي، سيستمهاي الكترونيكي و ديجيتال عملكرد بهتر و منعطف تري دارند اما 

  .ضر كاربرد چنداني ندارندبدليل نياز به تامين انرژي برق و برخي ملاحظات ايمني در حال حا
تشخيص تركيدگي توسط سيستمهاي نصب شده برروي شيرهاي بين راهي بسيار مشكل و گاها غير قابل انجام 

عوامل موثر بسياري مانند، سايز لوله، فاصله تركيدگي، فشار و فلوي گاز، دماي گاز و حتي انشعابات و . است
لازم است تا بهره برداران و متوليان شيرهاي خودكار با  .هستندموقعيت تركيدگي بر عملكرد سيستم تاثيرگذار 

  .توجه به تمامي اين موارد بهترين نقطه تنظيم را يافته و اعمال نمايند
. بدليل پيچيدگي محاسبات با لحاظ كردن همه اين موارد، بهتر است از نرم افزارهاي شبيه ساز استفاده نمود

مي باشند كه نرم افزارهاي قدرتمندي در اين  Pipeline Studioو  Simoneو  SPSبرخي از اين نرم افزارها 
  .زمينه هستند
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୓ඟعملࢂ

بـه  سـاقه شـير اسـت كـه در انـواع مختلـف سـاخته         ملگر قسمت اعمال و انتقال قدرتع
تيك بطـور  هيدروسـتا در اين بخش با سه نوع عملگر يوغ، چـرخ آسـيابي و   . شود مي

ايـن سـه نـوع، عملگرهـاي ديگـري نيـز معرفـي و بـه         در كنـار  .كامل آشنا خواهيد شد
 .اختصار توضيح داده خواهند شد

سومبخش   



  54        عملگرها –سوم بخش 

 

 Scotch Yoke يوغ چاك دار

در بوده و  توپيكامل و منطبق بر شيرهاي  ،نوع ممتازSY( 76(نوع يوغ چاك دار يا اسكاچ يوغ  عملگرهاي
شده نصب  هاي توپييافت كه بر روي شيروان عملگر اتوماتيكي غير از اين نوع ت ميبه ندرت  نسل جديدشيرهاي 

هاي  هناولين نمو. به جهت اختصار، در اين كتاب به عملگر نوع يوغ چاك دار، نوع يوغ گفته خواهد شد .باشد
نيروي در تبديل آنها را  محركهنيروي  نقش شد كه استفادهي برقطارهاي مسافر در 19ساختار يوغ در قرن 

اين ساختار به قدري موفق  .داشت ها و چرخهاي ماشينهاي صنعتي خطي به چرخشي و انتقال نيرو به پيستون
كم در ساير  عملگر نوع يوغ كم. هستنددر اين قطارها همچنان در حال استفاده بدون تغيير خاصي ه بود ك
  !هاي شير كننده ه در عملگرهاي عملها و كاربردها متناسب با تواناييهايش بكار گرفته شد از جمل زمينه

متناسب با كورس حركتي توليد گشتاور كه موجب استعمال آنها در عملگرها شده است  نوع يوغمهمترين ويژگي 
از . باشد كمتر ميدر نقاط ابتدا و انتهايي حركت بالاتر و در نقاط مياني است به نحويكه مقدار گشتاور توليدي 

كمتر از ساير انواع  بالاتر، مخصوصا جهت توليد گشتاور، نوع يوغ عملگرهاي معمولا هزينه توليد طرفي 
  .بماند تقريبا بي رقيبكه باعث شده است در اين زمينه عمگرهاست 

حتي برخي از اين شركتها  نمايند ميامروزه شركتهاي بسياري اقدام به ساخت و نصب عملگرهاي  اين نوع 
  .كنند ميخود بر روي عملگرهاي خودشان نصب را تحت نام  سازندگانمحصولات ديگر 

  عملكرد مكانيزم
 )راست ،3-1( شكلهمانطور كه از نامش پيداست، از يك يوغ چاك خورده مطابق نوع يوغ ترين مكانيزم  ساده

ميله با حركت . است لمتص 78محور به يك ميلهلغزنده . وجود دارد 77كه درون آن يك لغزندهشود  تشكيل مي
توسط  79و باتوجه به اتصال آن به نقطه ثابت مركزيلغزيده يوغ لغزنده درون چاك ، ت و چپبه راسپيستون 

يله به حركت چرخشي تبديل مبدين ترتيب حركت خطي . شود وار يوغ مي ميله محور باعث چرخش دايره
. درصورت اتصال لغزنده به يك چرخ، با حركت رفت و برگشتي پيستون اين چرخ خواهد چرخيد .شود مي

بالعكس، درصورتيكه بتوانيم به يك طريق ديگر چرخ را به گردش درآوريم پيستون حركت رفت و برگشتي 
دقت شود در اينجا ميله پيستون صرفا روي يك خط افقي، مسير رفت و برگشتي دارد و لغزنده . خواهد داشت

مبدلهاي حركت خطي انواع  ساير رود درصورتيكه در بصورت عمودي در طول ناحيه چاك خورده بالا و پايين مي
يا چرخ قطار، يوغ و لغزنده وجود ندارد و ميله پيستون مستقيما به چرخ نظير پيستون ماشين  به چرخشي،

. لذا ميله پيستون حركت همزمان در دوجهت افقي و عمودي خواهد داشت. چرخاند متصل شده و آنرا مي
  .كمتر استاحتمال آسيب قطعات نيز نوع يوغ بنابراين در ساختار 

                                                 
76 Scotch-Yoke 
77 Slider 
78 Crank 
79 Fixed Center 
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خروجي به ورودي و باتوجه به قانون توليد شده كاهش نسبت حركت با اين است كه نوع يوغ يك مزيت ديگر 

  .بسيار مهم است عملگرهاكه در  گردد مي توليد شدهبقاي كار باعث افزايش نيرو و گشتاور 

  ساختار يوغ در عملگرها
، ميله محور را حذف كنيم و )، چپ3-1(تصور كنيد در شكل . لگرها اندكي متفاوت استنحوه استعمال يوغ عم

در اين حالت با حركت خطي افقي پيستون، لغزنده نيز بصورت . يوغ را مستقيما به نقطه مركزي چرخ نصب كنيم
ه عبارتي در ب. شود كند لذا يوغ حول نقطه مركزي چرخيده و باعث چرخش چرخ از مركز آن مي افقي حركت مي

حال فرض كنيد بجاي اتصال نقطه مركزي . شود اين حالت عامل چرخش از محيط چرخ به مركز آن منتقل مي
در اين حالت با حركت رفت و برگشتي . به وسط يك چرخ، آنرا به قسمت فوقاني شفت ساقه متصل كنيم

ه به كورس حركتي پيستون شود كه محدوده چرخش بست پيستون، شفت چرخيده و باعث چرخش توپي شير مي
اما ) چرا؟(تواند باشد  درجه مي 180حداكثر تا 

توان و نبايد به اين عدد نزديك شد كه در  نمي
  .قسمتهاي بعدي دليل آن گفته خواهد شد

يك به شكل  يوغعموما چاك درون  نوع يوغ،ر د
به خوبي درون كه است مكعب مستطيل لغزنده 

ب توسط يك اين مكع. جاي داده شده است چاكي
)). 3-2(شكل (گردد  ميپين به ميله متحرك متصل 

همچنين در محل برخورد ميله پيستون به بدنه 
عملگر از رينگهاي فلزي به عنوان نگهدارنده و 

  . شود هدايت كننده استفاده مي

  محاسبه گشتاور توليدي
حركت چرخشي محور ز كورس بدليل اينكه كورس حركت پيستون بيشتر اتوان گفت  ابتداءا بطور شهودي، مي

  .آيد اما محاسبات دقيق در ادامه مي. ورودي استگشتاور اعمالي بيشتر از گشتاور مياني يوغ است لذا احتمالا 

  نوع استفاده شونده در عملگرها،سمت چپ –ساده، سمت راست نوع يوغ ساختار يك  – 3-1شكل 

  ساده درون عملگرنوع يوغ ساختار يك  – 3- 2شكل 
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، طول مركز تا لغزنده يوغ را θ، زاويه يوغ را Fpاگر نيروي اعمالي توسط پيستون را ) ، راست3-3(باتوجه به شكل 
L   را ) طول موثر(تا مركز و فاصله عرضي ميله پيستونLy  بناميم آنگاه با صرفنظر كردن از تاثير اصطكاك بين

  :آيد از رابطه زير بدست مي Tلغزنده و يوغ، گشتاور توليدي 
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از طرف نيروي اعمالي گشتاور توليد شده برابر است با حاصلضرب ) 2-2(طبق رابطه كه  شود ميبنابراين مشاهده 
راي افزايش گشتاور اعمالي در كه ب شود ميمشاهده .  2(cosθ) تقسيم بر) Ly( يوغدر طول موثر ) Fp(پيستون 

توجه به نيروي ناشي از با. يك زاويه چرخش ثابت، بايست نيروي اعمالي از پيستون يا طول يوغ را افزايش داد
  :توان بصورت زير بازنويسي كرد را مي) 2-3(فشار، رابطه 

 2
cos

yP A L
T



 
         (3-3) 

فشار  Pسطح مقطع موثر پيستون و  Aرا قرار داده ايم كه  (P×A)مقدار معادل آن يعني  Fpدر آن بجاي كه 
  .را افزايش داد Aيا  Pوان ت مي Fpلذا براي افزايش . اعمالي به پيستون است

ست كه درحالت برگشت پيستون كه فشار وارده به سمتي است ا را سطح مقطع موثر ناميديم اين Aدليل اينكه 
كمي كمتر از سطح مقطع پيستون خواهد ) 3-3(در فرمول  Aكه ميله پيستون در آن سمت قرار دارد، مقدار 

) 3-3(در  Aلذا مقدار . سطح مقطع ميله پيستون كمتر خواهد شد بود زيرا در اين حالت، فشار وارده به اندازه
بنابراين در اين حالت . شود با مساحت كل سطح پيستون منهاي مساحت سطح مقطع ميله پيستون برابر مي

  .گشتاور توليدي اندكي از حالت رفت پيستون كمتر خواهد بود
نيم كه عملگرهاي مكانيكي با استفاده از گشتاور و دا مي: همينجا لازم است يك نكته بسيار مهم را ذكر كنيم
اما توجه داشته باشيد كه در طول حركت و ابتدا و . كنند نيروي توليد شده توسط فشار گاز توليد حركت مي

باشد با  800psiمثلا اگر فشار خط . انتهاي آن، لزوما حداكثر فشار گاز ممكن به پيستون اعمال نمي گردد
شير، بدليل وجود تيوبها و گلوگاهها در مسير رسيدن گاز به سيلندر، اين فشار به يكباره  openباتن  فشردن پوش

  نيروي عكس العمل، سمت چپ –در عملگر يوك، سمت راست نحوه محاسبه گشتاور توليدي – 3-3شكل 
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شود تا زمانيكه نيرو و گشتاور توليدي برابر  گردد بلكه با شيب افزاينده اعمال مي به سيلندر و پيستون اعمال نمي
از حركت كردن شير، اگر سرعت ورود پس . در اين لحظه، توپي شير شروع به حركت كند. گشتاور مورد نياز شود

چرخد تا  گاز يا روغن به پيستون و نتيجتا افزايش فشار بيش از گشتاور مورد نياز باشد شير با سرعت بيشتري مي
لذا سرعت چرخش شير در طول مسير با سرعت ورود گاز به مجموعه سيلندر و . تعادل گشتاوري برقرار باشد
نيد اگر در مسير تيوبي وجود نداشت و فشار به يكباره به پيستون اعمال مي تصور ك. پيستون نيز متناسب است

اما عملا به دليل اينرسي . شد توپي شير با سرعت بسيار زيادي به چرخش درآمده و سريعا تغيير وضعيت مي داد
اين سازندگان بنابر. يا ساير آسيبها خواهند شد 80سكون تجهيزات، احتمالا برخي از آنها انتقال قدرت دچار خمش

خوشبختانه همانگونه كه بعدها خواهيد ديد بدليل انطباق . بايست اين ملاحظات را نيز مدنظر داشته باشند
نمودارهاي گشتاوري توليدي عملگر نوع يوغ و گشتاور مورد نياز شير توپي عملا سرعت حركت در طول مسير 

  .تقريبا ثابت است
در اين قسمت و قسمتهاي بعدي حداكثر مقدار توليدي و قابل اعمال  پس بايد گفت مقادير محاسبه شده گشتاور

شود بلكه فشار  است و لزوما همه اين مقدار به پيستون منتقل نمي) مثلا فشار خط لوله(به ازاء فشار دردسترس 
  .اعمالي به پيستون متناسب با گشتاور مورد نياز توپي شير، كمتر از فشار خط لوله است

ين است كه معمولا در مسير خروجي دوطرف سيلندر از شيرهاي گلويي قابل تنظيم براي كنترل يك نكته ديگر ا
شود روغن خارج شده از سمت مقابل  اين امر باعث مي. گردد سرعت عبور سيال روغن از خروجي نصب مي

ستون و طبعا بنابراين سرعت حركت پي. پيستون كنترل گردد و بنابراين روغن تزريق شده نيز تحت كنترل باشد
درصورتيكه اين شيرهاي گلويي نباشند خروجي سيلندر به اتمسفر متصل . گردد چرخش توپي شير كنترل مي

در . بوده و تحت فشار نخواهد بود اما بدليل كنترل نرخ روغن خروجي، فشار سمت خروجي سيلندر بالا مي رود
كنند لذا  مودارها و توضيحات گفته شده تبعيت مياين حال بدليل اينكه گشتاور توليدي و گشتاور توپي شير از ن

  .رود تا اختلاف فشار همچنان مثل سابق برقرار باشد به ناچار فشار ورودي نيز بالا مي
) 3-3(باشند لذا طبق شكل  درجه مي 90 يچرخشمحدوده از نوع ربع گرد و با  با توجه به اينكه شيرهاي توپي

توان نتيجه گرفت كه حداقل طول پيستون و  ازين واقعيت مي .دهد بوخوا درجه+ 45تا  -45از  θ بازه چرخش
خواهد بود  4Lyلذا طول كل مجموعه سيلندر و محفظه يوغ حداقل برابر . است √2Lيا  2Lyطبعا ميله آن برابر 

  .هاي ابتدايي و انتهايي و ديسك پيستون را هم اضافه كرد كه بايست ضخامت ادوات مياني مثل ديواره
ديگر بخش . شويم گشتاور محاسبه شده بخشي از نيروي اعمالي توسط پيستون است ت كنيم متوجه مياگر دق

يا نيروي عكس العمل  FRبصورت عمود بر ميله پيستون به نام ) ، سمت چپ3-3(توان مطابق شكل  نيرو را مي
  :ميله پيستون درنظر گرفت كه برابر است با

sin

cosR pF F



          (3-4) 

اي ندارد بلكه بايست به طريقي كنترل شود و الا  العملي است كه نه تنها براي سيستم فايده اين نيرو ازنوع عكس
به همين دليل بايست از افزايش بيش از حد . ممكن است موجب بوجود آمدن خمش در تجهيزات عملگر گردد

به شدت افزايش يافته و هزينه زيادي را براي استقرار  FRامتناع كرد زيرا با افزايش اين زاويه مقدار  θنياز زاويه 
، بي نهايت خواهد  FRمقدار  ٨٩.٩θ=خواهد كرد به نحوي كه در حالت حدي كه تقريبا صحيح ادوات تحميل 

                                                 
80 Deflection 
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درجه  3گرد با احتساب  عملا در شيرهاي ربع. درجه نزديك كرد 180را به  θبازه زاويه  توان ميبنابراين ن .شد
درجه + 48و  -48درجه، بين  96، بازه چرخشي مورد نياز برابر ي در ابتدا و انتهاي كورس حركتيزاويه آزاد
  .خواهد بود

اكنون با با لحاظ كردن . از اثرات اصطكاك صرفنظر كرديم) 3-3(تا ) 1-3(گفتيم كه در بدست آوردن عبارات 
را ) 4-3(فرمول  شود ميچرخش يوغ  نيروي بازدارنده اصطكاك كه ضريبي از نيروي عكس العمل است و مانع

  :نماييم مياصلاح ) 5-3(بصورت 
sin

 
cos cos cos

p y
p

F L
T F


  

 
     
 

     (3-5) 

 
 2 1 sin

cos

p yF L
T  




          (3-6) 

با . ضريب اصطكاك بين لغزنده و يوغ است و از نيروي اصطكاك ساير قسمتها صرفنظر شده است μكه در آن 
. آل است كمتر از مقدار ايده μ×sinθرسيم كه گشتاور توليدي به اندازه  اين نتيجه ميبه ) 2-3(و ) 5-3(مقايسه 

بايستي كل ) برحسب درجه W=∫TLdθ )θبراي بررسي اثر اصطكاك برروي كار انجام شده با دانستن اينكه 
. بدست آيدكار انجام شده با وجود نيروي اصطكاك را بر كار انجام شده بدون اصطكاك تقسيم كرد تا بازده 

  :كنيم ميانتخاب  π/4و  0را بين  θباتوجه به تقارن مسير حركتي، مقدار 

 
 

 

2

3

2

3

1 sin
cos

 

cos

p y

real

p yideal

F L
d

W

F LW
d

  








 

 





     (3-7) 

  :با شود ميو پس از ساده سازي برابر ) 2-3(كه با استفاده از رابطه 

 

 

4

3
0

4

3
0

sin

cos
 1  

1

cos

d

d





 


 




 



       (3-8) 

در عوض با محاسبه عددي مقادير انتگرال معين . بوده و فايده چنداني نداردمحاسبه انتگرالهاي نامعين بالا زمانبر 
معمولا . شود ميحاصل  1.15و براي انتگرال مخرج عدد  0.5براي انتگرال صورت عدد  π/4+و  0را بين  θبراي 
μ  بنابراين مقدار بازده . شود ميانتخاب  0.15نيز برابرη  كلا با . استعدد مناسبي  خواهد بود كه %94برابر

-80مقدار بازده حدود ... احتساب نيروي اصطكاك ديسك پيستون و سيلندر و ميله پيستون و ميله راهنما و 
  .مي شود 90%

اي  به عبارتي با چرخش توپي شير مقدار لحظه. بستگي دارد θبه زاويه  Tمقدار ) 3-3(و ) 2-3(باتوجه به رابطه 
T ر دامقغيير با چرخش توپي شير، ت. كند تغيير ميθ  لذا مقادير. متقارن استحول زاويه صفر θcos  2و)θcos( 

، 4- 2(بصورت منحني توپر شكل  θ به ازاء تغيير مقادير زاويه Tبنابراين نمودار گشتاور . متقارن خواهد بودنيز 
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قارن در در زواياي حداكثري مت Tدر زاويه صفر درجه و بيشترين مقدار  Tكمترين مقدار . خواهد بود) راست
و  Fp×Ly×2برابر  Tدرجه مقدار  ±45در زاويه  .است) ابتدا و انتهاي كورس حركتي(درجه  ±45دوطرف يعني 

  .است ±45زاويه در  Tمقدار كه نصف  گردد مي Fp×Lyدر زاويه صفر درجه، برابر 
دوار مساوي كل سطح مقطع صفحه  Aاي كه وجود دارد اين است كه چون در حركت رفت پيستون،  نكته

پيستون است اما در حركت برگشتي مساوي سطح مقطع پيستون منهاي سطح مقطع ميله پيستون، لذا شكل 
اختلاف مقادير . خواهد بود) ، راست4-2(حركت برگشتي پيستون بصورت خط چين نشان داده شده در شكل 

خط توپر با خط چين برابر 
 2
cos

m yP A L



 
  .قطع ميله پيستون استسطح م Amاست كه در آن  

نمودار بسيار شبيه به ترسيم شده است ) ، چپ3-4(توپي كه در شكل گشتاور مورد نياز شيرهاي نمودار تقريبي 
شير درجه حركتي  45گودي حول زاويه يك و  است)) ، راست3-4(شكل (گشتاور توليدي عملگرهاي يوغ

كاملا صحيح نيست زيرا همانند عملگر نوع يوغ، معمولا نمودار ) ، چپ3- 4(شكل . دارد )θمعادل صفر درجه (
درجه به صفر معادل و منطبق  90درجه با حركت از زاويه  90گشتاور مورد نياز شير در حركت از زاويه صفر به 

رواستاتيكي بوجود آمده در محل تماس نيست و اين بدليل اصطكاك حالت سكون توپي شير و نيروهاي الكت
  .توپي و نشيمنگاه است

گشتاور حركت ) ، راست3-5(شكل . گويند مي 81ناحيه بين منحنيهاي رفت و برگشت را اصطلاحا هيسترزيس
اندك پرش ابتداي بازشدن شير نيز بايستي مورد . دهد درجه و بالعكس را نشان مي 90توپي شير از زاويه صفر به 

است كه  RTCيا  RTOهمچنين بايد گفت كه گودي موجود در نمودار گشتاور شيرها همان . گيردتوجه قرار 
  .است) به ترتيب( BTCيا  BTOمعمولا نصف يا يك سوم گشتاور ابتداي حركت، 

، زاويه  θ=+45همينجا ذكر اين نكته ضروري است كه زاويه صفر درجه شير يعني حالت بسته شير، معادل 
-45درجه شير يعني شير كاملا باز معادل  90و زاويه  θ=٠شير يعني حالت نيم باز، معادل درجه  45حركتي 

=θ  است لذا در ادامه به جاي زاويهθ دهيم زاويه حركتي شير را مبنا قرار مي.  

                                                 
81 Hysteresis 

  نمودار گشتاور مورد نياز شير توپي، چپ–در عملگر يوك، راستگشتاور توليدينمودار – 3- 4شكل 



  60        عملگرها –سوم بخش 

 

خواهيم آنرا باز كنيم گشتاور مورد  ميوقتي شير در حالت بسته قرار دارد و  )، چپ3-4(اگر دقت شود در شكل 
از طرفي ذكر شد كه پيستون در حركت  .خواهيم آنرا ببنديم ميز بيشتر از حالتي است كه شير باز است و نيا

ه همين ب). بدليل وجود ميله پيستون(روبه جلو داراي اندكي قدرت بيشتر در مقايسه با حركت رو به عقب است 
داشته باشد تا نيروي پيشران در سمت راست قرار ) 3-3(پيستون در شكلهاي است كه  دليل بسيار مناسب

  .شود پيستون براي بازكردن شير و نيروي برگشتي براي بستن آن اعمال مي
بسياري ازعملگرها سيلندرهاي متقارن دارند كه تعدادشان دو يا چهار عدد است لذا نيروها بطورمتقارن توزيع 

  .شوند مي

  
حوه استقرار يوغ و سيلندر بدين صورت است كه محور چرخش يوغ بين سيلندرها و معمولا در ترسيم نقشه ها، ن

گيرد اين محور بين  گيرد به نحوي كه وقتي بهره بردار در مقابل محفظه كنترل قرار مي محفظه كنترل قرار مي
مسير حركت  اگر سيلندر و. شود سيلندر و بهره بردار است لذا اگر پيستون به سمت چپ حركت كند شير باز مي

شد  گرفت با حركت پيستون به سمت چپ شير بسته مي قرار ميميله پيستون بين كابين كنترل و محور يوغ 
  )چرا؟(

  يوغ مورب
اكتفا كردن به اختلاف گشتاور توليدي در مسير رفت و برگشت پيستون و استفاده از اين تفاوت مقداري براي 

 اين اختلاف كلا پديده مثبتي نيست چون باعث كاهش قدرت مانور لوحانه است زيرا اولا ادهس يبازوبست شير كم
حتي تا حد امكان . بيشترين مقدار را داشته باشددرهمه حال ما تمايل داريم گشتاور توليدي  عملگر مي شود و

فت ثانيا تفاوت گشتاور توليدي در كل مسير ر. قطع ميله پيستون را كم مي كنيم تا گشتاور توليدي افزايش يابد
و برگشت پيستون حاكم است درصورتيكه ما مي خواهيم در دوحالت رفت و برگشت، گشتاور در نزديكي زاويه 

  .زاويه صفر درجه كمتر باشددرجه شير بيشتر بوده و در نزديكي  90
با تا نتيج تارا در ابتدا و انتهاي كورس حركت تغيير دهيم  θاين است كه بتوانيم زواياي  اهربدين منظور بهترين 

. گردنددر انتهاي كورس، گشتاورها تنظيم  θcosكردن شير و كاهش در ابتداي كورس باز θcosافزايش مقدار 
درجه افزايش دهيم تا محدوده  90شير كمتر كرده و در زاويه درجه را در زاويه صفر  θلذا بايستي مقدار 

دهد كه  يت بسته و باز شير را نشان ميدو وضع) ، چپ3-5(شكل . بماندحركت شير نيز ثابت ثابت اي  هدرج90

  ، چپ θتغيير محدوده زاويه  -  راستگشتاور حركتي از حالت بسته به باز و بالعكس،  – 3-5شكل 



  61        عملگرها –سوم بخش 

 

در كافيست ، پياده سازي اين طرحبراي . است 90و گشتاور زاويه صفر بيش از زاويه . ديگر متقارن نيست θزاويه 
، بين راستاي )كه اختلاف گشتاور را نتيجه خواهد داد( نظرحالت كاملا بسته شير، به اندازه اختلاف زاويه مد

  .و عملگر را روي شير ببنديم ردهشير زاويه ايجاد كمجراي استاي سيلندرهاي عملگر و ر
از كرده و با استفاده از پيچهاي اتصال عملگر به غلاف ساقه را ب كه اينستزاويه اختلاف براي ايجاد يك روش 

 است،اينرسي سكون شير بيش از عملگر با دانستن اين نكته كه . جك دستي، به سمت بازشدن شير جك بزنيم
ه و به عبارتي پيستون آن عقب نشيني چرخيد الفعملگر در زاويه مخ ،بجاي بازشدن شير ،با جك زدنبينيم مي 

حال پس  .عملگرهاي گيربكسي كاربردهاي فراواني دارد ست كه مخصوصا درمهم و زيبااي  هاين نكت. خواهد كرد
با جك زدن به سمت بسته شدن . يماز ايجاد اختلاف زاويه مطلوب، پيچهاي زير عملگر را بسته و سفت مي كن

  . شير عملا خواهيد ديد كه اختلاف زاويه ايجاد شده است
 - 2. )چگونه؟(خواهد شد يوغ و ميله پيستون موجب افزايش نامطلوب طول -1: روش حداقل سه ايراد دارداين 

قابل انجام موارد  ازبسياري در  - 3. نيروي عكس العمل به شدت افزايش يافته و بيش از حالت قبل خواهد شد
نيست زيرا در عملگرهاي يوغ امكان افزايش طول يوغ يا ميله پيستون به ميزان قابل توجه وجود ندارد و هردو 

  .طرف فضاي استقرار يوغ در محفظه يوغ، مسدود است
ت از حالت خطي به سمت مركز، به شكل خطي اما نه دقيقا به سم و زاويه چاك يوغر شكل يتغي ،روش بهتريك 

را با هزينه كمتر  θ) يا جابجايي(همان تغييرات كه بصورت مجازي  باشد ، مي Lيك  نقطه كانوني مركز، شبيه
موثر  θتوانيد توضيح دهيد چرا در اين ساختار  آيا مي .بزرگ شود يوغبدون اينكه اندازه و ابعاد كند  فراهم مي
 كند؟ تغيير مي

  .گويند مي  83ين شكل، يوغ نامتقارن يا مورببناميم به ا 82اگر شكل قبلي يوغ را متقارن

  
  تنظيم بازه حركتي

 به شكل( يوغ در دو طرف تنظيماز دو پيچ  توان مي ،و محدود كردن اين بازهبراي تنظيم بازه حركتي زاويه يوغ 
توان  در دو روش ارائه شده مي با دقت. )7-2(شكل(يا در دو سر سيلندر و پيستون استفاده كرد  ))، چپ6-3(

                                                 
82 Symmetric 
83 Canted 

  تنظيم كننده هاي محدوده چرخش، چپ  –، راست θيوغ مورب و ميزان جابجايي  – 3- 6شكل 
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توان از اين  فهميد كه تعبيه اين پيچها در دو انتهاي سيلندر بهتر است زيرا اولا دقت بالاتري دارند و ثانيا مي
-مثلا براي تقويت گشتاور توليدي در مواقع اضطراري، با اعمال نيروي جك .پيچها در ساير كاربردها بهره جست

با تعداد دورهاي كمتر پيچ، تغيير زاويه ) ، چپ3-6(درعوض در روش شكل 85.به پيستون كمك كرد 84بولت
هاي تنظيمي به مراتب بزرگتري  توان بازه لذا با طول پيچ تنظيم كوچكتر مي) چرا؟(گردد بيشتري ايجاد مي

  .داشت

  86ميله راهنما
دليل و از دو ناحيه  بدليل نيروهاي قوي اعمالي به مجموعه يوغ ممكن است ميله پيستون ممكن است به دو

  :دچار آسيب شود
به  رصورتيكه شيرد. تا بچرخد كنند ميو از طريق آن به شير وارد  يوغتونها نيروي بسيار زيادي به سپي .1

گير داشته  غلغزنده يويا  اندكي به سختي حركت كند ،مانعي در مسير حركتدليل مثلا وجود هر 
وجود پيستون  ميلهل آسيب ديدن و ايجاد خمش در احتما اعمالي،بدليل نيروي بسيار زياد باشد، 
نيروي بسيار زياد اعمالي، باز هم جهت كند به  ميبه راحتي حركت  غكه يو همحتي در مواردي . دارد

يك ل خروج پيستون از سيلندر از محكاهش اين احتمال در جهت . احتمال خمش ميله وجود دارد
 .))، راست3-2(شكل (لا با ميله پيستون آب بند است امكه ك گردد بوش مجهز به ارينگ استفاده مي

ديديم كه نيروي عكس العمل يوغ قابل توجه بوده و مخصوصا در ابتدا و انتهاي كورس حركت با نيروي  .2
رو به محل اتصال ميله اين نيباتوجه به جهت نيروي عكس العمل، . اعمالي از طرف پيستون برابر است

 غحركت كند لغزنده در داخل يو د و ممكن است بدون اينكه يوغشو وارد مي 87پيستون به لغزنده
هت حل اين مشكل از يك ج. ميله پيستون استنوك خم شدن  كه مستلزمحركت كند لغزيده و كمي 

 ،توضعيدر اين  .دمي شواستفاده  متصل به يوغپيستون  ميلهبه موازات مسير حركتي  ميله راهنما
در اين  .بوجود نخواهد آمددر ميله  راهنما بوده لذا انحرافيميله  مسير حركت ميله پيستون به موازات

ذيل توضيحات عمل كننده  3طرحهاي انحصاري ارائه كرده است كه در بخش  DVGزمينه شركت 
  .هاي آن شركت خواهد آمد

                                                 
84 Jack-Bolt 

در ايـن حالـت پـيچ    . ت راست سـيلندر قـرار دارد  فرض كنيد شير بسته است بنابراين پيستون در منتهي اليه سم: بولت-روش جك  85
در اين حالت اگر اين پيچ را سفت كنيم بدليل تماس آن با صفحه پيستون، ناچار . تنظيم حد بستن شير يه صفحه پيستون تماس دارد

اندازه يك گام پيچ به جلو با هر بار چرخاندن پيچ، پيستون به . نيرويي از جانب پيچ به پيستون وارد شده و تمايل دارد آنرا حركت دهد
حركت خواهد كرد اگر نيروي توليد شده در نتيجه گشتاور اعمالي از جانب پيچ بيش از نيروي مورد نياز براي حركت دادن تـوپي شـير   

همزمان  طورسياري مواقع بحتي در ب. به بهترين نحو بهره بردمي توان زمانهاييكه شير گير داشته باشد ن از اين روش مخصوصا در. باشد
البته بايد دقت داشت كه مجموعـه انتقـال قـدرت، بـدليل اعمـال      . ه پيستون اعمال مي گردد تا شير باز شودبولت ب-نيروي گاز و جك

  .گشتاور بيش از حد، دچار آسيب نگردد
86 Guide Bar 

  .اين نيرو در جهت عكس به شفت نيز وارد مي شود  87
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گر از طرف ديگر همين نيروي عكس العملي ممكن است موجب وارفتن دوسر يوغ و فاصله افتادن آنها از يكدي
يك نمونه كامل ) 3-7(شكل . سازند را به يكديگر متصل مي انتهاي چاكيها اين آسيب،جهت جلوگيري از . شود

  .دهد عملگر يوغ را نشان مي

  

با تعداد زوج سيلندر و پيستون استفاده  همچنين گفته شد كه جهت تقارن و توزيع مناسب نيروها از عملگرهاي
يك ) 3- 8(شكل . شود حتي براي افزايش تقارن در توزيع نيروها از يوغهاي متقارن دوطرفه استفاده مي. گردد مي

  .دهد نمونه از اين عملگرها با دو عدد پيستون و يوغ متقارن را نشان مي
غ در صورت اتصال دو ميله پيستون به هر سمت يو. در اين عملگرها شكل گشتاور توليدي كاملا متقارن است

بعلاوه . كند مشخص است كه اين طرح هزينه اضافي تحميل مي. توان چهار سيلندر را همزمان به كار بست مي

  شكل كامل يك عملگر يوغ – 3- 7شكل 

نمودار گشتاور مورد نياز و  –دو سيلندره دو پيستونه با يوغ متقارن، راست شكل يك عملگر  – 3-8شكل 
 توليدي شركت شوك، چپ
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ي پيستونهاباتوجه به شكل خاص . مهندسي سيلندر، پيستون و يوغها بايستي دقيق باشد تا مشكلي رخ ندهد
انتهاي سيلندر چپ بالا و راست  در openاستاپهاي جهت حركت پيستونها، و با لحاظ قراردادن  چهارسيلندره

  .ندردر انتهاي سيلندر راست بالا و چپ پايين قرار دا closeين قرار دارند و استاپهاي پاي
اگر از طرح چهارسيلندره استفاده شود . خواهيم گشتاور مورد نياز يك شير را ايجاد كنيم فرض كنيد مي: سوال

. ابجا شده در سيلندرها افزايش خواهد يافت؟ پاسخ خير استدر مقايسه با طرح تك سيلندره، آيا حجم روغن ج
  )چرا؟(

در انتهاي اين بخش بايد اشاره كرد كه شكل دقيق گشتاور توليدي و موردنياز شيرهاي توپي و عملگرها در همه 
نمودار گشتاورها را در ) ، چپ3-8(به عنوان مثال شكل . نوعها يكسان نيست و بعضا شكلهاي نامانوسي دارد

  .دهد عملگرهاي ساخت شركت شوك نشان مي

  Rotary Vane نوع چرخ آسيابي
. گوييم مي "چرخ آسيابي"ترجمه دقيق نام اين عملگر، پرّه دوار است اما بدليل شباهت كاربردي، ما به آن عملگر 

 است، هيچ سازنده ديگري حق ساخت آنرا "شفر"اين عملگر در اختيار شركت  88بدليل اينكه حق انحصاري
  .ندارد

ساختار آن بسيار ساده بوده و دقيقا مشابه چرخ آسياب است . گشتاور توليدي اين عملگر در تمام زوايا ثابت است
) ، راست3-9(در يك محفظه بسته حاوي روغن مطابق شكل ) شفت(هاي چرخان حول محور بدينصورت كه پرّه

، موجب دوران آنها شده و محور به )شور خوردهبصورت ها(ها  اعمال فشار به يك سمت اين پره. گيرند قرار مي
فشار روغن از دهانه سمت چپ اعمال شده و روغن جلوي پره از دهانه ) ، راست3- 9(در شكل . آيد چرخش درمي

. شود گويند كه صرفا از يك پره حول محور تشكيل مي اي مي اين ساختار را تك پره. گردد سمت راست خارج مي
) ، چپ و راست پايين3-9(هاي دوتايي يا دوطرفه مطابق شكل  زات، معمولا از پرهبراي افزايش بازده تجهي

لذا . شود ها اعمال مي ها نيروي ناشي از فشار از دوطرف بصورت ضربدري به پره در اين پره. شود استفاده مي
رويي از طريق فشار و كم فشار دو ربع روبروغن پرمسير . اي است برابر تك پره2گشتاور توليدي در اين طرح 

  .يابد مجراهايي در صفحات فوقاني عملگر به طرف مقابل راه مي

  محاسبه گشتاور توليدي
بايستي از  ،به يك سطح دوار نيروها اعمال ، بدليل)، وسط3-9(توليدي، باتوجه به شكل گشتاور براي محاسبه 
  :نتگرال بگيريم تا به نتيجه برسيممجموع نيروها ا

.dF p dA          (3-9) 

.             .v vdA L dr dF pL dr        (3-10) 

 2 2

2
s

R
v s

v

R

PL R R
T r F rpL dr


         (3-11) 

  :گردد بصورت زير اصلاح مي) 11-3(اي رابطه  براي طرحهاي دو پره

                                                 
88 Patent 
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 2 22
s

R

v v s

R

T r F rpL dr PL R R          (3-12) 

  .ستطول پره ا Lvشعاع شفت و  Rsشعاع محفظه عملگر،  Rكه در آنها 

  

  
گردد كه گشتاور توليد شده بدون توجه به زاويه چرخش شير، مقدار ثابتي است كه ازين جهت يك  مشاهده مي

زيرا همانطور كه در قسمت قبل گفته شد در نواحي مياني حركت، گشتاور مورد . شود نقص بزرگ محاسبه مي
لذا اگر در درون شير مانعي براي حركت وجود . برابر كمتر از گشتاور ابتداي حركت است 3تا  2ير توپي نياز ش

ابعاد پره براي  -نماي بالاي يك عملگر چرخ آسيابي يك پره اي و دوپره اي، سمت راست – 3- 9شكل 
 شكل واقعي پره هاي استعمال شونده دو پره اي، سمت چپ –محاسبات، وسط 

 محدوده حركتي، چپ هاي مختلفتنظيم –اجزاء عملگر چرخ آسيابي، راست  –3- 10 شكل
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. گردد كه احتمال بروز آسيب وجود دارد داشته باشد و شير به يكباره متوقف شود همه گشتاور به آن اعمال مي
، سرعت حركت در طول مسير يكنواخت بعلاوه باتوجه به عدم تطابق گشتاور توليدي و گشتاور مورد نياز شير

  )چرا؟(نخواهد بود 
با مقدار گشتاور عملگر ) 12-3(بدست آمده براي گشتاور عملگر چرخ آسيابي در رابطه مقايسه مقدار اكنون به 

خواهيم ببينيم براي توليد گشتاور معادل، ابعاد  مي. پردازيم مي 2P×A×Lyو حداكثر آن ) 3-3(يوغ در رابطه 
بدين منظور، ابعاد سيلندرها را كه توليد كننده نيروي پيشران هستند با . چه تفاوتي باهم خواهد داشتعملگرها 

را بصورت زير بازنويسي ) 12-3(لذا رابطه . است Rsبرابر  2حدود  Rمعمولا مقدار . هم مقايسه خواهيم كرد
  :كنيم مي

 2 2 23

4v s vT PL R R PL R         (3-13) 

  :نوشت Rs توان برحسب يا مي
25 v sT PL R          (3-14) 

لذا با برابر . باشد) 3-3(با حداكثر گشتاور رابطه بايستي برابر  )13-3(گشتاور رابطه  با دانستن اين واقعيت كه
  :رسيم قرار دادن اين دو مقدار به اين نتايج مي

23
2

4y vP A L PL R          (3-15) 

2 3
          2

4y vA r r R L L   �      (3-16) 

8

3v yL L          (3-17) 

توان چنين  را مي Lvپس . است ٢Lyازطرفي گفته شد كه طول ميله پيستون يا سيلندر در عملگر يوغ برابر 
  :انتخاب كرد

4
4.2

3v SY pistone SY pistoneL L L    �      (3-18) 

عملگر يك شير توپي از بين نوع يوغ يا چرخ آسيابي يكي را گردد كه اگر بخواهيم براي انتخاب  مشاهده مي
. برابر نوع يوغ باشد 4انتخاب كنيم بايستي در شعاع يكسان سيلندر، طول نوع چرخ آسيابي بايستي حدود 

  .برابر نوع نوع چرخ آسيابي است 4بعبارتي در ابعاد يكسان، حداكثر گشتاور توليدي توسط عملگر يوغ 
طول ميله پيستون برابر سيلندر است و حداقل طول محفظه يوغ تقريبا با طول سيلندر برابر باتوجه به اينكه 
  .برابر عملگر يوغ است 2توان گفت حجم عملگر چرخ آسيابي تقريبا  است بنابراين مي

 اين كار يك مزيت. برابر كرد 2توان قطر را  براي معادلسازي ابعاد براي گشتاور يكسان بجاي افزايش طول مي
كند اينكه اين نوع عملگر، برخلاف نوع يوغ كه بصورت افقي و به موازات  سيستم چرخ آسيابي را آشكار مي

گردد و لذا فضاي اشغالي اطراف ساقه شير  شود، بصورت عمودي بر روي شير نصب مي مجراي شير نصب مي
  .بسيار كمتر از نوع يوغ خواهد بود كه در بسياري مواقع يك مزيت است

  .نوع يوغ، در اينجا نيز گشتاور توليدي بصورت خطي با فشار اعمالي رابطه دارد همانند
  .دهد ميء آن نشان اين عملگر را با اجزا) 10-2(شكل 
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   :سيستم چرخ آسيابي نسبت به نوع يوغ دو مزيت اصلي دارد
كه  بدليل وجود ميله پيستون در قسمت پشت آن، دوطرف پيستونمشكل اعمال نيروي نامتقارن در  -1

  .در نوع يوغ ذكر شد در اينجا وجود ندارد
اين تنظيم با . ت تنظيم محدوده حركتي در بازه وسيعتري نسبت به نوع يوغ قابل انجام استقابلي -2

 هاي پرهشود كه  ديده مي) 3-10(با توجه به شكل  .شود سيلندر انجام ميدرون استفاده از پيچ تنظيم 
د و درصورتي كه ضخامت صفحه نگهدارنده كمتر شده و پيچ بسيار زيادي دارنمتحرك قابليت چرخش 

شود  همانگونه كه مشاهده مي. درس ميدرجه  180نزديك تا تنظيم در مجاورت آن قرار گيرد اين بازه 
چسبيده به صفحه، . صفحه نگهدارنده بصورت قطاع مثلثي شكل بوده و صفحه متحرك مستطيلي است

هرچه ) ، چپ بالا3-9(باتوجه به شكل . پيچ تنظيم وجود دارداي شكل متصل به يك  يك زايده ميله
پيچها را شل كنيم زائده متصل به آن، به داخل رفته و لذا اين زائده از قسمتهاي محيطي قطاع 

هرچه پيچ تنظيم را . گردد شود بنابراين محدوده حركتي بازه تنظيمي كوچكتر مي نگهدارنده دورتر مي
 .شود ن به سمت بيرون آمده و محدوده حركتي بزرگتر ميسفت كنيم زائده متصل به آ

 Pinion & Rack اي دندهميله 

نشان داده شده است به ندرت در خطوط لوله  )3-11( شكل در كهبه نام ميله و چرخ دنده دار اين ساختار 
  . شود نصب مي 89كنترلي و قطع سريعشيرهاي  بر روي و اكثرا شود مياستفاده 

  
نيروي اعمالي ناشي از يك پيستون توسط ميله پيستون كه در قسمت بيروني  شود ميهمانطور كه مشاهده 

چرخدنده متصل به يك  به  90بنام ميله دندانه دار -شبيه يك شانه–هاي آن دنده دار شده است  سيلندر، كناره
  .شود ميباعث چرخش شير  و شود منتقل مي شفت

شود اما گشتاور توليدي  ن عملگر شبيه نوع يوغ بوده و نيروي اعمالي، توسط پيستون منتقل مياگرچه ظاهر اي
در اينجا معادل شعاع چرخدنده  Ly(است  FpLyبرابر مقدار اين گشتاور . مشابه نوع چرخ آسيابي ثابت است

                                                 
89 Shut Off Valve 
90 Rack 

 اي عملگر نوع شانه دنده – 3-11شكل 
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اول، گشتاور ثابت آن و : ردبنابراين از دو جهت نقص دا .مقدار گشتاور ميانه مسير نوع يوغ است كه برابر) است
اما يك مزيت كوچك در اينجا وجود دارد و آن . دوم، گشتاور ضعيفتر آن در مقايسه با نوع يوغ در ابعاد يكسان

  .طول كوچكتر ميله پيستون و سيلندر است
لذا محيط قطاع كه ناحيه دنده دار است برابر . راديان است π/2درجه يا  90كورس چرخش چرخدنده برابر 

خواهد بود با 
2yL


 . كهLy در نوع . اين مقدار برابر با طول ميله پيستون مورد نياز است. همان شعاع است
بينيم كه طول كلي عملگر نوع ميله و چرخ دنده دار  با مقايسه اين دو مقدار مي.  2Lyيوغ اين طول برابر بود با 

اما بدليل اينكه گشتاور توليدي در اينجا نصف نوع يوغ است كلا طول . ستاز نوع يوغ كوچكتر ا  π/4به نسبت 
  .شود بزرگتر مي π/2عملگر برابر 
اغلب به شكل متقارن استفاده  ها بسيار مستعد آسيب ديدن هستند لذا ميله دندانه دار اين عملگر، چرخدنده

  .شود مي

   HydroStaticهيدروستاتيك
با تبديل فشار گاز به روغن پرفشار و تبديل فشار روغن به  -شوند تر استفاده ميكه امروزه كم-اين نوع عملگرها 
 گازيمتصل به يك موتور  شفت روتور پمپ روغن،. گردند اي باعث باز يا بسته شدن شير مي نيروي چرخدنده

شدن شير  مده و باعث باز يا بستهبه چرخش درآ لوله با استفاده از نيروي گاز پرفشار خط موتور گازي. است
  . گردد مي

  گاز موتور
گاز از سمت چپ به درون موتور وارد شده و مسير . است) 3-12(اي مطابق شكل  موتور گاز ازنوع دوچرخدنده

اين نوع حركت گاز باعث . شود ها را طي مي كند و پس از افت فشار از سمت راست خارج مي محيطي چرخدنده
كه چرخدنده بالايي در جهت ساعتگرد و پاييني در جهت خلاف  گردد به نحوي هاي موتور مي چرخش چرخدنده

  .آيند ساعتگرد به چرخش در مي
گيرد كه شفت  معمولا شفت چرخدنده بالايي هرزگرد بوده و انتقال نيرو توسط شفت چرخدنده پاييني انجام مي

  .گردد آن با پمپ روغن درگير بوده و موجب حركت كردن پمپ روغن مي

  
 نحوه عملكرد، چپ-موتور گازي، تصوير واقعي، راست–3-12شكل
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شير سوزني كه در مسير گاز ورودي قرار داده يك سرعت چرخش موتور گاز و نتيجتا بازوبست شير توسط 
هر چه اين شير بيشتر بسته باشد فلوي گاز عبوري كمتر شده و سرعت چرخش موتور . گردد ميتعيين  شود مي

ر باز شود درصورتي كه اين شير بيشت. استشير لازم  تغيير وضعيتلذا زمان بيشتري براي  شود ميگاز كمتر 
  .شير بيشتر خواهد شدسرعت تغيير وضعيت 

يك دليل، اين است كه بالارفتن سرعت باعث . سرعت موتور گاز از اندازه متداول تجاوز نكنددقت شود كه 
ها را در ها و حتي گيت شير شده و كاهش عمر آن افزايش گرماي ناشي از نيروي اصطكاك بين قطعات، چرخدنده

دليل دوم اين است كه در نتيجه افزايش سرعت موتور گاز، روغن با سرعت و فشار بالا پمپاژ . پي خواهد داشت
  .شود كه باعث بالارفتن دماي روغن شده و احتمال تخريب لوله ها قطعات هيدروليكي را در پي خواهد داشت

طرف ديگر به اتمسفر متصل است بنابراين  شار بالا وبه فگاز يك طرف موتور با توجه به اينكه  دليل سوم اينكه،
طبق . رسد ميفشار بالاي گاز در ورودي موتور گازي پس از عبور از موتور، افت كرده و تقريبا به فشار اتمسفر 

افت دما را به دنبال خواهد داشت لذا بازكردن بيش از اندازه شير  ،دانيم افت فشار ميگيلوساك، - قانون شارل
يخ  -بدليل وجود رطوبت هوا–باعث ايجاد افت دماي بيشتر در خروجي شده و سطح بيروني اگزور سوزني، 
اما خطرناكتر آن است كه دماي موتورگازي نيز افت كرده و ممكن است چرخدنده آسيب ببيند حتي . زدخواهد 

  .يخ بزند و ديگر نچرخدامكان دارد در صورت وجود اندك مايعات در خط و يا رطوبت همراه گاز موتور گاز نيز 
در صورت كم بودن سرعت نيز ممكن است حركت يكنواخت موتور، پمپ روغن و گشتاور توليدي كمتر از حد 

  .معمول شود
و گير آيد لذا احتمال آسيب ديدگي  ميبا سرعت قابل توجهي به چرخش درگاز موتور گاز در اثر فلوي 

اين كار توسط . شود ميگاز ورودي روغن كاري كرد موتور، تسهيل عمل جهت. ستالابهاي اين موتور  دندهچرخ
با شكل اين محفظه به نحوي است كه  .گردد نصب شده در مسير ورودي گاز انجام مي 91يك محفظه روغنكاري

كند لذا پس از  عبور گاز از درون آن همانند يك اسپري عمل كرده و با نسبت مناسبي گاز را با روغن مخلوط مي
  .كنند ميكاري هاي موتور گاز، آنرا روغن هپربرخورد به 

  پمپ روغن
ساختمان پمپ روغن دقيقا مشابه موتور گازي است با اين تفاوت كه در پمپ، روغن از سمت راست وارد شده و 

روغن پرفشار خروجي پمپ با به چرخش درآوردن اربيت . شود پس از افزايش فشار از سمت چپ خارج مي
مدور عملگر قرار دارند باعث چرخش اين  اي هرتايي كه در كنار چرخدنده صفحهاي دوتايي يا چها92موتور

  .خواهد شدشير شده و نتيجتا موجب حركت عمودي شفت و گيت  ها چرخدنده
هاي هيدروليكي به سمت موتورهاي هيدروليكي كوچكي  نيروي روغن توليد شده توسط پمپ روغن توسط لوله

)). ، بالا3-14(مطابق شكل (گردد  ايت شده و موجب چرخش شفت آنها ميشوند هد كه اربيت موتور ناميده مي
شفت . شود اعمال مي Output Gearاي ديگر بنام  نيروي چرخشي خروجي اربيت موتور يه يك مبدل چرخدنده

. شود روي ساقه شير درگير مي Stem Nutاي  با چرخدنده مهره Bevel Gearانتهايي اين چرخدنده بنام 
، لذا با هر ))، پايين3-14(شكل (اي شكل است اي رزوه ساقه شير در محل تماس با چرخدنده مهرهسطح خارجي 

                                                 
91 Oiler 
92 Orbit Motor 
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بنابراين نيروي روغن . آيد اي بالا مي اي، ساقه شير به اندازه يك گام رزوه بار چرخش كامل چرخدنده مهره
به ساقه شير اعمال  خروجي پمپ پس از واردشدن به اربيت موتور طي چندين مرحله تقويت شده و نهايتا

دهند تا اصطكاك  هايي قرار مي اي با پوسته زيرين آن ساچمه معمولا در ناحيه تماس چرخدنده مهره. شود مي
  .براحتي برروي اين سطح بچرخد) چرخدنده مهره اي(ميان اين دو سطح كم شده و اين صفحه گردان 

  محاسبه گشتاور توليدي
باشد  Do، برابر Output Gear، قطر  Db، برابر  Bevel Gear، قطر  Dsاي برابر  اگر قطر چرخدنده مهره

  :تعداد دورهايي كه بايستي اربيت موتور بچرخد تا ساقه شير يك گام بالا برود برابر است با
s o

rs
b r

D D
R

D D
          (3-19) 

پمپ روغن متناسب باشد، با فرض  هاي اربيت موتور و اگر فرض كنيم ميزان روغن پمپاژ شونده با قطر چرخدنده
باشد آنگاه تعداد  Dmهاي موتور و پمپ برابر  و قطر چرخدنده Drهاي اربيت موتور برابر  اينكه قطر چرخدنده

  :دورهايي كه بايستي پمپ روغن يا موتور گاز بايد بچرخد تا ساقه شيراصلي يك گام بالا برود برابر خواهد بود با
s o s or

gs
m b r b m

D D D DD
R

D D D D D
           (3-20) 

باشد در اين حالت تعداد دورهايي  Dvو قطر شيراصلي برابر  Lsاكنون فرض كنيد طول گامهاي ساقه شير برابر 
  :كه بايستي موتور گاز يا پمپ روغن بچرخد تا شير يك كورس كامل را طي كند برابر خواهد بود با

s o v
T

b m s

D D D
R

D D L
           (3-21) 
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 RTباشد، مقدار  2برابر  Do/Dmو   15برابر  Ds/Dbو  "1با طول گامهاي  "40به عنوان مثال براي يك شير 
دقيقه زمان مورد نياز باشد سرعت موتور گاز  2يعني اگر براي باز يا بسته كردن يك شير . خواهد بود 1200برابر 

دور در دقيقه باشد كه عدد نسبتا بزرگي است لذا بايستي دقت كرد  600دور در ثانيه يا  10بايستي تقريبا برابر 
كه شرايط بهره برداري شير كاملا فراهم باشد و از ورود گاز آلوده به موتور گاز اجتناب كرده و از افزايش سرعت 

  .بي مورد شير خودداري كرد
اين نيرو از طريق . كند روي بالابرنده مياي، با چرخش حول ساقه شير، توليد ني گشتاور اعمالي به چرخدنده مهره

بنابراين برخلاف شيرهاي توپي كه معيار سختي . شود ساقه به گيت اعمال شده و موجب بالاآمدن آن مي
بازوبست آنها مقدار گشتاور مورد نيازشان بود، در اينجا نيروي مستقيم مورد نياز براي بالا و پايين بردن گيت 

  .گردد ن ميشير به عنوان معيار، بيا
  :همانند يك پيچ دوار، به شرح ذيل است) 3-13(رابطه نيرو و گشتاور در عملگر با توجه به شكل 

 tan
2 2

s
s

D DF
T E             

     (3-22) 

اي  ضريب اصطكاك بين قسمت رزوه μاي و قسمت زيرين آن،  ضريب اصطكاك بين چرخدنده مهره μsكه در آن 
يك زاويه مجازي است كه براي بيان ساده تر تاثير اصطكاك تعريف شده است و  θاي و  ساقه و چرخدنده مهره
  :مقدار آن برابر است با

  شكل مرجع براي محاسبه رابطه گشتاور و نيرو در ساقه عملگر هيدروستاتيك – 3- 13شكل 
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arctan
cos cos 2




 
 
      

      (3-23) 

  :همچنين
2

arctan        
P

rad
M



   
 

       (3-24) 

و شامل دو مارپيچ  اي نيست هاي روي ساقه تك حلقه در صورت آرگومان به اين دليل است كه رزوه 2ضريب 
  .است π/2بين صفر تا βپيداست كه مقدار ) 24-3(از رابطه . موازي است

  :توان نيروي حاصل از گشتاور اعمال شده بر عملگر را بدست آورد مي) 22-3(با مرتب كردن طرفين 

 

2

tan
2

s
s

T
F

D D
E   


         

     (3-25) 

  :لذا با دانستن اينكه. است در عملگرهاي هيدروستاتيك برابر صفرαمعمولا مقدار 

  tan tan
tan =

1 tan tan

  
 



 

       (3-26) 

  :را توسعه داد) 25-3(توان رابطه  مي
2

2
cos

2 21
cos

s
s

T
F

P
D DM

E
P
M


  
 


          
 

     (3-27) 

2عبارت 

cos

P

M


 

  كه همانtanβtanθ  توان از آن صرفنظر كرد و  است لذا مي 1است بسيار كوچكتر از

  :نوشت
2

2
cos 2

s
s

T
F

D DP
E

M
 

 


             

     (3-28) 

توان گفت كه  لذا مي. شود اي با قسمت زيرين از ساچمه استفاده مي گفته شد كه در ناحيه تماس چرخدنده مهره
در برابر  μs(Ds+D)/2توان از عبارت  لذا مي. است) در حد چند صدم( μبسيار كمتر از مقدار  μsمقدار 

E(μ/cosβ)  صرفنظر كرده وF ترين فرم ممكن نوشت را به ساده:  
2

2
cos

T
F

P
E

M


 


  

   
  

       (3-29) 
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. دهد عبارت عبارت فوق رابطه نيروي عمودي توليدي عملگر را برروي ساقه شير به ازاي گشتاور اعمالي نشان مي
 μsاز  (25-3)اگر در عبارت . است tanθو عبارت دوم برابر  tanβعبارت اول داخل پرانتز در مخرج، برابر 

  :توانيم به اين فرم كوچكتر نيز بنويسيم را مي) 29-3(صرفنظر كنيم رابطه 

 
2

tan

T
F

E  



        (3-30) 

در اين رابطه تاثير نيروي اصطكاك در نيرو . است Fو  Tساده ترين فرم براي بيان رابطه بين ) 30-3(رابطه 
لذا مناسب است كه بازده . گردد اعث كاهش بازده كاري سيستم ميظاهر شده است كه ب θبصورت يك زاويه 

براي محاسبه بازده بايستي نيروي توليدي با لحاظ كردن تاثير اصطكاك را بر . نيروي توليدي را نيز حساب كنيم
  :نيروي توليدي بدون اصطكاك تقسيم كنيم

 
  

2
tan tan

2 tan
tan

real

without friction

T
EF

TF
E

  
 




  


    (3-31) 

  يا
2

1
2

1
cos 2 cos

P
M

P M
M P

  
  

 
 

      (3-32) 

  :را ساده تر كرد) 32-3(توان عبارت  مي) 24-3(با استفاده از رابطه 
1 1

1 1
tan cos sin

  
  

 
 

      (3-33) 

  :لذا. است 0.15براي سطوح فلزي، ثابت و برابر  μمعمولا در مسايل مقدار 
 1

0.15
1

sin








         (3-34)  
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  تصوير واقعي چرخدنده ها، پايين –يك عملگر هيدرو استاتيكي با اربيت موتورهاي افقي، بالا  – 3-14شكل 

را  Pو  "6را برابر  Mتوان مقدار  حساب سرانگشتي تخميني از ميزان بازده بدست آوريم مي اگر بخواهيم با يك
شود كه نسبتا  مي %41بنابراين بازده برابر . آيد بدست مي 0.105نيز برابر  sinβدر نظر گرفت كه نتيجتا  "1برابر 

با در نظر گرفتن . است %35 حتي در عملگرهاي واقعي اين عدد كمتر از اين است و حدود. عدد كوچكي است

براي . گردد مي %30هاي اربيت موتور تا ساقه، كل بازده كمتر از  بازده تمامي قسمتهاي عملگر از چرخدنده
يا كاهش قطر /مستلزم افزايش طول گامها و) 24-3(را افزايش داد كه طبق رابطه βتوان مقدار  افزايش بازده مي

  .ساقه است
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  اربيت موتور
ها معمولا به شكل متقارن بوده و در دو جهت توانايي چرخش دارند لذا باتوجه به سرهاي ورودي و اربيت موتور

خروجي روغن، مي توان آنها را در دوجهت ساعتگرد و پاد ساعتگرد چرخاند كه در هركدام از حالات، چرخدنده 
  .باز يا بسته خواهد كرداي نيز متناسبا بصورت ساعتگرد يا پاد ساعتگرد خواهند چرخيد و شير را  مهره

ساختار ) ، چپ3-15(اما نمونه پركاربردتر آنها مطابق شكل  شوند ميمختلفي ساخته  اربيت موتورها به انحاء
براي . اي و يك پوسته گردان غير هم مركز وجود دارند يك روتور چرخدندهدر اين ساختار، . دارند 93توريژيرو

باتوجه به نحوه استقرار روتور و پوسته، به ناچار روتور . شود وارد ميشروع به كار موتور، روغن پرفشار از چپ 
با توجه اينكه در قسمت پاييني موتور، روتور و پوسته درگير هستند . كند شروع به چرخش در جهت ساعتگرد مي

نيز با چرخش روتور و پوسته از فشار روغن . كند هاي ساعت مي لذا پوسته نيز شروع به حركت در جهت عقربه
  .شود تا اينكه از سر خروجي خارج شود كاسته مي

  
شفت خروجي اربيت موتور به دو صورت خاركي يا . دهد مييك اربيت موتور واقعي را نشان ) ، راست3-15(شكل 

  .ساخته شود كه در نمونه نمايش داده شده بصورت خاركي است تواند اي مي هچرخدند

  94راستياتاقان ت
با توجه به ساختمان عملگر، نيروي عكس العمل ناشي از بالارفتن گيت شير بايستي به طريقي به بدنه شير 

ياتاقانهاي تراست وظيفه تحمل نيروي . هستند) تراست(واسطه اين مهم ياتاقانهاي نيروي محوري . منتقل شود
واضح است كه . شوند اني و تحتاني تشكيل ميعكس العمل را دارند كه از يك برينگ مياني و دو رينگ فلزي فوق

) 3-16(شكل . گردد مقدار اين نيرو قابل توجه است لذا معمولا در عملگرها از دو عدد ياتاقان تراست استفاده مي
  .دهد تصوير اين ياتاقانها را نشان مي

ز آن، داري امخصوصا عدم بهره برعمل كننده و شير و  عمرپس از گذشت مدت زمان طولاني از  معمولا
  .و بعضا تعويض شودند كه لازم است سرويس مجدد بين ميآسيب ياتاقانهاي تراست 

                                                 
93 Gerotor 
94 Thrust Bearing 

  ژيراتور ، چپ –اربيت موتور، راست  – 3- 15شكل 
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معمولا درصورتيكه يك شير را نتوان حتي با استفاده از پاورپك بازكرد يا بست، بايستي تمام قطعات متحرك آنرا 
  .به اضافه ياتاقان تراست سرويس مجدد نمود) ها چرخدنده(

  

 Hydrocylهيدروسيل 

اي و استفاده از عملگرهاي  اي، يك روش حذف ساختار چرخدنده براي حذف اثر اصطكاك روي چرخدنده مهره
در اين عملگرها روغن پرفشار خروجي پمپ روغن به يك طرف پيستون متحرك . سيلندر پيستون عمودي است

گيت شير اصلي متصل است را بالا يا پايين برده و موجب باز  شود و ميله پيستون كه به درون سيلندر اعمال مي
يك نمونه از ) ، چپ3-16(شكل . گويند مي "هيدروسيل"به اين عملگرها اصطلاحا . گردد يا بسته شدن شير مي

  . دهد عملگرهاي پيستون عمودي را نشان مي

 Hydrotandهيدروتند 

يعني روغن . دروسيل، در عملگرهاي نوع يوغ استفاده جستتوان از مكانيزم بكار رفته در عملگر هي دقيقا مي
به اين . پرفشار توليد شده توسط موتور گاز و پمپ روغن را به سيلندر و پيستونهاي عملگر نوع يوغ اعمال كرد

  .گويند مي "هيدروتند"ساختار 

  ياتاقان تراست، راست و وسط، سيلندر و پيستون عملگر هيدروسيل، چپ – 3-16شكل 
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 PowerPack پاورپك

است كه جهت اعمال نيروي روغن حاوي يك پمپ روغن ) معمولا قابل حمل و كوچك(اي  پاورپك مجموعه
 ،گاز يا و نيبنز يا لييگازو برق، موتورشفت پمپ روغن توسط نيروي حاصل از . خارجي به عملگرها كاربرد دارد

  .آيد به چرخش درمي لوله خط
 آنچه در عملگرها داراي اهميت است توانايي توليد فشار تا. پاورپكها بسته به فشار توليدي انواع مختلفي دارند

باشد زيرا بعضا به دلايلي همچون  مي 2000psiهاي هيدروليك عملگر است كه عموما  آستانه تحمل ادوات و لوله
طول عمر بالاي شير و عمل كننده ويا عدم بهره برداري از آنها به مدت طولاني، گشتاور مورد نياز براي بهره 

 تواند مي در اين مواقع استفاده از پاورپك. استبرداري از شير، بيش از مقدار فشار روغن توليدي توسط عملگر 
  .دهد تصوير يك پاورپك را نشان مي) 3-17(شكل  .يد كندلتوفشار لازم براي باز و بست شير را 

 
از  .ساختمان پاورپك بسيار ساده بوده و علاوه بر موتور و پمپ روغن داراي دو رابط ورودي و خروجي روغن است

شود و از سر خروجي روغن پرفشار خارج  سر ورودي، روغن كم فشار و بازگشتي از عملگر وارد دستگاه مي
در مسير سرهاي ورودي و خروجي وجود دارد كه بين  3×4يا  2×4معمولا يك شير اهرمي انتخابگر . گردد مي

. ر جاي ورودي و خروجي عوض مي شودبا انتخاب هركدام از حالات شير انتخابگ. تواند سوييچ كند اين دوسر مي
يك مخزن كوچك اضطراري حاوي روغن نيز معمولا در پاورپك تعبيه مي شود تا در صورت نشتي يا عدم وجود 

نهايتا چك ولو جهت عدم بازگشت روغن . روغن در سيستم، كمبود روغن جبران شده و آسيبي به پمپ نرسد
  .ينفك پمپهاي روغني هستندپرفشار از خروجي پمپ و نيز فيلتر اجزاء لا

 يك نمونه پاورپك واقعي، چپ–مدار پاورپك، راست–3-17شكل



  78        عملگرها –سوم بخش 

 

 Gas Over Oil - GOV گاز روي روغن 

كردند بدينصورت كه گاز مستقيما به يك طرف پيستون اعمال  در گذشته عملگرها با نيروي مستقيم گاز كار مي
اعمال نيروي مستقيم گاز به قسمتهاي متحرك عملگر . شد شد و با حركت دادن آن شير باز يا بسته مي مي

كم باعث خوردگي و ساييدگي سطوح داخلي سيلندر و مخصوصا ديسك پيستون  داشت ازجمله اينكه كممعايبي 
براي نيل به . به همين دليل و براي كاهش اين اثرات لازم بود روغنكاري مداوم در اين سطوح انجام پذيرد. شد مي

. در اين مورد استفاده شود وليكهيدرسيستمهاي  مزاياي تا از پيشنهاد شد "گاز روي روغن"اين هدف، ساختار 
درعوض اين نيرو به مخازن حاوي . شود در اين ساختار ديگر نيروي گاز مستقيما به سيلندر و پيستون اعمال نمي

اين ساختار . گردد روغن اعمال گشته و روغن پرفشار وارد سيلندر شده و باعث حركت پيستون درون سيلندر مي
گرهاي سابق، بدليل خواص ديناميكي گاز، نيروي اعمالي به پيستون شكل نرم در عمل. يك مزيت ديگر نيز داشت

و يكنواختي نداشت و ممكن بود حركت پيستون حتي گسسته بوده و پرش داشته باشد حال آنكه در ساختار گاز 
اعمال روي روغن، بدليل خاصيت تراكم ناپذيري روغن و دمپينگ آن، نيروي اعمالي به پيستون به آرامي و نرمي 

توان  باتوجه به تراكم ناپذيري روغن مي. ضمن اينكه روغن سمت مقابل پيستون نيز بايستي خارج گردد. شود مي
  .با كنترل سرعت تخليه روغن، سرعت حركت پيستون را كنترل كرد
ن نشا) 3-18(سه حالت معروف آن در شكل . نحوه اعمال نيروي گاز بر روي روغن به انحاء مختلفي متصور است

طرح يك : Cطرح دو مخزني با شير همترازي، : Bطرح ساده دو مخزني، : Aداده شده است كه عبارتند از 
  .مخزني با سيستم گردش روغن

  .باشد شامل دو مخزن يكسان است كه حجم هركدام از آنها تقريبا برابر حجم سيلندر مي Aطرح 
سيلندر به اضافه يك شير قطع فشار بالاي  شامل دو مخزن يكسان و بزرگ با حجم تقريبي دوبرابرB طرح 

درصورتيكه فشار . گر نشان داده شده است شير قطع فشار بالا بصورت يك شاتل ولو و يك مقايسه. دوطرفه است
  .يكي از طرفين بيش از حد تنظيمي باشد مسير عبور روغن بسته خواهد شد

  .ي باشنددر اين دو طرح، مخازن بايستي قادر به تحمل فشار گاز اعمال
تنها يك مخزن با قابليت تحمل فشار خط لوله و حجمي برابر سيلندر، يك مخزن انباره يا آكومولاتور  Cدر طرح 

  . كه تحت فشار اتمسفر خواهد بود، يك عدد شير يكطرفه و حداقل يك شير انتخابگر نيروي اعمالي نياز است
  .ول نحوه عملكرد و دوم هزينه ساختا: توان جستجو كرد تفاوت اين سه طرح را در دو عامل مي

اين سه طرح را در حالت )) 1(، حالت 3-18(شكل . دهيم نحوه عملكرد اين سه طرح را با شرح مثالي توضيح مي
  .دهد تعادل، زماني كه ميله پيستون داخل است، نشان مي

داكثري قرار ، سطح روغن مخزن سمت چپ در حالت حداقلي و مخزن سمت راست در حالت ح Aدر ساختار 
روغن مخزن پرفشار در سطح  Cروغن هردو مخزن در سطح مياني قرار دارد و در ساختار  Bدر ساختار . دارد

  .حداكثري و مخزن اتمسفريك در سطح حداقلي قرار دارد
نيروي  Aدر ساختار . فرض كنيد مي خواهيم نيرو را به جلوي پيستون اعمال كنيم تا ميله پيستون به بيرون آيد

لذا پيستون به حركت درآمده و . دهد از بر مخزن سمت راست وارد شده و روغن داخل آنرا تحت فشار قرار ميگ
پس از پايان كورس حركتي پيستون، سطوح . نمايد روغن سمت مقابل را به درون مخزن سمت چپ منتقل مي
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ي و مخزن سمت راست شود يعني اين بار مخزن سمت چپ در حالت حداكثر روغن مخازن عكس حالت قبل مي
  .گيرد در حالت حداقلي قرار مي

  

  
نيروي گاز بر مخزن سمت راست وارد شده و روغن داخل آنرا تحت فشار قرار  Aنيز مشابه ساختار  Bدر ساختار 

در . نمايد يلذا پيستون به حركت درآمده و روغن سمت مقابل را به درون مخزن سمت چپ منتقل م. دهد مي
پس از . بندد اين وضعيت بدليل بالابودن فشار اعمالي، شير قطع فشار عمل كرده و مسير بين دو مخزن را مي

پايان كورس حركتي پيستون، ابتداءا سطح روغن مخزن سمت چپ در حالت حداكثري و مخزن سمت راست در 
سمت راست، بدليل افزايش سطح روغن در  اما پس از تخليه فشار از روي مخزن. گيرد حالت حداقلي قرار مي

  سه دشته مختلف از مخازن گازروي روغن – 3- 18شكل 
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كند تا جايي كه نهايتا روغن مخازن هم  مخزن سمت چپ، روغن اين مخزن شروع به تخليه به مخزن ديگر مي
  .بنابراين بايستي مقداري صبر كرد تا سطوح روغن يكسان گردند. سطح گردند

، روغن تحت )سمت راست(مخزن پرفشار  در اين طرح با اعمال فشار به. تركيبي از دو طرح قبل است Cطرح 
لذا پيستون به سمت چپ حركت . شود به سمت راست سيلندر هدايت مي 2×4فشار قرار گرفته و ازطريق شير 

در اين ميان با توجه به وجود چك ولو در مسير . شود كرده و روغن از سمت مقابل وارد مخزن اتمسفريك مي
در انتهاي كورس حركتي پيستون، قسمت اعظم روغن مخزن پرفشار . بين دو مخزن، اين مسير مسدود مي ماند

پس از تخليه فشار از روي . وارد مخزن اتمسفريك شده است و بايست جهت انجام عمليات بعدي بازگردانده شود
مخزن پرفشار، روغن جمع شده در مخزن اتمسفريك بواسطه نيروي وزن روغن، از طريق چك ولو به آرامي به 

. بنابراين در اينجا نيز بايستي مقداري صبر كرد تا روغن كاملا به مخزن پرفشار بازگردد. گردد شار بازميمخزن پرف
لذا هميشه . دقت شود كه تنها عامل بازگشت روغن از مخزن اتمسفريك به مخزن پرفشار نيروي وزن روغن است

جهت بازگشت ميله پيستون به . گيرد بايستي مخزن اتمسفريك نسبت به مخزن پرفشار در ارتفاع بالاتري قرار
دقت شود براي اينكه مخزن اتمسفريك تحت فشار مازاد . عوض شود 2×4وضعيت سابق، بايستي وضعيت شير 

  .قرار نگيرد بايستي منفذي براي ارتباط با اتمسفر در بالاي آن قرار داشته باشد
. ه كارنامه خوبي در عملگرها داشته استيك ساختار ساده با دو مخزن تحت فشار كوچك است ك Aساختار نوع 

تنها مشكل اين ساختار احتمال نشتي روغن از ديسك پيستون و نتيجتا تغيير سطح مناسب روغنها است كه 
  .بايستي بطور مرتب تعميرات و نگهداري مناسب انجام شود

فع مشكل نشتي است كه جهت ر Aشامل دو مخزن بزرگ پرفشار با سطح روغن دوبرابر ساختار  Bساختار 
شوند نگراني  در اينجا بدليل اينكه نهايتا سطوح روغن هم اندازه مي. احتمالي ديسك پيستون طراحي شده است
اما اولا نياز به شير قطع فشار دوطرفه داريم ثانيا بايستي مدت زماني . از بابت نشتي صفحه پيستون وجود ندارد

  . صرف همتراز شدن دو مخزن گردد
شامل يك مخزن پرفشار و يك مخزن اتمسفريك انباره جهت جمع كردن روغن بازگشتي از  طرح سوم صرفا

خواهند داشت لذا  2×4در آينده خواهيد ديد كه همه عملگرها نياز به يك شير انتخابگر نظير شير . سيلندر است
بر اينكه ارزانتر از پس اين طرح، علاوه . آيد به حساب نمي Cاز اين جهت اين شير يك هزينه اضافي براي طرح 

را از جهت كوچكي مخازن و روغن مورد نياز دارد و عيب نشتي آنرا نيز  Aدو طرح ديگر است مزاياي طرح 
تنها عيب آن اين است كه همانند طرح . برطرف كرده است يعني از بابت نشتي روغن نگراني خاصي وجود ندارد

B متاسفانه اين عيب بعضي اوقات به قدري . متعادل شود بايستي بايد مدت زماني را صبر كرد تا سطوح روغن
هاي بورسيگ و شوك  كننده در قسمت عمل. گرديده است Cو  Bبزرگ است كه باعث منسوخ شدن طرحهاي 

  .پردازيم به شرح مفصل اين عيب مي
عمودي دقت شود كه براي عملكرد صحيح، بايستي در همه اين ساختارها، مخازن به موازات يكديگر و بصورت 

  ).چرا؟(نصب شوند 

  جمع بندي
عملگرها واسط بين قسمت فرمان و قدرت عمل كننده ها با شير هستند كه وظيفه تبديل نيروي گاز به نيروي 

سه نوع عملگر . ساقه شير را به عهده دارند) در شيرهاي عمودبازشو(بالا آوردن/مكانيكي دوراني براي چرخش
چرخ آسيابي و شانه دنده اي هستند كه بر مبناي نيروي حاصل از فشار  شناخته شده شامل نوع يوغ چاك دار،
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در كنار اين عملگرها، .. گاز به مجموعه سيلندر و پيستون و نتيجتا حركت صفحه پيستون عمل مي كنند
عملگرهاي هيدرواستاتيك، هيدروتند و هيدروسيل كه توسط موتور گاز به كار مي افتند نيز در گذشته كاربرد 

  .ري داشته اندبيشت
با مقايسه انواع عملگرها مي توان دريافت كه عملگرهاي نوع يوغ چاك دار بازدهي بالا به همراه كارايي بهتر دارند 

  .مخصوصا زماني كه نيروي گاز بصورت گازروي روغن اعمال شود
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عمل كننده هاي خطوط لوله انتقال گاز  –بخش سوم 
  ايران

  

  

  

  
  

  

 

 

୓ی ੩आوط  අ౶نده عمل

هـاي خودكـار نصـب شـده در خطـوط لولـه       كنندهدر اين بخش به معرفي و بررسي ويژگيهاي عمل
بطـور مفصـل    "بي فـي "در ابتداي اين بخش عمل كننده . تهاي مختلف مي پردازيمايران ساخت شرك

شرح داده خواهد شد و در ادامه از ذكر بسياري مطالب تكراري خودداري خواهد شد لـذا توصـيه   
  .را بطور كامل مطالعه نماييد "في بي"مي شود پيش از مطالعه ساير عمل كننده ها، عمل كننده 

از  نيـاز بسـته بـه   اين است كه ابتدا فضاي كلي از عمل كننده را ارائه دهـيم و  قصد ما در اين بخش 
برعكس روشهاي معمول نقشه خواني، از انتها به ابتدا يا از  روش شرح عملكرد. استفاده كنيمنقشه 

هـا نيـز بـه همـين منـوال انجـام        گذاري نقشه شمارههماگونه كه  خواهد بود) اسباب(هدف به وسيله
 . برك گفته خواهد شد ، بخش كنترل و لاينمخازن روغنجك دستي،  بعدابتدا عملگر، الذ. گيرد مي

  .في بازترسيم شده است ها، نقشه تمامي آنها از روي الگوي نقشه بيكنندهجهت مقايسه عملكرد عمل

چهارمبخش 

ॽوଔ اலل گاز اୌان
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 Biffiفي  بي

  كننده بي في نقشه عمل – 4-1شكل 
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  كننده بي في شماي كلي عمل – 4- 2شكل 
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گذاري شد و بعدها در  هاي شيرهاي صنعتي در ايتاليا پايه كننده با هدف توليد عمل 1955في در سال  شركت بي
 TYCOخريداري و سپس به گروه  KEYSTONE INTERNATIONAL, INCتوسط  1989سال 

INTERNATIONAL, LTD ملحق شد.  
 ،متنوعكننده است كه داراي طرحهاي  نام ترين شركتهاي سازنده عملفي از معتبرترين و خوش شركت بي

. استبوده  آلات صنعتيكنندگان شيراز توليدمورد تقاضاي بسياري بوده و يي بالا آقدرتمند و با كار
 طرحهايكه با الگوگيري از  باشد ميمرجع بسياري از شركتهاي ديگر فعال در اين زمينه في  هاي بي كننده عمل
  .كنند ميي شيرآلات بنام خود ها كننده عملركت و بعضا انجام برخي تغييرات جزئي اقدام به توليد اين ش
انطباق با  تجهيزات،جادهي مناسب  ،طراحي كم عيب و نقص ،و متقن قويو مستندات  ، دستورالعملهامدارك

سان و راحتي آي بردار هطرحها، بهر يزيبايي ظاهر، عملكرد ميداني بسيار خوب ،يلاستانداردهاي بين المل
  .باشد مي ها كننده عملي اين ها از ويژگيهنگام كار با آن بردار  بهره

كننده  كاملترين و مناسبترين مدلها را براي استفاده به عنوان عمل GPOفي، سري  از ميان محصولات شركت بي
  .پردازيم خص آن ميشيرهاي صنعت گاز را دارد لذا در اين زيربخش به توضيح اين سري و مدلهاي شا

شوند كه بسته  مي توليد [60:80oC-]و از  [100bar-7]مختلف فشار از  هاي بازهبراي  GPOي ها كننده عمل
  .توان هركدام را انتخاب نمود به كاربرد مي

رنگ سفيد ها در خطوط لوله معمولا  كننده اين عمل. 95دهد في را نشان مي كننده بي يك نمونه عمل )4-2(شكل 
  .نمايش داده شده است) 4-1(في در شكل  برك بي نقشه مدار عمل كننده لاين .دارندبه خاكستري  مايل

ها به همين صورت است در زير فهرست  كننده في كه تقريبا در همه عمل كننده بي بخشهاي اصلي يك عمل
  :اند شده

 .تسيلندر، محفظه يوغ و استاپرهاي محدوده حرك: عملگر نوع يوغ؛ شامل سه قسمت .1

 .مخازن گاز و روغن .2

 .جعبه اتصالات الكتريكي .5

 .شيرهاي ورودي گاز .6

 .جك دستي .3

 .شيرهاي كنترل سرعت .4

 .قسمت كنترل .5

  :نشان داده نشده است) 2-3(كننده خودكار بايست موارد زير نيز اضافه گردد كه در شكل  در عمل
 .مخزن گاز اضطراري .7

 .برك مجموعه سيستم لاين .8

در مشخصات عمل كننده نيز پلاكهاي را رعايت كرده و  007 اتالزاما تمامي تقريب سري،طرحهاي جديد اين 
  شوند ميثبت روي آن انطباق كامل با اين استاندارد بوده و كليه مشخصات مورد نياز 

، گشتاور  [862mm×615×947]در ابعاد  125kgبا وزن  gpo-0.3•-75، مدل  GPOكننده  ضعيفترين عمل
300Nm ترين نوع، مدل  قوي كند و را توليد ميgpo-50•-300  2290با وزنkg  در ابعاد

                                                 
  .برك است كننده نشان داده شده فاقد مخزن ذخيره گاز اضطراري و لاين عمل  95
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[2610×1825×1500mm]  500,000گشتاورNm برك  اين ابعاد و اوزان بدون سيستم لاين .كند را توليد مي
  .باشد و مخزن ذخيره گاز اضطراري مي

  عملگر
خوشبختانه ابعاد  .شوند يمطراحي و ساخته  رهاي متنوعدر انواع و مدلهاي مختلف با گشتاو GPOعملگرهاي 

خارهاي و ابعاد شكل همچنين . است 5211به غلاف ساقه شير منطبق با استاندارد  فلنجهاي اتصال عملگرها
  .كند استاندارد نصب مينيز از اين شفت اتصال 

ه شوند و بسته به سفارش، از هركدام مي توان استفاد في به دوصورت متقارن و مورب ساخته مي يوغ عملگر بي
  .كرد
سيلندرها به شكل تيوبهايي . شوند ميدوسيلندره طراحي و ساخته  ا غالبا از نوع تك سيلندره و به ندرتگرهعمل

 سيلندرها .شوند ميبرگرفته نگهدارنده سيلندر دري ها دو سر و ميله فلنجهايهستند كه مثل ويفر توسط قطور 
  .دارندي ثابت و مشخصي ها دازهان ،شده بر روي پلاك عملگرمدل و مشخصات ذكر مطابق با 

در  در اين نوع، تيوبهاي روغن پرفشار. گيرد ميقرار  غدر سمت راست يو ندره، سيلندردر عملگرهاي تك سيل
سيلندر به جلوي پيستون و تيوبهاي برگشت ) سمت راست(حالت بازكردن شير اصلي از بالاي فلنج انتهايي 

در حالت بستن شير اصلي، لوله سمت . شوند ور محفظه يوغ اعمال ميپشت پيستون و از بالاي فلنج مجا روغن در
  .چپ پرفشار شده و تيوب سمت راست نقش برگشت روغن را خواهد داشت

  .است 2cmحداقل سيلندر  هيدروليكيهاي بقطر تيوفي،  در بي

  
مين صورت، به هر دو طرف دو سيلندر مطابق شكل هبه  تيوبهادر صورتي كه از دو سيلندر استفاده شده باشد 

براي  3در موقعيت ساعت  96حداقل يك كانكشن بر روي سيلندرهامعمولا . شوند اعمال مي) ، سمت راست3-4(
محل كانكشنها  ،رف سيلندرط چهارمعمولا در . ود داردجو روغنهواگيري و نيز يك كانكشن در زير براي تخليه 

  .شوند مي مسدوددم استفاده تعبيه شده كه در صورت ع
تنظيم محدوده بازوبست شير اصلي از طريق دو عدد پيچ در انتهاي سمت راست سيلندر، براي تنظيم حد بسته 

از اين محدوده . شدن شير اصلي و در انتهاي محفظه يوغ، براي تنظيم حد بازشدن شير اصلي قابل انجام است

                                                 
96 Connection 

  مايشگر وضعيت، سمت چپن –نحوه اتصال تيوبهاي سيلندر بي في، سمت راست –4-3شكل 
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اين پيچها عموما يك مهره براي تثبيت تنظيمات به  .كند ميمختلف فرق در مدلهاي درجه  ±8درجه تا  4±
  .همراه دارند

برروي قلابهاي مناسبي جهت بلندكردن و نصب عملگر  روغن،مخازن  غ و پشت ساپورتهايبر روي محفظه يو
  .شوند مينصب  غيو محفظهبر روي همچنين معمولا پلاكهاي عملگرها . شير تعبيه شده است

  97يت سوييچهانمايشگر وضعيت و ليم
يك لوزي  ه شكلببوده و ماما مكانيكي بصورت برجسته، ت) ، سمت چپ4-3(نمايشگر وضعيت شير مطابق شكل 

. باشد مي اصلي نمايانگر وضعيت شير، كشيده نارنجي رنگ و يا يك صفحه دوار سفيد رنگ با يك خط برجسته
بدون و حتي كه بتوان براحتي  گردد ميباعث  ساختار، اين آنهااي  هو نوع شيش انواع نمايشگرهادر مقايسه با ساير 

اندكي  نمايشگرهابعلاوه با توجه به اينكه اين  .شد با لمس آن از وضعيت شير اصلي آگاهو تنها  نمايشگرمشاهده 
 نكته مهم ديگر نيز اين است كه بدليل. قابل مشاهده هستند ها بالاتر از سطح عملگر قرار دارند براحتي از كناره

  .مشاهده كرد شير راوضعيت  توان مي كننده براحتي در حين كار با عملدازه بسيار كوچك كابين كنترل ان
ي و خروجيها گيرند ميقرار  غسويئچها در بالاي يو ليميتسوئيچ باشد اين  ليميتدر صورتي كه عملگر مجهز به 
ساختار  .شوند ميار دارد هدايت كنترل قر كابينكه در زير  صالات الكتريكيات آن توسط يك كابل به جعبه

  .را دارد بينابينسوئيچ به نحوي است كه قابليت تشخيص سه وضعيت باز و بسته و حالت  ليميت
في وجود دارد در صورت سفارش مشتري قابل نصب برروي عملگر  نمايشگر وضعيت پيوسته نيز در توليدات بي

درجه توسط اتصالات الكتريكي در جعبه اتصالات  1 ا دقترا بزاويه باز بودن شير اين نمايشگر قادر است . است
  .اطلاع دهدبه مركز كنترل 

  99و جك دستي ٩٨شير انتخابگر
و  100گازوروغنمخزن  در ميان دوجك دستي بعضا . هستند 2عنصر شماره ) 4-4(اين مجموعه در نقشه شكل 

گر در زير جك دستي سير يك شير انتخابنيروي اعمالي به سيلندرها از م. گيرد ميها قرار آنبعضا در سمت راست 
 اتوماتيك عادي ياوضعيت . ))4-1(مطابق شكل ( وضعيت دارد 4اين شير . ))، وسط4-4(شكل (شود مياعمال 

دو وضعيت ديگر . صرفا يك گذرگاه براي اعمال نيروي روغن پرفشار مخازن گازوروغن به سيلندرهاستآن 
با استفاده از ) سمت راست وضعيت اتوماتيك(و يا بستن شير ) تيكسمت چپ وضعيت اتوما(مربوط به باز كردن 
اين حالت . شود استعمال مي گازوروغندو مخزن وضعيت آخر براي همترازكردن روغنهاي . جك دستي است

روغن در مخازن به اندازه كافي  درحاليكهمتقارن نيست و يا و مناسب يا  روغنسطوح  يا زماني مفيد است كه
حالت اول شير اصلي را دقيقا تا ميانه مسير حركت در . كنيمبسته يا باز را اصلي يم شير خواه مي موجود نيست،

ت دوم، حالدر . دهيم تا سطوح روغن مخازن برابر شود سپس انتخابگر را در حالت همترازي قرار مي. دهيم مي
 درصدي وضعيت شير70تغيير  پس ازمثلا  دهيم ابتدا تا جايي كه روغن مخزن كافيست شير اصلي را حركت مي

با اين كار نصف . دهيم در اين حالت انتخابگر را در وضعيت همترازي قرار مي .اصلي، روغن مخزن تمام مي شود

                                                 
97 Limit Switch 
98 Selector Valve 

  .در اين كتاب از هر دو اصطلاح جك دستي و پمپ دستي استفاده شده است  99
  .كه نيروي گاز برروي آنها اعمال مي گردد مخزن گازوروغن ناميده خواهند شد در اين كتاب مخازن حاوي روغن  100
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در  .توان شير اصلي را تا انتها تغيير وضعيت داد منتقل شده و مي به اين مخزنمخزن مقابل جمع شده در  روغن
  .ين بار تكرار شوددچن اين كار بايستيروغن بسيار كم باشد صورتي كه سطح 

 هاي انتخابگر هركدام از وضعيت ،است كه با چرخش آناي شكل  هاهرم ذوزنقبا يك  6×4شير يك  انتخابگر،
بدين صورت كه . ها استباتن پوشمشابه نحوه قرارگيري  انتخابگرمعمولا وضعيت انتخابي روي  .شود ميانتخاب 

وضعيت بستن  ،سمت چپبه  اهرم انتخابگربا چرخاندن  كابين كنترل باشد چپدر سمت  closeباتن  پوشاگر 
  .و بالعكس شود ميدستي انتخاب اصلي توسط جك شير 

 ،از اين حالت نادرستزيرا در صورت استفاده گردد  مي ممانعتحالت همترازي توسط يك پين از انتخاب معمولا 
طبعا  closeمخزن  روغنبسته است سطح  اصلي شيرمثلا وقتي . خورد ميم ه مخازن به روغن صحيحوضعيت 

باتن  فشردن پوشبا بنابراين . شوند ميها همتراز اگر اين حالت انتخاب شود روغناما  .است openاز مخزن تر پايين
open  مخزن  روغن ،شير شدنبازوopen مخزن  روغناز طرف ديگر  اما شود هاي مسير تمام مي در ميانه
close شود مي و تخليه ارج شدهاز بالاي آن خ.  

براي اينكه شير اصلي را توسط جك دستي بازوبست كنيم بايستي حالت مربوطه را با چرخاندن اهرم انتخابگر 
  .انتخاب كنيم و سپس با جك زدن، توپي شير اصلي را حركت دهيم

 روغن توان ميبردن آن كه با بالا و پايين  باشد مي سانتيمتر 40به طول حدود  ميلهيك  ،جك دستي) دسته(اهرم
  .پرفشار را به سمت سيلندر هدايت كرده و پيستون را به حركت در آورد

تعداد دفعاتي كه بايد اهرم جك دستي را بالا و پايين برد تا شير اصلي تغيير وضعيت دهد براي مدلهاي مختلف 
  .است gpo-50•-300دفعه براي مدل  1765تا  gpo-0.3•-75دفعه براي مدل  38متفاوت است كه از 

پذير  اگر در حالت همترازي بخواهيم جك بزنيم با توجه به مسدودبودن خروجي پمپ دستي، اين امر امكان
اي زياد باشد كه فشار توليدي روغن از تنظيم فنر شير  بردار به اندازه نخواهد بود مگر اينكه نيروي دست بهره

ي باز شده و روغن از طريق آن به پشت پيستون جك ايمني پمپ بيشتر باشد كه در اينصورت اين شير ايمن
  .گردد دستي باز مي

از اعمال فشار بيش از  اين عدد براي جلوگيري. است 100barجك دستي قابل تنظيم تا حداكثر  101شير ايمني
لذا بايستي دقت شود . در نظر گرفته شده است -است 150barكه معمولا –هيدروليكي حد قابل تحمل ادوات 

. باشد كمترمرتبط با فشار هيدروليكي جك قابل تحمل تمامي ادوات فشار حداقل از  حداكثري مقدار كه اين
برداران تغيير داده  بهمين دليل بهتر است براي اجتناب از آسيبهاي احتمالي، تنظيمات اوليه اين شير توسط بهره

  .نشود
با يك پيستون  شكل روغنه سيلندري و از دو عدد چك ولو و يك محفظ استطرح جكهاي دستي بسيار ساده 

با بالا رفته و جك پيستون درون سيلندر  ،جك دستي دستهبردن  با بالا )).، چپ4-4(شكل (شود  ميتشكيل 
پايين پيستون  فشاردادن دسته به سمت پايين،در مرحله بعد با . شود روغن مكش ميچك ولو ورودي  بازشدن

. شود ميپرفشار به سمت خروجي هدايت  روغن درنتيجه. ماند ميسته و اولي ب شود آمده، چك ولو دوم باز مي
  .ماند باقي ميدر همان حالت شيراصلي حالتي رها كنيم  در هر اهرم آنرا دستي به نحوي است كه ساختار جك

                                                 
101 Relief Valve 



  90        عمل كننده هاي خطوط لوله انتقال گاز ايران –چهارم بخش 

 

در مدلهاي . باشد ميتوسط سيستمهاي هيدروليكي از جمله جك دستي مقادير قابل توجهي  يتوليدفشار 
مخازن گازوروغن وجود  يستن گاز روي روغناز نوع  كننده عملكه سيستم  ALGAبنام  في بيتر  ميقدي

نصب  لندر جداگانه با دو پيستون مستقل و متصل به يوغ در دو طرف محفظه يوغسيدر اين مدلها دو . ندارند
يك طرف پيستون بر كه نيروي گاز مستقيما در سمت راست يوغ است نئوماتيكي  از نوعيكي از آنها  .گردد مي
  .گردد مي اصليشير حركت پيستون و توپيسيلندر اعمال شده و موجب  اين

توسط جك دستي تعبيه شده  بوده و صرفا جهت بازوبست شيراصليهيدروليكي  سمت چپ محفظه يوغسيلندر 
 شير و نتيجتا كلهيدروليك سيلندر  توان با جك دستي پيستون درون ميبا انتخاب حالت دستي عملگر . است
  .ير وضعيت داديرا حركت و تغ اصلي

لذا سطح . نصف استقطر آن  ندر نئوماتيكي گازي بسيار كوچكتر و معمولادر مقايسه با سيل روغنابعاد سيلندر 
فشار قابل تحمل و نيز فشار پس . سطح پيستون سيلندر نئوماتيكي است 4/1پيستون سيلندر هيدروليكي 

  .بيشتر است) برابر 4(ت توليدي جك دستي نيز به همان نسب
سيلندر  هاي جدي در بر بوده و بروز آسيب و هزينه ابتدايي GPOدر مقايسه با سري ها واضح است كه اين مدل
  .نئوماتيكي محتمل است

در انتها اين نكته را بايست متذكر شد كه حالت دستي شير انتخابگر يك ويژگي بسيار مهم دارد اينكه در اين 
  .توان شير را باز كرد برك نيز عمل كرده باشد باز هم با جك زدن مي تم لاينحالت حتي اگر سيس

  تنظيم سرعت
 توان مياز تانكها  روغندر مسير خروج  )C-3و  O-3( و چك ولو قابل تنظيم گلوييشير با قرار دادن يك عدد 

، در هنگام )4- 1(ابق شكلمط به عنوان مثال. و نتيجتا باز و بسته شدن شير را كنترل نمود روغنسرعت انتقال 
شير انتخابگر به پشت و  O-3از طريق چك ولو  شود، ميخارج  C-4مخزن  پرفشار از كه روغنشير  بستن

لاجرم  روغناين  .كند به بيرون سيلندر هدايت ميرا از سمت مقابل  روغن ،رفته و با جابجايي پيستون پيستون
با توجه به جهت چك ولو  .گلويي بگذردشير ير چك ولو و يا از يكي از دو مس سپسو  انتخابگربايستي از شير 

 توان ميگلويي شيربازبودن  لذا با تنظيم درصد. شود مي O-4گذشته و وارد مخزن  C-3گلويي شير ناچار از 
  .گيرد خروجي سيلندر صورت مينترل سرعت در و بنابراين كعبوري را كنترل كرد  ميزان روغن

يكنواخت و با قدرت انجام توپي شير اي خاص خود را دارد از جمله اينكه حركت كنترل سرعت در خروجي مزاي
 ،در حقيقت ،با معكوس كردن جهت چك ولوهااز جمله شركت بتيس برخي شركتها  هايطرحدر . گيرد مي

  ).چگونه؟(كنند روغن را در ورودي كنترل ميسرعت 
  .قرار دارند ستيك ددر طرفين ج) 4-2(رهاي گلويي تنظيم سرعت مطابق شكل شي

TLSشيرهاي محدود كننده گشتاور 
١٠٢  

كه كند  منحصر به خود استفاده مينئوماتيكي  طرح از بجاي سيستم كنترل گشتاور هيدروليكي في بي شركت
در شكل  O-25و  C-25كه با شماره  .N.O 2×3هاي TLSاين . دارددر اختيار آن را نيز  103حق انحصاري

دو ورودي  .شوند گازوروغن و در مسير گاز ورودي به آنها نصب مي بالاي مخازن نمايش داده شده اند در) 3-1(

                                                 
102 Torque Limit Switch/Device(TLS) 
103 Patent 
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تنظيمات اين . اخذ شده است سيلندر) سمت مقابل(خروجي  از روغنو گاز از ورودي اين شير به ترتيب  كنترلي
  .است 40barروي  و نقطه تنظيم اوليه آنها 60bar-10شيرها معمولا بين 

را باز آنيم خواه شير اصلي بسته بوده و ميفرض كنيد  .دهيم ا با ذكر مثالي شرح مير روش عملكرد اين شيرها
به  يكنترل قسمتپس از عبور از  -شود كه اصطلاحا به آن پاور ورودي گفته مي-كننده  ورودي عملگاز  .كنيم
از پاور يك شاخه . شود مي رسد و باعث افزايش فشار مخزن مي O-4و بالاي مخزن گازوروغن  O-25 شير

پشت  روغن ،حركت پيستونو  O-4مخزن با ورود گاز به همزمان،  .شود مياعمال  O-25كنترلي  ورودي به سر
متناسب با باتوجه به وجود شير كنترلي در سمت مقابل و ( گيرد مينيز تاحدودي تحت فشار قرار  پيستون

سر كنترلي به روغن جلوي پيستون  ازيك انشعاب  .كه البته قابل توجه نيست) روغنمقاومت مسير برگشت 
 شير كاملا باز شداينكه  پس از. كند ميكمك ورودي در مقابل فشار گاز وارد شده و به فنر اين شير  O-25ديگر 

حال به ). چرا؟(يابد  پيستون افزايش و پشت پيستون كاهش مي جلويفشار گاز  ،پيستونبدليل عدم حركت 
طرف فشار گاز ورودي است كه در حال افزايش است و يك طرف نيروي يك . توجه كنيد O-25 يكنترلسرهاي 

فنر و فشار روغن جلوي پيستون است كه در حال كاهش است لذا پس از اينكه فشار ورودي از مجموع نيروي 
 ورودي، با بسته شدن مسير .شود ميبسته ورودي گاز و مسير  فنر و فشار روغن بيشتر شد تغيير وضعيت داده

از ورودي همچنان تا بالاترين حد از طرفي با توجه به اينكه فشار گ .شود ميتخليه  O-4بالاي مخزن  فشار گاز
تا زمانيكه  ماند مياين وضعيت در  O-25لذا شير  مان فشار خط لوله است در حال افزايش مي باشدكه ه ممكن

   .تخليه شود -...ا بردار ي با رها كردن پوش باتن توسط بهره–به نحوي  O-25 فشار گاز ورودي
  .افتد مقابل اتفاق مي توضعيت مشابهي در سمنيز دقيقا در حالت بستن شير 

  :با دو مزيتبدين صورت يك طرح هوشمندانه است  TLSاستفاده از 
در صورت عدم وجود . عمل كرده است و شير بسته شده است برك لاينتصور كنيد در نيمه شبي سيستم اول؛ 

TLS تحت فشار بردار  توسط بهره برك لاينسيستم  104بازنشانيتا زمان عملگر و مخازن تم و كل سيس سيلندر
پس از بسته شدن ،  TLSاما در صورت وجود . شتداخواهد وجود ديدن آنها آسيب  كه احتمالند مان ميباقي 
  .شود مجموعه عملگر كاملا تخليه ميفشار گاز از روي  اصلي، شير

فرض كنيد  .توپي در مسير حركت خود گير داشته باشد شير ي است كهدر موقع عملگرفشار از روي  دوم؛ تخليه
در . را ندهد اصلي ي شيرپتو حركت و چرخشن شير يك مانع وجود داشته باشد كه اجازه ادامه در ميانه راه بست
برروي  اصلي همچنانشير  يو توپ عملگر روغن برگاز و اعمالي  استفاده نشود نيروي TLS شير اين حالت اگر

خود شير ساقه يا حتي  در دسته پيستون، يوك،و ممكن است موجب بروز آسيب و خمش  عملگر اعمال شده
زيرا وقتي توپي از حركت بازايستد فشار سمت مقابل . شود تخليه مياين فشار  TLSشود اما با وجود اصلي 

گردد  ي كه شير كاملا باز يا بسته مييابد و وضعيتي مشابه حالت پيستون افت كرده و فشار سمت اول افزايش مي
  .كند اتفاق مي

هيدروليكي بجاي نوع نيوماتيكي، بازهم فشار روغن و گاز به اندازه آستانه  TLSحتي درصورت استفاده از شير 
  .و ازين جهت كاملا راهگشا نيست) چرا؟(ماند  هيدروليكي در عملگر باقي مي TLSتنظيم فنر شير 

                                                 
104 Reset 
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بايستي باتوجه به نمودارهاي گشتاوري شير اصلي و عمل كننده باشد  TLSتنظيم  شده،با توجه به نكات گفته 
براي تامين اين گشتاور نياز به . زيرا براي حركت دادن توپي شير اصلي بايستي گشتاور مورد نياز تامين شود

ويه صفر گشتاور مورد مثلا در زا. اي است ايجاد اختلاف فشار در دوطرف پيستون متناسب با مقدار گشتاور زاويه
، با اندكي اغماض، از دو طرف پيستون  TLSبينيم وروديهاي كنترلي  اگر دقت كنيم مي. نياز حداكثر است

بنابراين حداقل نيروي . شود نيز نهايتا به يك سمت پيستون اعمال مي TLSاند زيرا گاز ورودي به  گرفته شده
از طرفي حداكثر اختلاف . ياز براي حركت دادن توپي شير باشدفنر بايستي بيش از حداكثر اختلاف فشار مورد ن

فشار در زاويه صفر شير اصلي اتفاق مي افتد پس تنظيم فنر را كمي بيش از اين مقدار بايستي در نظر بگيريم تا 
  .حاشيه اطمينان كامل حاصل شود

  .در مورد نمودار گشتاور شير و عملگر در بخش عملگرها توضيح داده شده است
و انتخاب اعدادي معادل  انجام مي گيردتجربي بصورت معمولا  TLSبدليل دشواريهاي موجود، تنظيم فنر شير 

مناسب براي فنر  400psiنيروي معادل  انتخاب 600psiمثلا در فشار . استمناسب لوله كاري خط فشار  70%
پس بايستي در  يستم وجود دارداحتمال خطا در عملكرد اين س با اين حال بدليل عدم ثبات فشار خط، .است

  .بدترين حالتها را در نظر بگيريم TLSتنظيم 
درصد درنظر گرفته  %30در بخشهاي قبلي گفته شد كه ضريب اطمينان گشتاور توليدي عمل كننده برابر 

انتخاب اين ضريب اطمينان به شير محدود كننده گشتاور كمك خواهد كرد تا عملكرد بهتري داشته . شود مي
از اعمال نيروي مازاد جلوگيري كرده و نگرانيها را از آسيب رسيدن به ادوات كم  TLSاز طرف ديگر شير . شدبا

در محدوده ضريب  TLSشويم نقطه تنظيم  با توضيحات گفته شده در پاراگراف قبل متوجه مي. كند مي
را  TLSهيم مجبوريم تنظيم فنر بنابراين درصورتي كه ضريب اطمينان را كاهش د). چرا؟(گيرد اطمينان قرار مي

  .كارايي نخواهد داشت TLSنيز كم كنيم و اگر ضريب اطمينان به صفر نزديك شود عملا شير 
 خارج سرويس از را TLS گشتاور حداكثري توليد از اطمينان حصول براي تعميراتي فرآيند در گاه با اين حال،

  .كنيم مي

  مخازن گازوروغن
مخزن معمولا . اند هتعبيه شد كننده عمل ميانهو به موازات يكديگر در ، متقارن ستادهبه شكل اي وروغنگازمخازن 

دقت شود كه مخازن گازوروغن بايستي . است openمخزن  ،و مخزن سمت راست closeمخزن  ،سمت چپ
  .بصورت عمودي نصب شوند

درون  سطح روغني گير اندازهجهت ، در بالايشان هستند كه  105هاي عمق سنج ميلهحاوي  مخازن گازوروغن
روغن درون كه نمايانگر حداكثر و حداقل سطح  نشانه وجود دارددو ها  برروي اين ميله. شوند استفاده ميمخازن 

مخزن روغن بعنوان مثال . در حالات باز و بسته شير اصلي، روغن نبايد از اين دو سطح تجاوز كند .مخازن است
open  ،مخزنروغن در قلي خود قرار دارد و در حالت حدا ،پس از بازشدن شيرclose   در سطح حداكثري قرار
از شاخص  closeكمتر و مخزن  ينبايستي از شاخص حداقل open روغنسطح مخزن در اين حالت . دارد

  .كند ميعكس اين قضيه اتفاق  بستن شيردر حالت  .حداكثري بيشتري باشد

                                                 
105 Dipstick 



  93        عمل كننده هاي خطوط لوله انتقال گاز ايران –چهارم بخش 

 

بكار از آلودگي خروجي مخزن  روغنپاكسازي  روغن قرار دارد كه جهتتصفيه  يك فيلتر زنادر پايين اين مخ
 جامداتتا  گيرد مياز زير تانكها كمي بالاتر از كف تانك قرار  روغن يخروجبراي كمك به فيلتر، تيوب . رود مي

در عوض . سدود نكنندمسير خروج روغن را م در كف مخزن در مسير روغن و فيلتر قرار نگرفته و ته نشين شده
  )).، سمت راست4-4(شكل (گيرد  شير تخليه آلودگيها دقيقا در كف مخزن روغن قرار مي

سال  مخزن، استاندارد ساخت ،حجم مخزنل مشخصات حاوي حداقل اطلاعات شام 106پلاك ،روي مخازنبر
اين موارد، دماي كاري شايد از ميان همه  .وجود داردسريال ، فشار و دماي كاري و شماره فشار تست ،ساخت

لذا بايستي دقت كرد . مخازن وجود دارد 107زيرا در دماهاي پايين احتمال شكنندگي ترد. مهمتر از ديگران باشد
  .كه دماي محيط حتما در محدوده دماي كاري مخزن باشد

  قسمت كنترل
قاوم است، در سمت مرطوبت  ي كه در برابر نفوذكوچك و متمركزظه محفيك در  كننده ي عملكنترل قسمتهاي
   .در بالا قرار داردلاين برك  گر مقايسهو مقابل ها در باتن پوش .كننده، قرار دارد چپ عمل

با ارسال فرمان بازكردن، گاز پرفشار و پرقدرت خط لوله . كننده است در حقيقت مدار فرمان عمل قسمت كنترل
بستن، گاز پرفشار و پرقدرت خط لوله به بالاي  شود و با ارسال فرمان رفته، شير باز مي O-4به بالاي مخزن 

  :نحوه انجام اين رويه بصورت زير است. شود رفته، شير بسته مي C-4مخزن 
كننده  به عمل 6Bو  6Aي دست پايينبالادستي و ) مسير گاز قطع(108قطعشيرهاي  انشعاب گاز خط لوله از طريق

ادوات آن، گونه آسيب در مدار و ع بروز هرشود تا در موق ميشيرها باعث وجود اين . شود كننده وارد مي عمل
ها را بسته و نسبت به تعمير يا شيرتوان اين  مي كننده، قسمتهايي از عملتعمير  يانياز به تعويض  درصورت

  .تعويض قطعات اقدام كرد

                                                 
106 Nameplate 
107 Brittle Fracture 
108 On-Off Valve 

 –جك دستي و انتخابگر، وسط  – نحوه فيلتراسيون روغن زير مخزن گازوروغن، سمت راست – 4- 4شكل 
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  94        عمل كننده هاي خطوط لوله انتقال گاز ايران –چهارم بخش 

 

 14 109شير دابل چك ولواز ذرات جامد نسبتا درشت تصفيه شده و از  13A,Bفيلترهاي مكانيكي گاز با عبور از 
كننده  عملمدار وارد يشتر است، شود تا فشار هر سمت شير اصلي كه ب وجود اين شير باعث مي. كند عبور مي

لذا در يك طرف . اثر تركيدگي خط شير خودكار بسته شده باشد فرض كنيد در ؛اول: ارددو مزيت د كه شود
وجود نداشته باشد  14اگر شير . ه استفشار گاز خط لوله را خواهيم داشت و در طرف ديگر لوله از گاز تخليه شد

باز هستند، اين دو شير مثل يك باي پس عمل كرده و گاز را از يك سمت شير  6A,Bباتوجه به اينكه دو شير 
. شود و چك ولوهاي آن مانع از اين امر مي 14اما وجود شير ). چگونه؟(دهند  اصلي به طرف ديگر آن عبور مي
مثلا در اثر تركيدگي در . باشد و سپس كم كم كاهش يابد 400psiابتدا برابردوم؛ فرض كنيد فشار خط لوله 

در اين حالت . برك عمل كند رسيد سيستم لاين 300psiدوردست فشار به كندي كاهش يابد و زمانيكه به عدد 
 شير را 300psiكننده قدرت نداشته باشد تا در فشار گاز  وجود نداشته باشد ممكن است عمل 14اگر شير 

كننده و مخصوصا مخزن گاز اضطراري كاهش  فشار داخلي عمل 14اما بدليل وجود دو چك ولو در شير . ببندد
كننده تجربه كرده است  اين عدد برابر حداكثر مقداري است كه عمل. ماند باقي مي 400psiنيافته و در مقدار 

مخزن گاز اضطراري نيز در همين فشار شود  1000psiمثلا اگر حداكثر فشار خط لوله براي چند دقيقه برابر 
  .برداري شود كننده بهره ماند تا زماني كه از عمل باقي مي

  )چرا؟! (استفاده كنيم مزيت اول همچنان وجود دارد اما مزيت دوم خير 110اگر بجاي دابل چك ولو از شاتل ولو
اين انشعاب براي . ود شده استاولين انشعاب از سه راهي مسد: شود خروجي دابل چك ولو وارد يك سه راهي مي

انشعاب به سمت مخزن ذخيره گاز دومين . شود استفاده مي) مثلا توسط گاز نيتروژن(تست خارجي شير 
افت شديد فشار گاز در (مي رود كه مقداري گاز براي كمك به بهره برداري از شير در شرايط اضطراري اضطراري 
به سمت مدارات داخل سيستم كنترل هدايت  7Aشدن فيلترپس از سوم انشعاب  .كند ذخيره مي) خط لوله

  .شود مي
  .باشد 6mmنئوماتيك نبايد كمتر از  تيوبهايقطر خارجي در تمامي اتصالات، 

  ١١١مخزن ذخيره گاز اضطراري
بالاتر از  غ وموازي با سيلندرها و در طرف مقابل محفظه يو ،مخزن ذخيره گاز اضطراري به صورت افقيمعمولا 

گاز ذخيره مخزن . داراي پلاك با همان مشخصات است روغن،همانند مخازن نيز  اين مخزن. گردد مي نصبآن 
 114و يك شير تخليه مايعات -شود مي 113مسدودكه معمولا - در بالا  112هوا يا گاز اضطراري داراي يك شير تخليه

انتهاي هاي  بهلنزديك به بهتر است اين شير . شود در وسط و زير مخزن تعبيه مياست كه معمولا  114مايعات
زيرا در اين حالت . اندكي به سمت زمين شيب داشته باشد ،و آن قسمتقسمت سيلندري شكل مخزن بوده 

  .آلودگيها و جامدات در آن قسمت جمع شده و مخزن كاملا تخليه گردد

                                                 
109 Double Check Valve 
110 Shuttle Valve 
111 Emergency Gas Storage Tank 
112 Vent Valve 
113 Plug 
114 Drain Valve 
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تعبيه شده  در بالاي مخزنبراي نصب گيج  1/2"و يك كانكشن  115نصب شير اطمينانبراي  1"كانكشن دو 
مسدود نها كه يكي از آد اروجود دپاور ورودي خط اتصال به  هايكانكشنمخزن، معمولا انتهايي  سردو  در. تاس
  .شود مي

  .است 95barنزديك به عدد ) معمولا(مخزن ذخيره گاز اضطراري حاوي شير ايمني با نقطه تنظيم 
  116فيلتر

باشند كه گاز را خشك و تميز  از گاز مي 117كننده غبار، ذرات آلوده، مايعات و بخار مايعات فيلترها تصفيه
فيلترها لازم است كه با توجه به دستورالعمل شركت سازنده، . است 50μقطر روزنه هاي فيلتر حدود . كنند مي

براي تخليه . حتي بعضا لازم است كه اجزاء آنها نيز تعويض گردد. ها تخليه شوند هر از چندي از مايعات و زباله
. شود شود كه با باز كردن آن فيلتر تميز مي فيلترها در زير آنها شير تخليه قيلتر قرار داده مي مايعات و گردوغبار

در اين موارد . بعضا امكان دارد كه آلودگي به بدنه توري فيلتر چسبيده بوده و با بازكردن شير فيلتر تخليه نشود
روش اين است كه در يك لحظه . ديك روش تخليه وجود دارد كه ممكن است به جداشدن اين ذرات كمك كن

جرياني در جهت خلاف فلوي طبيعي گاز از درون فيلتر عبور دهيد يعني فلوي گاز را از خروجي فيلتر به درون 
براي اين كار يك راه اين است كه جاي اتصالات ورودي و خروجي فيلتر . آن برقرار كنيد تا اين ذرات كنده شوند

يك راه حل ديگر اين است كه جريان گاز . ر را به مدت چند ثانيه باز كنيدرا عوض كرده سپس شير زير فيلت
سپس شير زير فيلتر را باز كنيد در اين حالت جريان گاز از خروجي و . ورودي را توسط شيرهايش قطع كنيد

  .د شدهاي چسبيده به توري فيلتر جدا خواهن شود لذا احتمالا زباله ورودي فيلتر به سمت شير تخليه جاري مي
اين چهار شير كه از . شود اعمال مي DOو  PC ،PO ،DCكننده به سرهاي پاور چهار شير  پاور ورودي عمل

و  PC118دوشير . دهند كننده را تشكيل مي هستند در حقيقت قسمت اصلي مدار فرمان عمل .N.C 2×3نوع 
PO119 يا هدايت كننده و شيرهاي  120شيرهاي پايلوتDC121  وDO122 ي بستن و بازكردن شيرهاي قدرت برا

  .شير اصلي هستند
سپس گاز پاور ورودي آن با عبور از . شود ، اين شير تغيير وضعيت داده و باز مي POبا فشردن اهرم شير دستي 

سپس پاور ورودي با قدرت . شود اعمال شده و موجب باز شدن آن مي DOبه سر كنترلي شير  Gشير خاركي 
شود و  مي O-4گذشته، وارد مخزن گازوروغن  O-25ز پرقدرت از شير گا. شود هدايت مي O-4به سمت مخزن 

گذشته از درون شير انتخابگر عبور  O-3روغن پرفشار از چك ولو . گردد موجب افزايش فشار روغن مخزن مي
روغن پرفشار باعث حركت پيستون شده و نهايتا موجب بازشدن شير . شود كند و به جلوي پيستون اعمال مي مي

                                                 
115 Safety Valve 
116 Filter 
117 Dehydrating/Condensate Seperator 
118 Pilot Close 
119 Pilot Open 
120 Pilot 
121 Drive Close 
122 Drive Open 
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انباشته  C-4گذشته در مخزن  C-3روغن كم فشار پشت پيستون نيز از مسير شير گلويي . شود ياصلي م
  .راه دارد) 123ونت(به فشار اتمسفر  DCو  C-25از طريق شيرهاي  C-4دقت شود كه بالاي مخزن . گردد مي

  .ددگر ميگازهاي خروجي تخليه شده و مدار كنترل به وضعيت نرمال باز  باتن، پوشبا رهاكردن 
از  شود ميكه باعث  يابند سط يك عدد چك ولو به بيرون راه ميتو DCو  DOشود كه ونتهاي  همينجا ذكر مي

اين چك ولوها از  معمولا .جلوگيري شود كننده و ادوات عمل غبار و جسم خارجي به درون تيوبينگورود گرد و 
ي بردار بهرهرا تخليه كرده و شير را آماده براي كه با سرعت بالا گاز موجود در سيستم  باشند ميتخليه سريع نوع 

همچنين يك شير تخليه در كابين كنترل وجود دارد كه درصورت بروز نشتي در قطعات، داخل  .نمايند ميمجدد 
  .شود كابين از فشار گاز تخليه مي

حالت بجاي شير نيز مشابه بازكردن شير است با اين تفاوت كه در اين  PC باتن پوشفرآيند بستن شير توسط 
G  شير ،F در مسير قرار مي گيرد.  

و سپس يك  124بعنوان پايلوت باتن پوشت اي باز و بست كردن شيرها از يك جفبر في شود كه بي مشاهده مي
 صيهو تو ييدتا روالك ياين . استفاده كرده است جهت اعمال فشار گاز بر روي مخازنقدرت  125جفت شير درايور

و نيروي بالا، نيروي توليدي مستقيما توسط مدار فرمان به قسمت متحرك فشار با كه در مدارات شده است 
انجام گرفته و خروجي فرمان، شيرهاي ) پايلوت(شيرهاي فرمان ان توسط اعمال فرماعمال نگردد و درعوض 

و يا  اي فشار يك دليل آن اين است كه در قسمتهاي قدرت احتمال افزايش لحظه. را فعال كند) درايور(قدرت
وجود دارد كه بروز آسيب در ادوات عمل  -كنند كه نيروي بيش از اندازه ايجاد مي-.... بروز جريانهاي گردابي يا 

آسيب  لذا احتمال. اي روغن پرفشار در اثر اعمال فشار، زياد است كننده درنتيجه عواملي همچون برگشت لحظه
  .برداران وجود دارد ديدن بهره

هستند كه توسط يك اهرم دستي يا نيروي  126پاپتاز نوع يرهاي كنترلي در صنعت، مثل اكثر ش باتن پوش
وات و ولتاژ  24وات و  9در دو نوع ئيدها نوسول. مي توان آنها را تغيير وضعيت داد 127الكتريكي سولنوييد ولو

ن از نوع سيگنال فرما. شوند ساخته مي AC ولتاژ موثر 240تا  110و از  DCولت  220ولت تا  12از كاري 
  .در دسترس هستند)) 4-1(در نقشه شكل  T.E. 12(است كه از طريق جعبه اتصالات  20mA-4جريان 

تا نيروي لازم جهت تغيير وضعيت  شود مياست كه موجب  7barباتنها  شود حداقل فشار كاري پوش دقت
  .درايورها تامين شود

  :نمايد در اينجا بيان چند سوال ضروري مي
اسخ به اين سوال فرض پبراي ؟ دهد چه اتفاقي رخ مي POو  PCرت فشردن همزمان دو شير اول اينكه درصو

-4و  C-4با فشردن همزمان دو شير مذكور، فشار پاور ورودي همزمان به مخازن . كنيد شيراصلي نيمه باز است

O در پشت پيستون،  اما باتوجه به وجود دسته پيستون. گردد اعمال شده و نهايتا دوطرف سيلندر هم فشار مي
 / T = P × Am× Lyبه اندازه  (گشتاور و نيروي موجود در اين قسمت اندكي كمتر از سمت مقابل است 

                                                 
123 Vent 
124 Pilot 
125 Driver 
126 Poppet 
127 Solenoid Valve 
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(cosθ)2  كهAm اي باشد كه بتواند گشتاور مورد نياز  اگر اين مقدار به اندازه). سطح مقطع ميله پيستون است
بيشتر باز خواهد شد كه معمولا اين مقدار گشتاور بسيار  براي بازكردن بيشتر شير اصلي را تامين كند، شير اصلي

  .ماند لذا شير بدون تغيير وضعيت باقي مي. كمتر از آن است كه بتواند موجب تغيير وضعيت شير شود
 با استفاده از جك دستي انتخابگر در وضعيت بازكردناگر شير . سوال دوم در مورد وضعيت شير انتخابگر است

ه براي جك دستي، با را فشار دهيم چه اتفاقي رخ خواهد داد؟ باتوجه به مكانيزم گفته شد POباشد و همزمان 
روغن پرفشار از طريق چك ولو ورودي وارد سيلندر جك دستي شده و پيستون  O-4اعمال فشار برروي مخزن 

يافته و شير اصلي را راند و از طريق چك ولو خروجي سيلندر به سمت جلوي پيستون راه  آنرا با سرعت به بالا مي
پس شير همچنان بازخواهد شد اما بايستي دقت كرد كه با بالا رفتن پيستون درون سيلندر جك . كند باز مي

برداران بايستي مراقب باشند در مسير  لذا بهره. كند دستي، اهرم جك دستي با شدت و سرعت به بالا حركت مي
مولا در اين حالت سرعت بازشدن شير اصلي كمتر از حالت مع. حركت اهرم جك دستي نباشند تا آسيب نبينند

تخابگر در وضعيت اگر ان. بدليل وجود فشار گاز، در اين وضعيت امكان جك زدن وجود ندارد. اتوماتيك خواهد بود
  .را فشار دهيم همين رويه تكرار خواهد شد PCباشد و همزمان دستي بستن 

را فشار دهيم چه اتفاقي رخ خواهد  PCبار  اين باشد ودستي ازكردن سوال سوم اينكه اگر انتخابگر در وضعيت ب
قبل است اما اينبار روغن پرفشار قصد دارد از سمت خروجي جك دستي  داد؟ روال كمي مشابه توضيحات سوال

شود تغيير حالتي رخ نخواهد داد و اهرم جك  وارد سيلندر آن شود و در اين حالت چك ولو خروجي مانع مي
  . يز حركت نخواهد كرددستي ن
مشخص است ) 4-1(از اين شكل و نيز شكل . دهد كننده را نشان مي نماي قسمتهاي كنترلي عمل) 4- 5(شكل 

برخي قسمتهاي آن قابل برداري صرفا  ساخته شده است و در حالت بهره 128كه قسمت كنترلي بصورت متمركز
  .سترس نيستنددر د DOو  DCاز شيرهاي  اما هيچكدام.  POو  PCمشاهده و دسترس است مثل اهرمهاي 

  
كننده با آنها سروكار دارد برچسبهاي عملكردي  بردار براي كار با عمل معمولا برروي كليه تجهيزاتي كه بهره

  .مفيدي نصب شده است
                                                 
128 Pack 

  كننده بي في، از راست، روبرو و چپ نماي مدار فرمان عمل – 4-5شكل 



  98        عمل كننده هاي خطوط لوله انتقال گاز ايران –چهارم بخش 

 

بدين . ها استباتن پوشري مشابه نحوه قرارگي انتخابگر شيرانتخابي  هايهمانطور كه ذكر شد معمولا وضعيت
اهرم با چرخاندن ) كه معمولا چنين است(كابين كنترل باشد  چپدر سمت  closeباتن  پوشصورت كه اگر 

اين امر از اين  .و بالعكس شود ميدستي انتخاب اصلي توسط جك وضعيت بستن شير  ،سمت چپبه  انتخابگر
. از بين بروديا انتخابگر  باتنها سبهاي كنار پوشبرچجهت اهميت دارد كه بعضا و با گذر زمان ممكن است 

يك روش بهتر نيز وجود دارد كه در . همين استباتنها و انتخابگر  يك روش شناسايي وضعيت پوش بنابراين
  .خواهد آمد برك قسمت لاين

  برك لاينسيستم 
ه و نسبت به آن ايزوله كننده بود في كاملا مستقل از پاور ورودي عمل برك بي تمامي وروديهاي سيستم لاين

آيد زيرا باعث مي شود تا نوسانات فشاري در يك قسمت به سمت ديگر منتقل  هستند كه يك مزيت به شمار مي
گفته شد كه . شود دست لوله گرفته مي از پايين - برك اصطلاحا به نام سيگنال لاين -انشعاب اين سيستم . نشود

توجه به  بالذا . كننده قرار دارد در سمت چپ عمل - ن قرار داردبرك نيز در آ كه سيستم لاين-سيستم كنترل 
سمت چپ  كاستن از حجم تيوبينگ،بهتر است جهت  ،لوله دست پايين از برك لاينسيگنال لزوم اخذ انشعاب 

  .لوله قرار گيرد دست پاييندر طرف  كننده عمل
. شود از آلودگيها پاك مي 7Bفيلتر قطع انشعاب است گذشته و توسط  كه شير 6Cشير  برك از لاينانشعاب 

  .شود برك شده، سه شعبه مي سپس اين سيگنال وارد سيستم لاين
. مشخص است) 4-1(برك در نظر گرفته شده است كه در شكل  يكي براي تست خارجي عملكرد سيستم لاين

شير و  Bكننده شير مسدود  لشام )23( گير مشتق ي به سمت مجموعهيك و) 22(گر  سر منفي مقايسه يكي به
  .گير متصل است گر به خروجي مشتق سر مثبت مقايسه. رود مي A چك ولو و گلويي

تواند كاربرد جالبي  زايد به نظر برسد اما مي B، ممكن است وجود شير مسدود كننده  6Cباتوجه به وجود شير 
  .داشته باشد كه گفته خواهد شد

درصورت تشخيص ( گر مقايسهير وضعيت يدر صورت تغ كهباشد  نيز مي 129قطع2×2 شامل يك شير  گر مقايسه
و پاورهاي آن كاملا  برك لاينسيستم . كند برك را صادر مي فرمان لاين ،گاز به خروجيبا هدايت ) تركيدگي

  .باشند مي كننده عملمستقل از 
ير يتغ گر مقايسه مي باشد،رخ دهد و اين افت فشار بيش از حد تنظيلوله در صورتي كه افت فشار در خط 

  .شود ميهدايت  21جتا فرمان خروجي به سمت مجموعه شيرهاي نتي. شود ميباز  22وضعيت داده و شير 
 خودكار، شير كامل اگر پيش از بسته شدنحتي لذا  كند، مي 130قفل فرمان را در يك لحظه Aابتدا چك ولو 

 ن فرمانبود قفلبا توجه به  ردد،گزبه وضعيت عادي با 22شده و شير حد تنظيمي خط لوله كمتر از افت فشار 
  .ادامه خواهد داد تا كاملا بسته شودبه بسته شدن خودكار همچنان شير  برك، خروجي لاين
تواند به عنوان قفل فرمان  خود اين شير مياست  و وصل از نوع قطع 22باتوجه به اينكه شير آيد  به نظر مي

، 22، درصورت نشتي شير Aاما گذشته از اينكه چك ولو  .نباشد Aخروجي عمل كند و ديگر نيازي به چك ولو 
تصور كنيد : يك دليل محكم ديگر دارد 21در مجموعه  وجود چك ولو تواند به قفل فرمان كمك كند مي

                                                 
129 On-Off 
130 Latch 
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مثلا . كند در اين حالت فشار خط لوله به سرعت و با شدت افت مي. تركيدگي در نزديكي شير خودكار رخ دهد
در . رسد مي 30psiاشد اين فشار در عرض دو دقيقه به ب 600psiفشار خط  تركيدگي، در لحظه اول بروزاگر 

به وضع عادي  22تمام اين دو دقيقه نرخ افت فشار بيشتر از حد تنظيمي است اما پس از آن كمتر شده و شير 
ه نرخ افت فشار از ثانيه بسته شده باشد بازهم تا زمانيك 20دقت كنيد حتي اگر شير اصلي در عرض . گردد باز مي

، چك ولو وجوددر صورت عدم حال . گردند به وضع عادي برنمي 22گر و شير  حد تنظيمي بيشتر است مقايسه
متغير بوده تا اينكه در  30psiتا  600psiمتناسب با فشار خط لوله از  22نهايي قفل شده در خروجي  فشار

  . گردد عادي، همين فشار قفل مي به وضع 22گر  و پس از بازگشت شير مقايسه 30psiفشار 
است كه ممكن است همين عدد براي ساير شيرها نيز  7barباتنها  گفته شد كه حداقل فشار لازم براي پوش

بعلاوه فرض كنيد اگر . ممكن است دچار اختلال گردد Gعملكرد شير خاركي  30psiلذا در فشار . صدق كند
دقيقه باشد و با توجه به اينكه شيرهاي درايور نياز به حداقل  2زمان بسته شدن كامل شير خودكار بيش از 

7bar  فشار دارند تا عمل كنند بنابراينDC  به وضعيت اول بازگشته و شير در ميانه مسير بسته شدن باز مي
گر تغيير  مقدار فشار در لحظه اول تشخيص تركيدگي و افت فشار كه مقايسه Aاما با وجود چك ولو . ايستد

  .يابد قفل شده و كاهش نمي Aدر خروجي ) 600psiفشار (دهد  ميوضعيت 
ارجحيت داشته و برآنها غلبه  كننده عملكنترل سيستم ها و باتن پوشبايستي بر  برك لاينسيستم دقت كنيد كه 

حفظ و اولا با  كننده عملهمچنين پس از ارسال فرمان بسته شدن شير بايستي . را ببنددخودكار كند و شير 
به بستن  ،فشار برطرف شود اصلي، افت حتي در صورتي كه در حين بسته شدن شير ،كردن اين فرمان هذخير

  .بازنشاني شودبرك  لاينكه سيستم وقتي شود تا  PO باتن پوششير ادامه دهد و ثانيا مانع از عملكرد 
ا نسبت به وجود سيگنال ر بردار بهرهنمايش داده شده و و گيج فشار  Cتوسط شير  Aفشار گاز خروجي چك ولو 

توضيح داده خواهد ) شير تخليه فشار پايين( Bدر مورد كاربرد شير . كند ميمطمئن برك  فرمان خروجي لاين
  .شد

شده در مواقع لزوم در نظر گرفته  برك لاين ارسال فرمان خروجي يا ممانعت از جهت انسداد Eوصل  وشير قطع 
مثلا زمانيكه . ممانعت نمودشير و بسته شدن  DCبه  برك لاينرمان از ارسال ف توان ميكه با بستن آن  است

و  DCبرك به  توان با بستن اين شير از ارسال فرمان لاين برك را داريم مي سيستم لاينعملكرد صرفا قصد تست 
  .بستن شير خودكار جلوگيري كرد

اعمال  DCشير درايور از طريق آن به شده و  Fشاتل ولو وارد شير  E برك پس از عبور از لاينفرمان خروجي 
  .آيد مي PCسر ديگر شاتل ولو از خروجي  .شود خودكار ميو موجب بستن شير شود  مي

، 4-6(در شكل . شود ديده مي) پايين( Eو ) بالا( Cنحوه تغيير وضعيت دو شير ) ، سمت چپ4- 5(در شكل 
در بالا قابل مشاهده  Bده است كه شير برك از پشت نشان داده ش نماي قسمت كنترل و لاين) سمت راست

  .است
لذا . بندد ميرا  POخروجي مسير با تغيير وضعيت آن و  Gبه سمت شير خاركي  Eيك انشعاب از خروجي شير 

  .را باز كرد خودكار شير POبا فشردن  توان ميديگر ن ،اين شير نشانيتا زمان باز
را به )) 4-5(سمت راست شكل (ر در كناره مدار كنترل مكانيكي اين شيكافيست اهرم  Gبراي بازنشاني شير 

برك  ايستد اما پس از تحريك سيستم لاين اين اهرم در حالت عادي به حالت افقي مي. وضعيت عادي برگردانيم
اين اهرم در حالت تحريك شده قرار ) ، راست4-5(در شكل . آيد ميچرخد و بالا  ميدرجه  40با زاويه تقريبي 
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دقت شود درصورتيكه سيگنال لاين برك  .رم را به وضعيت اوليه باز گرداندبايستي اين اهزنشاني آن باجهت  .دارد
  !همچنان برقرار باشد نمي توان اين شير را بازنشاند

با توجه به محل قرارگيري اين شير و قرار دارد لذا  PCدر مسير  Gپيداست كه شير خاركي ) 1-3(از نقشه شكل
 باتن بايستي در كنار پوش Gشير  باتوجه به تقارن نسبي مدار فرمان و كنترل، جه گرفت كهنتي توان مياهرم آن 

PC  باتن  توان از اين مطلب براي تشخيص پوش ميقرار گيرد پسPC  ازPO  در زمانيكه برچسبي وجود ندارد
  .بالعكسو است  POسمت چپ  باتن پوش ،داشكنترل بدر سمت راست قسمت  Gشير اگر اهرم . استفاده كرد

  برك لاينسيستم با استفاده از  ESDساخت 
ظاهرا زايد است اما در اينجا نشان خواهيم داد با  Bوجود شير گفته شد  23گير  در مبحث مجموعه مشتق

روش كار بدينگونه . نمودمصنوعي  ESD LOWيك را تبديل به  برك لاينسيستم توان  استفاده از اين شير مي
  :است

گر كم  مقايسه 131اين مقدار را از فشار معادل نيروي فنر. را تعيين كنيد ESD LOWم سيستم ابتدا فشار تنظي
برك تا برابر عدد بدست  را باز بگذاريد تا فشار مخزن لاين Bسپس شير . 132كرده و نتيجه را به خاطر بسپاريد

ثابت داريد و در  يك فشار Bدر حقيقت در خروجي شير  تدر اين حال. را ببنديد Bحال شير . آمده گردد
اگر فشار ورودي كمتر از . شوند گر متصل مي اين دو فشار به سر مثبت و منفي مقايسه! ورودي آن فشار خط لوله

داده و فرمان بسته شدن ير وضعيت يتغ گر مقايسهباشد  گر مقايسه ثابت مخزن و نيروي فنرفشار  نيروي مجموع
  .شود ميصادر  شير

بازه تنظيمي براي ) atmosphere 1تا (گر مي توان تا حدودي  تنظيمات فنر مقايسه حتي در اين حالت با تغيير
ESD LOW مصنوعيمان ايجاد كرد.  

  گر مقايسه
) ، سمت چپ4-6(گر و در شكل  مقايسه 133تنظيممدرج توانيد تصوير واقعي استوانه  مي) ، وسط4-5(در شكل 

برروي استوانه تنظيم يك . قابل تنظيم است atmosphere 1فنر مقايسه گر تا . ببينيد) B(تصوير شماتيك آنرا 
براي تغيير مقدار تنظيم . گر كاربرد دارد شود كه براي قفل تنظيمات مقايسه مشاهده مي) A(پيچ و مهره كوچك 

با . گر بايستي اين پيچ و مهره را ابتدا شل كنيم و پس از انجام تنظيمات مجددا آنها را محكم كنيم مقايسه
  .مشخص كنيم) ، وسط4-5(توانيم محل اتصالات تيوبها را روي شكل  مي) ، چپ4-5(از شكل  استفاده

براي كاليبراسيون اين فنر بايستي تكيه . گر كاليبره نباشد ذكر اين نكته ضروري است كه ممكن است فنر مقايسه
با بازكردن . قرار دارددر منتهي اليه سمت چپ ) ، سمت چپ4-5(اين تكيه گاه در شكل . گاه آنرا تنظيم كرد

  .توان با شل يا محكم كردن آن فنر را كاليبره كرد شود كه مي درپوش رويي پيچ تكيه گاه مشخص مي

  برك بازنشاني سيستم لاين

                                                 
 = 1atmosphereمتر آب معادل 10معمولا تا (شود  مقايسه گر درج مي dialل نيروي فنر برروي بدنه دقت شود كه فشار معاد  131

1.01 bar.(  
  .قابل افزايش است 1atmشار معادل نيروي فنر تا ف  132

133 Dial 
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ز پس از بسته شدن شير خودكار درنتيجه عملكرد سيستم لاين برك و انجام تعميرات احتمالي در خط لوله، نيا
 برك خروجي لاينفرمان براي بازكردن شير خودكار بايستي ابتدا گاز قفل شده در . است كه شير خودكار باز شود

بايستي با براي تخليه گاز قفل شده . به وضع اوليه بازگردد Gتخليه شود و سپس با بازنشاني اهرم، شير خاركي 
  .ا بازنشاندر Gه و سپس اهرم شير گاز را تخليه كرد B استفاده از شير

  

  
مثلا هنوز افت فشار در خط لوله (گر از بين نرفته است  دقت كنيد اگر در حالتي كه اختلاف فشار دو سر مقايسه

تحت فشار هستند  Bو هم  Gپذير نيست زيرا هم سر كنترلي  برك را بازنشاني كنيم امكان بخواهيم لاين) داريم
را بتوان ظاهرا جابجا كرد اما بدون اينكه به بازشدن شير خودكار منجر  Gهرم شير خاركي حتي ممكن است ا

  .گردد شود دوباره به حالت قبل باز مي
گر هم  برك را تخليه كرد تا دوطرف مقايسه را بست و سپس اندكي از گاز مخزن لاين 6Cصرفا مي توان شير 

  .رك را بازنشاندب توان سيستم لاين در اين حالت مي. فشار شوند
  بجاي يك شير سوزني معمولي چيست؟، 134تخليه فشار كمدليل استفاده از شير : يك سوالاما 

 .يابد ميدر اين حالت اندكي گاز به سمت خروجي راه  .دنچار نشتي گردد 22گر و شير  مقايسهبعضا ممكن است 
بالا رفته و مشابه يك   22جي شيرانباشت شده در خرو نشتيگاز م فشار كم ك،  Bدر صورت عدم وجود شير 

نشتي گاز در صورت ،  Bشير  اما با وجود ه خواهد شدبستخودكار عمل كرده و شير  برك لاينفرمان خروجي 
  .وجود تخليه خواهد شد

برك وجود دارد اينكه با عمل كردن اين سيستم هيچ گازي به فضاي  يك مطلب قابل توجه نيز در سيستم لاين
حتي اگر افت فشار برطرف شود باز هم گازي در فضاي محفظه . شود ن كنترل تخليه نميدرون محفظه كابي

درصورتيكه در زير بخشهاي بعدي خواهيد ديد اغلب طرحهاي ساير شركتها چنين . كنترل پراكنده نخواهد شد
از درون برك كه درب محفظه كنترل بسته است مقداري گ لذا در زمان عمل كردن سيستم لاين. مزيتي ندارند

كننده يك  بهمين دليل اكثر قريب به اتفاق سازندگان عمل. ماند كه ممكن است مشكل ساز شود آن محبوس مي
  .كند نمايند كه از تحت فشار قرارگرفتن محفظه كنترل جلوگيري مي شير تخليه گاز محفظه كنترل را تعبيه مي

                                                 
134 Low Pressure Vent Valve 

  نماي قسمتهاي مختلف سيستم لاين برك – 4-6شكل
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  برك تست و تنظيم سيستم لاين
 باشد پذير مي مدرج و نيز با تعويض اريفيس امكان گر فنر استوانه تنظيم مقايسه از طريق برك لاينتنظيم سيستم 

گر،  برروي مقايسه. توان نسبت به تنظيم دقيق اين سيستم اقدام نمود في مي با كمك نمودارهاي مرجع بيكه 
تنظيم فنر به  مقدا. قابل تنظيم است atmosphere 1گردد كه معمولا تا  صرفا فشار معادل نيروي فنر درج مي

) 4-7(شكل . كند همراه قطر حفره اريفيس دركنار فشار كاري خط لوله، نقطه تنظيم سيستم را مشخص مي
ميليمتر ترسيم  1.1و  0.9،  0.7،  0.5دهد كه براي اريفيسهاي  برك را نشان مي نمودارهاي تنظيم سيستم لاين

. برك است ر افقي، نقطه تنظيم مطلوب سيستم لاينگر و محو محور عمودي، نقطه تنظيم فنر مقايسه. شده است
و به ازاي چهار قطر حفره اريفيس ترسيم  bar 75و  35 ,55تنظيمات براي سه مقدار فشار كاري خط لوله ، 

در نظر  55barو  35هاي  توان يك خط فرضي بين منحني مي 45barبراي ساير مقادير فشار، مثلا . شده است
 55barدر فشار  bar/min 1برك برابر  اگر بخواهيم نقطه تنظيم سيستم لاين) 4-7(باتوجه به شكل . گرفت

شود كه اين خط منحني  مشاهده مي. رسم كنيم bar/min 1باشد بايستي يك خط فرضي عمودي از روي عدد 
55bar  0.5اريفيسmm 0.7گر برابر  را به ازاي مقدار تنظيم مقايسهatmosphere بنابراين . كند قطع مي

  .باشد atm 0.7گر برابر  و سفتي فنر مقايسه 0.5mmايستي قطر اريفيس برابر ب
برك  بخواهيم تنظيم لاين 75barمثلا در فشار . بعضا ممكن است دو گزينه براي اعمال تنظيمات داشته باشيم

با دو  75barبينيم كه منحنيهاي  در اين حالت با ترسيم خط عمودي مي. داشته بابشيم bar/min 1.6برابر 
را انتخاب و مقدار  0.5mmتوان بطور تقريبي اريفيس  لذا مي. تقاطع دارند 0.7mmو  0.5mmاريفيس 
تنظيم  1atmگر را روي  را انتخاب و مقدار مقايسه 0.7mmتنظيم كرد و يا اريفيس 0.2atmگر را روي  مقايسه

  .كرد
برك را تا  توان سيستم لاين مي 75barار در فش 1.1mmبا توجه به نمودارهاي ترسيم شده با انتخاب اريفيس 

6bar/min برك بايستي از اريفيسهاي با قطر حفره  براي دستيابي به تنظيمات بالاتر سيستم لاين. تنظيم كرد
  .بزرگتر استفاده كرد

برك با تغيير  اي كه وجود دارد اين است كه متاسفانه در يك قطر اريفيس ثابت، بازه تنظيم سيستم لاين نكته
باشد با  55barبرداري برابر  را انتخاب كنيم و فشار بهره 0.7مثلا اگر اريفيس . گر وسيع نيست نظيم مقايسهت

قابل ) bar/min 0.8حدود (،  1.2bar/minتا  0.4bar/minبرك از  گر، سيستم لاين تغيير تنظيم مقايسه
گر به نحوي باشد كه بتواند بازه  تنظيم است كه بازه كوچكي است لذا ترجيحا بهتر است نيروي فنر مقايسه

  .بزرگتري را پوشش بدهد
. برك ايجاد كنيم يك افت فشار مصنوعي در ورودي سيگنال لاينكافي است  برك لاينبراي تست سيستم 

اين كار علاوه بر فراهم  .است 7Bشير زير فيلتر هاي ديگر بازكردن  كننده في و بسياري عمل ترين راه در بي راحت
  .شود برك موجب تخليه آلودگيهاي فيلتر نيز مي ن تست سيستم لاينكردن امكا

  .كنيم گير استفاده مي براي تست خارجي سيستم نيز از دو سر نشان داده شده در قبل و بعد از مشتق
گر، منحني مربوطه را از روي  توان بدون دانستن قطر اريفيس و حتي تنظيم فنر مقايسه آيا مي: يك سوال

يك روش سعي و خطا براي يافتن منحني وجود . سيم شده يافت؟ پاسخ بصورت مشروط، آري استنمودارهاي تر
  :دارد
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  نمودار تنظيم سيستم لاين برك –4-7شكل
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  روش يافتن منحني تنظيمات لاين برك به روش سعي و خطا
با را بسته،  6Cسپس شير شماره . كنيم گير نصب مي بدين منظور ابتدا يك گيج فشار در محل ورودي مشتق

شويم تا افت  منتظر مي. كنيم يك افت فشار مصنوعي و بسيار كم ايجاد مي 7Bبازكردن اندك شير زير فيلتر 
با . داريم برك عمل كرد زمان را نگه مي همينكه سيستم لاين. برك گردد فشار باعث عمل كردن سيستم لاين

بنابراين مقدار نرخ افت فشار و . سبه كردتوان نرخ افت فشار را محا تقسيم ميزان افت فشار بر واحد زمان، مي
لذا ابتدا يك خط . باشد 55barو فشار كاري برابر  bar/min 1فرضا افت فشار . فشار كاري مشخص است

محل تقاطع اين خط با منحني فشار كاري مشخص كننده منحني . كنيم عمودي برابر نرخ افت فشار ترسيم مي
ت محل تلاقي خط عمودي دو منحني با فشار اوليه يكسان را قطع در حالت خاص كه ممكن اس. مربوطه است

براي افزايش دقت منحني بهتر است اين . گر يا قطر اريفيس را از قبل بدانيم كند لازم است تنظيم فنر مقايسه
  .را كمي بيشتر باز كنيم 7Bآزمايش را دو بار ديگر تكرار كنيم و هر بار شير زير فيلتر 

  . ست و لازم است دقت گيج بالا بوده و بتوان نرخ افت فشار را به آهستگي ايجاد كرداين روش كمي سخت ا

  برك غير فعال كردن سيستم لاين
توان شير  براي اطمينان بيشتر مي. را ببنديم 6Cبرك را غير فعال كنيم كافيست شير  براي اينكه سيستم لاين

21 E برك را نيز تخليه كنيم را نيز بسته و مخزن لاين.  

  برك مخزن لاين
برك بعضا بصورت افقي در بالاي مخزن گاز اضطراري و بعضا بصورت ايستاده در سمت راست مخازن  مخزن لاين

 برايدر بالا  1/2"اين مخزن نيز مثل مخزن گاز اضطراري داراي كانكشن . گيرد گازوروغن و كمي جلوتر قرار مي
  .شود برك نصب نمي مولا گيج فشار برروي مخازن لاينمع. باشد نصب گيج و شير تخليه مايعات در زير مي

شوند كه قابل استعمال در كاربردهاي متفاوت باشند لذا بر روي هر كدام  مخازن عموما چندمنظوره ساخته مي
  .شوند شود كه بسته به كاربرد، استفاده شده يا مسدود مي كانكشنهاي متعددي ديده مي

  .برك تمايز دارد باشد و از اين جهت نسبت به مخزن لاين ميمخزن گاز اضطراري داراي شير ايمني 

  ويژه موارد
ESD 

در  ESD. باشد مي ESDسيستم كننده مجهز به  اند عمل كه در خطوط لوله نصب شده في بيدر برخي مدلهاي 
به ترتيب در  ESD High و ESD LOWمدار . شوند ساخته مي ESD Highو  ESD LOWدو نوع 

تاسيسات  خروجيدر  ESD Highاز سيستمهاي  .ترسيم شده است) ، چپ4-8(و ) ت، راس4-8(شكلهاي 
) و قابل تحمل خط لوله(از حد تنظيمي  خروجيتقويت فشار استفاده مي گردد بدين منظور كه هرگاه فشار 

از  .از تقويت بيشتر فشار گاز خط لوله خودداري شود زيرا ممكن است باعث آسيب به خط لوله شودبالاتر برود 
در تقويت فشار گاز امكان تاسيسات استفاده مي گردد تا درصورتيكه  ورودينيز در  ESD LOWطرفي از 

  . ندارد از آسيب رسيدن به مجموعه جلوگيري شودتاسيسات وجود 
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در صورت كاهش اين سيستم . كاربرد بيشتري دارد ESD Highنسبت به   ESD LOWسيستمبطور كلي 
سر كنترلي به ر قطع پس از عبور از شي ESDسيگنال ورودي . شود اصلي مي رشيباعث بسته شدن فشار 
در حالت نرمال كه فشار . شود اين فشار با نيروي فنر مقايسه مي. شود اعمال مي ESD LOWثابت  گر مقايسه

اما  .كننده در وضعيت عادي است و عمل اين شير بسته است باشد ميمقدار تنظيمي فنر  از بيشترخط لوله گاز 
شود و نتيجتا  تغيير وضعيت داده و باز مي ESD LOWدر صورتي كه فشار خط كمتر از نيروي فنر باشد شير 

  .شود فرمان بسته شدن شير اصلي صادر مي
اين بار اگر فشار گاز خط، بالاتر از حد تنظيم فنر برود شير . وضعيت برعكس است ESD Highدر مورد شير 
  ).چگونه؟(شود اصلي بسته مي

 Gشدن شير اصلي، يك سيگنال نيز به سمت شير خاركي  برك، پس از ارسال فرمان بسته مشابه سيستم لاين
ديده ) 4-8(در شكلهاي . كند ميرا مسدود  PCخروجي مسير دهد و  ارسال شده، اين شير تغيير وضعيت مي

مانيكه شير اصلي كاملا شير غلتكي در ز. شود كه يك شير غلتكي در مسير فرمان بسته شدن وجود دارد مي
و مجموعه قدرت پس از آن،  DCكند تا شير  را قطع مي ESDبسته شد تغيير وضعيت داده و فرمان خروجي 

في و ساير شركتها كمتر استفاده  هاي بي امروزه از اين شير غلتكي در مدارات عمل كننده. تحت فشار نمانند
  .شود مي

  ت استفاده از شير غلتكيشكالاا
  :برخي از اين ايرادات عبارتند از. ها خالي از اشكال نيست كننده از شير غلتكي در ساختار عملاستفاده 

باتوجه به موارد تجربه شده، احتمال عدم عملكرد صحيح اين شير بدليل نوع تحريك آن نسبتا زياد  ]1[
 . است

گاه و توپي شيرهاي توپي در حالت باز يا بسته كامل داراي سطح تماس مشترك باريكي بين نشيمن ]2[
هستند كه جهت آب بندي بهينه شير توپي با نشيمنگاه و عدم نشتي شير توپي، بايستي اين سطح 

  سمت چپ ESD High - سمت راستESD LOWبي في،ESDنقشه سيستم –4-8شكل 
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لذا كوچكترين انحراف در تنظيمات نقطه تحريك شير غلتكي موجب . بصورت كامل تشكيل گردد
 .گردد كاهش اين سطح تماس آب بند مي

ايستي نقطه تنظيم تحريك اين شيرها با براي اينكه شير غلتكي بتواند بطور صحيح عمل كند ب ]3[
دانيم غلتك روي شير غلتكي به  ازطرفي مي. كمترين فاصله از حد بسته شدن كامل شير تنظيم گردد

درجه انتهايي بسته شدن شير توپي،  10مثلا بطور تقريبي غلتك در . دهد آرامي تغيير وضعيت مي
كند كه  شير غلتكي در يك لحظه اتفاق ميكند اما تحريك  شروع به تغيير وضعيت و جمع شدن مي

 .درجه با آزمون و خطا پيدا كرد كه كاري دشوار است 10بايستي دقيقا اين نقطه را در اين بازه 

كننده را نيز مختل  بلكه عملكرد عادي عملكارايي ندارد  ESDسيستم  ي مواقع در خطوط لولهبسياردر 
براي انجام اين كار دو روش وجود دارد كه . سيستم را غير فعال كرددر اين مواقع بايستي به نحوي اين . كند مي

  :دهيم شرح مي ESD LOWنحوه انجام آنرا براي 
سيستم به پرفشارترين نقطه  ESD سيستم و اتصال وروديبه كمترين مقدار كاهش نيروي فنر  ؛روش اول

  .كننده مثل فشار خط است عمل
در مواقع اضطراري حتي  .است ESD LOWد كردن خروجي شير  از روش اول است مسدوبهتر  ش دوم؛ كهرو
  .را غير فعال كرد ESDسيستم  -درصورت وجود-كردن ورودي يا خروجي شير غلتكي  مسدودبا  توان مي

. توان استفاده كرد اما بهتر است از روش اول به نحو بهتري استفاده كرد روش دوم را مي ESD Highدر مورد 
  )چرا؟(ورودي را تخليه كنيم ديگر سيستم فعال نخواهد شد  در اينجا درصورتيكه

DPS135  
واستاش و شوك مشاهده شده شركتهاي وجود ندارد و در محصولات  في بيمحصولات  ليست اين سيستم در

ضمن اينكه شكل نشان داده شده شماتيك . گردد ذكر ميينجا در ا) 4-9(با توجه به شكل توضيح آن  اما است
  .ستاست و واقعي ني

در اين . اگر شير اصلي بسته باشد دو طرف آن اختلاف فشار قابل توجهي وجود خواهد داشتيم كه دان مي
از گاز با سرعت بسيار بالايي ازجمله اينكه . ممكن است خطراتي را به همراه داشته باشد شيربازكردن شرايط، 

و ديناميكي بر خط لوله مخرب ثرات ااولا، كه  سمت پرفشار شير اصلي به طرف كم فشار آن حركت مي كند
افت فشار شديد فشار گاز خط لوله در سمت پرفشار شير اصلي موجب اجزاء شير اصلي خواهد داشت و ثانيا، 

آنها  برك لاينسيستم احتمال دارد موجب تحريك كاذب و  در طول لوله منتقل شدهفشار گاز افت  اين. شود مي
و هنوز تمام نشده باشد و يا  ر اصلي، كار تعميراتي در حال انجام بودهثالثا، ممكن است در يك سمت شي .دشو

بردار ناآگاه قصد بازكردن شير را داشته باشد  كنترل فشار خط لوله در محل شير اصلي در حال انجام باشد و بهره
شيرهاي  اصلي ابتدا بوسيلهدو طرف شيرهاي  لذا براي جلوگيري از اين سه پديده،. كه بسيار خطرناك است

صورتيكه هنوز اين كار انجام نشده است باز كردن لذا در. شود باز مي اصليفشار شده و سپس شير گذر همكنار
  .اقدام درستي نيستشير 

  

                                                 
135 Differential Pressure Switch 
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سيستم از براي اطمينان از اينكه شير اصلي در حالتي كه دوطرف آن اختلاف فشار قابل توجهي دارد باز نشود، 

DPS شود استفاده مي .DPS طرف شير  ي آن از دوها ورودي كه گر با دو سر كنترلي است شامل يك مقايسه
دست شير اصلي بيش از حد تنظيمي باشد  ار بالادست و پايينفشاختلاف درصورتيكه . گرفته شده استاصلي 
اما پس از اينكه . كند را مسدود مي POمسير  Gفعال شده و با ارسال فرمان خروجي به شير  DPSشير 

  .را باز كرداصلي شير  توان مياختلاف فشار دو طرف تا حد تنظيمي كاهش يافت 
  .است 10barمعمولا حداكثر تنظيم فنر مقايسه گر 

  :چند نكته وجود دارد) 4-9(به صورت نشان داده شده در شكل  DPSدر مورد استفاده از 
خودبخود  POف فشار از حد مجاز كمتر شد مسير خروجي در اينجا خاركي نيست و هرگاه اختلا Gاول؛ شير 

  .شود باز مي
دست باشد فعال  يكطرفه است و تنها زماني كه فشار بالادست خيلي بيشتر از پايين DPSگر  دوم؛ مقايسه

براي اينكه در . گر عمل نخواهد كرد دست نسبت به بالادست بالاتر باشد اين مقايسه شود اما اگر فشار پايين مي
گر ديگر مشابه  توان يك مقايسه مي -دست چه بالادست فشار بسيار بالاتري داشته باشد چه پايين-ردوحالت ه

فعلي بصورت متوالي با آن استفاده كرد با اين تفاوت كه جاي وروديهاي كنترلي آن عكس اين  DPSگر  مقايسه
  .گر باشد مقايسه

  نامگذاري مدلها
  :شود ثال شرح داده ميبا يك م GPOنحوه نامگذاري مدلهاي 

GPO–18S-235 

  DPSنقشه سيستم  – 4- 9شكل 
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GPO  :كننده دارد اشاره به سري و مدل ساخت عمل.  
در اين مثال، حداكثر گشتاور . نشان دهنده حداكثر گشتاور توليدي اين مدل است 10,000اين عدد ضربدر :  18

  .است Nm 180,000توليدي برابر 
S  :مورب باشد بجاي صورتيكه يوغ از نوع در. نشاندهنده اين است كه يوغ از نوع متقارن استS  حرف ،C  درج

  .گردد مي
  .في استخراج شود عدد بايستي از دستورالعملهاي بياين مشخصات متناظر با :  235
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  Valvitaliaولويتاليا 

  

  كننده ولويتاليانقشه عمل–4-10شكل
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  يين چپقسمت كنترل، پا –نمايشگر، پايين راست –كننده ولويتاليا، بالانماي عمل - 4-11شكل 
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  . از ادغام چندين شركت ديگر در ايتاليا تشكيل شد 2002يا در سال شركت ولويتال
هاي ولويتاليا و لدين ايتاليا شباهت بسيار زيادي به يكديگر دارند و تنها در سه قسمت با يكديگر  كننده عمل

كه  برك و سوم؛ شيرهاي پاور ورودي گاز، گر سيستم لاين ، دوم؛ مقايسهTLSاول؛ در شيرهاي : اختلاف دارند
كننده ولويتاليا  لذا باتوجه به اين شباهتها صرفا به شرح عملكرد عمل. هركدام در جاي خود شرح داده خواهد شد

  .آوريم پردازيم و تنها برخي نكات قابل ذكر درمورد عمل كننده لدين ايتاليا را در انتها مي مي
بسيار شبيه هاي لدين ايتاليا و  كننده ، كاملا مشابه عمل GOMكننده ساخت شركت ولويتاليا، سري  عملطرح 

حتي جادهي عناصر و مكان عملگر، مخازن و جك دستي، نمايشگر وضعيت . باشد مي في بيي ها كننده عملبه 
بسيار  كرد عمل كنندهسرعت عمل وگاز مصرفي حتي مخازن و  شير اصلي و جعبه اتصالات، ابعاد و اندازه اجزاء،

كننده اين شركت مطابق الگوي  دليل براي بررسي و مقايسه دقيق، نقشه عملبه همين . في است بينزديك به 
توان به شباهتهاي اين دو  مي) 4-10(شكل نقشه از . بازترسيم شده است) 4-10(في، در شكل  كننده بي عمل
ب باتوجه به عمر نسبتا كوتاه نص. باشد مي برك لايندر سيستم  قابل توجهتنها تفاوت . كننده پي برد عمل
و بيشتر از  جود نداردو تجربه عملكردي زيادي در مورد آنها هاي اين شركت در خطوط انتقال گاز، كننده عمل

  .روي نقشه عملكردي به قضاوت درباره عملكرد عملگرهاي اين شركت مي نشينيم
د با ابعا GOM-05-050-1براي مدل  1800Nmبازه گشتاور توليدي عمل كننده هاي اين شركت از مقدار 

[760×500×٤٦٠mm]  70و وزنkg  210,000تا مقدارNm  براي مدلGOM-24-330-2  با ابعاد
[2905×٢٦٨٠×١٤٠٠mm]  2960و وزنkg متغير است.  

  عملگر
در مدارك و مستندات اين شركت تعداد دفعاتي كه بايد اهرم جك را بالا و پايين برد تا شير باز يا بسته شود ذكر 

بار جك زد تا شير باز يا بسته شود و  8، بايد  GOM-05-050-1مثلا در مدل . تشده است كه بسيار مفيد اس
 .بار جك زد تا شير باز يا بسته شود كه نزديك به مقادير بي في است 1606، بايد  GOM-24-330-2در مدل 

امل حالت هم حالته و ش4في  شود شير انتخابگر ولويتاليا كاملا مشابه بي ديده مي) 4-10(همانطور كه در نقشه 
كه ورودي و خروجي پمپ دستي مسدود ، حالت همترازيدر  في، طرح ولويتاليا بر خلاف بيدر اما . ترازي، است

لذا با جك زدن صرفا روغن يك مسير چرخشي را درون پمپ دستي  .شوند ميدر اينجا به يكديگر متصل  بودند،
 .كند طي مي

در پشت گازوروغن، بجاي بالاي مخازن  استقرار اين شير محل .كند في استفاده مي بي TLSاين شركت از طرح 
در  .شده است كشيدههاي نئوماتيك به بالاي مخازن شده است و اتصالات آنها توسط تيوباين مخازن جاسازي 

 .شير محدودكننده گشتاور وجود ندارد لدين ايتالياطرحهاي 

درجه قرار  90رروي صفحه استيل مدرج بين صفر تا نمايشگر ولويتاليا نيز به شكل يك لوزي قرمزرنگ كشيده ب
  )).الف، پايين-2(شكل (دارد 

  قسمت كنترل
ساختمان . را بدانيد في بيبراي دانستن نحوه عملكرد سيستم كنترل، كافيست نحوه عملكرد سيستم كنترل 

يمني و گيج فشار در اولا؛ شير ا: تنها تفاوت جزيي در دو نكته است .است في بي تقريبا همانندقسمت كنترلي 
اند و ثانيا؛ ولويتاليا، جهت اطمينان بيشتر، در خروجي دابل چك  دهانه ورودي مخزن ذخيره اضطراري نصب شده
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ولوها يك شير چك ولو ديگر نصب كرده است تا از عدم تخليه گاز مخزن اضطراري به خط لوله اطمينان حاصل 
كابين كنترل لدين ايتاليا را نشان ) ، پايين4-11(شكل . د نداردنيز اين چك ولو وجو لدين ايتاليادر طرح . شود
  .دهد مي

برك  دليل آن به عملكرد سيستم لاين. در اينجا استفاده از شير تخليه گاز نشتي از كابين كنترل ضروري است
  .مرتبط است كه در قسمت مربوطه خواهد آمد

  برك لاينسيستم 
است كه ) 22(گر  اول در مورد شير متصل به مقايسه: في دارد ده با بيبرك ولويتاليا دو تفاوت عم سيستم لاين
  .گر است دوم حذف چك ولو و شير تخليه فشار پايين در خروجي مقايسه. في، از نوع قطع نيست برخلاف بي

. شود از آلودگيها پاك مي 7Bفيلتر قطع انشعاب است گذشته و توسط  كه شير 6Cشير برك از  لاينانشعاب 
  .شود وارد يك سه شعبه مي Bل پاك از طريق شير سيگنا

سر منفي  يكي به. برك در نظر گرفته شده است يكي از انشعابات براي تست خارجي عملكرد سيستم لاين
سر مثبت . رود مي A چك ولو و گلويي شير لشام )23(گير  مشتق ي به سمت مجموعهيك و) 22(گر  مقايسه
  .متصل مي گردد گير گر نيز به خروجي مشتق مقايسه
رخ دهد و اين افت فشار بيش از حد لوله در صورتي كه افت فشار در خط . است2×3 شامل يك شير  گر مقايسه

هدايت  برك به خروجي جتا فرمان لايننتي. شود ميباز  22ير وضعيت داده و شير يتغ گر مقايسه باشد، ميتنظي
  .شود مي

 .قابل تنظيم هستند atm 1گرها تا  ج نيستند كه بدانيد اين مقايسهگرهاي ولويتاليا مدر متاسفانه برخي مقايسه
  .است atm 1.5اين محدوده تا  لدين ايتالياكننده  در عمل

اريفيس از طريق يك  اين شيرخروجي عادي، در حالت  .باشد مي يدر اينجا از نوع خاص گر مقايسهشير متصل به 
در صورت  .مسدود است آن و وروديكند  ي گاز را تخليه ميكه به آرامبه اتمسفر متصل است  با حفره باريك

متصل به اتمسفر  اريفيسو از طرفي هر دو از طريق شود  ميودي به خروجي متصل رو ،تغيير وضعيت اين شير
رفته و شير  اشت اما قسمت اعظم گاز به سمت خروجيخواهيم د اين وضعيتلذا اندكي  تخليه گاز در  شوند مي

  .صادر مي گردد فرمان لاين برك
بدين . في است ، جايگزيني براي چك ولو و شير تخليه فشار پايين بي) 22(رسد اين ساختار شير  به نظر مي

با ) 22(گر و راهيابي گاز به خروجي، بدليل ارتباط خروجي شير  صورت كه درصورت بروز نشتي در مقايسه
دهد  گر تغيير وضعيت مي ركيدگي لوله كه مقايسهازطرفي درصورت ت. گردد اتمسفر، گاز نشت يافته تخليه مي

شود و معمولا اختلالي در عملكرد  قسمت اعظم گاز به خروجي رفته و موجب بسته شدن شير خودكار مي
گر تغيير وضعيت دهد، بدليل قطر كم اريفيس  زيرا درصورتيكه مقايسه. سيستم لاين برك ايجاد نخواهد شد
در شيرهاي كوچك اين مدت . گر تخليه گردد يد تا گاز خروجي مقايسهتخليه، مدت زيادي طول خواهد كش

اما در شيرهاي بزرگتر معمولا اين مدت . فعال باقي مانده و شير خودكار كاملا بسته شود DCكافيست تا شير 
  .دزمان كافي نيست لذا بايست ولويتاليا از اريفيسهاي تخليه كوچكتري براي شيرهاي با سايز بالا استفاده كن

  .گردد گر به وضع اوليه بازگشته و گاز خروجي از اريفيس تخليه مي پس از رفع افت فشار، مقايسه
پس از برطرف شدن . نيز انجام مي گيرد) در مدت بسته شدن شير خودكار(بنابراين عملا قفل فرمان خروجي 

لذا درصورتيكه . داشتاهد برك وجود نخو افت فشار، حتي اگر شير خودكار بسته شده باشد، قفل فرمان لاين
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بنابراين از اين نظر . شير اصلي را باز كند POتواند با فشردن  را بازنشاني كند مي Gبردار ناآگاه شير خاركي  بهره
برك خروجي يك الزام براي ايمني  يك نقص براي اين عمل كننده به شمار مي آيد زيرا وجود قفل فرمان لاين

  .خط لوله است
لذا درصورت  .گر قرار دارد گر در پشت مقايسه ز مفيد است كه كانكشن تخليه گاز شير مقايسهذكر اين مطلب ني

. برك گاز خروجي از اين قسمت به فضاي داخل كابين كنترل پخش خواهد شد عمل كردن سيستم لاين
از گاز اضافي درصورتيكه مقدار اين گاز و فشار آن زياد باشد شير تخليه كابين كنترل، فضاي داخلي محفظه را 

  )چرا؟(ماند  اما همچنان مقداري گاز درون محفظه مي. كند تخليه مي
با اريفيس در  .N.C 2×3گر با ساختار نشان داده شده از يك شير معمولي  توان بجاي شير مقايسه آيا مي: سوال

ن نوع شير استفاده از اي لدين ايتالياخروجي تخليه استفاده كرد؟ پاسخ اين سوال به نظر آري است همچنانكه 
گر، ديگر گاز ورودي  برك و تغيير وضعيت مقايسه حتي در اين حالت درصورت عمل كردن سيستم لاين. كند مي

  .گر به وضعيت اوليه بازگردد در خروجي تخليه نخواهد شد تا زمانيكه مقايسه
اقع لزوم در نظر گرفته در مو برك لاينفرمان خروجي سيگنال  يا ممانعت از جهت انسداد Eوصل  وشير قطع 
. ممانعت نمودشير خودكار و بسته شدن  DCبه  برك لايناز ارسال فرمان  توان ميكه با بستن آن  شده است

 DCبرك به  توان با بستن اين شير از ارسال فرمان لاين برك هستيم مي مثلا زمانيكه مشغول تست سيستم لاين
  .جلوگيري كرد

 DCشير درايور از طريق آن به شده و  Fشاتل ولو وارد شير   Eبور از ولو پس از عبرك  لاينفرمان خروجي 
  .آيد مي PCسر ديگر شاتل ولو از خروجي  .شود خودكار ميشير  شود و موجب بسته شدن مياعمال 

  برك لاينبازنشاني سيستم 
اش تخليه به وضعيت عادي باز گشته و گاز خروجي  103گر  پس از برطرف شدن افت فشار، شير مقايسه

را به وضع اوليه  Gبرك كافيست با استفاده از اهرم خاركي، شير  لذا براي بازنشاني سيستم لاين. گردد مي
مثلا هنوز افت فشار در (گر از بين نرفته است  در اينجا نيز اگر درحالتي كه اختلاف فشار دوسر مقايسه. بازگرداند

تحت فشار است و  Gپذير نيست زيرا هم سر كنترلي  كنيم امكانبرك را بازنشاني  بخواهيم لاين) خط لوله داريم
برك را  را ببنديم سپس اندكي از گاز مخزن لاين 6Cمگر اينكه شير . باقي مانده است  Fهم فرمان روي شير

  .برك را بازنشاند توان سيستم لاين در اين حالت مي. گر هم فشار شوند تخليه كنيم تا دوطرف مقايسه

  برك سيستم لاينو تست تنظيم 
برك اين شركت دردسترس نيست كه لازم است سازنده در  متاسفانه نمودارها و منحنيهاي تنظيم سيستم لاين
با  و برك حجم مخزن لاين ؛دوم و قطر حفره اريفيس ؛اول :اين زمينه سريعا اقدام كند اما با دانستن سه داده

توان با  گر مي تنظيم مقايسه ؛و سوم -حد زيادي هستندكه تا -في باشند  فرض اينكه اين دو داده مشابه بي
 1.5معادل  15m H2Oمقايسه گر لدين تا  .في در اينجا نيز استفاده كرد ضريب اطمينان بالايي از نمودارهاي بي

atm قابل تنظيم است.  
رح داده شده حتي اگر داده هاي اين عمل كننده مشابه بي في هم نباشند با استفاده از روش آزمون و خطاي ش

مي توان منحني هاي اين عمل كننده را بدست آورد و حتي از روي آن برخي ابعاد را  "بي في"در زيربخش 
  .حدس زد
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تخليه باز كردن شير با انجام اين كار، وجود شير مستقل جهت  دمبا توجه به عبرك نيز  براي تست سيستم لاين
  .نمودرا تست برك  لاينسيستم توان  مي 7Bفيلتر 

  برك لاينغير فعال كردن سيستم 
  .كنيم برك را تخليه مي را بسته و مخزن لاين 6Cفي، شير  برك، مشابه بي براي غير فعال كردن سيستم لاين

  موارد ويژه
  .ذكر نشده است 5211به استاندارد  اين شركت الزام آنو مستندات بررسي مدارك با 

را برآورده  007بي دارند اما كاملا الزامات اطلاعات نسبتا خوچه اگر ها كننده عملپلاكهاي نصب شده بر روي اين 
  .سازند نمي
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 Ledeen Italyلدين ايتاليا 

  

  لياكننده لدين ايتا نقشه عمل – 4-12 شكل
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  لدين ايتاليا) پايين(و تك سيلندره )بالا(سيلندره4عملگر-4-13شكل
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به همين دليل  و شد في بيملحق شد به نحوي هم خانواده شركت  tycoشركت لدين پس از اينكه به گروه 
در . نيز به لدين ايتاليا تغيير يافت ايتاليا بوده و نام اين شركت في بيجديد اين شركت مشابه طرحهاي  طرحهاي

  .مدار اين عمل كننده مشاهده مي شود) 4-12(شكل 
روي خط دوم سيلندره متقارن كه قديميتر بوده و بر4يكي . شوند لدين ايتاليا دو نسل را شامل ميعملگرهاي 

، 4- 13(و ) ، بالا4-13(شكلهاي (د و ديگري نسل جديدتر كه از نوع تك سيلندره هستند ان نصب شدهسراسري 
  )).پايين
براي رفع اين مشكل . برك بودند هاي نصب شده برروي خط دوم سراسري ابتدا فاقد سيستم لاين كننده عمل

برك اين  يستم لاينو س قسمت كنترل. كننده متصل گرديد برك بصورت مجزا تهيه شده و به عمل سيستم لاين
و مشابه طرح قديمي لدين آمريكا است لذا ذيل زيربخش لدين آمريكا شرح  Accu/Tectها از نوع  كننده عمل

  .داده خواهد شد
لذا و اطلاعات روي آن كافي نيست متاسفانه پلاكهاي نصب شده بر روي عملگرهاي لدين بسيار ناقص است 

  .باشد خصات آنها بسيار مشكل ميمش و استخراج ها كننده عملرديابي اين 
لذا . همانطور كه گفته شد لدين ايتاليا تفاوت اندكي با ولويتاليا دارد كه اين موارد اختلاف نيز در جايش گفته شد

از ذكر توضيحات اضافي خودداري گرديده و فرض بر اين است كه خواننده با مطالعه ساختار ولويتاليا به راحتي 
  .ن ايتاليا را نيز شرح دهدتواند عملكرد لدي مي
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  Vastašواستاش 

  كننده واستاشنقشه عمل–4-14شكل
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  كننده واستاش نماي مقابل و پشت عمل– 4- 15شكل 
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گردد اما اين شركت  در يك كارگاه كوچك در تركيه باز مي 1945هسته اوليه تشكيل شركت واستاش به سال 
  .كننده نموده است روع به توليد عملش 2004هاي خطوط لوله است از سال  كننده كه توليد كننده شير و عمل

برك آن  لايننوع ) 4-15(و ) 4-14(شود كه در شكلهاي  شرح داده مي GOHاز ميان طرحهاي واستاش، سري 
مدل ) 90bar-72(ها كه مناسب فشار كاري خط لوله باشد  كننده ضعيفترين نوع اين عمل. داده شده استنشان 

G0-100  75داراي وزنkg 8,500اور توليدي ، حداكثر گشتNm  در ابعاد[650×550×1000mm]  و
در ابعاد  1,000,000Nm، حداكثر گشتاور توليدي  6500kgوزني معادل  G9-290قويترين نوع آن مدل 

بزرگتر   5211باشد كه از انواع ذكر شده در  مي F80است كه فلنج معادل اين گشتاور  [2000×1300×3600]
  .في دارد لحاظ گشتاور توليدي بازه وسيعتري نسبت به بيبينيم كه واستاش از  مي. است

ي ها شباهتنيز  به لحاظ ظاهرياست و  في بي gpoطرح ها مشابه  كننده اين سري عملطرح اصلي ايده و 
باشد  و سيلندرها نيز بسيار نزديك به يكديگر مي حجم مخازنحتي . شود ها ديده مي كننده ين اين عملفراواني ب

 ياباز بار هر درگاز مصرف شده ، ميزان ساخت اين شركتكننده  ت عملكرد عملسرعاست تا كه موجب شده 
 لذا با اين فرض و. اشدب في كننده بي عملجابه جاشده نزديك به  كردن شير اصلي و حتي مقدار روغنبسته 

  .شود ميصرفنظر داده شده است از ارائه جزئيات اضافي في  هاي بي كننده در بخش عملبرمبناي توضيحاتي كه 

  عملگر
در ) 4-14(با توجه به شكل . شوند در دو نوع تك سيلندر و دوسيلندري ساخته  مي هاي واستاشعملگر

در وضعيت فعلي  )120(شير انتخابگر  تحت فشار قرار بگيرد و) O-111(چپ  مخزن گازوروغن سمتصورتيكه 
 حركترار گرفته و پيستون به سمت راست عملگر تحت فشار ق) 130(سمت چپ سيلندر سمت چپ صرفا  ،باشد
بر ) C-111(به داخل مخزن گازوروغن ندر سمت راست لسمت راست سياز طرف مقابل نيز، روغن از  .كند مي
  .شود ميو باز شدن شير يوغ باعث چرخش  وگردد  مي

پيچهاي تنظيم في بوسيله  بعضا همانند بيواستاش در  تنظيم محدوده حركتي و زاويه آزادي چرخش توپي شير
از طريق پيچهاي تنظيم نيز گيرد و بعضا  موجود در انتهاي سيلندر و در انتهاي كورس حركتي پيستون انجام مي

  .شود محفظه يوغ و در دو طرف يوغ انجام ميدر 
  .ي در اينجا وجود نداردحالت هم تراز است و هسه حالت واستاشدر  عملگر انتخابگرشير 

هستند كه نوع پيكاني ) ، راست4-16(اي مطابق شكل در واستاش از نوع گوي شيشهاكثر نمايشگرهاي وضعيت 
  .وجود دارد) ، چپ4-16(شكل اين شاخصها نيز مطابق شكل 

حتي  .في هستند ن مشابه بيدستي و تنظيم سرعت باز و بست نقشه عملكرد ساير قسمتهاي عملگر مثل جك
بعضا . اما محل قرارگيري جك دستي متغير است. ي استف شبيه بي) 4-15(نحوه استقرار آنها مطابق شكل 

  .گيرند كننده و مخازن گازوروغن قرار مي در پشت عملگر و بعضا در سمت راست عمل) 4-15(مطابق شكل
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 هك شوند ميتنظيم اي  هبگوناين شيرها صورت كه بدين. رددا TLSخاصي از شيرهاي شركت واستاش تعبير 

ر صورتي كه د .شته باشندبش از اندازه را دايدر مقابل فشارهاي  وظيفه حفاظت از عملگر و مخزن گازوروغن
عملگر باشد اين شيرها عمل كرده و فشار  قابل تحملبيش از حد  فشار گاز روي تيوب ورودي مخزن گاز و روغن

نيز اين شيرها  تنظيمنقطه است  75barحدود  كننده باتوجه به اينكه فشار كاري عمللذا  .كنند تخليه ميگاز را 
  .باشد مينيز  40barقابل كاهش تا  كه است  75barاز الاتر ب

نيز نشان داده شده است، بطور معمول از شيرهاي ايمني جهت اين ) 4-14(همانطور كه در شكل به همين دليل 
استفاده كرده  70barفي با تنظيم روي  بي TLSگرچه در برخي موارد نيز از طرح شيرهاي . شود كار استفاده مي

استفاده  شركت بوده واين  نحصاريحقوق ا ءجز اين طرحآمده است  في بي كه طبق آنچه در مدارك شركتاست 
  .باشد مي مستلزم پرداخت حق امتياز و كسب اجازه قانونياين طرح از  ها ساير سازنده

از  برك لايندر موقع عملكرد سيستم  كننده عملبر شركت واستاش جهت جلوگيري از اعمال فشار بيش از حد 
دقيقه  2بردار، كمتر از  بازوبست شير اصلي توسط بهره با اين استدلال استفاده كرده است كه زمان روش ديگري
باتنهاي بازوبست شير را رها كرده  پس از گذشت زمان لازم، پوشطبعا بردار كه در محل حضور دارد  است و بهره
زمان مثل  بردار بهرهبنابراين عملكرد كنترل گشتاور بيشتر در زمان عدم حضور . شود الي تخليه ميو فشار اعم

با اين وجود . كه مكانيزم آن در بخش مربوطه گفته خواهد شد مورد نياز است برك لاينكردن سيستم  عمل
  .باشد مي 007 استاندارد  از الزاماتكننده به شير كنترل گشتاور  عمل مجهز بودن

  يقسمت كنترل
. كنند عبور مي 100و دابل چك ولو  101از شيرهاي قطع و  باشند مي يفاقد فيلتر مكانيك يانشعابات پاور ورود

انشعاب . شود يك انشعاب از پاور ورودي پس از عبور از دابل چك ولو به مخزن ذخيره گاز اضطراري وصل مي
  .ندشو مي مدار كنترلي واردسپس ) 102(ديگر فيلتر شده 

باتوجه به فشار كاري است كه  100barايمني مخزن ذخيره گاز اضطراري برابر شير پيش فرض تنظيم 
في، معمولا شير ايمني و گيج فشار مطابق شكل  برخلاف بي. كاهش يابد 80bar به حدود بهتر است  كننده عمل

  .شوند در دهانه ورودي مخزن نصب مي) ، چپ16-4(

  شير ايمني، چپ - شاخص پيكاني، وسط –وضعيت، گوي شيشه اي، راست نمايشگر  – 4-16شكل 
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. شود برك شده و ديگري براي بازوبست شير اصلي استفاده مي وارد سيستم لاينيك انشعاب از پاور ورودي 
 جهت) DO( 106Bو ) DC( 106Aبهمراه درايورهاي ) PO( 105Bو ) 105A )PCباتنهاي شماره  پوش

  .شوند مياستفاده  اصلي بستن و بازكردن شير
عبور كرده و موجب تغيير  108شير از  پاور وروديگاز  PO باتن پوشبا فشردن براي بازكردن شير اصلي، 
 O-111مخزن گازوروغن درنتيجه گاز پاور ورودي به سمت . شود مي) 106B )DOوضعيت شير درايور شماره 

  .شود ميباز اصلي شير عملگر،  سيلندرمخزن و حركت كرده و با تحت فشار دادن اين 
 شيربه سر كنترلي  100Aطريق شير  زپاور اگاز  ) 105A )PCباتن  براي بستن شير اصلي، با فشردن پوش

DC با بازشدن . شود اعمال ميDC  111به مخزن ورودي از طريق اين شير پاور گاز-C كه  شود اعمال مي
  .خواهد شد اصلي موجب بسته شدن شير

 گر وضعيتيشامن گيرد ميقرار در برابر اين كابين  بردار واستاش نسبتا بزرگ است لذا وقتي بهره كابين كنترل
كه از اين  دنوضعيت شير را مشاهده ك از پشت كابين كنترلفاصله گرفته  يست باو با شير قابل رويت نيست

دارد كه گاز نشتي احتمالي درون كابين را ) 150(كابين كنترل شير تخليه گاز . آيد جهت يك نقيصه به شمار مي
  .كند اما فاقد حفره تخليه مايعات در قسمت زيرين است تخليه مي

  برك لاينيستم س
 في بيبا سيستم است اما عملكرد فرمان خروجي آن  Dp/Dtectاز نوع  واستاش كننده عمل برك لاينسيستم 
وارد  101 شمارهو فيلتر  از طريق شير قطع سيگنالورودي  .باشد شته و بيشتر شبيه به روتورك ميتفاوت دا

وارد  103 گر مقايسهدو طرف  هبگير  د از مشتققبل و بعانشعاب از دو . گردد مي برك گير لاين قسمت مشتق
  .دهد ميير وضعيت يتغگر  مقايسهدر صورتي كه اختلاف فشار بيش از حد تنظيمي فنر باشد شير . شوند مي

پاور  متصل به يك انشعاب ازورودي آن  پاوركه  باشد مي .N.C 2×3گر از نوع  في، شير مقايسه برخلاف بي
  .است كننده عملورودي 
پاور به خروجي اين شير راه يافته، به سر گاز  103ير وضعيت شير شماره يبا تغرت تركيدگي خط لوله، درصو

به عنوان شير قفل سيستم كه - شير خاركي وضعيت با تغيير  .شود اعمال مي 108A شير خاركي كنترلي
شده و وارد  108ره شير شمابه سر كنترلي طرف  از يك كننده عملگاز پاور ورودي  -كند عمل مي برك لاين

 باتن پوش لذا مانع از باز شدن شير خودكار درصورت فشردن. كند را مسدود مي) 105B )POمسير خروجي 
105B )PO (100 شاتل ولو شيربه  112شير  از طرف ديگر از طريق. شود ميA نتيجه بسته . شود وارد مي

ير وضعيت داده و يتغ 112يت سوييچ غلتكي ليم ر خودكار،ن شيه شدپس از بست. شدن شير خودكار خواهد بود
باز  به وضعيت عادي) 106A )DCرا تخليه كرده و شير  DC سركنترلي تا 112محبوس مابين شيرهاي گاز 
اين همان روشي است كه واستاش براي تخليه فشار  .شود ميتخليه  نيز C-111مخزن گاز روي  لذا. گردد مي

  .برد برك به كار مي نروي عملگر درنتيجه عملكرد سيستم لاي
بدليل خاركي بودن  به وضعيت عادي، 103شير و  گر مقايسهبازگشتن ، عليرغم پس از بر طرف شدن افت فشار

نيز در پشت  103خروجي ونت شير . شود ميايجاد نقفل خروجي فرمان ري در وضعيت يتغي 108Aشير 
گردد، گاز خروجي آن از اين  حالت عادي باز مي به 103گر قرار دارد لذا پس از رفع افت فشار كه شير  مقايسه

  .گردد قسمت تخليه مي
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اما دقت كنيد اين كار عملا تنها  .بسترا  101توان شير  مي برك سيستم لاينفرمان خروجي  براي مسدود كردن
 108Aگردد اما مانع تغيير وضعيت شير  برك مي مانع بسته شدن شير در نتيجه عمل كردن سيگنال لاين

بنابراين مسير . دهند تغيير وضعيت مي 108و  108Aبرك شير  لذا درصورت عمل كردن سيستم لاين. شود نمي
مثلا با جك زدن توسط (نيز مسدود بوده و درصورتيكه به هر دليل شير خودكار بسته شده باشد  POخروجي 

  .امكان بازكردن شير خودكار وجود ندارد) بردار ناآگاه بهره
هاي واستاش مدرج نبوده و فاقد  گر مقايسهمتاسفانه برخي اول؛ اينكه : نمايد نجا ضروري ميذكر دو نكته در اي

گرها  اين مقايسهاما بدانيد كه حداكثر نقطه تنظيم . قفل تنظيمات برروي استوانه تنظيم مقايسه گر هستند
حتي . شود توصيه نمي ،عايب شناخته شده آنبدليل ماستفاده از شير غلتكي  دوم؛. است atm 1في  همانند بي

گاز، پيوسته فشار  با تخليه ،برك در صورت عدم عملكرد صحيح شير غلتكي در زمان عمل كردن سيستم لاين
  ).چرا؟(نمايد  ميمحيط را ناامن 

  برك لاينبازنشاني سيستم 
ليه گردد و گاز خروجي اش تخ به وضعيت عادي باز مي 103گر  پس از برطرف شدن افت فشار، شير مقايسه

را به وضع اوليه  108Aبرك كافيست با استفاده از اهرم خاركي، شير  لذا براي بازنشاني سيستم لاين. گردد مي
  . بازگرداند

بخواهيم ) هنوز افت فشار در خط لوله داريم(گر از بين نرفته است  اگر در حالتي كه اختلاف فشار دو سر مقايسه
را  101مگر اينكه شير . تحت فشار است 108Aيست زيرا سر كنترلي برك را بازنشاني كنيم امكان پذير ن لاين

در اين حالت . گر هم فشار شوند برك را تخليه كنيم تا دوطرف مقايسه ببنديم سپس اندكي از گاز مخزن لاين
  .برك را بازنشاند توان سيستم لاين مي

  برك و تست سيستم لاينتنظيم 
برك اين شركت دردسترس نيست كه لازم است سازنده در  ستم لاينمتاسفانه نمودارها و منحنيهاي تنظيم سي

برك و با فرض  اين زمينه سريعا اقدام كند اما با دانستن سه داده، اول؛ قطر حفره اريفيس، دوم؛ حجم مخزن لاين
ودارهاي توان با ضريب اطمينان بالايي از نم گر، مي في باشند و سوم؛ تنظيم مقايسه اينكه اين دو داده مشابه بي

  .است atm 1.5شايان ذكر است كه محدوده تنظيم مقايسه گر واستاش اغلب تا  .في در اينجا نيز استفاده كرد بي
تخليه باز كردن شير با انجام اين كار، وجود شير مستقل جهت  دمبا توجه به عبرك نيز  براي تست سيستم لاين

  .نمودرا تست برك  لاينسيستم توان  مي 102فيلتر 
  .نيز در اينجا كاراست "بي في"فاده از روش آزمون و خطاي ذكر شده در زيربخش است

  برك لاينغير فعال كردن سيستم 
  .كنيم برك را تخليه مي را بسته و مخزن لاين 101في، شير  برك، مشابه بي براي غير فعال كردن سيستم لاين

  ويژه موارد
  .است ISO 5211فلنج مطابق اشاره شده است كه دهانه مستندات شركت واستاش  در

  .كنند را برآورده نمي 007هاي موجود همه نيازهاي  كننده همچنين پلاك عمل
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 DVGدي وي جي 

  كننده دي وي جينقشه عمل–4-17شكل
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  نماي عمل كننده دي وي جي– 4- 18شكل 
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  .در ايتاليا تاسيس شد 2007هاي شيرآلات صنعتي از سال  كننده شركت دي وي جي توليد كننده عمل
. نشان داده شده است) 4-17(كه در شكل  شود ميشرح داده  WDODYميان طرحهاي دي وي جي، سري از 

 به لحاظ ظاهري. في است بجز در قسمتهاي هيدروليك عملگر اين شركت كاملا مشابه بيي ها كننده طرح عمل
ر ابعاد و شكل مكعبي تنها تفاوت قابل توجه د. شود ديده مي كننده ين اين دو عملي فراواني بها شباهتنيز 

  .شود ميز ارائه جزئيات اضافي صرفنظر در اين قسمت نيز الذا . كابين كنترل است

  عملگر
تنظيم آنها در انتهاي سيلندر پيچ  كه وجود دارندمتقارن و مورب از هر دونوع يوغهاي ساخت اين شركت 

در اختيار دارد كه جهت اعمال نيروي را نيز  يوغساختار خاصي از  حق انحصاري اين شركت. پيستون جاي دارد
  .)، راست4-19شكل ( مفيد است يوغمتقارن به 

  
همچنين در  .شود مياستفاده  پيستوناز چهار ميله متقارن حول ميله  ميله راهنمادر اين ساختار بجاي يك  

ميله پيستون به ) ، چپ4-19(مطابق شكل طرح ديگري كه حق انحصاري آن نيز در اختيار اين شركت است 
يك جعبه متحرك متصل است كه ميله يوغ درون لغزنده قرار داشته، با دو ياتاقان فوقاني و تحتاني متصل به 

بنابراين ديگر چاكي نداريم و با حركت روبه جلو و عقب دسته پيستون، ميله . چرخد وجه بالا و پايين جعبه مي
از اين طرح در عملگرهاي خطوط لوله . دهد كل لغزيده و چرخش شفت رخ مييوغ داخل لغزنده مكعبي ش

  .شود استفاده نمي
استفاده  كننده مجزا براي بازكردن و بستن عمل دو پمپاز  "بي في"سيستم پمپ دستي دي وي جي برخلاف 

  :نحوه عملكرد اين سيستم بصورت زير است. كند مي
هستند لذا روغن ) 4-17(در وضعيت نشان داده شده در شكل  C-2و  O-2در حالت عادي شيرهاي انتخابگر  

بنابراين براي باز و بسته كردن شير اصلي . به دوطرف پيستون درون سيلندر راه دارند C-4و  O-4مخازن 
  .مشكلي وجود ندارد

لت در اين حا. را تغيير وضعيت دهيد O-2براي بازكردن شير اصلي توسط جك دستي كافيست شير انتخابگر 
وصل مي شود و مي تواند با مكش روغن از آن، روغن پرفشار را به  O-4به مخزن  O-2ورودي پمپ دستي 

  .باز خواهد گشت C-4و از طرف مقابل روغن به مخزن . جلوي پيستون تزريق كند

  با چاك روي شفت –طرح يوغ انحصاري دي وي جي چهار ميله راهنما، راست –4-19شكل 
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  .يدرا در حالت دستي قرار داده و جك بزن C-2براي بستن شير اصلي نيز به طريق مشابه بايد شير انتخابگر 
دقت كنيد كه اگر هردو شير انتخابگر را در وضعيت دستي قرار دهيد اتفاقي نخواهد افتاد و هرچقدر جك بزنيد 

همچنين براي اينكه عملگر . صرفا مسير شير ايمني باز شده و روغن حول مسير پمپ دستي چرخش خواهد كرد
  .در حالت عادي قرار داد در حالت اتوماتيك قرار داشته باشد بايستي هردو شير انتخابگر را

كه حق انحصار آن در اختيار آن - في بيهاي طرح TLSشركت دي وي جي تقيد خاصي به عدم استفاده از 
شير كنترل . كند استفاده مي) C , 13-O-13(لذا از شيرهاي كنترل گشتاور هيدروليكي  دارد -شركت است

برك در  فرض كنيد سيستم لاين. برك دارد لاين گشتاور هيدروليكي يك عيب بزرگ در زمان عمل كردن سيستم
پس از بسته شدن شير، فشار . شود لذا با اعمال نيرو به سيستم عملگر باعث بستن شير مي. نيمه شبي عمل كند

رود تا به حد فشار خط لوله برسد كه اگر نقطه تنظيم نيروي فنر شير كنترل گشتاور  روغن كم كم بالا مي
اگر نقطه تنظيم كمتر از اين عدد باشد عمل كرده و . كند ر خط باشد اين شير عمل نميهيدروليكي بيش از فشا

لذا تا زمان بازنشاني سيستم . ماند فشار وارده به قسمتهاي بعد از اين شيرها روي همين مقدار ثابت باقي مي
كار نيز تحت همين لذا سيستم انتقال قدرت شير خود. ماند برك سيستم عملگر تحت همين فشار باقي مي لاين

  .فشار باقي خواهد ماند
  .اي هستند نمايشگرهاي وضعيت اين شركت اكثرا به شكل گوي شيشه

  قسمت كنترل
في در ورودي پاور از دابل  في است و صرفا يك تفاوت دارد آنهم اينكه در بي عملكرد اين بخش كاملا مشابه بي

  .ولو مجزا استفاده شده است چك ولو استفاده شده است اما در اينجا از دو عدد چك

  سيستم لاين برك
كاملا مشابه بي في است الا اينكه برخلاف بي في، ... شدن و سيستم لاين برك دي وي جي، نحوه عملكرد، فعال 

  .قابل تنظيم است atm 1.3مقايسه گر دي وي جي تا 

  برك لاينبازنشاني سيستم 
. مالي در خط لوله اصلي، نياز است كه شير خودكار باز شودپس از بسته شدن شير خودكار و انجام تعميرات احت

تخليه شود و سپس با  برك خروجي لاينفرمان براي بازكردن شير خودكار بايستي ابتدا گاز قفل شده در 
گاز را  B بايستي با استفاده از شيربراي تخليه گاز قفل شده . به وضع اوليه بازگردد Gبازنشاني اهرم شير خاركي 

  .را بازنشاند Gه و سپس اهرم شير كرد تخليه
مثلا هنوز افت فشار در خط لوله (گر از بين نرفته است  دقت كنيد اگر درحالتي كه اختلاف فشار دوسر مقايسه

تحت فشار هستند  Bو هم  Gبرك را بازنشاني كنيم امكانپذير نيست زيرا هم سر كنترلي  بخواهيم لاين) داريم
مگر اينكه شير . گردد را بتوان جابجا كرد اما دوباره به حالت قبل باز مي Gاركي حتي ممكن است اهرم شير خ

6C در اين . گر هم فشار شوند برك را تخليه كنيم تا دوطرف مقايسه را ببنديم سپس اندكي از گاز مخزن لاين
  .برك را بازنشاند توان سيستم لاين حالت مي

  برك و تست سيستم لاينتنظيم 
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لذا بايستي . اين شركت دردسترس نيست برك لايننمودارها و منحنيهاي تنظيم سيستم ل حاضر در حامتاسفانه 
ابي كرده و منحنيها را نقطه يو با دانستن تنظيم مقايسه گر و قطر اريفيس با استفاده از روش آزمون و خطا 

  .ترسيم كرد
تخليه باز كردن شير با جام اين كار، انوجود شير مستقل جهت  دمبا توجه به عبرك نيز  براي تست سيستم لاين

  .نمودرا تست برك  لاينسيستم توان  مي 7Bفيلتر 

  برك لاينغير فعال كردن سيستم 
  .كنيم برك را تخليه مي را بسته و مخزن لاين 6Cفي، شير  برك، مشابه بي براي غير فعال كردن سيستم لاين

  ويژه موارد
  .ذكر نشده است 5211به استاندارد  آن اين شركت الزامو مستندات بررسي مدارك با 
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  Rotorkروتورك 

  كننده روتوركنقشه عمل–4-20شكل
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  كننده روتورك عملشكل  – 4-21شكل 
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با هدف فعاليت در زمينه توليدات صنعت گاز و نفت در انگلستان شروع به كار  1945شركت روتورك در سال 
- 20(ر آن و شكل ظاهري عمل كننده در شكلهاي مدا .ساخت 1957كننده خود را در سال  كرده و اولين عمل

  .مشاهده مي شود) 4-21(و ) 4

  عملگر
محفظه يوغ سيلندر و دو انتهاي از طريق پيچهاي آن  تنظيم بازه حركتيو  ع يوغ بودهاز نو عملگرهاي روتورك

 در خروجيروش متداول ساير عملگرها از طريق شيرهاي گلويي نيز مشابه آن تنظيم سرعت  .انجام مي گيرد
  .گيرد ميصورت 

ك دستي انجام دو عدد جو  شير انتخابگرتوسط دو عدد  "دي وي جي"مشابه ك دستي اين عملگر سيستم ج
  .اما شير ايمني پمپ هيدروليك در نقشه مشاهده نمي شود. يردپذ مي

انحصاري آنرا في حق  في است كه گفته شد شركت بي طرح بياز نوع نئوماتيكي مشابه  TLSدر اينجا نيز شير 
  .ددر اختيار دار

كننده بسيار  برخي نمايشگرهاي وضعيت اين عملمتاسفانه . نمايشگرهاي وضعيت يه شكل يك لوزي هستند
ثانيا؛ نحوه نمايش وضعيت اصلا صحيح نيست به نحوي كه . اولا؛ اندازه آنها بسيار كوچك است. نامناسب هستند

گيرد و درحالتي كه شير  درجه نسبت به راستاي خط لوله قرار مي 45 در حالت باز بودن شير، نمايشگر در زاويه
ثالثا؛ بدليل جادهي نامناسب تجهيزات، . گيرد درجه نسبت به راستاي خط لوله قرار مي 135بسته است با زاويه 

مخازن طوري است كه بايستي و نحوه قرارگيري كنترل ارتفاع كابين حتي . رويت نمايشگر بسيار سخت است
 اي اطلاع از وضعيت شير اصلي كاملا از مقابل كابين كنترل كنار رفته و دقيقا در بالاي عملگر قرار گرفت تابر

  .يددرا نمايشگر 
  .سنج هستند عمقفاقد گازوروغن مخازن متاسفانه 

  قسمت كنترلي
 فيلتر 6A,Bو با عبور از شيرهاي قطع ي اخذ دست پاييندستي و گاز خط لوله از طريق شيرهاي بالاانشعاب 

ذخيره  به مخزنيك انشعاب نيز . شود كنترلي ميچك ولو وارد مدار و  14از طريق دابل چك ولو و  شده،
  .رود مي فاده در شرايط اضطراريجهت است برك لاين اضطراري و ديگري به پاور

ها و باتن پوشساختار . گردد مياعمال  ي كنترليسرهاي ورودي شيرهامجدد، گاز پاور به فيلتراسيون از پس 
گاز پاور  PCباتن  پوشدر صورت فشردن  .و دي وي جي است في بيمشابه درايورهاي بازوبسته كردن شير اصلي 

موجب هدايت نيروي گاز به سمت  DCبا تغيير وضعيت رفته و  DCسمت و از آنجا به  Fورودي به سمت شير 
  .بندد ميرا  اصليشير رفته و C-4مخزن 

  .انجام پذير است POباتن  يق مشابه با فشردن پوشبازكردن شير نيز بطر
از چندين مخزن  ،بجاي يك مخزن ذخيره اضطراري با ابعاد بزرگو در ابعاد بزرگ،  روتورك كننده عمل در

مزيت اين كار اين  .اند هبا اندازه كوچكتر استفاده شده است كه به يكديگر متصل شد) عدد 7بعضا تا (اضطراري 
و  ماندبو ساير مخازن سالم  هصرفا آن مخزن از سرويس خارج شد شود مياز مخازن باعث است كه آسيب يكي 
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كه  شود ميباعث اشغال فضاي زيادي  136اما تعداد زياد مخازن .گاز مورد نياز را دارند همچنان توانايي تامين
است كه نامناسب است  حتي محل استقرار اين مخازن با ارتفاع كم در بالاي عملگر. مشكلات زيادي را دربردارد

  .زيرا تعمير احتمالي عملگر را با مانع روبرو خواهد كرد
 اصلي شير نبست ياكردن زمان تخليه گاز پس از هر بار باز كننده روتورك بسيار كم است لذا قطر تيوبها در عمل

  . بلند استبسيار  صدايبا همراه و ، حد چند دقيقه تا، بسيار طولاني

  برك لاينسيستم 
وارد  37و سپس فيلتر  34سيگنال ورودي از طريق شير شماره . باشد مي Dp/Dtect از نوع برك لاينتم سيس

نظر كار ه كه ب تر استفاده شده استلاز في برك لاينذخيره  مخزندر ورودي متاسفانه . شود گير مي مشتققسمت 
گير را  ل كرده و عملكرد مشتقشبيه يك گلويي عمخود آن  ،زيرا در صورت گرفتگي اين فيلتر .نيست يصحيح
 - كه در حد ميكرون هستند-درغيراينصورت نيز با توجه به سوراخهاي بسيار ريز فيلتر حتي  .كند ميخراب 

  .تنظيم سيستم بالاست به هم خوردناحتمال 
برك تغيير وضعيت  است كه درصورت عمل كردن سيستم لاين .2N.C×3از نوع  22گر  شير متصل به مقايسه

با تغيير وضعيت اين شير، گاز پاور ورودي . رسد مي 11گاز پاور ورودي به سر كنترلي شير خاركي شماره داده 
بايستي از مسير ليميت  11خروجي فرمان گاز . گردد برك صادر مي خروجي لاين آن به خروجي راه يافته و فرمان

را خودكار ل شده و مسير بستن شير اعما DCبه درايور  Fعبور كرده و از طريق شير  9كي تحريك غلت سوئيچ
  .كند ميطي 

نتيجتا فرمان  .شود ميير وضعيت داده و مسير گاز مسدود يتغ 9سوئيچ ليميت  پس از بسته شدن شير خودكار،
  .شود مي گاز خروجي اش تخليهبرداشته شده و  DCاز روي برك  لاين

  بحثي درباره يك ايراد فني
در هنگام عمل كردن هستند و اين مسئله باعث بروز مشكل ير ممانعت از بازها فاقد ش كننده ن عملمتاسفانه اي

در اثر  خودكار به تجربه مشاهده شده است كه پس از بسته شدن كامل شير. گردد برك مي كردن سيستم لاين
 20تا حدود  اصليشير POباتن  پوشبا فشردن  برك، بازنشاني سيستم لاينبدون  برك، لاينسيستم  نكرد عمل

  .آيد دليل اين امر در ادامه مي .گردد ميو سپس متوقف  شود ميدرجه باز 
پس  در اين حالت با توجه به اينكه .خودكار شود باعث بسته شدن شير برك لاينسيستم  نكرد فرض كنيد عمل

تغيير وضعيت داده و فرمان خروجي  9سوئيچ  برك، ليميت لاينتوسط سيستم خودكار  از بسته شدن شير
با فشردن  .نيرويي بر روي مخزن و سيلندر و پيستون وجود نداردشود  برداشته مي DCبرك از روي  لاين
غير تحريك (عادي به وضعيت  9سوئيچ  ليميتن خواهد نمود تا اينكه شدشروع به بازاصلي شير  PO باتن پوش
برروي شير  9ت سوييچ و از درون ليمي 11از خروجي شير برك  فرمان خروجي لاينمسير  سپس. بازگردد )شده
DC 4و مخزن  هبرقرار شد-C  واضح  بلافاصله متوقف خواهد شد؟ خودكار شيرآيا در اين حالت  .گردد ميپرفشار

                                                 
لذا بجاي اينكه يك مخزن بـزرگ  . تحت فشار تامين مي گردد نيتروژن مخازنتوسط نيروي عامل  مايعات انتقال خطوط درمعمولا   136

از مخازن با ابعاد استاندارد و كوچكتر استفاده مي كنند تا در موقع لزوم بتوانند مخازن تخليـه شـده   نيتروژن برروي عمل كننده نصب كنند، 
  .را با مخازن پرفشار تعويض كنند
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خودكار به سمت  شيركاملا پرفشار گردد و همچنين باتوجه به اينرسي حركتي  C-4است كه تا زماني كه مخزن 
  در ادامه چطور؟ خودكار اندكي باز خواهد شد اما شيرباز شدن، 

پيستون اعمال و نتيجتا به پشت  C-4مخزن به  فرمان بسته شدننيروي حاصل از عملگر روتورك در  دانيم مي
لذا . گردد اعمال ميپيستون  و نتيجتا به جلوي O-4مخزن به فرمان بازكردن و نيروي حاصل از  گردد مي

گردد اما  يكسان به دوطرف پيستون اعمال ميدو فشار گاز  PCو  POباتنهاي  پوشدرصورت فشردن همزمان 
همانطور كه در بخش عملگرها گفته شد نيروي جلوي پيستون به اندازه  2

cosm yP A L    بيشتر
كمتر از اين مقدار باشد شير اصلي كاملا باز  خودكار شيردر صورتي كه گشتاور مورد نياز بنابراين خواهد بود 

  .چنين نبوده و شير اصلي پس از اندكي متوقف خواهد شد خواهد شد اما معمولا
درجه  20شير تا  برك، لاينسيستم  عدم بازنشانيتا در اين عملگرها با وجود  شود ميعوامل باعث اين مجموعه 
  .باز شود

  برك لاينبازنشاني سيستم 
  .گيرد انجام مي 11بازنشاني سيستم از طريق شير خاركي ) 17-3(باتوجه به نقشه 

  برك و تست سيستم لاينتنظيم 
لذا بايست با روش آزمون و خطا . برك اين شركت در دسترس نيست متاسفانه نمودارها و منحنيهاي لاين

  .تنظيمات را انجام داد
گر قابل انجام است، باتغيير  برك علاوه بر اينكه از طريق فنر مقايسه همچنين در مدلهاي ساخته شده تنظيم لاين

  .قابل انجام است 23گلويي قطر حفره شير 
باز كردن شير تخليه با انجام اين كار، وجود شير مستقل جهت  دمبا توجه به عبرك نيز  براي تست سيستم لاين
  .نمودسيستم را تست توان اين  مي 7Bبرك  فيلترهاي ورودي لاين

  برك لاينغير فعال كردن سيستم 
  .كنيم برك را تخليه مي را بسته و مخزن لاين 6Cي، شير ف برك، مشابه بي براي غير فعال كردن سيستم لاين

  موارد ويژه
كه توسط شركت روتورك خريداري شده است داراي طرحهاي يكسان با   PC-INTERTECHNICشركت 

البته برخي . لذا تقريبا تمامي موارد ذكر شده درباره روتورك درمورد اين شركت نيز صادق است. روتورك است
  .گردد اي اوليه اين شركت وجود دارد كه جهت امتناع از اطاله بحث از ذكر آنها خودداري ميايرادات در طرحه
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 Bettisبتيس 

  كننده بتيس نقشه عمل – 4- 22شكل 
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  سيستم لاين برك، پايين –كننده بتيس، بالا  شكل عمل – 4-23شكل 



  136        عمل كننده هاي خطوط لوله انتقال گاز ايران –چهارم بخش 

 

 گروه امرسون  تاسيس شد زيرمجموعه 1929كه در سال  كننده شيرآلات، توليدكننده عمل بتيس كانادا شركت
  .است

  . نشان داده شده است) 4-23(و شكل ظاهري آن در شكل ) 4-22(در شكل آن  كننده عملنقشه 
در ابعاد  7,000Nm، حداكثر گشتاور توليدي  68kgهاي اين شركت با وزن  كننده ضعيفترين نوع عمل

[813×990×875mm]  3020و قويترين نوع آن وزني معادلkg  670,000، حداكثر گشتاور توليديNm  در
دفعه براي اين دو مدل  470تا  5تعداد دفعات مورد نياز جك زدن نيز از . است  [1805×1370×3200]ابعاد 

  .متغير است

  عملگر
سيلندرهاي عملگر بتيس . است Type Gمخصوصا شوك ساير عملگرها  بتيس مشابهساختار سيلندر و پيستون 

دو  راز طريق پيچهاي تنظيم د بازه حركتي شير اصلي .در فاصله ميان ساقه شير اصلي و كابين كنترلي قرار دارد
  . گردد درجه را شامل مي+ 10تا  -10قابل تنظيم است كه نسبتا بزرگ بوده و از انتهاي سيلندر 

تنها تفاوت در اين است . است Type Gساختمان اعمال نيروي روغن به سيلندر و پيستون كاملا مشابه شوك 
در عوض . دستي دو عدد شده و در دو شاخه ورودي جا داده شده است كه در اينجا چك ولو ورودي جك

. شيرهاي ايمني شوك در اينجا تبديل به يك شير شده و در مسير ورودي روغن جك دستي قرار گرفته است
لذا با . در اينجا تبديل به نيروي هيدروليكي شده است Fهمچنين نيروي ناشي از وروديهاي نيوماتيك در شير 

  .كي از پوش باتنها يا ارسال فرمان لاين برك، شير انتخابگر خودبخود در حالت اتوماتيك قرار مي گيردفشردن ي
باتنها فشرده شده يا  اگر يكي از پوش. جايگزين شده است O-2و  C-2شير انتخابگر در اين طرح با دو شير 

يرند و روغن از مخزن گازوروغن به گ برك عمل كرده باشد اين دوشير در وضعيت اتوماتيك قرار مي سيستم لاين
حالت بستن شير اصلي با استفاده از جك دستي انتخاب  C-2با فشردن اهرم . شود سمت سيلندر سرازير مي

دقت كنيد . گردد حالت باز كردن شير اصلي با استفاده از جك دستي انتخاب مي O-2گردد و با فشردن اهرم  مي
در وضعيت دستي قرار داد و اگر يكي را فشار بدهيم تا در حالت دستي قرار توان همزمان اين دو اهرم را  كه نمي

  .گردد گيرد خودبخود، ديگري از حالت دستي خارج مي
ها در  كننده فهميم كنترل سرعت در اينجا برخلاف ساير عمل مي O, C-3با توجه به نحوه استقرار شيرهاي 

صرفا تا حد مورد -اعمال فشار كمتر نترل بيشتر حركت و كمزيت اين سيستم . گيرد ورودي سيلندرها انجام مي
في راجع به تركيب  كننده بي در قسمت عمل. شير استي نسبت به حالت متداول جهت چرخش توپ -نياز شير

كه روغن به آرامي ندو ايراد اين تركيب اين است كه اولا؛ باتوجه به اي. متداول كنترل سرعت توضيحاتي داده شد
شير را ممكن است داشته دم يكنواختي حركت ثانيا؛ اينكه ع. كندتر است شود شروع حركت كمي ميوارد سيلندر 

لذا كنترل سرعت نيز بصورت مناسبي انجام . باشيم و اين از معايب اين ساختار در كليه مدارات هيدروليك است
 همطلوب رسيد مقداربه  پيستونپشت روغن فشار  POبا فشردن . شير اصلي بسته استتصور كنيد . گيرد نمي

در اين  .داينممي ير وضعيت يبه يكباره شروع به تغ اصلي شير سپس). است BTOكه گشتاور معادل آن برابر (
و گشتاور مورد نياز طول مسير  باتوجه به اينكه در سمت مقابل، مانعي براي برگشت روغن وجود ندارد حالت

اي  و حتي پس از آن براي لحظهداشته باشد  يرشحركت پت پيستون به يكباره ممكن اسمقدار كمتري است، 
  .متوقف گردد
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ير يشير را تغ توان ميك دستي ر داده شود در اين حالت توسط جدر حالت دستي قرا انتخابگرهادر صورتي كه 
ر رها را بايستي در وضعيت دستي قراانتخابگيكي از دقت شود كه براي باز يا بسته كردن شير اصلي،  .وضعيت داد

  .يك قرار مي گيردحالت اتوماتخودبخود در و ديگري  هداد
با فشردن جك، فشار روغن خروجي در حد . يك نكته مبهم در محل قرارگيري شير ايمني در اينجا وجود دارد

گردد و لذا درصورتي كه اين نيرو بيش از  فاصل چك ولوهاي ورودي تا مسير خروجي پمپ دستي تقسيم مي
اما . كند كه لزومي ندارد يمني عمل كرده و از اعمال روغن پرفشار به ماقبل خود جلوگيري مياندازه باشد شير ا

دهد و نيروي  در مورد خروجي شير ايمني چطور؟ باتوجه به نقشه ترسيم شده در اين مورد عملا كاري انجام نمي
ك دستي و شير ايمني عوض حال اگر تصور كنيم كه جاي ج. مازاد روغن به سيلندر و پيستون اعمال خواهد شد

شود در اينصورت با اعمال نيروي مازاد توسط جك دستي اين شير عمل كرده و مانع از انتقال نيروي مازاد به 
  .گردد سيلندر مي

تا ) في همانند بي(شود  امروزه بطور معمول، شير ايمني جك دستي به عنوان يك مسير كنارگذر جك استفاده مي
اما با ساختار فعلي بتيس، . زاد، مسير اين شير باز شده و كل مجموعه محافظت گردددرصورت اعمال نيروي ما

  . شوند صرفا قسمتهاي خروجي شير ايمني محافظت مي
متاسفانه جك دستي عملگر در زير كابين كنترلي جاي گرفته است كه معمولا در ارتفاع نيم متري از سطح زمين 

  .بردار آسان نيست يط، جك زدن توسط بهرهواضح است كه در اين شرا. گيرد قرار مي
نوع باشد كه طبق مستندات بتيس، درصورت سفارش،  باشد كه يك نقص مي مي TLSاين سيستم فاقد 

  .باشد ميابل افزودن به سيستم آن قهيدروليكي 
   .استرنگ قرمز  لوزيبه شكل يك آن همانند ولويتاليا نمايشگر عملگر 

  قسمت كنترلي
 وفشار داده شده  توسط رگولاتور افتيك شاخه . شود ميپس از فيلتر شدن دو شاخه  كننده عملپاور گاز ورودي 

متاسفانه جهت باز . رود كنترل ميو ديگري به سمت مدار  شود ميهدايت  برك سيستم لاينبه سمت مدار فرمان 
-4به مخازن  POو  PC باتنهاي اصلي، نيروي حاصل از فشار گاز ورودي مستقيما توسط پوشو بسته كردن شير

O, C  كه كار صحيحي نيستمنتقل مي شود.  

  برك سيستم لاين
البته كه  اين شركت مخلوطي است از سيستمهاي لاين برك ولويتاليا، لدين و واستاش برك لاينسيستم ساختار 

علاوه اينكه گر باز است ب يك تفاوت عمده هم با آنها دارد اينكه در اينجا بصورت پيش فرض، مسير شير مقايسه
  .نيز وجود دارد "برك لاينتاخير در پاسخ "و قابل سفارش به منظور  137يك مدار دلخواه
 .شود گير مي كند و وارد مشتق ورودي عبور ميشير قطع از و  هطي دو مرحله فيلتر شد برك لاينسيگنال ورودي 

   .زيربخش روتورك گفته شد معايب آن دركه  شود ميفيلتر  برك مخزن لاينگاز ورودي به  در اينجا نيز
گر عبور  مقايسهاز داخل  100psiرگوله شده تا در اين حالت گاز  .در حالت عدم تحريك قرار دارد گر مقايسه

رگوله . دهد را در حالت تحريك شده قرار مي 8گذرد و شير شماره  كرده و از مسير مدار تاخير در فرمان نيز مي

                                                 
137 Optional 
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مورد استفاده در فشار كمتري كار كنند لذا هزينه ساخت تجهيزات بسيار شود تا تجهيزات  كردن گاز باعث مي
هاي خودكار و احتمال خطا در سيستم را درنظر  كننده اما به هرحال اگر حساسيت كار عمل. كمتر خواهد شد

د بگيريم به اين نتيجه خواهيم رسيد كه هزينه خسارت احتمالي بسيار بيشتر از صرفه جويي انجام گرفته خواه
  .بود

ر وضعيت داده و لذا گاز خروجي آن، باتوجه به وجود مدار تاخير در ييتغ گر مقايسه تركيدگي، در صورت تشخيص
در مسير برگشت گاز خروجي بايستي مخزن سيستم تاخير زماني  .كند ميشروع به تخليه فرمان قطع، به آرامي 

كه با تنظيم ميزان باز بودن  باشد مي 10گلويي  تخليه شود لذا با توجه به جهت چك ولو تنها مسير مجاز شير
  .سرعت تخليه و نتيجتا زمان تاخير زماني را تغيير داد توان مياين شير 

با  ووضعيت داده  تغيير 8تاخير زماني تخليه شد آنگاه شير شماره  مخزن گر مقايسهاگر تا پايان زمان تحريك 
بسته شدن فرمان  PCعبور كرده و با واردشدن به سر كنترلي نيز  9از شير شماره  به خروجي اش،گاز راهيابي 

گر  اختلاف فشار دو سر مقايسه .T.Dتخليه شدن مخزن  اگر در حين ،صورتدرغيراين. دنماي را صادر ميشير 
مخزن مجددا همچنين . شود سابق برگشته و فرماني صادر نميبه حالت  گر شود، شير مقايسه كمتر از حد تنظيمي

T.D.  گردد ميو سيستم تثبيت  شود يمپر.  
استفاده  9از شير ليميت سوييچ واستاش جهت قطع جريان گاز در هنگام بسته شدن شير شبيه در اينجا نيز 

البته اين  .كردن فرمان خروجي استفاده شده است قفلجهت  10چك ولو في، از  بي مشابههمچنين . شده است
در هنگام عمل شير  كردنباز ممانعت ازر اينجا هيچ تمهيدي براي دمكانيزم يك ايراد بسيار بزرگ دارد زيرا 

،  PCباتن  پوشدر صورت فشردن برك،  عد از عمل كردن سيستم لاينلذا ب. نشده است انديشيدهبرك  كردن لاين
خودكار در  شيرشدن از بسته  زيرا پس باز خواهد شدتا حدودي  خودكار شيرهمانند عمل كننده روتورك، 

بنابراين با . وجود ندارد PC باتن فرماني روي پوش 9بدليل تغيير وضعيت ليميت سوييچ  برك، مان لايننتيجه فر
در اين حالت، توپي . تغيير وضعيت دهد 9شود تا دوباره ليميت سوييچ  شير خودكار كمي باز مي POفشردن 

اينرسي حركتي شيراصلي به كاملا پرفشار گردد و همچنين باتوجه به  C-4شير خودكار، تازماني كه مخزن 
سمت بازشدن، شير خودكار دوباره اندكي باز خواهد شد تا دو نيروي تقريبا معادل در دو سر سيلندر و دو طرف 

  .لذا حتما شير چند درجه باز شده و يك مسير باريك از فلو وجود خواهد داشت. پيستون قرار گيرند
مجددا شير كاملا  POاز بين رفته باشد، آيا با رها كردن  در صورتيكه عامل افت فشار در خط لوله: يك سوال

  بسته خواهد شد؟
سط سيستم تو خودكار در حين بسته شدن شير: براي پاسخ به اين سوال بايست سوال ديگري مطرح كرد

ت پس از بسته شدن شيراصلي و شده اس 100psiگاز  مملو از PC باتن پوش 10لو برك فضاي بين چك و لاين
از طريق ونت ليميت سوييچ تخليه  PCباتن  و پوش 9، گاز بين ليميت سوييچ  9عيت ليميت سوييچ تغيير وض

 توان ميچگونه  .، تخليه نخواهد شد 9يچ ليميت سويو ورودي  10بين خروجي چك ولو گاز محبوس  شود اما مي
 ؟يا نه شود ميباز  اصليشيريا آ POباتن  پوشيا با فشردن آدر صورت عدم تخليه اين گاز  ؟اين گاز را تخليه كرد

گاز جلوي  9با فشردن غلتك شير . باشد روش تخليه اين گاز، تحريك دستي مداوم ليميت سوييچشايد يك 
اري بسيار كمتر دلذا به مقو  يابد مي هرا PCليميت سوييچ و سر تحريك بين به فضاي  9تا ورودي  10 چك ولو

با . گردد تخليه مي 9با رها كردن غلتك گاز خروجي شير . كند يدا ميافت فشار پ) 40psiمثلا (از ميزان اوليه 
  .شود انجام چندباره اين كار، كل گاز تخليه مي
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شير  POبنابراين در پاسخ به سوال اول بايست گفت عليرغم افت فشار گاز خروجي چك ولو، با رها كردن 
را فشار دهيم تا شير  POيم يعني چند بار خودكار بسته خواهد شد اما اگر چندبار همين رويه را ادامه ده

بالاخره شير خودكار باز . خودكار كمي باز شود و سپس رها كنيم نهايتا فشار اين گاز نيز تخليه خواهد شد 
  .خواهد شد

  برك لاينبازنشاني سيستم 
به حالت  برك واضح است كه پس از برطرف شدن افت فشار تمامي ادوات سيستم لاين) 4-22(باتوجه به نقشه 

  .اوليه بازگشته و نيازي به بازنشاني هيچيك نيست

  برك و تست سيستم لاينتنظيم 
نكته قابل ذكر در اين نمودارها اين است كه . دهد برك بتيس را نشان مي نظيم لايننمودارهاي ت) 4-24(شكل 

ستون سمت چپ، بايستي  گر، باتوجه به نوارهاي موجود در في، علاوه بر تنظيم مناسب فنر مقايسه همانند بي
  .اريفيس مناسب نيز انتخاب گردد

باز كردن شير تخليه با انجام اين كار، وجود شير مستقل جهت  دمبا توجه به عبرك نيز  براي تست سيستم لاين
  .نمودسيستم را تست توان اين  مي 7Bبرك  فيلترهاي ورودي لاين

  برك لاينغير فعال كردن سيستم 
  .كنيم برك را تخليه مي را بسته و مخزن لاين 11في، شير  برك، مشابه بي سيستم لاينبراي غير فعال كردن 
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  نمودارهاي تنظيم سيستم لاين برك بتيس – 4- 24شكل 
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 Shaferشفر 

  S-8333كننده شفر مدلنقشه عمل–4-25شكل
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 كننده شفرشكل عمل–4-26شكل
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ساله در  60با تجربه ي ي قديمها كننده عملاز همانند بتيس، زيرمجموعه گروه امرسون و  شفري ها كننده عمل
  .باشد هاي شيرآلات است كه محل كارخانه آن در كشور آمريكا مي كننده زمينه توليد عمل

. باشد مي چرخ آسيابياز نوع  گاز روي روغن، خلاف ساير انواعبرهاي آن،  ويژگي خاص شفر اين است كه عملگر
هاي جديدتر شفر  كننده ساختار عمل. دهد ظاهر آنرا نشان مي )4-26(و شكل كننده  نقشه عمل )4-25(شكل 

  .دهيم را شرح مي S-8333باشد لذا در اينجا صرفا مدل  تر مي داراي اصلاحاتي نسبت به مدلهاي قديمي

  عملگر
حق  شفرشركت . ساختمان عملگرهاي چرخ آسيابي به طور كامل در قسمت عملگرها شرح داده شده است

و شركت  در اختيار دارد "H.J.Shafer"امريكا را بنام  2,836,192انحصاري عملگر چرخ آسيابي به شماره 
مت عملگرهاي چرخ توضيحات ارائه شده در قس. ديگري بدون كسب اجازه، حق استفاده از اين طرح را ندارد

  .بق بر عملگر شفر استآسيابي كاملا منط
بينگ مدار واقعي اندكي پيچيده تر البته ارتباطات و تيو. دهد كننده شفر را نشان مي نقشه عمل) 25-3(شكل 

  .است كه جهت جلوگيري از ابهام در نقشه خواني از ترسيم آنها خودداري شده است
اعمال نيروي روغن توسط دو . و بتيس است Type Gساختمان مدار هيدروليك عملگر بسيار شبيه به شوك 
ت اين ساختار با طرح شوك، در اين است مهمترين تفاو. عدد شير انتخابگر به طرفين پيستون امكان پذير است

  .هستند O-4و  C-4از نوع هيدروليكي بوده و وروديهاي آن روغنهاي زير دو مخزن  Fكه شير شاتل ولو 
درصورتي كه حالت دستي را انتخاب كرده باشيم با . است دستيو  انتخاب حالت اتوماتيك دوداراي شير انتخابگر 

شيرهاي انتخابگر از طريق  POيا  PCباتن  سپس در صورت فشردن پوش. شود جك زدن شير بسته يا باز مي
  .كنند بصورت خودبخودي به حالت اتوماتيك رفته و شير را بسته يا باز مي Fشير 

  .است TLS هرگونه فاقد شفرعملگر

  قسمت كنترلي
  .داردبتيس دارد الا اينكه سيستم تاخير در فرمان را ن كننده عملمدار كنترل شباهتهايي به 

ك چ عبور از شير قطع واخذ شده و پس از  اصليولو از دو طرف شير لتوسط يك شير شات كننده عملگاز پاور 
باتنها و  يك سر به مخزن ذخيره اضطراري، يك سر به پوش. شود پاور سپس سه شعبه ميگاز  .شود ميفيلتر  ولو

  .رود گر مي ور مقايسه، و يك سر نيز پس از فيلتر شدن و رگوله شدن به سمت پا 9شير 
پاور ورودي مستقيما بر روي كپسول گاز و روغن اعمال شده و  POيا  PCي ها باتن پوشردن هركدام از با فش

  .بنابراين درايور براي جريان و فشار گاز وجود ندارد .دهد ميشير تغيير وضعيت 

  برك لاينسيستم 
  .باشد مياست اما فاقد چك ولو  Dp/Dtectخودكار در اينجا نيز از نوع  كننده عملسيستم 

شير عادي مسير گاز پاور در حالت . شود مي گير مشتقپس از فيلتر شدن وارد قسمت  برك لاين ورودي سيگنال
سوئيچ تحريك ليميت سمت شير  اين گاز به. به خروجي آن راه داردباز بوده و گاز رگوله شده  22 گر مقايسه

فرمان خروجي . بسته است عادياين شير در حالت گردد لذا  ن ميرفته و موجب بسته شدن آنئوماتيكي 
  .شود مياز محل همين شير صادر  برك لاين
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 .شود مين تخليه آگاز خروجي  ،ير وضعيت دادهيتغ 22 گر مقايسه خط لوله شير تركيدگيدر صورت تشخيص 
پاور ورودي  نتيجتا. دهد مير وضعيت ييشير تغنيز برداشته شده و اين  9شير شماره فرمان نيوماتيكي از روي لذا 
 PCبرك پس از اعمال به سر كنترلي شير  فرمان لاين. گردد برك صادر مي فرمان لاين ،به خروجي راه يافتهآن 

مجددا به عمل كرده و  9پس از بسته شدن شيراصلي، ليميت سوييچ . شود شير اصلي ميسته شدن بباعث نهايتا 
از طريق اين شير  C-4مخزن گاز روي نيز به حالت عادي بازگشته و  PCشير  لذاو  گردد ميبازعادي وضعيت 

  .خواهد شد تخليه
برك و شير ممانعت از  قفل سيستم لاين شفر فاقدطرح  شود برك مشاهده مي با توجه به ساختار سيستم لاين

احتمالا شير خودكار  POن بات برك با فشردن پوش لذا در اينجا نيز پيش از بازنشاني سيستم لاين. بازكردن است
  .بسيار خطرناك خواهد بودتا حدي باز خواهد شد كه 

  برك لاينبازنشاني سيستم 
برك وجود ندارد لذا بازنشاني بصورت خودبخودي پس از  باتوجه به اينكه هيچگونه قفلي براي سيستم لاين

  .گيرد برطرف شدن افت فشار انجام مي

  برك و تست سيستم لاينتنظيم 
برك اين شركت دردسترس نيست و بايستي از روشهاي  نه نمودارها و منحنيهاي تنظيم سيستم لاينمتاسفا

  .آزمون و خطا نقطه تنظيم را يافت
  .يردپذ ميصورت  10باز كردن شير گلويي با برك نيز،  تست سيستم لاين

  برك لاينغير فعال كردن سيستم 
  .كنيم برك را تخليه مي را بسته و مخزن لاين 8B، شير في برك، مشابه بي براي غير فعال كردن سيستم لاين
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 Sarasinساراسين 

  ساراسين كننده نقشه عمل – 4- 27شكل 
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كننده را كاملا  توانيد نقشه اين عمل اند، مي هايي كه تاكنون مورد بررسي قرار گرفته كننده باتوجه به ساختار عمل
كننده  بنابراين باعنايت به اينكه عمل.ر داده و معايب و مزاياي آنرا استخراج نماييدمورد تجزيه و تحليل قرا

و مشخصات ) 4-27(فاده شده است از توضيح نقشه شكل ساراسين به ندرت در خطوط لوله انتقال گاز ايران است
  .شود گردد و صرفا برخي نكات قابل توجه ذكر مي كننده صرفنظر مي اين عمل

انتهاي سيلندرها قرار  نقاط تنظيم محدوده حركت در .شوند ميساخته  متقارن و موربدو نوع  از عملگر وغي
كته قابل توجه استفاده ن .مدار كنترل داراي محفظه مخصوص است. است نمايشگر به شكل لوزي كشيدهگرفته و 

مشابه برك آن  يستم لاينس. باشد اصلي ميراي باز و بسته كردن شيرب) باتن جاي پوشب(از دو شير اهرمي كوچك 
فرمان  قابل انجام است همچنين قفل) هردو( گر مقايسهي و نيز بوده اما تنظيم آن از طريق شير گلوي في بي

در مسير خروجي ) G( 2×3از كردن از طريق يك شير قفل ب .ردقرار دا گر مقايسهبرروي نيز  برك لاينسيستم 
  .گيرد ميانجام  - شود ميكنترل  ركب لاينكه توسط فرمان - مدار باز كننده شير 

  .است TLSشير فاقد  كننده اين عمل
  

  كننده ساراسين نماي عمل– 4-28شكل 
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    Borsigبورسيگ

 A6-1h-0Qكننده بورسيگنقشه عمل–4-29شكل
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  كننده بورسيگنماي عمل–4-30شكل
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ي خطوط انتقال گاز است كه در سال  تاسيس شده و تا سال ها كننده عملشركت بورسيگ توليد كننده شير و 
در اين سال با خريدن امتياز اين شركت، توسط شركت شوك، عملا نام بورسيگ از . ادبه كار خود ادامه د 1996

در آلمان در يك  1972ابتدا در سال در شركت شوك . و شير حذف گرديد كننده عملليست توليد كنندگان 
كارگاه كوچك تاسيس شده بود كه بعدها با توسعه اين شركت و خريد شركت بورسيگ، وارد جرگه توليد 

ي اين شركت برروي شيرهاي ساخت خود شركت شوك نصب ها كننده عملگرديد كه اكثرا  كننده عملنندگان ك
  .گردد مي

در خطوط  پرتعدادي ها كننده عمل ءجز Type Aمدلهاي  Supertorcسري  Borsigي ها كننده عملشيرها و 
تغييرات اندكي يز اين مدلها با حتي پس از فروش امتياز اين شركت به شركت شوك ن. استانتقال گاز ايران 

پردازيم و تفاوتهاي محصولات  در اين قسمت ابتدا به شرح ويزگيها و كاركرد اين مدل مي .دشدن ميهمچنان ارائه 
سپس در بخش بعدي به شرح مدل جديدتر . دهيم ساخت شوك و بورسيگ را نيز درصورت نياز توضيح مي

  . خواهيم پرداخت Type Gشوك با نام 
 139و مدار كنترل را تحت نام كابين كنترلي 138كننده پايه بورسيگ و شوك، عملگر را تحت نام عمل هايشركت
  .اند كننده نامگذاري كرده عمل

نشان داده  )4-30(و تصوير واقعي آن در شكل ) 4-29(در شكل  A6-1h-0Qبورسيگ مدل  كننده عملنقشه 
  .شده است

گ و شوك، محل تمامي ادوات كنترلي در داخل كابينت است ذكر يك نكته مفيد است كه در طرحهاي بورسي
  !و ساير شيرهاي عملگر TLSحتي شيرهاي 

  عملگر
گشتاور  350,000Nmتا  7,000Nmشوند و از  عملگر يوغي در اين طرح صرفا به شكل متقارن ساخته مي

  .توليدي دارند
اينجا نيز برخلاف بسياري عملگرهاي  يك نكته بسيار مهم در كليه عملگرهاي بورسيگ و شوك اين است كه در

متداول كه محل شفت يوغ بين سيلندر و كابين كنترلي است، در اين عملگرها محل سيلندر و پيستون بين 
لذا باتوجه به وجود ميله پيستون، گشتاور توليدي براي )). 4-30(مطابق شكل (و شفت يوغ است  كابين كنترل

  آيا مي توانيد تاثير اين كار را توضيح دهيد؟. بازكردن است بسته شدن شدن بيش از گشتاور توليدي
كند كه مكعبهاي  بورسيگ بجاي ميله راهنماي يوغ از يك ريل بجاي ميله راهنماي ميله پيستون استفاده مي

، 4-31(شكل (دارند  لغزنده درون اين ريل مسير حركت دسته پيستون را ثابت و در يك خط مستقيم نگه مي
  )).راست
گلويي  شيرتنظيم سرعت نيز توسط ظيم انتهاي سيلندر و نيز از طريق پيچهاي تناصلي شير بازه حركتي  يمتنظ

دليل آن مربوط به مكانيزم . در اينجا نيازي به استفاده از چك ولو در كنار گلويي نيست .گيرد ميانجام  يخروج
  .كننده است و در آينده خواهد آمد عمل

                                                 
138 Base Actuator 
139 Control Cabinet 
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كه يك شير قطع با سرهاي كنترلي دستي و  11اول؛ شير شماره : قسمتي استشير انتخابگر در اينجا دو
كه يك  13دوم؛ شير شماره . شود اين شير جهت انتخاب حالت اتوماتيك يا دستي استفاده مي. نيوماتيكي است

انتخاب وضعيت چپ اين شير موجب باز شدن شيراصلي و . با سرهاي كنترلي نئوماتيكي و دستي است 2×5شير 
دستي قرار  را در وضعيت 11ي كه شير شماره در حالت. گردد ضعيت راست آن موجب بستن شيراصلي ميو

سپس با جك . وضعيت مناسب را بطور دستي انتخاب كنيم 13دهيم، بايستي با استفاده از اهرم روي شير شماره 
يا  openدهيم با ارسال فرمان  اما اگر شير را در وضعيت اتوماتيك قرار. كند زدن، توپي شير شروع به حركت مي

close گردد و اين شير را  مي 13يك شاخه از تيوب گازدار وارد سر كنترلي شير  باتنها، شير اصلي توسط پوش
  .دده ميمناسب قرار وضعيت در 

در وضعيت دستي قرار داشته باشد در صورت فشردن  11يك نكته در اينجا قابل ذكر است اينكه حتي اگر شير 
دقت كنيد . رود برك، اين شير تغيير وضعيت داده و به حالت اتوماتيك مي باتنها يا صدور فرمان لاين پوش يكي از

با هل دادن اهرم به سمت داخل، حالت دستي انتخاب . بردار قرار دارد اهرم تغيير وضعيت اين شير روبروي بهره
باتنها را فشار دهيم اين اهرم با  ضا يكي از پوشلذا درصورتيكه فر! گردد و با بيرون كشيدن آن حالت اتوماتيك مي

بردار نزديك و  گيرد لذا درصورتيكه بهره شدت به بيرون پرتاب شده و دسته جك نيز در وضعيت اوليه قرار مي
  .روبروي آن باشد با آسيب جدي مواجه خواهد شد

كمكي جهت ) ميله(لذا يك اهرم  بصورت دستي، زياد است 13ير شبدليل اينكه نيروي لازم براي تغيير وضعيت 
ير وضعيت روي اين شير در دو طرف آن قرار ياهرمهاي تغ .تسهيل انجام اين كار در نظر گرفته شده است

را بايستي صرفا اهرم مربوطه بازكردن يا بستن شير اصلي، حالات از اما دقت شود جهت انتخاب هركدام  اند هگرفت
يك نشانگر نيز پشت اهرمها قرار دارد كه . هيچ كارايي نداردو بيرون كشيدن اهرم سمت مقابل  هل داد به داخل

  )).، چپ4-31(شكل(بستن است يا  بازكردن شير اصليدر حالت  13شير  دهد مينشان 
ذا ل. برخلاف ساير عمل كننده ها، سيستم گاز روي روغن شوك از نوع تك مخزني با سيستم گردش روغن است

تنها بر روي مخزن  برك لاينسيستم عمل كردن يا  closeو   openباتنهاي پوشفشردن  نيروي گاز ناشي از
ج شده و پس از عبور از شير شماره خار مخزنروغن پرفشار از زير اين سپس . شود اعمال مي 8گازوروغن شماره 

با حركت پيستون . كند ستون حركت مي، پي 13باتوجه به وضعيت شير شماره . شود مي 13شماره وارد شير  11

  .، چپ openمربوط به  13اهرم شير شماره –راهنماي ريلي شكل يوغ، راست–4- 31شكل 
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  نمايشگر بورسيگ – 4-32شكل 

بنابراين در . ريزد مي 9به مخزن اتمسفريك  C-13يا  O-13روغن از سمت مقابل خارج شده و از طريق شير 
  .استفاده كرد و ديگر نيازي به چك ولو نيست C-13و  O-13توان از شيرهاي  اين طرح براي كنترل سرعت مي

گاز درون اين مخزن از طريق شير  ، 8ه شدن فرمان از روي مخزن اشتو پس از بردكورس حركتي در پايان 
به آرامي وارد  10چك ولو شماره از طريق مخزن اتمسفريك در روغن جمع شده سپس . گردد تخليه مي 6شماره 

 بخش زيادي از ،يبردار بهرهزيرا در پايان هر بار  .ي انجام عمليات بعدي آماده گرددتا برا گردد اين مخزن مي
  .شده است 9وارد مخزن اتمسفريك  8در مخزن وغن موجود ر

بالاي  مخزن اتمسفريك در ارتفاع بالاتري از ساير ادوات و دربراي تامين نيروي وزني لازم جهت جابجايي روغن، 
، و انجام عملياتاز عمل كننده ي بردار پايان بهرهتا نيروي جاذبه باعث شود پس از  شود مينصب  كننده عمل

  .باشد مي طمرتب ظروف قانون بعلت سيستم در روغن شدن سطح هم .بازگردد 8به مخزن  9 خزنروغن م
توان سطح روغن را  قرار دارد كه با استفاده از آن مي) LI(برروي مخزن اتمسفريك يك نشانگر سطح روغن 

  .مشاهده كرد
توان  صورت طبيعي نيز نميمتاسفانه جك دستي بورسيگ شير ايمني ندارد اما ساختمان آن به نحويست كه ب

بردار ناآگاه، مثلا  با اين وجود درصورت اعمال نيروي مازاد توسط بهره. نيروي مازاد برآن بوسيله دست اعمال كرد
  .با استفاده از يك لوله بلند براي اعمال نيرو بر روي جك دستي، آسيب به سيستم محتمل است

  .نيز ندارد TLSهمچنين اين سيستم شير 
شكل (رود ميبه شمار  ها بدترين ءجزر روي اين عملگرها نمايشگ

يك صفحه نشانگر قرمز رنگ نصب شده در زير . ))32-4(
بايستي  ،جهت تشخيص وضعيت اي مسطح روي عملگر كه شيشه

ضمن اينكه . ن نگاه كردآكاملا عمودي و از بالاي اين محفظه به 
يص درصورت وجود آلودگي در زير شيشه و يا بخار آب، تشخ

در روز از چراغ  استحتي لازم  وضعيت واقعا مشكل است و
كابين در مقابل لذا تصور كنيد كه شما  .روشنايي استفاده كرد

ي هستيد در اين حالت بردار بهرهكنترل قرار داريد و مشغول 
جهت تشخيص وضعيت شير بايستي كابين را رها كرده و بالاي 

  .دهدد تا وضعيت را تشخيص يقرار بگير نشانگر
ذكر يك نكته نيز مفيد است كه معمولا عملگرهاي بورسيگ يك 

كننده به خود  مدل و كد شناسايي مجزا از قسمت كنترلي عمل
  .دهند اختصاص مي

  سيستم كنترل
و ر دد برك لاينمخازن روغن و  كهقرار گرفته است  نسبتا بزرگداخل يك كابين كننده  عملسيستم كنترل 

محفظه يوغ و در مقابل ، در صورت وجودمخزن ذخيره اضطراري، . در بالا قرار دارد طرف آن و مخزن اتمسفريك
كننده بورسيگ بطور پيش فرض فاقد مخزن ذخيره اضطراري است و  عمل .گيرد ميموازات سيلندر قرار  به

  .درصورت نياز، بايستي مشتري براي اضافه شدن آن درخواست كند
  .يه فشار و نيز شير تخليه مايعات از زير استمتاسفانه كابين كنترل فاقد شير تخل
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لذا . به شكل استوانه است شوكاست اما در  كرويبه شكل تقريبا برك در بورسيگ  مخزن گازوروغن و نيز لاين
  .در همين است شوكيكي از وجوه تمايز ظاهري محصولات بورسيگ و 

 2شود تا به شير شماره  به بالا هدايت مي 1دو عدد چك ولو  صرفا توسط از دو طرف شيرگاز پاورهاي ورودي 
. شوند اين يك ايراد بسيار بزرگ است كه رايزرهاي پاور ورودي بدون شير قطع به بالاي زمين منتقل مي. برسد

هيچ راهي براي  2زيرا درصورت بروز هرگونه مشكل قابل توجه در چك ولوها و تيوبينگ ماقبل شير شماره 
بنابراين توجه . ات وجود نخواهد داشت الا اينكه كل خط لوله از گاز تخليه گرددتعويض يا تعمير جدي آن ادو

  .ها يك عدد شير قطع مناسب نصب كنيد داشته باشيد حتما بلافاصله پس از اخذ انشعاب از لوله
و بستن ) 4b(باتنهاي بازكردن  و وروديهاي پوشبه سمت مدار كنترل  )3(پس از فيلتر شدن  گاز پاور ورودي

)4a ( شوند ميهدايت  
. كند ميباز را  6يور اشير درعبور كرده و  5.1پاور ورودي به خروجي راه يافته از شير گاز  4b باتن پوشبا فشردن 
عبور كرده  5.1و سپس  5.2نيز گاز پاور ورودي اين شير به خروجي راه يافته از شيرهاي  4a باتن پوشبا فشردن 

  .كند ميباز را  6يور اشير درو 
در حالت  .كند را با ورودي گاز درايور مقايسه مي 5.1گر است كه نيروي گاز خروجي يك مقايسه 6ير درايور ش

اما به محض فشردن يكي از . استدر وضعيت بسته  6شير  گازي وجود ندارد 5.1كه در خروجي  عادي
اعمال  6به دو طرف شير ظاهرا دو فشار گاز مساوي  در اين وضعيت. شود گازدار مي 5.1باتنها خروجي  پوش
بزرگتر است نيروي گاز  5.1خروجي اما باتوجه به اينكه سطح موثر اعمال نيرو در سمت مربوط به  شود مي

راه يافته و روغن  8گاز پاور به مخزن روغن  ،با بازشدن اين شير. شود ميباز  6غلبه كرده و شير  5.1خروجي 
باتن فشرده شده، شير شماره  با توجه به پوش .كند ميلگر هدايت به سمت مدار عم 11ازطريق شير تحت فشار را 

گيرد و شيراصلي باز يا بسته  قرار مي) باز يا بسته(در وضعيت مناسب  13در وضعيت اتوماتيك و شير شماره  11
. گردد به وضع عادي بازمي 6شير شماره و  باتن، گاز خروجي اش تخليه شده رها كردن پوشپس از . شود مي

لذا روغن مخزن اتمسفريك كه در ارتفاع بالاتري قرار  .شود ميتخليه  6ازطريق شير  8درون مخزن گاز  سپس
  .شود تخليه مي 8داخل مخزن به دارد تحت نيروي جاذبه 

  بررسي يك ايراد فني
 في، يك كننده بدليل يكي كردن مسير اعمال نيرو به سيلندر، نسبت به طرح بي شود كه در اين عمل دقت مي

اي است اما يك ايراد قابل  جويي قابل ملاحظه عدد درايور و يك عدد مخزن پرفشار حذف شده است كه صرفه
  :توجه در اين ساختار وجود دارد اينكه

غن مخزن اتمسفريك از طريق چك صبر كرد تا رو يزمانمدت بايستي  كننده، از عملي بردار بهرهپس از هر بار 
 كننده عملي متوالي بردار بهرهبنابراين فاصله دو  باشد ميدقيقه  5ان حدود اين مدت زم. تخليه شود 10ولو 

صورت گيرد چه و بدون وقفه ي بصورت متوالي بردار بهرهاما در صورتي كه  .باشدي كمتر از اين زمان نبايست
  ؟افتد مياتفاقي 

كاهش  8ن مخزن شماره بنابراين حجم روغ .كاملا باز شود اصليو شير هفشرده شد 4b باتن پوشفرض كنيد 
 9روغن مخزن شماره  را فشار دهيم 4a باتن درصورتيكه بي وقفه پوش. شود جمع مي 9يافته و در مخزن شماره 
باقي و روغن اعمال شده  8مجددا نيروي گاز به مخزن در اين حالت . را نخواهد داشت 8فرصت انتقال به مخزن 

 بنابراين .دريز مجددا داخل مخزن اتمسفريك مي غن سمت مقابلرفته و روسيلندر مانده در آن به سمت عملگر 
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روغن كل كم  كم وال چندبار تكرار شودصورتيكه اين ردر. شود برابر مي 2حجم روغن موجود در اين مخزن 
حال تصور كنيد مخزن اتمسفريك گنجايش . شود به درون مخزن اتمسفريك منتقل مي موجود در سيستم عملگر

بار طي كردن اين روال كل حجم مخزن اتمسفريك مملو از روغن شده  2را ندارد و مثلا پس از اين مقدار روغن 
شود و روغن  را فشار دهيم فشار گاز به يك طرف سيلندر اعمال مي 4bباتن  حال اگر يك بار ديگر پوش. باشيد

يك كاملا از روغن پر بدليل اينكه حجم مخزن اتمسفر. كند سمت مقابل را به طرف مخزن اتمسفريك هدايت مي
بدليل اينكه نرخ  ،مخزن اتمسفريك ارتباط با اتمسفر در بالايهت لوله كوچك جيرغم وجود شده است لذا عل

تحت فشار قرار ورود روغن از سيلندر به مخزن اتمسفريك از خروج آن از لوله رابط بالاتر بوده، لذا اين مخزن 
 به مستقيم بصورت گاز ورود روغن كامل تخليه از پس البته .140ه و احتمال انفجار آن وجود خواهد داشتگرفت

  .شود انفجار بروز سبب تواند مي نيز اتمسفريك مخزن
 اندازه مخزن اتمسفريك بزرگتر شده تا، شوكمحصولات ي جديدتر ها در نمونهريسك اين رخداد، جهت كاهش 

در اين مخزن نيز بزرگتر  رابط اتمسفرلوله قطر بعلاوه . بيشتر باشد عملگرروغن موجود در گنجايش آن از كل 
  .شده است

دقت كنيد كه براي كاهش ريسك اين پديده، هميشه سطح روغن مخزن اتمسفريك را در حالت مناسب قرار 
  . دهيد و از پركردن بيهوده آن خودداري كنيد

  برك سيستم لاين
اين سيستم فاقد چك ولو متاسفانه ه با اين تفاوت ك باشد مي Dp/Dtectاز نوع اين مدل  برك لاينسيستم 

   .ي را خواهد داشتلذا مشكلات باشد مي
گير و  خروجي مشتق. شود گير مي مشتقوارد  16فيلتر و  15با عبور از شير قطع  برك لاينسيگنال ورودي 

گر تغيير وضعيت  درصورت تشخيص تركيدگي، مقايسه. شوند گر اعمال مي سيگنال ورودي به دو طرف مقايسه
  .گردد نهايتا موجب بسته شدن شير مي 5.1و سپس  5.2اده و با ارسال سيگنال خروجي به سمت شير د

اندكي نيروي وزن درون سيلندر و بندي دقيق پيستون  و صرفا با استفاده از آب باشد ميفاقد فنر  گر مقايسه
ناسب به دو طرف آن تف نيروي مبايستي اختلالذا . كند عملكردي شبيه به فنر را ايفا مي شود ميپيستون باعث 

مانده و فرمان خروجي را در اين وضعيت باقي نوع خاركي بوده و  گر از مقايسه. دهدر وضعيت ياعمال شود تا تغي
  . كند قفل مي

براي ممانعت از بازكردن شير خودكار، پس از عمل كردن سيستم قطع خودكار، ظاهرا تمهيدي انديشيده نشده 
كردن سيستم  برخلاف عملگرهاي با دو مخزن مجزاي ساده، پس از عمل. كه اينگونه نيستاست اما خواهيد ديد 

هميشه تحت فشار قرار داشته و به سيلندر و پيستون نيرو اعمال  8برك، در اين سيستم، مخزن شماره  لاين
نيروي  4bباتن  وشپيش از بازنشاني سيستم لاين برك، با فشردن پ) بردار ناآگاه بهره(لذا درصورتيكه . كند مي

 13برك غلبه كند شير  بر نيروي نيوماتيكي حاصل از سيگنال لاين 13نيوماتيك حاصله در سر كنترلي شير 
بورسيگ و شوك براي ممانعت از اين امر شير شماره . تغيير وضعيت داده و شير خودكار بلافاصله باز خواهد شد

لذا براي تغيير حالت آن بايستي . مقدار قابل توجهي است اند كه اينرسي سكون آن را به نحوي طراحي كرده 13
برك عمل كرده باشد  بنابراين در صورتيكه سيستم لاين. قابل توجه باشد 13اختلاف نيروي دو سر كنترلي 

                                                 
  .دارد وجود علت اين به انفجار بروز درخصوص اي سابقه  140
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برابر است لذا تغيير وضعيتي رخ  13را فشار دهيم باتوجه به اينكه  فشار اعمالي دوطرف شير  4bباتن  پوش
  .ماند شير خودكار بسته مي نخواهد داد و

  برك لاينبازنشاني سيستم 
نتيجتا گاز . گردانيم گر، آنرا به وضعيت عادي باز مي پس از برطرف شدن افت فشار، با فشردن اهرم بالاي مقايسه

  .شيراصلي را باز كرد 4bباتن  توان با فشردن پوش رود و مي برك از بين مي خروجي اش تخليه شده و فرمان لاين

  برك و تست سيستم لاينظيم تن
و يا شير  16تخليه فيلتر بازكردن شير با سپس . بنديم را مي 15برك ابتدا شير شماره  براي تست سيستم لاين

 18توان از شيرهاي  براي تست توسط دستگاه خارجي نيز مي .نمودرا تست برك  لاينسيستم توان  مي 18شماره 
  .استفاده كرد 22و 

) 30-3(برك شركت بورسيگ و شوك در دسترس است كه در شكل  اي تنظيم سيستم لاينخوشبختانه نموداره
  .گيرد انجام مي 19برك صرفا از طريق شير گلويي  تنظيم سيستم لاين. نشان داده شده است

در صفحه شطرنجي ترسيم  19همانطور كه در شكل پيداست سه نمودار به ازاي سه تنظيم نمونه از شير گلويي 
وجه تمايز اين نمودارها با . هستند bar/min 4كه قادر به تشخيص تنظيم با نرخ افت فشار تا شده است 

في در اين است كه در اين نمودارها محور عمودي برحسب زمان عملكرد است حال آنكه  نمودارهاي بي
  .في محور عمودي برحسب تنظيم فنر است و زمان عملكرد مشخص نيست درنمودارهاي بي

هاي واقعي بايستي بررسي كرد و مقدار تنظيم پيچ شير گلويي را يافته و منحني مربوطه را  ندهكن در عمل
ها در اين است كه تنظيم شير گلويي به هيچ وجه مشخص  كننده يكي ديگر از معايب اين عمل. مشخص كرد

سپس با . سفت كنيم توان كرد اين است كه ابتدا پيچ تنظيم شير گلويي را تا انتها تنها كاري كه مي. نيست
توانيم بفهميم با هر  بنابراين اكنون مي. شماريم چرخاندن پيچ تنظيم آنرا تا انتها شل كرده و تعداد دورها را مي

  .دور است 8معمولا تعداد كل دورها . كند بار چرخاندن پيچ، تنظيم آن چه تغييري مي
باشد با هربار چرخاندن پيچ  8كل دورها برابر  مثلا اگر فرض كنيم كه تغيير تنظيمات خطي بوده است و تعداد

اما در واقع تغيير تنظيمات شير گلويي با هربار چرخاندن پيچ، خطي . كند تغيير مي 1/8تنظيم آن به اندازه 
  .نيست و شبه نمايي است كه بايستي شركت سازنده نسبت به تكميل اين اطلاعات اقدام نمايد

با في ذكر شد  يم شير گلويي و نمودار مربوطه مشابه روشي كه در بييك روش سعي و خطا براي يافتن تنظ
را بسته، با  15در اين حالت ابتدا شير شماره . گير است نصب يك گيج فشار در محل ورودي مشتقاستفاده از 

شويم تا افت فشار باعث  منتظر مي. توان يك افت فشار مصنوعي ايجاد كرد مي 18بازكردن اندك شير شماره 
گيري  با اندازه. داريم برك عمل كرد زمان را نگه مي همينكه سيستم لاين. برك گردد ل كردن سيستم لاينعم

بنابراين مقدار نرخ افت فشار و زمان . گيري كرد  توان نرخ افت فشار را اندازه ميزان تغيير فشار نسبت به زمان مي
اين آزمايش را دو بار ديگر تكرار كرده و . زنيم مياين نقطه را روي نمودار علامت . عملكرد براي ما مشخص است

توان منحني  اكنون سه نقطه روي نمودار داريم كه با استفاده از آنها مي. كنيم را كمي بيشتر باز مي 18هربار شير 
  .مربوطه را ترسيم كرد
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  برك لاينغير فعال كردن سيستم 
برك را تخليه  را بسته و مخزن لاين 15في، شير شماره  برك، مشابه بي تم لاينبراي غير فعال كردن سيس

  .كنيم مي

  ستم لاين بركنمودارهاي تنظيم سي–4-33شكل
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  موارد ويژه
  .انتظاري نابجاست 007و برآوردن الزامات  5211ها، التزام به  كننده مسلما باتوجه به قديمي بودن اين مدل عمل
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     Schuck: Type Aشوك 

 Type A  :A6-1h-0 DQكننده شوك،  نقشه عمل – 4- 34شكل 
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 Type Aكننده شوك ،نماي عمل - 4-35شكل
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اما بدنه  بوجود آورد supertorcسري در  بورسيگ، برخي اصلاحاتشركت  امتياز شركت شوك پس از خريد
اضافه نشان داده شده است ) 4-34(اين اصلاحات كه در شكل ازجمله . اصلي همچنان بدون تغيير باقي ماند

و جايگزيني  5.2، حذف شير  7ك دستي شماره ، شير ايمني ج 40شماره  TLS، شير  38كردن چك ولو در 
  .است 22و  18چك ولو به جاي شيرهاي 

ورودي گاز افزايش فشار  درصورت كند كه در اين طرح كفايت مي TLSشود كه تنها يك شير  مشاهده مي
 يكنترل في، از روغن خروجي سيگنال برخلاف بي TLSشير  .كند مياين شير عمل كرده فرمان را قطع  8مخزن 
زيرا  باشد ميلذا نحوه عملكرد آن وابسته به فشار گاز ورودي  .، و تنها يك سر كنترلي متصل به ورودي داردندارد

باشد باتوجه به گشتاور توليدي و مورد نياز شير اصلي،  500psiورودي برابر درصورتي كه فشار گاز تصور كنيد 
گشتاور مورد  بالا رود 1000psiگر فشار خط لوله تا حال ا. قرار گيرد 400psiروي  TLS فنر تنظيمبهتر است 

با در نظر  400psiروي  TLSنياز شير نسبت به قبل افزايش خواهد داشت اما باتوجه به اينكه تنظيم فنر 
باشد وجود دارد لذا  400psiبيش از  TLSگرفتن مسير ورودي پاور تا سيلندر، احتمال اينكه فشار ورودي 

  .ل روبرو خواهد شدعملكرد عملگر با اختلا
. آزاد استفضاي  در بيرون و -درصورت اعمال فشار جك دستي-شير ايمني روغن  متاسفانه محل تخليه

  .گرددبازورودي مخزن صورتي كه بايستي به در
متاسفانه . برك را تست كرد سيستم لاين 16شود تا صرفا بتوان از طريق شير زير فيلتر  باعث مي 18حذف شير 
كنند و صرفا بايستي با شل كردن  لها فيلتر مذكور فاقد شير است كه كار تست را بسيار سخت ميدر برخي مد

  .نيستروش مناسبي اين كار را انجام داد كه  تيوبها
مشخص ) 4-29(و ) 4-34(شود كه با مقايسه شكل  برخي تغييرات ظاهري نيز در محصول شوك مشاهده مي

  . استبزرگتر شده مخزن اتمسفريك و لوله رابط هوا ين ابعاد همچن. از جمله شكل جك دستي است. است
بكار گرفته شده است و آن سري كردن  برك لاينيك روش مبتكرانه در فرمان خروجي  5.2براي حذف شير 
 5.1مستقيما به شير  4aباتن  در اين حالت گاز خروجي پوش .تاس 4a باتن سر تخليه پوشو  گر خروجي مقايسه
، گاز خروجي اين شير از طريق ونت  4aپس از رها كردن شير . شود اعث بستن شير خودكار مياعمال شده و ب

برك از  برك عمل كند در اين لحظه فرمان خروجي لاين حال فرض كنيد سيستم لاين. شود گر، تخليه مي مقايسه
مشخص است . ودش رسد و نهايتا باعث بسته شدن شير مي مي 5.1عبور كرده و به شير  4aسر تخليه شير 

  .فاق خاصي رخ نخواهد دادترا فشار دهيم ا 4aباتن  برك فعال است اگر پوش درزماني كه سيستم لاين
احتمال مسدود شدن يا يخ زدگي شده و  تخليه طولانيترزيرا مسيرهاي  ي كردن شيرها روش خوبي نيستسر

  .ها وجود دارد خروجي
تخليه در اين طرح مجهز به خفيف كننده هاي صدا به شكل ذكر اين نكته نيز مفيد است كه همه خروجيهاي 

اي است كه روغن  در پشت كابين كنترل هستند كه معمولا زمان تخليه آنها به اندازه) صداخفه كن(اسفنجي
  .كاملا بازگردد 8مخزن اتمسفريك به مخزن 

  موارد ويژه
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عملگر و مدار كنترل  ذكر شد كهمچنين ه .بودي اوليه پلاك اين شركتها صرفا به زبان آلماني ها متاسفانه نمونه
اما شماره سريال شير و مدار  .دنماي ميذكر مشخصي را  141نوعبراي هركدام  پلاك مربوط به خود دارند كه

  .يكسان است در همهكنترل و عملگر 
  .كند تبعيت مي 5211از  10,000Nmعملگرهاي شوك صرفا در گشتاورهاي زير 

                                                 
141 Type 
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   Schuck: Type Gجديد شوك  طرح

 Type Gكننده شوك،نقشه عمل–4-36شكل
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را ارائه كرد  Type Gشركت شوك طرح مخصوصا احتمال انقجار  Type Aو مخاطرات طرح  مشكلاتبدليل 

اتي يافته يريك دستي نيز تغدر عين حال سيستم ج از ساختار دو مخزنه به جاي تك مخزنه استفاده كرده وكه 
  .شود ديده مي G6-1h-0/DLمدل ) 4-37(و ) 4- 36(ه در شكلهاي است ك

در  1,000Nm، حداكثر گشتاور توليدي  180kgاست كه داراي وزن  VGها  كننده ضعيفترين نوع اين عمل
، حداكثر گشتاور توليدي  2200kgوزني معادل  FGو قويترين نوع آن مدل  [600mm×600×850]ابعاد 

350,000Nm  است [1170×1720×2620]در ابعاد.  

  عملگر
  .باشد بوده و نسبت به آن تكامل يافته تر مي 142ساختار عملگرهاي اين طرح بسيار شبيه بتيس

                                                 
142 Bettis 

 Type Gكننده شوك ،  نماي عمل – 4-37شكل 
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. روند براي كنترل گشتاور اعمالي بكار مي C-25و  O-25براي كنترل سرعت و شيرهاي  O-3و  C-3شيرهاي 
منتقل شده  O-3و  C-3ن به بعد از شيرهاي ساختار جك دستي مشابه قبل است با اين تفاوت كه شير ايمني آ

دليل اين امر كاملا آشكار نيست و ممكن است يك اقدام احتياطي براي زماني باشد كه ممكن است . است
به درستي عمل نكنند والا نصب يك عدد شير ايمني موازي با جك دستي كفايت  O-25و  C-25شيرهاي 

  .ريزد وجي اين شيرها نيز به محيط ميروغن خر Type Aضمنا مشابه طرح . نمايد مي
باتنها فشرده شده يا  اگر يكي از پوش. جايگزين شده است O-2و  C-2شير انتخابگر در اين طرح با دو شير 

گيرند و روغن از مخزن گاز و روغن  برك عمل كرده باشد اين دوشير در وضعيت اتوماتيك قرار مي سيستم لاين
حالت بستن شير اصلي با استفاده از جك دستي انتخاب  C-2با فشردن اهرم  .شود به سمت سيلندر سرازير مي

دقت كنيد . گردد حالت باز كردن شير اصلي با استفاده از جك دستي انتخاب مي O-2گردد و با فشردن اهرم  مي
دستي قرار  توان همزمان اين دو اهرم را در وضعيت دستي قرار داد و اگر يكي را فشار بدهيم تا در حالت كه نمي

  .گردد گيرد ديگري از حالت دستي خارج مي
  .كننده نشان داده است جك دستي دوچك ولو دارد كه در نقشه عمل

بصورت برجسته در روي  قرمز رنگ ومثلث بصورت يك خوشبختانه نمايشگر فشار در اين مدل اصلاح شده و 
ي قبل هستند اما همچنان بدليل وجود ها كه بسيار بهتر از نمونه ه استنصب شد )4- 37(عملگر مطابق شكل 

  .كمي مشكل ساز هستندبرداري  ، مشاهده وضعيت شير حين بهرهكابين كنترل

  قسمت كنترلي
خروجي اين دو . باتن براي باز و بسته كردن شيراصلي و بدون درايور است قسمت كنترلي صرفا شامل دو پوش

يك شعبه ديگر از . رود تا شير را باز يا بسته نمايد مي باتن دو شعبه شده يك شعبه به سمت مخازن عملگر پوش
را در حالت  O-2و  C-2شود و با عبور از اين شير، شيرهاي   اعمال مي Fباتنها به شاتل ولو  خروجيهاي پوش
  .دهد اتوماتيك قرار مي

مزيت اين  .فشار دادو بايست آنها را رو به بالا  اند هها بصورت وارونه نصب شدباتن در برخي طرحهاي جديد پوش
ها ايجاد باتن پوشري در حالت يتغيباتن،  روي پوش ساختار در اين است كه در صورت سقوط هر شيء از بالا

آچار فرانسه داخل كابين  اگر مثلا–درصورتيكه در ساختارهاي معمول ممكن با سقوط يك شيء  .شود مين
  .اصلي باز يا بسته گردد رشي -جامانده باشد
  .گردد وارد مدار كنترلي مي 6Aو سپس فيلتر  14از طريق دو عدد چك ولو  پاور ورودي

عدد و از نوع تخليه سريع اسفنجي هستند كه بصورت مشترك براي تخليه گاز  2خروجيهاي ونت شيرها 
  .گردد مياستفاده  82از سر  C-25و  22 گر مقايسهو  81از سر تخليه  O-25و  POباتن  پوش

  برك لاينسيستم 
گر به پاور  تغييري خاصي نكرده است الا اينكه پاور مقايسه Type Aنسبت به  Type Gبرك در  م لاينسيست

  .آيد كننده متصل شده است كه يك نوع نقيصه به شمار مي ورودي عمل
 PGبرك درنظر شده است و با توجه به تعبيه يك عدد گيج فشار  جهت تست سيستم لاين 6Aيك عدد شير 

  .برك را بهتر انجام داد لاين توان تنظيمات مي
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برك توسط افراد  در محصولات اوليه اين مدل، شركت شوك براي جلوگيري از تغيير تنظيمات شير گلويي لاين
ظيمات ر تنياست بطوريكه براي تغياين شير را مجاور ديواره كابين قرار داده پيچ غير مسئول، دهانه تنظيم 
نظر برسد ه اين كار درست ب ابتدادر شايد . ين كار را انجام دادشكل ا L هاي مخصوصبايستي با استفاده از آچار

 تامينبايستي از طريق شركت مذكور  و اما بايد توجه داشت كه آچارهاي مذكور هميشه در دسترس نيستند
يستي با ه ميزانفعلي آن چقدر است و چ ميزان تنظيمفهميد كه  توان مين ،گردند و ثانيا بدليل عدم مشاهده پيچ

لذا جهت كاهش مشكلات مترتب، شركت شوك با  .به دورهاي آن اضافه يا كم كرد تا به تنظيم مطلوب رسيد
  .اوليه را اصلاح كرد ، طرحانجام تغييراتي

برك تغييري نكرده نمودارهاي سابق براي تنظيم و تست سيستم لاين برك  باتوجه به اينكه سيستم لاين
  .همچنان معتبر است

  موارد ويژه
و همچنان عملگر و مدار كنترل پلاك مربوط به . پلاكهاي اين طرح معمولا به دو زبان آلماني و انگليسي هستند

اما شماره سريال شير و مدار كنترل و عملگر در . نمايد مشخصي را ذكر مي 143خود دارند كه براي هركدام نوع
  .كند تبعيت مي 5211از  20,000Nm ضمن اينكه صرفا عملگرهاي با گشتاور زير. همه طرحها يكسان است

 

                                                 
143 Type 
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  Ledeen USAلدين آمريكا 

  كننده لدين آمريكانقشه عمل–4-38شكل
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  كننده، پايين كابين كنترل عمل-ريكا، بالاكننده لدين آمشكل عمل–4-39شكل
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اند كه گيت آنها بصورت عمودي بالا و  هنصب شد) 144گيت(دروازه ايبرروي شيرهاي هاي قديمي  كننده عملاين 
. هستند 146هستند، شيرهاي گيت از نوع چندگرد 145بع گردبرخلاف شيرهاي توپي كه از نوع ر. رود پايين مي

دام بصورت جداگانه بر روي ديواره كغير مجتمع تشكيل يافته كه هر تاز مجموعه ادواهاي لدين  كننده عمل
  .باشند راحتي قابل تعويض يا تعمير ميو به اند  هكابين كنترل نصب شد

سيستم هايي هستند كه  كننده دوم سراسري، تنها عملهاي لدين خط  كننده ها به همراه عمل كننده اين عمل
ها  كننده نقشه و تصوير واقعي اين عمل) 4-39(و ) 4- 38(در شكلهاي . است Accu/Tectاز نوع  برك آنها لاين

  .گردد مشاهده مي

  عملگر
ير را باز ها ش يدروستاتيكي است كه توسط نيروي حاصل از موتورگاز، پمپ روغن و چرخدندهعملگر لدين ازنوع ه

  .كند و بسته مي
 ضمن اينكه .ثانيه است 120حدود  600psiدر فشار  "40بستن يا باز كردن يك شير  لازم برايمعمولا زمان 
  .است 250psiمورد نياز جهت چرخش موتورگازي گاز حداقل فشار 

در مسير ورودي گاز يك  .شود ميمتصل به خط لوله انتقال گاز تامين  "2يك لوله گاز مورد نياز موتور از طريق 
وجود دارد كه در زمان باز يا بسته كردن شير  147تحت نام براكت ولو 12شير قطع و وصل كنترل نئوماتيكي 
  .دنماي ميو در غير آن مسير گاز را مسدود  كند ميتغيير وضعيت داده و مسير گاز را باز 

ال نيروي گاز روي آن تغيير وضعيت است كه با اعماي  هشبيه شيرهاي پروان 148شيگردبراكت ولو يك شير 
متصل اي  هلذا برروي آن زايد. بعضا اين شير نيز همانند شير انتخابگر، ممكن است به درستي عمل نكند. دهد مي

با چرخاندن اين زائده شير باز خواهد شد . به قسمت چرخان قرار گرفته است كه توسط آچار قابل چرخش است
  .هد كردشروع به كار خوا يو موتور گاز

 ،مشابه شير انتخابگر عملگر بورسيگ )21(شير انتخابگر در عملگر لدين، براي باز يا بسته كردن شيراصلي از يك 
درحالتي كه . گيرد ميكه به دو حالت دستي و اتوماتيك در وضعيت مناسب قرار  شود استفاده مي 2×4از نوع 

ورت خودكار ازطريق سرهاي كنترلي نيوماتيك در وضعيت بخواهيم شير اصلي را باز كنيم يا ببنديم انتخابگر بص
   .گيرد مينشان داده شده قرار 

بر روي انتخابگر يك اهرم مكانيكي دستي نيز قرار داده شده است كه در حالت دستي توسط اين اهرم، شير 
ها باتن پوششردن كه شير انتخابگر با ف آيد ميهمچنين بعضا پيش . يمده ميانتخابگر را در وضعيت مناسب قرار 

اين . كه در اين موارد بايستي با تغيير دستي اهرم مذكور وضعيت مناسب را تغيير دهيم دهد ميتغيير وضعيت ن
اول، بدليل عمر بالاي قطعات و دوم، بدليل پايين بودن فشار مدار : نقيصه ممكن است دو دليل داشته باشد

  .ترل تا نزديك به حداكثر مجاز افزايش داده شودلذا در اين مواقع بهتر است فشار مدار كن. كنترل

                                                 
144 Gate 
145 Quarter Turn 
146 Multi Turn 
147 Bracket Valve  
148 Rotary 
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نيز بالا برود به همين دليل اتصالات  2000psiفشار توليد شده توسط پمپ روغن ممكن است تا حدود 
كه شير اصلي را باز يا  ،اما در حالت عادي. هيدروليك عملگر بايستي توانايي تحمل اين فشار را داشته باشند

  .هيدروليك به نصف اين مقدار هم نمي رسدشار معمولا فكنيم،  بسته مي
از اربيت موتورهاي عمودي پنج يا . عملگرهاي خط لوله از نوع دوتايي به شكل افقي هستندهاي 149اربيت موتور

  .شود چهارتايي اكثرا در تاسيسات تقويت فشار استفاده مي
متر  6براكت ولو طولاني و بعضا تا تا سر كنترلي  20bو  20aمسير تيوبينگ رفت تا برگشت ليميت سوئيچهاي 

درصورت نشتي اندك گاز به بيرون در طول . است كه احتمال آشغال گرفتگي جزئي در مسير نيز وجود دارد
مسير، احتمال كاهش فشار اعمالي به سر كنترلي براكت ولو وجود دارد كه نتيجتا ممكن است براي باز كردن آن 

  .كافي نباشد
موجود در محفظه روغنكاري تقريبا براي روغن . كنيم استفاده مي 16از محفظه روغنكاري كاري موتور روغنبراي 

ي از شير اصلي يكبار مقدار روغن آنرا بردار بهرهي متوالي كافي است اما بهتر است پيش از هر بار بردار بهرهدو بار 
  .بررسي كرد

يد درون محفظه روغن خواه ميوقعي كه محفظه روغنكاري هم فشار با خط لوله است لذا م ،در شرايط عادي
و  6-27اين كار ابتداءا با بستن شير سوزني . ي منتهي به محفظه تخليه كنيدها بريزيد بايستي فشار گاز را از لوله

كافيست يكي از  12، براي بازكردن شير  3-14بدليل وجود شير . انجام پذير است 12سپس بازكردن شير 
نشان داده ) 35-3(مثلا در حالتي كه شير باز است مثل حالت فعلي كه در نقشه شكل . ها را فشار دهيدباتن پوش

د وضعيت توان مين 10b باتن پوشيد بگوييد چرا فشردن توان مي. را فشار داد 10a باتن پوششده است، بايستي 
  را تغيير دهد؟  12شير 

  .تغيير وضعيت يابد 12ير را فشار دهيد تا ش 10b باتن پوشبه همين ترتيب اگر شير بسته است 
  .دمي دهتغيير وضعيت  12ها شير باتن پوشدر حالتي كه شير نه كاملا باز باشد نه بسته، با فشردن هركدام از 

لذا اگر . دقت كنيد كه بدليل نشتي موجود در شيرهاي سوزني احتمال پرفشارشدن مجدد محفظه وجود دارد
به احتمال بسيار زياد محفظه  شود مييد كه به سختي باز محفظه احساس كرداي  هموقع بازكردن درب رزو

  .پرفشار است
به همين دليل در صورت تزريق كامل و پر روغن،  شود ميبه صورت افقي در مسير لوله نصب  كاريمحفظه روغن

و  2-15ممكن است مقداري از روغن در لوله جاري شود و از طريق مسير پاور ورودي قسمت كنترل وارد فيلتر 
شود لذا بهتر است در هنگام نصب اندكي زاويه نصب اين ادوات را در سمت موتور گاز كمي  قسمت كنترلپس س

پايينتر و انتهاي آنرا در ورودي اش، كمي بالاتر نصب كنيم تا روغن سرريزي به سمت موتور گاز سرازير شود و 
 گردد ميكه موجب  شود ميمحفظه اخذ  كه انشعاب پاور كنترل بعد از شود ميهمچنين بعضا مشاهده . برنگردد

  .روغن به داخل مجموعه كنترل راه يابد كه بايستي از اين نوع انشعاب گيري اجتناب كرد
كه در مسير گاز ورودي قرار داده  6-27 سرعت چرخش موتور گاز و نتيجتا بازوبست شير توسط شير سوزني

د فلوي گاز عبوري كمتر شده و سرعت چرخش موتور هر چه اين شير بيشتر بسته باش. گردد ميتعيين  شود مي

                                                 
149 Orbit Motor 
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. گيرد ميلذا زمان بيشتري براي حركت گيت شير لازم است و تغيير وضعيت كندتر صورت  شود ميگاز كمتر 
  .درصورتي كه اين شير بيشتر باز شود سرعت حركت گيت شير بيشتر خواهد شد

مثلا براي . آيد ميت انجام كار تعميراتي به كار وجود دارد كه جهاي  هبر روي بدنه موتور گاز يك پيچ رزو
براي بازكردن اين پيچ ابتدا . اطمينان از ورود گاز به موتور گازي و يا تخليه مايعات درون موتور درصورت وجود

برديم گاز موجود را  ميرا ببنديد و سپس همانند روشي كه براي تخليه گاز محفظه روغن بكار  6-27شير سوزني 
را به آرامي باز كنيد هم از راهيابي گاز  6-27پس از آن شير سوزني . سپس اين پيچ را باز كنيد. يدتخليه كن
  .دقت شود كه پيچ مذكور هرگز تحت فشار باز نشود. شويد و هم مايعات موجود تخليه شوند مطمئن

قطعات دچار در صورتي كه شرايط مساعد باشد اما سرعت حركت ديسك شير معمولي نباشد احتمالا برخي 
  .اند هآسيب ديدگي شد

تا روغن را  اند هبه صورت پشت به پشت متصل شد 24متصل به موتور گاز و پمپ روغني دستي  23پمپ روغن 
روغن . به خروجي منتقل نمايند 3-4و  2-4از مخزن مكش نموده و پس از افزايش فشار از طريق چك ولوهاي 

در انتهاي كورس حركتي كه ليميت سوييچ . دنماي مير را باز يا بسته پرفشار از مسير شير انتخابگر گذشته و شي
20a  20وb  شود ميبرداشته  12و نتيجتا  3-14ند نيروي گاز از روي شير ده ميتغيير وضعيت.  

  .برخلاف جكهاي دستي نوع يوغ، دسته پمپ دستي روغن در اينجا ازنوع چرخاندني است
از طريق دستي يا  توان ميخابي دستي يا اتوماتيك وجود ندارد و هر زمان دقت كنيد كه اولا در اينجا حالت انت

را فشار دهيم و  باتن پوشضمن اينكه اگر هردو پمپ را بكار اندازيم يعني هم . نيروي گاز شير را باز يا بست كرد
خروجي اش  هم دسته جك دستي را بچرخانيم نيروي توليدي تنها يكي از آنها كه بيشتر است از طريق چك ولو

  .شود ميبه عملگر اعمال ) 2-4يا  4-3(
و در مقايسه با پمپهاي شيرهاي نوع يوغ، زمان بسيار  باشد ميمتاسفانه نيروي وارده توسط پمپ دستي بسيار كم 

كشد تا شير تغيير وضعيت دهد و شايد تا حدود چند ساعت بايستي دسته جك دستي را  ميزيادي طول 
  .نشان داده شده است) ، پايين37-3(كنترل عمل كننده در شكل  نماي پشت كابين .چرخاند

. كند ميكه نقش شير كنترل گشتاور را نيز دارد از اعمال فشار بيش از حد به عملگر جلوگيري  25شير ايمني 
  .نقطه تنظيم اين شير قابل تغيير است

متر توسط نوارهاي رنگي قرمز و  سانتي 10عمودي بوده و بطور متناوب هر اي  هنمايشگرهاي شيرهاي گيت ميل
در ابتدا و انتهاي اين ميله دو فرو رفتگي محيطي نمايشگر وضعيت كاملا بسته و كاملا باز . اند هسفيد مدرج شد

  .كه از فاصله نزديك قابل رويت هستند باشند مي
ي بطور مناسب پوشيده لذا اطراف آن بايست رود ميبا توجه به اينكه ميله نمايشگر بصورت عمودي بالا و پايين 

شود تا حركت ميله را با مانع روبرو نكنند و از طرفي مانع از ورود غبار و رطوبت و آب باران به داخل عملگر 
اين واشر پس از مدتي دچار فرسايش . بدين منظور در اطراف ميله يك واشر لاستيكي قرار داده شده است. گردد

ممكن است عملگر دچار مشكل گرديده و حتي نيازمند تعمير اساسي  و لذا دهد ميشده و كارايي خودرا ازدست 
  .باشند

كه در مواقع ضروري  باشد مي) پاورپك(محل اعمال قدرت خارجي  5-4و  4-4دو سر چك ولو ورودي و خروجي 
  .شود ميو درصورت عدم عملكرد صحيح عملگر استفاده 

 . ده شده استنمايش دا) ، بالا4-40(عملگر در شكل  قسمت چرخدنده اي
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از طريق آنها سرهاي  توان ميدر بالاي عملگر و كنار اربيت موتورها دو عدد شير هواگيري قرار داده شده است كه 

در اين مواقع بهتر است سرهاي خروجي پمپ روغن در بالاي كابين كنترل مسدود شوند . پاورپك را متصل كرد
ي از مدار خارج شوند و صرفا نيروي پاور پك مستقيما به اربيت موتورها اعمال يكرهاي هيدرولتا كل مجموعه مدا

  .همچنين روغن پاورپك مسير كوتاهتري را طي نمايد. گردد
  

  كننده، پايين نماي پشت عمل –يك عملگر هيدرو استاتيكي با اربيت موتورهاي افقي، بالا  – 4- 40شكل 
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  قسمت كنترلي

و  2-27و  1-27قطع  و پس از گذر از دو شيراخذ شده  اصليشير در طرفين "2از دو انشعاب  كننده عملپاور 
كند و دو شاخه  عبور مي كه شرح داده شد 6-27شير سوزني از فيلتر شده  1-15دابل چك ولو، توسط يك 
  .رود يك شاخه به سمت عملگر و يك شاخه به سمت قسمت كنترلي مي .شود مي

  بررسي يك ايراد فني ساختاري
خزن ذخيره گاز اضطراري ديگري وجود ندارد لذا در ، شير يكطرفه و نيز هيچ م1-14اينجا بجز دابل چك ولو در 

تا قبل از  احتمالاصورتي كه تركيدگي به حدي نزديك شيراصلي رخ دهد كه افت فشار فشار خط شديد باشد 
افت خواهد كرد لذا ديگر شيراصلي كاملا بسته  psi 250كمتر از  تابسته شدن كامل شيراصلي، فشار خط 

نمودار ) ، سمت چپ4-41(شكل . را تشخيص دهد برك به موقع تركيدگي لاينحتي اگر سيستم . نخواهد شد
  .دهد نشان مي 1Kmفشار گاز در محل شير اصلي را در زمانهاي بعد از تركيدگي خط در فاصله 

. كاهش پيدا كرده است 250psiبه مقدار  650psiثانيه گاز خط از فشار  100بينيم كه در عرض كمتر از  مي
برك بلافاصله تركيدگي را تشخيص داده و عمل كرده باشد قطعا  اگر فرض كنيم كه سيستم لاينبنابراين حتي 

رسد  لذا به نظر مي. 150بنابراين اين شير كاملا بسته نخواهد شد. كافي نيست "40اين زمان براي بستن يك شير 
لا خط اول سراسري به مث. ها در نظر گرفته شود كننده تامين فشار براي اين عمل مطمئنبايستي يك منبع 

توان از  لذا مي. موازات ساير خطوط سراسري احداث شده و ايستگاههاي شير بين راهي مشتركي با هم دارند
هاي شيرهاي خطوط جديدتر از نوع يوغ  كننده هاي خطوط موازي نيز استفاده كرد زيرا عمل كننده انشعابات عمل

  . بوده و اين مشكل را ندارند
  .شود فيلتر مي 2-15 توسطست به سمت مدار كنترل برود مجددا گازي كه قرار ا

                                                 
  .اين امر به تجربه ثابت شده است  150

  1Kmمنحني تغييرات فشار در محل شيراصلي پس از تركيدگي لوله در فاصله  - 4-41شكل 
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انجام  150psi كمتر از هايفشار ، طراحي ادوات مدار كنترل برايارزانتر بودن تجهيزاتها و  ش هزينههبراي كا
ها در فشار خط لوله  كننده ادوات نيوماتيكي عمل اغلببا اين حال بدليل حساسيت عملكرد، امروزه . گرفته است

  .شوند طراحي و ساخته مي
شير ايمني  .شود ميوارد قسمتهاي كنترلي و كاهش فشار داده شده  17رگولاتور  فيلتر شده توسطگاز بنابراين 

درصورتيكه رگولاتور به درستي عمل ننمايد ويا دچار آسيب . نيز جهت ايمني ادوات تعبيه شده است 9تخليه 
  .كند فشار گاز را تخليه مي 9شير  گرديده و نتواند فشار ورودي را كاهش دهد
  .رود مي 10bو  10aي هاباتن پوش سر پاورو يك شاخه به  برك لاينيك شاخه از پاور ورودي به سمت سيستم 

گاز خروجي به سر پاور . يابد ورودي اش به خروجي راه ميگاز پاور اين شير باز شده و  10bباتن  پوشبا فشردن 
در وضعيت  20b درصورتي كه شيراصلي كاملا باز نبوده باشد ليميت سوييچ. شود وارد مي 20bليميت سوييچ 

يك شعبه از اين گاز به يك سر كنترلي شير  .دهد ميبه خروجي عبور پاور ورودي اش را نرمال بوده و گاز 
-14و دهد و يك سر ديگر آن به شاتل ول رفته و آنرا در وضعيت مناسب باز كردن شيراصلي قرار مي 21انتخابگر 

در انتهاي كورس حركتي . به حركت در آيد يشود موتور گاز كند كه باعث مي را باز مي 12رفته و نهايتا شير  3
ليميت سوييچ تغيير وضعيت داده و فرمان ) 4-38(مطابق وضعيت نشان داده شده در شكل  شود ميشير باز  كه

  .ر گاز نيز متوقف خواهد شدو موتو دوباره بسته شده 12لذا شير . شود خروجي اش تخليه مي
گاز خروجي به . يابد ورودي به خروجي راه ميگاز پاور اين شير باز شده و  10aباتن  پوشبا فشردن بطور مشابه 

از  2-14ورودي ديگر شاتل ولو . رود مي 20aوارد شده و سپس به سمت ليميت سوييچ  2-14سر شاتل ولو 
در وضعيت  20a ه شيراصلي كاملا بسته نبوده باشد ليميت سوييچدرصورتي ك. آيد برك مي فرمان خروجي لاين

يك شعبه از اين گاز به يك سر كنترلي ديگر شير  .دهد ميبه خروجي عبور پاور ورودي اش را نرمال بوده و گاز 
 2-14دهد و يك سر ديگر آن به شاتل ولو  رفته و آنرا در وضعيت مناسب بستن شيراصلي قرار مي 21انتخابگر 

 در انتهاي كورس حركتي كه. شود موتور گاز به حركت در آيد كند كه باعث مي را باز مي 12ته و نهايتا شير رف
 12لذا شير . شود تغيير وضعيت داده و فرمان خروجي اش تخليه مي 20aليميت سوييچ  شود مي بستهشير 

  .و موتور گاز نيز متوقف خواهد شد دوباره بسته شده
گاز مدار كنترل را توسط آن  توان ميقرار داده شده است كه  5-27باتنها يك شير قطع  ه راهي پاور پوشدر س

  .مفيد است روغناين كار مخصوصا براي تزريق روغن به محفظه . تخليه كرد
و  10bيا  10a باتن ، همان روش تخليه گاز محفظه روغن است كه با فشردن پوشروش ديگر تخليه كامل گاز

شود با ايجاد يك مسير  اين كار باعث مي .شد گاز محفظه روغن تخليه مي چند ثانيه نگهداشتن آن به مدت
رفته و تخليه  16به سمت محفظه روغن  2-15و فيلتر  17بازگشتي، گاز قسمت كنترلي نيز از طريق رگولاتور 

  .گردد
باتنهاي  پوشبراحتي  وانت و يا از روي برچسبهاي موجود مياگر چه با اندك آشنايي با مدار در مدارات واقعي، 

10a  10وb  10 باتن پوشگفت  توان ميرا تشخيص داد ولي بطور عموميa  10در سمت چپ وb  در سمت
  .راست قرار دارد

ه خصوص با گذر زمان كه ب ،از جمله نقطه تنظيم دقيقنيز مشكلات ناشي از آنها  بدليل وجود ليميت سوييچ،
منظور بايستي نقطه دقيق ابتدا و انتهاي كورس حركتي گيت را  بدين .شود وجود خواهد داشت سخت تر مي

حداكثري گيت اين است كه پس از بازكردن  ييك روش جهت تشخيص دقيق محل تماس يا بازه حركت. يافت
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را  12شير روي  زائده ،با استفاده از آچارشود،  بسته مي 12و شير  كند ميعمل  ليميت سوييچكه  اصليشير
در اين حالت به آرامي ليميت . شير مجددا باز شود تا حداكثر كورس حركتي خود را طي كند بچرخانيم تا اين

 20aهمين كار را در موقع بستن شير اصلي براي تنظيم ليميت سوييچ . توان تنظيم كرد را مي 20bسوييچ 
  .توان انجام داد مي

در . اگزوز گاز ملايم خواهد شداي صدگيت، موتور گاز متوقف شده و در صورت كامل شدن حركت دقت شود كه 
  .توان شير براكت ولو را رها كرد تا بسته شود اين لحظه مي

 با استفاده از اهرم دستيتنها ها و باتن پوشگفت كه حتي بدون فشردن  توان ميا توجه به توضيحات ذكر شده ب
  .)؟چگونه(شير را باز كرد يا بست  توان مي زايده روي براكت ولوو  روي شير انتخابگر

  برك لاينسيستم 
علاوه بر اين  اين سيستم. است Accu/Tectاز نوع  ها كننده عملاين  برك لاينهمانطور كه ذكر شد سيستم 

نيز  -كه ساخت شركت لدين ايتاليا هستند- خط دوم سراسريي ها كننده عملبطور مستقل در كنار كننده،  عمل
  .استنصب شده 

اين انشعاب . صحيح نيستگرفته شده است كه  كننده عملپاور ورودي دست  يينپااز برك  انشعاب سيگنال لاين
روش عملكرد  .رود مي گير زماني مشتقسمت سيستم  عبور كرده به 5-14فيلتر  و 3-27قطع  رشي از مسير

  :بصورت زير است
و خط  6aمخزن باز شده و  1-4مسير شير يكطرفه در اين حالت . ابتدا فشار خط افزايشي باشددر فرض كنيد 

توسط  6aمخزن بسته مانده و اختلاف فشار خط و شير يكطرفه  ،در صورت كاهش فشار خط .شوند ميهم فشار 
گر تغيير  رسيد مقايسه 10psiهرزمان كه اختلاف فشار به بيش از  .شود ميي گير اندازه 10psiگر  مقايسه 1شير 

فعال شدن تايمر باعث تغيير وضعيت شير  .شوند ميفعال گير  سيستم مشتقتايمر و شود و  وضعيت داده و باز مي
 Tو طي زمان  25psiگر  مقايسه 2شير  توسط 6bفشار خط و مخزن  شود بنابراين مي) 151دايورتر ولو(هدايت گر

تصل بوده است لذا به فشار خط م 6bمخزن  تغيير وضعيت دايورتر ولو،پيش از دقت شود . شوند ميمقايسه 
خط در لحظه تغيير وضعيت، فشار  دايورترولو،پس از تغيير حالت اند اما  هم فشار بوده 25psiگر  دوطرف مقايسه

گردند در آن حالت باقي  كه تايمر و دايورتر ولو به وضع اوليه باز مي ثانيه Tذخيره شده و تا پايان  6bدر مخزن 
ثانيه، فشار اين لحظه در  Tپايان  متصل است لذا در 6aگيري تايمر، فشار خط به مخزن  در حين زمان .ماند مي
6a  10ذخيره شده و به عنوان فشار مرجع رلهpsi لحاظ خواهد شد.  

تغيير  25psi رباشد مقايسه گ 25psiدرصورتيكه افت فشار ادامه داشته و در هنگام زمان گيري تايمر بيش از 
 7شماره اعث تغيير وضعيت شير ب صدور فرمان خروجي. گردد برك صادر مي وضعيت داده و فرمان خروجي لاين

روي آن اهرم مكانيكي  ،ير حالت اين شيريپس از تغ .و تحريك نئوماتيكي است اهرميخواهد شد كه يك شير 
  .عمل كرده است برك لاينير وضعيت داده و نشاندهنده اين خواهد بود كه سيستم تغي

مسير سپس همان و  رود مي 2-14ل ولو عبور كرده به شات 11ديگر  اهرمييك شير  سپس گاز خروجي از ميان
  .كند ميرا طي بستن شير اصلي 

                                                 
151 Diverter Valve 
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يك ديسك صفحه فلزي و  .باشد مي گر مقايسهي ها بسيار شبيه به ساختار رله 10psiو  25psi هاي ساختار رله
ر وضعيت شير متصل به يكه باعث تغيمتصل به ديسك دو ورودي در دو طرف آن به همراه يك اهرم مكانيكي 

  .شود ميآن 
بدليل ورود آلودگي به مجراي اهرم و اكثرا كه  باشد ميعدم حركت اين اهرم  گرها مقايسهي ها يرابعلت بيشتر خ

توان با  در بسياري مواقع ميكه  باشد ميفرسوده شدن ديسك و همچنين عدم آب بندي كامل دو طرف ديسك 
  .ها آنها را مجددا احيا كرد تميزكردن اين رله

  .دهد ها را نشان مي كننده گر استفاده شده در اين عمل مقايسه دو) 4-42(شكل 

  
  برك لاينبازنشاني سيستم 

  .به حالت اول باز گرداند را 7اهرم شير شماره بايستي  برك، پس از رفع افت فشار،  لاينسيستم  بازنشانيجهت 

  برك و تست سيستم لاينتنظيم 
  :قابل انجام است كه برابر است با ) برحسب ثانيه(صرفا با تنظيم زمان تايمر  تنظيم اين سيستم،

    25 103.4
  =          =            sec min
dp psi bar
dt T T

   (4-1) 

برك ذكر شد كه متاسفانه زمان تنظيمي تايمر معمولا وابسته به فشار كاري بوده و  در بخش سيستمهاي لاين
  .در فشارهاي مختلف متفاوت است قطعي نيست لذا نقطه تنظيم بدست آمده نيز قطعي نيست و

  .ثانيه است 300تا  ن تنظيمي تايمر معمولا بازه اي بين صفرزما
 .گاز را تخليه كرد 5-14 برك لاينرا باز كرد و يا از زير فيلتر  4-27شير  توان مي كننده عملجهت تست سيستم 

كه وجود دارد  برك سيستم لاين ي وكنترل واقعي، شيرهاي تخليه بسياري در قسمتمعمولا در مدارات گرچه 
  .استفاده كرد برك لاينسيستم  تستكدام براي تخليه گاز مدار و توان از هر مي

  برك لاينغير فعال كردن سيستم 

  كننده هاي لدين آمريكا ر عملتصوير دو مقايسه گر بكار رفته د – 4- 42شكل 
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  .بنديم رود را مي ميبكار  برك لاينانسداد فرمان خروجي كه براي  11شير و  3-27شير 

  موارد ويژه
بجا نيست  هاي جديد در آنها رعايت شده باشندانتظار اينكه استاندارد اه كننده عملبا توجه به عمر بالاي اين 

بعلاوه اينكه استاندارد مربوط به عملگرهاي از اين نوع كه ربع گرد نيستند و چندين دور بايد بچرخند تا شير باز 
  .است ISO EN 5210شود 

يدكي نيز به سختي انجام  قطعات تهيه شوند مييي توليد نها كننده عمل از طرفي بدليل اينكه ديگر چنين
ها اين است كه  كننده ذكر شد يك مزيت اين عملاما همانطور كه ! ادوات كنترلي فشار بالامخصوصا گيرد  مي

و در صورت نياز به رديابي يا تهيه قطعات  مجتمع نبوده و بطور مستقل در دسترس هستند لذابكار رفته، ادوات 
قيقا مطابق با نوع لزومي ندارد كه اين ادوات د حتي. شده و پيجويي شودبايستي هرقطعه به تنهايي لحاظ 

  .كافي است كننده عملبا نيازهاي وظايفشان باشند بلكه صرفا انطباق  152اصلي

  لدين خط دوم سراسري كننده عمل
عمل كننده نقشه  باشد مي Accu/Tectبرك از نوع  ايي كه سيستم لايندر شيرهاي خط دوم سراسري در جاه

قسمت عملگر عينا مشابه  .است )4-44(صوير قسمت كنترلي آن مطابق شكل و ت )4-43( مطابق شكلآن 
. است Accu/Tectعملگرهاي لدين ايتاليا و قسمت كنترلي و سيستم لاين برك مطابق طرح لدين آمريكا و 

: ي در سه چيز استهاي شيرهاي گيت از لحاظ مدار كننده كننده با عمل تفاوت اصلي قسمت كنترلي اين عمل
باتنها مستقيما به فشار خط لوله متصل است و همين فشار خط لوله به سمت مدار عملگر جهت  اولا؛ پاور پوش

 10bو  10aباتنهاي  ضمن اينكه برخي از انواع پوش. اعمال قدرت منتقل مي گردد و فاقد درايور مستقل هستند
بايستي  پيچي است لذا براي ارسال فرمان، پيچ آنهاترل دبي يك شير كنباتن نيستند و تحريك آنها  پوشواقعا 

هم بصورت دستي و هم بصورت نيوماتيكي  10aباتن  ثانيا؛ پوش .باز يا بسته شوداصلي  چرخانده شود تا شير
ثالثا؛ . گردد برك نيز مستقيما بر روي سر كنترلي اين شير اعمال مي قابل تحريك است كه فرمان خروجي لاين

  .كننده به مخزن ذخيره گاز اضطراري مجهز شده است ا عملدر اينج

                                                 
152 Original 
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  لدين ايتاليا Accu/Tectكننده  عمل – 4- 43شكل 
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  جمع بندي

در اين بخش، ساختار و مدار عمل كننده هاي نصب شده برروي خطوط لوله ايران مورد بررسي دقيق قرار گرفته 
بدليل خوشنامي و عملكرد بهتر در طول  "بي في"عمل كننده  .و معايب و مزاياي هركدام به تفصيل ذكر شد

ساليان به عنوان عمل كننده پايه انتخاب و كاملا مورد بررسي قرار گرفته و ساير عمل كننده ها با آن مقايسه 
، مدارات و نقشه هاي تمامي عمل درك بهتر نقشه ها و امكان مقايسه انواع عمل كننده ها با يكديگربراي . شدند

  .كننده ها مجددا مطابق با الگوي بي في ترسيم گرديدند
  

  

  لدين ايتاليا Accu/Tectكننده  تصوير واقعي عمل – 4- 44شكل 
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عمل كننده؛ از سفارش تا نصب و راه  –ش چهارم 
  اندازي

  

  

  

  
  

  

 

 

 

زی  આো หب و راه ا৯دا
در اين بخش بطور كامـل بـه شـرح اقـدامات و اطلاعـات لازم جهـت سـفارش خريـد         

اسـتانداردهاي  . اندازي و تنظيم آنها خـواهيم پرداخـت   ننده و نحوه نصب، راهك عمل
بطور كامل شرح داده شده و دسـتورالعملهاي مسـتند شـركتهاي سـازنده      ISOملي و 

  .اند نيز مورد توجه قرار گرفته

پنجمبخش   

 از ॣفارش ;අ౶نده عمل
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 Actuator  Sizing  ١٥٣اصلي شيركننده متناسب با  انتخاب عمل

. است يكي از مهمترين مباحث در سفارش گذاري و خريد عمل كننده، انتخاب عملگر مناسب براي شير
انتخاب بهترين  لذا اكنون بايستي با ملاحظه اين ويژگيها، به. گفته شد 2ويژگيهاي عملگرهاي متداول در بخش 

  :بدين منظور بايستي گامهاي زير را بپيماييم. براي يك شير بپردازيم عملگر
 .داشته باشيمابتدا بايستي رفتارهاي گشتاوري شير را شناخته و نمودارهاي گشتاوري اش را در اختيار  .1

الزامي در مورد نوع عملگر بيان  007. را انتخاب نماييمنوع عملگر مناسب مورد نياز  سپس بايستي .2
با اين حال بدلايل ذكر شده در . نكرده و صرفا نيروي پيشران را از نوع گاز برروي روغن ذكر كرده است

 .بخش عملگرها، اولويت با نوع يوغ است

گفته شد . اور مورد نياز شير باتوجه به شرايط و فشار و دماي كاري استتعيين مقدار گشت قدم بعدي .3
همچنين گودي نمودار عملگر نوع . است BTOتوپي، گشتاور  شيرهايبيشترين گشتاور مورد نياز كه 

در . است BTOنصف  RTOدر عملگر يوغ گشتاور (يوغ كمتر از گودي گشتاور مورد نياز شير است
مورد  BTOگشتاور مقدار اگر  بنابراين )است BTOشير كمتر از نصف  RTOعين حال اما، گشتاور 

 .براي انجام محاسبات كافيستنياز شير را بدانيم 

تاثير  ...رامترهاي متغير بسياري نظير ضخامت و جنس بدنه و توپي، دما و معمولا گشتاور مورد نياز شيرها از پا
اين پارامترها در نظر بگيريم و سپس نمودار براي حالت را  رينبدت بايستي لذا براي انتخاب مطمئن،. ندپذير مي

احتمالا ترسيم كنيم كه  كاري Pmaxتا فشار حداكثر  Pmin، از فشار حداقل را در برابر فشار BTOگشتاور 
به گشتاور مورد نياز براي بازكردن  15Nmمثلا فرض كنيد با يك واحد افزايش فشار، . منحني شكل خواهد بود

                                                 
مل كننده به همراه شير انجام مي گيرد ظاهرا نيازي به مباحث اين زيربخش نيست اما شايسته اسـت  درصورتيكه سفارش گذاري ع 153

  .تا سفارش دهندگان خود باتوجه به مباحث اين زيربخش، از تناسب عملگر و شير مطمئن شوند

 نمودار تغييرات گشتاور مورد نياز شير به ازاءافزايش فشار–5-1شكل
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واضح است كه بايستي نهايتا گشتاور مورد نياز . خواهيم داشت) 5- 1(گردد لذا نموداري به شكل  زوده ميشير اف
بنابراين مقدار گشتاور حداكثري بدست آمده . در فشار حداكثر كاري را يه عنوان ملاك سايزينگ درنظر بگيريم

  . گيريم رنظر ميد) Valve-BTO-T(مورد نياز شير  BTOاز اين نمودار را معادل گشتاور 
  

 Tdesignطراحي  نهايير اكنيم تا مقد ميضرب  ضريب اطمينانرا در  Valve-BTO-Tاكنون مقدار  .4
درنظر ) API 6Dباتوجه به ( %50-24ضريب اطمينان بايستي حدود  .بدست آيدگشتاور عملگر 

ورت ناچار ساقه بيشتر نباشد درغيراينص 154MASTبررسي كنيد كه عدد محاسبه شده از . گرفته شود
خواهيد بود يا ساقه شير را تقويت كنيد،كه كاري بسيار سخت است، يا گشتاور توليدي محاسبه شده 

 .عملگر را كمتر درنظر بگيريم كه به قيمت ازدست دادن حاشيه اطمينان تمام خواهد شد

ر را طبق روابط را در فرمولهاي محاسبه اجزاء توليد گشتاور قرار داده و ويژگيهاي عملگ Tdesignمقدار  .5
درصورت حساسيت موضوع، در محاسبه اين مقادير نيروي اصطكاك و بازده . استخراج كنيد 2بخش 

در غير . دقت كنيد كه ابعاد و اندازه ها نامتعارف نباشند. عملگر را نيز در محاسبات لحاظ كنيد
ز انوع ديگر عمل كننده حتي اگر مجبور شديد ا. اينصورت اصلاحات موردنياز را در طراحي انجام دهيد

 .ها استفاده كنيد تا از بروز مشكلات آتي جلوگيري گردد

حتما اگر محدوديت ديگري در انتخاب عملگرها وجود دارد از همان ابتدا آنرا مدنظر قرار دهيد بهترين   
 .انتخاب را انجام دهيد  

و نمودار  را محاسبه كرده) BTC, RTC, ETC, BTO, RTO, ETO(مقادر ششگانه گشتاور  .6
از . گشتاور توليدي عملگر را به همراه گشتاور مورد نياز شير در فشار حداقل و حداكثر ترسيم نماييد

 .مطمئن شويد MASTانطباق اين دو نمودار و برآورده شدن ضريب اطمينان و محدوديتهاي 

 ونزديكترين مدل را انتخاب عملگرهاي موجود  با بررسي مدارك شركتهاي سازنده و مدل .7
  .كنيد  گذاري سفارش

كه گشتاور ثابت توليد –چرخ آسيابي و ميله دنده اي استفاده كنيد از عملگرهاي نوع  درصورتي كه تمايل داريد
 ،اما با توجه به اختلاف قابل توجه گشتاور مورد نياز در حالت حركت به روش مشابه عمل كنيد -كنند مي

در نظر گرفته شود تا از آسيب احتمالي  نوع يوغي هاگشتاور زضريب اطمينان كمتر ا بهتر استدرصورت امكان 
  .جلوگيري شود

  156ISO 5211:2001 155درصدي به شيرهاي صنعتي-اتصال عملگرهاي گردش استاندارد

                                                 
154 Maximum Allowable Stem Torque 

155 Industrial Valves - Part-turn Actuator Attachments 
در اينجا نيز درصورتيكه سفارش گذاري عمل كننده به همراه شير انجام مي گيرد ظاهرا نيازي به مباحث اين زيربخش نيست امـا    156

شايسته است تا سفارش دهندگان اولا سازندگان شير و عمل كننده را ملزم به رعايت اين استاندارد نمايند تا جهت توسعه هاي آتي بـا  
  .ا باتوجه به مباحث اين زيربخش، از رعايت اين استاندارد توسط عملگر و شير مطمئن شوندمشكل روبرو نشويد ثاني
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گرد برروي شيرهاي صنعتي يا -مثل ربع درصدي-يكي از مفيدترين مراجع براي نصب عملگرهاي گردش
مشكل گشاي بسيار قدرتمندي در زمينه نصب عملگر برروي تواند  مي اصطلاحا كوپلينگ شير و عملگر است كه

متاسفانه بسياري از شركتهاي سازنده عمل كننده و شير، ابعاد و اندازه هاي محصولات خود را تحت . شير باشد
بايست  استاندارد مخصوص به خود مي ساخته و مي سازند به همين دليل براي انطباق كامل شير و عملگر مي

رت سفارشي، مشخصات و اندازه هاي شير از قبل به سازنده عملگر اعلام گردد تا آن شركت ابعاد كوپلينگ بصو
اميد است كه سفارشي سازي ابعاد  5211با ظهور استاندارد . كننده را متناسب با ساقه شير توليد نمايد عمل

ندارد به يكسان سازي ابعاد و اندازه ها و برطرف گرديده و توليدكنندگان شير و عمل كننده با تبعيت از اين استا
ي با گشتاور ها كننده عملمثال اغلب شيرها و به عنوان . كاهش مشكلات مترتب بر سفارشي سازي كمك كنند

 .كنند و استاندارد خاص خود را دارند مياز اين استاندارد پيروي ن "شوك"ساخت شركت  10,000Nmبالاي 
براي شيرهاي اين  كننده عملبنابراين در صورت سفارش  نج متقارن نيستحتي نحوه چينش حفره هاي روي فل

 كننده عمل و ريش سازندگان ستيضرور لذالذا  .و بالعكستوان آنرا بر روي شير ديگري نصب كرد  شركت، نمي
  .باشند كننده عمل نيتام وي گذار سفارش مرحله در استاندارد نيا از تيتبع به ملزم

بيان شده در اين استاندارد الزامات ، به اختصار 5211شنايي خواننده محترم با استاندارد در اين زيربخش جهت آ
  .كنيم را ذكر كرده و از ارائه مجدد بسياري از شكلها و جداول خودداري مي

  :عبارتند ازدر سه بخش  5211الزامات 
 .اتصال عملگر به غلاف ساقه يا آداپتور ساقه شير 157فلنجابعاد  .1

 .عملگر 159متحرك ءشير به اجزا) 158حركت دهنده( راهبر ءابعاد اجزا .2

  .دير مرجع گشتاور، متناسب با ابعاد فلنجهامقا .3
 فلنجهاي )متناسب با(حداكثر گشتاور قابل انتقال از طريق ابتدا اين استاندارد ) 6تا  4قسمت (بخش اول  در

تا  F03فلنج براي  32Nmحداقل  كه از) استاندارد 1جدول (دسته ذكر شده است 14تاندارد در مرجع اين اس
250,000Nm فلنج  برايF60  وارده  160كششي تنشدسته فوق نبايستي  14در هيچ يك از . دهد پوشش ميرا

اصطكاك  البته ضريب. باشد مي 0.2ضريب اصطكاك بين فلنجها  باشد ضمن اينكه 290MPaبه پيچها بيش از 
دانيد سطوح روي فلنجها داراي شيارها  اما همانطور كه مي شود در نظر گرفته مي 0.15معمول سطوح فلزي برابر 

  .شود تا اين ضريب كمي افزايش يابد و برجستگيهايي است كه باعث مي
هاي  حفرهمهره و  مجاز است كه ابعاد پيچ،) Stud, Bolt, Screw(نوع پيچ و مهره  3 فلنجها به هم بااتصال 

تقسيم دسته  4در  فلنجها، گروه 14ي ها تعداد حفره. باشد ISO 273:1979استاندارد فلنجها بايستي مطابق 
حفره اي  20حفره اي و دسته آخر  12ام 13دسته  ،حفره اي 8دسته بعد  4 ،حفره اي 4دسته اول  8. شود مي
بتواند تنش پيچشي بايستي به حدي باشد كه  ضخامت فلنجها صرفا .)استاندارد 2و شكل  3جدول (باشد مي

 و شركت سازنده لذا ضخامت آن توسط، محدوديت ديگري ندارد درت را تحمل كنند و بجز اينمجموعه انتقال ق
راستاي شير افقي نسبت به خط  فلنجها يها حفره جايگشت .دشو ميتخاب انعملياتي  لحاظ كردن ساير نكات اب

                                                 
157 Flange 
158 Driver 
159 Driven 
160 Tension Stress 
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 45با زاويه  ها حفره اين باشداي  حفره 4 فلنجبعنوان مثال در صورتيكه  .هم مركز است غير ،د بر آنوو خط عم
  .گيرند قرار مي شيرو خط عمود بر  درجه نسبت به راستا

دسته ذكر شده  14فلنجها و صورتهاي آنها برروي هم براي  نواحي اتصالابعاد دقيق بخش اول استاندارد،  درادامه
يك نكته . گيرند با دانستن اين اطلاعات براحتي فلنجها روي هم قرار مي) استاندارد 2و جدول  2شكل . (است

استاندارد دقت ) 2(مطابق شكل ) 5-2(به شكل . جالب فلنج عملگر است كه با فلنجهاي متعارف تفاوت دارد
  .كنيد

  
اطلاعات مفيدي دربر  پيشنهاد داده است كه نامگذارينيز يك روش اتصال عملگر به شير  اين استاندارد براي

  .كاربرد زيادي خواهد داشت گذاري شسفار دارد و در
لوزي  مربعي و ، 161شفتهاي خاركيانتقال قدرت براي  ءمشخصات ابعاد اجزا استاندارد )7قسمت (در بخش دوم 

جداول (ذكر شده است  شفت و خارهامتناسب با ابعاد فلنجها گشتاور قابل تحمل به همراه  163و سرپخ 162شكل
  .باشد ISO/TR 773استاندارد بايست مطابق  فتش خارابعاد ). 7تا  4و اشكال  6تا  4

) 1(كمتر يا مساوي مقادير جدول  دقت شود كه مقادير حداكثر گشتاور ذكر شده در اين بخش از استاندارد،
جداول گشتاور بعضا مقادير را ذكر . استاندارد بوده و بلكه متناسب با ابعاد خار، كمتر از آن مقادير هستند

اند اما عدد محاسبه شده نبايد از مقادير  اين عدد را به عهده سازنده و خريدار گذاشتهاند و محاسبه  نكرده
  .استاندارد بيشتر باشد) 2(حداكثري جدول 

آنرا به توافق  5211يك پارامتر مهم ديگر، طول شفت ساقه و ميزان داخل شوندگي آن در بوش يوغ است كه 
  .كند طرفين واگذار مي

                                                 
161 Key Drive 
162 Parallel and Diagonal Square Head 
163 Flat Head 

 فلنجهاي عملگر به غلاف ساقه يا آداپتوراتصال سطوح–5-2شكل



  184        ؛ از سفارش تا نصب و راه اندازيعمل كننده –پنجم بخش 

 

 90با زاويه يك يا دو عدد خار دهد  مياجازه  5211 .ندارد مربوط به شكل شفت استاستا) 8قسمت (بخش سوم 
و شكل ر دعلاوه بر آن د .)استاندارد) 9(و ) 8(شكل ( قرار بگيرند شفتبر روي  در نوع خاركيدرجه نسبت به هم 

شفتي متناسب با ر نحوه قرار گرفتن هو سرپخ هستند كه با ترسيم شكل ) يا لوزي(مربعي شفت كه يكي ديگر 
يابيم كه  با مقايسه مقادير گشتاورها درمي. يابد ، استاندارد پايان مي)) 12(تا ) 10(در اشكال (موقعيت آن 

شفتهاي خاركي بالاترين حد مجاز گشتاور را نسبت به دو نوع ديگر دارند لذا براي اعمال حداكثر گشتاور مجاز 
  .گردد توصيه مي به شيرهاي صنعتي استفاده از اين نوع شفتها

و  كننده عملتوجه به عدم وجود استاندارد مشابه و نياز واقعي سازندگان با  در پايان مجددا متذكر مي گردد كه
 نيا تيرعا به سازندگان الزامي ستيبا شير به وجود استانداردي كه نقش واسط بين اين دو گروه را ايفا كند،

و يا  پيگيري شود تا در آينده كه ممكن است نياز به جايگزينيبا جديت  دهندگان سفارش طرف از استاندارد
   .بتوان عملگر را سفارش دادبا كمترين هزينه جهت نصب بر روي شيرآلات باشد  كننده عملسفارش 

 IGS-M-PL-007 هاي خودكار كننده فني خريد طبق استاندارد عمل مشخصات

با عنوان  "IGS-M-PL-007(0)"هاي خودكار  كننده عملاستاندارد مرجع شركت ملي گاز ايران جهت 
در ابتداي باشد كه طبق عنوان ذكر شده  ميلادي مي 1990تدوين شده در سال  "هاي هيدروليكي كننده عمل"

لذا علاوه بر انجام  .باشد خطوط لوله مي هاي كننده فني عملمشخصات  مرجعي براي تعيين ،اين استاندارد
متاسفانه . شود استاندارد، مشخصات فني خريد نيز از روي اين مرجع تهيه مي بازرسيهاي مورد لزوم برطبق اين
در اينجا لذا . باشد ميموجود ن ها كننده عملجهت  قابل توجه و استناد ديگري هيچ استاندارد بين المللي و مرجع

در كنار موارد عنوان . پردازيم مي "007"اين استاندارد، كه ازين پس به اختصار آنرا  به ذكر مشخصات و الزامات
در ميان متن استاندارد آمده  ▓شده در استاندارد، برخي نكات ديگر نيز قابل ذكر است كه در ادامه با علامت 

  .است
خريدار، نيازهاي عمومي است كه لازم است شامل  ديگريالزامات طراحي و يك بخش : دو بخش اصلي دارد 007

نصب شيرهاي همچنين هنگام و ها  كننده عملازي اند هرا ، تامين وذاريگ در هنگام سفارشتامين كننده و سازنده 
  .ي جلوگيري شودتا از بروز مشكلات آت داشته باشندخطوط لوله به اين موارد توجه كافي 

  الحاقي تجهيزات
ا كننده صرفا نيازها و تجهيزات اوليه براي بازكردن و بستن شير اصلي ر فرض كرده است كه اساسا هر عمل 007
كننده الزام  لذا برخي تجهيزات مدنظر ديگر را با عنوان الحاقي مورد لحاظ قرار داده و براي سازندگان عمل. دارند
آورد كه در خطوط انتقال كاربرد دارد و  برك را نيز يك جزء الحاقي به شمار مي حتي سيستم لاين. كند مي

  :الزام شده بصورت زير هستندتجهيزات الحاقي . وجوب آن بايستي به سازنده اعلام گردد
. براي يكبار بازكردن و يكبار بستن شير كافي باشدبه نحوي كه مناسب، مخزن ذخيره گاز اضطراري  .1

  .مخزن گاز اضطراري حتما شير ايمني داشته باشد ▓
  .پمپ هيدروليك دستي به همراه شير ايمني آن .2
  .باتن جهت باز و بسته كردن شير اصلي پوش .3
  .ير اصلي در محلنمايشگر وضعيت ش .4
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 . bar/min 4-0.5برك با بازه تنظيمي  لاينسيستم  .5

اين نئوماتيكي انواع البته به تجربه ثابت شده است كه  ▓. كيشير محدود كننده گشتاور هيدرولي .6
 .بهتر است في بي TLSهمانند طرح شيرها 

  طراحي نكات
  :داند لحاظ كردن اين موارد را در طراحي لازم مي 007

 .گاز طبيعي انجام شده باشد جهتكننده  عملطراحي  .1

 .باشد 164عملگر سيلندر و پيستوني از دوطرف قابل اعمال نيرو .2

در سايزهاي بالاتر  ثانيه 120كننده،  شير توسط عملبستن  كردن يابازمورد نياز براي حداكثر زمان  .3
  .و كوچكتر باشد 30"ثانيه براي سايز  45و  30"از 

 .ضدآب باشد) نترليك(تجهيزات نئوماتيكي محفظه  .4

 .باشد AISI316 دوات منطبق با استانداردكشي ا تيوب .5

 .كار كنددرون لوله مستقيما با استفاده از نيروي فشار گاز قادر باشد بايستي  كننده عمل .6

 ,Zone 1در محفظه ضد انفجار با مشخصات ...) سولنوييد ولو، سوييچ برقي و (تجهيزات برقي  .7

group(Natural Gas), EX/e, T4, IEC 79-7 قرار داده شود. 

 كننده، عملباشد و رنگ نهايي  100μبا ضخامت كل و  BS-5493 پوشش مطابق استاندارد .8
 .باشد ASA-49خاكستري رنگ مطابق 

به سازنده اعلام از جانب خريدار  كننده عملمحيط نصب شرايط دماي كاري و ، حدود فشار كاريم ▓ .9
  .تا در طراحي مدنظر قرار گيرد شود

  مدارك و مكتوبات
كننده سفارش داده شده با نيازها، لازم است مدارك  براي بررسي صلاحيت سازنده و اطمينان از انطباق عمل

  :گذاري از سازنده خواسته شوند مورد نياز ذيل هنگام سفارش
 ,BTC(حالت  6براي  و شير در فشارهاي مختلف كننده توليدي عملگشتاور  165هاي دادهنمودارها و  -1

RTC, ETC, BTO, RTO, ETO.( 

ازي و اند هرا ، نصب،نگهداري ،تعميربرداري،  ي مورد نياز براي بهره167راهنماهاو  166دستورالعملها -2
 ها دقت كنيد ابعاد و اندازه. كننده و اجزاء عملكرد و ابعادي عملي ها نقشهكننده به همراه  عملتنظيم 

 .خواسته شود كننده نيز عملوزن  ▓ .متعارف باشد

 .و استاندارد ساخت آنها 168تجهيزات استعمال شده، جنسست لي -3

 .ه و پنج ساله پيشنهاديليست قطعات يدكي دو سال -4

                                                 
164 Double Acting 
165 Database 
166 Manual 
167 Catalogue 
168 Bill of Material 
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 .مدارك تست ادوات برقي درصورت وجود، مثل ليميت سوييچها و سولنوييد ولوها -5

 ).شود اين مدارك هنگام تحويل شير از سازنده دريافت مي(كننده  مدارك تست شير اصلي و عمل -6

  .برك مي نمودارها و گرافهاي مربوط به عملكرد سيستم لاينتما ▓ -7
   169پلاك مشخصات

  ذكر  007. كننده و آشكاركننده هويت و مشخصات آن است كننده در حقيقت شناسنامه عمل پلاك عمل
  :برخي مشخصات را در پلاك اجباري كرده است از جمله

 .170علامت تجارينام سازنده و  ]1[

 .مدل، نوع و شماره سريال ]2[

 .اقل و حداكثر فشار و دماي كاريحد ]3[

در اين مورد درصورتي كه محل نصب  ▓. برك و نقطه تنظيم شده بازه تنظيمي سيستم لاين ]4[
 .كننده مشخص است بهتر است نقطه تنظيم به سازنده اطلاع داده شود عمل

 ).در فشار كاري(زمان مورد نياز براي بازكردن و بستن شير اصلي  ]5[

 .فشار گشتاور توليدي در حداقل ]6[

 . شماره سريال و سايز شير ]7[

 .نقطه تنظيم شير ايمني ]8[

 .شماره سفارش خريد و آيتم ]9[

  .سال ساخت ]10[
 كننده كشور سازنده عمل ▓ ]11[

 .نام و كشور سازنده شير ▓ ]12[

 .كننده وزن خالص عمل ▓ ]13[

 .جهت جلوگيري از هرگونه خطاي احتمالي. سيال قابل استفاده ▓ ]14[

سازنده نسبت به ثبت اين اطلاعات در محل مناسب روي عمل جهت تكميل نيازهاي استاندارد بهتر است  ▓
  :كننده، اقدام نمايد

گر سيستم  و مقايسه TLSبازه و نقطه تنظيم پيش فرض كليه اجزاء تنظيم شونده مثل شير  ▓ -1
  .برك، برروي اين اجزاء ثبت شوند لاين

خت حتما روي مشخصات مخازن همانند فشار و دماي حداقل و حداكثر، فشار تست و سال سا ▓ -2
 .پلاك مخصوص به آن حك شده و برروي آن تجهيز نصب شود

برداري يكساني دارند اما در صورتيكه هرگونه استثناي  هاي مشابه معمولا روش بهره كننده عمل ▓ -3
به . قابل توجهي در اين زمينه وجود دارد بهتر است كه در قسمت مربوطه، تذكرات لازم نصب شود

دقيقه  5برداري متوالي حداقل  نده هاي بورسيگ لازم است بين دو بار بهرهعنوان مثال در عمل كن
  .لذا نصب هشدار در داخل كابين كنترل در اين زمينه مناسب است. زمان صرف شود

                                                 
169 Nameplate 
170 Trade-Mark 
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در مورد مشخصات خود پلاك اظهارنظري نكرده اما بهتر است از جنس فولاد زنگ نزن بوده و  007 ▓
  .ه حك شود تا پايداري بيشتري داشته باشندمشخصات برروي آنها بصورت برجست

ثبت شده برروي پلاك مخصوص به خود را دارند كه اطلاعات  كننده عملمتاسفانه هركدام از سازندگان  ▓
ين زمينه دقت كافي به لذا لازم است حتما در ا آنها پراكنده بوده و از يك سازنده به ديگري متفاوت است

  .داشبمطابق استاندارد عمل آمده و 

  عملكرد تست
بردار،  هاي خودكار اعم از بهره كننده تقريبا همه پرسنل درگير با عملاستاندارد كه  يكي از مهمترين قسمتهاي

نشان دهنده است كه  كننده عملتست موفق يك  نحوهد نبايستي با آن آشنا باشبازرسي و مهندسي  تعميرات،
  .كارايي آن استسلامت و 

به همراه ديگر بند  4 و كننده عمل بند اول آن صرفا برروي 2كه  دارد كننده عملست مورد تبند در ، شش 007
  :برك است ازين بين صرفا بند آخر مربوط به تست سيستم لاين. شير مربوطه انجام شود

در . رابر فشار كاري قرار بگيرندب 1.25كننده بايستي بمدت دو ساعت در فشار  عملكليه تجهيزات  .1
 .چ گونه نشتي نبايد مشاهده شوددت هيطول اين م

 .گيري شود بايستي توسط ماشين گشتاور اندازه مختلفدر زواياي  كننده عمل توليديگشتاور حداكثر  .2

در اين حالت بايستي . شير در وضعيت بسته قرار گرفته و حداكثر اختلاف فشار به آن اعمال گردد .3
تواند تا حداكثر  كننده مي از ورودي عملفشار گ. كننده باز كرد بتوان براحتي شير را توسط عمل

 .باشد) برابر با فشار سمت پرفشارتر شير(فشار

 .اين تست بايستي در وضعيت باز شير نيز انجام گيرد

دفعه باز و بست  10قرار گرفته و در فشار حداقل ورودي گاز ) و بدون اختلاف فشار(شير در حالت باز  .4
 .ام گيرداين تست در فشار حداكثر نيز انج. شود

در اين حالت با . شير را در حالت بسته قرار داده، حداكثر اختلاف فشار را به دوطرف آن اعمال نماييد .5
بار ديگر شير را در وضعيت باز قرار داده . استفاده از پمپ دستي بايستي براحتي بتوان شير را باز كرد

سپس با استفاده از ). فشار به درون شيراحتمالا با تزريق گاز پر ▓(و حداكثر گشتاور را اعمال نماييد 
 .پمپ دستي بايستي براحتي بتوان شير را بست

 , 0.5برك برروي مقادير نرخ افت فشار  با تنظيم سيستم لاين. شير را در در حالت باز قرار دهيد .6

0.75 , 1 , 1.25 , 1.5 , 2 , 2.5 , 3 , 3.5 , 4 bar/min  ي و اعمال اين نرخهاي افت فشار، بايست
تا بستن شير ثبت شود  اعمال نرخ افت فشارمدت زمان . برك عمل كرده و شير را ببندد سيستم لاين

اين آزمايشها سه بار در فشار حداقل، حداكثر و . كه نبايد بيش از زمان لازم براي بستن شير باشد
 .كاري انجام گيرد

  :اين تست بهتر است تحت اين شرايط انجام شود ▓
برك و آغاز بسته شدن شير، افت فشار در  دن سيستم لاينپس از تحريك ش ▓ -6-1

برك از بين رفته و با افزايش فشار آن بلافاصله فشار  ورودي سيگنال سيستم لاين
 .شودبرك اطمينان حاصل  گر يكسان گردد تا از قفل سيستم لاين دوطرف مقايسه
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از عدم باتن مربوط به بازكردن شير  پس از بسته شدن شير، با فشردن پوش ▓ -6-2
درصورت اطمينان از عدم بروز مشكل، اين عمل را . بازشدن آن اطمينان حاصل گردد

 .توان انجام داد حين بسته شدن شير نيز مي

اين موارد نيز ) شش بند بالا( 007كننده، شايسته است علاوه بر موارد مصرح در  براي تست بهتر عمل ▓
  :انجام گيرد

برداري براي اختلاف  اري در فشارهاي حداكثر، حداقل و بهرهرا با مخزن گاز اضطر 3تست بند  ▓ .7
 .فشارهاي متناسب نيز تكرار كنيد

توان همراه با  اين تست را مي. عملكرد و نقطه تنظيم شيرهاي محدودكننده گشتاور تست شود ▓ .8
 .يكي از تستهاي بالا انجام داد

 .عملكرد و نقطه تنظيم شير ايمني تست شود ▓ .9

شاتل ولو (كننده را تست كنيد تا از سلامت سيستم تغذيه دوطرف  عملديهاي پاور وروكدام از هر ▓ .10
  .شويد مطمئن) يا چك ولوها

 007قسمتهاي  ساير

شود بايستي  گردد و يا جدا از شير تحويل مي گذاري مي كننده به تنهايي سفارش درصورتي كه عمل -1
 .سازنده ارائه گردد كننده به شير از جانب كليه اتصالات واسطه براي اتصال عمل

كننده در استاندارد وجود دارد كه  برخي قسمتهاي ديگر نيز مثل نحوه انجام پوشش و حمل عمل -2
  .باشد امكان توضيح همه آنها در اينجا ميسر نبوده و ضروري نيز نمي

دارد كه در اينجا تمام مي شود اما برخي نكات ضروري گردآوري شده ديگري نيز وجود  007بندهاي استاندارد 
اين . گيري شيرهاي اصلي خطوط جديدالاحداث مفيد استو هم در موقع تحويل  گذاري سفارشهم در موقع 

  .موارد در زيربخش بعدي ذكر مي شوند

  ضروري نكات ▓
اين امر احتمالا . ندارند 007تقيد كافي نسبت به استاندارد  ،سازندگاناز مشاهده شده است كه بسياري به تجربه 
. در اين زمينه و لزوم تقيد به آن بوده باشداطلاعات كافي به دليل نداشتن  -1: باشد دو عامل مهم ميناشي از 

درمورد اول بايستي سفارش دهندگان و خريداران . باشدعلت بوده  مزيدضعف استاندارد و جامع نبودن آن  -2
، 007در اين فصل و ذيل توضيح الزامات اما براي مورد دوم، . ها بدهند كننده تذكرات لازم را به سازندگان عمل

هركجا كه نكات قابل ذكري وجود داشت در ادامه مبحث آن قسمت آمده است كه لازم است سفارش گذاران 
ايحال جهت تكميل  علي. نكات تجربه شده و اصلاحات مدنظر را به امور تدوين استانداردها منعكس نمايند

منابع مختلف گردآوري شده است ذيلا از طريق به تجربه و ه تعميراتي ك-برداري مباحث، رعايت برخي نكات بهره
  :گردد ميذكر  گذاري سفارشدر زمان  جهت الزام

  .باشد) 171وندور ليست(ملي گاز ايران شركت مجاز  ابتداءا مطمئن شويد سازنده جزء تامين كنندگان .1
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به صورت مستقل  كننده لعمانطباق داده شود مخصوصا در زماني كه  كننده عملمشخصات شير با  .2
قطر حلقه دروني يوغ عملگر بهتر  و نيزشفت و غلاف ساقه شير در اين حالت قطر . گردد مي گذاري سفارش

گذاري  كننده براي شير موجود سفارش صورتي كه عملدر .باشد ISO 5211است مطابق استاندارد 
و ابعاد ساقه و غلاف شير مشخصات  را رعايت نكرده است بايستي 5211گردد و اين شير استاندارد  مي

 .اعلام شود كننده عملبه سازنده موجود جهت مطابقت نقطه اتصال 

نسبت به حداكثر  كننده عملكه جهت گشتاور  ضريب اطمينان مقدار كننده، بايستي عملسفارش در هنگام  .3
 كننده يا خريدار عمل شيرتوسط سازنده  نيزشود  ميدر شرايط عادي در نظر گرفته  شيرگشتاور مورد نياز 

در شرايط عادي و يا در نظر گرفته اختلاف فشار موجود در دوطرف شير در هنگام بسته بودن  كهاعلام شود 
( در عين حال اين عدد نبايد ازحداكثر گشتاور قابل اعمال به ساقه شير .عدد مناسبي است %50-24 عدد

MAST (ددگر بيشتر باشد چراكه موجب برش پيچشي ساقه مي.  
ي كه ميزان گشتاور اعمالي در صورتهشدار مي دهد  API 6Dاستاندارد شير  ذكر اين نكته نيز مفيد است كه

  .وجود دارد اجزا 172تاب برداشتناحتمال كننده به شير بيش از مقدار حداكثر قابل تحمل باشد  عمل
عضا عمومي است اما اكثرا به اين نكات ب. درمورد نحوه استقرار ادوات تذكرات لازم به سازنده اعلام شود .4

مثلا جهت لوله خروجي تخليه هوا و . كند تجربه به دست آمده و باتوجه به سازندگان مختلف فرق مي
همچنين زاويه . بردار باشد مايعات در شيرهاي تخليه عموما جهت خروجي شير تخليه نبايست به سمت بهره

كننده  تمالي همراه گاز پس از صعود به روي عملنصب شيرها نيز بصورت عمودي نباشد تا آلودگيهاي اح
  .توضيح مفصلتر اين نكات در بخشهاي مربوط به سازندگان آمده است. برنگردد

كنترلي در ارتفاع مناسب و معقولي  كابين ،بر روي شيركه پس از نصب عمل كننده شود و پيش بيني دقت  .5
 .قرار گيرندانسان كمي پايينتر از سينه  باتنها ر داشته باشد كه در بهترين حالت بايستي پوشقرا

نيازمند به جهت انجام آسان تعميرات و تغييرات مقتضي، مخصوصا قسمتهاي  سهل الوصول بودن تجهيزات .6
 .برك بررسي گردد گر سيستم لاين مثل مقايسه تنظيم

تخليه فشار  زحفره اي زير آن جهت تخليه مايعات و نيرصورتي كه سيستم كنترل داراي كابين است حتما د .7
 .ي گاز تعبيه شوداحتمالنشتي 

 .محل الصاق يا قراردادن نقشه در كابين كنترلي تعبيه شود .8

 كننده قسمتهاي مختلف عمل ازاز سازنده بخواهيد  كننده، ي نسبت به عملجهت بدست آوردن يك ديد كل .9
 .ارسال كنداز زواياي مختلف با جزئيات محل قرار گيري ادوات  عكس گرفته و

 برجستهنسبت به سطح عملگر و بوده  له اي يا لوزي كشيدهبهتر است بصورت مي 173ايشگر وضعيت شيرنم .10
مانند كه وضعيت را توسط -نمايشگرهايي با شكل كاملا متقارن مثلا گوي و تاحد ممكن از باشد تر

هنگام شب و زيرا اين نمايشگرها اولا در . كنند، اجتناب شود برچسبهاي چسبانده شده بررويشان معين مي
ثانيا مدتي پس از نصب و استفاده، احتمال رنگ پريدگي آنها وجود دارد . نبود نوركافي قابل رويت نيستند

همچنين مناسب بودن محل نصب اين نمايشگرها چك شود  .كه در اين صورت نيز كارايي نخواهند داشت
 ).5-3شكل (ببينيد  بدينگونه كه اگر روبروي كابين كنترلي بايستيد بتوانيد نمايشگر را

                                                 
172 Deflection 
173 Indicator 
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 .داشته باشندآلودگي فيلترها حتما شير تخليه  .11

اين شيرها بايستي در پايين ترين . مخازن تعبيه شده همگي شير تخليه مايعات از پايين را داشته باشند .12
شوند  ميافقي نصب در صورتيكه مخازن بصورت  .نصب شوندنقطه مخازن، كه محل اجتماع مايعات است، 

سيلندر مخزن نصب شده و مخزن در اين قسمت كمي نسبت به اي ي استوانه ها نزديك يكي از لبهاين شير 
  .شودقرار داده انتهاي ديگر آن در سطح پايين تري 

فشار گاز درون آنها، امكان  داين كار علاوه بر اطمينان از وجو .باشندفشار مخازن گاز مجهز به گيج تمامي  .13
همچنين در روزهاي بسيار سرد سال كه امكان شكنندگي . آورد ت صحيح عملكرد سيستم را فراهم ميتس
 .مخازن وجود دارد از تخليه گاز درون آنها مطمئن مي شويد 174ترد

ارجحيت داشته و برآنها غلبه كند و  كننده عمل 175كنترلسيستم ها و باتن پوشبايستي بر  برك لاينسيستم  .14
 176كردن حفظ و قفلاولا با  كننده عملنين پس از ارسال فرمان بسته شدن شير بايستي همچ. شير را ببندد

اختلاف فشار برطرف شود به بستن  اصلي، حتي در صورتي كه در حين بسته شدن شير ،اين فرمانروي 
 برك لاينشود تا زماني كه سيستم بازكردن شير اصلي  باتن پوششير ادامه دهد و ثانيا مانع از عملكرد 

 .شود 177بازنشاني

درصورتي كه تنظيم با استفاده از تغيير دور شير گلويي انجام . مدرج باشد برك حتما گر سيستم لاين مقايسه .15
 .گيرد در جايي كنار اين پيچ، رابطه تغيير حساسيت با هر دور چرخاندن پيچ نوشته شده باشد مي

نصب شير تست سيستم . تعبيه شود اه تست خارجي و كاليبراسيون سيستمامكان  اتصالات لازم براي .16
  .اطلاع داده شودبرك توسط بهره بردار به سازنده  لاين

                                                 
174 Brittle Fracture 
175 Remote Control 
176 Latch 
177 Reset 

  نامناسب، سمت چپ –مناسب، سمت راست : دو نمونه شاخص –5-3شكل 
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در صورتي . درخواست شود TLSنقطه تنظيم پيش فرض تجهيزات، مثل سيستم لاين برك و شير مقدار  .17
 .كه هرگونه تنظيم خاصي مدنظر است به سازنده اعلام گردد

لذا تمهيدات لازم بايد . پيش فرض از دو طرف شير امكان پذير باشد كننده بايستي بطور تامين گاز پاور عمل .18
. كننده انديشيده شود مثلا از شير شاتل ولو يا چك ولو جهت اين امر استفاده شود در ورودي گاز عمل

 .، مسير ورود گاز پاورداراي چك ولو باشدجهت جلوگيري از تخليه گاز مخزن ذخيره اضطراريهمچنين 

 .از سازنده خواسته شود و بسته شود بازست پمپ هيدروليك را جك زد تا شير كه باي يتعداد دفعات .19

 .با كيفيت مطلوب و نيز حداقل مشخصات مورد نياز ذكر شود مصرفي روغناست شود مشخصات درخو .20

اين قابليت معمولا بوسيله دو عدد شير گلويي . بازوبست داشته باشدقابليت تنظيم سرعت كننده حتما  عمل .21
 .شود ميروغن ورودي يا خروجي عملگر پياده مسير در 

. پيستون مشخص شود چند درجه استبا توجه به بازه حركت حداكثر محدوده گردش ساقه شير اصلي  .22
 ).درجه كمتر باشد+ 93تا  - 3اين بازه نبايد از (

مختلف  عملكرد مدار كنترل به نحوي باشد كه درحالاتحتما دقت شود . هاي ايمني لحاظ شودنمايشگر .23
مثلا  .وارد نشود كننده عملو  بردار بهرهآسيبي به  برداري توسط نفرات به هرصورت ممكن بروز خطاي بهره

 ؟178چه اتفاقي رخ خواهد داد... درصورت فشردن همزمان چند پوش باتن و پمپ دستي و 

صراحتا متابعت و  بعلاوه. گرددارسال نهيه شده و جهت تاييد به سازنده چك ليست  007از موارد مصرح در  .24
  .خواسته شود سازندگاناز  007انطباق با استاندارد 

 ESD تعبيه مثلدردسرساز ي اضافي ها در عين حال از گزينه. از پيشنهادهاي مفيد سازنده استقبال شود .25
سازنده حتما به ايشان منعكس شود  هرتجربه شده و معايب مشكلات همچنين  .اجتناب شود LB در كنار

 .برخي از اين موارد در بخش عمل كننده ها آمده است .تا رفع شود

 .شود تقبلحضور نماينده اين شركت درانجام بازرسي  .26

 كننده عملبايد به سازنده كه  نيز در تعهد خريدار است، مثل اعلام گشتاورهاي مورد نياز شير، مواردبرخي  .27
 .اعلام شود

  نصب عمل كننده برروي شير
  نحوه استقرار عمل كننده

جهت جريان گاز از سمت چپ به  ها، كننده عملي طراحي و عملكرد ها در نقشه معمولا ،يك قانون نانوشته طبق
بايست در هنگام  طبيعتا ميبنابراين . شوند ميبر اين اساس ترسيم  ها و نقشه شدهجهت راست در نظر گرفته 

در مقابل كابين كنترلي  بردار هرهبوقتي  همين صورت نصب شوند يعنينصب بر روي شيرهاي خطوط لوله نيز به 
 .باشد 180و سمت راست او پايين دست شير 179سمت چپ او بالا دست است كننده عملقرار گرفته و آماده كار با 

                                                 
گفته شد كه در صورتي كه جك دستي در وضعيت باز باشد و قفـل آن زده نشـده باشـد بـا      "في بي"كننده  به عنوان مثال در عمل 178 

در مجاورت آن باشد حتما آسيب جدي  بردار بهرهآيد كه اگر  رم جك بطور ناگهاني و با قدرت بالا ميباتن بازكردن شير، اه فشردن پوش
  .لذا تعبيه پين قفل كننده اهرم جك دستي لازم است. خواهد ديد

179 Up-Stream 
180 Down-Stream 
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توان اين قاعده را رعايت كرد و  ميبه نحوي است كه هميشه ن ها كننده عملي واقعي عناصر در دهجا اما متاسفانه
  اما چرا؟ .شود مي انجام مورد بلكه در بيشتر مواقع عكس اين

به پاور  متصلدو عدد از آنها . باشند ميارتباطي با خط لوله  لوله سه داراي ها كننده دانيم عمل نطور كه ميهما
كشي به  تيوب بوسيله اين سه مسير اتصال به لوله،. برك است كننده و يكي متصل به ورودي سيگنال لاين عمل
در قسمت چپ برك  اتصال سيگنال لاينمحل  ها، كننده تاسفانه در اكثر عملم. شوند كننده منتقل مي عمل
شير خودكار بايستي از پايين دست  برك ورودي سيگنال لاينبنابراين با توجه به اينكه . 181قرار دارد كننده عمل
 نندهك عملسمت چپ  كشي،  بمنظور كوتاهتر نمودن طول مسير تيوب ، جهت اجتناب از پيچيدگي وشود گرفته

  .خواهد بودخط لوله بالادست  كننده عملشده و دست راست  قرار دادهپايين دست شير  در

  كننده عملازي اند نصب و راه
لذا در . شوند مي ها برروي شير نصب شده و به همين صورت از كارخانه تحويل داده كننده در اغلب مواقع عمل

ازي اند هنياز به را ده است و پس از تحويل به مشتري، تنهاشقبلا انجام  مورد نيازبسياري تنظيمات  اين مواقع
در اين مواقع . شود كننده به تنهايي سفارش و خريداري مي با اين وجود مواقعي نيز عمل .باشد مي كننده عمل

روي آن تنظيمات اوليه را  سپس .نماييمرا براي نصب و اتصال به يكديگر آماده  كننده عملبايستي ابتدا شير و 
بايستي اقدامات زير  را انجام  كننده  اندازي عمل و راهبراي نصب . نيمازي كاند هرا را كننده عمل هيم و نهايتانجام دا

  :داد

  مقدمات
توجه  با .محكم شده باشندكننده كاملا در جاي خود  و كليه اجزاء عملتجهيزات  ،ادواتبررسي كنيد  ]1[

را حركت داد  كننده جك دستي، عملبا استفاده از  تا به اينكه ممكن است در مراحل بعدي نياز شود
تقريبا تمامي  .مطمئن شدسمت و درصورت نياز هواگيري آن بايستي از عملكرد صحيح اين ق

دقت شود كه  لذا ي حاوي روغن نسبت به سطوح زمين بايستي بصورت عمود قرار بگيرندها كننده عمل
كننده ها را از  ساير ملاحظات مربوط به عمل .شير نسبت به سطح زمين زاويه زيادي نداشته باشد

  .دستورالعمل راهنماي شركتهاي سازنده مطالعه نموده و رعايت كنيد
، تعداد پيچهاي فلنجها و انطباق زاويه )يا آداپتور(كننده و غلاف ساقه با چك كردن ابعاد فلنجهاي عمل ]2[

خار يوغ و ابعاد خار شفت ساقه شير،  ، محل)و آداپتور(اي آنها، اندازه و عمق بوش يوغ و شفت ساقه 
 .مي باشد اصلي قابل نصب بر روي شير كننده محلهاي اتصال منطبق بوده و عملكه  مطمئن شويد

در هنگام جوشكاري و  .شوند مي نگهداريشيرها در وضعيت باز حمل و  API 6Dطبق استاندارد  ]3[
را نيز در وضعيت باز قرار  كننده عملعملگر اتصال به لوله نيز بايستي در همين وضعيت باشند لذا 

در وضعيت كاملا را  اصلي توان شير مين مثلا ،صورتيكه هرگونه مانعي براي اين امر وجود دارددر .دهيد
 .دهيقرار داصلي شير  با )از لحاظ زاويه باز بودن(را در وضعيت يكسان  كننده عمل قرار داد،باز 

دوم، با استفاده از . كننده اول، با استفاده از نمايشگر عمل: دارد براي اطمينان از وضعيت شير سه روش وجود
اگر  ISO 5211طبق استاندارد  بدين صورت كهخار شفت ساقه شير اصلي، كه مطمئن ترين روش است 

                                                 
ار انشعاب سيگنال تعبيه شده حتي اخيرا در شيرهاي ساخت شركت شوك، روي بدنه سمت راست غلاف ساقه، محلي جهت استقر  181
  .است
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لوله و مجراي شير اصلي قرار خواهد داشت درجه نسبت به راستاي  90در زاويه  خار شفتشير بسته باشد 
از اين روش مخصوصا . گيرد خار همراستا با مجراي شير اصلي قرار مياين  اصلي دن شيربودر صورت بازو 

شده باشد و راهي براي آگاهي از  بر روي خطوط لوله نصبكننده  اصلي به تنهايي و بدون عملشير زمانيكه 
كننده  ملدقت شود كه مسير چرخش خار و نمايشگر شير و ع. رداستفاده كتوان  وضعيت آن وجود ندارد مي

مثلا درصورتي كه شير بسته بوده و قصد باز . همانند ساير شيرها در ربع دوم يا چهارم مثلثاتي قرار دارد
و درصورتي كه شير باز بوده و قصد بستن آنرا . چرخد كردن آنرا داريم نمايشگر در جهت پادساعتگرد مي

است بجاي يك خار از دو عدد  بعضي اوقات ممكن. كند داريم نمايشگر در جهت ساعتگرد حركت مي
  .آمده است 5211استفاده شود كه ذكر جزييات در 
روي غلاف كوچك چشمي بربرخي سازندگان شير يك حفره در اين روش، . روش سوم، كمتر عموميت دارد

كنند  ايجاد مي ساقهبر روي  هنشانسپس يك . كنند كه از درون آن ساقه شير ديده مي شود تعبيه مي ساقه
شركتهاي شوك و  .پي برد توان به وضعيت شير يق حفره چشمي مياز طر همشاهده اين نشان اكه ب

  .درصورت تمايل مشتري، اين امكان را برايشان ايجاد مي كنند 182كمرون
كننده براي جاگذاري روي  روي بوش يوغ را برداريد تا عملو صفحات  183نمايشگر وضعيت شير اصلي ]4[

اولا جاگذاري برروي شير از بالاي فضاي يوغ و با . و مزيت دارداين عمل د. شير اصلي آماده شود
از ثانيا طبق روش دوم بند قبل، . گيرد مشاهده شفت و محل خار با دقت و ايمني بالاتري انجام مي

  .اصلي با استفاده از خار شفت مي توان مطمئن شدوضعيت باز يا بسته بودن شير 
كنيم  ميكاملا تميز و خشك  را) 184يا آداپتور(قه شير اصلي كننده و غلاف سا سطوح اتصالي فلنج عمل ]5[

 .باشد وجود نداشته گريس يا روغن نيز روي اين سطوح حتي دقت كنيد كه

 .شودبوش يوغ گريسكاري كنيد تا براحتي داخل قسمت بيروني ساقه يا شفت را  ]6[

ي ها و يا محل ها 185رهحتما از گي كننده عملبراي بلندكردن . باشد ميآماده نصب  كننده عملاكنون  ]7[
به  احتماليهم از آسيب علاوه بر ايمني كار، استفاده كنيد تا  توسط سازنده بر روي عملگر تعبيه شده

ين بلند شود تا به ماز روي زو متقارن بصورت متوازن  كننده عملجلوگيري شود و هم  كننده عمل
 .شودمستقر آساني بر روي شير 

  نصب عمل كننده
براي بلند كردن (ها  دقت كنيد كه طول تسمه. آماده بلند شدن از روي زمين است اكنون عمل كننده ]8[

ين بلند شود در غير اين مبصورت كاملا موازي با ز كننده عملبه درستي انتخاب شود و  )عمل كننده
 .شدخواهد  مواجهمشكل  اب شيرصورت جاگذاري آن بر روي 

با رعايت فاصله ايمن، مجددا  ن به بالاي شير اصلي،كننده و پيش از انتقال آ عملپس از بلند كردن  ]9[
 .آنرا بررسي كنيد تا از هر گونه آلودگي پاك باشدفلنج زير 

                                                 
182 Cameron 
183 Indicator 
184 Adaptor/Spool 
185 Log 
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از بالاي  .اصلي هدايت كرده و به سطح غلاف ساقه نزديك كنيد به آرامي به بالاي شيررا  كننده عمل ]10[
تا را بچرخانيد  كننده عملمي به آرا. تحت نظر داشته باشيدرا  انطباق شفت و يوغ وضعيت بوش يوغ
 .قرار گيرد بوش يوغدر راستاي محل مناسب خود بر روي خار ساقه 

دقت كنيد كه . قرار گيردو با هدايت دست پايين آوريد تا بر روي غلاف ساقه را به آرامي  كننده عمل ]11[
لاف ساقه كننده روي غ براي نشاندن عمل) مثل نيروي دست(هيچ نيروي ديگري  كننده عملبجز وزن 

 .خودداري كنيدبا پتك نيز هرگونه ضربه زدن  از .اعمال نشود

به  كننده يكه اصطكاك بين شفت ساقه و بوش يوغ به اندازه اي است كه مانع مي گردد تا عملدر صورت
صورت كه تعدادي از  بدين. آنرا پايين بياوريد 186بولت-نيروي جك اعمالنشيند با بروي شير  بر راحتي

با سفت كردن . هاي آنها كنيد كننده و غلاف ساقه را ببنديد و شروع به سفت كردن مهره ج عملپيچهاي فلن
دقت كنيد كه براي انجام اين عمل، . كم پايين آمده و برروي شير خواهد نشست كننده كم ها، عمل مهره

  .حتما خار شفت در محل مناسبش روي بوش يوغ قرار گرفته باشد
و و ممكن است موجب آسيب رسيدن به شير شود روش آخرين راهكار است كه اين  توجه داشته باشد

 .كننده صورت بپذيرد نيروي خود عملهمانگونه كه ذكر شد اعمال نيرو صرفا بايستي از طريق 

در صورتي . ندكنيد تا روبروي يكديگر باش كننده راستاي حفره فلنجها را بررسي قرار عملپس از است ]12[
را به چرخشي  كننده عملاندكي  رافي باشد با استفاده از جك دستي،نحو اندك ا كه چنين نبوده
شركت شوك جهت سهولت و دقت  شير مثلهاي  سازندهبرخي  .همراستا شوند ها واداريد تا حفره

  .اند و شير تعبيه كرده كننده برروي فلنج عمل 187فلنجها، پينهايي همراستايي
براي سفت گشتاور اعمالي حداكثر معمولا  .محكم كنيد ببنديد وبطور كامل  ها را و مهره اكنون پيچ ]13[

 را رعايت يسعي كنيد اين ميزان حداكثر .شود ميذكر كننده  عمل هردستورالعمل  كردن پيچها در
طبق . ها وجود دارد در صورت سفت كردن بيش از اندازه، احتمال آسيب ديدن پيچ و مهره. كنيد

بنابراين در . تا اندكي خلاصي نسبت به هم داشته باشند حفره و پيچها مجازند ISO 273استاندارد 
بر روي هم بازكردن يا بستن شير موقع صورت شل بستن پيچها نيز ممكن است دوسطح فلنجي 

 .لغزندب

دو هرك دستي و در ز جبا استفاده اجهت اطمينان از استقرار بدون مشكل و حركت آزادانه شير،  ]14[
 .از عملكرد صحيح آن مطمئن شويم دهيم تا ميشير را حركت اندكي جهت 

  تنظيمات
شير منطبق كرد تا  هاي بازوبسترا با وضعيت كننده باز و بست عمل 188محدوده حركتيحال بايستي  ]15[

ملا در وضعيت باز يا بسته نيز كادهد شير  باز يا بسته را نشان مي وضعيت كننده عمل نمايشگر وقتي
 :ت شير، دو حالت را درنظر مي گيريمبا توجه به وضعي اين حدودتنظيم براي  .باشد

  .وقتي كه شير به خط لوله متصل نباشد -الف

                                                 
186 Jack-Bolt 
187 Dowel 
188 Stop 
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  .شده باشد روي خط لوله نصبه شير وقتي ك -ب
توان به روش مشابه  در مورد ساير شيرها نيز مي. باشد 189در ادامه فرض شده است كه شير از نوع توپي

  :عمل نمود
  .توان تنظيمات را به بهترين نحو انجام داد ميشير  كتوپي يا ديسدر اين حالت با مشاهده مستقيم  .  الف

دقت شود كه كاملا و تاحد –را كاملا  كننده عمل باز وضعيت استاپ پيچابتدا : بازكردنانتهايي حد  -1-الف
كنيد تا كاملا باز آنقدر  با كمك جك دستي و با مشاهده وضعيت توپي، شير را. كنيم شل مي -نهايي

در  .ده و شير كاملا باز شودششير  راستاي مجرايو  190نشيمنگاه و مجراي تويي مماس بردو لبه 
  .كنيم تا به پيستون برخورد كند را محكم ميانتهاي سيلندر  پيچ و مهرهاين حالت 

استاپ وضعيت بسته پيچ ). چرا؟(تنظيم حد بسته شدن كمي مشكلتر است : ستنبانتهايي حد  -2-الف
به پيستون مي بنديم بگونه اي كه ك دستي شير را با استفاده از ج. كنيم ميشل  شدن شير را كاملا

دقت شود اگر پيش از اينكه پيستون به انتهاي سيلندر برسد، توپي از حالت . برسدانتهاي سيلندر 
) يعني زاويه چرخش خيلي زياد شد(بسته و از طرف مقابل عبور كرده و شروع به بازشدن كند 

  .تا انتها جك بزنيم بايستي از جك زدن خودداري كرد و الا بايستي
. گذاريم ميبه تويي يك نشان  نشيمنگاهيا ماژيك در محل اتصال لبه  مداددر اين حالت با استفاده از يك 

فاصله اكنون نقطه مياني . كنيم تا شير شروع به بازشدن كند شير را به آرامي باز مي حال با جك دستي
  .كنيم ميمتگذاري مجددا علارا  پيعلامتگذاري شده تا لبه تو محلميان 
. نشيمنگاه مماس شود بنديم تا محل علامتگذاري شده دوم بر لبه ميبا جك دستي شير را به آرامي  حال

  .كنيم ميرا محكم  حد بستنمربوط به  تنظيم پايان يافته است و پيچ استاپاكنون 
نشانه گذاري استفاده  پيچ استاپر براي رزوه هاي رويتوان از  ميبجاي نشانه گذاري روي توپي همچنين 

  191)چگونه؟(. كرد
از پيستون به بوش  - 1: مرحله  4مثلا (زياد باشد  تا توپي يوغدر صورتي كه ادوات انتقال قدرت از  معمولا
يا .) از ساقه به توپي - 4،  )درصورت يك تكه نبودن(از شفت به ساقه شير  -3از يوغ به شفت،  -2يوغ، 

با توجه به اينكه ( داشت خواهد وجود) مثلا فلنجها(صي بين اين ادوات وده و خلاهمپوشاني آنها كامل نب
اندكي خلاصي در ) خلاصي مجاز و بلكه الزام است 1mmتا حداكثر  ISO/TR 773تاندارد اسمطابق 

اتفاق  يگيربكسهاي  كننده عمل دربيشتر  ،اين وضعيتاگرچه . كننده وجود داشته باشد شروع حركت عمل
اين خلاصي عامل نامطلوبي است كه . شود ميي هيدروليكي نيز مشاهده ها كننده عمل ها درگا اما افتد مي

  .بايستي كاسته شود
                                                 
189 Ball 
190 Seat 

ايـن محـيط را از محـيط قطاعهـاي دو     . يك روش پيچيده تر نيز وجود دارد اينكه، با روشهاي رياضي محيط توپي را اندازه بگيريد  191
حال مجددا اين عدد را بـر دو تقسـيم مـي    . عدد بدست آمده محيط بيروني مجموع دو سطح بسته توپي است .دهانه باز توپي كم كنيد

ايـن عـدد را بـر دو تقسـيم     . عدد بدست آمده را از محيط قطاع باز يك دهنه كم مي كنـيم . كنيم تا محيط يك سطح بسته بدست آيد
با يك خط كش اين انـدازه را از لبـه   . گاه در يك طرف توپي خواهد بودحاصل بدست آمده برابر محيط همپوشاني توپي و نشيمن. كنيد

حال اگر شير اصلي را ببنديد بايستي اين نقاط علامت زده شده بطور متقارن مماس با . هاي باز توپي روي سطح بسته آن علامت بزنيد
  .ليه هاي لوله و نشيمنگاه قرار گيرند
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و  بين توپيبه فضاي  گازتزريق گاز نشود و  لوله نصب شده باشد ماداميكهدر صورتي كه شير بر روي خط  .  ب
ز روي خار شفت يا چشمي غلاف و صرفا مي توان ا توان تنظيم دقيق را انجام داد ميبدنه تزريق نشود ن

از نوع  واقعيت كه شيرها از اينخط لوله، با استفاده به  پس از تزريق گاز. ساقه تنظيم تقريبي را انجام داد
DBB192 مي توان بدين طريق عمل كرد هستند: 

گاز درون باز كنيد تا را ) شير تخليه مايعات(193در شرايطي كه شير كاملا باز است، بادي درين ولو  -1 -ب
نماييد تا  اصلي شيرشروع به بستن پس با استفاده از جك دستي س. كاملا تخليه شوددنه شير اصلي ب

باز شدن فضاي بين توپي و نشيمنگاه نشانه اي از  اين. شروع به نشتي كندجايي كه بادي درين ولو 
اين حالت در . شده است و بدنه شير اصلي توپيراه يافتن گاز خط لوله به فضاي بين است كه موجب 

اين نقطه را . برخورد كندتون پيس كننده را كاملا سفت كنيد تا به عمل كردنباز وضعيت پيچ استاپ
شروع به بازكردن را كاملا شل كنيد و با جك دستي  پيچدوباره . رزوه هاي پيچ علامت بگذاريدروي 

ممكن است با بازكردن  .دبيافتنشتي به ) از طرف مقابل(دوباره بادي درين ولو شير كنيد تا جايي كه 
اين حالت انتهاي كورس پيستون را  در. به نشتي نيفتدبادي درين ولو  ،پيستون ي كورسشير تا انتها

 .علامتگذاري كنيدبه عنوان نقطه دوم 

تا سفت كنيد را  پيچاكنون دوباره . بسپاريدا به خاطر رجك دستي بالا و پايين رفت اهرم تعداد دفعاتي كه 
 .علامتگذاري كنيد پيچاين نقطه را نيز روي  .كند برخوردبا پيستون 

 :توانيد به يكي از دو روش عمل كنيد مياكنون . كنيدشل سپس دوباره پيچ را كاملا 

تا به اين نقطه ) سفت كنيد(نقطه مياني دو نشانه روي پيچ را علامتگذاري كرده و پيچ را بچرخانيد -1
  .با پيچ برخورد كرده و سفت شود سپس آنقدر جك بزنيد تا پيستون. برسد

سپس پيچ را . جك بزنيد به سمت بستن شير ،به اندازه نصف دفعاتي كه اهرم را بالا و يا پايين كرديد -2
   194.سفت كنيد تا با پيستون برخورد كند

هاي شير خواهد شد  نه تنها موجب ازبين رفتن لبه در انجام تنظيمات دقت كنيد كه عدم بازشدن كامل شير
  .در داخل شير خواهد شد پيگموجب توقف موقت  پيگرانيدر هنگام بلكه 

مشابه وضعيت  دهيم و دقيقا جهت تنظيم استاپهاي حالت بسته، شير را در وضعيت بسته قرار مي  -2 -ب
  .دهيم تنظيمات را انجام ميقبل 

رفت گرچه نبايد ساقه و يا چشمي ساقه كمك گ/در تمامي مراحل بالا، براي اطمينان، مي توان از خار شفت
  .اتكاي كامل به اين دو داشت

درجه  90زاويه استفاده كرد كه حالات بسته و باز شير نسبت به هم  نيز توان از اين واقعيت همچنين مي
  .تواند راهنماي خوبي براي تنظيم دقيق توپي شير باشد كامل دارند كه در بسياري مواقع مي

 .روسوييچها را نيز تنظيم و چك كنيدحدود انتهايي، ليميت و ميكپس از تنظيم  ]16[

 اندازي راه

                                                 
192 Double Block & Bleed 
193 Body Drain Valve 
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 .نمايشگر وضعيت را بر روي عملگر نصب كنيداكنون درپوش يوغ و  ]17[

سازنده و توسط با نقشه ارائه شده  كننده عملو ادوات و انطباق  كشي تيوبمجددا از وضعيت  ]18[
 .ده شودجهت تزريق فشار آما كننده عملدستورالعمل ارائه شده اطمينان حاصل كنيد تا 

حتما در مسيرهاي تزريق گاز گيج وجود چك كنيد  نصب و ي مناسبها ي فشار را در محلها گيج ]19[
 .داشته باشد تا تزريق گاز و افزايش فشار تحت كنترل باشد

لذا . نيدآنرا با استفاده از گاز نيتروژن تست ك گازدار، خطكننده به  ز اتصال عملبهتر است پيش ا ]20[
مخازن فشار گاز زيرا عموما  فشار سالم باشد 195و رگولاتوروژن مجهز به گيج بايستي كپسول گاز نيتر

 .استكننده  عمل كاري مجاز بسيار بيشتر از فشارنيتروژن 

 ميبدين منظور تما. دكر هواگيريبايستي از لوله ها، ادوات و مخازن اكنون با اتصال گاز نيتروژن  ]21[
ي جلوي گاز و فيلترها را باز كنيد تا هوا مخازن )تخليه مايعات(197و درين )تخليه هوا(196ونت شيرهاي

كنيد تا هوا بطور  ز اتصالات را بازدر صورت لزوم برخي ا. به طور كامل تخليه شود مسير گاز نيتروژن
. نباشد 2psi-1بيش از تزريقي در اين حين دقت كنيد فشار گاز نيتروژن . كامل و سريعتر تخليه شود

 .را ببنديد ونت و درين در انتها شيرهاي

با استفاده از  بايستي به صورت مستقل وو سيلندر دستي  جك مثل هواگيري از ادوات هيدروليكي ]22[
روغن آنقدر جك ميزنيم تا مطمئن شويم  باز گذاشتن خروجي انجام گيرد بدين نحو كه باجك دستي 

رار داده مربوط به هواگيري ق خروجيهايو سيلندر  جكمعمولا برروي . هواگيري كامل شده است
با بستن خروجيهاي هواگيري،  .دتر انجام دا هواگيري را راحتتوان  ميشود كه با بازگذاشتن آنها  مي

در صورت حركت آسان و ملايم توپي شير . حركت شير را مجددا توسط جك دستي تست مي كنيم
پيش از نصب  اين مرحله را بايستي يكبار .توان مطمئن شد كه هواگيري به خوبي انجام شده است مي

 .سطح روغن مخازن را چك كنيد. كننده نيز انجام داد كه در مقدمات ذكر شد عمل

ذخيره گاز اضطراري  مخزنشير ورودي توان  مي ،براي جلوگيري از اتلاف گازپس از پايان هواگيري،  ]23[
شود  مي اما توصيه. كننده شود را بست تا گاز نيتروژن مستقيما وارد عمل برك لاينگاز مخزن و نيز 

بدليل مجهز بودن مخزن گاز اضطراري به شير ايمني اين مخزن نيز گازدار گرديده تا درصورت وجود 
كننده، در برابر افزايش فشار بيش  نقص احتمالي در رگولاتور، شير ايمني مخزن گاز اضطراري از عمل

 .از حد مجاز محافظت كند

رحله بالا بياوريد تا به فشار حداقل كاري گاز نيتروژن را به آرامي و طي چندين مفشار مخزن  ]24[
  .از اتصالات را چك كنيد گاز محتمل نشتيهر مرحله در . كننده برسد عمل

فشار گاز نيتروژن را تا حداكثر فشار ابتدا  مي توان در اختيار استخط لوله اكنون در صورتي كه گاز  ]25[
را از كننده  عملودي رو ان اتصالاتتو در صورت عدم مشاهده نشتي مي. بريمبالا ب كننده عملكاري 
براي اينكار پس  .آنرا انجام داد يمتصل كرد و تستهالوله خط كرده و مستقيما به نيتروژن جدا مخزن 

از بستن شير ورودي مخزن نيتروژن، شيرهاي ونت و درين مسيرهاي گازدار را باز كنيد تا فشار درون 
                                                 
195 Regulator 
196 Vent 
197 Drain 
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اتصال  زپيش اسپس . ار از تخليه گاز مطمئن شويدبا چك كردن گيجهاي فش. عمل كننده تخليه شود
خارج از آن لوله  در آلودگيتا در صورت وجود  كنيدباز كمي پاور روي خط را به خط،  كننده عمل
 .باز بگذاريد تا اندكي گاز خط از مسير فيلتر خارج شودكمي فيلتر را شير پس از اتصال نيز . شود

يا ( openو سپس  closeبا فشردن پوشش باتن . ت شودي تسكنترل قسمتاكنون بايستي عملكرد  ]26[
در انتهاي كورس بازكردن و بستن و نيز حين اين دو . طمئن شويددو م آناز عملكرد صحيح ) بالعكس
 .چك  كنيد سوييچها راسيگنالهاي الكتريكي ميكرووضعيت  عمل،

از  دو بوبينبه اين  است با ارسال سيگنال 198سولنوييدولو بوبين يا در صورتي كه شير مجهز به ]27[
 .نيز مطمئن شويد هاعملكرد صحيح آن

قسمت تست  "مشخصات فني عمل كننده ها"كننده، به زيربخش  براي تست كامل عملكرد عمل ]28[
 .و همه تستها را انجام دهيدمراجعه 

ثلا م ندهاي مخصوص به خود هست داراي برخي ويژگي ها كننده عملبرخي شود كه  گاها ديده مي ]29[
بهتر است در صورتي . في وجود دارد كننده بي كه در شير انتخابگر عمل مخازن رازي روغنوضعيت همت

 .ين ويژگيها مهم هستند تست شوندكه ا

  برك نحوه اخذ انشعاب لاين
  :بايستي داراي ويژگيهاي زير باشد برك لاينانشعاب 
ست اما اين نكته رعايت گرچه واقعا در اين مورد الزامي ني. محل اخذ انشعاب پايين دست لوله باشد .1

 .شود مي

بسته باشد و بخواهيم آنرا باز كنيم، بدليل جاري  شير خودكاريك دليل اين است كه در شرايطي كه 
، فشار بالادست آن ناگهان افت خواهد كرد لذا قابل توجه فلوي گاز از درون شير شدن ناگهاني و

برك عمل كرده و مجددا شيراصلي را  ندرصورتيكه انشعاب از بالادست اخذ شده باشد سيستم لاي
 برك لايناما در پايين دست افزايش فشار را خواهيم داشت كه تاثيري بر عملكرد سيستم . خواهد بست

 .ندارد

رسد نوسانات جريان گاز در بالادست شير اصلي از پايين دست آن كمتر  ازطرف ديگر اما، به نظر مي
 .كند لادست را توجيه پذيرتر ميباشد كه از اين جهت انشعاب گيري از با

استواري و استحكام لازم جهت از باشد تا  "2حداقل از روي لوله اصلي  برك لاينانشعاب لوله قطر  .2
 .باشد برخورداراستقرار بر روي لوله 

شود تا  ين امر موجب ميا .شود ميگرفته ) 12ساعت ( لولهروي از بالاترين نقطه  انشعاب حتما .3
سيستم به داخل  شوند جمع مي آن كفموجود در خط لوله كه در  ت احتماليها و مايعا آلودگي

در هنگام هاي ناگهاني و گردابي گاز، در اثر جريانها ممكن است  اين آلاينده .يابندنراه  برك لاين
برك شده و آسيب جدي  اندازي اوليه يا پس از پايان تعميرات خط لوله، داخل سيستم لاين پيگراني، راه

 .دگرد ميعملكرد آن تهاي حساس سيستم وارد كنند كه موجب ايجاد اختلال در به قسم

                                                 
198 Solenoid Valve 
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گرفته نشود زيرا اين  هاي كنارگذر لوله ساير انشعابات مثلشود انشعابات از روي  ميشديدا تاكيد  .4
 .ي خط لوله هستندها خطوط بدليل عدم جريان مداوم و قابل توجه گاز محل تجمع آلودگي

به عنوان انشعاب  كننده عملپاورهاي ستقل باشد لذا استفاده مشترك از ستي مباي برك لاينانشعاب  .5
به  كننده عمل زيرا نوسانهاي فشاري ايجاد شده در نتيجه فعاليت ساير بخشهاي. يستجايز نبرك  لاين

مثلا در هنگام بستن يا  .شود مي آنموجب اختلال عملكرد صحيح برك منتقل شده و  سيستم لاين
افت فشار در لوله پاور شود احتمال  ميمكيده  كننده عملكه گاز به يكباره به داخل اصلي  شيربازكردن 

 .برك بكند جهت لاين 199گنال كاذبسيتوليد  وجود دارد كه ممكن است

نصب شود تا در صورت مدفون جوشي يك شير حتما ، از روي شير اصلي لاين بركانشعاب  حلدر م .6
بتوان بدون تخليه دارد، يا لوله انشعاب و  نياز به تعويض قطعات كه سيستماين گونه حادثه در بروز هر

بدليل مدت زمان زيادي كه اين شير  .شير مذكور تعميرات را انجام داد با بستنگاز خط لوله و صرفا 
ماند احتمال چوك شدن و عدم امكان بازوبست آن  باقي مي) در حالت باز(دفني بدون تغيير وضعيت 

راين جهت احتياط و سهولت كار، بهتر است علاوه بر شير مدفون، يك شير روزميني نيز بناب. وجود دارد
 نصب گرديده و ضروريست جهت جلوگيري از بروز مشكل مذكور، هر از چندي اين شير روزميني را باز

 .بسته كرد و

 جهت حفظ سلامت تجهيزات بسيار مهم است دقت شود كه فيلتر برك لاينفيلتراسيون انشعاب   .7
 .و مجهز به شير تخليه باشد را داشته 5٠μ-25و ذرات معلق با اندازه توانايي تصفيه مايعات 

برك از نوسانات فشار خط لوله در مجاورت شير اصلي، بهتر است  يستم لاينهت كاهش اثرپذيري سج .8
تاسفانه م با اين وجود. برابر قطر خط اصلي باشد 10خودكار تا شير  برك لاينفاصله محل اخذ انشعاب 

كشي را افزايش داده و بعضا از محدوده حصارهاي  زيرا طول لوله. اجرا نمي شود عده هميشهاين قا
 .ايستگاه شير بين راهي خارج مي گردد

شود جهت  بين راهي، تلاش مي در محل ايستگاه شيردرعوض باتوجه به نصب شيرهاي كنارگذر 
برك از فاصله بين شير خودكار تا انشعاب  محل اخذ انشعاب لاين نظم بيشتركاهش پيچيدگي و 

و شكل ) 1-5(رابطه با استفاده از  متناسب با قطر، اصلومقياس بندي فبا  بدين منظور. كنارگذر باشد
در اين رابطه نوسانهاي فشاري مخرب محتمل جريان . آيد بدست ميشير اصلي  فاصله مناسب از) 4-5(

  .شير اصلي متناسب با قطر آنها لحاظ گرديده استگاز در مجاورت انشعاب شيرهاي كنارگذر و 

 
1
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       (5-1) 

 Llو  خودكارشير فاصله انشعاب كنارگذر از  Lmb قطر كنارگذر، d، قطر خط اصلي Dكه در آن، 
  .فاصله محل اخذ انشعاب از شير خودكار هستند

  :آنگاه خواهيم داشت D=3dاگر فرض كنيم 
3

 
4l mbL L          (5-2) 
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  جمع بندي

در اين بخش نحوه سفارش گذاري براي تهيه عمل كننده خودكار به همراه استانداردهاي جاري شركت ملي گاز 
IGS-M-PL-007  و استانداردهاي بين الملليISO/EN-5211 به همراه روشهاي تست و بازرسي بيان شد .

در اين بين تلاش بر اين بوده است كه سفارش گذاري، با لحاظ كردن موارد عملياتي و سهولت كار تعميراتي و 
بهره برداري نقاط ضعف و قوت روشهاي جاري ارائه شده و مواردي كه نياز بوده است افزون بر مفاد استاندارد 

  .مورد توجه قرار گيرد ذكر شد
نحوه نصب عمل كننده برروي شير و راه اندازي اوليه . رروي شير نصب گرددپس از خريد عمل كننده لازم است ب

بهتر . آن، و تنظيمات اوليه مورد نياز حدود ابتدا و انتهايي بازه حركتي شير به چند روش بطور مفصل بحث شد
  .انجام گيرد 007است پس از نصب مجددا تست عملكرد عمل كننده مطابق استاندارد 

خذ انشعاب لاين برك از روي خط اصلي با رعايت فاصله مناسب مطابق با معروفترين روشها و نهايتا نيز روش ا
فاصله بين شير اصلي تا  4/3پيشنهادات شركتهاي سازنده عمل كننده توضيح داده شد كه بهتر است برابر 

  .انشعاب شير كنارگذر باشد

  محل اخذ انشعاب لاين برك – 5- 4شكل 



  201   مراجع و منابع –بخش پاياني  

 

  مراجع
 

  

  

  
  

  

 

 

 

 ජ໑اࣻع و ঃناভع

سايتهاي اينترنتي شركتهاي سازنده و غير آن فهرسـت  كليه مستندات، دستورالعملها و
اند، مـثلا شـكلها،    اما از ذكر منابع مطالبي كه بصورت پراكنده گردآوري شده. اند شده

  .خودداري شده است

بخش پاياني



  202   مراجع و منابع –بخش پاياني  

 

  مراجع و منابع
، "خودكارسامانه جامع نظارت بر عملكرد شيرهاي "مجيد، ري نطنزي، و صفا ، اكبردوستارگان .1

 .1388خرداد  3 و 2دومين كنفرانس لوله و خطوط انتقال نفت و گاز، 

تاثير منفي رابطهاي خطوط لوله برروي ايمني شبكه "مجيد،و صفاري نطنزي،  ، اكبردوستارگان .2
 .1391مهرماه  9و  8فت و گاز، انتقال ن مين كنفرانس لوله و خطوطچهار،  "انتقال گاز

3. IGS-M-PL-007(0)-1990 ،"مديريت پژوهش و فناوري "عمل كننده هيدروليكي شيرآلات ،
 .لي گاز، امور تدوين استانداردهاشركت م

  ."شيرهاي اتوماتيك خطوط لوله انتقال گاز"فرازي، علي اكبر  .4
 .، انتشارات شركت بازرگاني گاز"شيرهاي صنعتي" .5

6. Doostaregan, Akbar, " On The Effects of Transient Behavior Of Gas Flow 
On Pipeline Designing Parameters ", 4th Iranian Pipe and Pipeline 

Conference, Tehran, Iran, 29-30 September, 2012. 

7. Lorusso, Carlos, " Line Break Detection System Analysis is Critical to 
Safer, More Economic Gas Pipeline Operations ", 7th pipeline technology 

conference, Hannover, Germany,  March 2012. 
8. ANSI/ASME B31.8-2010, " Gas Transmission and Distribution Piping 

Systems ",  The American Society of Mechanical Engineers, Three Park 
Avenue, New York, NY 10016-5990. 

9. ISO 5211:2001, " Industrial valves - Part-turn actuator attachments ", 

International Organization for Standardization ISO Central Secretariat, 1 

ch. De a Voie-Creuse, CP 56, CH-1211 Geneva 20, Switzerland. 

10. API Specification 6D:2009, " Specification for Pipeline Valves ", 1220 L 

Street, NW Washington, DC 20005-4070 USA. 

11. www.vastas.com 
12. www.valvitalia.com 
13. www.schuck-group.com/en/schuck-actuators/ 
14. www2.emersonprocess.com/en-us/brands/shafer/ 

15. www.rotork.com 
16. www.biffi.it 
17. www2.emersonprocess.com 

18. www.dvgautomation.com 
19. www.c-a-m.com/forms/Product.aspx 
20. www.actor.fr 
21. www.en.wikipedia.org 
22. www.wolframalpha.com 
23. www.robertcort.co.uk 



  203   مراجع و منابع –بخش پاياني  

 

24. www.api.org 
25. www.asme.org 
26. Bettis, " Delta MaticTM Rate of Drop Line break Detection System ", 

Bettis Bulletin �41.00 Rev:10/03 5M/10-03. 

27. Bettis, " Service Manual No.I-0006 ", WPD/1, Rev:9, APR 29-98. 

28. BIFFI Italia S.r.l., " ACTUATOR SPECIFICATION HIGH PRESSURE 
GAS-OVER-OIL “GPO” FOR 90� PIPELINE VALVES ". 

29. BIFFI Italia S.r.l., " ELBS-10 LINE BREAK DETECTION SYSTEM 

INSTRUCTION HANDBOOK ", MDE135E2. 

30. BIFFI Italia S.r.l., " GAS-OVER-OIL ACTUATORS, “GPO” SERIES ", 
BIFRM-0023-EN-0401. 

31. BIFFI Italia S.r.l., " LINE BREAK” AUTOMATIC DEVICE FOR 
VALVE CLOSING IN CASE OF GAS LINE BREAKING ", DT 5005 E. 

32. BIFFI Italia S.r.l., " ALGA MHP, DOUBLE ACTING {NEUMATIC 
ACTUATORS WITH HYDRAULIC MANUAL OVERRIDE ", M4451. 

33. Borsig, " SuperTorc, Actuator and Control Systems for the Operating of 
Ball Valves ". 

34. Rotork, " DOUBLE ACTING, LOCAL/MANUAL CONTROL 2-WAY 

ELECTRIC (REMOTE CONTROL) HYDRAULIC MANUAL 
OVERRIDE, RATE OF PRESSURE DROP (LINE-BREAK) ", DWG. 
NO. GO502-001, Rev: 8, 24-11-06. 

35. Ledeen, " Ledeen™ Valve Actuators: Quarter-Turn Gas-Over-Oil ", 2008. 

36. Ledeen, " GS, SY AND VA ACTUATORS SERIES OPERATING 
MANUAL ", TECHNICAL DOCUMENTATION No. TL 97/087, Rev: 3, 

08/06/2005. 

37. Sarasin Actor, " Motorization and Automation of Industrial Valves ", 
France Operator. 

38. Vastas, " GOH: Gas Over Hydraulic, Actuator Catalog ", GOHCAT/8/R0, 

2008. 

39. Shafer, " Valve Operating Systems, Common Control Schematics: 
Automatic Linebreak Schematic 8354-S ". 

40. Shafer, " Manual Hand Pump, Maintenance and Service Manual ", MHP-
01102001. 

41. Valvitalia, " Gas Over Oil Actuators ", Catalouge. 
42. Schuck, " Supertorc® Actuators and Controls ", 2002. 

43. Schuck, " Supertorc®; Validity for Operating Manual ", KEAN-
MA40083E Nov.2006. 

44. DVG, " “QT” Series Gas Over Oil Actuators ", QTO-CAT0608ING-A. 



  204   مراجع و منابع –بخش پاياني  

 

  



  205   واژه نامه 

 

  واژه نامه    

  
  

Accu/Tector يك نوع از سيستم تشخيص تركيدگي لوله است 

Accumulator/Detector Accu/Tector 

Actuator عمل كننده 

Adaptor آداپتور 

AND Shuttle Valve شير دوفشاره 

Audco شركت آدكو 

Automatic Line Break Valve كارشير قطع خود 

Ball توپي 

Ball Valve شير توپي 

Base/Mechanical Actuator عملگر 

Bettis شركت بتيس 

Biffi شركت بي في  
Bill of Material ليست مواد بكار رفته 

Blowdown تخليه(بلودان( 

Body بدنه 

Body Drain Valve شير تخليه مايعات 

Borsig شركت بورسيگ 

Bracket Valve براكت ولو 

Break تركيدگي 

Brittle Fracture شكست ترد 

Butterfly شير پروانه اي 

Bypass كنارگذر 

Cameron شركت كمرون 

Canted مورب 

 واژه نامه
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Catalogue راهنما 

Check Valve / Non Return Valve شير يكطرفه 

Connection رابط/اتصال 

Control Cabinet كابين كنترل 

Control Valve with Non-return Check Valve شير گلويي با چك ولو 

Cort شركت كورت 

Crank محور ميل لنگ 

Database پايگاه داده 

DC Drive Close 

Deflection انحراف/خمش 

Dehydrating/Condensate Seperator جدا كردن آب و رطوبت 

Demount بازكردن اجزاء ماشين پيوسته 

Diagonal Square Head يپيچ سر لوز 

Dial بمنظور تنظيم يك ( استوانه مدرج(  
Digital Line Break سيستم قطع خودكار ديجيتال  
Differential Pressure مقايسه گر 

Differential Pressure Detector Dp/Dtect 

Differential Pressure Switch شير مقايسه گر 

Dipstick ميله عمق سنج 

Diverter Valve شير هدايتگر 

DO Drive Open 

Double Block&Bleed )قابليت تخليه بدنه در دوحالت باز و بسته) شير توپي با 

DoubleActing )دوكار) پيستون 

DoubleCheckValve دو عدد شير يكطرفه 

Dowel پين 

Down-Stream دست-پايين 

Dp/Dtect 

يك نوع از سيستم تشخيص تركيدگي لوله 
 است

Drain  مايعات(تخليه( 

DrainValve  مايعات(شير تخليه( 

Drive Close شير نيوماتيكي قدرت مسير بستن 
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Drive Open شير نيوماتيكي قدرت مسير بازكردن 

Driven رونده 

Driver پيشران 

DVG شركت دي وي جي  
Emergency Gas Storage Tank مخزن ذخيره اضطراي گاز 

Emergency Shut Down توقف اضطراري 

Emulation شبيه سازي-تقليد 

Exponential نمايي 

Filter صافي-فيلتر 

Fixed Center مركز ثابت 

Flange فلنج 

Flat Head سر پخ 

Float شناور 

Forge فورج 

Full Bore مجرا كامل 

Gas Motor موتور گاز 

Gate دريچه-دروازه 

GateValve شير دروازه 

Gerotor ژيراتور 

Globe Valve قابيشير بش 

Grove شركت گرو 

Guide Bar ميله راهنما 

Hydraulic هيدروليك 

Hysteresis هيسترزيس 

Inch(in) اينچ 

Indent سفارش گذاري -سفارش  
Indicator شاخص-نمايشگر 

Industrial Valves شيرهاي صنعتي 

Installation نصب  
Jack-Bolt )جك و پيچ) روش تعميراتي 
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Latch حفظ كردن-قفل 

LBV Line Break Valve 

Ledeen شركت لدين  
Limit Switch ليميت سوييچ-شير حدي 

Line Break تركيدگي خط لوله 

Log گيره 

Low Pressure Vent Valve شير تخليه فشار پايين 

Manual دستي-راهنما 

MASM Maximum Allowable Stem Torque 

Maximum Allowable Stem Torque ور قابل تحمل ساقهحداكثر گشتا 

Millimeter(mm) ميليمتر 

Model مدل 

Multi-turn Actuator هعملگر چند دور  
Nameplate پلاك مشخصات 

Oiler روغن زن 

On-Off قطع و وصل 

On-Off Valve شير قطع و وصل 

Operation بهره برداري 

Operator  كارانداز/ بهره بردار 

Optional دلخواه-انتخابي 

OR يا 

Orbit Motor موتور اربيت 

Original نوع اصلي 

Pack بسته 

Parallel Square Head پيچ سر مربعي 

Part-turn Actuator عملگر درصدي گردشي 

Patent حق امتياز انحصاري 

PC Pilot Close 

Pilot آزمايشي-راندن اوليه 

Pilot Close )راه انداز اوليه بستن )شير 
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Pilot Open )راه انداز اوليه بازكردن) رشي 

Plug مخروطي - مجرابند 

Plug Valve شير مخروطي 

Pneumatic نيوماتيك 

PO Pilot Open 

Poppet )نشستني) شير 

Pressure Relief تخليه( شير ايمني( 

Push Button  روي شير نيوماتيك(دگمه فشاري( 

Quarter Turn ربع گرد 

Rack دندانه 

Rack & Pignone ميله دنده اي  
Reduced Bore مجرا كوچك 

Regulator شير تنظيم فشار 

Remote Control كنترل از راه دور 

Reset  به حالت اوليه(بازنشاني( 

Rotary چرخشي 

Rotary Vane پره چرخشي 

Rotork شركت روتورك  
Rupture پارگي 

Safety Valve شير ايمني 

Sarasin شركت ساراسين  
Scotch-Yoke يوغ چاك دار 

Seat نشيمنگاه 

Seat Ring حلقه نشيمنگاه 

Selector Valve شير انتخابگر 

Serial Nomber شماره سريال 

Schuck شركت شوك  
Shafer شركت شفر  
Shut Off Valve شير قطع 

ShuttleValve شير تعويض كننده 
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Single Acting )يكطرفه - يك كاره) پيستون 

Size  قطر(اندازه( 

Slider لغزنده 

SolenoidValve مغناطيسي( شير سولنوييدي( 

Spool رابط بين فلنج غلاف ساقه و عملگر(اي  قرقره(  
Starting شروع به كار 

Stem ساقه 

Stop توقف 

Symmetric متقارن 

TensionStress تنش كششي 

Throttle Valve شير گلويي 

Thrust Bearing ياتاقان تراست 

Timer زمان سنج 

TLS Torque Limit Switch 

Torque Limit Switch شير محدودكننده گشتاور 

Trade-Mark نشان تجاري 

Transduce تبديل انرژي 

Trunnion سر محور 

Tubing تيوب كشي 

Type نوع 

Update به روز رساني 

Up-Stream دست-بالا 

Valve شير 

Valvitalia شركت ولويتاليا  
Vastas شركت واستاش  
Vendor List ليست فروشندگان 

Vent گاز و هوا( تخليه( 

Vent Valve گاز و هوا( شير تخليه( 

Wireless بي سيم 

Wrong اشتباه-كاذب 
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