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مقدمه

در  موجودیت انسان ایفا کرده است ندگی و طبیعتاً درنقش اساسی در ادامه ز آب از دیرباز و از بدو پیدایش حیات،

های آبخیز مختلف از لحاظ شرایط منابع آب مکانی بارش و رواناب موجب شده است تا حوضه -ایران توزیع ناهمگون زمانی

و همچنین  عنوان واحد ایمنیترین اجزا که بههای انتقال آب، یکی از مهمدر سیستم، های متفاوتی داشته باشندوضعیت

های مربوط به خطوط انتقال آب در آرایش بندی( و تنظیم مقدار جریان عبوری قطع و وصل جریان)کنترل کننده جریان 

توان شیرهای مختلفی را با توجه در سیستم انتقال آب می هاآندر بررسی که باشد می شیرهاگیرد مورد استفاده قرار می

-ای در زمره شیرهای قطع و وصل و شیرهای تنظیمشیرهای پروانه .قرار داد توجهرد به شرایط هیدرولیکی و فیزیکی مو

دلیل سبکی وزن، اندازه کوچک و فشرده و راندمان بالا محبوبیت زیادی در شوند که امروزه بهکننده جریان محسوب می

در صورت تنظیم نامناسب زاویه  اما این نوع شیرها مستعد ایجاد لرزش در جریان بوده و. های آبرسانی دارندسیستم

های جایی که کاربرد این شیرها در سیستماز آن .ها وارد شودبازشدگی ممکن است آسیب جبران ناپذیری به دیسک آن

شود که علاوه بر مطالعات آزمایشگاهی، مطالعات عددی نیز بر بنابراین این نیاز احساس می ،انتقال آب بسیار زیاد است

در مقاله ای با عنوان بررسی تاثیر پارامترهای جریان در  6939حامد شعلایی در سال  .صورت بگیردروی این شیرها 

 های مختلف بر فرآیند کاویتاسیون جریان عبوری از شیرهای پروانه ای در حالتهای بازشدگیای در بازشدگیشیرهای پروانه

هده شد که همنوایی مناسبی بین نتایج عددی دوفازی مختلف را به صورت مدل تکفازی و دوفازی شبیه سازی کرد و مشا

با توجه به اینکه خط لوله انتقال آب سد تنگوئیه به شرکت صنعتی و معدنی گل گهر . دبا داده های آزمایشگاهی وجود دار

محدوده کیلومتر دارای شیب نسبتاً زیادی بوده و پس از ورود به  12سیرجان تقریباً در یک سوم ابتدایی مسیر به طول 

، با توجه به ورود خط لوله به کفه نمکی خیرآباد 91+00شهر سیرجان تدریجاً شیب آن کاهش یافته و در ابتدای کیلومتر 

اختلاف ارتفاع بسیار کم تراز زمین طبیعی در نقطه )دلیل کاهش بسیار زیاد شیب زمین طبیعی سیرجان شیب آن به

ها به عنوان ر کاهش یافته و این موضوع اهمیت مطلب استفاده از حوضچهبسیا( 00+00و نقطه کیلومتر  91+00کیلومتر 

 جریان برابر در ایپروانه شیرهای رفتار پیرامون شده ذکر مطالب به توجه با .دهدقطع و وصل و تنظیم جریان را نشان می

 از توانمی مسئله حل از حاصل برداری نتایج بررسی و شیر مختلف نقاط در سیال فشار سرعت و بررسی با و خود از عبوری

 .کرد استفاده لوله مختلف قطرهای با آب انتقال خطوط در شیر هایحوضچه بهینه و طراحی کاربردی جهت حاصله نتایج

توان شیرهای مختلفی را با توجه به شرایط هیدرولیکی و فیزیکی مورد استفاده در بررسی شیرها در سیستم انتقال آب می

 .قرار داد
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هاوروشمواد

ای صورت صفحه دایرهبندآور آن به. های زیاد استای دارای ساختمانی ساده و بهترین نوع شیر برای جریانشیر پروانه

طوریکه  به. شکل است که از بالا به ساقه و دسته شیر متصل است و از پایین بوسیله یک پاشنه به بدنه وصل شده است

موقعی که بندآور موازی جریان . کرده و جریان سیال را قطع و یا از شیر عبور دهد تواند حول این پاشنه حرکتبندآور می

وسیله نیروی برق و ای بزرگ بهبرداری از شیرهای پروانهبهره. کندگیرد حداکثر مقدار سیال از شیر عبور میقرار می

 (6شکل . )گیردها و یا هیدرولیک صورت میاستفاده از چرخ دنده

 

پروانهایشیر:4شکل

بنابراین افت فشار و هد در شیر با . شیر همانند اُریفیس قابل کنترلی است که، سطح باز بودن آن قابل تنظیم است

 :کندسرعت جریان مطابق معادله زیر تغییر می
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                                                                :                                                               6رابطه   

برای هر موقعیتی از شیر، بر اساس مقاومت تعیین شده  .باشدافت فشار می pافت ارتفاعی و  hسرعت جریان،  vکه 

ارامترهای تعیین شده پ. به طور تجربی یا توسط پارامترهای جریان، ارتباط عددی بین جریان و مقاومت جریان وجود دارد

ارتباط  (Ellis and Maualla, 1984)(  بر اساس سیستم واحدها) Avو  Cv, Kvو ضرایب  ζعبارتند از ضریب مقاومت 

 :شودبه صورت تلفات اصطکاک یک شیر در خط لوله با هد سرعت یا فشار توسط معادله زیر تعریف می ζضریب مقاومت 
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معادله فوق برای جریان تک فاز مایعات نیوتنی و برای  .باشدشتاب ثقل می gجرم مخصوص سیال و  در این رابطه 

همان . رودکم نیز بکار می 9این معادله برای جریان گاز با عدد ماخ . ق استهر دو نوع جریان یکنواخت و متلاطم صاد

شود اما بعید است که تا عدد تر میپذیری قابل توجهشود، اثر تراکمنزدیک می 1/0که عدد ماخ در ورودی شیر به  طوری

 (AWWA, 2001) . قابل توجه باشد 5/0ماخ 

فرضیات

ها معادلات ناویر استوکس، معادلات حاکم در جریان لوله بوده و با حل آن: باشند یدر این مقاله این موارد مفروض م

صورت تک سازی جریان به در خط لوله انتقال آب، شبیه .باشد سازی الگوی جریان پیرامون این سازه فراهم می امکان شبیه

با توجه به پارامترهای  k –ε( Standard)آشفتگی دو معادله ای  فرض بر این است مدل های .گیردفازی صورت می

دهد برای مدل کردن جریان تحت فشار در اطراف شیرها در خط لوله انتقال بهترین آشفتگی که در محاسبه دخالت می

عنوان به Standard Wall Functionبا توجه به نوع سازه و جریان در داخل آن فرض بر این است تابع. دهدجواب را می

سایز شیر پروانه ای مطابق با خط لوله اصلی پروزه و به  .دهدهای بهتری را ارائه میسازی جوابرای مدلتابع اثر دیواره ب

ای مانند هندسه های اجرایی پروژه در این تحقیق هندسهبا توجه به نقشه. متر در نظر گرفته شده استمیلی 000قطر 

 Fluentافزار تولید و تمامی شرایط مانند شرایط پروژه در نرم Gambitافزار مورد استفاده شده در کار تحقیقاتی در نرم

سازی معادلات سه بعدی ناویر استوکس احجام محدود  برای گسسته در شبیه سازی عددی از روش. شودتنظیم می

-به( Turbulent)و متلاطم ( Laminar)های آرام  و مدل( Volume of Fluid) (VOF)استفاده شده و روش حجم سیال

، گام زمانی Fluentافزار  پس از فراخوانی شبکه محاسباتی و وارد نمودن اطلاعات مورد نیاز در نرم .ار برده خواهد شدک

یابد که جریان به حالت کاملاً  افزار تا زمانی ادامه می سازی در نرم اجرای شبیه. شود سازی انتخاب می مناسب برای شبیه

از، سرعت در اطراف شیرها،   سازی عبارتست نتایج حاصل از شبیه. ، تغییر ننمایدتوسعه یافته ایجاد شود و شرایط جریان

ای مقایسه این نتایج مابین شیرهای کشویی و پروانه. فشار در محل قرارگیری شیرها میزان اغتشاش ایجاد شده در شیرها

حالت مختلف با هندسه محیط و جریان  تهیه یک یا چند :صورت زیر نشان دادتوان روند کار را بهطور کل میبه .شود می

عمال شرایط مرزی و اولیه مناسب ، و ایجاد شبکه محاسباتی Gambitترسیم هندسه محیط جریان در نرم افزار ، مشخص

حل جریان در ، حل جریان در شرایط آرام، Fluentو تصحیح و ویرایش دوباره آنها در نرم افزار  Gamibtدر نرم افزار 

 . بررسی الگوی جریان پیرامون این سازهو  ای ا استفاده از مدل تلاطم دو معادلهشرایط متلاطم ب
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 بهترینشرایطمرزی

ها تابع برای منظور بررسی اثر دیوارههب .تمامی دیوارهای لوله و همچنین شیر از نوع شرط مرزی دیوار انتخاب شدند

 .قرار گرفته شد ( 6جدول )تمامی حالات مد نظر مطابق 

 چگونگیشرایطمرزی:4جدول

آیتمموردنظرشرایطمرزی

 فشار در مقطع ورودی لوله بار 62

 تقارن متقارن

 اصطکاک سطح لوله صفر

 اصطکاک دیسک شیر صفر

 سرعت در نزدیک دیواره صفر

 فشار در مقطع خروجی لوله فشار اتمسفر

 yسرعت در جهت  صفر

Standard Wall Function دیواره 

K-Epsilon Standard مدل آشفتگی 

سازیشدههایشبیهمشخصاتحالت:2جدول

(m)دستوبالادستطوللولهپایین نوعشیر شمارهحالت درجهچرخشدیسکشیر مدل

 K-ε Standard درجه 65 9 ایپروانه 6

 K-ε-Standard درجه 90 9 ایپروانه 1

 K-ε-Standard درجه 25 9 ایپروانه 9

 K-ε-Standard درجه 10 9 ایپروانه 2

 K-ε-Standard درجه 00 9 ایپروانه 5

 K-ε-Standard درجه 05 9 ایپروانه 1

 K-ε-Standard درجه 20 9 ایپروانه 0

 K-ε-Standard درجه 25 9 ایپروانه 2

 K-ε-Standard درجه 30 9 ایپروانه 3
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جریانوضریبسرعتهایویژگی

Dawy، Sharara و Hassan  در مقاله ای با عنوان مطالعه عددی جریان تراکم ناپذیر عبوری از شیر  1069در سال

 نتایج حاصل از بررسی شیر پروانه ای تحت جریان تراکم ناپذیر را با استفاده از نرم افزار CFDپروانه ای با استفاده از 

Fluent CFD ضریب جریان هیدرودینامیکی با زاویه های بازشدگی  گزارش کرده است، در این تحقیق ضریب جریان و

مختلف بررسی شده است که در طی این تحقیق افت فشار و ضریب جریان در سراسر دریچه بررسی و مشخص شد که این 

 ((Dawy, Sharara. 2013. متغیرها به طور مستقیم وابسته به زاویه بازشدگی شیر پروانه ای هستند

از اینرو سرعت متوسط . یابدشود سرعت جریان افزایش میقطع در زمانی که دریچه بسته میبا توجه به کاهش سطح م

 .ارائه شده است (9جدول )جریان در حالات مختلف بازشدگی دریچه در 

هاسرعتمتوسطجریاندرحالاتمختلفبازشدگیدریچه:3جدول

(متربرثانیه)سرعت مقداربازشدگی

 درجه 90یا چرخشسانتی متری  2بازشدگی 

 درجه 25سانتی متری یا چرخش 10بازشدگی 

 درجه 10سانتی متری یا چرخش 91بازشدگی 

 درجه 00سانتی متری یا چرخش 22بازشدگی 

 درجه 05سانتی متری یا چرخش 50بازشدگی 

 درجه 20سانتی متری یا چرخش 51بازشدگی 

 درجه 25سانتی متری یا چرخش 11بازشدگی 

 درجه 30ری یا چرخشسانتی مت 00بازشدگی 

9/22 

2/93 

2/99 

6/12 

1/11 

0/62 

3/66 

1/5 

ای در حالت کاملاً باز به اندازه ضخامت شیر در مسیر جریان وجود دارد از ای از آنجایی که شیرپروانهدر شیر پروانه

 .اد شودشود که سرعت زیکند کم شده و این عامل باعث میاینرو مساحت مقطع لوله که جریان از آن عبور می

مشبندی

های  شبکه محاسباتی درشت به تعداد سلول. گردندشبکه محاسباتی از نظر تعداد شبکه به سه دسته تقسیم می

هزار شبکه و  500 – 600های محاسباتی بین  هزار، شبکه محاسباتی متوسط، به تعداد سلول 600محاسباتی کمتر از 

که در این تحقیق از . شود هزار سلول در هندسه جریان، گفته می 500شبکه محاسباتی ریز به شبکه محاسباتی بالای 

 .(6935احمدی و ابراهیمی ، ) (1شکل )شبکه محاسباتی ریز استفاده شده است 
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هاایتولیدشدههمراهباریزودرشتشدنشبکهایازشبکهمحاسباتیشیرپروانهنمونه:2شکل

بسته شدن . کندسرعت جریان زیاد شده و نحوه توزیع سرعت شیر تغییر میای با بسته شدن شیر در شیرهای پروانه

 (.9شکل ) شودشود اختلاف سرعت در محل شیر و در داخل لوله بسار زیاد شیر باعث می

 

ایهایشیرپروانهتوزیعسرعتجریاندرانواعبازشدگی:3شکل

-سیار اندک است آشفتگی جریان بسیار شدید میدرجه از آنجایی که سطح بازشدگی ب 65در چرخش  (9شکل )در 

های پنج سازی این جریان از مدلبایست برای شبیهباشد و میسازی این جریان نمیقادر به شبیه k-از اینرو مدل . باشد

کل ش)طور که در ای هماناز طرف دیگر در شیرهای پروانه .(Sollie and Danson, 1999) ای آشفته استفاده کردمعادله

های تولید شده در بعد درجه اختلاط جریان بسیار زیاد بوده و تعداد گردابه 00و  05شود در حالت چرخش مشاهده می (9
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. شودتر میها کمبا بسته شدن دریچه روند این اختلاط جریان و تشکیل گردابه. از شیر نیز به شدت افزایش یافته است

جایی که از دوطرف دریچه جریان به صورت از آن( درجه 00و  05چرخش )گی دلیل این پدید این است که در یه باز شد

صورتی است که این دو جریان از دو طرف در بعد از دریچه با هم برخورد می کنند شود و این بازشدگی بهآشفته خارج می

 90و  25، 10)دریچه  اما با بسته شدن شدن(. 2شکل )شوند باعث یک آشفتگی بیشتر و اختلاط بیشتری در جریان می

جایی که جریان خروجی از دو سمت دریچه بعد از دریچه به دلیل فاصله زیادشان برخوردی ندارند آشفتگی از آن( درجه

 .(5شکل )شود کمتر می

 

(درجهچرخش27)هایجریانبعدازدریچهایوگردابهبرخوردجریاندوطرفدریچهپروانه:4شکل

 

 (درجهچرخش30)ایوآشفتگیدرجریانبعدازدریچهبوریدوطرفدریچهپروانهجریانع:7شکل

بینید در حالتی که بازشدگی در دو سمت دریچه کم باشد یک گردابه بزرگ بعد از دریچه طور در شکل میهمان   

ریان دو طرف بازشدگی های متوسط با توجه به شرایطی که گفته شده اختلاط جاما در حالت بازشدگی. شودایجاد می

 .(Weerachai.Ch.P, 2007) شوددست شیر میهای متعددی در پایینباعث تولید گردابه

خصوصیاتفشاردرجریان

در بررسی فشار در جریان عبوری از شیرها باید به این نکته اشاره کرد که با کاهش مقطع در جریان از آنجایی    

جریان کاهش پیدا کرده که این کاهش فشار در مواقعی باعث ایجاد کاویتاسیون در یابد فشار سرعت جریان افزایش می

.ای ارائه شده استتغییرات فشار در جریان برای حالات مختلف شیر کشویی و پروانه 2جدول  در. شودجریان می
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 هامتوسطفشارجریاندرحالاتمختلفبازشدگیدریچه:4جدول

(پاسکال)پروانهایشیرفشار مقداربازشدگی

 -  درجه 65چرخش

 620000  درجه 90چرخش

 110000  درجه 25چرخش

 910000  درجه 10چرخش

 920000  درجه 00چرخش

 220000  درجه 05چرخش

 100000  درجه 20چرخش

 210000  درجه 25چرخش

 320000  درجه 30چرخش

ای با یکدیگر تفاوت دارد که این تفاوت زشدگی شیر پروانهدهد فشار در شرایط مختلف باهمانطور که نتایج نشان می

 320ای در زمان بازشدگی کامل شیر فشار در شیر پروانه. باشدای در جریان میناشی از وجود ضخامت دیسک شیر پروانه

 .کیلوپاسکال شده است

آشفتگیدرجریانهایویژگی

که انرژی سینماتیکی تلاطم است مورد بررسی قرار  kامتر آشفتگی جریان یا همان تلاطم پار های ویژگیدر بررسی 

برای حالات  (5جدول )ترین مقدار تلاطم جریان در بیش. آیدافزار فلوئنت بدست میاین پارامتر مستقیماً توسط نرم. گرفت

 .ای ارائه شده استمختلف پروانه

 هابیشترینتلاطمجریاندرحالاتمختلفبازشدگیدریچه:7جدول

(متربرمجذورثانیه)شیرپروانهایبیشترینتلاطم قداربازشدگیم

 -  درجه 65چرخش

 902  درجه 90چرخش

 219  درجه 25چرخش

 265  درجه 10چرخش

 230  درجه 00چرخش

 930  درجه 05چرخش

 220  درجه 20چرخش

 251  درجه 25چرخش

 900  درجه 30چرخش

ه دریچه شیر در مرکز لوله قرار دارد پارامتر آشفتگی در این حالت زمانی که شیر کاملاً ای از آنجایی که بدندر شیر پروانه

به  این مقدار در محل برخورد و دیواره بدنه دریچه شیر. آیدحساب میهاً زیادی بتکه مقدار نسب ،باشدمی 900باز است برابر 
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با سطح دیسک شیر و ایجاد خاصیت پخش شوندگی قوی دلیل نوسانات نامنظم و ناپایدار جریان، عبور و برخورد جریان 

 (.1شکل ) ای ایجاد شده رخ داده است های گردابه توسط جریان

 

(بازشدگیکامل)بررسیتغییراتپارامترتلاطمدرشیرپروانهای:9شکل

و تا طولی در دست شیر در پشت آن هم کشیده شده است شود که این تلاطم به پایینمشاهد می 1همچنین از شکل 

ترین تلاطم موجود در حالتی ای نیز مشاهده شد که بیشدر بررسی تلاطم در شیر پروانه .دست ادامه خواهد داشتپایین

که مقدار پارامتر تلاطم در این ( به دلیل وجود جریان گردابه ای در پایین دست)درجه است  00است که چرخش شیر 

ترین حد همچنین کمترین مقدار مربوط به زمانی است که دریچه به بیش. باشدیمترمربع بر مجذور ثانیه م 230حالات 

در . شود که دلیل مقدار کم آشفتگی نزدیک بودن سرعت جریان به مقدار ماکزیمم خود استبسته بودن خود نزدیک می

 .ای تغییرات تلاطم محاسبه شده استبرای تمامی حالات شیر پروانه (0شکل )

 

ایتغییراتتلاطمدرشیرهایپروانهبررسی:2شکل
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گیرییجهنت

سازی افزار فلوئنت شبیهای در حالات مختلف بازشدگی با استفاده از نرمدر این تحقیق جریان در اطراف شیر پروانه

های بازشدگی مشابه با یکدیگر مقایسه گردیده خصوصیات جریان مانند سرعت، فشار و آشفتگی در حالت. گردیده است

شود اختلاف سرعت در محل شیر و در ای بسته شدن شیر باعث میسازی نشان داد در شیر پروانهنتایج حاصل از شبیه. شد

خاطر این است که جریان از دو سطح باز عبور کرده که هر یک نصف هاین افزایش شدت ب. ار زیاد شودیداخل لوله بس

های درجه اختلاط جریان بسیار زیاد بوده و تعداد گردابه 00و  05در حالت چرخش . مساحت بازشدگی مقطع را دارند

ها با بسته شدن دریچه روند این اختلاط جریان و تشکیل گردابه. تولید شده در بعد از شیر نیز به شدت افزایش یافته است

دوطرف دریچه از آنجایی که از ( درجه 00و  05چرخش )دلیل این پدید این است که در یه باز شدگی . شودتر میکم

صورتی است که این دو جریان از دو طرف در بعد دریچه با هم شود و این بازشدگی بهجریان به صورت آشفته خارج می

ای نیز در بررسی تلاطم در شیر پروانه. شوندتری در جریان میبرخورد می کنند باعث یک آشفتگی بیشتر و اختلاط بیش

درجه است که مقدار پارامتر تلاطم در این  00در حالتی است که چرخش شیر  ترین تلاطم موجودمشاهده شد که بیش

ترین حد ترین مقدار مربوط به زمانی است که دریچه به بیشهمچنین کم. باشدمترمربع بر مجذور ثانیه می 230حالات 

 .شودبستگی خود نزدیک می
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لذا نویسندگان این مقاله بر خود  ،د استهبان به انجام رسیده استواح –این طرح با حمایت مالی دانشگاه آزاد اسلامی 

 .لازم می دانند  قسمت پژوهشی و مالی این واحد دانشگاهی تشکر و قدردانی کنند
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