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 فنر و مونتاژ قطعاتخستگی اثر: یکنترل دب ریعملکرد ش یشگاهیآزما ۀمطالع 

 

 3یاعتدال یرمضان یهادو  *2خانجنیب محمد ،1یبیط فاطمه

 

خمینی المللی امامگروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه بین های آبی؛ استادیار؛ و دانشیاردانشجوی کارشناسی ارشد سازه ترتیب:به -3و  2، 1

 )ره(، قزوین، ایران

 6/7/1398؛ تاریخ پذیرش: 16/1/1398تاریخ دریافت: 

 چکیده

 تار آبیاری تحت فشار، توزیع یکنواختت آ  اهییتت بتا یا داردک یکتا از اباارهتایا  ته بته ایتب من تور بتههای در سامانه

واست   ای استت دو تا شتک  و بتهرود شیر  نترل دبا استتک شتیر  نتترل دبتا متورد م ار ته در ایتب تحهیت     تهما

تغییتر فشتار، هیتوارب دبتا تهریثتات  تابتا از  بتا نت   ته ای بتا   تر مشتحر تر تت متانحوی در روزنهوجود یک فنر، به

ارائته شت  امتا تتا نو  بته توریت  نتن تا نرستی ب  2015خود عثور ده ک مثانا طراتا شیر  نترل دبا متورد م ار ته ستال 

 تار رودک ختتت ا فنتر و نحتوب نطتا    تا  فشتار بتههتای آبیتاری نتواری   توانت  در ستامانهاستک ایب نوع شتیر متا

رد شیر  نترل دبا را تحتت تتی یر  ترار دهت ک در ایتب تحهیت  بته بررستا آزمایشت اها ایتب عوامت  بتر میکب است عیلک

عیلکرد ایب شیر پرداختته شت ب استت و محت ودب متتاز تغییترا  آنشتا بته شتکلا  ته تتی یر  ابت  تتوجشا روی عیلکترد 

، و ستحتا bه نطتا دو  از روزنته، هتا نشتا  داد  ته افتر فانتلدست آمت ک نتتایب بررستاشیر  نترل دبا ن اشته باش  به

درنت   5درنت  بیشتتر از مهتادیر طراتتا تغییتر  نت ، عیلکترد شتیر  نتترل دبتا  یتتر از  15و  82ترتیتا تتا ، بهKفنر، 

 استت،تحت تی یر  رار خواه  فرفتتک تغییترا  ستحتا فنتر  ته ناشتا از ختتت ا آ  در دورب  تار رد شتیر  نتترل دبتا 

 4/0رل دبا تتا یر فتراردک نتتایب تحهیت  هی نتیب نشتا  داد  ته بترای شتیرهای  نتترل دبتا توان  بر عیلکرد شیر  نتما

 مهتت ار طراتتتا  یتتتر تتتوا  ختتتت ا فنتتر را نتتتثت بتتهدرنتت  متتا 3و  6ترتیتتا تنشتتا ریتتتر بتتر  انیتته، بتته 6/0و 

 در ن ر فرفتک

 

 های کلیدیواژه

 تغییرا  فشار، دبا  ابت، ختت ا فنر، شیر  نترل دبا

 

 مقدمه

 هیییایدر سیسیییت  بیییرداریمسیییابه بهرهیکیییی از 

داشییتن دبییی بییا ویییود ترییییر فشییار نگییهثابییت ، آبیییاری

 هیای کشیاورزیدلایه تریییر فشیار کیه در زمیین از .است

 هیایافیت ،شییب زمیین توان بیه تریییرا می ویود دارد

، و مقیییادیر برداشیییت طیییولی و مو ییی ی هییییدرولیکی

بییا کییه بتوانیید  کاریورو سییازاز اییین. اشییاره کییرد متفییاو 

 مین کنییدأتییثییابتی دبییی تقریًییا   ،ترییییرا  فشییار ویییود

 ای،پروانیهشییر ، شییر تیوپی .بسیار کیاربردی خواهید بیود

عنییوان بییه م مییولا ای و شیییرهای سییوزنی کییرهشیییر 

 کیاربیه تحیت فشیارهیای کنترل یرییان در لولیه ابزارهای

 شوند.گرفته می

 ,Rahmeyer & Driskell)رحمییییر و دریسیییکه 

 ییریب دبییی شیییرهای کنتییرل  ۀمحاسییً ۀنحییو (1985

را بررسیییی  یییریب دبیییی  ۀدو روش محاسیییًو  یرییییان

کردنیید و بییه اییین نتیجییه رسیییدند کییه بییرای طراحییی 

شییییرهای کنتیییرل دبیییی لازم اسیییت  یییریب یرییییان 

هییای ریرمانییدگار درون یریییان .مناسییب انتبییاب شییود

هییای تحییت فشییار و افییزایی ناگهییانی فشییار داخییه لولییه

 بیه خسیار  شیدن واردو  آنهیا دنییترک هییدلا ازهیا لوله

 Email:bijankhan@eng.ikiu.ac.ir  http://doi.22092/idser.2019.125696.1382                   نگارنده مسئول:        *
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 ;Brunone & Morelli, 1999) هسیییتند سیییامانه

Nerella & Rathnam, 2015). فرییییرا و همکیییاران 

)2018 et al.,Ferreira ( در  1روی رفتییار شیییر تییوپی

شرایط یرییان مانیدگار و رییر مانیدگار تحقیین کردنید و 

تیوپی عیهوه بیر  به ایین نتیجیه رسییدند کیه رفتیار شییر

شیید  میییزان بازشییدگی، بهماننیید  شییرایط فیزیکییی آن،

آنهیا رفتیار  ،وابسته به رژی  یرییان اسیت. بیر ایین اسیا 

هیییدرولیکی شیییرهای تییوپی را بییه دو دسییته اسییتاتیکی و 

 کردند.دینامیکی تقسی  

در بررسییی اثییر  (Xu et al., 2018)ژو و همکییاران 

 روی شیییییر کنتییییرل فشییییار از طرییییین یییییی زاخلأ

 طراحییییییدر ترییراتیییییی  ،محاسیییییًا  دینیییییامیکی

 در یییییی زاخلأبییییرای کییییاهی و  ایییین شیییییر دادنیییید

 در مرکییزا ییافه کییردن یییه روزنییه  بییاورودی شیییر 

نییازد در  یشیییارهای ایجییاد شیییر و یییت خرویییی از

 ایییین . کردنیییدآن را اصیییه   ،سیییوپای شییییرببیییی 

 مییدلشیییر اصییه  شییده را آزمییایی و بییا یییه محققییان 

و بییه اییین نتیجییه  دیگییر مقایسییه کردنیید ۀاصییه  نشیید

 زانییییکیییاهی مبیییر  یطراحییی را یییییکیییه تر رسییییدند

 .موثر است ییزاخلأ

بییرای  ،(Zhang & Wang, 2015)ژانییو و وانییو 

شیییر کنتییرل ی نییوع طراحیییبنیییادی اصییول  اولییین بییار

ایین نیوش شییر تیاکنون بیه  ؛(1)شیکه  دادنیدارابه  را دبی

از دو  پیشیینهادی، تولییید صیین تی نرسیییده اسییت. شیییر

 ۀ، فنیییر، دود، میلیییدر ورودی و خروییییینگهدارنیییده 

کیه سییال زمانی. اسیت روزنیه تشیکیه شیدهیه هادی و 

را بییه انتهییای دود برخییورد کنیید، نیییروی وارده دود 

 ،در نتیجییهشییود. و فنییر فشییرده میییدهیید حرکییت مییی

شییروش  شیییر کنتییرل دبیییو رسیید میییدود بییه روزنییه 

  کند.کار میبه

 
 دهن ب آ نیایا از شیر  نترل دبا و اجاای تشکی  -1شک  

Fig. 1- Schematic view and components of a MCOP 
 

بییرای  (Zhang & Wang, 2015)ژانییو و وانییو 

 تییأثیرابتییدا شییکه دود و  ، شیییر کنتییرل دبیییطراحییی 

 ۀبیرای محاسیً بررسیی وبر مییزان یرییان عًیوری را آن 

 اسییتفاده 1رابطییۀ از روزنییه از  یعًییور یریییانمیییزان 

  .کردند

 

(1) 2Q A P   

 

 ،آنکه در 

P= ۀدسییت قط ییاخیته  فشییار بیین بالادسییت و پیایین 

 ؛دبییی یرمییی =Q ؛آبیییرم حجمییی  = ؛دوکییی شییکه

α =و  ؛ ریب دبییA= ثر سیط  مقطیج یرییان ؤمی ۀناحیی

 .شودبیان می 2 رابطۀ باکه 
 

(2) 
2
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D
A y
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   

   
 

 Ball Valve -1 
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 که در آن، 

y= شیی اش مقطییج عر ییی دود و D =قطییر داخلییی روزنییه 

 (.1شکه )

ی فنیییر و فشیییار وهیییابیییا توییییه بیییه ت یییادل نیر

 شیییودبییییان میییی 3 رابطیییۀ ، یرییییان هیدرواسیییتاتیکی

(Zhang & Wang, 2015). 
 

 

(3) s pF KL F  
 

 ،در آن که

K= وفنر  یسبت بی ر L= فنر. یطول فشردگ 

بییین بالادسییت و  نیییروی ناشییی از اخییته  فشییار

 صیییور  بیییه ،ΔPدسیییت قط یییه دوکیییی شیییکه، پیییایین

 سییییط   Aو بییییا فییییر  اینکییییه  اسییییت 4رابطییییۀ 

  5رابطیییۀ تیییوان از مییی ،عًیییوری سیییال باشیییدمقطییج 

 ,Zhang & Wang) کییرد آن اسییتفاده ۀبییرای محاسییً

2015). 

 

(4) 0.pF P A  

(5) 
2

2

0
2

d
A y

  
   

   
 

 

 ،هاکه در آن

0A =دود و مقطیییج عر یییی مسیییاحت d= ۀقطیییر میلییی 

 .هادی

  6رابطیییۀ صیییور  بیییه ΔP هیییایرابطیییهاز ترکییییب 

 .(Zhang & Wang, 2015) دیآمیدست هب
 

(6) 2 2 2 2( ) ( )
2 2

sF KL
P

d d
y y 

  
   

       

 

 

اگر اخیته  فشیار لازم بیرای رسییدن قط یۀ دوکیی 

فاصییلۀ انتهییای  b باشیید و 1PΔبییه محییه روزنییه برابییر 

دود از روزنییه در ن ییر گرفتییه شییود، رابطییۀ دبییی عًییوری 

 است. 7صور  رابطۀ از شیر کنترل به
 

(7) 2 2

0 1( ) 2
2

D
Q y p 

 
   

 

 

(8) 1
2 2

0 ( )
2

Kb
P

d
y
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  

 

 

 که در آن،

0y=از ترکییییب کمتیییرین شییی اش مقطیییج عر یییی دود .

 آید.دست میبه 9، رابطۀ 8و  7های رابطه
 

(9) 
2 2

1

1

( )

4 2

D d Q
P

P
b

K


 

 
  

   

 

، اگیییر 1PΔازای اخیییته  فشیییارهای بیشیییتر از بیییه

، Lییایی دود باشید، مقیدار کیه یابیه xییایی فنیر یابه

 آید.دست میبه 10از رابطۀ 
 

(10) L x b  
 

، رابطییۀ 1در رابطییۀ 10و  8هییای بییا قییرار دادن رابطییه

آیییید دسیییت مییییبیییرای محاسیییًۀ شیییکه دود بیییه 11

(Zhang & Wang, 2015). 
 

 

(11) 
2 2
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 .آیدمی دستبه 12رابطۀ نیز از  Tپارامتر ، که در آن
 
 

(12) 
2

Q
T

K 
 

 

 بییرای (Zhang & Wang, 2015) ژانییو و وانییو

در ن یییر گرفتنییید و بیییا  75/0برابیییر را  T ،α ۀمحاسیییً

را  =75/0α ۀسیییازی عیییددی فر ییییشیییًیهاسیییتفاده از 

شییکه رابطییۀ را بییه اصییه  شییده رابطییۀو کردنیید بررسییی 

 .پیشنهاد دادند α ۀبرای محاسً 13

 

(13) 21.7122 2.4047 1.5771     

 

شییود روش طراحییی ژانییو و وانییو یییادآوری مییی

(Zhang & Wang, 2015)  بییا شیییر کنتییرلتنهییا بییرای 

 70تییا  6لیتییر بییر ثانیییه و اخییته  فشییار  4/0 دبییی

 .استکیلوپاسکال قابه استفاده 

 (Rezazadeh et al., 2019)ر ییازاده و همکییاران 

شییر بر اسیا  مطال یا  آزمایشیگاهی، محیدودۀ کیارکرد 

بیر ثانییه و اخیته  فشیار را  لیتیر 6/0را تیا  کنتیرل دبیی

متییر آب توسیی ه دادنیید. اییین محققییان اصییول  20تییا 

 6/0و  4/0هییای طراحیی شییر کنتییرل دبیی را بییرای دبیی

ترتییییب بیییرای محیییدودۀ فشیییار لیتیییر بیییر ثانییییه، بیییه

متییر آب ارابییه کردنیید.  20تییا  6/2و  7تییا  1کارکردهییای 

 هییایبییرای اییین من ییور، ابتییدا بییه مطال ییۀ منحنییی

قط ییا   ای پرداختنیید کییه  فشییار روزنییهاخییته -دبییی

وسییط آن را پییر  ای شییکه بییا قطرهییای مبتلیی اسییتوانه

دسییت کییرده باشیید. پیین از آن بییا اسییتفاده از نتییای  بییه

ارابیه کردنید و نشیان آمده، شیکه اولییۀ منحنیی دود را 

تیوان بیا اسیتفاده از دود را میی دادند که رابطیۀ منحنیی

اصییه  کییرد کییه بییه ای نتییای  آزمایشییگاهی بییه گونییه

 . منجر شود عملکرد بهتر شیر کنترل

این نیوش شییرکنترل دی تیاکنون بیه تولیید صین تی 

رو بررسییی اثییر عوامییه مبتلیی  نرسیییده اسییت و از اییین

توانیید اطهعییا  مفیییدی بییرای مییؤثر بییر عملکییرد آن مییی

کیییه تولییید انًیییوه آن در اختییییار قییرار دهییید. از عواملی

 تییأثیرممکیین اسییت عملکییرد شیییر کنتییرل دبییی را تحییت 

تیوان بیه حساسییت آن نسیًت بیه سیبتی قرار دهید میی

دلایلییی از یملییه  فنییر اشییاره کییرد. سییبتی فنییر بییه

میید  و ترییییرا  خسییتگی آن در اثییر کییارکرد طولانی

توانید بیا مقیادیر طراحیی هنگیام سیاخت، مییمحتمه در 

متفاو  باشید. همننیین در هنگیام مونتیاژ قط یا  شییر 

اییین امکییان ویییود دارد کییه موق یییت قییرار دادن دود 

نسًت به روزنیه بیا مقیدار طراحیی کمیی متفیاو  باشید. 

هیید  از اییین تحقییین، بررسییی آزمایشییگاهی حساسیییت 

شیییر کنتییرل دبییی نسییًت بییه ترییییرا  سییبتی فنییر و 

 مونتییاژ زمییان درموق یییت ن ییب دود نسییًت بییه روزنییه 

. ایین عوامیه،  یه بیه لحیاب کیاربرد ایین نیوش شییر است

کنترل دبی و  یه بیه لحیاب رعاییت مسیابه فنیی هنگیام 

 در تییاکنون آنهییا یبررسیی کییه هسییتند مهیی ، آنسییاخت 

 مرفول مانده است. نیشیپ مطال ا 

 

 هامواد و روش

 یشگاهیآزما ۀمجموع

اییییین پییییموهی در مجموعییییۀ آزمایشییییگاهی در 

خمینی المللییی امییامآزمایشییگاه هیییدرولیه دانشییگاه بین

)ره( اییرا شید. مجموعیۀ آزمایشیگاهی شیامه ییه پمیی  

متیر، دبیی  5/37گریز از مرکیز حلزونیی بیا ارتفیاش پم یاژ 

 20لیتییر در دقیقییه و حو یینۀ مکییی بییه حجیی   120

یییو تن ییی  دبییی، از یییه درا. بییرای اسییتمتییر مک ییب 

گیییری فشییار از یییه تن ییی  دور موتییور و بییرای انییدازه

 Rosemontفشارسیییین  دیجیتییییال سییییاخت شییییرکت 

آمریکییا اسییتفاده شیید. بییا تویییه بییه کاتییالو  فشارسیین ، 
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گیییری در دامنییه محییدودۀ اخییته  فشییار قابییه انییدازه

  درصد است. 15/0بار و با دقت ± 5/2

سیین  دبییی عًییوری از شیییر بییا اسییتفاده از یییه دبییی

صییور  حجمییی گیییری شیید کییه قییًه  بهونتییوری انییدازه

هیای طراحیی هیا بیرای دبییآزمیایی واسنجی شده بیود.

لیتییر بییر ثانیییه ایییرا شیید کییه اصییول طراحییی  6/0و  4/0

 ,.Rezazadeh et al)آنهیییا را ر یییازاده و همکیییاران 

 اند. ارابه داده (2019

بررسیییی  -1بیییرداری شیییامه دو ببیییی اسیییت: داده

ترییییر  -2ترییییرا  سییبتی فنییر نسییًت بییه فنییر اصییلی، 

مکیییان دود نسیییًت بیییه موق ییییت اصیییلی آن. مقیییادیر 

، b، و فاصییلۀ انتهییای دود از روزنییه، Kمبتلیی  سییبتی، 

آورده شییده اسییت. نمییایی از کلیییۀ ایییزای  1یییدول در 

ته شیر کنتیرل دبیی کیه در ایین تحقیین طراحیی و سیاخ

 لیتییر بییر ثانیییه در  4/0انیید، بییرای دبییی طراحییی شییده

 آورده شده است.  2شکه 

 

 
 هیبر  ان تریر 4/0 ادب یبرا ش ب اختهو س اطرات ادب ر نترلیش یاجاا از یانیونه -2شک  

Fig. 2- An example of a constructed MCOP’s components for the discharge of 0.4 l/s 

 

ابتییدا شیییرهای کنتییرل دبییی بییا ، بییرداریدادهبییرای      

سییاخته و روی  1یییدول مشب ییا  فیزیکییی مطییابن بییا 

 کنتیرل ریشیاییزای . آزمایشیگاهی ن یب شیدند ۀمجموع

 انیدازه نییا. دییگرد ن یب یننییا هیی ایلوله دبی درون

 توانیدمیی  ییت یارییآب در یفرعی ایلولیه عنوانبه لوله از

 بیا کنتیرل ریشی یبیرا هیاییآزمیا در .گرفتیه شیود کاربه

 یتوییه بیه دبی بیا ،هییبیر ثان تریل 6/0و  4/0 یطراح یدب

 فشییار کییارکرد ۀمحییدود درو  ریاز شیی یمتوسییط خروییی

 هیییثان بییر متییر 28/0 و 2/0 بیییترتبییهسییرعت  ،آنهییا

  .شد محاسًه
 

 در ایب تحهی  ش باجرا های آزمایشمشحطا   -1ج ول 

Table 1. Characteristics of the experiments carried out in this study 

 )ریتر بر  انیه( شیر  نترل دبا
MCOP (lit/s) 

K (N/m) b (mm) 

0.4 
K*=685.45 

534.87 
766.56 

b*=1.86 
0.5 

4 

6 

0.6 
K*=915.58 

608.69 

1104.6 

b*=2.75 

1.75 
4 
5 

          b* و K*، است فنر یسبتدود از روزنه و  ۀفاصل یطراح ریمربوط به مقاد بیترتبه. 

b* and K* are the design values of the float distance from orifice, and the spring elasticity respectively                   
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بییرای هییر یییه از شیییرهای کنتییرل دبییی، ابتییدا 

یرییان ورودی بیا درایییو تن یی  دور موتییور پمی  تن ییی  

شیییر کنتییرل و پیین از آن اخییته  فشییار قًییه و ب یید از 

برداشییت شیید. دبییی متنییاار نیییز بییا اسییتفاده از  دبییی

متر قرابت شد. ایین مراحیه تیا زمیانی ادامیه پییدا ونتوری

 ید از شییر کنتیرل کرد کیه اخیته  فشیار بیین قًیه و ب

 دبی کمی بیشتر از مقدار طراحی شود.

عوامییه مبتلیی  روی عملکییرد  تییأثیربییرای بررسییی 

شیییر کنتییرل دبییی لازم اسییت تییا از یییه م یییار بییرای 

پیرور سیازی نحیوۀ کیارکرد آن اسیتفاده شیود. آتییکمی

 PIشییاخ   (Atashparvar et al., 2019)و همکییاران 

عملکیرد شییرهای کیردن بیرای کمیی 14را مطابن رابطیۀ 

 کنترل دبی ارابه دادند.

 

(14) PI DPID DNID DPID DNID    

 

 که در آن،

DPID = هیییای م ًیییت و مجمیییوش انحیییراDNID = 
 

 هییای منفییی نسییًت بییه دبییی طراحییی. مجمییوش انحییرا 

 Bijankhan)خیان و همکیاران یینهیا را بییاین شاخ 

et al., 2017) ت رییی   16و  15هییای صییور  رابطییهبییه

 اند.کرده
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 که در آنها،

iQ =یازاه( بییهیییبییر ثان تییری)ل مشییاهده شییده یدبیی 

 یدبییی= dQ ؛Pمشیییب  از اخیییته  فشیییار  یمقیییدار

مربیوط بیه  Nو  p یهیانیپیانو؛ (هییبیر ثان تیری)ل یطراح

 ترتیببییهشیییر از  یعًییور یهسییتند کییه دبیی یطیشییرا

 ت ییداد =nو  ؛باشییند یطراحیی یو کمتییر از دبیی شییتریب

 نیییبییر ا .اسییت هییای آزمایشییگاهی برداشییت شییدهداده

کمتییر باشیید،  DNIDو  DPID ریهییر انییدازه مقییاد ،اسییا 

و  اسیت یطراحی یبیه دبی هیینزد اریبسی افتیهیعًور  یدب

اسییت.  تییرمطلییوب شییده یطراحیی کنتییرل ریشییعملکییرد 

 زییین DPIDو  یمنفییی اسییت همییواره عییدد DNIDمقییدار 

اگییر فییر  شییود  ،م ییال بییرای مقییدار م ًییت دارد. هییی

از درصیید  5هییای مشییاهداتی در محییدوده تمییام داده

ییییا  dQ0.95=iQدبیییی طراحیییی قیییرار داشیییته باشیییند )

dQ1.05=iQ)،  5در اییییین حالییییت مقییییدار%=DPID  و

DNID=5%  خواهیید شیید. بییا یاگییذاری اییین مقییادیر در

 دست خواهد آمد.هب =10PIشاخ  ، 15 رابطۀ
 

 و بحث نتایج

 روزنه تا دوک نصب ۀلفاص تأثیر

 ،b، اصییلی قرارگیییری انتهییای دود از روزنییه ۀفاصییل

لیتییر بییر ثانیییه  6/0و  4/0هییای طراحییی بییرای دبییی

 اسییییت متییییریلیییییم 75/2 و 86/1برابییییر  بیترتبییییه

(Rezazadeh et al., 2019) . اطییهش از حساسیییت شیییر

 دود از روزنییه  صییلۀکنتییرل دبییی نسییًت بییه ترییییر فا

تواند هنگام ساخت ایین نیوش شییر کنتیرل دبیی مفیید می

ایین من یور، شییرهای کنتیرل دبیی بیا مقیادیر  بیهباشد. 

و در آزمایشییگاه ، سییاخته 1مطییابن بییا یییدول  ،bمبتلیی  

لیتییر بییر ثانیییه،  4/0بییرای دبییی طراحییی  شییدند.ارزیییابی 

دبی در مقابه اخیته  فشیار متنیاار بیا مقیادیر مبتلی  

شیییده آورده  3شیییکه  ه درن یییب دود از روزنییی ۀفاصیییل

  =6bبییا  لکنتییر در شیییرشییود کییه میییدیییده اسییت. 

بیه اخیته  فشیار بیالایی نییاز اسیت تیا دود  ،متیرمیلی
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طور همییان ،ر نتیجییه و بییه روزنییه برسیید. دکنیید حرکییت 

 ،تیا رسییدن دود بیه روزنیه ،شیودکه در شکه دیده میی

 لیتییر بییر ثانیییه افییزایی  75/0تییا شیییر عًییوری از  دبییی

  =86/1bبییرای شیییر سییاخته شییده بییا مقییدار  .ابییدیمییی

 ازای حیییداک ر مقیییدار اخیییته  فشیییار هبیییمتیییر میلیییی

تقریًییا  شیییر یریییان عًییوری از  ،(متییر =7P)طراحییی 

 دبییی عًییوری ب یید از آن امییا، اسییتدبییی طراحییی م ییادل 

 دیگییر بییا  هایدر شیییر .کنییدشییروش بییه افییزایی مییی

و =b 4، )متیرمیلییی 86/1ن ییب فنیر بییی ازهیای فاصیله

6b= هییای بییالاتر و در فشییارنیسییت گونییه این( متییرمیلییی

 مانییید و شییییر کنتیییرل مییییدود در روزنیییه همننیییان 

، متییرمیلییی =6b در .خواهیید مانیید دبییی در مییدار بییاقی

 و اخیییته  لیتیییر بیییر ثانییییه  46/0 دبییییشییییر بیییا 

بییرای  کنیید.مییی عمییههمننییان متییر  53/16فشییار 

 ار ن ییییب دود کمتییییر از مقیییید ۀکییییه فاصییییلحالتی

 طور (، همییییانمتییییرمیلییییی =5/0bطراحییییی باشیییید )

  ییه در شییروش ،شییودمیییمشییاهده  3شییکه در  کییه

 شییمگیری اخییته   ،کییار شیییر و  ییه در پایییان آنهبیی

 ماننیید شیییر اصییلی کییار شیییرو شییود نمییی مشییاهده

کند.می

 
 انلا دو  از روزنه(  فانل ،*b) ریتر بر  انیه 4/0 شیر  نترل دباروی عیلکرد دو  تا روزنه   فانلبررسا ا ر تغییر  -3شک  

Fig. 3- Effect of the float distance from the orifice on the performance of a MCOP with the design discharge of 0.4 l/s 

(b* is the original distance of the float from the orifice) 

 
شیکه بیا توییه بیه  ،لیتر بر ثانییه نییز 6/0برای دبی 

دهید کیه بیا افیزایی دسیت آمیده نشیان میینتای  بیه ،4

مقییدار میییزان دبییی نسییًت بییه ،دود از روزنییه ۀفاصییل

 =5bیابیید. شیییر کنتییرل دبییی بییا طراحییی افییزایی مییی

 و درشییییود میییییمتییییر دیرتییییر وارد مییییدار میلییییی

 اخیییته  فشیییارهای کییی ، دبیییی بیشیییتری نسیییًت 

بییه سییایر شیییرهای کنتییرل آزمییون شییده از خییود عًییور 

شیود کیه در مشیاهد میی 4شیکه بیا توییه بیه  دهید.می

 متیییر،  5/3تیییا  6/2محیییدودۀ اخیییته  فشیییار بیییین 

 طییییوریهبیییی یییییه ناحیییییۀ گسسییییتگی ویییییود دارد

 کیییه بیییا افیییزایی اخیییته  فشیییار فاصیییلۀ دود از 

روزنییه اخییته  فشییار بیشییتری بییرای رسیییدن آن بییه 

رو، پیین از رسیییدن بییه روزنییه باییید اعمییال شییود. از اییین

 صییور  ناگهییانیاخییته  فشییار مییورد ن ییر، روزنییه بییه

کییاهی شییود و در نتیجییه دبییی متنییاار نیییز بسییته مییی 

 یابد.می

 … اسحت ا ر: ا نترل دب ریعیلکرد ش اش اهیآزما  م ار 
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 انلا دو  از روزنه(  ، فانل*bریتر بر  انیه ) 6/0دو  تا روزنه در شیر  نترل   بررسا ا ر تغییر فانل -4شک  

Fig. 4- Effect of the float distance from the orifice for the design discharge of 0.6 l/s 

 

روی عملکررد یریر تنترر   فنرر ضریب سختی تأثیر

 دبی

دلاییه مبتلی  ممکین اسیت  ریب سیبتی فنیر بیه

بییا مقییدار طراحییی اخییته  داشییته باشیید کییه مهمتییرین  

علیت پدییدۀ خسیتگی آن و بیه آنها ترییرا  سیبتی فنیر

هییا اسییت. ترییییرا  سییبتی فنرهییا در هنگییام سییاخت آن

مقادیر طراحی سیبتی فنیر بیرای شییرهای کنتیرل دبیی 

لیتیر بیر ثانییه بیا توییه  6/0و  4/0هیای طراحیی با دبیی

و  =685Kترتیب برابییر بییا بییه DIN 2098بییه اسییتاندارد 

915K=  نیییوتن بییر متییر اسییت(Rezazadeh et al., 

 . بیییرای بررسیییی ایییین مو یییوش در هیییر ییییه از (2019

هییای طراحییی، دو آزمییایی ایییرا شیید: یکییی بییا در دبییی

بیا سیبتی  گرفتن فنیری بیا سیبتی کمتیر و دیگیرین ر

بیشتر نسًت بیه فنیر اصیلی. بیرای شییر کنتیرل بیا دبیی 

هیای برداشیت شیده در لیتیر بیر ثانییه، دبیی 4/0طراحی 

مبتلیی  سییبتی ازای مقییادیر مقابییه اخییته  فشییار بییه

آمییده اسییت. در فنییر بییا سییبتی کمتییر،  5فنییر در شییکه 

رسیید و در فشییار مییورد ن ییر مییی شیییر زودتییر بییه دبییی

فشییار طراحییی، دبییی مییورد ن ییر را  بییه کمتییری نسییًت

هیای . شیر، در فنیر بیا سیبتی بیشیتر، دبییدهدمی عًور

دهید تیا بیه محیدوده کیارکرد برسید. در بالاتری عًور می

کمتییر،  Kشییود کییه در فنییر بییا حالییت کلییی مشییاهده مییی

مییزان دبییی خروییی از شیییر حتیی در محییدودۀ کییارکرد 

بزرگتیر نییز دبیی  Kکمتر از مییزان اصیلی آن اسیت و در 

خرویییی در محییدودۀ کییارکرد بیشییتر از دبییی طراحییی 

 است.
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 سحتا فنر انلا( ،*K) ازای مهادیر محتلف سحتا فنره ب ریتر بر  انیه 4/0 شیر  نترل دبابرای  دبا در مهاب  اختلاف فشار -5شک  

Fig. 5- Discharge versus the pressure difference for a MCOP of the design discharge of 0.4 l/s and with different 

spring elasticity (K* is the original spring elasticity) 
 

لیتییر بییر ثانیییه نیییز مقییادیر  6/0بییرای دبییی طراحییی 

ازای هبرداشییت شییده در مقابییه اخییته  فشییار بیی دبییی

 آورده شییده 6شییکه مقییادیر مبتلیی  سییبتی فنییر در 

 بیشیترسیبتی فنیر یه بیار شییر بیا  ،در این شکه. است

 کمتیر فنیرو بیار دیگیر بیا سیبتی  متیر(بر نیوتن  1104)

 .است شدهآزمایی نیوتن بر متر(  609)
 

 
 سحتا فنر انلا(، *K) ازای مهادیر محتلف سحتا فنرهبریتر بر  انیه  6/0برای دبا دبا در مهاب  اختلاف فشار  -6شک  

Fig. 6- Discharge versus the pressure difference for a MCOP of the design discharge of 0.6 l/s and with different 

spring elasticity (K* is the original spring elasticity) 
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بیا افیزایی  یریب سیبتی  کیه شیودیم دهید 6شکه  در

متییر، دبییی عًییوری  10 ازدر اخییته  فشییارهای بیشییتر 

از شیر کنتیرل دبیی بیشیتر از مقیادیر متنیاار بیا  یریب 

( اسیت. بیرای فنیر متیر بیر وتنیین 915سبتی اصلی فنر )

مییزان دبیی خروییی ب ید از شیروش  با سبتی کمتیر نییز

 46/0کییار شیییر کمتییر از مقییدار طراحییی و در حییدود بییه

نیییز ناحیییه گسسییتگی،  6شییکه لیتییر بییر ثانیییه اسییت. در 

  شود.می بنا به همان دلایه پیشین، دیده
 

 ییر تنتر  دبیارزیابی عملکرد 

عملکییرد شیییرهای کنتییرل دبییی نیازمنیید  ارزیییابی

در ایین  ،. بیرای ایین من یورسیتا هیاسازی رفتار آنکمی

کیییه از اسیییتفاده شیییده اسیییت  PI شیییاخ تحقیییین از 

تییر نزدیییه .آیییددسییت میییبییه DNIDو  DPID ۀمحاسییً

 بهتیر عملکیرد ۀدهنیدنشیان ،این شیاخ  بیه صیفربودن 

 بییرای م ییال، اگییر .اسییتطراحییی  ۀدر کییه محییدود شیییر

درصیید باشیید بییا اسییتفاده  ±5ترییییرا  دبییی در محییدودۀ 

  خواهد شد. 10برابر  PI ،16و  15های رابطهاز 

 

 ییر تنتر  دبیقطعات  نامناسب مونتاژ

 در ارزیابی عملکیرد شییر کنتیرل دبیی در زمیانی کیه

 PI مقیادیر شیاخ  کنیددود از روزنیه تریییر میی ۀفاصل

 ۀدر مقابییه فاصییل PIشییاخ  ترییییرا  . محاسییًه شیید

 رس  شده است.  7شکه دود از روزنه در 

 

 
 اصلی دوک از روزنه( ۀ، فاصل*b)  ییر تنتر  دبیدوک در  ۀمربوط به تغییر فاصل PIنمودار  -7یکل 

Fig. 7- PI-values of changing the distances of the float of MCOP 
 

شییود، مشییاهده مییی 7a7 شییکهطییور کییه در همییان

 PIمتییر باشیید، مقییادیر میلییی 3/4تییا  5/0بییین  bوقتییی 

نیییز  7b7 شییکهدر  درصیید خواهیید بییود. 10کمتییر از 

بییرای فاصییلۀ  PIکییه شییاخ   نشییان داده شییده اسییت

دسیت آمیده درصید بیه 10از روزنیه بیشیتر از  اصلی دود

هییای کمتییر از مقییدار طراحییی، شییاخ  bاسییت و بییرای 

 بیا ، bبیا افیزایی مقیدار درصید اسیت.  30عملکرد حیدود 

 

هییای صیور  گرفتییه مقییادیر طراحیی و آزمیاییتوییه بیه

تحقییین، محییدودۀ قابییه قًییول ترییییرا  فاصییلۀ در اییین 

لیتییر بییر ثانیییه از  6/0ن ییب دود از روزنییه بییرای دبییی 

 شییود. یییادآوری متییر پیشیینهاد میییمیلییی 5تییا  75/2

 5شییود کییه افییزایی فاصییلۀ دود از روزنییه بیییی از مییی

متر ممکین اسیت باعیا کیاهی عملکیرد بیار دیگیر میلی

 (.a7شکه  سمت بالا حرکت کند )مشابهبه
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فنررر بررر اسررا  تغییرررات سررختی  تررأثیرارزیررابی 

 PIیاخص 

 در مقابیییییه سیییییبتی  PIشیییییاخ  تریییییییرا  

رسیی  شییده اسییت. بییا  8در شییکه  فنرهییای مبتلیی 

مجیاز تریییرا   ۀمحیدود تیوانایین شیکه مییاستفاده از 

 در طور کیییه همیییان. کیییردت ییییین  رافنیییر سیییبتی 

 شیییود، بیییرای مشیییاهده میییی b7و  a7 هیییایشیییکه

 زمییانی ،لیتییر بییر ثانیییه 6/0و  4/0شیییرهای کنتییرل دبییی 

  642 هیییایمحیییدوده ترتیب درکیییه سیییبتی فنیییر بیییه

نیییوتن بییر متییر  1000تییا  890و نیییوتن بییر متییر  787تییا 

 درصیییید  10کمتییییر از  PIترییییییر کنیییید، شییییاخ  

 . خواهد بود

 

 
 (انلا، سحتا فنر *K)  شیر  نترل دبامربوط به ختت ا فنر در  PIنیودار  -8شک  

Fig. 8- PI-values of changing the MCOP’s spring elasticities 

 

 تریییییرا  مجیییاز  ۀبیییرای بییییان بهتیییر محیییدود

  ،ن ییییب دود از روزنییییه ۀسییییبتی فنییییر و فاصییییل

آورده شییده  2در یییدول صییور  خهصییه بهنتییای   ۀکلییی

 است. 

 

 ریتر بر  انیه 6/0و  4/0مح وب متاز تغییرا  فانل  نطا دو  از روزنه و سحتا فنر برای شیرهای  نترل دبا  -2ج ول 

Table 2- Allowed limits of the orifice distance and spring elasticity variations for MCOPs of the design discharges of 

0.4 and 0.6 l/s 

 نوع شیر  نترل دبا
Type of MCOP 

(lit/s) 

 )%( bنطا دو  از روزنه،   متاز تغییرا  فانل بمح ود
Allowable variation ranges of the distance of installing 

the float from the orifice 

 )%( K، متاز تغییرا  سحتا فنر بمح ود
Allowable variation ranges of the spring 

elasticity 
    

0.4 132 73 15 6 
0.6 82 0 21 3 
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شیود کیه اگیر با تویه بیه ایین ییدول، مشیاهده میی      

درصیییید  15و  82ترتیب تییییا بییییه  Kو  bپارامترهییییای 

بیشتر از مقیادیر طراحیی در ن یر گرفتیه شیوند، عملکیرد 

قییرار  تییأثیردرصیید تحییت  5شیییر کنتییرل دبییی کمتییر از 

خواهد گرفت. در خ یو  سیبتی فنیر بایید توییه شیود 

کییه کمتییر شییدن آن، بییه احتمییال زیییاد بییر اثییر خسییتگی 

صییورتی توانیید عملکییرد شیییر کنتییرل دبییی را بهفنییر، مییی

قییرار دهیید. مطییابن بییا نتییای   تییأثیره تویییه تحییت قابیی

آزمایشیگاهی اییین تحقییین،  بیرای شیییرهای کنتییرل دبییی 

درصیید  3و  6ترتیب تنهییا لیتییر بییر ثانیییه، بییه 6/0و  4/0

نسیًت بیه مقیدار طراحیی کمتیر توان خستگی فنیر را می

 (.3درن ر گرفت )یدول 

 

 گیرینتیجه

اصییول طراحییی آن نییوعی از شیییر کنتییرل دبییی کییه 

و بیه بررسیی آزمایشیگاه  در منتشیر شیده اسیت به تازگی

احتمییالی ناشییی از ن ییب نامناسییب موق یییت  خطاهییای

دود از روزنییه و ترییییرا  سییبتی فنییر پرداختییه شیید. 

ن ییب دود از  ۀنشییان داد کییه اگییر فاصییلتحقییین نتییای  

 15و  82ترتیب تیییا ، بیییهK، و سیییبتی فنیییر، bروزنیییه، 

ن ییر گرفتییه شییود  بیشییتر از مقییادیر طراحییی دردرصیید 

 ثیرتیأتحیت درصید  5عملکرد شیر کنترل دبیی کمتیر از 

قییرار خواهیید گرفییت. ترییییرا  سییبتی فنییر کییه ناشییی از 

کییارکرد شیییر کنتییرل  زمییان خسییتگی آن در طییول میید 

شیید  تحییت بییه توانیید عملکییرد شیییر رامییی اسییتدبییی 

نشییان داد کییه بییرای  هییابررسیییقییرار دهیید. نتییای   تییأثیر

لیتیییر بیییر ثانییییه،  6/0و  4/0شییییرهای کنتیییرل دبیییی 

خسییتگی فنییر را تییوان میییدرصیید  3و  6ترتیب تنهییا بییه

در  ن ییر گرفییت. نسییًت بییه مقییدار طراحییی کمتییر در

-بهیرههنگیام بیهبه لحاب کیاربردی لازم اسیت تیا ، نتیجه

هیای گونیه شییرهای کنتیرل دبیی در زمیانبرداری از این

فنییر، اگییر لازم باشیید، و بررسییی هییا مشییب  عملکییرد آن

.عو  شود
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Water distribution uniformity is a key in pressurized irrigation systems. Pressure fluctuations 

due to topographical changes, local and frictional head losses, and different water uses are 

considered of great concerns. Any mechanical device with the ability to keep an almost constant 

flow delivery, irrespective of the pressure fluctuations is of great practical importance. In this 

regard, a flow control valve is a useful tool. A flow control valve is a mechanical choked orifice 

plate structure including a float-spring mechanism inserted in an ordinary orifice (Zhang and 

Wang 2015). Such a valve is not yet produced commercially. 

In this study, the effect of the spring elasticity mainly due to spring fatigue is investigated 

experimentally on the valve performance. Also, the changes in the installation location of the 

float, when the valve is in rest condition, may affect its performance. To quantify this effect a 

detailed experimental plan was performed. 

 

Methodology 

This study presents an experimental approach for testing the effects of the spring fatigue and 

spring installation location on the performance of the discharge control valve. In this regard, an 

experimental model was constructed at Imam Khomeini Intentional University, IKIU. It consists 

of a centrifugal pump, a motor drive to adjust the pump’s rotational speed, and a Rosemont 

digital pressure gauge. The flow rate was measured by a calibrated Venturi meter. Two design 

discharges of 0.4 and 0.6 l/s were considered and the valves were fabricated based on the design 

guidelines  proposed by  Rezazadeh et al. (2019). 

In order to quantify the valve performance PI index was used (Atashparvar et al., 2019). 

 

PI DPID DNID DPID DNID     (1) 

       

In the above equation, DPID and DNID are the total/summation of the positive and negative 

discharge deviations from the design value respectively. 
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Results and Discussion  

According to the experimental curves of valves’ discharge variations, PI values were calculated 

to identify the effects of the spring fatigue and inappropriate valve assembly (Fig. 1 and Fig. 2). 

The results indicated that, if the distance of the float to the orifice location, b, varies in the 

ranges of 0.5b (mm) 4.3 and 2.75b (mm) 5 for Q=0.4 and 0.6 l/s respectively, the valve 

performance is affected marginally (Fig. 1). It is found that for the design discharge values of 0.4 

and 0.6 l/s the spring elasticity can decrease no more than 3% and 6% respectively (Fig. 2). 

 

 

 
Fig. 1- PI-values of changing the distances of the float of MCOP 

 

 
Fig. 2- PI-values of changing the MCOP’s spring elasticities 

 

Conclusions 

Water distribution uniformity plays a pivotal role in pressurized irrigation systems. In this 

regard, flow control valve is a useful tool. The control valve studied in this investigation consists 

of a float moving into an orifice of a given diameter. The mechanism makes it possible to have a 

semi constant flow rate, being irrespective of the pressure fluctuations. Although the design 

criteria of the valve were proposed in 2015, it is not yet produced in commercial scale. 
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Discharge control valve can be used in tape irrigation systems. Spring fatigue and inappropriate 

assembly can affect the valve performance. In this study, the effect of these parameters on the 

performance of the control valve were investigated experimentally. The results indicated that, if 

the distance of the float to the orifice location, b, and the spring elasticity, K,  were 82% and 

15% greater than their design values, the valve performance is affected by less than 5%. Spring 

elasticity variations due to the spring fatigue can affect the valve performance significantly. It is 

found that, for the design discharge values of 0.4 and 0.6 l/s the spring elasticity can decrease no 

more than 3% and 6% respectively. 
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