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  چکیده

 لیبر تحل یمبتن، زیکنترل نو يبرا ییهاراه حل افتنیفشار بالا و  اي زاویه ریش کیدر  زینو انیمشخصه جر ۀمقاله مطالع نیا یهدف اصل

از آن . سیال قرار گیرند انیمحاسبات جر ۀنیدر زمتوانند روشی موثر و کارگشا هاي عددي میسازيمدل .است یالاتیس کینامید يها

نشان  زیها درباره نو لیو تحل هیاست. تجز يکاربرد ،یصوت يهاگنالیس وردنبه دست آ يبرا یروش مناسب ،نگزیو هاوک امزیلیمدل وجمله 

 ياریبس ریتاث الیس يکه فشار ورود مشخص است نیهمچن ؛کمک کند زیبه کاهش نو يتواند به طور موثریدار مدهد که قفسه سوراخیم

 کینزد 1حداکثر ماخ به  یبالا خواهد شد. وقت کانسسطح فشار صوت در فر شیباعث افزا ،بالاتر يدارد. فشار ورودبر سطح فشار صوت 

توسط نرم افزار  انیجر يعدد يساز هیبا استفاده از شب بیترت نیلذا بد ؛رود یبالا م اریبس نییباشد، سطح فشار صوت در فرکانس پا

از مدل  يساز هیشب نیا ي. براشده است یمختلف بررس يزهایفرکانس در نو راتییو تغ انیجر یشدت آشفتگ راتییتغ ،فلوئنت سیانس

  قرار گرفته است. لیمورد تحل ،ساده و سوراخ دار ۀبخار آب استفاده شده که در دو قفس الیبا س ینچیا 2 يا هیزاو ریش کی يساز

  .صوت لیتحل ي؛ساز هیشب ؛اي زاویه يرهایش :کلمات کلیدي
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Abstract 
The main objective of this paper is to study the characteristics of flow-induced noise in high pressure 
reducing valve (HPRV) and to provide some guidance for noise control. Based on computational fluid 
dynamics (CFD), numerical method was used to compute flow field. Ffowcs Williams and Hawkings Model 
was applied to obtain acoustic signals. The unsteady flow field shows that noise sources are located at the 
bottom of plug for valve without perforated plate, and noise sources are behind the plate for valve with 
perforated plate. Inlet pressure has great effects on sound pressure level (SPL). The higher inlet pressure will 
lead to larger SPL at high frequency. When the maximum Mach is close to 1, SPL at low frequency becomes 
very high. Therefore the advantage Ansys Fluent on Numerical Simulation Method have been used and 
variations in the intensity of current turbulency and frequency variations in different noise have been studied. 
For this simulation via an angle globe valve with two inch size has been used with a water vapor that is 
analyzed in two cage in simple & perforated Cage. 

Keywords: Angle Valve; CFD Simulation; Noise Analysis. 
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  خچهیو تار مقدمه - 1

در کنترل ولوها باشد.  زینو جادیمنبع ا تواندیم یمنابع مختلف

 نگیپیپلاگ و پا يداریناپا لیتواند به دلیم یکیمکان زینو

است که در  یکینامیآئرود زینو ز،ینو نیترمتداول شود. جادیا

 یتوربولانس ال،یاز افت فشار س یناش يانرژ ياثر آزادساز

 ایانبساط  ان،یجر ریمانع در مس جادیانسداد و ا ان،یجر

  .دهد رخ می جهت رییتغ ایو  انیجر عیکاهش سرعت سر

مهم است  اریبس ،یکینامیرودیآ زیمؤثر با نوقابله م يبرا

شده به  جادیا زی. اول نومیرا درك کن زینو یکه دو منبع اصل

در  الیفشار س که یامگهن یتوربولانس يانرژ يآزادساز لیدل

 کیاستفاده از  اب توانرا می زینو نیکند. ا یافت م میتر هیناح

فشار، کردن  يابا مرحله م،یتر نی. ادادکاهنده کاهش  میتر

شکل از فعل و انفعال جت با  يریفرکانس و جلوگ رییتغ

در  یکینامیرودیآ زیدوم نو منبع. نمایدیمقابله م زینوگیري 

د شو یم جادیا یو وقت افتدیاتفاق م میانبساط بعد از تر هیناح

 نیدست باشد. در ا نییولو کوچکتر از قطر لوله پا یکه خروج

 یشده در خروج دیمربوط به سرعت تول یمنطقه، توربولانس

تواند  یکند که میمستقل عمل م زیمنبع نو کیولو به عنوان 

  . دیتجاوز نما میرت زا

قابل  یانبساط زیدهد که نویامرسون نشان م شاتیآزما

افتد. در  یماخ اتفاق م 0.3بالاتر از  يها سرعتدر  یتوجه

لحاظ گردد.  دیمؤثر مساحت انبساط ولو با زینو ینیب شیپ

 ینیب شیپ يها روش یو تمام زیفاکتور در استاندارد نو نیا

یم یبساطان زینو یوارد شده است. در موارد بحران شریف زینو

 يگردد. برا گریتواند منجر به شکست ولو، لوله و اجزاء د

 چی، هاستماخ  0.3کمتر از  الیس یکه سرعت تجرب ییولوها

 ینیب شیرود، لذا استفاده از فنون پیانتظار نم یانبساط زینو

عنوان  هب ،مناسب ولو نگیزیخواهد بود. سا یکاف میتر زینو

 یاست. وقت تیحائز اهم یانبساط زیمقابله با نو يبرا يا لهیوس

با  ي، استفاده از ولوهانمایدتجاوز  ياز سطح مجاز مشتر زینو

مساحت انبساط بزرگتر ممکن است لازم شود. استفاده از 

 شیافزا يدست ولو برا نیی(پخش کننده) در پا ای وزریفید

 ياست که به طور مؤثر ینیگزیروش جا ،فشار معکوس

را به  الیسرعت س ،داده کاهشرا  ازیمورد ن یمساحت خروج

  رساند. یماخ م 0.3کمتر از 

موارد  ياریدر بس انیجر ةکاهند يفشار بالا ياشیره

بالا به  فشار ریفشار بخار ش میکاربرد دارد. با تنظ یصنعت

. با توجه دکنیبخار کمک م ستمیس ياز عملکرد عاد نانیاطم

 ان،یجر ةدیچیو هندسه پ تیبخار سوپره يبه سرعت بالا

 گرید یکنترل يرهایاز ش شتریب ،ریش نیو ارتعاشات در ا زینو

به طور کامل درك نشده  انیو جر زینو نیب ۀاما رابط ؛است

 ریش نیدر ا انیاز جر یناش زینو يها رو، مشخصه نیاست. از ا

در این  .ردیقرار گ یمورد بررس ،بهتر زیکنترل نو يبرا دیبا

فشار صدا و  زانیم يریگ اندازه يبرا یتجرب يها روشمیان، 

  شود. یشدت صدا استفاده م

 يهر گاز انیاز جر یعیطب امدیپ کی کینامیرودیآ زینو

 یلیتواند خمی زینو نیحال ا نی. با ااستدر کنترل ولو 

ولوها نداشته  یبرخ يبرا يامدیپ چیه ای یکوچک باشد و کم

 نی. اغلب انییپا یلیولو با افت فشار خ کی لیباشد، از قب

برساند و  بیآس ییکه به شنوا استبزرگ  یبه اندازه کاف زینو

دست و به  نییدر پا نگیپیپا یکیمکان بیآسسبب  یحت ای

   مقدار کمتر در خود ولو گردد.

ولو و در  میدر کنترل ولو، تر زینو دیمنابع تول نیعمده تر

به  ،ممکن است یخروج زی. فرکانس نواستولو  یخروج

باشد. جداره لوله به  متفاوت میتر زیبا نو یمقدار قابل توجه

 یبه آسان کسانی يها صدا در عبور فرکانس لتریف کیعنوان 

تر از  آسان ،ستممکن ا یخروج زینو نیبنابرا؛ کندیعمل م

 یکل زیدر نو میتر زیجداره لوله عبور کند و نسبت به نو

 زیاگر دامنه نو یحت د،یشرکت نما يشتریب زانیبه م یخروج

باشد. البته بر  میتر زیکمتر از نو ایداخل لوله مشابه  یخروج

در  یخروج زیشرکت نو ،یعنیاست،  حیصح زیعکس آن ن

 زانیبا م سهیقادر م ،خارج شده کل ممکن است زینو

  کمتر باشد. میتر زیمشارکت نو

شده داخل ولو و لوله تابع  دیتول کینامیرودیآ زینو دامنه

آنها عبارتند از: سرعت  نیمهمترکه  است يادیز يرهایمتغ

گردابه اثر دارد )،  زی( که بر سا انیعبور جر ریمس زیسا ال،یس

  .الیس انیو مقدار کل جر

 قیاز طر رامونیپ ياز ولو و خروج آن به هوا زیانتقال نو 

ضخامت  ز،یاز جمله سا يادیز يرهایتابع متغ زین هجداره لول

 نیا کینامیرودیآ نگیزی. استاندارد سااستو هندسه لوله 

 نیا بیو ترک یخروج زیو نو میتر زیپارامترها را در محاسبه نو

  کند.یوارد م یکل زیبه سطح نو دنیرس يدو برا

را در  انیمعمول جر وهی] چهار ش1و همکاران [ ناکانو

که جت  ندنشان داد ایشان کرد. ابداع ریکاهش فشار ش
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 يجدا شده است تا جت حلقو وارهیدر کنار پلاگ از د انیجر

شود یوارد م ریقفسه ش یداخل وارهید يکه رودهد  یلتشکرا 

شود. یرزونانس حفره قفسه م سبب ،یانینوسان جر نیچنو 

 ریشده توسط ش دیتول يصدا ،]2جانزن و همکاران [

از انفجار  یناشایجاد شده  يصدا. ندکرد شیآزمارا  يا دروازه

پخ در کنار حفره  هیو زاو است ریش یدر حفره داخل یگرداب

با  ،]3و همکاران [ یدارد. ل یارتعاش صوت در يادیز ریتاث

 کینوسانات فرکانس بالا را تحر کیزوالکتریپ يها مبدل

- یم یسیمغناط عیدهد که ماینشان مایشان  جی. نتاردندک

  استفاده شود.  زیو نو یغلبه بر نوسانات داخل يتواند برا

و  یروش حل تجرب ،یبحران يهاسیسرو طیشرا در

 نهیو هز يساز ادهیدر پزیادي  یسخت يدارا ،یشگاهیآزما

ها و انهید. با توسعه روزافزون رانباشیماجرا  ادیز اریبس

 کی يروش عدد ،یمحاسبات الاتیس کینامید يهاستمیس

 يها به دست آوردن مشخصه يمناسب برا نیگزیروش جا

 ي] سر و صدا4و همکاران [ وئنی. است کیو آکوست انیجر

در  ونیتاسیاز شدت کاو یکه ناش بررسی کردند را ریش

بود. لافون و همکاران از هر دو  ریآرام و تراکم ناپذ انیجر

 کیدر  زیبه نوسمحا يبرا يمرز هیروش لا کیو  يروش اولر

 جیروش دوم به نتا جیسوراخ کم عمق استفاده کرده است. نتا

با  ،]7و همکاران [ ویتر است. ر کینزد یو تجرب یشگاهیآزما

 يبرا یفرکانس ۀدامن کیآکوست اسیمق کیاستفاده از 

کننده  میتنظ ریدر ش یکینامیرودیآ يمحاسبه سر و صدا

مشخص شده است در تحقیقات ایشان  دند.کراستفاده  انیجر

 عیرفتار باز شدن سر یدر ط ریکه خطوط ضد گردابه پشت ش

- یبزرگ م اسیمق در یموجب آشفتگ رند،یگیشکل م ریش

 کنند. وانگ و همکارانیم دیرا تول یدو قطب يشوند و صدا

 ریناو نولدزیمعادلات ر يبر مبنا يروش عدد کی ،]8[

 انیبه علت جر زینو عیتوز یابیارز يبرا k-εاستوکس و معادله 

 ،نمودند که اثبات شدهرا ارائه  یتوپ ریدر ش یدرون ینشت

  .است انیجت جر هاييصدا یمتلاطم علت اصل انیجر

و  هاي تشکیل شدهصداعلل  ،]13-9سان و همکاران [

قرار  قیتحقمورد  ،یمدل کل کیرا در  هاآن يالگو يریگ شکل

را که شامل  دیتابع جد کی ،]14. تامورا و همکاران [دادند

محاسبات با  ییبهبود کارا يبرا عیو تابع معادله توز عیتابع توز

است را  محدود با استفاده از مدل بولتزمنروش تفاضل 

 يهادر لوله انیجر یکی. ارتعاشات آکوستاندنموده شنهادیپ

 شتریشده است. ب دیتول ایناپا هايگردابه ۀلیبه وس یمنیولو ا

- می ریتراکم ناپذ انیاز جر یناش ،زیدر مورد نو قاتیتحق

 در ریتراکم پذ انیجر ياز سرعت بالا یناش زی، اما نوباشند

  قرار نگرفته است. لیمورد تحل ،بطور کامل ریش

 يفشار قو ریش زیکاهش نو يحال حاضر دو روش برا در

 دیگري از مبدا و زیحذف نو اتیاز آن عمل یکی. وجود دارد

از  زیحذف نو .]15[ است انیجر ریدر مس زیحذف نو اتیعمل

 ةژیو يها المان ایمبدا توسط قرار دادن صفحه سوراخدار 

و لووف  تیشود. اسمیکنترل ولو محقق م میدر تر يگرید

 توان با استفاده ازیشنهاد کردند که سر و صدا را می] پ16[

در  زی] نو17و همکاران [ وئنی. دکر میتنظ تیپخ س هیزاو

و  2000 ياف د یس افزار در شکاف را توسط نرم انیجر

نشان  یتجرب جیمورد مطالعه قرار داد. نتا ،ذرات مشاهدهروش 

 40 حدز را تا یتواند سطح نویم یداد که ساختار شعاع

 يکاهش دهد. انواع مختلف صفحات سوراخ دار برا بلیدس

هنوز  قاتیتحق نیکه ا شودیاستفاده م رهایدر ش زیکاهش نو

  . نشده استکامل 

بدست آوردن  يبرا يعدد يساز هیمقاله حاضر، شب در

در  زینو زیبخار با دما و فشار بالا و آنال ریتراکم پذ انیجر

انجام شده است. اثرات ورق سوراخ  یکنترل ریش نیا انیجر

 سهیبا مقا يفشار قو ریش نیدر ا زیکنترل نو يشده رو

با ورق سوراخ شده و بدون صفحه  ریش يعملکردها

فشار  ت،یدر نهاه است. قرار گرفت یمورد بررس ،خدارسورا

در  زیبحث در مورد اثرات فشار بر نو يمتفاوت برا يورود

 .استه مختلف اعمال شد يها فرکانس

  

  یو مدل محاسبات یساختار هندس -2

شامل  ،نشان داده شده است 1در شکل  که يقو فشار ریش

قطعات فورج شده  يو جوشکار يا هیبدنه با مدل زاو کی

 يسوراخدار برا ۀقفس کیو  یپلاگ مخروط کیاست، و از 

 يها سوراخدار، سوراخ ۀشده است. قفس لیتشک زیکنترل نو

 ییجاجاب میشده است. با تنظ جادیآن ا ۀبدن يرو يمتعدد

را در حدود مقدار مورد  یفشار خروج تواند یم ریپلاگ، ش

و  يورود یۀسه ناح ،شامل انینظر نگه دارد. منطقه جر

 يورود يمجرا قیاز طر الی. ساستپلاگ  یۀو ناح یخروج

درجه  90 یۀبا زاو یکنترل ریپلاگ ش قیو از طر میتر هیبه ناح

خارج  یسوراخدار از حفره خروج ۀقفس قیو از طر افتهی رییتغ
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سوراخ شده، مدل با  ۀ. به منظور مشاهده اثرات قفسشودیم

 گریکه د یدر حال؛ ساخته شده است یقفسه معمول

با  ریساخته شده است. ش 1آن همانند شکل  يساختارها

به عنوان  بیبه ترت ،سوراخ شده ۀبا قفس ریو ش یمعمول ۀقفس

 و يشوند. قطر ورودیم يب برچسب گذار ریالف و ش ریش

  .استمتر  یلیم 275متر و  یلیم 175 بیبه ترت یخروج

 

 )جریان(معادلات حاکم بر  يعدد يروش ها - 3

 عیگاز و توز رانیجر يسازهیدر شب یمدل آشفته نقش مهم

درون ستون حباب به  انیجر يالگو ینیبشیدارد. پ زینو

 انیجر ینیب شیپ يبرا بزرگ يهاانیجر يسازهیروش شب

 از k-εمدل استاندارد  قیاز طر انیگاز و سرعت چرخش جر

و همکاران  وایسل .]18,19تر است[ قیدق نولدزیمدل تنش ر

 يبرا یخوب جینتا ،k-ε یکه مدل آشفتگ نمودند] اشاره 20[

به  افتهیتوسعه  یۀهلدآپ در ناح-سرعت و پارامتر گاز لیپروف

 یۀناح نولدزیکه مدل تنش ر یدر حال ؛دست آورده است

 یۀهلدآپ عمدتاً در ناح-پارامتر گاز يرا برا یخوب انیجر

  .دارد الیس عیتوز

در  الیبه فشار س هیشب ارینوسانات فشار صدا بس

 یگرداب يساز هیحال مدل شب نی. با ااست زینو يساز هیشب

 است. انیجر يساز هیدر شب زینو یدانیم لیبزرگ قادر به تحل

در  يسازبزرگ، مدل یگرداب يسازهیحرکت شبمعادلات 

 اسیمق ریبا تاث يابزرگ گردابه يها انیجر اسیمق

 نیو به ا دهدیکوچک حل نشده را نشان م يها انیجر

را  زیاز منبع نو وابسته به زمان ونیزاسیمقدار کوانت ب،یترت

 ینیب شیدر پ يادیز يهاشرفتیپ ].21کند [یفراهم م

 ،میبه روش کوپل مستق یکیآئروآکوست يهامشخصه

     بزرگ سطوح متصل را با قانون  یگردابي ساز هیشب

         ینیب شیپ نگزیو هاوک امزیلیمدل فاکس و ایکرشوف 

  ].22[کنندیم

 يفشار بخار و دما يریتراکم پذ یکنترل ریش نیا در

 يساز هیگرفته شود. روش شب دهیتواند نادیآن نم يبالا

 الاتیدر س راستوکسیحل معادلات ناو يبزرگ برا یگرداب

رابطه آن به صورت  ریمتغ که شودیبه کار برده م ریتراکم پذ

  شود.یم فیتعر) 1(

)1( �(�. �) = � �(�́. �)�(� − �́)��́
Ω

 

  

  
  قفسه معمولی و الف) در هاریساختار ش - 1شکل 

  دار قفسه سوراخب)  
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 tها باشند و  مختصات مرکز سلول X=(x.y.z)که  یهنگام

 اسیکه مق است يلتریتابع ف Gاست و  الیس ۀدامن Oزمان، 

فلوئنت  نرم افزار کند. دریم نییامتداد حل شده را تع

 يعمل جداساز یحجم محدود به طور ضمن يگسسته ساز

  .کندیرا فراهم م رهایمتغ

)2( �(�. �) =
1

�
� �(�́. �)��́

�

.  � ∈ �. 

به  ینجادر ا Gاست. تابع  اسباتیحجم سلول مح Vکه در آن 

  :شوددر نظر گرفته میصورت  ینا

)3( �(�. �́) = �
1

��            .   �́ ∈ �.

0         �́ ��ℎ������
 

به شکل  تواند یم يمنتوم و انرژم ،یوستگیبقاء پ ۀمعادل

  :بیان شوند) 4رابطه (

)4( ���

��
+

����
���

���
−

����
���

���
= 0 

  شوند: متغیرهاي قانون بقاء به این صورت تعریف میکه 

 �� = [�̅. �̅� ����. �̅� ����. �̅� ����.  تهیدانس ρکه مقدار  یهنگام، �[��

  کل برابر است با يسرعت آن باشد. انرژ uو 

 �� =  �̅�̃+ �̅��� ���      . جریاناستانرژي داخلی  ̃�و  ⁄2

                  شود  ترتیب اخذ میسیال لزج و غیرلزج به 

��� : توسط
��� = ����� + [0. �����. ����.� ����.� و  �[�����

���
��� = [0. ��̃� . ��̃� . ��̃� . ��̃���� + دلتاي  ��� وقتی که �[����

 ��� مقدار فشار استاتیکی باشد. تانسور تنش �� کرانکر باشد و

   مقدار شار حرارتی در رابطه زیر باشد: ���و 

)5( ��� = 2(� + �� )(��̃� − 1
3�

����

���
���). 

)6( ��� = −(� + �� )
� ��

���
  

به ترتیب ویسکوزیتۀ مولکولی و ویسکوزیتۀ  ��و  μدر آن 

 ،نیز ��و  Kنسبت تانسور کشش،  �̃��؛ استجریان متلاطم 

ضریب پخش حرارتی و ضریب پخش حرارتی جریان متلاطم 

  .است

، رابطۀ بین فشار، دانسیته و دما توسط آلبراي گاز ایده 

  شود: تعریف می) 7(معادلۀ 

)7( �� = �̅��� 

  

  يمرز طیشبکه و شرا - 4

 یطراح ی% بازشدگ60در حالت  ریش يبرا يمدل سه بعد

و کاهش هزینه  یمحاسبات ییبهبود کارا يشده است. برا

. منطقه ه استاز ساختار متقارن استفاده شد یمین ،محاسبات

توسط  به شش قطعه متصل است. چهار بخش آن یمحاسبات

و دو قسمت  افتهیساختار  وجهی 6سه بعدي  يها سلول

بدون ساختار  وجهی 4 سه بعدي يها توسط سلول ،گرید

  .شودمشاهده می 2شکل  که در اند شده يشبکه بند

 نشان 2شکل  در یکنترل ریش ۀاستقلال از شبک یبررس

 يریمختلف اندازه گ يها ها با سلول شبکه نیداده شده است. ا

 يها برا شار را با تعداد سلول راتییتغ 3شده اند. شکل 

نشان شکل  نیدهد. اینشان م يمختلف فشار ورود طیشرا

ها  سلول ي% برا4دهد که اختلاف شار جرم کمتر از یم

از شبکه با  ،. با توجه به دقت و زمان محاسباتاست 300000

 430000از حدود در آن استفاده شده است که  5 تیفیک

عداد در شکل (الف) با ت ریسلول استفاده شده است. مدل ش

شده است. فشار  اسیشکل (ب) مق ریمشابه ش يها سلول

 يرزم طیو شرا ریتراکم پذ انیحل جر يبرا یو خروج يورود

  . از قرار ذیل اعمال شده است یمحاسبات ۀندام

پاسکال  107 ي: فشار ثابت وروديورود يشرط مرز - 1

  نیکلو 813 يو دما

 106 ی: فشار ثابت در خروجیخروج يشرط مرز - 2

  نیکلو 813ثابت  يپاسکال و دما

به  X=0تقارن: صفحه با مشخصات  يشرط مرز - 3

  عنوان شرط تقارن

 ي، شرط مرزدیگر صفحات هی: کلوارهید يشرط مرز - 4

  ثابت است. وارهید

  

 شبکه هاي مختلفدر  هاتعداد سلول - 1جدول 

  شبکه ها )mmسایز سلول ( تعداد سلول ها

30000 12  1  

60000 10 2  

120000 8 3  

300000 6  4  

430000  4.5  5  

800000  3.6  6  

1100000  3.2  7  

1300000  3  8  
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  مختلف يفشار ورود ياستقلال شبکه برابررسی  -2شکل 

  

  مدل فاکس ویلیامز و هاوکینگز: - 5

مشابه با اصل تشابه قانون  نگزیو هاوک امزیلیمدل فاکس و

بکار برده  کیآکوس يهاگنالیس ۀمحاسب يبرا لیتهیصوت لا

معادله  کی ،نگزیو هاوک امزیلیفاکس و ۀ. معادلشودیم

در معادله  یراتییتوسط تغ تواند یکه م استموج  رهمگنیغ

  .ابدیگسترش  راستوکسیو ناو یوستگیپ

  1

��
�

����

���
− ∇��� =

��

���
���

���� �(�)� 

              −
�

���

������ + ������(�)� 

)8(               +
�

��
[����(�)] 

سرعت  ��و  �� سرعت سیال در جهت محوري �� که در آن

�صفحهسیال در جهت عمود بر  = تابع تفاضلی  (�)�و    . 0

مقدار فشار نویز در فاصله  �� ،استتابع هویساید  (�)� آن؛

�� دوردست؛ = � −  و سرعت نویز در دوردست با ضریب ��

 ��� شود. تانسور تنش لایت هیل نیز بامشخص می ��

   .استنیز تانسور تنش فشاري  ��� شود و مشخص می

نشان  یمحاسبات الاتیس کینامید يسازهینمودار شب

 يمرز طیبر اساس معادلات حاکم و شرا 4داده شده در شکل 

آورد. با توجه به یرا بدست م داریناپا انیمربوطه، در ابتدا جر

داده شود.  توانند قراریم زی، منبع نوزیسطح قدرت نو عیتوز

 انیو جر دهفعال ش نگزیو هاوک امزیلیسپس مدل فاکس و

 فشار صوت يها گنالیس یشود. با بررس یمحاسبه م داریناپا

    ، هیفور عیسر لیو تبد زیاطراف منبع نو يهارندهیدر گ

به  یفیط ۀو مشخص زیجهت نو لیتحل يبرا یفیط يهاداده

   .خواهد آمددست 

  

  

  
با قفسه  در شیر الف) انیجر یۀناح يشبکه بند - 3شکل 

  دار معمولی و ب)قفسه سوراخ
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 ]23[ فلوچارت شبیه سازي -4شکل 

  

  نتایج و بحث -6

در ابتدا لازم به ذکر است که تحقیق حاضر برگرفته از یک 

اي یک  است که شیر زاویهتحقیق و پروژه عملی انجام شده 

هاي لازم  سازيواحد پتروشیمی پس از تحلیل نویز و مدل

سازي قرار گرفته و پس از حصول نتایج مورد نظر  مورد بهینه

ب شده سازي، ساخته شده و در محل مورد نظر نصاز بهینه

است که تاییدات لازم از حصول نتیجه و رفع مشکل نویز شیر 

بنابر رویه ارایه نتایج مطالعات ولی  ؛صادر گردیده است

عددي، در ابتدا نتایج حاصله با نتایج تحقیق دیگري مورد 

مقایسه قرار خواهد گرفت که صحت نتایج حاصله مورد تایید 

شیر  و مقاله ولی به جهت موجود نبودن مدل ؛قرار گیرند

اي اي دیگر (که در آن مقاله، هندسه قفسه شیر زاویه زاویه

ارایه شده باشد) که بتوان با آن صحت سنجی را انجام داد؛ 

با مدل یکسان و ) 5(شکل  این تحلیل روي یک مدل اریفیس

شرایط مرزي یکسان انجام شده است که نتایج حاصله به 

   هاي مختلف در  سنعنوان مقاومت ناشی از نویز در فرکا

  ].24[نشان داده شده است ،6شکل 

همانطور که مشخص است، وضعیت و رژیم جریان تاثیر 

    در .زیادي در مقدار و قدرت نویزهاي تشکیل شده دارد

سرعت بالا عمدتا در اطراف پلاگ شیر و در حفره  7شکل 

 رسد که منطقه سرعت بالا دردهد. به نظر میخروجی رخ می

قسمت شیر (ب) بزرگتر است. سرعت در  (الف) ازشیر 

 دیشد راتییتغ 8. شکل استتر نییپا اریبس ینییقطعات پا

    دو مدل نشان  يبرا ریرا در طول مس گیآشفتجریان و 

   دهد.یم

متر باشد،  8/0بزرگتر از  انیکه طول خطوط جر یوقت

طول  ي. براابدییم شیافزا عایسر انیجر یشدت آشفتگ

 یخروج ۀمتر (از صفح 2/1~9/0 نیب انیخطوط جر

است  گرید اطقاز من شتریب اریبس یسوراخدار) شدت آشفتگ

% نگه داشته شده است. 1250 ریدر آن ز یکه شدت آشفتگ

 ابدییگسترش م یاست که بخار در حفره خروج لیدل نیبه ا

دو  نیا نیشود. اختلاف عدد ماخ بیم يادیز یآشفتگسبب و 

ماخ در خط عدد . قابل رویت استبه وضوح  9مدل در شکل 

است و  گرید یۀاز ناح شتریمتر ب 2/1~9/0 به طول انیجر

فراصوت است.  انینشان دهنده جر کیمقدار ماخ بزرگتر از 

 .است(الف)  ری% کمتر از ش60% تا 30(ب)  ریعدد ماخ در ش

متر (از ورق سوراخ دار  2/1~9/0براي فاصله ، شکلدر این 

وجی) شدت آشفتگی بسیار بیشتر از ناحیۀ دیگر به سمت خر

  .است

  

  
  شبکه بندي مدل صحت سنجی شده -5شکل 

  

  

  صوتی  مقاومت نیروي برابر در فرکانس تغییرات منحنی - 6 شکل

شرایط مرزي + 

 هندسه مدل

معادلات حاکم + 

 مدل اغتشاش

 منطقه ناپایا :

سطح سرعت و  

 قدرت صوت
 محل منبع صوت

-مدل فاکس ویلیامز

 هاوکینگز:

 تعین فشار صوت

 فوریه سریع: تبدیل

 یفیط يداده ها زیآنال
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الف) با   X=0 mmکانتور تغییرات سرعت در صفحۀ  -7شکل 

  دار سوراخقفسه معمولی و ب) قفسه 

  

  نویزمحل منبع ایجاد  -7

میلیمتر،  X=0توزیع سطح قدرت نویز را در صفحه  10شکل 

شود، سطح قدرت نویز طور که دیده می دهد. هماننشان می

دسیبل است و هنگامی که  50در سوراخ ورودي کمتر از 

کند، نویز به شدت افزایش  جریان بخار از کنار پلاگ عبور می

پایین  یابد. در شیر (الف) میزان سطح قدرت نویز درمی

قسمت پلاگ بسیار بالا است و در حالت حداکثر به مقدار 

 رسد. در شیر (ب)، سرعت بخار در ورقدسیبل می 2/189

یابد؛ بنابراین در پشت صفحه و در سوراخدار کاهش می

 9/180 نزدیکی جدارة بدنۀ شیر حداکثر قدرت نویز به

  یابد.دسیبل کاهش می

  

  تاثیر فشار - 8

براي شیرهاي کنترلی بکار رفته در خط بخار، فشار بخار 

و عدد ماخ نیز  [1,2,8,11]مگاپاسکال  3تواند کمتر از می

هاي مدرن، فشار و  ]. با این حال در نیروگاه5باشد [ 1کمتر از 

درجه  500دماي ورودي بخار از طریق یک شیر کاملاً باز تا 

براي  .]13[ش یابدمگاپاسکال میتواند افزای 20سانتی گراد و 

بررسی تاثیر فشار براي کاربردهاي مختلف، مقادیر فشار 

مگاپاسکال مورد استفاده قرار  10تا  1.2ورودي مختلف از 

  گرفته است. 

  

  
  یرات شدت آشفتگی در طول خط جریانتغی -8 شکل

  

  
   انیعدد ماخ در طول خط جر راتییتغ -9شکل 
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 : X=0 mmکانتور سطح فشار نویز در صفحۀ  -10شکل 

  ) شیر با صفحه نویزگیرب) شیر بدون صفحه نویزگیر و  الف 

  

         که تر استعت بخار نسبت به فشار ورودي دقیقسر

 92/0 اپاسکال، حداکثر عدد ماخمگ 5/2 براي فشار ورودي

  شود. می

ییرات نویز در برابر فشار و فرکانس منحنی تغ 11کل ش

دهد. همانطور که در در فشارهاي ورودي مختلف را نشان می

 5000تا  1500شکل به وضح قابل رویت است، در مقادیر 

هرتز، فشار ورودي بالاتر سبب بزرگتر شدن مقدار سطح فشار 

 4هنگامی که فشار ورودي بزرگتر یا مساوي از شود. نویز می

شود و یم 1عدد ماخ بزرگتر از باشد، بیشینۀ مگا پاسکال 

. با استفاده به سمت جریان مافوق صوت خواهد رفتجریان 

در برابر فرکانس در  زینو راتییغت یمنحن از روش استنتاجی

نشان داده شده  11 که در شکل مختلف يورود يفشارها

     هرتز را نشان  5000تا  1500ین است، روند فرکانس ب

ورودي فشار دهد. همانطور که در شکل مشخص است، می

شود. منحنی فشار بالاتر سبب افزایش سطح فشار صوت می

سکال با فرکانس به تدریج مگاپا 4و  5/2 و 5/1 و 2/1 در

هاي پایین بسیار یابند و سطح فشار نویز فرکانسکاهش می

. این در حالی است که براي دو منحنی دیگر فشار استبالا 

. به ستانس بالا به خوبی فرکانس پایین سطح صدا فرکا

نویز بزرگتري  فشار ورودي بالاتر منجر به سطح ،عبارت دیگر

 4و  5/2 شود. براي فشار ورودياز فرکانس بالا می

دهد که  نزدیک است و نشان می 1مگاپاسکال، عدد ماخ به 

  هاي پایین دارد شار نویز مقدار بالایی در فرکانسسطح ف

 .  

  
کانس در فشارهاي یرات نویز در برابر فرمنحنی تغی - 11شکل 

  ورودي مختلف

  

  نتیجه گیري  - 9

مقایسۀ بین نویز و جریان بین دو شیر کنترلی  تحقیقاین در 

سازي ه به تراکم پذیري بخار توسط شبیهفشار قوي با توج

تاثیرات ساختار قفسه و میزان است. صورت پذیرفته عددي 

        مورد بررسی و تحلیل ،فشار ورودي بر مشخصه نویز

و محل و منبع نویز نیز مورد مطالعه واقع شده  قرار گرفته

  .است

ترلی دهد که منبع نویز در شیر کننتایج متغیر نشان می

یز در شیر (ب) در و منبع نو ادهددر انتهاي پلاگ ولو رخ 
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قیم و بررسی تساز آنالیز مدهد. دار رخ میپشت صفحۀ سوراخ

در جریان  توان دریافت که نویزمشخصۀ صوت جریان می

پایین دست در شیر (ب) از شیر (الف) خصوصاً در فواصل 

 1طولانی کمتر است. طیف نویز در شیر (ب) از نوع پریودیک

خواهند ها انعکاس ، چون که نویز بعضی از فرکانساست

دار تا حد توان نتیجه گرفت که صفحۀ سوراخ . پس میداشت

آنجا که فشار تواند موثر باشد. از زیادي در کاهش نویز می

ورودي به طور دقیق به وضعیت جریان مربوط است، پس 

فشار ورودي بالاتر،  .تاثیر زیادي بر مقدار سطح نویز دارد

شود و فشار ورودي ب افزایش بالاي سطح فشار نویز میموج

اراي سطح نویز بزرگتري در د ،مگاپاسکال 4و  2.5

 هاي پایین است.  فرکانس

که  نشان داده شده استتحلیل نرم افزار کانول  12در شکل 

  عمل کرده و بر اساس مورد نظرشیر  دسهمستقل از هن

انجام در این تحقیق هاي موجود در شرایط سرویس و نوع شیر  داده

   است. شده

لازم به ذکر است که اینکه مطالعات ما براي ساختار 

است و خاصی از شیرهاي فشار بالا قرار بگیرد یک محدودیت 

رابطه بین پارامترهاي ساختار شیر و صوت، نیاز به مرور و 

تواند براي تحقیق بیشتر دارد. تجزیه و تحلیل بیشتر می

بررسی مشخصۀهاي جریان و عملکرد کنترل سر و صدا از 

 .قفسه سوراخدار و بهینه سازي ساختار آن انجام پذیرد

  

  

هاي در فرکانس تحلیلی نمودار طیف صوتی - 12شکل 

  انجام شده استمختلف که توسط نرم افزار کانول 

 

                                                   
1 Periodic 

 مراجع - 8

[1] Nakano M, Outa E, Tajima K (1988) Noise and 
vibration related to the patterns of supersonic 
annular flow in a pressure reducing gas valve. J 
Fluid Eng-T ASME 110(1): 55-61. 

[2] Janzen VP, Smith BAW, Luloff BV, Pozsgai J, 
Dietrich AR, Bouvier JM (2007) Acoustic noise 
reduction in large-diameter steam-line gate valves. 
In: Moatamedi M, editor. Joint Conference of the 
ASME Pressure Vessels and Piping Division/8th 
International Conference on Creep and Fatigue at 
Elevated Temperatures; San Antonio, 4: 513-522. 

[3] Li H, Li S, Peng J (2010) Study of self-excited 
noise and pressure oscillations in a hydraulic jet-
pipe servovalve with magnetic fluids. 3rd 
International Symposium on Systems and Control 
in Aeronautics and Astronautics 1237-1241. 

[4] Ueno H, Okajima A, Tanaka H, Hasegawa T (1994) 
Noise measurement and numerical simulation of oil 
flow in pressure control valves. JSME Int J A-Solid 
M 37(2): 336-341. 

[5] Lafon P, Lambert C, Devos JP, Caillaud SB (2002) 
Aeroacoustical coupling and its structural effects 
on a PWR steam line: Part 1—numerical 
investigations of flow acoustic coupling in a 
subsonic flow past a shallow cavity ASME 2002 
International Mechanical Engineering Congress 
and Exposition 837-842. 

[6] Lafon P, Caillaud S, Devos JP, Lambert C (2003) 
Aeroacoustical coupling in a ducted shallow cavity 
and fluid/structure effects on a steam line. J Fluid 
Struct 18(6): 695-713.  

[7] Ryu J, Cheong C, Kim S, Lee S (2005) 
Computation of internal aerodynamic noise from a 
quick-opening throttle valve using frequency-
domain acoustic analogy. Appl Acoust 66(11): 
1278-1308,  

[8] Wang B, Wang Y, Liang W, Sheng S, Guo J, Zhang 
L (2009) Numerical simulation on the sound field 
of gas valve due to inner leakage. ASME 2009 
Pressure Vessels and Piping Conference 467-471. 

[9] Sun GQ, Jin Z, Li L, Liu QX (2009) The role of 
noise in a predator–prey model with Allee effect. J 
Biol Phys 35(2): 185-196. 

[10] Sun GQ, Li L, Jin Z, Li BL (2009) Effect of noise 
on the pattern formation in an epidemic model. 
Numer Meth Part D E 26(5): 1168-1179.  

[11] Sun GQ, Jin Z, Liu QX, Li BL (2010) Rich 
dynamics in a predator–prey model with both noise 
and periodic force. BioSystems 100(1): 14-22. 

[12] Sun GQ, Jin Z, Song LP, Chakraborty A, Li BL 
(2011) Phase transition in spatial epidemics using 
cellular automata with noise. Ecol Res 26(2): 333-
340.  



 

 

  

  271 | و همکارانخادم  

  

 4/ شماره 8/ دوره 1397ها/ سال ها و شارهمکانیک سازه

 

[13] Li L, Jin Z (2012) Pattern dynamics of a spatial 
predator–prey model with noise. Nonlinear Dynam 
67(3): 1737-1744. 

[14] Tamura A, Okuyama K, Takahashi S, Ohtsuka M 
(2012) Development of numerical analysis method 
of flow-acoustic resonance in stub pipes of safety 
relief valves. J Nucl Sci Technol 49(8): 793-803.  

[15] Burton M, Faas WR (1986) Reducing and 
preventing noise in control valves. Plant Eng 
40(22): 53-56. 

[16] Smith BAW, Luloff BV (2000) The effect of seat 
geometry on gate valve noise. J Press Vess-T 
ASME 122(4): 401-407.  

[17] Youn C, Asano S, Kawashima K, Kagawa T 
(2008) Flow characteristics of pressure reducing 
valve with radial slit structure for low noise. J 
Visual-Japan 11(4): 357-364. 

[18] Tabib MV, Roy SA, Joshi JB (2008) CFD 
simulation of bubble column-An analysis of 
interphase forces and turbulence models. Chem 
Eng J 139(3): 589-614. 

[19] Pourtousi M, Sahu JN, Ganesan P (2014) Effect of 
interfacial forces and turbulence models on 
predicting flow pattern inside the bubble column. 
Chem Eng Process 75: 38-47. 

[20] Silva MK, d'Ávila MA, Mori M (2012) Study of 
the interfacial forces and turbulence models in a 
bubble column. Comput Chem Eng 44: 34-44.  

[21] Sinha N, Erwin J, Kannepalli C (2011) LES 
predictions of noise emissions from a low-bypass 
ratio military gas turbine engine. J Eng Gas 
Turbine Power 133(4): 041202.  

[22] Lyrintzis AS (2003) Surface integral methods in 
computational aeroacoustics—From the (CFD) 
near-field to the (Acoustic) far-field. Int J 
Aeroacoust 2(2): 95-128.  

[23]https://journals.plos.org/plosone/article/figure/imag
e?size=inline&id=10.1371/journal.pone.0129050.g
004 

[24] Su J, Rupp J, Garmory A, Carrotte JF (2015) 
Measurements and computational fluid dynamics 
predictions of the acoustic impedance of orifices. J 
Sound Vib 352: 174-191. 

 
 

  


