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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با شناييآ

 و تحقيقات استاندارد مؤسسة مقررات و قوانين اصلاح قانون 3مادة يك بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

اسـتانداردهاي ملـي    نشـر  و تـدوين  تعيـين،  وظيفـه  كـه  اسـت  كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي
  .دارد عهده به را ايران )رسمي(

بـه   29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ  
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكـز  نظران صاحب كارشناسان سازمان ، از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليـدي،   بـه شـرايط   توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  فـع، ن و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  اسـت  تجاري و فناوري

نـويس   پـيش  .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
 از دريافت پس و شودمي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

 و ايـران چـاپ   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و ظرهان
  .شود مي منتشر
كننـد   مـي  تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  بـه  تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد دهرسي تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

 و (IEC)2المللي الكتروتكنيك  بين ،كميسيون 1
 كشـور  در (CAC)5 كدكس غـذايي   كميسيون 4رابط تنها به عنوان و است (OIML)3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان

 آخـرين  از كشـور ،  خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلـي  شـرايط  به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي
 سلامت ندگان، حفظكن مصرف از حمايت براي قانون، در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجـراي بعضـي   اقتصـادي،  و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصـولات  كيفيـت  از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و

 اسـتاندارد، اجبـاري   عـالي  شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

-و درجه صادراتي كالاهاي استاندارد اجراي كشور، محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد

در  فعـال  مؤسسـات  و سـازمان هـا   خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بندي
و  هـا  آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت ريتمدي هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، زمينة
 ضـوابط  اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  مراكز

 عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام

 و گرانبهـا  فلـزات  عيـار  تعيين سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها
  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام

  

                                                            
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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 پيش گفتار

گيري شارش سيال توسط فشارسنج تفاضلي قرار داده شده در مجراي با سطح مقطع اندازه"استاندارد 
شركت  سيون هاي مربوط توسطكه پيش نويس آن در كمي "هاي ونتوريلوله: 4قسمت  -دايروي پر از سيال
- اندازهاجلاس كميته ملي استاندارد دويست و ششمين تهيه و تدوين شده است و در طرح ابتكار انرژي 

 3مورد تصويب قرار گرفته است ، اينك به استناد بند يك ماده  16/12/91مورخ ها شناسي و اوزان و مقياس
، به عنوان 1371مصوب بهمن ماه   تحقيقات صنعتي ايران ، سسه استاندارد وقانون اصلاح قوانين و مقررات مؤ
براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت هاي ملي و جهاني .شود استاندارد ملي ايران منتشر مي

در زمينه صنايع ، علوم و خدمات ، استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر 
ي اصلاح و تكميل اين استانداردها ارائه شود ، هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط پيشنهادي كه برا

  .بايد همواره از آخرين تجديد نظر استانداردهاي ملي استفاده كرد بنابراين ،. جه قرار خواهد گرفتمورد تو
 :ست خذي كه براي تهيه اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير امنبع و مأ

 
ISO 5167-4: 2003, Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices 
inserted in circular cross-section conduits running full — Part 4: Venturi tubes 
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مقطع گيري شارش سيال توسط فشارسنج تفاضلي قرار داده شده در مجراي با سطح اندازه
لوله هاي ونتوري: 4قسمت  -دايروي پر از سيال   

 

  كاربرددامنه هدف و   1
هاي ونتوري لوله) شرايط نصب و شرايط كاري(هندسه و روش استفاده استاندارد تعيين اين هدف از تدوين 

  .ستاند، اكه به منظور تعيين دبي سيال جاري در مجراهاي با سطح مقطع  دايروي و پر از سيال وارد شده
كند و از آن در رابطه با الزامات ارائه اطلاعات پس زمينه را براي محاسبه دبي جريان تامين مي استاندارداين 

  .توان استفاده كردمي قسمت اول اين استانداردشده در 
گيري مادون صوت ريان در حين عبور از مقطع اندازههاي ونتوري كه در آنها جمورد لولهدر استاندارد اين 

علاوه بر آن، از هر وسيله فقط در . فاز در نظر گرفت، كاربرد داردماند و نيز جايي كه بتوان سيال را تكيم
توان از اين هاي ضرباني نميگيري جرياندر اندازه. رينولدز استفاده كرد محدوده معين اندازه لوله و عدد

يا بيش از  mm50هاي ونتوري در ابعاد لوله كمتر از هاستفاده از لول براي اين استاندارد.استاندارد استفاده كرد
mm1200 كاربرد نداردباشد 2 × 105، يا در جايي كه عدد رينولدز لوله كمتر از.  
  :هاي ونتوري كلاسيك سروكار داردبا سه نوع از لولهاستاندارد اين 
  گري شده؛هريخت -الف
  كاري شده؛نماشي -ب
  .هاي جوش درشت استاند ودانههاي آهني كه جوشكاري شدهصفحه -پ

اي كه آن نيز به نوبه اي است متشكل از يك ورودي همگراي متصل به يك گلوگاه استوانهلوله ونتوري وسيله
اختلاف بين مقادير عدم . شود متصل استناميده مي "واگرا"اي كه خود به مقطع مخروطي منبسط شونده

نتوري كلاسيك از سويي تعداد نتايج در دسترس براي هر هاي وقطعيت ضريب تخليه براي سه نوع لوله
اين مقادير . دهدهاي ونتوري كلاسيك و از سوي ديگر ميزان دقت پروفيل هندسي را نشان مينوعي از لوله

و ساير (هاي ونتورينازل. ستاند به دست آمده اآوري شدههايي كه چندين سال پيش جمعبر اساس داده
  .اندمورد بررسي قرار گرفتهم اين استاندارد قسمت سودر ) هانازل

-نجام مياهاي ونتوري در گاز با فشار بالا ر مطالعه بر روي استفاده از لولهدر حال حاض-1يادآوري 

شده كاري هاي ونتوري با مقاطع همگراي ماشيندر بسياري از موارد براي لوله). رجوع كنيد] 3[و ] 2[، ]1[مراجع به (گيرد
براي دقت بهينه . دا شده استپي استانداردبيني شده توسط اين يا بيشتربيرون از محدوده پيش  2%اي كه حدودضرايب تخليه

هاي سوراخدر گازهاي فشار بالا استفاده از. هاي ونتوري مورد استفاده براي گاز بايد در بازه دبي مورد نياز كاليبره شوندلوله
  .غير متداول نيست) در صفحهراخسويا حداكثر دو  (مجزا 

  .شوددر ايالات متحده آمريكا لوله ونتوري گاهي لوله ونتوري هرشل خوانده مي-2يادآوري 
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  مراجع الزامي  2
  . مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن ها ارجاع داده شده است 

  .شود اين استاندارد ملي ايران محسوب ميبدين ترتيب آن مقررات جزئي از 
  ها و تجديد نظرهاي بعدي آن كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد ، اصلاحيهدر صورتي

در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن ها ارجاع داده . مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست 
  .ها مورد نظر است هاي بعدي آنرين تجديد نظر و اصلاحيهشده است ، همواره آخ

  :استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است 
2-1ISO 4006:1991,  Measurement of fluid flow in closed conduits — Vocabulary and 
symbols 

2-2ISO 5167-1:2003,  Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices 
inserted in circular cross-section conduits running full — Part 1: General principles and 
requirements 

 

  تعاريف اصطلاحات و  3
به كار ISO 4006قسمت اول اين استاندارد و استاندارد تعاريف ارائه شده در در اين استاندارد اصطلاحات و

 .رودمي

  

  گيري و محاسبه اصول روش اندازه  4
در يك لوله . باشد، ميپر از سيالگيري بر مبناي نصب يك لوله ونتوري در خط لوله اصول روش اندازه

در صورتي كه وسيله . ونتوري اختلاف فشار استاتيكي بين مقطع بالادست و مقطع گلوگاه وسيله وجود دارد
شابه مورد د كه مورد كاليبراسيون قرار گرفته است و تحت شرايط ماي باشاز لحاظ هندسي شبيه به وسيله

دبي ط سيال گيري شده اختلاف فشار و معلومات شرايوان با استفاده از مقادير اندازهتاستفاده قرار گيرد،مي
  .جريان را تعيين كرد

  :توان تعيين كردمي) 1( دبي جرمي جريان را با استفاده از معادله
  )1(  

قسمت اول اين استاندارد از  8ارائه شده در بند  روشتوان با استفاده از هاي عدم قطعيت را ميمحدوده
  .محاسبه كرد

  :توان محاسبه كردمي) 2( به طور مشابه، مقدار دبي حجمي را با استفاده از معادله
)2 (  

  .آن شرايط بيان شده است چگالي سيال در دما و فشاري است كه حجم درρ:در آن كه
هاي مختلف با مقادير عددي گزين كردن عبارترياضي است، با جاي محاسبه دبي جريان، كه فرآيندي كاملاً

هاي ونتوري لوله ضرايب انبساط پذيري  1الفدرجدول . گيردتحت تأثير قرار مي) 1( سمت راست معادله
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يابي نيز مجاز برون. توان مقدار دقيقي به دست آورديابي نميستفاده از دروندر اين جداول با ا. اندآورده شده
  .نيست

هايي كه گيرياندازه. رها در شرايط كاري هستنداند، مقادير قطآورده شده) 1(كه در معادله dو  Dقطرهاي 
و خط لوله به دليل گيرند بايد براي هر انبساط يا انقباض احتمالي وسيله اوليه در شرايط ديگري صورت مي

  .گيري مورد تصحيح قرار گيرندادير دما و فشار سيال حين اندازهمق
در مورد سيال غيرقابل تراكم بايد . لازم است كه چگالي و ويسكوزيته سيال تحت شرايط كاري معلوم باشد

  .نماي آيزنتروپيك نيز تحت شرايط كاري معلوم باشد
  
  هاي ونتوري كلاسيكلوله 5
  كاربرد دامنه  1- 5
  كليات  1-1- 5

اند بستگي به روش مورد بررسي قرار گرفتهاستاندارد هاي ونتوري كلاسيك كه در اين ه كاربرد لولهدامن
  .ساخت آنها دارد

هاي ونتوري كلاسيك استاندارد بر اساس روش ساخت سطوح داخلي مخروط ورودي و فصل انواع لوله
 4- 1-5تا  2-1-5بندهاي اين سه روش ساخت در. شوندمشترك مخروط ورودي و گلوگاه تعريف مي

  .هاي متفاوتي دارنداند و مشخصهتوصيف شده
  .هايي در مورد زبري و عدد رينولدز براي هر نوع وجود دارد كه توضيح داده خواهد شدمحدوديت

  "ريختگي"هاي ونتوري كلاسيك با مقطع همگراي لوله  1-2- 5
هايي كه سطح نهايي مقطع همگراي ر يك قالب ماسه، يا ساير روشري دگونتوري كه توسط ريختهيك لوله 

. شود، كلاسيك ناميده ميگري در ماسه باشد، ساخته شده باشدبيه به سطح به دست آمده از ريختهآن ش
  .ها گرد مي شودشود و اتصالات بين سيلندرها و مخروطكاري ميگلوگاه ماشين

بين  βهاي قطر و نسبت mm100تا  mm800هاي با قطر بين لوله توانند درهاي ونتوري كلاسيك ميلوله
  .مورد استفاده قرار گيرند 75/0تا  3/0
  كاري شدهلوله ونتوري كلاسيك با مقطع همگراي ماشين  1-3- 5

شده است اما مقطع همگرا مانند گلوگاه و سيلندر  هگري يا ساختريخته 2-1-5بند كه طبقيك لوله ونتوري 
  .توان در صورت تمايل گرد كردها را ميها و مخروطبين استوانهاتصالات . كاري شده استورودي ماشين

 4/0بين βو نسبت هاي قطر  mm50تا  mm250هاي با قطر بين توانند در لولههاي ونتوري كلاسيك ميلوله
  .مورد استفاده قرار گيرند 75/0تا 
از صفحه آهني با جوشكاري خشن ساخته  لوله هاي ونتوري كلاسيك با مقطع همگرايي كه  1-4- 5

  .شده است
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مورد  رواداريبراي ابعاد بزرگتر اگر . شده است هتوسط جوشكاري ساخت لوله ونتوري كلاسيكي كه معمولاً
نظر كرد اما در ابعاد كوچكتر گلوگاه كاري صرفتوان از ماشينرا نتوان به دست آورد مي 4- 2- 5بند نياز در
  .شودكاري ميماشين

بين βهاي قطر و نسبت mm200تا  mm1200هاي با قطر بين توانند در لولههاي ونتوري كلاسيك ميلوله
  .مورد استفاده قرار بگيرند 7/0تا  4/0
  
  شكل كلي  2- 5
. دهدا در امتداد خط مركزي آن نشان ميمقطعي از گلوگاه لوله ونتوري كلاسيك ر 1شكل   2-1- 5

  .گردندبر مي 1وف نشان داده شده در شكل رحروف مورد استفاده در متن به ح
- و گلوگاه استوانهBكه به يك مقطع مخروطي شكل همگراي Aلوله ونتوري كلاسيك از يك استوانه ورودي 

اي است و با سطح داخلي وسيله استوانه. شودتشكيل مي ،وصل شده استEو مقطع واگراي مخروطي Cاي 
-اي با بررسي چشمي كنترل ميقطع همگرا و گلوگاه استوانههم محوري م. خط مركزي لوله هم محور است

  .شود
-گيري مياندازهAو استوانه Bحداقل طول استوانه، كه از صفحه فصل مشترك مخروط ناقص   2-2- 5

به هر حال، ). رجوع كنيد10- 2-5تا  8-2-5به بندهاي (تواند به دليل فرآيند ساخت تغيير كند شود، مي
  .انتخاب شودDبا  شود كه برابرتوصيه مي

گيري ندازهتعداد دفعات ا. شودگيري ميبالادست جريان اندازهفشار  سوراخدر صفحه Dقطر استوانه ورودي 
  .باشد)است 4كه حداقل برابر با (هاي فشارسوراخبايد حداقل برابر با تعداد 

مقدار ميانگين  .اهند شدگيري خوها اندازهو نيز بين اين جفتفشار  سوراخها در نزديكي هر جفت از قطر
  .در محاسبات قرار داده خواهد شدDها به عنوان مقدار گيريرياضي اين اندازه

  .گيري خواهند شداندازه هاي فشارسوراخها نيز در صفحاتي به غير از صفحات قطر
ن شرط در اي. باشد با مقدار قطر متوسط فرق داشته4/0% هيچ قطري در امتداد استوانه ورودي نبايد بيش از

ه در گيري شده مطابق با شرط گفته شدتلاف طول هر يك از قطرهاي اندازهشود كه اخصورتي ارضا مي
  . گيري شده است، باشدمورد ميانگين قطرهاي اندازه
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  :راهنما 
 Eمخروط همگراي  1

 Cگلوگاه استوانه اي 2
 Bمخروط همگراي 3
 Aاستوانه ي ورودي 4
 صفحات متصل كننده 5

6 °15≤φ≤°7 
 نجهت جريا 7
  .رجوع كنيد 7- 4-5به بند  8

  پروفيل هندسي لوله ونتوري كلاسيك  -1شكل 

 1°هاي ونتوري كلاسيك زاويهروطي شكل باشد و براي تمامي لولهبايد مخ Bمقطع همگراي   2-3- 5
و استوانه ورودي  Bدر بالادست جريان به صفحه شامل فصل مشترك مخروط ناقص . داشته باشد °±21
A)يا امتداد آنها (دست جريان به صفحه شامل فصل مشترك مخروط ناقص در پايين وB و گلوگاهC) يا

  .شودمحدود مي) امتداد آنها
 D-d( 7/2(معادل  شود تقريباًگيري ميونتوري اندازه كه به موازات خط مركزي لوله Bطول همگراي كلي 

 .است
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ده است، كه مقدار آن به نوع لوله ش تركيبR1با انحنايي به شعاع  Aبا استوانه ورودي  Bمقطع همگراي 
  .ونتوري كلاسيك بستگي دارد

انحراف بين الگو و مقطع مخروطي بخش همگرا . پروفيل مقطع همگرا به وسيله يك الگو بايد كنترل شود
  .باشد D 004/0نبايد در هيچ شرايطي بيش از 

نداشته باشند، 4/0%طقطر بيش از اگر دو قطر قرار گرفته در يك صفحه عمود بر محور دوراني با مقدار متوس
  .شودسطح داخلي مقطع همگرا به عنوان سطح دوراني در نظر گرفته مي

  .بايد كنترل شودR1به روشي يكسان دوراني بودن سطح انحناي اتصال 
در بالادست جريان توسط صفحه شامل فصل مشترك . باشدdاي به قطر بايد استوانه Cگلوگاه   2-4- 5

دست جريان توسط صفحه شامل فصل مشترك و در پايين) يا امتداد آنها(Cلوگاه و گ Bمخروط ناقص 
، فاصله بين اين دو صفحه، بايد Cطول گلوگاه . شودمحدود مي) يا امتداد آنها(Eو مخروط ناقص  Cگلوگاه 

  .باشدd03/0±dبراي هر نوعي از لوله ونتوري كلاسيك برابر با 
توسط انحنايي به شعاع Eو به مقطع واگراي R2ايي به شعاع توسط انحنBبه مقطع همگراي Cگلوگاه 

R3مقادير . متصل مي شودR2 وR3ونتوري كلاسيك بستگي دارد به نوع لوله.  
گيري بايد حداقل برابر تعداد دفعات اندازه .گيري شودگلوگاه به دقت اندازهفشار  سوراخبايد در صفحه dقطر 

و نيز فشار  سوراخها در نزديكي هر جفت از قطر. باشد)رابر با چهار استكه حداقل ب(هاي فشارسوراخبا تعداد 
در dها به عنوان مقدار گيريمقدار ميانگين رياضي اين اندازه .گيري خواهند شدها اندازهبين اين جفت

  .محاسبات قرار داده خواهد شد
  .اهند شدگيري خواندازه هاي فشارسوراخقطر ها نيز در صفحاتي به غير از صفحات 
اين شرط در صورتي . باشد با مقدار قطر متوسط فرق داشته1/0%هيچ قطري در امتداد گلوگاه نبايد بيش از

گيري شده مطابق با شرط گفته شده در مورد تلاف طول هر يك از قطرهاي اندازهشود كه اخارضا مي
  . ، باشدگيري شدهانگين قطرهاي اندازهمي

كاري شود يا صافي سطح تمامي طولش معادل با زبري سطح معين بايد ماشينگلوگاه لوله ونتوري كلاسيك 
  .باشد 7- 2-5بند شده در

اين .دنكنترل شو 3-2-5طبق بند سطح R3و R2هاي نحناهاي اتصال به گلوگاه با شعاعادوراني بودن بايد 
ا مقدار متوسط قطر دو قطر قرار گرفته در يك صفحه عمود بر محور دوراني بشود كه شرط زماني ارضا مي

  .نداشته باشند 1/0%بيش از
  .بايد به وسيله يك الگو كنترل شودR3و R2هاي انحناي مقادير شعاع

 اي كهبه گونه ،آيدشي منظم براي هر انحنا به دست ميانحراف بين الگو و لوله ونتوري كلاسيك به رو
مقدار انحراف . گيردپروفيل الگو قرار ميريباً در وسط شود تقگيري ميبيشينه انحراف مجزايي كه اندازه

  .تجاوز كند d02/0بيشينه نبايد از 
به هر حال، توصيه . باشد15°و  7°بين φزاويه  بهتر استبايد مخروطي باشد و  Eمقطع واگراي   2-5- 5

  .اندازه كوچكترين قطر نبايد كمتر از قطر گلوگاه باشد. انتخاب شود 8°و 7°بين  شود كه زاويهمي
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شود در صورتي كه قطر خارجي مقطع واگرا كمتر خوانده مي "ناقص"ونتوري كلاسيك  يك لوله  2-6- 5
از طول بخش  35%توان مي،باشدDشود زماني كه قطر خارجي برابر با خوانده مي "غير ناقص"و Dاز قطر 

  .آيده وجود درافت فشار وسيله يا ضريب تخليه آن ب قابل توجهيهمگرا را قطع كرد بدون اينكه تغيير 
گلوگاه و انحناهاي اتصال بايد تا حد امكان كوچك باشند و هميشه بايد كمتر Raمعيار زبري   2-7- 5
. سطح داخلي آن بايد صاف و تميز باشد. گري شده خشن استهقطعه ريخت يمقطع همگرا. باشندd4-10از

  .نوع مورد نظر بستگي داردهاي زبري معيني دارند كه به هاي لوله ونتوري كلاسيك محدودهساير بخش
  :هاي زير استمشخصهداراي  "ريختگي "پروفيل لوله ونتوري كلاسيك با مقطع همگراي   2-8- 5

اين سطح بايد عاري از ترك، شكاف، . گري شده استدر ماسه ريخته Bسطح داخلي مقطع همگراي 
  .باشد D4-10از  سطح بايد كمترRaمعيار زبري . فرورفتگي موضعي، بي نظمي و ناخالصي باشد

  :بايد بزرگتر يا مساوي با مقادير زير باشدAحداقل طول استوانه ورودي 

- Dيا؛  

- mm250+D25/0 ) رجوع كنيد 2- 2- 5به بند.( 

  :باقي بماند به اين شرط كه "گري شدهريخته "تواند به همان شكلمي Aسطح داخلي استوانه ورودي 
  ؛سان باشديكBپرداخت نهايي سطح با مقطع همگراي   -
  ؛باشدD275/0 ±D375/1بايد برابرباR1شعاع انحناي   -
  .باشد D125/0 ±D625/3بايد برابرباR2شعاع انحناي   -

اي بين انتهاي علاوه بر آن، طول قسمت استوانه. باشد اي گلوگاه نبايد كمتر از طول قسمت استوانه
گلوگاه و ابتداي فشار سوراخاي بين صفحه قسمت استوانه و نيز طولفشار  سوراخو صفحه R2انحناي اتصال 
  ).رجوع كنيد4- 2-5براي طول گلوگاه به بند (باشد نبايد كمتر از R3انحناي اتصال 
مقداري نزديك به . مقدار آن بايد با كاهش زاويه واگرا افزايش يابد. باشد d15و  d5بايد بين R3شعاع انحناي 

d10 دشوتوصيه مي.  
- ميهاي زيرمشخصهداراي كاري شده پروفيل لوله ونتوري كلاسيك با مقطع همگراي ماشين  2-9- 5

  :باشد
  ؛باشدDبايد مساوي با مقدار  Aحداقل طول استوانه ورودي  -
به غير از انحناهاي ناشي از جوشكاري Bو مقطع همگراي Aنبايد هيچ انحناي اتصالي بين استوانه ورودي  -

  ؛شدوجود داشته با
به غير از انحناهاي ناشي از جوشكاري وجود داشته Cو گلوگاه Bنبايد هيچ انحناي اتصالي مقطع همگراي  -

  ؛باشد
  ؛وجود داشته باشدEو مقطع همگراي Cنبايد هيچ انحناي اتصالي بين گلوگاه -

 ؛باشد بايد تميز و عاري از پوسته و رسوبات جوشكاريBو مقطع همگراي Aسطح داخلي استوانه ورودي 
  ؛باشد D4-10 × 5آن بايد در حدود Raمعيار زبري . ممكن است گالوانيزه شده باشد

  .قرار بگيرند هاي فشارسوراخنبايد در مجاورت . جوشكاري داخلي بايد با سطوح اطراف هم تراز باشد
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  مواد و توليد  3- 5
كه در حين استفاده مطابق با اي ساخت به اين شرط توان از هر مادهونتوري كلاسيك را مي لوله  3-1- 5

  .توصيفات قبلي باقي بمانند
. به عنوان يك قسمت به يكديگر متصل شوندCو گلوگاه Bتوصيه شده است كه مقطع همگراي   3-2- 5

شود گلوگاه و مقطع همگرا از كاري شده، توصيه ميدر مورد لوله ونتوري كلاسيك با مقطع همگراي ماشين
كاري نهايي بايد ر به هر دليل، در دو قسمت جداگانه ساخته شدند قبل از ماشيناگ. فلز يكپارچه ساخته شود

  .مونتاژ شوند
بين دو قسمت . اي اعمال شودروي گلوگاه بايد دقت ويژهEدر هم مركز كردن مقطع واگراي   3-3- 5

  .نبايد هيچ گام قطري وجود داشته باشد
از طريق تماس احراز شود، اما پس از اينكه مقطع واگرا  تواند قبل از نصب لوله ونتوري كلاسيك واين امر مي

  .اندو مقطع گلوگاه مونتاژ شده
  
  هاي فشارسوراخ  4- 5
لوله كه توسط  مجزا در ديواره هاي فشارسوراخهاي فشار بالادست و گلوگاه بايد به شكلسوراخ  4-1- 5

يك سوراخي يا در صورت وجود چهار هاي پيزومترحلقه. دنباشاند، هاي حلقوي به يكديگر وصل شدهمحفظه
  ).از قسمت اول اين استاندارد رجوع كنيد 3-4-5به بند (قرار بگيرند"T"گانهسه ترتيب بندي

باشد و نيز  mm4و  mm10ها بايد بينسوراخباشد، قطر اين  mm3/33بزرگتر يا مساوي با dاگر   4-2- 5
  .گلوگاه باشدفشار هاي سوراخاي بر D13/0هاي بالادست وسوراخبراي D1/0گاه بيش از هيچ
هاي سوراخباشد وقطر  D1/0و  D13/0بايد بينگلوگاه هاي فشار سوراخباشد، قطر  mm3/33كمتر از dاگر 

  .باشدd1/0و  D1/0بالادست جريان بينفشار 
 به عنوان(در حدي كوچك باشند كه سازگار با سيال مورد استفاده باشدهاي فشار سوراخشود كه توصيه مي

  ).مثال، با ويسكوزيته و تميزي آن
. شودهاي فشار گلوگاه و بالادست جريان قرار داده ميگيريبراي اندازهفشار سوراخحداقل چهار   4-3- 5

خط مركزي لوله ونتوري كلاسيك را بايد قطع كند و زواياي مساوي با هاي فشار سوراخخطوط مركزي 
  .گيرندبه خط مركزي لوله ونتوري كلاسيك قرار مييكديگر تشكيل خواهند داد و در صفحات عمود 

ها بايد با ديواره لوله هم سطح و عاري از لبه. بايد دايروي باشدفشار سوراخدر نقاط عبوري،   4-4- 5
  .تجاوز كندفشار سوراخاگر به انحناهاي متصل كننده نياز باشد، شعاع نبايد از يك دهم قطر . پليسه باشند

داشته  سوراخبرابر قطر داخلي  5/2اي باشند و طولي برابر با حداقل بايد استوانهار هاي فشسوراخ  4-5- 5
  .شودگيري مياندازهباشد كه از ديواره داخلي خط لوله 

  .شودبا دو شرط پيشين با بررسي چشمي ارزيابي ميهاي فشار سوراخمطابقت   4-6- 5
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 خط مركزي لولهخط مستقيمي موازي با مسافتي است، كه روي فشار سوراخگذاري يك فاصله  4-7- 5
و صفحات مرجعي كه در زير تعريف شده فشار سوراخشود، بين خط مركزي گيري ميونتوري كلاسيك اندازه

  :است
بالادست كه در فشارسوراخگذاري بين ، فاصله "ريختگي"همگرايبراي لوله ونتوري كلاسيك با يك مقطع 
  :اند بايدقرار گرفتهBو مقطع همگراي Aستوانه ورودي بين امتداد اورودي استوانه و در صفحه فصل مشترك 

  و؛باشد mm150<D<mm100  ،D25/0±D5/0براي -
 .باشدmm800<D<mm150 ،D25/0-D5/0براي -

آهني   كاري شده و يك مقطع همگرا كه از صفحههاي ونتوري كلاسيك با مقطع همگراي ماشينبراي لوله
و صفحه فصل مشترك بين استوانه هاي فشار سوراخگذاري بين فاصلهاي ساخته شده، جوشكاري شده

  .باشد D05/0 ±D5/0بايد ) يا امتداد آنها( Bو مقطع همگراي  Aورودي 
گذاري بين صفحه شامل محورهاي نقاط عبوري از هاي ونتوري كلاسيك، فاصلهلوله براي تمامي انواع

) يا امتداد آنها( Bو مقطع همگراي Aاستوانه ورودي گلوگاه و صفحه فصل مشترك بين هاي فشار سوراخ
  . باشد d02/0 ±d5/0بايد 

مساوي نصف مساحت كلي  يا بايد بزرگترفشار سوراخمساحت سطح مقطع آزاد محفظه حلقوي   4-8- 5
  .سوراخهاي متصل كننده محفظه به لوله باشد

از اتصالي كه سبب  بالادست مستقيم طوللوله ونتوري كلاسيك با حداقل  از شود در صورتي كهتوصيه مي
  .مقطعي از محفظه كه در بالا ذكر شد دو برابر شود ، استفاده شود،شوديان غير متقارن ميجر
  
 Cضريب تخليه،   5- 5

  هاي استفادهمحدوديت  5-1- 5
ناب اجتDو βو ReDزمان از مقادير بالا براي ونتوري كلاسيك هر چه كه باشد، بايد از استفاده هم نوع لوله

  .وجود دارد 7- 5بند شود زيرا در غير اين صورت احتمال افزايش عدم قطعيت ارائه شده در
 βو ReDبراي . 4-5- 5و  3- 5-5، 2-5- 5بندهاي هاي تعريف شده دربراي شرايط نصب خارج از محدوده

  .اش كاليبره شودلازم است كه وسيله اوليه به طور جداگانه در شرايط واقعي استفادهDو
- خارج از محدودهCهنوز به اندازهكافي براي تعيين مقادير قابل اعتماد براي Cروي  ات ثيرتأ

  ).رجوع كنيدپيوست ببه (هاي تعريف شده براي هر نوعي از لوله ونتوري كلاسيك معلوم نيستند
  "ريختگي"ضريب تخليه لوله ونتوري كلاسيك با مقطع همگراي   5-2- 5

- و تحت شرايط زير مياستاندارد فقط بر طبق اين  "ريختگي"يك با مقطع همگراي لوله هاي ونتوري كلاس

  :توانند مورد استفاده قرار بگيرند
- mm800 D mm100؛  
- 75/0 β 3/0؛  
- 106 × 2 ReD 105 × 2.  
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  .استC= 984/0برابر با Cريب تخليه تحت اين شرايط مقدار ض
  كاري شدهضريب تخليه لوله ونتوري كلاسيك با مقطع همگراي ماشين  5-3- 5

و تحت شرايط زير استاندارد كاري شده فقط بر طبق اين هاي ونتوري كلاسيك با مقطع همگراي ماشينلوله
  :توانند مورد استفاده قرار بگيرندمي

-  mm250 D mm50؛  
- 75/0 β 4/0؛  
- 106 × 1 ReD 105 × 2 .  

  .استC=  995/0برابر با Cتحت اين شرايط مقدار ضريب تخليه 
ضريب تخليه لوله ونتوري كلاسيك با مقطع همگراي ساخته شده از صفحه آهني جوشكاري   5-4- 5

  شده  
ونتوري كلاسيك با مقطع همگراي ساخته شده از صفحه آهني جوشكاري شده فقط بر طبق اين  هايلوله

  :توانند مورد استفاده قرار بگيرندو تحت شرايط زير مياستاندارد 
- mm1200 D mm200؛  
- 7/0 β 4/0؛  
- 106 × 2 ReD 105 × 2 .  

  .استC=  985/0برابر با Cتحت اين شرايط مقدار ضريب تخليه 
  
  ضريب انبساط پذيري   6- 5

  :شودمحاسبه مي) 2(، به وسيله معادله ضريب انبساط پذيري، 

)2                                                             (                           

اند به كار آورده شده 4- 5-5يا  3-5-5،  2-5-5بندهاي كه درDو βو ReDفقط براي مقاديري از ) 2(معادله 
به هر حال، ايراد مشخصي در . فقط براي هوا، بخار و گاز طبيعي معلوم است تعيين  آزموننتايج . رودمي

مورد ساير گازها و بخارها كه نماي ايزنتروپيك آنها معلوم است مشاهده نشده استفاده از همين فرمول در 
  .است

  .مي توان از اين معادله استفاده كرد فقط در صورتي كه 
هاي فشار و اي از نماهاي ايزنتروپيك، نسبتپذيري براي محدودهر ضريب انبساطبراي سهولت بيشتر مقادي

قي به دست توان مقادير دقييابي نميبا استفاده از درون. ه شده استارائ 1الف هاي قطر در جدولنسبت
  .يابي مجاز نيستاستفاده از برون. آورد

 Cعدم قطعيت ضريب تخليه   7- 5

  "ريختگي"لوله ونتوري كلاسيك با مقطع همگراي   7-1- 5
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  .است 7/0%ر باآورده شده است، براب 2- 5- 5بند عدم قطعيت نسبي ضريب تخليه همانطور كه در
  كاري شدهلوله ونتوري كلاسيك با مقطع همگراي ماشين   7-2- 5

  .است 1%آورده شده است، برابر با  3- 5-5بند طور كه درعدم قطعيت نسبي ضريب تخليه همان
  لوله ونتوري كلاسيك كه مقطع همگراي آن از ورقه آهن جوشكاري شده ساخته شده است  7-3- 5

  .است 5/1%آورده شده است، برابر با 4- 5- 5بند يه همانطور كه درعدم قطعيت نسبي ضريب تخل
  
  عدم قطعيت ضريب انبساط پذيري   8- 5

  :برابر است با عدم قطعيت نسبي 

  
  
  افت فشار  9- 5
  )رجوع كنيد 2شكل به (تعريف افت فشار  9-1- 5

اي هاي فشار قبل و بعد از نصب لوله ونتوري در لولهگيريتوان از اندازهونتوري را ميافت فشار ناشي از لوله 
  .كه جريان معيني در آن وجود دارد به دست آورد

كه يكي از آنها فشار سوراخگيري شده قبل از نصب لوله ونتوري باشد، بين دو اختلاف فشار اندازه اگر 
دست از پايين D6خواهد شد و ديگري در فاصله  از بالادست جايي كه لوله ونتوري واردDدرفاصله حداقل 

بعد از نصب هاي فشار سوراخگيري شده بين همان اختلاف در فشار اندازه″p∆جريان همان فلنج ها ، و اگر 
  .آيدبه دست مي∆″p'∆- pها باشد، سپس افت فشار ناشي از لوله ونتوري توسط لوله ونتوري بين اين فلنج

  افت فشار نسبي  9-2- 5
  :است به فشار ديفرانسيلي  ∆″p'∆ - p، نسبت مقدار افت فشارت فشار نسبي، اف

 
  :به موارد زير بستگي داردو 
  ؛)كاهش مي يابد با افزايش  (نسبت قطر -
  ؛)كاهش مي يابدReDبا افزايش (عدد رينولدز -
هاي اخت لوله ونتوري، مانند زاويه واگرايي، ساخت بخش همگرا، پرداخت سطح قسمتهاي سمشخصه -

  ؛)يابدافزايش ميبا افزايش  ...(مختلف،
  ...)تنظيم انطباق خوب، زبري مجراي بالادست جريان، (شرايط نصب -

 5%و 20%ت فشار نسبي در حالت كلي بينتوان پذيرفت كه در حالت كلي مقدار افبه عنوان راهنمايي، مي
  .قرار دارد
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را  ثير عوامل مختلف روي مقادير افت فشار اهنمايي، برخي اطلاعات راجع به تأ، فقط به منظور رپيوست پ
  .دهديارائه م

  
  :راهنما

a افت فشار  
b جهت جريان  

  افت فشار در عبور از لوله ونتوري كلاسيك -2شكل
  

  صبشرايط ن  6
  كليات  6-1

اند و در آورده شدهقسمت اول اين استاندارد از  7فشار در بند  تفاضليهاي الزامات كلي نصب براي وسيله
الزامات كلي براي . دنهاي ونتوري در اين بند بايد مورد توجه قرار گيررابطه با الزامات مخصوص براي لوله

براي برخي از . اندآورده شدهقسمت اول اين استاندارد از  3-7بند استفاده از شرايط جريان در وسيله اوليه در
ند، طول حداقل اآورده شده 1گيرند، كه در جدول طور متداول مورد استفاده قرار مياتصالاتي كه به 

هاي بسياري از طول. اندآورده شده 2-6بند تر دريقالزامات دق. توان مورد استفاده قرار دادمستقيم لوله را مي
  .اندارائه شده] 4[هاي مرجع بر مبناي داده 2-6بند شده در داده

دست جريان براي نصب بين اتصالات مختلف و مستقيم حداقل در بالادست و پايينهاي طول  6-2
  وسيله اوليه

هاي مستقيم حداقل مورد نيازدر بالادست لوله ونتوري كلاسيك براي اتصالات معين در طول  6-2-1
  .اندآورده شده 1جريان در جدول  هايزساآمادهنصب بدون 
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-هاي ونتوري كلاسيك كوتاهبراي لوله 1هاي تعيين شده در جدول يكسان، طول هايي با زاويه براي وسيله

هاي براي صفحات اريفيس، نازل و نازل هاي دوم و سوم اين استانداردقسمتهاي تعيين شده در تر از طول
  .ونتوري هستند

. افتد، استن امر ناشي از غير يكنواخت بودن جريان كه در مقطع انقباضي لوله ونتوري كلاسيك اتفاق مياي
به هر حال با در نظر گرفتن طول كلي نصب براي لوله ونتوري كلاسيك طول لوله اضافي مورد نياز براي 

  .شود در نظر گرفتهتطبيق دادن خود وسيله اوليه بايد 
به عنوان 1هاي ارائه شده در جدول هاي جريان استفاده نشود، طولسازآمادهز در صورتي كه ا  6-2-2

شود كه حقيقاتي و كاليبراسيون، توصيه ميبه خصوص در امور ت. شوندمقادير حداقل در نظر گرفته مي
گيري كاهش يش يابد تا عدم قطعيت اندازهافزا 2حداقل با ضريب  1مقادير بالادست تعيين شده در جدول 

  .يابد
هاي در صورتي كه طول مستقيم بالادست جريان  برابر يا بزرگتر از مقادير تعيين شده در ستون  6-2-3
A  باشند و طول مستقيم پايين دست جريان بزرگتر يا  "عدم قطعيت اضافه شده به صفر"براي  1از جدول

در نظر ضريب تخليه براي در  باشد، نيازي به افزايش عدم قطعيت 1مساوي با مقادير تعيين شده در جدول 
  .ثير نصب خاص نيستتأگرفتن 

عدم قطعيت اضافه شده به "هاي بالادست جريان كمتر از مقدار متناظر با در صورتي كه طول  6-2-4
 Bهاي نشان داده شده از ستون "عدم قطعيت اضافي 5/0%"يا برابر يا بزرگتر از مقدار Aهاي در ستون "صفر

به صورت رياضي به عدم قطعيت ضريب  5/0%الات معين باشد،يك عدم قطعيت اضافيبراي اتص 1از جدول 
  .شودتخليه اضافه مي

عدم قطعيت  5/0%"در صورتي كه طول مستقيم بالادست جريان كمتر از مقادير استاندارد اين   6-2-5
ريان كمتر از هاي مستقيم پايين دست جيا زماني كه طول 1از جدول Bهاي تعيين شده در ستون "اضافي
بيني مقدار عدم  هستند براي پيش 1تعيين شده در متن جدول  "عدم قطعيت اضافه شده به صفر"مقادير

  .تواند مورد استفاده قرار گيردقطعيت اضافي نمي
- توصيه مي. باز باشند گيري كاملاًهبايد در حين فرآيند انداز 1هاي ذكر شده در جدول دريچه  6-2-6

هاي دريچه. انجام گيرد ،اندهدست لوله ونتوري قرار گرفتهايي كه در پايينتوسط دريچه دبيشود كه كنترل 
شيربه منظور تنظيم انطباق توپي . باز خواهند شد اند كاملاًكننده كه در بالادست لوله ونتوري قرار گرفتهجدا

ريان قطر نامي يكساني دارد، شير با لوله بالادست ج. شودتوسط چند گام جا زده مي يا دريچه در حالت باز،
  .هاي شبكه استاما قطر سوراخ آن متفاوت با لوله
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  هاي ونتوريها و نازلهاي مستقيم مورد نياز براي نازلطول  -1جدول 

نسبت 
βقطر   

  90°يك خم 

دو يا چند خم 
در همان  °90

صفحه يا 
 صفحه ديگر

  

DتاDكاهنده

با طول  33/1
  D3/2بيش از 

 
 

 منبسط كننده
D67/0  تاD 

با طول بيش 
 D5/2از 

 
 

DتاDكاهنده

با طول  3
  D5/3بيش از 

 
 

منبسط كننده 
D75/0  تاD 

با طول بيش 
 Dاز 

 

شير كاملا باز 
تمام قطر 

توپي يا 
 ايدروازه

 

1  2  3  4  5  6  7  8  
 Ab  Bc  Ab Bc Ab Bc Ab Bc Ab  Bc  Ab  Bc  Ab  Bc  
3/0  8  3  8  3  4  d 4  d 5/2  d 5/2  d 5/2  d 

4/0  8  3  8  3  4  d 4  d 5/2  d  5/2  d  5/2  d  
5/0  9  3  10  3  4  d 5  4  5/5  5/2  5/2  d  5/3  5/2  
6/0  10  3  10  3  4  d 6  4  5/8  5/2  5/3  5/2  5/4  5/2  
7/0  14  3  18  3  4  d 7  5  5/10  5/2  5/5  5/3  5/5  5/3  
75/0  16  8  22  8  4  d 7  6  5/11  5/3  5/6  5/4  5/5  5/3  

  .كلاسيكاستخود لوله ونتوريوريكلاسيكواقعشدهوتت مختلفدر بالادستلولهونطولبيناتصالا،طولمستقيممورد نيازحداقل 

صفحه كاهشويا،انتهايپايين دستراازقسمتخميدهيامخروطيو يا ) يا فقط(خمنزديكترينانحنايمستقيمبايدازانتهايپايين دستبخشطول 

  .شودگيري ميوريكلاسيكاندازهتفشاربالادستازلولهونسوراخ
صفحه بالادستD4بايدحداقلتجاوز کند و  D١٣/٠از بايدنآنهاقطر ،باشدوريكلاسيكنصب شده تر بالادستلولهوندهامخزن دماسنجاگر 

) كهدر اين جدولنشاندادهشدهاستهمانطور (پايين دستراست،اتصالاتويااختلالاتديگر مستقيم هايطولبراي .باشدوريواقع شده تبالادستازلولهونسوراخ
  وياجيبغلظت

  ).رجوع كنيد 6- 2-5و  6- 2- 3بند  به(دهدراتحت تاثير قرار نميگيريفشار گلوگاه درستي اندازه سوراخصفحه پايين دستازگاه گلوحداقل چهارقطرواقع 
aباشدانحنايخمبايدبزرگتر يا مساويقطر لولهشعاع. 
b ستونAنيدرجوع ك 3- 2-6به بند (است" عدم قطعيت اضافه شده به صفر "براي هر يك ازاتصالاتمربوط بهطول.(  
c ستونB رجوع كنيد 4- 2-6به بند (است"عدم قطعيت اضافي% 5/0"برايهر يك ازاتصالاتمربوط بهطول.(  
dدر ستونداده شده مستقيمهايطولA ،در مورد  كهندارد  اربردككوتاهترمستقيمهايابرايطولهداده، دهدمينشان راصفر بهه شدههاي اضافعدم قطعيت

  .استفاده كرد Bون از طول مستقيم ستمي توان آنها 

هماهنگ شده  كاري گيري، شيرهاي بالادست جريان كه قطر سوراخ آنها با لولهدر سيستم اندازه  6-2-7
ن به عنوا ندتوانچ گام بزرگتري وجود ندارد، ميباز هي اندكه در حالت كاملاًاي طراحي شدهاست و به گونه

هاي اضافي در و نيازي به در نظر گرفتن طول شوند هگيري در نظر گرفتقسمتي از طول لوله كاري اندازه
  .نيست 1جدول 

به طور تجربي و با استفاده از لوله مستقيم بسيار بلند در بالا دست  1مقادير ارائه شده در جدول   6-2-8
توسعه يافته و بدون چرخش فرض مي شود،  اي كه جريان بسيار نزديك بالادست اتصال كاملاًاتصال به گونه

از آنجايي كه در عمل به دست آوردن چنين شرايطي مشكل است، ممكن است اطلاعات . ن شده استتعيي
  :زير به عنوان راهنمايي براي نصب عملي به كار رود

كه در حال حاضر در اين جداول پوشش داده  90°هاي ، به غير از خم1جدول اگر اتصالات متعدد  -الف
  :سيله اوليه قرار گيرند موارد زير بايد به كار گرفته شوندهاي بالادست جريان واند، در سريشده
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و خود لوله ونتوري معيار حداقل  1بين اتصال بسيار نزديك به بالادست جريان لوله ونتوري، اتصال   - 1
  .شودبراي وسيله اوليه معيني انتخاب مي 1طول مناسب ارائه شده در جدول 

قرار دارد، طول مستقيمي ) 2اتصال (دي كه دورتر از لوله ونتوريو اتصال بع 1علاوهبر اين، بين اتصال  - 2
 1و تعداد قطرهاي داده شده در جدول  2و اتصال 1حداقل معادل با نصف حاصلضرب قطر لوله بين اتصال 

بدون در نظر   2و1بين اتصال  2مورد استفاده در ارتباط با اتصال  7/0براي يك لوله ونتوري با نسبت قطر 
قبل از ( Bهاي هاي مستقيم حداقل از ستوناگر هر يك از طول. واقعي براي لوله ونتوري واقع است گرفتن 

ه عدم قطعيت اضافي به صورت رياضي ب5/0%انتخاب شود،1جدول ) گرفته شود 2تا  1اينكه نصف مقدار از 
وجود داشته باشد، در  90°ي خم در مواردي كه دو يا تعداد بيشتر. شودعدم قطعيت ضريب تخليه اضافه مي

از  1باشد، به عنوان يك اتصال منفردمطابق با ستون D15صورتي كه طول بين دو خم متوالي كمتر از 
  .شودبرخورد مي 1جدول 

داشته باشد، كه جلوتر از آن اتصال ديگر يا يك  تمام قطرگيري بالادست يك شير اگر مقطع اندازه - 3
طول مورد نياز . توان در خروجي اتصال دوم از وسيله اوليه نصب كردر را مي، شيوجود داردمنبسط كننده

اضافه  1بايد به طول بين وسيله اوليه و اتصال اول تعيين شده در جدول  2بين شير و اتصال دوم طبق بند
  .ب بايد ارضا شود- 8-2-6بند  شود؛ بايد دقت شود كه

شود، در مي به عنوان يك اتصال مجزا در نظر گرفته 90°م اتصال هر دو خ) الف(بند علاوه بر الزامات  -ب
اي از لوله ونتوري كه حداقل بزرگتر از فاصله حاصل از ضرب قطر لوله ونتوري و تعداد قطرهاي مورد فاصله

بدون توجه به تعداد اتصالات بين آن اتصال و  1نياز بين اتصال و لوله ونتوري با همان نسبت قطر در جدول 
. گيري خواهد شدتصال در امتداد محور لوله اندازهفاصله بين لوله ونتوري و ا. وري واقع خواهد شدلوله ونت

را ارضا كند اما  Bاگر براي هر اتصال بالادست فاصله اين الزامات را با استفاده از تعداد قطرهاي ستون 
عدم قطعيت ضريب تخليه  به صوت رياضي به 5/0% را ارضا نكند، بايد عدم قطعيت اضافي Aشرايط ستون 

  . شودبيش از يكبار اضافهنبايد ) ب(و ) الف(اضافه شود، اما اين عدم قطعيت اضافي تحت شرايط 

  
  :راهنما
  D5/2در طول  Dتا  D67/0كننده منبسط 1
 ايشير توپي يا شير دروازه 2

  لوله ونتوري 3

 β=  6/0 براي تمام قطرطرح بندي نشان دهنده شير -3شكل
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در هر مورد . اندمورد بررسي قرار گرفته) ب(و ) الف( 8- 2-6له مثال دو مورد كاربرد به وسي  6-2-9
  .دارد 75/0لوله ونتوري نسبت قطر اتصال دوم از لوله ونتوري دو خم در صفحات عمود هستند و 

لوله  فاصله بين شير و )الف رجوع كنيد- 4 شكل به(باز است باشد كه كاملاً تمام قطراگر اتصال اول يك شير 
 D9و فاصله بين دو خم در صفحات عمودي و شير بايد حداقل ) 1از جدول (D5/0ونتوري بايد حداقل 

اگر طول شير ). ب - 8- 2-6بند از(باشد D22؛ فاصله بين دوخم و نازل بايد حداقل )الف- 8- 2-6بند از(باشد
D1  باشد، يك طول كلي اضافيD5/6 يا بالادست جريان يا  دستد نياز است كه ممكن است در پايينمور

 هاي ارائه شده درتوصيه. دست جريان قرار گرفته باشدگر در پايينقسمتي از آن در بالادست و قسمت دي
تواند به كار گرفته شود و شير به موقعيتي نزديك به دو خم در صفحات عمودي مي 3-الف–8- 2-6بند

 شكلبه (از نازل فاصله داشته باشند D22 شود با اين شرط كه دو خم در صفحات عمودي حداقلمنتقل مي
  .)ب رجوع كنيد- 4

فاصله بين منبسط كننده و لوله ) پ- 4شكل (كاهش يابد D5/2در طول Dبه  D67/0اگر قطر اتصال اول از 
و فاصله بين دو خم در صفحات عمودي و منبسط كننده بايد ) 1از جدول (باشد D7ونتوري بايد حداقل 

يم كه ممكن است نياز دار D5/6بنابراين به طول كلي اضافي ؛ )الف-8- 2-6ز بندا(باشد d67/0 × 9حداقل 
  .دست قرار بگيرددر بالادست و قسمت ديگر در پايينكننده يا قسمتي دست منبسطبالادست يا پايين

  
  .)را ببينيد 9-2-6(مثال هايي از شرايط نصب قابل قبول-4شكل 
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  هاي جريانسازآماده  6-3
از  1-4-7بند جريان براي كاهش طول مستقيم بالادست جرياناز طريق آزمون تطابق كه در سازآمادهاز يك 

تواند در پايين دست هر اتصال بالادست قرار گيرد آورده شده كه در اين مورد ميقسمت اول اين استاندارد 
خارج از آزمون في ، كه احتمالات اضاقسمت اول اين استاندارداز  2-4- 7بند  يا از طريق ارضاي الزامات

در هر دو مورد، آزمون با استفاده از همان نوع لوله ونتوري . توان استفاده كردمي،دهدتطابق را به ما مي
  .شودانجام مي ،گيري جريان مورد استفاده قرار گرفته استكلاسيك كه براي اندازه

  
  الزامات نصب اختصاصي ديگر براي لوله هاي ونتوري كلاسيك  6-4
  اي بودن لولهدايروي و استوانه  6-4-1
- ونتوري اندازه كه از انتهاي بالادست جريان استوانه ورودي لوله D2در طولي بيش از حداقل   6-4-1-1

شود كه هيچ قطري در اي خوانده ميلوله در صورتي استوانه. اي باشدگيري شده است، لوله بايد استوانه
  .گيري شده تفاوت نداشته باشدار ميانگين قطرهاي اندازهبا مقد 2% تمامي صفحات در اين طول بيش از

از  1% شود بايد در محدودهونتوري كلاسيك متصل مي قطر متوسط لوله در جايي كه به لوله  6-4-1-2
  .باشدDقطر استوانه ورودي لوله ونتوري كلاسيك 
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گيري دارد نيازي به اندازه نتوري قراردست لوله وبسيار اندكي از پايين قطر لوله كه در فاصله  6-4-1-3
قطر در انتهاي مقطع واگراي  90%دست جريان كمتر ازپايين اما بايد كنترل شود كه قطر لوله ،دقيق ندارد

هايي كه قطر اسمي يكساني با لوله توان از لولهاين معناست كه در اغلب موارد مي اين به. لوله ونتوري نباشد
  .ونتوري دارند استفاده كرد

  زبري لوله بالادست جريان  6-4-2
از و است  D2در طولي كه حداقل معادل با  لوله بالادست جريان بايد زبري نسبي 

  .را دارا باشد ،شودگيري ميونتوري اندازه انتهاي  بالادست استوانه ورودي لوله
  هم محور كردن لوله ونتوري كلاسيك  6-4-3

كننده لوله بالادست و متصل طور كه در صفحهونتوري، همان ست و لولهفاصله بين خطوط مركزي لوله بالاد
عدم قطعيت هم . باشد d005/0بايد كمتر از ) رجوع كنيد 2- 5به بند (گيري شد، اندازه Aاستوانه ورودي 
در . باشد 1°اي خط مركزي لوله ونتوري نسبت به خط مركزي لوله بالادست بايد كمتر از محوري زاويه

. باشد D0075/0بايد كمتر از ) رجوع كنيد2- 1- 4- 6به بند (جموع فاصله و نصف انحراف قطر نهايت م
هايي دارند كه با هم جور شوند و فلنج ها در حين نصب در يك هاي جفت شونده نياز به سوراخبنابراين فلنج

  .توان استفاده كردهاي خود مركز ميواشرها يا از پرچ. رديف قرار بگيرند
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 الف پيوست

  )اطلاعاتي(
  جدول ضريب انبساط پذيري

  ضريب انبساط پذيري  -لوله هاي ونتوري -1- الف جدول

  :مساوي باP2/P1، برايεضريب انبساط پذيري،   نسبت قطر

β   β4  1  98/0  96/0  94/0  92/0  9/0  85/0  8/0  75/0  

k=2/1براي 

0300/0 
3 562/0 
7 668/0  
1 740/0 
0 750/0 

1 008/0 
0 100/0 
0 200/0 
0 300/0 
4 316/0 

  

0 000/1 
0 000/1 
0 000/1 
0 000/1 
0 000/1 

  

3987/0 
6 985/0 
4 983/0 
5 980/0 
0 980/0 

 

5974/0 
2 971/0 
9 966/0  
3 961/0 
3 960/0 

 

6961/0 
8 956/0 
4 950/0 
4 942/0 
0 940/0 

 

6948/0 
3 942/0 
1 934/0 
8 923/0 
8 921/0 

 

4 935/0 
8 927/0 
8 917/0 
3 905/0 
5 903/0 

  

1 902/0 
3 891/0 
3 877/0 
2 860/0 
1 857/0 

  

8 867/0 
3 854/0 
1 837/0 
3 816/0 

5812/0  
  

7 832/0 
9 816/0  
0 797/0 
3 773/0 
0 769/0  

 k=3/1براي 
0300/0 
3 562/0 
7 668/0  
1 740/0 
0 750/0 

 

1 008/0 
0 100/0 
0 200/0 
0 300/0 

4316/0  
  

0 000/1 
0 000/1 
0 000/1 
0 000/1 
0 000/1 

  

3988/0 
7 986/0 
6 984/0 
0 982/0 
5 981/0 

 

4976/0 
4 973/0 
3 969/0 
2 964/0 
2 963/0 

 

5964/0 
0 960/0 
1 954/0 
6 946/0  
2 945/0 

 

4952/0 
6 946/0  
9 938/0 
2 929/0 
4 927/0 

 

2 940/0 
1 933/0 
7 923/0 
0 912/0 

8909/0  

2 909/0 
0 899/0 
9 885/0 
7 869/0 
7 866/0  

  

3 877/0 
5 864/0 
1 848/0 
3 828/0 
6 824/0 

  

5 844/0 
4 829/0 
2 810/0 
5 787/0 
3 783/0 

  
 k=4/1براي 

0300/0 
3 562/0 
7 668/0  
1 740/0 
0 750/0 

 

1 008/0 
0 100/0 
0 200/0 
0 300/0 

4316/0  
  

0 000/1 
0 000/1 
0 000/1 
0 000/1 
0 000/1 

  

1989/0 
7 987/0 
6 985/0 
2 983/0 
8 982/0 

  

1978/0 
3 975/0 

5971/0  
7 966/0  
8 965/0 

  

0967/0 
8 962/0 
3 957/0 
3 950/0 
9 948/0 
  

7955/0 
3 950/0 
0 943/0 
0 934/0 
3 932/0 

  

4 944/0 
7 937/0 
8 928/0 
8 917/0 
8 915/0 

  

4 915/0 
8905/0  

3 893/0 
0 878/0 
2 875/0 

  

5 885/0 
3 873/0 
7 857/0 
8 838/0 
3 835/0 

  

6 854/0 
2 840/0 
9 821/0 

0800/0  
0 796/0 

  
 k=66/1براي 

0300/0 
3 562/0 
7 668/0  
1 740/0 
0 750/0 

 

1 008/0 
0 100/0 
0 200/0 
0 300/0 

4316/0  
  

0 000/1 
0 000/1 
0 000/1 
0 000/1 
0 000/1 

  

8990/0 
6 989/0 
9 987/0 
8 985/0 
4 985/0 

  

5981/0 
1 979/0 
9 975/0 
8 971/0 
0 971/0 

  

1972/0 
5 968/0 
7 963/0 
7 957/0 
6 956/0  

  

5962/0 
8 957/0 
6 951/0 
8 943/0 
3 942/0 

  

9 952/0 
1 947/0 
4 939/0 
9 929/0 
1 928/0 

  

1 928/0 
7 919/0 
8 908/0 
3 895/0 
8 892/0 

  

4 902/0 
7 891/0 
8 877/0 
9 860/0 
7 857/0 

  

8 875/0 
9 862/0 
4 846/0 
5 826/0 
8 822/0 

  .باشدبرون يابيمجاز نمي.دقيقنيستيابيدرونمقاديربراي.شده استدادهكار اين جدولبراي راحتي- يادآوري
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  پيوست ب
 )اطلاعاتي(

  گيرندمورد استفاده قرار مياين استاندارد هاي ونتوري كلاسيك كه در خارج از دامنه لوله

  كليات  1-ب
به اندازه كافي معلوم نيستند تا Cروي ثيرات تأ ،نشان داده شد 1- 5- 5بند همان طور كه در

  .باشيماين استاندارد اي تعيين شده در همجاز به استاندارد سازي در خارج از محدوده
توانند مورد استفاده قرار هايي است كه از تمامي نتايج در دسترس ميتوصيف داده پيوستهدف از اين 

] [ها بر حسب پارامترهاي مختلف ضرايب تخليه و عدم قطعيتتغييرات جهتمقادير يا ، گيرند
طور جداگانه مورد بررسي قرار  ثيرات مختلف بهاين تأ. ارزيابي دبي جريان باشيم شوند تا مجاز بهداده مي

  .ثيرات مستقل از يكديگر نيستنددهند كه اين تأيج نشان ميگيرند با وجود اينكه برخي نتامي
هاي ونتوري ها روي لولههاي در دسترس در اين موضوع كم است و اغلب اين آزمون، تعداد آزمونوصبه خص

در نتيجه نه تنها ضرايب . اندانجام گرفته ،نيستاين استاندارد كه هندسه آنها به طور مستقيم مطابق با 
  .پايين هستند نسبتاًنيز ها بلكه عدم قطعيتقابل اطمينان نيستند،تخليه 

  βثير نسبت قطرتأ   2-ب
ده كه انتشار ، ديده ش β≤75/0 هاي ونتوري با نسبت قطرهاي در حدوداز آزمون نتايج در دسترس براي لوله

بنابراين افزايشي در عدم قطعيت . هاي كوچكتر استتر از نسبتگيري شده گستردهضرايب تخليه اندازه
  .ضريب تخليه بايد فرض شود

بزرگتر از مقدار بيشينه مجاز βشود كه اگر ت دبي جريان مجاز باشد، توصيه ميطعيبراي اينكه ارزيابي عدم ق
  .دو برابر شودCباشد عدم قطعيت 

  
 ReDثيرات عدد رينولدزأت  3-ب

  كليات  1-3-ب
ثير با تغيير در ضريب تخليه اين تأ.كندونتوري كلاسيك تغيير مي بر اساس نوع لوله ReDثير عدد رينولدز تأ

  .دهدقطعيت خود را نشان مي و افزايش عدم
  "ريختگي"لوله ونتوري كلاسيك با مقطع همگراي   2-3-ب

  .يابديابد و عدم قطعيت افزايش ميكاهش ميCكاهش يابد، ضريب تخليه  2 × 105تا كمتر از  ReDاگر 
  .كندبا تغيير عدد رينولدز تغيير نمي وعدم قطعيتCافزايش يابد، ضريب تخليه  2 × 106بيش از ReDاگر 

توانند مي 1بو عدم قطعيت داده شده در جدول Cبراي تخمين تقريبي دبي جريان، مقادير ضريب تخليه 
  .مورد استفاده قرار گيرند
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 ReDو عدم قطعيت به عنوان تابعي از Cمقادير ضريب تخليه  -1بجدول 

ReD C  
 عدم قطعيت

%  
104× 4  957/0  5/2  
104× 6  966/0  2  
105× 1  976/0  5/1  
105× 5/1  982/0  1  

  كاري شدهلوله ونتوري كلاسيك با مقطع همگراي ماشين  3-3-ب
كاهش پايدار در ضريب تخليه  ReDكاهش يابد،اغلب قبل از اينكه با كاهش  2 × 105تا كمتر از  ReDاگر 

با ابتدا به آرامي و سپس Cعدم قطعيت روي . شودديده ميCمشاهده شود، افزايش اندكي در ضريب تخليه 
  .يابدسرعت افزايش مي

 ×105بين  ReDمتناظر با مقادير C، موقعيت مقادير بيشينه محلي مقادير ReDبر حسب عدد رينولدز گلوگاه 
  .قرار دارد 2 × 105و  4

به عنوان تابعي از عدد رينولدز چندان قابل پيش بيني Cافزايش يابد، الگوي  106تا بيش از  ReDزماني كه 
با عدد رينولدز وجود دارد؛ در برخي موارد افزايش قابل توجه اما Cرد افزايش جزئي در در برخي موا. نيست

  .تدريجي وجود دارد؛ و در برخي موارد افزايش قابل توجه اما ناگهاني وجود دارد
اين باور وجود دارد كه مدارك كافي براي قضاوت كردن در مورد اينكه ضريب تخليه اين نوع از لوله ونتوري 

نتايج در . ود دارد، وجReDاست ونه تابعي از ) عدد رينولدز بر حسب قطر گلوگاه(ReDاز عدد رينولدز   تابعي
  .وجود داردReDنسبت بهRedبستگي بهتري بر حسب دهند كه همدسترس نشان مي

آورده شده  2ببراي اينكه ارزيابي دبي جريان مجاز باشد، مقادير ضريب تخليه و عدم قطعيت كه در جدول 
  .توانند مورد استفاده قرار گيرنداست مي

  ReD و عدم قطعيت به عنوان تابعي ازCمقادير ضريب تخليه  - 2-بجدول 

ReD C  
 aعدم قطعيت

%  
104× 5  970/0  3  
105 × 1  977/0  5/2  
105× 2  992/0  5/2  

b5 10× 3  998/0  5/1  
  1  995/0  5 ×105 تا106
  2  000/1  106 تا2 ×106
  3  010/1  2 × 106 تا 108

aمتوسط تر از مقداركوچك ،تجربي نتايجاين باشد، انحراف متوسطيك توزيع گوسي نميبراي اعداد رينولدز پايين، گسترش نتايج تجربيC  
  .است

b 67/0اگر≥β  3×105باشد يك اختلاف بين مقادير ضريب تخليه و عدم قطعيت براي=Red  توصيه  2-7- 5و  3-5- 5در اين جدول و بندهاي
  .است شده
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  لوله ونتوري كلاسيك با مقطع همگرا كه از صفحه آهني جوشكاري شده ساخته شده است  4-3-ب
  .ثير عدد رينولدز در زير آورده شده استتأ

يابد و عدم قطعيت به طور جزئي كاهش ميCكاهش يابد، ضريب تخليه  2 × 105تا كمتر از  ReDاگر 
  .يابدافزايش مي

كمي در مورد اين نوع از لوله ونتوري وجود دارد، مقادير ضرايب تخليه و عدم  تاًبا وجود اينكه اطلاعات نسب
توانند براي به دست آوردن مقدار تقريبي دبي جريان به كار اند، ميآورده شده 3بقطعيت، كه در جدول 

  .روند
  

  .كندباشد، ضريب تخليه تغيير نمي 2 × 106بزرگتر از  ReDاگر 
  .در نظر گرفته شود 2%  ، بهتر است كه عدم قطعيت برابر باReD=  2 × 106 در موارد بالاي

  ReDو عدم قطعيت به عنوان تابعي از Cمقادير ضريب تخليه  -3-ب جدول

ReD C  
  عدم قطعيت

%  
104× 4  96/0  3  
104× 6  97/0  5/2  
105× 1  98/0  5/2  

تعريف شده است اما  "يريختگ"لوله ونتوري كلاسيك با پروفيلي كه براي مقطع همگراي   5-3-ب
  كاري شده دارداستوانه ورودي و مقطع همگراي ماشين

 Aدارد با اين تفاوت كه استوانه ورودي  8-2- 5 بند اين لوله ونتوري پروفيل يكسان با حالت تعريف شده در
. است m15و D5-10× 5كمتر از Raاند كه زبري نسبي كاري شدهاي ماشينبه گونه Bو مقطع همگراي 

در بالادست استوانه ورودي  D2لوله بالادست استوانه ورودي زبري يكساني با استوانه ورودي در طول حداقل 
  .دارد

قطعيت با عدد رينولدز تغييري افزايش يابد، ضريب تخليه و عدم  2/3 ×106تا بيش از  ReDدر صورتيكه 
 4بتخليه و عدم قطعيت كه در جدول براي اينكه ارزيابي دبي جريان مجاز باشد، مقادير ضريب .كنندنمي

  .توانند مورد استفاده قرار گيرندآورده شده است مي
  ReDو عدم قطعيت به عنوان تابعي از  Cمقادير ضريب تخليه -4-بجدول 

ReD C  
 عدم قطعيت

%  
104 963/0  5/2  

104× 6  978/0  2  
105 980/0  5/1  

105× 5/1  987/0  1  
  1  992/0  2 ×105 تا5 × 105
  1  995/0  5 ×105 تا2/3 × 105
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  ثيرات زبري نسبيأت  4-ب
  زبري لوله ونتوري كلاسيك  1-4-ب

  .دهدمي توان گفت كه افزايش زبري مقطع همگرا ضريب تخليه را كاهش مي
هاي ثير نسبت به لولهكاري شده به اين تأهاي ونتوري كلاسيك با مقطع همگراي ماشينرسد لولهبه نظر مي

  .هستندتر يا ساخته شده از آهن جوشكاري شده حساس "ريختگي"توري كلاسيك با مقطع همگراي ون
  .يابدافت فشار لوله ونتوري با افزايش زبري افزايش مي

  زبري لوله بالادست  2-4-ب
رسد به نظر مي. كندمي لوله ونتوري كلاسيك ايجادCافزايش زبري لوله بالادست افزايشي در ضريب تخليه 

  .دهدبيشتر خود رانشان ميثير با افزايش أاين ت كه
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  پيوست پ
  )اطلاعاتي(

  ونتوري كلاسيكافت فشار در لوله 
  كليات  1-پ

  .اندفقط به منظور راهنمايي آورده شده پيوستتمامي مقادير آورده شده در اين 
  ي نسبيثيرزبرمقدار ميانگين افت فشار و تأ   2-پ

، 106بزرگتر از  ReDو عدد رينولدز لوله  7°براي لوله ونتوري كلاسيك با زاويه كلي مقطع واگراي برابر با 
قرار 1aپخورده نشان داده شده در شكل هاشور در ناحيه معمولاًافت فشار نسبي 

و، بنابراين، براي يك  بري نسبي نزديك به آستانه بالاي اين ناحيه براي مقادير بالاي ز مقادير . دارد
  .هاي ونتوري كه قطرهاي كوچكي دارند هستندطرح ساخت معين، براي لوله

  ثير عدد رينولدزتأ  3-پ
 ReD=  106اي بيش از نندهكيابد و به مقدار محدودافزايش مي ReDبراي يك لوله ونتوري معين ، زماني كه 

اش به مقادير محدود كننده تقريبي از چگونگي تغيير نسبت 1bپشكل . كاهش مي يابد مي رسد، مقدار 
  .را نشان مي دهد

  ثير زاويه مقطع واگراتأ  4-پ
 يكسان، نسبت مقادير  ي، ساير چيزها1cپشكل . افت فشار نسبي با زاويه مقطع واگرا افزايش مي يابد

  .دهددارند را نشان مي 15°و  7°ا بيكساني برابر  ه زاويه مقطع واگراي براي دو لوله ونتوري ك
  ثير برشتأ  5- پ

از طول بخش  35% توانمي. ونتوري ناقص وجود ندارد در حال حاضر نشانه دقيقي از افت فشار در لوله
  .ليه آن به وجود بيايدهمگرا را قطع كرد بدون اينكه تغيير معناداري درافت فشار وسيله يا ضريب تخ
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  مقادير افت فشار در لوله ونتوري كلاسيك -1پشكل
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