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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اي اسـتاندارده  نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

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 مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در ندارداستا تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  سپ ـ و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي 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  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است 
5(CAC) خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از يـت حما بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

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

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها

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

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها
  

                                                 
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
  

شده در مجراي با سطح مقطع  سنج تفاضلي قرار دادهفشارتوسط سيال  شارشگيري اندازه" استاندارد
توسط شركت  مربوط هايدركميسيون آن پيشنويس كه "اصول كلي و الزامات: 1قسمت -دايروي پر از سيال

شناسي و اندازه استاندارد ملي كميتة اجلاسدويست و ششمين در و دهش وتدوين طرح ابتكار انرژي تهيه
 اصلاح قانون 3مادة يك بند استناد به اينك است، قرارگرفته تصويب مورد 16/12/91 مورخها اوزان و مقياس

 ملي استاندارد عنوان به ،1371ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة و قوانين
   .شودنمنتشر مي ايرا

وخدمات،  علوم صنايع، درزمينة وجهاني ملي هاي وپيشرفت باتحولات وهماهنگي همگامي حفظ براي
اين  وتكميل اصلاح براي كه هرپيشنهادي و شد نظرخواهد تجديد لزوم درمواقع ايران ملي استانداردهاي
 بنابراين، بايد قرارخواهدگرفت توجه مورد مربوط فني دركميسيون نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

  .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره
  

  :است زير شرح به قرارگرفته استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه منبع و ماخذي
  

ISO 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 
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شارش سيال توسط فشارسنج تفاضلي قرار داده شده در مجراي با سطح گيري اندازه
  اصول كلي و الزامات: 1قسمت -مقطع دايروي پر از سيال

  

  دامنه كاربرد هدف  و  1
گيري و محاسبات دبي هاي اندازهها و اصول كلي روشتعريف عبارات، نشانه ،هدف از تدوين اين استاندارد

 )3هاي ونتوريو لوله 2ها، نازل1صفحات اريفيس(فشار تفاضليسيالات جاري در يك مجرا به وسيله تجهيزات 
-اين استاندارد الزامات كلي روش. باشداز سيال، ميدر مجراهاي با سطح مقطع  دايروي و پر  قرار داده شده

هاي چنين محدوديتهمو گيري دبي جريان را نيز تعيين گيري، نصب و تعيين عدم قطعيت اندازههاي اندازه
. كندفشار را نيز تعريف مي تفاضليتعيين شده اندازه لوله و عدد رينولدز مورد استفاده اين تجهيزات كلي 

مانند و گيري، مادون صوت ميهايي كه در مقطع اندازهين استاندارد فقط در مورد جريانهاي اهمه قسمت
هاي ضرباني كاربرد گيري جرياناين استاندارد در اندازه. توان سيال را تك فاز در نظر گرفت كاربرد داردمي

  .ندارد
  
  مراجع الزامي     2

بدين ترتيب . استاندارد به آن ها ارجاع داده شده است مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين
  .آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي شود

در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه هـا و تجديـدنظرهاي بعـدي آن    
كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آنها ارجاع داده شده در مورد مداركي . مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست

  .است، همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه هاي بعدي آن ها مورد نظر است
  

  :استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است
2-1 ISO 4006:1991, Measurement of fluid flow in closed conduits — Vocabulary and 
symbols 
2-2 ISO 5167-2:2003, Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices 
inserted in circular cross-section conduits running full — Part 2: Orifice plates 
2-3 ISO 5167-3:2003, Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices 
inserted in circular cross-section conduits running full — Part 3: Nozzles and Venturi nozzles 
2-4 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 
values and procedures for determining declared and design thermal values 

 
 
 

                                                 
1- orifice 
2- nozzles 
3- Venturi 
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  اصطلاحات و تعاريف   3
اصطلاحات و تعاريف زيـر  ، ISO 4006در اين استاندارد علاوه بر اصطلاحات و تعاريف ارائه شده در استاندارد 

  :رودبه كار مي
هايي كه تاكيد روي معاني آنها مفيد به نظر هاي به كار رفته در برخي موارد خاص و واژهاژهتعاريف زير فقط براي و -يادآوري

  .گيرندرسند مورد استفاده قرار ميمي
  گيري فشاراندازه  3-1
  ديواره 1فشار سوراخ 3-1-1

به سوراخ اي ايجاد شده است كه لشيار حلقوي يا سوراخ گردي كه در ديواره يك مجرا توسط دريل و به گونه
  .است سطحبا سطح داخلي مجرا هم

  .باشد نيز فشار در اغلب موارد سوراخي دايروي است، اما در موارد خاصي مي تواند يك شكاف حلقوي سوراخ-يادآوري
  
 P، فشار استاتيك سيال جاري در خط لوله  3-1-2

گيري فشار ايجاد نظور اندازهگيري فشار به سوراخي كه به متوان با اتصال يك وسيله اندازهفشاري كه مي
  .، اندازه گرفت)فشار ديواره سوراخ(شده است
  . گيردهاي اين استاندارد مورد توجه قرار ميفقط مقدار فشار استاتيك مطلق در تمامي قسمت  -يادآوري

  
 ، تفاضليفشار   3-1-3

ها در گيري فشار، كه يكي از آناندازههاي در سوراخ) استاتيك(گيري شدهاختلاف بين فشارهاي اندازه
درگلوگاه (دست دستگاه اوليه و در لوله مستقيمي كه در آن جريان وجود داردبالادست و ديگري سمت پايين

هاي بالادست و پايين گيرد، در حالي كه اختلاف ارتفاع بين سوراخ، قرار مي)نازل ونتوري يا لوله ونتوري
  .شوددست جريان در نظر گرفته مي

-هاي اندازهرود كه سوراخفقط در صورتي به كار مي "تفاضليفشار  "هاي اين استاندارد عبارتدر تمامي قسمت  -يادآوري

  .هاي معين براي هر وسيله اوليه استاندارد قرار گرفته باشندگيري فشار در موقعيت
  
  ، نسبت فشار 3-1-4

مطلق در ) استاتيك(گيري فشار به فشارهاي اندازهدست جريان سوراخمطلق در پايين ) استاتيك(نسبت فشار
  .است گيري فشارهاي اندازهبالادست جريان سوراخ

  
  اوليه وسايل  3-2
  گلوگاه ارفيس  3-2-1

  .اوليه باز كردن حداقل سطح مقطع از يك دستگاه
  .لوله هستند هاي وسيله اوليه استاندارد دايروي و هم محور با خطاريفيس  -يادآوري

                                                 
1- tapping pressure 



  
 

٣ 
  

  
  صفحه اريفيس 3-2-2

  .كاري شده استصفحه نازكي كه سوراخ دايروي در آن ماشين
توصيف شده است، زيرا ضخامت  "هاي مربعي تيزبا لبه "و  "صفحه نازك"صفحات اريفيس استاندارد به عنوان   -يادآوري

  .اريفيس تيز و مربعي است گيري كوچك است و چون لبه بالادستصفحه در مقايسه با قطر مقطع اندازه
  
  نازل  3-2-3

  .شوداي كه در حالت كلي گلوگاه خوانده مياي متشكل از ورودي همگرا متصل به يك مقطع استوانهوسيله
  
  نازل ونتوري 3-2-4

اي كه متصل به قسمت استوانه ISA 1932اي متشكل از ورودي همگرايي كه از نازل استاندارد شده وسيله
  .شودخوانده مي "واگرا"شود و يك مقطع انبساطي مخروطي كه بخش نده ميخوا "گلوگاه"
  
  لوله ونتوري 3-2-5

خوانده  "گلوگاه"اي كه اي كه متشكل از يك ورودي همگرا به صورت مخروطي به يك قسمت استوانهوسيله
  .شود وصل شده استخوانده مي "واگرا"شود و مقطع انبساطي مخروطي كه مي
  
  ، قطرنسبت  3-2-6
نسبت قطر اريفيس يا گلوگاه وسيله اوليه به قطر داخلي ) لوله مشخص دريك وسيله اوليه مورد استفاده (

  .گيري بالادست جريان وسيله اوليهلوله اندازه
ري قطر مقطع اي داشته باشد،در صورت براببه هر حال، زماني كه مقطع بالادست جريان وسيله اوليه مقطع استوانه -يادآوري

هاي اي در صفحه بالادست سوراخ، نسبت قطر، نسبت قطر گلوگاه و قطر مقطع استوانه)مثل لوله ونتوري كلاسيك(با لوله
  .گيري فشار خواهد بوداندازه

  
  جريان  3-3
  ،دبي جريان 3-3-1

  .در واحد زمان) يا گلوگاه(جرم يا حجم عبوري از اريفيس 
  ،مي جرياندبي جر 3-3-1-1

  .در واحد زمان) يا گلوگاه(جرم سيال عبوري از اريفيس 
 ، دبي حجمي 3-3-1-2

  .در واحد زمان) يا گلوگاه(حجم عبوري از اريفيس 
  .در مورد دبي حجمي، لازم است كه فشار و دمايي كه حجم به آن ارجاع داده شده است، آورده شود  -يادآوري
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  ، عدد رينولدز 3-3-2

  .است1به نيروي لزجيپارامتر بدون بعدي كه بيانگر نسبت نيروهاي اينرسي 
  ، عدد رينولدز لوله 3-3-2-1

  .در بالادست جريان لوله استنيروي لزجيپارامتر بدون بعدي كه بيانگر نسبت نيروهاي اينرسي و 

 
 ، لوگاهعدد رينولدز اريفيس يا گ 3-3-2-2

  .در اريفيس يا گلوگاه دستگاه اوليه است لزجتپارامتر بدون بعدي كه بيانگر نسبت نيروهاي اينرسي و 

 
  
  ،  2نماي آيزنتروپيك 3-3-3

) آيزنتروپيك(پذيربرگشت 3بي در روينسبت تغييرات نسبي فشار به تغييرات نسبي چگالي تحت شرايط 
  .لشرايط انتقا

شود و با طبيعت گازو دما ظاهر مي در رابطه متفاوت ديگري براي ضريب قابليت انبساط  نماي آيزنتروپيك  -1يادآوري 
  .كندوفشار آن تغيير مي

اي از دما و وده گستردهگزارش نشده است، به خصوص در محد براي بسياري از گازها و بخارها مقداري براي  - 2يادآوري 
يابي به اهداف اين استاندارد، از نسبت گرماي ويژه در فشار ثابت به گرماي ويژه در در چنين موردي، به منظور دست. فشار

  .توان استفاده كردحجم ثابت گازهاي ايده آل به جاي نماي آيزنتروپيك مي
  
  ،  ضريب ژول تامسون3-3-4

  .فشار- بت دماضريب آنتالپي ثا
  .فشار در حالت آنتالپي ثابتنسبت به  نرخ تغيير دما

 
  :يا 

 
  :كه در آن

  دماي مطلق؛      
  فشار استاتيكي سيال جاري در يك خط لوله؛       
  آنتالپي؛      

                                                 
1- viscous forces 
2-isentropic 
3- adiabatic 
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  ثابت جهاني گازها؛     
  رمايي مولي در فشار ثابت؛ظرفيت گ  

  .است پذيريضريب تراكم        
  .تواند محاسبه شودكند و ميدما و فشار آن تغيير مي ،ضريب ژول تامسون با طبيعت گاز -يادآوري

  
  ، ضريب تخليه 3-3-5

به دبي تئوري عبوري از يك  ضريبي كه براي يك جريان غير قابل تراكم تعريف شده است و دبي واقعي را
  :آيددهد و از رابطه سيالات غيرقابل تراكم به دست ميوسيله ربط مي

 
دهد كه ضريب تخليه فقط به نشان مي) مايعات(كاليبراسيون وسيله اوليه استاندارد توسط سيالات غيرقابل تراكم  -1يادآوري 

  .اردعدد رينولدز وسيله اوليه براي شرايط نصب مشخص بستگي د
ط عددهاي رينولدز نوعي مشخص شده باشند سها توها از نظر هندسي مشابه باشند و جريانهرگاه نصب

  .براي شرايط مختلف نصب يكسان است مقدار عددي 
  .هاي تجربي هستندهاي اين استاندارد بر مبناي دادهداده شده در همه قسمت معادلات مقادير عددي 

  .يابدجريان در يك آزمايشگاه مناسب كاهش مي دبي سنج با كالبيراسيون دم قطعيت در مقدار ع
 "ضريب جريان" شود و حاصل ضرب ناميده مي "سرعت ضريب همگرايي "   مقدار  -2يادآوري 

  .شودناميده مي
  
  ، ضريب انبساط پذيري 3-3-6

  .سيال پذيريضريب مورد استفاده براي محاسبه قابليت تراكم

 
به مقدار   دهد كه نسبت نشان مي) گاز(كاليبراسيون وسيله اوليه معين توسط سيال تراكم پذير -يادآوري

  .عدد رينولدز و همچنين مقادير نسبت فشار و نماي آيزنتروپيك گاز بستگي دارد
، دستگاه اوليه، كه توسط Cگزيني اين متغيرها، شامل ضرب ضريب تخليه،راي جايروش به كار رفته ب

 كاليبراسيون مستقيم براي مايعات و همان مقدار عدد ر ينولدز تعيين شده است، و ضريب انبساط پذيري 
  .باشدمي
) گازها(رابر با واحد و براي سيالات تراكم پذيرب) مايعات(، براي سيالات غيرقابل تراكمپذيري، ب انبساطيضر

  .كمتر از واحد است
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در عمل مستقل از عدد رينولدز و براي يك نسبت قطر معين يك دستگاه اوليه  دهد كه ها نشان ميآزمون
  .پذير استنفقط به نسبت فشار و نماي آيزنتروپيك بستگي دارد، بنابراين اين روش امكا معين 

ها قسمت سوم اين استاندارد و براي صفحات اريفيس در قسمت دوم اين استاندارد، نازل مقادير عددي 
اين مقادير بر اساس معادله كلي ترموديناميك . هاي ونتوري قسمت چهارم اين استاندارد ارائه شده استلوله

  .به كار رفته براي انبساط آيزنتروپيك است
  
 Raزبري،  1انحراف متوسط رياضي پروفيل 3-3-7

  گيري؛انحراف متوسط رياضي از خط ميانگين پروفيل مورد اندازه
در . هاي بين سطح موثر و خط ميانگين حداقل استاي است كه مجموع مربعات فاصلهخط ميانگين به گونه  -1يادآوري 

ها قابل توان اندازه گرفت، اما فقط براي سطوح زبرتر لولهكاري شده مياي سطوح ماشينرا با تجهيزات استاندارد بر Raعمل 
  .رجوع كنيد ISO 4288به استاندارد . تخمين است

توان اين مقدار را به صورت مي. نيز ممكن است مورد استفاده قرار گيرد kها، زبري معادل يكنواخت براي لوله -2يادآوري 
  .استفاده شود) به پيوست ب رجوع كنيد(يا از جداول ) رجوع كنيد 5- 1-7ه بند ب(تجربي به دست آورد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1- profile 
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  نمادها و زيرنويس ها   4
  نمادها   4-1

  نمادها -1جدول
 SIيكاي   بعد كميت  نماد

C بدون بعد  ضريب تخليه  -  

Cm,p  ظرفيت گرمايي مولي در فشار
  ثابت

ML2T-2Θ-1mol-1  j/(mol.K) 

d دستگاه ) يا گلوگاه(طر اريفيسق
  ي اوليه تحت شرايط كاري

L m  

D  قطر لوله ي داخلي بالادست
يا قطر بالادست لوله ي (جريان 

  )ونتوري كلاسيك

L  m  

H آنتالپي  ML2 j/mol  

k زبري معادل يكنواخت  L  m  

K نسبت افت (ضريب افت فشار
  )فشار به فشار ديناميك

  -  بدون بعد

l  تحت فشار سوراخفاصله محل  L  m 

L  تحت  سوراخفاصله محل
  L=l/D فشارنسبي

  -  بدون بعد

p فشار استاتيك مطلق سيال  ML-1T-2 pa  

qm دبي جرمي  MT-1  kg/s 

qV دبي حجمي  L3T-1 m3/s 

R شعاع  L  m  

Ra  انحراف رياضي متوسط پروفيل
  زبري

L  m  

Ru ثابت جهاني گازها  ML2T-2Θ-1mol-1 j/(mol.K)  

Re بدون بعد  دزعدد رينول  -  

ReD  عدد رينولدز بر حسبD  بدون بعد  -  

Red  عدد رينولدز برحسبd  بدون بعد  -  

t دماي سيال  Θ  °C 

T  مطلق )ترموديناميك(دماي
  سيال

Θ  K 

U΄ بدون بعد  عدم قطعيت استاندارد  -  

V  سرعت محوري متوسط سيال
  در لوله

LT-1 m/s  

Z بدون بعد  ضريب تراكم پذيري  -  

β   قطر نسبتd/D=β  بدون بعد  -  
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 نمادها-1جدولادامه
  

γ   نسبت ظرفيت هاي گرمايي
 bويژه

  -  بدون بعد

δ  عدم قطعيت مطلق  c c 

ΔP   تفاضليفشار  ML-1T-2 Pa  

ΔPc   آماده سازافت فشار در عبور از ML-1T-2  Pa  

Δ   افت فشار در عبور از دستگاه
  اوليه

ML-1T-2  Pa  

ε  بدون بعد  نبساطضريب ا  -  

κ  نماي آيزنتروپيكbبدون بعد  -  

  -  بدون بعد  ضريب اصطكاك  

μ  لزجت ديناميك سيال  ML-1T-1  Pa.s  

μJT  ضريب ژول تامسون  M-1LT2Θ K/pa 

υ   ويسكوزيته ي ديناميكي
  ρ/μ=υسيال

L2T-1  m2/s  

ξ  نسبت افت (افت فشار نسبي
  )فشار به فشار ديفراتسيلي

  -  بدون بعد

ρ  چگالي سيال  ML-3 Kg/m3  

  -  بدون بعد  P2/P1=τنسبت فشار   

Ф  بدون بعد  زاويه كلي مقطع واگرا  rad  
aM = ،جرمL  = طول T,  =زمان, Θ=دما

b در گازهاي ايده آل نسبت گرماهاي ويژه و نماي آيزنتروپيك برابـر  . ژه در حجم ثابتنسبت ظرفيت گرمايي ويژه در فشار ثابت به ظرفيت گرمايي وي
  .اين مقادير به طبيعت گاز بستگي دارد). رجوع كنيد 3-3-3به بند (است

cابعاد و واحدها متناظر با كميتها هستند. 
  
  زيرنويس ها   4-2

 معني  زيرنويس         
  ست جريانگيري بالاددر صفحه اندازه       1

  دست جريانگيري پاييندر صفحه اندازه  2  
  
  گيري و محاسبهاصل روش اندازه  5
  گيرياصل روش اندازه  1- 5

به خط ) مانند صفحه اريفيس، نازل يا لوله ونتوري(گيري بر اساس شرايط نصب دستگاه اوليهاصل روش اندازه
ه اوليه باعث اختلاف فشار استاتيك بين بالادست نصب دستگا. شوداي كه پر از جريان است، تعيين ميلوله

گيري شده اين اختلاف توان از مقدار اندازهدبي را مي. شودجريان و گلوگاه يا پايين دست جريان دستگاه مي
فرض . كند، به دست آوردهاي سيال جاري و همچنين شرايطي كه دستگاه كار ميفشار و اطلاعات مشخصه
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كند حاظ هندسي شبيه به دستگاهي كاليبره شده است و تحت همان شرايط كار ميشود كه دستگاه از لمي
  ).هاي اين استاندارد رجوع كنيدبه ساير قست(

مربوط است و محدوده عدم قطعيت آن در اين استاندارد بيان شده  تفاضلياز آنجايي كه دبي جرمي به فشار 
  :سبه كردتوان دبي را محامي) 1(است، با استفاده از معادله 

1
2

4
2

41



Pd

C
qm 


 )1     (  

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


m

V

q
q  )2(  

  
  :كه در آن

  .چگالي سيال در دما و فشاري است كه حجم در آن شرايط بيان شده است:  
  
  دستگاه اوليه استاندارد انتخاب شده روش تعيين نسبت قطر  2- 5

مورد  Cو εدر عمل، هنگام تعيين نسبت قطر يك دستگاه اوليه كه بايد در خط لوله معين نصب شود، 
  :شونداي انتخاب ميبنابراين موارد زير به صورت مقايسه. در حالت كلي معلوم نيستند) 1(استفاده در معادله 

 اي كه بايد مورد استفاده قرار گيرد؛ واوليه نوع دستگاه -

 .تفاضليدبي جريان و مقدار متناظر فشار  -

  :شوندقرار مي گيرند و به اين شكل بازنويسي مي) 1(مربوط در معادلهΔpو qmسپس مقادير 

1
24

2

2

4

1 


pD

qC m





 

  .شودعيين ميكه نسبت قطر دستگاه اوليه انتخابي از طريق تكرار ت
  
  محاسبه دبي  3- 5

هاي مختلف با مقادير عددي گزين كردن عبارتمحاسبه دبي جريان، كه فرآيندي كاملا رياضي است، با جاي
  .شودانجام مي) 1(سمت راست معادله 

در چنين . بستگي دارد وابسته باشد، كه آن نيز به  εبه  Cهاي ونتوري، ممكن است به جز حالت لوله
براي راهنمايي بيشتر به پيوست الف، . از طريق تكرار به دست آيد و در نتيجه Cمواردي بايد مقدار نهايي 

  .براي انتخاب فرآيند تكرار و حدس اوليه رجوع كنيد
هايي كه در گيرياندازه. اند، مقادير قطرها در شرايط كاري هستندكه در معادلات آورده شدهdو Dقطرهاي 

گيرند بايد براي هر انبساط يا انقباض احتمالي دستگاه اوليه و خط لوله به دليل شرايط ديگري صورت مي
  .ر گيرندگيري مورد تصحيح قرامقادير دما و فشار سيال حين اندازه
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در مورد سيال قابل تراكم بايد . لازم است كه چگالي و ويسكوزيته سيال تحت شرايط كاري معلوم باشند
  .نماي آيزنتروپيك نيز تحت شرايط كاري معلوم باشد

  
  تعيين چگالي، فشار و دما  4- 5
  كليات   4-1- 5

قابل قبول است به شرطي كه هر روش تعيين مقادير قابل اعتماد چگالي، فشار استاتيك و دماي سيال 
  .گيري مشكلي ايجاد نكنددرتوزيع جريان در هر سطح مقطع مورد اندازه

  
  چگالي  4-2- 5

توان چگالي را به طور مستقيم گيري فشار لازم است، ميدانستن چگالي سيال در بالادست صفحه اندازه
ركيب سيال در آن موقعيت از طريق گيري كرد يا با دانستن فشار استاتيك مطلق، دماي مطلق و تاندازه

  .معادله حالت مناسب محاسبه كرد
  

  فشار استاتيك  4-3- 5
- هاي اندازهگيري شود، يا صفحهگيري فشار مجزا اندازهلوله اندازه- فشار استاتيك سيال بايد توسط صفحه

گيري براي اندازه لتعادحلقه  سوراخاند، يا در صورتي كه استفاده از گيري متعدد كه به يكديگر وصل شده
 2-5به بند (گيري شوداندازه 1تعادلحلقه  سوراخدر آن دستگاه اوليه خاصي مجاز باشد، توسط تفاضليفشار 

اين استاندارد به تناسب  4در قسمت  4- 5يا بند  3در قسمت 3-3- 5يا  5-1-5، 5- 2-2، بند 2در قسمت 
  ).مراجعه كنيد

ار به يكديگر متصل شده باشند تا فشار بالادست جريان، پايين گيري فشدر حالتي كه چهار سوراخ اندازه
به يكديگر متصل شوند مانند  "T"سه گانه  دست يا گلوگاه دستگاه اوليه حاصل شود، بهتر است كه به شكل

-هاي ونتوري مورد استفاده قرار ميهاي با لولهگيرياغلب در اندازه "T"سه گانه  گيريترتيب شكل. 1شكل 

  .گيرد
  .متمايز باشد تفاضليگيري فشار هاي اندازهگيري بايد از سوراخشار استاتيك سوراخ اندازهف

گيري و يك دستگاه اندازه تفاضليگيري فشار گيري فشار و وسايل اندازهزمان يك سوراخ اندازهاتصال هم
  .نشود، مجاز است تفاضليگيري فشارفشار استاتيك به شرطي كه اين اتصال دوگانه منجر به انحراف در اندازه

                                                 
1- Carrier ring tapping 
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a جريان  
b  مقطعA-A )بالادست جريان (چنين نوعي براي مقطع همB-B)پايين دست جريان(  

  "T"سه گانه ترتيب قرار گيري -1شكل 
  دما  4-4- 5
 احتياطگيري دما به اندازه. شودگيري ميدست دستگاه اوليه اندازهدماي سيال ترجيحا در پايين1- 4-4- 5

دست اگرحباب در پايين. غلاف يا حباب ترمومتر بايد كمترين فضاي ممكن را اشغال كند. داردخاصي نياز 
در  D15و حداكثر(باشدD5جريان قرارگرفته باشد، فاصله بين ترمومتر و دستگاه اوليه بايد حداقل معادل 

گيري گيري فشارگلوگاه اندازهصفحه اندازهدر مورد لوله ونتوري اين فاصله از ) (صورتي كه سيال گاز باشد
دست جريان از انتهاي مقطع ديفيوزر قرار داشته در پايين D2شود و حباب نيزبايد حداقل در فاصلهمي

، و اگر حباب در بالادست جريان واقع شده باشد، بسته به نوع دستگاه اوليه بايد مطابق مقادير ارائه )باشد
  .استاندارد باشدهاي اين شده در ساير قسمت

توان به طور كلي فرض كرد كه دماهاي بالادست و پايين دست در محدوده كاربردهاي اين استاندارد مي
آل نباشد و به هر حال، در صورتي كه سيال گاز ايده. يكسان هستند تفاضليگيري فشار جريان در نقاط اندازه

-گيري فشار بالادست و موقعيت اندازهين نقطه اندازهدقت بسيار بالايي مورد نياز باشد و افت فشار زيادي ب

گيري دماي پايين دست جريان دستگاه اوليه وجود داشته باشد، نياز به محاسبه دماي بالادست جريان از 
، با اين فرض كه انبساط )از دستگاه اوليهD5تا D15اي بين در فاصله(روي پايين دست جريان وجود دارد 

بسته به نوع دستگاه اوليه از بند براي انجام محاسبه افت فشار . بين دو نقطه از نوع آنتالپي ثابت باشد
توان اين استاندارد مي 4از قسمت  9- 5يا بند  3قسمت  6- 3- 5يا  8-2- 5، 8- 1-5، بند 2قسمت  4- 5

گيري پايين دست گيري فشار بالادست تا نقطه اندازهافت دما از نقطه اندازه سپس مقدار متناظر. استفاده كرد
توصيف شد، مورد ارزيابي  4-3-3،كه در بند  توان با استفاده از ضريب ژول تامسون، ، را ميΔTجريان، 
  :قرار داد
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براي بررسي صحيح بودن . وش، روش مناسبي براي صفحات اريفيس استكار تجربي نشان داده است كه اين ر  -1يادآوري 

  .هاي اوليه نيازمندكار بيشتر استدر مورد ساير دستگاه
دست جريان، انبساط آنتالپي گيري دماي پايينگيري فشار بالادست و نقطه اندازهكه بين نقطه اندازهبا وجود اين  -2يادآوري 

  .گيري در بالادست و گلوگاه نيستر در تناقض با انبساط آنتروپي ثابت بين نقاط اندازهثابت فرض شده است، اما اين ام
تواند منجر به افزايش باشد، مي m/s50گيري دما در شرايطي كه سرعت گاز در لوله بيش از مقدار تقريبي اندازه -3يادآوري 

  .عدم قطعيت به دليل ضريب پوشش دما شود
  .شوددماي دستگاه اوليه و سيال بالادست آن يكسان فرض مي2- 4-4- 5

  
  هاگيريالزامات كلي براي اندازه 6
  دستگاه اوليه  6-1
  .ساخت، نصب و استفاده شود ISO5167استاندارددستگاه اوليه بايد مطابق با قسمت كاربردي 1- 6-1

هاي ارائه شده در قسمت خارج از محدودههاي توليد يا شرايط استفاده از وسايل اوليه در صورتي كه مشخصه
باشد، نياز به كاليبراسيون دستگاه اوليه به طور جداگانه و تحت شرايط استفاده  ISO 5167استاندارد كاربردي

  .وجود دارد
  
هاي نزديك ها، يا در بازهگيرياي از اندازهگيري يا مجموعهشرايط دستگاه اوليه بايد پس از هر اندازه2- 6-1

بهتر است توجه . اي كه تطايق آن با قسمت كاربردي اين استاندارد حفظ شودكديگر كنترل شود، به گونهبه ي
. كرد كه حتي سيالات به ظاهر خنثي نيز ممكن است روي وسيله اوليه آثار رسوب و ته نشيني به جا بگذارند

نجر به مقادير خارج از محدوده تواند مافتد ميتغييرات حاصل در ضريب تخليه كه به مرور زمان اتفاق مي
  .هاي ارائه شده در قسمت كاربردي اين استاندارد شودعدم قطعيت

  
  .دستگاه اوليه بايد از موادي با ضريب انبساط گرمايي معلوم ساخته شود3- 6-1

  
  طبيعت سيال  6-2
  .باشد يا تراكم ناپذير فرض شود پذيرتراكم ممكن استسيال 6-2-1
  
رفتار . فاز فرض كرداي باشد كه بتوان آن را به طور فيزيكي و گرمايي همگن و تكگونهسيال بايد به 6-2-2

-فاز در نظر گرفته ميها،  تك، و فقط اين محلول)مانند شير(هاي كلوئيدي با درجه بالاي پراكندگي محلول

  .شود
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  شرايط جريان  6-3
رود، اين نوع جريان در هاي ضرباني به كار نميگيري جريانهاي اين استاندارد براي اندازههمه قسمت6-3-1

دبي جريان ثابت است يا، در عمل، به طور جزئي و به . گيردمورد بحث قرار مي ISO/TR 3313استاندارد 
  .كندآرامي با زمان تغيير مي

  :شوددر صورت برقراري شرط زير جريان ضرباني محسوب نمي
1.0






p

prms  

  :كه در آن
  ؛تفاضليمقدار متوسط زماني فشار         
  ؛تفاضليبخش نوساني فشار         
  .استمقدار مربع ميانگين ريشه  
گيري توان به طور دقيق اندازهدهي سريع ميبا پاسخ تفاضليفشار  گرحسرا فقط با استفاده از يك  

هاي طراحي تعيين شده در ، علاوه بر اين، تمام سيستم ثانويه بايد مطابق با توصيهكرد
  .به هر دليل معمولا نياز به كنترل مطابقت با اين شرط وجود ندارد. باشدISO/TR3313استاندارد

  
هاي اين استاندارد فقط در صورتي هاي تعيين شده در قسمت كاربردي همه قسمتعدم قطعيت 6-3-2

افزايش قطر سوراخ يا گلوگاه . باشند كه هيچ تغيير فازي در عبور از دستگاه اوليه وجود نداشته باشدمي معتبر
در مورد مايعات، فشار . شود، كه ممكن است مانع تغيير فاز شودمي تفاضليدستگاه اوليه باعث كاهش فشار 

اگر گاز در ). افتديتاسيون اتفاق ميصورت كاودر غير اين(رسددر گلوگاه به كمتر از فشار بخار مايع نمي
توان دما را با مجاورت نقطه شبنم خود باشد، فقط محاسبه دما در گلوگاه مورد نياز است، در اين صورت مي

در برخي موارد دماي بالادست بايد (فرض يك انبساط آنتروپي ثابت در شرايط بالادست جريان محاسبه كرد
اي باشد كه سيال در ناحيه دما و فشار در گلوگاه بايد به گونه ،)ه شودمحاسب 1-4-4-5بر طبق معادله بند 

  .فاز قرار گيردتك
  
تر يا مساوي يا بايد بزرگ 4-1-3در صورتي كه سيال گاز باشد، نسبت فشار تعريف شده در بند  6-3-3

  .باشد 75/0
  
  الزامات نصب  7
  كليات 7-1
  .تواند به كار رودري در خط لوله با مقطع دايروي ميگيري فقط در مورد سيالات جاروش اندازه7-1-1
  .گيري بايد لوله پر از سيال باشددر مقطع اندازه7-1-2



  
 

١۴ 
  

اي با قطر ثابت و طول حداقل معيني كه در دستگاه اوليه بايد بين دو مقطع مستقيم از لوله استوانه7-1-3
اين استاندارد، كه  4و  3، 2هاي از قسمت 6بند  آن هيچ گونه مانع يا انشعابي به غير از موارد تعيين شده در

  .هر يك براي دستگاه اوليه خاصي مناسب هستند، وجود نداشته باشد، جاگذاري شود
توان لوله را مستقيم در نظر طول لوله نباشد، مي  4/0%در صورتي كه انحراف لوله از خط مستقيم بيش از 

ها در مقاطع مستقيم از بالادست لوله و پايين دست نصب فلنج. مي كافي استمعمولا بازديد چش.گرفت
   4/0%اي تنظيم شوند كه انحراف آنها از خط مستقيم بيش از ها بايد به گونهفلنج.دستگاه اوليه مجاز است

هاي دستگاه اوليه و مشخصهحداقل طول مستقيم لوله مطابق با الزامات يك نصب ويژه، با نوع و . نباشد
  .كندطبيعت جازني لوله تغيير مي

  
در صورتي كه با بازديد چشمي . سوراخ لوله بايد در تمام طول حداقل مستقيم لوله دايروي باشد7-1-4

توان به دايروي بودن خارج لوله را مي. پذيريمسطح مقطع دايروي به نظر برسد، دايروي بودن مقطع را مي
دستگاه اوليه كه الزامات خاصي بر طبق )D2(در نظر گرفت، به غير از نواحي بسيار نزديك  عنوان راهنما

  .دستگاه اوليه مورد استفاده به كار گرفته خواهد شد
هاي حاصل از جوشكاري داخلي با محور لوله در تمام طول لازم توان با اين شرط كه دانهلوله درزدار را مي

ارتفاع هيچ يك از . توان مورد استفاده قرار دادضاي الزامات نصب دستگاه اوليه خاص، موازي باشد ميبراي ار
جز حالتي كه درز حلقوي باشد، خط . هاي حاصل از جوشكاري نبايد بيش از گام مجاز در قطر باشددانه

گيري كه در رابطه با دستگاه اوليه مورد زههاي اندااطراف خط مركزي سوراخ ±30°جوش نبايد در بازه 
اگر از لوله . در صورت استفاده از درز حلقوي، موقعيت جوشكاري معنادار نيست. باشدگيرند، استفاده قرار مي

  .كاري شودمارپيچ استفاده شده باشد، سطح داخلي لوله بايد تا حد صيقلي شدن ماشين
  
هر نقص لوله . كثيفي كه بتواند از لوله جدا شود، بايد از بين برود .داخل لوله بايد هميشه تميز باشد 7-1-5

  .هاي فلزي بايد از بين برودفلزي مانند لايه
هايي در مورد مقدار انحراف در هر مورد محدوديت. مقدار قابل قبول زبري لوله به دستگاه اوليه بستگي دارد

،  6-2-2- 5، 1-6-1- 5، 9-2-1-5، بندهاي 2از قسمت  1-3- 5به بند (Raميانگين رياضي پروفيل زبري، 
اين  4از قسمت  2-4- 6و  10-2-5تا  7-2- 5يا بندهاي  3از قسمت  1- 4- 3- 5و  9- 1- 3- 5، 6-1- 2- 5

هاي هاي محوري يكسان با موقعيتبهتر است زبري سطح داخلي لوله در موقعيت). استاندارد رجوع كنيد
گيري بايد حداقل چهار اندازه. گيري قرار گيردين و تعريف قطر داخلي لوله مورد اندازهمورد استفاده براي تعي

، از نوع متوسط گيرنده Raگيري در اندازه. گيردبراي تعيين زبري سطح داخلي لوله مورد استفاده قرار 
گيري كافي براي كمتر نباشد و محدوده اندازهmm75/0الكترونيكي ابزار زبري سطح كه مقدار قطع آن از 

بيان شد، زبري  2-1-6همان طور كه در بند . شودها وجود دارد، استفاده ميكه در لولهRaگيري مقادير اندازه
بايد به حساب Ra قدار تميزكردن لوله يا كنترل م دوره زمانيتواند با زمان تغيير كند و اين امر در تعيين مي

  .آورده شود
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زبري يكنواخت معادل  kاست به دست آورد، كه  k/πبرابر با Raرا مي توان با اين فرض كه  Raمقدار تقريبي 
به طور مستقيم توسط kدار مق). رجوع كنيد] 3[به مرجع (باشدكه در دياگرام مودي داده شده است، مي

- 5- 4- 7 به بند(1وايت -آيد و با استفاده از معادله كولبروكآزمون افت فشار يك نمونه طول لوله به دست مي
مقادير . شودگيري شده ضريب اصطكاك محاسبه مياز مقدار اندازه براي محاسبه مقدار  )رجوع كنيد 1

براي مواد مختلف را نيز مي توان از جداول مختلف ارائه شده در كتاب هاي مرجع به دست آورد،  تقريبي 
  .دهدرا براي مواد مختلف ارائه مي مقادير 1- ب جدول

  
هاي هواگيري براي خارج شدن رسوبات جامد و يا سوراخ/ كشي وهاي زهممكن است لوله سوراخ 7-1-6

  . كه داراي هوا هستند، داشته باشد سيالاتي
-در صورتي كه اين امر امكان. كشي و هواكشي نبايد در نزديكي دستگاه اوليه قرار گرفته باشدهاي زهسوراخ

اي قرار بگيرند كه حداقل فاصله، كه بايد به گونهباشد و  D08/0ها بايد كمتر از پذير نباشد، قطر اين سوراخ
گيري فشار دستگاه اوليه در سمت هاي اندازهي خط مستقيمي كه از هر يك از اين سوراخ ها به سوراخرو

گيري فشار و خط هاي اندازهخط مركزي سوراخ. باشد D5/0شود، بيش ازگيري ميها اندازهيكسان با سوراخ
  .ست شودنسبت به محور لوله اف  º30كشي يا هواگيري با زاويه حداقلمركزي سوراخ زه

  
كاري در صورتي كه اختلاف دما بين محيط و دماي سيال جاري كه معنادار هستند عايقگيري اندازه7-1-7

اين امر به ويژه در صورتي كه سيالات . شوند، مورد نياز استگيري ميازهدو باعث ايجاد عدم قطعيت در ان
شود قرار گيري در حوالي نقطه بحراني كه تغييرات اندك دما موجب تغييرات شديد در چگالي ميمورد اندازه

هاي پايين مهم باشد، كه تاثيرات انتقال حرارت تواند در دبياين امر مي. داشته باشد، بسيار صادق است
. دما از بالا به پايينهاي بندي لايههاي دما شود، به عنوان مثال، لايهپروفيل انحرافممكن است موجب 

وجود داشته گير اندازهممكن است تغييري در مقدار دماي متوسط از بالادست جريان به سمت پايين دست 
  .باشد

  
  هاي مستقيم بالادست و پايين دست جريان حداقل طول 7-2
دست شود كه شرايط جريان بسيار نزديك بالادستگاه اوليه در خط لوله در موقعيتي نصب مي 1- 7-2

شرايطي كه اين الزامات را . دستگاه اوليه تقريبا بدون چرخش و جريان كاملا توسعه يافته در لوله است
  .اندمعين شده  3- 7بند  برآورده كنند در

  
هاي مستقيم بالادست و پايين دست جريان مورد نياز براي نصب بين اتصالات مختلف و حداقل طول7-2-2

- قسمت 6براي برخي از اتصالات مورد استفاده متداول كه در بند . ه بستگي دارددستگاه اوليه به دستگاه اولي

هاي مستقيم لوله ممكن است مورد استفاده قرار اند، حداقل طولمعين شده اين استاندارد 4و  3و  2هاي 

                                                 
1- Colebrook-White 
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اي هتوصيف شده است، اجازه استفاده از طول 4- 7جريان كه در بند  آماده سازبه هر حال، يك . بگيرند
جرياني در بالادست جريان دستگاه اوليه، در  سازآمادهچنين . تري را به ما خواهد دادبالادست بسيار كوتاه

  . شوديابي به سطح مطلوب عدم قطعيت در دسترس نباشد، نصب ميجايي كه طول مستقيم كافي براي دست
  
  الزامات كلي براي شرايط جريان در دستگاه اوليه  7-3
  تالزاما 1- 7-3

بتوان ثابت كرد كه شرايط رضا نشود و ا اين استاندارد 4يا  3، 2 هاياز قسمت 6اگر شرايط داده شده در بند 
گيري جريان بدون چرخش و كاملا هاي عدد رينولدز فرآيند اندازهجريان در دستگاه اوليه در تمامي محدوده

است، قسمت كاربردي همه )است تعريف شده 7-3-7و  2-3-7همان طور كه در بندهاي (توسعه يافته
  .ماندچنان معتبر ميهاي اين استاندارد همقسمت

  
  شرايط بدون چرخش 2- 7-3

باشد، مي توان جريان را بدون چرخش  2°در صورتي كه زاويه چرخش در تمام نقاط سطح مقطع كمتر از 
  .فرض كرد

  
  شرايط جريان قابل قبول  3- 7-3

توان شرايط پروفيل سرعت را قابل قبول فرض كرد كه در هر نقطه در عرض سطح مقطع، در صورتي مي
تواند از سرعتي كه مي 5%نسبت سرعت محوري محلي به بيشينه سرعت محوري در سطح مقطع در محدوده 

له مشابه مستقيم در جريان بدون چرخش در موقعيت شعاعي يكسان در سطح مقطع واقع در انتهاي يك لو
  .حاصل شود) جريان كاملا توسعه يافته) (D100بيش از( بسيار طويل

 
  )به پيوست پ رجوع كنيد( 1آماده ساز جريان  7-4
  آزمون تطابق  7-4-1
براي دستگاه  6-1- 4- 7تا  2-1- 4-7آزمون تطابق را در بندهاي  آماده ساز جريانبا اين شرط كه 7-4-1-1
- همان نوع دستگاه اوليه با هر مقدار نسبت قطر پايين ساز جريانآمادهتوان از ليه خاص گذرانده باشد، مياو

 آماده ساز جريانبا اين شرط كه فاصله بين . استفاده كرد 67/0دست جريان به هر اتصال بالادست جريان تا 
و طول مستقيم  6-1-4-7ابق با بند مط آماده ساز جريانو دستگاه اوليه و فاصله بين اتصال بالادست و 

اين استاندارد،  3از جدول قسمت  14ستون (دست جريان مطابق با الزامات آن دستگاه اوليه خاص باشدپايين
، نيازي به افزايش )اين استاندارد 4قسمت  از 1يا متن جدول  اين استاندارد 3قسمت  3از جدول  12ستون 

  .آوردن شرايط نصب نيست عدم قطعيت ضريب تخليه براي به حساب
  

                                                 
1- Flow conditioners 
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تغيير مقدار ضريب تخليه از مقدار به  67/0در صورت استفاده از يك دستگاه اوليه با نسبت قطر، 7-4-1-2
در هريك از  ساز جريانآمادهخواهد بود در صورتي كه  23/0%دست آمده در يك لوله مستقيم طويل كمتر از 

  :هاي زير نصب شده باشدموقعيت
  جريان خوب؛ در شرايط -الف
  ؛)Dيا صفحه اريفيس به شكل(دست جريان يك شير كشويي نيمه بازپايين-ب
دستگاه بايد حداكثر زاويه چرخش در عرض (كننددست يك دستگاه كه توليد چرخش بالايي ميپايين -پ

از پايين دست آن توليد D30در فاصله   24°دست آن يا حداقل از پايين D18در فاصله  24°لوله حداقل 
 1چورون اي از يك چرخندهنمونه. چرخش ممكن است با يك چرخنده يا دستگاه ديگري توليد شود). كند

  .نشان داده شده است 2است كه در شكل 
اي طولاني باشد تا به اندازهطول مستقيم لوله خواهد بود كه بايد  پب و بندهاي در بالادست اتصالات در 

 .قرار نگيرد پبيا بندهاي دستگاه اوليه تحت تاثير اتصالات بالادست جريان تعريف شده در 

  :داراي شرايط زير است، مورد نيازند آماده ساز جريانكه يك ها براي تاييد ايناين آزمون -يادآوري
 ؛اي در شرايط جريان خوب نداردتاثير وارونه -

 و ؛هايي كه به شدت نامتقارن هستند كارآمد استاندر جري -

 .شود، كارآمد استهايي كه در پايين دست يك سري لوله پيدا ميهاي بسيار چرخشي، مانند جرياندر جريان -

دست يك دريچه كشويي نيمه گيري جريان بايد در پاييناستفاده از اين آزمون به اين معنا نيست كه اندازه
براي كسب اطلاعات بيشتر در . دست دستگاه اوليه انجام بگيردد، كنترل جريان بايد در پايينباز انجام بگير

مراجعه ] 5[و ] 4[به مراجع  چرخنده چورونمورد كاري كه اين آزمون بر اساس آن انجام گرفته است و 
  .كنيد

                                                 
1  - Chevron  
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  چرخنده چورون -2شكل 

  
، تغيير مقدار ضريب تخليه از مقدار به دست آمده 4/0با استفاده از يك دستگاه اوليه با نسبت قطر 7-4-1-3

در پايين دست جريان  ساز جريانآمادهخواهد بود در صورتي كه  23/0%در يك لوله مستقيم طويل كمتر از
  ).پ2-1-4-7بند  مانند. همان اتصال نصب شده باشد

چرخش روي . اشته باشد كاربرد داردوجود د آماده سازاين آزمون در موردي كه هنوز چرخش در پايين دست  -يادآوري
  .كارآمدتر است β=67/0 بيش ازβ=4/0 ضريب تخليه براي

گيرد، مي مها انجاهاي آزمون و دستگاه اوليه كه آزمون با آنبراي تاييد قابليت پذيرش دستگاه7-4-1-4
- ل آزمون اندازههاي طويل با وسايخط مبناي ضرايب تخليه براي هر دستگاه اوليه، همان طور كه در لوله

گيرد نشده قرار مي هگيري شده، در محدوده عدم قطعيت معادله ضريب تخليه براي يك دستگاه اوليه كاليبر
  :كه در زير آورده شده است

  ؛براي يك صفحه اريفيس قسمت دوم اين استاندارد از 1-3-3- 5و  1- 2- 3-5 هايبند -
 ؛ISA 1932براي نازل ندارد از قسمت سوم اين استا 1-7-1-5و  2-6- 1-5 هايبند -

  ؛براي نازل با شعاع زيادقسمت دوم اين استاندارد از  1-7-2-5و  2-6- 2-5 هايبند -
  ؛ونتورياين استاندارد براي نازل  سوماز قسمت  1-5-3- 5و  2- 4- 3-5 هايبند -
راي اين استاندارد براي لوله ونتوري با يك مقطع همگ چهارماز قسمت  1- 7-5و  2- 5-5 هايبند -
 ؛"نتراشيده يا ريختگي"
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اين استاندارد براي لوله ونتوري با يك مقطع همگراي  چهارماز قسمت  2- 7-5و  3- 5-5 هايبند -
 ماشينكاري شده؛ يا

اين استاندارد براي لوله ونتوري با مقطع همگرايي كه از صفحه  چهارماز قسمت  3-7-5و  4- 5- 5 هايبند -
 .ستآهني با جوشكاري زبر ساخته شده ا

ها، وسايل آزمون بايد اول چرخش را از بين ببرند و سپس طول كافي در بالادست جريان براي اين آزمون
  .كافي خواهد بود D70براي يك صفحه اريفيس طول.دستگاه اوليه داشته باشند

د نه در هر عدد رينولدزي قابل قبول باشد، در اين صورت باي ساز جريانآمادهاگر لازم باشد كه  7-4-1-5
از پ الف، ب و  بندهاي در يك عدد رينولدز را ارضا كند بلكه بايد موارد 3- 1- 4-7و  2-1-4-7بندهاي  تنها
باشند، بايد و  اگر دو عدد رينولدز لوله. يه نيز ارضا كندورا در عدد رينولدز ثان 2- 1-4-7بند 

  :در معيار زير صدق كنند
  

  و
 

تواند از نمودار مودي به دست آمده باشد ، كه مي)جوع كنيدر] 3[مرجع به (ضريب اصطكاك لوله است كه 
  :كولبروك- يا از معادله وايت

 
  .شودارزيابي مي معادل  كه 

در  2-1- 4- 7بند  رمطلوب باشد، انجام آزمون د براي آماده ساز جرياناگر فقط استفاده از 
  .كافي است 3×106 بزرگتر از مقدار منفردي از 

- 4- 7و  2-1- 4- 7بندهاي بايد براي هر اندازه لوله قابل قبول باشد، تاييد اينكه نه تنها  ساز جريانآمادهاگر 
را در يك اندازه  2- 1- 4-7بند  از پالف يا ب يا بندهاي  كند بلكه بايدرا براي يك اندازه لوله ارضا مي 3- 1

 :باشند، بايد در معيار زير صدق كنند Dlargeو Dsmallاگر دو قطر لوله. ديگر لوله ارضا كند

  
اند، ممكن است پروفيل سرعت به اندازه كافي تغيير يابد الزامات ضريب اصطكاك براي صفحه اريفيس تعيين شده -يادآوري

، تاثير تغييرات ضريب ]7[و ] 6[از مراجع . مجاز به دليل شرايط نصب تغيير كند تا ضريب تخليه حداقل دو برابر بيشينه مقدار
  :شوداصطكاك توسط رابطه زير داده مي

 
خواهيم  براي  به شكل و حداقل مقدار تغيير لازم در 0.6برابر با  با در نظر گرفتن 

  :داشت

 
متفاوت با تاثيرات آن روي صفحه اريفيس خواهد بود، مقادير لازم عدد  روي  اگرچه براي يك نازل تاثير  -2 يادآوري

  .رسدرينولدز براي آزمون تطابق هنوز مناسب به نظر مي
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يك نازل ونتوري يا  براي هاي دوم و سوم اين استانداردقسمت از آنجايي كه بازه محدودي از عدد رينولدز در
كه در يك عدد رينولدز در اين بازه قابل قبول است به اين شرط آماده ساز جريانلوله ونتوري مجاز است، 

  .آزمون تطابق را گذانده باشد
آماده ساز و دستگاه اوليه و فاصله بين اتصال بالادست و ساز جريانآمادهمحدوده فاصله بين 7-4-1-6

- ها را در حين استفاده از جريانمحدوده قابل قبول فاصله،گيرندرد استفاده قرار ميها موكه در آزمونجريان

  .شودها بيان ميها بر حسب اعداد قطر لولهفاصله. كنندسنج تعيين مي
مطلوب β<67/0 براي استفاده تا مقداري بيش ازساز جريانآمادهاگر انجام آزمون تطابق براي  7-4-1-7

 سپس آزمون توصيف شده در. نشان داده شود 5-1-4-7تا  2-1-4-7بندهاي  بق آن باباشد، ابتدا بايد تطا
در آن مورد استفاده قرار آماده ساز جريانكه  در بيشينه مقدار  5-1- 4- 7، 4-1-4- 7، 2- 1- 4-7بندهاي 

افزايش مقدار تغيير مجاز در ضريب تخليه به. ، انجام مي گيردگيرد، مي
  : 5-1- 4- 7بند  در مورد. يابدمي

 
آزمون تطابق را در تمامي آزمون هاي فوق ارضا نمايد، آزمون تطابق را  آماده سازسپس، به اين شرط كه 

و و سيله اوليه و بين آماده ساز جريانهاي قابل قبول فاصله بين محدوده. ارضا نموده است براي 
  .تعيين شده است 6-1- 4- 7بند  درآماده ساز جريانو  اتصال بالادست

  
  مخصوص آزمون 7-4-2

در پايين دست هر اتصال بالادست انجام ساز جريانآمادهاگر آزمون تطابق براي مجاز ساختن استفاده از 
اگر يك آزمون از اين نوع نصب تغييري در . نگرفته باشد نياز به انجام يك آزمون جريان مخصوص است

آزمون نشان دهد،  23/0% تخليه نسبت به مقدار به دست آمده در يك لوله مستقيم طويل كمتر ازضريب 
 β<67/0≥75/0 براي مقادير تغيير مجاز در ضريب تخليه تا . شودقانع كننده اعلام مي

نيازي به افزايش در چنين موقعيتي، . β<67/0≥775/0يا در مورد نازل ونتوري β<67/0≥8/0 يا در مورد نازل
  .شرايط نصب نيست در نظر گرفتنعدم قطعيت ضريب تخليه براي 

  
  گيري دبي جريان هاي اندازهعدم قطعيت   8

آورده شده ISO/TR 5168گيري دبي جريان، يكجا با مثال، در تر براي محاسبه عدم قطعيت اندازهاطلاعات جامع -يادآوري
  .است

  عدم قطعيت  8-1
اي در حدود نتايج عدم قطعيت به عنوان بازهمجموعه اين استاندارد ستيابي به اهداف به منظور د8-1-1

توان به سنجه نسبت داد از توزيع مقاديري را كه به طور منطقي مي 95%رود حدود گيري كه انتظار مياندازه
  .شوددر بر بگيرد، تعريف مي
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قسمت  گيري مطابق باكه اندازه يزمان شود وگيري دبي جريان محاسبه ميعدم قطعيت اندازه8-1-2
  .شودباشد، تحت اين نام ارائه مي كاربردياين استانداردها

  
تواند به يكي از گيري جريان ميشود و نتايج اندازهعدم قطعيت به شكل مطلق يا نسبي بيان مي  8-1-3

  :هاي زير بيان شودشكل

-   q±δq= دبي  

-  q(1± δq) =دبي  

-  q within (100úq)% =دبي  

  .بدون بعد خواهد بود خواهد داشت در حاليكه  ابعادي يكسان با  كه 

  
- رفته توسط كاربر و عدم قطعيتگهاي انجام گيريهاي مربوط به اندازهبراي راحتي، بين عدم قطعيت8-1-4

هاي عدم قطعيت. شويمتمايز قائل مياستانداردها  اينهاي مربوط به مقادير تعيين شده در قسمت كاربردي 
كنترلي روي مقادير  ،بعدي روي ضريب تخليه و ضريب قابليت انبساط خواهند بود؛ از آنجايي كه كاربر

گيري ناگزير دچار نقص خواهد بود به ما ها، حداقل عدم قطعيتي را كه با آن اندازهندارد،اين عدم قطعيت
آيند كه تغييرات كوچك در هندسه دستگاه مجاز ها به اين دليل به وجود ميعيتاين عدم قط. خواهد داد

- انجام نگرفته "آلايده"تحت شرايط  ،شوندهستند و اينكه تحقيقاتي كه اين مقادير بر حسب آنها گزارش مي

  .انداند و عدم قطعيت داشته
  
  محاسبه عملي عدم قطعيت 8-2
  هاي اجزاعدم قطعيت 1- 8-2

  :رابه شكل زير به دست آورد  توان دبي جرمي ، مي)1(هاز معادل

 
شوند مستقل نيستند، بنابراين محاسبه در حقيقت، مقادير مختلفي كه در سمت راست اين معادله ظاهر مي

  .هاي اين مقادير صحيح نيستبه طور مستقيم از عدم قطعيت مستقيم عدم قطعيت 
  .است تابعي از  است و  تابعي از  ، به عنوان مثال

هاي به هر حال، براي بسياري از اهداف كاربردي كافي است فرض شود كه عدم قطعيت1-1- 8-2
  .مستقل از يكديگر هستند و  

در را  به  توان به دست آورد،كه وابستگي داخلي بين مي يك رابطه كاري عملي براي 1-2- 8-2
ممكن است به توجه كنيد كه. شودوارد محاسبات مي به  كه به عنوان نتيجه وابستگي  گيردنظر مي

به دليل اين تاثيرات در مرتبه دوم هستند و در  به هر حال، انحراف . نيز وابسته باشد عدد رينولدز 
  .اندشده در نظر گرفتهعدم قطعيت 
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هستند، نسبت فشار و نماي آيزنتروپيك  ها در مقدار كه ناشي از عدم قطعيت به طور مشابه، انحرافات 
هاي از توزيع عدم قطعيت ناشي از عبارت. اندشده در نظر گرفتهو در عدم قطعيت  مرتبه دو هستند

  .توان صرف نظر كردكوواريانس مي
اند، مربوط به كميت در نظر گرفته شدههايي كه در رابطه كاري عملي براي عدم قطعيت 1-3- 8-2

  .دهستن و  هاي 
  
  رابطه كاري عملي  2- 8-2
-به شكل زير داده مي) 3(، دبي جرمي توسط معادلهرابطه كاري عملي براي عدم قطعيت،  2-1- 8-2

  :شود
)3(  

 
پذيري، در هاي ضريب تخليه و ضريب انبساطها مانند عدم قطعيتبرخي از عدم قطعيت) 3(در معادله 

-8و  4- 2- 2- 8به بندهاي (اند، در حالي كه بقيه بايد توسط كاربرشده آورده 3-2-2- 8و  2- 2- 2- 8بندهاي 
  .تعيين شوند) رجوع كنيد 5- 2- 2
  .شوندگرفته مي اين استانداردها از قسمت هاي كاربردي و  ، مقادير )3(در معادله  2-2- 8-2
در نظر گرفته شود، اين  5/0%دم قطعيت اضافي اي باشند كه بايد عهاي مستقيم به گونهاگر طول2-3- 8-2

از قسمت دوم، سوم و چهارم  4-2-6بند  عدم قطعيت اضافي بايد به طور رياضي و طبق الزامات داده شده در
- ساير عدم قطعيت. هاي رابطه بالااضافه شود و نه به شكل درجه دو مانند ساير عدم قطعيت اين استاندارد

 صورتبه ) از قسمت سوماين استاندارد 4-4-6بند و  از قسمت دوم 3-5- 6و  4-4- 6بندهاي (هاي اضافي
  .رياضي و به همان روش اضافه خواهند شد

و  1-4- 6بندهاي  هاي داده شده در، كه از مشخصهو  بيشينه، مقادير )3(در معادله  2-4- 8-2
و  2- 2- 5بندهاي  واز قسمت سوم 6-1- 3-5و  3- 2-2-5، 5- 2- 1-5، 1-4- 6بندهاي ، از قسمت دوم 8- 1- 5
تواند توسط كاربر گزين مقادير واقعي ميتواند اقتباس شود يا به طور جايمي از قسمت چهارم 4- 2- 5

تجاوز  1/0%از  بيشينهتجاوز نخواهد كرد و مقدار  4/0%از  براي  بيشينهمقدار (محاسبه شود
  .)دنخواهد كر

به اين استانداردها شود زيرا قسمت كاربردي توسط كاربر تعيين مي و  مقادير  2-5- 8-2

گيري هر دو كميت ها در اندازهعدم قطعيت. نمي پردازد و طور جزئي به روش اندازه گيري مقادير 
محاسبه . وسط سازندگان به عنوان درصدي از مقياس كلي بيان شوندممكن است شامل اجزايي باشند كه ت

  .درصد عدم قطعيت زير مقياس كلي اين عدم قطعيت افزوده را منعكس خواهد كرد
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 95%با اين شرط كه سطح اطميناني در حدود را براي اينكه بتوانيم عدم قطعيت كلي از  2-6- 8-2
هاي تعيين شده توسط كاربر نيز بايد در دست باشد، تا سطح اطمينان قطعيت داشته باشيم، ارائه دهيم، عدم

  .به دست آيد %95
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  پيوست الف
  )اطلاعاتي(

  محاسبات تكراري 
  

زماني كه يك مساله از طريق روش هاي محاسبه مستقيم قابل حل نباشد، ازفرآيند محاسبه تكراري استفاده 
  ).رجوع كنيد 3-5بند به (مي شود

  :روندبا در نظر گرفتن صفحات اريفيس به عنوان مثال، محاسبات تكراري براي محاسبه موارد زير به كار مي
  ؛در مقادير معين از  دبي جرمي  -
  ؛در مقادير معين از  قطر اريفيس  -
  و ؛ در مقادير معين از  تفاضليفشار  -
 ؛در مقادير معين از  قطرهاي  -

  :را گروه بندي كنيم) 3(اصل كلي اين است كه در يك عضو تمامي مقادير معلوم  معادله اساسي دبي جرمي 

 
  .و مقادير نامعلوم در عضو ديگر

  .مساله است) نشان داده شده است 1در جدول  كه با ( "نا متغير"عضو مشخص 
محاسبه . بين دو عضو مي شود به عضو نامعلوم اضافه مي شود و باعث اختلاف  سپس يك حدس اوليه 

  .به دست آيد گزين شود تا جاي شود يك حدس ثانويه تكراري باعث مي
كند را تا جايي محاسبه مي و  وارد يك الگوريتم خطي مي شود كه  سپس 

براي يك دقت  يا  كوچكتر از يك مقدار مشخص شود، يا تا جايي كه دو مقدار متوالي از  كه 
  .مشخص برابر باشند
  :تم خطي با همگرايي سريع نمونه زير استيك مثال از الگوري

 
ريزي انجام بگيرد، استفاده از يك الگوريتم اگر محاسبات با استفاده از يك ماشين حساب عددي قابل برنامه

هاي متوالي را در مورد محاسبات كاربردهاي مرتبط گذاريخطي فقط به طور جزئي محاسبات حاصل از جاي
  .هدد،كاهش مياستانداردبا اين 

 "شرايط كاري"گيرند، مقاديري هستند كه تحت كه در محاسبات جاي مي توجه كنيد كه مقادير 
  ).رجوع كنيد 3- 5به بند (غالب هستند

گيري از مواد مختلف ساخته شده باشند، ممكن است كه تغيير براي صفحات اريفيس، اگر صفحه و لوله اندازه
  .پوشي نباشدكاري قابل چشم ناشي از دماي 

  .اندآورده شده 1-الف كامل براي محاسبات تكراري در جدول شماهايهاي مثال
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  پيوست ب
  )اطلاعاتي(

  kهايي از مقادير زبري معادل يكنواخت ديواره لوله،مثال
  

  مقادير  -1-بجدول 
 Ra    شرايط  ماده

  برنز، مس، آلومينيوم
  ها و شيشهپلاستيك

  >01/0  >03/0  سوبصاف و بدون ر

  
  
  
  
  
  
  فولاد

  >01/0  >03/0  جديد، ضد زنگ
  >01/0  >03/0  جديد، بدون درز در حالت سرد
  جديد، بدون درز در حالت گرم
  جديد، بدون درز در حالت گرد
  جديد، جوش داده شده طولي

 
10/0≤  

  
03/0≤  

  03/0  10/0  جديد، جوش داده شده اسپيرالي
  06/0تا  03/0  20/0تا  10/0  كمي زنگ زده

  1/0تا  06/0  30/0تا  20/0  زنگ زده
  6/0تا  15/0  2تا  50/0  روكش شده

  <6/0  <2  با روكش سنگين
  015/0تا  01/0  05/0تا  03/0  قير اندود شده، جديد
  06/0تا  03/0  20/0تا  10/0  قير اندود شده، معمولي

  04/0  13/0  گالوانيزه
  
  چدن

  08/0  25/0  جديد
  5/0تا  3/0  5/1تا  1  زنگ زده

  <5/0  <5/1  روكش شده
  015/0تا  01/0  05/0تا  03/0  قير اندود شده، جديد

  >01/0  >03/0  پوشانده شده و پوشانده نشده، جديد  سيمان آزبستي
  015/0  05/0  پوشانده نشده معمولي

  .ده استمحاسبه ش بر اساس رابطه در اين مورد،   -يادآوري
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 پيوست پ

  )ياطلاعات(
  هاي جريانكننده مستقيمو  آماده ساز جريان

  
  كليات 1-پ

در . طبقه بندي كرد كننده جريان مستقيمحقيقي يا  ساز جريانآمادهتوان به شكل را مي ساز جريانآماده
 آماده ساز جرياناي توصيف بر "جريان آماده ساز"، واژه پيوستبه غير از اين هاي اين استاندارد، كليه قسمت

  .شوداستفاده مي كننده جريان مستقيمحقيقي و 
 آزمون تطابق در آماده ساز جريانيا  كننده جريان مستقيمبه اين معنا نيست كه يك  پيوستشمول در اين 

ا را ب 1-4-7بند  وسايلي كه آزمون تطابق در. اندبا وسيله خاصي در موقعيت خاصي را گذرانده 1- 4-7بند 
  .اندآورده شدهاين استاندارد اند، در قسمت هاي مناسب وسيله خاصي گذرانده

كه در اينجا آورده شده، استفاده از  كننده جريان مستقيمو  آماده ساز جريانرود كه توصيفات انتظار نمي
ا ضرايب ساير طرح ها كه مورد آزمون قرار گرفته اند و اينكه تغيير كوچكي در ضريب تخليه در مقايسه ب

  .آيد در مورد آنها اثبات شده است محدود كندهاي مستقيم طويل به وجود ميتخليه به دست آمده در لوله
 مستقيميا  آماده ساز جريانهايي از ، محصولات مناسبي كه در دسترس هستند به عنوان مثالپيوستدر اين 
اين اطلاعات براي راحتي . )كنيد رجوع 2- 3-و پ 2- 2-به بندهاي پ(ارائه شده اند جريان هاي كننده

  .ارائه شده استاستاندارد كاربران اين 
  
  جريان هايكننده مستقيم 2-پ
  توصيفات كلي 1-2-پ

-ايكاهش ميكند يا به طور قابل ملاحظهاي است كه چرخش را حذف ميوسيله كننده جريان مستقيميك 

  .نباشد 3- 3-7بند  ين شده درزمان قادر به ايجاد شرايط تعياما شايد به صورت هم ،دهد
و ACMAكننده مستقيمها،از نوع دسته لوله جريان هايكنندهمستقيم، جريان هايكنندهمستقيمهايي از مثال

  .هستند Etolieكننده مستقيم
  
  ها مثال 2-2-پ
  هاازنوع دسته لوله جريان هايكنندهمستقيم 1-2-2-پ

اي لوله به صورت موازي و مماس هستند كه ها متشكل از دستهازنوع دسته لوله جريان هايكننده مستقيم
اطمينان ). رجوع كنيد 1-پ شكلبه (شوندپارچه در لوله نگه داشته مياند و به طور يكبه يكديگر ثابت شده

هاي مختلف با يكديگر و در نتيجه با محور لوله موازي هستند بسيار مهم است، زيرا در كه لولهاز اين
باعث ايجاد چرخش در جريان  كننده جريان مستقيمين شرط برآورده نشود، ممكن است خود صورتيكه ا

  .شود
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،در شكل باشد، كه قطر لوله  dt10ها بايد بزرگتر يا مساويطول لوله. لوله داشته باشيم 19حداقل بايد 
  .وله تكيه داده شده استاند، و دسته به لها به يكديگر وصل شدهلوله. نشان داده شده است 1-پ

بند  با جزئيات بيشتر در)] 1998(لوله  19ازنوع دسته لوله با  جريان هاي كننده مستقيم[يك مورد خاص 
  .توصيف شده است از قسمت دوم اين استاندارد 3-2- 6
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  :راهنما

  فاصله كاهش يافته 1
  ديواره لوله  2
  )d025/0از كمتر (ضخامت ديواره لوله  3
  عموما چهار نقطه -نقاطي براي نگه داشتن مجموعه در مركز4
a ،طولLها بايد بين ، لولهD2 وD3  باشد، ترجيحا  تا حد امكان بهD2 نزديك باشد  

b:  كننده جريان و  مستقيمقطر خارجيD≤Df≤D95/0   
  ايهاز نوع دسته لول كننده جريان مستقيمهايي از مثال -1-پشكل 
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ها و ضخامت ديواره آنها بستگي اي به تعداد لوله، براي مستقيم كننده جريان دسته لوله Kضريب افت فشار،
از رابطه زير به دست  Kاست، كه 75/0تقريبا برابر با ) 1998(ايلوله 19دارد، اما براي مستقيم كننده جريان 

  :آيدمي

 
  :در آن كه

  جريان؛ آماده سازتقيم كننده جريان يا افت فشار در طول مس 
  .سرعت محوري متوسط سيال در لوله است 

شان به ها از ديواره خارجياي اين است كه لولهگزين براي مستقيم كننده جريان دسته لولهيك طرح جاي
  .فلنجي كه به طور بسيار جزئي به لوله چسبيده است، بچسبند

  
  AMCAهمستقيم كنند 2-2-2-پ

- پهاي مربع است، كه ابعاد آن در شكل متشكل از يك قاب لانه زنبوري با مش AMCAمستقيم كننده 
  .ها بايد تا حد امكان نازك باشند ولي قدرت كافي را داشته باشندتيغه. نشان داده شده است2

  .است 25/0تقريبا برابر با  AMCA، براي مستقيم كننده ضريب افت فشار، 

  
  AMCAمستقيم كننده جريان -2-شكل پ

  
  
  

 Etoileمستقيم كننده  3-2-2-پ
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اي برابر با طولي معادل دو برابر قطر هاي زاويهمتشكل  از هشت تيغه شعاعي با فاصلهEtoileمستقيم كننده 
  .ه باشندها بايد تا حد امكان نازك باشند ولي قدرت كافي را داشتتيغه. است) رجوع كنيد 3-پ شكلبه (لوله 

  .دارد 25/0مقداري حدود  اتويلضريب افت فشار براي مستقيم كننده 

  
  Etoileمستقيم كننده  -3-پشكل 

  ساز جريانآماده 3-پ
  توصيفات كلي 1-3-پ

گير چرخش، براي توزيع اي است كه علاوه بر ارضاي شرايط حذف يا كاهش چشمساز جريان وسيلهيك آماده
  .طراحي شده است 3-3- 7 جاد شرايط نزديك به شرايط بندمجدد پروفيل سرعت براي اي

چندين مدل از اين . دار دارنددار هستند يا يك صفحه سوراخبسياري از آماده سازهاي جريان يا صفحه سوراخ
كننده جريان تر از مستقيماند و توليد، نصب و جا دادن آنها راحتهاي فني توصيف شدهها در متننوع وسيله
  D2سازهاي جريان اين مزيت را دارند كه ضخامت آنها در مقايسه با طول حداقلآماده. اي استهدسته لول

كاري از ماده توان آنها را با سوراخعلاوه بر اين، از آنجايي كه مي. استدر حدود عموماها براي دسته لوله
توان فرآيندها را تكرار كرد تر كه  مياي قويايجاد كرد و هميشه نيازي به ساخت نيست، وسيله سخت

  .خواهيم داشت
زمان پروفيل توسط پيكربندي مناسب سوراخ و عمق يابد و به طور همها چرخش كاهش ميدر اين وسيله

قسمت دوم اين  از پيوست ب هاي مختلف وجود دارند كه در تعدادي از طراحي.شودصفحه دوباره توزيع مي
هندسه صفحه در تعيين عملكرد، كارآمدي و افت فشار در صفحه نقش . اندشدههم نشان داده  استاندارد

  . حساسي دارد
Gallagher,K-Lab NOVA, NEL(spearman), SprenkleوZanker سازهاي جريان هايي از آمادهمثال

  .هستند

  هامثال  2-3-پ
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  Gallagherآماده ساز جريان 1-2-3-پ
ساز متشكل از يك اين آماده. اع ثبت شده پوشش داده شده استبا يك اخترGallagherآماده ساز جريان 

 5- و پ 3- هاي پوسيله ضد چرخش، يك محفظه ته نشيني و در نهايت يك وسيله پروفيل كه در شكل
هاي بستگي به مشخصهGallagher، براي يك آماده ساز جريان Kضريب افت فشار،.نشان داده شده است

  .است 2اين ضريب حدود سازنده آماده ساز دارد، مقدار 

  
  :راهنما

  ضد چرخش دستگاه  1
 پروفيل دستگاه 2

a : قطر اسمي لوله  
b طول برابر با قطر رويه برجسته  
c3.2ايلوله سبك mm for Dnom 50 mm to 75 mm  

 mm for Dnom 100 mm to 450 mm 6.4اي لولهسبك 

  mm for Dnom 500 mm to 600 mm 12.7ايلولهسبك 

  mm for Dnom 50 mm to 300 mm 12.7ايپرهسبك 

   mm for Dnom 350 mm to 600 mm 17.1ايپرهسبك 
d 3.2 mm for Dnom 50 mm to 75 mm 

6.4 mm for Dnom 100 mm to 450 mm      

12.7 mm for Dnom 500 mm to 600 mm       
e ناجهت جري  

  Gallagherيك آماده ساز جريان تركيب مرسوم   -4-پشكل 
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  :راهنما

  )ممكن است از پين استفاده شود(لوله اي متحد المركز  19يك دسته : به سبك لوله اي –وسيله ضد چرخش   1
وسيله ممكن (، به صورت هم مركز با لوله 0,125Dتا  0,125Dپره با طول  8: به سبك پره اي  -وسيله ضد چرخش    2

 )كار كذاشته شود است در ابنداي مسير

  )به يادآوري رجوع شود( 16-8-3 الگوي: دستگاه پروفيل  3
  :براي دستگاه پروفيل به صورت زير است 16-8-3الگوي - يادآوري

 سطح لوله باشد؛ 5%تا  3%اي باشد كه مجموع سطح آنها ، قطر آنها بايد به گونهD155/0تا  D15/0سوراخ در قطر دايره گام از  3

 مساحت لوله باشد؛ 21%تا 19%اي باشد كه مجموع مساحت آنها ، قطر آنها بايد به گونهD48/0تا  D44/0دايره گام از سوراخ روي  8

 مساحت لوله باشد؛ 29%تا  25%اي باشد كه مجموع مساحت آنها ، قطر آنها بايد به گونهD85/0تا  D81/0سوراخ روي دايره گام از  16

  Gallagherيك آماده ساز جريان ) رونماي روي(اجزاء مرسوم  -5-پ شكل
  

  K-Labدار از آماده ساز جريان صفحه سوراخ NOVAطرح 2-2-3-پ
شناخته K-Lab NOVAساز جريان ، كه با نام آمادهK-Labدار ساز جريان صفحه سوراخاز آمادهNOVAطرح 
سوراخ  25ا اين طرح متشكل از يك صفحه ب. شود، با يك اختراع ثبت شده پوشش داده شده استمي

. اندنشان داده شده است، قرار گرفته 6-پ تراشكاري شده كه به شكل يك الگوي متقارن دايروي كه در شكل
ضخامت فلنج به كاربرد آن بستگي  D15/0≤tc≤D125/0اي است كه، به گونهدار، ضخامت صفحه سوراخ

  .، هستند و به عدد رينولدز لوله بستگي دارندها تابعي از قطر داخلي لوله، ابعاد سوراخ. دارد
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  :ReD≤8×105 با اين شرط كه

 يك سوراخ مركزي با قطرD00077/0±D18629/0؛ 
  سوراخ و قطر 8يك حلقه باD00077/0±D163/0  روي يك دايرهگام با قطرmm5/0±D5/0و  ؛ 

  سوراخ و قطر16يك حلقه باD00077/0±D120/0 طرروي يك دايره گام با قmm5/0±D85/0؛ 
  : ٨×١٠۵<ReD≤105 با اين شرط كه 

 يك سوراخ مركزي با قطرD00077/0±D22664/0؛ 
  سوراخ و قطر 8يك حلقه باD00077/0±D16309/0روي يك دايره گام با قطرmm5/0±D5/0و ؛ 

  ؛mm5/0±D85/0روي يك دايره گام با قطر D00077/0±D12422/0سوراخ و قطر16يك حلقه با 

  .است 2تقريبا برابر با K-Lab NOVA، براي آماده ساز جريان ، ضريب افت فشار 

  
  K‐Lab NOVAآماده ساز جريان  -6-پشكل 

 

  NEL(Spearman)آماده ساز جريان 3-2-3-پ
 Dها تابعي از قطر داخليابعاد سوراخ. نشان داده شده است 7- پ در شكلNEL(Spearman)ساز جريان آماده
  :تخواهيم داش. است
  ؛D18/0روي دايره گام با قطر D1/0با قطر سوراخ  4اي با حلقه -الف
  ، وD48/0روي دايره گام با قطر  D16/0با قطر سوراخ  8حلقه اي با  -ب
  ؛D86/0روي دايره گام با قطر  D12/0با قطر  سوراخ  16حلقه اي با  -پ
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  .است D12/0دار ضخامت صفحه سوراخ
  .است 2/3تقريبا برابر با NEL(Spearman)، براي آماده ساز جريان ضريب افت فشار، 

  
  NEL(Spearman)آماده ساز جريان  -7-پشكل 

 Sprenkleآماده ساز    4-2-3-پ

اند، بين صفحات متوالي قرار گرفته D1/0±Dدار كه به فاصلهاز سه صفحه سوراخ Sprenkleآماده ساز 
بايد پخ زده شوند تا از افت فشار  º45ها در سمت بالادست جريان با زاويه ترجيحا سوراخ. تشكيل شده است

نسبت . مساحت سطح مقطع لوله باشد40%ها در هر صفحه بايد بزرگتر ازكاسته شود، و مساحت كلي سوراخ
به (باشد  D05/0متر يا مساوي باها بايد كباشد و قطر سوراخ 1ضخامت صفحه به قطر سوراخ بايد حداقل 

  ).رجوع كنيد 8-پشكل 
اند و قطر آنها شوند كه دور محيط سوراخ لوله قرار گرفتهسه صفحه كنار يكديگر با ميله يا پرچ نگه داشته مي

  .اما قدرت مورد نياز را نيز داشته باشند ،دشتا حد امكان بايد كوچك با
و اگر ورودي است  11تقريبا برابر با اگر ورودي مايل باشد  Sprenkleاده ساز ، براي آم ضريب افت فشار،
  .است 14، شيب نداشته باشد
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  :راهنما

  دارصفحات سوراخ 1
a جهت جريان  

  Sprenkleآماده ساز  -8-پشكل 

  Zankerآماده ساز جريان   5-2-3-پ
ايي با قطر معين است كه تعدادي مجرا دار با سوراخهمتشكل از يك صفحه سوراخ Zankerآماده ساز جريان 

آيند به به وجود مي) رجوع كنيد 9-پشكل به (كه از تقاطع تعدادي صفحه ) به ازاي هر سوراخ يك مجرا(
  .صفحات گوناگون بايد تا حد امكان نازك باشند اما قدرت كافي نيز داشته باشند. دنبال آن قرار دارند

  .است 5تقريبا برابر با  Zanker ضريب افت فشار براي آماده ساز جريان
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  :راهنما

a قطر سوراخD141/0قطر دايره گام ،D25/0 ،4 سوراخ  
b  قطر سوراخD139/0قطر دايره گام ، D56/0 ،8 سوراخ  
c قطر سوراخD1365/0قطر دايره گام ،D75/0  ،4 سوراخ  
d قطر سوراخD11/0 قطر دايره گام ،D85/0 ،8 سوراخ  
eقطر سوراخD077/0 ،قطر دايره گامD90/0 ،4 سوراخ  
fجهت جريان  

  Zankerآماده ساز جريان -9-پشكل 

  Zankerصفحه آماده ساز جريان  6-2-3-پ
 Zankerكه اينجا توصيف شده است، حالت توسعه يافته آماده ساز جريان  Zankerساز جريان صفحه آماده

ها در صفحه را همان توزيع سوراخ Zankerصفحه آماده ساز جريان . است 5- 2-3- بند پ توصيف شده در
افزايش يافته   D/8  دارد اما ساختار لانه زنبوري متصل به صفحه را ندارد؛ در مقابل ضخامت صفحه به مقدار

  .است
سوراخ تراشكاري  32نشان داده شده است كه متشكل از  10-پ در شكلZankerصفحه آماده ساز جريان 

 .اندمتقارن دايروي ، قرار گرفتهشده است كه شده كه به شكل يك الگوي 

  :خواهيم داشت. ، هستند Dابعاد سوراخ ها تابعي از قطر داخلي لوله،



  
 

٣٨ 
  

روي يك دايره گام با قطر  D001/0±D141/0سوراخ مركزي به قطر 4يك حلقه با  -الف
(pcd)D0025/0±D25/0؛ 

 و  ؛D0056/0±D56/0روي يك دايره گام با قطر D001/0±D139/0سوراخ و قطر 8يك حلقه با  -ب

 ؛D0075/0±D75/0روي يك دايره گام با قطر D001/0±D1365/0سوراخ و قطر4يك حلقه با  -پ

 و ؛D0085/0±D85/0روي يك دايره گام با قطر  D001/0±D110/0سوراخ و قطر 8يك حلقه با  -ت

 ؛D009/0±D9/0روي يك دايره ي گام با قطر  D001/0±D077/0سوراخ و قطر8يك حلقه با  -ث

  .است mm1/0±برابر mm100<Dقطر هر سوراخ براي وادارير
ضخامت فلنج به كاربرد آن بستگي . D15/0≤tc≤D12/0اي است كه، به گونهدار، ضخامت صفحه سوراخ

  .دارد؛ قطر خارجي و سطوح رويه فلنج به نوع فلنج و كاربرد آن بستگي دارد

  
aقطر سوراخD141/0 ،قطر دايره گامD25/0 ،4 سوراخ  
bقطر سوراخD139/0  ،قطر دايره گامD56/0 ،8 سوراخ  
cقطر سوراخD1365/0 ،قطر دايره گامD75/0 ،4 سوراخ  
dقطر سوراخD11/0  ،قطر دايره گامD85/0 ،8 سوراخ  
eقطر سوراخD077/0  ،قطر دايره گامD9/0 ،4 سوراخ  
 

  Zankerصفحه آماده ساز جريان -10-پشكل 

  .است 3تقريبا برابر با  Zankerي آماده ساز جريان برا ، K، ضريب افت فشار
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