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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

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

اسـتانداردهاي ملـي    رنش ـ 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،
 ـ مشـاركت  از كـه  اسـت  تجاري و فناوري كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و هآگاهان

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 لارسا 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 نظرها
  .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 رسيده تصويب به دهدمي تشكيلسازمان ملي استاندارد ايران  مربوط كه استاندارد
(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

 و (IEC)2المللي الكتروتكنيك  بين ،كميسيون 1
 ركشـو  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 كنندگان، حفظ مصرف از حمايت براي ون،قان 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 . ايدنم

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 مديريت 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 مةگواهينا 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 هانداز"استاندارد 
كه پيش نويس آن در كميسيون هاي مربوط  "هاي ونتوريها و نازلنازل: 3قسمت  -دايروي پر از سيال

اجلاس كميته ملي دويست و ششمين تهيه و تدوين شده است و در شركت طرح ابتكار انرژي  توسط
مورد تصويب قرار گرفته است ، اينك به استناد  16/12/91مورخ  هااوزان و مقياسشناسي و ندازها استاندارد

مصوب بهمن ماه   قانون اصلاح قوانين و مقررات موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران ، 3بند يك ماده 
  .شود ، به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي1371

هنگي با تحولات و پيشرفت هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع ، علوم و خدمات ، براي حفظ همگامي و هما
استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر پيشنهادي كه براي اصلاح و تكميل اين 

  بنابراين ،  .استانداردها ارائه شود ، هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت 
  .بايد همواره از آخرين تجديد نظر استانداردهاي ملي استفاده كرد 

  
 :خذي كه براي تهيه اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير است منبع و مأ

 
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 
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گيري شارش سيال توسط فشارسنج تفاضلي قرار داده شده در مجراي با سطح اندازه
  هاي ونتوريها و نازلنازل: 3قسمت   -مقطع دايروي پر از سيال

  

  كاربردهدف و دامنه   1
هاي ها و نازلنازل) صب و شرايط كاريشرايط ن(هندسه و روش استفاده وين اين استاندارد تعيين هدف از تد

  . استبه منظور تعيين دبي سيال جاري در مجراهاي با سطح مقطع  دايروي و پر از سيال ونتوري، 
ه با الزامات ارائه شده كند و از آن در رابطاطلاعات زمينه را براي محاسبه دبي جريان تامين مياستاندارد اين 
  .توان استفاده كردميقسمت اول اين استاندارد در 

گيري مادون ريان در حين عبور از مقطع اندازههاي ونتوري كه در آنها جها و نازلدر مورد نازلاستاندارد اين 
، از هر وسيله فقط آن علاوه بر. ماند و نيز جايي كه بتوان سيال را تكفاز در نظر گرفت، كاربرد داردصوت مي

هاي گيري جرياندر اندازهاين استاندارد . رينولدز استفاده كرد لوله و عدد در محدوده معين اندازهتوان مي
 mm 50ها در ابعاد لوله كمتر از هاي ونتوري و نازلاستفاده از نازل براي اين استاندارد.كاربرد نداردضرباني 

  .، كاربرد نداردباشد 10000لوله كمتر از دد رينولدز ، يا در جايي كه عmm 630يا بيش از 
  :براي موارد زبر كاربرد دارداستاندارد اين 
  :هاي استانداردانواع نازل -الف

  ؛ISA 1932نازل  - 1
 .نازل با شعاع زياد - 2
  نازل ونتوري -ب

توصيف استاندارد ين دو نوع استاندارد نازل به طور اساسي با يكديگر تفاوت دارند و به طور جداگانه در ا
ابراين، موقعيت دارد اما مقطع واگرايي دارد، بنISA 1932نازل ونتوري رويه بالادست يكساني با نازل . اندشده

اين . دست متفاوتي خواهد داشت كه به طور جداگانه توصيف شده استگيري فشار پايينهاي اندازهسوراخ
هاي كاليبراسيون ونبراي نازل و نيز نازل ونتوري آزم. ردطراحي نسبت به نازل مشابه افت فشار كمتري دا

هاي يكپارچه كاربردي بر مستقيم به طور گسترده، به تعداد كافي و با كيفيت مطلوب براي اينكه سيستم
 ،هاي معين و قابل پيش بيني خطا را داشته باشندهاي كاليبراسيون محدودهونب آزماساس نتايج و ضراي
  .انجام گرفته است
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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 بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي
  ها و تجديد نظرهاي بعدي آن يهكه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد ، اصلاحدر 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 آنشده است ، همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه

  :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 

 

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

  .روندمي

  

  گيري و محاسبه اصول روش اندازه 4
نصب . باشدپر از سيال، مي لهگيري بر مبناي نصب يك نازل يا يك نازل ونتوري در خط لواصول روش اندازه

توان از مقدار دبي جريان را مي. شودك بين بالادست جريان و گلوگاه ميوسيله اوليه سبب افت فشار استاتي
فاده از وسيله تعيين هاي سيال جاري و نيز شرايط استاختلاف فشار و معلومات مشخصه گيري شدهاندازه
رد كاليبراسيون قرار گرفته اي است كه مويله از لحاظ هندسي شبيه به وسيلهشود كه وسفرض مي. كرد

  .گيرد، به اين معنا كه مطابق با اين استاندارد باشدرايط مشابه مورد استفاده قرار مياست و تحت ش
  :مي توان تعيين كرد) 1(دبي جرمي جريان را با استفاده از معادله 

)1                                                           (                  

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

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

  .چگالي سيال در دما و فشاري است كه حجم در آن شرايط بيان شده است كه 
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هاي مختلف با مقادير عددي ياضي است، با جايگزين كردن عبارتر محاسبه دبي جريان، كه فرآيندي كاملاً
راي سهولت بيشتر آورده شده ب 4-الفتا  1-الفجداول . گيردرار ميتحت تأثير ق) 1(سمت راست معادله

ضرايب انبساط  4-الفدرجدول . اندآورده شدهβبه عنوان تابعي از Cمقادير  3- الفتا  1-الفدرجداول .اند
يابي برون. آوردتوان مقدار دقيقي به دست يابي نميدر اين جداول با استفاده از درون. اندآورده شده پذيري 

  .نيز مجاز نيست
در چنين مواردي بايد مقدار . بستگي دارد qmوابسته باشد، كه آن نيز به  Reممكن است ضريب تخليه به 

از قسمت اول اين  الفپيوستبه براي راهنمايي بيشتر(از طريق تكرار به دست آيد qmو در نتيجه Cنهايي 
  ).رجوع كنيددس اوليه براي انتخاب فرآيند تكرار و حاستاندارد، 
هايي كه گيرياندازه. رها در شرايط كاري هستنداند، مقادير قطآورده شده) 1(كه در معادله dو  Dقطرهاي 

گيرند بايد براي هر انبساط يا انقباض احتمالي وسيله اوليه و خط لوله به دليل يدر شرايط ديگري صورت م
  .ورد تصحيح قرار گيرندگيري مادير 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 ونتورينازل ها و نازل   5
  ISA 1932نازل  1- 5
  شكل كلي  1-1- 5

وفيل دايروي و نازل از يك مقطع همگرا، با پر. گرفته است، دايروي استقسمتي از نازل كه داخل لوله قرار 
  .اي تشكيل شده استيك گلوگاه استوانه

  .دهدز خط مركزي گلوگاه نشان ميرا در يك صفحه عبوري ا ISA 1932سطح مقطع يك نازل  1شكل 
  .گردندبر مي 1متناظر در شكل مراجع حروف آورده شده در اين متن به 

  روفيل نازلپ 1-2- 5
  :توان پروفيل نازل را با تشخيص موارد زير مشخص كردمي  1-2-1- 5
  ، عمود بر خط مركزي؛Aقسمت ورودي مسطح  -
  ؛Cو Bمقطع همگراي تعريف شده توسط دو كمان محيط دايره  -
  ؛ وEاي گلوگاه استوانه -
 .)اشته باشدوجود د Gفقط در صورتي كه احتمال آسيب به لبه (كه اختياري است Fگودي  -
و  d 5/1توسط كماني كه مركز آن روي محور انتقالي است با قطر  Aقسمت مسطح ورودي   1-2-2- 5

  .محدود شده استDكمان داخلي لوله به قطر 
  .، عرض شعاعي اين قسمت برابر با صفر استكه يدر صورت -
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در . ورودي مسطح داخل لوله نخواهد بودباشد، رويه بالادست نازل شامل قسمت  D2>d/3 كهدر صورتي -
اي در تماس قرار ميرودي به گونهو قسمت مسطح وd5/1 >Dشود كه اي توليد ميازل به گونهاين مورد، ن

  .)رجوع كنيد1- بو شكل  7-2- 1- 5به بند (خواهد بودDگيرد كه بيشترين قطر پروفيل همگرا تنها برابر با 
 d006/0 ±d2/0و برابر باβ> 5/0براي d02/0 ±d2/0برابر با R1 و شعاعD2>d/3كه در صورتي 1-2-3- 5

از  d 2/0مركز آن در فاصله . است Aمماس بر قسمت ورودي مسطح  B، كمان پيرامون دايره β≤5/0براي 
  .از خط مركزي محوري قرار دارد d 75/0صفحه ورودي و 

برابر با  R2شعاع . است Eو گلوگاه  Bمماس بر كمان  Cكمان پيرامون دايره   1-2-4- 5
مركز آن در فاصله ي . ،استبرابر با  و براي براي 

از قسمت ورودي مسطح  از خط مركزي محوري و در 
A  داردقرار.  

  

  
  :راهنما 

  قسمتي كه بايد بريده شود 1
a  كنيدرجوع  7-2- 1-5به بند 
b جهت جريان 

  ISA 1932نازل  -1شكل
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  .را داراستd 3/0 =bnو طول dقطري برابر با  Eگلوگاه   1-2-5- 5
هاي حداقل چهار قطر توزيع شده در صفحات محوري ودر گيرياندازه قطر گلوگاه به عنوان متوسطdمقدار 

  .شودمساوي در نظر گرفته مي زواياي تقريباً
از مقدار متوسط قطر تفاوت 05/0% ها نبايد بيش ازهيچ قطري از سطح مقطع. دخواهد بواي گلوگاه استوانه

گيري شده با شرط انحراف از طرهاي اندازهها در طول هر يك از قكه اين انحرافدر صورتي.ه باشدداشت
  .متوسط منطبق باشد، اين شرط ارضا شده است

. دارد d03/0است و طولي كمتر يا برابر با  d06/1كه معادل حداقل  cnقطري برابر  Fتورفتگي   1-2-6- 5
  .باشد 2/1 ري آن نبايد بزرگتر ازوتورفتگي به طول مح نسبت ارتفاع 

است  برابر براي   β، به عنوان تابعي ازFرفتگي طول كلي نازل، شامل تو  1-2-7- 5
  :برابر با  و  براي  d6041/0با

  
  .شودگرا به وسيله يك شابلون كنترل ميپروفيل ورودي هم  1-2-8- 5

از مقدار  1/0% دو قطر ورودي همگرا در همان صفحه ي عمود بر خط مركزي محوري با يكديگر بيش از
  .شان تفاوت نخواهند داشتميانگين

  .اشدبd4 -10≤Raشود كه معيار زبري آنت و گلوگاه به نحوي صيقل داده ميسطح رويه بالادس  1-2-9- 5
  رويه پايين دست جريان  1-3- 5
  .باشد D1/0نبايد بيش از  Hضخامت   1-3-1- 5
دست جريان معين پرداخت سطح و پروفيل رويه پايين ،1-3-1- 5جدا از شرايط داده شده در   1-3-2- 5

  ).رجوع كنيد 1- 1-5به بند (نشده است
  مواد و توليد  1-4- 5

ت قبلي هر روشي توليد كرد، به اين شرط كه مطابق با توصيفااي و به توان از هر مادهرا ميISA 1932نازل 
  .گيري باشددر مورد شرايط حين اندازه

  هاي فشارسوراخ  1-5- 5
  .گيردمورد استفاده قرار ميفشارگوشه سوراخدر بالادست جريان نازل 1-5-1- 5

تواند در ميسوراخدو نوع  هر. اي باشدمجزا يا از نوع شكاف حلقهسوراختواندبالادست جريان ميفشار  سوراخ
  .قرار بگيرد، نشان داده شده است 1طور كه در شكل حلقه حامل، همانها يا در داخل لوله يا فلنج
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برابر با نصف قطر يا نصف عرض  Aمجزاي بالادست جريان و رويه هاي سوراخفاصله بين خطوط مركزي 
-سوراخخط مركزي . كنندعبور مي Aره رويه از ديواها سوراخهاي است، به نحوي كه سوراخهسوراخخود 

  .كندقطع مي 90°اي تا حد ممكن نزديك به اوليه را در زاويه مجزاي بالادست جريان خط مركزي وسيلهيها
در عمل قطر . اندشكاف حلقوي در زير آورده شدهaمجزاي بالادست جريان و عرض سوراخاز يك  δ1قطر 
  .شودتعيين ميت از مسدود شدن تصادفي و عملكرد ديناميك قانع كننده با توجه به نياز براي ممانع كمينه

  :براي سيالات تميز و بخارها
  ؛ D03/0≤1δيا β:a≤D005/0≥65/0 براي -
  . D02/0≤1δيا β :a≤D٠١/٠<65/0 براي -

  :βبراي تمامي مقادير
  ؛ mm10≤1δيا mm1≥aبراي: براي سيالات تميز -
  ؛ mm10≤a≤mm1:ي حلقويهابراي بخارها، در مورد محفظه -
 .١δ ≤mm4≥mm10:مجزاي هاسوراخبراي بخارها و گازهاي مايع شده، در مورد  -

. كه پيوستگي خود را از دست بدهندگيرند بدون ايندر تمام پيرامون لوله قرار مي هاي حلقوي معمولاًشكاف
با زواياي برابر نسبت به  هادر غير اين صورت، هر محفظه حلقوي توسط حداقل چهار شكاف كه محور آن

  .شونداست، به داخل لوله متصل مي ٢mm12يكديگر قرار دارند و مساحت هر شكاف مجزا حداقل 
گتر يا ربز بايد هاي حاملرينگbقطر داخلي  فتندايهاي حامل از لوله بيرون نكه رينگبراي تضمين اين

  :شرط زير نيز بايد ارضا شود علاوه بر آن،. باشد D 04/1كمتر از و لوله Dمساوي با قطر 

  
  .نخواهد بود D 5/0بيشتر از ) رجوع كنيد 1شكل به (رينگ بالا دست جريان  cطول

مساحت سطح مقطع محفظه . باشدشكاف حلقوي aبزرگتر يا مساوي با دو برابر عرض بايد شكاف fضخامت 
نده اين محفظه به داخل لوله هاي متصل كنبزرگتر يا مساوي با نصف مساحت كلي شكافبايد ، ghحلقوي، 

  .باشد
گيري است بايد تميز باشد و سطح به خوبي ماشين كه در تماس با سيال مورد اندازه تمامي سطوح رينگ

  .كاري شده باشد
هستند، كه در لوله  -ديوار سوراخ،كنندثانويه وصل مي هاي حلقوي را به وسيلهكه محفظههاي فشاري سوراخ

  .دارند mm10تا  mm4ي بين jستند و قطرنقطه عبوري دايروي ه
  .هاي حامل نسبت يه يكديگر متقارن باشند، اما بايد مطابق با الزامات پيشين باشندلزومي ندارد كه رينگ
هاي حامل به عنوان قسمتي از شود، رينگگيري ميتعيين شده است اندازه 2- 4-6ه در قطر لوله به روشي ك

آورده شده است كاربرد  4-4- 6بند اين امر در مورد الزامات فاصله كه در. شونداوليه در نظر گرفته مي وسيله
  .شودگرفته توسط رينگ حامل سنجيده مي از لبه بالادست فرورفتگي شكلSاي كهدارد به گونه

يا در ادامه اين  1- 5- 1-5بند اي كه درگوشهسوراختوانند از نوع پايين دست ميي فشار هاسوراخ1-5-2- 5
  .توصيف شده است، باشندقسمت 
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  :باشدبه شكل زير بايد و رويه بالادست نازل سوراخفاصله بين مركز و 
- D15/0≤۶٧/٠ براي≤β  ؛  
- D20/0≤  67/0براي>β . 

  .شود در نظر گرفتهبندي بايد ها يا ماده آبواشر، ضخامت فشار سوراخدر حين نصب 
در . كندنزديك است قطع مي 90°ه تا حد ممكن به اي ك، خط مركزي لوله را با زاويهسوراخخط مركزي 

 .باشندتيز  بايد سطح و تا حد ممكنها با سطح داخلي ديواره لوله هملبه .باشدسوراخ دايروي بايد نقطه عبور 
براي اطمينان از حذف تمامي برآمدگي هاي تيز يا لب هاي مفتولي لبه داخلي، مدور كردن مجاز است اما 

وجود داشته باشد، شعاع آن  گيري شعاعكه امكان اندازهشعاع آن كوچك باشد، در صورتي كانبايد تا حد ام
هاي ديواره سوراخ يا ديواره داخل سوراخ اتصال، روي لبه. باشدفشار  سوراخبايد كمتر از يك دهم قطر 

ين الزامات او ي فشار هاسوراخانطباق . نظمي وجود داشته باشدنبايد بيفشار  سوراخسوراخ نزديك به
  .توان تعيين كردپاراگراف را با بررسي چشمي مي

  .باشد mm13و نيز كمتر از  D13/0بايد كمتر از فشار  سوراخقطر 
با توجه به نياز براي ممانعت از مسدود شدن براي قطر حداقل هيچ محدوديتي وجود ندارد، كه در عمل 

بالادست و پايين دست جريان فشار  سوراخقطر هاي  .شودن ميتعييتصادفي و عملكرد ديناميك قانع كننده 
  .يكسان خواهند بود

- داخلي خط لوله اندازه كه از ديوارهسوراخبرابر قطر داخلي  5/2اي به طول دايروي و استوانهفشار  سوراخ

  .شود، خواهد بودگيري مي
  .گرفته باشد در هر صفحه محوري از خط لوله قرارفشار  هايسوراخممكن است خطوط مركزي 

  .دست در هر صفحه محوري قرار گرفته باشندپايينبالادست و سوراخممكن است محور 
  ISA 1932ضرايب نازل هاي 1-6- 5
  هاي استفادهمحدوديت  1-6-1- 5

  :گيرديمورد استفاده قرار ماستاندارد اين نوع از نازل فقط تحت شرايط زير مطابق با اين 
-  mm500≤D≤mm50 ؛  
-  8/0≤β≤3/0؛  
  :در فاصله زير قرار بگيردReDو نيز  -
  ؛ ٧×١٠۴≥ReD≥107: داريم β≤3/0≥44/0براي   -
  . ٢×١٠۴≥ReD≥107: داريم β≤44/0≥80/0براي   -

  .باشد 1مطابق با مقادير ارائه شده در جدول بايد علاوه بر آن، زبري نسبي لوله 
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  ISA 1932حد بالاي زبري نسبي لوله براي نازل هاي  -1جدول
8/0  77/0  7/0  6/0  5/0  48/0  46/0  44/0  42/0  4/0  38/0  36/0  ≥ 35/0  β  
2/1  2/1  3/1  4/1  8/1  9/1  1/2  4/2  8/2  4/3  3/4  9/5  8 

محدوديتهاي  هستند، در اعداد رينولدز بالاتر احتمالاًهاي اين جدول بر اساس اطلاعات جمع آوري شده در محدودهاغلب داده- يادآوري 
 تگيرانه تري روي زبري لوله مورد نيازاستسخ

هاي با زبري اند در لولهبر مبناي آنها ارائه شدهاستاندارد در اين Cكه مقادير ضرايب تخليه  هاييوناغلب آزم
از بالا دست جريان نازل در  D10اگر زبري در فاصله حداقل . اندانجام گرفته Ra/D≥2/1×10-4نسبي

اطلاعات راجع . هاي با زبري نسبي بالاتر نيز استفاده كردتوان از لولهباشد، ميه قرار داشت 1محدوده جدول 
  .آورده شده استاين استاندارد  1قسمت درRaبه تعيين 

  C، ضريب تخليه  1-6-2- 5
  :آيدبه دست مي) 3(، توسط معادله Cضريب تخليه  

)3   (  

يابي با استفاده از درون.اندشده ارائهβو ReDوان تابعي از به عنCمقادير 1لفبراي سهولت بيشتر در جدولا
  .استفاده از برون يابي مجاز نيست. توان مقادير دقيقي به دست آوردنمي

  ،ضريب انبساط پذيري  1-6-3- 5
  :محاسبه مي شود) 4(، به وسيله معادله ضريب انبساط پذيري، 

)4       (                                                  

نتايج . رودبه كار مي ،اندآورده شده 1-6- 1- 5بند كه درβو  Dو  ReDفقط براي مقاديري از ) 4(معادله 
ايراد مشخصي در استفاده از همين فرمول در . فقط براي هوا، بخار و گاز طبيعي معلوم است تعيين  آزمون

  .ها معلوم است مشاهده نشده استد ساير گازها و بخارها كه نماي ايزنتروپيك آنمور
  .استفاده كرد) 4(توان از معادله ميP2/P1≤75/0 به هر حال، فقط در صورتي كه

هاي فشار و اي از نماهاي ايزنتروپيك، نسبتبراي سهولت بيشتر مقادير ضريب انبساط پذيري براي محدوده
توان مقادير دقيقي به دست يابي نميبا استفاده از درون .ارائه شده است 4الفجدول  هاي قطر درنسبت
  .استفاده از برون يابي مجاز نيست. آورد
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  هاعدم قطعيت  1-7- 5
  Cعدم قطعيت ضريب تخليه   1-7-1- 5

برابر Cمقداربدون خطا معلوم باشند، عدم قطعيت نسبي βو  Dو ReDو در صورتي كه فرض شود كه  
  :خواهد بود با

  ؛ β≥6/0براي  %8/0  -
- )%4/0-β2 ( 6/0براي>β .  
  عدم قطعيت ضريب انبساط پذيري   1-7-2- 5

  برابر است با عدم قطعيت نسبي 

 
  ، افت فشار  1-8- 5

صورت تقريبي ارتباط ه ب) 5(توسط معادله  ي به فشار ديفرانسيلISA 1932، براي نازل افت فشار، 
  :شودداده مي

)5                                                                                         (
                 

واره سمت بالادست جريان وسيله گيري شده در ديين فشار استاتيك بين فشار اندازهاين افت فشار اختلاف ب
در Dتقريباً(ثير فشار ناشي از ضربه  چشم پوشي كرد طعي كه در همسايگي آن بتوان از تأاوليه در مق

بهبود فشار استاتيك اي كه دست جريان وسيله اوليهگيري شده در پايين، و فشار اندازه)اوليه بالادست وسيله
  ).دست جريان وسيله اوليهدر پايين D6تقريباً(گرفت  توسط انبساط جت را بتوان كامل در نظر

  به شكل زير است ISA 1932، براي نازل Kضريب افت فشار، 
)6                                                                                              (

                 
  :ي شودتعريف م) 7(توسط معادله Kكه 

)7                                                                                                   (  

 

  نازل هاي با شعاع زياد  2- 5
  كليات  2-1- 5

  :دو نوع نازل با شعاع زياد وجود دارد
  ؛ و ) β≤25/0≥8/0( نازل هاي نسبت بالا -
  . )β≤20/0≥5/0(ين هاي نسبت پاينازل -

  .توان از هر دو طراحي استفاده كردمي 25/0و  5/0بين βبراي مقادير 
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خطوط مركزي گلوگاه ها ازدهد، كه سطح مقطعهاي با شعاع بالا را نشان مياشكال هندسي نازل 2شكل 
  .اندعبور داده شده

اند اشاره نشان داده شده 2شكل اند به حروفي كه روي حروف مرجع كه در متن مورد استفاده قرار گرفته
  .دارند

  .اي استهر دو نوع نازل متشكل از يك ورودي همگرا به شكل ربع بيضي و يك گلوگاه استوانه
  .توانند استثنا باشندميفشار قسمتي از نازل كه داخل لوله قرار مي گيرد دايروي خواهد بود كه سوراخ هاي 

  پروفيل نازل هاي نسبت بالا  2-2- 5
  :توان مشخص كردرويه داخلي را با موارد زير مي  2-2-1- 5
  ؛Aيك مقطع همگرا -
  ؛ Bاي يك گلوگله استوانه -
  . Cانتهاي هموار  -
  .به شكل ربع بيضي است Aمقطع همگراي   2-2-2- 5

خط مركزي اصلي بيضي موازي با خط مركزي . از خط مركزي محوري قرار دارد  D/2 مركز بيضي در فاصله
  .است (D-d)/2 و  مقدار نصف محور كوچكD/2مقدار نصف محور بزرگ . محوري است

دو قطر مقطع همگرا در همان صفحه عمود به خط . پروفيل مقطع همگرا به وسيله شابلون كنترل مي شود
  .شان اختلاف داشته باشندمقدار ميانگين %1/0مركزي نبايد با يكديگر بيش از 

  .داراست را d6/0و طول dقطر  Bگلوگاه   2-2-3- 5
گيري هاي حداقل چهار قطر پخش شده در صفحات محوري و با زواياي قطرگلوگاه ، ميانگين اندازهdمقدار 
  .برابر نسبت به يكديگر در نظر گرفته مي شود تقريباً

با مقدار 05/0% اي از سطح مقطع نبايد بيش ازهيچ قطري در هر صفحه. خواهد بود ايگلوگاه استوانه
-وگاه واگرا نميكه تحت هيچ شرايطي در جهت جريان گلبراي تعيين اين. وت داشته باشدمتوسط قطر تفا

در محدوده عدم قطعيت بيان شده ممكن .گيري روي تعداد كافي سطح مقطع انجام گيردشود؛ بايد اندازه
ت حرافادر صورتي كه ان. ترين مقطع به خروجي اهميت زيادي دارداز اين نظر نزديك. است كمي همگرا شود

گيري شده با الزامات بيان شده از ديد انحراف از ميانگين مطابق باشد، مي در طول هر يك از قطرهاي اندازه
  .توان اين شرط را ارضا شده فرض كرد
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 β≤25/0≥8/0نسبت بالا  -الف

  

  
  β≤2/0≥5/0نسبت پايين  - ب

  نازل هاي با شعاع زياد -2شكل

  .باشد mm3ويه خارجي گلوگاه بايد بزرگتر يا مساويفاصله بين ديواره لوله و ر  2-2-4- 5
گلوگاه Fضخامت . باشد D15/0يا مساوي كوچكترو  mm3بايد بزرگتر يا مساوي Hضخامت   2-2-5- 5

 mm2بزرگتر يا مساوي باFكه در اين صورت ، mm65≤Dكهباشد، مگر اين mm3بايدبزرگتر يا مساوي 
كاري جلوگيري هاي ماشيند باشد تا از اعوجاج ناشي از تنشضخامت بايد به اندازه كافي زيا. خواهد بود

  .شود
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  .خواهد داشت Ra≥10-4 سطح رويه داخلي معيار زبري نسبي  2-2-6- 5
-5و  4- 2- 2- 5بندهاي رويه معين نشده است اما بايد مطابق با) بيرون(دست جريان پايينشكل  2-2-7- 5
  .باشد 1-2-5بند و جمله آخر از 5- 2- 2
  نازل با نسبت پايين پروفيل  2-3- 5
هاي نسبت پايين نيز هاي با نسبت بالا در مورد نازلبر اي نازل 2-2- 5بند ت ارائه شده درالزاما  2-3-1- 5

  .آورده شده است 2-3-2- 5بند كاربرد دارند به استثناي خود شكل بيضي كه در
از خط  d7=3/d2+2/d/6مركز بيضي در فاصله.به شكل ربع بيضي است Aمقطع همگراي  2-3-2- 5

مقدار نصف محور . خط مركزي اصلي بيضي موازي با خط مركزي محوري است. مركزي محوري قرار دارد
  .است d2/3 و  مقدار نصف محور كوچك  dبزرگ

  مواد و توليد  2-4- 5
و به هر روشي توليد كرد، به اين شرط كه مطابق با توصيفات اي توان از هر مادهنازل با شعاع زياد را مي

  .گيري باشدلي در مورد شرايط حين اندازهقب
  سوراخ فشار  2-5- 5
  .از رويه ورودي نازل قرار دارد بالادست جريان در فاصله سوراخ خط مركزي   2-5-1- 5

از رويه ورودي نازل قرار دارد به جز در  D01/0 ±D5/0دست جريان در فاصله پايينسوراخ خط مركزي 
از رويه  دست در فاصله پايينسوراخكه خط مركزي β>3188/0يين با مورد نازل با نسبت پا
  .ورودي نازل قرار دارد

  .شوددر نظر گرفته يا مواد آب بندي بايد /ها وواشرضخامت هاي فشار سوراخدر حين نصب 
ست قطع نزديك ا 90°اي كه تا حد ممكن به ، خط مركزي لوله را با زاويهسوراخخط مركزي   2-5-2- 5

سطح و تا حد ممكن ها با سطح داخلي ديواره لوله هملبه .در نقطه عبور سوراخ دايروي خواهد بود. كندمي
هاي مفتولي لبه داخلي، مدور كردن هاي تيز يا لباي اطمينان از حذف تمامي برآمدگيبر .تيز خواهند بود

ع وجود داشته گيري شعاي كه امكان اندازهباشد، در صورت مجاز است اما بايد تا حد امكان شعاع آن كوچك
هاي ديواره سوراخ داخل سوراخ اتصال، روي لبه. باشدفشار  سوراخباشد، شعاع آن بايد كمتر از يك دهم قطر 

و الزامات هاي فشارسوراخانطباق . نبايد بي نظمي وجود داشته باشدفشار  سوراخيا ديواره سوراخ نزديك به  
  .توان تعيين كردررسي چشمي ميين پاراگراف را با با

  .باشد mm13و نيز كمتر از  D13/0بايد كمتر از فشار  سوراخقطر 
با توجه به نياز براي ممانعت از مسدود شدن براي قطر حداقل هيچ محدوديتي وجود ندارد، كه در عمل 

پايين دست جريان بالادست و فشار  سوراخقطرهاي . شودتعيين ميتصادفي و عملكرد ديناميك قانع كننده 
  .يكسان خواهند بود

- داخلي خط لوله اندازه كه از ديوارهسوراخبرابر قطر داخلي  5/2اي به طول دايروي و استوانهفشار  سوراخ

  .شود، خواهد بودگيري مي
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  .در هر صفحه محوري از خط لوله قرار گرفته باشدهاي فشار سوراخممكن است خطوط مركزي 
  .دست درصفحات محوري مختلف قرار گرفته باشندپايينلادست و باسوراخممكن است محور 

  هاي با شعاع بالاضرايب نازل  2-6- 5
  هاي استفادهمحدوديت  2-6-1- 5

باشند مورد استفاده قرار استاندارد فقط در صورتي كه مطابق با اين ي با شعاع زياد تحت شرايط زير و هانازل
  :گيرندمي

- mm630≤D≤mm50 ؛  
- 8/0≤β≤2/0 ؛  
- 107≤ReD≤104؛  
- 4-10×2/3≤Ra/D در لوله بالادست جريان.  

توان از باشد، مي ،اي كه در بالا ذكر شدهاز نازل و در محدود D10در صورتي كه زبري در فاصله حداقل 
قسمت اول اين استاندارد در Raاطلاعات مربوط به تعيين . هاي با زبري نسبي بالاترنيز استفاده كردلوله

  .ده استآورده ش

هستند، در اعداد رينولدز بالاتر ReD≥106 آوري شده در محدودهاي اين جدول بر اساس اطلاعات جمعهاغلب داده -يادآوري
  .هاي سختگيرانه تري روي زبري لوله مورد نيازاستمحدوديت احتمالاً

 C،ضريب تخليه  2-6-2- 5

، براي هر دو نوع نازل با شعاع بالا يكسان C باشند، ضرايب تخليه، 5-2-5ها مطابق با سوراخدر صورتي كه 
  .هستند

  :گرددبالادست بر مي لولهReDآيد، كه به عدد رينولدز به دست مي) 8(، توسط معادله Cضريب تخليه، 
)8                                                                (  

  :آيدبه شكل زير در مي) 8(نولدز گلوگاه برگردد، معادله در صورتي كه عدد رينولدز به عدد ري
)9                                                                   (  
  .شودمي βمستقل از نسبت قطر Cو در اين صورت، 

  .اندآورده شده 2-الف در جدول β و ReDبه عنوان تابعي از Cبراي سهولت بيشتر مقادير 
  .برون يابي نيز مجاز نيست. توان مقدار دقيقي به دست آورددر اين جداول با استفاده از درون يابي نمي

  ، ضريب انبساط پذيري  2-6-3- 5
روند، اما بايد در هاي با شعاع زياد نيز به كار ميپذيري براي نازلدر مورد ضريب انبساط 3-6-1-5موارد بند 

  .باشند 1-6- 2- 5بند فاده معين شده درمحدوده است
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  هاعدم قطعيت  2-7- 5
 Cعدم قطعيت ضريب تخليه  1- 2-7- 5

براي تمامي Cبدون خطا معلوم باشند، عدم قطعيت نسبي مقدار βو  ReDدر صورتي كه فرض شود كه 
  .خواهد بود 8/0و  2/0بين  βمقادير

  عدم قطعيت ضريب انبساط پذيري   2- 2-7- 5
  :برابر است بادم قطعيت نسبيع

  
  افت فشار،   8- 2- 5

  . رودهاي با شعاع بالا نيز به همان نحو به كار ميدر مورد افت فشار در نازل  8-1-5عبارت 
  
  نازل هاي ونتوري  3- 5
  شكل كلي  3-1- 5
اين نازل متشكل از يك . تمتقارن محوري اس) رجوع كنيد 3شكل به (پروفيل نازل ونتوري   3-1-1- 5

  .اي و يك مقطع همگرا استمقطع همگرا، با يك پروفيل گرد شده، يك گلوگاه استوانه
  ).جوع كنيدر 1شكل به (يكسان است ISA 1932رويه بالادست با نازل   3-1-2- 5
 و كمانd 5/1توسط كماني كه مركز آن روي محور انتقالي است با قطر  Aقسمت مسطح ورودي   3-1-3- 5

  .محدود شده استDداخلي لوله به قطر 
  .، عرض شعاعي اين قسمت برابر با صفر است D2=d/3 در صورتي كه
در . باشد، رويه بالادست نازل شامل قسمت ورودي مسطح داخل لوله نخواهد بود D2<d/3 در صورتي كه

اي در تماس قرار مي رودي به گونهو قسمت مسطح وd5/1<Dشود كه  مورد، نازل به گونه اي توليد مي اين
  .خواهد بود Dگيرد كه بيشترين قطر پروفيل همگرا تنها برابر با

برابر با  β≤5/0 و برايβ>5/0براي  d02/0±d2/0برابر با  R1و شعاع D2<d/3در صورتي كه   3-1-4- 5
d006/0±d2/0  كمان پيرامون دايره ،B  مماس بر قسمت ورودي مسطحA مركز آن در فاصله . استd2/0 ز ا

  .از خط مركزي محوري قرار دارد d75/0صفحه ورودي و 
براي  d033/0±3/dبرابر با R2شعاع. است Eو گلوگاه  Bمماس بر كمان  Cكمان پيرامون دايره   3-1-5- 5
5/0<β 5/0و براي≥βبرابر باd01/0±3/d 6 مركز آن در فاصله. ،است/d5=3/d+2/d  از خط مركزي محوري و
  .قرار دارد Aورودي مسطح از قسمت  در

تا  d45/0با طول  Fو قسمت d3/0با طول Eمتشكل از قسمت) رجوع كنيد 3شكل به (گلوگاه   3-1-6- 5
d4/0 است.  
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گيري هاي حداقل چهار قطر توزيع شده در صفحات محوري ودر طر گلوگاه به عنوان متوسط اندازهقdمقدار 
  .شودمساوي در نظر گرفته مي زواياي تقريباً

ار متوسط قطر تفاوت از مقد %05/0هيچ قطري از سطح مقطع ها نبايد بيش از . اي خواهد بودلوگاه استوانهگ
گيري شده با شرط انحراف از ا در طول هر يك از قطرهاي اندازههدر صورتي كه اين انحراف. داشته باشد

  .متوسط منطبق باشد، اين شرط ارضا شده است
شود، گلوگاه بدون قسمت گرد شده وصل مي Fبه قسمت )رجوع كنيد 3 شكلبه (مقطع واگرا   3-1-7- 5

  .هاي تيز بايد از بين برونداما تمام برآمدگي
  .خواهد بود 30°يا مساوي با  كوچكتر، زاويه مقطع واگرا، 

ابراين ا و بنبه هر حال، زاويه مقطع واگر. نداردCثيري روي ضريب تخليه مقطع همگرا در عمل تأLطول 
  .ثير داردطول روي افت فشار تأ

  
  :راهنما 
  مقطع همگراي ناقص 1
 طع همگراي غير ناقصمق 2
a جهت جريان  

  نازل ونتوري -3شكل 
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شود و در خوانده مي "ناقص "باشد Dاگر قطر خارجي مقطع همگرا نازل ونتوري كمتر از قطر   3-1-8- 5
از طول بخش همگرا 35% توان مي. شودوانده ميخ "غير ناقص "باشدDصورتي كه قطر خارجي برابر با قطر 

  .يدآرا قطع كرد بدون اينكه تغيير قابل ملا حظه ي در افت فشار وسيله به وجود 
  .خواهد داشت d4 -10≤Raرويه هاي داخلي نازل ونتوري معيار زبري نسبي  3-1-9- 5
  مواد و توليد  3-2- 5
هر روشي توليد كرد، به اين شرط كه مطابق با  اي و بهتوان از هر مادهرا مي نازل ونتوري  3-2-1- 5

به خصوص نازل ونتوري حين .گيري باشددر مورد شرايط حين اندازه1- 3- 5بند توصيفات ارائه شده در
  .هاي جريان بايد تميز باشدگيرياندازه

وردگي و رابر خشود و در مقابل سيال مورد استفاده در بنازل ونتوري از فلز ساخته مي معمولاً  3-2-2- 5
  .شوداكسيد شدن عايق مي

  
  فشار سوراخ  3-3- 5
  هاي فشارسوراخايموقعيت زاويه  3-3-1- 5

كه به هر حال، در صورتي.قرار گيرند توانند در هر بخش محوري لولهميهاي فشارسوراخخطوط مركزي 
بيشتري به موقعيت هاي گازي وجود داشته باشد بايد توجه ، قطرات مايع يا حباب هااحتمال حضور آلاينده

  .در نظر گرفته شودسوراخدر اين موارد نبايد ابتدا و بالاي لوله به عنوان محل . شودسوراخ
  بالا دست جريانهاي فشارسوراخ 3-3-2- 5

طور همان). رجوع كنيد 1-5-1-5به بند (اي خواهند بودگوشهسوراخبالادست جريان از نوع هاي فشارسوراخ
  .هاي حامل قرار گيرندها ممكن است داخل لوله يا در رينگسوراخده است، نشان داده ش 4كه در شكل 
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  :راهنما 
  همراه با شيار حلقوي 1
 جداگانههاي گوشهسوراخهمراه با  2

a جهت جريان  

  فشار سوراخ-نازل ونتوري -4 شكل

  گلوگاههاي فشار سوراخ  3-3-3- 5
حلقه حلقوي،شده است كه باعث ايجاد محفظهمجزا تشكيل فشار  سوراخ 4گلوگاه از حداقلهاي فشارسوراخ

-4-5به بند (شودمي "T"گانه سه بنديوجود داشته باشد، يك ترتيبسوراخكه چهاريا،در صورتيپيزومتري 
مورد استفاده قرار  عهاي منقطهاي حلقوي يا شكافشكاف).قسمت اول اين استاندارد رجوع كنيداز 3

  .نخواهند گرفت
خطوط مركزي نازل ونتوري را بازواياي مساوي نسبت به يكديگر قطع هاي فشارسوراخخطوط مركزي 

گلوگاه در صفحه عمود بر خط مركزي نازل ونتوري،كه مرز هاي فشارسوراخخطوط مركزي . خواهدكرد
  .اي است، قرار خواهند گرفتگلوگاه استوانه Fو  Eهاي فرضي قسمت

تا  mm2و علاوه بر آن بين  d04/0گلوگاه نازل هاي ونتوري كمتر يا مساوي هاي منفرد در سوراخاز  قطر 
mm10 خواهد بود.  

گيري داخلي خط لوله اندازه كه از ديوارهسوراخبرابر قطر داخلي  5/2اي به طول دايروي و استوانهفشار سوراخ
  .شود، خواهد بودمي

سطح و تا حد ممكن تيز اخلي ديواره لوله همها با سطح دلبه .در نقطه عبور سوراخ دايروي خواهد بود
هاي مفتولي لبه داخلي، مدور كردن مجاز ههاي تيز يا لببراي اطمينان از حذف تمامي برآمدگي .خواهند بود

گيري شعاعع وجود داشته اما بايد تا حد امكان شعاع آن كوچك باشد، در صورتي كه امكان اندازه ،است
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هاي ديواره سوراخ داخل سوراخ اتصال، روي لبه. باشدفشار سوراخز يك دهم قطر باشد، شعاع آن بايد كمتر ا
  .نبايد بي نظمي وجود داشته باشد فشار سوراخيا ديواره سوراخ نزديك به  

  .توان تعيين كردو الزامات اين پاراگراف را با بررسي چشمي ميهاي فشارسوراخانطباق 
  ضرايب  3-4- 5
  تفادههاي اسمحدوديت  3-4-1- 5

  :گيردمورد استفاده قرار مياستاندارد اين نوع از نازل فقط تحت شرايط زير مطابق با اين 
- mm500≤D≤mm65 ؛ 
- mm50≥d ؛ 
- 775/0≤β≤316/0؛ 
- 106≤ReD≤105×5/1.  

  .خواهد بود 2علاوه بر آن، زبري نسبي لوله مطابق با مقادير ارائه شده در جدول 
هاي با زبري اند در لولهبر مبناي آنها ارائه شدهاستاندارد در اين Cيه كه مقادير ضرايب تخل هاييوناغلب آزم

از بالا دست جريان نازل در   D10اگر زبري در فاصله حداقل . اندانجام گرفته Ra/D≥2/1×10- 4 نسبي
راجع  اطلاعات. هاي با زبري نسبي بالاتر نيز استفاده كردتوان از لولهقرار داشته باشند، مي 2جدول  محدوده

  .آورده شده استقسمت اول اين استاندارد درRaبه تعيين 
  حد بالاي زبري نسبي لوله براي نازل هاي ونتوري - 2جدول

775/0 7/0  6/0  5/0  48/0  46/0  44/0  42/0  4/0  38/0  36/0  35/0≤  β  
2/1  3/1  4/1  8/1  9/1  1/2  4/2  8/2  4/3  3/4  9/5  8 

محدوديتهاي  هستند، در اعداد رينولدز بالاتر احتمالاًس اطلاعات جمع آوري شده در محدوده اغلب داده هاي اين جدول بر اسا- يادآوري
 سختگيرانه تري روي زبري لوله مورد نيازاست

 C، ضريب تخليه  3-4-2- 5

  :آيد، توسط معادله زير به دست ميCضريب تخليه ، 

  
يابي نمي با استفاده از درون. اندارائه شدهβتابعي از به عنوان Cمقادير 3-لفبراي سهولت بيشتر در جدولا

  .يابي مجاز نيستاستفاده از برون. توان مقادير دقيقي به دست آورد
  .استDمستقل از عدد رينولدز و قطر لوله C، 1-4-3-5توجه در محدوده تعيين شده در 

  ، ضريب انبساط پذيري  3-4-3- 5
- در مورد ضرايب انبساط پذيري نازل 1- 4- 3-5بند درمحدوده تعيين شده در 3-6-1- 5موارد ارائه شده در 

  .روندهاي ونتوري نيز به كار مي
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  هاعدم قطعيت  3-5- 5
 Cعدم قطعيت ضريب تخليه   3-5-1- 5

بدون خطا معلوم باشد، عدم βو در صورتي كه فرض شود  1-4-3-5در محدوده استفاده تعيين شده در 
  :برابر خواهد بود باC قطعيت نسبي مقدار

)%4β5/1+2/1(  
  عدم قطعيت ضريب انبساط پذيري   3-5-2- 5

  برابر است با عدم قطعيت نسبي 

 

  افت فشار  3-6- 5
 15°هاي ونتوري نيز در صورتي كه زاويه همگرايي بزرگتر از در مورد نازل 6- 3-5بند موارد ارائه شده در
  .د بودنباشد، صادق خواه
  :است مربوط به فشار ديفرانسيلي ∆’p”- ∆p، مقدار افت فشارافت فشار نسبي، 

 
  :نشان داده شده است و به موارد زير بستگي دارد 5اين امر در شكل 

  ؛)كاهش مي يابدβبا افزايش  (نسبت قطر -
  ؛)كاهش مي يابد ReDبا افزايش (عدد رينولدز -
مشخصه هاي ساخت نازل ونتوري، مانند زاويه واگرايي، ايجاد بخش همگرا، پرداخت سطح قسمت هاي  -

  ؛)فزايش مي يابدابا افزايش  ...(مختلف،
  ...)تنظيم انطباق خوب، زبري مجراي بالادست جريان، (شرايط نصب  -

توان پذيرفت كه مقدار افت فشار نباشد مي 15°زاويه همگرايي بزرگتر از كه رتيبه عنوان راهنمايي، در صو
  .قرار دارد 5%و 20% نسبي در حالت كلي بين
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  :راهنما

a  افت فشار  
b  جهت جريان  

  افت فشار در عبور از نازل ونتوري -5شكل 

  الزامات نصب  6
  كليات  6-1

اند و در آورده شدهقسمت اول اين استاندارد از  7بند فشار در  تفاضليهاي الزامات كلي نصب براي وسيله
الزامات كلي . هاي ونتوري در اين بند بايد مورد توجه قرار گيردها و نازلرابطه با الزامات مخصوص براي نازل

براي . اندآورده شدهقسمت اول اين استاندارد از  3-7بند براي استفاده از شرايط جريان در وسيله اوليه در
ند، طول اده شدهرآو 3گيرند، كه در جدول ي از اتصالاتي كه به طور متداول مورد استفاده قرار ميبرخ

  ).رجوع كنيد2- 6به بندتر الزامات دقيقبراي (استفاده قرار داد توان موردحداقل مستقيم لوله را مي
  
لات مختلف و دست جريان براي نصب بين اتصامستقيم حداقل در بالادست و پايينهاي طول  6-2

  وسيله اوليه
دست جريان وسيله اوليه براي اتصالات در بالادست و پايين هاي مستقيم حداقل مورد نيازطول  6-2-1

  .اندآورده شده 3جريان در جدول  سازهايآمادهمعين در نصب بدون 
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 هاي ونتوريها و نازلطول هاي مستقيم مورد نياز براي نازل: 3جدول 

نسبت 
βقطر   

سمت   سمت بالادست دستگاه اوليه
پايين 
خرو(دست
دست)جي
  اوليه گاه

يك خم 
يا 

90°زانوي
جريان (

فقط از 
يك 
  )شاخه

دو يا چند 
 90°خم 

در يك 
  صفحه

دو يا چند
 90°خم 
در 

صفحات 
  مختلف

آاهنده 
Dتا  ٢D 

با طول 
بيش از 

D۵/تا  ٠
D٣  

منسط 
آننده 

D۵/تا  ٠
D  با طول

 Dبيش از 
  D٢تا 

شير
سوزني 

  لا بازكام

شير توپي 
- يا دروازه

اي تمام 
قطر كاملا 
 باز

كاهش
متقارن 
 ناگهاني

مخزن 
دماسنج 

با 
/D٠٣قطر

٠≤ 

مخزن 
دماسنج 

با 
/D٠٣قطر

و  ٠
D١٣/٠  

(اتصالات
تا  2ستون 

8(  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  
 Ac Bd  Ac  Bd  Ac Bd Ac Bd Ac Bd Ac Bd Ac  Bd  Ac Bd Ac  Bd  Ac  Bd  Ac  Bd  

2/0  10 6  14 7  34 17 5  e 16 8  18 9  12 6  30 15 5  3  20 10 4  2  
25/0  10 6  14 7  34 17 5  e 16 8  18 9  12 6  30155 3 20 10 4  2  
3/0  10 6  16 8  34 17 5  e 16 8  18 9  12 6  30155 3 20 10 5  5/2 

35/0  12 6  16 8  36 18 5  e 16 8  18 9  12 6  30155 3 20 10 5  5/2  
                                              

4/0  14 7  18 9  36 18 5  e 16 8  20 10 12 6  30155 3 2010 6  3  
45/0  14 7  18 9  38 19 5  e 17 9  20 10 12 6  30155 3 2010 6  3  
5/0  14 7  20 10 40 20 6  5  18 9  22 11 12 6  30155 3 2010 6  3  

55/0  16 8  22 11 44 22 8  5  20 10 24 12 14 7  30155 3 2010 6  3  
6/0  18 9  26 13 48 24 9  5  22 11 26 13 14 7  30155 3 2010 7  5/3  

                                              
65/0  22 11 32 16 54 27 11 6  25 13 28 14 16 8  30155 3 2010 7  5/3  
7/0  28 14 36 18 62 31 14 7  30 15 32 16 20 10 30155 3 2010 7  5/3  

75/0  36 18 42 21 70 35 22 11 38 19 36 18 24 12 30155 3 2010 8  4  
8/0  46 23 50 25 80 40 30 15 54 27 44 22 30 15 3015 5 3 2010 8  4  

 طولمستقيممورد نيازطولبيناتصالاتمختلفبالادستياپايين دستدستگاهاصليواز دستگاهاوليهقرارگرفتهاستتمام طولمستقيمبايدازحداقل  -1يادآوري 
  .گيري شوداندازهبالادستدستگاهاوليهرويه

 .هاي مدرن نيستاين طول بر اساس داده - 2يادآوري 
aهاي اوليه همه مقادير براي برخي از دستگاهβمجاز نيست. 
b دهدتغيير نميحداقلطولبالادستمستقيمبرايديگراتصالاتراالزام وراهاندازيازمخزن دماسنجنصب.  
c ستونAرجوع كنيد 3- 2- 6به بند .(دهدرا نشان مي"به صفرعدم قطعيت اضافه شده  "طولمربوط به، براي هر اتصال(.  
d ستونBرجوع كنيد 4- 2- 6به بند .(دهدرا نشان مي"عدم قطعيت% 5/0"طولمربوط به، براي هر اتصال(.  
eدر ستونداده شده مستقيمهايطولA ،از مي توان در مورد آنها  كهرد اربرد نداككوتاهترمستقيمهايابرايطولهداده، دهدمينشان صفر راه شدهبههاي اضافعدم قطعيت

  .استفاده كرد Bطول مستقيم ستون 
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ان به عنو 3هاي ارائه شده در جدول جريان استفاده نشود، طول سازهايآمادهدر صورتي كه از   6-2-2
شود كه حقيقاتي و كاليبراسيون، توصيه ميبه خصوص در امور ت. شوندمقادير حداقل در نظر گرفته مي

  .گيري كاهش يابدافزايش تا عدم قطعيت اندازه 2حداقل با ضريب  3دست تعيين شده در جدول مقادير بالا
از  Aهاي هاي مورد استفاده برابر يا بزرگتر از مقادير تعيين شده در ستوندر صورتي كه طول  6-2-3

تخليه  ضريبباشند، نيازي به افزايش عدم قطعيت در  "عدم قطعيت اضافه شده به صفر"براي  3جدول 
  .ثير نصب خاص نيستبراي به حساب آوردن تأ

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

به صورت رياضي به عدم  5/0%براي اتصالات معين باشد،يك عدم قطعيت اضافي 3از جدول  Bاز ستون هاي 
  .شودقطعيت ضريب تخليه اضافه مي

تواند مورد استفاده قرار بيني مقدار عدم قطعيت اضافي نميدر موارد زير براي پيشاستاندارد اين   6-2-5
  :گيرد
 3از جدول  Bهاي تعيين شده در ستون "عدم قطعيت اضافي5/0%"هاي مستقيم كمتر از مقادير طول -الف

  مورد استفاده هستند، يا 
 "عدم قطعيت اضافه شده به صفر"هاي مستقيم بالادست و پايين دست جريان كمتر از مقاديرطول-ب

  .هستند 3از جدول  Aهاي تعيين شده در ستون
شود ميتوصيه. باز باشند گيري كاملاًبايد در حين فرآيند اندازه 3دول هاي ذكر شده در جدريچه  6-2-6

هاي دريچه. اند انجام گيردهدست وسيله اوليه قرار گرفتهايي كه در پايينكه كنترل دبي توسط دريچه
شيربه منظور تنظيم انطباق توپي . باز خواهند شد اند كاملاًكننده كه در بالادست وسيله اوليه قرار گرفتهجدا

شيري است كه با  3شير نشان داده شده در جدول . شودجا زده مي الت باز، توسط چند گاميا دريچه در ح
اي است كه يك گام قطري بزرگتر از لوله بالادست جريان قطر نامي يكساني دارد، اما قطر سوراخ آن به گونه

  .است 3- 4-6بند قطر مجاز در
هماهنگ شده است و  ا لولهگيري، شيرهاي بالادست جريانكه قطر سوراخ آنها بدر سيستم اندازه  6-2-7

نيست، را  3- 4- 6بند هاي مجاز درباز هيچ گامي بزرگتر از گام اند كه در حالت كاملاًاي طراحي شدهبه گونه
هاي گيري در نظر گرفت و نيازي به در نظر گرفتن طولن قسمتي از طول لوله كاري اندازهتوان به عنوامي

  .ها به طور كامل باز باشندگيري جريان اين دريچهاندازهيست به اين شرط كه در حين ن 3اضافي در جدول 
ه در بالا به طور تجربي و با استفاده از لوله مستقيم بسيار بلند ك 3مقادير ارائه شده در جدول   6-2-8

توسعه يافته و بدون چرخش  اي كه جريان بسيار نزديك بالادست اتصال كاملاًدست اتصال است به گونه
جايي كه در عمل به دست آوردن چنين شرايطي مشكل است، ممكن از آن. ين شده استشود، تعيفرض مي

  .است اطلاعات زير به عنوان راهنمايي براي نصب عملي به كار رود
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اي كه از يك فضاي باز يا مخزن بزرگ بالادست جريان به طور مستقيم يا از اگر وسيله اوليه در لوله -الف
گاه كمتر از ، طول كل بين فضاي باز و وسيله اوليه هيچنصب شود 3جدول غير از طريق هراتصال ديگري 

D30 هاي مستقيم تعيين شده در جداول نيز بين نصب شود، طول 3اگر يكي از اتصالات جدول . نخواهد بود
  .روداوليه به كار مي اين اتصال و وسيله

يك مخزن بزرگ . ا مخزن بزرگ نيستگيري يك فضاي باز يورد قسمت فوقاني يك سيستم اندازهدر اين م
در مورد يك قسمت فوقاني معمولي . گيري خواهد داشتاندازه برابر لوله 10مساحت سطح مقطعي حداقل 
توصيه  يدااكبرابر مساحت سطح مقطع لوله هاي دبي سنج است،  5/1عموماكه مساحت سطح مقطع آن 

) قسمت اول اين استاندارد از 4- 7بند (نصب شود شود كه آماده ساز جريان در پايين دست قسمت فوقانيمي
  .زيرا هميشه در پروفيل جريان اعوجاج و احتمال چرخش وجود دارد

حاضر در كه در حال  90°اند، به غير از خم هاي پوشش داده شده 3اگر اتصالات متعددي كه در جدول  )ب
اوليه قرار گيرند موارد زير بايد به كار هاي بالادست جريان وسيله ند، در سريااين جداول پوشش داده شده

  :گرفته شوند
و خود وسيله اوليه معيار حداقل طول  1بين اتصال بسيار نزديك به بالادست جريان وسيله اوليه، اتصال ) 1

  .شودمعيني انتخاب مي براي وسيله اوليه 3مناسب ارائه شده در جدول 
قرار دارد، طول مستقيمي ) 2اتصال (دورتر از وسيله اوليه  و اتصال بعدي كه 1علاوه بر اين، بين اتصال ) 2

 3و تعداد قطرهاي داده شده در جدول  2و اتصال 1ضرب قطر لوله بين اتصال حداقل معادل با نصف حاصل
بدون در نظر گرفتن   2و1بين اتصال  2مورد استفاده در ارتباط با اتصال  7/0براي يك نازل با نسبت قطر 

βاگر هر يك از طول هاي مستقيم حداقل از ستون هاي . ازل واقع استواقعي براي نB ) قبل از اينكه نصف
عدم قطعيت اضافي به صورت رياضي به عدم  5/0% انتخاب شود،3جدول ) گرفته شود 2تا  1مقدار از 

  .شودقطعيت ضريب تخليه اضافه مي
، كه جلوتر از )3از جدول  8ستون ( باشد گيري بالادست يك شير با سوراخ كامل داشتهاگر مقطع اندازه) 3

توان در خروجي اتصال دوم از وسيله اوليه نده، شير را ميآن اتصال ديگري وجود دارد، يا يك منبسط كن
بايد به طول بين وسيله اوليه و اتصال اول تعيين  2طول مورد نياز بين شير و اتصال دوم طبق بند. نصب كرد

  ).دقت كنيدپ -8-2- 6بند به. جوع كنيدر 6مثال شكل ه باضافه شود؛  3شده در جدول 
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  :راهنما 

  منبسط كننده 1
 اي تمام قطر كاملا بازشير توپي يا دروازه 2

  نازل 3

  β=6/0براي تمام قطر طرح بندي نشان دهنده شير  -6شكل 
شود، در مي ن يك اتصال مجزا در نظر گرفتهبه عنوا 90°هر اتصالي، هر دو خم ) ب(علاوه بر الزامات  -پ

اد قطرهاي مورد اي از وسيله اوليه كه حداقل بزرگتر از فاصله حاصل ضرب قطر لوله وسيله اوليه و تعدفاصله
بدون توجه به تعداد اتصالات بين آن اتصال و  3سيله اوليه با همان نسبت قطر در جدول نياز بين اتصال و

اگر . گيري خواهد شدتصال در امتداد محور لوله اندازهو افاصله بين وسيله اوليه . وسيله اوليه واقع خواهد شد
را ارضا كند اما شرايط  Bبراي هر اتصال بالادست فاصله اين الزامات را با استفاده از تعداد قطرهاي ستون 

ه عدم قطعيت ضريب تخليه اضافه به صوت رياضي ب 5/0% را ارضا نكند، بايد عدم قطعيت اضافي Aستون 
  . شودو بيش از يكبار اضافه نمي) پ(و  )ب(ين عدم قطعيت اضافي تحت شرايط شود، اما امي
ها به باشد با اين خم D15دو يا بيشتر، اگر طول بين دو خم متوالي كمتر از  90°براي موارد تعداد خم  )ت

  .شودبرخورد مي 4و 3ستون هاي  3عنوان يك اتصال منفرد طبق جدول 
در هر مورد اتصال . اندمورد بررسي قرار گرفته) پ(و ) ب( 8-2-6كاربرد  به وسيله مثال سه مورد 6-2-9

  .دارد 65/0نازل نسبت قطر دوم از نازل دو خم در صفحات عمود هستند و 
فاصله ] الف رجوع كنيد- 7 شكلبه [ باز است اگر اتصال اول يك شير با سوراخ كامل باشد كه كاملاً -الف

و فاصله بين دو خم در صفحات عمودي و شير بايد ) 3از جدول (باشد D16بين شير و نازل بايد حداقل 
اگر ). پ-8-2-6بند از(باشد D54؛ فاصله بين دوخم و نازل بايد حداقل )ب- 8- 2-6بند از(باشد D31حداقل 

دست يا بالادست د نياز است كه ممكن است در پايينمور d6باشد، يك طول كلي اضافي  D1طول شير 
. دست جريان قرار گرفته باشددر بالادست و قسمت ديگر در پايينه باشد يا قسمتي از آن جريان قرار گرفت

ه دو خم در تواند به كار گرفته شود و شير به موقعيتي نزديك بيم) ب-8-2- 6بند هاي ارائه شده درتوصيه
اصله از نازل ف D54شود با اين شرط كه دو خم در صفحات عمودي حداقل صفحات عمودي منتقل مي

  .)رجوع كنيدب-7 شكلبه (داشته باشند
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فاصله بين كاهنده و  )رجوع كنيدپ - 7شكل به (كاهش يابد D2در طول Dبه  D2اگر قطر اتصال اول از  -ب
 D2و فاصله بين دو خم در صفحات عمودي و كاهنده بايد حداقل ) 3از جدول (باشد D11نازل بايد حداقل 

 از(باشد D54بين دو خم در صفحات عمودي و نازل بايد حداقل ؛  فاصله )ب- 8-2-6بند از(باشد 31 ×
  .هيچ طول اضافي نياز نيستپ –8-2-6بنابراين طبق ). پ-8- 2-6بند
  

  

  
  )رجوع كنيد9-2-6به بند (هايي از نصب هاي قابل قبول مثال -7شكل 
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، فاصله بين )رجوع كنيدت - 7شكلبه (افزايش يابد D2در طول Dبه  D5/0اگر قطر اتصال اول از  -پ
و فاصله بين دو خم در صفحات عمودي و منبسط ) 3از جدول (باشد D25منبسط كننده و نازل بايد حداقل 

؛  فاصله بين دو خم در صفحات عمودي و نازل بايد )ب- 8- 2-6بند  از(باشد D5/0 × 31كننده بايد حداقل 
يم كه ممكن است نياز دار D5/11بنابراين به طول كلي اضافي ). پ-8-2-6بند از(باشد D54حداقل 

دست منبسط كننده قرار بگيرد يا قسمتي در بالادست و قسمت ديگر در پايين دست قرار بالادست يا پايين
  .بگيرد

  
  جريان سازهايآماده  6-3

از طريق آزمون  ياتوان استفاده كرد اهش طول مستقيم بالادست جريان ميجريان براي كسازآمادهاز يك 
دست هر تواند در پايينآورده شده كه در اين مورد ميقسمت اول اين استاندارد از  1-4-7بند تطابق كه در

، كه احتمالات قسمت اول اين استاندارداز  2-4-7بند اتصال بالادست قرارگيرد يا از طريق ارضاي الزامات
از همان نوع نازل كه براي  در هر دو مورد، آزمون با استفاده. دهدخارج از آزمون تطابق را به ما مياضافي 
  .شودانجام مي ،گيري جريان مورد استفاده قرار گرفته استاندازه

  

  اي بودن لولهدايروي و استوانه  6-4
هاي حامل، در صورت يا رينگ( از مقطع لوله بالادست جريان كه نزديك به نازل است D2طول   6-4-1

 هيچ قطري در تمامي صفحات در اين طول بيش از شود و اين شرط را كهبا دقت خاصي توليد مي) وجود
  .كندارضا مي 2- 4- 6بند هاي تعيين شده درگيريندازهحاصل از اDبا مقدار ميانگين %3/0
قطر . خواهد بودفشار  سوراخاز بالادست  D5/0ميانگين قطرهاي داخلي روي طول Dمقدار قطر   6-4-2
 اقل دوازده قطر خواهد بود، كه چهار قطر با زواياي تقريباًهاي حدگيريتوسط داخلي ميانگين رياضي اندازهم

اند، قرار توزيع شده D5/0مساوي با يكديگر كه در حداقل سه سطح مقطع كه به طور يكنواخت در فاصله 
بالادست جريان قرار دارند و سوراخاز صفرDو  D5/0ها كه در فاصله دو تا از اين سطح مقطع. اندگرفته

به (در صورت وجود رينگ حامل. ساختار گلوي جوشكاري شده، در صفحه جوش قرار دارد ديگري در صورت
  .شودگيري ميبالادست رينگ حامل اندازه از لبه D5/0اين مقدار ) جوع كنيدر 4شكل 

اتصال  از وسيله اوليه، لوله بالادست جريان كه بين وسيله اوليه و اولين D2در فاصله بيش از   4-3- 6
در .كند ممكن است از يك مقطع يا چندين مقطع لوله ساخته شده باشداختلال كار ميبالادست يا 

از نازل هيچ عدم قطعيت اضافي در ضريب تخليه وجود ندارد به اين شرط كه گام  D10تا D2فاصله
-حاصل از اندازهDمقدار متوسط قطر  3/0% بين هر دو مقطع متوالي بيش از) اختلاف بين قطرها(قطري

يا تغيير در /علاوه بر اين، گام واقعي كه از عدم انطباق دقيق و . نباشد 2-4-6بند ي تعيين شده درهاگيري
هاي بنابراين فلنج. بيشتر باشد D%3/0اي از محيط داخلي لوله نبايد ازقطر به وجود مي آيد در هيچ نقطه

ين نصب در يك رديف قرار ها در حجفت شونده نياز به سوراخ هايي دارند كه با هم جور شوند و فلنج
از نازل هيچ عدم قطعيت  D10در فاصله بيش از.توان استفاده كردهاي خود مركز ميواشرها يا رچاز پ. بگيرند
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بين هر دو مقطع متوالي ) اختلاف بين قطرها(اضافي در ضريب تخليه وجود ندارد به اين شرط كه گام قطري
علاوه بر اين، . نباشد 2-4-6بند هاي تعيين شده درگيريهحاصل از اندازDمقدار متوسط قطر  %2بيش از 

اي از محيط داخلي لوله آيد در هيچ نقطهيا تغيير در قطر به وجود مي/گام واقعي كه از عدم انطباق دقيق و
هاي دست آن باشد قطر مجاز و گامبالادست گام بزرگتر از پايين اگر قطر لوله. بيشتر باشد D%2نبايد از
در . خواهد داشت D06/1و  D98/0در هر سمت گام لوله قطري بين . يابدافزايش ميD%6به D%2ز واقعي ا

كند به اين شرط كه در ين مقاطع از اين قانون تجاوز نميها ب واشراز نازل، استفاده از  D10فاصله بيش از 
  .نباشد و جلوي جريان را نگيرند mm2/3حين استفاده ضخامت آنها بيش از

، 3از جدول  A6توان جاي داد مطابق با ستون كننده را مياز موقعيت اول كه يك منبسط دورتر در فاصله
بين ) اختلاف بين قطرها(هيچ عدم قطعيت اضافي در ضريب تخليه وجود ندارد به اين شرط كه گام قطري

 2- 4- 5بند  رهاي تعيين شده دگيريحاصل از اندازهDمقدار متوسط قطر  6% هر دو مقطع متوالي بيش از
اي از آيد در هيچ نقطهقطر به وجود مي يا تغيير در/علاوه بر اين، گام واقعي كه از عدم انطباق دقيق و. نباشد

. خواهد داشت D06/1و D%94در هر سمت گام لوله قطري بين . بيشتر باشد D%6محيط داخلي لوله نبايد از
قرار داد به نسبت قطر  3از جدول  A6با ستون توان مطابقاولين موقعيتي كه يك منبسط كننده را مي
  .است D22برابر با β=6/0وسيله اوليه بستگي دارد، به عنوان مثال، براي 

شود اگر گام ه عدم قطعيت ضريب تخليه اضافه ميبه صورت رياضي ب %2/0عدم قطعيت اضافي   4-4- 6
  :اما مطابق با رابطه زير باشد تجاوز كند، 3- 4- 6بند بين هر دو مقطع از حدود داده شده درD∆قطري 

 )11                                                                                       (
          

  و
)12                                                                                            (              

          
هاي حامل، از بالادست لبه فرورفتگي شكل بالادست، يا در صورت وجود رينگفشار  سوراخفاصله گام از sكه 

  .گرفته توسط رينگ حامل است
هاي بالا باشد يا بيش از يك گام در اگر يك گام بزرگتر از هر يك از حدود داده شده در نامساوي  6-4-5

از  1-1- 6بند براي راهنمايي بيشتر به. نيستاستاندارد باشد، نصب مطابق با اين  3- 4-6خارج از حدود 
  .مراجعه كنيد قسمت اول اين استاندارد

از رويه بالادست  D2دست جريان، كه در امتداد حداقل هيچ قطري از طول مستقيم پايين  6-4-6
شود، با قطر متوسط طول مستقيم ه ميزل با شعاع زياد در نظر گرفتيا يك نا ISA 1932جريان يك نازل 

نترل يك قطر از طول مستقيم توان با كاين امر را مي. تفاوت داشته باشد 3% بالادست جريان نبايد بيش از
  .دست جريان بررسي كردپايين

دست جريان يك نازل ونتوري قرار دارد به پاييناي كه بسيار نزديك گيري دقيق قطر لولهنيازي به اندازه
. قطر لوله انتهاي مقطع واگرا نباشد 90%دست جريان كمتر ازپايين يست اما بايد كنترل شود كه قطر لولهن
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توانند هاي ونتوري دارند ميابر با نازلهايي كه قطر سوراخي براين به اين معناست كه در اغلب موارد لوله
  .مورد استفاده قرار گيرند

  
  املهاي حاوليه و رينگ موقعيتوسيله  6-5

كه جريان سيالات از رويه بالادست به سمت  ،اي قرار گيرداوليه بايد در لوله بهگونه وسيله  6-5-1
  .گلوگاه باشد

  .باشد 1°وسيله اوليه بايد عمود بر خط مركزي لوله و در بازه   6-5-2
لوله ركزي بين خط مركزي گلوگاه و خطوط م exفاصله . وسيله اوليه بايد در مركز لوله قرار گيرد  6-5-3

  :دست جريان كمتر يا مساوي باهاي بالادست و پاييندر سمت

  
  :در صورتي كه. خواهد بود

 
  .دهداضافي را بتوان تخمين زد را نمي هيچ اطلاعاتي كه از طريق آن بتوان مقدار عدم قطعيتاستاندارد اين 

مركز شوند كه در هيچ اي همونهبايد به گ ،گيرندهاي حامل مورد استفاده قرار گزماني كه رين  6-5-4
  .اي جلوي جريان را نگيرندنقطه

  
  هاواشرروش ثابت كردن و   6-6
اي خواهد بود كه زماني كه وسيله اوليه در موقعيت روش ثابت كردن و سفت كردن به گونه  1- 6-6

  .مناسب قرار گرفت همان جا بماند
ضايي براي انبساط گرمايي آن در نظر گرفته شود تا حين قرار دادن وسيله اوليه بين دو فلنج لازم است كه ف

  .از كمانش و اعوجاج جلوگيري شود
اي داخل لوله اي ساخته و نصب شود كه در هيچ نقطههاي آب بندي بايد به گونهها يا حلقهواشر  2- 6-6

بايد تا حد . ها در مسير جريان قرار نگيرندشكافهاي گوشه، سوراخيا در صورت استفاده از فشار  سوراخيا 
بايد حفظ  1- 5-2-5بند يا  2-5-1-5بند امكان باريك باشند، با در نظر گرفتن اينكه رابطه تعريف شده در

  .شود
قوي وارد لهاي محفظه حلقوي قرار گيرند داخل محفظه حها بين وسيله اوليه و رينگواشراگر   3- 6-6

  .شوندنمي
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  پيوست الف
  )اطلاعاتي(
 پذيري و ضرايب انبساط ،Cجداول ضرايب تخليه

  ضريب تخليه -ISA 1932نازل  -1جدول الف
  نسبت قطر

β  
  :مساوي باReD، برايCضريب تخليه،

104 × 2 104×3 104×5 104×7 105×1 105 × 3 106 × 1 106 × 2 107 × 1 
3/0  
32/0  
34/0  
36/0  
38/0  

  
40/0  
42/0  
44/0  

  
45/0  
46/0  
47/0  
48/0  
49/0  

  
50/0  
51/0  
52/0  
53/0  
54/0  

  
55/0  
56/0  
57/0  
58/0  
59/0  

  
60/0  
61/0  
62/0  
63/0  
64/0  

  
65/0  
66/0  
67/0  
68/0  
69/0  

  
70/0  
71/0  
72/0  
73/0  
74/0  

  
75/0  
76/0  
77/0  
78/0  
79/0  

  
80/0  

— 
—  
—  
—  
— 

  
—  
—  

6 961/0  
  
4 960/0  
2 959/0  
9 957/0  
7 956/0  
4 955/0  

  
2 954/0  
9 952/0  
6 951/0  
3 950/0  
0 949/0  

  
7 947/0  
4 946/0  
1 945/0  
8 943/0  
4 942/0  

  
1 941/0  
8 939/0  
5 938/0  
1 937/0  
8 935/0  

  
5 934/0  
2 933/0  
9 931/0  
6 930/0  
3 929/0 

  
0 928/0  
8 926/0  
5 925/0  
3 924/0  
1 923/0  

  
9 921/0  
7 920/0  
5 919/0  
4 918/0  
3 917/0 

  
2 916/0 

—  
—  
—  
—  
— 

  
—  
—  

2 969/0  
  
2 968/0  
2 967/0  
1 966/0  
0 965/0  
8 963/0  

  
6 962/0  
4 961/0  
2 960/0  
9 958/0  
6 957/0  

  
2 956/0  
8 954/0  
4 953/0  
0 952/0  
5 950/0  

  
0 949/0  
4 947/0  
8 945/0  
2 944/0  
5 942/0  

  
8 940/0  
0 939/0  
2 937/0  
4 935/0  
5 933/0  

  
6 931/0  
6 929/0  
6 927/0  
6 925/0  
5 923/0  

  
3 921/0  
2 919/0  
9 916/0  
7 914/0  
3 912/0 

 
0 910/0  

—  
—  
—  
—  
— 

  
—  
—  

0 975/0  
  
1 974/0  
1 973/0  
2 972/0  
1 971/0  
0 970/0  

  
9 968/0  
8 967/0  
5 966/0  
3 965/0  
9 963/0  

  
6 962/0  
1 961/0  
6 959/0  
1 958/0  
5 956/0  

  
8 954/0  
1 953/0  
3 951/0  
4 949/0  
5 947/0  

  
5 945/0  
4 943/0  
2 941/0  
0 939/0  
7 936/0 

  
3 934/0  
8 931/0  
2 929/0  
5 926/0  
8 923/0  

  
9 920/0  
0 918/0  
0 915/0  
8 911/0  
6 908/0 

 
3 905/0  

5985/0 
7 984/0  
8 983/0  
8 982/0  
6 981/0 
  
3 980/0  
9 978/0  
3 977/0  
  
4 976/0  
5 975/0  
6 974/0  
6 973/0  
6 972/0  

  
5 971/0  
3 970/0  
1 969/0  
8 967/0  
5 966/0  

  
1 965/0  
7 963/0  
1 962/0  
6 960/0  
9 958/0  

  
2 957/0  
4 955/0  
5 953/0  
5 951/0  
5 949/0  

  
3 947/0  
1 945/0  
8 942/0  
4 940/0  
9 937/0 

  
3 935/0  
6 932/0  
8 929/0  
9 926/0  
9 923/0  

  
8 920/0  
6 917/0  
2 914/0  
7 910/0  
1 907/0 

  
4903/0 

5986/0 
8 985/0  
0 985/0  
0 984/0  
0 983/0 
  
8 981/0  
5 980/0  
9 978/0  
  
1 978/0  
3 977/0  
3 976/0  
4 975/0  
3 974/0  

  
3 973/0  
1 972/0  
9 970/0  
6 969/0  
3 968/0  

  
9 966/0  
5 965/0  
9 963/0  
3 962/0  
6 960/0  

  
8 958/0  
0 957/0  
0 955/0  
0 953/0  
9 950/0  

  
7 948/0  
4 946/0  
0 944/0  
4 941/0  
8 938/0 

  
1 936/0  
2 933/0  
3 930/0  
2 927/0  
0 924/0  

  
7 920/0  
2 917/0  
6 913/0  
9 909/0  
0 906/0  

  
0902/0 

8 987/0  
3 987/0  
6 986/0  
9 985/0  
9 984/0 
  
9 983/0  
7 982/0  
3 981/0  
  
5 980/0  
7 979/0  
8 978/0  
9 977/0  
9 976/0  

  
8 975/0  
7 974/0  
5 973/0  
2 972/0  
9 970/0  

  
5 969/0  
0 968/0  
4 966/0  
8 964/0  
0 963/0  

  
2 961/0  
3 959/0  
3 957/0  
1 955/0  
9 952/0  

  
6 950/0  
1 948/0  
6 945/0  
9 942/0  
1 940/0 

  
2 937/0  
1 934/0  
9 930/0  
6 927/0  
1 924/0  

  
5 920/0  
8 916/0  
8 912/0  
8 908/0  
5 904/0 

 
1 900/0  

2 988/0 
7 987/0  
1 987/0  
4 986/0  
5 985/0 
  
5 984/0  
3 983/0  

0982/0  
  
2 981/0  
4 980/0  
5 979/0  
6 978/0  
6 977/0  

  
6 976/0  
4 975/0  
3 974/0  
0 973/0  

7971/0  
  

2 970/0  
8 968/0  
2 967/0  
5 965/0  
8 963/0  

  
9 961/0  
0 960/0  
9 957/0  
8 955/0  
5 953/0  

  
1 951/0  
7 948/0  
0 946/0  
3 943/0  
5 940/0 

  
5 937/0  
4 934/0  
1 931/0  
7 927/0  
2 924/0  

  
5 920/0  
6 916/0  
6 912/0  
4 908/0  
1 904/0 

 
6 899/0 

3 988/0  
8 987/0  
2 987/0  
5 986/0  
6 985/0 
  
6 984/0  
4 983/0  
1 982/0  
  
3 981/0  
5 980/0  
7 979/0  
7 978/0  
7 977/0  

  
7 976/0  
6 975/0  
4 974/0  
1 973/0  
8 971/0  

  
4 970/0  
9 968/0  
3 967/0  
6 965/0  
9 963/0  

  
0 962/0  
1 960/0  
0 958/0  
9 955/0  
6 953/0  

  
2 951/0  
7 948/0  

1946/0  
4 943/0  
5 940/0 

  
5 937/0  
4 934/0  
1 931/0  
7 927/0  
2 924/0  

  
5 920/0  
6 916/0  
6 912/0  
4 908/0  
0 904/0 

 
5 899/0  

4 988/0  
9987/0  
3987/0  

6 986/0  
7 985/0 
  
7 984/0  
5 983/0  

2982/0  
  
4 981/0  
6 980/0  
7 979/0  
8 978/0  
8 977/0  

  
8 976/0  
7 975/0  
5 974/0  
2 973/0  
9 971/0  

  
5 970/0  
0 969/0  
4 967/0  
7 965/0  
0 964/0  

  
1 962/0  
2 960/0  
1 958/0  
0 956/0  
7 953/0  

  
3 951/0  
8 948/0  
2 946/0  
5 943/0  
6 940/0 

  
6 937/0  
4 934/0  
2 931/0  
8 927/0  
2 924/0  

  
5 920/0  
6 916/0  
5 912/0  
3 908/0  
0 904/0 

  
4 899/0  

  .باشديابي مجاز نميبرون.ابي دقيق نيستيمقادير درون.اين جدول براي راحتي كار داده شده است  -يادآوري
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  Cضريب تخليه، -نازل با شعاع طويل -2جدول الف
  نسبت قطر

β  
  :مساوي با ReD، براي Cضريب تخليه،

104 × 1 104×2 104×5 105×1 105×2 105 × 5 106 × 1 106 × 5 107 × 1 
2/0  
22/0  
24/0  
26/0  
28/0  

  
30/0  
32/0  
34/0  
36/0  
38/0  

  
40/0  
42/0  
44/0  
46/0  
48/0  

  
50/0  
51/0  
52/0  
53/0  
54/0  

  
55/0  
56/0  
57/0  
58/0  
59/0  

  
60/0  
61/0  
62/0  
63/0  
64/0  

  
65/0  
66/0  
67/0  
68/0  
69/0  

  
70/0  
71/0  
72/0  
73/0  
74/0  

  
75/0  
76/0  
77/0  
78/0  
79/0  

  
80/0  

3967/0 
9 965/0  
5 964/0  
2 963/0  
9 961/0 
  
7 960/0  
6 959/0  
4 958/0  
3 957/0  
2 956/0  

  
2 955/0  

2954/0  
2 953/0  
3 952/0  
3 951/0  

  
3 950/0  
9 949/0  
4 949/0  

0949/0  
5 948/0  

  
1 948/0  
6 947/0  
2 947/0  
8 946/0  
3 946/0  

  
9 945/0  
5 945/0  
1 945/0  
7 944/0  
3 944/0  

  
9 943/0  
5 943/0  
0 943/0  
7 942/0  
3 942/0  

  
9 941/0  
5 941/0  
1 941/0  
7 940/0  
3 940/0  

  
9 939/0  
6 939/0  
2 939/0  
8 938/0  
5 938/0  

  
1 938/0 

9975/0 
8 974/0  
9 973/0  
0 973/0  
1 972/0 
  
2 971/0  
4 970/0  
6 969/0  
8 968/0  
0 968/0  

  
3 967/0  
6 966/0  
9 965/0  
2 965/0  
5 964/0  

  
9 963/0  
5 963/0  
2 963/0  
9 962/0  
6 962/0  

  
3 962/0  
9 961/0  
6 961/0  
3 961/0  
0 961/0  

  
7 960/0  
4 960/0  
1 960/0  
9 959/0  
6 959/0  

  
3 959/0  
0 959/0  
7 958/0  
4 958/0  
1 958/0  

  
9 957/0  
6 957/0  
3 957/0  
0 957/0  
8 956/0  

  
5 956/0  
2 956/0  
0 956/0  
7 955/0  
5 955/0  

  
2955/0 

4983/0 
8982/0  

2 982/0  
6 981/0  
0 981/0 
  
5 980/0  
0 980/0  
5 979/0  
0 979/0  
5 978/0  

  
0 978/0  
6 977/0  
1 977/0  
7 976/0  
3 976/0  

  
9 975/0  
6 975/0  
4 975/0  
2 975/0  
0 975/0  

  
8 974/0  
6 974/0  
5 974/0  
3 974/0  
1 974/0  

  
9 973/0  
7 973/0  
5 973/0  
3 973/0  
1 973/0  

  
0 973/0  
8 972/0  
6 972/0  
4 972/0  
2 972/0  

  
1 972/0  
9 971/0  
7 971/0  
5 971/0  
4 971/0  

  
2 971/0  
0 971/0  
9 970/0  
7 970/0  
5 970/0  

  
4970/0 

3987/0 
8 986/0  
4 986/0  
0 986/0  

6985/0 
  
2 985/0  
8 984/0  
5 984/0  
1 984/0  
8 983/0  

  
4 983/0  
1 983/0  
8 982/0  
5 982/0  
2 982/0  

  
9 981/0  
8 981/0  
6 981/0  
5 981/0  
3 981/0  

  
2 981/0  
0 981/0  
9 980/0  
8 980/0  
6 980/0  

  
5 980/0  
4 980/0  
2 980/0  
1 980/0  
0 980/0  

  
9 979/0  
7 979/0  
6 979/0  
5 979/0  
3 979/0  

  
2 979/0  
1 979/0  
0 979/0  
9 978/0  
7 978/0  

  
6 978/0  
5 978/0  
4 978/0  
3 978/0  
1 978/0  

  
0978/0 

0990/0 
7 989/0  
3 989/0  
1 989/0  
8 988/0 
  
5 988/0  
2 988/0  
0 988/0  
7 987/0  
5 987/0  

  
3 987/0  
0 987/0  
8 986/0  
6 986/0  
4 986/0  

  
2 986/0  
1 986/0  
0 986/0  
9 985/0  
8 985/0  

  
7 985/0  
6 985/0  
5 985/0  
4 985/0  
3 985/0  

  
2 985/0  
1 985/0  
0 985/0  
9 984/0  
8 984/0  

  
7 984/0  
6 984/0  
5 984/0  
5 984/0  
4 984/0  

  
3 984/0  
2 984/0  
1 984/0  
0 984/0  
9 983/0  

  
9 983/0  
8 983/0  
7 983/0  
6 983/0  
5 983/0  

  
4983/0 

4 992/0  
2 992/0  
0 992/0  
8 991/0  
6 991/0 
  
4 991/0  
3 991/0  
1 991/0  

0991/0  
8 990/0  

  
7 990/0  
5 990/0  
4 990/0  

2990/0  
1 990/0  

  
0 990/0  
9 989/0  
8 989/0  
8 989/0  
7 989/0  

  
7 989/0  
6 989/0  
5 989/0  
5 989/0  
4 989/0  

  
3 989/0  
3 989/0  
2 989/0  
2 989/0  
1 989/0  

  
1 989/0  
0 989/0  
9 988/0  
9 988/0  
8 988/0  

  
8 988/0  
7 988/0  
7 988/0  
6 988/0  
6 988/0  

  
5 988/0  
4 988/0  
4 988/0  
3 988/0  
3 988/0  

  
2 988/0  

6 993/0 
4 993/0  
3 993/0  
2 993/0  
0 993/0 
  
9 992/0  
8 992/0  
7 992/0  
6 992/0  
5 992/0  

  
4 992/0  
3 992/0  
2 992/0  
1 992/0  
0 992/0  

  
9 991/0  
8 991/0  
8 991/0  
7 991/0  
7 991/0  

  
7 991/0  
6 991/0  
6 991/0  
5 991/0  
5 991/0  

  
4 991/0  
4 991/0  
4 991/0  
3 991/0  
3 991/0  

  
2 991/0  
2 991/0  
2 991/0  
1 991/0  
1 991/0  

  
0 991/0  
0 991/0  
0 991/0  
9 990/0  
9 990/0  

  
8 990/0  
8 990/0  
8 990/0  
7 990/0  
7 990/0  

  
7 990/0 

2 995/0  
1 995/0  
1 995/0  
0 995/0  
0 995/0  

  
9 994/0  
8 994/0  
8 994/0  
7 994/0  
7 994/0  

  
7 994/0  
6 994/0  
6 994/0  
5 994/0  
5 994/0  

  
4 994/0  
4 994/0  
4 994/0  
4 994/0  
4 994/0  

  
3 994/0  
3 994/0  
3 994/0  
3 994/0  
3 994/0  

  
2 994/0  
2 994/0  
2 994/0  
2 994/0  
2 994/0  

  
1 994/0  
1 994/0  
1 994/0  
1 994/0  
1 994/0  

  
1 994/0  
0 994/0  
0 994/0  
0 994/0  
0 994/0  

  
0 994/0  
0 994/0  
9 993/0  
9 993/0  
9 993/0  

  
9 993/0  

6 995/0  
5 995/0  
5 995/0  
4 995/0  
4 995/0  

  
4 995/0  
3 995/0  
3 995/0  
3 995/0  
2 995/0  

  
2 995/0  
2 995/0  
1 995/0  
1 995/0  
1 995/0  

  
0 995/0  
0 995/0  
0 995/0  
0 995/0  
0 995/0  

  
0 995/0  
0 995/0  
9 994/0  
9 994/0  
9 994/0  

  
9 994/0  
9 994/0  
9 994/0  
9 994/0  
8 994/0  

  
8 994/0  
8 994/0  
8 994/0  
8 994/0  
8 994/0  

  
8 994/0  
8 994/0  
7 994/0  
7 994/0  
7 994/0  

  
7 994/0  
7 994/0  
7 994/0  
7 994/0  
7 994/0  

  
7 994/0  

  .باشديابي مجاز نميبرون.يابي دقيق نيستمقادير درون.جدول براي راحتي كار داده شده است اين  - يادآوري
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   Cضريب تخليه، -هاي ونتورينازل - 3جدول الف
 نسبت قطر

β ،ضريب تخليهC 

316/0 
  
320/0  
330/0  
340/0  
  
350/0  
360/0  
370/0  
380/0  
390/0  
  
400/0  
410/0  
420/0  
430/0  
440/0  
  
450/0  
460/0  
470/0  
480/0  
490/0  
  
500/0  
510/0  
520/0  
530/0  
540/0  
  
550/0  
560/0  
570/0  
580/0  
590/0  
  
600/0  
610/0  
620/0  
630/0  
640/0  
  
650/0  
660/0  
670/0  
680/0  
690/0  
  
700/0  
710/0  
720/0  
730/0  
740/0  
  
750/0  
760/0  
770/0 
  
775/0 

7 984/0  
  

6 984/0  
5 984/0  
3 984/0  

  
1 984/0  
8 983/0  
6 983/0  
3 983/0  
0 983/0  

  
6 982/0  
3 982/0  
8 981/0  
4 981/0  
9 980/0  

  
4 980/0  
8 979/0  
2 979/0  
6 978/0  
9 977/0  

  
1 977/0  
3 976/0  
5 975/0  
5 974/0  
6 973/0  

  
5 972/0  
4 971/0  
2 970/0  
9 968/0  
6 967/0  

  
1 966/0  
6 964/0  
0 963/0  
3 961/0  
9 959/0  

  
6 957/0  
6 955/0  
5 953/0  
2 951/0  
9 948/0  

  
4 946/0  
8 943/0  
1 941/0  
2 938/0  
2 935/0  

  
1 932/0  
8 928/0  
3 925/0  

  
6 923/0  

  .باشديابي مجاز نميبرون.يابي دقيق نيستمقادير درون. اين جدول براي راحتي كار داده شده است -يادآوري
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  هاي ونتوريونازلهانازل–εپذيري،ضريب انبساط -4جدول الف
  :مساوي باP2/P1، براي εپذيري، ساطضريب انب  نسبت قطر

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

k=2/1براي 

0200/0 
3 562/0 
7 668/0  
1 740/0 
3 795/0 
0800/0 

6 001/0 
0 100/0 
0 200/0 
0 300/0 
0 400/0 
6 409/0 

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

4987/0 
6 985/0 
4 983/0 
5 980/0 
7 976/0 
3976/0 

7974/0 
2 971/0 
9 966/0  
3 961/0 
1 954/0 
3953/0 

9961/0 
8 956/0 
4 950/0 
4 942/0 
0 932/0 
9930/0 

0949/0 
3 942/0 
1 934/0 
8 923/0 
5 910/0 
1909/0 

9 935/0 
8 927/0 
8 917/0 
3 905/0 
5 889/0 
8 887/0 

8 902/0 
3 891/0 
3 877/0 
2 860/0 
0 839/0 
7 836/0 

7 868/0 
3 854/0 
1 837/0 
3 816/0 
9 790/0 
2 788/0 

8 833/0 
9 816/0  
0 797/0 
3 773/0 
8 744/0 
8 741/0 

 k=3/1براي 
0200/0 
3 562/0 
7 668/0  
1 740/0 
3 795/0 
0800/0 

6 001/0 
0 100/0 
0 200/0 
0 300/0 
0 400/0 
6 409/0 

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

4988/0 
7 986/0 
6 984/0 
0 982/0 
5 978/0 
1978/0 

6976/0 
4 973/0 
3 969/0 
2 964/0 
5 957/0 
7956/0 

8964/0 
0 960/0 
1 954/0 
6 946/0  
9 936/0 
8935/0 

8952/0 
6 946/0  
9 938/0 
2 929/0 
8 916/0 
4915/0 

7 940/0 
1 933/0 
7 923/0 
0 912/0 
1 897/0 
5 895/0 

9 909/0 
0 899/0 
9 885/0 
7 869/0 
5 849/0 
3 847/0 

1 878/0 
5 864/0 
1 848/0 
3 828/0 
9 803/0 
3 801/0 

4 845/0 
4 829/0 
2 810/0 
5 787/0 
9 759/0 
0 757/0 

 k=4/1براي 
0200/0 
3 562/0 
7 668/0  
1 740/0 
3 795/0 
0800/0 

6 001/0 
0 100/0 
0 200/0 
0 300/0 
0 400/0 
6 409/0 

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

2989/0 
7 987/0 
7 985/0 
2 983/0 
0 980/0 
6979/0 

3978/0 
3 975/0 
5 971/0 
7 966/0  
4 960/0 
7959/0 

3967/0 
8 962/0 
3 957/0 
3 950/0 
1 941/0 
1940/0 

1956/0 
3 950/0 
0 943/0 
0 934/0 
3 922/0 
0921/0 

8 944/0 
7 937/0 
8 928/0 
8 917/0 
8 903/0 
2 902/0 

0 916/0 
8 905/0 
3 893/0 
0 878/0 
8 858/0 
7 856/0 

3 886/0 
3 873/0 
7 857/0 
8 838/0 
4 815/0 
9 812/0 

6 855/0 
2 840/0 
9 821/0 
0 800/0 
3 773/0 
5 770/0 

 k=66/1براي 
0200/0 
3 562/0 
7 668/0  
1 740/0 
3 795/0 
0800/0 

6 001/0 
0 100/0 
0 200/0 
0 300/0 
0 400/0 
6 409/0 

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

9990/0 
6 989/0 
9 987/0 
8 985/0 
1 983/0 
7982/0 

7981/0 
1 979/0 
9 975/0 
8 971/0 
4 966/0  
8965/0 

3972/0 
5 968/0 
7 963/0 
7 957/0 
9 949/0 
0949/0 

8962/0 
8 957/0 
6 951/0 
8 943/0 
6 933/0 
5932/0 

2 953/0 
1 947/0 
4 939/0 
9 929/0 
6 917/0 
2 916/0 

6 928/0 
7 919/0 
8 908/0 
3 895/0 
2 878/0 
3 876/0 

1 903/0 
7 891/0 
8 877/0 
9 860/0 
7 839/0 
4 837/0 

6 876/0  
9 862/0 
4 846/0 
5 826/0 
0 802/0 
4 799/0 

  .باشديابي مجاز نميبرون.يابي دقيق نيستنمقادير درو. اين جدول براي راحتي كار داده شده است -يادآوري
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