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  .را بدون فلومتر ها در نظر گرفت قیابزار دق توانی امروز نم یایدر دن
 یبرا ی گوناگون  یهافلو، روش یر یگفراوان به اندازه ازیبا ن متناسب

 ی ادامه به بررس در .بوجود آمده است ی پارامتر صنعت  نی ا یر یگاندازه
را به  یپرداخت و روش ونتور  می فلو خواه یر یگچند روش اندازه ی اجمال
 .کرد میخواه انیب لیتفص

 

 انواع فلومتر 1#
 

 و اصطلاحات فلومتر  میمفاه 2#

و   نی از اصطلاحات، قوان ی به برخ یست یفلومتر با کیشروع به کار با  یبرا
 .میپرداز ی م می مفاه نیا حی کار به تشر یکه در ابتدا میمسلط باش میمفاه

 

 فلو یاستانداردها 3#

  رند،یگی فلو مورد استفاده قرار م نهیکه در زم یی استانداردها نیمهمتر
 :عبارتند از

IPS-IN-E/M/C-130 

API Chapter 5 



 

2 www.namatek.com 

API 551 

(API 2530 (Orifice 

ASME PTC 19.5 

IPS-IN-E/M/C-240 

(API Chapter 4 (metering 

معتبر    ی فصل به عنوان مرجع نیا ی هااستانداردها در طول آموزش نیا از
کرده و از آنها  ی خود معرف  یرا در جا کی کرد و هر میاستفاده خواه

 .میکنی استفاده م 

 

 فلومتر ی ر یاندازه گ یکای  4#

که در هر  م؛یکنی م انی، فلو را به دو صورت بIPS-IN-130 استاندارد طبق
 :داشت میفلو خواه یواحد مشخص برا کی حالت، 

 kg/h = ی جرم فلو .1
 m3/h=  ی حجم فلو .2

 یر یاندازه گ طیو عملا به شرا باشدی جسم م  کیسازنده  یماده جرم،
به   یاز یبر اساس جرم، ن یر یاندازه گ یهاروش نیبنابرا .ستیوابسته ن

 .ندارد یجبران ساز 
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 !اما

ادوات فلو )فلومتر ها( در صنعت بر اساس  ی تمام   یر یاندازه گ اصول
  کی یاستثنا به (یبر اساس حجم عبور  ی عن یاست ) m3/h ونی مانسید

 .است kg/h که بر اساس واحد زیتجه

 یو حجم ی فلو جرم رابطه

 یفلو حجم × ρdensity = ی جرم فلو

 .میکن لیرا به هم تبد تمیدو آ نیا میتوان ی م  ی به راحت  نیبنابرا

 

 فرمول محاسبه فلو 5#

  یر یسرعت اندازه گ ایاختلاف فشار  یر یاندازه گ لهیبه وس توانی را م فلو
 .کرد

 میبه آن ها اشاره خواه ریدارد که در ز یی هاتی ها، مزروش نی از ا کیهر
 :کرد

 محاسبه و انتخاب فلومتر  یسرعت برا رابطه

  Vسرعت  × Aسطح مقطع  = Qفلو

 :ها ی ژگ یو
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سخت، در معرض  یو نگهدار  رات یتعم ده،یچیساختار پ مت،یق گران
 بال  یر یدقت اندازه گ اد،یتلاطم ز  جادی ا ،ی ک یمکان یها  بیو آس شیفرسا

 محاسبه و انتخاب فلومتر  یاختلاف فشار برا رابطه

  PΔ√جذر اختلاف فشار × K ثابت  = Qفلو

√ΔP جذر اختلاف فشار را به صورت  که  .دهندی م  شینما 

 :ها ی ژگ یو

و   میکم، تنظ شی کم، فرسا یو نگهدار  رات یساختار ساده، تعم مت،یق ارزان
 متوسط یر یتلاطم کم، دقت اندازه گ  جادیراحت، ا ونیبراسیکال

با استفاده از فلومتر   تی(، اولو عیصنا  ،ی نفت  ،ییها )غذا تیاکثر سا در
 .است ی فشار  اختلاف  یها

 نیهم دارند. همچن یکم بوده و نصب راحت تر  زات یتجه نیا نهیهز  چون
 یر یگکه دقت اندازه ی در مواقع اما  .برخوردار هستند ی از دقت قابل قبول

 .میکنی بر سرعت استفاده م  ی مبتن یهامهم باشد، از روش ی لیخ مانیبرا

 

 Reynolds نولدزی عدد ر  6#

در هر لحظه، حالت   نولدزیر عدد !( استکایبدون واحد ) نولدز،یر عدد
 ی آشفته بودن دب ایآرام  نییو کاربرد آن در تع دهدی را نشان م الیس
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Flow شتریآرام و اگر ب انیکمتر باشد، جر یاز حد نولدزیعدد ر اگر . است 
 توانی در هر لحظه م الیهر س ی برا نیبنابرا .آشفته است انیباشد، جر

 .کرد فی را تعر  نولدزیعدد ر

 در محل نصب فلومتر  نولدزیعدد ر ریتاث

 (linear-laminar) است ی خط الیباشد، س 2000عدد کوچکتر از  نیا اگر

 .است Transient گذرا الی شد، سبا 4000 ای 2000 نیعدد ب نیا اگر

 (Turbulent) متلاطم است الیباشد، س 4000بالتر از  اگر

در   یی ها ی به سهم  هیرا شب الیس  میرژ گر،یبه عبارت د ای الیس انیجر اگر
  ی الیس کنند، ی حرکت م کنواختیکه پشت سر هم و به صورت  میرینظر بگ

  ی م Linear الیرا س کندی حرکت م  پیکه متلاطم نباشد و آرام داخل پا
 ایو  ی هستند که با حالت پالس یی ها الیگذرا س یها الیس .نامند

Vibration  کنند ی حرکت م  پی)لرزش( کوچک در پا 

وارد کرده و ضربه احساس  روین پی که به پا ستین یضربه آنقدر قو) 
 .(شود 

  نی و ا کندی ضربه وارد م  پیبه پا الیدر حالت متلاطم، س تیدر نها و
 .ضربه ها عموما محسوس است
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  زات یاز تجه ی برخ یکه برا باشدی م  تیجهت حائز اهم  نیاز ا الیس حالت
 یستی فلو، با یر یگاندازه
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  ی برخ در نیعبور کند و همچن زیاز داخل تجه ی با حالت خط یعبور  الیس
در حالت آرام قرار   الیشخص بعد از فلومتر، سم یادر فاصله ی ست ی مواقع با

 .ردیگ

 

 (venturi flow meter) یفلومتر ونتور  7#

استفاده شده و فلو با  ی به ساعت شن هیشب یا لهیوس  کیروش از  نیا در
را سوراخ کرده و با  پی قسمت از پا دو .گردد ی استفاده از آن محاسبه م

 .میکن ی اختلاف فشار، فلو را محاسبه م یر یاندازه گ

 

را بال  Tapو با دو استند کوچک،  می ریگ ی را م Tap ، دو 2و  1دو نقطه  از
  ی راهه وصل م 5 فولدیمن کیوصل کرده و به  وپیآنها ت به و میآور  ی م
 .میکن

توان با  ی م  ی وصل کرده و به راحت  تریآن را به ترانسم میتوان  ی م سپس
 .کرد یر یمحاسبات )در ادامه(، فلو را اندازه گ
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 vertical) پیپا یگاز بود، انشعاب را از بال یعبور  الیاگر س :تذکر
upward ) لوله نییبود، از پا ع یاگر ما م؛ی ر یگ ی م (vertical downward )
توجه به  با  و (horizontal) ی باشد، به صورت افق  Steam و اگر بخار

، آن را به condensate pot پس از عبور از ال،یگاز تر بودن س ایتر  ع ی ما
 .می بر ی م  نیی پا ایبال 

 

فلو( استفاده شده است،   یر یگاندازه ی)برا Orifice شکل از نیدر ا البته
 .دیدرباره آن مطالعه کن دیتوانیم ریکه در مقاله ز

 .است Heavy ی بخارِ عبور  د، یکنی همان طور که مشاهده م  کنیول
 Condensate pot انشعاب گرفته و سپس به ی به صورت افق نیبنابرا
به   ی بودن(، لوله کش  ترع یبودن بخار )ما ظیبه علت غل سپس .میارفته

 .انجام شده است نییسمت پا 
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 یفلومتر ونتور  یها تیقابل 8#

آن قرار   ی( را به کمک دو فلنج که در ابتدا و انتهای)ونچور  یونتور  •
 .کنندی خط نصب م یدارند، بر رو

 

که  دیاستفاده شود. دقت کن SS316 از دیساخت آن، حداقل با در •
 .است Wetted part زیتجه نیا
 .قابل ساخت و استفاده است 72حدود " پی روش تا رنج پا نیا •

سخت   زیتجه  نیساخت ابه بال(،  12بزرگ )" ی ها زی در سا کنیول
  زیتجه نینصب ا یبرا زین یادیز یبه فضا نیهمچن  خواهد شد و

 .است 1:5~  1:3 نیب زیتجه نیا Turn down Ratio .است ازین
 .است %2~   %1 نیب یر یاندازه گ دقت •
ندارد و هم در  تی حساس نولدزیعدد ر ریینسبت به تغ یونچور  روش •

 .قابل استفاده است Transient و هم Linear ینمونه ها
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( ییجمع شده )در نقطه گلو ی فلو به آرام ،یکه در روش ونچور  دیکن دقت
 .شودی و سپس رها م 

تلاطم   نی ، ا(باشد  ی برابر با قطر لوله م D هر 3Dِ) هتا فاصل ،یی از گلو پس
  از پس جهینت  در .گرددی باز م یبه حالت عاد الیرسد و س ی به حداقل م

3D یرا بر رو گرید  یر یاندازه گ یراحت تر، المنت ها ی الیبا خ دیتوان ی م 
  ع،ی )گاز، ما ی عبور  الیاز نظر س یت یروش محدود  نیا .دیخط نصب کن

و   ادیز ی لیذرات و جامدات خ یدارا دینبا یعبور  الیس کنیول .بخار( ندارد
،  partialمتخلخل و ینمونه ها در .با ابعاد بزرگ در داخل خود باشد

بسته   یی به مرور زمان، گلو رایز .شودی نم هیتوص یاستفاده از فلومتر ونتور 
 .پاس )عبور( نخواهد شد یی فلو چی( و هکند ی شده )چوک م

 

 یفلو با فلومتر ونتور  یر یاندازه گ 9#

 

 : ثابت است لذا یاز فلومتر ونتور  2و  1که فلو در نقاط  یی آنجا از

Q=A.V 
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A1.V1=A2.V2 

 زین 2، از نقطه 1از نقطه  یعبور  الیعلت برابر است که تمام س نیبه ا فلو
 .کندی عبور م

 .باشد ی م V2 > V1 ن،یبنابرا A2 < A1 که یی آنجا از

ثابت   عات یهمان ما ای ریتراکم ناپذ   الت یس ی تمام  یرا برا یرابطه ا ی برنول
 .کرد که در تک تک نقاط، ثابت است

(P/ρ.g +V2/2.g + h) = ثابت 

P2 < P1 

 Low Pressure وبِ ی، ت P2 هکه به نقط دیدقت کن نی مهم: بنابرا تذکر
را  (H /+  مثبتHigh Pressure) وبیت  ،P1 نقطه به و (L /- ی منف) 

 .به قانون اهم در برق است هیشب اریقانون بس نیا .دیمتصل کن

 

 !؟ ست یشما چ نظر
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 یفشار در فلومتر ونتور  یمنحن 10#

 لوله یفشار در راستا رات ییتغ نمودار

 

فشار در   رات یی تغ ی منحن   رد،یگی قرار م ی که مورد بررس  یای منحن نیاول
 .لوله است یراستا

Vena Contracta ممینیاست که در آن م ی)نقطه شکست(: نقطه ا 
که از شکل فوق  همانطور .دهد ی رخ م الیسرعت س ممیفشار و ماکز
پس از خروج از المان  الیفشارِ س ،یدر لوله ونچور  شود،ی مشاهده م 

 .است یبرابر با مقدار فشار ورود بایتقر  یر یگاندازه

  جادیلوله ا ریرا در مس  ی کم (Pressure Drop) افت فشارِ  ،یونچور  لهلو
کم بوده و بازگشت فشار به حالت  اریافت فشار، بس نیالبته ا و .کندی م

 .روش است نی ا یها تیمز  نی از مهمتر ی کی ،ی قبل

 فلو برحسب اختلاف فشار  رات ییتغ نمودار
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 : عبارتست از 2و   1دو نقطه  یبرا ی ک یمکان یانرژ  رابطه

M :الیجرم س 

V :ال یسرعت س 

P :ال یفشار س 

K : مقدار ثابت 

u=m.p از لوله  الیاست که پس از خروجِ س یای اتلاف یانرژ  زانیم
تر بودن قسمت گرم ی اصل علت و شودی به صورت گرما آزاد م  ،ی ونتور 
 PPL ی علت اصل ،یاتلاف یانرژ  نی واقع هم در .است ی لوله ونتور  یِ خروج

 .است ی شگ یهمان افت فشار هم ای

دهد که فلو با مجذور اختلاف فشار در دو سر  ی فوق نشان م  رابطه
فلو در  یر یرابطه اساس کارکرد و اندازه گ نیا .دارد میرابطه مستق یونچور 
 .کنندی است که از اختلاف فشار ، فلو را محاسبه م  ی ادوات 

 :مثال

 kg/h 3000 ممیفلو در نمونه ماکز   زانیبه ما گفته است که م ندیفرآ واحد
  .اعلام کرده است mbar 500را  ΔP زانیم ممیماکز نیهمچن است و
مختلف کدام است؟ )در صورت   یدر فشارها یعبور  الیس زانیم اکنون،
 ( د یکن می جدول ترس یرا بر رو ریمقاد  نیامکان ا
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 دیکن هیته تریترانسم کی دیخواه ی م  ی وقت د،یداشته باش ادی: به نکته
 یها تیتاشیدر د نیبنابرا ! داشته باشد یر یگ شهیر تیقابل ی ست یبا

 Root extractor shall be شودی اختلاف فشار نوشته م  یترهایترانسم
supplied by vendor . 

 

از   یعبور  یفلو یبه اتاق کنترل به ازا ی ارسال انیجر  زانیم ریجدول ز در
 :میکنی خط را مشاهده م 

 

مطالب   یبه آموزش کاربرد قیاز بسته جامع ابزار دق ی در مباحث مختلف  ما
 .می پرداخته ا
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 Rangeability یر یگگستره اندازه  11#

 ی وقت .دیباش دهیشن Turn down Ratio واژه را با نام نی است ا ممکن
به ده(  ک ی) 1:10  زی تجه کی Turn down Ratio که شودی گفته م 

  کی مم،ی به نمونه ماکز ممینیدر نمونه م یر یاندازه گ نسبت ی عن ی باشد،ی م
را اندازه   m3/h 6 یاگر حداقل بتواند فلو زیتجه نیپس ا خب .دهم است

 .کندی م یر یرا اندازه گ m3/h 00  مم،یکند، حتما در نمونه ماکز یر یگ

  کی  ی کیزیو ف ی، از جمله مشخصات ساختار Turn down Ratio نیبنابرا
 ای تینسبت در واقع ظرف  ن ی ا .ستین رییو قابل تغ  باشدی م  زیتجه

Capacity دهدی را نشان م  زی تجه یر یحجم اندازه گ ای . 


