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شرایط سیال

و‌یا‌آشفته‌(Laminar)از‌چالش‌های‌ویژه‌در‌اندازه‌گیری‌دبی‌مایعات‌و‌گازها‌در‌لوله‌ها،‌توجه‌به‌آرام‌◄

(Turbulent )بودن‌جریان‌است‌‌.

◄Re < 2300جریان‌آرام

◄2300 < Re < 4000جریان‌گذرا

◄Re > 4000جریان‌آشفته
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شرایط سیال

باشدکمسیالجریانسرعتمستقیملولهیکطولدر:آرامجریان

ازیالسجریانکهزمانیمستقیم،مسیرهایدرهمچنینولولهمستقیمغیرهایبخشدرآشفتهجریان

باشدبیشتربحرانیمقداریک

.داردوجودباشد،آرامتقریبایاآرامجریانکهمکانیدردبی‌سنج‌هادادنقراربرایمحدودیتی

طولانیمسقیملولهمرکزدر•

بیشترنقطهآندرلولهقطراندازهکهمکانیدر•
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بالادست و پایین 

می‌شودتعریف(زیرشکل)لولهقطربهتوجهبادستپایینوبالادست
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روش مبتنی بر نقاله

می‌باشندکوچکذراتشکلدرکهجامداتیجرمیدبی

تولیدصنعتمراحلدرشدنخردوشکستنپروسهوسیلهبهمعمولاذراتیچنین
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دبی جرمی
(Coriolis flowmeter)دبی‌سنج‌کوریولیس‌⃝

oعمل‌می‌کندبر‌اساس‌نیروی‌حاصل‌از‌شتاب‌کوریولیس‌.
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(Coriolis flowmeter)دبی‌سنج‌کوریولیس‌

اثر‌نیرو‌و‌شتاب‌کوریولیس

:میزان‌انحراف‌لوله‌برابر‌است‌با░

𝑑 = 𝑘. 𝑓. 𝑅

:که‌در‌آن

𝑘‌:ضریب‌ثابت
𝑓‌:فرکانس‌ارتعاش‌لوله‌ها
𝑅‌:دبی‌جرمی‌سیال‌داخل‌لوله
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(Coriolis flowmeter)دبی‌سنج‌کوریولیس‌

B،شکل‌D،شکلUشکل،‌سه‌گوش،‌مارپیچ‌و‌مستقیم
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(Coriolis flowmeter)دبی‌سنج‌کوریولیس‌

0/2%‌حداکثر‌:‌صحت‌بسیار‌زیاد◄

(دلار5000تا‌2500)قیمت‌بالا‌◄

سایزهای‌بزرگ‌ندارد◄

100:1:‌محدوده‌پذیری◄
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(Thermal Mass Flowmeter)دبی‌سنج‌‌جرمی‌حرارتی‌

.قانون‌کلی،‌بر‌اساس‌هدایت‌جریان‌مواد‌بر‌روی‌یک‌المنت‌گرمایی‌است

.بیشتر‌برای‌اندازه‌گیری‌دبی‌جرمی‌گازها‌مورد‌استفاد‌قرار‌می‌گیرد
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دبی سنج جرمی حرارتی
دو‌روش‌مختلف‌ممکن‌برای‌تعیین‌دبی‌جرمی‌سیال⃝

اندازه‌گیری‌افزایش‌دما‌در‌سیال‌عبوری‌از‌روی‌گرمکن(‌الف

تلفمخاندازه‌گیری‌مقدار‌توان‌الکتریکی‌لازم‌برای‌ثابت‌نگاه‌داشتن‌دمای‌سیال‌به‌ازای‌دبی‌های‌(‌ب
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دبی سنج جرمی حرارتی
مشخصات‌و‌کاربرد

2%‌حداکثر‌:‌نامعینی‌اندازه‌گیری‌◄

سیالات‌تمیز‌و‌غیرخورنده◄
.بعضی‌از‌آلیاژهای‌خاص‌برای‌گازهای‌خورنده‌نیز‌وجود‌دارد╗

.وجود‌دارد(‌10-6)و‌میکرو‌لیتر‌(‌10-9)در‌سایزهای‌بسیار‌کوچک‌در‌حد‌نانو‌لیتر‌◄
دبی‌سنجی‌متان‌یا‌آرگون◄

در‌صنایع‌بسته‌بندیCO2گاز‌◄
50:1:‌محدوده‌پذیری◄
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دبی حجمی
(انسدادی)دبی‌سنج‌های‌مبتنی‌بر‌تفاضل‌فشار‌

.می‌کنندعملفشاراختلافایجادولولهمسیردرمانعیکقردادنباسنج‌هادبینوعایندر╩

(د)داللولهو،(ج)نازل،(ب)ونتوریلوله،(الف)اوریفیسصفحه:نوعازمانعاین╩
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دبی حجمی
تعیین‌دبی‌عبوری

اوریفیسپروفیل‌تغییر‌فشار‌سیال‌در‌عبور‌از‌صفحه‌▒
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(Orifice Plate)اوریفیس‌

ساختار‌داخلی‌اوریفیس⃝

oآنشامل‌یک‌صفحه‌با‌حفره‌ای‌در‌
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دبی حجمی

اوریفیسصفحاتانواع
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دبی حجمی
مشخصات‌اوریفیس█

(غیر‌از‌اسید‌یا‌باز)انواع‌گازها،‌بخارات‌تمیز،‌سیالات‌:‌کاربرد▀

در‌بازه‌کامل%‌5تا‌2:‌نامعینی‌اندازه‌گیری▀
3:1:‌محدوده‌پذیری▀
(درصد‌تفاضل‌فشار90تا‌50بین‌)بالا‌:‌افت‌فشار‌دایمی▀
پایین:‌هزینه▀

▀𝑈𝑆: 25 − 30𝐷 & 𝐷𝑆: 20 − 25𝐷
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(Venturi)ونتوری‌‌

ونتوری

.نمایدمیایجادراممکنفشارافتکمترینکهانسدادیروشهایازیکی▐

.هستندزیادیبسیارمفیدعمردارایلذاوبودهصافانحنایدارای▐
کمترتعمیرات▐
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ونتوری
Segmental Wedgeونتوری‌⃝
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ونتوری
V-Coneونتوری‌◄
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ونتوری
Elbowونتوری‌زانویی‌

(چهارمجلسه ( )1)ابزارهای اندازه گیری دبی -روش های اندازه گیری پیشرفته 



ونتوری
مشخصات‌ونتوری╬

سیالات‌تمیز‌،‌انواع‌گازها،‌بخارات‌انواع‌سیالات،‌اسیدی‌یا‌باز‌و‌سیالات‌کثیف:‌کاربرد╦

در‌بازه‌کامل%‌1:‌نامعینی‌اندازه‌گیری╦
3:1:‌محدوده‌پذیری╦
(درصد‌تفاضل‌فشار15تا‌10بین‌)پایین‌:‌افت‌فشار‌دایمی╦
بالا:‌هزینه╦

╦𝑈𝑆: 25 − 30𝐷 & 𝐷𝑆: 20 − 25𝐷
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(Pitot Tube)لوله‌پیتو‌

از‌روشهای‌تفاضل‌فشار‌است█

.معمولا‌برای‌اندازه‌گیری‌در‌زمان‌کوتاه‌مدت‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌گیرد▀

.در‌بعضی‌کاربردهای‌خاص‌برای‌اندازه‌گیری‌ثابت‌بکار‌گرفته‌می‌شود▀

𝜈 = 𝐶 2𝑔 𝑃1 − 𝑃2
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(Pitot Tube)لوله‌پیتو‌

خاصکاربردهای
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لوله‌پیتو

.گیردمیقراراستفادهموردخاصکاربردهایدرپیتولوله

.استآنکاربردهایجملهازنظامیوتجاریهواپیماهایسنجدبی
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لوله پیتو
مشخصات‌لوله‌پیتو‌

گازهای‌تمیز:‌کاربرد◄

در‌بازه‌کامل‌قابل‌کاهش‌است%‌1که‌تا‌مقدار‌%‌5:‌نامعینی‌اندازه‌گیری◄
3:1:‌محدوده‌پذیری◄
قابل‌صرف‌نظر‌کردن:‌افت‌فشار‌دایمی◄
بالا:‌هزینه◄

◄𝑈𝑆: 25 − 30𝐷 & 𝐷𝑆: 20 − 30𝐷
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(Rotameter)روتاریمتر‌

دبی‌سنج‌سطح‌متغیر⃝

oیکی‌از‌پرفروش‌ترین‌دبی‌سنج‌های‌صنعتی‌است‌‌.

oتمامی‌دبی‌سنج‌های‌به‌فروش‌رفته‌از‌نوع‌روتاریمتر‌هستند%‌20در‌حدود‌‌‌.
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روتاریمتر

روتاریمترانواع
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روتاریمتر
مشخصات‌روتاریمتر

غیرخورندهگازهای‌تمیز،‌سیالات‌تمیز،‌سیالات‌:‌کاربرد╗

.برای‌سیالات‌با‌وسیکوزیته‌بالا‌نیاز‌به‌کالیبراسیون‌ویژه‌دارد≡
%(0/5در‌بعضی‌مدلها‌تا‌)در‌بازه‌کامل‌%‌5:‌نامعینی‌اندازه‌گیری╗
10:1:‌محدوده‌پذیری╗

درصد‌در‌بازه‌کامل±0/25:‌تکرار‌پذیری╗
پایین:‌افت‌فشار‌دایمی╗
بسیار‌پایین:‌هزینه╗
بالاجریان‌از‌پایین‌به‌-فقط‌عمودی‌:‌نحوه‌نصب╗
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