
 

 

  سومقسمت  -ريان سنج هاي بخارمعرفي ج
 

  شركت پارس جم كنترل

 از: مهندس زهرا كبير

  

معايـب   و ، ويژگي ها، مزاياو سطح متغير فنري، سطح متغير توربيني ،روزنه اي معرفي جريان سنج هاي پيشين بهدو مقاله در 
جريـان سـنج هـاي    و  ، لوله هـاي پيتـو  مستقيم در خط سطح متغيردر اين قسمت به معرفي جريان سنج هاي  .پرداختيم آنها

  .اشاره مي گردد گردابي
  

	1(DIVA)مستقيم در خطسطح متغيرجريان سنج هاي 

مـي  كـار   (SLVA)جريان سنج سطح متغير فنريكرد عملاصول  طبق، (DIVA)سطح متغير مستقيم در خطجريان سنج 
 ، به طور پيوسته تغيير مـي در حال حركت با ابعاد دقيق ومخروطي  توسطروزنه در اين جريان سنج، فضاي حلقوي كند. 
  مي باشد.ري وحركت مح داراي به طور آزادانه در جهت عكس نيروي فنر اين مخروط .نمايد

جريان سنج در فشار افت جريان بر اساس اختلاف ميزان ، SLVAبر خلاف جريان سنج هاي ، DIVAدر جريان سنج هاي 
، هاي مناسـب كشش سنج  توسط و ثبت آن انحراف مخروط حاصل ازنيروي  با اندازه گيري . در عوضددنمي گر محاسبه

در نظر گرفتن ايـن   با هرچه ميزان جريان بيشتر باشد، اندازه اين نيرو نيز بيشتر مي شود. ميزان جريان محاسبه مي شود.
 نيز حذف مي گـردد.  نصب و مشكلات بالقوه هاي مربوط به ، هزينهاستفاده از سنسور اختلاف فشار گران قيمت نيازاصل، 

 )1(شكل شماره 
  سيستم سنتي جريان سنج                                      DIVAسيستم جريان سنج             

  
  

  

  

  

  

 

                                                            
١ Direct In‐Line Variable Area (DIVA) Flowmeter 



 

 

  DIVAسنتي مقابل سيستم جريان سنج سيستم جريان سنج  :1شكل شماره 

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  DIVAجريان سنج  :2شماره شكل 

  جهت هاي جريان:

، اين جريان بر روي لولهافقي  بر روي عملكرد آن تاثير مي گذارد. در صورت نصب DIVAجهت جريان در جريان سنج هاي 
در اين حالت  نسبت بين حداقل و حداكثر جريان محدود شده و 32bargبه استفاده در سيستم بخار با نهايت فشار سنج 
نصب گردد، جريان جهت عمود بر  DIVAاگر جريان سنج مشاهده مي كنيد،  3همانطور كه در شكل شماره  .مي باشد 50:1

ثر جريان نسبت بين حداقل و حداك در شرايطي كه جريان به طور عمودي رو به بالا باشد، مي شود.از محدوديت فشار كاسته 
  تحت تاثير قرار مي گيرد.

  

  

  

  

  



 

 

  

  

  جهت جريان :3شكل شماره 

  2لوله پيتو
مل بسيار بالا مي باشد (هزينه تهيه و نصب جريان يك جريان سنج با قطر كادر لوله هاي اصلي و بزرگ بخار، هزينه تامين 

  سنج)

 وجريان سنج . به كار گرفته شودجهت محاسبه ميزان جريان يك روش ارزان قيمت  به عنوان جريان سنج لوله پيتو مي تواند
  .در نظر گرفت كاربردچندين براي را يك جريان سنج  حتي مي توانو ، ارزان بوده هزينه نصب آن

كاركرد لوله اصول  4د. شكل شماره نمي باش شده درون خطگرفته  كاربه جريان سنج هاي يكي از انواع رايج لوله هاي پيتو، 
مرجع (يا مي آيد. اين فشار با فشار فشار بوجود  ،گذر جريان در لحظهدر لوله به علت سرعت سيال  پيتو را نشان مي دهد.

  لوله مقايسه مي شود. با استفاده از يك معادله ساده مي توان اندازه سرعت سيال را محاسبه نمود. فشار استاتيك) در

  

  

  

  

  

  

  
                                                            

٢ Pitot Tube 



 

 

  شكل يك لوله پيتو :4شكل شماره   

 ،مشاهده مي كنيد 5. همانطور كه در شكل شماره است مشكليكار سخت و طاقت در لوله بخار دو لوله  نصبطور تجربي، به 
اندازه گيري مي شود، هر دو در يك فشار مرجع يا استاتيك روزنه اي كه در آن  كه در آن فشار (بر اساس سرعت) و اي روزنه

  جمع شده اند.دستگاه 

  

  

  

  

  

  يك لوله پيتو ساده :5شكل شماره   

پروفيل به دليل اينكه جريان را دريافت كرده و  ،خطجريان سنج پيتو تنها از يك نقطه در  به علت اينكه ،5شكل  با توجه به
  در طول لوله تغيير مي كند، جاگذاري دقيق نازل ضروري است.جريان (و به طبع پروفيل سرعت) 

اين رابطه در نسبت هاي . )1(معادله شماره وجود دارد. رابطه ريشه دوم  ،بين سرعت و افت فشاركه در نظر داشته باشيد 
 پايين بين حداقل و حداكثر جريان، دقت جريان سنج را محدود مي كند.

  

  

  1معادله شماره 

  در حالي كه: 

  

  

  متوسط گير لوله پيتو

جهت حل  تشكيل شده است. اين نوع لوله در بالادست دريافت كننده) از چند لوله 6(شكل شماره متوسط گير لوله پيتو 
در اين لوله هاي دريافت كننده، فشارهاي ناشي از سرعت  طراحي شده است.صحيح لوله پيتو ساده  صبنشكلات مربوط به م

فشارهاي دريافت  متوسط در نهايت سطح مقطع، تماميدر داشتن ميزان جريان  با در اختيارد. نمي كن طول لوله را دريافت
  .شودمي  در لوله اي گردآوري ،شده

1ݑ ൌ ඨ
2∆ܲ
ߩ

 

1ݑ ൌ  سرعت سيال در لحظه گذر از لوله	

∆ܲ ൌ فشار استاتيك  -فشار ديناميك   

ρ ൌ  چگالي	

	



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  متوسط گير لوله پيتو :7شكل شماره   

  مزاياي لوله پيتو:
o .مقاومت بسيار كمي را در برابر جريان ايجاد مي كند 

o .هزينه تهيه و نصب نسبتا پاييني دارد 

o  با قطر متفاوت نصب نمود. يساده آن را مي توان بر روي لوله هاانواع 

  :معايب لوله پيتو
o به طور تقريبي  با در نظر گرفتن ريشه دوم رابطه بين فشار و سرعت، نسبت بين حداقل و حداكثر ميزان جريان

 مي باشد. 4:1محدود به 

o  ،جلوگيري از اين  به منظورروزنه پاييني تحت تاثير قرار گرفته و مسدود مي شود. در حالتي كه بخار مرطوب باشد
 .نمود، برخي از مدل ها را مي توان به طور افقي نصب اتفاق

o  صورت پذيرد. كافي تدق آن نگهدارينصب و بايد در ساس بوده و ح آشفتگي هاي سيالتغييرات ناشي از در برابر 

o مي شود.موجب كاهش دقت، بويژه در خطوط بخار ، كم بودن ميزان افت فشار  
o مي شود.بحراني موجب ايجاد شرايط لوله كشي  ونآن در نصب 

  
  :3جريان سنج هاي گردابي

 بدنهمنظم در پشت  يگرداب هاي، شته باشددا قراربر سر راه جريان  اي 4بدنهزماني كه جريان در خط مستقيم نبوده يا در 
اين گرداب ها را مي توان  گردابي با استفاده از اين اصل، ميزان جريان سيال را محاسبه مي كند.تشكيل مي شود. جريان سنج 

                                                            
٣ Vortex Shedding Flowmeters 
٤ Bluff Body 



 

 

تشكيلي با نرخ جريان متناسب است امكان محاسبه گرداب هاي نسبت اكثر جريان ها، به تصوير كشيد. در يافت، شمرد و 
  سرعت را ايجاد مي كند.

و در پي آن  جهت جريان تغيير كرده، بدنهاز اطراف  جريان گذر وسر جريان سيال ايجاد مي كند. با هدايت  را بر بدنه مانعي
و از سرعت آن كاسته مي شود.  كاك شدهطدچار اص بدنه، در برخورد با نزديكترين بخش سيال به بدنهسرعت ايجاد مي شود. 

از  جريان مقدار ضروريبايد با افزايش شتاب موجب گذر ، بدنهبخش دورتر سيال از و قطر لوله،  بدنهفضاي بين به علت كاهش 
 مراسعي در پر كردن فضاي خالي ايجاد شده قبل از خود را دارد. اين ، . در همين لحظه سيال عبوريشود فضاي كوچك

   مي شود.ايجاد حركت چرخشي در سيال و تشكيل گرداب چرخشي موجب 

  

  

  

  

  

  

  

  

  جريان سنج گردابي :8شماره شكل 

زماني كه سرعت در يك سمت افزايش مي  ثابت نيست. بدنهدر دو سمت برخورد با مانع،  بر اثر سرعت ايجاد شده در سيال
در اين اتفاق براي فشار نيز رخ مي دهد. در سمتي كه سرعت زياد است فشار كم بوده و يابد، در سمت ديگر كاسته مي شود. 

به سمت فشار بالا  بخش به همين ترتيب فشار نيز تمايل به يكنواختي داشته وسمتي كه سرعت كم باشد فشار زياد است. 
قدرت هاي متفاوت در سمت ديگر بدنه تشكيل مي گرداب هايي با منطقه فشارها  با تغيير .حركت مي كندفشار پايين  بخش

  شرايط فراهم باشد، رابطه خطي دارد. مناسب ترين چرخش و سرعت سيال در زماني كهشوند. فركانس 

اين فاكتورها در معادله  رابطه عكس دارد.، بدنهم و با قطر يسيال رابطه مستقسرعت  و عدد استروهالفركانس چرخش با 
  خلاصه شده اند. 2شماره 

  

 2شماره معادله 

 در جايي كه:

݂ ∝
ݎܵ ݑ
݀

 

݂ ൌ  ሺHzሻفركانس چرخش

ݎܵ ൌ  (بدون اندازه)	عدد استروهال

ݑ ൌ  ሺm/sሻسرعت متوسط در لوله 

݀ ሺ ሻ



 

 

  

  

    .ثابت است زاعداد رينولددر محدوده وسيع عموما  و به طور تجربي تعيين شده عدد استروهال

  گردابي:مزاياي جريان سنج هاي 
o عدم استفاده از قطعات متحرك. 
o .ايجاد مقاومت بسيار كم در مقابل سيال 

  جريان سنج هاي گردابي:معايب 
o  جريان سنج بسيار كم يا صفر است.عدد نشان داده شده توسط در جريان هاي كم، پالس ها توليد نشده و 

o 80 شترين نرخ هاي جريان در سرعت هايبيm/s 100ياm/s   ،كه اين امر موجب بروز مشكلات بدست مي آيند
 بخار مرطوب و يا كثيف باشد. خواهد شد، مخصوصا زماني كه شديدي در سيستم بخار 

o  ايجاد خطا در دقت دستگاه مي شود.ارتعاشات موجب 

o نصب صحيح اين نوع جريان سنج الزاميست. 
o  مستقيم باشد.بالا دست بايد بلند و  در لوله كشيجريان سنج هاي روزنه اي، مانند 

  :جريان سنج هاي گردابيكاربردهاي متداول 
o  در نقطه مصرف.در خروجي بويلر و ميزان جريان مستقيم اندازه گيري 

o ه گيري ميزان جريان گاز طبيعي براي سوخت بويلر.انداز 

  

  

  

  

  

  

  

  

  طريقه نصب جريان سنج گردابي :9شكل شماره 



 

 

 : E‐mailو 88708223,24علاقمندان جهت دريافت اطلاعات بيشتر مي توانند با شركت پارس جم (شماره تلفن هاي

info@pars‐jam.comدر شماره بعد توجه فرمائيد. اين مبحث  ) تماس حاصل فرمايند. به ادامه  


