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 دستگاه نمایش دبی سنجی
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باشد و استفاده کاربران و دانشجويان آن واحد آموزشي مي جهت دانشگاه صنعتی قماين کتابچه اهدايي به 

تهيه و تنظيم شده است. مطالب و آزمايشات ارائه شده در  رادمان صنعت نصرشرکت توسط کارشناسان 

تهيه شده است و  1177 به شماره سفارش دستگاه نمایش دبی سنجیاين کتابچه صرفاً براي دستگاه 

باشد. ضمناً استفاده از مطالب، نمودارها و هاي مشابه ساخت اين شرکت قابل استفاده نميلزوماً در دستگاه

 .باشد وير اين کتابچه با ذکر منبع بلامانع ميتصا

 

 

 

 شرکت رادمان صنعت نصر         

          7311 
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 دبی سنجی

 هدف

 سنجها ازدبي اساسي نوع سه وتوصيف عملکرد نمايش

 تئوري 

 ˝هستند، عموماباز و بسته که به نوعي با جريان سيال در ارتباط  در دستگاه ها و سيستم هاي مختلف اعم از

لازم است که ميزان سيال عبوري از يک محل اندازه گيري شود. اندازه گيري ميزان جريان آب، نفت و گاز 

 توان به عنوان نمونه هاي بارز برشمرد.در لوله ها يا کانال ها را مي

ترين سادهروش هاي متنوعي جهت اندازه گيري شدت جريان سيال يا دبي وجود دارد. شايد بتوان گفت که 

گيري دبي، سنجش حجم يا وزن سيال عبوري در مدت زمان مشخص است که روش اول را دبي راه اندازه

ناميم. در دبي سنج هاي حجمي و وزني مدت زمان لازم سنجي حجمي و روش دوم را دبي سنجي وزني مي

روابط زير ميزان دبي براي پر شدن ظرفي با حجم يا وزن مشخص اندازه گيري مي شود و با استفاده از 

 شود:محاسبه مي

(0)       
t

V
Qor

t

g
w

Q 
 

وزن سيال پر شده داخل ظرف  wحجم سيال پرشده داخل ظرف،  Vزمان پر شدن ظرف،  tدر روابط فوق، 

 دبي جريان مي باشد. Qوزن مخصوص سيال و ρو 

وسيله مختلف اندازه گيري شدت جريان در لوله ها آشنا مي شويم. اين وسايل عبارتند سه در اين آزمايش با 

 روتامتر.و  (Orifice)از: ونتوري متر ، روزنه 
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مذکور در فوق از حل هم زمان معادلات انرژي و پيوستگي استفاده مي روش هاي جهت محاسبه دبي از 

 بنويسيم خواهيم داشت: 2 و 0 ي بين دو مقطع متواليکنيم. اگر رابطه برنولي را با فرض عدم تلفات انرژ

(2)       2
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 :نيز به صورت زير مي باشد 2و  1رابطه پيوستگي بين دو مقطع 

(3)         2211 VAVAQ  

 :خواهيم داشت فوقبا ترکيب دو رابطه 
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( که مقدار نسبي آن h = Z – p / γباشد. )مقدار ارتفاع نظير فشار نسبت به سطح مبنا مي hدر رابطه فوق 

 از لوله پيزومتر قابل خواندن است.

 و صفحه روزنه معادله اساسي برنولي به فرم زير ساده سازي مي گردد :  يمترربراي ونتو

𝑄 = 𝐶𝑑𝐴2√
2𝑔(ℎ2−ℎ1)

1−(
𝐴2
𝐴1

)
2                                                                                                             (3)  

 

نيز ضريب تخليه نام دارم که با  dCهستند.  مترارتفاع آب در مانومترها بر حسب  2hو  1hکه در رابطه فوق 

 توجه به قطر دهانه وروردي و خروجي تعيين مي شود.
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 مقادير زير قابل کابرد مي باشد :  2و  0در اين دستگاه مطابق با نمودارهاي  براي ونتوريمتر و روزنه

59=0.DC             برای ونتوریمتر 

=0.6DC          برای صفحه روزنه 

 

 ضریب تخلیه ونتوري بر حسب نسبت قطر ورود و خروج (نمودار7شکل)

 

 (نمودار ضریب تخلیه روزنه)اوریفیس( بر حسب عدد رینولدز در نسبت قطرهاي متفاوت2شکل)

 

 مايع از تر بيش شناور مخصوص وزن .دارد وجود شناور جسم يک آن در که واگراست قائم لوله يک روتامتر

 شناور باشد، بيشتر دبي هرچه .راند مي بالا به را شناور و يابد مي جريان بالا طرف به لوله در سيال .است
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 دبي مستقيماً آن روي از نموده، مدرج را لوله .است رويت قابل شناور محل و بوده شفافلوله  .رود مي بالاتر

 .(بگيريد نظر در را شناور بالا روتامتر قرائت جهت که باشيد توجه داشته. )کنند مي قرائت را

 تعادل حالت به ور غوطه طور به مخروط کهشود باعث مي CDو  ABبين سطوح  انرژي افت و فشار اختلاف

 : برنولي قضيه موجب به باشد، ℎ𝐻( 2( و )0بين ) انرژي افت اگر. (3شکل )قرار گيرد  𝑦درارتفاع 

 

 

(4)  

 

𝑉1 ,شود صرفنظر (2 ) و (1 ) بين مقطع سطح تغييرات از اگر = 𝑉2 صورت به توان مي را بالا معادله و 

 : نوشت زير

 

(7)  
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(3شکل )   

 « ABCD »کنترل  حجم تعادل گرفتن نظر بادر

 
(8)  

 

 از کردن صرفنظر با .باشد مي کنترل حجم داخل آب وزن 𝑊𝑤و  مخروط وزن 𝑊𝑓معادله  اين در که

𝐴1سطح مقطع  تغييرات = 𝐴2 : و در نتيجه 

 
(1)  
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𝑃1)حذف  از سپ − 𝑃2)  بين معادلات بالاℎ𝐻 =
𝑊𝑓+𝑊𝑤

𝛾𝐴1
− 𝐻  ثابت  معادله راست سمت مقادير کليه

 جريان سرعت به انرژي افت اين اينکه به نظر .بود خواهد ثابت 𝑦مقادير  کليه براي ℎ𝐻درنتيجه  .باشند مي

 اگر .بود خواهد ثابت نيز مخروط قاعده محيط در جريان سرعت پس دارد، بستگي مخروط قاعده پيراموندر

 : از است عبارت جريان شدت آنگاه ,باشد شده دادهنشان  𝑉با  سرعت اين

 
(71)  

 

𝑑  (3)شکل  در = 𝑦𝜃 : در نتيجه 

 
(77)  

 

 (y)ور غوطه مخروط ارتفاع با دارد مستقيم نسبت روتامتر، در دبي مقدار

 شرح دستگاه

 دستگاه متشکل از قسمتهاي زير است:

 ونتوري -

 صفحه روزنه 

 شير کنترل جريان

 لوله هاي پيزومتريک 

 پمپ باد دستي
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 اندازي دستگاه راه

 ابتردا شرير  هرر قسرمت،   جهت هواگيري ، پمپدستگاه به شيلنگ ورودي پس از اطمينان از اتصال مناسب  

مي کنيم ترا  را باز  3يا  3،  0شماره ي ورودي را باز مي کنيم و سپس شير فلکه ي کنترل کننده ي جريان

 جريان ممتد آب خارج شود، شير را بسته و عمليات هواگيري به پايان مي رسد.

در مرحله ي بعد به تنظيم فشار هواي روي سطح آب درون لوله هراي پيزومترري مري پرردازيم. برراي ايرن       

متصل مري   ،(بسته به اينکه هدف آزمايش کدام دستگاه باشد) 4يا  6،  2 منظور ابتدا پمپ دستي را به شير

هوا را پمپ مي کنيم تا هرر   به آرامیه و بعد از باز کردن ضامن پشت پمپ دستي، دکنيم و شير را باز کر

 دو سطح آب در لوله هاي پيزومتري قابل خواندن شوند. سپس شير را بسته و پمپ را جدا مي کنيم.

را به وسيله ي شرير فلکره ي    در مرحله ي بعد در حالي که هر دوشير بالايي بسته هستند، دبي آب عبوري

تا روتامتر اعداد مورد نظر را نشان دهد که در جدول نيز به ورودي کنترل کننده ي جريان تنظيم مي کنيم 

 پيوست آورده شده است.

آخر ارتفاع آب در لوله هاي پيزومتري را خوانده و با استفاده از اختلاف ارتفاع آب محاسبات را  در مرحله ي

 انجام مي دهيم.  

براي هر آزمايش در صورت نياز با استفاده از پمپ باد و يا شير تخليه محفظه هوا، فشار هواي داخل آنرا 

و شير ورودي پمپ باد را باز کنيد ، سپس با  پس از تنظيم دبي آب ، شير هواگيري را بسته تنظيم نماييد.

استفاده از پمپ باد، سطح آب در لوله هاي پيزومتري را تنظيم مي کنيم.جهت دقيق تر بودن نتايج آزمايش، 

 از نماندن قطرات آب بصورت ناپيوسته در لوله هاي پيزومتري اطمينان حاصل کنيد.
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 محاسبات و جداول

 ونتوری

Error

% 

 dCمحاسبه 

 (3)از رابطه 

H1−H2 H2خروجي 

 ونتوري

H1  ورودي

 ونتوري

𝐴2 

(𝑚2) 

𝐴1 

(𝑚2) 

𝐶𝑑  Q خوانده شده از

 (LPh)روتامتر

     2.01e-04 4.52e-04 0.95 200 

     2.01e-04 4.52e-04 0.95 300 

     2.01e-04 4.52e-04 0.95 400 

 

 روتامتر

𝐻5 − 𝐻6 𝐻6 𝐻5 Q خوانده شده از

 (LPh)روتامتر

   100 

   150 

   200 
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 اوریفیس

Error

% 

 dCمحاسبه 

 (3از رابطه )

H3−H4 H4خروجي 

 ونتوري

H3 

ورودي 

 ونتوري

𝐴2 

(𝑚2) 

𝐴1 

(𝑚2) 

𝐶𝑑  Q خوانده شده از

 (LPM)روتامتر

     1.13e-04 4.52e-04 0.6 200 

     1.13e-04 4.52e-04 0.6 300 

     1.13e-04 4.52e-04 0.6 400 

 

 مانومترها به ترتيب از سمت چپ به راست دستگاه مربوط به روتامتر، اوريفيس و ونتوري هستند.

در همين  3ه معادل استفاده از با را dCضريب تخليه  ،روزنه فحهص و ونتوريمتر مورد در حاصل قرائتهاي از

جاگذاري  sec3m/با توجه به روتامتر و تبديل آن به  Qدر اين معادله مقدار دبي .)محاسبه کنيد دستور کار

 مي شود.(

 و ونتوريمتر در افت که کنيد دقت.) کنيد مقايسه عبوري دبي با ارتباط در را گيري اندازه وسيله هر در افت

 (  .باشد مرتبط ميتواند سرعت نظير ارتفاع با روزنه صفحه
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 :  فنی هاي داده

 : ونتوریمتر براي

 ميلي متر 26:  قطربالادست

 ميليمتر04:  قطرگلوگاه

 درجه20:  بالادست زاويه

 درجه7:  دست پايين زاويه

 :  روزنه صفحه براي

 ميلي متر26:  قطربالادست

 ميلي متر02:  قطرروزنه


