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 چکیده 

 یواحدد هدا راتیو تعم یبهره بردار یها نهیبه لحاظ کاهش هز  ،یصرفه اقتصاد  لیبه دل  یحرارت  یها  روگاهین  یمصرف گاز برا

و دانسدت   یریدقدرار دارد. انددازه گ تیددر اولو یطیمح ستیو کاهش تبعات ز  یبهره بردار  نانیاطم  تیقابل  شیافزا  ،یروگاهین

  یتدر یاز اصدل قیدابزاردق یحساس، توسط انواع فلومترها  طیشرا   یها در ا  روگاهیندمان  محاسبه ران  مصرف گاز و  قیدق  زانیم

طبدق  یگداز مصدرف یفلومترهدا یکامل مراحل نصب و راه اندداز حیپژوهش تشر   یا  یگردد. هدف اصل  یچالش ها محسوب م

آن هدا، بدا  ییو مطالعده کدارآ یرسبر  یو همچن  یامر روگاهین -هوازبرق ا دیتول تیریواقع در شرکت مد  ISO-5167استاندارد   

 یمونده فلدومتر هدان  یبد یا سدهیمقا ،یو اثربخشد  یباشد که جهت اعتبدار سدن   یم  یبهره بردار  یواقع  یاستفاده از داده ها

کده از  هگدارویگداز ن سدتگاهیو ا  CGSفشدار  لیتقل ستگاهیدر ا ینیتورب یواحدها با نمونه فلومتر ها  یگاز مصرف  تیپل  سیفیاور

 یدارا تیدپل سیفدیاور یفلومترهدا ریدهدد مقداد ینشان م  جیباشند، ان ام شده است. نتا  یمختلف م  عیدر صنا  پرکاربردموارد  

بده  ینیفلومترها، نسدبت بده ندوع تدورب  یدرا یو نگهدار  ریتعم  یها  نهیکمتر بوده و هز  یخراب   یدقت و صحت بالاتر و همچن

 باشد.  یتر مروش آسان     یب اشدت کمتر و نص

  یرامد روگداهین ،یگداز مصدرف  ،ینیپلت، فلومتر تورب  سیفیفلومتر اور  روگاه،یراندمان ن  تر،یترانسم  ق،یابزاردق:  های کلیدیواژه

 اهواز.
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 قدمهم .1

  د. یرردقیق صورت می گاهمیت اندازه گیری بر هیچکس پوشیده نیست که در کلیه صنایع ای  امر مهم، توسط ت هیزات ابزا

الکتریک، کلمه ابزاردقیق همواره نشان  واژه ای است که در تمام صنایع از آن نام برده می ابزاردقیق   شود. در کنار مکانیک و 

گیری اندازه  ت هیزات  صحت  و  دقت  میدهنده  کنترلی  و  حفاظتی  همواره  ،  دهد.  می  نشان  را  موضوع  برجستگی  که  باشد 

د نمود. امروزه معمولا، از رنج  اپراتور است که می توان به آن اعتما  همانند چشم   د، شواردقیق گفته می  هنگامی که سخ  از ابز

. ای  سیگنال  وات ابزاردقیق استفاده می شودترانسمیترها و سایر ادرای  بمیلی آمپر    20تا    4الکترونیکی  یک سیگنال استاندارد  

عنوان   به  نهایت  آنالوگ  نال  سیگ  با  سازگار   ANSI/ISA S50در  دهه  ابزاره  ایبرهای  در  فرایندهای صنعتی  الکترونیکی  ای 

 .[1] بکارگیری گردید 1970

 .ماهواره ها نیز کاربرد بسیار داردمسایل ابزاردقیق و کنترلی نه تنها در سیستم های قدرت سنتی، بلکه در ریزشبکه ها  و  

سازی مبتنی  بهینه  توسطضرایب آن  چنی   مه  ومشتقی    -تگرالی ان  -کننده تناسبیکنترلبا استفاده از  کنترل وضعیت ماهواره  

سازی  شده با روش بهینهکننده تنظیمتر کنترلنتایج حل عددی، نشانگر عملکرد مقاوم  محاسبه می شود. بر الگوریتم تکاملی  

  ده فرد کنترل کننی  کنترل پیش بی ، محدودیت ها به صورت آشکار برا در روش   .[2ست]ا هاقطعیتمقاوم در مواجهه با عدم

بهوند. در ای  نوع کنتعریف می شت برای  بهتری  ورودی  ای   رل، هدف به دست آوردن  پاسخ آتی است. همچنی   ینه سازی 

 .[3]اردرا ند )لغزش(ناشی از اثر چترینگ روش، ایراد اساسی کنترل مود لغزشی

 ،انحراف فرکانس بزرگ    رو   یا  زا،  ندارند  یخشچربخش    چیهو    هستند   ییپا  ینرسیا  یذاتاً دارا  ریدپذیت د  یمنابع انرژ

م  یزمان ر  یرخ  که  باشد.نفوذ    یحاو  زشبکهیدهد  ت دیدپذیر  انرژی  منابع  مبتن   بالای  ا  یروش  کنترل    ی م از  ینرسی بر 

ح  سطبا در نظر گرفت     یارهیجز  زشبکهیر  یهادر خوشه  ری دپذیت د  یمنابع انرژ  ینرسیا  شیافزا  یبرای،  شنهاد یپ   نهیبه/مقاوم

با    ی م از  ی نرسیکنترل ا   یمقاوم پارامترها/نهیبه   ریمقاداستفاده شده است  و همچنی     هایرخطیو غ  هاتیقطعم  عدنفوذ بالا،  

. در واقع اهمیت مسایل کنترلی در همه شبکه ها، صنایع، نیروگاه ها و [4]شوندیم  میتنظ   ویروش کنترل مقاوم سنتز م  کی

 نمایان است. وشنی نظر، به رد وریی اغتشاشات مراغیره جهت حذف  و کاهش خطا و می

)مطالعه    یمخازن صنعت  یسطح محل  یریجهت اندازه گ  قیابزاردق  یسیمغناط   جیلول گ  یریبکارگبا عنوان  پژوهشی    [5]در

در  ع  متمرکز واق  یریگسطح، نسبت به اندازه  یمحل  یریاندازه گ  یمقاله بررو   یتمرکز اصورت پذیرفت.    ( یرام  روگاهین  یمورد

کنترل نتاا  ه  اتاق  است.  گرفته  محل  ، دادنشان    جیصورت  قرائت  بر  ارسال    سطح  یعلاوه  امکان  برداران،  بهره  توسط  مخازن 

مخازن    یبررو  یسیمغناط   یاز سطح سنج ها  یهم اکنون تعداد  بدست می آید کهدر اتاق فرمان    ریمقاد  نگیتوری و مان  گنالیس

ه قو  یترهایروغ ،  بو  راتورید  ،یفشار  مد  رلیو  شرکت  اهواز  دیتول  تیریدر  موفق   یرام  روگاهین  -برق  مورد    تیبا  و  نصب 

تاقرار گرفته  یبرداربهره اعتبار سن   دییاست. جهت  دو نمونه گ    یا  جینتا  ،ی و  با  گ   جیپژوهش  لوله   جیاختلاف فشار و  فشار 

به اتاق فرمان از    یکیترلک ا  گنالیرسال سا  با وضوح بالا و  یمحل  شینما  تیو سهولت نصب و قابل  ی. سادگدیگرد  سهیبوردن مقا

 .شد که در ای  مقاله به آن اشاره گردید یم بمحسو یسیمغناط  جیلول گ یاصل یها یژگیو

  سریع   افزایش  ت ربه  دلیل  به  آینده  دهه  سه  طی  انرژی  جهانی   مصرف  ، 2020  انرژی  المللی  بی    انداز   چشم   اساس   بر

 سال  تا  طبیعی  یافت و گاز  خواهد  افزایش  درصد  50  آسیایی،  یکشورها  ویژه  هب  توسعه،  حال  در  کشورهای  در  انرژی  تقاضای

  گزارش .  است  گاز  و  نفت  عظیم  منابع  دارای  بود. ایران  خواهد  درصد  30  تا  جهانی  تقاضای  نظر  از  چشمگیری  رشد  شاهد  2040

  با .  دهد  می  تشکیل  را  انهج  طبیعی  گاز  ذخایر  کل  از  درصد  16.1  حدود  که  دهد  می  نشان  پترولیوم  بریتیش  موسسه  2020

 افزایش   ایران  در  گاز  انتقال  لوله  خط  طول  و  طبیعی  گاز  مصرف  اخیر،  های  سال  در  ایران،  هیدروکربنی  ترازنامه  به  توجه

 . [6] است داشته چشمگیری

تفاده شدن  اسگازطبیعی با فشار بالا درون خط لوله اصلی به صنایع مختلف و شهرها انتقال می یابد. فشار گاز جهت قابلیت 

های تقلیل فشار   توسط ایستگاهکاهش یابد. ای  کاهش فشار   psi 350تا   60صرف کننده ممک  است بی   با نیاز مب  اسمتن

کاهنده فشار استفاده می شود که در طی کاهش فشار، انرژی  های از دستگاه ،گاز ان ام می گیرد. معمولاً برای ای  کاهش فشار
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ه به  فشار  پر  درگاز  س  درموجود  در  رود.  جدید   تمیس می  توان    های  می  شک   فشار  شیرهای  جای  های   ازبه  توربی  

ازد که در ورودی نیروگاه ها برای اندازه  پردمی  سرمایش    هش فشارگاز، به تولید توان وه علاوه بر کاکد  کر  تفادهاس  یاط انبس

 .[7] گیری و تقلیل فشار گاز نصب می شوند

  بالای   دارای دو نوع رگلاتور یا دستگاه کاهنده فشار می باشند و فشار  2TBSهمچون ایستگاه های    1CGSایستگاه های  

 از جمله نیروگاه ها، کاهش  صنایع  برای   psi  400  از  کمتر  و  شهرها  برای  psi  250  فشارهای  به(  psi  1000  حدود)   وطخط

  ابتدایی   بخش  در  گاز  انتقال  خطوط  آلودگی  به  توجه  با  می شوند و  تشکیل  مختلفی  های  بخش  از  ها  ایستگاه  ای .  می کند  پیدا

 [.  8ود] ش می نصب فیلتراسیون های سیستم ها ایستگاه ای 

  شده  واقع  توجه  مورد  کشور  حرارتی  نیروگاه های  گاز  فشارسوخت  تقلیل  ایستگاه های  از  برخی  در  انبساطی  ی ربتو  نصب

ها  ای   در  انبساطی  توربی   نصب  از  هدف.  است توان.  است  بوده  الکتریکی  انرژی  تولید  نیروگاه   های   توربی   نصب  به  می 

 .[9] کرد اشاره اصفهان  یظر منت شهید و ازوها  رامی  نکا، نیروگاه های در انبساطی

شده   یها طراح    یتورب   یورود و خروج  ا    یبر اساس اختلاف فشار گاز  ب  ی نیروگاه رامی  انبساط   ی ها   یاساس کار تورب

    ی باشد که هم  یاتمسفر م  1/ 8اتمسفر و خروج از آن در حدود    18در حدود     یگاز به تورب  ستگاهیاز ا  یاست که فشار ورود

   یگردد. دو واحد تورب  یم  یانبساط    یتورب  یاز ژنراتورها  کیمگاوات برق در هر  6/5  دیها باعث تول   یبورت  لاف فشار درختا

  ی نصب و راه انداز  1382ر سال  کوپکو د  مگاوات ساعت توسط شرکت اطلس  13  دیبا م موع توان تول  روگاهین    یا  ی انبساط 

 .[10]ندشداز مدار خارج   یگاز و مشکلات فن یآلودگ لیاما به دل  ،شد

 از   بسیاری  در  حیاتی  فرآیندهای  از  یکی  جریان  گیریاندازه.  است  سیالات  فلوی  بر  نظارت  برای  فرآیند،  جریان  گیری  اندازه

  جریان   گیریاندازه  هایتکنیک  اصول.  است  جریان یا فلو، امری ضروری  گیریاندازه  با  مرتبط  هایقطعیت  عدم  است و  صنایع

 استفاده  گسترده  طور  به  گیری،اندازه  برای  صنعت،    مناسب در  هایداشت  ویژگی  دلیل  به  یتپلاوریفیس  رهای  متفلو  و  موجود

  ابعاد   در  تغییر  از  ناشی  اثرات  جریان،   گیریزهاندا  کامل دینامیکی   بررسی   جهت نصب و بکارگیری اوریفیس پلیت باید.  شوندمی

  مانند   پارامترهایی  همچنی .  در نظر گرفته شود  غیره  و  هاخرا سو  ه، تعدادزنرو  قطر    روزنه،   صفحه  ضخامت  مانند  دهانه  فیزیکی

 سیالات   دینامیک   از   استفاده  با  اوریفیس پلیت  یک  عملکرد  بر  پارامتری   اثر.  بررسی شود  اوریفیس   نوع   و  موقعیت  سیالات،  نوع 

 . [11] محاسباتی در ای  پژوهش دیده می شود

 برای   اختلاف فشار  ترانسمیترهای.  در ای  پژوهش بوده است  ریگی  زات اندازههیو صحت ت   دقت  و  کاهش هزینه  به  تمرکز

 .[12]شوندمی استفاده لوله اوریفیس پلیت، در فشار افت به توجه با فلو، میزان عبور گیریاندازه

ز  لیدلبه   فشار  پلیت  ادیافت  اوریفیس  انرژ  ،فلومترهای  هز  یمصرف  روش  سالانه    نهیو  ای   ای   .  بدیا  یم  ش یافزادر  در 

را کاهش   لااستاندارد، افت فشار با  اوریفیس ارائه می دهد که طبقدست     ییدر پا  یابا قرار دادن حلقه   یدیح جدطرش  پژوه

نسبت  را    ی دیجد  ی ایمزامحاسبه می شود که    ، دست   ییحلقه پاای  هندسه    یساز  نهیفشار با به . حداکثر کاهش افت  دهدیم

 .[13کند] یم یفعر، مشناخته شدهد  استاندارپلیت های   سیفیاور به

اندازه های  کارکرد سیستم  وضعیت  دقت    ارزیابی  و حفظ  ت هیزات  دقیق  و  عملکرد صحیح  از  اطمینان  و حصول  گیری 

در   یا  و  نموده  اعلام  سازنده  آنچه  مطابق  سیستم  است    اولیه کالیبراسیون هایگواهینامه  م موعه  گردیده  مهم  درج  امری 

توان بدون باز کردن و انتقال کنتور از محل نصب، ارزیابی کارکرد کنتور را از   می  AGA6د روش استانداربا استفاده از . باشدمی

و یا موقت در سایت نصب شده و با کنتور مورد نظر به صورت ثابت    ر که بطورت  یق ا یک سیستم دقب  طریق مقایسه کارکرد آن

 . [14]مورد تحقیق قرار داد د،ده سری عملیات اندازه گیری گاز را ان ام می 

  زیادی  مل اوع. است  برانگیز چالش  کار یک پیچیدگی دلیل به  فازی نام دارد که دو گیری  روش دیگر اندازه گیری فلو، اندازه

نتایج پژوهش نشان داد که  .  خشکی اشاره نمود  کاهش  و  فاز  دو  خواص  گذارند که می توان به  می  تأثیر  گیری  اندازه  ندیآرف  بر

 
1 City Gas Station 

2 Town Board Station 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D8%A7%D9%86%D8%A8%D8%B3%D8%A7%D8%B7%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D8%A7%D9%86%D8%A8%D8%B3%D8%A7%D8%B7%DB%8C/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%A9%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86/
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  بتا   هاینسبت  با  روزنه  صفحه  سه  برای  گاز  و  مایع  جرمی  فلو  نرخ  مختلف  مقادیر  در  روزنه  تصحیح  ضریب  بر  فازی  دو  جریان  اثر

 .[15] گردید معرفی روزنه صفحه سه طریق  از فاز دو تصحیح بیرض برای جدید  یتگهمبس و یک متفاوت است

گیری پروفیل سرعت در عرض یک کانال مستطیلی، ارائه شده یک ساختار جدید از فلومتر الکترومغناطیسی با قابلیت اندازه

فلومتر اندازهاست.  را  سرعت  میانگی   موجود  الکترومغناطیسی  قابلیهای  و  کرده  مقطع   در  عتسرپروفیل  تشخیص  ت  گیری 

آرایه الکترومغناطیس  یک  از  سرعت  پروفیل  سن ش  ندارند. جهت  را  در عرض  کانال  مغناطیسی  میدان  کنترل  توانایی  با  ای 

  صورت ت ربی در یک مسیر بسته آزمایش شده است ای ساخته شده و بهکانال استفاده شده است. فلومتر الکترومغناطیسی آرایه

ای در سن ش پروفیل سرعت  مناسبی داشته و نشان دهنده عملکرد موفق فلومتر آرایهیق  طبت  سازییهی و شبربنتایج ت که  

 .[16باشند]مقطع کانال می

  با   افقی  خطی پذیر  گیری  اندازه   طریق  از  را(  ٪50  تا  کیفیت   با)  گازی  مایع  فازی  دو   جریان   ت ربی   طور  به  ای ،   بر  علاوه

آن    عملکرد  و  نمودند  ارائه  متر  ونچری  و  اوریفیس پلیت  طریق  از  فلو  برای   ار  هایی  بستگیمه  گردید و  بررسی  0.55  بتا  نسبت

 [.17]ارائه گردید محدود فشار شرایط و جریان  نرخ با جدید همبستگی کردند که یک مقایسه ها داده سایر با را ها

از    اندازه  ت هیزات  قطعیت  عدم  تعیی   و  گاز، محاسبه   گیری  دراندازه   برخوردار   ای  ویژه  یتماهاز    رها،فلومته  جملگیری 

  اجزا   متقابل   اثرات  و   ها  کنش  برهم  و  گیری   اندازه  سیستم   ترکیبی  قطعیت   عدم  زمینه،   درای    از موارد بسیار مهم  یکی  است.

  اوریفیسی   میترینگ  سیستم  ترکیبی  قطعیت  عدم  محاسبه  است.  سیستم  کلی  قطعیت  برعدم  و  بریکدیگر  گیری  اندازه  سیستم

 تخلیه   ضریب   به  مربوط  قطعیت  عدم  شده است. بیشتری    پرداختهISO-5187   استاندارد  طبق   نژاد   ی مشاه  شهید  گاز  اهشگپالای

  نسبت   دانسیته،  اوریفیس،   ی  قطرروزنه  قطرلوله،    فشار،  اختلاف  مقادیرهای  پارامتر،  از ای    پس   است،  درصد  0/6089  اوریفیس

  خطای   که  است  موضوع   ای   بیانگر  امر  ای   دارند.  را  قطعیت  معد  بیشتری   یبترت  به  انبساط  فاکتور  و  دما  پذیری  تراکم  ضرایب

گیری  سیستم  ترکیبی  عدم   بودن  م از  ی  درمحدوده  تنها  توان  نمی  و  بوده  ها  المان   تک  تک  قطعیت  ازعدم  بیشتر  اندازه 

 [.18]نمود اکتفا م زا صورت به گیری اندازه های المان قطعیت

  مبحث  به تا لازم است  اخیر، سال های در گاز مصرف و  تولید رشد به ند رو ور و کشور در گاز ذنفو ضریب افزایش به توجه با

  طور به  1399  سال  در  هاویژه ای نمود. نیروگاه   توجه  مهم،  بسیار  مسأله  و  چالش  یک  به عنوان  گاز  صحیح  و  دقیق  اندازه گیری

  و   رسید  روز  در  مترمکعب  میلیون  194  به  ،1400  سال  در  ر دامق  ای .  کردند  دریافت  گاز  مترمکعب  میلیون  180  روزانه  میانگی 

  صنایع   و  ت اری   خانگی،  بخش   در   طبیعی  گاز  روزانه  مصرف  میانگی    .است  آنها  گاز  دریافت  درصدی   هشت  افزایش  دهندهنشان

 که  رسید بمترمکع میلیون 334 به  1400 سال در گاز مصرف. بود مترمکعب میلیون 333 معادل ، 1399  سال در  نیز غیرعمده

 . [19]نداشته است سال گذشته با دانینچ تفاوت

  کم   بسیار  در ای  شرایط حساس و با توجه به بررسی های صورت گرفته در خصوص افزایش مصرف گاز در کشور، خطای

  دازه گیری نا  برنامه ریزی و بهینه سازی در  به  من ر  مالی،  زیان  و  جلوگیری از ضرر  بر  علاوه  زیاد گاز،  ح م  ای   اندازه گیری  در

گاز و   ایبر بهینه  بر  همچنی   مصرف  زیادی  توسط    راندمان   محاسبه   تاثیر  ایفا می کند که  ها  گ  زاتیت ه نیروگاه    ی ریاندازه 

اندازه  قیابزاردق   محاسبه   و  سوخت  مصرف  جهت  دقیق،  اطلاعات  داشت   برای  مناسبی  ابزار  گاز  فلوی  گیری  ان ام می شود. 

  همواره   بنابرای   ندارد،  وجود  یکسانی  و  مشابه  روش   یک   تنها  صنایع،   همه  در  فلو  ریگیاندازه  ای رب  .باشد  می   ها  نیروگاه  راندمان

تشر   یا  یهدف اصل  نمایند.  ارائه  فلو  گیریاندازه  برای  مختلفی  هایروش   دارند  سعی  تولیدکنندگان کامل مراحل   حیپژوهش 

    یرام  روگاهین   -برق اهواز  دیتول  تیریمدت  واقع در شرک  ISO-5167طبق استاندارد    یگاز مصرف  یفلومترها  ی نصب و راه انداز

می باشد که می تواند درک عمیقی برای صنعتگران ای اد نماید و از منظر ابزاردقیقی از روش های اندازه گیری و جزء به جزء  

جستگی  رب  ازی که  بردارره  به  یواقع  ی ، با استفاده از داده هافلومترها  ییه کارآ و مطالع  ی بررسبا      یو همچن  آن مطلع شوند  

واحدها    یگاز مصرف  تیپل  سیفیاور  ینمونه فلومتر ها   یب  ی از تفاوت های ا  سهیمقا  بتواندهای ای  پژوهش محسوب می گردد  

ها فلومتر  نمونه  ا  ین یتورب  یبا  ا   CGSفشار    لیتقل  ستگاهیدر  ن  ستگاهیو  صنا  روگاهیگاز  در  پرکاربرد  موارد  از  مختلف    ع یکه 

 ی  مقاله به شرح زیر تنظیم شده است.  اه  بقی. بدست آید ،باشندیم
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فلومتر اوریفیس پلیت و نصب و راه اندازی آن را   3را به صورت خلاصه بیان می کند. بخش  اصول اندازه گیری فلو  2بخش  

نیروگاه محاسبه می شود. در بخش   راندمان  قایسه دو م    5یافته های پژوهش و بخش    4به صورت کامل تشریح می کند و 

 نتی ه گیری را ارائه می دهد. 6لومتر و نتایج میدانی مورد بحث قرار می گیرد. بخش فه مونن

 

 تئوری طرح پیشنهادی  .2

 پلیت  ساوریفی فلومتر .1-2

   ی تر   ج ی ا آنها ر  انی اما در م  ،شود   ی م   ی ری دازه گ مختلف ان   ی ها   کی است که با تکن  ع ی در صنا   ی ات ی پارامتر ح  کی   فلو،  ی ر ی گ  ازه اند 

 سوراخ   یک   با   صاف   فلزی   صفحه   یک   اوریفیس   نوع   تری    معمول است.    رهای اختلاف فشار سمیت تران   استفاده از   فلو،   ی ری گ   روش اندازه 

 ه ب   ، کند  می  ور ب ع  اوریفیس از  سیال   وقتی ، یاصل برنول بر اساس .  شود می  نصب   جریان جهت  بر   دعمو  که   باشد   می  صفحه  در  مرکز   هم 

 شود،   می   خارج پلیت    اوریفیس   از   سیال   وقتی   . یابد   ی م   کاهش   آن  فشار   و   بد یا   می   افزایش   آن   ت ع ر س   مقطع،   سطح   کاهش   یل ل د 

 اوریفیس  توسط   آمده   وجود   به  فشار   اختلاف   همی   از   اده استف   با   ها فلومتر   . یابد   می   افزایش   آن   فشار   و   یافته  کاهش  دوباره   آن  سرعت 

 یا  فلو  میزان  ند نک  می  گیری  اندازه را اوریفیس فطر  دو فشار   که  یار فش  اختلاف سمیترهایان تر  از  استفاده  با و سیال  عبوری خط  در 

 نشان داده شده است.  ت ی پل  سی ف ی فلومتر اور  1شکل  در   . [ 20]کنند   می  محاسبه  را   عبوری   سیال دبی 

 
 فلومتر اوریفیس پلیت    . 1  شکل 

 

 یری ازه گدر انده رد به طور گست که  تاس   ت هیز مکانیکی   یت پل فیساوری شود.  یاستفاده م   ی ح م   فلو محاسبه  یبرا  یاصل برنول 

  ی امر ا    یا   لی دارد. دل  یبستگ   اوریفیس پلیت به ابعاد    انی دقت سرعت جر    ی بنابرا   ، شود  ی استفاده م  اختلاف فشارس  بر اسا   انی جر 

 و  شی مهم است. فرسا   ب ی سآ   ه گون هر    ص ی تشخ  ل ی دل   ی شود. به هم   یمحاسبه م آن    ابعاد   بودن با فرض ثابت    انی ه نرخ جر ت ک اس 

مسیر  را معمولا    ا ه گرفتگی  مشکلات  که   ی   یاز  ا  است  افتد فا اتروش      ی در  می  دقت   ر ی مقاد  و   ق  کاهش  به  من ر  فشار  نامناسب 

به  اوریفیس نسبت قطر دهانه   ، ی آن تابع شکل هندس  ه ی تخل  ب یضر ز ی و ن   اوریفیس در  ده ش    اد یافت فشار ا  زان ی م . شود ی م ترانسمیتر 

 .ه شده است داد ان رنولی نش اصل ب   2  کلش  در   . [ 21]د اش ب  ی م  ال ی س  نولدز یعدد ر   و لوله قطر  

 
 یبرنول   . اصل 2ل  شک 

 

. ابدی   ی کاهش م  ی طور ناگهانه  ب   دیگر   و سپس با عبور از دهانه  ابدی   یم   شی افزا  ی فشار کم  آن،  به دهانه   ال ی شدن س  کی نزد  با 

به   ، دست  یی پا   چند قطر در    باًی قر که ت   ی زمانا  ت   د اب ی ی م   ش ی افزا   ج ی تدر   و سپس به   ابد ی ی به مقطع فشرده ادامه م   ن د ی ا رسکاهش آن ت 
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 شیافزا  ه  یاز روزنه، نت   الی ار بالادست روزنه خواهد بود. کاهش فشار هنگام عبور س ر از فش که کمت   درس ی نقطه فشار حداکثر م  کی 

و   ابدی   یم  ش یفشار افزا   ،د اب ی   یسرعت کاهش م  وزنه، از ر   الی س خروج  که با   یروزنه است. هنگام   افتهی کاهش    ه ی سرعت عبور گاز از ناح

شود. افت فشار   ینم   ی ابی باز  انی در جر   ی تلفات اصطکاک و آشفتگ لی به دل   شار خود دارد. تمام افت ف   ه ی ح اولشت به سطبازگ به  ل ی تما 

 را ش ف اختلاف    وجود ندارد.  ی تفاوت  چ ی ارد هوجود ند   یان ی جر  ی. وقت د ب ا ی ی م  شی افزا  انی سرعت جر   شی ه روزنه با افزا فح ص   در سراسر 

م با  اس   ور  ذ متناسب  بن سرعت  سا     ی ابرا ت،  بمانند،    ر ی اگر  ثابت  تغییرا عوامل  جر   ت اختلاف  سرعت  م ذور  با  فلو  ان ی متناسب   یا 

 [. 22]است 

 

 توربینی  فلومتر .2-2

 حی ی طرا روی روتور طور کند. پره های  ی  مل م اساس نیروی دینامیک سیال وارده بر پره های یک توربی ، ع   ینی بر رب تو فلومترهای  

شفت دوطرف روتور بدلیل پایی  آوردن اثر اصطکاک  ی چرخشی تبدیل می کنند. ل را به انرژ حاصل از جریان سیا  ژی نر ه اند که ا شد 

ش چرخ  زمانی که جریان سیال افزایش می یابد، متناسب با آن سرعت  کنند.  میش  رفته و چرخبر روی یک جفت بلبرینگ قرار گ 

یک سنسور اثر هال، در   ر از مقابل یک پیکاب یافته و با عبو یک آهنربا قرار گر   ها ه  کدام از پر هر  ی  بر رو ایش می یابد.  روتور نیز افز 

 (PPLکه برحسب پالس بر لیتر)   Kون یا فاکتور  یبراسی ال ک   جه به ضریب خروجی سنسور، به صورت عبوری، پالس ظاهر می شود و با تو

 210خروجی در رنج نس پالس های لو عبوری، فرکا نج ف ر  و نشان ت اری به ه معمولا با توج است. قابل محاسبه  ریعبو  می باشد، فلو 

معمولا در خارج از مسیر  رفته،گ  ارفلومتر قر هرتز می تواند باشد. سنسور اثر هال که به عنوان اندازه گیری سرعت روتور در  6900تا 

ل به داخل از نفوذ رطوبت سیا  ریگی جلو   جهت و   یرد گ  ار میی تیغه است قر که شامل تعداد  طراب  ا اتصال دهنده ی فلو و در داخل یک  

  استفاده می شود.سور و خرابی آن سن 
 

 معادلات حاکم و مبانی محاسباتی  2-۳

و ه د ب    ان،ی جر  کی در    ال ی رفتار س  [. 23]یر روابط ریاضی به قرار زیر می باشد ا س   و   و ح می رابطه فل   ISO-5167طبق استاندارد   

 دارد.  ی تگبس   ته یوز سک ی و و    ی چگال ی عن ی آن،   ی مشخصه ذات 
 

  چگالی .1-۳-2

 اندازه  و   جنس   به   بستگی   جسم  یک  جرم .  باشد   می  ح م  به جرم نسبت  ویژه،  یا مخصوص  جرم   یا   ح می  جرم  سیته، چگالی، دان 

 مواد ی چگال  لذا  کند،  می   تغییر  دما  با  م اجسا  ح م  چون   و  رود   می  شمار  به جسم   هر  برای  واحد   جرم  چگالی  دیگر،  ت ار عب  ه ب . رد ا د آن 

 آب.  ماند می  شناور   آب  روی  یا  می رود   فرو  آب   در  جسم  که  توان تعیی  نمود  ی می چگال وسیله   ه ب . است  ثابت  مقداری  ی  مع   دمای  در 

نشان  1له  ادمع در   چگالی  .است  مواد دیگر  چگالی  ومقایسه  سن ش   برای   مرجعی  عنوان به (ب ع ک م   متر  سانتی بر گرم  یک)   چگالی  با 

    ه شده است.داد 

                 (1 )                                                                                                                               

 
M

V
 =

 

         

 ایبر   ب اس من   ابزاری   ی چگال.شود می  بیان مکعب  متر  ی سانت  بر گرم حسب   بر  معمولاً   چگالی .  است   V ح م و M جرم ، ρ چگالی 

 صدق  گاز   و   مایع   جامد،   یعنی   ماده   حالت   سه   ی برا  رابطه   ای  . دهد می   ارائه   بالعکس   ا ی   آن   ح م   از   جسم   یک   جرم   آوردن   بهدست 

 .است   متفاوت  ها آن  در  ی گیر   زه اندا   هایروش   اما  کند می 
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  ویسکوزیته .2-۳-2

پارامت   ا ی   ع ی )ما   ال ی س  ک ی   ی گرانرو  ا ی لزجت    ته، یسکوز ی و  م   ی ر گاز(،  که  ج قا م   زان ی است  مقابل  در  را  آن  نشان   ی ار ومت  شدن 

ل اب مق در م، جس     ی اطراف ا  ال ی س  د، ی آی به حرکت در م  ال ی س کی درون   یجسم   که ی. زمان شود ینشان داده م   که با علامت  دهد ی م 

 ا،دم   ش یا ا افز ها ب از گ   وت است. در جسم، متفا    ی ا ف  اطرا   ال ی مختلف س  ی ها ه ی که سرعت لا  یبه طور   دهد ی ت مقاومت نشان م حرک 

 برعکس هست.    عات ی در ما   یول   دی ا ی   ی م  ش یافزا  ته یسکوز ی و 
 

 

 طبیعی  گاز .۳-۳-2

 عنوان   به    گاز   ماهیت .  شود   می   تولید   برق   و   ه د ش   تفاده سا   سوخت   عنوان   به   برق   های   نیروگاه   در   CH4  فرمول   با   متان   طبیعی   گاز 

 .است شده   دهدا  ان نش  1  جدول در  طبیعی  گاز   سیال   های  ویژگی   . است شده   بکارگیری  سیال یک 

 
 طبیعی   گاز   سیال   های   گی ویژ  . 1  جدول 

 پارامتر مخفف  مقدار Slواحد 

m³/h گاز طبیعی NG  نوع سیال 

kg/m3 0/8509 n   چگالی 

10-6 PA.S 12   ویسکوزیته 

 
 

               نشان داده شده است.     2در معادله   ح می  جریان   نرخ 

   (2 )                                                                                                                                        
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  اتب ضریب .4-۳-2

براشود   ی م  ادهنشان د   که با علامت    ند یبتا گو   ضریب به قطر لوله را    سیف ی اور   خسورا   نسبت قطر طول قسمت    یی تع   ی. 

  ست. ا  نشان داده شده  ا نسبت بت  3شکل   در . شود  ی بتا استفاده م  ت سب ن   از قطر لوله( از   یب یب ضر س ح  لوله مورد نظر)بر   م یمستق 
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 سبت بتا ن   . ۳ل  شک 

  داده شده است.نشان    4بر اساس معادله   محاسبه ضریب بتا 

 
d

D
 =

                                                                                                                                                   (4 )  

 

 رینولدز عدد .۵-۳-2

که با علامت    را بیان می کند   لاطمت م   و  آرام  سیال  ن جریا  1نولدز یعدد ر 
eR   منظم  حرکت  یک  به  ییعن   شود.    ینشان داده م 

 به  دارد  جریان   دیواره  کی نزدی   در  که   سیالی  حال،  ای    با.  کند   ی م   حرکت   ه لول   موازات  به  سیال  ذره   ره   آن   در  که   دارد  اشاره   نجریا 

 4000 از  بیشتر  رینولدز   عدد  اگرو    ت اس   آرامجریان   باشد،   2000 از  کمتر  نولدزی عدد ر  ر گ ا   .شود   می کند   هویسکوزیت  و   اصطکاک  دلیل

 محاسبه می شود. 5ه معادل   براساسو    است  طم و متلا  آشفته ان  جری  د، باش 
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                                                                                                                               (5 )  
 

 .است  شده   داده   نشان  2  جدول  در  علائم معادلات 
 لاتمعاد   علائم   . 2  جدول 

 علائم توضیح

 C به فلو تئوری بتنستخلیه، فلو ح می واقعی  ضریب

  نسبت قطر سوراخ اوریفیس به قطر لوله 

  ضریب انبساط، عامل گسترش و برای فشرده بودن گازها  

 d قطر دهانه داخلی اوریفیس 

  چگالی سیال 

 ΔP اختلاف فشاراندازه گیری شده

 Π عدد پی ثابت ریاضیاتی، نسبت محیط دایره به قطرش 

 qm ثانیه ر ب سرعت جریان جرم ، کیلوگرم

 qv / ثانیه 3سرعت جریان ح م ، متر 

  ویسکوزیته

 D قطر داخلی لوله  

 v سرعت جریان  آشفتگی 

 
1 Reynolds number 
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 حقیقمحل انجام ت .4-2

 اهیرجم د  حا ات تکنوپروم اکسپورت  قراردادی بی  شرکت سهامی تولید و انتقال نیروی برق ایران )توانیر( و شرکت    1353ر سال  د 

گری برای اضافه کردن قرارداد دی  1354ر سال  د  سپس  مگاوات منعقد گردید.   305ت ه قدر ث نیروگاهی ب دا اح ی سابق، در مورد  شورو 

احداث   و تکنوپروم اکسپروت به امضا رسید و بدی  ترتیب مراحل تهیه و مقدمات اجرایی کارها برای   وانیر بی  ت  ابه فی ماو واحد مش د 

 5/ 1مساحت بیش از    به ینی  در زم  1354اختمانی از سال  های س کارگاه و کار ز  هی گردید. عملیات ت از  اتی آغ اومگ   305چهار واحد  

مس دسلیمان در نزدیکی شهر ویس  – جاده اهواز   25روگاه در کیلومتر  حل نی دید. م ز شروع گر شرقی اهوا یون متر مربع در شمال میل 

مگاواتی دیگر بی   315ی  بخار حداث دو واحدا   ای میلی قراردادی بر نگ تح از ج د  بع . شددخانه کارون می با و همچنی  در نزدیکی رو

گاوات می باشد و از نظر تولید برق م  1890وگاه  اسمی نیر   نون ظرفیت سپورت بسته شد و هم اکرو و شرکت تکنوپروم اک نی ارت  وز 

 .[ 24] شد  یکی از بزرگتری  نیروگاه های بخاری کشور محسوب خواهد 

 هشژوروش پ .۳

گاز   ایستگاه   ر ذکور با مورد مطالعه د م   ها فلومتر بررسی    و واحد  مصرفی    نصب فلومترهای گاز ی  ای قاله به بررسی روش اجر ی  م ا   در 

نیروگاه   -شرکت مدیریت تولید برق اهواز   در  مورد مطالعه   خوزستان(شرکت ملی گاز    )  CGS  فشار   یلتقل ایستگاه  های و فلومتر   نیروگاه 

د   اجرا ل  اح رم   و   رامی  پرداخته شده  پروژهش  ای   می گردد. زی ر  و ان ام  بیان   پژوهش،  ای   ردف   به   منحصر   های   ویژگی   از   یکی   ر 

 یک  و اهمیت می باشد  بسیار حائز   که به نوبه خود   اشد ب  می   نیروگاه ی  بردار بهره    واقعی و   ه شد  گیری   اندازه مقادیر   های   داده   از  استفاده 

 شود.ی محاسبه می ما ن نیروگاه رامی  در بار  مان  ند را   یز ن  در پایان  . گردد  می   محسوب   کاربردی  ت ربه 

وی فل نی   مچه  و   نیروگاه   ه گاز ایستگا و    گاز   فشار   تقلیل ستگاه  ی ا فلومترهای مورد مطالعه  در ابتدا توضیح مختصری درخصوص  

خط ورودی   7رای  دا ،    می را نیروگاه  واقع در    CGS  فشار   ایستگاه تقلیل بیان می گردد.    رامی    نیروگاه   واحدهای   بویلر   مصرفی سوخت  

اری ام گذن  را ایستگاه جدید   6  تا  5ی  خط واحدها  3تگاه قدیم و را ایس   4تا   1خط واحدهای   4که در تقسیم بندی خود   دگاز می باش 

اند ک  فلومنو   که   رده  برداران شرکت ملی گاز خوزستانع  بهره  توسط  بوده که  توربینی  آن  د   روزانه   ، ترهای  زمانی  فاصله  و ساعت، با 

فشار   و همچنی    psi  200وجی آن  و فشار خر   psi  350ایستگاه قدیم  فشار ورودی  دد.  ر گ   میثبت    در نرم افزار اکسل،   آن   ر ادی مق 

 رابط   لوله   خط   نهایی   اتصال   با   1394در سال    شایان ذکر است است.    psi  115   آن   و فشار خروجی   psi  350رودی ایستگاه جدید  و 

 شهید   گاز  فشار   تقویت  تأسیسات   در  عملیاتی  انعطاف   افزایش  ه ب  مربوط اتصالات  و  اهواز   ی م ار   ه نیروگا   دیمق   اینچ  30  به  جدید   ینچا  20

 در   عملیاتی   پذیری  انعطاف   قابلیت   افزایش   در   بسزایی   أثیر ت   ، حر ط یروگاه با ای   انتقال گاز برای ن   یافت.   افزایش   محمدی، پایداری آن 

 توانایی  و   است   برق   تولید   در   کشور   گازی   ینیروگاهها   تری  مهم   از   ی ک ی   ی رام   نیروگاه   . داشته است   اهواز   و   رون ما   حوزه   گاز   محدوده 

 نشان  نیروگاه و نوع فلومترهای آن از به  تقال گ ی شبکه انخطوط ورود     3جدول   در   .دارد   را   ز رو   در   گاز   مترمکعب   لیون ی م  12  دریافت 

 .است   شده  داده 
 اه نیروگ   به   گاز   تقال ان   شبکه   ورودی   خطوط .    ۳جدول  

خط     

 ورودی 

فلومتر ایستگاه تقلیل فشار    
CGS 

فلومترهای ایستگاه     

 گاز 

واحد        

 نیروگاه

فلومترهای گاز مصرفی                  

 واحد 

 فلومتر توربینی 1خط 
 فلومتر توربینی

 فلومتر اوریفیس پلیت  1واحد 

 فلومتر اوریفیس پلیت  2واحد  فلومتر توربینی 2خط 

 فلومتر توربینی 3خط 
 توربینیفلومتر 

 فیس پلیت فلومتر اوری 3واحد 

 فلومتر اوریفیس پلیت  4واحد  فلومتر توربینی 4خط 

 فلومتر توربینی 5خط 

 فلومتر اوریفیس پلیت 

 فلومتر اوریفیس پلیت  5واحد 

 فلومتر توربینی      6خط 
 فلومتر اوریفیس پلیت  6واحد 

 فلومتر توربینی      7خط 
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 1لعه مطامورد . 1-۳

 ی ،رام   نیروگاه   واحدهای   در   مصرف   برای  ، مطلوب   فشار   به   رسیدن  منظور   به   CGS  فشار   تقلیل   های   ایستگاه   ر د   یعی طب   گاز   ر فشا 

 است.نشان داده شده    4در شکل   CGS   گاز توربینی واقع در ایستگاه تقلیل  رهای  فلومت .  یابد  می   کاهش 

 

 
 CGS  یل تقل   ایستگاه   در   واقع   توربینی   فلومترهای.     4  شکل 

  

 

 نی توربی مترفلو  کننده تصحیح. 1-1-۳

 گاز   م ح  استفاده می شود که  ربینی تو   فلومتر   کننده  تصحیح ، همواره از  گاز   گیری   اندازه   در  دقت   و   صحت  بردن  بالا   منظور   به 

 جعمر  شرایط  شار ف   و  دما   در  استاندارد   ح م   به   EN12405  رداستاندا   اساس  بر  را  محیط  فشار   و  دما  در  شده   گیری  اندازه  یعبور 

 ارائه   را  اطلاعاتی  چنی   که (  Ex)   گاز  با   سازگار   فلومتر   هر   به   تواندمی   که   است  پایی   فرکانس  یک  نآ    م ح   ورودی   . نماید  تبدیل 

 نشان داده شده است.  4لجدو  در    توربینی  فلومتر  کننده   تصحیح ای  مزای   . شود متصل   دهد ی م 

 

 

 ی ن ی تورب   فلومتر کننده    ح ی تصح   ی ا ی مزا .   4جدول 

 مزایا ردیف

 گیری شده توسط فلومتراندازهبه دست آوردن و ادغام ح م   1

 گیری دمای گاز و فشار گاز اندازه 2

 محاسبه ضریب تراکم، محاسبه ضریب تبدیل و ح م در شرایط پایه  3

 جریان اندازه گیری شده و تبدیل شدهمحاسبه میزان  4

 گیری شده و محاسبه شدههای اندازهنمایش داده 5

 مرکزی از راه دور  هایآلارم و ارسال به سیستممدیریت  6

 مدیریت یک پایگاه داده بزرگ 7

 چندی  کانال ارتباطی برای عملیات محلی و از راه دور  8

 روش  / خاموش ورودی و خروجی  9
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 ه است.د گاز نصب ش ای  برروی مسیر ه   ITRON PTZبا نشان ت اری   توربینی   فلومتر  کننده   تصحیح ونه  یک نم  5 در شکل 

 

 
 CGS  تقلیل   ایستگاه   در   ی ن ی تورب   فلومتر ه  نند ک   ح ی تصح .    ۵  شکل 

 

 2 مطالعه مورد. 2-۳

یم و همچنی  واحدهای را ایستگاه قد  4تا1یستگاه گاز واحدهای ی شود، ا وارد م  اه م زا ورودی به نیروگاه به دو ایستگ  طبیعی  گاز 

بر روی یک خط اصلی دو واحد    مترهای هر ی به نیروگاه می باشند. فلو گاز ورود   نده را ایستگاه جدید می نامند که تامی  کن  5-6

 های  دستگاه   و در فلومترها باشند.   پلیت( می وریفیس  ا   1ی و  توربین 2اصلی گاز )تعداد   ومترفل  3باشد که در م موع دارای   نصب می

 هایر فلومت .  ست ا  رفته  بکار   گاز   گیری   ندازه ا   در   دقت   و   ت صح   بردن   بالا   منظور   به   فلوکامپیوترها   و   گاز   الکترونیکی   کننده   ح تصحی 

 رخشیچ   سرعت     ای .  وند ش   می   آن   چرخیدن   باعث   کنتور   پروانه   به   گاز   برخورد   با   و   گیرند   می   رار ق   گاز   جریان   مسیر   در    ینی تورب 

 . شود   می   داده  تقالان   انداز  شماره   به  مکانیکی  صورت  به   مغناطیس  کوپلینگ  طریق   از  است،   گاز   خطی  سرعت   با  متناسب  که  توربی  

 فلومتر  . باشد  خورنده  مواد  بدون  و  شده  فیلتر  گاز،   باید  البته ، شوند  می  ادهاستف  مصرفی  گاز  ح م گیری  ازه اند  برای  توربینی  های فلومتر 

 نشان داده شده است. 7 اه گاز نیروگاه در شکل اوریفیس پلیت واقع در ایستگ  فلومتر   و  6در شکل   یتوربین 

 

 
 ه نیروگا   گاز   ایستگاه   در   واقع   توربینی   های فلومتر   .   6  شکل 

 

 

 
 نیروگاه   گاز   یستگاه ا   در   ع واق   پلیت   اوریفیس   ر فلومت    .   7  شکل 
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 ۳مورد مطالعه . ۳-۳

مراحل پژوهش در . گردد  می  ارسال  مان فر  اتاق  به  و  گیری  اندازه  بویلر،  به  دی ورو در  ه نیروگا  واحدهای  مصرفی  گاز  ، حاضر  حال  در 

 .ه شده است حل پژوهش نشان داد مرا  5  بیان می شود. در جدولمل اجرا و  کا   ای  مرحله به صورت 
 

 هش مراحل پژو.    ۵جدول  

 شرح پژوهش ردیف

 بازدید میدانی و اندازه گیری  1

 محاسبات ریاضی و بدست آوردن پارامترهای کالیبراسیون  2

 تست و کالیبراسیون ترانسمیتر  3

 نصب جعبه باکس محلی و اتصالات 4

 نسمیترهاسیم کشی نصب ترا 5

 CC-Mمحاسبه گر نصب و تنظیمات  6

 مانیتورینگ مقادیر بر روی رکوردر و کامپیوتر 7

 نصب و راه اندازی فلومتر اوریفیس پلیت  8
 

 

 ه گیری انداز د میدانی وبازدی .1-۳-۳

و حتی فاصله جعبه   یترها مشخصنسممکان دقیق ترابررسی های میدانی دقیق ان ام گیرد.    برای شروع ای  پژوهش ابتدا باید 

یت اوریفیس پل فلو،  شود. با توجه به اینکه روش اندازه گیری    ارسال   فرمانبه اتاق  ا چگونه  نتقال دیت ی نیز مشخص شود که اباکس محل 

و که ر ورودی فل مسی د و  به خوبی اندازه گیری شو   اوریفیس ابعاد و سایز    لذا باید یتر های اختلاف فشار می باشد،  ترانسم ستفاده از  با ا 

مسیر فلوی   صالات آن ها تعیی  گردد.ا و ات ترانسمیتره به  ت اتصال  ی گردد جه که لای  منفی محسوب م لای  مثبت و خروجی آن  

 .است شده   نشان داده   8ر شکل د گاز ورودی به بویلر  

 
 بویلرمسیر فلوی گاز ورودی به  .    8  شکل 

 

 یون ی کالیبراسرهامحاسبات ریاضی و بدست آوردن پارامت. 2-۳-۳

که بسیار ده و واقعی نیروگاه می باشد  گیری ش قادیر اندازه  ده های م اده از دابه فرد ای  پژوهش، استف   یکی از ویژگی های منحصر 

 نشان داده شده است.نتایج بررسی های میزان فلو    6ر جدول  د .  گردد  ی محسوب می کاربرد   مهم است و یک ت ربه
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 فلو   زان ی م   یها   ی بررس   .    6جدول  

 ردیف ریفیس داده های او مخفف  مقدار Sl واحد

kg/h 68072 qm  1 نرخ فلو جرمی، رنج سوخت 

m³/h 80000 qn 2 نرخ فلو جرمی، حد بالا 

m³/h 33611/04 qv  3 فلو ح م استاندارد 

bar 5-Jan P0  4 فشار گیج 

mbar 1000 Pamb  5 فشار استاندارد محلی 

bar 5-Feb Pabs  6 فشار مطلق 

°C 10 t 7 ادم 

°C 10 tQ 8 بت نسبی دما برای رطو 

kg/m3 0/8509 n  )9 چگالی )در شرایط استاندارد 

 - 1   ضریب تراکم پذیری درPabs  وt 10 

kg/m3 0/4937572 v  ح م مخصوص درPabs  وt 11 

 - 1678206 Re )12 عدد رینولدز )روزنه 

mbar 100 DP 13 اختلاف فشار 

mbar 68/14 Pw  14 )در رنج کامل فلو( افت فشار 

 - 0/9998   ضریب انبساط قطر برایWNR 1.4571 15 

 - Jan-32 x  16 توان ایزنتروپیک 

 - 0/9941  17 ضریب گسترش 

mm 0/25 ks 18 زبری لوله 

 - 1 br 19 ضریب تصحیح زبری لوله 

#NAME? 0/5473  20 نسبت قطر 

= C * E 0/6327   21 ضریب جریان 

= (d / D)² 0/222285 m 22 حتنسبت مسا 

m Dec-97 Lup  23 حداکثر طول لوله بی  دستگاه اختلاف فشار 

m Apr-61 Ldown  24 حداقل طول لوله بی  دستگاه اختلاف فشار 

% of nominal value 0/6 ea  25 عدم قطعیت ضریب فلو 

% of nominal value 0/6 ea,total  26 عدم قطعیت کل ضریب فلو 

% of nominal value 0/62 eq,dov  27 عدم قطعیت ناشی از دستگاه اختلاف فشار 

 a100%/a 67% 28نرخ  -  0/9998 - 

 a10%/a 67% 29نرخ  -  1/0023 - 

 

 شده است.نشان داده   س یف ی ورابعاد ا   7ر جدول  د 
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 س ی ف ی ابعاد اور  .    7جدول  

واحد  
Sl 

 ردیف داده های اوریفیس  مخفف  مقدار

mm 797 D 1 یگراد( درجه سانت 20ر داخلی لوله )قط 

mm 436/19 d 2 قطر سوراخ / دهانه 

 3 نوع اندازه گیری  - گوشه دار -اوریفیس پلیت -

m³/h گاز طبیعی NG  4 نوع سیال 

m 65    5 اتصالات چندبخشی 

mbar 1000 NP 6 فشار استاندارد 

°C 20 NT 7 دمای استاندارد 

% 0 NRH  8 رطوبت استاندارد 
 

 ترانسمیترکالیبراسیون تست و  . ۳-۳-۳

واحد  6ه ای  پژوهش برای نظیمی آن ها، تعیی  شده باشد. با توجه به اینک رنج ت ست که نیاز ا  ،ا ه نسمیتر ترا ره تست و کالیب برای 

 ASKمدل   Schoppe & Faeserع ترانسمیتر با نشان ت اری نصب شده اند، اجرا شده است لذا از دو نوتلف در دو گروه مخ لید که تو 

 8ر جدول د  .آن ان ام شده است کالیبراسیون  ر آزمایشگاه و د  باشد  می FCX-AII V5 series [26 ]مدل  Fuji Electricو  [ 25]  800

 نشان داده شده است.  9 شکل  در   تری ترانسم  ون ی براسیکال و همچنی   رنج ترانسمیترها  

 
 نسمیترها رنج ترا   .   8جدول  

واحد  
Sl 

تنظیم  

-شده

 6تا5واحد

ج اندازه رن

 -گیری

 6تا5واحد

ظیم  تن

-شده

 4تا1واحد

رنج اندازه 

 -گیری

 4تا1واحد

 رنج ترانسمیترها مخفف 

m bar 0-3/48 0-60 0-2/5 0-60 FT-1 رنج پایی  -ترانسمیتر اختلاف فشار 

m bar 0-100 0-400 0-100 0-400 FT-2 رنج پایی  -ترانسمیتر اختلاف فشار 

bar 0-4 0-16 0-4 0-16 PT میتر فشارترانس 

C 0-100 - 0-100 - TT  ترانسمیتردما 
 

 
 میتر یون ترانس کالیبراس    .   9  شکل 

 

 آمپر  میلی   4  -  20ها    ریان خروجی آنج   ند و  می شو راه اندازی   م جریان مستقی ت ول  45تا    5/11 تغذیه ولتاژ با   ها رانسمیتر ای  ت 

 ه است.شد  نشان داده   10در شکل سمیتر مورد مطالعه  تران سیم کشی   . باشد   می 
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 مورد مطالعه  سمیتر تران ی  سیم کش .    10شکل  

 

 ت اتصالا و محلی اکسب جعبه نصب. 4-۳-۳

نصب گردید و   ی و  طراح  نسمیترهاترا  رایب محیطی    یب های ی جهت جلوگیری از ورود گرد و غبار و بارندگی یا آسجعبه باکس 

آن نشان   اتصالات  و  محلی  باکس   جعبه 11داده شد. در شکل    ار ربه ترانسمیترها با اتصالات مذکور ق   ت پلی مسیر عبوری از اوریفیس  

 داده شده است.

 
 و اتصالات آن   ی جعبه باکس محل   .11شکل  

 

 میتر ترانسنصب سیم کشی . ۵-۳-۳

کابل   یک  از  مرحله  ای   کشی  برای  رشته    12در  به یترها  سم تران سیم  آن  از  رشته  و چند  شد  مواقع   استفاده  در  رزرو  عنوان 

 ترانسمیترها در جعبه نشان داده شده است. نصب  شی  ک سیم    12 . در شکل یری شد رگ ا اضطراری، بک 

 
 تر ی نصب ترانسم   ی کش   م ی س .  12شکل  

 

بویلر نصب ر گاز  که بر روی مسی   م شدان ا اگانه  صورت جدترانسمیتر دما به  نصب  کشی    سیمدر آزمایشگاه تست سنسور دما و  

 نشان داده شده است.  13ر شکل د   و  می باشد 

 



 1401 زمستان، ۵، شماره  2دوره                                                                    یفناور و  وترکامپیبرق، در نوین  دستاوردهای مجله

16 

 

 دما   تر ی نصب ترانسم   ی کش   م ی تست سنسور دما و س .  1۳ل  شک 

 

 در اتاق فرمان CC-M گر هسبمحا تنظیمات و نصب. 6-۳-۳

ما و چگالی گاز و جبرانگر د مله ز قبل از ج ه شده ا و دادن پارامترهای محاسب  CC-M گر  محاسبه  تنظیمات  و  نصب  مرحله  ای   در 

ع و عمگرهای ریاضی از دما، فشار و اختلاف فشارها ت می جهت     CC-M  گر  سبه محا   14 در شکل  ان ام می گیرد.  مانفر   اتاق در غیره 

 است.  داده شده   ن نشا 

 
 فرمان   اتاق   در   CC-M  گر   محاسبه . 14  شکل 

 

 یوترو کامپ مانیتورینگ مقادیر بر روی رکوردر . 7-۳-۳

پرسنل محترم م برروی کامپیوتر ود و ه ش ی مروی پیپرلس نشان داده    فی هر واحد به صورت همزمان هم بروی گاز مصر ر فل مقادی 

نیاز بتوان از  شیو ضبط خواهند شد که در صورتلیه اطلاعات به صورت آر ی شود و ک مبهره برداری در اتاق مرکز کنترل، نشان داده 

وی اندازه گیری دیر فل ا مق   مقادیر را دنبال کنند.   اران به خوبی بتوانند مانیتورینگو بهره بردمود  استفاده ن  ت هیزاتگراف و ترند ای   

 نشان داده شده است.  15ه بر روی کامپیوتر و پیپرلس در شکلشد 

 
 کامپیوتر   و   رکوردر   روی   بر   مقادیر   مانیتورینگ   .   1۵شکل  

 

 پلیت  فلومتر اوریفیسنصب و راه اندازی  . 8-۳-۳

آن بر   متعلقات  به همراه  محلی    جعبه باکس ر  د های ابزاردقیق  میتر ترانس با استفاده از  پلیت    یس اوریف  فلومتر ی  نداز صب و راه ا ن 

 شده است.نشان داده   16در شکل    ی رام  روگاه ی ن   -ق اهوازبر  د ی ل تو   تی ر ی شرکت مد روی مسیر فلوی گاز مصرفی واحد های  

 
 پلیت   ریفیس او  ومتر فل نصب و راه اندازی    .   16شکل  
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 اختلاف   که ISO-5167 استاندارد   با  مطابق   آنت  ابه همراه متعلق  یت پل  اوریفیس فلومتر    مورد مطالعهم  تنمونه سیس  یک

 ه است. نشان داده شد 17شکل  در نماید، می گیری اندازه را اوریفیس از بعد و قبل فشار
 

 
 آن قات  اه متعل به همر   ت ی پل   اوریفیس متر  فلو مورد مطالعه    ستم ی نمونه س   .   17شکل  

 

 به راندمان اسمح .4-۳

 . است دهش داده نشان  6 معادله در کلی راندمان

Output Power

i
01

nput Power
0 =                                                                                                                   )6( 

 . است هشد  داده نشان  7 معادله در واحد راندمان  واحد، تبدیل گرفت  نظر در با

Output Power

input Power Ga e

859860

s Volum   Fuel Fuel Calorific Values



=

 
                                                  )7(        

  و   ساعت  بر  متر  نیوت   67300  لکام  بار  رد  واحد  مصرفی  سوخت  و  مگاوات  6/308  توربوفیدپمپ  با  واحد   راندمان   محاسبه

 به    میاگاه ردر نیرو  کامل  بار  در  ندمانرا.  باشد  می  مکعب  رمت  نیوت   بر  کیلوکالری  10350  متوسط  صورت  به  حرارتی  ارزش

 . است شده داده نشان 8 عادلهم صورت

     
308/6

673
%

0

85

3

9860
10

00 1 50
0 38


=  =


                                                                                                 )8(       

ب معادله  در  که  طور  شودهمان  می  دیده  حرالا  نیروگاه  راندمان  ماکزیمم  را،  دارتی  برابر    6/308ر  با  رمی     % 38مگاوات 

، نیروگاه  به   ایران  گاز  ملی   شرکت  توسط  تحویلی  گاز  حرارتی  ارزش   براساس   مگاوات   1  تولید  برای   گاز  مصرف  محاسبهباشد.  می

سال  در  در     94913m/calkبر  برا  1371  میانگی   سال  و   94373m/calkبرابر    1372سال  و     2816معادل    1399در 

3m/calk  درصد   20  افزایشطراحی، همواره  ارتی  رحرارتی نسبت به ارزش حش  زدرصدی ار  20به کاهش  ه  وجتبا    د.می باش

مصرف  /ناخالصمگاوات  دن  بدست آور  می باشد را نشان می دهد.  27/0نسبت به زمان طراحی که معادل  وخت  نرخ مصرف س

 می باشد. رخ مصرفن=گاز
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 پژوهش یافته های .4

بهره برداری  پارامت   وتولیدی آن ها    مگاواتهمراه    به   واحدها     مه همصرفی  ان فلو  میزمرحله    ی  طی چند   بررسیو  ثبت  رهای 

داده های واقعی  9که در جدول  د دی می باش احد های تولی و اوریفیس پلیت حاکی از عملکرد مطلوب فلومترهای    که نتایج آن گردید 

 .ت شده اس  نشان ه زمانی مشخص بهره برداری در باز 
 ره برداریبه ی  ع ای واق داده ه   9جدول  

واحد  

 نیروگاه 

تولیدی 

 واحد)مگاوات( 

میزان فلوی  

 m3/hمصرفی
فشار   Cدما 

bar 

 2فلوی  1فلوی 

mbar mbar 

 73/30 44706 10990 18/62 77800 260 1واحد 

 73/50 44706 16469 18/68 75730 260 2واحد 

 88/80 44706 44612 18/40 60600 200 3واحد 

 59/50 44706 44608 18/60 62900 200 4واحد 

 62/20 20515 22282 21/60 70560 233 5واحد 

 66/60 20880 23012 22/80 67130 198 6واحد 

 

در جدول تولید براساس فلو مصرفی واحدها  روگاه رامی   تولیدی نیواحدهای    یبهره بردار   ی واقع   یداده ها نتایج  با بررسی و آنالیز 

 ه شده است. نشان داد  18شکل  

 
 نی رام   ه روگا ی ن   ی د ی تول   ی واحدها   ی بهره بردار   ی واقع   ی ها   ده دا  ج ی نتا   .   18کل  ش   

 

 

 میدانینتایج  .۵

نشان داده  10جدول  که در    فت م گر ن ا گاز طبیعی ا   ین ی تورب  روش   و فلومتر   یس پلیتاوریف روش   فلومتر    ی ب  ی ا  سه ی مقا 

 .استشده 
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 توربینی فلومتر  و    یس پلیت فلومتر اوریف   یسه مقا   .10دول  ج 

 فلومتر توربینی  ت فلومتر اوریفیس پلی

 استفاده از فلومتر روش توربینی  استفاده از ترانسمیترهای اختلاف فشار، فشار، دما 

 اینچ  24تا  1مناسب برای سایز لوله از  اینچ  24تا  1مناسب برای سایز لوله از 

 نامناسب برای سیال خورنده مناسب برای سیال خورنده

 درجه سانتیگراد  80مایی محدوده کارکرد د اد درجه سانتیگر  250کرد دمایی محدوده کار

 تحمل فشار نسبتا بالا تحمل فشار بالا

 m3*h-25000حداکثر فلو   m3*h-100000حداکثر فلو  

 7:1گستره اندازه گیری 5:1گستره اندازه گیری

± (1~2) دقت آزمایشگاهی٪  ± (0.5~1) دقت آزمایشگاهی ٪  

 کاهش فشار کم یاد کاهش فشار ز

 اندازه گیری جریان ضربانی دارد یری جریان ضربانی ندارد اندازه گ

 عدم حساسیت به تأثیر توزیع سرعت جریان  حساس به تأثیر توزیع سرعت جریان

(30-100)D (5-2) الزامات لوله مستقیم جلو Dلوله مستقیم جلو الزامات 

 اثر دما، کم است  اثر دما، زیاد است 

 است  اثر رطوبت، کم بت، زیاد است اثر رطو

 اثر چگالی، کم است اثر چگالی، بالا است 

 اثر ترکیبی، کم است  اثر ترکیبی، زیاد است 

 هزینه بهره برداری بالا است  هزینه بهره برداری بالا است 

 هزینه تعمیر و نگهداری بالا است  هزینه تعمیر و نگهداری پایی  است 

 تلف ب برای محدوده جریان های مخمناس مناسب برای فلوی زیاد

 دقت نسبتا بالا دقت بالا

 دارای قطعات متحرک  عدم قطعات متحرک

 به ت هیزات جانبی با دقت بالا نیاز دارد  به ت هیزات جانبی با دقت بالا نیاز دارد 

 نصب و راه اندازی پیچیده نصب و راه اندازی آسان 

 ره مشخص سرویس توربی  داخلی طی دو عدم سرویس مسیر 

 نیاز به دستگاه تصحیح کننده ه تصحیح کنندهعدم نیاز به دستگا

 کالیبراسیون سخت و طولانی  کالیبراسیون ساده و سریع 

 خرابی زیاد قطعات داخلی  عدم خرابی قطعات

 و پی یده  عیب یابی مشکل  عیب یابی ساده و آسان 

 میلی آمپر   4-20سیگنال   میلی آمپر   4-20سیگنال  

 دارای ایمنی بالا  منی بالا دارای ای

 دسترسی مشکل  دسترسی آسان 

 مقاوم در برابر نویز مقاوم در برابر نویز

 سرعت پاسخ گویی سریع  سرعت پاسخ گویی سریع 
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 گیری نتیجه .6

 هگانیرو   -اهواز   برق   تولید مدیریت   شرکت   در   واقع   مصرفی   گاز   فلومترهای   اندازی   راه   و   نصب   مراحل   ل کام   تشریح   مقاله   ای    ر د 

 گاز پلیت  اوریفیس  های  فلومتر . شد  ان ام  برداری  بهره  عی واق  های داده  از  استفاده  با  ها،  آن  کارآیی  مطالعه  و  سی برر  چنی  هم  و   رامی  

 از  حاکی آمده  بدست  نتایج که گردید مقایسه نیروگاه  گاز  ایستگاه  و   CGS ایستگاه در ربینیتو  های فلومتر نمونه با واحدها   مصرفی 

 توربینی فلومتر  داخلی قطعات  بیخرا  امکان موارد  خی بر در  همچنی  . دهد  می  نشان  را  لیت پ   یس اوریف  تر ومل ف  دقیق   و  سب نا م کارآیی 

 ها  آن   از   توان   نمی   دیگر   گاهی   که   جایی   تا   باشد   می   لا با   های   نه هزی  مشمول   ها   آن   تعمیرات   و   شوند   خارج   مدار   از   شدکه   می   باعث 

 گیریاندازه   ، فشار  اختلاف  و  گاز  چگالی  دما،  فشار،  پارامترهای  هب   ت نسب  پلیت  فیس اوری  وش ر  ی ا ه تر ترانسمی که  درحالی  نمود،  استفاده 

 . باشد می  بالاتر  دقت  و تر  واقعی  ادیر مق  قرائت  است،   نظر  مد  توربی   چرخش   فرکانس  که  توربینی فلومتر  مقابل   در  و   دهند   می   ان ام  را 

 ای   که  گردید   نیروگاه  راندمان   دقیق  حاسبه م  عثبا   اقعی،و  یط شرا   اب   یسها ق م   در  آن  حرارتی  ارزش  و   گاز  حقیقی   کیفیت   به  دسترسی

 نسبت   همان  به  ابد،ی  افزایش ها نیروگاه  بازدهی  میزان  هرچه محاسبه راندمان نیروگاه نشان داد که   . باشد  می  اهمیت   بسیارحائز   نیز  امر 

 .د بو   واهدخ   تزیس   محیط   نفع   به   هم  و  نیروگاه  نفع   به  هم   ای   و   شده  کاسته   سوخت مصرف   از 
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Abstract 

The consumption of gas for thermal power plants is prioritized due to economic efficiency, in 

terms of reducing the costs of operation and repairs of power plant units, increasing the 

reliability of operation and reducing environmental consequences. Measuring and knowing 

the exact amount of gas consumption and calculating the efficiency of power plants in these 

sensitive conditions, by various types of precision instrument flow meters, is one of the main 

challenges. The main purpose of this research is to fully describe the installation and 

operation of gas flow meters according to the ISO-5167 standard located in the Ahvaz Ramin 

Power Plant, as well as to review and study their efficiency, using real operating data, which 

Validation and effectiveness, a comparison has been made between orifice plate flow meters 

used in gas units with turbine flow meters in CGS pressure reduction station and power plant 

gas station, which are widely used in various industries. The results show that the values of 

orifice plate flow meters have higher accuracy and accuracy, as well as less failure, and the 

maintenance costs of these flow meters are much lower than the turbine type, and the 

installation of this method is easier. 
Keyword: Instrumentation, Transmitter, Power Plant Efficiency, Orifice Plate Flow meter, 

Turbine Flow meter, Consumed Gas, Ahvaz Ramin Power Plant. 
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