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 گفتار مؤلف پیش

باشید کیه بايید در     و آب يکیی از مهمتیرين پارامترهیايی میی     ،در صنايع نفت، گاز، پتروشیمینرخ فلو 

اسیت. فلومترهیا    بیا اهمییت  گییری آن بسییار    گیری شود و دقت انیدازه  اندازه فرايند کارخانهسیستم و 

 متعیدد هیای   ايین نقیش در میوارد و مکیان     کنند، می بازی فرايندهای صنعتیترين نقش را در  اساسی

ها، مواد شیمیايی و يیا فاضیلاب چنید     روغن، هیدروکربن آب، گاز طبیعی، بخار، .اهمیت مختلفی دارد

 ،گیری فلیو  اندازه گیری شود. زهاندا ه و در هر لحظهروز ها هر که بايد فلوی آن هستند سیالاتینمونه از 

گییری و   از ايین رو انیدازه   و ،داشتهفرآيند  سازی بهینه و ايمنی نهايی، محصول بر کیفیت ثیر بسزايیأت

گیری دقیق فلو به دلییل ملاحظیات    همچنین اندازه کنترل نرخ فلو در صنعت بسیار حائز اهمیت است.

 مانند کنتیور گیاز خیانگی و تبیادلات نفتیی و ...      خريد حجم مشخصی از ماده و کالا مالی در فروش و

متفیاوتی وجیود    و تجهییزات  هیا  تکنیک، ها فلو سیال روش نرخ گیری جهت اندازه ای دارد. اهمیت ويژه

 باشد.   برای نوع خاصی از سیال و شرايط فرايندی متفاوت مناسب می يکدارد که هر 

، اينجانیب را بیر آن   پر کاربردمهم و  بحثمروز در مورد اين  عدم وجود منبعی ساده، عملی و به

آوری، ترجمه و تیألیف کینم. در ايین مجموعیه عیلاوه بیر        داشت که کتابی را با همین موضوع جمع

گیری فلو، با انواع ترانسمیترهای فلو آشنا شیده و مزايیا    های اندازه و اصول حاکم بر انواع روش مبانی

 و معايب هر کدام را شرح خواهیم داد.

سیر و   اتها و کارشناسان ابزاردقیق که هر روزه با اين تجهیز  جموعه در اصل برای تکنسیناين م

کاران باعث پیشرفت سريع در يادگیری عملیی   تألیف شده است. اما خواندن آن برای تازه ،کار دارند

ده های ذکر شده در اين کتاب، ديد عملی خواننی  و مهارت در کار خواهد شد. توجه به نکات و توصیه

 کند. را باز کرده و او را در هر چه بهتر انجام دادن وظايف محوله ياری می

تمیامی همکیاران و دوسیتانی کیه اينجانیب را در       مسیاعدت دانیم از   در اينجا برخود واجب میی 

طور يقین ايین   ی خود را مبذول نمايم. به تشکر و قدردانی صمیمانه ،اند پیشرفت و تعالی ياری نموده

ی اغمیا  بنگريید و در صیورت     کمبودها را در صورت امکان به ديیده  اشکال نیست. لذااثر خالی از 

توانیییید انتقیییادات و پیشییینهادات خیییود را از طريیییق آدرس پسیییت الکترونیکیییی   تمايیییل میییی

kmandegari@gmail.com  با اينجانب در میان بگذاريد. پیشاپیش از توجه و حسن نیت شما خواننده

 ی را دارم.عزيز کمال سپاس و قدردان
 

 عبدالکریم ماندگاری

  931۷ آبان                       
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 درباره این کتاب:

گییری متغیرهیای فرآينید در ابزاردقییق      تیرين نیوع از انیدازه    گیری فلو سیالات مسلماً پیچیده اندازه
کننیده   هیای گیی    گیری فلو سیال از يک سری تکنولیویی  باشد. چرا که نه تنها در اندازه صنعتی می
ود، شی  باشند( استفاده میی  های ذاتی مخصوص به خود می ها و خصیصه دارای محدوديت يک)که هر 

( ممکین اسیت بیه    Flowبلکه ماهیت خود اين متغیر نیز فاقد يک تعريف منحصر به فرد است. فلیو ) 
(، و يیا حتیی فلیو حجمیی اسیتاندارد شیده       Mass flow(، فلو جرمی )Volumetric flowفلو حجمی )

(Standardized volumetric flow  .اشاره داشته باشد ) 
 کند.   باشد که در يک واحد زمان عبور می هايی از سیال می فلو حجمی: تعداد حجم

 کند. باشد که در يک واحد زمان عبور می فلو جرمی: تعداد واحدهای جرمی سیال می
های گاز جاری، با فر  تفاوت مقادير دما و فشار نسیبت   فلو حجمی استاندارد شده: تعداد حجم

 به چیزی که خطوط فرآيند در واقعیت با آن مواجه هستند.
اغلب برای فلوهای میايع   ،اند گیری فلوهای گاز و بخار پیکربندی شده يی که برای اندازهفلومترها

کنید. اکریر    های فلو مختلف تغییر میی  باشند. خواص دينامیکی سیالات در نرخ غیر قابل استفاده می
لیو تیا   گیری نسبتاً خوب که از حیداکرر نیرخ ف   توانند به يک اندازه گیری فلو نمی های اندازه تکنولویی

 فلو صفر خطی باشد دست پیدا کنند، حتی اگر به خوبی با کاربرد فرآيند تطبیق داشته باشد.
های مورد استفاده در فلومترهیا اساسیاً بیه نصیب صیحیح آن       علاوه بر اين، عملکرد اکرر تکنولویی
کشیی   ولیه توان به راحتی يک فلومتر را در هر محل از سیسیتم ل  بستگی دارد. بايد توجه داشت که نمی

های بزرگ صنعتی  عمل کند. در پرویه است، نصب کرد و از آن انتظار داشت همانطور که طراحی شده
کشی )مکانیک( و مهندسان ابزاردقیق )کنترل( را به چالش کشییده و   اين قضیه همیشه مهندسان لوله
تجهیزات فرآيند کشی که ممکن است از منظر عملکرد  کند. يک طرح لوله بین آنها ايجاد اصطکاک می

باشید، و   گییری فلیو خیوب ضیعیف میی      ی اقتصادی عالی به نظر برسد، اغلب برای يک اندازه و از جنبه
هیای ابزاردقییق در طیول     شوند و تکنسین برعکس. در بسیاری از موارد، فلومترها به درستی نصب نمی

 یدگی کنند.گیری ناشی از آنها رس اندازی واحد فرآيندی بايد به مشکلات اندازه راه
حتی پس از اينکه يک فلومتر به درستی برای کاربرد فرآيند مورد نظر انتخاب شده و بیه درسیتی بیر    
روی مسیر لوله نصب شود، باز هم ممکن است به دلیل تغییر خواص سیال فرآينید و يیا وجیود ناخالصیی     

هیای   بیشیتر از ديگیر المیان    در سیال فرآيند دوباره مشکلاتی به وجود بیايد. همچنین فلومترها به مراتب
دلیل است که المیان سینجش فلومترهیا     سايش و فرسايش قرار دارند. اين به آنسنجش اولیه در معر  

 بايد به طور مستقیم در مسیر جريان سیالاتی قرار گیرند که به طور بالقوه ساينده هستند.     
گیری  اندازه  بزاردقیق پیچیدگیهای ا ای ها، ضروری است که حرفه با توجه به تمام اين پیچیدگی

ای که هر فلومتر بیر اسیاس آن کیار     فلو را درک کنند. در واقع اين مهم است که شما اصول فیزيکی
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ی هر تکنولیویی را درک کنیید، کاربردهیای مناسیب و      درک کنید. اگر اصول اولیه کند را کاملاً  می
 هید کرد.   ی مربوط به آن را به آسانی شناسايی خوا مشکلات بالقوه

شیود.   ی اختلاف فشار پرداختیه میی   کننده های ايجاد ی المان در ابتدا به اصول اولیه فصل اولدر 
گییرد. سیپس انیواع     های فلو حجمی و فلو جرمی مورد بررسی قیرار میی   در ادامه، معادلات و فرمول

 يیک ی اختلاف فشار معرفیی شیده و میوارد کیاربرد هیر       ّهای ايجادکننده پلیت و ديگر المان اُريفیس
پلیت معرفی شیده و   افزارهای مخصوص سايزينگ اُريفیس يکی از نرم ،شود. در اين فصل یتوصیف م

گیری فلیو مبتنیی    های اندازه حل ها و راه شود. در آخر هم به روش با يک مرال عملی توضیح داده می
 شود. بر فشار با دقت بالا پرداخته می

شیويد.   ی فلو يعنی روتامترها آشینا میی  گیر با يکی از پرکاربردترين تجهیزات اندازه فصل دومدر 
هیای بسییار سیودمند در     کیه از جملیه روش   کاريزهیا  و بندها آبگیری  های اندازه در ادامه نیز روش

 دهیم.   باشند را مورد بررسی قرار می های باز می گیری فلو کانال اندازه
ینی، بییا انییواع فلومترهییای مبتنییی بییر سییرعت از جملییه فلومترهییای تییورب      فصییل سییوم در 

الکترومغناطیسی، گردابی، اولتراسونیک، و نوری آشنا شده و روش کار، مزايا، و معايیب هیر کیدام را    
جیايی معیین را معرفیی کیرده و از میوارد       دهییم. در ادامیه فلومترهیای جابیه     مورد بررسی قرار میی 

اسیتفاده از   شويم. در آخر فصل نیز با فلو حجمی استاندارد شیده و ضیرورت   ی آنها آگاه می استفاده
 دهیم.       های آن را مورد بررسی قرار می آن آشنا شده و فرمول

پس يکیی از   شیويم. سی   در ابتدا با فلو جرمی و ضرورت استفاده از آن آشینا میی   فصل چهارمدر 
ترين فلومترهای موجود يعنی فلومترهای جرمی کوريیولیس را بیه تفصییل میورد      مفیدترين و مدرن

چنین اصول عملکرد، ساختمان داخلی، روش نصب، و کاربردهای آن را شیرح  بررسی قرار داده و هم
دهیم. در ادامه نیز يکی از جذابترين فلومترهیای امیروزی يعنیی فلومترهیای جرمیی حرارتیی را        می

 کنیم. معرفی کرده و موارد استفاده از آن را بررسی می
 Weighfeederلو مواد جامید يعنیی   گیری ف های پر کاربرد در اندازه با يکی از روش فصل پنجمدر 

گیری فلیو بیه    جالب اندازه  دهیم. سپس روش آشنا شده و اصول عملکرد آن را مورد بررسی قرار می
کنییم. در ادامیه يکیی از     ی تغییر کمیت را معرفی کرده و مزايیا و معايیب آن را توصییف میی     شیوه
را شیرح داده و در انتهیای فصیل     Insertionگیری فلو يعنیی فلومترهیای    های بسیار مفید اندازه طرح

 دهیم.  را مورد بررسی قرار می فرايند باانواع فلومتر  سازگاری
های آموزشی بسیاری قرار داده شده است تا خواننده بیا تماشیای    همراه اين کتاب فیلم DVDدر 

 گیری فلو پیدا کند. آنها ديد بهتری نسبت به تجهیزات اندازه
  

 




