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d0  0,061 m 

D0  0,102 m 

1  28,5  106 Pa·s 

d  16 106 K1 

D  11 106 K1 

  1,276 
 

 عندئذ يكون إجراء الحساب:610  هو المُختار معيار الخروج 

 :*** تقييم قيم البداية

 0T – T( d  1[ 0d  d[(  (:4من المعادلة ) dيتم الحصول على ( 1

d  0,061 468 480 00 
2 )D ( 7من المعادلة:)  )]0T – T( D  1[ 0D  D 

D  0,102 538 560 0 

3 )  من ،  d/D 
  0,599 466 971 3 

4)            
1/

4 8 2

1

1 0,351 0,256 0,93 1
p

p



  
  
       
   

 

  0,984 857 929 9 
5 )Kq  4(:     9/2)أ/من المعادلة 0,5 2 0,5

1(1 ) (2 )
4

qK d p   
   

123 671 1,632  qK 

6 )C  (:8/1/، من المعادلة )أ 
2 043 425 0,602  C  C 

 qCK ) mq( f( : 9/1)أ/ من المعادلة mq ( قيمة البداية لد 7

8 971 561 0,983  )mq(f   ,1mq 

 *** خطوة التكرار الأولى

    (:4 /( رقم رينولدز من المعادلة )أ8
1

4 m
D

q
Re

D



 

9 528,561 428  DRe مسودة
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 ReC  C  C  ، من C( تقدير جديد لد 9

C  0,607 176 725 2 
  qCK ) mq(f( : 9/1)أ/ ، من المعادلةmq( تقدير جديد لد 10

8 905 319 0,991  ),1mq(f   mq 

 ( ، فإن قيمة البداية للخطوة الثانية هي: 1E 0لا يتم إجراء تصحيح في الخطوة الأولى )
8 905 319 0,991  ),1mq(f   ,2mq 

 *** خطوة التكرار الثانية

    (:4 /( رقم رينولدز الجديد من المعادلة )أ11
1

4 m
D

q
Re

D



 

7 908,619 431  DRe 

 ReC  C  C  من C( القيمة الجديدة لد 12

C  0,607 163 108 8 
  qCK ) mq(f( : 9/1)أ/ ، من المعادلةmq( القيمة الجديدة لد 13

7 674 297 0,991  ),2mq(f   mq 

mq(f   :             2,2( ( انحراف14
2 2

2
2 2 2 1

[ ( ) ]1

( ) [2 ( ) ]

f X X
E

f X X f X X


 

 
 

810  577 057 6,408   2E 

 معيار الخروج. ثم يتم إيقاف التكرار والنتيجة هي:وهو أقل من 
qm  0,991 297 674 7 kg.s1 

p

 الانسيابي. للمخططمثال  من أجل 4/ارجع إلى الشكل أ 

افترض أن فرق الضغط مطلوب لأقصى معدل تدفق للمرفق نفسه إذا كان قطر اللوحة 
 . m 0,050  0dيبلغ 

 بخار     : مائع -

  1-. ثاكغ 1     معدل التدفق: -

مسودة بار( 01) باسكال 5 10× 10     الضغط:  -
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 ( oسْ   500كلفن ) 15.773     درجة الحرارة: -

 3-كغ.م 1 2.825     الكثافة: -

- m 0,050  0d 

- m 0,102  0D 

-  Pa·s 610  28,5  1 

-   1K 610  16  
d
 

-   1K 610  11  
D
 

  1,276   - 

 عندئذ يكون إجراء الحساب: 610  هو المُختار معيار الخروج

 *** تقييم قيم البداية

 0T  T( d  1[ 0d  d[(  (:4من المعادلة ) dيتم الحصول على ( 1

d  0,050 384 000 00 
2 )D ( 7من المعادلة:)  )]0T  T( D  1[ 0D  D 

D  0,102 538 560 0 

3 )  من ،  d/D 
  0,491 366 369 9 

4 ) DRe  (:4/من المعادلة )أ     
1

4 m
D

q
Re

D



 

9 690,453 435  DRe 

5 )C (: 8/2( و )أ/8/1)أ/ ، من المعادلتينReC  C  C 

C  0,603 572 933 9 

6 ) pK(: 9/6)أ/ ، من المعادلة  
24

2
1

8(1 ) m
p

q
K

Cd






 
  

 
 

8 091,115 115  pK 

7 )  0،97على أنها تساوي  تؤخذ 

 2 pK ) p( f(: 9/5)أ/ ، من المعادلة p( القيمة الأولية لد 8

مسودة *** خطوة التكرار الأولى
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9)    
1/

4 8 2

1

1 0,351 0,256 0,93 1
p

p



  
  
       
   

 

  0,964 125 846 1 
2(: 9/5)أ/ من المعادلة p( القيمة التالية لد 10

  pK  )p( f 

0 815,310 123  )1p(f   p 

 ( ، فإن قيمة البداية للخطوة الثانية هي: 1E 0لا يتم إجراء تصحيح في الخطوة الأولى )
0 815,310 123  )1p(f   2p  

 *** خطوة التكرار الثانية

  :      ( قيمة جديدة 11 
1/

4 8 2

1

1 0,351 0,256 0,93 1
p

p



  
  
       
   

 

  0,963 680 936 9 
–2(: 9/5)أ/ المعادلة، من p( القيمة التالية لد 12

  pK  )p( f 

7 929,661 123  )2p( f  p 

2p( f :     2(( انحراف 13
2 2

2
2 2 2 1

[ ( ) ]1

( ) [2 ( ) ]

f X X
E

f X X f X X


 

 
 

510  350 976 7,641   2E 

 .بسرعةللحساب اليدوي ، سيتوقف المرء هنا. يتم الحساب لإظهار تأثير المخطط 

 *** خطوة التكرار الثالثة

 np( f) nE  1(  1np(   من: 3على قيمة البداية للخطوة  ( يتم الحصول14
4 939,132 123  3p 

لجميع الخطوات[ ، سيكون  ]np( f  1np(( : في حالة استمرار تكرار الاستبدال ملحوظة
 خطوات تكرارية للامتثال لمعيار الخروج. 5من الضروري إجراء 

:   ( قيمة جديدة 15 
1/

4 8 2

1

1 0,351 0,256 0,93 1
p

p



  
  
       
   

 

  0,963 644 081 9 
مسودة  2 pK  )p( f(: 9/5)أ/ من المعادلة p( القيمة التالية لد 16
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4 939,141 123  )3p( f  p 

3p(f   :            1( ( انحراف17

1 1

[ ( ) ][ ( ) ( )]1

( ) [ ( ) ( ) ]

n n n n
n

n n n n n

f X X f X f X
E

f X X f X f X X



 

 


  
 

910  711 524 6,017   3E 

 p  123 939,141 4 Pa  استيفاء معيار الخروج. والنتيجة هيثم يتم إيقاف التكرار ، ويتم 

 
 الدلالي مفتاحال
a  يجب أن يعرف   1 وp .بالسوائل الانضغاطية فقط 
b غير القابلة للضغط ، للموائع    1 . 
c فينتوري،  الكلاسيكية وفوهات فينتوري بالنسبة لأنابيب ,C  C .ولا يلزم وجود حلقة ، 
d  ، 0للخطوة الأولى  1E الكلاسيكية  فينتوري ولكن انتقل إلى "لا" ، باستثناء أنابيب

مسودة .فينتوري وفوهات
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e  يجب حساب الحافة لوحات فتحة تفريعةباستثناء ، ReC  فقط هنا ، ثم إضافتها إلىC 
 المحسوب سابقًا.

 
 الدلالي مفتاحال
a  يجب أن يعرف   1 وp .بالسوائل الانضغاطية فقط 
b غير القابلة للضغط ، للموائع    1 .ولا تحتاج لحساب في المستقبل . 
cالكلاسيكية ، يكون  فينتوري . بالنسبة لأنابيبC  ثابتًا ولا يلزم حسابه مرة أخرى. إذا

 .كان السائل غير قابل للضغط بالإضافة إلى ذلك ، فلا حاجة للتكرار
d  ، 0للخطوة الأولى  1E فينتوري العاملة مع  ولكن انتقل إلى "لا" ، باستثناء أنابيب

 . الموائع غير القابلة للانضغاط
مسودة
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β

 
 الدلالي مفتاحال
a  يجب أن يعرف   1 وp .بالسوائل الانضغاطية فقط 
b غير القابلة للضغط ، للموائع    1 .ولا حاجة للحساب مرة أخرى في المستقبل . 
c الكلاسيكية ، يكون  فينتوري بالنسبة لأنابيبC  ثابتًا ولا يلزم حسابه مرة أخرى. إذا

 .كان السائل غير قابل للضغط بالإضافة إلى ذلك ، فلا حاجة للتكرار
d  ، 0للخطوة الأولى  1E فينتوري العاملة مع  ولكن انتقل إلى "لا" ، باستثناء أنابيب

 . الموائع غير القابلة للانضغاط
e  يجب فقط حساب ReC هنا ، ثم إضافته إلىC .المحسوب بالفعل 

mq
مسودة
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 الدلالي مفتاحال
a  يجب أن يعرف   1 وp .بالسوائل الانضغاطية فقط 
b غير القابلة للضغط ، للموائع    1 .ولا يوجد حلقة ضرورية . 
c    ، 0للخطوة الأولى  1E فينتوري الكلاسيكية  ولكن انتقل إلى "لا" ، باستثناء أنابيب

 .وفوهات فينتوري

Δp 

مسودة 
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ρ

 التالية:يمكن حساب كثافة الغاز باستخدام أي من المعادلات 

    
u

pM

R TZ
    (1/)ب 

   0 0 0

0

pT Z

p TZ


     (2/)ب 

 حيث

Z هو عامل الانضغاطية ؛ 

 هي الكثافة ؛ 

M .هو الوزن الجزيئي للغاز 

Ru .هو ثابت الغاز العالمي 

 إلى حالة مرجعية لدرجة الحرارة والضغط. 0يشير الرمز المنخفض 

Z  لتكوين الغاز. دالةهي 

إلى تغطية النطاق الكامل لظروف قياس الإرسددال  Zتهدف الأسدداليب الحديثة لحسدداب 
 ISO 12213 [2.] المواصفة القياسية في هذاوتركيبات الغاز. تم وصف 

سية  صفة القيا شادات ؛ 1من ثلاثة أجزاء:  ISO 12213تتكون الموا ( 2( مقدمة وإر
ستخدام تحليل التركيب المولي.  ساب با ستخدام الخواع الفيزيائية. تم 3الح ساب با ( الح

 [.7] 8رقم  AGAوهي تستند إلى تقرير  2006نشر جميع هذه الأجزاء في عام 

ساب  ستخدم ح سم "ال Zي ضًا با ستخدام تحليل التركيب المولي ، والمعروف أي طريقة با
مكونًا وقد تم تقييمه بدقة لمجموعة واسدعة من درجات  21التفصديلية" ، ما يصدل إلى 

مسودةالحرارة النموذجية لخط أنابيب الغاز الطبيعي والضددغوط وتركيبات الغاز )انظر المرجع 
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سة مخاليط غاز طبيعي مرجعية معدة بقياس 9] سات عالية الدقة على خم [( . تم إجراء قيا
سطة  شمالية. تم اختيار تركيبات الجاذبية بوا أربعة مختبرات رائدة في أوروبا وأمريكا ال

الغاز من قبل ممثلي شددركة خطوط الأنابيب الأوروبية وأمريكا الشددمالية ، وهي مميزة 
 لمجموعة واسعة من الغازات الطبيعية التجارية الموجودة في جميع أنحاء العالم.

ساب  ستخدم ح صائع الفيزيائ Zي ستخدام الخ سم "الطريقة الإجمالية" ، با ية ، المعروفة با
مجموعة بيانات إدخال مبسددطة تشددتمل على أي ثلاثة من القيمة الحرارية )الإجمالية( 
المتفوقة )قيمة التسددخين( ، والكثافة النسددبية ، ومحتوى ثاني أكسدديد الكربون ومحتوى 

ذه المعلومات النيتروجين ، جنبًا إلى جنب مع الضددغط ودرجة الحرارة. باسددتخدام ه
ضغط ودرجة الحرارة المعنية من  Zالمحدودة ، تتوقع المعادلة  ميجا  0ضمن نطاقات ال

سكال إلى  سكال ) 12با  8 -كلفن ) 335كلفن إلى  265بار( و  120بار إلى  0ميجا با
 ٪ ، تقريبًا نفس الطريقة التفصيلية. 0،1( بدقة حوالي سْ 62إلى سْ 

ص ساب التف شر طرق الح سات الفنية من قبل كما تم ن  Groupeيلية والإجمالية في الدرا
Européen de Recherches Gazières )GERG(  سم ساسوالمعروفة با )أو  الأ

 GERG-88  (SGERG.)والمعادلة القياسية )أو المبسطة(  GERG-88المولية( 

سقة عبر مجموعة م صائع الحرارية الفيزيائية المت سابات الخ ضًا إلى ح ن هناك حاجة أي
ظروف تشغيل خط الأنابيب لمعايرة عداد الفوهة العام باستخدام الفوهات الصوتية والتحقق 

صيل العداد المقطعيمن  صائع فيزيائية حرارية  GRI / AGA8. توفر معادلة التفا خ
دقيقة للغاية ومتسقة داخليًا في ظروف تشغيل خط الأنابيب القياسية. تشمل هذه الخصائع 

ومقياس  والانتروبيا والمحتوى الحراري الحرارية والانثالبية سددرعة الصددوت والقدرة
اللازمة للفوهة الصوتية وحسابات القياس الأخرى المستخدمة لتقييم ومعايرة الفتحة  الطاقة

ستخدام معادلة  صى با صوتية. لا يو  SGERG، وعدادات التوربينات والموجات فوق ال
مسودة .لحساب الخواع الفيزيائية الحرارية المشتقة
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 لوحة الفوهة الموصى بها أدناه. مجموعاتيتم توضيح 

 

مسودة
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 الدلالي مفتاحال

 (RF) مرتفعه وجه مرفوعة حافة 1

 ماكينة  حشية 2

مسودة لوحة الفتحة 3
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 الدلالي مفتاحال
 (RFوجه مرفوعة ) حافة 1
 "  Oحلقة "  2

 لوحة الفتحة 3
مسودة دبابيس وتد )للموقع( 4
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 الدلالي مفتاحال
 (RFوجه مرفوعة ) حافة 1
 الحشية   2

مسودة (RF للحافة)تقع على القطر الخارجي لوحة الفتحة  3
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 الدلالي مفتاحال
 (RFوجه مرفوعة ) حافة 1
 الحشية   2

مسودة (تجويف وجه الحافة)تقع على لوحة الفتحة  3
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 الدلالي مفتاحال
 (RFوجه مرفوعة ) حافة 1
 الحشية   2

 حامل متكامل  3

 

مسودة 
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   المفتاح الدلالي

 حلقات القفل 7 لوحة الفتحة 4 فتحة الحجرة الوحيدةجسم   1
 مانع تسرب من جهة المصب  8 قضيب مانع التسرب 5 مانع تسرب من جهة المنبع  2
مسودة آلية لف لإزالة لوحة الفتحة 9 قضيب قفل O  " 6حلقة "   3
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 الدلالي مفتاحال

 (RTJ) الحلقيحافة ربط من النوع  1

 متكامل(ال من النوع القابس RTJ) الفتحةلوحة  2

 

مسودة 
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 الدلالي مفتاحال

 (RTJ) حافة ربط من النوع الحلقي 1

 حشية ربط من النوع الحلقي 2

مسودة متكامل(ال من النوع المقبس RTJ) الفتحةلوحة  3
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1) ISO/IEC Guide 98-3 will be published as a reissue of the Guide to the Expression of Uncertainty in 
Measurement (GUM),1995. 
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