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صفة  سيةتغطي هذه الموا سة أجزاء ال -القيا سمة إلى خم سي –مق شكل الهند وطريقة  ال
وعدادات  التهويةالاستخدام )ظروف التركيب والتشغيل( لألواح الفتحات والفوهات وأنابيب 

في القناة. كما يوفر  تدفق الموائعالمخروط عند إدخالها في قناة تعمل بالكامل لتحديد معدل 
 المرتبط به. والارتيابالمعلومات ال زمة لحساب معدل التدفق 

سية فقط على ت صفة القيا سائلطبق هذه الموا ضغط التي  الو ضلية لل فيها التدفق  يبقىالتفا
سائل في مرحلة  سم القياس وحيث يمكن اعتبار ال صوت في جميع أنحاء ق سرعة ال تحت 

ستخدام كل طبق عل، ولكنه لا يواحدة ى قياس التدفق النابض. ع وة على ذلت ، لا يمكن ا
 رينولدز. وعددالأنبوب  لمقاسإلا ضمن الحدود المحددة  الوسائلمن هذه 

سية  صفة القيا سائلتتناول هذه الموا شرة كافية من  الو التي جعلت تجارب المعايرة المبا
شار والجودة لتمكين أنظمة التطبيق المت سكة من الاعتماد على نتائجها حيث العدد والانت ما

ها  نة يمكن التنبؤ ب ها مع حدود معي عام ت يابوم بالنسففبة ل رت لت ،  عدادات. ومع ذ  لل
سع  مدى أن يؤخذ في الاعتبار، يمكن  7المخروطية التي تم معايرتها وفقًا للبند   لمقاسأو

 ، وعدد رينولدز. βالأنبوب ، 

 الوسيلةالأساسية". يتضمن مصطلح  الوسائلبوب "التي يتم إدخالها في الأن الوسائلتسمى 
سي سا ضًا  ةالأ ضغط. تُعرف جميع الأجهزة أو  تفريعاتأي سائلال الأخرى المطلوبة  الو

الأولية ؛ سيتم ذكر  الوسائلالثانوية". تغطي هذه المواصفة القياسية  الوسائلللقياس باسم "
 [ في بعض الأحيان فقط.5[ ]1الثانوية ] الوسائل

 هذه المواصفة القياسية إلى الأجزاء الخمسة التالية:قسم ت

سية تعطي أ(  صفة القيا صطلحات والتعاريف والرموز والمبادئ  ISO 5167-1الموا الم
ضافة إلى طرق القياس  ستخدامها جنبًا إلى  والارتيابوالمتطلبات العامة بالإ سيتم ا التي 

صفة سية جنب مع الموا و  ISO 5167-3 و ISO 5167-2و  ISO 5167-1 القيا
ISO 5167-4  وISO 5167-5. 

ياسففية  بات ألواح الفتحات والتي يمكن  ISO 5167-2ب( تحدد المواصفففة الق متطل
ستخدامها مع  ضغط   وتفريعة،  Dضغط الزاوية  تفريعاتا ضغط  تفريعات، و2D/ 1ال

 الشفة.

                                                           
 . 5167ISOذات تفريعات ضغط "تخصر النافورة" لا تؤُخذ في الاعتبار في جميع أجزاء المواصفة القياسية  لوحات الفتحات 1
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وفوهات 1932ISA  2متطلبات فوهات   5167ISO-3ج( تحدد المواصفففة القياسففية 
صف القطر الطويلة وفوهات شكل( Venturi فينتوري) ن ضع ، والتي تختلف في   ومو

 .تفريعات الضغط

 .(3)التقليدية متطلبات أنابيب فنتوري   5167ISO-4د( تحدد المواصفة القياسية 

ف( يحدد هذا الجزء من المواصفة  متطلبات العدادات المخروطية  ISO 5167القياسية  ه
 ويتضمن قسمًا عن المعايرة.

. يتحمل ISO 5167 جميع أجزاء المواصفة القياسية لا يتم التعامل مع جوانب الس مة في
 .المطبقةالمستخدم مسؤولية التأكد من أن النظام يفي بلوائح الس مة 

 

                                                           
 Herschel Venturiالكلاسيكي أحياناً أنبوب  Venturiفي الولايات المتحدة الأمريكية ، يسُمى أنبوب    
2    ISA  يكون متبوعاً من قبلهو اختصار للاتحاد الدولي لجمعيات التقييس الوطنية ، والذي ISO  1946في عام. 
 Herschel Venturiأحياناً أنبوب  التقليدي Venturiفي الولايات المتحدة الأمريكية ، يسُمى أنبوب     (3)
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1

صفة  سي ISO 5167يحدد هذا الجزء من الموا شكل الهند ستخدام )ظروف  ال وطريقة ا
عندما يتم إدخالها في قناة تعمل بالكامل لتحديد  يةالمخروط لعداداتا( والتركيبالتشففغيل 
 المتدفق في القناة. المائعمعدل تدفق 

غير المعاير قد يكون مرتفعًا جدًا بالنسبة لتطبيق  العداد المخروطينظرًا لأن الارتياب في 
 .7 للبندمن الضروري معايرة مقياس التدفق وفقًا فمعين، 

أيضًا معلومات أساسية لحساب معدل  ISO 5167 ةالقياسي يوفر هذا الجزء من المواصفة
صفة المعطاةالتدفق وهو قابل للتطبيق بالاقتران مع المتطلبات  سية في الموا  ISO القيا

5167-1. 

صفةي سية طبق هذا الجزء من الموا فقط على العدادات المخروطية التي  ISO 5167 القيا
صوت  يبقى سرعة ال سم القياس وحيث يمكن اعتبار  خ لفيها التدفق دون  على  المائعق
. لا يمكن اسففتخدام العدادات المخروطية غير المعايرة إلا ضففمن الحدود حالة واحدةأنه 

شونة  لمقاسالمحددة  صفة وعدد  βالأنبوب والخ  رينولدز. لا يطبق هذا الجزء من الموا
سية ستخدام العدادالتدفق النابضعلى  ISO 5167 القيا ات المخروطية غير . لا يغطي ا

مم ، أو حيث تكون  500مم أو أكثر من  50عن  مقاسففهاالمعايرة في الأنابيب التي يقل 
 . 7 10× 1.2 أو أكبر من  4 10×  8أقل من  للأنبوبرينولدز  أعداد

على شكل مخروطي يتم تثبيته بشكل  تضييقيتكون من  وسيلة أوليةهو  يالمخروط العداد
سط الأنبوب مع أنف المخروط  صميم العداد المخروطي قبل العدادمركز في و . يحتوي ت

صفة سية المحدد في هذا الجزء من الموا  تفريعةعلى واحد أو أكثر من  ISO 5167 القيا
في الجزء  ايتم وضففعه بعد العدادضففغط  وتفريعةفي الجدار، متجهة للأمام ضففغط 

عبر يثقبًا  باعتبارهالخلفي من المخروط مع توصيل جهاز إرسال الضغط التفاضلي لوجه()ا
 الدعم. قضيب خ ل لأعلىيعبر الدعم، ثم لأعلى  قضيبالمخروط إلى 
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لا  -هذه المواصفةفي وقت كتابة  -؛ ومع ذلتللعدادات المخروطيةتتوفر تصميمات بديلة 
هذه  أن تُعايربشففكل كامل، وبالتالي، يجب  الوسففائلتوجد بيانات كافية لتوصففيف هذه 

 .7العدادات وفقًا للبند 

سية –كليًا أو جزئيًا  -الوثائق التالية  صفة القيا شار إليها في هذه الموا ولا غنى عنها  والم
. بالنسبة للمراجع الطبعة المشار إليها فقط وتطبقلتطبيقها. للحصول على مراجع مؤرخة، 

 غير المؤرخة ، يتم تطبيق أحدث طبعة من الوثيقة المرجعية )بما في ذلت أي تعدي ت(.

سية ،  صفة القيا المفردات  -في القنوات المغلقة  تدفق الموائع، قياس  ISO 4006الموا
 .والرموز

سية ،  صفة القيا سائعن طريق  تدفق الموائع، قياس  ISO 5167-1: 2003الموا ل الو
: المبادئ 1الجزء  -تعمل بالكامل  ذات مقطع دائريفي قنوات  المُدخلة التفاضلية للضغط
 .والمتطلبات العامة

سيةلأغراض  صفة القيا صطلحات ، تهذه الموا صفة  في والتعاريف المعطاةطبق الم الموا
 وما يلي. ISO 5167-1و  ISO 4006 القياسية

 .الحد الأقصى لمحيط المخروط

يب  ناب عداد المخروطي في خط أ ياس على تركيب ال قة الق مد مبدأ طري مائع يعت ممتليء بال
شكل كامل ضليًا بين  عداد. التدفق من خ ل )القطاع الممتلء(ب ضغطًا تفا مخروطي ينتج 

 .تفريعات ما قبل العداد وما بعد العداد

 (:2( و )1معدل تدفق الكتلة بالصيغ ) أن يُحدد يمكن

     ( )
2

1
4

2
41

m

C
q D p

p
e b r

b

= D

-

     (1) 

 و
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2
c

2
1

d

D
b= -           (2) 

تا. يفترض هذا أن قطر الأنبوب عند  cdحيث  فة بي هو قطر المخروط في مسففتوى حا
ساوي قطر الأنبوب عند حافة بيتا ،  DTAP،  العداد لتفريعة ما قب شكل D، ي  . يوضح ال

 .βأنه كلما زاد قطر المخروط ، ينخفض  1رقم 

  

 
 الدلالي مفتاحال

 تدفق 1

ɼ

من المواصفففة  8البند المعطى في باسففتخدام الإجراء  الارتيابحدود  أن تُحسففبيمكن 
سية صيغة ) ISO 5167-1: 2003 القيا ستخدام ال ستثناء أنه يجب ا ( بدلًا من 3، با
 ، ISO 5167 1: 2003في المواصفة القياسية  (3الصيغة )

1/2
2 2 2 222 2 22 4

1
2 2 2 2

1

2(1 ) 2 1 1

4 4(1 ) (1 )

cm

m c

dq C D p

q C D d p

dd drd de b b d d

e rb b b b

è øå õ å õå õ å õå õ+ +å õ å õ å õé ù= + + + + +æ ö æ öæ ö æ öæ öæ ö æ ö æ öæ öæ öé ùç ÷ ç ÷ ç ÷+ + ç ÷ ç ÷ç ÷ç ÷ç ÷é ùê ú

D

D

 (3) 

 ، كما يلي: يتدفق الحجمالقيمة معدل  أن تُحسبوبالمثل ، يمكن 

  m
V

q
q

r
=    (4) 

 .المحدد عندها الحجمهي كثافة المائع عند درجة الحرارة والضغط  ρحيث 
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سب سابية بحتة  -معدل التدفق يُح صر المختلفة  -وهو عملية ح ستبدال العنا عن طريق ا
 5/6( في 5( بقيمها العددية. تعطي الصيغة )1الموجودة على الجانب الأيمن من الصيغة )

سوبة في الجدول (. القيم في εالمخروطي ) للعدادالتمدد  عام تم( 1/أ رقم )أو القيم المح
ستكمال 1أ/ الجدول صة ل  ص سمح  )الداخلي(غير مخ ستكمال الخارجيالدقيق. لا ي . بالا

، الذي  Reرينولدز ،  عدد ، يعتمد بشكل عام على C،  التصريفومع ذلت ، فإن معامل 
 )انظر يالتكرار التقريب ، ويجب الحصففول عليه عن طريق mqيعتمد في حد ذاته على 

ى إرشادات بشأن ، للحصول عل ISO 5167-1: 2003 الملحق أ في المواصفة القياسية
 والتقديرات الأولية(. الطريقة التكراريةاختيار 

صيغ ) Dو  cd،  القطرين ( هي قيم الأقطار في ظروف العمل. 2( و )1، المذكورة في ال
للوسيلة يجب تصحيح القياسات المأخوذة في أي ظروف أخرى لأي تمدد أو تقلص محتمل 

 أثناء القياس. المائعوالأنبوب بسبب قيم درجة حرارة وضغط  الأولية

الأنابيب وقطر  قطر حساس بشكل خاص لقيم يالمخروط العدادما أن حساب معدل تدفق ك
المستخدم من إدخالها بشكل صحيح في حسابات حساب  أن يتأكدالمخروط المستخدم، يجب 

س بدلًا من يالتدفق. على سففبيل المثال، يجب الحرص على اسففتخدام القطر الداخلي المق
 القيمة الاسمية.

سائل  ضروري معرفة كثافة ولزوجة ال شغيل/ظروف العمل عندمن ال  المائع . في حالةالت
ضًا معرفة  ضروري أي ضغاط، من ال ساويأس القابل ل ن ظروف  عندالأنتروبيا للمائع  ت

 العمل.

الضففغط  مدىتدفق الضففغط التفاضففلي على  عداداتجميع  انخفاضملحوظة: يعتمد 
سبة  شكل عام، يمكن تحقيق انخفاض بن ضلي. ب في معدل التدفق )ما يعادل  1: 10التفا

 التفاضلي(.انخفاض في الضغط  1: 100

 50يمكن استخدام العدادات المخروطية غير المعايرة في الأنابيب التي يتراوح قطرها بين 
  0,75 <̡ مع  يةعدادات المخروطاليجب معايرة .      0,75 ≥̡  ≥ 0,45مم ومع  500مم و 
 .   0,45 >̡ بقيم  يةعدادات المخروطالعادة لا يتم تصنيع . 

 هنات حدود للخشونة وعدد رينولدز التي يجب معالجتها.
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شكل  5/2/1 سط  2 رقم يوضح ال شكلللعداد المخروطيمقطعًا من خ ل خط الو  رقم . يوضح ال
شير الأحرف  4 ساعدة في قياس العداد المخروطي. ت سامًا أخرى من خ ل العداد للم أق

 .4 رقم والشكل 2 رقم نص إلى تلت الموضحة في الشكلالمستخدمة في ال

، والذي يضففم مجموعة المخروط  D،  أنبوب بقطر مقطعيتكون العداد المخروطي من 
لقياس الضففغط التفاضففلي. يتم  وتفريعات، وهيكل دعم المخروط ،  cdبقطر مخروط ، 

حد المركز مع خط  يب مجموعة المخروط بحيث يكون خط الوسففط المخروطي مت ترك
 .5/2/13 اً للبندالأنبوب ، وفق لمقطعالوسط 

  
 الدلالي مفتاحال
 جسم الانبوب 1
 عنصر مخروطي 2
 support strutقائم)دعامة( مدعومة )مسنودة(  3
 ضغط عاليتفريعة  – 4
 ضغط منخفضتفريعة  5
 يالأنف المخروط 6
 التدفق  7

 .5/4/7 البند في محدد، كما هو  mm ≤ L ≤ 2D 50 ملحوظة : 
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كمكونة ( 3 رقم )على سبيل المثال ، انظر الشكل الأنف المخروطيتصميم  أن يُبنى يمكن  5/2/2
التفريعة  منمسففتوى خط الوسففط  خلفأو من الكوع. يجب أن يكون الأنف  ذات آلة

 ن يكون الأنف قصيرًا قدر الإمكان.يوصى بأ. الأمامية )التفريعات(

 .بشكل حصري 3 رقم ذه التصميمات الموضحة في الشكليجب ألا تعتبر ه

  

    

a) ϱГЃв b) ϟϠϹв c) пзϳзв d) ИнЪ 

 

سورة   5/2/3 ستوى  Dيجب قياس قطر الما شكل Aعند الم . ويجب أن يكون عدد 4 رقم من ال
تؤخذ يجب أن لأنبوب. لالداخلي يط محالأربعة مسافات متساوية حول على الأقل القياسات 

 في الحسابات. Dكقيمة قيمة المتوسط الحسابي لهذه القياسات 

ستوى   5/2/4 ضًا قياس قطر الأنبوب في الم شكل Cيجب أي ضح في  4 رقم من ال )كما هو مو
DTAP شكل ساوياً على 2 رقم في ال ستوى م سات في هذا الم (. يجب أن يكون عدد القيا

 الضغط )بحد أدنى أربعة(. تفريعاتالأقل لعدد 

ستوي   5/2/5 ستوى 1D وخلف Cيجب ألا يختلف القطر في أي نقطة بين الم شكل A للم  من ال
 . ٪1بأكثر من  Dقطر الأنبوب  من 4 رقم
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 المفتاح الدلالي: 

 التدفق 1
 الأنف المخروطي  2

 

 من الشكل Aإلى المستوى  Cالأنبوب من المستوى  لمقطعيجب أن يكون السطح الداخلي   5/2/6
شونة ، وناعماًنظيفًا  4 رقم صغيرًا قدر الإمكان وأقل  Ra، ويجب أن يكون معيار الخ  ،
 . D3-10من 

 bifrustum مخروط ناقص مزدوج بشففكل عام من مجموعة المخروطيجب أن تتكون   5/2/7
للمخروط دائري )مخروطان مقطوعان متصفف ن عند أوسففع نقاطهما(. يجب أن يكون 

سط 1θ  ،( 26  °± 5  ° )اوية داخلية واحدة ، في الاتجاه الأمامي زالناقص  إلى خط الو
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صبيجب أن يكون . لمخروط الناقصامن  زاوية داخلية واحدة  للمخروط الناقص بعد الم
 ،2θ  ،( 5.67  ± °5.2 °)  المخروط الناقصإلى خط الوسط من. 

ستوى )عند  ، cd، يجب قياس قطر المخروط   5/2/8 شكلAالم . يجب أن يكون 4 رقم ( من ال
 لمخروط.لالخارجي محيط الهنات أربعة قياسات على الأقل متساوية المسافات حول 

سابيتؤخذ يجب أن  سط الح سات كقيمة  قيمة المتو سابات. يجب ألا  cdلهذه القيا في الح
 يكون عندما الشرط هذا استيفاء يتم. القطر٪ من قيمة متوسط 0.1يختلف القطر بأكثر من 

سط المتعلقة المذكورة المتطلبات مع يتوافق سةمقي أقطار أي طول في الفرق  الأقطار بمتو
 .سةيالمق

صف قطر الانحناء ،   5/2/9 ، عند حافة بيتا  1Rيجب ألا تكون حافة بيتا حادة. يجب أن يكون ن
 . cd 5 0,000مم و  2.0، أقل من أصغر  5 رقم كما هو موضح في الشكل

قطران الواقعان على نفس المسففتوى العمودي اليجب أن يكون المخروط بحيث لا يختلف   5/2/10
 .٪0.1 من بأكثر القطرمتوسط  من الدورانعلى محور 

 

، صغيرًا قدر  Ra، ويكون معيار الخشونة ، وناعماًيجب أن يكون سطح المخروط نظيفًا   5/2/11
 . cd 4-10 × 5الإمكان ويجب أن يكون دائمًا أقل من 

، مع من الناحية العمليةيجب أن يقدم الهيكل الداعم للمخروط قيودًا صففغيرة على التدفق   5/2/12
س مة الهيكلية  ضرر ال على مدى الظروف المتوقعة. قد  للعداد المخروطيضمان عدم ت

 بشكل اختياري على حشوات توفر دعمًا ميكانيكيًا إضافيًا. مجموعة المخروطتشتمل 

 الأنبوب. لمقطعيجب قياس الانحرافات الجانبية والزاوية للمخروط من خط الوسط   5/2/13

يجب قياس المسافة بين أوسع جزء من المخروط والجدار الداخلي للأنبوب المجاور )انظر 
ستوى  شكل Aالم سمى  4 رقم من ال (. يجب أن يكون هنات 1K ، 2K ، 3K ،4K ، الم
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سات على الأقل متباعدة با ساوي حول المحيط الخارجي للمخروط. يجب ألا أربعة قيا لت
 ٪.5.0 عن القياسات تلتيزيد الفرق بين كل قياس ومتوسط 

سافة بين الأنف المخروطي والجدار الداخلي للأنبوب المجاور )انظر  ضًا قياس الم يجب أي
(. يجب أن يكون هنات أربعة 1J ، 2J ، 3J ،4J ، المسمى  4 رقم من الشكل Bالمستوى 

قياسففات على الأقل متباعدة بالتسففاوي حول المحيط الخارجي للمخروط. يجب ألا يزيد 
 ٪.5.0لت القياسات عن تالفرق بين كل قياس ومتوسط 

ضع °  2.0يجب قياس الانحراف الزاوي للمخروط ويجب ألا يكون أكبر من  إما في الو
سي )HORZθالأفقي ) في الأنف المخروطي،  لأنبوبلالمركزي خط المن  (VERTθ( أو الرأ

 .4 رقم كما هو موضح في الشكل

سففواء أفقيًا أو رأسففيًا من   0,01Dيقاس الانحراف الجانبي للمخروط ويجب ألا يزيد عن 
 .4 رقم في الأنف المخروطي كما هو موضح في الشكل للأنبوبخط المركزي ال

يجب مراعاة تصففميم العداد المخروطي وتركيبه للتأكد من أن تأثيرات الضففغط ودرجة   5/2/14
مل  كا تدفق طوال عمره  مدىالحرارة والرنين على  عداد ال ها  قد يرا الظروف التي 

 ميكانيكي.فشل التشغيلي لا تؤدي إلى 

 الحشوات.في التطبيقات التي تنتج فيها ظروف التدفق اهتزازًا كبيرًا ، يوصى باستخدام 

شريطة أن يكون العداد المخروطي مطابقًا   5/3/1 صنيع العداد المخروطي من أي مادة ،  يمكن ت
 للوصف السابق وسيبقى كذلت أثناء الاستخدام.

المصففنعة، يجب أن يشففتمل المخروط على فتحات تنفيس لتخفيف  للمخروطاتبالنسففبة   5/3/2
التغيرات السريعة لضمان الاستقرار الهيكلي للمخروط في ظل  يالخلفالضغط عبر الوجه 

 .للضغط

 .الأنبوبجدار  تفريعة ضغطشكل على  الأماميةتفريعة الأن تصنع يجب   5/4/1

 . 0,1D علىمم ولا يزيد  10مم و  4بين  الأماميةالتفريعة يجب أن يكون قطر   5/4/2
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صى بأن تكون التفريعة  سبيل المثال ، مع  المائعبما يتوافق مع  ةصغير الأماميةيو )على 
 لزوجته وملوثاته(.

 .للأنبوب المركزيخط بال الأماميةللتفريعة)التفريعات( يفي الخط المركزي يجب أن   5/4/3

سار عند نقطة  5/4/4 ضغطالاختراق، يجب أن تكون فتحة  انك دائرية. يجب أن تكون  تفريعة ال
ساطحةالحواف  صف القطر  مع مت جدار الأنبوب وخالية من نتوءات. يجب ألا يتجاوز ن

 الضغط. تفريعةعُشر قطر 

ضغط  تكون تفريعةيجب أن   5/4/5 سطواني الأمامية)قبل العداد(ال ساوي على الأقل  ةأ بطول ي
 .التفريعةقطر 

 )المعاينة(المتطلبات السابقة من خ ل الفحص اثنين من الضغط مع تفريعةيتم تقييم مطابقة   5/4/6
 البصري.

ستويات العمودي على محور الأنبوب   5/4/7 سطةيجب أن يكون التباعد بين الم  للخطوط المتو
عةالو الأماميلتفريعة)تفريعات( الضففغط  ية تفري عداد) الخلف عد ال دعامة  ضففمن (ما ب

صى  50، على الأقل  Lالمخروط ،  شكل 2D مم والحد الأق رقم  ، كما هو موضح في ال
2 . 

يةتفريعة التكون يجب أن   5/4/8 ية ويجب أن يكون  الخلف عابرة من خ ل المخروط اسففطوان ال
 هذه التفريعة. يجب أن يكون قطر الخط الأوسففط للمخروطمتمركز مع  المركزيخطها 
دائرية وتكون الحواف  تفريعة الضففغط. يجب أن تكون فتحة  cd × 0,2و   cd × 0,1 بين 

 خالية من النتوءات.

ف  المتزامنيجب تجنب الاستخدام   ، وإلا فقد تزيد حالات eDRو  βو  Dللقيم القصوى ل
 . 5/7 الارتياب المعطاة في البند

، من  eDRو  βو  Dلفففف  5/5/2 البند بالنسففبة للتركيبات خارج الحدود المحددة في
رينولدز الكامل  عددعلى مدى  7 للبندوفقًا  عدادلكل  معامل التصريفالضروري معايرة 

 .)التشغيل(للعملية
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ليسففت معروفة بعد بما فيه الكفاية حتى يمكن  Cعلى  βو  D/aRو  eDRإن تأثيرات 
صفة Cإعطاء قيم موثوقة لففف  سية خارج الحدود المحددة في هذا الجزء من الموا  القيا

ISO 5167. 

وفقًا لهذا الجزء من فقط  2 رقم كما في الشففكل العدادات المخروطيةلا يمكن اسففتخدام 
 عندما :  ISO 5167 القياسية المواصفة

50 mm ≤ D ≤ 500 mm 

0,45 ≤ ɼ ≤ 0,75 

8 × 104 ≤ ReD ≤ 1,2 × 107 
 هي غير معاير لعداد،  C،  معامل التصريفتكون قيمة  هذه الظروف ، عند
 C = 0,82 

ʀ

 (.5بواسطة الصيغة )،  ε ، (التوسعيُحسب عامل التمدد )

4

1

1 0 649 0 696
p

p
e b

k
( , , )

D
= - +    (5) 

صيغة ) شتقاق ال سطة نتائج اختبار( 5تم ا  εلتحديد  وذلت [10ستيوارت وآخرون. ] بوا
( بشففكل عام على العدادات 5لهواء. ومع ذلت ، يتم تطبيق الصففيغة )لمعروفة فقط وال

 .تساوي الانتروبياأس ية للغازات والأبخرة التي يُعرف المخروط

 . 1p/2p ≤ 0,75( قابلة للتطبيق فقط إذا كانت 5ومع ذلت ، فإن الصيغة )

سعيتم إعطاء قيم عامل التمدد ) ساوي أس ( لمجموعة من التو ضغط   الانتروبيات سب ال ون
 . 1/الجدول أ للتوافق مع تكون معطاة ̡ و

مرتفع نسففبيًا  -كما هو موضففح أدناه  -غير المعاير الارتياب في العداد المخروطي إن 
إذا تم تنفيذ  . ومع ذلت ،ISO 5167الأخرى  ةالضففغط التفاضففلي بوسففائلمقارنة عند 

يمكن مقارنته مع تلت  معامل التصففريففي  الارتياب، فإن  7 للبندمعايرة التدفق وفقًا 
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سائل صى بمعايرة كل  الو سبة للتطبيقات التي تتطلب دقة أعلى ، يو الأخرى. لذلت، بالن
 .7رينولدز كما هو محدد في البند  لعددعلى مدى التشغيل الكامل  عداد مخروطي

صريفسبي لالن الارتياب ضح في معامل الت ساوي  5/5/2 البند كما هو مو ٪ ، معبرًا 5ي
 ٪.95عنه عند مستوى ثقة 

سبة لمعدل تدفق معين صريفب الارتياب الخاصيرتبط  ،بالن ضغط  معامل الت ومعامل ال
بحيث لا  βالتفاضففلي المتوقع بشففكل مباشففر. وبالتالي، يجب توخي الحذر عند تحديد 

 يتجاوز الحد الأقصى للضغط التفاضلي حد المدى العلوي للمرسل.

معامل في  الارتياب ، تم العثور على β> 0.75بالنسففبة للعدادات المخروطية ذات قيم 
 ٪.5غير المعاير ليكون أكبر من  التصريف

ʀ

ف الارتيابيتم تقدير  المتوفرةالبيانات  خ ل من مستوى ثقة عند )معبر عنه   ʀ المطلق ل
 بما يلي: ٪(95

   
1

0 096
p

pk
,

D       (6) 

ضغط  ضح للعداد المخروطي Δωيرتبط فقد ال صفة المو سية في هذا الجزء من الموا  القيا
ISO 5167  ، تقريبًا بالضغط التفاضليΔp ( 7، بالصيغة.) 

   1 09 0 813 p( , , )D = - Dw b     (7) 

ضغط المق ساكن بين ال ضغط ال ضغط هذا هو الفرق في ال س على جدار الجانب يفقد ال
مامي عة المخروطمن  الأ ند، مجمو تأثير الضففغط على النهج  مقطع ع يث لا يزال  ح

والتي تم قياسففه على  المخروط( ، أنف قبل D)حوالي  يمكن إهمالهالمجاور للمخروط 
ساكن عن طريق  الخلفيالجانب  ضغط ال سترداد ال من المخروط ، حيث يمكن اعتبار ا

 المخروط(. خلف 6D توسيع النفاثة مكتملًا للتو )حوالي 

بتصففميمات بديلة لمقاييس  للعداد المخروطيعند مقارنة فقد الضففغط الدائم  :ملحوظة
مماثل  مدىات العدادات التي تم قياسها لتوفير الضغط التفاضلي، من المهم مقارنة تصميم

 . βمن الضغط التفاضلي ، بدلًا من مقارنة تصميمات العدادات المختلفة بنفس قيمة 
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صفةمن  7 يحتوي البند سية الموا متطلبات التركيب العامة   ISO 5167-1: 2003 القيا
سائل ضلي لو ضغط التفا ، ويجب اتباعها جنبًا إلى جنب مع متطلبات التركيب المحددة  ال
عند . المتطلبات العامة لظروف التدفق هذا البندفي  للعدادات المخروطية المعطاةالإضافية 

سيلة الأولية معطاة في البند  سية 7/3الو صفة القيا  .  ISO 5167-1: 2003من الموا
ستخدام مكيف التدفق  سية 7/4د معطاة في البنمتطلبات ا صفة القيا -ISO 5167من الموا

 .ق للعدادات المخروطيةلا يلزم بشكل عام مكيفات التدف ؛ ومع ذلت ، 2003 :1

  

 

 
 الدلالي مفتاحال

 تدفق 1

 العداد أمام/ما قبلطول مستقيم  2

 العداد خلف/مستقيم ما بعدطول  3
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أن غير حساسة نسبيًا لاضطرابات التدفق الشائعة ؛ ومع ذلت، يجب ية عدادات المخروطال
 مصمم نظام القياس جهود معقولة لتقليل اضطرابات التدفق حيثما أمكن. يبذل

صراحةً ستقلة عن ما لم يُذكر  ضطرابات التدفق م خط  مقاس، يفترض أن تكون مقاومة ا
بدون  اتيكون منسففوباً لأداء العداد في المنبعالاضففطراب  أداةتأثير . العداد المخروطي

 .ثبيت أداة الاضطرابت

للجزء المنحني من  ما بعد العدادمن نهاية قبل العداد طوال المسففتقيمة الأتقاس يجب أن 
لجزء المنحني أو المخروطي من المخفض نهاية ما بعد العداد لأقرب )أو فقط( انحناء أو 
ستوى  سع إلى م . كما العداد المخروطي أمامللتفريعة)التفريعات(  المركزيخط الأو المتو

 .6 رقم هو موضح في الشكل

ستقيمة الأتقاس يجب  ستوى حافة بيتا خلف العدادطوال الم ضح في من م ، كما هو مو
)أو فقط( أو أقرب انحناء لجزء المنحني من ل ما قبل العداد ، حتى نهاية 6 رقم الشففكل

عداد للجزء المنحني أو المخروطي من المخفض أو المتوسففع. عد ال ما ب ية  ها قدم  ن لا ت
 على الأقل أخطاء إضافية.  2Dسافة خلف العداد المخروطي بم التركيبات

سبة لففف  في الاتجاه  3D ، يجب أن يكون الحد الأدنى للطول المستقيم Җ  ̡< 0,6 0,45بالن
ف الامامي  لمستقيمل المطلوب ، يجب أن يكون الحد الأدنى للطول 0,75 ≥̡  ≥ 0,6. بالنسبة ل

6D في الاتجاه الامامي. 

سبة لفففف  ستقيم المطلوب ، يجب أن يكون الحد الأدنى0,6 >̡  ≥ 0,45 بالن في  للطول الم
سبة لففف 3D الاتجاه الأمامي المطلوب ، يجب أن يكون الحد الأدنى  0,75 ≥̡  ≥ 0,6. بالن
 . في الاتجاه الامامي 6D للطول المستقيم
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حدة المركز Dإلى  0.075Dمع  مام 3D متوسففعة مت عداد المخروطي أ ، يمكن توقع ال
 ٪. 0.5إضافي في معدل التدفق يصل إلى ارتياب 

 من موسع متحد المركز. إزعاج لتدفق مؤثر أقل مخفض متحد المركز هو

صمام المغلق جزئيًا  ألا يركبيجب  سافة ضمنال . لا تقدم العداد المخروطي أمام 10D م
 صمامات العزل المكشوفة والمفتوحة بالكامل أي أخطاء إضافية.

لتفريعة  المركزيخط السففة من مسففتوى يمق 6D بما لا يقل عن  العداد أمامعلى طول   6/3/1/1
عات( يةالضففغط  )التفري قال أن الأنبوب  الأمام ا. وي جب أن يكون الأنبوب أسففطوانيً ي

 الأقطار٪ عن متوسففط 2أسففطواني عندما لا يختلف القطر في أي مسففتوى بأكثر من 
سات في المستوى مساوياً لما المستوى ذلت في للأنبوب سةالمقي . يجب أن يكون عدد القيا

ستو ستوى لا يقل عن أربعة. يجب فحص م ضافة إلى الم ى محوري واحد على الأقل بالإ
C 4رقم  من الشكل . 

ستوى حافة بيتا يمق 2D  العداد بما لا يقل عن أمامعلى طول   6/3/1/2  للعداد المخروطيسة من م
سطواني عندما لا يختلف القطر  سطوانيًا. ويقال أن الأنبوب أ ، يجب أن يكون الأنبوب أ

ستوى بأكثر من  سط 2في أي م ستوى ذلت في للأنبوب سةالمقي الأقطار٪ عن متو . الم
سات عدد يكون أن يجب ستوى في القيا ساوياً الم  فحص يجب. أربعة عن يقل لا لما م

 . 4رقم  من الشكل A المستوى إلى بالإضافة الأقل على واحد محوري مستوى

سط   6/3/1/3 صل الذي الأنبوب قطريجب أن يكون متو  من ٪1 ضمن المخروطي العداد إلى فيه ي
 . 5/2/3 البند ، كما هو محدد في D المخروطي العداد قطر

 D5 على أطوال  D3-10 أقل من  قبل وبعد العداد الأنبوبيجب أن يكون معيار خشففونة 
 .بعد العداد 2Dقبل العداد و 
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سن أن يكون موقعه بئر حراريإذا تم تركيب  ستح ستقيم.  أمام متطلب، فمن الم الطول الم
 لا يلزم تصحيح تأثير جول طومسون.

ستوى في  حراري بئرفي حالة تركيب  ستقيم أو بين م  المركزيخط المتطلب الطول الم
عة )تفريعات( الضففغط  عداد مع وأنف المخروط أماملتفري بئر حراري ، يجب معايرة ال

شى مع حراريالبئر اليركب . يجب ألا مركب ضغط  بما يتما . لا يلزم في الأمامتفريعة 
 تصحيح تأثير جول طومسون.

كب بئر حراري إذا  عها خلفرُ عه بين لمخروطي في موق جب أن يكون موق و   5D ، في
15D ستوى  خلف سية 5/4/4/1البند  و 5/9حافة بيتا. ارجع إلى م صفة القيا  في الموا

ISO 5167-1: 2003    صحيح درجة الحرارة شادات حول حساب ت للحصول على إر
 .الأمامتفريعة إلى 

 بيتا.حافة مستوى  خلف 5Dضمن  يُركب بئر حرارييجب ألا 

ستخدمي العدادات المخروطية  سبة لم سية ذات فإنبالن صوف الهند في هذا الجزء من  ةالمو
صفة سية الموا صريفل الارتيابوالتي تتطلب درجة أقل من  ISO 5167 القيا  معامل الت

صوص عليها في  ستخدمي  5/5/2عن تلت المن سائل، أو لم شكل حيث  الو يختلف ال
سي ضح ذلتعن  الهند صفة المو سية في هذا الجزء من الموا ، يجب  ISO 5167 القيا
 .يعداد المخروطالمعايرة 

والارتياب فردي  لعداد مخروطي معامل التصففريفالغرض من معايرة التدفق هو تحديد 
 المرتبط به.

سي للعدادختلف يعندما  شكل الهند ضحة ف المخروطي ال ي هذا الجزء من عن تلت المو
( إلا إذا تم 5، لا تسفتخدم معادلة التمدد الواردة في الصفيغة ) ISO 5167المواصففة 

حالة ، يجب على  ها. في مثل هذه ال عداد المخروطيالتحقق من توفير معادلة  صففانع ال
 .مناسبة لعامل التمدد 

 رينولدز المعاير. مدى عدديجب استخدام العدادات المعايرة فقط على 
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لمسففتخدم العداد  ةالمناسففب الاسففناديةيجب معايرة العداد المخروطي بطريقة تضففمن 
 المخروطي للتطبيق المقصود.

شأن ما قد يكون منا ملحوظة: شادات ب صول على إر سية طبقسبًا ، تللح صفة القيا  الموا
ISO / IEC 17025. 

ستقيم عند المنبع لنفس  ستة أقطار من الطول الم يجب تركيب العداد المخروطي بحد أدنى 
شرة. وبالمثل ، يجب أن يكون  سبق العداد المخروطي مبا سمي الذي ي قطر الأنبوب الا

عداد قل من الطول المسففتقيم  لل عدادالمخروطي قطرين على الأ الأنبوب  لقطر خلف ال
العداد . لا يلزم استخدام مكيفات التدفق لمعايرة العداد المخروطيالاسمي نفسه مباشرة بعد 

 .المخروطي

 غير ذي صلة. العداد المخروطيإن اتجاه 

إذا كان العداد المخروطي قيد التشغيل في أعمال الأنابيب يختلف بشكل كبير عن إرشادات 
،  β> 0.75، أو إذا كان  ISO 5167 القياسففية التثبيت في هذا الجزء من المواصفففة

الارتياب لمعايرة من أجل تقليل ل الوسيلة المساعدةفيجب نسخ تصميم الأنبوب التشغيلي في 
 في تركيبه. للعداد المخروطي

عايرة  جب م له المتوقع أن يعداد المخروطالي بأكم ، كحد أدنى ، على مدى رقم رينولدز 
شأة الاختبار معايرة  ستخدام  يعداد المخروطاليراه العداد في الخدمة التشغيلية. يمكن لمن با

صلة لتغطية  سائل والغاز في اختبارات منف سائل أو الغاز ، أو ك هما من ال  عدد مدىال
 رينولدز المطلوب.

نات المع يا قل ب عداد المخروطيايرة لا يمكن ن عدادآخر. إذا كان  عداد مخروطيإلى  لل  ال
عددة من  ، فيجب معايرة كل مجموعة كما لو كانت التفريعاتيحتوي على مجموعات مت

 لمعايرة.خارجي لسمح باستكمال يُيجب ألا عدادات منفصلة. 

رينولدز  مدى عدديجب أن تؤخذ ست نقاط اختبار كحد أدنى موزعة بالتساوي تقريبًا عبر 
 إمكانية تكرار البيانات. لإيضاح، مع أخذ ث ث نقاط بيانات على الأقل لكل نقطة اختبار 



SASO ISO 5167-5:2020 

 

22 
 

نتائج مجدولة ورسففومات بيانية للضففغط  كً  من تقرير اختبار المعايرة يقدميجب أن 
 .معامل التصريفالتفاضلي وعدد رينولدز وقيم 

وينبغي  رينولدز المحدد في عملية المعايرة عددمقابل ع قة  التصريف معامل تحدد ع قة
ستخدم. إذا لم تكن هذه الع  تنفيذها ستخدموفقًا لمتطلبات الم ، قة ثابتة في حدود تحمل الم

يجب ،  7/4 البند فيجب استخدام تعبير رياضي غير ثابت سيتطلب حً  متكرر . تمشيا مع
 هذا التعبير الرياضي.خارجي لاستقراء بللمستخدم  ألا يسمح

ستوى ثقة  الارتياب جوانبيجب تحديد جميع  سوبة كجزء من معايرة التدفق هذه بم المح
95.٪ 

يجب أن يُحسب ويُسجل ارتياب التجهيزات المستخدمة بواسطة الوسائل المساعدة ل ختبار 
سبلكل نقطة اختبار لمعايرة التدفق. يجب  هذه  خ ل الارتياب في قياس التدفق من أن يح
 ISO / IECأو  ISO 5168 المواصفة القياسية فيالبيانات باستخدام طريقة مفصلة إما 

Guide 98-3 (GUM) . تائج المختارة في تقرير قة والن يجب تسففجيل كل من الطري
 المعايرة.

صل لتغطية  شكل منف سائل والغاز ب ستخدام كل من اختبارات ال  مدى عددعندما يتم ا
لكل مرفق اختبار لنقاط الاختبار ذات الصففلة  جوانب الارتيابرينولدز ، يجب توضففيح 
 بوضوح في تقرير المعايرة.

قيد الاختبار في  يعداد المخروطللالمحسففوب  والارتيابيجب تسففجيل إجراء المعايرة 
 أعدادمن  عددتقرير المعايرة. نظرًا لأنه يتم أخذ عدد قليل جدًا من القياسففات عند كل 

ستخدام  سبيل المثال ، يجب ا سبة ، على  صائية منا ستخدام منهجية إح رينولدز ، يجب ا
 الانحراف المعياري فقط لمجموعات البيانات الأكبر.
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ʀ

ʲ4ʲʀ1p/2p

 ˁ= 1,2

0,450 0 0,041 0 1,000 0 0,988 7 0,977 4 0,966 1 0,954 8 0,943 5 0,915 3 0,887 1 0,858 8 

0,500 0 0,062 5 1,000 0 0,988 5 0,976 9 0,965 4 0,953 8 0,942 3 0,913 4 0,884 6 0,855 7 

0,550 0 0,091 5 1,000 0 0,988 1 0,976 2 0,964 4 0,952 5 0,940 6 0,910 9 0,881 2 0,851 5 

0,600 0 0,129 6 1,000 0 0,987 7 0,975 4 0,963 0 0,950 7 0,938 4 0,907 6 0,876 8 0,846 0 

0,650 0 0,178 5 1,000 0 0,987 1 0,974 2 0,961 3 0,948 5 0,935 6 0,903 3 0,871 1 0,838 9 

0,700 0 0,240 1 1,000 0 0,986 4 0,972 8 0,959 2 0,945 6 0,932 0 0,898 0 0,864 0 0,830 0 

0,750 0 0,316 4 1,000 0 0,985 5 0,971 0 0,956 5 0,942 1 0,927 6 0,891 3 0,855 1 0,818 9 

 ˁ= 1,3

0,450 0 0,041 0 1,000 0 0,989 6 0,979 2 0,968 7 0,958 3 0,947 9 0,921 8 0,895 8 0,869 7 

0,500 0 0,062 5 1,000 0 0,989 3 0,978 7 0,968 0 0,957 4 0,946 7 0,920 1 0,893 5 0,866 8 

0,550 0 0,091 5 1,000 0 0,989 0 0,978 1 0,967 1 0,956 1 0,945 2 0,917 8 0,890 4 0,862 9 

0,600 0 0,129 6 1,000 0 0,988 6 0,977 3 0,965 9 0,954 5 0,943 1 0,914 7 0,886 3 0,857 8 

0,650 0 0,178 5 1,000 0 0,988 1 0,976 2 0,964 3 0,952 4 0,940 5 0,910 8 0,881 0 0,851 3 

0,700 0 0,240 1 1,000 0 0,987 4 0,974 9 0,962 3 0,949 8 0,937 2 0,905 8 0,874 4 0,843 1 

0,750 0 0,316 4 1,000 0 0,986 6 0,973 3 0,959 9 0,946 5 0,933 1 0,899 7 0,866 3 0,832 8 

 ˁ= 1,4

0,450 0 0,041 0 1,000 0 0,990 3 0,980 6 0,971 0 0,961 3 0,951 6 0,927 4 0,903 2 0,879 0 

0,500 0 0,062 5 1,000 0 0,990 1 0,980 2 0,970 3 0,960 4 0,950 5 0,925 8 0,901 1 0,876 3 

0,550 0 0,091 5 1,000 0 0,989 8 0,979 6 0,969 5 0,959 3 0,949 1 0,923 6 0,898 2 0,872 7 

0,600 0 0,129 6 1,000 0 0,989 4 0,978 9 0,968 3 0,957 8 0,947 2 0,920 8 0,894 4 0,868 0 

0,650 0 0,178 5 1,000 0 0,989 0 0,977 9 0,966 9 0,955 8 0,944 8 0,917 2 0,889 5 0,861 9 

0,700 0 0,240 1 1,000 0 0,988 3 0,976 7 0,965 0 0,953 4 0,941 7 0,912 6 0,883 4 0,854 3 

0,750 0 0,316 4 1,000 0 0,987 6 0,975 2 0,962 7 0,950 3 0,937 9 0,906 9 0,875 8 0,844 8 

ˁ=1,66 من أجل  

0,450 0 0,041 0 1,000 0 0,991 8 0,983 7 0,975 5 0,967 3 0,959 2 0,938 8 0,918 4 0,898 0 

0,500 0 0,062 5 1,000 0 0,991 7 0,983 3 0,975 0 0,966 6 0,958 3 0,937 4 0,916 6 0,895 7 

0,550 0 0,091 5 1,000 0 0,991 4 0,982 8 0,974 2 0,965 7 0,957 1 0,935 6 0,914 1 0,892 7 
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0,600 0 0,129 6 1,000 0 0,991 1 0,982 2 0,973 3 0,964 4 0,955 5 0,933 2 0,910 9 0,888 7 

0,650 0 0,178 5 1,000 0 0,990 7 0,981 4 0,972 1 0,962 7 0,953 4 0,930 1 0,906 8 0,883 5 

0,700 0 0,240 1 1,000 0 0,990 2 0,980 3 0,970 5 0,960 7 0,950 8 0,926 3 0,901 7 0,877 1 

0,750 0 0,316 4 1,000 0 0,989 5 0,979 1 0,968 6 0,958 1 0,947 6 0,921 5 0,895 3 0,869 1 

 .. القيم المعطاة غير مخصصة ل ستكمال الدقيق. لا يسمح بالاستقراءللتوافقمخصص  1/أ رقم ملحوظة: الجدول
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