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، طراح و تولیدکننده پمپ های گریز از مرکز و روتاری و ارائه دهنده راهکارهای ASKشرکت آریا سپهر کیهان با نام اختصاری 

 سازی سیستم های فرایندی و پمپاژ می باشد.بهینه 

 

 توجه ! 

جهت افزایش دانش عمومی پمپ ها در بخش تحقیق و توسعه این شرکت نگارش  White Papersمقالات تخصصی با عنوان 

 د:رایگان می باشد و لازم است جهت استفاده از محتویات آن به موارد ذیل توجه فرماییشده است. استفاده از این مقالات 

 انتشار مجدد مطالب مقالات )به شکل اولیه و بدون تغییر در ساختار محتوایی و ظاهری( با ذکر منبع، بلامانع است. -1

 استفاده تجاری از محتویات مقالات در نشریات مجاز نمی باشد.  -2
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 مقدمه  -1

زمان را تعيين مي كند. از جمله دبي  دبي سنج وسيله اي است كه با اندازه گيري منفرد، كميت سيال عبوري از يك سطح در واحد
  سنج ها مي توان از اورفيس، نازل، ونتومتر و سرريز نام برد.

يك اورفيس را مي توان جهت اندازه گيري دبي خروجي از يك مخزن يا لوله به كار برد. اورفيس مي تواند روي جداره يا در كف 
سيال از ميان آن جريان مي يابد. گاهي اين روزنه داراي لبه هاي تيز است مخزن قرار گيرد. معمولا اورفيس روزنه اي مدور است كه 

  و گاهي نيز لبه هاي آن مدور است.

در مسير لوله مي شود. جريان ناپايدار اورفيس  اورفيس با لبه هاي غير مدور باعث ايجاد انقباض فواره در پايين دست دهانه اورفيس
مي شود كه بخواهيم زمان لازم جهت پايين آمدن سطح مخزن تا حدي معين را معلوم كنيم. از مخازن عملا در مواردي به كار برده 

  همچنين در مواردي ( مانند كاربرد اورفيس در آب بندي پمپ) جهت كاهش فشار سيال از اورفيس استفاده مي شود.

  اجزاي اورفيس -2
  گلويي اورفيس:

  گلويي، دريچه اي با حداقل سطح مقطع در اورفيس است.

  صفحه اورفيس:

صفحه ي نازكي كه گلويي روي آن ماشينكاري شده است، صفحه ي اورفيس نام دارد. صفحات اورفيس هاي استاندارد، نازك و با 
نمايي از اورفيس  1در شكل  لبه هايي مربعي و تيز هستند. زيرا ضخامت صفحه اورفيس در مقايسه با قطر گلويي بسيار كمتر است.

  نشان داده شده است.

  جهت جريان a:  1در شكل 

               A صفحه ي بالادست جريان 

               B صفحه پايين دست جريان  
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  نمايي از اورفيس - 1شكل 

  نماد ها ي مورد استفاده در اورفيس - 3
 2بالادست جريان و زيروند به  1آورده شده است. همچنين زيروند  1نمادهاي مورد استفاده قرار گرفته شده در تعاريف، در جدول 

  به پايين دست جريان تعلق دارد.

  لغت نامه اورفيس -1
  )Pفشار استاتيكي جريان گذرنده از لوله (

  فشاري است كه با اتصال فشارسنج به شير فشار ديوار قابل محاسبه است. 

  

  )∆اختلاف فشار (

تفاوت فشار استاتيكي اندازه گيري شده از شيرهاي فشار ديوار كه يكي از آن ها در بالادست جريان و ديگري در پايين دست آن 
  تعبيه شده است. 

  )نسبت فشار (

نسبت فشار استاتيكي مطلق اندازه گيري شده در پايين دست جريان به فشار استاتيكي مطلق اندازه گيري شده در بالا دست 
  يان، نسبت فشار نام دارد.جر
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  نماد ها – 1جدول 

  نماد  مقدار معرفي شده SIواحد 
m قطر سوراخ شير فشار  a  
  C  ضريب تخليه ‐
m  قطر اورفيس  d  
m  قطر داخلي لوله در بالادست

  جريان
D  

m ضخامت قطري  e  
m 1  ضخامت صفحه اورفيسE, E  

  EF  ضريب تصحيح ‐
m  يكنواختزبري نسبي  k  
Pa فشار استاتيكي سيال  P  
kg/s دبي حجمي جرمي جريان  mq  

m انحراف ميانگين حسابي زبري  Ra  
m معيار زبري  aR  

  Re  عدد رينولدز ‐
  d  DReيا  Dعدد رينولدز با توجه به  ‐

     1نسبت قطرها ‐
Pa اختلاف فشار  ∆   
     ضريب انبساط ‐
    نماي ايزنتروپيك ‐

3kg/m چگالي سيال     
     2نسبت فشار ‐

J/mol.K  ظرفيت گرمايي مولي در فشار
  ثابت

   

J/mol آنتالپي  H  
  K  ضريب اتلاف فشار -
m فاصله شير فشار  l  
 L  نسبي شير فشار فاصله ‐

m شعاع R  
J/mol.K ثابت جهاني گازها  uR  

C دماي سيال  t  
K دماي مطلق سيال  T  
 U’  نسبيخطاي تخميني  ‐

m/s سرعت محوري متوسط سيال  V 

 Z  ضريب تراكم پذيري ‐

    نسبت ظرفيت هاي گرمايي ‐
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    خطاي تخميني مطلق ‐

   ضريب اصطكاك ‐
Pa.s ويسكوزيته ديناميكي سيال   
/s2m ويسكوزيته سينماتيكي سيال   
   افت فشاري نسبي ‐

K/Pa تامسون- ضريب ژول   

Rad  بخش همگرازاويه ي   

1  

2  

 

  )نسبت قطر (

  نسبت قطر گلويي اورفيس به قطر داخلي لوله ي حامل جريان، نسبت قطر نام دارد.

   
  )qدبي حجمي جريان (

  .حجم سيالي است كه در واحد زمان از سطح مقطع گلويي اورفيس عبور مي كند

  )qدبي جرمي جريان (

  واحد زمان از سطح مقطع گلويي اورفيس عبور مي كند.جرم سيالي است كه در 

 )(عدد رينولدز جريان لوله 

Re


  

  )(عدد رينولدز اورفيس 

  

  )نماي ايزنتروپيك (

نسبت تغييرات نسبي فشار به تغييرات نسبي چگالي، تحت فرآيندي برگشت پذير آدياباتيك نماي ايزنتروپيك نام دارد. مقدار نماي 
  ايزنتروپيك با توجه به ماهيت گاز و دماي كاركرد تغيير مي كند. 
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  )μتامسون ( -ضريب ژول

  ار در آنتالپي ثابت است. يعني :تامسون بيانگر نسبت تغييرات دما به تغييرات فش- ضريب ژول

μ |
	 , 	

|  

  كه در آن:

T =دماي مطلق  

P =فشار استاتيكي جريان داخل لوله 

H =آنتالپي 

uR =ثابت جهاني گازها 

m,pC = در فشار ثابت مولي ظرفيت حرارتي 

Z  =ضريب تراكم پذيري  

  وابسته به دما و فشار است.تامسون -بديهي است كه ضريب ژول

  )Cضريب تخليه (

ضريب تخليه ضريبي است كه براي سيالات غيرقابل تراكم تعريف مي شود تا دبي حجمي جريان واقعي را به دبي حجمي جريان به 
  دست آمده از تئوري مربوط سازد. اين ضريب از رابطه ي زير قابل محاسبه است:

∆ 	
  

ضريب تخليه براي يك اورفيس خاص تنها وابسته به مقدار عدد رينولدز است. همچنين خطاهاي تخميني محاسبه ي آن به وسيله 
ضريب  ضريب دسترسي جريان نام دارد. همچنين مقدار  ي كاليبراسيون در لابراتوارها قابل كاهش است. مقدار 

  جريان نام دارد.

  ضريب تخليه ي اورفيس برابر است با: 54يس/گلكرطبق معادله ي ريدر هر

  

                                                            
54 Reader‐Harris/Gallagher 
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0.5961 0.0261 0.216 0.000521
.

	 0.0188

0.0063 .
.

	 0.043 0.08 0.123 1 0.11

0.031 0.8 . .   

  

71.12وقتي    باشد، ترم زير به معادله ي بالا اضافه مي شود:  

0.011 0.75 2.8
.

  

  كه در آن:

   

 
.

  

  

  

 0براي شير فشار گوشه اي: 

  .براي شير فشار فلنج: 

  :  D/2و  Dبراي شير فشار 

1	, 0.47   

  )εضريب انبساط (

  ضريب انبساط جهت ارائه كردن تاثير تراكم پذيري سيال معرفي مي شود:

ε
∆ 	

   

 1و در غير اين صورت (گاز) ضريب انبساط كمتر از  1بديهي است كه در صورت غير قابل تراكم بودن سيال (مايع) ضريب انبساط 
  انبساط از آزمايشات عملي به دست آمده است. خواهد بود. مقادير گزارش شده ي ضريب
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  )انحراف ميانگين حسابي پروفيل زبري (

خط متوسط خطي است كه مجموع مربعات فواصل مابين آن و سطوح موثر حداقل است. براي لوله ها زبري يكنواخت معادل مورد 
  نشان داده مي شود. kاستفاده قرار مي گيرد كه با نماد 

  ضريب انبساط

  رابطه مناسب براي محاسبه ي ضريب انبساط برابر است با:

ε 1 0.351 0.256 0.93 1
/

  

  .معتبر است 0.75معادله فوق براي 

  اتلاف فشار

  نشان داده مي شود، با رابطه ي زير به افت فشار مرتبط است: ω∆اتلاف فشار كه با نماد 

∆ω ∆P   

اتلاف فشار عبارت است از اختلاف فشار استاتيكي بين فشار اندازه گيري شده از روي ديواره ي طرف بالادست جريان اورفيس و 
  فشار اندازه گيري شده از روي ديواره ي طرف پايين دست جريان اورفيس.

  ضريب اتلاف فشار

  :ضريب افت فشار به صورت زير تعريف مي شود

∆  

  براي يك اورفيس برابر است با: كه

1   

  اصول روش هاي اندازه گيري و محاسبه در اورفيس ها -2
  اصول روش هاي اندازه گيري 

روش هاي اندازه گيري بر اساس نصب اورفيس بر روي لوله اي كه سيال تماما در آن جريان مي يابد، بنا شده است. نصب اورفيس 
فشار بين بالادست جريان و گلويي اورفيس مي شود. دبي حجمي جريان را مي توان با استفاده از محاسبه ي همين باعث اختلاف 

  اختلاف فشار به دست آورد. بديهي است كه براي به دست آوردن دبي حجمي رابطه ي زير معرفي مي گردد:
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∆ 	  

  اصول تعيين نسبت قطرهاي استاندارد

نامعلومند. لذا ابتدا بايد دبي حجمي جريان و افت فشار مشخص  و  Cدر عمل هنگامي كه نسبت قطرهاي اورفيس تعيين مي شود 
  شود. سپس با استفاده از تكرار (روش آزمون و خطا) نسبت قطرها از رابطه ي زير به دست مي آيد :

∆ 	
   

 

  محاسبه دبي حجمي جريان

محاسبه ي دبي حجمي جريان با استفاده از رابطه ي بيان شده در سطور فوق، با جايگزيني مقادير عددي بعضي عبارات دستخوش 
تغييراتي مي شود. براي تعيين دبي حجمي دانستن مقادير ويسكوزيته و چگالي سيال ضروري است. براي سيالات تراكم پذير 

  ي است.دانستن مقدار نماي ايزنتروپيك نيز ضرور

  

  تعيين مقادير چگالي، فشار و دما

هر روش معمول و قابل اعتمادي براي تعيين چگالي، فشار استاتيك و دماي سيال قابل قبول است مگر اينكه آن روش اندازه گيري 
  باعث اغتشاش در جريان در هر مقطع اندازه گيري شود.

  چگالي

بسيار مهم است. اين چگالي را مي توان مستقيما اندازه گيري يا با استفاده از دانستن مقدار چگالي در شير فشار بالا دست جريان 
  معادلات حالت مناسب محاسبه كرد.

  

  فشار استاتيكي

نمايي از شيرهاي  2فشار استاتيكي را مي توان با استفاده از شيرهاي فشار ديوار يا بسياري ادوات ديگر اندازه گيري كرد. در شكل 
ن داده شده است كه در آن چهار شير فشار به هم متصل تعبيه شده اند تا فشارهاي بالادست، پايين دست و نشا Triple‐Tفشار 

گلويي اورفيس را اندازه گيري كنند. شيرهاي فشار تعبيه شده براي اندازه گيري فشار استاتيكي بايد متفاوت از شيرهاي فشار تعبيه 
بته مضرات استفاده از يك شير فشار براي دو وسيله ي اندازه گيري كه يكي فشار شده براي اندازه گيري اختلاف فشار باشد. ال

  .استاتيكي را اندازه گيري مي كند و ديگري اختلاف فشار را، قابل اغماض است
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  دما

ست به ترجيح داده مي شود كه دماي سيال در پايين دست جريان اندازه گيري شود. اندازه گيري دما نيازمند مراقبت هاي خاصي ا
 5صورتي كه دماسنج به كار رفته شده بايد از نظر ابعادي بسيار كوچك باشد. همچنين فاصله ي آن از گلويي اورفيس بايد حداقل 

برابر قطر لوله در بالا دست جريان هم مي رسد. اگر  15برابر قطر لوله در بالادست جريان باشد. اگر سيال گاز باشد، اين مقدار به 
 ISO5167‐4و  ISO5167‐2 ،ISO5167‐3دست جريان نصب شده باشد براي تعيين فاصله به استانداردهاي دماسنج در بالا

  رجوع شود.

  خصوصيات هندسي -3
  :1با توجه به شكل 

  مقدار ضخامتe  بايد در محدوده يD005/0  تاD02/0 باشد. همچنين تفاوت بين مقادير اندازه گيري شده يe  در هر
  بيشتر باشد. D001/0  زنقطه از  اورفيس نبايد ا

  ضخامتE  اورفيس بايد بينe  وD05/0  باشد. همچنين اگر قطرD  ميليمتر باشد، تنها مقادير  64تا  50بينE   بيشتر از
در هر نقطه از  Eميليمتر باشد، تفاوت مقادير اندازه گيري شده ي  200بزرگتر از  Dميليمتر قابل قبول است. اگر  2/3

در  Eميليمتر باشد، تفاوت مقادير اندازه گيري شده ي  200كمتر از  Dتجاوز كند. اگر  D001/0صفحه اورفيس نبايد از 
 ميليمتر بيشتر باشد. 2/0هر نقطه از صفحه اورفيس نبايد از 

  زاويه پخα  در صورتي به وجود مي آيد كه مقدار ضخامتE  بيشتر ازe درجه باشد. 60تا  30بايد بين  باشد. اين زاويه 

  لبه ي بالادست جريان كه باG  نشان داده مي شود نبايد در اثر ماشين كاري زبر باشد ولي مي تواند تيز باشد. همچنين
مطلوب لبه اي است كه  Gميليمتر باشد، لبه ي  25بزرگتر از  dباشد. اگر قطر  d0004/0نبايد بيشتر از  Gشعاع لبه ي 
ميليمتر باشد با چشم نمي توان  25زرسي با چشم غيرمسلح نوري از خود بازتاب نكند. اگر قطر آن كمتر از در هنگام با

 درجه است. 3/0بازرسي كرد. زاويه ي اين لبه لزوما بايد قائم باشد. ميزان تلورانس اين زاويه 

  لبه هاي پايين دست جريانH  وI دست جريان از حساسيت و اهميت بيشتري نسبت به لبه ي بالاG .برخوردارند 

  قطرd  ميليمتر باشد. بنابراين نسبت قطرها ( 5/12همواره بايد بزرگتر ازβ باشد. در  75/0و  1/0) همواره بايد بين
 محدوده ي ياد شده انتخاب مقدار نسبت قطرها بر عهده طراح خواهد بود.

  از قطر ميانگين آن داشته باشد. به عبارت ديگر درصد  05/0قطر اورفيس در هيچ نقطه اي نبايد اختلافي بيشتر از
 اورفيس بايد لزوما يك سيلندر باشد.

 .اورفيس مي تواند از هر جنسي ساخته شود و حساسيتي در اين باره وجود ندارد  

قرار داد  براي يك اورفيس مي توان از انواع مختلف شيرهاي فشار به صورت همزمان استفاده كرد ولي بايد اين محدوديت را مد نظر

  و فلنج: D/2و  Dدرجه باشد. براي شيرهاي  30كه آفست آنها نسبت به هم حداقل 

  در نصب شير فشارD  وD/2  1فاصله يl  شير فشار بالادست جريان، مقدار نامي اي برابرD  دارد ولي معمولا مقداري
را دارد ولي با توجه به  D5/0شير فشار بالادست مقدار نامي اي برابر  2lرا اختيار مي كند. فاصله ي  D1/1و  D9/0بين 

 هندسه ي اورفيس حالت هاي زير براي آن در نظر گرفته مي شود:

βاگر  -1  اتخاذ مي شود. D52/0و  D48/0باشد، بين  0.6
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βاگر  -2  اتخاذ مي شود. D51/0و  D49/0باشد، بين  0.6

  بالادست اورفيس اندازه گيري مي شوند. از صفحه ي 2lه و هم فاصل 1lشايان ذكر است كه هم فاصله 

  1براي اورفيس هايي با شير فشار فلنج مقدارl  هم كه  ميليمتر در نظر گرفته مي شود.  4/25شيرفشار بالادست جريان
ضريب بدون در نظر گرفتن  ’2lو  1lدارد. در كل، مقدار  1lنشان داده شده است، مقدار نامي برابر با مقدار  3در شكل 

 تخليه به شرح زير است:

βاگر  -1 150و   0.6 25.4باشد،  	 0.5 

25.4در غير اين صورت ،  -2 1 

 

 .خط محوري شير فشار بايد عمود بر محور لوله اورفيس باشد 

  ميليمتر و يا  13قطر شيرهاي فشار بايد كمتر ازD13/0 ديگر هيچ محدوديتي در حداقل قطر شيرفشار  باشد. به عبارت
 وجود ندارد.

  برابر قطر داخلي آن باشد. 5/2شكل هندسي شيرفشار لزوما بايد استوانه اي باشد كه طول آن حداقل 

  براي شيرهاي گوشه اي:

 .فاصله ي خط محوري شير فشار و صفحه ي مربوطه برابر است با نصف قطر يا نصف ضخامت خود شير 

 4آن تصب شود. در شكل  55مي تواند به صورت تكي يا حلقوي در لوله يا فلنج آن يا در رينگ هاي حامل شير فشار 
 نمونه اي از اين نوع شير هاي فشار نشان داده شده است.

  قطر شير فشاري تكي و ضخامت شيارهاي حلقوي كه هر دو باa :نشان داده مي شود به شرح زير است 

 براي سيال تميز و بخارها: -1

I.  برايβ 0.005بايد  0.65 0.03 

II.  برايβ 0.01بايد  0.65 0.02 

  100اگر  :βميليمتر قابل قبول است. براي هر مقدار  2تا مرز  βبراي هر مقدار  aباشد، مقدار  	
1براي سيال تميز :  -1 10 

1براي بخارها درحالتي كه از محفظه حلقوي مورد استفاده قرار گيرد :  -2 10 

4براي بخارها و گازهاي مايع در حالتي كه از شير فشار تكي استفاده شده باشد :  -3 10  
  فاصلهc  وc’  رينگ هاي بالادست و پايين دست جريان نبايد ازD5/0 .بزرگتر باشند 

 نگ حامل قطر داخلي ريb  بايد بزرگتر يا مساوي با قطر لوله باشد. همچنين ترجيح داده مي شود كه اين قطر ازD04/1 
 كوچكتر باشد. دركل شرط زير بايد ارضا شود:

100
.

. .
   

 f ) كه نماد ضخامت شيار است، بايد بزرگتر يا مساوي دوبرابر ضخامت شيار حلقويa.باشد ( 

  مقطع محفظه حلقوي (مساحت سطحgh بايد بزرگتر يا مساوي نصف مجموع سطح هاي اتصال دهنده ي اين محفظه (
 به جداره دروني لوله باشد.

                                                            
55 carrier ring 
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 .خط محوري شير فشار بايد عمود بر محور لوله اورفيس باشد 

  برابر قطر داخلي آن باشد. 5/2شكل هندسي شيرفشار لزوما بايد استوانه اي باشد كه طول آن حداقل 

 .شير فشار بالادست و پايين دست جريان بايد قطري برابر هم داشته باشند  

  
  Triple‐Tشير فشار  – 2شكل 

  : 3در شكل 

  D/2 و  Dشير فشار     1

  شير فشار فلنج     2

a     جهت جريان  

 

  فواصل تعيين شده در اورفيس - 3شكل 
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  :4در شكل 

  رينگ حامل با شيار حلقوي           1

  شير فشار تكي           2

  شير فشار           3

  رينگ حامل           4

  صفحه اورفيس           5

f            ضخامت شيار 

c           طول رينگ بالادست جريان 

c’          طول رينگ پايين دست جريان 

b          شعاع رينگ حامل 

a          ضخامت شيار حلقوي يا قطر شير فشار تكي 

s           فاصله صفحه بالادست جريان تا شير حامل 

g, h       ابعاد محفظه حلقوي 

j              قطر محفظه شير فشار  

 

  محدوده استفاده -4
  :D/2و  Dبراي اورفيس هايي با شير فشار گوشه اي يا 

1- 12.5 

2- 50 1000 

3- 0.1 0.75 

0.1براي  -4 β  5000بايد 	0.56

 16000بايد  0.56براي  -5

 شايان ذكر است كه براي محاسبه ي عدد رينولدز از قطر در واحد ميليمتر استفاده مي شود. -6

  براي اورفيس هايي با شيرفشار فلنج:

1- 12.5 

2- 50 1000 
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3- 0.1 0.75 

 170يا  5000 -4

  را ارضا كند. 3و  2كه دو جدول زبري داخلي لوله بايد به گونه اي باشد 

  10حداكثر مقدار  - 2جدول 

     DRe         
  3

10   
10 3

10 
10 3

10 
10   3

10   
10   

15 15  15 15 15 15 15  15 15  0.2  
13 14  15 15 15 15 15  15 15  0.3  
2.7  3.1  3.5 4.1 5.2 7.2 10  15 15  0.4  
0.9  1.1  1.3 1.6 2.2 3.3 4.9  7.7  11  0.5  
0.4  0.5  0.6 0.7 1 1.6 2.5  4  5.6  0.6  
0.3  0.3  0.4 0.6 0.8 1.2 1.9  3  4.2  

0.65   
 

 تخصصي اورفيس در پمپ هاي آريا سپهر كيهان-رابطه ي كاربردي -1

اورفيس در  پلان هاي آب بندي مختلف پمپ هاي سانتريفيوژ  مورد استفاده قرار مي گيرد تا فشار سيال پشت پروانه را كاهش 
βدهد. براي اين منظور مي توان از بعضي پيچيدگي هاي روابط فوق صرف نظر كرد.  در مصارف مورد نظر  است و   0.26

εراكم است لذا است. سيال غيرقابل ت 6/0ضريب تخليه حدودا    . در نتيجه:1

∆ 	
0.6 1

√ ∆

√ .
  

 

0.6 1
√ ∆

√ .
0.02	d ∆P   

دارند. هر رابطه ي فوق نشان مي دهد كه با معلوم بودن گلويي اورفيس، دبي جريان و افت فشار حاصل رابطه اي خطي با يكديگر 
  اندازه قطر گلويي كوچكتر باشد، براي دبي حجمي ثابت، افت فشار بيشتري حاصل مي شود.
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 شير فشار گوشه اي - 4شكل 

  10حداقل مقدار  - 3جدول 

   DRe    
   3 10 10 3 10    
0  0 0 0  0.5   

0.004  0.003 0 0  0.6  
0.012  0.016 0.013 0  0.65   

  

 مراجع و منابع

  2003، ويرايش اول، سال ISO 5167‐1استاندارد  -1
Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices inserted in circular 

cross‐section conduits running full  – Part one: General principles and requirements 
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 2003ويرايش اول، سال ، ISO 5167‐2استاندارد  -2

Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices inserted in circular 

cross‐section conduits running full  – Part two: orifice plates 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


