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ری گیگیری هوشمند گاز در سه حوزه عمده ساخت، کالیبراسیون و هوشمندسازی تجهیزات اندازهاندازهنستیتو ا

های مطالعاتی است که خروجی این مطالعات، های انجام شده توسط انستیتو پروژهگاز فعال است. بخشی از پروژه

های مناسب و اقتصادی و تکنولوژی هاباعث مشخص شدن ابعاد نیازها، خلاءهای موجود و در نهایت انتخاب روش

ر شود، دها را شامل میهای انستیتو که بخش عمده پروژهگردد. سایر پروژهجهت رفع نیازهای شرکت ملی گاز می

باشد. بخشی از دستاوردهای گیری میهای اندازهراستای ساخت تجهیزات و رفع مشکلات کالیبراسیون سامانه

ه است و یا در آینده نزدیک حاصل خواهد شد، در شکل زیر نشان داده شده ملموس انستیتو که حاصل گردید

 باشد:شود، به شرح ذیل میگیری هوشمند گاز ارائه میبخشی از خدماتی که اکنون توسط انستیتو اندازه است.
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 تست و آزمون فلوکامپیوتر (1

های آزمایشگاهی و کارگاهی انستیتو زیرساخت، ایجاد گیری هوشمند گازانستیتو اندازهاندازهای یکی از چشم

باشد. در کشور و منطقه می جهت تبدیل شدن انستیتو به مرجع ارائه خدمات مستمر دانشی در صنعت میترینگ

-BSتست و آزمون فلوکامپیوتر مطابق با استاندارد  طراحی، ساخت و استقرار آزمایشگاههدف نهایی این بخش، 

EN 12405-3 باشد. پس از استقرار آزمایشگاه تست های مورد نیاز مطابق با استاندارد مذکور میه تستو انجام کلی

و آزمون فلوکامپیوتر، امکان صدور گواهی در خصوص صحت عملکرد فلوکامپیوترهای مورد استفاده در صنعت 

پکیج  و وکامپیوترفل عملکردسنجی پکیج صحت دوگردد. آزمایشگاه تست و آزمون فلوکامپیوتر دارای ایجاد می

سنجی در محل آزمایشگاه فلوکامپیوتر هم اکنون پکیج صحتباشد. می هامربوط به تصحیح کنندههای آزمون

گیری هوشمند گاز در محل دانشگاه علم و صنعت ایران مستقر شده است و آماده ارائه سرویس به انستیتو اندازه

های صورت گرفته، بر روی فلوکامپیوترهایی که گیریدازهت بررسی صحت اناین آزمون جه .باشدمتقاضیان می

شوند و همچنین فلوکامپیوترهایی که زمان اند، یا فلوکامپیوترهایی که جدیداً ساخته میمورد تعمیر قرار گرفته

پایان یافته است و  هاتصحیح کننده هایطراحی پکیج آزمون. شود، انجام میها گذشته استطولانی از نصب آن

در شکل زیر تصویری از پنل آزمون دقت فلوکامپیوتر  کننده مناسب قرار دارد.مرحله مناقصه و انتخاب تامین در

 گیری هوشمند گاز نشان داده شده است:مستقر در فضای آزمایشگاهی انستیتو اندازه

 

 هوشمند گاز یریگاندازه تویانست یشگاهیآزما یمستقر در فضا وتریاز پنل آزمون دقت فلوکامپ یریتصو: 1 شکل
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 گیری جریان گاز فلرساخت کنتور اندازه (2

محیطی و هم بازیافت و ایجاد ارزش افزوده ری گاز فلر هم از جهت مباحث زیستبا توجه به اهمیت اندازه گی 

تیمان بنیان فرآیند گستر آرو دو شرکت دانش گاز هوشمند یریگاندازه تویانستبیشتر، این پروژه با همکاری 

گیری و پژواک رایان در حال انجام است. هدف از این پروژه بررسی و انتخاب تکنولوژی مناسب به منظور اندازه

ها، طراحی و ها و راهکارهای مناسب جهت کالیبراسیون آنجریان گاز فلر، ارائه راهکارهای اخذ مجوزها، تاییدیه

د. فاز باشاندازی و تست عملکرد کنتور میکنتور بر اساس تکنولوژی منتخب و در نهایت نصب، راهساخت نمونه 

 های انجام شده تا پایان سالریزیبنچ و همچنین کنتور به پایان رسیده است و طبق برنامهطراحی و ساخت تست

ز در شکل زیر نمایی ا د گردید.کنتور تحویل پالایشگاه سوم پارس جنوبی جهت نصب و بهره برداری خواه 1401

 کنتور گاز فلر ساخته شده نشان داده شده است.

 

  

 از کنتور گاز فلر یینما: 2 شکل
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 های آموزشی شرکت ملی گازبازنگری دوره (3

گیری هوشمند گاز ضمن بررسی محتوای های انجام شده با امور آموزش شرکت ملی گاز، انستیتو اندازهبا هماهنگی

ها با توجه به نیازهای های آموزشی مرتبط با میترینگ مصوب شرکت ملی گاز، در حال بازنگری این دورهدوره

باشد. در صورتی که فعالین حوزه میترینگ گاز صنعت گاز کشور و همچنین استانداردهای آموزشی روز دنیا می

 توانند به دفتر انستیتو اعلام نمایند.ها دارند، میهایی در ارتباط با بازنگری محتوای این دورهکشور، نظرات و ایده

 

 های آموزشی تخصصی میترینگ گازبرگزاری دوره (4

 های متنوعمندی از شبکه متخصصین گسترده آماده برگزاری دورهگیری هوشمند گاز با بهرهانستیتو اندازه

های تئوری، عملی و ها که مجموعه متنوعی از دورهباشد. بخشی از این دورهتخصصی در حوزه میترینگ گاز می

در  ریزی شده است وتوسط انستیتو برنامه باشد، با توجه به اعلام نیاز امور آموزش شرکت ملی گازکاربردی می

شناسی و ارزیابی عدم قطعیت در های مبانی اندازهها شامل دورهبرگزار خواهد شد. این دوره 1401زمستان 

شیوه بازدید  ها، کارگاههای گاز، کار با فلوکامپیوتر و تصحیح کنندهکنندهگیری، کروماتوگرافی گازی، تصحیحاندازه

گیری آنلاین ترکیبات سولفور موجود گیری گاز و اندازهآزمایی تجهیزات اندازهها و نحوه راستیایستگاهای از دوره

 باشد.در گاز طبیعی می
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سامانه کنتورخوانی هوشمند در محدوده مشترکین خانگی و تجاری، 

 رفع ابهام ذینفعان و تقویت جذابیت طرح

 مقدمه

پیاده سازی سامانه کنتورخوانی هوشمند در محدوده مشترکین خانگی و تجاری و جغرافیای منتخب این امکان را 

های فراهم می آورد تا نه تنها قرائت کنتورهای گاز به صورت خودکار و از راه دور صورت پذیرد، بلکه با انتقال داده

ها، افزایش سطح ایمنی، بهینه سازی داری اقتصادی از دادهبرعملیات و تحلیل، امکان بهره مراکزاندازه گیری به 

مصرف سوخت، کاهش آلودگی هوا و احتمالا تبادل دوطرفه داده و فرمان بین مراکز عملیاتی و تجهیزات محلی 

ها و خدمات جدید به مشترکین مانند پایش ایمنی مصرف و ارایه فراهم می اید. به علاوه امکان ارایه سرویس

ای مصرف وی و همچنین افزایش دقت قرائت بدون ایجاد به موقع به مصرف کننده درباره میزان لحظهاطلاعات 

 بر برای دوطرف فراهم خواهد آمد.مزاحمت حضوری برای مشترک و احتراز از شکایات وقت گیر و هزینه

 مدل سرمایه گذاری و بهره برداری 

المللی، به نظر می اید که پیاده سازی طرح کنتور خوانی بر طبق بررسی های انجام شده بر روی تجربیات بین 

میلیون مشترک شرکت ملی گاز ایران به احتمال قوی نیازمند سرمایه گذاری کلان و  22هوشمند برای بیش از 
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 مساله امکان ،های اقتصادی و زیست محیطی قابل توجهدر حد چند هزار میلیارد تومان خواهد بود. علیرغم منفعت

امین چنین سرمایه کلانی ممکن است توجیه پذیری فنی و اقتصادی طرح را با مشکل مواجه سازد. پذیری ت

بنابراین یکی از مهم ترین سوالات در طراحی و پیاده سازی سامانه کنتورخوانی هوشمند گاز موضوع تعیین مقیاس 

ترکین شرکت گاز و حوزه های طرح است. منظور از مقیاس، تعیین اولویت دارترین گروههای هدف بین جامعه مش

جغرافیایی مناسب برای پیاده سازی طرح در فازهای ابتدایی است. برای این کار لازم است سناریوهای مقیاس 

فایده با در نظرگیری منافع کلیه ذی نفعان، مورد بررسی دقیق قرار گرفته و -پذیر و  قابل قبول از منظر هزینه

ل رساندن هزینه طرح در هر مرحله، بیشترین منفعت برای کشور به طور اعم شرایطی فراهم شود تا ضمن به حداق

و شرکت ملی گاز ایران، اپراتورهای مجازی مجری و جامعه مشترکین هدف به طور اخص امکان پذیر گردد. 

ن ابنابراین راهبردهای آینده طرح کنتور خوانی هوشمند از منظر مدل سرمایه گذاری و بهره برداری بین بازیگر

 مختلف می بایست تعیین گردد.

 طرح تیجذاب تیتقو و نفعانیذ ابهام رفع

ها، عوامل دارای جذابیت از منظر ذینفعان، مطالعات ( مطالعات تفصیلی مورد نیاز برای تقویت جذابیت1در جدول )

 است.ها و  عوامل دارای ابهام از منظر ذینفعان مختلف آمده تفصیلی مورد نیاز برای رفع ابهام

 .گردد هیته دیبا شانیا یبرا طرح تیجذاب تیتقو و نفعانیذ ابهام رفع هدف با که پروژه در ازین مورد یهامطالعه ریز فهرست: 1 جدول

ت 
مطالعا

ی مورد 
صیل

تف

ت
ی تقوی

نیاز برا
 

)در  خصوصی و دولتی دارای پروانه از رگولاتورهای گازرسانی میزان درآمد قابل انتظار از طریق فروش عمده گاز به شرکت -

 صورت تحقق خصوصی سازی(

 های دسترسی خانگی و تجاری،های توسعه و نگهداری شبکهمیزان کاهش یا حذف هزینه -

 های بزرگ توسعه و بهینه سازی شبکه انتقال گاز کشورمیزان سرمایه قابل ذخیره برای اجرای طرح -

ت از 
ی جذابی

ل دارا
عوام

م
ن

نظر ذینفعا
 

 امکان تقویت نقش حاکمیتی و توسعه ای شرکت ملی گاز ایران از طریق کاهش تصدی گری در گازرسانی خانگی و تجاری -

 های بزرگ توسعه با هدف ترانزیت گاز از روسیه به خلیج فارس و دریای عمانارزش افزایی از طریق اجرای طرح -

 با هدف صادرات دریایی به جهان (LNGبزرگ در تولید گاز طبیعی مایع )های ارزش افزایی از طریق اجرای طرح -

( در مقیاس کوچک LNGهای تولید گاز طبیعی مایع )ارزش افزایی از طریق همکاری با بخش خصوصی در اجرای طرح -

 با هدف گازرسانی به مناطق دوردست

 ورود موثرتر به بازار جهانی گاز فایده بالقوه پروژه در ارتقای جایگاه ژئوپلیتیک کشور از طریق -

 فایده بالقوه پروژه در برند سازی بین المللی برای شرکت گاز ملی ایران -
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ع ابهام
ی رف

ی مورد نیاز برا
صیل

ت تف
مطالعا

ها
 

 :ویسنار 5 حداقل مطالعه اساس بر جامع یینها لیتحل هیارا

 (پرمصرف یمسکون یها مجتمع: مثال) هدف نیمشترک گروه( الف

 (تهران 1 منطقه مثلا) هدف ییایجغراف گستره( ب
 هدف نیمشترک گروه با متناسب یارتباط رساختیز و کنتور یبرا یفن مشخصات( پ

 .ویسنار یساز ادهیپ یبرا ینیب شیپ قابل یزمان بازه( ت

 هدف نیمشترک گروه با مناسب یاتعرفه استیس( ث

 نفعان یذ کیتفک به ویسنار یساز ادهیپ یهانهیهز( ج
 یبردار بهره یها نهیهز( چ

 نفعان یذ کیتفک به ویسنار از حاصل منافع( چ

 کیره یبرا انتظار قابل منافع به توجه با نفعان یذ یگذار هیسرما و یمال نیتام ،یاقتصاد مشترک یهمکار یویسنار( ه
 یاقتصاد میتحر طیشرا در و یعاد طیشرا در یاتیعمل و یفن ،یاقتصاد یهاسکیر یابیارز( خ

 عامل ریغ پدافند یها شاخص منظر از وهایسنار سکیر یابیارز( د

 .کندیم یبانیپشت ویسنار هر شدن ییاجرا از که موجود مقررات و نیقوان ها،استیس نییتب( ذ
 .برسد بیتصو به ربطیذ مراجع توسط دیبا ویسنار تیموفق یبرا که یمقررات و نیقوان ها،استیس نییتب( ر

 یطیمح ستیز مقررات و نیقوان ها،ساتیس با مطابقت زانیم( ز

 اطلاعات حفاظت و یخصوص میحر تیرعا ،یمجاز یفضا بر حاکم مقررات با تطابق زانیم( ژ

ن
ی ابهام از منظر ذینفعا

ل دارا
عوام

 

 ابهام در سناریوهای قابل قبول از منظر -

 راهبرد کلان -

 راه حل فنی مناسب -

 اولویت بندی مشترکین مخاطب طرح -

 ای اثربخش در حوزه مصرفهای تعرفهسیاست -

 گذاری شرکت گاز و سایر ذی نفعان در پروژه، شاملنحوه سرمایه -

 های زیرساختی مخابراتیهزینه 

 های زیرساختی فناوری اطلاعاتهزینه 

 های بهره برداری از سامانههزینه 

 های مدیریتیهزینه 

 ابهام در ریسک فنی و عملکردی پروژه -

 در ریسک اقتصادی پروژهابهام  -

 ابهام در ریسک ایمنی و پدافند غیر عامل -

ن
ذیـنفعا

 

 ای با ماموریت ملیشرکت ملی گاز به عنوان شرکت توسعه
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ی 
صیل

ت تف
مطالعا

ی 
مورد نیاز برا

ت
تقوی

 

 جدول قبل 3مطالعات توصیف شده در ردیف  -

ی 
ل دارا

عوام

ت از منظر 
جذابی

ن
ذینفعا

 ایجاد امکان فنی برای ایفای نقش رگولاتوری قدرتمند در بازار گاز کشور  - 

ایجاد رقابت بین شرکتهای خصوصی از طریق کف و سقف قیمت فروش گاز به مصرف کنندگان نهایی و نظارت دقیق بر  -

 اعمال آنها

 تضمین ارایه خدمات شایسته به مردم، به عنوان نهاد حاکمیتی مادر -

ت 
مطالعا

ی مورد 
صیل

تف

ع ابهام
ی رف

نیاز برا
ها

 

های هنگام بر فعالیت شرکتارایه مشخصات فنی مورد نیاز در طرح کنتورخوانی هوشمند برای نظارت دقیق و به -

 گازرسانی دارای پروانه از رگولاتور

 (License Fee)  های صادرهتخمین میزان کسب درآمد از محل حق پروانه -

 ( Revenue Shareهای گازرسانی )درآمد از محل مشارکت در درآمد شرکتتخمین میزان کسب  -

 های دارای پروانهتخمین میزان کسب درآمد از محل جرایم احتمالی شرکت -

ی 
ل دارا

عوام

ابهام از منظر 

ن
ذینفعا

 امکان کاهش درآمد شرکت گاز در اثر خصوصی سازی بخش گازرسانی - 

 های صادرهعملکرد شرکتهای گازرسانی در چهارچوب پروانهپیچیدگی فنی در نظارت دقیق بر  -

 آسیب به وجهه شرکت ملی گاز ایران در صورت عدم ارایه خدمت شایسته به مردم در بخش گازرسانی -

ن
ذیـنفعا

 

 شرکت ملی گاز ایران به عنوان رگولاتور بازار
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ت
ی تقوی

ی مورد نیاز برا
صیل

ت تف
مطالعا

 

های انتظار از اجرای پروژه بر کاهش مصرف در فصول پرمصرف سال. این امر از طریق اعمال سیاستمطالعه اثرات قابل  -

ها در شرکت ملی گاز قابل ای مختلف و همچنین ارایه بازخوردهای ادواری به مشترکین و در نتیجه کاهش هزینهتعرفه

 اشد.بهای تولید، انتقال و توزیع گاز  میانجام است، و شامل کاهش هزینه
های غیر فنی شامل کاهش میزان مصارف غیر مجاز گاز طبیعی مطالعه اثرات قابل انتظار از اجرای پروژه در کاهش هزینه -

و روند تغییرات آن در آینده، کاهش تعداد عملیات بازرسی و غیره در کنتورهای معمولی، کاهش هزینه عملیات بازرسی و 

 های پرسنلی و اداری مرتبط با کشف تخلفات.غیره در کنتورهای معمولی، کاهش هزینه

 های تولید صورتهای تولید صورتحساب شامل، کاهش هزینهمطالعه اثرات قابل انتظار از اجرای پروژه در کاهش هزینه -
های الکترونیکی با وجود حساب های آتی تولید صورتهای کاغذی با وجود کنتورهای هوشمند، کاهش هزینهحساب

های کاغذی در شرایط فعلی و در آینده، درصد قابل انتظار برای هوشمند، درصد قابل انتظار نیاز به صورت حساب کنتورهای

های الکترونیکی در آینده، پیش بینی ارزش افزوده ناشی از تغییرات قیمت کاغذ وچاپ در آینده، افزایش سهم صورت حساب
 الحساب به ازای هر کنتورهای علیاصلاح صورت حسابکاهش هزینه ناشی از کم شدن زمان مورد نیاز برای 

های کنتورخوانی تعداد خوانش کنتورهای معمولی به ازای هر مطالعه اثرات قابل انتظار از اجرای پروژه در کاهش هزینه -

یاز ن مشترک شامل کاهش هزینه هر خوانش کنتور هوشمند در مقایسه با کنتور معمولی، کاهش هزینه قرائت به علت عدم
 به مراجعه حضوری و کاهش هزینه به علت کاهش عدم دقت در قرائت کنتور

ت از 
ی جذابی

ل دارا
عوام

ن
منظر ذینفعا

 

 های تشویقی و تعرفه گذاری در جهت کاهش مصرف مشترکین هدف در فصول اوج مصرفامکان اعمال سیسات -

 های کنتورخوانیامکان کاهش در هزینه -
 های غیر فنی )مانند مصارف محاسبه نشده(هزینهامکان کاهش در  -

 های تولید، انتقال و توزیع در فصول اوج مصرفامکان کاهش در هزینه -

 های تولید صورت حسابامکان کاهش در هزینه -
 های بازرسی فنی کنتورهاامکان کاهش در هزینه -

ی 
صیل

ت تف
مطالعا

ی 
مورد نیاز برا

ع ابهام
رف

ها
 درآمد شرکت گاز در اثر صرفه جویی در مصرف سوخت توسط مشترکین هدفامکان کاهش  - 

 های مدیریتی برای سامانه جدیدایجاد هزینه -

 نیاز به ایجاد ساختارهای نیروی انسانی جدید -

 های فرهنگ سازی و آموزش برای پشتیبانی از اهداف سامانه جدیدنیاز به صرف هزینه -

ی 
ل دارا

عوام

ابهام از منظر 

ن
ذینفعا

 امکان کاهش درآمد شرکت گاز در اثر صرفه جویی در مصرف سوخت توسط مشترکین هدف - 

 های مدیریتی برای سامانه جدیدایجاد هزینه -

 نیاز به ایجاد ساختارهای نیروی انسانی جدید -

 های فرهنگ سازی و آموزش برای پشتیبانی از اهداف سامانه جدیدنیاز به صرف هزینه -

ن
ذیـنفعا

 

 شرکت ملی گاز ایران به عنوان تولید کننده، انتقال دهنده و توزیع کننده اصلی گاز طبیعی در کشور
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ی 
صیل

ت تف
مطالعا

ت
ی تقوی

مورد نیاز برا
 

ها منجمله ای مختلف و اثرات احتمالی آن بر گروههای اصلی مصرف کننده. این سیاستهای تعرفهبررسی سیاست -

های ای ساعتی، روزانه، هفتگی برای اعمال جرایم پر مصرفی و یا اعمال تخفیف در هزینهتعرفههای شامل سیاست

 های آینده و موارد مشابه دیگر خواهد بود.قبض

 بررسی درصدهای کاهش مصرف قابل پیش بینی در اثر تنظیم تناوب ارایه بازخورد به مشترکین -

 قبوض گروههای مشترکین هدف در حال و آینده  بررسی تاثیر موارد فوق بر کاهش هزینه -

ی 
ل دارا

عوام

ت از منظر 
جذابی

ن
ذینفعا

 امکان دریافت پیشنهادات مقرون به صرفه برای کاهش مصرف سوخت به خصوص در فصول اوج مصرف - 

 عدم نیاز به حضور در منزل برای کنتورخوانی  -

 کاهش احتمال سوانح و نشتی به علت پایش خودکار کنتور -
 هاافزایش دقت کنتورخوانی و جلوگیری از اتلاف وقت مشترکین برای رفع مغایرت -

ی 
صیل

ت تف
مطالعا

ی 
مورد نیاز برا

ع ابهام
رف

ها
 

نتور های کهای تشویقی و روشهای منطقی برای توجیه مشترکین جهت مشارکت ایشان در تامین هزینهتدوین سیاست -

 های جاری مخابراتیو هزینه

 هامیزان و چگونگی دریافت هزینه از مشترکین هدف برای هوشمند سازی کنتورهای آنبررسی  -

ی 
ل دارا

عوام

ابهام از منظر 

ن
ذینفعا

 

 های مخابراتیهای مندرج در صورتحساب بابت نصب کنتور هوشمند و تعرفهامکان افزایش هزینه -

ن
ذیـنفعا

 

 مشترکین خانگی و تجاری
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ی مورد 
صیل

ت تف
مطالعا

ت
ی تقوی

نیاز برا
 منظر از طرح یاجرا از انتظار قابل دیفوا یبررس - 

 هوشمند یکنتورها از داده انتقال بزرگ بازار به یمجاز یاپراتورها یابیدست -

 یمخابرات بستر از داده انتقال محل از درآمد کسب -

 یمخابرات شبکه در کنتورها اشتراک حق محل از درآمد کسب -

 برق و آب یبازارها در افزوده ارزش خدمات ریسا از درآمد کسب و شده جادیا یهارساختیز از یمواز یریگ بهره امکان -

 نایمشتر ریسا به ایاش نترنتیا خدمات هیارا محل از درآمد کسب و شده جادیا یهارساختیز از یمواز یریگ بهره امکان -

ی 
ل دارا

عوام

ت از منظر 
جذابی

ن
ذینفعا

 

 ایاش نترنتیدر حوزه ا دیمشترک جد ونهایلیاپراتورها به م یابیدست -

 داده انتقال محل از درآمد کسب -

 هوشمند کنتور اشتراک حق از درآمد کسب -

 انیترمش به ایاش نرنتیا خدمات در استفاده مورد شبکه ساخت ریز گسترش یبرا نفعان یذ ریسا مشارکت جلب امکان -

 دیگر

ی مورد 
صیل

ت تف
مطالعا

ع ابهام
ی رف

نیاز برا
ها

های تشویقی و روشهای منطقی برای توجیه اپراتورهای مجازی جهت مشارکت ایشان، بر اساس مدل قابل بررسی سیاست - 

های زیرساختی فناوری اطلاعات و ی مخابراتی، هزینههای زیرساختتوافق با شرکت ملی گاز ایران، در تامین هزینه
 سامانههای بهره برداری از هزینه

های اندازه گیری به عنوان خدمات شفاف سازی نحوه تعامل شرکت ملی گاز و اپراتورهای مجازی از منظر استفاده از داده -

 ارزش افزوده

 شفاف سازی حد مسئولیت اپراتورهای مجازی از نظر رعایت حریم خصوصی مشترکین  -

ی ابهام از منظر 
ل دارا

عوام

ن
ذینفعا

 

 راهبردهای کلان شرکت ملی گاز ایرانابهام در  -

 های مکانی مشترکین هدف و غیرهابهام در سناریوهای قابل قبول از منظر راه حل فنی مناسب،  تعداد و مشخصه -

های زیرساختی مخابراتی، زیرساختی گذاری شرکت گاز و سایر ذی نفعان در پروژه، شامل هزینهابهام در نحوه سرمایه -

 های مدیریتیهای بهره برداری از سامانه، هزینه، هزینه فناوری اطلاعات

 ابهام در ریسک فنی و عملکردی پروژه،  -

 ابهام در ریسک اقتصادی پروژه،  -

 های اندازه گیریابهام در مقررات حریم خصوصی و اختیارات اپراتورهای مجازی برای بهره برداری از داده -

ن
ذیـنفعا

 

 اپراتورهای مجازی
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مطالعات 

تفصیلی مورد 

 نیاز برای تقویت

 بررسی فواید قابل انتظار از اجرای طرح از منظر -
 میزان کاهش هزینه درمانی در نتیجه کاهش آلودگی به خصوص در مواقع وارونگی آتمسفر -

 ایالمللی به علت تولید بیش از حد مجاز گازهای گلخانههای ناشی از جرائم بینمیزان کاهش هزینه -

 های روانی ناشی از آلودگیهای اجتماعی و خسارتمیزان کاهش هزینه -
 سایر موارد مشابه -

عوامل دارای 

جذابیت از منظر 

 ذینفعان

 های درمانی ناشی از آلودگی هواامکان کاهش هزینه -
 ایگلخانهالمللی به علت تولید بیش از حد مجاز گازهای های ناشی از جرائم بینامکان کاهش هزینه -

 های روانی ناشی از آلودگی و غیرههای اجتماعی و خسارتامکان کاهش هزینه -

مطالعات 

تفصیلی مورد 

نیاز برای رفع 

 هاابهام

های تشویقی و روشهای منطقی برای توجیه سایر نهادها جهت مشارکت مستقیم ایشان، بر اساس مدل بررسی سیاست -

های اعتباری لازم در قوانین برنامه و بودجه و همچنین تصویب ایران، و یا کمک به درج ردیفقابل توافق با شرکت ملی گاز 
 سایر قوانین و مقررات مورد نیاز

عوامل دارای 

ابهام از منظر 

 ذینفعان

های فناورانه حاصل از اجرای طرح کنتورهای هوشمند برای کاهش معضلات آلودگی عدم آشنایی با امکانات و راه حل -

 هوا به خصوص در زمستان

 های مرتبط با معضلات گازهای آلایندهسایر نهادها و سازمان ذیـنفعان

 

مطالعات 

تفصیلی مورد 

 نیاز برای تقویت

 مشاور گزارشی از برنامه های فنی و اقتصادی پیش بینی شده توسط سازندگان را با مشورت ایشان تدوین و ارایه نماید. -

عوامل دارای 

از منظر جذابیت 

 ذینفعان

 امکان دسترسی به بازار بزرگ و دراز مدت -
 امکان جذب سرمایه و تکنولوژی از داخل و خارج کشور -

 امکان گسترش بازار به کشورهای منطقه -

مطالعات 

تفصیلی مورد 

نیاز برای رفع 

 هاابهام

 «ای با ماموریت ملیشرکت توسعهشرکت ملی گاز به عنوان »نیاز به تکمیل مطالعات پیش بینی شده در بخش  -
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عوامل دارای 

ابهام از منظر 

 ذینفعان

 شبکه با کنتور ارتباط نحوهو شبکه های مخابراتی و  کنتور یفن مشخصات -

 لیتحو یبند زمان و راژیت -

 یانتقال فناور یهمکار نحوه -
 یمال نیتام نحوه -

 تیفیک نیمضت برابر در راباز نیمضت نحوه -

 تولید کنندگان ایرانی کنتور و تجهیزات مخابراتی ذیـنفعان

 

مطالعات 

تفصیلی مورد 

 نیاز برای تقویت

 جدول قبل 3مطالعات توصیف شده در ردیف  -

عوامل دارای 

جذابیت از منظر 

 ذینفعان

 هاامکان ایجاد کسب و کارهای مبتنی بر تحلیل هوشمند داده -

 امکان ارایه مشاوره انرژی به مشترکین -

مطالعات 

تفصیلی مورد 

نیاز برای رفع 

 هاابهام

 یجهان یمدلها یبررس -

 یخصوص بخش رشد امکان کاربران، یخصوص میحر و گاز یمل شرکت حقوق حفظ ضمن که شده یبوم یراهکارها هیارا -
 .آورد فراهم را انیبن دانش

عوامل دارای 

ابهام از منظر 

 ذینفعان

 گرانید به داده فروش ای اشتراک در گاز یمل شرکت یهااستیس -

 یخصوص میرحدر مقررات  ابهام -

 های کنتورخوانیسایر مشتریان داده ذیـنفعان

 

 جمع بندی 

 شود.در سناریوهای مختلف برای اجرای طرح حداقل موارد زیر می بایست در نظر گرفته 

 الف( گروه مشترکین هدف )مثال: مجتمع های مسکونی پرمصرف(

 تهران( 1جغرافیایی هدف )مثلا منطقه ب( گستره 

 پ( مشخصات فنی برای کنتور و زیرساخت ارتباطی متناسب با گروه مشترکین هدف

 ت( بازه زمانی قابل پیش بینی برای پیاده سازی سناریو.
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 ای مناسب با گروه مشترکین هدفث( سیاست تعرفه

 های پیاده سازی سناریو به تفکیک ذی نفعانج( هزینه

 نه های بهره برداری چ( هزی

 چ( منافع حاصل از سناریو به تفکیک ذی نفعان

ه( سناریوی همکاری مشترک اقتصادی، تامین مالی و سرمایه گذاری ذی نفعان با توجه به منافع قابل انتظار 

 برای هریک

 های اقتصادی، فنی و عملیاتی در شرایط عادی و در شرایط تحریم اقتصادیخ( ارزیابی ریسک

 ارزیابی ریسک سناریوها از منظر شاخص های پدافند غیر عاملد( 

 کند.ها، قوانین و مقررات موجود که از اجرایی شدن هر سناریو پشتیبانی می( تبیین سیاستذ

 ها، قوانین و مقرراتی که برای موفقیت سناریو باید توسط مراجع ذیربط به تصویب برسد.ر( تبیین سیاست

 ها، قوانین و مقررات زیست محیطیاستز( میزان مطابقت با سی

 ژ( میزان تطابق با مقررات حاکم بر فضای مجازی، رعایت حریم خصوصی و حفاظت اطلاعات

مقایسه تحلیلی سناریوها از منظر امکان تجمیع سرمایه، حداکثر سازی منافع مجموع ذینفعان، کاهش ریسک 

مند سازی داخلی، امکان فرهنگ سازی برای ذینفعان، تغییر تکنولوژی، افزایش امکان ایجاد فرصت برای توان

مقابله با چالش های پیش بینی نشده عملیاتی، مقابله با چالش های پدافند غیر عامل و .... صورت گرفته و اولویت 

بندی سناریوها بر اساس شاخص های پیش گفته و شاخص های مهم دیگر می بایست صورت پذیرد. خلاصه 

ایه گذاری توسط شرکت ملی گاز و سایر ذی نفعان برای پروژه کنتور خوانی هوشمند در  روند تدوین مدل سرم

 شکل زیر آمده است.
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 اهمیت هوشمندسازی در شرکت ملی گاز

اهمیت هوشمندسازی در شرکت ملی گاز را ضمن تشکر از قبول دعوت مصاحبه، لطفاً بفرمایید که  -

 بینید؟چگونه می

که های مختلف متصل نمود، به صورتیها در اقلیمبایست به الگوی مصرف خانوادهبحث هوشمندسازی را می

لحظات مختلف نسبت به الگوی مصرف تا  تواند هشدارهای مختلف به خانوار ارائه نماید که درهوشمندسازی می

 45الی  40های زمانی ها در بازههای مختلف قبضچه اندازه فاصله داشته است. به عنوان مثال امروزه در بخش

توان برآوردی دقیقه می 30یا  15گردد، ولی در صورت هوشمندسازی در هر دوره زمانی روز برای خانوار صادر می

ی تا الگوی مصرف را در اختیار داشت و در نتیجه خانوار قادر خواهد بود مصرف خودر را از مصرف و فاصله مصرف

مطابق با الگوی مصرفی تعیین شده مدیریت نماید و این امکان وجود خواهد داشت که مازاد نیاز مصرف را با 

های خریدار یا منفرد به شرکتهایی بسیار بیشتر از نرخ گاز خانگی در بازار انرژی یا بازار گاز به صورت بلوک نرخ

باشد، در هزار تومان می 5عرضه نموده و به فروش برساند. به عنوان مثال، در حال حاضر کف قیمت در حدود  

باشد و گاز مازاد مصرف و کمتر هزار تومان می 12الی  10که در مباحث صادرات به صورت تقریبی در بازه حالی

باشد. مزیت اول این است گذاری گردد. این فرآیند دارای دو مزیت میبازه قیمتتواند در این از الگوی مصرف می

که اگرچه ممکن است در این حالت کاهش مصرف اتفاق نیفتد، اما بهینه خواهد شد؛ به این معنا که از طرفی 
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مصرف در زمستان در ای که به این میزان مصرف نیاز ندارد، خود را در بازه استاندارد قرار داده و مازاد خانواده

گیرد و از طرف دیگر موجب کمک به فرآیند تولید و اشتغال گردیده و همزمان در اقتصاد اختیار صنعت قرار می

ها در ارتقاء صنعت و اقتصاد ملی، خلق ارزش باشد. در حقیقت همزمان با مشارکت خانوادهخانواده نیز تاثیرگذار می

فاوت نرخ گاز التخانوارها تاثیرگذار بوده و به صورت مستقیم نیز با دریافت مابه افزوده و تولید ثروت بر روی اقتصاد

چون دولت برای انجام این فرایند پولی  بر اقتصاد خانوار اثرگذار خواهد بود. از طرفی یفروشی نسبت به گاز خانگ

و در صورت افزایش هم، این کند کند، مجموع پولی که در کشور است تغییر نمیتولید نکرده و و وارد چرخه نمی

 اهد بود.زا نخوباشد نه به بر اثر تولید و چاپ پول بی پشتوانه، در نتیجه تورمافزایش به دلیل تولید ثروت می

 آیا در بازار گاز، شرکت ملی گاز هم نقشی در خرید گاز مازاد دارد؟ -

کننده که در آینده شرکت ملی گاز به عنوان تنظیمای ندارد، اما ممکن است شرکت ملی گاز در این حوزه فعلاً برنامه

 ها بابخشی از گاز را به صورت بلوک در بازار خریداری کرده و در اختیار بخش خصوصی قرار دهد که آن شرکت

د؛ باشهای شرکت ملی گاز در فرآیند تجارت گاز سهیم گردند. انجام این فرآیند در حقیقت مقدور میزیرساخت

هایش برای صادرات و تجارت استفاده کند. المللی از زیر ساختگاز قصد دارد که در مباحث بینیعنی شرکت ملی 

گردد، به صورتی که ثروت ملی افزایش یافته، مشارکت بخش خصوصی در این فرآیند موجب سود دوجانبه می

 د.تواند حق ترانزیتی دریافت کنکه شرکت ملی گاز میگردد و هم اینتجارت گاز زیاد می

 )گازهای محاسبه نشده( تاثیر داشته باشد؟ UFGتواند در کاهش بحث هوشمندسازی چقدر می -

دست گاز این است که پیش از انجام هوشمندسازی کنتور، نکته قابل ذکر در بحث هوشمندسازی در شبکه پایین

ا تورهای مورد استفاده مبایست دقت نظر در بحث کالیبراسیون هم مدنظر قرار گیرد. شایان ذکر است که کنمی

در حال حاضر کاملاً کالیبره نیستند، بنابراین با شرایط فعلی ممکن است میزان فروش گاز به صورت دقیق مشخص 

ازی افتد. در بحث هوشمندسنگردد. نکته قابل ذکر بعدی نیز عدم کالیبراسیونی است که در خطوط دارد اتفاق می

های نامتعارف از شبکه گاز است که با انجام فرآیند ها و برداشتمصرف یک بحث دیگری نیز وجود دارد که سوء

گردد. بنابراین با انجام فرآیند هوشمندسازی، از زنجیره توزیع تا هوشمندسازی تا حد زیادی قابل کنترل می

ثلث به م شود. این سه ضلعگیری دقیق میگردد و نظام اندازهپذیرد، کالیبره میکننده کنترلی صورت میمصرف

نشده تاثیرگذار باشد، تواند بر کاهش گازهای محاسبهشود،  ولی این که در چه حد میمی UFGحتماً باعث کاهش 

 یابد.کاهش می UFGتوان مشخص کرد که به صورت کمی چه میزان از حتماً بعد از اجرای طرح پایلوت می
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 تکمیل شود؟چه مدت زمانی نیاز است که هوشمندسازی در شرکت ملی گاز  -

بینی گردیده است که فرآیند اجرای زمان انجام مطالعه در بازه زمانی یک سال تا یک و نیم سال خواهد بود و پیش

را در نظر گرفت و برای این مسیر از  %50توان جامعه هدف آن چهارساله باشد. به نظرم تا پایان دولت، می

هزار مشترک عمده و در مرحله بعد به  100هزار تا  30شود؛ به صورتی که  از مشترکین عمده شروع می

از مصارف را پوشش  %70هوشمندسازی مشترکین عمده خانگی پرداخته خواهد شد، که در مجموع بتوان حداقل 

ریق توان از طالتفاوت اعتبار آن را میبینی نمود و مابهتوان در برنامه آینده پیشباقیمانده مصارف را می 30داد. %

شود، ای که ایجاد میگردد و از محل منابعی که در بازار گاز و یا ارزش افزودهو کاری که تدوین می کسب هایمدل

 و یا با استفاده از بودجه دولتی تامین نمود.

زدایی صورت گیرد. دستاورد ترین سطح هوشمندسازی این باشد که در مصرف پیکشاید پایین -

های سازی در لایهو نهایتاً کمک به تصمیم big dataد تحلیل توانتر فرآیند هوشمندسازی میمهم

مدیریتی شرکت ملی گاز باشد. آیا هوشمندسازی تا این سطح در شرکت ملی گاز ادامه پیدا خواهد 

 کرد؟

سازی. شرکت ملی گاز در صدد است که به نظرم دو بحث وجود دارد: یکی مبحث مصرف و دیگری مبحث تصمیم

های صورت گرفته و همچنین های متاثر از تحلیلسازیها و تصمیمی را از لحاظ بررسی دادهفرآیند هوشمندساز

 توسعه بازار گاز به انجام رساند.
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های مختلف با دسطتور کار جدیدی برداری در بخشامروزه با توجه به افزایش سططح تکنولوژی، فرایندهای بهره

 برداری.ساده در بیان، لیکن بسیار پیچیده در مباحث بهره عبارتی« هوشمندسازی»اند. مواجه شده

هوشمندسازی از صنعت ساختمان تا حمل و نقل و صنایع نفت و گاز و... در حال حاضر موضوع روز است. این 

شورمان نیز در بخش ضوع در ک شد با توجه به مو های مختلف به عنوان یکی از فرایندهای مورد نظر مدیران ار

که با رویکرد معماری  های مختلف در صطورتیقرار گرفته اسطت. قطعا هوشطمندسطازی در بخش منافع حاصطله

 دقیق و مطابق با نیازها انجام پذیرد نتایج مطلوبی خواهد داشت. 

های مسططکونی و عمومی معمولا هوشططمندسططازی با رویکرد بهبود به طور مثال در صططنعت سططاختمان در بخش

صرف انرژی با حفظ شاخص سایش و ایمنی تعریف میهای م ستی و آ گردد. در نقطه مقابل در یک شرایط زی

ساختمانی با  ضاهای  شتی ف شرایط بهدا سازی با رویکرد بهبود و پایدار کردن  شمند ستان هو ساختمان بیمار

صرف انرژی  سایل مربوط به بهبود م سایش  –لحاظ م شود. در واقع مهمترین ایمنی و... در نظر گرفته می –آ

 باشد. های رسیدن به آن میشمندسازی آشکار نمودن کانسپت اصلی و پیدا نمودن راهبخش هو

ضی از بخش شخص، ولی در پارهالبته در بع سازی م شمند صل هو سپت ا صنایع با توجه به تنوع ها کان ای از 

ست. در  صادی دقیق ا سی و تحلیل اقت شکل و حتی خود نیازمند برر صلی م سپت ا ال حفرایندها پیداکردن کان

سایر بخش صنایع نفت و گاز نیز مانند  ضر در  شرایط هستند و از دغدغهحا صلی های کشور مشمول این  های ا



 

 

حه
صف

24
 

صوص  شور در این خ صنعت انرژی ک سب در  سترهای منا سازی و ایجاد ب شمند صنایع بحث هو مدیران این 

یده ندهای کاری بسیار پیچباشد. قطعا هوشمندسازی در صنعت نفت و گاز با توجه به پیچیدگی و تنوع فرایمی

و در قدم نخسططت نیاز به تفکیک فرایندها و در قدم بعدی در هر فرایند مشططخص نمودن کانسططپت اصططل و در 

سب  سخت افزار منا سیدن به هدف و در قدم آخر اجرای پروژه در قالب نرم افزار و  نهایت ارایه راهکاری جهت ر

 باشد. می

 گیرد. دراحث امنیت سططایبری نیز جزو لاینفک این بخش قرار میقطعا با توجه به حسططاسططیت این بخش مب

 مدیریت دیسپچینگ با توجه به وظایف محوله سه فرایند اصلی قابل شناسایی و هوشمندسازی است. 

 گیریاندازه (1

 کنترل و مدیریت کیفی و کمی شبکه (2

 تولید گزارشات و داشبورد مدیریتی (3

ست گیری با توجه به مفاهیم در بخش اندازه اصطلی که ایجاد سطاختار هوشطمند در بحث تضطمین دقت اعداد ا

گیری هوشطمند گاز نسطبت به شطناسطایی ای با کمک انسطتیتو اندازهمدیریت دیسطپچینگ ضطمن تعریف پروژه

 موضوع اقدام و در نهایت در این بخش ، معماری شبکه مربوطه را طراحی و اجرا خواهد نمود. 

های صططنایع انرژی در دنیا معمولا کمی شططبکه نیز در کلیه دیسططپچینگ در بخش کنترل و مدیریت کیفی و

 متناسب با شرایط صنایع انرژی کشور مربوطه باید هوشمندسازی تعریف گردد. 

در حال حاضر در صنعت گاز کشور در بخش مدیریت کیفی و کمی شبکه معماری هوشمندسازی براساس تامین 

 ر حال انجام است.پایدار گاز برای کلیه مصرف کنندگان د
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 هوشمند سازی در شرکت ملی گاز

 رو های پیشوضعیت فعلی، افق آینده و چالش

لطفاً به اختصار سوابقی از هوشمندسازی در شرکت ملی گاز را بیان نمایید و بفرمایید که هم اکنون  -

 به چه صورت است؟وضعیت هوشمندسازی در شرکت ملی گاز و به ویژه در بخش شبکه توزیع گاز 

ی های گاز زیرمجموعه هوشمندسازبا توجه به سیاست شرکت ملی گاز و با عنایت به اینکه مانیتورینگ ایستگاه

مطابق با استانداردهای موجود مجهز به  1389ایستگاه در کشور از سال  3500قرار گرفته است، تاکنون بالغ بر 

 اند.سیستم مانیتورینگ شده

 ها در مبحث هوشمندسازی در شبکه توزیع گاز کشور را بیان فرمایید.ترین چالشمهم -

 توان به موارد ذیل اشاره کرد.های پیش روی شرکت ملی گاز جهت هوشمندسازی میاز مهمترین چالش

  نبود تکنولوژیplatform بومی با توجه حجم مشترکین موجود در کشور 

 نبود تجارب موفق پیشین 

  مناسبنبود زیرساخت مخابراتی 
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 نبود کنتور هوشمند داخلی مطابق با الزامات فنی، ایمنی، و امنیتی در کشور 

  موارد مربوط به Big Data و آنالیز داده ای جمع آوری شده 

با توجه به تجارب پیشین در حوزه هوشمندسازی، سیاست شرکت ملی گاز در انجام هوشمندسازی  -

ری و گلی گاز در راستای هوشمندسازی نقش تصدیشبکه توزیع گاز کشور چگونه است؟ آیا شرکت م

های بیرون از شرکت ملی های اجرایی به مجموعهاجرا را بر عهده خواهد داشت یا با سپردن فعالیت

 گاز، تنها نقش نظارتی و حاکمیتی را به عهده خواهد گرفت؟

های کلی شرکت ایت به سیاستهای قبل و با عنهای مذکور و عدم وجود تجارب موفق در سالبا توجه به چالش

بنیان و ذیصلاح در این حوزه در دستور کار قرار داشته و شرکت ملی گاز های دانشملی گاز، استفاده از شرکت

 نقش حاکمیتی در این حوزه ایفا خواهد نمود.

گیری گاز در شبکه توزیع در ترین اهداف شرکت ملی گاز در حوزه هوشمندسازی اندازهمهم -

 مدت و بلندمدت چیست؟دت، میانمکوتاه

باشد و در بلندمدت کاهش گیری صحیح مصرف میمدت هوشمندسازی، اندازهمدت و میانترین اهداف کوتاهمهم

 گیرد.ناترازی گاز و مدیریت مصرف در کلیه فصول مد نظر قرار می

ز اندای گاز، چشمهای شرکت ملبا توجه به پر رنگ شدن مباحث هوشمندسازی در تمامی زیرمجموعه -

 بینید؟هوشمندسازی در شرکت ملی گاز را در آینده نزدیک چگونه می

انداز بارز شرکت ملی گاز تحت پوشش قرار دادن کلیه با توجه به گستردگی و تعداد بالای مشترکین گاز، چشم

 باشد.کنندگان گاز در سامانه هوشمند گاز میمصرف

ند به تواهایی را میبه عنوان یک نهاد علمی و تحقیقاتی چه کمکگیری هوشمند گاز انستیتو اندازه -

 شرکت ملی گاز در راستای انجام موفق پروژه هوشمندسازی ارائه دهد؟

 تواند در قالبگیری هوشمند گاز میبا توجه به موارد مذکور در حوزه اجرای فرآیند هوشمندسازی، انستیتو اندازه

پشتوانه علمی و فنی، پس از تهیه اسناد مناقصه  و مطابق با مقررات شرکت ملی گاز بنیان دارای های دانششرکت

 در این حوزه فعالیت نماید.
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 گیری و کنتورهای توربینی در محدوده حداقل دبی های اندازهبررسی عملکرد ایستگاه

 های هدف در سطح استان گلستاندر ایستگاه( و انطباق 0.2Qmax)پایین تر از  گیریقابل اندازه
 

 2سعید منوچهری، 1علی طالبی

 شرکت گاز استان گلستان مدیر عامل شرکت گاز استان گلستان، -1

 گیری و توزیع گاز استان گلستان، شرکت گاز استان گلستانکارشناس واحد اندازه -2

Saeidmanoochehri@gmail.com 

 

 چکیده

 گیری همواره به عنوان یک موضوع مهم در کلیه صنایع مطرح اندازههای صحت و دقت سیستم

های بالای تولید، انتقال و توزیع انرژی گاز، در این مطالعه سعی شده است عملکرد می باشد. با توجه هزینه

 رگیری حجم گاز دگیری در صنعت توزیع گاز مورد بررسی قرار گیرد. اکثر سیستم های اندازهتجهیزات اندازه

 مترمکعب بر ساعت و بالاتر، کنتورهای توربینی مجهز به 400تاسیسات صنعت توزیع گاز با ظرفیت 

های تصحیح کننده الکترونیکی می باشد. با توجه به هندسه کنتور و استانداردهای مربوطه، محدوده دستگاه 

بترتیب  maxQو  minQگیری صحیح گیری کنتورهای توربینی بین دو حد حداقل و حداکثر دبی قابل اندازهاندازه

( در شرایط عملیاتی مختلف)فشار، دما، سرعت و غیره( قابل تغییر maxQو  minQ گردد. این حدها)تعریف می

باشد. بهره برداری از کنتور در نزدیکی و یا خارج از این حدها، انحراف خطای اندازه گیری از مقدار مجاز را می

تواند بدنبال داشته باشد. در این تحقیق به بررسی تجربی چند نمونه از عملکرد کنتورهای توربینی در محدوده می

-ی انحراف دقت اندازهدر سطح تاسیسات گازرسانی پرداخته شد. نتایج نشاندهنده minQ و max0.2Qپایین تر از 

ر پایان پیشنهاداتی برای بهبود علمکرد سیستم گیری از محدوده مجاز تعریف شده برای این کنتورها می باشد. د

 .های اندازه گیری ارائه گردید

 Qmin ،Qmaxکنتور توربینی، دبی،  کلمات کلیدی:
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Evaluation of Performance of Measuring Stations and Turbine Meters in the 

Range of Minimum Measurable Flow Rate (Less than 0.2Qmax) and 

Adaptability in Target Stations in Golestan Province  

 

Ali Talebi1 - Saeid Manoochehri2 

1 Managing Director of Golestan Gas Company 

2 Instrumentation Expert of Golestan Gas Company 

  

ABSTRACT 

Accuracy of measurement systems has always been an important issue in all industries. Due 

to the high costs of production, transmission and distribution of gas energy, in this study we have 

tried to investigate the performance of metering equipment in the gas distribution industry.  Most 

gas volume measurement systems in the facilities of the gas distribution industry with a flow rate 

of 400 cubic meters per hour and above, turbine meters are equipped with electronic correction 

devices. According to the meter geometry and relevant standards, the measuring range of turbine 

meters is defined between the two minimum and maximum measurable flow limits of Qmin and 

Qmax, respectively. These limits (Qmin and Qmax) can be changed in different operating 

conditions (pressure, temperature, speed, etc.). Operation of the meter near or outside these limits 

can lead to a deviation of the measurement error from the allowable value. In this research, several 

examples of the performance of turbine meters in the0.2 Qmax and Qmin range at the level of gas 

supply facilities were experimentally investigated. The results show the deviation of the 

measurement accuracy from the allowable range defined for these meters. Finally, suggestions for 

improving the performance of systems Measurements were provided. 

 

Keywords: Turbine Meter, Flow, Qmin, Qmax. 
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 مقدمه 

برداری از منابع طبیعی گاز از یک سو و های اکتشاف، استخراج، انتقال و بهرهگیر و روز افزون هزینهافزایش چشم

بین طرفین)شرکت و مشترک( گیری برای مبادلات حجم گاز مورد نظر از طرفی دیگر دقت و صحت دستگاه اندازه

گیری دقیق و کارآمد از اهمیت بالایی های اندازهگیری دقیق و صحیح و بکارگیری دستگاهاندازهگردد موجب می

یرد گگیری حجم مایعات و گاز مورد استفاده قرار میبرخوردار باشد. کنتورهای توربینی به عنوان یک ابزار اندازه

را فراهم سازد. همچنین کنتورهای  %5/2و برای گازها  %1تواند برای مایعات دقت می که در شرایط مناسب

به دیگر  رگیری بالا، تکرار پذیری خوب، دقت بالا و قیمت پایین تتوربینی به علت سادگی نصب، محدوده اندازه

گیری مورد استفاده قرار میلادی برای اندازه 1901شود. کنتورهای توربینی گاز از سال کنتورها ترجیح داده می

و بطور  کنندنتورهای توربینی انرژی جنبشی سیال را به انرژی دورانی توربین تبدیل می. اجزای ک[1]گرفته است

کنند. بنابراین تمامی عوامل تاثیرگذار در سرعت گیری میاندازه غیر مستقیم سرعت گاز عبوری و دبی سیال را

ای وربینی در یک سرعت زاویه، روتور کنتور تQ. در یک دبی معین [2]گیری موثر باشدتواند در اندازهتوربین می

iω چرخد و در حالت ایده آل سرعت زاویهمی( ای روتور با نرخ دبی حجمیQ رابطه مستقیم دارد. رابطه بین )

 .[3]بصورت زیر بیان می شود iω ای و سرعت زاویه Qدبی 

)1(
tan 

iAr
Q  

 باشد.زاویه توربین می βسطح مقطع توربین و  Aشعاع توربین،  rکه در آن 

اما در واقعیت، عملکرد کنتورهای توربینی گاز از حالت ایده آل متفاوت است و چند پارامتر اضافی دیگر در 

ای روتور وابستگی زیادی به دبی سیال گذارد و فرآیند را پیچیده تر خواهد کرد. سرعت زاویهگیری اثر میاندازه

باشند که بصورت زیر بیان ای گشتاور های نگهدارنده و مخالف میکاهش سرعت زاویهگذار در دارد. دو عامل تاثیر

 می شوند:

: نیروهای مخالف غیر سیالی غالباً اصطکاک بلبرینگ ها، بارهای مکانیکی راه اندازها در 1الف( نیروهای غیر سیالی

 ها و دیگر قطعات متحرک می باشند.ثبات ها و شمارشگرها، انتقال دهنده

                                                 
1 Non Fluid 
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: نیروهای مخالف سیالی با برخورد سیال به روتور که تابعی از عدد رینولدز، توربالنس 2( نیروهای سیالیب

 ویسکوزیته سیال می باشد. 

 (maxQو  minQ)گیری صحیح کنتورهای توربینی دارای محدوده عملکرد بین حداقل و حداکثر دبی قابل اندازه

  وند. شهای مختلف ساخته میار گرفته شده توسط سازندگان در اندازهباشند که با توجه به هندسه و قطعات بکمی

minQ و maxQ  اعلامی در شرایط اتمسفریک با توجه به شرایط عملیاتی تغییر خواهند کرد. مطابق استاندارد

AGA7  [4]  ،در فشارهای عملیاتی بالاتر از اتمسفر minQ ( کاهش 2قید شده مشخصات سازنده مطابق رابطه )

 و بدنبال آن دامنه اندازه کنتور افزایش خواهد یافت.

)2(min,min,

o

A
Ao

P

P
QQ   

گیری در شرایط اتمسفر، حداقل دبی قابل اندازه Amin,Qگیری در فشار عملیاتی، حداقل دبی قابل اندازه omin,Qکه 

oP   فشار عملیاتی وAP .فشار اتمسفر می باشد 

 گیریهای اندازهایستگاه

 گیری گاز به منظور تبدیل حجم گاز از شرایط عملیاتی به شرایط استاندارد ازهای تقلیل فشار و اندازهدر ایستگاه

نتور گیری فشار و دمای گاز محل نصب کگردد. این تجهیز قابلیت اندازههای الکترونیکی استفاده میکنندهتصحیح 

و ...  AGANX19 ،AGA8 ،SGERGو همچنین محاسبات ضریب تراکم پذیری را با استفاده از روابط استاندارد 

و در نهایت ضریب تبدیل حجم در شرایط عملیاتی به شرایط استاندارد را دارد. در این تحقیق از قابلیت ثبت 

اطلاعات تصحیح کننده های الکترونیکی و همچنین سامانه های اسکادای متصل به تصحیح کننده بهره گرفته 

امل تاثیرگذار بر دقت اندازه گیری با شد و سعی شده است به کمک داده های تجربی ثبت شده به بررسی عو

( پرداخته minQ) محدودیت بررسی خطای ناشی از عملکرد کنتور در محدوده حداقل دبی قابل اندازه گیری صحیح

گذار در نیروهای غیر سیالی که ناشی از تجمع ناخالصی در بیرینگ شود. بنابراین در ادامه به بررسی عوامل تاثیر

 مدنظر می باشد.  maxQدرصد  20تر از ی پایینپردازیم. در اینجا محدودهکنتورها می باشد می 

مصرف کنندگان گاز طبیعی با توجه به فرآیندشان به دو دسته تقسیم  minQی از اینرو عملکرد کنتور در محدوده

 شده است:

                                                 
2 Fluid 
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قابل درصد حداکثر دبی  20مصرف کنندگانی که در شرایط نامی دارای مصرف یکنواخت پایین تر   (1

 (.maxQ0.2گیری صحیح کنتور می باشند)اندازه

-درصد حداکثر دبی قابل اندازه 20مصرف کنندگانی که در دوره زمانی خاصی دارای مصرف پایین تر از  (2

 (.max0.2Qگیری صحیح می باشند)

گیری و زهاندامی توان طراحی اولیه نامناسب ایستگاه، تغییر رفتار مشترک، عدم تناسب بین دستگاه  1علل مورد 

مصرف کننده، شرایط نامناسب سیال)ناخالصی بیش از اندازه(، شرایط بهره برداری نامناسب مانند فیلترینگ 

از عوامل فرایندی مانند پیش گرم کردن، جایگاه های سوخت گاز، تغییر فصل  2نامناسب و غیره و در مورد شماره 

 و غیره نام برد.

 های تجربیبررسی نمونه

 1000گیری با ظرفیت بین های اندازهایستگاه در اکثر
𝑚3

ℎ
 10000الی  

𝑚3

ℎ
گیری)مسیر جایگزین( دو مسیر اندازه 

𝑚3گیری یک کارخانه تولید محصولات شیمیایی با ایستگاه وجود دارد. در اولین مورد عملکرد سیستم اندازه

ℎ
1000  

 ، G160های و کنتور
𝑚3

ℎ
=13 Amin.Q  و𝑚3

ℎ
= 160 max, AQ مسیر بطور همزمان و  وبرای دو حالت که الف( د

نتایج نشان می دهد  1مسیر تنها در سرویس بوده است مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به نمودار شکل  کب( ت

 گیری نسبت به هایی که تنها یک مسیر در سرویس قرار دارد دبی ثبت در سیسیتم اندازهدر زمان

یابد. اگر دبی کل ثبت شده در زمانهای تک باشند افزایش میهمزمان زیر بار می هایی که هر دو مسیر بطورزمان

گیری را خواهیم داشت. افزایش دقت درصدی دقت اندازه 29مسیره را به عنوان مرجع در نظر بگیریم افزایش 

 اشد.شهود می بسیالی مخالف در سرعت های بالاتر نیروی محرک سیال مگیری بدلیل غلبه بر نیروهای غیراندازه
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های مصرف انرژی برق و گاز، شرایط تولید، رایط مصرف کننده از جمله محدودیتها با توجه به شدر برخی از زمان

که در  یابدگیری بطور چشمگیری کاهش میهای اندازهشرایط اقتصادی، مواد اولیه و غیره، دبی عبوری از ایستگاه

ن دامنه اندازه گیری کنتورها قرار می گیرد. در دومین مورد، عملکرد سیستم تر از حد پاییبرخی از موارد در پایین

گیری مورد نظر شامل سه مسیر)خط( با گیری یک کارخانه سیمان مورد بررسی قرار گرفت. ایستگاه اندازهاندازه

𝑚3، 300اینچ، کلاس  6کنتورهای سایز 

ℎ
50 =min,AQ  و𝑚3

ℎ
1000 =maxQ 12.5≈( 2) باشد و مطابق رابطهمی minoQ

𝑚3

ℎ
های محدودیت مصرف خط چهارم با کنتور توربینی دارای خواهد بود. به منظور بررسی دبی عبوری در زمان 

𝑚3(، psi P=250)با حداکثر فشار گاز  300اینچ، کلاس  2مشخصات سایز 

ℎ
=5 Amin,Q  و 

𝑚3

ℎ
=10maxQ باشد می

𝑚3( 2) و مطابق رابطه

ℎ
≈1.5 minoQ گیری خط چهارم در شکل اندازه ی سیستمنصب گردید. نمودار دبی ثبت شده

 Q= 2.7نشان داده شده است. میانگین دبی ثبت شده در دوره مورد نظر  2
𝑚3

ℎ
دهد که بوده است. نتایج نشان می 

 خواهند بود.گیری این ایستگاه با خطای قابل ملاحظه ای روبرو قدان خط چهارم، خطوط اصلی اندازهدر صورت ف
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 max0.2Qهایی که دبی عبوری در محدوده پایین تر از با توجه به فرایند برخی مصرف کنندگان صنایع، در زمان

ای دیگر دبی عبوری از یک ای خواهد بود. در بررسی نمونهگیری دارای خطای قابل ملاحظهقرار می گیرد اندازه

𝑚3کارخانه آسفالت با حداکثر ظرفیت 

ℎ
گیری کنتور منصوبه مورد بررسی قرار گرفته است. محدوده اندازه 2500 

𝑚3در این ایستگاه از 

ℎ
= 32 minQ  الی𝑚3

ℎ
= 650 maxQ گیری باشد. حداقل دبی قابل اندازهدر شرایط اتمسفریک می

 16( تقریباً 2( مطابق رابطه )P=60 psiدر فشار کار کنتور)
𝑚3

ℎ
دبی ثبت شده نمودار  3باشد. در شکل شماره می 

های اسکادا های منصوبه و با کمک سامانهروز متوالی از تصحیح کننده 3رای ای بدقیقه 2در بازه های برداشت 

 ها در محدوهگردد که دبی عبوری از ایستگاه در بیشتر زماننشان داده شده است. با توجه به نمودار مشخص می

 ای می باشند.دارای خطای قابل ملاحظهوربینی در این محدوده کنتور بوده و کنتورهای ت max0.2Qتر از پایین
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کاری نامناسب، عدم ، روغنهمچون ناخالصی بیش از اندازه گاز ها بدلایلیدر مواردی که اصطکاک بیرینگ

گردد. در و کنتور از کالیبراسیون خارج می گیری کاهش یافتهفیلترینگ مناسب و غیره افزایش یابد دقت اندازه

𝑚3 این مورد دبی عبوری یک ایستگاه با ظرفیت

ℎ
minQ ,، 150اینچ، کلاس  2کنتور توربینی دارای یک عدد  400 

𝑚3

ℎ
 =5A ، 

𝑚3

ℎ
=100 maxQ  و𝑚3

ℎ
≈2.5 min,oQ  مورد بررسی قرار گرفت. با جایگزینی یک کنتور جدید در محل، شاهد

نصب کنتور جدید بودهوز نسبت به دوره قبل از های کاهش مصرف در طول شبانه رافزایش دبی عبوری در زمان

ایم که علت آن تجمع ناخالصی بیش از اندازه ناشی از کثیفی گاز انتهای خطوط تغذیه در بیرینگ کنتور مورد نظر 

( در نظر گرفته شود و فشار اتمسفر با توجه به PSI) پوند بر اینچ مربع 60بوده است. اگر فشار کار دراین ایستگاه 

مترمکعب بر ساعت در  5/2، برابر با 2تقریباً مطابق رابطه  min, oQ پوند بر اینچ مربع باشد، 5/14صب کنتور محل ن

ق شکل مورد نظر مطاب فشار عملیاتی خواهد رسید. با توجه به نمودار اطلاعات ثبت شده در تصحیح کننده ایستگاه

متر مکعب  63/0های قبل از تعویض کنتور زمانهای کاهش مصرف در گردد دبی ثبت شده در زمانملاحظه می 4

متر مکعب بر ساعت افزایش یافته است.  2بر ساعت بوده که بعد از تعویض کنتور در این ایستگاه دبی به میانگین 

گیری سیستم ی ثبت شده خارج از محدوده اندازهست که قبل از تعویض کنتور، دبا همچنین نتایج نشانگر این

 .متناسب با ایستگاه می باشدگیری اندازه
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در فشار  نیرابطه معکوس دارد. بنابرا یاتیدوم فشار عمل شهیبا ر یریگقابل اندازه ی( حداقل دب2مطابق رابطه )

 گیریبه حداقل دبی قابل اندازه min, AQگیری در شرایط اتمسفریک (، حداقل دبی قابل اندازهoP) عملیاتی

 min, oQ یابد. حال چنانچه بدلایلی همچون افت فشار فصلی در مناطق انتهای خطوط سراسری انتقال کاهش می

افزایش خواهد یافت. در اینصورت  min, oQگاز، گرفتگی فیلترها و غیره فشار عملیاتی از مقدار ایده آل کاهش یابد، 

د گیری صحیح ایده آل باشابل اندازههایی که نقطه کار آنها در نزدیکی حداقل دبی قگیری در ایستگاهدقت اندازه

 .پذیر خواهد بودآسیب

 ای و دارای قطع و وصل زیاد در فواصل زمانی کوتاهها دارای الگوی مصرف پلههایی که فرایند آندر ایستگاه

و مصرف کنندگانی که از سیستم های مشابه کمپرسور استفاده می کنند و  CNG)مانند جایگاههای  باشندمی

اقل )بعلت اینرسی توربین کنتور( و نزدیک به حد نده دارند(، در لحظه استارت سرعت توربین کنتور پایینحالت مک

(، )مکش کمپرسور باشد و از طرف دیگر به علت افت فشار ایجاد شده در لحظه استارتگیری میدبی قابل اندازه

یابد. همزمانی سرعت پایین توربین و افزایش می( افزایش 2( مطابق رابطه )min, oQ) حداقل دبی قابل اندازه گیری

گیری ( در لحظه استارت کمپرسور، منجر به افزایش خطای اندازهmin,oQگیری کنتور )حداقل دبی قابل اندازه

 خواهد گردید.
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 گیرینتیجه

ن است ای رگیری چهار ایستگاه استان گلستان مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشانگدر این تحقیق سیستم اندازه

باشد. شرایط مصرف کننده می بسیار آسیب پذیر 0.2Qmaxتر از که عملکرد کنتورهای توربینی در محدوده پایین

باشد. بنابراین با توجه به شرایط مصرف کننده اندازه گیری بسیار تاثیر گذار میدر این محدوده در دقت و صحت 

گیری دقت بالایی صرف گردد. در بخش دیگری از مطالعه مشخص ام طراحی ایستگاه و سیستم اندازهباید در هنگ

به صحت عملکرد  0.2Qmaxی پایین تر از گردید بدلیل وابستگی صحت عملکرد کنتورهای توربینی در محدوده

د ای کاهش خواهگیری به میزان قابل ملاحظهکاری مناسب، خطای اندازهها، با استفاده از فیلترینگ و روغنبیرینگ

 ی کوتاههای زمانهایی که دارای اختلاف بالا بین کمترین و بیشترین دامنه مصرف خود در بازهت. برای ایستگاهیاف

ل حلقه )سیستم کنتر گردد با کمک تصحیح کننده ها و سامانه های اسکاداباشند پیشنهاد میروزانه( می -)ساعتی

ای هگیری متفاوت از مسیر اصلی برای دبیی دامنه اندازههای موازی با سیستم های اندازه گیری دارابسته( از مسیر

های که رفتار مشابه با این ایستگاهها از لحاظ الگوی یا ایستگاه CNGهای تر استفاده گردد. برای ایستگاهپایین

 گیری دیگر مانند کریولیس استفاده گردد. گردد از سیستم های اندازهمصرف دارند پیشنهاد می

گیری نیروگاه برق گلستان مورد شی دیگر خارج از موضوع این تحقیق، عملکرد سیستم اندازههمچنین در بخ

گیری اینچ دارای حداقل و حداکثر دبی قابل اندازه 20بررسی قرار گرفت. در این ایستگاه یک فلومتر التراسونیک 

. طی دباشیوتر نصب میترتیب در شرایط اتمسفریک مجهز به فلوکامپه متر مکعب بر ساعت ب 20000و  200

های سوخت دوم)مازوت( بررسی بعمل آمده در زمان محدودیت مصرف گاز خوراک نیروگاه، مصارف اداری و گرمکن

اشد. بگیری سیستم التراسونیک، غیر قابل محاسبه میاندازه تر بودن از حداقل دبی قابلنیروگاه بدلیل پایین

 گیری مناسب مانند کریولیس استفاده گردد.های اندازهیز از سیستمگردد در این حوزه نبنابراین پیشنهاد می
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اینچ صنعت گاز  12مقایسه خطای مجاز کنتورهای التراسونیک و توربینی در سایزهای زیر   

  

 ،2حسین اسماعیلی ملک آبادی، 1 داود یاری بروجنی

 های بین المللی گازگیری قراردادکارشناس ارشد نظارت بر اندازه -1

 شرکت گاز استان تهرانکارشناس خطوط لوله  -2

 

 چکیده

اینچ با استفاده از دو استاندارد  12های زیر در سایز اله مقدار خطای کنتورهای التراسونیک و توربینیدر این مق

در گیری دن کنتور بهینه جهت انجام اندازهمعتبر مورد بررسی قرار گرفته است. هدف از این بررسی مشخص نمو
اینچ الزاما استفاده از  12های زیر یزدر سا های مختلف بوده است. پس از انجام این مطالعه مشخص گردیددبی

های مختلف، بهترین گزینه نمی باشد. جهت انجام این مقایسه نمودار ها با قطرکنتورهای التراسونیک در تمام دبی

درصد خطای مجاز هر دو گونه کنتور با استناد به استانداردهای معتبر در یک نموار بصورت ترکیبی رسم گردید 
 لف مورد مقایسه قرار گرفت.و سپس گونه های مخت

 

 کنتور توربینی،کنتور التراسونیک، دبی ماکزیمم، دبی مینیمم، درصد خطای مجازکلمات کلیدی: 
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Comparison of permissible error of ultrasonic and turbine meters in 

sizes below 12 inches of gas industry  
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ABSTRACT 

In this paper, the allowable error value of ultrasonic and turbine meters in sizes under 12 inches 

has been investigated using two valid standards. The purpose of this study was to determine the 

optimal meter to perform measurements in different discharges. After conducting this study, it was 

found that in sizes below 12 inches, the use of ultrasonic meters in all discharges with different 

diameters is not necessarily the best option. To perform this comparison, the allowable error 

percentage diagrams of both types of meters were drawn in a combined pattern based on valid 

standards and then different types were compared. 

Keywords: Turbine meter, ultrasonic meter, maximum flow, minimum flow, allowable error 

percentage 
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 مقدمه 

 گاز، دمانن گاز ایران ملی شرکت تولیدات که آنجا . ازرا در بر دارد ملی منافع حفظ میترینگ اهمیتدر صنعت گاز 

ی م برخوردار بالایی اهمیت از نعمت طبیعی این از دقیق صیانت است، مردم همه ی به متعلق... و گازی میعانات

 صادرات شامل)فروش  مبادی در این محصولات دقیق اندازه گیری لازم، اقدامات مهمترین از راستا، این باشد. در

 ادراتص مبادی در تنها اغلب، و می گرفت توجه قرار مورد کمتر دقیق، میترینگ گذشته، در است. (داخلی فروش و

جموعهم اغلبِ بودنِ دولتی در باید را امر این ریشه اصلی. است شده توجه هیدروکربنی مواد دقیق اندازه گیریِ به

  کرد. جستجو نفتی مواد دریافت کننده های

 .دباش می گیری اندازه پارامتر ترین رایج حقیقت در و کنترل های جنبه مهمترین از یکی جریان گیری اندازه

شود که عبارت است از اندازه گیر جابجایی شامل م میگیری جریان به دو دسته تقسیبطور کلی تجهیزات اندازه

کنتورهای پره ای، توربینی، التراسونیک و اندازه گیر استنتاجی شامل کنتور اوریفیس،کنتور روتامتر، کنتور ونتوری، 

. در این مقاله به خطای مجاز از منظر استاندارد های معتبر بین دو کنتور توربینی و التراسونیک کنتور نازل 

 پرداخته شده است.

 کنتورهای توربینی و کنتورهای التراسونیک

 است که برای محاسبه ی حجم جریان، سرعت جریان یکی از ابزارهای اندازه گیری سیالاتهای التراسونیک: کنتور

استفاده از کنتورهای التراسونیک در سال های اخیر رشد بسیار گیرد. اندازه می فراصوت استفاده از امواجرا با سیال 

 AGAهای ک تاییدیه ها و گزارشزیادی داشته است. یکی از مهمترین دلایل استفاده از کنتور التراسونی

REPORT NO.9 [1]  وPS-G-E-06 [2] و ASGMT2000[3] باشد.می 

توان میانگین سرعت جریان را در راستای مسیر یک دسته امواج فراصوت منتشر می فراصوت امواج از بکارگیریبا 

سیال هستند، همچنین دما،  های آکوستیکتحت تأثیر ویژگی التراسونیکهای سنججریان. گرفتشده اندازه 

 گیری شده اثر بگذارند. توانند بر جریان اندازهمی ذرات معلق و ویسکوزیته چگالی،

و  یالجریان س های منتشر شده در جهتگیری شده، بین پالسگیری از اختلاف زمان گذر اندازهاین کار با میانگین

 . 1، شکل شودانجام می اثر دوپلر در پی پدیده ی بسامد گیری تغییردر خلاف جهت جریان سیال، با اندازه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%B5%D9%88%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%AF%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B9%D9%84%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AB%D8%B1_%D8%AF%D9%88%D9%BE%D9%84%D8%B1
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 کنتور التراسونیک پالس های رفت و برگشت در – 1شکل 

 گردد.ه زیر محاسبه میسرعت سیال در وسط سطح مقطع جریان از رابط

 
کنتور  گاز از طریق مجرای ورودی به داخل کنتورها به این شکل است کهکنتورهای توربینی: عملکرد این گونه از 

توربینی جریان می یابد. یک صفحه یک سو کننده جریان در ورودی کنتور چرخش احتمالی در جریان گاز را از 

ربینی توبین می برد. با کاهش سطح مقطع آزاد به کانال جریان، جریان گاز را یکسان و تسریع می کند. کنتور 

شامل یک روتور با پره های متعدد است که بر روی یک سیستم یاتاقان آزاد کار نصب شده اند. جریان سیال از 

طریق کنتور به پره های توربین برخورد می کند و باعث می شود که روتور بر روی محور خود در امتداد خط 

به روتور توربین مستقیماً با سرعت خطی  . سرعت زاویه ای2مرکزی محفظه توربین متر بچرخد شکل شماره 

سیال در محفظه کنتور متناسب است. با توجه به سطح مقطع ثابت محفظه کنتور و سرعت خطی سیال از این 

 ناحیه می توان دبی حجمی را محاسبه کرد.

ها در  هر چرخش یک پالس در کنتور ایجاد می کند. هر پالس حجم مجزای سیال را نشان می دهد. تعداد پالس

شود و برای هر کنتور  منحصر طول کالیبراسیون جریان تعیین می در Kمی گویند. ضریب  Kواحد حجم را ضریب 

 به فرد است. 

 کنتور توربینی –2شکل 
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 های توربینی و التراسونیک بر اساس استاندارهارکنتوبررسی میزان خطای  مجاز 

در این مقاله با توجه به اهمیت مقدار خطای محاسباتی کنتورها خصوصا در دبی های پایین به بررسی مقدار 
اینچ پرداخته شده است. این مقایسه براساس استاندارد  12خطای کنتورهای التراسونیک و توربینی سایزهای زیر 

  صورت گرفته است.[4],[1]های معتبر 

 اینچ 4ونیک و توربینی مقدار خطای کنتورهای التراس

 مقدار دبی های مورد نیاز استخراج گردید که در جدول شماره دو امده است. [4],[1]بر اساس استاندارد های 

  اینچ 4دبی های محاسبه شده کنتور های  -2جدول 

 
 

 
 

 

 مقدار خطا رسم شده است. 4در شکل شماره  2جهت بررسی مقدار خطای کنتورهای درج شده در جدول شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مقایسه مقدار خطای کنتور چهار اینچ توربینی و التراسونیک –4شکل 

، دبی qmaxu، دبی ماکزیمم کنتور التراسونیک: qminu،دبی مینیمم کنتور التراسونیک:  qmintدبی مینیمم کنتور توربینی: 
 qtu، دبی گذارکنتور التراسونیک qtt، دبی گذار کنتور توربینی qmaxtماکزیمم کنتور توربینی: 

 

𝑄𝑚𝑎𝑥
𝑚3

ℎ⁄  𝑄𝑡
𝑚3

ℎ⁄  𝑄𝑚𝑖𝑛
𝑚3

ℎ⁄  4” 

 کنتور توربینی 20 80 400

 کنتور التراسونیک 13 65 1000
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 :توان استنتاج نمودموارد زیر را می 4با توجه به شکل 

  ساعت، فقط کنتور التراسونیک متر مکعب بر  65تا  13اینچ جهت بازه کاری دبی مینیم بین  4در کنتور های

 قابلیت استفاده با کمترین خطا را دارد.

  متر مکعب استاندارد کنتور توربینی خطای مجاز کمتری را دارد. 80تا  65در محدوده دبی 

  ،برابر بیشتر از کنتورهای توربینی است. 5رنج اندازه گیری در کنتورهای التراسونیک چهار اینچ 

 ور های چهار اینچ، کنتور التراسونیک کاربردی می باشد.در دبی های مینیمم کنت 

  متر مکعب بر  7اختلاف دبی مینیمم کنتور آلتراسونیک با دبی مینیمم کنتور توربینی در این سایز فقط

متر مکعب در ساعت در کنتور های  80تا  65ساعت است. این در حالی است که دقت مجاز در بازه 

 کنتور آلتراسونیک است.درصد کمتر از  4/0توربینی  

  اینچ،  فقط جایگزین کردن آن با کنتور توربنی است و از  4یعنی اگرهدف از خرید کنتور آلتراسونیک

متر مکعب در ساعت بهبود در  20تا  13آنجایی که ظرفیت ایستگاه محدود می باشد، صرفا در محدوده 

 4/0متر مکعب در ساعت  به مقدار  80تا  65دقت مجاز در بازه اندازه گیری رخ می دهد و علاوه بر آن 

ل هزینه تحمیدرصد  به نفع کنتور توربینی خواهد بود و  پس از بررسی های دقیق هزینه و فایده باید دید 

خرید کنتور و نصب آن به همراه فلوکامپیوتر و ترنسمیتر های دما و فشار، کابل کشی و تامین برق آن، در 

 یستگاه موثر خواهد بود یا خیر!ابهبود شرایط اندازه گیری 

 

 اینچ 6مقدار خطای کنتورهای التراسونیک و توربینی 

 مقدار دبی های مورد نیاز استخراج گردید که در جدول شماره سه امده است. [4],[1]بر اساس استاندارد های 

  اینچ 6دبی های محاسبه شده کنتور های  -3جدول 

𝑄𝑚𝑎𝑥
𝑚3

ℎ⁄  𝑄𝑡
𝑚3

ℎ⁄  𝑄𝑚𝑖𝑛
𝑚3

ℎ⁄  6” 

 (G400کنتور توربینی) 20 97.5 650

 کنتور التراسونیک 20 100 2500

 

 رسم شده است. 5در شکل شماره  3مقدار خطای کنتورهای جدول شماره 
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 مقایسه مقدار خطای کنتور شش اینچ توربینی و التراسونیک –5شکل 

، دبی qmaxu، دبی ماکزیمم کنتور التراسونیک: qminu،دبی مینیمم کنتور التراسونیک:  qmintدبی مینیمم کنتور توربینی: 

 qtu، دبی گذارکنتور التراسونیک qtt، دبی گذار کنتور توربینی qmaxtماکزیمم کنتور توربینی: 

 :توان موارد زیر را استخراج نمودمی 5با توجه به شکل شماره 

  باشد.برابر میدر کنتورهای شش اینچ توربینی و التراسونیک مقدار خطای مینیمم 

  مقدار دبیqt  در هر دو گونه کنتور بسیار نزدیک هم می باشد و این یعنی در محدوده دبی مینمم استفاده

از کنتور آلتراسونیک مزیتی از نظر کاهش میزان دبی مینمم قابل اندازه گیری به نسبت کنتور توربینی 

 ندارد.

 متر مکعب بر  100متر مکعب بر ساعت تا  20فی باتوجه به مقدار خطای نشان داده شده بین دبی مصر

 ساعت،کنتور التراسونیک دارای کمترین خطا می باشد.

  متر مکعب بر ساعت باشد کنتور توربینی  650متر مکعب بر ساعت تا  100در صورتی که دبی مصرفی

 انتخاب مناسبی می باشد

  ور التراسونیک کاربردی می باشدمتر مکعب بر ساعت به بالا کنت 650در دبی های مصرفی بیشتر از 

  یعنی اگرهدف از خرید کنتور آلتراسونیک،  فقط جایگزین کردن آن با کنتور توربنی است و از آنجایی که

ظرفیت ایستگاه موجود باشد، اساسا بجز تحمیل هزینه خرید کنتور و نصب آن به همراه فلوکامپیوتر و 

 برق آن، عملا اتفاق خاص دیگری نمی افتد. ترنسمیتر های دما و فشار، کابل کشی و تامین
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 اینچ 8مقدار خطای کنتورهای التراسونیک و توربینی 

 مقدار دبی های مورد نیاز استخراج گردید که در جدول شماره یک امده است. [4],[1]بر اساس استاندارد های 

  اینچ 8دبی های محاسبه شده کنتور های  -4جدول 

𝑄𝑚𝑎𝑥
𝑚3

ℎ⁄  𝑄𝑡
𝑚3

ℎ⁄  𝑄𝑚𝑖𝑛
𝑚3

ℎ⁄  8” 

 کنتور توربینی 50 240 1600

 کنتور التراسونیک 32 160 4000

 امده است. 6اینچ در نمودار شکل شماره  8مقدار خطای کنتورهای 

 
 اینچ توربینی و التراسونیک هشتمقایسه مقدار خطای کنتور  –6شکل 

، دبی qmaxu، دبی ماکزیمم کنتور التراسونیک: qminu،دبی مینیمم کنتور التراسونیک:  qmintدبی مینیمم کنتور توربینی: 

 qtu، دبی گذارکنتور التراسونیک qtt، دبی گذار کنتور توربینی qmaxtماکزیمم کنتور توربینی: 

 اینچ التراسونیک و توربینی موار زیر محرز می باشد. 8پس از مقایسه مقدار خطای کنتورهای 

 متر مکعب بر ساعت کنتور التراسونیک عملکرد  50متر مکعب بر ساعت تا  32های مصرفی بین  در دبی

 اندازه گیری را بهبود می بخشد.

  متر مکعب بر ساعت کنتور آلتراسونیک به میزان  160متر مکعب بر ساعت تا  50در دبی های مصرفی بین

 درصد خطای مجاز پایین تری دارد. 6/0

  درصد  به نفع کنتور توربینی خواهد بود 4/0به مقدار ساعت  متر مکعب در 240تا  160دقت مجاز در بازه 

  متر مکعب کنتور توربینی و  1600متر مکعب بر ساعت تا  240در این سایز از کنتورها بین محدوده بین

 التراسونیک قابلیت استفاده با درصد خطای برابر را دارد.
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  مترمکعب بر ساعت فقط امکان انتخاب  4000کعب بر ساعت تا متر م 1600در دبی های مصرفی بالای

 کنتورهای التراسونیک وجود دارد.

  تحمیل هزینه خرید اینچ، پس از بررسی های دقیق هزینه و فایده باید دید  6و  4باز هم مثل سایز های

ر بهبود برق آن، د کنتور و نصب آن به همراه فلوکامپیوتر و ترنسمیتر های دما و فشار، کابل کشی و تامین

 شرایط اندازه گیری ایستگاه موثر خواهد بود یا خیر!

 اینچ 10مقدار خطای کنتورهای التراسونیک و توربینی 

 مقدار دبی های مورد نیاز استخراج گردید که در جدول شماره یک امده است. [4],[1]بر اساس استاندارد های 

  اینچ 10دبی های محاسبه شده کنتور های  -5جدول 

Qmax 

𝑚3

ℎ⁄  

qt 

𝑚3

ℎ⁄  

qmin 

𝑚3

ℎ⁄  10” 

 کنتور توربینی 80 375 2500

 کنتور التراسونیک 50 240 6500

ها رسم شده است. که در شکل نمدل کنتورها نمودار مقدار خطای آ سپس جهت روشن شدن مقدار خطای این

 امده است. 7شماره 

 
 اینچ توربینی و التراسونیک دهمقایسه مقدار خطای کنتور  –7شکل 

، دبی qmaxu، دبی ماکزیمم کنتور التراسونیک: qminu،دبی مینیمم کنتور التراسونیک:  qmintدبی مینیمم کنتور توربینی: 

 qtu، دبی گذارکنتور التراسونیک qtt، دبی گذار کنتور توربینی qmaxtماکزیمم کنتور توربینی: 

2500 
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 :گرددموارد زیر استنتاج می 7با توجه به نمودار شکل شماره 

 کنتور التراسونیک عملکرد  متر مکعب بر ساعت 80متر مکعب بر ساعت تا  50های مصرفی بین در دبی

 بخشد.گیری را بهبود میاندازه

 متر مکعب بر ساعت کنتور آلتراسونیک به میزان  240متر مکعب بر ساعت تا  80های مصرفی بین در دبی

 ایین تری دارد.درصد خطای مجاز پ 6/0

  درصد  به نفع کنتور توربینی خواهد  4/0متر مکعب در ساعت  به مقدار  375تا  240دقت مجاز در بازه

 بود

  متر مکعب کنتور توربینی و  2500متر مکعب بر ساعت تا  375در این سایز از کنتورها بین محدوده بین

 درصد خطای برابر را دارد. التراسونیک قابلیت استفاده با

  مترمکعب بر ساعت فقط امکان انتخاب  6500متر مکعب بر ساعت تا  2500در دبی های مصرفی بالای

 کنتورهای التراسونیک وجود دارد.

  اینچ، انتخاب نوع کنتور نیاز به بررسی های دقیق هزینه و فایده دارد. 8و  6و  4باز هم مثل سایز های 

 گیرینتیجه

ها با کنتورهای التراسونیک در تمام دبیاینچ الزاما استفاده از  12های زیر سایز در این مطالعه نشان دادیم که در

گیری دبی سیال، های جدید تر در اندازهباشد و صرف استفاده از تکنولوژیقطرهای مختلف، بهترین گزینه نمی

نماید که ما ضروری می کتهگیری نخواهد بود. ضمن اینکه اشاره به این نصا گاز، باعث بهبود وضعیت اندازهمخصو

گیری، صحبت کردیم و در صورتی که در مرحله توربینی موجود در ایستگاه اندازهفقط در خصوص تعویض کنتور 

طراحی، انتخاب کنتور آلتراسونیک مدنظر قرار گیرد، ممکن است در انتخاب متریال و سایزینگ ایستگاه صرفه 

 جویی صورت پذیرد.
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و تخمین سهم  از در اندازه گیری حجم گاز طبیعیاهمیت آنالیز آنلاین ترکیبات گ 

 عددی آن در حجم گازهای محاسبه نشده

 

 3، شاهپور مستقیمی  2معروفی  جویا، *1 رضاموسی زاده

 عملیات انتقال گاز 8مهندس اندازه گیری و کنترل کیفیت گاز، منطقه  -1

 مدیر اجرایی انستیتو اندازه گیری هوشمند گاز ، دانشگاه علم و صنعت ایران -2

 عملیات انتقال گاز 8رئیس امورهماهنگی و نظارت بر انتقال گاز، منطقه  -3

 

 چکیده

شروع شد. بر اساس این طرح بخشهای  1390شبکه تولید، انتقال و توزیع گاز کشور از سال گیری در طرح اندازه
تولید، پالایش، انتقال و توزیع ملزم شدند تا حجم گاز مبادله ای خود را با رعایت الزامات استانداردی شرکت ملی 

ازهگیری گاز در مبادی تحویل، گاز ایران و مطابق دستورالعمل محاسبه، قرائت، نظارت و کنترل سیستم های اند
گیری نموده و طی صورتجلسات ماهانه گزارشات نهایی را به دیسپچینگ ملی گاز ارسال  بصورت دقیق اندازه

اخیر تمامی تاسیسات بخش توزیع گاز کشور به سیستمهای اندازه گیری از نوع توربینی و  10نمایند. در طول 
ینگ ملی گاز درصدی از گاز تولیدی را بعنوان حجم گاز محاسبه نشده التراسونیک مجهز گردیدند. سالانه دیسپچ

اعلام می کند این مقدار به فاکتورهای مختلفی وابسته است و هر فاکتوری درصدی از حجم گاز محاسبه نشده را 
بزرگی  اشامل می شود. عدم آنالیز آنلاین ترکیبات گاز در اندازه گیری حجم گاز یکی از عواملی است که سهم نسبت

 در حجم گازهای محاسبه نشده دارد.

 

 اندازه گیری حجمی، آنالیز آنلاین، ترکیبات گاز گازهای محاسبه نشده،کلمات کلیدی: 

 

 

 

 

 



 

حه 
صف

51
 

The importance of online analysis of gas compositions in measuring 

the volume of natural gas and estimating its numerical contribution 

in the volume of uncalculated gases 
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ABSTRACT 

Finite The measurement plan in the country's gas production, transmission and distribution 

network started in 2011. According to this plan, the production, refining, transmission and 

distribution departments were required to accurately measured the volume of gas by the standard 

requirements of the NIGC at delivery points and submit monthly reports to the National Gas 

Dispatching. During the last 10 years, all delivery points and distribution gas sector have been 

equipped to turbine meter and ultrasonic meter systems. Annually, the national gas dispatching 

Department declares a percentage of the produced gas as the unaccounted volume of gas. This 

amount depends on various factors, and each factor includes a percentage of the unaccounted gas 

volume. Lack of online analysis of gas composition in volume measurement is one of the factors 

that has a large share in the unaccounted gases volume. 

Keywords: unaccounted gases, volume measurement, online analysis, gas composition 
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  مقدمه

شود و بخش بزرگی از گازهای درصد اعلام می 3تا  2های اخیر حجم گاز محاسبه نشده در کشور بین در سال

می باشد. رعایت الزامات اشاره شده در  Aمحاسبه نشده به دلیل عدم استفاده از سیستم های میترینگ کلاس 

تواند تا حد زیادی در بالانس حجم گاز طبیعی استاندارد های سیستم های انتقال وکالتی یا با رویکرد مالی می

ی بردارتولیدی, انتقالی و توزیعی کارا باشد. منابع و چاه های گاز مختلفی در کشور وجود دارد که در حال بهره

م خطوط لوله انتقال گاز کشور طوری طراحی شده است که به منظور پایداری فلو و فشار شبکه هستند. شبکه عظی

انتقال و توزیع گازهای استحصالی از منابع مختلف در شبکه انتقال با هم ترکیب شده و آنالیز ترکیبات گازی 

ز انسیتومتر آنلاین می تواند آنالیدقیقی از گاز مصرفی وجود ندارد استفاده از آنالایزرهای کروماتوگرافی گاز یا د

واقعی گاز مصرفی در مصرف کننده های بزرگ همچون کلانشهرها و نیروگاهها را مشخص و منجر به کاهش حجم 

 گازهای محاسبه نشده گردد. 

 ماستفاده از انالایزر کروماتوگرافی گازی آنلاین در سیستم های اندازه گیری زمانی اهمیت پیدا می کند که بخواهی

داشته باشیم. در واقع اهمیت آنالایزر کروماتوگرافی   %1صحت سیستم های میترینگ گاز در محدوده کمتر از 

گاز و آنالیز زنده ترکیبات گازی در سیستم های میترینگ می تواند با انجام محاسبات تراکم پذیری در شرایط 

وجه به نوسانات درصد مولی ترکیبات گاز خط و استاندارد و همچنین محاسبات ضریب تصحیح مشخص گردد. با ت

 خطوط انتقال گاز در طول ماه یا سال میتوان تاثیر آنالیز آنلاین در محاسبات حجم را بررسی نمود. 

 

 آنالیز آفلاین ترکیبات گاز 

گیری های میترینگ برحسب صحت اندازهایران ، سیستم شرکت ملی گاز IGS-E-IN-110در استاندارد 

رخط در محاسبه خطای سیستم اندازهاند. در این استاندارد به دلیل اینکه تاثیر ترکیبات گازی بشدهبندی کلاس

های گیری گاز کمتر از واقعیت در نظر گرفته شده است لذا استفاده از آنالایزر کروماتوگرافی برخط در سیستم

ه گیری و آنالیز آزمایشگاهی، بصورت دو باشد. در این استاندارد نموناختیاری می Aگیری با کلاس صحت اندازه

 بار در سال توصیه شده است.
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 گیری گازهای اندازهکلاس صحت سیستم -1جدول 

 
 گیریهای اندازهماکزیمم خطای مجاز سیستم

ری از خطوط گاز بصورت گیت با استفاده از سیلندرهای نمونهدر صورت عدم وجود آنالایزرهای برخط نیاز اس

گیری نموده و سپس سیلندر جهت آنالیز ترکیبات گاز به آزمایشگاه ارسال و به آنالایزرهای آزمایشگاهی نمونهمحلی 

گیری آزمایشگاهی مایشگاه بخش بحرانی و مهم اندازهگیری با سیلندر و حمل سیلندر به آزصل گردد. نمونهمت

رات دمایی گیری اتفاق بیافتد. تغییت سیلندر نمونهنشت گاز در اتصالاباشد. بطوریکه مطلقا نبایستی کیفیت گاز می

ی اخذ شده معتبر نخواهد در این صورت نمونه تواند موجب دوفازی شدن نمونه گردددر زمان حمل سیلندر می

 بود. اگر نمونه مجددا در تک فاز گازی قرار گرفته و تحت آنالیز قرار گیرد، نتایج آنالیز معتبر نخواهد بود. 

 
 کپسول نمونه گیری آزمایشگاهی 1-شکل 

 مزایا و معایب روش آنالیز آزمایشگاهی

 مزایا:

 کاهش هزینه های آنالیز گاز طبیعی در مقایسه با نصب آنالایزر (1

 حذف هزینه جذب کارشناس آنالایزر (2

 معایب:

ز ا با توجه به اینکه نمونه گیری گاز بایستی توسط پراب از مرکز لوله اخذ شود بنابراین نمونه گیری (1

 اتصالات گیج های فشار گاز خطوط انتقال گاز مطابق استاندارد نبوده و معتبر نخواهد بود.

 عدم دسترسی به آنالیز برخط گاز خطوط انتقال خصوصا خطوط انتقال گاز متصل بهم (2
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 عدم تزریق خودکار آنالیز ترکیبات گازی در فلوکامپیوتر (3

 حمل کپسول نمونه گیری  (4

 شدن نمونه به دلیل تغییرات دمایی محیط در زمان حمل کپسولامکان خرابی یا دوفازی  (5

 امکان نشت اتصالات کپسول نمونه گیری در زمان حمل (6

 آنالیز آنلاین ترکیبات گاز

باشد. در این استاندارد های میترینگ میمربوط به زیرساخت و الزامات عملکردی سیستم BS1776استاندارد 

گیری گاز با رویکرد مالی و تجارت قانونی های اندازهافی گازی آنلاین در سیستماستفاده از آنالایزرهای کروماتوگر

گیری اند. برای سیستم اندازهبندی شدهگیری گاز براساس صحت طبقههای اندازهگاز توصیه شده است و سیستم

کروماتوگرافی گازی آنلاین تاکید شده است. در صورت بالا بودن حجم گاز استفاده از آنالایزر  Aبا کلاس 

استفاده از دو دستگاه آنالایزر کروماتوگرافی گازی آنلاین بصورت پشتیبان توصیه  Aگیری شده با کلاس اندازه

اثر یه گازهای بتوانند تمامی ترکیبات اصلی گاز به همراگردیده است. آنالایزرهای کروماتوگرافی گازی امروزی می

 همچون نیتروژن، دی اکسید کربن و اکسیژن را آنالیز نمایند.

 

 
 های میترینگ الکترونیکیگیری فلوی گاز با استفاده از سیستماندازه- 2شکل 

 

 مزایا و معایب نصب آنالایزرهای کروماتوگرافی گازی آنلاین
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 مزایا:

  PTZ Conversionسبات رعایت الزامات استانداردی جهت محا (1

 انتقال گاز داشتن آنالیز گاز واقعی از گازهای ترکیب شده خطوط  (2

 دقت و صحت در نتایج بالانس حجم گاز تولیدی, انتقالی و مصرفی توسط دیسپچینگ ملی گاز (3

پذیری گاز استاندارد و واقعی , چگالی استاندارد, نسبی و واقعی امکان انجام محاسبات آنلاین ضرایب تراکم (4

 ارزش حرارتی خالص و ناخالص گاز مصرفی گاز و

 امکان دانلود اتوماتیک اطلاعات آنالیز کیفی گاز در فلوکامپیوترهای سیستم های اندازه گیری (5

 هاCNGاحترام به حقوق مصرف کننده های بزرگ گازی خصوصاً نیروگاه ها و  (6

به قطعیت حجم گازهای محاس حذف عدم قطعیت مقادیر مولی ترکیبات گاز تزریقی به فلو کامپیوتر از عدم (7

 نشده 

 امکان فروش گاز و بالانس گاز برحسب انرژی محاسبه شده. (8

 امکان پیش بینی رفتار فازی گاز خطوط مختلف انتقال گاز و تعیین تقریبی نقطه شبنم هیدروکربن خطوط (9

ها یک از جزءنظارت و ردیابی آنالیز ترکیبات گازی خطوط انتقال متصل بهم در صورت تجاوز مقادیر هر   (10

 از محدوده مجاز

در صورت نصب بودن آنالایزر نقطه شبنم هیدروکربن در کنار آنالایزر کروماتوگراف گازی می توان از   (11

 صحت عملکردی آنالایزر نقطه شبنم هیدروکربن اطمینان حاصل کرد.

  معایب :

 خطوط انتقال گاز یا هزینه خرید و تعمیر و نگهداری آنالایزرهای کروماتوگرافی گاز نصب شده روی (1

CNGها 

 هزینه جذب کارشناس تعمیرات آنالایزر  (2
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 برآورد سهم عددی عدم آنالیزهای کیفی آنلاین در حجم گازهای محاسبه نشده

بمنظور بررسی نقش نوسانات آنالیز کیفیت گاز در اختلاف حجم گاز یا ضریب تصحیح سیستمهای اندازه گیری و 

فروش گاز ، دو مجموعه آنالیز گاز نمونه گیری شده در طول سه ماه بمنظور بررسی نقش نوسانات آنالیز کیفیت 

و با استفاده از  AGA 8 DC-92استاندارد  گاز در حجم گاز انتخاب شده است. محاسبات تراکم پذیری گاز مطابق

 انجام گردید.  AGAWIN نرم افزار

 آنالیز گاز های نمونه گیری شده: 

، مقادیر هر دو آنالیز در محدود نرمال استاندارد شرکت ملی گاز می باشد. باانجام  2براساس ترکیبات گاز جدول

درجه سلسیوس و همچنین  20و دمای  950psiaار محاسبات ضریب تصحیح گاز در فشار و دماهای فرضی گاز )فش

( درصد اختلاف نسبی ضریب تصحیح گاز را بدست آورده و میزان درجه سلسیوس 10و دمای  250psia فشار

 اهمیت آنالیز کیفی آنلاین را در شناسایی حجم گازهای محاسبه نشده تخمین زد.

 نمونه گیری شدهآنالیز کیفیت گاز  -2جدول 

𝐶 =
𝑃𝑓 ∗ 𝑇𝑏 ∗ 𝑍𝑏

𝑃𝑏 ∗ 𝑇𝑓 ∗ 𝑍𝑓

= 
𝜌𝑚

𝜌𝑠

 

𝑉𝑏 = 𝑉𝑓(𝐶) 

Pb = 14.696 Psia                    Standard IGS-M-CH-033(1) 

Tb = 15.555 °C                      Standard IGS-M-CH-033(1) 

Pf = 950 Psia 250   و Psia   

Tf = 20 °C 10 و °C               

C1 C2 C3 C4 C5+ N2 CO2 TOTAL 

(mol. %) (mol. %) (mol. %) (mol. %) (mol. %) (mol. %) (mol. %) (mol. %) 

91.6802 2.7131 0.4735 0.2525 0.0681 4.1735 0.6302 100.000 

89.0362 3.8256 1.3146 0.5378 0.1438 4.6759 0.4559 100.000 
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 نتایج محاسبات ضریب تصحیح گاز

دهد که نشان می 2ضریب تصحیح حجم گاز براساس آنالیز گاز جدول محاسبات و بررسی های انجام شده روی 

 درجه سلسیوس 20و دمای  950psia درصد اختلاف نسبی ضرایب تصحیح حجم گاز اندازه گیری شده در فشار

زه گیری شده با فشار و دمای در حجم گاز اندا 2باشد یعنی سهم عددی نوسان آنالیز گاز جدول می %1,11حدودا 

گیری شده در فشار اندازهباشد. همچنین درصد اختلاف نسبی ضرایب تصحیح حجم گاز می %1,11 مشخص

250psia  در  2باشد یعنی سهم عددی نوسان آنالیز گاز جدول می %0,248حدودا  درجه سلسیوس 10و دمای

 باشد.می %0,248گیری شده با فشار و دمای مشخص  اندازهحجم گاز 

 گیرینتیجه

شطططک یکی از عوامل های انتقال و توزیع گاز بیاسطططتفاده از آنالایزرهای آنلاین کروماتوگرافی گاز در بخشعدم 

شده می سبه ن سباتی عدم آنالیز آنلاین تاثیرگذار در میزان حجم گازهای محا ستی ابتدا خطای محا شد. اما بای با

گازهای محاسبه نشده تعیین گردد. در ترکیبات گاز در اندازه گیری حجم گاز مشخص شده و سهم آن در حجم 

این مقاله مقایسطه تاثیرات نوسطانات آنالیز ترکیبات گاز در حجم گاز بررسطی شطده اسطت. ارزیابی هزینه و فایده 

تواند میزان حجم گازهای محاسططبه نشططده میاسططتفاده از آنالایزرهای آنلاین ترکیبات گاز و تعیین سططهم آن در 

. براساس محاسبات انجام های آتی مدیران شرکت ملی گاز باشدگیریدر تصمیموجب شفافیت اهمیت موضوع م

خطای  % ±1تواند تا ایران میشططده نوسططانات آنالیز ترکیبات گاز طبیعی در خطوط اصططلی شططرکت انتقال گاز 

ت باشد و تواند متفاومیمحاسباتی در گزارشات روزانه را موجب گردد البته میانگین خطای ناشی از این نوسانات 

صرف یا فروش گاز طبیعی خواهد بود . تحلیل و بررسی  سته به روند م سالانه واب خطای میانگین وزنی حجم گاز 

تواند ها میهریک از عوامل تاثیرگذار در میزان حجم گازهای محاسططبه نشططده و تعیین سططهم عددی هریک از آن

 سازی آن گردد.موجب کاهش حجم گازهای محاسبه نشده و شفاف

 تشکر و قدردانی

ست از مجموعه مدیریت و همکاران محترم منطقه  ستیتو اندازه عملیات انتقال گاز، و  8درپایان لازم ا همچنین ان

صنعت  گیری هوشمند گاز شهای اندازه گیری  صت ارائه مطالب پژوهشی و بیان چال صنعت که فر شگاه علم و  دان

 دانی نماییم. گاز را برای اینجانبان فراهم نمودند، تشکر و قدر
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 رمجهز به کنتو گیری گاز طبیعیاندازه ی عدم قطعیت کلی یک ایستگاهمحاسبه

 ISO-5168توربینی براساس استاندارد 

 

 3، محمد سالمی مجرد2، سید حسن هاشم آبادی 1 سجاد ترابی

 دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی شیمی دانشگاه علم و صنعت ایران -1

 مهندسی شیمی، نفت و گاز دانشگاه علم و صنعت ایراناستاد تمام دانشکده  -2

 گیری جریان سیالات دانشگاه علم و صنعت ایرانکارشناس ارشد پژوهشکده اندازه -3

 

 چکیده

-ISOگیری مجهز به کنتور توربینی مطابق استاندارد اندازه در این مقاله به بررسی عدم قطعیت کلی یک ایستگاه

اضر باشد که در حال حگیری بسیار مهم میپرداخته شده است. کنتورهای توربینی یکی از فلومترهای اندازه 5168
بتدا قطعیت، اشود. برای آنالیز عدمگیری شرکت ملی گاز از آن استفاده میهای تقلیل فشار و اندازهدر ایستگاه

هایی که در باشد. مؤلفهمتغیر مختلف می شود که تابعی از چندینرابطه ریاضی دبی جریان گاز مشخص می

 ای، معادله حالتگیری دورهقطعیت نقش دارند، شامل ترنسمیترهای فشار و دما، کروماتوگراف گازی یا نمونهعدم
شناسایی شده و مقادیر آن محاسبه  قطعیت هر مولفه در ایستگاه مورد مطالعهو همچنین خود کنتور هستند. عدم

گیری نشان داده شده است. در ادامه متغیرهایی قطعیت کلی براساس یک مجموعه اندازه. سپس عدمشده است

کردند، شناسایی شدند. در انتها نیز تاثیر عدم قطعیت توجهی را ایجاد می قطعیت تاثیر قابلگیری عدمکه در اندازه
 است.کلی در محدوده دبی عبوری، دما و فشار گاز ایستگاه مورد مطالعه بررسی شده 

 

 ISO-5168 گیری گاز طبیعی، کنتور توربینی، استانداردقطعیت کلی، ایستگاه اندازهعدمکلمات کلیدی: 
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ABSTRACT 

In this paper, the overall uncertainty of a gas metering stations equipped with a turbine meter 

according to ISO-5168 standard is investigated. Turbine meters are one of the most important 

measuring flowmeters that are currently used in pressure reduction and measuring stations of the 

National Gas Company. To analyze the uncertainty, first the mathematical relationship of the gas 

flow rate is determined, which is a function of several different variables. Components involved 

in uncertainty include pressure and temperature transmitters, gas chromatography or periodic 

sampling, the equation of state, and the meter itself. Uncertainty of each component is identified 

in the studied station and its values are calculated. The overall uncertainty is then shown based on 

a set of measurements. Then, the variables that had a significant effect on the measurement of 

uncertainty were identified. Finally, the effect of overall uncertainty in the range of flow rate, 

temperature and pressure of the studied station is investigated. 

 

Keywords: Overall uncertainty, Gas metering station, Turbine meter, ISO-5168 
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 مقدمه

ی ی شبکهسازی عملکرد شبکه گاز و توسعهی آن، بهینهگاز طبیعی منبع سوخت و انرژی است که با افزایش تقاضا

ها را به شود، میزان هزینهریزی و طراحی میای که به درستی برنامهموجود مورد توجه قرار گرفته است. شبکه

 دهد. افزایش میدهد و سطح رضایت مشتریان را نیز طور قابل توجهی کاهش می

کنند، بفروشند. خواهند مقدار گاز بیشتری از مبلغی که دریافت میدر زمان مبادله گاز، فروشندگان گاز نمی

خریداران نیز علاقه مند هستند که اطمینان حاصل کنند که گاز کمتری از مبلغی که پرداخت شده، دریافت 

کنند که در اغلب اوقات اختلاف گیری میهای جداگانه اندازهکنند. لذا هر دو طرف میزان گاز را توسط سیستمنمی

ها نیاز به صرف هزینه و گردد که رفع آنآید و دچار مشکلات بین طرفین میفاحشی بین دو کنتور به وجود می

 المللی باشد. زمان زیادی دارد به ویژه اگر این قرارداد بین

 باشد. یکی از مباحث مهم که از ملزوماتحیح و اصولی بین طرفین این مبادله باید منوط به تنظیم یک قرارداد ص

طبق  باشد که برگیری میقطعیت کلی سیستم اندازهباشد، محاسبه عدمقرارداد بوده و مورد توجه کارشناسان می

باعث  کتورگیری است. این فاهای مربوطه، تابع عدم قطعیت تک تک اجزا موثر بر اندازهاستانداردها و دستورالعمل

شود و ذکر آن در اسناد پیوست قرارداد اجباری ها میتوافق خریدار و فروشنده در رابطه با هر یک از سیستم

 باشد. می

ایی هبرای اینکه همه طرفها بتوانند آنالیز عدم قطعیت را بپذیرند، دستیابی به روشهای استاندارد انجام چنین تحلیل

گیری جریان سیال را فراهم های کلی ارزیابی عدم قطعیت برای اندازهوشر ISO-5168مهم است. استاندارد 

گاه قطعیت یک ایستهای موجود در این استاندارد باید بیشتر توسعه داده شوند تا به ارزیابی عدمرویه اما کندمی

 .[1]گیری گاز خاص نزدیک شونداندازه

 روش تحقیق

 شرح ایستگاه مجهز به کنتور توربینی

گیری نمونه مجهز به کنتور توربینی پرداخته شده است. اندازه ن پژوهش به بررسی عدم قطعیت کلی ایستگاهدر ای

قلیل های تباشد که در حال حاضر در ایستگاهگیری بسیار مهم میهای اندازهکنتورهای توربینی یکی از دستگاه

 ها هنگامی که روتور در ا با شمارش تعداد چرخشهآن شود.گیری شرکت ملی گاز از آن استفاده میفشار و اندازه
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 ی گیرند. یک کنتور توربینی گازطور غیر مستقیم اندازه میگیرد، میزان جریان گاز را بهمعرض جریان گاز قرار می

های کند. از مزایای کنتوردر اصل دستگاهی است که انرژی جنبشی یک گاز متحرک را به انرژی چرخشی تبدیل می

توان به دقت بالا، ابعاد کوچک و وزن کم آن، ارزان بودن و عملکرد خوب در گستره بزرگی از دما و می توربینی

 . [2]فشار اشاره کرد

گیری، محاسبات حجم واقعی گاز در کنتور انجام شده و محاسبات حجمی استاندارد گاز در های اندازهدر سیستم

پذیرد. کنتورهای حجمی وسیله تعیین میزان گاز عبوری از ایستگاه داخل تصحیح کننده یا فلوکامپیوترها انجام می

نمایند، فارغ از اینکه آن حجم شامل چه ترکیبی بوده و در چه دما گیری میبوده و آن را به صورت حجمی اندازه

سمیترهای گیری شده است. برای محاسبه مورد اول از آنالیز گاز و برای محاسبه مورد دوم از ترنو فشاری اندازه

گیری حجمی برای گاز طبیعی شامل چندین دستگاه است که در یک دستگاه اندازه شود.دما و فشار استفاده می

 .[3]شکل زیر نشان داده شده است

 

 گیری حجمی گاز طبیعیزنجیره اندازهفلوچارت  -1شکل 

ای از عدم قطعیت گیری جریان گاز طبیعی ذکر شده، زنجیرههای اندازههای موجود در سیستمبا توجه به المان

گیری گاز طبیعی یک سیستم اندازه 3ها به وجود خواهد آمد که در نهایت منجر به عدم قطعیت کلیاین المان

                                                 
3 Overal Uncertainty 



 

حه 
صف

63
 

 گیری حجمی گاز طبیعی باید به موارد ذیل توجه کرد:سبه عدم قطعیت اندازهبه طور کلی در محاشود. می

 گیری دبیتأثیر عدم قطعیت اندازه 

 گیری فشارتأثیر عدم قطعیت اندازه 

 گیری دماتأثیر عدم قطعیت اندازه 

 پذیری گازگیری ضریب تراکمتأثیر عدم قطعیت اندازه 

 معادلات حاکم و مبانی محاسباتی

 دبی حجمی در شرایط پایهگیری است. محاسبه در ارزیابی عدم قطعیت، تعریف رابطه فرآیند اندازه اولین مرحله

 .[4]باشدمیبه صورت زیر  AGA7در کنتورهای توربینی، براساس استاندارد 

(1)f
b f

b

q q



 

به ترتیب دانسیته در شرایط جریان و پایه هستند. با قرار دادن روابط قانون اساسی گاز در  bρو  fρدر این معادله، 

 :[5]رابطه بالا، دبی حجمی جریان گاز در شرایط پایه برابر خواهد بود با

(2)b bf
b f

b f f

T ZP
q q

P T Z

     
        

    

شود که در خط عملیات از دانسیته متر برای آنالیز گاز ( زمانی استفاده می1گیری از رابطه )های اندازهدر ایستگاه

( GCو از کروماتوگراف گاز ) شود که دانسیته متر استفاده نشده باشد( زمانی استفاده می2استفاده شود و از رابطه )

 ای استفاده شده باشد.گیری دورهو یا نمونه

 باشند:( شامل موارد زیر می2متغیرهای موجود در رابطه )

 

( , , , , , , ) (3)f b f b f b fy f q P P T T Z Z 

، fP ( ثابت هستند و هیچ عدم قطعیتی ندارند. مقادیر )bTو  bPدر رابطه بالا مقادیر فشار و دما در شرایط پایه )

fT ،fZ  وfqشوند و در محاسبه عدم قطعیت مقدار می گیری( در شرایط جریان اندازهbq کنند. عدمشرکت می-

است  bT و bPتر است. از یک سو مبتنی بر مقادیر ثابت قطعیت ضریب تراکم پذیری در شرایط پایه کمی پیچیده

یری دارد گترکیب گاز است که نیاز به اندازه کند و از طرف دیگر، مبتنی برقطعیتی را ایجاد نمیو هیچگونه عدم

 .[6]قطعیت را در پی داردو عدم
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گیری گاز طبیعی تابع پارامترهای های اندازهقطعیت کلی برای ایستگاهرابطه عدم ISO-5168با توجه به استاندارد 

 :[1]بوده و عبارت است از (3)رابطه 

       

2

2 2 2 2

(4)

f

bb f f f

fb f f f

b

Z
u

Zu q u q u P u T

Zq q P T
Z

  
                       

          
 

 

 که در آن:

  bu q دهد.عدم قطعیت کلی دبی جریان حجمی در شرایط پایه را نشان می 

  fu q،  fu Pو fu T قطعیت ناشی از دبی جریان حجمی، فشار و دما را در شرایط به ترتیب عدم
 دهند.جریان نشان می

  fu Z  و bu Z پذیری را در شرایط جریان و در شرایط قطعیت ناشی از ضریب تراکمترتیب عدمبه
 دهند.پایه نشان می

پذیری گاز های دبی عبوری، دما، فشار و ضریب تراکمشود، تک تک المانمی مشاهده (4)همانگونه که در رابطه 

 اثرگذار هستند. هاقطعیت ناشی از آنو همچنین عدم

تواند بیان شود. در عدم قطعیت گیری فشار و دما به دو صورت عدم قطعیت کلی و جزئی میعدم قطعیت اندازه

کلی براساس مستندات و مدارک سازنده و آزمایشگاه کالیبراسیون یک مقدار مشخص به عنوان عدم قطعیت در 

های تفکیک شده پارامترهای مختلف که در قطعیتعدم ای ازشود. در عدم قطعیت جزئی، مجموعهنظر گرفته می

جه به گردد. بنابراین با توشود، لحاظ میگیری فشار و دما توسط سازنده یا آزمایشگاه کالیبراسیون ارائه میاندازه

ها برای محاسبه عدم قطعیت فشار و دما قابل استفاده خواهد مدارک و مستندات ارائه شده هرکدام از این روش

 .[7]ودب

ی قطعیت ناشپذیری و عدمپذیری شامل عدم قطعیت مدل روش ضریب تراکمعدم قطعیت ناشی از ضریب تراکم

های استفاده شده و خود روش است که به ثابت. هر روش محاسبه دارای عدم قطعیت مربوط باشداز آنالیز گاز می

 2شکل  دربا توجه به محدوده دما و فشار  AGA8های موجود در استاندارد معمولاً تجربی است. عدم قطعیت

 .[8]نشان داده شده است
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 AGA8[8]دامنه عدم قطعیت محاسبه تراکم پذیری با استفاده از مشخصات دقیق توسط  -2شکل 

 ±1/0برابر با % MPa12و فشارهای حداکثر  K335تا  K263م قطعیت مدل برای استفاده در محدوده دمای عد

 هایباشد. از روش. محاسبه عدم قطعیت ناشی از آنالیز گاز شامل عدم قطعیت دما، فشار و ترکیب گاز میاست

باشد که شامل سه پارامتر می NORSOK-I104محاسبه عدم قطعیت ترکیبات اجزای گاز استفاده از استاندارد 

 .[9]سازی استکالیبراسیون، تکرارپذیری و خطی

مقدار عدم قطعیت ناشی از دبی در شرایط جریان به دو صورت شرایط میدانی و کالیبراسیون به صورت زیر محاسبه 

 خواهد شد. 

     
2 22

, ,
(5)

f cal f fieldf

f f f

u q u qu q

q q q

    
              

 

نتور پذیری کگیری مرجع، تکرارقطعیت اندازهسه پارامتر عدمکه هر کدام از شرایط میدانی و کالیبراسیون شامل 

 باشد. و ضریب انحراف کنتور می

گیری دبی حجمی گاز با استفاده از قطعیت کلی اندازهی عدمهمانگونه که بیان گردید هدف از این مقاله، محاسبه

هز کنتور توربینی است. در بخش بعد به گیری نمونه مجروابط فوق و پارامترهای آن برای یکی از ایستگاه اندازه

 بیان مشخصات سیستم مورد مطالعه و پارامترهای مورد نیاز جهت انجام محاسبات پرداخته شده است.
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 مشخصات کلی سیستم مورد مطالعه

اینچی ساخت شرکت  8های ایستگاه نمونه شامل یک کنتور توربینی گیری مورد مطالعه یکی از رنسیستم اندازه

، از نمایدای تغییر میباشد. با توجه به اینکه فشار، دما، دبی و دیگر پارامترهای خط به صورت لحظهمی 4ومتک

ای مربوط به ایستگاه نمونه جهت پارامترهای عملیاتی ورودی مورد نیاز استفاده شده است. در اطلاعات لحظه

 ده است.ای پارامترهای عملیاتی نشان داده شجدول زیر اطلاعات لحظه

 مورد مطالعهگیری پارامترهای عملیاتی ایستگاه اندازه -1جدول 

 مقدار پارامتر  ردیف

دبی خوانده شده کنتور  در هر مسیر )متر مکعب بر  1

 ساعت(

94/1086 

 600 (psiفشار خوانده شده از ترنسمیتر فشار ) 2

 28 (℃دما خوانده شده از ترنسمیتر دما ) 3

 200 )میلیمتر( گیریقطر مسیر اندازه  4

 696/14 (℃مقدار دمای استاندارد ) 5

 56/15 (psiمقدار فشار استاندارد ) 6

ضریب  AGA No.8گیری نمونه با استفاده از ترکیب اجزاء گاز طبیعی و مطابق استاندارد در ایستگاه اندازه

-ایستگاه اندازهد اجزا گاز طبیعی برای ترکیب درص. [8]شوددانسیته گاز طبیعی محاسبه می پذیری و نهایتاًتراکم

 باشد.گیری مورد مطالعه به صورت زیر می

 گیری مورد مطالعهترکیب درصد مولی اجزاء گاز ایستگاه اندازه -2جدول 

 مقدار پارامتر  ردیف

 56/94 مقدار مول متان )%( 1

 90/4 مقدار مول اتان )%( 2

 04/0 مقدار مول پروپان )%( 3

 01/0 مول ایزوبوتان )%(مقدار  4

 13/0 مقدار مول نیتروژن )%( 5
 

                                                 
4 Vemmtec 
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باشد. مقدار پارامترهای ضریب تراکم پذیری و دانسیته مقدار درصد مول سایر اجزا گاز ایستگاه برابر با صفر می

 در جدول زیر نشان داده شده است. AGA No.8مطابق استاندارد 

 گیری مورد مطالعهبرای ایستگاه اندازه AGA No.8پارامترهای ضریب تراکم پذیری و دانسیته مطابق استاندارد  -3جدول 

 مقدار پارامتر  ردیف

 99754/0 ضریب تراکم پذیری در شرایط استاندارد 1

 91615/0 ضریب تراکم پذیری در شرایط عملیاتی خط 2

 682/31 )کیلوگرم بر متر مکعب(دانسیته گاز در شرایط عملیاتی  3

 

 ها از ایستگاه موردمحاسبات عدم قطعیت فشار، دما و کنتور از طریق مدارک سازنده یا کالیبراسیون آزمایشگاه

 مطالعه اخذ شده و به همراه اطلاعات ذکر شده در جداول و روابط فوق جهت انجام محاسبات استفاده شده است.

 هانتایج و تفسیر آن

در این مقاله به محاسبه عدم قطعیت کلی یک ایستگاه نمونه مجهز به کنتور توربینی پرداخته شده است. همانطور 

صورت گرفته است. پس از آنکه انجام  ISO-5168که بیان گردید، انجام محاسبات عدم قطعیت بر طبق استاندارد 

پذیری، دما، فشار و کنتور( انجام شد، کمها )شامل عدم قطعیت ضریب تراقطعیت تک تک المانمحاسبات عدم

گردد. در جدول زیر نتایج حاصل از عدم قطعیت تک تعیین می  (4)محاسبه عدم قطعیت کلی با توجه به رابطه 

 تک پارامترها و عدم قطعیت کلی نشان داده شده است. 
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 نتایج حاصل از محاسبات عدم قطعیت ایستگاه مورد مطالعه -4جدول 

Variance Sensitivity coeff 
Standard 

uncertainty 
Confidence Unit Uncertainty Input Variable 

0.01 1.000 0.1 95% (norm) % 0.2 
Calib, 

Reference 

0.0025 1.000 0.05 95% (norm) % 0.1 
Calib, 

Repeatability 
0.0000706 1.000 0.0084 95% (norm) % 0.0168 Calib, Devition 

0 1.000 0 95% (norm) % 0 
Filed 

Uncertainty 
0.0905 1.000 0.301 95% (norm) % 0.602 Pressure, P 
0.148 1.000 0.385 95% (norm) % 0.77 Temperature, T 

0.0233 1.000 0.153 95% (norm) % 0.305 Z/Zo factor 
0.275 (%) Sum of Variances 

0.524 % Relative Combined Standard Uncertainty 

0.01 Relative Expanded Uncertainty 

 

قطعیت کلی ایستگاه نمونه ای سهم عدم قطعیت پارامترهای موثر و همچنین عدمدر شکل زیر نیز نمودار میله

 نشان داده شده است.

 
 

 

 

 

 

 

 عدم قطعیت کلیقطعیت هر یک از پارامترهای موثر بر ای سهم عدمنمودار میله -3شکل 
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قطعیت کلی ایستگاه مورد مطالعه همانگونه که هم در جدول و هم در شکل فوق نشان داده شده است، مقدار عدم

درصد است. در ایستگاه نمونه از عدم قطعیت کنتور در شرایط میدانی بدلیل نداشتن اطلاعات مربوط  05/1برابر با 

طعیت قطعیت مربوط به عدم قایستگاه مورد مطالعه بیشترین عدم قطعیت ایستگاه صرفه نظر شده است. دربه عدم

قطعیت مرکز پذیری، عدمباشد. پس از این پارامتر، عدم قطعیت فشار، ضریب تراکمدرصد( می 77/0دما )

اشند. پارامترهای بقطعیت میکالیبراسیون، تکرارپذیری کنتور و انحراف کالیبراسیون به ترتیب دارای بیشترین عدم

دهد. محدوده دبی عبوری نشان می hr3sm46117/قطعیت ایستگاه نمونه را در دبی عبوری برابر با فوق، عدم

باشد که برحسب تغییرات درصد عدم استاندارد مترمکعب بر ساعت می 50000تا  5000ایستگاه نمونه بین 

درصد ماکزیمم  20های بالای دبی شود درقطعیت کلی در شکل زیر نشان داده شده است. همانگونه که مشاهده می

تاثیر  دهد کهقطعیت کلی ندارد. این موضوع نشان میدبی عبوری، تغییر دبی عبوری تاثیر چندانی در مقدار عدم

 باشد.دبی بر عدم قطعیت کلی در کنتورهای توربینی مهم می

 
 

 

 

 

 

 

 نمودار تغییرات درصد عدم قطعیت بر حسب دبی گاز عبوری -4شکل 

قطعیت کلی گراد تغییرات درصد عدمدرجه سانتی 30تا  12شکل زیر در محدوده دما ورودی ایستگاه بین در 

نشان داده شده است با افزایش دما  4باشد. همانطور که در شکل درصد می 1/0نشان داده شده است که حدود 

 یابد.قطعیت کلی کاهش میمقدار عدم

 



 

حه 
صف

70
 

 

 قطعیت بر حسب دمای گازنمودار تغییرات درصد عدم  -5شکل 

پی اس ای بررسی شده  1050تا  250عدم قطعیت همچنین در شکل زیر در محدوده فشار ورودی ایستگاه بین 

 شود. قطعیت کلی افزایش و سپس ثابت  میشود با افزایش فشار، درصد تغییرات عدماست. همانطور که مشاهده می

 

 ر حسب فشار گاز نمودار تغییرات درصد عدم قطعیت ب -6شکل 

ر قطعیت کلی ایستگاه نمونه تاثیتوانند بر عدمدهند تغییرات دبی، دما و فشار مینمودارهای فوق به ما نشان می

قابل توجهی داشته باشند. مقدار عدم قطعیت کلی در مینیمم دبی، دما و فشار و ماکزیمم دبی، دما و فشار به 

 درصد خواهد بود.  7/0قطعیت کلی حدود و تغییرات درصد عدم باشددرصد می 994/0و  69/1ترتیب برابر 
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 گیرینتیجه

 گیری نمونه گاز طبیعی مجهز به کنتورهای ایستگاه اندازهی عدم قطعیت کلی یکی از رندر این مقاله به محاسبه

مشخص شده  AGA7رابطه ریاضی دبی جریان گاز طبق استاندارد اینچ پرداخته شده است.  8توربینی با قطر 

باشد. اطلاعات مورد نیاز برای محاسبات شامل پارامترهای عملیاتی، است که تابعی از چندین متغیر مختلف می

. نتایج باشدهای ترنسمیترها و کنتور میاطلاعات مربوط به آنالیز گاز، معادله حالت، مدارک کالیبراسیون و گواهی

باشد که عدم درصد می 05/1قطعیت کلی ایستگاه مورد مطالعه مدهد که مقدار عدحاصل از این پژوهش نشان می

درصد  602/0درصد و پس از آن عدم قطعیت ناشی از فشار با مقدار  77/0قطعیت قطعیت ناشی از دما با عدم

ون، قطعیت مرکز کالیبراسیپذیری، عدمپس از این پارامترها، ضریب تراکمباشند. قطعیت میدارای بیشترین عدم

یستگاه مورد باشند. در اقطعیت میارپذیری کنتور و ضریب انحراف کالیبراسیون به ترتیب دارای بیشترین عدمتکر

ظر قطعیت ایستگاه صرفه نقطعیت کنتور در شرایط میدانی بدلیل نداشتن اطلاعات مربوط به عدممطالعه از عدم

نشان  hr3sm46117/دبی عبوری برابر با  قطعیت ایستگاه نمونه را درشده است. پارامترهای ذکر شده، عدم

 قطعیتدرصد ماکزیمم دبی عبوری، تغییر دبی عبوری تاثیر چندانی در مقدار عدم 20های بالای دهد. در دبیمی

مونه قطعیت کلی ایستگاه نتوانند بر عدمکلی ندارد. همچنین نشان داده شد که تغییرات آب و هوایی و فصلی می

 درصد خواهد بود. 7/0قطعیت کلی حدود ات درصد عدمموثر باشند و تغییر
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بررسی نتایج آزمایش عملی به منظور بهینه سازی و کاهش عدم قطعیت در محاسبات 

 با استفاده از روش کالیبراسیون واتر درو حجم پایه پروور

 

 3مهندس سلمان پاکی ،2مهندس نصرت الملوک مهبد، 1مهندس بهرام ریاضتی

 رئیس هیئت مدیره، شرکت آسیا ابزاردقیق  -1

 مدیر عامل، شرکت آسیا ابزاردقیق -2

 مدیر مهندسی و ساخت، شرکت آسیا ابزاردقیق -3

 

 چکیده

 موارد در حتی خطامیزان  داریم، سروکار گاز و نفت هیدروکربنی های ترکیب فروش یا و انتقال با که هنگامی

سارت به منجر جزئی ست اهمیت حائز تریفلوم دقت از کامل اطمینان نتیجه در .شود می توجه قابل مالی خ  .ا
در سیستم  .است سامانه سراسر در خطا رساندن حداقل به مبنای بر اصل مالی، میترینگ های سامانه تمام در

های میترینگ با سیال مایع، استفاده از پروور، روشی رایج برای انجام کالیبراسیون فلومیترهای استفاده شده در 

سه ای  سباتی فلومیترها را طی پرو ستفاده از آن می توان مقدار خطای محا شد، که با ا ستم میترینگ می با سی
حجم پروور به عنوان مرجع انداه گیری تلقی می گردد. خاص بدسططت آورد. لذا در انجام تسططت پرووینگ، مقدار 

سبه حجم پروور نیز از ظروف معیار و ستفاده می گردد و  برای محا ست ا مرجعی که هر یک دارای حجم معینی ا

سبه گردد.  ستی  با کمترین میزان خطا محا ست تا حجم پروور به در سیدن به بالاترین میزان دقت لازم ا برای ر
شود تا روش های عملی برای کاهش مقدار خطا در اندازهلذا در این  سعی بر می  گیری حجم پایه پروور با مقاله 

 استفاده از ظروف معیار مورد بررسی قرار گیرد. 

 عدم قطعیت، پروور، تست واتر درو، کالیبراسیون، ظروف معیار، سیستم میترینگکلمات کلیدی: 
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Review the results of practical experiments in order to optimize and 

Reduce uncertainty in calculator base volume calculations 

 

B. Riazati1, N. Mahbod2, S. Paki3 

1 Asia instruments Co. head of Board 

2 Asia instruments Co. Managing Director 

3 Asia instruments Co. Head of Engineering Dept. 

 

ABSTRACT 

When dealing with the transfer or sale of petroleum and hydrocarbon compounds, mistakes are 

significant, even in minor cases. As a result, full assurance of the accuracy of the flowmeter is very 
important. In all financial metering systems, the principle is based on errors throughout the system. 
In liquid fluid metering systems, the use of a prover is a common method for calibrating the 

flowmeters used in the metering system, which can be used to obtain the computational error of 
the flowmeters during a specific process. Therefore, in performing the probing test, the value of 

the prover volume is considered as a reference. To calculate the volume of the prover, standard 
and reference containers are used, each of which has a certain volume. Therefore, in order to 
achieve the highest level of accuracy, it is necessary for the volume of the prover to be calculated 

correctly with the least error. 
 

Keywords: Uncertainty, Prover, Calibration, Water Draw, Test Measure, Metering System 
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 پروور

های میترینگ فلومیترها تجهیزات موثری در اندازه گیری دقیق مقدار محصول فرآورش شده و یا سیستمدر 

گردد. لذا رسیدن به مقدار دقیق میزان حجم فلوی عبوری از یک سیستم فروخته شده به مشتری تلقی می

ر خطای فلومیترها مورد میترینگ مهمترین هدف است. به همین منظور نیاز است تا بطور منظم و دوره ای مقدا

آنها نیاز مبرم یک واحد تولیدی و پالایشگاهی محسوب می  یپایش قرار گیرد. بدین منظور کالیبراسیون دوره ا

شود. بدین منظور برای کالیبراسیون فلومیترها نیز باید تمهیدی اندیشیده شود تا بتوانیم بصورت بر خط و بدون 

ینگ آنها را کالیبره نمود و مقدار خطای حاصل از در سرویس قرار گرفتن بازکردن فلومیتر از روی سیستم میتر

لذا برای این منظور با استفاده از تجهیزی بنام پروور که در کنار سیستم  . [1]ر گیردفلومیترها مورد ارزیای قرا

فلومیتر از سیستم گیرد، بهره بردار را قادر می سازیم تا بدون قطع جریان سیال و خارج نمودن میمیترینگ قرار 

میترینگ عملیات کالیبراسیون فلومیترها را انجام دهد. عملیات پرووینگ فلومیترها، براساس توافقات حاصله بین 

مشتری و سازنده در دوره های زمانی مشخصی صورت می پذیرد. بطور معمول و عرف، در پایانه های نفتی، پیش 

حصول، عملیات پرووینگ توسط بهره بردار صورت می پذیرد و از بارگیری محصول توسط نفتکش و یا صادرات م

یا در مخازن ذخیره سازی، پیش از ورود و یا خروج محصول از مخازن نیز بهره بردار اقدام به عملیات پرووینگ 

فلومترهای سیستم میترینگ می کند. بازه های زمانی و دوره های کالیبراسیون کاملاً میدانی و متناسب با نوع 

( نمای سه بعدی نمونه ای از یک سیستم پروور که توسط شرکت آسیا ابزاردقیق 1لیت می باشد. در شکل )فعا

 . [1] [2]برای پایانه نفتی جاسک طراحی و ساخته شده است نشان داده شده است 

 
 (: اسکید مستر پروور پایانه نفتی جاسک ساخت شرکت آسیا ابزاردقیق1شکل)
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یافته است که هر یک به گونه ای خاص و براساس الزاماتی ویژه طراحی و ساخته پروور از چند قسمت تشکیل 

گیری و اندازهمحاسبه  Prover Sizingترین قسمت آن لوپ پروور است که در قالب محاسباتی به نام می شود. مهم

 گردد. می

عدد دتکتور سوئیچ لوپ پروور، مهمترین قسمت پروور است که دارای حجم معین و مشخصی است که بین دو 

نصب شده بر روی آن مشخص می گردد لذا بدست آوردن حجم دقیق آن، مهمترین بخش کالیبراسیون تلقی می 

گردد که از طریق تجهیزی مرجع به نام واتر درو صورت می گیرد. هدف از تست واتر درو بدست آوردن حجم 

لومیترها را بدست آورد با استفاده از مقایسه بین دقیق لوپ پروور می باشد تا بتوان از طریق آن مقدار خطای ف

K-Factor  و حجم پایه پروور و تبدیل آن بهMeter Factor .[3] بدست آورد 

 

 تست کالیبراسیون پروور به روش واتر درو

برای انجام محاسبات مربوط به کالیبراسیون پروور مورد پذیرش کلیه طرف های تبادل محصول مرجع استانداردی 

است که براساس این  API MPMS C.12 و API MPMS C.4 محصولات پالایشی و فرآوری شده، استاندارد

( نمونه ای از شماتیک 2استاندار بین المللی عملیات کالیبراسیون به روش واتر درو انجام خواهد شد. در شکل )

Typical وور مربوط به انجام تست واتر درو با استفاده از ظروف معیار برای پرBi-directional  نشان داده شده

است. همانطور که در شکل نیز مشاهده می گردد برای اندازه گیری مقدار حجم پایه پروور به روش واتر درو ادوات 

مختلفی در کالیبراسیون و اندازه گیری حجم پروور تاثیرگذار هستند که هر یک از آنها دارای عدم قطعیت در 

در نهایت پس از محاسبه مربوط به عدم قطعیت و اعمال تک تک عدم قطعیت مربوط اندازه گیری می باشد که 

گردد. در این مقاله قصد داریم تا با معرفی به اجزاء آن در این نوع اندازه گیری، مقدار حجم پروور تعیین می

 .[5][4]شته باشیمگیری و کاهش عدم قطعیت داپارامترهای موثر در عملیات کالیبراسیون، سعی در بهبود اندازه
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 ( نحوه پیکره بندی اتصاات بین پروور و واتر درو برای بدست آوردن حجم پایه پروور2شکل )

 اگر بخواهیم بطور ساده تر عملیات کالیبراسیون واتر درو را در یک جمله بیان نمائیم می توان گفت:

 حجم جابجاشده در لوپ پروو = حجم پر شده در ظروف معیار

 Ballهای تعبیه شده بر روی آن و حرکت  Detector Switchدر واقع حجم جابجا شده در لوپ پروور که از طریق 

Prover  و رسیدن به سوئیچ بعدی می باشد مشخص می گردد و در فاصله زمانی عملکرد این دوDetector 

Switch حجم جابجا شده را بطور کامل در ظروف معیار هدایت می کنیم و به تعداد دفعاتی که این ظروف معیار ،

پر و خالی می گردد مقدار حجم پروور که ناشی از جمع جبری این تعداد دفعات می باشد بدست می آید. اما نکته 

و خالی شدن و قرائت حجم مشخص شده  ای که در حین عملیات کالیبراسیون مورد تاکید قرار می گیرد نحوه پر

 [5] [6] ظروف معیار می باشد. Neckبر روی 
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 روور بدست آوردن حجم پایه پپارامترهای موثر در 

ست آوردن حجم پایه پروور پارامترهای متعددی از  شد برای بد شاره  همانطور که در بخش قبلی مقاله نیز بدان ا

قرائت توسط اپراتور و همچنین شرایط محیطی و دیگر عوامل تاثیرگذار قبیل دما، فشار، حجم ظروف معیار، نحوه 

شماره ستاندارد مرجع  ستناد به ا ست لذا با ا ست  API MPMS C.12 ا سباتی برای بد ستورالعمل های محا و د

آوردن مقدار حجم پایه پروور به روش کالیبراسططیون واتر درو برای هر یک از این پارامترها ضططرایب تصططحیحی 

تعریف شططده اسططت که در نهایت با قرائت مقدار حجم پر شططده ظروف معیار و جمع جبری آنها مقدار حجم پایه 

بالایی بدست آورد.  برای این پارامترها براساس استاندارد مورد اشاره شده فرمول  پروور را می توان با دقت بسیار

 های زیر بیان گردیده است: 

 فرمول های محاسباتی برای پارامترهای موثر در کالیبراسیون -1جدول 

CPL=1/[1-(P*F)] Basic Correction for The Compressibility of A Liquid 

CPS= 1+{(Pp*ID)/(E*WT)} Basic Correction for The Pressure Effects On Steel 

CTL= REFER TO API 11.2.3 TABLES Basic Correction for The Temperature On A Liquid 

CTS={(1+[Gcm*(Tm-
Tb)])/(1+[Gcp*(Tp-Tb)])} 

Basic Correction for The Effect of Temperature on 
Steel 

CCT = CTS*CTL Combined Temperature Correction  

CCP = CPS*CPL Combined Pressure & Compressibility Correction 

BMVa= BMV+SR The Base Volume of The Field Standard Test Measure 

WD= BMVa*CCT The Base Volume of The Field Standard Test Measure 

WDz= SUM OF (WD) 
The Sum of The WD Values for All of The Field 

Standard 

عامل دما و فشار و حجم ظروف معیار در  3بنابراین با توجه به جدول فوق می توان به این موضوع پی برد که 

اندازه گیری حجم پایه پروور اثر گذار می باشند که در بین این سه پارامتر گفته شده، فشار کمترین اثر را در 

اسیون خواهد داشت و دلیل آنهم اینست که سیال مایع تراکم پذیر نمی باشد و تاثیرات فشار بر روی فرآیند کالیبر

تراکم پذیری سیال بسیار ناچیز و قابل چشمپوشی می باشد. ولیکن از بین دو پارامتر دیگر می توان به دما و حجم 

کالیبراسیون حجم ظروف معیار به بررسی میزان ظروف معیار اشاره نمود که در ادامه مقاله با ارائه نتایج حاصل از 

 [1] [5]خطای حاصله و در نهایت راهکار بهینه سازی کالیبراسیون حجم پایه پروور می پردازیم. 
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 ظروف معیار مورد آزمایش همراه با عدم قطعیت 

ظروف معیار برای آنکه به عنوان حجم مرجع و معیار در نظر گرفته شوند، ابتدا در مرکز کالیبراسیون مرجع تحت 

( تست و کالیبره می گردند و پس از آن حجم ظرف معیار همراه با لحاظ نمودن عدم 2استاندارد های جدول )

 ر می گیرد. قطعیت در اندازه گیری برای انجام کالیبراسیون مورد استفاده قرا

 فرمول های محاسباتی برای پارامترهای موثر در کالیبراسیون -2جدول 

Standard Operating Procedure Calibration of Graduated Neck-Type metal 

Volumetric field 
NIST SOP 18 

Standard Operating Procedure for Calibration of Graduated Neck-Type Metal 

Provers 
NIST SOP 19 

Calibration Services for Liquid Volume NIST 250-72 

( احجام بدسطططت آمده برای ظروف معیار همراه با عدم قطعیت اندازه گیری اعلام شطططده توسطططط 3در جدول )

شگاه  ستانداردهای  Seraphinآزمای ساس ا ست عملی  NISTآمریکا که برا شده اند که در آزمایش ت کالیبره 

سیون از کلیه  ست. در ادامه روند کالیبرا شده ا شان داده  ستفاده قرار گرفته اند، ن شاره در این مقاله مورد ا مورد ا

این ظروف معیار برای بررسطططی میزان عدم قطعیت و تفاوت در نحوه اسطططتفاده از آنها در یک سطططیکل عملیات 

 و مورد بررسی قرار خواهد گرفت. کالیبراسیون واتر در

 حجم ظروف معیار مورد استناد در آزمایش عملی بدست آمده از آزمایشگاه کالیبراسیون -3جدول

شماره ظرف 

 معیار

حجم بدست آمده حاصل آزمایشگاه منطبق با 

 )لیتر( NISTاستاندارد 

گیری حجم عدم قطعیت در اندازه

 بدست آمده

1 250 126/0 % 

2 150 035/0 % 

3 100 010/0 % 

4 60 125/0 % 

5 40 016/0 % 

6 25 010/0 % 

7 20 012/0 % 

8 5 015/0 % 
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و تفاوت در ترکیب استفاده از  Compact Proverدر ادامه مقاله به بررسی نتایج عملی حاصل از تست یک عدد 

 [1] [5]ظروف معیار مختلف برای بدست آوردن حجم پروو خواهیم پرداخت. 

    Compact Proverنتایج عملی تست 

شکل ) شماتیک 3در  ست. حجم پیش فرض که  Compact Prover( نمایی از  شده ا شان داده  مورد آزمایش ن

 لیتر تخمین زده شده است.  454توسط سازنده اعلام گردیده است، 

 

  Compact Prover ( نمایی از شماتیک3شکل )

ستفاده از ظروفی هستیم که مجموع حجم آنها به حجم پایه پروور  برای بدست آوردن حجم پایه پروور، نیازمند ا

نزدیک باشد، این موضوع اساس استفاده از چیدمان ظروف معیار می باشد. نکته ای که در این مقاله قصد داریم 

ر باید به گونه ای باشططد که کمترین عدم آنرا بسططط دهیم، اینسططت که نحوه چیدمان و اسططتفاده از ظروف معیا

قطعیت را در کالیبراسطططیون نتیجه دهد. از آنجائیکه هر یک از ظروف معیار دارای عدم قطعیت در حجم اندازه 

گیری شده برای خود می باشد، لذا بهترین ایده اینست که از کمترین ظروف معیار برای رسیدن به بهترین حالت 

( برای سطه چیدمان از حجم ظروف معیار برای 4پی بردن به این موضطوع در جدول ) ممکن اسطتفاده نمود. برای

لیتر نشان داده شده است. که برای هر یک از چیدمان اشاره شده نتایج حاصل از تست را  454رسیدن به حجم 

 در ادامه بیان خواهیم کرد. 
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 اعداد براساس لیتر می باشد()واحد  لیتر 454چیدمان ظروف معیار برای رسیدن به حجم  -4جدول

 Cچیدمان  Bچیدمان  Aچیدمان 

60 100 100 

40 60 250 

60 40 100 

40 250  

250   

شاهده می: هAچیدمان  سیدن به حجم مانطور که در جدول نیز م لیتر،  60لیتر، دو بار ظرف  454گردد، برای ر

ظرف اسططتفاده خواهد  5خواهند شططد که در مجموع از لیتر پر و خالی  250لیتر و یکبار ظرف  40دو بار ظرف 

شده در ج سه ترکیب ذکر  شد این ترکیب بین  شترین عدم قطعیت در شد. همانطور که ملاحظه خواهد  دول بی

شت و علت آن بالا بواندازه ستفاده قرار گرفته دن تعداد ظروفی هست که در اندازهگیری را خواهد دا گیری مورد ا

در کالیبراسططیون، مقدار بدسططت آمده برای حجم پایه پروور براسططاس  Aر گرفتن چیدمان اسططت. با فرض در نظ

 محاسبات صورت گرفته به شرح ذیل می باشد. 

 بدون در نظر گرفتن عدم قطعیت حجم ظروف معیار Aمحاسبات حجم پروور برای چیدمان  -5جدول

باشد. این لیتر میمیلی 454315,581آمده ، حجم بدست گرددانجام شده همانطور که ملاحظه می در محاسبات

( شطططرایط 6جدول )مقدار بدون در نظرگرفته شطططدن عدم قطعیت حجم ظروف معیار بدسطططت آمده اسطططت. در 
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 [5] ای انجام شده است که عدم قطعیت هر یک از ظروف معیار نیز در نظر گرفته شده است.محاسباتی به گونه

[1] 

 با در نظر گرفتن عدم قطعیت حجم ظروف معیار Aچیدمان محاسبات حجم پروور برای  -6جدول

سبات جدول ) شده 6در محا میلی لیتر می  454908,452( همانطور که ملاحظه می گردد، حجم در نظر گرفته 

سیون شگاه کالیبرا سط آزمای شده تو سبات عدم قطعیت اعلام  شد که در این محا ست.  Seraphin با شده ا لحاظ 

در زمانی که عدم قطعیت  Compact Proverهمانطور که ملاحظه می گردد، مقدار دقیق حجم بدست آمده برای 

 باشد: در نظر گرفته شود و با زمانی که در نظر گرفته نشود به شرح ذیطططل می

Differential Base Volume Configuration A: 

 454908,452 -  454315,581 = 1592,87  میلی لیتر 

ندازه عدم قطعیت ا نابراین  یه پروور ب پا بل توجهی را برای حجم دقیق  قا یار، اختلاف  گیری در حجم ظروف مع

صدی این اختلاف برابر خواهد  نتیجه خواهد داد، که با توجه به مشخص بودن مقدار حجم پایه پروور، بصورت در

ابراین اختلاف حجم بدست آمده به اندازه ای نیست که که حجم قابل توجهی خواهد بود. بن % 0,13بود با حدود 

سیون، تا حد امکان باید  شد، بنابراین در اجرای عملیات کالیبرا شی با شمپو صرفنظر کرد و یا قابل چ بتوان از آن 

 تلاش کرد تا شرایطی را فراهم آورد که عدم قطعیت اندازه گیری را بتوان به کمترین میزان خود تقلیل داد. 

سبات حجم پایه پروور برای چیدمان نوع 7ل )در جدو ست که نتایج آن در جداول  B( نیز محا شده ا سبه  محا

 [1] [5]( با در نظرگرفتن عدم قطعیت و بدون در نظرگرفتن عدم قطعیت نشان داده شده است. 8( و )7)
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 بدون در نظر گرفتن عدم قطعیت حجم ظروف معیار Bمحاسبات حجم پروور برای چیدمان  -7جدول

 

 با در نظر گرفتن عدم قطعیت حجم ظروف معیار Bمحاسبات حجم پروور برای چیدمان  -8ل جدو

( محاسبات مربوط به حجم پایه 7( نیز مشخص گردیده است، در جدول )8( و )7همانطور که در جداول شماره )

خطای حاصططل از حجم اندازه گیری ظروف معیار انجام شططده اسططت که پروور بدون لحاظ نمودن عدم قطعیت و 

( نیز نتایج حاصططل از محاسططبات مربوط به حجم 8میلی لیتر و جدول ) 454286,014برابر خواهد بود با مقدار 

با در نظر گرفتن عدم قطعیت در اندازه گیری می باشططد که برابر خواهد بود با مقدار  Bپایه پروور برای چیدمان 

میلی لیتر ، که اختلاف محسوسی بین دو حالت وجود دارد که قابل صرفنظر کردن و چشمپوشی  454749,912

 دهد.را نتیجه می % 0,10شد که اختلاف نمی با

ساس چیدمان  صل از آزمایش می Cبرای آزمایش آخر نیز که مربوط به چیدمان ظروف معیار برا شد نتایج حا با

ده اسططت. این نتایج برای هر دو حالت با در نظر گرفتن عدم قطعیت و بدون در ( آورده شطط10( و )9در جداول )

 [1] [5]نظر گرفتن عدم قطعیت صادق خواهد بود. 
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 بدون در نظر گرفتن عدم قطعیت حجم ظروف معیار Cمحاسبات حجم پروور برای چیدمان  -9جدول

 

 با در نظر گرفتن عدم قطعیت حجم ظروف معیار Cمحاسبات حجم پروور برای چیدمان  -10جدول

انجام گرفته اسططت که نتایج حاصططل از  C( نیز محاسططبات صططورت گرفته برای چیدمان 10( و )9در جداول )

را نسبت به یکدیگر نشان می دهد.  % 0,07محاسبات صورت گرفته در شرایط عملی به گونه ایست که اختلاف  

 [7] صل از این تست خواهیم پرداخت و در نهایت به جمعبندی می پردازیم.در بخش بعدی به بررسی نتایج حا

[5] [1] 

 بررسی نتایج حاصل از آزمایش کالیبراسیون صورت گرفته

در بخش قبلی مقاله نتایج بدست آمده از آزمایش های عملی صورت گرفته برای سه ترکیب و چیدمان از ظروف 

لیتر استفاده شده است. حال در این بخش از مقاله با  454پایه پروور  معیار بیان گردید که برای رسیدن به حجم

مقایسه ای بین سه ترکیب استفاده شده در تست به بررسی نتایج حاصله خواهیم پرداخت و در نهایت به جمعبندی 

هر ( نتایج حاصل از 11به منظور رسیدن به کمترین عدم قطعیت در اندازه گیری خواهیم پرداخت. در جدول )

  [8] یک از ترکیبات که در بخش قبلی به آن پرداخته شده آورده شده است.
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 نتایج حاصل از آزمایش های صورت گرفته برای ترکیب های مختلف از ظروف معیار -11جدول

 نوع ترکیب

حجم بدست آمده بدون عدم 

قطعیت ظروف معیار 

 لیتر()میلی

حجم بدست آمده با 

عدم قطعیت ظروف 

 لیتر()میلیمعیار 

اختلاف حجم 

حاصله از هر دو 

 لیتر(روش )میلی

خطای درصدی 

 بین دو حالت

A 581/454315 452/454908 871/592 13/0 % 

B 014/454286 912/454749 898/463 10/0 % 

C 508/454285 434/454620 926/334 07/0 % 

 

برای سه حالت از بکارگیری ظروف معیار در  ( که تجمیع شده نتایج حاصل از آزمایش صورت گرفته11از جدول )

 ه مهم را می توان از آن اخذ نمود.اندازه گیری حجم پایه پروور می باشد، سه نتیج

اولین نتیجه اینست که به روشنی می توان اثر منفی ناشی از عدم قطعیت اندازه گیری حجم ظروف  نتیجه اول،

ده نمود، به این صورت که حجم بدست آمده بدون در نظر گرفتن معیار را در نتیجه نهایی حجم پایه پروور مشاه

نتایج بهتری را از حجم واقعی پروور نشان می  Seraphinعدم قطعیت اعلام شده توسط آزمایشگاه کالیبراسیون 

 دهد که این خود دلیلی بر خطای اندازه گیری در بدست آوردن حجم نهایی پایه پروور است.

که مهمترین نتیجه و هدف اصلی مقاله حاضر می باشد، رسیدن به بالاترین دقت و  از این بحث، نتیجه دوم

های پیشین صورت گرفته در بخش های قبلی، مهمترین کمترین خطای محاسباتی است که با توجه به بررسی

ترین سطح از عدم قطعیت استفاده از کمترین تعداد ظروف معیار پارامتر در اندازه گیری دقیق و رسیدن به پایین

در اندازه گیری حجم پروور می باشد که این مهم تنها از طریق استفاده درست و چیدمان بهتر ظروف معیار بدست 

 C( نشان می دهد که بهترین حالت ترکیب استفاده از چیدمان 11خواهد آمد، نتیجه به دست آمده در جدول )

 اشد که کمترین خطا و بالاترین دقت را در مقایسه با دو چیدمان دیگر دارد. می ب

لیتری  250از بحث حاضر اینست که اگرچه عدم قطعیت اندازه گیری اعلام شده برای ظرف معیار  نتیجه سوم

از دیگر ظروف معیار بالاتر است و عدم قطعیت مجموع دیگر ظروف معیار کمتر از آن می باشد ولیکن، آنچه که 

ارگرفته شده در آزمون تست در مقدار نهایی حجم پایه پروور تططططاثیر گذار می باشد، تعداد ظروف معیار بک

 [9]کالیبراسیون موثر خواهد بود. 
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 گیرینتیجه

سیدن به حجم  ضر، به این مهم پی بردیم که برای ر شده در بخش های مختلف مقاله حا ستای مطالب ذکر  در را

ک به  یاز  یه پروور ن پا بل قبول از حجم  ندازهقا یت در ا عدم قطع حداکثری  یاناهش  با ب که   گیری وجود دارد 

ترین گیری به این موضطططوع پی بردیم که یکی از مهمرفتن میزان عدم قطعیت در اندازهپارامترهای موثر در بالا

باشططد که از دو پارامتر دیگر یعنی دما و فشططار ف معیار میعوامل تاثیرگذار در کالیبراسططیون واتر درو حجم ظرو

مربوط به حجم پایه پروور مثالی عملی از اثرگذاری تاثیرگذارتر خواهد بود. و در بخش دیگر با انجام محاسطططبات 

 این نتیجه رسیدیم که هر چه تعدادتعداد بکارگرفته شده ظروف معیار برای بدست آوردن حجم پایه پروور به 

شده در اندازه ظروف ست به حجم واقعی معیار بکار گرفته  سیون و ت صل از کالیبرا شد، نتیجه حا گیری کمتر با

اهد و این در شططرایطی اسططت که مجموع عدم قطعیت چندین ظرف معیار کمتر از دو ظرف تر خوتسططت نزدیک

نهایی رسططید که برای اندازهتوان به این نتیجه گیری باشططد. بنابراین می Cمعیار اندازه گیری به روش چیدمان 

 به بالاترین میزان دقتگیری حجم پایه پروور به روش واتر درو استفاده از تعداد کمتر ظروف معیار برای رسیدن 

س شنهاد میب سیدن به حجم واقعییار موثر خواهد بود و پی ستفاده تر و دقیقگردد برای ر تر، محدودیتی از بابت ا

 [1] [5] [6]از حجم ظروف معیار در کالیبراسیون به روش واتر درو صورت پذیرد. 
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 گیری جریان سیالاتپژوهشکده اندازه گازهای آموزشی حوزه لیست کارگاه

 نام کارگاه کد دوره

GM01 گیری گازاستانداردهای اندازه 

GM02 
آشنایی با کنتورهای دیافراگمی گاز طبیعی )عملکرد، اصول، طراحی، سایزینگ، کالیبراسیون، 

 برداری(نصب و بهره

GM03  کروماتوگرافی گازی(GC) 

GM04 های گازکنندهتصحیح 

GM05 هاکنندهکار با فلوکامپیوتر و تصحیح 

GM06 گیری گازآزمایی تجهیزات اندازهها و نحوه راستیای از ایستگاهکارگاه شیوه بازدید دوره 

GM07  های گاز طبیعیکنندهتصحیحکنتورهای توربینی، اوریفیسی و 

GM08 
آشنایی با انواع کاربرد، ملحقات و کالیبراسیون میترهای توربینی گاز طبیعی با کاربرد 

 تبادلاتی گاز طبیعی

GM09 گیری آنلاین ترکیبات سولفور موجود در گاز طبیعیاندازه 

 گیری جریان سیالاتپژوهشکده اندازه آبهای آموزشی حوزه لیست کارگاه

 نام کارگاه کد دوره

WM01 کارگاه آموزشی آشنایی با کنتورهای الکترومغناطیس 

WM02 اصول طراحی، تعمیر و نگهداری کنتور الکترومغناطیس 

WM03 کارگاه آموزشی مدیریت کاهش مصرف آب خانگی و صنعتی 

WM04 
نگهداری های آزمون و مستندسازی، انتخاب، نصب، تعمیر و آشنایی با الزامات و روش

 کنتورهای آب

WM05 رسانی و تجهیزات خطوط آزمون فلومتری های آبطراحی سیستم(Pipe Flow Expert) 

WM06 ها، تجهیزات و استانداردهای فلومتری در صنعت آبکارگاه آموزشی آشنایی با مبانی، روش 

WM07 های اپراتوری آزمون کنتور آبکارگاه آموزشی اصول و روش 

WM08 کارگاه آموزشی الزامات و مبانی تحقق کیفیت در تولید کنتورهای آب کشاورزی 
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 گیری جریان سیالاتپژوهشکده اندازهها نفت و فرآوردههای آموزشی حوزه لیست کارگاه

 نام کارگاه کد دوره

OM01 های نفتیگیری کیفی نفت خام و فرآوردههای اندازهآشنایی با شاخص 

OM02  اسپکتروفوتومتر ماوراء بنفشUV/visb 

OM03 های نفتیگیری دینامیک فرآوردهاندازه 

OM04 جذب اتمی 

OM05 های مبتنی بر استفاده از اشعه گاماگیریاندازه 
OM06 Multiphase Flow Metering 

OM07  آشنایی با کالیبراسیون وMeter Proving 

OM08 پروورهای سیستم میترینگ کاستودی ترانسفر پرووینگ و کالیبراسیون میترها و 

OM09 سنجی مادون قرمز طیفIR 

OM10 های پرووینگ مربوطهآشنایی با میترهای التراسونیک و جابجایی مثبت و سیستم 

OM11 
گیری پرتوی )اشعه گاما( در صنایع شیمیایی، نفت، گاز، آشنایی با تجهیزات اندازه

 نیروگاهیپتروشیمی، پالایشگاهی و 

OM12 ای ایستادهاستوانه کالیبراسیون مخازن ذخیره 

OM13 مبانی طراحی و کالیبراسیون ظروف معیار و پروورهای حجمی 

 گیری جریان سیالاتپژوهشکده اندازه عمومیهای آموزشی لیست کارگاه

 نام کارگاه کد دوره

FM01 گیریاندازهشناسی و ارزیابی عدم قطعیت در مبانی اندازه 

FM02 شناسی قانونیمبانی اندازه 

FM03  مبانی و الزامات تایید صلاحیت آزمایشگاه مطابق استانداردISO/IEC 17025:2017 

FM04  کنترل فرآیند و کنترل کیفیت آماری(SPC & SQC) – گیریهای اندازهتحلیل سیستم 

FM05 های آماری افزار تحلیل دادهدوره نرم(Minitab) 

FM06 
و کاربرد آن در تولید و آزمون تجهیزات  KAIZENکارگاه آموزشی بهبود مستمر به روش 

 گیریاندازه

FM07 گیریهای زمانی کالیبراسیون تجهیزات اندازهکارگاه آموزشی تعیین بازه 

FM08 گیریکارگاه آموزشی ارزیابی انطباق در اندازه 
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 گیری جریان سیالاتپژوهشکده اندازه سازیطراحی و شبیههای آموزشی لیست کارگاه

 نام کارگاه کد دوره

SIM01  دوره مقدماتی آشنایی باOpenFOAM 

SIM02  دوره پیشرفتهOpenFOAM های چند فازیسازی جریانو شبیه 

SIM03 سازی شبیهCFD  با استفاده ازCOMSOL )مقدماتی( 

SIM04 افزار های احتراقی با نرمسازی جریانشبیهFluent 

SIM05 افزار های چند فازی با نرمسازی جریانشبیهFluent 

SIM06 سازی دینامیک سیالات محاسباتی مبانی شبیه(CFD) 
SIM07 
SIM08 

 )مقدماتی و پیشرفته( Fluentافزار با استفاده از نرم CFDسازی شبیه

SIM09  کارگاه پیشرفته کدنویسیUDF  درFluent 
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