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Design Input Sheetدامنه و برگهٔ ورودی طراحی — 1
 چه میکند. این سند همان دانش را به یک فرآیند تصمیمگیریManifoldراهنمای سطح ۱ همین مجموعه نشان داد 

مهندسی تبدیل میکند: برای یک سرویس مشخص، کدام ساختار، کدام اتصال، کدام جنس و کدام رتبهٔ فشار-دما
P&IDلازم است، و پیش از بهرهبرداری چه چیزی باید راستیآزمایی شود. انتخاب نهایی همیشه با برگهٔ فنی سازنده و 

پروژه تأیید میشود. 

پس از مطالعه این راهنما خواهید توانست:

 را با دادههای لازم تکمیل کنید.Manifoldبرگهٔ ورودی طراحی یک 

 با ماتریس تصمیم و استدلال مهندسی انتخاب کنید.Valve Manifold-5 و Valve ،3-Valve-2میان 

Direct Mount و Remote Mount.را از نظر نقاط نشتی، دسترسی، ارتعاش و دما مقایسه کنید 

( را تعیین کنید.Pressure Boundaryرتبهٔ فشار-دما را با شرایط طراحی بسنجید و مرز فشار )

الزامات سرویس مایع، گاز و بخار را در آرایش نصب اعمال کنید.

سازوکارهای نشتی را بشناسید و با ماتریس عیبیابی علت محتمل را شناسایی کنید.

چکلیست راستیآزمایی پیش از راهاندازی را بر پایهٔ مدارک تأییدشده اجرا کنید.

NOTEاین سند روش اجرایی کار روی خط تحت فشار نیست — 

وضعیتهای شیر در این راهنما برای توضیح مفهوم و منطق طراحی آمدهاند، نه بهعنوان دستور کار. توالی عملیات روی خط زنده یا
( و دستورالعمل سازندهٔ تجهیز گرفته شود. Permit to Workتحت فشار باید از روش اجرایی تأییدشدهٔ کارخانه، مجوز کار )

نقطهٔ شروع هر انتخاب، یک برگهٔ ورودی کامل است. جدول زیر همان فیلدهایی را فهرست میکند که باید پیش از مقایسهٔ
گزینهها از فرآیند، پایپینگ و واحد کنترل دریافت شود؛ بخش آخر هر ردیف نشان میدهد این داده از کجا باید تأیید شود. 

Manifold — برگهٔ ورودی طراحی جدول ۱

منبع تأییدManifoldاثر بر انتخاب دادهگروه

نوع )تکپورت یا اختلاف فشار(،ترانسمیتر
مدل، رنج

برگهٔ فنی ترانسمیترEqualizeتعیین تعداد پورت و نیاز به مسیر 

سیال، فاز، سمی یا قابلاشتعالفرآیند
بودن

 اختصاصی، جنس، الزامهایTest و Ventنیاز به 
ایمنی

Process Data ،
HAZOP

Line Listکلاس لوله، Manifoldمقایسه با رتبهٔ فشار-دمای فشار و دمای طراحی و کارکردشرایط طراحی

مشخصات مواد پروژهSeat و Stemانتخاب جنس بدنه، جنس خط و محیط خورندهجنس

رزوه یا فلنج، اندازه، استاندارداتصال فرآیندی
اتصال

، مشخصاتP&ID و فلنج ترانسمیترImpulse Lineسازگاری با 
لولهکشی

 .1

 .2

 .3

 .4

 .5

 .6

 .7
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منبع تأییدManifoldاثر بر انتخاب دادهگروه

 یا Direct Mountنصب
Remote Mount،ارتعاش ،

دمای محیط

نقشهٔ ایزومتریک،تعداد نقاط نشتی، نیاز به پایه و دسترسی
سایت

 درLegدبی، سطح، فشار؛ نوع کاربرد
سطح

ورقهٔ داده ابزار و پیامد صفر در محدودهٔ کالیبرهManifoldآرایش 

سرویس ترش، انتشار فرار،الزامات خاص
حفاظت آتش

مشخصات پروژهمواد و آزمونهای اضافی

Valve-5 و Valve ،3-Valve-2ماتریس تصمیم 2
Ventتعداد شیرها نتیجهٔ مستقیم وظایف لازم است، نه یک انتخاب سلیقهای. ترانسمیتر تکپورت فقط به جداسازی و یک راه 

بر دو Testیا  اختلاف فشار علاوه  ترانسمیتر  دارد.  نیاز   Block Valve به مسیر  Equalize افزودن دو محتاج است.   Vent
زمانی توجیه میشود که راهاندازی، تخلیه یا آزمون در محل بدون باز کردن اتصال ضروریValve Manifold-5اختصاصی در   

باشد یا سیال خطرناک، گرم یا گرفتگیپذیر باشد. جدول زیر این منطق را در یک نگاه نشان میدهد. 

 — ماتریس تصمیم تعداد شیرجدول ۲

Valve3-Valve5-Valve-2معیار

اختلاف فشاراختلاف فشارتکپورتنوع ترانسمیتر

Vent / Test و دو Equalize، یک Blockدو Equalize و یک Blockدو Vent / Test و Blockشیرها

Ventدارد )دو(ندارددارد )یکی( اختصاصی

 جداگانهTest و Vent با Equalizeاز مسیر Equalizeاز مسیر Ventمرجع جو از راستیآزمایی صفر در محل

سرویس خطرناک، بخار، گاز
مرطوب

معمولاً گزینهٔ ترجیحیVentمحدودیت از نبود بسته به طراحی

بیشترینمتوسطکمتریننقاط نشتی و پیچیدگی

قواعد کلی تصمیم (پیش از تأیید با برگهٔ فنی)

Valve Manifold-2<-ترانسمیتر تکپورت است

Valve Manifold-3<- لازم نیستVentاختلاف فشار، سرویس تمیز و بدون خطر، 

Valve Manifold-5<-اختلاف فشار با بخار، گاز، سیال سمی یا گرفتگیپذیر، یا آزمون در محل

تأیید تعداد شیر و آرایش با برگهٔ فنی<-« در کاتالوگ سازندهValve« یا »Wayنامگذاری »

LEVEL 2مجموعه آموزش فنی ابزار دقیق INSTRUMENT MANIFOLD SELECTION & INSTALLATION

صفحهٔ 20 / 3 NICO-EDU-ACC-L2-002-FA | Rev00 مجموعه آموزش فنی ابزار دقیق



CAUTIONتعداد شیر بهتنهایی آرایش داخلی را مشخص نمیکند — 

از دو سازنده ممکن است محل Valve Manifold-5دو   Vent و ترکیب آن با  Block و  Equalizeرا متفاوت داشته باشند. این  
جدول یک غربالگری مفهومی است؛ شماتیک داخلی همان مدل مرجع تصمیم است. 

 و وضعیتهای مفهومیValve-3معماری 3
3-Valve Manifold دو Block Valve و یک Equalize Valve:دارد. چهار وضعیت مفهومی آن در شکلهای ۱ و ۲ آمده است 

اندازهگیری عادی، جداسازی، همفشاری و وضعیت نگهداری. هدف این شکلها فهم منطق اتصالهاست، نه ارائهٔ توالی عملیات.
که  این است  کلیدی  مسیر Valve Manifold-3نکتهٔ طراحی   Ventراه از  باید  تخلیهٔ فشار محبوس  ندارد؛ هر  اختصاصی   

تمهیدات خود ترانسمیتر یا خط فرآیند پیشبینی شده باشد. 

: اندازهگیری عادی و جداسازیValve Manifold-3 — وضعیتهای مفهومی شکل ۱

IMPORTANTوضعیت جداسازی فشار را از بین نمیبرد — 

در وضعیت جداسازی، سیال و فشار محبوس در سلول و راههای داخلی باقی میمانند. باز کردن هر اتصال، بدون اطمینان از وجود
مسیر تخلیهٔ ایمن و بدون روش اجرایی تأییدشده، ممنوع است. 

STATE 1 - NORMAL (MEASURING)

HP BLOCK LP BLOCKEQUALIZE

HP LINE LP LINE

DP TRANSMITTER

H L
NORMAL
HP BLOCK: OPEN
LP BLOCK: OPEN
EQUALIZE: CLOSED
Cell sees P_H and P_L
Reading = true DP

STATE 2 - ISOLATED

DP TRANSMITTER

H L
ISOLATED
HP BLOCK: CLOSED
LP BLOCK: CLOSED
EQUALIZE: CLOSED
Cell cut off from process
Trapped pressure is retained

HP PRESSURE LP PRESSURE ISOLATED / TRAPPED
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: همفشاری و وضعیت نگهداری )مفهومی(Valve Manifold-3 — وضعیتهای مفهومی شکل ۲

Vent و Valve-5معماری 4
5-Valve Manifold به ساختار سهشیره دو Vent / Testاضافه میکند. این دو مسیر امکان تخلیهٔ ایمن، اتصال منبع فشار 

آزمون و بررسی در محل را بدون باز کردن اتصال فرآیندی فراهم میکنند. شکل ۳ حالت عادی و یک وضعیت مفهومی تخلیه را
 از طراحی به طراحی فرق میکند؛ پس مرجع تصمیم، همیشهEqualize و Block نسبت به Ventنشان میدهد. محل دقیق 

شماتیک سازنده است. 

STATE 3 - EQUALIZED (ZERO CHECK CONDITION)

HP BLOCK LP BLOCKEQUALIZE

HP LINE LP LINE

DP TRANSMITTER

H L
EQUALIZED
HP BLOCK: CLOSED
LP BLOCK: CLOSED
EQUALIZE: OPEN
H and L at one pressure
Cell DP is about zero

STATE 4 - MAINTENANCE STATUS (CONCEPT ONLY)

DP TRANSMITTER

H L
TRANSMITTER VENT / DRAIN (OWN DESIGN)

MAINTENANCE STATUS
BLOCKS: CLOSED, EQUALIZE: OPEN
3-Valve has no vent of its own
Relief path: transmitter vent
Not an operating procedure

EQUALIZED VENTED PATH ISOLATED / TRAPPED
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: حالت عادی و وضعیت مفهومی تخلیهٔ حفرهValve Manifold-5 — معماری شکل ۳

5Direct Mount یا Remote Mount
بسته میشود و مسیر فرآیندی کوتاهترین حالت را دارد؛ درManifold، فلنج ترانسمیتر مستقیماً به بدنهٔ Direct Mountدر   

Remote Mount ،Manifoldو ترانسمیتر دو قلم جدا هستند و تیوب یا لوله میان آنها قرار میگیرد. هر مفصل در این زنجیره 
یک نقطهٔ نشتی بالقوه و یک نقطهٔ حبس شدن هوا یا گاز است؛ بنابراین شمردن مفصلها )شکل ۴( بخشی از انتخاب است. 

5-VALVE - NORMAL (MEASURING)

VENT / TEST VENT / TEST

VENT H VENT L

HP BLOCK LP BLOCKEQUALIZE

HP LINE LP LINE

DP TRANSMITTER

H L NORMAL
HP / LP BLOCK: OPEN
EQUALIZE: CLOSED
VENT H / VENT L: CLOSED
Dedicated vent ports exist
but are closed

5-VALVE - VENTED CAVITY STATUS (CONCEPT ONLY)

VENT / TEST VENT / TEST

DP TRANSMITTER

H L VENTED CAVITY
BLOCKS: CLOSED
EQUALIZE: OPEN
VENTS: OPEN
Cell cavity connected to vent
Not an operating procedure

HP PRESSURE LP PRESSURE VENTED ISOLATED
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Remote Mount و Direct Mount — نقاط نشتی بالقوه در شکل ۴

Remote Mount و Direct Mount — مقایسهٔ مهندسی جدول ۳

Direct MountRemote Mountمعیار

بیشتر؛ تیوب و اتصالهای افزودهکمتر؛ مسیر فرآیندی کوتاهنقاط نشتی

 در محل دسترسپذیر نصب میشودManifoldوابسته به محل ترانسمیتردسترسی به شیرها

Impulse Lineطولانیتر؛ شیب و پایهگذاری مهم استکوتاه؛ حجم محبوس کم

ترانسمیتر جدا از منبع ارتعاش قابل نصب است میگذاردManifoldترانسمیتر بار ارتعاشی روی ارتعاش

فاصله از حرارت و ابزار پایهای جداترانسمیتر نزدیک به خط داغدما

هر قلم پایهٔ مستقل داردManifoldوزن ترانسمیتر روی بدنهٔ بار مکانیکی

مهندسی اتصالها6
دو سطح دارد: سمت فرآیند )به Manifoldاتصال   Impulse Lineیا فلنج خط( و سمت ترانسمیتر )به فلنج سلول(. سمت  

، و ابعاد اتصال فقط از مدرک معتبر سازنده یا استانداردCoplanar است یا Conventionalترانسمیتر در اختلاف فشار معمولاً یا 
مرجع گرفته میشود؛ در این سند هیچ بعدی ادعا نمیشود. سمت فرآیند ممکن است رزوهای یا فلنجی باشد و استاندارد رزوه یا

فلنج باید با مشخصات لولهکشی پروژه سازگار باشد. 

DIRECT MOUNT

PIPE

ROOT
SHORT IMPULSE LINE

MANIFOLD

DP
TRANSMITTER1 2 3

4

5

FIVE JOINT GROUPS
COMPACT / SHORT PATH

TRANSMITTER LOADS THE
MANIFOLD (MASS, VIBRATION)

REMOTE MOUNT

PIPE

ROOT
IMPULSE LINE

MANIFOLD
TUBING DP

TRANSMITTER

1 2 3

6 4

5

MORE JOINTS
(TUBING ADDED)

EASIER ACCESS AND
LESS HEAT / VIBRATION

1 Root / tap 2 Impulse fittings 3 Manifold inlet 4 Manifold - transmitter joint 5 Vent / plug points 6 Outlet tubing joint
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 و ورودی رزوهایCoplanar ،Conventional — سه نوع رابط اتصال )شماتیک بدون ابعاد(: شکل ۵

 — ملاحظات اتصال و مدرک تأییدجدول ۴

مدرک تأییدنکتهٔ مهندسیاتصال

نوع رزوه، آببندی رزوه و سازگاری با لولهٔ طرف مقابل؛ ترکیبرزوهای
رزوههای ناهمگن ممنوع است

مشخصات لولهکشی، برگهٔ فنی

کلاس لوله، برگهٔ فنی باید با فلنج طرف مقابل سازگار باشدGasketاندازه، رتبه و نوع فلنجی

IntegralManifoldو ترانسمیتر در یک مجموعه؛ هر تغییر نیازمند تأیید 
سازنده است

برگهٔ فنی سازنده

Coplanar و 
Conventional

برگهٔ فنی، استاندارد اتصال مرجع؛ ابعاد از مدرک معتبرManifoldسازگاری فلنج ترانسمیتر با رابط 

انتخاب جنس7
جنس بدنه و قطعات داخلی بر پایهٔ سیال، دما، فشار و الزامهای مواد پروژه انتخاب میشود. جدول زیر ملاحظات متداول را
فهرست میکند؛ هیچ ردیفی ادعای سازگاری شیمیایی نیست و هر انتخاب باید با جدول سازگاری معتبر و مشخصات مواد پروژه

تأیید شود. 

 — ملاحظات انتخاب جنسجدول ۵

آنچه باید تأیید شودملاحظهٔ متداولجنس

SS316 / SS316Lخطر ترک خوردن ناشی از کلرید درانتخاب عمومی برای سرویسهای صنعتی
دمای بالا

الزام پروژه، پوشش و خوردگیفقط در سرویس غیرخورنده و در صورت اجازهٔ مشخصات پروژهفولاد کربنی

Duplexمعمولاً در طراحیهایی با نیاز مقاومت بیشتر در محیطهای کلریدی
بررسی میشود

محدودهٔ دمای مجاز، سازگاری

Monel ،Hastelloyجدول سازگاری معتبر و تأیید مشتریبرای سرویسهای خورنده شدید در نظر گرفته میشوند

COPLANAR

TRANSMITTER FLANGE

MANIFOLD BODY

H PORT L PORT

PORTS IN ONE PLANE
)coplanar interface(

CONVENTIONAL

TRANSMITTER FLANGE

MANIFOLD BODY

H PORT L PORT

FLANGE-TO-FLANGE
)conventional interface(

THREADED INLET

TRANSMITTER FLANGE

MANIFOLD BODY

THREADED THREADED

PROCESS-SIDE INLET (per datasheet)

SCHEMATIC ONLY - NO DIMENSIONS: take mating dimensions from the valid manufacturer drawing / standard
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آنچه باید تأیید شودملاحظهٔ متداولجنس

 و تأیید سازندهISO 15156مطابقت با الزامهای مواد و سختی طبق استاندارد مربوطسرویس ترش

رتبهٔ فشار-دما و مرز فشار8
Manifold( بخشی از مرز فشار Pressure Boundaryمدار اندازهگیری است. رتبهٔ آن تابعی از دماست: با افزایش دما، فشار )

( و منحنی فشار-دمای برگهٔ فنی سازنده مرجع است، نه یک عدد منفرد. شرط پایه این است کهDeratingمجاز کاهش مییابد )
فشار طراحی در دمای طراحی همزمان از رتبهٔ آن دما فراتر نرود. ضریب بهرهبرداری برابر نسبت این دو است و باید حداکثر ۱

باشد. 

U)ضریب بهرهبرداری از رتبهٔ فشار-دما )بدون بُعد—

P_dفشار طراحی سرویسbar)g(

P_rated(T_d) رتبهٔ فشارManifoldدر دمای طراحی، از منحنی برگهٔ فنی bar)g(

T_dدمای طراحی همزمان با فشار طراحی°C

با فشار مجاز مرز فشار یکی گرفته میشود؛ رنج یک ویژگی ترانسمیتر  اندازهگیری  رایج وجود دارد. نخست، رنج  دو اشتباه 
 و اتصالها جدا از آن بررسیManifold ،Impulse Line( ترانسمیتر و رتبهٔ Static Pressureاندازهگیری است و حد فشار ایستا )

میشوند. دوم، ضعیفترین حلقهٔ زنجیره نادیده گرفته میشود؛ مرز فشار عملی همیشه برابر پایینترین رتبهٔ اجزای متصل
 حد مجاز تجهیز است، فشار طراحی ورودی سرویسMAWP نیز باید از فشار طراحی جدا بماند: MAWP)شکل ۶( است. مفهوم 

است. 

 — پوشش رتبهٔ فشار-دما و حلقهٔ حاکم در مرز فشار )مفهومی، بدون مقدار(شکل ۶

U = P_d / P_rated)T_d( ≤ 1(1)

P / T RATING ENVELOPE (ILLUSTRATIVE)
P

T

RATED P at T (derated with T)

DESIGN POINT (Td, Pd)

OPERATING POINT

ALLOWED REGION

PRESSURE BOUNDARY = LOWEST RATING

PROCESS DESIGN P

MANIFOLD RATING at T

TRANSMITTER STATIC LIMIT

IMPULSE LINE / FITTINGS

LOWEST RATING GOVERNS

bar lengths are relative, not values; design P must not exceed the governing rating
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ENGINEERING TIPاز رتبهٔ پایه به منحنی دما برسید — 

رتبهٔ اعلامشده در دمای محیط برای سرویس گرم کافی نیست. منحنی برگهٔ فنی را در دمای طراحی بخوانید و میان دو نقطهٔ منفرد
درونیابی خطی نکنید، مگر سازنده اجازه داده باشد. مقادیر هر مثال این راهنما فرض آموزشیاند، نه مشخصه محصول. 

سرویس مایع9
 یا حفرهٔ ترانسمیتر ستون سیال را تغییر میدهدImpulse Lineدر سرویس مایع، مسئلهٔ اصلی هوای محبوس است: حباب در 

و خطای قرائت میسازد. به همین دلیل ترانسمیتر معمولاً پایینتر از نقاط برداشت قرار میگیرد و خطوط به سمت ترانسمیتر
 اختصاصی ندارد، این نقطه باید از طراحیVent که Valve Manifold-3 دارند. در Ventشیب پایین دارند؛ نقاط بالای خط نیاز به 

 خود ترانسمیتر تأمین شود. جهتگیری دقیق به مشخصات لولهکشی پروژه وابسته است )شکل Vent .)۷خط یا 

 — جهتگیری ترانسمیتر نسبت به نقاط برداشت در سرویس مایع، گاز و بخار )شماتیک سادهشده(شکل ۷

سرویس گاز10
در سرویس گاز مسئلهٔ اصلی مایع محبوس و میعان است: قطرات مایع در خط ستون وزنی ایجاد میکنند. بنابراین ترانسمیتر
معمولاً بالاتر از نقاط برداشت قرار میگیرد، خطوط به سمت ترانسمیتر شیب بالا دارند و نقطهٔ پایین خط نیاز به مسیر تخلیه

میتواند از Valve Manifold-5دارد. این مسیر تخلیه در   Vent یا  Drainهمان بدنه تأمین شود، به شرط آنکه محل آن در 
)جهت خروجی و محل تخلیه( به اندازهVentٔشماتیک سازنده تأیید شده باشد. در گاز مرطوب یا خورنده، ملاحظهٔ ایمنی   

جهتگیری اهمیت دارد. 

سرویس بخار و کندانس11
برداشت، نقطهٔ  است:  این  استاندارد  زنجیرهٔ  باشد.  بخار  دمای  معرض  در  مستقیماً  نباید  ترانسمیتر  بخار،  سرویس  در 

Impulse Line( سامانهٔ میعان ،Condensate System ،)Manifoldو ترانسمیتر اختلاف فشار )شکل ۸(. ستون میعان در دو 
خط، هم مانع حرارتی است و هم باید در دو طرف ارتفاع یکسان داشته باشد؛ هر اختلاف ارتفاع بهصورت خطای فشار ظاهر

و آزمون بدون بازکردن اتصال ممکن باشد، و دمایVent است تا Valve-5 در این زنجیره معمولاً از نوع Manifoldمیشود.   
طراحی آن باید دمای واقعی بدنه را پوشش دهد، نه دمای ابزار. 

LIQUID

MANIFOLD

DPT

DPT BELOW THE TAPS
impulse lines slope down to

the transmitter; vent high point

GAS

MANIFOLD

DPT

DPT ABOVE THE TAPS
impulse lines slope up to the
transmitter; drain low point

STEAM

POTS

MANIFOLD

DPT

POTS AT THE SAME LEVEL
condensate-filled legs; DPT below

Simplified elevation view: tap position on the pipe section and slopes follow the project piping specification
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 — زنجیرهٔ اندازهگیری اختلاف فشار بخار: از نقطهٔ برداشت تا ترانسمیترشکل ۸

CAUTIONسطح میعان در دو طرف باید برابر باشد — 

اختلاف ارتفاع ستونهای میعان دو طرف، بهطور مستقیم به خطای صفر تبدیل میشود؛ یک نمونهٔ عددی در مورد کارشدهٔ D آمده
است. مقدار تلرانس مجاز از مشخصات طراحی پروژه گرفته شود. 

12Manifoldدر اندازهگیری دبی با اختلاف فشار 
با  دبیسنجی  دو Orifice Plateدر  طریق  از  پاییندست  و  بالادست  برداشت  نقطهٔ  دو  فشار  اختلاف   ،Root Valveدو و   

Impulse Line به  Manifold .)۹ ترانسمیتر اختلاف فشار میرسد )شکل به  و سپس   Manifoldاینجا فقط یک »شیر در   
 مستقیماً روی اختلاف فشار اثر میگذارد و چون دبی با ریشهٔ اختلافBlock یا Equalizeارتباطی« نیست؛ هر نشتی در مسیر 

اریفیس به پایین بزرگتر دیده میشود. رابطهٔ دبی و اختلاف فشار و سایزینگ  اثر خطا در دبیهای  فشار متناسب است، 
ISO 5167 .و راهنماهای دبی همین مجموعه ارجاع داده میشود و در این سند تکرار نمیشود 

 و ترانسمیتر اختلاف فشارOrifice Plate ،Impulse Line ،5-Valve Manifold — شکل ۹

PROCESS TAP
steam line

1

IMPULSE LINE
to the pot

2

CONDENSATE
POT / LEGS

3

MANIFOLD
5-valve typical

4

DP TRANSMITTER
below the pots

5

Hot steam must not reach the transmitter: the condensate legs are the temperature barrier

FLOW

FE-101 ORIFICE PLATE

ROOT ROOT

HP TAP LP TAP

IMPULSE LINE IMPULSE LINE

VENT / TEST VENT / TEST

VENT H VENT L

HP BLOCK LP BLOCKEQUALIZE

HP LINE LP LINE

DP TRANSMITTER

H L
FT-101
DP TRANSMITTER

1 5-Valve Manifold

2 HP to H port, LP to L port

3 Equalize closed in service

LEVEL 2مجموعه آموزش فنی ابزار دقیق INSTRUMENT MANIFOLD SELECTION & INSTALLATION

صفحهٔ 20 / 11 NICO-EDU-ACC-L2-002-FA | Rev00 مجموعه آموزش فنی ابزار دقیق



13Manifoldدر اندازهگیری سطح با اختلاف فشار 
 )خط پر از سیال با چگالیWet Leg )خط خالی، با گاز(، Dry Legدر سطحسنجی با اختلاف فشار، سه آرایش رایج وجود دارد: 

و  آرایش Remote Sealمعلوم(  کاپیلاری(.  با  دیافراگمی  )مبدل   Leg در اثر میگذارد:  کالیبره  بر محدودهٔ   Wet Legصفر ،
، که اختلاف فشار را صفر میکند، با شروعEqualize( است. در نتیجه وضعیت Zero Suppressionترانسمیتر معمولاً منفی )

( یکی نیست و برای سطح خالی مرجع نیست. نمونهٔ عددی در مورد کارشدهٔ C آمده است. LRVمحدودهٔ کالیبره )

Remote Seal و Dry Leg ،Wet Leg — سه آرایش اندازهگیری سطح با اختلاف فشار: شکل ۱۰

Equalizationفلسفهٔ 14
( است:Zero Verification سه هدف دارد و هر یک باید جدا فهمیده شود. هدف نخست راستیآزمایی صفر )Equalizeمسیر 

وقتی دو طرف سلول همفشار میشوند، خروجی باید همان صفر اختلاف فشار را نشان دهد؛ انحراف از آن نشاندهندهٔ انحراف
ناشی از فشار ایستا است. هدف دوم محافظت از حسگر است: اعمال یا تخلیهٔ فشار از یک طرفZero Shiftصفر یا اثر   

 آن را کاهش میدهد. هدفEqualizeمیتواند سلول را برای لحظهای در معرض اختلاف فشاری بزرگتر از رنج قرار دهد و مسیر 
سوم نگهداری است: وضعیت همفشار پیش از جداسازی، امکان بازبینی را ایمنتر میکند. 

IMPORTANT — Equalize فقط صفر را بررسی میکند، نه Spanرا 

 و خطیبودن به آزمون جداگانه با منبع فشارSpanوضعیت همفشار فقط یک نقطه )اختلاف فشار صفر( را بررسی میکند. درستی 
مرجع نیاز دارد. همچنین، توالی دقیق شیرها در یک سیستم زنده باید از روش اجرایی تأییدشدهٔ کارخانه گرفته شود؛ این سند فقط

فلسفه را بیان میکند. 

سازوکارهای نشتی15
 بسته عبورSeatاند و نشتی آنها دو چهرهٔ متفاوت دارد. نشتی داخلی از Needle Valve معمولاً از نوع Manifoldشیرهای 

میکند و مستقیماً قرائت را تغییر میدهد؛ نشتی خارجی به محیط میرود و ایمنی و دقت را تهدید میکند. شکل ۱۱ پنج محل را
نشان میدهد و جدول ۶ اثر هر یک را بر اندازهگیری و تمامیت مرز فشار مقایسه میکند. 

DRY LEG

H TAP

L TAP

GAS-FILLED
LEG

MANIFOLD

H L

WET LEG

H TAP

L TAP

FILLED LEG
(known density)

MANIFOLD

H L

REMOTE SEAL

H TAP

L TAP

CAPILLARY
+ FILL FLUID

MANIFOLD

H L

Manifold arrangement and leg treatment are fixed by the level design basis; the transmitter is shown only to place the Manifold
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؛ ورودی سمت چپ، خروجی سمت راستNeedle Valve — پنج محل نشتی در یک شکل ۱۱

1Seat2Packing و Stem3 اتصال Bonnetاتصال فرآیندی و 5 رزوهٔ ورودی یا خروجی4 به بدنه Gasket

 — سازوکارهای نشتی، اثر و روش تشخیصجدول ۶

روش تشخیصاثر بر تمامیتاثر بر اندازهگیریسازوکار

 در Seatنشتی 
Equalize

اختلاف فشار قرائتشده به
سمت صفر کشیده میشود

معمولاً داخلی؛ خطری به بیرون
ندارد

مقایسهٔ DP با مقدار مورد انتظار یا
مرجع

بسته به سمت، انحراف صفر یاBlock در Seatنشتی 
ناپایداری

با ترانسمیتر بازشده، خروج فرآیند
ممکن است

آزمون آببندی طبق روش تأییدشده

 و Stemنشتی 
Packing

اثر مستقیم ندارد؛ افت فشار در
موارد شدید

بازرسی چشمی، ردیاب مجازنشتی خارجی؛ ایمنی و انتشار

افت فشار یا ورود هوا درنشتی رزوه
سرویس خلأ

بازرسی، آزمون نشت مجازنشتی خارجی

بازرسی دورهای اتصالهاGasketنشتی خارجی؛ شروع از ناپایداری قرائت، حباب در مایعنشتی اتصال فرآیندی

ماتریس عیبیابی16
و مدارک  با  که  است  اطلاعاتی  فقط  »بررسی«  ستون  میزند.  گره  رایج  نشانههای  به  را  محتمل  علتهای  زیر  ماتریس 

اندازهگیریهای بیخطر به دست میآید؛ هر اقدام اصلاحی روی خط تحت فشار تابع روش اجرایی کارخانه است. 

1

2

3

4

5

INTERNAL
(across the closed seat)

EXTERNAL
(to atmosphere)
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Manifold — ماتریس عیبیابی جدول ۷

اقدام اصلاحیبررسیعلت محتملنشانه

؛Seat باز یا نشتی DPEqualize همواره نزدیک صفر
خط HP یا LP مسدود

وضعیت شیرها با برگهٔ وضعیت؛
رفتار DP با تغییر دبی

اصلاح وضعیت شیر یا تعویض 
Equalizeطبق روش اجرایی 

انحراف ثابت پس از
)Offsetبازبینی (

عدمتوازن HP / LP یا شیر
نیمهباز

مقایسهٔ علامتگذاری H / L با 
P&ID

تصحیح اتصال و وضعیت پس از
تأیید

گرفتگی جزئی خط یا شیرپاسخ کند
نیمهبسته

سرعت پاسخ نسبت به تغییر
فرآیند

پاکسازی یا اصلاح مسیر طبق روش
اجرایی

، تغییرSeatنشتی کوچک )Driftرانش تدریجی (
Legچگالی 

روند قرائت و مقایسه با مرجع
دورهای

Leg، تأیید چگالی Seatبازرسی 

حباب یا گاز محبوس، نشتیصفر ناپایدار
اتصال

سرویس مایع یا گاز؛ بازرسی
اتصالها

، رفع نشتیVentاصلاح شیب و 

، رزوه یا Packing ،Bonnetنشتی خارجی
Gasket

رفع طبق روش اجرایی ومحل رد نشتی؛ نوع مرکب
دستورالعمل سازنده

علامتگذاری H و L و مسیر جابهجایی HP و LPعلامت DP وارونه
Impulse Line

اصلاح اتصال یا پارامتر پیکربندی
ثبتشده

FIELD SCENARIOنزدیک صفر پس از توقف برنامهریزیشده DP قرائت

»ترانسمیتر دبی بخار پس از راهاندازی مجدد، حتی با دبی کامل خط، فقط چند درصد مقیاس را نشان میدهد؛ ترانسمیتر سالم
است و کالیبراسیون آن در کارگاه تأیید شده است.«

 الگوی »DP نزدیک صفر با دبی واقعی« در درجهٔ اول به مسیر همفشاری مشکوک میکند. نخست بایدتحلیل مهندسی:
یا Equalize( پس از توقف مقایسه شود: بسته نبودن Valve Status Sheetوضعیت شیرها با برگهٔ وضعیت )  Block

 یا مسدود بودن یکی از دو خط محتمل است. تفکیک اینEqualize در Seatنیمهبسته. اگر وضعیت درست بود، نشتی 
دو با رفتار DP هنگام تغییر دبی ممکن میشود؛ مسدود بودن معمولاً قرائت را بیپاسخ میکند، نشتی آن را کوچک

میکند. 

بازبینی نصب17
 مطابق مدارک نصب شده و هیچ بارگذاری مکانیکی ناخواستهای بر آن واردManifoldبازبینی نصب بر دو اصل استوار است: 

 و جدول ۸ جزئیات هر نقطه را نشان میدهد. Valve Manifold-5نمیشود. شکل ۱۲ شش نقطهٔ بازبینی روی یک 
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 و ترانسمیتر اختلاف فشارValve Manifold-5 — نقاط بازبینی نصب روی شکل ۱۲

 — نقاط بازبینی نصبجدول ۸

معیار بازبینینقطه

/ HP جهت جریان و علامت
LP

 یکساناندP&IDجهت و علامتها با H و L ترانسمیتر و 

 در جهت پیشبینیشدهVentطبق برگهٔ فنی؛ بدنه و جهتگیری

 بدون برخورد به ساختار یا لولهHandleچرخش کامل Handleدسترسی و فاصلهٔ 

بدنه یا تیوب تکیهگاه دارد؛ بار لوله روی ترانسمیتر نیستپایه و تکیهگاه

شیب صحیح؛ بدون نقطهٔ کور و بدون خم تیزمسیر تیوب

 خوانا و منطبق با مدارکManifold شیرها و Tagبرچسب و شناسه

COMMON MISTAKEنصب بر اساس »شکل ظاهری« بهجای شماتیک — 

با ظاهر مشابه ممکن است مسیر داخلی متفاوت داشته باشند. تکیه بر ظاهر بدنه یا ترتیب Manifoldدو   Handleها، بدون
 اشتباه است. Ventشماتیک داخلی سازنده، یکی از رایجترین دلایل اتصال اشتباه HP و LP یا 

چکلیست راهاندازی بر پایهٔ راستیآزمایی18
چکلیست زیر مدرکمحور است: هر مورد با یک سند یا مشاهدهٔ بیخطر تأیید میشود و هیچ مرحلهٔ عملیاتی روی خط تحت

فشار را تجویز نمیکند. 

VENT / TEST VENT / TEST

VENT H VENT L

HP BLOCK LP BLOCKEQUALIZE

HP LINE LP LINE

DP TRANSMITTER

H L

1

2

3

4

5

6

1 HP / LP marking matches the transmitter H / L

2 Handle clearance and direction of valve rotation

3 Vent outlets pointed to a safe direction

4 Manifold body supported, no pipe load on transmitter

5 Impulse line connection: slope, support, tagging

6 Orientation per datasheet; tag plate readable

 با نقشه و ورقهٔ داده ابزار یکسان است.Manifold ترانسمیتر و Tagشماره 
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فلوچارت انتخاب مهندسی19
فلوچارت شکل ۱۳ ترتیب تصمیمها را خلاصه میکند: از نوع ترانسمیتر به تعداد شیر، سپس نحوهٔ نصب، اتصالها، جنس و رتبهٔ

. هر قدم خروجی قابلثبت دارد که در برگهٔ ورودی طراحی درج میشود. P&IDفشار-دما، و در پایان تأیید با برگهٔ فنی و 

 برای ترانسمیتر فشار و اختلاف فشارManifold — فلوچارت انتخاب مهندسی شکل ۱۳

مورد کارشدهٔ A — ترانسمیتر فشار روی خط آب20

EXAMPLE برای ترانسمیتر فشار Manifoldانتخاب و بررسی رتبهٔ 

رنج صورت مسئله: با  ترانسمیتر فشار   0–25 bar کارکرد با فشار  آب  روی خط   10 bar)g( 16؛ طراحی bar)g( در  80 °Cنوع  .
Manifold.و کفایت رتبه خواسته شده است 

 با سفارش و مشخصات مواد پروژه یکسان است.Manifoldمدل و جنس 

رتبهٔ فشار-دما در دمای طراحی )ضریب U در رابطهٔ ۱( از ۱ کوچکتر است.

 همخواناند.P&ID با H و L ترانسمیتر و Manifoldعلامتهای HP و LP روی 

 نصب شده است.Gasketاتصالهای فرآیندی و ترانسمیتر با مدرک تأییدشده یکساناند و 

 )دو، سه یا پنج شیر( با ماتریس تصمیم و برگهٔ فنی تأیید شده است.Manifoldمعماری 

 مشخص و با برگهٔ وضعیت همخواناند.Tag روی بدنه یا Vent و Block ،Equalizeشناسایی شیرها: 

آزمون آببندی اتصالها طبق روش اجرایی تأییدشدهٔ کارخانه انجام و ثبت شده است.

 با ورقهٔ داده یکسان است.DCSرنج ترانسمیتر و مقیاسدهی در 

 و مقصد آن( در مدارک تأیید شده است.Ventراهحل تخلیهٔ ایمن )

DESIGN INPUT SHEET COMPLETE

TRANSMITTER TYPE?
SINGLE PORT (P)2-VALVE

BLOCK + VENT / TEST

DP
DEDICATED VENT / TEST

POINTS REQUIRED?

NO

3-VALVE
2 BLOCK + EQUALIZE

YES

5-VALVE
2 BLOCK + EQ

+ 2 VENT

MOUNTING
DIRECT OR REMOTE

CONNECTIONS
THREAD / FLANGE / INTEGRAL

MATERIAL AND P / T RATING
vs DESIGN CONDITIONS

VERIFY vs MANUFACTURER DATASHEET
AND P&ID - THEN APPROVE
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رتبهٔ فرض:  Manifold :)413 فرض آموزشی است )جایگزین برگهٔ فنی bar 38 در °C 350 و bar 200 در °Cدرونیابی خطی فقط ،
برای این مثال.

 بسیار0.040) کافی است. ضریب بهرهبرداری Vent / Test و Valve Manifold) Block-2نتیجه: ترانسمیتر تکپورت است؛ 
 رنج ترانسمیتر است. این نتیجه فقط به شرط تأیید منحنی واقعی برگهٔ فنی معتبر% 40کمتر از ۱ است؛ فشار کارکرد حدود 

است. 

مورد کارشدهٔ B — اریفیس و ترانسمیتر اختلاف فشار روی آب21

EXAMPLE برای دبیسنجی با اریفیس Manifoldآرایش 

.C° 60 در )g(bar 30، طراحی )bar)g 20، فشار ایستا mbar 250 اریفیس روی خط آب، اختلاف فشار در دبی کامل صورت مسئله:
 و حساسیت دبی به خطای DP خواسته شده است.Manifoldآرایش 

 بسته در بهرهبرداری).Equalize ایمن انتخاب میشود (Vent برای راستیآزمایی صفر در محل و Valve Manifold-5نتیجه: 
 از قرائت دبی است؛ همین علت% 3.2 در دبی ۲۵ درصد حدود mbar 1 دارد. یک خطای 0.074رتبهٔ فشار-دما ضریب 

 در بار پایین است. ارزیابی دقیقتر خطای نشتی در سند سطح ۳ آمده است. Equalizeاهمیت آببندی 

Wet Legمورد کارشدهٔ C — سطح مخزن با 22

EqualizeEXAMPLEمحاسبهٔ محدودهٔ DP و نتیجه برای وضعیت 

با ارتفاع kg/m³ 1000 پر از آب Wet Leg؛ kg/m³ 850 مخزن بسته با سیال به چگالی صورت مسئله:  Leg3.2 m تا0؛ سطح از 
3.0 m ؛ فشار طراحیHP 8 بالای نقطهٔ برداشت bar)g( 120 در °C.

P_rated)80 °C( = 413 − )80 − 38( / )200 − 38( × )413 − 350( = 396.7 bar)g(

U = 16 / 396.7 = 0.040 )4.0 %(

P_rated)60 °C( = 404.4 bar)g( ; U = 30 / 404.4 = 0.074

Q = k × √)∆P( ; dQ / Q = 0.5 × d)∆P( / ∆P

∆P)25 % flow( = 250 × 0.25² = 15.6 mbar ; dQ / Q = 0.5 × 1 / 15.6 = 3.2 %

∆P = rho × g × L − rho_wl × g × H
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rhoچگالی سیال مخزنkg/m³

rho_wl چگالی سیالWet Legkg/m³

L HP ارتفاع سطح بالایTapm

H ارتفاعWet Legm

g)۹٫۸۰۶۶۵( شتاب گرانشm/s²

) است؛ صفر ترانسمیتر بهشدت منفیmbar 250.1 برابر mbar) Span 63.7− تا mbar 313.8−نتیجه: محدودهٔ کالیبره از 
 است که خارج از محدودهٔ کالیبره است؛ پس DP ،0 mbar برابر Equalize). در وضعیت Zero Suppressionاست (

Equalize .نمیتواند سطح خالی را بازنمایی کند و فقط صفر خود ترانسمیتر را میسنجد Manifold 3 از نوع-Valve یا 
5-Valve 120 بر پایهٔ ایمنی سیال انتخاب میشود؛ ضریب رتبه در °C است (رتبهٔ فرضی). 0.021 = 381.1 / 8 برابر 

Condensate Potمورد کارشدهٔ D — دبی بخار اشباع با 23

EXAMPLEاثر اختلاف ارتفاع ستونهای میعان بر صفر 

 برابرPot؛ اختلاف ارتفاع دو mbar 250؛ اختلاف فشار کامل C° 200 در )g(bar 13، طراحی )bar)g 10 بخار اشباع صورت مسئله:
20 mm.

.kg/m³ 882.6 و چگالی مایع اشباع C° 184.1، دمای اشباع )a(bar 11.013 در ):IAPWS-IF97خواص اشباع (محاسبه با 

 قابلتشخیصEqualize مقیاس خطای صفر میسازد که با % 0.69ها حدود Pot میان mm 20نتیجه: اختلاف ارتفاع 
 (فرض0.037 = 350 / 13 با ضریب رتبهٔ Valve Manifold-5 ستونهای نابرابر را همفشار نمیکند. Equalizeنیست، چون 

 ایمن برای سرویس بخار مناسب است؛ تلرانس ارتفاع باید در مشخصات نصب تعریف شود. Ventآموزشی) و 

∆P)L = 0( = − 1000 × 9.80665 × 3.2 = − 31381 Pa = − 313.8 mbar

∆P)L = 3 m( = 850 × 9.80665 × 3.0 − 31381 = − 6374 Pa = − 63.7 mbar

d)∆P( = rho_f × g × dh = 882.6 × 9.80665 × 0.020 = 173.1 Pa = 1.73 mbar

d)∆P( / span = 1.73 / 250 = 0.69 %

LEVEL 2مجموعه آموزش فنی ابزار دقیق INSTRUMENT MANIFOLD SELECTION & INSTALLATION

صفحهٔ 20 / 18 NICO-EDU-ACC-L2-002-FA | Rev00 مجموعه آموزش فنی ابزار دقیق



جمعبندی نکات کلیدی

پرسشهای متداول24
 لازم است؟Valve-3 بهجای Valve Manifold-5چه زمانی ›

ValveVent-3، تخلیه یا آزمون بدون باز کردن اتصال باشد یا سیال بخار، گاز، خطرناک یا گرفتگیپذیر باشد. Ventوقتی در محل نیاز به 
اختصاصی ندارد.

 همان رنج ترانسمیتر است؟Manifoldآیا رتبهٔ فشار ›

خیر. رنج اندازهگیری یک ویژگی اندازهگیری است؛ مرز فشار با پایینترین رتبهٔ اجزای متصل در دمای طراحی تعیین میشود )رابطهٔ ۱ و
شکل ۶(.

 کافی است؟Span برای کالیبراسیون Equalizeآیا ›

 به منبع فشار مرجع و آزمون جداگانه نیاز دارد.Spanخیر؛ فقط صفر )DP برابر صفر( را بررسی میکند. 

 با سطح خالی یکی نیست؟Equalize چرا صفر Wet Legدر سطح با ›

 خارج از محدودهٔ کالیبره است )مورد Equalize.)C یک DP منفی ثابت ایجاد میکند؛ DP صفر در Wet Legچون ستون 

 چه اثری دارد؟Condensate Potاختلاف ارتفاع ›

 قابلحذف نیست )مورد Equalize.)Dبهصورت مستقیم به خطای صفر تبدیل میشود و با 

 داشته باشیم قرائت چه میشود؟Equalize در Seatاگر نشتی ›

قرائت اختلاف فشار بهسمت صفر کوچک میشود و در دبی پایین اثر نسبی بزرگتری دارد؛ بررسی عددی آن در سند سطح ۳ آمده است.

واژهنامه و منابع25

معنااصطلاح

Pressure Boundaryمجموعهٔ اجزایی که فشار فرآیند را نگه میدارند؛ مرز با پایینترین رتبه

 برای اختلاف فشار؛ آرایشValve-5 و Valve-3 برای ترانسمیتر تکپورت، Valve-2تعداد شیر از وظایف لازم میآید: 
داخلی با شماتیک سازنده تأیید میشود.

مرز فشار با پایینترین رتبهٔ اجزای متصل در دمای طراحی تعیین میشود؛ رنج ترانسمیتر معیار مرز فشار نیست.

Equalize فقط صفر را بررسی میکند و در Wet Leg با محدودهٔ کالیبره یکی نیست؛ اختلاف ارتفاع Potها از آن حذف
نمیشود.

، رزوه و اتصال خارجی است و تمامیت را تهدیدPacking داخلی است و قرائت را تغییر میدهد؛ نشتی Seatنشتی 
میکند.

راهاندازی بر پایهٔ راستیآزمایی مدارک انجام میشود و توالی عملیات روی خط زنده از روش اجرایی کارخانه گرفته
میشود.
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معنااصطلاح

MAWPبیشینهٔ فشار کاری مجاز تجهیز

Deratingکاهش فشار مجاز با افزایش دما

Condensate Potمخزن کوچک میعان برای تشکیل ستون مایع و جلوگیری از رسیدن بخار به ترانسمیتر

Zero SuppressionDP جابهجایی محدودهٔ کالیبره به مقادیر منفی

Valve Status Sheetبرگهٔ ثبت وضعیت مجاز هر شیر در شرایط عادی و توقف

IEC 61518:2001 — Mating dimensions between differential pressure )type( measuring instruments and flanged-on shut-
off devices up to 413 bar )41.3 MPa( 

مرجع ابعاد اتصال میان ابزار اختلاف فشار و شیر فلنجی؛ وضعیت اعتبار فعلی ویرایش پیش از ارجاع رسمی راستیآزمایی شود.

ASME B16.34 — Valves — Flanged, Threaded, and Welding End 
مرجع رتبهبندی فشار-دما و الزامهای شیر؛ ویرایش مورد استفاده با پروژه تأیید شود.

ISO 5167 — Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices inserted in circular cross-section
conduits running full 

مرجع دبیسنجی با اختلاف فشار؛ ویرایش و Part مربوط با پروژه تأیید شود.

ISO 15156 — Petroleum and natural gas industries — Materials for use in H2S-containing environments in oil and gas
production 

مرجع مواد سرویس ترش؛ ویرایش و Part مربوط تأیید شود.

 و عدمقطعیت اندازهگیری نمیشود؛ این موضوعات در سند سطحFMEA، تنش اتصال، Equalizeاین راهنما سند سطح ۲ است و عمداً وارد مدل تحلیلی نشتی، گذرای 
۳ همین مجموعه بررسی میشوند. مقدارهای رتبهٔ فشار-دمای مثالها فرض آموزشی هستند و جایگزین برگهٔ فنی سازنده نیستند. 

NICO منابع مرتبط

همین خوشه — سطح ۱ و ۳

NICO تجهیزات مرتبط

« در نام مدلها و ارتباط آن با تعداد شیر، آرایش داخلی و مشخصات هر مدل باید با برگهٔ فنی رسمی همان محصول کنترل شود. هیچ مشخصهWayعنوان »
محصولی در این راهنما ادعا نشده است. 

1. 

2. 

3. 

4. 

Manifold Valve 2 چیست؟ آشنایی با-Valve ،3-Valve 5 و-Valve Manifold — NICO-EDU-ACC-L1-001-FA
Instrument Manifold — NICO-EDU-ACC-L3-003-FAمهندسی پیشرفته 

ACC53( 2-Way Manifold ،)ACC54( 3-Way Manifold ،)ACC55( 5-Way Manifold و )ACC56( Root Valve)
DPT11ترانسمیتر اختلاف فشار سری 
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