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گاز  ( مشعل دمنده دار و اتمسفريك )
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  پيشگفتار
 وابسته يفرع يها شركت و رانيا گاز يمل شركت در يخصوص ةاستفاد منظور به دستورالعمل/استاندارد نيا . ١

  .است شده هيته
ـــركت . ٢ ـــتانداردها از يعموم يازهاين مورد در رانيا گاز يمل ش  يازهاين مورد در و) IPS( نفت وزارت ياس

  .كندمي استفاده) IGS( خود ياختصاص ياستانداردها از ياختصاص
 و كارشناسان از متشكل استاندارد، يتخصص يهاتهيكم نظارت با) IGS( رانيا گاز يمل شركت ياستانداردها . ٣

ستاندارد يشورا توسط و شودمي هيته مختلف يها بخش مشاوران  گاز يمل شركت رهيمد ئتيه منتحب( ا
  .رسنديم بيتصو به) رانيا

 مربوط يتخصص-يفن اطلاعات معتبر، يعلم ةشد شناخته منابع ةهم از ،)IGS( ياستانداردها متن ميتنظ در . ٤
صات ا،يدن گاز عيصنا به شخ  يها تجاربه و ها پژوهش جهينت از زين و يجهان معتبر سازندگان داتيتول يفن م

سان شنا ستفاده مورد حسب بر يداخل كار ستفاده منظور به نيهمچن .شودمي ا  داتيتول از شتريب چه هر از ا
  .رديگيم قرار توجه مورد زين يداخل زارندگان يها تيقابل ،يمل

 يرســان روز به و يبازنگر زودتر، ضــرورت، صــورت در اي و بار كي ســال ٥ هر متوســط طور به اســتانداردها . ٥
  .دهند قرار استفاده مورد را نگارش نيآخر شهيهم ديبا كاربران نيبنابرا .شودمي

 از پس و گرفت خواهد قرار يبررســ و اســتقبال مورد اســتانداردها مورد در اصــلاح شــنهاديپ اي و نظر هرگونه . ٦
  .شد خواهد يبازنگر زين مربوطه استانداد د،ييتأ

  

  يعموم فيتعار
  :شودمي استفاده ريز اصطلاحات و فيتعار از) IGS( ياستانداردها متن در
  .باشدمي وابسته يفرع يها شركت اي و "رانيا گاز يمل شركت" منظور، :) COMPANY( "شركت" . ١
 شده متعهد شركت به نسبت كه شودمي گفته يا هييمؤس اي فرد به :) SUPPLIER/VENDOR( "فروشنده" . ٢

  .است
  .باشدمي وابسته يفرع يها شركت اي و "رانيا گاز يمل شركت" منظور، :) PURCHASER( "داريخر" . ٣
٤ . "SHALL": باشد ياجبار نظر مورد ةخواست انجام كه شودمي برده كار به يموارد در.  
٥ . "SHOULD": ست انجام كه شودمي برده كار به يموارد در  يارياخت حال نيع در و يحيترج نظر مورد ةخوا

  .باشد
٦ . "MAY": باشدمي رفتهيپذ زين بحث مورد شكل به كار انجام كه شودمي برده كار به يموارد در.  

 

 

 

  

___________________________________________________________  

  ) آدرس اينترنتيhttp://igs.nigc.ir  ) آدرس الكترونيكي ، (igs@nigc.ir (    
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 كاربرد ةدامن و هدف  -١

هاي گاز (غير هدف از تدوين اين استاندارد، تعيين معيارها و مشخصات فني مصرف انرژي براي گرمكن

باشد. همچنين در اين استاندارد هاي تقليل فشار گاز طبيعي كاربرد دارند، ميآبي) كه در ايستگاه-مستقيم

گيري آنها هاي اندازهها مانند مصرف انرژي ساليانه، بازده كل و روشمشخصه هاي مصرف انرژي گرمكن 

ها و روابط گردد. شرايط مشخص شده در آزمونارائه مي "انرژيراهنماي مصرف "و مشخصات برچسب 

-مطرح شده در محاسبات مربوط به بازده انرژي، براي تعيين معيار مصرف انرژي اين تجهيز استفاده مي

هاي به همراه مشخصه "بازده انرژي"هاي گاز را با شاخص ندارد امكان مقايسه گرمكنشوند. اين استا

 انرژي فراهم مي آورد. راهنماي مصرف برچسب 

 

  منابع -٢

 :اند گرفته قرار استفاده مورد زير منابع استاندارد اين تهيه در

  منايع اجباري -٢-١

1- ISO 13443:1996,”Natural gas- standard reference conditions”. 

2- ISO 6976. Natural gas:1997, “Calculation of calorific values, density, relative density and  

                                                     Wobbe index from composition”. 

3- AS 4556-2000, “Indirect gas-fired ducted air heaters, Australian Standard”. 

4- IGS-M-PM-104(2), “Standard Specification for natural draught indirect water bath heaters to  

                                    be used in natural gas pressure reducing stations”. 

5- IGS-M-PM-106(0), “Standard Specification for Forced Draught Indirect Water Bath Heaterto  

                                    be used in natural gas pressure reducing stations”. 

6- IGS-M-CH-033(1), “Specification for Iranian Natural Gas Quality”. 

7- ISIRI1220-2, “Vented gas space heaters Technical specification and test method for energy  

                           consumption and energy labelinginstruction.Institute of Standards and   

                           Industrial Research of Iran”. 

  

  منابع اطلاعي -٢-٢

1- ISIRI12885, “Non – domestic gas fired forced convection air heaters for space heating not  
                         exceeding a net heat input of 300kW -Technical specification and test method  
                         for energy consumptionand energy labeling instruction, Institute of Standards  
                         and Industrial Research of Iran”. 
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  اصطلاحات و تعاريف -٣

  در اين استاندارد اصطلاحات و تعاريف زير به كار مي روند: 

  گاز طبيعي -١-٣

  باشد. IGS-M-CH-033(1)بايست بر اساس استاندارد مشخصات گاز طبيعي مي

  شرايط استاندارد -٢-٣

  است:) مطابق زير ISO13443شرايط مبنا كه بر اساس استاندارد (

  پوند بر اينچ مربع) ٦٩٦/١٤( يلو پاسكالك ٣٢٥/١٠١ فشار استاندارد:

  درجه فارنهايت) ٦٠( درجه سانتيگراد ٥٦/١٥دماي استاندارد: 

  سوختارزش حرارتي  -٣-٣

شود مقدار حرارتي است كه از سوختن كامل يك واحد از جرم سوخت در دما و فشاري مشخص آزاد مي

. در اين استاندارد از ارزش حرارتي بالاي سوخت ارتي بالا و ارزش حرارتي پايينبر دو نوع است، ارزش حرو 

  .گرددبه شرح زير تعريف مي ISO 6976بر اساس استاندارد  شود واستفاده مي

 

2- ISIRI1219,“Gas-fired storage water heaters for the production of domestic hot water- 

                       Specifications and test methods.Institute of Standards and Industrial Research of  

                        Iran”. 
3- ISIRI1828-2, “Instantaneous Gas Water heaters, Test method for energy consumptionand  
                           energy labeling instruction, Institute of Standards and Industrial Research of       
                           Iran”. 

4- ISIRI14763,“Boiler and burner assembly, Criteria for energy consumption and energy   

                           labeling instruction, Institute of Standards and Industrial Research of Iran”. 

5- ISIRI4473,“Boilers for central heating and indirect hot water supply, method for capacity and  

                        efficiency, Institute of Standards and Industrial Research of Iran”. 
6- AGA8-DC92, “ EoS.Compressibility and super compressibility for natural gas and other   
                              hydrocarbon gases”. 

7- AGA7, “Measurement of Gas by Turbine Meters, Transmission Measurement Committee  

                   Report, 2001”. 

  مد نظر قرار گيرد .بايد آخرين ويرايش استانداردهاي فوق  
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  ارزش حرارتي بالاي سوخت -٤-٣

فشار ثابت  آيد. در اين فرآيند بايدمقدار حرارتي كه بر اثر سوختن مقدار مشخصي گاز در هوا بدست مي

ها برسد، به صورتي كه تمام محصولات احتراق در بوده و دماي محصولات احتراق به دماي واكنش دهنده

  فاز گازي باقي بمانند به جز آب كه بايد به مايع تبديل شود. فشار و دماي مزبور بايستي معين گردد.

  شود.ارزش حرارتي بالا با نام ارزش حرارتي ناخالص نيز شناخته مي :١نكته

  باشد.مبناي محاسبه ارزش حرارتي بالا در اين متن شرايط استاندارد مي :٢نكته

  پيلوت  -٥-٣

  مشعلي كوچك كه مستقل از مشعل اصلي بوده كه باعث روشن شدن مشعل اصلي مي شود.

  كنترل كننده دما  -٦-٣

ا تنظيم جريان گاز مشعل اصلي ( متناسب با دماي تنظيم شده) دماي حمام آب و گاز وسيله اي كه ب

  خروجي از گرمكن را كنترل مي كند.

  توان ورودي -٧-٣

  نرخ مصرف انرژي، كه بايد با استفاده از روابط مشخص در شرايط استاندارد بيان شود.

  چگالي نسبي  -٨-٣

برابر است با جرم گاز طبيعي(خشك يا تر) به جرم همان شود، اين مقدار اغلب وزن مخصوص گفته مي

  )ISO 6976حجم از هواي خشك كه هر دو بايد در يك دما و فشار باشد. (

  (پيلوت) حالت آماده به كار -٩-٣

  اندازي گرمكن روشن و آماده مي باشد.حالتي كه مشعل اصلي خاموش بوده اما پيلوت دستگاه براي راه

  مصرف گاز -١٠-٣

  شود.سوخت مصرفي توسط گرمكن بر حسب متر مكعب بر ساعت كه در شرايط استاندارد بيان مينرخ 

  ظرفيت جريان عبوري گرمكن (ظرفيت اسمي گرمكن) -١١-٣

هاي گرمكن عبور ميكند. اين نرخ بر حسب نرخ حداكثر جريان گازي كه براي گرم شدن از درون كويل

  شود. ان ميمتر مكعب بر ساعت در شرايط استاندارد بي
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  كاركرد ناپايدار گرمكن -١٢-٣

  حالتي كه دماي حمام آب در حال تغيير باشد.

  كاركرد پايدار گرمكن -١٣-٣

دهد كه دماي حمام آب در حالتي كه تغييرات دماي حمام آب ناچيز باشد. اين حالت هنگامي رخ مي

  محدوده نقطه تنظيم كنترل كننده دما قرار بگيرد.

  

  واحدهانمادها و  -٤

  نماد  واحد  تعريف

 ܩܻܰ ଷ݉  حجم گاز ساليانه عبوري از گرمكن
 ܩܰܧܻ kcal  گرمكن مصرف انرژي ساليانه

 ܥܨܻ ଷ݉  مصرف سوخت ساليانه گرمكن
نرخ مصرف انرژي الكتريكي در بازه زماني روشن 
بودن مشعل(ها) در روش حالت كاركرد ناپايدار 

  گرمكن
kW ݁௜௡,௛ 

انرژي الكتريكي در بازه زماني نرخ مصرف 
خاموش بودن مشعل(ها) در روش حالت كاركرد 

  ناپايدار گرمكن
kW ݁௜௡,௖ 

نرخ مصرف انرژي الكتريكي در روش حالت 
 kW ݁௜௡,௦  كاركرد پايدار گرمكن

دريافت شده توسط سيال عبوري از   نرخ انرژي
ها در بازه زماني روشن بودن درون كويل

روش حالت كاركرد ناپايدار  مشعل(ها) در
  گرمكن

kcal/h ሶܳ ௟௢௔ௗ,௛ 

نرخ انرژي دريافت شده توسط سيال عبوري از درون 
كويلها در بازه زماني خاموش بودن مشعل(ها) در 

  روش حالت كاركرد ناپايدار گرمكن
kcal/h ሶܳ ௟௢௔ௗ,௖ 

  باشد.واحد حجم بر حسب متر مكعب استاندارد مي نكته:
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دريافت شده توسط سيال عبوري از نرخ انرژي 
kcal/h ሶܳ  ها در روش حالت كاركرد پايدار گرمكندرون كويل ௟௢௔ௗ,௦ 

انرژي دريافت شده توسط سيال عبوري از درون 
ها در بازه زماني روشن بودن مشعل(ها) در كويل

  روش حالت كاركرد ناپايدار گرمكن
kcal ܳ௟௢௔ௗ,௛ 

سيال عبوري از درون انرژي دريافت شده توسط 
ها در بازه زماني خاموش بودن مشعل(ها) در كويل

  روش حالت كاركرد ناپايدار گرمكن
kcal ܳ௟௢௔ௗ,௖ 

انرژي دريافت شده توسط سيال عبوري از درون 
 kcal ܳ௟௢௔ௗ,௦  ها در روش حالت كاركرد پايدار گرمكنكويل

بودن انرژي الكتريكي مصرفي در بازه زماني روشن 
 kcal ܳ௘,௛  مشعل(ها) در روش حالت كاركرد ناپايدار گرمكن

انرژي الكتريكي مصرفي در بازه زماني خاموش بودن 
 kcal ܳ௘,௖  مشعل(ها) در روش حالت كاركرد ناپايدار گرمكن

انرژي الكتريكي مصرفي در روش حالت كاركرد 
 kcal ܳ௘,௦  پايدار گرمكن

ܬܯ  ارزش حرارتي بالاي سوخت
݉ଷ ,

݈݇ܿܽ
݉ଷ  ܸܪܪ 

 ଷ/݄ ሶܸ௙௨௘௟݉  دبي حجمي گاز مصرفي
حجم گاز مصرفي در بازه زماني روشن بودن 

 ଷ V௙௨௘௟,௛݉  مشعل(ها) در روش حالت كاركرد ناپايدار گرمكن

در بازه زماني خاموش بودن  حجم گاز مصرفي
 ଷ V௙௨௘௟,௖݉  مشعل(ها) در روش حالت كاركرد ناپايدار گرمكن

در روش حالت كاركرد پايدار   حجم گاز مصرفي
 ଷ V௙௨௘௟,௦݉  گرمكن

انرژي مصرفي در بازه زماني روشن بودن مشعل(ها) 
 kcal ܳ௙௨௘௟,௛  در روش حالت كاركرد ناپايدار گرمكن

انرژي مصرفي در بازه زماني خاموش بودن 
 kcal ܳ௙௨௘௟,௖  مشعل(ها) در روش حالت كاركرد ناپايدار گرمكن

 kcal ܳ௙௨௘௟,௦  انرژي مصرفي در روش حالت كاركرد پايدار گرمكن

ሶܳ ݄/݈ܽܿ݇  حداكثر توان مصرفي گرمكن ௜௡ 

ظرفيت گرمايي ويژه در فشار ثابت براي سيال 
 ௣,௪ܥ kJ/kgK  جايگزين (آب)
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 C ௚ܶ௔௦,ଶ  عبوري در خروجي گرمكن دماي گاز

 C ௚ܶ௔௦,ଵ  عبوري در ورودي گرمكن دماي گاز
 C ௪ܶଶ  دماي سيال جايگزين در خروجي گرمكن
 C ௪ܶଵ  دماي سيال جايگزين در ورودي گرمكن
 ௚௔௦ߩ kg/m3  چگالي گاز طبيعي در شرايط استاندارد

كل انرژي مصرفي گرمكن در روش حالت كاركرد 
 ௜௡,௨ܧ kcal  ناپايدار گرمكن

گرمكن در روش حالت كاركرد كل انرژي مصرفي 
 ௜௡,௦ܧ kcal  پايدار گرمكن

 ௦ܧ kcal  انرژي مصرفي در حالت آماده به كار
 ଷ/݄ ሶܸ௛௘௔௧௘௥݉  ظرفيت اسمي گرمكن

 L/min Vሶ௪  دبي سيال جايگزين(آب)
ضريب تبديل كننده ظرفيت اسمي گرمكن به دبي 

 L/݉ଷ α  سيال جايگزين (آب)

 െ η௦  كاركرد ناپايدار  بازده گرمكن در حالت
 െ η௨  كاركرد پايدار  بازده گرمكن در حالت

 െ η௧  بازده كلي گرمكن

 െ  ضريب وزني گاز عبوري ساليانه گرمكن
 1ݓ
 

 )١جدول شماره (

  

  الزامات  -٥

  توان ورودي تعيين شده -١-٥

) مقدار േ5%( ، مقدار توان ورودي تعيين شده بايد در محدودهAS 4556-2000مطابق استاندارد 

  اسمي اعلام شده توسط سازنده و مطابق با استاندارد عملكرد گرمكن باشد.

  بازده كلي  -٥-٢

و گرمكن هاي با  %٤٥داراي بازده كلي كمتر از  با مشعل اتمسفريك طبق اين دستورالعمل گرمكن هاي

انرژي قرار  راهنماي مصرف در محدوده تعيين برچسب ٨٥مشعل دمنده دار داراي بازده كلي كمتر از %

  گيرند. نمي
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  شرايط آزمون  -٥-٣

  محل آزمون -٥-٣-١

20دماي محل آزمون بايد در محدوده  േ   درجه سانتيگراد باشد. 5

  عدم قطعيت اندازه گيري -٥-٣-٢

ها بايد مطابق گيريبه جز در مواردي كه در متن به صراحت قيد شده است، حداكثر عدم قطعيت در اندازه

  جدول زير باشد. 

  عدم قطعيت اندازه گيري  كميت

േ1  دماي محيط ௢ܥ  

േ2  دماي آب ௢ܥ  

േ0.5  دماي گاز ௢ܥ  

 േ5 ݉bar  فشار محيط

 ݈݁ܽܿݏ ݈݈ݑ݂ േ2%  فشار گاز

 ݈݁ܽܿݏ ݈݈ݑ݂ േ5%  فشار آب

 ݏܾܽ േ0.1%  غلظت تركيبات گازها

 േ1%  ارزش حرارتي گاز

 േ0.5%  چگالي گاز

 ݏ േ1  زمان

 േ2%  انرژي الكتريكي

 േ1%  گاز دبي

 േ1%  آب دبي

  )٢جدول شماره (
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ها بايد داراي گواهي كاليبراسيون معتبر گيري مورد استفاده در آزمونهاي اندازهلازم به ذكر است، دستگاه

  باشند.

  تركيب گاز مصرفي -٥-٣-٣

گيري و آزمايش باشد. نمونه IGS-M-CH-033تركيب گاز مصرفي در تمام آزمون ها بايد مطابق استاندارد 

باشد. جهت تعيين تركيب گاز بايد توسط يك مرجع مورد تاييد انجام گيرد كه نتايج آن تا دو ماه معتبر مي

  ارزش حرارتي بالا نيز باشد. تواند شامل چگالي نسبي ونتايج آزمايش علاوه بر درصد حجمي تركيبات مي

  مبناي اندازه گيري جريان -٥-٣-٤

در تمام بخش هاي اين استاندارد اندازه گيري جريان بايستي بر مبناي شرايط استاندارد و ضريب تصحيح 

  محاسبه گردد. AGA8مطابق استاندارد 

  فاصله زماني داده برداري  -٥-٣-٥

 ٦٠قادير اندازه گيري جريان(دبي حجمي)، دما و فشار، هر در تمام بخش هاي اين استاندارد بايستي م

  ثانيه يكبار ثبت گردد. 

  دبي عبوري از گرمكن -٥-٣-٦

درصد ظرفيت اسمي اعلامي  ١٠٠هاي گرمكن بايد هاي بدست آوردن بازده، دبي عبوري از كويلدر آزمون

استفاده از سيال جايگزين (آب)، معادل باشد. با توجه به  درصد ±٥با بازه مجاز تغييرات از طرف سازنده 

  شود.محاسبه مي ٤-٦آن از رابطه 

 

  روش هاي آزمون -٦

  آزمون توان ورودي يا ميزان مصرف -٦-١

باشد اين آزمون به منظور مشخص كردن حداكثر ميزان انرژي مصرف شده توسط مشعل(هاي) گرمكن مي

اين قسمت بايد فشار گاز ورودي (فشار بعد از  گردد. دركه اين مقدار بر اساس گاز مصرفي محاسبه مي

  رگلاتور خط سوخت) با فشار اسمي اعلام شده از سوي سازنده برابر باشد.
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  روش انجام آزمون -٦-١-١

اندازه گيري دبي حجمي بايد بعد از ثابت شدن نرخ مصرف سوخت گرمكن صورت گيرد. بدين منظور ابتدا 

گاز به تمامي مشعل ها برسد. پس از روشن كردن مشعل ها و كاركردن  بايد شير ورود گاز را باز نموده تا

 ١٠مصرفي گرمكن (سوخت مصرفي) براي مدت   دقيقه، ميزان حجم گاز ١٠گرمكن به اندازه حداقل 

بطور همزمان در بازه  دقيقه اندازه گيري مي شود. در اين قسمت دما ، فشار و دبي حجمي گاز عبوري بايد

هاي فشار و دما بايد در محل دبي سنج باشد.  اندازه گيري گردد. اندازه گيري ثانيه، هاي حداكثر شصت 

براي محاسبه ضريب تصحيح ميزان گاز مصرفي توسط گرمكن و تبديل حجم گاز مصرفي از شرايط اندازه 

گاز مورد اقدام نمود. در اين استاندارد تركيب  AGA8گيري به شرايط استاندارد  بايد بر اساس استاندارد 

گردد. همچنين در اين مرحله بايد تجهيزات با نمونه گيري تعيين مي ٣-٣-٥نياز است كه مطابق بند 

  كنترلي دستگاه را طوري تنظيم كرد كه نرخ مصرف گاز در حالت حداكثري باشد.

مان دبي حجمي گاز مصرفي گرمكن با تقسيم مقدار حجم گاز اندازه گيري شده در شرايط استاندارد بر ز

  گردد:اندازه گيري  مطابق رابطه ذيل تعيين مي

)١-٦()١-١( ሶܸ௙௨௘௟ ൌ ௙ܸ௨௘௟/݁݉݅ݐ 

  

   باشد.زمان اندازه گيري بر حسب ساعت مي timeحجم گاز تصحيح شده  و  ௙ܸ௨௘௟در رابطه بالا 

ሶܳتوان ورودي  ௜௡ حجمي عبوري بر اساس دبي ሶܸ௙௨௘௟ሺ݉ଷ/݄ሻ) آيد:بدست مي) ٣-٦از رابطه  

ሺ݈݇ܿܽ/݉ଷሻܸܪܪ )٢-٦( )٢-١( ൌ 2.39 ൈ 10ଶ ൈ  ଷሻ݉/ܬܯሺܸܪܪ

)٣-٦( )٣-١( ሶܳ ௜௡ሺ݈݇ܿܽ/݄ሻ ൌ ሶܸ௙௨௘௟ሺ݉ଷ/݄ሻ ൈ  ሺ݈݇ܿܽ/݉ଷሻܸܪܪ

 

  

برداري تعيين يا مستقيما از طريق نمونه ISO 6976با توجه به تركيب گاز از استاندارد  ܸܪܪمقدار 

  )٣-٣-٥(مطابق بند  گردد.اندازه گيري مي
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  نتيجه آزمون  -٢-١-٦

) مقدار اسمي اعلام شده توسط سازنده باشد. در േ5%مقدار توان ورودي تعيين شده بايد در محدوده (

  غير اينصورت گرمكن مطابق با معيارهاي اين استاندارد نيست.

  آزمون بدست آوردن بازده گرمكن -٣-١-٦

دو روش مستقيم و غير مستقيم تعيين نمود. در روش غير مستقيم از توان به بازدة كلي گرمكن ها را مي

شود. در اين استاندارد از روش مستقيم اندازه گيري محصولات احتراق براي تعيين بازده استفاده مي

  استفاده گرديده است.

  آزمون بدست آوردن بازده گرمكن به روش مستقيم-٢-٦

آيد. حرارت داده سيال عبوري بر انرژي مصرفي گرمكن بدست ميبازدة كلي از نسبت حرارت داده شده به 

گيري گردد. انرژي ورودي به گرمكن با اندازهگيري افزايش دما و ميزان دبي سيال تعيين ميشده با اندازه

شود. قبل از شروع اين آزمون بايد اجازه دهيم كه سيال از سوخت و انرژي الكتريكي مصرفي محاسبه مي

  ها با سرعت خطي مشخص عبور نمايد.درون كويل

  تعيين دبي سيال جايگزين -٢-٢-٦

شود، هاي گرمكن ميوارد كويلهاي نسبتا زياد و دبياز آنجا كه در شرايط واقعي، گاز طبيعي با فشار 

 شود،مياستفاده جايگزين سيال آب به عنوان باشد لذا از رسيدن به اين شرايط در محل آزمون مقدور نمي

  ري كه ميزان انتقال حرارت در دو حالت يكسان باشد.به طو

  گردد:ميزان دبي آب مطابق رابطه ذيل تعيين مي

 )١-٠( )٤-١(  Vሶ௪ሺL/minሻ ൌ α ൈ ሶܸ௛௘௔௧௘௥ሺmଷ/hሻ 

αدر رابطه بالا  ൌ ب) آسيال جايگزين(، ضريب تبديل دبي حجمي گاز طبيعي به دبي حجمي 0.007

درجه سانتيگراد در نظر گرفته شده است. در معادله بالا  ٢٠باشد كه در آن دماي آب در حدود مي

ሶܸ௛௘௔௧௘௥ ൬
m3

h ൰  لازم به ذكر است حداقل فشار آب به عنوان سيال جايگزين، . استظرفيت نامي گرمكن

  بار باشد. ١بايستي 
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برداري در محل ايستگاه تقليل فشار، هاي در حال بهرهبراي گرمكنهاي اين استاندارد براي انجام آزمون

  توان استفاده نمود.ها ميمطابق پيوست اطلاعي الف از گاز طبيعي به عنوان سيال عبوري از كويل

  روش حالت ناپايدار گرمكن  -٣-٢-٦

  كنيم:در اين روش مطابق با مراحل ذيل عمل مي

 هاي دماي گرمكن را روي حداكثر مقدار خود تنظيم مي مشعل را روشن كرده و كنترل كننده-

 كنيم.

 درجه سانتيگراد  برسد. ٤٠آب به مقداري بيش از حمام دهيم دماي اجازه مي 

 هاي دماي گرمكن را روي حداقل مقدار خود قرار داده بصورتي كه مطمئن سپس كنترل كننده

درجه  ٤٠آب به حمام شويم مشعل(ها) خاموش شده است. اندازه گيري را از زماني كه دماي 

 كنيم. سانتيگراد رسيد شروع مي

  فته آب كاهش ياحمام مقادير جدول زير را در بازه هاي زماني شصت ثانيه اي تا زماني كه دماي

 كنيم.گيري ميدرجه سانتيگراد برسد اندازه ٣٠و به  

  فشار سيال عبوري  زمان
(Psig) 

  دبي سيال عبوري

൬
ܮ

݉݅݊
൰   آب 

 

دماي ورودي 
  سيال عبوري

)CO( 
  

دماي خروجي 
سيال عبوري 

)CO(  

  حمام آبدماي 
)CO(  

            

 )٣جدول شماره (

  سوختن پيلوت،كل مقدار سوخت مصرفي در طي اين فرايند (در اثر௙ܸ௨௘௟,௖  ሺ݉ଷሻ را نيز (

در صورت مصرف انرژي الكتريكي توسط گرمكن، كل مصرف انرژي   كنيم.اندازه گيري مي

  كنيم.) گرمكن طي اين فرايند را نيز ثبت مي௜௡,௖ሺܹ݄݇ሻ݁الكتريكي (

  كنترل درجه سانتيگراد،  ٣٠پس از طي شدن مرحله سرمايش و رسيدن دماي حمام آب به

هاي دماي گرمكن را در حالت حداكثر خود قرار داده بصورتي كه مشعل(ها) روشن شده و كننده

دهيم. اندازه ها را براي دوره گرمايش انجام ميدر حالت حداكثر خود كار كنند، سپس اندازه گيري

 يزمان يه هادر باز گراديدرجه سانت ٤٠حمام آب به  يدما دنيرا تا زمان رسها (جدول بالا) گيري

  .مي دهيانجام م يا هيشصت ثان
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  درجه سانتيگراد، گرمكن را خاموش كرده و مقدار كل  ٤٠بعد از رسيدن دماي حمام آب به

كنيم. در صورت مي  ) را نيز اندازه گيري௙ܸ௨௘௟,௛ሺ݉ଷሻگاز مصرفي در طي دوره گرمايش (

)  ௜௡,௛ሺܹ݄݇ሻ݁توسط گرمكن، كل مصرف انرژي الكتريكي گرمكن (  مصرف انرژي الكتريكي

 كنيم.طي اين فرايند را نيز ثبت مي

  تعيين انرژي دريافت شده -٦-٢-٣-١

ها براي دوره گرمايش (روشن بودن در اين مرحله ميزان گرماي دريافت شده توسط سيال عبوري از كويل

كار يا خاموش بودن مشعل(ها) برحسب تابعي از زمان محاسبه (حالت آماده به  مشعل(ها)) و دوره سرمايش

  .گردندمي

ها در هر بازه زماني اندازه گيري (شصت ثانيه از كويلآب عبوري  سيالنرخ گرماي دريافت شده توسط 

  گردد:اي) در حالت روشن بودن مشعل(ها) توسط رابطه ذيل محاسبه مي

 )٠٦()٥-١-2( ሶܳ ௟௢௔ௗ,௛ ൬
݈݇ܿܽ

݄
൰ ൌ 0.24 ሺ

݈݇ܿܽ
ܬ݇

ሻ ൈ ሺ60 ݉݅݊/݄ሻ ൈ ሺ1݇݃/ܮሻ ൈ ሶܸ௪ሺܮ/݉݅݊ሻ

ൈ ௣,௪ሺܥ
ܬ݇

݇݃. ܭ
ሻ ൈ ൫ ௪ܶଶሺ௧ሻሺ˚ܥሻ െ ௪ܶଵሺ௧ሻሺ˚ܥሻ൯ 

௣,௪ܥكه در آن  ൌ 4.1855 ቀ
௞௃

௞௚.௄
ቁ.  

زماني اندازه گيري (شصت ثانيه) ها در هر بازه از كويلآب عبوري  سيالنرخ گرماي دريافت شده توسط 

  گردد:در حالت خاموش بودن مشعل(ها) از رابطه ذيل محاسبه مي

 )٠()٦-١-3(                ሶܳ ௟௢௔ௗ,௖ ቀ
௞௖௔௟

௛
ቁ ൌ 0.24 ቀ

௞௖௔௟

௞௃
ቁ ൈ ቀ60

௠௜௡

௛
ቁ ൈ ቀ

ଵ௞௚

௅
ቁ ൈ  ሶܸ௪ ቀ

௅

௠௜௡
ቁ ൈ

௣,௪ܥ                                              ቀ
௞௃

௞௚.௄
ቁ ൈ  ൫ ௪ܶଶሺ௧ሻሺ˚ܥሻ െ ௪ܶଵሺ௧ሻሺ˚ܥሻ൯    

           حال مقدار كل گرماي داده شده به سيال عبوري از كويل ها از روابط بالا در طول زمان آزمايش بدست

زمان روشن بودن مشعل(ها) برابر است مي آيد. مقدار كل گرماي داده شده به سيال عبوري از كويل ها در 

  با:

)٠( )٧-١-4(  ܳ௟௢௔ௗ,௛ሺ݈݇ܿܽሻ ൌ ෍ ሶܳ ௟௢௔ௗ,௛∆ݐ               

  باشد.بازه هاي زماني اندازه گيري بر حسب ساعت مي  ݐ∆ ،در كليه روابط، 
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سيال عبوري از كويل ها در زمان خاموش بودن مشعل(ها) از رابطه ذيل مقدار كل گرماي داده شده به 

  گردد:محاسبه مي

)٦()٨-١-5( ܳ௟௢௔ௗ,௖ሺ݈݇ܿܽሻ ൌ ෍ ሶܳ ௟௢௔ௗ,௖∆ݐ                

  تعيين انرژي مصرف شده -٢-٣-٢-٦

در طول فرايند سرمايش (خاموش بودن مشعل(ها)) مقدار گاز مصرف شده (توسط پيلوت) را اندازه گيري 

  بيان مي كنيم: حسب كيلوكالري كرده و انرژي مصرف شده را بر 

)٦()٩-١-6( ܳ௙௨௘௟,௖ሺ݈݇ܿܽሻ ൌ ௙ܸ௨௘௟,௖ሺ݉ଷሻ ൈ ܸܪܪ ൬
݈݇ܿܽ
݉ଷ ൰ 

  براي فرايند گرمايش يا حالت روشن بودن مشعل(ها) از رابطه ذيل محاسبه ميگردد:اين مقدار 

)٧-٠٦()١٠-١( ܳ௙௨௘௟,௛ሺ݈݇ܿܽሻ ൌ ௙ܸ௨௘௟,௛ሺ݉ଷሻ ൈ ܸܪܪ ൬
݈݇ܿܽ
݉ଷ ൰ 

  

سرمايش و گرمايش از رابطه مقدار كل انرژي مصرف شده (حاصل از گاز مصرفي) براي مجموع فرآيند 

  آيد:ذيل بدست مي

)٨-٠٦()١١-١( ܳ௙௨௘௟,௨ሺ݈݇ܿܽሻ ൌ ܳ௙௨௘௟,௛ሺ݈݇ܿܽሻ ൅ ܳ௙௨௘௟,௖ሺ݈݇ܿܽሻ 

  

مقدار انرژي الكتريكي مصرفي گرمكن براي فرايند گرمايش (حالت روشن بودن مشعل(ها)) بر حسب 

  گردد:كيلوكالري از رابطه ذيل محاسبه مي

)٩-٠٦()١٢-١( ܳ௘,௛ሺ݈݇ܿܽሻ ൌ 860 ൈ ݁௜௡,௛ሺܹ݄݇ሻ 

  

مقدار انرژي الكتريكي مصرفي گرمكن براي فرايند سرمايش ( حالت خاموش بودن مشعل(ها)) بر حسب 

  گردد:كيلوكالري از رابطه ذيل تعيين مي

)١٠-٠٦()١٣-١( ܳ௘,௖ሺ݈݇ܿܽሻ ൌ 860 ൈ ݁௜௡,௖ሺܹ݄݇ሻ 
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  آيد:مقدار كل انرژي مصرفي گرمكن از رابطه پايين بدست مي

௜௡,௨ሺ݈݇ܿܽሻܧ )١۴-٦()١۴-١( ൌ ܳ௙௨௘௟,௨ ൅ ܳ௘,௛ ൅ ܳ௘,௖ 

 

  محاسبه بازده گرمكن در حالت ناپايدار  -٣-٣-٢-٦

  آيد: بازده گرمكن در حالت ناپايدار از رابطه زير بدست مي

௨ߟ )11-٠٦()١۵-١( ൌ
ܳ௟௢௔ௗ,௛ ൅ ௟ܳ௢௔ௗ,௖

௜௡,௨ܧ
ൈ 100 

  روش حالت پايدار گرمكن -٤-٣-٢-٦

  كنيم:مراحل ذيل عمل ميدر اين روش مطابق با 

 كنيم.كنترل كننده هاي دماي گرمكن را روي حداكثر مقدار خود تنظيم مي 

 درجه سانتيگراد برسد. ٤٥آب به حمام دهيم دماي اجازه مي 

  كنيم (بايد در درجه سانتيگراد تنظيم مي ٤٠كنترل كننده دماي حمام آب گرمكن را بر روي   
 خاموش شوند).ها حالت مشعل اين       
  اندازه گيري ها را  ده دقيقه بعد از اينكه مشعل(ها) مجددا روشن شدند، شروع مي كنيم و 

 كنيم.مقادير جدول زير را در بازه هاي زماني شصت ثانيه ثبت مي      
  

  زمان
  فشار سيال عبوري

(Psig) 

  دبي سيال عبوري

൬
ܮ

݉݅݊
൰   آب 

دماي ورودي 

  سيال عبوري

)CO( 

  

خروجي دماي 

سيال عبوري 

)CO(  

دماي حمام 

  آب

)CO(  

            

 )٤جدول شماره (
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 دهيم.ها را به مدت يك ساعت ادامه مياندازه گيري 

 )) 3مقدار كل گاز مصرفيm (௙ܸ௨௘௟,௦ طي اين دوره را اندازه گيري مي كنيم. در صورت (

گرمكن مصرف انرژي الكتريكي توسط گرمكن، كل مصرف انرژي الكتريكي 

)݁௜௡,௦ሺܹ݇ ሻكنيم.گيري مي) را نيز اندازه  

  تعيين انرژي دريافت شده -١-٤-٢-٦

  .گرددها  محاسبه ميدر اين مرحله ميزان گرماي دريافت شده توسط سيال عبوري از كويل

  گردد: ها از رابطه ذيل تعيين مياز كويل سيال عبوري آبنرخ گرماي دريافت شده توسط 

)١-١۶( )١۶-۶(  ሶܳ ௟௢௔ௗ,௦ ൬
݈݇ܿܽ

݄
൰ ൌ 0.24 ൬

݈݇ܿܽ
ܬ݇

൰ ൈ ൬60
݉݅݊

݄
൰ ൈ ൬

1݇݃
ܮ

൰

ൈ ሶܸ௪ ൬
ܮ

݉݅݊
൰ ൈ ௣,௪ሺܥ

ܬ݇
݇݃. ܭ

ሻ

ൈ ൫ ௪ܶଶሺ௧ሻሺ˚ܥሻ െ ௪ܶଵሺ௧ሻሺ˚ܥሻ൯ 

  مقدار كل گرماي داده شده به سيال عبوري از كويل ها در طي اين دوره برابر است با:

)١٧( )١٧-١-
۶(٠  

 ܳ௟௢௔ௗ,௦ሺ݈݇ܿܽሻ ൌ ∑ ሶܳ ௟௢௔ௗ,௦∆ݐ                 

  محاسبه انرژي مصرف شده -٢-٤-٢-٦

را طبق   كيلوكالري در طول فرآيند، مقدار گاز مصرف شده را اندازه گيري كرده و انرژي مصرفي بر حسب

  مي كنيم:  رابطه ذيل محاسبه

)١٨( )١٨-١-۶( 
ܳ௙௨௘௟,௦ሺ݈݇ܿܽሻ ൌ ௙ܸ௨௘௟,௦ሺ݉ଷሻ ൈ ܸܪܪ ൬

݈݇ܿܽ
݉ଷ ൰ 

  كل سوخت مصرفي گرمكن طي زمان اندازه گيري براي حالت پايدار است. ௙ܸ௨௘௟,௦ሺ݉ଷሻدر رابطه بالا، 

  كنيم:مقدار انرژي الكتريكي مصرفي گرمكن را نيز طي اين دوره بر حسب كيلوكالري از رابطه ذيل حساب مي

  

)١٩( )١٩-١-۶( ܳ௘,௦ሺ݈݇ܿܽሻ ൌ 860 ൈ ݁௜௡,௦ሺܹ݄݇ሻ 
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  آيد:مقدار كل انرژي مصرفي گرمكن از رابطه ذيل بدست مي

௜௡,௦ሺ݈݇ܿܽሻܧ )٢٠-٦( )٢٠-١( ൌ ܳ௙௨௘௟,௦ ൅ ܳ௘,௦ 

  

  محاسبه بازده گرمكن در حالت پايدار  -٣-٤-٢-٦

  آوريم: بازده گرمكن براي اين حالت را از رابطه زير بدست مي

)٢١-٦( )٢١-١( 
௦ߟ ൌ

ܳ௟௢௔ௗ,௦

௜௡,௦ܧ
ൈ 100 

  محاسبه بازده كلي گرمكن  -٥-٢-٦

  گردد: كلي گرمكن از رابطه زير تعيين مي بازده

)٢٢-٦( )٢٢-١( 
௧ߟ ൌ

௦ߟ ൅ ௨ߟ

2
 

  مصرف انرژي ساليانه گرمكن-٣-٦

اين مقدار، بر اساس ميزان انرژي مصرفي براي گرم كردن گاز طبيعي عبوري ساليانه از گرمكن محاسبه 

  درجه سانتيگراد افزايش دما داشته باشد.  ١٥گردد كه گاز به اندازه گردد. فرض ميمي

  تعيين ميزان گاز عبوري ساليانه از گرمكن در حالت روشن -١-٣-٦

) در حالت روشن براي ሶܸ௛௘௔௧௘مقدار  گاز طبيعي عبوري از گرمكن بر حسب ظرفيت اسمي گرمكن (

  يكسال، از رابطه ذيل تعيين مي گردد:

ሺ݉ଷሻܩܻܰ )۶-٢٣( )١-٢٣( ൌ  ሶܸ௛௘௔௧௘௥ ቆ
݉ଷ

݄
ቇ ൈ 365ሺ݀ܽݏݕሻ ൈ 24ሺ݄ݏݎݑ݋ሻ ൈ  1ݓ

 

ها در طي سال بصورت آماري وزني بوده و با توجه به مدت زمان كاركرد گرمكن ضريب  w1در رابطه بالا 

  تعيين گرديده است. اين مقدار برابر است با: 

1ݓ  ൌ 0.26  
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  توسط گاز عبوري از گرمكن تعيين ميزان انرژي دريافتي ساليانه -٢-٣-٦

از رابطه زير كيلوكالري ، بر حسب G20انرژي ساليانه دريافتي توسط گاز عبوري از گرمكن بر مبناي گاز 

  بدست مي آيد:

)٢٤-١( 
)٢٤-٦( 

ሺ݈݇ܿܽሻܩܰܧܻ ൌ YNG ሺ݉ଷሻ ൈ 2.21 ൬
ܬ݇

ܭ݃݇
൰ ൈ 15ሺܭሻ ൈ 0.68 ൬

݇݃
݉ଷ൰

ൈ 0.24 ሺ
݈݇ܿܽ

ܬ݇
ሻ 

  

  ساليانهمصرف انرژي  -٣-٣-٦

          از رابطه زير بدست كيلوكالري با دانستن بازده كلي گرمكن، مصرف انرژي ساليانه گرمكن بر حسب 

  مي آيد:

ሺ݈݇ܿܽሻܥܧܻ   )٢۵-٦()٢٥-١( ൌ
௒ாேீሺ௞௖௔௟ሻ

ఎ೟
 

 

  مصرف سوخت ساليانه -٤-٣-٦

، از رابطه زير بدست  G20با دانستن مصرف انرژي ساليانه گرمكن، مصرف سوخت ساليانه بر مبناي گاز 

  آيد: مي

ሺ݉ଷሻܥܨܻ    )٢٦-٦()٢٦-١( ൌ
௒ா஼ሺ௞௖௔௟ሻ

ଽ଴ଶଽ.ସଶሺ
ೖ೎ೌ೗
೘య ሻ
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  مصرف انرژيراهنماي برچسب  -٧

هاي ايستگاه هاي تقليل فشار اطلاعات مورد نياز براي خريداران گرمكن ،مصرف انرژيراهنماي در برچسب 

بر اساس بازده كلي با توجه به حداقل بازده انرژي قابل قبول به تفكيك شاخص گرافيكي گاز آورده شده و 

  گرمكن هاي با مشعل اتمسفريك و دمنده دار ارائه گرديده است.

  انرژيراهنماي مصرف اطلاعات مندرج در برچسب  -٧-١

  باشد:اطلاعات مندرج در برچسب انرژي شامل موارد زير مي

 بر حسب بازده كل  شاخص گرافيكي  

 مصرف گاز ساليانه بر حسب متر مكعب  

 مصرف انرژي ساليانه بر حسب كيلوكالري  

  بر حسب كيلوكالري بر ساعت وروديحداكثر توان  

 (اتمسفريك يا دمنده دار) نوع مشعل 

  نام سازنده و مدل 

 ظرفيت گرمكن بر حسب مترمكعب بر ساعت  
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  شكل برچسب  -٧-٢
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  پيوست الف

  برداريهاي در حال بهرهش انجام آزمون براي گرمكنرو

  (اطلاعي)

برداري اين پيوست براي امكان پايش وضعيت بازده گرمكن هاي نصب شده در ايستگاه ها و در حال بهره

سازي، تغيير تنظيمات، تنظيم  ينهها قبل و بعد از بهاست و هدف اصلي آن امكان مقايسه بازده گرمكن

  مشعل و به طور كل هرگونه تغيير در شرايط بهره برداري است. 

با توجه به اين كه شرايط آزمون در محل ايستگاه تقليل فشار، با سيال عبوري گاز طبيعي فراهم است 

برداري لزوما انجام باشد. با توجه به اين نكته كه در شرايط بهرهنيازي به استفاده از سيال جايگزين نمي

الزامي نيست و مي توان آزمون را  ٦-٣-٥باشد، لذا رعايت بند درصدي مقدور نمي ١٠٠آزمون در ظرفيت 

  درصد ظرفيت اسمي گرمكن انجام داد.  ٧٥در حداقل دبي 

باشد، با اين هاي در حال بهره برداري مشابه روش مندرج در متن استاندارد ميروش آزمون براي  گرمكن

  ) با استفاده از روابط زير محاسبه مي گردد.١-٤-٢-٦و  ١-٣-٢-٦فاوت كه انرژي دريافت شده ( بندهاي ت

هر بازه زماني اندازه  براي روش حالت ناپايداردر ها نرخ گرماي دريافت شده توسط گاز عبوري از كويل

  گردد:مياي) در حالت روشن بودن مشعل(ها) توسط رابطه ذيل محاسبه گيري (شصت ثانيه

ሶܳ )١-الف( )١-٢٧( ௟௢௔ௗ,௛ሺ݈݇ܿܽ/݄ሻ ൌ 0.24 ሺ
݈݇ܿܽ

ܬ݇
ሻ ൈ ௚௔௦ሺ݇݃/݉ଷሻߩ ൈ ሶܸ௚௔௦ሺ݉ଷ/݄ሻ ൈ ௉,௚௔௦ሺܥ

ܬ݇
݇݃. ݇

ሻ

ൈ ൫ ௚ܶ௔௦,ଶሺ௧ሻሺ˚ܥሻ െ ௚ܶ௔௦,ଵሺ௧ሻሺ˚ܥሻ൯ 

از تعيين يا مستقيما  )ISO 6976 )igs-m-ch-033با توجه به تركيب گاز از استاندارد  ௚௔௦ߩمقدار 

  ). ٣-٣-٥گردد. (مطابق بند برداري اندازه گيري ميطريق نمونه

بدست  بگاز از نمودارهاي موجود در پيوست اطلاعي  (SG)نيز با توجه به چگالي نسبي  ௉,௚௔௦ܥمقدار 

بايد از متوسط دماي ورودي و خروجي و فشار گاز عبوري در هر بازه استفاده  ௉,௚௔௦ܥآيد. براي تعيين مي

 كرد.
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         هر بازه زماني براي روش حالت ناپايداردر ها نرخ گرماي دريافت شده توسط گاز عبوري از كويل

  گردد:) در حالت خاموش بودن مشعل(ها) از رابطه ذيل محاسبه مياياندازه گيري (شصت ثانيه

)٢٨-١   (
  )٢-الف(

ሶܳ௟௢௔ௗ,௖ ൬
݈݇ܿܽ

݄
൰ ൌ 

0.24 ሺ
௞௖௔௟

௞௃
ሻ ൈ ௚௔௦ሺ݇݃/݉ଷሻߩ ൈ ሶܸ௚௔௦ሺ݉ଷ/݄ሻ ൈ ௉,௚௔௦ሺܥ

௞௃

௞௚.௞
ሻ ൈ ൫ ௚ܶ௔௦,ଶሺ௧ሻሺ˚ܥሻ െ ௚ܶ௔௦,ଵሺ௧ሻሺ˚ܥሻ൯  

  گردد:از رابطه ذيل تعيين مي روش حالت پايداردر ها نرخ گرماي دريافت شده توسط گاز عبوري از كويل

)٢٩-١( 
  )٣-الف(

ሶܳ ௟௢௔ௗ,௦ሺ
݈݇ܿܽ

݄
ሻ ൌ 0.24 ሺ

݈݇ܿܽ
ܬ݇

ሻ ൈ ௚௔௦ሺ݇݃/݉ଷሻߩ ൈ ሶܸ௚௔௦ሺ݉ଷ/݄ሻ ൈൈ ௉,௚௔௦ሺܥ
ܬ݇

݇݃. ݇
ሻ

ൈ ൫ ௚ܶ௔௦,ଶሺ௧ሻሺ˚ܥሻ െ ௚ܶ௔௦,ଵሺ௧ሻሺ˚ܥሻ൯ 
 

  كند.به شكل زير تغيير مي ٤و  ٣هاي همچنين جدول

  زمان
  فشار سيال عبوري

(Psig) 

  دبي سيال عبوري

ቆ
݉ଷ

ݎ݄
ቇ   گاز 

 

دماي ورودي 

  سيال عبوري

)CO( 

  

دماي خروجي 

سيال عبوري 

)CO(  

  حمام آبدماي 

)CO(  
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2.25

2.3

2.35

2.4

2.45

2.5
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2.6
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2.7

2.75

2.8
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(k

J/
kg

.K
)
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500 Psig

600 Psig

650 Psig

700 Psig

750 Psig

800 Psig

900 Psig

1000 Psig

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

5 10 15 20 25 30

Cp
(k

J/
kg

.K
)

T (OC)

SG=0.6
500 Psig

600 Psig

650 Psig

700 Psig

750 Psig

800 Psig

900 Psig

1000 Psig

  

  بپيوست 

  تعيين مقدار ظرفيت گرمايي ويژه گاز طبيعي

  (اطلاعي)

 (SG)در چهار چگالي مخصوص  ௣,௚௔௦ሻܥሺدر اين پيوست نمودارهاي ظرفيت گرمايي ويژه گاز طبيعي 

  گردد.ارائه مي IGS-M-CH-033مختلف با توجه به استاندارد 
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