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  الات ي سطح سيريگ با اندازهيي آشنا-1

   مقدمه -1- 1

  ديگر، كه معمـولاً مواد سطح يك مايع عبارتست از فصل مشترك بين يك مايع و     

  .گاز، بخار يا بعضي اوقات مايعي ديگر است

  اي از وسـايل    هاي مخـزن گـاز و روغـن موتـور در اتومبيـل مثالهـاي سـاده                گيج

كنتـرل سـطح مـايع در پالايـشگاه از           گيـري و  اندازه .گيري سطح مايع هستند   اندازه

و گـروه   اهميت خاصي برخوردار است بطوريكه تغييرات سـطح مايعـات در هـر د             

سـطح بـراي حفاظـت محـيط        ق  يدقگيري  اندازه. كندبصورت پيوسته انتقال پيدا مي    

فهرست اموال كيفيت محصول و كنترل  ايمني سايت، ،)ز از مخزنيمثل سرر (زيست

  . باشدمهم مي

ك نقطـه   ي يع بالا يا ارتفاع ما  يت  يع، براساس موقع  يل سطح ما  ي وسا يباً تمام يتقر

  . كنندي ميريگك اندازهيدروستاتيا فشار هيك نقطه حداقل يا يصفر 

  

  :گيري سطحروشهاي اندازه -1-2

 ييـا درصـد   صورت واحدهاي طول يا حجم وه گيري سطح ممكن است ب   اندازه

  :گيري سطح مايع وجود داردروش براي اندازه دو. نشان داده شوداز كل حجم 

   روش مستقيم -الف

  ١ياستنتاج روش غير مستقيم يا -ب

  . شودي ميريگاندازهدر روش مستقيم ارتفاع مايع از نقطه صفر به بالا 

                                                 
1. Inferential  
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  : م عبارتند ازي روش مستقيهاكيتكن

� n      ،يـا  ) ياگـيج شيـشه   (گـيج سـطح      مشاهده مستقيم ارتفاع بوسيله شيشه ديدني  

   ١چوبفرو بردن 

� n        هنـده يـا    كي يا الكتريكي به يك نشان     با استفاده از يك شناور كه بصورت مكاني

  .وسيله آلارم وصل شده است

� n ب الكتريكي در مايع وبوسيله يك پر  

� n  از سطح مايع يا از كف آن يصوتبوسيله انعكاس امواج.  

 بـراي   ، از تغيير موقعيـت سـطح مـايع        ،گيرياندازه يا استنتاج يروش غيرمستقيم   

  .كندتعيين سطح استفاده مي

  : م عبارتند ازيرمستقيش غروهاي تكنيك

� n      جزئي يا كامـل در     طور  كه ب ر مكان   ييا تغ يك شناور   ينيروي شناوري به صورت

  .شده است ورمايع غوطه

� n  بوسيله فشار هيدرستاتيك مايع  

� n  عبوري از مايع تشعشع براساس مقدار  

� n ودشگيري سطح بوسيله آنها انجام ميبوسيله سيستمهاي الكتريكي كه اندازه.  

  

   يدنيد سنسورهاي سطح -2

   ٢يمرئ شيشه -2-1

كه به هـم ارتبـاط     ي  ي مايعات قرار گرفته در فضاها     ،يك اصل هيدروليك  براساس  

قانون  اين   .مقدار مايع كافي باشد    به شرط آنكه     هستند، يكساني ارتفاع   يدارند، دارا 

  . ز صادق استي نيشه مرئي شيبرا

                                                 
1. dipstick  

2. Sight glass  
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 است كه به يك مخزن متصل شده، بطوريكه سطح مايع در            ياوسيله يشه مرئ يش

 بكـار  يادي ـز يپروسسع يادر صن ها  شهين ش يا .باشديدن م يدقابل  آن  مخزن بوسيله   

  . رونديم

  .ياشيشه تخت و شيشه لوله: وجود دارد يشه مرئيشگيج نوع دو 

 ـ تخليرهايش ـ و shut off يرهاي ش ـبا معمولاً ي مرئيهاشهيش بـراي مقاصـد   ه ي

بدنـه  بندي بر روي شيشه يا      درجه. شوندتعميراتي و جايگزيني نصب مي    ،  ينگهدار

براي مثال بين (كند  كمك مي،مقدار مشخصك يبه مقايسه سطح با  شود وحك مي 

 .%)100 و 0%

  

  ١ جداكنندهيرهاي و شيشه مرئي ش-1-2شكل 

                                                 
1. Isolating Valves  
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بـراي  . شـود  باز اسـتفاده مـي     يانتهابا   يا، گيج سطح لوله   مخزن سرباز  براي يك 

وصـل   مخزن انتهاي بالاي لوله به منظور ايجاد تعادل به      ،  خلاء فشار و مخازن تحت   

. ع استيشا  متر طول تقريبا2ًاي تا هاي شيشهلوله استفاده از  در مخازن باز،  . شوديم

 . ميليمتر محدود شـود    200است به طول    ممكن   يشه مرئ يش ،در بويلرهاي فشار بالا   

  .باشداي لازم مي وجود يك محافظ مناسب براي لوله شيشه،نصبروش هر  در

  . هاي گسترده فشار و دما كاربرد دارندهاي تخت در صنعت براي محدودهگيج

   ٢شفافو ) انعكاسي (١ بازتابي:وجود داردها جين گي ايبراطراحي پايه  دو

  ده ي ـع اسـت، روشـن د     ي سطح مـا   يج كه بالا  ي، آن قسمت از گ    يدر طرح انعكاس    

ل اختلاف ين به دل  يا. شوديده م يك د يع درون آن است، تار    ي كه ما  يشود و قسمت  يم

ع در  يو مـا  ) ع باشـد  ي سطح ما  ي كه بالا  يگريا هر ماده د   ي(ب شكست هوا    ين ضر يب

  .  استييقسمت بالا

هـاي  رود و گـيج   يرلزج به كار مـي     غ نگ،رانعكاسي براي مايعات بي   طراحي نوع   

 اي كاليبره شود،  اگر يك گيج شيشه   . رودبراي مايعات رنگي و لزج به كار مي       شفاف  

مقايسه ر بدست آمده در روش فروبردن چوب        يمقادمقدار قرائت شده آن بايستي با       

  .شود

  

  :شناورگر عملبا گيج  -2-2

  “  وزن - قرقـره    - كابـل  -شـناور ” تركيـب    ،ي سطح مستقيم  گيرروش ديگر اندازه  

 از يك كابل و يك شناور عبور كرده از روي چنـدين قرقـره   ،در اين روش   .باشدمي

  .شوداستفاده مي

                                                 
1. Reflex  

2. Transparent  
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) تـرين شـكل آن  در سـاده ( باعث بالا وپايين رفتن وزنه شـمارنده         ،حركت شناور 

    روش معمـولاً   ايـن . شـود بندي متصل شده به يكطرف مخـزن مـي        روي يك درجه  

  .رودبر روي مخازن ذخيره به كار مي

شـناور از   چـون    .هاي يكساني هستند   شناور داراي محدوديت   گرعملبا  هاي  گيج

بيـشتر   در. بايـست آرام نگـه داشـته شـود         سطح مايع مي   ،كندسطح مايع تبعيت مي   

 بـا   يهـا مشكلاتي براي گـيج   اد  جياباعث  كه  افتد  تفاق مي  ا ٢موج و   ١ تلاطم ،مخازن

 شناورهايي بـا اشـكال مختلـف        ،ه منظور رفع اين مشكلات    ب .شودميعملگر شناور   

 ـ غلبـه بـر ا  يهـا بـرا  قفسه هاي راهنما ولوله هاي كج، صفحه .طراحي شده است   ن ي

  . دنشوياشكالات استفاده م

 ييزمهـا ييا خيلي ساده از طريق مكان      يكيونتواند بصورت الكتر  حركت شناور مي  

  . كند، منتقل شودي حركت ميبندك درجهي يشگر كه رويك نمايبه عقربه 

                                                 
1. Agitation  

2. Surge  
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  شناور گرعمل گيج با -2-2شكل 

  

در . وجـود دارد  بـسته   روشهاي مناسب مختلفي براي مخازن باز يا        نه،  ين زم يدر ا 

  ي در موقع تغيير سـطح      هدف تهيه شكل مناسب براي حركت مكانيك       بيشتر حالات، 
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كه اين حركت هم خود وابسته به نصب تجهيزات و نوع وسايل ابزاردقيقي              باشدمي

  .باشدمورد استفاده مي

 سويچ مغناطيسي   ،ياتي مخازن عمل  يك نوع معمول از شناورهاي مورد استفاده در       

 لا و  آهنربا را در داخل يك لولـه غيرمغناطيـسي بـا           ،شناور. باشدميبا عملگر شناور    

  مـــاده  (خـــارج از لولـــه نيـــز يـــك فلـــز تـــابع        در بـــرد، پـــايين مـــي 

هرچه آهنرباي داخـل لولـه بـه       . بر روي نقطه اتكا قرار دارد     ) يسيمغناطكننده  جذب

 ـ             فلز تابع نزديكتر گردد، فلز       ه طـرف خـود    بر كشش فنـر غلبـه كـرده و آهنربـا را ب

ايـن   .آيـد جـود مـي   در نتيجه يك حركت مكانيكي در اثر تغييـر سـطح بو           . كشدمي

ر يش ـيـا   فلاپـر   يا براي حركـت    اي و تواند در سويچ الكتريكي نوع جيوه     حركت مي 

  .استفاده شودره ي كوچك و غيكيوماتيلوت نيپا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

   با عملگر شناور سويچ مغناطيسي -3-2 شكل
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  :١ر مكانييتغ وسايل - 3

وسـته بـه   ي سطح پيريگ اندازهيبطور معمول برا ،ر مكانيينوع تغ رانسميتر سطح   ت

ك يكند كه هرگاه يدس كار م  ي ارشم يورله براساس اصل غوطه   ين وس يا .روديم كار

با وزن جسم جابجا شده بـه آن وارد           برابر ييروي ن ،ور باشد ع غوطه يك ما يجسم در   

  لندر يس ـسم جابجـا شـونده بـه شـكل           ج .نديدس گو ي ارشم يرويشود كه به آن ن    يم

دس ي ارشـم  يرويش ن يافزاباعث   يورش عمق غوطه  يجه هرگونه افزا  يدر نت  .باشديم

را شـونده   جابجاجـسم   . دهـد يرا م ـ و متناسب    يك رابطه خط  ي ،نيكه ا  شدخواهد  

  ع ين در سـطح مـا     يشـناور تـابع سـطح اسـت و بنـابرا          . د با شناور اشتباه گرفـت     ينبا

  . ن برودييتواند تا كف مخزن هم پايمال، شناور يش ارتفاع سبا كاه. ستديايم

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

  

  

  

  

  ر مكان يير سطح نوع تغيگ اندازه-1-3 شكل

                                                 
1. Displacement  
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 تمام وزن جابجاگر را حمل  ، جابجاگر ي آزاد بازو  ي است، انتها  يخالمخزن   يوقت

معادل با وزن جابجاگر و طول       يخشچرك گشتاور   ين باعث بوجود آمدن     يا. كنديم

. شـود ي لوله گـشتاور اعمـال م ـ      يبه انتها  ن گشتاور يا. شودي جابجاگر م  يموثر بازو 

 در  ،شـود يم م ـ ي در لوله گشتاور تنظ    يله فشار تنش  ي بوس ،ا گشتاور ي يچرخشگشتاور  

  .باشديچرخد متناسب با وزن جابجاگر مي كه تحت آن محور مياهيجه زاوينت

 گشتاورن يبنابرا ،تر شده وزن جابجاگر كم،بالاتر رود مخزن ع دري ماهر چه سطح

 لولـه   يرو  بـر  يتنـش  فـشار  .شودي لوله گشتاور هم كمتر م     ي رو يو حركت چرخش  

  متناسـب بـا وزن جابجـاگر        د،ي ـه جد ي ـك زاو ي ـگشتاور باعث چـرخش محـور بـه         

موثر جابجاگر وزن  ر كند،ييگر هر چه سطح اطراف جابجاگر تغيبه عبارت د. شوديم

. شـود ي در لولـه م ـ    يكي باعث حركت مكـان    ير وزن ظاهر  يين تغ يا كند،يمر  ييهم تغ 

 ـي در اثـر تغ    يكينكه حركت مكـان   يجه ا ينت  ـ آ ير سـطح بوجـود م ـ     ي  ـا. دي   ن حركـت   ي

فلاپر نـسبت   ك  يت  ير موقع ييا تغ يك صفحه   ي يروعقربه  ك  ي يتواند در جابجائ  يم

  . استفاده شوديكيوماتي نلگرا كنتري يكيوماتيتر نيك ترانسميدر نازل ك يبه 

ن به منظور يبنابرا .داردمخزن ع درون ي ماي به چگالي رانش جابجاگر بستگيروين

رد ي ـگ قرار   يعيفقط درون ما    جابجاگر يستي با ،ونيبراسيا كال ي يدقت در هنگام طراح   

  . بره شده استي و كالي آن طراحيكه برا

. كنـد ين م ـ يي ـر را تع  گجابجـا واحـد    پوشش داده شده  ن، رنج   يوزطول جابجاگر   

  . كنديريگاز جابجاگر را اندازهتر نييا پاي بالاتر يهاتواند سطحيجابجاگر نم

  :لوله گشتاور -3-1

 كم يهال چرخشي، به دلباشنديور م كه غوطه يقيزات ابزاردق يله در تجه  ين وس يا

 ـ    ي عمود ين لوله حركتها  يا .شودياستفاده م  ن را بـه حركـت   ييا جابجاگر به بـالا و پ

 ـا. كنـد يل ميتبد)  ها و مسائل و مشكلات آنهاglandبدون استفاده از  ( يچرخش ن ي

   .ره استفاده كرديغ و فلاپر، عقربه، قلم  توان جهت حركتي را ميحركت چرخش
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  لوله گشتاور -2-3شكل 

  

  : مكن ميخطاها -3-2

ر ي به شرح ز   يي سطح نوع جابجا   يريگ اندازه يستمهايسمكن   م ين خطاها يشتريب

  :است

� n جـاد خطـا در   يت در حركـت آزاد جابجـاگر و ا    يمحدود  سطح جابجاگر،  يفيكث

  ونيبراسيكال

� n شودي رنج ميا خطايدن اجزاء لوله گشتاور كه باعث صفر شدن يصدمه د  

� n دهنده، ثبت و ارسال سم نشانيمكان ٣يدگي و سائ٢ي ، فرسودگ١يفيكث 

� n ر كاري مسيها لولهي رويا گرفتگي ينشت  

� n دن جابجاگريب ديآس  

                                                 
1. Dirt  

2. Wear 

3. Friction  
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  :كيدروستاتي سطح با استفاده از فشار هيريگ اندازهيستمهاي س-4

ك تانك را كـه تـا ارتفـاع         ي. كنديع كار م  ي فشار ما  يريگله اندازه ين روش بوس  يا

در اثـر    دكـه آن  يآي بوجود م ـ  يدر كف تانك فشار    .ديري پرشده در نظر بگ    يك متر ي

اگر تانك تا ارتفـاع      .شوديباشد كه به واحد سطح تانك وارد م       يع م يارتفاع ستون ما  

  .شوديمن فشار دو برابر فشار وارد بر واحد سطح ي ا،دو پر شيدو متر

وزن كه با   ،   تانك ي فشار وارده بر انتها    ،ن مخزن متصل شده   ييبه پا  كه   يفشارسنج

 .پـس بـا عمـق متناسـب اسـت         ،  دهدينشان م را   آن متناسب است     يع بالا يستون ما 

 آن  يع بـالا  يبا وزن ستون مـا    ماً  يفشارسنج، مستق له  ين فشار مشخص شده بوس    يبنابرا

ر ي ـصورت ز ه  بمخزن باز،   ج فشار مورد استفاده در      ي گ ين رابطه برا  يا .متناسب است 

  :است

     P=SG * D * H     
P :ك يدروستاتي هفشار)kg/cm2(  

SG :ع ي مخصوص ماوزن 

D :آ ب يچگال )kg/cm3(  

H :نقطه مرجع يع بالاي ماارتفاع )cm(  

  

   

  

 
 
 
 
 

  فشار هيدروستاتيك سطح با سنسور  -1-4شكل 
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 ـا. بره كـرد  ي طـول، كـال    يتوان برحـسب واحـدها    يج فشار را م   يگ يبنددرجه ن ي

تر اخـتلاف   يترانـسم .  است يكيدروستاتيفشار ه  يريگ اندازه ن روش يتردهكاربرد، سا 

 ـ اسـت كـه در ا      يق ـيله ابزاردق ين وس ـ يرت معمول ،فشار  .شـود ين رابطـه اسـتفاده م ـ     ي

  .شودياستفاده ما سربسته ي سطح مخازن روباز يريگ اندازهي براي مختلفيكهايتكن

  

  :مخازن روباز -4-1

ن نقطه يترنيي به پا  ،قيله ابزاردق ي وس يرف فشار بالا  ط،   هواكش يدر مخازن دارا       

وصـل   آزاد   يبه هوا ،  قيله ابزاردق ين وس ييو طرف فشار پا    شودي وصل م  يريگاندازه

  .شوديم

  .  دهديك پاسخ ميرات سطح استاتييبه تغ،  كنندهيريگله اندازهيوسن ي      بنابرا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  روبازمتصل شده به يك مخزن  D.P.cell -2-4 شكل
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 :مخازن سربسته -4-2

ن نقطـه   يتـر نييپـا بـه   ق  يله ابزاردق ي وس ي طرف فشار بالا   ،مانند مخازن سرباز       ه

ن سطح  يبالاتر بالاتر از    يانقطهن هم به    ييو طرف فشار پا    شودي وصل م  يريگاندازه

 Dry leg ن اتصال معمولاًيا به .ودشيوصل م ا بخار است،يع كه فقط شامل گاز يما

ع رخ دهـد،  ي سـطح مـا  يبـالا  كه  ير فشار يي هرگونه تغ  ،ن روش يدر ا . شوديمگفته  

فـشار داخـل بـه دو طـرف     هـر چنـد   . ق، جبران شوديله ابزاردقيتواند توسط وس يم

 ـيهرگونـه تغ  گردد،  ياعمال م ق اختلاف فشار    يله ابزاردق يوس  بـه   ،عير در سـطح مـا     ي

 . شوديق فرستاده ميابزاردقله ي وسيخروج

 

  

  

  سربستهمخزن به  D.P.cell اتصال -3-4شكل 
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 اسـت،   يخـال  كه مخـزن     يرد، موقع ي گ قرارتر از مخزن    نييق پا يله ابزاردق ياگر وس 

  خوانـده  )  رابـط  يهـا  لولـه  ونع در يله مـا  يبوس ـ( تريتوسط ترانسم ك ارتفاع كاذب،    ي

توان مقدار قرائـت    يتر، م ي در ترانسم  ١ صفر يت فرونشان يكك  ي قرار دادن    با. شوديم

  . ن خطا را گرفتين حالت به صفر رساند و افست ايرا در ا

  مخزن  قرارگرفته در پايين D.P.cell  -4-4شكل 

  

                                                 
1. Zero Suppression Kit  
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  :١دهشونعيتانك سربسته با بخار ما -4-3

 ـله ابزاردق يبالاي وس ـ  بطور معمول قسمت فشار           ن نقطـه قابـل   يتـر نييق بـه پـا    ي

ع ي سطح ما  ين نقطه بالا  ين هم به بالاتر   ييطرف فشار پا   و   شودي وصل م  يريگاندازه

خط اتـصال    شدن باشند، عي قابل ما  مخزنن حال اگر بخارات در      يا با. شوديوصل م 

 wet legن روش اتصال اغلـب بـا نـام    يا .ع پر باشدي در همه حال از مايتسيبالا با

 ، ع شـده يل به مايبخارات تبد  استفاده نشود،wet legاگر از روش . شوديشناخته م

 لهيجه در مقدار خوانـده شـده وس ـ       يد و در نت   ونشيم legع در   ير سطح ما  ييباعث تغ 

ع باعـث صفرشـدن مقـدار       ي با ما  فشارطرف كم شدن  پر. ديآيش م ي، خطا پ  قيابزاردق

ك ي ـد ي ـن مـشكل با ي غلبه بر ايبرا .شودي مقي ابزاردقلهينشان داده شده توسط وس   

فشار تا  م كرد   يجاد و تنظ  يااختلاف فشار   تر  ي سطح صفر در ترانسم    يكيت الكترون يك

  .دن كيكننده را جبران سازا خط متعادليwet leg  يبالا

  

  wet leg با اتصال D.P.cell -5-4شكل 

                                                 
1. Condensable Vapor  
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  :١ستم حباب هوايس -4-4

 ـ از طر  ي ورود ين روش، هوا  ي    در ا    ع ي آن بـاز و در مـا     يك لولـه كـه انتهـا      ي ـق  ي

م ير كوچك، قابل تنظيك شي توسط   يفشار ورود . شوديور است وارد مخزن م    غوطه

جاد شـده  يشود كه از فشار ايم مي تنظ يق لوله طور  ي از طر  ي ورود ير هوا فشا. است

 يستي ـستم، باين سيفشار هوا در ا . ع در مخزن بزرگتر باشد    يمم ارتفاع ما  يتوسط ماكز 

ش فـشار   يرا هرگونـه افـزا    ي باشد، ز  يع در هر سطح   يك مخزن ما  يمعادل ارتفاع استات  

 ـدر ا . له خواهـد شـد     هوا از ته لو    يها، باعث خروج حباب   ي ورود يهوا ن حالـت   ي

ن يا. باشديال درون مخزن م   يدهد متناسب با ارتفاع س    يج فشار نشان م   ي كه گ  يفشار

 كه شـامل ذرات جامـد       يعاتيا ما يعات خورنده، لزج    ي سطح ما  يريگروش، در اندازه  

  . د استيار مفيهستند، بس

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   از نوع لوله حبابسنسور سطح -6-4شكل

  

                                                 
1. Air bubble  
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  الات ي ارتفاع سيريگندازها  :     نـام كتــاب 

    يد ربانيحم:    م يترجمه و تنظ

  ـان راهله اژك:       ن يحروفچ

   شركت ملـي گـاز ايـران       ي انسان يروي ن تجهيزآموزش و      :     نــاشـــر   

  )آموزش فني وتخصصي                        (

  ل او  :       نـوبت چاپ 

   1385 زيپائ   :     تاريخ انتشار  

  چاپخانه شركت ملّي گاز ايران  :      چــاپ از     

 . حق چـاپ بـراي نـاشر محفوظ است 
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  الاتيارتفاع س يريگاندازه
  

Level Measurement  
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