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Fluid Transducers  وسرهاي مايعاتيترانسد
   

 . جريانو سطح  ،فشار   :شوند بندي مي گيرند به سه گروه تقسيم  مي مايعات بسته به پارامترهاي كه اندازه

مورد از گيري يك و يا چند  ه  هستند بايستي قادر به اندازات با مايعارتباطفرآيندهاي توليدي كه در  

 دارو و توليدات شيميائي، و در تمام خطوط   در عمليات صنعتي مربوط به توليد غذا، .پارامترهاي فوق باشند

 توان ي م تصفيه و فروش آن پمپاژ و جابجائي،  حفاري،   اعم از كشف، مربوط به توليد نفت ،

  .دي را دوسرهاي مايعاتيترانسد

  .هاي مايعات دارد وسري نياز به ترانسد ،يليفسسوخت  با ينظارت و كنترل تمام انواع موتورها

 نياز به كنترل ،شوند كه براي توليد اتوماتيك استفاده مي)  هاي صنعتي ات روبانندم (هاي هيدروليكي  سيستم

  . جريان و سطح دارند دقيق فشار، 

  .شوند وسرهاي مايعات بطور وسيعي در تمام صنايع جهان استفاده مييترانسد ، يبه طور كل

  وسرهاي فشار يترانسد

 بنابراين بصورت نيرو  .شود شار بصورت نيروي اعمال شده از سوي يك مايع به يك سطح معين تعريف ميف

  . گردديان ميبدر واحد سطح 

 در خلأ  .يك مبنا خلأ كامل است به عنوان مثال،   .شود گيري مي معمولاً فشار در مقايسه با يك مبنا اندازه

 معمولاً فشار مطلقاست،  مبناي آن خلأ كهگيري شده   اندازهبنابراين فشار .  باشديمكامل، فشار صفر 

Absolute Pressure
  .شود  ناميده مي 

هر مقداري كه در لحظه  ( فشار گيج از فشار محيط . فشار گيج است،ديگر تعريف فشارعمده  روش

  .كند بعنوان مبنا استفاده مي)  گيري باشد  اندازه

  .گيري و ديگري براي مبنا  يكي براي اندازه د،نبه دو ورودي دارهاي فشار احتياج  گيري تمام اندازه

  .نمايند  معمولاً محفظه ورودي مبنا را خلأ نموده و آنرا مسدود مي، فشار مطلقدر سنسورهاي اندازه گيري 

  .گذارند تا تحت فشار محيط واقع شود هاي گيج ورودي مبنا را باز مي فشارسنجدر 

 . متصل كنيم)  خودبا انتخاب(دهد تا ورودي مبنا را به هر فشار دومي   اجازه ميها  نوع سومي از فشارسنج

  ،هاي كنترل مهم است گيري  دو نقطه از يك سيستم در تعداد زيادي از اندازهنيبچون تفاضل فشار 

  .شوند فشار نيز بطور وسيعي استفاده مييا ديفرانسيلي  ي وهاي تفاضل وسريترانسد

  :مخزن مايع بستگي به ارتفاع مخزن و چگالي آن مايع داردفشار در پائين يك 

ghp ρ=  

  كه در آن

ρ = عي مايچگال  

g= ل جرم به وزن يب تبديضر  ( 980.655 cm/s
2) 

Head هداين فشار معمولاً 
  . شود  ناميده مي 
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كـه معمـولاً    اسـت     2newtons/meter  در واحـد متريـك فـشار       . فشار مساويست با نيرو در واحد سطح      

  .شود  ناميده مي(Pa)ال كپاس

.lb/inفشار واحد انگليسي 
    براي فشار گيج و يا psigبراي فشار مطلق و    psiaاين فشار بصورت  .  است2

psid  مي داربراي تبديل . براي فشار تفاضل مخفف شده است:   

1 psi = 6.8948 ×  10
3
 Pa 

 عنـوان واحـدي بـراي       ز بـه  ي ـنشـود     ا آب كه باعث بوجود آمدن فـشار معينـي مـي           يارتفاع يك مخزن جيوه     

  .گردد گيري فشار استفاده مي اندازه

وه ينچ جي ا1  = 3.386 ×  10
3
 Pa 

1 mm Hg = 133.32 Pa 

torr تورمتر جيوه معمولاً       توليد شده بوسيله يك ميلي     هد فشار  
اي  اين واحـد بطـور فزاينـده     . شود   ناميده مي   

  . گردد گيري خلأ استفاده مي براي اندازه

1 torr = 1 mm Hg = 133.32 Pa 

  :كند توليد فشار هد كمتري مي  ،چون آب داراي غلظت خيلي كمتري از جيوه است

(H2O) نچ آب ي ا1  = 2.491 ×  10
2
 Pa 

 :شود آتمسفر در سطح دريا تعريف ميفشار استاندارد 

1 atm = 760 mm Hg = 1.01325 ×  10
5
 Pa   

 : گرددي ميري اندازه گبار   بار يا ميليواحدبا  شود و فشار بارومتريك، در هواشناسي استفاده مي

1 bar = 1 ×  10
5
 Pa 

 .اند درج شدهخلاصه و زير روابط فوق در جدول 

 آنها متناسب با فشار اعمال شـده بـه آنهـا          وسايل مكانيكي هستند كه  كشش      از   ينوعترانسديوسرهاي فشار   

 اين جابجـائي را   ، متغيرخازنيت يظرفو يا   اندوكتانس متغير،      پتانسيومتر،  ،LVDT   استرين گيج،   .است

  .كنند به سيگنال الكتريكي تبديل ميحس كرده و 

دهد و يك يـا       از يك ديافراگم كه در پاسخ به فشار تغيير شكل مي            ، از ترانسديوسرهاي فشار    اي هدسته عمد 

ديافراگم ممكن است از جنس استيل زنگ نزن       . كنند  گيري كشش استفاده مي     چند استرين گيج براي اندازه    

 و يـا از نـوع   همچنين ممكن است استرين گيج بصورت يك شبكه نـواري شـكل        . يا از جنس سيليكان باشد    

  . نيمه هادي باشد

فشار اعمال شده به ديافراگم از طريق ورودي فشار توليد جابجائي كمي خواهـد كـرد كـه باعـث كـشش در                       

معمولاً از   .  فشار خواهد كرد    با  استرين گيج توليد تغييرات مقاومت الكتريكي متناسب        .شود  استرين گيج مي  
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 ديـافراگم و اسـترين     .شـود   براي تشكيل پل وتستون استفاده ميچهار گيج و يا دو گيج  و دو مقاومت ثابت

  . اند نشان داده شدهزيروسر فشار در شكل گيج مربوط به يك ترانسدي

  
  ل فشاري تبد- جدول 
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  سترين گيجاوسر ينسدابا ترهاي دبافراگم 
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 خروجي آنالوگ ايجادفراگم باعث اجابجائي دي. شود ري ميگي  اعمال ولتاژ ثابت به پل اندازه امقاومت تفاضلي ب

  . متناسب با فشار خواهد شد) ميلي ولت(

صفر و دسترسـي    تنظيم  هاي ثابت براي تكميل پل و جبران سازي حرارتي،             از مقاومت  ،در مدارهاي نيمه پل   

  . شود ولتاژ خروجي استفاده ميرنج كامل به 

هـاي سـيگنال كـه در          تنظيم كننـده   ساير از طريق تقويت كننده و يا        توان  ولتاژهاي خروجي متفاوتي را مي    

 ي،تـوان بـا اسـتفاده از مـدارهاي داخل ـ     همچنين مـي  .  توليد كرد ،داخل و يا خارج از ترانسديوسر قرار دارند 

  . ولتاژهاي متفاوتي براي تغذيه اين ترانسديوسرها بدست آورد

با استرين گيج نصب شده بـر روي ديـافراگم فـولاد            (ي فشار   علاوه بر قيمت كم و دقت خوب، ترانسديوسرها       

 آنهـا   گـر چـه،   . پوشاند مواد ضدخوردگي نيز     باتوان آنها را      داراي پايداري حرارتي خوب بوده و مي      ) ن نز زنگ

  . كند ميتر هستند كه تقويت كنندگي را پيچيده )  mV/V 3 در حدود(داراي خروجي پائيني 

آنهـا از يـك ويفـر       . دي از نقطه نظرهاي دقت كل و كارائي خيلي خوب اسـت           هاي نيمه ها    هاي گيج   مشخصه

مراحل اكسيد شدن، تنظيم ويفر، خوراندن نـوري و  شامل  توليدشان فرآيندشوند و  ن خالص تهيه مي  وسيليك

 بـراي بدسـت آمـدن    يشـوند و بعنـوان اتـصالهاي    هاي گيج لحيم مي   هاي طلا به خروجي     سيم. ن است فيوژدي

  .ندگرد يت و مقاومت ثابت استفاده ميبهترين هدا

، 70سـپس مقاومـت در      . شوند  گيري و كنترل مي     مقادير مقاومت ابتدائي در زمان توليد بصورت دقيقي اندازه        

كمـي  شان با تلرانس    حرارتي شوند كه مشخصه ترتيبي نصب مي به  ها    گيج. شود  گيري مي    اندازه Fْ130 و   30

 مهـم   همخوان بـا كاتـالوگ،     با مشخصه    يل شده براي توليد استرين گيج     اين مراحل كنتر  . دن باش  هم نزديك

بوسيله اپوكسي بـه يـك ديـافراگم فلـزي دقيـق       ) هادي  هاي  فلزي يا نيمه      از نوع ورقه  (ها    استرين گيج . است

هاي تخت فـولاد زنـگ     ديافراگم.ضخامت ديافراگم تعيين كننده رنج فشار ترانسديوسر است       . شوند  متصل مي 

  . داراي جابجائي كمي هستند) اند هاي كم طراحي شده  براي تنشكه(نزن 

 يـا   يك قطعه سيستم است   ساخت  ديافراگم يا قسمتي از     . شود   مي هانآاين باعث عمر بالا و خطي بودن عالي         

محـيط   بنابراين استرين گيج از  . شود   كه بوسيله جوشكاري به بدنه متصل مي       قسمتي از سرهم بندي قطعات    

 نياز به وسايل ديگري بـراي       ديگردر اين صورت    . شود   ايزوله مي  و ديافراگم از كشش هاي بيروني      گيري  اندازه

  .گيري نيست شان از محيط اندازه حفاظت از استرين گيج و الكترونيك مربوطه

 تغييـرات در     از يناشهاي حرارتي     شكش بنابراين   .جنس ديافراگم و بدنه داراي تطابق ضريب حرارتي هستند        

جاي ديافراگم كه بر روي آن يك نوع استرين گيج          ه  راه حل ديگري ب   . شود   مينيمم مي  ،ارت محيط درجه حر 

اسـترين گـيج نيمـه هـادي بـر روي ديـافراگم             .  باشد ي م )سيليكان(هاي پيزو رزيستيو       ديافراگم ،نصب شده 

  . كه اين موضوع خود داراي مزاياي متعددي است،شود سيليكان توليد مي

رزيـستيو مـستقيماً    پيزو. هاي سيمي است  برابر استرين گيج100 حدود  ، گيج فاكتور آنها    حساسيت زياد، يا  

در  ،بنابراين مقاومت توليد شـده بـه ايـن روش         . شود  داخل يك محيط تك كريستالي و يكنواخت ساخته مي        

 بـر  ،هـا    استرين گـيج گريدع انو اتوجه داشته باشيد كه معمولاً. داخل عضو حساس به نيرو ساخته شده است 
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 شده و ي حرارتهاي الاستيك اين خود باعث كشش. دنشو  نصب مي است،يكه ماده متفاوتروي قطعه حساس 

 عـلاوه بـر   . ناپايدار هستند به مرور زمان،ها بدليل ضعف چسب  بيشتر استرين گيج  . كند  ساخت را پيچيده مي   

  . شود توليد مي يحرارت بدليل كشش الاستيك زي ناين حساسيت به درجه حرارت و پسماند

ان يك كريستال خوب بـوده و بطـور         كسيلي. آل براي دريافت نيروي اعمال شده است         ايده ه ماد كيان  كسيلي

ويفـر سـيليكان بهتـر از    . گـردد  اش بـازمي  به شـكل اوليـه  ، پس از اعمال تنش به آن   . شود  دائمي كشيده نمي  

 يارك ـن داراي الاستيسيته خوبي است و رنـج   سيليكارايز ،كند   عمل مي  ،ديافراگمهاي فلزي براي حس فشار    

   . روندين ميه شدن، از ب پارليه دلي فقط بنديافراگمهاي سيليكا. آن نيز وسيع است

 تقريباً مساويست كـه در سـطح يـك ديـافراگم نـازك              ويستي رز  شامل چهار مقاومت پيزو     ،ان حس كننده  مال

هـاي پيـزو را ميـسر         مقاومـت به   اتصال   ،اگم سيليكان اتصالات طلا از سطح ديافر    . اند  اي شكل دفن شده     دايره

 يم ها بـه كـار م ـ   ي پوشاندن سر س   يا برا ي و   شوند  صل مي و اتصالات خارجي به آنها      ز،يت ن يدر نها كنند و     مي

اي شـكل در جهـت مخـالف يـا ديگـر               ديافراگم نازك بوسـيله خـوردگي شـيميائي يـك سـطح دايـره              .روند

 اتصالات محكمـي بـراي ديـافراگم و نـصب           ،مت خورده نشده سيليكان   قس. شود  هاي پيزو درست مي     مقاومت

 حساس با اتصالات فلزي مربـوط بـه آن    ن نمايش سطح مقطع الما    3ـ63كل  ش. دهد  ساير قطعات تشكيل مي   

هاي دفن شده در  فشار باعث جابجائي ديافراگم نازك شده و يك كشش يا تنش در ديافراگم و مقاومت            . است

. دي ـنما ها متناسب با فشار اعمال شـده يـه ديـافراگم تغييـر مـي          اين استرين گيج     مقاومت .كند  آنها ايجاد مي  

 المـان . دگـرد  يتبديل م ـ ) خروجي الكتريكي (به تغيير در مقاومت     ) ورودي مكانيكي (بنابراين، تغيير در فشار     

  .كند انرژي را از يك نوع به نوع ديگر تبديل مي) وسريترانسد(حس كننده 

  
  piezoresistive وسر فشارينسداك المان حسگر تري ي برشينما

هـاي    تمام مقاومـت  . متصل نمود به هم    پل و يا بصورت تمام پل وتستون         ميتوان يا بصورت ن     ها را مي    مقاومت

توجه كنيد كه دو مقاومت افزايش و دو تاي ديگر با توجه به . كنند مقدار مساوي تغيير ميه ببا يتقرچهارگانه  

  .ابندي يم  كاهش كان،يلي سيستالي كرجهت ساخت

شـكل   توليـد  ،دن شـو ي م بزرگتر است جابجاP2از  كه   P1 فشار   تحت وقتي   ،هاي با ضخامت متفاوت     ديافراگم

اگـر ديـافراگم در     . نشان داده شده اسـت    زير   اين موضوع در شكل      .ندي نما يمهاي خروجي  متفاوتي       منحني
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 توليـد   ، بـدون توجـه بـه ضـخامت ديـافراگم          ، غيرخطي ينحنك م ي     ،جابجا شود  (P1<P2) مخالف   جهت

  . كند مي

 

 P1>P2    (b)P1<P2(a)      كونيليافراگم سي بودن ديرخطيغ

ولتاژي در داخـل    نيز،   به صفر    عقربهحتي با نمايش    . شود  خروجي صفر نمي  توليد   باعث   (P1=P2)فشار صفر   

شـود و تعيـين    بجائي صفر يا ولتـاژ صـفر ناميـده مـي       مقدار جا  ،اين مقدار . شود  گيري مشاهده مي    واحد اندازه 

  .كننده نقطه شروع منحني پاسخ ترانسديوسر است

 اسـت و فقـط بايـستي از    ياني ـسر پا فشار P1.  اعمال نمودالمان حس كنندهتوان به هر دو طرف    فشار را مي  

محـدوديت كمـي    .ده نمود اين طرف استفادرهاي انجام شده    گيري  گازهاي تميز و خشك مانند هوا در اندازه       

هـاي از نـوع        سيليكان يـا چـسب     ،هاي غيرمتجانس با پلي استر       محيط نكهيفقط ا  .وجود دارد  P2براي جهت   

  . بايست استفاده نمود سيليكان را نمي

 ي مبناي ثابت   تا شود   مي  و جدا  خلاء مسدود توسط   P2 كنند،   ي م يرياندازه گ  مطلق    كه به صورت   يدر وسايل 

ده و  ي ـگرد باعـث انحـراف ديـافراگم        ،گيري شـده     اندازه P1ن خلاء مبنا و     ياختلاف فشار ب  . دوجود داشته باش  

گيـري     فشار را در مقايسه با فشار ديگر انـدازه         ، و گيج  يوسايل تفاضل . شود   ولتاژ خروجي مي    در تغييرموجب  

  . شود  متصل ميP2گيري به  در وسايل تفاضلي، مقدار مورد اندازه. كنند مي

 ديافراگم، چگونگي حركت در پاسخ بـه فـشار اعمـال شـده را حـس                 كشش در انيد بجاي احساس    تو  شما مي 

 خيلـي  دمتر است، مبدل جابجائي بـه سـيگنال الكتريكـي باي ـ    چون اين حركت معمولاً نسبتي از ميلي      . كنيد

 فـشار   وسري يك ترانـسد   .افراگم، ممكن است  يك صفحه از خازن به عنوان د      ين امر با انتخاب     يا. حساس باشد 

يد، مدار تنظيم ه احال ديده البته مشابه ساير وسايل خازني كه تا ب      .  است نشان داده شده  زير  مطلق در شكل    

بـا تقويـت كننـده      (ايـن مـدار معمـولاً يـك پـل             . كننده سيگنال متعددي بايستي مورد استفاده قرار گيـرد        

  . باشد مي) به ولتاژا مبدل فركانس ب (RF لاتوري اسو يا يك) الكترونيكي و يكسو كننده
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  يوسر فشار مطلق خازنينسداتر

دسـتگاه ريـه    كپـسول و    . دنگير  دو تكنيك رايج ديگر نيز براي تبديل فشار به جابجائي مورد استفاده قرار مي             

Bellows مانند
وقتي فشار داخل محفظه بر فـشار خـارج آن      .  فلزي هستند   شده هاي مسدود    هر دو محفظه   ، 

 ه ماننـد،  يرنوع  كه  يدر حال نوع كپسولي داراي يك حلقه يا پيچيدگي است          .شود  ظه بزرگ مي   محف غلبه كند، 

  . نشان داده شده است زيراين موضوع در شكل  .داراي چندين حلقه يا پيچيدگي است

لوله  . تشكيل شده است    Bourdon از يك لوله بردون   كه بيشتر استفاده مي شود،      نوع آخر ترانسديوسر فشار     

 خارجي منحني نسبت بيشتر شدن سطح باعث ،اين موضوع. درجه خم مي شود 180 منحني نرم تا روي يك

  نيروي بيشتري به سطح خارجي شدهوارد آمدن باعث ،داخل لولهه اعمال فشار ب.مي شودآن به سطح داخلي 

وردن چرخش  براي بدست آ   .مقدار اين جابجايي متناسب با فشار است       .د كه لوله راست شود    گردو باعث مي    

 هر . نمودسيم پيچي مارپيچلوله بردون را ميتوان به صورت حلقه هاي متحدالمركز و يا             بجاي حركت خطي،  

زيـر  بـه شـكل     .  ثابت بيشتر خواهد بود    چه تعداد دورها بيشتر باشد، ميزان جابجايي به ازاي اعمال يك فشار           

  .وجه نماييدت
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  ي حلزوت(e) يچي مارپ(d)وب بردن سادهيت(c) ي باد(b)سول كپ(a) يي فشار به جابجايوسرهاينسداتر

اين جابجايي بوسيله يك عقربه و يك صـفحه مـدرج            معمولاً .لوله بردون فشار را به جابجايي تبديل مي كند        

براي توليد خروجي الكتريكي ، بايستي اجازه دهيـد كـه    . نمايش داده مي شود    ،كه به لوله بردون متصل است     

نوع لوله حلقه شده و نوع كپسول متصل شـده بـه هـسته               . موقعيت را درايو كند    وسريسدرانلوله بردون يك ت   

  . نشان داده شده اند 3-67 در شكل LVDTيك 

  
  ك كپسولي (b)وب بردن و يك تي (a)  باLVDTوسر فشار حسگر ينسداتر

 اتـصال قـسمت   اب.  بچرخاننديومتر راس قادرند قسمت متحرك يك پتان     ،ترانسديوسر هاي فشار با خروجي بالا     

 از  جاروبـك  محـدوده كـافي بـراي بـه حركـت در آوردن              حلزونـي، متحرك پتانسيومتر به لوله بردون از نوع        

  .) زيرشكل (كمترين به بيشترين مقدار بدست مي آيد

يـا بـه     هاي فشار و بدون وابستگي به آنكه چگونـه فـشار حـس و             روسيد ترانس برايچندين مشخصه معمولي    

 مقـادير   ، آنچـه شـما بـا آن سـروكار داريـد،            نهـايي  آناليزدر.  موجود است  ،الكتريكي تبديل مي شود    سيگنال

و اثـرات حـساسيت حرارتـي و     ،اثرات حرارتي بر روي صفر  صفر اوليهتنظيم اين مقادير عبارت اند از    . هستند

  . نشان داده شده اند زيرتكرار پذيري ،پسماند و غيره كه در مثال   خطي بودن ،همچنين غير
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  helical وب بردنيك تيومتر با يوسر فشار حسگر پتانسينسداتر

  :يك ترانسديوسر فشار مشخصات زير را دارد -مثال 

  ،±mV 1: دقت صفر   ،100mV: رنج كامل خروجي   ،psi 100_0: فشار ورودي 

  )F°75م صفر در يتنظ (FS/°F  %0.02: م صفر يتنظ  ،±FS %1: دقت 

 ي كار مF°95وسر در ينكه ترانسديبا فرض ا،  )F°75تفاوت از  ( FS/°F  %0.02 : يت حرارتياثر حساس

  .ديت را حساب كني حساسي صفر، و اثر حرارتي مطرح شده توسط دقت ها، اثر حرارتيكند، خطا

  ي كند كه ممكن است به بزرگيجاد مي را ايي دقت، خطا_حل

error = ±  0.01%  × 100 psi = ± 1 psi 

 در psi 0 صـفر بـا   ي خروج ـي كارخانـه بـرا   وسر دريترانـسد .  است±psi 1ا ي ±mV 1دقت صفر . باشد

75°Fاست م شدهي تنظ .  

  .م داشتي خواهيير و رنج كامل جابجا در صفF°95 با استفاده از آن در 

error = ± 0.0002/°F × 100 psi × (95°F - 75°F) 

          = ± 0.4 psi 

 در ±1.4mVا ي ـ  ±psi 1.4 اعمال نشده، تـا  يچ فشاري هيبا توجه به هر سه اثر با هم، ممكن است وقت

ا ي ـ  ±psi 1.4گـر، خطـا ممكـن اسـت تـا      يدر هـر نقطـه د  ). م صـفر يتنظ ـ+ دقت صـفر  (دي بخوانيخروج

1.4mV± يت حرارتيحساس+ دقت ( شود(  
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Flow transducers   جريانيهاوسريترانسد
 

 

جريان . دنكن جريان را به سه صورت تعريف مي. كند رعتي حركت ميگويد كه ماده با چه س جريان به شما مي

دهـد كـه چـه حجمـي از يـك مـايع         نشان مـي (Q) جريان حجمي .حجمي، جريان جرمي و سرعت جريان   

mواحـد آن     .  است متحرك در واحد زمان از يك نقطه رد شده        
3
/s     و يـا gal/min  جريـان جرمـي    .  اسـت 

(Qm) مان استصورت واحد جرم بر واحد ز به(kg/s)   .   سرعت مواد معمولاً سرعت جريـان(Qv)  خوانـده 

  :  زير در رابطه با هم هستندمعادلاتاين سه كميت بوسيله . شود  نشان داده ميm/sشده و  بصورت 

Q =  يان حجميجر  

Qm = يان جرميجر  = ρQ 

Qv = انيسرعت جر  = 
A

Q
 

 .ح مقطع لوله است سطAع و  ي ماي چگالρكه در آن 

اي مايع بصورت مـوازي   در جريان لايه. شرح دادز  يناي و مغشوش      توان بصورتهاي لايه    جريان را همچنين مي   

در جريان  .  شوديم بصورت يكنواخت و در يك جهت يكنواخت جابجا  وكند  لوله حركت ميهءبا سطح ديوار 

 ـ          در يك نقطه معين      . خورد  هم مي ه  مغشوش، مايع دائماً ب    ه يا در يك لحظه از زمان، سرعت جريان ممكـن ب

وسر يخود ترانسد. اي و  مغشوش دارد وسر بستگي به نوع جريان لايهي انتخاب ترانسد .مقدار زيادي تغيير كند

 اغتـشاش بوسـيله عـدد       ، درجه يبه لحاظ عدد  . جاد اغتشاش در ماده شود    ي موجب ا  نيز ممكن است تا حدي    

  .شود  داده ميلدرينو

µ

ρ
=

dQ
N v  

  . باشديع ميته  مايسكوزي  وµ و ي چگال ρ  قطر لوله ، dان ، ي سرعت جر Qvنولد ، ي عدد رNكه در آن 

نوع ماده كه جريـان آن سـنجيده   . ايست جريان لايهN < 2000  جريان مغشوش و براي N > 4000براي 

 است از شكل پـودري و يـا انـواع ديگـر        چگالي ممكن   .وسر مؤثر است  يشود بشدت بر انتخاب نوع ترانسد       مي

تا يك جابجائي خالص و خشك يك گاز خنثي وجود داشته باشـد،      جامدات متحرك در طول يك نوار نقاله،        

ممكن است از يك ماده باشند يا اجسام خارجي بزرگي در آنها موجود باشد، ممكن است داراي ايزولاسـيون                   

  . كن است خاصيت بازي، اسيدي و يا خنثي داشته باشندمم . الكتريكي خوبي بوده و يا هادي باشند

وسرهاي يدر حالـت عمـومي، ترانـسد      . وسرهاي جريـان اسـت    ياين تنوع خواص مواد باعث تعدد انواع ترانـسد        

و از انرژي جريـان    شده   گروه يك مانع در مسير جريان قرار داده          ، يك  در .شوند  جريان به دو گروه تقسيم مي     

و ) هـاي كـج و شـناور    اي، لوله توربين، چرخهاي پرپره (كنند،    گيري استفاده مي    ل اندازه براي توليد يك اثر قاب    

  . كنند  استفاده ميمافوق صوت از تكنيكهاي الكترومغناطيسي و بدون مانع،وسرهاي يگروه دوم ترانسد
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فشار . ت كندشود كه فشار در دهانه مانع اف    باعث مي . شود  گذاشتن يك مانع در مسير جريان باعث دو اثر مي         

. يابـد   دوم اينكه، جريان كاهش مي    . كند  دست افت مي    كه فشار در پايين    يدر حال رود    طرف بالا دست بالا مي    

افت (جريان باعث افت ولتاژ     . صورت سري در يك مدار قرار دهيم      ه  برا  مشابه آنست كه يك مقاومت      اثر،  اين  

  . آيد  مي  پايينو جريان كل در مدارشده ) انعم(در دو سر مقاومت ) فشار

  .مانع است با يليفرانسي ديسنج هاترين نوع فشار  ساده Orifice دار ديافراگم صفحه سوراخ

افت فـشار در دو  . شود  در مسير جريان يك خط قرار داده مي،يافراگم صفحه با يك سوراخ در مركز آن      ديك  

 نـشان داده شـده      زيـر  نوع در شـكل      اين. شود  گيري مي    اندازه يوسر فشار تفاضل  ي بوسيله ترانسد  صفحهطرف  

  . است

  
  Pitot وبي تventuri (c) (b) صفحه سوراخ دار (a) يان با موانع فشار تفاضلي جريسنسورها

اين معادله رابطه بين انرژي جنبشي و . در مكانيك مايعات استمعادلات ترين  ي اصل، ازولينمعادله بر

 بين هبا استفاده از اين اصل رابط. دهد ع غيرقابل تراكم را بدست ميپتانسيل در هر دو نقطه از يك جريان ماي

 دار  بصورت زير است جريان و افت فشار در دو طرف يك سطح سوراخ 

12
ppkQ −=  

  كه در آن 

Q = انيجر  
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k = دار و واحد   كه بوسيله ابعاد مانع سوراخيثابت  

  شود  گيري تعين مي اندازه

Q2 = ر زياد فشار طرف فشا  

P1 = فشار در طرف فشار كم   

وسر فـشار  يتوجه كنيد كه جريان متناسب با ريشه دوم افت فشار است، بنابراين شما بايستي خروجي ترانسد            

كـه   بـراي توليـد يـك سـيگنال          ،را از طريق يك مدار الكترونيكي كه معمولاً مدول آشكار كننده ريشه است            

  . آشكار سازي كنيد،كند  فشار تغيير مي بامتناسب و بطور خطي

ايـن    .طراحي و ساخت و نصب آن آسان اسـت  من جمله   . دار داراي مزاياي متعددي است      صفحه مانع سوراخ  

 اغلـب تـوان بـراي     مـي وسريترانـسد از اين نـوع  . شود  نياز به نگهداري و تعمير نيز مي شدنسادگي باعث كم  

خروجـي  .  چندين عيب هم براي آن موجود اسـت ن،ي ابا وجود. استفاده نمودندارند،   اضافي   ت ذرا كهمايعات  

(∆ρ)  هر چه خروجـي      .شكارسازي ريشه دوم آن داريد    آتوجه داشته باشيد كه شما نياز به        .  غيرخطي است 

اي سيـستم را        ايـن بطـور فزاينـده     . ديي ـنما بايستي توليـد     زين يشتري افت فشار ب   ،بزرگتري نياز داشته باشيد   

مانع ناگهـاني،  وجود بدليل . آورد  پايين مي،خواهيد اندازه بگيريد رياني را كه مي  سرعت ج   و كند  بارگذاري مي 

  . كند دار معمولاً گير مي صفحه سوراخ

Venturi روش ونچوري
ناگهاني در مسير جريان، قطر لوله كم  د سبجاي وجود.  نشان داده شدهفوق درشكل   

. فشار، مشابه صـفحه سوراخداراسـت  ن و اختلاف ن جريايروابط ب. كم كاهش و سپس افزايش داده شده است 

 يل ـي خ ين فـشار در لولـه خروج ـ      يهمچن. ر خواهد كرد  ي وجود ندارد، لوله كمتر گ     يگر چه، چون مانع ناگهان    

گيـري جريـان در اثـر بارگـذاري فـشار در حالـت                بنابراين خطاي انـدازه   .  است (P2)فشار ورودي   ك به   ينزد

دار و ونچـوري در   سـاختمان فيزيكـي صـفحه سـوراخ    به .  اوريفيس استدار يا ونچوري كمتر از صفحه سوراخ   

  .ديي توجه نمافوقشكل 

ها نصب شده، ونچوري يـك   دار معمولاً يك صفحه است با يك سوراخ كه در بين فلانچهاي لوله   سوراخ  صفحه

  .ن داردو احتياج به يك فاصله اضافي در طول خط جريابوده تر است و بنابراين گرانتر  شكل پيچيده

) شـود   فشار برخورد ناميده مـي    (كند كه      توليد فشار در اين لوله مي      ،قرار دادن يك لوله در داخل يك جريان       

يك مايع بالا   ) جريان(همچنانكه سرعت   ). فشار استاتيك (اين فشار خيلي بيشتر از فشار جريان جانبي است          

اختلاف بين فشار برخورد و فشار . اينگونه نيستيابد، هر چند فشار استانيك  رود، فشار برخورد افزايش مي مي

  .يك استت فشار استاp1فشار برخورد و      p2 برقرار است كه درآنز ين Pitot استاتيك براي لوله پيتوت

در حقيقت به مدت خيلي طولاني بعنوان سنسور . كند  گيري جريان گاز بخوبي كار مي       لوله پيتوت براي اندازه   

 كاربردهـاي پزشـكي بـراي       درهمچنين  .  است شده يماي نمايش سرعت هوا استفاده      در بعضي هواپيماها بر   

 ممكـن    داشته باشد،  يع ذرات ي اگر ما  هاي صنعتي   در محيط  ،   گر چه . دگرد گيري فشار خون استفاده مي      اندازه

  .است يا گير كند و يا خورده شود
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ايـن  . دنكن  وارد مي ي نيرويندينمان برخورد  هر مانعي كه با آ   به ،دنكن  ها حركت مي    مايعاتي كه از داخل لوله    

  . اي از جريان بدست آيد گيري كنيد تا اندازه توانيد اين نيرو را اندازه مي. نيرو متناسب با جريان مايع است

گيـر جريـان بـا        انـدازه . رود  گيري جريان با بازوي مزاحم و روتامتر بكار مـي           اين اصل در هر دو سيستم اندازه      

  جريان مايع .  نمايش داده شده استزيردر شكل بازوي مزاحم 

 

  ريمتغ- هي ناحrotameter (b)ه ي شعاع پا(a) يان انكساري جريوسرهاينسداتر

ايـن انحـراف كوچـك بوسـيله اسـترين      . شود  هدف وارد آمده  و انحراف را باعث ميبهشود كه نيرو     باعث مي 

گيـري كـرده و     آنرا بصورت معمـول الكترونيكـي انـدازه   توان هاي نصب شده بر روي بازو حس شده و مي    گيج

 جهـت جريـان بـا پلاريتـه         .توان احساس كرد     تغييرات در هر دو جهت را مي       ،براي جبران سازي  . نمايش داد 

وسرهاي جريـان   يگيري جريان در هر دو جهت در داخل ترانـسد           قابليت اندازه . (شود  ولتاژ خروجي تعيين مي   

دار مـشابه بـا       ب مربوط به ساير سنسورهاي جريان از نوع مزاحم يا صفحه سـوراخ            معاي). مايع غيرعادي است  

دار   وجود دارد كه مشابه با صفحه سـوراخ        يتيبه مقدار كم اهم   افت فشار در دو طرف بيم       . بازوي مزاحم است  

وه عـلا . ببيندصدمه  شود و حتي ممكن است  بوسيله اجزاء داخل مايع             بازوي مزاحم باعث گرفتگي مي     .است

 كه اين خود احتياج به   ،هاي لوله به خارج آورده شوند       ها بايستي از داخل ديواره      هاي استرين گيج    بر اين سيم  

  . وسر دارديكار اضافه براي مجزا سازي ترانسد

جريان باعث فشرده شدن هدف بـه عقـب و   .  نمايش داده شده است   b  فوق   روتامتر با سطح متغير در شكل     

هدف در يك موقعيت كه نيروي فنـر و نيـروي جريـان مـايع در حالـت تعـادل باشـند                      . شود   مي  فنر فشردن

گيري اين  موضوع كه چقدر       اندازه ،چون نيروي فشرده شدن يك فنر متناسب با جابجائي آن است          . ايستد  مي

 اگر اين وسيله بصورت عمودي نصب شود نيروي شـتاب ثقـل   .هدف جابجا شده مقداري است از جريان مايع       
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شود  افت فشار قابل توجهي ميجاد ياوسر جريان باعث ياين نوع ترانسد. ر جايگزين نمودنف توان با زمين را مي

عـلاوه بـر   . و حتي ممكن است غيرخطي هم باشد     ) شود  بنابراين جريان مايع را كاهش داده و باعث خطا مي         (

گيري  متصل به اين دستگاه را كه جابجائي را عملاً اندازه  LVDTي سيمهاي پتانسيومتر و يا اين شما بايست

  .  بخارج بياوريد،كنند مي

سـپس  .  يك سنسور را بچرخانـد كهترتيبي استفاده كرد به توان از جريان      بجاي توليد يك حركت خطي، مي     

تر از يك چرخ      نوع ساده . ع را بدست آوريد   توانيد جريان ماي    گيري سرعت چرخش سنسور مي      در صورت اندازه  

دار   چـرخ پـره   . هر چه سرعت جريان بيشتر باشـد      .  كند يم كه بداخل مايع رفته استفاده        دار با يك پروانه     پره

در .  اسـت در يك انتهاي پروانه يك مغناطيس دائمي نصب شده.  توجه كنيدزير شكل به . چرخد  تر مي   سريع

گـذرد    پروانه از مقابل آن مي     كه هر دفعه كه      ده است يگرديستور با اثر هال نصب      داخل بدنه دستگاه نيز ترانز    

  .فركانس اين پالسها متناسب با جريان مايع است. كند يك پالس در خروجي توليد مي

  
  انين جري تورب(b) يي چرخ پارو(a): يان نوع چرخشي جريوسرهايترنسد

 كـه در آن  يما به داخل لولـه ا   يك دستگاه ساخته شده مستق    يت  با چرخ پره دار به صور     وسر جريان   يترانسد

  . مي شودچي، پ طريقه نصب استاندارده برقرار است بانيجر

بنابراين بارگذاري آن بر سيستم ناچيز . كند دار افت فشار خيلي كمي توليد مي وسر جريان با چرخ پرهيترانسد

ري و يـا كنتـرل   سوتم ديجيتـال و يـا ميكروپروس ـ  تواند با هر سيـس  ميبه سيگنال خروجي آن سادگي  . است

شما فقط چهار پالس در هـر دور چـرخش آن            كه   يياز آنجا . ريزي شونده تطبيق داده شود      هاي برنامه   كننده
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ك را از ي ـقـدرت تفك ا ي ـ گيـري كنيـد      در جريان مايع كم شما بايستي يا زمان بين پالسها را اندازه            ،گيريد  مي

  .ديدست بده

دار   ن بجـاي چـرخ پـره      يچنانچه از نوع تـورب    . آيد   بدست مي  يك بهتر يقدرت تفك ها    تعداد پره اضافه كردن   با  

هـا    ها از لبـة پروانـه         نشان داده شده، مغناطيس    b  فوق   اين نوع در شكل   . رود  استفاده كنيم تأخير از بين مي     

يـك پيـك آپ     از  و  شـوند     ها از مواد بـا مقاومـت مغناطيـسي كـم سـاخته مـي                اند، بجاي آن پروانه     جدا شده 

  .  استاستفاده شدهدر آن  يمغناطيس

 آشكار  هاي پروانه راكراه حل ديگر استفاده از يك سنسور نوري منعكس كننده است تا بوسيله آن چرخش نو

 مشابه  وبرد اين نوع دستگاه مشكلات تأخير زماني توليد شده بوسيله پيك آپ مغناطيسي را از بين مي. كنيم

 كه بستگي به فركانس خروجي نـسبت بـه سـرعت            ،كاليبره نمودن .  خروجي فركانس است   ،ارد  با چرخ پروانه  

.  دارديز بستگي ن به درجه حرارت و غلظت چسبندگي مايع افت فشار و اغتشاش در جريان مايع           ،جريان دارد 

هـا از مـواد    ها بعلاوه يك شبكه بـراي حفاظـت پـره        غالباً احتياج به يك تنظيم كننده جريان در جلوتر از پره          

يكه مايع داراي اثر روغن كـاري داخلـي   يهاي هيدروليك جا  ن اغلب اوقات در سيستم    يتورب. داخل مايع داريم  

  . رود است بكار مي

گيرهاي از نوع مزاحم كه تا بحال ديديم بوسيله انـرژي جريـان مـايع بـراي توليـد اثـر قابـل         تمام انواع اندازه 

 .اي باعـث كـاهش سـرعت شـود     انرژي از جريان مايع بايـستي تـا انـدازه   حذف اين . كنند گيري كار مي    اندازه

  . آورد  جريان مايع را پائين مي،ليا وسنوعگيري جريان مايع با هر كدام از اين  بعبارت ديگر، اندازه

اگر شما  . دهند كنند و جريان مايع را كاهش نمي  سيستم را بارگذاري نمي،گيري غير مزاحم روشهاي اندازه

گير  توان از اندازه ، مي)كند حتي آب هم كار مي(كنيد كه كمي هادي است  گيري مي ن مايعي را اندازهجريا

يك قسمت لوله . استشده  نشان  زير اصول كار اين دستگاه در شكل. جريان الكترومغناطيسي استفاده كرد

. غيرهادي مورد نياز است

  
  يسيان سنج الكترومغناطيجر



Instrumentation ابزار دقيق  دانشگاه فردوسي دانشكده مهندسي 

 

Dr. H. Tabatabaei-Yazdi Page 17 of 26 INST-PART-8-fluid.doc 
 

اي بايـستي اسـتفاده كـرد     چـه مـاده  نكه يا. كند ي با يك ماده غير هادي نيز كار مي   لزوله ف  يك ل   كردن آستر

 صورت عمود با جهت جريان بهيك ميدان مغناطيسي . بستگي زيادي به درجه حرارت و خورندگي مايع دارد   

يك ولتـاژ در     يك ميدان مغناطيسي را قطع كند        ،قانون ژنراتور آن است كه اگر يك هادي       . شود  قرار داده مي  

 قـرار   يبـه صـورت    الكترودهـادي    .آن القاء خواهد شد كه بصورت عمود بر جهت ميدان و جهت حركت اسـت              

اين ولتاژ القاء شـده بـصورت خطـي و مـستقيماً بـا سـرعت         .  القاء شده را حس كنند     EMFگيرند تا اين      مي

  . جريان، قدرت ميدان مغناطيسي و قطر لوله متناسب است

 .بارگـذاري بـر جريـان مـايع    عدم وسر مزاياي خوبي دارد كه عبارت است از عدم افت فشار و  يداين نوع ترانس  

همچنين هيچ گرفتگـي يـا امكـان شكـستن     . عكس شدن جهت جريان مايع بسادگي قابل آشكار شدن است    

هـا   مايع بايستي هادي باشد و يك قسمت مخصوص از لوله مورد نياز است و  خروجي ،  گر چه .اي نيست   قطعه

 اسـتفاده از  . له سـاز باشـد    ابالاخره تغذيه مغناطيس الكتريكي ممكن است مـس       . ر حدود ميكرو ولت هستند    د

هاي الكتريكـي     هاي با هدايت كم پلاريزه شده و در اطراف پيك آپ             ممكن است باعث شود كه مايع      dcولتاژ  

د ي ـن باعـث تول ي ـه كـرد امـا ا   تـوان اسـتفاد  يز مي نacا ولتاژ  تحريك ب . قرار بگيرند و اثرشان را كاهش دهند      

،  گردديم پالسي هم استفاده dcاز . دهد يم شده و اثر خازني مربوط به مايع خروجي را كاهش ac يخروج

  . تري مورد نياز است تر و مدارهاي حس كننده بيشتر و حساس درايو پيچيده گر چه

يـك  . كنـد   وت بداخل مايع اسـتفاده مـي      گير جريان مايع غيرمزاحم از انتشار امواج ما فوق ص           نوع ديگر اندازه  

 هستند كه قادرند هم     كيزو الكتر يپوسرها كريستالهاي   يترانسد.  نشان داده شده است    زير  شكل آن در شكل     

آنهـا ممكـن اسـت در فركانـسهاي         . عمل ارسال و هم عمل دريافت سيگنالهاي ما فوق صوت را انجام دهنـد             

هـر  . شـوند   درجه با جهت جريان مايع نـصب مـي  45ا بصورت ْوسرهياين ترانسد. محدوده مگاهرتي كار كنند  

سيگنالي كه با جريان حركت كرده در فركانس بالاتري نـسبت بـه آنچـه               . كنند  كدام يك فركانس ارسال مي    

كنـد فركـانس كمتـري خواهـد          سيگنالي كه در جهت خلاف مايع حركت مـي        . شود   دريافت مي  ،ارسال شده 

  . ي رسيده مستقيماً با سرعت مايع متناسب استها اين اختلاف در فركانس. داشت

  
  نسديوسرهاي جريان آلتراسونيكاتر
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به هيچ وجـه هـم      . توان براي مايعات غيرهادي و يا گازها نيز استفاده كرد           از سنسور ما فوق صوت جريان مي      

ــر روي آن نخواهــد داشــت    ــا بارگــذاري ب ــان و ي ــوگيري از حركــت جري ــراي جل ــي ب ــ. مزاحمت ت در حقيق

  ت و بصورت غيردائمي عمل بستوان از خارج بر روي لوله   كه آنها را ميهستندي يوسرهايترانسد

 قيمت و الكترونيك مربوط به آن       ان سنج ما فوق صوت،    يجرعيب  . گيري جريان داخل لوله را انجام داد        اندازه

  .است

   وسرهاي سطح مايعاتيترانسد

 اهميت فراواني  وجود است،متن اينكه چقدر مواد در يك تانك يا خمره          دانس،    در بيشتر فرآيندهاي توليدي     

خالي   از سوي ديگر،  .قيمت و شايد خيلي خطرناك شود تواند باعث حادثه گران    سرريز شدن تانك مي     .دارد

 مـواد دريافـت     ،اكنون خالي   ممكن است فرآيندي را كه قرار بود از تانك         ،شدن كامل يك تانك بوسيله پمپ     

ي اگر كه احتياج بـه وجـود مـواد بـراي جـذب             ا يا ممكن است به خطوط خالي انتقال لوله        .  از بين ببرد   كند

  . حرارت باشد، صدمه بزند

همچنين در توليدات شيميائي و مواد غذائي، نتيجه خوب نهائي احتياج به مخلوط كردن دقيق مقدار مناسب  

 . ها نيز حياتي است گيري دقيق مقدار ماده اندازه. داجزاء متشكله با توجه به دستورالعمل مربوط را دار

. كنيد لزوماً مايعات هموژن يا همجـنس يـا يكجـور نيـستند              گيري مي   موادي كه سطح يا ارتفاع آنها را اندازه       

ممكـن اسـت بـراي     .هـاي ريـز و خـرد شـده باشـند      بسته به فرآيند، آنها ممكن است، پودر، قطعات يا تكـه 

هاي تانك يا خمره جمع بشوند و يا بصورت موجي        خورنده باشند، ممكن است در كناره     موادغذائي و يا خيلي     

وسر سـطح شـما تـأثير      ي تمام اين خواص ممكن است بر روي انتخاب ترانسد         .طلاطم باشند بهم بخورند يا در     

  . بگذارند

  : بندي نمود توان بدو دسته عمده تقسيم هاي سطح را مي وسريترانسد

وسرهاي پيوسته سـطح دقيـق را       ي ترانسد .وسرهاي غير پيوسته  يـ ترانسد 2  پيوسته يوسرهاي دسنـ ترا1

اين نوع بطور دقيق در اين قـسمت معرفـي       . دهند  نمايش مي بصورت پيوسته   متناسب و در تمام ارتفاع تانك       

 يا نمايش فقط وقتي كه سطح تانـك  راز سوي ديگر بعضي اوقات ممكن است نياز به يك اعلام خط . شوند  مي

 براي تانك شده و يـا تانـك تخليـه شـود             ررسد و يا ممكن است باعث سرريز شدن با خط           ه مقدار معين مي   ب

  .اي كـافي اسـت      بسته شدن يك كليد ساده و يا يك ولتاژ پله           ، خروجي  در براي اين كاربردها   . داشته باشيم 

وسر يتر از خروجي يك ترانسد اي عملاً براي كنترل خيلي ساده ستهويوسر غيرپيدر حقيقت، يك چنين ترانسد

  . پيوسته است

 يكنتاكت ها  داراي يك كليد در حالت عادي باز يا بسته است،             a  زير   كليد شناور نشان داده شده در شكل      

شوند و از يك ماده        آنها بوسيله فنر در حالت باز نگهداشته مي        .كنند  ها عمل مي      رله  يكنتاكت ها آن مشابه     

وقتي يـك مغنـاطيس بـر روي آنهـا قـرار بگيـرد و يـا حركـت كنـد، ميـدان                        .اند فرومغناطيسي ساخته شده  

 داخل يك لوله غيرفلزي و تخليه شده از كنتاكت هااين .  خواهد شدكنتاكت ها مغناطيسي باعث بسته شدن     

اين شـناور در پاسـخ بـه    . يك مغناطيس دائم داخل شناور تعبيه شده است) . مانند لامپ(گيرند    هوا قرار مي  
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هـاي انتهـائي      البته دو صفحه محدود كننده حركت     . كند   به بالا و يا پائين حركت مي       ،گيري  ح مورد اندازه  سط

بنـابراين سـادگي   . تحريك شـوند  ولت   115 تا ولتاژ    ac و يا    dcتوانند با      مي كنتاكت ها . كنند  آنرا محدود مي  

توان از  و نهايتا مي. جيتال ميسر است يا دييمنطقعمل استفاده از يك شناور براي اعمال ورودي به مدارهاي     

مستقيم تغذيه يك سيستم اعلام توانند بطور  ريزي شونده استفاده كرد و يا مي  برنامهكنترلرآنها براي تحريك 

  .كننده را تحريك كنند خطر يا عمل

  
  كي فوتوالكتر(b)چ شناور ي سوئ(a) سطح گسسته يوسرهايترنسد

اند به منظور احساس سطح مورد استفاده قرار گيرد، البته ايـن در حـالتي ميـسر                تو  آشكارسازي نوري نيز مي   

  فـوق  چندين راه ممكن در شكل   . است كه خواص اپتيكي يا نوري ماده باعث ممانعت كامل از عبور نور شوند             

هـاي    دهنـده   هاي نوري معمولاً ديودهاي نوري مادون قرمز يا لنزها و جهـت             فرستنده.  نشان داده شده است   

 يك ترانزيستور حساس به نور با يك فيلتر نوري مناسب براي گرفتن طول موج ،گيرنده. مناسب نوري هستند
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وقتيكه سطح . اين موضوع باعث كم شدن خطاهاي ناشي از نور محيط كار خواهد شد. نوري ارسال شده است

 ديجيتـال  نييسطح پـا شود و يك  يتر از سنسور است نور به گيرنده ميرسد و ترانزيستور نوري اشباع م            پائين

 dcعلاوه بر يك منبـع      . دگرد  فتوترانزيستور خاموش مي   ،شود  ميعبور نور   وقتيكه سطح تانك مانع     .  دهد يم

سـطح   باشيد كـه   داشتهشما ممكن است نياز به يك مقاومت پول آپ بين ترانزيستور با كلكتور باز و ولتاژي              

  .  شما را دارديبالاي منطق

هـا يـك      اين گيرنده . كنند  نوري نيز موجودند كه بجاي فتوترانزيستور از فتوتايريستور استفاده مي         هاي    گيرنده

  .كنند  ولتي وقتي كه شعاع نوري به آنها بخورد توليد مي115خروجي 

هاي با فرستنده و گيرنده در يك محل از نقطه نظر نصب نسبت بـه واحـدهائي كـه داراي گيرنـده و                         دستگاه

 كـافي   چنانچه هدف به اندازه  . فقط يك دسته سيستم احتياج است     .  باشند يمتر    هستند ساده فرستنده مجزا   

مدارهاي انتگرال شده فرستنده و گيرنده انعطـاف بيـشتري را ميـسر             . بزرگ باشد تنظيم زياد حساس نيست     

بالاتر برد كه در اين تر و  توان سطح آنها را تغيير داده و پائين   يله نصب آنها بر روي يك ميله مي       سبو. كنند  مي

  . توان سطح آلارم را انتخاب نمود صورت به سادگي مي

چون هيچ قسمت مكـانيكي كـه عمـل      . هاي نوري عمر بيشتري نسبت به كليدهاي شناور دارند          آشكار كننده 

ايـن  . گـردد انتقـال نـور     مانع  هاي نوري احتياج دارند كه ماده         فقط آشكار كننده  . نكند در آنها موجود نيست    

  . كند  را براي بعضي مواد محدود مي آنهاموضوع كاربرد

يـك سنـسور    .  استفاده نمـود   كتوان براي آشكار سازي وجود مواد در تان         گيري انتقال حرارت نيز مي      از اندازه 

حرارت منتشر شده بـداخل هـوا از   .  كه باعث گرم شدن خودش بشود گردديه ميتغذدرجه حرارت مقاومتي  

وقتي درون مايعي   . شود كه سنسور درجه حرارت نسبتاً بالائي را آشكار كند            باعث مي  و. اين سنسور كم است   

 در بـر    به مجرد سنسور  و   حرارت بسادگي بيشتري از سنسور منتقل شده         ،داخل شود يا مايع آنرا در بر گيرد       

نال خـارجي  سـازي سـيگ   يك مدار آماده. نمايد  زيادي مي  ريي، حرارت آن را دچار تغ     گرفته شدن بوسيله مايع   

ايـن تكنيـك در     .  سنسور و تبديل خروجي آن به سيگنال قابل استفاده مورد نياز اسـت             به كار انداختن  براي  

 ، حرارت مايع خيلـي تغييـر كنـد         مايع نزديك حرارت سنسور در هوا باشد و يا درجه          يعادصورتيكه حرارت   

  . له خواهد بوداداراي مس

 تنهـا    موضـوع  ايـن . تر از سطح خاصي اسـت        كه مايع بالاتر يا پائين     در بعضي كاربردها فقط لازم است بدانيم      

در بيشتر فرآينـدهاي كنترلـي،       گر چه . دهد  شما مي ه  وسر سطح غيرپيوسته ب   ياطلاعاتي است كه يك ترانسد    

وسر سـطح  ياين موارد احتياج به ترانسد. احتياج به يك مقدار دقيق و خطي از مقدار مواد در يك تانك داريم         

دارند، روشهاي متعددي براي توليد يك سيگنال كه مقدار مواد داخل تانـك را آشـكار كنـد موجـود                پيوسته  

  . است

  :شوند در اين قسمت توضيح داده مي روشپنج 

ـ وزن تانك   2  .ـ فشار در پائين تانك بطور خطي متناسب است با سطح مايع در تانك چه مايع و چه جامد1

توان براي آشكارسازي سطح مايعات استفاده   ـ از شناورها مي   3. است كه داخل آن است     يامعرف مقدار ماده    
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 كه از نظر الكتريكي عـايق هـستند و يـا            يـ براي مايعات  4آورد    كرده و يك پتانسيومتر يا شير را به حركت در         

 اولتراسـونيك،   ـ بـا آشكارسـازهاي    5. دند تبديل به يك خازن بزرگ شو      نتوان  جامدها، تانك و يك الكترود مي     

تـوان بـسادگي    شوند، مـي  ها استفاده مي مشابه آنهائي كه براي آشكار سازي فاصله و تنظيم اتوماتيك دوربين        

   .فاصله با سطح مايع را بدست آورد

 تعريـف شـده و متناسـب        هدكه فشار در پائين ارتفاعي از مايع بوسيله          هاي قبل مشاهده نموديد      در قسمت 

  :است با ارتفاع مايع

p = ρhg 

  ا فشار استي هد ،pكه در آن 

ρ ،ع و ي ماي چگالh،ع استي ارتفاع سطح ما.  

  . گيري فشار در ته تانك تعيين كنيد توانيد سطح مايع درون يك تانك را بوسيله اندازه نابراين ميب

اول، براي اينكه نتـايج هميـشه       .فرض دارد كه شما بايستي از آن آگاه باشيد          اين تكنيك چندين پيش    گر چه 

در حقيقت اين بدين معني اسـت كـه چگـالي بايـستي          .   باشد مايع بايستي يكنواخت باشد      و ثابت تكرارپذير  

بنابراين اگـر   . وسر است يگيري فشار مربوط به سطح بالاي ترانسد        دوم، ارتفاع بدست آمده از اندازه     . ثابت باشد 

سازي سيگنال براي اضافه يا كـم       ك نصب نمود، بايستي از يك مدار آماده        در ته تان    را وسر فشار ينتوان ترانسد 

  .  نشان داده شده است زير اين  موضوع در شكل. كردن و تنظيم صفر استفاده كنيد

 مربوط به فـشار بـالاي تانـك         ،كنيم  آخرين مطلب تحت بررسي وقتي از فشار براي نمايش سطح استفاده مي           

تـوان از يـك    رابطه فشار معمولي قابـل اسـتفاده اسـت و مـي     . فشار اتمسفر باشد  اگر سر تانك باز و در       . است

 فـشار در    ،اگر سـر تانـك مـسدود باشـد         گر چه . استفاده نمود ) فشار با مبناي اتمسفر   (وسر فشار گيج  يترانسد

  .  يا ارتفاع مايع و همچنين فشار در بالاي مايع داردهدپائين تانك بستگي به 

pbottom = ρhg + ptop 

 و يا

g

pp
h

topbottom

ρ

−
=  

 يا تفاضـل بـا مبنـاي متـصل         يوسر فشار تفاضل  يتوانيد از يك ترانسد      مي ، در اين حالت   خودكاربراي محاسبه   

  . ه شده استفاده كنيد نشان داد فوق شده به بالاي تانك كه در شكل

اين موضوع براي حالتهايي كه تانك داراي مايع        .  وزن آن است   ، واقعي از مقداري كه در تانك است        يك اندازه 

اگر نياز  . هاي بار قرار داد     تانك را بايستي بر روي سلول     .  باشد ي م  است معتبر  ن آنها يبو يا جامد و يا مقداري       

ستي يا مطمئن شويد كه بار يكنواخت پخش شده باشـد و يـا بايـستي از                 به بيشتر از يك سلول بار باشد، باي       

نهايتاً، مدار الكترونيك تنظـيم    . ديينما استفاده   ،كند  نوعي مدار كه بار اعمال شده به هر سلول بار را جمع مي            

 تمام اين. كننده سيگنال بايستي به نحوي عمل نمايد كه خروجي صفر در موقع خالي بودن تانك بدست آيد         
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گيـر اصـلي و فرعـي را     ها، يك انـدازه  در بيشتر دستگاه. رسد نيست احتياجات به آن پيچيدگي كه به نظر مي     

توانيد يك دفعه سيستم را با پر كردن و خالي كردن    سپس مي .  متصل نمود  جيگتوان به سيستم حامل يا        مي

  .  پيدا كنيد،ديزايگيري شده بياف كاليبره نموده و مقداري را كه بايستي به مقادير اندازه

  
  . شدهيريك مخزن درزگي (b)وسر آفست ويك ترنسدي(a) سطح با حس كردن فشار با يرياندازه گ

وسر سطح و سيستم كنترل يك شير شناور داخل تانك فلاش تانـك منـازل              يترين ترانسد   شايد مورد استفاده  

شناور بطرف بالا و پائين و بر روي سـطح آب تانـك   .  استنمايش داده شده   زير   اصول كار آن در شكل    . است

شـناور پـائين    وقتي سـطح آب پـائين اسـت،    .شود  گاه يك شير كنترل مي      از طريق يك تكيه   . كند  حركت مي 

بازوي متـصل  . بندد رود شير را فشرده كرده و نهايتاً آنرا مي  كند، همچنانكه شناور بالا مي      آمده، شير را باز مي    

 تقويـت   ،l1/l2 با ضـريب نيروي اعمال شده به شناور را گاه بطور مكانيكي   كننده شناور به شير از طريق تكيه  

  .نمايد مي

با حركت شناور به . شود تر، بجاي شير از يك پتانسيومتر با حركت خطي استفاده مي هاي پيچيده براي كنترل

 بـه  l2توان به منظـور تبـديل حركـت بـازوي      از چرخ دنده مي. كند  پتانسيومتر حركت ميهبالا و پائين لغزند  

  . ترهاي حركت دوراني استفاده نمودچرخش براي حركت درآوردن پتانسيوم

ــراي انــدازه وايــن سيــستم شــناور  ــ  پتانــسيومتر ب ت بــه ســاير سبگيــري ســطح داراي مزايــاي متعــددي ن

كه اين موضوع .  بزرگ باشدdcتواند يك ولتاژ  سيگنال خروجي مي .است ،ي كه مطالعه گرديديوسرهايترانسد
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ثانيـاً  . شـود  ه و كنترل و نمايش الكترونيكي آن آسان مـي سازي بيشتر سيگنال را حذف نمود      احتياج به آماده  

  .  باشديمسيستم ساده است، بنابراين هم كم قيمت و هم مطمئن 

  
  و شناوريستم كنترل سطح درايس

مكـانيزم  .  رنج حركت محدودي است    هشناور داراي محدود  .  متعددي نيز براي آن وجود دارد      بهر چند، معاي  

ا، قرار دادن چيزي داخل تانك غيـرممكن        در بيشتر كاربرده  . بايستي داخل تانك و بطور صحيحي نصب شود       

  . همچنين، پتانسيومتر بايستي به دقت عايق شده و از داخل شدن آن به مايع جلوگيري شود. است

  ظرفيت خازن صفحات موازي مساويست با 

d

A
C

ε
=  

  يت خازني ظرف،Cكه در آن 

A،سطح صفحات   

ε ،كير الكتيب دي ضر  

  .ن صفحات استي فاصله ب،dو 

كه بعضي از جامدات ممكـن       يدر حال .  مرتبه بالاتر است   80، آب داراي ثابت     1ثابت دي الكتريك هوا تقريباً      

توان بـه     الكتريك را مي    اين تغييرات زياد در ثابت دي     .  يا بيشتر باشد   10000الكتريك    است داراي ضريب دي   

  .  توجه كنيد زير شكل به.ي سطح استفاده كردگير منظور استفاده كردن در اندازه

الكتريك متوسط  رود، مقدار ثابت دي همچنانكه سطح بالا مي. اند بهاي هم مركز داخل تانك قرار داده شدهوپر

براي افزايش اثرات خازني .  استكاي از سطح داخل تان بنابراين ظرفيت اندازه. يابد نيز بطور خطي افزايش مي

يك در ميـان بـه يكـديگر    به صورت  متصل كردن صفحات    . ن الكترود هم مركز استفاده كرد     توان از چندي    مي
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ايـن فـصل، ترانـسديوسر    وسرهاي خازني نشان داده شـده در  يمشابه با ديگر ترانسد. دهد سطح را افزايش مي 

 بـه يـك   ظرفيـت را  تـوان  بسازي سيگنال الكترونيكي تجهيز شده باشد تا       خازني سطح بايستي با مدار آماده     

 دامنه ظرفيت تعيين كننده دامنـه    ac با يك پل     .تر استفاده كرد تبديل نمود      توان ساده   سيگنال كه از آن مي    

استفاده از خازنهاي حساس به سطح براي تنظيم فركانس يك اسيلاتور توليد يك      . سيگنال خروجي پل است   

  .كند فركانس كه مستقيماً در رابطه با سطح تانك است مي

  
  يوسر سطح خازنينسداتر

اگر تانك هادي باشد، امكان آن است كه يك الكترود به تانك داخل كرده و از خود تانك بعنوان صفحه ديگر               

ها، بعنوان دلايل ايمني تانكهاي فلزي بايـستي     با در نظر گرفتن دقيق محدوديت      گر چه . ميكنخازن استفاده   

. نظر الكترونيك تنظيم كننده سيگنال مهـم باشـد          از نقطه  كه اين موضوع ممكن است       ،ندوبه زمين متصل ش   

و يا بدليل اتفاقات سيگنالهاي . هاي زمين بشويم همچنين ممكن است باعث نويز الكتريكي بدليل وجود حلقه  

  . گمراه كننده بداخل تانك تزريق و بنابراين مدار كنترل بشود

گيري مقاومت بجاي ظرفيـت اسـتفاده         توان از اندازه    ميگيريم هادي باشد،         مي  اگر مايعي كه سطح آنرا اندازه     

 بـالا و  ،بايستي مقاومت سـيم . شود   از دو سيم مقاومتي استفاده مي       فوق   بجاي صفحات هم محور شكل    . كرد

رود، سيم بيـشتري   همچنانكه سطح بالا مي. پايدار باشد و مقاومت آن در واحد طول بخوبي تعيين شده باشد         

ايـن  . مقاومت بطور معكوس متناسب بـا سـطح اسـت         پس  . آورد  قاومت كل را پايين مي    اتصال كوتاه شده و م    

گيري كنـيم     اندازه  سنجش فشار خون    و يا  مانومترخواهيم ارتفاع سطح جيوه را در يك              تكنيك وقتي كه مي   

  . خيلي معمولي است

ك كم قيمت، ساده بـراي  با اختراع سيستم اتوماتيك فوكوس دوربين عكاسي يك آشكارساز فاصله اولتراسوني  

گير مـسافت اولتراسـونيك ، بايـستي     گيري سطح با يك اندازه    براي اندازه .  مدولار بدست آمده است     و استفاده
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يـك پـالس بـراي شـروع        . سيستم را بالاي تانك نصب كنيد بصورتي كه بطرف پـائين متمركـز شـده باشـد                

شود، سيستم يك پـالس در        راسونيك فرستاده مي  وقتيكه سيگنال اولت  . شود  مي گيري به سيستم اعمال     اندازه

بـا  . شـود   يك پالس ديگر از خروجي سيـستم داده مـي  ،وقتي سيگنال برگشتي دريافت شد . دهد  خروجي مي 

ن پالس ارسال شده و پالس مربوط به سـيگنال برگـشتي را             ي خارجي بايستي زمان ب    هاستفاده از يك شمارند   

 ارسال و دريافت سيگنال      نيكند، زمان ب    تراسونيك با سرعت حركت مي    چون سيگنال اول  . گيري بنمائيد   اندازه

  .  متر بايستي باشد10تا  0.5ن يگيري ب فواصل مورد اندازه. اي از فاصله با سطح مايع است اندازه

d = 0.5υt 

  عي فاصله تا سطح ما،dكه در آن 

υ، 331.5=  سرعت صوت m/s 0 يا و دماي در سطح در
o
C   

t،و برگشت است زمان كل رفت .  

 ستي ـلازم ن  نـصب آن آسـان و        ودسترسي  . نصب فاصله ياب اولتراسونيك بر بالاي تانك خيلي مناسب است         

هـر چنـد، همچنانكـه تانـك پـر      . سيستم را ايزوله نموده و در مقابل تأثير مواد بر روي آن محافظـت نمـائيم    

ث زمانهاي كوچكتر و شمارش كمتـر در  اين باع.  سنسور و سطح كوچكتر و كوچكتر شده نيشود، فاصله ب  مي

آوري شـده توليـد شـماره      اطلاعـات جمـع  ،رود بعبارت ديگر هر چه سطح بـالاتر مـي    . شود  تايمر خروجي مي  

 استفاده از آشكارساز اولتراسونيك كه با مواد داخل تانـك كـار   يدو راه حل موجود است، يك   . كند  كمتري مي 

 رفـت و    ي را برا  يشتريمنعكس شده و زمان ب     شعاع از سطح مايع      .ديه سيستم را در ته تانك قرار د       .كند يم

Data manipulation سازي اطلاعات راه حل دوم استفاده از يك سيستم آماده. نياز داردع يبرگشت به سطح ما
  

  . با يك شمارنده براي تصحيح اطلاعات دريافت شده از آشكارساز اولتراسونيك نصب شده در بالاي تانك است

گيـري     اولتراسـونيك را بـراي انـدازه       هبلوك دياگرام و روابط مربوط به استفاده از يك آشكارساز فاصل            -مثال

دستگاه بايستي داراي خروجي صفر در موقع خالي بودن تانك و خروجي            .  متر بدست آوريد   5تانكي به عمق    

  . در موقع پربودن آن باشد1000

 متر بالاي سـطح  0.5 سنسور اولتراسونيك در فاصله .شده استداده زير نشان حل ـ بلوك دياگرام در شكل  

كـه ايـن امـر در       . گردنـد    متر را طي كرده و برمي      5.5وقتيكه تانك خالي است امواج      . شود  نصب مي تانك پر   

 مدت 

ms 183.33

)s/m5.331)(5.0(

m5.5
t

empty

=

=
 

 كه اين امر در مدت . گردند  متر را طي كرده و برمي0.5امواج زمانيكه تانك پر است . گيرد صورت مي

ms 017.3

m/s) 5.331)(5.0(

m5.0
t

full

=

=
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 هاي پروخالي مساويست با ن وضعيتياختلاف زمان ب. گيرد صورت مي

ms 30.167

ms 017.3ms 183.33t
diff

=

−=
 

   بشود،1000ين اختلاف در زمان بايستي توليد يك شمارش ا

  
  Top-mounted كيسنسور سطح آلترا سون

  ن و شمارش مساويست بايبنابراين زمان ب

s 167.30
1000

ms167.30
t

countper 
µ==  

 توان بوسيله يك ساعت كه در سرعت  اين سيگنال شمارش را مي

kHz 15.33
s167.30

1
f

clock
=

µ
=  

 ،زمان گيري و بلوك كنترل    .  دقت كنيد  3ـ78اكنون به دقت به بلوك دياگرام شكل        . كند درست كرد    ار مي ك

 ـ  . كنـد    شده از قبل شروع مي     وسر و شمارنده تنظيم   يگيري را با اعمال يك پالس به ترانسد         اندازه ه شـمارنده ب

اين باعث . كند  يك پالس هم ايجاد مي،فرستد وسر موج صوتي را ميي وقتي ترانسد. است پر شده1100اندازه 

اگر تانك پر باشد پس . كند  ميµs 30.17 براي هر 1100باز شدن گيت شده و شروع به كاهش شمارش از 

در طول اين مدت شمارنده فقط . شود دار شده و گيت مسدود مي  خط دريافت سيگنال پالسms 3.017 از 

خــط   ms 33.183در زمان . اگر تانك خالي باشد.  گذاشته است1000 تا شمرده و شمارنده را باندازه 100

 بـار شـمرده و      1100ن زمـان شـمارنده      ي ا ي در ط  . كند  دار شده و گيت را مسدود مي        دريافت سيگنال پالس  

  .نده است ماي بر جا0شماره 


