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  کارآموزمقدمھ 

مھمترین مراکز جذب دانشجویان فنی و تحصیلکرده است. دانشجویان با گذاراندن امروزه صنعت یکی از 

بھ  یکدیگردر کنار  (کار) علم و صنعتمی توانند دید خوبی از  )مثل پالایشگاه(درس کاراموزی در این مراکز 

کمتر کارخانھ و مرکز  در قرن کنونیبھ راحتی در چنین صنایعی مشغول بھ کار گردند.  در اینده دست اوردند و

د، صنعتی را می توان یافت کھ از علم الکترونیک و مدارات ابزار دقیق برای کنترل و اندازه گیری استفاده نکن

تقریبا تمام صنایع کمیت ھایی ھمچون فشار، دما، سطح مایعات و ... را با ابزارھای دقیق الکترونیکی  ھمچنین

در نھایت با ارسال یک سیگنال کنترلی بھ المان کنترل اصلی ان کمیت را در مقدار ثابت  اندازه گیری می کنند و

دلخواه نگھ می دارند؛ پس میتوان گفت با پیشرفت صنایع و ادوات ابزار دقیق رشتھ الکترونیک جزو لاینفک 

در ساعت)  ٢۴٠(س من نیز بھ ھمین خاطر و با تلاش فراوان مشغول بھ گذراندن این در صنایع در اینده است.

و عملی شدم و بھ یاری حق تعالی ان را بھ پایان رساندم، اینک قصد دارم چکیده مطالب تئوری اصفھان پالایشگاه 

رشتھ خودم) کھ در پالایشگاه نزد اساتید مجرب و کارمندان کار ازموده اموختم را  (مطالب مربوط و نامربوط بھ

  گزارش کار ارایھ دھم. بھ عنواناز پیش اموختھ ھمراه با مطالب 

  

  با ارزوی موفقیت برای کشورمان

  فرخ کریمی          
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 تاریخچھ پالایشگاه اصفھان

متری از سطح دریا  ١۶٨۵ھکتار در ارتفاع  ٣۴٠شرکت پالایش نفت اصفھان د رمنطقھ ای بھ مساحت حدودا 

را زمینھ پالایش نفت خام و تولید فعالیت خود  ١٣۵٨و از سال قھ شمال غربی اصفھان واقع گردیده در منط

اولیھ پالایشگاه اصفھان نفت خام  خوراکاغاز نموده است.  فراورده ھای نفتی تحت عنوان پالایشگاه اصفھان

 ۴٣٠مرغوب و تقریبا سبکی است کھ از منطقھ نفتخیزمارون اھواز استخراج می شود و پس از طی مسافت 

پالایشگاه مواد ارزشمندی  . در اینپالایشگاه (مخازن) نگھداری می شودروز) در انبار ورودی  ١٣کیلومتر (

و  نفت کوره فید، روغن موتور، موم، گریس، قیر،)، بنزین موتور، بنزین ھواپیما، نفت سLPGھمچون گاز مایع (

ابل ذکر قبشکھ در روز است.  ٣٧۵٠٠٠این شرکت دارای دو پالایشگاه بوده کھ دارای ظرفیت  تولید می گردد. ...

ی شرکت پالایش نفت اصفھان خوراک اولیھ و مورد نیاز شرکت ھای نفت سپاھان، نفت جی، پتروشیماست کھ 

  اصفھان و ... را تامین می کند.
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  عملیات پالایش نفت خامخلاصھ : فصل اول

  

  مقدمھ

  پالایشگاه یعنی ھدفی کھ نفت خام را بھ فراورده ھای مورد نیاز تبدیل می کند.

  خامنفت 

نفت خام عموما از ھیدروکربن ھا و مقدار ناچیزی از عناصر دیگر مثل اکسیژن، گوگرد و ازت تشکیل شده 

منابع نفت خام غالبا با مقدار زیادی گاز طبیعی و  .می ایدکھ در اثر از بین رفتن میلیاردھا پلانگتون بوجود  است

  فکیک شوند.گل و لای ھمراه است کھ قبل از استخراج باید از ھمدیگر ت

اھواز مارون منطقھ نفتخیزاولیھ پالایشگاه اصفھان نفت خام مرغوب و تقریبا سبکی است کھ از  خوراک نکتھ:

روز) در انبار ورودی پالایشگاه (مخازن) نگھداری  ١٣کیلومتر ( ۴٣٠استخراج می شود و پس از طی مسافت 

  .١می شود

  نفت خام پالایش

  :تقطیر

مخلوط می ان تقطیر بھ عمل جداسازی چند مایع توسط اختلاف موجود بین نقطھ جوش مایعات تشکیل دھنده 

کھ این کار توسط برج تقطیر با سینی ھای مختلف برای جداسازی فراورده ھا انجام می شود و ھر چھ تعداد  گویند

ند گازھا و بنزین از بالای برج و مواد مواد سبک مان سینی ھا بیشتر شود عمل جداسازی بھتر انجام می پذیرد.

؛ ھمچنین قیرھا و اسفالتھا از تھ مانده برج خارج می سنگین مانند نفتا و نفت کوره از پایین برج خارج می شوند

  شود.

  :کاھش گرانروی

عمل شکستن مولکول ھای ھیدروکربن ھای سنگین است کھ تحت شرایط معین فشار و  ،کاھش گرانروی

(این نفت استفاده می شود ی گیرد و برای نفت سیاه سنگینی کھ از پایین برج خلا خارج می شود حرارت انجام م

  غلیظ است و قابل عرضھ بھ بازار نیست).

  :تبدیل کاتالیستی (پلاتفرمر)

واحد تبدیل کاتالیستی جھت تھیھ بنزین مرغوب می باشد کھ خوراک ان از فراورده تھ مانده برج جدا کننده 

  واحد ایزوماکس تھیھ می شود. ٢تقطیر و نفتای سنگینواحد 

  :ایزوماکس

واحد ایزوماکس قسمتی جھت تبدیل محصولات سنگین و تھ مانده برج خلا بھ نفتای سبک، نفتای سنگین، نفت 

خوراک این واحد محصولات تھ مانده برج تقطیر و ھیدروژن تزریقی بھ ان است کھ ھیدروژن  سفید و ... است.

  مورد نیاز در واحد تھیھ ھیدروژن تولید می شود.

در پالایشگاھھای بزرگ برای بازیافت محصولات سنگین نفتی بھ جای واحد ایزوماکس از دستگاه کت نکتھ: 

  کراکر استفاده می شود.

                                                                 
این سقف ھا دارای  .دارای سقف شناور باشد مخازن بایدقرار گیرد از خود گاز متصاعد می کند، بنابراین  مخزننفت خام نفتی است کھ اگر در  -١

  ن مخازن دارای ھیتر و میکسر است تا نفت سرد نشود و موم بھ جای نگذارد.یا فشار بر روی گاز می شود. ھمچنیناست کھ باعث سنگینی خاصی 
دی و زیادی بھ فراورده تھ مانده برج دارد اما فاقد ترکیبات گوگرنظر ترکیب شیمیایی شباھت از وماکس است کھ نفتای سنگین فراورده ای از واحد ایز -٢

(این ترکیبات مسموم برای واکنش ھای شیمیایی واحد پلاتفرمر مضر است بنابراین در این واحد از فراورده ھای واحد ایزوماکس استفاده می  سایر سموم است
  .کنند)
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کتورھا و ...) در مواقع راه اندازی یا از کار آازی مدارھای پالایش (لولھ ھا، برج ھا، ربرای پاکس نکتھ:

انداختن دستگاه ھای پالایش از ازت استفاده می شود کھ در واحد تھیھ ازت بر مبنای جداسازی ازت از ھوای ازاد 

  تھیھ میگردد.

در پالایشگاه واحد ھای دیگری منجملھ واحد روغن سازی، واحد اسفالت گیری، واحد موم گیری و ... وجود 

  از توضیح دادن انھا اجتناب می کنم. تحصیلی امدارد کھ بھ دلیل مرتبط نبودن با رشتھ 

  :کوره ھا

داسازی و انجام واکنش شیمیایی تقریبا تمام فرایند ھای موجود در پالایشگاه نیازمند افزایش دمای سیال برای ج

در کوره ھا سیال از طریق لولھ بھ چند قسمت از  می باشد کھ این کار در صنایع توسط کوره ھا انجام می شود.

  در کوره افزایش می یابد.ھای موجود  burner  توسط شدمای انبالای کوره وارد شده و با عبور از داخل 

  ازمایشگاه

بھ  ،پالایشگاه ھا باید با استاندارد ھای بین المللی و شرایط جوی وجغرافیایی منطبق باشدمحصولات تولیدی در 

ھمین دلیل در ھر پالایشگاه ازمایشگاه مجھزی وجود دارد کھ خواص فیزیکی و شیمیایی مواد و فراورده ھا را با 

  .ازمایش ھای دقیق مورد بررسی قرار داده و کیفیت محصول را مشخص می کند
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  ب، برق، بخارآواحد فصل دوم: 

  

  مقدمھ

) ھستند؛ یعنی اب، برق و utilityدارای واحد تولید انرژی (خودشان پالایشگاه ھا و کارخانجات سھ شیفت 

  انرژی مورد نیازشان را خود تامین می کنند.

  )boilerدیگ بخار (

استفاده می شود انرژی بخار اب یکی از انواع انرژی ھا کھ در صنعت و مخصوصا پالایشگاه ھای قدیمی 

  برای تولید بخار از دیگ ھای بخار استفاده می شود کھ از قسمت ھای زیر تشکیل شده است: است.

  سیستم تغذیھ آب: -الف

اب مورد نیاز پالایشگاه اصفھان از چاه ھای  می باشد؛ جھت تامین اب مورد نیاز دیگ ھای بخاراین سیستم 

بھ اندازه معین وارد دیگ ھا می گردد (اب حفر شده در منطقھ درچھ اصفھان تامین گشتھ و پس از تصفیھ شدن 

 طبیعی شامل مقداری املاح و ناخالصی است بھ ھمین دلیل جھت جلوگیری از رسوب در لولھ ھا باید تصفیھ شود).

(اب مصرف شده اب الوده محسوب می  ابھای مصرف شده طبیعیدلیل مصرف زیاد اب ن بھ در پالایشگاه اصفھا

الوده بھ دو دستھ ابھای این ابھای الوده تصفیھ می گردند و برای مصرف دوباره بازیافت می گردند کھ  شود)

  اغشتھ بھ مواد نفتی تقسیم می شوند.الوده بھداشتی و ابھای 

اب الوده تبدیل می سرد شدن و تبدیل بھ اب (بخار پس از سرد شدن بھ : بخار پس از مصرف برای نکتھ

  می رود. coolingگردد) بھ قسمت 

  سیستم سوخت و کوران ھوا: -ب

جھت تامین انرژی مورد نیاز برای روشن کردن مشعل ھای دیگ بخار و تامین ھوای لازم جھت این سیستم 

  .است کافیاحتراق و سوختن انرژی مورد نظر در مجاورت ھوای 

  سیستم بخار: -ج

  برای جمع اوری، کنترل و توزیع بخار استفاده می شود.این سیستم 

  مراحل تولید بخار

دیگ ھای بخار ھدایت می شود و در لولھ ھای متعدد بھ سمت  با شدت زیادو ابتدا اب بصورت کنترل شده 

ع تر بخار شدن ان است). سپس اب با جاری می شود (این کار برای تقسیم کردن اب در سطوح مختلف برای سری

 steam drumمورد حملھ اتش قرار می گیرد و پس از تبخیر توسط  boilerشعلھ فراوان در قسمت ھای مختلف 

  در مخازن مربوط نگھداری می شود.

در پالایشگاه ھا از بخار برای تولید برق، بھ حرکت در اوردن تلمبھ ھا و کمپرسورھای توربینی، گرم  توجھ:

  نگھ داشتن مخازن و گرم کردن دفاتر و کارگاه ھا استفاده می شود.

  در پالایشگاه اصفھان مراحل تولید برق

بخار برای بھ حرکت در اوردن توربین ھا و تولید برق استفاده می شود؛ بخار ، بخار تولید شده در واحد اب

  بچرخد. 6000rpmتا با دوری معادل توربین را بھ چرخش در می اورد  40barاب با فشار 

 ) وfrequency controllerچرخش توربین و الکتریسیتھ تولیدی توسط مدارات کنترل فرکانس ( نکتھ:

راه اندازی یک سرو موتور می گردد کھ کنترل گشتھ و ھر گونھ تغیر محسوس در ان باعث  AVRمیکروکنترلر 

  فشار بخار ورودی را تنظیم می کند ( بھ این روند بازخورد می گویند). ،توسط یک گاورنر
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دور را  ۶٠٠٠است بنابراین توسط یک جعبھ دنده  1500rpmچرخش مورد نیاز برای راه اندازی ژنراتورھا 

دارای ژنراتورھا کھ  دور می رسانیم تا دور مورد نیاز را با قدرت تولیدی اولیھ برای مولد تامین کنیم. ١۵٠٠بھ 

 50Hzو فرکانس  1100Aبا جریان نامی  16MWو  10.5KVدور ولتاژ  ١۵٠٠چھار قطب ھستند با سرعت 

برق تولید شده توسط یک ترانس کاھنده  پالایشگاه عرضھ می کنند. مختلف در را تولید می کنند و برای مصارف

ھمچنین یکسوساز سھ فاز عمل  ؛ولت تبدیل می شود تا برای مصرف مدارات کنترلی استفاده شود ١٠٠بھ 

  یکسوسازی برق متناوب را برای دستگاه ھای ابزار دقیق انجام می دھد.

تقسیم میشود و  offsiteو  onsiteپست برق وجود دارد کھ بھ دو نوع  ٢٧در نقاط مختلف پالایشگاه  توجھ:

  برای برق رسانی مطمئمن ھر پست از دو خط تغذیھ استفاده می شود.

  :load shadingسیستم 

ھنگامی کھ یکی از توربین ھا قطع گردد سیستم بھ طور اتوماتیک یکی از واحد ھای کم اھمیت مثل ساختمان 

  ھای اداری را قطع می کند.
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 اندازه گیری (کنترل و ابزار دقیق) تجھیزاتفصل سوم: 

  

  مقدمھ

  روند شامل موارد زیر می باشند:سیستم ھای اندازه گیری کھ بھ عنوان کنترل کننده در صنایع بھ کار می 

 دماسیستم اندازه گیری  .١

 فشارسیستم اندازه گیری  .٢

 سیستم اندازه گیری سطح مایعات و ارتفاع .٣

 (فلو یا دبی) سیستم اندازه گیری جریان سیالات .۴

  و...

تا  ۴این سیستم ھا ممکن است الکترونیکی یا نیوماتیکی (ھوایی) باشند؛ اگر سیستم الکترونیکی باشد سیگنال 

. در این سیستم ھا ) برای کنترل تولید می شودPSIپی اس ای ( ١۵تا  ٣میلی امپر و اگر نیوماتیکی باشد فشار  ٢٠

برای مثال برای اندازه گیری سطح یک مخزن در سیستم  ،عمل اندازه گیری و کنترل بھ صورت خطی است

میلی امپر نشان  ٢٠شان دھنده نصف بودن و میلی امپر ن ١٢میلی امپر نشان دھنده خالی بودن،  ۴الکترونیکی 

دھنده پر بودن مخزن است. سیگنال کنترلی پس از تولید توسط اتاق فرمان بھ شیر کنترلی اعمال می شود؛ سھ نوع 

شیر کنترلی داریم کھ شامل ھیدرولیک (فشار روغن)، نیوماتیک (فشار ھوا) و الکتریکی می باشد کھ در اینده 

  د.توضیح داده خواھد ش

  است. Bar 1معادل  PSI 15فشار اتمسفر و ھر  ١۴٫٧برابر  PSIھر نکتھ: 

  

  دماسیستم ھای اندازه گیری بخش اول: 

  

  مقدمھ

وسیلھ ای است کھ با ان دما را اندازه گیری می کنند. مقیاس ھای معمول برای  ) Thermometerدماسنج (

و در سلسیوس صفر درجھ است و  ٣٢اب در فارنھایت .نقطھ انجماد اندازه گیری دما فارنھایت و سلسیوس ھستند

  درجھ می باشد. ١٠٠و در سلسیوس  ٢١٢نقطھ جوش اب در فارنھایت 

  مبدل ھای دما

  دما سنج .١

  دماسنج انبساط جامدات: -الف

چنانچھ دو نوار فلزی را کھ دارای ضریب یکی از دما سنج ھای انبساط جامدات تیغھ ھای دو فلزی ھستند؛ 

کھ و آنھا را گرم کنیم از حالت مسطح بھ حالت خمیده در می آیند  بدھیمانبساط حرارتی مختلفی باشند بھم جوش 

  دار بھ صورت سری استفاده می شود.برای اندازه گیری و نشان دادن دما یا قطع و وصل کردن یک م

  دما سنج انبساط مایعات: -ب

شده اند. این دما  تشکیلما سنج ھا از لولھ باریک توخالی و مدرج شده حاوی ماده منبسط شونده مثل جیوه این د

، افقی و دماسنج ھای صنعتی بھ اشکال قائم. سنج ھا برای اندازه گیری دمای عادی و دمای بدن استفاده می شوند

  .استفاده می شود خاص خودموقعیت ھر کدام در مایل وجود دارند کھ از 
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  ترموکوپل .٢

این وسیلھ از دو سیم غیر ھمجنس مثل اھن و کنستانت کھ در یک نقطھ بھ ھم متصل شده اند و از طرف دیگر 

در سیم ھای ان جریانی برقرار می شود ازاد ھستند تشکیل شده است؛ وقتی این دوسیم از طرف ازاد حرارت ببیند 

ل بوجود می اید کھ از ان ولتاژ تولیدی برای اندازه گیری دما استفاده می و ولتاژی در حد میلی ولت در محل اتصا

کشف شده است کھ بھ نام ھمین شخص ثبت شده است. در شکل  ١٨٢١شود. این پدیده توسط توماس سیبک در سال 

  ختمان ذکر شده است:زیر انواع ترموکوپل از نظر سا

  

  

  ٣_١شکل 

 ١۴٠٠تا  ٠( Kدرجھ) و نوع  ٩٠٠تا  ٠( Jترموکوپل ھای رایج در پالایشگاه اصفھان نوع بھ عنوان مثال 

رنگ سیم ھا قرمز و زرد می باشد (این  Kرنگ سیم ھا قرمز و سفید و در نوع  Jدرجھ) می باشد کھ در نوع 

  ستفاده می شود.ا Tرنگ ھا استاندارد جھانی می باشد). ھمچنین برای اندازه گیری دماھای زیر صفر از نوع 

زن تماس امخ ر مستقیم بھ را بھ طوترموکوپل ھا  ،معمولا برای حفاظت از ترموکوپل و روند فرایند نکتھ:

. این غلاف استفاده می کنند رابط بین مخزن و ترموکوپل استکھ  Thermo wellقطعھ ای بھ نام از و  نمی دھند

  زن جلوگیری می کنند.خارج شدن ماده از مختقال دما از ھا علاوه بر حفاظت از ترموکوپل و ان

  ترمیستور .٣

ترمیستورھا مقاومت ھای حساس بھ دما ھستند کھ ساختمان انھا از نیمھ ھادی ھا تشکیل شده است کھ در دو 

(دارای  PTC(دارای ضریب حرارتی منفی ھستند یعنی با افزایش دما مقاومتشان کاھش می یابد) و  NTCنوع 

رایج تر  NTCضریب حرارتی مثبت ھستند یعنی با افزایش دما مقاومتشان افزایش می یابد) وجود دارند و نوع 

  است.
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ترموکوپل ھا متنوع ترین و ترمیستور ھا حساس ترین سنسورھای اندازه گیری دما ھستند کھ ترموکوپل  نکتھ:

  ا اندازه گیری میکنند.ھا بھ صورت خطی و ترمیستور ھا بھ صورت غیر خطی دما ر

  پایرومتر .۴

انتقال حرارت از پایرومترھا وسایلی برای اندازه گیری دماھای بالا بھ صورت غیر مستقیم ھستند کھ در انھا 

قال گرما انت (در المان ھای قبلی حرارت از طریق انتقال یا ھدایت منتقل می شد) وتابش صورت می گیرد طریق 

عملکرد پایرومترھا بر اساس تابش حرارت جسم بھ  .فیزیکی بین آن دو انجام می شودس ، بدون تمابین دو جسم

برای  UVپایرومتر ھا بھ دو دستھ اصلی تابشی و نوری تقسیم می شوند کھ در انھا از  .استگیری  دستگاه اندازه

  ده می شود.برای سوخت نفت کھ بھ صورت قرمز می سوزد استفا IRسوخت گاز کھ بھ صورت ابی می سوزد و 

  کالیبراسیون

بھ  .طریق مقایسھ انجام می شود کالیبراسیون و تنظیم دقیق ترموکوپل ھا و دیگر المان ھای اندازه گیری دما از

کھ منبعی را برابر مقدار مورد نظر حرارت داده و ثابت نگھ می داریم آنگاه آن مقدار را با دستگاه این صورت 

کنیم مورد آزمایش مقایسھ کرده و بھ صحت آن پی می بریم و در صورت اختلاف و امکان تنظیم آنرا تصحیح می 

  .می کنیماز رده خارج  را الماندر غیر اینصورت 

  

  دازه گیری فشارسیستم ھای ان بخش دوم:

  

  مقدمھ

و  Pascal ،Barفشار بھ معنی مقدار نیروی وارده بر واحد سطح است و واحد ھای رایج اندازه گیری ان 

PSI  است. مقدار فشار ھمیشھ نسبت بھ یک فشار مبدا اندازه گیری می شود کھ این فشار ھمان فشار جو می باشد و

است. فشاری کھ نسبت  1Barو  14.7PSIمعادل  760mm Hgدر سطح دریا اندازه گیری می شود کھ برابر با 

لق خلا سنجیده می شود را فشار مطلق بھ فشار اتمسفر سنجیده می شود، فشار نسبی و فشاری کھ نسبت بھ فشار مط

. وسایل اندازه گیری متفاوت و فراوانی برای اندازه گیری فشار وجود دارند کھ در ذیل بھ شرح کوتاه می گویند

  م.یانھا می پرداز

  المان ھای اندازه گیری فشار

 مانومتر .١

متر تشکیل شده است کھ درون ساختمان مانومترھا از شیشھ محکم تو خالی مدرج شده بر حسب اینچ یا میلی 

  ان معمولا از اب یا جیوه پر شده است.

  :بارومتر -الف

 ار جو مورد استفاده قرار می گیردجھت اندازه گیری فش می باشد و ھاآزمایشگاھبرای استفاده در این دستگاه 

  کھ بھ ان بارومتر می گویند.

  شکل: Uمانومتر  -ب

است کھ بھ خم شده  انگلیسی Uشکل حرف بھ ، با قطر یکنواختیک لولھ شیشھ ای شکل از U  این وسیلھ

بھ ھمین دلیل  مایع است.پر ازآن  نیمی ازتقریبا  وصفر آن در وسط قرار دارد  صورت مدرج خط کشی شد است و

بھ یک شاخھ وارد کنیم سطح مایع پایین رفتھ و در شاخھ دیگر کھ ھم قطر شاخھ اولی است مایع را چنانچھ فشار 

  با یکدیگر است. ھر دو سطح بالا و پایین خط فشار اعمال شده بھ دستگاه برابر مجموع می آید بنابراین  بالا

  

WWW.MOHANDES.ORG 

http://WWW.MOHANDES.ORG


 

  مانومتر مخزنی: -ج

در این نوع مانومتر یکی از شاخھ ھا یک مخزن کوچک و شاخھ دیگر لولھ ای شیشھ ای است کھ خط کش 

. درون مخزن را از جیوه یا مایعات دیگر بھ استو صفر خط کش در پایین آن مدرجی روبروی آن قرار گرفتھ 

. اگر فشار بھ برابر مایع درون مخزن قرار گیرددستگاه در حالت تراز  صفر خط کش کھم کنیگونھ ای پر می 

از این نوع  .فشار بوجود آمده را نشان می دھد و مقدارمی کند بالای مخزن اعمال شود مایع درون لولھ حرکت 

  زه گیری فشار نسبی و اختلاف فشار استفاده می شود.مانومتر برای اندا

  

  ٣_٢شکل 

  مانومتر مورب: -د

درجھ  ٩٠از مانومتر مخزن دار است کھ ساق آن نسبت بھ افق دارای زاویھ کمتر از  عیاین نوع مانومتر نو

و می باشد و برای اندازه گیری فشارھای کم بھ کار می رود این نوع مانومتر دارای حساسیت فوق العاده ای است 

  یشتر است.بیشتر باشد حساسیت آن ب ھر چھ شیب پایھ مانومتر نسبت بھ افق کمتر و نسبت بھ خط عمود

  

  ٣_٣شکل 

 بوردون تیوب .٢

این وسیلھ بیشتر از برنز، برنج، الیاژھای مس فولاد زنگ نزن و نیکل ساختھ می شود و نام ان برگرفتھ از 

مخترع ان اقای بوردون است. عملکرد این وسیلھ بر اساس خاصیت ارتجاعی مواد در برابر فشار است کھ بھ 

  شکل ھای مختلف ساختھ می شود.
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  :شکل C بوردون تیوب -الف

انگلیسی ساختھ شده است کھ خاصیت ارتجاعی دارد و یک سر ان مسدود و  Cاین وسیلھ بھ صورت حرف 

سر دیگر ان بھ منبع فشار متصل می گردد. فشار از یک قسمت ثابت وارد بوردون تیوب گشتھ و با اعمال نیرو بر 

سپس این تغیرات بھ وسیلھ یک شکل بھ حالت راست می کند.  Cجداره داخلی تلاش بر خارج کردن فلز از حالت 

  اھرم و فنر بھ عقربھ منتقل می شود کھ عقربھ میزان فشار را در صفحھ مدرج شده نشان می دھد.

  

  ٣_۴شکل 

  :لولھ ای حلزونیبوردون تیوب  -ب

بھ صورت شکل است و  Cحدودا چھار برابر طول  طول ان شکل است کھ Cاین وسیلھ ھمان بوردون تیوب 

  مارپیچ درامده است و برای فشار ھای پایین کاربرد دارد.

  

  ٣_۵شکل 

  بوردون تیوب لولھ ای حلقوی: -ج

بھ صورت استوانھ ای در امده است و برای اندازه این وسیلھ ھمان بوردون تیوب لولھ ای حلزونی است کھ 

  گیری فشارھای بالا کاربرد دارد.

  

  ٣_۶شکل 
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 دیافراگم. ٣

این المان بصورت دایره شکل و با سطح صاف با موادی ھمچون فلزات و غیر فلزات مثل پلاستیک ساختھ می 

  کھ در نوع غیر فلزی فشار پایین تری مد نظر می باشد.شود 

  

  ٣_٧شکل 

  . کپسول۴

بین انھا از یک این قطعھ از دو دیافراگم تشکیل شده است کھ بھ یکدیگر جوش داده شده اند و فضای خالی 

  روغن مخصوص پر شده است و نسبت بھ دیافراگم دقت بیشتری دارد.

  

  ٣_٨شکل 

 بلوز .۵

یکی از المان ھای حساس اندازه گیری فشار بلوز ھا می باشند کھ قابلیت انعطاف پذیری زیادی دارند و برای 

  فشار ھای پایین استفاده می شوند.

  

 ٣_٩شکل 
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 اندازه گیرھای الکتریکی .۶

این فشارسنج ھا از یک سنسور بسیار حساس ساختھ شده اند کھ بھ کمک یک مدار الکترونیکی فشار را اندازه 

 مثلا(گیری می کنند. این فشار سنج ھا امکانات بیشتری نسبت بھ فشارسنج ھای انالوگ دارند وکار کردن با انھا 

ی انالوگ این است کھ اپراتورھا بھ انھا عادت عیب انھا نسبت بھ فشار سنج ھا اما ) اسان تر استکالیبره کردن

  نکرده اند و با نوع انالوگ راحت تر اند.

  استرین گیج: -الف

 معروفترین المان اندازه گیری فشار است کھ ساختمان ان از سیم ھایی از جنس مس و نیکل ساختھ شده است.

  .این المان معمولا برای اندازه گیری فشار ھای بالا استفاده می شود

  اندازه گیر خازنی: -ب

در این المان کھ از خازن درست شده است اندازه گیری فشار بر اساس جابجایی و تغیر فاصلھ جوشن ھا وتغیر 

  پل وتستون و یا اسیلاتور بھ ولتاژ یا فرکانس تبدیل می شود. می شود. تغیر ظرفیت خازن با ظرفیت خازن انجام

  پیزوالکتریک: -ج

انرژی مکانیکی و الکتریکی بھ یکدیگر است کھ ھرگاه فشاری بر ان وارد گردد ولتاژی عنصری برای تبدیل 

در حد میلی ولت تولید می کند کھ برای اندازه گیری استفاده می شود. قابل ذکر است کھ پلاریتھ ان متناسب با جھت 

  فشار است.

  طرز استفاده از فشار سنج ھا

ر حین کار بھ دلیل استفاده ناشیانھ معیوب شوند، بنابراین برای کار در تمامی فشارسنج ھای نام برده میتوانند د

تا بر اثر فشار  ،فشار ھای مختلف باید فشار سنج ھایی را انتخاب کرد کھ محدوده ان متناسب با فشار کاری باشد

درصد باشد، یعنی  همی کنند تا ازدیاد فشار تا پنجا معمولا فشارسنج ھا را طوری انتخاببیش از حد اسیب نبینند. 

ر اینچ مربع است استفاده می کنیم و پوند ب ١۵پوند بر اینچ مربع است از فشار سنج  ١٠تا  ۵برای فشاری کھ از 

  فشار ھای بالاتر برای دستگاه مضر است.

  کالیبراسیون

این استفاده می شود.  Dead Weight Testerراسیون فشار سنج ھای انالوگ از دستگاھی بھ نام ببرای کالی

فشار نا معلوم در برابر وزنھ معین است. دستگاه از یک تلمبھ ھیدرولیکی و تعداد زیادی وزنھ مشخص تشکیل شده 

متعادل می شود و اگر اختلافی وجود داشتھ باشد دستگاه مورد آزمایش برابر روش ھای مخصوص تنظیم می 

مخصوص و برابر مشخصات کارخانھ  یداده قرار می گیرد باگردد. نوع روغنی کھ در این دستگاه مورد استف

برای آزمایش کردن را می توان این دستگاه  سازنده باشد تا در برابر دما وفشارھای بوجود آمده مقاوم باشد.

  .استفاده کردفشارسنج ھا، انتقال دھنده ھای فشار و کلید ھای فشار 

  

  ٣_١٠شکل 
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ھا وجود دارد کھ توسط اپراتور بھ وسیلھ دستگاه ھای کالیبراسیون سھ نوع خطا در گیج ھا و فشار سنج 

  برطرف می شود. این خطاھا عبارتند از:

یک مقدار خاصی را درست نشان می خطای زاویھ ای: این خطا بھ این معنی است کھ فشار سنج فقط تا  .١

 دھد و از ان بھ بعد را با خطا نشان می دھد.

 شتباه دستگاه بھ صورت ضربدری افزایش می یابد.خطای ضربدری: در این نوع خطا ا .٢

خطای صفر: این خطا بھ این معنی است کھ وقتی فشاری بھ دستگاه اعمال نمی شود عقربھ روی صفر  .٣

 تنظیم کرد. Adjustنباشد. این خطا را باید توسط پیچ 

  

  

  ٣_١١شکل 

 رابط از در حین عملیات در ھنگامی کھ مایع فرایند خورنده یا چسبنده است برای اندازه گیری فشار نکتھ:

chemical attachment .استفاده می شود تا از ورود مواد بھ درون گیج جلوگیری شود  

  

  سیستم اندازه گیری سطح مایعاتبخش سوم: 

  

  مقدمھ

روغن موتور در در اندازه گیری سطح حتی و پالایشگاه ھا، امروزه دانستن سطح مایعــات در صنایع مختلف 

خاصی  با وسائلان را  ،ی آب درون چاهرومـــــی ھا برای اندازه گیر در گذشتھ نیزبا اھمیت می باشد.  اتومبیل
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مدرج می (مثل متر یا اینچ) واحد اندازه گیری سطح مایعات معمولاً بر حسب واحد طول  اندازه گیری می کردند.

  و در اکثر اوقات بر حسب درصد بیان می شود. وندش

  روش ھای اندازه گیری

  قبل از ذکر روش ھای اندازه گیری سطح مایعات لازم است اھمیت این کار را بیان کنیم:

 برای محاسبھ مقدار مایعی کھ در مخزن وجود دارد. .١

 جھت ایجاد فشار کافی برای عمل پمپاژ یا توزیع مواد. .٢

 ارتفاع مایع یا جامد در نقطھ ای معین.برای کنترل کردن  .٣

 برای جلوگیری از سر ریز شدن مخازن و حفظ محیط زیست. .۴

 جھت بھتر انجام گرفتن اعمال فیزیکی یا شیمیایی و کنترل کیفیت محصول. .۵

  ذکر روش ھای اندازه گیری می پردازیم:حال کھ اھداف اندازه گیری سطح مخازن را یاد گرفتیم بھ 

  روش مستقیم .١

  خط کش و نوار مدرج: -الف

فلزی یا چوب مدرج شده ای را  سیمقدیمی ترین و ساده ترین نحوه اندازه گیری می باشد. خط کش مدرج 

قسمت خیس شده مفتول را بیرون آورده و  ،ک مفتول بھ کف مخزن برخورد نمایددرون مایع فرو می برند تا نو

نوار مدرج نیز مثل خط کش  بدین طریق ارتفاع مایع درون مخزن را می توان بدست آورد. ،آنرا قرائت می کنند

نوار مدرج تشکیل شده از یک قرقره و نوار درجھ بندی شده ای کھ در انتھای آن مدرج قدیمی اما مطمئن تر است. 

 را وزنھ ،نگام اندازه گیریھ جنس وزنھ از برنج بوده و جنس نوار از کربن استیل می باشد. یک وزنھ قرار دارد.

بھ آرامی تا پایین  راو با چرخـــاندن دستھ قرقره نوار  می کنند ھمراه نوار از دھانھ مخصوص مخزن وارد مایع

را بالا می آورند و با روئیت محلی از نوار مدرج کھ خیس شده است ارتفاع سطح مایع نسپس آ .مخزن می فرستند

  .را مشخص می کنند

  :ج شیشھ ایارتفاع سن -ب

ارتفاع سنج شیشھ ای وسیلھ ای است کھ بھ مخزن متصل شده بطوریکھ سطح مایع در مخزن بوسیلھ آن قابل 

  دیدن می باشد. این ادوات در صنایع نفت و پترشیمی بسیار مورد استفاده قرار می گیرند.

  روش غیر مستقیم .٢

  شناور: -الف

استفاده می گردد. یک گوی تو خالی فلزی را در نظر در این روش از خاصیت شناوری اجسام در مایعات 

حال چنانچھ این گوی بھ ریسمانی  .با آن بالا و پایین شود کھ این گوی در روی مایع شناور بوده و بگیرید طوری

با بالا و پایین  دارد منصل شود،خط کش مدرجی قرار ان کھ در امتداد  ین ریسمان بھ وزنھ ایمتصل و سر دیگر ا

 میدھد.طح مایع در مخزن گوی شناور نیز بالا وپایین شده و در نتیجھ وزنھ  در امتداد خط کش تغییر مکان رفتن س

مخزن در چون خط کش بر حسب ارتفاع مایع درجھ بندی شده است شاخص روبروی خط کش مدرج سطح مایع 

  این روش در مخزن کولرھای ابی استفاده می شود. .قرار می گیرد

  :یروش غوطھ ور -ب

این وسیلھ بر اساس اصل غوطھ وری ارشمیدس کار می کند کھ ھر گاه یک جسم در یک مایع غوطھ ور باشد، 

با وزن جسم جا بھ جا شده بھ آن وارد می شود کھ بھ آن نیروی ارشمیدس گویند. جسم جا بھ جا  نیرویی برابر

زایش عمق غوطھ وری باعث افزایش نیروی شونده بھ شکل استوانھ بلند و تو خالی می باشد در نتیجھ ھر گونھ اف

. جسم جابھ جا شونده را نباید با شناور در پی داردارشمیدس خواھد شد کھ این یک رابطھ خطی و متناسب را 
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اشتباه گرفت. شناور تابع سطح است و بنابراین در سطح مایع می ایستد. با کاھش ارتفاع سیال، شناور می تواند تا 

  ود.کف مخزن ھم پایین بر

  :ارتفاع سنج مافوق صوت -ج

این ادوات برای اندازه گیری پیوستھ و ھمچنین در بیشتر موارد بعنوان کلیــدھای سطح مورد استفاده قرار 

ھرتز در ثانیھ استفاده می شود. در این کیلو ۴٠تا  ٢٠انس مافوق صوت بین گرفتھ اند. در طراحی آن ھا از فرک

از بالاترین نقطھ مخزن امواجی را ارسال می کند، امواج پس از برخورد با روش یک منبع مافوق صوت فرستنده 

سطح مایع منعکس و بوسیلھ گیرنده دریافت و توسط آشکار ساز شناسائی می گردند؛ از مقایسھ شکل موج ارسالی 

  .و موج دریافتی و زمان رفت و برگشت، فاصلھ تا سطح مایع و درنتیجھ ارتفاع آن اندازه گیری می شود

  رادار: -د

استفاده از امواج رادار برای اندازه گیری سطح مواد درون مخزن یکــــی از جدیدترین تکنیک ھای اندازه 

گیری می باشد. در تجھیزات راداری برای اندازه گیری سطح مایع از امواج مایکروویو از فرکانسی حدود 

GHZسطح مایع فرستاده می شود و با محاسبھ زمان رفت و برگشت  بھ، امواج توسط آنتن فاده می کنندتاس ١٠

 است کھ امواج الکترومغناطیس . مشکلی کھ در این روش وجود دارد اینح مایع درون مخزن محاسبھ می گرددسط

ز چند سانتی متر تا اندازه گیری مسافت ھای کوتاه ا بنابراین نزدیک بھ سرعت نور حرکت می کنند با سرعتی

  .ت بالا تقریباً غیر ممکن می باشدبا دق ،ترم ٢٠حدود 

  

  سیستم اندازه گیری فلوبخش چھارم: 

  

  مقدمھ

جریان آن سیال گویند.  را حرکت سیال در داخل لولھ و فلو بھ معنای مقدار سیال عبوری از درون لولھ است

بھ جریان اندازد؛ برای بھ را  مگر اینکھ نیروئی آن ،سیال در حال سکون مانند سایر اجسام بھ جریان نمی افتد

لازم است کھ انرژی پتانسیل آن تبدیل بھ انرژی جنبشی گردد کھ این کار  جریان درآوردن سیال در حال سکون

اندازه گیری فلو با قوانین اختلاف فشار اندازه گیری می  .بوسیلھ تلمبھ، کمپرسور و یا اختلاف سطح ایجاد می شود

ار را نمی توان میزان جریان تلقی نمود، بلکھ باید آنرا پدیده ای برای محاسبھ اندازه گیری اختلاف فش شود اما

  مقدار جریان دانست.

  المان ھای اندازه گیری اختلاف فشار

  :جریان سنج از نوع تعادل نیرو

 می باشد کھ از خاصیت تعادل نیرو) D/P Cell )Differential Pressureاین دستگاه ھا نوع متداول ترین 

)Force Balance استفاده نموده و در صنایع بھ وفور (در  .استفاده می شودD/P Cell ) فشار فوقانیHP و (

) بھ دو طرف کپسولی کھ از جوش دادن دو دیافراگم بھ یکدیگر تشکیل گردیده و از مایع پر شده است LPپائینی (

) بازتاب یا Bellowsنیروی بلوز (در حالیکھ  )Force Bar؛ نیروی حاصلھ توسط میلھ نیرو (وارد می شود

 )Force Barحرکت جزئی میلھ نیرو ( .بھ فلاپر منتقل می شود شودمی  ) با آن مقایسھFeedbackپسخوان (

 D/P Cellدر وضع جدیدی می شود؛ این وضع جدید منجر بھ تغییر فشار خروجی بازده  باعث قرار دادن نازل

و باعث ایجاد تعادل میلھ نیرو می گردد؛ بنابراین فشار شده د می گردد. فشار خروجی بھ بلوز پسخوان وار

متناسب با اختلاف فشار خواھد بود. تعادل بین این دو نیرو در دقت و تعادل دستگاه موثر می  D/P Cellخروجی 

  .باشد

WWW.MOHANDES.ORG 

http://WWW.MOHANDES.ORG


 

  

  ٣_١٢شکل 

١. Orifice  

متداول ترین و بھ صرفھ ترین روش اندازه گیری فلو صفحات سوراخ دار ھستند کھ برای ایجاد اختلاف فشار 

. صفحھ اندبرای کلیھ سیالات تمیز و عاری از ذرات معلق  اتاین صفحھاستفاده می شود.  ھااناز و اندازه گیری 

در وسط آن تعبیھ می معینی وند و سوراخ ھای روزنھ دار از ورقھ ھای نازک فلزی بھ صورت دایره ساختھ می ش

  این صفحات در سھ اندازه استاندارد ساختھ می شوند. .شود

  

  ٣_١٣شکل 

حک دستھ ای کھ بھ لبھ ان جوش داده شده است قطر روزنھ، جنس صفحھ و سایر ویژگی ھای صفحھ بر روی 

در پاره ای از صفحھ ھای سوراخ دار، علاوه بر سوراخ اصلی ممکن است سوراخ کوچکی در قسمت . می شود

بالا، جھت تخلیھ گاز موجود در جریان مایع و یا در قسمت پایین برای عبور مایع موجود در جریان گاز تعبیھ 

ر در اندازه گیری خارج گردیده گردد. سوراخ تخلیھ اجازه می دھد تا گاز متراکم در قسمت فشار فوقانی بدون تأثی

چون تراکم گاز در آن ناحیھ باعث کاھش دقت اندازه گیری می شود.  ،دنکنو در ضریب رانش نیز تغییری ایجاد 

اندازه گیری دستخوش اختلال سوراخ عبور مایع نیز برای خارج ساختن مایعات داخل گاز بھ کار می رود تا دقت 

  .نگردد

٢. pitot 

وسیلھ بھ این صورت است کھ اختلاف فشار بین قسمت ھای میانی لولھ و فشارھایی کھ سیال روش کار در این 

یک اختلاف فشار ایجاد می کند کھ از  و بھ قسمت بالایی یا بدنھ لولھ وارد می کند نسبت بھ فشار کم مقایسھ شده

  روی این اختلاف فشار دبی بھ دست می اید.
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٣. Ventury 

یک وسیلھ ایجاد اختلاف فشار است کھ بیشتر برای اساس کار لولھ ونچوری ھمچون اوریفیس است. ونچوری 

حھ سوراخ . بھ طوری کلی تمام سیالاتی را کھ توسط صفر زیاد آب وفاضلاب بھ کار می روداندازه گـــیری مقادی

کھ  ، موادیه بر آن بھ علت نداشتن لبھ تیزوعلا قابل اندازه گیری ھستند را ونچوری می تواند اندازه بگیرد. دار

رودی با زاویھ یک مخــروط و توسط وسیلھاین  .کندی اندازه گیری بھ راحتمی تواند دارای ذرات جامد ھستند را 

ھ کھ ب درجھ تغییر می کند ساختھ می شود ١۵تا  ۵مخــروط خروجی کھ زاویھ اش بین  یکدرجھ و  ٢١حــدود 

اتصال فشار بالا قبل از مخروط ورودی و اتصال  می شوند.سمت باریک بھ ھم متصل قیک شکل دو شیپور از 

  .از صفحھ سوراخ دار کمتر می باشد دقت این دستگاهاست.  گرفتھقرار فشار پایین روی گلوگاه انشعاب 

۴. Rotameter 

کھ  می شود جابجادر این وسیلھ با اعمال سیال بھ قسمت ورودی با توجھ بھ میزان دبی وارد شده روتامتر 

  توسط ان می توان فلو را اندازه گیری کرد.
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  )HSEسلامت امنیت محیط ( فصل چھارم:

  

  مقدمھ

سلامت و امنیت کارکنان یک کارخانھ و مرکز صنعتی دارای اھمیت بسیار ویژه ای است کھ امروزه بھ 

ویژگی ھای فیزیکی و  سپردنبھ خاطر ) در امده است. Health Safety Environmentصورت علمی بھ نام (

شیمیایی مواد و ویژگی ھای اتش سوزی انھا تقریبا امری غیر ممکن است، بھ ھمین دلیل باید از روش ھای سریع 

اطلاع رسانی مثل تصویر، عدد، رنگ و ... کھ ساده و قابل فھم برای ھمھ است استفاده کرد. در ادامھ دو نوع از 

  م.مھمترین، این روش ھا را توضیح می دھی

  لوزی خطر

بخاطرسپردن و چگونگي ویع مختلف افزایش یافتھ خطرات مواد شیمیایي توأم با ازدیاد مصرفشان در صنا

بنابراین جھت سھولت در مورد آگاھي از خطر ھر ماده شیمیایي ، ھا براي ھر شخص امكان پذیر نیستمقابلھ با آن

 از می تواند ھ بھ آشنایي قبلي با مشخصات این لوزيھر شخصي با توج کھشود لوزي چھار خانھ استفاده مياز یك 

  .خطرات آن ماده شیمیایي آگاه گردد

  

  ۴_١شکل 

قابلیت فعل با رنگ زرد ت ي سمت راسخانھ .باشد مربوط بھ قابلیت اشتعال جسم ميبا رنگ قرمز خانھ بالایي 

خطرات بھداشتي  با رنگ ابیانھ سمت چپ خ .می دھدآب) را نشان   پایدار و از نظر تركیب باو انفعال شیمیایي (

نشان دھنده خطرات خاص کھ بی رنگ است خانھ پاییني دھد.  یایي بر روي سلامتي) را نشان ميخطر ماده شیم(

  ، گاھی رنگ این خانھ بھ رنگ بدنھ محمولھ است.باشدمي

بھ پنج درجھ تقسیم  )خطرات شیمیایي و، قابلیت اشتعال قابلیت فعل وانفعال شیمیایي( ھر كدام از موارد فوق

نشان دھنده خطر  ٤خطري و درجھ كھ درجھ صفر نشان دھنده بي ) بطوري٤(از درجھ صفر تا درجھ شوند مي

از دو قابل ذکر است کھ اعداد بالاتر .این درجھ بندي در مورد خطرات خاص وجود ندارد. باشدبسیار شدید مي

  یده گرفتھ شود.خطرناک است و نباید بھ اسانی ناد

MSDS )Material Safety Data Sheet(  

MSDS کھ حاوی اطلاعات مورد نیاز در ھنگام کار با  بھ معنای برگھ اطلاعات ایمنی مواد شیمیایی است

  موارد ذکر شده در بالاست.مواد شیمیایی است. این اطلاعات شامل 
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  .اقای علیرضا نصر اصفھانیبا  تشکر فراوان از مدیریت اموزش پالایشگاه اصفھان جناب 

  

  و تشکر از مھندسین 

  

  .نوریو  رجبیمحسن بدیعی، جعفری، 

  

  را در روند کاراموزی یاری کردند. بندهو کلیھ کسانی کھ 
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