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 چکیده 

  رود یبه شمار م  ع یصنا هیدر کل تیاز موضوعات مهم و حائز اهم   یکیهمواره  یمخازن صنعت  یو مشاهده سطح محل یریگاندازه

سطح   یبا گذشت زمان، با توجه به فرسودگ گرید یی شود. از سو ی استفاده م  یمختلف ی روش ها ق،یکه در حوزه ابزاردق ییتا جا

ه قطعات    یمیقد  یمحل  یاسنج  عمر  طول  ا  آنو  همواره  گدستگاه  نیها،  اندازه  دقت  کاهش  با  همچن  یریها،    ش ی افزا  نیو 

متمرکز واقع  ی ریگسطح، نسبت به اندازه  یمحل یریاندازه گ ی مقاله بررو نی. تمرکز اشوندیمواجه م زیتجه  یو ناکارآمد یخراب

مخازن توسط بهره برداران، امکان ارسال   سطح   یعلاوه بر قرائت محل  دهد،ین منشا جیدر اتاق کنترل ها صورت گرفته است. نتا

مخازن    یبررو  یسیمغناط   یاز سطح سنج ها  ی. هم اکنون تعداده استدر اتاق فرمان بدست آمد  ریمقاد  نگیتوری و مان  گنالیس

ه قو  یترهایروغن،  بو  راتورید  ،یفشار  مد  لریو  شرکت  اهواز  دیتول  تیریدر  موفق  نیرام  اهروگین  -برق  مورد    تیبا  و  نصب 

تاقرار گرفته  یاربردبهره اعتبار سنج  دییاست. جهت  دو نمونه گ  ن یا  جینتا  ،ی و  با  گ   جیپژوهش  لوله   جیاختلاف فشار و  فشار 

به اتاق فرمان از    یکیالکتر  گنالیبا وضوح بالا و ارسال س  یمحل  شینما  تیو سهولت نصب و قابل  ی. سادگدیگرد  سهیبوردن مقا

 گردد.  یم بمحسو یسیمغناط  جیلول گ یاصل یها یژگیو

 جیلهول گه ،لولهه بهوردن فشار جیگ ،فشاراختلاف  جیگسطح مخازن، محلی    یری، اندازه گرلو کنت  قیابزاردق:  های کلیدیواژه

 ، نیروگاه رامین.یسیمغناط 
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 قدمهم .1

و امری لازم  صنایع،  کلیه  در  مخازن  گیری سطح  اندازه  گیری   .گرددیمضروری محسوب    امروزه،  توسط همواره  ها  اندازه 

که  است ای  ابزاردقیق واژه باشد. ، ترانسمیتر میدازه گیریتجهیز در حیطه انرین ردی تکارب و تجهیزات ابزاردقیق انجام می شود 

،  گیریازهتجهیزات اند  تنشان دهنده دقت و صحمکانیک و الکتریک،  در کنار    و  شوداز آن نام برده می  مختلف،  در تمام صنایع

دهنده  باشد که  اظتی و کنترلی میحف در بسیاراستاهمیت موضوع  نشان  از صنایع.  ستم  اپراتورهای سی  ابزاردقیق چشم  ، ی 

ثبت مقادیر فیزیکی استفاده    و  نشان دادن  ،اندازه گیریبرای    نیزموارد    اکثر. در  د استهمواره مورد اعتماو  دگردمیمحسوب  

در    ورینگ و سیستم کاندیشن مانیت  نند سیستم کنترل توربینترلی پیچیده مای تا کنج معمولیگمانند  ساده    و گاهیمی شود  

شدند و  که به سیستم کنترل متصل می    بودهقدیمی    ای تاریخچهصنعتی، دار  . ابزاردقیقنموداشاره  آن    ان بهمی توها  نیروگاه 

.  استبودههای دیگر  و دستگاهها  ها، رلهریک ی، برکتریک ال   هایها، محرک، کنترل کنندههادسلونویاجزاء مختلف از جمله    شامل

در سالیان   [.1]اهم نمایندرفمات نمودن سیستم را و اتو ه گیری فرآیند، عمل کنترلمی توانند علاوه بر انداز تجهیزات ابزاردقیق

 توسط یک و غیره    سطح  ار، فلو،نند دما، فش امکمیت ها  نمایش مقادیر  با توجه به کنترل دستی فرآیند های صنعتی و    گذشته

بهره  یا  شد    برداراپراتور  می  انجام  سختی  به  پیشرفت امروزه  که  مدرنبا  متنوع   های  های  آوری  فن  از  استفاده  حوزه   و  در 

افزایش بهره ورباعث کاهش تعداد منابع انسانی    تا جایی که    یست ن  یدهکس پوش  یچبر ه  این موضوع   یتاهم ابزاردقیق،     ی و 

 [. 2]شده است نایعکلیه صر د سیستم ها

 ،زرگانحراف فرکانس ب    رو  نیاز ا،  ندندار  یبخش چرخش  چیهو    هستند  نییپا  ینرسیا  یذاتاً دارا  ریدپذیتجد  یمنابع انرژ

م  یزمان انرژینف  یحاو  زشبکهیرکه    دهد  یرخ  منابع  بالای  باشد.  وذ  ابر    یمبتن روش    تجدیدپذیر    ی مجاز  ینرسی کنترل 

سطح  با در نظر گرفتن    یارهیجز  زشبکهیر  یهادر خوشه  ری دپذیتجد  یمنابع انرژ  ینرسیا  شیافزا  یبرا،  ید شنهایپ   نهیهب/مقاوم

با    ی مجاز  ی نرسیکنترل ا   یمقاوم پارامترها/نهیبه   ریمقادن  مچنی و ه    استفاده شده است  هایرخطیو غ  هاتیلا، عدم قطعابنفوذ  

و   صنایع، نیروگاه ها  شبکه ها،در همه    ترلیمسایل کناهمیت  اقع  و  در  .[3]ندوشیم  میتنظ   ویروش کنترل مقاوم سنتز م  کی

 . تاس یانبه روشنی نما مورد نظر،اشات اغتشمیرایی  خطا و و کاهش  جهت حذف  ،غیره

ایفا می کند و به عنوان یک    یز محل و تغییر پارامترهای فرآیندجمع آوری اطلاعات ا  یق نقش مهمی درکنترل ابزار دق

های ها و رابط، شبکهبه صنعتی  ها با توسعه رایانه های شخصییاین فن آور شود.  یمانجام     کنترل   کلیدی در سیستم  بخش

ابزاردق  به   ،یکاربرپیشرفته   قابل استدشنصب    حل که در م  یقتجهیزات  گ.  فاده هستنده،  برای  یری اندازه    و   رویت پذیری   ها 

سیستم انجام    مطلوب بهره برداریقطه  به ن  نو رسیدنمودن پارامترها  کنترل  بهره بردارها جهت  گاه سازی  نترل و آسیستم ک

  .[4]شودمی

که همگی    باشند می  نسورهاو سها  ردیوسها، ترانستقویت کنندهاز جمله  اساسی    گیری شامل سه بخشسیستم های اندازه

قابل    حوکرده و به سطوسیله ای است که یک سیگنال الکتریکی ضعیف را دریافت    ترانسمیتر  .دهندیمتشکیل    را  میترترانس

روش   با توجه بهپایین مخازن    یالا  ها و با  روی لولهبر  کند. ترانسمیترها  کنترلرها و مدارهای الکترونیکی تبدیل می  برای  قبول

شوند. از آنجایی که در کنترل فرآیند های  نصب می جهت اندازه گیری،ربرد مورد استفادهبه فرد تجهیز و کاصر منح ازه گیریاند

معمولا یک جا  ور و ترانسدیوسر و ترانسمیتر می باشد، شرکت های سازنده در این حالت سه عنصر را به سنس ز اغالبا نی ،تیصنع

 .[5]دزنساینسمیتر م نوان تراتجهیز به عو به صورت یک 

از   تعدادی  .[6]اندپرداختهه دیگر موضوعات نیروگاهی در مقالات مختلف  یز پژوهشگران متعددی بامین اهواز ندر نیروگاه ر

ویژگی های خاص مواد درون    گیری سطح در صنایع مختلف با توجه بههای اندازهوهشگران طی سنوات گذشته، برروی روشپژ

سیستم نمودند که   یوربهره یش  فزاده و ار پایداری مقادیر نشاندهنره برداری، سعی دد بهمور  ار مخازننین ساختمچخازن و هم

 شود.    خته میاددر زیر به تعدادی از این مطالعات پر

[ ر  [7در  با  از سنسور آلتراسونیک و مقایسه آن  استفاده  با  و اهمیت    وش سنسور فشار انجام پذیرفتاندازه گیری سطح 

ی گردید  بی قرار گرفته شد. همچنین سعورد ارزیاسطح سنجی در این پژوهش، مبراسیون روش های کالید و ی عملکرسیار بالاب

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=fa&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Control_loop&usg=ALkJrhjLScbB01szdSUeIsZAFpRYA8xHcg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=fa&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Control_loop&usg=ALkJrhjLScbB01szdSUeIsZAFpRYA8xHcg
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=fa&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Control_loop&usg=ALkJrhjLScbB01szdSUeIsZAFpRYA8xHcg
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ارتفاع سیال تاثیر  بر روی سنسو  با بررسی  این دو  در مخازن  برای  کالیبراسیون  رابطه و ضریب  ر فشار و سنسور آلتراسونیک، 

 سنسور بدست آید.  

عرض یک کانال    پروفیل سرعت درگیری  قابلیت اندازه الکترومغناطیسی با    شبا روای فلو  اسمیترهرتاز  جدید    ساختار  یک

انعرمیانگین ساستفاده شده است که در این روش  مستطیلی،   را  قابلیت تشخیص پروفیل سرعت در    لیده وگیری کردازهت 

ندارند.   را  کانال  الک   جهت سنجش پروفیل سرعتپژوهش  در این  مقطع  تای  یس آرایهترومغناطاز یک  ان  کنترل مید  واناییبا 

  تست   وایش  مزصورت تجربی در یک مسیر بسته آ  ای ساخته شده بهآرایهکه    شده استی در عرض کانال استفاده  مغناطیس

نتگردید شبیه.  و  تجربی  موفایج  عملکرد  دهنده  نشان  و  داشته  مناسبی  تطبیق  فلو  ق  سازی  دآرایه ترانسمیتر  سنجش  ای  ر 

 [.8]باشندمینال مقطع کا فیل سرعتپرو

های  ط  ی حدر م سمیتر راداری ابزاردقیقیسطح مخازن صنعتی با استفاده از ترانپژوهشی دیگر با عنوان اندازه گیری    [9]در  

اندازه گیری رو به گسترش هستند و رخطرناک انجام شد و   تجهیزات  به این که  توجه  تکنولوژی در  با  این  به روز  مسیر  وز 

نمی دهند و نظر به این که هر    پاسخگوی سیستم های مدرن و جدید را  ره های قدیمی دیگستگاو د  رفته استت قرار گپیشرف

عمر    تجهیز طول  دارای  گیری،  قطعحماندازه  فرسودگی  و  باشد  می  مرور زمان حاصل میدودی  به  اندازه ات  برای  لذا  گردد، 

مقادیر به درستی و با بالاترین   ماو راه اندازی تمنصب از  د که بعدستفاده شزار دقیق اازن از ترانسمیتر راداری ابگیری سطح مخ

 گیری گردید.ریب اطمینان در صنایع خطرناک به کارض

با  10در] پژوهشی  افزایش نع[  ترانسمیت  وان  نصب  و  طراحی  با  سیستم  اطمینان    ابزاردقیقی،   m  22مدل  1ر سافیر قابلیت 

  سطح این که بسیاری از  ف با توجه به  در صنایع مختلاد ان ده نشجام شد کمختلف اندر صنایع  گیری سطح مخازن جهت اندازه

های مختلف بوده و نسبت به دمای محیط و  جنسج های قدیمی نصب شده بر روی مخازن و سایر قسمت ها از نوع سطح  سن

می حساس  بسیار  و    گرما  الکترونیکی باشند  پذیری  مدارات  آسیب  ها  د  آن  هم بالایی  و  خرابچارند  زیادی  نین  دی    نبال به 

شی  خبنتایج رضایت بخشی حاصل نمود که البته در این پژوهش اثرر سافیر یتترانسم سنج تفاده از سطحوان با اساند، می تداشته

 همی بود. ان دارای نکات مبآن به صورت کامل و مقایسه ای انجام نگردید و همچن

. اندازه گیری سطح  تسطحی ارائه شده اتی سج صوبر اموا   یک مبتنی هیدرواستاتگیری سطح مایع به روش  هدازان  [11]در

( در مخزن یا ظرف افزایش/کاهش  حطبر اساس اختلاف فشارهیدرواستاتیکی ایجاد می شود که ارتفاع )س  تیکمایع هیدرواستا

  ه از تفادحی با اسصوتی سط  ی بر امواجسطح مایع هیدرواستاتیک مبتنگیری  اصول، یک سیستم اندازهمی یابد. با استفاده از این  

 اد شده است.  یشنها( مخزن پترین سطح )سطح مبنپایین یک اشعه پایه در

ارائه شد. یک    ر هیدرواستاتیک در تاسیسات سوخت هسته ایاشیک تکنیک جدید برای سنسور سطح مبتنی بر ف  [12در]

یک مخزن با    ع درمای  داوم سطحنظارت م  تاتیک برای نظارت بر سطح فشار هیدرواس  رویکرد جدید به سمت نصب یک تجهیز

به دلیل  ،  شده  شکالات عمده مانند اطلاعات اشتباهی در مقادیر سطح اندازه گیریز ا ت. برخی او دقت بالا انجام شده اس  وضوح

از  استفاده  ل مایع با  هوا یا هر سیال گازی به داختغییر دمای محیط، نیاز به حسگر فشار با وضوح بالا و اثر حباب زنی با عبور  

ط هید  فشارچنین   جدید  شدهرواستاتیک  ش،  راحی  روش  این  شود.  می  هیدرواستاتیک    املبرطرف  فشار  دقیق  گیری  اندازه 

با    ر فشار دیفرانسیل نوع خازنید با استفاده از یک سنسور اختلاف فشار با حساسیت بالا )سنسونیاعمال شده توسط مایع فرآ

طح  ر سدید دما بمنظور جلوگیری از تأثیر شطح مایع است. به  با س آن    و ارتباطه ویژه(  ن طراحی شداستفاده از مانومتر روغ

 مایع، یک روش جبران سازی دما در سیستم استفاده می شود.  

رواستاتیکی، انجام  [ پژوهشی جهت یک سیستم اندازه گیری سطح آب با استفاده از مبدل فشار تجاری به فشار هید13]   در

ده حرارتی و  ننک  اومت و ساختار پل وتستون، یک خنک دارای مق  یزوالکتریکییک سنسور پ  زمتشکل ا  مبدل فشار شده است.

 
1 SAPFIR    
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میلی آمپر برای ترانسمیتر    20-4ی همچنین به یک گیرنده  دازه گیرنااین سیستم   میلی آمپر می باشد.    20-4یک ترانسمیتر  

   است. شدهایش سطح آب مجهز و نمشتر ردازش بیه برای پمی باشد ک لر و سایر قطعات الکترونیکی سیم بلند و یک میکروکنتر

و اندازه    پیوستهسطح    یریگ  هاند: انداز  یافتهسطح وجود دارد که تاکنون توسعه    یریاندازه گ  تمسی، دو نوع سیطور کل  به

ی و  نور  ، یکسونرالتآ،  خازنی،  یکیالکترومکان  راداری،  لهسطح از جم  یری اندازه گ  یکه روش ها  ی، در حالای  سطح نقطه  یریگ

یدرواستاتیکی بسیار کاربردی و  هولی همواره اندازه گیری فشار    دارد،  ی یبو معا  یامزااندازه گیری،    رد و هر روشوجود دا  غیره

دقت،   ینو همچن  می نماید   باشد که قابلیت های بالایی در شرایط حساس داشته و اندازه گیری ها را آسان تراهمیت می  زحائ

فشار و دما دو پارامتر اشد.  ر می بانسمیتترانتخاب  آن در    نحصر به فرداز مزایای موام آن  د  و  یزمان  یراخبودن، ت  ی، خطارییدپا

 [. 14]که همواره مورد بررسی است هستند  ی ک یدرواستاتیهفشار  سبر اسا اتعیمهم در سنجش سطح ما

مواجه  محلی  زه گیری  انداامر  تعدد در  لش های متلف، با چا، که در اکثر صنایع مخربردیله کااهمیت و برجستگی این مقا

بند و  تهس بروشی    اقصد دارند  برداری  اپراتورها  این است کهی کمتر برسند،  خرابی هاه  پایدار  بهره  دارندمتی    بر   هعلاو  ایل 

ری  مقادیر اندازه گینین  همچ  مشاهده نمایند.   مقادیر محلی را   به صورت چشمینند  بتوا،  ها  در اتاق فرمانازن  مخدیدن مقادیر  

، فرمان های کنترلی حساس بر مبنای  علی به اتاق فرمان باید دارای بالاترین ضریب اطمینال باشد زیرا در اکثر مواقرساو ا  شده

یش تر بیان گردید،  ر که پمانطوی کند. هت اندازه گیری محلی را دو چندان م یر صادر می شود و این موضوع اهمیدااین مق

ا بررو  نیتمرکز  ب  یریگاندازه  یمقاله  صورتسطح  گ  نسبت  ، یمحل  ه  اندازه  صورت    یر یبه  ها  کنترل  اتاق  در  واقع  متمرکز 

شرکت مدیریت تولید  ازن صنعتی واقع در  مخز  دی اتعدابر روی    ، صیک دوره زمانی مشخ  ر دی  سیمغناط   ج یلول گ  است. گرفته 

 کور، بدست آورد.با تغییر طرح مذ ولی  نتایج قابل قبو    گرفتداری قرار  نیروگاه رامین با موفقیت نصب و مورد بهره بر  -برق اهواز

به   ،یط های بسته با فشار بالاحممخازن  م در  ه  و  محیط های باز و تحت فشار کممخازن  در    همد  توانمی    لول گیج مغناطیسی

ه  ظور ببه من شود.  د بررسی قرار گرفتهمخازن مورد مطالعه، باید تمام جوانب موردرستی کار کند با این حال، با توجه به شرایط  

های    بررسیبا  شود  سعی  باید  رخ دهد،    طیسیمغنال گیج  لو زمان نصب  الی که ممکن است در  حداقل رساندن خطاهای احتم

مورد  مخازن    بر رویو مکان مناسب نصب آن ها    ادوات ابزاردقیقیبره  کال  چنینگیری های صحیح و هم دازهانی و  یطحمدقیق  

 .  که در ادامه بیان می شود یت موجود، دست یافترین وضعبه بهت  دانی مختلفطی تست های میمطالعه، 
بخش  در  کند.  خلاصه بیان می    را به صورت  ی دهاطرح پیشن  تئوری  2  است. بخشبقیه این مقاله به شرح زیر تنظیم شده  

پژوهش و  ی  هایافته  4می شود. در بخش    ریحشتاندازی آن به صورت کامل  نصب و راه  ،ابزاردقیقادوات  کالیبراسیون    ش رو  3

 ارائه می دهد.  نتیجه گیری را 6گیرد. بخش مورد بحث قرار می ،میدانینتایج   5بخش 

 
 

 ادی شنهپی ی طرحتئور. 2

ش های مختلف انجام می شود در ابتدا ویژگی های  رو  به  مخازن محلی  اندازه گیری    ،فاکثر صنایع مختل  آنجایی که در  از 

های.  خواهد شدیان  ها بآن توانند مقادیر  رت محوی که به صروش  برداران می  بهره  قرائت نمودلی،  را  ه و عمل  سطح مخازن 

مان وجود  به اتاق فر و ارسال سیگنال کنترلی قادیرز امکان انتقال منوع متمرک  ردنیز  و  ددهننجام را ا ر فرآیندکنترل و نظارت ب

 شده است. ه نشان داد سطح یحلم ی ریاندازه گ یروش ها 1ل جدودر  دارد
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 سطح اندازه گیری محلی  های روش -1جدول 

 زه گیری انداروش  معادل لاتین کنتاکت الکتریکی  محلی/ متمرکز

 ری )عمق سنجی( دازه گیمیله ان  Gauging Rod ندارد محلی

 گیج شناوری  Float Gauge ندارد محلی

 ساده)آبنما( شه ای گیج شی Simple Sight Glass Gauge ردندا محلی

 ن وگیج فشار لوله بورد  Bourdon Tube Pressure Gauge ندارد محلی

 گیج اختلاف فشار Differential Pressure Gauge ندارد /دارد محلی

 سی لول گیج مغناطی Magnetic Level Gauge ندارد /دارد تمرکز م/یمحل

 

  فشار اختلافج های محلی گی انواع. 2-1

  ی ها  جی. استفاده از گیده  گنالی بدون س  جیگ  -2  یده  گنالیس   ج یگ  -1  شوند:   یم   میه دو نوع تقسفشار ب  اختلاف  یها  جیگ

جهت اندازه    قیابزاردقیکاربرد  زاتیوجود دارند که از تجه  ع یصنا  هیبه صورت گسترده، با تعداد بالا در کل  یاختلاف فشار محل

در اتاق مرکز    ر یمقاد  دنیبر د  وهعلا  یصنعت  یندهایمخازن و فرآ  طحس   دنیجهت د  ارانروند. بهره برد  یسطح به شمار م  یریگ

فرمان دادن   امکان   یک یزیصورت ف ه بسطح را قرائت کنند و   ریبتوانند مقاد لدیو واقع در ف یدارند که به صورت محل ازیکنترل، ن

نما را مشاهده  ا  ،ندیبه عملگرها  ن   نیاز  ف  یها  از قسمت  یبرخدر    یمحل  یسطح سنج هابه  ازیرو  با    یم  لدیمحوطه و  باشد. 

قطعات  که ی به خصوص زمانو  گردد  یمیقد ی روش ها نیگز یمدرن جا یو روش ها دیجد زات یاست که تجه  ازیشت زمان نگذ

 لازم را ندارند.    ییکارآ گریو د د نبودهوجآن ها مو یدکی
 

 ی ریاندازه گ لهیروش م. 1-1-2

م گیری  اندازه  روش  ترین  سطحابتدایی  سنجی ش  رو،  حلی  باشد1عمق  اسنتبه صورت  که    می  دستی  یا  می  ی  و    شودنجام 

به   مورد نظر، رو بردن در تانک و ف د نیار بلاز میله بس با استفاده ند ور با مشکلات فراوان، باید در محل حضور پیدا می کدابربهره

ی  امکان پاشش مواد شیمیایی بررو   ،ی خطرناکیایشیمدر مخازن    و   نمایدصورت تقریبی و با خطای بالا سطح تانک را قرائت  

اندازه گیری   میله.  [15]داردد  دن وجوب ا  ،2های  تر  معرفی می شود که  عاتیسطح ما  یریاندازه گ  یبرا  یابزار ساده    ن یارزان 

فرو سطح با    یریاندازه گ  شده وثابت    عیما  یرف حاومشخص در ظ   تیموقع  کیدر  فلزی    لهی. م به شمار می رود  موجود  زیتجه

یا    یانسان  اپراتور  ک یکه    ییاز آنجا  قرائت می شود.داخلی تانک    عیما  توسط   هشد  سی خ  ر دامقو خواندن  له در مخزن  بردن می

بردار م  بهره  خواندن  و  برداشتن  به  ا  یم  لهیموظف  در    نیباشد،  فقط  است  نسبتاً  مخازنروش  قابل  عمق  کم  و  فاده  کوچک 

تحت    یریرات مرتبط با اندازه گطخ  نشد ولی می توان از معایب آمی با  و کم هزینه  ساده  یوه بر اینکه این روشعلا  [.16]است

 ان داده شده است. شن یریاندازه گ لهیروش م 1شکل   در نام برد. شده ی ریفشار، دقت محدود، نوع نمونه اندازه گ

 

 

 

 

 
1 Deep 
2 Dipsticks 
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 ی ریاندازه گ لهیروش م  -1ل شک

 
 

 شناور جیروش گ .2-1-2

روی سطح   د و بربسیار سبک هستنکه  کند  ه می  فادی جهت اندازه گیری استشناورهای  بزارا  از  شناور  جیروش گ  یریاندازه گ

با مایع شناور   ارتفا  و  شندمی  تغییر  موقعیت می  شدهجابجا    ،مایع  ع با  تغییر  کابل  که معمولا شناوری و    دنده  و  وزنی  دارای 

  دستگاه   کی   هب  خود   نوبه  به    قره همقرز  و مرک  دهشبه قرقره متصل    انعطاف پذیرشناور توسط یک زنجیر یا یک کابل    .دباشمی

  امتداد   در  ر گنشان  تا  دارد  می   نگه   محکم  را  کابل  مقابل  وزنه  ، شناور  حرکت  با.  شود  می   متصل  ری یگ  اندازه  بندی درجه  با  نشانگر

نیز ددر سنوات گذشت  شود.مشخص می  ترتیب موقعیت شناور  ه ای حرکت کند. بدیندایر  مقیاس ت  دق  افزایشر خصوص  ه 

اتوماس  یریگهازاند کارهای زیادی انجام شده سطح شناور    یهاجیگ  دییأو ت  ونیبراسیکال  یاستاندارد برا  زاتیجهت  نویو امکان 

 ن داده شده است. نشا 2شکل  در شناور جیروش گ [.17]ستا

 
 شناور  جی روش گ -2ل شک

 

 گیج شیشه ای ساده  .۳-1-2

محدود شده است.    نییدر بالا و پا  ریشدو    نیاست که ب  یکی پلاست  ای  یاشهیمنبع شفاف ش  کیشامل    ،یا  شهیش  جیلول گ  کی

ش سنج  از سطح  تر  یا  شهیاستفاده  ساده  گ  نیاحتمالاً  اندازه  ما  یریروش  (    تیسا)شهیاست. ش   عیسطح  به    ایگلاس  آبنما، 

است تا سطح  شده  مشخص  ی با درجات د ید شهیشود. ش دهی د شهیش  قیراز ط  ع یشود تا سطح ما ی مخزن وصل م ی قسمت داخل

  ی واکنش، جداساز   شرفتیاز جمله مشاهده پ  یبهره بردار  یندهای در فرآ  یایمزا  ی ا  شهیش  یگلاس ها  جیگد.  شو  یریاندازه گ

شود.    یم  یمنیچالش ا ن یمنجر به چند زین  شهیحال، نصب و استفاده از ش  ن یدارند. با ا گر یموارد د وسطح مخازن  دنیفازها، د

وجود ندارد.     یک ی الکتر  گنالیباشد و امکان ارسال س  یم  یحل م  یاست که فقط نشانگر سطح  نیش ارو  نیا  ینقطه ضعف اصل
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برا  نیا ن  اریبس  یصنعت  یکاربردها  یروش  ها  انتقال  ومشاهده    رایز  ستندیمناسب  برنامه  اپراتور لازم است.  توسط    یاطلاعات 

ها  نیچن  یکاربرد گ  یدستگاه  م  یریاندازه  را  مخازن    یسطح  در  د  ایروغن  توان  از  کرد.  مشاهده  روش   نیا  بیامع   گریآب 

ای   هیک نمونه گیج شیش 3در شکل   [.18]اشاره نمود شهیش  ی فیکث  نیوالوها و همچن  ی و نشت شهیتوان به شکسته شدن ش یم

 اده شده است. نشان د

 
 گیج شیشه ای  -۳ل شک 

 فشار لوله بوردن جیگ .4-1-2

ا از  صنعت  فشارسنجدر  مانو  نواع  مانند  بوردها  لوله  گمتر  الکت  ج یون،  خروجار  فش  تریترانسم  ای  یک یرفشار    ی کیالکتر  یبا 

هاد.  شو  یماستفاده ا  فشارسنج  و  عملکرد  ساخت،  گ  صولدر  هستن  ،یریاندازه  قادمتفاوت  از  استفاده  با  توان  می  لذا  نون ، 

  ود. ی شف از این روش به وفور استفاده میا سطح مخازن را اندازه گیری نمود که در صنایع مختلان ارتفاع  هیدرواستاتیک، میز 

بر اساس    یها  جیمورد نظر، گ  یریاندازه گ  تیبه عدم قطع  بسته  مختلف موجود هستند  یفشار در طرح ها  یها  جیگ فشار 

کال  یریگاندازه  یمختلف و شماره سر  یها  یتوال بوردون  گیج فشار  .[19]شوند  یم   برهیمربوطه  اندازه  لوله  گیری طیف  برای 

-هات عملی، برای اندازظو سایر ملاح  مانومتر  لوله ل بلند بودن طولبه دلی  .کار می رود  به  و سطح  هافشار ز اختلافوسیعی ا

بوردون از یک لوله فلزی خمیده بیضوی تشکیل   لهلو  .است بکار مب رود  تاومتفکه حرارت  یی  و در جاهاگیری فشار های زیاد  

ریق  انحنا از ط ات  . تغییرر انحنای بیشتری می یابدبه باز شدن داشته و با کاهش فشا  تمایل سیال شده است که با افزایش فشار

بستگی   هانحنای لول به جهت و مقدار تغییر  به عقربه منتقل می شود. جهت و مقدار حرکت عقربه ای  یک سیستم چرخ دنده

روندوبورده  لولدارد. فشار سنج های   به کار می  از اتمسفر  اندازه گیری فشارهای بیشتر و کمتر  برای  لوله   ارفش  جیگ.[20]ن 

 نشان داده شده است. 4در شکل  روگاهین رد، MP  [21] روسی مدل بوردون

 

 ی فشار لوله بوردون روس جیگ  -4شکل 

 

http://scipost.wikipg.com/show_context.aspx?id=9381&lang=fa
http://scipost.wikipg.com/show_context.aspx?id=10648&lang=fa
http://scipost.wikipg.com/show_context.aspx?id=13136&lang=fa
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 اختلاف فشار  جیگ. 5-1-2

واکنش    کیدو نقطه دو طرف    نیاکه ممکن است    شودیدو نقطه در نظر گرفته م  نیفاوت فشار ببه عنوان ت  اختلاف فشارگیج  

اختلاف   ای  یدو طرف وجود دارد، تحت عنوان فشار تفاضل  ن یا  نیبکه    یباشند. در هر صورت تفاوت  مخزن دو    ی حت  ا ی  ییایم یش

سطح مخازن است.    ایدو نقطه    نیاختلاف فشار ب  یریاندازه گ  یابر  یقیزاردقاب  زیاختلاف فشار تجه  جی. گشودیم  یفشار معرف

دو فشار دو طرف،  نید که ا شو جداگانه متصل  ستمیدو س  ایمخزن  تواند به دو  یبوده که  م ی دو ورود  یاختلاف فشار دارا جیگ

دهد.  یآن ها را نشان م  نیب  تفاضل فشار  دکه دستگاه با ساز و کار خو  کنندیفشار سنج وارد م  یریاندازه گ  ستمیمتفاوت به س

سطح در    یریاندازه گ  .کندینمحرکت    یسمت   چیباشند، عقربه به ه  یدو نقطه صفر باشد و در واقع تعادل  نیار باگر اختلاف فش

به دست آوردن    یاز عدد تفاضل فشار برا  میمستق  ریغ  و اندازه گیری  بر آنها وجود ندارد  ی ن نظارت چشمبسته که امکا  ازنمخ

و مدل    DSP, DSS   [22]  قدیم نسل    یمدل روس  اختلاف فشار  های   جیگ  . بکار می رود  مخازن سربستهح در مخازن  طستفاوت  

  ی ها  جیگ  5در شکل    .ه شده استستفادا  روگاهید که در ننباش یم  هی، ساخت کشور روسDSP-160-M1  [23]روسی نسل جدید

 اده شده است. نشان د دیو جد مینسل قد یاختلاف فشار روس

 
 قدیم و جدید نسل روسی فشار   های اختلاف جیگ  -5شکل 

 

  یسیمغناط جیلول گ .6-1-2

  ک ی صورت است که    ن یبه ا  گیریازه  اند. روش  است  مایعات درون مخازن  طح س  یریاندازه گ   تجهیز  ی نوع  ی سیمغناط   جیلول گ

حرکت    نیا  ریرباها در طول مسآهن  ز استون    ک یرود.    یم  ن ییبالا و پا  جیلول گ  ۀدر استوان، شناور(    یفلوتر )توپآهنربا توسط  

 متصل  یباشد هرگاه آهنربا  یم  ینگر  گریو طرف د  دیهر آهنربا سف  کطرفیشده اند و    دهیچهم    یودارند که آهنرباها روجود  

 ع یو سطح ما  دهیرخآهنرباها چ  نیا  بخش به بخش  ،یسیمغناط   یها  ها عبور کند براثر جذب و دفع قطب  ز مقابل آنشناور ا  به

ف لول گیج مغناطیسیدر واقع  دهند.    یم  شیارا نم  جذب و دفع قطب  تمایعات و خاصیار  فش  یزیکی نیرویبر اساس قوانین 

با  لوله ای استوانه ای شکل می  لول گیج  بدنۀ  ناحیۀهای غیر همنام و همنام آهنربا طراحی شده است،  از  نازل های   شد که 

بر روی مخازن نصب می گرددمربو لولۀ استوادع  مای.  طه به صورت عمودی  به داخل  پایینی  نازل  از طریق  نه ای  رونی مخزن 

با تغییر سطح مایع شناور به حرکت درآمده و با روبروی هم قرار  .  شناور می سازد  نربای دائمی راهتوپی دارای آ  ه و شد  هدایت

به وسیلۀ   د.وه می شادد   نشانو سپس چرخیدن و تغییر رنگ فلپ ها، سطح مایع درون مخزن    اهای توپی و فلپ  گرفتن آهنرب

الکتریکی    ایکنتاکت هلازم را توسط    ن فرمان هایاردند می توی گب ممغناطیسی نص  جیگکه بر روی لول    ل سویچ هاییلو

همچنین می توان  .  کنترل نمودمخازن  مورد نظر    ع اسطح مایع را در ارتف  و  مربوطه مستقیماً به تابلوهای اصلی برق ارسال نمود

https://dfc-co.com/product-category/dfc/
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  . مودانیتورینگ نممشاهده و    ر مانند اتاق فرمانرتدودر محل هایی    را  یالبا نصب لول ترانسمیتر بر روی این دستگاه، سطح س

دلی  لول گیج مغناطیس تهران  نیر،  LLI73  [24]مدل    ک یشرکت    نشان   6در شکل  د مطالعه  مورروغن  وگاه جهت مخزن  در 

 شده است. هداد

 
 ی سی مغناط جیلول گ  -6شکل 

 

 ویژگی اساسی سیستم اندازه گیری  .2-2

-1 :شهوند مهی تقسهیم دسته دو به ها ویژگی این. تاس بیان قابل گیریاندازه سیستم برای اساسی یها ویژگی از ای مجموعه

 ههایگیویژ 3جهدول  و دریکی تاسهتا ههایگیویژ 2. در جهدول )دینامیکی(  پویا  ویژگی های  -2  )استاتیکی(  مانا  ویژگی های

 .[25]به صورت خلاصه نشان داده شده است  دینامیکی

 
 ویژگی های استاتیکی - 2جدول 

 ح شر ی  ژگوی

 با مقدار واقعی  سیستم در مقایسه میزان درستی پاسخ صحت

 قابلیت آن سیستم در خواندن یک مقدار برای کمیت  دقت  

 متوالی  گیری هایپاسخ در اندازه  نتوانایی تولید هما تکرار پذیری  

 گیری یستم در ایجاد همان پاسخ با تغییر در سرایط اندازهقابلیت س بازتولید 

 در بازه زمانی ثابتتولید همان مقدار خروجی  ری  یداپا   

 تفاوت بین مقدار واقعی و مقدار اندازه گیری شده خطا   

 دن کمیت وبتغییرات ناخواسته خروجی با وجود ثابت  نویز

 بدون تغییر در ورودی  یجی خروجیتغییر تدر رانش

 ی کمترین تغییر کمیت و ایجاد نمودن بیشترین میزان خروج وضوح

 ده کمترین سیگنال در حال افزایش از صفر  توسط ذستگاهاهمش یگنال قابل تشخیصین سکمتر

 ید شده سیستم لوارتباط بین کمیت مورد اندازه گیری و سیگنال ت منحنی کالیبراسیون 

 تغییرات سیگنال خروجی به ورودی  ت حساسی    

 کمترین فاصله به خط راست با مقدار واقعی خطی بودن 

 داخلی دیگرزه گیری با حضور عوامل تتوانایی سیستم برای اندا ری اب گانتخ

 متفاوت بودن خروجی با  مسیر رفت و برگشت پسماند 

 ری شده توسط سیستم یت اندازه گین مقادیر کمیربیشترین و کمت گیریمحدوده اندازه
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 دینامیکی ویژگی های  -۳جدول 

 شرح   ویژگی

 حسگر ای در خروجی تغییرات پله  سیستم مرتبه صفر

 ثابت زمانیرفتاری با یک  اول به سیستم مرت

 رفتاری با بالازدگی و نوسانات میرا  سیستم مرتبه دوم

 پله ای( ی ) ناناگه پاسخ سیستم به تحریک زمان پاسخ  

 زمان سپری شدن جهت رسیدن به خروجی پایدار زمان بازیابی

 مقدارش می رسد درصد  90به   10زمانی که سیگنال از   زمان صعود 

 نهایی  شدن سیگنال به حد کدینز زمان نشست

 مقدار تجاوز سیگنال از مقدار نهایی خود  بالا زدگی

 

 

 محل انجام تحقیق .۳-2

سال ا  ید داارقر  1353  در  و  تولید  سهامی  شرکت  )توانیربین  ایران  برق  نیروی  اتحاد نتقال  اکسپورت  تکنوپروم  شرکت  و   )

ی  قرارداد دیگر   1354ات منعقد گردید. سپس در سال  مگاو  305نیروگاهی به قدرت    ورد احداثجماهیر شوروی سابق، در م

مراحل تهیه و مقدمات   به امضا رسید و بدین ترتیب  تروسپاکوپروم  مشابه فی ما بین توانیر و تکناضافه کردن دو واحد    برای

در    1354از سال  نی  تماارگاه و کارهای ساخت تجهیز کمگاواتی آغاز گردید. عملیا  305ارها برای احداث چهار واحد  اجرایی ک

-جاده اهواز  25  ومتردر کیلواز شروع گردید. محل نیروگاه  مربع در شمال شرقی اه ن متر  میلیو  5/ 1ش از  زمینی به مساحت بی 

قراردادی  ر نزدیکی شهرمسجدسلیمان د  تحمیلی  بعد از جنگ  باشد.  برای    ویس و همچنین در نزدیکی رودخانه کارون می 

یت اسمی  ته شد و هم اکنون ظرفورت بستکنوپروم اکسپ  وزارت نیرو و شرکت  مگاواتی دیگر بین  315داث دو واحد بخاری  اح

 . [6]سوب خواهد شدرین نیروگاه های بخاری کشور محید برق یکی از بزرگتر تولظند و از  می باشمگاوات  1890نیروگاه 

 
 

 روش پژوهش .۳

رآمد و ناکا   مستهلکفرسوده،  بسیار که  [  22]  یروس  یمیقد نسلار  اختلاف فشمحلی    یها  جیگ  ینیزگیبا هدف جا  مقاله  نیادر  

عدم   چالش هایان با  برداربهره  همچنین  خارج می باشند و    زیادی از مدار  زمان  مدتت  در واقع بسیاری از این تجهیزاو  ده  وب

ها فرمان  و  محلی  های  ادوات  قرائت سطح  به  حساس،  این شرای   ر د  ،هستند  مواجه ی دستی  از  با  ط  گاستفاده  های    جیلول 

  ن یا.  ستامراحل نصب و راه اندازی این روش بیان شده  باشد،    یمر  های دیگ  گیج  ازو مطمئن تر    داریپا  یروش  که  یسیمغناط 

 هگارویبرق اهواز ن دیلتو تیریمد کتشردر مطالعه  مورد یمحل  ینصب سطح سنج ها یو عمل ییاجرا  و روش یبه بررسپژوهش 

  ی مورد بررس   یمورد  ن مطالعهبه عنوا  ، سطح مخازنمحلی    یر یگ  سه روش متفاوت اندازهطی  و  پرداخته شده  پردازد  می  نیرام

( یسیمغناط   جیلول گ)    3بوردن( مورد مطالعه    لوله  جیگ)    2اختلاف فشار(، مورد مطالعه    جیگ)    1. مورد مطالعه  ردیگیقرار م

 شود.  یه مادد حیتوضنه اگابه صورت جد کیکه هر  باشدمی
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 1 مطالعه مورد. ۳-1

  روگاهین  یفشار قو  یها  تریمخازن ه  ی[ بررو23]یروس  دیجد   شار نسللاف فاخت  یهاسطح    نصب و راه اندازیمطالعه    نیدر ا

 اتصالو  ول  7  که در شکل  می شدض  یتعودی  ورو  یلوهاوا باید  ابتدیج ها،  ی گاتصالات ورودمتفاوت بودن  ا توجه به  بانجام شد.  

 ت. شده اسان داده نشسایز آن  ازه اندراه به همشار محلی نسل جدید ف فورودی گیج اختلا

 
 محلی نسل جدید اختلاف فشار جیگاتصال ورودی  ولو-۷ل شک

 

بستن   واره شد که همابمی    اتصال وردی  هایولو  نصب  یاردشو و    تجهیزسنگینی وزن  ج،  سنسطح    یکی از چالش های این نوع 

سطح سنج  ع  در واق  .نکاتی ایمنی رعایت شوداید  که ب  ستو زمان بر می باشد و آبندی آن نیز دشوار ا   تسخ  این نوع اتصالات

  و   یدکیطعات  شود مشکل عمده آن ها، نبود ق  یم   ادآوریمجددا    یداشته ول   ی بهتر  ییکارا  میبا نسل قد  سهیدر مقا  دینسل جد

  شده   تفعکه تا حدودی این مشکلات مر  باشد  ی سطح ها م  ن یکاذب از جمله مشکلات ا  ی ها  گنالیس   السر و ا  ریمقاد  ینوسان

،  دینسل جد  محلیاختلاف فشار  گیج    ببا نص.  تهیه و نصب گردد  نوع نسبت به این    ح سنج پایدار ترسطی مجددا باید نوع  ول

از   گری د  یک ی.  دهندانجام    نیز به سهولت  را  یبردارعمل بهره را قرائت کرده و  مخازن  یسطح ها  یراحت  به  دتوانستنبرداران  بهره  

بر روی مخزن گیج گلاس محلی    ریمقاد  نیب   یزیچناسطح   اختلاف  اقع،در اکثر موکه  ود  این بی  گیج گلاس های محلمشکلات  

  . اشت ه د همرا  را به ت  واادبه  اشتباه    ین هافرماارسال  و  بردار  هبهر  ی سردرگم  ز یمر نا  ن یکه ا  د شمی    جادی اف فشار  و گیج اختلا

نشان    8در شکل    روسی نصب شده  دیل جدنس  ،چپ  سمت  یمحل  جیو گ  مینسل قد  ،اختلاف فشار سمت راست  یمحل  جیسه گ

 . داده شده است

 
 روسی جدید    اختلاف فشار جیگ نصب و راه اندازی -۸شکل 

 

  2مطالعه  دمور. 2-۳

روش    ن یا  جام شد. ان   روگاهین  2ز  فان مازوت خانه  مخازن روغ  ی[ بر رو 21]ر لوله بوردنشاف  یها  جیده از گ مطالعه استفا  نیا  در

ب  همانطور که ق  انیقبلا  بر اساس  اندازه گ  کیدرواستاتیون فشار هانشد،  ا  یرا انجام م  یریعمل  به  توجه  با  ارتفاع   نکهیدهد. 

 رفتیصورت پذ  بار  1کیلو پاسکال یا    100فشار لوله بوردن( با  رنج    ی ها  جیمانومترها) گ  ون یبراسیکال  ،شدبای متر م  10مخازن  

  مانومترها بر روی مخازن  یصب و راه اندازن ، درجه 90به صورت  ها ی دوور تاتصالا یجوشکار ، یبرشکار ،یریزه گانداو پس از 

تواند سطح را به صورت    یم  یحتبه را  بردار  رهبهباشد و    یم  زیتجه   نییپا  نهیو هز  آسان  روش نصب  نیا  یایانجام شد. از مزا
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ارسال  ازین  که  ییقرائت کند و در جاها  یمحل کارآ  یم  ستین  و کنتاکت  گنالیس   به   باشد  یمناسب  ییتواند  اتصالات    .داشته 

 ه است. اده شدنشان د  10در شکل   لوله بوردون فشار یها ج یگ ونیبراسیکالو  9در شکل  مانومترها ها  یورود

 
 ها مانومترها  یوروداتصالات  -9شکل 

 

 
 ن ودرلوله بو  فشار های جیگ  ن کالیبراسیو-10شکل 

 

 ست. نشان داده شده ا 11غن در شکل رو فشار لوله بوردون یها جیگ، مرحله نصب و راه اندازی انومترهاماسیون پس از کالیبر

 
   دونفشار لوله بور یها جیگ  ینصب و راه انداز -11شکل 

 

 

  ۳مطالعه  ردمو . ۳-۳

لول گیج مغناطیسی،  مرحله  نیادر   اندازی  راه  باشدهدف    که  [24]نصب و    ی زن روغن واحدهامخ  ی بر رو  ،اصلی مقاله می 

نصب  مراحل پژوهش    4  در جدول شود.    یشرح داده م  ملبه صورت کابه اتاق فرمان    گنالینصب تا ارسال س  یاز ابتدا  روگاهین

  .است شده ه ان داد ش ن  یسیمغناط  جیلول گ
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 هشاحل پژو مر   -  4جدول  

 ردیف  شرح پژوهش 

 1 زه گیری بازدید میدانی و اندا

 2 تست لول گیج مغناطیسی

 3 نصب لول گیج مغناطیسی 

 4   و لول سویچ ها ترانسمیتربل کشی  لول ی و کاسیم کش

 5 برقراری تغذیه و راه اندازی لول گیج مغناطیسی 

 6 یین لول گیج مغناطیسی تنظیمات حد بالا و پا

 7 فرماناتاق نگ مقادیر بر روی رکوردر ریمانیتو

 8 فرمان  لول گیج مغناطیسی با اتاق یر محلیتست مقاد
 

 

 اندازه گیری  د میدانی وبازدی. 1-۳-۳

و   جی صب لول گ تا محل ن   دشو   یر ی اندازه گ  ی به درست و    بررسی های میدانی دقیق انجام گیرد  برای شروع این پژوهش ابتدا باید 

از فاصله   د ی با  ج یلول گ  نکه یود. با توجه به ا مشخص ش  گردد،  یار ک و جوش یسوراخ کار  د ی که با  یی قسمت ها و  نز ارتفاع مخ   ن ی همچن

د لذا   ده ی دور  همچن   دی د   هی زاو   شود،  لحاظ    زی تجه   یمن ی ا   ن یو  بررس  یزیکی فضربه  عدم  از  گ   ی مورد  سطح   12شکل    در .  ردی قرار 

  نشان داده شده است.   مورد مطالعه ن  ز روسی بر روی مخ   یم ی قد نسل    فشار   محلی اختلاف   ی هاسنج 

 
 ردن بولوله   جیگ -12شکل 

 

 در آزمایشگاه  یسیناطمغ ج یتست لول گ . 2-۳-۳

متر   یسانت   150  یصورت گرفته که ارتفاع مورد بهره بردار  یها   یری گ ابتدا با توجه به اندازه    ،ی سی مغناط   جی گ تست لول    یبرا 

با توجه به   ی گو   ییجابه جا  نزا ی با م آهنر   کی با استفاده از    شگاه ی . در آزما د ی گرد  ه ی و تهبه همان اندازه درخواست    جی ول گ باشد، ل ی م 

تغ حر  مغناط مارنده آنشده در ش  ده ی د  رات یی کت آهنربا و  عملکرد  تا   یبررس   جی لول گ   ی س ی،  مورد  و آماده نصب   قرار گرفت  د یی و 

 سمیتر ل سویچ و دیگری لول تران شد که یکی لو با ی  و قسمت اصلی م مغناطیسی شامل د لازم به ذکر است بیان شود که لول گیج  شد. 

ان یا اتاق فرم نتقال مقادیر به  جهت اوان  سمیتر را می ت ل تران بالا یا پایین اندازه گیری و لون برای حد  ل سویچ را می توالو   است که 

بکار   محل،  از  دورتر  جدول   گرفت. مکان  ترانسمیتر    5در  های  سویچ  لو ای  ه   یژگیو   6دول  ج   و   ترانسمیتر   لول ویژگی   نشانل 

 ت.اس شده داده 
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   ترانسمیتر لول    تر ی ترانسم   ی ا ه   ی ژگ ی و   -5  ل جدو 

 ویژگی مقدار دواح

cm 400  ستاندارد اارتفاع 

mm 1-10 وضوح 

mm 1-10 خطای اندازه گیری 

C -20-+70  دمای محیطی 

C -20-+100  دمای فرآیند 

PP  المتری استنلس استیل 

*  IP66 س حفاظتکلا 

mA 4-20- پروفیباس -ارته  خروجی  

VDC 30-15 ه منبع تغذی 

Ω 500 ماکزیمم بار 

 
  سویچ لول    تر ی ترانسم   ی ها   ی گ ژ ی و   -6جدول  

 ویژگی مقدار دواح

*  LS/MS  نوع سویچ 

A 3  ظرفیت ماکزیمم سویچ 

VAC 250  منبع تغذیه 

VA 500 توان ظاهری 

  * DPDT  شکل سویچ 

C -20-+80  طی دمای محی 

C +550 فرآیند ی دما 

PP  متریال آلومنیوم 

  * IP66  حفاظتکلاس 

  * PG13.5  کابل 

g 1000/220 وزن 

 

 یسیمغناط ج ینصب لول گ . ۳-۳-۳

در مکان مناسب انجام   یسیمغناط   جینصب لول گ  و    یر یمراحل قرارگخکاری و جوشکاری مخزن مورد مطالعه،  از سوراپس  

 ه نصب می شود کی  به صورتل گیج  لو  نمی شود.  ش، هیچ مشکلی ایجادوهن در زمان پژودن مخزیزله بتوجه به او با    شودیم

   بر روی تجهیزات، کنترل داشته باشند.ه خوبی  سطح را قرائت نمایند و ب میزان و سهولت تمام، ه راحتی د ببتوانن بهره برداران

 ل سویچ هاو لو  رترانسمیتلول    یو کابل کش یکش میس. 4-۳-۳

چند رشته  که همواره   شده استفاده  ل گیج لو م کشی سی برای رشته    14رشته و   5رشته و   7  کابل هایز  با استفاده ا ن مرحله  در ای

راه اندازی  م جریان مستقی ت ول  24تغذیه با مبنع    مغناطیسی  ل گیجلو ر قرار می گیرد.  مد نظ   ر مواقع اضطراری،عنوان رزرو د  از آن به

سطح مخزن مذکور مورد   سط متو ایین و با توجه به اینکه حد بالا و پ   . باشد   می   آمپر  میلی  4  - 20ها ریان خروجی آن ج   ند و می شو
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اشد می ب ذکر یک نکته دیگر حائز اهمیت یچ می باشد که از قبل در نظر گرفته شده است.  ل سو عدد لو   3لذا نیاز به تعداد  نیاز است، 

ورد سمیتر م تران سیم کشی  یک نمونه    می گیرند. رار  ق   طیسی در محل مورد نظرمغنا  ل گیجبه لو توسط کمربند فلزی  ل سویچ ها  که لو 

 ست.نشان داده شده ا  13در شکل مطالعه  

 
 مورد مطالعه  چ سوی لول  سیم کشی    -1۳شکل  

 

 ی سیمغناط جیلول گ  یو راه انداز ه یتغذ یبرقرار . 5-۳-۳

غناطیسی مشخص شده یج م گ  ل نصب کابل و سیم های لو ه و پانل نصب شد ولت جریان مستقیم   24منبع تغذیه رمان در اتاق ف   

 مغناطیسی ل گیج و منبع تغذیه ل  14در شکل    . صل می شوند تالات ماتص ود و سایر  می ش انجام   ترانسمیتر  کردنرق دار حله ب مر  .است 

 نشان داده شده است.   مورد مطالعه 

 
 مغناطیسی  ج ی لول گ   ه ی تغذ   منبع   -14شکل  

 

 یسیمغناط جیلول گ نییاحد بالا و پ ماتیتنظ. 6-۳-۳

لذا د  نظر گرفته شو سطح، در   متوسط مورد مطالعه، نیاز است که حد بالا و پایین و   مخزن   یره اهمیت مقاد ب ه  با توج   مرحله  ن  ای   در 

ها   ل سویچ و نصب لو   شده   مخزن مذکور، مشخص   قطه بهره برداری بر اساس چارت سیتینگ یا دستورالعمل هاین مکان مناسب  

ل بتوانند یر کند، بهره برداران در اتاق کنتر یسی تغی لول گیج مغناط ر ام می شود تا در صورتی که سطح د انج  اه نتاکت کجهت ارسال 

  .  هند را انجام د مات لازم  اقدا   سریع   آلارم یا هشدار، به صورت  سال و در صورت ار  شده روغن، مطلع  ن  ملکرد مخز از ع

 فرماناتاق   رکوردر یوبر ر ریمقاد نگیتوریمان. ۷-۳-۳

قا ت  ه صور م ب ه   همزمانمخزن مورد مطالعه  سطح روغن  مقادیر   اتاق روی پیپرلس  است و هم بر  بل مشاهده  محلی  یا رکورد 

تغییرات سطح  ف و ترند نیاز بتوان از گرا  شیو ضبط خواهند شد که در صورت ر ت آ لیه اطلاعات به صور و ک   ود ه می ش نشان داد فرمان 

 15در شکل   غن مورد مطالعه سطح رو   ر دا مق پرلس  پیمقادیر را دنبال کنند.    وبی بتوانند مانیتورینگ اران به خ ره بردو به   آن مطلع شد 

 نشان داده شده است.
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 مانفر رکوردر اتاق    روی   ر ب   مقادیر   ینگ مانیتور   -15شکل  

 تاق فرمانبا ا یسیمغناط جیلول گ یمحل ریتست مقاد. ۸-۳-۳

لول  در محل  برداران    رهصورت پذیرفت که یکی از به  مغناطیسی با اتاق فرمانر محلی لول گیج  تست مقادی،  در مرحله پایانی

لافی در مقدار محلی و  هیچ گونه اختک و بررسی نمود که  اتاق فرمان مقدار را چ صورت همزمان با  به  ده رفته و  نصب شگیج  

حاضر هم اکنون بر روی مخزن تانک    پژوهش .  واقع شد  مورد تایید بهره برداریود نداشت و  وج  گ اتاق فرمان انیتورین مقدار م

نشان داده   16در شکل نی رام  روگاه ی ن -ق اهواز بر دی ل تو  ت ی ر ی شرکت مد بقه دوم توربین هال  قع در طاتوربین وف  و کثی   روغن تمیز

 شده است.

 
 مورد مطاله  یسیمغناط  جیلول گ  -  16شکل  

 

 است. هشدنشان داده 17شکل   در  ،متعلقات آن به همراه مورد مطالعهول گیج مغناطیسی ل نصبنقشه 

 

 
 اه متعلقات آن به همر مورد مطالعه    ناطیسی ل گیج مغ لو نقشه نصب    -  1۷شکل  
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 یافته های پژوهش . 4

ثبت گردید که تست و  در حالت های مختلف  ن مورد مطالعه  بر روی مخاز  ی محلسطح سنج های  مرحله نتایج    ینطی چند

 است. شدهنشان داده 7در جدول   [24]یسیمغناط  جی[، لول گ22اختلاف فشار] جی[، گ21فشار لوله بوردن] جیگ نیب یا سهیمقا

 
 [ 24]یسیمغناط  جی[، لول گ22اختلاف فشار] جی[، گ 21فشار لوله بوردن] جیگ  نیب  سهیمقا -۷جدول 

 [ 24لول گیج مغناطیسی ]  [  22گیج اختلاف فشار]  [ 21گیج فشار لوله بوردن ]

 L173SSمدل  ДСП-160-М1مدل  160МПمدل  

 (±1.5) ٪ دقت آزمایشگاهی    (±1.5) ٪ دقت آزمایشگاهی   ± (5)cm آزمایشگاهی  دقت  

 ( درجه سانتیگراد -20~+100دما محیط)  ( درجه سانتیگراد -40~+50دمامحیط)  یگراد جه سانت( در-50~+60محیط)دما 

 to 1500 mm(0)گستره اندازه گیری   to 1000 mm(0)گستره اندازه گیری   (-)to 600 kg / cm2 گستره اندازه گیری

 بار  300حداکثر فشار   بار  60حداکثر فشار  بار  60حداکثر فشار 

 DCولت   36تا8ولتاژ تغذیه  ACولت  220لتاژ تغذیه و تغذیهبدون ولتاژ 

 IP66کلاس حفظتی  IP55کلاس حفظتی  IP40کلاس حفظتی 

 دارای ایمنی بالا دارای ایمنی کمتر  دارای ایمنی کمتر 

 کیلوگرم   12وزن  کیلوگرم  16وزن  کیلوگرم 0.68وزن 

 SS3041نه متریال بد SS304 / SS316متریال بدنه  SS316متریال بدنه 

 دارای لول سویچ )سیگنال دهی(  دارای نشان دهنده سیگنال دهی  عدم وجود سیگنال دهی 

 قابلیت افزایش تعداد کنتاکت  تنها یک جفت کنتاکت دارد  بدون کنتاکت 

 خرابی کم قطعات  خرابی زیاد قطعات  خرابی زیاد قطعات 

 ی آسانه اندازنصب و را نصب و راه اندازی پیچیده  راه اندازی آساننصب و 

 دارای قطعات یدکی  عدم وجود قطعات یدکی  عدم وجود قطعات یدکی 

 دقت بالای اندازه گیری  دقت پایین اندازه گیری  دقت پایین اندازه گیری 

 اندازی آساننصب و راه  نصب و راه اندازی پیچیده  نصب و راه اندازی پیچیده 

 میلی آمپر  4-20روجیسیگنال  خ بدون سیگنال خروجی  بدون سیگنال خروجی 

 ارسال مقدار در اتاق فرمان  عدم ارسال مقدار در اتاق فرمان  عدم ارسال مقدار در اتاق فرمان 

 کاهش تعداد سیم کشی  حجم زیاد سیم کشی بدون سیم کشی 

 کاهش هزینه تعمیر و نگه داری  افزایش هزینه تعمیر و نگه داری  هزینه تعمیر و نگه داری افزایش 

 بازدهی بالا و ثبات در دراز مدت پایداری کوتاه مدت  تاه مدت پایداری کو

 مقاوم در محیط های پرارتعاش  مقاوم در محیط های پرارتعاش  مقاوم در محیط های پرارتعاش 

 مقاوم در برابر خوردگی  عدم مقاومت در برابر خوردگی  مقاومت در برابر خوردگی عدم 

 روش اندازه گیری غیر مستقیم  مستقیم روش اندازه گیری  روش اندازه گیری مستقیم 

 امکان قرائت سطح از فاصله دور عدم امکان قرائت سطح از فاصله دور  عدم امکان قرائت سطح از فاصله دور 

 مقاوم و غیر قابل نشت  د نشت  وجو وجود نشت  

 قابل تنظیم موقعیت نصب سنسور  ثابت بودن سنسور  ثابت بودن سنسور 

 

ها روش  گ  یبرا  یفراوان  یامروزه  نما  یریاندازه  ما  شیو  مخاز  عاتیسطح  انتخاب    ندرون  سبب  آنچه  دارد.  گیج وجود  لول 

استمحلی  مغناطیسی نسبت به روش های دیگر   قب  یعوامل گوناگون،  شده    زان یدما و فشار دورن مخزن، م   ع،ینوع ما  ل یاز 

ت  الیو غلظت س   یخورندگ تواند  بامی  بر عوامل ذکر شدشداثیر گذار  ک. علاوه  ق  تیفیه  تجه  مامت  ت میو  در نظر    زین  ز یشده 

  د.گرفته خواهد ش
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 نتایج میدانی . 5

نسبت به سطح سنج های   دیجد سطح سنجاندازه گیری محلی  بودن،    زیآم تیموفق انگریب نصب لول گیج مغناطیسی شواهد 

 شده است.  داده ج مغناطیسی نشاننصب لول گیزایای م 8که در جدول  باشد یم قدیمی تر
 ی سیمغناط  جینصب لول گ یایزام  -۷ول جد

 ردیف مزایای لول گیج مغناطیسی

 1 افزایش دقت و صحت مقادیر سطح 

 2 سیستم اپراتورهای بالای بخشی رضایت و اطمینان افزایش قابلیت

 3 حفاظت سیستم  روی بر  کاذب فرمان عدم ارسال

 4 امکان قرائت سطح از فاصله دور 

 5 یکاهش هزینه های بهره بردار

 6 ستم کاملا مقاوم در برابر خوردگیسی

 7 کاهش هزینه های تعمیر و نگهداری

 8 عدم تاثیر فشار، خلا، دما، فوم، ویسکوزیته در اندازه گیری ها 

 9 حداقل حساسیت به تغییرات دانسیته 

 10 شب  نمایشگر رنگی و قابل دید در

 11 سازگار با محیط زیست و بدون آلودگی

 12 خروجی دن رله قابلیت افزو

 13 قابل استفاده در انواع شرایط فرآیندی 

 14 طول عمر بالا 

 15 الکتریکی  تغذیه منبع مکانیزم کاملا مکانیکی و بدون 

 16 وضوح بالای نشانگر
 

 

نتا  سطح  یریگاندازه  محلی  های  روش  ن یب  یجامع  سهیمقا  7همانطور که در جدول   بدست    ج یانجام گرفت، در خصوص 

  ی اتصال نینفرات و همچن  یخطر برق گرفتگ ،روسی های اختلاف فشارگیج  یاز چالش ها ی ک یگردد.  یارائه م یحاتیوضآمده، ت

اتاق  ارسالمتناوب و    انیولت جر  220  هیتغذ  یهامیس به  با شروع   اسطح سنج ه  ریقطع شدن مقادفرمان و    سیگنال کاذب 

بارندگ و  زمستان  بوده   یها  یفصل  نپراکنده  با  که  مغناطیسیلول  صب  است  تغذ  گیج  ولتاژ  جر  36  تا  8آن    هی که   انیولت 

  جاد یروش، ا  نینشاندهنده با ا  ریو عدم قطع شدن مقاد  یاز برق گرفتگ  یریجلوگ  نیو همچن   ستمیس  ی منیباشد، ا   ی م  میمستق

قابلیت اطمینان سیستم وکه    باشدی درصد م  5  لول گیج مغناطیسی  یریاندازه گ  دقت  .دیگرد افزایش   ر یمقاد  یداریپا  باعث 

زمانیاست.  شده   کالیبره دا  گیج،  طی مدت  به  نیاز  اختلاف فشار  با ضریب  های  لول گیج های مغناطیسی  رند، در حالی که 

این است    وش اندازه گیری این ر. یکی دیگر از نکات حائز اهمیت  دار می باشنددر م  یو خراب   فکتیدین  اطمینان بالا، با کمتر

به تجهیزات و مخازن  در نزدیکترین باید  که در گذشته بهره بردار سطح سنج قرار می گرفتند که علاوه بر    ون حالت ممکن 

این سطح سنج  زه با نصب  سایر مایعات وجود داشت ولی امرو  خطرات مایعات اسیدی و خورنده، امکان پاشش اسید و روغن و

بهره برداری را زن را به خوبی قرائت کرده و عمل  سطح مخار و با زاویه دید مختلف، جدید، بهره برداران می توانند در فاصله دو

 ی خاص  زاتیتجه  یها بر رو  فکتیمواقع مشکلات و د  یبرخ  در  اشت.را به دنبال دبرداری    بیشترین رضایت بهرههند که  انجام د

 یها  فکتیخصوص دتوان در    یموارد م  نیباشد. در ا  یم  ی عاد  تیخارج از وضع  اریآن ها بس  یها  یکرده و خراب  دایپ  شیافزا

از نصب  یشماریب قبل  ا  یبر رو  لول گیج مغناطیسی  که  برد. در  نام  به    طیشرا  نیمخازن مورد مطالعه وجود داشت،  توجه  با 
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اختمتعدد    ریتعم های  فشارگیج  قطعات    لاف  و  عمر سنسور  طول  اتمام  بهتر  الکتریکیو  آن،    ی نیگزیجا  شنهادیپ  نیمختلف 

اقدامات لازم را انجام داد و  لول گیج مغناطیسی    هیته   یدر راستا  د یبوده و با  یفعلبه روش  تر نصب    نهیساده و کم هز  یروش

 . افتیدست  ستمیو ثبات س یداریبه پا قی و دق ح یصح ریمقاد دنیتوان نسبت به رس  یروش، م نیا امطمئنا ب

 

 یریگ جهینت .6

ا گیری با    مقاله  یندر  اندازه  روش  راستای  تلاش شد  ،  محلی  تغییر  گیری شده    افزایشدر  اندازه  مقادیر    مخازن   در پایداری 

گیرد.عتیصن صورت  اقداماتی  نصب  حاصله   جینتا  ،  مقایسه    از  گو  بوردن]  جیگبا    [24]یسیمغناط   جیلول  لوله  و    [21فشار 

در برخی   گیج های قدیمی  ی قطعاتخطر برق گرفتگی نفرات و اتصال  از آن است که  یحاک[،  22اختلاف فشار]  جیگهمچنین  

و موارد است  برطرف شده  ولتاژ    ،  تغییر  علت  به  سیستم  افزای  ح سنجسطتغذیه  منبع  ایمنی  و  به شدت  یافته  به ش  توجه  با 

علاوه بر قرائت  ،  سطح سنج وجود داشت   ی بر رول سویچ  ل ترانسمیتر و لوطیسی که امکان نصب لولول گیج مغناخصوصیات  

هم اکنون   .ه استآمد  ستان بددر اتاق فرم، امکان ارسال سیگنال و مانیتورینگ مقادیر  بردارانه  وسط بهرتن  ازمخمحلی سطح  

برق    یدتول  یریتشرکت مددر  بویلر  و  دیراتور    ،هیترهای فشار قوین،  مغناطیسی برروی مخازن روغ  های   سطح سنجاز  تعدادی  

بهره  یتبا موفق  ینرام  یروگاهن  -اهواز قابل  یسادگ.  استهرفت قرار گ  یبردارنصب و مورد  با    یمحل  ش ینما  تیو سهولت نصب و 

علاوه بر  که    گردد  یمحسوب م  یسیمغناط   جیلول گ  یاصل  یها  یژگیبه اتاق فرمان از و   یک یالکتر  گنالیوضوح بالا و ارسال س

ل بهره برداری  ایت کامو رض  ، می توان به حداقل خرابی و کاهش هزینه های تعمیر و نگهداریم ستیس  نانیاطم   تیقابل  شیافزا

 . می باشدروش پیشنهادی  ی اثر بخش که حاکی از نام برد ی جدیدهاسطح سنج بکارگیریاز 
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Abstract 

Measuring and observing the local level of industrial reservoirs is always considered one of 

the most important issues in all industries, to the extent that different methods are used in the 

field of precision instruments. On the other hand, with the passage of time, due to the wear 

and tear of old local level gauges and the lifespan of their parts, these devices are always 

faced with a decrease in measurement accuracy as well as an increase in equipment failure 

and inefficiency. The focus of this article is on the local measurement of the level, compared 

to the centralized measurement located in the control room. The results show that, in addition 

to the local reading of the tank level by the operators, it is possible to send signals and 

monitor the values in the control room. Currently, a number of magnetic level gauges have 

been successfully installed and operated on oil tanks, high pressure heaters, deaerators and 

boilers in Ahvaz Electricity Production Management Company - Ramin Power Plant. For 

confirmation and validation, the results of this research were compared with two samples of 

pressure difference gauge and Borden tube pressure gauge. Simplicity and ease of installation 

and the ability to display high-resolution local and send electrical signals to the steering room 

are the main features of the magnetic level gauge. 

Keyword: Instrumentation and Control, Local Measurement of Tank level, Pressure 

Difference Gauge, Bourdon Tube Pressure Gauge, Magnetic Level Gauge, Ramin Power 

Plant. 

 

 


