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 خلاصه

امروزي که هر لحظه علم الکترونيک وصنعت نيمه هاديها روبه پيشرفت مي باشد  دردنياي صنعتي

افزون انها در تمام زندگي بشر بوده وميتوان گفت زندگي بدون استفاده ازانها  شاهد وارد شدن روز

تمام  براي انسان ناممکن شده است . با توجه به پيشرفت علوم کامپيوتر در اين دوره ، انجام وکنترل

کارها توسط ان به سرعت افزايش يافته و ديگر نيازي به کارطاقت فرسا ونيروي انساني زياد ، نمي 

 .شدبا

که نيروي انساني دران  همانطور که در بالا اشاره شد اين صنعت خيلي زود درکارخانجات وجايي

تحول بنام اتوماسيون صنعتي ثبت  نقش عمده اي را ايفا مي کردوارد شده ودنيا را متحول کرد،اين

اني ،کيفيت سگرديد.دراتوماسيون صنعتي شاهد دقت بالا ، افزايش توليد ، سرعت بالا ،کاهش نيروي ان

 مطلوب ،مشکلات کمتر و رفع  سريعتر مشکلات و در نهايت سود اقتصادي بسيار بالا هستيم .

اندازه گيري يکي ازشاخه هاي مهم درصنعت اتوماسيون بوده که بنام ابزار دقيق درهرکارخانه يا 

ي تمام اندازه گير کارگاهي ارائه مي شود و بخش ديگر اتوماسيون، کنترل مي باشد . علم ابزار دقيق ،

پارامتر هاي فيزيکي يا شيميايي يک پروسه  صنعتي در هر لحظه و تبديل اين پارامترها به سيگنالهاي 

الکتريکي قابل قبول براي بخش کنترل مي باشد .با ورود اين سيگنالها از يک طرف و ورود برنامه 

ه خروجي مناسب از ان را شاهد هاي فرايندي به فرم نرم افزار از طرف ديگر به بخش کنترل ارائ

هستيم که اين خروجي ها به انواع مختلف سيگنالهاي الکتريکي براي کنترل پروسه صنعتي ارسال 

کوزيته ، ، ويسميگردد.. پارامترهاي فيزيکي مانند اندازه گيري فشار ، دما ، فلو ، جابجايي ، دانسيته 

مانند شناخت درصد ترکيبات عناصر يا ملکولهاي وزن  و غيره و  پارامترهاي شيميايي اندازه گيري 

خاصي)مثل کلر موجود در اب واکسيژن موجود در هوا ودرصد اسيدي وبازي سيالات و.......(در مواد 

 و نقاط مختلف مي باشد. 

در کارخانه الوميناي جاجرم انواع مختلفي از سنسورهاي ابزار دقيقي از لحاظ نوع پارامتر مورد اندازه 

رنج اندازه گيري ، کاربرد در مکانهاي  مختلف ، شرکتهاي سازنده ، دقت در اندازه گيري و گيري ، 

غيره وجود دارند. عنوان پايان نامه بنده فقط در مورد اندازه گيري فلو در اين کارخانه مي باشد که 
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ياد يار زاين فلو مکن است مربوط به مايعات ،گازها و جامدات باشد . روشهاي اندازه گيري فلو بس

 بوده و فقط از چند روش مذکور در اين کارخانه استفاده شده است:

 فلومتر هاي مغناطيسي  -1

 پيتوت (  -اوريفيس -فلومتر هاي هيدروستاتيک)ونتوري -2

 فلومتر هاي توربيني در انواع مختلف . -3

 از اين سه روش فقط براي اندازه گيري فلوي سيالات و گازها استفاده مي شود وفقط يک روش

  .براي اندازه گيري جامدات عبوري از روي نوار نقاله ها به صورت سيستم توزين مي باشد

 اين پايان نامه شامل سه بخش اصلي مي باشد که در زير به تفسير تک تک انها مي پردازيم:

انبي( ج -سفيد –بخش اول: شامل توضيحات مختصري در باره سه بخش کارخانه الومينا ) قرمز 

ضمن تمام واحدهاي مر بوط به هر بخش را از لحاظ کارکرد وکاربرد فلو سنج ها در بوده و در 

 ان تشريح مي کنم . 

بخش دوم: بعلت کثرت استفاده از فلومتر مغناطيسي در اين کارخانه فقط به توضيح و تفسير کامل 

 دازيم. معايب  مي پر -مزيتها  -کاربردها -ساختار -اين تجهيز پرداخته و در اين اصول کار

بخش سوم :در بخش سوم اين پايان نامه نيز به دليل بالا تشريح کامل فلومتر هاي هيدروستاتيکي 

را در نظر گرفته و با ارائه قانون برنولي واستفاده از ان در اين فلومتر به تشريح تک تک فلومتر 

 ها ي اوريفيس ونتوري وپيتوت مي پردازيم .

ره فلومتر هاي تور بيني و مسي و سيستمهاي توزين خودداري بعلت کثرت مطالب از تحقيق در با

     است را ياد آور ميشود . استفاده  شده اين تجهيزات  در آنها  که به محلهايي بخش يک ،کرده
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خلاصه اي از عملکرد واحدهاي 

 عملياتي و کاربرد فلوسنجها در انها

 

 

 
 مقدمه -1-1

مختلف ازلحاظ پارامترها مختلفي از سنسورهاي ابزار دقيقي ه الوميناي جاجرم انواع کارخانر د    

نده گيري وغيره بکاررفته است که ب ، دقت مورد اندازه شرکتهاي سازنده،  مورد اندازه گيري  رنجو

 کرده ام. انتخاب را  فلو اندازه گيرهاي خود  بنا بعنوان پروژه تحقيقاتي

 خطوط ممکن است خط  (درواحد زمان مي باشدکه اين دجام ،سيال  ،)گازي ازخطفلو ميزان مواد عبور 

 ريان ج نندبا اشکال مختلف باشد.فلو را به تعبير ديگرميتوان هما رنجهاي مختلف و لوله يا نوار نقاله در

تلف خالکتريکي روشهاي م کتريکي عبوري از يک سيم در نظرگرفت همانطورکه براي اندازه گيري جريانلا

 شرايط دراندازه گيري فلو مواد نيز روشهاي زيادي وجود دارد که به وجود دارد رنج ودقت( از لحاظ)

 مختلفي وابسته است.   

 شرايط استفاده از انواع مختلف اين فلو مترها به قرار زير مي باشد.

 محل نصب در کارخانه که بسته به جنس مواد مصرفي در ساخت فلومتر دارد. -1

 اندازه گيري )نسبت ميزان فلو در خط(. رنج-2 

 ارزش اقتصادي ماده مورد اندازه گيري .-3
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 دقت مورد نياز براي ايجاد کنترل کيفيت مناسب در پروسه هاي بعد از فلومتر.-4

 قيمت اقتصادي انهادر کاربرد مورد نظر .-5

 تعمير و نگهداري اسان با عمر مفيد . -6

 سب با تجهيزات کنترلي .ناتلکتريکي ما ارائه سيگنال -7

گرم  مادهدرجه حرارت توليدي متناسب با مثلآدريک مثال بسيارکوچک درکوره هاي حرارتي بايد ميزان 

شونده باشد وبراي اين نيز ميزان مصرف سوخت با هواي احتراق و گرماي توليدي تناسب دارد و اندازه 

اثرخرابي  فلومترها )عدم  فلومتر( هواي  گر درگيري سوخت وهوا توسط فلومترها صورت مي گيرد حال ا

اضافي وارد سيستم شود براي رسيدن به دماي  مورد نظر بايد سوخت  بيشتري وارد کوره  شود ودرنهايت 

 وهدررفتن سوخت و ضرر اقتصادي نصيب ما نخواهد شد.   چيزي جزگرم کردن هواي اضافي 

 گيري بسيارمهم بوده و دررشد اقتصادي کشوربسيار  ازمورد بالا ما درمي يابيم که تمام تجهيزات اندازه

 مؤثر مي باشد.

 بخش يک )واحدهاي قرمز (  -1-2

يا وجود  ،پرداخته بخش يک ين بخش بنده به توضيحات بسيارمختصري درباره واحدهاي عملياتيادر    

ين واحدها تشريح خواهم کرد.درا ي مربوط به اين بخشوجود فلومترها ونقش انها را درواحدهاعدم 

اهک  و مخلوط  کردن  انها با اب وسود و تهيه دوغاب بوکسيت ودرنهايت  ،ردايش بوکسيتخبيشتر 

و نگاه مختصري به اين اعمال همراه با فلوسنجهاي   اکسيد الومينيوم دردوغاب انجام مي پذيرد انحلال

 .کاربردي دراين بخش کرده وبه اهميت اين تجهيزات در صنعت پي خواهيم برد 

  سنگ شکنهاي توسط کاميون ازمعادن همجوارتوسط انتقال داده شدهسنگ بوکسيت  01ابتدا درواحد     

 انبارتوسط نوار نقاله به قسمت هموژنيزاسيون و  ميکرو20فکي و چکشي خرد مي گردد و ابعاد ريزتراز 

ستم توزين بر مقدار بوکسيت توسط يک سي 02انتقال مي يابددر ورودي واحد  02بوکسيت در واحد 

 ب گرديده وفلوي مواد جامدرا اندازهنقاله نصيرنوارحسب تن بر ساعت اندازه گيري شده واين سيستم درز

 انبار مي شود .08دوباره در همان واحد براي ارسال به واحد مي گيرد و بعد از هموژنيزاسيون 
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انه ارسال  شده توسط يک هکي که از معدن اهک توسط کاميون به کارخآنيزسنگ  03در واحد        

سيستم سرند به سه نوع سنگ با ابعاد مختلف جدا سازي مي شود ودو نوع ان بوسيله نوار نقاله به محل 

لوي اهک توسط سيستم مقدار ف 04درورودي   . مجزا ذخيره مي شود انبار ل يافته ودردوانتقا انبارسرباز

   کوره ها ارسال مي گردد .و به  گيري شده )برحسب تن بر ساعت (توزين اندازه 

وزآور سمقدار کافي اهک براي تآمين نيازهاي فرايند در مرحله شير اهک جهت بازيابي سود 04درواحد      

انحلال توليد ليزورانحلال به منظورسليس زدايي وکاتاوهمچنين درمراحل قبل از 14واحد  گل قرمزدر از

 مي

مازوت سوزکه اخيرآ دو ازکوره حرارتي . دراين واحدوع سنگ پخت مي شوديکي ازدونشود ودرهرکوره 

 بدرکوره هاي حرارتي نسبت ترکي دا نيم کهيم واست )گاز طبيعي( استفاده شده است سوخته نيز شده 

ه براي اين منظور روي خط سوخت سوخت وهوا بسته به مقداردمايي ايجادشونده دران کوره دارد ک

از فلومترپيتوت استفاده شده است و ميزان ترکيب هوا وسوخت مازوت از فلومترهاي توربيني و خط هوا

براي ايجاد دماي معين توسط کنترل ولوهاي روي خط سوخت و دمپرهاي روي خط هوا که قبل از 

ظيم پ کنترلي را ايجاد کرده وباعث تنوفلومترهانصب شده اند با توجه به ميزان فلو تنظيم مي شوند و ل

مورد استفاده براي  م هواي ثا بت خواسته شده مي شود. واحد اندازه گيريکوره در يک دماي معين درحج

 گازها دراين کارخانه بيشتر متر مکعب بر ساعت مي باشد . فلو سيالات و

 نرا تهيه مي کنيم  براي،آب و آهک را به نسبت خاصي مخلوط کرده وآ براي تهيه شير اهک 05در واحد    

وبراي اهک از فلومترهاي چشمي اوريفيس اين پروسه ازفلومترهاي نوع اندازه گيري ميزان اب مصرفي در

 ستفادهالکتريکي خاصي استفاده کرده و اين دو را با هم مخلوط کرده وباا گنال )پيمانه اي(مکانيکي بدون سي

ف سايت مي رسانند و جهت ارسال به واحد  شيراهک را به دانسيته خاصي براي مصر ،هکآ از پيمانه هاي

 ار داده و ميزان ارسال  ان را به واحدمصرفي بعد ازپمپ هاي سرعت متغييرفلومترهاي نوع مگنتي قرهاي 

 هاي ديگر کنترل مي کنند. 

و  04 واحد از هک پخته شده خروجيآ و 02واحد  از بوکسيت هموژنيزه خروجي ، 08در واحد        

 ملآ نرم و ريز مي گردد و براي اين کاراي شکل مرطوب کامحلول  سود سوزآور رقيق درآسياب استوانه 
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هک براي هر خط جداگانه توسط آسياب پيش بيني شده است و ميزان فلوي بوکسيت وآسه خط کامل 

سيستم توزين و براي سود سوزاور توسط فلومترهاي مگنت اندازه گيري شده تا درصد خاصي از اين سه 

 مخلوط و دوغاب مورد نظر ايجاد شود .

غاب (بوکسيت )دو1فعا ل موجود در اسلاري اين امکان فراهم مي گردد تا بخشي از سيلس 09در واحد     

راي اين ب .با مواد پيرامون خود وارد واکنش شده و تبديل به ترکيباتي غير فعال در شرايط انحلال شود

نند ساعت نگهداري مي ک 8مدت  درجه سانتي گراد به 100منظور  اسلاري بوکسيت را دردرجه حرارت

 محلول سود سوز اور به ميزان خاصي که توسط فلومترهاي مگنتي اندازه گيري مي شود مخلوط وبه و با

 واحد پمپاژ ارسال مي گردد. 

 معروف مي باشد اسلاري بوکسيت  2هوگپمپاژ توسط چهارپمپ بسيارقوي که به پمپ هاي 10درواحد    

 نحلال ارسا ل مي گردد در اين واحد فلومترها فقط به واحد ا ربا 145سيلسي زدايي شده با فشار حداقل 

 و از نوع مگنتي مي باشد.گهو بوده  در ورودي پمپ هاي

1- slurries 

2- GEHO  ).موتورهاي جريان مستقيم ساخت هلند با قدرت بسيار بالا ميباشند( 

  (  گرموت وگازدرجه سانتي گراد در کوره هاي حرارتي )ماز270اسلاري بوکسيت تا دماي  11در واحد 

و در  دگردمي شود و براثر اين گرما فشاردرلوله ها زياد شده و اسلاري از فازمايع به فازگازي تبديل مي 

مي شود و توسط فلاش تانکهاي فشار ان کاهش  دوغابلومينوم بوکسيت درآنتيجه موجب انحلال اکسيد

ي باشد در قسمت داراي چهارخط مجزا م 11مايع برمي گردد .واحد  فاز و به اتمسفر فشار ، پيدا کرده

 توربيني وبراي خروجي مواد ازتانک ذخيره واحد از فلومترهاي مگنتيکوره هاي حرارتي آن ازفلومترهاي 

بسته مي باشد که براي پيش گرم شدن اسلاري از بخار  سيستمشده است در ضمن اين واحد يک  استفاده

درجه سانتي گراد مي رسانند .در 250دمارا قبل از کوره ها به شده از فلاش تانکها استفاده شده و   گرفته

ضمن براي استفاده بهينه از سوخت در بالاي کوره بويلري تعبيه شده که توليد بخار مي نمايد و اب ورودي 

 اندازه گيري مي شود .   اوريفيس وبخار خروجي از انها توسط فلومترهاي 
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 بخش دو )واحدهاي سفيد(  -3 -1

توسط سر ريز محلول شستشوي گل قرمز از  11اسلاري الومينات پس از خروج از واحد  12واحد  در    

رقيق مي  17سيون هيدرات ازواحدبه دست امده از فيلترا ورآو همچنين محلول رقيق سود سوز 14واحد 

ترهاي توسط فلوم 12شود تا امکان ته نشين شدن بهتر ذرا ت گل قرمز فراهم مي گردد خروجي از واحد 

 نتي اندازه گيري مي شود .گم

فيتراسيون و دو مرحله   1کنرهامحلول ليکور الومينيوم از گل قرمز توسط سر ريز تي 14و13در واحد    

 ارسال مي  عدبلومينا به واحد هاي آگل قرمز به سد باطله فرستاده مي شود و محلول ليکورجدا شده و

رهاي اين دو فلومتام ها از ماده فلو کلانت استفاده مي شود تمشود براي ته نشين بهتر و سريعتر در تيکنر

ده است ستفاده شاوريفيس ااز  س و بخارانب يا کندآنتي بوده بجز مواردي که براي فلوي گبخش از نوع م

. 

 بعد از جوانه زدن و بزرگ شدن دانه  لومينا در تانکها مي باشد آمربوط به جوانه زدن 17و16واحدهاي    

 جدا مي شود وبا نوارنقاله  2توسط فيلتر هاي درام شده ب جداآالومينا از سود و   17ومينا در واحد هاي ال

1- TIKNER    فرق ان با(TANK ).در اين است که قطر ان از ارتفاعش خيلي بيشتر مي باشد 

2- DRAM  د.()نوعي فيلتر استوانه اي براي جدا سازي مواد جامد از مايع توسط وکيوم ميباش 

ب آواحد بعدي ارسال مي گردد تمام فلومترهاي اين واحد نيزازانواع مگنتي بوده بجزموارد اندازه گيري به 

      که از نوع اوريفيس مي باشد.وبخار و کندانس

لومينا نام داشته که توسط سيستم توزيني که در زير نوار نقاله نصب آ هيدرات 17خروجي از واحد    

مجموعه نوار نقاله هاي انتقال اين دو  انبار مي شود  19گيري مي شود و در واحد گرديده است اندازه 

 نامگذاري کرده اند. 20بخش را واحد 

ت سود رقيق شده را افزايش داده و از بخاربراي ايجاد حرارت استفاده مي کنند.و لظفقط غ 18در واحد   

 باشد .ريفيس مياونتي و روي خطوط اب وبخار گفلو سنجهاي روي خطوط سود م
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ي نصب انجام مي گيرد که تمام فلومترها 23اتش نشاني توسط واحد  صنعتي تهيه اب اشاميدني -4   

 24نعتي به طرف بويلر هاي واحد خروجي اب ص در فقطبوده اوريفيس شده در اين قسمت بيشتر از نوع 

   .نت استفاده شده استگمترهاي م -ازفلو

ور که توسط واگن و کاميون هاي مخصوص به کارخانه حمل مي آجهت ذخيره سازي سود سوز -  5

نگهداري وارسال سود به واحد هاي مورد نياز را واحد وظيفه تخليه آن( وجود دارد .06گردد واحد)

شود در گنت استفاده ميرعهده دارد ودر اين واحد جهت ارسال سود به واحدهاي ديگر ازفلومترهاي مب

 سوخت به کارخانه توسط باسکولهاي کارخانه سنجيده مي شود . ورود ضمن ميزان

واحد براي خنک کردن اب کولينک در کارخانه وجود دارد اب گرمي که از مبدل خارج شده وبه  -6   

در برجهاي خنک کننده سرد مي شود ودوباره اين سيکل ادامه مي يابد فلومترهاي موجوددر اين  انجا امده 

 مي باشد اوريفيس قسمت همه از نوع 

بعداز  را کارخانه وجود دارد که بخارها در(35واحدب کنداس و بخار سرد )آ واحد جمع کننده -7   

به  ب توليد شده را جهت مصرف مجددآوري کرده وسرد مي کند وآمصرف مبدل هاي حرارتي جمع 

 .مي باشداوريفيس ارسال مي کند که فلومترهاي اين واحد ازنوع  (23)واحد بآواحد 
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 اصول کار -2-1

: هنگامي  مي گويد ¹فاده از قانون القاي فارادي ساخته شده است . قانون فاراديبا است اين فلومترها

که يک هادي از ميان يک ميدان  مغناطيسي ثابت حرکت کند ولتاژي در هادي ايجاد ميشود که  بستگي 

به ميزان سرعت هادي وشدت ميدان دارد و اين قانوني است که در ژنراتورهاي الکتريکي استفاده 

 ل علمي براي کاربردشده است منتها درآنجا هادي ثابت وميدان متحرک مي باشد .  فارادي از اين اص

عملي مثل اندازه گيري فلو استفاده کرد زيرا بيشتر مايعات داراي هدايت الکتريکي هستند . در حقيقت 

ولي او  ,او تلاش کرد که سرعت اب رودخانه را با استفاده از اين اصل علمي اندازه گيري کند 

انست يک مقطع عبوري ثابت شکست خورد زيرا رودخانه به اندازه کافي ترازدار نبود ونمي تو

 ومشخص در رودخانه معيين کند .  
روش اعمال   1-2يکصد پنجاه سال قبل  در فلو مترهاي مگنتي اصل علمي آن اعمال شد ، شکل 

 قانون فارادي در فلو مترهاي مغناطيسي نشان داده شده است .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طيسياصول کلي قانون فارادي در يک فلو متر مغنا  -(2-1شکل )
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1- faraday 

فلو متر است، سيال  (D)هادي الکتريکي مايع عبوري مي باشد که طول معادل ان همان قطر داخلي     

عبور ميکند و باعث توليد B)   (از ميان يک ميدان مغناطيسي با شدت (v)هادي با يک سرعت متوسط

ثابتي براي تامين واحدهاي  C(  مي باشد و 1-2که رابطه رياضي ان به صورت ) ميگردد (E)ولتاژ 

 مناسب ميباشد .

 

(2-1                                                                    ) E=BDV/C 

                                   

هنگاميکه قطبهاي کويل مغناطيسي تحريک ميشود همانطور که در نقشه نشان داده شده يک ميدان    

و جهت سرعت  توليد خواهد شد که عمود بر محور سيال هادي و محور الکترودها ميباشدمغناطيسي 

مايع در طول بدنه فلومتر است بنابراين ولتاژي توليدي داخلي متقابلآ بر سرعت مايع و ميدان مغناطيسي 

 عمود ميباشد )قانون دست راست(.

يسي عبور کرده و باعث توليد ولتاژ الکتريکي بالا از درون ميدان مغناط 1مايع عبوري با کانداکتيويته   

در الکترود ها ميگردد. هرگاه سرعت مايع عبوري از درون ميدان مغناطيسي افزايش يابد به همان 

نسبت  ميزان توليد  ولتاژ از الکترودها افزايش خواهد يافت ، در ضمن مطابق با شکل عبور سيال از 

 ا ساختار خاصي داشته  که اين ساختارها ممکن است : فلومتر   ولتاژهاي توليد شده توسط آنه

 )متلاطم( يا منظم باشد . 2شکل موج مربعي درصورتيکه عبور سيال بشکل  توربلنت -1

در صورتيکه عبور سيال به صورت ساختاري از بشکل  پيچيده يا  3شکل موج سهموي -2

 شد .نامنظم مثل ساختار سرعت سيال نزديک چشمه )محل توليد فشار اصلي (با

فلومتر مغناطيسي يک ولتاژ ميانگين که سهم انواع شکل موجهاي موجود در نظر گرفته شده باشد    

را اندازه گيري ميکند و مجموع لحظه اي ولتاژهاي توليدي به عنوان ميانگين سرعت مايع در نظر 

 گرفته 
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ان لحظه در الکترود ولتاژ را به نسبت سرعت هم ميشود  زيرا هر افزايش سرعت مايع با شکل خاص 

 افزايش مي دهد .

 

1- conductivity 2- turbulent 3- parabolic  

مقدار سيگنال ولتاژ مساوي مقدار سرعت متوسط تقريبآ بدون در نظر گرفتن پروفايل سرعت سيال مي 

ه مي انداز باشد، فلومتر مغناطيسي در اصل مقدار حجم را با استفاده از اندازه گيري سرعت خطي مايع

گيرد .در فرمول زير تبديل سرعت اندازه گيري شده به فلوي حجمي مشاهده ميگردد وبه شرطي که سطح 

 مقطع عبوري ثابت باشند .

 

(2-2)  Q=V.A 

 

 Q فلوي حجمي : 

 V سرعت اندازه گيري شده : 

 A)سطح مقطع ثابت محل عبور سيال )لوله : 

 شود. ه نيز پر از مايع باشد تا اندازه گيري دقيقي انجامبنابراين سطح بايد شناخته شده و ثابت ويک لول

 

  DCوACالقاي  -2-1-1

ولتاژ خطي به سيم پيچهاي مگنتي اعمال مي کنند . سيگنال توليد  AC  فلو متر هاي مغناطيسي نوع   

 بالاتر از ميکرو ولت وکوچکتر از ميلي ولت مي باشد. کوچک ACشده يک سيگنال 

پيچهاي مغناطيسي به  ميباشد . در اين تحريک سيمDC اي مغناطيسي جديد از نوعبيشتر فلو متره   

صورت متناوب )در فواصل معين (تحريک ميشود . فرمهاي زيادي تحريک مورد استفاده قرار داده 

 شده است اماتحريک انها را ميتوان عمومآبه دو دسته طبقه بندي کرد :

 1وصل  -القاء به صورت قطع -الف
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 ء به صورت پالسهاي کوچکالقا -ب

 و همچنين هنگاميکه سيم پيچه براي اندازه گيري ولتاژ توليدي ، در حالتي که سيم پيچها قطع باشند   

هر کدام يک قانون جداگانه حکم  وصل بوده و يک ميدان مغناطيسي ثابت درانجا حکم فرما باشد 

 فرما  

 

1- ON- OFF  

موجهاي  القاء شده که در فلومترهاي توليدي اکثر کارخانجات انواع شکل  2-2مي باشد .در شکل 

 انها استفاده ميشود نشان داده شده است. 

 

 

 

 

 

 

 DCانواع مختلفي از پالسهاي توليد شده توسط القاء سيم پيچها به روش  -(2-2شکل)

 

باشد زيرا نزديک به هم هستند و اين طراحي براي اندازه گيري به صرفه مي DC  تمام پالسهاي    

صفحه بعد نشان داده شده است وقتيکه سيم پيچها تحريک ميشوند اندازه  3-2همانطور که در شکل 

گير توليد ولتاژ کرده و هنگاميکه تغذيه سيم پيچها قطع شوند ولتاژ اندازه گير نيز قطع مي شود . -

نگاميکه سيم باشند و ه ولتاژ توليدي هنگاميکه سيم پيچها وصل باشند ترکيبي از نويز و سيگنال مي

پيچها قطع باشند فقط داراي نويز ميباشد . نتيجه تفريق اندازه نويز  ازپالس سيگنال ونويز فقط مقدار 

 سيگنال ميباشد. 
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بر اساس کمترين مقدار  )قطع و وصل( بنا شده که در ثانيه چندين مرتبه  DCدرسيستمهاي با پالس    

 اژ را نيز مي توان تشخيص داد ، در فرکانس بالا موج توليدي ماننداتفاق مي افتد و کمترين مقدار ولت

دقت را افزايش داده و هر چه دستگاه DC نمايان ميشود  و در نتيجه سيستم با پالس DC يک سيگنال 

دوصفحه بعد نشان داده  4-2و اين مطلب در شکل   در رنج بالاتر کار کند اين دقت افزايش مي يابد

بيشتر شود دقت اندازه گيري فلو متر  1ديده ميشود هر چه درصد فول اسکيل  شده است ، در شکل

 افزايش مي يابد . 

 

1- FULL SCALE 

 

 

 

 

 

 

 

همانطور که نشان داده شده است  .  DCسيگنال با القاء نيم موج در فلومتر مگنتي نوع  -(3-2شکل )

نت ايجاد ل  مگصو وسيله قطع وميدان مغناطيسي بوسيله يک موج مربعي تشکيل شده است که به 

ه از تغييرات مقدار فلو مي باشد  و مدآ هنگاميکه مگنت وصل مي باشد سيگنال به وجود شده  است،

ه سمت صفر ب فتد بقيه سيکل ولتاژ توليدي چون ميداناقطع ولتاژميدان مگنت اتفاق مي وقتي که پريود

با تفريق  پس شت  فقط مقدار نويز وجود دارد ،دام ييا به طور کلي سيگنال توليدي نخواه ميل ميکند 

 -هنگامجموع دامنه نيم پالس اول )هنگاميکه ولتاژ ميدان وصل باشد( از نيم پالس دوم )

ي خواهيم داشت که ميزان تغييرات آن متناسب با ميکه ولتاژ ميدان قطع باشد ( دامنه ولتاژي متغيير 

 . مقدار فلوي ميباشد
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1t :  1                                وصل مگنت نگام نمونه در ه زمانs اندازه سيگنال فلو : 

2t  : 2                                  زمان نمونه در هنگام قطع مگنت:s  اندازه ولتاژ نويز 

2+s1s=  1ولتاژ سيگنال                          در فاصله زمانيt                       

2S= 2در فاصله زماني                               اژ سيگنالولتt 

  1s=2s-)2+s1(s نال فلوي سيالگفقط سي 

بايد براي حذف نويز وداشتن ولتاژ مبنا ، فلو صفر توسط يک لوله پر وبدون  AC در سيستمهاي نوع

غيير طبق شرايط ت حرکت سيال داشته باشيم و مقدار صفر را اندازه گيري کنيم هر چند که اين مقدار

خواهد کرد و ما نمي توانيم فلو سيال را قطع و وصل کنيم تا مقدار نويز را ازآن جدا کنيم  و در نتيجه 

 خواهيم داشت .بنابراين سيستم هاي    1ولتاژ نويز مي تواند هر دفعه با آن تغيير کند و مقداري افست

 

1- offset) تغيير در ميزان خطا( 
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 در رنجهاي مختلف . DCنمودار دقت فلو مترهاي تايپ  -(4-2)شکل

 

در رنجهاي پائين بعلت داشتن افست خطا خوب عمل نکرده معمولآ در رنج  ACفلو مترهاي تايپ   

 نهايي سيستم ها کار ميکنند .

 

 القاء با دو فرکانس  -2-1-2

روش استفاده شده است  تغيير ، از هر دو   DCيا    ACدر اين روش به جاي استفاده از روش    

بهبود افزايش دقت و تعيين مقدار صفر  (DC)و فرکانس پائين   AC) (اين روش نسبت به فرکانس

 در فلو ترانسميترها را شامل مي شود .
 مي باشند: صورت زير به (DC) محدوديتهاي طراحي القاء با فرکانس پائين    

 نيه (ثا  2تا  0.2کاهش نسبي سرعت پاسخ )بين -1

کاهش حساسيت توسط نويز موجود در اندازه گيري فلوي اسلاريها و سيالات با کنداکتيويته پائين  -2

. 

 طراحي القاء با دو فرکانس علاوه بر حل مشکلات بالا مزيتهاي ديگري نيز دارد :   

 . (DC)ثابت بودن اندازه گيري فلوي صفر نسبت به القاء فرکانس پائين   -الف 

 ن نويز )تآثير نگذاشتن ان ( ايجاد نشد -ب

 .(AC)بالا بردن سرعت پاسخ نسبت به القاء فرکانس بالا  -ت

 يريمگ مي در نظر  5-2براي اين منظور سيم پيچي  مرکب از دو سيم پيچ مغناطيسي همانند شکل    

.  
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 . DCو   ACمدار الکتريکي فلو مترهاي مغناطيسي با دو تحريک  -(5-2شکل )

 

 مت ايجاد ميدان آن )مگنت( را در نظر گرفته ميبينيم يکي از سيم پيچها داراي تحريک با فرکانسقس   

 ( که براي بهتر کردن اندازه گيري صفر )ثابت بودن صفر(در نظر گرفته شده60HZپائين )يا بيشتر از 

زياد   ت زمانيولتاژ توليدي توسط اين ميدان در الکترودها از يک مدار ترکيبي که داراي ثاب و است

 بوده عبور داده ميشود ودر خروجي يک سيگنال صاف وثابت خواهيم داشت . 

 -ترکيب  سيم پيچ با فرکانس بالا باعث ميشود که سيگنال توليدي فرکانس پائين را  از نويز دراسلار    

 اشته وخلليد ي ها ، سيالات با کانداکتيويته کم و ويسکوزيته پائين و محلولهاي الکتروشيميايي مصون

در ان ايجاد نشود .ولتاژ توليدي توسط ترکيب فرکانس بالا که داراي فرکانس بالايي بوده،دريک مداري 

بهره برداري ميشود ودر همان   1که ولتاژ برون گذشت ان تقريباٌ با ميزان تغيير ولتاژ متناسب است

نتيجه يک  DCو ACن دوسيگنال مي دهد . با جمع کرد 2لحظه يک ولتاژ ثابت به مدارات جمع کننده

بدست مي ايد  در ضمن ثابت بودن مقدار پالس  سيگنال خروجي که بدون سيگنال نويز مي باشد 

 صفرآن و سرعت پاسخ آن نيز بهتر مي شود .

 

 ساختار    -2-2
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 اگرچه از لحاظ داخلي تمام انها مشترک بيشتر اندازه گيرها با فلنجها در موقعيت نصب مي شوند   

 3ميباشند . طراحها در لولة سايز بزرگ قادر به نصب عالي ميباشند اتصالات استفاده شده در نوع کمدي

 بسيار زياد ميباشد. 4ونوع ويکتاليک

نيم برش يک فلوسنج القايي با تمام متعلقات ان نشان داده شده است.قسمت اصلي  6 -2درشکل    

يا يک لوله غير مغناطيسي که بخش داخلي ان با 5ه انها لوله غير هادي است با پوليستر تقويت شد

 پوشانده شده است .  8لاستيک 7فايبر گلس 6سيليکات الومينيوم هاديهاي الکتريکي مانند تفلون

در دو طرف اين لوله دو سيم پيچ براي ايجاد ميدان مغناطيسي به صورت عمودي در داخل لوله وجود 

در درون لوله دو الکترود در دو طرف آن در روي ور مي کند  دارد که مايع از درون اين ميدان عب

يک محور افقي قرار دارد که با مايع درون لوله در تماس و نسبت به خود لوله عايق مي باشد يعني 

به خود لوله متصل وعايق ازآن مي باشد . هرگاه مايع از ميان اين قسمت عبور کند و ميدان مغناطيسي 

وليد شده است از اين قسمت بگذرد باعث توليدولتاژي در مايع ميگردد . که که توسط سيم پيچها ت

 دامنه ولتاژ 

 

 

1- differentiating  circuit       2- integrating circuit        3 - Dresser-type 

4- Victaulic-type 5- glass-reinforced polyester 6- kynar   

7-fiberglass 8-rubber  
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 يسينيم برشي از فلو متر مغناط -(6-2شکل)

 

 -ايجاد شده تناسب مستقيم با سرعت سيال دارد . اين ولتاژ توسط الکترود ها به يک جدا ساز واندازه

گير دقيق ولتاژ که توانايي تشخيص دقيق مقدار واقعي توليد شده و تبديل به ولتاژ و سيگنال مطلوب 

ميلي 20تا 4تاژ ممکن است به صورت الکترونيکي معادل با سيگنالها ي مي رسد .اين ول کنترل را دارد 

 يا فرکانس يا ميزاني پالس تبديل شود . DCامپر 

انواعي از فلومترهاي مغناطيسي وجود دارند که مي توانند به صورت دوره اي يا تمام وقت در زيرآب 

ها طراحي شده که به طرح پيتوت متر، قرار گيرند نمونه اي بزرگ از اين فلومتر 9تا عمق حداقل 

 -معر

دايره يا نامنظم به شکل لوله يا  وف مي باشد . فلومترهاي مغناطيسي پيتوتي از شکلهاي مستطيل

 -کاند
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نشان داده شده است و يک نوع کوچک از اينها در مسير جريان  7-2مي باشند که در شکل  1وييت

ک آستر فلزي قرار ميگيرند وبه اندازه مايعي که درآن آويخته ميشود . کويلهاي مغناطيسي کاملآدرون ي

 اندازه گيري مي شود بستگي دارد . 

1- conduit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فلومتر مگنتي نوع پيتوت-(7-2شکل )
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براي عدم اختلاف سرعت بين سيال عبوري از ميان فلومتر و سيال عبوري از اطراف آن طول بدنه    

ت خطوط جريان سيال طراحي شده است . تکرارپذيري اين سيستم بين اندازه گير کوتاه ودر جه

0.25 

درصد فول اسکيل ميباشد . هر فلومتري نمايانگر ميزان فلوي عبوري ازميان فلومتر مي باشدووظيفه  5تا 

دارد که ميزان ميانگين سرعت عبوري از لوله را که به صورت نمونه به آن داده شده است بدست 

 ن اين مقدار فلو حجم تبديل کرد.اورده و ميتوا

وقتي که از فلومترهاي مگنتي نوع پيتوتي براي اندازه گيري استفاده مي شود اشکالات عمده اي در 

کاربرد انها در جايي که تغيير پروفيل سرعت وجود دارد اتفاق مي افتد که اين تغييرات مربوط به عدد 

ب ميباشد مثلٌا اگر محل نصب در ورودي اوليه لوله ها رينولد ميباشد . اين عدد نيز متاثر از محل نص

 بعد از پمپهاو در رودخانه ها جايي که شيب زيادي وجود دارد ، متفاوت است.

ساختار در فلومترهاي مگنتي جديد طوري مي باشد که چگالي شدت ميدان مغناطيسي بوسيله يک   

ستگي به سرعت ثابت بوده وتوليد ولتاژ فقط بسيم پيچ ثابت توليددميشود ، فاصله بين دو الکترود نيز 

تلاطم سيال و يا کانداکتيويته الکتريکي ندارد هرچند که بايد ويسکوزيته سيال دارد وبستگي به دما 

 کانداکتيويته الکتريکي در حد مجاز براي ايجاد ولتاژ در الکترود ها وجود داشته باشد .

مغناطيسي يک سيم پيچ اضافي در قسمت لوله )محل  بيشتر کارخانجات توليدي در فلومترهاي   

مورد اندازه گيري( تعبيه شده است .  بعضي طراحها سيم پيچها را در بدنه فلومترها جاسازي کرده 

 8-2اند که از جنس کربن استيل بوده و مسير برگشت ميدان مغناطيسي را تآمين مي کند ودر شکل 

 نشان داده شده است.
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 فرم کوچک يک فلو متر مغناطيسي -(8-2شکل)

کاهش وزن و قدرت الکتريکي کم ودرنهايت طراحي اندازه گيرها به اين صورت باعث طول کم انها    

مي باشد زيرا زمان  DCکاهش هزينه مي شود. دليل قدرت الکتريکي کمتر نتيجه طراحي با با پالسهاي

 برقدار بودن سيم پيچ ها يک لحظه کوچک ميباشد. 

وات 30ميلي متر (تقريبآ 50قدرت الکتريکي مصرف شده در يک فلومتر دو اينچي ) ACدر القاء    

وات است و در فلومترهاي با تحريک 300سانتي متري ( در حدود  76اينچي) 30وبراي يک فلومتر  

DC  وات مي باشد.20اين مقدار کاهش يافته و با صرفنظر از سايز اندازه گير در حدود 

 

  سراميکي  1لاينرهاي -2-2-1

در فلومترهابراي بهبود عملکرد از لاينرهاي سراميکي استفاده شده است زيرا داراي ارزش کمتر   

يک لاينر ايده ال است  2وتهيه اندازه گير بهتر را شامل ميشود . ماده سراميکي مانند اکسيد آلومينيوم

لکتريکي بالايي در حد نانومهو داشته و در زيرا ريخته گري آن ارزان تمام ميشود و همچنين هدايت ا
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مقابل سائيدگي وفرسايش مقاوم بوده در مقايسه با لاينرهاي پلاستيکي انها مي توانند در روي خطوط 

اسلاري )داراي کاني ها و مواد معدني( وجاهايي که درون انها با مواد سخت خراشيده مي شود استفاده 

 بشود .

 -برد هاي بهداشتي ارجح تر ميباشد زيرا باعث رشد وافزايش باکتريها نمياستفاده از سراميک براي کار

درجه سانتي گراد(، در  180شود .لاينرهاي سراميکي مي توانند دماي بالاتر را تحمل کنند )در حدود 

درجه سانتي گراد را تحمل مي کنند . فلومترهاي مغناطيسي فقط  120حاليکه لاينرهاي تفلوني فقط تا 

رعت بوده ودر تبديل ميزان سرعت به حجم مقدار ثابت بودن قطر لوله بسيار مهم مي باشد سنسور س

  لاينرهاي سراميکي قطر اين لوله هارا نسبت به لاينرهاي پلاستيکي وفلزي در مقابل دما ثابت نگه

 مي دارد. اشعه راديو اکتيو بر روي لاينرهاي سراميکي اثري نداشته ولي باعث خرابي لاينرهاي

طراحي سراميک در داخل نوعي از فلومترهاي مغناطيسي را نشان داده   9-2مي شود . شکل پلاستيکي 

 که احتمال 

 نشتي از اطراف الکترود ها را غير ممکن مي سازد . خاصيت عدم نشتي و سيل بودن همچنين با اعمال

1- lineres 2- 3O2AL 
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 راميکيفلومتر مغناطيسي نوع س-(9-2شکل)

 

مايع پلاتينيوم در سراميک به عنوان الکترود به حداقل مي رسد .در اين عمل ذرات سراميک وپلاتينيوم 

مذاب داخل منفذ را گرفته و پر ميشود مشروط براينکه چيز ديگري در منفذ قرار نگرفته و يک الکترود 

لکترود نمي تواند حرکت کرده،جدا پايدار ومقاوم در برابر خوردگي درآنجا ايجاد مي شود واين ا ثابت 

 شده يا نشتي داشته باشد.

 -براي ايجاد مزيتها در فلومتر مگنتي تايپ سراميکي محدوديت هاي وجود دارد يکي از اين محدود   

يت ها شکننده بودن آن مي باشد مواد سراميکي داراي تراکم وسفت مي باشد ولي نبايد در معرض 

 ضربه قراربگيرد.  نيروهاي مانند کشش و خميدگي

اين  يکي ديگر از راههاي خرابي وشکستن  لاينر سراميکي سرد شدن ناگهاني مي باشد. بنابراين    

درجه )يک مرتبه( قرار گيرد . محدوديت ديگري 32المان نبايد در معرض تغيير ناگهاني دما در حدود 

استيک مکانهايي که واکنشهاي اسيدي يا ککه لاينر سراميکي اکسيد الومينيوم دارد اين است که نبايد در 

درجه سانتيگراد و غليظ باشد استفاده شود . در کارخانه آلوميناي جاجرم بيشتر مواد  50گرم در حدود

ازاين نوع ميباشد وبه علت همين از لاينرهاي سراميکي استفاده نشده است واکثراٌ از لاينرهاي 

 پلاستيکي استفاده شده است .

 الکترونيکي و هوشمند مدارات -2-2-2

هر فلومتر مگنتي به مدارهاي الکتريکي براي تبديل خروجي الکترودها به يک سيگنال آنالوگ يا    

يا  بطور مستقيم روي فلومتر ديجيتال استاندارد نياز دارد . مدار هاي الکترونيکي  بصورت محلي 

 اين دو نوع نشان داده شده است. 10-2ميتواند مونتاژ شود در شکل  1بصورت کنترل از راه دور
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 اشکال مختلف فلو مترهاي مغناطيسي از لحاظ کانورتر الکترونيکي -(10-2شکل )

  

با هم بودن )جمع کردن( قسمت الکترونيکي و سنسور، مز يتهايي از قبيل نصب آسان وکاهش هزينه    

 ه هم در مسافتهاي طولاني و کاهش سطحو حذف نويز و حل مشکلاتي از قبيل اتصال اين دو را ب

 سيگنال ارسالي به قسمت الکترونيکي را شامل مي شود . 

 -براي اندازه 2مز يت هاي مونتاژ راه دور)جداگانه( ، کاهش فضاي نصب مورد نياز مجموعه سنسور   

 

1- REMOTE 2- primery head 
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سمت هاي الکترونيکي حساس از دماي آسايش اپراتور و فاصله ق دردسترس بودن کانورتر  گيري 

بالاي محيط نصب سنسور، مي باشند . اگر ازکابلهاي شيلد شده وتابيده شده استفاده شود کانورتر 

 متر( دورتر از اندازه گير باشد . 67فوت )200تواند تا فاصله  -مي

قاصد عمومي يا هاي مدارات الکترونيکي مي تواند براي استفاده داخل و خارج و براي م1محفظه هاي

محيط هاي خطر ناک طراحي شده باشد.کانورترها مي توانند چندين فلومتر را بطور همزمان سرويس 

با کامپيوتر اماده کند . نمايشگر ها مي توان به نشانگر ميزان فلو و مجموع  2دهي کنند و براي اشتراک

يم پيچ ، کانورتر ، تيوب اندازه قادرند خطاي س 3فلو مجهز باشند . اندازه گيرهاي مغناطيسي هوشمند

 آلارم انتگرال فلو )مجموع فلو عبوري( تشخيص داده و نمايش دهند و فانکشنها )منوها( جهت گير   

عملکرد بهتر و دقيقتر را تنظيم نمايند . انها مي تواند همچنين نشتي لوله و تنظيمات نادرست سيگنال 

ثانيه ( 100تا 1/0درصد پاسخ نهايي را از  63) 4ميرايي و  تغيير رنج واحدهاي مهندسي و تنظيم زمان

 و

 همچنين جهت فلوي اندازه گيري انجام دهد .

 

 ظرفيت ورنج -2-2-3

يک نمودار محاسباتي  براي ظرفيت هاي فلومترهاي مغناطيسي مي باشد . ميبينيم که    11-2شکل 

 ±1دقت واقعي   ACاي تايپهاي عملکرد خوبي دارند . بر 1به  100فلومترهاي مغناطيسي در رنج 

درصد از رنج نهايي ميباشد و براي اصلاح )بهبود (عملکرد ، رنج معمولٌا به دوبخش تقسيم مي شود 

بطور خودکار بين اين دو سوئيچ مي کند . در نمودار زير نسبت سرعت اندازه گيري شده توسط  و

  داده شده است. فلومتر به حجم عبوري در لوله هايي با قطر هاي مختلف نشان

در نظر گرفته شود،   1به  10ميباشد اگر رنج ظرفيت به ميزان   درصد ±1 دقت DCدرفلو متر هاي نوع 

  درصد  10را دارا ميباشد . ودر فلو هاي کمتر از   1به  5يا    1به  2درصد  نسبت  ±  5/0يا دقت 

 

1- housings 2- interfacing 3- smart 
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4- time  dampening 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار محاسباتي ظرفيت در فلو متر هاي مغناطيسي -(11-2شکل)

   

درصد رنج نهايي ميباشد . کانورتر مي تواند براي خروجي  ± 0.1بيشترين مقدار  دقت به اندازه    

درصد ظرفيت اندازه گيري تنظيم شود در حالي که رنج 100در صد تا 10ميلي آمپر بين 20

فلومتر ها براي انجام بهتر  2يا ريست 1نسبت ده به يک ميباشد . توانايي  ست عملکردي آن  هنوز 

 در شرايط کاري واقعي ميباشد .

 

  کاربردها -2-3 

براي سنجش )اندازه گيري( با فلومترهاي الکترومغناطيسي رسانهاي  بيشتر مايعات يا محلولها    

ميکرو زيمنس بر سانتيمتر يا بيشتر باشد   20الکتريکي مناسبي هستند . اگر رسانايي مايع برابر با 
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1-   SET                                  2- RESET 

 ميکرو زيمنس بر سانتي متر انجام شده است .    0.1با رسانايهاي در حد  پائينتر از  

وي استانه بر رتاثير تغييرات رسانايي بالاتر از حد آستانه حداقل است . اما اثر دماي عملياتي مايع    

رسانايي بايد قابل ملاحضه ميباشد . بيشتر مايعات يک ضريب دمايي مثبت رسانايي دارند . مايعاتي 

که در حاشيه )مرز( يک دما هستند مي توانند بطور موثر در يک دماي پايينتر نارسانا شوند و اين باعث 

يع يکسان ممکن است با نتايج بهتر  از يک ما آسيب زدن دقت اندازه گيري ميشود . در دماي بالاتر 

بايد براي حداقل رسانايي کمقبل از اعمال  اندازه گيري شود . مايعهايي که ضريب دمايي منفي دارند

 آنها به فلومترها  ، بدقت چک شوند . 

يا غظلت در فلومتر هاي مغناطيسي تاثير نمي گذارند . تغييرات در فرم 1چسبندگي )گرانروي(      

) عدد بدون ديمانسيون در نمايش اشل جريان سيال ( يا وابسته  2لت تغييرات در عدد رينولدزفلو بع

به تاثير وجود لوله در نزديک منبع فشار نمي باشد . ولتاژ توليد شده يک جمع بندي از ولتاژ هاي 

با اين .تاسر منطقه داخلي بين الکترودها بوده که نشانده سرعت متوسط  فلو مي باشد  -افزايشي سر

 جهت نصب توصيه مي شود .  3به  5حال قطر لوله به قطر اندازه گير به نسبت  

فلومترهاي مغناطيسي دو جهته هستند و سازنده ها کانورترها را با سيگنال خروجي براي هر دو    

 فلوي مستقيم و معکوس عرضه مي کنند .

باشد دقيق بايد پر باشد . اگر لوله کاملٌا پر نفلومتر هاي مغناطيسي هميشه براي اطمينان از اندازه گيري 

و همچنين ميداينم که ولتاژ الکترودها متناسب با سرعت سيال مي باشد ودر اين حال نيز سرعت سيال 

در سطح مقطع کامل لوله ضرب خواهد شد که اندازه گيري داراي خطا بوده وبيشتر از مقدار واقعي 

اگر مايع محتوي گازهاي ورودي)حباب موجود در مايع ( باشد  ما نشان داده ميشود. بطور مشابه  ب

اندازه گير آنها را به عنوان فلوي عبوري اندازه خواهد گرفت ومقدار را بيشتر از مقدار واقعي نشان 

 خواهد داد .
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الکترودهاي دستگاه بايد در تماس الکتريکي با سيال در حال اندازه گيري  باقي بماند و بايد هميشه    

 ر سطح افقي نصب شود .در کاربردهايي که يک لايه کثيفي روي ديواره داخلي فلومتر رخ مي دهدد

1- viscosity 2- Reynold 

 

 فلاش کردن دوره اي آب يا تميز کردن آن توصيه مي شود .

پوششهاي عايقي در فلومترها )چسبيدن مواد در روي پوشش داخلي فلومتر ( ميتوانند رسانايي يکسان 

ر يا بيشتر از مايع عبوري داشته باشند اين اثرها اختلاف قابل توجهي بوجود مياورند هنگاميکه ، کمت

 رسا

نايي روکش به اندازه رسانايي مايع نباشد ولي اين اثر روي دقت اندازه گيري  بجز تآثير کاهش سطح 

  زه گيري متوسطمقطع وجود ندارد . اين ميتواند مد نظر گرفته شود بعنوان يک حالت خاص و  اندا

صورت گيرد . خوشبختانه شرايط بيشتر روکش ها مانند بالا ميباشد . اگر هدايت الکتريکي روکش 

کمتر از مايع نمونه باشد اثر عايقي روکش مي تواند اندازه گير را ناتوان کند . اگر تميز کاري دوره اي 

ي و روشهاي ديگر تمييز کاري التراسونيک ، گرماي ممکن ممکن نباشد ، ميتوان بطور مکانيکي 

الکترودها را انجام داد . سازنده ها همچنين بطور خاص طرح الکترودهاي برآمده براي ايجاد اثر خود 

تميز کردن در قبال عبور فلو در الکترود عرضه مي کنند . حال اگر رسانايي بيشتر از سيال فرايند است 

 . هيچ تصحيح اندازه گيري نياز نيست 

غن وديگر مواد عايقي بين الکترودها در اندازه گيري خطا ايجاد مي کند زيرا  ولتاژ توليدشده وجود رو

توسط الکترودهاي اندازه گير ، بعلت وجود امپدانس دربين الکترودها کاهش خواهد يافت همانطور 

 نشان داده شده است .   tmRديده مي شود اين امپدانس با   12-2که در شکل 

 که يک پوشش مقاومت الکتريکي روي الکترودها وجود دارد مقداري از ولتاژ توليد شدهزماني        

 به صورت 11-2بوسيله سيال رسانا در ميان پوشش  افت خواهد کرد که اين مقاومت در شکل  

2/CR  در هر الکترود ميباشد ،که مقداري از اين ولتاژ توليد شده جهت اين دو امپدانس افت پيدا ميکند

 بقي آن را اندازه گير حس خواهد کرد .و ما
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 ( محاسبه کرد : 3-2در صد خطاي نتيجه را ميتوان از فرمول ) 

 

(2-3)  (C+Rmt/(RCE=100R 

 

)C(R  مي تواند مقداري تا  ) داشته باشد ، و اگر امپدانس       710مقاومت لايه کثيفي)امپدانس پوششي

 اصل خواهد شد . در بعضي از طرحهاي جديدترمشابه ان باشد خطاي قابل توجه ح tm(R(ورودي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فلومتر  FMRايجاد خطا با افزايش امپدانس  -(12-2شکل )

 

که حتي در يک امپدانس پوششي  افزايش داده شده است    10tmR=11امپدانس ورودي  فلومتر تا  

7=10CR   نس بالا ، نياز به تميز محدود ميکند . وجود اين قبيل امپدا در صد 0.01خطاي پوشش را تا

 کاري الکترود يا حذف اثر انها توسط مدارات الکترونيکي ميباشد .

اگرچه فلومتر هاي مغناطيسي تحت تآثير تغييرات دما يافشار قرار نميگيرند ، اما محدوده هاي    

 خاصي براي  دما و فشار در طراحيهاي ويژه وجود دارد . محدو ديتهاي دما براي تعين مشخصات

 موادي جهت ايجاد لايه داخلي فلومتر بسيار مهم ميباشد .
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اندازه گيرهاي خاصي براي اندازه گيري فلوي رسوبات )لجن( فاضلاب جهت جلو گيري از لجن    

را براي بالا بردن دماي بدنه  1روي الکترودهاي اندازه گير طراحي شده است . آنها خود گرمايشي

 اکم لجن و روغن روي الکترودها و جداره داخلي بکار مي برند  . اندازه گير و براي ممانعت از تر

سيستمهاي خاصي قادرند ، اسلاريهايي که ذرات جامد در آنها ايجاد لايه پوششي ميکنند مثل      

اکسيدهاي مغناطيسي وسولفيدهاي مغناطيسي، را اندازه گيري نمايند . تر کيب مدرات اضافي براي 

 عدم

1- Self- heating 

 

 تغييرات سيگنال القايي توسط مقاومت مغناطيسي موجود در اسلاريها  ، استفاده مي شود .  

ميباشند . فلو متر مغناطيسي  1فلو متر هاي مغناطيسي که شرح داده شده اند از نوع جريان متناوب  

DC  را اندازه گيري نمايد . 3و سديم 2قادر است عبور سيالات فلزي از قبيل مايع پتاسيم 

و قرار  4براي اندازه گيري خطوط خيلي بزرگ ميتوان با گذاشتن يک فلومتر کوچک در خط فرعي    

نشان داده شده  13-2دادن اوريفيسي رد خط اصلي و مابين انشعاب فرعي  ، همانطور که در شکل 

 است ، استفاده کرد . 
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فرعي جهت اندازه گيري فلوي خط فلو متر مغناطيسي استفاده شده در انشعاب  -(2-13شکل )

 اصلي

ميتوان  فلو مترهاي مغناطيسي و  اندازه گير دانسيته    5سيستم اندازه گيري فلوي جرمي براي ايجاد  

آشکار شده بوسيله فلومتر مغناطيسي متناسب با حجم فلو  اشعه گاما را با هم ترکيب کرد  .  سيگنال

دانسيته نوع اشعه گاما يک سيگنال متناسب با دانسيته مي باشد و سيگنال خروجي از اندازه گير 

 ميباشد . هر 

1 -  alternating current- type         2- potassium         3- sodium 

4-    bypass 5-  Mass   

دو سيگنال براي به دست آوردن يک سيگنال خروجي متناسب با جرم در هم فلو ضرب مي شود بعضي 

 اندازه گير  دانسيته را به يک محفظه  مشترک براي نصب اسان ومختصر ترکيب مي کنند. طراحها فلومتر و

 

 نصب -2-4

سيگنال بوسيله الکترود هاي مغناطيسي در رنج ميکرو ولت زياد تا ميلي ولت کم اشکار مي شود  .    

نصب  راينصب الکتريکي صحيح ) مناسب ( و زمين کردن الزامي است . توصيه هاي ويژه سازنده ب

 14-2نتيجه آزمايشهاي وسيع درباره آن مي باشد  و بايد به صورت جدي پيگيري شود در شکل 

 طريقه  صحيح نصب سيمهاي زمين آن نشان داده شده است . 
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    اتصال زمين نوعي از فلو مترهاي مغناطيسي -(14-2شکل )

 

ا به صفر تغيير مي دهد بعد از مدتي از کار بعضي مواقع  فلويشان ر ACفلومترهاي مغناطيسي نوع  

نياز است . يکي از مهمترين توجهات نصب فلومترهاي الکترومغناطيسي  1کردن به يک ري ست صفر

 اتصال صحيح فلومتر با لوله هاي مجاور براي کم کردن تغييرات صفر است . هدف از اين اتصال يا 

1- zero reset 

 اي سرگردان براي عبور از طريق فلومتر نزديک الکترودها  ميباشد .کردن ، ممانعت از جريانه 1جمپر

 2فلومتر هاي مغناطيسي با يک ماده عايق از لحاظ الکتريکي ايزوله شده اند ، اين آستر سطح فلنچ

اندازه گير را مي پوشاند و باعث مي شود اندازه گير يک ناپيوستگي )عدم اتصال( الکتريکي در سيستم 

پيچهاي فلنج براي اتصال دادن )بستن( پس از زنگ زدن ، خورده شدن نبايد استفاده  را باعث شود .

شوند يا مواد ايزوله ديگر مي تواند يک عايق بين پيچها و فلنچها ايجاد کنند . سازنده ها با جامپرهايي  

سير پيوسته م فلنج اندازه گير را به فلنج لوله در هر فلومتر وصل مي کنند و مصّر بر اين هستند که يک

براي جريانهاي سرگردان تهيه شده و يک صفر با ثبات تر را تضمين کنند . همچنين براي نصب يک 

اتصال زمين قسمتي از ساختار استيل فلو متر ، به يک ميله زمين شده يا يک لوله اب سرد ضروري 

 است .                                                 
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که در بالا شرح داده شد ، مستلزم کار شديد ) پر طاقت ( سوراخ کاري ، اتصال زدن تمام مواردي    

، و پيوند زدن فلنچهاي لوله مجاور در لوله هاي فلزي يا نصب حلقه هاي زمين گران قيمت درلوله 

هاي لاينر شده يا غير رسانا است . اگر اندازه گيرمغناطيسي مجهز باشد به الکترودهاي زمين  شده 

 شد  مي تواند بيشتر آن موارد حذف شود .با

برابر قطرش ، لوله راست وهم سايز با فلومترنياز دارد و قبل از اندازه  5تا  3درهنگام نصب فلومتر به 

برابر قطرفلو متر لوله راست نصب شده باشد.اندازه گيرها مي تواند در خطوط لوله  3يا  2گير بايد  

شيب دار نصب شوند . ضروري است که الکترود ها را در هاي افقي ، خطوط عمودي يا خطوط 

سطح افقي )تراز( براي اطمينان از اتصال پيوسته  به مايع يا محلول که بايد اندازه گيري شود ، نگهداريم 

. در اندازهگيري مواد با دانسيته بالا  بايد بطور پيوسته فلو متر پر نگه داشته شود . بنابراين ، اندازه 

در  15-2در يک نقطه پائين در خطوط افقي مانند يا بصور ت بهتردر يک خط مانند شکل گير بايد 

 صفحه بعد نصب شود. 

 

 مشخصات -5 -2

 

 

 

 

 

 

 مزيتها     -1 -5 -2     

1- jumpering 2- flange 
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 روش نصب بهتر اندازه گيرها در خطوط افقي -(15-2شکل)

 

ک شدن خطوط نميشوند  وقسمت هاي فلومتر هاي مغناطيسي مانع بسته شدن يا کلا -1

متحرک نداشته به همين علت تلفات فشار در فلومتر بيشتر از خود خط نيست و هزينه هاي 

 پمپاژ به موجب ان کاهش مي يابد .

پالسي کم شود . ملزومات پاور  DCملزومات توان الکتريکي مي تواند بطور خاص با انواع  -2

 ادي نيست . وات غير ع 20يا  15الکتريکي با کاهش 

اندازه گير ها براي بيشتر اسيد ها ، بازها ، آبها ،و محلولهاي آبکي مناسب است زيرا مواد آستري -3

انتخاب شده فقط عايق هاي خوبي نيستند بلکه  مقاوم در برابر خوردگي و زنگ زدگي هستند فقط 

)استيل بادوام( ، 1ستنداستيلمقدار کمي از فلز الکترود مورد نياز است که اين فلز ميتواند از جنس ا

 و حتي پلاتين باشد . 3، تنتالوم ، کاربيدتنگستن  2نيکل ، مونل ، تتانيوم

بيشتر اندازه گيرهاي در سرويسهاي دوغاب يا اسلاري استفاده نميشوند زيرا آنها بيشتر مسدود  -  4

 يا
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کلاک ميشوند اما با وجود لاينرهايي از قبيل تفلون ، لاستيک وغيره در فلو مترهاي مغناطيسي ميتوان 

 اين

 مقاومت مکانيکي ودر نهايت  مسدود شدن را بهبود بخشيده واستفاده کرد .

1- stainless steel 2- titanium 3- tungsten carbide 

. 

خيلي پائين موجود قابل استفاده اند وقطر داخليشان کمتر  اندازه گيرها ي مغناطيسي در فلوهاي به -5

ميلي متر( ميباشد  . اين اندازه گيرها همچنين  براي اندازه گيري ميزان فلو  3.175اينچ )  يک هشتم از

 متر( عرضه شده است . 3.05فوت )  10با حجم خيلي زياد با سايزي به بزرگي

 ه گيري هاي دو جهته استفاده شود .اندازه گيرها مي توانند بعنوان انداز -6

 

 محدوديتها -2-5-2

 اين اندازه گيرها در بعضي کاربردها محدوديت هايي دارند: 

سيالات رسانا کار مي کند ، مواد خاص مانند هيدرو کربن ها و گازها نمي توانند  اندازه گير فقط با -1

 بي )آبدار( مي توانند اندازه گيري شوند.اندازه گيري شود . بيشتر اسيدها ، بازها، اب و محلولهاي آ

سنگين ميباشند . اما دستگاهاي سراميکي و نوع  در سايزهاي بزرگ اندازه گيرها مرسوم مخصوصآ -2

 جداگانه آنها سبکترند .

 ايزوله الکتريکي دقيق ضروري است . -3
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ومت دگي آنها ، مقاقيمت فلومترهاي مغناطيسي از متوسط تا گران تعيين شده است . مقاومت خور -4

فرسايش و دقت عملکرد حتي نسبت عرض برگشتي  مقدار هزينه را تغير ميدهد . دستگاهاي سراميکي 

 و نوع جداگانه آن  ارزانتر ميباشد . 

بستن ولوها از هر دو  ACبراي چک کردن )بررسي ( مقدار صفر روي فلومتر هاي مغناطيسي نوع  -5

براي تنظيم  DCگير از سيال پر باقي بماند ولي در دستگاههاي نوع  طرف نياز ميباشد تا درون اندازه

 مقدار صفر به اين کار احتياج ندارند . 

 

 نتيجه : 

با فلو متر مغناطيسي مي توان فلوي مايعات تميز ، کثيف واسلاريها را اندازه گرفت ولي با  -1

ر مستقيم براي آن نمي توانيم فلوي گازها وجامدات را اندازه بگيريم ودر ضمن سنسو

 اندازهگيري جرم نميباشد .

اين تجهيز فقط سرعت سيال را اندازه گرفته و با توجه به پارامترهايي متوان حجم مواد   -2

 عبوري را بدست آورد .

 بوسيله آن قابل ساخت ترنسميتر بوده و خروجي خطي دارد . -3

بلي به آن اشاره شد ميباشد همانطور که در صفحات ق 1به  10قابليت رنج تبديل آن حداقل  -4

. 

 باعث تلفات فشار در لوله نمي شود . -5

 در صد رنج مورد اندازه گيري ميباشد . 0.5درصد رنج نامي و  2دقت آن  -6

 متر مکعب بر ساعت را اندازه گيري ميکند . 510تا   0.01اين تجهيز رنجهايي از  -7
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 فصل سوم
 

 

 

 فلومترهاي هيدروستاتيک
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 اي بر اندازه گيري فلو به روش اختلاف فشار: مقدمه -3-1

 موضوع اندازه گيري مقدار وشدت جريان سيالات بخصوص آب از ديرباز مورد نظر انسان بوده ودر   

 اين راه بررسي ها وتجربيات فراواني انجام گرفته است که شمه اي ازآنها عبارتند از:

ود ميان مجذور سرعت وفشار در سيالات براي به رابطه موج 1شخصي بنام توريسيلي 1698در سال   

 اولين بار پي برد و اين تئوري را اعلام نمود .

براي نخستين بار از لوله هاي که در مقابل جريان قرار مي گيرند  2مردي بنام پيتوت 1730در سال    

 براي اندازه گيري سرعت جريان سيالات استفاده نمود .

شارآزمايش هيدروليکي خود نشان داد که وقتي سيالات تحت فشار با انت 3ونتچوري 1738درسال    

برسرعت آنها  از يک لوله متقارب عبور مي کنند در مقابل از دست رفتن مقداري از فشار استاتيکي

 افزوده ميشود و در لوله هاي متقاعد يا واگرا عکس اين موضوع صورت مي گيرد .

اولين وسيله اندازه گيري را بر اساس نظريه و تئوري  4لشخصي بنام گيليمين هيرسچ 1887در سال    

 ساخت و آن را بنام وينچوري ميتر ناميد .

اولين وسيله اندازه گيري شدت جريان سيالات با استفاده از صفحه روزنه دار اورفيس  1910در سال    

 بکار گرفته شد.

يان سيالات از حدود سه قرن پيش پس از آشنائي مختصر با آنچه در مورد اندازه گيري شدت جر     

اينک به بررسي تئوري برنولي که اساس کار و ساخت بخش عمده اي از وسائل  صورت گرفته است 

 اندازه گيري شدت جريان سيالات ميباشد مي پردازيم .

 

 تئوري برنولي -3-1-1
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سيالات غير  است .  تئوري برنولي بعبارتي بيان اصل بقاي انرژي در سيالات غير قابل فشرده شدن   

 قابل  فشرده  شدن ميتوانند حالات مختلف انرژي را در خود داشته باشند:

___________________________________________________________

__ 

1- Torricelli           2- Pitot           3- Venturi   

4- Glemenz  Herrschel 

 نسيل که بعلت نيروي ثقل در آنها وجود دارد . انرژي استاتيکي يا انرژي پتا -1

 انرژي حرکتي که بعلت جريان سيال درآنها قرار دارد . -2

 انرژي فشاري که بعلت فشار سيال وجود دارد . -3

انرژي مي  بر اساس تئوري برنولي در يک سيال در حال جريان که غير قابل فشرده شدن است    

يگر تبديل شود مشروط براينکه کاري در مقابل اصطکاک ويامفيد تواند از يک صورت به صورتهاي د

مجموع انرژيهائي که به سه صورت فوق در سيال وجود دارد هميشه ثابت است  صورت نگيرد 

 .همچنين بر

اساس اين تئوري اين مطلب کشف ميشود که کار انجام شده برروي جرم يک سيال منهاي کار انجام  

 با تغيير انرژي پتانسيل و انرژي حرکتي آن سيال .شده توسط آن برابر است 

رم کار انجام شده برروي ج -کار انجام شده توسط سيال  = سيال وحرکتي تغييرانرژي پتانسيل    

 سيال 

صفحه لوله اي را نشان مي دهد که سطح مقطع آن تغيير مي کند و در فاصله اي از يک  1-3شکل  

        ( قرار دارد .    xyخط مبنا ) خط
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 لوله با سطح مقطع متغير نسبت به يک خط مبنا –( 1-3شکل )

                                                                                                                                                                                              

 

صي شود حجم مشخ -با استفاده از تئوري برنولي ميتوان گفت که انرژي و کار انجام شده موجب مي

از سيال در هر زمان از موقعيت اوليه خود به محل ثانوي منتقل مي گردد . يعني  حجم محدود بين 

يکديگر قرار دارند به نقطه ديگري محدود بين دو صفحه   از 1dsکه در فاصله  CEو  BDصفحات 

GF وHi   2با فاصلهds . رانده شود 

                              (ميباشد :3-1بيان رياضي تئوري برنولي در مورد اين جابجائي بصورت رابطه )

           22/2G + Z2/W + V2= P 1/2G + Z1/W + V1P            (1-3رابطه )

 : در اين رابطه

1P  فشار در مقطع =BD  

2P  فشار در مقطع =GF )برحسب پوند برفوت مربع( 

1V  سرعت سيال درمقطع  =BD  

2V  سرعت سيال در مقطع =GF     ) برحسب فوت درثانيه( 
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1Z فاصله مرکز ثقل حجم =BCDE   . از خط مبنا 

2Z   فاصله مرکز ثقل حجم =GFHI ) از خط مبنا )برحسب فوت 

W ) وزن مخصوص سيال )بر حسب پوند بر فوت مکعب = 

g) شتاب ثقل )برحسب فوت درمجذور ثانيه = 

( استفاده کرد :          2-3لذا ميتوان از رابطه ) چنانچه فرض کنيم لوله در يک سطح افقي قرار گرفته 

 (2= Z 1Z                    ) 

 

2g                                                         2/    (2-3رابطه )
2/W + v2/2g = P2

1/w + V1P 

 

 ميگذرد برابر باشند . GFمقطع  واز BDبراي تداوم جريان سيال لازم است مقداري که از مقطع    

 ( را خواهيم داشت :3-3نشان دهيم رابطه )Q اگر مقدار جريان را با 

 

 2V×2=A1V×1Q=A                                                  (                              3-3رابطه)

 

 تغيير نمايد .  2Pهم به مقدار   1Pتغيير پيدا مي کند بايستي  2Vبه  1Vوقتي سرعت از    

بايستي از  2P( مقدار 2-3خواهد بود . بنابراين در رابطه ) 1V>2Vباشد در نتيجه  2A> 1Aحال اگر    

1P اين اختلاف فشار را به همراه دارد. کمتر باشد و 

  ( ميتوان نوشت :2-3تغييري در شکل رابطه )   

/2g  2
1V -/2g 2

2/W = V2P -/W 1P 

  ) 2
1V -/ W =( V2  )2P - 1(P 

/2g                                                                                                                                                         

W    2P-1= 2g(P 2 / (  (4-3رابطه )
1V - 2

2V 
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 2V×1/ A 2= A 1V ( را ميتوان به صورت روبرو نوشت :      3-3رابطه )   

                                ( بدست مي آيد :5-3فرض کنيم در نتيجه رابطه ) mرابرابر A 2A /1چنانچه   

 

 mV1V=2  (5-3رابطه )

 

 (قرار ميدهيم :                                                    4-3( در رابطه)5-3را از رابطه)1Vمقدار    

 

2P-1= 2g(P 2)2(mv -2 / ((                                                                 6-3رابطه )
2V

W 

 

 ( حاصل ميشود :8-3( ، رابطه )7-3) رابطه و طرفاز د و با گرفتن جذر  

 

 W)2P-12g(P√ (=  )2m-1× √( 2V / (  (8-3رابطه ) 

  

 ( حاصل ميشود: 9-3تقسيم مي کنيم ورابطه ) (m2-1)√( را بر 8-3دو طرف رابطه) حال   

 

  2m-(1√/ ) / W)2P-1P2g(√ (=  2V((                                                 9-3رابطه )

 

 :               ( بدست آيد10-3ضرب ميکنيم که رابطه ) 2A( را در 9-3طرفين رابطه)

 

               w)2P-12g(P× √() 2m-(1√/  2= A 2V2A / (  (10-3رابطه )

                                                                                                                         

 مينامند. 1نشان داده و آنرا  ضريب سرعت Eرا با حرف/m2)-(1√1عبارت     
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 ( حاصل ميشود :       11-3( رابطه )3-3در رابطه ) Eبا قرار دادن    

 

 12g(P× √ ( 2A× Q = E-                                                      (11-3رابطه )

      )/W)  2P                         

بنابراين مي بينيم که با قرار دادن سطح مقطعي کوچکتر در يک لوله که جريان سيال درآن وجود    

دارد اختلاف فشاري ايجاد ميشود که نماينده شدت جريان سيال است واين موضوع حائز اهميت 

( را بصورت زير مي توان 12-3ابطه )را در نظر بگيريم ر 1-3.حال اگر لوله شکل  زيادي ميباشد 

 نوشت:

 

 W] /W)  ×) 2Z-1) + (Z2P-12g[(P×√ (2Q = EA                                       (12-3رابطه )

به اين ترتيب ملاحضه مي شود که فقط تفاوت سطح دراينجا مطرح است و محل خط مبنا نقشي 

 را در لوله نشان مي دهد.حال اگر  GFHIو  BCDEاختلاف سطح بين در مقطع 2Z-1Zندارد. عبارت 

W×)2Z-1)+(Z2P-1(Pرا اختلاف فشار کلي بنامي(Pd) (قرار دهيم ، داريم :13-3وآنرا در رابطه ) 

-  VELOCLTY OF APPROAC  

  

                                                                            Q=EA×√2gpd/W  (13-3رابطه )

 

که عبارتند از  با توسعه تئوري برنولي خواهيم ديد که در جريان سيال سه نوع انرژي وجود دارد     

: 

 انرژي فشاري . -3انرژي سرعتي   -2انرژي پتانسيل   -1
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وقتي انرژي سرعتي افزايش مي يابد ، انرژي فشار نقصان پيدا ميکندومشابهآنقصان در انرژي سرعتي    

  فشاري را بهمراه دارد . اين اصل در اندازه گيري شدت جريان در لوله ونتوري کاربرد افزايش انرژي

 دارد .

بايد توجه داشت که تغيير تدريجي و يکنواخت سطح مقطع در لوله ونتوري موجب عدم اغتشاش در 

 جريان سيال ميگردد.

   

 قانون جذر در جريان سيال -3-1-2

زيرا انرژي سرعتي متناسب با مجذور  طه مستقيم دارد جذر اختلاف فشار با شدت جريان راب  

سرعت جريان است . در تئوري برنولي ديديم که تغيير سرعت در لوله اي که سطح مقطع آن متغيير 

 بوده ودر ارتفاع هاي متفاوت قرار گرفته ميتواند به صورت جذر اختلاف فشار نشان داده شود .

 يح بنام ضريب قابليت فشرده شدن در محاسبات منظوردر مورد جريان گازها يک ضريب تصح   

وزن  تغيير نمايد  2Pبه   1Pميشود . در سيالت قابل فشرده مانند گازها و بخارها وقتي فشار سيال از

تابع تغيير سطح مقطع از            2Pبه   1Pمخصوص سيال ثابت نمي ماند و تغيير مي کند . چون تغيير فشار

1A 2بهA ميباشد   بنابراين نسبت سطح مقطع ها در سيالت قابل فشرده شدن تآثير دارد وقتي گاز منبسط

ميشود تبادل حرارت بين سيال ولوله صورت مي گيرد و هنگام انقباض گاز همين تبادل درجهت 

عکس وجود دارد. اين نوعي انرژي يا کار است که توسط سيال انجام مي شود و بايستي درمواردي 

رد در نظر گرفته شود . بنابراين ضريب تصحيح براي عامل فوق بايستي درفرمول محاسباتي که کاربرد دا

 منظور

گردد و براي سيالت قابل فشرده شدن بکار برده مي شود .چون وزن مخصوص گاز با تغيير فشار 

 1Pتغيير مينمايد بنابراين وزن مخصوص را در يک فشار مشخص در نظر مي گيرند که معمولآفشار

 .است

 ( داشتيم :9-3قبلٌا در رابطه) کاربرد تئوري برنولي در فرمول عملي جريان را

 ))W / )2P-12g(P(√)(  )2m-√(1 / 1( = 2V 
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 ستوني ازآب با  پوند بر فوت مکعب Wسيال با وزن مخصوص  2P-1(P (به جاي اختلاف فشار     

ت مکعب را جايگزين ميکنيم، پوند برفو 62.35درجه فارنهايت و وزن مخصوص  60در  hارتفاع 

 -بنا

 (  در مي آيد :14-3( بصورت زير)9-3براين رابطه )

                                                                                                                          

  w2)(h/1)(2g)()2m-1/(1[(= √2V/62.35( [(                                            14-3رابطه )

 

= مقدار جريان سيال بر ثانيه . براي آنکه اين مقدار را بر حسب پوند در  Q : داشتيم (3-3)در رابطه 

(را بصورت 3-3ساعت و سطح مقطع را بر حسب فوت مربع در رابطه داشته باشيم ميتوانيم رابطه )

 زير بنويسيم .

  W×3600                    /144)2A(2=V Q×پونددر ساعت                                  (15-3رابطه)

قرار مي دهيم ( 15-3)رادر رابطه  2Aمقدار  قطر مقطع باريک است . dن که در آ 42dπ=2A/ ميدانيم

             :                                                            مي شود ( 16-3رابطه)نتيجه 

 

Q                                              (   16-3رابطه )

00       ×W×36)/4π(×)/1442d(×2=V                                

 

( را خواهيم 17-3( جايگزين کنيم ، رابطه )16-3( در رابطه )14-3را از رابطه ) 2vحال چنانچه مقدار 

 داشت : 

 

 

 (17-3رابطه )
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            )]62.35/w)((h/122g))2m-1/(1[(√ ]W×3600)π/A)(d2/144[( = /HLb Q 

          

حال بايستي ضرايب تصحيح براي تبديل شرايط تئوري که در تئوري برنولي در نظر گرفته شده        

 در رابطه فوق اعمال شود . به شرايط واقعي اندازه گيري

ضريب واقعي خروج اوريفيس يا نازل ويا لوله ونتوري است يکي از اين فاکتورها براي تصحيح     

 وآن عبارت است از نسبت خروج واقعي به خروج تئوري که در تئوري برنولي محاسبه گرديد .

 به چند عامل بستگي دارد که يکي از عوامل مهم که فرض مي کنيم  C حال اين فاکتور تصحيح را   

افزايش C واه داخلي لوله نا همواري بيشتري داشته باشد مقدار ناهمواريهاي ديواره لوله ، هر چه دي 

مي يابد . مثلآبراي لوله هائي که سطح داخلي بسيار يکنواخت دارند مانند لوله هاي مسي يا برنجي، 

 کمتر است .  Cمقدار

 ويسکوزيته سيال وانبساط صفحه اوريفيس فاکتورهاي تصحيح ديگر براي قطر  داخلي واقعي لوله    

 فرض ميکنيم . Zدر شرايطي که مؤثر باشد .اثر کلي اين فاکتور ها را 

درمحاسبه فاکتور ويسکوزيته عدد رينولدز به ميان مي آيد . عدد رينولدز نسبتي است براي ارزيابي     

 همانندي در حرکت سيالات وبطور خلاصه مبتني است بر :

 قطر اوريفيس يا گلوگاه  -1

 ر عامل اولمتوسط سرعت منطبق ب -2

 وزن مخصوص سيال -3

 ويسکوزيته مطلق سيال  -4

 :بدست ميايد ( 18-3)با در دست داشتن عوامل يا متغييرهاي فوق عددرينولدز از رابطه 

 

قطر اوريفيس{= × سرعت متوسط × (         )ويسکوزيته ( /} وزن مخصوص سيال 18-3رابطه)

  عدد

 رينولدز 
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 : يتوان براي محاسبه عدد رينولدز استفاده کردم (19-3)طرف ديگر از رابطه از

 

 R=Q/(15.83×D×Y)                                                                      (19-3رابطه )   

                                                        

 عددرينولدز = Rن که در آ

 Q  = ساعتشدت جريان بر حسب پوند در 

 D قطر داخلي اوريفيس بر حسب اينچ = 

 Y=   ويسکوسيته مطلق سيال در دماي جريان 

 ( قرار دهيم ، داريم :17-3را در رابطه ) Zو   Cحال چنانچه مقادير

              

] CZ×9600)Wπ/4)(/1442d)}[(62.35/W)(h/12(2g m2)-(1/1√{Lb/H =  Q          

 (20-3رابطه )

W) WCZ]             √h/) (3600/144)(π/4)(2m-√1(/2d}[2g×62.35/12√}= 

  

 ( قرار ميدهيم:20-3رادر رابطه )E=(m2-1√)/1و  g=32.19و  π =3.14مقادير 

   

√w ]                    h√ECZ23600/144)d)(3.14/4×[(62.35/12}×32.19×2√Q Lb/H.={    

ECZ√H√W = 2=334.45×0.7855×25×d

√h√w                                                                                       ECZ218.3×19.625×d

           

                                      (21-3رابطه )

                 E√h√w2=359.1CZd 
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جريان ميباشد . با تغيير ضريب اين فرمول ، مقدار ( فرمول استاندارد براي محاسبه شدت 21-3رابطه )

 شدت جريان را ميتوان بر حسب گالن در ساعت محاسبه نمود.

 فوت مکعب 1= 6.234گالن  

( نتيجه مي شود : 15-3با قرار دادن اين ضريب در رابطه)

Q(GAL/H)=V2(A2/144)3600×6.234                                                                                 

 ( قرار دهيم خواهيم داشت :20-3اين ضريب را در رابطه ) وچنانچه

 

     = Q (GAL/H)(                     22-3رابطه )

√1/w) h(√E26.234CZd×19.625×18.3                                                  

=2239×CZd2E×√h×√1/W                                           

 محاسبه قطر اوريفيس -3-2 

 ( استفاده کرد:21-3براي محاسبه قطر اورفيس ميتوان از رابطه )

w)                                                                 ×√h×√= Q(Lb/HR) / (359.1 2CZd 

 اخلي لوله (= قطر د Dتقسيم ميکنيم.) 2Dحال طرفين معادله را بر

)                                                        2D×w×√h×√= Q(Lb/H) / (359.1 2/D2CZd 

 داريم  : در رابطه اخير  mبا قرار دادن   m 2/ D 2= d 1/ A 2A =قبلآفرض کرديم که 

 

                                           CZmE = Q(Lb/H)  / (359.1×D2×√h×√w )(23-3رابطه)

-3)ميتوان از رابطه  مشابهآ و ( فرمول استاندارد براي محاسبه قطر اوريفيس ميباشد23-3رابطه )   

 براي محاسبه قطر اوريفيس استفاده نمود. (22

CZmE = Q(GAL / H) / (2239×D2×√h×√1/w)                                                   
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 -براي نوع متحدالمرکزميباشد که کاربرد بسيار فراواني دارد .در مورد اور به اوريفيسمعادلات محاس  

يفيس خارج از مرکز نيز مي توان از اين فرمولها استفاده کرد مشروط براينکه چنانچه سوراخ  اورفيس 

فحات ص خارج از مرکز پائين صفحه ايجاد شده باشد اتصال در پهلوي لوله  يا فلنج تعبيه شود . براي

 بهتر است ضريب جريان مناسب را به کار برد. 2وحتي نوع خارج از مرکز 1اوريفيسهاي نوع قطاعي

بطوري که ديديم اختلاف فشار ايجاد شده در صفحه اوريفيس ويا المنت هاي اوليه ديگر با مجذور    

 سرعت جريان در گلوگاه نسبت مستقيم دارد .

ر طوري طراحي شده اند که به وسيله مکانيزمي از نتيجه اندازه بعضي از وسائل اندازه گيري فشا    

گيري اختلاف فشار جذر گرفته مي شود ودر نتيجه سيگنال خروجي از وسيله اندازه گيري مستقيمآ -

با سرعت جريان سيال متناسب است به اين ترتيب انچه به دستگاه نشان دهنده يا ثبت کننده منتقل 

 با اعمال ضريب يعني مقدار شدت جريان محاسبه مي شود . ميشود سرعت جريان است که

تقسيم بندي صفحه مدرج چنين دستگاهي به طور خطي ويکنواخت خواهد بود .چنانچه وسيله   

اندازه گيري فاقد اين ويژگي باشد نتيجه اندازه گيري اختلاف فشار يا مجذور سرعت به نشان دهنده 

 قسيم بندي صفحه مدرج بايستي بصورت مجذوري باشد .يا ثبت کننده منتقل خواهد شد ولذا ت

درصدحداکثر اندازه گيري باشد سرعت و شدت جريان با  50بعنوان مثال چنانچه اختلاف فشار  

درصد متناسب است . لذا بازاء اين مقدار اختلاف فشار عقربه دستگاه در 25ور اين رقم يعني  -مجذ

 اهد گرفت .درصد حداکثر شدت جريان قرار خو 25مقابل

نشان داده شده  2 -3تغييرات فشار سيال هنگام عبور از اوريفيس يا المنت هاي مشابه در شکل    

 است 

بطوريکه از نمودار تغييرات فشار ديده مي شود فشار سيال قبل از رسيدن به صفحه اوريفيس کمي 

ل از صفحه فشار به حداق يش پيدا مي کند . بعد از عبور سيال از روزنه اوريفيس و کمي بعد -افزا

ميگويند و سطح مقطع اين محل از سطح مقطع روزنه  3ميرسد اين نقطه را اصطلاحآ ون اکونتراکت

چکتر است .لذا سرعت در اين محل به بالاترين مقدار ودر نتيجه فشار به پائين ترين  -اوريفيس کو

 اندازه خودميرسد. 
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برابر قطر  4.5ريجآ افزايش پيدا مي کند . درحدود بعداز ون اکونتراکت سطح مقطع مسير جريان تد

اصلي بعدازصفحه مقطع جريان مجددآ همان مقطع لوله خواهد بود و بنابراين در اين فاصله  لوله

  -سرعت کا

هش يافته تا به مقدار سرعت قبل از صفحه برسد و فشار نيز افزايش مييابد تا به مقداري ثابت برسداين 

 متر از فشار سيال قبل از صفحه مي باشد . اين اختلاف فشار را دائمي مينامند و فشار نهائي مقداري ک

 

1- SEGMENTAL ORIFIC                   2- ECCENTRIC 

3- VENNA CONTRACTA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تغييرات سرعت وفشار در قبل وبعد از محل نصب اورفيس -(2-3شکل)

 ونتوري ها -3-3

  1نتوريلوله هاي و  -3-3-1

لوله ونتوري وسيله ايست براي اندازه گيري شدت جريان سيالات و بصورت يکي از قطعات لوله    

نشان داده شده است سطح مقطع لوله  3 -3در سيستم کار گذاري ميشود . همانطور که در شکل  
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ونتوري در قسمت وسط که گلوگاه گفته مي شود کوچکتر از قسمت هاي ورودي وخروجي است. 

از 2توري تشکيل شده است از يک بخش ورودي که هم قطر لوله  اصلي بوده و فشار بالاترلوله ون

لوگاه ،لوله اصلي به طرف گ نقاط اتصالي که بر روي لوله اصلي تعبيه شده ،گرفته مي شود .بعداز لوله

از محل گلوگاه  3فشار کمتر بصورت مخروطي همگرا ساخته شده که زاويه همگرائي آن  ثابت است

رفته مي شود . بعد از گلوگاه ، لوله ونتوري بصورت يک مخروط واگرا ساخته شده که در اين گ

قسمت نيز زاويه واگرائي ثابت است در انتها قطر مخروط به قطر لوله اصلي ميرسد . اختلاف فشار 

سب تنام ميان لوله اصي وگلوگاه مانند آنچه در مورد صفحه اوريفيس گفته شد با مقدار شدت جريان

 است . اين دو فشار به يک

1 -  venture tube                 2-   hight pressure                 3-  low pressure 

 

 

 

 

 

 

 

 لوله ونتوري –( 3-3شکل )

 

 وسيله اندازه گيري منتقل مي گردد. 

ک فشرده و لاستيلوله ونتوري را از فلزات مختلفي مثل آهن ، کربن استيل ، استنلس استيل ، و پ   

اينچ به بالا و ندرتآ  2غيره که متناسب با شرايط کار باشد ميتوان ساخت و معمولآدراندازه هاي 

اينچ ساخته ميشود.حداقل قطر  120اينچ تا   1اينچ ساخته ميشود . و سايزهاي آن از   2کوچکتر از  
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از  لوله ورودي نبايستياينچ است بطور کلي نسبت سطح مقطع گلوگاه به سطح مقطع 8/0گلوگاه 

 بيشتر باشد .55/0

 براي اندازه گيري فلوي مايعات ، گازها ، و خطوط بخار استفاده ميشود و دقت اندازه گيري آن     

 رنج کاليبره شده آن در آزمايشگاه ميباشد .     ± 0.25 %

 مزاياي لوله ونتوري :

 ئمي درطول آن نسبت به صفحه اوريفيسبزرگترين مزيت لوله ونتوري اين است که افت فشار دا   

کمتر است . بنابراين در مواردي که فشار در لوله اصلي کم است و افت فشار اهميت دارد از اين 

 وسيله استفاده مي شود .

 نقاط ضعف لوله ونتوري: 

 هزينه ساخت ونصب لوله ونتوري زياد است  -

 ستگي به قطر گلوگاه دارد غير ممکن است تغيير حد فشار که ب وقتي لوله ونتوري نصب گرديد  -

 

 1جريان هاينازل -3-3-2

نازل جريان تقريبآ نوع کوتاه لوله ونتوري است . که داراي مخروط ورودي کوتاه ميباشد ولي در  

آن مخروط خروجي  وجود ندارد . اين وسيله نيز  مانند  لوله ونتوري بوسيله  دو فلنج در سيستم 

ود . معمولترين نوع نازل جريان داراي گلوگاه استوانه شکلي است که لوله گذاري نصب مي ش

 ون بدنه ودرجهت طول ان قرار دارد . -در

)قطر لوله( قبل از ورودي نازل ومحل  Dمحل اتصال فشار بيشتر بر روي لوله اصلي وبه فاصله  

در شکل  ين مطالباتصال فشار کمتر بر روي بدنه نازل در انتهاي استوانه گلوگاه مي باشدصحت ا

 ديده ميشود . 3-4
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 نازل جريان –( 4-3شکل )

 

براي بدست آوردن دقت کافي در اندازه گيري بايستي هنگام ساخت زاويه مخروط ورودي بطور 

 دقيق اندازه گيري وتراشيده شود . روي همين اصل قيمت اين وسيله نسبت اوريفيس زياد بوده 

      1-  flow  nozzle 

اينچ ميباشد و براي  48اينچ تا    4ودرصنعت کاربرد چنداني ندارد و سايزهاي ساخت اين وسيله از  

مواد ذکر شده در لوله ونتوري قابل استفاده خواهد بود . رنج دقت اين تجهيز بسته به ساخت آن  از 

 درصد  رنج کلي تجهيز ميباشد .   ± 3تا    ± 0.5

 

 1لوله هاي جريان -3-3-3

زير  5-3سوم از انواع ونتوري بوده و عملکردي شبيه به ان دارد ودر انواع مختلفي مانند شکل  نوع

 ساخته ميشود .
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 انواع مختلف لوله هاي جريان  –( 5-3شکل )

 

اينچ ميباشد وفلوي موادي مانند انواع قبل را انازه  60اينچ تا  1سايزهاي اندازه گيري اين تجهيز از 

 يکند در ضمن دقت اندازه گيري مانند نوع لوله ونتوري ميباشد .گيري م

1- flow tubes 

  لوله پيتوت  -3-4

به منظور اندازه گيري شدت جريان بطور تقريبي ودر مکانهاي خاص ويا اندازه گيري  موقت ويا    

لوله پيتوت  ردر جائيکه نصب صفحه اوريفيس ميسر نباشد از لوله پيتوت  استفاده مي شود . اساس کا

باين ترتيب است که چنانچه لوله اي را بطور عمود برجريان در مسير عبور سيالي قرار دهيم ودر 

انتهاي اين لوله سوراخي تعبيه کنيم که در مقابل جهت جريان واقع شود در اين صورت آن قسمت از 

نرژي حرکتي آن تبديل به سيال که از اين دهانه وارد لوله مي شود بحال سکون در امده و در نتيجه ا

انرژي فشاري مي گردد و بنابراين فشار درون لوله پيتوت بيشتر از فشار سيال در مسير اصلي خواهد 
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بود . اين افزايش فشارکه مربوط به تبديل انرژي سرعتي به انرژي فشاري مباشد با مجذور سرعت 

 سيال متناسب است . 

 را با يک وسيله سنجش اختلاف فشار اندازه ميگيرند.اختلاف فشاردرون لوله پيتوت ولوله اصلي 

مشکل اساسي در لوله پيتوت اين است که چون سرعت مايعات معمولآ محدود مي باشد لذا فشار     

حاصله از تبديل انرژي سرعتي به انرژي فشاري کوچک خواهد بود و اندازه گيري ان دقت کافي را 

 ندازه گيري جريان تقريبي وموقتي استفاده مي کنند .ندارد . بهمين علت از لوله پيتوت در ا

مشکل دوم اين است که لوله پيتوت سرعت يک نقطه جريان را اندازه ميگيرد و حتي اگر سرعت      

سيال را در چند نقطه از قطر لوله اصلي اندازه گرفته و سرعت متوسط را محاسبه کنيم باز اين سرعت 

 ن سيال نخواهد بود .متوسط نماينده سرعت واقعي جريا

2g)                   2/در رابطه هاي گذشته ديديم که:
1(V –/2g) 2

2/W) = (V2(P–/W) 1h = (P

2g                                       2/صفر است بنابراين : 2Vچون در لوله پيتوت  سرعت 
1V-h = 

يا ازدياد فشار  کرده است علامت منفي نشان مي دهد که در اين مورد فشار افزايش پيدا

2g2/زيادبرابراست:    
1h =V   2ياgh      √=1V 

 لوله پيتوت به دو صورت ساخته مي شود : 

در جه خم شده که در لوله اصلي در  90نوع اول بصورت لوله ايست که يک انتهاي ان با زاويه    

 مسير

يا بعبارتي در مقابل جهت جريان جريان سيال قرار ميگيرد.دهانه لوله پيتوت  بسمت جهت جريان 

است وقتي از اين نوع استفاده  شود اتصال ديگري بر روي بدنه لوله اصلي وقبل از محل لوله پيتوت 

 بيانگر واقعيت بالا ميباشد . 6-3بايستي تعبيه گردد . شکل
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 لوله پيتوت با يک ورودي -(6-3شکل )

 

اتصال روي لوله اصلي معرف فشار کم واتصال  لوله  ه پيتوت لازم به تذکر است ک هدر مورد لول    

 پيتوت معرف فشار زياد است .

نوع دوم بنحوي ساخته ميشود که دو لوله  انتقال فشار درون يکديگر قرار دارند لوله داخلي انتهايش 

آن  باز است که در مقابل جهت جريان قرار دارد . ولوله خارجي انتهايش بسته است يا در بدنه

سوراخهائي تعبيه شده که در مسير جريان واقع  ميشود باين ترتيب فشار لوله داخلي عبارت خواهد 

بود:  از فشار مايع باضافه فشار حاصل از تغيير انرژي سرعتي ولي فشار لوله خارجي همان فشار سيال 

 نشان داده شده است . 7-3خواهد بود نوع دوم در شکل 

اينچ تا  اندازه نامحدود ميباشد  و اغلب آنها از جنس  2ب روي آنها از رنج لوله هاي مورد نص   

 استيل واستنلس استيل است .

در صد فول اسکيل ميباشد و قابليت اندازه گيري مايعات  5تا  0.5دقت اندازه گيري اين تجهيز بين    

 و گازها و بخار را دارد . 
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 454سانتي گراد وبراي نوع استنلس استيل آن تا  درجه 399دماي کاري آنها براي نوع استيل تا    

 درجه سانتي گراد ميباشد .

 

 

 

 

 

 

   

 پيتوت نوع دوم –( 7-3شکل ) 

 

 مشخصات صحفه اوريفيس -3-5

صفحه اوريفيس متداول در صنعت از يک ورق نازک فلزي ساخته ميشود که در وسط آن سوراخي 

د مي شود. ضخامت صفحه اوريفيس به نحوي به شکل متحد المرکز با دايره خارجي صفحه ايجا

انتخاب ميشود که صفحه مقاومت لازم را در برابر اختلاف فشار وارده به آن را داشته باشد و 

صفحه اوريفيس در محل سوراخ ايجاد شده  1حالت خمش در آن بوجود نيايد . جهت بالا دست

الا راخ وجود نداشته باشد . سمت ببايستي کاملآ بصورت قائمه بوده وهيچ گونه زائده در لبه سو

دست صفحه بايستي کاملآ صاف وعمود بر محور لوله باشد . چون ضخامت صفحه در محل 

سوراخ اوريفيس نبايستي از مقدار معيني تجاوز نمايد لذا چنانچه به دليل استقامت صفحه ضخيم 

مجاز باشد . اين کار انتخاب شود لازم است که در لبه سوراخ صفحه نازکتر وضخامت ان در حد 

 30انجام مي گيرد . زاويه اين برش نبايستي از  3لبه سوراخ در سمت پائين دست  2با برش مايل

درجه کمتر باشد . در قسمت بالاي صفحه دسته اي وجود دارد که آن را بر چسب اوريفيس 
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ر ي آن ودمينامند واطلاعات مربوط به صفحه مانند شماره صفحه وقطر سوراخ اوريفيس بر رو

 سمت بالا دست حک ميشود .

     1- up stream 2- beveling                  3- Down stream 

ترتيب نصب صفحه در ميان دو فلنج مربوطه که آنها را  فلنج اوريفيس ميگويند وهمچنين     

 .نشان داده شده است  8-3محل يک نوع اتصال لوله انتقال فشار به نحوي است که در شکل 

 لوله هاي انتقال فشاربه يکي از دو صورت  زير وصل مي شود :

نوع گوشه اي يا فلنجي در اين حالت سوراخ ها بر روي فلنج به نحوي که نشان داده شده  -1

 تعبيه گرديده است .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اوريفيس واتصال لوله ها به فلنج -(8-3شکل )

ي لوله اصلي قرار دارند . بطوري که اتصال فشار اتصال لوله اي : در اين حالت سوراخ ها بر رو - 2

واتصال فشار پائين تر در  صفحه اوريفيس از D + (D / 10)بالاتر در سمت بالا دست ودر فاصله 

 از صفحه قرار دارند .  (D / 20) + ( D / 2)سمت پائين دست ودر فاصله 
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  D . عبارت است از قطر داخلي لوله اصلي 

اينچ به بالا نسب مي شود . قطر سوراخ صفحه نسبت به  2بر روي لوله هاي صفحه اوريفيس معمولآ 

 قطر داخلي لوله محدوديتي دارد به طوري که :

 0.05 =<) قطر سوراخ صفحه اورفيس (  تقسيم بر )قطر داخلي لوله اصلي (  = < 0.75   

بوده  اصلي کاملآ صاف هنگام استفاده از اتصال لوله اي بايستي دقت شود که  که سطح داخلي لوله 

 ودر محل سوراخ هاي تعبيه شده زائده اي وجود نداشته باشد. 

 طول مستقيم لوله قبل وبعداز صفحه اوريفيس : 

چون بايستي فشار وجريان در دو طرف صفحه اوريفيس متعادل ويکنواخت باشد لذا قسمتي ازلوله    

اتصالات و شيرآلات بر روي آن نصب اصلي در دو سوي صفحه بايد به صورت خط مستقيم بوده و

نگردد اين طول مستقيم لوله در قسمت بعد از صفحه صرفنظر از نوع اولين اتصال يا شير بايد معادل 

پنج برابر قطر لوله اصلي باشد  ولي در قسمت قبل از صفحه اين طول مستقيم بستگي به نو ع اتصالات 

 ي نمايد .يا شير آلاتي که در لوله به کار رفته تغيير م

شير هاي کنترل حتي المقدور بايستي در قسمت پائين دست يعني بعد از صفحه اوريفيس نصب شود 

برابر قطر داخلي لوله ، طول مستقيم  100 چنانچه اجبارآ قبل از اوريفيس نصب گردد بايستي حداقل  

 لوله با اوريفيس فاصله داشته باشد .

 

  1افت فشار دائمي در سيستم -3-6

فت فشار دائمي در صفحه اوريفيس فشاري است  که از دست مي رود وقابل برگشت نيست . ا   

بايد دانست که وقتي جريان سيال بعد از اوريفيس به حال عادي بر ميگردد يعني سطح مقطع جريان 

به دليل کم شدن سر عت جريان در اثر افزايش سطح مقطع ، فشار سيال  همان مقطع لوله مي گردد 

ميشود ولي هيچگاه به فشار قبل اوريفيس نميرسد . اين اختلاف را افت فشار دائمي مي نامند که زياد 

در اثر اصطکاک به صورت حرارت از دست مي رود . مقدار افت فشار دائمي را به طور تقريب از 

 ( ميتوان محاسبه نمود :24-3رابطه )
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 P = (1-d/D). hΔ ( 24-3رابطه )

 

PΔافت فشار دائمي = 

1- PERMANEHT PRESSURE LOSS 

 D  قطر داخلي لوله : 

: d  قطر سوراخ اوريفيس 

h  افت فشار کلي : 

به اين ترتيب ملاحظه ميشود که هر چه سوراخ اوريفيس کوچکتر باشد افت فشار دائمي بيشتر     

دائمي ممکن است اهميت پيدا  افت فشار خواهد بود . در مواردي که فشار سيال در لوله کم است 

يعني نسبت قطر   hو mکند در اکثر موارد مي توان اين مشکل را با انتخاب تر کيبي مناسب از 

مقدار افت فشار کلي را به اندازه اي پائين آورد  اوريفيس به قطر داخلي لوله  و اختلاف فشار کلي 

ن ترتيب افت فشار دائمي کاهش خواهد  که افزايش قطر اوريفيس در حد قابل قبولي باشد و به اي

 يافت .

چنانچه اين انتخاب بر عکس انجام شود يعني افت فشار کلي را تا حد قابل قبول بالا ببريم در مقابل    

 کاهش مي يابد و اين موضوع در کوتاه کردن طول مستقيم لوله کمک ميکند .  mمقدار 

  

 ه وسيله اندازه گيرياتصال لوله هاي فشار از المنت اوليه ب -3-7

اندازه گير بايستي مقداري پايينتر ازسطح المنت اوليه قرار گيرد و  در اندازه گيري جريان مايعات   

کشيده شوندتا هرگونه گاز موجود در اين لوله ها را به لوله اصلي  1:20لوله هاي انتقال فشار با شيب

ايع پر باشند و حبابي داخل لوله هاي اتصال نماند  برساند ودر نتيجه لوله هاي انتقال فشار کاملآ از م

چنانچه به دلايلي وسيله اندازه گيري درسطحي بالاتر از المنت اوليه قرارگيرد براي آنکه گاز درون 

در بالاترين ارتفاع از محفظه اي بنام تله گاز يا محفظه جمع لوله هاي انتقال فشار وجود نداشته باشد
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در موارد  .نشان  داده شده است   9 -3اين روشهاي اتصال لوله ها درشکل   آوري گازاستفاده ميشود

اندازه گيري شدت جريان هوا يا گاز ترجيحآ وسيله اندازه گيري بايستي بالاتر از المنت اوليه قرار 

گيرد . به اين ترتيب مايعات ايجاد شده در لوله هاي ارتباطي به لوله اصلي باز مي گردد . چنانچه به 

لايلي  ناچار به نصب وسيله اندازه گيري پائين تر از المنت اوليه باشيم در اين صورت در پائين ترين د

نقطه لوله هاي ارتباطي وسيله تخليه بايد تعبيه گردد و لوله هاي ارتباطي از محل تخليه به طرف بالا 

اطي لازم ر لوله هاي ارتبوبه وسيله اندازه گيري متصل ميگردد . بايستي در نظر داشت که حتي المقدو

 است نزديک به يکديگر قرار گيرند .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

69 

 

 www.wikipower.ir 521شماره پروژه: جاجرم آلوميناي در سنجها فلو کاربرد

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اشکال مختلف نصب اندازه گير فلو هيدروستاتيک -(9 -3شکل )

 

 نکاتي چند درمورد اندازه گيري شدت جريان سيالات از انچه گفته شد :

 المنت اوليه موجب کوچک شدن معبر جريان سيال مي شود. -1

سرعت جريان سيال افزايش  چون مقدار جريان ثابت است لذا با کوچک شدن محل عبور  -2

 مي يابد 

 فشار پتانسيل مربوط به انرژي کلي سيال ثابت  است .  -3

 لوله پيتوت وغيره باشد .لوله ونتوري المنت اوليه ممکن صفحه اورفيس -4

است که در حقيقت اختلاف فشار را المنت ثانويه وسيله اندازه گيري شدت جريان سيال  -5

 اندازه گيري مي کند    

 

 نتوري وصفحه اورفيسمقايسه لوله و -3-8

 لوله ونتوري:
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 کمترين افت فشار دائمي را در سيستم ايجاد ميکند. -1

 گرانترين وسيله از انواع المنت اوليه است -2

 تعميرات آن ناچيز است.)کمتر خراب مي شود ( -3

 ميباشد. نصب آن مشکل -4

 درصد بيش از صفحه اوريفيس سيال از آن عبور ميکند. 60در شرايط کار مساوي  -5

 صفحه اورفيس

 بالاترين افت فشار دائمي را در سيستم ايجاد مي نمايد. -1

 از نظر ساخت و نصب ارزانترين نوع است. -2

 متداولترين نوع در صنعت ميباشد. -3

 ساخت ان اسان است. -4

 بار نياز به بازرسي دارد.)تعميرات بيشتر (هر چند يک -5

 

 

 وسائل اندازه گيري اختلاف فشار  -3-9

اندازه گيري شدت جريان سيالات بوسيله وسائلي که اختلاف فشار يا ستون مايع را اندازه گيري    

مي کنند مبتني بر اين اصل است که وقتي مقطعي از مسير عبور جريان کوچک شود سرعت جريان 

است  تناسبم ر اين مقطع افزايش مي يابد و فشار کاهش پيدا ميکند . اين نقصان فشار مستقيماٌسيال د

 با مجذور سرعت در مقطع کوچک که پايه اندازه گيري شدت جريان در اينگونه وسائل است. 

نازل جريان يا وسيله مشابهي که براي کوچک کردن معبر جريان  لوله ونتوري  صفحه اورفيس     

احي  وساخته ميشوند در مسير جريان قرار ميگيرند تا اختلاف  فشاري را ايجاد  نمايند . اختلاف طر

مي  1فشار ايجاد شده در اين معبر کوچک به وسيله اي منتقل ميگرددکه آن را بدنه وسيله اندازه گيري

ت نشان داده يا ثب نامند مکانيزمي که بهمراه اين بدنه مورد استفاده قرار مي گيرد تا شدت جريان را

خوانده ميشود . اين بخش از دستگاه طوري تنظيم گرديده که مستقيمآ مقدار شدت 2کند    فلو متر
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فشار استاتيکي و  مشخصات سيال  جريان را با در نظر گرفتن فاکتورهائي مانند قطر داخلي لوله 

 نشان دهد . ديگر اطلاعات مربوطه

مآ و از طريق مکانيکي بيکديگر مرتبط بوده ويک واحد را تشکيل وقتي بدنه به جريان سنج مستقي   

دهد آنرا جريان سنج مکانيکي مينامند . اين وسيله معمولآ وقتي مورد استفاده قرار مي گيرد که اندازه 

گيري شدت جريان و دسترسي به نتيجه آن در محل مورد نظر باشد . چنانچه بدنه از طريق يک مدار 

نيوماتيکي به جريان سنج که در فاصله اي از يکديگر قرار دارند مرتبط گردد در اين الکترونيکي و يا 

 صورت بدنه را فرستنده و جريان سنج را دريافت کننده ميگويند.

  

 مدرج کردن جريان سنج  - 3-9-1

 صحفه مدرج و چارت جريان سنج به دو صورت درجه بندي ميشود.

 ت جذريتقسيما -2تقسيمات خطي             -1

همانطور که در قبل ذکر گرديد جريان سنج ها معمولآ اختلاف فشار را اندازه ميگيرند که با مجذور    

 نتقل مستقيمآ به جريان سنج م متناسب است . چنانچه نتيجه اندازه گيري اختلاف فشار سرعت جريان

1- METER BODY 2-FLON METER  

صفحه مدرج و يا چارتي که بطور جذري تقسيم بندي  گردد در اين صورت نتيجه را بايستي بر روي

شده خوانده يا ثبت کرد . در حقيقت عمل جذر گرفتن از اختلاف فشار در روي صفحه مدرج وچارت 

درصد حد ماکزيمم باشد  50صورت ميگيرد . در توضيح اين مطلب بايد گفت که اگر اختلاف فشار 

.در يک صفحه مدرج يا چارتي که (0/50√=0.7)درصد حد ماکزيمم خواهد بود70شدت جريان 

درصد جريان در وسط صفحه يا چارت قرار دارد . حال  70جذ ري تقسيم بندي شده باشد رقم 

چنانچه از وسيله اندازه گيري استفاده شود که با استفاده از مکانيزم مخصوصي عمل جذر گرفتن در 

شدت جريان تناسب خطي خواهد داشت لذا نتيجه اندازه گيري با سرعت يا  آن انجام مي گيرد

 رج تقسيمات خطي را بايستي بکار برد. -بنابراين صفحه مد
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وقتي نتيجه اندازه گيري قابل اطمينان بوده واز دقت کافي برخوردار است که سيال مورد  توجه :  

ماني ز اندازه گيري داراي همان خصوصياتي باشد که وسيله اندازه گيري براي آن کاليبره شده است .

 که دما ،

منعکس نمود تا 1فشار و وزن مخصوص سيال تغيير نمايداين تغييرات را بايستي در يک ديتا شيت 

 ضريب تصحيح لازم محاسبه و بکار برده شود.

 تفاوت تقسيم بندي خطي و جذري : 

ر فدر تقسيم بندي خطي  همانطور که قبلآ  هم اشاره شد مقياس يا چارت به طور يکنواخت از ص   

درصد شدت جريان حداکثر دقيقآدر ميانه تقسيمات  50تقسيم مي شود . و بنابراين  100يا  10تا 

قراردارد . در حالي که تقسيمات بر روي مقياس يا چارت جذري با فواصل مساوي از يکديگر قرار 

يا چارت  ياسندارند. بدين معني که فواصل آنها در ابتدا بسيار کم ونزديک به هم هستند که گاه در مق

با طول کم تشخيص درجات کار ساده اي نخواهد بود . هر چه به قسمت انتهاي درجه بندي نزديک 

درصد شدت جريان حداکثر بر روي صفحه اي که  50شويم فواصل آنها بيشتر ميگردد . بطوري که 

وطول  ينچ از صفر خوانده مي شود ا11⧵ 4از اينچ است در فاصله کمتر 4⅝طول درجه بندي آن  

 اينچ خواهد بود.  ⅜3درصد بعدي بيش از   50درجه بندي براي 

درصد حداکثر جريان تقسيمات در درجه بندي خطي نسبت به درجه بندي  50از صفر تا  مقايسه :   

 75درصد فواصل درجات در هر دو نوع تقريبآبرابر است .در 5جذري داراي فواصل بيشتري است در 

 ميرسد.  1.75درصد اين ضريب  90برابر فاصله درجات خطي و در 1.5درصد فواصل درجات جذري 

درصد حداکثر جريان  45چنانچه شدت جريان نرمال بيشاز  : با توجه به مطالب فوق  موارد استفاده  

باشددر اين صورت استفاده از درجه بندي جذري ارجح است زيرا به دليل آنکه تغييرات جريان 

 ازنرمال

اينچ طول درجه بندي خوانده يا ثبت ميشود ودر اين فاصله خواندن مقدارجريان به  4تا ماکزيمم در 

 سادگي صور ت مي گيرد . از طرفي در شدت جريان نرمال حساسيت ودقت کافي براي کنترل وجود

  45و  درصد 17دارد که بيش از نوع خطي است . ولي چنانچه شدت جريان نرمال به عنوان مثال بين 
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باشد در اين صورت تقسيم بندي خطي نتيجه بهتري را مي دهد زيرا اين مقدار تغييرات  درصد حداکثر

 بندي را در بر ميگيرد وخواندن ان آسانتر خواهد بود . جهطول در  33⧵4

در مواقعي که اندازه گيري اختلاف دو شدت جريان يا مجموع دو جريان :  کاربرد هاي مخصوص   

ر باشد استفاده از درجه بندي خطي بسيار عملي تر از نوع جذري است. يا ميانگين دو جريان مورد نظ

درصد تغيير در شدت جريان فاصله معيني را از طول درجه بندي 10زيرا در تقسيمات خطي مقدار 

در صد  10در بر ميگيرد .خواه اين تغيير در شدت جريان نرمال باشد يا ماکزيمم در حالي که همين 

در صد طول مقياس را طي  7در صد حداکثر باشد حدود  40تا  30اگر بين تغيير در مقياس جذري 

در صد طول مقياس را در بر مي گيرد 17در صد حداکثر جريان باشد  90تا 80مي کند . ولي اگر بين 

. در مورد کنترل نسبي که بيش از شدت جريان بر روي مقياس يا چارت منعکس شود بايستي هر دو 

عني سيگنا لهايي که به کنترل کننده نسبي ميرسند بايد يا هر دو خطي باشند يا از يک نوع باشند . ي

جذري نه انکه مخلوطي از دونوع.به طور کلي ميتوان گفت انتخاب نوع درجه بندي بستگي به کاربرد 

آن دارد لذا نوعي را بايد انتخاب نمود که با شرايط کاربرد بهترين کنترل وقابليت خواندن را ارائه 

 ايد.نم

 

 انواع وسايل اندازه گيري اختلاف فشار -3-9-2

اختلاف فشار را ممکن است گاه با استفاده از مانومتر اندازه گرفت که يک نوع وسيله مکانيکي بوده    

مورد بحث ما ني باشد . نوع ديگر اين وسيله که امروزه در اکثر موارد اندازه گيري مورد استفاده قرار 

مي نامند اين وسيله براساس تعادل نيرو عمل ميکند.نحوه  1که ان را دي پي سل مي گيرد وسيله ايست

 -کار به اين صورت است که فشار هاي دو طرف صفحه اوريفيس به دو سمت کپسولي که از دو ديافر

1- d/p   cell 

اگم فلزي تشکيل شده وارد مي گردد . اختلاف فشار موجب مي شود که کپسول به طرف فشار کمتر 

وارد مينمايد ميله  1رکت نمايد . اين حرکت نيروي را در يک جهت به انتهاي لوله اي بنام ميله نيروح

نيرو داراي تکيه گاهي است ودرانتهاي ديگر به وسيله اهرم ارتباطي به ميله ديگري بنام ميله رنج 
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اندازه گيري  براي تنظيم حد 3وصل است بر روي اين ميله اخير چر خي وجود دارد بنام رنج چرخ 2

ودرانتهاي آن نيز بيلوز فيديک قرار دارد .مجموعه اين مکانيزم به صورت يک اهرم مرکب عمل ميکند 

کار گذاشته شده در مقابل يک نازل قرار دارد . هواي ورودي 4.برروي اين اهرم يک صفحه بنام فلاپر 

ودر ميان راه اتصال هواي ازطرف ديگر به بيلوز فيديک به دستگاه از يک طرف به نازل وصل است

نشان داده شده است هر وقت اختلاف  10-3خروجي منشعب شده است و همانطور که در شکل 

 فشار زياد باشدسيگنال خروجي که به صورت نيوماتيکي مي باشد افزايش يافته وبرعکس . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بيلوزي d/p cellشکل يک  -(10-3شکل )

1- force bar 2- renge rod 3- EEL RANGE  WH 

4- FLAPPER 

 به روش الکتريکياندازه گيري اختلاف فشار -3-9-3

بدنه اين نوع  دي پي سل مشابه نوع نيوماتيکي است با اين تفاوت که درون کپسول آن بطوريکه      

ودوديا فراگم  ديگر که در دو طرف ديا 1نشان داده شده يک ديافراگم دريافت کننده  11-3در شکل 
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ودو ديا فراگم  2اند وجود دارد ديافراگم دريافت کننده بصورت ر يافت کننده واقع شدهفراگم د

 3ديگربصورت

 مجموعه دو خازن را تشکيل مي دهد.اختلاف فشار وارده به کپسول از طريق مايع پرکننده درون

ار شکپسول به ديافراگم دريافت کننده منتقل شده و موجب ميشود تا اين ديافراگم حرکتي بسمت ف

 کم داشته باشد .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دي پي سل الکترونيکي -(11-3شکل)

1- SENSING DIAPHRAGM                  2- MOVING   ELECTRODE 

3- FIXED ELECTRODE   

مدار الکتريکي مجموعه دو خازن نشان داده شده است حرکت ديافراگم دريافت کننده  12-3در شکل 

 اي مجموعه تغيير نمايد .سبب ميشود که ظرفيت خازنه
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 مدار الکتريکي دي پي سل الکترونيکي –( 12-3شکل )

 

ديافراگم دريافت کننده با فاصله  مساوي از دو الکترود ديگر  وقتي اختلاف فشار صفر است       

 کقرار دارد وظرفيت دو خازن برابر است ولي وقتي اختلاف فشار سبب حرکت اين ديافراگم به ي

سوميشود ظرفيت خازن سمت فشار زياد افزايش يافته وظرفيت خازن طرف ديگر کا هش 

ميياشد.وجود يک ولتاژ تحريک کننده در اين مجموعه دو جريان در دو خازن ايجاد مينمايند که 

 درحالت اختلاف فشار صفر

ميلي آمپر  20ريان به ميلي آمپر و بازاء اختلاف فشار حداکثر مقدار اين ج 4  مقدار اين جريان معادل

در 1ميرسد .مقدار اين جريان  متناسب با اختلاف فشار وارده به کپسول بوده و ميتوان آنرا به يک گيرنده

 فاصله دورتري منتقل نمود ومقدار جريان سيال را اندازه گيري نمود .

 صفحه بعد مي توان نوشت : 13-3با توجه به شکل 

                               )                     LP-HX=A(P 

1- RECEIVER 
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X . مقدار تغييرات الکترود متحرک از جايگاهي که داراي فشار صفر ميباشد : 

A :  مقدار ثابت 

HP فشار بالا : 

LP  فشار پايين  :    

do فاصله مابين الکترود ثابت و اکترود متحرک در فشار صفر : 

HC متحرک   الکترود شار بالا وثابت طرف ف : ظرفيت بين الکترود   

LC  ظرفيت بين الکترود ثابت طرف فشار پايين و الکترود متحرک : 

( بدست ميايد :  26-3( و )25-3طبق شکل مقادير دو خازن از روابط )

    

 

 do + x)∕ (S  ε =  HD∕ S ε = HC   (25-3رابطه )

  x)           -do ∕ (S ε = LD∕ S ε = LC            (                                         26-3رابطه ) 

 که در آن :

ε  ثابت دي الکتريک : 

S   سطح مقطع الکترود : 

( ايجاد ميشود 28-3( و )27-3جرياني که از اين دو خازن عبور مي کند از رابطه )

  e × H Cω×=Hi(27 -3رابطه )                                                                                               :

           D                                                      ( 28 -3رابطه)                 

                                                                 D e× L Cω×=L i  

 که در آن :

ω فرکانس زاويه اي : 

De   ولتاژ تحريک : 

 مجموع اين جريان راميتوان با کنترل کردن ولتاژ تحريک کننده ثابت نگهداشت . لذا 
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H+ i L i     = Ci   مقدار ثابت  = 

 

   

تفاضل اين دو جريان که عبارتست جريان خروجي و متناسب با اختلاف فشار وارده به کپسول بطريق 

 زير بدست ميايد .

C× i  DCH)=ω e  (CL+ Dω e =H+i Li  

)H+CLC (∕  C= I Dω e  

C×I)H+CL/(C)HC-L) =( CHC-L(C )H + CL/ C C )=( IHC-L(C Dω e  = H i - L= i  OUTI 

 (29-3رابطه )

 

 از طرفي ميتوان نوشت :

 

]  =        )H+ (ε S /d  )L)] / [(ε s/ d H(ε s / D -) LDs / ε )] = [(H+CL)/(CHC-L[(C 

X)  =      –X ) ] / [ do +X + ( do  –(do –)  =  [ do +X L+ d  H( d ) /  Ld  – H( d  

2 X / 2 do =  X / do                                                                                          

 ( 30-3رابطه )

 

( را بدست مي 31-3، رابطه کلي )(  قرار دهيم29-3( را در رابطه)30-3چنانچه مقدار رابطه )بنابراين 

 آوريم :

C ×I= (X / do )  OUTI 

)LP-H∕ dO )×(P C= (A×I C) / do ) × ILP-H= (A×(P OUTI 

 (31-3رابطه )

 



 
 

 

 

79 

 

 www.wikipower.ir 521شماره پروژه: جاجرم آلوميناي در سنجها فلو کاربرد

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

با اختلاف فشار وارده بر دي پي سل متناسب   OUTIثابت هستند  لذا مقدار  doو A CIچون مقادير   

 است .

 مي باشد .  13-3مدار ساده دستگاه بصورت شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اختلاف فشار 1مدا ر الکترونيکي يک ترنسميتر -(13-3شکل )

 

آمده وسيگنال  3 به يک کانورتر 2ميبينيم که مجموعه دي پي سل به عنوان دتکتور  13-3در شکل    

عد ته وببه تبديل کننده جريان به ولتاژ رف 5جبرانساز دما  و 4خروجي از آن مطابق با رنج  کاليبراسيون 

از حذف نوسانات از روي سيگنال ولتاژ همراه با اعمال يک ولتاژ ثابت مجدداٌ به يک مبدل ولتاژ به 

جريان که جهت عملکرد بهتر داراي يک فيدبک نيز ميباشد، رفته ودر خروجي به نسبت تغييرات 

غييرات ژ ثابت تاختلاف فشار که در فلومترها مشخص کننده مقدار ميزان فلو مي باشد ، در يک ولتا

 ميلي آمپر خواهيم داشت. 20تا  4جريان را از 

اين ايجاد يک سيگنال الکتريکي با توجه به تغييرات يک پارامتر فيزيکي بوده ودر صنعت براي     

 فهميدن تمام پارامترهاي فيزيکي و شيميايي از روشهاي مختلف استفاده کرده و تبديل به سيگنال 
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و فهم براي تجهيزات کنترلي ميشود وتجهيزات کنترلي نيز بر حسب اين داده  الکتريکي قابل استفاده

 ها 

 و برنامه هاي نرم افزاري آن پروسه صنعتي ، خروجي هاي مناسب که به کنترل اتوماسيون آن پروسه   

 منجر ميشود را اعمال ميکند .

1- TRANSMITTER 2- DETECTOR       3- CONVERTER 

4- ZERO AND SPAN  5- TEMPERATURE  COMPENENSATION  
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 پيوستها

 : جدول تبديل واحدهاي فلو به يکديگر  1پيوست 
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 جدول  مشخصات انواع مختلف فلوسنجها :  2پيوست 
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 :منابع و مراجع 

 

 

 

 

 [1 ] حدود يکصد و ده نفر از مهندسان ، دانشمندان و اساتيد دانشگاههاي امريکا با به تاليف   :  

 

 

EDITOR- IN- CHIFF  :  Bela     G. Liptak 
 

 

Instrument  engineers  HANDBOOK ( Process  Measurement and Analysis ) 
 

 

 

  [ 2 ]  کنترل صنعتي تاليف دکتر کريمي     

 

 

 [ 3 ]   جزوات آموزشي کارخانه آلوميناي جاجرم 

 

 

 [ 4 ]  :  کاتالوکهاي شرکتهاي  

1- KHRONE  GERMANY 
2- ROSMOUNT  USA 
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Summary 
 

Nowdays   In  The  world  electronics  science  and  semiconductor   industries 

 

 Progress    .   They   have  used  in  live  for  a  long  time  and  without  using   

 

of  them  for human is impossible .At  this  period  considerable  of  progress 

in   

 

computer science controlling and doing by it is increased  and  it  isn't 

necessary   

 

for  terrible  of  human  working .  As  which  mentioned  That in The industrials   

 

and  where  have  been  people. It is used  for helping and  cased an 

Automation   

 

industry  in  The  world  At  The  Automation  industry  we see  high care    

 

increase  of  production  high  velocity  reduce  of  human   good quality 

lower   

 

difficult The fastest  solve  and  end  of  them  its economica. 

 

 Measurement was  one  of  the  important branch in the Automation industry   

 

that called instrument  . in  every  factory  or  workshop  it is  used  another   

 

bronch  of  Automation  is  control  called .  

 

Instrument  science  measuring  of  all  physics  or  chemical  parameters  in  

the   
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process  and  changes  them in to  electric  signals.  

 

On  The  one  hand ، with  enter  of  this  signals  and  on the  other  hand  

enter   

 

of  process  program with  form  of  software into control  section  and 

outgoings   

 

we see  that  send  to  several  type  of  electric  signals  for  controlling  in  the   

 

process. 

 

 Measuring  of  physics  parameters  are  as  follow : Pressure - temperature –  

 

flow--removal – density – viscosity – weight – hardness   and  soon. 

 

Measuring  of  chemical  parameters  are  as  follow : recogmze  of  percent  

of   

 

elements  combine  or  molecular  (like  chlorine  existing  in  the  water……) 

 

At the  material  and  another  places .  

 

 In the  alumina  plant  of  jajarm   There  are  kinds  of  different  instrument   

 

sensories  for  measurement  of  parameters  and  uses  at  the  different  places 

.  

 

by different  manufacturers. 

 

Title  of my  thesis  in  the  plant  is  about  measuring   of  flow  That  might  

be   
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depends  to  liyuids ، solids  or  gases . the  measuring  of  procedures  are 

many  

 

but  just  some  of  them  at  this  plant  used  as  follow:  

 

1- magnetic  flow meters   

 

2-Hydrostatic  flow meters  (venturi   orifice pitot)  

 

3-Turbine  flow meters  with  different  types . 

 

They  are  used  for measuring  of  liquids   and  gas  flow  and  for  measuring   

 

of  solids flow It  is  passing  on  the  conveyer belt  and  measured  by distribu- 

 

ter  system. 

 

This  thesis  are  three  section . Explanation  of  them  is  individual  as :   

 

Section 1: brief  explain  of  alumina  plant  that  is  related  to uses  of  

 

Flow meters .  

 

Section 2 :  reason   of  very  uses  magnetic  flow meter  in  the  alumina  plant   

 

it  tust  here  completely  structure   uses  advantages   imperfection  

explained. 

 

Section 3 :  This  thesis  also  to  reasons of  mentioned  explanation  

hydrostatic   
 

Flow meters  with  bernolys low  and  uses  of  orifice –venturi – pitot 
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Flow meters  one  perceptible . 

 

For  turbine ، copper ،  distributor  sestem  flow meters  explanation  is  

 

abstention  the reason  of great  subject- matter. 

 

 

end 

 

    

      

 

    

 

 

    

 

 

 

 

 

 


