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 چکیده

و  یگردند همواره با گذشت زمان دچار فرسودگ یمحسوب م قیابزاردق یاصل زاتیکه از تجه یمخازن صنعت یسطح سنج ها

در خصوص  ستمیس یبهره ور شینشاندهنده و افزا ریمقاد یداریدقت، پا شیافزا یبرا یمختلف یشوند. روش ها یم یناکارآمد

کامل  حیپژوهش تشر نیا یباشد. هدف اصل یم یکیدرواستاتیها، فشار ه وشر نیاز ا یکیسطح ارائه شده است که  یریگاندازه

 نیو همچن نیرام روگاهین -برق اهواز دیتول تیریواقع در شرکت مد یکیدرواستاتیفشار ه تریترانسم یمراحل نصب و راه انداز

 نیا جینتا ،یو اعتبار سنج دییجهت تا هباشد ک یم یبهره بردار یواقع یآن ها، با استفاده از داده ها ییو مطالعه کارآ یبررس

 نهیو هز یسنسور، کاهش خراب ییدما یعدم وابستگ ر،یدقت و صحت مقاد شی. افزادیگرد سهیمقا یپژوهش با نمونه روش خازن

با  شینما تیو سهولت نصب و قابل یمخازن، سادگ یریو مقاوم در تلاتم و بارگ زاتیو تجه ستمیس یمنیا شیکمتر، افزا یها

 گردد. یمحسوب م یکیدرواستاتیفشار ه تریترانسم یاصل یها یژگیبالا از و وحوض

 .یکیدرواستاتیروش فشار ه ،یروش خازن تر،یسطح مخازن، ترانسم یریگو کنترل، اندازه قیابزاردقکلیدی:  واژگان

  مقدمه -1

ها همواره توسط تجهیزات گیریگردد. اندازهگیری سطح مخازن در کلیه صنایع، امری لازم و ضروری محسوب میامروزه، اندازه

ای است که در تمام صنایع باشد. ابزاردقیق واژهگیری، ترانسمیتر میدازهترین تجهیز در حیطه انابزاردقیق انجام می شود و کاربردی

گیری، حفاظتی و کنترلی شود و در کنار مکانیک و الکتریک، نشان دهنده دقت و صحت تجهیزات اندازهمختلف، از آن نام برده می

و همواره  گردداپراتورهای سیستم محسوب می باشد که نشان دهنده اهمیت موضوع است. در بسیاری از صنایع، ابزاردقیق چشممی

شود و گاهی تجهیزی ساده مانند گیری، نشان دادن و ثبت مقادیر فیزیکی استفاده میمورد اعتماد است. در اکثر موارد نیز برای اندازه

توان به آن اشاره نمود. ها میگیج معمولی تا کنترلی پیچیده مانند سیستم کنترل توربین و سیستم کاندیشن مانیتورینگ در نیروگاه

ها، کنترل ابزاردقیق صنعتی، دارای تاریخچه قدیمی بوده که به سیستم کنترل متصل می شدند و شامل اجزاء مختلف از جمله سلونوید

گیری بر اندازهاست. تجهیزات ابزاردقیق می توانند علاوه های دیگر بودهها و دستگاهها، رلههای الکتریکی، بریکرها، محرککننده

 [. 1]فرآیند، عمل کنترل و اتومات نمودن سیستم را فراهم نمایند
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انحراف فرکانس   رو نیاز ا، ندارند یبخش چرخش چیهو  هستند نییپا ینرسیا یذاتاً دارا ریدپذیتجد یمنابع انرژاز سویی دیگر، 

مقاوم  یمجاز ینرسیبر کنترل ا یروش مبتن دپذیر باشد.نفوذ بالای منابع انرژی تجدی یحاو زشبکهیدهد که ر یرخ م یزمان ،بزرگ

نفوذ بالا، عدم سطح فتن با در نظر گر یارهیجز زشبکهیر یهادر خوشه ریدپذیتجد یانرژ منابع ینرسیا شیافزا یبرای، شنهادیپ نهیبه

روش کنترل مقاوم  کیبا  یمجاز ینرسیکنترل ا یمقاوم پارامترها نهیبه ریمقاداستفاده شده است و همچنین  هایرخطیو غ هاتیقطع

تواند نوسانات  یم یبه طور موثر یزن یقعم یشبکه عصبهای کننده در کنترل یاستفاده از هوش مصنوع[. 2]شوندیم میتنظ ویسنتز م

کنترلی در همه سایل مدر واقع اهمیت [. 3]بهبود بخشد یرا به طور قابل توجه یزشبکهر ینامیکو د یبانیفرکانس را پشت ی،را خنث

 ن است.ها و غیره، جهت حذف  و کاهش خطا و میرایی اغتشاشات مورد نظر، به روشنی نمایاشبکه ها، صنایع، نیروگاه

باشند که همگی ترانسمیتر را ها، ترانسدیوسرها و سنسورها میگیری شامل سه بخش اساسی از جمله تقویت کنندهسیستم های اندازه

کنترلرها و ول برایوسیله ای است که یک سیگنال الکتریکی ضعیف را دریافت کرده و به سطوح قابل قب یترترانسم دهند.تشکیل می

گیری منحصر به فرد ندازهاکند. ترانسمیترها بر روی لوله ها و بالا یا پایین مخازن با توجه به روش مدارهای الکترونیکی تبدیل می

البا نیاز به سنسور و شوند. از آنجایی که در کنترل فرآیند های صنعتی، غگیری نصب میتجهیز و کاربرد مورد استفاده،جهت اندازه

تجهیز به عنوان  ترانسدیوسر و ترانسمیتر می باشد، شرکت های سازنده در این حالت سه عنصر را معمولا یک جا و به صورت یک

 [. 4]سازندترانسمیتر می

تعدادی از [. 5]اندددی به دیگر موضوعات نیروگاهی در مقالات مختلف پرداختهدر نیروگاه رامین اهواز نیز پژوهشگران متع

اد درون گیری سطح در صنایع مختلف با توجه به ویژگی های خاص موهای اندازهپژوهشگران طی سنوات گذشته، برروی روش

وری سیستم نمودند که در افزایش بهره مخازن و همچنین ساختار مخازن مورد بهره برداری، سعی در پایداری مقادیر نشاندهنده و

 زیر به تعدادی از این مطالعات پرداخته می شود. 

اهمیت بسیار بالای  گیری سطح با استفاده از سنسور آلتراسونیک و مقایسه آن با روش سنسور فشار انجام پذیرفت واندازه [6]در

با بررسی تاثیر   رزیابی قرار گرفته شد. همچنین سعی گردیدعملکرد و کالیبراسیون روش های سطح سنجی در این پژوهش، مورد ا

 نسور بدست آید. سارتفاع سیال در مخازن بر روی سنسور فشار و سنسور آلتراسونیک، رابطه و ضریب کالیبراسیون برای این دو 

ک کانال مستطیلی، ت در عرض یگیری پروفیل سرعالکترومغناطیسی با قابلیت اندازه تراسمیترهای فلو با روشساختار جدید از  یک

طع کانال را قابلیت تشخیص پروفیل سرعت در مق لیگیری کرده ومیانگین سرعت را اندازهاستفاده شده است که در این روش 

اطیسی در عرض ای با توانایی کنترل میدان مغنجهت سنجش پروفیل سرعت از یک الکترومغناطیس آرایهدر این پژوهش ندارند. 

ج تجربی و . نتایگردید تست وصورت تجربی در یک مسیر بسته آزمایش  ای ساخته شده بهآرایهکه  اده شده استکانال استف

 [. 7]باشندقطع کانال میای در سنجش پروفیل سرعت مآرایهترانسمیتر فلو سازی تطبیق مناسبی داشته و نشان دهنده عملکرد موفق شبیه

ر محیط های خطرناک د یری سطح مخازن صنعتی با استفاده از ترانسمیتر راداری ابزاردقیقیگپژوهشی دیگر با عنوان اندازه [8]در

سیر پیشرفت قرار گرفته گیری رو به گسترش هستند و روز به روز این تکنولوژی در مانجام شد و با توجه به این که تجهیزات اندازه

گیری، دارای ندازهد را نمی دهند و نظر به این که هر تجهیز ااست و دستگاه های قدیمی دیگر پاسخگوی سیستم های مدرن و جدی

ز ترانسمیتر اگیری سطح مخازن گردد، لذا برای اندازهطول عمر محدودی می باشد و فرسودگی قطعات به مرور زمان حاصل می

طمینان در صنایع خطرناک ین ضریب اراداری ابزار دقیق استفاده شد که بعد از نصب و راه اندازی تمام مقادیر به درستی و با بالاتر

 به کارگیری گردید.

گیری ابزاردقیقی، جهت اندازه m 22مدل 1پژوهشی با عنوان افزایش قابلیت اطمینان سیستم با طراحی و نصب ترانسمیتر سافیر[ 9] در

سطح مخازن در صنایع مختلف انجام شد که نشان داد در صنایع مختلف با توجه به این که بسیاری از سطح سنج های قدیمی نصب 

های مختلف بوده و نسبت به دمای محیط و گرما بسیار حساس می باشند و شده بر روی مخازن و سایر قسمت ها از نوع سطح سنج

 سنجاند، می توان با استفاده از سطحارات الکترونیکی آن ها آسیب پذیری بالایی دارند و همچنین خرابی زیادی به دنبال داشتهمد

                                                                                                                                                        
1 SAPFIR   
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ترانسمیتر سافیر نتایج رضایت بخشی حاصل نمود که البته در این پژوهش اثربخشی آن به صورت کامل و مقایسه ای انجام نگردید 

 ی بود.و همچنان دارای نکات مبهم

گیری سطح مایع گیری سطح مایع به روش هیدرواستاتیک مبتنی بر امواج صوتی سطحی ارائه شده است. اندازهاندازه[ 10]در

هیدرواستاتیک بر اساس اختلاف فشارهیدرواستاتیکی ایجاد می شود که ارتفاع )سطح( در مخزن یا ظرف افزایش/کاهش می یابد. 

گیری سطح مایع هیدرواستاتیک مبتنی بر امواج صوتی سطحی با استفاده از یک اشعه پایه ستم اندازهبا استفاده از این اصول، یک سی

 ترین سطح )سطح مبنا( مخزن پیشنهاد شده است. در پایین

یک تکنیک جدید برای سنسور سطح مبتنی بر فشار هیدرواستاتیک در تاسیسات سوخت هسته ای ارائه شد. یک رویکرد [ 11]در

سمت نصب یک تجهیز نظارت بر سطح فشار هیدرواستاتیک برای نظارت مداوم سطح مایع در یک مخزن با وضوح و دقت  جدید به

گیری شده، به دلیل تغییر دمای محیط، بالا انجام شده است. برخی از اشکالات عمده مانند اطلاعات اشتباهی در مقادیر سطح اندازه

حباب زنی با عبور هوا یا هر سیال گازی به داخل مایع با استفاده از چنین فشار هیدرواستاتیک نیاز به حسگر فشار با وضوح بالا و اثر 

گیری دقیق فشار هیدرواستاتیک اعمال شده توسط مایع فرآیند با استفاده جدید طراحی شده، برطرف می شود. این روش شامل اندازه

فرانسیل نوع خازنی با استفاده از مانومتر روغن طراحی شده ویژه( و از یک سنسور اختلاف فشار با حساسیت بالا )سنسور فشار دی

ارتباط آن با سطح مایع است. به منظور جلوگیری از تأثیر شدید دما بر سطح مایع، یک روش جبران سازی دما در سیستم استفاده می 

 شود. 

تجاری به فشار هیدرواستاتیکی، انجام شده گیری سطح آب با استفاده از مبدل فشار پژوهشی جهت یک سیستم اندازه [12]در

مبدل فشار متشکل از یک سنسور پیزوالکتریکی دارای مقاومت و ساختار پل وتستون، یک خنک کننده حرارتی و یک  است.

ند و یک میلی آمپر برای ترانسمیتر سیم بل 20-4گیری همچنین به یک گیرنده این سیستم اندازه میلی آمپر می باشد.  20-4ترانسمیتر 

   است. میکروکنترلر و سایر قطعات الکترونیکی می باشد که برای پردازش بیشتر و نمایش سطح آب مجهز شده

گیری سطح و اندازه پیوستهگیری سطح اند: اندازه یافتهگیری سطح وجود دارد که تاکنون توسعه اندازه یستم، دو نوع سیطور کل به

ی و غیره وجود دارد ، نوریکلتراسونآ، خازنی، یکیالکترومکان راداری، سطح از جملهگیری زهاندا یکه روش ها ی، در حالای نقطه

باشد یدرواستاتیکی بسیار کاربردی و حائزاهمیت میهگیری فشار ولی همواره اندازهدارد،  یبیو معا یامزاگیری، اندازه و هر روش

 یربودن، تاخ ی، خطپایداریدقت،  ینو همچن گیری ها را آسان تر می نمایداندازهکه قابلیت های بالایی در شرایط حساس داشته و 

بر  اتعیفشار و دما دو پارامتر مهم در سنجش سطح ماترانسمیتر می باشد. انتخاب از مزایای منحصر به فرد آن در و دوام آن  یزمان

 [.13]که همواره مورد بررسی است هستند یکیدرواستاتیاساس فشار ه

گیری مواجه هستند و تنها بر یت و برجستگی این مقاله کاربردی، که در اکثر صنایع مختلف، با چالش های متعدد در امر اندازهاهم

اساس ترانسمیترهای موجود و تجهیزات ابزاردقیق، قصد دارند به روشی پایدار با خرابی های کمتر برسند، می تواند بسیار مفید واقع 

به یک روش پایدارتر و غیر نوسانی تر محیطی جهت سطح مخازن در یک دوره زمانی مشخص، بر روی  گردد. تغییر روش خازنی

مخزن آب خنک کاری کمپرسورها و مخزن پساب آب خنک کاری) پمپ ارسالی به تصفیه فیزیکی( تاسیسات عمومی و سوخت 

نتایج قابل قبولی با مورد بهره برداری قرار گرفت و  نیروگاه رامین با موفقیت نصب و -شرکت مدیریت تولید برق اهواز 3رسانی فاز

این روش از آنجایی که می تواند در محیط های باز و تحت فشار کم به درستی کار کند با این تغییر طرح مذکور، بدست آورد. 

ظور به حداقل رساندن خطاهای به منشود. حال، با توجه به شرایط ویژه مخازن مورد مطالعه، باید تمام جوانب مورد بررسی قرار گرفته

احتمالی که ممکن است در زمان نصب ترانسمیتر رخ دهد، باید با کالیبراسیون دقیق سطح سنج ها و مکان مناسب نصب آن ها و 

همچنین بررسی ارتفاع و عملکرد پمپ مخازن مورد مطالعه، طی تست های میدانی مختلف به بهترین وضعیت موجود، دست یافت 

 . ه بیان می شودکه در ادام
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روش  3گیری سطح را به صورت خلاصه بیان می کند. در بخش اصول اندازه 2بقیه این مقاله به شرح زیر تنظیم شده است. بخش 

های پژوهش یافته 4اندازی آن به صورت کامل تشریح می شود. در بخش کالیبراسیون ترانسمیتر فشار هیدرواستاتیکی، نصب و راه

 نتیجه گیری را ارائه می دهد. 6گیرد. بخش میدانی، مورد بحث قرار می نتایج 5و بخش 

 سطح یریگاصول اندازه -2

گیری سطح مخازن به روش های مختلف انجام می شود در ابتدا ویژگی های اصلی اندازه اکثر صنایع مختلف، آنجایی که در از

گیری نقطه ای. در اندازه -2گیری پیوسته اندازه-1صلی تقسیم می شود. گیری ها معمولا به دو قسمت ااندازه. ها بیان خواهد شدآن

باشد که به روش فشار هیدرواستاتیکی و همچنین روش خازنی، مورد بحث و بررسی گیری سطح پیوسته میاین پژوهش هدف اندازه

 قرار می گیرد.

 یکیدرواستاتیروش فشار ه یریگاندازه -2-1

 روش فشار هیدرواستاتیکی   ترانسمیتر  می باشد.  فشار هیدرواستاتیکی   روشگیری سطح، استفاده از   از روش های اندازه دیگر یکی

دارای یک سااانساااور فشاااار می باشاااد که فشاااار   ،گیری ارتفاعاندازه تجهیزاین کار می کند.  فشاااار هیدرواساااتاتیکی براسااااس

گیری اندازه یبرا یهمبدل فشار است که به عنوان عنصر حسگر اول یک یافراگمدگیری می کند. هیدرواستاتیکی ستون مایع را اندازه

اسااتفاده کرد. خواندن  یمحل یشواحد نما یکتوان از آن به عنوان  یشااود. در صاانعت، م یاسااتفاده م یدرواسااتاتیکه یعسااطح ما

مکان دور منتقل    یک کند به    یم یل تبد  ریکیالکت یگنال را به سااا  یافراگم د ییکه جابجا    یه توان با کمک مبدل ثانو     یرا م یافراگم د

 یبرا[. 14]می باشااندمجاز قابل تکرار  یتهسااتند و در محدوده عدم قطع یخط ترانساامیترهای روش فشااار هیدرواسااتاتیکی کرد. 

س   عدم  شیافزا سا شار   عیسطح ما گیری همواره روش اندازهو جبران اثرات دما  تیح ستات یهف شود  شنهاد یپ کیدروا شار  [. 15]می  ف

ی نشان داده شده   کیدرواستات یگیری روش فشار ه اندازه 1( و شکل  1که در معادله ) هیدرواستاتیکی رابطه مستقیم با ارتفاع مایع دار  

 است.

 
 گیری روش فشار هیدرواستاتیکیاندازه -1شکل 

 

 

P = ρgh                                                                                                                                           (1)                         

گیری فشار اندازهفشار می باشد.  سنسور بالا مایع ستون ارتفاع=  H استاندارد، گرانش=  g سیال، چگالی=  ρ فشار،=  P این معادلهدر 

فشار سطح برابر فشار  ،ستون مایع به اضافه فشار سطح می باشد. لازم به ذکر می باشد که در تانک های اتمسفریشده برابر فشار 

از سنسور دیفرانسیلی استفاده می شود. در این موارد  ،اتمسفر خواهد بود. اگر فشار سطح مایع بیشتر یا کمتر از فشار اتمسفر باشد

ار کل کم می شود تا تنها فشار ستون مایع محاسبه شود. چگالی سیال باید به طور دقیق نیز از فش، فشاری که به سطح اعمال می شود

 .مشخص شود
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 یو چگال یدرواستاتیکفشار ه و فرمول سطح پر شدن هیدرواستاتیک در واقع ارتباط بین فشار و سطح بین برای مخازن بسته، رابطه

 شده است.نشان داده بزرگ یواحدها برای (2از طریق معادله )

h = 10.2 ∙ pHyd [bar]/p[kg gm3]m  (2)                                                                                                                          

 سنسور بالا مایع ستون ارتفاع سطح یا = H استاندارد، گرانش=  g سیال، چگالی=  ρ ،یدرواستاتیکیفشار ه = 𝑝𝐻𝑦𝑑 این معادلهدر 

بدست آوردن  یبرا ینبنابرا شود. یم یشترگیری شده در همان سطح بباشد، فشار اندازه یشترب یعما 𝜌 یهر چه چگالفشار می باشد. 

در  یلوگرمک 1 یآب با چگال یبار، برا 1گیری شده فشار اندازه یکرد. برا یمتقس یعما یفشار را بر چگال یدسطح بر حسب متر، با

 :یدآ ی( به دست مdm3) یترل

h = 10.2 ∙  1 bar / 1 kg dm3 =  10.2 m  (3)                                                                                                                   

فشار  ینمتر(. ا یبار در سانت یلیم 1: یکند )قاعده کل یم یجادآب ا یبار برا 1معادل  یمتر فشار 10سطح پر شدن حدود  ینبنابرا

 ییرگاندازه گیری حساس تر هستند. ارتفاعاندازه یمحدوده ها یانبار در حال حاضر در م 1فشار با  یسنسورها یرانسبتا کم است، ز

عملا تنها  یقدق یریگمتر، اندازه 1ارتفاع مخزن کمتر از  یدارند. برا یازن یترکوچک یحت یریگاندازه هایدهتر به محدوکوچک

 مخازن یینپا شده سنسور یریگاندازه از مقدار فشار یماًمستقترانسمیتر  ،باز مخازن یاست. برا یرامکان پذ یمحل یطبا شرا تطبیقبا 

 ( بدست می آید.4باشد براساس معادله )که برابر فشار هیدرواستاتیکی می

  pHyd =  pBot                                                                                                                                                  (4)         

می باشد. برای خالص فشار هیدرواستاتیکی =  𝑝𝐻𝑦𝑑 پایین مخزن،= فشار  𝑝𝐵𝑜𝑡 بالای مخزن،فشار  = 𝑝𝐻𝑒𝑎𝑑 این معادلهدر 

 ( نشان داده شده است.5معادله)به صورت  𝑝𝐻𝑦𝑑خالص  یدرواستاتیک. فشار همخازن باز

  pHyd =  pBot –  pHead                                                                                                                                    (5)   

محاسبه  ،شده را گیریدو مقدار اندازه ینتفاوت ب یدبا PRیک تجهیز ابزاردقیقی در برخی موارد مانند ترانسمیتر یونیورسال یا  ینبنابرا

و از طرف  یدهطرف به حد اضافه بار نرس یکاز  انتخاب شوند که یطور یدها با آن یریگفشار و محدوده اندازه یسنسورها .نماید

 ینکوچک باشد، ا 𝑝𝐻𝑦𝑑 یدرواستاتیکبا فشار ه یسهدر مقا 𝑝𝐻𝑒𝑎𝑑 بالاییباشد. اگر فشار  یهمچنان کاف یت آن ها،حساس یگرد

 [. 16]است استاتیکرویداز فشار ه بیشتراغلب  بالایی مخزنحال، فشار  ین. با ادهدگیری صحیح را نشان نمیموثر نبوده و اندازهروش 

 گیریاندازه یبراترانسمیتر سافیر ساخت کشور روسیه که نمونه های جدیدتر ترانسمیترهای روسی در نیروگاه محسوب می شوند. 

و  یخنث یها او فشار رسان یدرواستاتیکهفشار ، اختلاف فشار خلاء یج،فشار مطلق، فشار گ ،گیری شدهمداوم مقدار پارامتر اندازه

کار در  یفشار برا هاییان استاندارد مبدلجر یخروج یگنالس یکبه ترانسمیتر شده است.  یسطح طراح یلتبد ینو همچن یتهاجم

مواد منفجره در صنعت نفت و  یداستفاده در تول یمختلف، از جمله برا یعصنا یندهایو کنترل فرآ یم، تنظاتوماتکنترل  هاییستمس

که همه  شده است یلتشک یکیگیری و الکتروناندازه یاز واحدها این ترانسمیتر اند.شده یطراح و غیره نیروگاهی یساتگاز، در تأس

رانسمیتر عملکرد  می باشد. اصولگیری واحد اندازه یدر طراحمشابه بوده و تنها تفاوت آن ها  یکپارچه یکیواحد الکترون یک یدارا

، 2051مدل های یمدل ها یگیری )براواحد اندازه یغشاها یی شده )اختلاف فشار( بر روگیرفشار اندازه یربر اساس تأثسافیر 

در  ییرو تغ یکشکل عنصر حساس الاست ییرشود تغ یکرنش سنج( است که باعث م یغشا یبر رو 2351، 2171، 2161، 2151

گیری به شود که از کرنش سنج از واحد اندازه یم یلتبد یکیالکتر یگنالس یکبه  ییرتغ ین. اها ایجاد شودمقاومت کرنش سنج 

-20(، )0-5(، )20-4(، ) 20-0(، )5-0استاندارد ]) یانجر یکپارچه یگنالس یکشود و سپس به صورت  یمنتقل م یکیمبدل الکترون

 2 شکلدر . ترانسمیتر ارسال می شود و بر روی نشاندهنده نمایش داده می شود توسط قسمت داخلی فرستنده mA([ 4-20) یا( 0

 [. 17]نشان داده شده استسافیر  ترانسمیتر روش هیدرواستاتیکی مدل
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 M22 لمد سافیر ترانسمیتر روش فشار هیدرواستاتیکی- 2 شکل

 گیری روش خازنیاندازه -2-2

ست که به ی ادارای میله باریکروش خازنی  ترانسمیتر گیری سطح، استفاده از خاصیت خازنی می باشد.یکی از روش های اندازه

 شودطور عمودی در مخزن قرار می گیرد و مایع درون مخزن در حکم دی الکتریک خازنی خواهد بود که بین بدنه و میله تشکیل می

میلی آمپر، مقدار ارتفاع و میزان سطح  20تا  4)توسط یک میکروکنترلر( و تولید یک سیگنال متناسب  یبا محاسبه ظرفیت خازن و

مواد مختلف دارای ثابت  درجه سانتیگراد می تواند به طور نرمال کار می کند. 70تا  0دمایی رنج ن دستگاه در بدست می آید. ای

با افزایش  است وماده دی الکتریک آن از دو بخش هوا و مایع تشکیل شدهی، خازنروش  درهای دی الکتریک مختلفی هستند. 

روش  .گیری ارتفاع استفاده کردکند. از این خاصیت می توان برای اندازهضریب دی الکتریک کلی خازن تغییر می  ،مقدار مایع

بالا، اتلاف توان کمتر و  یتحساس یلبه دل یسطح خازن یسنسورهادارد و در برخی موارد  ینهساده و کم هز خازنی معمولا تکنیکی

مشکل  ی،حسگر خازن یکحال، در  یند. با اشون یاستفاده م یعدر صنا یعگیری سطح مااندازه یبرا یشترب ی،در طراح یناهموار

 ییسنسورها یناز چن ینهرا در استفاده به ییها یتمحدود یع،ما یبه گذرده یوابستگ ینو همچن الاب یرخطیپاسخ غ یها یژگیو

 [. 18]نشان داده شده است 3که در شکل  اعمال کرده است

  
 گیری روش خازنیاندازه- 3 شکل

با  یعاتکنترل سطح ما یوجود دارد. برا یروگاهباشد که در ن یم یه، ساخت کشور روس 1011روس مدل  یروش خازن یترترانسم

به  یکالکتر یبا ثابت د یعاتمابرای شود.  یساکن و متحرک استفاده م یطها در شرا یزممکان یتحداقل و کنترل دو موقع یچگال

 یفرکانس بالا برا وشر یکبر  یحسگر مبتن یملکرد رله هاساکن و متحرک قابل استفاده هستند. اصل ع یطشدت متفاوت در شرا

رله است. نصب  یخروج یگنالکنترل شده به س یطمح یکسطح  ییراز تغ یعنصر حساس ناش یک یکیالکتر یتدر ظرف ییرتغ یلتبد

که احتمال وقوع  دیرقرار گ ییکار )محدوده کنترل( عناصر حساس در مکان ها یکه نواح یستمجاز ن یبه گونه ا یهاول یمبدل ها

عنصر  یکبا این روش گردد.  یمحسوب م یترترانسم ینا یبهوا وجود دارد که از معا یحفره ها یلشده، تشک لکنتر یطمح یدائم

                                                                                                                                                        
1 ROS-101 
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متر فرورفته نباشد. مجاز  یلیم 20از  یشپراب ب یکه انتها یشود و به طور یدرب مخزن نصب م یا یوارد یبر رو یلهحساس به م

 2.5که طول پراب حساس تا  ی. هنگامیردمتر قرار گ یلیم 45لوله با قطر حداقل  بخش یکاز عنصر حسگر کابل را در  یاست بخش

 600از  یشترب یدمتر، طول بخش لوله نبا 2.5از  یشمتر باشد، با طول پراب حساس ب یلیم 250از  یشترب یدمتر باشد، طول بخش لوله نبا

عنصر  یلازم است انتها ین،سنگ یعمخزن با حرکت ما یمتر بر رو 0.6از  یشب ولبا ط سنسور یمتر باشد. هنگام نصب عمود یلیم

 ویبر ر یه. هنگام نصب مبدل اولیدسوراخ دار با قطر قرار ده یلوله فلز یکآن را در  یا یدثابت کن یق،عا یک یقحساس را از طر

توان  ینصب م یچیدگیشود. با توجه به پ یهدر داخل مخزن ته یالکترود اضاف یکرسانا، لازم است  یرمخازن ساخته شده از مواد غ

 نشان داده شده است. 101ترانسمیتر روش خازنی واقع مدل روس  4در شکل[. 19]نام برد یگربه عنوان چالش د یزاز آن ن
 

 
 101ل روس مدترانسمیتر روش خازنی  -4 شکل

 محل انجام تحقیق -2-3

قراردادی بین شرکت سهامی تولید و انتقال نیروی برق ایران )توانیر( و شرکت تکنوپروم اکسپورت اتحاد جماهیر  1353در سال 

قرارداد دیگری برای اضافه  1354مگاوات منعقد گردید. سپس در سال  305شوروی سابق، در مورد احداث نیروگاهی به قدرت 

اکسپروت به امضا رسید و بدین ترتیب مراحل تهیه و مقدمات اجرایی کارها برای کردن دو واحد مشابه فی ما بین توانیر و تکنوپروم 

در زمینی به مساحت بیش  1354مگاواتی آغاز گردید. عملیات تجهیز کارگاه و کارهای ساختمانی از سال  305احداث چهار واحد 

سلیمان در نزدیکی مسجد – جاده اهواز 25ومتر میلیون متر مربع در شمال شرقی اهواز شروع گردید. محل نیروگاه در کیل 1/5از 

 315شهر ویس و همچنین در نزدیکی رودخانه کارون می باشد. بعد از جنگ تحمیلی قراردادی برای احداث دو واحد بخاری 

اشد مگاوات می ب 1890مگاواتی دیگر بین وزارت نیرو و شرکت تکنوپروم اکسپورت بسته شد و هم اکنون ظرفیت اسمی نیروگاه 

 .[.Error! Bookmark not defined]و از نظر تولید برق یکی از بزرگترین نیروگاه های بخاری کشور محسوب خواهد شد

 روش پژوهش-3

 مستهلکفرسوده، که بسیار  [.Error! Bookmark not defined]یروسسطح سنج های خازنی  ینیگزیبا هدف جا مقاله نیادر 

باشند و همچنین بهره برداران با چالش های بوده و در واقع بسیاری از این تجهیزات مدت زمان زیادی از مدار خارج میو ناکارآمد 

استفاده از ترانسمیتر فشار هیدرواستاتیکی  بادم قرائت سطح و فرمان های دستی به ادوات مواجه هستند، در این شرایط حساس، ع

[Error! Bookmark not defined.] مراحل نصب و راه اندازی باشد،  یماز روش های دیگر و مطمئن تر  داریپا یروش که

مطالعه  مورد ی فشار هیدرواستاتیکینصب سطح سنج ها یو عمل ییو روش اجرا یبه بررسپژوهش  نی. ااین روش بیان شده است

 1ابتدا در جدول .شود یداده م حیبه صورت جداگانه توض مرحلهکه هر پردازد می نیرام روگاهیبرق اهواز ن دیلتو تیریشرکت مددر 

 است.مراحل پژوهش نشان داده شده
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 مراحل پژوهش - 1جدول

 شرح کار

 گیریبازدید میدانی و اندازه

 کالیبراسیون ترانسمیترتست و 

 سیم کشی ترانسمیتر

 برشکاری قاب نشان دهنده و اتصالات ترانسمیتر

 نصب و تنظیمات نشاندهنده

 سیم کشی تغذیه ترانسمیتر و نشاندهنده

 

 گیریبازدید میدانی و اندازه -3-1

برای شروع این پژوهش ابتدا باید بررسی های میدانی دقیق انجام گیرد. شایان ذکر است که ترانسمیترهای مخازن مورد مطالعه از 

گیری نوع خازنی بوده و با توجه به اینکه در این پژوهش نیاز است روش فشار هیدرواستاتیکی جایگزین شود، لذا ارتفاع مخازن اندازه

 الیبره ترانسمیتر جدید لحاظ شود. شده تا در طراحی و ک

 تست و کالیبراسیون ترانسمیتر -3-2

را داشته و در آزمایشگاه کالیبراسیون تست آن انجام  ارتفاعترانسمیتر فشار هیدرواستاتیکی نیاز است که  قبل از تست و کالیبره

 .استشدهدادهنشان 5کالیبراسیون ترانسمیتر در شکل .[.Error! Bookmark not defined]شود

 
 کالیبراسیون ترانسمیتر- 5 شکل

 

 است.شدهنشان داده  2مشخصات فنی ترانسمیتر در جدول  که شودمیراه اندازی  جریان مستقیم تول 36این ترانسمیتر با ولتاژ 
 

 مشخصات فنی ترانسمیتر  -2جدول 

 توضیحات

 (  ولتاژ تغذیه است1پلاریته مثبت دستگاه با عدد )

 (  ولتاژ تغذیه است2پلاریته منفی دستگاه با عدد )

 (  میلی آمپر محلی است3پلاریته مثبت دستگاه با عدد )

 ( میلی آمپر محلی است4پلاریته منفی دستگاه با عدد )

 (  میلی آمپر خروجی است5عدد )پلاریته مثبت دستگاه با 

 (  میلی آمپر خروجی است6پلاریته منفی دستگاه با عدد )
 

 نشان داده شده است. 6سمیتر مورد مطالعه که ساخت کشور روسیه و با نام ترانسمیتر سافیر، در شکل ترانسیم کشی 
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 مورد مطالعه سمیترترانسیم کشی - 6شکل 

 سیم کشی ترانسمیتر-3-3

رشته انتخاب شده و  4باید کابل  می باشد،سیم نیاز رشته  4 در این مرحله جهت انداختن کابل ترانسمیتر، به تعدادبا توجه به اینکه 

به ترمینال خروجی وصل شده و در باکس محلی  ترانسمیترکه ابتدا سرسیم های تغذیه و میلی آمپر  گیردانجام  انسمیترکابل کشی تر

اکنون خازنی که دارای سرسیم های زیادی بودنند  جعبه ترمینال ترانسمیتردر  .بستن سرسیم ها به اتمام می رسد آن کار ترمینیشن و

 2و جریان مستقیم  ولت 36به عنوان تغذیه  رشته سیم  2شده و سایر سیم ها حذف خواهند شد. همچنین تعداد سیم استفاده  رشته 4

ترانسمیتر روش خازنی  7در شکل خواهد داد. استفاده می شود که تغییرات جریان را نشانسیم هم به عنوان میلی آمپر سنسور رشته 

 است.شدهنشان داده

 
 ترانسمیتر روش خازنی -7شکل 

 برشکاری قاب نشان دهنده و اتصالات ترانسمیتر -3-4

همچنین قاب برشکاری شده نیز بر  در مرحله ای که اتصالات ترانسمیتر جوشکاری گردید، ترانسمیتر به مخازن اصلی وصل شده و

 برشکاری قاب نشان دهنده و اتصالات ترانسمیتر نشان داده شده است. 8شود. در شکل روی پانل اتاق فرمان نصب می
 

 
 برشکاری قاب نشان دهنده و اتصالات ترانسمیتر -8شکل 

 نصب و تنظیمات نشاندهنده  -3-5

در  که می شود جایگزین آمپر میلی 20تا4 نشاندهنده آن جای به و شده، حذف آمپر میلی 5 تا0اکنون نشاندهنده قبلی سطح سنج 

توسط یک نشاندهنده کوچک که دارای کاربری دیجیتال است و کمترین  .می گیردپشت پانل مورد نظر عمل سیم کشی صورت 

مالتی پانل میتر  ترینشاندهنده ترانسم 9فضا را اشغال کرده، می توان عمل تنظیم را انجام داد و رنج مورد نظر را ثبت کرد که در شکل 

 س نشان داده شده است.کینآتو
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 سکینمالتی پانل میتر آتونشاندهنده  - 9شکل 

 نشاندهنده هیبلوک تغذ -3-6

 ولت برای نشانده و ترانسمیتر استفاده نموده و سیم 24ولت بوده، اکنون از تغذیه  220با توجه به اینکه منبع تغذیه قبلی ترانسمیتر 

 بلوک تغذیه نشاندهنده نشان داده شده است. 10کشی انجام می گیرد. در شکل 

 

 نشاندهنده هیبلوک تغذ - 10شکل 

 نصب و راه اندازی ترانسمیتر های فشار هیدرواستاتیکی -3-7

نصب و راه اندازی ترانسمیتر فشار هیدرواستاتیکی بر روی مخزن سمت می شود.  جایابی مخزنجدید در پایین ترین نقطه  ترانسمیتر

 یعموم ساتیتاس و مخزن سمت چپ پساب آب خنک کاری) پمپ ارسالی به تصفیه فیزیکی( آب خنک کاری کمپرسورهاراست 

 نشان داده شده است. 11در شکل  نیرام روگاهین -برق اهواز دیتول تیریشرکت مد 3فاز یو سوخت رسان

 
 نصب و راه اندازی ترانسمیترهای فشار هیدرواستاتیکی -11شکل 

 یافته های پژوهش-4

ثبت گردید که در جدول تست و در حالت های مختلف  سمیترهای فشارهیدرواستاتیکی بر روی مخازنمرحله نتایج تران ینطی چند

 .جدید می باشدروش سطح سنج  ،شواهد بیانگر موفقیت آمیز بودن وشده است  نشان  3
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 سمیترهای فشار هیدرواستاتیکی بر روی مخازننتایج تران - 3جدول 

 1ترانسمیترمخزن
(mA) 

 2ترانسمیترمخزن
(mA) 

 1سطح مخزن 
(cm) 

 2سطح مخزن 
(cm) 

0.05 0 4 4 

20.1 20 2/7  2/7  

40.15 40 4/10  4/10  

60.2 60 6/13  6/13  

80.25 80 8/16  8/16  

100.5 100 20 20 
 

با بررسی و آنالیز نتایج ترانسمیترهای  فشار هیدرواستاتیکی مشاهده گردید که تمام مقادیر به صورت خطی و دقیق و بدون خطا می 

پساب  ( مربوط به2)مخزنسطح کمپرسورها و  یآب خنک کار ( مربوط به1)مخزنتواند سطح مخزن را نشان دهد. نمودار سطح 

که هر ترانسمیتر با اختلاف بسیار جزئی، مقادیر حد بالا و پایین مخازن  باشدمی (یزیکیف یهبه تصف ی)پمپ ارسالی آب خنک کار

 آورده شده است. 12را به صورت صحیح را نشان می دادند که در شکل
 

 
 ( بر حسب سانتی متر2)مخزن(  و 1)مخزننمودار سطح  -12شکل 

 نتایج میدانی-5

 Error! Bookmark not]با روش خازنی [.Error! Bookmark not defined]یدرواستاتیکیهفشار یترترانسممدل 

defined.] نشان داده شده است.  4ول در جد مقایسه شده و 
 !Errorمرجع] یروش خازنو [ .Error! Bookmark not definedمرجع] یدرواستاتیکیفشار ه یترترانسم یسهمقا - 4جدول 

Bookmark not defined.] 

 [19ترانسمیتر فشارهیدرواستاتیکی ] [ 18ترانسمیترخازنی ]

 روش فشار هیدرواستاتیکی خازنیروش 

 عدم خرابی قطعات خرابی زیاد قطعات

 قطعات الکترونیکی ساده قطعات الکترونیکی پیچیده

 کالیبراسیون ساده و سریع کالیبراسیون سخت و طولانی

 مقادیر ثابت  و پایدار مقادیر دارای نوسان

 عدم وابستگی به دمای محیط وابستگی زیاد به دمای محیط

 دقت بالای اندازه گیری دقت پایین اندازه گیری

 دارای قطعات یدکی عدم وجود قطعات یدکی
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 [19ترانسمیتر فشارهیدرواستاتیکی ] [ 18ترانسمیترخازنی ]

(51.تا±1)٪یشگاهیدقت آزما  (0.5تا0.25±)٪یشگاهیدقت آزما 

 ( درجه سانتیگراد-40~+180دما) ( درجه سانتیگراد-100~+250دما)

 متر  10گستره اندازه گیری متر  2.5گستره اندازه گیری

 بار 420حداکثر فشار  بار 25فشار حداکثر 

 اندازه گیری تماسی اندازه گیری تماسی

 ابعاد سنسور کوچک ابعاد سنسور بزرگ

 عدم زمین کردن مخزن و سنسور  زمین کردن مخزن و سنسور 

 مناسب در تلاتم زیاد نامناسب در تلاتم زیاد

 DCولت  36ولتاژ تغذیه  ACولت  220ولتاژ تغذیه 

 IP52کلاس عایقی  IP54کلاس عایقی 

 عیب یابی ساده و آسان عیب یابی مشکل و پیجیده

 نصب و راه اندازی آسان نصب و راه اندازی پیچیده

 میلی آمپر 4-20سیگنال  میلی آمپر 0-5سیگنال 

 کاهش تعداد سیم کشی حجم زیاد سیم کشی

 داخلیعدم نشتی خازن در مدار  جریان بالای  نشتی خازن مدار

 مناسب برای هر ارتفاع و سطحی متر 3مناسب سطح های زیر 

 ساختار سنسور مقاوم ساختار پراب )میله ( بسیار نازک

 دارای ایمنی بالا دارای ایمنی کمتر

 دسترسی آسان دسترسی مشکل

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

 بالا و ثبات در دراز مدتبازدهی  پایداری کوتاه مدت

 مقاوم در برابر نویز عدم مقاومت در برابر نویز

 مقاوم در محیط های پرارتعاش واکنش پذیر در محیط های پرارتعاش 

 سرعت پاسخ گویی سریع سرعت پاسخ گویی آهسته

 زیاد بودن طول عمر سنسور کم بودن طول عمر سنسور

 

گیری انجام گرفت، در خصوص نتایج بدست آمده، توضیحاتی ارائه مقایسه جامعی بین دو روش اندازه  4همانطور که در جدول 

ولت  220 هیتغذ یهامیس یاتصال نینفرات و همچن یخطر برق گرفتگ ،یخازنروش  یهارتیترانسم یاز چالش ها یکمی گردد. ی

که با نصب ترانسمیترهای  استپراکنده بوده یها یسطح سنج ها با شروع فصل زمستان و بارندگ ریمتناوب و قطع شدن مقاد انیجر

چنین جلوگیری از برق گرفتگی و عدم قطع شدن ولت جریان مستقیم می باشد، ایمنی سیستم و هم 36جدید که ولتاژ تغذیه آن 

 مقادیر نشاندهنده با این روش، ایجاد گردید. 

با توجه به اینکه سطح سنج های قدیمی مخازن وابستگی شدید به دما داشته اند و با گرم شدن محیط و تغییرات رطوبتی، مقادیر 

دمای دستگاه، کارایی لازم را نداشته و خازن های داخلی به شدت گر داخلی شدند و جبراننشاندهنده های خازنی بسیار نوسانی می

داغ می شدند که امکان اتومات نمودن پمپ های مذکور نبود، با نصب ترانسمیتر روش فشار هیدرواستاتیکی، کلیه مقادیر ثابت شده 

اتومات شوند. دقت  و دقت و صحت سطوح، به درستی انجام گردید که این امر موجب گشت که پمپ های مخازن مذکور

باشد که با نصب ترانسمیترهای روش فشار هیدرواستاتیکی دقت مقادیر درصد می 5/1تا  1گیری سطح سنج های خازنی حدود اندازه

درصد بهبود یافت که این امر در پایداری مقادیر بسیار وضوح دیده می شود. ترانسمیترهای قدیمی در هنگام بارگیری  0.5تا  0.25به 
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تانک و تلاتم داخل مخزن، به شدت نوسانی می شدند که با نصب ترانسمیترهای جدید، قابلیت اطمینان مقادیر افزایش یافت. سطح 

دیفکت ها و خرابی های سطح سنج های جدید با نصب و بهره برداری به شدت کاهش یافته و بهره بردارها رضایت کامل از عملکرد 

ن ذکر است که نشان دهنده قدیمی سطح سنج ها از نوع آنالوگ بوده که با نصب سطح سنج ترانسمیترهای جدید داشته اند. شایا

   دهی مقادیر را پدید آورد.های جدید، نشاندهنده های دیجیتال مدل آتونیک، جایگزین قبلی ها شد که افزایش سرعت پاسخ

 یکاربرد شنهاداتیپ -5-1

 تیخارج از وضع اریآن ها بس یها یکرده و خراب دایپ شیافزا یخاص زاتیتجه یها بر رو فکتیمواقع مشکلات و د یبرخ در

 همخازن مورد مطالع یبر رو دیکه قبل از نصب روش جد یشماریب یها فکتیتوان در خصوص د یم موارد نیباشد. در ا یم یعاد

 یکیطول عمر سنسور و قطعات الکترون و اتمام یخازن تریمتعدد برد ترانسم ریبا توجه به تعم طیشرا نیوجود داشت، نام برد. در ا

 ونیراسیو کال هیته یدر راستا دیبوده و با یلتر نصب به روش فع نهیساده و کم هز یروش ینیگزیجا شنهادیپ نیمختلف آن، بهتر

به  قیو دق حیصح ریمقاد دنیتوان نسبت به رس یروش، م نیاقدامات لازم را انجام داد و مطمئنا با ا یکیدرواستاتیفشار ه تریترانسم

 .افتیدست  ستمیو ثبات س یداریپا

خاص بوده  یطراح یکه دارا یمیقد یکیدرواستاتیفشار ه یها تریشود از ترانسم یمشاهده م گرید یاز مخازن صنعت یتعداد یرو بر

 یب ایشدن  یپس از خال دیممکن بوده و با ریکه در مدار هستند غ یآن تا زمان ونیبراسیکال نیباشند و همچن یو در ابعاد بزرگ م

امکان  ونیبراسیبعد از کال یحت طیشرا نیکه در ا ندینما شگاهیبه آزما تریاقدام به باز نمودن و انتقال ترانسم ر،فشار شدن مخزن مذکو

 کی روش استفاده نمود و با نیتوان از ا یم زیخاص ن یترهاینوع ترانسم نیا یگیری وجود خواهد داشت، لذا براخطا در اندازه

 .را بدست آورد ستمیس تیقابل شیرا ارتقاء داده و افزا ناختلاف فشار، روش آ ایفشار  تریترانسم

 ها و مشکلات  تیموانع، محدود -5-2

های نصب  که در کاهش  از چالش یگیری ارتفاع و سطح مخازن وجود دارد. تعداداندازه ریدر مس یمختلف یها تیموانع و محدود

 .بسزایی دارد در زیر بیان می گرددها تاثیر دقت سنسور

 بخار -5-2-1

 تواندیم م،یضخ یهاهیلا جادیکند. ابتدا، در صورت ا یم جادیوجود دارد که دو مشکل ا یاز مخازن صنعت یاریمحصول در بس بخار

گیری شده را به اندازه ریفشار در مخازن شده که مقاد جادیباعث ا نکهیا انیسنسورها را مختل کند. در پا یبرخ حیعملکرد صح

را منحل کنند  مختلف یترهایترانسم یشوند که حت میضخ یابه اندازه توانندیبخار م یهاهی. لادو کاذب نشان ده حیصورت ناصح

. بخار سبک، به خصوص اگر ردیگیشکل م هاهیاست که به صورت لا یظیتنها مشکل بخار غل نیا عملکرد کاذب شوند.و باعث 

 یکه اگر بخار به خوب گردید یمسئله بررس نیا یکیدرواستاتیشود که در روش فشار ه ینم دهیپد نیشود، باعث ا هیهوت یخوب به

فشار  یسنسورها د،یافزایم عیبه فشار خود ما عیما یکند و همانطور که فشار بالا جادیتواند فشار را در داخل مخزن ا ینشود، م هیتهو

 ایاختلاف فشار  تریاز ترانسم دیمورد، با نیدر ا تیکه در نها دیاثر نما یمحاسبه سطح حذف و ب یمناسب برا یالهیرا به عنوان وس

نصب سنسور را تحت فشار  یتواند رزوه ها یم ابد،ی شیاز حد افزا شیاگر فشار درون مخزن ب نیسنسور شناور استفاده شود. همچن

مخازن  یامکان برا نیاما ا ست،یمخازن آب و روغن، نگران کننده ن یکند که معمولاً براخود خارج  هیقرار دهد و آن را از پا ریو تاث

 .وجود دارد یکیبا اتصالات پلاست ییبسته و بدون گردش هوا و سنسورها

 مخزن یها چهیدر-5-2-2

ها در مورد فشار مخازن همواره وجود داشته  ینگران نیشوند. اما ا یم هیتخل یمخازن صنعت شتریاز حد، ب شیاز فشار ب یریجلوگ یبرا

(، فشار نگران کننده چهیباز باشد )بدون در چهیدارد. اگر در یمخزن بستگ چهیقابل انکار است که معمولا فشار بالا به نوع در ریو غ

در  بار چند ایچند بار فشار  جادیفشار در خود بوده و تنها پس از ا ریش کی یها دارا چهیاز در یاریحال، بس نیا باوجود نداشته  یا
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برابر  بار تنها چند رایاست، ز یکاف یکیدرواستاتیبردن دقت سنسور فشار ه نیاز ب یشوند که برا یداخل مخزن، فشار آن ها آزاد م

 .رود که مشکل ساز خواهد شدیم اربا چند متر از ارتفاع مخزن به شم

 ریمتغ یچگال -5-2-3

 یتواند با نوسانات دما کم یم یکند. چگال یمخزن را پر م کیکند که چقدر از سطح )حجم(  یم نییوزن مخصوص تع ای یچگال

 ریمتغ ی. مشکل چگالابدی یاز مخزن پر در طول شب کاهش م یمیبا کاهش دما، ن ،یروز گرم بهار کیدر  نیمتفاوت باشد. بنابرا

سنسور نصب  یهااز چالش گرید یکی نیکند. ا یم رییتغ کند، بلکه آن است که سطح نسبت به فشار یم رییکه سطح تغ ستین نیا

شناور  یو سنسورها یورغوطه یاستفاده از روش ها یمیقد یدر نظر گرفته شود. از روش ها دیاست که با یکیدرواستاتیفشار ه

 هیکل دیبا یکیدرواستاتیفشار ه یترهایترانسمنصب شد، که جهت یاز چالش مذکور استفاده م یریمنظور و جلوگ نیا یاغلب برا

 .جوانب در نظر گرفته شود

 انتخاب سنسور مناسب -5-2-4

به  رهیو غ یقلم یسنسورها ایفشار، اختلاف فشار  یبا انتخاب سنسورها یکیدرواستاتیفشار ه تریترانسم ینصب و راه انداز تیموفق

 یمیو قد دهیچیپ یروش ها ینیگزیجا یقرار گرفته و در راستا تیگیری در اولوروش اندازه دیدارد که با یمذکور بستگ یچالش ها

صورت  یکیدرواستاتیبا روش فشار ه ازیمورد ن یو تست ها زاتیتجه هیو ته یدانیمطالعات م نیو همچن دتر، در اسرع وقت اقدام شو

رفع چالش ها و مشکلات  یدر راستا دیدارند که با یشده بستگ انیب یبه چالش ها یمناسب گاه یترهایدر واقع ترانسم .ردیپذ

 .رندیمطروحه، مد نظر قرار گ

 نتیجه گیری-6

پایداری مقادیر  در راستای افزایشتلاش شد گیری، از روش خازنی به روش فشار هیدرواستاتیکی تغییر روش اندازهبا  مقاله یندر ا

 !Error]یکیدرواستاتیفشار هروش  تریترانسممقایسه  از نصب و حاصله جینتا گیری شده در صنایع، اقداماتی صورت گیرد.اندازه

Bookmark not defined.ی[ با روش خازن[Error! Bookmark not defined.حاک ]خطر برق گرفتگی  از آن است که ی

ایمنی سیستم به علت تغییر ولتاژ  نفرات و اتصالی قطعات ترانسمیتر در فصول سرد سال و بارندگی های پراکنده، برطرف شده است و

و با توجه به خصوصیات ترانسمیتر فشار هیدرواستاتیکی جدید که به دما وابستگی ندارد،  منبع تغذیه ترانسمیتر به شدت افزایش یافته

 ،در سطوح مختلف گیریاندازهباعث افزایش  پایداری مقادیر شده است. همچنین از مزایای دیگر این روش می توان به افزایش دقت 

فشار  یترترانسم .اشاره نمودگیری اندازه یحداقل خطابا پرارتعاش  یها طیدر مح بودن و مقاومافزایش سرعت پاسخ گویی 

( یزیکیف یهبه تصف ی) پمپ ارسالیکمپرسورها و مخزن پساب آب خنک کار یمخزن آب خنک کار یبررو یدرواستاتیکیه

قرار  یبردارنصب و مورد بهره یتبا موفق ینرام یروگاهن -برق اهواز یدتول یریتشرکت مد 3فاز یرسانو سوخت یعموم یساتتاس

و  یستمس یمنیا یشکمتر، افزا یها ینهو هز یسنسور، کاهش خراب ییدما یعدم وابستگ یر،دقت و صحت مقاد یشگرفت. افزا

 یترترانسم یاصل یهایژگیبا وضوح بالا از و یشنما یتو سهولت نصب و قابل یمخازن، سادگ یریو مقاوم در تلاتم و بارگ یزاتتجه

 .که باعث افزایش بهره وری سیستم شده است گردد یمحسوب م یدرواستاتیکیفشار ه
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