
اندازه‌گیری‌سطح
Level Measurement



(Dip Stick ،Lead Line ،Hook Type)وسایل دستی اندازه گیری سطح -1
(Sight Glass ،Magnetic Level Indicator)دستگاه های بصری اندازه گیری سطح -2
دستگاه های شناوری-3
Displacer Typeدستگاه های -4
5-Servo Gauge
6-Electromechanical Level Measurement
اندازه گیری سطح مبتنی بر فشار هیدرواستاتیک مایع-7
8-Air Bubbler
9-Thermal Sensing Level Measurement

10-Resistance Tape
11-Optical Level Sensor
12-Rotating Paddle
13-Vibrating Level Switches
اندازه گیری سطح با سنجش وزن-14
اندازه گیری سطح با استفاده از رسانایی-15
سنسورهای سطح خازنی-16
اندازه گیری سطح با استفاده از اشعه ی رادیواکتیو-17
دستگاه های لیزری-18
ترانسمیترهای اولتراسونیک-19
ترانسمیترهای رادار-20
GWRترانسمیترهای -21
22-Hybrid Inventory Measurement System 
23-Tank Expert System

روش‌های‌اندازه‌گیری‌سطح



Displacer Typeترانسمیترهای 



ارشمیدساصل

ستهکاآنوزنازشدهجا به جامایعوزنبابرابرمی شود،غوطه ورمایعیکداخلدرجسم،یکازقسمتییاتمامکههنگامی
Displacerسطحاندازه گیریدستگاه های.می شود Typeمی کننداستفادهاصلایناز.



؟چیستغوطه وریوشناوریفرقکهمی آیدپیشسؤالاینحال

.گیردقرارسیالجایهردرمی تواندغوطه ورجسماماباشدگرفتهقرارمایعسطحدرکهاستشناورجسمیمی گوییموقتی





Torque Arm



Torque Tube



Chamber & Displacer

Chamber Displacer



Displacer د سیلندر توخالی درزبندی شده می باشیک
.که معمولاً سنگین تر از مایع مورد استفاده است

Torque tubeهکاستتوخالییاوتوپرلولهیک
اندازه گیریابزاریکبهراDisplacerحرکت

توانبتامی دهدانتقالنیوماتیکییاالکترونیکی
سیگنالیکDisplacerوزنتغییراتبامتناسب
.کردتولیدراخروجی



Fisherترانسمیتردرمثالعنوانبه DL3چرخشیحرکتTorque Tube،بهمتصلدائممغناطیس
Lever Assemblyتموقعیسنسورتوسطحاصله،مغناطیسیمیدانتغییراتکهمی دهدحرکترا

.ی کندمتبدیلالکتریکیسیگنالبهرامغناطیسیمیدانسیگنالسنسوراین.می شودحسهالاثر



Masoneilanسطحترانسمیتر 12400



24VDC Power
&

Measure mA

از نظر روش کالیبرهDisplacer Typeانواع ترانسمیترهای 

1-Smart با قابلیت تنظیمSGفرایند
Spanو Zeroنوع -2
3-Smart با قابلیت تنظیمSG فرایند وSGکالیبره



یچگالی‌نسب

:چگالی نسبی آب

1 𝑔

𝑐𝑚3

1 𝑔

𝑐𝑚3

=1
0.792 𝑔

𝑐𝑚3

1 𝑔

𝑐𝑚3

=0.792

:چگالی نسبی متانول



ره کنیمبا فرض اینکه مایع درون مخزن آب بوده و ما بخواهیم ترانسمیتر را با آب کالیب

24VDC Power
&

Measure mA

LRV

URV

 باشدمایع مخزن با مایع کالیبره یکی می

شفافبا متر، و اتصال تیوبTapتا Tapاندازه گیری -1
با استفاده از متر و مارکرChamberعلامت گذاری بر روی -2
(SG=1ا مثلاً اینج)چگالی نسبی مایع فرایند را در داخل ترانسمیتر تنظیم می کنیم -3
LRVپایین، تنظیم Tabسطح آب تا وسط -4
URVبالا، تنظیم Tabسطح آب تا وسط -5
(طبق جدول)بررسی خطی بودن با افزایش و کاهش سطح -6

Smart



یم باشد و ما بخواهیم ترانسمیتر را با آب کالیبره کن0.8با فرض اینکه مایع درون مخزن دارای چگالی نسبی 

24VDC Power
&

Measure mA

شفافبا متر، و اتصال تیوبTapتا Tapاندازه گیری -1
محاسبه ی طول کالیبراسیون جدید-2
با استفاده از متر و مارکرChamberعلامت گذاری بر روی -3
در تنظیمات ترانسمیتر0.8تنظیم چگالی نسبی فرآیند بر روی -4
LRVپایین، تنظیم Tabسطح آب تا وسط -5
URV، تنظیم %100سطح آب تا علامت -6
(طبق جدول)تست خطی بودن با افزایش و کاهش سطح -7

LRV

URV

Smart ولمثلاً متان



24VDC Power
&

Measure mA

اگر با مایع فرآیند عمل کالیبره را انجام دهیمSpanو Zeroترانسمیتر نوع 

Zero

Span

تفرض می کنیم مایع فرایند آب اس

شفافبا متر، و اتصال تیوبTapتا Tapاندازه گیری -1
با استفاده از متر و مارکرChamberعلامت گذاری بر روی -2
داین ترانسمیترها گزینه یا پیچی برای تنظیم چگالی ندارن-3
Zeroپایین، تنظیم Tabسطح آب تا وسط -3
Spanبالا، تنظیم Tabسطح آب تا وسط -5
Spanو Zeroتکرار -6
(طبق جدول)تست خطی بودن با افزایش و کاهش سطح -6

ی باشداز آنجایی که مایع فرایند و مایع کالیبره یکی می باشد، نیازی به تغییر طول کالیبراسون نم

Zero&Span Type



Spanو Zeroترانسمیتر نوع 

24VDC Power
&

Measure mA

0.8 × 120 cm = 96 cm

چون برای تست از آب استفاده می شود
دارد1و آب چگالی نسبی 

یم باشد و ما بخواهیم ترانسمیتر را با آب کالیبره کن0.8با فرض اینکه مایع درون مخزن دارای چگالی نسبی 

Zero

Span

Zero&Span Type

شفافبا متر، و اتصال تیوبTapتا Tapاندازه گیری -1
محاسبه ی طول کالیبراسیون جدید-2
با استفاده از متر و مارکرChamberعلامت گذاری بر روی -2
داین ترانسمیترها گزینه یا پیچی برای تنظیم چگالی ندارن-3
Zeroپایین، تنظیم Tabسطح آب تا وسط -3
Spanعلامت گذاری شده، تنظیم %100سطح آب تا -5
Spanو Zeroتکرار -6
(طبق جدول)تست خطی بودن با افزایش و کاهش سطح -6



مایع کالیبرهSGمایع فرایند و SGبا قابلیت تنظیم Smartترانسمیترهای 

یم باشد و ما بخواهیم ترانسمیتر را با آب کالیبره کن0.8با فرض اینکه مایع درون مخزن دارای چگالی نسبی 

24VDC Power
&

Measure mA

LRV

URV

شفافبا متر، و اتصال تیوبTapتا Tapاندازه گیری -1
با استفاده از متر و مارکرChamberعلامت گذاری بر روی -2
(SG=0.8و برای مایع فرایند SG=1دراینجا برای مایع کالیبره )مایع کالیبره S.Gمایع فرایند و S.Gتنظیم -3
(کالیبره کار می کندSGترانسمیتر بر اساس Modeدر این )کالیبراسیون Modeبه ورود -4
LRVپایین، تنظیم Tabسطح آب تا وسط -4
URVبالا، تنظیم Tabسطح آب تا وسط -5
(طبق جدول)بررسی خطی بودن با افزایش و کاهش سطح -6



مایعهیدرواستاتیکفشاربرمبتنیسطحاندازه‌گیری



(Hydrostatic pressure)فشار‌هیدرواستاتیک‌

شارفاین.می‌شودستونتهدرفشارایجادباعثسیالازعمودیستونیک
.استسیالرویبرزمینگرانشاثربعلت

.ستاستونوزندلیلبهحقیقتدرعمودیستونیکتوسطاعمالیفشار

P = S.G×h

فشار‌هیدرواستاتیک‌ چگالی‌نسبی
مایع‌درون‌مخزن

ارتفاع‌مایع
بالای‌نقطه‌اندازه‌گیری

h

P

S.G.



فشارمقدارکند،پیداافزایشمخزندرونمایعسطحچنانچه
یکباراترانسمیترHighپورتبهشدهاعمالهیدرواستاتیک

.می دهدافزایشمستقیمنسبت

(‌‌DP Transmitter)اندازه‌گیری‌سطح‌توسط‌ترانسمیترهای‌اختلاف‌فشاری‌



اندازه‌گیری‌فلو

Flow Measurement



فلوروش‌های‌اندازه‌گیری‌

فلومترهای مبتنی بر فشار-1
فلومترهای سطح متغیر-2
فلومترهای توربینی-3
فلومترهای گردابی-4
فلومترهای اولتراسونیک-5
فلومترهای مغناطیسی-6
فلومترهای نوری-7
فلومترهای جابه جایی معین-8
فلومترهای کوریولیس-9

فلومترهای حرارتی-10



اصول عملکرد فلومترهای مبتنی بر فشار

شدبا محدود کردن مسیر عبور فلو سیال، می توان باعث شتاب گیری آن

شتاب گیری سیال باعث ایجاد اختلاف فشار می شود 

ابع از آنجایی که شتاب حاصل شده در حین عبور سیال از اریفیس، ت
می باشدشتاب گیری از قبل سیال مستقیمی از سرعت 

می توان گفت که اختلاف فشار دو طرف اریفیس 
نشان دهنده ی میزان فلو می باشد



سیالات در حال شتاب در تصاویر زیر چندین المان را نشان می دهد که برای ایجاد 
.حرکت مورد استفاده قرار می گیرند







( Law of Continuity)پیوستگی قانون 

Law)پیوستگیقانونازشوددادهعبورلولهیکمیانازکهسیالیهر of Continuity)تبعیت
چگالیو،(A)لولهعرضیمقطعسطح،(ഥ𝒗)متوسطسرعتضربحاصلکهمی گویدقانوناین.می کند

.بماندباقیثابتبایدمفروضفلوجریانیکبرای(ρ)سیال



معادله ی برنولی

.استدهشبیانسادگیبهبرنولیمعادله یتوسطسیالجریانیکمختلفنقاطدرانرژیبقاء



بهرایحجمفلونرخفرمولتوانمیبرنولیوپیوستگیقانونترکیببا
:آورددستبهزیرصورت


