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ابزارهاي اندازه گیري سطح -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش

جلسه ششم



٢

ابزارهاي اندازه گیري سطح

 یازن مورد مایعات تا ریز ذرات یا پودر شکل به جامد مواد سطح اندازه گیري از زیادي بسیار کاربردهاي در⃝
  .می باشند

 تنها گردی کاربردهاي در است، بالا بسیار دقت نیازمند سطح، اندازه گیري کاربردها، بعضی در که حالی در⃝
  .می کند کفایت سطح تقریبی تعیین
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٣

سطحانواع سنسورهاي اندازه گیري 
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۴

عمق سنج

.  عمق سنج ساده ترین راه اندازه گیري ارتفاع تقریبی سطح مایعات است╬

میله عمق سنج معمولی←

نوريعمق سنج ←
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۵

شناوريهاي  سیستم

طح شامل یک شناور بوده که موقعیت آن بر روي س

ري مایع توسط یک ترانسدیوسر مناسـب انـدازه گی ـ  

.  می شود

  1این ابزارها معمولا داراي عدم صحتی در حـدود 

.درصد می باشند
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سوییچ سطح
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٧

سیستم هاي هیدرواستاتیکی

تقیم فشار هیدرواستاتیک یک سیال به صورت مس ـ
ان متناسب با عمق آن بوده، لذا از این قانون مـی تـو  

.براي تعیین سطح آن استفاده نمود

، بـه فشـار    ℎبراي مخازن باز، نسبت سـطح مـایع،   
ــده،   ــري شـ ــدازه گیـ ــاس  �انـ ــر اسـ ــه                ، بـ رابطـ

h = P / �.�  که در آن می باشدρ  چگالی سیال و
استجاذبه شتاب  �
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٨

سیستم هاي هیدرواستاتیکی

 درزگیري کاملا مایع حامل مخزن که صورتی در

 شارف اختلاف اندازه گیري با سیال سطح باشد، شده

.می شود محاسبه مخزن پایین و بالا بین

  این ايبر استفاده مورد تفاضلی فشار ترانسدیوسر

.است استاندارد دیافراگمی نوع از معمولا منظور،

ℎبر طبق رابطه  = ، سطح مایع متناسب با ��/��

.اختلاف فشار اندازه گیري شده، می باشد
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٩

سیستم هاي هیدرواستاتیکی

 سیستم  اندازه گیري سطح بـر اسـاس فشـار، واحـد    
 حباب ساز بوده شامل یک لوله غوطه ور در عمق کف

یال مخرن بوده که توسط جریان یکنواخت گاز از س
.می شودتخلیه 

نرخ جریان گاز تا زمان ظاهر شدن حباب هاي گـاز   
. در انتهاي لوله تنظیم می شود

یري فشار داخل لوله توسط یک مبدل فشار اندازه گ 
نتهاي شده، که در این حالت این فشار برابر با فشار ا

می باشدمخزن 
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سیستم هاي هیدرواستاتیکی
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تجهیزات خازنی

ل براي اندازه گیري سطوح مایعات و جامدات به شک◄
.می شوندپودر و گرانول بکار  گرفته 

ع براي شرایط اندازه گیري سخت ماننـد فلـزات مـای   ◄
ــالا( ، )دماهــاي پــایین(، گازهــاي مــایع )دماهــاي ب

و فرآینـدهاي فشـار   ...) اسـیدها و  (مایعات خورنده 
. بالا، مناسب هستند 

ــودن مــواد مــورد  ◄ ــا رســانا ب ــر اســاس نارســانا و ی ب
.دارداندازه گیري، دو ویرایش متفاوت از آن وجود 
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تجهیزات خازنی

از کمتر رسانایی با( نارسانا مواد براي m�ℎ�/��3 0/1(، صورت به پوشش بدون فلزي خازنی صفحه دو 

.می شوند ور غوطه جسم در مرکز، هم سیلندرهاي
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�
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١٣

تجهیزات خازنی

 بکار مشابه اي اندازه گیري روش رسانا، مواد براي

  سطتو خازن صفحات که تفاوت این با شده، گرفته

.می شود داده پوشش عایق مواد

 1میزان نامعینی اندازه گیري به طور معمول حدود 

.استدرصد  2تا 
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گیج هاي سطح التراسونیک

 از ییک )فراصوتی( التراسونیک سطح اندازه گیري←
.است موجود غیرتماسی روش هاي

 ایعم مواد سطح اندازه گیري براي بیشتر روش این ←
 مورد )گرانول یا پودر( جامد یا ویسکوز بسیار

  .می گیرد قرار استفاده
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١۵

گیج هاي سطح التراسونیک

ک روش هاي التراسونیک به ویژه براي اندازه گیري موقعیت سـطح جـدایش دو مـایع مخلـوط نشـدنی در ی ـ     

.تاسمخزن یا اندازه گیري سطح لجن یا رسوب ته نشین شده در کف مخازن حامل مایعات، بسیار مفید 
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١۶

گیج هاي سطح التراسونیک

فرکانس التراسونیک⃝

�10~100	���

%١:  عدم صحت⃝
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)مایکروویو(سنسورهاي رادار 

یکی دیگر از روش هاي اندازه گیري غیرتماسی سطح می باشند╬

.وار استبوده که براي سایر تجهیزات بسیار دشکاربرد هایی این ابزارها قادر به اندازه گیري دقیق سطح در ╬

مخزن بسته با سطح مایع متلاطم بوده╔

در شرایط وجود مانع  ╔

بخار چگالیده در مخزن ╔
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)مایکروویو(سنسورهاي رادار 

زمان انتقال رادار از میان هوا به هیچ وجه تحت 

.تاثیر دما و نوسانات فشار نیست

 باطارت پنهاي در مایکروویو فرکانس که آنجایی از

 دامنه روي بر شدیدي محدودیت است، رادیویی

.دارد وجود استفاده مورد سطح
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)مایکروویو(سنسورهاي رادار 

فرکانس رادار

١٠٠~١٠ GHz
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)مایکروویو(سنسورهاي رادار 

جامداتسطح 
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)رادیومتریک(سنسورهاي اتمی 

رانقیمـت  گنسـبتاً  سنسورهاي اتمی که گاها سنسورهاي رادیومتریک نیز نامیده می شوند، از جمله تجهیزات ◄

هستند

.  باشداین نوع سیستم شامل یک منبع تابش رادیواکتیو و سیستم آشکارساز در خارج از یک مخزن می◄

این روش در استفاده از یک منبـع و سیسـتم آشکارسـاز خـارج از     ) Non-invasive(طبعیت غیرتهاجمی ◄

. استمخزن، از مزایاي مورد توجه این روش 
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)رادیومتریک(سنسورهاي اتمی 

  میزان با (g) گاما و (b) بتا اشعه دو هر جذب

  آن نمیزا کرده، تغییر آشکارساز و منبع بین مایع

  .است مخزن در مایع سطح از تابعی صورت به

 مورد گاما اشعه منبع عنوان به 137-سزیم معمولا،

می گیرد قرار استفاده
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)رادیومتریک(سنسورهاي اتمی 

 توسط شده اندازه گیري تابش سطح مقدار←

	� آشکارساز،

←� = �� exp(−���) ,

 سازآشکار توسط دریافتی تابش شدت �0آن در که←

  براي جرم جذب ضریب m ماده، نوع هر غیاب در

.است اندازه گیري ماده چگالی r و اندازه گیري ماده
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٢۴

سنسور سطح ارتعاشی

ده، کـه  این ابزار شامل دو نوسان گر پیزوالکتریک بـو ⃝
.در درون یک لوله توخالی قرار گرفته اند

ت این دو نوسان گر می تواننـد سـبب ایجـاد ارتعاشـا    ⃝

آن ) رزونــانس(خمشــی لولــه در فرکــانس تشــدید 

.  شوند

در آن  فرکانس تشدید لوله با توجه به عمق شناوري⃝
..تغییر می کندمایع 
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سنسور سطح ارتعاشی
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روش لیزري

 ورسنس لیزر، پایه بر اندازه گیري روش هاي از یکی▬
  .است انعکاسی سطح

  از که لیزري منبع یک نور از استفاده با سنسور، این▬
  زا خطی آرایه یک داخل به اندازه گیري مایع سطح

 می شود، منعکسCCDیا بارجفت شده تجهیزات
 .می کند اندازه گیري را سطح میزان

  از یکی تنها سیال، سطح میزان به توجه با▬
 .کرد خواهد دریافت را نور CCD سنسورهاي
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روش لیزري

  قواعد اساس بر لیزري، روش هاي از دیگر یکی╬
 د،ش داده توضیح پیشتر که رادار روش براي عمومی

 یدتول لیزر پالس هاي که تفاوت این با کرده، عمل
 تابیده سطح روي بر  قرمز مادون لامپ از شده

  .می شود

 بوده، مصون محیطی شرایط برابر در روش این╬
 هپنجر داراي که شده آب بند مخازن براي می تواند

 رارق استفاده مورد هستند، ظرف بالاي در شیشه اي
.گیرد
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