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 مختصری از تئوری ـ 1بخش

گیری  داشت. در قسمت اندازهسروکار خواهیم، فشار و سطح  جریانگیری  برای اندازهجامع    ایسامانه  آزمایش با  ایندر  

که پس از عبور از لوله ونتوری اختلاف فشاری را  است  شدهبکارگرفتهدر مسیرهوایی  برای ایجاد جریانی   فن جریان و فشار یک  

اول  کند.  میایجاد فاز  کمک  در  جریان   به  thermal anemometerو     wind mill سنسورهایبه  گیری    سیال  اندازه 

. در کردخواهیم استفاده  لوله ونتوری    و از سنسور فشار پیزو برای اندازه گیری فشارهای متنوع ایجاد شده درپرداخت  خواهیم

گسسته برای اندازه گیری سطح اقدام  به روش با یک سنسور فلوتر و  به روش پیوستهقسمت دیگر به  با سنسورخازنی و فشار 

 .استشدهاز موارد فوق پرداخته به معرفی هرکدام  در ادامه .نمودخواهیم

 گیری فشار اندازه -1-1

و روش ها متنوعی دارد. از گذشته تا    است  مهم  و  یضرور  یامر  یندیفرآ  عی صنا  در  الی س  فشار  کنترل  و  یریگ  اندازه

دمپری(،   ، / حلزونی / حلقوی(  C)نوع    لوله بوردن کپسولی،  های ارتجاعی )دیافراگمی، مانومتر، بارومتر، فشارسنجوسیله  کنون ب

به   های پتانسیومتری یا خازنیهای پیزو و انواع فشارسنجهای نوری، فشارسنجهای پیرانی، فشارسنجگیج، فشارسنجاسترین

های مختلف در مسیر  است. در ادامه ضمن توضیح لوله ونتوری به عنوان ابزاری جهت تولید فشارشدهگیری فشار پرداختهاندازه

-ای و پیزو را به عنوان ابزارهایی جهت استفاده در این آزمایش توضیحجریان یک سیال، نحوه عملکرد دو فشارسنج جیوه

 داد.خواهیم

 له ونتوریلو -1-1-1

  هنگامیکه   شود.میسیالات استفاده جریانگیری  برای اندازهدر کاربرد عملی  که    است  با قطرمتغییر  1مشابه شکل  ایلوله

برنولی فشار در آن سطح   معادلهبا توجه به  ابد و  یافزایش می   قسمت  طبق معادله پیوستگی سرعت آن  شود کم میلوله    مساحت

 . کاهش می یابدمقطع  

A1 V1 =A2 V2                        )معادله پیوستگی(                                 

P1-P2= (V2
2-V1

 )معادله برنولی(  (2

 
 وله ونتوری ل -1شکل 

 دار )مورب(  لوله شیب )مانومتر(  فشارسنج -1-1-2

هم بوده  بهاست که دارای چند لوله متصل  گیری فشارای ساده برای اندازهوسیله  (مورب )  داربیش   لوله(  مانومتر)  فشارسنج

 شود.که افزایش فشار در هر کدام از آنها سبب کاهش سطح جیوه در آن می
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داریم که دارای پنج    (مورب)   داربیش  لوله(  مانومتر)  فشارسنجشود، دراین سامانه یک  میمشاهده   2هماطور که در شکل  

توان فشارهای متنوع را در لوله ونتوری  های مختلف لوله ونتوری میها به قسمتکردن هرکدام از آنمتصل   لوله است که با

 کرد. مشاهده

 

 

 ای فشارسنج جیوه -2شکل 

است.  شدهدادهقرار  دار )مورب( شیبهای فشارسنج به صورت  مشاهده است لوله  قابل   2  لهمانطور که در شک   -1شسرپ

   ؟دلیل این کار چیست

 فشارسنج پیزوالکتریک  - 1-1-3

پیزو سنسورها به  کشی به کار میرود.  نیروی مفشار سنج پیزوالکتریک ابزاری است که برای اندازه گیری فشار یا  

خاص از جمله حساسیت بالا، پاسخ دهی سریع، مصرف کم انرژی و دقت خوب در انواع صنایع    دلیل ویژگی های

و دیسک های تراشه    3پیزوسنسورها میتوانند به شکل های مختلفی مانند صحفه نازک مطابق شکل  .دنکاربرد دار

تغییر در جریان الکتریکی یا ولتاژ ایجاد می کنند. این تغییرات    ای ساخته می شوند که به محض اعمال فشارمکانیکی 

 جریان میتواند به عنوان اندازه گیری فشار تفسیر شود.  ولتاژ یا  در
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 سنسور پیزوالکتریک -3شکل 

 گیری جریاناندازه -1-2

متنوع کنترل،  نظارت،  بهینه سازی فرآیند ها،  ایمنی و تحقیقات مورد استفاده  اندازه گیری جریان در صنایع به دلایل 

ریان از روش ها و دستگاه های مختلفی استفاده می شوند که بسته به نوع سیال، محدوده ج. برای اندازه گیری  قرار می گیرد

از جمله سنسور هایی      Windmill  و   Thermal Anemometer.  جریان، دقت مورد نیاز و محیط کاربرد متفاوت اند

 . پردازیم  است که از آن ها برای اندازه گیری جریان هوا  استفاده می شود و در ادامه به معرفی این دو سنسور می

1-2-1-  Thermal Anemometer 

  آن سبب از سطح  جریان هوا  عبور  یابد و  افزایش می  آن با عبور جریان الکتریکی  دمایاست که  مقاومتی  ی  سنسور  

گیری تغییرات مقاومت از پل وتستون استفاده  برای اندازه  ، دراین سامانه4مطابق شکل  .  شودتغییر مقاومت می   و   دما   کاهش 

تا مقدار خاصی از سنسور به خروجی صفر   باشد میکردن پل متعادل برایمقاومت متغییری  SRسنسور است و  TR و  شده

اندازه  پل در صفر  ولتاژ خروجی  نگاشت شود )صفر شدن  پل  گیری سنسور(.پل  پتانسیومتر    متعادل سازی     offsetبا 

بوده و دو رنگ دیگرتعادل  به معنای  سبز آن  دارد که رنگ    LEDو سه     است  نجام اقابل بودن خروجی پل را    - +/  پل 

نیز  .دهندمی نمایش نهایت  بازه  سازی  تقویت و خطی  در  به  روی  ولت    10تا    0به منظور نگاشت مقادیر مختلف جریان 

 . است گرفتهصورت
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 Thermal Anemometerگیری جریان بوسیله سنسور  ساختار اندازه -4شکل 

2-2-1 -  Windmill 

  گرددمی   5شکل    مانند  ایپرهعبور جریان سبب چرخش  این روش  آسیاب بادی بوده و در  به معنای    Windmillکلمه  

در این    نمایید.گردیده و تولید پالس مییک فرستنده و گیرنده مادون قرمز  شدن  وصلوباعث قطع    6که مطابق شکل  

به    از یک مبدل فرکانس  (استو اندازه  جریان  که معیاری از سرعت چرخیدن پره  )فرکانس پالس   گیریسامانه برای اندازه

 است.شدهاستفادهولتاژ 

 
 Windmillسنسور  -5شکل 

 
 Windmillگیری جریان بوسیله سنسور ساختار اندازه -6شکل 
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 گیری سطح اندازه-1-3

تاثیر مهمی بر عملکرد و بهره وری فرآیند و سیستم داشته  اندازه گیری دقیق سطح مواد، سیالات و تجهیزات می تواند  

باشد. برای اندازه گیری سطح، از روش ها و دستگاه های مختلفی استفاده می شود که بسته به نوع محیط و ویژگی های سطح 

رادار، سنسور    متفاوت اند . اندازه گیری سطح به وسیله سنسور های متنوعی از جمله سنسور فشار، سنسور فراصوت، سنسور

  و دو سنسور فشار و خازنی  که به روش گسسته    سنسور فلوترو در ادامه به معرفی      فلوتر، سنسور خازنی و ... صورت میگیرد

 .سطح را اندازه می گیرند خواهیم پرداخت که به صورت پیوسته

 فلوتر )شناور( مغناطیسیر سنسو -1-3-1

.  این سنسور بر اساس تغییر موقعیت فلوتر)یک جسم شناور( در محیط سیال ، وضعیت خروجی را تغییر می دهند    

فلوتر درون مخزن آب قرار دارد وقتی سطح آب بالا می رود و فلوتر شناور می شود و تغییر موقعیت می دهد    7مطابق شکل  

 .شوداست به دستگاه منتقل می   ON/OFFاین تغییر موقعیت باعث تغییرسیگنال خروجی که به عنوان تشخیص حالت 

 

 فلوتر )شناور( مغناطیسی سنسور   _7 شکل

 خازنی  سنسور -1-3-2

الکتریک خود )بدون تماس و کنتاکت الکتریکی( اقدام به  تغییر ظرفیت دیاز طریق    خازنی است  هایسنسور  بطور کلی 

  کنترل سطوح در مخازن... و  غیرفلزی مانند شیشه، چوب، پلاستیک و  د برای تشخیص موانمایند. این سنسورها  گیری میاندازه

گیری دارند. در این سامانه ما سنسور خازنی استوانه شکلی برای اندازه کاربرد فراوانی   از مواد پودری، مایع و یا دانه دانه  پرشده
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مطابق شکل که  داریم  استوانهاز    8سطح  تو  دو صفحه  در  تو  پرشدن  است  شدهتشکیلای شکل  داخل مخزنو  دی  ،  سیال 

تبدیل شده و سپس فرکانس  به    یظرفیت خازن   ات تغییرمبدل  2توسط    9در ادامه مطابق شکل.  دهدتغییر میآن را  الکتریک  

 . کندولتاژ تغییر می به

 

 ی خازن  سنسور -8 شکل

 

 نحوه عملکرد سنسور خازنی -9 شکل
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 ولتاژ  به فرکانس و فرکانس به یسلف اندوکتانس فرکانس،  به یخازن تیظرف هایمبدل -10 شکل

 سنسور فشار -3-3-1

به کف مخزن    فشاری رازن  امخ   وجود سیال در.  باشدمی  ها سنجفشار  استفاده ازگیری سطح  اندازه   های رایجروشاز  

 است. سیال متناسب با ارتفاع بر اساس رابطه    د که کن وارد می 

گیری  است و قابلیت اندازههای فراوان در حوزه سنجش فشار موجب رواج بسیار زیاد این روش در صنعت شدهپیشرفت

ها به سنسورهای  ترین سنسور دستگاهاطلاق عنوان کاربردیجریان به کمک لوله ونتوری و سنسورهای فشار نیز سبب  

 است.  فشار گردیده
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 فعالیت آزمایشگاهی  ـ2بخش 

 آزمایش جریان  -2-1

گیری جریان  اندازهگیرد.  میبررسی قرار  مورد بطور همزمان  در این آزمایش با سه روش مختلف اندازه گیری دبی سیال هوا  

با توضیح  .  شدنددادههای قبلی توضیحدر قسمت  Thermal Anemometerو    Windmillبه کمک سنسورهای  

اندازه  مقدمات  فشار،  و سنسورهای  ونتوری  فراهملوله  آنها  توسط  جریان  اساس   10مطابق شکل.  خواهدشدگیری  بر  و 

 توان گفت: معادلات پیوستگی و برنولی می 

 

 

 اندازه گیری جریان به کمک فشارسنجی در نقاط لوله ونتوری  -10 شکل

 

گیری اختلاف فشار دونقطه از لوله ونتوری بوسیله سنسور فشار پیزو، جریان را از رابطه بالا محاسبه  توان با اندازه لذا می

 نمود.
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 های خالی جدول را تکمیل نمایید. ای که بتوان ولتاژهای جدول زیر را ساخت، خانهپس از تنظیمات فن بگونه

 Windmill (v) Thermal Anemometer(v) Venturi Tube(v) (vتغذیه فن)

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

 بنویسید.  تحلیل خود را از نتایج و  مشخص کردههر سنسور را عملکرد   cftool به کمک تولباکس 

 دهید؟ حلی را برای این مشکل ارائه میهای کم چیست؟ چه راهدر جریان  Windmillعلت حرکت نکردن سنسور    -2پرسش  

 خروجی سنسور حرارتی در ابتدا خیلی ناپایداراست. دلیل این اتفاق چیست ؟  - 3پرسش 

 آزمایش سطح -2-2

ارتفاع تانک آب را پس تنظیم    فشار پیزو سطح خازنی و سنسور  با استفاده از سنسور  در این قسمت طی دو مرحله  

 شیرهای ورودی و خروجی بوسیله پمپ افزایش داده و جدول زیر را تکمیل نمایید. 

 (vسنسور فشار پیزو) (vسنسور سطح خازنی) (cmارتفاع آب)

1   

2   

3   

4   

5   

6   

7   

8   

9   

10   

 بنویسید.  تحلیل خود را از نتایج و  مشخص کردههر سنسور را عملکرد   cftool به کمک تولباکس 

 پر شدن مخزن اب درون لوله نیز کمی بالا میاید چیست؟   نعلت اینکه در حیـ 4پرسش 

 


