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مقدمه

در این پودمان هنرجویان با مفاهیم و محاسبات در اندازه گیری ارتفاع سطح 
مواد، چگونگی اندازه گیری و کنترل آن آشنا می شوند. آموزش این پودمان به 
صورت تدریس تئوری و عملی پیش بینی شده است. در ابتدا مطالب تئوری 
مربوط به اندازه گیری ارتفاع سطح مواد و انواع سطح سنج ها ارائه شده است. 
فعالیت های  هنرستان ها،  در  موجود  تجهیزات  و  امکانات  فراخور  به  سپس 
عملی ساده و قابل اجرا آورده شده است. همچنین در این پودمان استفاده 

هم زمان از فیلم های آموزشی با مطالب درسی پیش بینی گردیده است.
اغلب فعالیت های این پودمان به صورت گروهی در نظر گرفته شده است. 
با تقسیم بندی هنرجویان کلاس  بنابراین لازم است که هنرآموزان محترم 
گروه های  دقیق  هدایت  و  نظارت  با  و  نفره   4 تا   3 مختلف  گروه های  به 
مشارکت  یادگیری  و  یاددهی  فرایند  در  مستقیم  طور  به  دانش آموزی 
در  باشند که  داشته  توجه  گرامی  باشند. همچنین هنرآموزان  داشته  مؤثر 
واحد  این  غیر فنی  به شایستگی های  پیش بینی شده  یادگیری  فرصت های 
یادگیری مانند اخلاق حرفه ای )وقت شناسی، حضور منظم و به موقع، انجام 
وظایف و کارهای محوله پیروی از قوانین کارگاهی، و ...(، کار گروهی )حضور 
فعال در فعالیت های گروهی انجام کارها و وظایف محوله، ...( و مستندسازی 

)گزارش نویسی فعالیت های کارگاهی و ...( توجه ویژه داشته باشند.



103

پودمان پنجم: اندازه گیری ،ثبت و کنترل ارتفاع سطح

مرحله 1: به کارگیری مفاهیم و محاسبات ارتفاع سطح ماده

فعالیت ساخت یافته 1: توصیف ارتفاع سطح سیال با تصویر و پرسش

آیا تاکنون عمق آب یك مخزن یا استخر را اندازه گرفته اید؟ با چه روش هایي 
این کار را انجام مي دهید؟

عمق  مي توان  تکه اي چوب  یا  و  فلزي  متر  میله،  از  استفاده  با  بله.  پاسخ: 
مخازن سرباز یا استخر را اندازه گیری نمود.

بیان پرسش هاي کاوشگرانه در دنیاي پیرامون  با  راهنمایی: سعي نمایید 
در خصوص اهمیت، لزوم استفاده از سطح سنج و کاربرد اندازه گیری ارتفاع 
و سطح در زندگي، ذهن هنرجو را آماده براي علاقه مندي به این مبحث و 

تفکر براي مثال هاي عیني آن نمایید. 

بحث گروهی

نمونه هایی از سطح سنج و کنترل سطح مایعات را در زندگي روزمره نام ببرید.
پاسخ: سطح مخزن بنزین وسیله نقلیه، سطح سنج کولر آبي. 

پرسش

به چه دلایلي از سطح سنج استفاده مي گردد؟
راهنمایي: هدف از این بحث گروهي ورود به ضرورت اندازه گیری ارتفاع سطح مواد در 
موارد مختلف مي باشد. این موضوع با مثال هاي آشناي روزمره و صنعتي بحث گردد.

بحث گروهی

فعالیت ساخت یافته 2: بیان دلایل استفاده از سطح سنج با کمك تصویر

آیا می دانید عمیق ترین اقیانوس چه نام دارد؟ فکر می کنید عمق اقیانوس ها 
را چگونه اندازه گیری می کنند؟

عمق  اندازه گیری  دارد.  نام  ژرفاسنجی  اقیانوس،  عمق  کردن  پیدا  پاسخ: 
اقیانوس با توجه به تاریك و سرد بودن و وجود گودال ها و تپه ها کار دشواری 
اقیانوس  انعکاس صداها توسط تجهیزات سطح سنج، عمق  از  امروزه  است. 
به درون آب  را  امواج صوتی  از روی کشتی  این وسیله  مشخص می گردد. 
می فرستد و صدا در آب در حدود یك مایل در ثانیه حرکت کرده و به طرف 
ابزاری روی کشتی انعکاس می یابد. هرچه که عمق آب بیشتر باشد، صدا 
عمیق ترین  و  دارد  نام  آرام  اقیانوس  عمیق ترین  می رسد.  کشتی  به  دیرتر 
قسمت این اقیانوس، گودال ماریانا در نزدیکی ژاپن، اندونزی و فیلیپین است 

که 11 کیلومتر عمق دارد.

تحقیق کنید
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فعالیت ساخت یافته 3: بیان دلایل استفاده از سطح سنج و نوع مخازن
از سطح سنج ها  استفاده  با طرح پرسش هاي مرتبط و بحث کلاسي دلایل 

توضیح داده شود.
ارتفاع سطح مواد در سامانه های  فعالیت ساخت یافته 4: معرفي یکاهاي 

مختلف آحاد
با استفاده از دانسته هاي قبلي هنرجویان یکاهاي مختلف ارتفاع سطح مواد 

یادآوري شود. براي فهم بهتر مطلب از مثال هاي بیشتري استفاده شود.
فعالیت ساخت یافته 5  : تبدیل واحدهاي سطح در سامانه های مختلف با 

ذکر مثال

به نظر شما در چه صنایعي اندازه گیری ارتفاع سطح مواد انجام مي گیرد؟
پاسخ: در بسیاري از صنایع مانند آب و فاضلاب، نیروگاه ها، صنایع غذایي، 
کشاورزی و دارویي، واحدهاي پتروشیمي، کارخانه هاي تولید سیمان و حتي 
سیلوهاي آرد و گندم و استخرهاي پرورش ماهي اندازه گیری ارتفاع سطح 
تغییر  ارتفاع سطح سیال در حال  انجام مي گیرد. در صنایع مختلف،  مواد 
است و در این خصوص سطح سنج هاي متفاوتی، متناسب با شرایط خاص 

صنعت ساخته مي شود. 

پرسش

1  عمق آب دریاي خزر در قسمت شمالي آن به طور میانگین به 5 متر 
مي رسد، این عمق در سامانه انگلیسي معادل چند فوت است؟

پاسخ:
h )ft( = 5 m × ft

/ m
1

0 305
= 16/4 ft

2  حجم آب داخل استخري 7500 مترمکعب است. طول این استخر 50 
و عرض آن 25 متر است. عمق آب داخل استخر را به متر و اینچ محاسبه 

نمایید؟
پاسخ:

حجم آب داخل استخر = حجم استخر = طول × عرض × عمق
h = عمق
h(m) = m m

( × )m
=

3

2
7500 6

50 25
ft inh(in) m× × in/ m ft= =1 126 2360 305 1

تمرین
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3  در یك ظرف جداساز سیالات دو فازي، حجم فاز آبي موجود در مخزني 
13 و فاز آلي 5 مترمکعب است. قطر مخزن 2 متر مي باشد. ارتفاع سیال آلي 

و آبي در این مخزن چند متر و چند سانتي متر مي باشد؟
h1 = ارتفاع سطح فاز آبی
h2 = ارتفاع سطح فاز آلی

                

A = سطح مقطع ظرف
DV A × h × × h= = π

2

4
که در این رابطه V حجم، D قطر و h ارتفاع مخزن است.

m / × m × h h / m= → =
2

3 2
1 1

213 3 145 4 14
cmh / m× h cmm= → =1 1

1004 1 4101

m / × m × h h / m= → =
2

3 2
2 2

25 3 145 1 64
cmh / × h cmm= → =2 2

1001 6 1601

h2

h1

2 m

پاسخ:
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در خصوص نصب و کاربرد سطح سنج شناوري چه الزاماتي بایستي رعایت گردد؟
پاسخ: هنگام نصب باید دقت شود که بخش هاي مکانیکي حسگر از تماس 
با هوا و سیال در امان بمانند، زیرا این مسئله موجب خوردگي و فرسایش 
موج  ارسال  جهت  ندرت  به  حسگرها  این  مي شود.  قطعات  این  تدریجي 
مناسب  ارتفاع سیال  محلي  نمایش  براي  تنها  و  مي روند  کار  به  الکتریکي 
هستند و نصب آنها در مخازن با سقف بسته و تحت فشار نیازمند رعایت 
شرایط خاص مخزن خواهد بود. با توجه به اینکه شناور و اتصالات همراه به 
طور کامل درون سیال فرو مي روند باید از موادي که در برابر خوردگي مقاوم 

هستند، ساخته شوند.

تحقیق کنید

فعالیت ساخت یافته 7: توضیح کارکرد دستگاه هاي اندازه گیری سطح با 
کمك نمودار

با استفاده از نمودار انواع روش ها و دستگاه هاي اندازه گیری ارتفاع سطح مواد 
معرفي گردد.

نمایشگرهاي شیشه اي،  عملکرد  و  ساختار  بیان  فعالیت ساخت یافته 8  : 
انعکاس و نمایشگر با شاخه مغناطیسي با کمك تصویر

انواع نمایشگرهاي فیزیکي ارتفاع سطح مواد )شیشه اي، انعکاس و مغناطیسي( 
و شیوه عملکرد آنها توضیح داده شود.

و  پیوسته  عملکرد  با  سطح سنج هاي  انواع  بیان   :9 ساخت یافته  فعالیت 
استفاده از فیلم با کمك تصویر

مخزني توسط پمپ در حال پر شدن است، سطح سنج به کار رفته از نوع 
نقطه اي یا پیوسته است؟

پاسخ: در این حالت اطلاع از سطح سیال به طور پیوسته مد نظر نیست و 
تنها لازم است زماني که سطح مایع به یك نقطه معین برسد، پمپ خاموش 
شده تا سیال درون مخزن سرریز نگردد و پس از رسیدن سیال در سطح 
نوع  از  مناسب  سطح سنج  بنابراین  گردد.  خاموش  پمپ  مخزن  نظر  مورد 

نقطه ای )LS( می باشد.

پرسش

فعالیت ساخت یافته 6  : شرح روش اندازه گیری ارتفاع سطح بر اساس خواص سیال

مرحله 2: اندازه گیری ارتفاع سطح مواد
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از انواع دستگاه های کنترل سطح پیوسته، نمونه های دیگر نیز وجود دارند 
که در مورد روش کار هر یك توضیح مختصری خواهد آمد:

طراحي  ارشمیدس  شناوري  اصل  بر اساس  نیز  مکاني  تغییر  سطح سنج 
مي شوند. همان طور که گفته شد بر اساس این اصل هرگاه یك جسم درون 
مایعي غوطه ور باشد، نیرویي رو به بالا و برابر با وزن به آن وارد مي شود که به 
آن نیروي شناوري گفته مي شود. طبق قانون ارشمیدس وقتي جسمي در مایع 
فرو مي رود به اندازه وزن مایعي که جسم را در بر مي گیرد، از وزن آن کاسته 
مي شود. از این قاعده در ساخت حسگرهاي تغییر مکاني استفاده مي شود. در 
این حسگرها یك جسم جابه جاشونده که به اهرمي متصل است، وارد مخزن 
مي شود. هنگامي که مخزن خالي است تمام نیروي وزن جسم جابه جاشونده، 
به اهرم وارد شده و ترانسمیتر این نیرو را به عنوان سطح صفر سیال منظور 
مي کند. وقتي سیال وارد مخزن مي شود و بخشي از جسم جابه جاشونده را 
در بر مي گیرد، هم زمان با افزایش نیروي شناوري سیال، از میزان نیروي وزن 
جسم، که به اهرم وارد مي شود کاسته مي شود. ترانسمیتر سطح با اندازه گیري 

این تغییر نیرو، سطح سیال درون مخزن را محاسبه مي کند. 

بیشتر بدانید

سطح سنج تغییر مکاني

چرا به این سطح سنج فراصوت مي گویند؟
پاسخ: فرکانس امواج صوتي در حدود 9500 هرتز است که در محدوده شنوایي 
انسان قرار دارد اما فرکانس مافوق صوت  از 10 کیلو هرتز تا 70 کیلو هرتز است. 

پرسش

مخزن

فیلم نمایش فیلم سطح شناوری،اختلاف فشاری،فراصوت و راداری
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راجع به مزایا و معایب سطح سنج شناوري بحث کنید.
پاسخ: از مزایاي شناورهاي مکانیکي و جابه جاشونده ها ارزان قیمت بودن و 
نصب آسان آنها مي باشد و با مایعات چگالی پایین به راحتي کار مي کنند. 
از معایب آن مي توان گفت شناورها یا جابه جاشونده ها با چگالی مایع مورد 
باید  کند شناور  تغییر  و چگالی  مایع  وقتي  لذا  کالیبره مي شوند،  سنجش 

دوباره کالیبره شود. 

بحث کلاسی

سیلوهاي  در  موجود  مواد  حجم  یا  و  وزن  اندازه گیری  روش هاي  از  یکي 
پس  که  مي باشد  آن  در  موجود  مواد  ارتفاع  اندازه گیری  سیمان،  یا  گندم 
پرداخت.  مخزن  در  موجود  مواد  وزن  و  حجم  محاسبه  به  مي توان  آن  از 
بررسي کنید سطح سنج داخل سیلو بایستي از نظر نوع و مکان نصب چه 

بحث گروهی

سطح سنج سرووموتوري
این حسگرها در حقیقت ارتقا یافته سطح سنج هاي تغییر مکاني مي باشند، در 
این سطح سنج ها جسم جابه جاشونده به یك وزنه به قطر تقریباً 50  میلي متر 
و با چگالي بالاتر از چگالي سیال مورد اندازه گیری تبدیل شده است. مبناي 
کار اندازه گیری در این سطح سنج ها نیز بر اساس اندازه گیری نیروي شناوري 

ارشمیدوس مي باشد.

بیشتر بدانید

سطح سنج سرووموتوري

فعالیت ساخت یافته 10: بیان انواع سطح سنج هاي نقطه اي با کمك تصویر 
و استفاده از فیلم
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ویژگي هایي داشته باشد؟
رسانایي،  و  خازني  سطح سنج  از  مي توان  سطح  اندازه گیری  در  پاسخ: 
سطح سنج با پره متحرک و سطح سنج راداري استفاده نمود. قبل از تعیین 
و  مخزن  به  جامد  مواد  خروجي  و  ورودي  محل  باید  حسگر  نصب  محل 
سقوط  شود،  بررسي  مخزن  درون  آنها  شیب  و  مواد  قرارگرفتن  چگونگي 
شد،  خواهد  سطح سنج  حسگر  رساندن  آسیب  به  منجر  نیز  بالا  از  اجسام 
لذا حسگر نباید در مسیر ورودي مخزن نصب شود. هنگامي که حسگر در 
کنار مخزن نصب مي شود  باید شیبي به سمت پایین داشته باشد تا مواد 
مواد  رفتن سطح  پایین  با  متحرک هم زمان  پره  نظیر  اطراف سطح سنجی 
درون مخزن، به سمت پایین هدایت شود. براي اندازه گیری سطح یا ارتفاع 
جامدات، زمانی که این مواد به پره ها برخورد مي کنند، مانع چرخش پره ها 
شده و در این زمان کلید عمل کرده و ارتفاع سطح سیال را نشان مي دهد. 
این حسگرها نسبت به شوک و ارتعاش در سامانه ها حساس هستند و نباید 

در محلي که لرزش هاي زیادي وجود دارد نصب شوند.

نمونه هایي از انواع سطح سنج
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انتقال اطلاعات میزان عمق آب درون چاه هاي عمیق و یا  براي نمایش و 
مخازن آب از چه دستگاه هایي استفاده مي شود؟

راهنمایی: از شکل زیر کمك بگیرید.

پاسخ: از سطح سنج هیدرواستاتیك برای اندازه گیری سطح می توان استفاده 
روش های  از  یکي  هیدرواستاتیکي  فشار  توسط  سطح  اندازه گیری  نمود. 
دستگاه  این  مي باشد،  مخازن  و  چاه ها  در  مایع  سیالات  سطح  اندازه گیری 
ستون  هیدرواستاتیکي  فشار  که  است  فشار  حسگر  یك  داراي  اندازه گیری، 
ارتفاع  با  مستقیم  رابطه  هیدرواستاتیکي  فشار  مي کند.  اندازه گیری  را  مایع 

مایع دارد. 

اندازه گیرهاي فشار هیدرواستاتیکي

نمایش فیلم اندازه گیری ارتفاع سطح سیال در مخازن فیلم

عملي  به صورت  مایع  ارتفاع سطح  اندازه گیری   :11 فعالیت ساخت یافته 
در کارگاه

اندازه گیری ارتفاع سطح مایع در کارگاه
راهنمایي: مطابق روش کار موجود در کتاب درسي، اندازه گیری ارتفاع سطح 
آب موجود در مخزن انجام گردد. نتیجه محاسبه حجم آب موجود در مخزن با 

مقدار آب ریخته شده در آن نباید تفاوت زیادي با یکدیگر داشته باشد.

فعالیت 
کارگاهی

تحقیق کنید
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پودمان پنجم: اندازه گیری ،ثبت و کنترل ارتفاع سطح

کنترل ارتفاع سطح مایع در کارگاه
براي  متفاوتي  زمان هاي  میزان آب خروجي، مدت  به  توجه  با  راهنمایي: 

کنترل ارتفاع سطح آب مخزن حاصل مي شود.

فعالیت 
کارگاهی

با توجه به شکل عملکرد چراغ روغني بنوموسي با فتیله خود تنظیم شونده 
را توضیح دهید.

پاسخ: مطابق شکل، وقتی روغن در چراغ ریخته شود، گوي شناور بالا می آید 
و در نتیجه وزنه تعادل پایین می رود. به دلیل حرکت زنجیر از روي قرقره، 
قرقره و میلۀ متّصل به آن، و در نتیجه چرخ دندانه دار به دندانه هاي میله 
رانده  جلو  به  فتیله  نتیجه  در  و  می کند  میله حرکت  و  می کند  گیر  افقي 

مي شود.

پرسش

مرحله 3: کنترل ارتفاع سطح یک مخزن

فعالیت ساخت یافته 12: بیان اهداف کنترل ارتفاع سطح مواد
اندازه گیری ارتفاع سطح سیال درون مخازن و کنترل آن توسط قطع و وصل 

جریان ورودي و خروجي به محیط مخزن از اهمیت بالایي برخوردار است.

سامانه  بودن  موجود  صورت  در  سطح  کنترل   :13 ساخت یافته  فعالیت 
فرایندي

بدنه   

  شناور 

روغن

  وزنه تعادل  

  فتیله

محل ریختن روغن



112

ارزشیابی شایستگی اندازه گیري، ثبت و کنترل ارتفاع سطح 

شرح کار:  
چگونگی استفاده تجهیزات کارگاهی را بداند و کار داده شده را با دقت انجام دهد.

هنگام کار مراقب باشد که دستگاه صدمه نبیند. 
پس از انجام کار وسایل را تمیز و سالم در حالت اولیه قرار دهد.

استاندارد عملکرد: 
به کارگیري محاسبات و اندازه گیری ارتفاع سطح سیال و کنترل آن مطابق دستورالعمل

شاخص ها:
ـ رعایت مسایل ایمنی حین کار

ـ انجام کار طبق دستورالعمل
شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 

شرایط مکان: کارگاه
شرایط دستگاه: سرویس شده
زمان: یك جلسه آموزشی      

ابزار و تجهیزات: تجهیزات کارگاهي مورد نیاز و وسایل ایمني شخصي

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
1به کارگیري مفاهیم و محاسبات در اندازه گیري ارتفاع سطح سیال1
2اندازه گیری ارتفاع سطح سیال2
1انجام کنترل ارتفاع سطح یك مخزن3
4

و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیر فنی،  شایستگی های 
نگرش:

1ـ ایمنی: انجام کار کارگاهي با رعایت موارد ایمنی و استفاده از وسایل 
ایمنی شخصی 

2ـ نگرش: صرفه جویی در آب مصرفی مبدل ها
3ـ توجهات زیست محیطی: جلوگیری از صدمه زدن به محیط زیست 

از طریق انجام کار بدون ریخت و پاش
4ـ شایستگی های غیر فنی : اخلاق حرفه اي،  مدیریت منابع،  محاسبه 

و کاربست ریاضي، مستند سازي )گزارش نویسي( 

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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