
 
 آنالايزرها

 

 :تعريف آنالايزرها 
 :توان به دو گروه تقسيم كرد  آنالايزرها را مي

 آنالايزرهاي آزمايشگاهي -١
 آنالايزرهاي عملياتي -٢

 :موارد كاربرد آنالايزرها

 :آنالايزرهاي آزمايشگاهي  -١
اسـتفاده قـرار     در آزمايشگاههاي مختلف مراكز پژوهشي يا شركتهاي توليدي مـورد             اين نوع آنالايزرها معمولاً   

گيرند در اين نوع از آنالايزرها نمونه از محل مورد نظر پس از نمونه برداري به محل آزمايشگاه ارسال و در                   مي
گيرد ممكن است كه آنالايزر آزمايشگاهي دستگاه قابل حمل باشد          آنجا آزمايش هاي لازم روي آن صورت مي       

 .زمايش كردتوان آنرا به محل برد و نمونه را در آنجا آ و مي
از اين نمونه آنالايزرهـا بـراي     . گردند  بندي مي   به عبارت ديگر آنالايزر خود به دو گروه پرتابل و ثابت نيز دسته            

 . شود كنترل كيفي محصول خاص يا آنالايزر وضعيت به صورت گسسته در زمان استفاده مي
 
 :آنالايزرهاي عملياتي  -٢

آنالايزرهـاي عمليـاتي يـا    . ها عمل بررسي را انجـام داد   محل مجتمع اين نوع از آنالايزرها به صورت مداوم در         
ON-LINE  ANALISZERS    شـود و نمونـه بـه طريقـي بـه آنهـا ارسـال و          در محلـي از كارخانـه نصـب مـي

 .پذيرد برداري به طور يكنواخت و اتوماتيك توسط دستگاه انجام مي نمونه
ها سهم بسـزايي   هاي شيميايي ، پتروشيمي و پالايشگاه رخانهدر سالهاي اخير آنالايزرهاي عملياتي در توسعه كا   

انـد كـه در    آنالايزرهاي عملياتي با طراحي قابل قبول نصـب صـحيح و اسـتفاده بهينـه ثابـت كـرده               . اند  داشته
 ها با استفاده از آنالايزرهاي عمليـاتي  دهند هستند كارخانه ها اطلاعات بسير مفيدي را در اختيار قرار مي    كارخانه

توانند بدست آورند و هم چنين در حل خيلـي از مشـكلات عمليـاتي     بهترين نتيجه در كيفيت محصولات را مي      
 .كمك قابل توجهي بنمايند

. انـد  اي داشـته  هاي كنترل مشكلات عمده تبديل آنالايزرهاي آزمايشگاهي به عملياتي و قرار گرفتن در سيستم         
تبديل آنالايزرهـاي آزمايشـگاهي  بـه        . زمايشگاه پذيرفته شده بودند   آنالايزرهاي اوليه صرفاً جهت استفاده در آ      

عملياتي به علت نامناسب بودن براي خيلي از عمليات و ضعف مهندسي آنها نسبت به تصور و برداشـتي كـه از        
شد معضلات متعددي را در برداشت ولـي امـروزه آن اشـكالات از     آنها نسبت به تصور و برداشتي كه از آنها مي    

امروزه آنالايزرهاي عملياتي براي كاركنـان عمليـات و مـديريت         . اند  ها پذيرفته شده     رفته و آنها در كارخانه     بين
گيـري صـورت گيـرد اشـكالاتي      ها قابل قبول هستند اما هنوز از نظر انتخاب محلي كه بايستي نمونـه        كارخانه

 شـده و همچنـين بـين عمليـات و     وجود دارد كه در بعضي موارد از نصب مواجه با هـدر رفـتن هزينـه صـرف             
 . شود تعميرات عدم اطمينان حاصل مي
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 :گيري  هاي نمونه سيستم
طراحي و نصب سيستمي كه بتواند نمونه را درست و به طور مطلوب به دستگاه آنالايزر برسـاند گـاهي اوقـات         

واند از يك شير سـاده تـا   ت گيري مي سيستم نمونه . آنقدر حائز اهميت است كه خود دستگاه آنالايزر اهميت دارد         
  پيچيـده كـه شـامل     يك سيستم باشد ارسال نمونه ممكن است توسط يك لوله ساده و يـا يـك مـدار كـاملاً             

 ريگلاتورهاي مختلف است باشد كه خود هزينه زيـادي را در   شيرهاي برقي ، فيلتر ، تبديل كننده مايع به گاز ،      
 :ده بايد داراي مشخصات اصلي زير باشد در دو صورت نمونه داده ش. گيرند باشد  بر مي

 .نمونه واقعي از ليست مورد سنجش باشد -١
 .در رنج عملياتي دستگاه آنالايزر باشد -٢
 

 :گيري  اصول اوليه سيستم نمونه
 :تواند در برگيرد  گيري موارد زير را مي اصول اوليه نمونه

 (SAMPLE LOCATION)محل برداشت نمونه  -١
 شود  اينچ استفاده مي٨/١ تا ٤/١زنگاز تيوب استيل ضد معمولاً

 . گردد تعمير كردن نمونه كه معمولاً از فيلتر استفاده مي -٢
 .يابد  زمان كاهش ميBY-PASSبه حداقل رساندن زمان نمونه گيري دستگاه كه با استفاده از  -٣
 تنظيم مقدار فشار ، دما و جريان نمونه  -٤
 .… به گاز، جداكردن قطرات آب از گاز ودر نظر گرفتن دستگاههاي مخصوص از قبيل مبدل مايع -٥
 .گيري، گاز يا مايع بررسي وضعيت دور ريز نمونه بعد از نمونه -٦
 

  SAMOLE DISPOSALدور ريز نمونه 
در . كننده باشـد    ساز بوده مخصوصاً وقتيكه نمونه قابل اشتعال يا مسموم          دور ريز نمونه از دستگاه هميشه مسئله      

كـه نمونـه دور ريـز خطرسـاز اسـت بايسـتي            هنگامي. ه اتمسفر فرستاده شود   بعضي موارد ممكن است نمونه ب     
 .حل مناسبي براي آن به وجود آيد راه
 
 مايعات -١
 

وقتيكه نمونه مانند آب قابل انفجار نباشد يا گران قيمت نيست يـا از نظـر زيسـت محيطـي باعـث اشـكالاتي                   
در صورتيكه نمونه با ارزش يـا مكـان   . باشد  ميحل برگشت آن به پسابهاي صنعتي صحيح شود بهترين راه  نمي

ايـن در  . آبهاي صنعتي صحيح نباشد بايستي دوباره به خط نمونه گرفته شده رجعت داده شود            ارسال آن به پس   
شود كه فشار نمونه برگشتي بالاتر از خط باشـد در مـواردي نمونـه از خروجـي تلمبـه گرفتـه                  محلي انجام مي  

در بعضـي مـوارد جهـت بـالا بـردن      . ت آن به ورودي تلمبه بازگردانده خواهد شد  شود در اين صورت برگش      مي
 .آنرا بالا برد به خط تزريق كرد فشار نمونه برگشتي بايستي از تلمبه استفاده نمود تا فشار 
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 گازها-٢
 

ا بهتر اسـت كـه   كننده ر گازهاي قابل انفجار و مسموم . فرستند   گازهاي غيرقابل انفجار را به اتمسفر مي        معمولاً
 يـا خـط اصـلي    FLAREشـود بـه    گازهايي را كه نمي.  يا خط اصلي نمونه گرفته شده ارسال نمود       FLAREبه  

كننده را از آنها جدا كرد و بعد از اطمينـان از اينكـه گـاز خطرنـاك         برگرداند بايستي مواد قابل انفجار يا مسموم      
در .  بـراي آنالايزرهـا بسـيار قابـل اهميـت اسـت      (VENT)خـط خروجـي   . باشد آنرا به اتمسفر رها ساخت   نمي

 درست انجام نشود و توليد فشار برگشتي نمايد در اين حالت جريان كمـي وارد دسـتگاه    VENTصورتيكه عمل   
هاي رها شده به اتمسفر بسيار مهم است كه گازها يا هـوا از   در خروجي . نمايد  شود و آناليزر را دچار خطا مي        مي

 .ه دستگاه وارد نشونداين طريق دوباره ب
 

   PHگيري  اندازه
باشد كه در خيلـي از       مي PHگيري    هاي صنعتي دستگاه اندازه     ترين آنالايزرها در كارخانه     امروزه يكي از معمولي   

 بـا  ١٩٢٠در سـال  . گيـرد  كننده نيز مورد استفاده قرار مي   به عنوان كنترل   PHموارد علاوه بر نشان دادن مقدار       
 و بـا اسـتفاده از   (HIGH –INPUT IMPEDANCE)فاير ايمپـدانس بـالا    اي و تهيه آمپلي يشهساخت الكترود ش

اي تكامـل يافـت و      الكتـرود شيشـه    ١٩٦٠ و   ١٩٥٠هـاي     در دهه . شد  گيري مي    اندازه PHلامپهاي خلاء مقدار    
يـد ولـي از همـان    تر گرد نسبت به قبل حساستر و در برابر عوامل فيزيكي مقاومتر ، در برابر شرايط كار مناسب        

اصل اوليه پيروي نمود كه يونهاي ئيدروژن موجود در مايع الكتروليت درون آن اثر كـرده و اخـتلاف پتانسـيل                 
  Ph=-log[+H].                                               شد الكتريكي را موجب مي

 PHرد يعني قادر بود از اسيد قـوي كـه    درجه كاري ارتقاء پيدا ك١٤ تا (RANGEABLITY)از نظر دامنه كاري    
گيـري   هـاي انـدازه   در دستگاه. گيري نمايد  است را اندازه١٤باشد تا باز قوي كه مقدار آن حدود        مي ١آن حدود   

PHباشند   صنعتي سه المان اصلي وجود دارد كه شامل موارد زير مي: 
. نامنـد  اي نيـز مـي   ندگان آنرا الكترود شيشه كه بعضي از ساز(Measuring Electrode)گيري  الكترود اندازه-١

ها شده كـه بعضـي از      اي باعث خيلي محدوديت     استفاده از الكترود شيشه   . باشد  درون اين الكترود از مايع پر مي      
 :آنها شامل موارد زير هستند 

 ضريب مقاومت الكتريكي خيلي زياد ١-١
  ضريب حرارتي خيلي بالا ١-٢
  ئيدروژن  جذب يونهاي غير از يون١-٣
باشـد    بودن كابل آن بسيار مهم ميSHEILDاي به علت ولتاژ بسيار كم   ضرورت تماس دائم سطح شيشه    ١-٤

 .  بايستي پرهيز كرد(EARTH)و از اتصال كابل به زمين 
 
 كه درون آن الكتروليت و در قسمت نـوك آن اتصـال مخصوصـي    (Refrence Electrode) الكترود مرجع -٢

گيري در تماس بوده و توليد اخـتلاف پتانسـيل ثـابتي را      ميشه مقداري الكتروليت با مايع اندازه     وجود دارد كه ه   
شـود    كلرور نقره يا كالومل استفاده مي–جهت المان داخلي الكترودهاي مرجع سالها است كه از نقره         . نمايد  مي

http://www.mohandes-iran.com

http://www.mohandes-iran.com


در . باشـد   مـي (AgCl)ره اشباع شده     همراه كلرور نق   (KCL)الكتروليت درون آنها مايع كلرور پتاسيم اشباع شده         
توانـد از   گيري در تماس باشند اين اتصـال مـي   نوك آن سيستمي وجود دارد تا مايع درون الكترود و مايع اندازه          

 . باشدGROUND-GLASSفيبر ، پلاديوم، سراميك يا غلاف 
 RTD (RESISTANCE TEMPERATURE از مقاومـت متغيـر    گيـري دمـا كـه معمـولاً     الكتـرود انـدازه  -٣

DETECTOR)  شود و دماي درون مايع را به مدار الكتريكي منتقل و جبران دماي مايع را در مـدار                   استفاده مي
 . شود الكتريكي باعث مي
 مـايع  PHدهند كه توليد ميلي ولـت مناسـبي بـا            اي و مرجع تشكيل دو المان ورودي را مي          الكترودهاي شيشه 
 . شوند نومتر جهت نشان دادن متصل ميدهند كه به يك گالوا مورد نظر را مي

اي مقاومـت الكتريكـي    ولت توليد شده داراي جريان بسيار كـم و در مـدار الكتـرود شيشـه          به خاطر اينكه ميلي   
زيادي وجود دارد يك دستگاه آمپلي فاير براي امپدانس بالا تعبيـه گرديـده تـا بتوانـد هـدايت الكتريكـي را از                      

 . متر انتقال نمايد٦٠٠نيكي تا فاصله حدود الكترودها به دستگاه الكترو
ايجـاد  .  ممكن است دچار خطا شـود PHگيري  به علت وجود يونهاي سديم ، ليتيوم و پتاسيم و جذب آنها اندازه   

 در PH وقتيكـه مقـدار    خطا توسط يونهاي سديم در اغلب اشكالات بوجود آمده مشهود بـوده اسـت مخصوصـاً    
 . ن وضعيت فعاليت يونهاي ئيدروژن كم هستند بالايي باشد كه در آ اندازه

گذارد لذا جبران دما مـايع بـه طريقـي ضـرورت      اي تأثير مي    تغييرات دما روي سيگنال الكتريكي الكترود شيشه      
 .دارد

گردد ايـن سيسـتم    كننده دما در مدار الكترونيكي آن تعبيه مي    سيستم جبران  PHگيري     در دستگاه اندازه    معمولاً
 .نمايند ندارد عاليت يونهاي ئيدروژن كه در اثر دما تغيير مياثري روي ف

توان به راحتي جبران نمود مخصوصاً وقتيكه ضريب دمـا     تغييرات فعاليت يونهاي ئيدروژن كه در اثر دما را نمي         
 شود  خطاي زيادي را ايجاد نمايد در اين حالت بايستي يا دماي مايع كنترل         PHگيري    با تغيير نمونه مايع اندازه    
 را با تغييـرات دمـاي حاصـل شـده      PHكننده دما آنقدر حساس باشد كه بتواند دستگاه  يا اينكه دستگاه جبران

 . تنظيم نمايد مرتباً
گذارد، اما يـك جريـان ثابـت از الكتروليـت درون الكتـرود       گيري روي الكترود مرجع تأثير نمي       فشار مايع اندازه  

لذا فشـار الكتروليـت بايسـتي زيـادتر از         . گيري بايستي وجود داشته باشد      همرجع به محل اتصال و به مايع انداز       
در فشار اتمسفر يك ارتفاع سطح مايع الكتروليك براي ايجاد فشار و جريان درون            . گيري باشد   فشار مايع اندازه  

ونـد بـر ايـنچ     پ١٥هايي تا فشـار   توان در محل الكترودهاي تحت فشار را مي. نمايد  گيري كفايت مي    مايع اندازه 
 .مربع مورد استفاده قرار داد

توان از هواي فشرده و يك ريگلاتور كه بتوانـد اخـتلاف فشـار بـين فشـار       در مواردي كه فشار بالاتر باشد مي 
 پوند بر اينچ مربع فشار هـواي تزريقـي بـه الكتروليـت را     ١٥ تا ٥گيري و فشار الكتروليت را هميشه    مايع اندازه 

 .شود  درجه فارنهايت باعث پايين آمدن عمر مفيد الكتروليت مي٢٠٠دماي بالاتر از . اده نمودبالا نگهدارد استف
توان در موارد مختلف بدون اينكـه هيچگونـه اثـر          الكترودها داراي مقاومت شيميايي خوبي هستند و آنها را مي         

 . منفي روي آنها به وجود آيد مورد استفاده قرار داد
 بتـوان   هاي مختلفي در نظر گرفته شده تا آنها را مرتبـاً  ترودها از مواد رسوب شده راه     براي تميز كردن نوك الك    

 يا تزريق با مواد شـيميايي و همچنـين برسـهاي    ULTRASONIC CLEANERتميز نمود از آن جمله دستگاه 
 .توان نام برد كنند را مي مختلف كه به طور اتوماتيك و يا برق عمل مي
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 FLASH – POINT ANALYZER  لآنالايزر نقطه اشتعا
. شـود  باشد كه دماي گاز يا مايع قابل اشتعال در مجاورت شعله يا جرقه مشتعل مـي             نقطه اشتعال درجه دما مي    
نقطـه  . شـوند  ور نمـي  دهد كه موادي چون نفت سفيد، گازوئيل، بنزين درست شـعله   نقطه اشتعال بالا نشان مي    

اند و ماده قابـل انفجـاري    تر شده ر يا موادي داراي نقطه جوش پايين  دهد كه ماده مذكو     اشتعال پايين نشان مي   
 .گردد بيني شده شعله ور مي اي قبل از نقطه پيش به وجود آمده و در نقطه

 

 : آنالايزرهاي نقطه اشتعال آزمايشگاهي 
رو بـه افـزايش   اي دماي مـاده بـه تـدريج از درجـه پـايين       گيرد و به وسيله    در آزمايشگاه مورد استفاده قرار مي     

 .نمايد يابد تا به نقطه اشتعال برسد و شخص توسط دماسنجي اين نقطه را يادداشت مي مي
 

 :آنالايزرهاي نقطه اشتعال عملياتي 
 PRECION SCIENTIFIC توســط ١٩٨٥دســتگاه آنــالايزر نقطــه اشــتعال عمليــاتي اولــين بــار در ســال  

DEVELOPMENT با همكاري شركت SHELL DEVELOPMENTهاي آنـالايزر نقطـه    دستگاه. اخته شد س
 .باشند  ميP.S.Dاشتعال پالايشگاه اصفهان تكامل يافته دستگاه قديمي شركت 

گيري   طوري طراحي شده است تا ئيدروكربنهاي سبك نقطه اشتعال پايين را اندازه           P.S.Dهاي آنالايزر     دستگاه
 . نمايد

 ٢١٥تـا  ) گرانـروي ( درجـه سـانتيگراد بـا ويسـكوزيته          ١٢٠ تـا    ١٠اين دستگاه قادر است نقطه اشتعالهاي بين        
CENTI STOCK گيري نمايد  درجه سانتيگراد را اندازه٤٠ و در دماي محيط. 

گراد كمتر از نقطـه اشـتعال     درجه سانتي١٥دقيقه و در دماي حداقل      / ليتر     ميلي ٥٠ تا   ٣٠نمونه با جرياني بين     
 سـانتي مكعـب در دقيقـه وارد    ٨٠٠ تا ٦٠٠اينچ مربع و جرياني بين   پوند بر    ١٥مخلوط با هوايي با فشار حدود       

 .شود  ميFLASH – CUP يا FLASH CHAMBERدستگاه 
ور باشـد و آنگـاه از لولـه     گيـري مـايع در آن غوطـه    شود كه ترموكوپل انـدازه  مايع درون محفظه طوري پر مي     

كننده از پاشـيدن    به سمت صفحه جلوگيريگازهاي موجود در آن همراه هوا. گردد خروجي تعبيه شده خارج مي   
در زمـان  . نمايـد  زن صـعود مـي   كننده گاز و الكترودهاي جرقه  و ترموكوپل حس (SPLASH – SHEILD)مايع 

HEATING     كننده برقي كه به صورت عمودي و در قسمت پـايين قـرار گرفتـه                  مايع درون محفظه توسط گرم
 .شود حرارت داده مي

 رو بـه   يابد در نتيجه حرارت مايع و هـوا مرتبـاً   كننده برقي افزايش مي   دماي گرم   ا مرتباً  توسط كنترل كننده دم   
 ولـت جريـان متنـاوب در هـر ثانيـه يـك جرقـه            ٥٠٠٠/-افزايش است و از طرف ديگر شمع با ولتاژي حدود           

 . زند مي
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دارنـد   كـردن ارسـال مـي   ترموكوپلهاي مايع و گاز هر دو دما را به دستگاه كنترل جهت نشـان دادن و كنتـرل         
انفجـار صـورت گرفتـه دمـاي     . گـردد  كه مايع به نقطه اشتعال رسيد توسط جرقه زده شده مشتعل مـي     هنگامي

كنتـرل سيسـتم   . شـود  آورد اين دما توسط ترموكوپل گازي به كنترل سيستم منتقـل مـي   بالايي را به وجود مي 
 . آورد  در ميCOOLING را به حالت نمايد و سيستم كننده را صادر مي دستور قطع جرقه و گرم

شود و بـالاترين نقطـه بـه دسـت      دهنده ارسال مي  توسط خط ترموكوپل مايع به سيستم نشان دماي مايع مرتباً  
 .باشد آمده نقطه اشتعال مايع مي

 ٣تواند بـين    كه ميCOOLINGدر زمان . شود  فرستاده ميVENTمواد حاصل از انفجار توسط خط خروجي به      
 .نمايد  خنك ميFLASH – CPU دقيقه باشد مايع دستگاه ٣٠تا 
 

 (H2 PURITY ANALYZER)آنالايزر خلوص ئيدروژن 

 
 اسـتفاده  (THERMAL CONDUCTIVITY)گيري ئيدروژن از خاصيت قابليت هدايت حرارتي  در دستگاه اندازه

 .گرديده
باشد و فيلامانهـايي وجـود دارد جريـان     گاز نمونه و گاز مرجع در يك سل كه داراي قابليت هدايت حرارتي مي    

 .نمايد يك منبع تغذيه ولتاژ ثابتي را روي فيلامانها اعمال مي. يابد مي
برد در اين دماي ثابت و ولتاژ ثابت فيلامانها مقاومت ثـابتي را   دماي آنها را به اندازه دماي طراحي شده بالا مي      

بـا  . دهنـد  ل عبور نمـود فيلامانهـا حـرارت از دسـت مـي     به محض اينكه گاز نمونه از ميان س    . آورند  بدست مي 
مقايسه مقاومت فيلامانهاي متأثر شده از گاز نمونه با مقاومت فيلامانهاي در معرض گاز مرجع مقدار ئيـدروژن           

تغيير حرارت فيلامانهاي تحـت تـأثير گـاز نمونـه و بـه وجـود آمـدن         . گيري نمود   توان اندازه   گاز تزريقي را مي   
 .ي در اين فيلامانها متناسب است با ئيدروژن موجود در گاز نمونهمقاومت ديگر

نمايند و فيلامانها را در مـدار   ها معمولاً دو جفت فيلامان را در يك بلوك فلزي تعبيه مي         سازندگان اين دستگاه  
 .دهند گيري قرار مي پل وستون و در يك مدار الكتريكي جهت اندازه

مقـدار جريـان ايـن گازهـا     .  تميز و عاري از هر گونه مواد زايد باشـند          كاملاً گازهاي ارسالي به دستگاه بايستي    
 .بايستي با فشار معين و مقدار مشخص و ثابتي تنظيم گردند

 . شود  درصد ئيدروژن استفاده مي١٠٠جهت گاز مرجع از سيلندر با خلوص 
كننـد   باشد انتخاب مي  نيتروژن مي درصد ئيدروژن در  ٩٠كردن دستگاه سيلندر ديگري كه معمولاً         جهت كاليبره 

 .تنظيم خواهد شد% ٩٠و % ١٠٠و دستگاه باد و گاز 
شود آنگاه مقدار گاز را به طـور دقيـق         درصد بايستي تزريق مي    ١٠٠ تا   ٩٠سپس گاز نمونه كه خلوص آن بين        

 .نمايد نشان داده يا ثبت مي
 روشن باشـد وسـپس   WARMUPبه عنوان زمان  ساعت ٦كردن بايستي حداقل  دستگاه آنالايزر قبل از كاليبره  

 .اقدام به كاليبره گردد
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 SALT IN CRUDE ANALYZER آنالايزر نمك در نفت خام
 

 PSD (PRECISION SCINETIFIC DEVELOPMENT)دستگاه آناليزر مقدار نمك در نفت خام از شـركت  
 ELECTRICAL)يكـي  كـار دسـتگاه براسـاس هـدايت الكتر    . گيـرد  دسـتگاهي اسـت كـه در خـط قـرار مـي      

CONDUCTIVITY) گيري بعد از اينكه با مواد ديگري چون الكل وزايلـين   باشد مقدار مواد نفتي قابل اندازه    مي
 مخلـوط و تحـت    در اين ظرف توسط بهم زن كـاملاً . گيرد كاملاً مخلوط شده و در يك ظرف آزمايش قرار مي   

و صفحه الكترود كه از جـنس اسـتيل ضـد زنـگ هسـتند      مخلوط به دست آمده بين د    . گيرد  تأثير گرما قرار مي   
گيري مقدار آمپر بين دو الكترود مقدار نمـك موجـود در            با اندازه . تحت تأثير جريان متناوب قرار خواهند گرفت      

 .كننده ارسال خواهد گرديد دهنده و ثبت نفت خام درون ظرف نمونه مشخص و به نشان
باشـد ودر سـطح بـالاتري از دسـتگاه          اوي مواد الكل وزايلين مـي     اين دستگاه داراي دو مخزن ضد زنگ كه ح        

مقـدار الكـل وزايلـين در دو    . نصب شده تا بتواند در اثر اختلاف سطح مواد به راحتي بـه دسـتگاه جريـان يابـد      
گيرند از طرف ديگر مقدار نفت خام توسط پمپ از خط گرفته شـده و   سيلندر با ظرفيت كاملاً مشخصي قرار مي 

كليه اعمال و زمان ارسـال مـواد بـه    . شود  در ديگري كه داراي حجم كاملاً مشخصي است فرستاده مي         به سيلن 
بعـد از قـرار   . باشـد   عدد شـير برقـي مـي   ٧شود اين سيستم داراي  سيلندرها توسط تايمري هدايت و كنترل مي  

شدند و به حرارت قابل قبول رسـيدند الكترودهـا       گرفتن مواد درون ظرف آزمايش وقتيكه كاملاً با هم مخلوط           
گيري مقدار جريان الكتريكي به وجـود آمـده بـين الكترودهـا و ارسـال بـه دسـتگاه                     برقدار شده و بعد از اندازه     

 .دهنده و ثبات مقدار نمك موجود در نفت مشخص خواهد شد نشان
 . شود گيري مي اندازه PTB (POUND / THOUSAND BARREL)واحد مقدار نمك در نفت بر حسب 

 .باشد  ميPTB 100.0-0.5 و PTB RANGE 10.0-0.5اين دستگاه داراي دو 
 دقيقـه  ١٠زمان كار دستگاه براي هر نوبت يك ساعت كـه در مـدت     . باشد  درصد مي ) ± (٥دقت عمل دستگاه    

 . وباره است دقيقه بعد دستگاه در حالت تخيله و آماده كار د٥٠شود و  گيري انجام مي اعمال اندازه
 

 OXYGEN MEASUREMENTگيري اكسيژن  اندازه
 

هـاي آنـالايزر    كنيم و يا در صنايع جهت مصارف مختلفـي وجـود دارد توسـط دسـتگاه                هوايي كه ما تنفس مي    
 .گيري و مقدار واقعي آن مشخص شود بايستي اندازه

اكسيداسـيون و احتـراق و از همـه    گيري اكسيژن به خاطر تهيـه اكسـيژن فرآينـدها،       هاي اندازه   امروزه دستگاه 
هاي مختلف به خاطر كنترل انرژي و زيست محيطـي اهميـت شـايان           هاي كارخانه   مهمتر كنترل سوخت كوره   

هـا مقـدار    گيري و دقت عمل بالاي اين دسـتگاه  به علت پيشرفت تكنولوژي اندازه. اند توجهي را به دست آورده    
 . شود  بيليون در قسمت مشخص ميPPB (PART PER BILION)اكسيژن در بعضي آنالايزرها تا 

 . باشد  درصد مي٢١اكسيژن موجود در اتمسفر كره زمين حدود 
 اكسيژن را كشف كرد، او وقتي كه در حال گـرم كـردن        ١٧٧٤براي اولين بار جوزف پرستلي انگليسي در سال         
 .  استداشتن سوخت شود كه باعث نگه اكسيد جيوه بود متوجه شد كه گازي متصاعد مي
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 لاوازيه فرانسوي آزمايشهاي متعددي انجام داد و ثابت كرد كه گازي وجـود دارد كـه در تـنفس    ١٧٧٧در سال  
از آن زمـان بـه بعـد اشـخاص زيـادي سـعي       . گيرد و آنرا اكسيژن ناميد      كردن و سوختن مورد استفاده قرار مي      

 .گيري نمايند كردند مقدار آنرا اندازه
شـود، تـراكم مقـدار اكسـيژن      گيـري مـي   هـاي مختلـف انـدازه    ر دودكشـهاي كـوره  در صنايع مقدار اكسيژن د 

 و همچنـين بـازده   (EXESS AIR)دهنده بسيار خوبي است براي مشخص كردن مقـدار هـواي اضـافي     نشان
 .ها  در كوره (COMBUSYION EFFICIENCY)احتراق 

. باشـند  وه از نظـر قيمـت نسـبتاً ارزان مـي    گيري مقدار اكسيژن قابل اعتماد و به عـلا   هاي اندازه   امروزه دستگاه 
گيـري و مشـخص    توانند مقدار اكسيژن را در آزمايشگاه و هم در محل كارخانـه انـدازه               هاي موجود مي    دستگاه
 . باشد  ميORSATگيري مقدار اكسيژن آزمايشگاه دستگاه  هاي اندازه يكي از دستگاه. نمايند

 

ORSAT TEST  
 ORSATباشـد اسـتفاده از دسـتگاه        گيري مقدار اكسيژن كه هنوز هم متداول مـي          هيكي از روشهاي اوليه انداز    

پـت حـاوي مـواد     گيرد و گاز نمونه بـا حجـم مشخصـي  از چنـد پـي       دستي انجام مي ORSATآزمايش  . است
. نماينـد  هر يك از مواد شيميايي يكـي از اجـزاء گـاز نمونـه را جـذب مـي                . كند  شيميايي پشت سرهم عبور مي    

ها عبور داده شد حجـم   پت  دو اكسيد كربن، اكسيژن و منواكسيد كربن بعد از اينكه گاز نمونه از تمام پي    معمولاً
 .باشد دهنده مقدار واقعي گاز نمونه مي ها نمايش كم شدن حجم. شود گيري مي  اندازه آنها دقيقاً

 
  ORSATمعايب دستگاه 

 .كند خيلي كند كار مي -١
 .اي است كننده كار كسل -٢
 .ن بستگي به خلوص مواد شيميايي و مهارت شخص انجام دهنده دارددقت آ -٣
 . به دستگاه ثبات و سيستم كنترل وجود ندارد(OUT-PUT)هيچگونه مكانيزمي جهت انتقال بازده  -٤
 

 : باشد كه عبارتند از   سه روش متداول مي ها معمولاً گيري اكسيژن در كارخانه جهت اندازه
١- PARAMAGNETIC OXYGEN SENSOR  
٢- ELECTROCHEMICAL CELL  
٣- ZIRCONIUM OXIDE CELL  
 
١-PARAMAGNETIC OXYGEN SENSOR  

باشـد كـه داراي خاصـيت مغناطيسـي بسـيار خـوبي اسـت لـذا                   اكسيژن يكي از عناصر موجود در طبيعت مـي        
ن كه گاز اكسيژن از ميدان مغناطيسي عبور داده شود اين ميدان تحت تأثير خاصيت مغناطيسي اكسـيژ                هنگامي

 كره غير مغناطيسي پر شده از گاز نيتروژن كـه توسـط     ٢قرار خواهد گرفت يكي از روشهاي متداول استفاده از          
ايـن مكـانيزم بـه طـور       . باشد  اند مي   يك ميله كوارتز و شبيه يك دامبل در يك ميدان مغناطيسي تعبيه گرديده            

اينكه دو كـره غيرمغناطيسـي هسـتند در    به علت . معلق و با حركت گردشي در يك ميدان مغناطيسي قرار دارد     
 .كنند تا زمانيكه اين نيروها مساوي نيروهاي مغناطيسي ميدان شوند ميدان شروع به چرخش مي
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اگر گازي كه شامل اكسيژن باشد از كانالي كه درون آنها دو كره وجود دارد عبور داده شود بـه علـت خاصـيت            
توان به طريق نوري يـا   كنند اين حركت را مي  دمبلها حركت مينمايد و گاز اكسيژن ميدان مغناطيسي تغيير مي  

بـه علـت   . گيـري كـرد   باشـد انـدازه   الكترونيكي كه در حقيقت مشخص كننده غلظت گاز اكسيژن در نمونه مي  
 . باشد ها مي ظرافت سيستم اين نوع آنالايزر بيشتر مناسب آزمايشگاه

فاده قرار گيرنـد بايسـتي دسـتگاه طـوري نصـب گـردد كـه        گيري گاز دودكشها مورد است وقتي كه جهت اندازه  
 . تميز، خشك و خنك باشد هيچگونه لرزشي روي آن اثر نگذارد و گاز ورودي به آنالايزر نيز كاملاً

 
٢-ELECTROCHEMICAL CELL  

 يك يكي آند از جنس نقره و ديگري كاتد از جنس طلا هر دو توسط       . باشند  اين نوع سلها داراي دو الكترود مي      
ملكولهاي اكسيژن موجود در نمونه از   . شوند  گيري جدا مي    غشاء از جنس تفلون محافظت شده و از نمونه اندازه         

توانند وارد الكتروليت درون سل شوند و جذب الكتروليت شده و اختلاف پتانسيل موجـود         طريق غشاء نازك مي   
ايـن جريـان   . اي بـين الكترودهـا بـه وجـود آورنـد      بين آند و كاتد را تحت تأثير قرار دهند و جريان الكتريسيته        

درون . باشـد   مـي (KCL)الكتروليت درون سل كلـرور پتاسـيم   : متناسب است با مقدار اكسيژن موجود در نمونه      
نمايد استفاده شده و در مـدار الكترونيكـي    سل جهت جبران دما از ترميستور كه در اثر دما مقاومت آن تغيير مي        

 .آن اثر خواهد گذاشت
 .گيرد گيري در گازها و مايعات مورد استفاده مي ها براي اندازه اين نوع سل

هـاي شـركت     و سـل AMPEROMETRIC OXYGEN SENSOR بـا عنـوان   BECKMANهاي شركت  سل
TELEDYNE با عنوان MICRO – FUEL CELLباشند  از اين نوع مي. 

 
٣-ZIRCONIUM OXIDE CELL  

گيـري اكسـيژن     انـدازه SENSOR بـه عنـوان   ZIRCONIUM OXIDE CELLدر سـالهاي اخيـر اسـتفاده از    
 در اواسـط  SENSORايـن  . ها بسيار متداول شده اسـت      گيري مقدار اكسيژن در دودكش كوره       مخصوصاً اندازه 

گيـري و كـاردهي در گرمـا  و     به خاطر توانـايي انـدازه  .  در رابطه با برنامه فضايي آمريكا كشف شد     ١٩٦٠دهه  
المـان  . گيري به سرعت در محيطهاي صـنعتي پذيرفتـه شـد             احداث سيستم اضافي نمونه    گازهاي كثيف بدون  

 ساخته شده و توسـط  (ZIRCONIUM OXIDE)كننده يك ديسك است كه از سراميك اكسيد زيركونيوم  حس
 . مقاوم گرديدهCALCIUM يا YTTRIUMاكسيدي از 

. گيرنـد  عنوان الكترودها مورد اسـتفاده قـرار مـي   پلاتينيوم متخلخلي در دو طرف اين سراميك قرار گرفته و به         
هاي آن بـه راحتـي نفـوذ     ساختمان اين سل طوري ساخته شده كه ملكولهاي اكسيژن قادر هستند درون حفره            

 درجه فارنهايت ملكولهاي اكسيژن در الكترودهاي پلاتينيومي نفـوذ    ١٢٠٠در دماي بالاي    . كرده و جاگير شوند   
شـوند و از   جا مـي  دست خواهند آورد و در اين صورت يونهاي اكسيژن به سهولت جابهكرده و چهار الكترون به   

تا زماني كه غلظت اكسيژن دو طرف الكترودهـا  كـه در تمـاس    . نمايند  اين حفره به حفره ديگر نقل مكان مي       
باعـث  مستقيم با دو گاز اكسيژن دار هستند اختلاف اكسيژن بوجود آيد يونهـا حركـت ميكننـد حركـت يونهـا              

شود مقدار ايـن ولتـاژ متناسـب بـا      اختلاف پتانسيل خواهد شد اين اختلاف پتانسيل توسط الكترودها منتقل مي  
 . باشد نسبت تراكم دو اكسيژن در دو طرف سراميك مي
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دهنـده مقـدار اكسـيژن      هوا مشخص باشد ولتاژ توليد شده در سل نشـان         اگر مقدار اكسيژن يكي از گازها مثلاً      
. چون ولتاژ به دست آمده تحت تأثير دما قرار دارد لذا بايستي دماي سل ثابـت باشـد           . گاز ديگر است  موجود در   

وقتي كه دو طرف سل هوا باشد ولتاژ برابر صفر است به محض اينكه مقدرا اكسـيژن در دو طـرف كـم شـود                    
 .ولتاژ زياد خواهد شد

ZIRCONIUM OXIDE CELL سـل در  . گيـري اكسـيژن دارد   انـدازه  مزاياي مختلفي نسبت به روشهاي ديگر
كند لذا لازم نيست كه گاز متصاعد شده از دودكشها قبل از اينكه وارد آنالايزر گردد سـرد يـا          دماي بالا كار مي   

 .خشك شود
شوند و دود به وجود آمـده   ها وصل مي اكسيژن آنالايزرهاي با سل اكسيد زيركونيوم مستقيماً در دودكشها كوره  

 . ازي به فيلتر نداردها ني در كوره
 . گذارد لرزش در محيط صنعتي تأثير روي كار دستگاه نمي

 . شود با كم شدن غلظت اكسيژن ميلي ولت توليد شده دستگاه زياد مي
 .براي نگهداري سل در انبار هيچ محدوديت زماني وجود ندارد

 
 

 GAS – GRAVITOMETERچگالي سنج 
 

گيـري   ز گاز و ستوني از هواي خشك در يك ارتفـاع مسـاوي را انـدازه          اين دستگاه اختلاف وزني بين ستوني ا      
  شود و از طرف ديگر ستون هوا و كفه آن كـاملاً     درون ستون گاز و كفه آن كاملاً از گاز نمونه پر مي           . نمايد  مي

 يك قـط  ها هر دو داراي  يك ارتفاع مشخصي را دارند و كفه   از  هوا پر خواهد شد اين دو ستون هر كدام دقيقاً           
تواند كفه گاز  نمايد كه مي بنابراين اختلاف وزن بين دو حجم مساوي ايجاد نيرويي مي      . دقيق و مساوي هستند   

. باشـد  تر مـي  تر يا سبك را به سمت بالا يا پايين حركت دهد و اين بستگي دارد كه اين گاز چقدر از هوا سنگين   
 حبـاب در  ١٠ تـا  ٤شود كه بايستي اين جريان بين  يسنجي نشان داده م مقدار جريان گاز ورودي توسط جريان    

 . مدرج شدهS . G (Speciric Gravity)اين دستگاه بر حسب . دقيقه باشد
 
 

 TURBIDIMETER  سنج زلال
 

اين دستگاه بـر حسـب   . گيري و مشخص نمايد   تواند مقدار كدري مايعات را با دقت اندازه         سنج مي   دستگاه زلال 
 . شود  كاليبره ميN.T.U (Nephelometric turbidity unit)واحد 

گيري كدري مايعات با عبور كـردن يـك پرتـو     اندازه. شود كدري به ذرات بسيار كوچك معلق در مايع گفته مي     
 .شود گيري مي نور قوي درون نمونه اندازه

رتو آن توسـط  شود و بعد از اينكه نور از مايع عبور كرد مقدار پ      تابش نور توسط يك لامپ  و عدسي حاصل مي         
اگـر  . شـود  گيري خواهد شد و بدين ترتيب مقدار كدري مايع مشخص مي            يك فتوسل غرق شده در مايع اندازه      
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دهنده اصلي مقـدار خيلـي كمـي را     شود و نشان كدري نمونه ناچيز باشد نور كمي به سمت فتوسل فرستاده مي      
 .دهد نشان مي

شد و مقدار بيشتري نور به سمت فتوسل تابيده خواهـد شـد و   اگر كدري به مقدار زيادي در مايع وجود داشته با       
 .كند دهنده مقدار آنرا مشخص مي نشان

 .گيري نمايد تواند اندازه  را ميN.T,U% ٤كمتر از : حساسيت دستگاه 
 .نمايد  ثانيه مشخص مي١٥تغييرات كدري را در مدت : زمان جوابگويي دستگاه 

 .شدبا فتوسل از نوع سيليكوني مي: لامپ 
 . بستگي به فشار نمونه دارد)  ليتر در دقيقه٥/٠ تا ٥/١(در دقيقه ) گالن٨/١( پينت ٣ تا ١: مقدار لازم نمونه 

 . تواند كار كند گراد مي  درجه سانتي٥٠ تا ٠از : دماي محيط 
 .گراد مناسب است  درجه سانتي٤٥ تا ٠از : دماي نمونه 
 . پوند بر اينچ مربع١٢ تا ٢: فشار نمونه 

  N.T.U  ٢/٠ تا ٠: دامنه كار 
 N.T.U           ٣تا     ٠
  N.T.U           ٣٠   تا  ٠ 
 

 Hardness Analyzerسنج   سختي
 

گيـري و   تواند بطور دائم مقدار سختي كلي آب را اندازه سنج آب طوري طراحي شده است كه مي   دستگاه سختي 
 .گرم در ليتر مشخص نمايد بر حسب ميلي

از تركيب معرف شيميايي بـا آب نمونـه و تـأثير آن روي مقـدار                . باشد  يري خاصيت نورسنجي مي   گ  روش اندازه 
دهد با اسـتفاده از ايـن تغييـر     باشد مايع تغيير رنگ مي سختي كلي كه شامل كلسيم و منيزيم موجود در آب مي 

 . شود گيري مي رنگ حاصل شده مقدار سختي كلي موجود در آب نمونه اندازه
گيـرد داراي تركيـب خاصـي اسـت بـا چگـالي معـين و ويسـكوزيته                    ايي كه مورد استفاده قرار مي     معرف شيمي 

 .مشخص و رنگ معلوم بدون داشتن سختي
آب . گـردد   درجه سانتي گراد تنظيم مي٣٥آب نمونه از گرم كن مخصوص عبور داده شده و مقدار دماي آن در          

شـود و ايـن عمـل بطـور      از پرشدن مخزن آن سرريز مي شود و بعد      نمونه گرم شده وارد ظرف تنظيم فشار مي       
ليتـر    ميلي٢٠آب نمونه با فشار ثابت و در اثر عبور از لوله مويي كه مقدار جريان آنرا برابر . گيرد  دائم صورت مي  

 .شود نمايد وارد ظرف مخصوصي مي در دقيقه تنظيم مي
 در مسير آن يك شـير   واند براحتي جريان يابد،معرف شيميايي در ظرفي در ارتفاع مشخصي قرار داده شده تا بت       

ليتر در دقيقه وارد ظرف مخصـوص    ميلي١/٠شناور و يك فيلتر نصب شده و بعد از عبور از لوله مويي با جريان   
در ظرف مخصوص آب نمونه با معرف شيميايي تركيب و نسبت به مقدار سختي موجـود در آب رنـگ     . شود  مي

 .كند  تا قرمز تغيير مينمايد، از آبي آن تغيير مي
شود و از طرف ديگر سلول به زهكش سيسـتم هـدايت خواهـد             گيري ارسال مي    اين ماده رنگي به سلول اندازه     

نور ساطع شده از لامپ بعد از برخورد با آب نمونه توسط كانال مخصوص به سمت فتوسل هدايت خواهـد      . شد
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كننـده مقـدار سـختي بيشـتري در      ته باشد مشـخص هرچه مقدار شدت نور به سمت رنگ قرمز تمايل داش       . شد
توان مقـدار سـختي آب نمونـه را بـر حسـب       با قرار گرفتن فتوسل در يك مدار الكترونيكي مي       . باشد  نمونه مي 

 .ليتر در دقيقه نشان داده يا به دستگاه ثباتي جهت ثبت ارسال نمود ميلي
  روز ٢٦صرف  گالن براي م١: مقدار مواد معرف مورد نياز بطور تقريبي 

 ليتر در دقيقه   ميلي١٠٠ تا ٥٠: مقدار آب مورد نياز         
 ليتر / گرم   ميلي٢ تا ٠: دامنه كار                     

 ليتر / گرم   ميلي٥تا ٠         :   
 ليتر/ گرم   ميلي٢٠ تا ٠         :   

 
 

 Oil in water Analyzer آنالايزر مقدار روغن در آب
 

 براساس جذب اشـعه مـاوراء بـنفش بـراي آشـكار سـازي       (Oil in water)تگاه آنالايزر مواد نفتي در آب در دس
 .استفاده شده

 :باشد  اين دستگاه شامل دو قسمت مي
گيـري طـول     بنفش، واحـد انـدازه   كننده پرتو نوري، لامپ توليد اشعه ماوراء    گيري، قطع و وصل     سل نمونه  -١

 .يستم كنترل الكترونيكيموج اشعه ماوراء بنفش و يك س
گيري مقدار حقيقي روغـن موجـود در آب،    گيري جهت اندازه گيري و ارسال آن به سل نمونه      سيستم نمونه  -٢

 . گيري جهت تنظيم صفر دستگاه همچنين تهيه آب بدون روغن و ارسال آن به دستگاه اندازه
كشد تا دستگاه مقدار   دقيقه طول مي ٥دت  دهد و در م     گيري را انجام مي      دقيقه عمل اندازه   ٥٥دستگاه در مدت    

 .صفر را تنظيم نمايد
گيـر قـرار دارد    شود و از آب نمونه كه در مـدول نمونـه   پرتو نور از يك لامپ توليد اشعه ماوراء بنفش ساطع مي  

 نور بعد از عبور از فيلتر توسط لامپ جذب نور بصورت پالسهاي الكتريكي در سيستم آشكارسـاز            . نمايد  عبور مي 
دهنده و ثبـات ارسـال    دستگاه مقدار جديد را با مقدار صفر دستگاه و اختلاف آنها را مشخص و به دستگاه نشان  

 .دارد مي
دقـت عمـل   . گيري نمايـد   اندازه)m.p.p( قسمت در ميليون ١٠ تا   ٠دستگاه قادر است مقدار روغن در آب را از          

 .باشد  درصد مي±  ٢دستگاه تقريباً حدود
 
 

 Hydrocarbon Leak detector شت مواد هيدروكربنآنالايزر ن
 

كه بطور مـداوم و بـدون مراقـب هيـدروكربنهاي      گيري نشت مواد هيدروكربن طراحي شده است   دستگاه اندازه 
گيري كند اين دستگاه شامل يك كنترل سيسـتم، جداكننـدة مـواد سـبك از             سبك برگشتي پالايشگاه را اندازه    
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 مواد سبك از مايع از جـنس اسـتيل ضـدزنگ بـا            يك دستگاه جداكنندة  . باشد  مي و آشكارساز    (Sparger)مايع  
 قسمت بالاي آن طوري طراحي شده تا يك آشكارساز قابـل اشـتعال را بتـوان در آن           ١٥٠ PSIGتحمل فشار   

تواند در هواي سرد آب بطور دائم در جريـان   محل نصب نمود اين دستگاه طوري طراحي و ساخته شده كه مي         
 .باشد  مي٣٨ PSIGفشار آب از خط اصلي به دستگاه حدود . و منجمد نشودباشد 

باشـد از درون يـك رگولاتـور و          است نمونه كه تركيبي از آب و گازها مي         ٣٨-٤٨ C°دماي نمونه معمولاً بين     
 در مسير هـوا يـك  . شود  و آشكارساز ارسال ميSparger به دستگاه (Rotometer)جريان سنج از نوع روتاميتر    

گيـرد نصـب    سنج كه مقدار جريـان هـوا را انـدازه مـي         و يك جريان   ٢٠ PSIGرگولاتور كه فشار هوا را حدود       
شـود آب بـه تلاطـم     گردد كه باعـث مـي    تزريق ميSpargerگيري شده به قسمت پايين      هواي اندازه . اند  شده

تـودة گـاز رهـا شـده در     . ندافتاده و تمام هيدروكربنهاي سبك جدا شده و قسمت بالاي دستگاه فرسـتاده شـو            
 توسـط  L.E.Lمقدار گـاز برحسـب    . شود  قسمت بالاي دستگاه توسط يك سنسور گاز قابل اشتعال احساس مي          

در سـمت   .  تعبيه گرديـده اسـت     Vent مسيري جهت    Spargerقسمت بالاي   . واحد كنترل نشانداده خواهد شد    
سط آن آب درون دستگاه هميشـه در سـطح     محلي براي خروجي آب در نظر گرفته شده كه تو          Spargerديگر  

 .داشته خواهد شد معيني نگه
 
 

Bead Type Sensor 
 

باشـد در يكـي از بيـدها بعنـوان فعـال       كننده مي  حسhead در يك bead داراي دو عدد  SENSORاين نوع 
(ACTIVE)     ديگري بعنوان مرجع (INTER) چـك از  پـيچ كو  بيد فعال غالباً تشكيل شده از يـك سـيم  . باشد  مي

كاتاليست روكش شده در اثـر تمـاس   . جنس پلاتينيوم كه توسط كاتاليست پلاديوم يا راديوم روكش شده است         
بيد مرجع همان ساختمان بيد فعال را دارد بجـز اينكـه روكـش آن از               . شود  با گازهاي قابل اشتعال محترق مي     

باشد لـذا در برابـر گازهـاي قابـل       مي اين روكش نازك از جنس  شيشه كاتاليست خنثي تشكيل شده و معمولاً     
گيرنـد و مقاومـت آنهـا در     بيدها در يـك مـدار الكتريكـي قـرار مـي        . احتراق داراي حساسيت خيلي كمي است     

 كه گاز خنثي روي آنها اثر نمايد برابر بوده و هيچگونه تأثيري در مدار نخواهد گذاشـت هنگـامي كـه                  هنگامي
اثر گاز قابل اشتعال روي بيد مرجع بسيار كـم  . گذارد روي هر دو بيد اثر ميگاز قابل اشتعال وارد سنسور گرديد   

باشد ولي بيد فعال در اثر اين گاز گرم خواهد شد و اين گرما مقدار مقاومت آنرا تغيير خواهد داد و در نتيجـه         مي
توليـد شـده روي   حـرارت  . باشد كنندة مقدار گاز قابل اشتعال مي       اختلاف بين مقاومت الكتريكي بيدها مشخص     

اين تغيير مقاومـت در مـدار الكترونيكـي قابليـت     . بيد فعال نسبت مستقيم با مقدار غلظت گاز قابل اشتعال دارد    
يكي از دستگاههاي كـه از  . نمايد  مشخص ميL.E.L (Lower Explosive Limit)اشتعال گاز را بر حسب واحد 
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