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صفحه عنوان
۳ (Diagnostics DNA) عیب یا�ی الفبای – صفر فصل

فشار اندازه گیری تجهیزات :۱فصل

۵ (Bourdon Tube Gauges) مکانیکی فشار گ�ج های

۸ (Pressure Transmitters) فشار ترانسمیترهای

۱۰ (Pressure Switches) فشار سوئ�چ های

دما اندازه گیری تجهیزات: ۲فصل
۱۳ ترموکوپل ها و دما گ�ج های
۱۶ RTD مقاومتی سنسورهای

۱۸ دما ترانسمیترهای

(Flow Measurement) د�ی اندازه گیری تجهیزات: ۳فصل

۲۱ الکترومغناطیسی فلومترهای
۲۳ کور�ولیس و ورتکس فلومترهای

۲۶ روتامترها و فشاری اختلاف ،التراسونیک فلومترهای

(Level Measurement) سطح اندازه گیری تجهیزات: ۴فصل
۳۲ )مغناطیسی ،هیدرواستاتیک ،اولتراسونیک ،راداری( سطح سنج ها
۴۰ سطح سوئ�چ های
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تجهیزات ابزاردق�قعیب یا�یچک لیست 

»! قبل از باز کردن تجهیز و تعویض آن، سیستم را بازجویی کنید« 

خارجتولیدخطاز»خراب«عنوانبهکهابزاردقیقیتجهیزات٪30ازبیشصنعتی،آمارهایط�ق�ی دانستیدآیا
هستند؟سالمکاملاً ،�ی شوند

:�ی دهدرخمثلثضلعسهاینازیکیدرمعمولاً خرا�یصنعتی،کنترلسیستمیکدر

ScienceDirect

 (Process)پروسه
، ه هالولـگرفتگـی (شرایط واقعی سیال 

)افت فشار پمپ، نوسان دما

)Loop & Power(لوپتغذیه و 
ــــاژ در  ــــت ولت ــــل، اف ــــی کاب قطع

مسیرهای طولانی، اتصالات سست

)Environment(عوامل محیطی 
الکترومغناطیســــــــی نویزهــــــــای

، رطوبــــت و خطاهــــای )اینورترهــــا(
.گراندینگ

سر�ععیب یا�یجدول 
صفحه بعد

Diagnostics DNA)(عیب یا�یالفبای : فصل صفر
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راهکار عملی
)ActionPlan(

علت هامحتمل ترین
)Causes(

اتاق کنترلنشانه در نمایشگر یا 
Symptom)  (

خود تجهیز اندازه بگیرید ترمینالِ ولتاژ را روی . ۱
پ�وستگی کابل را تا تابلو چک کنید. ۲

مارشالینگف�وزقطعی کابل تغذیه یا سوختن . ۱
افت ولتاژ شدید در طول مسیر. ۲
سوختن بورد تغذیه تجهیز. ۳

خروجی کاملاً قطع است
)0mAیا نمایشگر خاموش(

خطای داخلی را کدهای HART Communicatorبا دستگاه. ۱
بخوانید

محلی را چک کنید تا از نرمال بودن شرایط پروسه گ�ج های. ۲
مطمئن شوید

و تمیز کنید)  (Drainدرینرا ایمپالسلاین های. ۳

به دلیل خرا�ی سنسورFail-safeفعال شدن حالت . ۱
)Over-range(خارج شدن متغیر از رنج اندازه گیری . ۲
اتصال به پروسه�ورت هایگرفتگی کامل . ۳

خروجی روی یک عدد ثابت قفل شده 
) 21mAیا بیشتر از4mA، 20mAمعمولاً (

به ) سمت تابلو(کابل فقط از یک سمت شیلدمطمئن شوید . ۱
متصل استارت

ت، با یا خیس اسسولفاتهسنسور را باز کنید؛ اگر کلگیداخل . ۲
را سفت کنیدگلندهااسپری خشک تمیز کنید و 

)VFDقدرت یا کابل هاینویز(تداخل الکترومغناطیسی . ۱
)  Ground Loop(حلقه جریان مخرب . ۲
)Housing(کلگیرطوبت به داخل /نفوذ آب. ۳

شدید و پرش دارد نوسانِ خروجی 
)Erratic/Jumping(

  ،HARTسطح، از طر�ق منو یا /فلو/در شرایط کاملاً بدون فشار. ۱
ت، کالیبراس�ون کامل نیاز نیس(را اجرا کنید  Zero Trimدستور 

)فقط اصلاح صفر

تغییرات دمای محیط روی تجهیز اثر گذاشته است. ۱
) (Zero Trimنیاز به کالیبراس�ون نقطه صفر . ۲
رسوب روی سنسور/باقی ماندن سیال. ۳

دریفتوجود خطای ثابت یا 
)Offset/Drift (- مثلاً مخزن خالی است

-�ی دهدسطح نشان ٪۵اما 

را در تنظیمات کاهش دهید Dampingمقدار پارامتر. ۱
ل هایمدبرای سیالات غلیظ حتماً از . را فلاشینگ کنیدلاین ها. ۲

Flush Diaphragm استفاده کنید.

در تنظیمات) میرایی(Dampingبالا بودن پارامتر . ۱
استنیمه گرفتهاست یا مجرا ویسکوزسیال بسیار . ۲
ترموولنبود خمیر سیلیکون در : دماسنسورهایدر . ۳

یار واکنش تجهیز به تغییرات پروسه بس
)Sluggish(است کُند

Diagnostics DNA)(عیب یا�یالفبای : فصل صفر
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صفحه میانییک سومبرای عمر طولانی تجهیز، رنج گ�ج را طوری انتخاب کنید که فشار نا�ی خط در :قانون طلایی انتخاب 
.�ی شودبوردونکارکرد مداوم در انتهای رنج، باعث خستگی زودرس لوله . قرار بگیرد) درصد رنج کل۷۵تا ۲۵بین (

: زاویه نصب
ــد کــاملاً عمــود گــ�ج بای

انحـــراف . نصـــب شـــود
درجــه، دقــت ۵بــیش از 

.�ی کندعقربه را مختل 

: آب بندی
از نـوار  NPT رزوه هـایبرای 

ــون ــرای تفل Gرزوه هــایو ب
اده تخت استفواشرحتماً از 

از سفت کـردن بـیش. کنید
، باعث ترک خـوردن رزوهحد 
.�ی شودپایه 

): Red Flags(هشدارهای قرمز 
تماس اکسیژن با کوچکترین ذره چر�ـی داخـل گـ�ج. ، هرگز آن را روی خط اکسیژن نبندیدن�ی بینیدرا "  "Oxygenیا"  "Oil-Freeاگر روی صفحه گ�ج علامت:  Oxygen Serviceخطر انفجار

.یعنی انفجار فوری
ز پشـت تخلیـه است؛ اگر لوله داخلی بترکد، فشار بایـد ااپراتور» اطمینانسوپاپ«در�وشاین . لاستیکی پشت گ�ج آزاد باشددر�وشهمیشه چک کنید :  Blow-out Diskمحافظت پشت

.شود تا شیشه به سمت صورت شما پرتاب نشود

.نصب مستقیم در این حالت ممنوع است. درجه است۶۰به آن دست بزنید، یعنی دمای سیال بالای ن�ی توانیداگر لوله ورودی به گ�ج آنقدر داغ است که : دمای سیال
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راهکار عملی
)ActionPlan(

علت هامحتمل ترین
)Causes(

ترلاتاق کننشانه در نمایشگر یا 
Symptom)  (

روغنی گ�ج هایاستفاده از . ۱
)سیلیکون/گلیسیرین(
یا شیر سوزنی در ورودی گ�جSnubberنصب . ۲

ناشی از ) (Pulsationضربانیضربات 
جابجایی مثبت یا تلاطم شدید پمپ های

سیال
لرزش شدید و سر�ع عقربه

)اگر انحراف کم است(کالیبراس�ون مجدد . ۱
٪۳۰ر نقطه کاری باید د(جایگزینی با رنج بالاتر . ۲

)رنج کل باشد٪۶۰تا 

)  (Overpressureاعمال فشار بیش از حد. ۱
بوردونو تغییر فرم الاستیک لوله 

.یخستگی متریال به دلیل کارکرد طولان. ۲
رددبرن�ی گعقربه به نقطه صفر 

تمیز کردن مجرای ورودی با سوزن یا حلال. ۱
برای سیالات  Diaphragm Sealاستفاده از. ۲

.و غلیظرسوب گذار

توسط )  (Orificeگرفتگی مجرای ورودی. ۱
�خ زدگیرسوبات یا 

به )  (Movementشکستن مکانیزم داخلی. ۲
.دلیل ضربه فیزیکی

غییر حتی با ت(ثابت ماندن عقربه 
)فشار

)(Troubleshooting Tableعیب یا�یجدول 
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راهکار عملی
)ActionPlan(

علت هامحتمل ترین
)Causes(

ترلاتاق کننشانه در نمایشگر یا 
Symptom)  (

ج برای دور کردن گ�کپیلارییا Siphonاستفاده از 
از حرارت مستقیم سیال

دمای بیش از حد سیال که باعث تغییر 
شده است) گلیسیرین(شیمیایی روغن 

تغییر رنگ یا کدر شدن روغن 
داخلی

پشت پ�چ تخلیه)  (Gasketواشرتعویض . ۱
سالم در  Blow-out Diskاطمینان از وجود. ۲

پشت گ�ج برای تخلیه ایمن فشار

به یا شکستن شیشهآب بندیواشرخرا�ی 
دلیل ضربه یا فشار داخلی بیش از حد

نشتی روغن از بدنه گ�ج

 Liquid-Filledدارای مکانیزم گ�ج هایاستفاده از 
یا نصب گ�ج روی براکت جداگانه و اتصال با

انعطاف پذیرشلنگ 

مکانیزم داخلی دنده هایسایش 
Movement)  ( مداوم لرزش هایبه دلیل

محیطی

ت حرکپله پلهعقربه به صورت 
�ی کند

)(Troubleshooting Tableعیب یا�یادامه جدول 
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!متهم ردیف اول) Manifolds(منیفولدها
از دربسیاری ،)(DPدر ترانسمیترهای اختلاف فشار 

غلــط دریافــتدیتــایمواقــع کــه سیســتم کنتــرل 
شـکل م! ترانسمیتر کاملاً سالم اسـتخودِ ، �ی کند

بسـتِ و بازغلطِ وضعیتِ شیرها یا داخلیِ از نشتی 
.استمنیفولد

کردناکوالایزقانون 
ترانسـمیتر در سـایت،  )(Zeroingبرای صـفر کـردن

ر را در حالی کـه هـ) شیر میانی(اکوالایزرشیر هرگز
این کـار . دپروسه باز هستند، باز نکنیلاینِ شیرِ دو 

قطعـــیِ پـــارگیِ و یک طرفـــهباعـــث اعمـــال فشـــار 
ــافراگم  ــوددی ــه اول ترانســمیتر را از . �ی ش همیش

ــد  ــه کنی ــاری(پروســه ایزول ــتن شــیرهای کن و) بس
.را باز کنیداکوالایزرسپس 

زتجهیدروغ سنجِ دستگاه  HARTپروتکل
ان�ی زبـقطعـه یترانسمیتر هوشمند، یـک 

ل اگر خروجی روی یک عدد ثابت قف. نیست
ــتگاه  ــله دس ــت، بلافاص ــده اس  HARTش

Communicator ــا ــد ت ــه آن وصــل کنی را ب
.خطا را بخوانیدکدهای

!تعویض کورکورانه ممنوع
داد،  Sensor Failureاگـر دسـتگاه خطـای

ایـد دیافراگم آسیب فیزیکی دیـده و تجهیـز ب
 Electronicsامـا اگـر خطـای. تعویض شود

Failure ع دریافت کردید، در بسیاری از مواق
وبـت صرفاً با تعویض بورد اصـلی یـا رفـع رط

شکل م) بسیار کمترهزینه ایبا (کلگیداخل 
.�ی شودحل 

) Red Flags(هشدارهای قرمز 
ن بورد علت سوختشا�ع ترین):رطوبت کابل(قاتل خاموش 
ـــی ترانســـمیترها ـــذایی و داروی ـــل (در صـــنا�ع غ ـــه دلی ب

. کابل استگلندنفوذ آب از طر�ق  ،)CIP/شستشوی مداوم
نصـب  U-Shape (Drip Loop)همیشه کابل را به صـورت 

.وندنشترمینالو وارد بچکدکنید تا قطرات آب روی زمین 

هرگز بخـار زنـده را مسـتقیماً بـه ): Steam Shock(شوک بخار 
لـه در خطـوط بخـار، اسـتفاده از لو. دیافراگم ترانسـمیتر ندهیـد

است؛ اما نکتـه حیـاتی ایـن اسـت کـه الزا�ی (Pigtail(سیفون 
تی با آب سیفون باید پیش از باز کردن شیر اصلی، به صورت دس

.سرد پر شود تا بخار به دیافراگم نرسد
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راهکار عملی
)ActionPlan(

علت هامحتمل ترین
)Causes(

اتاق کنترلنشانه در نمایشگر یا 
Symptom)  (

در صورت امکان، لاین ها را جابجا کنید؛ یا در تنظیمات 
HART، متغیر فشار را معکوسReverse)  (کنید.

و فشار پایین )  (HPجابجا بستن لاین های فشار بالا
)LP (یا نصب برعکس فلنج ها.

نمایش عدد منفی در ترانسمیتر 
)DP(اختلاف فشار 

طول کپیلاری ها در هر دو . نصب سایبان الزا�ی است
.سمت باید دقیقا مساوی باشد

 های در مدل(انبساط حرارتیِ روغنِ درونِ کپیلاری ها 
Diaphragm Seal  (اثر تابش مستقیم آفتاب.

دریفتِ سیگنال فقط در طول روز 
)تغییر با آفتاب(

در حالت. شیرِ منیفولد را چک کنید۳وضعیت مکانیکی 
باز کارکرد، اکوالایزر باید کاملاً بسته و شیرهای کناری

.باشند

بسته مانده است) بلاک(شیرِ ایزوله . ۱
.باز مانده است) در منیفولد(شیرِ اکوالایزر . ۲

 HARTثابت مانده، اما  DCSعدد در 
خطایی نشان ن�ی دهد

پایه مرطوب را مجدداً با سیال پر کنید . ۱
را برای لاین ) ظرف کندانس(Condensate Potنصب . ۲

.گاز بررسی کنید

ما�عِ درونِ پایه  ،DPدر ترانسمیترهای 
 Dryتبخیر شده، یا پایه خشک)  (WetLegمرطوب

Leg)  (پر از قطرات کندانس شده است.

در )  (Levelخطای اندازه گیری سطح
مخازنِ بخاردار

سمت (اهُم به صورت سری در مدار ۲۵۰یک مقاومت 
ودقرار دهید تا ارتباط برقرار ش) تابلو یا منبع تغذیه

کمتر از حد )  (Loop Resistanceمقاومتِ حلقه
.استHARTمجاز برای برقراری ارتباط فرکانسی 

ه ، اما ب�ی کندترانسمیتر درست کار 
ن�ی شودوصل  HARTدستگاه 

)(Troubleshooting Tableعیب یا�یجدول 
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)Pressure Switch(سوئ�چ های فشار : ۳-۱فصل 

را )  (Resetو قطع)  (Setوصلنقطه یهمیشه فاصله بین 
اگر این . متناسب با نوسانات طبیعی فرآیند تنظیم کنید

خیلی کم باشد، نوسان های جزئی )  (Deadbandفاصله
ورهاکنتاکتو میکروسوئ�چفشار باعث استهلاک سر�ع 

.�ی شود

هیسترزیسمفهوم 
)Deadband(

تکرار سوئ�چتله ی

تاشیت باید دقیقاً مطا�ق با دیمیکروسوئ�چجریان عبوری از 
یا جوش » خال زدن«عبور جریان بیش از حد باعث . باشد

چ که در این صورت سوئ��ی شودبه هم پلاتین هاخوردن 
.حتی با افت فشار هم عمل نخواهد کرد

محدودیت جریان 
کنتاکت ها

(Electrical Rating)

به ) وبت�بوردونیا پیستونیمدل های(فشار مکانیکی سوئ�چ های
ی اگر سوئ�چ را مستقیماً رو. شدید حساس هستندلرزش های

روبرو و با عملکردهای کاذبکرده ایدبدنه پمپ یا کمپرسور نصب 
به )  (Flexibleمنعطفلوله یهستید، باید تجهیز را با استفاده از 

.روی د�وار یا براکت جداگانه منتقل کنید

اثر لرزش محیطی 
(Vibration Impact)
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)Pressure Switch(سوئ�چ های فشار : ۳-۱فصل 

راهکار عملی
)ActionPlan(

علت هامحتمل ترین
)Causes(

ترلاتاق کننشانه در نمایشگر یا 
Symptom)  (

بازرسی نشتی داخلی. ۱
بخش هایروان کاریو دوره ایسرویس . ۲

)هدر صورت امکان ط�ق راهنمای سازند(مکانیکی 

�چمیکروسوئنفوذ سیال به داخل محفظه . ۱
)پارگی دیافراگم(
در اورینگ هاخشک شدن و سفت شدن . ۲

پیستونیمدل های

مل سوئ�چ در نقطه تنظیم شده ع
ن�ی کند

در مولتی متربا )  (Continuityتست پ�وستگی. ۱
حالت عمل کرده

با اسپری خشک یا کنتاکت هاتمیز کردن . ۲
میکروسوئ�چتعویض 

کنتاکت های» خال زدن«اکسید شدن یا . ۱
میکروسوئ�چ

باکسترمینالشل بودن اتصالات در . ۲

ه اما فرمان ب�ی کندسوئ�چ عمل 
ن�ی رسدتابلو 

کالیبراس�ون مجدد و سفت کردن پ�چ . ۱
)(Locking Screwقفل کننده

در صورت تکرار در فواصل کوتاه، فنر یا کل. ۲
تجهیز باید تعویض شود

شل شدن پ�چ تنظیم بر اثر لرزش. ۱
سوئ�چ هایدر (خستگی فنر داخلی . ۲

)قدی�ی

یم نقطه تنظخودبه خودیتغییر 
Setpoint Drift)(

)(Troubleshooting Tableعیب یا�یجدول 
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)Pressure Switch(سوئ�چ های فشار : ۳-۱فصل 

راهکار عملی
)ActionPlan(

علت هامحتمل ترین
)Causes(

ترلاتاق کننشانه در نمایشگر یا 
Symptom)  (

Cut-outو  Cut-inافزایش فاصله بین نقطه. ۱
چک استفاده از یک اریفیس یا شیر سوزنی کو. ۲

در ورودی جهت میرا کردن نوسانات

Deadbandتنظیم نبودن فاصله . ۱
ورودی�ورتتلاطم شدید سیال در محل . ۲

تکرار قطع و وصل سر�ع 
Chattering)(

باید خطر نفوذ سیال به بخش الکتریکی؛ تجهیز
بلافاصله از خط خارج و تعویض شود

ری اندازه گیالمانشکستگی یا سوراخ شدن 
)یا دیافراگمبوردون(

)  Housing(کلگینشتی سیال از 
سوئ�چ

در سیالات غلیظ از . ورودی را تمیز کنید�ورت
استفاده )  (Diaphragm Sealدیافراگ�یمدل های

کنید

ا گرفتگی ورودی سوئ�چ توسط رسوبات ی
ویسکوزیته بالای سیال

تاخیر زیاد در عملکرد سوئ�چ

)(Troubleshooting Tableعیب یا�یادامه جدول 



تجهیزات ابزاردق�قعیب یا�یچک لیست 

www.arshiatamin.com فلو، فشار، دما، سطح–تامین تجهیزات ابزاردق�ق  13

)Temperaturte gauges and Thermocouples(ها ترموکوپلگ�ج های دما و : ۱-۲فصل 

ل هـایکاب، اسـتفاده از ترموکوپل هـادلایل خطـای انـدازه گیری در شا�ع ترینیکی از 
.مسی معمولی برای افزایش طول مسیر است

کـه �ی سـازد» نقطـه جـوش ثانویـه«، یک )مثل مس(غیرهم جنساتصال هر فلز 
جبران ســـازکابـــل همیشـــه بایـــد از . �ی کنــداصـــلی را کـــاملاً منحـــرف دیتــای

Compensation Cable ًمثلاً کابـل نـوع (ترموکوپلبا خود هم نوعدقیقاK بـرای
.استفاده کنید)  Kسنسور نوع 

) هاترموکوپل(ارتباطی کابل های

باشـد، ترکی�ـی که به درستی در سیال قرار نگرفتهترموکوپلییا بیمتالگ�ج 
.�ی دهداز دمای سیال و دمای هوای محیط را نشان 

یک  سوم تا نی�یباید حداقل به اندازه ) (Stemغلاف سنسور:قانون نصب
ور سایز کوچـک، سنسـلوله هایبرای . باشدغوطه وردر سیال از قطر لوله

و در خلاف جهت جریان نصـب کنیـد تـا سـطح )  (Elbowsزانویی هارا در 
.تماس به حداکثر برسد

غوطه وریعمق 
)ImmersionLength(

، دو از یک گ�جاپراتورکه دو �ی آیدصنعتی، بسیار پیش سایت هایدر 
.است)  (Parallaxاین خطای زاویه دید. �ی دهندعدد متفاوت را گزارش 

)   (Eye-levelچشمهم سطحدما باید دقیقاً گ�ج های:اقدام پیشگیرانه
ه قابل با صفحگ�ج هایدر صورت نصب در ارتفاع، حتماً از . نصب شوند

.استفاده کنید)  (Every-Angleتنظیم

و خوانشپارالکسخطای 
)مکانیکیگ�ج های(
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راهکار عملی
)ActionPlan(

علت هامحتمل ترین
)Causes(

ترلاتاق کننشانه در نمایشگر یا 
Symptom)  (

اید با کابل برنگ بندی(کابل مسیر را چک کنید . ۱
)باشدهم خواناستاندارد سنسور 

را در  Cold Junction Compensationپارامتر. ۲
سیستم کنترل بررسی کنید

استفاده از کابل معمولی به جای کابل . ۱
جبران ساز

PLC/DCSتنظیم اشتباه نوع سنسور در . ۲

ا دمای نمایشگر ب) ترموکوپل(
)   (Offsetثابتاختلافِ واقعیت، 

دارد

در استاندارد : هشدار. (را اصلاح کنیدوایرینگ
ANSI،  همیشه منفی استقرمزرنگسیم(!

بت و جابجا بستن قطب مث(معکوس پلاریته
)ترمینالمنفی در 

با افزایش حرارت،) ترموکوپل(
!�ی آیدعدد نمایشگر پایین 

اومت باید مق(تست کنید مولتی متراتصال را با 
ور در صورت قطعی، سنس). نزدیک به صفر باشد

باید تعویض شود

داخل سیم های ؛)Open Circuit(قطعی مدار 
ا غلاف یا نقطه جوش سنسور بر اثر لرزش ی

.شده اندحرارت قطع 

به پرش ناگهانی دما) ترموکوپل(
)(Over-rangeحداکثر 

)(Troubleshooting Tableعیب یا�یجدول 

)Temperaturte gauges and Thermocouples(ها ترموکوپلگ�ج های دما و : ۱-۲فصل 
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راهکار عملی
)ActionPlan(

علت هامحتمل ترین
)Causes(

ترلاتاق کننشانه در نمایشگر یا 
Symptom)  (

را با خمیر ترموولسنسور را خارج کرده و داخل 
هوا . پر کنید) (Silicone Pasteانتقال حرارت 

عا�ق حرارت است

وجود گپ هوایی بین غلاف سنسور و . ۱
ترموولد�واره داخلی 

رسوب شدید روی سطح خارجی غلاف. ۲

ر کندی شدید د) گ�ج مکانیکی(
)(Lagنمایش تغییرات دما 

، در صورت انحراف شدید. گ�ج کالیبره نیست
ری بالاتدماییتجهیز مع�وب است و باید با رنج 

جایگزین شود

بر اثر ) Bimetal(بیمتالشدن فنر دفرمه
یا ضربه )  (Over-heatingعبور از دمای مجاز

فیزیکی

عقربه در یک) گ�ج مکانیکی(
نقطه گیر کرده است

)(Troubleshooting Tableعیب یا�یادامه جدول 

)Temperaturte gauges and Thermocouples(ها ترموکوپلگ�ج های دما و : ۱-۲فصل 
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جمـع  رابـط بـا مقاومـت سنسـورکابلِ در فواصل طولانی، مقاومت 
.�ی شودبالاتر از واقعیت دماییشده و باعث نمایش 

سیمه۲صنعتی، هرگز از اتصال دقت هایبرای :نکته کاربردی
برای سیمه۴یا سیمه۳سنسورهایاستفاده از . استفاده نکنید

.استالزا�یحذف اثر مقاومت کابل در سیستم کنترل 

سیمه۲اتصال 
)Lead Wire Resistance(

نفـوذ بخـار یـا آب بـه  ،)(CIPدر صنا�ع غذایی به دلیل شستشـوی مـداوم 
رطوبـت باعـث ایجـاد یـک مسـیر مـوازی . شـا�ع اسـتترمینال هدداخل 

.�ی دهدالکتریکی شده و عدد دما را به شدت کاهش 
)  IP67حداقل(با درجه حفاظت مناسب گلندهایاز :اقدام پیشگیرانه•

از نظردوره ایرا در هر بار بازرسی کلگیدرب واشرِ استفاده کنید و 
.سلامت چک کنید

کلگینفوذ رطوبت به 
)Connection Head(

لرزش هایدر برابر ) سرامیکیمدل هایمخصوصاً (RTDالمان های
.هستندآسیب پذیرهمزن دارو مخازن پمپ هاشدیدِ 

رهایسنسواگر در محل نصب لرزش بالایی دارید، از :نکته مهندسی•
ار استفاده کنید که مقاومت مکانیکی بسی Thin-filmبا تکنولوژی

.دارند Wire-woundمدل هایبالاتری نسبت به 

وصل هایلرزش و قطع  و 
لحظه ای
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راهکار عملی
)ActionPlan(

علت هامحتمل ترین
)Causes(

اتاق کنترلنشانه در نمایشگر یا 
Symptom)  (

سیمه۳جایگزینی با سنسور . ۱
جهت جبران مقاومت کنترلردر  Offsetتعریف مقدار. ۲

سیم
سیمه۲خطا ناشی از مقاومت کابل رابط در اتصال 

دما همیشه چند درجه بالاتر از 
واقعیت است

 PT100؛ مقاومتاهم متربا سیم هاچک کردن پ�وستگی 
اهم باشد۱۱۰در دمای محیط باید حدود 

ر سنسوالمانیا شکستن سیم هایکی از قطعیِ 
)Open Circuit(

ثر پرش ناگهانی عدد دما به مقدار حداک
-High Scale

ترمینال هاآچارکشی. ۱
ارتبه دشیلصح�حِ اتصالِ و شیلدداراستفاده از کابل . ۲

در سمت تابلو

کلگیدر ترمینالپ�چ هایشل بودن . ۱
برقکابل هایتداخل الکترومغناطیسی . ۲

نوسان شدید و غیرمنطقی در اعداد 
نمایش داده شده

وواشرهابا هوای گرم و تعویض ترمینال هاخشک کردن 
ورودی کابلگلند

اه و ایجاد اتصال کوتکلگینفوذ رطوبت به داخل 
نس�ی

ای از دمپایین ترنمایش عددی بسیار 
واقعی

بهبود فیزیکی غلاف جهتکردنِ خارج کردن سنسور و تمیز 
نرخ انتقال حرارت

رسوب یا کلسیم روی سطح غلاف لایه یایجاد 
سنسور

یال سدمای نمایشگر با تغییرات واقعی 
نیستهماهنگ 

)(Troubleshooting Tableعیب یا�یجدول 
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غلافگردنِ واستسانتی گراددرجه۱۰۰بالایسیالدمایاگر:فنیهشدار
»حرارتیدریفت«دچارترانسمیترالکترونیکیبوردشده،انتخابکوتاهسنسور
،�ی فرستد PLCبهکهعددیامااستسالمترانسمیترشرایط،ایندر.�ی شود

.استاشتباهبورد،داخلیاجزایشدنگرمدلیلبه
Extensionبلندگردنِ باغلافازاستفادهبالا،دماهایدر• Neck)(انتقالیا

.دهد�یکاهشرابوردخرا�یریسک)Field-mount(مجزاجعبهبهترانسمیتر

و » طول گردن«چالش 
دمای محیط 

ThermalDissipation)(

نسـور بزرگ در نزدیکی ساینورترهاییا موتورهااگر :ریسک عملیاتی
ســوار میلی آمپــر۲۰-۴ناخواســته روی ســیگنال ولتاژهــایباشــند، 

ه بـر همیش. �ی شوندشده و باعث نوسان در نمایشگر اتاق کنترل 
تأکید کنیـد تـا  Galvanically Isolatedاستفاده از ترانسمیترهای 

.از پایداری حلقه کنترل مطمئن شوید

ایزولاس�ون گالوانیک

که در صورت )  HARTاز طر�ق(تنظیم کرد گونه ایترانسمیتر را باید به 
یا زیر )  (Upscaleمیلی آمپر۲۱سوختن سنسور، سیگنال را به بالای 

د�ی توانتنظیم غلط این پارامتر . ببرد)  (Downscaleمیلی آمپر۳٫۶
تباه باعث شود سیستم کنترل فکر کند دما نرمال است و فرمان اش

.به مشعل یا پمپ صادر کند

منطق وضعیت بحرانی
(Sensor Burnout Logic)
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راهکار عملی
)ActionPlan(

علت هامحتمل ترین
)Causes(

ترلاتاق کننشانه در نمایشگر یا 
Symptom)  (

تر چک ترانسمیترمینالابتدا سلامت سنسور را از 
کنید؛ اگر سنسور سالم است، تنظیمات 

.کالیبراس�ون بورد را بازنگری کنید

به دلیل خرا�ی  Burnoutفعال شدن وضعیت
داخلیوایرینگسنسور یا قطع 

۲۰٫۵یا ۳٫۸خروجی روی 
ثابت ماندهمیلی آمپر

استفاده از غلاف با طول گردن بیشتر یا نصب 
در صورتی که تجهیز در )  (Sunshadeسایبان

.معرض آفتاب است

ه گرم شدن بیش از حد بورد الکترونیکی ب
دلیل نزدیکی به بدنه داغ تجهیز

عدد دما در طول ساعات دریفت
کارکرد

اهم به صورت سری در مدار ۲۵۰یک مقاومت 
۲۴شدید در منبع تغذیه نویزوجود . قرار دهید

.ولت را نیز بررسی کنید

کمتر از )  (Loop Resistanceمقاومت حلقه
اهم است۲۵۰

عدم برقراری ارتباط با مودم 
HART

)(Troubleshooting Tableعیب یا�یجدول 
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راهکار عملی
)ActionPlan(

علت هامحتمل ترین
)Causes(

ترلاتاق کننشانه در نمایشگر یا 
Symptom)  (

به ) سمت تابلو(کابل را فقط از یک سمت شیلد
یتر در صورت تکرار، از ترانسم. زمین متصل کنید

.ایزوله استفاده کنید

�ون کابل یا خرا�ی ایزولاسشیلدعدم اتصال 
داخلی ترانسمیتر

پرش هایو لحظه اینوسان 
کوچک در عدد دما

ر ، مطابقت سنسوپیکربندینرم افزاراز طر�ق 
را تایید متصل شده با تنظیمات داخلی ترانسمیتر

.کنید

تنظیم مثلاً (انتخاب اشتباه منحنی استاندارد 
)استKدر حالی که سنسور نوع Jروی نوع 

تفاوت عدد خروجی با دمای 
)غیر خطی(واقعی 

کن مم. ولتاژ را در محل نصب تجهیز اندازه بگیرید
است نیاز به تقویت منبع تغذیه یا کاهش 

.مقاومت مسیر باشد

متر از ترانسمیتر کترمینال هایولتاژ تغذیه در 
)افت ولتاژ در مسیر طولانی(ولت است ۱۲

۴خروجی ترانسمیتر روی 
قفل شده استمیلی آمپر

)(Troubleshooting Tableعیب یا�یادامه جدول 
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)فلومترهای الکترومغناطیسی(۱-۳فصل 

وله هایلرویآن هانصب،مگنتیکفلومترهایدرنامشخصرفتارونوسانعاملبیشترین
ازستفادهابدونعا�ق،�وششدارایفلزیِ لوله هاییا�ی وی سی،پلی اتیلنمانندغیرفلزی

صفرِ یاعمرجنقطهیکبهنیازسیال،ضعیفِ ولتاژخواندنِ برایسنسور.استارترینگ
.داردپایدارالکتریکیِ 

صال اترینگ هاییا عا�ق است، نصب پلیمراگر لوله خط تولید از جنس :پروتکل نصب•
کاملاً مساوی به بدنه سنسورکابلِ در دو طرف فلومتر و اتصال Grounding Ringsزمین یا 

. کند�یمحیطی را به عنوان فلو پردازش نویزهای، سنسور رینگ هابدون این . استالزا�ی

اتصال زمینرینگ های

طـع پـر کـل مق�ی کنـداگر لوله حتی پنج درصد خالی باشد، فلومتر فـرض 
.�ی دهدبسیار بالاتر از واقعیت نشان دیتاییاست و 

رهاییــا در مســیلوله کشــیفلــومتر را نبایــد در بــالاترین نقطــه سیســتم 
رین بهتـ. رو به پایین که سیال حالت سـقوط آزاد دارد نصـب کـردعمودیِ 

یا در مسـیرهای )  (U-Shapeنقطه �و شکلپایین ترینساختار، نصب در 
.شودگارانتیدائ�ی لوله بودنِ عمودی رو به بالا است تا پر 

قانون لوله پر؛ 
شرط اول کالیبراس�ون

، خطای  هاپمپ، شیرهای کنترل یا زانویینصب فلومتر بلافاصله بعد از 
.�ی سازدجریان سیال را آشفته پروفیلچون �ی کندشدید ایجاد 

رابر قطر رعایت فاصله مستقیم حداقل به اندازه پنج ب:قانون فواصل•
ن دسـتپاییو دو برابر قطر لولـه در ) قبل از فلومتر(لوله در بالادست 

.استالزا�ی) بعد از فلومتر(

فواصل مستقیم و تقارن جریان
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راهکار عملی
)ActionPlan(

علت هامحتمل ترین
)Causes(

اتاق کنترلنشانه در نمایشگر یا 
Symptom)  (

وضعیت فیزیکی خط و پر بودن لوله را چک کنید. ۱
۱۰یر مقاومت سیستم زمین را کالیبره کنید؛ این عدد باید ز. ۲

اهم باشد

پر نبودن کامل مقطع لوله. ۱
پلیمریلوله هایدر ارترینگ هایعدم نصب یا خرا�ی . ۲

لونوسان شدید و غیرمنطقی در عدد ف

نیدسنسور را باز کرده و الکترودها را با حلال مناسب تمیز ک. ۱
ی را چک کنید تا از عدم قطعکویل هامقاومت مولتی متربا . ۲

مطمئن شوید

چر�ی شدید الکترودها با مواد عا�ق مانندرسوب گرفتگی. ۱
یا آهک

تحریککویلکابل هایقطع شدن . ۲

ن نمایش فلو صفر در زمان روشن بود
پمپ

ی نیست؛ در منوپایپینگنیازی به تغییر مکانیکی 
را معکوس  Flow Directionتنظیمات نمایشگر، پارامتر

کنید

روی بدنه سنسور با جهت واقعی حرکتفلشجهت 
نداردهم خوانیسیال در لوله 

نمایش عدد فلو به صورت منفی

۵زیر رساناییبرای سیالات با مگنتیکفلومترهای 
لوژی را ؛ در این خطوط باید تکنون�ی کنندکار میکروزیمنس

تغییر داد

مانند الکتریکی لازم را نداردرساناییسیال درون لوله 
یا روغنمقطرآب 

-فعال شدن مداوم خطای لوله خالی 
Empty Pipe

را در نمایشگر کاهش دهید Dampingیا پاسخ دهیزمان 
تطب�ق دهید PLCو فرکانس خروجی را با کارت دیجیتال

دازش عدم کالیبراس�ون فرکانس خروجی با سرعت پر
سیستم کنترل

های در فرآیندتجمعیمحاسباتیخطای 
بچینگیا پرکن

)(Troubleshooting Tableعیب یا�یجدول 

)فلومترهای الکترومغناطیسی(۱-۳فصل 
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)فلومترهای ورتکس و کور�ولیس(۲-۳فصل 

نوان فلو اگر لوله خط تولید لرزش داشته باشد، سنسور این لرزش فیزیکی را به ع:ریسک سایت
!�ی دهد؛ در نتیجه پمپ یا کمپرسور خاموش است اما فلومتر عدد نشان �ی کندپردازش 

و ضد لرزش در دسا�ورت هایصلب یا تکیه گاه هایدر صورت وجود لرزش، از :پروتکل اصلاحی•
در نمایشگر تجهیز برای  Low Flow Cut-offهمچنین تنظیم پارامتر . طرف فلومتر استفاده کنید

.استالزا�یکاذب سیگنال هایفیلتر کردن این 

ه چالش لرزش خط لوله؛ پاشن
آشیل فلومترهای ورتکس

.نیاز داردتوسعه یافتهجریان کاملاً پروفیلورتکس برای محاسبه دق�ق به 
یار ، ورتکس به فواصل مستقیم بسمگنتیکمدل هایبر خلاف :قانون لوله صاف•

بر قطر لوله بر اساس نوع اتصالات بالادست، حداقل ده الی بیست برا. بیشتری نیاز دارد
تقیم و در قبل از سنسور و پنج برابر قطر لوله در بعد از سنسور، لوله باید کاملاً مس

.زانو، شیر یا تبدیل باشده�چ گونهبدون 

له اهمیت فواصل مستقیم لو
در فلومترهای ورتکس

.ستفاده شودالوله هاوزن تحمل کنندهیا تکیه گاهبدنه فلومتر کور�ولیس نباید به عنوان 
گشتاوریا اعمال پایپینگدر )  (Misalignmentهم راستاییهرگونه عدم :پروتکل نصب•

رده و اندازه گیری داخلی استرس وارد کلوله های، به فلنج هاهنگام سفت کردن پیچشی
نش هایتسنسور باید کاملاً آزاد و بدون . �ی شودشدید نقطه صفر دریفتباعث خطای 

.مکانیکی نصب شود

استرس مکانیکی لوله کشی 
روی سنسور کور�ولیس

ا در سنسور فلو در صنعت است، اما وجود حباب هوگران ترینو دق�ق ترینفلومتر کور�ولیس 
.�ی کندآن را مختل پردازشیمایعات یا قطرات ما�ع در گازها، منطق 

 Sloshingبه نامپدیده ایکور�ولیس، ارتعاشیلوله هایورود حباب هوا به داخل :هشدار فنی•
Effect  تر با و قفل شدن خروجی ترانسمیلوله هاکه باعث افت شدید دامنه نوسان �ی کندایجاد

در بالادست فلومتر کور�ولیس  Air Eliminatorبرای خطوط ما�ع، نصب. �ی شودخطای سنسور 
.یک الزام قطعی است

سیال دو فازی در فلومترهای 
جرم سنج کور�ولیس
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)فلومترهای ورتکس و کور�ولیس(۲-۳فصل 

راهکار عملی
)ActionPlan(

علت هامحتمل ترین
)Causes(

ترلاتاق کننشانه در نمایشگر یا 
Symptom)  (

ترنصب سا�ورت صلب روی لوله در دو طرف فلوم. ۱
در  Low Flow Cut-offبالا بردن فیلتر پارامتر. ۲

منو

یا پمپ هابر اثر کارکرد لوله هالرزش فیزیکی 
مجاورکمپرسورهای

نمایش فلو در زمان ) ورتکس(
توقف کامل جریان خط

یب سنسور را با احتیاط از خط خارج کرده و بدون آس
، رسوبات را پاک کنیدپیزوالمانبه 

تشکیل رسوب روی مانع داخلی یا سنسور 
پیزوالکتریک

ر عدد فلو کمتر از مقدا) ورتکس(
واقعی پروسه است

 هایتلهکنید و از عملکرد درست عا�ق کاریرا لوله ها
در بالادست فلومتر  Steam Trapsبخار یا همان

مطمئن شوید

شدید در کندانسپدیده ضربه قوچ و وجود 
ناقصعا�ق کاریخط به دلیل 

ر پرش شدید عدد فلو د) ورتکس(
خطوط بخار

ف جریان ضعیداکت هایکابل سیگنال را به مسیر 
تاررا فقط از یک سمت به شیلدمنتقل کنید و 

تابلو وصل کنید

ل یا عبور کابارتکابل به شیلدعدم اتصال 
اینورترسیگنال از کنار کابل کوره و 

سیگنال ) جدید-هر دو تجهیز (
د شدینویزمیلی آمپر۲۰-۴خروجی 

دارد

)(Troubleshooting Tableعیب یا�یجدول 
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)فلومترهای ورتکس و کور�ولیس(۲-۳فصل 

راهکار عملی
)ActionPlan(

علت هامحتمل ترین
)Causes(

ترلاتاق کننشانه در نمایشگر یا 
Symptom)  (

پمپ هاکامل لاین و ممیزی کارکرد هواگیری. ۱
در نمایشگر جهت  Dampingافزایش پارامتر . ۲

فیلتر کردن نوسان

هوا در حباب هایوجود سیال دو فازی یا 
خطوط انتقال ما�ع

نوسان شدید ) کور�ولیس(
خروجی و پرش مداوم عدد فلو

را الوله ههم راستاییفلنج را شل کنید، پ�چ های
ان تایید کرده و کالیبراس�ون صفر را بدون جری

اجرا کنیدمجدداً 

تنش هایمکانیکی و استرس هایاعمال 
لولهفلنج هایکششی از سمت 

خطای دای�ی یا ) کور�ولیس(
Zero Calibrationخطای 

ه برای سیالات ما�ع، فلومتر کور�ولیس باید ب
 Flag mountصورت شکم رو به پایین یا همان

حبس نشودلوله هانصب شود تا هوا در 

یارتعاشلوله هایتجمع هوا در بخش بالایی 
سنسور بر اثر نصب معکوس

رد خطای ناگهانی بو) کور�ولیس(
بدون تغییر در سیال

واشرخشک کردن محفظه با هوای گرم، تعویض 
ولت۲۴و بررسی ولتاژ تغذیه کلگیدرب 

یا افتترمینال هانفوذ رطوبت به محفظه 
جریانلوپولتاژ در 

عدم نمایش فلو ) هر دو تجهیز(
یا افت شدید ولتاژ سیگنال

)(Troubleshooting Tableعیب یا�یادامه جدول 
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)تغیرفلومترهای التراسونیک، فلومترهای اختلاف فشاری، فلومترهای سطح م(۳-۳فصل 

اگر . �ی زنداز روی بدنه لوله فلو را تخمینپرتابلاولتراسونیکفلومتر 
ترمیلی مضخامت د�واره لوله یا جنس آن را در منوی اولیه حتی یک 

سـ�ون اشتباه وارد کنید، زاویه شکست امواج منحرف شـده و کالیبرا
ت سنجضخامپیش از نصب، حتماً با . دستگاه کاملاً غلط خواهد شد

.التراسونیک یا روش های دق�ق دیگر، عدد واقعی لوله را بردارید

ضخامت د�واره در 
یهمنوی تنظیمات اول

و از �ی شــوندبــه شــدت در برابــر هــوا ضــعیف اولتراســونیکامــواج 
سورهاسنمحل نصب . ن�ی کنندیا رنگ ضخیم عبور زنگ زدهلایه های

شـارژد و از روی لوله را باید تا رسیدن به فلز براق کاملاً سـنباده بزنیـ
مطمـئن  Coupling Gelمخصوص یـا همـانسیلیکونیکافی خمیر 

.شوید

گپ هوایی و 
لولهزنگ زدگی

قطه را هرگز در بالاترین ناولتراسونیکسنسورهایافقی، لوله هایدر 
لوله نصب نکنید؛ زیرا در ) ۶ساعت (نقطه پایین ترینیا ) ۱۲ساعت (

واج هوا و در پایین تجمع رسوبات، سیگنال امحباب هایبالا تجمع 
۳ت بهترین موقعیت نصب، زاویه ساع. �ی کندرا به طور کامل قطع 

.است۹یا ساعت 

زاویه نصب روی 
افقیلوله های



تجهیزات ابزاردق�قعیب یا�یچک لیست 

www.arshiatamin.com فلو، فشار، دما، سطح–تامین تجهیزات ابزاردق�ق  27

راهکار عملی
)ActionPlan(

علت هامحتمل ترین
)Causes(

لاتاق کنترنشانه در نمایشگر یا 
Symptom)  (

راق لولهپاک کردن فیزیکی محل نصب تا رسیدن به فلز ب. ۱
کاولتراسونیمخصوص سیلیکونیمجدد خمیر شارژ. ۲

بین سنسور و لولهکوپلینگنبود خمیر . ۱
شدید یا رنگ ضخیم روی سطح لولهزنگ زدگی. ۲

عدم دریافت سیگنال یا خطای 
Signal Error

رعت در منو برای جبران افت سسنسورهاافزایش فاصله . ۱
امواج

تغییر محل نصب به مسیر عمودی رو به بالا. ۲

یا آهکی در د�واره کلسی�یتشکیل لایه رسوب . ۱
داخلی لوله

ریز هوا در ما�عحباب هایوجود . ۲

یار عدد فلو نوسان شدید دارد یا بس
کم است

ی ک�محاسباتیرا از منوی سنسورهاعدد دق�ق فاصله 
خط کشکرده و موقعیت فیزیکی سنسور را روی لوله با 

کالیبره کنید

در منوی  Sفاصله(تنظیم غلط فاصله بین دو سنسور 
)دستگاه

نمایش فلو صفر در حالی که پمپ
روشن است

د و التراسونیک عدد واقعی لوله را برداریضخامت سنجبا 
استاندارد لوله را در منو تصح�ح کنید

ثبت اشتباه قطر داخلی یا ضخامت د�واره لوله در
تنظیمات اولیه

واقعی پمپ دیتایعدد فلو با 
نیستهم خوان

)(Troubleshooting Tableفلومترهای التراسونیک عیب یا�یجدول 

)تغیرفلومترهای التراسونیک، فلومترهای اختلاف فشاری، فلومترهای سطح م(۳-۳فصل 
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)تغیرفلومترهای التراسونیک، فلومترهای اختلاف فشاری، فلومترهای سطح م(۳-۳فصل 

شـار فتفاضـلفلو را بـر اسـاس ریشـه دوم ونتوریصفحه اریفیس و 
یپیسـتونپمپ هـاییا دوزینگ پمپ هادر خطوطی که از . �ی سنجند
 Pulsating، جریان دارای ضـربان شـدید یـا همـان�ی شوداستفاده 

Flow طـای این ضربان، ترانسمیتر تفاضـلی را گـ�ج کـرده و خ. است
در ضد نوساندمپرنصب . �ی کندشدیدی در محاسبات حجم ایجاد 

.استالزا�یاین خطوط 

ر دهیدرولیکیضربان 
پمپ های

رفت وبرگشتی

کـه فشـار را از اریفـیس بـه  Impulse Linesیا همانکپیلاریخطوط 
ندانسکشدن ترپ، مستعد حبس هوا یا �ی کنندترانسمیتر منتقل 

س باشـد باید بالاتر از اریفیدی پـیدر خطوط گاز، ترانسمیتر . هستند
ایـد در خطـوط مـا�ع و بخـار، ترانسـمیتر ب. به خط برگرددکندانستا 

.شوداز اریفیس نصب شود تا حباب هوا داخل ت�وب قفل نپایین تر

خطوط شیب بندی
یتفاضلت�وبینگ

Sharp(دقت فلـومتر اریفـیس بـه تیـز بـودن لبـه بالادسـت صـفحه 
Edge  (بـور ع-البته فقط به این مورد محدود نیسـت-وابسته است

ن ایـ. �ی کنـدرا گـرد لبه هابه مرور زمان سایندهسیالات حاوی ذرات 
باعث کـاهش افـت فشـار ایجـاد شـده و در نتیجـه لبه هاگرد شدن 

ینکه ؛ بدون ا�ی شودنمایش د�ی کمتر از مقدار واقعی در اتاق کنترل 
.ترانسمیتر ه�چ خطایی نشان دهد

تیز اریفیس لبه های
پلیت
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راهکار عملی
)ActionPlan(

علت هامحتمل ترین
)Causes(

لاتاق کنترنشانه در نمایشگر یا 
Symptom)  (

کنیدرا با هوا یا سیال تمیز فلاشینگت�وبینگخطوط . ۱
را چک منیفولد Equalizer Valveشیر تعادل یا همان. ۲

کنید

هاImpulse Lineمسدود شدن یکی از . ۱
نج راههسه راهه یا پمنیفولدبستن اشتباه شیرهای . ۲

دار خروجی ترانسمیتر روی حداکثر مق
قفل شده

در ترانسمیتر یا نصب یک  Dampingافزایش پارامتر
ضد ضربان در خط لولهآکومولاتور

ناشی از هیدرولیکیجریان سیال دارای ضربان 
استدوزینگ پمپ

ان سیگنال خروجی ترانسمیتر نوس
شدید دارد

ن صفحه اریفیس را از خط خارج کرده و صدمات فیزیکی آ
ویض ، کالا باید تعلبه هارا بررسی کنید؛ در صورت سایش 

شود

بر تیز صفحه اریفیسلبه هایشدن یا سایش دفرمه
اثر اصطکاک سیال

با افزایش فلو، عدد خروجی کمتر 
�ی کندتغییر 

و فرمان را ببندید، شیر تعادل را باز کنیدمنیفولدشیرهای 
Zero Trim را به ترانسمیتر صادر کنید

یا انحراف در نقطه صفر ترانسمیتر فشاردریفت
تفاضلی

ر عدد فلو در حالت توقف جریان صف
ن�ی شود

)(Troubleshooting Tableفلومترهای اختلاف فشاری عیب یا�یجدول 

)تغیرفلومترهای التراسونیک، فلومترهای اختلاف فشاری، فلومترهای سطح م(۳-۳فصل 



تجهیزات ابزاردق�قعیب یا�یچک لیست 

www.arshiatamin.com فلو، فشار، دما، سطح–تامین تجهیزات ابزاردق�ق  30

)تغیرفلومترهای التراسونیک، فلومترهای اختلاف فشاری، فلومترهای سطح م(۳-۳فصل 

نش هستند روتامترها تجهیزاتی کاملاً مکانیکی و وابسته به نیروی گرا
د این تجهیـز بایـ. �ی شودجابجا آن هاکه شناور درون لوله مخروطی 

البتـه مـدل هـای بـا (درجـه عمـودی نصـب شـود ۹۰دقیقاً بـا زاویـه 
حتـی یـک الـی دو درجـه ). قابلیت نصب افقی هـم تولیـد �ـی شـود

انیکی انحراف فیزیکی، باعث اصطکاک شناور با د�واره، گیر کردن مکـ
.�ی شودآن و خطای شدید خوانش 

انحراف از خط قائم 
مکانیکی

روتامترهــا بــه شــدت بــه چگــالی و ویســکوزیته ســیال حســاس
ط اگر روتامتری کـه بـرای آب کـالیبره شـده را روی خـ. هستند

�چ روغن یا مایعات غلیظ صنا�ع غذایی ببرید، عـدد عقربـه هـ
گـالی شناور و رنج د�ی باید دقیقـاً بـر اسـاس چ. اعتباری ندارد

.سیال پروسه در نقطه کاری کالیبره و خریداری شود

ی ویسکوزیته و چگال
واقعی سیال

ــامتر  ــل از روت ــتی قب ــیرهای دس ــای (ش ــاً در روتامتره مخصوص
یر، بـاز شـدن ناگهـانی شـ. باید به آرا�ـی بـاز شـوند) شیشه ای

ه قـوچ سیال را با سرعت بالا به شـناور کوبیـده و پدیـده ضـرب
ا کـج یشیشه ایکه نتیجه آن خرد شدن استوانه �ی کندایجاد 

.فلزی خواهد بودمدل هایشدن شفت داخلی در 

ضربه قوچ در باز 
شدن ناگهانی شیرها
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راهکار عملی
)ActionPlan(

علت هامحتمل ترین
)Causes(

لاتاق کنترنشانه در نمایشگر یا 
Symptom)  (

بازنگری در سایزینگ تجهیز؛ تجهیز باید با رنج . ۱
جایگزین شودپایین تر /بالاتر

ای به دام یا فیلتر در بالادست روتامتر براسترینرنصب . ۲
انداختن ذرات

کف رنج مجاز تجهیز/عبور د�ی خط از سقف. ۱
امتربه داخل محفظه روتپلیسهورود ذرات فیزیکی و . ۲

شده شناور در بالا یا پایین لوله قفل
ن�ی کندو حرکت 

دی اسیحلال هایتجهیز را باز کرده و استوانه مخروطی را با 
صنعتی تمیز کنیدپاک کننده هایضعیف یا 

یتی�وتیلرسوب مواد شیمیایی یا جلبک در خطوط آب 
روی د�واره

شیشه روتامتر کدر شده و شناور
ن�ی شوددیده 

ه حالت با شاقول یا تراز، وضعیت نصب روتامتر را دقیقاً ب
درجه عمودی برگردانید۹۰

انحراف فیزیکی لوله از حالت قائم و قفل شدن 
مکانیکی شناور

عدد د�ی با تغییر شیر خروجی 
ن�ی کندتغییری 

یال را سدماییباید تعویض شود؛ رنج مگنتیشناور المان
با دیتاشیت کالا مطابقت دهید

داخلی شناور به دلیل دمای آهنربایضعیف شدن 
بیش از حد پروسه

با فلو مگنتیمدل هایعقربه در 
ن�ی شودجابجا 

)(Troubleshooting Table-) روتامترها( فلومترهای سطح متغیر عیب یا�یجدول 

)تغیرفلومترهای التراسونیک، فلومترهای اختلاف فشاری، فلومترهای سطح م(۳-۳فصل 
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)-Level-اندازه گیری سطح سنسورهای(۱-۴فصل 

 تثابـ دارای خالص خوراکی روغن های مثل مایعاتی ،غذایی صنا�ع در
 ایـن گـرفتن نظر در بدون رادار اگر .هستند پایینی بسیار دی الکتریک

 مخـزن کـف بـه و کـرده عبـور سـیال از امواج ،شود سایزینگ فاکتور
 را طحسـ یا �ی دهد خطا سیگنال نمایشگر نتیجه در ؛�ی کنند برخورد

 فرکـانس بـا رادارهـای از بایـد سـیالات ایـن برای .�ی کند فرض خالی
.کرد استفاده)گیگاهرتز ۸۰ حداقل( بالاتر

 دی الکتریک ثابت
  مخازن در سیال

غذایی صنا�ع

 امواج مسیر شدن مسدود باعث ،آنتن مخروط روی آب قطرات تجمع
 یرو قفـل وضعیت در را سنسور که �ی شود کاذب امپدانس ایجاد و

 از اسـتفاده الـزام ،سـنار�و ایـن درراه حـل  .�ی دهد قرار حداکثر رنج
 برجسـتگی بـدون و مسـطح کاملاً PTFE جنس از کپسولی آنتن های

.نیابند تجمع و بخورند سر آن روی ما�ع قطرات تا است

 یا شی�ور مدیریت
  بخارات حضور در آنتن

CIP و داغ

 مثـل فیزیکی مانع هرگونه .�ی شوند منتشر مخروطی صورت به راداری امواج
 ایـن مسـیر در داخلـی نردبان هـای یـا(Agitators) همزن ها ،CIP لوله های
 فاصـله ای در بایـد رادار .�ی شـود پـردازش سـیال سـطح عنـوان بـه ،مخروط

 نداشـته تـداخل داخلـی تجهیـزات و د�ـواره بـا امواج مخروط که شود نصب
 نرم افـزار در False Echo Suppressionقابلیت از استفاده همچنین ؛باشد
.است الزا�ی مزاحم امواج دای�ی حذف برای بورد

 موانع و مرده ناحیه
مخزن داخل فیزیکی

راداری سطح سنج های
 (Radar Level Transmitters)
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راهکار عملی
)ActionPlan(

علت هامحتمل ترین
)Causes(

لاتاق کنترنشانه در نمایشگر یا 
Symptom)  (

م و حلال یا آنتن را باز کرده، سطح لنز را با دستمال نرکلگی
ری نماییدبازنگاکیداً را آب بندیواشرکالیبره تمیز کنید و 

نز تجمع شدید قطرات آب یا رسوب مواد چسبنده روی ل
PTFEآنتن 

ه عدد سطح روی صد در صد قفل شد
است

را چک کنید؛ در صورت پایین بودن رادارفرکانس 
را  Gain، باید پارامترهای حساسیت بورد یادی الکتریک
تقویت کنید

م یا افت شدید توان امواج بازگشتی به دلیل چگالی ک
پایین سیالدی الکتریکثابت 

در  Lost Signalنمایش عبارت 
هارتنمایشگر 

نگفیلتریرا با بورد هماهنگ کنید یا قابلیت همزنزمان 
را روی کامپ�وتر  False Echoامواج مزاحم یعنی همان

اجرا کنید

داخل مخزن همزنچرخانپره هایبرخورد امواج به 
پروسه

اد فلو اعدغیراستایبلپرش ناگهانی و 
و سطح

د بایرادارطول نازل نصب را ممیزی کنید؛ شی�ور آنتن 
از لبه زیرین نازل ورودی مخزن سانتی مترحداقل یک 

قرار گیردپایین تر

در نازل ورودی به راداریشدن یا حبس امواج ترپ
دلیل بلند بودن بیش از حد طول نازل

نمایش مقدار ثابت برای سطح با
وجود تخلیه مخزن

)(Troubleshooting Table-راداری سطح سنج هایعیب یا�یجدول 

)-Level-اندازه گیری سطح سنسورهای(۱-۴فصل 
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)-Level-اندازه گیری سطح سنسورهای(۱-۴فصل 

 مخـازن در .�ی کنـد تغییـر شـدت به هوا دمای تغییر با صوت سرعت
 دچـار مخـزن بـالای هـوای ،�ی شود وارد داغ سیال که غذایی صنا�ع

 جبران ساز سنسور دارای سنسور اگر .�ی شود شدید حرارتی لایه بندی
 خطـا درصـد۵ تـا فاصـله محاسـبات ،نباشـد هوشمند داخلی دمای

 ،بـالا دمـایی گرادیـان بـا مخـازن یـا بخـار خطـوط در .داشـت خواهد
.شود انتخاب نباید اولتراسونیک

  تغییر و لایه ای دمای
صوت سرعت

 املاً کـ ما�ع سطح روی کف ایجاد ،لبنی فرآیندهای یا تخمیر مخازن در
 Acoustic Absorberیـا صوتی جاذب یک عنوان به کف .است را�ج
 کامـل طـور بـه را آن ،صوتی موج دادن بازتاب جای به و �ی کند عمل

 سـیگنال فقـدان مکـرر خطـای ،پدیـده ایـن نتیجه .�ی کند مستهلک
 مهندسـی گزینـه اولتراسـونیک ،کـف زا مایعـات بـرای .است بازگشتی

.شود جایگزین باید و نیست درستی

 وتیص سیگنال نابودی
 (Foam) کف توسط
سیال سطح روی

 مدیــافراگ دای�ــی ارتعــاش بــه نیــاز مــوج ارســال بــرای اولتراســونیک سنســور
 تحـت یـا (بـار یـک بالای حتی) فشار تحت مخزن اگر .دارد خود پیزوالکتریک

 آن هآزادانـ ارتعاش از مانع و کرده فشرده را دیافراگم هوا فشار ،باشد وک�وم
 اسـتخرهای مثـل) باز و اتمسفریک مخازن برای صرفاً  اولتراسونیک .�ی شود
 .است شده طراحی (ارشیا انبار آب ذخیره مخازن یا خانه تصفیه

 فشار محدودیت
 شدن قفل و مخزن

سنسور دیافراگم

اولتراسونیک سطح سنج های
 (Ultrasonic Level Transmitters)
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راهکار عملی
)ActionPlan(

علت هامحتمل ترین
)Causes(

لاتاق کنترنشانه در نمایشگر یا 
Symptom)  (

؛ هیدرواستاتیکیا رادارتغییر تکنولوژی تجهیز به 
داردضخیم کف را نلایه هایتوانایی عبور از اولتراسونیک

ی را ایجاد لایه غلیظ کف روی سطح ما�ع که امواج صوت
�ی کندجذب 

یا فقدان  Echo Lossدستگاه خطای
�ی دهدامواج صوتی 

برید تا یا کلاهک بالاتر بپس تراشسنسور را روی یک لوله 
سقف سطح سیال هرگز وارد ناحیه کور سنسور نشود

ورود سطح سیال به محدوده کور سنسور یا همان 
Blocking Distance

نمایش عدد اشتباه و ثابت برای
سطح مخزن

ژشارمحل نصب فرستنده را به دورترین نقطه از لوله 
کنندبرخورد نریزشیمخزن منتقل کنید تا امواج با سیال 

تداخل صدای ریزش سیال از لوله ورودی با امواج 
صوتی فرستنده

ن پرش اعداد به مقدار حداکثر با روش
شدن پمپ ورودی

ی پارامتر دمای هوای بالای مخزن را در منو به صورت دست
دما را تعویض کنیدجبران سازقفل کنید یا بورد 

یکلگخرا�ی یا کالیبره نبودن سنسور دمای داخلی 
اولتراسونیک

ا افت شدید دقت فرستنده در ظهر ی
تغییرات فصلی

)(Troubleshooting Table-التراسونیک  سطح سنج هایعیب یا�یجدول 

)-Level-اندازه گیری سطح سنسورهای(۱-۴فصل 
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)-Level-اندازه گیری سطح سنسورهای(۱-۴فصل 

 بـه نسـبت را مـا�ع ستون فشار، غوطه ور هیدرواستاتیک لول مترهای
 داخـل تهویه مویین لوله یک ،کار این برای .�ی سنجند اتمسفر فشار
 اگر .ند�ی ک منتقل دیافراگم پشت به را هوا فشار که دارد وجود کابل
 غبـارگردو یـا کلگـی رطوبـت ،کابـل تـاخوردگی اثـر بـر مویین لوله این

 یـراتتغی بـا سنسور و شده قطع اتمسفر فشار مرجع ،شود مسدود
.�ی شود صفر شدید خطای دچار آب وهوایی

  کابل هوای لوله های
  غوطه ور مدل های در

(Vent Tube)

 اگـر .اسـت دهکالیبره ش فشارسنج یک عملاً  هیدرواستاتیک ترانسمیتر
 بـار یـک کـه مخزنـی مـثلاً ( کنـد تغییـر فرآیندی سیال ،مخزن یک در

 فشـار ،)اسـتCIP غلـیظ محلول یا الکل حاوی دیگر بار و آب حاوی
 فـاعارت کـه حالی در ،�ی شود جابجا چگالی تغییر دلیل به مخزن کف

 تجمعـی محاسـباتی خطـای پدیـده این .است یکسان سیال فیزیکی
.�ی کند ایجاد

  به مطلق وابستگی
  سیال چگالی

(Density Variation)

 نــازک بســیار فلــزی دیافراگم هــای دارای هیدرواســتاتیک سنســورهای
 ذرات یا رسوب گذار مواد حضور در .هستند )316L جنس از معمولاً (

 دچـار دیافراگم ها این ،دوغاب مخازن و پساب ها در موجود چسبنده
 دماننـ تیز اجسام با دیافراگم ها این تمیزکاری .�ی شوند جرم گرفتگی
 آن شـدن دفرمـه یـا شـدن سوراخ باعث ،سی�ی فرچه یا پ�چ گوشتی

.�ی کند نابود کامل طور به را تجهیز و شده

 آسیب و جرم گرفتگی
 ظریف دیافراگم های
فلزی

  هیدرواستاتیک ترانسمیترهای
(Hydrostatic & Submersible 

Level Transmitters)
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راهکار عملی
)ActionPlan(

علت هامحتمل ترین
)Causes(

لنشانه در نمایشگر یا اتاق کنتر
Symptom)  (

ا انتهای کابل را چک کنید؛ از عدم وجود رطوبت، چر�ی ی
شدید در لوله تهویه اطمینان حاصل کنیدتاخوردگی

ابل تهویه داخل کمویینگرفتگی یا مسدود شدن لوله 
Vent Tubeکلاهک یا همان 

نمایش عدد مثبت برای سطح در 
زمان خالی بودن مخزن

بدهید تا PLCچگالی سیال را در دمای کاری به بورد 
لاح اصدینامیکفرمول تبدیل فشار به ارتفاع به صورت 

شود

ارتی انبساط حر(تغییر چگالی ما�ع بر اثر افزایش دما 
)سیال

انحراف یکنواخت عدد سطح با 
افزایش دمای سیال

ا سنسور را خارج کرده و بدون لمس دیافراگم با دست ی
یدضعیف بشویحلال هایابزار، آن را با جریان آب ملایم و 

ده گرفتگی مجرای سنسور یا تجمع رسوبات سفت ش
روی لایه دیافراگم

عدم تغییر عدد سطح با وجود پر 
شدن فیزیکی مخزن

زوماً از در مخازن بسته تحت فشار، باید فشار بالای مخزن ل
لی ارتقا فشار کف کسر شود؛ تجهیز را به ترانسمیتر تفاض

دهید

ساده به جای هیدرواستاتیکاستفاده از سنسور 
دی �یسنسور تفاضلی یا کلاهک 

خطای شدید در مخازن تحت فشار

)(Troubleshooting Table-غوطه ورفشار تفاضلی و  سطح سنج هایعیب یا�یجدول 

)-Level-اندازه گیری سطح سنسورهای(۱-۴فصل 
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)-Level-اندازه گیری سطح سنسورهای(۱-۴فصل 

 آب ماننـد( باشـد جوش نقطه به نزدیک و داغ مخزن داخل سیال اگر
 شجوشـ باعـث بای پاس لوله در جزئی فشار کاهش ،)بویلر کندانس
 از ناشی شدید تلاطم .�ی شود چمبر درون سیال فلاشینگ یا ناگهانی

 ثباعـ و �ی کوبـد پـایین و بـالا شـدت بـه را مگنتـی فلوت ،جوشش
. شود�ی نمایشگر رنگی فلوپ های پرش یا مگنتی المان شکستن

 و فلاشینگ پدیده
 چمبر در سیال جوشش

گ�ج و روتامتر

 رقـرا قدرتمنـد �ـیئدا آهنربـای یـک تجهیز این شناور درون که آنجا از
 یـا آهـن براده های ،لوله زنگ ریز ذرات حاوی فرآیندی سیال اگر ،دارد

 و شـده فلـوت بدنـه جـذب ذرات این ،باشد مغناطیسی معلق ذرات
 وزن افـزایش باعـث تـوده ایـن .�ی دهنـد را صـلب توده یک تشکیل

 یـک در را شـناور و شـده چمبر داخلی د�واره با آن اصطکاک و فلوت
.�ی کند قفل نقطه

  ذرات کلاژ و آهنی ذرات
معلق

 (Magnetic Trapping)

 .ود�ی شـ طراحـی ارشمیدس قانون اساس بر مغناطیسی گ�ج شناور
 واقعی چگالی اگر .است فلوت وزن و طول تعیین کننده سیال چگالی

 مثلاً ( باشد کاتالوگ طراحی مقدار از کمتر درصد ده حتی پروسه ما�ع
 غوطـه وری جـای بـه شناور ،)سبک هیدروکربن های یا ما�ع گاز سیال

.ن�ی آید بالا هرگز و شده ته نشین ،سطح در

 با چگالی دق�ق تطا�ق
مگنتی فلوت ابعاد

مغناطیسی سطح گ�ج های
 (Magnetic Level Gauges)
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راهکار عملی
)ActionPlan(

علت هامحتمل ترین
)Causes(

لنشانه در نمایشگر یا اتاق کنتر
Symptom)  (

ایین شیرهای فرعی اتصال به مخزن را ببندید، فلنج کور پ
یدو تمیزکاری کند�ورا باز کرده و فلوت را کاملاً چمبر

و گیر کردنمگنتیآهن توسط فلوت براده هایجذب 
چمبرمکانیکی آن در 

طه رنگی در یک نقفلوپ هایعقربه یا 
شده اندمیانی قفل 

و با دمای خط را با کاتالوگ چک کنید؛ شناور باید تعویض
شودجایگزینآلنیکوکلاس حرارتی بالاتر مانند آهنربای

ت بر داخلی فلوآهنربایشدن دِمگنتهضعیف شدن یا 
اثر عبور از دمای مجاز

افلوپ هاما �ی آیدسطح سیال بالا 
ن�ی دهندتغییر رنگ 

ه بالا دستی لوله ترانسمیتر را از پایین بآهنربایبا یک 
و بخش مع�وب ریستاسکن کنید تا بورد داخلی 

مشخص شود

در چریدسوئ�لایه هاییا خرا�ی اسنپ سوئ�چ هاتداخل 
گایدطول لوله 

تر خطای دای�ی سیگنال در ترانسمی
لول گ�جمگنتی

غوطه وریوزن فلوت را بررسی کنید؛ ممکن است برای 
شدصح�ح در سیال جدید، نیاز به تغییر ابعاد فلوت با

یتایدتغییر مشخصات چگالی ما�ع پروسه نسبت به 
اولیه طراحی کاتالوگ

تفاوت دای�ی عدد گ�ج با سطح 
فیزیکی واقعی داخل مخزن

)(Troubleshooting Table-سطح مغناطیسیگ�ج هایعیب یا�یجدول 

)-Level-اندازه گیری سطح سنسورهای(۱-۴فصل 



تجهیزات ابزاردق�قعیب یا�یچک لیست 

www.arshiatamin.com فلو، فشار، دما، سطح–تامین تجهیزات ابزاردق�ق  40

)سوئ�چ های سطح(۲-۴فصل 

 نسـورس ،شـود پر رسوبات تجمع دلیل به دیاپازون شاخک دو بین فاصله اگر
 قطـع را ورودی پمـپ نتیجـه در ؛اسـت پـر سـطح آن تـا مخزن �ی کند فرض

 خـالی کـاملاً  اسـت ممکن مخزن که حالی در ،�ی دهد کاذب آلارم یا �ی کند
 یدیاپـازون سـوئ�چ های از استفاده ،چسبنده مواد حاوی فرآیندهای در.باشد

 سـوئ�چ های یـا(Sanitary Design) صـیقل یافته لبـه های و بـالا فرکانس با
 یـا رسـوب گـرفتن نادیـده قابلیـت کـه(RF Admittance) راد�ویی فرکانس

CoatingInjection است الزا�ی ،دارند را.

  مواد و چسبندگی چالش
  سوئ�چ های در رسوب گذار

(Tuning Fork) لرزشی

 چسـوئ� لـول یـا روتـامتر شـفت ،همـزن هیـدرولیکی نیروهای و سیال تلاطم
 (Chattering)سـوئ�چ کانتاکـت مکـرر نوسان باعث یا �ی کند خم را فلوتری

.�ی سوزاند و �ی اندازد خال را برق تابلو رله های ،مکرر نوسان این .�ی شود
 (Still Pipe)آرام کنندهلولهیکدرونبایدسوئ�چ،تلاطموجودصورتدر

پروب هایمانند(متحرکقطعهبدونسوئ�چ هایلولازیاشودنصب
.شوداستفاده) التراسونیکهوشمندپینت پروب هاییاخازنی

 و گردا�ی جریان های
  مخازن در همزن ها

فرآیندی

 دو بـین سـیال طر�ـق از ضـعیف جریان عبور اساس بر سنسورها این
ــد کــار پــروب ــرال آب ،مقطــر آب فرآینــد ســیال اگــر .�ی کنن  دی مین

(Demineralized Water)وجود عدم دلیل به ،باشد خالص الکل یا 
 سنسور جهنتی در ؛است صفر به نزدیک سیال الکتریکی رسانایی ،�ون

.�ی کند سرریز مخزن و نشده ما�ع سطح آمدن بالا متوجه هرگز

 در الکتریکی هدایت تله ی
 هدایتی سوئ�چ های

(Conductive Probes)
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)سوئ�چ های سطح(۲-۴فصل 

راهکار عملی
)ActionPlan(

علت هامحتمل ترین
)Causes(

لنشانه در نمایشگر یا اتاق کنتر
Symptom)  (

رت در صو. را باز کرده و با حلال مناسب بشوییدشاخک ها
را از روی لبه  Sensitivityتکرار، پارامتر حساسیت یا همان

بورد سنسور کاهش دهید

ده تجمع و سفت شدن رسوبات غلیظ یا مواد چسبن
ارتعاشیشاخک هایبین 

  اب سنسور-ما�ع دیاپازونیسوئ�چ 
  پر آلارم همچنان مخزن تخلیه وجود
�ی دهد بودن

یال، دورتر از ورودی تزر�ق سنقطه ایتغییر محل نصب به 
رکانس التراسونیک فسوئ�چ هاییا تعویض تجهیز با لول 

بالا

غلیظ هوا یا گاز مانع از افت فرکانس حباب های
�ی شوندشاخک هاارتعاش 

رد عدم عملک-ما�ع دیاپازونیسوئ�چ 
سوئ�چ در حضور سیالات حاوی 

حباب شدید یا کف

ید؛ در مکانیکی را فلاشینگ کنلولایفلوت را خارج کرده و 
الا باید ، کسوراخ شدگیصورت سنگین شدن فلوت به دلیل 

تعویض شود

یکی مکانلولایدر پلیسهتجمع ذرات فیزیکی، جرم یا 
شفت یا سوراخ شدن گوی فلوت

اکت کنت-فلوتری مکانیکیسوئ�چ 
سوئ�چ در یک وضعیت قفل شده و

ن�ی کندتغییر 

ید و انتخاب کنشیلددارکابل سیگنال سوئ�چ را از نوع 
ایدار پارترا به همراه بدنه فلزی مخزن به سیستم شیلد

متصل نمایید

دم شدید الکترومغناطیسی با پروب یا عنویزتداخل 
ارتاتصال بدنه مخزن به سیستم 

رلهخروجی -هدایتی / خازنیسوئ�چ 
رهااینورتسنسور در زمان روشن شدن 

�ی شودقطع و وصل 

)(Troubleshooting Table-عیب یا�یجدول 
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