
 

 حساسات التجفق
Flow sensors 

التن  تتظمنت تؾفر نا فن  الرنشاع ك وتلنػ  تيجن   الأساسني تعتبر عسميات الكياس والتحكؼ بالتدفق منؽ العسمينات 
 الحاج  لمسراقب  الدائس  لتدفق السؾاد الخام والسؾاد السشتج .

 والسادة السرشع . الإ تاجي الكياس والتحكؼ بالتدفق حدت طبيع  العسمي   أجهزةتختمف 

 .غازي  –سائم   –صمب   إلىالكياس والتحكؼ بالتدفق بشاء عمى حال  السادة السرشع   أجهزةسؾف  رشف 

سؾف  دتعرض ف   ناا السدنؼ أجهنزة الكيناس والنتحكؼ بالتندفق التن  تعتسند عمنى قيناس الزنحد دؾسنيد لتحدتند 
 التدفق ف  عسميات التحكؼ والكياس.

 Solid flow measurement:  الصلبةقياس تجفق الطواد  .1

الفحنؼ   أو -سؾاد مكدنرة االأحجناف فن  معامنل الاسنسش مثل الف  الرشاع  أشكالا مختمف  السؾاد الرمب  تأخا 
  .. .الفؾسفات –االاسسش   بؾدفةال

بعامننل احتكننال عننال  تننداف  تننتؼ  سننل السننؾاد الرننمب  مننؽ عسمينن  إ تاجينن  لأخننرل بؾاسننظ   ؾا ننل عمننى شننكل  ذننا 
  منننؽ التننندل  فنننؾ  الحننندود اسنننظؾا ات معد يننن  حنننرة الحردننن  لسشننن  السذنننابؾاسنننظ  محنننرل دهرمنننائ  ومدنننتشد عمنننى 

 حيث تردت  اه الاسظؾا ات عمى مدافات متداوي  مؽ طؾل الخد. كالسدسؾح 

  إلنى خند hopperالرئيدن اتحؾيل السادة الرمب  مؽ السدتؾدع حيث تتؼ  إ تاجمخظد لخد   1تبؽ الذكل ا
 .  بتدفق السادة السرشع  الرمب hopper valveالإ تاج عبر صسام لمتحكؼ ا

 
  1الذكل ا

  تسؾم بتحدتد Load Cellتردت عمى أسفل السذا  وف  مشترف السداف  الفاصم  بيؽ اسظؾا تيؽ خمي  حسل ا
 . Wا دتم  السادة السشسؾل  أووزن 



لنالػ مسكنؽ تحدتند التندفق بدلالن   ك(Kg/min)أو  (Lb/min)تتحدد تدفق السؾاد الرنمب  بؾحندات مختمفن  مثنل 
 الؾزن بالشدب  لزمؽ محدد. أوالكتم  

 ك L  اLoad Cellوطننؾل خمينن  الحسننل ا  Rمسكننؽ تحدتنند مدننتؾل تنندفق السننادة بسعرفنن  سننرع  خنند الإ تنناج ا
 ادةوالسعادل  التالي  تحدد مدتؾل تدفق الس

  
   

 
 (
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 حيث:

(Wوزن أو كتلة الطادة الطظقولة :) تقاس (    ). 

(Rسرعة خط الإنتاج: ) تقاس ( 
 

   
  
  

   
). 

(L طول :) خلية الحطل صفيحة(Load Cell) تقاس (m , ft). 

تنننتؼ باسننتخدام مكيننناس وزن فسننند وتلنننػ عشننند قنننيؼ محنننددة  أنالنننتحكؼ والكيننناس لسدنننتؾل التننندفق مسكنننؽ  أن لاحنن  
 . Lرفيح  اال  وطؾل Rا  تاجالإدرع  خد ل

  السذروح سابسا لكياس وزن السادة السشسؾل  عشد  سظ  الكيناس لمحرنؾل عمنى LVDTكسا مسكؽ استخدام  غام ا
 ؾل .دتم  السادة السشس أوشاست م  وزن جهد خرج تتشاست مظاله م  مدل  بؾ  الشا ل والاي تت

 مثال:

   )بدنرع  خظين  تعنادل  أفكيناتتحرل لشسل الفحؼ  إ تاج بفرض خد  سل 
  

   
ومفنرض أن طنؾل صنفيح   (

ك والسظمننؾت تحدتنند تنندفق الفحننؼ (     )وزن  نندفه  إلننى  وان خمينن  الحسننل دا نن  تذننير L=    5ا خمينن  الحسننل
  .Lb/hعمى الخد بالؾحدات ا

 الحل:
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  Liquid flow measurement:  سائلةقياس تجفق الطواد ال .2

تختمننف  مننتحكؼ وقينناس مدننتؾل تنندفق الدننؾائل.ل أ غسنن تتظمننت معغننؼ العسميننات التكشؾلؾجينن  الرننشاةي  الحدتثنن  
لنالػ تؾجند أ نؾاع مختمفن  منؽ طنر   الإ تاجين كالنتحكؼ وقيناس مدنتؾل تندفق الدنؾائل حدنت عنروف العسمين   أ غس 

 الكياس والتحكؼ ف  مدتؾل التدفق لمدؾائل وسؾف  دتعرض السفاليؼ الأساسي  لهاه الظر .

 Flow unitsوحجات التجفق:

 تسدف بظر  مختمف  حدت معظيات الشغام. أنوالت  مسكؽ  تدتخدم الؾحدات لذرح قياس مدتؾل التدفق

 الؾحدات الأكثر استخداما ف  عسميات التحكؼ والكياس الرشاةي :



 مستوى التجفق الحجطي (Volume flow rate) 

 :  تسننننناس بالؾحننننندات التاليننننن  أنوالننننناي معنننننرف بحجنننننؼ السنننننادة الستدفسننننن  فننننن  وحننننندة النننننزمؽ والتننننن  مسكنننننؽ 
  .1gal=231 in3  حيث  اgals/min,m3/h, ft3/hا

  سرعة التجفق(flow velocity) 

 والت  مسكؽ أن تساس بالؾحدات التالي : كاف  الا تسال لمدائل بؾحدة الزمؽتتحدد سرع  التدفق بسد

 . m/min, ft / minا 

  
 

 
 (
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 حيث:

 .(flow velocity)سرعة التجفق   :

 (.Volume flow rateمستوى التجفق الحجطي )  :

 (.الأنبوبلظاقل )لالطقظع العرضي مساحة   :

 يأو الوزن الكتلي تجفقال(Mass or weight flow rate) 

 وزن السادة ف  واحدة الزمؽ والت  مسكؽ أن تساس بالؾحدات التالي : أووالاي معرف بكتم  

 . Kg/h, Lb / hا
F = ρ * Q 

 حيث:

F :يأو الوزن الكتلي تجفقال (Mass or weight flow rate) 

ρ.كثافة الكتلة أو الوزن : 

Q: ( التجفق الحجطيVolume flow rate.) 

 مثال:

  تنندفق الحجسننال  والسظمننؾت تحدتنند ft/s 2.5  ومدننرع  خظينن  اin 1.5ابسظننر  أ بننؾتتننتؼ  ننء منناء عبننر 
 . 62.4Lb/ft3م  العمؼ بان الكثاف  الؾز ي  لمساء تعادل ا ك Lb/minا  تدفق الؾز ال  و ft3/hا

 الحل:

 يتجفق الحجطالتحجيج  .1

 مؽ السعادل   تدفق الحجسالتتؼ تحدتد 
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 مداح  السسظ  العر   لمشا ل االأ بؾت  ( ) حدد مداح  



  
    

 
 

  يطثل قظر الانبوب dحيث:

    
 

  
   

  (      )  
 

  

  

  
          

  
    

 
 
           

 
            

 بالتعويض في الطعادلة نجج
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 يتجفق الوزنالتحجيج  .2

          (
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  pipe flow principlesمبادئ تجفق الأنبوب:

 مؽ مدتؾل  حد الدائل. أ بؾتتتحدد مدتؾل تدفق الدائل ف  

 أ بننؾتعشنند تحدتند تنندفق الدنائل مننؽ سنابسا دزننحد  دنري  شننرحهالزننحد الراسن  النناي تنؼ  مبندأسنؾف  دننتخدم 
 الخزان. أسفلالتفريغ ف  

مسكنؽ تحدتند  ناا الزنحد منؽ وزن  .Pالترريف بزحد خروج  دفه  أ بؾت  تدفق الدائل عبر 2تبيؽ الذكل ا
 .hالدائل ف  الخزان تو الافتفاع 

 
  2الذكلا

 كسا  عمؼ تتؼ تحدتد  حد الدائل مؽ السعادلات التالي :

P=ρ. g. h  أو   P=ρw. h 



 Viscosityا          لزوجن  الدنائل نادر مشهنا  أخنرل الزحد بعدة عؾامنل  إلى بالإ اف تتعمق تدفق الدائل 
liquid  –  وعؾامل أخرل لؽ  تعرض لها. –ا ظرات جريان الدائل  –الاحتكال  –ةياف الأ بؾت 

 Restriction flow sensors :حساس التجفق الطتضيق

 .تعتبر طريس  تزييق الأ بؾت مؽ إحدل الظر  الذائع  الاستخدام ف  قياس تدفق الدؾائل ف  الأ ابيت

 ف  الأ بؾت فان سرع  الدائل سؾف تزداد ويشخفض الزحد عشد التزيق. عشد تذكيل تزيق

 بالسعادل  التالي : ∆Pمؽ  بؾ  الزحد   Qتتحدد علا   التدفق 

    √   
 حيث:

 التجفق الحجطي   :

K  والسائل. الأنبوب:ثابت يتحجد بظوع 

 .هبوط الضغط عبر التضيق:   

 دفج  الحرافة وغير ا. –سرع  التدفق  – الأ بؾتحجؼ  –عمى عؾامل دثيرة مشها  ؾع الدائل   Kمعتسد الثاب  

 .Kف  تحدتد الثاب   الأساسي العؾامل  إحدلمؽ  الأ بؾتمعتبر شكل تزيق 

زيننادة  إلننىسننؾف تنن دي تزنناعف فننر  الزننحد التنندفق تتشاسننت منن  الجنناف الترميعنن  لفننر  الزننحد فننان  أنبسننا 
 .(     √)تدفق بسسداف 

 .السعتسدة لكياس التدفق الأ ابيتتزيق  أشكالتحدد السؾاصفات العالسي  

 .تدفق إلىا تذافا ف  تحؾيل قياس فر  الزحد  الأكثرالظر  الثلاث    3تبيؽ الذكل ا

 



  3الذكلا

 . الإزاح عمى تحدتد قيس   أساس الت  تعتسد بذكل لسد شرحشا سابسا طر  قياس الزحد 

  .Differential pressureعمى طرف  التزيق  دتخدم طريس  الزحد التفا م  التحدتد فر  الزحد 

 مثال:

ل ك ك ومفننرض اعتسنناد شننgal/min 150-20متزننيق  ننسؽ السجننال ا أ بننؾتتننراد الننتحكؼ بتنندفق سننائل عبننر 
 بالكيس   k ثابت والاي تتحدد   cا دسا  ؾ مبيؽ بالذكل للأ بؾتالتزيق 

(       
   

   
 √   ) 

     (V/ Psi 1.8)بتناب   سنل LVDT غنام قياس الزحد تتؼ بجهاز  افء الهؾاء الاكؾفدتنؾ   من   أنعمس   وإتا
 والستؾافس  م  حدود التدفق السظمؾم . LVDTتحدتد تحيرات جهؾد الخرج  غام والسظمؾت: 

 الحل:

 تتؼ تحدتد  بؾطات الزحد مؽ السعادل  التالي :

   (
 

 
)
 

  

 الحدم  مؽ السعادل  الدابس   حدد  بؾطات الزحد

 الحدي الاصحري تحدتد  بؾ  الزحد 

      (
    
 
)
 

 (
          

     
   
    √   

)

 

            

 تحدتد  بؾ  الزحد الحدي الاعغس 

      (
    
 
)
 

 (
           

     
   
    √   

)

 

            

 فان حدود جهؾد الخرج تكؾن دسا تم : ك    (V/ Psi 1.8)معادل LVDTتاب   سل  غام و غرا لان 

 الحد الاصحري لجهد الخرج:
                 (          )                      

 لجهد الخرج: الاعغس الحد 
                  (          )                     

 

 مقاييس التجفق وفق مبجأ الإعاقة

 Tube – Piton قظاة الإعاقة:



    طريس  شائع  الاستخدام لكياس التدفق ف   سظ  مؽ مجرل الدائل أو الحاز الاي تتدفق ف  أ بؾت.

تبننيؽ الذننكل التننال  ديفينن  تؾ نن  السشنناة بحيننث تكننؾن فتحنن  السشنناة مسابمنن  لجريننان الدننائل أو الحنناز فنن  الأ بننؾت 
 .الرئيد 

مبننندأ عسنننل الأ بنننؾت معتسننند عمنننى عبنننؾف الدنننائل منننؽ خنننلال فتحننن  الأ بنننؾت لنننالػ سنننؾف مكنننؾن الزنننحد مدننناويا 
 لسجسؾع الزحد الداكؽ لمدائل والزحد الفعال لمسجرل.

تتشاسنت الجناف الترميعنن  لفنر  الزننحد الشناتن عننؽ السشناة والزننحد الدنتاتيك  لمدننائل من   مدننتؾل تندفق الدننائل 
 ف   سظ  فؾ   السشاة

   √(     ) 

 
 

 

 Obstruction Flow Sensor  حساس التجفق بالإعاقة:

تعسنل  نناه الحداسننات عمننى مبنندأ اثننر الإعا نن  لجريننان الدننؾائل أو الحننازات والتنن  تكننؾن متؾ ننع   ننسؽ أ بننؾت 
 الجريان الرئيد .

 تبيؽ الذكل التال  الأ ؾاع السختمف  لهاه الحداسات:

 Rotameter flow meter  االذكلa   ِوَّاف  مِكْيَاسُ الجَرَيَانِ الدَّ

تتشاسنت السدناف  بنيؽ الجدنؼ .Tapered columnشنا ؾليا عمنى محنؾف العسنؾد   Floatتتذكل مؽ جدؼ عنائؼ 
 .العائؼ والسؾ   الأساس م  تدفق الدائل أو الحاز

 Moving vane flow meter  االذكلb مكياس التدفق تو الريذ  الستحرد  

مسكششننا الننتحكؼ بسدننتؾل التنندفق فنن  الأ بننؾت فنن  حدننت تظبيسننات أ غسنن   .زاوينن  الريذنن تننتؼ قينناس التنندفق مننؽ 
 التحكؼ بالعسمي  إتا تؼ وصل محؾف الريذ  م  حداس لكياس الزاوي .

 Turbine flow meter  االذكلc مكياس التدفق التؾفميش  



تتذننكل  نناا السكينناس مننؽ تننؾفميؽ منن  شننفرات عمننى محننؾف التننؾفميؽ الحننر ويكننؾن السكينناس متؾ نن  فنن  مجننرل 
جريان الدائل.تتشاست مدتؾل التدفق م  الدرع  الزاوي  لمتؾفميؽ.مسكؽ الحرؾل عمى إشافة دهرمائين  متشاسنب  من  

 .Tachometerتدفق الدائل إتا تؼ وصل محؾف التؾفميؽ م  محؾف تاكؾميتر 

جسي   اه السساتيس تعتسد عمى مبدأ الإعا   لجريان الدؾائل أو الحازات و   تكنؾن محسنؾفة فن  الأ ابينت لنالػ 
تفاعننل بننيؽ الدننؾائل أو الحننازات  أيتدننتخدم  نناه الأجهننزة لكينناس مدننتؾل التنندفق فنن  الحننالات التنن  لا تنن دي إلننى 

 .و اه الأجهزة

 

 
 

 


