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واژه هاي كليدي: سنسور ، درام ، سطح سنج هيدرا استپ  
 چكيده : 
فن آوري هيدرا استپ يكي از جديدترين و پيشرفته ترين روشهاي اندازه گيري سطح مايعات داخل تانكهاي با فشار و دماي بالا مي باشد. در اين مقاله پروسه ساخت سنسورهاي سطح سنج هيدرا استپ تشريح مي شود. ابتدا ضمن بررسي و تعمق در دهها مقاله و كتاب و با استفاده از آناليز نمونه غربي در دسترس، جنس قطعات بكار رفته در سنسور شناسايي شد و سپس پروسه ساخت سنسور دنبال گرديد. پس از ساخت نمونه هاي اوليه و تست آنها، در مرحله آخر پروژه 12 عدد نمونه نهائي ساخته شده و هم اكنون اين سنسورها در شرايط عملي مشغول كار مي باشند.  
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Abstract:


The hydra step technology is the best reliable method for level measuring of high pressure & high temperature tank. In this paper, the process of instruction hydra step sensors is illustrated. At first several of papers & books are surveyed & the material of different pieces of sensor is recognized & then the process of instruction hydra step sensors is continued. Finally 12 samples are instructed & now these samples are working.  
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چكيده : 
در اين مقاله پروسه ساخت سنسورهاي سطح سنج هيدرا استپ تشريح مي شود. در اين پروژه ضمن بررسي و تعمق در دهها مقاله و كتاب و با استفاده از آناليز نمونه غربي در دسترس،  ابتدا جنس قطعات بكار رفته در سنسور شناسايي شد و سپس پروسه ساخت سنسور دنبال گرديد و پس از ساخت نمونه هاي اوليه و تست آنها، نهايتاً در مرحله آخر پروژه 12 عدد نمونه نهائي ساخته شده و هم اكنون در شرايط عملي مشغول كار مي باشد.  

مقدمه :

بدنبال طراحي و ساخت سيستم مونيتورينگ گسسته سطح درام از نوع هيدرا استپ طي يك پروژة تحقيقاتي و بكارگيري موفقيت آميز آن در واحد 7 نيروگاه شهيد محمد منتظري اصفهان، نياز به ساخت سنسورهاي مربوطه بيشتر گرديد. با توجه به فن آوري پيچيده اي كه در ساخت اينگونه سنسورها بكار مي رود، انحصار ساخت آنها در اختيار تعداد محدودي از كمپانيهاي خارجي بود و تهيه اين سنسورها علاوه بر اينكه مشمول تحريمهاي تجاري مي گرديد، هزينه ارزي زيادي را نيز مي طلبيد. از سوي ديگر با توجه به نياز اكثر نيروگاههاي كشور به سطح سنج مزبور و وجود كاربردهاي فراوان اين دستگاه در ساير صنايع نظير فولاد، پتروشيمي، پالايش، سيمان، كاغذ، شيشه و ....  و همچنين آماده شدن سيستم مونيتورينگ آن با كيفيت خوب و تائيد كارآيي مناسب سيستم توسط بهره برداران سيستم،‌ لازم بود كه قدم نهايي در تكميل سيستم مزبور برداشته شود. بهمين منظور پروژة تحقيقاتي 102 با كميته تحقيقات برق منطقه اي اصفهان، تحت عنوان " دست يابي به دانش فني ساخت سنسورهاي سطح سنج هيدرا استپ " تعريف شده و به اجراء در آمد. در مقاله حاضر نتايج تحقيقات پروژة مذكور ارائه ميشود. بهمين منظور ابتدا به چگونگي انتخاب جنس قطعات سنسور اشاره مي شود و سپس خصوصيات روش استفاده شده براي ساخت آنها تشريح ميگردد.
فرضيه اصلي پروژه  : 
در حال حاضر يكي از دقيقترين و سريعترين روشهاي اندازه گيري سطح، استفاده از سيستمهاي هيدرا استپ ميباشد. اين سيستم ها خصوصا براي اندازه گيري سطح تانكهاي با فشار و دماي بالا بكار ميرود. در اين روش با نصب تعدادي سنسور بر روي بدنه تانك، وجود يا عدم وجود سيال در محل نصب هر سنسور مشخص ميگردد. بدين ترتيب سطح سيال بصورت گسسته اندازه گيري ميشود. هر چه فاصله سنسورها از يكديگر كمتر باشد (تعداد سنسورها ي نصب شده در ارتفاع تانك  بيشتر باشد) اندازه گيري دقيقتر ميگردد. 

وظيفه تشخيص وجود سيال بعهده سنسور ميباشد، بهمين منظور بخش الكترونيك سيستم  ابتدا سيگنال ويژه اي را به سنسور اعمال كرده و سپس با دريافت پاسخ و پردازش آن، وجود يا عدم وجود سيال در محل سنسور را مشخص مينمايد. 
همانگونه كه از اين توضيحات مشخص است، در سيستم هيدرا استپ سنسور ها نقش مهمي داشته و بر خلاف اكثر سيستمهاي اندازه گيري سطح كه سنسورهاي آنها در تماس مستقيم با سيال داخل تانك نيست، سنسور هاي هيدرا استپ بطور مستقيم در ارتباط با سيال تانك ميباشد و با توجه به اينكه كاربرد اصلي سيستم هيدرا استپ در اندازه گيري سطح تانكهاي با فشار و دماي بالاست، لذا اين سنسورها بايد بتوانند در طولاني مدت شرايط سيال را تحمل نموده و با دقت كار كنند.  
در شكل (1) نماي كلي از يك سنسور سطح سنج هيدرا استپ نمايش داده شده است. همانگونه كه از شكل پيداست، سنسور از سه قسمت اصلي تشكيل مي شود.
الف ) قسمت بدنه يا قسمت اصلي سنسور كه در تماس با  محل نصب سنسور مي باشد.
ب )  قسمت سر سنسور كه در تماس با سيال بوده و تشخيص وجود يا عدم وجود آب ، در محل نصب سنسور، از طريق ارسال سيگنال دستگاه به اين قسمت از سنسور و سپس بررسي سيگنال برگشتي، انجام مي گيرد. 
 ج  ) قسمت عايق يا قسمت مياني سنسور كه عايق الكتريكي است و ارتباط الكتريكي بين قسمت بدنه  و قسمت سرسنسور را ايزوله مي نمايد.  
ساير اجزاي سنسور در شكل 1 نشان داده شده است. 
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شكل 1 :  شماي كلي سنسور هيدرا استپ
       در اين مقاله هدف ارائه نتايج فعاليتهايي است كه جهت انتخاب مواد استفاده شده در ساخت سنسور و همچنين روش ساخت سنسور، انجام شده است.  بهمين منظور با استناد به نمونه موجود، ابتدا آناليزXRD *   و EDX**  بر روي سه قسمت اصلي سنسور يعني قسمت بدنه، قسمت عايقي و قسمت سر سنسور،  انجام گرديد و مواد تشكيل دهنده آنها شناسايي شد. سپس با انتخاب مواديكه داراي قدرت تحمل شرايط نقطه كار محل  نصب سنسور يعني دماي400°C  و فشارatm  200  و PH  حدود 11 را باشند ، قطعات سنسور تهيه شده و  پروسه ساخت سنسور به اجراء در آمد.

بمنظور شناسايي جنس قطعات تشكيل دهنده  سنسور ، آزمايش تفرق سنجي اشعه ايكس ( XRD ) و همچنين آزمايش EDX  بر روي سه قطعه سنسور يعني بدنه، عايق و سر سنسور انجام پذيرفت. از نتايج آزمايشات معلوم  گرديد كه  جنس عايق استفاده شده در قطعه مياني سنسورعمدتاً از آلومينا (Al2O3) ميباشد و جنس فلزات هادي استفاده شده در قطعات بدنه و سر سنسوراز فولاد زنگ نزن مي باشد. 
 در پروسه ساخت سنسور با توجه به لزوم دست يابي به حاشيه هاي اطمينان بالا، از فولاد زنگ نزن  316 كه نسبت به دما و فشار و خورندگي مقاومت خوبي دارد، استفاده گرديد. 
* : X RAY DIFRACTION
** : ENERGY DISPERSIVE EXPECTROSCOPY
با توجه به اينكه در ساخت سنسور هاي هيدرا استپ نياز به اتصال بين سراميك و فلز ميباشد، لذا در اين قسمت نتايج تحقيقات انجام شده براي ايجاد پيوند بين فلزات و سراميكها  ارايه ميگردد. از ميان فن آوريهاي استفاده شده براي متصل كردن فلزات و سراميكها دو روش مطرح عبارتند از :
‌الف) پوشش سراميك بر روي فلزات 

ب) پوشش فلزات بر روي سراميك (متاليزه كردن سراميك) و سپس متصل كردن قطعه فلزي به پوشش فلزي روي سراميك  
 
روش متاليزه كردن سراميكها (روش ب )، بيشترين استفاده را در ايجاد پيوند محكم بين سراميك و فلز دارد. في المثل در توليد لامپهاي الكتروني، استفاده از مواد سراميكي، براي ساخت ترانسميترهاي امواج و ايزولاتورها، باعث افزايش كار آيي و همچنين افزايش دماي لامپ، بدون هيچ گونه افزايش قابل ملاحظه اي در ابعاد قطعات الكترونيكي لامپ، گرديده است. اتصال بوجود آمده با اين روش بين سراميك و فلز، هم تستهاي خلاء را بخوبي تحمل مي نمايد و هم در مقابل شوكهاي مكانيكي ناشي از تغييرات دما، مقاوم ميباشد.
تركيب موليبدن - منگنز براي متاليزه كردن مواد سراميكي اكسيدي كه فاقد فاز شيشه اي قابل توجهي باشند، بسيارمناسب است. با آماده سازي سطح سراميك، توسط موادي كه روي مواد سراميكي را لعاب ميكنند، ميتوان چسبندگي را اضافه نمود. 

مواد لحيم كاري معمولي، چسبندگي خوبي با لايه منگنز- موليبدن ندارند. بنابر اين ضروري بود كه به منظور افزايش چسبندگي، يك لايه پوششي از نيكل و يا مس، قبل از لحيم كاري، بر روي لاية متاليزه، اضافه كنيم. بهمين دليل پروسه ايجاد اتصال سراميك به فلز از اين روش، بدليل نياز به انجام سه عمليات حرارتي در دماها و محيط هاي مختلف، پروسه اي دشوار بود. همچنين اين روش حساسيت زيادي نسبت به تغييرات كم در محيط كوره و دماي كوره دارد. 

در روش استفاده شده براي متاليزه كردن سراميك ، يك مخلوط موليبدن- منگنز ( اغلب با نسبت 80  به 20 )  كه در يك محلول نيترو سلولزي حل شده است، توسط قلم مو بر روي سراميك ماليده ميشود. عمليات پخت قطعه در محيط هيدروژن مرطوب ( با نقطة شبنم بين 5-  تا 20+  درجة سانتيگراد ) و در دماي بين 1300 تا 1600  درجة سانتيگراد، انجام ميشود. در موقع متاليزه كردن سراميكهايي كه فاز شيشه اي آنها خيلي كم باشد، معمولاً درصد كمي از يك اكسيد، نظير2Sio و يا talc  به مخلوط متاليزه كننده اضافه مينمايند.

شرح اقدامات انجام شده :
 در اين قسمت روش ساخت نمونه هاي اوليه سنسور هاي سطح سنج هيدرا استپ تشريح ميشوند. همان گونه كه در مطالب قبلي نيز اشاره گرديد امروزه رايجترين روش اتصال محكم سراميك به فلز از طريق متاليزه كردن سراميك و سپس لحيم كاري بين لايه متالايزينگ و قطعه فلزي ميباشد، بنابر اين طي پروژه حاضر، تمامي سعي بر آن قرار گرفت كه با استفاده از امكانات داخل كشور، ساخت سنسور ها بر اساس روش مذكور انجام شود.  

در فصل اول مشخص گرديد كه در ابتدا سراميك انتخابي داراي 95%  آلومينا ميباشد. براي متالايزينگ سراميك مذكور  ابتدا با عمليات سنگ زني ابعاد قطعه سراميكي با دقت يك صدم ميليمتر آماده شده و سطوح جانبي سراميك كاملا صاف و صيقلي شدند. در مرحله بعدي براي متاليزه كردن سراميك ، مواد متالايزينگ شامل موليبدن، منگنز ( با نسبت 80 به 20 )  و مقدار كمي سيليس، پودر شده و با هم مخلوط شدند. سپس مخلوط پودرها بوسيلة‌ گوي فلزي  بمدت 24 ساعت و با سرعت دوران 60 دور بر دقيقه، آسياب گرديد. جداره آسياب مورد استفاده  از جنس برنج بوده و ابعاد آن mm 70 * 70 بود. گويهاي فلزي از جنس استيل و با دو نوع قطر 9 و 13 ميليمتر بوده و تا نيمه ارتفاع آسياب را پر كرده بودند. 10 گرم از مخلوط متالايزينگ با 3 ميلي ليتر استون و 3 ميلي ليتر آميل- استات و 1 ميلي ليتر نيتروسلولز 8% مخلوط شده و داخل آسياب ريخته شدند. بعد از آسياب كردن مخلوط بمدت 24 ساعت، يك لاية نازك از آن بر روي سطح سراميك با قلم مو ماليده شده و سپس عمليات پخت اوليه در دماي 1400°C و بمدت 100 دقيقه در محيط هيدروژن انجام شد. چون سراميك متاليزه شده، فاقد رطوبت لازم براي مواد لحيم كاري معمولي بود، با استفاده از دستگاه الكترولايزر يك لايه از فلز نيكل بروي لايه متالايزينگ اضافه گرديد. در مرحله بعد عمليات اتصال قطعه سراميكي متاليزه شده به قطعه فلزي انجام گرديد. در اين مرحله  سيم جوش نقره- مس ( با نسبت  72 % نقره و 28 %  مس ) در محل اتصال 
( بين قطعات فلزي و سراميكي ) قرار داده شد و سپس  مجموعه قطعات بمدت 15دقيقه، داخل كوره با دماي  750 درجه سانتيگراد ( با محيط هيدروژني ) قرار داده شد.  
نتيجه گيري :

با توجه به ساخت 12  نمونه از سنسورهاي مذكور در داخل كشور و بكارگيري آنها در واحد 7  نيروگاه شهيد محمد منتظري اميد است با عنايت به گستردگي كاربرد اينگونه سنسورها، كشور از واردات آن بي نياز گردد و با كار مداوم تحقيقاتي روزبروز بتوان كيفيت ساخت سنسورها را اضافه نمود.
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