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مرکزی کریستال ها را تشکیل می دهند که نتیجهه ن  رهر  رهر       

 پدیده کریستاایزاسیو  در سیستم است.

 

 نكات  منفي سختي گير هاي مغناطيسي نفوذ كننده

ههدایت  قارلیهت   ارستگی این نوع سهتتی  يیرهها رهه نهري نریها           

 ها میسیستم    نب عملاً منجر ره غیر قارل اعتماد رود  این  الکتریکی

تنظیم دقیق نریا   میزا   ، که در صنعتشود ) لا م ره یادن ری است 

 ن نکته دیگر   هدایت الکتریکی نب در مقدار مشتص غیر ممکن است(

کلیهه ررا   للهزی  نهنهی  معلهق     مغناطیسی ، که در ستتی يیرهای 

شوند که این مساله   درنب ره  سیله نهن ررای دائمی سیستم نذب می

راندما  دستگاه   الزایش احتمال مسد د شهد  کامهل     مونب کاهش

شد  میدا  مغناطیسی درمنهاطق   شود. دراین  صور  ، مسیر لوله می

 تونهی کاهش می یارد   ن  هم رهه نورهه   ا  نهن ررا ره میزا  قارل د ر

کاهش احتمال شکل يیری توده های  یهونی درایهن نقها      خود مونب

يیهر امکها  تشهکیل    محهد ده سهتتی  ره این ترتیب خهار  ا    میشود  

 هسته های مرکزی  نود نتواهد داشت  .    

ستتی يیر های مغناطیسی ررر ی لوله های  پلاستیکی، لولهه ههای       

PVC   P.P      قارل استفاده نیستند ، چرا  که درعمل رهد    نهود یه

مسیر رسانا ررای عبورنریا ، امکا  شکل يیری میدا  الکتریکی  نود 

شت. درهرصور  این نوع ستتی يیری هها درسیسهتم ههای    نتواهد دا

 سیرکولاسیو  صنعتی مولقیت رسیار ناچیزی داشته اند  .

    

 سختي گيرهاي مغناطيسي لوله اي
رراهای سرامیکی ره همهراه پوشهش محهال      يیرها ا نهنتی این ست    

پلاستیکی ساخته میشوند.دراین ستتی  يیرها ررای ایجاد خطهو  شهار   

 ی، د  نهن ررای مجا  ره شکل نیم استوانه ررر ی لوله سوار میمغناطیس

شود . شد  میدا  مغناطیسی ایجاد شده ره  سیله این د  نهن ررها رهه   

 اسطه لاصله هوایی رزرگ رین ننها تضعیف میشود البته درایهن سهتتی   

ی  ررای کنترل  تنظیم سرعت نریها  نب  نهود نهدارد.    يیرها هیچ راه

امر   هیچ يواه محکم  قارل اطمینانی دال ررمزیت ره  که تا رهضمن ن  

کاريیری این ستتی يیرها ررای الزایش راندما   رهبود عملکرد سیستم 

 ها ارائه نشده است  .   

این که نیا دستگاهی را این ساختار اساساً قارلیت  ایجاد یه  میهدا        

الکتریکی ررای تشکیل هسته های مرکهزی نههت رشهد کریسهتال هها      

رادارد یاخیر، مساله ای است که هنو  هم ره دیده شه   تردیهد رهه ن      

نگریسته میشود. البته سا نديا  این نوع ستتی يیرها مدعی هستندکه 

کهارایی دارد. امها رهه همها      تولیداتشا  ررر ی هر نوع لوله را هر ننسی

تواند صحت داشته  ش ا این يفته شد ، چنین ادعایی نمیدلایلی که پی

راشد . معایب این ستتی يیرها نیز مشاره رها معایهب سهتتی يیرههای     

 مغناطیسی نفور کننده است  .   

 

 سختي گيرمغناطيسي نفوذ كننده  

این نوع ستتی يیرها ا نمله ا لین تجهیزا  اصهلا  لیزکهی نب رهه       

کهه نرهی کهه ا  ر ی صهتره ههایی رها        شمار میر ند .پس ا  این کشهف 

این نهوع سهتتی     ، کند رسوب نمی يذارد خاصیت مغناطیسی عبورمی

يیرهههای نحههوه عملکههرد سههتتی  )1(يیرههها تولیههد شههدند .در شههکل 

مغناطیسی نفور کننده  نمایش داده شده است  دراین سهتتی يیرهها ،   

سیسهتم  هادی ها نمایش دهنده نری هستند که در  هنگهام حرکهت در   

کننهد   مهی  دا  را قطع نموده    لتاژی تولیدطو  شار میخ لوله کشی ،

 لتاژ  را علامت  مثبت   منفی ر ی هادی ها نمایش داده شده  است که

مانند سهرعت نب عبهوری  قهدر     ایجاد شده دراین سیستم ره عواملی 

 .الکتر  مغناطیسی رستگی داردمیدا  

 اسهطه  لتهاژ   ه ریانگر شد  نریانی است  که ره 1ر ی شکل  Iحرف    

شود . نریا  تولید شده  دراین سیسهتم ا     اعمال ره سیستم ررقرار می

رهوده  مقهدار ن  رها  لتهاژ  قارلیهت ههدایت        DC نوع نریها  مسهتقیم  

)  لتاژ ( مونود مونب    الکتریکی نب متناسب است . اختلاف پتانسیل

 کهرده    مانندی  پیل الکتهر  شهیمیایی عمهل    میشود تا این سیستم ه

کنههد  کههه نتیجههه ن  ایجههاد خههورديی  د یههو  هههای للههزی را درنب ن ا

 .  درسیستم خواهدرود

که ره  اسهطه میهدا  مغناطیسهی     تمامی توده ها  هسته های یونی    

)  شوند ره همراه نریا  نب ره سمت منارع يرمها  درسیستم تشکیل می

( هدایت  نمیشوند . رعضی ا این توده ها نیز …   مانند دیگها ،مبدل ها

 را نذب یو  های  ریشتر ، ره تدریج رشد نموده  رعضهی ا ننهها مجهدداً   

درنب حل میشوند .این  توده ها ساختار پایداری ندارند  رعد ا  يذشهت  

یل  ما  نسبتاً کوتاهی ) تقریباً سهه  نهیم دقیقهه( رهه یهو  ههای تشهک       

 که  تعداد کالی ا  تهوده ههای  شوند. درصورتی  تجزیه  میدهنده ا لیه 

 ، این توده ها ره تدریج رشد کرده   هستهیونی ره منارع  يرما ررسند 

 

نحوه عملکرد یک سختی گیر مغناطیسی نفوذکننده (1شکل )  



         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اينننس لهنننادا ه اهالنننا اينننس لآادنننا ه  ادننن    لاي ننن   نننا  نننا   

طنننا  ااصيابننن   نننهاگ ايننننا و  ونننهگ اينننس ينننا   دصنننا   نننا     

 طهاح  شنو ي ان هاهو ااا ن شن  .   

عننه و  ههلينند ينناه شنننو ر ه ايننس   ي  ننهاگ   ووننه   نن            

هلينند هيينننهگ يونننا   نناه ها ه  نننا ابننن     لونننان ادرصهيرننن    

 ننهيس  ن اشص نناي  هيننان  خ ه هاانند دادننا النن    ننا هدونند       

 هيننان ل  نناي ايشنناه شنننو  ه هاانند  دادننا ر الرننان  هيننان       

ينننا صس لنننواص   نننا بنننا و لينننا  اگ   ننناه ي اا نهاشننن  .     

اشص ننناي  هينننان  نننا عننناال   ل ص دننن   هنننصي  ها ه  نننا اينننس 

 لصدنننا     ا  نننالهًشنننهاي    ااينننن ه   نننه هلنننصياو عاالنند  لننن  

 نننن. عرننا   هيننان ل  نناي ا  لوننان ا ننا  ل ننا گ       ايشنناه 

لوننننان ل ناطوهننن  لا ننن  ايشننناه  دصنننا   ننناگ يالصآنننا ي        

 شننناه .اينننس شنننهاي  لص ونننه  ا لننن  ه هااننند لنننو  ينننو   لننن 

لا ننت  اننناهگ ا  هلننصياو  ننا       نناان هدو نن   ننه عن رننهه يهننرصاً   

 .   هوا گ هييه ا  ي ا هايه     عنم  ا  هه

لننااصا  ايننس يننا  لنن ص   وه ننا  ننا  ايننا اگ النن   ننا  ايننن           

 ننه  گ دادننا  هننصا شنناين .  ننا  نننوس هدونند ر  ننن  دادننا  ننا وه       

چ نننيوهگ  هعن رننهه  ي ننا  ننه  نناگ لنن   نن ا ه.ا  يشا  ننا لننو       

  گ  ن   ينننو  حننناص دادنننا ه   النننصاگ دادنننا  ها هاشنننصا     نننالهً  

ينننن لنننو  ينننو    وننهه ه اينننس لوهنننص   ننا ر دادنننا  نا   ننها  لننن  

 ايايننا يننا  هايهنندا لا ا   ننا ا ينناص  ا نناو شنننو النن  عننند         

عنننننو  ننناان ادرصهيرننن     ش( ه اينننس لنننا هر4 ننننن لشنننرد لننن 

 ننا بننا و  هلننا   نن  لنن  شنناه  ننا ايننس لهننادا  ننا  ينن و ه  لننا ه   

دادنننا  ننناگ لهننن   و نننصه ل ننن اه الننن    لا ننن  لننن  شننناه   

  اينلان لوهص   ا لواان  ا د  ا     ا ش يا ن.

 

 سختي  گيرهاي الكترو مغناطيسي 

 ا طهاح  ب وح ل ص   وه اگ ادرصه  ل ناطوه  ر الرنان ايشناه        

يا لونان ل ناطوه   اگ  ا الصداهو ا  الااج ادرصه  ل ناطوه    ناه  

 ناان ينه      هيان لن   ها ه. ه  ايس يا  ل ص   وه ا ر ا ل ن ه  ههن

هلنصياو  ناگ      هيان  ا  نصهص  هه .ادرصا ايس هلنصياو  ننال  لااين   

ل ناطوه  يداذ  نننو  ا يوش ا  ايس ل هح شن  ا ها ه. ادرصا ايس يا  

ل ص   وه ا عه و  ه لااي  ياه شنو عو  هييهگ  ا يوا ها ين.  ا اينس  

وهن   الن    با و  ا ه ايس ل ص   وه ا  هاگ ايشناه لوننان ل ناط  

لو  يو  ريا لنرع ادرصهير  لا ه يوا  الن   نا اينس لهنادا لا ن       

شاه.  ن ا لاي  لن ص   ونه    ا اايش  اينا يي    ا  هه لوهص  ل 

ادرصه  ل ناطوه  يهر   ا ل ص   وه ناگ ل ناطوهن   ن الن   نا     

ه ل ص   وه اگ ادرصه  ل ناطوه   نا  ع  هينان ادرصهيرن  لوصناان     

  ع   ذ ا    ا  ه  گ لن ح  وه   ا  ا طا لا   ادرصه  ل ناط لونان

 هاا   دادا   نع شنو اين  ا ا  ن  نا يناه  .  

 سختي گيرهاي الكترومغناطيسي سطحي   

 ا لوهص   اي  اطهق ل   نههه  نا ه  ي نا  نهاگ  ادونن لوننان            

ل ناطوه  ر  ا د  اگ لويناص  ا ه   دادا   اگ  خ يوچونو لو ناين.  

لااصا  ايس لوهص   ا  ا  ايا اگ ال   نا ه  ي نا الرنان النصداهو ا      

يا لوص   اگ  ر  يوچوننو شننو  نا ه   دادنا      50HZلو  يو    اگ  

اوهلانالً لويناد   ا با و يا  لاج له ا    نا    اه ها ه .ه  يا  ا

  ا لنا  اعناص  ل   ههه  .     دصهالايوا ه اي  

يا دادا  لو  يو  ه   ن  ا يننايش لون نن. ا نا      لآ ع( 2شرد ل

 هلا ه ايس شرد  ي ان ه ننو  ا نا  لوننان ل ناطوهن   هنصنن .     

ان  نان طا  ا لهحظا لو اه ر ه ايس لوهنص   و نصه ا نا  لونن    

ل ناطوه  لاا گ  ا     حه   لواص  هصنن  نا هايس ا  يظه  ئنا گ  

 ره هااد لونان ل ناطوه  لونان ادرصهير     رود ي اا ن شن . 

 اض  ا  ا ا  لونان ل ناطوهن  ه ايص ناگ لنو  ينو  ر نوس   ر نا       

لنصآد شنو  لواص ه حاص عرا   ا  ا   ايا       ع  لورنننن   نا اينس    

  ينن لن    رصهير  ضاود  ه ه  ايص اگ  ايد  ا   ناه  ه و  ر لونان اد

 3 ا ايس لوننان عنناه  ها نا  لوننان ل ناطوهن  الن  ه شنرد        

هاهو شننو    دصا  اگ ايشاه شنو  ا  ا  ال ا لوننان يناه شننو يننايش    

 ا  نهاو  ها  لونان ل ناطوه  را    ها ه  ال .ا  يشا  ا  ا  نهاو

ه  V8,V1,V2,V7صنا   ناگ     هينا  ن ه  نان ل ا    ناه ها ه ر  د 

 هها  ناگ  دصنا   نه  گ  ه  ل نا       . نننن لشنا  يرنييه  ا انث  ل 

ابنننن    ا يوننننا لوصنننناان  ننننا  هها  نننناگ  ها ننننه    هينننننا       

V3,V5,V4,V11,V6,V10,V12,V9 آهو   ننگ يناه .  نا هايس  ا 

هدود  ن  ا  نال  ايس  هها   ا  ها نه   هيننا يرننييه  هنصننر لآننا       

 دصا  ي اي   اين  ها ه ا بده اشن ه عند  ا هدود  ا يع يالصآا ن ا ا  

لونننان ل ناطوهنن  رلآنننا   دصننا  ه وآنناً  ها ه ننا بننده ي اا ننن  نناه    

 ن هاش  .  لآنا  هوا  ن   دصا  ه لوهص    اه ااا 

(ولتاژهای ایجاد شده در آب3شکل )  

( مقطع یک لوله،سیم پیچ دورآن و خطوط میدان مغناطیسی2شکل )  



 نكات منفي سختي گيرهاي الكتروليتي  
سختي گيرهاي الكتروليتي معايب بسياي دارند كه عمده ترري  ننارا      

 عبارتند از  :  

عمر مفيد اي   نوع سختي گيرها قابل پيش بيني نيست، چرا  -1

به قابليت هدايت الكتريكري ن  بسرت ي دارد    كه اي  مساله اساساً

 تغييرات گسترده اي است .كه در نقاط مختلف داراي محدوده 

ساختار وعملكرد سختي گيرهاي الكتروليتي به گونه اي است  -2

، عملكرد دست اه نيز بلافاصله متوقرف مري    نندكه با از بي  رفت  

شود كه اي  مساله ممك  است موجب شرود ترا تيايرزات گررا      

 قيمت درمعرض نسيب قرار گيرند.  

تري ،يرو  هراي    درصورت استفاده از سختي گيرهاي الكترولي -3

 روي در ن  نشاميدني نزاد ميشوند .  

به منظوركسب اطمينا  از عملكرد قابل اطمينا  سختي گير  -4

،بازرسي متداول ودائم از دست اه ها الزامي است كره اير  مسراله    

 هزينه زيادي را به همراه خواهد داشت  .   

 عملكرد  اي  نوع سختي گيرها وابسته به جريا  ن  است  .    -5

قت درعملكرد كليه دستگاه هاي فوق اين  ككتنه را در ن     با د

يابيم كه تنها  يدان الكتريك ) كه  يدان  غناطيس ( است كنه  

 .    براي جلوگيري از تشكيل رسوب  كقش دارد

 

 مقايسه سختي گيرهاي اصلاح فيزيكي
درحال حاضر شركت هاي بسرياري در زمينره توليرد سرختي گيرهراي      

سيم پيچ فعال هستند .طراحي تمامي انواع اي  الكترومغناطيسي با يك 

 سختي گيرها اساساً به يكي از دوشيوه زير انيام مي گيرد :

سيم پيچ حول لوله پيچيده شده وبه سي نال ژنراترور متلرل    .1

 ميشود  .   

دو سيم پيچ حول لوله پيچيده شده ويرك سررهريك ازسريم     .2

 مري   پيچ ها به سي نال ژنراتور متلرل ميشروند وسرردي رباز   

 ماند  .   

اولي  شيوه طراحي ابتدا توسط مخترعا  هلندي ودومي  شيوه طراحي 

 .اولي  بار توسط مخترعا  بلژيكي  بكار گرفته شد

 

 

 

  سختي گيرهاي الكتروليتي   
سختي گيرهراي الكتروليتري درواقرم هماننرد يرك پيرل شريميايي            

كنند .اسرا  كرار اير  نروع سرختي  گيرهرا درسرت هماننرد         عمل مي

نحوه كراركرد پيرل هراي شريمايي اسرت بره اير  صرورت كره هرگراه           

الكترررود هرراي فلررزي از جررنخ مررواد مختلررف ماننررد مررخ وروي       

انسرريلي درداخررل يررك محلررول الكتروليررت قرررار ب يرنررد و اخررتلا  پت 

كرره اير  دوالكترررود را توسرط يررك   بري  نناررا  اييراد شررود. درصرورتي   

هررادي برره هررم متلررل كنرريم جريرراني برري  نناررا برقرررار خواهررد شررد  

.درايرر  صررورت ننررد يررو  هرراي روي را درالكتروليررت م ن    نزاد مرري 

كنررد. نزاد شررد  يررو  هرراي مببررت روي برره داخررل ن  ، موجررب      

برره الكترررود مسرري م كاتررد   ميشررود تررا الكترررو  هررا از طريرر  هررادي

هرردايت شرروند . ايرر  فراينررد تررا اتمررام كامررل ننرردم الكترررود از جررنخ 

 روي   ادامه خواهد داشت .    

ايرر  مسرراله درادامرره ايرر  مقالرره درقالررب نزمايشرري كرره برره طررور       

اختلاصي براي اندازه گيري اير  نروع ولتراژ هرا طراحري شرده نشرا         

 داده خواهد شد  .   

ساختار كلي يك سختي گير الكتروليتي نشرا  داده شرده    5درشكل    

است .دراي  نوع سختي گيرها ، الكترود ها به يك مقاوت الكتريكي يك 

 م ا اهمي متلل ميشوند . اي  عمرل جارت برادبرد  عمرالكتررود ننرد       

م الكترود از جنخ روي   صورت مي گيرد ، اما ميدا  الكتريكري اييراد   

. بنابراي  بره كرارگيري اير      دهد يز به شدت كاهش ميشده درن  را ن

-بابود عملكرد سختي گير به قيمت كراهش  تيايزات بامشكلاتي مانند

عمر  مفيد سختي گير همراه خواهرد برود از اير  سرازندگا  اير  نروع       

سختي گيرها بايد تعادل مناسبي بي  عمر مفيد الكترود وكارايي باينره  

  د.دست اه ايياد نماي

(چگونگی کارکرد سختی گیرهای الکترومغناطیسی سطحی4شکل )  

( ساختار کلی یک سختی کیر الکترولیتی5شکل )  



به طور کلی برای القای میدان الکتریکی در داخل آب می تووان ا  د      

ر ش استفاده کرد. ا لین ر ش ، اتصال مستقیم منبع  لتوا  بوه آب بوه    

ر ش تماسی است. به این صورت که اگر لولوه دارای  لتوا  با،ود، ایون     

 لتا  به  اسطه سطح تماس بین لوله   آب ، ا  لوله رسانا به آب منتقول  

د. د مین ر ش نیز مبتنوی بور القوای مسوتقیم  لتوا  بوه آب بوا        می ،و

استفاده ا  یک میدان مغناطیسوی اسوت . ایون آ موایا بورای بررسوی       

 د مین ر ش، طراحی ،ده است. 

برای انجام این آ مایا   به منظور اندا ه گیری هم  مان مقادیر  لتا     

این آ مایا را می  بهتر است ا  د  یا سه اسیلوسکوپ استفاده کرد. البته

توان با استفاده ا  یک اسیلوسکوپ نیوز انجوام داد. اموا در ایون صوورت،      

مقادیر اندا ه گیری ،وده در هور یوک ا  نقوای بایود بوه صوورت دسوتی         

یاددا،ت ،وند تا در پایان امکان مقایسه   بررسی آن هوا  ووود دا،وته    

 با،د.  

ه که آب در داخول آن  سیم پیچ ها به د ر یک لوله مسی با طول کوتا    

وریووان دارد پیدیووده مووی ،وووند. آ مووایا بووا اسووتفاده ا  سوو تی گیوور 

هیدر فلو در  ضعیتی انجام می گیرد که یکی ا  لوله هوا حامول وریوان    

آب بوده   دیگری به همراه یک سیم در قسمت میانی لوله است. س تی 

ر د  انتها گیر هیدر فلو نیز در میانه لوله مسی نصب می ،ود. این لوله د

در وای خود محکم می ،ود   بورای انودا ه گیوری  لتوا  القوا ،وده بوا        

در  ای مناسبی ر ی آن تعیین می گردد کوه  استفاده ا  اسیلوسکوپ ، نق

صورت  وود هر نوع میدان مغناطیسی در لوله ، یک میدان الکتریکی در 

انجام  آب القا می ،ود . در آ مایا د م نیز ، آ مایا ا ل به همان ،کل

 می گیرد با این تفا ت که این بار، لوله پر ا  آب است. 

برای آ مایا س تی گیر الکتر مغناطیسوی بوا یوک سویم پویچ، بایود          

 SWlPتنظویم کورد.    2Vاسیلوسوکوپ را ر ی   VOLT/ DlVقسومت  

TlME/ DlV  1 .0نیووز بایوود ر یms   قوورارداده ،ووود. ا  آنجووا کووه

اند کتانس سیم پیچ مقدار بسیار کمی است، برای آن که امکان مشاهده 

سیگنال خر وی  وود دا،ته با،د، باید یک سر سیم پیچ را ا  سویگنال  

 نراتور ودا کنیم . به این ترتیب، اسیلوسکوپ باید مستقیماً به ترمینوال  

( سویگنالی کوه   7ل  نراتور متصل ،ود. در ،وکل    های خر وی سیگنا

ر ی صفحه اسیلوسکوپ مشاهده می ،ود نشان داده ،وده اسوت.  لتوا     

توا   5KHz  فرکوانس بوین    4V( برابر بوا   11مضاعف  حداقل تا حداکثر 

6KHz       خواهد بود. لا م به ذکر است کوه محود ده یواد ،وده ، حوداکثر

 .فرکانس است

در ادامه ، باید سیم پیچ را به سیگنال  نراتوور متصول کنویم. در ایون        

حالت نیز بورای آن کوه امکوان مشواهده سویگنال  ووود دا،وته با،ود،         

VOLT/ DlV  اسیلوسکوپ باید ر ی(0.005V)5mV    .قورار داده ،وود

 X1تنظیم ،وده اسوت، آن را بوه     X10در صورتی که اسیلوسکوپ ر ی 

( نشوان داده ،وده    8است که در ،کل    کاها ،د، همانند آن چیزی

خواهد بود. فرکوانس   15mVاست. در این حالت نیز مقدار  لتا  مضاعف 

 نگه دا،ته خواهد ،د . 240Hz   6kHzنیز بین 

 

به طور کلی درتمامی این تجهیزات ، محد ده فرکانس سیگنالی که به    

است . علا ه بر   6kHzتا  1kHzصورت موج مربعی تولید می ،ود بین 

س تی گیر هیدر فلو، د  س تی گیر دیگر تولید ،ده در انگلستان نیوز  

برای این آ مایا انت اب ،د. برای آ مایا سیگنال هوای تولیود ،وده    

توسط چنین دستگاه هایی یک ر ش ساده  وود دارد. ا  این ر ش موی  

 توان برای آ مایا س تی گیر اصلاح فیزیکوی هیودر فلو نیوز اسوتفاده    

 کرد.  

 روش آزمایش سختی گیر الکترومغناطیسی با یک سیم پیچ 

( ر ش اتصووال تجهیووزات آ مووایا بووه سوو تی      6در ،ووکل     

گیرالکتر مغناطیسی با یک سیم پیچ نشان داده ،ده است. هود  ا   

این آ مایا، اندا ه گیری ،دت سیگنال القا ،ده توسط س تی گیر 

وان فنا ری هوای م تلفوی را   است. بر مبنای نتایج این آ مایا می ت

برای القای سیگنال مورد نظر به آب به کوار گرفوت کوه بور سورعت      

 .رسوب گرفتگی تأثیر می گذارند

 

چگونگی اتصال تجهیزات آزمایش به سختی گیر (6شکل )

 الکترومغناطیسی با یک سیم پیچ



  روش آزمایش سختی گیر الکترومغناطیسی با دو سیم پیچ   
-باه ردوسسایپ چایخ سا        ( ، اسیلوسا و  اا 10مشابه باا کا )     

قاداا وااو  س   5Vاسیلوسا و  اا اس    VOLT/ DlVکنیا.   گیدم صا) 

TRlGGERLEVEL  به گونه ا  تنظیپ کنی. کاه سایانام مشاار.      اا

( باکا.  ست اام معاا       7ک.  اس  صفحه اسیلوس و  رمانن. ک )   

تا  12Vنشان واو  ک.  اس  صفحه اسیلوس و  بدا  امواج مدبع  بین 

30V ها  نشااان واو  کاا.  اس  خواراا. بااوو  ست ااام معااا   ساایانات

 200mV( س بدابد با  8اسیلوس و  کماا  وس س سه نیز رمانن. ک )   

 خوار. بوو 

این آزمایش با سیپ واخ) توته نیز قاب) انجام است که وا این صوات نیز 

 ن ایج ی سان  به وست خوار. آم.  

رمان طوا که ملاحظه م  کوو، مق.اا اندم  اتقا ک.  وا چنین 

 سیس م  بسیاا مح.سو است  

 هیدروفلو  رسوبزدایوش آزمایش ر
( به اسیلوس و  م ص) کنی.  11ری.اسفلو اا مطابق ک )   اسوبزوا 

VOLT/ DlV   1اا اسV  تنظیپ کنی.  با اس فاو  از س    گید

خوار.  8V، مق.اا ست ام معا   معمولاً بدابد با  HS38ری.اسفلو م.م 

بوو  اس  سیپ میان  توته نیز وقیقاً رمین ست ام ان.از  گید  م  کوو  با 

سجوو آن که ریخ ااتباط  بین توته س سیپ  ایق کاا  ک.  واخ) آن 

سجوو ن.ااو، اما مقاوید ست ام ان.از  گید  ک.  وقیقاً ی سان خوار. بوو  

س نوسان  توتی. رپ محوا  ات  دی   لت این مسأته اا م  توان وا می.ان 

  ری.اسفلو جست س جو کدو اسوبزوا ک.  توسط 

با توته به صوات رپ محوا است   این آزمایش اا م   ات  دی   ی.انم

( 11توان یک باا ویاد، مطابق با جزییات نشان واو  ک.  وا ک )   

ت داا کدو  وا این صوات نیز ک ) موج س مقاوید ست ام وقیقاً ی سان 

لت این مساته آن است که آب  که وا واخ) توته جدیان خوار. بوو   

 وااو رمانن. یک اسانا  م) نموو  س رمان ست ام ست ام اا اتقا م  کن.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لازم به ذکد است که کارش قاب) توجه خدسج  وا این حاتات باه وتیا)    

م ما   باا بزاگ  است که یک ان.سک انس کوچک بد سیانام منداتوا ا ما

 کن.   

کاارش واو  س   1mVاسیلوسا و  اا باه    VOLT/ DlVوا حاتت بعا. ،  

میله ان.از  گیاد  اا اس  توتاه قاداا وریا.  باه ایان تدتیان ، سایانام         

( خوار. بوو  ست ام معاا   اتقاا کا.      9مشار.  ک.  به صوات ک )   

1mV    به ق.ا  چایین است که توسط اسیلوس و  به  نوان چااازیت یاا

 وا نظد گدف ه م  کوو    11نویز 

وا اوامه ، میله ان.از  گید  اسیلوسا و  اا باه سایم  کاه وا قسامت      

 TRlGGERمیان  توته قداا گدف ه است م ص) کنی.  باا تنظایپ وقیاق    

LEVEL       اسیلوس و ، م  توان سیانات  مشاابه باا سایانام نشاان واو

ن سایانام  مشار.  کدو  ای 1mv( اا با ست ام معا    8ک.  وا ک )   

وا ساقع قو  تدین سیانات  است که چنین سیس م  قاوا اسات وا آ   

اتقا کن.  اندم  من ق) ک.  به ساسطه سیانام ات  دی   نوسان  وا ساقاع  

معاوت  است که م   DC  جذا میاناین مدبعات ( یا  ست ام  RMSمق.اا 

معاا     توان. رمان اندم  اا توتی. کن.  بدا  مثام، وا صوات  که ست اام 

معااوم باا آن    DCباکا.، ست اام    4.2Vسینوس  بداباد باا    ACیک موج 

1.5V   خوار. بوو  وا ساقع این اندم  می.ان ات  دی   است که بد جهات

( نشاان  8گید  یون را  حلام نقش وااو  رمان طاوا کاه وا کا )      

وا مقایسه با مق.اا ح.اق) تا ح.اکثد باه صاوات    RMSمق.اا  واو  ک.،

  به ا  آن  است یک موج ضد

سیگنال مشاهده شده روی صفحه اسیلوسکوپ (9شکل )  

سیگنال مشاهده شده روی صفحه اسیلوسکوپ(8شکل )  

سیگنال مشاهده شده روی صفحه اسیلوسکوپ(7شکل )  



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سختی گیر اصلاح فیزیکی هیدروفلویک سیگنال ژنراتور پیچیده است که  

سیگنال ایجاد شده را توسط فریت ها به آب القا می کند. این فناوری 

داری گواهی ثبت اختراع بین المللی نیز می باشد. امواج تولید شده 

توسط این سختی گیر به یک هسته فریتی ارسال می شود. در محدوده 

متداول، برای ساده سازی عملیات نصب، این هسته به دو کاربردهای 

مقطع تقسیم می شود که این دو مقطع با استفاده از یک فنر تخت به 

یکدیگر فشرده می شوند. در کاربردهای تجاری و صنعتی نیز این هسته 

 2500mmتا  30mmدر چند قسمت ساخته می شود و برای لوله های 

 الکتریکیواسطه همین هسته است که میدان قابل استفاده خواهد بود. به 

 هم محور و نوسانی تولید می شود.

نیز می نامند و  OCMFهم محور و نوسانی را به اختصار  الکتریکیمیدان 

این میدان ولتاژی را در لوله و آب داخل آن القا می کند که مقدار این دو 

ولتاژ دقیقاً با یکدیگر برابر است. از آنجا که هیچ اختلاف پتانسیلی بین 

آب و لوله وجود ندارد، بین آن ها جریان الکتریکی برقرار نمی شود. به 

از بین می رود. فرکانس نوسان این ترتیب احتمال بروز هر نوع خوردگی 

 (. 31است ) شکل  600kHzتا  100kHzاین میدان نیز معمول بین 

نتایج حاصل از آزمایش های انجام شده ، مزایای سختی گیر هیدروفلو 

نسبت به سایر انواع سختی گیرها را کاملا نمایان می سازد. نتایج حاصل 

نای سختی گیر هیدروفلو، از این آزمایش ها حاکی از آن است که به استث

تمامی انواع دیگر سختی گیرها تنها در محل نصب بر وضعیت رسوب 

گرفتگی تأثیر می گذارند. ضمن آن که عملکرد این سختی گیرها اساساً 

وابسته به جریان سیال است و برای انتقال انرژی به آب، لازم است تا آب 

 در داخل واحد جریان داشته باشد.

بیش از محدوده موردنظر باشد، مقدار انرژی منتقل شده اگر نرخ جریان 

به اندازه کافی نخواهد بود و امکان نخواهد بود و امکان ایجاد تاثیر مورد 

نظر وجود نخواهد داشت. در مقابل ، اگر نرخ جریان کمتر از حد معمول 

باشد، زمان زیادی طول می کشد تا آب به محل ایجاد رسوب گرفتگی 

ترتیب احتمال ته نشین شدن رسوبات در داخل سیستم  برسد و به این

بسیار زیاد خواهد بود. به همین دلیل است که سازندگان این نوع سختی 

گیرها، نرخ جریان و حداکثر جریان را برای تولیدات خود تعیین می 

کنند. چرا که رعایت محدوده یاد شده یکی از اساسی ترین الزامات 

گیرها به شمار می رود. اما مشکل اصلی  عملکرد صحیح این نوع سختی

اینجاست که در کاربردهای عملی ، دستیابی به یک محدوده مشخص از 

 نرخ جریان معمولاً امکان پذیر نیست. 

به منظور جلوگیری از رسوب گرفتگی ، انرژی باید به آب منتقل شود و 

کریستال های تشکیل شده در سطح را به حالت معلق درآورد. این در 

واقع همان فرآیندی است که در تمامی سختی گیرهای اصلاح فیزیکی 

 موجود در بازار رخ می دهد.

 اما رسوبزدای هیدروفلو  عملکرد متفاوتی دارد.

 

 

( روش آزمایش سختی گیر الکترومغناطیسی با دو سیم پیچ01شکل )  

( نحوه اتصال سختی گیر هیدروفلو به اسیلوسکوپ00شکل )  



 آزمایش کریستالیزاسیون آب  
یکی از روش های بررسی تاثیر استفاده از سختی گیر هیدروفلو بر 

جلوگیری از رسوب گرفتگی، مشاهده چگونگی تاثیرگذاری این فناوری بر 

کریستالیزاسیون آب ) در فرآیند تولید یخ ( است. مولکول آب متشکل از 

دواتم هیدروژن است که با یک پیوند شیمیایی به یک اتم اکسیژن متصل 

د. هسته اکثر اتم های هیدروژن تنها شامل یک پروتون است ) شده ان

( . اتم اکسیژن نیز شش الکترون در آخرین لایه خود دارد که با  41شکل 

احتساب دو الکترون مربوط به دو اتم هیدروژن، تعداد الکترون های 

آخرین لایه انرژی اکسیژن به عدد هشت می رسد. هنگامی که اتم 

یمیایی تکی برقرار می کند، این اتم یکی از الکترون اکسیژن یک پیوند ش

های خود را با هسته اتم دیگر به اشتراک گذاشته و در مقابل یک 

الکترون از اتم دیگر را برای خود به اشتراک می گیرد. هنگامی که یک 

اتم اکسیژن با دو اتم هیدروژن پیوند برقرار می کند، آخرین لایه الکترون 

 شده و به عدد هشت می رسد.  های اکسیژن کامل

مولکول آب شکلی خطی نداشته و خمیده است. در نتیجه، بخشی از 

مولکول آب بار منفی و بخشی دیگری از آن بار مثبت دارد. بنابراین 

 قطبیت مولکول آب کاملاً مشخص است.

قطبیت مولکول آب نقش مهمی در شکل گیری محلول های آبی ایفا می 

ک ترکیب یونی مانند کلرید سدیم به آب اضافه شود، کند. در صورتی که ی

مولکول های قطبی آب، نیروی جاذبه الکترواستاتیکی موجود بین یون 

های مثبت سدیم و یون های منفی کلرید را کاهش می دهند. به این 

ترتیب، یون های مثبت و منفی کلرید سدیم از یکدیگر جدا شده و کلرید 

 ط مولکول های آب احاطه می شود(سدیم هیدراته می شود ) توس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عملکرد این سختی گیر به گونه ای است که با اعمال انرژی به تمامی 

قسمت های سیستم لوله کشی ، میدان الکتریکی در تمام سیستم لوله 

کشی منتشر می شود و با شکل گیری هسته های یونی در تمامی قسمت 

ها و تشکیل مجدد توده های حل شده در آب، از رسوب گرفتگی 

د. همان طور که از مقادیر به دست آمده در جلوگیری به عمل می آور

آزمایش نیز مشهود است، دستگاه هیدروفلو قادر است چند ده هزار برابر 

سایر دستگاه ها ولتاژ پیچیده را در آب ایجاد نماید. از مهم ترین عوامل 

برتری این دستگاه نسبت به سایر انواع سختی گیرها این است که این 

قدار و جهت جریان، قابلیت تولید سیگنال در سختی گیر صرف نظر از م

آب را دارد، در صورتی که عملکرد بهینه سایر دستگاه ها در گروی تنظیم 

 صحیح 

مقدار دبی جریان است که دست یابی به این هدف در عمل امکان پذیر  

  نیست.

( میدان الکتریکی القا شده در سیستم لوله کشی41شکل )  

( روش دیگر اتصال سختی گیر هیدروفلو به اسیلوسکوپ41شکل )  

(نمونه ای از امواج تولید شده توسط سختی گیر هیدروفلو41شکل )  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

این فرآیند موجب شکل گیری یخ با ساختار یکنواخت می شود. تجهیزات 

درکشور سوییس به کارگرفته هیدروفلو در قالب دستگاه های تولید برف

شده اند.دردماهای بالا این تاثیر موجب کریستالیزاسیون کربنات کلسیم به 

 صورت معلق می شود.

 

1. Intrusive magnets 
2. Clamp on magnets 
3. Intrusive electromagnets 
4. Non intrusive electromagnets 
5. Electrolytic 
6. Single wire electromagnets  
7. Open – ended double single wire 
8. HydroFlow 
9. Crystallisation 
10. Air gap 
11. Peak to peak voltage 
12. Noise 
13. Leaf Spring 

       14.Hydration she   
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در نتیجه، با ر الکتریکی این یون ها به صورت موثر در یک ساختار بزرگ 

تر توزیع می شود و این مساله از ترکیب مجدد یون های سدیم و کلرید 

عمل می آورد. این فرآیند برای نمک های فلزی با یکدیگر جلوگیری به 

تا محدوده ای مشخص رخ می دهد و پس از آن آب به وضعیت اشباع می 

رسد. با ورود یک یون به آب ، ساختار شبکه ایجاد شده بین مولکول های 

هیدروژن دچار تغییر می شود. مولکول های آب تمایل دارند تا در جهتی 

ی قطبی آن ها به سمت یون های با بار دوران کنند که تمرکز بارها

مخالف باشد. از آنجا که جهت گیری مولکول های آب در راستای یون ها 

است . پیوند بین اتم های هیدروژن شکسته شده و گروهی از مولکول 

های آب به دور یک یون جمع می شود که به آن پوسته هیدراسیون 

هیدراسیون موجب ایجاد میگویند. جهت گیری این مولکول ها در پوسته 

یک بار الکتریکی خالص در قسمت خارجی پوسته می شود. این بار 

الکتریکی با بار الکتریکی یونی که در مرکز قرار می گیرد یکسان خواهد 

بود. بار الکتریکی در قسمت خارجی پوسته هیدراسیون نیز به سمت 

کل گیری مولکول های آب مجاور تمایل دارد که این مساله منجر به ش

پوسته هیدراسیون ثانویه می شود. نتیجه شکل گیری پوسته های 

هیدراسیون ضعیف شدن ساختارشبکه پیوندهای بین اتم های هیدروژن 

است. به همین دلیل است که نقطه انجماد آب نمک از نقطه انجماد آب 

خالص پایین تر است . در مایعات، هریون دارای یک پوسته هیدراسیون 

ت گیری آن به سمت مولکول های آب حول آن است. این است که جه

پوسته از شکل گیری ساختار شش وجهی یخ جلوگیری بعمل می آورد ) 
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تاثیر عملکرد سختی گیر هیدروفلو روی آب سخت نیز آن است که این   

سختی گیر منجر به شکل گیری توده های یونی نمک ها در داخل آب می 

رد هم آمدن پوسته های هیدراسیون است . در شود که نتیجه آن گ

دماهای پایین، این فرآیند با کریستالیزاسیون آب در دمایی کمی بالاتر 

علت این مساله پوسته هیدراسیون آب خالص است که در .آغاز می شود

دماهای بالاتر منجمد شده و نمک های آب اشباع شده شده دور آن درا 

 احاطه می کنند.

 

( ساختار  کلی  شبکه مولکول های آب61شکل )  

( ساختار کلی مولکول آب 61شکل )  

88تیر   


