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  اي راجع به ابزار دقيقهمقسوم 

سنسورها، ترنسديوسرها و ترنسميترها از مهم ترين اجزاي يك پروسه صنعتي هستند كه 

  .كاربردهاي فراواني در پروسه هاي متنوع دارند

كاربرد عمده اين قطعات در ارزيابي عملكـرد سيسـتم و ارائـه يـك فيـدبك بـا مقـدار و        

 ـ  ر از سيسـتم متوجـه وضـعيت كـاركرد آن و     وضعيت مناسب است كه بدين ترتيـب كنت

  .چگونگي حالت خروجي خواهد شد

يك سنسوربنا تعريف قطعه اي است كه به پارامترهاي فيزيكي نظيـر حركـت، حـرارت،    

نور ، فشار، الكتريسيته، مغناطيستي و ديگر حـالات انـرژي حسـاس اسـت و در هنگـام      

  .تحريك توسط آنها از خود عكس العمل نشان مي دهد

ترنسريوسر بنا به تعريف، قطعه اي است كه وظيفه تبديل حالات انرژي به يكـديگر   يك

را بر عهده دارد، بدين معني كه اگر يك سنسـور فشـار همـراه يـك برسنريوسـي باشـد       

سسنور فشار پارامتر را اندازه مي گيرد و مقدار تعيين شده را به ترانسيوسـر تحويـل مـي    

سيگنال الكتريكي قابل ارك براي كنترل و صـد البتـه   دهد، سپس ترنسيوسر آن را به يك 

بنـا بـراين همـراه خروجـي يـك      .قابل ارسال توسط سيم هـاي فلـزي تبـديل مـي كنـد     

ترنسرويوسر، سيگنال الكتريكي است كه در سمت ديگر خط مـي توانـد مشخصـه هـا و     

نكته مهـم نيـز   پارامترهاي الكتريكي نظيره ولتاژ جريان، فركانس را تغييردهد، البته به اين 

توجه داشته باشيد كه سنور انتخـاب شـده بايـد از نـوع سنسـورهاي مبـدل پارامترهـاي        

  .فيزيكي به الكتريكي باشد
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سنسورها و ملحقات آنها مثل ترنسريوسرها در گروه بزرگي تحت عنوان ابزار دقيق قـرار  

تقسـيم بنـدي    داده و آنها را بر اساس نوع كاركرد، موارد استفاده و ساير مشخصات ديگر

  مي كنند

  راواحه به معرفي ابزار دقيق بكاررفته در اين پروژه مي پردازيم 

سنسورهاي بكار رفته در اين پروژه عبارتند از سنسوردها ، رطوبت و فشار و يك سـري  

محرك هاي شير برقي براي كنترل دمپرهاي هواساز مي باشد حال بر توضـيح مختصـري   

  :از اين ابزارها مي پردازيمدر مورد نحوه كار كرد هر يك 

  سنسورهاي دما

  :سنسورهاي دما در سه مدل مختلف دارند كه عبارتند از 

   RTD (Resistcince Temperature Detector(مقاومت فلزي -1

  ترموكوپل -2

  ترميستور -3

  حال توضيح اجمالي در مورد اين مدل سنسورها مي دهيم

  :مقاومت فلزي  -1

مقاومت الكتريكي اكثر فلزات بصورت نسـبتاً خطـي    800ocتا  - 200ocدر محدوده 

اين رفتار ناشي از برخورد الكترونهاي حامل جريان بـا  . با درجه حرارت افزايش مي يابد

يكديگر و كم شدن سرعت متوسط الكترونها در جهت ميدان خارجي مي باشد رابط بين 

  .به صورت چند جمله اي زير قابل بيان است   Rو مقاومت  Tارت درجه حر
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ضرايب حـرارت  ....  Y,B.X(مقاومت فلز در صفر درجه سانتي گراد  Roدر معامله فوق 

به بعد معمولاً كوچك هستند و اين رابطه به يك خطي با  Y,Bمقاومت مي باشند مقادير 

  R=Ro(1+XT). دتقريب خوب تبديل مي شو

  فلز پلاتين، مس، نيكل استفاده مي شود  Bدر اين سنسور معمولاً از 

- cpc oo 100267 <+<  

- ccuc oo 260195 <<  

cNic oo 427195 <<−  

پلاتين گر چه قدري گران است اما در  اكثر كاربردهاي صنعتي اسـتفاده مـي شـود مـس     

  .هاي كه اهميت كمتري دارند استفاده مي شودونيكل ارزانتر است و براي كاربرد

  :ترموكوپل -2

) يـا ولتـاژ سـي بـك    ( ترماس سي بل موفق به كشف ولتاژ ترمو الكتريك 1821در سال 

  .گرديد كه امروزه به عنوان يكي از ابزار مهم از اندازه گيري حرارت بحساب مي آيد

هـا يـك اخـتلاف پتانسـيل     در محل اتصال آن. به يكديگر متصل شوند Bو  Aاگر دو فلز 

به وجـود مـي   . مي گويند empالكتريكي كه به آن پتانسيل تماس، ولتاژ ترمو الكتريك يا 

دارد  (T)و نيز دماي محل تماس  BوAميزان پتانسيل تماس بستگي به جنس دو فلز . آيد

  .و از نظر رياضي توسط يك چند جمله اي قابل بيان مي باشد
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12قادير م δδ ميلـي   80تـا   10ايـن ولتـاژ بـين    . دارد Bو  Aبستگي بر جنس دو فلز .... و,

چون ترموكوپل هـا  . ولت را بر اساس نوع المنت هاي فلزي به كار رفته در آنها مي باشد

  .سيگنال خروجي ولتاژي دارند بايد به پلاسه آن هنگام نصب توجه كرد

  :ترميستور -3

Thermistor 

مقاومت حرارتي كه از نيمه هاي ساخته مي شود ترميستور گويند اين مقاومت ها 

بر عكس مقاومت هاي فلزي داراي ضريب حرارتي منفي بـوده بـدين معنـي كـه     

 -علت اين امر افزايش توليد الكتـرون . مقاومت آنها با افزايش دما كاهش مي يابد

رابط بين . بسيار غير خطي استاين كاهش مقاومت . حفر، در نيمه هاي مي باشد

  :مقاومت و حرارت براي ترميتور تابع نمايي قابل بيان است
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RT  :مقاومت ترميستوري  

 T  :دما بر حسب لكوين  

k,B ثابت هاي ترميستور  

مقاومت ترميسـتور در يـك    RT1رابطه فوق را مي توان به صورت زير نوشت كه 

   دماي مرجع مي باشد
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حساسيت بسيار زياد ترميستور اندازه گيري تغييـرات بسـيار كوچـك دمـا را كـه      

لازم بـه ذكـر   . توسط حس كننده هاي ديگر مقرور نيست، امكان پذير مـي سـازد  

  است اين سنسورها در خروجي خود سيگنال جرياني توليد مي كنند

  :گيريالهان  اندازه  Bمقايسه بين ناحيه كاري 

ابتـدا محـدوده   . دركل بايد در انتخاب نوع سنسور به دو پارامتر مهم توجـه كنـيم  

قابل اندازه گيري براي سنسور و درم سيگنال خروجي كه بايد مطابق بـا سيسـتم   

  .كنترل شما باشد

  :سنسورهاي فشار

  :لوله بوردن

ور از ايـن نـوع سنس ـ  . و اين اين لوله يكي از انواع متداول سنسورهاي فشار است

ساخته مي شود، تشكيل شده كه يك سر اين لولـه   Cيك لوله كه عموماً به شكل 

كاملاً مسدود و درزگيري شده و سر ديگر آن به منبع فشار كه بايد انـدازه گيـري   

  .متصل است. شود

با وارد آمدن فشار به داخل لوله، نيرو مستقيماً به سمت ديگـر لولـه و جـايي كـه     

د، نيروي وارده بر قسمت مسدود كمي حركـت و تكـان   مسدود شده وارد مي شو

در آن بوجود مي آورد كه توسط ابزارهاي متصل شده، دريافـت و بوسـيله چـرخ    

انده ها و ابزارهاي ديگر تقويت شده و جهت نمايش بـر يـك درجـه عقربـه اي     

  .تحويل داده مي شود
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حلزونـي،   ماننـد . شكل لوله بوردن مي تواند انواع مختلف ديگـري داشـته باشـد   

  .مارپيچي كه اندازه گيري را دقيق تر و بهتر انجام مي دهد

  :ايافراگمي

اين سنسورها يك صفحه ديافراگم در وسط محفظـه دسـتگاه نصـب شـده، يـك      

بـا  . طرف ديافراگم به منبع فشار و طرف ديگر آن به هواي معمولي متصـل اسـت  

مـي كنـد كـه ايـن      تغيير فشار در يك طرف ديافراگم، ديافراگم شروع به حركت

با متصل كردن ديافراگم بـه يـك   . حركت با فشار اعمال شده بر آن متناسب است

ابزار خاص مثل يك سوئيچ مي توانيم از حركت اين صـفحه ديـافراگم  اسـتفاده    

  .و تغييراتي را در وضعيت مرار كنترلي بوجود بياوريم. كرد

  سنسورهاي تفاضليك

طوري طراحي مي كنيم كـه بتواننـد اخـتلاف    سنسورهاي ديافراگمي را مي توانيم 

اگر محفظـه  . فشار بين دو منبع متفاوت را اندازه گيري كرده و به نمايش بگذارند

سنسور را طوري طراحي كنيم كه دو منبع مختلف فشـار بـه دو طـرف ديـافراگم     

پس از برقراري  ارتباط و اعمال فشـار بـه هـر دو طـرف ديـافراگم      .منصل شوند

اختلاف فشار دو طرف مقداري حركت مي كند كه با متصل كـردن   صفحه  در اثر

ابزارهاي خاص مثل سوئيچ ها يا ابزارهاي حركتي مي توانيم تغييـرات لازم را در  

وضعيت مرار ايجاد كنيم اين سنسورها براي اندازه گيري فشار سيستم هاي توليد 
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ر مي روند استناد هواي فشرده كه از فيلترهاي خاص براي ايجاد هواي تميز به كا

  .مي كنند به كار مي رود

 pاختلاف فشار بوجود آمـده در دو طـرف آن   . اگر فيلتر دچارگرفتگي شده باشد

باعث ايجاد حركت درديافراگم شده و يك عنصر خاص مثل سـوئيچ را تحريـك   

  .مي كند

  :شيرهاي برقي

يكي از ساده ترين ابزارهاي خروجـي كـه جهـت كنتـرل قسـمت هـاي مختلـف        

  .ستم به كار ميروند شيرهاي برقي هستندسي

اين شيرها توسط يك فرمان الكتريكي كه به آنها اجازه باز و بسته شدن مي دهـد،  

  .مي توانند مسير سيال را به طرف مقصد مسدود يا باز كنند

اساس كار اين ابزارها بر پايه يك عنصر مغناطيستي و ميله متحرك مربوط  بـه ان  

تيب كه با تحريك مغناطيستي عنصر متحرك يا ميله متحرك بدين تر. استوار است

به سمت بالا كشيده شده و مسير جريان به طـرف خروجـي بـاز مـي شـود و در      

صورت از تحريك خارج شدن اين مغناطيستي ميله به طرف پايين بر مي گردد و 

  مسير حركت مايع مسدود مي شود

  :انواع شيرهاي برقي

ON/off-  هوا،آب،گازهاي سبك : شيرهاي برقي عموماً براي كنترل سيالهايي مثل

  .و روغن هاي سبك، خنك كننده ها و در غيره استفاده مي شود
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اين شيرها معمولاً در انواع سه ميره چهار مسير جهت امور كنترلي مـورد اسـتفاده   

  .هستند ON/offقرار مي گيرند اين شيرهاي دو ؟؟ يا 

  : تناسبي شيرهاي -

در بعضي از پروسه ها و كاربردهاي صنعتي لازم داريم تـا از شـيرهايي  اسـتفاده    

كنيم  كه توسط يك سيكنال پيوسته، در هر لحظه كنترل مي شوند و تنها از فرمان 

  .باز يا بسته استفاده نمي كنند

اين شيرها به گونه اي هستند كه مي توانند بسته به سيگنال ورودي بين صـفر تـا   

صد باز يا بسته شوند در پروسه هايي كه نياز به دقت بسـيار بـالا در زيـر    صد در 

بار سنگين دارند مي توانيم از آنها به خوبي استفاده كنـيم و بـه كـارگيري مقـدار     

بسيار كوچكي از جريان كه منجر به باز و يا بسته شدن شير مي شود مـي تـوانيم   

مثل سيستم هـاي هيـدروكيك و    مقادير بسيار بزرگي از انرژي را در سيستم هايي

  .يا نيوماتيك كنترل كنيم

هستند و از همان  NO/offاساي كار اين شيرها شبيه به همان شيرها در وضعيتي 

عناصر يا ميله هاي لغزنده براي باز يا بسته كردن تناسبي مسيرهاي  عبوري سـيال  

م هاي كنتـرل  استفاده مي كنند اين نوع شيرها معمولاً در سيست% 100بين صفر تا 

حلقه هاي ضيدبك دار استفاده مي كنند، به كار مي روند و مي توانند متناسب بـا  

ورودي خروجي سيستم را نيز كنترل كنند در شيرهاي تناسـبي عـلاوه بـر حلقـه     

ضيدبك خارجي كه مي توانند از طرف سيستم به شير اعمـال شـود، يـك حلقـه     
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موقعيـت عنصـر متحـرك شـير را     ضيدبك دروني نيز وجود دارد كه در هر لحظه 

مشخص مي كند و اين حلقه ضيد بك روزي باعث افزايش سرعت پاسـخ دهـي   

اين شيرها مي شود و بدين ترتيب مي توانند در پروسه هايي كه نياز بـه دقـت و   

  .سرعت بالاتر دارند به راحتي استفاده شود

  :انواع مدلهاي شيرهاي تناسبي

  )directional      contril valve( شيرهاي هدايتي) 1

  كنترلي فلو) 2

  كنترل فشار) 3

  :شيرهاي نير ماتيكي

اين نوع شيرها توسط يك سيگنال الكتريكي بـاز و بسـته مـي شـوند و در واقـع      

خيلي پيش از اينكه شيرهاي الكتريكي وارد بازار كنترل صنعتي شـوند، شـيرهاي   

و جريان هواي كنترل نيو ماتيكي يا بادي پروسه هاي مختلف را كنترل مي كردند 

كننده اين شيرها به راحتي مي تواند تا مسافت خيلي دور در كارخانه توسط لولـه  

  هاي فلزي و پلاستيكي انتقال پيدا كند

امروز اين نوع ابزارها با سيستم هاي كنترلي جديد كه مدارهاي الكترونيكي بسيار 

جديـد الكترونيـك   پيچيده اي مي باشند تركيب شده و مجموعه اي از تكنولوژي 

به همراه تكنولوژي قديمي تر نيرماتيك به نام   الكترونيوماتيك پديـد آورده انـد،   

به اين معني كه از يك مبدل خاص براي تبـديل سـيگنال الكتريكـي بـه سـيگنال      
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باري يا نيو ماتيك استفاده مي كنيم و مجموعه اي از نيازهاي كنترل صنعتي را بـه  

  .وسيله آن برطرف مي سازيم
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  :توضيح كلي در مورد لغت رطوبت 

توانايي هوا در نگـه داشـتن آب تـأثير قابـل ملاحظـه اي روي تعـداد زيـادي از        

فرآيندها كه در اتمسفر عادي انجام مي گيرند دارد، بر حسب تعـداد كاربردهـايي   

كه شامل مي شود، آب ممكن است ماده خيلي مهمي در زندگي روزمره ما باشـد  

دات ، سيارات اتفاق مي افتد كه در اين مواد تشخيص داده مـي  و ان در هوا، جام

  .شود

با وجود اين كه رطوبت معمولا به آب موجود در هوا اطلاق مي شـود وقتـي كـه    

غلظت بخار آب در گازها، عموماً در هوا، تعيين شـود بايـد در مـوارد زيـر فـرق       

  :گذاشته شود

گاز است، و بوسيله كثـرم  مقداربخار آب موجومد در واحد حجم : رطوبت مطلق

  بر متر مكعب اندازه گيري مي شود

مقدار ماكزيمم آب در واحد حجم گاز است كه گاز د دمـاي داده  : رطوبت اشجاع

  .شده نگه مي دارد

 1تـا  0نسبت رطوبت مطلق به رطوبـت اشـجاع و مقـدار آن پـين     : رطوبت نسبي

  .است

  :رطوبت

زان رطوبت موجـود در هـوا بـه    رطوبت هوا عبارت است از نسبت مقايسه اي مي

  .درصد اشباع شده باشد 100ميزان رطوبت هوا در زماني كه در حالت 



  ١٢

كنترل رطوبت هوا در پروسه هاي صـنعتي كـه فـر آينـد هـاي حرارتـي در آنهـا        

صورت مي گيرد بسيار اهيمت دارد زيرا همان طور كه مي دانيد اولاً هـوا در اثـر   

كه اين اثر براي پروسـه هـايي مثـل رنـگ      گرم شدن به بخار آب تبديل مي شود

كاري يا لعاب كاري هاي صنعتي و يا ساخت قطعات ؟؟ هادي بسيار خطرناك و 

در بسياري از پروسه هاي نيز اين خاصـيت رطوبـت هـوا    .  غير قابل كنترل است

مي تواند باعث هدايت الكتريسيته ساكن شود و باعث ايجاد جرقه و انفجـار بـين   

  .زديك بر هم گردددو نقطه فلزي ن

درصد رطوبت تحت كنترل بايد در حـدود  0مثلاً در پروسه هاي چاپ روي مواد 

درصد نگه داشته شود تا مركب بخوبي روي كاغذ قرار گرفتـه وعمـل چـاپ     40

  .كامل شود

اغلـب سنسـورهاي   . از آنجا كه رطوبت و دماي محيط با هم نسبت نزديكي دارند

مـا تيـز دارنـد و سـيگنال خروجـي ايـن       رطوبتي در داخل خـود يـك سنسـور د   

سنسورها، براي يك دستگاه رطوبت گير فرسـتاده مـي شـود كـه ايـن دسـتگاهها       

معمولاً بروش خنك كردن هواي محيط و عبـور دادن آن از داخـل يـك سيسـتم     

خنك كننده كار مي كنند، البته اگر رطوبـت زيـر نقطـه شـبنم باشـد روش هـاي       

  .از سيستم وجود دارد ديگري نيز براي خارج كردن آنها



  ١٣

  انواع زمين كردن

  زمين كردن الكتريكي -1

  زمين كردن حفاظتي -2

زمين كردن الكتريكي به زمين كردني مي گويند كه در آن نوترال اتصال سـتاره در  

  به زمين اتصال داده مي شود..... ترانس هاو

اه هـاي  زمين كردن حفاظتي به زمين كردن مي گويند كه در آن بدنه فلزي دسـتگ 

  برقي در حالت عادي حامل جريان برق نيستند زمين شده باشد

هـدف از زمـين كـردن حفـاظتي  جلــوگيري از برقـرار شـدن ولتاژهـاي زيــاد و        

  .خطرناك روي بدنه فلزي وسايل وتجهيزات برقي نسبت به زمين است

  سيستم اتصال زمين -

   HD38403/TEC 60 364-3/DIN OIOO-300مطابق 

ي مشخصه هاي تأسيسات سيستم هاي زير بر اسـاس نـوع اتصـال    ارزيابي  عموم

  .تقسيم بندي مي گردند) زمين

  : IT,TI,TNزمين در سيستم 

در تقسـيم  . زمين كردن در سيستم شبكه هاي مختلف زير لازم و ضـروري اسـت  

علامت  Iو  (Nall )علامت صفر  N،  (Terre   )علامت زمين Tبندي سيستم ها، 

  . است (Isolation) ر نسبت به زمين عايق بودن نقطه صف



  ١٤

و ) زمين الكتريكي T( نقطه ترانسفورماتور شبكه، زمين مي شود : TNدر سيستم 

  بر خارج برده مي شود) سيستم صفر N( از همان نقطه يك سيستم 

 (T    )در اين حالت تأسيسات فقط داراي يك زمين الكتريكي است : TN-Sسيستم  -1 

از مركـز   (PE  )و ديگري به عنوان سيم حفاظتي  (N)ن سيم صفر و روسيم يكي به عنوا

در تمـام   TN-Sايـن دو سـيم در سيسـتم    . ستاره زمين شده به خارج هدايت مـي شـود  

  .تأسيسات وطول شبكه چرا از هم كشيده مي شود

در اين حالت نيز تأسيسات الكتريكي و شبكه فقط داراي يك زمين :  TN_Cسيستم  -2 

كه هم بـه عنـوان سـيم صـفر و هـم بـراي        (PEN ) ولي فقط يك سيم  الكتريكي است

  .از آن استفاده مي شود به كار برده شده است) اتصال بدنه( حفاظت اتصال زمين 

 (T  )در اين حالت نيز شـبكه فقـط داراي يـك زمـين الكتريكـي      :  TN-C-Sسيستم  -3

ت واحد و مشـترك  فقط قسمتي از تأسيسات به صور PEو سيم  Nاست ولي سيم صفر 

در اين حالت بدنـه  . و در بقيه قسمت ها جدا از يكديگر كشيده شده است)  PENسيم (

وصل مي شوند و در دستگاههاي يك فاز  PENصفر دستگاههاي سه فاز مشتركاً به سيم 

و ديگري به سـيم صـفر    PEبدنه و محل نقطه نول به طور مجزا يكي و به سيم حفاظتي 

  بسته مي شوند

   TN-S سيستم

  TN-Cسيستم 

  TN-C-Sسيستم 



  ١٥

در اين سيستم شبكه و تأسيسات داراي دو زمين مجزا از يكديگر مي باشـند  :  TIسيستم 

زمـين     T( به طوري كه نقطه صفر ستاره ترانسفورماتور مستقيماً به زمين وصل مي شود 

د و بدنـه  به خارج هدايت مي گرد (N   )و يك سيم از آن براي استفاده صفر ) الكتريكي

وصـل مـي    PE     ) زمين حفاظتي ( دستگاهها و وسايل الكتريكي به ميل زمين ديگري 

  .شود

  : ITسيستم 

  :  ITسيستم 

و حتـي  ) فازهـا ( در اين سيستم هيچ ارتباط مستقيم و بلا واسطه اي بين سيم هاي فعال 

لاً عايق اسـت  سيم صفر ترانسفورمر يا نسبت به زمين كام. سيم صفر با زمين وجود ندارد

) . 2(يا با يك مقاومت بزرگ و يا توسط برقگير به زمين وصل مي شود شكل ) 1(شكل 

  ) PEزمين حفاظتي  ( بدنه هاي فلزي وسايل الكتريكي همه زمين مي شوند 
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