
www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ١

 

SENSOR 

سنسورها المان حس كننده يك سيستم مي باشد كه كميت هاي فيزيكـي ماننـد   

فشــار، حــرارت، رطوبــت، فلــو و..... را بــه كميــت هــاي الكتريكــي پيوســته يــا   

غيرپيوسته و يا حتي كميت غيرالكتريكي( مانند تغيير مقاومت داخلـي سنسـور)   

دازه گيري و سيسـتمهاي  تبديل مي كند. اين سنسورها در انواع دستگاه هايي ان

مورد استفاده قـرار مـي گيرنـد. عملكـرد       PLCكنترل آنالوگ و ديجيتال مانند 

باعـث   PLCسنسورها و قابليت اتصال آنها به دستگاه هـاي مختلـف از جملـه    

شده است كه سنسور بخشي از اجـزاي جدانشـدني دسـتگاه كنتـرل اتوماتيـك      

زاي متحـرك سيسـتم را بـه    باشد. سنسورها اطلاعات مختلف از وضـعيت اج ـ 

  واحد كنترل ارسال نموده و باعث تغيير وضعيت عملكرد دستگاه ها مي شوند.

در اين بخش، ابتدا به توضيح روشهاي اندازه گيري چهار كميت مهم حـرارت،   

و فشار مي پردازيم و درپايـان دربـاره    (Level))، سطح ارتفاع  Flowجريان(

  م كرد.سوئيچ هاي بدون تماس صحبت خواهي

  ) اندازه گيري درجه حرارت 1 

براي اندازه گيري درجه حرارت از آشكارسازهاي مختلفي استفاده مـي شـود.   

  كه در دو گروه كلي زير طبقه بندي مي شوند:

  آشكارسازهايي كه با سيال در تماس هستند. -

 آشكارسازهايي كه با سيال در تماس نيستند. -
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 ندآشكارسازهايي كه با سيال در تماس هست )1- 1

اين آشكارسازها كه در آنها از روش تماس سيال بـا المنـت اخذكننـده در جـه     

  حرارت استفاده مي شود شامل انواع زير مي باشند:

  ) ترموكوپل 1-1-1 

يكي از عمومي ترين وسائل حساس در مقابـل درجـه حـرارت ترموكوپـل مـي      

د در مـورد وجـو   1821در سال  See beckباشد. داستان ترموكوپل به كشف 

يك جريان الكتريكـي در مـدار بسـته اي از دو فلـز غيـرهمجنس در حاليكـه دو       

نقطه اتصال در درجه حرارت هاي مختلف باشد برمي گردد. چنين  ترموكوپلي 

  در شكل زير نشان داده شده است.

درجه حرارت هاي نقاط اتصـال آنهـا مـي     T2و  T1دو فلز و  Bو  Aدر اينجا 

ترمـوالكتريكي اسـت كـه در مـدار جـاري اسـت.        نشان دهنده جريـان  Iباشند. 

اتصـال سـردتر باشـد، از لحـاظ      T1در صـورتي كـه    Bنسـبت بـه    Aمعمولاً 

  ترموكوپلي مثبت و خوانده مي شود.

  اثرات ترموالكتريك

گشـاينده راه بـراي      See beckآگاهي از وجـود اثـر كشـف شـده بـه وسـيله       

حرارت موجود بـين اتصـالات   كاربرد اين دانش در اندازه گيري اختلاف درجه 

دو سيم بود. قبل از بحث مفصل در مورد پيشرفت هاي اين وسيله  به ذكـر دو  

  اثر ترموالكتريك تركيب شده براي توليد جريان ترموالكتريك مي پردازيم.

    peltierاثر 
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كشف شده است. اين اثر  دفع يـا جـذب    1834در سال  Peltierاين اثر بوسيله 

ل دو فلز غيرهمجنس را هنگامي كه جريـاني در طـول ايـن    حرارت در يك اتصا

اتصال جاري است بيان مي نمايد. در صورتي كه جهت جريان معكوس گـردد،  

علامت اثر حرارت نيز معكوس خواهد شد. بررسي بيشتر اين اثـر آشـكار مـي    

سازد كه مقدار حرارتي كه جذب يا دفـع مـي شـود متناسـب بـا جريـان بـوده        

گي به درجـه حـرارت و جـنس ترموكوپـل دارد. بنـابراين      وضريب تناسب بست

نشان داده مي شود كـه   PIمقدار حرارت انتقالي از اتصال يا به اتصال بوسيله 

به وات و آمپر يا بصورت ساده تر نيـروي الكتـرو    Peltierضريب  Pدر اينجا 

  برحسب وات مي باشد. Peltier (EMF)موتوري

  اثر تامسون   

ا دفع حرارت در هنگـام جـاري بـودن جريـان در فلزهـاي      اين اثر شامل جذب ب

همجنس در صورت وجـود تـدريجي حـرارت مـي باشـد. اثـر تامسـون بطـور         

معكوس نيز صدق مي كند و اگر جهت جريان تغيير نمايد، علامـت اثـر حـرارت    

نيز معكوس خواهد شد. حرارت تامسون ظاهر شده در يـك زمـان معـين و در    

تناسب با جريان و اختلاف درجه حـرارت در طـول   يك ناحيه كوچك از هادي م

آن ناحيه مي باشد. ضريب تناسب بسـتگي بـه درجـه حـرارت و جـنس هـادي       

مقداري از حرارت كه دريك ناحيه كوچك از هادي حامل جريـان  دارد. بنابراين 

I  و اختلاف درجه حرارتT∆  جذب يا دفع مي گردد، معادلTI∆δ  مي باشد كه
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ضريب تامسون به وات بر آمپر بر درجـه يـا نيـروي الكتروموتـوري      δدر آن 

(EMF) .تامسون به ولت بر درجه ناميده مي شود  

پس از مباحث بالا نتيجه گيري مي شود كه براي دو فلز با جنس معين جريـان   

I   نقطـه اتصـال مـي باشـد. حـال در       متناسب با اختلاف درجـه حـرارت در دو

صورتي كه يكي از نقاط اتصال را در صفر درجه نگهداريم جريان متناسـب بـا   

درجه حرارت نقطه ديگر خواهد بود. در اينجا سـري را كـه درجـه حـرارت آن     

ثابت نگهداشته مي شود، اتصال سرد يا اتصال مقايسه و سر ديگـر را اتصـال   

  گرم مي گويند.

  در انتخاب فلز ترموكوپل  فاكتورهاي مؤثر 

براي دو فلز ترموكوپل از جنسهاي مختلفي مي توان استفاده نمودكـه هركـدام   

از آنها داراي خصوصـيات مربـوط بـه خـود مـي باشـند. فاكتورهـايي كـه در         

  انتخاب جنس ترموكوپل مؤثرند عبارتند از:

  الف) محدوديت هاي درجه حرارت    

    EMFب) روابط خطي بين درجه حرارت و 

  نسبت به هر درجه تغيير حرارت   EMFج) مقدار 

  ) حد خطا و حساسيت  1

  ) قابليت پس گيري  2

  ) دقت  3

  د) مقاومت فيزيكي در درجه حرارت بالا  
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  ه) تأثيرات اتمسفري  

  ) اكسيده شدن  1

  ) تقليل يافتن 2

  ترموكوپل هاي استاندارد شده 

    CC(Copper – Constantan)الف) 

  + درجه سانتيگراد  400تا  -150مول از حدود درجه حرارت مع -

 درجه سانتيگراد   400اكسيده شدن در بالاي  -

 آسيب پذير در مقابل بخارات اسيد  -

    IC(Iron – Constantan)ب) 

  درجه سانتيگراد   800حدود درجه حرارت معمول صفر تا  -

  آسيب پذير بوسيله سولفور،اكسيژن و رطوبت   -

  درجه سانتيگراد   400ر زير تأثيرات اتمسفري كم( بخصوص د -

    CA(Chromel – Alumel)ج) 

  درجه سانتيگراد   130حدود درجه حرارت معمول صفر تا  -

  مقاوم در اتمسفرهاي اكسيده شدني   -

  آسيب پذير در مقابل سولفور   -

    Pt- PtRH (Platinum- Platinum 10% /13%Rhodium)د)

  سانتيگراد  درجه  1500حدود درجه حرارت معمول صفر تا   -

  مقاوم در اتمسفرهاي اكسيده شدني   -
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  درجه سانتيگراد   1000فاسدشدن( خورده شدن) در بالاي  -

  احتياج داشتن به لوله محافظ مقاوم در برابر نفوذ گاز   -

    ChC(Chromel – Constantan)ه) 

  درجه سانتيگراد    800حدود درجه  حرارت معمول صفر تا  -

  اكسيده شدني  مقاوم در اتمسفرهاي   -

  آسيب پذير بوسيله سولفور   -

  ترموكوپل هاي استاندارد نشده 

     Chromel – Stain steelالف) 

استفاده مي  Alumelمقاوم در برابر اتمسفرهاي سولفوري مي باشد و بجاي 

  شود.

    Nickel- Nickel Molybdenumب) 

  Molybdenum – Tungstenج) 

گداختـه بكـار مـي رود و حـدود درجـه      براي اندازه گيري درجه حـرارت فلـز   

  درجه سانتيگراد مي باشد. 1700حرارت آن 

  

    Graphite- Silicon Carbideد)  

  زيادي توليد مي كند و فاقد قابليت پس گيري مي باشد.  EMFخروجي 

  Tungsten - Graphiteه) 
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درجــه ســانتيگراد مــي باشــد و  1100زيــاد در بــالاي  EMFداراي خروجــي 

  ) باعث مي شود. Referenceرا در مقايسه(  اصلاحات كمي

    Tungsten- Iridiumو)  

 EMFدرجه سانتيگراد اسـتفاه شـده و داراي    2100براي درجه حرارتهاي تا 

درجـه مـي باشـد. ايـن ترموكوپـل       100خروجي كم در درجه حرارت كمتـراز  

  احتياجي به جبران كننده اتصال سرد ندارد.

    Iridium – Iridium Rhodiumز)  

  جبران كننده اتصال سرد( اتصال مقايسه)

همانطور كه قبلاً گفته شده براي اندازه گيري درجه حرارت اتصال گرم فرض 

مي كنيم كه درجه حرارت نقطه سرد در صفر درجه ثابت است. ولـي در عمـل   

اين نقطه در محيط قرار گرفته و با تغييرات درجه حرارت مـيحط، حـرارت آن   

ابراين اگر اين درجه حرارت از صفر افزايش يابد چون ميزان تغيير مي كند. بن

جريان ترموكوپل به اختلاف درجه حرار دو اتصال گرم وسـرد بسـتگي دارد   

ميزان جريان ترموكوپل كاهش يافتـه و  باعـث خطـا در انـدازه گيـري درجـه       

حرارت مي شود. در زير چند روش براي بيان جبران خطا در اثر تغيير درجه 

  اتصال سرد ذكر شده است.حرارت 

  الف) حمام يخ  

با قراردادن اتصال مقايسه ترموكوپـل در يـخ مـي تـوان درجـه حـرارت ايـن         

  اتصال را در صفر درجه ثابت نگه داشت و از خطا جلوگيري نمود.
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  همجنس  (Extention wire)ب) استفاده از سيم اتصال 

ود ترموكوپل باشد با انتخاب سيم اتصال از جنسي كه داراي خصوصيات خ  

مي توان اتصال مقايسه را به داخل تقويت كننـده تغييـر داد و از خطـا در اثـر     

تأثير تغيير درجه حرارت بـر روي اتصـال مقايسـه جلـوگيري نمـود. معمـولاً       

جنس اين سيم هاي اتصال از آلياژهاي ارزان قيمت تر از خود ترموكوپل ولي 

  با خصوصيات آلياژ ترموكوپل مي باشد.

  ) استفاده از پل وتسون ج

  درشكل زير نيروي الكتروموتوري توليدي بوسيله ترموكوپل برابر است با:

                                     E21=(T2-T1) 

                                    Ec 

  نيروي الكتروموتور كه به تقويت كننده مي رسد برابر است با

                                E=E21+Ec 

مي توان افت جريان را  T1حرارت   بازاء  درجهEC             با انتخاب ولتاژ 

  جبران نمود:

                                                                           1TEc =  

                                                          21)12( TTTTE =+=  

هميشه ثابت نيست كه ما بتوانيم منبع نيروي ثـابتي   T1در عمل درجه حرارت 

براي جبران آن بكار گيريم. بدين منظور همانطور كه در شكل زير نشـان داده  
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شده است، از پل وتسون استفاده مي شود. در اينجا يكي از مقاومتهاي پل نيز 

  قرار مي گيرد. T1در  معرض درجه حرارت 

پل را از حالـت تعـادل خـارج كـرده و      T1اين مقاومت با تغيير درجه حرارت  

در دو سـر آن مـي گـردد.     T1موجب ايجاد نيرويي متناسب با درجه حـرارت  

در هر لحظه نيروي دو سـر پـل تغييـر     T1بدين ترتيب با تغيير درجه حرارت 

افتـه در اثـر تغييـر درجـه     نموده و باعث جبران نيروي الكتروموتوري تقليـل ي 

  مي شود. T1حرارت 

  محافظت ترموكوپل  

استفاده مـي شـود اسـتفاده     Wellبراي محافظت ترموكوپل از وسيله اي بنام 

  داراي مزاياي زير مي باشد: wellاز 

  استفاده ترموكوپل در اتمسفرهاي خورنده و اكسيدشونده   -

 حرارت زياد   -

  با ته بسته   Wellاستفاده از 

  با عمل عبور گاز خنثي از داخل آن  Wellاز استفاده 

  درجه حرارت كم   -

  با ته باز   Wellاستفاده از 

  فشارهاي زياد   -

  تعمير ترموكوپل در ظروف با فشار زياد  

  قابليت استفاده در مقابل شوكها، فشارها و لرزش   -
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 محافظت در مقابل تغييرات ناگهاني درجه حرارت   -

 عمل كردن براي مواد مذاب   -

 رارتي  هدايت ح -

 ممانعت از خطاهاي تشعشعي   -

 ممانعت از خطاهاي ناشي از حركت سيال   -

براي ترموكوپـل   Wellآنچه در بالا آمده است عللي است كه بخاطر آنها ما از 

مي تواند براي اندازه گيري ما بوجـود   Wellاستفاده مي كنيم. اشكالي كه يك 

بنـابراين در محـل   ) مـي باشـد.    Time Constantآورد، داشتن ثابـت زمـاني(  

را موجب مـي شـود وجـود     Wellهايي كه هيچكدام از مسائلي كه استفاده از 

اسـتفاده مـي    Wellندارد، براي حصول ثابت زماني كمتر از ترموكوپل بدون 

  شود.

  

  

  ) حرارت سنج هاي مقاومتي  1-1-2

  تئوري حرارت سنج مقاومتي 

مـورد تعميـر   حرارت سنج مقـاومتي براسـاس خصوصـيات ذاتـي فلـزات در      

مقاومت الكتريكي آنها در مقابل تغييرات درجه حرارت عمل مي نمايد. با اينكـه  

 Resistance Thermometerلامپهاي الكتريكي اندازه گير مقاومتي حرارتـي( 

Bulbs  معمولاً از پلاتينيم مس يا نيكل ساخته شده اند اما اثر درجه حرار به (
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عمال مي شود و امكان دارد كـه بـه علـت    مقاومت در مورد نيمه هادي ها نيز ا

بهبود سريع مواد نيمه هادي، اين مـواد داراي مصـارف بيشـتري در حـرارت     

سنج هاي مقاومتي گردند. اصولاً يك حرارت سنج مقـاومتي وسـيله اي اسـت    

براي اندازه گيري مقاومت الكتريكي ولـي مقـاومتي كـه بجـاي واحـد مقاومـت       

بندي شده باشد. بدين سبب حرارت سـنج  براساس واحد درجه حرارت درجه 

مقاومتي بي شباهت به خيلي از ساير تبديل كننده هاي الكتريكـي كـه سـيگنال    

الكتريكي را به يكي از واحدهاي متغير فرآيند از قبيل درجه حرارت تبديل مـي  

  كند، نيست.

يكي از انواع گوناگون پل را مي توان در اندازه گيري درجه حرارت به طريـق   

  اومتي بكار برد. اين پل ها عبارتند از:مق

پل وتسون(در حال حاضر رايج تـرين پـل در حـرارت سـنجهاي مقـاومتي       -

  صنعتي مي باشد)

  Callendar – Griffithsپل  -

 پل اندازه گير با دو مقاومت متغير   -

 پل ظرفيتي   -

   Muellerپل  -

  ضريب حرارتي مقاومت  

حـرارت، ضـريب حرارتـي     تغيير مقاومت الكتريكي يك جسم بـا تغييـر درجـه   

مقاومت ناميده مي شود.اين ضريب به صورت تغييـرات مقاومـت بـر اهـم در     
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درجه حرارت در يك درجه حرارت معين بيـان مـي گـردد. بـراي اكثـر فلـزات       

ضريب حرارتي مثبت مي باشد. اين رابطـه مقاومـت و درجـه حـرارت را مـي      

  توان بصورت زير بيان نمود:

                                   )1( tRoRt α+=  

  مقاوت در صفر درجه مي باشد. Roكه در اينجا 

در صورتي كه ضريب حرارتي مقاومـت خطـي نباشـد، رابطـه معمـول تـري        

  ممكن است استفاده شود:

                          ....)1(
3

2
++++= tttRoRt γβα  

درجـه   –ممكن است براساس سـه يـا چنـد مقـدار مقاومـت       γو  ,αβضرايب 

حــرارت معلــوم را بصــورت يكنواخــت در بــالاي حــدود تغييــرات كــار درجــه 

حرارت قرار گرفته اند، محاسبه گردد. در صـورت محاسـبه بسـطهاي بيشـتر     

  آمد.درجه حرارت دقيق تري بدست خواهد  -اين معادله، منحني مقاومت

  پارامترهايي كه براي المنت مقاومت مهم مي باشند عبارتند از:  

  هدايت الكتريكي   -

 دارابودن حداقل اندوكتانس   -

 فشار فيزيكي حداقل بر پيچش مقاومت   -

  محلي   EMFسيم اتصال با مقاومت مشابه براي حذف  -

   Resistance Bulbمزاياي 

  ) حساسيت و سرعت پاسخ  1
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  قدان اتصال مقايسه  ) قابليت تكرار مجدد و ف2

  ) دقت مشابه اندازه گيري با ترموكوپل  3

  به دستگاه اندازه گيري  Resistance Bulbاتصال 

همانطور كه قبلاً گفته شد در اندازه گيري درجه حرارت به طريق مقـاومتي از  

يكي از انواع پل استفاده مي شود كه رايج ترين آنها پل وتسون مي باشـد. در  

  ز اتصال پل وتسون نشان داده شده است.شكل نمونه اي ا

در اينجا درصورتي  پل به حال تعادل خواهد رسـيد كـه رابطـه زيـر برقـرار       

  باشد:

                                     321 RRXR =  

مقاومت در مقابل درجه حرارت حسـاس مـي باشـد     Xاز طرفي چون مقاومت

بـه وسـيله سـيم بـه پـل اتصـال مـي شـود.          پس اين مقاومت در محل بوده و

بايـد بـه    bو  aبنابراين براي تعادل پل مقاومت دو سيم رفت و برگشت يعنـي  

1)(32اضافه گردد، پس  Xمقاومت  RRRbRaXR =++  

  نشان دهيم: rاگر مقاومت سيم رفت و برگشت را معادل فرض كنيم و با 

                                       RRrxr 2)2(1 =+  

                                   rRRRX 2)1/32(=  

همانطور كه از رابطه بالا معلوم است در ايـن نـوع اتصـال مقاومـت سـيمهاي      

اتصال در وضعيت پل تأثير مي گذارد. براي از بين بردن اين تـأثير از اتصـال   

ال سه سـيمه نشـان داده   سه سيمي استفاده مي شود. در صفحه بعد يك اتص
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شده است. معادلات اين مدار وقتـي كـه پـل در حالـت تعـادل باشـد در پـائين        

آورده شده است. با مراجعه بـه ايـن شـرايط متوجـه مـي شـويم كـه چگونـه         

  در نتيجه اين نوع اتصال حذف مي گردد. Bulbمقاومت سيمهاي اتصال 

                                                                          RxRRyR 12 =  

                                                                       RcRbXRx ++=  

                                                                     RbRaRRy ++= 3  

  در صورتي كه:  

                                                                        rRcRbRa ===  

                                                            )2(1)23(2 rXRrRR +=+  

                                                            rRIXRrRRR 212232 +=+  

21معمولاً  RR   انتخاب مي شود. پس در اين حالت: =

                                                                                  XR =3  

  ترميستور

ترميستور يك وسيله اندازه گيري ساخته شده بوسيله يك نيمه هادي جامد يا 

ص با ضريب حرارتي زيـاد مـي باشـد كـه در صـورت قـرار       مقاومت مخصو

جريان خطي از خود نشـان    -گرفتن در درجه حرارت ثابت مشخصات ولتاژ 

مي دهد. بمنظور طبقه بندي، كاربردهاي ترميستور را مي تـوان بـه دو دسـته    

تقسيم نمود. در يكي از اين گروهها نيروي خيلي كمي هماننـد مقاومـت انـدازه    

و مقاومتهاي متغير، در ترميستور انتشار مـي يابـد. گـروه اصـلي      گير در پلها
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ديگر كه مربوط به محدود اين بخش مي باشد، براساس مشخصات غيرخطـي  

جريان منتج شده از افزايش درجه حرارت در خود ترميستور هنگـامي   -ولتاژ

  كه مقدار قابل ملاحظه اي نيرو در آن انتشار مي يابد، مي باشد.

ميستور بعنوان المنت حساس درجه حرارت اسـتفاده مـي شـود،    وقتي يك تر 

الكتريكي و درجه حرارت آن در درجـه اول مـوردنظر مـي     رابطه بين مقاومت

  باشد. رابطه تقريبي مورد استفاده براي اكثر ترميستورها عبارت است از:

                               )/1/1( ToTRoBR =  

  كه در آن:

=Ro ومت مقدار در درجه حرارت مقايسه اي مقاTo   

=R  مقاومت در هر درجه حرارت ديگرT   برحسب درجه كلوين  

=B      بطور تقريب يك ضريب ثابت در حدود تغييـرات مناسـب در جـه حـرارت

  بوده و بستگي به تركيب و فرآيند كارخانه سازنده دارد.

  شود.مربوط مي  Bضريب درجه حرارت تقريباً  طبق فرمول زير با 

                                        2
/ ToB=α  

انتخاب ترميستور براي اندازه گيري درجه حرارت با كنترل حرارت احتياج بـه  

درجـه   –در نظرگرفتن فاكتورهـاي مختلفـي اضـافه بـر مشخصـات مقاومـت       

نـدازه گيـر   حرارت دارد. اين فاكتورها شامل زمان پاسخ و تطبيق با دسـتگاه ا 

مقاومت مربوطه مي باشند. فاكتور بخش حرارتي ترميستور و بزرگي مناسب 

مقاومت در ميزان نهايي حدود تغييرات نيز در زمره اين فاكتورها قرار دارنـد.  
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كيفيت مكانيكي و ابعاد مناسب همچنين در ترميستور مهم باشد. زمـان پاسـخ   

درجه حرارت ترميسـتور بـه    يا ثابت زماني حرارتي عبارت است از زماني كه

درصد اختلاف بين مقدار اوليه خود و حرارت محيط در هنگامي كـه   63اندازه 

  نيروي الكتريكي در آن پخش نشده است، تعبير مي كند.

  

The PR Series Platinum Resistance Tempereature 

Detectors(RTDs) measure temperatures from   

200 to+ Co650 (330TO+1200 o F). 

  جنس ترميستور 

  جنس ترميستورها از نيمه هادي هاي جامد زير مي باشند:

  اكسيدها، كبالت، مس، قلع، نيكل، زينك، منگنز   -

 دانه هاي سراميك ساخته شده از پودرهاي حرارت داده شده -

  مزايا ومحدوديتهاي اندازه گيري با ترميستور 

ارتــي و حساســيت بيشــتر از انــدازه گيرهــاي درجــه حــرارت ضــريب حر -

Resistance Bulb   

  زمان پاسخ بوسيله ضريب حرارتي و پراكنده سازي مشخص مي شود . -

 فقدان يكنواختي تنظيم در نتيجه روشهاي ساخت   -

 دقت كم در منتهااليه حدود تغييرات   -

 در فواصل بيشتري از لوازم اندازه گير قرار مي گيرد. -
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 كم مقاومت هادي در نتيجه مقاومت زياد مقاومت ترميستورها   خطاهاي -

 به جبران كننده احتياج ندارد. -

 

  كاربردهاي ترميستور 

  مي تواند درجه حرارت سطح را با تابش و بدون تماس اندازه گيري نمايد. -

 هدايت حرارتي مايعات و جامدات   -

 ي  جبران كننده درجه حرارت دراندازه گيرها و مدارات الكتريك -

 اخذكننده هاي هدايت حرارتي گازها و بخارات   -

ــرارت   1-1-3 ــري ح ــدازه گي ــهاي ان ــاير روش ــده و س ــتمهاي پرش ) سيس

  سيستمهاي پرشده اندازه گير درجه حرارت 

  الف) نوع انبساطي 

در اين نوع محفظه اي از مايع پر مـي شـود و بـا ازديـاد درجـه حـرارت ايـن        

بسـاط متناسـب بـا درجـه حـرارت مـي       محفظه، مايع انبساط مي يابد كه اين ان

باشد. مايعي كه براي پركردن در محفظه انتخاب مي شـود، معمـولاً بسـته بـه     

ميزان تغييرات موردنظر جيوه، اتيل الكل و پنتان مي باشد. ميزان تغييراتي كه 

درجه سانتيگراد يعني نقطه  38مي توان با اين ترمومتر اندازه گرفت از منهاي 

  درجه سانتيگراد مي باشد. 500انجماد جيوه تا 

 ±1دقت اندازه گير هاي درجه حرارت نـوع انبسـاطي صـنعتي بطـو ميـانگين       

درصد مي باشد. فاكتورهايي كه د سـرعت   ±,10درصد و در نوع آزمايشگاهي
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انـدازه لولـه   پاسخ اين نوع ترمومتر ها مؤثر مي باشند عبارتند از نوع سيال و 

حرارتي. كاربردهاي ترمومتر جيوه اي براي اندازه گيـري سـيالات جـاري در    

لوله هاي باز و بسته و اندازه گيرهاي درجه حرارت در نوسانات محـدود مـي   

  باشد.

  ب) فنر فشار  

  ) انبساط مايع  1 

اساس كار اين اندازه گيرها ازدياد حجم مايع در اثر افزايش درجه حرارت مي 

كه در تماس با درجه حرارت مي باشد، معمـولاً از   Wellيا  Bulbجنس باشد.

مس، آهن، مونل و يا فولاد مي باشد. در اين اندازه گير ازديـاد حجـم مـايع در    

Bulb  از طريق لوله موئي بهBourdon   انتقال مي يابد و باعث حركت آن مـي

  گردد.

به حركت، مي تـوان از  براي المنت دريافت كننده و تبديل كننده انبساط جمعي 

  خلزوني و يا مارپيچي استفاده كرد. Cالمنت هاي فنري به صورت 

مينيمم حدود تغييرات قابل اندازه گيري با اين اندازه گير در جائيكـه از جيـوه    

درجه سانتيگراد و اگر از  38بعنوان مايع منبسط شونده استفاده شود، منهاي 

جه سـانتيگراد اسـت. حـداكثر حـدود     در 80هيدروكربن استفاده شود، منهاي 

درجـه   315درجه سانتيگراد و براي هيدروكربن  650تغييرات در حالت جيوه 

  سانتيگراد مي باشد.
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  مشخصات و مزاياي ترمومتر فنري پرشده با جيوه  

  پاسخ خطي  -

 ثبات   -

 سرعت در پاسخ   -

 قابليت استفاده  با جبران كننده   -

  ده با هيدروكربن  مشخصات و مزاياي ترمومتر فنري پرش

  پاسخ خطي  -

 اندازه گيري حدود تغييرات كم   -

 كوچك   Bulbداشتن  -

 اندازه گيري درجه حرارت كم   -

 قابليت استفاده با جبران كننده   -

  جبران كننده درجه حرارت محيط 

در اين نوع اندازه گيرهاي پرشده، در اثر تأثير درجه حـرارت محـيط بـرروي    

مي بوجود مي آيـد كـه باعـث خطـاي انـدازه      لوله موئي هاي سيال، ازدياد حج

  گيري مي شود. برا ي جبران اين خطا سيسمتهاي خاصي تعبيه مي شود.

  ) فشار بخار 2

اساس ترمومتر تحريك شونده با فشار بخار، تغيير فشار بخار در اثر حرارت 

مي باشد. در اينجا ترمومتر تغيير درجه حرارت را در سطح آزاد مـايع تبـديل   
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بخار اندازه مي گيرد. درجه حرارت نشان داده شده با اين ترمومتر  شونده به

داراي درجه بندي غيرخطي مي باشد كه اين غيرخطي بودن بستگي به منحني 

  فشار بخار دارد.

در اين نوع ترمـومتر بـراي مـايع بخارشـونده از متيـل كلراتيـد، اتـر، بوتـان،          

فاده نمـود. حـدود تغييـرات    هگزان، پروپان، تولوئن، و سولفور دي اكسيد است

در آن دارد. قابل اندازه گيري با اين دستگاه بستگي به سـيال مـورد اسـتفاده    

درجـه   45حداقل حدود تغييرات قابل اندازه گيري با اين نوع ترمـومتر منهـاي   

درجه مي باشد. مزيت ترمومتر هاي تحريك شـونده   315سانتيگراد و حداكثر 

اندازه گيري، قيمت كم و پاسخ ناگهـاني آنهـا مـي     با بخار مايع در باريكي باند

  باشد.

  ) انبساط گاز  3 

براساس قانون چارلز، حجم گاز با تغيير درجه حرارت مطلق تغييـر مـي كنـد.    

اصول كار ترمومتر هاي گازي بر اين اساس متكي است. گازي كه در اين نوع 

ت حـدود  ترمومترها استفاده مي شود معمـولاً بخـاطر سـهولت تهيـه و وسـع     

تغييرات درجه حرارت نيتروژن مي باشد. ميزان حـدود تغييـرات قابـل انـدازه     

درجـه سـانتيگراد مـي     650در جـه تـا    130ترمـومتر از منهـاي   گيري در اين 

باشد. مزاياي ترمومتر گـازي سـادگي خطـي بـودن انـدازه گيـري تغييـرات و        

  قابليت استفاده آن براي باند تغييرات گوناگون مي باشد.

  رمومتر بي متال ت 
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ساط مختلف برروي هم بوجو مي آيـد.  بي متال از اتصال دو فلز با ضرايب انب

در اثر تغيير حرارت در بي متال به علت اختلاف ضريب انبساط دو طـرف آن  

بي متال به يك طرف خم مـي شـود. ايـن پـيچش در فلـز، متناسـب بـا درجـه         

سـبت بـه تغييـرات درجـه     حرارت مي باشد. رابطه جابجايي در اين ترمومتر ن

( آليـاژ آهـن و نيكـل) بـراي     Invarحرارت بطور خطي مـي باشـد. معمـولاً از    

ضريب انبسـاط كـم و آلياژهـاي نيكـل يـا بـرنج بـراي ضـريب انبسـاط زيـاد           

تـا   40استفاده مي شود. حدود تغييرات قابل اندازه گيري با بي متال از منهاي 

درصد باند  ±,01گيري اين سيستم  درجه سانتيگراد مي باشد. دقت اندازه 430

تغييرات مي باشد. اين ترمومترها مي توانند بصـورت هـاي حلزونـي، مـارپيچ     

، تكي و يا مارپيچ حلزوني باشند. مزاياي ايـن نـوع ترمومترهـا دقـت، سـادگي     

  وسهولت خواندن مي باش. Bulbقيمت ارزان، قطركم 

  ) Pyrometerدر تماس نستند(  ) آشكارسازهايي كه با سيال1-2

در موارد زير اسـتفاده مـي   Pyrometer اندازه گيري درجه حرارت بصورت  

  شود:

در هنگامي كه درجه حرارت بيشتر از حد است كه بتوان آنرا با ترموكوپل   - 

  درجه سانتيگراد)   1000و غيره اندازه گيري كرد.( معمولاً بيشتر از 

ي از نظر دقت و عمـر دسـتگاه اجـازه اسـتفاده از     وقتي كه محيط اندازه گير -

  نوع تماس دارنده را ندهد.
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براي اندازه گيري درجه حرارت سطحي يك جسم در كوره با اندازه گيـري   - 

  درجه حرارت جسم متحرك  

وقتي كه جسم مورد اندازه گيري نتواند با سيستم اندازه گيري كننـده تمـاس    -

  داده شود.

  به دو نوع تقسيم مي شود: Pyrometerاندازه گيري به روش 

    Opticalنوع نوري  )1

 نوع  تشعشعي   )2

  ) اندازه گيري درجه حرارت بصورت نوري 1

اصول كاراين نوع نشاندهنده هاي مقدار درجه حرارت براساس مقايسـه رنـگ   

منبع حرارتي مورد اندازه گيري بـا منبـع اسـتاندارد مـي باشـد. در اينجـا نـور        

يري از طريق لنز به فيلامان لامپ مي تابد. حـال بـا تغييـر    ازمنبع مورد اندازه گ

جريان فيلامان لامپ به نقطه اي مي رسيم كه فيلامان لامپ ديده نمي شود، در 

اين حالت فيلامان و منبع حرارتي موردنظر با يكديگر تطبيـق دارنـد. بـا درجـه     

ن، بندي ميزان جريان برحسب درجه حرارت مـي تـوانيم از روي ميـزان جريـا    

  درجه حرارت را بخوانيم.

  

  

  اندازه گيري درجه حرارت بصورت تشعشعي   -2
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تشعشعي انرژي تشعشعي كه از منبع درجه حـرارت زيـا مـي     Pyrometer در

آيد با صفحه سياه كه جنس آن را پلاتينيم يا زينك مي باشد گرفته مـي شـود.   

به  (Thermopile)افزايش درجه حرارت در اين صفحه سياه بوسيله ترموپاپل

سيگنال الكتريكـي تبـديل مـي شـود. ترموپاپـل مجموعـه مـدارات سـري شـده          

  ترموكوپل مي باشد.

  مي باشد. Steffan-Biltsmanاساس كار اين حرارت سنج قانون   

                                        3TTW δ=  

  در اينجا  

=W   جمع انرژي تشعشعي  

=T ق عنصر مورد اندازه گيري  درجه حرارت مطل  

δضريب =Steffan – Boltsman    

ا نشان دهنـده انتقـال   يبه مدارات اندازه گير  Thermopileسيگنال خروجي از 

مي يابد. بخاطر اينكه در اين روش اندازه گيري درجه حرارت از طريـق انـرژي   

كوچك يـا در فاصـله    تشعشعي صورت مي گيرد، در صورتي كه منبع حرارتي

زياد از آشكارساز و همچنين در صورتي كه سطح كامل آشكارساز نتوانـد بـا   

تصوير منبع حرارتي پوشيده شود. حرارت سنج تشعشعي قابل اسـتفاده نمـي   

باشد. يعني براي اندازه گيري صحيح درجه حـرارت، سـطح كامـل آشكارسـاز     

. به عبارت ديگـر فاصـله   بايد بوسيله تصوير نوري منبع حرارتي پوشيده شود

  بين منبع حرارتي و آشكارساز بايد در حد معين و صحيحي باشد.
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همانطور كه گفته شد ترموپاپل شامل تعداد معيني ترموكوپـل كوچـك و تخـت    

بصورت سري مي باشد. ترموكوپل ها در صفحات پلاتينيمي يا زينك جـا داده  

اعـث تغييـرات درجـه    جـه حـرارت محـيط ب   شده است. بخاطر اينكه تغييرات در

حرارت ترموكوپل مي شود در اينجا جبران كننـده موردنيـاز مـي باشـد. عمـل      

جبران بوسيله اتصال يك مقاومت نيكل بصورت موازي با ترموكوپـل صـورت   

مي گيرد. به طوريكه تغييرات مقاومت سيم نيكل بوسيله درجه حـرارت محـيط،   

  ف نمايد.تغييرات درجه حرارت محيط برروي ترموپاپل را حذ

آشكارسازهاي حرارت سنج تشععشي بايد با عنصـر مـورد انـدازه گيـري در      

يك مسير باشد. در جايي كه احتياج به محافظت لنز از  شعله يا گاز باشـد. مـي   

استفاده كرد. در محل هايي كه درجه حـرارت محـيط    Tamman tuboتوان از 

ي اسـتفاده مـي شـود.    زياد مي باشد براي محافظت سردكننده هاي آبي يا هواي

وقتي نوع لوله باز براي آشكارساز استفاده مي شود بـراي پـاك كـردن لنـز از     

  هوا استفاده مي شود. Purgeسيستم 

  )اندازه گيري جريان سيال 2

  اندازه گيري هاي جريان اصولاً به دو گروه تقسيم مي شوند:

ا آحـاد انـدازه   الف) اندازه گيريهايي كه كميت را انـدازه مـي گيـرن كـه در آنه ـ     

  گيري ممكن است مترمكعب، ليتر يا سانتيمتر مكعب باشد.
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) را نشـان مـي    Rate of Flowب) اندازه گيرهايي كه مقدار لحظـه اي جريـان(  

دهند. در اين اندازه گيرها آحاد اندازه گيري برحسب مترمكعب بر ساعت، ليتـر  

  بردقيفه، كيلوگرم بر ساعت و غيره مي باشد.

  اي اندازه گير جريان سيال شرح المنت ه 

در گروه اندازه گيرهاي مقدار لحظه اي جريان، متـداولترين المنـت هـاي اوليـه     

    Orificeو صفحه  Flow nozzle,Venturiعبارتند از: لوله 

    Venturiلوله  -

مـي   Venturiيكي از متداولترين اندازه گيرهاي سيال بوسيله مانع نـوع لولـه   

  از اين المنت نشان داده شده است. باشد در شكل زير يك نمونه

براي جريان سيال بخصوص سـيالاتي كـه همـراه بـا مقـداري       Venturi لوله 

ذرات جامد مي باشـد مناسـب اسـت. از محاسـن ايـن لولـه خاصـيت بوجـود         

آوردن بهبود در فشار خروجي براسـاس بـرش قسـمت مخروطـي لولـه مـي       

ه تعميرات كم آن مـي باشـد   احتياج بVenturi باشد. يكي ديگر از محاسن لوله

  زياد مي باشد. Orificeولي قيمت اين المنت با مقايسه با 

Orifice    

 يكي ديگر از متداولترين انواع المنت هـاي اوليـه انـدازه گيـري جريـان سـيال      

Orifice .متحدالمركز مي باشد Orifice   عبارت است از يك سوراخ مـدور در

در مسـير سـيال قـرار مـي      Flangeيك صفحه صاف كه اين صفحه بوسـيله  
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گيرد. اين صفحه باعث ايجاد اختلاف فشار در دو طرف سـوراخ مـي شـود و    

  اين اختلاف فشار داراي يك رابطه خطي با ميزان جريان مي باشد.

  وجود دارد:  Orificeاصولاً سه نوع    

  متحدالمركز  Orifice الف)

  خارج از مركز    Orificeب) 

  )  Segmentalبريده شده(بصورت دايره   Orificeج) 

Orifice  هاي نوع خارج از مركز وSegmental    برا ي جريانـات داراي مـواد

  معلق استفاده مي شوند.

مي توان از كليه موادي كه در اثر كثـرت اسـتفاده تغييـر قطـر      Orificeبراي  

نمي دهند استفاده نمود. معمولترين مـوادي كـه بـه ايـن منظـور اسـتفاده مـي        

  ند از:  شوند عبارت

  فولاد، مونول، و فسفر برنز  

دو سوراخ بوجود مي آورند، سوراخ بالا بـراي   Orificeگاهي برروي صفحه 

خروج گاز در حالت وجود جريان مايع و سوراخ پائين جهـت زهكشـي كـردن    

  مي باشد. Orificeدر حالت عبور گاز در 

  

  

  محل نصب توپي براي اخذ اختلاف فشار  
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مسائل زير بايـد در   Orifficذكننده اختلاف فشار در براي نصب انشعابات اخ

  نظر گرفته شود:

 Orifficeالف) محل انشعاب طوري باشد كه انشعابات فشار، بسـته بـه طـرح    

  از لحاظ هندسي براي كليه اندازه هاي قطر لوله در محل مشابه اي قرار گيرد.  

ذ گـردد، در  ب) محل انشعابات بايد طوري باشد كه حداكثر و حداقل فشار اخ ـ

غير اين صورت انحراف جزئـي در محـل انشـعاب باعـث تـأثير كـم در مقـدار        

  دريافتي مي گردد.

ج) محل انشعاب بايد طوري باشد كه نصب انشعاب در كارگاه يا داخل واحـد   

  بمنظور كم كردن احتمال قرار گرفتن ناصحيح به آساني صورت گيرد.

   طريقه هاي انشعاب فشار در كارهاي تجارتي 

    Flangeالف) انشعابات 

در فاصله يـك   Orificeدر اين نوع انشعابات سوراخ انشعاب در هر دو طرف 

قـرار گرفتـه اسـت. در صـورتي كـه قطـر مجـاز بـراي          Orificeاينچي سطح 

Gasket  كــه بــينOrifice  وFlange  ،ايــنچ باشــد، فاصــله  16/1مــي باشــد

اشد. اين نوع انشعاب بخـاطر  اينچ ب 16/15بايد  Flangeسوراخ انشعاب تا لبه 

  دقت در نقطه انشعاب و سهولت تعويض متداولترين نوع انشعابات مي باشد.

    Vena Contractaب) انشعابات 

تـا   2/1در اين نوع انشعاب مركز سوراخ انشعاب فشار ورودي در فاصله بين 

 قرار دارد. معمولاً فاصله يـك برابـر طـول    Orificeبرابر قطر لوله از سطح  2



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٢٨

لوله متداول مي باشد. مركز سوراخ انشعاب فشـار خروجـي در نقطـه مينـيمم     

  قرار مي گيرد. Vena Contractaفشار يا نقطه 

    (Corner)ج) انشعابات كناري  

  مي باشد. Orificeدر اين نوع انشعاب سوراخ انشعاب از كنار صفحه 

  د) انشعابات در لوله 

لولـه ايجـاد مـي شـوند. فاصـله      در اين نوع انشعاب سـوراخها در روي خـود   

52به اندازه  Orificeسوراخ فشار قسمت ورودي صفحه  برابر قطـر لولـه و    ,

  برابر قطر لوله مي باشد. 8فاصله سوراخ فشار در خروجي 

    Orificeمحل نصب  

 Orificeبايد در قسمت مستقيم لوله نصـب گـردد. در نصـب     Orificeاصولاً 

بايد كوشش گردد كه از خطاي ناشي از تلاطم جريان جلوگيري بعمل آيـد كـه   

  اين كار با روشهاي زير حاصل مي گردد.

  الف) استفاده از پره ها يا لوله هاي مستقيم كننده جريان    

در لوله بايد طوري باشد كه طول قسمت مستقيم در  Orificeمحل اتصال ب) 

قطر لوله باشد. طول قسمت پـائين جريـان   برابر  20سمت بالاي جريان حداقل 

  برابر قطر لوله انتخاب گردد. 5بايد حداقل 

  ج) پرداخت نمودن قسمت داخلي لوله    

    Orificeمزاياي 

  سهولت در نصب  
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  توليد مجدد آسان  

  قيمت ساخت ارزان

Flow nozzle    

  Flow nozzle يكي ديگر ازالمنتهاي اندازه گير جريان سيال به طريق مـانعي، 

كـه   Venturiمي باشد. اين المنت همانطور كه از شكل پيداست بصورت لولـه  

  ته آنرا بريده باشند، مي باشد.

    Pilotلوله  - 

مـي باشـد.    Pilot tubeيكي ديگر از طرف اندازه گيـري جريـان سـيال روش    

طبـق شـكل جريــان در يـك لولــه در قسـمت جـداره لولــه حـداقل و در مركــز       

  ماكزيمم مي باشد.

در محـل حـداكثر جريـان مـي تـوان سـرعت        Pilotبا قراردادن يك لولـه  حال 

جريان را اندازه گيري نمود و از روي آن مقدار جريان را حساب كرد.  از اين 

المنت براي انـدازه گيـري سـرعت در لولـه هـاي آب بـا قطـر زيـاد و سـرعت          

  رودخانه استفاده مي شود.

  جريان از طريق مانع  المنت هاي ثانويه براي اندازه گيري هاي - 

همانطور كه ملاحظه شد تمام المنت هاي اوليه كه جريان را بوسيله قـراردادن  

يك مانع برسرراه آن اندازه مي گيرند توليـد يـك اخـتلاف فشـار متناسـب بـا       

شدت جريان مي كنند. براي انـدازه گيـري ايـن اخـتلاف فشـار از المنـت هـاي        



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٣٠

متداول ترين آنها المنت هاي ثانويه نـوع  ثانويه گوناگوني استفاده مي شود كه 

Bellows  .يا ديافراگمي مي باشد  

  (Force Balance Method)رو ش اندازه گيري موزانه نيرو  

بـه صـورت نيومـاتيكي     Force Balanceدر شكل زير يك المنت ثانويـه نـوع   

  نشان داده شده است.

اده كـرد. در اينجـا   اسـتف  Bellowsدر اين المنت ها مي تـوان از ديـافراگم يـا     

و براي نـوع الكتريكـي از كوئـل بـراي      Bellowsبراي المنت نوع پنوماتيك از 

 Forceتوليد نيروي فيـدبك اسـتفاده شـده اسـت. مزايـاي المنـت هـاي نـوع         

Balance   پاسخ سريع به خاطر تقويت اضافي بوسيله شـيرPilot   تعميـرات ،

  نيوماتيكي مي باشد. ساده و قابليت تطبيق با سيگنالهاي الكتريكي و

  

  

   Areaاندازه گير جريان نوع  

در شكل نشان داده شده اسـت. در اينجـا بـا      Areaاصول كار اندازه گير نوع 

عبور جريان از پائين به بالا به علت وجود شناور اختلاف فشـاري در دو سـر   

  لوله بوجود آمده  باعث حركت شناور به بالا مي شود.

توان براي لوله جريان سنج از شيشـه يـا فلـز اسـتفاده      در اين اندازه گير مي 

نمود. اين اندازه گيرها گاهي فقط به عنوان المنت اوليه جهت فرستادن سيگنال 

  به انتقال دهنده استفاده مي شوند.
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و  Rotameterبه دو گروه تقسيم مي شـوند: يكـي    Areaاندازه گيرهاي نوع  

 Rota meterازه گير در جريان سـنج  ديگري نوع سيلندر و پيستوني. لوله اند

برحسب نسبت جريان درجه بنـدي شـده اسـت. فاكتورهـايي كـه درايـن نـوع        

اندازه گيرها تأثير دارند چگالي و ويسـكوزيته مـي باشـند كـه بوسـيله تغييـر       

  جنس و شكل شناور تأثيرات آنها جبران مي شود.

    Rotameterمزايا 

  افت فشاركم و ثابت  

  ي سيالات با چگالي ها و يسكوزيته هاي مختلف  قابليت اندازه گير

  ( بوسيله مشخصات طراحي شناور جبران مي شود) 

  اندازه گيري سيالات خورنده  

  دقت در جريان كم  

  خواندن مستقيم مقدارجريان  

  لزوم تميز نمودن مداوم آن است. Rota meterاشكال 

  اندازه گير جريان نوع الكترومغناطيسي  

  اندازه گير جريان در شكل نشان داده شده است. اساس كاراين نوع

از اين اندازه گير مي توان بـراي انـدازه گـرفتن مقـدار حجـم جريـان سـيالات        

cmVداراي قابليت هدايت الكتريكي بيش از  /µ5     استفاده نمـود. در انـدازه گيـر

اغتشـاش   نوع الكترومغناطيسي هيچگونه تغييرات ويسكوزيته، چگالي و وجود

دخالت ندارند. اين اندازه گير براي مواد ته نشين شـونده يـا مايعـات خورنـده     
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مناسب مي باش در اينجا سيم پيچي بصورت متناوب يـك حـوزه مغناطيسـي    

ايجاد مي نمايد، اين حوزه مغناطيسي بوسيله عبور جريان سيال قطـع شـده و   

شان دهنده منتقل مـي  نيروي الكتروموتوري توليدشده از طريق الكترودها به ن

گردد و با افزايش شدت جريان سيال نيروي الكتروموتـوري توليـدي افـزايش    

مي يابد. رابطه بين ولتاژ خروجي و جريان سيال در اين نوع اندازه گير خطـي  

  و مستقيم مي باشد. در اندازه  

گير جريان الكترومغناطيسي لوله اي كه در آن سيال جاريست از نوع فولاد يا 

يت غيرمغناطيسي انتخاب مي شود و گاهي بـه منظـورات مختلـف داخـل     خاص

  لوله با مواد عايق كننده پوشيده مي شود.

  

  

  مزاياي المنت اندازه گير نوع الكترومغناطيسي  

اندازه گيري جريان در هر دو مسير( با تغيير جهت جريان در لولـه انـدازه    -

  گير قادر به كار خواهد بود) 

 خروجي خطي  -

 اي اندازه گيري در سيالات با قابليت هدايت الكتريكي بالا  عدم خط -

 دقت و حساسيت زياد   -

توانايي استفاده از آن براي اندازه گيري در لوله هاي بـا قطـر زيـاد و كـم      -

كاربرد اين اندازه گير براي سـيالات هـادي نيـروي الكترومغناطيسـي مـي      
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نده، مـواد اوليـه   باشد كه از آن جمله مي توان آب، فاضلاب، اسيدهاي خور

 كاغذ و غيره را نام برد.

 اندازه گير جريان نوع توربين  -

در اين نوع با عبور جريان از داخل جريان سـنج، چـرخ گـردان كـه داراي چنـد      

پره مي باشد به حركت درمي آيـد. ايـن پـره هـا بـا عبـور از جـوار سـيم پـيچ          

الس بـه صـورت   اخذكننده باعث توليد پالس الكتريكي در آن مي گردنـد. ايـن پ ـ  

مقدماتي تقويت شده و بصورت سيگنال خارج مـي گـردد. فركـانس توليدشـده     

ــد.     ــي باشـ ــوري مـ ــان عبـ ــم جريـ ــا حجـ ــب بـ ــا متناسـ ــي در اينجـ   خروجـ

  مزاياي كاربرد اندازه گيري جريان نوع توربين  

  درصد يا كمتر)  ±,50دقت زيا( حدود  -

 مناسب براي مايعات با غلظت كم   -

 نال خروجي پالس مي باشدسيگ -

  اندازه گيري سطح ارتفاع  )3

براي اندازه گيري سطح ارتفاع المنت هـاي گونـاگوني وجـود دارنـد كـه مـا در       

اينجا به شرح متداولترين آنها مي پردازيم. اصولاً المنتهـاي انـدازه گيـر سـطح     

ارتفاع را ميتوان به دو دسته اندازه گير سـطح مايعـات و جامـدات طبقـه بنـدي      

 رد.ك

  مايعات اندازه گيري سطح ارتفاع ) 1

  )  Sight glass) نشان دهنده هاي ظروف(1-1
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در محل هايي كه احتياج به اندازه گيري سطح ارتفاع  نبوده و فقط منظورشـان  

  استفاده مي شود. Sight glassدادن اين سطح باشد، از 

  ) نشان دهنده نوع شناور گلوله اي 1-2

مي توان هم براي ظروف بسته و هم براي ظـروف بـاز   اين نوع نشان دهنده را 

بكاربرد. نوع نشان دهنده ظروف باز از شناور و نـوار تشـكيل شـده اسـت در     

  صورتي كه نوع ظروف بسته داراي شناور و شفت است.

    Displacement) اندازه گير سطح ارتفاع نوع 1-3

 Displacementدر اينجا با بالارفتن سطح ارتفاع مايع در ظـرف ميـزان حجـم    

كه در آب غوطه ور است افزايش يافته و بنابراين وزن آن كـم مـي گـردد. ايـن     

كاهش وزن توليد حركت در ميله كرده كه حركت ميله باعث تحريك يك انتقـال  

مي شود. انتقال دهنده از نوع نيوماتيكي است كـه   Force Balanceدهنده نوع 

داخل ظرف بـه خـارج انتقـال مـي      سيگنال هوائي، متناسب با سطح ارتفاع مايع

  دهد.

  ) اندازه گيري سطح ارتفاع به وسيله فشار مايع 1-4  

روش هاي مختلفي براي اندازه گيري سطح ارتفاع مايع با استفاده از فشـار آن  

مي توان بكار برد. بصورت كلي براي اندازه گيري سطح ارتفاع، ظروف بـه دو  

روف باز آنهـايي هسـتند كـه فشـار     نوع ظروف بسته و باز تقسيم مي شوند. ظ

سطح مايع مساوي فشار اتمسفر است. در زير چند روش انـدازه گيـري سـطح    

  ارتفاع از طريق فشار مايع در ظروف باز و بسته مي پردازيم.
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  الف) اندازه گيري سطح ارتفاع مايع با انتقال دهنده اختلاف فشار  

فشـار بـراي ظـروف بـاز و     اندازه گيري سطح ارتفاع با انتقال دهنـده اخـتلاف   

  بسته متفاوت مي باشد.

ابتدا تانك باز را مورد مطالعه قرار مي دهيم. فرض مي كنيم كه مايل به اندازه  

باشيم. بنابراين ميزان فشاري كه در اثر اين ارتفـاع   Xگيري ارتفاعي به ميزان 

  انتقال دهنده وارد مي شود، برابر است با:  زيادربه سمت فشا

                                                                        xGLSpan =   

برابر وزن مخصوص مايع داخل ظرف است. ولـي عـلاوه بـر     GLكه در اينجا 

نيـز بـه    Zو سـطح ارتفـاع     Yاين فشار، فشار ديگري ناشـي از سـطح ارتفـاع    

  مي ناميم. Elevationانتقال دهنده وارد مي شود كه آن را 

                                                                zGsyGLElevation +=  

Gs .وزن مخصوص مايع پرشده در لوله انتقال مي باشد  

در اندازه گيري اين سطح ارتفاع نظـر بـراين اسـت كـه بـه ازاء مينـيمم سـطح         

ماكزيمم، حداكثر تغييرات در خروجي انتقال دهنده داشـته   ارتفاع حداقل و بازاء

از يك تنظيم كننده متشـكل از يـك    Elevationباشيم. بدين منظور براي حذف 

  فنر كه برروي انتقال دهنده سوار مي شود، استفاده مي گردد.

در تانك بسته دو حالت وجود دارد. حالت اول بدين طريق است كه گـازي كـه    

ست، قابليت مايع شدن نداشته و بنابراين لوله اتصالي به سـمت  در سطح مايع ا
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فشار كم انتقال دهنده هميشه خشك باشد و فشار آن معادل فشار سـطح مـايع   

  باشد.

Span = xGL                                      Span= xGL 

Depression=dGS-yGL                     Elevation=Ygl+zGS  

  معادل خواهد بود با: Elevationو  Spanجدداً در اينجا م  

  Span = xGL                            Elevation=Ygl+zGS   

در صورتيكه گاز بالاي سطح مايع قابليت مايع شدن داشته باشـد ايـن گـاز در    

لوله سمت فشار كم انتقال دهنده مايع شده و توليد سـطح ارتفـاع در ايـن لولـه     

ح ارتفاع باعث خطاي اندازه گيـري انتقـال دهنـده مـي شـود.      مي نمايد. اين سط

براي از بين بردن اين اشكال لولـه اتصـال سـمت فشـار كـم را از مـايع انتقـال        

ولـي                 Span = x                                    دهنـده خواهـد بـود بـا:     

وجود ندارد بلكه  Elevation     برعكس دو نوع قبل در اينجا افزايش سطح با 

مطـابق حالـت    Depressionدر سطح ارتفـاع مـايع درون لولـه انتقـال دهنـده،      

Elevation  براي حذفDepression        نيز مـي تـوان از يـك طـرح كـه بـرروي

  انتقال دهنده سوار مي شود، استفاده نمود.

  ب) سيستم توليد حباب  

ردد به يك انتقـال دهنـده   در اينجا هوا يا گازي كه از يك منبع توليد خارج مي گ

فشار و يك لوله قرار گرفته شده در مايع بطور همزمان متصل شـده اسـت. بـا    

تغيير سطح ارتفاع مايعي كه اين لوله در آن قـرار گرفتـه اسـت، فشـار انتهـايي      
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لوله تغيير نموده و ميزان حباب كه از دهانه اين لوله خارج مي شود، تغيير مـي  

كه سطح مايع بالا مي رود پـس فشـار در دهانـه لولـه     در نظر مي گيريم نمايد. 

زياد شده و ميزان حباب هاي خارج شده كم مي گردد. بنابراين فشـار هـوا در   

لوله زياد شده و فشاروارد شده به انتقال دهنـده نيـز افـزايش مـي يابـد. بـدين       

طريق سيگنال خروجي انتقال دهنده متناسب با سطح ارتفاع مـايع داخـل ظـرف    

د. از اين روش مي توان براي هر دو حالت تانك باز يـا بسـته اسـتفاده    مي باش

  نمود.

  ج) روش اندازه گيري ديافراگمي  

  در شكل يك نمونع اندازه گير سطح ارتفاع ديافراگمي نشان داده شده است.

از اين روش فقط مي توان براي اندازه گيري سطح ارتفاع در تانك باز استفاده  

  نمود.

  گيري سطح ارتفاع مايع از طريق تغيير ظرفيت الكتريكي  ) اندازه1-5 

  اصول كار اين نوع اندازه گير در شكل نشان داده شده است.

در اينجا با تغيير سطح  ارتفاع، ميزان ظرفيـت الكتريكـي بـين دو قطـب خـازن       

تغيير مي كند كه اين تغييرات متناسب با سطح ارتفاع مايع است. اين نوع اندازه 

  براي مايعات غيرهادي قابل استفاده مي باشد. گير فقط

  ) اندازه گيري ارتفاع نوع شناور 1-6

  در زير چند نوع مختلف از اين المنت نشان داده شده است.

  ) ارتفاع سنج نوع خود متعادل شونده 1-7
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) ، قسـمت اخـذ    Displacerاين سيستم شامل قسمت اخذكننـده سـطح ارتفـاع(   

قسمت انتقال دهنده و نشان دهنده و تبـديل كننـده    (Balancer)تعادل خودكار 

مي باشد. ايـن سيسـتم داراي حساسـيت و دقـت      Digitalبه  Analogسيگنال 

  خوبي مي باشد. دقت اين سيستم كمتر از يك ميليمتر است.

اصول كار اين سيستم به  اين صورت است كه وقتي ارتفـاع در سـطح معينـي     

ايع قرار مي گيرد كه نيمي از ارتفـاع آن  طوري برروي م Displacerمي باشد، 

در مايع غوطه ور گردد. حال فرض مي كنيم كه سطح ارتفـاع افـزايش يابـد. در    

درمايع غوطه ور خواهـد شـد و در اثـر ايـن حالـت       Displacerاين حالت تمام 

فنـر در قسـمت اخذكننـده     Displacerوزن آن كم خواهد گشت. با كاهش وزن 

  يير فاصله بين المنتهاي حساس مغناطيسي مي گردد.تعادل خودكار موجب تغ

اين تغيير موجب تحريك متعادل كننده و در نتيجه اعمـال سـيگنال بـه موتـور      

به سـطح   Displacerمي شود و بدين ترتيب موتور آنقدر تغيير خواهد كرد تا 

مايع آمده و فاصله بين المنتهاي حساس مغناطييس به حالت اوليه برگردد. اين 

بـه   Analogتم اندازه گيري سطح ارتفـاع بـه يـك تبـديل كننـده سـيگنال       سيس

Digital  مجهز مي باشد. بنابراين خروجي اين سيستمDigital .است  

  ) ارتفاع سنج نوع تشعشعي  1-8

از تشعشــعات هســته اي مــي تــوان در انــدازه گيــري ســطح ارتفــاع مايعــات و 

ليد اشعه گامـا و يـك گيرنـده    جامدات استفاده نمود. بدين منظور از يك منبع تو
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اشعه استفاده مي شود. مقدار شدت اشعه كه به گيرنده اشعه گاما مي رسد، به 

  دو صورت مختلف براي دو سيستم متفاوت مي باشد.

الف) شدت اشعه به تناسب ضخامت مـاده اي كـه بـين منبـع اشـعه و گيرنـده        

  باشد، تغيير مي نمايد.

دوم فاصـله بـين گيرنـده و منبـع اشـعه      ب) شدت اشعه به تناسب عكس تـوان  

  تغيير مي كند.

منبع توليد اشعه گاما برروي يك شناور سوار شده است كه با بـالا   aدر شكل  

و پائين رفتن سطح مايع داخل تانك فاصله آن از گيرنده مي رسـد. تغييـر مـي    

منبع انرژي ثابت است و بـا تغييـر ضـخامت مـايع يـا جسـم        bنمايد. در شكل 

رار گيرنده بين منبع انرژي و گيرنده، شـدت اشـعه كـه بـه گيرنـده مـي       جامد ق

رسد، تغيير مي نمايد. در بعضي از حالات منبع انرژي را بيرون تانك هم قـرار  

  مي دهند.

  ) اندازه گير سطح ارتفاع جامدات 2

  ) اندازه گيري ارتفاع از طريق وزن 2-1

ري وزن آن ظـرف تعيـين   ارتفاع جامدات در ظروف را مي تـوان بـا انـدازه گي ـ   

نمود. از اين روش در اندازه گيري سطح ارتفاع جامدات گوناگون اسـتفاده مـي   

  شود.

  ) اندازه گيري سطح ارتفاع جامدات از طريق ظرفيت الكتريكي 2-2
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سطح ارتفاع جامدات را همانند سطح ارتفاع مايعات مي تـوان از طريـق ظرفيـت    

اين سيستم طبق نوع مشـابه مـايعي آن    الكتريكي اندازه گيري نمود. اصول كار

مي باشد. مزاياي سيستم اندازه گيري ظرفيت الكتريكـي، يكـي نداشـتن قسـمت     

  هادي متحرك و ديگري احتياج نداشتن به هدايت الكتريكي مواد مي باشد.

  محدوديتهاي اين سيستم به قرار زير است:  

  الف) ماكزيمم درجه حرارت    

  Psi 1000ب) ماكزيمم فشار 

  ) براي مواد مختلف بايد مجدداً درجه بندي شود.ج

 3 (Level Switches   

المنتهاي كه تاكنون گفته شد المنت هايي هستند كـه بـراي انـدازه گيـري سـطح      

يـا   High  levelمورد استفاده قرار مي گيرن. در بعضي موارد مثلاً براي اخذ 

Low level  ازLevel switch     هـا بـا رسـيدن    استفاده مي شـود. ايـن المنـت

سطح ارتفاع ماده موردنظر به مقدار از پيش تعيـين شـده تغييـر وضـعيت مـي      

، آلارمهـاو ....   ON-OFFدهند. از خروجي اين سوئيچها مي توان براي كنترل 

  استفاده كرد.

  اندازه گيري فشار   )4

و اخـتلاف فشـار    Draftفشار خلاء يا  Gaugeاندازه گيري فشار مطلق، فشار 

  يله دو نوع المنت اوليه صورت گيرد.ممكن است بوس
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) كه چگالي و ارتفـاع مـايع بـرا ي انـدازه      Liquid Columnستون مايع( )1

  گيري فشار استفاده مي شود.

المنتهاي فشار فلزي شكل يا فنر متقابل يا بـدون آن، يـا المنـت غيرفلـزي      )2

 بايك فنر متقابل

  المنت هاي اندازه گير فشار  

  ) المنت هاي ستون مايع  1

ر المنتهاي ستون مايع انواع گونـاگون مايعـات بكـار مـي رونـد. براسـاس       د

حدود فشاري كه بايستي اندازه گيري شود مايع مـورد اسـتفاده تغييـر مـي     

كند. مايعات معمول كه در اين ستونها استفاده مي شوند عبارتند از: مايعـات  

چگـالي آن  كه  bromideآلي با چگاليهاي كمتر از آب، آب، يك مايع از گروه 

613حدود سه برابر آب است و جيوه كـه چگـالي آن    برابـر آب مـي باشـد.     ,

چگالي هاي اين مايعات با تغيير درجه حرارت تغيير مـي نمايـد. بنـابراين در    

خلال اندازه گيري فشار بايد ميزان درجه حرارت را در نظر گرفـت. در زيـر   

ير فشار از طريق ستون مايع شرح داده شـده  چند نوع از المنت هاي اندازه گ

  است.

  ) اندازه گير فشار مطلق 1-1 

كه يـك سـرآن بسـته و كـاملاً از      Uاين اندازه گير از يك لوله ساده به شكل 

فشار تخليه شده و سر ديگر آن بـراي انـدازه گيـري فشـار مطلـق بـاز مـي        
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مـايع داخـل    باشد، تشكيل شده است. در اين نوع فشارسنج از جيوه بعنـوان 

  ستون استفاده مي شود.

  

  ) اندازه گير فشار جو نوع مخزن ثابت1-2 

در اين اندازه گير فشار اتمسفر به سطح جيوه در ظرف وارد مي شـود و بـا   

افزايش اين فشار، سطح جيوه در لوله كه آن هم از جيوه پرشده اسـت، بـالا   

رد شده برسـطح را  مي رود. از طريق ارتفاع جيوه در لوله مي توان فشار وا

حساب نمود. علت اينكه در اين نوع فشارسنج از جيوه استفاده مي شود ايـن  

است كه ساير مايعات در درجه حرارت محيط بخـار شـده و باعـث خطـا در     

  فشارسنج مي گردند.

  شكل U) فشارسنج نوع 1-3 

شكل اختلاف فشار در دو انتهـاي لولـه را    Uدراين فشارسنج، مايع در لوله 

ن مي دهد، كه اين اختلاف فشار متناسب با اختلاف سطح در دو سـتون  نشا

  لوله مي باشد.

                               P2-P1=hd  

    Well) فشارسنج نوع 1-4

يكي از ستونها به صورت يك سطح بـزرگ بـوده و    Wellدر فشارسنج نوع 

  ك ستون اندازه گيري مي شود.اختلاف فشار فقط با ارتفاع مايع در ي
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نسبت دو سطح فشارسنج بسيار مهم بوده و بايد اين نسـبت حتـي الامكـان     

بزرگ باشد تا از ايجاد خطا در اثر تقليل سـطح دو قطـر بزرگتـر جلـوگيري     

  شود.

P2-P1=d(1+A1/A2)h 

كوچـك باشـد، ايـن نسـبت قابـل اغمـاض        A1/A2در صورتي كه نسبت ش

  اهيم داشت:خواهد شد و بنابراين خو

  P2-P1=hd 

    Ring Balance) فشارسنج نوع 1-5

در اين فشارسنج لوله اي كه مايع درآن قرا رمي گيـرد بـه شـكل دايـره مـي      

باشد. يك ميله در وسط آن و يك وزنه بـراي بـالانس در زيـر حلقـه وجـود      

دارد. براي وصل فشار به حلقه فشارسنج از اتصـالات خـم شـدني اسـتفاده     

ر گردش حلقه، نشان دهنده مقدار اختلاف فشار مي باشـد. در  مي شود. مقدا

  اينجا خواهيم داشت:  

P2-P1=(R W Sinα )/(rA) 

=R  شعاع وزنهW    

=r   حد متوسط شعاع حلقه فشارسنج  

=A   سطح لوله  

α  زاويه چرخش لوله =  

  مايع   آب بندي شده با Bell) فشارسنج نوع 1-6
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اين فشارسنج از يك مخزن قرار گرفته شده در يك مايع آب بند تشكيل شده 

است. قسمت بالاي مخزن به يك فنر وصل شده است كه در مقابل بالاآمـدن  

مخزن مقاومت مي كند. فشار  اعمالي به قسمت داخل مخزن وارد مـي شـود   

اسـب بـا   و باعث حركت برخلاف نيروي فنر متقابل مي شود. اين حركـت متن 

  فشار اعمالي مي باشد.

  در اينجا خواهيم داشت:  

  P=Fch/A 

=P  تغيير فشار در داخلBell   

=Fc   ضريب فنري متقابل  

=h  مقدار حركتBell    

=A  سطح داخليBell   

  اين نوع فشارسنج در مقابل فشاركم و خلاء حساس مي باشد.

   Bell) اختلاف فشارسنج نوع 1-7

قرار گرفته شده در مخـزن ديگـري     Bellزن نوع اين نوع فشارسنج از يك مخ

تشكيل شده است، در حاليكه فشار به هـر دو طـرف داخلـي و خـارجي مخـزن      

وارد مي شود. در اينجـا حركـت از طريـق يـك شـفت بمنظـور نشـان دادن بـه         

بيرون منتقل مي شد. در حالت بالانس ثابت براي ايـن انـدازه گيـر رابطـه زيـر      

  برقرار است:

  P2-P1=Fch/A 
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  ) المنتهاي ارتجاعي 2

   Bourdon) لوله 2-1

اساس كار اين المنت اندازه گير فشار در حركـت سـر آزاد آن براسـاس تغيـي     

فشار داخل لوله مي باشد.با ازدياد فشار از خميدگي لولـه كاسـته مـي شـود و     

را مــي تــوان در انــواع  Bourdonسـر آزاد آن بيشــتر حركــت مــي كنـد. لولــه   

  حلزوني يا مارپيچ ساخت. شكل، Cمختلف 

را از آلياژ هاي مختلفي مي توان انتخاب نمود. ايـن   Bourdonجنس لوله هاي  

آلياژها از لحاظ نوع آب ديدگي در گروههاي مختلفي طبقه بندي مي شـوند كـه   

هر گروه از اين طبقه بندي خود شامل تركيبات مختلف آليـاژ مـي باشـد. طبقـه     

  يدگي آنها بصورت زير مي باشد:بندي آلياژ ها از لحاظ آب د

  الف) آلياژهاي سخت شده تحت كشش   

  ب) آلياژهاي سخت شده با رسوب شيميايي  

    (Quenched Drain)ج) آلياژهاي حرارت داده شده 

2-2 (Bellows   

يك جزء جمع و بازشونده، متغير محوري مـي باشـد. اصـول     Bellowsالمنت 

  ميت مطابق ليست زير است:بصورت ترتيب اه Bollowsمراحل سازندگي 
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  الف) شكل دادن هيدروليكي يك لوله نازك بصورت كار مداوم    

  ب) شكل دادن مكانيكي يك لوله بوسيله يك سري اعمال  

ج) جوش دادن يك سري از صفحات فرم داده شده از طريق قطرهـاي خـارجي   

  و داخلي  

  د) رسوب الكتريكي فلز بر روي يك محور  

Bellows ز مواد مختلفي ساخت موادي كه معمـولاً در  را مي توان اBellows 

بدون درز استفاده مي شوند عبارتند از: برنج، فسفر، برنز، بريليم، مس ، مونـل  

هاي جوش داده شده را ممكن است از هر فلز قابـل جـوش    Bellowsو فولاد. 

دادن بسازند. انتخاب اين مواد بستگي به وضعيت كار( حدود تغييـرات، فشـار،   

كت لازم و خورندگي) دارد. معمولاٌ براي حفاظت در مقابل تغييـرات بيشـتر   حر

از محافظت هاي بالا و پائين حدود تغييرات اسـتفاده مـي    Bellowsاز حد كار 

  شود.

  ) المنتهاي ديافراگمي  2-3

  اصولاً دو نوع طرح المنت ديافراگمي وجود دارد.

  الف) ديافراگم فلزي   

بتدائي طرحي براي اندازه گيري فشـار نسـبتاً كـم    يك ديافراگم فلزي بصورت ا

مي باشد. اين طرح شامل يك ديافراگم تكي و يا يك چند كپسول به هم چسبيده 

مي باشد، بطوريكه تغيير فشار كپسول بالايي با تغيير هـر كپسـول انجـام مـي     

  پذيرد. تغيير كلي ديافراگم عبارت است از جمع تغييرات تمام كپسولها.
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ز دو پوسته ديافراگم كه به يكديگر لحيم يـا جـوش داده شـده انـد     يك كپسول ا

  تشكيل شده است.

يك پوسته ديافراگم يك صفحه فلزي مدور صاف يا موجدار مي باشد. بخـاطر   

اينكه عموماً اين ديافراگم براي فشـاركم اسـتفاده مـي شـود، پوسـته ديـافراگم       

ساخته مي شود. ايـن   بصورت متحدالمركزي براي بهبود كار ديافراگم موجدار

موج بوسيله فشار هيدروليكي يا مكانيكي بر صـفحه فلـزي بـا سـختي مناسـب      

  بوجود مي آيد.

فلزي كه عموماٌ براي پوسته ديـافراگم مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد، بـرنج،        

فسفر، برنز، بريليم مس، فولاد، نيكل كربن دار، مونول، تيتـانيم، و تانتـانيم مـي    

المنت ها معمولاً براي اندازه گيري فشار و خلاء نسبتاً كـم از   باشد. كاربرد اين

،  Draft gaugesمي باشد. اندازه گيري فشـار مطلـق،    ~Psi300حدود تغييرات 

ع و اندازه گيري هاي اختلاف فشار، چنـد نمونـه   فشار كم، ارتفاع سنج هاي ماي

  از موارد استعمال اين المنت مي باشند.

  افراگم غيرفلزي  ب) دي

يك ديافراگم سست( غيرفلزي) به تناوب، جانشين ديافراگم فلزي براي فشـار و  

خلاء بي نهايت كم، مي شود. اين ديافراگم به يك فنـر كـه مقابـل ان اسـت داده     

شده كه تغييرات به به ازاء فشار داده شده معين مي نمايد. ديافراگم مـي توانـد   

و چنـد   Korosealابريشـم تلقـيح شـده، تفلـون،     از مواد مختلفي از قبيل چـرم،  

  ماده مصنوعي ديگر كه غالباً با مواد فايريك تقويت مي شوند، ساخته شود.
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   (Proximity switch)ه) سوئيچ بدون تماس 

سوئيچهاي بدون تماس، سوئيچهايي هستند كه با نزديك شدن يك قطعـه آن  

جـذب يـك رلـه،    حس كرده و فعال مـي شـوند. ايـن عمـل مـي توانـد باعـث        

كنتاكتور و يا ارسال سيگنال الكتريكي به طبقـه ورودي يـك سيسـتم گـردد.     

  مزاياي سوئيچ هاي بدون تماس عبارتند از:

  سرعت سوئيچينگ زياد  - 

سنسورها در مقايسـه بـا كليـدهاي مكـانيكي از سـرعت سـوئيچينگ بـالايي        

  برخوردارند.

  طول عمر زياد  -

ي و عـدم نفـوذ آب، روغـن، گردوغبـار و ....     به دليل نداشتن كنتاكت مكـانيك 

  داراي طول عمر زيادي هستند.

  عدم نياز به نيرو و فشار- 

با توجه به عملكرد سنسور در هنگام نزديك شدن قطعـه، بـه نيـرو و فشـار     

  نيازي نيست.

  قابل استفاده در شرايط كاري مختلف   - 

  تفاده مي باشد.در محيط هايي با ريزش آب، روغن، اسيد و غيره قابل اس  

  عدم ايجاد نويز در هنگام سوئيچينگ  -

به دليل استفاده از نيمه هادي در طبقه خروجي، نويزهاي مزاحم ايجـاد نمـي   

  شوند.
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در برخـي از مـوارد از   » سوئيچهاي بدون تماس «( در اين بخش بجاي كلمه

  استفاده شده است).» سنسور« واژه

  انواع سنسورهاي بدون تماس 

  لقايي( حساس در مقابل فلزات)) سنسور ا1

  ) سنسور خازني( حساس در مقابل همه چيز) 2

  ) سنسور نوري( حساس در مقابل همه چيز)  3

  ) سنسور مغناطيسي( حساس در مقابل آهنربا)  4

  ) سنسور كد رنگ( تشخيص نوار رنگي كاغذهاي بسته بندي  5

  ) سوئيچهاي القايي5-1

اشد كه درمقابل فلزات عكس العمـل  سوئيچ القايي، سنسور بدون تماس مي ب

نشان مي دهد و مي تواند فرمان مستقيم به رله هـا، شـيربرقي، سيسـتمهاي    

ارسـال نمايـد. ايـن     PLCاندازه گيـري و مـدارات كنتـرل الكترونيكـي ماننـد      

  سوئيچها از چهار قسمت تشكيل مي شوند.

ل يافتـه  قسمت اساسي اين سوئيچ ها از يك اسيلاتور با فركانس بالا تشـكي  

كه مي تواند قطعات فلزي تحت تأثير قرار گيرد. اين اسيلاتور باعـث بوجـود   

آمدن ميدان الكترومغناطيي در قسمت حسـاس سنسـور مـي شـود. نزديـك      

شدن يك قطعه فلزي باعث بوجود آمدن جريانهاي گردابي در قطعه گرديـده  

تور و اين عمل سبب جذب انرژي ميدان مـي شـود و در نتيجـه دامنـه اسـيلا     

كاهش مي يابد. از آنجا كـه طبقـه دمـدولاتور، آشكارسـاز دامنـه اسـيلاتور       
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است، در نتيجه كاهش دامنه اسيلاتور توسط ايـن قسـمت بـه طبقـه اشـميت      

  تريگر منتقل مي شود.

كاهش دامنه اسيلاتور باعث فعال شدن خروجي اشميت تريگر گرديده و اين 

  وجي مي شود. قسمت نيز به نوبه خود باعث تحريك طبقه خر

سنسورهاي القايي از نظر تعداد سيم، ولتاژ تغذيه و نوع خروجـي بـه انـواع    

  زير تقسيم مي شوند:

    NPNسه سيمه  -                           ACدو سيمه  -  

    PNPسه سيمه  -                           ACسه سيمه  -

    NPNيمه چهار س -                            DCدو سيمه  -

    PNPچهار سيمه -)              Namurدو سيمه نامور( -

  برخي از سنسورهاي القايي خاص عبارتند از:

  سنسور القايي نامور  - 

سنسورهاي دو سيمه هستند كه مقاومت داخلي آنها برحسـب فاصـله قطعـه    

از سنسور تغيير مي كند. معمولاً اتصـال ايـن سنسـورها بـه منبـع تغذيـه از       

  صورت مي گيرد.ΩK1يك مقاومت طريق 

با توجه به سيم بندي مدار، جريان اتصال كوتاه در دو سر سنسور محـدود  

  مي باشد، بدليل اين محدوديت در ميحطهاي قابل انفجارمي توان 

  از اين سنسور استفاده كرد.

  سنسور القايي آنالوگ  - 
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تند كه عكس العمل مقابل فلزات، سنسورهاي القايي آنالوگ، سنسورهايي هس

بصورت ولتاژ و يا جريان خطي در خروجي آنها ظـاهر مـي شـود. كـاربرد     

اين سنسورها در اندازه گيري فاصله، جداسـازي قطعـات بـا ابعـاد مختلـف،      

  اندازه گيري ضخامت قطعات فلزي و غيره مي باشد.

  ) Speed Monitorسنسور القايي سرعت(  -

  ر اندازه گيري سرعت استفاده مي شود.ازاين سنسور به منظو

در قسمت حساس اين سنسورها ميدان مغناطيسي وجود دارد و اين ميـدان   

در اثر حركت چرخ دنده ها تغيير مي كند. از آنجا كه خروجي اين سنسورها 

سلفي مي باشد، لذا اين تغييرات ميدان بصورت پالسهايي درخروجـي ظـاهر   

  مي شوند.  

  ا احتياج به تقويت كننده دارند.برخي ازاين سنسوره

كاربرد اين سنسورها در انـدازه گيـري سـرعت موتـور، لوكوموتيـو، چـرخ        

  دنده، پمپ، توربين و غيره مي باشد.

  

  

  ) سنسورهاي خازني 5-2

سنسورهاي خازني، سنسورهاي بدون تماس و كنتاكت الكتريكي هستند كـه  

د. اين سوئيچها براي كنتـرل  در مقابل فلزات و ا غلب غيرفلزات عمل مي نماين

سطوح مخازني كه از مواد پودري، مايع و يا دانه دانه پـر شـده انـد مناسـب     
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مي باشند همچنـين از آنهـا مـي تـوان بعنـوان مولـد پـالس بمنظـور كنتـرل          

وضعيت برنامه ماشين آلات، براي شمارنده ها و آشكارسازي تقريبـاً تمـام   

اختمان اساسـي ايـن سنسـورها از    مواد فلزي و غيرفلزي استفاده نمـود. س ـ 

  چهار قسمت تشكيل شده است.

قمست اساسي اسيلاتور مي باشد كه از دو قطعـه فلـز تشـكيل شـده اسـت.      

وضعيت قرارگيري اين قطعات فلزي نسبت به هم طوريست كه باعـث ايجـاد   

بـه    εيك ظرفيت خازني مي شـود. هرگـاه قطعـه اي بـا ضـريب الكتريكـي        

صفحه حساس نزديك گردد باعث تغيير ظرفيـت خـازني بـين صـفحات مـي      

شود. اين تغيير ظرفيت خـازني باعـث تغييـر دامنـه خروجـي اسـيلاتور مـي        

شود. دمدولاتور دامنه اسيلاتور را آشكار مي كند و اين مقـدار را بـا سـطح    

 مرجع مقايسه مي كند. هرگاه دامنه اين مقدار از دامنـه مرجـع بيشـتر باشـد    

خروجي سنسور تحريك مي شود. درعملكرد سنسـورهاي خـازني عـواملي    

مانند رطوبت هوا، گردوغبار و.... بر فاصـله سـوئيچينگ تـأثير مـي گذارنـد.      

فاصله سوئيچينگ بـه نـوع قطعـه نيـز بسـتگي دارد. فاصـله سـوئيچينگ بـا         

  استفاده از پتانسيومتر روي سنسور قابل تنظيم است.

  ) سنسورهاي نوري 5-3 

  ين سنسورها به سه نوع يكطرفه، رفلكتوري و دوطرفه تقسيم مي شوند.ا

    (Diffuse)سنسور نوري يكطرفه   -
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اين سنسور براساس ارسال امواج مادون قرمـز مدولـه شـده توسـط ديـود      

مادون قرمز و دريافت اين امواج بوسيله فتوترانزيستور عمل مي كند. دراين 

نده بطور مسـتقيم در فضـا پخـش    سنسورها امواج مدوله شده توسط فرست

مي شود. هرگاه اين امواج به مانعي برخـورد كننـد، مـنعكس مـي شـوند كـه       

مقدار انعكاس اين امـواج بسـتگي بـه رنـگ و جـنس سـطح مـانع دارد و بـه         

صورت خط مستقيم نمي باشد. انعكاس سطوح روشن بيش از سـطوح تيـره   

ان انعكاس نـور دارد.  بوده و فاصله سوئيچينگ اين سنسورها بستگي به ميز

هرگاه در جلوي سنسور مانعي قرار گيرد و امواج انعكاس يافته به سنسـور  

  منتقل شود، خروجي تغيير حالت خواهد يافت.

  در حالت كلي اين سنسورها به دو نوع زير تقسيم مي شوند:

  )   Light ONنرمال باز(   

  (Dark ON)نرمال بسته 

د اشياء، تشخيص پارگي ورق، كنترل كاربرد اين قطعه در آشكارسازي وجو

  انحراف ورق و .... مي باشد.

    (Retro- Reflective)فلكتوري رسنسور نوري  -

اين سنسور براساس ارسال امواج مادون قرمـز مدولـه شـده توسـط ديـود      

مادون قرمز و انعكاس اين امواج بـه وسـيله رفلكتـور و دريافـت ايـن امـواج       

  كند.بوسيله فتوترانزيستور عمل مي 
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دراين سنسور امواج مادون قرمز بصورت پلاريزه شده در فضا پخـش مـي   

شوند. يك منعكس كننده در جلوي سنسور در فاصله معيني قرار مـي گيـرد   

درجه   90و امواج ارسال شده پس از برخورد به اين منعكس كننده با زاويه 

نيـز   نسبت به امواج پخش شده به طرف گيرنده برمي گردند. اين سنسـورها 

  ارائه مي شوند.Dark ON و Light ONبه دو صورت 

كاربرد ايـن سنسـورها در شـمارش توليـد، تشـخيص پـارگي ورق، كنتـرل         

  حركت ورق و .... مي باشد.

    (Thru- Beam)سنسور نوري دوطرفه  -

اين سنسور براساس ارسـال امـواج مـادون قرمـز مدولـه شـده توسـط ديـود         

دريافت اين امواج توسط فتوترانزيسـتور در  مادون قرمز در قسمت فرستنده و 

  طرف گيرنده كه در مقابل فرستنده نصب مي شود، عمل مي نمايد.

دراين نوع سنسورها، فرستنده و گيرنده مجزا از هم مي باشند. امواج مدوله 

شده مادون قرمـز توسـط فرسـتنده ارسـال مـي شـود و گيرنـده در مقابـل         

گيرنـده و فرسـتنده مـانعي وجـود     فرستنده نصب مي شـود. هرگـاه مـابين    

نداشته باشد اين امواج به گيرنده مي رسند و در صـورت وجـود مـانع ايـن     

امواج ديگر به گيرنده نخواهنـد رسـيد. ايـن سنسـورها نيـز بـه دو صـورت        

Light ON   وDark ON.ارائه مي شوند  

  ) سنسور مغناطيسي  5-4
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د. هرگاه يك قطعـه  اين سنسورها در مجاورت ميدان مغناطيسي عمل مي كنن

آهنربا در مقابل اين سنسور قرار گيرد، كنتاكت آن عمل خواهد كرد. كـاربرد  

اين سنسور در تشخيص و كنترل سطح مايع( با نصب يـك آهنربـا بـر روي    

يك شناور) تشخيص موقعيت پيستون درون سيلندر اندازه گيري سرعت( با 

  نصب آهنربا برروي چرخ دنده ها) و غيره مي باشد.

  ) سنسورهاي تشخيص رنگ 5-5 

در ماشين آلات، صنايع غذايي، بسـته بنـدي و غيـره اغلـب از سنسـورهايي      

استفاده مي شود كه علائم رنگي چاپ شـده روي كاغـذهاي بسـته بنـدي را     

  تشخيص داده و فرمان لازم مانند قطع كاغذ را صادر كند.

قابـل  حساسيت به رنگ هـاي مختلـف توسـط پتانسـيومتر ايـن سنسـورها        

و  NPNتنظيم مي باشد. اين سنسورها به صورت چهار سيمه و با خروجي 

PNP .توليد مي شوند  

  


