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  فصل اول

  معرفي ابزار دقيق

  

  قيقفن ابزارهاي د -1-1

سنجش عبارتست از مقايسه كميت هاي نامعلوم با كميت هاي حد نصـاب و قـراردادي،   

اين ايده موقعي به مرحله اجراء قرار مـي گيـرد كـه لازم باشـد كميـت هـاي فيزيكـي و        

شيميائي معلوم و اندازه گيري شوند. عمل سنجش بهر صورت كـه باشـد در تغييـرات و    

ايع جهان لازم و ضروريست. زيرا بـدلائل زيـر حـس    فعل و انفعالات مواد اوليه تمام صن

هاي پنج گانه بشر فقط در حدي بسيار محدود در عمل اندازه گيري و سنجش قـادر بـه   

معلوم تغييرات در اشياء مي باشند. بنابراين ناچار است از وسائلي استفاده كند كـه بتوانـد   

ائل انجام دهـد و حتـي   بدون تماس مستقيم خود عمليات سنجش را با بكار بردن آن وس

  عمل كنترل را بانجام رساند.

  لزوم كاربرد وسائل سنجش و كنترل در صنايع نفت و پتروشيمي  -1-2

  كنترل كيفيت و كيفيت طبق طرح عمليات بهره برداري و مشخصات تعيين شده -الف

ايمن نگهداشتن واحدهاي صنعتي در شرائط خاص (از نظر خطرات انفجـار وكليـه    -ب

  ناشي از صحيح كار نكردن وسائل)حوادث 

  كنترل
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بطور كلي در هر فرآيند توليدي صرف نظر از روش توليدي. نوع و حجم محصول و نياز 

به يك سيستم كنترل كننده داريم تا بطور اتوماتيك همـواره رونـد توليـد را تحـت نظـر      

  نمايد. داشته و عملكرد صحيح سيستم ها،دستگاهها و آلات و ادوات گوناگون را تضمين

بعنوان  مثال در يك كارخانه نوشابه سازي اعمالي از قبيل شستشوي بطري، ضد عفـوني  

كردن آب، پر كردن، نصب تشتك سر بطري و غيره بايستي بطـور مـنظم سـريع و بـدون     

خطا صورت گيرد و يا در يك نيرو گاه برق كنترل دور ژنراتورها، ميـزان فشـار و درجـه    

اير عوامل بايد بطور دقيق و پيوسته تحت كنترل بـوده و از  حرارت در ديگهاي بخار و س

انحراف آنها از مقدار مطلوب جلوگيري شود. هر سيستم كنترل ممكن است از يك يا نـد  

تشكيل شده باشد. و هريك از ايـن حلقـه هـاي كنتـرل      (Control Loop)حلقه كنترلي  

  مل نمايند.ممكن است.بطور مستقيم و يا در ارتباط با ساير حلقه ها ع

  CONTROL LOOP تعريف حلقه كنترل 

به مجموعه اي از آلات و ادوات ابزار دقيق( اعم از نشان دهنـده هـا، كنتـرل كننـده هـا،      

مبدل ها و ....) كه در ارتباط با يكديگر قرار داشـته و مجموعـاً عـامي خاصـي را تحـت      

ور حرارتي را طوري در كنترل داشته باشند يك حلقه كنترل مي گوييم. مثلاً اگر يك سنس

ارتباط با يك كليد قرار دهيم كه در درجه حرارت معيني اين كليد وصل شده و در نقطـه  

معين ديگري قطع نمايد. اين دو عنصر رويهم رفته تشكيل يك حلقه ساده كنترل حرارت 

  مي دهند.
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  عوامل تحت كنترل  -1-3

بايستي تحت كنترل قرار گيرند اما  در هر فرآيند توليدي متغيرهاي زيادي وجود دارند كه

چهار عاملي كه از اهميت بيشتري برخوردار بوده و در صنعت همـواره بـا آنهـا برخـورد     

  خواهيم داشت عبارتند از:

  PRESSUREفشار  -1

در مواردي كه با سيالات سروكار داريم (گازها، مايعات، بخار آب) فشـار و تغييـرات آن   

  ستي تحت كنترل قرار گيرد.از عوامل عمده اي است كه باي

  FLOWجريان سيال  -2

كه به معني حجم جابجا شده در واحد زمان مي باشد و بخصوص در رابطـه بـا سـيلات    

عامل اصلي كنترل شونده بوده و غالباً با كنترل جريان مي توان ساير متغيرها را نيز كنترل 

  نمود.

    LEVELسطح (ارتفاع)  -3

ي محصول و موارد مشابه كه محصول در آنها ذخيره شده و يا در رابطه با مخازن، انبارها

  از آنها برداشت مي شود كنترل سطح مطرح است.

  TEMPERATUREدما  -4

تغييرات دما در هـر فرآينـدي و در رابطـه بـا هـر نـوع مـاده اي (بخصـوص در صـنايع          

بـراي  پتروشيمي) وجود داشته و اگر عوامل بسيار مهمي است كه كنتـرل آن لازم اسـت.   

اندازه گيري و كنترل هر يك از عوامل فوق آلات و ابزار و روشهاي خاصـي وجـود دارد   

  كه بموقع خود با آنها آشنا خواهيم شد.
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  آشنايي با چند اصلاح رايج در ابزار دقيق -1-4

قبل از اينكه به بحث در مورد روشهاي اندازه گيري و كنترل بپردازيم بهتر است بـا چنـد   

  از اين مرتباً با آنها برخورد خواهيم داشت آشنا شويم.اصطلاح كه بعد 

1- SETTOINT  

به معني نقطه از پيش تعيين شده و يا مقدار مطلوب مي باشـد و منظـور از آن حالـت يـا     

مقداري اسـت كـه مـي خـواهيم عامـل تحـت كنتـرل را در آن حالـت (يامقـدار) ثابـت           

 ثابت نگهداريم مي گوييم   oC 25روي نگهداريم. بعنوان مثال اگر بخواهيم دماي اطاق را 

Point  Set  برابرoC 25      است و يا اگر منظور اين باشد كـه يـك مخـزن آب را طـوري

  Set Pointكنترل كنيم كه همواره باندازه نصف كل ظـرفيتش آب داشـته باشـد بايسـتي      

  % انتخاب گردد.50برابر 

2- MEASUREMENT  

مقدار اندازه گيري شده (مقدار واقعي) عامل تحت كنترل را گوييم. در مورد مثـال دمـاي   

بود ممكن است دماي واقعـي بيشـتر و يـا كمتـر از ايـن       oC 25اطاق كه مقدار مطلوب 

  در اين حالت مي گوييم: oC 25مقدار باشد مثلاً   

Set Point= 25 oC   

Measurement=22 oC   

3- OFF SET  

مـي گـوييم.    Off Setتفاوت بين مقدار مطلوب و مقدار واقعـي عامـل تحـت كنتـرل ار     

  بنابراين براي مثال فوق خواهيم داشت:
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Off Set=Set Point -Measured  

25 oC  -22 oC  =3 oC   

4- SIGNAL  

ارتباط بين اجزاء مختلف در يك حلقه كنترل از طريق علائمي كه بين آنها رد و بدل مـي  

گردد برقرار مي شود اين علائم ممكن است الكتريكي الكترونيكي باشند. به ايـن علائـم   

  صرف نظر از نوع آنها سيگنال گفته مي شود.

5- FEEDBACK  

در يك حلقه كنترلي همواره سيگنالهايي از طرف كنترل كننده بطرف عامـل تحـت نتـرل    

جهت تصحيح وضعيت آن ارسال مي گردد. براي اطلاع از وضعيت عامـل تحـت كنتـرل    

  نيز سيگنالهايي از طرف آن بسوي كنترل كننده برگشت داده مي شود.

  OPENAND CLOSED LOOPحلقه كنترلي باز و بسته   -6

طور كلي اگر در يك حلقه كنترلي مسير فيدبك برقرار بوده و ارتباط برگشتي ميان عامل ب

تحت كنترل و كنترل كننده برقرار باشد اين حلقه يك حلقه بسته است. اما اگـر سـيگنال   

  برگشتي وجود نداشته و اين مسير قطع باشد، حلقه كنترل را حلقه باز مي ناميم.
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  فصل دوم:

  هاي مورد استفاده در سيالات شناخت انواع كميت

  

  (PERSSURE)فشار  2-1

  GAUGE PRESSUREفشار نسبي    -1

اكثر فشار سنج ها تفاوت فشار سيال را از فشار اتمسفر نشان مي دهند كـه ايـن تفـاوت    

  فشار را فشار نسبي گويند.

  فشار مطلق سيال= فشار نسبي سيال -فشار اتمسفر

 Gauge pressure =Absolute of Fluid -Pressure Of The Atmosphere  

  ATMOSPHERE PRESSUREفشار جو   -2

هوائي كه كره زمين را احاطه كرده است داراي وزن مي باشد كه آنرا فشار هوا گـوئيم  و  

مقدار آن بستگي به ارتفاع و درجه حرارت محيط دارد. تريچرلي براي اولـين بـار مقـدار    

انـدازه گرفـت. تسـتك پـر از جيـوه اي را در كنـار        اين فشار را در كنار دريا بطريق ذيل

درياي آزاد قرار داد. لوله شيشه اي را بطول يك متر كه به يك طرف آن بسته بـود بـراي   

  جيوه كرده و آنرا وارونه در تشتك قرار داد.

ايـنچ   30سپس مشاهده نمود كه سطح جيوه درون لوله رفته رفته پائين آمد و در ارتفـاع  

  سانتي متر است از سطح جيوه تشتك قرار گرفت. 76كه مساوي  

علت قرار گرفتن سطح جيوه در اين ارتفاع وجود اختلاف فشار در قسمت بالاي لوله كه 

  خلا مي باشد و فشار جو كه روي سطح جيوه است مي باشد.
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    تريچرلي از اين آزمايش نتيجه گرفت كه مقدار اين فشار در كنار سطح دريا برابـر بـا   

  پوند بر انيچ مربع است. 14/70

  FLOWجريان سيال (دبي)  -2-2

    v: اگر شاره اي كه لوله اي را پر كرده است. با سرعت متوسـط  (Q)جريان يابده شاره 

 عباراست از:  Qدر اين لوله جريان يابد جريان يا بده (دشارژ) آن . 

=AvO  

  TEMPERATUREدما( درجه حرارت )  -2-3

صورتهاي انـرژي اسـت كـه در عمليـات صـنعتي از حساسـيت       حرارت يا گرما يكي از 

زيادي برخوردار بوده و از جمله متغيرهائي است كه بايستي مورد اندازه گيـري و كنتـرل   

قرار گيرد. اين انرژي نيز مانند ساير انواع انرژي ها قابل ذخيره شدن انتقال مصرف و نيـز  

تري محتوي آب را درنظر بگيريـد  تبديل ب صورتهاي ديگر مي باشد. بعنوان مثال يك ك

كه روي بخاري قرار دارد. انرژي گرمايي از طريق جابجائي از بخاري به كتري آب منتقل 

شده و باعث گرم شدن آب درون آن مي گردد. (انرژي در آب ذخيره مي گردد) هر چـه  

در انرژي ذخيره شده در آب بيشتر باشد درجه حرارت آن دما بالاتر خواهـد بـود. حتمـاً    

مواقعي كه آب درون كتري در حال جوشيدن است جابجا شدن در كتري را ديده ايد. در 

اينجا انرژي حرارتي قابل  ذخيره شدن در هر ماده اي مي باشد ( هر جسـمي قابـل گـرم    

شدن است ) مي دانيد كه اجسام مختلف صرف نظر از حالت فيزيكي كه دارنـد (جامـد،   

ملكولهـا همـواره در   دي ملكول تشكيل شده انـد، كـه ايـن    مايع، گاز) از تعداد بسيار زيا

حالت حركت و  جنبش  در جهات مختلف مي باشند. در جامدات ملكولها بسيار نزديك 
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بهم قرار داشته و حركت آنها بسيار جزئي و محدود مي باشد. و همـين امـر باعـث مـي     

  گردد كه اجسام داراي شكل مشخص بوده و به آساني تغيير حالت ندهد.

اند كه با فاصله بيشتري نسبت بهم قرارگرفته و جنبش  مايعات از ملكولهائي تشكيل شده

آنها نيز بسياربيشتر است همين فاصله زياد و جابجائي بيشتر باعث مي گـردد كـه جسـم    

(مايع) شكل پذير بوده و به شكل ظرف خود درآيد. اگر فاصله ملكولها از هـم و جنـبش   

ت به دو حالـت قبـل بسـيار    آنها باز هم بيشتر گردد ماده بصورت گاز در مي آيد كه نسب

  سبكتر بوده و قابليت انبساط و پخش شدن در فضاي اطراف خود دارد.

اعمال حرارت به هر يك از مواد فوق باعث تشديد حركـت ملكولهـا گرديـده( افـزايش     

انرژي جنبشي آنها) و دماي جسم را بالا مي برد. اگر اين افزايش دمـا ادامـه يابـد. جسـم     

د به مايع (ذوب شدن يخ) و بـا از مـايع بـه گـاز (تبخيـر آب)      ممكن است از حالت جام

تبديل گردد بطور كلي هر چه انرژي كه يك ملكول جذب كرده بيشتر باشـد حركـت آن   

سريعتر مي گردد و بالعكس اگر مقداري از انرژي آن را بگيريم حركتش كند تـر خواهـد   

  ي كنيم.شد. اين تغيير حركت ملكولها را بصورت تغيير دما مشاهده م

  تعريف حرارت   -1

دما عبارت است از معياري براي اندازه گيري انـرژي موجـود در يـك ملكولهـا در حـال      

حركت واحدهاي مختلفي براي اندازه گيري دما داريم كه از جمله درجه سـانتيگراد فـار   

نهايت و كلوين را مي توان نام برد. واحدهاي فـوق همگـي قـراردادي بـوده و مبناهـاي      

و نقطـة   (0   )دارند. مثلاً در درجه بندي سـانتيگراد نقطـه ذوب را برابـر صـفر      مختلفي

در نظر گرفته و درجه بندي را بر اين مبنا انجام داده اند.  (00!  )جوش آب را برابر صد  
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 100در حالي كه صفر فرانهايت دماي پايين تري را بيان كرده و از نظر قدر مطلق نيز هر 

درجه فاز نهايت مي باشد. جـدول زيـر رابطـة سـه نـوع        180بر با   درجه سانتيگراد برا

  درجه بندي مذكور را نشان مي دهد.

  درجه سانتي گراد  درجه فار نهايت  درجه كلوين  

373  212  100  

273 32 0 

[100] [180] 
 قدر مطلق [100]

اين  (273-)      مشاهده مي كنيد كه صفر كلوين بسيار پائين تر از صفر سانتي گراد است

دما را اصطلاحاً  صفر مطلق مي گوئيم با توجه به جدول فوق براي تبديل درجـه سـانتي   

 32ضرب و سپس مقـدار ثابـت    1/8گراد به فاز نهايت كافي است كه ابتدا آن را در عدد 

  را به آن اضافه كنيم.

TC
o×18+32=TF                   (TF-32)/1.8= TCo 

 و بالاعكس مي توان:

  واحد هاي انرژي حرارتي   -2 

مي باشد و آن عبارت است از مقـدار گرمـائي    (Cal)در سيستم متريك اين واحد كالري 

كه مي تواند يك سانتيمتر مكعب آب ( يـك گـرم) را بانـدازه يـك درجـه سـانتي گـراد        

  افزايش دهد.

  نام دارد كه بصورت زير تعريف مي شود: BTUهمين واحد در سيستم انگليسي 
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مقدار گرمايي است كه اگر به يك پوند آب داده شود دمـاي آن بانـدازه يـك     BTUيك  

  درجه فاز نهايت افزايش دهد

  گرم نيرو مي باشد.  455پوند واحد وزن در سيستم انگليسي است و تقريباً برابر با 

1BTU=255CAL  

  (ظرفيت گرماي ويژه) Cگرماي ويژه:  -3

ك واحد جرم (وزن) از مـاده اي اعمـال گـردد    عبارت است از مقدار گرمايي كه اگر به ي

  دماي آن را يك درجه افزايش دهد.

مثلاً هنگاميكه گفته مي شود گرماي ويژه آب در سيستم متريك برابر با يك است منظـور  

اين است كه براي افزايش دماي يك گرم آب باندازه يـك درجـه سـانتي گـراد بـه يـك       

  كالري حرارت نياز داريم

cal/gr)   ژه در سيستم متريك كالري بر گرم واحد گرمايي وي
o
C)   و در سيستم انگليسـي

BTU/lb)بي تويو پوند 
o
F) مي باشد. گرماي ويژه از رابطه

Mt

Q
C بدست مي آيـد كـه    =

تفـاوت درجـه حـرارت اوليـه و      tجرم مـاده و   Mمقدار انرژي گرمائي.  Qدر اين رابطه 

  نهائي مي باشند.
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  فصل سوم

  نواع وسائل مورد استفاده براي اندازه گيري كميت هاي سيالاتا

  

  مانومترهاي شيشه اي 3-1

  تيوب مخرن دار( يك شاخه اي -1

يكي از راههاي اندازه گيري فشار استفاده از ستون مايع است. بدني ترتيـب كـه مقـداري    

شيشـه اي  مايع به چگالي مشخص ( مثلاً جيوه) را درون مخزني كه به يم طرف آن لولـه  

بلند و باريكي متصل است قرار داده و از طرف ديگر فشار را بدان اعمال مي نماينـد. بـه   

نسبت فشار وارده بر سطح مايع ارتفاع آن درون لوله باريك افزايش مي يابد. در اين حال 

  فشار موجود برابر است با حاصلضرب ارتفاع مايع چگالي  

  ارتفاع مايع  

DHPچگالي مايع    فشار →=×

البته در عمل نيازي به ضرب كردن اعداد نـداريم زيـرا درجـه بنـدي روي لولـه باريـك       

و  GR/CM,PSIمستقيماً بر حسب يكي از آحاد فشار انجام شده است كه ممكـن اسـت   

  يا همان سانتيمتر جيوه باشد.

اين نكته دقت شود  براي جلوگيري از اشتباه در اندازه گيري با اين وسيله بايستي حتماً به

كه هنگاميكه هيچگونه فشاري روي مانومتر نيست، انتهاي ستون مايع دقيقاً مقابـل صـفر   

  قرار داشته باشد. شكل فشار سنج نوع يك شاخه اي را نشان مي دهد.
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 2- U تيو ب ساده  

شكل كه محتوي مايعي با چگالي مشخشـص مـي    Uاين وسيله تشكيل شده از يك لوله 

مال فشار مجهول به يك طرف اين لوله، ارتفاع سـتون مـايع در طـرف ديگـر     باشد. با اع

 افزايش مي يابد. در اين حالت داريم:

  A+ فشاراتمسفر= فشار در نقطه BC ×Dارتفاع ستون مايع)  BC( چگالي و 

  A= فشار نسبي در نقطه  BC×Dو يا مي توان گفت:      

3- Uتيوب با ساقه مورب  

تشـكيل   Uاندازه گيري فشارهاي خيلي كم استفاده مي شود ايـن  تيوب براي  Uاين نوع 

شده است از اين ساقه مورب كه يك سر آن متصل به مخزن محتوي مايع و سر ديگر بـه  

  )3-3هواي آزاد مرتبط است(شكل 

)Sin(باشد  1/5فرض كنيم شيب لوله مورت برابر  
5

1
بدين ترتيب مايع درون لوله   ∝=

  كه يك سانتيمتر تغيير ارتفاع دهد بايسـتي بانـدازه پـنج سـانتيمتر در طـول لولـه       براي اين

جابه جا شود. بعبارت ديگر دقت اندازه گيري پنج برابر افزايش يافته است بدين ترتيـب  

  فشار خيلي كم را مي توان اندازه گيري نمود.

ت انـدازه گيـري   انتخاب مايع درون مانومترها بستگي دارد به حدود فشاري كه قـرار اس ـ 

شود. براي اندازه گيري فشارهاي خيلي كـم معمـولاً از آب و بـراي فشـارهاي بـالاتر از      

  جيوه استفاده مي شود.

  تيوب Uاندازه گيري فشارهاي زياد بكمك  -4
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تيوب لازم است كه طول سـاقه آن را بسـيار    Uبراي اندازه گيري فشارهاي بالاتر توسط 

تمسـفر را انـدازه گيـري     T  3گر بخواهيم فشاري در حـدود    بلند در نظر بگيريم. مثلاً ا

تيوب بايد بيش از دو متر باشد كه  Uكنيم و مايع استفاده شده هم جيوه باشد طول ساقه 

تيوبي استفاده مـي كنـيم كـه     Uاين خود ايجاد مشكل مي نمايد. براي حل اين مشكل از 

ي آن محبوس شده است. در يك سر آن بسته است و حجم مشخصي هوا در قسمت بالاي

اين صورت هنگاميكه فشاري به ورودي مانومتر اعمال شود هواي محبوس فشـرده شـده   

  و كاهش حجم مي دهد:

  PoVo=P1V1قانون بويل 

با استفاده از اين خاصيت و با توجه به اينكه سطح مقطـع در تمـام طـول سـاقه يكسـان      

حجم و در نتيجـه بـا تغيـرات فشـار     است. تغيير طول هواي درون ساقه متناسب با تغيير 

خواهد بود. با درجه بندي مناسب مي توان از اين وسيله بعنوان يك فشار سنج رنـج بـالا   

  PoHo=P1H1استفاده نمود. 

  30cm   سؤال: اگر درحالتي كه هيچ فشاري روي مانومتر نداريم طـول هـواي محبـوس    

  اي محبوس چقدر خواهد شد؟اتمسفر طول هو 3باشد. با اعمال هواي ورودي با فشار 

  تيوب يك سر مسدود Uشكل فشار سنج نوع 

  وسايل قابل ارتجاع -3-2

  BOURDON TUBEلوله بوردون  -1

  Cبوردون نوع 
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اين وسيله يكي از معمولترين و پر كاربرد ترين وسايل اندازه گيري فشار در صنعت مـي  

با سطح مقطع غيـر دايـره    باشد. لوله بوردون بطور كلي عبارت است از يك لوله توخالي

  اي (تقريباً بيضي شكل)

اگر اينچنين لوله اي را بصورت منحني درآوريم( مـثلاً نـيم دايـره) يكسـر آن را مسـدود      

نموده و از سر ديگر فشاي بدان اعمال نماييم چون فشار در تمام جهـات بطـور يكسـان    

و اين امر باعث مي گردد وارد مي آيد، سطح مقطع لوله ميل به دايره اي شدن پيدا نموده 

كه از حال منحني بطرف حالت مستقيم تغيير حالت دهد. بنابراين اگر طرفي را كه فشـار  

وارد لوله مي شود ثابت نگهداريم مشاهده خواهيم نمود كه طـرف ديگـر (سـر مسـدود)     

جابجا مي شود مقدار اين جابجايي متناسب است با ميزان فشار ورودي و با اتصـال سـر   

  به يك مكانيزم نشان دهنده مي توان مقدار فشار را اندازه گيري نمود.مسدود 

 (Pinion)  مكانيزم نشان دهنده تشكيل شده است از يك عقربه يك چـرخ دنـده كامـل    

و بازوي رابط جابجايي سر لوله بوردون توسط بازوي  (Sector)  يك چرخ دنده ناقص  

ش بچرخش در مي آورد. اين چـرخش  منتقل شده و آن را حود محور خود Sectorرابط 

كه با عقربه هم محور است منتقل شده و نهايتاً عقربـه بحركـت درآمـده و در     Pinionبه 

  مقابل عدد مناسب قرار مي گيرد.  

تذكر: براي طول عمر بيشتر جلوگيري از فرسودگي شديد لوله بـوردون معمـولاً بـيش از    

  نمي كنند. مقدار ماگزيمم فشار مجاز را به آن اعمال %60

جنس لوله بوردون بايستني متناسب با خواص سيالي كه قرار است. به آن اعمـال گـردد،   

انتخاب شود( معمولاً مسي يا استيل) ضخامت آن نيز به تناسب رنج كاري متفاوت است. 
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از آنجايي كه ابعاد لوله بودردون در مقدار نيروي حاصله كه سبب جابجايي مكـانيزم مـي   

. بنابراين بايد اندازه ها طوري انتخاب شوند كه نيروي محركه نسبت بـه  گردد مؤثر است

نيروي اصطحكاك ( در رابطه با مكانيزم) بسيار بزرگ باشد تا بتوان از اصطحكاك صرف 

  نظر نمود.

  SPLRAL BOURDON TUBEلوله بوردون حلزوني  -2

تشـكيل شـده    9در لوله بوردون حلزوني كه بصورت دايره هاي تو در تـو( طبـق شـكل    

است ميزان انحراف سر آزاد لوله به اندازه اي هست كه نيازي به افزايش نداشته و لـذا از  

استفاده مي شد بـي نيـاز باشـد در ايـن نـوع سـر آزاد لولـه         Cوجود مكانيزم كه در نوع 

  مستقيماً به محور عقربه متصل شده و به نسبت فشار وارده عقربه را منحرف مي نمايد.  

  فشار سنج نوع بوردون حلزوني را نشان مي دهد. )9-3شكل (

  شكل فشار سنج نوع بوردون حلزوني  

  HELICA BOURDON TUBEلوله بوردون مارپيچ  -3

) بوده و از نظر كاركرد شبيه به نوع حلزوني است. از دو نوع 10-3كه به صورت شكل ( 

دارند براي اندازه  Cبوردون حلزوني و مارپيچ بدليل حساسيت بيشتري كه نسبت به نوع 

  گيري فشارهاي كم استفاده مي گردد.

  شكل فشار سنج نوع بوردون مارپيچ

  اندازه گيري سطح مايعات

براي اندازه گيري سطح مايعات طرق گوناگوني وجـود دارد. يـك طريـق انـدازه گيـري      

مستقيم است ( اندازه گيري ارتفاع مايع) و طريق ديگر غير مستقيم مـي باشـد كـه خـود     
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اع گوناگون دارد. بعنوان مثال با اندازه گيري فشار موجود در ته يك مخزن مي توان به انو

ارتفاع مايع درون آن پي برد. در اينجا به چند طريق اندازه گيري سطح كه بيشتر معمـول  

  است مي پردازيم.

  اندازه گيري سطح بطور مستقيم-1

  استفاده از  لوله اندازه گير -1-1

ايع در دو ظرف مـرتبط يكسـان اسـت( قـانون ظـروف مرتبطـه) بـا        مي دانيم كه سطح م

استفاده از اين خاصيت براي اندازه گيري سطح مايع از يك لوله شيشه اي مطـابق شـكل   

  ) استفاده مي گردد.3-16(

  شكل اندازه گيري سطح مايع با استفاده از لوله شيشه اي

ديگر بـه بـالاي آن متصـل     اين لوله از يك طرف به پايين ترين قسمت مخزن و از طرف

  است، بدين ترتيب با يك نگاه به لولة شيشه اي مي توان به سطح آن پي برد.

از آنجا كه در فشارهاي بالا خطر شكسـتن بـراي لولـه هـاي شيشـه اي وجـود دارد، در       

اينگونه موارد از يك لوله فلزي استفاده مـي شـود كـه باريكـه اي از آن از شيشـه مقـاوم       

  . طريـق اسـتفاده مشـابه همـان لولـه شيشـه اي اسـت. بـه ايـن لولـه          ساخته شده اسـت 

 Sight Glass Tube .گفته مي شود  

  BALL FLOAT  استفاده از توپي شناور  -1-2

از ساده ترين روش هاي اندازه گيري سطح استفاده از توپي شـناور اسـت. تـوپي را كـه     

همراه آن تغيير مكـان مـي   تبديل تو خالي و سبك بودن روي سطح مايع قرار گرفته و به 

دهد به يك مكانيزم نشان دهنده متصل مي كنيم. اين مكانيزم ممكن است از يـك قرقـره   
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كه عقربه اي به مركز آن متصل شده تشكيل شده باشد و يا قرقره و شاقولي كه در مقابـل  

) انـدازه گيـري سـطح مـايع بـا      17-3يك صفحه مدرج عمودي حركت مي كند. (شكل 

  توپي شناور را نشان مي دهد.استفاده از 

  شكل اندازه گيري سطح مايع با استفاده از توپي شناور

 

 


