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 علم اندازه گيري :   ابزار دقيق 

 :   وظايف گروه ابزار دقيق 

  كاليبره وتست    ‐١)                          تيم مهندسي (  طراحي 

  نصب طبق نقشه هاي موجود ‐٢:               نصب تجهيزات :         ساخت  

  راه اندازي  ‐٣                                                         

    تعميرات ‐ ١                         

    نگهداري ‐ ٢                         

     اصلاح حلقه ‐ ٣                         

 ( overhaul )    تعميرات دوره اي ‐ ٤                         

 : معرفي گروههاي تعميراتي  

 ا  ژنراتوره–موتورها :  ماشينري 

 نصب و تعميرات مكانيكي :  مكانيك 

  برق صنعتي و سيم كشي 

  ابزار دقيق 

 

 .  كار ابزار دقيق ، اعمال كنترل است روي سيستم ابزار دقيقي ‐ 

 : تعريف 

 .            كنترل عبارت است از ايجاد تعادل بين تغذيه و احتياج 

 :كار عادي 
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 :  پارامترهاي اندازه گيري در سيالات 

   اندازه گيري جريان ‐ ٣فشار            اندازه گيري ‐٢گـيري دمـا                       انـدازه     ‐١  

    آنالايزر ‐٦   اندازه گيري سرعت        ‐ ٥   اندازه گيري سطح         ‐ ٤ 

 : دما ‐ 

 :  تعريف 

 .               ميزان گرمي و سردي هر جسم را  دماي آن جسم گويند 

 .ك كميت با كميت استاندارد  مقايسة ي:  اندازه گيري ‐ 

 كيلو گرم : متر ، واحد استاندارد جرم : استاندارد طول   واحد

 .، فارنهايت ، كلوين ، رانكين ) سيلسيوس (  سانتيگراد :  واحد  استاندارد دما ‐ 

 :   براي بدست آوردن واحدهاي دما ، سه كميت را در نظر مي گيريم ‐ 

 .الايي  ،  اندازة استاندارد            حد پاييني  ،  حد ب

 

 

 

 

    

ــت      ــق اسـ ــفر مطلـ ــا ، صـ ــي آنهـ ــد پايينـ ــد و حـ ــي ندارنـ ــد بالايـ ــن ، حـ ــن و رانكليـ .         كلويـ

 .درجه بندي كلوين بر حسب واحد سيلسيوس و درجه بندي رانكين برحسب واحد فارنهايت است

          فارنهايت                     سيلسيوس
F  ي بدن انسان       دما  : ١٠٠C  نقطة جوش آب  : ١٠٠ 
 
 
 
F   مخلوط يخ و نشادر        : ٠C    نقطة انجماد آب :   ٠

حد بالايي

 
 
 

حد پاييني
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 ده است و مي توان ماده اي را تا چند صد هزاردرجه گرمدر طبيعت حد بالايي براي دما بدست  نيام

 مولكولهاي  ماده از حركت مي ايستند كه به اينكرد و حد پاييني را نقطه اي در نظر گرفته اند كه            

 . گويند صفر مطلقنقطه ، 

 ٣٢ + C ١٫٨ =F:                               رابطه بين واحدهاي استاندارد دما ‐

                         R =  F + 459.67 
   سـانتيگراد و فارنهايـت، اعـداد منفـي را هم شامل مي شوند ولي كلوين و رانكين فقط شامل اعداد                      

 .مثبت هستند 

    TE     ( Temperature Element ):       المنتهاي دما 

 :     نحوه نمايش در روي نقشه  

 

              Bimetal:   بي متال 

 . )براي اندازه گيري حرارت بكار مي رود. ( ك المان حرارتي است ي

 . تشكيل شده است از دو تيغة فلزي غير هم طول كه در دو نقطه بهم پرچ شده اند: ساختمان 

 

  بعلت غير همجنس بودن فلزات زمانيكه دما     .مي باشد » انبساط طولي فلزات     «   عملكرد آن بر اساس   

 ، انبساط و انقباض فلزات   يكسان نمي شود و در نتيجه طولهايشان با هم فرق                  بـالا يـا پايين مي رود      

 بي متال ، بيشتر در      كاربرد   .خواهـد كـرد و چـون بهـم پـرچ شده اند لذا باعث خميدگي آن مي شود                  

 .سوئيچهاي حرارتي است

TE



 

 

 

٤ 

 . معرفي مي كنند) Temperature Gauge )TG درحالت كلي ، نشان دهندة دما را با  ‐  

 

                Glasses  Thermometer       :  دماسنج هاي شيشه اي 

 . از ابزارهاي اندازه گيري و نشان دهنده دما هستند

 . كار ميكنند»انبساط حجمي مايعات «  بر اساس : اساس كار 

 : انواع دماسنج هاي شيشه اي 

  درجة سانتيگراد را نمي تواند        ٨٠ بعلـت داشـتن نقطـة جـوش پايين ، دماهاي بالاتر از              :  الكلـي    ‐١ 

 .اندازه بگيرد

  درجة سانتيگراد را هم مي تواند اندازه ٣٠٠بعلـت داشتن نقطة جوش بالا ، دما را تا     :  جـيوه اي     ‐ ٢

 .بگيرد

ايـن نـوع دماسنج ها تشكيل شده اند از يك لولة موئين شيشه اي و يك مخزن  كوچك                    :  سـاختمان   

 .   شده اند fix اين مخزن و لوله به يك صفحة مدرج  .شيشه اي در انتهاي آن 

 

 

در دماسـنج هـاي جـيوه اي مـايع در داخـل لوـله بـه صـورت محـدب قرار مي گيرد و  در                                : تذكـر   

اين محدب يا مقعر بودن جيوه يا الكل داخل شيشه مربوط به            . ( دماسـنج هاي الكلي به صورت مقعر        

بنابراين جهت خواندن  مقدار درست ) يا جيوه و شيشه است     خاصيت چسبندگي ميان الكل و شيشه و      

 .در اين نوع دماسنج ها ، بايد به صورت عمود به دماسنج نگاه كنيم تا خطاي ديد به حداقل برسد



 

 

 

٥ 

 

 

 

  : min / Max  دماسنج ‐ ٣

 . شكل ،  ميلة آهني  Uيك لولة شيشه اي :   ساختمان 

 

 

 

 

 مخصوص كه داراي ضريب انبساط حجمي برابر باضريب         داخـل شيشـه از جـيوه و يـك نـوع روغن            

دو ميلة آهني   . انبسـاط حجمـي جيوه بوده و جرم حجمي كمتر نسبت به جيوه داشته باشد وجود دارد                

زمانيكه دماي محيط افزايش مي يابد ، ارتفاع جيوه در ستون            . بعـنوان شاخص روي جيوه قرار ميدهيم      

Max روغن انبساط حجمي پيدا مي كنند و در نتيجه شاخص هم   بالا مي رود چون هم جيوه و هم 

بـه طـرف بـالا حركـت مي كند و وقتي كه دما كاهش مي يابد ،هم روغن و هم جيوه منقبض شده و                         

 بالا    Max  و  Minزمانيكه سطح جيوه در ستونهاي. بـالا مـي رود   min   ارتفـاع جـيوه در سـتون    

 . حداقل و حداكثر را نشان مي دهدمي رود شاخص به سطح شيشه چسبيده و دماي

 .جهت بر گرداندن ميله ها بر روي جيوه از يك آهن رباي كوچك استفاده مي شود

 

 الكل جيوه

Max Min 
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         Thermowell  ( TW )             ) :چا هك حرارتي ( ترموول  

 : ترموول يك وسيلة محافظتي است كه 

 .ند جلوگيري مي ك line  از خروج مواد مخزن يا ‐ ١       

 .  را خنثي مي كندTE  اثر مواد مثل اثر خورندگي ، ضربه و فشار بر روي  ‐ ٢       

 . را در جائي نصب كردTE نمي توان TW  است و در واقع بدون    TE بعنوان ساپورت‐ ٣       

 

ل  اگر قطر مخزني به فرض يك متر باشد  طو. بستگي به مكان مورد استفاده دارد TW  انـدازه هاي   

TW بايد حداقل نيم متر باشد ، بهمين ترتيب در مورد لوله ها  . 

 در بيشـتر مواقـع بـراي جلوگـيري از نشت مواد ، به شرط اينكه مواد داخل مخزن يا لوله، خورندگي              

 را در محل  TW را بـه محـل جوش مي كنند در غير اين صورت با پيچ و مهره  TWنداشـته باشـد    

 .ثابت مي كنند

 

              Springy Thermometer : ري دماسنج فن

در شكل زير اگر يك طرف سيم را ثابت كنيم و           . اگر فلزي را حرارت بدهيم ، طول آن زياد مي شود            

 .به طرف ديگرآن يك عقربه وصل كنيم و به آن حرارت بدهيم ، عقربه حركت خواهد كرد

 .است » انبساط طولي فلزات  «بر اساس  : اساس كار
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      Cylinder : دماسنج فنري استوانه اي ‐١

 

 

 Flat:    دماسنج فنري تخت ‐٢

 

 

 

ــاختمان  ــنر  (    spring: س ــربه (  pointer  ‐)  ف ــدرج   (  scale  ‐)  عق ــفحة م          ‐)  ص

body )   بدنه( 

 

 (   Resistance Temperature Difference  )       :  RTD  

 .نيكي استيك المان حرارتي الكترو

 . تغييرات دما را به تغييرات مقاومتي تبديل مي كند:اساس كار 

   : RTDانواع  

   =  NTC بر اثر افزايش دما ، مقاومتش كاهش مي يابد .(  negative  )  

   PTC    =بر اثر افزايش دما ، مقاومتش افزايش مي يابد  .  (  positive  ) 

 RTD –  ها به سه شكل موجودند : 

 دوسيمه ، سه سيمه ، چهار سيمه



 

 

 

٨ 

 

 :  مورد استفاده در صنعت  PTC انواع  ‐

 

از جنس مقاومت است كه در صفر درجه سانتيگراد ، مقاومتي برابر با    TEيك   :  ١٠٠ Pt تعريف  ‐

Ω درجـه سـانتيگراد افزايش دما يك اهم به مقاومت آن افزوده                    ٥/٢داشـته و بـه ازاي حـدودا            ١٠٠ 

    .  شودمي

 :  در صفر درجه سانتيگراد 

                                                                  Pt ١٠٠           ,            R = ١٠٠ Ω          

                                                            Pt ١٠٠٠          ,             R = ١٠٠٠ Ω  

 ) .تقريبا خطي عمل ميكند(  خطي بودن است ١٠٠ Ptي از ويژگيهاي  يك

 

 :   دو سيمه  ١٠٠ Pt استفاده از  ‐ 

 

50 / 2.5 = 20                            RPt100  = 100 + 20 = 120 Ω 

 Ω 150 = 15 + 120 + 15   : مقاومت اندازه گيري شده در اتاق كنترل  

                       Ω ٥٠ = ١٠٠ – ٥٠:      در اثر افزايش دما   ١٠٠ P tومت مقاومت افزوده شده به مقا

        ٥٠ Ω * ١٢٥ = ٢٫٥   C                                                                                                                  

براي . درجه سانتيگراد خواهد بود      ١٢٥در اتاق كنترل برابر با    و بدين ترتيب ، دماي اندازه خوانده شده         

Pt ١٠٠ 

Pt ١٠٠٠ 

كوره

 
٥٠    

Pt ١٠٠ 

R = ١٥ 

R = ١٥ 



 

 

 

٩ 

اضافه مي كنيم و در واقع از نوع سه سيمه استفاده      مي   ١٠٠ P tرفع اين مشكل ، يك سيم سوم به 

 :كنيم 

 

 

 

را بـه اتـاق كنـترل متصل مي كند ، مي باشد و لذا      ١٠٠ P tسـيم سـوم ، مشـابه دو سـيم ديگـر كـه        

 : جهت خواندن مقدار دما بدين ترتيب عمل مي كنيم .  تقريباً يكي خواهد بود مقاومتشان

 RA – RB      مقاومت  واقعي:                                                    ١٢٠ = ٣٠ – ١٥٠ 

                        Ω ٢٠ =  ١٠٠ – ١٢٠: در اثر افزايش دما    ١٠٠ P tمقدار افزايش مقاومت  

              20 * 2.5 = 50 C 

 

Pt چهار سيمه   - ١٠٠  : 

 

 

                    ٢٠٠  C / ٨٠ =  ٢,٥                                   RPt١٠٠ = ١٠٠ Ω + ٨٠ Ω =١٨٠  Ω 

RA – RB = ( 14.5 + 180 + 15 ) – ( 14 + 14.5 ) = 181 Ω   ,  181 – 100 = 81 Ω           

    ٢٠٢,٥ = ٢,٥ * ٨١  C:                                 دماي خوانده شده                                             

R = ١٥ 

 كوره
 

٥٠    C 
  Pt ١٠٠ 

R = ١٥ 

R = ١٥ 

B

A

R = ١٤ 

 كوره
 

٢٠٠     C
Pt ١٠٠ 

R = ١٤٫٥ 

R = ١٥ 

B

A
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.  درجه سانتيگراد اختلاف دماي مشاهده شده ، بعلت تفاوت در مقاومت مسيرها ايجاد شده است               ٥/٢ 

اگر پيچها شل ويا سفت باشند ويا         وصل مي شود ،     در جاهائـي كـه سـيمها توسـط پيچ به ترميناليها            

 .زنگ زده باشند مقاومت ايجاد شده متفاوت خواهد بود

 : براي رفع مشكل اختلاف دماي مشاهده شده از سيم چهارم استفاده مي كنيم 

 

 

 

 

 

RTotal  = RA –   ( RB + RC ) / 2    200 / 2.5 =  80 Ω   ,  100 + 80 = 180 Ω 

RA = 14.5 + 180 + 15 = 209 .5 Ω 

RB = 14.5 + 14 = 28.5 Ω          ,             RC = 15 + 15.5 = 30.5 Ω 

RTotal = 209.5 – ( 28.5 + 30.5 ) / 2    = 180 Ω 

180 – 100 = 80 Ω                          80 * 2.5  C = 200  C 

 .استفاده از سيم چهارم ، اثر مقاومتهاي مسير را حذف مي كند 

  :RTD  مزاياي

   خطي بودن ‐ ١        

 ( Ω ) ١٠٠ Ω  R Pt ١٠٠   استفاده از سيمهاي معمولي ‐ ٢       

T 

    كوره

 
 

٢٠٠  C 
 

Pt ١٠٠ 

R= ١٤  

R= ١٤٫٥  

R= ١٥  

R= ١٥٫٥  

A

B

C
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  :RTD معايب  

    ٢٥٠ Cتا   C  ١٠٠-  :   محدوديت رنج دارد ‐١

  گران بودن المان ‐ ٢

 . با وجود چهار سيمه بودن ، باز هم احتمال خطا وجود دارد‐ ٣

 :  دو سيمه  ١٠٠ Pt پل مقاومتي با ‐

 

 

 : سه سيمه  ١٠٠ Ptپل مقاومتي با ‐

 

 

 : چهار سيمه  ١٠٠ Ptپل مقاومتي با ‐

 

 

 (  Junction Box )  : JB 

 .كابلهاي ابزار دقيق در آن به هم وصل مي شوند. محل اتصال سيمها 

 

( Thermocouple )                    : TC    

TC يك المان حرارتي است  . Hot Junction 
+

-
mv 

G VCC
١٠٠ 

R١ 

Pt ١٠٠ 

R١ 

G VCC
١٠٠ 

R١ 

Pt ١٠٠ 

R١ 

G 
VCC 

R١ 

Pt ١٠٠

R٢ R٢ 

R١ 
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 .تبديل مي كند mv  به تغييرات تغييرات دما را: اساس كار 

 .كه در يك نقطه بهم جوش شده اند تشـكيل شده از دو فلز غير همجنس         :سـاختمان   

 . تبديل مي كندmv تغييرات دما را به تغييرات :اساس كار 

: ساخته شده است كه عمده ترين آنها عبارتند از  TCبا توجه به متنوع بودن مواد فلزي، انواع مختلف 

  :TC Types    :                                                                          تلف ترموكوپلانواع مخ

   K – V – T – J – E – N – R – S – B – U – W – W٥ – W٣          

 Type  هاي K , E , J , Tپتروشيمي ،كاربرد  بيشتري دارند  در . 

=  K نيكل كروم ، نيكل آلومينيوم   

=  J آهن ، مس نيكل   

=  Eنيكل كروم ، مس نيكل   

=  Tمس ، مس نيكل   

جهت استفاده  . عملكرد ترموكوپل بصورت غير خطي است واين يكي از معايب آن محسوب مي شود             

  منحني آنرا خطي كنيم و يا از منطقة خطي ( … , EPROM ) بـايد توسط مدارات پيچيده    TC از 

 ). راكاهش مي دهد TC اين كار عملاً رنج كاري ( آن استفاده كنيم 

 

 

 

  TC داراي قطبيت است و اگر بصورت معكوس بكار رود ، عملكرد آن اشتباه خواهد بود. 

٢٠٠ 

V١ V٢ 

T 

ناحيه تقريبا 
 خطي

mV 
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 TC       Cold Junction :  اتصال سرد در ‐

سـيمهاي رابـط مسي و ترمينالها استفاده مي شود و            به اتاق كنترل از     TCجهـت انتقال تغييرات ولتاژ      

، در محـل ترمينالها يك اتصال سرد بوجود            TCبعلـت ناهمجـنس بـودن سـيمهاي رابـط و سـيمهاي              

در نتيجه در هر محل اتصال يك ترموكوپلجديد ويك ولتاژ ناخواسته كوچك ايجاد مي شود               .  مي آيد 

 . گيري ولتاژ اصلي مي شودكه موجب خطا در اندازه

 

 

 :براي حل اين مشكل 

جـنس سـيمهاي رابط را از نوع سيمهاي ترموكوپل مورد استفاده انتخاب مي كنيم كه اين كار با توجه به گران قيمت بودن اين                          :١روش  

 . معادله كم ميكنيم نوع كابلها مقرون به صرفه نيست ويا  ولتاژ اتصال سرد را با توجه به دماي محيط محاسبه كرده و از

 

 

 

هستند و نوع سيمها چيست ، از رنگهاي استانداردي كه كشور سازندة  معرفي كرده  TC جهـت شناسائي كابلها كه مربوط به چه نوع   

  .است استفاده مي كنيم

 

 

 

+ - 
+ - V 

+

-
VTC 

 نيكل كرم  نيكل كرم

 نيكل آلومينيوم  نيكل آلومينيوم 

yellow 

yellow 

Red 

USA 

Brown 

Red Blue 

UK 

 ( + )  

 ( - )   ( - )  

 ( + )  
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 : Transmission استفاده از روش جديد   : ٢روش 

ــدازه گــيري كــرده وتوســط  كم،  Transmitter در ايـن روش دسـتگاهي به نام            يــت را در محــل ان

 .سيگنال ابزاردقيق به اتاق كنترل مخابره مي كند 

  : Transmitter       وسـيله اي جهـت انـدازه گـيري يـك كميت و تبديل مقدار اندازه گيري به سيگنالهاي ابزار

 . ميباشددقيق و ارسال آن به اتاق كنترل ميباشد كه در صورت لزوم داراي سيستمهاي خطي ساز نيز

 

  افـت ولـتاژ ناشـي از مقاومـت سـيمهاي مسير و گره هاي موجود در             TCيكـي ديگـر از خطاهـاي         

 . استفاده مي شودTC  در كنار  تقويت كننده اتصالات است كه براي رفع اين خطا از يك

  TC  :  معايب 

 گران بودن سيمهاي ارتباطي تا اتاق كنترل 

 مشكل تشخيص سيمهاي ارتباطي 

 طي بودن المان غير خ

 Cold Junction  ايجاد خطا در

  TC : مزاياي  

 رزان قيمت بودن المان ا

، تقويت نمود و  op-amp ميتوان عدد به دست آمده را توسط يك مدار عملي  TCدر ناحـية خطـي   

 .نمايش داد و مورد استفاده قرار داد

TC ه ذوب ترموكوپل حدوداً تا  نزديكي نقط. (  داراي رنج دمائي بسيار بالاست( 



 

 

 

١٥ 

       Capilary Tube Thermometrers) :  سيستم پر شده با مايع يا گاز(دماسنج هاي كاپيلاري تيوب  

  

 . كار ميكنند»انبساط حجمي سيال «  بر اساس :اساس كار 

وش بالا بطور كامل پر بوده واز يك نوع روغن با دماي   ج stainless steel در ايـن نـوع دماسـنج هـا ، معمـولا سيستم از جنس      

 .شده است ودر اين صورت وجودحباب هوا در سيستم ايجاد خطا خواهد نمود

 Bellows:             دماسنج بي لوز ‐١

 . ميباشدbellows  يك مخزن ، يك لولة موئين و يك محفظة آكاردئوني شكل به نام فانوسي يا:سـاختمان آن شامل  

 سنسور دما را دارد و لولة موئين جهتمخزن روغن يا حباب حرارتي ، نقش 

 . انتقال فشار روغن است و بي لوز ايجاد حركت مكانيكي مي كند

  زماني كه دما در مخزن بالا مي رود ، مايع داخل سيستم انبساط حجمي پيدا كرده

ه  و باعث باز شدن بي لوز و افزايش ارتفاع آن مي شود و بدين ترتيب مي توان درجه حرارت را انداز                    

 .گرفت

  : C – Tube دماسنج  ‐٢

 . C – Tubeيك مخزن ، يك لولة موئين و يك : ساختمان 

 . را باز مي كند C –Tube روغن در اثر افزايش دما ، انبساط جمي يافته و فشارش بيشتر مي شود و 

 Bourdon Tube:         دماسنج بردون تيوب ‐٣

 . Bourdon Tube يك مخزن ، يك لولة موئين و يك  :ساختمان 



 

 

 

١٦ 

است با اين تفاوت كه بردون تيوب به علت داشتن سطح  C –Tubeعملكرد آن درست شبيه عملكرد  

 .كندبيشـتر ، حسـاس تر بوده و لذا دقيق تر عمل مي             

  Bellowsكاربرد بيشتر .  استفاده مي شود Bourdon Tubeويا  C – Tubeاز موارد از % ٩٠ بيشتر از  

 .در قسمت سوئيچ است

 

 :ايجاد مي شود ) آب بندي شده يا كاپيلاري تيوب ( خطاهائي كه در سيستمهاي پر شده 

 .  باشد ممكن است خطاهاي صفري ، ضربي و زاويه اي داشته باشد C – Tube  اگر از نوع ‐ ١

داشته باشد تأخير ) …رنگ و ( اگر مخزن عايق . بايد كاملاً هادي باشد) حباب حرارتي (  مخزن – ٢

 .ود مي آيدبوج

 دور لولة كاپيلاري تيوب بايد عايق داشته باشد تا دماي محيط روي آن اثري نداشته باشد و يا – ٣

 .اينكه قبل از استفاده در محيط كار سيستم را در دماي محيط تنظيم كنيم

 

       Optical Thermometers:  دماسنج هاي اپتيكي  

 . روش مقايسه اي است:اساس كار 

 ـ    وع دماسـنج ها جهت دماسنجي از فاصلة دور ، در مواردي كه حرارت يا فاصلة جسم خيلي                  از ايـن ن

 .زياد بوده و نزديك شدن به آن دشوار ويا غير ممكن باشد استفاده مي كنيم

نور منبع دما پشت .  مي كنيم zoom ابـتدا با تنظيم فاصلة دو عدسي دوربين ، روي منبع دما  :١روش 

در اين نوع دماسنج ها يك المنت همراه با يك منبع تغذيه و يك ولوم  . ي تابد عدسيها به صفحة كدر م    
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وقتي از چشمي   . وجـود دارد كـه توسط ولوم مي توان ميزان رنگ المنت را تنظيم كرد              ) پتانسـيومتر   ( 

طـرف ديگـر نـور المنـت را مي بينيم ، ولوم را مي               نگـاه مـي كنـيم ، در يـك طرف نور جسم و در               

از طريق ديدن و مقايسه كردن اين عمل        .  المنـت بـا رنـگ نور جسم يكسان شود          چرخانـيم تـا رنـگ     

وقتي اين دو همرنگ شدند عدد ولوم را ميخوانيم كه همان درجه حرارت جسم را               . صورت مي پذيرد  

 .نشان مي دهد

 

 

 

فش نوع ديگر دماسنج هاي اپتيكي ، دماسنج مادون قرمزي است كه بر اساس اشعه ماورا ء بن                 : ٢روش  

بدين ترتيب كه براي سنجش دماي يك جسم كه نور ندارد ابتدا جهت هدف گيري يك                . كـار مي كند   

اين نوع دماسنج   . اشـعه لـيزر و سـپس اشـعه ماواء بنفش را به آن مي تابانيم و دما را اندازه مي گيريم                     

 .داراي محدوديت فاصله است

 

 :  نيمه هادي ها به عنوان سنسورهاي حرارتي 

 .بكار روندTE  به عنوان   مي توانندIC   ها نظير ديود ، ترانزيستور و نيمه هادي

 هائي  ICدرمورد. ديـود را باياس مي كنيم و تغييرات ولتاژ باياس را با تغييرات دما به دست مي آوريم                 

هسـتند ، تغيـيرات دمائـي به صورت تغييرات ولتاژ ظاهر مي شود كه ميتوان اين تغييرات را     TE كـه  

 . ولت متر اندازه گرفتتوسط يك
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 :  ولتاژ ابزار دقيق 

 . مي باشدVDC ٢٤  و VDC ١٢   داريم ،ولـتاژي كـه در ابـزار دقـيق بيشتر با آن سرو كار              

 : جهت به دست آوردن اين ولتاژها از برق شهر به ترتيب زير عمل مي كنيم 

 

 

 

 

 

 :دو نوع يكسو سازي داريم 

 

 

 

 :يكسو سازي نيم موج 

 

 

 ايـن مدار بعد از خازن صافي ، يك مصرف كننده قرار دهيم شكل موج خروجي بصورت زير            اگـر در  

 : خواهد بود 

 

٠ 

١٢ 

٢٤ 

ــرق ــتاژ بـ ولـ  يكسو شدهac ولتاژ DC ولتاژ  دلخواهac ولتاژ
ترانس كاهنده صافي  يكسو كننده

 نيم موج

تمام موج
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 :دو نوع يكسو سازي تمام موج معرفي مي شود 

  براي ترانس دو سر  ‐١

  براي ترانس سه سر  ‐٢

 : براي ترانس دوسر( Bridge )  استفاده از پل ديود ‐ ١ 

 

 

 

 :ادن يك مصرف كننده شكل موج خروجي ، بعد از قرار د

 

     

 : ترانس سه سر ‐ ٢   

 

 :شكل موج خروجي ، بعد از قرار دادن يك مصرف كننده 

.  ناميده مي شود( ripple ) به وجود مي آورد ريپل   DC   نويـزي كـه مصـرف كننده در شكل موج    

 .رداستفاده ك ٧٩xx و يا   ٧٨xx جهت حذف اين ريپل مي توان از آي سي هاي رگولاتور

 

Temperature Indicator             : TI 

 .يك نشان دهنده است كه دما را در اتاق كنترل نشان مي دهد



 

 

 

٢٠ 

 : Gauge و  Indicator   مقايسه

در سايت نصب شده و بصورت حقيقي     Gaugeهر دو نشان دهنده هستند با اين تفاوت كه 

 .نيتور كامپيوتر استفقط يك نشان دهنده در ما  Indicatorوجود دارد ولي  

Temperature Control              : TC 

 .جهت فرمان دادن به تجهيزات دمائي در سايت به كار مي رود و در اتاق كنترل قرار دارد

 .به معناي فوق در نقشه ها به كار نمي رود  TC: تذكر 

Temperature Indicator Control              : TIC 

 گيري شده در سايت را نشان مي دهد و بر اساس آن فرمانهاي كنترلي لازم را به مقدار دماي اندازه

 .تجهيزات در سايت ارسال مي كند

 :رابطها  -

 :            ارتباط سيمي ‐ ١ 

 :          لوله هاي هواي ابزار دقيق ‐٢

 :   ارتباط نرم افزاري ‐٣

 : سيگنال ابزار دقيق 

 .ت ابزار دقيقي باشدسيگنالي است كه حاوي اطلاعا

 :انواع سيگنال هاي ابزار دقيق   

   psi  ١٥ – ٣ يا    bar  ١– ٠,٢ فشار هوا بين :  سيگنال هوا ‐١

   volt DC  ٥ – ١ ولتاژ بين  :  سيگنال ولتاژ ‐٢



 

 

 

٢١ 

   mA  ٢٠ – ٤ جريان بين :  سيگنال جريان ‐٣

  سيگنال فركانس ‐٤

 .اطلاعات ابزار دقيقي باشندكه تمامي اين سيگنال ها بايستي حاوي 

پتروشيمي ها از طريق لوله هاي هوا و به صورت فشار Control  و indicator در گذشته كل سيستم  

 اندازه گيري شده و بر …بدين معني كه به نسبت تغيير فشار هوا ، تغييرات دما ، فلو يا . كـار مـي كرد    

    سيستم ، سيستم پنوماتيك يا نيوماتيك اسـاس آن فـرمان هـاي لازم داده ميشـد ، كـه بـه ايـن نوع       

Pneumatic ) (   از  % ٨٥باقي مانده است و  % ٥هـم اكنون از اين سيستم در حدود  .  گفـته مـي شـود

 .را سيگنال ولتاژ تشكيل مي دهد % ١٠سيگنالهاي ابزار دقيق را سيگنال جريان و 

 شده است و سيستمي كه با اين        ايـن سـيگنال جديـداً به سيستم پتروشيمي اضافه         : سـيگنال فـركانس     

اين سيستم رفته رفته . نـام دارد   FCS  ( Fieldbus Control System  )سـيگنال كـار كـند سيسـتم      

 .جايگزين ديگر سيگنال هاي ابزار دقيق مي شود

 :مدارك و فرم هاي مورد نياز در ابزار دقيق 

١ – Data Sheet  :      هر تجهيز كه در سايت نصب يـك بـرگة اطلاعاتـي اختصاصي است كه براي

حتي اگر دو تجهيز از هر لحاظ مثل هم باشند باز براي هر كدام              . شـده به صورت جداگانه وجود دارد      

 آنها و  serial number جداگانـه وجـود دارد ، چون حداقل تفاوتشان اينست كه     data sheet يـك  

 .محل نصبشان با هم فرق مي كند

٢ – Catalogue :  لاعاتي عمومي مربوط به تجهيز است كه در آن تجهيز معرفي    مي اط يك برگة

 .شود و چگونگي كاركرد آن و نقاط حساسش بيان مي شود
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   : Catalogue  و Data Sheet تفاوت

data sheet  و دقيق تر از كاتالوگ است ، اگر تغييري در ساختار     يك برگة اطلاعاتي اختصاصي است

 . ثبت مي شود ولي در كاتالوگ ثبت نمي شودdata sheet  رات در يك تجهيز داده شود اين تغيي

٣ – Test Sheet  :            يـك فـرم خالـي جـدول بـندي شـده اسـت كـه عملـيات تست ، تعميرات و

 .كاليبراسيون در آن ثبت شده و توسط شخص امضاء مي شود

 و به مراتب بالاتر اداري   كرده( attach ) الصاق data sheet  آن را به كپي  test sheetپـس از امضاء  

 .مي فرستند

٤ – Tag  :           يـك برچسـب اسـت كـه جهـت نوشتن تاريخ تعمير و يا كاليبراسيون روي تجهيز زده

 .مي شود

 : مشكلات لوله كشي پنوماتيك 

 . نشتي ، نگهداري ، پوسيدگي ، سرعت انتقال پايين ، مشكل كاليبره كردن ، تعداد خيلي زياد لوله ها

 

 :ندي سيگنالهاي ابزار دقيق درجه ب

 

 

 

 

 

Volt              mA              psi      
 

       ١٠٠ % 

٥٠ % 

٧٥  % 

٢٥ % 

٠ % 

٥ 

٤ 

٢٠ 

٢ 
٣ 

٤ 

١٦ 

١ 

١٢ 

٨ 

١٢ 

١٥ 

٩ 
٦ 

٣ 
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 :خصوصيات هواي ابزار دقيق 

 ١٠٠داخل سايت    . نيست و يك هواي ثابت استهـواي ابـزار دقـيق ، حاوي اطلاعات ابزار دقيقي       

psi                     فشار دارد ، بدون رطوبت ، بدون گرد و غبار و بدون اكسيژن است و در واقع فقط هواي نيتروژن 

) فشار خاص ، دماي خاص (  مشتعل نمي شود فقط در شرايط خاصي  اسـت كـه خفـه كننده است و        

لذا از روغن كاري مسير نيتروژن خودداري مي        . ممكن است با روغن تركيب شده و ايجاد انفجار كند         

 . كنيم

      Transducer : مبدل 

 .دستگاهي است كه مي تواند سيگنال هاي ابزار دقيقي را به يكديگر تبديل كند

  : Transducerتصاري  علامت اخ

                                                                 

 

 

Set point :   

يا نقطه تنظيم set point عـددي كـه بر اساس آن فرمان صادر شده و عمليات كنترلي اجرا مي شود ،    

 .ناميده مي شود

:  Measurment  

 يـا مـيزان          measurment ازه گـيري ميشـود بـه نـام    عـددي كـه در سـايت خوانـده شـده و يـا انـد       

 .اندازه گيري شده ناميده مي شود

P 

V 
I 

I 

V 

P I 

P 

I 
P : I to P 
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            Temperature Switch     :  سوئيچ هاي دمائي 

،            Bellows ، C – Tube  ،، بي متال ، ) فنر ( عقربه اي   gauge : ساختمان 

Bourdon – Tube  سوئيچو مانيتور . 

Gauge -  در صنعت به كار مي رود  % ١ عقربه اي خيلي كم و در حدود. 

 

 

زمانيكه عقربه . سنسـور بكـار رفته در اين سوئيچ ممكن است حساس به نور و يا حساس به فلز باشد            

 .به سنسور نزديك مي شود ، سنسور آن را حس كرده و به اتاق كنترل اعلام مي كند

 

Proximity Switch   :سوئيچ مجاورتي حساس به فلز كه به روش القائي كار مي كند. 

 عمـده تريـن مصـرف بـي مـتال در لوازم خانگي است و سوئيچ هاي كاپيلاري تيوب هم بيشتر در                       ‐

 مانيتور سوئيچ كه در اتاق كنترل نصب مي شود شامل المانهاي الكترونيكي مثل . صنعت كاربرد دارند

IC , R , C سيگنال هاي   بوده و فقط با… و volt  و mAكار مي كند  . 

 

 .يك نوع سوئيچ مكانيكي است: ميكرو سوئيچ 

       

 :  شكل ظاهري :                                               شكل داخلي 

 
Common 

NC 

NO

Proximity Switch 
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وصل كنيم در اثر حرارت ، حجم و ارتفاع بي لوز  bellows اگر به اين سوئيچ يك سوئيچ دمائي مثلاً 

 .شودش يافته و باعث عملكرد كنتاكت سوئيچ مي        افزاي

 

 

  C – NC – NO :    تشخيص كنتاكت هاي سوئيچ ‐

 .اهم متر را روي رنج سوت قرار مي دهيم

پـراب هـاي اهم متر را روي كنتاكت هاي سوئيچ جابجا مي كنيم تا اهم متر سوت بزند در اين حالت                      

 .است  NCديگري و C   يكي از كنتاكت ها

 .است   NOسوم حتماً كنتاكت 

 قرار داده و سوئيچ را تحريك مي كنيم روي هر كدام از پينهاي سوئيچ NOيكـي از پـراب ها را روي         

 .  استCommon كه سوت زد آن پين

 .است  NC پين باقي مانده 

 :تعريف مي شود   reset point و   set point در سوئيچ دو كميت 

Set point = Set  :   نقطه تنظيم 

Reset point = Reset :   نقطه بازگشت به حالت اوليه 

 .ناميده ميشود ( Hysteresis ) را ناحيه پسماند يا هيسترزيس   reset pointو   set point ناحيه بين 

 

 reset 

hysteresis 

set 
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سـوئيچها در دما ، فشار ، فلو و هر كميت ديگري نقش بسيار مهمي دارند و بسته به نوع استفاده شان                      

 :ي هستند داراي انواع مختلف

TSH – TSHH – TSHHH     : Temperature Switch High 

TSL – TSLL – TSLLL        : Temperature Switch Low 

 . در طريقه سيم بندي   آنها استTSL و  TSH تفاوت 

 خواهد بود ، يعني سويئچي كه با        TSH اسـتفاده شود ، سوئيچ       NOاگـر در يـك سـوئيچ از كنتاكـت           

 استفاده شود ،  NC قدار مجاز تغيير وضعيت مي دهد واگر در يك سوئيچ از كنتاكت افـزايش دما از م 

TSLخواهد بود .  

 و TSH  ، TSHH  از يك نوع سيم بندي وسوئيچ هاي TSLLL و TSL ، TSLLكلـيه سوئيچ هاي   

TSHHHهم از يك نوع سيم بندي استفاده مي كنند  . 

 : تعريف 

:  TSL بصورت   يك سوئيچ حرارتي است كه Low  بسته شده و با پايين آمدن دما از مقدار مجاز 

 .عمل مي كند

:  TSH     يـك سـوئيچ حرارتي است كه بصورت High بسته شده و با بالا رفتن دما از مقدار مجاز  

 .عمل مي كند

EX  ‐      درجه سانتيگراد باشد و دماي صفر درجه ١٥ فـرض كنـيم كـه در يـك مخزن ، دماي نرمال 

 درجه سانتيگراد تنظيم     ١٠ را روي   TSL.د دمائـي باشـد كـه در آن مـواد خـراب مي شوند     سـانتيگرا 

توجهي نشود و دما باز هم    TSL اگر به آلارم . مـي كنـيم تـا موقـع رسـيدن بـه ايـن دما ، آلارم بدهد       
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شده فعال TSLL      درجه سانتيگراد برسد در اين حالت سوئيچ٦پائيـن تر برود و به فرض به دماي  

نشـود و دمـا باز هم پايين تر برود ، وقتي كه دما به               و    آلارم مـي دهد و اگر باز هم به آلارمها توجهي               

فعال شده كه هم آلارم مي دهد و هم سيستم را خاموش              TSLLL درجـه سـانتيگراد رسيد سوئيچ          ٣

 .مي كند تا سيستم حفاظت شده و خسارت وارد نشود

 درجه سانتيگراد تنظيم كرده ايم ، يعني اگر ٢٠را روي TSH   سوئيچ در مـثال فـوق ، فرض كنيم كه   

اگر به آلارم اين    . دمـاي مخـزن بـالا رفـته وبه اين دما برسد ، اين سوئيچ فعال شده و آلارم مي دهد                      

. فعال مي شوند TSHHH وبعد از آن سوئيچ   TSHH سوئيچ توجهي نشود و دما باز هم بالاتر برود 

 هـم آلارم مـي دهـد و هم سيستم و گاه كارخانه را خاموش مي كند كه به آن        TSHHHسـوئيچ   

Shut – Down  يا  Trip گويند. 

 .موثرند  Shut – down  نشان مي دهند كه كدام سوئيچ ها در) قفل داخلي (  Interlock نقشه هاي 

 : ناحيه كار سوئيچ 

 .مي باشدTSH ن    و پايي TSLناحيه كاركرد عادي هر سوئيچ دمائي بالاي

 

 

  

Temperature Transducer          : TY 

 .يعني در مسير انتقال دما و يا كنترل دما قرار گرفته است, ترانسديوسري است كه در مسير دما 

 

 ٢٠ = TSH ناحيه كار
TSL = ١٠ 
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 Regulator:          رگولاتور 

 .رگولاتور به معني تثبيت كننده است 

 : نقشه خواني 

 

 

 

 . كه شامل اندازه گيري كميت و ارسال فرمان به تجهيزات مي باشد بسته استloopنقشه فوق يك  

loop  تشكيل شده اسيت از يك تجهيز و اتاق كنترل :  باز . 

loop  هر :  بستهloop بسته شامل حداقل دو  loop باز است  . 

 

  :نقشه هاي ابزار دقيقي 

١ – P & ID    :  Process & Instrument Diagram         

هـاي بين ابزار دقيق و گروه پروسس كه ارتباط يك تجهيز را با ديگر تجهيزات و اتاق كنترل را         نقشـه   

 .بيان مي كند

٢ – HOOK UP :   

ايـن نوع نقشه ها جهت نصب تجهيزات در سايت بكار مي روند و موقعيت فيزيكي تجهيز ، فاصله از                   

 .  را بيان مي كند…ديوار ، ارتفاع از زمين و 

 

TG

TT TE

TY

TIC

سوخت
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 :  در نقشه  TSH زاستفاده ا

 

 

 

 

: Valve    يك وسيله مربوط به مكانيكي ولوله كشي است. 

Control Valve       ) شير كنترل : ( 

 .شير هائي هستند كه توسط سيگنالهاي ابزار دقيقي كنترل مي شوند 

 Temperature Valve            : TV 

 . يك كوره قرار دارد شير كنترلي است كه در مسير كنترل دما مثل مسير سوخت

  : cascade  كنترل  

 cascade  اگـر در كنـترل يـك تجهيز مثل  دو يا چند قسمت مجزا تاثير گذار باشد كنترل به صورت    

 .خواهد بود 

                  Calibration            :  كاليبراسيون 

از يك وسيله استانداردي كه داراي كاليبراسيون عبارت است از عمل تنظيم كردن يك تجهيز با استفاده            

 . برابر دقت اندازه گيري تجهيز باشد ١٠دقت اندازه گيري حداقل  

Calibrator   :دستگاه يا شخص كاليبره كننده است. 

TG

TSH 

TY

TAH 

سوخت

TIC
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  span ( span Adj ) و  پيچzero ( zero Adj )در تمـام تجهيزات قابل كاليبره دو پيچ تنظيم بنام پيچ  

 .  پيچ صورت مي گيردليبراسيون توسط اين دو    وجـود دارد و در واقع كا      

zero   :                    ابتداي حد پاييني  span : حداكثر طول اندازه گيري 

zero = LRV 

span = URV – LRV  

LRV = Lower Range Value          ,       URV = Upper Range Value 

 

 :   Temperature Gauge  كاليبراسيون  

   ، test sheet ،  nameplate، كاتالوگ ،   data sheet  : مدارك

 tag ، كاليبره  shop  كاليبره . 

 

 

 

 كش عقربه را            pointer روي عقـربه وجـود دارد و اگـر نـبود توسـط               zeroپـيچ    هـا    gaugeدر اكـثر    

 .  عقربه را جا مي زنيمzeroدر آورده و روي مقدار

 هاي امروزي علاوه بر داشتن oven.  نام دارد Ovenبكار مي رود ، دسـتگاهي كه جهت كاليبره دما  

 درجه سانتيگراد ٥٠ -سيسـتم گـرم كنـنده داراي سيستم خنك كننده نيز هستند و مي توانند دما را تا     

 .پايين بياورند

zero URV 

Ambient 

Zero Adjust 
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 . درجه سانتيگراد مي باشد١٢٠ و ٠ به ترتيب برابر با  span و zero مقادير TGفرض كنيم در يك 

  را به آن وصل            TGسـانتيگراد تنظـيم مـي كنـيم و           درجـه   ٠ را روي ovenدرجـه  : zero  نظـيم  ت

و يا zero در ايـن حالـت عقـربه بايد روي عدد صفر باشد در غير اين صورت توسط پيچ    . مـي كنـيم  

pointerكش آن را تنظيم مي كنيم  . 

  را به آن وصل    مي TGنظيم مي كنيم و  درجه سانتيگراد ت ١٢٠ را روي ovenدرجه   : spanتنظيم 

 آنرا تنظيم   span باشد در غير اين صورت توسط پيچ         ١٢٠در ايـن حالـت عقربه بايد روي عدد          . كنـيم 

 . قرار مي دهيم ١٢٠كرده و روي عدد 

 

   :   Temperature Transmitter كاليبراسيون  

 . كاليبره  shop  كاليبره ، test sheet ، nameplate  ،  tag، كاتالوگ ،   data sheet : مدارك 

مدار مقابل را تشكيل داده و .   درجه سانتيگراد باشد- ١٠ ~ ١٥٠  برابر با TT فـرض كنـيم رنج دمائي   

 .كاليبراسيون را شروع مي كنيم

 

 

  را به آن وصل      TT درجـه سـانتيگراد تنظـيم مـي كنـيم و      ١٠ -  را روي ovenدرجـه  : zero  تنظـيم  

 باشد در غير  اين صورت mA  ٤,٠٠   كنـيم ، در اين حالت جريان اندازه گيري شده بايد برابر با  مـي 

 .  اين كار را انجام مي دهيمzeroبوسيله پيچ 

+

- - 

+

A 

٢٤   
VDC  
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 درجه سانتيگراد تنظيم مي كنيم و در        ١٥٠ را روي    ovenبـراي تنظيم حد بالائي درجه         : spanتنظـيم   

 ايــن كــار را انجــام      spanو اگــر نــبود توســط پــيچ باشد  mA  ٢٠,٠٠ اين حالت جريان بايد مساوي 

 . مي دهيم

 .عمل تنظيم را چندين بار تكرار مي كنيم تا كاليبراسيون با دقت بالا انجام گيرد

 

 

        span بـدون ايـنكه بـاند كـاري را تغيـير دهـد مجموعـه را بالا و پايين مي برد ، ولي پيچ       zeroپـيچ  

 . بهمين دليل بعد از تنظيم بايد عمل كاليبراسيون را تكرار كنيم.  مي دهدباند كاري را تغيير

 . اعداد مياني را نيز اندازه مي گيريمtest sheet  طبق  span و zeroپس از تنظيم 

 :  پيش بيايد TTايراد هائي كه ممكن است در كاليبراسيون يك 

  . TT ارت الكترونيكي  آسيب ديدن ك‐ TE شكسته شدن  ‐ span و zeroدرست نبودن 

  ترانسـميترهاي هوشمند داراي يك مدار الكترونيكي شامل ميكرو كنترلر هستند و فقط توسط يك  ‐

keyboard      كاليـبره مـي شـوند  .keyboard           بصورت موازي با ترانسميتر قرار گرفته و اطلاعاتي نظير  

 . را مي دهدspan   وzero لازم  را از آن خوانده و مقادير …شماره فني ، تاريخ كاليبراسيون و 

 

 

 :انواع ترانسميترهاي هوشمند 

SFI  – SFC – HEART Connection   

LRV 

URV 

٤  mA 
 باند كاري

٢٠  mA 

+
- 
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 Control Valves  :              شيرهاي كنترل  

 .كنترل مي شوندشيرهائي هستند كه توسط سيگنالهاي ابزار دقيقي       

وند ، لوله هاي پروسسي هستند      لوله هائي كه بعنوان ورودي و خروجي به شيرهاي كنترل وصل مي ش            

 نام دارند و به tubeلوله هاي ابزار دقيقي .  گويندpiping نـام دارند و به اين نوع لوله كشي   pipeكـه  

 ها  pipe موجودند و سايز     ٣/٤ً، ١/٤ ،ً ١/٢ ها در اندازه هاي ً     tube.  گويند   tubingايـن نـوع لوـله كشي        

 . مي باشد٣/٤بزرگتر ازً 

 :  كنترل شكل ظاهري شير 

 

 

 

 : قسمتهاي مختلف شير كنترل 

  spring – ١                                  diaphragm – ٢  

               tube – ٣                       scale – ٤  

     pointer – ٥                            stem – ٦  

plug – ٧                                    seat – ٨  

flange – ٩                                  body – ١٠  

 :  scale    يـك صفحة مدرج شده است كه روي بدنه نصب مي شود و به كمكpointer  ميزان باز 

 .و بسته شدن كنترل ولو را نشان مي دهد
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:  flange   وسيله ايست كه براي اتصال بوسيلة پيچ و مهره بكار مي رود. 

 

 : نواع شير كنترل با توجه به موقعيت فنر يا لولة هوا ا

١ – NC :     فنر سمت بالاي ديافراگم قرار دارد و لولة هوا از سمت پائين به كنترل ولو وارد  مي شود          :

      Fail Open ( FO ) 

٢ – NO :                 و وارد مي شود     فـنر سـمت پايين ديافراگم قرار دارد و لولة هوا از سمت بالا به كنترل ول          :

      Fail Close ( FC ) 

  : plug و  seat انواع شير كنترل از لحاظ شكل 

needle – ١      globe – ٢  

ball – ٣      butterfly – ٤  

gate – ٥      on / off – ٦    

 .يعني تنظيم كنترل ولو كه توسط گروه ابزار دقيق صورت مي گيرد: استروك 

  :هائي ممكن است براي كنترل ولو پيش بيايد  ايراد

 تاب برداشتن يا خم     –  كه باعث نشتي در كنترل ولو مي شود             plug يـا    seatشكسـتن يـا سـائيدگي       

 وارد –  پاره شدن صفحة ديافراگم  – شكسـتن فـنر و يا از دست دادن خاصيت فنري   –  stem شـدن 

 ).  plug  وseat  گير كردن(   شدن آن jamشدن مواد زائد به ولو و 

       Bypass :مسير باي پس 

 
D D 

Input Output 

Bypass 
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 .تمام شيرهاي بكار رفته در مسير باي پس پروسسي هستند

خروجـي كنـترل ولـو عمل مي كنند و از بازگشت             بـه عنوان ورودي و  Output  وInput شـيرهاي  

 . مواد جلوگيري مي كنند

 و براي اينكه كل سيستم از كار نيفتد         زمانيكه كنترل ولو دچار مشكل شد ، بايد از سرويس خارج شود           

 را باز مي كنيم و بدين ترتيب يك مسير  ميان  Bypass  را مي بنديم و شيرOutput  وInputشيرهاي 

 . ها بكار مي روندpipe  جهت خارج كردن مواد زائد از D شيرهاي . بر ايجاد مي شود

 

 :  فرمان دادن به كنترل ولو ‐

را كه از اتاق كنترل  mA  ٢٠ – ٤  يك ترانسديوسر          داريم تا جريانجهـت فـرمان دادن نـياز بـه    

  تبديل و به psi  ١٥ – ٣ به فشار هواي psi ٢٠ – ١٧ دريافـت مي كند با استفاده از تغذية فشار هواي   

 .كنترل ولو تزريق كند

: positioner -    ي گيرد ، جهت بهبود كنترل ولو قرار ميـك وسيلة كمكي است كه مابين          و

عملكـرد كنترل ولو ، افزايش سرعت عملكرد كنترل ولو و نشان دادن وضعيت كنترل ولو ،           و                            

اين وسيله از لحاظ لوله كشي مابين          و كنترل ولو قرار دارد و عملاً روي كنترل ولو                          . فشار خط   

جي و تغذيه مي باشد و چون كوچـك ، بـراي ورودي ، خرو  Gauge نصـب مـي شـود و داراي سـه     

  positioner   تغذيه را از روي gauge  اسـت ممكـن است كه   gaugeداراي positioner  رگولاتـور  

 .بردارند

 

I 
P 

I 
P 

I 
P 

I 
P 



 

 

 

٣٦ 

  :  positioner علت استفاده از 

ديافـراگم يـك دايـرة بـزرگ و لذا هواي زيادي را                              يـك وسـيلة ظـريف و حسـاس است و           

جاي دهد ، بنابراين كار            كند بوده و استهلاك آن بيشتر است به همين علت                  مي تواند در خود     

 .  استفاده مي كنيمpositioner از 

   : positionerعملكرد 

 يـك سيسـتم كنـترل كننده پنوماتيكي وجود دارد كه توسط يك سيستم مكانيكي                 positionerداخـل   

 .ا كنترل مي كندخروجي هوا ر) توسط بازوها و چرخ دنده ها (

 خروجي آن باشد ، تغذيه را باز مي كند و هوا خيلي              بيشـتر از فشـار      positionerاگـر فشـار ورودي      

 به stemيك ميله از . مي شود  Plugسريع وارد ديافراگم مي شود و باعث فشرده شدن فنر و جابجائي

positioner              ز و بسته شدن كنترل ولو را       وصـل شده كه يك فيدبك مكانيكي ايجاد مي كند و ميزان با

رسيد ، عمل    positionerزمانيكه فشار داخل ديافراگم زياد شد و به فشار ورودي           . مشـخص مـي كند    

positioner بعنوان يك وسيله كمكي خاتمه مي يابد . 

 :ساختمان داخلي         

 

 

 

كاملا بسته باشد فشار به صورت  flapperبه سيستم مي فرستد و اگر psi ١٧ رگلاتـور يك فشار ثابت  

 .مي شود   psi ١٧ خروجي برابر با

I 
P 

3-15 psi           خروجي 

Nozzle تغذيه هوا 

4-20 mA 

Flapper 

Coil 

I 
P 

I 
P 
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 باعـث تنظـيم فشـار خروجـي مـي شود كه اين تنظيم با توجه به ورودي كه               flapper عمـل دريچـه  

از طـريق سـيم پيچ ، ايجاد ميدان مغناطيسي كرده و            جريان . بـر حسب ميلي آمپر است انجام مي شود        

و  psi ٣، فشار خروجي برابر باmA ٤ نه اي تنظيم مي كند كه به ازاي  را به گو flapper مـيزان كشش 

   . باشد psi ١٥، فشار خروجي برابر با  mA ٢٠ به ازاي 

 .را رله پنوماتيكي نامند Coil و Flapper ، Nozzleسيستم شامل 

 :تعريف

 .سيگنالي كه اتاق كنترل به سيستم مي فرستد=  ورودي 

 .دي است كه در شكل ديگر از سيستم خارج مي شودهمان سيگنال ورو= خروجي 

 .نوع سيگنال خروجي از روي تغذيه ساخته مي شود= تغذيه 

 :استفاده از فيدبك منفي در          ‐

 به همين منظور از يك.  به منظور پايداري عمل ترانسديوسر استفاده از يك فيدبك منفي الزامي است

Bellows  ساختمان ترانسديوسر استفاده مي شود به عنوان فيدبك منفي در. 
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  Safety Valve           ( SV ): شيرهاي اطمينان 

SV          خودكار محافظت مي كنند هـا شيرهائي هستند كه سيستم را به صورت. 

 

      Temperature Safety Valve    ( TSV ): شير اطمينان دما 

 . خود عمل     مي كنندset point  د و فقط با توجه به شيرهاي اطمينان از اتاق كنترل فرمان نمي گيرن

 ايجاد ايمني در سيستم است ، اگر دما زياد بالا برود و احتمال خطر باشد اين شير بطور                   TSVوظـيفه   

 .خودكار باز مي شود

 . ويا پمپ هيدروليك باشد bellows ،   C-tube ممكن است از نوعSVسنسور 

 

 

 

 

 رود اين دما روي مخزن اثر گذاشته و باعث انبساط حجمي روغن مي شود               وقتـي دماي تانكر بالا مي     

 .  وصل شده بالا برده و مسير را باز مي كند وبا پايين آمدن دما مسير را مي بنددplug را كه به stemو 
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 Pressure   :           فشار 

 : تعريف 

 .           نيروي وارد بر سطح فشار نام دارد 

 : واحد 

  N / m2 , Kgf / m2 = bar , lbf / inch2 = psi , at , mm Hg ,  mm H2o ,  Pa ( kPa –  

MPa)      

اطراف كرة زمين بر زمين و موجودات آن وارد         ) جو  ( برابر با فشاري است كه وزن اتمسفر        : اتمسـفر   

                                          psi ١٤,٥ = bar ١  ,  mm Hg ٧٦ = bar ١ = at ١.مي كند 

Pressure Gauge      : PG   

 :   مي توانيم داشته باشيم PGدر حالت كلي دو نوع 

  فشار سنج مطلق ‐ ٢ فشار سنج نسبي                 – ١

اگـر يك فشار سنج را در سطح صفر زمين روي عدد صفر   : ( Gauge Pressure )فشـار نسـبي   

شـار سـنج نسـبي و فشـار انـدازه گيري شده توسط آن فشار نسبي                      كاليـبره كنـيم فشـار سـنج مـا ، ف           

 .خواهد بود

اگر يك فشار سنج را در سطح صفر زمين روي عدد يك : ( Absolute Pressure ) فشار مطلق  

كاليـبره كنـيم فشـار سـنج مـا ، فشـار سـنج مطلـق و فشـار انـدازه گيري شده توسط آن فشار مطلق                                 

 .خواهد بود

 ١ +   فشار نسبي     =  فشار مطلق:        ين فشار نسبي و مطلق رابطه ب



 

 

 

٤٠ 

 .فشار سنج مطلق در خلاء عدد صفر و فشار سنج نسبي عدد يك را نشان مي دهد 

  : PG ساختمان داخلي 

 :  از نوع كاپيلاري تيوب PG ساختمان – ١

 به هوا  vent ي تيوب ، لولة كاپيلارPG  هـاي كاپـيلاري تـيوب است با اين تفاوت كه در   TGشـبيه  

 .است

 : اجزاء 

scale – ١   pointer – ٢      C – tube – كاپيلاري تيوب ٤ –        ٣   

  zero  پيچ تنظيم   ٦ – چرخ دنده                 ٥ –

Force Bar – پيچ هاي تنظيم           ٨ –       ٧  

  sector – ٩            

Cell – ١٠             body – ١١  

 

 

 :  از نوع بارومتر PG ساختمان – ٢

 .بارومتر اولين دستگاهي است كه توسط آن فشار اندازه گيري شده است 

 : اجزاء 

 .    جيوه – يك ظرف بزرگ ‐ لولة شيشه اي مدرج 
٧٦٠ mmHg 

١٠  

٢ 

٦ 

٤ 

١ 

٣ 

٥ 

٧ 
 

٩ 

٨ 



 

 

 

٤١ 

. لولـة شيشـه اي را پـر از جـيوه كرده و آن را درون ظرف پر از جيوه معكوس مي كنيم                        : روش كـار    

ارتفاع . آيد و يك خلاء نسبي در آن ايجاد مي شود            در داخل لوله تا اندازه اي پايين مي     سـطح جـيوه   

 . است mmHg ٧٦٠جيوة باقي مانده در لوله برابر با 

 

٣ – Gauge  ديافراگمي : 

 . در صنايع نفت كاربرد زيادي ندارد gaugeاين نوع 

 

  :PI ( PG ) مشخصات لازم يك 

  رنج يا دامنة اندازه گيري– ٢                    قطر صفحه و جنس بدنه– ١

  جنس قسمت رطوبت گير– ٤               Scale درجه اندازه گيري يا  – ٣

                       و ( mm ) استاندارد بين المللي = NPT  : ( connection Size )  سـايز اتصالات  – ٥

BSP =   استاندارد انگليس و آمريكا ( inch ) 

  دقت انداه گيري–  ٧ جنس قسمت داخلي و خارجي          – ٦

   نوع ديافراگم– ٩                                   flange نوع – ٨

  زاوية ديد – ١١ نوع ، طول و جنس كاپيلاري           – ١٠
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 Pressure Transmitter      ( PT )   :   ترانسميتر فشار 

١ – PT    ــيري شــده و ســپس  در ايـن روش فشار وارده      :  پنوماتيكـي ــدازه گ از سيســتم توســط  ان

 . فرمان ارسال مي شود PV  به localبصورت 

 

 

 

٢ –  PT در اين روش احتياج به : الكترونيكي cell )  داريم) سنسور فشار. 

 

 

 

 

 :استفاده از سل كريستال  ) ١ – ٢

اژ بدهيم حركت مي كند و اگر به آن ضربه وارد            كريسـتال يـك مـادة فيزيكـي است كه اگر به آن ولت             

 .                                                                   كنيم برق توليد مي كند

 :  ساختمان داخلي كريستال 

ديافـراگم يـك مـادة محكم است و قابل انعطاف كه به هنگام فشار وارد شدن به آن به كريستال فشار                      

  تقويت شده و اندازه گيري مي شود و  op amp اين ولتاژ توسط . ند و ايجاد ولتاژ مي كندوارد مي ك

 .از آنجا ميزان فشار مشخص مي شود

 ديافراگم 

 كريستال

PT 

PY 

PT 

PIC
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 : استفاده از سل خازني  ) ٢ – ٢

 

در اثر . در ايـن نـوع خـازن صـفحة بالائـي سـفت و محكم است و صفحة پاييني نرم و قابل انعطاف        

م شده و در نتيجه فاصلة بين صفحات جوشني خازن كم مي شود و                  اعمـال فشـار صـفحة پايينـي خ ـ        

بنابراين افزايش فشار باعث    . مـي دانيم كه ظرفيت خازن با فاصلة صفحات جوشني نسبت عكس دارد            

تغييرات ظرفيت را مي توان توسط يك اسيلاتور به تغييرات فركانسي   . افـزايش ظرفيت خازن مي شود     

 .  متر و يا شمارنده اندازه گرفتتبديل و بوسيلة يك فركانس

Pressure Difference Gauge : ( PDG )   

جهـت اندازه گيري اختلاف فشار دو مكان مختلف از اين تجهيز استفاده مي شود و ترانسميتر مربوط                  

 .نام دارد  Pressure Difference Transmitter ( PDT ) به آن

 

  :  PDG  ساختمان 

 

 

      

  : PDT    ساختمان 

 

 فشار

+
- 

٠ + - 

P١ P٢



 

 

 

٤٤ 

و ديگري   ( + ) Hيكي از سل ها ، سل         . دو سل خازني در نظر مي گيريم كه در يك صفحه مشتركند           

 .است ) ‐(  Lسل

: dp cellسلولي است كه بصورت تفاضلي كار مي كند. 

 . فشار در حال سكون سيالات است كه در تمام لوله ثابت و يكنواخت است: فشار استاتيكي 

 .ري است كه در اثر حركت سيال در داخل لوله ايجاد مي شودفشا: فشار ديناميكي 

   :PG و PT كاليبراسيون  

 را تنظيم  مي     span  و    zero را اعمال كرده و مقادير       URV و   LRVتوسط منبع فشار استاندارد مقادير      

 .كنيم

 

 

 :  منبع فشار استاندارد 

Dead Weight Tester :   

 

 

 :اجزاء 

  مخزن روغن – ٣         PT  يا PG جايگاه – ٢      جايگاه وزنه – ١

  بدنه   –٦ وزنه                             – ٥ پمپ دستي             – ٤

+

-

+

- A 

٢٥٠Ω 
منبع فشار

 استاندارد

١ 

٤ 

٥ 

٢

٣ 
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سپس . ابـتدا مخـزن روغن را باز مي كنيم تا روغن وارد سيستم شده و پشت سيلندر پمپي جمع شود                   

را باز مي كنيم و با      ) ترانسميتر   ( gaugeمـربوط به    شير . آنـرا مـي بـنديم تا روغن وارد مخزن نشود          

زمانيكه فشار روغن و فشار نامي كه روي وزنه         . سـيلندر ، روغـن را بـه داخـل سيستم پمپ مي كنيم             

.    نوشـته شـده اسـت يكـي شـدند، در اين لحظه پيستون وزنه حركت كرده و وزنه بطرف بالا مي رود                      

 است را نمايش دهد، در غير اين صورت با            بـايد عـددي كه روي وزنه نوشته        gaugeدر ايـن حالـت      

 .  آنرا كاليبره مي كنيم span پيچ

 

 : هاي فشارgaugeخطاهاي 

 :ـ خطاي صفري ١

در .  وارد نمي شود، عقربه كمي پائين تر و يا كمي بالاتر از صفر است              gaugeزمانـيكه هيچ فشاري به      

 : داراي خطاي صفري استgaugeاين حالت گوئيم 

 

 

 اگر عقربه ، پيچ.  كه روي عقربه وجود دارد استفاده مي كنيم zero ايـن مشكل ، از پيچ جهـت رفـع   

zero   نداشـته باشـد، با استفاده از  pointer كش ، عقربه را در آورده با يك دست عقربه را روي صفر 

 .قرار داده و با دست ديگر عقربه را جا مي زنيم
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 : خطاي ضربي – ٢

كمـي   (     …٠/٩٩ يـا  …/١گـيري شـده برابـر بـا       فشار اندازه  bar ١ فشار اگر در PGموقع تنظيم 

باشد واين خطا با افزايش وزنه هاي استاندارد فشار، بيشتر شود           ) بيشـتر از يك ويا كمي كمتر از يك          

 : داراي خطاي ضربي است  gaugeگوئيم 

 

 . ي كنيم  جهت رفع اين مشكل از پيچ هاي تنظيم كه روي  قرار دارد استفاده م

 

 :  خطاي زاويه اي – ٣

را درست نشان  مي  ( % ٠ , % ١٠٠ ) توسط منبع فشار استاندارد ابتدا و انتهاي رنج PGموقـع تنظـيم   

 :دهد ولي اعداد مياني را درست نشان نمي دهد 

 

 اعمال مي كنيم ، در اين حالت بايدgauge را به  Full scaleاز % ٥٠ جهـت رفـع ايـن مشكل فشار    

force bar  بـر   sector     عمـود باشـد در غـير ايـن صورت پيچ تنظيم را شل كرده و اين دو را بر هم 

 .عمود مي كنيم 

 :خطاي پسماند

كمي خاصيت C – Tube  بـه مـدت طولانـي در مسـير يك فشار بالا قرار بگيرد ،     gauge اگـر يـك    

ه اين خطا را به روش رفع       الاسـتيك خـود را از دسـت داده و خطـاي پسماند در آن بوجود مي آيد ك                  

 .خطاهاي صفري و ضربي رفع مي كنيم
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 :خطاي از هم گسيختگي 

 .  را گويند over  range در اثـر فشـار   C – Tubeدفـرمه شـدن    

 در اين محدوده gaugeاست ، يعني   ٪٧٥ ~ ٪٢٥ در محدودةgaugeرنـج كـاري مفـيد هر    :   تعـريف  

 .دقيق تر عمل مي كند

  bar ٦آن  scale  full ي استفاده شود كه gauge نبايد از ٦barاندازه گيري فشاربـه عـنوان مثال براي   

 .استفاده كنيم bar ٨ي برابر با   full scale  باgaugeاست بلكه بايد از يك 

 .است  bar ٦ ~٢ فوق ، بهترين رنج كاري بينgaugeدر 

 

  :PDT وPDGكاليبراسيون  

 ـdata sheet : مـدارك لازم   مدار لازم را .  كاليبره tag ـ   test sheet ـ nameplate ـ كاتـالوگ 

 . اعمال نمي كنيمL وH برقرار مي كنيم و هيچ فشاري به سل هاي 

 

 

 

 

 در شرايط صفر كه هيچ فشاري وارد نمي شود ، جريان اندازه گيري شده بايستي برابر :zero  تنظـيم  

 و اگـر ترانسيمتر هوشمند باشد از طريق  zeroدر غـير اينصـورت از طـريق پـيچ     .  باشـد mA ٤,٠٠بـا 

Keyboardآنرا تنظيم (zero trim)   مي كنيم. 

+ - +

- A 

٢٥٠Ω 
PDT +

-

+

- A 

٢٥٠Ω 

منبع فشار

 استاندارد

HL 
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به آن اعمال     مي   Р∆را به منبع فشار استاندارد وصل كرده و فشاري برابر با   H سل :span تنظيم 

 data اين عدد در .  بـه اندازه گيري آن است PDT حداكثر اختلاف فشاري است كه قادر Р∆. كنيم

sheetو  nameplate     ٢٠ در اين حالت جريان اندازه گيري شده بايستي برابر با . نوشـته شـده اسـت 

mA باشد در غير اين صورت با پيچ  span و يا توسط Keyboard آنرا تنظيم مي كنيم . 

  :PT تنظيم 

 يك تجهيز جهت تنظيم.  است كه در سايت انجام مي گيرد  zero check ( zero Adj ) تنظـيم شامل  

قبل از اينكه كار تنظيم را شروع .  داريـم تا محل تجهيز را پيدا كنيم  P&ID  و نقشـة permit نـياز بـه   

 . قرار دهد  Manual  خارج و به حالت Autoكنيم اتاق كنترل را مطلع مي كنيم تا تجهيز را از حالت 

 manifoldكار از وسيله اي بنام براي اين .  بـايد آن را در شرايط صفري قرار دهيم  PT بـراي تنظـيم   

 .استفاده مي كنيم 

      : تعريف 

 manifold                      وسـيله ايسـت كـه شـامل چندين شير است و ترانسميتر را محافظت مي كند و آن را در 

سـرويس قـرار داده و يـا از سـرويس خـارج مي كند و در شرايط صفري قرار مي دهد و براي بستن                         

 را به ساپورت   manifold  مي بندند و سپس       manifold آن را به     ترانسـميتر روي يـك سـاپورت ابتدا       

 .وصل مي كنند 

 

  :Manifold انواع 

 . شيره ٧ شيره ، ٥ شيره ، ٣ شيره ، ٢
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Manifold  شيره ٢  : 

 

 

 . بسته است D  باز و شيرH زماني كه ترانسميتر در سرويس است شير 

يق ايزوله كند، پس با بستن اين شير ترانسميتر از  مـي توانـد مسير پروسس را از مسير ابزار دق  H شـير 

 را D شير .  وجود داشت در داخل آن حبس ميشودlineداخلسـرويس خـارج مي شود و فشاري كه   

در .  مي كنيم تا ترانسميتر در شرايط صفر قرار بگيردVentيا  Drain  باز مي كنيم و اصطلاحاً مواد را 

 آن را Keyboard  و يا  zero  داشته باشيم وگرنه توسط پيچ راmA ٠٠. ٤ ايـن حالـت بـايد جـريان      

 را باز مي كنيم و ترانسميتر را در          H را بسته و سپس شير     Dبعد از تنظيم ابتدا شير      . تنظـيم مـي كنـيم       

 .سرويس قرار مي دهيم

 

 : شيره ٢  Manifoldشكل ظاهري 

 

 manifold فقط  داراي شكلي كاملاً متقارن است و ventاگر . ن آن را بهم مي زند  تقارmanifold  

  قرار دهد و اگر شير به صورت اشتباه در مسير قرار بگيرد نمي تواند ترانسميتر را در شرايط صفري

D را باز كنيم مواد داخل  به بيرون مي ريزد . 

Flash  عمل خارج كردن مواد زائد از داخل:  كردنmanifold  و لوله هاي ترانسميتر را  Flashردن ك

 . كردن گويند Drain و يا 

D
H

H ( Red ) 
D

Vent 
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  back  آن باشد در اين صورت ترانسميتر zero ترانسميتر كمتر از مقدار اگر فشار وارده بر سل يك ‐

 آن باشد در span فشار وارده بر آن بيشتر از مقدار  را مي فرستد و اگر  mA ٣,٦ زده و جـريان ثابت 

 . را مخابره مي كندmA ٢١   زده و جريان ثابت    top اين صورت ترانسميتر

Manifold  شيره ٥  : 

 . هاستDPT  مربوط به manifoldاين نوع 

 

 

 .  استLو H  مساوي كنندة فشار استاتيكي  E   شير

 PDPT = PH – PL 

 هـا اخـتلاف فشـار دو سل را كه يك مقدار كوچكي است اندازه گرفته و به صورت    PT   ايـن نـوع   

 .جريان مخابره مي كنند

 :  ها دو مشكل عمده وجود دارد DPTدر   

  دفرمه شدن سل در اثر فشار زياد – ١  

 . فاسد شدن يا سوختن مدار الكترونيكي داخل سل در دماي بالا – ٢  

 

 :  دفرمه شدن – ١  

 باعـث دفـرمه شدن سل مي شود ولي فشار داخل لوله ها ويا مخازن ممكن     bar ١    فشـار بيشـتر از   

اگـر ايـن انـدازه فشـار فقـط بـه يك سل ترانسميتر وارد شود باعث             .  هـم برسـد   bar ١٠ اسـت بـه   

H 
E 

L 

D D 

H ( Red )

E ( Green )

L ( Blue )

D D 
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دفـرمه شـدن سـل مـي شـود ولـي اگر به هر دو سل آن وارد شود و اختلاف فشار اين دو سل مقدار                     

 .كوچكي باشد مشكلي پيش نمي آيد

 

   :DPT   در سرويس قرار دادن  

 .    را باز مي كنيم تا فشار بطور يكسان وارد سل ها شود Eرا مي بنديم و شيرD    ابتدا شيرهاي 

 را         Eرا بصـورت يكسـان و يكنواخـت بـاز مـي كنـيم و در آخر شير       L  و H    سـپس  هـر دو شـير   

در ايـن حالـت ترانسـميتر در سـرويس قـرار مي گيرد و اختلاف فشار را اندازه گرفته و                       . مـي بـنديم   

 .ندبصورت ميلي آمپر مخابره مي ك

 

   :DPT از سرويس خارج كردن 

در اين حالت ترانسميتر از سرويس   .  را مـي بنديم L و H را بازمـي كنـيم و شـيرهاي    E  ابـتدا شـير   

 .باشد mA ٤,٠٠ خارج شده و جريان ارسالي آن بايد برابر با

Drain كردن  : 

   steam  و اگر در مسير از سرويس اگر لازم باشد و اگر مواد سمي نباشد DPT   پس از خارج كردن 

 .كنيم ولي هيچ احتياجي به اين كار نيستdarin  نباشد مي توانيم 

 : سوختن سل ترانسميتر در دماي بالا – ٢ 

 درجه سانتيگراد از بين مي رود و لذا جهت اندازه گيري              ١٥٠ سـل ترانسـميتر در دماهـاي بالاتـر از             

 : از روشهاي زير استفاده مي كنيم فشار مكانهائي كه دماي خيلي بالائي دارند 
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  متر به لولة اصلي وصل   ٢با توجه به شكل يك لولة بلند در حدود :  استفاده از لولة بلند –   الف 

  در داخل لوله   line بخار آب موجود در . مي كنيمكـرده و يك سر آن را به سل ترانسميتر وصل              

 .شده و آسيبي به سل نمي رساند) آب مقطر  (  Condense    حرارتش را از دست داده و

 

 

 

 

 

   : ( Siphon )  استفاده از سيفون –ب 

 . سيفون لوله ايست كه بصورت حلقوي در آمده است

 . بر نمي گرددline  در سيفون جمع شده وبه داخل Condenseآب 

 :    تذكر 

نصب مي شود   DPT    مشـخص هسـتند و لـذا اگـر در يك محل كه    manifold در L  وH شـيرهاي  

  زده و جريان ثابت backباشد در اين صورت ترانسميتر  H   بيشتر از فشار وارده برL فشار وارده بر

٣,٦ mAرا مي فرستد . 

Manifold  شيره ٧ شيره و ٣  : 

 

 

H 
E 

L 

D D 
D D 

H 
E 

L 
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 : روشهاي جلوگيري از يخ زدن لوله هاي كاپيلاري تيوب 

  ايزولاسيون يا عايق كاري – ١

 : ز گرم كننده ها  استفاده ا– ٢

 ( Steam Tracing )  استفاده از لوله بخار –الف 

 

سـيمهائي شـبيه سـيمهاي معمولـي هستند كه       : Heat Tracing  يـا  Electrical Tracing  روش –ب 

 . درجة سانتيگراد گرم مي شوند٦٠دور لولة ابزار دقيق پيچيده مي شوند و در اثر عبور جريان تا دماي 

  

 

 

 : از كاپيلاري تيوب در فشارسنجي استفاده 

 اگـر در داخـل لولـة موئيـن هـيچ مايعي نباشد در اينصورت فشار ناشي از ستون هوا كه در همه جا                          

براي عملكرد لولة موئين داخل آن را با . يكسـان است هيچ تأثيري در عمل فشارسنجي نخواهد داشت     

شد ، در اينصورت فشار  برابر با فشار ارتفاع          اگر قسمت فوقاني لوله بسته با     . يـك مـايع پـر مـي كنيم        

 :ستون مايع مي شود 

                                        P cell = P ستون مايع 

 

   

 لولة بخار
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 :و اگر قسمت فوقاني لوله باز باشد فشار  برابر است با 

           P cell = P ستون مايع  + P at 

 

 :ولة موئين يك سل حساس قرار مي دهيم    جهت اندازه گيري فشار در بالاي ل

 

 

 

 

       و اگـر بالاتـر از ترانسـميتر باشـد      Elevation پاييـن تـر از ترانسـميتر قـرار بگـيرد      cell    اگـر  

Suppression است.  

      Elevation : P cell = P line – P ستون مايع 

                                Suppression  : P cell = P line + P ستون مايع  

 

 

 Prassure Switch ( PS ) :           سوئيچ هاي فشار 

                            , PS                                                                       : PSHHH  PSHH ,  PSH    انواع 

                                       PSL , PSLL  , PSLLL 

 .    تفاوت اين دو گروه در نحوة سيم بندي آنهاست

Elevation 

Suppression
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PSH :     سـوئيچ حسـاس بـه فشار است كه بصورت  High  بسته شده و با افزايش فشار از يك حد 

 .معين عمل مي كند

PSL :        سـوئيچ حسـاس بـه فشـار اسـت كـه بصورت  Low بسته شده و با كاهش فشار از يك حد    

 .ندمعين عمل مي ك

 : ساختمان داخلي سوئيچ هاي فشار 

  ساخته مي شوند وگاه از  bourdon – tubeو  C – tube  و گاه بصورت  bellows عموماً به صورت

proximityهاي كوچك در كنار عقربه استفاده مي شود  . 

 :  اجزاء 

١ –  micro switch       ٢ – force bar       

٣ – bellows              ٤ – Capilary Tube     

٥ – cell                    ٦ ‐  body  

 : علل كاربرد سوئيچ 

  حفاظت از تأسيسات و دستگاهها – ١

  هشداري عملياتي يا آلارمها – ٢ 

  ايمني و حفاظت جهت تصميم گيري – ٣ 

  ارتباط بين قسمتهاي فني و فرايندي – ٤ 

 .رج شدن از نقطه هاي مطلوب  اعلام وضعيت حركت فرايند در صورت خا– ٥ 

 

٢ 

٣ 

٤ 

١ 

٥ 
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 : قسمتهاي مختلف سوئيچ 

ــير                               – ١  ــدازه گـــــــ   ( Boudon – Tube  , C – Tube  , Bellows ) قســـــــــمت انـــــــ

 set point :    نقطة تنظيم – ٢

  Operator:    عمل گر – ٣

 : مشخصات انتخاب يك سوئيچ 

  رنج يا دامنة عمل – ٢          نوع كميت فيزكي مورد سنجش   – ١

  دقت اندازه گيري  – ٤                              ( scale ) مقياس – ٣

  جنس سوئيچ  – ٦ نوع اتصال و طريقة استاندارد آن           – ٥

   نوع مكانيزم تغيير وضعيت – ٨                   ( set point )  نقطة تنظيم – ٧

  مقاومت الكتريكي پلاتين يا كنتاكتور     – ١٠                                   gland  نوع – ٩

 )درجة اطمينان از درست بودن سوئيچ (  درجه حفاظت سوئيچ – ١١

 

  Pressure Safety Valve ( PSV ) :       شير اطمينان فشار 

 . مي فرستد تا سوزانده شود اگر فشار زياد شود مسير را باز كرده و مي كند و مواد را به فيلر

 :نمايش در نقشه 

 

PSV مشابه  TSVبطور اتوماتيك و بدون اطلاع اتاق كنترل عمل مي كند . 
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  :PSV شكل ظاهري 

 :اجزاء 

 lock nut :  مهرة قفل شده – ١

٢ ‐  spraing             ٣ ‐  plug 

٤ ‐       seat             ٥ ‐  flange     

 ٦ ‐  body 

 .آن بيشتر مي شودset point  كوچكتر باشد ،  ) plug و seat سطح  ( SV  چه اندازة هر

POP كردن  : 

 .را گويند كه با حالت انفجار همراه استPSV عمل بازو بسته شدن لحظه اي 

 

Relief  Safety Valve:   

شير عمل كرده و    با افزايش فشار ،     . يك نوع شير اطمينان است كه مثل يك شير معمولي عمل مي كند            

 .  را باز كرده و مواد را خارج مي كندplug  وseat آرام آرام 

 

  :PSV كاليبراسيون 

 )بصورت جزئي (  از طريقة دريچة بالائي – ١

 )تنظيمات كلي  ( plug  و seat  از طريق – ٢
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 :مدارك لازم 

 ميز – كارگـاه كاليـبره   – test sheet ‐  nameplate  ‐ كاتالوگ ‐data sheet    ‐اخـذ مجـوز كـار    

 . كاليبراتور – PSV مخصوص 

 :روش كار 

خروجي را به يك شيلنگ پلاستيكي سفيد و        . ورودي بـه يـك منـبع فشـار اسـتاندارد وصل مي شود             

ارتفاع وارد شدن شيلنگ به آب را از        . شـفاف وصـل كـرده و داخـل يـك ظـرف آب  قرار مي دهيم                 

 . )  مي باشد mm ٥ تا ٣mm معمولاً عددي بين.( كاتالوگ مي خوانيم

 .  بايد حباب مشاهده شودset point  از % ٩٠ فشار را به صورت تدريجي وارد مي كنيم در 

 .حباب مي باشد١٥  الي  ٥  مقدار حبابهاي خارج شده در هر دقيقه بين :( Bubble ) حباب 

بايد عمل PSV دد رسيد  را از كاتـالوگ مطالعـه مـي كنـيم و زمانـيكه فشـار به اين ع      Relief مقـدار  

Relief   عدد در دقيقه برسد كه ٦٠به عبارت ديگر در اين لحظه تعداد حباب ها بايد به              .  را انجام دهد 

  عمل set point  از % ١٠٠  در  PSV قـابل شـمارش نيسـت  و در اين حالت مطمئن مي شويم كه    

pop را انجام خواهد داد . 

بوجود  مي آيد ، لذا تا PSV  بعضي از سايتها مشكلاتي براي  انجام شود در pop در صـورتيكه عمل  

 انجام        relief  و bubble  را فقـط از طـريق   PSV را نخواهـد كاليبراسـيون   popسيسـتم از مـا عمـل    

 .مي دهيم
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: PCV    اين تجهيز . فشار را تنظيم مي كند و در مسير گازها قرار مي گيرديـك شـير كنترل است كه

 ـ    .كاليبره مي شودور عمـل مي كند و فقط در كارگاه         شـبيه رگولات

  Spring ‐  Diaphragm – Flange – Body : ساختمان 

 

 

  :PCV كاليبراسيون 

  اندازه مي گيريم و وقتي به ميزان gauge پـيچ بالائـي را مـي پيچانيم و فشار خروجي را بوسيلة يك    

 . م آن را ثابت مي كنيlock nutلازم رسيد با استفاده از 
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               FLOW:  جريان 
 :تعريف 

 .           ميزان جريان عبوري سيالات در واحد زمان فلو نام دارد

 :واحد

GPH , GPM , GPS , m3 / H , m3 / M , m3 / S , Litter /H , Litter / M , Litter/ S            

 شـود كه حركت داشته باشند و هرچه           فلـو بـراي سـيالات و در داخـل لوـله بـه شـرطي مطـرح مـي                   

 .سرعت حركت سيال بيشتر باشد فلو هم بيشتر است

 :انواع فلو سنجي 

 : روشهاي غير مستقيم –الف 

A – استفاده از ترانسميترهاي  dp cell:  

A – روش  )  ١ Orifice Plate : 

Orifice   سيستم فلو را اندازه  مي گيرد  يـك صفحه سوراخدار است كه با ايجاد يك جريان ناآرام در

 :و به سه شكل موجود است 

 

 

و هم به   ) حك مي شود  ( نوشته مي شود     Orifice در اين قسمت هم اطلاعات مربوط به         :دسته بالائي   

 .عنوان دسته از آن استفاده مي شود

٢ ١ ٣ 
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 در مـواردي كـه مـواد داخـل لوـله ، مـواد معمولـي و همگـن باشد و بصورت                       ١ شـماره    Orificeاز  

ــيم و    ــي كن ــند اســتفاده م  در مواردي كه مواد داخل لوله مواد        ٣ و   ٢شكلهاي  يكنواخــت حركــت ك

 .غليظ و رسوب گذار باشد استفاده مي كنيم

 ، جريانـي اسـت كه مولكولهاي آن سيال به موازات يكديگر و با سرعت ثابت در حركت              جـريان آرام  

 .باشند

ال به موازات يكديگر حركت نكنند و در واقع در           ، جرياني است كه مولكولهاي آن سي       جـريان نـاآرام   

 .داخل لوله اغتشاش وجود داشته باشد

ممكـن اسـت در داخـل لوـله مـواد زائدي نيز وجود داشته باشد اگر اين مواد زائد سنگين تر از مواد                        

 و اگر مواد زائد سبك تر از مواد اصلي) الف (  هائي با شكل Orifice اصلي باشند در اين صورت از 

 .استفاده مي كنيم) ب (  هائي با شكل Orificeباشند از 

 

 

 

 : در مسير orifice plateطريقه قرار دادن 

 ها flange  مي زنيم و قبل از اتصال لوله ها مابين  flange لوـله را قطـع مـي كنيم و دو طرف آن را    

 : قرار مي دهيم orifice plate يك 

 

 الف  ب 

١ 

٣ ٢ 
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 به ١ناحيه .  مسـير آرام سـيال يك جريان ناآرام به وجود مي آيد   درorifice plateپـس از قـرار دادن   

 orifice بـرخورد كـرده و متوقف  شده  به            orifice  به ٢راحتـي از داخل لوله عبور مي كند ، ناحيه  

 برخورد كرده و شكسته مي شود و بدين ترتيب سيال آرام            orifice به لبه    ٣فشار وارد مي كند و ناحيه       

 تبديل به سيالي كاملاً متفاوت  مي شود و اختلاف فشار هاي ايجاد شده را                orifice پس از برخورد به   

 .  اندازه گرفت DPT ميتوان توسط يك

 dp cell     يـك سنسـور خازنـي اسـت كه اختلاف فشار را مي سنجد و جهت ايجاد اختلاف فشار در 

 : استفاده مي كنيم orificeداخل لوله از يك 

F α ∆P                             F = K √∆P 

K = ½  MV2                            F = ½  MV2  √∆P        

 F =     ،   فلـوM =       ،  جـرم سـيالV =    ،   سرعت سيال∆P = اختلاف فشار ايجاد شده توسط 

FE  از نوع  dp cell. 

 بوده و يك dp cell ها نيز  كـار مي كنند ، ترانسميتر مربوط به آن  dp cell هائـي كـه بصـورت   FE در 

 .  گويندsquare rote  روي آنها وجود دارد و به اين نوع ترانسميترها اصطلاحاً  )√(   علامت

 :قرار دادن يك ترانسميتر در مسير فلو 

  هيچ اغتشاشي ٣D  باشد تا فاصلهD اگر قطر لوله برابر با 

  وجود ندارد و لذا جهت اندازه گيري فلو سل ها را 

 . را بعد از آن قرار مي دهيمL را قبل از آن و سل H   ، سل orifice نزديكيدر

 
H L
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A – روش   ) ٢Tube  Venturi : 

 مابين لوله پروسسيونـتوري يـك تـيوب است كه در مسير جريان و            

 : قرار مي گيرد 

 

 

( A – روش   ٣  Flow Nozzle   : 

 

( A – روش آنوبار   ٤: 

 . دما و فشار خيلي بالاست استفاده مي شود از اين روش در مكانهائي كه

فقط فشار هيدرواستاتيكي   L فشار هيدرواستاتيكي و هيدروديناميكي را اندازه مي گيرد و سل  H سل

 .را 

 

 

( B بدون استفاده از  dp cell :  

Target meter:   

فشرده مي شود و ميزان در اين روش وسيله اي پدال مانند وجود دارد كه بسته به سرعت جريان سيال                

 .فشردگي آن توسط سيستم الكترونيكي سنجيده مي شود 

 :روشهاي مستقيم ) ب 

H L

H L

H L 
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Turbine meter – ١ :   

ــي   ــه صــورت آهنربائ ــروانه را ب ــن روش پ در خارج    read – relay درسـت مـي كنند و يك  در اي

 :ص كند لوله قرار مي دهند تا تعداد چرخش پروانه و در نتيجه ميزان فلو را مشخ

 .اين روش بسيار دقيق بوده و در كنتورهاي منازل استفاده مي شود 

 

 

Electromagnetic Flometer – ٢ :   

 : شرط استفاده از اين روش 

 .  مايع بايد در داخل لوله سر پر باشد– ١

 . سيال داخل لوله هادي باشد– ٢

 . جريان سيال عمود بر خطوط مغناطيسي باشد– ٣

 شرايط فوق قسمتي از لوله را كه قرار است در آن از اين روش استفاده شود خم كرده               جهـت برقراري  

 .و بصورت قائم در مي آورند

 
Rota meter – ٣ :   

اگر از نوع شيشه اي باشد شاقول در آن         . اين وسيله به دو صورت شيشه اي و استيلي ساخته مي شود           

ه شود بايد شاقول را از جنس آهنربا انتخاب كرد و           به راحتي ديده مي شود و اگر از نوع استيلي ساخت          

 .نشان داد   scale توسط يك حلقه يا عقربه آهني ميزان بالا يا پايين رفتن شاقول را روي يك

Counter  
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 :اجزاء 

   body – ٦ scale      ‐ ٥     pointer  ‐ ٤ شاقول     – ٣     guide  ‐ ٢ سه پره     – ١

 .نوع روتا ميتر و نوع شاقول انتخاب مي شود) …ي ، سبكي ، اثر خورندگي و سنگين(بسته به نوع مواد 

 ( Rotating Vane )   :  روش چرخ دنده  ٤ -

يكي از چرخ دنده ها از نوع . چـرخ دنـده هـا به صورت بيضي هستند و در ابتداي كار بر هم عمودند             

 .چرخش را مي شمارد در خارج لوله ميزان  read – relay آهنرباست كه با چرخش آن يك

 

 

 

 .اين روش دقت عملكرد بالائي داشته و از آن در دستگاههاي گران قيمت و آنالايزر استفاده مي شود

 

 Flow Switch         ( FS )       :  سوئيچ هاي فلو 

اين نوع سوئيچ بصورت . در كـنار عقـربه استفاده مي كنيم     proximity از روتـا ميـتر و سـوئيچهاي   

 .نصب مي شود عمودي 

١ 

٢ 

٣ 
٤ 

٥

١ 

٢ 

٣ 

١ 

٢ 

٣ 

٤ 

٥

 شيشه اي

 استيلي



 

 

 

٦٦ 

 

 : ساختمان 

  pointer  ‐ ٤ شاقول     – ٣   guide  ‐ ٢ سه پره     – ١

٥ ‐               scale٦ – Proximity switch       ٧ ‐  body 

 

   :FTكاليبراسيون  

 بكار رفته اند به) آنوبار   و dp cell)  orifice ،  venturi ،  nozzleترانسـميترهائي كـه در روشـهاي    

 . در بحث فشار كاليبره مي شوندdp cellروش كاليبراسيون ترانسميترهاي 
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٢ 

٣ 

٤ 

٥

٦



 

 

 

٦٧ 

 LEVEL:                سطح  

 :   تعريف 

 . نام دارد  Level             ارتفاع سطح مايع از كف مخزن  

 :   واحد 

 .متر ، سانتيمتر ، ميليمتر ، اينچ ، فوت ، يارد :      همان واحد طول است 

 :   سنجي  Level     انواع 

  A  (  روشهاي مستقيم : 

 : استفاده از نوار شاقول ‐ ١  

 .  درجه بندي به صورت درصدي است 

 

  :  Gauge Glass استفاده از  – ٢  

مـايع داخـل مخـزن هـر انـدازه ارتفاع داشته باشد ، به همان ميزان نيز در داخل لولة شيشه اي ارتفاع                        

 .خواهد داشت 

  

 :  روش مغناطيسي – ٣  

   :Floaterاستفاده از  ) ٣ – ١  

   شناور حتماً بايد از جنس آهنربا باشد تا بتواند 

 .  حلقة آهني را در بيرون لوله نگه دارد 

١٠٠ % 

٠ % 
٢٥ %

٥٠ %

٧٥ % Scale 

Gauge Glass

Scale 

Float 

Ring 

Float 

Pulley 
 

Weight

١٠٠ % 

٥٠ % 

٠ % 



 

 

 

٦٨ 

 : استفاده از پولكهاي رنگي  ) ٣ – ٢  

 آهن بودهپولكها از جنس   .   شـناور از جـنس آهنرباسـت        

  ساخته مي شوند و طرفينcm١ * ٢  cm و معمولاً در اندازة 

 .  آن به دو  رنگ قرمز و زرد و يا قرمز و آبي مي باشد 

 بـا جابجايي فلوتر در داخل لوله ، جهت پولكها عوض شده و در نتيجه از روي جهت و رنگ پولكها                

 . مايع در داخل مخزن مشخص مي شود  Levelمحل فلوتر و ميزان 

 

 :  در داخل مخزن  Read _ Relay استفاده از   ) ٣– ٣

هـا فعـال شـده و مـيزان جريان در اتاق كنترل           relay   بـا تغيـير سـطح و جابجائـي فلوتـر يكـي از       

 .اندازه گيري مي شود و بدين ترتيب سطح مايع مشخص مي شود 

 

 

 

 

 :  در خارج مخزن  Read _ Relay استفاده از   ) ٣ – ٤  

 

 

 

اتاق كنترل

اتاق كنترل



 

 

 

٦٩ 

  :  Displacer  استفاده از  – ٤  

  displacer      شود   ترجـيحاً در سـايت كاليـبره مـي . 

 

 

 :  دلايل 

 موقـع حركـت دادن ترانسـميتر بـايد ترك تيوب را درآورد كه آن هم بسيار حساس است و تاب                         – ١

 .بر مي دارد 

 . جابجا كردن اين ترانسميتر سخت است – ٢

 . مايع داخل مخزن درسايت ، در دسترس است – ٣

 

 :ره در سايت كاليب

 . را مي بنديم تا ترانسميتر ايزوله شده و ارتباطش با مخزن قطع شود B و A ابتدا شيرهاي 

 پاييني flange  مايع داخل ترانسميتر را تا وسط ( D٢ )بـا اسـتفاده از مسـير درين       :  zeroتنظـيم   

 باشد وگرنه با پيچ mA ٤,٠٠ خالـي مـي كنـيم در اين حالت جريان اندازه گيري شده بايستي برابر با    

zero آن را تنظيم مي كنيم . 

  بالائي از مايع داخل    flangeو توسـط يـك شـلنگ تا وسط          D١بـا اسـتفاده از     :  spanتنظـيم   

 . را انجام مي دهيم span Adj ترانسميتر مي ريزيم و عمل  مخزن داخل 

 

١٠٠ % 

٠ % 

ترك تيوب

 چنبره

B

D٢ 

D١ 

A

 شناور



 

 

 

٧٠ 

 :كاليبره در كارگاه 

  .  test sheet ‐  nameplate  ‐وگ كاتال  ‐ Data sheet : مدارك 

 

 

 

 

 

 .  بعد از انتقال به كارگاه ، آنرا كنار يك ساپورت نصب مي كنيم 

  در نظر     مي % ١٠٠ ها شلنگ سفيد و شفاف وصل مي كنيم و طول آنها را بلندتر از  flange   به  

 پاييني وصل است         مي tapping از مـايع درون مخـزن تهيه كرده و داخل شلنگي كه به   . گـيريم 

    % ٠وقتي كه مقدار مايع به ميزان  )  به هواست vent  بالائي  tappingدر اين حالت  . ( ريزيم

دوباره در داخل همان شلنگ     .  را انجام مي دهيم zero Adj رسيد ، عمل)  پاييني  flange  وسـط    ( 

  span  Adjو عمل  مي رسانيم ) بالائي  flange  ط وس ( % ١٠٠مـايع ريخته و سطح آن را به ميزان   

 . را انجام مي دهيم

 .عمل كاليبراسيون را چند بار انجام داده و مقادير مياني را نيز اندازه مي گيريم

ترانسـميتر بـه صـورت دو فـازه نيز كار مي كند ، يعني دو سطح متفاوت را در داخل يك                       ايـن نـوع       

 .مخزن مي تواند اندازه بگيرد

 

١٠٠ % 

٠ % 

+

- A 

٢٥٠Ω 



 

 

 

٧١ 

             ATG    : ( Advance Technology Gauge ) استفاده از    ‐ ٥

ــت و            ايـن نـوع ترانسـميتر در بالاي مخزن نصب مي            ــيوتر اسـ ــك ميكروكامپـ ــود و داراي يـ شـ

 . اندازه گيري را  به صورت نرم افزاري انجام مي دهد

 و سيم فولادي نازك و بلند به   قرقره   است كه توسط يك قلاب٥cmداراي يك وزنة فلزي به قطر       

زمانيكه . موتـور روشن شده و آرام آرام قرقره را باز كرده و وزنه را به پايين مي فرستد                 . وصـل اسـت   

وزنـه به سطح مايع رسيد ، كاهش وزن آن توسط مدارات داخل ترانسميتر اندازه گيري شده و   ميزان                      

Levelاندازه گيري مي شود   . 

 

 

 

اگر جسمي داخل مايعي غوطه ور شود ، به نسبت جرم حجمي مايع ، وزن جسم             : رشـميدس   قـانون ا  

 .كاهش مي يابد

 » جهت اندازه گيري سطح جامدات در مخزن  « :   دياپازن – ٦  

زمانيكه سطح ماده به محلي        . يـك كريسـتال به منبع ولتاژ وصل است و باعث لرزش دياپازن مي شود              

 .ست رسيد ، لرزش دياپازن قطع مي شودكه دياپازن نصب شده ا

 

 

 

+ 
٢٤ VDC 

_  



 

 

 

٧٢ 

( B   روشهاي غير مستقيم  : 

 :  dp cell  استفاده از ترانسميترهاي  – ١ 

  » Dry Leg            : »Directروش   ) ١ – ١

  به مكاني بالاتر از  Lمخزن وصل مي شود و سل % ٠ به  Hدر ايـن سيسـتم سل   : مخـزن سـر بسـته    

 . مخزن % ١٠٠

  

 

 :  در اين سيستم  Level دازه گيري سطح  ان

 

  Pdp cell =  PH  –  PL : مخزن خالي 

) فشار گاز (  =  ) فشار گاز (  -    = 0                           I = 4.00 mA 

) فشار گاز + فشار ستون مايع (  = Pdp cell  =  PH  –  PL : مخزن پر  )فشار گاز  (  -   

يعفشار ستون ما =                         I = 20.00 mA 

                       : مخزن سر باز  

 مي شود و فقط يك  روزنة      L ،  blank بـه  مخزن وصل مي شود و سل    H در ايـن سيسـتم ، سـل         

     .                                 كوچك در آن قرار داده مي شود تا فشار اتمسفر بتواند به آن وارد شود

 

 

HL

١٠٠ % 

٠ % 

HL
٠ % 



 

 

 

٧٣ 

 :  در اين سيستم  Level اندازه گيري سطح  

  Pdp cell =  PH  –  PL : مخزن خالي 

) فشار اتمسفر (  = ) فشار اتمسفر(  -    = 0                           I = 4.00 mA 

 Pdp cell =  PH  –  PL : مخزن پر 

ار ستون مايعفش = )اتمسفرفشار  (  -  ) اتمسفرفشار + فشار ستون مايع (  =   ,  I = 20 mA 

 .    مخزن استLevelجريان ارسالي به اتاق كنترل ، متناسب با سطح  

 

  » Wet Leg      :  »Reverse روش  ) ١ – ٢

 توسط H مخزن و سل % ٠ به Lسل 

  مخزن% ١٠٠يك لوله به مكاني بالاتر از 

 .وصل ميشود

 بعنوان شير سر ريزاست و   Bشير . پر مي كنيم  مخزن % ١٠٠  تا ارتفاع A ايـن لوـله را توسـط شـير    

پس از ريختن مايع در داخل لوله    .   نگه مي دارد % ١٠٠  درست در Hسـطح سـتون مـايع را در سل   

 .  را مي بنديمB  وAهر دو شير

 :  در اين سيستم  Level اندازه گيري سطح  

  Pdp cell =  PH  –  PL : مخزن خالي 

)فشار گاز+ فشار ستون مايع (  =   - ) فشار گاز (   I = 20.00 mA   ,     فشار ستون مايع = 

 

H L

١٠٠ % 

٠ % 

A 

B 
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 Pdp cell =  PH  –  PL : مخزن پر  

) فشار گاز + فشار ستون مايع (  = فشار ستون (  -  )فشار گاز + مايع    =  0 , I = 4.00 mA  

ي جريان ارسالي به        كارمي كند ، يعن Reverseهمـانطور كه مشاهده مي شود اين سيستم به صورت   

 .   نسبت عكس داردLevelاتاق كنترل با ميزان 

بـراي ايـنكه جـريان صـحيح بـه اتـاق كنـترل مخابره شود از يك معكوس كننده در داخل ترانسميتر                           

  و يا از طريق         Jumper يـا يـك   Dip switchايـن معكـوس كنـنده توسـط يـك      . اسـتفاده مـي كنـيم   

  . مي شودنرم افزار انتخاب

 :  ايرادهائي كه ممكن است در اين نوع سيستمها پيش بيايد ‐  

     manifold  از E اگـر در اثـر افـزايش سـطح مـايع در مخزن و يا باز كردن شير         :Dry Legروش  

      flash را     L  شـود در ايـن صـورت عملكـرد ترانسميتر مختل شده و بايد سل                    Lمـواد داخـل سـل       

 . را بسته و ترانسميتررا درسرويس قرار دهيمD خارج شدن تمام مايع ، شيركنيم و بعد از

 ممكـن اسـت پـس از اينكه ترانسميتر را در سرويس قرار داديم ، در اثر افزايش          :Wet Legروش  

 از    D  و يا E شود و يا در اثر باز كردن شير % ١٠٠ بيشتر از Hسـطح مـايع مخـزن ، سـطح مايع سل     

manifold      سـطح آن كمـتر شـود كـه در ايـن صورت از طريق شيرهاي  A  و B    سطح آن را تنظيم  

 .مي كنيم

  

  »Bubble« :       روش حباب هوا – ٢

FT

 هوا با فشار ثابت



 

 

 

٧٥ 

ايـن روش در مـواردي اسـتفاده مـي شـود كه مواد داخل مخزن اثر خورندگي شديد داشته ويا سمي                      

 .باشند

زماني كه مخزن خالي است هوا . خزن مي فرستيم يـك هوا با فشار ثابت را توسط يك لوله به داخل م    

  را به mA ٢٠ جريان FTخيلـي راحت از لوله خارج شده  و فلوي اندازه گيري شده حداكثر است و  

 پر است سرعت حبابهاي خارج شده از سر  لوله كم % ١٠٠اتـاق كنـترل مي فرستد و وقتي مخزن تا   

 FT اين روش نيز بايد از يك معكوس كننده در داخل لذا در .  را مخابره ميكند mA ٤ است و جريان

 .استفاده كنيم تا جريان ارسالي به اتاق كنترل متناسب با سطح مايع باشد

 

 :  روش آلتراسونيك – ٣

 . استفاده مي شود) امواج مافوق صوت ( در اين روش از امواج آلتراسونيك 

  t٢  زمان  امواج را مي فرستد و گيرنده درt١  زمانفرستنده در 

   t١ – t = t٢∆اين امواج را دريافت مي كند و با توجه به رابطة 

 . مشخص مي شود level ميزان 

 . در مخزن بالاستlevel عدد كوچكتري باشد بدين معني است كه سطح t∆ يعني هر چه 

 

 Radiation :        استفاده از راديواكتيو – ٤

زو امـواج الكترومغناطيسـي است و با سرعت نور            كـه ج ـ   γدر ايـن روش جهـت تشعشـع از اشـعة              

  .حركت مي كند استفاده مي شود

فرستنده  گيرنده



 

 

 

٧٦ 

 :  روش خازني – ٥  

ــي   ــوارد خــاص و خيل ــراي م ــن سنســور ب   را   cm ١٥ – ١٠حساس استفاده مي شود و تقريباً از اي

ط يك  وقتـي سطح مايع بالا مي آيد ظرفيت خازن را تغيير مي دهد و مي توان توس               . انـدازه مـي گـيرد     

 .ترانسميتر اين تغيير ظرفيت را اندازه گرفت

 

 

 

 :  levelساختمان سوئيچ هاي 

 ها     read – relay نظير .  كلـيدهاي مكانيكـي كـه توسط يك محرك ، جريان را قطع مي كنند    – ١

 .كه توسط يك آهنربا تحريك مي شوند

 .ير وضعيت مي دهندتغي  level فلوترهائي كه به يك محور وصل هستند و با تغيير– ٢

 

 

 .  با رسيدن سطح ماده به محل نصب آن ، لرزشش قطع شده و سوئيچ مي دهد ‐ دياپازن – ٣

 . مانيتور سوئيچ كه در اتاق كنترل قرار دارد – ٤

   :LTكاليبراسيون  

  dp cellبكار رفته اند از نوع ترانسميترهاي   Wet Leg   وDry Leg ترانسـميترهائي كـه در روشهاي   

 . در بحث فشار كاليبره مي شوندdp cellهستند و لذا به روش كاليبراسيون ترانسميترهاي 

NC NO 

LSW 




