
 آضٌایی تا اتشارزقیق
 
 

:تْیِ ٍ تٌظین   
 هٌْسس حویس کتیزایی 



 فصل اٍل
             هثاًي سيستن ّاي کٌتزل



 :اّذاف آهَسضي فصل اٍل   
 ًی ، هفاّین ٍ تؼاریف اٍلیِ کٌتزل  هزٍر هثا -1  

 ئی تا اًَاع سیستن کٌتزل اس ًظز ًَع حلقِ آضٌا -2  
 ئی تا رٍضْاي کٌتزل کویتْاي زها ، فطار ، فلَ ٍلَل   زر پزٍسِ  آضٌا -3

 ّاي صٌؼتی 
   آضٌائی تا اجشاء سیستن کٌتزل حلقِ تستِ صٌؼتی -4



  

 سیستن آتگزهکي سازُ





Direct Contact Steam& Waterسيستن آتگزهکي 



  تلَک زیاگزام سیستن کٌتزل حلقِ تاس



  

 

س
ا
د
 ه

 کٌتزل حلقِ تاس سیستن آتگزهکي



 تلَک زیاگزام سیستن کٌتزل حلقِ تستِ



 اتَهاتیک تستِ حلقِ کٌتزل سیستن



   خصوصيات سيستم کنترل حلقه بسته
سیستن ًاپایسار تَسط حلقِ تا الواى ّاي هٌاسة هی تَاًس پایسار   -1

.  گززز  
.حساسیت ًسثت تِ تغییز پاراهتزّاي حلقِ کاّص هی یاتس  -2  
.اثز اغتطاضات را کن هی ًوایس -3  

:هعاية  
تسلیل تأثیزي کِ زر هحل قطة ّا زارز هوکي است سیستن را ًاپایسار  -1   

.کٌس  
.ّشیٌِ ساذت افشایص هی یاتس -2   

 
:هشيت سيستن ّاي حلقِ تستِ  

حذف ذطاي الواى ّاي سیستن -1  
حذف اغتطاش زر کٌتزل کٌٌسُ ٍ سیستن -2  
ایجاز زقت تیطتز -3  
  ًشزیک تَزى تِ فزآیٌسّاي ٍاقؼی -4



  مثال کنترل دما



  مثال کنترل فشار



 ( Flow)  مثال کنترل جريان 



)Level(  مثال کنترل سطح 



می شود به دو دسته تقسیم سیستمهای کنترلی  

سيستمهای خودکار -         

سيستمهای غير خودکار -  



 اجزاء سيستم هاي کنترل حلقه بسته صنعتی

  



 فصل زٍم
 اًساسُ گیزّا

 



:اهداف آموزشی فصل دوم  

گیري آشنایي با سیستمهاي اندازه -1  

گیري تعریف اندازه  -      

گیري و وظایف آنها اسبابهاي اندازه  -      

گیري  كاربردهاي سیستمهاي اندازه -      

گیري دهنده یك سیستم اندازه عناصر تشكیل -      

گیرها خصوصیت های اندازه -    

  (جا بجایی)اندازه گیرهای وضعیت -2

گیري آن هاي اندازه دما و روش -3  

گیري آن هاي اندازه فشار و روش -4  

گیري آن هاي اندازه شدت جریان و روش -5  

گیري آن هاي اندازه كنترل سطح و روش -6  



گيري تعريف اندازه  

عبار تست از مقایسه آن كمیت با یك استاندارد، از پیش تعریف شده كه حاصل  

شود مقایسه به صورت عدد بیان مي  

گيري و وظايف آنها اسبابهاي اندازه   

گیري در كاربردهاي صنعتي و مهندسي سه وظیفه   سیستمها و اسبابهاي اندازه 

:که عبارتند ازعمده بر عهده دارند  

نمايش -1  

ثبت -2  

كنترل-3  

گيري كاربردهاي سيستمهاي اندازه   
نظارت بر فرآیندها-1  

كنترل فرآیندها-2  

یس تحلیل آماري مسائل مهند -3      



گيزي دٌّذُ يك سيستن اًذاسُ عٌاصز تطکيل  

    )Sensor     سٌسَر)عٌاصز حس کٌٌذُ ًخستيي -1
   ) Transducer 2- تزاًسذيَسز)عٌاصز تثذيل هتغيزّا      

  ) Transmiter تزاًسويتز)ّا عٌصز ًوايص دادُ -3  



ترانسمیتر از نوع دما    



 خصوصيت های اندازه گيرها

 )range ) حَسُ اًذاسُ گيزي -1  
)zero )صفز اًذاسُ گيزي-2  

)zero drift )اًحزاف اس صفز-3  
)sensitivity )حساسيت-4  

)resolution )حذ تفکيك-5  
)response 6- پاسخ دّي(  

)Linearity( 7- خطی بودن  
)Hysteresis( 8-پسواًذ  

)accuracy )دقت -9  
تکزارپذيزي -10  



  هٌحٌی زقت زٍ اًساسُ گیز

  هٌحٌی ذزٍجی اًساسُ گیزّا



 طراحی وساخت اندازه گیرها•

 
 اصَل کٌتزل اًزصي                                         اصَل تثذيل اًزصي

 هقاٍهت                                              الکتزٍهغٌاطیس          
 اًسکتاًس                                             پیشٍالکتزیک          
 تزهَالکتزیک  کاپاسیتاًس                                                   
 فَتَالکتزیک    تغییزهقاٍهت تاتٌص                                       
 تغییزهقاٍهت تازها                                              
 تغییزهقاٍهت تا ًَر            
 هقاٍهت هغٌاطیسی                                                               
 اثز ّال                



(جاتجایی)اًساسُ گیزّاي ٍضؼیت  
 

 اًساسُ گیزّاي هقاٍهتی
 اًساسُ گیزّاي سلفی

 اًساسُ گیزّاي ذاسًی
 تزاًسفَرهاتَر تفاضلی ذطی

LVDT(linear variable differential transformer) 
 اًساسُ گیزٍضؼیت آلتزاسًَیک   



 اًذاسُ گيزّاي هقاٍهتي
  

  مزايای اين اندازه گير

 ساده بودن -1  

 ارزان بودن -2  

 سهولت کاربرد -3  

  معايب اين اندازه گير

 (دراثرچرخش احتمال سایش وجود دارد)استهلاک مکانیکی - 1  

 محدود بودن حوزه اندازه گیری -2  

 خروجی-ایزولاسیون ضعیف ورودی -3  
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  اًذاسُ گيزّاي سلفي
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 آضکار ساس اًساسُ گیز سلفی
  



 هشاياي ايي اًذاسُ گيز
 

استْلاک کن-1  
ذزٍجی-ایشٍلاسیَى ٍرٍزي-2  

ػسم حسا سیت تِ گزز ٍ غثار -3  
 

 هعاية ايي اًذاسُ گيز
هحسٍز تَزى حَسُ ا ًساسُ گیزي-1  
قیوت تالا  -2  
پیچیسگی هسارات جاًثی-3  
اثز هحیط فلشي )تاثیز ػَاهل هحیطی زر زقت اًساسُ گیزي-4

(تز هیساى هغٌا طیسی اًساسُ گیز  



 اًذاسُ گيزّاي خاسًي
  

d
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 هشاياي ايي اًذاسُ گيز
زقت ٍحساسیت تْتز زر اًساسُ گیز -1  
هیسا ى هغٌاطیسی هحیط کار زر اًساسُ گیزي تاثیزي ًسارز -2  

 



LVDT تزاًسفَرهاتَر تفاضلی ذطی 
  



 هشاياي ايي اًذاسُ گيز
هسارات سازُ ٍ ارسا ًتزًیاس زارز -1  
پلاریتِ ٍلتاص ذزٍجی اس آًْا جْت حزکت ًسثت تِ ٍضؼیت صفز را  -2

 هطرص هی کٌس
حَسُ اًساسُ گیزي حسٍز  ساًتیوتز است -3  
تسیار هحکن ٍ تا استقاهت -4  

تزاي افشایص حَسُ ا ًساسُ گیزي هی تَاى اس اّزم یا چزخ زًسُ  
 استفازُ ًوَز

 
 هؼایة ایي اًساسُ گیز

 
 حساسیت تِ هیساى هغٌاطیسی



 اًذاسُ گيزّاي آلتزاسًَيك
  



آلتزاسًَيكهشاياي اًذاسُ گيز   
هتز  10ایي اًساسُ گیز زر طَلْاي هرتلف تا حسٍز  -1

 ساذتِ هیطَز
زقت ٍ سزػت ذَتی زارز -2  

هیلی هتز هی تاضس 0.1حس تفکیک آى حسٍز -3   



گیزي آى زها ٍ رٍضْاي اًساسُ  
اًثساط یک هازُ تَسیلِ زها، کِ تغییزي زر طَل، حجن ٍ  -1 

اي یا  کٌس کِ ًوًَِ تارس آًْا تزهَهتزّاي جیَُ فطار ایجاز هی
.الکلی ّستٌس  

گیزّاي  تغییز زر هقاٍهت الکتزیکی تَسیلِ زها، کِ زر اًساسُ -2
. ضًَس هقاٍهتی ٍ تزهیستزّا استفازُ هی  

تغییز زر ظزفیت اتصال زٍ فلش غیزهطاتِ تَسیلِ زها، -3 کِ زر  
. گیزز ّا هَرز استفازُ قزار هی تزهَکَپل  

گیزّاي  تغییز زر اًزصي تاتطی تَسیلِ زها، کِ زر اًساسُ -4

  .گیزًس تطؼطؼی ٍ ًَري هَرز استفازُ قزار هی



گیزّاي اًثساطی اًساسُ  
حذپاييي ٍتالاي حَسُ اًذاسُ گيزي،ًقطِ اًدوادٍخَش 

.هايع هَردًظز هحذٍدهيطَد    

اي تزهَهتز جیَُ   



گیزّاي زها اس طزیق فطار گاس اًساسُ  

 
               P:فطار گاس 

حجن گاس   :V         
       T: زهاي گاس

tcons
T

PV
tan



 اساس کار اًساسُ گیز اس طزیق فطار

تَرزى لَلِ زیگز ضکلْاي   



گیزّاي زها اس طزیق فطار ترار اًساسُ  
 

 ذصَصیت ّاي هایغ اًساسُ گیز
ًقطِ جَش هایغ هی تایستی کوتز اس کوتزیي زهائی  -1

.گیزي کٌین ذَاّین اًساسُ تاضس کِ هی  
 

اثز   هایغ هَرز استفازُ هی تایستی اس لحاظ ضیویایی تی -2

.ّا ًطَز تاضس تا هَجة ذَرزگی هرشى ٍ لَلِ   



 
 

گیزّاي زها  ضکل کلی اًساسُ                
اس طزیق فطار ترار                    

 
 
 
 
 

 هؼایة ایي اًساسُ گیز
تغييز حدن لَلِ تا درخِ حزارت -1  

کاهل ًثَدى گاس هَرد استفادُ -2   



)Bimetal( اًساسُ گیز زها اس ًَع زٍ فلشي 

:هحاسي  
ارساى-1  
هحکن ٍتا دٍام-2  
سادُ-3  

:کارتزدّا  
رٍضي -ّاي خاهَش کٌتزل-1  

ّا حفاظت ٍ ّطذار دٌّذُ   2-  



 فلشي زٍ زهاي گیز اًساسُ
  اًساسُ گیز ٍاقؼی زها زٍ فلشي ضکل حلشًٍی 



 اًذاسُ گيزّاي الکتزيکي دها
تزهَکَپل ّا-1   

اًساسُ گیزّاي هقاٍهتی زها-2  
اًساسُ گیزّاي ًیوِ ّازي زها-3  

 
 
 

)seebeak( کٌٌس کار هی ّا تز اساس پسیسُ سیثک تزهَکَپل.  
 تزهَکَپل ّا



  ٍلتاص سيثك

  پذيذُ سيثك

n
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 هطرصات تزهَکَپل ّاتز اساس استاًسارز 
ISA 



 ضکل هَج ٍلتاصتزهَکَپل تز حسة زها

  



 تزش یک تزاًسویتز زها ّوزاُ تا تزهٍَل
 
 
 
 
 

 ضکل ٍاقؼی تزهَکَپل ٍتزهٍَل
 



 رًگ سيوْا تز اساس استاًذارد ّاي هختلف
United States ASTM: 

 

 

 
British BS1843: 1952: 

 
  



British BS4937: Part 30: 1993: 
 
 
 
 
 

French NFE: 
 

 

 

 

German DIN: 



 هسار جثزاى ساس تزهَکَپل
 



 هشایاي تزهَکَپل ّا
سازگی -1  
زٍام ٍاستحکام هٌاسة-2  
ارساى-3  
زقت هٌاسة-4  
(-200_ 1800)حَسُ اًساسُ گیزي ٍسیغ-5  
سزغت پاسد زّی ذَب-6  
استفازُ زر ضزایط هحیطی هرتلف-7  



 تزهَپیل
 



 اًساسُ گیزّاي هقاٍهتی زها
 

(PTC) 1-اًذاسُ گيزّاي تا ضزية حزارتي هثثت  
(NTC) 2-اندازه گيرهای با ضريب حرارتی منفی   

    
 

سطح هقطع :   A  
طَل سين:   L 
هقاٍهت هخصَظ:   P A

L
R 



 

      

 (Positive-temperature coefficient) PTC 

    
فلزات مقاومت الکتريکی شان با افزايش دما افزايش وبا کاهش دما 

. گويند   PTC ناصر را اصطلاحا عکاهش می يابد اين   

)....1( 3

3

2
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PTC هطرصِ چٌس فلش هؼزٍف اس ًَع  



کيلَ اّن است25اّن تا 10ّا تيي  PTC هحذٍد هقاٍهتي  
:تِ دٍ دليل(سٌسَر تا هقاٍهت تالا کارتزد سيادي دارد)  
ٍسى هقاٍهتْاي اتصال کوتز است -1  
ٍلتاصًسثتا تالايي تَسيلِ سٌسَر ايداد هيگزدد -2  

   .برای بالا بردن ميزان مقاومت معمولا آنرا بصورت سيم پيچ در می آورند



RTD اًَاع اتصالات  
اتصال دو سيمه - 1 

اتصال سه سيمه -2  

اتصال چهار سيمه -3  

 هذار اتصال دٍسيوِ 

3

21
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 اتصال دٍسيوِ ّوزاُ تا خثزاى ساس
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.هعوَلادر صٌعت اس اتصال دٍ سيوِ کوتز استفادُ هيطَد   

21 LLRT 
21 RR  21 XXEX LLR 



 اتصال سِ سیوِ
 

12321 LRLRRR T 



 اتصال چْار سیوِ
 



 

 

 حسٍز تغییزات RTDٍتزهَکَپل



RTD حاسنم  
رفتار خطي در گستزُ ٍسيع عولياتي -1  
ٍسعت در رًح دهاي اًذاسُ گيزي  -2  
قاتليت اًعطاف تيطتز اس ديگز سٌسَر ّاي دها  -3  
پايذاري تيطتز در دهاّاي تالا -4  

RTD هعاية  
حساسيت کن -1  
قيوت تالاتز در هقايسِ تا ديگز سٌسَر ّاي هطاتِ-2  
قاتليت کوتز در اًذاسُ گيزي دهاي فضاي خيلي کَچك -3  
اثز پذيزي سياد اس هقاٍهت کٌتاکت ّا ٍ پالسْاي اعوال  -4

  ضذُ ٍحزکات تا ضتاب



  
RTD زٍ ًوًَِ ػولی اس 



(NTC )تزهیستَرّا 
تاضٌذ گيزّاي دها تا ضية هٌفي هي تزيي اًذاسُ تزهيستَرّا هعزٍف  

گيزي دهاّاي پائيي  تزهيستَرّاي اهزٍسي قادر تِ اًذاسُ   

.تاضٌذ هي+ 500تا دهاّاي تالا حذٍد  -100حذٍد    













0

0

11
exp

TT
RR 

R

T

0T



 :دها تزحسة کلَيي

هقاٍه:
 ت

25هعوَلا    :  0C

  4000هقذار ثاتت حذٍد :



NTC ِهٌحٌی هطرص 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هسار ٍضزایط ًصة



NTC ًَِزٍ ًو 

http://www.omega.com/ppt/pptsc.asp?ref=THX-400-NPT&Nav=temd14


 هقایسِ تیي اًساسُ گیزّاي زها
 



 اًساسُ گیزّاي ًیوِ ّازي زها

 
 
 
 

   آضکار ساساًساسُ گیز ًیوِ ّازي



                                 هحاسي
 سادگي

 ارساى تَدى
2000 حَسُ اًذاسُ گيزي تا  

 هؼایة
 رفتار ًاپايذار ٍغيز خطي

 در کارتزدّاي دقيق استفادُ ًوي ضَد

.کارتزد آى در هذارّاي ايوٌي ٍآلارم هي تا ضذ   



زها  اًساسُ گیزّاي تطؼطؼی  
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),( TW BB اًزصي تطعطعي: 

21,CC:هقاديز ثاتت  

 :طَل هَج  



 اساس کار پیزٍهتز تطؼطؼی



 فطارٍرٍضْاي اًساسُ گیزي آى
:يعني مقدار نيروي وارد شده بر واحد سطح : فشار   

 

 

ومقدار صفر مطلق فشار  عبارتست از تفاضل فشار مایع: فشار مطلق    
عبارتست از تفاضل فشار مایع وفشار اتمسفر :فشار گيج   

عبارتست از تفاضل دو مقدار فشار مطلق :فشار تفاضلی   

:بطور کلی می توان گفت  

فشار مطلق= فشاری که فشار سنج نشان می دهد+فشار اتمسفر                       

  

A

F
P 



اًساسُ گیزّاي فطاراًَاع   
  
اًذاسُ گيزّاي هاًَهتزي -1  
اًذاسُ گيزّاي تا خاصيت ارتداعي در تزاتز فطار -2  

  اًذاسُ گيزّاي الکتزيکي فطار-3



گیزّاي هاًَهتزي اًساسُ  
 p:جرم مخصوص مایع مانومتر 

 h:ارتفاع مایع
  g:شتاب جاذبه 

 

hgPPP ..12 



 زًٍقص ایي اًساسُ گیز
.تا حدی تبخير می شود -1  

چون شفاف است ارتفاع آن ديده نمی شود -2   

                                           

:معايب آن عبارتند از   

خطر شکستگی - 1  

تبخير مايع مانومتری -2    
تغيير خواص آن در شرايط آب  -3   

وهوائی ودماهای مختلف    
 

 
LVDT اًذاسُ گيز هاًَهتزي ّوزاُ تا آضکارساس 



گیزّاي فطار تا ذاصیت ارتجاػی اًساسُ  
گیزّاي فطار زیا فزاگوی اًساسُ -1  
  اًساسُ گیزّاي فطار کپسَلی -2
اًساسُ گیزّاي فطار لَلِ تَرزى  -3  
(تیلَس)اًساسُ گیزّاي فطار زم -4  

  
 هشيت عوذُ اًذاسُ گيز

سازگی -1  
استحکام -2  

 



گیزّاي فطار زیافزاگوی اًساسُ  
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 هذٍل الاستيسيتِ:  E 

ًسثت پَاسي: V  
 

 t: عزض ديافزاگن



  زیافزاگن ٍ تزاًسویتز اس ًَع زیافزاگوی



(cell) ُگیزّاي فطار کپسَلی اًساس  

 
 
 
 
 
 
 

  (cell) کپسَل ضواي  



  هذار داخلي کپسَل

  اخشاء هختلف تزاًسويتز فطار



  هٌی فَلس پٌج راِّ



  هحل قزار زازى تزاًسویتز زر هسیزّاي هرتلف



گیز لَلِ تَرزى اًساسُ   

 



 ذصَصیات اًساسُ گیز لَلِ تَرزى
 

حَسُ اًذاسُ -1 تاضذ گيزي لَلِ تَردى تيطتز اس ديافزاگن ٍ کپسَل هي    
kpa ضَد هَرد استفادُ ٍاقع هي100  تا35  kpa فطارّايگيزي  هعوَلا تزاي اًذاسُ -2   

درصَرتيکِ تخَاّين حَسُ اًذاسُ گيزي را افشايص دٌّذ لَلِ تَردى تصَرت  -3

  هارپيچ در ًظز گزفتِ هيطَد



(تیلَس ) گیز زم  اًساسُ   

گیري فشار مورد اندازه   :P  
             A : سطح بیلوز 

( ضریب فنري)ضریب بیلوز   :Ks 
)(PAKX s



. اس تيلَس استفادُ هيگزدد PCVهعوَلا در کٌتزل ٍلَّاي  


