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 ار دقيقاي راجع به ابزهمقسوم  .1

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

 كاربردهاي فراواني در پروسه هاي متنوع دارند.

عيت و وض كاربرد عمده اين قطعات در ارزيابي عملكرد سيستم و ارائه يك فيدبك با مقدار

لت ت كاركرد آن و چگونگي حامناسب است كه بدين ترتيب كنتر از سيستم متوجه وضعي

 خروجي خواهد شد.

نور ،  يك سنسوربنا تعريف قطعه اي است كه به پارامترهاي فيزيكي نظير حركت، حرارت،

ط ك توسفشار، الكتريسيته، مغناطيستي و ديگر حالات انرژي حساس است و در هنگام تحري

 آنها از خود عكس العمل نشان مي دهد.

ا بر رديگر يف، قطعه اي است كه وظيفه تبديل حالات انرژي به يكيك ترنسريوسر بنا به تعر

 فشار عهده دارد، بدين معني كه اگر يك سنسور فشار همراه يك برسنريوسي باشد سسنور

س د، سپپارامتر را اندازه مي گيرد و مقدار تعيين شده را به ترانسيوسر تحويل مي ده

ل توسط ل ارساارك براي كنترل و صد البته قابترنسيوسر آن را به يك سيگنال الكتريكي قابل 

كي لكتريسيم هاي فلزي تبديل مي كند.بنا براين همراه خروجي يك ترنسرويوسر، سيگنال ا

يان، اژ جراست كه در سمت ديگر خط مي تواند مشخصه ها و پارامترهاي الكتريكي نظيره ولت

يد شده با نتخاباته باشيد كه سنور فركانس را تغييردهد، البته به اين نكته مهم نيز توجه داش

 از نوع سنسورهاي مبدل پارامترهاي فيزيكي به الكتريكي باشد.

 ور داده ق قراسنسورها و ملحقات آنها مثل ترنسريوسرها در گروه بزرگي تحت عنوان ابزار دقي

 نندمي ك آنها را بر اساس نوع كاركرد، موارد استفاده و ساير مشخصات ديگر تقسيم بندي

 اواحه به معرفي ابزار دقيق بكاررفته در اين پروژه مي پردازيم ر
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حرك مسري  سنسورهاي بكار رفته در اين پروژه عبارتند از سنسوردها ، رطوبت و فشار و يك

حوه ورد نهاي شير برقي براي كنترل دمپرهاي هواساز مي باشد حال بر توضيح مختصري در م

 ازيم:كار كرد هر يك از اين ابزارها مي پرد

 سنسور هاي دما .1.1

 سنسورهاي دما در سه مدل مختلف دارند كه عبارتند از :

Resi( RTDمقاومت فلزي) -1 st ci nce Temperat ure Det ect or  

 ترموكوپل -2

 ترميستور -3

 حال توضيح اجمالي در مورد اين مدل سنسورها مي دهيم

 مقاومت فلزي .1.1.1

مقاومت الكتريكي اكثر فلزات بصورت نسبتاً خطي با درجه  co800تا  -co200در محدوده

 گر و كميكدي حرارت افزايش مي يابد. اين رفتار ناشي از برخورد الكترونهاي حامل جريان با

و  T شدن سرعت متوسط الكترونها در جهت ميدان خارجي مي باشد رابط بين درجه حرارت

 زير قابل بيان است .به صورت چند جمله اي   Rمقاومت 

........YTTT(RR
oT

   

ارت مقاومت .... ضرايب حر Y,B.Xمقاومت فلز در صفر درجه سانتي گراد ) Roدر معامله فوق 

قريب خوب تبه بعد معمولاً كوچك هستند و اين رابطه به يك خطي با  Y,Bمي باشند مقادير 

 XT)1(oR=R+تبديل مي شود. 

 فلز پلاتين، مس، نيكل استفاده مي شود  Bدر اين سنسور معمولاً از 
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- cpc oo    

- ccuc oo    

cNic oo    

كل س ونيمپلاتين گر چه قدري گران است اما در  اكثر كاربردهاي صنعتي استفاده مي شود 

 د.ارزانتر است و براي كاربردهاي كه اهميت كمتري دارند استفاده مي شو

 ترموكوپل .1.1.2

ه كگرديد  ترماس سي بل موفق به كشف ولتاژ ترمو الكتريك) يا ولتاژ سي بك( 1821در سال 

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

 يل الكتريكيبه يكديگر متصل شوند. در محل اتصال آنها يك اختلاف پتانس Bو  Aاگر دو فلز 

يد. ميزان مي گويند. به وجود مي آ empآن پتانسيل تماس، ولتاژ ترمو الكتريك يا  كه به

ظر رياضي دارد و از ن (T)و نيز دماي محل تماس  BوAپتانسيل تماس بستگي به جنس دو فلز 

 توسط يك چند جمله اي قابل بيان مي باشد.

......TTTE
AB

T
 






 

مقادير 

 ميلي ولت را بر  80تا  10دارد. اين ولتاژ بين  Bو  Aبستگي بر جنس دو فلز و.... ,

روجي خگنال اساس نوع المنت هاي فلزي به كار رفته در آنها مي باشد. چون ترموكوپل ها سي

 ولتاژي دارند بايد به پلاسه آن هنگام نصب توجه كرد.
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 ترميستور .1.1.3

Thermi st or  

ر ها ب هاي ساخته مي شود ترميستور گويند اين مقاومتمقاومت حرارتي كه از نيمه 

ا آنه عكس مقاومت هاي فلزي داراي ضريب حرارتي منفي بوده بدين معني كه مقاومت

يمه هاي ر نحفر، د -با افزايش دما كاهش مي يابد. علت اين امر افزايش توليد الكترون

ي برا اومت و حرارتمي باشد. اين كاهش مقاومت بسيار غير خطي است. رابط بين مق

 ترميتور تابع نمايي قابل بيان است:











T

B
pkeR

T
 

RT مقاومت ترميستوري : 

T دما بر حسب لكوين : 

k,B ثابت هاي ترميستور 

ماي دمقاومت ترميستور در يك  1RTرابطه فوق را مي توان به صورت زير نوشت كه 

 مرجع مي باشد 

)exp(RR









  

ط توس يت بسيار زياد ترميستور اندازه گيري تغييرات بسيار كوچك دما را كهحساس

ين حس كننده هاي ديگر مقرور نيست، امكان پذير مي سازد. لازم به ذكر است ا

 سنسورها در خروجي خود سيگنال جرياني توليد مي كنند

 الهان  اندازه گيري: Bمقايسه بين ناحيه كاري 
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ابل قدوده سنسور به دو پارامتر مهم توجه كنيم. ابتدا محدركل بايد در انتخاب نوع 

ما شترل اندازه گيري براي سنسور و درم سيگنال خروجي كه بايد مطابق با سيستم كن

 باشد.

 سنسورهاي فشار .1.2

 لوله بوردن .1.2.1

ك لوله ياز  و اين اين لوله يكي از انواع متداول سنسورهاي فشار است. اين نوع سنسور

مسدود و  ساخته مي شود، تشكيل شده كه يك سر اين لوله كاملاً Cماً به شكل كه عمو

 .است درزگيري شده و سر ديگر آن به منبع فشار كه بايد اندازه گيري شود. متصل

ه مسدود يي كبا وارد آمدن فشار به داخل لوله، نيرو مستقيماً به سمت ديگر لوله و جا

جود مت مسدود كمي حركت و تكان در آن بوشده وارد مي شود، نيروي وارده بر قس

اي ديگر زارهمي آورد كه توسط ابزارهاي متصل شده، دريافت و بوسيله چرخ انده ها و اب

 تقويت شده و جهت نمايش بر يك درجه عقربه اي تحويل داده مي شود.

مارپيچي  شكل لوله بوردن مي تواند انواع مختلف ديگري داشته باشد. مانند حلزوني،

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

 

 

 



 7 

 ايافراگمي .1.2.2

اين سنسورها يك صفحه ديافراگم در وسط محفظه دستگاه نصب شده، يك طرف 

شار در ير فديافراگم به منبع فشار و طرف ديگر آن به هواي معمولي متصل است. با تغي

عمال اين حركت با فشار ايك طرف ديافراگم، ديافراگم شروع به حركت مي كند كه 

 وئيچسشده بر آن متناسب است. با متصل كردن ديافراگم به يك ابزار خاص مثل يك 

مرار  ضعيتومي توانيم از حركت اين صفحه ديافراگم  استفاده كرد. و تغييراتي را در 

 كنترلي بوجود بياوريم.

 سنسورهاي تفاضليك .1.3

ار ف فشراحي مي كنيم كه بتوانند اختلاسنسورهاي ديافراگمي را مي توانيم طوري ط

سور را ه سنبين دو منبع متفاوت را اندازه گيري كرده و به نمايش بگذارند. اگر محفظ

پس از طوري طراحي كنيم كه دو منبع مختلف فشار به دو طرف ديافراگم منصل شوند.

شار دو فف اختلا برقراري  ارتباط و اعمال فشار به هر دو طرف ديافراگم صفحه  در اثر

 طرف مقداري حركت مي كند كه با متصل كردن ابزارهاي خاص مثل سوئيچ ها يا

نسورها ين سابزارهاي حركتي مي توانيم تغييرات لازم را در وضعيت مرار ايجاد كنيم ا

ي برا براي اندازه گيري فشار سيستم هاي توليد هواي فشرده كه از فيلترهاي خاص

 ر مي روند استناد مي كنند به كار مي رود.ايجاد هواي تميز به كا

باعث  pاگر فيلتر دچارگرفتگي شده باشد. اختلاف فشار بوجود آمده در دو طرف آن 

 ايجاد حركت درديافراگم شده و يك عنصر خاص مثل سوئيچ را تحريك مي كند.
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 شيرهاي برقي .1.4

 ف سيستم بهيكي از ساده ترين ابزارهاي خروجي كه جهت كنترل قسمت هاي مختل

 كار ميروند شيرهاي برقي هستند.

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

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

ه ان باساس كار اين ابزارها بر پايه يك عنصر مغناطيستي و ميله متحرك مربوط  

ه رك بن ترتيب كه با تحريك مغناطيستي عنصر متحرك يا ميله متحاستوار است. بدي

ز سمت بالا كشيده شده و مسير جريان به طرف خروجي باز مي شود و در صورت ا

كت تحريك خارج شدن اين مغناطيستي ميله به طرف پايين بر مي گردد و مسير حر

 مايع مسدود مي شود

 انواع شيرهاي برقي .1.4.1

ON/of f بك و سرقي عموماً براي كنترل سيالهايي مثل : هوا،آب،گازهاي شيرهاي ب -

 روغن هاي سبك، خنك كننده ها و در غيره استفاده مي شود.

ده قرار ستفااين شيرها معمولاً در انواع سه ميره چهار مسير جهت امور كنترلي مورد ا

ON/ofمي گيرند اين شيرهاي دو ؟؟ يا  f .هستند 

 تناسبي : شيرهاي

نيم  كفاده از پروسه ها و كاربردهاي صنعتي لازم داريم تا از شيرهايي  استدر بعضي 

ا از يبكه توسط يك سيكنال پيوسته، در هر لحظه كنترل مي شوند و تنها از فرمان 

 بسته استفاده نمي كنند.
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صد  ر تااين شيرها به گونه اي هستند كه مي توانند بسته به سيگنال ورودي بين صف

 ار سنگينير بسته شوند در پروسه هايي كه نياز به دقت بسيار بالا در زدر صد باز يا ب

وچكي از ار كدارند مي توانيم از آنها به خوبي استفاده كنيم و به كارگيري مقدار بسي

رگي از ر بزجريان كه منجر به باز و يا بسته شدن شير مي شود مي توانيم مقادير بسيا

 نيم.هاي هيدروكيك و يا نيوماتيك كنترل كانرژي را در سيستم هايي مثل سيستم 

NO/ofاساي كار اين شيرها شبيه به همان شيرها در وضعيتي  f مان هستند و از ه

ال بين ي سيعناصر يا ميله هاي لغزنده براي باز يا بسته كردن تناسبي مسيرهاي  عبور

حلقه  لاستفاده مي كنند اين نوع شيرها معمولاً در سيستم هاي كنتر %100صفر تا 

دي ورو هاي ضيدبك دار استفاده مي كنند، به كار مي روند و مي توانند متناسب با

 ارجيخخروجي سيستم را نيز كنترل كنند در شيرهاي تناسبي علاوه بر حلقه ضيدبك 

د وجو كه مي توانند از طرف سيستم به شير اعمال شود، يك حلقه ضيدبك دروني نيز

يد ضمتحرك شير را مشخص مي كند و اين حلقه  دارد كه در هر لحظه موقعيت عنصر

بك روزي باعث افزايش سرعت پاسخ دهي اين شيرها مي شود و بدين ترتيب مي 

 ه شود.تفادتوانند در پروسه هايي كه نياز به دقت و سرعت بالاتر دارند به راحتي اس

 انواع مدلهاي شيرهاي تناسبي:

di( شيرهاي هدايتي) 1 rect i onal  cont ri l  val ve) 

 ( كنترلي فلو2

 ( كنترل فشار3
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 شيرهاي نير ماتيكي.1.5

يش پيلي خاين نوع شيرها توسط يك سيگنال الكتريكي باز و بسته مي شوند و در واقع 

 يا بادي تيكياز اينكه شيرهاي الكتريكي وارد بازار كنترل صنعتي شوند، شيرهاي نيو ما

ا به كنترل كننده اين شيرهپروسه هاي مختلف را كنترل مي كردند و جريان هواي 

كي ستيراحتي مي تواند تا مسافت خيلي دور در كارخانه توسط لوله هاي فلزي و پلا

 انتقال پيدا كند

يار ي بسامروز اين نوع ابزارها با سيستم هاي كنترلي جديد كه مدارهاي الكترونيك

ه بك پيچيده اي مي باشند تركيب شده و مجموعه اي از تكنولوژي جديد الكتروني

 ، به ايناند همراه تكنولوژي قديمي تر نيرماتيك به نام   الكترونيوماتيك پديد آورده

 نيو معني كه از يك مبدل خاص براي تبديل سيگنال الكتريكي به سيگنال باري يا

 ه آنماتيك استفاده مي كنيم و مجموعه اي از نيازهاي كنترل صنعتي را به وسيل

 برطرف مي سازيم.

 ي در مورد لغت رطوبتتوضيح كل .2

 يندها كهفرآ توانايي هوا در نگه داشتن آب تأثير قابل ملاحظه اي روي تعداد زيادي از

ود، شمي  در اتمسفر عادي انجام مي گيرند دارد، بر حسب تعداد كاربردهايي كه شامل

 ،دات آب ممكن است ماده خيلي مهمي در زندگي روزمره ما باشد و ان در هوا، جام

 اتفاق مي افتد كه در اين مواد تشخيص داده مي شود.سيارات 

ت غلظ با وجود اين كه رطوبت معمولا به آب موجود در هوا اطلاق مي شود وقتي كه

 ه شود:ذاشتبخار آب در گازها، عموماً در هوا، تعيين شود بايد در موارد زير فرق  گ
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تر ر مسيله كثرم برطوبت مطلق: مقداربخار آب موجومد در واحد حجم گاز است، و بو

 مكعب اندازه گيري مي شود

ه ه شدرطوبت اشجاع: مقدار ماكزيمم آب در واحد حجم گاز است كه گاز د دماي داد

 نگه مي دارد.

 .است 1تا 0رطوبت نسبي: نسبت رطوبت مطلق به رطوبت اشجاع و مقدار آن پين 

 رطوبت.2.1

يزان موجود در هوا به مرطوبت هوا عبارت است از نسبت مقايسه اي ميزان رطوبت 

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

ي رت مكنترل رطوبت هوا در پروسه هاي صنعتي كه فر آيند هاي حرارتي در آنها صو

ر ن به بخام شدگيرد بسيار اهيمت دارد زيرا همان طور كه مي دانيد اولاً هوا در اثر گر

ي ي هار براي پروسه هايي مثل رنگ كاري يا لعاب كارآب تبديل مي شود كه اين اث

ر صنعتي و يا ساخت قطعات ؟؟ هادي بسيار خطرناك و غير قابل كنترل است.  د

يته تريسبسياري از پروسه هاي نيز اين خاصيت رطوبت هوا مي تواند باعث هدايت الك

 د.گرد ساكن شود و باعث ايجاد جرقه و انفجار بين دو نقطه فلزي نزديك بر هم

 40درصد رطوبت تحت كنترل بايد در حدود 0مثلاً در پروسه هاي چاپ روي مواد 

 ود.شدرصد نگه داشته شود تا مركب بخوبي روي كاغذ قرار گرفته وعمل چاپ كامل 

از آنجا كه رطوبت و دماي محيط با هم نسبت نزديكي دارند. اغلب سنسورهاي رطوبتي 

ند و سيگنال خروجي اين سنسورها، براي يك در داخل خود يك سنسور دما تيز دار

دستگاه رطوبت گير فرستاده مي شود كه اين دستگاهها معمولاً بروش خنك كردن 
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هواي محيط و عبور دادن آن از داخل يك سيستم خنك كننده كار مي كنند، البته اگر 

رطوبت زير نقطه شبنم باشد روش هاي ديگري نيز براي خارج كردن آنها از سيستم 

 وجود دارد.

 انواع زمين كردن .3

 زمين كردن الكتريكي -1

 زمين كردن حفاظتي -2

ر ره دزمين كردن الكتريكي به زمين كردني مي گويند كه در آن نوترال اتصال ستا

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

قي ري بزمين كردن حفاظتي به زمين كردن مي گويند كه در آن بدنه فلزي دستگاه ها

 در حالت عادي حامل جريان برق نيستند زمين شده باشد

وي اك رهدف از زمين كردن حفاظتي  جلوگيري از برقرار شدن ولتاژهاي زياد و خطرن

 بدنه فلزي وسايل وتجهيزات برقي نسبت به زمين است.

 سيستم اتصال زمين. 3.1

HD38403/TEC 60 364-3/DIN OIمطابق  OO-300  

ين( صه هاي تأسيسات سيستم هاي زير بر اساس نوع اتصال زمارزيابي  عمومي مشخ

 تقسيم بندي مي گردند.

Iزمين در سيستم  T,TI ,TN : 
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دي زمين كردن در سيستم شبكه هاي مختلف زير لازم و ضروري است. در تقسيم بن

Nul )علامت صفر  N،  (Terre   )علامت زمين Tسيستم ها،  l ق علامت عاي Iو  (

I) ت به زمين بودن نقطه صفر نسب sol at i on)  .است 

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

 سيستم صفر( بر خارج برده مي شود Nهمان نقطه يك سيستم ) 

 TN-Sسيستم  .3.1.1 

 به عنوان و روسيم يكي (T    )در اين حالت تأسيسات فقط داراي يك زمين الكتريكي است  

ه خارج از مركز ستاره زمين شده ب (PE  )و ديگري به عنوان سيم حفاظتي  (N)سيم صفر 

هم  در تمام تأسيسات وطول شبكه چرا از TN-Sهدايت مي شود. اين دو سيم در سيستم 

 كشيده مي شود.

  TN_Cسيستم  .3.1.2

قط لي فوست در اين حالت نيز تأسيسات الكتريكي و شبكه فقط داراي يك زمين الكتريكي ا 

ز ال بدنه( كه هم به عنوان سيم صفر و هم براي حفاظت اتصال زمين ) اتصا (PEN ) يك سيم 

 آن استفاده مي شود به كار برده شده است.

 TN-C-Sسيستم  .3.1.3

و سيم  Nاست ولي سيم صفر  (T  )در اين حالت نيز شبكه فقط داراي يك زمين الكتريكي 

PE سيم  فقط قسمتي از تأسيسات به( صورت واحد و مشتركPEN  و در بقيه قسمت ها جدا )

 PENاز يكديگر كشيده شده است. در اين حالت بدنه صفر دستگاههاي سه فاز مشتركاً به سيم 
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وصل مي شوند و در دستگاههاي يك فاز بدنه و محل نقطه نول به طور مجزا يكي و به سيم 

 و ديگري به سيم صفر بسته مي شوند PEحفاظتي 

  TN-Sيستم س

 TN-Cسيستم 

 TN-C-Sسيستم 

 TIسيستم  .3.1.4

ه وري كدر اين سيستم شبكه و تأسيسات داراي دو زمين مجزا از يكديگر مي باشند به ط 

ريكي( و يك زمين الكت   Tنقطه صفر ستاره ترانسفورماتور مستقيماً به زمين وصل مي شود ) 

و وسايل  ايت مي گردد و بدنه دستگاههابه خارج هد (N   )سيم از آن براي استفاده صفر 

 وصل مي شود. PE     الكتريكي به ميل زمين ديگري ) زمين حفاظتي ( 

Iسيستم  .3.1.5 T  

ي سيم و حت در اين سيستم هيچ ارتباط مستقيم و بلا واسطه اي بين سيم هاي فعال ) فازها(

ا ( ي1ل )ست شكاكاملاً عايق  صفر با زمين وجود ندارد. سيم صفر ترانسفورمر يا نسبت به زمين

ي فلزي ( . بدنه ها2با يك مقاومت بزرگ و يا توسط برقگير به زمين وصل مي شود شكل )

 ( PEوسايل الكتريكي همه زمين مي شوند ) زمين حفاظتي  

 

 


