
 
 7 فهرست مطالب

  
  
  
  
  
  
  

طا   ت 
  
  

  19  ..............................................................................................................  مفاهيم و تعاريف اوليه/ فصل اول 
  19  ..................................................................................................................................................  مقدمه. 1-1

  Measurement(  ...................................................................................................  19( يريگ اندازه. 1-1-1
  19  .....................................................................................  يكنترل يها ستميس ي دهنده ليتشك زاتيتجه. 1-2

  Sensor(  .....................................................................................................................  19(سنسور . 1-2-1
  Transducer(  ......................................................................................................  19( وسريترانسد. 1-2-2
  Transmitter(  .........................................................................................................  20( تريترانسم. 1-2-3
  Controller(  .................................................................................................................  21(كنترلر . 1-2-4
  Final element(  ..................................................................................................  22( ييعنصر نها. 1-2-5
  Recorder(  ................................................................................................................  23(ركِوردر . 1-2-6
  Indicator(............................................................................................................  23(دهنده  نشان. 1-2-7

  23  ........................................................................................  يريگ اندازه زاتيتجه يها يژگيخواص و و. 1-3
  Error(  ............................................................................................................................  23(خطا . 1-3-1
  Accuracy(  .................................................................................................................  24(صحت . 1-3-2
  Precision(  ....................................................................................................................  24(دقت . 1-3-3
  Sensitivity(  ..........................................................................................................  25( تيحساس. 1-3-4
  Range(  ...........................................................................................................................  25(رِنج . 1-3-5
  Span(  .......................................................................................................................  25(محدوده . 1-3-6

 



 
 8 اي بر ابزار دقيق صنعتي مقدمه

  Maximum working pressure(  .............................................................  25( يحداكثر فشار كار. 1-3-7
  Stability(  .................................................................................................................  26( يداريپا. 1-3-8
  Response(  ............................................................................................................  26( يده پاسخ. 1-3-9
  Resolution(  ................................................................................................  26( كيتفك تيقابل. 1-3-10
  Reliability(  ................................................................................................  26( نانياطم تيقابل. 1-3-11
  Hysteresis(  ......................................................................................................  26( سيسترزيه. 1-3-12
  Linearity(  ........................................................................................................  27(بودن  يخط. 1-3-13
  Calibration(  ....................................................................................................  28( ونياسبريكال. 1-3-14
  Drift(  .....................................................................................................................  28(انحراف . 1-3-15

 

  29  ......................................................................................................................  بر فشار يا مقدمه / دومفصل 
  31  .................................................................................................................................  بر فشار يا مقدمه. 2-1

  31  .............................................................................................  عاتياعمال شده توسط ما يروين. 2-1-1
  36  ................................................................................................اعمال شده توسط گازها يروين. 2-1-2

  37  .................................................................................................................................  فشار يريگ اندازه. 2-2
  37  ...............................................................................................................  يريگ اندازه يواحدها. 2-2-1
  41  ....................................................................................................  يريگ اندازه يواحدها ليتبد. 2-2-2
  Differential Pressure(  ...................................................................................  43( يفشار تفاضل .2-2-3

  44  .............................................................................................................................................  مانومترها. 2-3
  Basic Manometer(  ..........................................................................................  44(مانومتر ساده . 2-3-1
  49  .........................................................................................................................  انواع مانومترها. 2-3-2
  54  ........................................................................................................................................  يمنيا. 2-3-3

  55  ....................................................................................................  يكيفشار نوع مكان يوسرهايترانسد. 2-4
  Bourdon Tubes(  ..............................................................................................  55( وبيبوردن ت. 2-4-1
  Bellows(  ......................................................................................................................  62( لوزيب. 2-4-2
  Diaphragm(  ...........................................................................................................  66( افراگميد. 2-4-3

  71  ..............................................................................................................  يكيفشار نوع الكتر يها المان. 2-5
  71  ...............................................................................................................................  پل وتستون. 2-5-1
  Potentiometric Transducers(  ...............................................  73( يومتريپتانس يوسرهايترانسد. 2-5-2



 
 9 فهرست مطالب

  Linear Variable capacitor Transducers(  ....................  75( يخط ريخازن متغ يوسرهايترانسد. 2-5-3
  77  ........................................................  يخط ريمتغ ينوع ترانسفورماتور تقاضل يوسرهايترانسد. 2-5-4
  Variable Inductor Pressure Sensors(  ...........................  79( ريفشار نوع سلف متغ يسنسورها. 2-5-5

  80  ..................................................................................................................  يكيفشار الكترون يها المان. 2-6
  Strain Gage Transducers(  ..............................................  80(نوع كرنش سنج  يوسرهايترانسد. 2-6-1
  Piezoelectric Transducers(  .................................................  85( كيزوالكتريپ يوسرهايترانسد. 2-6-2
  Thermal transfer gage  .........................................................  86)( يفشار نوع انتقال حرارت جيگ. 2-6-3
  Ionization gage(  .........................................................................  88( ونيزاسيونيفشار نوع  جيگ. 2-6-4
  Knudsen  .........................................................................................................................  90 جيگ. 2-6-5

  91  ...............................................................................................................  يانداز ملاحظات نصب و راه. 2-7
  Protection Devices(  ............................................................................  92( يحفاظت يها دستگاه. 2-7-1
  Zero Suppression and Elevation(  .................................................  99(صفر  عيو ترف يفرونشان. 2-7-2

  
  103...............................................................................................  دما يريگ اندازه بر يا مقدمه / سومفصل 
  105...............................................................................................................  دما يريگ بر اندازه يا مقدمه. 3-1

  Temperature Scales(  .................................................................................105(دما  يها اسيمق. 3-1-1
  International Practical Temperature Scale(  .......................108(دما  يالملل نيب يعمل اسيمق. 3-1-2
  109....................................................................................................  دما يريگ اندازه يها دستگاه. 3-1-3
  110..........................................................................................  يريگ عوامل مؤثر بر صحت اندازه. 3-1-4

  117  .........................................................................................................................................  ترمومترها. 3-2
  Liquid-In-glass Thermometers(  ....................................  117( شهيدر ش عينوع ما يترمومترها. 3-3-1
  Filled Thermometers(  ......................................................................  121(پر شده  يترمومترها. 3-3-2
  Bimetallic Thermometers(  ............................................................  129( يدو فلز يترمومترها. 3-3-3
  130...................................................................................................................................  انتخاب. 3-3-4

  Thermocouple(  ............................................................................................................  131(ترموكوپل . 3-3
  The Seebeck Effect(  ........................................................................................  131( بكياثر س. 3-3-1
  136  .....................................................................................................................  انواع ترموكوپل. 3-3-2
  139  .......................................................................................................  جداول مرجع ترموكوپل. 3-3-3



 
 10 اي بر ابزار دقيق صنعتي مقدمه

  141  .................................................................................................................  ترموكوپل يطراح. 3-3-4
  147  ......................................................................................................  ترموكوپل ياسمبل ياجزا. 3-3-5
  151  .........................................................................  يانداز مهم در مورد نصب و راه ي چند نكته. 3-3-6
  156  ......................................................................................................  صحت ترموكوپل يبررس. 3-3-7

  158  ...............................................................................................................  دما يمقاومت يآشكارسازها. 3-4
  159  ........................................................................................................  ها RTDاصول عملكرد . 3-4-1
  161  ...................................................................................................................  سنسور يها طرح. 3-4-2
  RTD  ...........................................................................................  166قرائت  قيابزاردق زاتيتجه. 3-4-3
  RTD  .........................................................................................................................  168صحت . 3-4-4
3-4-5.RTD 169  .......................................................................  خاص يمورد استفاده در كاربردها يها  

  170...........................................................................................................................................  ستوريترم. 3-5
  171  ............................................................................................................  ستوريترم يها يژگيو. 3-5-1
  175  ...............................................................................................................  ورستيترم يها طرح. 3-5-2
  176  ...................................................................................................................  ستوريصحت ترم. 3-5-3

  178  ...........................................................................................................................  يتابش يرومترهايپا. 3-6
  179  .....................................................................................................  يتابش يترهارومياصول پا. 3-6-1
  185  .....................................................................................................................  رومترهايانواع پا. 3-6-2
  192  .....................................................................................................................  رومتريصحت پا. 3-6-3

  
  195  .......................................................................................  سطح يريگ بر اندازه يا مقدمه / چهارمفصل 
  197  ...........................................................................................................  سطح يريگ بر اندازه يا مقدمه. 4-1

  197  .....................................................................................  ميسطح به صورت مستق يريگ اندازه. 4-1-1
  198  ..............................................................................  ميمستق ريسطح به صورت غ يريگ اندازه. 4-1-2
  201.........................................................................  و مداوم وستهيسطح به صورت پ يريگ اندازه. 4-1-3
  202.............................................................................  سطح به صورت نقطه به نقطه يريگ اندازه. 4-1-4
  203.............................................................................................  يريگ ندازها يها انتخاب دستگاه. 4-1-5

  203............................................................................................................  يسطح نوع بصر يها سنسور. 4-2
  203........................................................................................  سنج ول عمققچوب ژرفاسنج و شا. 4-2-1



 
 11 فهرست مطالب

  Sight glasses and Gage glasses(  ......................................206( يمرئ ي شهيو ش يا شهيش جيگ. 4-2-2
  Float Devices(  ..................................................................................  211( يشناور يها دستگاه. 4-2-3
  Magnetic-Type Float Devices(  ..............................  215( يسينوع مغناط يشناور يها دستگاه. 4-2-4

  Variable displacement Devices(  ...................................................  218( ريمتغ ييجا جابه يها دستگاه. 4-3
  218  .....................................................................................................................  دسياصل ارشم. 4-3-1
  219  ..........................................................................................................  ريمتغ ييجا اصول جابه. 4-3-2
  224  ...........................................................................................  عيسطح واسط دو ما يريگ اندازه. 4-3-3
  225  ......................................................................ريمتغ ييجا ح جابهسط يريگ اندازه يها دستگاه. 4-3-4
  228  ................................................................................................................................  كاربردها. 4-3-5

  Head pressure measurement sensors(  ...................................230( عيفشار ستون ما يريگ اندازه يسنسورها. 4- 4
  230...............................................................................................................  كيدرواستاتيفشار ه. 4-4-1
  232  ..............................................................................................  سطح مخزن روباز يريگ اندازه. 4-4-2
  Diaphragm box(........................................................................................  234( افراگميجعبه د. 4-4-3
  Air trap sensor(  .............................................................................  235( ييتله هوا يسنسورها. 4-4-4
  Air Bubble or Surge Tube(  .....................................................  236(سرج  وبيت ايحباب هوا . 4-4-5
  237  ...........................................................................................  سطح مخزن سربسته يريگ اندازه. 4-4-6

  242  .......................................................................................................  يكيسطح نوع الكتر يسنسورها. 4-5
  Capacitance(  .............................................................................................  243( يخازن تيظرف. 4-5-1
  Conductivity(  ......................................................................................................  248( ييرسانا. 4-5-2
  Resistance(  ..........................................................................................................  249(مقاومت . 4-5-3

  252  ...................................................................................................  يو صوت كياولتراسون يسنسورها. 4-6
  253  .......................................................................................................................  اصول عملكرد. 4-6-1
  255  ...............................................................................................................  يا نقطه يريگ اندازه. 4-6-2
  258  ................................................................................................................  وستهيپ يريگ اندازه. 4-6-3
  259  ..................................................................................  ير تهاجميغ كياولتراسون يسنسورها. 4-6-4
  260........................................................................................................................  بيو معا ايمزا. 4-6-5

  260...................................................................................................  سطح يريگ اندازه يها دستگاه گريد. 4-7
  Rotating Paddle(  ...............................................................................................260(پدال دوار . 4-7-1



 
 12 اي بر ابزار دقيق صنعتي مقدمه

  Vibrating Paddle(  ......................................................................................  262( يپدال ارتعاش. 4-7-2
  263  ............................................................................  سطح با استفاده از سنجش دما يريگ اندازه. 4-7-3
  Nuclear Radiation Devices(  ..............................................  264( يا تشعشع هسته يها دستگاه. 4-7-4
  Gravimetric Level Measurement(  .............................................270(  يسطح ثقل يريگ اندازه. 4-7-5

  
  273  ..............................................................................................  فلو يريگ بر اندازه يا مقدمه / پنجمفصل 
  275  ............................................................................................................  )بخش اول( الاتيخواص س. 5-1

  Density(  .................................................................................................................  275( يچگال. 5-1-1
  277  ......................................................................................  يچگال يدما و فشار بر رو راتيتأث. 5-1-2
  Specific Gravity(  ........................................................................................  281( ينسب يچگال. 5-1-3

  283  ............................................................................................................  )بخش دوم( الاتيخواص س. 5-2
  Flow(  ...........................................................................................................................  285(فلو . 5-2-1
  Viscosity(  .......................................................................................................  286( تهيسكوزيو. 5-2-2
  Effect of Temperature on Viscosity(  ...................................  287( تهيسكوزيو ياثر دما بر رو. 5-2-3
  Reynolds Number(  ......................................................................................  288( نولدزيعدد ر. 5-2-4

  290..................................................................................................................................  فلو يريگ اندازه. 5-3
  Flow Rate(  ............................................................................................................290(نرخ فلو . 5-3-1
  Volumetric Flow Rate(  ......................................................................  291( يحجم ينرخ فلو. 5-3-2
  Mass Flow Rate(  ..................................................................................  292( يجرم ينرخ فلو. 5-3-3

  293  ..............................................................................................................  ياختلاف فشار يفلومترها. 5-4
  Bernoulli's Law(  ..........................................................................................  293( يقانون برنول. 5-5-1
  Orifice Plate(  ..............................................................................................  297( تيپل سيفياُر. 5-5-2
  Venturi Tube(  ...........................................................................................303( يونچور وبيت. 5-5-3
  Flow Nozzles(  .....................................................................................................305(فلو نازل . 5-5-4
  Elbow-Tap(  .....................................................................................................307( ييتپ زانو. 5-5-5
  Pitot Tubes(  ..................................................................................................308( توتيپ وبيت. 5-5-6

  Magnetic Flowmeters(  ..............................................................................309( يسيمغناط يفلومترها. 5-5
  Principle of Operation(  .............................................................................310(اصول عملكرد . 5-5-1



 
 13 فهرست مطالب

  AC )AC Magnetic Flowmeters(  ....................................................  313 يسيمغناط يفلومترها. 5-5-2
  DC )DC Magnetic Flowmeters(  ....................................................  314 يسيمغناط يفلومترها. 5-5-3

  Thermal Flowmeters(  ..................................................................................  315( يحرارت يفلومترها. 5-6
  Hot Wire Anemometers(  ...................................................  315( يارتحر ي ا رشته يها بادسنج. 5-6-1
  Calorimetric Flowmeters(  ...........................................................  317( يگرماسنج يفلومترها. 5-6-2

  Ultrasonic Flowmeters(  ........................................................................  319( كياولتراسون يفلومترها. 5-7
  323  .............................................................................................................................  يجرم يفلومترها. 5-8

  Angular Momentum Mass Flowmeter(  ..................  323( يا هينوع گشتاور زاو يفلومتر جرم. 5-8-1
  Coriolis Flowmeters(  ....................................................................  325( سيوليكور يفلومترها. 5-8-2
  Hydraulic Wheatstone Bridge(  ..................................................330( يكيدروليپل وتستون ه. 5-8-3

  Positive Displacement Flowmeters(  ..............................................  331( نيمع ييجا به جا يفلومترها. 5-9
  Nutating Disc Flowmeter(  .......................................  333( يحركت محور سكيفلومتر نوع د. 5-9-1
 Helical Gear Positive Displacement( يدنده حلزون نوع چرخ نيمع ييجا به فلومتر جا. 5-9-2

Flowmeter(  .......................................................................................................................................  335  
 Oscillating Piston Positive Displacement( ينوسان ستونينوع پ نيمع ييجا به جا يفلومترها. 5-9-3

Flowmeters(  .....................................................................................................................................  336  
  Rotary Vane Flowmeters(  .....................................................  337(دوار  ي نوع پره يفلومترها. 5-9-4
  338  .................................  يضويب ي نوع چرخ دنده يو فلومترها دهيبر ي نوع پروانه يفلومترها. 5-9-5

  Axial Turbine Flowmeters(  .....................................................340( يمحور نينوع تورب يفلومترها. 5-10
  Rotameters(  ................................................................................................................  344(روتامترها . 5-11
  346  ..........................................................................................................................  يگرداب يفلومترها. 5-12

  Vortex shedding flowmeters(  .............................................  347( يگرداب افشان يفلومترها. 5-12-1
  Design(  ...............................................................................................................  349( يطراح. 5-12-2
  Vortex Precession Flowmeter(  .....................................350(  رونده شيفلومتر نوع گرداب پ. 5-12-3
  
  353  ............................................................................................................................................................  ضمائم




