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 مبدل فشار

اتمسفر فشار   
 .فشار وزن ستوني از هوا در بالاي نقطه اندازه گيري مي باشد–
 .پاسكال يا يك اتمسفر مي باشد 105در سطح دريا –
 از نوع فشار مطلق است–
مطلق فشار 

 .مستقل از فشار اتمسفر مي باشد–
 .براي انجام كارهاي دقيق استفاده مي شود–
 .هميشه مثبت مي باشد–
 فشار اتمسفر+فشار نسبي=فشار مطلق–
نسبي فشار 

 .وابسته به فشار اتمسفر است–
 .براي اندازه گيري هاي تقريبي فشار مناسب است–
 (كمتر از فشار اتمسفر را فشار خلا مي نامند)  نقطه مرجع فشار اتمسفر مي باشد–
تفاضلي فشار 

 اختلاف فشار بين دو نقطه –
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Pabs=0    
 فشار خلا مطلق 

 فشار اتمسفر

 فشار نسبي

 فشار مطلق

 فشار مطلق

 فشار خلا
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فشار گيري اندازه هاي روش 

 هيدرواستاتيك–

 مكانيكي–

 الكتريكي–

 متفرقه–
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 مبدل فشار

هيدرواستاتيك 
بارومتر 

 .براي اندازه گيري فشار اتمسفر استفاده مي شود–

 

 

پيزومتر 

 برخلاف بارومتر انتهاي لوله باز هست–

 براي فشار هاي مثبت نسبي كوچك استفاده مي شود–
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h2 

B 

PA=ρgh1+Pa→PA-Pa=ρgh1 

A 

PB=ρgh2+Pa→PB-Pa=ρgh2 



 مبدل فشار

مانومتر U شكل 
 سيالي كه قرار هست فشارش اندازه گيري –

 مانومتر سيال از كمتري چگالي بايست مي شود      

 .باشد داشته      

 .دو سيال نبايد مخلوط شوند–

 

 

 

 

 

 

 اند شده طراحي خاصي اهداف براي كه دارد مختلفي انواع شكل U مانومتر•

5 

PC=PB= PA+ρgh1 

PC=Pa+ ρmangh2 
PA= ρmangh2 -ρgh1 

 ρچگالی سیال 

 ρmanچگالی سیال مانومتر 

A 



 مبدل فشار

فشار اختلاف گيري اندازه 
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A 

B PC=PD 

PC= PA+ρgha 

PD=PB+ ρg(hb -h)+ ρmangh 
PA+ρgha=PB+ ρg(hb -h)+ ρmangh 
 
 
PA-PB= ρg(hb -h)+ (ρman- ρ)gh  
 



 مبدل فشار

چاهكي مانومتر 
  مانومتر مشكل اين رفع براي .شود قرائت مايع ستون سمت دو ارتفاع بايست مي معمولي مانومتر در•

 .شود مي پيشنهاد چاهكي

  خيلي جابجايي درنتيجه دارد بزرگتري سطح مساحت كه سمت يك در نيروها تعادل قانون براساس•
  .دارد (Z2) ديگر سمت جابجايي با مقايسه در (Z1) جزئي
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P1-P2= ρgz2 + ρgz1 

حذف  Z1بدلیل کم بودن 
 .می شود

P1-P2= ρgz2 



 مبدل فشار

مورب مانومتر 

 .دهد نمي رخ تغيير هيچ Z2 ارتفاع تغيير در•
 گيري اندازه دقت درنتيجه .كند طي را بيشتري مسير بايست مي مايع گيري اندازه لوله كردن مورب با•

 .يابد مي افزايش
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P1-P2= ρgz2  

          =ρgxsinθ 

 X مسیر مورب می باشد. 



 مبدل فشار

وارونه زنگ 
 .كند مي گيري اندازه را زنگ سمت دو بين فشار اختلاف•

 .باشد مي فشار كم و پرفشار سمت دو شدن مخلوط از جلوگيري براي آب•

 (سانتي متر 40حد اكثر )براي اندازه گيري  فشار در حد  چند سانتي متر آب •

 فشار زياد در بالا و فشار كم از پايين•
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 سمت
 پرفشار 

 سمت کم فشار
 

 آب
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 (مانومترها مخصوصا) هيدرواستاتيك هاي روش ارزيابي•

مزيت 

 ساخت و كاربرد ساده–

 ارزان بودن–

 عدم نياز به منبع توان–

معايب 

 براي فشارهاي بالاتر نياز به جيوه مي باشد–

 سرعت پاسخگويي كم نسبت به تغييرات–

 حبابت هوا در مايع و انبساط دمايي مي تواند منجر به خطا شود–

 قابليت يكپارچكي كم با سامانه كنترل–

 براي اختلاف فشارهاي بالا نمي تواند استفاده شود–
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 مبدل فشار

مكانيكي هاي روش 
بوردن لوله 

 .شود مي استفاده نسبي فشار گيري اندازه براي•

 است آزاد آن ديگر سر و ثابت آن سر يك كه بيضي مقطع با اي لوله •

 كند مي حركت بيرون بسمت آن ديگر سر ورودي فشار اعمال اثر در•

 .است فشار با متناسب حركت اين معيني محدوده در•

 

شود می استفاده بوردون های لوله ساخت در زیر مواد از: 

 psi 1000 فشار تا آب و هوا فشار سنجش برای :برنز فسفر•
 psi 3000فشار تا نفتی گوناگون محصولات برای :فولاد آلیاژ•
 psi100 فشار تا گردد بالا مورد هردو جایگزین تواند می که :مس-بریلیوم •
 psi800 فشار تا غیره و خورنده محصولات و بخار زیاد فشارهای برای :نزن زنگ فولاد•
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 مبدل فشار

فانوس 
 انحراف فانوس ها معمولاً خطي تر از لوله هاي بوردون•

 برگشت پذير و پسماند كم•

 جابجايي/ كاربرد در سيستم هاي پنوماتيك بعنوان ترانسديوسر فشار•

 معمولي ترين كاربرد در فشار سنج هاي بدون مايع ارزان•

 خاصيت كشساني با توان سوم ضخامت ديواره ها متناسب است•

 درجه فنري با مربع قطر بيروني فانوس نسبت عكس دارد•
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 مبدل فشار

ديافراگم 
 .شوند مي استفاده كم فشارهاي گيري اندازه براي•

 حركت دوطرفش فشار اختلاف با متناسب است شده بندي آب خود محيط در كه مسطح ارتجاعي جسم•
 .كند مي خطي

 .شود گيري اندازه نسبي فشار تا باشد وصل اتمسفر فشار به تواند مي مرجع طرف•

 گيري اندازه را مطلق فشار تواند مي شود متصل ثابتي فشار يا شود بسته خلا از پس مرجع سمت اگر•
 .كند

 سنج كرنش يا عقربه و اهرم از توان مي گيري اندازه قابل كميت يك به ديافراگم حركت تبديل براي•
 .كرد استفاده
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 مبدل فشار

الكتريكي روش 
سنج كرنش 

خازني 

پيزوالكتريكي 

 

مكانيكي انواع برخلاف و كنند مي تبديل الكتريكي كميت به مستقيما را فشار الكتريكي هاي سنج فشار 
 .ندارند كمكي اجزاي به نيازي هيدرواستاتيكي و
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 مبدل فشار

سنج كرنش 

 .(P=F/A) شود مراجعه ها نيروسنج قسمت در سنج كرنش توضيحات به•
 

خازني 
  .كند مي تغيير فشار تحت گازها و جامدها مايعات، الكتريك دي ثابت•

  كاربرد بزرگ فشارهاي براي ← باشد مي درصد نيم مگاپاسكال 10 ازاي به الكتريك دي ثابت تغييرات•
 .دارد

 .باشد مي غيرخطي ظرفيت-فشار رابطه•

 .گيرد مي قرار دما تاثير تحت مبدل اين•

 .شود مي دريافت روبرو مدار توسط ولتاژ تغييرات•
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 مبدل فشار

تفاضلي خازني 
 .شود مي استفاده مكانيكي هاي سنج كرنش با تركيب در•

 مي خازن صفحه دو بين الكتريك دي ثابت مكان تغيير به منجر مكانيكي هاي مبدل خطي حركت•
 .شود

16 



 مبدل فشار

پيزوالكتريك سنج فشار 
 .نمايند مي الكتريكي بار ايجاد گيرند قرار نيرو يا و فشار معرض در وقتي پيزوالكتريك مواد•

 توزيع با خاصي ملكولهاي داراي كريستالي چند تيتانيت باريم يا و كريستالي يك كوارتز مثل مواد اين •
 يك آن داخل در و داده شكل تغيير مي گيرند، قرار فشار تحت وقتي مواد اين .هستند همنام غير بارهاي

 بارهاي مي شود باعث داخلي بارهاي جابجائي .آيد مي وجود به منفي و مثبت بارهاي بين نسبي جابجائي
 .شوند جمع كريستال خارجي سطح دو در منفي و مثبت

 

 

 

 

 وارده فشار مقدار به بستگي مستقيم طور به شود مي توليد پيزوالكتريك سطح در كه الكتريكي بار مقدار•
 q = Sq A p      :دارد كريستال بر

 .است الكترود مقطع سطح A و پيزوالكتريك كريستال بار به مربوط حساسّيت ، Sq فوق رابطة در•
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 مبدل فشار

متفرقه 
پيراني گرمايي فشارسنج 

گرم كاتد فشارسنج 

سرد كاتد سنج فشار 
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 مبدل فشار

پيراني گرمايي سنج فشار 
 فشار سنج پيراني فشار را از طريق تغيير رسانايي گرمايي اندازه مي گيرد•
 اگر داخل محفظه شيشه اي كاملاً خلاء سيم مقاومتي قرار داده شود و جريان•

 .ضعيفي از آن عبور دهيم مقاومت آن به حد معيني مي رسد
 حال اگر محفظه را به گازي با فشار نزديك صفر مطلق متصل نمائيم •

 مولكولهاي گاز وارد محفظه شده و در اثر تماس با سيم و كنوكسيون مقداري 
 .از حرارت آن را مي گيرد

 
 هر چه فشار كمتر باشد دماي سيم بيشتر مي گردد•
 دماي سيم را مي توان توسط يك ترموكوپل اندازه گيري نمود•

اندازه گيري مي ...(تنگستن، پلاتين و)در دما سنج پيراني به جاي اندازه گيري دما، مقاومت سيم  –
 شود

 (پاسكال Torr  ،133تور  1)ميلي متر جيوه  1براي اندازه گيري فشار تا حداكثر •
 .انتقال حرارت گازها چندان با فشار تغيير نمي كند Torrبراي فشارهاي بالاي يك •
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گرم كاتد با يونش فشارسنج 
 براي اندازه گيري فشار هاي نزديك خلاء كامل•
 (شبيه لامپ راديو)لامپي متشكل از  سه الكترود كاتد، آند و شبكه •
 در اثر گرم شدن كاتد بوسيله جريان برق الكترونها متساعد شده و•
 ولت است شتاب داده و جذب مي شوند+ 150توسط شبكه كه داراي پتانسيل  
 با برخورد الكترونها با مولكول هاي گاز يونيزه مي شوند، يونهاي مثبت به•
 .را بوجود مي آورند ipجذب و جريان ( ولت -20)سمت آند  
 را بوجود مي آورند igالكترونها و يونهاي منفي توسط شبكه جمع آوري و جريان •

 
 : به جريان شبكه است( صفحه)مشخص شده كه فشار گاز متناسب با نسبت جريان آند •

P=(1/s) (ip/ig)  
S    حساسيت فشار سنج بوده و به نوع گاز، و شكل هندسي لامپ بستگي دارد 

 KPa-1 2.67) (است  S=20 torr-1براي ازت  
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سرد كاتد با يونش فشارسنج 
 .عيب اصلي فشار سنج با كاتد گرم كاهش عمر مفيد آن در اثر تماس مستقيم كاتد داغ با گاز است•
 .در فشار هاي بالا خطر سوختن كاتد وجود دارد•
به عنوان گسيلنده ذرات آلفا ( راديوم)در فشار سنج با كاتد سرد به جاي كاتد گرم از منبع راديواكتيو •

 استفاده مي شود كه در درجه حرارت پايين صورت مي گيرد و شبيه گسيل الكترون از كاتد گرم است
 ذرات الفا گاز داخل محفظه را يونيزه مي كنند•
چون انرژي تشعشعي خيلي كمتر است حساسيت آن از نوع قبل كمتر است ولي عمر آن طولاني تر  •

 است و ثبات كار آن قابل اعتمادتر
 متناسب با درجه يونش و فشار گازاست  Eولتاژ خروجي •
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 منبع خلاء

 جمع کننده يون
 منبع راديوم

 محفظه فشار سنج
E 

R E0 



 مبدل فشار

 فشار هاي مبدل كاري گستره•
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فشار كاليبراسيون 
 .مي گردد ايجاد پيستون سيني روي استاندارد و مشخص هاي وزنه نمودن اضافه با كاليبراسيون فشارهاي•

  هاي وزنه شامل W رابطه اين در .شود مي محاسبه p = W/A رابطة از استفاده با كاليبراسيون فشار •
 .است پيستون مقطع سطح A و مي باشد مربوطه سيني با پيستون وزن و استاندارد

كار شيوه: 
 .بعد از قرار دادن وزنه ها پيچ پلانجر را مي چرخانيم تا كل مجموعه كمي بالا بيايد–

 .وزنه ها و پيستون را چرخانده تا اصطعكاك بين پيستون و ديواره سيلندر از بين برود–

 .فشار براي مقايسه مبدل بدست مي آيد 12الي  10سپس با افزايش تدريجي وزنه –
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