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مقدمه،‌تجهیزات‌و‌اتصالات

دار
و‌م

پ‌
استفادهموردتجهیزاتومدارنمونه❖پم
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مقدمه،‌تجهیزات‌و‌اتصالات

دار
و‌م

پ‌
پم
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مقدمه،‌تجهیزات‌و‌اتصالات

دار
و‌م

پ‌
الکتروموتوروپمپمجموعه❖پم
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روابط‌اصلی

دار
و‌م

پ‌
پم

رانشخطومکشخطبرایانرژیمعادله❖

سمتوپمپمانومتریکارتفاع(1)رابطهچپسمت❖
.استمدارمقاومتراست

(1)
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۷

روابط‌اصلی

دار
و‌م

پ‌
پم

:می‌شودتعریفزیربه‌صورتمدارمشخصه❖
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روابط‌اصلی

دار
و‌م

پ‌
.استپمپمشخصهHPومدارمشخصهHR❖پم

در‌نقطه‌کار‌دبی‌عبوری‌از‌پمپ‌و‌مدار‌یکسان‌بوده‌✓
و‌همچنین،‌پمپ‌همان‌ارتفاعی‌را‌(‌اصل‌بقای‌جرم)

(.اصل‌بقای‌انرژی)تولید‌می‌کند‌که‌مدار‌لازم‌دارد‌

.تغییر‌ارتفاع‌آب‌درون‌مخازن‌به‌علت‌بارندگی‌می‌تواند‌یکی‌از‌دلایل‌باشد✓

.در‌این‌حالت‌شیب‌نمودار‌تغییر‌نمی‌کند✓

.،‌هد‌استاتیک‌برابر‌صفر‌است(مثلا‌شوفاژخانه)برای‌یک‌پمپ‌سیرکولاسیون‌✓

استاتیکهدتغییر❖
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کاویتاسیون

دار
و‌م

پ‌
پم

C°دمایدرآب.می‌شودتبخیراشباعفشاردردما،هردردیگریمایعهریاآب❖
0/02فشاردرC20°دمایدرحالی‌کهدر.می‌شودتبخیراتمسفریکفشاردر100

.می‌شودتبخیراتمسفر
مربوطهدمایدراشباعفشارازفشارپمپ،چرخدرمایعجریانعبورحیندراگر❖

تحرکفشارپرنواحیبهمایعهمراهوشدهتشکیلبخارحباب‌هایمی‌شود،کمتر
تقطیربخارحباب‌هایباشد،زیادکافیاندازهبهفشارجدیدمحلدراگر.می‌کند

.می‌شوند
دنترکیازناشیخالیفضایکردنپربرایحباب‌ها،اطرافمایعذراتصورتایندر❖

وردبرخپره‌هاواطرافبهزیادبسیارسرعت‌هایباوشدهمنحرفاصلیمسیرازآن‌ها
خلخلمتوشدهخوردهپره‌هاسطحبرخورد،شدتبهبستهمکانی،چنیندر.می‌کنند
.می‌گردد

بهمنجرمی‌تواندمدتیازپسوبودهخطرناکبسیارپمپ‌هابرایکاویتاسیونپدیده❖
.استهپیچیدبسیارکاویتاسیوناثردرخوردگیمکانیزم.گرددچرخکاملتخریب
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کاویتاسیون

دار
و‌م

پ‌
پم

ی‌یابدمکاهشموضعیطوربهفشارسرعت،افزایشعلتبهچرخ،داخلبهمایعورودهنگامسانتریفوژپمپ‌هایدر❖
.می‌رسدحداقلبهچرخورودیدهانهنزدیکنقطه‌ایدرو

ومانداهدخوباقیفازتکچرخدرخودحرکتطولدرمایعباشد،بیشتراشباعفشارازمایعفشارنقطهایندراگر❖
.استمهمچرخدرفشارمینیممنقطهشناختبنابراین.نمی‌دهدرخکاویتاسیون

.ندارداهمیتچندانکاویتاسیونلذاوبودهخروجیدرفشارکم‌ترینآبی،توربین‌هایدر❖
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کاویتاسیون

دار
و‌م

پ‌
پم

.دمی‌یابافزایشصداهاشدتورودی،فشارکاهشصورتدرومی‌شودآغازمنقطعصداهایباهموارهکاویتاسیون❖
بهپمپاصدتولیدباهمزمان.استفلزیسطحبهگلولهبرخوردشبیهوبودهمشخصوخاصکاویتاسیونصدای

.می‌آیددرارتعاش

.می‌گردددائموشدیدصدایبهتبدیلمنقطعصداهاینهایتدر❖

وی‌یابدمکاهشنیزپمپدبیمایع،عبوریسطحکاهشوسیالبخاراتباپره‌هابینفضایاشغالباحالهمیندر❖
.می‌شودقطعیا

بااب‌هاحباینکههنگامیبلکهنیستحباب‌هاآمدنبه‌وجودمحلدرکاویتاسیونتوسطفلزشدیدخوردگی‌های❖
بالاخیلیفرکانسبافشارشدیدتغییراتموجبناگهانیتقطیراثردرمی‌رسند،چرخخروجمحلنزدیکبهجریان

.می‌گردد

بایالسذرات.استشدهاندازه‌گیریدینامیکفشاربرابرهفتتاماکزیممفشاروهرتزکیلو2۵تا20بینفرکانس❖
.می‌گرددچرخخوردگیسببوکردهبرخوردچرخسطحبهمداومطوربهبالافرکانسوسرعت
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کاویتاسیون

دار
و‌م

پ‌
کاویتاسیونبرابردرفلزاتمقاومت❖پم

بهاویتاسیونکمقابلدربتواندکهنشدهیافتفلزیامروزهتا.دارندگوناگونیمقاومت‌هایکاویتاسیونبرابردرمختلففلزات❖
.کندمقاومتکاملطور

کاویتاسیونقابلمدرفلزاتمقاومت.استمتفاوتالکتروشیمیاییوشیمیاییخوردگیباکاویتاسیوناثردرمکانیکیخوردگی❖
یایخته‌گریرموقعدرفلزسطحبودنیکنواخترفته،به‌کارآلیاژهایفلز،تولیدوساختنحوهلحاظازمختلفیپارامترهایبه

.داردخستگیمقابلدرفلزمقاومتدرجهوحرارتیعملیات
.استفولادبهترعملکرددهندهنشانشدهانجامکاویتاسیونمقابلدرفلزاتمقاومترویبرکهآزمایش‌هایینتایج❖
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کاویتاسیون

دار
و‌م

پ‌
کمینهفشارنقطه❖پم

ملهحلبهازدورترکمیوپره‌هافشارکمسطحرویمینیممفشارنقطه❖
.داردقرار

بایدونکاویتاسیوقوععدمبرایومی‌شودشروعنقطهاینازکاویتاسیون❖
.باشدبیشترمایعبخارفشارازنقطهایندرفشار

فشارنقطهو(1)پره‌هاورودیلبهبیننسبیحرکتدرانرژیمعادله❖
شعاعبانقطهدونزدیکیفرضوتلفاتازکردننظرصرفبا)مینیمم
U1:مساوی = U)

آنکارنقطهوپمپتیپچرخ،پرهپروفیلنوعبهλبی‌بعدضریب❖
.داردبستگی

❖λخودارمقدحداقلطراحینواحیدرومی‌کندتغییرپمپدبیتغییربا
.داردرا

پمپ‌هایوλ=0.25-0.3محوریپمپ‌هایطراحینقطهبرای❖
λ=0.16-0.2سانتریفوژ

∆p

γ
= 𝝺

W1
2

2g

𝑃1
𝜌𝑔

+
𝑊1

2

2𝑔
−
𝑈1
2

2𝑔
=
𝑃𝑚𝑖𝑛
𝜌𝑔

+
𝑊𝑚𝑎𝑥

2

2𝑔
−
𝑈2

2𝑔

𝑃1 − 𝑃𝑚𝑖𝑛
𝜌𝑔

=
𝑊𝑚𝑎𝑥

2 −𝑊1
2

2𝑔

𝑃1 − 𝑃𝑚𝑖𝑛
𝜌𝑔

=
𝑊1

2

2𝑔

𝑊𝑚𝑎𝑥
𝑊1

2

− 1

𝜆 =
𝑊𝑚𝑎𝑥
𝑊1

2

− 1 ∆𝑃 = 𝑃1 − 𝑃𝑚𝑖𝑛
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کاویتاسیون

دار
و‌م

پ‌
پم

∆p

γ
= 𝝺

W1
2

2g

پمپ‌هامجازمکشارتفاع❖

𝑃𝐴
𝛾
+
𝑉𝐴
2

2𝑔
+ 𝑍𝐴 =

𝑃1
𝛾
+
𝑉1
2

2𝑔
+ 𝑍1 +𝐻𝑓𝐴

1

𝑍𝑠 =
𝑃𝐴
𝛾
−

𝑃1
𝛾
+
𝑉1
2

2𝑔
+ 𝐻𝑓𝐴

1

𝑍𝑠 =
𝑃𝐴
𝛾
−

𝑃𝑚𝑖𝑛
𝛾

+ 𝜆
𝑊1

2

2𝑔
+
𝑉1
2

2𝑔
+ 𝐻𝑓𝐴

1

𝑍𝑠𝑚𝑎𝑥
=
𝑃𝐴
𝛾
−

𝑃𝑣
𝛾
+ 𝜆

𝑊1
2

2𝑔
+
𝑉1
2

2𝑔
+ 𝐻𝑓𝐴

1
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کاویتاسیون

دار
و‌م

پ‌
پم

معرفاینبازرومنابعمورددر.بودخواهدبیش‌ترنیزپمپمجازمکشارتفاعباشد،بیش‌ترمکشمنبعPAفشارهرچه❖
.می‌یابدکاهشارتفاعافزایشباوشدهشروعدریاسطحدرمتر10/۳۳ازکهاستاتمسفرفشار

دیگتغذیهپمپ‌هایمکشباید.می‌شودکم‌ترمجازمکشارتفاعوبیش‌ترpvبخارفشارباشدبیش‌ترسیالدمایچههر❖
.گیردقرارفشارتحتنیروگاهبخار

راسرعتایننمی‌توانتوربوپمپ‌هاطراحیدر.می‌یابدکاهشمجازمکشارتفاعپمپ،ورودیدهانهدرV1سرعتافزایشبا❖
ایندرمی‌شودمرتبطW1وV1باکهدورانیسرعتکاویتاسیون،علتبههمچنین.نمودانتخاببیش‌ترمجازیحداز

.می‌گرددمحدودماشین‌ها

.می‌یابدکاهشمکشمجازارتفاعمکش،لولهدرتلفاتافزایشبا❖

مکشلولهقطرمعمولاونمی‌دهندقرارپمپمکشلولهرویرادبیتنظیمشیرهیچ‌گاهکاویتاسیون،وقوعازجلوگیریبرای❖
.می‌نمایندانتخابرانشلولهازبزرگ‌ترنیزرا

پمپ‌هامجازمکشارتفاع❖
𝑍𝑠𝑚𝑎𝑥

=
𝑃𝐴
𝛾
−

𝑃𝑣
𝛾
+ 𝜆

𝑊1
2

2𝑔
+
𝑉1
2

2𝑔
+ 𝐻𝑓𝐴

1
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کاویتاسیون

دار
و‌م

پ‌
پم

:استشدهارائهاستپانوفتوسطزیرتجربیرابطه❖

تحتوبازتغذیهمنبعکههنگامیوسانتیگراددرجه20آبومعمولدورانیسرعتباسانتریفوژپمپ‌هایبرایرابطهاین❖
.باشداتمسفرفشار

.ماکزیمممکشارتفاعمحاسبهجهتتقریباولین❖

پمپ‌هامجازمکشارتفاع❖

𝑍𝑠𝑚𝑎𝑥
=
89.5

𝑔
− 3.5

𝑉1
2

2𝑔



دانشگاه‌صنعتی‌شریف
1۷

کاویتاسیون

دار
و‌م

پ‌
پم

مثبتخالصمکشارتفاع

(پمپمکشسمتدر)دارداشارهپمپورودیدرفشاریانرژییاارتفاعبه✓

لوله‌کشیدراصطکاکیافت‌هایمنهایفشارهاهمهمجموعیعنی✓

ودنشتبخیرسیالتا(بماندمثبتیعنی)باشدسیالبخارفشارازبیشتربایدفشار✓

Netمثبتخالصمکشارتفاعمجازمکشارتفاع❖ Positive Suction Head (NPSH)
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کاویتاسیون

دار
و‌م

پ‌
پم

:می‌کننداستفادهزیربصورترامثبتخالصمکشارتفاعپمپسازندگان❖

.استتبخیرازقبلپمپمکشدهانهدرسیالموجودانرژیکلاین❖

❖NPSHRمی‌شودمحاسبهبالارابطهازکهپمپمکشدهانهدرسیالموجودانرژیکلازاستعبارت:مدار.

❖NPSHPکاویتاسیونوقوععدمبرایپمپمکشدهانهدرسیاللازمانرژیحداقلاستعبارت:پمپ

دادهقراررابطهدرکاویتاسیونآستانهبهمربوطفشاروسرعتلیکنمی‌شوداستفادهبالارابطهازNPSHPمحاسبهبرای❖
.می‌شود

محاسبهبایستیموردهردرمدارNPSHRومی‌دهندارائههاکاتولوگدرراپمپNPSHPمشخصهمنحنیپمپسازندگان❖
.شود

:کاویتاسیونعدمشرط❖

NPSHRمدار‌‌>NPSHPپمپ

Netمثبتخالصمکشارتفاعمجازمکشارتفاع❖ Positive Suction Head (NPSH)
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کاویتاسیون

دار
و‌م

پ‌
پم

:استزیربصورتمجازمکشارتفاعرابطه❖

مکشارتفاعتوانمیباشد،محیطدمایآب،حرارتدرجهواتمسفرفشاربرابرمکشمنبعفشاراگر❖
:آوردبدستزیررابطهازتقریبیبطورراپمپنصبازقبلماکزیمم

تاشدهکماطمینانضریب+آبتبخیرفشار+مکشلولهدرتلفاتعنوانبهمتر0/۵حدودمقدارایناز❖
.شودمعلومنصبارتفاع

.شوداصلاحبایستینیز10/۳۳عددوداشتهبستگیپمپنصبجغرافیاییمحلبهنیزاتمسفرفشار❖

منحنی‌هایازیکیعنوانبهوبودهدبیتابعNPSHP=f(Q)منحنیشددادهتوضیحکههمانطور❖
.شدخواهددادهارائهسازندهتوسطپمپمشخصه

Netمثبتخالصمکشارتفاعمجازمکشارتفاع❖ Positive Suction Head (NPSH)
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کاویتاسیون

دار
و‌م

پ‌
Netمثبتخالصمکشارتفاعمجازمکشارتفاع❖پم Positive Suction Head (NPSH)
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منحنی‌های‌عملکردی‌و‌ترکیب‌پمپ‌ها

دار
و‌م

پ‌
پم

باز۵0‌%

باز۷0‌%

باز100‌%

یادبیماندنثابتبرای✓
عوضراپمپمی‌توان

دورانیسرعتیاوکرد
.کردبیش‌تررا

همشخصمنحنیتغییر✓
تراشعلتبهپمپ
.استبودهآنپروانه

کارنقطهبرشیرشدنبستهوبازتاثیر❖
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منحنی‌های‌عملکردی‌و‌ترکیب‌پمپ‌ها

دار
و‌م

پ‌
پم

موازیپمپ‌های❖

.کرداستفادهموازیپمپ‌هایازمی‌توانباشد،بالاحجمیدبیتقاضاصورتی‌کهدر✓

درتاپمپ‌هاازیکهرخروجیدریک‌طرفهشیر✓
هبآب‌کند،کارنمی‌تواندپمپیککههدهایی

.نروددیگرپمپ

.در‌این‌حالت‌احتمال‌کاویتاسیون‌کم‌می‌شود✓
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منحنی‌های‌عملکردی‌و‌ترکیب‌پمپ‌ها

دار
و‌م

پ‌
پم

دارایصفردبیدرکهپمپ‌هایییامشابهپمپ‌هایازبایدامکانحددر✓
.نموداستفادهباشندیکسانمانومتریکارتفاع

.استرکم‌تکلدبیافزایشباشد،بیش‌ترمدارمقاومتمنحنیشیبچههر✓

.بودخواهدبرابر2ازکم‌تردبیافزایشکردن،موازیازبعدحالتایندر✓

موازیپمپ‌های❖
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منحنی‌های‌عملکردی‌و‌ترکیب‌پمپ‌ها

دار
و‌م

پ‌
پم

سریپمپ‌های❖

.ردکاستفادهسریپمپ‌هایازمی‌توانباشد،ثابتحجمیدبیدرهدافزایشهدفصورتی‌کهدر✓

.می‌کندعملاولپمپبرایمقاومتعنوانبهوبودهمنفیدومپمپمانومتریکارتفاعبعدبهنقطهایناز



دانشگاه‌صنعتی‌شریف
2۵

منحنی‌های‌عملکردی‌و‌ترکیب‌پمپ‌ها

دار
و‌م

پ‌
سریپمپ‌های❖پم

نصببایاوباشندیکسانپمپدوهریاامکانحدتاسری،صورتبهپمپ‌هابستنبهمدر✓
.شودبیش‌ترپمپ‌هاازیکیدبیحداکثرازکارنقطهدبیکهنداداجازهکنترلوسایل

صورتبهراپمپچندیادونتوانپوستهتحملقابلفشارمحدودیتعلتبهاستممکن✓
.دادقرارسری



دانشگاه‌صنعتی‌شریف
2۶

منحنی‌های‌عملکردی‌و‌ترکیب‌پمپ‌ها

دار
و‌م

پ‌
موازیوسریپمپ‌هایعملکردمقایسه❖پم



دانشگاه‌صنعتی‌شریف
2۷

منحنی‌های‌عملکردی‌و‌ترکیب‌پمپ‌ها

دار
و‌م

پ‌
پم

.می‌شودجابجاکمکارینقطهکوچک،تغییریکبا:پایداری✓

مدارناپایداری❖
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انواع‌شیرهای‌صنعتی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
تجهیزات‌اصلی‌در‌مدار❖پم

شیر❑

پمپ❑

الکتروموتور❑

تجهیزات‌اندازه‌گیری‌دبی،‌دما‌و‌فشار❑
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انواع‌شیرهای‌صنعتی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پم

دسته‌بندی‌بر‌اساس‌هدف‌و‌عملکرد❖

(توقف‌جریان‌یا‌مسدود‌کننده)قطع‌و‌وصل‌جریان‌
(کنترل‌جریان‌و‌کنترل‌فشار)تنظیم‌یا‌کنترلی‌

یکطرفه‌یا‌جلوگیری‌از‌برگشت‌جریان
(نجلوگیری‌از‌تغییرات‌ناخواسته‌فشار‌خطوط‌لوله‌مانند‌تخلیه‌هوا‌و‌فشار‌شک)خودکار‌

قطع‌اضطراری‌

دسته‌بندی‌بر‌اساس‌روش‌بهره‌‌برداری❖

کنترل‌دستی

کنترل‌خودکار

دسته‌بندی‌بر‌اساس‌نوع‌اتصال‌آن‌به‌خط‌لوله❖

اتصال‌رزوه‌ای

اتصال‌جوشی

اتصال‌فلنجی



دانشگاه‌صنعتی‌شریف
۳0

انواع‌شیرهای‌صنعتی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
دسته‌بندی‌بر‌نوع‌حرکت‌قطعه‌مسدودکننده❖پم

.جهت‌حرکت‌قطعه‌متحرک‌موازی‌با‌جریان‌آب‌است:‌(closing-down)شیرهای‌انسداد‌محوری✓
(globe valve)شیرهای‌کروی‌یا‌بشقابی‌

(piston valve)شیرهای‌پیستونی‌

.قطعه‌همانند‌دریچه‌ای‌در‌جهت‌عمود‌بر‌جریان‌آب‌حرکت‌می‌کند:‌(slide)شیرهای‌کشویی✓

(gate valve)شیرهای‌دروازه‌ای‌یا‌کشویی‌

.‌شودقطعه‌متحرک‌یک‌توپی‌یا‌صفحه‌دیسک‌است‌که‌باچرخش‌حول‌محور‌ساقه‌شیر‌باعث‌قطع‌جریان‌می:‌(rotary)شیرهای‌گردان✓

(plug valve)شیرهای‌سماوری‌

(ball valve)شیرهای‌توپی‌

(butterfly valve)شیرهای‌پروانه‌ای‌

.قطعه‌متحرک‌با‌خم‌کردن‌بدنه‌انعطافی‌شیر‌باعث‌قطع‌کردن‌جریان‌می‌شود:‌(flex-body)شیرهای‌بدنه‌انعطافی✓

(pinch valve)شیرهای‌فشردنی‌

(diaphragm valve)شیرهای‌دیافراگمی‌

(درجه90دارای‌چرخش‌)
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۳1

انواع‌شیرهای‌صنعتی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پم

Globe Valve(بشقابی)شیر‌کف‌فلزی‌

یر‌با‌دو‌بار‌تغی)معمولا‌جهت‌تنظیم‌جریان‌و‌کنترل‌دبی‌و‌فشار‌❖
(درجه90امتداد‌

شابه‌شیرهای‌زانویی‌مانند‌شیر‌رگلاژ‌رادیاتور،‌ساختار‌و‌کاربردی‌م❖
.دارند

ی‌قطع‌به‌علت‌مسیر‌پر‌پیچ‌و‌خم‌جریان،‌افت‌هد‌بالایی‌داشته‌و‌برا❖
.و‌وصل‌جریان‌مناسب‌نیستند

.قطعه‌متحرک‌معمولا‌دیسک‌نامیده‌می‌شود❖

سیال‌درون‌این‌نوع‌شیر‌به‌صورت‌مستقیم‌جریان‌ندارد‌و‌با‌دو❖
.درجه‌جاری‌می‌شود90گردش‌

ول‌بودن‌البته‌به‌شرط‌معق.‌کاربرد‌عمده‌این‌شیر‌در‌تنظیم‌دبی‌است❖
.افت‌هد‌برای‌قطع‌و‌وصل‌جریان‌نیز‌به‌کار‌می‌رود
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۳2

انواع‌شیرهای‌صنعتی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پم

Piston Valveشیر‌پیستونی

.کاربرد‌عمده‌این‌شیرها‌همانند‌شیرهای‌بشقابی،‌تنظیم‌دبی‌است❖

.شیرهای‌پیستونی‌برای‌سیالاتی‌که‌مواد‌جامد‌معلق‌دارند‌مناسب‌است❖

.برای‌افزایش‌دقت‌تنظیم‌جریان،‌معمولا‌قطعه‌ای‌سوزنی‌شکل‌به‌انتهای‌پیستون‌وصل‌می‌کنند❖

.تون‌استبرای‌آب‌بندی‌شیر‌یا‌قسمتی‌از‌نشیمن‌شیر‌نصب‌شده‌روی‌بدنه‌شیر‌و‌یا‌جزئی‌از‌پیس(Packing)پکینگ❖

.هستند (O-ring)پکینگ‌های‌مورد‌استفاده‌معمولا‌از‌جنس‌آزبست‌فشرده،‌تفلون‌و‌واشر‌حلقوی❖
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۳۳

انواع‌شیرهای‌صنعتی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
Gate Valve(دروازه‌ای)شیر‌کشویی‌پم

.این‌شیرها‌را‌می‌توان‌برای‌سیالاتی‌که‌مواد‌جامد‌معلق‌دارند‌هم‌به‌کار‌برد❖

.مزیت‌این‌شیرها‌افت‌هد‌کم‌آن‌ها‌است❖

معمولا‌به‌عنوان‌شیر‌قطع‌و‌وصل❖
.بهترین‌عملکرد‌آن‌زمانی‌است‌که‌به‌صورت‌کاملا‌باز‌یا‌کاملا‌بسته‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرد❖

.هدف‌از‌گوه‌دار‌کردن‌بهبود‌آب‌بندی‌شیر‌است❖
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انواع‌شیرهای‌صنعتی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
Plug Valveشیر‌سماوریپم

جهت‌قطع‌و‌وصل‌جریان،‌انحراف‌جریان‌و‌گاهی‌کنترل‌دبی‌❖

.درجه‌ای‌باعث‌قطع‌و‌وصل‌جریان‌می‌شود90شیرهای‌سماوری‌از‌نوع‌شیرهای‌گردان‌هستند‌که‌در‌آن‌ها‌قطعه‌متحرک‌با‌چرخش‌❖

.ساختمان‌آن‌شبیه‌شیر‌سماور‌بوده‌و‌در‌بازار‌ایران‌با‌نام‌شیر‌سماوری‌شناخته‌می‌شود❖

.برای‌سیالات‌با‌مواد‌جامد‌معلق‌نیز‌به‌کار‌می‌روند‌زیرا‌قطعه‌متحرک‌درون‌نشیمن‌شیر‌می‌چرخد❖
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انواع‌شیرهای‌صنعتی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
Ball Valveشیر‌توپیپم

جهت‌قطع‌و‌وصل‌سریع‌جریان‌❖

.نشیمن‌این‌شیر‌دایره‌ای‌ساخته‌می‌شود‌تا‌تنش‌وارد‌بر‌آن‌یکنواخت‌توزیع‌شود❖

.به‌علت‌پاک‌کنندگی‌توپی‌متحرک،‌برای‌سیالات‌با‌مواد‌جامد‌معلق‌نیز‌به‌کار‌می‌روند❖
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۳۶

انواع‌شیرهای‌صنعتی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
Butterfly Valveشیر‌پروانه‌ایپم

.درجه‌ای‌موجب‌قطع‌و‌وصل‌جریان‌می‌شود90در‌شیر‌پروانه‌ای‌دیسک‌محرک‌با‌چرخش‌های‌❖

.به‌علت‌پاک‌کنندگی‌دیسک،‌برای‌سیالات‌با‌مواد‌جامد‌معلق‌نیز‌به‌کار‌می‌روند❖

درجه‌ولی‌عموما‌جهت‌قطع‌و‌وصل‌جریان۷0تا‌1۵افت‌هد‌بسیار‌کم‌در‌حالت‌تمام‌باز،‌تنظیم‌دبی‌خوب‌به‌ازای‌زاویه‌بازشدگی‌❖
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۳۷

انواع‌شیرهای‌صنعتی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پم

.در‌مقابل‌جریان‌رو‌به‌جلو‌باز‌و‌در‌برابر‌جریان‌برگشتی‌بسته‌می‌شوند:‌(check valve)شیرهای‌یکطرفه✓

(lift check valve)شیر‌یکطرفه‌بالارونده‌

در‌شرایطی‌که‌فشار‌سیستم‌به‌حد‌نامطلوبی‌برسد،‌باعث‌کاهش‌فشار‌تا‌حد‌:‌(Pressure relief valve)شیرهای‌تنظیم‌فشار✓
.مطلوب‌برای‌سیستم‌می‌شوند

(pressure reducing valve)شیرهای‌کاهنده‌فشار‌

(safety valve)شیرهای‌اطمینان‌

.برای‌تخلیه‌هوا‌یا‌ورود‌هوا‌به‌سیستم‌به‌کار‌می‌روند:‌(air valve)شیرهای‌هوا✓
(air release valve)شیرهای‌تخلیه‌هوا‌

(vacuum valve)شیرهای‌خلا‌

(swing check valve)شیر‌یکطرفه‌بادزنی‌

(tilting-disc check valve)شیر‌یکطرفه‌دورانی‌

خودکارکنترلباشیرهایانواع❖
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انواع‌شیرهای‌صنعتی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پم

Check Valveشیر‌یکطرفه

.جریان‌را‌تنها‌در‌یک‌جهت‌از‌خود‌عبور‌می‌دهد❖

ود‌به‌کار‌در‌لوله‌های‌متصل‌به‌سیستم‌های‌ثانویه‌که‌فشار‌آن‌ها‌ممکن‌است‌بیش‌از‌فشار‌سیستم‌اصلی‌ش❖
.می‌رود‌تا‌مانع‌جریان‌سیال‌از‌سیستم‌ثانویه‌به‌سیستم‌اصلی‌شود

.ی‌شوندشیرهای‌یک‌طرفه‌به‌طور‌خودکار‌کار‌می‌کنند‌و‌بیشتر‌آن‌ها‌توسط‌فرد‌یا‌هر‌کنترل‌خارجی‌کنترل‌نم❖
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انواع‌شیرهای‌صنعتی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پم

Lift Check Valveشیر‌یکطرفه‌بالارونده‌

جهت‌حرکت‌قطعه‌متحرک‌عمود‌بر‌صفحه‌نشیمن‌شیر❖

.شکل‌بدنه‌این‌شیر‌مشابه‌شیرهای‌بشقابی‌است❖

.سریع‌بسته‌می‌شوند:‌مزیت‌نسبت‌به‌دیگر‌انواع‌شیرهای‌یکطرفه❖

.برای‌سیالات‌عاری‌از‌ذرات‌جامد‌به‌کار‌می‌روند‌زیرا‌ذرات‌جامد‌باعث‌گیرکردن‌قطعه‌متحرک‌می‌شود❖

check)یکطرفهشیرهایانواع valve)
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انواع‌شیرهای‌صنعتی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پم

Swing Check Valveشیر‌یکطرفه‌بادبزنی‌

.قطعه‌متحرک‌دیسکی‌حول‌لولای‌بالای‌نشیمن‌شیر‌می‌چرخد❖

.زی‌باشندتولید‌صدا‌حین‌بسته‌شدن‌سریع‌شیر،‌عدم‌آب‌بندی‌کامل‌به‌ویژه‌وقتی‌نشیمن‌و‌دیسک‌هر‌دو‌فل❖

.برای‌سیالات‌با‌ذرات‌جامد‌معلق‌هم‌قابل‌استفاده‌است❖

check)یکطرفهشیرهایانواع valve)
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انواع‌شیرهای‌صنعتی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پم

Tilting-Disc Check Valveشیر‌یکطرفه‌دورانی‌

.قطعه‌متحرک‌حول‌لولایی‌که‌کمی‌بالاتر‌از‌مرکز‌نشیمن‌شیر‌قرار‌دارد‌دوران‌می‌کند❖

.این‌شیرها‌می‌توانند‌به‌عنوان‌شیر‌پروانه‌ای‌هم‌عمل‌کنند❖

.ه‌طی‌می‌کندشیرهای‌یکطرفه‌دورانی‌سریع‌بسته‌می‌شوند‌زیرا‌دیسک‌مسافت‌کم‌تری‌را‌از‌حالت‌تمام‌باز‌تا‌بست❖

check)یکطرفهشیرهایانواع valve)
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انواع‌شیرهای‌صنعتی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پم

Pressure Reducing Valveشیر‌کاهنده‌فشار

.به‌طور‌خودکار‌سیستم‌را‌در‌برابر‌فشار‌اضافی‌محافظت‌می‌کنند❖

.بار‌مکانیکی‌این‌شیرها‌بوسیله‌وزنه‌یا‌فنر‌تامین‌می‌گردد❖

.از‌می‌کنددر‌صورتی‌که‌فشار‌خروجی‌از‌فشار‌بحرانی‌کمتر‌باشد،‌فنر‌دیسک‌شیر‌را‌به‌پایین‌برده‌و‌شیر‌را‌ب❖

انواع‌شیرهای‌تنظیم‌فشار
(Pressure relief valve)
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انواع‌شیرهای‌صنعتی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پم

Safety Valveشیر‌اطمینان

قسمتیودهشبازشیررود،بالاتراطمینانشیررویبرشدهتنظیمحدازسیستمداخلفشاردلیلیهربهاینکهمحضبه❖
نهایتدرورفتهپایین‌ترمقداریشیررویبرشدهتنظیمحدازفشارکهزمانیتاکردهتخلیهراسیستمداخلسیالاز

.می‌شودبستهشیر

.شیر‌اطمینان‌در‌دو‌نوع‌حساس‌به‌فشار‌و‌حساس‌به‌دما‌و‌فشار‌ساخته‌می‌شوند❖

Spring

Inlet port

Outlet port

Flanged 

connection
Threaded 

connection

انواع‌شیرهای‌تنظیم‌فشار
(Pressure relief valve)
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انواع‌شیرهای‌صنعتی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
شیر‌کنترلیپم

valve body

Actuator

Positioner

یکی،نیوماتصورتبهکهشیرعملگرهایتوسطیکنترلشیرهایشدنبستهیاباز
درویسادگدلیلبهمعمولاا‌.می‌شودانجاماستدستیوفنریالکتریکی،،هیدرولیکی

.می‌گردداستفادهنیوماتیکیعملگرباشیرهاییازبودندسترس

Control Valve
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انواع‌شیرهای‌صنعتی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پم

تقسیم‌بندی‌بر‌اساس‌انواع‌محرک‌ها❖

خاموش/روشنشیرهایدرکههستندمحرک‌هایینوعرایج‌ترینوساده‌تریندستیمحرک‌های:دستیمحرک‌های
.ودمی‌شاستفادهشیرکردنبستهوبازبرایکههستنددستیاهرمیکشاملمحرک‌هااین.می‌شونداستفاده

دارند،رارکم‌تکبه‌صورتشیرکردنعملبهنیازکهکمفشارباکاربردهایوکوچکشیرهایبرایدستیمحرک‌های
.هستندمناسب

نوعنای.می‌کننداستفادهشیرکردنبستهوبازبرایفشردههوایازوماتیکنیمحرک‌های:وماتیکینمحرک‌های
‌هایمحرک.می‌شونداستفادهدارد،مکرروسریعکردنعملبهنیازشیرکهصنعتیکاربردهایدرمعمولاامحرک‌ها
.شونداستفادهخطرناکمحیط‌هایدرمی‌توانندوهستندمناسببالافشارباکاربردهایبرایپنوماتیک

این.می‌کنندهاستفادشیرکردنبستهوبازبرایالکتریکیموتوریکازالکتریکیمحرک‌های:الکتریکیمحرک‌های
هاستفاددارند،شیرمکررکردنعملیادورراهازشیرکردنعملبهنیازکهکاربردهاییدرمعمولاا‌محرک‌هانوع

.هستندمناسبپایینوبالافشارباکاربردهایبرایالکتریکیمحرک‌های.می‌شوند

استفادهشیرکردنبستهوبازبرایروغنوهیدرولیکفشارازهیدرولیکمحرک‌های:هیدرولیکمحرک‌های
محرک‌های.می‌شونداستفادهخطرناکمحیط‌هایوبالافشارباکاربردهایدرمعمولاامحرک‌هانوعاین.می‌کنند

.هستندمناسبدارند،بالادقتبهنیازکهکاربردهاییوبزرگشیرهایبرایهیدرولیک

این.می‌کنندادهاستفشیرکردنبستهوبازبرایالکتریکیسیگنالیکازسلونوئیدمحرک‌های:سلونوئیدمحرک‌های
.ندمی‌شواستفادهدارند،شیرمکرروسریعکردنعملبهنیازکهکمفشارباکاربردهایدرمعمولاامحرک‌هانوع

.هستندمناسبندارند،بالادقتبهنیازکهکاربردهاییبرایسلونوئیدمحرک‌های
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انواع‌شیرهای‌صنعتی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پم

Solenoid Valveشیر‌سلونوئیدی

.عموما‌برای‌کنترل‌جریان‌سیال‌استفاده‌می‌شوند❖



دانشگاه‌صنعتی‌شریف
4۷

انواع‌شیرهای‌صنعتی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
قوچضربهپدیده❖پم
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انواع‌شیرهای‌صنعتی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
قوچضربهپدیدهبامقابلهراهکار❖پم
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انواع‌شیرهای‌صنعتی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
Flow Coefficient (CV)پم

تفاده‌شود‌و‌عملا‌ضریبی‌مرتبط‌با‌هندسه‌یک‌شیر‌بوده‌که‌برای‌یک‌بازشدگی‌معین،‌می‌تواند‌برای‌تعیین‌ظرفیت‌جریان‌اس❑
.اندازه‌شیر‌را‌مشخص‌می‌کند

ک‌افت‌هرچه‌این‌ضریب‌بزرگ‌تر‌باشد،‌دبی‌عبوری‌سیال‌از‌شیر‌برای‌ی❑
.فشار‌مشخص،‌بیش‌تر‌است

جریانضریبمفهوم❖
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۵0

انواع‌شیرهای‌صنعتی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
صنعتیشیرهاینمادگذاری❖پم
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۵1

طراحی‌مدار

دار
و‌م

پ‌
مدارمقاومتمحاسبه❖پم

اتصالاتوشیرهامعادلطول❖
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۵2

طراحی‌مدار

دار
و‌م

پ‌
نیازمورددبیوهدتعیین❖پم

تامینقابلتوانتعیین❖

کاتالوگبهمراجعه❖



دانشگاه‌صنعتی‌شریف
۵۳

طراحی‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پمپانتخاب❖پم

شرکتیکتوسطشدهتولیدپمپ‌هایهمپوشانیمنحنی❖
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۵4

طراحی‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پمپانتخاب❖پم
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۵۵

طراحی‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پمپانتخاب❖پم
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۵۶

طراحی‌مدار

دار
و‌م

پ‌
موتوروپمپتهیه❖پم

برپاکردن❖
فونداسیون❖
صحیححمل❖
نصب❖

شاسیرویپمپوموتورکردنتراز❖
کوپلینگاتصال❖
...و❖

اتصالاتولوله‌کشی❖

الکتریکیاتصالات❖
الکتروموتورسربندی❖
مدارسیم‌کشی❖
...و❖

نهاییبازرسی❖
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۵۷

طراحی‌مدار

دار
و‌م

پ‌
الکتروموتور❖پم

o(کیلووات۵زیر)کمتوان‌هایبرای:فازتک
oبالاتوان‌هایبرای:فازسه

.استسنجابیقفسساختارباآسنکرونیاالقاییموتورصنعت،درموتورنوعمتداول‌ترین❖
.داردآهنیهستهیکدرآلومینیومیهادی‌هایکهاستسیم‌پیچیبدونروتوریکدارایموتوراین❖
.داردکمیاجزاءوسادهبسیارآنساخت❖
.می‌شوداستفادهزیادیدستگاه‌هایدرفازسهوفازتکصورتبه❖
.می‌شودعوضچرخشجهتراندمان،افتبدونسیم‌ها،سر(تغییر)تعویضبا❖
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۵8

طراحی‌مدار

دار
و‌م

پ‌
فازسهالکتروموتورسربندی❖پم
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۵9

اندازه‌گیری‌دبی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
دبی‌سنجانواعدسته‌بندی❖پم
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اندازه‌گیری‌دبی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
Rotameterپم

شکلیمخروطگیریاندازهلولهاینکهبهتوجهبا)شناور،رفتنبالاتروسیالفلویشدنبیشتربا
باشناورطرفینبینفاصله(شدخواهدتربزرگآنمقطعسطحبرودبالاسمتبههرچه.می‌باشد

.کرداهدخوعبورشناورطرفینازبیشتریعبوریسیالوشدخواهدبیش‌تراندازه‌گیریلولهدیواره‌های
هبوشدخواهدشناوربالایوشناورپایینقسمتدرسیالفشاراختلافکاهشباعثموضوعهمین
تاقآدقیکردخواهدپیداادامهفرآینداین.کردخواهدحرکتبالابهارام‌تریسرعتباشناورجهتهمین
طهنقدرشناوروبرسدتعادلبهشناوروزننیرویباسیالعبوریجریانازحاصلنیرویکهزمانی

مقدارمعادلدقیقآروتامتر،لولهرویشدهمشخصبندی‌هایدرجهطبقنقطهاین.شودثابتمشخصی
.بودخواهدآنازسیالعبوریحجمیجریان

روتامتر❖
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۶1

اندازه‌گیری‌دبی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
Orificeپم اوریفیس❖
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۶2

اندازه‌گیری‌دبی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
ونتوریسنجدبی❖ Venturi flow meterپم
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اندازه‌گیری‌دبی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
Turbine or Propeller flow meterپم یتوربیندبی‌سنج❖



دانشگاه‌صنعتی‌شریف
۶4

اندازه‌گیری‌دبی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
Ultrasonic or acoustic flow meterپم التراسونیکدبی‌سنج❖
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۶۵

اندازه‌گیری‌دبی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پم

درسیمغناطیمیدانیکسیم‌پیچ،یکبهبرقاتصالصورتدرمغناطیس،القاءمورددرفارادیقانونطبقبر
آنقدارمکهمی‌گردد،ایجادضعیفیولتاژمیدان،اینازآبمانندرسانامایعیکعبوربا.می‌گرددایجادآناطراف

هایتدرنوتقویتدریافت،میدانالکتروددوتوسطجریاناین.بودخواهدمیدانازآبعبورسرعتبامتناسب
.می‌گرددمعینمایعجریاندبیلوله،قطربودنمشخصبهتوجهبا.می‌گرددمشخصمایعسرعت

Electromagnetic flow meter سیالکترومغناطیدبی‌سنج❖
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اندازه‌گیری‌دبی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
Vortex flow meterپم

قرارآبعبورمسیردرثابتصورتبهراخاصجسمیکمی‌توانیدورتکسسنججریانعملکردنحوهدرکبرای
یجاداباعثنهایتدرکهمی‌شودآنکناره‌هایازحرکتبهمجبورمی‌کندبرخوردجسماینبهآبکهزمانی.دهید
ازترعقبمیککهاستمکانیکیحسگریکورتکسفلومترازدیگربخش.می‌شودسیالوضعیتتغییروتلاطم
مکانیکیحرکتبهمنجرفیزیکی،جسمباسیالبرخوردازآمدهوجودبهتلاطم.استگرفتهقرارفیزیکیموانع

دیگرانواعویالکتریکحسگرهایالبته)استشدهوصلمبدلیکبهمستقیمطوربهحسگراینکهمی‌شودحسگر
.(می‌شوداستفادهنیزمتحرکغیر

ورتکسدبی‌سنج❖
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اندازه‌گیری‌دبی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پم

یاینرسیااین.می‌کندکارسیالحرکتازناشیاینرسیازاستفادهباکوریولیسجرمیسنجدبی
سنسورهبوسیلپیچش‌هااینکهکندچرخشجرمیسرعتبامتناسبلولهکهمی‌شودباعثلختی

.می‌شوداندازه‌گیری

Coriolis mass flow meter کوریولیسدبی‌سنج❖
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اندازه‌گیری‌دبی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
Thermal mass flow meterپم

ሶ𝑚 =
𝐾𝑄

𝐶𝑝 𝑇2 − 𝑇1

هداشتنگهثابتورودیالکتریکیگرمایمقدارکهحالیدرشدهاندازه‌گیریدماها
.می‌شود

حرارتیدبی‌سنج❖
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اندازه‌گیری‌دبی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
Nutatingپم disk flowmeter یدیسکتغذیهدبی‌سنج❖
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اندازه‌گیری‌دبی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
Positive displacement flowmeterپم تمثبجابجاییدبی‌سنج❖
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۷1

اندازه‌گیری‌دبی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
خانگیگازکنتور❖پم
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۷2

اندازه‌گیری‌دبی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پم

.تنظیم‌شده‌استKrohneو‌Omegaجدول‌زیر‌براساس‌اطلاعات‌ارائه‌شده‌توسط‌شرکت‌های‌

دبی‌سنجانواعمقایسه❖
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اندازه‌گیری‌دبی‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
سنجدبینصبروشانواع❖پم
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اندازه‌گیری‌دما‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
دمااندازه‌گیریروش‌هایدسته‌بندی❖پم
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اندازه‌گیری‌دما‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پم

هلولقطرهرچهانبساطیدماسنجدر
خطایباشد،کم‌ترشیشه‌ای

.می‌یابدکاهشاندازه‌گیری

Filledشدهپردماسنج❖ Type Thermometer
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اندازه‌گیری‌دما‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
Thermocoupleترموکوپل❖پم

یم‌ترموکوپل‌نوعی‌سنسور‌دما‌است‌که‌از‌دو‌س 
غیر‌همجنس‌ساخته‌شده‌است‌که‌از‌یک‌ط رف

وش‌زمانی‌که‌مح ل‌ج .‌به‌یکدیگر‌کوپل‌شده‌اند
و‌این‌دو‌سیم‌گرما‌ببین د،‌در‌دو‌س ر‌ب از‌ای ن‌د

تلاف‌سیم،‌به‌دلیل‌تفاوتی‌که‌در‌جنس‌دارند،‌اخ
از‌ولتاژی‌ایجاد‌می‌شود‌که‌می‌ت وان‌ب ا‌اس تفاده

.آن،‌دما‌را‌اندازه‌گیری‌کرد
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اندازه‌گیری‌دما‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پم

Thermistorترمیستور

PTC  (Positive Thermal Coefficient)

NTC  (Negative Thermal Coefficient)

برخلافشدهساختههادی‌هانیمهازترمیستورها
فلزجنسازمعمولاکهمقاومتیسنسورهای

.هستند

RTDمقاومتیدماسنج❖ (Resistance Temperature Detector)

ResistanceمخففRTDهمانیامقاومتیدمایسنسور‌های Temperature

Detectorیمسمقاومتتغییرمقاومتیسنسورهایتوسطدمااندازه‌گیریاساس.است
می‌باشدینپلاتآلیاژازعموما‌پیچسیماینجنسکهمی‌باشددماتغییرباسنسورپیچ
پرومحبوب‌ترین.شده‌اندتعبیهایشیشهیاوسرامیکیکپسول‌هایدرونکه

استPlatinumمخففPTکهمی‌باشد،PT100مختلفصنایعدرآناستفاده‌ترین
نشان100عددومی‌باشدپلاتینجنسازپیچسیمدرشدهاستفادهآلیاژکهمعنااینبه

اهم100معادلکهاست0℃دمایدرسنسورپیچسیمخروجیمقاومتدهنده
.می‌باشد
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اندازه‌گیری‌دما‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
,RTDمقایسه❖پم Thermocouple, Thermistor
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اندازه‌گیری‌دما‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
Bimetallicدوفلزیدماسنج❖پم Thermometer
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اندازه‌گیری‌دما‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پم

نوریسنجآذر
Optical Pyrometer

تشعشعیسنجآذر
Radiation Pyrometer

Non-Contactغیرتماسیدماسنج❖ Thermometer
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اندازه‌گیری‌فشار‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پم

𝜌

فشاراندازه‌گیریروش‌هایدسته‌بندی❖
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اندازه‌گیری‌فشار‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پم

U Type Manometer

Manometerمانومتر❖

Inclined Tube Manometer

Multiple Liquid Manometer

Float type Manometer

ارفشاختلافیافشارکهمواردیدر
.(پاسکال1000ازکم‌تر)باشدکم

روش‌های‌مستقیم‌
اندازه‌گیری‌فشار
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اندازه‌گیری‌فشار‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پم

Pressure Balance

Piston type Pressure Measuring Instrument

پیستونیفشارسنجوفشارترازوی❖

روش‌های‌مستقیم‌
اندازه‌گیری‌فشار
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اندازه‌گیری‌فشار‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پم

با.ستاشدهتشکیلشکلبیضویخمیدهفلزیلولهیکازبوردونلولهفشارسنج
لولهانحنایفشارکاهشباوداردشدنبازبهتمایلبوردونلولهسیال،فشارافزایش
.ی‌شودممنتقلعقربهبهدندهچرخیکتوسطلولهانحنایتغییرات.شودمیبیشتر
.داردبستگیلولهانحنایمیزانوجهتبهعقربهحرکتمقدار

Helical Sensor

اتصال‌از‌پشت

اتصال‌از‌پایین

Burdonبوردونگیج❖ Gauge

روش‌های‌غیر‌مستقیم
اندازه‌گیری‌فشار
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اندازه‌گیری‌فشار‌در‌مدار

دار
و‌م

پ‌
پم

Pressure transmitter

Pressure transducers

روش‌های‌غیر‌مستقیم
اندازه‌گیری‌فشار

ترانسدیوسروترانسمیتر:فشارسنسور❖

ولامعمکهاستاینترانسدیوسروترانسمیتراصلیتفاوت
ولیستاولتمیلییاولتحسببرترانسمیترخروجیسیگنال
.آمپرمیلیحسببرترانسدیوسرخروجیسیگنال



سپاس‌از‌توجه‌شما


