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𝟏𝐏𝐬𝐢 = 𝟏
𝐩𝐨𝐧𝐝

𝐢𝐧𝐜𝐡𝟐
= 𝟏

𝐥𝐛

𝐢𝐧𝐜𝐡𝟐
= 𝟔. 𝟖𝟗𝟓 𝐊𝐏𝐚

𝟏 𝐭𝐨𝐫𝐫 = 𝟏𝟑𝟑. 𝟑 𝐏𝐚 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟗𝟑𝐏𝐬𝐢

𝟏 𝐚𝐭𝐦 = 𝟏𝟎𝟏. 𝟑𝟐𝟓 𝐊𝐏𝐚 ≈ 𝟏𝟒. 𝟕 𝐏𝐬𝐢

𝟏 𝐛𝐚𝐫 = 𝟏𝟎𝟎 𝐊𝐏𝐚

𝟏 𝐚𝐭𝐦 = 𝟏𝟎𝟏. 𝟑𝟐𝟓 𝐊𝐏𝐚 ≈ 𝟏𝟒. 𝟕 𝐏𝐬𝐢

ملخص تحويلا ت وحدات قياس الضغط

بالوحدات الدولية والبريطانية
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الجويالضغط ذات الضغوط الأكبر من الضغط حساسات 

تعمل حساسات الضغط التي تعمل على ضغوط اكبر من الضغط الجوي تختلف عن الحساسات التيإن 

.بظروف اقل من الضغط الجوي

غطالضمناكبرضغوطعلىتعملالتيالحساساتمنكثيرةأنواعاجلمنالتشغيلمبادئنستعرضسوف

.المنخفضةالضغوطذاتالحساساتمعالمشتركةالصفاتبعضلهايكونوالتيالجوي،

.ةفيزيائيإزاحةإلىالضغطمعلوماتبتحويلالتحكمانظمةفيالمستعملةالضغطحساساتمعظمتقوم

معمتناسبةكهربائيةإشارةإلىإزاحةهكذاتحويلأجلمنووسائلإزاحةتوليدأجلمنلتقنياتالضغطقياسيحتاج

.الإزاحةهذه

P<10-3)ضغوطأجلمنالضغطلقياسصرفةإلكترونيةوسائطاستعماليتم atm).

Pressure sensors (𝑷 >  𝐀𝐭𝐦𝐨𝐬𝐩𝐡𝐞𝐫𝐞 𝐩𝐫𝐞𝐬𝐬𝐮𝐫𝐞  ) 
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الحجابDiaphragm 

يةل قيمةة يعتبر الغشاء من إحدى العناصر المعروفةة المسةتخدمة فةي تحو

.مرنةقطعة معدنية رقيقة الحجاب من يتشكل . الضغط إلى إزاحة 

تعطى القةوة للحجاب، المؤثر على الجهة المقابلة P2الحجاب والضغط المؤثر على جهة من P1إذا كان الضغط 

𝐅:                       المؤثرة على الغشاء بالمعادلة التالية = 𝐏𝟐 −𝐏𝟏 𝐀حيث:

:𝐀 مساحة الحجابm2.

:𝐏𝟐,𝐏𝟏 الضغوط على جانبي الحجابN/m2

و الضةغوط عنةد يتمدد ويتقلص وفق قةانون هةوف فةي تحديةد فةرو القةوة بد لةة فةربالنابض يمكن تشبيه عمل الحجاب 

.حالة ا تزان

.الحجاب الحاصل على ( ا نزياح)يمكن قياس الفرو بين الضغطين عن طريق مقدار التقعر 
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Bellows

ويةل فةرو آخر مشابه إلى حد كبير لعمل الغشاء بتحجهاز يبين الشكل 

ن ا نزيةاح يكةوبةان الضغط إلةى إزاحةة ، ويتميةز عةن حالةة الحجةاب 

ليةة تشةبه هذا الجهاز مةن إيتكون.ثابتبشكل انتقالي لعنصر حر غير 

.مصنع من مادة معدنية مرنة رقيقةالأكورديوننافخ الهواء في 

ربةوط وجةود فةرو ضةغط علةى طرفةي النةافخ يتمةدد الةذراع المعنةد . على الجبهةة الأماميةة للنةافخ ذراع متحةرفيركب 

P2يتمدد النةافخ عنةدما يتةوفر الشةرط. ليحرف الجبهة الأمامية < 𝑃1ويةتقلص عنةدما يتةوفر الشةرطP2 > 𝑃1 . إن

.مقدار الإزاحة لذراع الجبهة الأمامية سوف يكون تقريبا متناسب خطيا مع فرو الضغط على جانبيه

بتوليةد إشةارة LVDT( liner variable differential transformer)يقوم نظام محول تفاضل المتغير الخطةي 

.جهد بمطال يتناسب بشكل خطي مع الضغط
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.معظم حساسات الضغط تستخدم مبدأ أنبوب بوردنإن 

.لضغطاستخدام أنبوب بوردن في قياس االشكل عملية يبين 

 أنبوب بوردن:Bourdon Tube

يتم ثنيه بشكل .ناقصيصنع الأنبوب الصلب المعدني من البرونز أو النحاس الأصفر وبحيث يكون مقطعه على شكل قطع 

أس دخول يوصل الطرف المفتوح للأنبوب مع ر. الحا ت على شكل حلزونيمنحني أو على شكل قوس ويكون في بعض 
.سوف ينحرف الأنبوب عندما يكون هناف فرو ضغط بين طرفيه. الضغط المراد قياسه

Pinعند ينحرف الأنبوب إلى الخارج  > 𝑃out عند بينما ينحرف الأنبوب إلى الداخلPin < 𝑃out.

.مسنناتعلبةطريقعنالأنبوبداخلالضغطمعتتناسببزاويةيدورمؤشرالجهازعلىيركب

.كهربائيةإشارةىإلالميكانيكيةالإزاحةتحويلوظيفتهاخاصةمحو تاستخدامبالضغوطالتحكمتطبيقاتمعظمتتطلب
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 المحولات الإلكترونيةElectronic Conversions:

إلىمتصلةتكونميكانيكيةوصلةاستعمالأبسطهاوكهربائيةإشارةإلىالإزاحةلتحويلمستخدمةتقنياتعدةتوجد

تحريضيةأجهزةو(LVDT)استعماليمكنكماالمقاومة،بتغيرمتعلقاالضغطيكونالحالةهذهفيوكامنحساس

.الإزاحةمعمتناسبةكهربائيةإشارةإلىبوردونأنبوبأو(Bellows)جهازفيالإزاحةتحويلأجلمنأخرى

Potentiometric 
pressure transducer

ةريشة غير شفاف

Optical 
pressure 

transducer
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حساسات ضغط المواد الصلبة :Solid -State Pressure sensors

عكةس عنصةر التحسةس الأساسةي مةن شةريحة مصةنعة مةن مةادة السةيلكون تيتكون 

دارة دارة ملائمة الإشةارة مةنتشكل . الحجابفرو الضغط على طرفيها وفق مبدأ 

مطبوعة على شريحة السيلكون الحاوية علةى معةوض حةراري لتظهةر جهةد خةرج

.متناسب طردا مع فرو الضغط ضمن مجال القياس

غوط وفةةرت تقنيةةة الةةدارات المتكاملةةة المصةةنعة مةةن المةةواد الصةةلبة إمكانيةةة قيةةاس الضةة

𝟎لبعض التطبيقات ضمن المجال  − 𝟏𝟎𝟎 𝒌𝐩𝐚; 𝟎 − 𝟏𝟒.𝟕𝐏𝐬𝐢 تحتاج هذه   ،

خةةةرج –الأرضةةةي -طةةةرف الجهةةةد المسةةةتمر)الةةةدارات لأكثةةةر مةةةن ثةةةلاث توصةةةيلات 

ات بمجا ت يتم تصنيع هذه الحساس. تتم وصلة الضغط عبر أنبوب معدني( . الحساس

.ضغوط وبأشكال مختلفة
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.من الشريحةيبين الشكل طريقة قياس الضغط المؤثر نتيجة أن الضغط الجوي سوف يكون مؤثر على الجانب الأول

.كيفية قياس الضغط المطلق والضغط المؤثر ونماذج من هذا النوع الحساساتيبين الشكل

Strain –gage based pressure cell
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قياس الضغط المطلقالضغط المؤثر

.يتم قياس الضغط المطلق بإغلاو فوهة الضغط الجوي بعد تفريغ الهواء 

:تتميز خواص مثل هذه الحساسات بالعوامل التالية

.I 𝟏𝟎مجال الحساسية − 𝟏𝟎𝟎𝒎𝑽/𝑲𝒑𝒂.

.II ميلي ثانية 10زمن ا ستجابة هو من رتبة ال.

.IIIتناسب خطي بين جهد الخرج والضغط على طول مجال القياس.

.IV5التغذية المستمرطرف : سهولة التوصيل نظرا لوجود ثلاثة أطرافV-طرف جهد خرج الحساس-الأرضي.
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تستتتتخدم حساستتتات المتتتواد الصتتتلبة بشتتتكل واستتت  فتتت  مجتتتالات الصتتتنا ة 

امها ف  يمكن استخدكما . والتحكم نظرا لإمكانية قياس الضغوط المنخفضة

.القطا ات المنزلية مثل انظمه الجلايات والغسالات الاتوماتيكية
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