
Αιζθηηήρες Μέηρηζης και Ελέγτοσ \ Τετνολογία Μεηρήζεων , 2η Αναθεωρημένη Έκδοζη, Copyright 2015 Κεθάιαην 6

Οι διαφάνειεσ αποτελοφν υλικό του βιβλίου:

Αισθητήρες Μέτρησης και Ελέγχου 

Τεχνολογία μετρήσεων 

2η Αναθεωρημζνη Έκδοςη

Κσδηθόο Βηβιίνπ ζηνλ Δύδνμν: 22694842

Έθδνζε: 2ε Έθδνζε/2013

ΗSBN: 978-960-418-386-9

Δθδόζεηο ΤΕΗΟΛΑ



Αιζθηηήρες Μέηρηζης και Ελέγτοσ \ Τετνολογία Μεηρήζεων , 2η Αναθεωρημένη Έκδοζη, Copyright 2015 Κεθάιαην 6

Οξηζκόο ηεο πίεζεο

Πίεζε είλαη ην πειίθν ηεο αζθνύκελεο δύλακεο (F) πνπ δξα ζε κηα επηθάλεηα δηα ηνπ 

εκβαδνύ (S) ηεο επηθάλεηαο απηήο.

dF
p

ds
p: πίεζε, 

F : θάζεηε δύλακε, θαη

s : ην εκβαδόλ ηεο επηθάλεηα

Ζ επηθάλεηα κπνξεί λα είλαη θάπνην ζηεξεό ή ξεπζηό πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ηελ 

αζθνύκελε δύλακε ζε απηό
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Οξηζκνί ηεο πίεζεο

• απόιπηε πίεζε

• αηκνζθαηξηθή πίεζε

• ζρεηηθή ή καλνκεηξηθή πίεζε

• δηαθνξηθή πίεζε. 
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Σπληειεζηέο κεηαηξνπήο κνλάδσλ πίεζεο

Γηα παξάδεηγκα:

22( ) 7,60 10 =1520Atm mmHg
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Ππθλόηεηα

m

V

3

kgr
1 

m

Ωο ππθλόηεηα (ρ) νξίδεηαη ην πειίθν κάδαο (m) ηνπ ζώκαηνο αλά 

κνλάδα όγθνπ (V):

Μνλάδα κέηξεζεο ηεο ππθλόηεηαο ζην Γηεζλέο Σύζηεκα Μνλάδσλ είλαη ην

Γηα ηε κέηξεζε ηεο ππθλόηεηαο

πγξώλ ρξεζηκνπνηνύληαη εηδηθά

όξγαλα θαη δηαηάμεηο πνπ θαινύληαη

αξαηόκεηξα ή ππθλόκεηξα ή θαη

πδξόκεηξα (hydrometer)
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Μέηξεζε ππθλόηεηαο κε ηερληθή θπζαιίδσλ

Ζ ηερληθή παξαγσγήο ησλ θπζαιίδσλ ζε δεμακελή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα

κεηξήζνπλ ηελ ππθλόηεηα ηνπ πγξνύ.Ζ δηαθνξά ζηηο πηέζεηο ηνπ αέξα κεηαμύ ησλ

δύν ηξνθνδνζηώλ ζρεηίδεηαη κε ηελ ππθλόηεηα ηνπ πγξνύ από ηελ αθόινπζε

εμίζσζε:

Δp : ε δηαθνξά ζηηο πηέζεηο, 

Δh: ε δηαθνξά ζην ύςνο ησλ 

δύν ζσιήλσλ.

p

g h
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Υδξνζηαηηθή πίεζε

Ωο πδξνζηαηηθή πίεζε pg νξίδεηαη ε πίεζε πνπ αζθεί έλα αθίλεην ξεπζηό ζε

κία ζηε βάζε ζηήιεο πγξνύ, ιόγσ ηνπ βάξνπο ηνπ, θαη δίλεηαη από ηελ

εμίζσζε:

gp gh

ρ: ε ππθλόηεηα ηνπ πγξνύ

g: ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο

h: ην ύςνο ηεο ζηήιεο ηνπ πγξνύ

Ζ πδξνζηαηηθή πίεζε ζε κία δεμακελή είλαη

αλάινγε ηεο ππθλόηεηαο ηνπ ξεπζηνύ θαη

ηεο ζηάζκεο ηνπ ζε απηή.
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Αηζζεηήξεο πίεζεο

 Τν πξώην ηκήκα ηνπ αηζζεηήξα πίεζεο

πεξηιακβάλεη ην ηκήκα κεηαηξνπήο ηνπ

θπζηθνύ κεγέζνπο ηεο πίεζεο ζε

κεηαβνιή δεπηεξνγελή θπζηθνύ κεγέζνπο

πνπ είλαη δπλαηό λα κεηξεζεί, όπσο γηα

παξάδεηγκα, ηεο κεραληθήο κεηαηόπηζεο.

 Τν δεύηεξν ηκήκα ηεο δηάηαμεο ηνπ

αηζζεηήξα κεηαηξέπεη ηε κεηαβνιή ηνπ

δεπηεξνγελή κεγέζνπο ζε ειεθηξηθό

ζήκα γηα ηε κέηξεζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ

κεγέζνπο.
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Μαλόκεηξα πνεηδνύο ζσιήλα ή ηύπνπ U

0p p p gh
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Μαλόκεηξα δεμακελήο θαη θεθιηκέλνπ επηπέδνπ

H κεηξήζηκε δηαθνξά πίεζεο δίλεηαη:

1 2p p gh

Μαλόκεηξν δεμακελήο

Μαλόκεηξν θεθιηκέλνπ ζσιήλα
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Μέηξεζε πίεζεο κε δηάθξαγκα
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Μέηξεζε πίεζεο κε θάςνπιεο

 Οη θάςνπιεο πίεζεο είλαη δύν δηαθξάγκαηα

ελσκέλα κεηαμύ ηνπο ώζηε λα ζρεκαηίδνπλ

έλα ζάιακν, ζπλήζσο ειιεηςνεηδνύο

ζρήκαηνο

 Ζ παξακόξθσζε ηεο θάςνπιαο κπνξεί λα

ζπδεπρζεί θαηάιιεια κε κεραληθά ζηνηρεία

γηα λα δεκηνπξγεζεί κία κεηξεηηθή δηάηαμε

 Ζ παξακόξθσζε, δειαδή ε κεηαηόπηζε

πνπ πξνθαιεί ε πίεζε ζε κηα θάςνπια,

εμαξηάηαη:

 από ηηο δηαζηάζεηο ηεο,

 ην ζρήκα ηεο,

 ην πάρνο ηνπ πιηθνύ

 από ηηο ειαζηηθέο ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ πνπ

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ θαηαζθεπή ηεο.
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Μέηξεζε πίεζεο κε δύν  θάςνπιεο

Γηα ηε κέηξεζεο δηαθνξηθήο πίεζεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ δύν

θάςνπιεο, κηα γηα θάζε πίεζε. Οη θάςνπιεο δηαζπλδένληαη κεραληθά ώζηε λα

κεηξάηαη ε δηαθνξηθή πίεζε.
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Μέηξεζε πίεζεο κε ζαιάκνπο

Οη ζάιακνη είλαη δηαθξάγκαηα λα ελώλνληαη κεηαμύ ηνπο ζε έλα θπιηλδξηθό ζρήκα,

δηαρσξίδνληαη από έλαλ θπκαηνεηδή ζσιήλα ή από έλαλ ζσιήλα κε ζπεηξώκαηα.

Όηαλ εθαξκόδεηαη πίεζε ζηνπο ζαιάκνπο ηα δηαθξάγκαηα επηκεθύλνληαη ηεληώλνληαο

ηα ζπεηξώκαηα ηνπ ζαιάκνπ

d
p

S

d: ε κεηαηόπηζε ηνπ θπζεηήξα,

S: ε επηθάλεηα ηνπ θπζεηήξα, θαη

λ: ε ζηαζεξά ειαζηηθόηεηαο ηνπ θπζεηήξα

εθθξαδόκελε ζε Nm-1

Ζ πίεζε πνπ αζθείηαη ζε έλα ζάιακν ηζνύηαη κε
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Μέηξεζε πίεζεο κε ζσιήλεο Bourdon

Σσιήλαο Bourdon - θπιηλδξηθόο ζσιήλαο πνπ ην έλα άθξν ηνπ είλαη εξκεηηθά

θιεηζηό, ελώ ζην αλνηθηό άθξν ηνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί πίεζε.

Οη ζσιήλεο Bourdon πνπ έρνπλ ειηθνεηδή ή ζπεηξνεηδή ζρήκαηα απμάλνπλ ην εύξνο

ηεο κέηξεζεο.
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Μέηξεζε πίεζεο κε ρσξεηηθνύο αηζζεηήξεο

Οη ρσξεηηθνί αηζζεηήξεο πίεζεο, ρξεζηκνπνηνύλ

έλαλ ζπλδπαζκό ελόο δηαθξάγκαηνο θαη κίαο

ρσξεηηθήο δηάηαμεο γηα λα κεηξήζνπλ ηελ πίεζε

Οη αηζζεηήξεο απηνί δεκηνπξγνύλ έλα

ππθλσηή κεηαβιεηήο ρσξεηηθόηεηαο

Τν ηππηθό πεδίν ηηκώλ ηεο κεηαβνιή

ρσξεηηθόηεηαο ζε κηα ηέηνηα δηάηαμε

θπκαίλεηαη από 50-100 pF. Ζ ρσξεηηθόηεηα

κεηαμύ ησλ δύν νπιηζκώλ δίλεηαη από ηε

ζρέζε:

C
d

ε: ε δηειεθηξηθή ζηαζεξά ηνπ πιηθνύ κεηαμύ ησλ νπιηζκώλ,

A: ε επηθάλεηα ησλ νπιηζκώλ, θαη

d : ην δηάζηεκα κεηαμύ ησλ νπιηζκώλ.
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Μέηξεζε πίεζεο κε ρσξεηηθνύο αηζζεηήξεο

Γηα ηε κέηξεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο ρξεζηκνπνηνύληαη θπθιώκαηα ρξνληζκνύ ε

έμνδνο ησλ νπνίσλ κεηαβάιιεηαη από ην ρξόλν θόξηηζεο/εθθόξηηζεο ηνπ πξνο

κέηξεζε ππθλσηή .

Ζ κεηαηξνπή ηνπ κέηξνπ ηεο ρσξεηηθόηεηαο

ζε ζπρλόηεηα δίλεηαη από ηε ζρέζε:

1,44

( 2 )A B

f
R R C
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Πηεδνειεθηξηθνί αηζζεηήξεο πίεζεο

Οη πηεδνειεθηξηθνί αηζζεηήξεο πίεζεο αμηνπνηνύλ ηελ ηδηόηεηα θξπζηαιιηθώλ πιηθώλ λα

κεηαβάιινπλ ηε ζπρλόηεηα ζπληνληζκνύ ηνπο όηαλ κεηαβάιιεηαη ε γεσκεηξία ηνπο

εμαηηίαο ηεο άζθεζε θάπνηαο δύλακεο (πίεζεο) πάλσ ηνπο.

0 0

2
(1 ) (1 )

T T
p A B

T T

Τ0: ε πεξίνδνο ηεο ζπρλόηεηαο ζπληνληζκνύ ππό κεδεληθή πίεζε (ρσξίο γεσκεηξηθή παξακόξθσζε),

Τ: ε πεξίνδνο ηεο ζπρλόηεηαο ζπληνληζκνύ ππό πίεζε, θαη

Α, Β: νη ζπληειεζηέο βαζκνλόκεζεο πνπ εμαξηώληαη από ηηο ηδηόηεηεο ηνπ θξπζηάιινπ.
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Μέηξεζε πίεζεο κε κεθπλζηόκεηξα

Οη αηζζεηήξεο πίεζεο κε κεθπλζηόκεηξν (strain gauge) ζηεξίδνπλ ηελ αξρή

ιεηηνπξγίαο ηνπο ζην θαηλόκελν ηεο κήθπλζεο ή παξακόξθσζεο (strain) πνπ

πξνθαιείηαη ζε έλα ζώκα όηαλ ζε απηό αζθεζεί πίεζε.

Σηε θαηεγνξία ησλ αηζζεηήξσλ πίεζεο κε κεθπλζηόκεηξα δηαθξίλνπκε δύν ηύπνπο ζε 

ζρέζε κε ηε ηερληθή ρξήζεο ησλ κεθπλζηνκέηξσλ:

 ηνπο αηζζεηήξεο  πίεζεο κε κεθπλζηόκεηξα ζπγθνιιεκέλνπ ηύπνπ ή επαθήο 

(bonded)

 ηνπο αηζζεηήξεο  πίεζεο κε κεθπλζηόκεηξα κε ζπγθνιιεκέλνπ ηύπνπ ή κε 

επαθήο (unbonded)
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Μέηξεζε πίεζεο κε κεθπλζηόκεηξα

(α) Μέηξεζε πίεζεο κε 

επηκεθπλζηόκεηξν θαη ζάιακν πίεζεο

β) δηαθνξηθόο κεηεηήο πίεζεο κε 

κεθπλζηόκεηξα
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Μέηξεζε πίεζεο κε κεθπλζηόκεηξα

Αμηνπνηώληαο ηε κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο

ζε δηάηαμε γέθπξαο Wheatstone, είλαη

δπλαηό λα κεηξεζεί ε πίεζε ζε ζρέζε κε

ηελ ηάζε εμόδνπ ηεο γέθπξαο.
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Μέηξεζε πίεζεο κε αηζζεηήξα ζπληνληζκέλνπ αγσγνύ

 αγσγόο πξνζαξηά ζηαζεξά

θαη αθιόλεηα ην έλα άθξν ηνπ

ζην πιαίζην ηεο δηάηαμεο

 ην άιιν άθξν ηνπ

πξνζαξηάηαη πάλσ ζε

δηάθξαγκα πνπ κεηαβάιιεηαη

ζε ζρέζε κε ηελ εθαξκνδόκελε

πίεζε

 ρσξίο ηελ εθαξκνγή θάπνηαο

πίεζεο ζην δηάθξαγκα, ν

αγσγόο ζπληνλίδεηαη θαη

ηαιαληώλεηαη κεραληθά ππό ηελ

επίδξαζε ηνπ καγλεηηθνύ

πεδίνπ κόληκνπ καγλήηε ηνπ

ππάξρεη ζηε δηάηαμε.
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Μέηξεζε πίεζεο κε πηεδναληηζηάζεηο

c d
out in

b c a d

R R
u u

R R R R

Τα ζηνηρεία ησλ πηεδναληηζηάζεσλ ζπλδένληαη ζε

ζπλδεζκνινγία γέθπξαο Wheatstone δίλνληαο έηζη

κία ηάζε ζε ζρέζε κε ηελ εθαξκνδόκελε πίεζε
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Μέηξεζε πίεζεο κε νπηηθνύο αηζζεηήξεο

Xξεζηκνπνηνύλ δηαθξάγκαηα θαη αληρλεύνπλ ηε κεηαηόπηζή ηνπο κε νπηηθνύο

αηζζεηήξεο.
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Μέηξεζε πίεζεο κε αηζζεηήξεο καγλεηηθήο ξνήο

Aπνηεινύληαη από έλα κεηαζρεκαηηζηή

όπνπ ηκήκα ηνπ ππξήλα ηνπ είλαη

απνζπώκελν θαη κπνξεί λα κεηαθηλείηαη

από ηελ κεηαηόπηζε πνπ κπνξεί λα

πξνθαιέζεη θάπνηα από ηηο ηερληθέο

κεηαηξνπήο ηεο πίεζεο κε κεηαηόπηζε
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Μαλόκεηξν McLeod

Χρηςιμοποιείται για την μέτρηςη του κενοφ
ςτο οποίο η πίεζε είναι κάτω από 10-4 mmHg

2

0( )

gh
p

V A h h

Ζ κέηξεζε πίεζεο 

ππνινγίδεηαη από:
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Ερωτήσεις


