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א         א   ،א אא  
 א א אא  א א א  א א  א א

אא،אא
אא،אK 

 א א  ? אאאאFE ?
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♦ אK 
 Kאא،א ♦

 
אאWD1, D2, D5 

אאW 
אאWאאK 

 
אאW٣ 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא

א 
  
 
 

- ٢  - 

١ J١אאאW J 
 

אאאאאאא
אאאאאאאK

אאאאאאK 
אאאאאאאא

،אאאאא
אאאאאאאאא،

אאאאאא،א
אא،KKאK 

 
١ J٢אFInstrumentation SystemsE 

אאאKאא،א
אאאאא<

א،אאאאאאאא
אאאאאאאK 

 
אאאאאאאאK

א،א[א??
אאK 

 
١ J٣אאא 

אאאא،א،אא
א،אאK 

 
 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא

א 
  
 
 

- ٣  - 

 
١ J٣ J١אFSensorWE J 

אאאאאאאא 
אאאאאK 

 
١ J٣ J٢אFTransducerEW 

אאא،–
א–אאF–KEאא

Wאא،א،אאאאK 
 

  
١ J٤אW 
١ J٤ J١אאFAccuracyE 

אאאאtrue value
אK 

 
١ J٤ J٢אאFValues and UncertaintyE 

 
♦ אאFTrue ValueE 

אאאFאactualEKא
אאאאtoleranceאK 

אאאאא،אאא
אאאאK 

 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא

א 
  
 
 

- ٤  - 

١ J٤ J٤אFSensitivityE 
אאאאאK 

 
א١א  

  
אאW J 

١ J١؟אאאא 
١ J٢؟אאא 
١ J٣FWEאFKEאK 

 
 
 
 



 

 

 
  

אא  

אאאאאאאאFFEE  


א










٢



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE א 

  
  
 

- ٥  - 

אאW 
אאא١٠٠K٪ 

אאW 
אאאאאא

אK 
אW 

אאאאאאא
אאWאאאאא

אאאא
U،אאאאאאאא

אאא،אאאא
אאאאאאK 

 
Wאאא 

אאאאאאאW 
♦ אאK 
♦ אאK 
♦ אK 
♦ אאK 

 
אאWD1, D2, D5 

אאW 
אאWאאK 

אאW٣K 
 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE א 

  
  
 

- ٦  - 

٢ J١אW 
אאKא،א

אFatmE،אאFmHgE،אאFmH2OEאFbarKEא
W J 

١FPaZE١L٢Z1.01972 x 10-5L٢ 
١L٢Z0.73559 mHgZ0.980665FbarKE 
١Z0.760 mHgZ10.3323 mH2OZ1.01325Z1.3323L٢ 

١Z105L٢Z1.01972L٢ 
אאא،אאאאאW J 

אאZאאHאא 
אאאאאאאFאאאאEא

אאKאאא1.013 bar 
to 7000 barK 

F٢ J١E 
אאFkPaEאא٩K 

אW 
אאZ900 + 101.3  Z1001.3FkPaE 

 
 

٢ J٢אא 
אאאאW J 

 
٢ J٢ J١אא 

אאKF٢ J١E
אFEFAEאאFBEאאK



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE א 

  
  
 

- ٧  - 

אאFCEא
אאK 

אאאאא
אאאאא

אאK 
 

 
F٢ J١Eאא 

 
 

٢ J٢ J٢FDiaphragmE 
אאF elastic-element pressure transducerKE
F٢ J٢Eאא،אאאא
K אאאאאאא

אאKאאאאFgauge pressureE
Fdifferential pressureKE

אאאאאאאא
אK 

 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE א 

  
  
 

- ٨  - 

 
F٢ J٢Eאאא 

 
 

٢ J٢ J٣FBourdon tubeE 
אאאאאאאאאK

אאאאKF٢ J٣KE
،،

אאאאאK 
 

 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE א 
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 
F٢ J٣Eאא 

 
 
 
٢ J٢ J٤אאא 

אא7000 barאא
אאא

אאF83%،
12.7%،3.9%KE 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE א 
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א٢א 
  

אאW J 
٢ J١אCK 
٢ J٢אאאא7000 BarK 

 



 

 

  

أجهزة قياس درجة الحرارة المستخدمة في دوائر 
  التحكم الأوتوماتيكي

אאאאאאאאFFEE  




א
א





א

א
א











א




٣



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFEאאאאאא
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אאW 
אאא١٠٠K٪ 

 
אאW 

אאאאאאאא
K 

 
אW 

אאאאאאא
אאאאאאאKאא

אאFאאEאאKאא
אאא،،אאאאא،

אא،אאאא
אאאאא

אאאא،אאאא
אאאאאFאE

אFאE
אאאאא،אא

אאאאאאK 
 

אאאW 
אאאאאאאאW 

♦ אאאK 
♦ אאאK 
♦ אאאK 
 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFEאאאאאא
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אאWD1,D2, D5 
 

אאW 
אאWאאK 

 
אאW٣ 

 
 

٣ J١אאא 

אאאאאK،אא
אאאKאאאאאא
אאאKאאאא،אאא

אא،אאאK 
אאא،W 

 
♦ אאאWאאאא،אאאK 
♦ אWאאא،אאא

K 
♦ אאWאאאאK 

♦ אWאאאאאKאא
אאאאאאאאאK 

אאאאא،אאאא
אאK 

 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFEאאאאאא
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٣ J٢אא 
אאאאW 

١K אFThermometersEאא600° CK 
٢K אFPyrometersEאא600° CK 

 
٣ J٢ J١אאאאFThermoelectric ThermometerE 

FאאאEFThermocoupleE 
אאאאאאאאאאאאא

אKא 
אאאאאK

אF٣ J١E،אאאK
אאאאFt2 > t1E،א

אאאאאאאאאאאאא
אאאKאאאאאאאא

אאאKאא،אאFE،א
אאא،אאFאאKE 

 

 
F٣ J١EאאאTypical Thermocouples 

 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFEאאאאאא
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٣ J٢ J١ J١אאאאFThermocouple materialsE 
אאאאאW 

♦ K 
♦ K 
♦ אK 
♦ אאאאאאK 

 
אאאאאאאאאאW 

 
 

♦  J٣٠٠١٠٠F–KE 
♦ ١٣٠٠F–KE 
♦ ٦٠٠١٨٠٠F–אE 
♦ ١٣٠٠٢٩٠٠F–E 
♦ ١٠٠٠١٦٠٠F–EאאFReduced 

atmosphereKE 
♦ ١٦٠٠٢١٠٠F–אEאאFOxidized 

atmosphereKE 
 
 
 
 
 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFEאאאאאא
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F٣ J١EאאאאאK 
אאChemical composition א

Ni Mn FeCuCr AL  

95 2.5 0.5   2 א
Alumel

90    
10  

Chromel

45 
  

55 
  

Constan
tan 

F٣ J١Eאאא 

 
F٣ J٢EאאאאאאK 

 

א
א אאF°E 

אH א J  א
T  אא٢٠٠ J٣٠٠٢٥٠ J٣٥٠
J אא٦٠٠ J٤٠٠٧٥٠ J٥٠٠
Eאאאא٧٠٠ J٤٥٠٨٠٠ J٥٠٠
Kאאא ١٠٠٠ J٦٥٠١٢٠٠ J٨٥٠

S
אא

F١٠٪E 
 ١٤٠٠ ١٦٠٠ 

R 
אא
F١٣٪E 

 ١٤٠٠ ١٦٠٠ 

B 
אא

F٣٠٪E 
אא

F٦٪E 
١٥٠٠ ١٧٠٠ 

F٣ J٢Eאאאא 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFEאאאאאא
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٣ J٢ J١ J٢אאאא 
♦ אK 
♦ אK 
♦ אאאK 
♦ אK 
♦ אK 

אאאאאאא
אK 
 

٣ J٢ J١ J٣אאא 
♦ Fusually 50 µV/°C (28 µV/°F) or lessKE 
♦ אאאא،אא

אא،אK 
 

٣ J٢ J٢אאאא 
Resistance thermometer or resistance-temperature device (RTD) 

אאאאא٥٥٠א٨٥٠،
אאFResistance pyrometersKEא

אאאאאאאאאא
אאאאאאאא

אאאKF٣ J٢Eאא
אאאK 

 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFEאאאאאא
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 
F٣ J٢EאאResistance Temperature Detectors

 
אאאאאאאא

אאאאK 
 
 

٣ J٢ J٢ J١אאW 
♦ K 
♦ אאאאK 
♦ אאFHigher signal-to-noise ratioKE 

 
٣ J٢ J٢ J٢אW 

♦ K 
♦ K 
♦ אאK 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFEאאאאאא
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٣ J٢ J٣אאאFאE 
Thermistor (Thermal Sensitive Resistor) 

אאאאאא
،،،،KאאF

NTCEאאאאאא
KNTCאא

אאאאאKאאא
אאKאFאאEF٣ J٣KE،

אKאאא
אK 

 
٣ J٢ J٣ J١אאאW 

♦ אF≈± 0.02 ° CE،אאא،אא
אאK 

♦ ،אאאא،אא
אאK 

♦ אאאK 
♦ אאאאK 
♦ אK 
 

٣ J٢ J٣ J٢אאW 
♦ אאאKאאאאא

K 
♦ אא– 100 – 150 ° CK 
♦ אאאאאK  
 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFEאאאאאא
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 
F٣ J٣EאאאאTypical Thermistors 

 
٣ J٢ J٤אאאFThermal Radiation ThermometerE 

אאאאKא
אאאאאאאאאאF

Plank’s LawKE 
א٣א 

  
אאW J 

٣ J١21° CK 
٣ J٢אFWEFKEK 
٣ J٣א؟אא 
٣ J٤אאאFWEFKEא

אאK 
٣ J٥אאFWEFKEאאא

אFKEאאאאאK



 

 

  

אאאא  

אאאאFE  




א











א








٤



 
 ٢٦٧ אאא 

 אאאאFEאאא 
   
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אאW 
אאא١٠٠K٪ 

 
אאW 

אאאאאא
אK 

 
 

אW 
אאאאאא

אאאאKאא
אאאאWאא،

אאאאא،
א،אאא،

אא،אא
א،אא،אאא

אא،אאאאK
אאאאאאא

אKאאא
אאKאאא

אאאאאאKא
אאא،א

א،אK 



 
 ٢٦٧ אאא 

 אאאאFEאאא 
   
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אאאW 
אאאאאאא

אW 
♦ אK 
♦ אK 
♦ K 
♦ אאאK 
♦ אאK 

אאWD1,D2, D5 
אאW 

אאWאאK 
אאW٣ 

٤ J١אאFInstrumentation of FlowE 
אאאאאW 

٤ J١ J١אאFאEDifferential Pressure Flowmeter  
،א،ForificeE،FnozzleE،

FventuriEאF٤ J١E،אאא
אKאא

،אאK
אQF٣LE،W 

Q = α A √(2g(pa-pb)/γ 
αWא 

A WאF٢E 
gWאFL٢E 
γWאאFL٣E 
Fpa-pbWEאאFL٢E 



 
 ٢٦٧ אאא 

 אאאאFEאאא 
   
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 

 
F٤ J١E 

 
٤ J١ J٢אאVariable Area Flowmeter (Rotameter)E 

אאאא،אא
אKאא،אא

אאK 
אאאrotameterF٤ J٢E
אאKאאFfloatEא

אKאאאא
אאאאא،אK

אאאא،אאאK
אאאאFEאאא،



 
 ٢٦٧ אאא 

 אאאאFEאאא 
   
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אאא،אKאא
אKאא

،אאאK
،אא،אא

אKאאאאאאא
אאאאאKא

±3%א،א±0.2%K 
 

 

 
אאאא،אאא،



 
 ٢٦٧ אאא 

 אאאאFEאאא 
   
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אאאFאEאא
אאKאאKאא

אאאK 
F٤ J٢Eאאאא 

 
 

אאאאאFEא
אאאאאCDK 

 
∆p/(ρg) = u2

2/(2g) – u1
2/(2g)          (1) 

אאאFContinuity equationWE 
A1u1 = A2u2                                   (2) 

 
 

W 
A1ZאK 
A2ZאאאאאאK 
 
 

אF١EF٢EאאאW  


 

 
אאא 

∆p = Vf (ρf - ρ)g/Af 
 



 
 ٢٦٧ אאא 

 אאאאFEאאא 
   
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Vfאא،ρfאא،Afאא
אKW 


אCDאאF٤ J٣E،
FReynolds Number -ReEאאאא

אאKW 
♦ אאאאאאאא

אאKאאאאK 
♦ אאאאאאאFא

אEאא،אא
אאאאK 

 


F٤ J٣Eאאאאאא 

 



 
 ٢٦٧ אאא 

 אאאאFEאאא 
   
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٤ J١ J٣אFPitot TupeE 
pitotאאאאאאK

אF٤ J٤E 

 
F٤ J٤E 

אאF٤ J٥EpitotאאK 



 
 ٢٦٧ אאא 

 אאאאFEאאא 
   
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 
F٤ J٥Eאא 

 
٤ J١ J٤אאFElectromagnetic FlowmeterE 

אאאאאK
אאאFE،F٤ J٦KEא

אאאאאKא
אאאאKא

אאא،
אK 

 



 
 ٢٦٧ אאא 

 אאאאFEאאא 
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 
F٤ J٦Eאאאא

אאאK 
 

flowmetersאאאאא
Kא
،אאאאאF٤ J

٧KEאאאאFא
אEK،א،אאא

אא
אאK 

 

 
F٤ J٧EאאאאאK 

 
٤ J٢אFInstrumentation of Liquid LevelE 
٤ J٢ J١אאאFFloat Liquid Level IndicatorE 
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 Liquid level sensors with a continuous output signal for process control 
signal data 
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אאאLא
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אאאא
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 
F٤ J٩Eאאאאאא

FUltrasonic TransducersE 
 

٤ J٢ J٣א 
אאא–אFmicrowaveE

אF٤ J١٠KEF٤ J١١Eאאא
אא،אאאאK

אאאאאאא،
א،אאK 
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א٤א 
 

אאאאK 
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


٥



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFEאאא 
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אאW 
אאא١٠٠K٪ 

אאW 
אאאאאאאאאא،

אא،KKKKKאK 
אאאאאאאK 

אW 
אאאאאאאאK

אאא  Kאא    א א 
  א  א א  א אא א K  א

EאFאאא
אאK 

אאאW 
• אאW 
• אאאאK 
• אאאאאאK 
• אK 
• אאאK 
• אאאאאK 

 
אאWD1, D2, D5 

 
אאW 

אאWאאK 
אאW٢ 

 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFEאאא 
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٥ J١אאא 
אאא،אאאא

אא،אאאא
א،אאאאאאאא

אאאאאא
אאKאאאאאא

F،،،،KE 
 

٥ J٢אא 
אא،،

אאאאאאאK
אאאאאאאK

א،אאאאאאא،
א،אאאK 

 
 

٥ J٣אאאא 
Basic Concepts for Automatic Control  Systems 

 
٥ J٣ J١אא Block Diagram  

אאאא
א א א  א א  Kא   

אאאאאאא،א
   F٥ J١ KEא  א א    א  א א 

אאאאאאאא
אאF٥ J٢KE 

 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFEאאא 
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Input Output

 
F٥ J١Eאא 

 

Control Element

x y=dx/dt

d/dt

  
          

F٥ J٢E Jאא Jאאאאא 
 

אאאאאא
Summing Point א H – אא אאאא

א  א ،א אא א
F٥ J٣KE 
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F٥ J٣Eא 

 
אאא

אTake off Pointאא
KF٥ J٤KE 

 
 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFEאאא 
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 

F٥ J٤E 
 

٥ J٣ J٢אאאא 
Block Diagram of Feed Back Control Systems 
אאאאאאאא

אKאאאאF٥ J٥KE, א
אאאאא،אאא

אאא،
 אאא  א אF J E  א 

אאאאK 
אאאאאK 

 
١ Jאא Set Point  

א אא אא
אאK 

٢ Jא  Control Point 
אאאא 

٣ JאאOffset 
  אא א  א אא

א. 
٤ Jאא Deviation 

אאאאאאFKE 
٥ JאאFאאEPlant 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFEאאא 
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אKאאאאא
אאK 

٦ JאController 
אא،א 

٧ Jאא Feedback Element 
אאאאאאאא

אאK 
٨ JאאFאאE  Reference Input  

אאא
אאK 

٩ Jאא Controlled Outputאאאא 
אאאאK 

١٠ Jאאאא Primary Feedback Signal 
אאאאאא،

אאK 
١١ JאFאE Control Signal  

،אאאאאא
FאאEאאK 

١٢ JאאManipulated Variable 
אאאאK 

١٣ JאDistrurbance 
א   א אא         

אאFא،אאאאא،אאE
אאא אא K

אאKאא
אm אF٦ J٥E 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFEאאא 
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F٥ J٥E 

W  plant: א א   KControl elemewntא  K
DisturbanceאKcontrolled variableאאאKK feed back 

elementאאKKforward pathאאKBack ward pathא
אKK 

 
١٤ JאאForward Path 

אאFEEאאFCE 
١٥ Jאא  Backward Path 

אאאאאאא 
١٦ JאאFאEFeedback 

 א א  Fא Eא א א   
אאאאאא

אאאאK 
 
١٧ Jאאא  Servo-mechanisim 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFEאאא 
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 אא א  א א  א  א 
Servomechanisim אאאא

אאK 
 

٥ J٤אאא Diagram Algebra and Transfer Functions  
   א  א     א א Wא J

א Jא JאאאאאאאאאF٥ J٥E
אאאאK 

 
٥ J٥אאאאא 

Control SystemאאW J 
١ J אא    Process    
٢ J אMeasurements 
٣ J א  Comparison 
٤ J אא Controller 
٥ J אא Final Control Element 
אאKW 
١ JאאProcess  

 אאא אאאFאא Jא–א
א–אאKKKKKKאE 

   
٢ JאMeasuring System 

אאאאאKF
EW J 
• אאא 
• א 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFEאאא 
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א א  א א  א אאא  
אאא–אא–אא–א J

KKKKאK 
אאSensorאאאאא

אKאאאאאאW J 
• א 
• אא 

אאאאא
FEאאא אאא

אK 
 

אTransmittersW 
א א  Sensors א  א Transducers  

Transmitters K 
 

٣ JאComparison Element 
אאאאאK 

٤ JאController 
אControl lawאאאא

א א א  א  K  א
אאKאא

אComparatorK 
٥ JאאFinal Control Devices and Actuators 

אאאאאאKאK 
 
 
 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFEאאא 
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٥ J٦ אאא 
 

אאאאאאא
אאאFאKEא

אW 
 

F١EאאאW 
 

אאאאאאF٥ J٦KEא
Ti(t)אאאא

אאT(t) KאאKאא
אאאאאאאא

אאאFאאאאEאאא
אאאאאKאאאאאא

אK 
אאאאאא

אKא،אאאא
אאאאאאא

אKאאאאT(t)
אאאאאאאFאKE

א 
 

אאאאא،אאאא
אFאEאאKאאאאא

אאא
אאאאאאאK

אאאאאאאא
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אאאאא
אא

אאאאאאאאK 

 

T

Heat Exchanger

T(t)   C

Heated Process
Stream

Steam

Process Stream

Ti(t)

 
F٥ J٦Eא 

W steam Kheat exchangerאK Process stream 
אK Heated process streamאאK 

 
אאאאאא

F٥ J٧KEאא
אא،אאאא

אאאאFE،KKKKKKKאKא
אאאFאEK 

 
אאאW J 

• אWאאאK 
• אWאאאאK 
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• אWאאאאK 
 

אאFEאאאאאאK
אאא،אFKE 

 

T

TT

Ti(t)   C

TC

Transmitter

Steam

Sensor

Final Control Element

 
F٥ J٧Eאא 

 
 

Wsensor אK TransmitterאK Final control element
אאKsteam  

 
 
 
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 
F٢WEאF٥ J٨E 

 
אאאאאFhEאאKאא

אאאאאאK 
 
 
 

 
 

 
F٥ J٨E 

 
אW 

אאאאאא
W 

 
١ J אאאWhFאE 
٢ J אאW  Fi FאאאאE   
٣ J אאWFoFאאאE   

 
Kאאאאאאאאא 

Fi 

Fo 

h
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 
W؟אא 

 

 
 
 
 
 
 
 

F٣WEF٥ J٩E 
 

אאאK
אאFTstEאא
FFstKEאאאאאאאFToEK

אאאאFFiEאאא
KWsteam K Condensate אK 

 

Fi 

Fo 

h
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F٥ J٩E 

 
אW 

אאאאאא
W 

 
٤ J אאאW ToFאאאאE 
٥ J אאW  Fi FאאאאE   
٦ J אאWFstFאאאE   

 
אאאאאאאאאא

אאאאK 
 
 

W؟אא 
 
 
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 
 

٥ J٧אFאEאא 
א א א אא א א   

אאOpen Loopא Closed LoopK
אאאאאאא

אא Kאא אאאא  
 אאא א א   א 

אאאאKאאאאא
א،אאאאא

אאא،אאאאאאא
אאא  K

      א א  א   Kא אא  א
אאאאאKא

אאאאאאא
אאאאא

אKאאאאFאEא
אאK 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFEאאא 

  
 
  

- ٤٩ -  

א٥א 
 

٥ J١אאאאאאאאא؟ 
٥ J٢؟א 
٥ J٣؟אאאאא 
٥ J٤אא–א Jא–אא 



 

 

אאאאאאאא  

אאאאאאאאFFEE 




א
א


א

א




٦



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אאאא 

  
 
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אאW 
אאא١٠٠K٪ 

 
Wאא 

אאאאאאאא
אאאאאאK

אאK 
 

אW 
אאאאאאאאא

אאKאאKאאאK 
 

אאאW 
אאW 

♦ אאאK 
♦ אאא 
♦ K 
♦ אא 

 
אאWD1, D2, D5 

אאW 
אאWאאK 

אאW ٤ K 
 

  
  



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אאאא 

  
 
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 
٦ J١אאאא 
• אאאאאאאאא

אאאאאK 
 
• אאאאאW 
• אאאאW 

١ J אא) ( Proportional control action 
٢ J אא) ( Integral control action 
٣ J אא) ( Derivative control action 
٤ J אאאא) ( PID Controller 

אאאאאW 
 

Cm(t) JCSPZ(t)ε 
W(t)   εאאא 

CSPאאאא 
 Cm(t)אאאא 

אW 
Cm'(t)אאאאא 
 y(t) אאא 

 
אW 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אאאא 

  
 
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 
١ J אאW 

אאאW 
 

(t)Kc εHyy(t)=  

W 
yאאאאאא)0Z(t)( ε 

Kc אא 

• KcאW
P.B
100Kc =،P.BאP.Bא

،אאאאאאא
KcאK 

• אאאאKc 
• אאא?אאאא?offset

אאאאאאאא
אאאK 

• אאאא)2(אא
אאאאאKאאאא

אאאאאFiZאאאאFo Z 150
אאא= 6ft hsאא،Fi

170 אאאאא
אאאאאאא

א9=א psig yy(t)=10 psigKא
Wא 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אאאא 

  
 
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 
10 psig = 9 psig +Kcε∞                                       

ε∞אא،אאאא

ε∞=0،
cK

1ε =∞אאאא،Kc

KcאאKF٦ J١E
אאאאאaא 

 
                                        
F٦ J١Eאאאא 

 
F٦ J٢E،אאאאא

אאא Cm'(t)אאא
אאאאאKא

Kc אאאאאאאאאאא
oscillationsאאא overshoot 

)אאאאאאא(
אאKcאאאאא 

y(t) 

time (t) 

y

kc a  +Kca y  y =   



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אאאא 

  
 
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  
 

F٦ J٢Eאאאאאא 
 

٢ Jאאא 
אאאאאאאאא

אאאא،K 
• אאW 

(t)dtε
τ
K

ε(t)Kyy(t)
0I

c
c ∫++=

t
 

אאאאאאא •
אאאאאאא 

• Iτאאאאא
אאאא

אאאאאaε(t) =a
אאKc a،אאW 

dt a
τ
K

dt (t)ε
τ
K II

0I

c

0I

c ∫∫ =
ττ

 

aKτa
τ
K

dt  a
τ
K

cI
I

c

0I

c
I

=××=∫
τ

 

Cm‘(t) 

time (t)  

Csp  



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אאאא 

  
 
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אאאאאאא
אIτאאאאאאאאא

אא IτאאאאKc
אאF٦ J٣Eאא

אאא 
 

 
   F٦ J٣Eאאאאא 

• F٦ J٤Eאאאאאאאא
אא،אאאאאא

אאאאאאאK 
• אIτאאא

אאאאאאאאIτאאאא
אאאאא 

 

Kc a  

time (t) 

y    

+2Kca y  y =   

y(t)

+Kca y  y =   

+3Kca y  y =   

0 τI  2τI  τI  



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אאאא 

  
 
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 
 

 
 F٦ J٤E אאאאא 

٣ Jאאאא 
אאאאאW 

dt
dετK(t)dt ε

τ
Kε(t)Ky y(t) Dc

t

I

c
c +++= ∫

0

 

• אאאאאא
אאאא

KcτID τ 
• D τא 
• אאאאאאא

אאאאWאאאא
אאא،אTiאאTst

אTo)>Ti(ToF٦ J٥E 
 

Cm'(t) 

time (t)  



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אאאא 

  
 
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 
F٦ J٥Eא 

 
אאTi،To

F٦ J٦E 
 

 
 F٦ J٦Eאא 

• אt1t2 אאא،)אTosp(Tom 
אאאt1אאt1א

אאאאאt1،אא
אאToTospאא

אא 

Ti 

time (t)  ε  

time (t)  t1   t2  t1  

0  

Ti To 

Tst 

Tst  



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אאאא 

  
 
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• אt2א،אאאאא
אTo Tospאא

אא 
• D ττIאאא

אאאאאא
אאאאאאD τא

אאאאאאא،א
 

• אאאאאאאאא
אאא 

 
אאאאW 

אאאאאאא
אoffsetא،אאאאאאא

אאאאאאKא
אאאאאאאא

אאאאKc
אD τאאאאא 

 
אאW 

אאאאאא
א(plug)אאstemאא

Kאאאאא
אW 

אאאא?אא 
?air-to-close fail openF٦ J٧aE 

•  



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אאאא 

  
 
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אאאא?אא 
?air-to- open closedfail F٦ J٧bE 
 

• אאאאא
אאאאא

W 
• אאlinear valveWאא

א 
• אאequal percentage valveWאא

אאא 
• אopening: quick

א 

 
 

 F٦ J٧Eא 
 

٦ J٢אאאProgrammable Logic Controllers PLCs 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אאאא 

  
 
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٦ J٢ J١ 
،אא

F،،،Eאא
אאאאW J 

١ J אאאאK 
٢ J אאאאאאאK 
٣ J אאאאא،אא،אאK 

 
٦ J٢ J٢אאאא 

Advantages of Programmable Logic Controllers PLCs 
אאאאאא 

١ J אW،אאא
אאאאאאאKא

אאאאK 
٢ J אWאאאאא

אKאPLCאאא
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אK 
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אאPLCK 
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٦ J٢ J٤אאאPLC 
אאא PLCאF٦ J٨E

 
F٦ J٩EK 
١ J אאWCentral Processing Unit 

אKCPU،אאאא
אאאאKאCPUא

אאKCPUאא
אאאאKאאCPU

אאKאאאא
אאאK 

٢ J אWProgrammer PM 
אאאאאLap 

TopאPLCאאא
אאאאאאPM

PLCF٦ J١٠KE 
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 אאאאFE אאאא 

  
 
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٣ J אאאWI/O Modules 
אאאCPU אאKאאאא

אאאאאK٤٨١٢
١٦TerminalKאאאא،אאCPU 

אKאאאI/O CPU
אאאK 

٤ J אPrinter 
אK 

٥ J א 
אאאPLC אאאא

CPUKאאאאאHard disksאK 
אאF٦ J١١E 

 
F٦ J٨Eאאאא 

 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אאאא 

  
 
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F٦ J٩E 

 

 
F٦ J١٠E 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אאאא 

  
 
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 
F٦ J١١E 

FE אFE 
 

א٦א 
٦ J١אאאאא؟ 
٦ J٢؟אאאאאא 
٦ J٣؟אאאא 
٦ J٤؟אאאא



 

 

  

אאאא  

אאאאFE 




א



א







٧



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא 
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אאW 
אאא١٠٠K٪ 

 
אאW 

אאאאאאאא
אאאאאאאאא

אאK 
 

אW 
אא אאאא

אאאKאא
אא،אאאאאאא،א،

אאאאK 
אאאאאKא

אאאאאאא
אאאאאאא

אK 
 

אאאW 
אאW 

♦ אאK 
♦ אאאאאK 
♦ אאא 
♦ אאK 
♦ אK 
 
 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא 
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אאWD1, D2, D5 
 

אאW 
אאWאאK 

 
אאW٢ 

 
٧ J١ Jא 

אאא
אאאKאאא , Sliding 

Stem Valves (Globe, Rotary)  אאאא
 (Louvers, Pinch, Plug Valves)אאא

אKאאאאאאאא
אאאKאא

אאאאאאאאK
אאאאאK 

 
٧ J١ J١אאSliding Stem Valve 

אאאאאאאF،א،YE
אא½٢٠F١٥–٥٠EK

אאאאאאא،א،אא
K 

GlobeאKאאCast 
ironאאCast steel אאStainless steel 

אאKאאאא،אאא
אאאאאאKאא



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא 
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אאאאא
אאא،אאא،אאאK 

אאאאאאא
א،אאאאאא

K 
אאKאאא

אאאאאK 
אאאBar Stockא

אאKאא
אא٣אF٨٠Eא

אאאאאא
K 

אאאאאאא
אאאK

אאאאKא
אאאאאאK

אאK 
אאאאאא

אאאאאאאKאא
א½٤F١٥ J١٠٠Eאא،א

א،אא،א،אאANSI300K
אאאא،א

¾½אאKאF٧ J١EF٧ J٥Eא
אאK 

 
 
 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא 
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 

 
F٧ J١Eא(Globe) 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא 
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 
F٧ J٢E א(Globe) 

 

 
 

F٧ J٣E  
 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא 
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F٧ J٤E 

 

 
F٧ J٥Eא 

 
 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא 
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 
٧ J١ J٢Ball Valves 

אאאאא
אא٢٤F٦٠٠Eאא

אKאאא
٢٠٪אאאאK
F٧ J٦EאאאK 

 
F٧ J٦E 

 
٧ J١ J٣אאEccentric Plug Valves  

אאאאאאאא
אאאאאא

אאאאKאאאא
٨F٢٠٠EANSI600אא

K 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא 
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٧ J١ J٤אאButterfly Valves  
אא 

١K אא Swing Through 
٢K אLined 
٣K אאאHigh Performance 

אאאאאאאא
אאא١٪אאKא

אאאא٢א٩٦F٥٠ J٢٤٠٠Eאא
אא،אאאאאאא
ANSI2500،אאאאאאK 

אאאא
אאאאאאPTFEא

אKאאאאאאאאאאא
אאאאאאאאאא

Elastometricאאאא
אאאK 

אאאאא
Kאאאאאא

אאאאאאאאאKאא
אאאאאאאאKאאאאא

א٢٧٢F٥٠١٨٠٠Eאאאא
ANSI600אאא

KF٧ J٧EאאאאK 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא 
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 
F٧ J٧Eאא 

 
 
 

٧ J٢אאValves Selection 
אאאאאא

א–אא–א
אא،אא،א،אKאאא

אאאאאאאא
אKאאא،אאא

אאKאאאאK 
 
 
 
 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא 
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אאGeneral Selection Criterion 
אאאא،،אא

אאאאאאKאאא 
١ J א 
٢ J –א Jא 
٣ J א 
٤ J א 
٥ J א 
٦ J אא 
٧ J א 
٨ J אאאא 
٩ J א 

١٠ J אא 
١١ J א 
 
 

אPressure Rating    
אאאANSI Pressureא

אאאאאאANSI150, 300, 600
אANSI אאא

אאאKאאא
אאK 

 
אאOperating Temperature     

אאאאאא
אKאאאאאאאא

אאאאאאאא



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא 
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אאאאאאאאאאאאKאא
،אא،אאאא

אאאאאKאאא،אאאא
٢٠٠٣٥٠F٩٥ J١٧٧EאאאאPTFE ٤٥٠

F٢٣٢KE 
אאאאאאא

אאאאאא
PTFEאאאאאאא

אאאאאK 
 

אאאאMaterial Selection  
אאאאאאאK

אאאאאאאא
אא،אאאאאא،א

אאאאKאאאא
אאאאאא

אאאאאK 
אאאאאא
אאאא

אאאאאאאאא
אK 

אאאאא
אאאאא

אאK 
 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא 
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אאCarbon Steel Bodies and Bonnets 
אאאאאאאא

ANSI SA 216  WCB WCCאאאאאא
אאאאאK

אאאאK 
 

אאAlloy Steel Bodies and Bonnets 
אאאאא

אאKאאאאא
TemperingGraphitizationאאא

אאאאאASME SA 217 grads 
WC9, WC6K 

 
אאStainless Steel Bodies and Bonnets 

אאאאא
CF8MS31600א٥}١٩٪،٥}١٠٪،٥}٢

א،אאאאאא
אK 

 
אאMaterial Selection Process 

אאאANSI B1634א
אKF٧ J٨Eאאאאא

אאאאאאK 
 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא 
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 
F٧ J٨Eאאאאאא 

 
٧ J٣אFlow Characteristics 

אאאאאKאא
אאאאאאאא

אא،אאאא
אאאאK 

אא
אPlugאCageאBallKא
אאאא
אK 

אאאא،K
F٧ J٩EאאKא

אאאא
א

אאאא
אאK 

אא
אאאאK

א،אאאא



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא 
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אKאאאאא
אK 

אאEqual Percentageאאא
אאKאא

אאאKאFאאאE
אאאאאא

אאאאאאKא
אאא

אאK 

 
F٧ J٩Eאא 

 
 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא 
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אRangeability  
אאאא

אKswing
אאאKא

אאאאאK 
 

אא Pressure Drop 
אאאא

אאאאאאאאא
אK،אאאא

אאאאאאאא
אאאאא

אאאK 
אאא 

אאאאאאא 
 

אEnd Connection  
אאאאא

אאא؟אאאא
אאKאאא،א

אאאאאאא
אאאאK 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא 

  
 

- ٨٠ -  

אאShutoff Capability  
אאאא

ANSI/FCI 70-2-1976 (R1982)Kאאאא
אאאא،אא،א

אKאאאא،אא
אאKאאא

ANSI אאאאאK
אאאאאאא
  trim אאאאא

אאK 
 

אFlow Capacity  
אאאאאא

אאאאאKא
Kאאאאא 

 
٧ J٤אValve Sizing  

אאאאKאא
אאאא
אKא،א،אאאא

אאKאאא
אKאאא

אאאאK
אאאאKא

אK 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא 
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אאאאאאK
אאאא

אאאW 
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WQWא 
CvWLאא 
P1WאUpstream Pressure 

P2WאDownstream Pressure 
 γWאא 

אאאא
אISA KCvאאאאANSI/ISA 

S75.02 1981אאאאאאא
אK،אא

،אאא،אFEאא،א
אאאאKא

אאאK 
٧ J٤ J١אאאאSizing Procedure  

אאאאאאK
אאאאאאאאא

ANSI/ISA S75.01-1985אW 
 
 

�

 
γ
−

= 21
v

PP
/QC  

 
אאאCv 

٧}٠٩}٠ 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא 
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אאאאאאאאא
אאאאאK

אאאאאאאW J 

WN א 
   FRFPWא 

 
אאChocked Flow 

F٧ J١٠EאאאאK
אאאKא

אאKאאא
אאאאא

אאאאKאאK 
 
 

 
F٧ J١٠Eאאאאאא 
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 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא 
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 
Viscous Flowאא 

אאאאאאאKא
אאאאKא

אאאאאאא
אKאFRאאאK 

 
אאאאPipe Consideration  

אאאאא
אאאאאKאא

אאאאאKאא
TאאKאFPK 

 

٧ J٤–٢אאSteam and Gases Valve Sizing 
אאאאא

אאאאאאאאאK
אאאאאאאאאאאאא

אאאKאאאאא
K 

YWאK 
X = ∆P/P1 

T1WאאK 
Z WאK 
 

ZT
X YP FNF/QC

1
1RPv γ

=



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא 
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א٧א 
 
 

٧ J١؟אאאאא 

٧ J٢אאא Sliding Stem Valves؟ 

٧ J٣אא  Ball Valves ؟ 

٧ J٤אאא Eccentric PlugValves ؟ 

٧ J٥אאאאLined Butterfly Valve ؟ 

٧ J٦אאאאאValve Selection؟ 

٧ J٧؟אאאאאא 

٧ J٨؟אאאאאאא 

٧ J٩אאאאא

אא؟ 

٧ J١٠א–אאא–אא 

٧ J١١אאא؟א 

 
 
 
 
 
 



 ٢٦٧ אא 
 אאאאFE אא 
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 
אאא١ 

١ J١אK 

١ J٢אאאא،א،אא
א،אא،א،K 

١ J٣FEאאאאK 

FEאאא،
אK 

 

 

אאא٢ 
 

٢ J١6000 BarK 

٢ J٢אאאK 

 

אאא٣ 
٣ J١294.16 KK 

٣ J٢FEא600° CK 

FEאא600° CK 

٣ J٣אאאK 
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