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Αισθητήρες πίεσης

Πίεσης όπως το µανόµετρο (νερού – υδραργύρου), βαρόµετρο  
aneroid, ο µετρητής πίεσης µε σωλήνα Bourdon, ο Φυσητήρας, 
ο χωρητικός αισθητήρας πίεσης, το βαρόµετρο, 
πιεζοηλεκτρική αντίσταση, πιεζοηλεκτρικός κρύσταλλος
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Μανόµετρο νερού -
υδραργύρου

Η µεταβολή της πίεσης είναι αποτέλεσµα 
της µεταβολής της στάθµης του νερού στην 
αντίστοιχη κλίµακα. 

1 m φρέσκου νερού είναι 103 x 9.81 N/m2 ή

1 mm φρέσκου νερού είναι 9.81 N/m2
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Βαρόµετρο

aneroid

Το βαρόµετρο αποτελείται από έναν συµπιεσµένο κενό κύλινδρο (corrugated 
cylinder) κατασκευασµένο από φωσφορούχο ασήµι. Ο κύλινδρος είναι εντελώς 
κενός και έτσι η πίεση της ατµόσφαιρας τείνει να τον συνθλίψει – συµπιέσει. Το 
κέντρο του κυλίνδρου προκαλεί ταλάντωση και εάν η πίεση αυξηθεί συµπιέζεται 
προς τα κάτω ενώ αν η πίεση µειωθεί  µε τη βοήθεια του ελατηρίου (spring) 
κινείται προς τα πάνω.  Η κίνηση αυτή οδηγείται στο όργανο ένδειξης της 

µετρούµενης πίεσης.
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Φυσητήρας
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Χωρητικός αισθητήρας πίεσης - εφαρµογές

Στην πρώτη περίπτωση ο αισθητήρας οδηγεί τον ελεγκτή της βαλβίδας.

Στη δεύτερη περίπτωση ο αισθητήρας οδηγεί  απευθείας τη βαλβίδα
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Αισθητήρας µε πιεζοηλεκτρική αντίσταση

Το φαινόµενο της πιεζοαντίστασης οφείλεται στην εξάρτηση της 
ειδικής αντίστασης ενός υλικού από τη µηχανική τάση την οποία 
δέχεται και εµφανίζεται σε µονοκρυσταλλους ηµιαγώγιµων υλικών.

Η τάση εξόδου µετατρέπεται είτε σε µια DC τάση 0-10V ή σε ένα 
DC ρεύµα 4-20mA
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Αισθητήρας µε πιεζοηλεκτρικό κρύσταλλο

Σε ορισµένους κρυστάλλους (quartz – SiO2, tourmaline) και πολωµένα κεραµικά όταν 
εφαρµόζεται µια µηχανική πίεση παράγουν ένα φορτίο το οποίο είναι ανάλογο της 
εφαρµοζόµενης πίεσης (2 x 10-10 coulomb/bar). Οι πιεζοηλεκτρικοί αισθητήρες 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη µέτρηση της πίεσης, δύναµης, ροπής επιτάχυνσης
Και µπορούν να χρησιµοποιηθούν για πιέσεις από 1,03 έως 800 bar.
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Αισθητήρας µε πιεζοηλεκτρικό κρύσταλλο - εφαρµογές

1. Μέτρηση χαµηλής πίεσης στη πολλαπλή εισαγωγής
2. Ακριβείας µέτρηση πίεσης κυλίνδρου.
3. Αισθητήρας για θερµοδυναµικούς υπολογισµούς και calibration της µηχανής
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Αισθητήρας µε πιεζοηλεκτρικό κρύσταλλο - εφαρµογές

1. Ακριβείας µέτρηση πίεσης κυλίνδρου.
2. Αισθητήρας για θερµοδυναµικούς 

υπολογισµούς και calibration της µηχανής
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Αισθητήρες θερµοκρασίας 
- φωτεινότητας

Θερµοκρασίας όπως το θερµόµετρο υγρού, το µεταλλικό 
θερµόµετρο, το διµεταλλικό έλασµα, ο θερµοστάτης, το 
ηλεκτρικό θερµόµετρο, το Θερµιστορ, το Θερµοζεύγος, το 
οπτικό πυρόµετρο νήµατος, Pt100

Φωτεινότητας όπως η φωτοαντίσταση
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Θερµόµετρο υγρού

Ο υδράργυρος µπορεί να χρησιµοποιηθεί από τους -38 oC έως και 
τους 600 oC. 

Η αλκοόλη µπορεί να χρησιµοποιηθεί από τους -80 oC έως και 
τους 70 oC.
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Ηλεκτρικό θερµόµετρο

Η αρχή λειτουργίας 
βασίζεται στο γεγονός 
ότι η αντίσταση 

µεταβάλλεται µε τη 
θερµοκρασία

R60 = R20 (1 + a ∆θ)
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Ηλεκτρικό θερµόµετρο Pt100 εµβαπτιζόµενο ή 
επαφής
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Θερµιστορ (1)

Η αντίσταση των 
Θερµίστορ

µειώνεται µε τη 
θερµοκρασία.

Κατασκευάζονται 
από κοβάλτιο, 
µαγγάνιο και 

νικέλιο µε καθαρή 
σκόνη χαλκού.
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Θερµιστορ (2)
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Θερµοζεύγος

Όταν δυο ενώσεις από διαφορετικά µέταλλα εκτίθενται σε διαφορετικές θερµοκρασίες 
παράγεται στα άκρα τους µια τάση η οποία είναι ανάλογη αυτής της θερµοκρασίας. Αν 
οι ενώσεις εκτίθενται στην ίδια θερµοκρασία τότε δεν εµφανίζεται κάποια τάση. 

Το φαινόµενο αυτό ονοµάζεται Seebeck effect (1821). Τα µέταλλα που 
χρησιµοποιούνται είναι ο σίδηρος και η κονσταντάντη. 

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

17

Οπτικό πυρόµετρο νήµατος

Το σώµα πρέπει να είναι αρκετά θερµό ώστε να φεγγοβολάει (923 Κ).

Το οπτικό πυρόµετρο συγκρίνει (υπέρθεση) την ορατή ακτινοβολία που 
εκπέµπεται από το σώµα µε το φως που εκπέµπεται από το λαµπτήρα 

πυρακτώσεως. Ρυθµίζοντας το ρεύµα που διαρρέει το λαµπτήρα ρυθµίζουµε τη 
λαµπρότητα του νηµατιδίου. Ο χρήστης ρυθµίζει την λαµπρότητα του 

λαµπτήρα µέχρι την εξαφάνιση του νηµατιδίου. Η τιµή του ρεύµατος για την 
οποία το νηµατίδιο εξαφανίζεται αποτελεί ένδειξη θερµοκρασίας του σώµατος
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Φώτο αντίσταση
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Αισθητήρες ροής

Ροής όπως ο µετρητής στροβίλου, µετρητές στένωσης, σωλήνας 
Venturi, Μετρητής µε κάθετο στόµιο εκροής, Μετρητής µε 
ακροφύσιο, Ηλεκτροµαγνητικά ροόµετρα, Ultrasonic ροόµετρα, 
ροόµετρα ενδεικτη, ροόµετρα σωλήνα 
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Ογκοµετρικός ρυθµός ροής

Οι βασικές τεχνικές είναι:

• Ο µετρητής ελικοειδούς κοχλία,

• Ο µετρητής περιστρεφόµενου λοβού

• Ο µετρητής στροβίλου

• Ο µετρητής υδροτροχού

Ο µετρητής ελικοειδούς κοχλία και ο µετρητής περιστρεφόµενου λοβού 
αποτελούν µετρητές θετικής µετατόπισης που σηµαίνει ότι το ρευστό ρέει 
σε θαλάµους γνωστού όγκου και αναγκάζει το κοχλία ή του λοβούς να 
κινηθούν.

Η αρχή λειτουργίας των µετρητών θετικής µετατόπισης είναι η διαίρεση 
της ροής του ρευστού σε γνωστές ποσότητες (ίσα µε τον όγκο του 
θαλάµου) και στη συνέχεια η πρόσθεση αυτών των ποσοτήτων για το 
προσδιορισµό της συνολικής ποσότητας που έχει περάσει στη µονάδα του 
χρόνου. ∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
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Περιστροφικά

ροόµετρα

Οι περιστροφικοί µετρητές εµβόλων είναι 
ογκοµετρικοί µετρητές.
Το περιστροφικό έµβολο οδηγείται από τη 
διαφορά πίεσης µεταξύ της εισόδου και 
εξόδου. 
Είναι µηχανικές συσκευές που λειτουργούν 
χωρίς παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος. 

Η είσοδος (2) και η έξοδος (7) βρίσκονται από 
κάθε πλευρά του εµποδίου (1). Σφραγίζονται 
συνεχώς από το περιστροφικό έµβολο και το 
εµπόδιο. 

Το έµβολο κινείται συνεχώς σύµφωνα µε τη 
ροή του µετρηµένου υγρού. Η κίνηση αυτή 
µέσω ενός γραναζιού µετριέται από τον 
ενδείκτη του µετρητή υπό τη µορφή 
συχνότητας.
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Μέτρηση ταχύτητας ροής

Οι βασικές τεχνικές είναι:

• Ο σωλήνας Pitot,

• Ο µετρητής ροής µεταβλητής διατοµής
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Μετρητής ροής 
µεταβλητής 
διατοµής

Όταν η ροή είναι σταθερή 
ο πλωτήρας παραµένει σε 
κάποιο σταθερό ύψος όταν 
η δύναµη προς τα επάνω 
ισούται µε το βάρος του. 
Το ύψος του πλωτήρα τον 
κωνικό σωλήνα είναι 
ανάλογο του ρυθµού της 
ροής και έτσι ο τελευταίος 

διαβάζεται από µια 
κατάλληλη 

βαθµονοµηµένη κλίµακα 
στο τοίχωµα του σωλήνα.
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Ροόµετρα σωλήνα

Τα ροόµετρα σωλήνα 
αποτελούνται από ένα 
γυάλινο σωλήνα ο ποίος 
περιέχει ένα ειδικό 

αντικείµενο που επιπλέει. 
Με τη ροή να εφαρµόζεται 
κάθετα, το αντικείµενο 
ισορροπεί σε µια θέση η 
οποία είναι διαφορετική 
κάθε φορά εξαιτίας της 
αυξηµένης ή µειωµένης 

ροής.

∆ιαφορετικοί µέθοδοι 
εφαρµόζονται κάθε φορά 
για την δηµιουργία alarm
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Μετρητής µε κάθετο στόµιο εκροής, εφαρµογή

∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
Καθηγητής ΑΕΝ Μακεδονίας

31

Ηλεκτροµαγνητικά

ροόµετρα

Βασίζονται στο νόµο της επαγωγής:
UM=B ² v ² d ² k

UM = επαγοµένη τάση από το µέσο, κάθετη στο µαγνητικό 
πεδίο και στην κατεύθυνση ροής. Η τάση µετριέται µε τη 
βοήθεια δύο ηλεκτροδίων κατά µήκος του σωλήνα
B = µαγνητική ροή κάθετη στη ροή
v = ταχύτητα ροής
d = εσωτερική διάµετρο σωλήνα ή απόσταση των 
ηλεκτροδίων

k = συντελεστής

Το ηλεκτροµαγνητικό ρόοµετρο αποτελείται µαγνήτες που 
συνδέονται διαµετρικά στο σωλήνα, και τουλάχιστον δύο 
ηλεκτρόδια που παρεµβάλλονται µέσα στο σωλήνα και είναι 
σε επαφή µε το µετρούµενο µέσο, το οποίο πρέπει να έχει 
µια ελάχιστη ηλεκτρική αγωγιµότητα.
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Ultrasonic
ροόµετρα

Ο ρυθµός µετάδοσης των κυµάτων – υπερήχων σε ένα µέσο, εξαρτάται από την 
ταχύτητα του ήχου C0 µέσα στο µέσο και από την ταχύτητα ροής VM.
Έτσι η ταχύτητα ροής µεταξύ δύο σηµείων Α και Β είναι:

VAB = C0 + VM VBA = C0 - VM

∆ύο transducer υπερήχων µεταδίδουν υπερηχητικά σήµατα. Ο χρόνος διάδοσης tAB

στην κατεύθυνση ροής από το A στο B και ο χρόνος διάδοσης tBA κατά την 
αντίθετη κατεύθυνση µετριούνται.

tAB = L /(C0 + VM) tBA = L /(C0 - VM)
Εάν υπάρχει ροή ο χρόνος διάδοσης του ήχου παράλληλα µε τη ροή είναι 
µικρότερος σε σχέση µε την αντίθετη κατεύθυνση
Η διαφορά στους χρόνους διάδοσης είναι ένα µέτρο της ταχύτητας ροής VM.

VM = L · (tBA - tAB)/ 2 · tAB · tBA

Το αποτέλεσµα είναι ανεξάρτητο από την ταχύτητα του ήχου και ανεξάρτητο από 
το µετρούµενο µέσο ∆ρ. Γουργούλης ∆ηµήτριος
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Ροόµετρα ενδείκτη
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ΑΝΑΛΥΤΕΣ ΡΟΗΣ
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Αισθητήρες ιξώδους

Ιξώδους (cSt)όπως ο µετρητής θερµοκρασίας, viscometer, ταλάντωσης – fork
και ο περιστροφικός µετρητής ιξώδους

Το ιξώδες είναι η ιδιότητα του ρευστού που προκαλεί διατµηµατικές τάσεις σε ένα 
ρευστό. Χωρίς ιξώδες δεν υπάρχει αντίσταση ρευστού.

Κινηµατικό ιξώδες και δυναµικό ιξώδες.

Τα δύο µεγέθη σχετίζονται µεταξύ τους µε µια φυσική παράµετρος που δεν είναι 
άλλη από την πυκνότητα του ρευστού.
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Ιξώδες
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Viscometer 

Ο Newton o οποίος ήταν και ο πρώτος είχε ασχοληθεί µε το ιξώδες των ρευστών είχε βρει 
ότι η πίεση του ρευστού είναι ανάλογη του διαφορικού της ταχύτητας του ρευστού. 

dx
dv

A
F η=

Όπου η είναι µια σταθερά που ονοµάστηκε συντελεστής ιξώδους. Αν θεωρήσουµε µάλιστα 
ότι ρευστό περνάει µέσα από έναν µικρό σωλήνα ακτίνας r και µήκους l τότε η παραπάνω 

σχέση γίνεται

Όπου ρ είναι η διαφορική 
πίεση στα άκρα του λεπτού 
σωλήνα και V η σταθερή ροή 
του ρευστού που παρέχεται 

από µια αντλία.

Vl

r
η

&8

4πρ
=
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Ιξωδόµετρο πιστονιού

Ο µετρητής βασίζεται στην αρχή του ότι η µέτρηση του ιξώδες προκύπτει από τη µέτρηση 
της ταχύτητας ενός δείγµατος του υπό εξέταση υγρού προϊόντος σε συγκεκριµένες 
συνθήκες. 

Υπάρχει ένας θάλαµος µέτρησης και ένα πιστόνι που εκτελεί παλινδροµική κίνηση. Το 
ιξώδες προκύπτει από την ανάλυση του χρόνου της διπλής διαδροµής του πιστονιού. 

Κύπελλο Ιξωδοµετρίας

Η µέτρηση γίνεται µέσω του χρόνου που απαιτείται για την πλήρη εκροή του δείγµατος 
από το κύπελλο.
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Αισθητήρας ταλάντωσης –
fork

Ο αισθητήρας είναι µια απλή δονούµενη ακίδα (fork) της οποίας η ταλάντωση 
µετριέται µε ηλεκτρονικό τρόπο. 

Ο αισθητήρας µετράει τη συχνότητα στο σηµείο Α και στο σηµείο Β.

Υπολογίζει το εύρος ζώνης                         (Β-Α)
καθώς και τη φυσική συχνότητα                 (Α+Β)/2
και έτσι ο παράγοντας                                 (φυσική συχνότητα / εύρος ζώνης)

δίνει το µέτρο της πυκνότητας και του δυναµικού ιξώδες του υγρού.
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Περιστροφικός

αισθητήρας

Ο αισθητήρας βασίζεται στην αρχή της περιστροφής. 

Αποτελείται από ένα περιστρεφόµενο δροµέα ο οποίος 
οδηγείται από µια εξωτερική κινητήρια µηχανή και γύρω από 
τον οποίο αναπτύσσεται µαγνητικό πεδίο. 

Μια αλλαγή στο ιξώδες του προϊόντος αναγκάζει τη γωνία 
της συστροφής του δροµέα να αλλάξει. 

Αυτή η αλλαγή στη γωνία δηµιουργεί µεταβολή στο 
µαγνητικό πεδίο και όταν συνδυάζεται µε την περιστροφική 
ταχύτητα και τη γεωµετρία του δροµέα παρέχει µια µέτρηση 
του δυναµικού ιξώδους. 
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Αισθητήρες ατµού

Ατµού όπως ο κάθετος διακόπτης νερού – ατµού, ηλεκτρονικά 
probes, ηλεκτρόδια µεταβλητής αντίστασης, igema remote water 
level indicator
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Κάθετος διακόπτης ατµού - νερού

Σε περίπτωση που η στάθµη του νερού πέσει κάτω από ένα όριο και η πίεση 
του ατµού υπερβεί κάποια τιµή το αντικείµενο που επιπλέει κατεβαίνει προς 
τα κάτω και ενεργοποιείται ένας µαγνήτης
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Τρόποι σύνδεσης αισθητήρα
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Ηλεκτρονικά probes

Λειτουργούν όπως και οι χωρητικοί διακόπτες στάθµης
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Ηλεκτρόδια µεταβλητής αντίστασης

Όταν το ηλεκτρόδιο είναι µέσα στον ατµό υπάρχει υψηλή αντίσταση και για 
αυτό υπάρχει η επιστροφή ενός υψηλού σήµατος. Όταν το ηλεκτρόδιο είναι 
µέσα στο νερό υπάρχει χαµηλή αντίσταση και για αυτό υπάρχει η επιστροφή 
ενός χαµηλού σήµατος. Στο παράδειγµα υπάρχουν 32 ηλεκτρόδια 
τοποθετηµένα στην επιφάνεια του καζανιού
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Igema remote water level indicator

Το χαµηλότερο µέρος του U σωλήνα αποτελείται από 
ένα χρωµατισµένο υγρό το οποίο δεν αναµιγνύεται µε 
το νερό λόγω της υψηλότερης του πυκνότητας. Η 
σχέση ισορροπίας των πιέσεων που ισχύει είναι η 
εξής: Η = h + ρ x, όπου ρ είναι η πυκνότητα του 
χρωµατισµένου υγρού. Η σχέση αυτή προκύπτει από 
τη σχέση p = ρ g h.

Ένα η στάθµη του νερού στο λέβητα πέσει, το h θα 
µειωθεί το x θα αυξηθεί και το Η θα αυξηθεί. Η 
στάθµη του νερού στο ρεζερβουάρ συµπύκνωσης 
συντηρείται από τον συµπυκνωµένο ατµό του λέβητα.

Ένα η στάθµη του νερού στο λέβητα αυξηθεί, το h θα 
αυξηθεί το x θα µειωθεί και το Η θα µειωθεί. Το 
επιπλέον νερό στο ρεζερβουάρ συµπύκνωσης 
επιστρέφει στον λέβητα.

Ένα φώς πίσω από τον ενδείκτη του χρωµατισµένου 
υγρού επιτρέπει στον χρήστη από µακριά να 
αντιλαµβάνεται τις αλλαγές.
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Άλλοι Αισθητήρες

Oil water sensor

Oil mist detector – crankcase (στροφαλοφόρος)

Gas explosion detector – meter

Αναλυτής οξυγόνου

Αναλυτής CO2
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Oil water sensor

Βασίζεται στη λειτουργία των φωτοκυψελών. 

Όταν το φως πέφτει στην επιφάνεια ειδικών µετάλλων 
εκπέµπονται ηλεκτρόνια από την κάθοδο και τα οποία 
συλλέγονται από την άνοδο.

Ανάλογα µε το ποσό της εκπεµπόµενης φωτεινής 
ενέργειας αντίστοιχη θα είναι και η παραγόµενη τάση 
µεταξύ της ανόδου και της καθόδου.

Στον oil water sensor ανάλογα µε την περιεκτικότητα 
του λαδιού στο νερό αλλάζει και η εκπεµπόµενη 
φωτεινή ακτινοβολία µε αποτέλεσµα και διαφορετική 
ποσότητα φωτεινής ενέργειας να συλλέγεται από τη 
φωτοκυψέλη.
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Oil mist detector

Χωρίς την παρουσία λαδιού οι φωτοκυψέλες βρίσκονται σε ισορροπία. Εάν για 
κάποιο λόγο διαπιστωθεί µεγαλύτερο νέφος σωµατιδίων λαδιού από το κανονικό 

στον στροφαλοφόρο ενεργοποιείται το σύστηµα προειδοποίησης. 

Ο αξονικός ανεµιστήρας χρησιµοποιείται για να αναρροφά µεγάλες ποσότητες µε 
αργή ταχύτητα µίγµα αέρα – λαδιού από διάφορα σηµεία του στροφαλοφόρου.
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Gas explosion detector - meter

Εάν το αέριο περιέχει εκρηκτικό ή εύφλεκτο αέριο η θερµοκρασία του στοιχείου D 
αυξάνει και κατά συνέπεια η αντίσταση. Αυτό θα έχει ως συνέπεια να χαλάσει η 
ισορροπία στη γέφυρα µε ροή ρεύµατος από το γαλβανόµετρο. Το γαλβανόµετρο 
µπορεί να ρυθµιστεί σε κλίµακα επί τις % και να σηµειωθεί πάνω σε αυτό ένα 
σηµείο το οποίο θα ονοµάζεται ‘% of lower limit of explosive concentration of 
gas’.

Το αισθητήριο αρχικά φορτίζεται µε φρέσκο 
αέρα από την ατµόσφαιρα µε τη βοήθεια του 
συσσωρευτή Α. Ο διακόπτης S2 και S1
κλείνουν και αρχίζει η ροή ρεύµατος µέχρι να 
φτάσουν τα στοιχεία C και D στη κανονική 
θερµοκρασία λειτουργίας τους. Με τη βοήθεια 
του ροοστάτη Ε ρυθµίζουµε το κύκλωµα έτσι 
ώστε το γαλβανόµετρο στη γέφυρα να δείξει 
µηδέν δηλαδή η γέφυρα έρθει σε ισορροπία. 
Τώρα ο διακόπτης S2 ανοίγει και ο οποίος 
ξανακλείνει µόλις ο χώρος D γεµίσει από το 
αέριο. 
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Αναλυτής οξυγόνου

Έτσι το οξυγόνο λόγω του ότι είναι παραµαγνητικό αέριο πηγαίνει κατευθείαν σε αυτή 
την αντίσταση µε αποτέλεσµα ρεύµατα οξυγόνου να ρέουν γύρω από αυτήν την 
αντίσταση και η οποία µε αυτόν τον τρόπο ψύχεται σε σχέση µε την άλλη αντίσταση. Με 
αυτό τον τρόπο αλλάζει η ισορροπία της γέφυρας – αλλαγή ένδειξης του γαλβανοµέτρου 
και η οποία αλλαγή ένδειξης αποτελεί ένδειξη παρουσίας οξυγόνου.

Τα αέρια γενικά ταξινοµούνται είτε σε 
διαµαγνητικά (αναζητούν ασθενή τµήµατα  
µαγνητικού πεδίου) είτε σε παραµαγνητικά 
(αναζητούν ισχυρά τµήµατα µαγνητικού 
πεδίου). Τα περισσότερα αέρια είναι 
διαµαγνητικά αλλά το οξυγόνο είναι 
παραµαγνητικό. 

Στο αισθητήριο παρουσίας οξυγόνου έχουµε 
δύο αντιστάσεις πλατίνας οι οποίες 
θερµαίνονται και αποτελούν τµήµατα της 
γέφυρας. Μια από τις αντιστάσεις πλατίνας 
βρίσκεται µέσα σε µαγνητικό πεδίο. 
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Αναλυτής CO2

Έτσι εάν υπάρχει CO2 στο µετρούµενο στοιχείο τότε θα αλλάξει η ισορροπία της 
γέφυρας – αλλαγή ένδειξης του γαλβανοµέτρου και η οποία αλλαγή ένδειξης αποτελεί 
ένδειξη παρουσίας CO2.

Οι θερµικές αγωγιµότητες των 
παρακάτω στοιχείων είναι:

CO2=1, H2O=1, CO=4, O2=2, N2=2, 
H2=2

Το δείγµα εισέρχεται από ένα φίλτρο 
και έναν αποξηραντή για την 
αφαίρεση του νερού επειδή το νερό 
έχει την ίδια αγωγιµότητα µε το CO2. 
To στοιχείο αναφοράς περιέχει αέρα. 
Έτσι η µόνη διαφορά µεταξύ του 
δείγµατος αερίου και του αέρα είναι 
το CO2 (το Η2Ο έχει αφαιρεθεί και H2, 
Ο2, Ν2 έχουν την ίδια θερµική 
αγωγιµότητα). 
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Απεικόνιση και καταγραφή δεδοµένων

Όργανο κινητού πηνίου
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Ενδεικτικά στάθµης
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Παλµογράφος,  
Ψηφιακός 
ενδείκτης
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∆ιάγραµµα ροής 
ψηφιακού 
ενδείκτη
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Όργανα για πίνακα
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Ενδείκτης υγρών κρυστάλλων

Εάν εφαρµοστεί µια διαφορά δυναµικού ανάµεσα στα 
ηλεκτρόδια προκαλείται µια αλλαγή διάθλασης του υγρού 

κρυστάλλου και το τµήµα εµφανίζεται µαύρο.
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Μηχανικός ψηφιακός ενδείκτης
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ΥΒΡΙ∆ΙΚΑ ΚΑΤΑΓΡΑΦΙΚΑ
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ΚΑΤΑΓΡΑΦΙΚΑ

ΕΙΚΟΝΑΣ - ΓΡΑΦΙΚΩΝ


