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بادسنج
  كلمه دو از و باشد مي باد سرعت گيري اندازه براي اي وسيله )anemometer( بادسنج

ي
) anemos( و باد معناي به يوناني زبان در كه )meter ( باشد مي گيري اندازه معناي به 

: كرد تقسيم دسته دو به توان مي را ها بادسنج . است شده تشكيل
 . كند مي گيري اندازه را باد سرعت كه اي دسته1.
. گيرد مي اندازه را باد فشار كه اي دسته2.
 براي شده طراحي سنج باد كه اي گونه به دارد وجود سرعت و فشار بين نزديكي ارتباط اما

  . دهد مي قرار اختيار در دو هر به راجع اطلاعاتي ها آن از يكي
  براين علاوه . باشد مي ) فشار يا سرعت ( گيري اندازه مورد كميت براساس بندي دسته اين

 : شود مي تقسيم دسته دو به نيز كرد كار نظر از سنسور اين بندي دسته
  الكتريكي
مكانيكي

د ي نحوه و ها سنج باد انواع با ادامه د 2  شوي م آشنا يك ه عملك
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بادسنج هاي سرعت  ) 1
) Cup anemometer( بادسنج فنجاني  1-1

1846در سال جان توماس رابينسون بادسنج نيم كره فنجاني اختراع شده توسط 
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.
  افقي بازوي 4 از يكي روي  كدام هر كه باشد مي فنجاني  كره نيم 4 شامل بادسنج  اين

  به نسبت مساوي زواياي با عمودي شفت يك روي بر چرخش در كه است شده نصب
.دارند قرار يكديگر

6



شفت  كند   شكل در هر مسير افقي عبور مي فنجاني  هاي نيمكره جريان هوايي كه از اين 
 شفت دور   شمارش بنابراين . چرخاندمي باشد  را به گونه اي كه متناسب با سرعت باد 

مشخص سرعت  طيف گسترده اي از زماني ميانگين  سرعت  باد  را   براي  دوره در  يك 
سادگي مي توان ديد كه به دليل اينكه نيمكره فنجاني به  4بادسنج شامل در . كند مي 

قسمت توخالي يكي از  به درون گرفته اند در حاليكه باد قرار  صورت قرينه به  نيم كره ها 
در همان راستا در طرف ديگر محور قرار  ديگري كه نيم كره پشت ها مي وزد  به نيم كره 

. نيز مي وزددارد 
كانادايي  در  سال   John Pattersonتوسط با سه نيم كره فنجاني شكل بادسنج  

.يافت توسعه  1926
بيشترين  بگيرد  نسبت به جريان باد قرار درجه  45با زاويه هر نيمكره فنجاني زماني كه 

 4نسبت به ) فنجاني نيمكره  3( اين نوع بادسنج همچنين . گشتاور را خواهد داشت
بادسنج  . باشد مي تندباد ها به سريعتري پاسخ نيمكره فنجاني داراي گشتاور ثابت بيشتر و 

اندازه گيري سرعت و  منظور  به استراليايي    Derek Westonنيم كره فنجاني توسط  3
.شداصلاح مجددا  جهت باد 
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نيم كره فنجاني به عنوان استاندارد صنعتي در مطالعات تشخيص منابع  3اخيرا بادسنج با 
.بادي استفاده مي شود

.  اين بادسنج از نظر كاركرد در دسته بادسنج هاي مكانيكي قرار دارد
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) Windmill anemometer(بادسنج آسياب بادي  1-2
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فرم ديگري از بادسنج هـاي مكـانيكي سـرعت بـه عنـوان نـوع آسـياب بـادي يـا بادسـنج           
در اينجـا  در بادسنج رابينسـون محـور چـرخش عموديسـت،اما     .پروانه اي توصيف مي شود

بعلاوه چون باد در جهت هاي .محور چرخش بايد موازي با جهت باد و در نتيجه افقي باشد
متفاوتي است و محور  بايد تغييرات آن را دنبال كند،يك بادنما ويا تدابير ديگري بايد براي 

از يك پروانه و يـك دم روي  تركيبي  aerovaneيك.شودتحقق اين هدف  به كار گرفته 
ابزار مشابه دقيق تـر  به  و جهت باد نسبت سرعت  كه براي اندازه گيري همان محور است 

در جاهايي كه جهت حركت هوا هميشـه يكسـان اسـت،به عنـوان مثـال در      .عمل مي كند
نتـايج خـوبي   رودو معادن يا ساختمان ها،بادنما به منظور سنجش هوا بكار مي هواي تهويه 

. داشته است
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)  Hot-wire anemometer(بادسنج سيم داغ  1-3
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.

hot ( داغ سيم هاي بادسنج در wire ( نازك بسيار سيم يك از )ميكرومتر چند حد در( 
  جريان وقتي . شود مي گرم محدودي دماي تا  الكتريكي صورت به كه شود مي استفاده

  مقاومت كه آنجايي از . دارد سيم روي بر كنندگي خنك اثر كند مي عبور سيم از هوا
-hot براي تنگستن معمولا كه ( دارد بستگي فلز  حرارت درجه به فلزات بيشتر الكتريكي

wireبدست توان مي اي رابطه جريان سرعت و سيم مقاومت بين ) است مناسبي انتخاب  
.آورد

 به بيشتر ميتوان را   hot-wire وسايل .دارد وجود آن سازي پياده براي راه چندين
 با بادسنج ( CTA و ) ثابت ولتاژ بادسنج ( CVA،) ثابت جريان بادسنج (CCA عنوان
.كرد بندي دسته ) ثابت دماي

 دقت و بالا بسيار فركانسي پاسخ ، ظريفند بسيار اينكه وجود با hot-wire هاي بادسنج
 به تقريبا خاطر همين به  . دارند  گيري اندازه هاي متد ديگر با  مقايسه در خوبي فضايي
 نوسانات داراي كه جرياني هر يا و متلاطم هاي جريان دقيق مطالعات براي جهاني صورت
. روند مي بكار باشد سرعت سريع
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.
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) Laser Doppler anemometer( بادسنج ليزري داپلر  1-4
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.شكل بادسنج ليزري

و توسط مولكول هاي ) 6( شود از طريق لنزهاي جلويي بادسنج پخش مي ) 1( ليزر نور 
)7(ميشوندهوا بازپراكنده 

يك آشكارساز  و وارد وارد دستگاه شده و منعكس شده دوباره ) نقاط( شدهتشعشع پراكنده 
).12( مي شود
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 شده تقسيم پرتو  دو به كه كند مي استفاده ليزر از نوري پرتو يك از داپلر  ليزري  بادسنج

 اي دانه مواد عمدا كه ( روان ذرات.شود مي منتشر بادسنج بيرون به كه پرتويي با  ، است
 شود مي خارج پرتو كه جايي نزديكي در هوا هاي مولكول با همراه )شوند مي معرفي
 پرتو اين كه جايي (آشكارساز داخل  به نور و  شوند مي اكندهپر باز يا ، كنند مي بازتاب
 زيادي حركت داراي ذرات وقتي .گردد برمي )شود مي سنجيده اصلي ليزر پرتو به نسبت

Doppler يك هستند shift ) ليزر نور در باد سرعت گيري اندازه براي ) داپلر جابجايي  
 استفاده بادسنج اطراف هواي نتيجه در و ذرات سرعت محاسبه براي كه ، كنند مي توليد

.شود مي
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Sonic( بادسنج صوتي   1-5 anemometer (
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.

 براي فراصوت امواج از كه ، يافتند توسعه 1950 سال در بار اولين صوتي هاي بادسنج
  زمان اساس بر را باد سرعت ها بادسنج اين . كنند مي استفاده باد سرعت گيري اندازه
  واسطه به گيري اندازه . كنند مي گيري اندازه ها مبدل جفت بين صوتي هاي پالس پرش
  جريان بعد 3 يا 2 يا 1 در سرعت اندازه آوردن بدست براي تواند مي ها مبدل جفت

  كه آيد مي بدست  ها مبدل بين مسير طول طريق از ) فاصله ( فضايي دقت . شود تركيب
 خوبي زماني دقت توانند مي صوتي هاي بادسنج . است سانتيمتر 20 تا 10 معمول طور به
  اغتشاش گيري اندازه براي شود مي باعث اين كه ) بهتر يا هرتز 20( كنند گيري اندازه را

 مدت طولاني استفاده براي  شود مي باعث متحرك قطعات وجود عدم . باشند مناسب
  قابليت و دقت كه مناطقي در هواشناسي شناورهاي و اتوماتيك هواشناسي هاي درايستگاه
 گرد زيادي مقدار يا نمكين هواي استقرار  دليل به اي پره و فنجاني  هاي بادسنج اطمينان

 . باشند مناسب گيرد مي قرار تاثير تحت غبار و
 اين ضعف نقاط از يكي .دارد وجود فرايند اين براي ISO16622 المللي بين استاندارد

 سرعت تواند مي باران ريزش  زيرا است بارش  و  رطوبت دليل به پايين دقت ، دستگاه
  فشار تغييرات با  مجازاً و كند مي تغيير دما با صوت سرعت چون  . دهد تغيير را صوت
.شوند مي استفاده نيز دماسنج عنوان به  صوتي هاي بادسنج ، است ثابت
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  هاي ايستگاه مانند مواردي در  )باد جهت و باد سرعت( بعدي 2صوتي هاي بادسنج
 استفاده  هواشناسي شناورهاي و هواپيمايي ، بادي هاي توربين ، كشتيراني ، هواشناسي

.شوند مي
.
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  Acoustic Resonance Anemometers(بادسنج رزونانس صوتي   1-5-1
(
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.

  توسط آوري فن اين . اند صوتي هاي بادسنج از جديدي نوع صوتي رزونانس هاي بادسنج
Dr Savvas Kapartis وسيله به و technologies FT رسيد ثبت به 2000 سال در. 

  بستگي گيري اندازه پرش زمان به معمولي صوتي هاي بادسنج اينكه به باتوجه
  ) فراصوتي يا ( صوتي امواج از گيري، اندازه براي صوتي رزونانس دارند،سنسورهاي

.كنند مي استفاده كوچك حفره يك درون تشديدشده

صوتي رزونانس كلي قاعده

 براي كه است شده جاسازي التراسونيك هاي مبدل از اي مجموعه حفره داخل
 . شوند مي استفاده التراسونيك  هاي فركانس در جداگانه ايستاده موجي ايجادالگوهاي

  جابجايي(افتد مي اتفاق موجي خاصيت در تغييري ، كند مي عبور حفره داخل  از باد وقتي
.)فازي 21



.

 و مبدل هر توسط شده دريافت هاي سيگنال در فاز تغيير ميزان گيري اندازه وسيله به
  جهت و سرعت  از دقيقي سنجش ارائه به قادر سنسور ، داده رياضياتي پردازش با سپس

  امكان را كوچك حفره يك داخل در گيري اندازه ، صوتي رزونانس تكنولوژي . است باد
 از كوچكتر اندازه نظر از  بايست مي سنسورها اين معمول طور به بنابراين . ميسازد پذير
  مي باعث صوتي رزونانس هاي بادسنج كوچك اندازه . باشند التراسونيك سنسورهاي ديگر
  زدگي يخ برابر در بنابراين شوند، گرم سادگي به و باشند محكم فيزيكي لحاظ از شود

  به دسترسي در ها بادسنج اين كه معناست اين به ها ويژگي اين مجموعه .اند مقاوم
 هاي استفاده براي و بادي هاي توربين كنترل براي و دارند قرار بالايي سطح در اطلاعات

  بسيار است نياز ) جنگ ميدان هواشناسي مانند ( قوي كوچك سنسورهاي به كه ديگر
 هاي سنسور با مقايسه در آنها گيري اندازه دقت سنسورها نوع اين اشكال يك .مناسبند
  كه مساله اين و سنسور زياد عمر طول توسط ضعف اين .باشد مي شده كاليبره مكانيكي

.شود مي جبران ندارد مجدد كاليبراسيون به نياز
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Ping-pong(بادسنج توپ پينگ پنگي  1-6 ball anemometers (
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   ريسمان يك به كه پنگ پينگ توپ يك از كه است  بادسنج از رايجي  نوع ، وسيله اين 
 آورد مي فشار توپ به وزد مي افقي صورت به باد وقتي .شود مي ساخته است  شده متصل

  در سادگي به اند سبك خيلي پنگ پينگ هاي توپ شود؛چون مي  توپ حركت  باعث و
 ، عمود وstring-ball دستگاه بين زاويه گيري اندازه .كنند مي حركت ضعيف بادهاي

  مدارس در آموزش براي عمدتاً بادسنج اين .دهد مي كاربر به را باد سرعت از تخميني
  .بود نيز مريخ فوانيكس كاوشگر در نيز مشابه دستگاه يك اما شود مي استفاده متوسطه
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باد سنج هاي فشار) 2
 ( اي صفحه ي دسته دو به كنند مي گيري اندازه را فشار كه هايي بادسنج از طرح اولين
.شوند مي تقسيم اي لوله  و  ) اي ورقه
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) Plate  anemometer( بادسنج صفحه اي  2-1

  گونه به و هستند مسطح صفحه يك ساده طور به و بودند ها بادسنج اولين جز دسته اين
Leon ايتاليايي معمار 1450در . شوند مي كند،آويزان منحرف را صفحه باد كه اي

Battista Albertiمجددا  1664 سال در كه ،كرد اختراع را مكانيكي بادسنج اولين 
Robert توسط Hookeنظر در بادسنج مخترع اولين را او اشتباها اغلب كه(شد اختراع 

  صورت به دايره، يا مربع يا ،مسطح صفحه شامل شكل اين به بعدي هاي نسخه.)ميگيرند
 صفحه سطح روي باد فشار .شوند مي داشته نگه باد برابر در بادنما يك بوسيله معمول
 كند مي مشخص را صفحه بر وارد واقعي نيروي فنر فشردگي .شود مي متعادل فنر توسط

 براي ابزارها دست اين .ميشود ضبط و خوانده مناسب گيري اندازه دستگاه يك توسط كه
  مي نشان را نادرستي مقادير شديد بادهاي براي همچنين و نيستند مناسب آرام بادهاي

 اي صفحه هاي بادسنج .كنند مي عمل آهسته نيز متغير بادهاي به گويي پاسخ در و دهند
 ها بادسنج اين چون .شوند مي استفاده ها پل روي شديد هاي باد آلارم كردن تريگر براي

  بالاتر ارتفاعات در و روند؛ مي كار به مرتفع هاي مكان اين روي  اند صفحه شكل به
.دارند خوبي گيري اندازه وضعيت
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) Tube  anemometer( بادسنج هاي لوله اي  2-2
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  اي شيشه لوله يك شامل ساده طور به 1775  سال در شده ساخته ليند جيمز سنج باد
Uافقي جهت در خميده انتهاي يك با ميباشد، ) سنج فشار (   مانومتر  مايع حاوي شكل  
  اولينLind اگرچه.گيرد مي قرار باد جريان با موازي كه عمودي انتهاي يك و باد برابر در

 داخل باد اگر.است نوع اين از شده شناخته بادسنج بهترين و ترين كاربردي  ولي نبود
 تيوب باز انتهاي در باد.ميشود مانومتر سمت يك روي فشار افزايش باعث بوزد لوله دهانه

 تغيير درنتيجه.ميشود مانومتر ديگر سمت  روي فشار در كوچك تغييرات باعث عمودي
 صحيح جهت از كوچك  انحرافات .است باد سرعت دهنده نشان شكلU تيوب داخل  مايع

 هاي بادسنج.شود مي       شده گيري اندازه سرعت ميزان در زيادي تغييرات باعث باد
  .باشند مي خوبي بسيار عملكرد داراي فشار فلزي تيوبي

William Henry Dinesمستقيم لوله باز دهانه بين فشاريكسان اختلاف 1892 سال در  
 بسته فوقاني انتهاي در كه عمودي لوله در كوچك هاي حفره از اي حلقه و باد برابر در

  .داد  قرار استفاده مورد را است شده
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 بالا )ديرك( دكل روي تواند مي گرفته قرار قطعه كه است اين تيوبي بادسنج بزرگ مزيت
 10 هر در بادسنج اين ، ندارد مراقبت و كاري روغن به نياز سال چندين براي و شود نصب
 ضعيف بادهاي برابر در ولي دارد خطا1% فقط )ساعت بر كيلومتر 16( ساعت در مايل

 8  معادل گشتاوري با آيروديناميك پره يك 1918 سال در ادامه در نداشت خوبي عملكرد
.كرد غلبه مشكل اين بر مسطح صفحه گشتاور برابر
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اثرات چگالي بر اندازه گيري 2-3

 تيوبي بادسنج شود،در مي گرفته نظر در باد سرعت اساس بر مقياس  معمولا اينكه وجود با
 مقدار از متفاوت توجهي قابل طرز به هوا چگالي كه مواردي در .شود مي گيري اندازه فشار

 استثنا يك ) ضعيف العاده فوق فشارسنج يك با يا كوه روي مثال عنوان به( باشد كاليبره
 تقريبا )كيلومتر هر ازاي به %5( دريا سطح از بالاتر فوت 1000 هر ازاي به .شود لحاظ بايد
.شود اضافه تيوبي بادسنج توسط شده ثبت سرعت به 1 1/2 % بايد
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موقعيت ابزارتعيين ) 3

 دليل به ( زمين از منطقه هر  اثرات ،ديگر محلي به محلي از باد سرعت مقايسه منظور به
 ديگري ي مساله .شود گرفته نظر در بايد ارتفاع با رابطه در ويژه به ) محيطي هاي ويژگي

 هاي ساختمان(مصنوعي و طبيعي هاي دره و درختان وجود ، شود گرفته نظر در بايد كه
.است متر 10 آزاد فضاي در  بادسنج براي  استاندارد ارتفاع .باشد مي )شهري
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منابع

http://en.wikipedia.org/wiki/Anemometer

http://inventors.about.com/od/astartinventions/a/Anemometer.htm
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:گردآورندگان 

يه ب مباركه ضرا
روح االله حقدان

بني اسدي  سياوش 
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