
 الشاث الجاب

 الحرارة درجة قياس

 فها والتحكم قياسها يم التى التغيرات أكثر هى الحرارة درجة إن القول يمكن ربث

. حاسة مكانة الحرارة درجة قياسات فها تحتل كثرة صناعات وتوجد ، الصناعة فى

 السائل الصلب إليها يسخن التى الحرارة درجة فإن المثال سبيل عل الصلب صناعة فى

 ، وجوه عدة من الاى المنتج عل تؤئر مارتن( سيمنز )طريقة المكشوفة المجمرة فرن ق

 بشدة المعدن فى للذوبان قابليته تزداد الصب فى المؤثرة المركبات أحد وهو فالأوكسجين

 السائل الصلب فى الكيميائية التفاعلات معد فإن وأيضاً ، الحرارة درجة ارتفاع مع

 كا الحرارة. درجة ازدياد مع مطردة زيادة تزداد والخبث السائل الصلب ين وفا ذاته

 سطح وطبيعة الجامد للصلب البلورى والبناء التجميد عند الضئيلة المكونات فصل أن

. الفرن ى السائل حرارة بدرجة تتأثر العينة

 الحرارة درجة بازدياد الكيميائية التفاعلات معظم سرعة تزيد عامة وبصفة

 التفاعلات هذه معدل يزداد حيث العضوية التفاعلات عل خاصة بصفة ذلك وينطبق

 العمليات فإن وأيضاً. فقط أم٠ بمقدار الحرارة درجة ترتفع عندما أمثال ثلاثة بحوالى

. مئوية درجة٤٠ حول يقع الحرارة درجات من ضيق نطاق ى إلا تتم لا الحيوية

: الحرارة درجة قياس أسس١٠٣
 فى الحرارة درجة تغبر يخد:ا التى التأثيرات أحد باستغلال الحرارة درجة تقاس

: وهى المواد

٢٦
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 الانكاشر أ. الجدد الملادة أبعاد تغم(١)

 السوائل أمجد الصلة المداد كانصهار للمواد الفيزيائة اخالة تغر(٢)

 والسوائل الغازات ضغط

 الكهربائية الدوائر ق المقاومة أو الجهد تغير(٣)

 ها الكماشة الحالة لتغم نتيجة كالطلاءات المواد بعض الوان تغير(٤)

 الاشعاعة القدرة ف تغ. )ه(

: الحرارة درجة مقايس٢/٣

 المذى المقياس شيوعاً أكثرها أن غر ، الحرارة درجة مقاييس من عدد يوجد

 ونقطة ،١٠٠ للء الغليان نقطة باعتبار عليه الحصول تم الذى٢ سلسيوس ه مقياس او

 مثوبة درجة يساوى مها كل قسم مائة إلى مقسمة بيها والمسافة ، صفراً الماء تجمد

 للغا· يكون لا الى الحرارة درجة )وهى المطلق الصفر نقطة تحديد تم وقد. واحدة

٦٧٣٠١٦ تساوى- أا فوحد له( المحتوى الوعاء عل ضغط آى عندها الكامل

 تساوى ودرجته م،٢٧٣,١٦- يساوى صفره ، مطلق مقياس استعمل فقد ولذلك

 ويعير

 ليزيى قلائم غيؤيير

 )ه( رقه شكل

. الحرارة( لدرجات مقايس )خمسة

 )ك( كلمس را(
. )م( مثوى أو سلوس )ب(

. )ر( رومر )ج(

. )ب( فهرعت )د(

 زرب رانكر ره(
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•- ا ا تاطر )البخار( ونقطة المقياس هذا عإ م٢٧٣,١٦ تناظر الثلج ونقطة أم،

 م٤ ء معة ا»» ثا ب ء الورد العلامة إلى نبة كلفا مقياسر امم القياس هذا عإ ويطلق م.3٧٣٠١٦

١٠ كلفن

 ، المشوى المقياس هى الحرارة لدرجة مقاييس خمة)( رقم الشكل ويوصح

 ثلاث وقيمة رانكن ومقياس ، رووير ومقياس ، كلفن ومقياس ، الفهر-ى المقياس

.٧ م  ما اما ك عا نقط

 الحرارة مرجة قياس أجهزة٣٣
 لطعة تبعه الأجهزة هذه تصيف ويمكن ، الحرارة درجة لقياس كثيرة أجهزة توجد

: 'لتتى إلى ، حرارته درحة لتغير نتيجة المختبر الجم ق بحدث الذى التغير

 صب جم تمدد بدلالة الحرارة درجة مقاييس وتشمل القدد ترمومترات٣٣١

 ، زجاج ف سأثل )ترمومترات ساثل تسدد او الثرموستات( المعدن، ثاية )ترمومترات
 ة مط كحي أمة ميب

. الغار( )ترمومترات غاز أوتمدد معدن( ى ساثل ترمومترات

. لحار( ضغط )ترمومترات الحالة تغبر ترمومترات٣٢٣

. الكهر،ئية المقاومة )ترمومتر الحرارة درجة لقياس الكهربائية الطرق٣٣٣

. الحرارية( المزدوجات الترمستور.

. 'لمصرية ومترات والبير  الكامل الإشعاع ترمومترات٤

: المدد ترمومترات

 الصلبة الأجسام تمدد ا

٣٣
٤:٣

٣٤
 المعدن ثنائية الترمومترات٤٣١١

 من كتيم ى 'لحرارة درجات قياس ى بكثرة المعدن ثنائية الترمومترات تستخدم

 بتعير وتنكى تتمدد لمعاد أن الترمومترات هذه عمل وأساس. الصناعية التطبيقات

 وهدا لأحر. معدن من نختب وإ، واحدا. ليس تمددها معامل وان الحرارة درجه
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 ، الحرارة درجة تغير مع تتناسب انحرافات عل الحصول ى منه الإفادة نتم الاختلاف

 الأصفر، والنحاس الأنفار مثل مختلفين، معدنين من شريحتين لحاء طريق عن وذلك

 فإه\ الحرارة درجة تتغير وعندما أولولب حلزون شكل عل كابولا بكونان بيث

 حك مع عكسيا الاخناء هذا ويتاب ، الأقل الغدد فى الدن تجاء ينحبان

 المعدنين نوعى عل يعتمد )الذى الانحناء ثابت من كل مع وصردياً المعدن،

. الشريحتين طول ومربع الحرارة درجة فى والتغير المستخدمين(،

 الحرارى المقدد معامل ذات الشريحة صنع ى الأنفار مادة استخدام ويفضل

. الحرارة درجات من واسع مدى ى مستقرة مادة الأنفار لأن وذلك الصعير.

 لصع أوالمنجنيز، الكروم من قليل إليها المضاف النيكل الحديد سبائك وتستعمل

 بسيقان المعدن ثنائية الترمومترات بعض وتزود كبير. حرارى تمدد معامل ذات شريحة

 بين يراوح قطر دا المدرج قرصها ويكون المختلفة الغمر أعزق تناسب محتلفة أطوال ذات

 إى١٢٠ من الترمومترات هذه ومدى للضغط. قابل أو ثابت نوع من سم١٢٠٥

 إذا م٤٣٠ عن تقل حرارة درجات لقياس الترمومترات هذه باستخدام ويومى ذم٤٠

 بتغيير أو حتلفة مواد باستعي، القياس مدى تغيير ويمكن ، طويلة لفترة تعرض كانت

 مدى علل الحصول أريد إذا قصيراً الحساس العنصر ويكون الحساس، العنصر طول

 للحلزون الفزيائية بالخصائص الترمومتر حساسية وتتحدد الخرارة. درجات من واسع

 ، القياسات فيه تتم الذى الوسط وظروف ، التصمم عل تعتمد فهى دقته أما ، وأبعاده

 الحساس العنصر استقرار إلى بالإضافة للترمومتر المعايرة ودقة للساق الماسب والغمر

. الترمومتر مستخدم وكفاءة

 يكون فهر. الاستخدام ظروف على المعدن ثنائية الترمومترات استجابة زمن ويتوقف

 التقليب جيد حاء ن الموضوعة الجودة عالية للترمومترات بالنبة ثوان ثلاث حدود ف

 وباحتيار ، الحساس العصر حجم بتغيير الترمومتر استجابة فى التحكم لصانع ويمكن

. الترمومتر وغلاف الحساس العنصر ين للاستعمال مناسبة للحرارة ناقلة مادة
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: المعدن ناى الترمومتر استخدام حول ملاحظات

 الذى الوسط إلى له الحساس العنصر يصل بحيث الترمومتر ساق غمر يراعى

 بقدر الساق من المغمور غير الجزء إلى الحرارة انتقال تقليل ويجب ، حرارته درجة تقاس

 الغمر عمق ويتوقف الترمومتر، قراءات ق خطأً إلى ذلك لايؤدى حيى الإمكان

 وظروف حرارة ودرجة• الحساس العنصر وطول ، الساق مادة من كل عل المناسب

 ى الاستخدام لتناسب مصممة النوع هذا من الترمومترات وبعض المحيط الوسط

 اهتزازات تحت للعمل يصلح ما ، المثال سبيل عل فنها، ، والصدمات الاهتزاز ظروف

 وعجلة الواحدة( الثانية فى دورة ا٠ علء يزيد بتردد تهتز )أى هرتز١0' عل تزيد

 الأخرى الأنواع غالية ولكن الأرض( جاذبية عجلة أمثال )عشرة م/ث'٩٨ إى تصل

 العنصر تشوه قد الى الشديدة والاهتزازات بالصدمات تتأثر المعدن ثنائية الترمومترات من

 ينأر لا قد الحالات بعض وفى. قراءات من تعطيه فا خطاً إلى بذلك مؤدية الحساس

 احتكا\ك حدوث إى أدى قد الناتج التشوه يكن لم إذا ذلك للعنصر، الحرارى الاستقرار

. أجزائه ى

 الترمومتر بصيلة فيه تولج الذى المكان اختيار الترمومتر استعال قبل دالفاً -يراعى٢

. والاهتزازات الصدمات من ممكن حد أقل إلى الترمومتر يتعرض بحيث

 أخرى إلى نقطة من يقفز أنه ولوحظ بجرية الترمومتر مؤشر يتحرك لم -إذا٣

. قراءاته عل يعول ولا استعاله يوقف الحرارة درجة تتغير عندما

. قراءته أخذ قبل الترمومتر علل بخفة الطرق دائماً يجب٤

 ذلك ويم المأخوذة القراءات علل المناسبة التصحيحات إدخال -يراعى ه

 نقطة تصحيحات تطبق ولا ، به الحاص المعايرة منحى من التصحيحات قم باستعال

. تدريجه عل الأخرى النقط جميع علل المفردة الأخرى والنقط التجمد
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: المعد ثناى الترمومتر وعيوب مزايا

 القراءة وسهل ، التكاليف وقليل الوزن، خفيف بأنه المعدن ثناى الترمومتر يتميز

 بحتاج ولا ، قصيرة ووصلاته ، آوغازات سوائل إلى الحساس عنصره يحتاج ولا والضبط.

 تلفاً والاهتزاز بالصدمات يتلف أنه الترمومتر هذا ويعيب. الصيانة أعال من قليل إلى إلا

 حالة فى صعبة تصم قراءته فإن وأيضاً ، بسهولة كشفه مستخدمه لابستطيع مستتراً

. بشدة مؤشره امتزاز

: الثرموستات٢/١/٤/٣

 مبدا لنفس طبقاً يعمل وهو الحرارة درجة فى للتحكم وسيلة عن عبارة الثرموستات

 الرموستات و الحرارة لدرجة الحساس الجزء ويتكون. المعدن ثنائية الترمومترات عمل

 لقضيب السفى والطرف الأصفر النحاس من أنبوية داخل الأنفار، من قضيب من

 والأنبوبة القضيب حرارة درجة ترتفع وعندما ، النحاس بأنبوبة جيداً ملحوم الأنفار

 يساوى للنحاس المدد )معامل الأنفار قضيب من أكثر تتمدد النحاسية الأنبوبة فإن

١٩١٠x'١,٥١٠ وللأنفارx)، لطرف بالنسبة للقضب الحر الطرف وضع فيتغير 

 مفتاح لتشغيل ، المشارإليها للطرفين النسبى الوضع فى التغير هذا ويستعمل ، الأنبوبة

 المفتاح وضع لتغيم اللازم الحرارة درجة فى التغير ويعتمد صغيرة. فرجة ذى حاس

 زاد وكا ، والأنبوبة القضيب من المكونة الساق طول عى الفصل إلى الوصل حالة من

 المفتاح جزء ضبط ويمكن صغيرا. المطلوب الحرارة درجة ق التغير كان الطول هذا

 عندما للمسخن الداخلة الكهرباء تقطع بجيث صغير زر بواسطة الأنفار بقضيب المرتبط

. سلفاً محددة معينة قيمة الترموستات حرارة درجة تبلغ

 جهد عند أمبيرا٢٠ً من أكبر كهرباى مسخن لتشغيل اللازم التيار يكون وعندما

 بالتالى يقوم مرحل لتشغيل عادة يستعمل الرموستات مفتاح فإن فولتا٢٥٠ قيمته متردد

 إتلاف دون كبيرة تسخين أحال ق التحكم الطريقة بذه ويمكن ، المسخن بتشغيل

. الثرموستات مفتاح ملامسات
 ة
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: السوائل تمدد٣٢٠٤
: الزجاجية الترمومترات١٢/٤/٣

 عى ساق متصل ، رقيق جدار ذات زجاجية بصيلة من الزجاجى الترمومتر يتكون

 ، بسائل الساق من وجزء البصيلة وتملا الآخر، طرفها عد مغلقة شعرية أنبوبة هيئة

 عل ويوجد. خامل وغاز السائل نخار من بمزيج أو ذاته السائل ببخار الساق باق ويملأ

 قراءته عند السائل عمود طرف ويعطى الحرارة. درجات من تدريج آوحوله لساق

 درجات مدى الترمومترات هذه وتغطى. البصيلة حرارة درجة قيمة التدريج هذا عل

 أ.٠٢٠٠ أم١٠ مايين الخرارة

• هى أقام ثلاثة إلى الزجاجية الترمومترات وتقسم

 عيث المصممة الترمومترات وهى(٦ رقم )شكل الحرى الغر ترمومترات )ا(

 السائل عمود من محدد وجزء يصيالاها تعرض عندما الصحيحة الحرارة درجات تعطى

 السائل عمود من الباق الجزء يكون ذاته الوقت وق ، قياسها المطلوب الحرارة لدرجة ا

. عبا آومختلفة اللقية الحرارة لدرجة مساوية حرارة لدرجة معرضين فوقه الموجود والغاز

(٦١ رقه الشكل

 جر عمر ترمومتر )ا(

 كى عمر ترمومتر(2)

٣ عمر تت ترمومتر(٣ ر

 سائل(4)
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 الحرارة درجة تعطى ترمومترات وهى(٦ رقم )شكل الكل الغمر ترمومترات(٢)

 الجرارة لدرجة جميعاً معرضين به السائل وعمود الترمومتر بصيلة تكون عندما الصحيحة

. قياسها المطلوب

 عند الصحيحة الحرارة درجة تعطى ترمومترات هى الغمر: تامة ترمومترات(٣)

٠(٦ )شكل قياسها المطلوب الحرارة لدرجة أجزائها بجميع تعريضها

: الزجاجية الترموهترات عمل أساس

 وانكاشها بالحرارة الأجسام تمدد خاصية عى عملها ف الزجاجية الترمومترات تعتمد

 فى زيادة أية فإن ، البصيلة تمدد من أكبر السوائل تمدد معامل لأن ونظراً ، بالبرودة

 الأنبوبة إلى البصيلة من السائل بعض دفع إلى تؤدى الترمومتر بصيلة حرارة درجة

 الترمومتر ساق وتشكل. بها السائل عمود طرف وضع ف ملحوظ تغير فيحدث الشعرية

. السائل عمود بعرض مكبرة كعدسة تعمل بجيث عادة

: الزجاجية الترمومترات أنواع

: كالتالى رئيسية أصناف أربعة إلى الزجاجية الترمومترات تصنيف يمكن

: المعملية الترمومترات(١)

 التدريج خطوط وتوضح ، مباشرة سيقانها على محفوراً التدريج يكون ترمومترات هى

 المحفور. بالسطح تلتصق ملونة مادة بواسطة وعلاماته

: الصناعية الترمومترات(٢)

 من النوع هذا وف. المختلفة الصناعية الأغراض ى تستخدم ترمومترات وهى

 التدريج ويكون معدنية، أنبوبة داخل الساق من وجزء البصيلة تكون الترمومترات
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 الزجاج س فتحة من معدن غلاف داخل مثبتة معدنية لوحة عل أومنقوشاً محفوراً

 الطول حيث من تختلف الصناعية والترمومترات. حلالها من وقراءته التدريج رؤية يمكن

 ولكبا الشعرية الأنبوبة امتداد عل لبت البصيلة فيه تكون وبعضها ، الغلاف ونوع

 التطبيقات تناسب بحيث ، أخرى قيمة أوأبة ،\٨٠ أو٩٠ مقدارها زاوية معها تكون

. المختلفة الصناعية

 والتدريج الأنبوبة ذات الترمومترات(٣ ر
 المقوى أو العادى الورق من قطعة عل مقوض تدربج ذات تكون الترمومترات بعض

 غلاف داخل التدريج هذا ويكون الساق إلى مناسبة بطريقة يربط الذى أوالزجاج

 داخل صيلاها لانكون الى هى النوع هذا ترمومترات وأفضل لصيانته. زجاجى
. غلاف

 وهويصنع الفرى، تكان ترمومتر بامم يعرف الترمومترات هده من خاص نوع ويوجد

 طبقاً مداه تغيير ويمكن. م٠٠٠١ إلى مقسماً تدريجه ويكون مثلاً م ه قصر بمدى عادة

 خزان يهان بترمومتر ويوجد البصيلة، ق الزئبق كمية تغيير بواسطة مستخدمه لرغبة

 الحرارية القياسات ى كثيراً بكان ترمومتر ويستعمل الزائد. الزئبق عل يغتوى علوى

 ختفة أشكال توجد بكان ترمومتر إلى وبالإضافة. للوقود الكبسولة طريقة في وخاصة

 التدريج فيها يكون ترمومترات مثلاً فنها والتدريج، الأنبوبة ذات الترمومترات من

 هندً، وستعل الأنبوة فيها تلت أ,اللا«ميك التمدن أر الحب من خلفية عل مطبوعا

. اللاء أوق المبانى داخل فى المواء حرارة درجات لقياس النوع

: المسجلة الترمومترات(٤)

 عند بقراءمبا شخص قيام تتطلب ترمومترات السابقة الثلاثة الأنواع جميع شملت

 درجات قياس ف تستعمل ترمومرات توجد ولكن القسة الحرارة لدرجة تعريضها
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 ابا قراء رصد يمكن لا الى المحالات ق حرارته( درجة قياس )المطلوب الوسط حررة

. الوسط هذا من إخراجها بعد قراءها ينم ولكن اللقية، الحرارة لدرجة معرضة وهى

. 'لمسجلة الترمومترات باسم الترمومترات هذه وتعرف

 ويتكون لها، تعرضت الى القصوى الحرارة درجة يعطى الترمومترات هذه وبعض

 أعل ويوجد مفرغ، أعلاها يقع الذى ولحيز ثاليوم زئبق سبيكة من فيها السائل

 الحرا،ة لدرجات تبعاً فيه والارتفاع الساق، إلى بالمرور للسائل يسمح اختناق بصيلها

 إد' ،إلا البصياة إلى العودة من السائل يمنع هذاالاختاق، ولكن .، البصيلة لها تعرض الى

 تعرذر حرارة درجة ادلى تسجل ترمومترات المسجة الترمومترات وتشمل. بشدة هزه

 الرمومي وعتوى أفقياً موضوعة وهى وتستخدم الكحو مملوءة العادة فى تكون وهى لها

 نهاية فى السطحية بالقوى البصيلة باتجاه المؤشر هذا ويحمل السائل فى مغموراً مؤشراً

 درجة ترتفع عندما مكانه فى يظل ولكنه الحرارة، درجة تهبط عندما السائل عمود

 إلى قليلاً البصيلة بإمالة وضعه إل المؤشر يعاد الترمومتر استخدام ولإعادة الحرارة،

 المجلين النوعين بين يجمع المسجلة الترمومترات من قسم يوجد فإنه وأخيراً أعى،

 شكل عل وهو «سكس» ترمومر باسم ويعرف درجة وأدق أقصى فيعطى السابقين

. حرارة درجة لأدى والآخر حرارة درجة لأقصى أحدها مؤشران وه ن حرف

: الزجاجية الترمومترات صنع مواد

 ف خصائص أفضل تعطى بحيث الترمومترات مها تصنع الى المواد نختار: الزجاج

 معاً وصلها يمكن حيث الساق مادة مع متوافقة البصيلة مادة تكون أن ويراعى ، الأداء

 درجات مدى فى الهشاشية زائدة تكون ولا ، مادتاهما تطرى ألا وب ، قوية بوصلة

 تصل عيث خاصة بصفة البصيلة تكوين يكون آن وجب بالترمومتر. الحاص الحرارة

 فيجب الترمومتر ماق منها يصنع الى المادة أما الحرارية باللعالة البعدى الاستقرار إلى

 عل المحافظة مع شعرية أنبوبة إلى عويلها بمكن حبى لنسحب قاباة طيعة تكون أن



 ، كبيرة بدرجة مقطعي

٣٦

 م أنتف

 ،قم الحدول ويوضح ، ولسائل الزجاج نوم عى الزجاجى الرمومتر مدى ويتوقف

 الدر.مرت مامة د اشتندمة ازجاج أنواع من لمده الآمن الأمل اد دا»

 الحا"ة وفى. تمددها ثبات لضان النقاوة عالية السوائل تكون أن يجب: السوائل

. الصفة بذه التاليوه مع وسبائكه الزئبق ويتصف الأنبوبة جدران السائل يبلل لا المثالية

(١) رقم الجدول

 الترمومترات ف المستخدم الزجاج لأنواع الحرارة لدرجات الأعل الحد

 الحرارة لدرجة الأعل الحد

 ذ=سك ، تتمرا
 مئوية درجة مئوية درجة

٣٧٠٤٣٠
٣٦٠٤٢٠

٣٦٥٤٢٥
٤٠٠٤٦٠

٤٢٠٤٨٠

٥٤٠٦٠٠

٥٣٥٥٩٥

 المادة

٧٥٦٠ كورننج زجا=
 ة٧

 كمبل زجاج
١٦٣ ينا

٨٨٠٠ بوروسيليكات كورننج

٢٩٥٤ بوروسيليكات بيمو

١٧٢٠ كورننج  ا
٢٩٥٥ ماكس سوبر يبنا



٣٧

 بانتظام الخدران يبلل حيث السائل اختيار فجب عضوى سائل استخدم وإذا
 تكون أن ويجب ، الحرارة درجة تتزك عندما الأغشية إمساك من ممكن قدر وبأقل

 الحدول ويوضح. الثابتة الخفيفة بالصبغات تلويها بسهل بحيث كيميائيًا مستقرة السوائل

: الاستخدام شائعة للسوائل التشغيل حرارة درجات مدى(2) رب

(2) رقم الجدول
 الاستخدام شائعة للسوائل التشغيل حرارة هرجات مدى

 )م( المدى المادة
٦٢٠ إلى٤٠٣٩  ر

/٧5 ليو ١٢١ اى٠٠٤٨-  م ربي
 ع

٢٣٢ إلى٢٠٠- عضوية سوائل

: الغازات

 فلا السائل لهذا بالنسبة خاملا يكون أن يجب فإنه السائل فوق غاز استعان عند

. الغرض لهذا لاستخدام شائعاً غازان الكربون أكسيد وثانى والنيتروجين معه. يتفاعل

 بدرجة خاملاً غازاً الهواء ويعتبر الاليوم. الزئبق سبائك مع الهيدروجين يستعمل وعادة

 لتقليل يكى بحيث عاليا الغاز ضغط يكون أن ونجب العضوية للسوائل بالنسبة كافية

. الترمومتر استعال مد ى واقعة حرارة درجة آية عند ممكن قدر أدق إلى السائل تبخر

: المعادن

 الاستخدام فى شيوعاً المعادن وأكثر البصيلات صنع ى مختلفة معادن تستخدم



٣٨

 صنع ف والألومنيوم النحاس يستخدم كا ، والنحاس يصداً لا الذى والصلب الصلب

 وتراب الزئبق. مثل للحرارة ناقل وسط علل عادة الترمومتر بصيلة وتحتوى ، الغلاف

 قياس مدى عل منها أى اختار ويتوقك. والفضة والجرافيت النحاس )مسحوق(

. البصيلة مادة ونوع الترمومتر

: الترمومترات خصائص

 وعل الشعرية الأنبوبة مقطع مساحة عل الزجاجية الترمومترات حساسية تعتمد

 بواسطة المأخوذة القياسات ضباطة أما ، البصيلة وحجم المساحة هذه ين النسبة

 هذه فها تجرى التى والظروف ، تصميمها عل تعتمد فإنها السائلية الترمومترات

 أيضاً القياسات دقة وتعتمد. القراءات أخذ ى البذولة العناية إلى بالإضافة القياسات

 دقة وتكون الترمومتر. معايرة دقة إلى بالإضافة الضباطة ى تؤثر التى العوامل نفس عل

 قسم وأصغر المدى من لكل دالة التصمم. جيدة للأنواع بالنسبة الترمومتر معايرة

. بالتدريج
 ا٠

: السائلية الزجاجية الترمومترات استها، عند الأساسية الاعتبارات

 درجة لقياس سائلية زجاجية ترمومترات استعال عند الاعتبار ى يل ما أخذ يراعى

: ما وسط حرارة

 الحرارة درجة تكون بحيث الترمومتر بصيلة فيه توضع الذى الكان يكون أن )ا(

 رأى أنه تضمن الى بالكيفية الترمومتر يوضع وأن المطلوبة، للمعلومات ممثلة فيه

 وصول لضان كافية فقرة الانتظار ويتم. الوسط حرارة درجة يأخذ سوف الترمومتر(

. المقيس الوسط حرارة درجة إلى الترمومتر

 بل ما ضوء فى المناسب الترمومتر يحتار )ب(

. بالتدرج قسم وآقا المدى ء
 ا ما
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 تاء( أو جزف أو الغمر)كل نوع

. الحرارة دجة فى تغير لأى الترمومتر استجابة وزمن الحساسية، ٧ و

. المطلوب الترمومتر شكل ه

. مناسبة ومقاسه وشكله نادته تكون أن فيجب حيب استعال لزم إذا ه

 أفضل وليس المطلوبة بالدقة النتائج إعطاء عل القدرة للترمومتر يكون أن يجب

. لآخر وقت من معايرته يجب ولذلك. كثيراً مها

 ما تجنب مع شديدة سعاية القراءات وتؤخذ مناسبة بطريقة الترمومتر يركب )ج(

 يل
 على تؤثر آ-ا لدرجة الترمومتر من بالقرب البرودة أو الحرارة مصادر وجود

. به لجا١٩٤

 أحذ تأثير(٧ رقم) الشكل وبوضح ، الرصد موضع اختلاف خطأ فى الوقوع

 رقم بالشكل )ا( الوضع من الترمومتر يرصد فعندما.. خاطى موضع من 'لترمومتر قراءة

 ر٣
«

 ؟4٤-----
 مي

٢٨٤
(٧) رقه الشكل

 لموصه احتلاب اخطء
 ه

 علية قرءة يعطى خاطى وضم )ا(
- ء ة

 صحيح وصع(2)

 منخفصة قراءة يعطى نلى وضع(٣)

 رشق(٤)

 شعرية أنورة )ه(

٥
٤



٤٠

(vصحيحة القراءة.. تكو(2) الوضع من الرصد وعند ، عالية القراءة تكون ، 

. منخفضة تكون القراءة فإن(٣) الوضع من أما

. المناسبة غير الإضاءة ه

: المعدنية الترمومترات٢/٢/٤/٣

 صلب( ق )زئبق الصلب ترمومترات )ا(

 الترمومترات أساسه عل تعمل الذى المبدأ نفس عل الصلب ترمومترات تعمل

٢'

(٨) رقم الشكل
. صلب ق زئق ترمومتر

. بالزئبق علوءة صب بصيلة )ا(

 بالزئبق مملوءة شعرية أنبوية(2)

. بالزئبق مملوءة هبوردونر أنبوية(٣)

. تدريج(٤)
 مؤشر. )ه(
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 الأنبوبة وتكون الصلب من تكون الصلب ترمومترات ق البصيلة أن غير ، الزجاجية

 ، ترمومترية كإدة الزئبق ويستعمل(٨ رقم )شكل يصدأ لا الذى الصلب من الشعرية

 الأنبوبة توصل لذلك ، الشعرية بالأنبوبة الزئبق رؤية يمكن لا فإنه الحال وبطبيعة

 وأنبوبة الشعرية والأنبوبة البصيلة وتملاً ، الحجه التغيرى لقياس بوردون بأنبوبة الشعرية

 بالتصميم ويمكن ، عال ضغط عند العادة فى ذلك ويكون ، بالزئبق جميعاً بوردون

 المشغل الترمومتر، مبين يكون بحيث كبير طول ذات الشعرية الأنبوبة نكون أن المناسب

 يوصف الحالة هذه وى. البصيلة من مناسب بعد عل واقعاً ، بوردو أنبوبة بواسطة

.١ بعد عن للقراءة ترمومتر« بأنه الترمومتر هذا

 البصيلة تمدد من أكثر البصيلة ق الموجود الزئبق يتمدد الحرارة درجة ترتفع وعندما

 الزيادة استمرار ومع ، بوردون أنبوية داخل إلى الشعرية الأنبوبة خلال الزئبق فيدفع ذاتها

 وبها ، انحناؤها فيقل بوردون أنبوبة إى تدفع الزئبق من أخرى كميات فإن الحرارة درجة ى

 مؤشر إلى حركته وتنقل يتحرك الذى هو الآخر الطرف فإن مثبت بوردون أنبوية طرفى أحد أن

 يمكن بوردون أنبوية فإن• كبيرة تكون المتاحة القوة أن ويما. ريشة نهايته فى مركب أوذراع

. علها يعول وقراءات المؤشر، ى جداً تمحكاً تعطى بجث متينة مادة من صناعتها

 كا تكون قد بوردون أنبوية أن إذ عختلفة أشكال الترمومترات من النوع هذا من وتوجد

 مفلطحة أنبوبة هيئة عل مثلا تكون قد فهى أخرى. غتلفة بأشكال أو(٨) رقم بالشكل

 بحيث مرتبان والملقان ، لفات عدة من منها كل يتكون ملفين هيئة عل وملفوفة تقريباً

 الأخيرة اللفة وتكون المركز ى طا الحر الطرف يكون وبعيث الآخر خلف أحدها بقع

 ، مثبت الحلى( للملف الداخل )الطرف المتصلة الأنبوبة طرق وأحد. بينها مشركة

 مغلق الأمامى( للملف الداخل )الطرف الآخر والطرف ، الشعرية بالأنبوبة ويتصل

. بوردون لأنبوبة استمراراً يشكل المعدن ثاى صغر آخر ملف طريق عن بالمؤشر ويتصل

 من كل فى الحرارة درجة تغير بسبب الناتجة التغييرات يعوض المعدن ثناى الملف وهذا

. الزئبق حجم وق بوردون لأنبوبة المرونة خصائص
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 أشكال ذات أيضاً البصيلات فإن بوردون أنابيب أشكال تنوع إلى وبالإضافة
 طويلة أنبوبة عن عبارة البصيلة تكو وقد. المحتلفة الصناعية التطبيقات تناسب متنوعة

 وجد وقد ، حلزون شكل عل ملفوفة أو ن شكل وعل صغم مقطع وذات نسبيًا

 أن ذلك العاز، حرارة درجة لقياس جدا ومفيد مناسب الحزوى الشكل أن بالتجربة

 ذات الأخرى الأشكال عن استجابة أكر تكون وبالتالى ، كبيرة سطحها مساحة
. الأقل السطحية الساحة

 هذه مقاس ويعتمد متين. جدار وذات الشكل أسطوانية البصيلة تكون وقد

 أنه غير ، المطلوب القياس ومدى ية الترمومتر المادة نوع مها عول عدة عل الأسطوانة

 عند البصيلة حجم إلى السطح مساحة نسبة تكون أن عل المحافظة تتم الأحوال جميع

. الترمومتر استجابة فى الزمى التخلف تقلل حتى لها. قيمة أكثر
 واق جيب الترمومتر،داجل بصيلة توضع أن الصناعية التطبيقات بعض تقتضى وقد

 يجشى مما ، الجوى الضغط من أكبر ضغطه سائل حرارة درجة قياس حالة فى يحدث كل
 إمكانية أيضاً يتيح واق جيب يستخدم لذلك. الضغط لذا البصيلة تتعرض أن معه

 السائل حرارة درجة قياس يم التى الصناعية العملية لإقفال حاجة دون البصيلة تغيير

 توجد عندما فثلاً ، الاستخدام ظروف تناسب بحيث الواق الجب مادة وتغتار ها.

 يم وقد الصداً، تقاوم بحيث الجيب مادة اختيار يم فإنه للصداً، مسببة ظروف

 التأكل ضد أكبر إية لتعطيه الخارج( )من بطبقة الجبب تغطية ذلك إلى بالإضافة

 ى أما. كبريتيك حمض يوجد عندما الرصاص من بغلاف الجيب ويغطى. والصدا

. بالزجاج الجيب تغطية فيمكن الأخرى الحالات

 درجة ق تغيير لأى الترمومتر استجابة تقل أن وقاية جيب استعال عى ويرتب

 بتقليل الأدن الد إلى ، الاستجابة خفض فى ، الجيب تأثير تقليل ويمكن ، الحرارة

 أو أوبالزئبق بالزيت الخبز هذا ملء مع ممكن حد أدى إلى والجيب البصيلة بين الخلوص

 الجيب فيا يكون التى الحالة فى إلا الزئبق يستخدم ولا. الكربون أو العادن أحد ببودرة



٤٣

 عند الزيت أن مراعاة ويجب ، بالزئبق لها إلغام يحدث لا أوسبيكة الصلب من والبصيلة

. شمع إلى آويتكسر يتبخر طويلة لمدد استخدامه

 وهى والبصيلة الجيب ين الحرارى الانتقال معدل لزيادة فعالة طريقة وتوجد

 إلى بالإضافة والجيب البصيلة بين فيا إدخاله يم مموج )جلبة( ألومنيوم كم استخدام

 الحرارة عن تنتج قد التى الأخطاء لخفض كافية بدرجة الجيب داخل حصيلة إدخال

• البصيلة عند الحرارة درجة خفض من ذلك يتبع وما ، الخارج إلى الجيب من الموصلة

 درجة تقاس الذى المائع ى جيداً غمراً مغموراً الجيب يكون أن يجب نفسه وللسبب

. حررته

 الوسط حرارة درجة تأثير كان الشعرية الأنبوبة طول زاد كا أنه مراعاة ويجب

 التأثيرات تعويض يلزم لهذا الترمومتر، قراءات ى الخطأً يزداد وبالتالى أكبر، المحيط

 هذا إجراء ويمكن. المحيطة الحرارة درجة تغييرات نتيجة الشعرية الأنبوبة فى تنشأً الى

 بداخلها نسبيًا المقطع كبيرة شعرية أنبوبة باستخدام إحداها ، طرق بعدة التعويض

 أن عل إهماله يمكن نجيث منخفض تمدد معامل ذات سبيكة أوأية الأنفار من سلك

 اخالة هذه وق ، الشعرية الأنبوبة حجم أسداس خمسة يملا بيث السلك وضع يتم

 بالضبط مساوياً سدسها يملا الذى الشعرية بالأنبوبة الزئبق حجم ى الزيادة تكون

. تماماً يعوضه أى ، ذاتا الأنبوبة ى الححم لزيادة

 الأثير أو الكحول أو أوالأكسلين بالزايلين نملا النوع هذا من ترمومترات ونوجد

 الحرارة درجات لقياس الزئبق من أصلح تكون لأنها وذلك ، أخرى عضوية أومواد

 درجات لقياس صالحة تكون الزئبق تحتوى التى النوع هذا من فالترمومترات. المنخفضة

 لقياس يصلح مثلاً بالكحول المملوء الترمومتر بيا م٦٥0 إلى٣٩ من- المدى ى الحرارة

 أم.٥٠ إلى٤٦ من- المدى فى الحرارة درجات



٤٤

: الغازات تمدد٣/٤/٣

: الغاز ترمومترات١/٣/٤/٣
 بصيلة فى خامل غاز من كمية وضعت إذا أنه أساس عل الغاز ترمومترات تعمل

 فإن. البصيلة ق الغاز معظم وكان. ثابتاً حجمها وظل بوردون وأنبوبة شعرية وأنبوبة

 عند لأنه نظراً ، الحرارة لدرجة مقياساً اتخاذه بمكن بوردونه٩ أنبوبة فى الضغط بان

 المسببة الحرارة درجة فى الزيادة مع تتناسب الضغط ى الزيادة فإن الغاز حجم ثبات

. له

 عالية دقة تتطلب التى الأعال ى الحرارة درجات لقياس الغازى الترمومتر ويستخدم

 تأثر لتعويض مناسبة طريقة استخدام بشرط سريعة استجابة وكذلك ، المختبرات ق

. الشعرية الأنبوبة على الوسط الحرارة درجة

: الحالة تغير ترمومترات٥/٣

: البخار ضغط ترمومترات١/٥/٣

 القابلة النقبة للادة )ض( البخار ضغط أساس عل البخار ضغط ترمومترات تعمل

: التالية بالعلاقة د المطلقة الحرارة بدرجة يرتبط للتطاير
 أ= لوض- ا ، ن

. ثابتان ب أ، حيث

 عن المن رخيصة لأنها واسع نطاق عل البخار ضغط ترمومترات وتستخدم

 تحتاج ولا ، الحيطة الحرارة بدرجات تنأر لا أنا عن فضلاً صلب في زئق ترمومرات

 من الترمومترات لهذه ية ترمومتر مادة استعال ويمكن ، الأخرى الأنواع مثل كبيرة لبصيلة

 )للمدى المثيل وكلوريد م(٦٢٠-١٢٠ من )للمدى الماء منها المواد من كبير عدد يعن

. إلخ أ(٨٠-٣٠ من )للمدى الإثيل والكحول فم٠ إلى صفر من
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: ومترية البير المخروطات٢/٥/٣

. ثابتة حرارة درجات عند والضغط النقاء من محددة ظروف ى المواد حالة تتغير

 مقياس لبناء وأيضاً ثابتة حرارة درجات عل الحصول ى الحقيقة هذه من استفيد وقد

 الدافعة القوة لتحديد طريقة توفر للمعادن الانصهار نقط فثلاً. الحرارة لدرجة

 لدرجات العمل الدولى المقياس عل ثابتة نقاط عند حرارية لمزدوجة الكهربائية

 صناعة ق واسع نطاق عل تستخدم معينة معدنية مواد انصهار نقط فإن وأيضاً. الحرارة

 مخلوطات من أهرامات صنعت وقد. الأفران حرارة درجة لتعيين والحراريات الخزف

 )سيليكات والتلك ، ألومنيوم( )سليكات الصينى الصلصال مثل معدنية سيليكات

 إلخ... )سيليكا( الكوارتز صوديومى(. ألومنيوم )سيليكات والفلبار مغنسيوم(

. الكالسيوم كربونات مثل المعدنية المواد من وغيرها

 هذه تركيب تغيير طريق عن ويمكن. «سيجير» بمخروطات المخروطات هذه وتعرف

 وتوضع مناسبة. خطوات عل أم٠٦٠٥٠٠ ين الحرارة درجات مدى تغطية المواد

 إحداها انصهار درجة إلى الحرارة درجة وصلت وكل ، الفرن ى المخروطات من مجموعة

 ذلك فإن الانصهار، دون ، الانحناء بدأً أحدها أن لنا يظهر وعندما تنصهر. فإنها

 ويمكن ، المخروط هذا إنصهار درجة تساوى الفرن حرارة درجة أن عل دليلاً يكون

 أنه سنجد الذى مباشرة الانصهار درجة فى يليه الذى المخروط بملاحظة ذلك من التأكد

 ولكنها ، الحرارة درجة لقياس وسائل ليست المخروطات أن إلى التنبه ويجب ينصهر لم

: حرقها أثناء المتشابهة الخزفية للمواد الحرارية للمعالجة التراكمية للتأثيرات مؤشرات

 طباشير هيئة على معدنية مخلوطات أيضاً توجد فإنه ، المخروطات إلى وبالإضافة

 حرارة درجات على ويستدل ، محددة حرارة درجات عند تنصهر ، وأقراص وطلاءات

 درجة تتساوى ما وعند. السابقة الأشكال أحد من مجموعة باستعال أم٠٤٥٣٧٠ يين

 ترطيب حدوث يلاحظ فإنه مثلا قرص أو طباشير قطعة انصهار درجة مع الجم حرارة

. انصهارها ثم لها
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: الحرارة درجة لقياس الكهربائية الطرق٦/٣

: الحرارية المزدوجات ترمومترات١/٦/٣
 عنصر من يتكون الحرارة درجه لقياس نظام عن عبارة الحرارية المزدوجة ترمومتر

 ، الحرارية المزدوجة يمى ،د.ك( )ق كهربائية دافعة قوة يعطى الحرارة لدرجة حساس

 هذه لتحويل تدريجاً وتشمل المزدوجة من الناتجة الكهربائية الدافعة القوة تحس ووسيلة

 بائية كهر وموصلات الحرارة، درجات من يناظرها ما إلى الكهربائية الدافعة القوة

.(9 رقم )شكل الاثنين ين للوصل

٣ لن ب4،٣

(٩ رقم) الشكل

 القياس( )وصلة الساخة الوصلة )ا(

. الازدواج أسلاك(2 ر
 ة ء

(r)المرجعية الوصلة 

 تطويل أملاك(٤)

 الكهربائية( الدافعة )القوة الجهد قباس حه،ر )ه(
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 الحرارية( )العناصر الكهربائية الموصلات من زوج من الحرارية المزدوجة وتتكون

 أحد طرف بوصل منها كل تتكون الى الوصلتين عند عدا فم بعضها عن معزولين

 الوصلة أو القياس وصلة تسمى الوصلتين وإحدى الثانى العنصر بطرف الحرارية العناصر

 الوصلة فتسمى الثانية أما ، قياسها الطلوب الحرارة لدرجة نعرض الى وهى الساخنة

 وإذا الثوى الصفر مثل معلومة حرارة لدرجة تعرض الى وهى الباردة الوصلة أو المرجعية

 ووضعت د الحرارة درجة ف القياس وصلة ووضعت ، حرارية مزدوجة لدينا كان

 د وكانت(١0) بالشكل موضح هو ك] د حرارته درجة وسط فى المرجعية الوصلة

 وقياسها كشفها يمكن الدائرة فى كهربائية دافعة قوة تتولد سوف فإنه د، عن تختلف

 مادق نوع ، -د د الفرق عل الكهربائية القوة هذه وتتوقف مثلاً، فلطمتر مل بواسطة

. الوصلتين

١$
١

 له
٣

5
٤

١0) رقم الشكل

 عند مرجعية وصلة .)ا( حرارى لازدواج سسيطة دائرة

.١ د حرارة درحة

٢ د حرارة درجة عند القياس وصلة(٢)

. الكهربائية الدافعة القوة قياس جهاز(3)

. المزدوجة سلكا ب أ،
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 فإذا د د, الفرق قياس يمكن الكهربائية الدافعة القوة بقياس فإنه هذا وعل

. د, معرفة لأمكن ، لدينا معلومة د« كانت

 تكون الحرارة درجة قياسات معظم ف تتج التى الكهربائية الدافعة القوة لأن ونظراً

 مناسبة حساسة قياس أجهزة استخدام دائما يلزم فإنه لذا ، فولت مل ،ه إلى ·ا حوالى

 القوة قياس ويمكن. الحرارة درجات من يكافها ما إلى المنخفضة الجهود هذه لتحويل

 جهد مصدر أو قياسية وخلية ، عالية ممانعة ذى فوقتر مل باستخدام الكهربائية الدافعة

. جداً مستقر منخفض

 جهد مقاييس حديثاً الكهربائية الدافعة القوة لقياس استخدمت وقد

 الثناى زير بام منتظمة قدرة مصادر بواسطة تلقائياً تتوازن حديثة )بوتنشيمرات(

 مما ، عالية بدقة الحرارة لدرجة الحساس النحاس أو النيكل من تعويض ومات ومقا

 اليدوية للموازنة أو ثلج حام إلى حاجة دون بدقة الحرارة درجة قياس بالإمكان جعل

. القنطرة لدائرة

 الحرارية المزدوجات أنواع١/١/٦/٣

 وثانيها النفيسة المواد من المصنوعة المزدوجات أولها المزدوجات من نوعان يوجد

 من كثير فى الأول النوع ويستخدم النفيسة. غير المواد من المصنوعة المزدوجات

 فى التحكم فى يستعمل روديومالذى بلاتين/- بلاتين مزدوجة شيوعاً وأكرها الصناعات

 مزدوجات استخدام ويمكن. وغيرها الموصلات وأشباه الصلب صناعات فى الأفران

 بصفة أم٦٥٠ وحى مستمرة بصفة أم٥٠٠ حتى الحرارة درجات لقياس الأول النوع

 ى الاستخدام الشائعة الحرارية المزدوجات(٣) رقم الجدول ويوضح ، متقطعة

. لاستخدامها به الموصى والمدى الصناعة
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(٣) رقم الجدول
 ومداها الصناعية القياسات ق الشائعة المزدوجات أنواع

٨٧٠ إلى١٥٠-

 إلى١٥٠-

 إلى١٥٠-

١٥٠٠ إلى صفر

١٥٠٠ إلى صفر

٣٤٠ إلى١٥٠-

 كونستنتان

 الوميل

 بلاتين

 بلاتين

 كونستنتان

 روديوم{١0 بلاتين

 روديوم/١٣ بلاتين

 نحاس

 الباردة الاتصال نقطة جعل عل الخبرة جرت كبيرة دقة تتطلب التى الأعال وى

 توصيالات يبيين الذين ا(١) شكل فى كا التوصيل ويكون الثلج حرارة درجة عند

. والكنستنتان الحديد معدى من حرارى مزدوج

 تم الثلج ق فقط واحدة نقطة وضع يلزم والكونستنتان النحاس مزدوجات وف

 ، القطب آحادى مفتاح بواسطة الحرارية للمزدوجات النحاسية السيخان توصل

. الكهربائية الدافعة القوة من وخالى النحاس، من مصنوع
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 السلكين فإن الوصلة هذه مثل ولعمل ، ملحومة وصلة ا(١) رقم الشكل ويوضح

 )مجدلان( يفتلان ثم ، تعم( )قاش الدقيقة السنفرة فائر من بقطعة ينظمان تم يعريان

 باضنة ع نظزابهال

(١١) رقه شكل

- ديواء قإوة

 إدا اللهب باستحداء معاً السلكان يلحم ثم الكربون تيتراكلوريد محلول ى ويغمسان

 سبيكة اللحام مادة كانت إذا كهربائية مكواه أو الفضة هى اللحاء مادة كانت

 من أو البلاتين من أسلاك لحام ى اللهب استخدام أن ويراعى قصدير. رصاص

 يفضل لذ ، الأسلاك ق والهشاشية التجانس عده عنه يتج قد الألوميل أومن سبائكه

 المطلوبة الوصلات لتكوين الكهرباى الصهر طريقة استخدام المواد لهذه بالنسبة

: المديد وأسلاك التوصيل أسلاك٢/١/٦/٣

 من زوجين استخدام ينم فإنه قياس دائرة ق الحرارية المزدوجة استخدام عند

 الدافعة القوة لقياس المستخدم القياس جهاز أو بأداة لتوصيلها الكهربائية الموصلات

 لمرجعية الوصلة تكون عندما النحاس من السلكان يكون العادة وى. الكهربائية

. المئوى الصفر هى حرارته درجة وسط ى للمزدوجة

 ترياً أو ها مجاوراً ليس الحرارية المزدوجة مع المستخدم القياس جهاز يكون وعندما
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 بواسطة للمزدوجة )المرجعية( الباردة الوصلة توصيل الضرورى من يكون فإنه منا،

 مشابهة خصائص ذا يكون أن يجب السلك وهذا الجهاز. مع )تطويل( تمديد ملك

 الخصائص مختلفة تمديد أملاك استعجال فإن وإلا ، المزدوجة المكونة الأسلاك لخصائص

 فى المستخدمة المزدوجة دائرة ق جديدة إضافية مزدوجات إدخال بمثابة سيكون

 من المواد كانت إذا المزدوجة أسلاك نفس من القديد أسلاك تكو العادة وفى. القياس

 فإنه النفية المعادن من المزدوجة منها المصنوع المواد كانت إذا أما ، النفية المعادن غير

 ولهذا ، كثيراً يكلف ذلك لأن نظراً المديد أسلاك ى المواد تفس استخدام يمكن لا

. المزدوجة لمواد مشابهة حرارية كهربائية خصائص ذات معاد من أسلاك تستخدم

 مقاومها رلتكون نسبيًا القطر غليظة تكون )المديد( التطويل أسلاك فإن عامة وبصفة

 يم وإنما ، مباشرة التوصيل بأطراف للربط ملائمة غير بجعلها ذلك أن غير صغيرة(

 يمكن فإنه الصندوق هذا درجة فى حراريًاً التحكم تم وإذا. وصلات بصندوق توصيلها

 لأننا النحاس من أسلاك بواسطة القياس أجهزة إلى الوصلات صندوق من التوصيل

. ثابتة حرارة درجة ذات )مرجعية( باردة وصلة أدخلنا قد نكون بذلك

: المزدوجات استخدامات٣/١/٩/٣
 الوسط من واحدة نقطة ى الحرارة درجة لقياس المزدوجات استخدام يقتصر لا

 من منطقة ى المتوسطة الحرارة درجة لقياس التوازى عل توصيلها يمكن ولكن ، فقط

 بتوصيل المزدوجات من لمجموعة التوازى عل التوصيل (ويم١٢ رقم )الشكل الوسط

 سلك إلى السالبة العناصر توصيل وكذلك واحد توصيل سلك إلى لها الموجبة العناصر

 إلى بها الحاصة التوصيل وأسلاك التشاهة غير المقاومات ولتقليل. أيضا آخر توصيل

 كل مع التوال عى م مقاومة تستخدم فإنه القياس جهاز ف المتوازى الاتصال نقطة

 تمنع وبذلك ، المزدوجات بين فيا التيار تدفق تمنع المقاومة .وهذه حرارية مزدوجة

 إلى بالنسبة كبيرة قيمتها تكون بجيث المقاومة هذه اختيار ويم القياس ى خطاً حدوث
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 ، الحرارية المزدوجات مقاومات ق تحدث الى التغييرات وإلى للدائرة الإجالية المقاومة

. أوم٥٠٠٢٠٠٠ العادة ى المقاومة هذه وتكون ، الحرارة درجة تغيير نتيجة

 ،عثا ي٦ ، مد
 د­م اد؟ ا

 ذ.].
٠04٠٩!'

(١2 ر رقم شكل

 الحرارة در=ت مقياس التوزى عل الإردواجت تستحد
 'لمتوسطة

 التوالى عل بتوصيلها الحرارة درجات فروق لقياس أيضاً المزدوجات استخدام ويمكن

 المزدوجات دوائر استخدام حالتى في ويراعى (،١٣ رقم )الشكل الأقطاب عكس مه

. خطية خصائص ذات المزدوجات هذه تكون أن التوازى أو التوالى عل

$
٩

(١٣) رقه الشكل

 الحرارة درجات فرو لقياس مزدوجتين استحدام

 الأقطاب يعكس٢ د١ د

 تعطيل أو غلق دون المردوحة بإخراج تسمح واقية جيوب
. الصناعية العملية

 مزدوجة لكل ، الحرارة درجات مدى عل٣ رقم الجدول من الإستدلا ويمكن

. الحرارة ودرجة الكهربائية الدافعة القوة ين خطية العلاقة فيه تكون والذى ، حرارية

. مستقيم بمجط تمثيلها يمكن أى
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: الضوضاء من الحرارية المزدوجة وقاية٤/١/٦/٣

 بواسطة تقاس المزدوجات تتجها التى الكهربائية الدافعة القوة كانت السابق وى

 تأثراً تتأثر قراءتها تكن لم ولذلك منخفضة. معاوقة ذات جهد ومقاييس ، فولطمترات مى

 فإن وحساسية تعقيداً أكز القياس أجهزة أصبحت أن وبعد الآن أما ، بالضوضاء كبيراً

 مستوى كان كل] فإنه عامة وبصفة ، عالية معاوقة ذات المستخدمة الكهربائية الدوائر

 أنواع بجميع تأثرها درجة زادت القياس دائرة فى عالية والمعارقة منخفضاً الجهد

. مغناطيسية أو استاتيكية كانت سواء الضوضاء

 مقرون جهد مصدر من المشع الكهرباى المجال عن الاستاتيكية الضوضاء وتنتج

 من النوع هذا من للتخلص فاعلية الطرق وأكر. الحرارية المزدوجة دائرة مع سعوتا

 سلكا ويعزل. بأكملها يغطيها حجاب داخل المزدوجة دائرة وضع هو الضوضاء

 المتصل الحجاب هذا ويقوم ، الخارجية التأثرات من بالمزدوجة الخاصان التوصيل

 أن هنا ويراعى الأرض، إلى وإرسالها الاستاتيكية التداخلات باعراض بالأرض

. بالأرض يوصل لم إذا فائدة أية له تكون لن الحجاب

 الموصلات عبر المتدفقة الكهربائية التيارات من فتنتج المغناطيسية الضوضاء أما

 يشع المتدفق الكهرباى التيار لأن وذلك ، والمولدات كالمحركات الكهربائية والمعدات

 الموصلات بين فها الواقع الحيز ف المغناطيسى المجال يمر وعندما ، حوله مغناطيسيًا مجالا

 وجود إ يؤدى وهذا. الدائرة تلك ق تياراً ينشى فإنه ، الحرارية المزدوجة بدائرة

 حدوث إلى بالتالى يؤدى وهذا ، الحرارية المزدوجة بدائرة الإشارة فوق تتراكب ضوضاء

 أسلااك باستخدام المغناطيسية الضوضاء تأثير تقليل ويمكن. القياس نتيجة ى خطأً

 وهذه لها. المجاورة الأجزاء ى الضوضاء هذه إلغاء إلى تؤدى لأنها مجدولة توصيل

. شيناً تكلف لا الطريقة
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: الحرارية المزدوجات خصائص٥/١/٩/٣
 الأسلاك مقاسات عل للمزدوجات بالنسبة الحرارة لدرجات الأقصي الحد يعتمد

 من يقيها الوسط كون حيث من استعمالها أثناء ا المحيط الوسط نوع وعى منها، المكونة

 ا الموصى القصوى الحدود(٤ رقم) الجدول ويوضح. ذلك غير أو والتلوث الصداً

 التأكل من تقهاً محيطة ظروف ى القياس ى المستخدمة للمزدوجات الحرارة لدرجات
. أملاكها لمقاسات الأقصى والحد والتلوث

 )ة( رقم الجدول

 الموضوعة المزدوجات فها تستخدم التى الحرارة لدرجات بها الموصى القصوى الحدود

 المزدوجات هذه أسلاك لمقاس الأقصى الحد ، والتلوث التأكل من تقيها أجواء ف

 -ه٠ ا الحرارية المزدوجة نوع

 نخاس

 بد حد

 كونستنتان

٧٦٠ كونستنتان

 كونستنتان- وميل كر

.:١٠ ألوميل- كردميل

 بلاتين روديوم(7١٣) بلاتين

 ا ربالمليمتر( الأسلاك لمقاسات الأقصي الحد
 اد

-
٨٧١

٣٧١

 م

٦٤٩

١٠٩٣

( روديوم٦٣٠ ر بلاتين

 ا روديوم(':٦) بلاتين

٤٨٢١٣٧١

٤٢٧

٨٧١

١٤٨٢

\٧٠٥

 بالنسبة القديد وأسلاك ، للمزدوجات الخطاً حدود )ه( رقم الجدول يوضح كا

: القياسية الأسلاك لمقاسات



 )ه( رقم الجدول
،

 الخطاً حدود

 م

·,٦٨

 'م المدى

٩٣+ إلى١٦٩-

 القدد سلك بوع

 -كونستنتان نحاس

 ,م٨+

3
٦

 م٢,٢+

٣
٤٠ -

 م١٠٧±

 ي
٤ -

 م٢,٢±

٣ ٤ د
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٤ ±
 ا,
 د

٢
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٩٣ إلى+ ه٩-

٣٧١- إلى٩٣+

2٧٧ إلى

٧٦٠ إلى٢٧٧

٣١٦ إلى٠

٧٦٠ إلى٣١٦

٢٧٧ إلى•

١٢٦٠ إلى٢٧٧

٥٣٨ إلى

١٤٨٢ إلى٥٣٨

١٧٠٥ إلى٨٧١

١٣٢) دلاتبن- ملاتس

( روديو/١٠ أو

/٣٠) بلاتين- بلاتين

( روديوم

 اقة إءب: ،اد د

٢,٢ ن٢٠٤9 إلى كونستنتان >ديد

٢٠٤١,٧ إلى كورستنتان كروميل ±

٢٠٤٢٠٢ إلى• ألوميل كروميل ±
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 رئيسية بصفة المزدوجات بواسطة عليها الحصول يمكن الى القياسات ضباطة وتعتمد

 المزدوجة استجابة زمن ويتوقف. المتبع الفى الأسلوب وعل الحرارة درجة مدى علل

 وشكلها الحرارة، لدرجة الحساسة الوصلة كتلة عل الحرارة درجة فى للتغير الحرارية

 سرعة وتزداد. ها المحيط والوسط الوصلة بين الحرارة انتقال طرق أو وطريقة الهندسى،

 ظروف ثبات عند وذلك كتلتها إلى الوصلة سطح مساحة بين النسبة بازدياد الاستجابة

 تعتمد استجابته فإن واق غطاء أو جيب داخل الازدواج يوضع وعندما ، الحرارة انتقال

. الوصلة إلى الجيب من ثم الغلاف أو الجيب إلى الوسط من الحرارة انتقال تأثير عل

 عن ويعبر الحرارة، درجة بتغير ما حد إلى الحرارية المزدوجة حساسية وتتغير

 ويوضح ، الحرارة درجة للتغيرى بالنسبة الكهربائية الدافعة القوة تغير بمعدل الحساسية

 لبعض ، مئوية درجة لكل وفولت بالميكر مقدرة ، الحساسية متوسط(٦) رقم الجدول

: الاستال شائعة المزدوجات

(٦) رقم الجدول
 المزدوجات لبعض الحساسية متوسط

»
 درجة لكل وفولت )ميكر الحساسية متوسط

 مها كل قرين الموضح للمدى

 م٢٣٤٣ م-٠)٥٠٠٤
 لأم(٦٠- م٠)٥٧٠٦

 أم(٢٠٠ م-٠)٤١٠٤

 م(٢٤٥٠ م-٥٤٠)١١٣

 أم(٦٠-٠)٧٥,٦
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: المزدوجات معايرة٦/١/٦/٣

 درجة ذات منطقة ق قياسية مزدوجة مع بوضعها الحرارية المزدوجة معايرة يمكن

 فيمكن واحدة، حرارة لدرجة تعرضها ولفان تيها. قراء ومقارنة منتظمة حرارة

 مقدار فى المزدوجة غمر أيضاً ويمكن نى. معدن من كتلة فى متقاربة ثقوب في وضعها

 عندما أنه إذ.. تجمدها بنقطة مروراً المادة هذه تبرد بنا ، قياسية مادة من كاف

 عل وتحافظ تتحرر الكامنة الحرارة فإن الصلابة حالة إلى السيولة حالة من مادة تتحول

 حرارة تعطى المادة أن من الرغم عل الوقت من لفترة ثابتة قيمة عند المادة حرارة درجة

 وأنها المادة ق كافية بدرجة مغمورة المزدوجة تكون أن ويراعى ، بها المحيط الوسط إلى

 لهذا المستخدمة المواد أمثلة ومن. لدة الحوى الوعاء جدار عن كافية بدرجة بعيدة

 م،٩٦١٩٣ تجمدها ونقطة الفضة أم،٠٦٤٠٤٣ تجمده ونقطة الذهب الغرض

 الى القياسية المواد بعض هى المواد وهذه إلخ.... م٤١٩,٥٨ تجمده ونقطة الحارصين

 )مقياس الحرارة لدرجة العملى الدولى المقياس تعريف ى تجمدها نقاط تستخدم

 الذهب نقطة عند المينة المواد مزدوجات معايرة تناسب أخرى طريقة وتوجد٠(١٩٦٨

 سلكا يوضع بأن م(٧٧2) البلاتين ونقطة م(1٥٥٤) البلاديوم ونقطة أم(٠٦٤ ر

 أنبول بلاتين روديوم فرن مركز فى مم، ه مسافة وتفصلها الحرارية، ازدوجة

 أو الذهب من قصير سلك طريق عن ببعضها للسلكين الحران الطرفان يوصل الشكل-

 الازدواج( عنصرى أحد البلاتين يكون التى الحالات فى )إلا النى البلاتين أو البلاديوم

 وتوضع الحرارية. المزدوجة سلكى طرف مع مصهوراً أو مجدولاً السلك هذا ويكون

 حرارة درجة ترفع ثم ، مفرغة قارورة داخل ، مجروش ثلج ف للمزدوجة الباردة الوصلة

 ، مئوية درجة بعشرين تعيينها المطلوب النقطة انصهار درجة دون ما إلى الساخنة الوصلة

 باستمرار الكهربائية الدافعة القوة ترتفع العادة وى. دقيقة كل -أم بمعدله,· ترفع تم

 فتنقطع السلك ينصهر حى ثابتة قيمة إلى جدًا قليلاً تنخفض ثم تصوى قيمة إ

. الدائرة
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: واستخدامها المزدوجات بتركيب خلاصة ملاحظات٧/١/٩/٣

 بوصع ويوصى المستعملة. المزدوجة لنوع المناسبة القديد أسلاك تختار•

 لنع بالأرص ماساً توصيلاً موصلة )حجاب( أنبوبة داخل أمكن -كيا الازدواج

. المجاورة الكهربائية القوى خطوط عن الناتجة الاستاتكة التداخلات

 مسار ف الحرارية للمزدوجة الساخنة( )الوصلة القياس وصلة وضع عدم يراعى

. حرارته درجة تقاس الذى الوسط عن سخونة الأكثر الغازات تيارات أو اللهب

 جيب ق الازدواج وضع الضرورى من يكون الصناعية التطبيقات من كثير فى

(١٤ رقم )الشكل واق

>=
€-I­
(T-

(١٤) ر- شكل
 وتعطيل عق دون 'لمزدوج حرج إ تسمح وفية جيوب
 الصاعة نعممه

 أو لإيقاف حاجة دون الأمر استدعى إذا لاستبدالها المزدوجة إخراج يمكن حى

 يلزم الى الحالات فى فإنه ولذلك ، الحرارة درجة فيا تقاس التى الصناعية العملية غلق

 المزدوجة استخدام يجب فإنه قصير( استجابة رمن )أى سريعة الاستحاية تكون أن

 ، رقيق بغلاف مغلفة أو عارية الحرارية

 فى القياس وصلة وضع تجنب يجب فإنه غاز أو سائل حرارة درجة قياس عند

 القياس وصلة لوضع كافية عناية وتبذل الحرارة لدرجة الممثلة غير الساكنة الماطق

 النقل تأخر لتقليل وذلك الساخن بالوسط مضطربة أو دوامية منطقة داخل للمزدوجة

 و مستخدمة المزدوجة كانت إذا الصناعية العملية فى التحكم درجة ولتحسين الحرارى

. التحكم

 تقاس الذى الوسط ق لأخرى نقطة من الحرارة درجة تتغير عندما»
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 لمعرفة مبدى مسح إجراء يلزم فإنه ، المستمرة المجمرة أفران حالة ى كا ، حرارته درجة

 يم تم )نقالى(، للتحريك قابلة مزدوجة باستعال الفرن فى الحرارة درجات توزيع

. الضبط أو التحكم ق المستخدمة المزدوجة فها توضع نقطة أفضل اختيار

 الحاصة التوصيل أسلاك من وجزء القياس وصلة حول واقية أنبوبة استعال عند ،

 حرارته درجة تقاس الذى الوسط داخل ف المناسب بالقدر غمرها فيجب للمزدوجة

 عل وكذلك ، الأنبوبة طول عى الحرارة انتقال بسبب الخاطئة القراءات نمنم بجيث
•٠٠١٠ ا٠-

 أكبر السائل ف الغمر عمق بكون أن الصدد هذا فى العامة والقاعدة ، الموصلات طول

 لأنبوبة الخارجى القطر أمثال عشرة عن الأحوال من مجال يقل ألا عل يمكن ما

- المزدوجة لتجميعات مناسبة تصمات باستخدام يمكن فإنه ذلك ومع ، الوقاية

. السابقة العامة بالقاعدة محدد هو مما أقل الغمر يكون أن الحرارية

 المناسبة الحرارة درجة من أكبر قياسها المطلوب الحرارة درجة تكون عندما ء

 حتى الظروف به تسمح ما بقدر رأسيًا الحرارية المزدوجة وضع براعى فإنه الوقاية لأنبوبة

 الواقية الأنبوبة ارتخاء يمنع

 الخاصين السلكين )لى( بجدل القياس لوصلة الميكانيكية المقاومة زيادة يمكن

 اللفات هذه فك يجب ولكن ، بيها الاتصال نقطة من قريباً ، اللفات من ءدداً بها

. القياس وصلة عند الحرارة لدرجة تدرج فيها يوجد الى الحالة ق

: وعيوبها الحرارية المزدوجة مزايا٨/١/٦/٣

: يلى فها الحرارية للمزدوجة الرئيسية المزايا سرد يمكن

. والتشغيل التصميم سهولة ا-

 إليه الوصول لوكان حتى حيز أى فى تركيها بمكن إذ والمرونة الحجم -صغر٢

 نا. صباً
. المن رخيصة مها تصنع الى الأولية العناصر أن إذ قليلة تكاليفها-٣
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 ذات من بأخرى منفردة القياس مجموعة وحدات من آى استبدال يمكن-٤

. نوعها

. عالية وبدقة الحرارة درجات من كبير مدى ى للاستخدام صلاحيتها ه-

: الآى ى تتمثل الى عيوبها أيضاً الحرارية وللمزدوجة

 قياس أجهزة وجود يقتضى مما نسبيًا صغيرة تكون مها الخارجة الإشارة ه

 كا ، عنها التعويض أو المرجعية الوصلة حرارة درجة معرفة الضرورى من وأنه. حساسة

 الحد عند خاصة وبصفة ، طويلة لفترة استخدمت إذا للتغير عرضة قراءتها دقة أن

. بها الحاص الحرارة لدرجة الأعل

: الكهربائية المقاومة ترمومترات٢/٦/٣

 وأفضل طويل. زمن منذ الحرارة درجة لقياس المقاومة ترمومترات استخدمت

 ولكها عالية دقة تتطلب الى القياسات مجال ى ، رئيسية بصفة ، يتمثل استخداماتها

 من المقاومة ترمومتر ويتكون ، الحرارة درجات من ضيق مدى ق تقع ذاته الوقت ق

 الكهربائية والموصلات المقاومة لقياس وجهاز )مقاوم( الحرارة لدرجة حساس عنصر

. بها تصل الى

 ، الحساس للعنصر الكهربائية المقاومة آن عل عملها فى المقاومة ترمومترات وتعتمد

 يمكن هذا وعل ، الحرارة درجة بتغير تتغير ، معدن سلك شكل عل غالباً بكون الذى

 المطلوب الحرارة لدرجة معرض معاير حساس عنصر مقاومة بقياس الحرارة درجة قياس

 التجمد نقاط مثل ومستقرة معلومة حرارة درجات عند الترمومتر مقاومة وتعاير. قياسها

 الحرارة درجة ق لتغيير المناظر المقاومة ف التغير مقدار عل ويطلق. معينة لمواد والغليان

 القيمة ثابت يكون المعامل وهذا.» للمقاومة الحرارة درجة معامل« أم مقداره

 من لمقاوم بالنسبة قيمته فثلاً ، الحرارة درجات من معين مدى فى النقية للمعادن

٠,٠٠٣٩٢ هو مئوية درجة مائة صفر، ماين المدى ف النى اللاتين
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 جيدة للمواد بالنسبة داغاً موجبة المعامل هذا قيمة وتكون رم(. /أوم/ أوه

 وتشمل الموصلات أشباه من للمواد بالنسبة وسالبة الموصلات( )أى للكهرباء التوصيل

 المعدنية المقاومة لترمومترات الحساسة العناصر صناعة ف الاستخدام شائعة المواد

 ولكن ، التنجستن ، النحاس مع النيكل وسبائك ، النحاس ، النيكل البلاتين،

 الحساس العنصر مقاومة بن العلاقة تمثيل يمكن لأنه وذلك البلاتين استخداماً أكثرها

 ، الحرارة درجات من كبير لمدى بالنسبة وذلك خطية بعلاقة الحرارة ودرجة البلاتينى

 منه المصنوعة للمقاومة الحرارة درجة معامل لأن النيكل الاستخدام ق البلاتين ويل

. خطية ليست الحرارة ودرجة المقاومة يين العلاقة أن من الرغم عل نسبيًا كبيراً يكون

: المقاومة ترمومترات أنواع١/٢/٦/٣

 وطبقاً الحساسة المادة صنع ف المستخدمة المادة لنوع طبقاً المقاومة ترمومترات تصنف

: بل ما إلى الاستخدام لنوع

: البلاتيى المقاومة ترمومتر )ا(

 به يتميز لما نظراً العالية الدقة ذات الترمومترات صناعة ى للاستخدام البلاتين اختير

 ق وتنطبق بسيطة علاقة الحرارة ودرجة المقاومة ين فالعلاقة ، مزايا من البلاتين( )أى

 الحرارة ومعامل نسبيًا عالية النوعية مقاومته أن كا ، الحرارة درجات من كبير مدى

 الفزيائية الناحية من جذًا ومستقر التأكل يقاوم أنه عن فضلاً مرض النوعية للمقاومة

 حرارة درجة إلى الهواء ق تسخينه طريق عن به الإجهادات من التخلص ويمكن

 لأمرة وتعرض مختزل جو ف وضع إذا يتلوث قد هوأنه للبلاتين الوحيد والعيب. عالية

 ق ويستخدم الضباطة بالغ أحدهما نوعان البلاتينى المقاومة ترمومتر من ويوجد ، معدنية

 )نقطة أم٨٢,٩٦- يين ما المدى فى الحرارة لدرجات العمل الدولى المقياس تعريف

 من الثاى النوع أما الأنتيمون( انصهار )نقطة م٦٣٠٠٧٤ ، الأوكسجين( غليان
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 تبعا ويسمى بالصناعة القياسات فى يستخدم الذى فهو البلاتينى المقاومة ترمومترات

. الصناعى» البلاتينى المقاومة ترمومتر« لذلك

 سلك شكل عل جدًا نى بلاتين من الضباطة بالغ البلاتينى المقاومة ترمومتر ويصنع

٢ توضع حزوز وجها ، البعض بمضها علل متعامدتين ميكا قطعى عل لولبيًا لفًا يلف

 تكون بحيث مقاومته وتضبط حراريًا السلك يعالج ذلك وبعد البلاتينى. السلك

 ملف سلك طرق من طرف بكل يلحم ثم. المشوى الصفر عند أوم٠,١+٢٥٠٥

 داخل التوصيل بأسلاك البلاتين ملف ويوضع ، الذهب من توصيل سلكا البلاتين

 بعضها عن التوصيل أسلالك وتعزل ، لامم الخارجى قطر البيركس زجاج من أنبوبة

 أن إلى البيركس أنبوبة وتفرغ الميكا من حلقات بيها تفصل زجاجية أنابيب بواسطة

 ، بإحكام تغلق ثم ، الجوى لضعط{ حوالى إلى فيها الجاف ادواء ضغط يصل

 إلى١٩٠- من المدى فى للاستخدام صالح الضباطة بالغ ترمومتر لدينا يكون وبذلك

. م٥٩

 فى يستخدمان وما الضباطة بالغ البلاتينى المقاومة ترمومتر من نوعان ويوجد

 النوع هذا وفى الحرارى المسعر من جزءًاً يكون مها الأول والنوع ، الحرارية القياسات

 وتغلق بالهليوم ملؤها تم تفريعه، يتم بلاتين أنبوبة ى المقاومة ترمومتر ملف يوضع

 الحرارة درجة ى للتغيرات الترمومتر استجابة سرعة يزيد أنه الهليوم وفائدة ، بإحكام

 القياسات الترمومتر هذا ويناسب ، المواء موصلية من أكبر موصلية ذو لأنه نظراً وذلك

 البلاتين المقاومة ترمومترات من الثا النوع أما أم٥٠ وبين+٢٦٩ بين- فها

 ذات ميكا قطعة علل ملفوفاً البلاتينى السلك فيه فيكون الحرارية القياسات ق المستخدمة

 معدنية أنبوبة داخل الملف هذا يوضع تم الميكا من برقائق ويغلف السلك ها يمر حزوز

 سرعة بزيد لكى الملف أعل الواقع الأنبوبة من ا-إزء يفلطح ثم ويغلق الجدار رقيقة

 فى المستخدم البلاتينى المقاومة ترمومتر ويصنع الحرارة. درجات فى للتغير استجابته

 ترمومترات ف المستخدم للبلاتين مشاهة خصائص ذى بلاتين من الصناعية الأغراض
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 باستخدام الترمومتر هذا ويسمح مها أقل تكون ألها إلا لضباطة بالغة البلاتينية المقاومة

 تصل حرارة درجات عند الاستخدام ويناسب القياس أثناء نسيًا كبيرة كهربائية تيارات

 وأكر. التلوث من وقايته تجب أنه إلا )البلاتين( الحساس العنصر يصدأ ولا م٨٠٠ إلى

 مع للسيليكا الحاملة الحرارية المواد أو للسيليكا ملامسته هو شيوعاً البلاتين تلوث مسبات

 مع سبيكة يكون الذى السيليكون إلى تتحول السيليكا أن وذلك ، مختزل جو وجود

 حرارة لدرجات اللاتينى المقاومة ترمومتر استخدام ويمكن. هنًا يجعله مما البلاتين

. أم(٥٣ )أى كلفن٢٠ إلى تصل منخفضة

: النيكل المقاومة ترمومتر )ب(

 ويصلح تمنه برخص ويتميز الصناعية القياسات ق النيكل المقاومة ترمومتر يستخدم

. البلاتين عن إستقراراً أقل وهو أم٥٠ إلى+٧٥ ماين المدى فى للاستخدام

 المطاً وحد ، القياس ومدى المستخدمة القياس دائرة عل قراءاته ق الخطاً حد ويعتمد

. المقاومة قياس ف المتوارية القنطرة استحدام حالة ق م٠٠٣± يساوى

: النحاسى المقاومة ترمومتر)=(

 الحرارة درجة معامل أن إذ المقاومة ترمومتر ف للاستخدام ممتازة مادة النحاس يعتر

 تمثيل ويمكن نقيا عليه الحصول يمكن كا البلاتين معامل من قليلاً أكبر فيه للمقاومة

: التالية بالمعادلة الحرارة ودرجة النحاس مقاومة ين العلاقة

٠ ماء+بدء لرمة. سر.م:يلمه
 إلا ، مقاومتها لتعويض ومعوض نحاسين، مقاومة ترمومترى استبال بواسطة

 العالية الحرارة درجات ى للتأكسد النحاس ميل النحاس المقاومة ترمومتر يعيب أنه

 إذا إلا كبيراً حجمه ويكون ، النيكل أو البلاتين مع بالمقارنة ، النوعية مقاومته وصغر
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 استجابته ى بطء إلى أخرى ناجيه من يؤدى وهذا ، النحاس من رفيع سلك استخدم

 أوم10 هى النحاس المقاومة ترمومتر مقاومة تكون العادة وى. الحرارة درجة فى للتغير

 تحتفظ فإنها ذلك وعل ، معايرتها فى جيد باستقرار الترمومترات هذه وتتميز م.٢٥ عند

 صانع ا يوصى الى القصو الحرارة درجة تعدى عدم بشرط طويلاً زمناً بدتها

 الترمومتر.

: )الرمستور( المعدن غير المقاومة ترمومتر )د(

 الغرض لهذا ويستعمل ، منها خليط من أو معدنية أكاسيد من الرمستور يصنع

 والزنك واليورانيوم والنيكل والمنجنيز والمغنسيوم والحديد والنحاس الكوبالت أكاسيد

 الأكاسيد مساحيق أحد يؤخذ إذ سهلة الرمستور تصنيع وطريقة والقصدير. والتيتانيوم

 درجة إلى تسخن تم المطلوب الشكل يعطى بحيث يضغط ثم منها مخلوط أو المعدنية

 يدخل بأن للرمستور الملامسة التوصيل نايات عمل ويتم ، تبلورها لإعادة تكى حرارة

 اللرمستور يكون العادة وفى. الكهرباى بالطلاء أو حرقها قبل توصيل سلكا فيها

 رقيقة بطبقة مغطاة. مم0,٥-٠٢٥ قطرها خرزة شكل عل القياسات ى المستخدم

 ى المستخدم الرمتور أما ، العالية الحرارة درجات ى مكوناتها تغيير لتقليل الزجاج من

 يراوح قضيب أو مم٢٥ إلى ه من تطره يتراوح قرص هيئة عل فيكون التحكم أعال

 مقاومة ين العلاقة تمثيل ويمكن مم. ه0 إلى بصل وبطول مم٦-٠٠٧٥ ين ما قطره

: التالية بالمعادلة المطلقة الحرارة ودرجة الثرمستور
 م=اى باد ء

 د ، الحرارة درجات من صغير مدى ق تقريبا ثابتان ،ا،ب المقاومة هى م حيث

 فذا كبير، له الحرارة درجة معامل بأن الترمستور ويتميز المطلقة الحرارة درجة هى

: الأخذ يجب ولكن أم٠٠٠١ إلى تصل الحرارة درجات فى فرو قياس يمكن

. الوقت بمرور تتغير قد الثرمستور دقة أن الاعتبار
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: المقاومة ترمومترات خصائص٢/٢/٩/٣

-- رى, و موهرا٠٠ النسة لز القاسة• الالا- المقامة -ات م٦٣٠ إلى٢٦٩-- من: المدى

-, و! موما'.٠ القاسة• اللات المقامة -ات لتر النسة أم٠٦٤ إلى صى من

 صفر"م إلى١٨٢- من

 النحاسة المقاومة لتزرمومترات بالنسبة أم٢١ إلى١٩٥- من

 ولا مومار.. النسة لز ا مة القا -ات ليكل زم٢١ إلى٤٠- من

 الحرارة فدرجات ، المفيد مداها ق ضباطة أكبر المقاومة ترمومترات توفر: الضباطة

 للاستعادة قابلة تكون الضباطة البالغ البلاتين المقاومة ترمومتر بواسطة القية

 فى قراءاته يستعيد فإنه الصناعى البلاتين المقاومة لترمومتر وبالنسبة ، م"٠٠٠٠١ إلى+

. م٠,١٥ حدود±

 تستعد فإنها النفيسة غير المعاد من المصنوعة المقاومة ترمومترات أما

. م٠,٠٥± إلى الحرارة درجات

. الضاطة بالغ البلاتينى المقاومة لترمومتر بالنسبة أم٤٠٠١: الدقة

 وزمن. ثانية1 موه الصناعى البلاتينى المقاومة ترمومتر استجابة زمن: الاستجابة

 هذه من لأى استخدم وإذا. ثانية٤٠ هو النيكل أو النحاس المقاومة ترمومتر استجابة

 بدون به الحاص الزمن ضعف عى يزيد الاستجابة زمن فإن واق جيب الترمومترات

. جيا

: الصناعة ق المستخدمة المقاومة ترمومترات معايرة٣/٢/٦/٣
 ترمومر مع المقارنة بطريقة الصناعة فى المستخدمة المقاومة ترمومترات معايرة تتم

· قياسى مقاومة

: الإشعاع ترمومترات٧/٣

 من معين جزء وتركيز اعراض ى يستخدم بصرى نظام من الإشعاع ترمومتر يتكون



٦٦

. الحرارة درجة لقياس وعنصر حرارته درجة قياس المطلوب الجم من المشعة الطاقة

: الإشعاع بيرومترات تشغيل أساس١/٧/٣

 ، لعالة الحرارة درجات عند إشعاعاً يشم جسم كل أن هى معروفة ظاهرة توجد

 عن يكن فإنه لذلك الم حرارة درجة مع عددة بعلاقة زتبط الإشعاع هذا وشدة

 القياس هذا يشمل وقد الجم. حرارة درجة تعيين ، الإشعاع هذا شدة قياس طريق

 هذا من حددة مناطق( )أو منطقة أو الجم من الصادر للإشعاع الموجات أطوال جميع

 إ، بل فقط الجم حرارة درجة عل تعتمد لا الإشعاع شدة فإن عامة وبصفة. الطيف

 ثلاثة حوالى للعين متألقاً يبدر المتوهج الكربون فثلا ، المشع المصدر مادة نوع عل تعتمد

 دلك عن وبعبر واحدة حرارة درجة فى الاثنان يكون عندما المتوهج البلاتين تألق أمثال

 عند، اللاتين ى الانبعاث قدرة أمثال ثلاثة هى الكربون ى الانبعاث قدرة أن بالقول

 الأسود ،الجم انبعاث قدرة أعل ذات المادة وتسمى ، واحدة حرارة درجة فى يكونان

 للواحد مساوية انبعاثيته تكون الأسود الجم وهذا ، الأسود بالجم إليها ويشار ا المشع

 الز'حد من أقل حقيقية مادة أية انبعاث قدرة تكون التعريف هذا وبمقتضى. الصحيح

 تلة السا الإشعاعات جميع يمتص جم نه أيضاً الأسود الجم ويعرف ، الصحيح

 الدة هذه من قدر أى يعكس أو ينتقل أن دون الحرارة درجات جميع عد عليه

 يبدو الحسه وهذا. الاستقطاب أو الإشعاع سقوط اتجاه أو الموجة طول كان أياً الشعاعية

 وتعرف ، عليه الساقط الضوء كل يمتص لأنه بارداً يكون عندما السواد مطلق أسود لنا

 الحسم يمتصه الذى لإشعاع من جزء أا الأسود الحمم سلح إمتصاص قدرة

 عملياً الأسود الحم تحقيق ويمكن. الصحيح الواحد تساوى لذلك وهى الأسود،

 وتعتمد. جداره ف ثقب أو فتحة من الإشعاع ملاحظة ثم أجوف، محتوى بتسخين

 المادة نوع عى وليس وحدها الحرارة درجة عل الفتحة هذه من المبعث الإشعاع شدة

. المحتوى هذا داخل الموجودة
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: بولتزمان» استفا« قانون

 وحدة من المشعة )ق( الموجات لجميع الإشعاعى الدفق أو الكلية القدرة عن يعبر

: التالية بالعلاقة تام أسود جسم من المساحة

 د ى=س

 الحرارة درجة)= بالكلفن الحرارة درجة ،د٩ بولتزمان استفان« ثابت س حيث

.(٢٧٣,١ المشوية+

 وتطبيق إشعاعه شدة بقياس مشع مصدر حرارة درجة قياس أمكن وقد

.. ه بولتزمان استفان قانون

 من صادراً إشعاعاً يستقبل بحيث معد در حرارته درجة جسم لدينا كان وإذا

 ف ويصدر دز س بمعدل حرارية طاقة يتلق الجسم فإن دم حرارته درجة مصدر

 الجسم فإن د، عن كثيراً أكبر د, كان وإذا ، دأ س معدل حرارة الوقت نفس

 د عن كثيراً أصغر تكون لأنها د؟ إمال ويكن أ( د )د, س معدل حرارة يكسب

 القوة مع يتناسب المعدل هذا أ أى; د س مساوياً المكتسبة الحرارة معدل ويكون

 الإشعاع ترمومترات معظم بنيت وقد ، المشع للمصدر المطلقة الحرارة لدرجة الرابعة

.٥ بولتزمان استفان« قانون علل الكامل

: فينه م قوانين

 جميع عند إشعاعاً يصدر الجم أن ظاهرة عل البصرية البيرومرات تشغيل يعتمد

 الجسم حرارة درجة مم محددة بعلاقة ترتبط الطيى وتوزيعه الإشعاع شدة وأن الموجات

 حالة وى إشعاعيته، قياس طريق عن الجم حرارة درجة تعيين يمكن إذن ، ذاته

 عند ذلك ويكون الطيف من المرق الجزء فى الإشعاعية قياس يتم فإنه البصرية ومرات البير

 بقانون الحرارة ودرجة الإشعاعية ين العلاقة ونسمى ميكرومر0,٦٥ مقداره موجة طول

٥ فين٨
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 الكلية الطاقة أن إلى ذلك ورجع يتغير، لونه أن يبدو فإنه ما جم سخن وإذا

 ، الحرارة درجة بارتفاع يتغيم المختلفة الموجات أطوال ين فا المشعة الطاقة وتوزيع

 وبارتفاع بوضوح اللون أحمر يكون الجسم فإن م ة٠٠ الجم حرارة درجة تكون وعندما

 وعند ، باهت أحمر إى يتحول الواضح الأحمر اللون فإن أم٠٠ إلى الحرارة درجة

 أبيض ويصير م أ١٠٠ عند البرتقالى إلى ويتحول الكريز لون مثل أحمر يصبح م٩٠٠

 ألوان جميع حينئذ يشع الجسم لأن وذلك أم٤٠٠ من أعل حرارة درجات عند اللون
. المرل الطيف

 الحرارة درجة ارتفعت كللا يقصر شدة أقى ذى الإشعاع موجة طول أن وجد وقد

. للإزاحة فين» ه قانون بامم يعرف بما ذلك عن ويعبر

. كلفن ميكرومتر٢٨٩٨ د=ثابت=: ل
 الحرارة درجة د ، القصوى الإشعاع لشدة المناظر الموجة طول هو ق ل حيث
 بما ق ل الموجة طول عند الطيفية الإشعاعية الحقيقية القيمة عن ويعر. بالكلفن

 الثاى فير، بقانون يعرف

 ذx =ثابت ى ال

 قيمة آى موجة أية طو عند الطيفية للإشعاعية القصرى القيمة هى ق ال حيث

 الإشعاعية أن ملاحظة وب ، بالكلفن الحرارة درجة هى ق،'د ل عند الاشعاعة

 لجميع الكلية الإشعاعية أما ذ مع تتناسب الى هى معينة موجة طول عند القصوى

. بولتزمان+ «استفان بقانون تعلى إنها حيث د' مع تتناسب فهى الموجات أطوال

 وحدة من المنبعث الإشعاع أى للإشعاعية الطيى التركيز أن و فين« استنبط وقد

 حرارة درجة ذى عتوى من صغيرة فرجة من مساحة وحدة لكل الفراغية 'لزاوية

 ، ل بن ما الموجات أطوال مدى ى المساحة هذه علل عمودى اتجاه وى. منتظمة

 ل8+

: التالية بالعلاقة يعطى
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·" اد-{ ل- ن
 د ل هار

 وتنطبق السابقة المعادلة من أكثر مناسبة المعادلة وهذه ثابتان. ث, ، ث حث

 تعريف ف المستخدم للإشعاع بلانك»« قانون تطيق عن ينتج عاl١ عن يقل بانحراف

 مز١0x٣ د- قيمة تكون أن عل(١٩٦٨) الحرارة لدرجة العمل الدولى اللقياس

. كلفن

 قانون الكم ميكانيكا نظرية أسس من١٩٠٠ عام فى «بلانك» استنبط وقد

 اعتبار مع د، حرارة درجة بدلالة مشع أسود جمم من المشعة للطاقة الطيى التوزيع

: الصحيح للواحد مساوياً المحيط الوسط انكار معامل

 ل- ت
 أ-

 د ث,/ل
 ا٨

 قانون ى ثابت ث, ل، موجة طول عند أسود لجسم إشعاعية توزيع آل حيث

 ويوضح. كالسابق نفسها هى الرموز وباق ، كفن متر١٤٣٨٨٠٠٠ ث ، بالك

 ى آل تعيين هو البصرى الترمومتر ووظيفة للإشعاع ه بلانك١ توزبع(١٥) رقم الشكل

. بلانك قانون

٢٠

'١٠

 ا

'٦٠
٩٦٦٢.

(١٥) رقم شكل
 الإشعاع لتوزيع ملاتك دالة
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: الساخنة الأجسام حرارة درجات قياس أسس٢/٧/٣

: التالية الثلاث الطرق بإحدى الساخن الجسم حرارة درجة قياس يمكن

 أيضاً بسمى الذى الكل الإشعاع ترمومتر بواسطة الكلية الإشعاعية تقاس: أولا

 جميع عند المشعة الطاقة من مقدار أقصى ينلى البيرومر وهذا الكامل الإشعاع بيرومتر

 قياس عل قادراً )الكاشف( الحساس العنصر يكون عامة وبصفة ، الموجات أطوال

 المستقبلة الفعلية الموجات أطوال ولكن ، الموجات أطوال من واسع مدى في الإشعاع

 الواقعة بالمساحة ممثلة المستقبلة الطاقة وتكون البصرى النظام ى المستخدمة المواد تحددها

 ومن ، بولتزمان» واستفان بقانون تعلى وهى(1٥) رقم شكل ق المعطى المحى تحت

 المصدر حرارة درجة حساب يمكن مم

 معطاة موجة طول عند ساخن لجم الطيفية الإشعاعية قباس يمكن: ثانيا

 واحدة موجة طول عند الإشعاع يتلق البصرى ومتر البير وهذا البصرى ومتر البير بواسطة

 لزمة الترمومتر- يستجيب العادة وى اللون( أحمر )شعاع ميكرومتر٠٠٦٥ مقداره

 بالمنحنيات الاستعانة ويمكن ميكرومتر0٠٦٥ عند ميكرومتر0٠١ إتساعها مقدار

 حرارة درجة مع الموجة هذه عند الطاقة تغبر معرفة(١ الشكل)ه ى الموضحة

. المصدر حرارة درحة تعرف وبالتالى المصدر،

 عنصر بواسلة الموجة أطوال من حزمة ى ساخى جم إشعاعية قياس يمكن: ثالثا

 الحساس المستقبل العنصر أوع عل الزمة وتعتمد ، كهروضوئية خلية مثل مستقبل

 مصباح فتيلة رصد يتم توحياحيث ومترات البير من النوع هذا ويعاير ، المستخدم

. المارا الكهرباى التيار بدلالة حرار-ا جة در معلومة التنجستن من شريط من مصلوعة

: هى رئيسية أنواع ثلاثة إلى الإشعاع برومترات تصنيف يمكن أنه يتضح سبق مما

 الكل الإشعاع برومرات

 البصرية البيرومزرات

. وضوئية الكهر البيرومترات
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: الكى الإشعاع برومرات٣/٧/٣
 قياس المطلوب الجسم من الصادر الإشعاع بتركيز البيرومترات من النوع هذا يعمل

 أو حرارية مزدوجة العنصر هذا ويكو حرارى، عنصر عل حرارته درجة

 عن عبارة مقاومة عنصر أو التوالى( عل موصلة المزدوجات من )مجموعة ثرموبيل

 أن سبق كا الطلوبة الحرارة درجة قياس يمكن وبذلك. عادة البلاتين من رقيقة شريحة

. أوضحنا

 به تتميز لما نظراً الرموبيل ذات الإشعاع بيرومترات استعجال يكثر الصناعة قطاع وفي

 إلى تصل أن يندر الساخنة الوصلات لأن الكهربائية الحرارية لخصائصه استقرار من

 المزدوجات تتعرض ولا المئوية، الدرجات من مئات عدة من أعل حرارة درجة

 ذات أيضا فهى الرموبيل خصائص استقرار إلى وبالإضافة ، للأفران الملوثة للأجواء

٠٠٣٢٠ المدى فى الموجة طول عن النظر بغض الداخل الإشعاع لطاقة مماثلة استجابة

 كتلة عل تعتمد الى وهى نسبياً استحابها سرعة بطء الرموبيل بعيب أنه إلا ميكرومتر

. الباردة إلى الساخنة الوصلات من الحرارة انتقال معدل وعل المزدوجات عناصر

 بكثرة الصناعية التطبيقات ى مستخدماً نموذجياً ثرموبيلا(١٦ رقم) الشكل ويوضح

(١٦ ر د مخل
 و٦- ،

٣ ذمي دوم ر±ميل  ا٤ ن د

 ، فقط ثانيتين خلا ى الداخل الإشعاع ى متدرج تغبر لأى٩٨٦ ل يستجيب وهو

 نصف إلى فيها الاستجابة زمن يقل الثرموبيلات من خاصة أنواع عل الحصول ويمكن

. منخفضا يكو كهربائية دافعة قوة من تنتجه ما أن غير ، ثانيتين من بدلا فقط ثانية

 من نسيا كبير لمدى بالنسبة الإشعاع بيرمومتر بيانات تعتمد ألا فيه المرغوب ومن

 ، البيرومر وبين حرارته درجة تقاس الذى المصدر ين المسافة عل ، الحرارة درجات
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 حدود ف وذلك المصدر حجم عل ، معقولة حدود فى ، تعتمد آلا ذلك إلى وبالإضافة

 باستعال أو اثنتين أو واحدة مرآة باستعمال الخاصتين هاتين تحقيق أمكن وقد. معقولة

 مما الحساس العنصر عل الإشعاع تركزان والعدسة المرآة فإن ذلك إلى وبالإضافة ، عدسة

. للتحريك قابلة أو مثبتة العدسة أو المرآة وقد.تكون الجهاز، حساسية زيادة إلى يؤدى

 تغطى بجيث كافياً الإشعاع( )مصدر الساخن الجسم حجم يكون أن البيرومتر ويتطلب

 ومتر الببر وبين ينه للمسافة تبعاً الجسم هذا حجم ويتلف ، الحساس العنصر صورته

 الجسم يكون أن يتطلب فثلا البيرومتر، صانع يعدها جداول ى الحجم هذا ويحدد

 م١,2 مسافة عل بيرومتر بواسطة حرارته درجة قياس عند مم٦٣ حوالى قطر ذا الساخن

 عرض تحد العدسة فإن بيرومتر ف والمستقبل المصدر ين فيا عدسة توضع وعندما. منه

 القصيرة الضوء موجات بانتقال تسمح فإجا عامة وبصفة المستقبلة الإشعاع خزمة

 المستقبلة الطاقة كمية خفض إلى يؤدى وهذا ، الحمراء دون الأشعة نطاق وتمتص

 درجات قياس عند خطير خطاً إلى يؤدى لا هذا أن غير البيرومتر حساسية يقلل وبالتالى

 وذلك ، المنخفضة الحرارة درجات عند صعبة مشكلة يصبر ولكنه ، العالية الحرارة

 ، أم٠٠٠ عند يشعه مما٠0١ من أقل م أ٠٠ عند يشع فالجسم ، اثنين لسبيين

 ، العدسة بزجاج تمتص طويلة موجات ذا رئيسية بصفة يكون أم٠٠٠ عند والإشعاع

 الذى الإشعاع من,·٠·٠٥ يبلغ بكاد أم٠٠ عند المار الإشعاع فإن لذلك وكنتيجة

 الزجاج من عدسات استعال عدم يقتضى ومذا أم،٠٠٠ عند الزجاج من يمر

 المنخفضة الحرارة لدرجات استعالها يمكن التى المواد ين ومن ، بديلة مواد عن والبحث

 الدى لقياسات الكوارتز استخدام يمكن ك] ، والسليكا ، الكالسيوم وفلوريد البيركس

 الكل الإشعاع ومترات بير أو ترمومترات فإن وبذلك الحرارة. درجات من المتوسط

 استخدامها يمكن وإنما ، فقط الحرارية المزدوجات قياس مدى لتغطية مناسبة تكون لا

 بيرومتر فإن ذلك ومع ، قياسها للمزدوجات يمكن مما أعل حرارة درجات لقياس

 لدرجات العمل الدول المقياس عل جزء أى لاستعادة استعاله يتقرر لم الكل الإشعاع
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 الجم حرارة ودرجة الناتجة الكهربائية الدافعة القوة ين العلاقة لأن ونظراً الحرارة

 عنبا التعبير يمكن لا الوقت نفس وى صنعه ومواد البيرومتر تصميم عل تعتمد المرصود

 فإنه ، البصرى والبيرومتر والمزدوجة المقاومة لترمومتر بالنسبة الحال هو كا عامة بمعادلة

 فقط يصنف إنه بل ، الخرارة درجات قياس أغة ضمن الإشعاع بيرومر إدراج يمكن لا

 م.٤١٥٠ حتى الحرارة درجات لقياس مناسب صناعى قياس جهاز أنه عى

 درجة لقياس الإشعاع بيرومتر استعال عند: الإشعاع بيرومتر وتركيب إستعال

 وبعض الأخطاء مصادر لتقليل الضرورية الاحتياطات كافة اغاذ يجب فإنه الحرارة

 ممكن حد أقل إلى تقليلها فيمكن الآخر البعض أما ، فيها التحكم يمكن المصادر هذه

 الناتجة الأخطاء فإن المثال سبيل وعل ، والاستعمال الركيب تفاصيل الاعتبار ى بالأخذ

 غيم الجسم يكون عندما موجودة تظل سوف المرصود للجم الابتعاثية القدرة تغرق عن

 طرفها من مغلقة أنبوبة خلال من الجم حرارة لدرجة الرصد تم إذا ولكن أسود

 أيضا وهناك. الإبتعاثية إهمال يمكن فإنه ماخن جسم فى عميقة فجوة ومن الآخر،

 ذات مرئية غير غازات أية أو ، الماء بجار أو الكربون أكسيد ثاى وجود إ يعزى خطأ

 البخار أو الغاز إن حيث إماله عكن الخطأً وهذا الحمراء دون للأشعة امتصاص حزم

 إلا مرى إنه حيث إهماله يمكن لا ذلك من العكس عل الدخان ولكن للعين مر غر

. خطيراً يكون لا عنه الناتج الطأ أن

 أحد من المغلقة الأنايب امتلاء من أحياناً يحدث ما هو للخطأ آخر مصدر وغة

 الغازات طرد الحالة هذه مثل ق الضرورى من يكون فإنه لذا ، أودخان بغاز ، طرفيها

 كان إذا فإنه وأيضاً. المواء من هادئ تيار بواسطة ، مستمرة بصورة ، للإشعاع الماصة

 بهذا جم سطح حرارة درجة من أعل حرارة درجة ذات ساخنة غازات به فرن لدينا

 ومر بير يدخل إشعاعاً تصدر سوف الغازات فإن. حرارته درجة رصد والمطلوب الفرن

 عالية قراءة عل الحصول إلى ذلك ويؤدى ، الجم من الصادر الإشعاع مع الإشعاع

 جدار عبر تمد الطرف مفتوحة أنبوبة تستخدم الخطاً هذا ولتجنب ، الحرارة لدرجة
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 من هادئ تيار -با ويمرر ، الساخن الجسم سطح من طرفيها أحد يقترب بحيث الفرن

 درجة قياس المطلوب يكون ، التطبيقات بعض وف ماص. غير خامل غار أومر الهواء

 غاز أى أو الهيدروجين من جو عل للمحافظة الغلق محكم فرن ق موضوع جم حرارة

 ، الإشعاع بيرومتر بواسطة الجسم رصد يمكن حى نوافذ تستخدم لذلك ، بداخله آخر

 من او زجاح من ممنوعة كانت سواء كبيرة أخطاء حدوث إلى تؤدى النوافذ وهذه

 المناسب التصحيح وإجراء عمليًا تعييا يلزم ولكن تجنا يمكن لا الأخطاء وهذه كوارتز

 مواد أو تراب وجود عن ينتج وهو ، النافذة خطاً بشبه آخر خطاً وهناك. للقراءات

 عن منه التخلص عكن الخطأ وهذا بالبيرومتر. المرايا أو العدسات أو النوافا. عل غريبة

. المذكورة للأجزاء الدورى التنظيف طريق

 إلى والبيرومر، الفرن ين الواقع ، البارد الجو في الإشعاع امتصاص يؤدى وقد

 عل يزيد خطاً ينتج لا المصدر هذا أن يضمن ولكى الحرارة درجة قراءات ى أخطاء

 ين المسافة تزيد ألا فيجب والحارة الرطبة الأيام فى حتى المقيسة الحرارة درجة من1 ا.

 كانت إذا م١ الزجاج، من العدسة كانت إذا م ا٥ عل والفرن ومر البير عدسة

. الفلوريت من العدسة كانت إذا م٠٠٠٦٠ سيليكا العدسة

: الإشعاع بيرومتر معايرة

 درجة ورصد معلوم أسود جم محتوى إلى بالنظر الإشعاع بيرومتر معايرة يمكن

 نوعاً والصلب الحديد لأبحاث بريطانى الحاد صنع وقد. خاصة فتحة خلال من حرارته

١٥ قطرها نصف كرة من الفرن هذا ويتكون الغرض. لهذا صالحاً الأفران من خاصا

 وسبيكة يصداً لا الذى الصلب الغرض هذا ويستخدم ، ناشرة عاكسة مادة من مم

 الجرافيت مسحوق ويستخدم م1٣٠٠ حتى الحرارة لدرجات(٢٠-٨٠) كروم نيكل

 تأكسد لنع بالفرن الأرجون من جو وجود بشرط م٣٠٠٠ حتى الحرارة لدرجات

 باى كهر تسخين بعنصر بانتظام عليه ملفوف للفرن الكروى والقلب. الجرافيت
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 م٦ ه حوالى بقطر البيرومتر بواسطة خلالها من ينظر الى الفتحة وتكون. مناسب

 القطر يكون الأعل المرارة لدرجات وبالنسبة أه،١٥٠ حى الحرارة لدرجات

 الفرن مؤخرة عند إحداهما حراريتان مزدوجتان عادة بالفرن ويوضع. مم٤٥ حوالى

 الحرارة درجة كانت إذا ما علل للدلالة تستخدمان وهما مباشرة الرؤية فتحة فوق والثانية

 مع أو المزدوجة مع المباشرة بالمقارنة البيرومتز معايرة وتم. ذلك غير أم بالفرن منتظمة

 آخر. قيامى برومر

: البصرية البيرومرات٤/٧/٣
 الأول القم عل يطلق قسمين، إلى البصرية البيرومترات تصنيف يمكن

 ويعمل. التلقائية البصرية ومترات الببر الثاى والقسم اليدوية البصرية البيرومترات

 المصدر ين للمقارنة ككشاف العن وتستخدم المى الطيف نطاق ق منا الأول القسم

 عمله مبداً ى الأول القسم يشبه فهو الثاى القسم أما معلوم قياس ومصدر المقيس

. كهروضوف بكشاف يم الإشعاع كشف أن غبير

: اليدوية البصرية البيروفرات )ا(

 بإشعاع مقارنة مصباح والببرومترذا ، المختفية الفتلة ذا البصرى البيرومر وتشمل

 المختفية الفتيلة ذى ومتر للبير الرئيسية الأجزاء ا(٧) رقم الشكل ويوضح. ثابت

 تعطى الشيئية عدسة فإن حرارته درجة لرصد )مصدر( هدف حو توجهه وعند

 عدسة عل البيرومر ويحتوى قياسية مصباح فتيلة مستوى ى له حقيقية صورة

 بالنسبة والفتيلة المصدر صورة بتكبير تقومان عينية، وأخرى ، ميكروسكوبية

 عل للحصول والمصباح العينية العدسة ين الواقع الأحمر المرشح ويستخدم. للراصد

 المصباح فتيلة تيار يضبط بالرصد القيام وعند للراصد. تقريباً اللون وحيد ضوء

 ماوية الفتيلة من المرجعى الجزء صورة استضاءة تصبر آن إلى المتغيرة المقاومة بواسطة
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 من بها يحيط فها الفتيلة من المرجعى الجزء تفاصيل ونحتى الدف صورة لاستضاءة

 بواسطة المصباح تيار ويقاس. مناسبة بطريقة مضبوطاً المصباح يكون عندما مجال

 مدرجاً يكون الذى الجهد مقياس بطريقة أو الحرارة درجات بدلالة مدرج أمير مل

 باستخدام البيرومتر قياس مدى توسيع ويمكن ، الحرارة درجات بدلالة أبضاً

 ز

 أحمر. مرشح(٦)

. للميكروسكوب الشيشة عدسة(٧)

. الميكروسكوب فتحة مصد(٨)

 الميكروسكوب عيية(٩)

 التيار قياس جهاز ا(0)

. ريوسثات ا(١)

(١٧) رقه الشكل

 البصرى ومتر للبير الرئيسية الأجراء

. حرارته درجة تقاس الذى المدف )ا(

. الشيئية عدسته(٢)

 الشيئية فتحة(٣)

 الحرارة لدرجات )يستخدم امتصاص مرشح )؟(

 العالية

 ما اليرومز. مصدح )ه(

 إلى حاجة دون وذلك ، والمصباح الهدف يعى توضع زجاجية امتصاص مرشحات

 من بصرية بيرومترات بالفعل ويوجد. العالية الحرارة لدرجات خاصة أخرى فتيلة

 معظم أن إلا أم،٠٠٠-٧٦٠ المدى ى الحرارة درجات تغطى النوع هذا

 ذات البيرومترات عل أيضاً ويطلق م.٢٥٠٠ من أدفى تكون العملية التطبيقات

 النوع عن تمييزها وذلك متغير، مقارنة مصباح ذات ومترات البير« المختلفة الفتيلة

 مصباح ذات البصرية البيرومترات ونقصد اليدوية البصرية البيرومترات من الثاى

 هذا وى له، الرئيسية الأجزاء(١٨) رقم الشكل ويوضح. ثابت بإشعاع مقارنة
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٦

 ننبغ:
(١٨) رقم الشكل

•٤' ا ، ثابت بإشعاع مقارنة مصاح دو بيرومتر

. هد، )ا(

. الشيئية عدسة(2)

 الخوق الشقين دوران محور(٣)

. معاير تدريت(4)
• ة

 التدريح عل الحرارة درحة لبيان ثابت مؤشر )ه(

. صول شقى(٦)

 م. مراة(٧)

٠(٢ )م مراة(8)

 فى المار التيار بضبط علها الحصول يم ثابتة استضاءة عند المصباح فتيلة تشتعل النوع

 الهدف إشعاع ويضاهى أميتر. ومل ريوستات بواسطة قياسية قيمة على المصباح

 امتصاص وسيلة أو إيريس وغشاء استقطاب منشور طريق عن المصباح فتيلة بإشعاع

 نصوع يخفض السفين وهذا ، والمصباح الهدف يين يوضع دائرى زجاجى سفين مثل

 مسنفرة زجاجية شاشة عى بقعة نصوع يضاهى بحيث الهدف من المشع الضوء

 القيمة عل المصباح تيار ويضبط. العينية رؤية مجا فى المصباح( بواسطة )مضاءة

 البقعة صورة ختى أن إلى السفين ويدار الهدف عل الجهاز ويركز ها الخاصة المحددة

 ويحصر بالسفين مرتبط تدريج عل مباشرة الحرارة درجة وتقراً. الهدف صورة ف

 قياس ومدى. ضيقة حزمة ى المستخدمة الموجات أطوال العينية ق الأحمر المرشح
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 المأخوذة القراءات ضباطة وتعتمد م.٢٨٧٠-٧٦٠ هر البيرومتر من النوع هذا

 يستطيع فثلاً الراصد ومهارة خبرة عل كبير حد إلى اليدوية 'لبصرية ومترات بالبر

 من.:٠.٢ أو٦٠,١ ل المكافى النصوع ق المضاهاة عده كشف العادى الراصد

 الحرارة لدرجات بالنسبة أما ، الرؤية لظروف تبعاً فوقها وما أم٠٩٥ الحرارة درجة

 تاقص نسبب مطردة بدرجة تقل القراءات ضباطة فإن م٨٧٠ من الأقل

 تفلطح سبب الحماسية تتناقص حين ف ا"تمييز، عى العين قدرة ونقص ، الإشعاع

 فإنها اليرومرات هذه دقة أما. المصباح حرارة ودرجة باى الكهر التيار منحيى

 قياس مدى ذات ومترات فالبير. القياس ظروف وعل لها الضوى النظام عل تعتمد

 مدى ذات واليرومترات. م٥ من± أفضل دقة ذات تكون أم٢٥٠-٨٠٠ من

 دقة عل وللحصول أم،٠ من± أفضل دقة ذات تكون أم٩٠٠-١١٠٠ قياس

 بطريقة ومحمعة ومصفوفة الحودة عالية البيرومر أجزاء جميع تكون آن يجب عالية

 العيوب من خالية للضوء المنفذة والمواد العدسات تكون أن ويجب ومناسبة صحيحة

 بالمصباح التنجسن فتيلة تعطى أن ويجب ، تفرقها أو الضوء أشعة تشوه إلى تؤدى الى

 كمرجع والمستخدم الرؤية محال ق الواقع الجزء ق منتظماً نصوعاً تسخينها عند

. للاستضاءة

: التلقائية البصرية البيرومترات )ب(

 البيرومتر تشغيل لأساس مشابه أساس عل عملها ق التلقائية البيرومترات تعتمد

 من بدلاً كهرو-ضوى- كشاف بواسطة تم المقارنة أن غير اليدوى البصرى

 اليد، من بدلاً صفرى توازن بنظام ألكرونيًا يم المصباح تيار ضبط أن كا ، العين

 الطيف خارج تقع ترددات ذات إشعاعات كشف الكهروضوى للكشاف ويمكن

 ف يقع حى قراءاته اتساع تضييق ضوئية مرشحات طريق عن وبمكن وداخله المرق

 التلقاى البيرومتر بين آخر فارق وثمة مناسبة. إشعاع خزمة عند الكشاف مدى
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 فإنه وبذلك الهدف صورة متوى ف يركب لا التلقاى البيرومر مصباح أن واليدوى

 ، بالمدف والآخر المصباح بإشعاع خاص أحدهما منفصلان ضوئيان قطاران يوجد

 المدف لاستضاءة مساوية بالضرورة تكون لا المصباح فتيلة استضاءة فإن وبالتالى

. واحداً بكون منها كل من الكشاف إلى الواصل الإشعاع فيض أن من بالرغم

: البصرية ومترات البير معايرة

 من فتيلة ذى مصباح محو توجيهه مى البصرى البيرومر لمعايرة طريقة أفضل

 وتم المصباح. تيار بدلالة حرارته درجة المعلومة الأسود الجسم مصباح أو التنجسن

 المصباح حرارة درجات من يناظرها وما المختبر للبيرومتر الحرارة درجات بين المقارنة

: يل بما البيرومترات تتميز- البيرومترات وعيوب مزايا
 الحرارة درجات لتأثير البيرومر من جزء أى يتعرض لا حيث العمر طول )ا(

. العالية

 حالة ق كا- علها يؤثر آن دون المختبر الجم حرارة درجة بين(2)

 حرارة من جزءاً الحساسة أجزاؤها أو بصيلاتها نمتص الى الأرى الترمومترات
 الرفيعة الأسلاك حرارة درجة لقياس استخدامه يمكن فإنه وعليه- الجم

. شابهها وما

 المختبر الجم مع المباشر للتلامس نحتاج ولا كبيرة بسرعة ها القياس ينم(٣)

. المتحركة الأجسام حرارة درجات قياس بمكن أيضاً وبذلك

 تسجيل عل التلقائية البصرية البيرومترات بواسطة الحصول يمكن(٤)

. الحرارة درجات فى التحكم أو المشع الجسم حرارة لدرجات

: التالية عيوبا أيضاً ومترات للبير فإن أخرى جهة ومن

. عالية التكاليف(١ ر
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. الكل الإشعاع لبيرومترات بالنسبة الدقة انخفاض(2)

. اليدوى البصرى للبيرومتر بالنبة للخطاً هام مصدر البشرى العامل(3)

 أو نوافذ وجود نتيجة البصرية ومترات البير استعال حالة ق أخطاء تنشأً(٤)

 الأخطاء هذه ومثل المختبر والجم الراصد ين ما واقعة متوهجة غازات أو دخان

. التصحيح صعبة تكو

: اللونية المبينات٨/٣

 تتكون الى الأكسيدية التكوينات أسطح ألوان من الحرارة درجة عل بسندل
 لاستخدامه السبائك من خاص نوع إنتاج أمكن وقد. للصلب الحرارية المعالجة أثناء

 من المدى ى واضحة بطريقة يتغبر الذى لومها بواسطة الحرارة لدرجة دليل أو كمين

. م٨٨٠ إلى٥٠0

: الأجسام حرارة درجات توزيع تسجيل
 التصوير بواسطة م٤٥٥ حى للأجسام الحرارة درجات توزيع تسجيل يمكن

 هى استضاءة الأكثر المساحات تكون الناتجة الصور وى- الحمراء- دون بالأشعة

. الحرارة درجة قلت كل الاستضاءة وتقل الأعل الحرارة درجة ذات المساحات


