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 :ـــــ�اف ا�ـ�3ـ�ة ا�ـ�ــ�ر�ـ%�ـ�أهـــ


;ر�C أ<N&� و�M;��;ت هKL ا���3ة ���/! �@ ا�
��رب أن ��Iن /;دراً �F# أن� ��D: 

 ا$ه�اف ا��Q;R ا$ه�اف ا���Pآ��

 U@�ف ����م ا���ارة ودر�� ا���ارة 1-1

�س در��ت ا���ارة1-2�   U@�ف و! ات �

1-3�#�   U@�ف ����م ا�$����

1-4�#�    U@�ف أ&�اع ا�$����

1-5��B�3ا� ��CDوا� E�Fا5  ا��ا5/ �U   

�*/ ا�3@ ن       1-6B$ا� �#��ز ا�$�����VM ا���ارة W�0U    

1-7�#��*/  4VDU ��اءة ���ز ا�$����B$ا� �<� ا�3@ ن ا�03

1-    �#�43 ���ز ا�$����@#DXU      

    

  U@�ف ����م ا�+*() و.�ا-, 2-1

�س ا���ارة ا�+*(2-2/0�435 ���ز � ��     U@�ف ;�

2-3��B�3ا� ��CDوا� E�Fا5  ا��ا5/ �U   

� س ا���ارة2-4��ز ��VM در�� ا���ارة W�0U /0)*+ا�  

�س ا���ارة ا�+*(2-5/0��ز ��VM 4 ا��0اءةVDU               

2- 43@#DXXXUز�XXX��  ارة�XXXس ا����XXX� 

 ا�+*(0/

  أ&�اع ا�3+دوج ا���اري1.3

   U@�ف �( أ 435 ا�3+دوج ا���اري3-2

             U@�ف �8ق �6-�4 ا�3+دوج ا���اري   3-3

�س ا���ارة 3-4�435 ���ز � �� ذو ا�3+دوج ا���اري U@�ف ;�

3-5 ��B�3ا� ��CDوا� E�Fا5  ا��ا5/ �U    

3-6E5 ا���ارة W�0U ا�3+دوج ا���اري (U�8       

     4VDU ا��0اءة U�8 E5) ا�3+دوج ا���اري 3-7

�س ا���ارة ذو       -3�43 ���ز �@#DXU

 ا�3+دوج ا���اري
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 ا$ه�اف ا��Q;R ا$ه�اف ا���Pآ��

  U@�ف أ&�اع ا�$���>#�ر 4-1

        U@�ف �( أ 435 ا�$���>#�ر 4-2

�س ا���ا 4-3�435 ���ز � �� رة ذو ا�$���>#�رU@�ف ;�

4-4��B�3ا� ��CDوا� E�Fا5  ا��ا5/ �U   

�س ا���ارة ذو ا�$���>#�ر 4-5��ز ��VM در�� ا���ارة W�0U  

�س ا���ارة ذو          4-6�X� ز�X�VM ارة�Xا�� �Xس در���X� Y*�#X& 4VDXU

  ا�$���>#�ر  

�س ا���XXارة     -4 �XX� ز�XX�� 43@#DXXU

    ذو ا�$���>#�ر

�س ا���ارة  5-1�  ا<�=#�و&��U@�ف أ&�اع أ��+ة �

�س ا���ارة 5-2�  ا<�=#�و&/  U@�ف �=�&�ت ���ز �

�س ا���ارة 5-3�                      ا<�=#�و&/  U@�ف ���ز �

�س ا���ارة ;  U@�ف 5-4�435 ���ز � ��  ا<�=#�و&/�

5-5��B�3ا� ��CDوا� E�Fا5  ا��ا5/ �U   

�س ا���ارة 5-6�   #�و&/ا<�=  . �� ���ز �

�س ا���ارة   5-7�               4VDU ��اءة ���ز �

�س ا -5�XXXXX� ز�XXXXX�� م XXXXXIU ارة�XXXXX��

 ا<�=#�و&/
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 ا�V+ء اFول

 

 ا�
��ــ��ــــ;ت ا����ـــــ�
  ا��=ــــ>�ـ�
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       Heat:   ا��>ارة 1-
��	�م ا��>ارة .1-1 :   

  Concept of The Heat                  

���X     إ      Oل ا��=X\أ EXX� 4=X\ /Xارة ه�Xون ا��  �XX��  

��ات 5E=3U ةN^6  /LU ��زه� آ3VUإ : 

��XXXX فْ   -M س�DXXXX!>4 ا$XXXX� �������DXXXXJ ات�XXXX�N^6.           

 4=\ Cً$� �@3\ ل� )  .B5)1  إ\@

-        �V6�Bا� ��*��3��� �$4 ا�#��C5ت ا�=*�3���Xات آN^6

�EX5        Y#B ا  � E�VDوآF�M دن�X@3د ا��X�6��E آIDX#�

�  ا�3@ ن    DXأآ ,      U ا�� S� fU�)=د ا��وآg�h ا�6

#B��Y  U ا��  �#U�)آ . 

�� �X$4 ا�X#3 د          -*�U+X�J ات�X�N^6 ,    E� �����X ا��i6و

       �Uز�iا� jإ� ����Dا� Eو� ����Dا� jXإ� �MCRXا� ,

�� �C-�3Lت        *�M�X�=ا� �Xو���دة ا�03XUوز ,  �و��6

 XXآ� �XX@Jة دا�XX�  /XX#O0& ى XX!إ E�IDXX6  BXX5 ��*�M�

E��L#I� E��ل �@ &R62( \=4 ا. ( 

 

 

 

 

 SIT)1( 

 اP3X;س D;��ف

 

 

 SIT )2(  

�>ارة�;D دن;�

�د ا�A 

 

                     :در"�Z ا��Z>ارة   ��	�Zم  -2.1

Concept of the Temperature  

�l ا�(�ودة            ! E� KDVا� ���! jXL5 ل X6 �X� /Xه

   �&�IDذا, أو ا�mJ     40 ا���ارة#B6 ن�3D� (-C6 

�.E إ�j ا�KDV ا�(�رد    DXا� KDXVا� EX� ,ن وآ�3� آL

3�E آ(��اً      DVارة ا��! E�XM ق�Xل   , ا���0#&Qن ا�آ

 ً�@U�X<    E�3DVدل !�ارة ا��@#6 j#! ,و  E6�� أول&

  E�XX##M�N E�XX#�C5 د�XXورة و��XXn jXXر إ��XX\أ EXX�

  jXXL5 �XX#��E  ا�$����XXX##M��E ا�$XX#O0B��M ن��3DXXX6  .

�ر  �RXXX&ا �XXXم در� I#DXXX6 تQ�XXXا�� KXXXP@� /XXXJو

   ��XXLo �XXودر� jXXو�Fا ��@��XX3ا� �O0BXXا�  �XXLVن ا�

�ء �XX� piXXn fXX�6ي XX376 ا� �O0BXXا� ()XX*ز KXX<  

��&�  .ا���3@�� ا�$
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 SIT)3(  

���> ا�
\�ي�� �Aر�[ ا�?>

  و�3ات /�;س در";ت ا��>ارة- 3.1

Temperature Units           
 ��XXX6 س��XXX0ات ا� XXX!و YUر #XXX� ��L#XXXI� اع�XXX&أ  

��B�:- 

  Centigrade Scale: ا���ر�[ ا�
\�ي  -

      3V6 �O0& ن�X=6 ,�XJو qر��R&ء أو در�� ا�ا�3

         YUا ا�# رhه jXL5 ��RXا� �Xدر� /Xه , E�! /J

�ن ا�3�ء pin f�6 ��ي          �Lo در�� jXر إ��rXU

    YUر XXX6 jXXXإ�  XXX!(100)وا ,    �J�DXXX3ا� KDXXX06و

  jXXإ� �3�BXX�M(100) YUر XX6  ,  4XXآ jXXL5 (XXLOUو

� در���B� KD��U�s� ) ºC(  .  4=\)3. (  

 

 

 
 SIT)4( 

���> ا��	><	;����� �Aر�[ ا�?>

 

  :ا��	><	;��� �ر�[�ا� -

 Fahrenheit Scale  

           YUا ا�# رhه /J ء� �X=6(32)ن در�X3V6 �X  ا�3

 �XXء  , در��XX3ن ا���XXLo �XX(212)ودر� �XXدر�  ,

  jXXXXإ� �3�BXXXX�M �J�DXXXX3ا� KDXXXX06(180)و �3DXXXX�  ,

�� وآــــــ 4X�j3DXU KDX در��      #U��&��J )  F( .  

 4=\)4.  ( 
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 SIT)5( 

���> آ��@�� �Aر�[ ^>

 

  :_ أو �Aر�[ آ��@��
&ا���ر�[ ا -

Or Kelvin Scale        Absolute 

�ء   XXXX3ا�  XXXX3V6 �XXXXن در��XXXX=6 ,�XXXXJ(273,2)و 

�ن ا�3 , در�ـ�  �Lo ء ـودر���� ـ در�(373,2)

     jإ� �3�BX�M �J�DX3ا� KDX06(100)و KD�  , j3DU

      �XXX0LO� �XXXدر�ـــ ��BXXX� KDXXX� 4XXX1آ) EXXX�Lآ. (             

 4=\)5. ( 

 

             

 

 
 SIT)6( 

<����> ر���� �Aر�[ ^>

 Reomer Scale: ا���ر�[ ا�>���>ي -

   �XXXXO0& ت�XXXX)#5ا ,�XXXX�J ي�sXXXX3ا� YUر #XXXX4 ا�$XXXX�

   �XXLVر ا���RX&ء   ) . 0(ا�XX3ن ا���XLo �XXO0& EX=و�

 jXXL5 ا�XX# رYU ا��sXX3ي   100 06�4XXM 80أ.hXXت 

 4=\)6. (  

 

 

 
 SIT)7(  

@I>را <����� �Aر�[ ^>

-  @I>ر�[ را�ARankine Scale 

�ء XXXXXXXJ/ هhXXXXXXXا  �XXXXXXX=6ن در�XXXXXXX3V6 �XXXXXXX  ا XXXXXXX3�          

 YUر #XXXX(491.7)ا� �XXXXن  ,  در���XXXXLo �XXXXودر� 

�ء   X3(671.7)ا�    �Xدر�  ,   �3�B�M �J�DX3ا� KDX06و

 j(180)إ��ً3D� . 4=\ )7. ( 
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 4=\ un�U8(و ( ��L#I3ت ا���ارة ا���ت در�VU6 ر E�M ��C@ا�. 

 

 
 SIT )8(  

 ا���A @�D �/aر�9;ت در";ت ا��>ارة

 

 

�س ا� ���s3 ,  Eي وا����&��U#/ اFآ$� ا>#I ا�ً�وU@  ا�03M 4U��#ا� K#Uو/LU ��W آ3U� -: هqh ا�03

 

 ��BU��س ا����&���س  (º F)ـ 4U��6 و! ة ا�0� -:ا�ºC ( �U�s3( إ�j و! ة ا�0

ºC = 100/180 (ºF – 32º )  

 .ºC = 5/9 (ºF – 32º )                   أو      

 

 �U�s3س ا�����  ) ºC(ـ 4U��6 و! ة ا�0#U��س ا����&�� -:(ºF )إ�j و! ة ا�0

ºF = ( 180 / 100 ºC ) + 32º   

ºF = ( 9 / 5 ºC ) + 32º أو        

 

�?;ل :- 

� �E در�� ��U�s  ( ºF 77 )!�ل �LM�0U �� jإ� (ºC ):- 

 

ºC = 5 / 9 ( 77º – 32º) 

ºC = 5 / 9 x 45º 

ºC = 25º 
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�?;ل :- 

� ( ºC 10 ) !�ل �LM�0U �� jإ� ��#U��&��J در�� E� (ºF) :- 

 

ºF = ( 9 / 5 ºC ) + 32º 

ºF = ( 9 / 5 x 10º ) + 32º 

ºF = 18º + 32º 

ºF = 50º 

 -:( ºK)إ�j آ4U��6(ºC )  E�L ا� ر�� ا��U�s3  ـ 

ºC = ºK – 273º 

 

�?;ل :- 

 ( ºK) إ�j آE�L ( ºC 100 )!�ل 

 

100 ºC = ºK – 273º 

100 ºC + 273º = ºK 

373º = ºK 

 

 -:  ( ºR) إ�j را&=4U��6(ºF )E ا����&��fU   ـ

ºF = ºR – 459.7º 

 

�?;ل :- 

 -:(ºR)   إ�j را&=E ( ºF 212) !�ل

 

212 ºF = ºR – 459.7º 

212 ºF + 459.7 = ºR 

671.7 = ºR 
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 SIT)9( 

���>ات ا�8";"���� ا�?�>

 

 

 

 

 

 

 )1("�ول 

L� ت ا���ارة��س در���*@� � ى �rا*4 ا��D

3�ل@#<Qا 

�\���( در"� ا��>ارة ( Sb;P�ا �Cا 

87 , 38-  jز*() 365 , 58  إ� 

100- j60  إ� /L�Nآ��ل ا 

150- j20 إ� E�Jا�(�ا 

15- jم 1000 إ�����Vا� 

 

 

 

2 - <����� Thermometer:   ا�?>
2-1  <Z�������	�Zم ا�?>                       

Thermometer   Concept of the 
�س در�� ا���ارة��ز ا�hي I#DU م �0�Vه� ا� . 

���>ات 2-2��           -: أ<�اع ا�?>
 jإ� ��3�D06 E=3U    : 

���Z>ات ا��Zــــــــــــــــــــــ
�د     2-2-1��<^:      

Expansion Thermometers 
��XXX در��XXX ا���XXXارة    i6 jXXXL5 �XXX�L35 /XXXJ  3#XXX@6

��Bو�:- 

�� ا�-���+XXXXXXXXXXXXXات ا��XXXXXXXXXXXXX#��XXXXXXXXXXXXXL33ءة                  ا�$����

 4*�DM : 4=\)9. ( 

 �����+XXXXات ا��XXXX#������ XXXX�  3#XXXX@U( أ 4XXXX35 ا�$

Glass Thermometers   4*�DXM ءة�XL33ا�  

    /XXX3V3 د ا��#XXX4 ا�XXX���س ا.C#XXXف �@XXX<أ jXXXL5

  �L�RXX)ف ا�CXXo دة�XX4 و�*�DXXL� .  ()*+XXا� �XX)#@Uو

, �EX أ4vXJ ا��DXا*4 ا�XJ �� I#DX3/ هhXا ا��BXXع       

��X ا�+*      o 4*ا�X< م I#DX6ات و�#������() J/ ا�$

    �&�XXL� دة�XX5 ن�XX=6و EU�DXXLVل أو ا��XX�=4 ا�$XX�

        �U�@rا� ?�M�&Fا /J ��ه �6rX� 4�DXUن , و�=Uو

�#�XXXXX ا�hXXXXXي I#DXXXXXU م ا�=��XXXXXل                   ������XXXXX ى ا�$

 )-100 j60 إ� (�U�s� در��. 

 -: و�ــE �+اUــ� هqh ا�$�����#�ات 

-  ��3�3R6 ����<. 

-  ��B3N w.ر. 

- ����� د�#�� ا�@ً�)D& . 

 ��M��5 Eو�:- 

-E5 ��L0& 4 ا��0اءات أو�VD6 ��&� M@    5 م إ�=

 . آ(� ��Rره� ا���اري   - 

xXXXXXX@M ا��DXXXXXXا*4  )  1(وuXXXXXXn�U ا�VـــXXXXXX ول  

   4XX=� ارة�XXت ا���XXس در���XX� ى XXو� �� I#DXX3ا�

 ��B� . 
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�#�ات       ����$��M �-�Iس ا����در .O^ ا�0R� �Xأ�

 E5 �V6�Bء ا��O.Fا /�J ���� -:ا�+�

-      �XPBى ا��#DX� فC#X.ا ,   ^OIا ا�hXدي ه��#Xو�

          � W�BM رئ�X0ا� E�X5 ن�X=6 ض أن�X#�U ى�#D

�� ة �SXXX هhXXXا ا�@�XXX3د     @#XXX4 و�*�DXXXد ا��XXX35   .

 4=\)10.( 

 

 

 

-    4*�DXXد ا��XX35 �XX3o (XX35 فC#XX.ا , KXX� ذاmXXJ

    pXXX<و /XXXJ Cً��XXX4 آ*�DXXXا� �XXX3o �ًBXXX=3� EXXX=U

      4*�DXXدع ا��#DXX� ارة�XX! �XXن در�^XXJ س��XX0ا�

�EXXX5 Cً در��XXX! �XXXارة اXXX&F(�ب XXXL� |L#I#XXX<

�س    , ا�rXXX@�ي �XXX0ا� /XXXJ ^XXXO. ?)DXXXU �XXX3�         .

 4=\)11.( 

 

�ز �J/ أ��Vا ا�h�� �B=33ل ا��O5Fا �:- 

-      ,��3@#XXX<ا ?)DXXXM دع�#DXXX34 ا�=XXX\ q�rXXX6

�� � ا ���س در�� !�ارة 5�0�. 

�f و>�Xء         -X)$#م ا� X5 ?)DXM �DX=ا�      

3�ل@#<Qا . 

 
��s8    ب-أIا��0اءة ا� Snو -����Rا��0اءة ا� Snو  

 SIT)10( 

 

�u           ب ا��Sn ا�-     أ�R-}8�Iا� Snا��  

 SIT)11( 

 

 
 SIT)12( 

 أ<%��D �Dردن

 
 SIT)13( 

c%�
���> ذو ا��=;م ا����e&R ا�?> 

2-2-2   c%�
���>ات ذات ا��=;م ا��� :ا�?�>

        Filled System Thermometers 

     3#@U ات�#������ jL5 أ>�س �X( أ 4X35 هqhX ا�$

     SX*د ا��3ا X36)   4*ا�X< , ز�Xo (   ع در���B5  ار�6

�~دي إ�jXXX ا&��XXXاج أ&�XXXM �M�)XXXردن   , ا���XXXارة XXXJ

Bourdon Tube   SXX� �ًUد�XX8 ?XX<�B#U 4=rXXM 

 ) .13(، \=4 ) 12(\=4 . در�� ا���ارة 
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5�ت ا�0$��L و��                �BRوا� ��L#I3ا� ��5�BRت ا���L3@ا� E� �X��#�Xات XJ/ آ$������ت I#DX6 م هqhX ا�$O

 ��*��3�5�ت ا�=�BR�5 ا�(#�ول وا��B- ت��q و\�آ��� ا�3L�6 ت�Oا��0ى و��           . 

 

�#�ات ������ هqh ا�$Uا+� Eو�:- 

- �rه ��o �U��. 

- �#�6 Qج��L�ir#� ��*�Mآ�� ��� . إ�R� j ر 8

- ���)0� �J�D� jإ� � .�E ا�E=33 &40 ��اء�6

- 4�VD#وا� K=�#ة ا�+��^M ��� ا�#�ا&�&� .إ�=

�  و�M��5 E�:- 

-  �L�R)ا� KV! jL5 ���L, ا3#5�د د�#�R)ا� KV! زاد jL5أ ��د jإ� �BV#!ا �3Lإذ آ. 

�E ا�V ول )U2(و (��!C-إ �����م ا�3@(^ وآPBات ذات ا��#��*@� J/ ا�$����rل ا��O5Fا. 

 

 

 )2("�ول 

�لO5Fم ا�3@(^ا�PBا�$����#�ات ذات ا� /J �@*�rا�  

S&���9 ا�;�� S&��م ا 

-  ��L35 (4 إ��اء�ة �U��س o�M p)n/ ا�3@� ا�0

-   �\~3L� ��=�&�=� w�J ا��5�3V3 ا�3

� ا  -� �L� ا��3o E� (0�# ا�(�-

 w�J !�آ� ا�3~\�  -

��� 1 ا�O@U Q �\~3/ ��اءة -�

-i6  ��L�R)ا� �� 
00�ت J/ ا�3@ ن r6 ر أو�Dو��د آ  

�L�R)L� /ر��Iزل ا�� أو ا�@
2 

-  i6��س�� ز���� ا�03��س � 3 آJ �D/ ز���� ا�03

 اw�J ا�3~\�   -

-  /J ءات�B�&Qت و ا� ا�r@�ي ا�)&Fب E� (0�6 ا�= �
�ز O@U Q/ ا��0اء �V4 ةا� 
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 SIT)14( 

���> ^�;�b ا�
��ن ���2�� $"8اء ا�?>�A �Cر

 ا���8و<�

 
 SIT)15( 

 ^�;�b ا�
��ن ���%�

 
 SIT)16( 

 �b;�A ا�
��ن 8�3و<�

 
 SIT)17( 

�b;�^  3>ف SIT #�F ن��
 Uا�

���>ات ^�;��b ا�
��ن2-2-3��   ا�?>
          Bimetallic Thermometers 

  �ً�XXX��8 3 د#XXX6 �XXX�&mJ ارة�XXX�L� دن�XXX@3ا� fXXXn�@6 إذا

       /��Oا�#3 د ا� �Bه �B3�Uو �ً�X3V!و ,   E� د��#DU l�!

     SBXX- /XXJ دن�XX@3L� /XX��O3 د ا�#XX4 ا�XX��ا.C#XXف �@

 /XXX*�BN pU�XXX\ ذي �XXX#�����N ن XXX@3ا�  , EXXX� ن�XXX=�

            E5 |L#XIU /X��8 د X36 4X��@� �3�BX� 4X=� E�X�& @�

, f)$U KN أ!  J�8/ ا�pU�r      , ا�.M �X ر��X آ(��ة      

�دة در�� , وU#�ك ا��Oف ا�$�&/ !� ا���آ�    Uن زmJ

 �XXف ا���XXOآ� ا��XX! ?)DXX6 ارة�XX4 . ا��=XX\)14(. 

��     XXX6وXXX*�BN ات�XXX#��� �EXXX ا�$����XXX<���  أ&�XXXاع أ>

 -:ه/ وا�3@ ن 

 

��   ا�$-أXXXXXXXX)��Lن ا� XXXXXXXX@ا�3ـــ ��XXXXXXXX*�BN ات�XXXXXXXX#�����           

 4=\)15(. 

Bimetallic Spiral Thermometers         

 

 

 

 

 

�� ا�XXXXXX@3 ن ا��XXXXXXXL+و&��  -بXXXXXXX*�BN ات�XXXXXX#�           ا�$����

 4=\)16(. 

Bimetallic Helical Thermometers       

  

 

�� ا�X@3 ن ا�#/ L5ـj        ا -جX*�BN ات�X#�����$�  4=\ U 

 4=\)17(. 

                     .  Bimetallic Shape  U  
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 SIT)18( 

&P� �b;�^f ا�
��ن 

 

 

�#�ات ا���OD3-د ����� .)18( \=4  ا�$

Flat Thermometers       

  

 
 SIT)19( 

����� ^�;�b ا�
��ن 

 

 

��-هـ B�B3ات ا��#������ .)19(\=4   ا�$

Curve Thermometers       

 

 )3("�ول 

C���� �(@x ا��3اد�@��Oت ا�#3 د ا� 

�S ا��
�د ا�&��� ;��ºC دة;
 م ا�
5

10
− x 1.7 س��B1 ا�  

5
10

− x 1.2  U 2 ا�� 

5
10

− x 1.4 ?هh3 ا� 

5
10

− x 2.9 ص� 4 ا��-

5
10

− x 2.4 �Fما��B3 5 

5
10

− x 8.9 ج� 6 ا�+�
 

    ��BXXXXX� SBRXXXXX6 /XXXXX#ا� �� I#DXXXXX3اد ا��XXXXX34 ا�vXXXXXJأ

            E� �&�=� �=�)X< /Xن ه X@3ا� ��X*�BN ات�X#������ا�$

   E�#�U�rXXى ا� XX!إ ,BXX� SBRXX6 4=�XXBوا�  XXU ا�� , �XXأ�

   ��XX-Fس ا��BXXا� EXX� SBRXX#J ��XX&�وا�XXJ ?)DXX/  , ا�$

�=� ذات �@��XX36 4XX د !�XXاري    )DXXإن ا� gXXذ� /XX��8 

�س          �BL� 4 ا�#3 د ا���اري���E إن �@! /XJ ة��iX-

 .در�� �x1,7)  (  �U�s 10-5  ه� 

��Cت ا�XXX#3 د ا���XXXاري         ) 3(وuXXXn�U ا�XXXV ول XXX@�

 /��Oا��3ادا� x@)� . 
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 SIT)20( 

��b;D<	I�ارات ا��ا _�hو f�M �M �I� ا��

�ت   XXXس در���XXX0� ات�XXX#������DXXX6#@43 هqhXXX ا�$

@XXn�3ارة  ا��XXا�� �� , /XXJ K=�#XXL� م I#DXX6 �XX3آ

     4=XXX\ ��*�M�XXX�=ارات ا� XXXا� (XXXLoو u#XXXJ)20 (

�ت ا���XXXارة  XXXض در��XXX�I&ع وا�XXX�6ار ?)DXXXM ,

    �Uار�XXXت ا��C!�XXX3ا� ?�و�XXX6 E3XXXn 4. XXX6آ

    ��B� ��L#I� ت��ت ا�#/ ��� ا>#I ا�#X<����وا�$

       ��C$وا� ��*�M��=ا� fU+Xة ا�^J Xء و��X3ن ا��IX<

 ���+B3ا�. 

 

 

 

 

 )4("�ول 

�ل ا�O5Fا�3@ نا /*�BN �#� #/ J ��P6/ ا�$����

�A�S&��ا �� S&��م ا 

 اwXXX�J ا�+&(�XXXك ا�rXXX@�ي   -

  /XXXXJ K=�#XXXXا� EXXXX5 ل�sDXXXX3ا�

 ا�3~\�

-  �5�XXXXXXXXXXXXX3V3ا� wXXXXXXXXXXXXX�Jا 

�ز�VL� ��=�&�=� ا�3

اه#XXXXXXXX+از 

 �XXXXXXXXXX\~�

�ز  XXXXXXXX�Vا�

q rM 

1  

- �#�  ا5  �@��Uة ا�$����

  ا�5�3V� w�J ا�3~\�-

�ت  -� XX=ءات و ا��BXX�&Qا  XX0�6 

�J�PJ/ ا�WV3 و ا�� 

  /XXXXXXXXXXO@U

��XXXXXXXXXXXXاءة 

 �XXXXXXXXXXXXXXX�o

�3P#B� 

2 

 

 

�ت    XXXدر� W�XXX06 �XXX�&mJ س��XXX0ى ا� XXX3� �)DXXXB��Mو

.       در�� ��U�s) 400 – 0( ا���ارة J/ ا�3 ى 

       /XXX& @3ا� /XXX*�B$ا� �XXX#������3�XXX+ات ا�$� EXXXو�

  -:ه/ 

 ..�� وز&,  -

-  ,����=6 �L�. 

- �&��Rوا� p)vا� ����<. 

- �#XXXXX�U Qزات ج�XXXXXo ا*4 أو�XXXXX< jXXXXXإ� 

,L.ا M ��@n��. 

 /�J ,M��5 � -:أ�

�ت واQه#+ازات  -� R��M |L#U                           .

-   �XX\~� +XX#إذا اه �)@XX- ,6اء�XX� ن�XX=6

�ز rM ة�Vا�                                                                      .

� ة          -@M �J�D� jXاءة إ��X04 ا�X0& �M�@X-

   �XXس در��XX06 يhXXا� pXX<ا�� SXX��� EXX�

 .!�ار6,

- �v�IB3#, ا��د. 

�ل ا�#EXXXXXX=3U /XXXXXX أن XXXXXX�6 ث     XXXXXXO5Fا KXXXXXXوأه

       /J ��Xn�� /X�J ن X@3ا� /X*�B$ا�  �X#������$L�

 ).4(ا�V ول 
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 SIT)21( 

���> ا�
 ;وو�� ذو ا����0%�� ا�SIN ا��;م ��?>

 

 

 

 

 

 

 
 SIT)22( 

 /�&>ة و��PAن

2-2-4 ������>ات ا�
 ;و�� :  ا�?�>
Resistance Thermometers         

U        jإ� ��*�M��=ا� ���#�ات ا�03�و�������K ا�$DX06 EX=3

    ���XXXJ �� I#DXXX3دن ا��XXX@3ا� w*�RXXXI� �ً@)XXX6 E�XXX5�&

� -:وه3

-     4$XXX� ��XXX0Bدن ا��XXX@3ا� EXXX� SBRXXXU يhXXXع ا��BXXXا�  :           

�س  �B4 , ا�=�Bوا� , �vوا�� , E�6C)وا�  . 

�q ا�CXXXXX-�3ت-)XXXXX\أ EXXXXX� SBRXXXXXU يhXXXXXع ا��BXXXXXا�  

Semiconductors4$XX�  :���XXVا� j3DXXUم و��&

�#DXXXXXXXX��Nارة            -ر�XXXXXXXX���M �<�DXXXXXXXXا�� �XXXXXXXXو�� ا�03

4=\)21( . 

Thermally Sensitive ResistorThermistor 

  ��*�M�XX�=ا� �XXو���#�XXات ا�03�����N 4XX35 أ )XX�  3#XX@U

    q�)XXX\Fدن و�XXX@3L� ��*�M�XXX�=ا� �XXXو����XXX ا�03i6 jXXXL5

��XX در��XX ا���XXارة  i#M تCXX-�3ا� , |��#XXU g�hXXوآ

�� ا�03�و   i6 ل X@�    در�� ا���ارة ��i#M ��*�M��=ا� ��

      ,D�& ا�3@ ن w*�R. jXL5 ,   و�����hا I#D6 م ا�03

 آ=�\| أو �WV � ر�� ا��ــــــ�ارة

Resistance -Temperature Detector   

    (RTD)    

 WXXXV34 ا�XXX-�U دة�XXX5وRTD) ( ة�XXXOB� ذراع /XXXJ

�XXX*�M �XXXآ�� �&+XXX#�  ,  ارة�XXX! �XXXدر� �XXX�i#6 �� BXXX5و

       �XJ  ��XU يhXا� pX<ا�#�ازن        ا�� �X��, ا�BX6 WXV3@ م !

XJ/ ا��XOB0ة و�J ��PUق �@�J E/ ا�jL5  �V .�ج      

�س ا�$�����#� ا�03�و�/ ،        . ا��XOB0ة   �و�EX أ��X+ة �

   �&+XX#3ا� ��*�M�XXX�=ة ا��XXOB0ن –ا��#DXXX#Uة و�XXXOB�  - 

(Wheatstone Bridge) . 4=\)22             . (

�س در��XX ا���XXارة  �XX0� ات�XX#������I#DXX6 م هqhXX ا�$

در�ـــــــــــ�XXXX ) 750 و!#XXXX3�)260- jXXXX ى XXXXJ/ ا

 �U�sXXX� ,   �ً0)XXX8 ��XXXو���#�XXXات ا�03�����وBRXXX6| ا�$

      �<�DXXدة ا���XX3ا� SBXX- /XXJ �� I#DXX3دة ا��XX3ع ا��BXX�

 jإ�:-  
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/B�6CM gL<             ز���5 ��U�\ 

 
 SIT)23( 

����AaD ��� ;و 

�� -أB�6C)و�� ا���#� ا�03����N  : 

Platinum Resistance Thermometer                      

   ��5�BRXXXت ا��XXX<��, I#DXXXU م هhXXXا ا��BXXXع XXXJ/ ا�0

  EXXX� ,XXX<��در��XXX ) 500 إ�jXXX –190(و�XXX ى �

�U�s� . 4=\)23 ( ,6ا+�3� Eو� ،:- 

-  ���� .ا� �� ا�@

-                   �ً�)DXXXXXXXX& ـــ��XXXXXXXX��5 ��XXXXXXXX5�Bا� ,#XXXXXXXXو��0�

�وي D6)0,1 ( أوم . �#�. 

�آ4  -#L� وم�0�. 

   X�5 �Xأ�          /J Snإذا و ,N�L6 ��&��  �X�J إ�=X!ا�� ,)

���رات ا�3@ &I)L� ل و�@�ض+#I� ��. 

 

 
 SIT)24( 

���I�> ��� ;و 

 

��  -بL=�Bو�� ا���#� ا�03����N : 

 Nickel Resistance Thermometer   

  ��5�BRXXXXXXت ا��XXXXXX<��.          I#DXXXXXXU م هhXXXXXXا ا��BXXXXXXع XXXXXXJ/ ا�0

3�+ا6, , )24(\=4 � Eو�:- 

-  ,B3N w.ر. 

-  uLRXXXXXU          ى XXXXXا�3ــــــــــــــــــــــ /XXXXXJ ام I#XXXXX<C�

)75 – j150 إ� ( �U�s� در��. 

/B�6C)ا� �#������ .وه� أ�4 ا>#�0ارًا �E ا�$

 
 SIT)25( 

��C;�> ��� ;و 

�� -ج<��Bو�� ا���#� ا�03����N  : 

Cupper ResistanceThermometer  

�زة �I#XX<C ام   #XX3� دة�XX� س��BXXا�  XX@U , /XXJ م I#DXXUو 

 ��5�BRXXت ا��XX<���ـــ�س هhXXا ا��BXXع �EXX      , ا�0XX� ى XXو�

)190 – j120 إ� ( �U�s� 4 , در��=\)25 .( Eو�

3�+ا6, �:- 

- ?<�B� q�@< 

- ���, �RMرة &0L5 ل�Rا�� ����<. 

�س -�Bو�� ا����4 ا���اري �03@3L� /)DBع ا�� .اQر�6

 ,M��5 Eو�:- 

- �����س �L#^آJ  D/ در��ت ا���ارة ا�@�B4 ا���. 

-  �i-4=�Bوا� E�6C)ا� S� �&ر�0� ��5�Bو�#, ا��0�. 
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�� ا�3@ &/-دo و����#� ا�03����N   :Thermistor       

 �L-�� ,)\ اد�� E� SBRUو ���-� �E ا�$�����#�ات ا�03�و�. ���!  @U , E� p�L. E5 رة�وه� 5(

�DXX4 أو أوآ=�XXBا�  �DXX4 أوآ$XX� ��XX& @�  �XX<��س أو أآ�BXXا�  �DXXأو أوآ f��M�XX=م أو  ا���DXX�Bi3ا�  �DXXأوآ 

       ���Xهoم و��X&��  ا�##DXت            , أوآ��6� J/ در��&�=� ���i6 4�L0#� ج��EX� �0 ا�+�X��0 ر)XOM ة�XOi� ن�X=6و

 ���� .ا���ارة ا�@

���>ات ا�TX;ع ا��>اري 2-2-5��<^   :Thermal Radiation Thermometers 

�ه       � E� دة��#<Qا jL5 ��5�@X\>ات ا�X#�������م !��X0U lم �X( أ 4X35 ا�$D��� ع ا���اري��ة ا<\@

           �� S�6�6 در�� !�ار�6� B5 ��L#XI� ��X��� ال�X8ذات أ ��5�@X\إ �X���م 8DX�Fر ا RX6 , qhه j3D6و

�ع ا���اري @\>�M ه�ة�Pا� . 


>اء   2-2-6��i ا�A ��T$ا <�����<^: Infrared Thermometer       

�� أ�XX8ل �EXX اXX\F@� ا  X��� ال�XX8اء أ�XX3ا�� fXX�6 �@X\�� ��*�XX3� ,  E�XX@L� ��*�XX� fDXX�� �@XX\Fا qhXوه

   �U�rX)ا� ,             f�6 �@\أ l)6 در�� !�ارة ��م ا�#/ ��D�Fا S�� &M �@r, ؛ آ��ارة و�3�B� ءًا+� EX=و�

� � ر�� ا���ارة   ً@)6 ��L#I� ��3�S .ا���X3اء ذات أ�8ال ���V#M ا���3اء f�6 �@\Fا �#�����N �0مUو

�م      D�Fا E� l@)B6 /#ث ا��@)&Qا ���8 �Uام 5 >� أو ��;ة آ�و I#<�M ,�*�Mت آ����� إ�j آ3�LU��6و� 

                 �*�Xnــــ� آ��و�XL. اري أو�X! وم�X0� أو �Uار�X! دو��+X� (U�X8 EX5�      q��ز ;.E� �X أ\(X�� أو أي 

�س در��ت ا���ارة � .. ا�C-�3ت �0

 SIT)26( 


>اء��i ا�A ��T$ا <�����<^ 

 

 SIT)27( 

 �D>و��> 0D>ي

 C6 ت دون�XX<���ت  . �WXX وK#XX6 ا�0XXس در���XX� EXX=3Uو

�م ا��XXX�#3آ� أو ذات در��XXX ا���XXXارة   DXXX�Fارة ا�XXX!

 4=\  @Mُ E5 ���� ) .26(ا�@

 ):�D>و��> 0D>ي(  �D>و���>ات ا�
 ;ر<� 2-2-7

Optical Pyrometer                             

                ��ع و!@X\>ع ا�RX& �X&ر�0� jXL5 ,XL35 أ )X�  3#X@U

 Fوا /XX<��� �3�E أ!XX ه3DXXV� ن�XXLس  ا���XX� اد�XX3ا� �XX.

��و�#�XXات ا�03�ر&EXX� �XX   . در��XX! �XXار6,  M ?آ�XX#6و

�ز     XX�� jXXL5 ي�#XX�6و ��*�M�XXدارة آ� ��XX+أEU أ!XX ه3

  �LRXX#� ة�XX�i#� �XXو���ر �DXX#�3 و�0�XX6 ر RXXس و���XX�

�ح  )RXXXX� SXXX� ) �L�XXXX#J (  ت�U�RXXXX)ا� /XXXX&�وا�XXXV+ء ا�$

   E���XXX�#� Eآ#XXX#M�)&^M E�XXX##)$� E�#XXX< 5 EXXX� ن�=#XXXUو

 E�#L.ا #�. 

�س در��XX ا���XXXارة DXXU   /XXXJ#@43 هhXXXا ا� �XXX0� �XX#و���)

,            در�U�sXXXXX� �XXXXXــــ�   ) 6000 إ�jXXXXX 800(�ـــXXXXX ى 

 4=\)27. ( 
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3 -_%b8�ا  :Mercury 
3-1 jQا�kو _%b8�م ا�	�� : 

 Concept of Mercury and his properties 

 

 

 

 

 

 
   1- �L�R)2ا�               -&� �ي ا�# رYU ا�$

3   -  /D�  �D#�دع ا�#3 د-4    ا�# رYU ا��*

5   - wL0#دع ا��#D�     6-ق�Dا�  

 SIT)28( 

���> ا�8";"��� أ"8اء ا�?>

 

 

      /XXJ ��L#XXI� ل�=XX\^M د�XX��� /XX@�)8 �RXXB5 ()*+XXا�

         ���ت ا��B*��ء وا��IRXر وا�=X3وا� �M�X#ن  , ا��=U  �و

�ز   XXo 4=XX\ jXXL54 أو*�XX< أو    /XXJ 4*�XX< �XXوه ?LXX- 

�XX)#@U ا�X+*() أ4vXXJ ا��DXXا*�J�Xi� .  4  در��XX! �Xارة ا 

       pinو pivس ا���ارة وا���ا�J �� I#D3/ أ��+ة �

 �������Iاص ا�#M ز�#3U ,&F gا� م وذ�:- 

-      KP#B� qد X36- �ً)U�06 -       4*ا�Dا� E� q��o W=@M

     Cً$� ء�3�� .آ

-   SXX<ا�, وا I#XX<ى ا XX� 3   ؛V#XXU Q ,XX&إإذ أ Q /XXJ

39 -     Qإ /LiU Qو �U�s� در�� /J 357 در�� 

�U�s�     . 

��ة -i- ��5�Bار6, ا��!. 

�ء C$XXXXXXXMث                   -XXXXXXX3ا� EXXXXXXX� 4XXXXXXX0Nأ /XXXXXXX& @� 4*�XXXXXXX<

|R&ة ��ة و�r5. 

��V ران  -M (L@U Q. 

- 4��@��� .  36 دq آ(

   

3-2  � %b8�8";"� ا�ا <���� : ا�?>
3-2-1 S
F ���l  � %b8�8";"� ا�ا <���� : ا�?>

   ��XXXL� /XXX3V+*()  ا�EXXX ا��XXX@3وف أن �@��4XXX ا�XXX#3 د    

  U+XXU6    3 د#XX4 ا�XX��@� EXX5 ات�XX� ج  ا��+XXL� /XX3V��

   EXXX� ن�=#XXXU /XXX0)*+ا� /XXX���l أن ا�$����#�XXX ا�+�XXX!

              E� �o��� �U�@X\ ة�BX� jX4 إ�X-�� /X��XU�V6| ز�

     EXX� ��XX3آ jXXL5 /XX��ا���XXاء وXX�U#�ي ا�U�V#XX| ا�+�

      �Uار�XXXة ا�� !�XXXا� ?DXXX! �XXXPJ�ا�XXX+*() وXXX6 رج ا��

 XXX0J �U�sXXX� �XXXن در��XXX=6  XXX0J �� I#DXXX3ا� �XXXأو در� p

�ً@� ��� p0J أوآCه3#U��&��J .  4=\)28. ( 
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 SIT)29( 

��> ا�8";"� ا�b8% �ا��<?� �=M;��! ا� 

 

3-2-2  jFأ<�ا : 

ا�$����#�XXXXXXX ا�+���XXXXXXX/ ا�+*(XXXXXXX0/ ذو  - أ

         .  ��XXXXXXX)#I3ي أو ا�XXXXXXX)O/ااI#XXXXXXX<Q ام 

 4=\)26.( 

 

 

 
 SIT)30( 

 �F;�0�ا � %b8�8";"� ا�ا <����� .أ<�اع ا�?>

�5/    - بBRا�+*(0/ ا� /��              .ا�$����#� ا�+�

 �XXXXXX6 /XXXXXXJ ,)rXXXXXXUآ�(, ا�$����#�XXXXXX ذو  

 ��XXXXXX)#I3ي �=S#XXXXXX3#U ,BXXXXX ااI#XXXXX<Q ام  

   �XXXا�� /XXXJ ,@XXXn�0 وU�XXXOMو �XXXU�3���M 

���  �B, ا�@�3دي  J /0JFوا�+اوي وا . 

 4=\)30( 
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 Thermocouple: ا�
8دوج ا��>اري 4 -

  Kinds of Thermocouple  أ<�اع ا�
8دوج ا��>اري 4-1  
�E اF&�اع ا�6�� �E ا�3+دوج ا���اري    M +�� :E=3U ا�3#

�=� ا�=�و��E :          4ي &�ع   را�X3+دوج ا���Xا    -أ )< E� ا ا�3+دوج ا���اريh�� ?��3ف ا��Oن ا��=#U          

)     �)DXBM س�X�&90%      �)DXBM وم�Xن        ) . %10 وآ�#&�#D&آ� �=�)< EX� ن�=#X�J ?��DXف ا��XOا� �Xأ�

     �)DXBM س�X�&55%  ـــــ�)DBM 4=�X&45 و%. ( j#! ت ا���ارة��س در��I#DU م هhا ا�3+دوج �0

1600° &�X�J ــ fU��)871°  �U�sX�  ( , �����>? اFو>�ط ذات اFآD ة ا�@BU ,&أ �#3�ز هhا  .آ3Uو

3� U^6/  ا��BعM اع�&Fا E� q��o E5 ت� : �E ا�3+دو�

- .Fاع ا�&F�M �&ر� . �ى ار�6�ع ���3 ا����#�� ا���3 ة �0

�آ4 ا�R أ  -r� E� /&�@U Q. 

E ا�3+دوج ا���اري �E ـــــX ـXU#=�ن ا��XOف ا�hX�� ?��X3ا ا��BXع �         : Kا���Xاري &�Xع      ا�X3+دوج  -ب 

�=� آ�Xو�   )X<4  ــــ� )    �)DBM 4=�X&90%     �)DBM +�BiB� 10 و% (  ,     E� ن�=#�J ?��Dف ا��Oا� �أ�

  ����Fا �=�)X<4ـــ)   �)DBM 4=�&95%   �)DBM +�BiBو أ���%2.5 و�  �)DBM م��B2%!ـ و)DBM  U ــ�

0.5%  . ( 

     jXXXX#! ارة�XXXXت ا���XXXXس در���XXXX0� ت��I#DXXXXU2300° fU م هhXXXXا ا��BXXXXع �EXXXX ا�XXXX3+دو��&�XXXX�J                       

)1260° �U�sX� (       ��X��Iا� ���XPBط ا��X<وFا /XJ     ة Dا*? ا�3~آ�rXا� EX� . �)D&  @6 ا ا�3+دوجhه /J

����O<�#� �3  (� ذاتا���3 ة إ�j در��ت ا���ارة ا�D3( ا����#� . 

XXU#=�ن ا��XXOف ا�hXX�� ?��XX3ا ا��BXXع �EXX ا�XX3+دو��ت ا���XXارJ :   EXX� �Uا�XX3+دوج ا���XXاري &�XXع  -ج 

 XXU ا��  ��DXXف ا��XXOن ا��=#XXU �3BXX�Mـ ?EXX� ن�#DXX&آ� �=�)XX<  )�)DXXBM س�XX�&55 % 4=�XX&45و(% 

 ْj#! ت ا���ارة��س در���fU 1600وI#DU م هhا ا�3+دوج �0�&��J ) ْ871�U�s�  (U Qو uRB 

                     �U�s� ��RXا� �Xدر� fX�6 ���XJ ارة�Xا�� �Xن در��X=6 /X#وف ا��XPا� /XJ دوج+X3ا ا�hXام ه I#X<�M

                          jة إ� ��X3ا� ��X#ا���� �)DX&  X@6و ,XLآ��X- EX� ,X6 أ ا�� XU  ا��X=3ن ��XOLف ا���X3? و6&�@� ?)DXM

�  در�� ا���ارة�#L�$� E� 4�ا�3+دوج أ /J ��� �))D3ا�)E ( ع�BL� ��B� �)وأآ)K. ( 

�س : Tا���اري &�ع ا�3+دوج   -د �Bا� E� ا�3+دوج ا���اري E� ع�Bا ا�h�� ?��3ف ا��Oن ا��=#U 

�3B�M  ن�#&�#D&آ� �=�)< E� ?��Dف ا��Oن ا��=#U) �)DBM س��&55% �)DBM 4=� ) .%45 و&

 ْ jXX#! �vXX�IB� ارة�XX! ت�XXس در���XX0� دوج+XX3ا ا�hXXم ه I#DXXU1400 fU��&�XX�J )750°�U�sXX� ( ،      

�>X? هhXا ا�X3+دوج     BUة        و DآFا �O<�#8(� و��Xاء ا��X�Fدر��      . ا jا�3#�� ة إ� ��   وD&  @6(� ا����#

� �E ا�� �))D3ع  ���ارة ا��Bا�  @M اع�&F4 اvJأ)E. ( 

�=�      : R  ا�X3+دوج &�Xع   -هX ـ)< E� ا ا�3+دوجhX�� ?��X3ف ا��XOن ا��=#XU) م��B�6CM87%م�Uورود  

 �)DBM13%  (C)ا� E� ?��Dف ا��Oن ا��=#U �3B�M E�6. 

�=�  : Sا�3+دوج &�ع  -و )< E� ا ا�3+دوجh�� ?��3ف ا��Oن ا��=#U) �)DBM E�6CM90%م�Uورود  

 �)DBM10% ( E�6C)ا� E� ?��Dف ا��Oن ا��=#U �3B�M. 
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�=�        : Bا�XX3+دوج &�XXع   -ز )XX< EXX� دوج+XX3ا ا�hXX�� ?��XX3ف ا��XXOن ا��=#XXU )  �)DXXBM E�XX6CM70% 

3� XU#=�ن , )DXXBM30%(� ورود�XUم BXX�M DXXف ا��XXOا�  �=�)X< EXX� ?��) �)DXXBM E�XX6CM94% م�XXUورود 

 �)DBM6.( % 

 I#DX6ــــ &Fا E� ت��� !#jـــ�س در�ــــ�0�   B , S , R   �اعــــــ م ا�X3+دو����ت ا�ـــ��ارة ا�@              

(1500-1600)  �U�sXX� �XXر    . در�h@#XXU �� BXX5 م I#DXX6و  DXXأ وا�#^آ RXXL� ��XX��5 �XXو��03M ز�#XX36و

�#, �RL أ وا�#�آ  4�  K ?)DMا>#I ام  LM� .�L�L� � ،آ3� إن &D(� ا����#�� ا���3 ة إ�j در�� ا���ارة ��

 f&ر�� �X� إذا .Fاع ا�&F�Mا�3+دوج ا���اري ) 31( \=ـــ4 . �ىــ E� ��L#I3ل ا��=\Fا .E=3Uو 

�E أ&�اع   M �X&ر��E ا��3ا-��ت) 5(ا�3+دوج ا���اري ا�E� ��L#I3 ا�V ول  ا�03)U يhا�  ��<�<Fا ,�

. 

 
 SIT )31(  

 أIT;ل ا�
8دوج ا��>اري
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)5("�ول   

�� ��&�اع ا�3L� ��L#I3+دوج ا���اري<�<Fت ا� ا��3ا-�

 

 �%C;�
ا$وC;ط ا�

 ��R�Caام

                 ��C;P�ا�

��I>و ( 

i��M /

 j"در

 ���\�( 

 

 أ�
���K            �ا������

   i��M ���� ( 

 

�9;ل ا� �;س           

 )���\� j"در( 

 

 ا��>آ�

 

<�ع 

ا�
8دوج 

 ا��>اري

ا��>pXXXXXXXX ا�3~آDXXXXXXXX  أو  -

 4��Iا�. 

-     /XXXXJ ام I#XXXX<Qود ا XXXX��

  pXXXXXXXXX<اغ  أو ا���XXXXXXXXXا��

 اQ.#+ا�/ 

 

67.9 

 

- 8�68 

 

- 200�900 

 

4� -آ�و�

�ن#&�#D&آ� 

 

 

E 

 

�ط -XXXXXXXXXXX<وFا �XXXXXXXXXXXL��Iا� 

 .واQ.#+ا��� وا���اغ

�ط               -XX<وFا /XXJ م I#DXXU Q

 @�6�XXXXXXXXXX� � ارة�XXXXXXXXXXا��

 و��v�IB ا���ارة

-          pXXX<ا�� /XXXJ م I#DXXXU Q

  Dا�3~آ 

 

25.6 

 

0� 24.3 

 

0 �750 

 

  U !– 

�ن#&�#D&آ� 

 

 

 

 

J 

- ���XXXXXXXXXXXPBط ا��XXXXXXXXXXX<وFا 

���L  ا�3~آD ةIوا�   . 

-          /XXXXXJ ود XXXXX�� ام I#XXXXX<ا

 pXXXXXXXXXX<ا��  /XXXXXXXXXXoا���ا 

 .اQ.#+ا�/

 

38.8 

 

- 5.9�50.6 

 

- 200�250 

 

 4�  أ����4–آ�و�

 

 

K 

 

�ط -XX<وFاF �� #XX@�  DXXةآ 

�� .   وا���اغ  واQ.#+ا�

-  /XXXXXJ ,ا� I#XXXXX<ا EXXXXX=3U 

 .    ا��8(�  ا��Fاء

 

40.5 

 

- 5.9�17.8 
- 200�350 

�س �&- 

�ن#&�#D&آ� 

 

T 

 

12 0�16.7 0 �1450 
 )E�6CM+م�Uرود (

+E�6CM  
R 

10.6 0�14.9 0�1450 
 )E�6CM+مرود�U ( 

     +E�6CM 
S 

-   /XXXXXJ � EXXXX=3U ا>I#XXXX ا��

�ط XXXXX<وFةا DXXXXXأو ا�3~آ 

 �L��Iا�. 

7.6 0�12.4 0�1700 

 ) E�6CM+ 

6�E )  (رود�UمCM

 ) رود�Uم+

B 
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 SIT)32( 

 A>آ� ا�
8دوج ا��>اري


S ا�
8دوج ا��>اري 4-2F أ�%�: 
�ز    : ا�XX3+دوج ا���XXاري  XX�� EXX5 رة�)XX5 �XXه

   XXU ، ارة�XXا�� �XXس در���XX0� EXX� ن�=# �=LXX< E 

 XXX5 E��XXXJ E/ ا��BXXXع �@XXX+و�XXX�L#I� E�XXX�& @� E

3�vXX@M�    �O0BXXM �3�#XXU��& /XXJ E�LRXX#�  , �XXأ�

 J�XOا�� U�.Fن ا�     /L3ز ا���� jن إ�C-��J ن

 �XXXXX#�3#��J .  jXXXXXو�Fا �LXXXXX-ا�� j3DXXXXX6وT1 

  �LXXXXXX-ا����XXXXXXX<���.�B             أو ا��-�LXXXXXX  ا�0DXXXXXXXا�

Hot Cunction#ن /  ا�� n�6ــــJ S/ ا�3=

�س در��X! �Xار6,       �X� اد�X3ا�    �L-ا�� j3DX6و 

 ��XXXX&��� ا��XXXX3 ا��-T2�LXXXXا�$@� �LXXXX-أو ا�� 

     �vXXXXX�IB3ارة ا��XXXXXا�� �XXXXXردة ذات در��)XXXXXا�

Cold Cunction  4=\   )32.( 

 

 

 

 

 

 

 
 SIT)33( 

 �DاC&� ا�
8دوج ا��>اري /�;س در"� ا��>ارة

        �Uا���ار ���O4 ا�U��6 jL5 ,L35 3  �( أ#X@U

 jXXXإ��XXX*�M �XXXذا ،�آ�mXXXJ ل�RXXX6ا �XXXO0& fBIXXX< 

 ��M E ر��XXX! �XXXارة �XXX0 ارهXXX� XXXJ^ن T2ا�3@ &

 �XXXXدر�    E�U�XXXX.Fا E�J�XXXXOا� �XXXXU�!�XXXXارة &�

  /XXه E�=LDXXL�T1   E�XXM ق�XXار ا�� XX0و� T2 و 

T1�ًUد�XXX8 ?XXX<�B#6  �XXX@Jة ا� ا�XXX0�3 ا��XXX� SXXX� 

�� ا�#EXXXXX�  ��##XXXXX< /XXXXX ا�XXXXX3+دوج     *�M�XXXXX�=ا�

��   . ا���XXاري *�M�XXX�=ا� �XX@Jة ا� ا�XXX0س ا���XX0و�

        ���س ا����#�X� ز�X�� م I#DXU ) �#�3#��J /L� (

,  SXXX� �LXXX-�� ��XXX��5 �XXXو�� أو �4VDXXX ذي �0

 E�XXLU�8 E�=LXX< �OXX<ا�M اري�XXدوج ا��+XX3ا� ,

   KDXXV� �DXX�C� �B.�DXXا� �O0BXXن ا��XX=6 �� BXX@J

    �XX@Jة دا�XX�  ��#XX6 ,XX&^J E.�XX< �XX*�M �XXآ�� /XXJ 

�M�XXXX�=ارة ا� XXXXا�* /XXXXL3ا� �XXXX\~� ف�XXXX�BUو ��

3#�#�X أو ا�03M 4VD3 ار    ��J    در�� S� ?<�B#U

!�XXXـــ   ,�XXXJ �5�XXXn�3ا� pXXX<ارة ا��) pXXX<ا��

 E.�DXا� ( ,   ً��XL35 K#XUا   و YUر X6    �#�3#��J /XL3�

�س در��X ا���ارة        �X� ات !�XM  jL5 ل�R�L�

�\�ة )� p<33(\=4 . در�� !�ارة ا��. ( 
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 SIT)34( 

p%�C <�^cA 

��@�XXXا�4  M اري�XXXدوج ا��+XXX34 ا�XXX35 أ )XXX� �XXXN^#Uو

 �� -:ا�6

- g)�< ��N^6   Seebeck Effect : 

   EXXX� ة ��#XXX3ا� ��*�M�XXX�=ا� �XXX@Jة ا� ا�XXX0ا� ?XXX<�B#6

�ً ا�X3+دوج ا���اري  )<�B6 �ًU0 ار ا���ق   �8د� S� 

   Xا�� �Xر� M�       ط��س و&0�X0ل ا��RX6ا �XO0& E�XM ارة

�س     �XX0ل ا��RXX6ا �XXO0& أن l�XX! S��XX3ل ا��RXX6ا

XX6 S��XX3ل ا��RXX6ط ا�XX0& �XXأ� �B.�DXXا� �O0BXXا� j3D

0�ط ا�(�ردةBا� /�J .  4=\)34. ( 

 
SIT)35( 

<�^cA <��D 

-   �#LM ��N^6(Peltier Effect)  :    

   q�XV63  ا#X@U     Uا�#+ا jL5 /X*�M��=ر ا���X#ور ا��X� 

�لRXX6ا �XXO0& ارة�XX! �XXر� M w��BXX#س  أو ا���XX0ا�

S��3ل ا��R6ا �O0& jإ� �)D& . 4=\ )35. ( 

 
 SIT)36( 

-  ED��N ��N^6:  Thomson Effect  

0#�ل ا���اري و�,      &Qا ��N^#M EDX��N �X�N^6 j3DXU

5�XX&��\XX{ن اFول & /XX*�M��=ر ا���XX#ور ا��XX� EXX� 

�\{ وا�$�&/   ، ا�3+دوج ا���اري  XJ/ أ>Cك  &  E� 

!�Xارة ا�RX3 ر وا�#/ J 40#B6/ أ>Cك ا�3+دوج         

 �0OBXX3ا� EXX�  رة�XXإا��   �XX3ردة وه�)XX�0 ا�OBXX3ا� jXX�

�س     ���ان J/ د�� ا�0iU ان��N^6 , ?U�D6 ?VU اh�

�ل    RXX6ا �XXO0& EXX� ل�0#XX&Qا EXX� ��@BXXارة و��XXا��

�ل    R6ط ا�0& jس إ���X0ا�   S��336(\=4      .ا� (

. 
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 q: Thermocouple Conduction>ق S�Q�A ا�
8دو";ت ا��>ار��  4-3

 
 SIT)37( 

 S�Q�A � �<q ا�
8دوج ا��>اري �F# ا���ا��

 
 SIT)38( 

 S�Q�A � �<q ا�
8دوج ا��>اري �F# ا���ازي

  xXXX@M /XXXJ اري�XXXدوج ا��+XXX34 ا��XXX-�6 K#XXU
  EXX� /XXا�#�ا� jXXL5 تQ�XXأا��  EXX5 |rXX=4 ا�XX�

��� � ر��ت ا���ار �Oات ا���i#ة ا� , qhه /Jو
      �5�3V3� ��*�M��=ا� �@J6=�ن ا��0ة ا� ا ���ا��

  ً��)DXX& ��XX��5 �Uار�XXت ا����و�U ا�XX3+دو�DXXو� 
    jL5 ا�3#�� ة ��*�M��=ا� �@Jع ا��0ة ا� ا�X3V3�

 �Uت ا���ار� .) 37(\=4 . أ�8اف ا�3+دو�
�ل$XXXX34 ا��)XXXX< jXXXXL@J:  ت� �XXXX� �5�XXXX3V+دو�

  E� �&�=� �Uع 10!�ار�& E� ت� K �+دو�
  J /XO@6     /Xا��! ��X#��1,5   f��J /XL�  / در��
�U�sXX� .     ت�� إذا و-XX5 4XX د �EXX ا�XX3+دو�XXأ�

    EXX� gXXذ� K#XX�J ازي�#XXا� jXXL5 �Uار�XX4 أا��XX�
  �OXX<�#� ��*�M�XXآ� �XX@Jة دا�XX� jXXL5 ل�RXXا��

�    در��XXX ا���XXXارة �� ��XXXJ  ��XXX6 /XXX#ا� Eآ�XXX�
   �Uار�XXXXت ا����س �XXXX3L+دو��XXXX0ت ا�CXXXX-و , 

 4=XXXXXXXX\)38 . ( ول XXXXXXXXــــــVا� E�XXXXXXXX)U6(و (
XXXXXل ا��XXXXXO5Fا �Uار�XXXXXت ا����*@� �XXXXX3L+دو�r

 ��!C-إ ����     .وآ

 ) 6  ("�ول

�لO5Fا �����*@� �3L+دوج ا���اري وآrا� ��!C-إ 

S&���9 ا�;�� S&��ا 

 . gL< ��C< E� (0�6 ا�3+دوج-
�ر-�#.Qح ا�#��  E�  6^آ . 
-,#�C< E� (0�#L� ة�\� . -4 ا�3+دوج �(

1-      �X�i#� س��X0ز ا��X�� �M�V#X<م ا X5 

 .ا���ارة  در��

�f اC<Fك-)$6 E� (0�6و�� و��  &P| ا�03�#�C<و. 
�ح -#�� |P& #.Qا�� .و&0�ط ا�#�-�4  ر
�ر ��اءا6,-)#.Q ز��VL� ة�U� . ا435 �@

2- �0U�XXXXXXOM أ�XXXXXX0U س��XXXXXX0ز ا��XXXXXX�� 

��ا��XXX0اءة رhXXXMh6  KXXXoب ( �rXXX5ا*

 ��C<  ا�3+دوج.( 

- K�L< ��o ن��� ا�3+دوج إذا آ�i#M K� . 
��3 و0�6) ا.#(� -LDا� ��o 4��  �E أ>Cك ا�#�-�#�C<. 
-/J�8 4�-�6 /#O0& E� (0�6   ا�3+دوج+) , -.( 
�ز -�Vا� ��- p)n4 , ا� . ��C< E� (0�6 ا�#�-
-��C< E� (0�6ز و��VL� ة�U�@� 43@M K�   ,6دار. 

 

�ز -3XXX�Vاءة ا��XXX� أو أ �XXX)أآ EXXX� 4XXX�

 ��0� .ا�0��3 ا��0
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4-4 S
F ���l ;ز /�;س	ارة ذو "<�  : ا�
8دوج ا��>اريا�
 

 
4-��<��& �L-و          

5-4�VD6 س أو���ز ���   

6- U ! gL<                          

1-  T1 E.�Dف ا��XOا� 

�س-2�& gL<            

3- T2S��3ا� �L-و    

 SIT)39( 

Aس;��@ ا�� S�Q�A كaCcD اري<� �S�Q ا�
8دوج ا�

 

 

�4 ا�XXXX3+دوج ا���XXXXاري  XXXX-�#�  دارات /XXXXJ 
         4��س LU+م أ>Cك �6-��ز ا�0X�� SX� س��X0ا� 

� اً           X@M س��X0ز ا��X�� SXn�� ن�X=U �� BX5  E5 
�س   �X0ا� �LX-دة       ,و� وXJ/ ا��X)#I3ات I#DX6 م 5

     /=LDXXM 4XX-�6 س��BXXا� EXX� 4�XX-�6 كCXX<أ
jL5 أن X\)39 ( j0)6=4  ا�X3+دوج ا���Xاري    

�ل BXX5  در��XX ا���XXارة -��XXاً RXX6Qا �#XXO0& , 
 XX3م ا� I#DXXU �� BXX5 EXX=و� �XXس در���XX0� دوج+

    �L-ء ا���0Mر إh@#U ,&^J �5�BRا� /J ا���ارة
    B5 ردة�و�MQ g�h   , در�� !�ارة ا���R   ا�(

�E ا>#I ام أ>Cك �6-�E� 4 &�ع ا�3+دوج        
 ,D�& ر , ا���اري�O�^Mأو�ً=3< 4�.  

  ��X و�X#�Uض 36  VU �� J�OM/ ا�3+دوج ا���اري آ3�OMر  B5 ^O. ث �U Q j#! 4�? + أ>CXك ا�#�-
       ًQ+X5 4�X-�#ك ا�CX<ل أ+X5  ً�)X<�B�     �U�36 م @M رhوا�� �O��ذ ا��I6وا ,�J م I#D6 يhا� pX<ا�� EX5 

�� ا���ارة               ���ر أو � ران 5I)Xا� ?�XM��.�B آ^&DXح ا��ODXار ا��XVM 4�X-�#ك ا�CX<أ , �U�3! ?VU �آ3
       35 4=rMو ?<�B� (3@M ل ا�3+دوج��س إد.��دي آ/ ا�3+دوج ا���اري CiMف واق و�UاB5 j5  ا�0

����O/ �3+دوج !�اري �Li| ) 40(وun�U ا�jL5 4R�& . 4=r ��اءة -�OI#ا� K<ا��. 

 
 SIT)40( 

 �C<�ا�&�&R��اs�t

8دوج ا��>اري ا���  

 

 >gL ا�3+دوج ا���اري -1

�س ا���ارة  -2�� �L-و ) �B.�Dا� �L-ا��( 

3- �� أ&(��M وا�

  ��ح 5�زل -4

 أ&(�o �M+ل -5

�س�8ل ا�3+دوج ا��3i3ر J/ ا��>p ا�03 -6 

7- f� �8ف ا�#$(

�ل ا�3+دوج ا���اري -8R6ا �O0&  

 أ>Cك ا�3+دوج   -9

10- f������ ا�#$(-  
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 SIT)41( 

��Q�
�@ ا�
�اد j%T ا� !�0
 أIT;ل ا�?>����Cر ا�

 

 
 ا�r=4 ا��Iزي

 
/0L4 ا��=rا� 

 
 ا�r=4 ا�O<Qا&/

 
 ا�r=4 ا��0-/

 SIT)42( 

�@ ا�
�اد j%T ا�
���Qأ<�اع !�0
  ا�?�>����Cر ا�

 Thermistor:  ا�?>����Cر- 5
  : ا�?>����Cر أ<�اع5-1

Kinds of  Thermistor              

KD0U �#<���$ا� jإ� E�5�& E��<� -:ه3� أ>

      ���N>#�ر ذو �@��4 !�اري >��? - أ

  NegativeTemperature Coefficient  

(N.T.C)            

�دة در��XXX ا���XXXارة U+XXXM ,#XXXو��0� 4XXX06 يhXXXوا�.  

)XX< jXXL@J �XXو���ل EXX=3U أن x�IBXX6 ا�03$XX34 ا��

     E� �-�B@ا� qhه x@)X� ��*�M�X�=(10)ا� �i�� 

�XXXXXJ �XXXXX/ در��XXXXX   أوم (1) إ�jXXXXX أومi#ا�  BXXXXX5 

     EX� ارة�X(100-)ا�ــــــــ�   jدر��  (400) إ� 

 �U�sXXXXX� .   4XXXXX���ت ذات ا�3@#XXXXX<���$ا�  XXXXX@6و

��? �EX أآ$�X أ&�Xاع ا�$���>#�ت           DXاري ا��Xا��

�ً5��\��L3@ت ا��0�)O#ا� /J .   4=\)41( . 

 ���N>#�ر ذو �@��4 !�اري ���? - ب

 Positive Temperature coefficient     

     ( P.T.C )               

  �XXXXXXXدة در��U+XXXXXXXM ,#XXXXXXXو��وا�hXXXXXXXي XXXXXXX6+داد �0

�ل XXXXJ^ن ا�03�و��XXXX .ا���XXXXارة$XXXX34 ا��)XXXX< jXXXXL@J

�� �XXXXXXXXX6 ,XXXXXXXXX+داد إ��rXXXXXXXXX5 jXXXXXXXXXة  *�M�XXXXXXXXX�=ا�              

�ف @XXXXXnأ-  �)U�XXXXX06-   �XXXXXدر� �XXXXX�i#6 �� BXXXXX5

 در�ــ�XX (400) إ�jXX (100-)�ــــ�XXارة �EXX  ا�

 �U�s� . 

����>#�ر أ\=�ل 5 ة$Lو�:- 

  4=rزي اـ ا��I�  Bead Shaped        

  Disk Shaped             ـ ا�r=4 ا��0-/ 

 - /0L4 ا��=rا� Washer Shaped     

       Rod Shaped     ا�r=4 ا�O<Fا&/- 

 4=\   )42. ( 
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 SIT)43( 

�D<��اء وا�	�ء وا;
����Cر � �;س در"� 3>ارة ا�<?� 

 


S ا�?>����Cر   5-2F أ�%�: 

Thermistor Working Principle  

��XXX� EXXXاد ) . SBRXXXU 4=XXX\)43 ا�$���>XXX#�ر 

�  x@M ا�3@�دن       X<�\EX� �)LX- �LX-�� ,)X أآ

 4$X�: ا�=�وم ، f��M�=وا� ،  U وا�� ، +�BiB3وا� ، 

 �XX�i#64 و=�XXBوا�     BXX5 ظ�XX�L� 4=rXXM ,#XXو��0� 

 ,#�<�DXXXXX! 4RXXXXX6ارة  و�XXXXXا�� �XXXXXدر� �XXXXX�i6

     jت ا���ارة إ��وم �=4 در��   أ X�(0.06) ر�

�>I#XX<C� �)XX ام , ��U�sXX وا!XX ة B� �XX�L@VU �XX3�

   ��XXXXXXXL3@ت ا��0�XXXXXXX)O#ا� EXXXXXXX�  XXXXXXXU @ا� /XXXXXXXJ ,               

 ��B� آ�h&و:-  

�ت       -XXXXدر� /XXXXJ �XXXX�i#ا� EXXXX5 xU�@#XXXXا� 

 .ا���ارة

�) �XXX ر�   -XXX� س ا���XXX0ارة  ا��XXXت ا��ـــــــ�

�ل  XXXXXV3ا� E3XXXXXn(-100) jXXXXX(400) إ� 

 �U�s� در�� 

- S*ن ا��3ا�U�� س �@ ل���.   

- pivس ا����. 

�س �D#�ى ا��Dا*4 -��. 

- �iى ��#�ى ا��#D� س�� .اتز�

 

5-3  jA8ا�
�: 

-  ���� .د�#, ا�@

- ��iR3, ا�V!. 

-    �XXX3� ارة�XXXات ا���XXX�i6 SXXX� ,#XXX3��ت �)XXXN

/O@U 4vJاءة أ�� ��س د���ز ا�0��.        

- ?XXXXLOا� ?DXXXX! SBRXXXX6 ��<�DXXXXى ا�� XXXX�        

 ,M 43@U ��<�D! ر � ى�#<���N 4=LJ . 

-  ,B3N �L�. 
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S "	;ز /�;س ا��>ارة ذو ا�?�>���Pر  5-4F ���l:  
 

 

 

 
 SIT)44( 

  ا�?>����Cر�R�C;Dام/�;س در"� ا��>ارة 

 

�� ا�$����>XXX#�رات ا�@ &�XXXPاً<�DXXX! jXXXإ�  ��XXX��

�ً�)DXXXXX& ت�XXXXXس در���XXXXX0� � 4vXXXXX�U ا>I#XXXXX ا��

 . ا���ارة

  4=\ E�X)Uت  ) 44(و��س در��ا���ارة  دارة �0

�>I#XXX ام ا�$���DXXX#�ر M . 4XXX3@وف ا��XXX� /XXX�J

�� �XX=6ن ا��XXOB0ة �#XX+&� و   XX@�)O�3  6ا��XX� ن�XX=

3��X=Uو       ��M ر�X3ر ا���X#أا�    ��RL� �Uو�D� �X#�� .

��XX در��XX ا���XXارة �pXX<�L ا��XX��3د  i#6 �� BXX5

 ���, ا�$XXJ ر�#XXX<��.  اhXXX�M ر�#XXX<���� �XXN^#U ا�$

   �X�i#ا� �X$أآ      �����#, ا�@<�DX! ?)DXM q�X�o EX� 

�ت  XXXXو���M#, ا�=(��XXXXة إ�jXXXX ا�03V#XXXX<�5 ا�XXXX<و

��3    , ا�XX.Fى XX� �XX��i6 jXXإ� gXXدي ذ�~XXU l�XX!

����>XXX#�ر $L� ��*�M�XXX�=ا� �XXXو����XXX/ , ا�03#��Mو

3�=�Xو       ��M /X*�Mر آ����X6 ور�X� أ   �#�و3#@6  . �

U�3��M ر�XX3ر ا���XX#�3 ا��XX�و�XX=�3  أ�XX� jXXL5 �XX#��

�� J/ در�� ا���ارة i#ا� . 

�#XXXXXM �XXXXX ر��ت  أXXXXX6 EXXXXX=3 رYU ا�3��XXXXX=UوUو�

�\�)� 4=rM ا��0اءة jL5 ل�R�L� ا���ارة . 

����>XX#�ر  N م I#DXXU س��XX0ا� ��<�DXX! دة�U+XXو�

      jXL5أ ��*�M�Xآ� �Xو���4 ا�$3�ل    . ذو �0)< jXL@J

  �XXXو����XXX ا�$����>XXX#�ر ذي ا�03�i6 EXXX=3U(4) 

 �L�XXXXأومآM ^�0� �XXXX. ,#XXXX(100)و� �L�XXXXأوم آ 

      jس إ����� ا�0<�D! دة�U+X�(0.005) ًQ M   E� 

 .  �=4 در�� ��U�s أوم (0.1)

    /XXJ �XX�i6 أي �X�N^6 4�XXL06 jXXL5 gX4 ذ�XX3@U �X3آ

�� J/ در��        i#ا� ?)DM ى�.Fت ا��K ا�03�و�X�

 . ا���ارة
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 SIT  )45(   

 X��I>و<�ا"	;ز /�;س در"� ا��>ارة 

 

 

 

 
 SIT)46(  

�uP "	;ز /�;س ا��>ارة اX��I>و<��� 

 : أ"	8ة /�;س در"� ا��>ارة اX��I>و<��-6
  أ<�ZZZZZاع أ"	8ZZZZZة /�ZZZZZ;س در"�ZZZZZ ا��ZZZZZ>ارة  6-1

            :                 اX��I>و<�� 

�ت     XXس در���XX� ة+XXأ�� EXX� ��L#XXI� اع�XX&أ  ��XX6

� ا� ا.Lــ�XX#=�  /XXو&��ا<ا���XXارة �)�  �XX6 ?DXX�Mآ

     WDXXXX�#3M 4XXXX3@U EXXXX� ��BXXXX3J �XXXX�L35 �@�XXXX)8و

     pX0J ر�#X<���$4    ا�=X\  )45( , 43@U E� ��Bو�

M      ات�#��ت ا�3+دوج ا���اري أو ا�$����DXD�#3

��XXX& �XXXع     �i6 د�XXXV3M ر�#XXX<���$أو ا� ��XXXو��ا�03

�ز   XXX�V��M ط�M�XXX3ا� WDXXX�#3ا� .   l�XXXX! EXXX� �XXXأ�

�ز    �� E� |L#I#J �� I#D3د ا���Vا� �   ��B3J �.

�VM 43@U E220   ــــــ�VAC VAC,115 , 

24VDC, 12VDC , �Uر�O)M 43@U E� ��Bو� 

�وً5���ت اFآ$� \DD�#3ا�� : ه/  وا>#I ا�ً

����ارة ذات          -M �<�Dو�� ا���03��M 43@U WD�#�

 ?��DXX4 ا�XX���>(NTC) ,   ,XXا�3@�و�XX=Uن �XX ى �

 E�- 50 j110 إ��U�s� در�� . 

-      �M 4X3@U WDX�#� ارة����M �<�Dا�� �Xو��ذات  �03

     ?��X34 ا�X���>(PTC) ,       E� ,Xا�3@�-و�X ى �

55 jدر�� 150 إ� ��U�s.4=\ )46. ( 

��3+دوج ا���اري   -M 43@U WD�#� ,�� وأآ$�هً5��\� : ه/  وا>#I ا�ً

�>, و� ى , (J) ا�3+دوج ا���اري &�ع - أ ��  E�0 j600 إ��U�s� در��  . 

��3+دوج- بM 43@U WD�#�  ) ا���اري &�عK( ,  E� ,<��  .در�� ��U�s 1200 إ�0jو� ى �

 

-   �#�����$��M 43@U WD�#و�/ا��03� �ً5��\ � : ه/  وا>#I ا�ً�وأآ$�ه

)�03�و�/ &�ع ا ا�$�����#� -  أNT100( E� ,<�� .��U�s  در��150 إ�j 50 - و� ى �

)�03�و�/ &�ع ا ا�$�����#� - بPT100( E� ,<��           در��j 600إ� 80 - و� ى �
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 SIT)47( 

�uP "	;ز /�;س در"� ا��>ارة �
D S�اX��I>و<� ا��;

"�
�S ا��>اري ا�;�
 ا�?>����Cر ذات ا�

 

 

 

 

 

 
 SIT)48(  

 ا�9	� ا�����R �9	;ز /�;س ا��>ارة اX��I>و<�

 

 

 :اX��I>و<���I<;ت "	;ز /�;س ا��>ارة  6-2
        /LU �4 5�م �3=rM ز��Vن ا��=#U:- 

-   ���\� �5ض ر�3\. 

  .إ�=#�و&��دارة   -

-   g�#<C)ا� E� فCo. 

-   WD�#� ) ام I#<Qع ا�& ?D!( 

-   �Uhi6 ر R�. 

 

اX��I>و<�ZZZZ ذو "	ZZZZ;ز /�ZZZZ;س ا��ZZZZ>ارة    6-3

"�
�S ا��>اري ا�;�
 :ا�

 EX=3U        �X#�����N ,X&^M ل�X0ا�  /X&م  إ�=#�و I#DU 

   X� /XJ        و�06أ WDX�#� ,XM p)6�XUارة و�Xس ا����

      ��. در�� ا���ارة �C. Eل \�\� �5ض ر�3

 4=\)47.( 

 


" SZZZZZZ	ZZZZZZ;ز /�ZZZZZZ;س ا��ZZZZZZ>ارة   6-4F ��ZZZZZZ�l 

        :اX��I>و<� 

�� �X. jXL5 ,XL35ج ا�WDX�#3 وا�hي           X�;  3#X@6

          �U���B6 رات�X\4 إ=X\ jXL5 ن�X=U ,  K#U l�!

�ز XX�� لCXX. EXX� ��XX3�رات ر�XX\إ jXXإ� ��LU�XX�6

 �XXس در���XX� ارة�XXا�� /XX&ا<�=#�و ,  SXXn�Uو

ا��XX35 4=rXXM WDXX�#3دي XXJ/ ا��>pXX ا��XX3اد     

�س در��X !�ارS� ,6 ��ا5�ة إد.�ل ا�V+ء         �X�

    jXXL5 ل�RXX�L� 4*ا�DXX4 ا�XX.دا pXX0J س�DXXا��

   �M�8�XXا� EXX� ,#XXU���� و��3�XX- اءة�XX�. K#XXU 

              ,M �-�. pXMط ر�0BXM  xJ�XIل ا��X�3ا� pXMر

و��XXX& WDXXX�#� EXXXع XXX<���N#�ر ذو   ,)2 و1(

0�ط     �@��4X !�ار  B��M pM�Uو ?��) 6 و   5(ي >

 ) .48(\=ــــ4 
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 -7 ���	
�� ا�aP�وا @�   :/�ا�F ا$
 

�ن ا�@43  -1=� �s��6. 

2- ?�6�6 qأدوات ا�@43 و�@ ا6, و��اد . 

3-  ?Uء ا�# ر�BNداب ا�@43 أ�M ام+#�Qا. 

4-  KDVأ�+اء ا�  !^M أو  ���M ة�\��� �RMرة �(*�M��=ت ا�C� ,5 م ��D�C ا�#�-

5- ���ر �E ا�R3 ر أو&� 5 م -� . إ-Cح ;�U ;�� أو ���ز إ4RJ  @M Q ا�#

�>#�3ار  -6M ��#&��� ة و-� ���! /J ت وا�3@ اتQا� ��!. 

7- Qً+5 ء�M��=ت ا�C-�� 5+ل�ً�J�  . آ

�\�ة ا�@43  -8)� 4)� � .ار6 اء ا�WMC3 ا��ا��� M^&�ا�5

�ن ا�@43  -9=� /J ���ت اFو�J��6��s و>�*4 ا<>@. 

�� jL5 اFرض ا<�=#�و&�� ا�@ د وا�SO0  5 م �6ك- 10*�M��=وا� . 

11 - ���P& ��o6(� و�� ��o 43@ا� Eآ� . 5 م �6ك أ�

�ت �E ا�@�ا*) وا��3اد ا�#/ D6(? اQ+&Qق وا�#@$� - 12�nرFا �L.  . 

13 - ��*�M��=ت ا�Qا� S�3� E��^6 ����L اFرn/ و��اS8 ا��3��U وا<�=#�و&-�#M . 

14 -W)� ء ا�@43  5 م�BNت أ�5�Dأو ا� K6ا�Iا� . 

15 - (Uء ا�����6��s �@ ات إ�8 . 

�*/ �Jراً- 16M��=ر ا������ ! وث !� ?VU (U�SO ا�#! /J   (Uد ا���� . و�KN E إ.3

17 -  �3LP3ا� Eآ��Fا /J ��*�Mل آ����م �U^M أ35� .5 م ا�0
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/&� ا�ـVـــ+ء  ا�$

 


ـــ;A ر�ـ@ ا��ــ�ر�ـ
 ا��ـ
�ـ�
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  )1(:          ر/� ا��
>�@  ا�R�Cام ا�?>���C;ت �����M �I /�;س در"�: �C ا��
>�@ا 

                         . RC;ن �;ء 3>ارة                   

 : ���/! أن �f%0 ا�
��رب /;دراً �F# أن–ا$ه�اف ا���ر�%�� 
�+ات ا�Cز�� �# -1�V#د ا� �U EU�3#ا� h��B 

�س در�� ا���ارة -2�4 ���ز �-�U 

0�W در�� ا���ارة -3U 

�ت -4#<�����>#I ام ا�$M ء��ن �I< س در�� !�ارة��� /J K=�#U 

�� :ا��9	�8ات وا��P	�aت ا���ر�%�� ا�aز
5-   /NCN 4)� . �2.5KL �#� 4آ

�ح إ\�رة 5 د   -6)R�)1 (20/ 230Vوات . 

7-  ����D! g? ا��#<CM ت�)�Lآ. 

 ).1(5 د إ�=#�و&/ -B وق 5 ة   -8

�ن ��ء 5 د  -1I<)1 ( ,3V!20�#� . 

�ت 5 د  -2#<����N)1 (�U�35د �<�D! �L�RM ذو. 

3-  �RB5E�ID6 1( 5 د (V230/50+6�� . ه

�س در�� ا���ارة 5 د  -4��*/ ا�3@ ن !L+و&/0�1BN  

@�<
 :k&�ات L���A ا��

����;ت ا����2�C<�ا �
 ا�R&�ات وا�� ;ط ا��;آ

 
 SIT)49( 

 
 )7("�ول 

�س در��ت ا���ارة�� 

70ْ 60ْ 50ْ 40ْ 30ْ 20ْ 

در"� 
ا��>ارة 
 �D��&
ا�

)���\�( 

       E�+ا�)��&�N( 

در��       
 ا���ارة
�<� ا�03

�Jق       
در��ت 
  ا���ارة

1-  4XXX- ر�#XXX<���$ارة ا��XXXس ا����XXX� ز�XXX��

�ن ID��M 4=\)49.( 

2-     BXXXX5 �M�XXXXLO3ارة ا��XXXXا�� �XXXXدر� p)XXXXnأ

  �B�� ) 7(ا�V ول    J/ ا�X ر��ت ا�3(ًU 5�R6

         K=�#ا� �RXB5 لCX. EX� gXوذ� ،?�6�X#��M

�ت(#XXXX<������  ) ا�$B�+XXXXة ا��XXXX#ا�� ?XXXX�ورا

�رة   XX\>ح ا�)RXX� jXXL5 د�3#XX5Q�M 4RXX�L�. 

>C. E� ،�Xل  0�وآg�hX در��X ا���Xارة ا�3      

�س �XXX0�   jXXXL5 دة�XXX��3ارة ا��XXXا�� �XXXدر�

/J Y*�#Bن، ودون ا��IDL� /ر��I4 ا�=� ا��

V7( ول ــــا�.( 

�E ا���XXXXارة  (? ا�XXXXOI^ ا�XXXXLO3)  !DXXXXا -3XXXXM

�EXX ا�3@�د��XX ) ا�03�>�XXا��M�XXLO3 وا���XXارة 

�� -:ا�6

 (LO3ا� ^OIا� = �M�LO3ا���ارة –ا���ارة ا� �<�  ا�03

     EXXXXX� 4XXXXX4 آXXXXX35 �XXXXX�ى د XXXXX�  U �#XXXXX� gXXXXXوذ�

�س ا���ارة��ت و�0#<���� .ا�$
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���>ات ا��R�C;D��";"8ام /�;س در"� ا��>ارة :�C ا��
>�@ا��) 2( :ا��
>�@ر/� .   ا�?>  
 

 : ���/! أن �f%0 ا�
��رب /;دراً �F# أن–ا$ه�اف ا���ر�%�� 
�ر -1#IU�#�� ا�$�����<�� .  D�M? در�� ا���ارة ا��3اد �

0�W در��ت ا���ارة  -2Uام I#<�M���� . ا�$�����#�ات ا�+�

�س  -3��*Y ا�0#& 4VDU. 

�� :ا��9	�8ات وا��P	�aت ا���ر�%�� ا�aز
�#� ز���/ ز*(0/ � -1����N ي 5 د�s)1.( 

�U#/ 5 د  -2�& ��J /0)*ز /���#� ز�����N)1.( 

�#� ز���/ ز*(0/ آE�L 5 د  -3����N)1.( 

5(��ء  -4 (�#�. 

 ).1( 5 د �R ر !�اري -5

 .�#�) 5(>@� ) 1(!�ض ز���/ 5 د  -6

@�<
 :k&�ات L���A ا��

����;ت ا����2�C<�ا �
 ا�R&�ات وا�� ;ط ا��;آ

 
 SIT)50( 

 
 )8("�ول 

�4 ��اءة ا�$��VD6ات�#��� 
 <�����<^

�\�ي 
 <�����<^
���;	> <	M 

 <�����<^
 آ��@

 ر/� ا� >اءة

   jو�Fا 
   ��&� ا�$
   �$�� ا�$
   �@Mا��ا 
   �D��Iا� 
�د>�   Dا�  

 ا�$���#�XXXXات !XXXX� ?DXXXX ى  .#�XXXXأ -1

��VUر XX6اد    و�XX3ارة ا��XXا�� �XXدر�

��XX<���س   . ��XX0ا� �XX3P&أ E�XXM +XX�و�

     ،�XXX�� �ً@)XXX6 ��VUر XXX6 ى�XXX� /XXX#ا�

�و>�3) E�Lآ ،fU��&��J ،ي�s�.( 

�Cت(أDXXXXX� �XXXXX3o#�د5�ت   -2RXXXXXM (

ا�$�����#�XXات �XX! /XXJض XX�U#�ي 

�ء ���XXnع �XXJق    XX� jXXL5 ر RXX�

 ).50( \=4 .!�اري 

3-     XXXX@M ء�XXXX3ارة ا��XXX! �XXXXدر� SXXXJار

   ً��VUر ا���اري 6 ر R3ل ا��, إ\@

  /XXXJ ات�XXX#�و> 4VXX��XXXاءة ا�$����

 . د��*)10آ4 ) 8(ا�V ول
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� ;و��/�;س در"� ا��>ار :�C ا��
>�@ا <�����  )3(  : ر/� ا��
>�@    ة �R�C;Dام ^>
 

 : ���/! أن �f%0 ا�
��رب /;دراً �F# أن–ا$ه�اف ا���ر�%�� 
1- EU�3#ا� h��B#� ز��Cات ا�+��V#د ا� �U 

�س در�� ا���ارة  -2�4 ���ز �-�U. 

0�W در�� ا���ارة  -3U. 

�>#I ام  -4M در�� ا���ارة ��#O<ا�M W�0U دارة /B)U3ا� �#�0�و�/ا�$����. 

�� :  ا��9	�8ات وا��P	�aت ا���ر�%�� ا�aز
0�و�/ -1� �#�����6 

 . أوم220×2آ��L أوم، 1، )3(�0�و�� أو��� 5 د  -2

��ة 5 د  -3i#� و���0�)1( ،500��O. أوم �L� . آ

�#� 5 د  -4� �&��L�)1.( 

�>?، ��O أ>Cك -5B3ل ا��O4 ا��-�6 1.5mm2. 

6-  �3#D�  �� ر R�9V. 

�� وE� 4v�U ا��  -7& @� ����- U 

 .�R ر !�اري  -8

9- �#��ز أو���. 

@�<
 :k&�ات L���A ا��

����;ت ا����2�C<�ا �
 ا�R&�ات وا�� ;ط ا��;آ

 

 
 

 SIT)51( 

1-          h��B#� �Xز�Cا� ��X)Uت ا�# رC��DX#ا� +X��

 EU�3#ا�. 

2-  pOI3ا� ?D! 51(\=4-4 ا� ارة. ( 

�#� ا�03�و�/ ا-4 ا�  -3����$��M رة. 

4-   /XXXXXو��-4XXXXX ا�XXXXX ارة وا�$�����#�XXXXX ا�03

 R3M  �V9 ر ا�V �3#D� . 

5- /XXXXو��SXXXXnR4) ( /XXXXJ ا�$�����#�XXXX ا�03

 p<س در�� !�ار6,  ا���� .ا��3اد �

��XXXXة  -6i#3ا� �XXXXو�� !#�XXXX!(R3) jXXXXك ا�03

 4RX�6      �DXVان ا�+X6ا jXL5 ,   gن ذ��X=Uو

 ��- �#���&��LVاءة ا���6=�ن  �� B5. 
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����;ت ا����2�C<�ا �
 ا�R&�ات وا�� ;ط ا��;آ

 
 

 )9("�ول 
�س در��ت�� 4�VD6ة��i#3و�� ا��  ا���ارة و���3 ا�03

در"� 
3>ارة 

)���\�( 

 <�����<^
 ����;و

 )أوم(

 ��� ;و
���t>ة        

)R3 (أوم 

ر/� 
 ا� >اءة

   1 
   2 
   3 
   4 
   5 
   6 
   7  

7-   /XXXJ ة�XXX�i#3ا� �XXXو��> 4VXXX��XXXاءة ا�03

 ) .9(ا�V ول 

��� ا�3@ &��   ارSXJ در��X !�ارة     -8�Rا� 

KN !�ك   , ري�Mا>�OX ا�R3 ر ا���ا   

 �Xو����ة   ا�03i#3)ا�R3( j#!   4R�6 

�DVا6+ان ا� jL5. 

9-  4VXXX<qاء�XXX�  /XXXJ ة�XXX�i#3ا� �XXXو�� ا�03

                                                       .وآ�ر ذ�g 5 ة ��ات  )9(ا�V ول 

10-      �#���3 ا�$����� ?DX!و�/ا�  J/ا�03

  ��C@ا� E� آ4 ��ة: 

R3 R1 
R4= 

R2 

 

11-  f)XN  �   س ا���ارة��ا<�=#�و&/  ��ز �

   EXXXXX� Qً XXXXXM ارة�XXXXا�� �XXXXXس در���XXXX0�

�#�XX واآXX#? در��XX ا���XXXارة    ��&��LVا�

  �3�XXXX� /XXXXJ �XXXX��i6 4XXXXآ  XXXX@M �XXXX<�ا�03

��ة i#3و�� ا��                                    .ا�03
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  )4(  : ر/� ا��
>�@    ./�;س در"� ا��>ارة �DاC&� ا�
8دوج ا��>اري :�C ا��
>�@ا
 

 : ���/! أن �f%0 ا�
��رب /;دراً �F# أن–ا$ه�اف ا���ر�%�� 
1-  EU�3#ا� h��B#� ز��Cات ا�+��V#د ا� �U. 

�س در�� ا���ارة  -2�4 ���ز �-�U. 

0�W و4VDU در�� ا���ارة  -3U. 

�� : ا��9	�8ات وا��P	�aت ا���ر�%�� ا�aز
 .K أو J&�ع ) 1(�+دوج !�اري �Li| 5 د  -1

2- ��س ا����#�� 5 د ����س �0D! 1(ز.( 

 ).�J)1ن !�اري 5 د  -3

4- ��� .أ>Cك �6-�D�M 4? ا��

5- ���5�زل أ>Cك !�اري D�M? ا��. 

�س در�� ا���ارة ا<�=#�و&/ -6��ز ���. 

@�<
 :k&�ات L���A ا��

����;ت ا����2�C<�ا �
 ا�R&�ات وا�� ;ط ا��;آ

 
 SIT)52( 

 

 )10("�ول 
�3��س و���4 ��اءة ���ز ا�0VD6 �3��ح U �6  ا�0#�� 

�M�LO3ا� 
60 50 40 30 20 10 @�  د/� �/ا�8

      �M�LO3�3 ا�� ا�0
)�U�s� در��( 

��اءة ���ز       
�س� )f��J(ا�0

در�� ا���ارة       
0�>�ا�3 

)�U�s� در��(  

f)XN ا�X3+دوج ا���Xاري XJ/ ا�3=�ن          -1

        .ا�XXXXXXJ g�hXXXXXX� wRXXXXXXI3/ ا���XXXXXXن 

 4=\)52. ( 

2-  XXX� س��XXX0ز ا��XXX�� 4XXX- دوج+XXX3ا� S

  4)XXXXXXXXX�  - ا���XXXXXXXXXاري �Mا>�OXXXXXXXXX آ

 4=XX\)52 (-    �OXX<ا�M ���+XX5 SXX�

5�زل !�اري. 

p)Xn در��X !�ارة ا���ن �Mا>�O       ا -3

 /XXXJ �M�XXXLO3�3 ا��XXX0ا�  XXXU V6 ح�#XXX��

 .ا���ن

) 10(رSXJ در�� !�ارة ا���ن آ4      ا -4

(XX*���3  د�XX0ا�  XXU �6 ح�#XX�� �OXX<ا�M 

�M�LO3ا�. 

5-   �3�XXX�س و��XXX0ز ا��XXX�� اءة�XXX� 4VXXX<

�ح 6#XXX�� /XXXJ �M�XXXLO3�3 ا��XXX0ا�  XXXU �

 ).10(ا�V ول 
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  )5(  : ر/� ا��
>�@        ./�;س در"� ا��>ارة �R�C;Dام ا�?>����Cر :�C ا��
>�@ا
 

 : ���/! أن �f%0 ا�
��رب /;دراً �F# أن–ا$ه�اف ا���ر�%�� 
�>#I ام ا�$���># -1M س در�� ا���ارة��0� ��L35 دارة /B)Uر�. 

2- E�M ت !�ارة�0�W در�U0 100 و�U�s� در�� . 

   �� : ا��9	�8ات وا��P	�aت ا���ر�%�� ا�aز
�� �D#�3 5 د  -1#��J ر R�)3.( 

�#� 5 د  -2��J1(أ.( 

�ت  -3�L35 KIv�)741.( 

 ).1(5 د ) ���N)PT100>#�ر &�ع  -4

��ة 5 د  -5i#� و��� آ��L أوم0�)2 (1

�� 5 د  -6&�Mو�� آ�� . واط0.5) / أوم1 آ��L أوم، �L1 أوم،  آ�100 آ��L أوم، 0�)4) (15

@�<
 :k&�ات L���A ا��

����;ت ا����2�C<�ا �
 ا�R&�ات وا�� ;ط ا��;آ

 

 

 

 SIT)53( 

 ) .53(\=4 . -4 ا� ارة  -1

�� ا�DXXXX3#�3   ا -2XXXX#ري ا���� RXXXX� p)XXXXn

�ز  �XXXXX�&Qا ��XXXXX#��J �XXXXX�J�#� E�XXXXXز�Cا�

       jXL5 ت��XL3@ا� KIvX3�)±8 ( ،f��J

�3�L-ا*�ةو ��M . 

�� ا�RXX3 ر ا�CXXزم ��Uhi#XX   ا -3XX#��J p)XXn

 jXXXXXL5 ة�XXXXXOB04(ا� ( ,LXXXXX-و ،f��XXXXXJ

�� ا*�ةM. 

�ن ا�$���>XXX#�ر   -4XXX=� SXXXn -  ً�#XXX�~�  - 

   jXXL5 ��#XX3�� p)XXnة، وأ�XX�i#� �XXو��0�

�3 �0�و��XXX ا�$���>XXX#�ر  ( أوم 100�XX�

PT100   ��XXX- ارة�XXX! �XXXدر�  BXXX5 

      ).��sي
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����;ت ا����2�C<�ا ;� آ
�ا�R&�ات وا�� ;ط ا�

 
 

 

��XXXXXXة ا -5i#3ا� �XXXXXXو���� p)XXXXXXnR4 ا�03rXXXXXXU l�XXXXXX�M 

Fا��Rا� jإ� KIv3ج ا��IM ر ا��3-�ل�#���J. 

��Xة       ا -6i#3ا� �Xو�� ا�J ���X-�3/ ا� ارة  p)XnR2 ا�03

� XXXM ل ا�$�ً#XXX�~���  jXXXL5 ر�#XXX<138.5�3 (  أوم�XXX�

�XXو�� BXX5  در��XX! �XXارة   100PTا�$���>XX#�ر  �0

100ْ�U�s� .( 

�� ا�DX3#�3ة ا�X3         ا -7X#ر ا���� RX� p)Xn  �Uhi#� �� I#D

  4XXXX-�3ا� �XXXX#���JFا ��rXXXXU l�XXXX�M ،ة�XXXXOB0دارة ا�

 KIv3ج ا��IM)10 (f��J. 

��ة   4X-100PT ا�$���>#�ر     -8i#3و�� ا���ن ا�03=� 

)R2( .  أن jXإ�    E�M در�� ا���ارة K�   gBX=3U ��اءة �

 در�XXXX6 jXXXXL5 EXXXX� �U�sXXXX� �XXXX رYU   100ْ و 0ْا�XXXXـ 

�E ا�V ول )U ��\�ة آ3)� �#���JF11(ا(.  

9-   �3�XX� ?DXX!أ    �XX4 در�XXآ  BXX5 ر�#XX<���$ا� �XXو��0�

�E ا�@C��  ) 11(!�ارة �gL6 E ا�3(�J �B/ ا�V ول       

 -) :ا6+ان ا��OB0ة(

R1 R4 
R2= 

R3 

�K ا�03�و�� J/ ا�V ول        � 4V<11(و.( 

�3 �0�و�� ا�$����>#�ر         ا -10�� E�M ��&��ر>KX ا�@C�� ا�(

�ت ا���ارة          Xى در� X� /XJ ارة�Xا�� �X@�  ودر��ا��ا

 E�M)0 (و) أوم) 100. 

 
 )11("�ول 

�#���JFاءة ا�� E�M ��C@و�� ا�$���>#�ر, ا��0� �3� ودر�� !�ارة ا�$���>#�ر و�

 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
�� ا����#

)f��J( 

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 
 در�� ا���ارة

)�U�s� در��( 

138.5          100 
0�و�� ا�$���>#�ر� 

 )أوم(
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�� "	;ز /�;س:ا��
>�@ �Cا�k �"و<�  در<�I�Xارة ا<� )6 (:ر/� ا��
>�@               ا�
 

 :  ���/! أن �f%0 ا�
��رب /;دراً �F# أن– ا$ه�اف ا���ر�%��
1-  |PBXUس��XX� ز�XX�� �XXدر�  �XX@O�و |�XXPB#4 ا�*�XX<اء و�XXخ ا����BXX� ام I#XX<�M /XX&ارة ا<�=#�و�XXا�� 

 ,J�� �35� .و-��Bة �3�ش &

2- U س���ز ��� wا���ارة ا<�=#�و&/ در���� ,#�C< E� (0�#Uو .  

3-  ,� �@M� .��C< w��U اC<Fك ا�#

 :ا��P	�aت ا���ر�%�� ا�aز��ا��9	�8ات و
5-   g�� 

6- �35�      .    -��Bة &

�خ ه�اء -7�B�  . 

 

�س در�� ا���ارة ا<�=#�و&/  -1��ز ��� 

2-  �#���Jس أ���ز ��� 

3-  |�PB6 4*�< 

4-  ,J�� �35�3�ش &� �@O� 

�&k@�<
 :ات L���A ا��

����;ت ا����2�C<�ا �
 ا�R&�ات وا�� ;ط ا��;آ

 

 SIT)54( 

 

 SIT)55( 

�ز       ا -1�� EX5 ��*�M�X�=ا� �Uhi#Xر ا� RX� 4RXJ س��� 

) .                      54(\=4 .  ا���ارة ا<�=#�و&/در��

�ز    -2XX�� jXXإ� �LXX-�34 ا��XX-�#ك ا�CXX<أ gXXJ س��XX� 

) .                                                                   55(\=4 .  ا���ارة ا<�=#�و&/ در��

�س ا -3�XXXX� ز�XXXX�V� �@M�#XXXXك ا�CXXXX<Fا wXXXX�J �XXXXدر� 

�   ا<�=#�و&X/  ا���Xارة �#�C< E� (0�6ام  و I#<�M  

�س ���ز�� �#���JFا.  

�س در�� ا���ارة                            -4��ز ��� pMو��ا ����D� gJ

5-  |XXP&-  ا I#XX<�M �XX@O�و |�XXPB#4 ا�*�XX< ش م�XX3� 

   ,XJ�� �X35��س -  أ�8اف  و���B- �X@Oة   &��ز ��� 

.                                    ودارا6, ا<�=#�و&/  ا���ارةدر�� 

�س در�� ا���ارة         -6��-�X ودارة ���ز �B5 wX�Jا

 .ا<�=#�و&/ 

7-  WD�#3ا� |P&. 

�س -8�XX� ز�XX�� pMا�XXو� ����DXX�  XX\ �XXارة در��XXا�� 

�f اC<Fك�S أ>Cآا<�=#�و&/ )$6 E� (0�6و ,.   

�س -9�4 ���ز �i\ا���ارة ا<�=#�و&/ در�� . 
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l�� ا�ـVـــ+ء  ا�$
 


ــ;رCـ�

ـــ;ر�ـ@ ا�A 

 ا��ـ
�ـ��
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 )1 (:ر/� ا��
>�@              در"� ا�R�Cام ا�?�>���C;ت �����M �I /�;س :ا��
>�@ �Cا
 .                 3>ارة RC;ن �;ء 

 

 :  ���/! أن �f%0 ا�
��رب /;دراً �F# أن– ا$ه�اف ا���ر�%��
1-  EU�3#ا� h��B#� ز��Cات ا�+��V#د ا� �U 

2-  /*�M��=ن ا��IDL� ��*�M��=4 ا� ارة ا�-�U 

�س در�� ا���ارة -3�4 ���ز �-�U 

0�W در�� ا���ارة -4U 

5- �M ء��ن �I< س در�� !�ارة��� /J K=�#Uت�#<���� >#I ام ا�$

 -:ا��P	�aت ا���ر�%�� ا�aز��ا��9	�8ات و
�ن ��ء 5 د  -1I<)1 ( ,3V!20�#� . 4=\  )56.(  

�ت 5 د  -2#<����N)1 (�U�35د �<�D! �L�RM ذو. 

3- �ID6 �RB5E 1( 5 د ( V230/50 +6ه�. 

4-  /NCN 4)� . �2.5KL �#� 4آ

�س در�� ا���ارة 5 د  -5��*/ ا�3@ ن !L+و&/0�1BN . 

�ح إ -6)R� رة 5 د�\)1 (20/ 230Vط  وا. 

�ت -7)�Lآ����D! g? ا��#<CM . 

 ).B-)1 وق 5 ة 5 د  -8

 -:">اء ا�
&��ب �@ ا�
��ربXا
1-    4�X-�6     4=X\ /X*�M��=ن ا��IDXL� ��*�M�X�=ارة ا� X56 ( ا� .( jL5 ي�#�U يhXوا�  �RB5 �-�B@ا�

�ت، <�����E، وا�$ID#ا� 

2-       gوذ� ،?�6�#��M �ًU 5�R6 �M�LO3در�� ا���ارة ا� p)n      K=�#ا� �RB5 لC. E� )ت�#<����) ا�$

�ح ا<\�رة ��ا�(�X و)R� jL5 د�3#5Q�M 4R�L� ��B�+در�� ا���ارة ا�3. ا��#�ة ا� g�hوآ�0 E� ،�<

�س  �XX0� لCXX.     ن، و�IDXXL� /XXر��I4 ا�=�XXا�� jXXL5 دة�XX��3ارة ا��XXا�� �XXدر�XX6و U Y*�#XXBا� E /XXJ

 . ولــــ�

D!� (LO3ا� ^OIب ا�)وا�� �M�LO3ا���ارة ا� E�M ارة��<� .) ا�03

 @�<
                             :ا�>�C ا�����Lي ���

 
 SIT)56( 
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���>ات ا��R�C;D��";"8ام/�;س در"� ا��>ارة : �
>�@ا��C ا��  )2( :  ر/� ا��
>�@. ا�?>
 

 : ���/! أن �f%0 ا�
��رب /;دراً �F# أن–ا$ه�اف ا���ر�%�� 
�ر -1#IU�#�� D�M? در�� ا���ارة  ا�$�����<�� . ا��3اد �

0�W در��ت ا���ارة  -2Uام I#<�M���� . ا�$�����#�ات ا�+�

�س  -3��*Y ا�0#& 4VDU. 

 :ا��P	�aت ا���ر�%�� ا�aز��ا��9	�8ات و

�#� ز���/ ز*(�s� /0ي 5 د  -1����N)1.( 

�U#/ 5 د  -2�& ��J /0)*ز /���#� ز�����N)1.( 

�#� ز���/ ز*(0/ آE�L 5 د  -3����N)1.( 

5(��ء  -4 (�#�. 

 ).1( 5 د !�اري�R ر  -5

 .�#�) 5(>@� ) 1(!�ض ز���/ 5 د  -6

Xرب ا��
 :">اء ا�
&��ب �@ ا�
1- |�BR6��VUى 6 ر � ?D! ات�#� . ا�$��

�ر -2�3�ا�# ا�$�����#�ات و�ت 6 رVUا.#��، و�� �ً@)6 ��VUس ا�#/ ��ى 6 ر���E أ&�3P ا�0M +63D���. 

�Cت (DX� �X3o#�د5�ت      -3RXM (         ء�X� jXL5 ي�#X�U ض�X! /XJ ات�X#��R ر ���nع �Jق ا�$����

 ).57( \=4 .!�اري 

4-                   �ً�VUاري 6 ر�Xر ا�� RX3ل ا��@X\إ  X@M ء�X3ارة ا��X! �Xدر� SXJات    , ر�#��4 ��اءة ا�$����VD6و

 . د��*) و�W3I ��ات 10آ4 

@�<
 ا�>�C ا�����Lي ���

 
 SIT) 57 ( 
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>�@ ا��C ا� :��� ;و <����� )3( : ر/� ا��
>�@       /�;س در"� ا��>ارة �R�C;Dام ^>
 

 : ���/! أن �f%0 ا�
��رب /;دراً �F# أن–ا$ه�اف ا���ر�%�� 
1- EU�3#ا� h��B#� ز��Cات ا�+��V#د ا� �U .  

�س در�� ا���ارة  -2�4 ���ز �-�U. 

0�W در�� ا���ارة  -3U. 
 

 

�� : ا��9	�8ات وا��P	�aت ا���ر�%�� ا�aز
0�و�/ -1� �#�����6 

 . أوم220×2آ��L أوم، 1، )3(�0�و�� أو��� 5 د  -2

��ة 5 د  -3i#� و���0�)1( ،500��O. أوم �L� . آ

�#� 5 د  -4� �&��L�)1.( 

�>?، ��O أ>Cك -5B3ل ا��O4 ا��-�6 1.5mm2. 

6-  �3#D�  �� ر R�9V. 

7-  U ا�� E� 4v�Uح �@ &/ و��. 

8- �#��ز او���. 
 

 

 : ا�
&��ب �@ ا�
��رب اX">اء
1- 4�-�6pOI3ا� ?D! 58( \=4 ا� ارة. ( 

2- 4��#� ا�03�و�6-����$��M ا� رة  /�. 

3- 4�-�6  �Vر ا� R3M /و�� . �9V �3#D  ا� ارة وا�$�����#� ا�03

4- 6VD���ة J/ � ول i#3و�� ا�� .4 ��اءة ا�03

 g ا�03�و�SXX� 6�XX�U�XX , ا��XXLح ا��M /XX& @3ا>�OXX ا�RXX3 ر ا���XXاري  رSXXJ در��XX! �XXارة   -5

��ة i#3)ا�R3(j#! �DVا6+ان ا� jL5 ل�Rا�� . 

6- D6V� 4qاء��ول  � /J ة��i#3و�� ا��  .ر ذ�g 5 ة ��ات ا=�6و،  ا�03

7- D!� �#� . J/ آ4 ��ة �03�و�/اب ���3 ا�$����

�س ا���ارة      -8��ز �X�� f�X)$6         �M��#� وآ#��&��LVا� E� Qً M س در�� ا���ارة��ا<�=#�و&/ �0

��ة  در��i#3و�� ا����3 ا�03� /J ���i6 4آ  @M �<�    .ا���ارة ا�03
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  �C<�ا @�<
 : ا�����Lي ���

 

 
 

 SIT) 58 ( 
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 )4( : ر/� ا��
>�@       ./�;س در"� ا��>ارة �DاC&� ا�
8دوج ا��>اري: �
>�@ ا��C ا
 

   : ���/! أن �f%0 ا�
��رب /;دراً �F# أن–ا$ه�اف ا���ر�%�� 
1-  EU�3#ا� h��B#� ز��Cات ا�+��V#د ا� �U. 

�س در�� ا -2�4 ���ز �-�U ارة���. 

0�W و4VDU در�� ا���ارة  -3U. 

  : ا��P	�aت ا���ر�%�� ا�aز��ا��9	�8ات و
  .K أو J&�ع ) 1(�+دوج !�اري �Li| 5 د  -1

�س ا����#�� 5 د  -2��س �0D! ز���)1.( 

 ).�J)1ن !�اري 5 د  -3

4- ��� .أ>Cك �6-�D�M 4? ا��

5- ���5�زل أ>Cك !�اري D�M? ا��. 
 

 : اX">اء ا�
&��ب �@ ا�
��رب 
1- $6f� ) .59(\=4 . ا�3+دوج ا���اري J/ ا�3=�ن ا�J g�h� wRI3/ ا���ن(

2- 4�XX-�6 4)XX��س �SXX ا�XX3+دوج ا���XXاري �Mا>�OXX  آ�XX0ز ا��XX��   4=XX\ )59 ( �OXX<ا�M ���+XX5 SXX�

5�زل !�اري. 

�ح U V6  ا�0��3 ا�J �M�LO3/ ا���ن -3#�� �O<ا�M در�� !�ارة ا���ن p)n. 

�ح U �6  ا�0��3 ا��M �M�LO3ا>Oد��*)) 10(رSJ در�� !�ارة ا���ن آ4  -4#�� �. 

5- 6VD��ح U �6  ا�0��3 ا�J �M�LO3/ � ول#�� �3��س و��  .4 ��اءة ���ز ا�0
 

 @�<
 : ا�>�C ا�����Lي ���

 
 SIT                                                              )59(  
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 )5( :ر/� ا��
>�@           .   �R�C;Dام ا�?>����Cر/�;س در"� ا��>ارة : �
>�@ ا��C ا

 
 : ���/! أن �f%0 ا�
��رب /;دراً �F# أن–ا$ه�اف ا���ر�%�� 

1-  EU�3#ا� h��B#� ز��Cات ا�+��V#ا� +�VU. 

�>#I ام ا�$���>#�ر  -2M س در�� ا���ارة��0� ��L35 دارة /B)U . 

�س در�� ا���ارة  -3�4 ���ز �-�U. 

4-  E�M ت ا���ارة�0�W در�U0 100 و �U�s� در�� . 

 

 : ا��P	�aت ا���ر�%�� ا�aز��ا��9	�8ات و
�� �D#�3 5 د  -1#��J ر R�)3.( 

�#� 5 د  -2��J1(أ.( 

�ت  -3�L35 KIv�)741.( 

 ).1(5 د ) ���N)PT100>#�ر &�ع  -4

��ة 5 د  -5i#� و��� آ��L أوم0�)2 (1

�� 5 د  -6&�Mو�� آ�� . واط0.5) / أوم1 آ��L أوم، 1 آ��L أوم، 100 آ��L أوم، 0�)4) (15

 

 :ء ا�
&��ب �@ ا�
��رب اX">ا
1- 4� ) .60(\=4 .  ا� ارة �6-

2-              jL5 ت��L3@ا� KIv3� ز���&Qا ��#��J ��J�#� E�Xز�C�3 ا�#DX3ا� ��X#ري ا���� RX� p)Xn)±8 (

�� ا*�ةM �3�L-و ،f��J. 

3-  jL5 ة�OB0ا� �Uhi#� زمCر ا� R3ا� ��#��J p)n)4 (و ،f��J�6-��� ا*�ةM ,L. 

0�و -4� SXXn ة�XX�i#� �XXو� �#XX�~� ر�#XX<���$ن ا��XX=�   jXXL5 ��#XX3�� p)XXnأوم 100، و )  �XXو��0� �3�XX�

      ). B5  در�� !�ارة -�� ��sيPT100ا�$���>#�ر 

5- p)n ة��i#3و�� ا���#�ر ا��3-�ل �IMج ا�KIv3 إ�j ا�R4��R ا�03��JQا ��rU l��M . 

��XXة    -6i#3ا� �XXو��� XXM ل ا�$�   p)XXnR2 ا�03ً#XX�~� ارة XXا� /XXJ ���XX-�3ا� ��  jXXL5 ر�#XX<138.5أوم        

�3 �0�و��( � ). �B5 100ْ�U�s  در�� !�ارة 100PTا�$���>#�ر  �

�#� ا�4-�3            -7��JFا ��rU l��M ،ة�OB0دارة ا� �Uhi#� �� I#DX3�3ة ا�#DX3ا� ��X#ر ا���� RX� p)Xn

 KIv3ج ا��IM)10 (f��J. 
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8- 4�XX-�6 ر�#XX<���$100 ا�PT  ة�XX�i#3ا� �XXو���ن ا�03XX=� )R2 (أن jXXإ�   �XXدر� K�XX� اءة�XX� EXX=3U

�E ا�XXXـ   XXXM ارة�XXX100ْ و 0ْا��       E�XXX)U �XXX3ة آ�XXX\�)� �XXX#���JFا YUر XXX6 jXXXL5 EXXX� �U�sXXX� �XXXدر�           

 .)12(ا�V ول 

 
 )12("�ول 

�#���JFاءة ا�� E�M ��C@و�� ا�$���>#�ر, ا��0� �3� ودر�� !�ارة ا�$���>#�ر و�

 

9- DXX!��3 �0�و��XX ا�$���>XX#�ر BXX5  آ4XX در��XX! �XXارة �gXXL6 EXX ا�3(�XXJ �BXX/ ا�XXV ول     �XX� 12(ب (   .

�K ا�03�و�� J/ ا�V ول �6VDو� 12(4.( 

 
10-             �����3 �0�و��X ا�$�X� E�XM ��X&�� >X#�ر ودر��X ا���Xارة XJ/ � ى در��ت ا���ارة          ر>KX ا�@C��X ا�(

 E�M �@�أوم) 100(و ) 0(ا��ا. 

 
 @�<
 : ا�>�C ا�����Lي ���

 
 SIT)60 ( 

 
 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
�� ا����#

)f��J( 

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 
 در�� ا���ارة

)�U�s� در��( 

138.5          100 
0�و�� ا�$���>#�ر� 

 )أوم(
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�� "	;ز /�;س: �
>�@ ا��C ا�k�"و<� در<�I�Xارة ا<� )6( :ر/� ا��
>�@.              ا�

 
 :  ���/! أن �f%0 ا�
��رب /;دراً �F# أن– ا$ه�اف ا���ر�%��

1- U|PBس�� . ا���ارة ا<�=#�و&/  در�� ���ز �

2- Uس���ز ��� wا���ارة ا<�=#�و&/ در����  ,#�C< E� (0�#Uو . 

3- U ,� �@M� .����C< w اC<Fك  ا�#

 

 :ا��P	�aت ا���ر�%�� ا�aز��ا��9	�8ات و
�س در�� ا���ارة ا<�=#�و&/ -1��ز ��� .  

2-  �#���Jس أ���ز ���. 

3-  |�PB6 4*�<. 

4- � �35�3�ش &� �@O� ,J�. 

5-  g��. 

6-  �35� .-��Bة &

�خ ه�اء  -7�B�. 

 

 :اX">اء ا�
&��ب �@ ا�
��رب 
�س6 -1��ز ��� |�PBا���ارة ا<�=#�و&/  در�� . 

�س -2��ز ��� w�Jا���ارة ا<�=#�و&/ در��  ,#�C< E� (0�#وا� . 

3-  ,� �@M� .��C< w�J اC<Fك  ا�#
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SMـــ+ء  ا��اVا�ـ 
 

 ــ�ةــــــــ3 ا��A ــــــــ���

 ا��ـ�ر�%�ـ�
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 ا�kw%;ر ا��=>ي 

 

; ��Ac   - :1س��� �F SI%;رة �� -:2! داb>ة �F# ا��>ف ا��ال �F# ا�D;"X ا�0

 1-  j2<�A ��F اري<� : �I�Aن /�ة دا��M آ	> �M<q #�F ��b;D ا�
8دوج ا�

 �pivL    - أ

 ���Lارة - ب

 ��M�8�L  -ج

   �Cه#+ازات-د
 

 ارZZ�A;ع در"�ZZ  ـZZ A ZZ;س 2%PZZD اري<ZZ�  ا� �ZZة ا��ا�ZZ�M ا�I	��b;D<ZZ ا��ZZM<q #ZZ�F �9A;�ZZ ا�
8ZZدوج ا�

 : �3�Dة  ا��>ارة

��  -أ)�Fا 

  ا����f-ب

 اFوم  -ج

 ا�3�f��J /L   -د
 

 :در"� ا<0	;ر ا��A �M ���9ر�[ آ��@ ه�   -3

   -��-أ

  - 273,2-ب

   -�� �LO)-ج

     273,2  - د
 

4-�R�P
 : /�;س ا��>ارة ا�b8% �� ا�8";"�� ه� أ"	8ة�� �M  أSxM ا��PاSb ا�

 ا�=��ل - أ

 ا�+*() - ب

��م-ج��   ا�+*() �S ا�$

��م   -د��Vا� 
 

5- ���A اري<� : ا����Q ا�
>"��� �M ا�
8دوج ا�

 ا��-�L ا�(�ردة - أ

�.�B - بDا� �L-ا�� 

�.�B - جDا� �L-ردة وا��� ا��-�L ا�(

   Q\/ء �3� ذآ�- د

 



 58

��ZZZ   : 2سaF !ZZZ2  )  √ ( ZZZ��م ا;ZZZ���ZZZ  أaFو ����0ZZZ�رة ا;%)  X  (   �\ZZZq;R�رة ا;%ZZZ��م ا;ZZZ�                أ

 �Ac� ;
�M:- 
 - أ ) .� در�� �0U�s( در�� 3V6  ا�3�ء jL5 ا�# رYU ا����&��U#/ ه/     ) (    

    ) (    �Uار�! jإ� ��*�M��=ا� ���O4 ا�U��6 jL5 3  �( أ 435 ا�3+دوج ا���اري#@U. ب- 

    ) (    Q U/ا�#�ا� jL5 4 ا�3+دوج ا���اري�-�6 E=3. ج- 

    ) (       E� q��o W=@M KP#B� ��o qس ا���ارة آ�ن 36 د��I#DU م ا�+*() J/ أ��+ة �

 .ا��Dا*4 اF.�ى

 -د

    ) (        ?���دة  )DX��N)N.T.C#�ر ذو �@���X! 4Xاري >U+M ��*�M��=و�#, ا��6+داد �0

 .در�� ا���ارة

 -هـ

  
 


;ء;م ا�
�;�M �%C ا$/�اس � ;SD  2! ا$ر/-3سCأ �	P�; ا	��إ <�N� ���ا$"8اء ا  . SIT)61. ( 
 

 (       ) D��N#�ر ذو ا�r=4 ا��0-/

 /#U��#� ذو ا�# رYU ا����&�����N. (       ) 

�س �3L+دوج ا���اري � (       ) .و-�L ا�0

�#� ز���/ ز*(0/ ����N. (       ) 

 

�*/ اBN �#�����N /)��� 3@ ن�. (       ) 

 SIT                                                                      )61   ( 
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��
  ا�kw%;ر ا��
 
  ا�R�Cام ا�?�>���C;ت �����M �I /�;س در"� 3>ارة RC;ن �;ء: �C ا�kw%;ر ا
 

 :ا��P	�aت ا���ر�%�� ا�aز�� ا��9	�8ات و
�ن ��ء 5 د  -1I<)1 ( ,3V!20�#� . 

�ت 5 د  -2#<����N)1 (�U�35د �<�D! �L�RM ذو. 

3- �ID6 �RB5E 1( 5 د ( V230/50 +6ه�. 

4-  /NCN 4)� . �2.5KL �#� 4آ

�س در�� ا���ارة 5 د  -5��*/ ا�3@ ن !L+و&/0�1BN . 

�ح إ\�رة 5 د  -6)R�)1 (20/ 230V واط . 

7- ����D! g? ا��#<CM ت�)�Lآ. 

 ).B-)1 وق 5 ة 5 د  -8

&
 :��ب �@ ا�
��رباX">اء ا�
1-            4=\ /*�M��=ن ا��IDXL� ��*�M�X�=ارة ا� X4 ا��X-�6)62 .(  jL5 ي�#�U يhوا�  �-�B@ا� :  �RB5 

4�ir#ح ا���ح ا<\�رة، و��#)Rت، و��<�����E، وا�$ID#ا�. 

6�#�?، وذ�p)Xn)13 (   g در��X ا���ارة ا�B5 �M�LO3  ا� ر��ت ا�3(�J �B/ ا�V ول             -2��M �ًU 5�R6

       K=�#Xا� �RXB5 لCX. EX�)  ت�#X<�����ح            ) ا�$)R� jL5 د�3#X5Q�M 4RX�L� ��B�+Xة ا��X#ا�� ?X�ورا

�رة X\>ارة ا�03     .ا�Xا�� �Xدر� g�hXوآ �X<� 4=��س در�� ا���ارة ا����3دة jL5 ا���، �C. Eل �0

�ن، ودوّIDL� /ر��Iول ا� Vا� /J Y*�#B13(ن ا�.( 

3-  (LO3ا� ^OIب ا��D!)03وا���ارة ا� �M�LO3ا���ارة ا� E�M�<�. ( 

 )13 ("�ول

�س در��ت ا���ارة�� 

70ْ 60ْ 50ْ 40ْ 30ْ 20ْ  �D��&
�\���(در"� ا��>ارة ا�( 

       E�+ا�)��&�N( 
�>�در�� ا���ارة ا�03       
 �Jق در��ت ا���ارة      

 

 ا�>�C ا�����Lي ��ka%;ر

 

 SIT)62( 
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� ;و�� :ا�kw%;ر�C ا <�����                .  /�;س در"� ا��>ارة �R�C;Dام ^>
 

 

 :ا��P	�aت ا���ر�%�� ا�aز�� ا��9	�8ات و
0�و�/ -1� �#�����N 

 . أوم220×2آ��L أوم، 1، )3(�0�و�� أو��� 5 د  -2

��ة 5 د  -3i#� و���0�)1( ،500��O. أوم �L� . آ

�#� 5 د  -4� �&��L�)1.( 

�>?، ��O أ>Cك -5B3ل ا��O4 ا��-�6 1.5mm2. 

6-  �3#D�  �� ر R�9V. 

7-  E� 4v�Uو ��& @� ����-  U ا��. 

 .�R ر !�اري  -8

9-  �#��ز أو���. 
 

 

 :اX">اء ا�
&��ب �@ ا�
��رب
�-� ا� ا*�ة  -1B5 ر�� . ا.#

�#� ا�03�و�/ -2����$��M 4 ا� ارة�-�6 . 4=\)63.( 

3-   �Vر ا� R3M /و���4 ا� ا*�ة وا�$�����#� ا�03-9 �6V�3#D�. 

�س !�ارR4 (,6(وSn ا�$�����#� ا�03�و�/  -4� .J/ ا��>p ا��3اد �

5-   gU��6 ة��i#3و�� ا��� 6=�ن ا!#R3 ( jL5 4R�U j(ا�03� B5 gن ذ��=Uو ،�DV6+ان ا�

��- �#���&��LVاءة ا���. 

��ة J/ � ول  -6i#3و�� ا���4 ��اءة ا�03VD&. 

�� �Mا>�OX ا�RX3 ر ا���Xاري          رSXJ در��X! �Xارة      -7X& @3ا� ����RXا�   ، SX� 6 �X�U  و���g ا�03

��ة i#3ا�)R3 ( j#!ل�Rا�� jL5 ا�DV6+ان ا�. 

8- � 4�VD6ول و � /J ة��i#3و�� ا�� .ر ذ�g ��ات 5 ةا=��6اءة ا�03

�ب ���3 ا�#�����#� ا�03�و�/ J/ آ4 ��ة  -9D!. 

�س ا���ارة      -10��ز �X�� f�X)$6         �M��#� وآ#��&��LVا� E� Qً M س در�� ا���ارة��ا<�=#�و&/ �0

��ة  در��i#3و�� ا����3 ا�03� /J ���i6 4آ  @M �<�                                     .ا���ارة ا�03
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  :��ka%;را�>�C ا�����Lي 

 

    
 

 SIT)63( 
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                 .�DاC&� ا�
8دوج ا��>اري /�;س در"� ا��>ارة  :ا�C ا�kw%;ر 
 

 :ا��P	�aت ا���ر�%�� ا�aز�� ا��9	�8ات و
      .K أو J&�ع ) 1(�+دوج !�اري �Li| 5 د  -1

2-  ���س ا����#��س �0D! ز� ).1(5 د ��

 ).�J)1ن !�اري 5 د  -3

4- ��� .أ>Cك �6-�D�M 4? ا��

5- ���5�زل أ>Cك !�اري D�M? ا��. 
 

 :اX">اء ا�
&��ب �@ ا�
��رب
1- f� .)64(\=4 .  ا�3+دوج ا���اري J/ ا�3=�ن ا�J g�h� wRI3/ ا���ن$6(

2-  4�X-�6           4)��س �SX ا�X3+دوج ا���Xاري �Mا>�O آ�X0ز ا��X��  - 4=rا� /J � �S -) 64( آ3

 �5�زل !�اري 5+�� �O<ا�M.  

�ح U V6  ا�0��3 ا�J �M�LO3/ ا���ن -3#�� �O<ا�M در�� !�ارة ا���ن p)n. 

�ح U �6  ا�0��3 ا��M�LO3د��*)) 10(رSJ در�� !�ارة ا���ن آ4  -4#�� �O<ا�M . 

5- 4�VD6س���ح U �6  ا�0��3 ا�J �M�LO3/ � ول  ��اءة ���ز ا�0#�� �3�   . و�
 

                            : ا�>�C ا�����Lي ��ka%;ر  

 
 SIT)64( 

 
 
 
 



 63

        ./�;س در"� ا��>ارة �R�C;Dام ا�?>����Cر :ا�C ا�kw%;ر 

 
 :ا��P	�aت ا���ر�%�� ا�aز�� ا��9	�8ات و

�� �D#�3 5 د  -1#��J ر R�)3.( 

�#� 5 د  -2��J1(أ.( 

�ت  -3�L35 KIv�)741.( 

 ).1(5 د ) ���N)PT100>#�ر &�ع  -4

��ة 5 د -5i#� و��� آ��L أوم0�) 2 (1

�� 5 د  -6&�Mو�� آ�� . واط0.5) / أوم1 آ��L أوم، 1 آ��L أوم، 100 آ��L أوم، 0�)4) (15

 
 :اX">اء ا�
&��ب �@ ا�
��رب

�4 ا� ارة  -1-65(\=4 . �6.( 

2-              jL5 ت��L3@ا� KIv3� ز���&Qا ��#��J ��J�#� E�Xز�C�3 ا�#DX3ا� ��X#ري ا���� RX� p)Xn)±8 (

�Jو ،f��6-��� ا*�ةM �3�L. 

3-  jL5 ة�OB0ا� �Uhi#� زمCر ا� R3ا� ��#��J p)n)4 (و ،f��J�6-��� ا*�ةM ,L. 

��XXة، و   -4i#� �XXو��0� �ً#XX�~� ر�#XX<���$ن ا��XX=� SXXnاو  jXXL5 ��#XX3�� p)XXn100 أوم ) �XXو��0� �3�XX�

 ). B5  در�� !�ارة -�� ��sيPT100ا�$���>#�ر 

��ة  -5i#3و�� ا���� اp)nR4Q ا�03rU l��M ��Rا� jإ� KIv3ج ا��IM ر ا��3-�ل�#���J. 

��XXة    -6i#3ا� �XXو��� XXM ل ا�$�و>XX#�ر p)XXnR2       jXXL5 ا�03ً#XX�~� ارة XXا� /XXJ ���XX-�3أوم 138.5 ا�            

�3 �0�و��( � ). در�� �B5100 �U�s  در�� !�ارة     PT100ا�$���>#�ر  �

7-           M ،ة�OB0دارة ا� �Uhi#� �� I#DX3�3ة ا�#DX3ا� ��X#ر ا���� RX� p)Xn 4-�3ا� �#���JFا ��rU l��

 KIv3ج ا��IM)10 (f��J. 

�4 ا�$���>X#�ر      -8X-�6100PT     ة�X�i#3ا� �Xو���ن ا�03X=� )R2 (    E�M ارة�Xا�� �Xدر� K�X� اءة�X� و       

�\�ة 100ْ و 0ْا�ـ )� �#���JFا YU6 ر jL5 E� �U�s� . 

�3 �0�و�� ا�$���>#�ر B5  آ4 در�� !�ارة  -9��ب �D! و����K ا�03� 4�VD6و/J ول �  .  

�3 �0�و��X ا�$����>X#�ر ودر��X ا���Xارة XJ/ � ى در��ت ا���ارة                        -10�X� E�XM ��X&��ر>KX ا�@C��X ا�(

 E�M �@�أوم) 100ْ(و ) 0ْ(ا��ا. 
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  :ا�>�C ا�����Lي ��ka%;ر 

 
 SIT)65( 
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�� "	;ز /�;س :ا�C ا�kw%;ر �k�"و<� در<�I�Xارة ا<�                           . ا�
 
 

 :ا��P	�aت ا���ر�%�� ا�aز�� ��9	�8ات وا
�س در�� ا���ارة ا<�=#�و&/  -1��ز ��� 

2-  �#���Jس أ���ز ��� 

3-  |�PB6 4*�< 

4- J�� �35�3�ش &� �@O��  

5-  g�� 

���B-�35ة -6&  

�خ ه�اء -7�B� 

 
 :اX">اء ا�
&��ب �@ ا�
��رب

�س6 -1��ز ��� |�PBا���ارة ا<�=#�و&/  در�� . 

�س -2��ز ��� w�Jو&/ ا���ارة ا< در���#=� ,#�C< E� (0�#وا� . 

3-  ,� �@M� .��C< w�J اC<Fك  ا�#
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0&��;ت ا�����
�ـP>د ا� 
 

��8��9>Xا �t��;D ت;��&0
0&��;ت ;D��tـ� ا��>��D ا�
 ا�

Semiconductors   تC-ا��3ا q� أ\(

Bourdon Tube  ردن�M �M�)&أ 

Kinds of Thermistors   أ&�اع ا�$���>#�ر 

Kinds of Thermometers  ا�3+دوج ا���اري أ&�اع  

Optical pyrometer   ي�RM �#���و�M 

Thomson Effect  ED��N ��N^6 

Seebeck Effect  g)�< ��N^6 

Peltier Effect  �#LU ��N^6 

Fahrenheit Scale  /#U� ا�# رYU ا����&�

Centigrade Scale  ي�s3ا� YUا�# ر 

Absolute Or Kelvin Scale E�Lآ YUأو6 ر (LO3ا� YUا�# ر 

Thermistor ا�$���>#�ر  

Nagative Temperature Coefficient(N.T.C)  ?�� ���N>#�ر ذو �@��4 !�اري >

Positive temperature Coefficient (P.T.C)  ?��� 4 !�اري�� ���N>#�ر ذو �@

Thermometer �#� ا�$����

Thermometer Infrared ����N ا���3اء f�6 �@\Fا �#� 

Platinum Resistance Thermometer و����#� ا�03����N ��B�6C)ا�   

Cupper Resistance Thermometer  ��<��Bو�� ا���#� ا�03����N 

Nickel Resistance Thermometer  ��L=�Bو�� ا���#� ا�03����N 

Thermal Radiation Thermometers ع�@\Fات ا�#�����N ا���اري  

Expansion Thermometers  ات ا�#3 د�#�����N 

Glass Thermometers   4*�DM ة~L33ا� ���� ا�$�����#�ات ا�+�

Resistance Thermometers   �� ا�$�����#�ات ا�03�و�

Bimetallic Thermometers  ا�3@ ن ��*�BN ات�#� ا�$����

Bimetallic U – Shape Thermometers ����$ا� jL5 /#ا�3@ ن ا� ��*�BN ات�#�
 4=\U  

Bimetallic Spiral Thermometers  ��)��Lا�3@ ن ا� ��*�BN ات�#� ا�$����

Filled System Thermometers   ^)@3م ا��PBات ذات ا��#� ا�$����



 67

 

��8��9>Xا �t��;D ت;��&0
0&��;ت ;D��tـ� ا��>��D ا�
 ا�

Bimetallic Helical Thermometers  ���� ا�3@ ن ا��L+و&*�BN ت�#� ا�$����

Heat             ا���ارة 

Temperature   در�� ا���ارة 

Mercury ()*+ا� 

Rod Shaped  /&ا�O<>4 ا=rا� 

Washer Shaped  /0L4 ا��=rا� 

Bead Shaped  زي�I4 ا�=rا� 

Disk Shaped  /-�04 ا�=rا� 

Expansion Thermometers  4 ا�� 3+دوج ا���اري �8ق �6-

Wheatstone Bridge  ن�#D6ة و�OB� 

Electric Motive Force  ��*�M��=ا� �@Jا��0ة ا� ا 

Thermistor Working principle   أ 435 ا�$���>#�ر )� 

Resistance – Temperature detector (RTD)  در�� ا���ارة WV� 

Thermocouple   ا�3+دوج ا���اري 

Concept of Thermometr �#� ����م ا�$����

Concept of heat   م ا���ارة���� 

Concept of mercury  ()*+م ا����� 

Thermally sensitive Resistor   ارة����M �<�Dو�� ا��� ا�03

Temperature Units   س ا���ارة�� و! ات �

Cold junction   ردة� ا��-�L ا�(

Hot junction   �B.�Dا� �L-ا�� 
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� ا�
>ا"! وا�
0;در/b;  
 wًأو-  ��D<��ا"! ا<
 : ا�

�4 د.د, �j�OR آ��4 .  د - �Zkاص ا�
;دة وا��>ارة    �Z%;دئ  -1M�� K@B34 وا-| .5(  ا���, رأfJ آـ

5�دل 5(�س .د– jو�Fا �@)Oض –  ا��Uا�� �@��5�ت ��)O� – 1395 م 1975  -هـ . 

2- ��I��   .1967 - دار ا�3@�رف �R3M-�5ض5(  ا�K@B3 ��3  .  د-ا� �;C;ت ا��>ار�� وا����;

�4 راn/.  د– ا��>ارة -3LV5(  ا� /L5- jو�Fا �@)Oا� – ��M�@ا� �v�Bا� ��B=� . 

 .  دار ا�3@�رف - ا�O(@� ا�@�\�ة-إ�Mاه�K إ�Mاه�U�\ K| .  د- (SI)ا��>ارة D;���3ات ا��و���  -4

�| ا�@(� ي.  د– ا� �;C;ت وا��P&>ة  -5O� |�R&  3��- K�L@#3/  وزارة ا�L@ا� l�)وا� /�� – ا�@

��Bه  ا�����5 وا��rB-���3ر�U ا�@�اق - ه��s ا�3@)OL� /B0#م 1989 -هـ 1410  -  دار ا� . 

6-       �Z�
� ي     .  م –  �Q;<� ا$"	8ة ا��/� �   –ا���Zر� ا��@R4 -(�ي ا��5 �!j<�� ED .  م –ا>3

 ?�XXOIل    –ا�CXXه �XXMا (�XXJ�6 اد~XXJ –  K�XXــــL@#وا� ��M�XX#وزارة ا�  –�XXU 3ا�   Yه�BXX3L� �XX��  -�U ا�@

 ��3\� . ا�L33=� اFرد&�� ا��

7-       �Z�
�  ا�J�3/   .  م–  اX�Z�I>و<�;ت ا�0Zــــ�;��F  –ا���Zر� ا��V3ا�  )X5 ر �X!–م  . u���hBر -

 /XX&C��ن   –راXX3! ?XX6 ان ا�@�jDXX   .  د–ا�=@BXXآ  XX3�� د�XX3��  -   K�XXــــL@#وا� ��M�XX#وزارة ا� – 

 Yه�B3L� ���3��   ا�L33=� -ا��U�U 3 ا�@\� . اFرد&�� ا��

8-      �F;�0Z�ا �Z�F–       � �Z/��8ة اZ	"$ا �>;�ZQ  - د  .         ��X��5 KU�X=ا�  )X5  X3��– 4 -(�ي  .  م�5 �3X<ا
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