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 الفصــــل الأول 
 Introduction    مقدمــــــة

 (Definitions) : اتتعرٌف 1.1
حش جٌطٝ ضؼًّ ِؿطّؼس ِؿّٛػس ِٓ جٌّىٛٔ  جٌٕظحَ ٘ٛ  (Systemجٌٕظحَ : ) 

 ( أؤحٖ ٠ُٛٞف ٚٚفحً ٌٕظحَ ذّىٛٔحضٗ جٌّهطٍفس .1.1جٌٗىً ) .٤وجء ٚظحتف ِكىوز 

 
 ٔظحَ ذّىٛٔحضٗ جٌّهطٍفس (1.1ٖىً )

( : ٘ٛ ج٠٨حٌ جٌهحٌؾٟ ٌٍٕظحَ ٠ٚؼًّ System Boundaryقى جٌٕظحَ ) 

 وّكطٜٛ ٌّىٛٔحش جٌٕظحَ .

ضكىو ٍْٛن  ٟ(:ٟ٘ جٌؼٕحٍٚ جٌطParametersجٌّطغ١ٍز)جٌؼٕحٍٚ أٚ جٌّمحو٠ٍ  

( : ٟ٘ و١ّحش ِؼ١ٕس Inputs and outputsجٌٕظحَ  ِىن٩ش ِٚهٍؾحش جٌٕظحَ )

 ٔطحؼ و١ّحش ِؼ١ٕس ػٕى جٌّهٍؼ .نً ئٌٝ جٌّٕظِٛس ٠ٚطُ ِؼحٌؿطٙح ٦ضى

( : ذ١ثس جٌٕظحَ ٟ٘ ِؿّٛػس ِٓ جٌطأغ١ٍجش جٌهحٌؾ١س Environmentجٌر١ثس ) 

 ػٍٝ أوجء جٌٕظحَ . ضإغٍ ٟجٌط
 أنواع أنظمة القٌاس : 1.2

 ضٓطهىَ فٟ أؾُٙز جٌم١حِ ٟ٘ : ٟٕ٘حٌه ٔٛػحْ ِٓ ج٤ٔظّس جٌط 

 ( :Open – Loop Measurement System)ِفتٛذ اٌسٍمح لياط ٔظاَ  1.2.1

فٟ جٌّٕظُ ٠ّٚٓف ٌٍّحو١ٕس ذأوجء ٌّٕظِٛس ِح ٠ٚطُ ٞر١ ِططٍرحش ج٤وجء  

ذٍٛف جٌٕظٍ ػٓ جٌٕط١ؿس ػٕى جٌّهٍؼ وّػحي ًٌٌه ِحو١ٕس جٌٛظ١فس جٌّطٍٛذس ِٕٙح 

ٌٛقس ئٖحٌجش جٌٌٍّٚ ، ٌّٚرحش جٌٗٛجٌع . جٌٗىً ٌلُ  ، غ١ًٓ ج٠٤رحق أٚ ج٩ٌّذّ

 ( أؤحٖ ٠ٛٞف ِهط١ وطٍٝ ٌٕظحَ ِفطٛـ جٌكٍمس . 1.2) 

 

 
 ِفتٛذ اٌسٍمح .( ِخطظ وتٍي ٌٕظاَ لياط 1.2شىً )

٘ٛ جٌّطغ١ٍ جٌفؼٍٟ   θ طٍٛخ جٚ جٌٍّغٛخ أٚ ِطغ١ٍ جٌىنً ٚ٘ٛ جٌّطغ١ٍ جٌّ θiق١ع 

 أٚ ِطغ١ٍ جٌهٍؼ .

 

 المنظم
 

 الماكينة
θi θ0 

 تشويش



(2) 

 :نظام مغلق الحلقة  1.2.2
(Closed – Loop Measurement System) 

 ٠طُ ل١حِ ِطغ١ٍ جٌهٍؼ ذحٔطظحَ ِٚمحٌٔطٗ ذّطغ١ٍ جٌىنً ٚيٌه ٌطٛك١ف جٌٕط١ؿس 

٘ٛ ( Intermittent System). ِػحي ٌٕظحَ ِغٍك جٌكٍمس ِطمطغ  ِهٍؼ جٌٕظحَػٕى 

ٚٔظحَ جٌؼٛجِس جًٌٞ ٠كىو ِٕح١ْد جٌٓٛجتً فٟ جٌػ١ٍِْٛطحش ِٕٚظِٛس ج١ٌٓحٌز 

( Continuous Systemُِطًٛ أٚ ِٓطٍّ )ِٚػحي ٌٕظحَ ِغٍك جٌكٍمس جٌهُجٔحش 

ِكٍوحش ٘ٛ جٌكحوُ ج١ٌّىح١ٔىٟ فٟ ِكٍوحش جٌى٠ُي أٚ ؾٙحَ جٌىحٌذ٠ٌٛطٍ فٟ 

 ٌٕظحَ ِغٍك جٌكٍمس .( أؤحٖ ٠ٛٞف ِهططحً وط١ٍحً 1.3جٌٗىً ٌلُ ) جٌر٠ُٕٓ .

 

 

 

 

 

 

 ( ِخطظ وتٍي ٌٕظاَ لياط ِغٍك اٌسٍمح1.3شىً )

ق١ع ٠طُ فٟ ً٘ج جٌٕظحَ ل١حِ ِطغ١ٍ جٌهٍؼ     ذحْطٍّجٌ ذٛجْطس ػٍٕٛ  

جٌٍّجلرس ٠ٚطُ ئٌْحي جٌمٍجءز ئٌٝ ػٍٕٛ جٌّمحٌٔس جًٌٞ ٠طُ ف١ٗ ِمحٌٔس ِطغ١ٍ جٌهٍؼ    

 (Signal)ًٖ٘ جٌّمحٌٔس ٠طُ ئٌْحٌٗ ئٌٝ جٌّٕظُ فٟ ٖىً ئٖحٌز  ذّطغ١ٍ جٌىنً   . ٔحضؽ

 (i.e. ٔ ٠مَٛ جٌّٕظُ  ١ِٛحض١ِٗ١ىح١ٔى١س ، ٘ح٠ى١ٌٌٚى١س .. )وٍٙذ١س ، جٌىط١ٍٔٚس ... جٌم ،

(regulator ( ذطٕظ١ُ جِىجو جٌطحلس ئٌٝ جٌّكطس )i.e. ٝ٠ٍجو  جٌّحو١ٕس أٚ جٌّٕٛغ جٌط

جٌطكىُ أٚ ج١ٌٓطٍز فٟ ذؼٝ و١ّحضٙح جٌف٠ُ١حت١س ، جٌى١ّ١حت١س أٚ ج١ٌّىح١ٔى١س ( ذّح 

 ٠ٚؿؼً ل١ّس ِطغ١ٍ جٌهٍؼ    ل٠ٍرس ِٓ أٚ ِٓح٠ٚس وم١ّس ِطغ١ٍ جٌىنً   . ٠طٛجفك

 ١ْحٌز :( أؤحٖ ٠ٛٞف ِهططحً وط١ٍحً ٌّٕظِٛس 1.4جٌٗىً ٌلُ )  

 

 

 

 ( ِخطظ وتٍي ٌّٕظِٛح عياسج 1-4شىً )

 الانتقال أو التحوٌل :أو دالة  عامل  1.3

 (Transfer Operator Function) 

٘ٛ ٔٓرس جٌّهٍؾحش ئٌٝ جٌّىن٩ش ٌؼٍٕٛ فٍوٞ أٚ ٌّٕظِٛس وحٍِس ٠ٚىْٛ  

 فٟ جٌُِٓ .ػحوز وجٌس 

 ١ْطُ ١ْحلٙح ف١ّح ٠ٍٟ :ِطرح٠ٕس ٌىٚجي ج٨ٔطمحي ٕ٘حٌه ػىز أِػٍس  
 : (Spring)/ الٌاي 1

( أؤحٖ ٠ٛٞف ِٕظِٛس ٠حٞ ١ٍِٓ ػ١ٍٙح قًّ جٟٔغح٠ ِكٌٛٞ فٟ 1.5جٌٗىً )

 جٌطٍف جٌكٍ ِٚػرطس ذؿٓحءز فٟ جٌطٍف ج٢نٍ .

 السرعة
o/p  مجموعة

 تنظيم الوقود
 

 المحرك
صندوق 
 التروس

مجموعة 
 التروس الفرقية

 

 العجلات

 الوقود
i/p 

عنصر 
 المراقبة

 المنظم المحطة
0i e

0

0i

0

i

+ 
 ـ-
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 ِٕظِٛح ياي ِغٍظ ػٍيٙا زًّ ِسٛسي (1.5شىً )

 . F  ٚX= وُجَز ج١ٌحٞ أٚ غحذص جٌطٕحْد ٌٍؼ٩لس ذ١ٓ  kق١ع 

x . ج٦َجقس = 

F . لٛز ج٨ٔفؼحي = 

F∝x . لٛز ج٦َجقس = 

F = kx   لٛز ج٨ٔفؼحي 

k

I

F

x

pi

po
oT 

/

/
.

 ج٨ٔطمحيأٚ وجٌس  ، ػحًِ

 ق١ع ٠ّىٓ ضّػ١ً ػحًِ ج٨ٔطمحي ذّهط١ وطٍٟ وّح ٠ٍٟ :  

 

 : Lever أو الرافعة  / الذراع2

 ( أؤحٖ ٠ٛٞف ٌجفؼس ١ِىح١ٔى١س ذ١ٓطس 1.6جٌٗىً )

 
 ( سافؼح ِيىأيىيح تغيطح1.6شىً سلُ )

 ق١ع :

  Fلٛز جٌىنً = 

  Fلٛز جٌهٍؼ = 

 

 

 مدخل
 مخرج
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 i/pجٌىنً =  

 .o/p جٌهٍؼ = 

 ٔكًٛ ػٍٝ ج٢ضٟ: .  ج٨ٌضىحَ  ٩ٌضُجْ ، ٚذأنً جٌؼَُٚ قٛي ِكٌٛ

ػمحٌخ جٌٓحػس = جٌؼَُٚ فٟ جضؿحٖ ِؼحوّ ٌىٌٚجْ ػمحٌخ جٌؼَُٚ فٟ جضؿحٖ وٌٚجْ 

 جٌٓحػس .

أٚ ضأ٩١ًٚ جٌؼَُٚ فٟ جضؿحٖ ِؼحوّ ٌٍطٛجف قٛي جٌىؼرس = جٌؼَُٚ فٟ جضؿحٖ جٌطٛجف 

 قٛي جٌىؼرس .

F b = F a 

a

b

F

F

pi

po
oT 

1

2

/

/
 ج٨ٔطمحيأٚ وجٌس ػحًِ .

 ٠ٚطُ ضّػ١ٍٗ ِهطط١حً وّح ٠ٍٟ :

 
 ( :Bellowsكٌر )نفاخ أو / 2

 ( أؤحٖ ٠ٛٞف ٔفحل أٚ و١ٍ أٚ آٌس ٔفم ١ِْٛم١س 1.7جٌٗىً )

 
 ٔفاش أٚ ويش (1.7شىً سلُ )

 = غحذص جٌٕفحل . Bق١ع 

x . ج٦َجقس = 

P∝x . ٞغ١ جٌٙٛجء 

∴ P = B x 

 

 ج٨ٔطمحيأٚ وجٌس ، ػحًِ 

 

 

b 

a 

 مخرج

 مدخل
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 ٠ٚطُ ضّػ١ٍٗ ِهطط١حً وح٢ضٟ :

 
 Electrical Resistor/ المقاومة الكهربٌة : 4

 ( أؤحٖ ٠ٛٞف ػٍٕٛجً ٌّمحِٚس وٍٙذ١س فٟ وجتٍز وٍٙذ١س1.8جٌٗىً )

 
 ػٕصش ِماِٚح وٙشتيح (1.8شىً سلُ )

 فٍق جٌؿى جٌىٍٙذٟ V = IR     ِٓ لحْٔٛ أَٚ :

 ، ػحًِ ج٨ٔطمحي

 ٠ٚطُ ضّػ١ٍٗ ِهطط١حً وح٢ضٟ :

 
 : Inductor/ المحث الكهربً : 5

 ( أدٔاٖ يٛضر ػٕصشاً ٌّسث وٙشتي في دائشج وٙشتيح1.9اٌشىً )

 
 ػٕصش ِسث وٙشتي (1.9شىً سلُ )

 (Inductance= جٌّكحغس جٌىٍٙذ١س  ) Lق١ع 

 فٍق جٌؿٙى جٌىٍٙذٟ    

 

 

 (Dػحًِ  i.e )  ق١ع  

  

R
I

V
oT .

LDI
dt

dI
V 

dt

d
D 
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 ج٨ٔطمحي أٚ وجٌس ، ػحًِ

 : ٠ٚطُ ضّػ١ٍٗ ِهطط١حً وح٢ضٟ

 

 ( :Capacitor/ المٌسع الكهربً : )6

 ( أؤحٖ ٠ٛٞف ػٍٕٛجً ١ٌّٓغ وٍٙذٟ فٟ وجتٍز وٍٙذ١س .1.10جٌٗىً )

 
 ػٕصش ِيغغ وٙشتي (1.10شىً سلُ )

     

 ٖىز جٌط١حٌ 

 ٟ٘ جٌّٛجْؼس جٌىٍٙذ١س  Cق١ع 

 ج٨ٔطمحيأٚ وجٌس ، ػحًِ 

 ٠ّٚىٓ ض١ٞٛكٗ ِهطط١حً وّح ٠ٍٟ :

 
 : Dash pot or damper/ مخمد الاهتزاز : 7

 

 

 

 

 

 ( أؤحٖ ٠ٛٞف ِهّى أٚ ِٟحتً ج٘طُج1.11َ)جٌٗىً 

 
 ِخّذ أٚ ِضائً ا٘تضاص (1.11شىً سلُ )

LD
I

V

pi

po
oT 

/

/
.

CDV
dt

dV
CI

dt

dV
I





CD

I

I

V
oT .
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xF لٛز جٌّٟحءٌس   F ∝ x 

 لٛز جٌّٟحءٌس أٚ ج٨نّحو 

ق١ع 

0x
dt

dx


 = جٌٍٓػس

     F = C x لٛز جٌّٟحءٌس ٚج٨نّحو 

 ٘ٛ ِؼحًِ جٌّٟحءٌس . Cق١ع 

CD

I

F

x

pi

po
oT 

/

/
 ج٨ٔطمحيأٚ وجٌس  ػحًِ .

 
 : مخمد ٌاي/ منظومة مٌكانٌكٌة بها 8

(Spring damper System) 

 ( أؤحٖ ٠ٛٞف ِٕظِٛس ذٙح ٠حٞ ِٚهّى جٚ ِٟحتً ج٘طُج1.12َجٌٗىً )

 
 ِخّذ ا٘تضاصِٕٚظِٛح ياي  (1.12اٌشىً سلُ )

 ٟ٘ ئَجقس جٌىنً . xiق١ع 

x  . ئَجقس جٌهٍؼ ٟ٘ 

 ِؼحوٌس جٌكٍوس ٌٍّٕظِٛس :

 CDkxCDxkxkx

CDxkxkx

xCxxk

i

i

i







000

00

0

0

0

0

0)(

 

 ج٨ٔطمحي .أٚ وجٌس  ، ػحًِ 

  % kذمّٓس جٌر١ٓ ٚجٌّمحَ 
D

k

cx

x
oT

i 



1

1
. 0

 

CDk

k

x

x
oT

i 
 0.
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ج٨ٔطمحي يجش ذحٌطحٌٟ فاْ وجٌس ج٨ٔطمحي ٌٍّٕظِٛس ضىْٛ ِٕحظٍز ٌٍٛرغس جٌم١ح١ْس ٌىجٌس 

 جٌطأنٍ ج٤ْٝ ٚجٌطٝ ٠طُ جٌطؼر١ٍ ػٕٙح وّح ٠ٍٟ :

CDpi

po
oT

i 


1

1

/

/
. 0




 

 : petrol level/ مستوى )منسوب( الوقود : 9

 ( أؤحٖ ٠ٛٞف ِٕظِٛس ٌطكى٠ى ِٕٓٛخ ْحتً فٟ نُج1.13ْجٌٗىً )

 
 ِٕظِٛح ٌتسذيذ ِٕغٛب عائً في خضاْ (1.13شىً سلُ )

 ٠طٕحْد ٠ٍو٠حً ِغ ئَجقس جٌّٛحَ . ٠ّىٓ جٌمٛي أْ ِؼىي ج٠ٌٍٓحْ

 ِؼىي ج٠ٌٍٓحْ . ∝ئَجقس جٌّٛحَ 

 ئَجقس جٌّٛحَ . ∝جٌطغ١ٍ فٟ ِٕٓٛخ جٌٛلٛو 

)( oi hhQ   

 ج٠ٟحً ،  Q=Aِؼىي ج٠ٌٍٓحْ  ∝جٌطغ١ٍ فٟ ِٕٓٛخ جٌٛلٛو 

 ٘ٛ جٌّٓطٜٛ جٌّطٍٛخ أٚ جٌٍّغٛخ )ِٓطٜٛ جٔمطحع جٌٛلٛو ئٌٝ جٌكٜٛ(  hiق١ع 

ho . ٍٟجٌّٓطٜٛ جٌفؼ ٛ٘ )()( oi
o

oi hhC
dt

dh
AhhAv  

 C = 1جػطرٍ 

0
0 hh

dt

dh
A i  

 

 : ٠ّىٓ وطحذس جٌّؼحوٌس ػح١ٌس وح٢ضٟ
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)(
1

0
0 hh

Adt

dh
i 

 

 ٟ٘ ِٓحقس ِمطغ قٜٛ جٌٛلٛو  Aق١ع 

i

i

i

h
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Dh

h
A

h
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h
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 ج٨ٔطمحي  أٚ وجٌس ، ػحًِ

 

 ٔكًٛ ػٍٝ : ( A× )ذٍٟخ جٌر١ٓ ٚجٌّمحَ 

 ج٨ٔطمحيأٚ وجٌس ، ػحًِ 

 

 ٚجًٌٞ ٠ىْٛ ِٕحظٍجً ١ٌٍٛغس جٌؼحِس ٌٍطأنٍ ج٤ْٝ ٌٍٕظُ

 ( Standard Formula of Exponential lag elements) 

Dجٌطٝ ضىطد وـ ٚ

I

1  ق١عτ . َأٚ جٌُِٓ جٌىٌٚٞ ٌٍٕظحَ . ٘ٛ غحذص جٌُِٓ ٌٍٕظح 

 (Types of Controller response)أنواع استجابة المنظم :  1.4

 (:on – off response/ اعتداتح اٌفتر ٚاٌغٍك )1

٠ؼًّ جٌّٕظُ أٚ ٠طٛلف قٓد ِمط١ٟحش جٌظٍٚف جٌهحٚس ذّطغ١ٍ جٌطكىُ . أِح  

ئيج وحْ جٌطكىُ ِٓطٍّجً ، فاْ جٌّٕظُ ٠ؼطٟ جْطؿحذس ضؼطّى ػٍٝ جٌهطأ . ًٖٚ٘ 

ذؼٝ جٌٕظُ لى ضٓرد ضرح٠إج غحذطحً ػٕى جٌّهٍؼ ، ٌٚذّح ٨ ضىْٛ  ج٨ْطؿحذس فٟ

 ج٨ْطؿحذس ٠ٍْؼس ذىٌؾس وحف١س .

 (:Derivative response/ الاعتداتح اٌتفاضٍيح )2

ذح٦ٞحفس ئٌٝ أؾُجء جٌطٛك١ف جًٌٞ ٠طٕحْد ِغ جٌهطأ فاْ جٌّٕظُ لى ٠ٓطؿ١د  

 ٍ ػٕى جٌّهٍؼ .ضٛلغ جٌطغ١ ٠ّىٓ ِٓج٠ٟحً ٌّؼىي جٌطغ١ٍ فٟ جٌهطأ ٌىٟ 

 ( :Integral response/ الاعتداتح اٌتىاٍِيح : )3
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ج٨ْطؿحذس جٌطىح١ٍِس ٍِغٛخ ف١ٙح ، ق١ع ٠طٛلف جٌطٛك١ف ج٠ٟحً ػٍٝ جٌٛلص  

جًٌٞ ٠ٓطغٍلٗ جٌهطأ ، ٚجٌؼ١ٍّس جٌطىح١ٍِس ضٓطهىَ ٌطك١ٓٓ ج٨ْطؿحذس فٟ قحٌس 

ػِّٛحً فاْ جٌؼ١ٍّس جٌطفح١ٍٞس ضٓطهىَ ٌطك١ٓٓ ج٨ْطؿحذس فٟ قحٌس ػىَ  ج٨ْطمٍجٌ.

 ج٨ْطمٍجٌ .

 ( :Solved examplesأمثلة محلولة : ) 1.5

 P( أؤحٖ . جػطرٍ أْ جٌمٛز 1.14ٔظحَ وطٍس ٠حٞ جقطىحوٟ ٠طُ ض١ٞٛكٗ فٟ جٌٗىً ٌلُ )

 حي ًٌٙج جٌٕظحَ .ٟ٘ نٍؼ جٌٕظحَ . أٚؾى ػحًِ ج٨ٔطم mٌٍىطٍس  yٟ٘ جٌىنً ٚج٦َجقس 

 
 ٔظاَ وتٍح ٚياي ازتىاوي (1.14شىً سلُ )

ٟ٘ جٌمٛز جٌٍّٓطس  pوُجَز ج١ٌحٞ ٚ k،  ٘ٛ ِؼحًِ جقطىحن جٌىطٍس ِغ جٌٓطف Cق١ع 

 نحٌؾ١حً .

 :معادلة الحركة للنظام 

  جٌٕظحَ : ٨ضُجْ

 kCDmDy

kyCDyymDp

ky
dt

dy
C

dt

yd
mp

ky
dt

dy
C

dt

yd
mp


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 ج٨ٔطمحيأٚ وجٌس ػحًِ  

  % Kذمّٓس جٌر١ٓ ٚجٌّمحَ 

(o/p) 

(i/p) 
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 Standard formula ofٚجًٌٞ ٠ىْٛ ِٕحظٍجً ١ٌٍٛغس جٌم١ح١ْس ٌٕظحَ ضأنٍ ٍِود )

a complex lag element) ُىطد وح٢ضٟ :( جًٌٞ ٠ 

2221
.

DD
oT
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o










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 ٘ٛ وٓد جٌٕظحَ . μٌٍٕظحَ ، ٘ٛ غحذص جٌُِٓ ، ٚ ٟ٘ ٔٓرس جٌّٟحءٌس ق١ع 

أؤحٖ ذحفطٍجٜ  (1.15) قىو وجٌس ج٨ٔطمحي ٌٍىجتٍز جٌىٍٙذحت١س جٌّٛٞكس فٟ جٌٗىً. 2

 ػىَ ٚؾٛو قًّ نحٌؾٟ .

 
 دائشج وٙشتيح تٙا ِسث ، ِماِٚح ِٚيغغ (1.15شىً سلُ )

 تتطثيك لٛأيٓ ويشتشٛف ٌٍذائشج ػاٌيٗ :

)1(0  VLDIV Li  
 ٌٚىٓ ،

)2(
1

0  CR I
CD

RLV
 

 ،أ٠ٟحً 

)3( CRL III
 

 (3( ٚ )1ػ١ٍٗ ِٓ جٌّؼحو٨ش )

 CRi IILDVV  0 

      ( :2ِٚٓ جٌّؼحوٌس )
R

v
ICDvI o

Roc  , 
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 ، ج٨ٔطمحي أٚ وجٌس ػحًِ
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 ١ٌٍٛغس جٌم١ح١ْس ٌٕظحَ ضأنٍ ٍِود .ٚجًٌٞ ٠ىْٛ ِٕحظٍجً 

 x( أؤحٖ. ٠ىْٛ جٌٛٞغ 1.16ِم١حِ ضٓحٌع ١ِىح١ٔىٟ ذ١١ٓ ِٛٞف فٟ جٌٗىً ٌلُ )

ذحٌٕٓرس ٌغ٩ف ِم١حِ جٌطٓحٌع ِطٕحْرحً ِغ ضٓحٌع جٌغ٩ف. قىو وجٌس  Mٌٍىطٍس 

 . Xج٨ٔطمحي ذ١ٓ جٌطٓحٌع جٌىنٍٟ ٚجٌهٍؼ 

 

 
 ِمياط تغاسع ِيىأيىي تغيظ (1.16شىً سلُ )

 معادلة الحركة :

٠طُ ِٓحٚجضٙح  Mفٟ ً٘ج جٌّػحي ، فاْ ِؿّٛع جٌمٜٛ جٌطٝ ضؼًّ ػٍٝ جٌىطٍس  

 . Mٌٍىطٍس ذمٛز جٌمٌٛٛ جًٌجضٟ 

)1(0
)(

2

2




kx
dt

dx
C

dt

yxMd
 

ػ١ٍٗ
)2(
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2
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ق١ع ضٓحٌع جٌىنً 
2

2

dt
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 ج٨ٔطمحي أٚ وجٌس ػحًِ 
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 ٔكًٛ ػٍٝ : % Kذمّٓس جٌر١ٓ ٚجٌّمحَ 
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( أؤحٖ ٠ٛٞف ٌٛقس ٠ّىٓ ضؿحً٘ وطٍطٙح ِٕٓىز ػٍٝ ٠حٞ 1.17جٌٗىً ٌلُ ). 4

٠طُ جػطٍجٜ قٍوس جٌٍٛقس ذٛجْطس ِهّى ج٘طُجَ ٠ؼطٝ  200N/mقٍُٟٚٔ وُجَضٗ 

 . أٚؾى ػحًِ ج٨ٔطمحي ِٚٓ غُ غحذص جٌُِٓ ٌٍّٕظِٛس 50N/(m/s)ِمحِٚس ِمىجٌ٘ح 

 . ٚوٓد جٌٕظحَ
 

 

 (1.17شىً سلُ )

 معادلة الحركة :
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D1جًٌٞ ٠ٕحظٍ ج١ٌٛغس جٌم١ح١ْس ٌٍطأنٍ ج٤ْٝ ،

1

 

  k=0.00ٚوٓد جٌٕظحَ  τ = 0.25 sec        غحذص جٌُِٓ 

ج٨ٔطمحي ٌٍّٕظِٛس ج١ٌّىح١ٔى١س جٌّٛٞكس فٟ جٌٗىً ٌلُ أٚ وجٌس / أٚؾى ػحًِ 5

 ( أؤحٖ:1.18)

 

 
 (1.18شىً سلُ )

 معادلة الحركة للنظام :
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 ،ج٨ٔطمحي أٚ وجٌس ػحًِ 
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 مسائل اضافٌة :

ضطىْٛ ِٓ ل١ٟد نف١ف )٠ّىٓ ( أؤحٖ 1.19جٌّٕظِٛس جٌّٛٞكس فٟ جٌٗىً ٌلُ )

 ُِ ٛ  ػر  ضؿحً٘ وطٍطٗ(   40N/m/sِٟٚحتً ج٘طُجَ ِمحِٚطٗ جٌٍُؾس Aٍس ص ػٍٝ جٌّف

 . ٠Cمَٛ ذحْٕحو جٌم١ٟد ػٕى جٌٕمطس  ٠ٚIKN/mحٞ وُجَضٗ  Bًِٛٚ ػٍٝ جٌؿحٔد 

   . أٚؾى جٌٕٓرس θذّمىجٌ  ٞ ئٌٝ جَجقطٗ َج٠ٚحً إو  ٌٍم١ٟد ضُ  xجٌٍج١ْس جٌكٍوس ئيج وحٔص 

 ٩ٌَجقحش جٌٛغ١ٍز .

 
 (1.19شىً سلُ ) 

))16.01/(5.2.( DAns  

ٚجٌهحٌؾس ِٕٗ  Qi( أؤحٖ ٠ٍٙٚؿحً و١ّس ج١ٌّحٖ جٌىجنٍس ف١ٗ ٠1.20ر١ٓ جٌٗىً ٌلُ )

Q   ُٟر١ ٚٞؼٗ ذحْطهىجَ ػٛجِٗ ٠ٚطُ جٌطكىُ فٟ ِٕٓٛخ جٌّحء ذٛجْطس ّٚحَ ٠

٠ّىٓ ضؼى٠ً ٚٞؼٙح ذٛجْطس ل٩ٚٚظ . ٠ٚطٕحْد ضىفك ج١ٌّحٖ ئٌٝ ج٠ٌٍٙٛؽ ِغ قٍوس 

جٌؼٛجِس ، ٠ّٚىٓ جػطرحٌ ضىفك ج١ٌّحٖ ئٌٝ نحٌؼ ج٠ٌٍٙٛؽ ِطٕحْرحً ِغ ِٕٓٛخ ج١ٌّحٖ 

 جٌطغ١١ٍ فٟ جٌّٕٓٛخ ٚغ١ٍجً .٠ىْٛ  ذٗ ، ٚيٌه ػٕىِح زجٌّٛؾٛو

x


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ؼٍٛ جٌفؼٍٟ ٌّٕٓٛخ ج١ٌّحٖ ، ٚذ١ٓ جٌؼٍٛ جٌّطٍٛخ ػٕى ضغ١ٍ ٌجْطٕر١ جٌؼ٩لس ذ١ٓ ج

 ٞر١ جٌم٩ٚٚظ.

 
 

 (1.20شىً سلُ )
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( ورحْحً ١٘ى١ٌٌٚى١حً ٠طُ جٌطكىُ ف١ٗ ذّٛحَ ِطأٌؾف . ػٕىِح ٠1.21ر١ٓ جٌٗىً ٌلُ ). 3

٠ىْٛ جٌّٛحَ فٟ ٚٞؼٗ ج١ْٚ٤ ، ٠مف جٌطىفك ػٕى ٔٙح٠طٟ ج٨ْطٛجٔس . ِٓحقس 

ْ   ،  0.003mِمطغ جٌىرحِ  ي ِؼى   ٚػٕىِح ٠طكٍن جٌّٛحَ ِٓ ٚٞؼٗ ج١ْٚ٤، فا

ٌىً ِطٍ ٠كٍوٗ جٌّٛحَ . ٚٞف  0.01m /sك ج٠ٌُص ئٌٝ وجنً ج٨ْطٛجٔس ٘ٛ ضىف  

، ِغ يوٍ ج٨فطٍجٞحش جٌّٕحْرس ،  /k(τD  أْ ػحًِ ج٨ٔطمحي ٠ىْٛ ػٍٝ جٌٌٛٛز )

 . τ ٚ Kغُ جٚؾى ل١ّس وً ِٓ  

 
 (1.21ٖىً ٌلُ )
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٠طُ ( أؤحٖ آ١ٌس ِإجٌَز ضؼًّ ذحٌٙٛجء جٌّٟغ٠ٛ ، ق١ع 1.21ٛٞف جٌٗىً ٌلُ )٠ُ . 4

 ٛجٔس ذّٛحَ ل٩ذٟ ٠كٍوٗ يٌجع قٍوسضىفك جٌٙٛجء ئٌٝ وجنً ج٨ْطجٌطكىُ فٟ 

.  1600mm2ِٚٓحقس جٌّىرّ ضؼحوي  xضٓحٚٞ ٔٛف قٍوس جٌٍٛٚس  yجٌّٛحَ 

 Q=0.01ym3/sجٌؼ٩لس  ٓحو ِؼىي ٠ٍْحْ جٌٙٛجء ئٌٝ وجنً ج٨ْطٛجٔس ٠ِّىٓ ج٠ؿ

 ذاّ٘حيٓ ، ٚيٌه ذح٤ِطحٌ . جْطٕر١ ػحًِ ج٨ٔطمحي ١ٌ٣ٌس ِغ ئ٠ؿحو غحذص جٌُِ yق١ع 

 ِٓحقس ِمطغ ػّٛو جٌّىرّ.
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 (1.22شىً سلُ )

 ( جؤحٖ :1.23أٚؾى ػحًِ ج٨ٔطمحي ٌٍّٕظِٛس جٌّر١ٕس فٟ جٌٗىً ٌلُ )

  212121 )(/)( ssssCDsCDsAns 
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 (1.23شىً سلُ )
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  الفصل الثانً

 diagrams Blockالمخططات الكتلٌة 
 استخدام الجبر فً الرسومات التخطٌطٌة:  2.1

(Block diagram algebra) 

٠ر١ٓ جٌّهط١ جٌٛظ١فٟ ٌّٕظِٛس ِح و١ف١س ض١ًٚٛ جٌؼٕحٍٚ جٌّهطٍفس ، ٚوًٌه  

جٌفٍو٠س جٌّىٚٔس فٟ جٌهحٔحش جٌهحٚس ذىً ِٕٙح . ٚذًٌه  ج٨ٔطمحيأٚ وٚجي جٌطك٠ًٛ 

ٌٍّٕظِٛس ذطؿ١ّغ وٚجي ػٕحٍٚ٘ح .  ج٨ؾّح١ٌسأٚ ج٨ٔطمحي ٠ّىٓ ئ٠ؿحو وجٌس جٌطك٠ًٛ 

ُ وٚجي جٌطك٠ًٛ جٌهحٚس ذحٌؼٕحٍٚ فٟ جٌّٓحٌجش ج٤ِح١ِس ١ّ  ٚف١ّح ٠ٍٟ ِٓ ٍٖـ ْطُ 

 .  Hأِح وٚجي جٌؼٕحٍٚ فٟ جضؿحٖ جٌطغ٠ًس جٌٍّضىز فط١ُّ ذحٌكٍف  Gذحٌكٍف 

 العناصر المتصلة على التوالً: 2.1.1
(Elements in series or cascade) 

ذّؼٕٝ أْ  .i.eأؤحٖ ٠ٛٞف غ٩ظ ػٕحٍٚ ٍِٛٚس ػٍٝ جٌطٛجٌٟ ) (2.1)ٗىً ٌلُ جٌ

 نٍؼ جٌؼٍٕٛ ٘ٛ ونً ٌٍؼٍٕٛ جٌػحٟٔ ( .

جٌهحٚس ذٗ ، ٚػٍٝ يٌه أٚ ج٨ٔطمحي ٠طأغٍ نٍؼ وً ػٍٕٛ ضرؼحً ٌىجٌس جٌطك٠ًٛ  

ج٨ؾّح١ٌس ضىْٛ ػرحٌز ػٓ قحًٚ ٍٞخ جٌم١ُ جٌّٕفٍوز أٚ ج٨ٔطمحي فاْ وجٌس جٌطك٠ًٛ 

ْ  ٌىٚجي جٌطك  : ٠ًٛ ، أٞ أ

321
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0 GGG 
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

 

 
ٍس ػٍٝ جٌطٛجٌٟ (2.1ٗىً ٌلُ )جٌ  ٚ  ػٕحٍٚ ِٛ

 ( Elements in parallelالعناصر المتصلة على التوازي ) 2.1.2

 .أؤحٖ ٠ٛٞف ػىو غ٩ظ ػٕحٍٚ ٍِٛٚس ػٍٝ جٌطٛجَٞ( 2.2) ٗىً ٌلُجٌ

ٚػٍٝ يٌه   θفٟ ًٖ٘ جٌكحٌس ضطُ ضغ٠ًس وً ِٓ جٌؼٕحٍٚ جٌػ٩غس ذٕفّ جٌىنً  

 ٠ىْٛ جٌهٍؼ ٘ٛ ِؿّٛع ل١ُ جٌهٍؼ جٌهحٚس ذىً ػٍٕٛ.

 

 أٞ أْ :
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




 

 ج٦ٖحٌز جٌىجنٍس ف١ٙح .ػٍٝ ٔمطس ضؿ١ّغ ِغ ذ١حْ ػ٩ِس     ٠ٚىي جٌٍُِ  
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 ػٕحٍٚ ٍِٛٚس ػٍٝ جٌطٛجَٞ (2.2ٗىً ٌلُ )جٌ

  :منظومة التغذٌة المرتدة ذات الوحدة 2.1.3

 unity feedbackأؤحٖ ٠ٛٞف ِٕظِٛس ضغ٠ًس نٍف١س يجش ٚقىز ) (2.3ٗىً ٌلُ )جٌ

system). 

 θi-θoٚذًٌه ٠ىْٛ جٌفٍق  θiفٟ ًٖ٘ جٌكحٌس ٠طُ ضغ٠ًــس ِىنً جٌّٕظِٛـس ذح٦ٖـحٌز 

 ٘ٛ جًٌٞ ٠طأغٍ فم١ ذحٌؼٍٕٛ. θeٚجًٌٞ ١ّ٠ُ ذحٌٍُِ 

  ْ  : ٚ٘ىًج فا

  i

i

i

ie

GG

GG

GG

GG

















1

)(

0

00

00

00

 

 ، ج٨ٔطمحيوجٌس جٌطك٠ًٛ أٚ 

G

G




11

0





 

 
 ِٕظِٛح تغزيح خٍفيح راخ ٚزذج (2.3شىً سلُ )اٌ

  :منظومة التغذٌة المرتدة التى ٌعترضها عنصر 2.1.4
(Feed-back loop with element) 
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 .أؤحٖ ٠ٛٞف ِٕظِٛس ٠ؼطٍٞٙح ػٍٕٛ فٟ جٌّٓحٌ جٌهٍفٟ  (2.4ٗىً ٌلُ )جٌ

ٟٚ٘ فٟ ِٓحٌ٘ح فٟ جضؿحٖ جٌطغ٠ًس   θفٟ ًٖ٘ جٌكحٌس ٠طُ ضؼى٠ً ج٦ٖحٌز  

ػٕى ٔمطس جٌطؿ١ّغ . ٚذًٌه ضىْٛ   ٨Hθػطحء ج٦ٖحٌز  H جٌٍّضىز ذٛجْطس جٌؼٍٕٛ

جٌطٝ ٠غًٞ ذٙح جٌؼٍٕٛ جٌّٛؾٛو فٟ جٌّٓحٌ ج٤ِحِٟ ٟ٘  θeئٖحٌز جٌهطأ 

)( 0 Hi  : ْٚػٍٝ يٌه فا 

  i

i

i

ieo

GGH

GGH

GHG

HGG

















1

)(

0

00

00

0

 

  ْ  : ِٕٚٙح ٔؿى أ

GH

G
oT

i 


1
. 0




 

 

 
 ِٕظِٛح يؼتشضٙا ػٕصش في اٌّغاس اٌخٍفي (2.4شىً سلُ )اٌ

 ( :Solved examplesأمثلة محلولة : ) 2.2

 ( أؤحٖ:2.5ٌٍّٕظِٛس جٌّٛٞكس فٟ جٌٗىً ٌلُ )جٚ ج٨ٔطمحي / أٚؾى ػحًِ جٌطك٠ًٛ 1
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 (2.5شىً سلُ )اٌ

 الحل :

11جٌهٍؼ ِٓ جٌؼٍٕٛ  GG i . 

44جٌهٍؼ ِٓ جٌؼٍٕٛ  GG i . 

ٟ٘ ػٕحٍٚ ِطٍٛس ػٍٝ جٌطٛجٌٟ ٠ّىٓ ٍٞذٙح ٚضٛق١ى٘ح فٟ  G2  ٚG3جٌؼٕحٍٚ 

 وطٍس ٚجقىز .

 
 

+ 
- 
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 

 













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






















4
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321
0

4
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0
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32
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32132

32321
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1
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1

1

1

1
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HGG

GGG

G
HGG

GGG

G

G
HGG

GGG

HGG

GGGHGG

HGGGGG

GGHG

HG

GG

i

ii

ii

ib

ib

ibb

bib

bib

bia

ab





















 

 أٚ ج٨ٔطمحي ،ػحًِ جٌطك٠ًٛ 

 

HGG

HGGGGGGG
G

HGG

GGG

i 32

4324321
4

32

3210

11 










 

 

 ( أؤحٖ :2.6ٌٍّٕظِٛس جٌّر١ٕس فٟ جٌٗىً ٌلُ )أٚ ج٨ٔطمحي / جْطٕر١ وجٌس جٌطك٠ًٛ 2

 
 (2.6ٖىً ٌلُ )
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 ٠طُ جٌرىء ِٓ وجٌس ج٨ٔطمحي جٌّٛؾٛوز ألٛٝ ١ّ٠ٓ جٌٗىً: :جٌكً 

 

12

2

1

0

1 HG

G








 
 .ِٓ ذؼى ٠طُ ج٨ٔطمحي ئٌٝ جٌىجٌس جٌطٝ ض١ٍٙح 
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22112

21

12

22112

12

21

12

221

12

21

1

0

1

1
1

1

1
1

1

HGGHG

GG

HG

HGGHG

HG

GG

HG

HGG

HG

GG























غُ  

 . ج٨ٔطمحي أن١ٍجً ئٌٝ جٌىجٌس جٌّٛؾٛوز فٟ ألٛٝ ٠ٓحٌ جٌٗىً

 
 

 

32122112
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22112

32122112
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22112
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HGGHG
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HGGHG
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
















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  θجٌهٍؼ  (principle of superposition)/ أٚخذ تاعتخذاَ لأْٛ اٌتشاوة 3

.θi  ٚ θi( أؤحٖ جٌطٝ ضطؼٍٜ ٨ٖحٌضٟ ونً 2.7ٌٍّٕظِٛس جٌّر١ٕس فٟ جٌٗىً ٌلُ )

 

 

 
 (2.7ٖىً ٌلُ )

د ذّح أْ ٕ٘حٌه ون٩ْ ٚنٍؼ ٚجقى ٌّٓأٌس ٠طُ جْطهىجَ لحْٔٛ جٌطٍجوٌكً ًٖ٘ ج : الحل

. 

 :θi ٘ٛ جٌهٍؼ جٌٕحضؽ ِٓ θ ٠ٓحٚٞ ٚفٍ ، ٚأْ θiأ/ ذفٍٜ أْ جٌىنً 

HG

GG

HG

G

G

3

131
0

3

3

11

0

1

1














 
  ْ  :  ٠θi  ٛ٘θٓحٚٞ ٚفٍجً ، ٚأْ جٌهٍؼ جٌٕحضؽ ِٓ  θiجٌىنً  خ/ ذفٍٜ أ

e
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i

i
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3

3
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
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GGGG
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i

3
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/
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3
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3

/

31//

0

/
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1
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















 

٘ٛ  θi( أؤحٖ ٌٍكٛٛي ػٍٝ ػ٩لس 2.8/ أػى ٌُْ جٌّهط١ جٌىطٍٝ فٟ جٌٗىً ٌلُ )4

θ  . 

 
 (2.8ٖىً ٌلُ )

 الحل :

 ذاػحوز ضٍض١د جٌّهط١ ػح١ٌٗ :

Θi θ0 
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 جٌطٍجود :ذحْطهىجَ لحْٔٛ 

ْ  طأ/ ٔف ْ   G θi ٍٜ أ  G θi٘ٛ جٌهٍؼ جٌٕحضؽ ِٓ     ضٓحٚٞ جٌٛفٍ ، ٚأ

 

132

32

1

/

0

1 HGG

GG

G i 





 

 أٚ ٠طُ جٌطؼر١ٍ ػٕٙح وح٢ضٟ :

132

321

/

0

1 HGG

GGG

i 





 

  ْ  : G θi٘ٛ جٌهٍؼ جٌٕحضؽ ِٓ       ضٓحٚٞ جٌٛفٍ ٚأْ   G θi خ/ ٔفطٍٜ أ

 
 ٚذاػحوز جٌطٍض١د ٍِز أنٍٜ :

/

0

//

0
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132

3

4

//

0

1 HGG

G

G i 





 

  :أٚ ٠طُ جٌطؼر١ٍ ػٕٙح وح٢ضٟ

132

43

//

0

1 HGG

GG

i 





 

ح ّػٍٝ جٌطٛجَٞ ، فًٙج ٠ؼٕٟ ؾّؼ١ٍِٚٛٙٓ أٚ ج٨ٔطمحي ذّح أْ ػحٍِٟ جٌطك٠ًٛ 

 ٌٍّٕظِٛس . أٚ ج٨ٔطمحي ج٨ؾّحٌٟ ٌٍكٛٛي ػٍٝ ػحًِ جٌطك٠ًٛ

 

132

4213

132

43

132

321

//

0

/

00

1

11

HGG

GGGG

HGG

GG

HGG

GGG

iii

























 

 (:Additional Problemsمسائل إضافٌة : ) 2.3

 θ   ٛ٘θi( أؤحٖ قىو جٌؼ٩لس 2.9ٌٍّهط١ جٌىطٍٟ جٌّٛٞف فٟ جٌٗىً ٌلُ ) 

 ذحٌطهف١ٝ جٌّطؼحلد ٌٍّهط١ جٌىطٍٟ .
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 (2.9ٖىً ٌلُ )













)(1

)(
.

32241141

3241

GGHGGHGG

GGGG
Ans 

وّح ِٛٞف  D(S)( disturbance/ ٔظحَ ضكىُ ِغٍك جٌكٍمس ١ٍِٓ ػ١ٍٗ ض٠ٛٗٗحً )2

 نٍؼ جٌٕظحَ. ذحْطهىجَ ِرىأ جٌطٍجود ج٤غٍ ػٍٝ ( أؤحٖ . ٚٞف2.10فٟ جٌٗىً ٌلُ )

 
 (2.10ٖىً ٌلُ )

 

 ( جؤحٖ:2.11ٌٍّٕظِٛس جٌّر١ٕس فٟ جٌٗىً ٌلُ ) أٚ ج٨ٔطمحي / جْطٕر١ وجٌس جٌطك3ً٠ٛ

 
 (2.11ٖىً ٌلُ )

أ( أػ١ى ضٍض١رٙح ذطك٠ٍه ٔمطس جٌطؿ١ّغ  ــ 2.12/ جٌّٕظِٛس جٌّر١ٕس فٟ ٖىً ٌلُ ) 4

أٚ  خ( أغرص أْ وجٌس جٌطك٠ًٛــ  2.12، وّح فٟ جٌٗىً ٌلُ)  Gئٌٝ نٍف جٌؼٍٕٛ 

 . G/(1+GH)فٟ وً قحٌس ٟ٘ ج٨ٔطمحي 
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 (2.12ٖىً ٌلُ )

 .( أؤحٖ 2.13ِس جٌّر١ٕس فٟ جٌٗىً ٌلُ )ٌٍّٕٛظ ج٨ٔطمحيأٚ / أٚؾى وجٌس جٌطك٠ًٛ 5

 
 (2.13ٖىً ٌلُ )

 )1/(. 22121 HGGGGGAns 
 

 .أؤحٖ( 2.14ٌٍّٕظِٛس جٌّٛٞكس فٟ جٌٗىً ٌلُ )  θ/ أٚؾى جٌهٍؼ 6

i
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 (2.14ٖىً ٌلُ )

 

 )1/((. 22121

//

121

/

21 HGHGGHGGGGAns ii  
 

 

جْطٕر١ ػ٩لس ٠٨ؿحو .          ١ٓ( أؤحٖ ِٕظِٛس يجش ون2.15ٍ/ ٠ر١ٓ جٌٗىً ٌلُ )7

 .  θنٍؼ جٌّٕظِٛس 

 
 (2.15ٖىً ٌلُ )












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GGG
Ans ii
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2

/

21

1
.


 

 

  الفصل الثالث

/// , ii 
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 sMeasurement system نظم القٌاس
 ( Analysis of a system) : تحلٌل النظام 3.1

حش )ج٤ؾُجء( جٌٕٙى١ْس أٚ أْحْحً ػٍٝ جٌم١حِ . ٌط١ٕٛغ جٌّىٛٔ  ضؼطّى جٌٕٙىْس  

حٌ ج١ٌٓحٌجش أٚ ج٨٢ش أٚ ِٓطٍّز فٟ ِكطحش جٌمىٌز أٚ ٨نطر ٌٍطكىُ فٟ ئؾٍجءجش

 ١٘حوً جٌّرحٟٔ ٚغ١ٍ٘ح ٔكطحؼ ٌّؼٍِٛحش ول١مس ٚوحف١س ًٚ٘ج ٨ ٠طأضٝ ئ٨ ذحٌم١حِ.
 (Block diagram representationالقٌاس فً مخطط كتلى: )تمثٌل منظومة  3.2

. ٠طٍود ِٓ ( أؤحٖ ٠ٛٞف جٌّىٛٔحش ج٤ْح١ْس ٌٕظحَ ل١حِ ّٔٛيؾ3.1ٟجٌٗىً ٌلُ )

ِكٛي ٠حلس ٠مَٛ ذطك٠ًٛ جٌهٛج٘ جٌف٠ُ١حت١س ، جٌى١ّ١حت١س ٚج١ٌّىح١ٔى١س ٚؼرس جٌم١حِ 

طىر١ٍ أٚ ضٛغ١ٍ ئٌٝ نٛج٘ أنٍٜ ٠ّىٓ ل١حْٙح ذٌٓٙٛس . ١ِٙٚة ئٖحٌز ٠مَٛ ذ

ج٦ٖحٌز ذك١ع ٠ّىٓ ل١حْٙح ذٌٓٙٛس وّح ٌٗ جٌمىٌز ػٍٝ ضغ١١ٍ ٖىً ج٦ٖحٌز ِٓ نط١س 

ئٌٝ َج٠ٚس ٚذحٌؼىّ . أِح ٚقىز جٌؼٍٜ فطمَٛ ذؼٍٜ ج٦ٖحٌز فٟ ٌٚٛضٙح جٌٕٙحت١س 

ػٍٝ ٖحٖحش أٚ ِر١ٕحش ِػً ِر١ٓ ٍْػس ج١ٌٓحٌز ، ِٕٓٛخ جٌٛلٛو فٟ نُجٔحش قفع 

 جٌٛلٛو ٚغ١ٍ٘ح .

 
 

 الأخضاء الأعاعيح ٌٕظاَ لياط ّٔٛرخي (3.1شىً سلُ )

ِحء ِٚؼٍَٛ أْ وٌؾس قٍجٌز جٌّحوز ضؼطّى طٍٜ أٔٗ ٠ٍُجو ل١حِ وٌؾس قٍجٌز جف 

ػٍٝ ٖىز ج٘طُجَ يٌجش ٚؾ٠ُثحش جٌّحوز . ذّح أٔٗ ٨ ٠ّىٓ ل١حِ ج٨٘طُجَجش 

ٚ٘ٛ ( Transducer)ٌٛغٍ٘ح ، فٕٓكطحؼ ٌػ١ٍِِٛ١طٍ ػحوٞ ٠ٓطهىَ وّكٛي ٌٍطحلس 

( ١ٍِثس bulbػرحٌز ػٓ أٔرٛذس ٖؼ٠ٍس وجنً أٔرٛذس َؾحؾ١س فٟ ٔٙح٠طٙح ذ١ٍُٛس )

و أٚ ئٔىّحٔ فٟ جٌكؿُ ًٖٚ٘ ٠طُ جٌطؼحًِ ذحٌُترك ضمَٛ ذطك٠ًٛ ج٨٘طُجَجش ئٌٝ ضّى  

ِؼٙح ذٌٓٙٛس. ٌٚىٓ جٌطغ١ٍ فٟ جٌكؿُ ٨ ٠ٓطفحو ِٕٗ ئيج ظً جٌُترك فٟ ٖىً جٌر١ٍٛس ، 

( ٌطغ١١ٍ ج٦ٖحٌز Signal conditionerػ١ٍٗ ٠ططٍد أْ ٠ىْٛ ٕ٘حٌه ١ِٙة ئٖحٌز )

ٙح ذٌٓٙٛس . ففٟ قحٌس جٌػ١ٍِِٛ١طٍ فاْ جٌطغ١ٍ فٟ قؿُ جٌُترك ئٌٝ ئٖحٌز ٠ّىٓ ل١حْ

( فٟ ْحق جٌُؾحؾس ، ػ١ٍٗ فاْ جٌطغ١ٍ فٟ ٠capillary tubeٍّ ن٩ي أٔرٛذس ٖؼ٠ٍس )

 جٌكؿُ ٠ٛرف ضغ١ٍجً فٟ جٌضفحع جٌُترك ذك١ع ٠ّىٓ ٌؤ٠طٗ ن٩ي جٌُؾحؼ.

ج٦ٖحٌز فٟ ٌٚٛضٙح جٌٕٙحت١س ٠ؿد ػٍٞٙح ِٓ ن٩ي ٚقىز جٌؼٍٜ  

(display unit ذك١ع ٠ّىٓ لٍجءضٙح ) ًٍٓٚ٘ج ٠طُ ِرحٍٖز فٟ قحٌس ذٌٓٙٛس ٠ٚ

 جٌػ١ٍِِٛ١طٍ ذّمحٌٔس ٔٙح٠س ن١١ جٌُترك ِغ وٌؾس ضى٠ٌؽ جٌٓحق جٌُؾحؾ١س .

 أمثلة عملٌة لبعض نظم القٌاس: 3.3

 (:Pressure measuring devices): أخٙضج لياط اٌضغظ  3.3.1

Output 

data 

Display 

unit 

Signal 

conditioner 

transducer 
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 (Bourdon tube pressure gauge)أ/ أٔثٛب تٛسدْٚ ٌمياط اٌضغظ: 

( oval cross-sectionأٔرٛخ ذٌٛوْٚ ػرحٌز ػٓ أٔرٛخ ذ١ٟحٚٞ جٌّمطغ ) 

 ِغٍك ػٕى أقى ٠ٍف١ٗ ِٚفطٛـ ػٕى ج٢نٍ وّح ِٛٞف  ، كٕٝ فٟ ٖىً لِٛ وجتٍٞ ِ

( أؤحٖ . ػٕىِح ٠ّٓف ٌٍٟغ١ ذحٌٌٍّٚ ٠طكٛي جٌّمطغ ِٓ 3.2فٟ ٖىً ٌلُ )

ذ١ٟحٚٞ ئٌٝ وجتٍٞ ، ق١ع ٠طٓرد ً٘ج فٟ ١ًِ ج٤ٔرٛخ ٩ٌْطمحِس ١ٌٛرف لْٛحً 

ً٘ج ٠ؼٕٟ أْ أٔرٛخ ذٌٛوْٚ ٠ؼًّ وّكٛي ٌٍطحلس ق١ع . ٌٕٛف لطٍ وجتٍز أورٍ 

ٔرٛخ ضىْٛ ٚغ١ٍز فأٙح ٠مَٛ ذطك٠ًٛ جٌٟغ١ ئٌٝ ئَجقس ٚذّح أْ ئَجقس قحفس ج٤

ضكطحؼ ئٌٝ ضىر١ٍ ذحْطهىجَ ١ِٙة ئٖحٌز . ٚجٌّىرٍ أٚ جٌّمٛٞ فٟ ًٖ٘ جٌكحٌس ٘ٛ 

١ِىح١ٔىٟ ق١ع ٠طُ جْطهىجَ ضٍِ فٟ ٖىً ٌذغ وجتٍز ٚضٍِ ٚغ١ٍ )ذ١ْٕٛ( ِؼٗمحْ 

ِغ ذؼّٟٙح ، ٌٚىٓ ضىر١ٍٖ أٚ ئَجقطٗ َج٠ٚس ١ٌٚٓص نط١س . ًٌٚٙج فٕٓكطحؼ ٌطك٠ًٛ 

نط١س ئٌٝ ئَجقس َج٠ٚس ذٛجْطس جٌٍٛٚس ٚجًٌٌجع . أن١ٍجً ٠طُ  ٧ٌٖحٌز ِٓ ئَجقس

 ؽ وجتٍٞ.٠ػٍٜ جٌٕط١ؿس ذطٍو١د ِإٍٖ ٠ىٌٚ ِغ جٌر١ْٕٛ ١ٌمٍأ جٌٟغ١ فٟ ضىٌ

 
 ( أٔثٛب تٛسدْٚ ٌمياط اٌضغظ3.2شىً سلُ )

 ( أؤحٖ ٠ٛٞف جٌّهط١ جٌىـطٍٟ ٌّم١حِ ذٌٛوْٚ ٌم١حِ جٌٟغ3.3١جٌٗىً ٌلُ )

 
 ِخطظ وتٍي ٌدٙاص تٛسدْٚ (3.3شىً سلُ )

 ( :1مثال )

وٌؾس ػٕىِح ٠طغ١ٍ  300ِم١حِ ٞغ١ ٠ٍجو ض١ّّٛٗ ذىٌٚز ِإٍٖ ِمىجٌ٘ح  

ػٕى  2.5mm. ضُُجـ قحفس أٔرٛخ ذٌٛوْٚ ذّمىجٌ  bar 10جٌٟغ١ ِٓ ٚفٍ ئٌٝ 

لطٍ ذٕٛف ئيج وحٔص قحفس أٔرٛخ ذٌٛوْٚ ٍِٛٚس ذًٌجع .  bar 10ٞغ١ ِمىجٌٖ 
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أقٓد ٔٓرس ػىو ج٤ْٕحْ جٌّٕحْرس ذ١ٓ جٌطٍِ ٌذغ جٌىجتٍٞ  .15mmِمىجٌٖ 

جًٌٌجع لطٍ أٚؾى ٔٛف      ئيج وحٔص ٔٓرس جٌطٍِٚ جٌم١ح١ْس ٟ٘  .ٚجٌر١ْٕٛ 

 جٌؿى٠ى .

 الحل :

=  (G)أٚ جٌىٓد  ج٨ٔطمحيً ( ػحBoundon tubeِ) أٔرٛخ ذٌٛوْٚ:  *

                     جٌّهٍؾحش

  (Link and arm: )جٌٍٛٚس ٚجًٌٌجع* 

 

x

s
tan 

 ل١ّطٙح ٚغ١ٍز ؾىجً  ، فاْ :  θذّح أْ 

x

s
tan 

rad
s

15
 

deg82.3
180

15
S

s



 

 : ج٨ٔطمحيجٌىٓد أٚ ػحًِ 

mm
S

S

Spi

po
G deg/82.3

82.3

/

/



 

 (pointer and scaleالمؤشر والتدرٌج : )

( فم١ ، ػ١ٍٗ ٠ّىٓ جػطرحٌ display deviceٚ٘ٛ ػرحٌز ػٓ ؾٙحَ ػٍٜ ) 

 جٚ وٓرٗ ِٓح٠ٚحً ٌٛقىز . جٔطمحٌٗػحًِ 

 ، أٚ جٌىٓد ج٨ٔطمحيػحًِ 

1
/

/


pi

po
G

 
 ضّػ١ً ؾٙحَ أٔرٛخ ذٌٛوْٚ ذّهط١ وطٍٟ ٌلّٟ ، ف١ّح ٠ٍٟ ٠ّىٓ


10

5.2
/25.0 barmm

 المدخلات
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جٌٕٓرس جٌى١ٍس ٌٍّهٍؾحش ئٌٝ جٌّىن٩ش ضّٓٝ ذكٓح١ْس أٚ ػحًِ جٌم١حِ ٌٍؿٙحَ 

(sensitivity or scale factor. ) 

 ، أٚ وجٌس ج٨ٔطمحي جٌى١ٍس جٌكٓح١ْس جٚ ػحًِ جٌم١حِ

bar
bar

deg/30
10

300




 

 k ِٚٓحٚجضٙح ذحٌكٓح١ْس ٌٍكٛٛي ػٍٝ ج٨ٔطمحي ٌىً ػ٠ٍٕٛطُ ٍٞخ ػٛجًِ 

: 

4.31
182.325.0

30

deg
301

deg
82.325.0








k

bar
k

mmbar

mm

 
ْطىْٛ ِٕحْرس ِغ جٔٙح ْطؼطٟ وٌٚز ِإٍٖ      ٚ٘ىًج فحْ ٔٓرس جٌطٍِٚ جٌم١ح١ْس 

 .ٌٚطٛك١ف ً٘ج جٌٛٞغ ١ْطُ ضم١ٍٛ ٔٛف لطٍ جًٌٌجع ل٩١ًٍ  3003ألً ل٩١ًٍ ػٓ 

ٔٓرس ػىو إْٔحْ جٌطٍِ ٌذغ جٌىجتٍٞ ئٌٝ ضٍِ جٌر١ْٕٛ ،













p

Q

T

T
 

 اٌسغاعيح

 أثٛب تٛسدْٚ  أتمايػاًِ ×اٌٛصٍح ٚاٌزساع أتمايػاًِ ×اٌّؤشش ٚاٌتذسيح أتمايػاًِ 

 

303025.0

30
125.0

30











k

 
 ، جٌٍٛٚس ٚجًٌٌجع جٌؿى٠ى جٔطمحيػحًِ 

mm/.deg4
25.0

1


 
 ، أ٠ٟحً 

S

mm
Spi

po

4

/.deg4
/

/










  

 أ٠ٟحً 

=k 
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rad
x

s
tan 

 

 

 

 

 

  mm 14.3ٔٛف لطٍ جًٌٌجع جٌؿى٠ى =  ∴

ٚجٌطأوى ِٓ أٔٙح  ج٨ٔطمحي ٌؿ١ّغ جٌؼٕحٌٍٍٚطأوى ِٓ ج٦ؾحذس ، ٠طُ ٍٞخ ػٛجًِ 

 ِٓح٠ٚس ٌٍكٓح١ْس 

barcheck /.deg30130425.0: 
 

  (manometer/ المانومٌتر : )2

( 3.4وّح ٘ٛ ٚجٞف فٟ جٌٗىً ٌلُ ) U٘ٛ ػرحٌز ػٓ أٔرٛخ فٟ ٖىً قٍف  

ٚ٘ٛ ػحوز ِح ٥ّ٠ ذحٌّحء أٚ جٌُترك ئٌٝ قٛجٌٟ ٔٛف جٌضفحع ج٨ٔرٛخ فٟ ٖىً . 

 ٚ   P )جٌّٓطٜٛ ج٤ٌٟٚ ٚجٞف فٟ جٌٗىً ( ئيج ضُ ضطر١ك ٞغ٠ٛ ذّمىجٌ  Uقٍف 

P   ٌئٌٝ ٠ٍفٟ ج٤ٔرٛخ ١ْٕٗأ فٍق فٟ جٌّٓطٜٛ ذّمىجh  ٠طٕحْد ٠ٍو٠حً ِغ فٍق

  Pِفطٛقحً ئٌٝ جٌٟغ١ جٌؿٛٞ  Uئيج وحْ أقى ٠ٍفٟ ج٤ٔرٛخ .(  p ــ   p جٌٟغ١ )

٠م١ّ  .i.e ٚجٌٟغ١ جٌؿٛٞ )  Pفاْ جٌّح١ِٛٔطٍ ٠م١ّ جٌفٍق فٟ جٌٟغ١ ذ١ٓ ، 

 ( . p( ٌـ gauge pressureٞغ١ جٌم١حِ )

٠طُ جٌطؼر١ٍ  Uجٌفٍق فٟ جٌٟغ١ جًٌٞ ٠طُ ل١حْٗ ذحْطهىجَ ج٨ٔرٛخ فٟ ٖىً قٍف 

( ِؼطّىجً ػٍٝ جٌٓحتً H2o( أٚ جٌّحء )Hg( ٌٍُترك )mmػٕٗ ذح٨ٌضفحع ج١ٌٍّّطٍٜ )

 جًٌٞ ٠طُ جْطهىجِٗ . ػ١ٍٗ ٌٚم١حِ جٌفٍق فٟ جٌٟغ١ ٠ّىٓ جْطهىجَ جٌّؼحوٌس جٌطح١ٌس:

 

 

( ضىْٛ جٌٟغ٠ٛ ِطٓح٠ٚس فٟ 3.4( ٖىً ٌلُ )x-xػٕى جٌّٓطٜٛ ج٨ْفً ٌٍّح١ِٛٔطٍ )

 ػ١ٍٗ ٠ّىٓ جْطهىجَ جٌّؼحوٌس جٌطح١ٌس ٌٍطؼر١ٍ ػٓ جٌفٍق فٟ جٌٟغ١.، جٌطٍف١ٓ 

 ، ٞغ١ جٌم١حِ

ghpp  21 

mmx

x

s
x

s

3.14
4

180

1804

4
180


















ضغط القياس 

= 
الضغط × 

 الجوً

الفرق فٌ المستوى 

 المعطي
ارتفاع الزئبك نتيجة 

 لتأثير الضغط الجوً
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 ∪ِأِٛيتش لائُ أٚ ِؼتذي في شىً زشف  (3.4شىً سلُ )

٥ٌغٍجٜ جٌؼ١ٍّس ، فاْ جٌٟغ١ ج٤لٛٝ جًٌٞ ٠ّىٓ ل١حْٗ ػٍٝ أٔرٛخ  

قٛجٌٟ ٞغ١ ؾٛٞ . ػٕى ٞغ٠ٛ أورٍ ِٓ ًٖ٘ جٌم١ّس فإٔح    ( ٘ٛ Uجٌّح١ِٛٔطٍ )

 ٠ٛي ج٤ٔرٛخ ٚو١ّس جٌُترك جٌّطٍٛذس .ٔكطحؼ ٠ٌُحوز 

 ( :2مثال )

٠كطٛٞ ػٍٝ َترك ٠ٚىْٛ أقى ٠ٍف١ٗ ِؼٍٞحً ٌٍٟغ١  Uأٔرٛخ فٟ ٖىً قٍف 

 جٌؿٛٞ:

 و ج٢ضٟ :قى   28.5mmأ/ ٌفٍق فٟ جٌّٓطٜٛ ِمىجٌٖ 

 ( .The gauge pressureٞغ١ جٌم١حِ )

 . (The absolute pressureجٌٟغ١ جٌّطٍك )

 ( .SIذحْطهىجَ جٌّٕظِٛس جٌى١ٌٚس ٌٛقىجش جٌم١حِ )

 جٌط٠ٍمس جٌرى٠ٍس . ( ِٓطهىِحً 1-خ/ ضكمك ِٓ ئؾحذطه ٌٍٓإجي )أ

ٔفّ ؼ/ وُ ١ْىْٛ جٌفٍق فٟ جٌّٓطٜٛ ئيج جْطهىِٕح جٌّحء ذى٨ً ػٓ جٌُترك ػٕى 

 ؟جٌٟغ١ 

 / ضغط القٌاس :1أ/ الحل :

 

 

 

25 /75.379810013.1
670

5.28
mN 

)(/8.3 2 kpaormKN 
 / الضغط المطلق: 

 جٌٟغ١ جٌؿٛٞ+ ٞغ١ جٌم١حِ= جٌٟغ١ جٌّطٍك
2/1.1053.1018.3 mkN  

  = ٞغ١ جٌم١حِ خ/ 

ضغط القياس 

= 
الضغط × 

 الجوً

الفرق فٌ المستوى 

 المعطي
ارتفاع الزئبك نتيجة 

 لتأثير الضغط الجوً

2

1
1

gh
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2

23

/8.3

/38000285.081.9106.13

mKN

mN





 
 ؼ/ جٌفٍق فٟ جٌّٓطٛٞ جٌّمحذً ئيج ضُ جْطهىجَ جٌّحء :

ommH23886.135.28 
 

 ملٌئ بسائل فوق الزئبق : U/ مانومٌتر فً شكل حرف 3
( U- tube manometer with liquid above the mercury ) 

ٌم١حِ فٍق ٞغ١ ْحتً )ِػحي  Uفٟ ٖىً قٍف  خػٕىِح ٠طُ جْطهىجَ أٔرٛ 

ًٌٌه فٍق جٌٟغ١ ذ١ٓ ِمىِس ِم١حِ فٌٕٗٛٞ ٚػٕمٗ ( . ػحوز ِح ٠طُ ٠ٍو جٌٙٛجء 

( وّح ٘ٛ ٚجٞف فٟ جٌٗىً bleed cocksجٌّكرِٛ نحٌؼ جٌٕظحَ ن٩ي ٕٚحذ١ٍ )

 ( قطٝ ٠ىْٛ جٌٓحتً ِطًٛ ضّحِحً ذحٌُترك فٟ ٠ٍفٟ ج٤ٔرٛخ .3.5)

ٌٟغ١ ِطٓح٠ٚحً ػٕى ٠ٍفٟ ج٤ٔرٛخ ٚػ١ٍٗ ( ٠ىْٛ جx-xػٕى جٌّٓطٜٛ ج٤ؤٝ ) 

 :٠ّىٓ قٓحخ فٍق جٌٟغ١ ذحٌّؼحوٌس 

ghdpp 3

21 10)6.13( 
 

ٟ٘ جٌىػحفس جٌٕٓر١س ٌٍٓحتً فٛق  dٟ٘ جٌىػحفس جٌٕٓر١س ٌٍُترك ٚ  13.6فٟ ًٖ٘ ج١ٌٛغس 

 جٌُترك .

 
 تغائً فٛق اٌضئثك  ∪ِأِٛيتش في شىً زشف  (3.5شىً سلُ )

 ( :3مثال )

٠كطٛٞ ػٍٝ  Uِم١حِ فٌٕٗٛٞ ٠طُ ض١ٍٚٛٗ ئٌٝ ِح١ِٛٔطٍ فٟ ٖىً قٍف  

َترك ، ئيج وحْ جٌٕظحَ ١ٍِثحً ذٓحتً . أقٓد فٍق جٌٟغ١ ذ١ٓ ِىنً جٌفٌٕٗٛٞ ٚػٕمٗ 

، ئيج وحْ جٌٓحتً جٌّٛؾٛو فٛق  170mmػٕىِح ٠ىْٛ جٌفٍق فٟ ِٓطٜٛ جٌُترك 

 جٌُترك ٘ٛ:

 أ/ جٌّحء .

 .    ٔٓر١س ِمىجٌ٘ح  ( ذىػحفسkeroseneخ/ جٌى١ٍْٚ١ٓ )


w

m
mw

e

e
hh
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 : أ/ جٌكً

2

23

3

21

/21

/2100017.081.910)16.13(

10)6.13(

mKN

mN

ghdpp




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 خ/

2

23

21

/3.21

/2130017.081.910)8.06.13(

mKN

mNpp




 

 ( The inclined manometer) : / المانومٌتر المائل4

 ً٘ج جٌٕٛع ٠ٓطهىَ ٌم١حِ فٍٚق ٞغ٠ٛ ٚغ١ٍز ألً ذىػ١ٍ ػٓ جٌٟغ١ جٌؿٛٞ 

 Uٌم١حِ ِػً ًٖ٘ جٌٟغ٠ٛ جٌٛغ١ٍز ؾىجً ػٍٝ أٔرٛخ جٌّح١ِٛٔطٍ فٟ ٖىً قٍف . 

ف ألً وػحفس جٌؼحوٞ ، ٠ؿد جْطهىجَ جٌّحء وٓحتً أٚ ِٓ ج٤فًٟ جْطهىجَ ٠َص نف١

. ٕ٘حٌه جقطّحي ور١ٍ ٌٍهطأ  Uأورٍ فٟ جٌّٓطٜٛ فٟ أٔرٛخ  ِٓ جٌّحء ٨ػطحء فٍلحً 

أغ١ٍجش جٌؿحيذ١س ٚجٌمٌٛٛ جًٌجضٟ ٚلٜٛ ٔط١ؿس ٌطفٟ جٌمٍجءز فٟ جٌّح١ِٛٔطٍ جٌؼحوٞ 

٠مَٛ ذطهف١ٝ ً٘ج جٌهطأ ٚيٌه ٠طُ جٌطّحْه ٚج٨ٌطٛحق . ػ١ٍٗ فاْ جٌّح١ِٛٔطٍ 

ذحٌٕٓرس ٥ٌفمٟ ٠ٚىْٛ ضأغ١ٍ يٌه ٘ٛ ض٠َٛغ  ∝ذحْطّحٌس أقى أ٠ٍجفٗ ذُج٠ٚس ٚغ١ٍز 

( ِٓ جٌّم١حِ ٠ؿد mmجٌطم١ّٓحش فٟ جٌطى٠ٌؽ ػٍٝ ؾحٔد ج٤ٔرٛخ . ػ١ٍٗ فاْ وً )

ِٚحيج ػٓ جٌطٍف ج٢نٍ ؟ ٠ؿد أْ ٠ىْٛ جٌّٓطٜٛ فٟ ً٘ج . cosec ∝ٍٞذٙح فٟ 

جٌؿحٔد غحذطحً ذمىٌ ج٨ِىحْ ًٚ٘ج ٠طُ ذط١ْٛغ ِمطغ ج٤ٔرٛخ . ػ١ٍٗ فاْ ئَجقس جٌٓحتً 

جٌّطٍٛذس ٨ٔكٍجف وحًِ ٌٍّم١حِ فٟ جٌطٍف جٌّحتً ضطٓرد فٟ ضغ١١ٍ فٟ جٌّٓطٜٛ 

ذّح جْ لٍجءز جٌّح١ِٛٔطٍ يجش قٓح١ْس ػح١ٌس ٤ٞ  .ف جٌٛجْغ٠ّىٓ ضؿحٍ٘ٗ فٟ جٌطٍ

 spiritػحوز ِح ٠طُ قًّ جٌؿٙحَ ػٍٝ ١ُِجْ ِحء أٚ وكٛي )فأٗ  ∝ضغ١١ٍ فٟ جٌُج٠ٚس 

level.َقطٝ ٠طُ ٞرطٗ ذىلس لرً ج٨ْطهىج ) 

 . ( أؤحٖ ٠ٛٞف ِح١ِٛٔطٍ أٔرٛذٟ ِحت3.6ًجٌٗىً ٌلُ )
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 أٔثٛتي ِائً ِأِٛيتش (3.6شىً سلُ )

 

 

 ( :4مثال )

 ػٍٝ  3 8ِح١ِٛٔطٍ ِحتً ٠كطٛٞ ػٍٝ ِحء ، جقى ٠ٍف١ٗ ِحتً ذُج٠ٚس ِمىجٌ٘ح  

ٍٚ ٌـ .ج٤فمٟ  ٌٍٚطٍف جٌٛجْغ ،  mm ٠2.5ىْٛ جٌمطٍ جٌىجنٍٟ ٌٍطٍف جٌّحتً ِٓح

38mm  ٝ40. ٠ىْٛ ِىٜ ل١حِ جٌؿٙحَ ِٓ ٚفٍ ٚقطmmH2o. 

 ِٓ ضم١ُٓ جٌطى٠ٌؽ . ٠1mmٛي ِم١حِ جٌطى٠ٌؽ ، ِٕٚٗ ضكًٛ ػٍٝ ٠ٛي  وأ/ قى  

 )ِٓ جٌطٛي جٌفؼٍٟ( 0.5mm ±خ/ جفطٍٜ أْ جٌّم١حِ ٠ّىٓ لٍجءضٗ ذىلس ِمىجٌ٘ح 

 . 10mmH2oو ألٛٝ ٔٓرس نطأ ػٕىِح ٠طُ ل١حِ ٞغ١ ٠ؼحوي قى   ،

/i . ٞػٍٝ ِح١ِٛٔطٍ ػحو 

/ii . ًػٍٝ ِح١ِٛٔطٍ ِحت 

جٌّٓطٜٛ فٟ جٌطٍف جٌٛجْغ ٌٍكٛٛي ػٍٝ ألٛٝ جٔكٍجف و جٌطغ١ٍ فٟ ؼ/ قى  

 ٌّم١حِ جٌطى٠ٌؽ .

 الحل :

( فاْ جٌؼ٩لس ذ١ٓ ٠ٛي جٌّم١حِ ٚج٨ٌضفحع جٌٍأْٟ 3.6ذحٌٍؾٛع ٌٍٗىً ٌلُ ) 

 ٠طُ ض١ٞٛكٙح فٟ جٌٗىً أؤحٖ :



(42) 

 

mm
h

L

l

h

287
8sin

40

sin

sin

0








 
جٌّحتً ِٓ ج٨ٌضفحع                ٠ؼحوي   ج٨ٌضفحع جٌٍأِْٟٓ  l mmٚػ١ٍٗ فاْ ٠ٛي 

 أٚ ِم١حِ جٌطى٠ٌؽ .

 / جٌٕٓرس جٌّث٠ٛس جٌمٜٛٛ ٌٍهطأ ػٍٝ ِح ١ِٛٔطٍ ػحوٞ :iخ/ 

%5%100
10

5.0


mm

mm

 
ii ٍِحتً :/ جٌٕٓرس جٌّث٠ٛس ٌٍهطأ ػٍٝ ِح١ِٛٔط 

%7.0%100
19.710

5.0


 mm

mm

 
 :ؼ/ ِٓحقس جٌّمطغ جٌىجنٍٟ ٌٍطٍف جٌّحتً 

22 /9.45.2
4

mmAi 


 
 :( 40( ٚ )0ٍطى٠ٌؽ )ٌقؿُ جٌٓحتً جٌّكطٛٞ ذ١ٓ لٍجءز 

3141191.4287 mm 

 ِٓحقس جٌّمطغ جٌىجنٍٟ ٌٍطٍف جٌٛجْغ :

22 113438
4

mmAe 


 
 ؽ :٠ٚػ١ٍٗ فاْ جٌطغ١ٍ فٟ جٌّٓطٜٛ فٟ جٌطٍف جٌٛجْغ ٨ػطحء ألٛٝ لٍجءز ٌٍطىٌ

mm24.1
1134

1411


 
ػٍٝ ِم١حِ جٌطى٠ٌؽ ٘ٛ قم١مس  40mm H2oًٚ٘ج ٠ؼٕٟ أْ لٍجءز ٞغ١ ِمىجٌٖ 

41.24mm = 1.24 + 40 . 

40

287
19.7 mm
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ػٍٝ ٌٚطٛك١ف ً٘ج جٌٛٞغ فاْ جٌطم١ّٓحش ج١ّ١ٌٍّط٠ٍس ػٍٝ جٌّم١حِ ٠ؿد ضم١ٍٛ٘ح 

 :جٌٕكٛ جٌطحٌٟ 

mm97.6
24.41

4019.7




 
 فٟ ِم١حِ جٌطى٠ٌؽ ٠1mmّىٓ جْطهىجَ ج١ٌٛغس جٌطح١ٌس ٌٍكٛٛي ِرحٍٖز ػٍٝ ٠ٛي 

: 

 ِٓ جٌّم١حِ جٌٍجْٟ =                   ِٓ جٌّم١حِ جٌّحت1mmً ٠ٛي  

 مطغ جٌطٍف جٌّحتً .ِ= ِٓحقس  Aiق١ع: 

       Ae . ِٓحقس ِمطغ جٌطٍف جٌٛجْغ = 

 ِٓ جٌّم١حِ جٌٍأْٟ ، ٠1mmٛي 

mm97.6
8sin1134/91.4

1


 
 ( :5مثال )

ِٓ جٌّحء ذىلس  3mmِح١ِٛٔطٍ ِحتً ٠ٓطهىَ ٌم١حِ فٍق ٞغ١ ٘ٛجء ٠ؼحوي  

ٌٍٚطٍف جٌٛجْغ  8mm. ٠ىْٛ جٌمطٍ جٌىجنٍٟ ٌٍطٍف جٌّحتً  %3 ±ِمىجٌ٘ح 

24mm  ٍٞ740. وػحفس جٌّحتغ جٌّح١ِٛٔطkg/m3  أٚؾى جٌُج٠ٚس جٌطٝ ٠ٕٛؼٙح .

جٜ أْ جٌطى٠ٌؽ ٠ّىٓ جٌطٍف جٌّحتً ِغ ج٨قىجغٟ ج٤فمٟ ٌطكم١ك جٌىلس جٌّطٍٛذس ذحفطٍ

 . 0.5mm ±لٍجءضٗ ذهطأ ألٛٝ ِمىجٌٖ 

 جٌكً :

 ، hw وّحء فٍق ٞغ١ جٌٙٛجء جٌّمحِ

oHmmhw 23 

 %3±ولس جٌم١حِ = 

3/740

24

8

mkge

mmd

mmd

m

e

i







 
  ? = ∝أٚؾى : 

  0.5mm ±جٌهطأ فٟ لٍجءز جٌطى٠ٌؽ = 

 فٍق ٞغ١ جٌٙٛجء جٌّمحِ ذحٌٕٓرس ٌٍٓحتً جٌّح١ِٛٔطٍٞ ،

mm
e

eh
h

m

ww
m 054.4

740

1000
3 


 
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ِم١حِ جٌطى٠ٌؽ )جٌّم١حِ  ِٓ  x mmجٌٍأْٟ ٠ؼحوي ّم١حِ جٌِٓ  1mmأؾؼً 

 جٌّحتً(

 جٌٕٓرس جٌّث٠ٛس ٌٍهطأ :

mmx

x

x
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054.43
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503054.4

%3%100
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
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 ِٓ جٌّم١حِ جٌٍجْٟ =                   ِٓ جٌّم١حِ جٌّحت1mmً ٠ٛي  
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 ( :Resistance Transducersلات المقاومة : )محو   3.3.2

جٌٍّجو ل١حْٙح ئٌٝ ضغ١ٍ فٟ ضمَٛ ِك٨ٛش جٌّمحِٚس ذطك٠ًٛ جٌطغ١ٍ فٟ جٌهح١ٚس  

جٌّمحِٚس جٌىٍٙذ١س . ٚذّح جْ جٌطغ١ٍ فٟ جٌّمحِٚس جٌىٍٙذ١س ٠ّىٓ ئ٠ؿحوٖ فم١ ذط٠ٍٍّ 

 ض١حٌ ن٩ي ِمحِٚس فاْ ِك٨ٛش جٌّمحِٚس ضكطحؼ وجتّحً ئٌٝ ِٛىٌ لىٌز وٍٙذ١س .

ِٚٓ ١ُِّجش ًٖ٘ جٌط٠ٍمس جْ نٍؾٙح وجتّحً ٘ٛ ؾٙى أٚ ض١حٌ ذك١ع ٠ّىٓ  

 ١ٙثطٙح ذٍّٚٔس .ض١ُّٛ ئٖحٌز ض

 ٕ٘حٌه ٔٛػحْ ِٓ ِك٨ٛش جٌّمحِٚس : 

 ( .ج٨ٔفؼحيِمح١٠ّ  .i.eج١ٌّىح١ٔىٟ ) ج٨ٔفؼحيم١حِ ٌِك٨ٛش جٌّمحِٚس  .1

  








mm

AA ei sin/

1

 ، َج٠ٚس ١ًِ ج٤ٔرٛخ
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غ١ٍِِٛ١طٍ جٌّمحِٚس  .i.eِك٨ٛش جٌّمحِٚس ٌم١حِ وٌؾس جٌكٍجٌز ) .2

 ٚجٌػ١ٍِٓطٌٛ ( ..

 ( :Strain Gauges/ مقاٌٌس الانفعال )1

   ٚ وٍٙذحتٟ ئٌٝ لٛز ٖى فاْ ٠ٌٛٗ ٠ُ١ْى ٚضمً ِٓحقس ً ػٕىِح ٠طُ ضؼ٠ٍٝ ِٛ

ِمطؼٗ ذك١ع ٠ٛرف ٌف١ؼحً . ًٖ٘ جٌطأغ١ٍجش ضطٓرد فٟ ٠َحوز ذ١ٓطس فٟ ِمحِٚس 

 جًٌّٛٚ جٌىٍٙذ١س . ًٚ٘ج ٘ٛ ِرىأ ضٗغ١ً ِم١حِ ج٨ٔفؼحي .

ٕ٘حٌه أٔٛجع ػى٠ىز ج٨ٔفؼحي ٠ّىٓ ض١ٕٛف ج٨نط٩فحش ذ١ٕٙح قٓد ٖؿٍز  

 : جٌؼحتٍس جٌّٛٞكس أؤحٖ 

 
 

 

 

 (:Unbounded Strain Gaugeأ/ ِمياط الأفؼاي غيش اٌّتشاتظ)

٠طىْٛ ِٓ أ٩ْن ض١ًٚٛ ٔحػّس فٟ ٖىً ن٠ٛ١ ٍِٛٚس ذ١ٓ ٠م١ّٓ ِٓ  

 ( أؤحٖ :3.7( وّح ٘ٛ ٚجٞف فٟ جٌٗىً ٌلُ )Insulating pegsج٤ٚضحو جٌؼحٌَس )
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 ( ِمياط أفصاي غيش ِتشاتظ3.7شىً سلُ )

ٔط١ؿس ٌمٜٛ جٌٗى ٠طٓرد فٟ جٔفؼحي ٖى فٟ ٍْه  A ٚ B ضرحػى جٌٕمططحْ  

 جٌّمحِٚس ، ٚذحٌطحٌٟ ٠َحوز ِمحِٚطٗ .

 ( :Bonded Strain Gaugeب/ ِمياط الأفؼاي اٌّتشاتظ : )

ذحْطػٕحء قح٨ش ل١ٍٍس ؾىجً ِٓ ِك٨ٛش جٌطحلس يجش ج٨ْطهىجَ جٌهح٘ ، فاْ  

س ذ٩ٛوز ذٛجْطس ٨ٚك وً ِمح١٠ّ ج٨ٔفؼحي ٟ٘ ِمح١٠ّ ِطٍجذطس ذّؼٕٝ أٔٙح ِػرط

ِٕحْد ئٌٝ جٌّحو١ٕس أٚ جٌؿُء جٌٍّجو ل١حِ ج٨ٔفؼحي ف١ٗ . ًٚ٘ج ٠ؿؼً جًٌّٛٚ 

٠طؼٍٜ ٌٕفّ ج٨ٔفؼحي ج١ٌّىح١ٔىٟ جًٌٞ ضطؼٍٜ ٌٗ جٌّحوز جٌٍّٛك ػ١ٍٙح . ٌذ١ 

ح٠ ذٕفّ ٩ٔفؼحي ٠ؿؼٍٗ ٠م١ّ جٔفؼحي ج٨ٟٔغجٌّم١حِ ػٍٝ جٌّحوز جٌّطؼٍٞس ٌ

فاْ ٚق١ع أْ جٔفؼحي جٌٗى ٠ُ٠ى ِمحِٚس جٌّحوز  جٔفؼحي جٌٗى .جٌّٓطٜٛ جًٌٞ ٠م١ّ ذٗ 

جٔفؼحي ج٨ٟٔغح٠ ٠هفٝ ِمحِٚس جٌّحوز . ٕ٘حٌه غ٩غس أٔٛجع ٌت١ٓ١س ٌّمح١٠ّ ج٨ٔفؼحي 

جٌّطٍجذطس وّح ٘ٛ ٚجٞف فٟ ج٤ٖىحي جٌطح١ٌس ٚؾ١ّؼٙح يجش قٓح١ْس ػح١ٌس فٟ ل١حِ 

م١حِ ج٨ٔفؼحي فٟ جضؿحٖ ٚيجش ػىَ قٓح١ْس ٌ Y-Yج٨ٔفؼحي فٟ جضؿحٖ جٌّكٌٛ 

 .X-Xجٌّكٌٛ 

 

 ( Wrap- Around Gauge/ ِمياط الأفؼاي اٌٍّفٛف : )1ب/ 

 حي ٍِفٛف .ؼأؤحٖ ٠ٛٞف ٌّْحً ٌّم١حِ جٔف (3.8ٗىً ٌلُ)جٌ

فٟ ً٘ج جٌٕٛع ٔؿى أْ ٍْه ِم١حِ ج٨ٔفؼحي ٍِفٛف قٛي ٌٚلس ِمٛجٖ ٌف١ؼس  

جٌٌٛق أٚ جٌر٩ْط١ه جٌٍف١غ فٟ ٖىً ( ٠غط١ٙح ٌٛق١ٓ ِٓ thin flat cardكس )ٓط  ُِ 

 ْحٔىٚضٕ .
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 ( ِمياط الأفؼاي اٌٍّفٛف3.8شىً سلُ )

 ( Flat Grid gauge/ ِمياط اٌشثىح اٌّغطسح : )2ب/

 ( أؤحٖ ٠ٛٞف ِم١حِ جٔفؼحي يٚ ٖرىس ٍْه ِٓطكس .3.9جٌٗىً ٌلُ ) 

( فٟ ِٓطٜٛ foldedفٟ ً٘ج جٌٕٛع ٔؿى أْ ٍْه ِم١حِ ج٨ٔفؼحي ٠طُ ١٠ٗ )

ذؿحٔد ذؼٟٙح جٌرؼٝ . ِٚػً ِم١حِ  ِطّىوزٚجقى ذك١ع ضىْٛ ٕ٘حٌه أ٠ٛجي 

 ج٨ٔفؼحي جٌٍّفٛف فاْ جٌٍٓه ٠ٛٞغ وٓحٔىٚضٕ ذ١ٓ جٌٌٛق أٚ جٌر٩ْط١ه جٌٍف١غ.

 
 ( ِمياط الأفؼاي رٚ شثىح اٌغٍه اٌّغطسح3.9شىً سلُ )

 ( The foil gauge/ ِمياط اٌششيسح : )3ب/

ٚ٘ٛ ٠طىْٛ ِٓ . أؤحٖ ٠ٛٞف ٌّْحً ٌّم١حِ ٠ٍٖكس  (3.10ٗىً ٌلُ )جٌ

ًِٛٚ يٚ ١ّٔ ِطؼٍؼ جٚ ٍٍِٖٗ ٠طُ جْطه٩ٚٗ ِٓ ٠ٍٖكس ِؼى١ٔس ٌف١ؼس ٠ٚٛٞغ 

 ػٍٝ لحػىز ٌٛقس ذ٩ْط١ى١س ٌف١ؼس .
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ِم١حِ جٌٍٓه ٘ٛ جٌٗىً ج٤ٍٟٚ ٌّم١حِ ج٨ٔفؼحي ٠ٚٓطهىَ ذىػٍز قطٝ ج٢ْ .  

٠ؼطٟ ٔٓرس ػٍٜ ئٌٝ ِٓحقس ِمطغ  ٌٚىٓ ذىأ ٠ٓطؼحٜ ػٕٗ ذّم١حِ ج٠ٌٍٗكس جًٌٞ

 أفًٟ ًٌٍّٛٚ ٠ٚؼطٟ جٌطٛحق ٚفمىجْ قٍجٌز جفًٟ .

 
 ِمياط الأفؼاي رٚ اٌششيسح –( 3.10شىً سلُ )

 i.eػٕىِح ٠طُ ٖى جٌمطؼس جٌٍّجو ل١حِ ج٨ٔفؼحي ف١ٙح ١ْٕهفٝ ِمطؼٙح ؾحٔر١حً  

ِٓ ج٨ٔفؼحي جٌطٌٟٛ جٌّٛؾد     ًٚ٘ج ٠ؼٕٟ أْ ٌٙح جٔفؼحي ْحٌد ِمىجٌٖ قٛجٌٟ 

 ٟ٘ ٔٓرس ذٛجْْٛ( .    )ق١ع 

 ، (Poisson's ratioٔٓرس ذٛجْْٛ )ٚ

                       
y

x




  

 ٘ٛ ج٨ٔفؼحي جٌطٌٟٛ . y٘ٛ ج٨ٔفؼحي جٌؼٍٟٞ ٚ  xق١ع : 

ج٨ٔفؼحي ِٓ ضغ١ٍ فٟ جٌّمحِٚس ٔط١ؿس ًٌٙج ضؼحٟٔ جٌٕٙح٠س جٌكٍم١س ٌّم١حِ 

ج٨ٔفؼحي جٌؼٍٟٞ جٌٓحٌد فٟ جٌمطؼس جٌٍّجو ئؾٍجء ج٨نطرحٌ ػ١ٍٙح ِٓررس نطأ فٟ 

 crossلٍجءز جٌّمحِٚس ٚذحٌطحٌٟ ج٨ٔفؼحي . ً٘ج جٌطأغ١ٍ ٠ّٓٝ ذحٌكٓح١ْس جٌؼ١ٍٞس )

sensitivity) .ٚجْؼس  فٟ ِمح١٠ّ ج٠ٌٍٗكس ِٓ جٌٌٓٙٛس ذّىحْ ضٍن ٔٙح٠حش قٍم١س

 ٌطم١ًٍ جٌكٓح١ْس جٌؼ١ٍٞس ذٌٛٛز ور١ٍز .

ضطغ١ٍ ِمحِٚس ِم١حِ ج٨ٔفؼحي جٌّطٍجذ١ ٔط١ؿس ٌطغ١ٍ ج٨ٔفؼحي فٟ ػٍٕٛ جٌٍٓه  

أٚ ج٠ٌٍٗكس ، ٚذّح إٔٔح ٔٙىف ٌم١حِ ج٨ٔفؼحي فٟ جٌّحوز جٌطٝ ٠ٍٛك ػ١ٍٙح ِم١حِ 

ىحْ ِٓ جٔفؼحي فاْ جٔفؼحي جٌّم١حِ ٠ؿد أْ ٠ىْٛ ل٠ٍرحً ذمىٌ ج٨ِ، ج٨ٔفؼحي ػ١ٍٗ 

جٌّحوز ، ٌٚؼًّ ً٘ج فاْ غ٩ف جٌّم١حِ ئيج وحْ لطؼس ٌٚلس أٚ ذ٩ْط١ه ٠ؿد ٌٛمٗ 

ل٠ٍرحً ِٓ جٌّحوز . ئيج وحٔص جٌّحوز ج٩ٌٚمس ١ّْىس ؾىجً ، فاْ جٔفؼحي جٌّم١حِ ١ْىْٛ 

  ً ٛٞف ِم١حِ ( أؤحٖ ٠ُ  3.11ِٓ جٔفؼحي جٌّحوز جٌٍّٛك ػ١ٍٙح . جٌٗىً ٌلُ )  أل

 ١.جٔفؼحي ِطٍجذ
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 ( ِمطغ ػشضي ٌّمياط أفؼاي ِتشاتظ3.11شىً سلُ )

ٕ٘حٌه جٌؼى٠ى ِٓ جٌّٛجو ج٩ٌٚمس جٌّطٛفٍز ٌٍذ١ ِٛجو جٌطغ١ٍف جٌّهطٍفس ػٍٝ  

حضرحع جٌٖحوجش جٌّٕطؽ فٟ وً قحٌس . ػٍٝ أٞ ذ٠ٕٛف وجتّحً ، ػ١ٍٗ  .ج٤ْطف جٌّهطٍفس 

 قحي ، ٠ّىٓ ضطر١ك ج٤قىحَ جٌؼحِس جٌطح١ٌس:

i.  جٌطٝ ٠طُ ٌذ١ جٌّم١حِ ػ١ٍٙح ، ذك١ع ضىْٛ قٍز ِٓ ج٤وح١ْى ، ٔظف جٌّحوز

 جٌٗكُ أٚ أٞ ِحوز ٍِٛغس .

ii. . ٔظف ْطف جٌّم١حِ جًٌٞ ٠طُ ٌذطٗ ذحْطهىجَ ِكح١ًٌ ٔظحفس ِٕحْرس 

iii.  َٚع جٌّحوز ج٩ٌٚمس ذحٔطظحَ ػٍٝ جٌّحوز ، ٞغ جٌّم١حِ ػٍٝ جٌّحوز، ٚجٞغ١

كرْٛس ، ٚضأوى ِٓ ِكحيجز ذمٛز فٟ جٌٛٞغ جٌّٕحْد ٌطٍو فمحػحش جٌٙٛجء جٌّ

 ( .check the gauge for alignmentجٌّم١حِ )

iv. . أضٍن ج٩ٌٚك فطٍز ِٕحْرس قطٝ ٠ؿف ضّحِحً لرً ٌكحَ ج٩ٌٚٛش 

v.  ػٕىِح ٠ؿف ج٩ٌٚك ، جق١ّٗ ِٓ جٌؿٛ ذغطحء ِٕحْد قٓد ض١ٚٛس

 جٌّٕٛغ.

٠ّىٓ أْ ضكىظ ج٤نطحء ئيج وحْ ّْه ج٩ٌٚك ور١ٍجً ، ٚأ٠ٟحً ٔط١ؿس ٌطفحٚش ِؼى٨ش 

جٌطّىو جٌكٍجٌٞ ٌٍّحوز ٚجٌّم١حِ ذحنط٩ف وٌؾحش جٌكٍجٌز . وّػحي ئيج َجوش وٌؾس 

جٌكٍجٌز ْططّىو ِحوز جٌّم١حِ ذٌٛٛز أورٍ ِٓ جٌّحوز ، ٌٚىٓ ً٘ج ٌٓ ٠كىظ ٤ٔٙح 

قىٜ ئ. ٟ جٌّم١حِ ١ٕطؽ ػٓ يٌه جٔفؼحي جٟٔغح٠ فٍِذ٠ٛس ضّحِحً ئٌٝ جٌّحوز ٌٚىٓ ْ

ٛجءِس ِؼح٩ِش جٌطّىو جٌكٍجٌٞ ٌٍّم١حِ ٚجٌّحوز ُِ ٟ٘ جٌْٛحتً جٌّطرؼس ٌطهف١ٝ يٌه 

. 

 ِماييظ أفؼاي شثٗ اٌّٛصلاخ : 

(Semi- Conductor Strain Gauges) 

   ٚ ً ٘ٛ ػرحٌز ػٓ ذٌٍٛز ِٓ ٟٚ٘ ئٞحفس قى٠ػس ٌّمح١٠ّ ج٨ٔفؼحي . جٌّٛ

( ٠طُ ِؼحٌؿطٙح ذحٌٗٛجتد ٌؿؼً silicon( جٚ ج١ٌٍٓىْٛ )Germaniumجٌؿٍِح١َٔٛ )
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ِمحِٚطٙح يجش قٓح١ْس ػح١ٌس ٩ٌٔفؼحي . ٚقٓح١ْس ًٖ٘ جٌّمح١٠ّ ٟ٘ قٛجٌٟ ِحتس ٍِز 

 ِمحٌٔس ذّمح١٠ّ ج٨ٔفؼحي جٌؼحو٠س ًٌٌٚه فأٙح ضٓطهىَ ٌم١حِ ج٨ٔفؼح٨ش جٌٛغ١ٍز ؾىجً.

 حساب الانفعال :

 ٠طُ قٓحذٗ وح٢ضٟ ∈ج٨ٔفؼحي ج١ٌّىح١ٔىٟ ٚجًٌٞ ٠ٍُُِ ٌٗ ذحٌٍُِ ج٨غ٠ٍمٟ

L

L
mech


                      

 ٘ٛ جٌطٛي ج٤ٍٟٚ . Lٟ٘ ج٨ْططحٌس ٚ  Lق١ع : 

 ٠ّٚىٓ قٓحخ ج٨ٔفؼحي جٌىٍٙذحتٟ جٌّٕحظٍ وح٢ضٟ :

R

R
elec


 

 ٟ٘ جٌّمحِٚس ج١ٍٚ٤س . Rٟ٘ ج٠ٌُحوز فٟ جٌّمحِٚس ٚ  Rق١ع : 

 ٠طٕحْد ج٨ٔفؼحي جٌىٍٙذحتٟ ٌّم١حِ ج٨ٔفؼحي ضٕحْرحً ٠ٍو٠حً ِغ ج٨ٔفؼحي ج١ٌّىح١ٔىٟ:

*



K
R

R

R

R
mech






 

ق١ع ئْ جٌّؼحوٌس * ٟ٘ جٌّؼحوٌس ج٤ْح١ْس ٌطك٠ًٛ ج٨ٔفؼحي جٌىٍٙذحتٟ ئٌٝ  

٘ٛ غحذص جٌطٕحْد ٌٍؼ٩لس ذ١ٓ ج٨ٔفؼح١ٌٓ جٌىٍٙذحتٟ  Kجٔفؼحي ١ِىح١ٔىٟ . ق١ع 

( ٌّم١حِ ج٨ٔفؼحي. scale factorٚج١ٌّىح١ٔىٟ ٠ٚطٍك ػ١ٍٗ ج٠ٟحً ػحًِ جٌّم١حِ )

 ُِ حي ِٓ جنطرحٌجش جٌّٕحيؼ ٌّم١حِ نح٘ . ؼٟ ِم١حِ ج٨ٔفؼٕٛ  ٠ٚطُ ضكى٠ىٖ ذٛجْطس 

، ئ٨ فٟ قحٌس ِمح١٠ّ جٔفؼحي ٖرٗ ج٩ٌّٚٛش جٌطٝ ٌى٠ٙح  2ٚ٘ٛ غحٌرحً ِح ٠كًّ جٌم١ّس 

( . ضىْٛ ػٛجًِ جٌّم١حِ ٟ٘ ٔفٓٙح ذحٌٕٓرس 300-100ػحًِ ِم١حِ فٟ جٌّىٜ ذ١ٓ )

 ٌٍطّىو ٚج٨ٔىّحٔ .

 ( :6ِثاي )

ِم١حِ جٔفؼحي ٠طُ ضػر١طٗ ئٌٝ ١ْهس ِٓطط١ٍس جٌّمطغ وّح ٘ٛ ٚجٞف فٟ جٌٗىً  

.  2.1أَٚ ٚػحًِ ِم١حْٗ  120.27( أؤحٖ . ِمحِٚس ِم١حِ ج٨ٔفؼحي ٟ٘ 3.12ٌلُ )

، ٠ٚىْٛ ِؼح٠ٍ جٌٍّٚٔس ٌّحوز ج١ٌٓهس  6mm  ×25mmضىْٛ أذؼحو ِمطغ ج١ٌٓهس 

 . 200GN/m2ِٓحٚ ٌـ 

( فاْ ِمحِٚس ِم١حِ ج٨ٔفؼحي ضطغ١ٍ ئٌٝ Fٌكًّ ٖى )ئيج ضُ ضؼ٠ٍٝ ج١ٌٓهس  

 أَٚ. أٚؾى :       

 ج٨ٔفؼحي فٟ ِحوز ج١ٌٓهس .

 ج٨ؾٙحو فٟ ِحوز ج١ٌٓهس .
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 ل١ّس جٌكًّ .

 

 

 

 

 جٌكً :

iجٌطغ١ٍ فٟ جٌّمحِٚس / ، δ R : 







1.2
27.120

15.0

15.027.12042.120

k
R

R

R





 

 

  
000594.0

1.227.120

15.0





 
610594594 nmicrostraiٚأ 

 . ل١ّس ٨ ذؼى٠سٟٚ٘ ػرحٌز ػٓ 

ii : أٚؾى /σ = ? : 

 ،  ِؼح٠ٍ جٌٍّٚٔس





E
 

2

2

2696

8.118

8.118

/108.1181020010594

mm
N

m
MN

mNE





 

 

iii /F = ?  

 ج٨ؾٙحو         

 

KN

NAF

82.17

178206258.118.



 
 

 ( :7مثال )

 مساحة المقطع المتعامدة مع الحمل
 الحمل


A

F


(3.12شكل رقم )  
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ضُ ضك١ًّ ج١ٌٓهس فٟ جٌّػحي جٌٓحذك ذك١ع ٠ٕطؽ ػٓ يٌه جؾٙحو جٟٔغح٠ ِٕطظُ  

و ِمحِٚس ِم١حِ ج٨ٔفؼحي ػٕىِح ضكًّ ج١ٌٓهس قى  .        ػٍٝ ِٓحقس جٌّمطغ ِمىجٌٖ   

 ً٘ج ج٨ؾٙحو جٌؿى٠ى .

 جٌكً :

 ، ِؼح٠ٍ جٌٍّٚٔس





E  

E


 

 

 

 نً ل١ُ جٌٗى ِٛؾرس ٚج٨ٟٔغح٠ ْحٌرس 















038.0)00015.0(1.227.120

)00015.0(1.2
27.120

00015.0
200

03.0

03.0
3030

2
22

R

R

k
R

R

m
GNm

MN
mm

N
c









 
 ػ١ٍٗ فاْ ِمحِٚس ِم١حِ ج٨ٔفؼحي ،

 232.120038.027.120 Rf = 

 ( :8مثال )

 ِم١حِ جٔفؼحي ٌى٠ٗ ِؼحًِ وٌؾس قٍجٌز ٌطّىو نطٟ ِمىجٌٖ 
161016  c ُ٠ط

            ( ِؼحًِ ضّىو٘ح جٌهطٟ ٠ٓحDuraluminٌٞٚذطٗ ػٍٝ لطؼس ِٓ جٌى٠ٌٛج١ٌِٛٓ )

 .         أقٓد ج٨ٔفؼحي ػٕىِح ضٍضفغ وٌؾس جٌكٍجٌز ذّمىجٌ .

 الحل :

 ٘ٛ ٠ٛي ِم١حِ ج٨ٔفؼحي  Lجؾؼً 
66 101840801023   LL  =δL ٓضّىو جٌى٠ٌٛ ج١ٌِٛ 
66 101280801016   LLL ِضّىو جٌّم١ح 

 ػ١ٍٗ ١ْطّىو جٌّم١حِ ذّمىجٌ 

230
mm

N

161023  c

c80
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6

6

10560

10)12801840(









L

Lx

 
 ، جٔفؼحي جٌّم١حِ

6
6

10560
10560 







L

L

L

x

  

            
31056.0  

كص ضًٖ٘ ضؼطرٍ ل١ّس ور١ٍز ، ٚذىْٚ ػًّ ذؼٝ جٌطٛك١ف فاْ ل١حْحش ج٨ٔفؼحي 

 ظٍٚف وٌؾس جٌكٍجٌز جٌّطغ١ٍز ْطىْٛ غ١ٍ ول١مس .

 محولات المقاومة لقٌاس درجة الحرارة :/ 2
( Resistance Transducers for Temperature Measurement) 

ِؼظُ جٌّؼحوْ ض٠ُى ِمحِٚطٙح جٌىٍٙذ١س ذ٠ُحوز وٌؾس قٍجٌضٙح . ً٘ج جٌّرىأ ٠طُ  

ذّح . جْطهىجِٗ فٟ أؾُٙز ل١حِ وٌؾس جٌكٍجٌز ٚجٌطٝ ضؼٍف ذػ١ٍِِٛ١طٍجش جٌّمحِٚس 

١ٍ فٟ جٌّمحِٚس جٌٕحضؽ ِٓ جٌطغ١ٍ جٌٛغ١ٍ فٟ وٌؾس جٌكٍجٌز ل١ّطٗ ٚغ١ٍز ؾىجً أْ جٌطغ  

١غ ٔظحَ ل١حِ ٠ؿد أْ ضىْٛ ٕ٘حٌه ئٖحٌز ض١ٙثس فٟ ٖىً وجتٍز لٕطٍز ، ػ١ٍٗ ٌٚطٕٛ

( ًٖٚ٘ ضؿؼً غ١ٍِِٛ١طٍ جٌّمحِٚس ٠ٛ٘Wheatstone Bridge Circuitطٓطْٛ )

 أوػٍ ولس فٟ ل١حِ وٌؾس جٌكٍجٌز نحٚس وٌؾحش جٌكٍجٌز جٌؼح١ٌس .

٠ٛ٘طٓطْٛ فٟ جٌمٍْ  ذٛجْطس ج١ٌٍٓ ٖحٌٌّ ْٓطٛطٍز ٠ٛ٘طضُ ضط٠ٍٛ لٕ 

جٌطحْغ ػٍٗ . ٟٚ٘ ػرحٌز ػٓ وجتٍز وٍٙذ١س ٌم١حِ جٌّمحِٚس ذىلس . جٌٗىً ٌلُ 

ٞ  ( أؤحٖ ٠ُ 3.13)  ٍز .طجٌمٕف وجتٍز ٛ

 = جٌّمحِٚس جٌٍّجو ل١حْٙح .  RAق١ع 

       RD . ِمحِٚس غحذطس = 

 

 (3.13شىً سلُ  )

ؿؼً ذِمحِٚس ِطغ١ٍز أٚ  RCأٚ   RBؿؼً ٠ّىٓ ٞرطٙح ئِح ذ RB / RCٚجٌٕٓرس 

(RB+RC ِمحِٚس )ٌط١ًٚٛ جٌؿٍفح١ِٛٔطٍ . غحذطس ِٓطٍّز ِطغ١ٍز ٔمطس جٌطف٠ٍغ 
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جٌؿٍفح١ِٛٔطٍ ٘ٛ ػرحٌز ػٓ ِم١حِ يٚ ٍِف ِطكٍن قٓحِ ٍِوُٖ ٚفٍٞ  

ًٚ٘ج ٠ؼٕٟ جْ جٌطى٠ٌؽ ٠طُ ضم١ّٓٗ ذؼىو ِٓ ج٤لٓحَ جٌّطٓح٠ٚس ٚيٌه ذٛٞغ جٌٛفٍ فٟ 

ح ١ٗ٠ٍ جٌّإٍٖ ئٌٝ ٚٞغ جٌٛفٍ ػٕىِح ٨ ٠طُ جْطهىجَ ِٕطٛف جٌطى٠ٌؽ ، ٚوجتّحً ِ

، فإٔح ٠ؿد فٟ جٌرىج٠س ِٛجَٔس  RAجٌؿٙحَ . ٨ْطهىجَ وجتٍز جٌمٕطٍز ٌم١حِ جٌّمحِٚس 

قطٝ ١ٗ٠ٍ جٌؿٍفح١ِٛٔطٍ ئٌٝ جٌٛفٍ ًٚ٘ج  RB / RCجٌمٕطٍز ًٚ٘ج ٠طُ ذٟر١ جٌٕٓرس 

ٞ أْ جٌؿٙى ػٕى جٌٕمح٠ ٠ؼٕٟ ػىَ ٚؾٛو ض١حٌ ِحٌ ذٗ ٚػىَ ٚؾٛو ؾٙى ذ١ٓ ٠ٍف١ٗ ) أ

P  ٚQ .) ً٠ىْٛ ِطٓح٠ٚح 

 ضكًّ ٔفّ ٖىز جٌط١حٌ . RC   ٚ RDٚج٢ْ 

 ؾٙى جِىجو جٌمىٌز .                  جٌؿٙى ػٕى 

 ضكًّ ٔفّ ٖىز جٌط١حٌ . RB   ٚ RCٚأ٠ٟحً 

Qجٌؿٙى ػٕى 
RR

R

CB

C 


  ؾٙى جِىجو جٌمىٌز 

 ػ١ٍٗ ػٕى ِٛجَٔس جٌمٕطٍز ،

   

C

B
DA

C

B

D

A

DCDBDCCA

CBDDAC

DA

D

CB

C

R

R
RR

R

R

R

R

RRRRRRRR

RRRRRR

RR

R

RR

R














 

 ًٖٚ٘ جٌٕط١ؿس ضىْٛ ِٓطمٍس ػٓ ؾٙى جِىجو جٌمىٌز .

 ( :9مثال )

 ئيج وحٔص   RAأٚؾى  

 ٌّٛجَٔس جٌمٕطٍز .           ٠ّىٓ ٞرطٙح ئٌٝ

 

 الحل :





492
180

3.227
390A

C

B
DA

R

R

R
RR

 

P
RR

R

DA

D 




 180390 CDB ،RRٚR
3.227
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 (:The Resistance Thermometerر المقاومة )/ ثٌرمومٌت1

أؤحٖ ٠ٛٞف غ١ٍِِٛ١طٍ ِمحِٚس ًِٛٚ ذىجتٍز لٕطٍز ٠ٛ٘طٓطْٛ  (3.14ٗىً ٌلُ )جٌ

فاْ ٌٍّمحِٚس ضٙح. ػٕى ِىٜ ٚغ١ٍ ٌِؼظُ جٌّؼحوْ ض٠ُى ِمحِٚطٙح ذ٠ُحوز وٌؾس قٍج .

ًٖ٘ ج٠ٌُحوز ضطٕحْد ٠ٍو٠حً ِغ ج٠ٌُحوز فٟ وٌؾس جٌكٍجٌز ، فايج وحٔص ِمحِٚس ٠ٛي 

ctػٕى وٌؾس قٍجٌز  Rِطٗ ٚفاْ ِمح  c0  ٟ٘Rِؼ١ٓ ِٓ ٍْه ػٕى    ُؼطٟ ض

 ذحٌّؼحوٌس جٌطح١ٌس :

 tRR  10 
 ( . جٌطّىو جٌهطٟ ٌىٌؾحش جٌكٍجٌز= ِمىجٌ غحذص ) ِؼحًِ  ∝ق١ع 

٠طىْٛ غ١ٍِِٛ١طٍ جٌّمحِٚس ِٓ ٍِف ٚغ١ٍ ٚوجتٍز وٍٙذ١س ضم١ّ جٌطغ١ٍ فٟ  

ِمحِٚطٗ. ٕ٘حٌه غ٩غس أٔٛجع ِٓ ج٩ْ٤ن ٠ّىٓ جْطهىجِٙح فٟ جٌٍّف ٟ٘ جٌٕكحِ ، 

ج١ٌٕىً ٚجٌر٩ض١ٓ . ٠ٚفًٟ جٌر٩ض١ٓ ٤ٔٗ ٠محَٚ جٌٛىأ ٚجٌطأوٓى . ِمحِٚس جٌر٩ض١ٓ 

ٍِفٛف قٛي لطؼس ِٓ جٌّح٠ىح  1mm  أَٚ ٠ٕٚٛغ ِٓ ٍْه لطٍٖ  100جٌؼحوٞ ٟ٘ 

(Mica. ِٚغٍك فٟ غطحء قّح٠س ) 

 

 

 
 ( ثيشِِٛيتش ِماِٚح3.14شىً سلُ )

 (:10مثال )

ر٩ض١ٓ ٠طُ ٞرطٗ ذٛٞغ ٍِف جٌّمحِٚس أ٨ًٚ فٟ ن١ٍس ٌِس ِٓ جٚغ١ٍِِٛطٍ ِمح 

ً قحٌس ٠طُ ١ جٌؿٛٞ جٌم١حْٟ . ٚفٟ وػٕى جٌٟغ غ٩غ١س جٌٕمح٠ ِٚٓ ذؼى فٟ ذهحٌ ِحء

ػٍٝ  جٌطح١ٌسِطٗ ذحْطهىجَ لٕطٍز ٠ٛ٘طٓطْٛ ق١ع ٠طُ جٌكٛٛي ػٍٝ جٌم١ُ ٚل١حِ ِمح

ٚػٕىِح ٠طُ ٚٞؼٗ فٟ ْحتً غ١ٍ ِؼٍَٛ . أَٚ         أَٚ ٚ         جٌطٍض١د 

أَٚ . جفطٍٜ ػ٩لس نط١س ذ١ٓ         وٌؾس جٌكٍجٌز ٚؾى أْ ِمحِٚطٗ ضٓحٚٞ 

 ٓحتً :محِٚس ، ِحٟ٘ وٌؾس قٍجٌز جٌوٌؾس جٌكٍجٌز ٚجٌّ

 خ/ ذّم١حِ وٍفٓ .  ،أ/ ذحٌّم١حِ جٌّثٛٞ 
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 الحل :

ٚوٌؾس قٍجٌز ،           وٌؾس جٌكٍجٌز غ٩غ١س جٌٕمح٠ ٠طُ ضؼ٠ٍفٙح ذأٔٙح ضٓحٚٞ  

 .            ضٓحٚٞ غ١ٍحْ جٌّحء ػٕى جٌٟغ١ جٌؿٛٞ

 ، ِٓ جٌّؼحوٌس

)2()1001(482.142

)1()01.01(515.102

)1(

0

0

0













R

R

tRR

 
 ( ٚذحٌٍٟخ جٌؼىٟٓ ٔكًٛ ػٍٝ :2( ÷ )1ذمّٓس جٌّؼحوٌس )

0039.0109.3
08.10250

967.39

967.3908.10250

42482.1482.1425.10251515.102

3 











 
 ( ،1ِٓ جٌّؼحوٌس )

)0039.01(511.102635.131

511.102
000039.1

515.102

)0039.001.01(515.102

0

t

R

Ro







 

 ، وٌؾس جٌكٍجٌز ذحٌّم١حِ جٌّثٛٞ

ct 78.72  

 ، وٌؾس جٌكٍجٌز ذّم١حِ وٍفٓ 

KT 34615.27385.72   

 ، أٚ ذط٠ٍمس أنٍٜ ) ضٗحذٗ جٌّػٍػحش (

 

KT

Ct

t

34696.34515.27381.72

81.72

99.99
515.102482.142

515.102615.131
01.0













 

c100

c01.0
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 ( Thermistor) : / الثٌرمستور2

جٌػ١ٍِٓطٌٛ ٘ٛ ِكٛي ٌىٌؾس جٌكٍجٌز ٚ٘ٛ ألً ولس ٌٚىٓ أوػٍ قٓح١ْس  

 ٚوجتّحً ِح ضطُ جٌطغ٠ًس ِرحٍٖز وْٚ جٌكحؾس ئٌٝ ئٖحٌز ض١ٙثس .

( ق١ع Semi-Conductorsٚجٌػ١ٍِٓطٌٛ ٘ٛ أقى أٔٛجع جٖرحٖ ج٩ٌّٚٛش ) 

ٍ وٌؾس جٌكٍجٌز قٓد جٌّؼحوٌس ٌطغ١   ضطغ١ٍ ِمحِٚطٗ ضرؼحً 
TBAeR /  ُ٠ٚط

 ( .Metallic Oxidesض١ٕٛغ ِحوز جٌػ١ٍِٓطٌٛ غحٌرحً ِٓ أوح١ْى جٌّؼحوْ )

 = غٛجذص . A,Bق١ع 

      T . وٌؾس جٌكٍجٌز جٌّطٍمس = 

ضؼطٝ ًٖ٘ جٌّؼحوٌس جٔهفحٞحً ور١ٍجً فٟ جٌّمحِٚس ػٕى ج٠ٌُحوز جٌٛغ١ٍز فٟ وٌؾس 

 جٌكٍجٌز .

( أؤحٖ ٠ٛٞف ِهط١ وٌؾس جٌكٍجٌز ٞى جٌّمحِٚس ٌٍػ١ٍِِٛٓطٌٛ 3.15جٌٗىً ٌلُ )

ٟ٘ جٌٕٓرس ذ١ٓ جٌطٝ  ،     ٚجٌٕكحِ . ٌٚؼًّ جٌّمحٌٔس ذ١ٓ جٌّهطط١ٓ فإٔح ٔأنً جٌٕٓرس 

 . Rذى٨ً ػٓ  c0جٌّمحِٚس جٌفؼ١ٍس ٚجٌّمحِٚس ػٕى

 
 (ِخطظ دسخح اٌسشاسج ضذ اٌّماِٚح ٌٍثيشِغتٛس ٚإٌساط3.15شىً )

٩قع ِٓ جٌّهط١ أٔٗ ٠ّىٓ جْطهىجَ جٌػ١ٍِٓطٌٛ وّكٛي ٌىٌؾس جٌكٍجٌز فٟ ٠ُ 

ِىٜ ٚغ١ٍ ٌىٌؾحش جٌكٍجٌز . ِػحي ًٌٌه ٔظحَ ل١حِ وٌؾس قٍجٌز جٌّحء فٟ 

ٔكطحؼ ٌطكى٠ى غ٩غس ِكٍوحش ج١ٌٓحٌجش ، ق١ع ئٕٔح ٨ ٔكطحؼ ٌىلس فٟ جٌم١حِ ذمىٌ ِح 

قح٨ش ٟ٘ ئِح أْ ٠ىْٛ جٌّحء ذحٌوجً ، ػحو٠حً جٚ ْحنٕحً . ِٚم١حِ ٖىز جٌط١حٌ فٟ ًٖ٘ 

جٌكحٌس ١ٌّ ٘ٛ ِم١حِ يٚ ٍِف ِطكٍن ، فٕٙحٌه ِإٍٖ ٠طُ قٍّٗ فٟ ١٠ٍٖ ِؼىٟٔ 

ِٓ ِحوض١ٓ ٠طُ ضٓه١ٕٗ ذحٌط١حٌ جٌّحٌ ٠ٚطّىو ضرؼحً ًٌٌه ٚ٘ٛ جٌٕٛع جٌغحٌد ِٓ أؾُٙز 

 جٌؼٍٜ.

ِٓ ١ُِّجش جٌػ١ٍِٓطٌٛ أٔٗ ٠ٓطهىَ ٌم١حِ وٌؾس جٌكٍجٌز ذىلس أورٍ قطٝ  

ٚج٠ٟحً ذكٓح١ْس أورٍ ٠ّٚىٓ ض١ٕٛؼٗ ذكؿُ أٚغٍ ٠ّٚىٕٗ c300وٌؾس قٍجٌز 

 ل١حِ وٌؾس جٌكٍجٌز فٟ ٔمطس ٚجقىز ذحْطؿحذس ٠ٍْؼس .

0R

R
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 ر٠ٍى فٟ ١ْحٌز .وٌؾس قٍجٌز ِحء جٌط ِحأؤحٖ ٠ٛٞف ٔظحِحً ٌم١ (3.16جٌٗىً ٌلُ )

 
 ( ٔظاَ لياط دسخح زشاسج ِاء اٌتثشيذ في عياسج3.16شىً سلُ )

 (:11مثال )

وّكٛي ٌىٌؾس قٍجٌز فٟ ضؿٍذس ِؼ١ٍّس ٌطكى٠ى نٛج٘ غ١ٍِٓطٌٛ ٠ٓطهىَ  

جًٌٞ ِحء جٌطر٠ٍى فٟ ِكٍن ١ْحٌز . ضُ ضؼ١ٍك جٌػ١ٍِٓطٌٛ فٟ ن١١ٍ ِٓ جٌػٍؽ ٚجٌٍّف 

رٍو . ضُ أنً لٍجءجش ِطؼىوز ٠طٍن ١ٌئٌٝ ٔمطس جٌغ١ٍحْ غُ  ٠ُُجو وٌؾس قٍجٌضٗ ضى٠ٌؿ١حً 

ُ  ١ِٛطٌىٌؾس قٍجٌز جٌه١١ٍ ذٛجْطس غ١ٍِ ل١حِ ِمحِٚس جٌػٍِٓطٌٛ ذٛجْطس  ٍ ، ٚض

 ضُ ضٓؿ١ً جٌٕطحتؽ جٌطح١ٌس : ق١عٌلّٟ  ضؼىوٞ ِم١حِ

دسخح اٌسشاسج 

)( C
 

5- 3.5 17.5 36 55 76 85 100 97 

  3260 1831 675 263 97.7 36.2 24.3 13.3 14.2)(اٌّماِٚح 

 

66 43 21 

55.6 171.4 581 

 / أٌُْ ِهط١ ِؼح٠ٍز جٌػ١ٍِٓطٌٛ.أ

 .خ/ قىو لحْٔٛ جٌػ١ٍِٓطٌٛ 

 جٌكً :

  . أ/ ِهط١ ِؼح٠ٍز جٌػ١ٍِٓطٌٛ
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خ/ جٌمحْٔٛ جٌؼحَ ٌٍػ١ٍِٓطٌٛ ٘ٛ 
TBAeR / 

 ( e جٌٍٛغح٠ٌػُ ٥ٌْحِ .i.eذأنً جٌٍٛغح٠ٌػُ جٌطر١ؼٟ ٌطٍفٟ جٌّؼحوٌس )

 

)1(

/

/







LnA
T

B
LnAIne

T

B
LnR

LneLnALnR

AeLnLnR

TB

TB

 

baxyضىْٛ ًٖ٘ جٌّؼحوٌس فٟ جٌٌٛٛز   

 LnR=yق١ع 

aB

bLnA

x
T






1

 

ْٕكًٛ ػٍٝ ن١ ِٓطم١ُ ِٕٚٗ     ٞى   InRئيج ضُ ٌُْ ِهط١ ، ػ١ٍٗ  

 . Aٚذحٌطحٌٟ ل١ّس  ٠InA,Bّىٓ ج٠ؿحو جٌػٛجذص 

 (t) دسخح اٌسشاسج

 ْ (c) 

 (R)اٌّماِٚح 

 ) أَٚ(

 (T)دسخح اٌسشاسج اٌّطٍمح 

 )وٍفٓ(
)(

1 1K
T 

InR 

-          -                   

                                    

                            

                        

                         

                         

                         

                          

T

1
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 ،نً ٔمطط١ٓ ػٍٝ جٌه١ جٌّٓطم١ُ 

1

1

00279.0
1

,19.3

00373.0
1

,09.8









k
T

InR

ٚ

k
T

InR

 

 ( ْٕكًٛ ػٍٝ َٚؼ ِٓ جٌّؼحو٨ش جٌطٝ ٠ّىٓ قٍٙح آ١ٔحً :1ذحٌطؼ٠ٛٝ فٟ جٌّؼحوٌس )

B

InAB

InAB

00094.090.4

)3(00279.019.3

)2(00373.009.8






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 : ٠طُ جٌكٛٛي ػٍٝ ٚذحٌطٍـ

KB 5213
00094.0

9.4


 
 ( ،2ذحٌطؼ٠ٛٝ فٟ جٌّؼحوٌس )











 00001177.0

35.11

35.11521300373.009.8

521300373.009.8

35.11eA

eA

xALogInA

InA

InA

x

e



 
 ، وح٢ضٟ ذحٌطحٌٟ ٠ّىٓ وطحذٗ جٌمحْٔٛ جٌؼحَ ٌٍػ١ٍِٓطٌٛ

TeR /521300001177.0 
 :أجهزة قٌاس درجة الحرارة  3.3.3

(Temperature Measurement Devices) 

ضطؼٍٜ ِٛجو ِهطٍفس ٌطغ١١ٍجش فٟ وٌؾس جٌكٍجٌز ، ٠ّىٓ ذحٌطحٌٟ أْ ضكىظ ػٕىِح 

ج٠ٟحً ضغ١١ٍجش فٟ جٌهٛحتٙ ِػً جٌرؼى ، جٌّمحِٚس جٌىٍٙذ١س ، جٌٍْٛ ، ٚجٌكحٌس . 

٨ضكحوجش ِؼ١ٕس ٌٍّؼحوْ فاْ جٌطغ١١ٍجش فٟ وٌؾس جٌكٍجٌز ْطٕطؽ ج٠ٟحً لٛز وجفؼس 

طُ جْطهىجِٙح فٟ أؾُٙز ل١حِ وٌؾس وٍٙذ١س ٚغ١ٍز . ًٖ٘ جٌطغ١١ٍجش جٌطٝ ضكىظ ٠

 جٌكٍجٌز جٌّٛٚٛفس أؤحٖ .

 :/ ثٌرمومترات سائل فً زجاجة1

(Liquid –in- Glass Thermometers:) 

٠ُوجو قؿّٗ ، ٚػٕىِح ٠رٍو فأٗ  .i.eػٕىِح ٠طُ ضٓه١ٓ ْحتً فأٗ ٠طّىو ،  

٠مً قؿّٗ . ً٘ج جٌطغ١ٍ جًٌٞ ٠كىظ ِغ جٌطغ١ٍ فٟ وٌؾس جٌكٍجٌز ٠ّىٓ  .٠i.eٕىّٕ 

( أؤحٖ ٠ٛٞف 3.17جٌٗىً ٌلُ ) ج٨ْطفحوز ِٕٗ فٟ غ١ٍِِٛ١طٍجش ْحتً فٟ َؾحؾس.

 غ١ٍِِٛ١طٍ ْحتً فٟ َؾحؾس.
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 ثيشِِٛيتش عائً في صخاخح( 3.17شىً سلُ ) 

  ٞ ْ   ،(3.17)ف فٟ جٌٗىً فٟ غ١ٍِِٛ١طٍ ْحتً فٟ َؾحؾس جٌّٛ جٌر١ٍٛس  فا

جٌُؾحؾ١س جٌٍف١ؼس ضكطٛٞ ػٍٝ ْحتً ، َترك فٟ ًٖ٘ جٌكحٌس ، ٠ىْٛ قٍجً ١ٌطّىو ذطٛي 

 Capillaryجٌمطٍ جٌٕحػُ ٥ٌٔرٛخ جٌُؾحؾٟ ، جًٌٞ ٠ّٓٝ ذح٤ٔرٛخ جٌٗؼٍٞ )

Tube( ًجٌفٟحء جًٌٞ ٠طّىو ف١ٗ جٌُترك ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ فٍجغح . )Vacuum ٓأٚ ٠ّى )

ج١ٌٕطٍٚؾ١ٓ . ِٓ جٌُّٙ أْ ٠ىْٛ ج٤ٔرٛخ جٌٗؼٍٞ يٚ لطٍ ِٕطظُ أْ ٠كٜٛ غحَ 

ذطٛي ٠ٌٛٗ جٌطٗغ١ٍٟ ، ذك١ع أْ ضغ١١ٍجش ِطٓح٠ٚس فٟ وٌؾس جٌكٍجٌز ضٕطؽ ضغ١١ٍجش 

ِطٓح٠ٚس فٟ ٠ٛي ػّٛو جٌُترك . جٌؼ٩ِحش جٌّكفٌٛز ػٍٝ نحٌؼ جٌػ١ٍِِٛ١طٍ ٟ٘ 

٠ٌؽ ذحٌىٌؾحش جٌّث٠ٛس )ضى٠ٌؽ ٌىٌؾس جٌكٍجٌز . ِٓ جٌؼحوز ٚٞغ جٌؼ٩ِحش ػٍٝ جٌطى

C.) 

 C0  ٚC100ػٍٝ ضى٠ٌؽ وٌؾس جٌكٍجٌز جٌّثٛٞ فاْ وٌؾحش قٍجٌز  

 Boiling( ٚٔمطس جٌغ١ٍحْ )Freezing Pointضٍضر١ ػٍٝ جٌطٍض١د ذٕمطس جٌطؿّى )

Pointجٌؿٛٞ جٌم١حْٟ ِٓح٠ٚحً ٌـ ( ٌٍّحء ػٕى ٞغ١ ؾٛٞ ل١حْٟ . ٠ىْٛ جٌٟغ١
2/325.101 mkN . 

 جٌٓٛجتً جٌّٓطهىِس فٟ جٌػ١ٍِِٛ١طٍجش ٠ؿد جْ ضّطٍه ِػح١ٌحً :

 أ/ ِؼحًِ ؾ١ى ٌٍطّىو جٌكؿّٟ .

 ٠ؿد أ٨ ٠ٍطٛك جٌٓحتً ذٓطف جٌُؾحؼ . .i.eخ/ ٨ ضرًٍ جٌُؾحؼ ، 

 ٍٜ ذٌٓٙٛس .ؼ/ ٠ؿد أْ ضُ 

 مطس غ١ٍحْ ٍِضفؼس أٚ ج٨غٕطحْ .ٔمطس ضؿّى ِٕهفٟس أٚ ٔ حو/ ٠ىْٛ ٌى٠ٙ

 ذؼٝ جٌٓٛجتً جٌّٓطهىِس فٟ جٌػ١ٍِِٛ١طٍجش ٠طُ ض١ٞٛكٙح فٟ جٌؿىٚي أؤحٖ :

 (Cِىٜ وٌؾس جٌكٍجٌز )
 جٌٓحتً
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 جٌُترك                   -

 جٌىكٛي                    -

-                 Creosote 

-                    Pentane 

-                  Toluene 

  ّ  ١ُ .ٌؿؼً جٌٓٛجتً أوػٍ لحذ١ٍس ٌٍٍؤ٠س ، فاْ ذؼٟٙح ٠ّىٓ ٚرغٗ ذٍْٛ ِ

  ٞ ف فٟ جٌؿىٚي ػـح١ٌٗ ٌٍُترك ٠ّىٓ ٠َحوضٗ ئٌٝ قى وٌؾس جٌكٍجٌز ج٤ػـٍٝ جٌّٛ

ضكص ٞغ١ فٟ جٌفٟحء فٛق جٌٓحتً . ضأغ١ٍ  ذحونحي غحَ ٔح٠طٍٚؾ١ٓ   Cقٛجٌٟ

جٌغحَ ٘ٛ ٠َحوز ٔمطس جٌغ١ٍحْ ٌٍُترك . ٠ّىٓ ٠َحوز ٔمطس جٌغ١ٍحْ أوػٍ ِٓ يٌه ذ٠ُحوز 

ْ  جٌُؾحؼ ٔفٓٗ ١ْرىأ فٟ جًٌٚذحْ . ضىْٛ  جٌٟغ١ ، ٌىٓ ً٘ج جْطهىجِٗ ِكىٚو ذّح أ

 غ١ٍِِٛطٍجش ْحتً فٟ َؾحؾس ٌن١ٛس ، ٍْٙس ج٨ْطهىجَ ، ِٚطٕمٍس .

 ها :تنحصر العٌوب الرئٌسٌة لهذه الأجهزة فً أن  

i. . ٍٓضىْٛ ٘ٗس ٍْٚٙس جٌى 

ii. . ٌٙح جْطؿحذس ذط١ثس ٌٍطغ١ٍ فٟ وٌؾس جٌكٍجٌز 

iii. . ً٠ّىٓ جْطهىجِٙح فم١ ػٕىِح ٠ىْٛ ػّٛو جٌٓحتً ٍِت١ح 

iv. . ٨ ٠ّىٓ جْطهىجِٙح ٌم١حِ وٌؾس قٍجٌز ْطف 

v. ( ٌ٨ ٠ّىٓ ضى١١فٙح وحؾُٙز جْطٗؼحSensor ٌٍُطكى ) جًٌجضٟ فٟ وٌؾس جٌكٍجٌز

. 

vi. . ٨ ٠ّىٓ لٍجءضٙح ِٓ ِٓحفس ذؼ١ىز 

 

 ( :Thermo Couples/ المزدوجات الحرارٌة )2

( أؤحٖ . 3.18ٕ٘حٌه وجتٍز ُِوٚؼ قٍجٌٞ ٠طُ ض١ٞٛكٙح فٟ جٌٗىً ٌلُ ) 

ضطىْٛ ِٓ ٍْى١ٓ ِؼى١١ٔٓ ِهطٍف١ٓ ٠طُ ض١ٍّٚٛٙح ػٕى ٠ٍف١ّٙح ٌطى٠ٛٓ ٔمح٠ ض١ًٚٛ 

. 

قىٜ ٔمح٠ جٌط١ًٚٛ ٚضر٠ٍى ج٤نٍٜ ، ١ْطُ ض١ٌٛى ض١حٌ ِرحٍٖ ئيج ضُ ضٓه١ٓ ج 

ئيج ضُ ل١حِ ًٖ٘ جٌمٛز جٌىجفؼس جٌىٍٙذ١س ، ذحٌطحٌٟ .  e.m.fٚغ١ٍ ٌمٛز وجفؼس وٍٙذ١س 

١س ٠ِّىٓ ضكى٠ى جٌفٍق فٟ وٌؾس جٌكٍجٌز ذ١ٓ ٔمططٟ جٌط١ًٚٛ جٌٓحنٕس ٚجٌرحٌوز ذّؼٍٛ

جٌّٛٞكس فٟ جٌؿىٚي وْ جٌّطكىز جٌهح١ٚس جٌكٍج٠ٌس/ جٌىٍٙذ١س أٚ جٌكٓح١ْس ٌٍّؼح

 . أؤحٖ

 اٌسغاعيح
CmV /(

 

 ِذٜ دسخح اٌسشاسج

 C)لشاءج ِتصٍح( 
 اتساد اٌّؼادْ

0.03 -250 to + 400 Copper – Constantan 

     -200 to + 850 Iron - Constantan 
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     -200 to + 1100 Chromel - alumel 

   

0.06 0 to + 1400 Platinum/10% rhodium 

platinum 

 
 ( دائشج ِضدٚج زشاسي 3.18شىً سلُ )

ئيج ضُ ِؼٍفس وٌؾس قٍجٌز ٔمطس جٌط١ًٚٛ جٌرحٌوز ، ذحٌطحٌٟ وٌؾس قٍجٌز ٔمطس  

 جٌط١ًٚٛ جٌٓحنٕس = وٌؾس قٍجٌز ٔمطس جٌط١ًٚٛ جٌرحٌوز + فٍق وٌؾس جٌكٍجٌز .

ُِ  e.m.fجٌمٛز جٌىجفؼس جٌىٍٙذ١س  (:12ِػحي ) ْٛ ِٓ قى٠ى ى  ذٛجْطس ُِوٚؼ قٍجٌٞ 

 C8. ئيج وحٔص ٔمطس جٌط١ًٚٛ جٌرحٌوز ػٕى وٌؾس قٍجٌز 3.5mVوٛٔٓطحٔطحْ ٟ٘ 

 و وٌؾس جٌكٍجٌز ٌٕمطس جٌط١ًٚٛ جٌٓحنٕس .قى   ،

Cmvوٛٔٓطحٔطحْ ٟ٘  –ِٓ جٌؿىٚي ػح١ٌٗ ، قٓح١ْس جٌكى٠ى  /05.0 

C
CmV

mV 


70

/05.0

5.3


  mV 3.5= فٍق وٌؾس جٌكٍجٌز ٌـ 

فٍق وٌؾس جٌكٍجٌز + وٌؾس قٍجٌز ٔمطس جٌط١ًٚٛ جٌرحٌوز = وٌؾس قٍجٌز ٔمطس 

 جٌط١ًٚٛ جٌٓحنٕس

 وٌؾس قٍجٌز ٔمطس جٌط١ًٚٛ جٌٓحنٕس :

CCC  78708  
i.e.  ٟ٘ وٌؾس قٍجٌز ٔمطس جٌط١ًٚٛ جٌٓحنٕس  C . 

 الجهد والتٌار : قٌاس أجهزة 3.3.4

 ( :The Moving Coil Meter/  اٌّمياط رٚ اٌٍّف اٌّتسشن )1

ٍِفٛف ػٍٝ وطٍس ِٚكٛي جٌطحلس ػرحٌز ػٓ ٍِف ِٓ ٍْه ٌف١غ ؾىجً ِطٍٟ  

وٌؾس فٟ  90ِٓطط١ٍس ِٓ ج١ٌّٔٛ٤َٛ ِٚغٍك ذك١ع ٠طُ وٌٚجٔٗ ذك٠ٍس ن٩ي قٛجٌٟ 

جٌّؿحي جٌّغٕح١٠ٟٓ ذ١ٓ ألطحخ جٌّغٕح١٠ّ جٌىجتُ . ضىْٛ جٌفؿٛز ذ١ٓ ج٤لطحخ وجت٠ٍس 

ُِ Soft Iron، ٕٚ٘حٌه لٍد جْطٛجٟٔ ِٓ جٌكى٠ى جٌطٍٞ ) )ذؿٓحءز( ك ذ٩ٛوز ؼٍ  ( 
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لط٠ٍحً ٚذطٍّو٠ُس فٟ جٌفؿٛز ٌؿًخ جٌّؿحي جٌّغٕح١٠ٟٓ ، ذك١ع ٠ىْٛ ضم٠ٍرحً ٔٛف 

ػ١ٍٗ ٠ّىٓ ٌٍٍّف أْ ٠ىٌٚ فٟ جٌفؿٛز ذ١ٓ ألطحخ ٌٍّوُ وٌٚجْ جٌٍّف . ذحٌٕٓرس 

 جٌّغٕح١٠ّ ٚجٌمٍد جٌكى٠ىٞ.

 

  اٌّداي اٌّغٕاطيغي( 3.19شىً سلُ )

جٌمٛز جٌّغٕح١ٓ١٠س جٌطٝ ضؼًّ ػٍٝ ًِٛٚ وٍٙذٟ فٟ ِؿحي ِغٕح١٠ٟٓ ضىْٛ 

ِطٕحْرس ِغ جٌط١حٌ جٌّٕٓحخ ن٩ي جًٌّٛٚ ، ِٚطؼحِىز ِغ وً ِٓ جٌّؿحي 

ْ  جٌمٛز جٌى١ٍس ،  جٌّغٕح١٠ٟٓ ٚجٌط١حٌ . ، جٌطٝ ضؼًّ ػٍٝ أقى ؾحٔرٟ جٌٍّف  Fذك١ع أ

( ضىْٛ ِطٕحْرس ِغ جٌط١حٌ . ػٍٝ جٌؿحٔد ج٢نٍ ٌٍٍّف فاْ جضؿحٖ 3.19فٟ جٌٗىً ٌلُ )

جٌّؿحي ٨ ٠ىْٛ ِطغ١ٍجً ٌىٓ جٌط١حٌ ٕ٘ح ٠ىْٛ ِٕٓحذحً فٟ ج٨ضؿحٖ جٌّٟحو ، ذك١ع ٠طُ 

ٛ  . جٌمٛضحْ ضُ  Fجٔطحؼ لٛز ِٓح٠ٚس ِٟٚحوز  ٔحْ جَوٚجؾحً ِؼط١حً ػَُ وٌٚجْ ِطٕحْرحً ى

 ِغ جٌط١حٌ .

ٝ ذحْطهىجَ ٔكطحؼ ج٢ْ ئٌٝ ١ٍْٚس ٌطك٠ًٛ جٌؼَُ ئٌٝ ئَجقس َج٠ٚس ًٚ٘ج ٠طأض   

٠حٞ جٌطٛجء قٍُٟٚٔ وحًٌٞ ٠ٓطهىَ فٟ جٌٓحػحش ج١ٌّىح١ٔى١س . وٌٚجْ جٌٍّف فٟ جضؿحٖ 

ذطٍو١د ِإٍٖ ٔٛف لطٍٞ ِؼحوّ ٌٍؼَُ جٌّمحَٚ ١ٌٍحٞ ٠كطحؼ ئٌٝ ػٍٜ ًٚ٘ج ٠طُ 

 ػٍٝ جٌٍّف ٠مَٛ ذح٦ٖحٌز ئٌٝ ل١ُ ِؼ١ٕس فٟ ٌٛقس جٌطى٠ٌؽ .

( ٠3.20طُ ضّػ١ً جٌّهط١ جٌىطٍٝ ٌٍّم١حِ يٚ جٌٍّف جٌّطكٍن فٟ جٌٗىً ٌلُ ) 

 أؤحٖ .

 

 (3.20شىً سلُ ) 

 ( :13مثال )

ػٕىِح  ٠0.002N.mٕطؽ جٌٍّف فٟ ِم١حِ يٚ ٍِف ِطكٍن ػُِحً ِمىجٌ  

و جٌىُجَز جٌّٕحْرس ١ٌٍحٞ جٌكٍُٟٚٔ ئيج وحْ  A �    ٠ٍٓٞ ف١ٗ ض١حٌ ٖىضٗ  . قى 

 وٌؾس . 90فٟ ِم١حِ وحًِ ٧ٌٔكٍجف ِمىجٌٖ  A �    جٌّم١حِ ٠مٍأ 
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 جٌكً :

 أٚ ج٨ٔطمحي ، جٌىٓد أٚ ػحًِ جٌطك٠ًٛ

AmN
Pi

Po
G /.4

0005.0

002.0

/

/


  
 ، قٓح١ْس أٚ ػحًِ جٌم١حِ ٌٍؿٙحَ

A
Pi

Po
/.deg000,900

0001.0

90

/

/
 

 ٚ٘ىًج فاْ جٌّهط١ جٌىطٍٟ ٌٍم١ُ جٌٍل١ّس ٠ّىٓ ضّػ١ٍٗ وح٢ضٟ :

 

mN
mN

A

A
R

A
k

A

mN

./.deg225000
.4

1.deg
000,900

.deg
000,9001

.
4





 

ضٓحٚٞ  (ٌٚىٓ وُجَز ج٨ٌطٛجء ١ٌٍحٞ )


T
ٚٚقىضٙح ٟ٘  

deg

.mN
 

ْ  ، ػ١ٍٗ   kجٌىُجَز جٌّطٍٛذس ٟ٘ ِمٍٛخ  فا

.deg

.
1044.4

.deg

.

225000

11 6 mNmN

k


 

 ( :Voltmeters and Ammetersمقاٌٌس الجهد وشدة التٌار )

ِ ٌم١حِ ٖىز جٌط١حٌ ؾٙحَ قٓحٔىٌن ج٢ْ أْ جٌّم١حِ يٚ جٌٍّف جٌّطكٍن ٘ٛ  

 ( أَٚ 300قٛجٌٟ  .i.e). ٚذّح أْ ٍْه جٌٍّف ٌف١غ فأٗ ٠ّطٍه ِمحِٚس وٍٙذ١س ػح١ٌس 

، ٚأٞ ض١حٌ ٚغ١ٍ ٠طٓرد فٟ جػطحء ل١ّس لٜٛٛ )جٔكٍجف وحًِ ٌّم١حِ جٌطى٠ٌؽ( . 

ٚئيج ضُ ض٠ٍٍّ ض١حٌ أورٍ ِٓ ج٨ٔكٍجف ج٤لٛٝ ٌٍطى٠ٌؽ فاْ جٌٍّف ١ٍْٕٛٙ 

ٌٚغُ يٌه فإٔح ٠ّىٓ ل١حِ ض١حٌجش ور١ٍز ذحْطهىجَ جٌّم١حِ يٚ  ١ْٚطؼطً جٌؿٙحَ .

 ُِ ُ  جٌٍّف جٌّطكٍن ٚيٌه ذط٠ٍٍّ ِؼظُ جٌط١حٌ ن٩ي  ( ٌٗ ِمحِٚس Shuntب )ؿ

 أ( .-21ً )جَٞ ِغ وجتٍز جٌّم١حِ وّح فٟ جٌٗىٚغ١ٍز ؾىجً ٍِٛٚس ػٍٝ جٌطٛ

ذحٌطحٌٟ  .ٌٚغُ أْ جٌٍّف ١ٍْٕٛٙ ذططر١ك فٍق ؾٙى ذ١١ٓ ٔٓر١حً ذ١ٓ ٠ٍف١ٗ  

جٌؿٙى جٌىر١ٍ ذٛٞغ ِمحِٚس ور١ٍز ؾىجً ٍِٛٚس ػٍٝ ٠ّىٓ جْطهىجَ ِم١حِ ٌم١حِ 

 خ( .-21جٌطٛجٌٟ ِغ جٌّم١حِ وّح ٘ٛ ِٛٞف فٟ جٌٗىً ٌلُ )
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 ( :Signal Conditionersمهٌئات الإشارة ) 3.3.5

 ( :Amplifiersاخ )ّ/ اٌّضخ1

ُ ٘ٛ ٖىً ِٓ أٖىحي ( ضؼٕٝ ٠ُ٠ى ، ٚ٘ىًج فاْ جٌّٟه  To amplifyجٌىٍّس ) 

١ِٙثحش ج٦ٖحٌز جٌطٝ ض٠ُى ج٦ٖحٌز ذط٠ٍمس ِح وْٚ ضغ١١ٍ ٠ر١ؼطٙح ٨ػطحء ِهٍؼ 

 ١ِىح١ٔىٟ أٚ وٍٙذحتٟ أورٍ ِٓ جٌّىنً .

 ( :Mechanical Amplifiersاخ اٌّيىأيىيح )ّ/ اٌّضخ1.1

حش ج١ٌّىح١ٔى١س ٟ٘ أؾُٙز غ١ٍ فؼحٌس أٚ نحٍِس ضٓطهىَ ٌطٟه١ُ ّجٌّٟه 

ج٨َجقس جٌهط١س أٚ جٌُج٠ٚس . ٟٚ٘ ٨ ضٍّه أٞ جِىجو لىٌز نحٌؾٟ ذمىٌ ِح ضٛٞغ 

 جٌمىٌز ف١ٙح ذٛجْطس ئٖحٌز ونً .

ِػحي ٧ٌَجقس جٌُج٠ٚس ٟ٘ ِػحي ٌّٟهُ ١ِىح١ٔىٟ ٧ٌَجقس جٌهط١س ٘ٛ جٌٍجفؼس ٚ

 جٌطٍِٚ.

 ــ أ( الاِيتش أٚ ِمياط شذج اٌتياس  3.21شىً سلُ )

 ــ ب( اٌفٌٛتّيتش أٚ ِمياط اٌدٙذ  3.21شىً سلُ )
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 فٟ و٩ جٌكحٌط١ٓ :

 جٌىٓد =                = 

 جٌىٓد ،  ∴

 

 (Simple Gear Train( أؤحٖ ٠ٛٞف ِؿّٛػس ضٍِٚ ذ١ٓطس )3.23جٌٗىً ٌلُ )

 ِٓ ذؼٟٙح جٌرؼٝ . ِؼٗمس

 
 ِدّٛػح تشٚط تغيطح –( 3.23اٌشىً سلُ )

 إْٔحْ  9ذٗ ػىو  Bْٕس ٚضٍِ جٌهٍؼ  12ذٗ ػىو  Aضٍِ جٌىنً 

 جٌىٓد ، ∴

333.1
9

12
G

  
 A= ػىو إْٔحْ جٌطٍِ  Bجٌىٓد = ٍْػس جٌطٍِ 

 Bػىو جْٕحْ جٌطٍِ      Aٍْػس جٌطٍِ      

333.1
9

12


B

A

A

B

T

T

N

N
G

 

أ( مضخم عاكس للإزاحة-3.22شكل رقم ) ب( مضخم غير عاكس للإزاحة-3.22 شكل رقم )   

 إزاحة الخرج
 إزاحة الدخل

 نصف القطر من محور الدوران إلى وصمة الخرج
 نصف القطر من محور الدوران إلى وصمة الدخل





a

b

a

b
GoT .



(69) 

 عشػح اٌتشط اٌّمٛد   =  زاصً ضشب ػذد اعٕاْ اٌتشٚط اٌمائذجذّؼٕٝ أْ جٌىٓد = 

 زاصً ضشب ػذد اعٕاْ اٌتشٚط اٌّمٛدج         عشػح اٌتشط اٌمائذ       

  ْ جٌىٓد جٌىٍٟ ٠ٓحٚٞ قحًٚ ٍٞخ جٌىٓد  فٟ قحٌس ِؿّٛػحش جٌطٍِٚ جٌٍّورس فا

 ٥ٌَٚجؼ جٌّفٍوز ٌٍطٍِٚ جٌّؼٗمس .

 (:14مثال )

أ/ آ١ٌس ٌجفؼس ٍِور س ٌؼٍٕٛ ِمحٌٔس ١ِىح١ٔىٟ ٠طُ ض١ٞٛكٙح ذحٌّهط١ فٟ جٌٗىً ٌلُ  

 1جٌّٕظِٛس ٚػٍٜ ضم١ُٓ جٌطى٠ٌؽ جًٌٞ ٠ّػً ( أؤحٖ . أقٓد ضٟه١ُ 3.24)

 .     ١ِىٍِٚطٍ

 
 (3.24شىً سلُ )

خ/ ٚٞف ٌّحيج ٨ ٠ُ٠ى جٌطٟه١ُ جٌّطكًٛ ػ١ٍٗ ذٛجْطس ِمحٌْ ١ِىح١ٔىٟ أوػٍ ِٓ 

ذٛجْطس ٔظُ ٘ٛجت١س          ذ١ّٕح ٠ّىٓ جٌكٛٛي ػٍٝ ضٟه١ُ ِمىجٌٖ        

(Pneumatic( ٚوٍٙذحت١س )Electrical.) 

 الحل :

 أ/ 

 xٔفٍٜ أْ جَجقس جٌىنً = 

  yئَجقس جٌهٍؼ ٌٍٍّقٍس ج٤ٌٚٝ = 

  yئَجقس جٌهٍؼ ٌٍٍّقٍس جٌػح١ٔس = 

 ِٓ جٌٗىً أؤحٖ وٓد جٌٍّقٍس ج٤ٌٟٚ :

 

)1( m
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x

y
G 1

1  

120ذطٗحذٗ جٌّػٍػحش ، 
1

1201 
x

y
G 

وٓد جٌٍّقٍس جٌػح١ٔس :
 1

2
2

y

y
G  

 
 جٌىٓد جٌىٍٟ ٌٍّٕظِٛس ) ضٟه١ُ جٌّٕظِٛس( ،

1:3000

30002512021



GG

 
 ، ػٍٜ ضم١ُٓ جٌطى٠ٌؽ

000,310103 63  mm 
ىز ضأغ١ٍجش ِٓ ذ١ٕٙح ضأغ١ٍ جٌمٌٛٛ جًٌجضٟ ، ضأغ١ٍ جٌطٓحٌع ، جٌّمحِٚس ؼخ/ ٌ

 ٚغ١ٍ٘ح .ج٨قطىحو١س ػٕى ج٨ْٕحوجش 

 ( :15ِثاي )

أقٓد ضٟه١ُ  ( أؤحٖ ٠ّػً آ١ٌس ٌّمحٌْ ١ِىح١ٔىٟ ،3.25جٌٗىً ٌلُ ) 

 جٌّٕظِٛس ؟

 

 25
4

100

1

2

2 
y

y
G
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 (3.25شىً سلُ )

 ذحْطهىجَ ضٗحذٗ جٌّػٍػحش :

 ،  Gوٓد جٌٍّقٍس ج٨ٌٟٚ 

 
6

125
1 

x

y
G 

 y = r θٚذّح أْ : 

 ،  Gوٓد جٌٍّقٍس جٌػح١ٔس 

 
5.1

11
2 

ry
G


 

 ٘ٛ ٔٛف لطٍ جٌرىٍز . rق١ع 

 θ r    ضؼحوي sٚجٌّهٍؼ ٘ٛ ئَجقس نط١س  θذّح أْ جٌّىنً ٘ٛ ئَجقس َج٠ٚس 

 G3وٓد جٌٍّقٍس جٌػحٌػس ،  ∴

1203 






rs
G 

 ٘ٛ ٔٛف لطٍ جٌّإٍٖ . rق١ع 

 ، ضٟه١ُ جٌّٕظِٛس

1667120
5.1

1

6

125
321  GGG 

 (:16مثال )

ٞ  ( أؤحٖ ٠ُ 3.26جٌٗىً ٌلُ )  ف ِؿّٛػس ِٓ ػؿ٩ش جٌطٍِٚ ٠طُ جوجٌضٙح ٛ

٠طُ قٍّٙح  20mmذٛجْطس ١ٍْ ئوجٌز ٠ٕٛغ لٛز ْكد ِّح١ْس ػٍٝ ذىٍز لطٍ٘ح 
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س فٟ جٌٗىً ِٕظِٛس ل١حِ ئَجقس . ػىو . ٚضّػً جٌطٍض١رس جٌّٛٞك  Aذٛجْطس جٌؼؿٍس 

 50ٚ 100،  150،  75،  150ٟ٘ ػٍٝ جٌطٍض١د  E,D,C,B,Aإْٔحْ جٌؼؿ٩ش 

 أزغة الآتي :

 . Eٚجٌؼؿٍس  Aأ/ وٓد ِؿّٛػس جٌطٍِٚ ذ١ٓ جٌؼؿٍس 

 . deg/mmخ/ جٌىٓد جٌىٍٟ ٌٍّٕظِٛس ذحٌـ 

 
 (3.26شىً سلُ )

 ، Eٚجٌؼؿٍس  Aأ/ وٓد ِؿّٛػس جٌطٍِٚ ذ١ٓ جٌؼؿٍس 

 ٍْػس جٌطٍِ جٌّمٛو  قحًٚ ٍٞخ ػىو إْٔحْ جٌطٍِٚ جٌمحتىز

 ٍْػس جٌطٍِ جٌمحتى  جٌطٍِٚ جٌّمٛوزقحًٚ ٍٞخ ػىو إْٔحْ 

6
5075

150150

1












EB

CA

E

D

D

c

B

A

A

E

TT

TT

T

T
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T
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T
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 ، deg./mmخ/ جٌىٓد جٌىٍٟ ٌٍّٕظِٛس ذحٌـ 

 ، جٌىٓد ذ١ٓ ج١ٌٍٓ ٚجٌرىٍز

         ٟ٘ ج٦َجقس جٌهطرس ١ٌٍٍٓ. Sٟ٘ ج٦َجقس جٌُج٠ٚس ٌٍرىٍز ٚ      ق١ع 

mm

mmrad
rrS

/.deg73.5
180

10

1

/
10

11











 

 جٌىٓد جٌىٍٟ ٌٍّٕظِٛس ،

 mmGG /.deg4.3473.5621  
 مسائل إضافٌة : 3.3.6

وٌؾس ، ػٕىِح ٠طٍجٚـ  315ِم١حِ ٞغ١ ٠ٍجو ض١ّّٛٗ ذىٌٚز ِإٍٖ ِمىجٌ٘ح . 1

. ضٕكٍف ٔٙح٠س ٍٚٚس أٔرٛخ ذٌٛوْٚ ذّمىجٌ  bar 7جٌٟغ١ ِٓ ٚفٍ ئٌٝ 

 سير إدارة

 إزاحة الدخل

=   

S
G


2


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1.75mm  ٠ٌُ7حوز فٟ جٌٟغ١ ِمىجٌ٘ح bar  ْٚئيج وحٔص ٔٙح٠س أٔرٛخ ذٌٛو .

ٌطٍِ جذ١ٓ . قىو ٔٓرس ػىو ج٤ْٕحْ جٌّٕحْرس  10mmِطٍٛس ذًٌجع ذٕٛف لطٍ 

فأقٓد      ٌذغ جٌىجتٍٞ ٚضٍِ جٌر١ْٕٛ . ٚئيج وحٔص ٔٓرس جٌطٍِٚ جٌّؼ١ح٠ٌس ٟ٘ 

 ٔٛف لطٍ جًٌٌجع جٌؿى٠ى .

Ans. (31.4 , 9.55 mm )  

أٍٖـ ذحنطٛحٌ ٚذحْطهىجَ ِفٍوجضه جٌهحٚس ِؼٕٝ جٌّٛطٍكحش ج٢ض١س . 2

جٌّٓطهىِس فٟ أؾُٙز جٌم١حِ جٌٕٙى١ْس ػٕىِح ٠ٍجو ل١حِ وٌؾس قٍجٌز ِحء 

 ذػ١ٍِِٛ١طٍ ػحوٞ :

 أ/ ِكٛي جٌطحلس .

 خ/ ١ِٙة ج٦ٖحٌز .

 ؼ/ ٚقىز جٌؼٍٜ .

 أ. ِح ٘ٛ جٌػ١ٍِٓطٌٛ ؟. 3

 ِهٍؼ غ١ٍِٓطٌٛ . –خ. أٌُْ ٌّْحً وٍٚو١حً ٌّهط١ ِىنً 

ؼ. أٌُْ ِهططحً ٌىجتٍز وٍٙذحت١س ٌّٕظِٛس ل١حِ ِىٛٔس ِٓ غ١ٍِٓطٌٛ ٚأيوٍ ضطر١محً 

 جٌم١حِ .ػ١ٍّحً ٨ْطهىجَ ً٘ج جٌٕٛع ِٓ ٔظُ 

و. جٌؼ٩لس ذ١ٓ جٌّمحِٚس ٚوٌؾس جٌكٍجٌز ٌػ١ٍِٓطٌٛ ضؼطٝ ذحٌّؼحوٌس 
TBAeR / 

. 

ئيج وحٔص ِمحِٚس جٌػ١ٍِٓطٌٛ ػٕى وٌؾس  B  ٟ٘3050kوٌؾس جٌكٍجٌز ج١ٌُّّز 

 أَٚ ، قىو ِمحِٚطٗ ػٕى : C25  ٟ٘1650قٍجٌز 

 . C0وٌؾس قٍجٌز 

 . C300وٌؾس قٍجٌز 

أَٚ ػٕى وٌؾس       ر٩ض١ٓ ٠ّطٍه ِمحِٚس ِمىجٌ٘ح ٌغ١ٍِِٛ١طٍ ِمحِٚس ِٓ ج.4

أَٚ ػٕى        ( ِٚمحِٚس ِمىجٌ٘ح C01.0).i.e)قٍجٌز جٌٕمطس جٌػ٩غ١س ٌٍّحء 

وٌؾس قٍجٌز  وٌؾس قٍجٌز غ١ٍحْ جٌّحء ػٕى جٌٟغ١ جٌؿٛٞ جٌم١حْٟ . ِح ٟ٘

  جٌػ١ٍِِٛ١طٍ ػٕىِح ضىْٛ ِمحِٚطٗ ِٓح٠ٚس ٌـ :

 أَٚ .      أ/ 

 أَٚ .      خ/ 

ذحٌّم١حِ جٌّثٛٞ ٚجٌّم١حِ جٌّطٍك . جفطٍٜ ػ٩لس نط١س ذ١ٓ وٌؾس جٌكٍجٌز 

 ٚجٌّمحِٚس .

 أ/ ِح٘ٛ ِم١حِ جٔفؼحي جٌّمحِٚس جٌىٍٙذ١س ؟ ٚو١ف ٠طُ جْطهىجِٗ ٌم١حِ ج٨ٔفؼحي ؟. 5

 جٌكٛٛي ػٍٝ جٌر١حٔحش جٌطح١ٌس ِٓ جنطرحٌ ٖى ٌم١ٟد ِم١حِ جٔفؼحي:خ/ ضُ 

 أَٚ .        = جٌّمحِٚس ج١ٍٚ٤س ٌٍّم١حِ



(74) 

 أَٚ . 501.46 = جٌّمحِٚس جٌٕٙحت١س ٌٍّم١حِ

 2.04 =  ػحًِ جٌّم١حِ 

 . 200GN/m2 = ِؼح٠ٍ جٌٍّٚٔس ٌّحوز جٌم١ٟد

 14mm =   لطٍ جٌم١ٟد

 قىو ج٢ضٟ ٌٍم١ٟد :

 جٔفؼحي جٌٗى .

 جؾٙحو جٌٗى .

 قًّ جٌٗى .

ِحتً ذُج٠ٚس  ٗأقى ٠ٍف١،     ِح١ِٛٔطٍ ِحتً ٠كطٜٛ ػٍٝ ٠َص وػحفطٗ جٌٕٓر١س . 6

،  2mmوٌؾس ػٍٝ ج٨فمٟ . جٌمطٍ جٌىجنٍٟ ٌٍطٍف جٌّحتً ٠ٓحٚٞ    ِمىجٌ٘ح 

ِىٜ ل١حِ  0mm  ×   0mm ٚجٌطٍف جٌٛجْغ ِمطؼٗ ِٓطط١ً ذح٤ذؼحو جٌىجن١ٍس 

أقٓد جٌطٛي جٌفؼٍٟ ٌّم١حِ جٌطىٌؼ .  30mm H2oجٌؿٙحَ ٘ٛ ِٓ ٚفٍ ٚقطٝ 

 . 0mm H2o  ٚ30mm H2oذ١ٓ جٌطم١ّٓحش 

 )211.( mmAns 

٠kwiىْٛ ج١ٓٔحخ جٌكٍجٌز فٟ غ٠٩س . 7 )(5.1 0   ق١ع ،i  ُٞر١ جٌّطكى

(Controller Setting ٚ )0  وٌؾس قٍجٌز جٌغ٠٩س . ئيج وحٔص جٌٓؼس جٌكٍج٠ٌس ٟ٘

Ckjٌٍغ٠٩س ِٓح٠ٚس ٌـ /150 . ضكًٛ ػٍٝ ػحًِ ج٨ٔطمحي ٚغحذص جٌُِٓ ٌٍغ٠٩س . 

ذك١ٍز ٚغ١ٍز ذّٓحقس ْطف ِمىجٌ٘ح . 8
2410 m  ِ٠طُ ضغ٠ًطٙح ذؿىٚي ٠ٚطُ ل١ح

( ، ٠طُ جػطحء ِؼىي ج٠ٌٍٓحْ ذـWeirج٠ٌٍٓحْ ئٌٝ جٌهحٌؼ ذٛجْطس ٘ىجٌ )

smhQ /5 32

1

  ق١ع ،h   ٛ ً ػٍٝ ػ٩لس ٘ٛ ّْص جٌّحء فٛق جٌٙىجٌ ذح٤ِطحٌ . ضك

ٚقىو غحذص جٌُِٓ  hذ١ٓ ج٠ٌٍٓحْ جٌهٍؾٟ ٚج٠ٌٍٓحْ جٌىنٍٝ ٌطفحٚضحش ٚغ١ٍز فٟ 

  . ٌٍّٕظِٛس


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


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






 h،

DhQ
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Ans

i 3

400

)3/400(1

1
. 0 

Cwغ١ٍِِٛطٍ غحَ ١ٍِٚٛطٗ جٌكٍج٠ٌس . 9 /02.0  ْٚؼطٗ جٌكٍج٠ٌسCj /1.0 قىو

 غحذص جٌُِٓ ٌٍػ١ٍِِٛ١طٍ .

ِٚؼىي  Qi( أؤحٖ ٠ٛٞف نُجْ ذّؼىي ٠ٍْحْ قؿّٟ ونٍٟ 3.27جٌٗىً ٌلُ ). 10

أٚؾى .فٟ جٌهُجْ ٠طُ ئػىجوٖ غحذطحً ضم٠ٍرحً  h، ػّك جٌّحء   ٠ٍْQحْ قؿّٟ نٍؾٟ 

 .τًٌٖٙ جٌّٕظِٛس ٚغحذص جٌُِٓ أٚ ج٨ٔطمحي  ػحًِ جٌطك٠ًٛ 
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 (3.27شىً سلُ )

 ( فٟ ٖىً ضغ٠ًس نٍف١س ذٛقىز 3.28أ/ نفٝ جٌّهط١ جٌىطٍٝ جٌطحٌٟ ٌلُ ). 11

 (3.28شىً سلُ )

 ( أؤحٖ :3.29ٌٍٕظحَ جٌّٛٞف فٟ جٌٗىً ٌلُ ) θiخ/ قىو جٌهٍؼ 
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 (3.29شىً سلُ )










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Ans i

 

جٌ ٌٗ ػَُ لٌٛٛ يجضٟ . 12  ٚ و 2kgmJ  ٌِٖمطٍْ ذّٟحتً ٌُؼ ٠ططٍد ػُِحً ِمىج
)..( 1sradmNF 

)(. أٌُْ ِهططحً وط١ٍحً ذ١ٓ جٌٍٓػس جٌُج٠ٚس ٌٍىٚجٌ   1rads َُٚجٌؼ

ذ١ٓ ٠ً٘ٓ جٌّطغ٠ٍ١ٓ أٚ ج٨ٔطمحي ٚذحٌطحٌٟ ضكًٛ ػٍٝ وجٌس جٌطك٠ًٛ  T(N.m)جٌّطرك 

.  

أٍٖـ ذ١ٕس ِٚرىأ جٌطٗغ١ً ٌؿٙح٠َٓ ِٓ ج٤ؾُٙز جٌطح١ٌس ، ِؼط١حً فٟ وً قحٌس . 13

 ِهططحً وط١ٍحً ٌٍؿٙحَ .

 أٔرٛخ ذٌٛوْٚ ٌم١حِ جٌٟغ١ . .أ 

 جٌّم١حِ يٚ جٌٍّف جٌّطكٍن . .خ 

 جٌػ١ٍِٓطٌٛ . .ؼ 

 ٍ .طجٌػ١ٍِِٛ١ .و 

ٞ   جٌطٍٞ ج٨ؾٙحو ج٤لٛٝ جٌّّٓٛـ ذٗ ٌمطؼس ِٓ جٌف٨ٛي. 14 س ٌكًّ ٖى ٘ٛ ِؼٍ

100MPa  ٛ٘ 200ِٚؼح٠ٍ جٌٍّٚٔس ٌٍّحوزGPa ًٌٞأقٓد ج٨ٔفؼحي ج٤لٛٝ ج .

٠كىظ ٔط١ؿس ًٌٙج ج٨ؾٙحو ، ٚج٠ٟحً جٌطغ١ٍ فٟ ِمحِٚس ِم١حِ ج٨ٔفؼحي جًٌٞ ِمحِٚطٗ 

ٚجًٌٞ ٠طُ ٌذطٗ ئٌٝ جٌٓطف فٟ      ْٗ ٠ٓحٚٞ أَٚ ٚػحًِ ِم١ح      ضٓحٚٞ 

ن١ ِكٌٛٞ ِغ ج٦ؾٙحو . أقٓد أ٠ٟحً جٌطغ١١ٍجش جٌٛجٞكس ٩ٌٔفؼحي ٚج٨ؾٙحو جٌطٝ 

ئيج ٌُ  C80ئٌٝ ٌٍف٨ٛي  C20لطؼس جٌف٨ٛي ٔط١ؿس ٌطغ١ٍ وٌؾس جٌكٍجٌز ِٓضكىظ فٟ 
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نً ِؼح٩ِش وٌؾس جٌكٍجٌز ٌٍطّىو جٌهطٟ  .٠ىٓ ٕ٘حٌه ضؼ٠ٛٝ فٟ وٌؾس جٌكٍجٌز 
161012  C  ٌٍٚف٨ٛي

161016  C.ٌّم١حِ ج٨ٔفؼحي 

 فٟ جنطرحٌ ٌطكى٠ى وٌؾس جٌكٍجٌز ج١ٌُّّز ٌػ١ٍِٓطٌٛ ، ضُ ضٓؿ١ً جٌٕطحتؽ جٌطح١ٌس :. 15

)(دسخح اٌسشاسج  C 21 30 40 50 60 70 80 90 100 

 اٌّماِٚح

 (k) 
1117 680 449 278 174 113 75.5 51 35.3 

Tٞى  R Inأٌُْ 
1
ٚ  A ٚجْطهىَ ٔمطط١ٓ ػٍٝ جٌه١ جٌّٓطم١ُ ٌطكى٠ى ل١ُ جٌػٛجذص  

B . ٌٛفٟ جٌّؼحوٌس جٌؼحِس ٌٍػ١ٍِٓط 

( أؤحٖ ضّػً 3.30ٚج١ٌحٞ جٌّٛٞكس فٟ جٌٗىً ٌلُ ) ٚجٌّٟحتًٔظحَ جٌىطٍس . 16

ٟ٘ ونً جٌؿُء جٌّٛٞف  ∈جٌّٓحٌ ج٤ِحِٟ ٌٕظحَ ضكىُ ِغٍك جٌكٍمس . ٚئٖحٌز جٌهطأ 

 و وٚجي جٌّٓحٌ ج٤ِحِٟ ًٌٙج جٌٕظحَ .. قى  

 ٘ٛ جٌهٍؼ . θiأ/ ئيج وحْ 

 ٘ٛ جٌهٍؼ .  θخ/ ئيج وحْ 

 
 (3.30شىً سلُ )

 

٠طُ جْطهىجِٗ وٕظحَ ٌم١حِ فٍق ٞغ١ ذط١ًٚٛ  ∪ِح١ِٛٔطٍ فٟ ٖىً قٍف . 17

أقى جٌٓحل١ٓ ئٌٝ جٌٟغ١ ج٤ؤٝ ٚجٌٓحق ج٤نٍٜ ئٌٝ جٌٟغ١ ج٤ػٍٝ . أقٓد فٍق 

 ذ١ٓ جٌٓحل١ٓ: 291mmجٌٟغ١ جٌّٕحظٍ ٌفٍق فٟ جٌّٕح١ْد ِمىجٌٖ 

 ٘ٛ َترك ، ٚجٌٟغ٠ٛ ٟ٘ ٞغ٠ٛ غحَ. ∪-ئيج وحْ جٌٓحتً فٟ أٔرٛخ  .أ 

 ٘ٛ َترك ، ٚذم١س جٌٕظحَ ١ٍِة ضّحِحً ذّحء. ∪-جٌٓحتً فٟ أٔرٛخ ئيج وحْ  .خ 

٘ٛ ِحء ، ٚذم١س جٌٕظحَ ١ٍِة ضّحِحً ذرطٍٚي  ∪-ئيج وحْ جٌٓحتً فٟ أٔرٛخ  .ؼ 

 ( .    )ذىػحفس ٔٓر١س 

 أ. أٌُْ ٌّْحً ض١ٞٛك١حً ٚأٚٚف ِح١ِٛٔطٍ ِحتً ؟. 18

 جٌّح١ِٛٔطٍجش ؟خ. ِح٘ٛ ٔٛع جٌم١حِ جًٌٞ ٠ٓطهىَ ف١ٗ ً٘ج جٌٕٛع ِٓ 

ِحٟ٘ جٌطك٠ٛحش جٌطٝ ٠ؿد أنً٘ح لرً أنً أٞ لٍجءجش ِٓ ً٘ج جٌٕٛع ِٓ 

 جٌّح١ِٛٔطٍجش .
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ِم١حِ وٌؾس قٍجٌز ِٓ ٔٛع ٞغ١ جٌرهحٌ ٠طىْٛ ِٓ ذ١ٍٛس ف٨ٛي ٍِٛٚس ئٌٝ . 19

 ُِ ٞ  ِم١حِ ٞغ١ ذٛجْطس أٔرٛخ ف٨ٛي ٖؼٍٞ ، وّح ٘ٛ  ف فٟ جٌّهط١ ٖىً ٌلُ ٛ

ٛخ جٌٗؼٍٞ ٚأٔرٛخ ذٌٛوْٚ ٌّم١حِ جٌٟغ١ ٠طُ ٍِثٙح ( . جٌر١ٍٛس ، ج٤ٔر3.31)

ذٓحتً ِطرهٍ ذك١ع أْ جٌٟغ١ فٟ جٌٕظحَ ٠ؼطّى ػٍٝ وٌؾس قٍجٌز جٌٓحتً فٟ 

جٌر١ٍٛس . ٠طُ ضم١ُٓ ضى٠ٌؽ ِم١حِ جٌٟغ١ ذحٌىٌؾحش جٌّث٠ٛس . أٌُْ جٌّهط١ جٌىطٍٝ 

ْ ٕ٘حٌه وطٍس ٍٛت١ٓ١س ٌّم١حِ جٌٟغ١ . ٠ؿد أْ ضىٌٍٕظحَ ، ِطّٟٕحً وط٩ً ٌٍّىٛٔحش جٌ

 ٌىً ِىٛٔس ضمَٛ ذطغ١١ٍ ج٦ٖحٌز ئٌٝ ٖىً ِهطٍف أٚ ضغ١١ٍ ِمىجٌ٘ح .

ٞ   .أ  ي جٌطحلس ، ١ِٙة ج٦ٖحٌز ٚٚقىز جٌؼٍٜ .ٚ  ٛ  ف ػٍٝ جٌّهط١ جٌىطٍٝ ِك

ٞ   .خ  ُ فٟ جٌٕظحَ .ٚ  ف جٌّٟه 

 
 (3.31شىً سلُ )

ٞ  ( ٠ُ 3.32جٌٗىً ٌلُ ). 20  ف ِٕظِٛس وٍٙذحت١س . أٚؾى ػحًِ ضك٠ٍٛٙح .ٛ

( ٠ٛٞف ٍِقً ٘ح٠ى١ٌٌٚىٟ ِطًٛ ذؼٍٕٛ ٠حٞ ٚوطٍس 3.33جٌٗىً ٌلُ ). 21

ٍِٟٚذحً فٟ ئَجقس  qِٟٚحتً . ِؼىي ج١ٓٔحخ ج٠ٌُص ئٌٝ جْطٛجٔس جٌّىرّ ٘ٛ 

 ًٌٖٙ جٌّٕظِٛس .أٚ ج٨ٔطمحي  جٌّٛحَ . أٚؾى ػحًِ جٌطك٠ًٛ
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 (3.32شىً سلُ )

 
 (3.33شىً سلُ )

ٞ  ( ٠ُ 3.34جٌٗىً ٌلُ ). 22 ف ورحْحً ٘ح٠ى١ٌٌٚى١حً ٠طُ جٌطكىُ ف١ٗ ذّٛحَ ضأٌؾكٟ. ٛ

ػٕىِح ٠ىْٛ جٌّٛحَ فٟ ٚٞؼٗ ج١ْٚ٤ ٠مف ج٠ٌٍٓحْ ػٕى ٠ٍفٟ ج٨ْطٛجٔس. ِٓحقس 

ٚػٕىِح ٠طكٍن جٌّٛحَ ِٓ ٚٞؼٗ ج١ْٚ٤ ، فاْ ِؼىي  0.002m2ِمطغ جٌىرحِ 

 ٌىً ِطٍ ٠طكٍوٗ جٌّٛحَ . ٠ٍْ0.01m3/secحْ ج٠ٌُص ئٌٝ وجنً ج٤ْطٛجٔس ٘ٛ 

ضىْٛ ػٍٝ جٌٌٛٛز أٚ ج٨ٔطمحي ٚٞف أْ وجٌس جٌطك٠ًٛ  
D

k

1
ِغ يوٍ  

 . k , τج٨فطٍجٞحش جٌّٕحْرس ، غُ أٚؾى ل١ّس وً ِٓ 
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 (3.34ٖىً ٌلُ )

ِكٌٛٞ  ١ ػ١ٍٗ قًٍّٓ  ُِ  10mmِم١حِ جٔفؼحي ٠طُ ٌذطٗ ػٍٝ ػّٛو ذمطٍ . 23

أَٚ ، جٌطغ١ٍ فٟ     ذّؼ١ٍِٛس ج٢ضٟ : ِمحِٚس جٌّم١حِ  kNو ِمىجٌ جٌكًّ ذحٌـقى  

 . GN/m2 207ِٚؼح٠ٍ جٌٍّٚٔس      أَٚ ، ػحًِ جٌّم١حِ      ِمحِٚس جٌّم١حِ 

٠ٓطهىَ ٌم١حِ ٞغ١ ٘ٛجء ضفحٍٟٞ . ئيج  ∪ِح١ِٛٔطٍ َترمٟ فٟ ٖىً قٍف . 24

جْطهىَ جٌّح١ِٛٔطٍ ف١ّح ذؼى ٌم١حِ ٔفّ جٌٟغ١ جٌطفحٍٟٞ فٟ ن١ ِٛج١ٍْ ٠َص ، 

أقٓد جٌفٍق جٌّثٛٞ فٟ لٍجءجش جٌّـح١ِٛٔطٍ . ضىْٛ نط٠ٛ جٌط١ًٚٛ ٌٍّح١ِٛٔطٍ 

 kg/m3 13600ٚضٍه ٌٍُترك  kg/m3 ١ٍِ800ثس ضّحِحً ذ٠ُص . ضىْٛ وػحفس ج٠ٌُص 

 حً٘ وػحفس جٌٙٛجء .٠ّىٓ ضؿ

)%25.6.( airoil hthanhigherishAns 

ِح١ِٛٔطٍ أٔرٛذٟ ِحتً ٠طىْٛ ِٓ جْطٛجٔس ِؼى١ٔس ِؼطىٌس ٍِٛٚس ػٕى لحػىضٙح . 25

وٌؾس ػٍٝ ج٤فمٟ . ٠طُ ًِء جٌؿٙحَ ذّحء ٠ٚطُ ض١ًٚٛ  30ذأٔرٛخ ِحتً ذُج٠ٚس 

. ئيج وحْ ج٤ٔرٛخ  500N/m2ٞغ١ ػٕى جٌطٍف جٌؼٍٛٞ ٩ٌْطٛجٔس ذحِىجو غحَ 

ٌّحتً ِفطٛـ ئٌٝ جٌؿٛ ٚٔٓرس ِٓحقس جٌّمطغ جٌؼٍٟٞ ٥ٌْطٛجٔس ئٌٝ ِٓحقس جٌمطغ ج

. أقٓد جٌّٓحفس جٌطٝ ٠طكٍوٙح ِٕٓٛخ جٌٓحتً فٟ      جٌؼٍٟٞ ٥ٌٔرٛخ ٟ٘ 

 . 1000kg/m3ج٤ٔرٛخ جٌّحتً . نً وػحفس جٌّحء 

 Ans.(98mm)  

جٌّث٠ٛس ٌٍهطأ ئيج ضُ ضؿحً٘ ٌٕفّ جٌّح١ِٛٔطٍ فٟ جٌّٓأٌس جٌٓحذمس ، أقٓد جٌٕٓرس . 26

 ٘ر٠ٛ ِٕٓٛخ جٌّحء فٟ ج٨ْطٛجٔس جٌّؼى١ٔس.

Ans.(4%)  

x0 

xi 

30mm 

60mm 
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ً ّْطح ق١ع ِح١ِٛٔطٍ ِحء ذ١١ٓ ٠ٓطهىَ ٌم١حِ ٞغ١ ٘ٛجء ضفحٍٟٞ . 27 ْؿ 

ِحء . ئيج ضُ جْطهىجَ جٌّح١ِٛٔطٍ ِٓ ذؼى ٌم١حِ ٔفّ  200mmضفح١ٍٞحً ِمىجٌٖ 

ّحتغ ٌٍّح١ِٛٔطٍ ذى٨ً ػٓ وجٌُترك  جٌٟغ١ جٌطفحٍٟٞ فٟ ن١ ِٛج١ٍْ ِحء ، ذحْطهىجَ

جٌّحء ، أقٓد جٌّٓص جٌطفحٍٟٞ ٌٍُترك جًٌٞ ٠ٓؿٍٗ جٌّح١ِٛٔطٍ . ٠ّىٓ أنً وػحفس 

 .     ٘ٛ  ٌٍُترك . جٌػمً جٌٕٛػٟ 1000kg/m3ٚوػحفس جٌّحء  1.3kg/m3جٌٙٛجء 

Ans. (15.9mm)  

حَ ذٌٛوْٚ أ. أٚٚف ِٓطؼ١ٕحً ذحٌٍِْٛحش جٌط١ٞٛك١س ِرىأ ضٗغ١ً ِٚىٛٔحش ؾٙ. 28

 ٌم١حِ جٌٟغ١ .

خ. أٌُْ ضهط١طحً قٍوس ضٍِ ذ١ْٕٛ ِٗحذٙس ٌطٍه جٌّٓطهىِس فٟ ِم١حِ جٔرٛخ 

ذٌٛوْٚ ٚجقٓد جٌُج٠ٚس جٌطٝ ٠ىٌٚ ذٙح جٌطٍِ ٌذغ جٌىجتٍٞ قٛي جٌّكٌٛ ٌىٟ ٠ىٌٚ 

وٌؾس . ٔٓرس جٌطٍِٚ ذ١ٓ ضٍِ جٌر١ْٕٛ ٚجٌطٍِ ٌذغ  270ػّٛو جٌّإٍٖ ن٩ي 

 . 1:15جٌىجتٍٞ ٟ٘ 
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