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 درجة( 20) :السؤال الأول

 .ماهىبلوكاتالقياسوماذاتقيستكلمباختصارعنها -أ

لمعاارة أهها  القيااساىخاةىوهاىع اار Gauge-blackestتستخدممجموعةبلوكااتالقيااسالقياةاية

تعت اةBClassالدرهاةف,يرهتهااعلاىسساسعنبلوكاتصايية مانالصالسأةا مهامتواتراةتماماااوأبعايهااي يقاة

4-10×2.0للمليمتااةأى1/500±مجموعااةبلوكاااتاىياقو ااةارالسااماوبهاااركااو فااىساادوي
ملليمتااةأماااالدرهااة

Class A4-10×1.0±فإ السماوبهاركاو فاىسادوي
فاإ الساماوبهااركاو فاىClass AAملليمتاةأمااالدرهاة

4-10×0.5سدوي
4-10×1.0±ةموبعدذلكركو السماواك ةأى2لوكملليمتةستىال 

ملليمتة.

وهاوأمااsurface platوعنداةتخدامهذهال لوكاتفىالقياسرجسوضعهاعلاىةا أأملاسي ياضأر ااا

اياتلاتتآكا..كمااأنهااخالياةمانالاههاهااأ رصنعمنالمدردال هةأوأة أملمعةتماماامنسجةالجةانيتسيثأن

5-10×1.15المت قيااةىأىأسساانماانالمعااد ضورجااسوضااعاعت ااارلدرهااةالمااةار .بذأ الصاالسرتمااديبمقاادارى

م.وهاى 20مووراة.لاذلكر  ا.العما.فاىسجاةاتمكي اةالهاواقعلاىيرهاة 1ملليمتة/ملليمتاةلكا.اخاتمقمقاداره

ا.مااعاةااتخدام  اااتاتحاااتللمااةار وممساالستااىلاتنتقاا.يرهااةالمااةار التااىتمااتاىبعااايلل ولوكاااتعلااىأةاةااه

:سةار اليدبلىال لوكات.أوتستخدمالمعايلاتالتاليةللتوسيدعنالمتةييبس سيرهةالمةار كمارلى
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أ :سيث

 Tr عيةبالدرهاتالموورة.يرهةالمةار الوا 

αpم.5-معام.التمديالمةارىللماي المقاةةملليمتة/ملليمتة
αb.معام.التمديلل لوكات

Lb.ال ولالممسوبلل لوكات

L .ال ولالمقيقى



 .اذكةفقططةق ياسالممتوىالةطوبى،ثماشةوواسد منهابالت صي. -ب

 طةرقةالافةا  -1

 طةقالتق ية -2

 كيماورةال ةقال -3

 ال ةقالكهةبية -4

 طةق ياسشد ال وقالنس ية -5



 ال ةقالنوورة -6

 طةقالنيتةوناتالم عثة  -7

ثمرقومال السبشةوواسد منهم

 

 اذكةماتعةفهعنطةق ياسالقو . -ت

 طرق قياس القوة:

,ولاتبسساسمعارة وتقاسالقو بإسدىطةرقتين:بمابالمقارنةالم اشة أوبالمقارنةحيةالم اشة باةتخداممم

توات  المي ا ىفىسالة اةتخدام فىالقياسحية Null balanceومنال ةقالم اشة  بينما بينكتلتين. ضأىالمقارنة

ىرقيس و التجاذباىخةىأىالوت .سالم اشةفإ الممولالم

   -المنظومات الميكانيكية لتقدير الوزن: -1

مثا.ميا ا العدالاة.أمااالاذراعينوكا المي ا بهاامتسااوى,ةنة5000لميميبـو دنشأتأصمافىمصة  .ا

عاامAristotleكمااوضامهاكماافاىالشاك.التاالىالمي ا حيةمتساوىالذراعينفقدكانتنق اةالارتكااتهاىالمتمةكاة

.كمافىالشك.التالى (Roman steelyard)ثمبعدذلكث تتنق ةالارتكاتفىالمقياسالةومانىيمي  .الم350



الميزان العادى: ( أ)

وهاوفاىأيا اهربماارقاار باينعا ميناىولناات  equal-arm type balanceوهومي ا ذوذراعينمتسااورين

منوت أوكتلاةأو او حياةمعلوماةوانخاةناات عانكتلاةمعلوماة.ورساتخدمن اساىةالوبفاىالميا ا المسااس

.analytical balanceعام.بالم

::Multiple-lever systems متعددةذو الروافع ال  الميزان ( ب)

ووت Smaller Weights (Wp)بواةا ةاوتا اصايةLarge Weights (W)وذلكلاوت الاوتا الك ياة هاداا

.ور ينالشك.التالىالمي ا ذوالةوافعالمتعدي .Pan Weight (Ws)الك ة





Wةالتدرر وكا المي ا مت  تمامااافاإذاوضاعوت ك ياةمثا. كا علىصWpناأ وت المواتنةفإذافةض

بميثتمتبينهماسالةات ا فإنهفىهذهالمالةركو :Wsووضعوت الك ة(Platform)علىال  لية

hWe
d

f
WcT

aWbT s

21 



 

 جهاز قياس القوة البندولى: -جـ

فعنااد,ةرااةممملااةشااةر ياا تعااديالةوافااعاةاات دلتبااهالةوافااعوالق اا ا ثابتااةال ااولبق اعاااتياوهااوأر ااااههاااتم

ممارمةكالثق.ال ندولىللخارجستىرتا  العا مالناات مانكا.مانA،Aتدورالق اعاتسولالمموررن,التممي.

سااتقيموبالتااالىالتااةسالصااييةممةكاااام شااةالإثقاالال ندوليااةوالمماا.فيةت ااععمااويالتااوات ممةكااامعاهالتااةسالم

.ور ينالشك.التالىههات ياسالقو ال ندولى.المقياس



  Elastic transducersالمحولات الإحساسية المرنة:  -2



,وهىتعتمدعلىمةونةبعضاىه اقالتىتخ عللتييةالمة الخ ىحال ااىبعايهذاالج قتمثتأثيةاىسماال

التييةأماأ رمسلورقةأبصور م اشة كذلكللقو أوالمما.الم شاةأورماولعانطةراضمماولبسسااسأخاةمانوهذا

بتاسةبلىمخةجأخةوحال ااماركو كهةبا ياا.
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F.الممyالتييةفىاىبعايKهوثابتالتيية 

 ية :ئيكية والهواقياس القوة الهيدرول أنظمة -3

 Hydraulic load cellsخلايا التحميل الهيدروليكية  

 diaphragm type sealبيشااقماة وممااطمتصا.بالاةا وانةfloating pistonوفيهارستخدممكا سعاا م

هومثاا.هااذ.ولكنهاااتاا ثةعلااى ااةاق مقياااسال اايط,ملليمتااةفقااطرسمأبمةكةممدي هدااللمك سلاتقوىعاي 

ولكان,%مانبهماالىةاعةالميا ا 0.1مانالقاةاق أو½%+مليو ثق.كيلوهةامبمةكةلاتتعدى2اىهه  تقيسستى

ور اينمتييةفىالمةار . 10%لك.0.45رجسأ روضعفىالاعت ارتأثيةيرهةالمةار سيثأنهاتس سخ أفىسدوي

.الشك.التالى  اعفىخليةتممي.هيدروليكى



 Pneumatic load cellsخلايا التحميل الهوائية : 

مامصافإذاتايال يطعنمقدارالمم.وارت عتط ليةالتمميا.فاإ ,وفيهات ويالخليةبمصدريا مل يطالهواق

ألا 40تسةرسالهواقرقل.ال يوطمة ثانيةليص.لمالةالات ا الم لوبخليةتممي.هوا يةوتقدرةاعةالخلياةبماوالى

ور ينالشك.التالى  اعفىخليةتممي.هوا ى.%منالتدرر الكام..0.1ربموالىدثق.كيلوهةامأوا .معخ أرق





 بينباةتخدامالتملي.ال عدىا  و المقاومةل  ضطا ةفىالهواقرتمديمنالعم ة: -ث
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سيثا :

Fو المقاومة lال ولVالسةعة

μالل وهةρكثافةالهواقKمعام.بالك

هذهالعم ةرمكنكتابتهاعلىالصور الاتية:

 KVlfF ,,,, 

ورتموضعالمعايلةعلىالصور العامةالاتية:

  0,,,,, KVlFf 

رتمسسابعديالكمياتالمتيية واختيارالكمياتالاةاةية:
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l, V, ρوفىهذهالمالةتكو 

    (1)                              
111

1 FVl
cba
 

       213111000   MLTMLLTLTLM
cba



فىطةفىالمعايلةالسابقةسسسنظةرةالابعايM, L, Tرتمعم.تجانسبعدى,وبمساوا  وىك.من

2a        130                L, 

     -2b    or              20                T, 

-1c   or              10               M, 
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ض:1فىمعايلةر مىa1, b1, c1بالتعورضعن يم

   

                       (2)                                                 
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فىطةفىالمعايلةالسابقةسسسنظةرةالابعايM, L, Tرتمعم.تجانسبعدى,وبمساوا  وىك.من

1a        130                L, 

     -1b    or              10                T, 

-1c   or              10               M, 
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فىطةفىالمعايلةالسابقةسسسنظةرةالابعايM, L, Tعم.تجانسبعدى,وبمساوا  وىك.منرتم

0a        130                L, 

     -2b    or              20                T, 

-1c   or              10               M, 
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ورتمكتابةالصور العامةكمارلى:
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 درجة( 20) :السؤال الثانى

 .معتوضيأمةاسلهاالمختل ةاذكةماتعةفهعنال ةقالمختل ةللقياس -أ

روهدطةرقتينللقياسهما:

 طةرقةالقياسالم اشة. -

 طةرقةالقياسحيةالم اشة. -

 القياس المباشر: - أ



اذ وفيهتتممقارنةالقيمالمجهولةالمةاي ياةهابمقياسمعيارى.ولكنهذهال ةرقةممدوي وي تهاممدوي أر ا

تستخدمفقطفىسالةارجايالاب عنانها حال ا العايرةالتىلارمكنا ت ردي ةالقياسبها المس ة  ال وليةباةتخدام عاي

نص ملليمتة,أوفىسالةارجاياتجاهباةتخدامالمنقلةوي ةالقياسبهاممدوي أر ا.

 القياس الغير مباشر: - ب

قاةةالتىتسمىالقيمةالمجهولةوفىهذهال ةرقةرتكو ههاتالقياسمنعد أه اقأولهاه قسساسللقيمةالم

Inputالقيمةمنن سط يعة تمور.القيمةالمجهولةبلى يمةرمكن ياةها،ةواقكانتهذه ثمعد أه اقاخةىفا دها

.InputكدالةللقيمةالمجهولةالمقاةةOutputالقيمةالمجهولةأوبصور أخةىتماكيها.وبذلكرمكن ةاق نتيجةالقياس

ساةةال صةضلارمكنأ تقدرالقيمةالمقاةةىولتكنالوت مثمضب ةرقةف  النس ةلمنسا فإ سواةهىوأهمها

م اشة ,ولكنهاتمتاجالىههاترتأثةبالقيمةالمجهولة,ثمرمتاجأر ابلىههاتأوأهه  أخةىتمولالقيمةالمجهولةبلى

مدرج،ستىرمكنلماةةال صةأ تقةأهابسهولة.صور أخةىمث.سةكةم شةالمي ا علىة أ

لتوضيأأوت خمالقيمةالمقاةة,و د وعمليةتمور.هذه دتكو بسي ةلليارةمث.سالةاةتخدامعدةةمك ة 

تكو أكثةتعقيداكأ ت مروافعميكانيكيةأوأهه  كهةبا يةك.منهار يىعممخاصامث.:

  ياةهاعنطةرضتةشيمهامن يمأخةىمختل ةمعها.اةتخمصالقيمةالمةاي -1

 ت خيمتأثيةالج قالمساسللقيمةالمقاةةستىرمكنتميي هابسهولة. -2

 تسجي.منيجة ياسالقيمالمقاةةاوار اسهاعلىهيوة ةاق أومنمنىأوحيةهامنطةقالار اوأوالتسجي.. -3

معال من,وهىمارع ةعنهبالقيمالدرناميكيةوهناتظهةأهميةأهه  ةةعةتت عالقيمالمقاةةالتىتتييةةةرعا -4

للقيم بالنس ة خاصة عالية بك اق  المختل ة العمليات هذه أياق رمكنها الاهه   هذه مث. ا  اذ القياسالكهةبا ية,

 الدرناميكيةالتىتتييةبسةعةك ية فىتمنصيية.

الىثمثاه اقركو ك.ه قمنهامةسلةمنمةاس.القياسالثمثةوهى:وبص ةعامةرمكنتقسيماىههات ياس

 :Detector-transducer stageمرحلة التحويل الحسى  -1

وهوالج قالمساسللجهاتبالقيمةالمجهولةورمولهابلى يمة دتخال هافىط يعة–وفيهارمسالممولالمسى

اىت رداذاتايتوتنقصاذانقصت.ورشتةطفىهذهالمةسلةا ركو الاسساستكورنهاولكنهاتماكىالقيمةالمجهولة،

للقيمالمةاي ياةهاأعلىمارمكن,أىركو الممولالمسىشدردالمساةيةلهابينماركو اسساةهلييةهامنالقيمالمختل ة

معهاا .مارمكن.

 : Intermediate modifying stageمرحلة التحويل الوسطى  -2

وفيهاتتمبعضالتعدرمتعلىالقيمالممولةةواقبتنقيتهامنالقيمالاخةىالمختل ةبها,اوت خيمهااواهةاق

حيةهامنالتعدرمتستىرمكنالاةت اي منالقيمةالممولةالاخية بأعلىك اق معالاست اظبد ةعاليةللقياس.

 :Terminating stageمرحلة الايضاح النهائية  -3

 م شة طةرض عن ذلك كا  القياسةواق نتيجة توضأ التى الاهه   الاخية  المةسلة هذه Indicatorوتشم.

 chartرتمولأمامة أمدرجلوسدات ياسمعتةقبهاعلميا,اوعنطةرضتسجيلهاعلىخةر ةأوور ةرةمبيانى

recordingأوتسجيلهافىعدايcounter.



سيثرست ايمنcontrollerلاهه  التىرمكنبهاتمور.نتيجةالقياسبلىههاتتمكمكذلكتشم.هذهالمةسلةا

نتا  عمليةالقياسفىتعدر.مكوناتتكورنماللوصولبهبلىالك اق المةحوبةفىالاياق.وهذافىالوا عمارتمفىعملية

.systemsل عضالانظمةautomationالتمكمالالى

 

 -عن:تكلمباختصار -ب

مقياسالجذبأوالتوتةالةطوبى–مقياسالاختةاق–المقار الهوا ى–المقار الميكانيكى

 المقارن الميكانيكى:

بقاعد الم شةررسةمةنةال كا وفيهرتص.فكمتمةكىعلىوأة .ب كثابتعنطةرضررشةمةنةكمارتص.

ولاةااتخدامههاااتض.1-4كمااافااىشااك.ىتمااةكالم شااةلليمااينأواليسااارفااإذاتمااةكال ااكالمتمااةكبالنساا ةللثاباات,أر اااا

 القياسور  طالدلي.والمكا الثابتوالمتمةكبميثرع اىالم شاةاتدالمقار الميكانيكىتوضعال لوكاتأولااعلى اع

 اكىعلاىأوىةا .رقاومالم شاةثمتةفعبلوكاتالقياةىوروضعالجسمبعداي ياةهأوالتأكدمن ياةهفإذاتماةكالص ة

توات مقدارالإتاسةم اشة .وتتممعارة وتدرر المقياسعنطةرضاةتخدامبلوكاتلقياسأر اا.



 Pneumatic comparatorالمقارن الهوائى : 

نهافاةقفاىالتىرتس سعA1،A2رعتمدهذاالمقار علىمساسةفتمتىمةورالهواقر ينالشك.المقار الهوا ى.

وتتو  مساسةفتمةالخةوجالنها يةعلاىالمسااسة,Piأىضيطالمصدرعنال يطعنفتمةالخةوجالنها يةPsال  ط

d:بينارت اعال لوكاتأوالجسمبالمقاسونهارةأن وبةطةووالهواقسسسالمعايلاتالتالية
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اقمنالميكةومتة. لإهd يمةقدرةورمكنت



 

 

  Penetrometer: مقياس الاختراق

لن اذرة،ضأواbulk densityضبعد طةقمنها ياسالكثافةالظاهةرةىsoil compactionرقاستماةكالتةبةى

ال ةرقةpenetration resistanceالخ...ولكنال ةرقةالشا عةل ساطتهاهى ياسمقاومةالاختةاقى ض.وتستخدمهذه

المتمةللتيلسعلىمقاومةالتةبةلاختةا هعندمختل اىعماق. المساسة،وتقيسالقو  مق عممدي ذا مخةوطيا مجسا

ض.وتقسمالقو علىمساسةمق عالمجسstrain gagesة،أوبواة ةمقاريسالان عالىفتقاسالقو عاي بواة ةراىمعار

الجمعيةاىمةركيةpenetration indexورسمىال يطالنات "معام.الاختةاق ال ةرقةتوصي  ياةىباةم ض.ولهذه

جسبعديمعينمنال ة اتمنكتلةتسقطض.وهناكطةرقةأخةىللقياستعتمدعلىيفعالمالتالىشك.الللهندةةال راعيةى

الاختةاق.  مع معين ارت اع عمضمن ممسظة

 



















المجس 

 المخروطى
 العمق

 تدريج العمق

 يد الضغط

 حلقة مرنة

 آلىمقياسان عال

مقياس الاختراق.   



 (Tensiometerمقياس الجذب أو التوتر الرطوبى )

هذهال ةرقةحيةم اشة لتقدرةالةطوبة.وهىلاتقيسالةطوبةبال  ط،ولكنت يدفىمعةفةساهةالتةبةالى

الجهات فكة  تعتمد الس مىالةى. والتوتة الاةموتى الجذب بخاصية تجاورها التى تمتصالةطوبة التةبة أ  على

والانتشارالشعةى.وكلماتايتالةطوبةفىالتةبةرق.الجذبىالتوتةأوالش طضالةطوبىالىأ رنعدمعنديرهةالتش ع

التةبةالىالعمضالم لوبالقياسعنده.وب ةقالما ى.ورتكو الجهاتمنان وبةرأةيةتمتلئبالماق،وتدفعفىثقسب

ضتنشعالمياهمنهالىالتةبةالمجاور ىوالتىرجسأ تكو ملتصقةporous cupالان وبالس لىكوبمسامىىأووعاق

ان وبة بواة ة أو مقياسىمانومتةض، ال يطبواة ة ورقاسهذا الان وب. فىال يطيخ. فتس سانخ اضا تماماض معه

.الشك.التالىمانومتةرةبهات  ض



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اذكةماتعةفهعنطةقتث يتمقاريسالان عال. -ت

منأىيها رمكنبتالتهأوتآكا.ستاىرظهاةةا أالمعاد .Cleanlinessةرجسأ رةاعىفىالتث يتالنظافةالم لق

ةيتو لاذلكأوأىماذرسع اوىأخاةمثا.يركااوأر ااأىآثارىىموايتشميمأوتروتأويهنيةور  .اةتخدامالا

اةتخدام  نةهدرد ك.مة وأر اارنظ ظهةمقياسالان عالبان سال ةرقاةولكانلماة .هيدرون ثالينلإتالةال روت

واسد ستىلارمدثضع لماي التممي..

اي اللصاضوالتاىتختلا سساسمااي اعاىللعجلاةعانتث ياتمقيااسالان عاالخوفااامانةاةعةه ااقمايكذلكلاروهد

اس.يةللمقمعادال

 : paper-back gaugeتثبيت المقاييس المثبتة على ورق  -أ

فيوضااعأولااماااي اللصااضبكميااةك يااة Dukoمثاا.الادوكوnitro cellulose cementوتث ياتبماااي النتةوةاايليلوت

ذلااكمااعالمااةصعلااىعاادموهااويفقااا يعهوا يااةخل ااهثاامروضااعالمقياااسبعااد–نساا يااعلااىالساا أالمااةاياخت اااره

ةالكالمقيااسوالسا أفصا.باينمماارمادثيا اة ,والمةصأر ااعلىعدمثقسأوتهتكلماي الع للشا كةالمقيااس

المعاادنىورجااسلاساالأ اىطااةاقتلتااوىأسيانااااىعلااىولاضااةرماانذلااكطالماااأ المساااسةأةاا .الشاا كةتامااة

بلاأ ماي اللمامتماتالمقيااستكاو ,كذلكرجسالانت اهبلىانهبعدتمامث اتالمقياسعلىالس أالمعدنى,الالتصاق

ملليمتاةوال ايط10-3لذلكب  .تي يةمو عالمقياسب  قةرفيعةمناىة ن الم اطىبسمكمابين،لاتالتةا لة

 مقياس

جذب الماء   

 )مانومتر(

أن وبة

 مليئة بالماء

عمض

القياس   

طةق

 مسامى

 سدادة

 



أوبشاةرطلاصاضمشادويأوبال ايطClampةأوتاوراةضايطكجم.أورتمال يطبسوةات1بلى½عليهبثق.سوالى

ةاعاتعلىاى .  .الاةتق ال.8ي ا ضعلىاضع الإرما .ثمرتةكالمقياسلمد 5عليهاباىصابعلمد 

 : Bakelite gaugeه على الباكليت ثبتتثبيت المقاييس الم -ب

كجم/ةام2ضايطهاوىأى2رقا.عانوتث يتهاذهالمقااريسأصاعسىنهااتمتااجبلاىضايطلا
2
ستاىراتمه ااقمااي 

كم/ةم14–7اللصضورص.أسياناابلى
2
كماأنهاتمتاجبلىعمليةبن اجسةارىبضافيةكماارلاىسيثاسرساتخدممعهاا

ملماد  75ملماد ةااعة،ثامالتساخينبلاىيرهاة 60التساخينبلاىيرهاةphenol-resin cementبا تث يتفينولياه

–135ملماد ةااعتين،ثامرةفاعال ايطمانعلاىالمقيااسوتساخينبلاىيرهاةمااباين 120ةاعتينثمالتسخينبلاى

ملمد ةاعةواسد ،ثمرسخنالمقياسبلىالدرهةالتىةوقرتمالقياسعليهاعد ماةاتستاىنمصا.علاىث اات 175

للواقاتبعدذلك.

 : Epoxy – resin backingادة الابوكس ه على مثبتتثبيت المقاييس الم -جـ

 Epoxy،ورساتخدممعهاامااي لصاضمصانوعةمانالار اوكسfoil gridرنةدوحال ااماتكو المقاريسذاتالة ا ضالمع

cement thermosetting typeالتااىتمتاااجبلااىسااةار لتمااامالن اا .ولتث يااتهااذهالمقاااريسرنظاا أولااالساا أ

معالتعام.معالمقياسبملقطمنعااللتلوث،ثمرم ة trichloroethyleneالكلوروارتلياالثمثىوظهةالمقياسبماي 

مكو بالنسسالموصىبهالذلكمعالمةصعلاىةاةعةالاةاتخدامبذأ الماد المسامووبهاا2ماي التث يتبم جعدي

يةكافيةعلاىالسا أالماةاياخت اارهبواةا ةفةشااهثمروضعماي اللصضبكم,لاتتعدىنص الساعةبعدعمليةالخلط

معالمةصعلىعدموهويفقا يعهواق.ثمروضعالمقياسبميثتكاو الشا كةىعلاىماعال ايطلإتالاةمااي اللصاض

علىالمقيااسبذأ مااي polystyreneال وليستةرنورقأوTeflonال ا د أوأىفقا يع.ثمتوضع  عةمنالتافلو 

كجم/ةم0.6بلى0.3اللصضلاتلصضبهامعال يطبقو تتةاوومابين
2

ةااعةعلاىيرهاةساةار 24.ثمرتةكلمد 

م.ولكنعندالاةتعمالرجسألات ردالماةار  70ةاعاتلوكانتسةار التسورة3ورمكناختصارال منبلى اليةفة

.creepمستىلارمدثتس  60عن

 

ومساسةمق عهLةلكاذاكا طول -ث
2

CD: رتعةضلان عالممورىرس ستراي فىطولهفاث تا- 

LdL
v

d
21F  

 

CD2ومساااسةمق عااهLبذاكااا طااولالساالك
فااإ الان عااالالممااورىرساا ستراااي فااىطولااهونقااصفااىاىبعاااي

اومةأولااهى:المستعةضةنتيجةنس ةبواةو وبذلكت يايمقاومتهفإذاكانتالمق
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ومنالمعايلتينالسابقتيننستنت أ :
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رمكناعاي كتابةالمعايلةالسابقةكمارلى: 
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وسيثا :
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 درجة( 20) :السؤال الثالث

 مقياسماكلوردلقياسال يط–تكلمبالت صي.عن:الممولاتالمةنةلقياسال يط -أ

 Elastic type-transducersالمحولات المرنة : 

ااأن اوبىنتيجاةالتاوات باينوتعتمدهذهالممولاتعلىالعم ةبينالتييةفىالشك.الذىرمدثفىهسمماة حال ا

وهاىأن وباةذاتمق اعبي ااوىىالشاك.التاالىضومنأمثلتهاأن وباةباوري –ال يطالم ثةوريال ع.نتيجةعم ةالجسم

وعندمار يايال يطرمي.المق اعال ي ااوىبلاىالاةات اي مماارجعا.نصا الق اةRوملت ةعلىهيوة وسنص   ةه

نهارةاىن وبةتتمةكوهذهرمكننق.سةكتهامنخملتةسبلىم شةرقةأال يط.ر يايممارجع.



 : The McLeod Gageمقياس ماكلويد 

Bole's fundamental relationورعتمدعلى انو بور.



1

22
1

V

VP
P  

لمقاب..فإذاضيطسجممعلوممنهى يمةالمجماV1،V2 هى يمةال يطعندال دارةوالنهارة،P1، P2سيث

الياتعندال يطالمنخ ضبلىضيطأعلىبمقدارال يطوالمجمبمك سفإنهرمكنسسابال يطالمنخ ضاىصلى.

ولتشيي.الجهاتروص.ال يطالمنخ ضرما الانت ااوواىن وباةالشاعةرةأعامه.ثامر ا طال   اضبلاىأ رصا.

ثام[v1]ج فىالانت اوواىن وبةالشعةرةورقاةأالميا الاذىرشاي.الماا عفاىاىن وباةالشاعةرةفيص.الج قالممتFللنق ة

وهومارقاب.ص ةالتدرر فىاىن وبةالشاعةرةورقاةأالميا الاذىرشاي.الماا عفاىEرن يطال   ضستىرص.بلىالنق ة

.P2ومنهنساسP1 هومقدارال يطCوالمستوىEالمستوىوال ةقبين Cوذلكعنطةرضالنق ة[v2]اىن وبةالشعةرة

ور ينالشك.التالىمقياسماكلورد.



يجهال ايط ادرتكثا نتولكنرعابعلىهذاالجهاتعدمامكا  ياسال يطللياتاتالتىتمتوىعلىبخارىنه

ضسسسالمجالالذىردرجعليهالجهات.ممت   50ميكةو بلى0.01ال خاروعاي رقيسالجهاتضيط درص.بلى

 

تعتةضعمليةالقياسبعضالعوام.التىتس سأخ اقفىنتيجةالقياس،وضأذلكمعبيا كي يةتصميأالقةاقات -ب

 المقاةة.

  Errorsأولا: الاخطاء 

رمكنت عامة ف ص ة القياس, فسنتيجة القياسبعضالعوام.التىتس سسدوثأخ اق هذهتعتةضعملية قسيم

الاخ اقالىثمثأ سامرختل ك.منهمافسط يعتهوهسالاخ اقالثابتةوالاخ اقالاعت اطية،وأخ اقالاهمال.

 Systematic or Fixed Errorالاخطاء الثابتة :  -1

ثيةعوام.لهاوتشم.اىخ اقالتىلهاص ةالث اتفسالمقداراوالاتجاه,وذلكنتيجةلاهةاقعمليةالقياستمتتأ

تأثيةمعينثابت.ومنأمثلةهذهاىخ اق:

: Human errorsأخطاء بشرية :  -أ

ومنأمثلتهامي.شخصماللنظةالىالاناقالمدرهةب اورةمعينةت ين ةاق أك ةممارجسأوأ .ممارجس.

:   calibration errorsأخطاء معايرة  -ب



اخلىنت عنخ أفسالتصميمأوالتصنيعأوالصيانة,ومث.هذهالاخ اقثابتةفكثيةماركو بجهاتالقياسخ أي

التأثيةةواقبال راي أوالنقصا ,ولذلكفيمكنتداركهابالمعارة فسأسوالكثية ،ولكناذاكانتالقيمةالمقاةةومعقد 

التةكيسفكثيةامات ش.عمليةالمعارة فستداركمث.هذهالاخ اق.

:  Technique and Experimental errorأخطاء في طريقة الاداء  -جـ

و دتنت مث.هذهالاخ اقنتيجةلاةتخدامطةرقةمعينةفسالقياستس سبعضالاخ اق.

:  Random errorsالاخطاء الاعتباطية   -2

تنت مث.ه و د المقدار. أو فسالاتجاه التأثيةةواق ثابتة حية الاخ اق فسالظةوقوهذه منتيية الاخ اق ذه

الممي ةبعمليةالقياسوالتىلارمكنالتمكمفيها,مث.سدوثذبذبةو تيةأوسدوثارت اعأوانخ اضفسيرهةسةار أسد

أه اقههاتالقياسأوسدوثاستكاكحيةمتو عبها.و دتمدثمث.هذهالاخ اقالاعت اطيةنتيجةلنظةبشةيكاختمق

ةالنظةللتدرر بين ةاق وأخةى.فستاور

 :   Illegitimate errorsأخطاء الاهمال  -3

وهذهالاخ اقرجستمفيهابك.ال ةقاذانهاناتجةعناهمالفساهةاقعمليةالقياساوعدماخذ ةاراتمكةر 

مكمفسيرهةالمةار طالماكا ذلكفساوعدمالعنارةفس ةاق نتيجةالمقياساوعدمالاهتمامبمنعذبذبةالجهاتاوالت

لمهمالفسسسابنتا  القياساوفستدورنهااوفستجةر ها.نتيجةالامكا .كذلكتمدثأخ اقالاهمال

 actual or true valueونتيجةلهذهالاخ اقعامة,فا القيمةالمقاةةلاتمث.تماماالقيمةالوا عيةأوالمقيقيةلها

جةىفسعمليةالقياسهوالا تةاببلىأ صىسدمنهذهالقيمةالمقيقية.وك.مار

هذه ويجب ان يوضع في الاعتبار ان عملية القياس نفسها تؤثر وتغير في صفات وخصائص القيمة المقاسة كما 

د وان تكون القيمة تؤثر وتغير في خصائص جهاز القياس نفسه. وعلى ذلك فانه حتى اذا ألغيت جميع الاخطاء السابقة فلاب

المقاسة مختلفة بمقدار ما عن القيمة الحقيقية ولو بمقدار بسيط جدا.

تصحيح القراءات:

المقاةة القيمة رمكنتصميأ وبذلك المقيقية, القيمة عن ما بلىسد المقاةة انمةاقالقيمة تقدرة رمكن ما كثية

م.التصميأ.باضافةمعام.تصميأعليهااضافةه ةرةأوب ةبهافسمعا

" Resultوفسهذهالمالةرع ةعنالقيمةالمقاةةالمصممةبالتع ية"نتيجةالقياس

 وبذلكرمكنارجاينتا  القياسمنالمعايلة:

Result = (C1 x Measured value) + C2 

سيثأ :

C1, C2معاممتتصميأ

 

 .ساسةالمتيية اذكةفقططةق ياسالسةرا ،ثمتكلمبالت صي.عنأهه  الم -ت

  Primary or quantity methodsالطرق الابتدائية أو طريقة الكميات  -1

 Weight or volume tanksلخ ا الوت أوسجما-أ



 Positive – displacement metersمقياسالإتاسةالارجابى-ب

 : Flow metersمقاييس السريان :  -2

 Obstruction metersمقاريسالاختناق-أ

 Venturi metersورىينشههاتال -1-أ

Flow nozzlesفتمةالسةرا -2-أ

 Orificesفواهةالسةرا -3-أ

Variable – area metersأهه  المساسةالمتيية -ب

 Turbine and propeller metersأهه  القياسالتوربينيةوالمورسية-هـ

 Magnetic flow meters (liquid only)أهه  السةرا الميناطيسية–ي

 Vortex shedding metersأهه  الدوامة-هـ

 Velocity probes مجسات السرعة : -3

 Pressure probesمجساتال يط-أ

الإةتاتيكيةبيوتال يطالكلىوأنابيس-1 -أ

Total pressure pitot-tubes 

Direction –sensing probesالمجساتذاتالإسساسالاتجاهى-2-أ

ههاتاىنيموميتةالم ويبسلكةاخنأوحشاقةاخن-ب

Hot-wire and hot-film anemometer  

Scattering techniquesاىةاليسالمتناثة التىتعتمدعلىال وقالمتناثة-هـ

ههاتاىنيموميتةالخاصبأشعةلي ريوبلة-1-هـ

سيةههاتاىنيموميتةذاتالموهاتفوقميناطي-2-هـ

  : Flow-visualization techniquesالأساليب المرئية للسريان  -4

 الدخا أوالسمابالمنتشةفوقةلكالدخا  -أ

التةةيسالكيماوى–المقنالص يى -ب

. Hydrogen bubble (liquids)فقاعةالهيدروهينىللسوا .ض-هـ

    Laser-included fluorescenceت خماىشعةالذىرمدثالت لورالإشعاعىي.



 : The variable-Area Meterأجهزة المساحة المتغيرة 

فوهااةالسااةرا ضتعتماادعلااىاخااتمق–فتمااةالسااةرا –اىهميااةالك ااةىىههاا  الاختناااقالمعةوفااةىال نشااورى

ههاا.ولكانبذاكاا ال يطمعربعمعدلالسةرا وذلكرعنىأنهبذاتماةتخدامهابشك.واةعمعمعدلاتالسةرا التىنمتا

معدلال يطصييةعندا .معدلةةرا لابدمناةتخدامههاترقومبتمور.هذاال يطالصييةوراتم ةاقتاههاذاالجهاات

مكااناةااتخدامهمااعمعاادلاتالسااةرا ال  يوااةومعاادلاتالسااةرا كمااافااىالشااك.التااالى.وررساامىههاااتالمساااسةالمتييااة 

 ةخ يةمعمعدلالسةرا .السةرعةهذاالجهاتلهعم



ههاتالمساسةالمتيية لقياسالتصةق

وهذاالجهاتم ويبعمماتمتيية رمكن ةاقتهاورسمىهذاالجهاتبالةوتاميتةورتكاو مانها أرنأةاةايينهماا

تكاو أثقا.مانالثقا.الاذىالعوامةوالج قالثانىأن وبةمستد ةوتتمةكالعوامةياخ.الج قالمستدقبمةرةويا مااالعواماة

رمةكها.

بذاتماةكالساا .ىعلاىخاملاىن وباةتا ثةعلاىالعواماةأرباع اوىوعناداتا ا هاذهالقاوىتساتقةالعواماةعنااد

الم شةال هاهىورمكن ةاق التدرر القوىاىربعةهى:

 و وت العوامةىة .. -1

  و.  و ال -2

 ال يط. -3

  و الاستكاكالمتمة. -4

 

 .اذكةماتعةفهعنطةق ياسع ماللى -ث

 الميكانيكية والهيدروليكية:  )الأجهزة( الدينامومترات -أ

وهوههاترعتمدعلاىالاستكااكالجااقلتمورا.ال ا اةالميكانيكياةبلاىProny brakeفةملةبةونىىولع.ابس هاه

وروهادناوعأخاةr× F ماعالعا مTorqueماللىسةار وروهدمثال ينلهذاالنوعمنالدرنامومتةاتسيثرتعايلع 

علاىمساتوىالمااقوةاةعةووةعةهذاالناوعتتو ا علاىمساتوىالناوعكمافى.رستخدمالاستكاكمعما عمث.الماق

الدورا .وتتناةسالقدر الممتصةمعمكعسةةعةالدورا وتتو  سسسارت اعالماقفاىالجسامالممايطوتتميا هاذا

ركأ المةار المتولد والمنتقلةبلىالماقرمكنالتخلصمنهاعنطةرضت ةردالماق.ةعنبةونىبالجهات



وفىك.ههاتمناىهه  السابقةفإ الج قالذىرمتصالقادر ركاو لاهميا.للادورا ماعالعماويالادوارور اايهاذا

ورمكانتقادرةالقادر بمعةفاةالساةعةال اوراة,ورا مانمةكا الادrالمي.بواة ةههاتلقياسالقو موضوععلىبعاد

للعمويالدوار.

rFT 

وعلىاةاسالسةعةالدورانيةرمكنسسابالقدر مارلى:

  srevTP 2 

 حيث ان:

T العزم F القوة P القدرة 

 ويمكن إعادة كتابة معادلة القدرة كما يلى:

  

unit timework    

tan2



 timecedisForcesrevTP 
 

 الدينامومترات الكهربية: -ب

:تصاميماتمختل اةلاذلكوهاى4وروهاد,أىآلةكهةبا يةتدوررمكناةتخدامهايرناموتةمس سلع ماللىأوممتصله

يةتاوماو–التياارالمساتمةيةأومولاداتتاماو–الها ات المولداتأويرنامومتةاتالتياار-يرنامومتةالتياراتالشاري 

داتالتيارالمتةيي.ومولأ

وهىمنالنوعالممتصللقدر وتساتخدملقيااس Eddy – current dynamometersيرنامومتةاتالتياراتالشاري 

وهاىم نياةعلاىأةااسأ أىموصا.رتماةكخاملمجاالميناطيساى,ياخلىأوممةككهةبا ىستةاق در ممةكا

كاا الموصا.معا ولرمادثتيااراتمملياةفاىيوا اةصايية بالموصا.فإنهرولدفةقههدكهةبىوتياركهةبىفاإذا

المع ولوتسمىتياراتشاري سيثأنهاتت ديفىصور سةار .

لذلكفهذاالدرنامومتةرتكو من ةصمعدنىردورفىمجالميناطيسىمتولادمانملا فاىهسامالادرنامومتةالادا ةى

قةصالمعدنىتتولدالتياراتالكهةبا يةالشاري التاىتمااولبادورهاالتاأثيةوعنديورا ال,الممم.علىكةاةىتممي.

ورقاسعا ماللاىبان سال ةرقاة,علىالمجالالميناطيسىلجسمالدرنامومتةمماولااأيارتهسولمموركةاةىالتممي.

ورتميا هاذا,اصالماةار المتولاد كماارمتااجهاذاالادرنامومتةبلاىت ةرادماا ىلامتصا.السابقةفىاىهها  الميكانيكياة

التمكمفيهعلىةةعاتيورا  ليلة.والنوعبصيةسجمهيا ماا

5000وهاورساتخدمكمماتصللقادر أومولادلهااستااى d-c dynamometersكاذلكروهادناوعأخاةمساتوريهاو

لمماورهالادوارولال ا ةالمةكياةكمولدكهةبا ىسيثتتمرعم.وعنداةتخدامهكممتصللقدر فإنه,سصا ميكانيكى

المةار المتولد خارجهسمالدرنامومتةدبلىطا ةكهةبا يةتستهلكفىمجموعةمقاوماتسيثت ق

 
  

Efficiency

ie
absorbedPower  

 حيث أن:



e فرق الجهد الخارج, فولت 

i شدة التيار الخارجة, امبير 

   Transmission dynamometerدينامومترات النقل 

يا مااتستخدمتجهي اتخاصةلتقدرةع ماللىمث.المتتابعااتالتةةايةوالسايوروالجنااترة.ولات ديولاتولد در فهى

لل اةقباينالعا مالاداخ.والعا مالخاارجىورجسممسظةأ أىصندوقتيييةةةعاترتعةضلتأثيةع ملىمسااو

ىال ةقفىت ثةالجانسالمت ثةوالجانسالمةتخاىمانالسايةوكاذلكفالنس ةللسيوروالجناترةركو التأثيةيالةف,منه

ع ماللىعندأىطار أيار يالةفىال ةقبينالجانسالمت ثةوالجانسالمةتخىمنةيةالإيار .

  مع أطيب التمنيات بالتوفيق ،،،،


