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 بخش هفتن 1



 حرارت

 خسن آى اس هؼٌٖ٘ ترص ٗك زر هَخَز ّإ هلكَل سٌ٘ت٘ك اًزصٕ تِ هزتَـ خسن، ٗك زر حرارت•
ٖ تاضس  .ه

ٖ تاضس گ٘زٕ اًساسُ قاتل هستق٘ن قَر تِ اًزصٕ اٗي•  ذاغ٘ت ٗك تؼٌَاى (زها) حزارت زرخِ اس ٍ ًو
 .ضَز هٖ استفازُ خسن حزارتٖ اًزصٕ ًطاًسٌّسُ ف٘شٗكٖ

 

ُگ٘زز هٖ اًدام ذَاظ تزذٖ اس استفازُ تا حزارت زرخِ گ٘زٕ اًساس: 

 تغ٘٘ز زر قَل ه٘لِ–

 تغ٘٘ز زر حدن هاٗغ–

 تغ٘٘ز زر هقاٍهت الكتزٗكٖ س٘ن–

 تغ٘٘ز فطار حدن ثاتتٖ اس گاس–

 تغ٘٘ز رًگ ف٘لاهاى ٗك لاهپ –
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 حرارت

حرارتدرجةتغييراتگيرياندازههايمقياس
 تِ) زارز ٍخَز آب خَش ًقكٔ ٍ اًدواز ًقكٔ ت٘ي (زرخِ) قسوت 180 هق٘اس اٗي زر :فارًْاٗت هق٘اس•

   .(فارًْاٗت زرخٔ 212 ٍ 32 تزت٘ة

 (سلسَ٘س زرخٕٔ 100 ٍ غفز تزت٘ة تِ) ًوَز تقس٘ن قسوت غس تِ را فاغلِ ّو٘ي :سلسَ٘س هق٘اس•

 تزإ رًكل٘ي ٍ سلسَ٘س هكلق حزارت زرخِ زازى ًطاى تزإ كلَٗي :هكلق حزارت زرخِ هق٘اس•
 .رٍز هٖ تكار فارًْاٗت

 

 

 زرخِ TC  ٍ TF ٍ رًك٘ي، ٍ كلَٗي تزحسة تزت٘ة تِ هكلق حزارت زرخِ زٍ ّز K  ٍR رٍاتف اٗي زر•
ٖ تاضٌس فارًْاٗت ٍ سلسَ٘س حسة تز تزت٘ة تِ حزارت  .ه

3 



 هبذل حرارت

ميلهطولتغيير

 سٗز راتكٔ هكاتق ، (T = T – T0) گ٘زًس هٖ قزار حزارت زرخِ تغ٘٘زات هؼزؼ زر اخسام ٍقتٖ•
 :ضًَس هٖ هٌقثؽ ٗا ٍ هٌثسف

 

 ؾزٗة  ٍ (T0) ضاذع حزارت زرخِ زر خسن قَل  ℓ0 خسن، قَل زر تغ٘٘ز ℓ راتكِ اٗي زر•
ٖ تاضس حزارتٖ اًثساـ  .ه

 

 تغ٘٘زات گ٘زٕ اًساسُ تزإ هستق٘ن تػَرت رٍش اٗي اس تاضس هٖ كن تس٘ار قَل تغ٘٘زات كِ آًداٖٗ اس•
   .ضَز ًوٖ استفازُ زها
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 هبذل حرارت

(شيشهدرمايعگرماسنج)مايعحجمتغيير
 ٍ خَُ٘ هؼوَل قَر تِ) هاٗغ اس پز كَچك حثاب زارإ كِ ٗافتِ تطك٘ل إ ض٘طِ هَئ٘ي لَلٔ ٗك اس•

ٖ تاضس (الكل گاّٖ  .ه

 .رٍز پاٗ٘ي ٗا تالا إ ض٘طِ لَلٔ زر هاٗغ كِ ضَز هٖ هَخة اًقثاؼ ٗا اًثساـ اس حاغل حدن زر اذتلاف•

   .ضًَس هٖ استفازُ ساًت٘گزاز زرخِ 600 تا -200 هحسٍزُ تزإ•

 

 

هشاٗا 

 تَزى ارساى•

 آساى استفازُ•

 تغذِٗ هٌثغ تِ ً٘اس ػسم•

 كال٘ثزاسَ٘ى تِ سزٗغ ً٘اس ػسم ٍ تالا تكزارپذٗزٕ•
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هحسٍزٗت ّا 

 ً٘ستٌس هٌاسة زق٘ق ذ٘لٖ كارتززّإ تزإ•

 .ًسارًس زٗد٘تال ًتاٗح•

 زارز ٍخَز زست تا تواس اس ًاضٖ ذكإ•

 .زارز ٍخَز زها قزائت ذكإ•



 هبذل حرارت

 :اًس گًَِ سِ حزارت هقاتل زر الكتزٗكٖ هقاٍهت حساس٘ت ًظز اس (ّا ّازٕ ً٘وِ ٗا ) فلشات•

 فلشات ٗا آل٘اص ّاٖٗ كِ ًسثت تِ زرخِ حزارت حساس٘ت ًسارًس1.

 (PTC)فلشاتٖ كِ تا افشاٗص زرخِ حزارت هقاٍهت آًْا سٗاز هٖ ضَز 2.

اكس٘س تؼؿٖ اس فلشات زر هقاتل افشاٗص زها افت هقاٍهت الكتزٗكٖ ضسٗسٕ اس ذَز ًطاى هٖ 3.
 (NTC)زٌّس 
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 هبذل حرارت

مقاومتيگرماياب(PTC)
ٖ تاضس سٗز غَرت تِ ضَز هٖ هطاّسُ الواًْا اٗي زر كِ حزارت زرخِ ٍ الكتزٗكٖ هقاٍهت ت٘ي راتكِ•  :ه

 

 

 .ضَز هٖ ساذتِ هس-ً٘كل آل٘اص ٗا ٍ ً٘كل پلات٘ي، خٌس اس هؼوَل قَر تِ•

 

 ًاسكٖ س٘ن ٗك اس هقاٍهتٖ حزارت ّإ هثسل اكثز•

 ضسُ پ٘چ٘سُ إ ض٘طِ ٗا سزاه٘كٖ ّستِ ٗك زٍر تِ كِ

 .است ضسُ تطك٘ل
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 هبذل حرارت

ترميستورها(NTC) 
ٖ تاضس ًوائٖ غَرت تِ الكتزٗكٖ هقاٍهت ٍ حزارت زرخِ ت٘ي راتكِ•  :ه

 

 

•R0 ضاذع حزارت زرخِ زر الكتزٗكٖ هقاٍهت (0) ٍ  تدزتٖ قزٗق تِ كِ است ثاتتٖ ؾزٗة 
 ت٘ي تقزٗثاً تاضٌس كلَٗي حسة تز (هكلق حزارت زرخِ) o  ٍ   كِ ٍقتٖ آى هقسار ٍ آٗس هٖ تسست
5000-3000 K  زارز حزارت زرخِ ٍ ّازٕ ً٘ن خٌس تِ تستگٖ كو٘ت اٗي .است. o ٍ    ِتزت٘ة ت 
 .است ّازٕ ً٘ن ثاًَٗٔ هكلق حزارت زرخِ ٍ ضاذع هكلق حزارت زرخِ

 

 ٍ هاًگاًش كَتالت، ً٘كل، اكس٘سّإ ضاهل رًٍس كار تِ است هوكي تزه٘ستَرّا زر كِ ّائٖ ّازٕ ً٘ن•
ٖ تاضٌس هس ٍ آلَهٌَ٘٘م آّي، سلف٘سّإ  .ه
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 هبذل حرارتی

 اكس٘س غَرت تِ كِ ّازٕ ً٘ن پَزرّإ پًَ٘س اس هؼوَل قَر تِ•

   هرلَـ هاٗغ .ضَز هٖ استفازُ هرػَظ چسة ٗك تَسف ّستٌس

 سفت ٍ ذطك اس تؼس ٍ ضَز هٖ رٗرتِ ّازٕ ً٘ن ّإ س٘ن رٍٕ

 .ضَز هٖ ػزؾِ تسث٘حٖ تزه٘ستَرّإ ػٌَاى تِ ضسى

 

 .تاضس هٖ آًْا ذَزگزهاٖٗ ذاغ٘ت ٍ غ٘زذكٖ رفتار ّا NTC اغلٖ هطكل•

•NTC ٕتاضٌس هٖ هٌاسة هح٘ف زهإ هحسٍزُ زر حزارت زرخِ هحسٍز ًسثتا ه٘ساًْإ تزا. 

 .تاضس هٖ ت٘طتز PTC تِ ًسثت NTC تزه٘ستَرّإ حساس٘ت•
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 هبذل حرارتی
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 كن زهاّإ  زر زهاسٌح ٗك تؼٌَاى•

 رٍضي ٌّگام اٍلِ٘ تالإ خزٗاى كٌٌسُ هحسٍز•
 ٍ ضسُ گزم سهاى گذضت تا .تغذِٗ هٌثغ ضسى

  خزٗاى زّس هٖ اخاسُ ٍ ضَز هٖ كن هقاٍهتص
 .ضَز تزقزار

 تز ًظارت تزإ اتَهَت٘ل زر سٌسَر تؼٌَاى•
 ّا كٌٌسُ ذٌك زهإ

 ضسى ضارص ٌّگام تاتزٕ زهإ تز ًظارت•

 غذاٖٗ غٌاٗغ فزآٌٗسّإ تز ًظارت تزإ•

  هاًٌس خزٗاى كٌٌسُ هحسٍز زستگاُ ٗك تؼٌَاى•
 .فَ٘س

  هاض٘ي كات٘ي زاذل زر ترارٕ ٗك تؼٌَاى•
 زر زٗشل هَتَرّإ كززى گزم ٗا زٗشلٖ ّإ
 سزها

 ل٘تَ٘م تاتزٕ هحافظ هسار زر•

 PTC كارتززّإ• NTC كارتززّإ•



 هبذل حرارتی

 .است آى تزػكس ٗا ٍ الكتزٗكٖ ٍلتاص تِ زها اذتلاف هستق٘ن تثسٗلترموالکتريکاثر•

 زٗگز سز زٍ ت٘ي زّس حزارت را پ٘چ٘سگٖ هحل ٍ پ٘چ٘سُ ّن تِ را خٌس ّن غ٘ز فلشٕ هفتَل زٍ اگز•
 .است اتػال ًقكِ زهإ تاتغ emf .ضَز هٖ اٗداز (emf) الكتزٗكٖ هحزكِ ً٘زٍٕ ّا هفتَل

ترموكوپل
 حزارت زرخِ اس حاغل (ٍلت ه٘لٖ ) پتاًس٘ل اذتلاف كِ ضَز سؼٖ تاٗس تزهَكَپل فلشات اًتراب زر•

 .تاضس حساكثز گ٘زٕ اًساسُ هَرز

 

 

 

 

 

 را ساًت٘گزاز زرخِ +1800 تا -180 اس اسوٖ قَر تِ كِ آًْاست گ٘زٕ اًساسُ ٍس٘غ هحسٍزٓ تزهَكَپلْا•
 .گ٘زز تزهٖ زر
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 هبذل حرارتی

ترموكوپلانواع
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قابليتاستفادهدرحساسيترنجدماييجنسنوع

خنثيكاهيدهاكسيدهخلا

K184-آلومل-كرومل to 
1260 

39 μv/C داردنداردداردندارد

Jآهن-
كنستانتين

0 to 760 55 μv/C دارددارددارددارد

Eكرومل-
كنستانتين

0 to 982 76 μv/C داردنداردداردندارد

Tمس-
كنستانتين

-184 to 
400 

45 μv/C 
 

دارددارددارددارد

Nنيسيل-
نيکروسيل

0 t0 1100 10.4 μv/C دارددارددارددارد



 هبذل حرارتی

 هكلق زهإ ًِ كٌٌس هٖ گ٘زٕ اًساسُ را زها اذتلاف تزهَكَپلْا•
 (ًقكِ سزز)ً٘اس تِ زهإ هزخغ زارًس –

 تاضس اتػال ًقكِ زٍ زارإ حساقل تاٗس تزهَكَپل ّز•
 تا زاًستي زهإ ٗك ًقكِ زهإ ًقكِ زٗگز تسست هٖ آٗس–

 
 
 
 
 
 
 

 زهإ گ٘زٕ، اًساسُ زٗگز ّإ رٍش اس زرًت٘دِ ً٘ست پذٗز اهكاى ّو٘طِ ٗد هزخغ ضزاٗف كززى فزاّن•
 .ضَز هٖ اػوال ٍلتاص اغلاحات ٍ آٗس هٖ تسست هزخغ
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 هبذل حرارتی

 تزهَكَپل اس استفازُ ّإ هحسٍزٗت•

 .زارٗن( ٗكٖ هزخغ ٍ زٗگزٕ ًقكِ هَرز ًظز)ً٘اس تِ اًساسُ گ٘زٕ زٍ زها –

ٍلتاص تَل٘س ضسُ ٍاتستِ تِ ذلَظ هَاز استفازُ ضسُ زر س٘ن ّا هٖ تاضس لذا زر اًتراب هَاز تاٗس –
 .زقت ًوَز

 .س٘گٌال ٍلتاص ًسثت تِ زها غ٘زذكٖ هٖ تاضس–

تزإ كال٘ثزاسَ٘ى هٖ تاٗست تزهَكَپل زر ًشزٗكٖ تزهَكَپل هزخغ تاضس ٍ اگز تزهَكَپل را –
 .تززاضتِ ٍ زٍتارُ زر زاذل حوام ٗد قزار زّ٘ن، زق٘قا ّواى ذزٍخٖ را تَل٘س ًوٖ كٌس
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 هبذل حرارتی

تابشيگرماسنج
 اس را ذَز كارائٖ قثلٖ ّإ هثسل تٌسٕ، ػاٗق رفتي ت٘ي اس ٍ ًاپاٗسارٕ ذاقز تِ تالا حزارت زرخات زر•

ٖ زٌّس زست    .ه

 الكتزٍهغٌاق٘سٖ تطؼطؼات زارإ ( هكلق غفز تالإ) ذَز حزارت زرخِ تا هتٌاسة اخسام تواهٖ•
ٖ تاضٌس (حزارتٖ تطؼطات)    .ه

  :خسن آى حزارت زرخِ تا س٘اُ، سكح تا خسن ٗك اس ضسُ ذارج تاتطٖ اًزصٕ ه٘شاى•

E = KT4 

•K آى هقسار ٍ ثاتت ؾزٗة K = 5.67 x 10-8 ، E ٕتز ٍات تزحسة خسن اس ضسُ ترلِ٘ (تَاى) اًزص 
 .است رًك٘ي ٗا كلَٗي حسة تز خسن هكلق حزارت زرخِ T ٍ هتزهزتغ

ٖ تَاى رٍش اٗي تا•  .ًوَز گ٘زٕ اًساسُ ضَز حاغل تواس آى تا آًكِ تسٍى را قكؼِ ٗك حزارت زرخِ ه
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 هبذل حرارتی

 .تاضس هٖ هتفاٍتٖ هَخْإ قَل زارإ خسن ٗك اس ضسُ ذارج الكتزٍهغٌاق٘سٖ تطؼطؼات•

ٖ تاضٌس قزهش هازٍى ٍ رٍٗت قاتل اهَاج ت٘ي گستزٓ تا هكاتق فزكاًس ق٘ف ػوسُ قسوت•    .ه
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 هبذل حرارتی

تاتطٖ گ٘زٕ اًساسُ ّإ چالص: 

 .اهَاج تاتطٖ ػلاٍُ تز زها ٍاتستِ تِ خٌس ٍ ضكل هٖ تاضٌس–

 .هقسارٕ اس اًزصٕ زر فاغلِ رس٘سى تِ هثسل خذب ٗا پرص هٖ ضَز–

 

 تاتطٖ گزهاسٌدٖ ّإ رٍش اًَاع•

 پ٘زٍهتز ًَرٕ –

 پ٘زٍهتزّإ تاتطٖ  –

 ػزٗؽ –پ٘زٍهتزّإ تا تطؼطؼات تاًس –
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 هبذل حرارتی

تاتطٖ گ٘زٕ اًساسُ ّإ چالص: 

 .اهَاج تاتطٖ ػلاٍُ تز زها ٍاتستِ تِ خٌس ٍ ضكل هٖ تاضٌس–

 .هقسارٕ اس اًزصٕ زر فاغلِ رس٘سى تِ هثسل خذب ٗا پرص هٖ ضَز–

 

 تاتطٖ گزهاسٌدٖ ّإ رٍش اًَاع•

 پ٘زٍهتز ًَرٕ –

 پ٘زٍهتزّإ تاتطٖ  –
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 هبذل حرارتی

نوريپيرومتر
 تِ است رٍٗت قاتل ٍ سزخ رًگ تِ خسن آى اس ٗافتِ گس٘ل پزتَ كِ خسوٖ حزارت گ٘زٕ اًساسُ تزإ•

 .رٍز هٖ كار

ٖ تاضس هٌاسة ساًت٘گزاز زرخِ 600 اس تالاتز حزارتْإ تزإ تٌْا زرًت٘دِ•  .ه

زستگاُ ساذتار 

  خزٗاى زستگاُ تٌظ٘ن تا .كٌس هٖ ػثَر خزٗاى آى اس كِ است (ف٘لاهاى) تٌگستي رضتِ ٗك زارإ زستگاُ•
 .زاؽ خسن ّوزًگ ٍ ضَز سزخ ف٘لاهاى كِ زاز افشاٗص آًقسر تاٗس را

 لحظِ آى زر ٍ تٌ٘س ًوٖ را ف٘لاهاى رضتِ ّوزًگٖ، تسل٘ل كٌس هٖ ًگاُ زستگاُ چطوٖ اس كِ ضرػٖ•
   .تاضس هٖ حزارت زرخِ ًطاًسٌّسُ است ف٘لاهاى اس ػثَرٕ خزٗاى تِ ٍاتستِ كِ زستگاُ ذزٍخٖ

19 



 هبذل حرارتی

تابشيپيرومترهاي
 حذف اًساى چطن ٍ (ف٘لاهاى) تٌگستي قكؼٔ اًَاع اٗي زر ٍلٖ است ًَرٕ پ٘زٍهتز تِ ضثِ٘ هسل اٗي•

 .ضَز هٖ استفازُ تاتطٖ آضكارساس ٗك اس آًْا خإ تِ ٍ اًس ضسُ

  قزهش هازٍى ترص زر كِ را (ً٘ست گساذتِ كِ زرخِ، 600 اس كوتز) گزم خسن اس گطتِ گس٘ل تطؼطؼات•
ٖ تَاًس گ٘زًس، هٖ قزار ًَرٕ ق٘ف  .ساسز آضكار ه

 

 

 

 

 

 تاتطٖ آضكارساس اًَاع•

 آضكارساس گزهاٖٗ–

 آضكارساس فَتًَٖ–
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 هبذل حرارتی

گزهاٖٗ آضكارساس 

 .كٌس هٖ گ٘زٕ اًساسُ گ٘زز، هٖ قزار كاًًَٖ ًقكٔ زر كِ رًگ س٘اُ قكؼٔ ٗك زر را حزارت زرخِ افشاٗص•

  ًطاى ٗكساًٖ ٍاكٌص هرتلف هَخْإ قَل تا ق٘ف فزكاًسْإ تواهٖ هقاتل زر گزهائٖ آضكارساس•
ٖ زّس  .ه

َُكاركزز ًح 

ٖ تاضس (ثاًِ٘ چٌسٗي) كَتاُ سهاى ٗك تِ ً٘اس آضكارساسّا اٗي تواهٖ زر–  رًگ س٘اُ قكؼٔ اٍلاً تا ه
 .زّس  ًطاى ٍاكٌص حزارت زرخِ تغ٘٘زات تِ ًسثت حزارت گ٘ز اًساسُ ٍس٘لٔ ثاً٘اً ٍ ضسُ گزم

   .تاضس هقاٍهتٖ تزهَهتزّإ ٍ تزه٘ستَرّا تزهَكَپل ّا، تَاًس هٖ گ٘ز اًساسُ ٍس٘لِ–

 

   .است E = KT4 س٘اُ خسن اس تاتطٖ اًزصٕ•

 زر є اًتطار ؾزٗة ٗك غ٘زس٘اُ ٍاقؼٖ اخسام تزإ

 خسن تزإ كِ E = єKT4 ضَز هٖ ؾزب فزهَل اٗي

  .است ٗك اس كوتز هاتقٖ ٍ ٗك تزاتز س٘اُ
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 هبذل حرارتی

فَتًَٖ آضكارساس   

 .ّستٌس فتٍَلت٘ك سلَل ًَع اس ػوَهاً•

ٖ تاتس، فتٍَلتاٗ٘ك سلَل ٗك تِ ذَرض٘س ًَر ٍقتٖ•  تزٍس پتاًس٘ل اذتلاف هثثت ٍ هٌفٖ الكتزٍز زٍ ت٘ي ه
ٖ گززز آًْا ت٘ي خزٗاى ضسى خارٕ هَخة اهز اٗي ٍ كززُ    .ه

 

 

 

 

 

 

ٖ زٌّس ًطاى حزارت تِ ًسثت گزهائٖ آضكارساسّإ اس تز سزٗغ ٍاكٌص•  .ه
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