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  گيري دما اندازه
  

  

  :ها براي درك اهميت دماسنج يك آزمايش ساده

حال يك دست خود را در آب گرم و دست ديگر را در آب . سرد بريزيد دو ظرف يكسان انتخاب كرده، در يكي آب گرم و در ديگري آب
  احساس شما چيست؟. گرم وارد كنيد حال هردو دست را در آب نيم. سرد فرو بريد

بنابراين با اين آزمايش . آب گرم بوده است، آب نيمگرم را سردتر و دست ديگر آن را گرمتر احساس خواهد كرد كه ابتدا در قطعا دستي
علاوه بر اين گستره حس دمايي ما محدود . گمراه كننده باشد نسبتاً تواند توان نتيجه گرفت كه قضاوت ما در مورد دما مي ساده مي

  .و عددي براي تعيين دما نياز داريم معيار معين است و ما به يك

  هاي اوليه دماسنج

اي  ي براي اين منظور يك بطري شيشهو. اختراع شد گاليله توسط 1592 گيري دما در سال  نخستين وسيله واقعي علمي براي اندازه
دما،  با تغيير. رنگين تا نيمه پر شده و وارونه در يك ظرف محتوي آب رنگين قرار گرفته بود آب بطري با. باريك انتخاب كرده بود گردن

توجه  گاليله در اين وسيله،. رفت پايين مي شد و ستون آب در گردن بطري بالا يا توي شكم بطري منبسط يا منقبض ميهواي مح
  .دماسنج داشت تا جنبه دما نما بكار ببرد، بطوري كه وسيله وي، بيشتر جنبه نداشت كه مقياس براي سنجش دما

استفاده كرد و سر لوله را چنان  الكل بود، دماسنجي ساخت كه درآن از مند فرديناند توسكاني، كه به علوم علاقه ، 1635 در سال
هاي  اي از دماسنج نمونه آكادمي لينچي، در ايتاليا، ، دانشمندان 1640 سرانجام، در سال. شود تبخير محكم بست كه الكل نتواند

  .بودند به كار برده و هوا را دست كم تا حدودي، از قسمت بالاي لوله بسته خارج كرده جيوه جديدي را ساختند كه در آن

 امواج تكامل يافت و حال آنكه ميان كشف كاملاً توجه به اين نكته جالب است كه در حدود نيم قرن طول كشيد تا دماسنج

  .چند سالي بيشتر طول نكشيد اتمي بمب و نخستين اورانيوم سيم، يا ميان كشف و ساختن نخستين تلگراف بي الكترومغناطيسي

   :هاي دمايي مقياس

از . كننـد  آنها نيز تغييـر مـي   كند، فيزيولوژيكي ما از دما تغيير مي پذير وجود دارند كه همچنانكه ادراك بسياري خواص فيزيكي سنجش
يك گاز در حجم ثابت، حجم يك گاز در  فشار يك سيم، الكتريكي مقاومت توان از حجم يك مايع، طول يك ميله، مي جمله اين خواص



توان براي سـاختن يـك دماسـنج يعنـي بوجـود آوردن يـك        يك از اين خواص را مي هر. فشار ثابت و رنگ نور رشته يك لامپ نام برد
و استفاده از خاصيت دماسنجي خاصـي   ب يك ماده دماسنجي بخصوصچنين مقياس دمايي را با انتخا. دما، بكار برد خصوصي مقياس

 .كنيم از اين ماده، ايجاد مي

  انتخاب نقاط مرجع براي دماسنج

تـوانيم جسـم    مـي  بـراي مثـال مـا   . دماسنجي و يك كميت دماسنجي را در نظـر بگيـريم   براي تعريف مقياس دمايي، بياييد يك جسم
بـراي شـروع، حـداقل دو نمونـه     . طول مشخص در نظر بگيريم كه طول، ويژگي دماسنجي اسـت  را به فرم يك ميله آهني با دماسنجي

مهمتـرين درجـه حرارتهـايي كـه بـه آسـاني تعيـين        . گيـريم  در نظر مـي  درجه حرارت يا نقاط مرجع كه به آساني قابل حصول باشند،
ايـن  . بنـدد  يخ مـي  و همچنين درجه حرارتي كه آب در آنجوشد  درجه حرارتي كه در فشار اتمسفر آب در آن مي: شوند، عبارتند از مي

  .شود آب ناميده مي انجماد نقطه و جوش نقطه نقاط مرجع،

  مقياس دماي كلوين

گيري دما از روي نسبت فشارها كه با معادله حالت به يكـديگر ارتبـاط    بكار بردن يك نقطه مرجع، به عنوان مثال نقطه ذوب يخ واندازه
 فشار زيرا اين نقطه تابع. مناسب نيست كاملاً ذوب يخ، به عنوان نقطه مرجع،بديهي است، انتخاب نقطه . تر باشد توانست ساده مي دارند

  .توان آنرا بصورت قابل اعتماد تكرار كرد نمي است و معمولاً

و يخ  بخار آباين نقطه دمايي است كه در آن سه حالت آب، . برند را بكار مي سه گانه آب نقطه وان نقطه مرجع،عن در نتيجه امروزه، به
اي كه يخ شروع به آب شـدن   تدريج بالا رود، در لحظه كند، اگر دما به در هر دما بخار آب روي يخ فشار معيني را اعمال مي. در تعادلند

  .سانتيگراد متناظر است01/0اين حالت با دماي. آيند در مي كند، هر سه فاز به حال تعادل مي

مرجـع مقيـاس ترمودينـاميكي انتخـاب      آسان توليـد كـرد و از اينـرو آن را نقطـه     آزمايشگاه نسبتاًتوان در  سانتيگراد را مي 01/0نقطه 
درجه كلوين، اين عدد  16/273صفر قراردادي مقياس سيلسيوس برابر است با . اند داده درجه كلوين قرار 15/273اند و دقيقا برابر  كرده

   .پيشين منطبق باشد بر مقياس دو نقطه مرجع جديد عملاًاند تا دما روي مقياس  از اين نظر انتخاب كرده را

  :ها و خطاهاي موجود در آنها انواع دماسنج

  :دماسنج گازي

تفاوت دارد و به طبيعت . برند جنس، ساختمان، و ابعاد دماسنج در ادارات و موسسات مختلف سراسر دنيا كه اين دستگاه را به كار مي
اين دماسنج شامل حبابي از جنس شيشه، چيني، . ي آن در نظر گرفته شده است، بستگي داردگاز و گستره دمايي كه دماسنج برا
، كه به وسيله يك لوله موئين به فشارسنج )رود بسته به گستره دمايي كه دماسنج در آن به كار مي(كوارتز، پلاتين يا پلاتين ـ ايريديم 

كه در بخش قوانين گازها به آن . كند اين دماسنج براساس دو قانون ذكر شده در مورد گاز كامل كار مي. باشد اي متصل است، مي جيوه
 .اشاره شد



  

  دماسنج گازي ساده

شود كه سطح هلالي جيوه در سمت چپ هميشه  طوري بالا و پايين برده مي اي در دماسنج گازي ساده شده با حجم ثابت، مخزن جيوه
 از جـنس  كه معمـولاً  (B گاز در حباب. است فشار اتمسفر و h فشار حباب برابر با مجموع فشار ارتفاع. تماس باشد دربا نقطه شاخص 

حجـم گـازي را بـا تنظـيم     . قرار دارد كند، ارتباط پيدا مي M توسط يك لوله موئين با ستون جيوه) استيا يكي از آلياژهاي آن  پلاتين
لمـس كنـد،    M را در فضاي بالاي) نقطه شاخص به نام(نوك يك شاخص كوچك  تا آنجا كه سطح فوقاني جيوه M ارتفاع ستون جيوه

  .است احمحجم مز يا فضاي مرده اين فضا معروف به. داريم مي ثابت نگه

Mو M جيوه بين دو ستون h اختلاف ارتفاع. شود با بالا يا پائين بردن مخزن جيوه تنظيم مي M جيوه ستون يك بار هنگامي كه  را ′
سيسـتم را آب  گيريم و بار ديگر وقتي كـه   شده است، اندازه مي خواهيم دماي آن را اندازه بگيريم، احاطه حباب توسط سيستمي كه مي

   .احاطه كرده است سه گانه نقطه در

  خطاي موجود در دماسنج گازي

 .داخل حباب است در دمايي متفاوت با دماي گاز) و در هر حجم مزاحم ديگر(فضاي مرده گاز موجود در  •

 .دماي آن يكنواخت نيست كند، داراي شيب دماست، يعني وصل مي فشارسنج گاز داخل لوله موئين كه حباب را به •

 .شوند تغييراتي را سبب مي فشار و دما هاي مزاحم با تغيير حباب، لوله موئين، حجم •

شـيب فشـار در لولـه مـوئين وجـود خواهـد        ن با مسير آزاد ميانگين مولكولهاي گاز قابل مقايسه باشد، يكاگر قطر لوله موئي •

  )اثر ثردمن(. داشت

 .تر باشد، برآشامي بيشتر است پائين هر قدر دما. شود ها، حباب و لوله موئين برآشاميده مي مقداري گاز توسط ديواره •

  .تراكم پذيري جيوه در فشارسنج هستنداثراتي وجود دارند كه ناشي از دما و  •

  اصلاح دماسنج گازي

وار بـدين   دو تـاي ايـن اصـلاحات بطـور طـرح     . گازي صورت گرفته است در سالهاي اخير، اصلاحات بزرگ زيادي در طرح دماسنجهاي
جداگانـه گـاز    دو حجـم درون حباب كه مستقيما با جيوه درون فشارسـنج تمـاس دارد،   » دماسنجي«جاي گاز  باشند كه به صورت مي



كه در طرف ديگر  گاز فشارسنجي آورد و يك يك طرف آن فشار وارد مي گاز دماسنجي، كه تا يك ديافراگم ادامه دارد و به: وجود دارند
است كه صفحه ديگر آن در همان نزديكي تثبيـت   خازني ديافراگم خود يكي از صفحات. قرار دارد و به فشارسنج مرتبط است ديافراگم

 ، اختلاف فشـاري برابـر يـك   وفشار متعارفي ج در. شود باعث حركت جزئي ديافراگم مي اختلاف فشار در دو طرف ديافراگم. شده است

فشـار گـاز فشارسـنجي برابـر بـا فشـار گـاز         وقتي ديافراگم هيچ انحرافي را نشان ندهد، .قسمت در يك ميليون قابل آشكارسازي است
  .دده حباب را بدست مي دماسنجي است و قرائت فشارسنج، فشار گاز داخل

  دماسنج مايعي 

دماسـنج را بعنـوان    ايـن نـوع   عمـدتاً . باشـد  هاي مورد استفاده در صـنعت و غيـره مـي    ترين انواع دماسنج اين نوع دماسنج يكي از رايج
ها از يك مخزن مايع و يك لوله مـويين تشـكيل شـده كـه مـايع       ساختمان اين نوع دماسنج. شناسيم اي يا الكلي مي هاي جيوه دماسنج

  .دهد درون مخزن در اثر انبساط از لوله مويين بالا رفته و دماي متناسب را نشان مي

اما اگرفضاي بالاي سطح جيوه را از گـاز ازت  . سانتيگراد استفاده نمود 315تا -8/37گيري دما از  هتوان براي انداز اي را مي دماسنج جيوه
  . درجه از آن استفاده نمود 538توان تا دماي  ، ميدپر نماين

  دماسنج انبساط سيال

تـرين و تطبيـق پـذيرترين وسـايل انـدازگيري دمـا در        رايـج  ، ترين اين نوع دماسنج يكي از باصرفه
همانگونه كه ملاحظه  .اساس كار اين دماسنج در شكل مقابل نشان داده شده است .باشد مي صنعت

تواند محتوي مايع، گاز يا بخـار باشـد، بـالا رفتـه و      شود با افزايش دما فشار درون حباب كه مي مي
مقدار بـر  متر باشد؛ اما اين  60طول لوله مويين مي تواند تا . شود گيري مي توسط فشار سنج اندازه

بهترين حالت زماني است كه از لوله مويين كوتاه كه به  .ثير گذار خواهد بودأگيري دما ت دقت اندازه
  .يك ترانس ديوسر فشار الكتريكي متصل شده استفاده گردد

  هاي الكتريكي  دماسنج

كـه   .گيري نماينـد  تا دماهاي بسيار بالا را اندازهكاربردهاي فراواني در صنعت داشته و قادرند از دماهاي پايين  اين نوع دماسنجها اصولاً
  .بصورت مقاومتي و ترموكوپل هستند عمدتاً

  :دماسنج با مقاومت الكتريكي -



  

پيچند تا از فشار ناشي از تغييـر طـول    آن را به دور يك قاب نازك مي دماسنج مقاومتي به صورت يك سيم بلند و ظريف است، معمولاً
توان سيم را به دور جسمي كـه منظـور    در شرايط ويژه مي. آيد، جلوگيري كند سيم كه در اثر انقباض آن در موقع سرد شدن پيش مي

از مقاومتهـاي   ، دماسـنجهاي مقـاومتي معمـولاً   درگستره دماي خيلي پـايين . گيري دماي آن است پيچيد يا در داخل آن قرار داد اندازه
كوچك راديويي باتركيب كربن يا بلور ژرمانيوم كه ناخالصي آن آرسنيك است و جسم حاصل در درون يك كپسول مسدود شـده پـر از   

سـوار كـرد يـا در    گيري دماي آن است  توان بر روي سطح جسمي كه منظور اندازه اين دماسنج را مي. شوند هليوم قرار دارد، تشكيل مي
تـوان بـراي كارهـاي خيلـي دقيـق در گسـتره        دماسنج مقاومتي پلاتين را مي. ي كه براي اين منظور ايجاد شده است، قرار داديها هحفر
  . درجه سانتيگراد به كار برد 1200تا  -253

  دماسنج كريستال كوارتز

وقتـي از  . نس تشديد كريستال كوارتز به تغيير دما استوار اسـت گيري دما بر مبناي حساسيت فركا يك روش جديد و بسيار دقيق اندازه
مدلهاي تجاري اين وسـيله  . گردد خطي ميان فركانس و دما برقرار مي شود، يك تطابق كاملاً هزاويه برش مناسب براي كريستال استفاد

درجه  001/0با اين وسيله تا حساسيت . كنند مي گيري فركانس استفاده هاي الكترونيكي و دستگاه قرائت رقم نما براي اندازه از شمارنده
  .درجه سانتيگراد ادعا شده است 230درجه تا  40گستره دمايي كاركرد اين دستگاه از منفي .ادعا شده است سانتيگراد

  دمانگاري كريستال مايع

در يـك گسـتره تكـرار    . دهنـد  شان مياند پاسخ جالبي به دما از خود ن كريستالهاي مايع خميري، كه از استرهاي كلسترول ساخته شده
بـا تغييـر دادن   . اين پديده بازگشت پذير و تكرار پذير است .سازد پذير دما، كريستال مايع همه رنگهاي طيف رنگي را از خود آشكار مي

  .گراد استفاده نموددرجه تا چند صد درجه سانتي توان از كريستالهاي مايع از كمتر از صفر فرمول مورد نظر مي

  )Optical Pyrometer(آذرسنج 

شود، بر پايه رنگ نور انتشار يافته از جسم بوده كه در نهايت دمـاي جسـم    اين نوع دماسنج كه به آن دماسنج غير تماسي هم گفته مي
گيريم كه  مي براساس اين حقيقت كه تمامي اجسام سياه يك اندازه دمايي را نشان خواهند داد، نتيجه .كند گيري مي مورد نظر را اندازه

  .باشد درجه سانتيگراد مي 500بالاي  دامنه كاربردي اين نوع دماسنج در دماهاي بالاي سرخ بوده و براي آهن تقريباً

  :طرز كار



كوچـك فـرار داده   كه در درون آن يك لامپ گداخته ) با بزرگ نمايي معين(از درون يك سيستم اپتيكال  نور ايجاد شده توسط جسم 
كنـد، نـوري بسـيار بـاريكي را ملاحظـه       درون اين سيستم نگاه ميه شمي باز درون چ  كسي  بدين ترتيب اگر. (شود ميشده، گذرانده 

ايـن  . در برخورد اين نور با فيلمان لامپ، جرياني را از فيلمان عبور خواهد داد كه تعيين كننده ميزان دمـاي جسـم اسـت   .) خواهد كرد
متـر   براي نمـايش دمـا از يـك آم    .گردد و لامپ قرار داده شده كنترل مي) يك باطري(تغذيه  جريان توسط پتانسيومتري كه بين منبع

)ammeter (900متر از  دامنه آم. گردد استفاده ميF  3000درجه سانتيگراد تا  500براي دمايF  درجه سانتيگراد  1600براي دماي
  .متغيير است

  دماسنج الكترونيك

  ديدكلي

بـه  . رود بسياري تركيبات آبي بكار مـي  نقطه ذوب و حتي آب گيري دماي موادي مثل اي است كه براي اندازه وسيلهدماسنج الكترونيك 
در انـدازه  . بدون اينكه سيستم آسيب ببيند. گرفت را اندازهتوان حرارت داخلي يك دستگاه يا سيستم گران قيمت  كمك اين وسيله مي

 و اسـيدها  خصوص مايعـاتي مثـل   نداشته باشد و در سنسور حرارتي كه اثر شيميايي بر روي گيري دماي برخي مايعات بايد دقت شود
  .را خواند دما اي با جدار نازك قرار داد و بطور غير مستقيم شيشه بهتر است، سنسور را داخل لوله بازهاي قوي

  مدار ترموديناميك

بـا  . است بسته شده B1 به دو سر باتري (M1)  است كه بطور سري با ميتر تريستور، مقاومت حرارتي مدار ترموالكتريك قطعه مهم در
اين جريان با عبور از ميتر باعث به حركـت در آمـدن عقربـه    . يابد تغيير مي متناسب با دما، جريان آن نيز (RT) تريستور مقاومتتغيير 

اين مدار بكار رفته است بـا افـزايش    با تريستوري كه در. باشد بديهي است كه تغييرات عقربه ميتر متناسب با تغييرات دما مي. گردد مي
  .گذرد مي M1 ش يافته و جريان بيشتري ازكاه RT دما مقاومت

بـراي جبـران تغييـرات ولتـاژ      R1 پتانسـيومتر . گردد ميتر به سمت راست مي اين جريان اضافي باعث حركت بيشتر عقربه نشان دهنده
بـا فشـار دادن   . رود بكـار مـي   (HI) براي ميزان كردن صحيح مقياس در رديف بالا R2 يومترپتانس. رود بكار مي جريان حاصل از مصرف

با توجـه بـه   . كرده و آماده نمود گيري دما، ميزان توان مدار را براي اندازه مي R1 و تنظيم SET در حالت S2 و قرار دادن كليد S3 كليد
  .زياد باشد باتريها عمر توان انتظار داشت كه است، مي) گاهي كمتر و ميلي آمپر 6حدود (اينكه جريان مصرفي مدار بسيار كم 

  طرز ساخت

با توجه به سادگي . قرار داده و توسط سيم به هم وصل كردكوچك  توان در داخل يك جعبه به غير از تريستور، تمام قطعات مدار را مي
قطعات را بطور جداگانه توسط سيمهاي نـازكي بـه هـم     ، عناصر يارصفحه فيبر مدار چاپي مس دا است به جاي بيش از حد مدار، بهتر

در داخل جعبه قـرار   دد، بهتر است آنراگر پتانسيومتر فقط در ابتدا يك بار براي كار صحيح مدار تنظيم مي با توجه به اينكه. متصل كرد
  .پتانسيومتر كليد دار استفاده كرد از يك S1 و R1 در كل بهتر است بجاي. دهيم



ب پـرو  بـه هنگـام سـاختن   . گردنـد  مـي  هاي جعبه در خارج نصـب  بر روي يكي از ديواره M1 وميتر S3 و S2 اين پتانسيومتر كليدهاي
توانـد   ، مـي مكـانيكي  فشار يا لحيم كاري دقت كافي كنيد، زيرا حرارت زياد حاصل از) شود مي سيمي كه به انتهاي آن تريستور متصل(

هـاي تريسـتور بايـد بـه      محل اتصال سيم پروب به پايه. متر نباشد 2بهتر است طول سيم پروب بيشتر از . باعث آسيب دائمي آن گردد
 پـس از سـاختن  . اسـتفاده كنيـد   چسبهاي پلاستيكي يا مختلف عايقهاي توانيد از براي اين منظور مي. شود نحوي از محيط خارج جدا

 .هاي مناسب در مدار لحيم كنيد پروب دو انتهاي سيم، آنرا به محل

  تنظيم و استفاده از مدار

با لمس تريستور موجود در سـر  . اهم را بخوانيم 50000كنيم، بايد مقداري حدود  را به دو انتهاي پروب وصل مي متر اهم وقتي كه يك
زيـادي از   سـيار در غير اينصورت اگر اهم متر به سرعت تغيير وضعيت دهد و مقدار ب. كاهش يابد مقاومت پروب، بايد بتدريج مقدار اين

تريستور در تمام مواقع، مقدار مقاومت بسيار اندك را نشـان   همچنين اگر. تغيير مقاومت را نشان دهد، حتما تريستور آسيب ديده است
  .را در محل خود نصب كنيد B1 باتري حال .دهد، بايد آنرا عوض كرد

 را طـوري  R2 قـرار داده و  HI را در وضعيت S2  كليد. شود بسته S1 را بچرخانيد تا كليد R1 قرار دهيم و L0 را در وضعيت S2 كليد

به پـايين فشـار دهيـد و آن را در همـان     را  S3 داده و كليد قرار SET را در حال S2 كليد. بچرخانيد كه عقربه ميتر تا آخر حركت كند
اهمـي را از دو سـر    2000مقاومت  حال. را طوري بچرخانيد كه عقربه ميتر تا آخر حركت كند R1 حال پتانسيومتر. وضعيت نگه داريد

  .شود را بطور صحيح تنظيم مي R2 در اين وضعيت پتانسيومتر. كابل باز كنيد

را طوري بچرخانيد كه عقربـه   R1 فشار دهيد و را S3قرار داده و كليد SET را در وضعيت S2 كليد اي استفاده از اينجا به بعد قبل از هر
گيري زياد يا كم ، سـر پـروب را    اندازه سپس با انتخاب رنج. را ميزان كنيد R1 براي استفاده از مدار،. دهد ميتر بيشترين مقدار را نشان

از  حـال . چند ثانيه صبر كنيد تا دستگاه بالاترين مقـدار را نشـان دهـد   . بگيريد تماس دهيد خواهيد دماي آن را اندازه با جسمي كه مي
  .بيند شود، زيرا تريستور آسيب مي اندازه گرفته نمي درجه سانتيگراد با اين دماسنج 150دماهاي بالاتر از . روي ميتر دما را بخوانيد

  (RTD)آشكارسازهاي مقاومتي دما 

شـوند، بـه كـار     آهن و مس كه هر كدام براي كاربردي اسـتفاده مـي   –تي دما معمولاً پلاتين، نيكل، آلياژ نيكل در آشكارسازهاي مقاوم
باشند و به  هاي متعدد در دسترس مي ها و اندازه آنها با آرايش. رود، كه تغيير مقاومت آنها با دما از صحت ذاتي خوبي برخوردار است مي

توان از  رابطة بين دما و مقاومت رساناها را مي. اي كاربردهاي سطحي يا شناوري، هر دو، وجود دارنددار بر صورت واحدهاي باز يا پوشش
  :معادلة زير محاسبه كرد
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اخـتلاف بـين    TΔضريب دمايي مقاومـت و   C˚20( ،αمعمولاً (مقاومت در دماي مرجع  t  ،R0مقاومت رسانا در دماي  Rكه در آن 
  .دماي كار با دماي مرجع است
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در مقابـل تكانهـاي شـديد و     RTDالبتـه  . شـود   ها استفاده مي RTDمعمولاً در جاهايي كه تكرار پذيري و خطي بودن اهميت دارد، از 
درجه فارنهايت است ولي ترموكوپل مي تواند تا 1200همچنين ماكزيمم دماي آن  شوكهاي مكانيكي به خوبي ترموكوپل مقاوم نيست و

  .گيري كند درجه فارنهايت را اندازه 3100

RTD    شــود ماننــد  بــر اســاس اينكــه از چــه فلــزي ســاخته شــده و در دمــاي صــفر درجــه چــه مقــاومتي دارد تقســيم بنــدي مــي
PT100,PT500,PT100  و ياNI100 و ....  

  . استفاده شود RTDو يا از يك ويا دو . شود ممكن است دو، سه و يا چهار سيمه استفاده شود كه از آن استفاده ميبراساس كاري 

گيـري دمـاي مـايع     مانند اندازه .شود شود استفاده مي در مصارف صنعتي زيادي كه به تكرار پذير بودن و خطي بودن توجه مي RTDاز 
شـود چـون در جـايي مثـل دمـاي كـوره از ترموكوپـل         كه دماي خيلي بالايي ندارد استفاده مي. ..، دماي ياتاقانهاي پمپ و  پتروشيمي
  . شود استفاده مي

  هاRTDمدارهاي بهسازي 

به صورت دو، سه و چهـار سـيمه بـه مـدار پـل وصـل        RTD. شود براي بهسازي و تبديل مقاومت به ولتاژ بيشتر از مدار پل استفاده مي
از چهار سـيمه بيشـتر در   . باشد شود كه خطاي سه سيمه كمتر از دو سيمه مي در صنعت عموماً از دو و سه سيمه استفاده مي .شود مي

  .شود مصارف آزمايشگاهي استفاده مي

  

  

   )جفت گرمايي( ترموكوپل

امروزه بـه عنـوان يكـي از ابـزار مهـم در      گرديد، كه ) بكِ يا ولتاژ سي(بكِ موفق به كشف ولتاژ ترموالكتريك  توماس سي 1821در سال 
  .گيري دما در علم و صنعت، مبتني بر اثر ترموكوپل است هاي اندازه ترين روش يكي از رايج.   آيد گيري حرارت بحساب مي اندازه

انبسـاط و انقبـاض    در اين نوع دماسنج از خاصـيت . گيرد گيري دما مورد استفاده قرار مي ترموكوپل وسيله ديگري است كه براي اندازه 
  .گردد اجسام جامد استفاده مي



اند، از يك سر به يكديگر پيونـد شـوند، اخـتلاف     ساخته شده) Bو  Aمثلاً دو فلز مختلف (وقتي كه يك زوج سيم كه از فلزات متفاوتي 
ولتاژ به مـواد مـورد اسـتفاده در     دامنة اين. كند ها ايجاد مي هاي ديگر ولتاژي بين سيم هاي پيوند شده و سر سيم دما بين اين سر سيم

  .هاي ديگر دارد هاي پيوند شده و سر سيم ها و ميزان اختلاف دماي بين سر سيم سيم

مزيـت ترموكوپـل در ايـن اسـت كـه      . است C˚1600درصد پلاتينيوم دارد از صفر تا  10گستره يك ترموكوپل پلاتنيوم ـ ايروديوم كه  
لـذا تغييـرات   . آيـد  گيري دماي آن مورد نظر است، به حال تعادل گرمايي در مي كه اندازه بخاطر جرم كوچك، خيلي سريع با سيستمي

  . كند، ولي دقت دماسنج مقاومتي پلاتين را ندارد دما به آساني بر آن اثر مي

يلـي بـالا را در   اگر يك ولتمتر بـا امپـدانس ورودي خ  . باشد مي T2و  T1ترموكوپل يك مدار بسته متشكل از دو محل اتصال با دماهاي 
گيري شده عبارت خواهد بود از تفاوت پتانسيل  مدار قرار دهيم، بطوريكه بتوان از جريان حلقه صرفنظر نمود، در اين صورت ولتاژ اندازه

  :تماس در نقاط اتصال
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1α  2وα باشند ثابتهاي مربوط به جنس ترموكوپل مي.  

  .در هر دو محل اتصال بستگي دارد T2و  T1گيري شده به دماهاي  اندازه) ولتاژ ترموكوپل( emfبنابراين 

در كاربردهـاي معمـولي، ايـن    . شـود  ناميده مـي ) T1گيري  اتصال گرم يا همان دماي مورد اندازه(پيوند دوسيم ترموكوپل، پيوند حسگر 
  .شوند گيري ولتاژ متصل مي ها به دستگاه اندازه وند، در داخل يا بر روي مادة مورد آزمون قرار گرفته و سرهاي ديگر سيمپي

هاي ديگر يـا در يـك دمـاي     هاي ديگر، عامل بسيار مهم و بحراني است، سر سيم از آنجا كه اختلاف دماي بين پيوند حسگر و سر سيم
وقتـي كـه سـر    . شوند و يا وقتي كه قيمت دستگاه بسيار پايين باشد، تنها در دماي اتاق نگاه داشته مي شوند مرجع ثابت نگاه داشته مي

هاي ولتاژ خـارجي ترموكوپـل    گيرد و قرائت شوند، دما همواره مورد نظارت و كنترل قرار مي هاي ديگر در دماي اتاق نگاه داشته مي سيم
هاي ترموكوپل، يك دماي مرجع است، پيوند اينجـا بـا    از آنجا كه دما در اين سر سيم. ودش به ازاي هر تغيير در دماي اتاق، تصحيح مي

همچنين، اغلب از آن به عنوان پيوند سرد . شود ناميده مي) T2دماي (هاي متصل كننده، پيوند مرجع  هاي دستگاه، يا با ديگر سيم پايانه
گيـرد، پيونـد مرجـع در چنـين مـواردي واقعـاً        اهاي بالا مورد استفاده قرار ميگيري دم چون ترموكوپل معمولاً براي اندازه. شود ياد مي

  .سردترين پيوند است

ها و هر پايانة فلزي بين پيونـد حـس كننـده و پيونـد      از آنجا كه هر پيوندي از فلزات ناهمگون، ولتاژ ترموكوپلي ايجاد خواهدكرد، سيم
  .هاي بين پيوند مرجع با سنجه از جنس مس است كنند، ساخته شده و سيم يه ميمرجع از مواد خاصي كه توليدكنندگان ترموكوپل ته

 ˚C˚270- )Fشوند كـه گسـترة دمـايي وسـيعي را از مقـادير كوچـك        ها از چند نوع فلز مختلف يا آلياژهاي فلزي ساخته مي ترموكوپل
توان به شكل سيم عايق نشدة ساده، سيم عايق شده،  آنها را مي. دهند پوشش مي) F˚ 5000حدود ( C˚ 2700تا مقادير بزرگتر ) -418

براي كاربردهـايي كـه   . است mm25/0ها معمولاً در حدود  ضخامت غلاف. هاي محافظ عرضه كرد) گمانه(ها يا پروب  يا در داخل غلاف
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  رنج كاركرد

+800 

+300 

+1100 

+700 

+1600 

-  

هاي ندگان، چاه
شوند كه در داخل

وكوپل نوعي رام

 

. (پل عايق شده

برحســب ( 
  

ر

0

0

0

0

0

-

برخي توليد كنن
ش وري نصب مي
وند مجموعه ترم

 

ترموكوپ) ب. (ده
  .ل

حساســيت
)ميكروولت

68 

46 

42 

46 

8 

- 

ست، بمورد نياز ا
ده هستند و طو

شكل زير چن. ند

كوپل عليق نشد
چاه ترموكوپل)

   منفي

 وبيديوم

 

يزيكي بيشتر مو
هاي قلاويز شد ف

گيرند ود قرار مي

ترموك) الف. (ها ل
)د(

S  

جنس سيم

 كنستانتان

 كنستانتان

 آلومل

 كنستانتان

رو+پلاتينيوم

مس ، نيكل

ست و حفاظت في
ريختگي با غلاف

گيري شو د اندازه

هاي ترموكوپل ه

 ,  U  ,  V  ,  

  مثبتسيم

 

 

 وم

 اندازه مهم نيس
ها از جنس فلز ر
كه دماي آن بايد

كوپل و مجموعه

  :وكوپلها

B or E  ,  K  

جنس س 

 كرومل

  مس

 كرومل

  آهن

پلاتينيو

  مس

در آنها كوچكي
ه ها يا حفره چاه

اي ك حاوي ماده

ترموك -1شكل

استاندارد ترمو

,  T  ,  J  ,  R

 نوع ترموكوپل

E  

K 

T 

J 

S or R 

U or V 

د
چ
ح
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ن

E
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  .اشدب تر مي دهد مناسب ها كه اكسيداسيون رخ مي هدر كور مس خاصيت ضد اكسيداسيون دارد لذااستفاده از  بخاطر K ترموكوپل نوع

  شود؟ در صنعت بيشتر استفاده مي Tچرا ترموكوپل نوع 

  .تر است نسبت به تمام انواع ترموكوپل خطي* 

  .رنج درجه حرارت مناسبي دارد* 

  .از حساسيت خوبي برخوردار است* 

  .شود به علت وجود آهن در مكانهايي كه امكان اكسيداسيون وجود دارد استفاده نمي Jدر ترموكوپل نوع 

 :شود اتصال به سه دسته تقسيم مي نوعترموكوپلها از نظر

 .اتصال داخل يك غلاف ايزوله شده :اتصال نهان -الف

 .اتصال به غلاف وصل شده :اتصال زمين شده -ب

  .دهي بيشتري دارد خاز غلاف سرعت پاس شد و اتصال بيروناب در سرعت پاسخ دهي مينها كه تفاوت آ :اتصال بيرون از غلاف -ج

 ها قوانين پنجگانه ترموكوپل

   .بستگي دارد) T2و  T1دماهاي (هاي رابط بوده و فقط به دماي محل اتصالات  ولتاژ ترموالكتريك مستقل از دماي سيم :قانون اول

هاي رابط و نيز اتصال مرجع ممكـن اسـت متـأثر از     هاي صنعتي، سيم نصب ترموكوپل در محيطاين قانون از اين نظر مهم است كه در 
  .تغييرات شديد دماي محيط خود باشند

يـا   emfاضافه شود، بشرطي كه اتصالات جديد داراي دماي يكسـاني باشـند،    Bيا  Aبه مدار  Cدر صورتيكه يك فلز سوم  :قانون دوم

توانـد   اين قانون بدين معني است كه مثلاً يك ولتمتر بدون آنكه در ولتاژ مدار تأثير بگذارد مـي . واهد كردولتاژ ترموالكتريك تغييري نخ
  .وارد مدار شود

داراي دمـاي يكسـاني    CBو  ACدر هر دو اتصال قرار گيرد، در صـورتيكه دو محـل اتصـالات     Bو  Aبين  Cاگر فلز سوم  :قانون سوم
هـاي   توانند توسط يك فلز سوم در محل مي Bو  Aهاي  كاربرد علمي اين قانون اين است كه سيم. كند تغييري نمي emfباشند، باز هم 

  .توان ولتمتر را در محل اتصال مرجع در مدار قرار داد به علاوه مي. اتصالات به هم جوش داده شوند

را  (AB)آهـن   –دو فلز مثلاً مس  emfتوان  انون ميبر طبق اين ق. باشد اين قانون به نام قانون فلزات مياني معروف مي :قانون چهارم
  .استنتاج نمود (CB)كنستانتان  –هاي مس  emfاز 

CB
TT

AC
TT

AB
TT EEE

212121
+=  



.  

  

زايي را فـراهم    
.) باشـد  مـي ) ع

 در تحقيقـات    
كـار تجهيـزات     

هـا و   ي در لولـه    
اهـاي  يـري دم 

لاصه كرده است

گسـترة سـرماز   
مايع و هليم مايع
لبـاً در صـنعت،

بـر دمـاي ك رت   
ده و يـا جـاري

گي ا را در انـدازه  

باشند را خلا  مي

گيـري دماهـاي
ماي هيدروژن ما
ر از آنچه كه غال
هـا بـراي نظـار
هاي ذخيره شـد

هـا ز ترموكوپـل  

  : زير

1TTE  

رت بسيار مهم

  ترموكوپل

گ  و نيـز انـدازه    
دم( K˚4و  ˚77

تر و بسيار پايين
ه سي، ترموكوپـل 

ي مايعات و گازه
جود، اسـتفاده از

  .رود

مطابق قانون. ت

312 TTT EE +=

گيري درجه حرار

صول حاكم بر ت

هـاي صـنعتي ه
K˚ پايين مانند

لاي صفر مطلق و
 كارهاي مهندس
صنعتي، آنها دماي
سيار كوچك موج

ر جهول بكار مي

اني معروف است

32TTE

گي را كه در اندازه

ا -2شكل

ه از آنها در كوره
 دماهاي خيلي
 چند درجه بالا

در. باشند د، مي
ر فرايندهاي صن

هاي بس)گمانه(

س ترموكوپل مج

 قانون دماي ميا

فتار ترموكوپل ر

، امكان استفاده
صود، استفاده در
ار پايين در حد
شكي وجود دارد

د. شوند فته مي
 پزشكي، پروب

  .اند

 پيدا كردن جنس

ين قانون به نام

ون مربوط به رف

ها، يي ترموكوپل
Cryogeمقص ،

 سرمازايي، بسيا
هاي پزش گيري زه

ريكي به كار گر
امور. كنند ل مي

ا ان پذير ساخته

ين قانون براي

اي :قانون پنجم

پنج قانو 2شكل

هاي دماي گستره
nic. (سازند مي

دماهاي گسترة
علمي و در انداز
مكانيكي و الكتر
كانالها را كنترل
داخلي بدن امكا

  ترميستور

ا

ق

ش

گ
م
د
ع
م
ك
د

ت



لي بسازيم كـه  

تـف  (ه سـازي     
 -50  مـاي آن 

 RTDكوپـل و     
انتيگراد كـرده    

ن جرقـه اوليـه    
تفاده از آن تـا    

علت اين امر . د

 ΩM10تا  1
ـاومتي كـه در    

توانيم وسايلي  مي

ت كـه از كلوخـه
رنج دم. ده است

سـبت بـه ترموك
درجـه سـا 260

قره داد، كه ايـن
د تجـاري و اسـت

يابد ا كاهش مي

Ω00، بين  2
مقـدار مقـ. ست

حساس باشند،

انا اسـتمه رس ـ
يكون ساخته شد

پاسخ بهتـري نس
0ماهاي بيش از 

هادي سولفيد نق
عت داشت توليد

  

ي با افزايش دما

C˚ 25اومت در
آمده اس 3 شكل

  

ت به دما بسيار ح

، نوعي نيمستور
ن همراه با سيليك

سيگنال پ گشته
ب خوبي براي دم

ورد رفتار نيمه ه
 كاربرد در صنع
.ترده شروع شد

 مقاومتهاي فلزي

جاري نوعي، مقا
دهد در شان مي

 

موادي كه نسبت

ترميس .قع شوند
ورانيوم و يا آهن

دارد كه باعث گ
ل آنها را انتخاب

مو  گزارشي در
 سختي توليد و
ر به صورت گست

ت آنها بر عكس

ورد واحدهاي تج
رميستورها را نش

. است C˚ 25ر

با انتخاب م. كند

ري دما مفيد واق
، كبالت، مس، او

  .د

RTDقايسه با

RTD و ترموكوپل

ي دان انگليسي
ه ترميستور در
اده از ترميستور

يعني مقاومت. د

در مو. باشد  مي
اي از تر  خانواده

ست، مقاومت در

ك  دما تغيير مي

گير هم در اندازه
د منگنز، نيكل،

باشد انتيگراد مي

بيشتري در مق  
Dساسيت پايين

 .ميستور است

يزيكدان و شيمي
ر محدوديتي كه

استفا 1980ال

دارند (NTC)ي 

 در نيمه هادي
 مقابل دما براي

ها داده شده اس ي

كي اغلب مواد با

 كنترل دما، و ه
كسيد فلزي مانند

درجه سا 300ت 

NTC حساسيت
جهت ديگر حس
دوديتي براي ترم

ميشل فاراده في 
به خاطر. تور بود

جام نشد و از سا

ريب دمايي منفي

حفره –كترون 
كه مقاومت در
ر يك از منحني

مقاومت الكتريك

هم در مدارهاي
چند اك) جوشي

و نهايت 150تا

Cترميستور نوع 

از ج. داشته باشد
ست و اين محد

1833در سال
پيدايش ترميست
صد سال بعد انج

ترميستورها ضر

فزايش توليد الك
نموداري ك. ست

نتهاي پايين هر

م

ه
ج
ت

ت
د
ا

د
پ
ص

ت

ا
ا
ا



حـدود  ( 15/0 
هـا در   ن پروب

شـكل ديسـك،   

 عكوپـل، صـناي  

كديگر متصـل  
. شوند  واقع مي

فاده از آنهـا را  
دهاي حافظـه   

 

mmه انـدازة  

اين. ر خود باشند
ستورهايي به ش

رموكمرجـع در ت 
  . اشد

موازي به يك –ي 
، مورد استفاده

رميستورها، استف
و به عنوان واحـد

 .ائه شده است

  

  .ميستورها

 قطر كوچكي به
 جامد در دو سر

 نظر باشد، ترميس

م عمحيط، مقط
با اده و رشد مي

 به صورت سري
ي با مقاومت بالا
خصات متنوع تر

هاي قدرت و س

ر همان شكل ارا

  .ن

ترم بل دما براي

خي از آنها داراي
اي هاي شيشه)

 بيشتري مورد

گيري دماي م زه
در حال استفا.. 

توان ورها را مي
گيرند، واحدهاي

مشخ. باشند  مي
گيري پالس تگرال

ن وسيله نيز در

ماد الكتريكي آن

 مقاومت در مقا

برخي. شوند ه مي
)گمانه(ي پروب

كان اتلاف توان

شود مانند انداز ي
زات مخابراتي و

 باشيم، ترميستو
گ م را به كار مي
ي قابل استفاده
ر زماني، براي انت

ماد الكتريكي اين

نما ترميستور و

هاي نوع منحني

ساخته)  تسبيح
اندود و يا داراي ه

اگر امك. گيرند ي

لفي استفاده مي
شكي، بازارتجهيز

ي بالاتر داشته
ي با رسانايي كم

اي هاي هسته يط
دارهاي با تأخير

ن داده شده و نم

ساختار -4شكل

م -3شكل

يا دانة(ل مهره
كن است شيشه

 استفاده قرار مي
  .گيرند  مي

ي مصارف مختل
 در مصارف پزش

هاي م كار در توان
هاي ها يا كابل يم

يدارند و در محي
نظيم كننده، مد

نشان 4در شكل

شك

يستورها به شكل
اينها ممك. باشند

ي مايعات مورد
رد استفاده قرار

براي NTC ي نوع
تومبيل سازي،

كه نياز به انجام
هايي كه سي ريي

ظر شيميايي پا
كننده و تنحدود 

  .خته است

ي ترميستورها د

 

كوچكترين ترمي
in 006/0 (ب مي

گيري دماي هنداز
واشر يا ميله مور

ترميستورهاي ز
غذايي، صنعت ا

در كاربردهايي ك
گي در اندازه. كرد

ترميستورها از نظ
در مدارهاي مح
مكان پذير ساخ

هاي نوعي آرايش

ك
n

ا
و

ا
غ

د
ك
ت
د
ا
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در اغلب كاربردهـا، ميـزان صـحت را تنهـا     . آورد وجود ترميستور در يك بازوي مدار پل ويتسون، اطلاعات دقيقي در بارة دما فراهم مي
  .كند دستگاه قرائت، محدود مي

باشند، اما ترميستورها  فراهم مي C ˚100ه تا ˚ Cدر گسترة دمايي % 2/0گرچه امروزه واحدهاي ترميستور با ميزان خطي بودن بيش از 
  . است C ˚200در  C ˚/V m 3حساسيت نوعي يك ترميستور، تقريباً . اغلب در يك گسترة دمايي وسيع، غيرخطي هستند

رابطة بين مقاومت و حرارت بـراي ترميسـتور   . مشاهده شد، اين كاهش مقاومت بسيار غير خطي است 3همانگونه كه در منحني شكل 
  .بع نمايي قابل بيان استتوسط تا

T
T keR

β

=  

 Tمقاومت ترميستور در دماي  RTدر معادلة فوق  ˚K )درجه كلوين( ،k وβ تـوان بـه    معادلـة فـوق را مـي   . باشند ثابتهاي ترميستور مي
  :صورت زير نيز نوشت

)11(
1

1

TT
TT eRR

−

=  

  .باشد مقاومت ترميستور در يك دماي مرجع مي 1TRبطوريكه 

هاي ديگر مقـدور نيسـت، امكـان پـذير      گيري تغييرات بسيار كوچك دما را كه توسط حس كننده حساسيت بسيار زياد ترميستور اندازه

م، ولي در عمل مقدار واقعي مقاومت با مقدار مشخص نمودي βو kگرچه معادلة ترميستور را بصورت تابع نمايي و با دو ثابت . سازد مي
به عنوان مثال تلرانس يك ترميستور . باشد باشد و اين ميزان تلرانس در دماهاي مختلف نيز متفاوت مي محاسبه شده قدري متفاوت مي

  :باشد بصورت زير مي

  ±% 7  معادل    C˚ 25  Ω850±در دماي 

  ±% 5  معادل    C˚ 100      Ω5/47±در دماي 

نكتـه مهـم ديگـر در    . باشـند  هاي فلزي مي شود ترميستورها داراي تلرانس بمراتب بيشتري نسبت به مقاومت همانگونه كه ملاحضه مي
بديهي است كـه بـا كوچـك    . ثانيه در روغن و غيره 3ثانيه هوا،  19باشد، بطور مثال  مورد اين مقاومتها، ثابت زماني نسبتاً زياد آنها مي

افزايش  c˚1مصرف  mW 7بدين صورت است كه مثلاً براي هر  self heatingاثر . توان زمان را پايين آورد ر ميكردن حجم ترميستو
  .دهد مشخصة يك ترميستور را بطور نمونه نشان مي 5شكل . دما در حس كننده خواهيم داشت



ي پـل طـوري    
ومت خود غيـر  
وي يـك خـط    

ل فوق را نشان 

  

 

هـاي مـت شـاخه    
مقاو- رابطه دما

 سه نقطـه از رو

  

ميستور در مثال

(b)د نمونة آن 

رميسـتور، مقاوم
 كه از آنجائيكه

دما حداقل در –
  .باشد

 Rtترميستور

خطي كردن ترم

كل ظاهري چند

ه به ضـرايب تر
ن صورت است
– معادله ولتاژ 

ب بصورت زير مي

حسب دما براي ت

مراحل خ 7شكل

و شك (a)يستور

با توجه. دهد  مي
روش كار بدين. د

ن كاري كرد كه
هاي پل ب  شاخه

نحني ولتاژ بر ح

. آيد بدست مي

ت مقاومت ترمي

ب دما را نشان
مكن خطي شود

توان ير خطي مي
 مقادير مقاومت

ر الكتريكي و من

25.0
2

3≺
R
R

تغييرات -5شكل

ي ولتاژ بر حسب
دما تا حد مم – 

غيل به صورت
م جهت تعيين

مدار -6شكل

ر عمل
3.0≺

ش

كتريكي و منحني
 كه رابطه ولتاژ

 لذا با طراحي پل
معادلات لازم. يد

ت كه معمولاً در

 

الكمدار  6شكل
اند نتخاب شده

باشد، خطي مي
راست عبور نماي

لازم به ذكر است
  .دهد مي

ش
ا
خ
ر

لا
م



. باشد مي 8كل 

و . باشـد  ن مـي 
ه نقطه عطـف  

ريان مدار برابر 

  

  ل

ولتاژ، مطابق شك

  

يزان خطي بودن
ري كرد كهن كا

در اين حالت جر

خطي شكل قبل

گيري و و اندازه 

 

  .زي با آن

راي بالاترين مي
توا مي RPمقدار 

د. بدست آورد 9

  

  .با آنقاومت 
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 Faber‐Perotهاي فيبرنوري خود از تكنولوژي متفاوتي كـه بنـام سنسـورهاي     گيري دما در سيستم براي اندازه »ديويدسون«كمپاني 
  .كنند اين سنسورها از دو آينه داخلي براي ايجاد يك حفره رزونانسي استفاده مي. برد شود، بهره مي شناخته مي

حال اگر فضاي موجود بين دو آينه با توجه به تغييرات حرارتي و يا نيروهاي اعمال شده تغيير كند، فركانس رزونـانس سيسـتم تغييـر    
. بـرد  براي ساخت سنسورهاي كوچك سيليكوني بهره مـي ) MEMS( اين كمپاني از تكنولوژي موسوم به مايكرو الكترومكانيك. كند مي
درجـه فارنهايـت    500فوت تـا دمـاي   47نقطه از سيستم در ارتفاع 32گيري دماي توان گفت ساده ترين ويژگي اين سنسورها اندازه مي

  .است

توسـط شـركت    Spectro Bayهـاي سيسـتم    است كه بر پايه جديـدترين نمونـه    Brag Gratingسنسورهاي نوع سوم، سنسورهاي
نقطه مختلف را كه حداكثر در فاصله يك هزار متـر   30تواند دماي مربوط به اين سنسور مي. عرضه شده است »باير تكنولوژي«خدماتي 

  .گيري كند درجه فارنهايت اندازه 1/2از آن باشند برپايه بروشورهاي منتشر شده توسط شركت سازنده با خطايي در حد

فضاي عبور نور انعكاس يافتـه،  . شود يزات نوري است كه با يكبار استفاده از ليزر قدرتمند ماوراي بنفش ايجاد مينوعي تجه Bragفيبر 
  .شود تا برخي از نورهاي انعكاس يافته بازگردانده شود ميلي متر طول دارد كه اين موضوع باعث مي 5تنها

 -يعنـي فيبـر و سنسـورهاي آن    -ايـن مجموعـه  . كنترل شونده تعريف شـود تواند با توجه به هر نقطه دلخواه در فيبرنوري  اين فيبر مي
  .توليد شده است AOSتوسط كمپاني آلماني 

هاي سريع آن توسط سازنده نوري تعريف شده است و در سـمت   در يك سمت فيبرنوري، منبع نوري مادون قرمز وجود دارد كه تبديل
شود و وظيفه اين ذره انتقال و هدايت نور از منبـع   گفته مي) Circulator(چرخندهكه آن ذره  دارد ديگر فيبرنوري يك ذره نوري قرار

  .به اسپكترومتر است) بازگشتي(به فيبر و سپس انتقال موج انعكاس يافته

برپايه يك طول موج مشخص  Brag توانند توسط اسپكترومتر تشخيص داده شوند چرا كه هر كدام از فيبرهاي سنسورهاي مختلف مي
  .شود نشانگر آنست كه حتماً تغييرات دمايي ايجاد شده است شده است و هنگامي كه تغييراتي در آن مشاهده مي ساخته

گيـري هـر    گيري بين دو مقدار تعريـف شـده، بـراي انـدازه     رسدجلوگيري از تداخل طول موج اندازه در اين ميان آنچه ضروري بنظر مي
اما با توجه به تعريف سيسـتم، دليلـي   . فيبر مجزا و جدا از هم متصل شود 6 حداكثر بهتواند در هر لحظه  اين سيستم مي. سنسور است

براي اين محدوديت نداريم و در واقع بايستي پرسيد كه چرا ما قادر به استفاده از فيبرهاي نوري بيشتري نيستيم و يا اينكه چـرا نقـاط   
  شوند؟ گيري نمي بيشتري از هر فيبر اندازه

 Spectro Bayدهد، جديد نيست و سيسـتم پيشـنهادي    ارايه مي Bragهاي انجام شده در صنايع شيميايي، آنچه فيبر بر پايه طراحي
بر پايه اطلاعات بروشـورها، در يـك مقايسـه اقتصـادي، ايـن      . تر است به مراتب جديدتر و به نيازهاي موجود در صنايع شيميايي نزديك

هـايي كـه    ويژگـي . بريم قابل مقايسه نيست در آن از ترموكوپل و مقاومت حرارتي بهره مياي كه  ساده سيستم به هيچ عنوان با سيستم
  :مورد توجه قرارگيرد عبارتند از Spectro Bayشود تا سيستم  باعث مي

  گيري از تعداد زيادي سنسور نياز به بهره -



  قابليت اتصال اين سنسورها به يكديگر -

  هاي پرريسك قابليت كار در محيط -

  .شود هاي مربوط به آنها استفاده مي گيري همزمان و جمع آوري داده ابليت ارتباط با سيستم فيبرنوري كه به منظور اندازهق -

تر جزو ملزومـات   ها بسيار بالاتر از حد انتظار شد، جايگزيني سيستم ارزانتر و ساده هاي مربوط به كابل كشي سيستم هنگامي كه هزينه
  :گويد مي »كليف لوئيس« برمبناي آنچه) Wireless(بدون سيم سيستم انتقال. قرارگرفت

كه مبتني بر انتقال بدون سيم است داراي يك بـاطري بـا عمـر     Accutechترانسميترهاي دماي . »ارزانتر و بدون سوال و ابهام است«
سميترهاي سـيمي معمـولي بسـيار    به تران MVPفوت است و با توجه به مقادير پروتكل  2000تا 500سال و محدوده عملكرد از 5مفيد

اين ترانسـميترها  . ثانيه كندتر است 5تا 1البته زمان پاسخ دهي اين ترانسميترها نسبت به ترانسميترهاي سيمي به ميزان. نزديك است
متحـرك   هاي بلند، تجهيـزات  برج. در جايي كه دسترسي براي نصب و استفاده از ترانسميترهاي سيمي امكان پذير نيست كاربرد دارند

  .ها برخي از اين موارد هستند هاي دوار و خشك كن مانند كوره

  

  

  

 

  

 


