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אאWאא 
אאWא 

 
אאWאאאאאאK 

 
אאWאאאאאאW 

 
١K אאK 
٢K אK 
٣K אאאK 

 
 

אאאWאאא١٠٠٪K 
 

אאWאK 
 

אאWאאK 
 

אאWאאK 
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٣ J١  
 

אאאאאאא
אאK 

אאאאאאא
אאאKאאאא

אF١٠٠EKאא
F٣٢EאF٢١٢E١٨٠K 

אאאאאאW 
١K אאאאא؛Kא

אאאK 
٢K אאאK 
٣K אאאאאאאאK 
٤K אאאK 

  
 

٣ J٢אאאאא 
 אאאאאא
אK 

אאאאאאאאא،א
אא

אאאאאאW 
١K אאK 
٢K אK 
٣K אאאK 

 
 
 



א ١٦١ אא 
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٣ J٣אא:  

 אאא
}F٣ J١E{אאא

אאאK 
 

  
F٣–١E 

 
 

אאאאאאאא J
،אאא

אאאאאא٣}٣٨K 
 

אאאאאאאא٢٦٠K 
 

אאאאאא 
٨}٣٨אא،אW 

 
 
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א אא אא 
١K א  J١٠٠ ٣٣}٧٨ 
٢K   J٥٦}١٣٠ ١١}٣٦ 
٣K   J٢٢}٩٢ ٥٥}١١٠ 

F٨E 
 

 
אא،אאK 

 
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F١Eאאאא 
 

אאאW 
١K אאאאאאאK 
٢K אאאאK 
٣K אאאאאא

אאK 
٤K אאאאא،

אאאאK 
٥K אאאאאאא

K 
WאאאאF٥EאK 

 Jאאאאאא
אאאK 

 J١٠٠א٧٦אKאא
١٠٠אאאאK 

 
א 

 אאאאאא١٠٠،
אאאאK 

 
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٣ J٣א 
אא،אאאK
אאאאF٣–٢Eאאאא

אKאאאKאא
אK 

 

أنبوب بوردن

  
F٣–٢E 

 
 

א،אאאאאא،אא،א
אאאאאK 

אאאאאאא
אאאK 

אאאW 
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 
אאא אאFE 

١K א 
CH3CL 

C50To 0 

٢K אא
CH3CH2OH 

C170 To 90 

٣K  
N2 

C-130To  -180 

F٩E 

 
 

 
 

 
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}٢{אאא 
 

אאW 
١K אאאK 
٢K אאאאא

אאאK 
٣K אאאאאא

אאאK 
٤K אאאאאאאאK

אאאאא   (Steady State)אאאאK 
 

א 
 

אאאאאאK 
 

٣ J٤אאא) Bimetallic strip Thermometer(  

 אא
אאאאאאאא

אאאאאאאאK 
 אאאאא

אאאאא،א
אא،אאא

אאKאאאאאא( -30 to 550 C° ) 
١K٪ 
 



א ١٦١ אא 
 א אא 
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حلزوني 

U  شكل 

لولبي  

لولبي مزدوج 

وردة

ذراع

منفصل  

ملحوم 

  
F٣–٣E 

 
 
 

 



א ١٦١ אא 
 א אא 
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F٣Eאאאא 
 

١K אאא( Blower )K 
٢K אאאאאאאK 
٣K אאאאאאאאא

K 
٤K אאאאאאא

אאאאאא( Steady State )K   
 

א 
 אאאאאאאא

אאאאK 
 
 

 
 
  

 
 
 
 

  
 
 



א ١٦١ אא 
 א אא 
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אאWאאא 
 

אאWאאאאאאK 
 

אאאאאאאאWאא
אאK 

 
אאאWאאא١٠٠٪K 

 
אאWאK 

 
אאWא،،אאאאK 

 
  

אאWאאK 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



א ١٦١ אא 
 א אא 
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٣ J٥אאאאאאא 
 א

אאאאאאאאK 
אאF٣–٤Eאא

K 
 

F٣–٤E 
 

אאאאאאאאא
אאאאאאאאאאK 

אאאFאEאאאא
אאKאאאא

FאEאFKE 
 



א ١٦١ אא 
 א אא 

  
 

- ٤١ -  

Wאאאאאא 
 אאאאאאאאא

אאאאאאKאא
אאאאאK 

אאW 
١K אא–א JאאאאאאK 
٢K אאאאאאK 
٣K אאK 
٤K אאK 
٥K אאאאאאאאאK 
 

 
אאאאאאאאW 

 
 





 


א 

א
אא 

אא

Max.thermo-
volltageV0 at 0 

C

Max. 
Temperature 

Thermocouple Type 

20.869 mV 400 C° Cu-CuNi T 
76.352 mV 1000 C°NiCr-CuNi E 
69.536mV 1200 C° Fe-CuNi J 
54.865 mV 1372 C°NiCr-Ni K 

F١٠E 
  
 
 



א ١٦١ אא 
 א אא 
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אאאאאאאאאאאא
אאאKא

אאאאאאאW 
 

 
F٣–٥E 

 
אא

אאאאאא
Kאאאאא

FEFאאEKאאאאא
،אאאאאאאאאא

אאאאK 



א ١٦١ אא 
 א אא 
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F٤Eאאאאאאא 
 

אאאאאאאא
אW 

١K אאאאאאאאK 
٢K אאFE

אאאK 
٣K אאאאא(Type K ) אאK 
٤K אאאאאאאא

אאK 
٥K אאאאאא

אאאאאK 
٦K אאאאאאאאא،אא

אאאאאא
אאאK 

٧K אאאאK 
 
 
 
 
 
 
 
 
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אאWאאK 
 

אאWאאאאאK 
 

אאWאאאאאאא
אאK 

 
אאאWאאא١٠٠K٪ 

 
אאWאK 

 
אאWא،אא،K 

 
אאWאאK 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 א אא 

  
 

- ٤٥ -  

٣ J٦אאאאא )PTC ( (Positive temperature cefficient)  
אאאאאK 

אאאאאאאאאW 
)        (  1  ]FT2-T1E α   R2 = R1 [1 +  

 
 

W 
  R2אאאאT2 K 

R1אאאאT1K 
αאאאK 

 
אאאF١Eאאא

אאKאאאאאאאW 
R = R0 [ 1 + aT + bT ]                  ( 2 ) 

 
 

 
W 

R אאאTK 
R0אאאT0K 

a, bאK 
 

א 
אא(Wheatstone Bridge)אאW 

 
 
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F٣–٦E 

 
 R1)R2(( R3 )

אאא ( G )א( R4 )אאאא
אאאאאK 

אאאאאאא
א א אW 

 

1

2

3

4

R
R

R
R

=  

Or 

1

2
34 R

RRR ×= 

( R4 )אאאאF١KE 
אאאאא 
°-220 to 600 Cאאאאא،א،

א،א،אK 
 

 
 
 



א ١٦١ אא 
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F٥EאאאRTDFאEאא 
 
 

אא 
١K אאאK 
٢K אאאאאא

אK 
٣K אאאאאאאK 
٤K אאאF١٠٠Eאא

אK 
 
 

א 
 

אW 
١K אאאאאאאK 
٢K אאאאK 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
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אאאWאא 
 

אאWאאאא(Thermistor)K 
 

אאWאאאאאאאK 
 

אאאWאאא١٠٠K٪ 
 

אאWאK 
 

אאWK 
 

אאWאאK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



א ١٦١ אא 
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٣ J٧אאאא 
 אא

א( PTC)،א،
אאאK 

F١EאאאאאאאK
אאאאא

אאK 
אאאאא

אW 
 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×= −eR TT

BR )11(
o

o 

W 
אZB   

אאאZR°  
אאFZET 

אא( 293 K)ZTº 
אK 

 
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אא( (Negative temperature coefficient)NTC)א
–0.01 K–

א(PTC)א(NTC)W 
 

אאFאE(PTC) אאא(NTC) 

אאא אא
א 

  
א -200 Cº600 Cºא-100 Cº300 Cº 

  
אאאאא אאאא 
אאא אאא 

١ 
 
 



א ١٦١ אא 
 א אא 
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F٧Eאאאא(Thermistor)  
 
 

אאWאאאאאאאK 
 

אאW 
 

١K אK 
٢K אאאאאKאאאא

אאאK 
٣K אאאאאאאאאא

אאK 
٤K אאאאאא

אאאאאK 
٥K אאא١٠٠K 
٦K אאאאאאאK 

 
אW 
 

١K אאאאאאאאK 
٢K אאאא

אאKאאאK 
٣K אאאאא––

אאאאאאאK 
 

 


