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مقدمة عن الواحدات وأنظمة القياس: الفصل الأول 
General Introduction “ measurement units and systems” 



بأنه نظام  International System of Unitsالنظام العالمي أو المتري للوحدات يعُرّف النظام العالمي للوحدات 

له كذلك عشري من الوحدات يعتمد على المتر وحدة للطول والكيلوغرام وحدة للكتلة والثانية وحدة للزمن، ويشار

، يسُتخدم هذا النظام في العديد من الدول كأستراليا، وكندا، وفرنساSIباسم النظام المتري، ويعُرف عمومًا باسم 

.والهند، وإيطاليا، واليابان، والمكسيك، وجنوب أفريقيا، وإسبانيا، والمملكة المتحدة
. وفيما يأتي قائمة بكميات القياس الأساسية ووحداتها في النظام العالمي للوحدات



بأنه نظام قياس استخُدم في المملكة المتحدة ودول Imperial Systemيعُرّف النظام الإمبريالي 

طاني دولة، ويتألف من وحدات كالبوصة والميل والرطل، ويشُار له بالنظام البري54الكومنولث وعددها 

انمار، م، ويسًتخدم حالياً فقط في ليبيريا، ومي1965-1824أو الإنجليزي، واستخُدم في بريطانيا في الفترة 

.والولايات المتحدة الأمريكية

وفيما يأتي، قائمة بالوحدات الأساسية المُعتمدة في النظام الإمبريالي



إلى  US Customary Systemالنظام العرفي للولايات المتحدة يستند النظام العرفي للولايات المتحدة 

، ويعتمد وهو النظام الرئيسي للأوازن والمقاييس في الولايات المتحدة وعدد قليل من الدول. النظام البريطاني

.على الفدان وحدة للطول، والرطل وحدة للوزن، والجالون وحدة لحجم السائل



تاريخ وحدات القياس ونشأتها

ليص عدد الدول جهودًا كبيرة لتقلت لم يكُن هناك أي نظام قياس موحّد حتى القرن الثامن عشر، وبذ

دات وأكثرها وحدات القياس المُستخدمة، ولا سيما في فرنسا، إذ كانت فرنسا أكثر الدول ابتكارًا للوح

اء الجسد، فوضى، وشاعت وحدات القياس المُستعارة من تكوينات بنية الإنسان التي تشير إلى أجز

ة، لم تكُن قياسات الحجم والطول مرتبطة، وكان لكل منها وحدته الخاص. كالذراع، والشبر، والقدم

ا شاقاً، علاوة واستحُدثت وحدات فرعية عشوائية، فكان ذلك سبباً في جعل عملية الحساب والقياس أمرً 

رزت على كونها مصدرًا للخطأ والاحتيال في المعاملات التجارية، ومع توسع التجارة والصناعة، ب
.الحاجة إلى ابتكار نظام موحد للقياسات ووحداتها



مجموعة من الوحدات تستخدم للقيام بأي من عمليات القياس؛ كقياس الطول أو الحرارة أو الزمن النظام المتري

فيقوم العاملون في حقل . وهو نظام لا يضاهيه من حيث البساطة أي نظام قياس استخدم حتى الآن. أو الوزن

.العلوم بقياساتهم مستخدمين الوحدات المترية مثلما يفعل بقية الناس في معظم البلدان

تم استحداث هذا النظام على أيدي مجموعة من العلماء الفرنسيين في العقد الأخير من القرن الثامن عشر 



مضاعفات وأجزاء النظام المتري 



لقيمة يسمى الفرق بين ا. أثناء قياس أي كمية مادية ، من المستحيل عمليا العثور على قيمتها الحقيقية. خطأ القياس

اسطة بمعنى آخر ، يمكننا القول ، أن نتيجة كل قياس بو. الحقيقية والقيمة المقاسة للكمية المادية الخطأ في قياسها
.أي أداة قياس تحتوي على بعض عدم اليقين وهذا الارتياب يسمى الخطأ

أنواع أخطاء القياس 

أي أن الدقة هي مقياس مدى قرب القيمة المقاسة من القيمة . دقة القياس هي الإعفاء النسبي من الأخطاء: الدقة 
.الفعلية للكمية

. هذا يسمى أقل عدد لتلك الأداة. لكل أداة حد أدنى للقيمة التي يمكن قياسها بدقة: العدد الأدنى 



ما هي أنواع الأخطاء المختلفة في القياس؟

خطأ ثابت ، خطأ منهجي ، : يمكن تصنيف الأخطاء التي قد تحدث في قياس الكمية المادية إلى ستة أنواع

يتم شرح كل نوع من أنواع الخطأ في القياس . خطأ عشوائي ، خطأ مطلق ، خطأ نسبي وخطأ نسبة مئوية
.أدناه

.يشير إلى تلك الأخطاء التي تؤثر على النتيجة بنفس المقدار: خطأ ثابت -1

ضغط إذا كانت قراءة مقياس الحرارة ، عند وضعه في الماء المقطر بحالة الغليان عند ال: على سبيل المثال

.  درجة مئوية10درجة مئوية ، فإن الجهاز به خطأ بمقدار 110العادي ، هي 

ن تكون تنجم الأخطاء المنهجية عن بعض الأسباب المعروفة وفقاً لقانون محدد وتميل إلى أ:  خطأ منهجي -2

وات أفضل ، يمكننا تقليل الأخطاء المنهجية عن طريق اختيار أد. في اتجاه واحد ، سواء كانت إيجابية أو سلبية

.  عن طريق تحسين التقنيات أو الإجراءات التجريبية وإزالة الأخطاء الشخصية قدر الإمكان



أنواع أخطاء القياس 
طأ الخطأ الآلي ، والخطأ الجسيم ، والخطأ لأسباب خارجية ، والخ: هناك أربعة مصادر أو أنواع للخطأ المنتظم

.الناتج عن العيوب

سبب قد تكون أخطاء ب. الأخطاء الآلية هي أخطاء ناتجة عن الجهاز أو أدوات القياس المستخدمة: الخطأ الآلي -1

دقة أداة يعتمد ذلك على حد أو. التصميم غير الكامل أو معايرة أداة القياس ، خطأ صفري في الجهاز وما إلى ذلك

صر على مم على سبيل المثال ، باستخدام مقياس متر مع تدرجات بفاصل واحد مم ، فإن دقة القراءة تقت.القياس

.مم0.5ب يعتبر الخطأ في قراءة مقياس العداد من رتبة نصف أصغر تقسيم على المقياس ؛ أي بترتي. واحد

ية للتجربة هو نوع آخر من الأخطاء المنهجية التي يتم ارتكابها بسبب الخصائص الشخص:  الخطأ الجسيم -2

.مثل الإهمال في أخذ الملاحظات دون مراعاة الاحتياطات اللازمة أو عدم الإعداد المناسب لأدوات القياس ، إلخ

لقراءة من على سبيل المثال ، أثناء أخذ ا.يسمى الخطأ الجسيم أيضًا باسم الخطأ الشخصي أو خطأ في الملاحظة

.47على أنه 41جهاز القياس ، قد يقرأ المراقب 



تنشأ هذه الأخطاء بسبب تغير الظروف الخارجية مثل درجة الحرارة ، : الخطأ لأسباب خارجية -3

:  المثالعلى سبيل.وسرعة الرياح ، والضغط ، والرطوبة ، والمجال الكهربائي أو المجال المغناطيسي ، إلخ

.خلال الصيف ، يصبح طول مقياس عداد الحديد أكثر من متر واحد

ص في الترتيب أو الإجراء التجريبي تحدث بعض الأخطاء بسبب النقالخطأ بسبب النقص في التقنية -4

ع تحت الإبط على سبيل المثال ، أثناء تحديد درجة حرارة الإنسان ، فإن مقياس الحرارة الذي يوض.التجريبي

بب فقدان الحرارة بس: مثال آخر.سيعطي دائمًا درجة حرارة أقل من القيمة الفعلية لدرجة حرارة الجسم

.الإشعاع في المسعر

لى صفات يعتمد الخطأ العشوائي ع. هو الخطأ الذي يسببه الفرد الذي يقيس الكمية: الخطأ العشوائي -5

يتم تكرار من أجل تقليل الأخطاء العشوائية ،. شخص القياس والعناية التي يتم اتخاذها في عملية القياس
. ية المقاسةعلى أنها القيمة الصحيحة للكم( الوسط الحسابي)القياسات عدة مرات ويتم أخذ القيمة المتوسطة 

أنواع أخطاء القياس 



أنواع أخطاء القياس 

الأخطاء المطلقة والنسبية 

: الخطأ المطلق 



:  الخطأ النسبي

أنواع أخطاء القياس 

:  الخطأ المئوي



أنواع أخطاء القياس 

Example:
When the diameter of a wire is measured using a screw  electronic gauge, the 
successive readings are found to be 1.10 mm, 1.12 mm, 1.14 mm, 1.08 mm, 1.16mm 
and 1.17mm. Calculate the absolute errors and the relative error in the measurement.



أخطاء القياس جدول 



أخطاء القياس المطلقة والنسبية والمئوية على التوالي



أخطاء القياس عند اجراء العمليات الحسابية على الكميات المقاسة

الجمع والطرح   -1
Z = A + B

A ± ∆ A and B ± ∆ B

Z ± ∆Z = (A ± ∆A) + (B ± ∆B)

= A + B ± ∆A ± ∆B

∆Z = ∆A + ∆B



أخطاء القياس عند اجراء العمليات الحسابية على الكميات المقاسة

الضرب    -2
Z = A .B

A ± ∆ A and B ± ∆ B

Z ± ∆Z = (A ± ∆A) . (B ± ∆B)

∆Z AB ± A∆B ± B∆A ± ∆A∆B



أخطاء القياس عند اجراء العمليات الحسابية على الكميات المقاسة

القسمة     -3
Z = A /B

A ± ∆ A and B ± ∆ B

Z ± ∆Z = (A ± ∆A) / (B ± ∆B)



أخطاء القياس عند اجراء العمليات الحسابية على الكميات المقاسة

القوة      -4
Z = An

A ± ∆ A



أخطاء القياس عند اجراء العمليات الحسابية على الكميات المقاسة

(       الحالة العامة) القوة -4

For example:- The volume V of a cube of side L is given by
V = L3 = L.L.L

















توصيف أجهزة القياس

وهي مقـدرة الجهاز على إعطاء قراءة أقرب إلى القراءة الحقيقية العيارية، وكلما أعطى :Accuracyدقة القياس-1

.الجهاز قراءة قريبة من المقدار الحقيقي العياري للكمية التي يتم قياسها كلما كان الجهاز دقيقاً

. وهي مقدرة الجهاز على إعطاء نفس القراءة عند تكرار عملية القياس بنفس الجهـاز:Precisionضبط القياس-2

اربة جدًا مع وكلما كـان الجهـاز مضبوطًا كلمـا كانت القراءات التي يعطيـها لنفس الكمية عند تكرار عملية القياس متق
.بعضها

ويختلف تعريف . وهي نسبة الإشارة الخارجـة إلى التغير في الإشارة الداخلة:Sensitivityحساسية القياس-3

.الحساسية حسب نوع الجهاز

.السرعة التي تستجيب بها أداة القياس للتغيرات في الكمية المقاسة:سرعة استجـابة جهاز القياس-4

رفة ومـن المهم مع. وهو الفرق بين مقدار الكمية المقاسة والمقدار الحقيقي أو العيارى للكـمية:Errorخطأ القياس-5

عديد من وقد تتطلب القياسات الدقيقة اختيار الأجهـزة المناسبة وإجراء ال. مصادر الخطأ وكيفية التقليل من آثارها

.القـياسـات للتوصل إلى نتائج دقيقة



جسر واتستن في دارات ➢

التيار المستمر 



حساب قيمة المقاومة المجهولة : مثال ➢



نين حساب توتر ثيفي–الحالة العامة لجسر وتستن غير المتزن ➢



ين حساب مقاومة ثيفين–الحالة العامة لجسر وتستن غير المتزن ➢



Gحساب تيار المقياس –مثال عددي ➢



الطريقة التقريبية لحساب تيار المقياس

عن باقي  %5بشرط ألأ تتجاوز المقاومة المجهولة عتبة 

المقاومات المتساوية 



مقارنة بين  الطريقة التقريبية والدقيقة–مثال 

الحسابات الدقيقة  –أولا 



مقارنة بين  الطريقة التقريبية والدقيقة –مثال 

.    الحسابات التقريبية–ثانيا



جسر كالفن ➢



مثال على جسر كالفن ➢



.   دارة موراي لحديد مكان العطل➢



.   مثال على دارة موراي لحديد مكان العطل➢



جسر واتستن في دارات التيار المتناوب ✓



–مثال احسب الممانعة المجهولة مع تحديد مكوناتها ✓
بحالة توازن الجسر 



–مثال احسب الممانعة المجهولة مع تحديد مكوناتها ✓
بحالة توازن الجسر 





–احسب الممانعة المجهولة مع تحديد مكوناتها 2مثال ✓
بحالة توازن الجسر 





حالة من حالات التيار ) جسور الزوايا المتماثلة ✓

(  المتناوب 



مثال على جسور الزوايا المتماثلة✓



جسر مكسويل ✓



جسر مكسويل ✓



مثال عن جسر مكسويل ✓



المخطط الوظيفي لجسور القياس الرقمية ✓



أنواع الإشارات ✓

(  لها مجال مستمر) التماثلية ❑

( متقطعة/ تكون متدرجة )الرقمية ❑



تشكلية مكبر العمليات المقارن✓

 LM339Nالتشكيلة هو المكبر أحد اشهر المكبرات المستخدمة في هذه 

مخطط تشكيلة المقارن  توزيع الأطراف / شكل المكبر 



 A/D  2 bitرقمي  –محول تماثلي ✓



 A/D  3 bitرقمي  –محول تماثلي ✓



تصنيف أجهزة القياس الكهربائية

كما يتم . ةويتم تصنيف أجهزة القياس الكهربائية حسب الكمية الكهربائية أو الخصائص المقاس

ي سنقوم وكل الأنواع الت. تصنيفها وفقاً لنوع وظيفة القياس، أو نوع جهاز القياس المستخدم

لى النوعين وتنطبق أيضًا عبشرحها تنطبق على الأجهزة التي تقيس التيار المستمر والمتردد 

.الرقمية والتناظرية فلا فرق بينهما من حيث الوظيفة

Analogأجهزة القياس التناظرية -1
ى قياس وإذا احتجت إل. في العقود الماضية، كانت أجهزة القياس الأكثر استخدامًا هي التناظرية

حرك يحتوي كمية كهربائية على سبيل المثال التيار الكهربائي، فهناك جهاز يحتوي على ملف مت

ار في كلما زاد مدى المؤشر في المقياس، زاد تدفق التي. على مؤشر يتحرك في مقياس متدرج

ياً ماتزال حال. وبالمثل، عملت جميع أنواع أجهزة القياس التناظرية الأخرى بطريقة مماثلة. الدائرة

.تستخدم ولكن بشكل أقل

أجهزة القياس العملية 



Digitalأجهزة القياس الرقمية -2
تع في الوقت الحاضر، تستخدم جميع أنواع التقنيات أو الشركات أدوات القياس الرقمية لأنها تتم

في نظام القياس هذا مهما كانت كمية الإدخال، فإنه . بمزايا أكثر مقارنة بالأنظمة الأخرى

.وبهذا نحصل على قراءات دقيقة. ببساطة يحول المخرجات بصورة أرقام

أنواع أجهزة القياس الكهربائية العملية ❑

Ammeterالأميتر -1
و في دائرة، مقياس التيار أو الأميتر هو جهاز كهربائي يستخدم لقياس شدة التيار المار في حمل أ

يوجد إما ويتم توصيل الأميتر على التوالي مع الحمل الذي يراد حساب شدة لتيار المار فيه و
Analogue( تناظري)أو تماثلي  Digitalبشكل رقمي 



Voltmeterالفولتميتر -2
وصيل الجهاز على مقياس الجهد أو الفولتميتر يسُتخدم لقياس فرق الجهد بين نقطتين، وذلك بت

خدام التوازي مع الحمل أو المقاومة التي يراد قياس فرق الجهد عبرها، وهو جهاز شائع الاست

.في الأجهزة الكهربائية لقياس الجهد

ل الجهاز بين ويجب أن تكون مقاومة الفولتميتر كبيرة جدًا بالنسبة لمقاومة الحمل الذي سيوص

وعند القياس يتم . سطرفيه وذلك حتى لا يمر تيار كبير في الفولتميتر ويتسبب بخطأ في القيا

تصل بالقطبية توصيل الطرف الموجب للفولتميتر بالقطبية الموجبة للمصدر والجهد السالب م

.السالبة
Ohmmeterالاوميتر –3

ياس الأوميتر أو مقياس المقاومة هو أداة تستخدم لقياس المقاومة الكهربائية ويمكنه ق

ستخدام حيث يتم ا. و يتم تصنيف هذا الجهاز إلى نوعين توالي وتوازي. قيمتها بدقة

ع التوازي الأوميتر من نوع التوالي لقياس قيم المقاومة العالية، بينما يتم استخدام نو
.لقياس قيم المقاومة المنخفضة



clamp meter))جهاز ملتي ميتر مع مقياس تيار بتأثير الحقل المغناطيس 



تماثلي / مقياس ملتميميتر متعدد رقمي 



Wattmeterالوات ميتر –4
ستمر، ولقياس يستخدم مقياس القدرة الكهربائية الواطميتر لقياس قدرة مصدر التيار المتردد أو الم

.ملف جهدويحتوي الواط ميتر على ملفين هما ملف تيار و. القدرة المفقودة في مقاومة كهربائية

Multimeterالملتي ميتر –5
يار المتردد الملتيمتر هو جهاز قياس كهربائي متعدد القياس، حيث يمكن استخدامه لقياس جهد الت

لأنه يمكنه  Multimeterويعُرف باسم . والمستمر، ولقياس التيار المتردد والمستمر، والمقاومة

ملتيمتر إما ويوجد ال. القيام بوظائف أجهزة قياس مختلفة مثل الفولتميتر، والأميتر، والاوميتر

كجهاز تناظري أو رقمي،

يمتر الملتيمتر التناظري له مؤشر يتحرك في مقياس متدرج وهو أقل دقة، في حين أن الملت
.الرقمي يظهر القيم بشكل أرقام وهو أكثر دقة



مقياس استطاعة  رقمي 
مقياس استطاعة  تماثلي  



جهاز قياس الطاقة الكهربائية-6
Energy)الطاقةقياسجهازيستخدم Meter)ترةفخلالالمستهلكةالكهربيةالطاقةكميةلقياس

الطاقةكميةعلىالمستهلكينلمحاسبةعليهايعتمدكبيرةأهميةذاتأجهزةوهيمعينة،زمنية

غالباًةالطاققيمةوتعطي.عاليةدقةذاتتكونأنيجبولذامحددة،زمنيةفترةفيالمستهلكة
kWواحدقدرتهحمليستهلكهاالتيالطاقةهي(kWhإنحيثkW)ساعةواطبالكيلو
الاً واستعمشيوعًاالأنواعهذهوأكثرالعدادات،منمختلفةأنواعوهناك.الزمنمنساعةخلال

.الحثيةالعداداتهي

 power factorجهاز قياس معامل القدرة -7
كميةتقيسلاولأنهاالظاهرية،والقدرةالفعالةالقدرةبينالنسبةالقدرةمعاملقياسأجهزةتقيس
.رونيوالالكتالكهروديناميكيالجهازالأجهزةهذهبينومنعالية،ليستدقتهادرجةفإنمعينة



مقياس قدرة رقمي 
مقياس قدرة تماثلي 



جهاز قياس التردد-8
frequencyالترددقياسأجهزةمننوعانيوجد meter))التعادلنظريةعلىيعملالأول

تتأثر.هازالجسعةعلىعددهايتوقفرفيعةمعدنيةشرائطمنيتكونحيث،(الرنين)الميكانيكي

ذبذبةبالشرائطهذهفوقالمثبتالملففيكهربيتيارمرورحالةوفي.خاصةبذبذبةمنهاكل

يتوافقتيالالشرائطهذهإحدىعلىفقطيؤثرالتيارهذامنالناشئالمغناطيسيالمجالفإن.معينة

.الملففيالماريارللتالترددمقدارإلىبذلكمشيرةالذبذبةتلكبسرعةفتهتزالتيارذبذبةمعرنينها

قلبحولملفوفملفمنويتكون،(الرنين)الكهربيالتعادلنظريةعلىفيعملالثانيالنوعأما

حثلفمويوضعترددها،قياسالمرادالكهربيةالدائرةإلىالملفويتصلخاص،شكلذيحديدي

.الجهازمؤشرمعيتصلالذيالدورانمحورعلىعليه،ينزلقبلمعه،مثبتغيرمتحركيرتكز

الملفيفكهربيتيارمروروعندومكثف،ملفمنتتكونرنيندائرةالمتحركالملفمعويتصل

قوةفيهونامكالثانيالملفإلىينتقلمترددمغناطيسيمجالالحديديالقلبفييتكونالثابت،
.دافعة



مقياس تردد رقمي 
مقياس تردد تماثلي  



مقياس معامل الاستطاعة الرقمي 

Digital Power factor meter 



مقياس معامل الاستطاعة الرقمي مبدأ تصميم وعمل 

لكلا موجتي التوتر  ZCDيتألف مقياس معامل الاستطاعة الرقمي بشكل أساسي من دارتي كشف العبور بالصفر 

، من خلال دارتي كشف العبور بالصفر 741والتيار ، والتي على سلبيل المثال يتم بناءها باستخدام المكبر العملياتي 

لمكبر ، بعد يتم تحويل الموجات الجيبية للتوتر والتيار لموجات مربعة ذات جهود اعظمية تساوي جهود الاشباع لدارة ا

لكشف مناطق عدم التكافؤ الزمنية التي تدل على  XORعلى بوابة منطقية من نوع ZCDذلك يتم تمرير خرج دارات 

ق الزمني زمن التأخير بين موجتي التوتر والتيار وبذلك يتم ادخال هذا الزمن لمعالج خاص يقوم بتحويل هذا الفر

لزاوية طور 



مبدأ تصميم وعمل مقياس معامل الاستطاعة الرقمي 

موجات  التيار 

والتوتر  دارات كشف العبور 

بالصفر 
بوابة كشف عدم 

ين التكافؤ بين الموجت

معالج خاص لحساب 

العملية الرياضية 

النهائية 



 XORبوابة 



-مقياس معامل الاستطاعة الرقمي مبدأ تصميم وعمل 

 XORخرج دارة 



مقاومةلقياس،"meggers"باسمأيضًاالمعروفة،الكهربائيالعزلاختبارأجهزةتسُتخدم

سلامةيمبتقيالعزلمقاومةمختبرويقوم.سلامتهالضمانالكهربائيةوالأنظمةللمكوناتالعزل

.الحاليالتسربتياراتتقييمخلالمنالكهربائيالعزل

يقيس.فةالمختلالتطبيقاتلتناسبمختلفةوقدراتبأحجامومتوفرةمحمولةأدواتتكونماعادة
.للإشارةموصلينبينالعزلمقاومة((meggersالعزلاختبار

ذلكيفبما،الكهربائيةالمعداتمنمتنوعةمجموعةلاختبارالعزلاختبارجهازاستخداميمكن

الكهربائيالعزلاختبارأجهزةمنالعديدتجهيزتم.والمحركاتوالمحولاتالكابلات
(meggerتخزيندراتوقالتحذيرومؤشراتللجهدالتلقائيالتفريغمثلمتقدمةبميزاتأيضًا

لىعوتستخدمالكهربائيةللصيانةأساسيةأدوات(meggers)العزلاختبارأجهزةتعتبر.البيانات

.الكهربائيةالصناعةفيواسعنطاق

أجهزة قياس العازلية الكهربائية 



أجهزة قياس العازلية شكل عملي لأحد 
الكهربائية 



أجهزة قياس العازلية الكهربائية 
أو بين الأطوار  phase –phase)يمكن اختبار مقاومة العزل للكابلات بين طورين ناقلين : اختبار عازلية الكابلات 

– phaseكلا على حدة  والأرض earth   .)



اختبار عازلية المحولات  

قياس عازلية ملفات المحول مع الأرضي                                            قياس عازلية ملفات المحول بين بعضها             



اختبار عازلية المحركات   

قياس عازلية ملفات المحرك مع بعضها                                            قياس عازلية ملفات المحرك مع الأرض               



جدول قيم مقاومات العزل المتوقعة للتجهيزات الكهربائية بناء على توترها الاسمي 



أجهزة تحليل القدرة الكهربائية الرقمية









أجهزة قياس متحولات العمليات الصناعية



أجهزة قياس متحولات العمليات الصناعية

تقنيات قياس الضغط –أولا 







زيادة المساحة تؤدي لنقصان الضغط 

كما نشاهد في الصورة 



الضغط الجوي   



المانومتر 





أجهزة قياس الضغط الغشائية 



أجهزة قياس الضغط الغشائية 



المقاومة الحساسة للضغط  –عناصر قياس الضغط الكهربائية 



المقاومة الحساسة للضغط  –عناصر قياس الضغط الكهربائية 





 Transmitterالمرسل  





 30bar-0خرج المرسل في حال كان لدينا جهاز ضغط بمجال بين 



تقنيات قياس الحرارة –ثانيا 





المقاومات –قياس الحرارة بواسطة العناصر الكهربائية 

الحرارية  



المقاومة البلاتينية الكاشفة للحرارة 

يتم استخدام المعادلة التالية للتحويل من أوم 

لدرجة الحرارة بالدرجة المئوية 











تقنيات قياس المستوى –ثالثا 



















وهي موجات ذات طبيعة ميكانيكية –ارسال وانعكاس واستقبال الأمواج فوق الصوتية 











تقنيات قياس التدفق -رابعا 

جهاز التدفق الكهرومغناطيسي -1





جهاز قياس التدفق الكتلي  كوريولس -2









الميكانيكيةالقياسات 
Tolerances on engineering drawingsالتفاوتات على الرسوم الهندسية 

عد أنواع التفاوتات المستخدمة في الرسم الفني بشكل أساسي إلى المقدار المسموح به من الانحرافات عن البتشير 

.الأصلي

.يعُرف الانحراف المسموح به للبعد الحقيقي دون إعاقة أي دقة وظيفية ومفيد للعمل الفعلي باسم التسامح

سبب التفاوت 
اختلاف مهارة ودقة العامل اختلاف دقة الآلات 

تآكل الحدود القاطعة لآلات 

القطع 

اختلاف دقة أجهزة القياس 



أنواع التسامحات 

 في اتجاه في التسامح الأحادي ، لا يسُمح بالاختلاف عن المظهر الجانبي الأصلي إلا: التسامح أحادي الجانب-1

د في اتجاه هنا يسُمح بالاختلاف في الأبعا. واحد ، أي أن حدود التسامح تقع فقط فوق أو أسفل الحجم الأساسي

.واحد فقط ، وليس في كلا الاتجاهين



الأحادي التسامح 



25.02= 02+ .25: الحد الأعلى

25.01= 01+ .25: الحد الأدنى



ي أن في التسامح الثنائي ، يختلف حجم الجزء أعلى وأسفل الحجم الأساسي ، أ: التسامح الثنائي-2

.الاختلاف في الأبعاد يكون في كلا الاتجاهين



التسامح الثنائي 

20.002mm= 0.002+ 20: الحد الأعلى

19.998mm= 0.002-20: الحد الأدنى



التسامح المركب 

أبعاد يمكن حساب التسامح المركب عن طريق إضافة أو طرح تفاوتات متعددة مرتبطة ب: التسامح المركب-3

(.  الجانبي والزاوي وما إلى ذلك. )مختلفة



تعاريف هامة

.  هو مقاس المنتج إلى أقرب رقم صحيح ، وينسب إليه التفاوت: البعد الإسمي 

هو حد المقاس الاسمي بالضبط دون زيادة أو نقصان : خط الصفر 

.  مسموح بههو مقاس المنتج بعد إتمام تشغيله او انتاجه ، على أن يكون ضمن حدود التفاوت ال: البعد الفعلي 

.  هو مجموع التفاوت بين القطعتين المراد توافقهما أي الفرق بين أدنى واعلى حد للقياس: الخلوص 



lower limitوأقل حد للبعد  upper limitيقع المنتج بين أعلى حد للبعد : الحدود





Fits and Tolerances أنواع الازواجات أو التوافقات
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