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  مقدمه ي تحقیق: فصل اول 

  مقدمه ي فصل اول 

اندازه گیري تماسـی دمـا مشـکلات متعـددي مثـل زمـان بـر بـودن پاسـخگویی ، آسـیب رسـاندن ، ایجـاد             

را بـه همـراه داشـته اسـت  کـه بـراي رفـع آن هـا ، نیازبـه وجـود دماسـنج هـاي             ... دقت پایین و آلودگی ، 

ــی شــد   ــواره احســاس م ــر تماســی  هم ــا ، تشعشــعاتی از خــود    .غی تمــامی اجســام در محــیط اطــراف م

در واقـع ایــن تشعشــعات  . گسـیل مــی کننـد کــه بیشـتر آن هــا در طـول مــوج فروسـرخ قــرار مـی گیــرد       

. ن جسم است که بـا افـزایش دمـایش ، میـزان امـواج سـاطع شـده هـم بیشـتر مـی شـود            حاکی از دماي آ

  . پس می توان دماي هر شئ اي را با دانستن مقدار این امواج به دست آورد 

  مفهوم عملکرد پروژه

کـار گیــري  بدر ایـن پـروژه بـه طراحــی دماسـنج غیـر تماسـی دســت یافتـه ایـم کـه مبنــاي عملکـرد آن            

سنسـوري بـراي دریافـت امـواج فروسـرخ گسـیل شـده از         بـدین طریـق کـه    . اسـت رمز تشعشعات مادون ق

ــورد نظــر ــه گشــته اســت  ، جســم م ــد ، ســیگنال   . تعبی ــن سنســور برخــورد کن ــه ای ــه اشــعه ب ــانی ک زم

ــاالکتریکــی تولیــد مــی کنــد کــه   ــافتی اش مــی باشــد   متناســب ب ــن . میــزان اشــعه ي دری ــا تقویــت ای ب

 ــ ــه پردازن ــاتی ســیگنال و رســاندن آن ب ــاي جســم محاســبه شــده و  در میکروپروسســور ده ، طــی عملی دم

بـدین ترتیـب بـا صـرف کمتـرین زمـان ، دمـاي هـر         . جهت نمایش به سیستم نمایشـگر ارسـال مـی شـود     

 .جسمی را با دقت بسیار بالا می توان اندازه گرفت 

 

  

  



١٠ 
 

  کلیاتی درباره ي دما : فصل دوم 

  مقدمه

بعـد از صـنعتی   . اسـت  ي اطـراف خـود بـوده   دمـا  آدمـی اهمیـت داشـته   بـراي  همـواره  یکی از مسائلی کـه  

بــراي دانســتن دمــاي خانــه ، دمــاي مــواد در . بــراي مــردم بیشــتر شــد دمــا شــدن جوامــع اهمیــت انــدازه

بـه   .احسـاس نیـاز مـی شـد    ... پروسه تولید که صحیح انجام شدن آن بـه دمـا در هـر زمـان وابسـته اسـت و      

لـوازم انـدازه گیـري متنـوعی      وهمین جهـت بشـر بـراي انـدازه گیـري دمـاي اطـراف خـود تـلاش نمـود،           

  . رفتمی گ صورت دماسنجیکه در هر کدام بر اساس خاصیت خاصی  ساخته شد

 دما مفهوم
 یـا  بـودن  سـرد  بـا  را آن مـا  کـه  اسـت  مجموعـه  یـک  فیزیکـی  خاصـیت  دما که است این ما ي همه تصور

 ذرات میکروسـکوپی  حرکـات  متوسـط  انـرژي  ، دمـا  ، مولکـولی  سـطح  در .کنـیم  مـی  بـودن درك  گـرم 

 ، اساسـاً  میکروسـکوپی  حرکـات  ایـن  جامـد  جسـم  بـراي یـک   .اسـت  عنصـر  یـک  ي دهنـده  تشـکیل 

 آل ایـده  اتمـی  تـک  گـاز  یـک  بـراي  .باشـد  هـا مـی   اتـم  درون خـود  جاي در ها اتم اصلی اجزاي ارتعاشات

 ، اتمـی  چنـد  گازهـاي  بـراي  . گـاز اسـت   ذرات اصـلی  اجـزاي  خـاص  حرکـات  ، میکروسـکوپی  حرکـات  ،

 جسـم  یـک  بـه  انـرژي گرمـایی   کـه  زمـانی  .شـود  گرفتـه  نظـر  در بایـد  نیـز  دورانـی  حرکـات  و ارتعاشـات 

 درجـه حـرارت   افـزایش  موجـب  کـه  کـرده  پیـدا  افـزایش  حرکـات  ایـن  متوسـط  انـرژي  شـود،  مـی  اعمال

  .شود می ماده

 کنیم؟ می گیري اندازه را دما چرا
 و مشـاهده  گیـري،  انـدازه  بـراي  مهـم  بسـیار  متغیـر  یـک  دمـا  ، سـاخت  و تولیـد  هـاي  فراینـد  اکثـر  براي

 مـی  عمـل  مطلـوب  شـرایط  تحـت  تولیـد  فراینـد  کـه  بخشـد  مـی  اطمینـان  دما مشاهده . می باشد کنترل
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 (data)هـا   داده آیـد  مـی  بدسـت  دمـا  گیـري  انـدازه  توسـط  کـه  تولیـدي  و فوایـد کیفـی   کنـار  در .دکن

  .شود استفاده ، نگهداري ي پیشگیرانه هاي برنامه ي تعبیه است جهت ممکن

  :ي دما تاریخچه

. گالیلـه اختـراع کـرد     1592گیـري درجـه حـرارت در سـال      نخستین وسـیله واقعـی علمـی را بـراي انـدازه     

بطـري بــا آب رنگـین تــا   . اي گـردن باریــک انتخـاب کــرده بـود    وي بـراي ایـن منظــور یـک بطــري شیشـه    

 درونبـا تغییـر دمـا هـواي     . نیمه پـر شـده و وارونـه در یـک ظـرف محتـوي آب رنگینـی قـرار گرفتـه بـود          

وسـیله گالیلـه   . رفـت  شـد و سـتون آب در گـردن بطـري بـالا یـا پـایین مـی         بطري منبسط یا منقـبض مـی  

سی واقعی بـراي سـنجش دمـا نبـود بـه طوریکـه وسـیله وي بیشـتر جنبـه دمـا نمـا داشـت تـا جنبـه               مقیا

ــنج ــی. دماس ــال  ول ــنهاد    ري 1631در س ــه پیش ــار گالیل ــی در دمانگ ــردتغییرات ــان  . ک ــنهاد وي هم پیش

  .شد بطري وارونه گالیله بود که در آن فقط سرد و گرم شدن از روي انقباض و انبساط آب ثبت می

منــد بــود دماســنجی ســاخت کــه در آن از  فردینالنــد توســکانی، کــه بــه علــوم علاقــه كدو 1635در ســال 

سـتفاده کـرد و سـر لولـه را چنـان محکـم       ا) دبنـد  تـر از دمـاي آب یـخ مـی     ی پایینکه در دمایی خیل(الکل 

ــود   ــر ش ــد تبخی ــل نتوان ــه الک ــت ک ــال .بس ــرانجام در س ــا   1640س ــی در ایتالی ــادمی لینچ ــمندان آک دانش

ــه ــا     اي از دماســنج نمون ــم ت ــوا را دســت ک ــرده و ه ــار ب ــه ک ــوه ب ــه در آن جی ــدي را ســاختند ک هــاي جدی

توجـه بـه ایـن نکتـه جالـب اسـت کـه در حـدود         . حدودي از قسمت بالاي لولـه بسـته خـارج کـرده بودنـد     

  .نیم قرن طول کشید تا دماسنج کاملاً تکامل یافت

شــمند هلنــدي در قــرن هفــدهم نــوعی دماســنج دانیــل فارنهایــت دان، بــه دنبــال کشــف دماســنج گابریــل 

او . گیـري کنـد   دمـاي هـوا را انـدازه    سـت توان گیـري بیشـتري مـی    گازي و الکلی ساخت که بـا دقـت انـدازه   

ــال  ــه س ــوه  1714ب ــنج جی ــیلادي دماس ــیوه   م ــا ش ــالایی ب ــت ب ــریب دق ــا ض ــی و ب ــاص  اي را طراح اي خ

آنــدرس .مــیلادي منتشــر ســاخت 1724 فارنهایــت نتــایج تحقیقــات خــود را در ســال. بنــدي نمــود درجــه
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اي را بـــه صـــد قســـمت مســـاوي  دماســـنج جیـــوه 1723سیلیســـیوس دانشـــمند ســـوئدي بـــه ســـال 

بـه نـام پرافتخـار ایشـان      ، )سیلیسـیوس (گیـري دمـاي هـوا بـه روش سـانتیگراد       انـدازه . بندي نمـود  تقسیم

  .ثبت شده است

هــاي فراوانــی در ایــن  انــرژي اســت آزمــایشژول دانشــمند انگلیســی بــا اعتقــاد بــه ایــن کــه گرمــا نــوعی 

گیـري اخـتلاف دمـاي آب در بـالا و پـایین یـک آبشـار صـد و ده متـري           او بـا انـدازه  . راستا به انجام رسانید

هـا بـه ایـن     پـس از ایـن بررسـی   . داد هـاي فراوانـی انجـام    روي تبدیل انرژي پتانسـیل آب بـه گرمـا بررسـی    

توانـد از صـورتی بـه صـورت دیگـر تبـدیل        بـت اسـت فقـط مـی    نتیجه رسید کـه مقـدار انـرژي در جهـان ثا    

اظهـار   1843ژول در سـال  . تواننـد در حالـت تعـادل گرمـایی وجـود داشـته باشـند        پـس اجسـام مـی   . شود

داشت کـه هرگـاه مقـدار معینـی از انـرژي مکـانیکی بـه نظـر ناپدیـد آیـد، همـراه آن مقـدار معینـی گرمـا               

ــتگی    ــر پایس ــت ب ــن دلال ــت و ای ــده اس ــاهر ش ــی   ظ ــرژي م ــروزه آن را ان ــه ام ــزي دارد ک ــامیم چی ژول . ن

ناپــذیر هســتند و  گویــد کــه او خشــنود اســت از اینکــه عوامــل بــزرگ طبیعــت بــه فرمــان خــالق فنــا  مــی

  .آید ي دقیقی به دست میگرماآن هم ارز  ، مکانیکی صرف شود) انرژي(اینکه هرگاه 

او اساسـاً مـرد عمـل بـود و وقتـی انـدك        .ه بـود این گفته را ژول با کـار خـود در آزمایشـگاه بـه دسـت آورد     

در حـالی کـه دیگـران بـر مبنـاي اسـتدلالهاي ذهنـی        . هـاي خـود داشـت    یافتـه   براي تفکرات فلسفی درباره

 .بــــه همــــان نتیجــــه رســــیده بودنــــد کــــه مقــــدار کــــل انــــرژي در جهــــان ثابــــت اســــت  

اسـت بـا بکـارگیري روابـط و      انسـان توانسـته  ، اینک پـس از سـالها گـذر از نظریـات ارزشـمند دانشـمندان       

ــوانین  ــه ، ق ــرق، کارخان ــرژي گرمــایی را بیشــتر شــناخته و در نیروگاههــاي تولیــد ب هــاي فــولاد ســازي،  ان

را مهــار ســاخته و  آن دیگــر اي، موتــور هواپیمــاي غــول پیکــر و هــزاران هــزار پدیــده  نیروگاههــاي هســته

  .بکار گیرد
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  دماسنج هاي جیوه اي

شاید با آوردن نام دماسنج ، در ذهـن بیشـتر افـراد دماسـنج جیـوه اي نمـود پیـدا کنـد ؛ چـرا کـه معمـول            

ــوع در دماســنج هــا مــی باشــد   ــه دماســنج جیــوه اي . تــرین و شــناخته شــده تــرین ن معمــولا از یــک لول

 شیشه اي که دو طـرف آن بسـته و در قسـمت پـایین آن مخزنـی پـر از جیـوه یـا الکـل تعبیـه شـده اسـت            

بـراي مـدرج سـاختن آن ، ترمومترهـاي جیـوه اي را در ظـرف بخـار آبـی کـه در حـال            . تشکیل می گـردد 

جیـوه بـر اسـاس خاصـیت انبسـاط اجسـام در مقابـل حـرارت در         .  قـرار میدهنـد  ) کنـار دریـا  (وش است ج

سـپس  .  علامـت مـی گذارنـد    100آن نقطـه را بـا عـدد     ; لوله بـالا میـرود ودر نقطـه اي توقـف مـی کنـد      

جیــوه از لولـه پــائین مـی آیــد و در نقطــه اي    .مخـزن جیــوه را در خـرده یــخ در حـال گــداز مـی گذارنــد    

در حقیقـت نقطـه انجمـاد آب یـا نقطـه ذوب       ومتوقف می شـود کـه آن را، نقطـه صـفر فـرض مـی کننـد        

هـر قسـمت را یــک    وعلامــت گـذاري نمـوده   بـه صـد قسـمت    میــان ایـن دو رقـم را    سـپس  . یـخ اسـت  

  . درجه نامند

درجــه زیــر صــفر را  35بایــد توجــه داشــت کــه بــا ترمومترهــاي جیــوه اي نمــی تــوان ســرماهاي کمتــراز  

ــرا جیــوه در  ــدازه . درجــه ســانتی گــراد منجمــد میشــود – 39انــدازه گیــري کــرد زی از ایــن روي بــراي ان

درجــه ســانتی  -120زیــرا الکــل در  ، گیــري ســرماهاي شــدید از ترمومترهــاي الکلــی اســتفاده مــی کننــد

 ـ    78گراد مایع است و بـالعکس در   در نتیجـه بـراي اینکـه بتـوان     .  جـوش مـی آیـد   ه درجـه سـانتی گـراد ب

دماهاي پـایین و بـالا را توامـاً انـدازه گیـري کـرد ، از دماسـنج هـاي ترکیبـی جیـوه و الکـل اسـتفاده مـی              

 .شود 
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  هاي تماسی دما سنجدیگر انواع 

 ترمومتر پزشکی  

 ـ   اسنج جهتدماین  کـار مـی رود و چـون حـد متوسـط حـرارت بـدن انسـان         ه اندازه گرفتن حـرارت بـدن ب

 . کننـد  مـی  جـه بنـدي  در،  42تـا   33بـر اسـاس سـانتیگراد بـین      آن هـا را ،   درجه سانتی گراد اسـت  37

و  … ) داخـل مقعـد و   ، زیـر بغـل   –زیـر زبـان   (مجـرد جـدا شـدن ترمـومتر از بـدن انسـان       ه براي اینکه ب

ــا  ــورد ب ــدگی      برخ ــد، خمی ــدا نکن ــان پی ــر مک ــومتر تغیی ــل ترم ــوه داخ ــیط، جی ــرودت مح ــا ب ــرارت ی ح

مخصوصی در انتهاي لوله ترمـومتر نزدیـک مخـزن جیـوه قـرار میدهنـد و هـر بـار کـه بخواهنـد آنـرا بکـار             

ــه از خمیــدگی   ، برنــد چنــدین بــار ترمــومتر را بطــرف مخــزن تکــان شــدید میدهنــد تــا جیــوه داخــل لول

  .د مخزن گرددبگذرد و کاملا وار

 دما سنج گازي  

  ترموکوپل، ترمیستور،  دماسنج با مقاومت الکتریکی (الکتریکیهاي دماسنج ( 

 ر، دماســنج حــداکث، دماســنج حــداقل (انــواع دماســنج هــاي مــورد اســتفاده در هواشناســی 

 [1] ) دمانگار

بـالا تنهـا نمونـه هـایی     ارد یـاد شـده ي   که دماسنج هاي تماسـی بسـیار متنـوع انـد و مـو      لازم به ذکر است

  . از آنها می باشند

ایـن نـوع دماسـنج هـا ، مشـکلاتی زیـادي مثـل زمـان پاسـخگویی طـولانی ، دقـت             شایان ذکر اسـت کـه   

پـایین ، عــدم دسترسـی بــه جسـم مــورد نظـر بــه علـت دمــاي بـالا و یــا فاصـله ، در برخــی مـوارد آســیب         

  :بل دماسنج هاي غیر تماسی در مقا. آلودگی را به همراه دارند رساندن به جسم و 
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  .در زمان کوتاهی ، دماي دقیق جسم را تعیین می کنند -1

  .استفاده از آن ها ساده بوده و  نیاز به آموزش خاصی ندارد  -2

  همانند دماسنج هاي جیوه اي ، با شکستن آن ها زیانی براي بدن به وجود نمی آید -3

چون تشعشعات فروسـرخ اجسـام را بـه سـیگنال الکتریکـی تبـدبل مـی کننـد ، قابلیـت ذخیـره و ثبـت             -4

  . دما به شکل دیجیتالی وجود دارد 

و معقـول  مناسـب  کـاملاً  لـذا جـایگزینی آن هـا بـه جـاي دماسـنج هـاي تماسـی          . و بسیاري فوایـد دیگـر   

  . خواهد بود

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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  و اهداف آینده نتیجه گیري: فصل پنجم 
به طور کلی سیسـتم هـاي انـدازه گیـري دمـا بـه روش غیـر تماسـی ، بـا اسـتفاده از میـزان امـواج مـادون              

ــد    ــی دهن ــا را تشــخیص م ــم ، دم ــز ســاطع شــده از جس ــن  . قرم ــتفاده در ای ــورد اس ــرخ م سنســور فروس

سیستم ها ، اشـعه هـا را دریافـت مـی کنـد و بـا توجـه بـه مکـانیزمی کـه دارد ، مـی توانـد یـک سـیگنال               

بـا تقویـت ســیگنال   . کتریکـی مـثلاً سـیگنال ولتـاژي تولیــد کنـد کـه البتـه انـدازه ي آن کوچــک اسـت          ال

سنسور ، میکروپروسسور ایـن سـیگنال را دریافـت کـرده کـه بـا برنامـه نویسـی مناسـب در آن ، مـی تـوان            

  . دماي جسم را بدست آورد 

ي ایـن دماسـنج بـه تـب سـنج      همانطور که در فصل هـاي قبـل ذکـر شـد چـون هـدف مـا در آینـده ارتقـا         

ایـن پـروب داراي   . می باشد ، می تـوان پروبـی طراحـی کـرد کـه در قسـمت جلـوي دسـتگاه نصـب شـود           

شــدن آن بــه درون کانــال گــوش ، ورود تشعشــعات محــیط  واردمــی باشــد کــه بــا داخلــی ســطح صــیقلی 

یل مـی کنـد ،   اطراف به سنسور مسدود می شود  بـه عـلاوه اشـعه ي مـادون قرمـزي کـه بافـت بـدن گس ـ        

 .لذا به حداقل خطا در محاسبات دست می یابیم . تماماً به سنسور می رسد و اتلاف نمی شود 
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