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قواعد  نیقوان و  اصول  ترموکوپل   یترموکوپل  عملکرد  نحوه  که  توصهستند  را  .  کنندی م  فیها 
دو فلز    نیا   یدارند. وقت   ییاختلاف دما  گری کدیاند که با  ها از دو فلز متفاوت ساخته شدهترموکوپل 

دو فلز، قابل   ن یب ییاختلاف دماشود که با توجه به ی م د ی ولتاژ تول کیشوند، ی وصل م  گری کدیبه 
 است.  ی ریاندازه گ

دما،   یریگها در اندازه آن یی توانا ل یو به دل کنند ی م ت یتبع  یاه یپا ی ک یز ی ف ن یها از قوانترموکوپل 
  ی خاص   یرابطه  کی  یهر فلز   نکه ی. با توجه به اشوندی ها استفاده مو برنامه  ع یاز صنا   ی اریدر بس

  یی به دقت و کارا  تواندی ها ماز فلزها در ساخت ترموکوپل   ی ولتاژ دارد، انتخاب مناسب   دی تول  یبرا
 ها کمک کند.آن

قوان  نیقوان برا  ین یترموکوپل،  که  تفس   فیتوص   ی هستند  استفاده    یعملکرد سنسورها  ریو  دما 
داد و کارکرد    صینوع سنسور دما را تشخ   یبه راحت   توانیم  ن،یقوان  نیا  قی با شناخت دق  .شوندیم

ا  کرد.  درک  را  عم   نیآن  قوان  قیدرک  خر  ن یاز  در  ما  به  با    ی سنسورها  د یترموکوپل،  و  بهتر  دما 
 . کندیکمک م ترت یفیک

  وهان ی"به نام    یآلمان   کدانیز یف  کیتوسط    کیو الکترون  کیز یف  نهی بزرگ در زم  ی از دستاوردها  یک ی
س در   " بکیتوماس  او  است.  سر  افته یانجام شده  با  که  دما  یاست  با  مختلف  فلز  دو    ی کردن 
 کرد. دی ولتاژ تول ای( EMF) یک یالکتر  رومحرکهین توانی متفاوت، م

باشد،    شتریاختلاف دما ب  نیاست و اگر ا   رگذاریتأث   اریفلز بس  ود  نیاختلاف دما ب  ش،یآزما  ن یدر ا
تول  ن  دیولتاژ  ا  شتری ب   زیشده  بود.  س  دهیپد   نیخواهد  اثر  کار    بک یبه  اساس  و  است  معروف 
در    یک یولتاژ الکتر   دیتول  یاثر برا  نیها از ااساس، ترموکوپل   نی. بر ادهدیم  لی ها را تشکترموکوپل 

 .کنند ی استفاده م هاستمی ها و س از دستگاه   یبرخ 

 ( Law of homogeneous circuitsهمگن ) یقانون مدارها
 

(  یک یمحرکه الکتر   یروی )ن  emf  جادی وجود دارد، ا  T2و    T1در نقاط    یکه دو اتصال حرارت   ی در حالت 
 برخوردار است. یاژهی و  تیها از اهممیدما در طول س  عی و عدم توز بوده مستقل



  ی دماها  ی بر رو  یریتأث  چینقطه اتصال، ه  کی  ی در دما  رییاست که تغ  ی معن   نیبه ا   ی ژگ یو   نیا
نخ  هیبق اتصال  ا  واهدنقاط  برخ   تواندیم  ت یخاص  ن یداشت.  مانند    یک یالکترون  یکاربردها  ی در 

 باشد. دی مف اریها بسو ترموکوپل  یحرارت  ی سنسورها

الکتر   یروین   ی روین  ای  یباتر  کیولتاژ است که توسط    کی(  Electromotive force)  یک یمحرکه 
  تواندی با زمان م ریمتغ  ی سیمغناط  دان ی م کی ،ی اساس قانون فاراد. بر شودی م جاد یا  ی سیمغناط

 را القا کند. یک ی الکتر  انیجر 

در    یاریبس  تیاز اهم   ی ک یمحرکه الکتر   یرویواحد آن ولت است. ن  یک یمحرکه الکتر   یروین  نیا
 برخوردار است.  های و باتر  یک ی ادوات الکتر   یارر برق

 

 (Law of intermediate metalsقانون فلزات واسط )
که    یی که فلز سوم در همان دما  یدر صورت   کند،یم   نییقانون فلزات واسط در سنسور ترموکوپل تع 

شده توسط   د یتول  emf  یفلز بر رو   نیترموکوپل قرار دارد با اتصالات ترموکوپل در تماس باشد، ا
 ندارد. یریترموکوپل تأث 

باعث حذف    تواندی م  رموکوپل فلز واسطه در ت  ک ینوان  استفاده از فلز سوم به ع  گر، یبه عبارت د
رو   ن یا  ی احتمال   ریتأث بر  اندازه  یفلز  ا  یریگدقت  م  ن یدما شود.  اجازه  ما  به  با    دهدی قانون  تا 

 .میکن  یریگاندازه  ی شتریاستفاده از فلز سوم، دما را با دقت ب

قانون    نی. اشودی م  فی تعر   کیترموالکتر   یهاستمیرفتار فلزات در س  یدرباره  یان یقانون فلزات م
  ک ی( در  emf)  یک یالکتر  لیفرق پتانس   دی بر تول  ری بدون تأث   تواندیفلز سوم م  کیکه    کندی م  انیب

 ها با فلز سوم در همان دما نگه داشته شوند.ترموکوپل وارد شود، اگر اتصال  ستمیس

)که در قانون    ی است به فلزات اضاف   از ین  ،ییجفت گرما  ایاز موارد استفاده از دماسنج    یاریبسدر  
رخ دهد    یموضوع ممکن است زمان   نیاتصالات مناسب. ا  جادیا  یاشاره شده است( برا  یان یفلزات م

 جوش داده شده باشد. یها( در دستگاه emf) یک یالکتر  یروین یریگاندازه   به ازیکه ن

در سنسور ترموکوپل    EMF  ا ی  ی ک ی محرکه الکتر   یرو یدر مدار، ممکن است ن  گر یبا قرار دادن فلزات د
 ترموکوپل شود.   ون یبراس یدر نحوه انجام کال یتواند منجر به مشکلات ی م نیکند و ا  رییتغ



را به ما ارائه    ی دما شوند و اطلاعات نادرست   یریگخطا در اندازه   جادی توانند باعث ای م  راتییتغ   نیا
  میرا داشته باش  یدقت کاف   دی در انتخاب و استفاده از فلزات در سنسور ترموکوپل با  ن،یدهند. بنابرا

 .میکن  یریسنسور جلوگ EMFها بر آن رمطلوبیغ  راتیو از تأث 

 

 (Law of intermediate temperaturesواسط ) ی قانون دماها
رابطه با مجموع نیان یواسط )م  یقانون سوم، قانون دماها الکتر   یروی( است که در    ی ک یمحرکه 

(emfحسگر دما ب )نقاط  یکه اگر حسگر دما در دماها دیگوی قانون م نی. اشودیم  انیT1  وT2  و
و اتصالات سنسور در همان درجه حرارت    ردیقرار گ  T3و    T2نقاط    یبا اتصالات مربوطه در دماها

 . شودی م جادی ا T3و    T1است که در نقاط  emfهمان  یک یمحرکه الکتر  ی رویمجموع ن باشند،

واسط و اتصالات سنسور ثابت باشند، مقدار    یکه دماها  یمعناست که در حالت   نیقانون به ا  نیا
الکتر   یروین   ک ی  Law of intermediate temperaturesقانون    ثابت خواهد بود.  زین   یک یمحرکه 

قانون به ما کمک   نیاست. ا  دیمف  اریبس  یان یم  یقانون مهم است که در مورد استفاده از دماها
از دمایم   ح ی تصح  گراد،ی صفر درجه سانت   یمرجع و دما  یدما  نیب  ییکند تا در صورت استفاده 

 . میانجام ده یمناسب 

اما در   ،شده است برهی کال گرادیصفر درجه سانت  یدما یبرا نسورس کی دی عنوان مثال، فرض کن به 
  emfتر    قیمشاهده دق  یصورت، برا   نیاست. در ا   گرادی درجه سانت   20  طیمح   یاستفاده، دما  ند یفرا
توسط دماسنج    د یتول نThermocoupleشده  و    یدما  ن یب  ی ان یم  ح یبه تصح   از ی،  درجه    20صفر 

 وجود دارد. گرادی سانت 


