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 درجة( 60)الدرجة الكلية:     أجب عن جميع الأسئلة التالية: 

 درجة( 02) :السؤال الأول

تعترض عملية القياس بعض العوامل التى تسبب أخطاء فى نتيجة القياس، وضح ذلك مع بيان كيفية تصحيح  -أ

 القراءات المقاسة.

  Errorsأولا: الاخطاء 

سيم هذه تق دوث أخطاء في نتيجة القياس، فبصفة عامة يمكنتعترض عملية القياس بعض العوامل التى تسبب ح

 الاخطاء الى ثلاث أقسام يختلف كل منهما في طبيعته وهي الاخطاء الثابتة والاخطاء الاعتباطية ،وأخطاء الاهمال.

  Systematic or Fixed Errorالاخطاء الثابتة :  -1

ير عوامل لها تجاه، وذلك نتيجة لارراء عملية القياس تح  تثثوتشمل الأخطاء التى لها صفة الثبات في المقدار او الا

 تثثير معين ثاب . ومن أمثلة هذه الأخطاء:

 : Human errorsأخطاء بشرية :  -أ

 ومن أمثلتها ميل شخص ما للنظر الى الاناء المدررة بزاوية معينة تبين قراءة أكبر مما يجب أو أقل مما يجب. 

 :   calibration errorsأخطاء معايرة  -ب

خلى نتج عن خطث في التصميم أو التصنيع أو الصيانة، ومثل هذه الاخطاء ثابتة فكثير ما يكون بجهاز القياس خطث دا

التثثير سواء بالزيادة أو النقصان، ولذلك فيمكن تداركها بالمعايرة في أحوال كثيرة، ولكن اذا كان  القيمة المقاسة ومعقدة 

 عملية المعايرة في تدارك مثل هذه الاخطاء. التركيب فكثيرا ما تفشل 

  :  Technique and Experimental errorأخطاء في طريقة الاداء  -جـ

 وقد تنتج مثل هذه الاخطاء نتيجة لاستخدام طريقة معينة في القياس تسبب بعض الاخطاء .

  :  Random errorsالاخطاء الاعتباطية   -0

ه الاخطاء من تغير في الظروف وقد تنتج مثل هذ ر سواء في الاتجاه أو المقدار.وهذه الاخطاء غير ثابتة التثثي

المحيطة بعملية القياس والتى لايمكن التحكم فيها، مثل حدوث ذبذبة وقتية أو حدوث ارتفاع أو انخفاض في دررة حرارة أحد 

ء الاعتباطية نتيجة لنظر بشري كاختلاف أرزاء رهاز القياس أو حدوث احتكاك غير متوقع بها. وقد تحدث مثل هذه الاخطا

 النظر للتدريج بين قراءة وأخرى. في زاوية

 :   Illegitimate errorsأخطاء الاهمال  -3

وهذه الاخطاء يجب تلافيها بكل الطرق اذ انها ناتجة عن اهمال في ارراء عملية القياس او عدم اخذ قرارات مكررة 

كم في دررة الحرارة طالما كان ذلك في ياس او عدم الاهتمام بمنع ذبذبة الجهاز او التحاو عدم العناية في قراءة نتيجة المق

 للاهمال في حساب نتائج القياس او في تدوينها او في تجريبها. نتيجةالامكان. كذلك تحدث أخطاء الاهمال 

  تصحيح القراءات:
الحقيقية، وبذلك يمكن تصحيح القيمة المقاسة كثير ما يمكن تقدير انحراف القيمة المقاسة إلى حد ما عن القيمة 

 افة معامل تصحيح عليها اضافة ربرية أو بضربها في معامل التصحيح.باض

 "  Resultوفي هذه الحالة يعبر عن القيمة المقاسة المصححة بالتعبير " نتيجة القياس

 وبذلك يمكن ايجاد نتائج القياس من المعادلة:

2ue) + Cx Measured val 1Result = (C 
 حيث أن:

2, C1C معاملات تصحيح 

 تعرفه عن طرق قياس القوة. اذكر ما -ب

  -المنظومات الميكانيكية لتقدير الوزن: -1

 الميزان العادى: (أ)
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وهو فى أدائه ربما يقارن بين عززمين الأول نزاتج مزن   equal-arm type balanceوهو ميزان ذو ذراعين متساويين 

لأسلوب فزى الميززان الحسزاس بالمعامزل مة والآخر ناتج عن كتلة معلومة.  ويستخدم نفس اوزن أو كتلة أو قوة غير معلو

analytical balance  . 

 ::Multiple-lever systems متعددةذو الروافع ال  الميزان (ب)

ووزن  pSmaller Weights (W( بواسزطة اوزان اصزغر Large Weights (W) وذلزك لزوزن الاوزان الكبيزرة رزدا   

 الروافع المتعددة. . ويبين الشكل التالى الميزان ذوPan Weight (Ws)الكفة 

 جهاز قياس القوة البندولى: -جـ

فعنززد  ،ريززة محملززة شززريطيا  ئوهززو أيضززا  رهززاز متعززدد الروافززع اسززتبدل  بززه الروافززع والقضززبان ثابتززة الطززول بقطاعززات دا

 ى يتززن العززم النزاتج مزن كزل مزنلبندولى للخارج حتزمما يحرك الثقل ا A  ،Aتدور القطاعات حول المحورين  ،التحميل

الإثقززال البندوليززة والحمززل فيرتفززع عمززود التززوازن محركززا معززه التززرس المسززتقيم وبالتززالى التززرس الصززغير محركززا  م شززر 

 . ويبين الشكل التالى رهاز قياس القوة البندولى.المقياس

 ية :ئقياس القوة الهيدروليكية والهوا أنظمة -3

 Hydraulic load cellsل الهيدروليكية التحميخلايا  

  diaphragm type sealبغشزاء مزرن  ومحزاطمتصزل بالاسزطوانة  floating pistonهزا يسزتخدم مكزبس عزائم وفي

ومثزززل هزززذه  .ولكنهززا تززز ثر علزززى قززراءة مقيزززاس الضززغ  ،ملليمتززر فقززز  يسمح بحركة محددة ردا  للمكبس لا تقوى عادة 

ولكزن  ،مزن إرمزالى سزعة الميززان %1.0ة أو مزن القزراء½%  +ون ثقل كيلوررام بحركة لا تتعزدى ملي 2الأرهزة تقيس حتى 

ويبزين م تغير فى الحرارة.  01ْلكل  %0..1يجب أن يوضع فى الاعتبار تثثير دررة الحرارة حيث أنها تسبب خطث فى حدود 

 الشكل التالى قطاع فى خلية تحميل هيدروليكى.

 Pneumatic load cells:  خلايا التحميل الهوائية
مام صزفإذا زاد الضغ  عن مقدار الحمل وارتفعز  طبليزة التحميزل فزإن  ،در دائم لضغ  الهواءوفيها تزود الخلية بمص

ألزف  1.تسريب الهواء يقلل الضغوط مرة ثانية ليصل لحالة الاتزان المطلوب خلية تحميل هوائية وتقزدر سزعة الخليزة بحزوالى 

 ويبين الشكل التالى قطاع فى خلية تحميل هوائى.من التدريج الكامل.  %1.0ر بحوالى دقل مع خطث يقثقل كيلو ررام أو ا

 -تكلم باختصار عن: -ت

 مقياس الجذب أو التوتر الرطوبى  –مقياس الاختراق  –المقارن الهوائى  –المقارن الميكانيكى 

 المقارن الميكانيكى:

بقاعدة الم شزر ريسزة مرنزة  الفكانمرنة  كما يتصل عن طريق ريشة وفيه يتصل فك متحرك لأعلى وأسفل بفك ثاب  

ولاستخدام رهزاز المقزارن  (.0-.كما فى شكل ) فإذا تحرك الفك المتحرك بالنسبة للثاب  تحرك الم شر لليمين أو اليسار ،أيضا  

ثزم  الم شزرات صزفررك بحيث يعطى ة القياس ويضب  الدليل والمكان الثاب  والمتحدالميكانيكى توضع البلوكات أولا  على قاع

ترفع بلوكات القياسى ويوضع الجسم إعداد قياسزه أو التثكزد مزن قياسزه فزإذا تحزرك الفزك لأعلزى أو لأسزفل يقزوم الم شزر تزوازن 

 مقدار الإزاحة مباشرة. وتتم معايرة وتدريج المقياس عن طريق استخدام بلوكات لقياس أيضا . 

 Pneumatic comparatorالمقارن الهوائى : 
التى يتسزبب عنهزا فزرق فزى  1A  ،2Aيعتمد هذا المقارن على مساحة فتحتى مرور الهواءالشكل المقارن الهوائى . يبين

وتتوقف مساحة فتحة الخروج النهائيزة علزى المسزاحة  ،iPأى ضغ  المصدر عن الضغ  عن فتحة الخروج النهائية  sPالضب  

d بة طروح الهواء حسب المعادلات التالية: س ونهاية أنبوبين ارتفاع البلوكات أو الجسم بالمقا 

s

i

i

s

P

P

P

P

A

A









2

1

2 



   

نهائىنظرى أمتحان  9102/0202 الفصل الدراسى الاول  أجهزة قياس وتحكم نموذج اجابة ادة: الم 
 الى

ساعتينالزمن:  جديدةلائحة  دراسات علياالمستوى:   الهندسة الزراعية البرنامج:   
 

من قبل الهيئة القومية لضمان جودة التعليم و الآعتماد 02/5/0292بتاريخ  951كلية معتمدة قرار رقم   
 

  Penetrometer: مقياس الاختراق

( أو النفاذية، bulk density( بعدة طرق منها قياس الكثافة الظاهرية )soil compactionيقاس تماسك التربة )

(. وتستخدم هذه الطريقة penetration resistanceة الاختراق )الخ... ولكن الطريقة الشائعة لبساطتها هى قياس مقاوم

مجسا مخروطيا ذا مقطع محدد المساحة، وتقيس القوة اللازمة للتغلب على مقاومة التربة لاختراقه عند مختلف الأعماق. 

المجس ى مساحة مقطع (. وتقسم القوة علstrain gagesفتقاس القوة عادة بواسطة ياى معاير، أو بواسطة مقاييس الانفعال )

(. ولهذه الطريقة توصيف قياسى باسم الجمعية الأمريكية penetration indexويسمى الضغ  الناتج "معامل الاختراق 

(. وهناك طريقة أخرى للقياس تعتمد على دفع المجس بعدد معين من الطرقات من كتلة تسق  الشكل التالىللهندسة الزراعية )

 اق.ظة عمق الاخترمن ارتفاع معين مع ملاح

 (Tensiometerمقياس الجذب أو التوتر الرطوبى )

هذه الطريقة غير مباشرة لتقدير الرطوبة. وهى لا تقيس الرطوبة بالضب ، ولكن تفيد فى معرفة حارة التربة الى 

السطحى  الرى. تعتمد فكرة الجهاز على أن التربة تمتص الرطوبة التى تجاورها بخاصية الجذب الاسموزى والتوتر

تشار الشعرى. وكلما زادت الرطوبة فى التربة يقل الجذب )التوتر أو الشف ( الرطوبى الى أن ينعدم عند دررة التشبع والان

المائى. ويتكون الجهاز من انبوبة رأسية تمتلئ بالماء، وتدفع فى ثقب بالتربة الى العمق المطلوب القياس  عنده. وبطرف 

( تنشع المياه منه الى التربة المجاورة )والتى يجب أن تكون ملتصقة porous cup)أو وعاء الانبوب السفلى كوب مسامى 

معه تماما( فتسبب انخفاضا فى الضغ  دخل الانبوب. ويقاس هذا الضغ  بواسطة مقياس )مانومتر(، أو بواسطة انبوبة 

 .الشكل التالى مانومترية بها زئبق

 عدىم التحليل البيقوم الطالب بحل المعادلة باستخدا –ث 

 درجة( 02) :السؤال الثانى

 اذكر ما تعرفه عن طرق تثبيت مقاييس الانفعال. -أ

 : paper-back gaugeتثبيت المقاييس المثبتة على ورق  -أ
مززادة اللصززق بكميززة كبيززرة  فيوضززع أولا   Dukoمثززل الززدوكو  nitro cellulose cementوتثبيزز  بمززادة النتروسززيليلوز 

ك مع الحرص على عدم ورود فقاقيع هوائية خلفزه والحزرص ثم يوضع المقياس بعد ذل –المراد اختباره  نسبيا  على السطح

سزلك المقيزاس والسزطح المعزدنى  فصزل بزينممزا يحزدث دائزرة  ،أيضا  على عدم ثقزب أو تهتزك لمزادة العززل لشزبكة المقيزاس

كزذلك  ،ن المسزاحة أسزفل الشزبكة تامزة الالتصزاقتوى أحيانا  لأعلى ولا ضرر من ذلزك طالمزا أويجب لاحظ أن الأطراف تل

، إلا أن مزادة اللحزام تحز  المقيزاس تكزون لازالز  سزائلة ،يجب الانتباه إلى انه بعد تمام ثبات المقياس على السطح المعزدنى

ملليمتزر والضزغ  عليزه بثقزل 01-3مك مزا بزين لذلك بفضل تغطيزة موقزع المقيزاس بطبقزة رفيعزة مزن الأسزفنج المطزاطى بسز

أو بشززري  لاصززق مشززدود أو بالضززغ  عليهززا  Clampزاويززة ضززغ   كجززم. أو يززتم الضززغ  بسوسززتة أو 0إلززى ½ والى حزز

 ساعات على الأقل قبل الاستقبال.  8دقائق على اضعف الإيمان . ثم يترك المقياس لمدة  0بالأصابع لمدة 

 : Bakelite gaugeلى الباكليت ه عثبتتثبيت المقاييس الم -ب
حتزى يزتم رفزاف مزادة  2كجم/سزم 2ضزغ  رزوى أى  2عب لأنهزا تحتزاج إلزى ضزغ  لا يقزل عزن المقزاييس أصزوتثبي  هزذه 

كما أنها تحتاج إلى عملية إنضاج حرارى إضزافية كمزا يلزى حيثزي يسزتخدم معهزا  2كم/سم.0 – 7اللصق ويصل أحيانا  إلى 

م لمزدة  70م لمزدة سزاعة، ثزم التسزخين إلزى دررزة  01ْالتسخين إلى دررة  phenol-resin cementبان تثبي  فينوليه  ْْ

 – 030م لمزدة سزاعتين، ثزم يرفزع الضزغ  مزن علزى المقيزاس وتسزخين إلزى دررزة مزا بزين  021ْساعتين ثم التسزخين إلزى  

نحصزل علزى ثبزات  دة مزرات حتزىم لمدة ساعة واحدة، ثم يسخن المقياس إلى الدررة التى سوف يتم القياس عليها ع ْ 070

 للواءات بعد ذلك. 

 : Epoxy – resin backingه على مادة الابوكس ثبتتثبيت المقاييس الم -جـ
 Epoxy، ويستخدم معها مادة لصق مصنوعة من الايبوكس foil gridينة دوغالبا  ما تكون المقاييس ذات الرقائق المع

cement thermosetting type م النضج. ولتثبي  هذه المقاييس ينظف أولا  السطح حرارة لتما التى تحتاج إلى
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مع التعامل مع المقياس بملق  منعا  للتلوث ، ثم يحضر   trichloroethyleneوظهر المقياس بمادة الكلوروايتليا الثلاثى 

ح بها لمدة المسمومكون بالنسب الموصى بها لذلك مع الحرص على سرعة الاستخدام إذ أن ا 2مادة التثبي  بمزج عدد 

ثم يوضع مادة اللصق بكمية كافية على السطح المراد اختباره بواسطة فرشاه  ،لا تتعدى نصف الساعة بعد عملية الخل 

مع الحرص على عدم ورود فقاقيع هواء. ثم يوضع المقياس بحيث تكون الشبكة لأعلى مع الضغ  لإزالة مادة اللصق 

 الزائدة أو أى فقاقيع.

 مقياس ماكلويد لقياس الضغط –حولات المرنة لقياس الضغط صيل عن: المتكلم بالتف -أ

 Elastic type-transducersالمحولات المرنة : 
وتعتمد هذه المحولات على العلاقة بين التغير فى الشكل الذى يحدث فزى رسزم مزرن غالبزا  أنبزوبى نتيجزة التزوازن بزين  

وهزى أنبوبزة ذات مقطزع بيضزاوى )الشزكل التزالى( أنبوبزة بزوردن  ومزن أمثلتهزا –الضغ  الم ثر ورد الفعل نتيجة علاقة الجسم 

وعندما يزداد الضغ  يميزل المقطزع البيضزاوى إلزى الاسزتزادة ممزا يجعزل نصزف القطزر  Rوملتفة على هيئة قوس نصف قطره 

 ضغ . يزداد مما يجعل نهاية الأنبوبة تتحرك وهذه يمكن نقل حركتها من خلال ترس إلى م شر يقرأ ال

 : The McLeod Gageماكلويد  مقياس
 Bole's fundamental relationويعتمد على قانون بويل 

1

22
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هى قيمة الحجم المقابل. فإذا ضغ  حجم معلوم من 1V ،2V  هى قيمة الضغ  عند البداية والنهاية ،   1P،2Pحيث 

 جم بمكبس فإنه يمكن حساب الضغ  المنخفض الأصلى. الضغ  والح الغاز عند الضغ  المنخفض إلى ضغ  أعلى بمقدار

ولتشغيل الجهاز يوصل الضزغ  المزنخفض يمزلا الانتفزالأ والأنبوبزة الشزعرية أعزلاه.  ثزم يضزب  الزئبزق إلزى أن يصزل 

ثزم  v]1[الشزعرية  فيصل الجزء المحتجز فى الانتفالأ والأنبوبزة الشزعرية ويقزرأ الحيزز الزذى يشزغل المزائع فزى الأنبوبزة Fللنقطة 

وهو ما يقابل صفر التدريج فى الأنبوبزة الشزعرية ويقزرأ الحيزز الزذى يشزغل المزائع فزى  Eينضغ  الزئبق حتى يصل إلى النقطة 

 .2Pومنزه نسزب   1Pهو مقدار الضزغ   Cوالمستوى  Eوالفرق بين المستوى   Cوذلك عن طريق النقطة  v]2[الأنبوبة الشعرية 
 يد.مقياس ماكلوويبين الشكل التالى 

 اذكر فقط طرق قياس المحتوى الرطوبى، ثم اشرح واحدة منها بالتفصيل. -ت 

 طريقة الافران -0

 طرق التقطير -2

 الطرق الكيماوية -3

 الطرق الكهربية -.

 طرق قياس شدة الضوء النسبية -0

 الطرق النووية -0

 طرق النيترونات المبعثرة -7

 ثم يقوم الطالب بشرح واحدة منهم

  اد الاثباتيقوم الطالب يايج – ث

 درجة( 02) ثالث:السؤال ال

 .اذكر فقط طرق قياس السريان، ثم تكلم بالتفصيل عن أجهزة المساحة المتغيرة -أ

  Primary or quantity methodsالطرق الابتدائية أو طريقة الكميات  -1

  Weight or volume tanks لخزانالوزن أو حجم ا -أ

  Positive – displacement metersمقياس الإزاحة الايجابى  -ب

 : Flow metersمقاييس السريان :  -0
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 Obstruction metersمقاييس الاختناق  -أ
  Venturi metersورى ينشرهاز الف -0-أ

 Flow nozzlesفتحة السريان   -2-أ

  Orificesفواهة السريان  -3 -أ

 Variable – area metersأرهزة المساحة المتغيرة  -ب

 Turbine and propeller metersوالمورحية ية أرهزة القياس التوربين -رـ
  Magnetic flow meters (liquid only)أرهزة السريان المغناطيسية  –د 

 Vortex shedding metersأرهزة الدوامة  -هـ
 Velocity probes مجسات السرعة : -3
  Pressure probesمجسات الضغ   -أ

 الإستاتيكية بيوتالضغ  الكلى وأنابيب  -0 -أ

 Direction –sensing probesالمجسات ذات الإحساس الاتجاهى  -2-أ 

 رهاز الأنيموميتر المزود بسلك ساخن أو غشاء ساخن -ب

 Scattering techniquesالأساليب المتناثرة التى تعتمد على الضوء المتناثر  -رـ

 رهاز الأنيموميتر الخاص بثشعة ليزر دوبلر -0-رـ

 المورات فوق مغناطيسية ات رهاز الأنيموميتر ذ -2-رـ 

  : Flow-visualization techniquesالأساليب المرئية للسريان  -4

 الدخان أو السحاب المنتشر فوق سلك الدخان -أ
 الترسيب الكيماوى –الحقن الصبغى  -ب

 . Hydrogen bubble (liquids)فقاعة الهيدرورين )للسوائل(  -رـ

     Laser-included fluorescence اعىتضخم الأشعة الذى يحدث التفلور الإشعد. 

 اذكر ما تعرفه عن طرق قياس عزم اللى.  -ب

 الميكانيكية والهيدروليكية:  )الأجهزة( الدينامومترات -أ

وهو رهزاز يعتمزد علزى الاحتكزاك الجزاف لتحويزل الطاقزة الميكانيكيزة إلزى  Prony brakeفرملة برونى  ىولعل ابسطها ه

ويورزد نزوع أخزر  r × F  مزع العززم Torqueوع من الدينامومترات حيث يتعادل عززم اللزى النحرارة ويورد مثالبين لهذا 

علزى مسزتوى المزاء وسزرعة ووسزعة هزذا النزوع تتوقزف علزى مسزتوى النزوع  كما فى. يستخدم الاحتكاك مع مائع مثل الماء

فزى الجسزم المحزي  وتتميزز هزذا اء الدوران. وتتناسب القدرة الممتصة مع مكعب سرعة الدوران وتتوقف حسب ارتفاع المز

 يك أن الحرارة المتولدة والمنتقلة إلى الماء يمكن التخلص منها عن طريق تبريد الماء. رالجهاز عن برونى ب

 الدينامومترات الكهربية: -ب

  :ىوهز تصزميمات مختلفزة لزذلك .ويورزد  ،أى آلة كهربائية تدور يمكن استخدامها ديناموتر مسبب لعزم اللى أو ممتص لزه

 يرتاومزو –التيزار المسزتمر  ير أومولزداتتامزو  –  الهززازةالمولزدات أو دينزامومترات التيزار  -دينامومتر التيارات الشاردة 

 ومولدات التيار المتردد. أ

  Transmission dynamometerدينامومترات النقل 

مثزل المتتابعزات الترسزية والسزيور والجنزازير.  للزىدائما  تستخدم تجهيزات خاصة لتقدير عزم اوفهى لا تبدد ولا تولد قدرة 

للفزرق بزين العززم الزداخل والعززم الخزارج  ىويجب ملاحظة أن أى صندوق تغيير سرعات يتعرض لتثثير عززم لزى مسزاو

فالنسبة للسيور والجنازير يكون التثثير دالة فى الفرق فى ت ثر الجانب المتز ثر والجانزب المرتخزى مزن السزير وكزذلك  ،منه

 اللى عند أى طارة أدارة دالة فى الفرق بين الجانب المت ثر والجانب المرتخى من سير الإدارة. عزم

       عرف التحكم التلقائى ثم وضح نظم التحكم. –ت 
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 مفهوم التحكم التلقائى
دد بواسطة الذهن والأعصاب يتحالتحكم التلقائى مورود منذ بدء الخليقة. فانك ان مددت يدك لتلتق  قطعة معدنية أمامك، فان مسارها 

( من العين الى المخ الى العضلات المحركة feedbackوالعضلات حتى تصل اليد الى هدفها، وأثناء ذلك فان المسار يصحح بالتغذية الرارعة )

دك للالتقاط. هل وصل  اليد د يلتمام الحركة. وبدون هذا التحكم لا تصل اليد لهدفها تماما. ررب رؤية هدف على مائدة أمامك، ثم اغمض عينك وم

وفى بي  كل واحد منا رهاز واحد على الأقل يعمل بنظام التحكم التلقائى. فابس  مثال على ذلك صمام العوامة المورود فوق . بدقة الى هدفها

 صندوق الطرد الذى بالحمام.
شغيل والتحكم طفرات هائلة، ربما كان الدافع لها هو التوخلال الحرب العالمية الثانية طفرت الاستخدامات الكهربية والالكترونية ونظم 

كونات، الاستخدام الحربى، غير أن الطفرات شمل  الانتاج المدنى ومنه الزراعى. أما فى الوق  الحالى فقد زاد الاستخدام الالكترونى فى كل الم

 خ..ودخل فى التحكم بالرى وفى التصنيع وفى تشغيل الجرارات والآلات الزراعية، ال

" ومنها "مناهج الخبرة  artificial intelligenceوم خرا دخل  فى عمليات التحكم طرق رديدة تستفيد من "الذكاء الاصطناعى 

–expert systems  والشبكات العصبية الاصطناعيةartificial neural-networks..الخ ،" 

 نظم التحكم
 المتصل بدائرة ررعية.ام هناك نظامان أساسيان للتحكم: النظام المفتوح، والنظ

 النظام المفتوح: -1
خل. ولهذا، فمع أن ارج لا يصحح بالعلاقة مع الدارج. لذلك فان أى خطث فى الخاخل )الأمر( لا تتثثر بالخافى هذا النظام فان اشارة الد

 النظام يتصف بالبساطة، الا أنه قد لا يكون دقيقا أو عمليا فى كثير من التطبيقات.

 ائرة رجوع )تغذية خلفية أو رجعية(بد النظام المتصل -0
رج هو المعول اخل. وهذا النظام أكثر شيوعا فى التطبيق نظرا لأن الخارج ت ثر على الدافى هذا النظام فان اشارة الخ

رج وبين التثثير عليه، لذلك قد افى عملية التحكم، ولكن يعيب النظام احتمال ورود تثخر زمنى بين وصول اشارة الخ

 لتذبذب أثناء الأداءض ايحدث بع

 -يتعرض لانفعال محورى يسبب زيادة فى طوله فاثبت ان: 2CDومساحة مقطعه  Lاذا كان طول سلك  -ث 
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 ومن المعادلتين السابقتين نستنتج أن:
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 يمكن اعادة كتابة المعادلة السابقة كما يلى:  
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 وحيث ان:
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  مع أطيب التمنيات بالتوفيق ،،،،  


