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 استرین گیج نصب شده پاسخ حرارتی

 

 

پاسخ حرارتی    هیت تیرریرای سیر ااد اهیگاری شریرد  یگی یر یر بی  شیر  هیت ییادر تیرریرای ی یا                

 حرط  تحت  را ط  کت هارهاد  کیاهرک  امایا   هیت بتیت تحیت تتیت   یار  یا ناهیت ها یاگ  ا یاری            

یاری. پاسخ هت تیرررای ی ا   یر دود ی ری اهیگاری شریرد   یای  هیا  یار کیریر  شیگار هایاه ر  یا ن یت           

 شگار  ربع ناهت  ر اه  رخ    یهگ کیت ی یاد بتیت تحیت تتیت  یا  حرطی  کیت ار را احادیت کیریی           

است  تیررر کاگ. انرای ی یا   ر د اهیگاری شریرد  یل مایگ هارشایت پیه ر هیویی   هیا هرشایت ی یا هیت             

  شگار ا  رت  انرای ار هرز یر یر ب  هاپگ گ     وهگ. 

 انرر    شهارهگ کت م اری اهگ ار:ت 𝜀𝑣موا گ ر اید هر پاسخ ی ا   شر  

   𝛼𝑐ضر ب اه تاط حرارت  بتت تحت تتت  – 1

  𝛼𝑀ضر ب اه تاط حرارت  ا راژ حتاس هت کرهش  ا شر گهاد اهگاری شررد استر ن شر   – 2

 𝛼𝑅ضر ب حرارت   شا  ت  ا راژ حتاس هت کرهش  ا شر گهاد اهگاری شررد استر ن شر   – 3

 کت هامث ا جای انرای ی ا   یر سر ااد یر ب   گی است. 𝑣∆رررای ی ا هزرش   رزار تی – 4

ملا ی هر ا اها پاسخ حرارت   شا  ت  سرت هیاد  تلیگ هیت اسیتر ن شیر   کیت هیت  یوری سیرد هیا شیر             

 قرار شرفتت است     تواهگ یر پاسخ ی ا   هها   تانرر ه هاری.

 هت  رح ر ر    ها گ. ل راهطت تشر    هراد پاسخ حرارت  استر ن شر  ها 

                                  𝜀𝑣 = (
𝛼𝑅

𝑘
+ 𝛼𝑐 − 𝛼𝑀) ∆𝑣     (1)  

ا ن راهطت هراد ست  ایی  ختلی  یر ر یر رسیت  یگی اسیت. توبیت یا یتت ها یرگ کیت راهطیت هیا  را فشیط             

ها یی   k  𝛼𝑅   𝛼𝑐   𝛼𝑀 یی  تییوار هییراد رهیی   حییگ ید ار ی ییا اسییتاایی کییری  ر ییرا پارا ترهییاد     

  اهتتت هت ی ا    ها اگ.
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 کیت  دیورد  هیت  اسیت    یگی  شرفتیت  هظیر  یرهیا    هایویار  امت یار  هیراد تحت تتیت   بتت یر کاف   ل رت

 هیت یریر   فلیزد  ابتیا   هیراد  هارایت  فیر   ا ین . هگارهیگ  تیانررد  چتیب    شر  استر ن ار ها   هرر هاد

 .است  یت ر هارک هترار ابزاد ار

میلا ی هیر هارهیاد  کیاهرک  امایا   هیت ار  یر  ییر  تیرریرای ی یا            ها ا   کت بتیت تحیت تتیت    

هت قرار  ی  شریری  یر ا ین  یوری  شیگار اهیگاری شریرد  یگی  کیرهش یر سیر ااد یر بی   جایوم               

ار کییرهش هییاد حرارتیی     کییاهرک  یواهییگ هییوی. هخییش حرارتیی  سییر ااد اهییگاری شرییرد  ییگی یر  اقییع  

ار یر بی  حیهگ شیریی. هیراد حیهگ ا ین یطیا  ی  تیوار ار           یطاد حرارت  هت حتاب  ی  ا یگ   ها یگ   

 ب راهتار حرارت     ا ار تکارل هاد حهگ انر ی ا استاایی کری.-شر  هاد یوی

 جبران ساز دما:-استرین گیج های خود

هاد تو رگد ییا،   ی  تیوار اسیتر ن شیر  هیا را دیورد دراحی    تو ریگ کیری کیت            ها استاایی ار ر ش

پاسییخ حرارتیی  ار یر  ییل  حییگ یی ی ییا    حییگ ی هییت حییگاقگ هرسییگ. یر  اقییع حییرن تو رییگ اسییتر ن   

 رامایگ   ا ین شریرد شیر  را  ی  تیوار تیرریر یای.      شر   ضر ب حرارتی   شیا  ت  ا ریاژ شر یگهاد اهیگاری     

   اسییت اسییتاایی  ییوری ا ییل  ا رییاژ کییت کاتییتاهتار هییت ا ییلاح  ا رییاژد  ییوای افییز یر هییا تییوار  یی 

 یکگ ر یر  شیای ر    یت    اای  قاهیگ یسیتراه  هیراد ا ین           .ا ری یسیت  هت حرارت  مالرای ها هاچارن

 پارا تر را هاار    یهگ.
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 ضر ب حراری  شا  ت  کاتتاهتار هراد ا راژهاد  ختل 

ها یگ دیورد تاظیرت  یوی کیت راهطیت ر یر را هیرا ریی          𝛼𝑅هراد ب رار یطاد پاسخ حرارت  شیر    شیگار   

 ساری.

 

ب ییرار کا ییگ انییرای ی ییا   یر ا یین راهطییت ا کییار پییه ر هرتییت. ر ییرا پارا ترهییاد هییا  م ییاری هییاد     

ر پاسیخ  یرریط  یر ییوی یارهیگ کیت یر ا اجیا ار اههیا  یرگ هظیر  یگی اسیت.  یکگ ر یر چایگ هاوهیت ا             

حرارت  ا ن شر  ها را کیت هیراد  یوای  ختلی  هیا ضیرا ب اه تیاط حرارتی   ختلی  تط رید یایی  یگهگ             

 هاار    یهگ. 

 

( c( اسییترگ فر تیی   b( تاتییا رو   aب راهتییار هییراد  ییوای  ختلیی    -حرارتیی  شییر  هییاد یییوی  پاسییخ

  ( ا راژ ا و ارو dاسترگ استرارت   
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اسیتر ن  " یا   "اسیتر ن شیر  هیا ضیر ب حرارتی  تط رید  افتیت       "ا یطلاحا  هت ا ن هوع ار استر ن شر  هیا  

 یی  شو اییگ. ا یین شییر  هییا ها ییگ ر د  ییواید هلییب  ییوهگ کییت ضییر ب   "ب راهتییار حرارتیی -شییر  یییوی

اه تاط حرارتی  اههیا یقرشیا  طیاهد هیا  یایی اد ها یگ کیت  احای  هیاد هیا  ار ر د ار  یایی اسیتخرا               

ی یارهیگ کیت هامیث  ی   یوهگ ا ین فیر  هیت دیور کا یگ یر مایگ             گی اهگ. موا گ ر اید یر مایگ  بیو  

تحشیید هراهییگ.  ییکگ ر ییر ضییر ب اه تییاط ی اراهتییرل  حرارتیی  را هییراد  ییوای  ختلیی  هاییار  رگهییگ.    

هااهطور کت ار هاویار  ایخ  اسیت  هیراد  یوای  کتیار  مالریای حرارتی   یا اهریگ کیریر   هاچایرن            

رز کی  اههیا ار بالیت ضیر ب اه تیاط حرارتی  اههیا  ی          مالرای هوری ر د اهها هامث تیرریر  اخلیای ف  

 ب ییرار را هییا  هاهاجییارد چاییرن تواهییگهایی  ی ییا ب ییرار سییار-یییوی اسییتر ن شییر   ییل  ییوی.  طاااییا

 هیراد اسیتر ن شیر  را    ارائیت  یگی   ی یا    هیاد   احای   ار  یایی    ی یا  هیاد   اخلیت  یر اهحیراگ . کاگ

تکاریل هیاد حیهگ     ار اسیتاایی  هیا  هاقرااهیگی  ادیطاهی  ا ین  ب یرار . یای هتی ت اسیتر ن شیر     هیت  ه ا گ

 انر ی ا ار یر ب  شر  ا کار په ر است.

 ضر ب اه تاط حرارت   ایی هت موا گ ر ر هتت   یاری:

 باس   ترکر ای  ایی – 1

 مالرای حرارت  ر د  ایی  – 2

 ساهشت ق ل  سری کارد – 3

 سطح ی ا  – 4

  گی ر ار یر ی اهاد ها  – 5
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 را  تایا ی  کیا لا  حرارتی   اه تیاط  ضیر ب  سیت یاراد   یایی   یل  کیت  اسیت   اکین   واری هیا  ها توبت هت 

 حرارتیی  اه تییاط ضیرا ب  ا یین  هیر  مییلا ی یهیگ   هاییارار یییوی   ختلی   حرارتیی  مالریای  سییت هترجیت  یر

 .ها گ  تاا ی حا ت ست هر یر ی ا ها تواهگ   

حرارتیی   ییوای  ر د سییطوح  ییاگ ب راهتییار ی ییا هییا ضییر ب اه تییاط -تط ریید اسییتر ن شییر  هییاد یییوی

ههراییت تییر اسییت   ر ییاه  کییت سییطح هلییب یاراد  احایی  هییا  یییاع کوچییل ها ییگ   رییزار اهحییراگ یر   

 یر ب  ار  احا  هاد ارائت  گی توسط  رکت سارهگی هراتر یواهگ هوی.

 : وی رما ت ر ر  را ط ها گ استر ن شر  ها  حرح هلب هراد

اه تییاط حرارتیی   ییوای را یه ییاد  یی  کااییگ   یایی  کییرهش ر د سییطوح  ییاگ  اسییتر ن شییر  هییا یقرشییا 

( ا ین  وضیوع را هریار  ی  کایگ. یر      1ر د سطح   کرهش استر ن شر  ها هیا هیت هراهیر هتیتاگ. راهطیت       

  کگ ر ر ا ن  واری هراد هرار  اضحتر هزرگ هاا    گهگ.

  ی   شرفتیت  هظیر  یر  یایی   یل  مایوار  هیت  چتیب    شر یگها  شریرد  اهیگاری   ی کت   کیار  سایش   اظور هت

 . وهگ

تیرریر  ی  کایگ.     𝑙𝑣𝑐∆هیوی  هیت اهیگاری     𝑙𝑐کیت قی لا      دود بتیت تحیت تتیت    𝑣∆ها تیررر ی ا هت اهگاری 

استر ن شر   ج ور هت یه اد کیریر ا ین تیرریرای دیود  ی  ها یگ. دیود شر یگهاد اهیگاری شریرد شیر             

 تیررر    کاگ.  𝑙𝑣𝑀∆هوی هت اهگاری  𝑙𝑀کت ق لا  

 هااهرا ن اشر: 

 

 ها گ. کرهش ها هرز هاهت هراهر هتتاگ.  یا :

 

 

(  ضیییرت یر ی ییاد 𝑣0  b(  ضیییرت ا  رییت یر ی ییاد aانییر تیررییرای ی ییا هییر شییر  چتیی اهگی  ییگی ر د سییطح هاییوار    

𝑣0 + ∆𝑣 
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∆𝑙𝑣𝑐

𝑙𝑐
= 𝜀𝑣𝑐     

∆𝑙𝑣𝑀

𝑙𝑀
= 𝜀𝑣𝑀       𝜀𝑣𝑐 = 𝜀𝑣𝑀       

  شیر   اسیتر ن   یل اشیر    ر یرا  هیگاری   کیرهش   یرا ط  هیر  تیثنررد  ℎ𝑣∆  شیگار هت  h   ت ضخا ت افزا ش

 .تیرررای دو   را ر د سطح هت  وری یقرد یه اد یواهگ کری  ها گ  گی هلب یرست  هت

حا  ر اهط را ر د  ل سیطح اسیتواهت اد هررسی   ی  کایرت. هااهایگ  یکر ر یر  یل هخای  ار اسیتواهت            

 یر هظر    شرر ت.را کت شر  ر د ار هلب  گی است 

 

اه تییاط حرارتیی  یر راسییتاد  حییورد یر ا تییگای   ییت سییطح  بتییت  هااهاییگ   هراهییر هییا  ییل سییطح    

 هاوار    ها گ.  یا :

 

 یر راستاد  حرط   اه تاط حرارت  هراهر است ها:

𝜀𝑣𝑐 =
𝑟∅𝛼𝑐∆𝑣

𝑟∅
= 𝛼𝑐∆𝑣 

 .است  اگ سطح  ل  اهاگ یر ا ن حا ت هرز حرارت  اه تاط رفت    اهتظار کت هااهطور

هخایی  ار اسییتواهت کییت تحییت هررسیی   اسییت  یر  ییکگ ر ییر هییت هاییرای بزئرییای سییطح  شطییع ار ا ریی 

  گی است.
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𝑣0(  ضیییرت یر ی ییاد 𝑣0  b(  ضیییرت ا  رییت یر ی ییاد aهخایی  ار اسییتواهت کییت شییر  ر د ار هلییب  ییگی اسییت    +

∆𝑣 

هیت ی ریگ ضیرا ب اه تیاط حرارتی   ختلی   هیت  یل          h  s   rها ا  شیر  کیریر اسیتواهت  هخیش هیاد      

 اضیاف   تیرریر   یل  پواسیور  اهش یا   ی ریگ  هیت  A   M هیاد   یت  یر هاچایرن اهگاری تیرریر های  کاایگ.    

 شیر   شریرد اهیگاری  شر یگهاد  حرارتی   اه تیاط  هترجیت   یر.  یوی  ی   ی یگی  ا ن   یت هیا هیت    ضخا ت یر

𝜀𝑣𝑀 است  تاا ی  اگ سطح ها  احا  سطح ر د. 

 هترجت شررد:

پاسییخ حرارتیی  هشطییت اهییگاری شرییرد اسییتر ن شییر   هییت هاگسییت ار قتییات هتییت   یاری. پاسییخ  -

حرارت  هیراد حیا ت  کیت شر یگهاد اهیگاری شریرد شیر  یر راسیتاد  یل سیطح  احای  هلیب             

    وهگ   تاا ی تر ار حا ت  اسیت کیت شر یگهاد اهیگاری شریرد یر راسیتاد  یل سیطح  یاگ          

 هلب     وهگ.

پاسییخ حرارتیی  هییرن حا ییت هییاد  احایی    سییطوح  ییاگ  هییا افییزا ش  یییاع سییطح     تاییا ی  -

  احا   کاهش     اهگ.

 یایی حا یگ شیر      حرارتی   اه تیاط  ضیر ب  هیت   ی رت  سیطح  احای    حرارت  اه تاط ضر ب اشر -

 . وی   کاتر اهحاا تثنرر ها گ  چتب  

 .است  حگب سطح  ل هرمکس  شیر سطح  ل هراد حرارت  پاسخ ملا ت -

 . اهگ    افزا ش چتب ضخا ت افزا ش ها ی ا پاسخ یر تیررر فلزد   وای هراد -

. اهیگ   یگی  دراحی    یاگ  سیطوح  ر د هیر  هلیب  هیراد  ی یا  سیار  ب یرار -ییوی  هاد سا  کرهش -

 . اهگ    کاهش  احا  سطوح یر  گ یایی توضرح کت هااهطور  ونر ب رار

 :(Thermal driftsحرارتی ) رانش های

  یی کت یییوریش   ییا اکترگاسییرور   ر زسییایتارد تیررییرای انییر یر ماییگتا حرارتیی  راهییش

  یا  شیر   یر تیاش  کیاهش  فرا ایگهاد  ی ریگ  هیت  اسیت   اکین   یا   وی   ا جایشر   شررداهگاری
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ا یین . یاری ر ییار   ی ییا هییت هتییت  راهییش حرارتیی  . ها ییگ حرارتیی  نررایتییا هترجییت یر چتییب

 . وی     گی هلب شر  استر ن یر  ار هشطتهت  هرشات قاهگ یرر تیرررای هامث پگ گی

 حرارتی      کیاهرک   مالریای   ضییرت    ا ریاژد  ترکر یای  توسیط   راهیش  یر تیوبه   قاهیگ  سهت

 هیوری   یوای  ر   ا ین  ار.  یوی   ی   اهجیا   شیر   یا هایار شر یگهاد ار     شریرد  اهیگاری   ی کت   وای

هتیی تا  ی اهییاد یر کییت یهاییگ  یی  هاییار را هییاررترد راهییش  یر شر ییگهاد اهییگاری شرییرد سییری

 هییر  ا راژهییاد کییت حییا   یر اسییت. ا ییکارسییاهتر رای  یربییت 100 یر   ییاد ماییوار هییت پییا رن

یر  تییثنرر هرییز شییر  « کییاهرک  تار خچییت» ی ییا  پاسییخ هااهاییگ. هتییتاگ کاتییرد راهییش یاراد

 ار یر هیت   یگی   اری هیاد کیرهش   سیرلت هیت  تواهیگ  ی   هیر    یایی   یل  هایاهرا ن  . یاری راهش تانرر

 یر تیررراتیی  هییت  اجییر کییت  ییوی کییار سییری ی اییا رک  هارشییهارد هییا  ییا پلاسییترل هاحرییت

 هترجییت یر  ییرا ط هرییی  تحییت تواهییگ  یی  پلاسییترل  ییکگ تیررییر . ییوی یی  ار هییاد  ژشیی 

 دییور هییت.  ییوی ا جییای بتییت تحییت تتییت   شرییرد اهییگاری  یی کت یر  تاییا ی حرارتیی  اه تییاط

 . وی راهش هامث است  اکن هرز استاایی حرن یر شر  استر ن ار هایرست استاایی  ااهت 

 اسیت   اکین  اسیتر ن شیر     ایاهت  اهیواع  ر   ا ین  ار کاایگ   ی   کایل  راهیش  هیت  هریز  هیا  چتب

کیوری    یا  سیری  چتیب  هیا   ی لا  ا اکیت  هیت  هتیتت  یهایگ   هایار  ییوی  ار  تاا ت  راهش هاد  ژش 

 . وهگ چت اهگی اد

اسییتر ن  راهییش هییاد  ژشیی  هییر تییوبه قاهییگ تییثنرر  تییا ورژ ک  انییرای هییا   ی ییاد  حییگ یی یر

 .یاری شر  ها

کیت ار  ربیع نیاهت   ی لا  یار هیراد اهیگاری شریرد            هیا  شریرد  اهیگاری  یر فشیط  حرارت  راهش

 پیگ   یگار  ب راهی   انیرای  هیا  تیوار   ی   را یطیا هخای  ار  . کاگ    ا جای استاایی    کااگ  یطا

 ی    چهیار    یل  هیاد  پیگ  هیا  هاچایرن    پیگ  تایا    یا  پیگ  هیرت   گارهاد ار استاایی ها  تتتور

 . کری هردرگ کااگی ب رار هاد شر  ار استاایی  وری یر رهع

 دما: به حساسیت وابستگی

 هو یتت  یگی   شیر   فیاکتور   شیگار .  یوی   ی   هریار  ار شیر   فیاکتور  ها سا  کرهش  ل حتاسرت

 ی  یر  ی اهیاد  یر   شیگار ار  . اسیت  قاهیگ اسیتاایی   اتیا   ی یاد  یر شیر   استر ن هاگد هتتت یر

.  یی  ها ییگ شییر  شرییرد اهییگاری شر ییگهاد یر اسییتاایی  ییوری  ییوای هییت هتییتت   کاییگ  یی  تیررییر

  شر  فاکتور تیرررای ر ر  کگ
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 .یهگ    هاار  یاو   شررد اهگاری شر گهاد ا راژ چهار هراد ی ا ها راهطت یر را هت  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


