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 ممدمة:

ل تصنٌع تعد معرفة اجهزة المٌاس واساس عملها من المهارات الاساسٌة التً ٌعتمد علٌها كل المختصٌن فً مجا   

اجراء المعاملات المختلفة على الاغذٌة, فهً تسهل على التمنً والمتعلم معرفة الاسس العامة للمعدات المستخدمة فً 

المواد الغذائٌة. ان هذه الاسس لاٌمكن تغطٌتها فً محاضرة واحدة لذلن سوف نتناول الاسس العامة والانواع لبعض 

 الاجهزة المستخدمة فً المٌاس.

 اس درجة الحرارة:اجهزة لٌ

لبل ان ٌتم اختراع اجهزة لٌاس درجة الحرارة كان الانسان ٌموم بمٌاس درجة الحرارة بالٌد لتمدٌر مدى سخونة او    

برودة المواد او من خلال الالتراب من الاجسام, وٌجب ان نمٌز بٌن درجة الحرارة وهً تشٌر الى مدى سخونة الاجسام 

وكمٌة الحرارة وهً مإشر على مدى الحمل الذي ٌحمله  لسٌلٌزٌة او الفهرنهاٌتٌة او المطلمةاو برودتها وتماس بالدرجة ا

 الجسم من الحرارة او الطالة الحرارٌة على وجه الخصوص وتماس بالسعرة والكٌلوسعرة.

بل دوق تم ابتكار المحرار من ل 1061, وفً عام  1011لبل عام  اول من درس لٌاس الحرارة هو العالم غالٌلو   

 .توسكانً, وكان المحرار ٌتالف من انبوبة تتصل بمستودع ٌحوي مزٌجا من الماء والكحول

ف, حٌث ٌمثل الصفر الل درجة  23بدأ استخدام درجة فهرنهاٌت فً لٌاس درجة الحرارة واعتبر ان الماء ٌنجمد فً    

ف , ثم استخدمت الدرجة المئوٌة وتسمى اٌضا  313ٌمكن الوصول الٌها فً خلٌط الماء والملح, بٌنما ٌغلً الماء فً 

 م, العلالة بٌن الممٌاسٌن هً 111الدرجة السٌلٌزٌة, حٌث ٌنجمد الماء فً الصفر المئوي وٌغلً فً 

          C = ( F – 32 ) / 1.8    

مطلمة تستخدم كلفن, ودرجة الحرارة ال 372واستخدمت درجة الحرارة المطلمة كلفن حٌث ان الصفر المئوي ٌمابل    

 كثٌرا فً معادلات الطالة وانتمال الحرارة.

 طرائك لٌاس درجة الحرارة:   

(: وهً الاجهزة التً تعمل على اساس ان اكتساب   Expansion اجهزة المٌاس المعتمدة على مبدأ التمدد ) -1   

الذي ٌتمدد عند ارتفاع درجة الحرارة  الحرارة ٌإدي الى تمدد السوائل والغازات, فمثلا المحرار الزئبمً ٌحوي الزئبك

فٌتحرن الزئبك من المستودع الى الانبوبة الشعرٌة المتصلة بالمستودع., وعندما ٌراد لٌاس درجات حرارٌة منخفضة جدا 

 ٌتم استخدام المحارٌر المملوءة بالكحول لانها اكثر دلة فً هذه المدٌات من درجة الحرارة.

ٌستخدم فً هذه الاجهزة انبوب بوردن الذي ٌتحرن مع تمدد او تملص المادة المملوء بها وءة: المٌاس بالاجهزة الممل -3   

المستودع, اذ ٌوضع المستودع فً المنطمة المراد لٌاس درجة الحرارة لها, اي ان هذه الاجهزة مصممة لتعطٌمراءة 

 لدرجة الحرارة بعٌدا عن موضع المٌاس.

ٌحتوي المستودع على سائل ) واحٌانا غاز ( ٌتغٌر حجمه او ضغطه بتغٌر درجة الحرارة, وهذا التغٌر ٌنمل الى      

 انبوبة بوردن عبر انبوبة شعرٌة, فتنتج حركة بممدار ٌتناسب مع ذلن التغٌر.

 ر ولاتحتاج الى طالة لتشغٌلها.هذه الاجهزة مفضلة على غٌرها لعدة اسباباهمها: سهولة العمل وللة احتمالات الكس     

اذا تم توصٌل طرفً سلكٌن معدنٌٌن مختلفٌن وكانت نمطتً الاتصال بدرجات حرارٌة مختلفة المزدوجة الحرارٌة:  -2   

فان تٌارا سٌمر من نمطة الاتصال ذات درجة الحرارة الاعلى الى نمطة الاتصال الاخرى ذات درجة الحرارة الالل عبر 

 عن ذلن دائرة مغلمة.الاسلان وٌنشؤ 

وٌجب اختٌار مادة السلكٌن بحٌث تكون احداهما ذات كهربائٌة موجبة وتختلف عن مادة السلن الاخر, وٌكون السلكان      

ملحومٌن مع بعضهما لغرض تحسٌن دلة لٌاس فرق الجهد المتولد. وٌجب توصٌل المزدوجة الحرارٌة عادة عبر اسلان 

 .ٌاس فرق الجهد الذي سٌتغٌر تبعا لتغٌر درجة الحرارة عند نمطة اتصال السلكٌنالنحاس الاعتٌادٌة بحهاز لم

ٌجب التاكٌد على ان اختٌار المعدن المصنوع منه السلن ٌعتمد على مدى درجات الحرارة المراد لٌاسها, فمثلا من      

 1301ٌل لدرجات حرارة تصل الى م والل ٌستعمل سلكان من النحاس والكونستانتان, وٌستخدم  الكرومٌل والالوم 186



 , وٌجب الانتباه الى ان اسلان المزدوجة الحرارٌة تتآكل باستمرار بتؤثٌر المادة الغذائٌة الملامسة.م

(: تعتمد هذه الاجهزة على الخواص الذاتٌة للمعادن من  Resistive thermometersثرمومترات المماومة )  -1   

تغٌر مع تغٌر درجة حرارتها, وهً اساسا مصممة لمٌاس المماومة بوحدات درجة الحرارة ناحٌة ان مماومتها الكهربائٌة ت

 بدلا من وحدات المماومة نفسها.

تصنع ثرمومترات المماومة من البلاتٌن او النحاس او النٌكل, والاجهزة المصنعة من البلاتٌن ذات استخدام مناسب      

 .بلاتٌن ٌتفوق فً خصائص المماومة على معظم العناصر الاخرىم لان ال 011و  301لدرجات الحرارة مابٌن 

م , وتعتمد فً  1211تستخدم هذه الاجهزة لمٌاس درجة الحرارة الاعلى من (:  Pyrometersالباٌرومترات )  -6   

معدل  لٌاس درجة الحرارة على مبدأ كمٌة ونوعٌة الطالة المشعة من الجسم, وهً على نوعٌن: الاشعاعٌة, التً تمٌس

؛ والضوئٌة, التً تمٌس لمعان الجسم ممارنة مع مصدر ذي لمعان انبعاث الطالة على مدى كبٌر من الطول الموجً 

 لٌاسً.

 اجهزة لٌاس الضغط:   

الضغط هو الموة المسلطة على جسم تحت اتزان ساكن, والضغط ٌساوي الموة ممسومة على المساحة, وضغط الممٌاس    

( و  3جهزة المٌاس على ان تكون لراءة الضغط الجوي صفرا.وحدة المٌاس هً باسكال ) نٌوتن / مهو الضغظ الممروء با

 ( و ملم زئبك.psi باسكال (, وتستخدم وحدات اخرى لمٌاس الضغط اهمها رطل / الانج المربع )  6 11بار ) 

 تمسم اجهزة لٌاس الضغط حسب مبدأ العمل الى :   

اس عمود السائل ) المانومترات (, اذ ٌتم لٌاس الضغط عن طرٌك معادلته بضغط عمود اولا. اجهزة تعتمد على لٌ   

 السائل.

ثانٌا. الاجهزة التً تعتمد على الانحراف الحاصل فً جزء مرن, اذ ٌتم المٌاس نتٌجة حدوث انحراف فً جزء من    

 جسم مرن استجابة للضغط المسلط علٌه, وهذه الاجهزة الى ثلاثة السام:

 انابٌب بوردون -1    

 الاجهزة ذات السطوح المرنة -3    

 الاجهزة ذات الحجاب المرن -2    

 ثهلثا. اجهزة لٌاس كهربائٌة, وتشمل:   

 ممٌاس نالل الاجهاد -1    

 ممٌاس نالل المماومة -3    

 اجهزة لٌاس المستوى:   

ن مائعٌن منفصلٌن, واكثر اجهزة المٌاس تعمل على ٌمكن تعرٌف لٌاس المستوى بانه عملٌة تحدٌد المكان الفاصل بٌ   

, وعادة من السهل لٌاس مستوى السوائل عندما تكون فً حالة ساكنة, لٌاس المكان الفاصل بٌن سائل وغاز ) الهواء (

 ومن اهم اجهزة لٌاس المستوى:

 ممٌاس الشرٌط -1   

 زجاجة بٌان المستوى -3   

 ممٌاس العوامة ) الطوافة ( -2   

 ممٌاس الضغط الهٌدروستاتٌكً -1   

 ممٌاس المستوى الصوتً -6   



 

 اتزان المادة والطالة:     

ٌستند اتزان المادة والطالة الى مبدأ ان اي كمٌة من المادة او الطالة تدخل الى نظام ما فً حالة منتظمة ٌجب ان تخرج    

( هو اي تكوٌن معرف بحدود معٌنة, وٌشٌر مصطلح الحالة الثابتة  System) من ذلن النظام بشكل تام, وٌعرف النظام 

 (Steady – state  الى حمٌمة انه لاتراكم للمادة والطالة فً النظام عندما ٌكون النظام فً عمل مستمر, وهنا ٌمكن ان )

لخارجة من النظام نالصا كتلة ٌتم حل الكثٌر من المسائل بالاعتماد على لانون بماء او حفظ المادة, وهو ان كتلة المادة ا

المادة الداخلة للنظام تساوي كتلة المادة المتراكمة فً النظام, وعندما لاٌكون هنان تراكما للمادة فً النظام تكون كتلة 

 المادة الخارجة من النظام تساوي كتلة المادة الداخلة الٌه.

 ماط مهمة ٌجب تحدٌدهاوهً:عند حل المسئل وفك مبدأ اتزان المادة والطالةهنان ثلاث ن   

 تحدٌد حدود النظام من مداخل ومخارج وجمٌع الخطوط التً تمر بالمنظوم وتإثر فً اتزان المادة والطالة. -1   

 تنسٌك مخطط النظام بشكل واضح مع وضع كل المعلومات فً الاماكن المناسبة. -3   

 مد ذلن على طرٌمة التصنٌع المتبعة فً النظام.اختٌار الاساس المناسب للتعامل مع المعلومات, وٌعت -2   

 (:1مثال )

 % ؟ 31% للحصول على محلول تركٌزه  6ن محلول ملحً تركٌزه احسب كمٌة الماء المتبخرة م   

 الحل:

 

 

 

 

 % ٌدخل الى النظام 6كغم من محلول ملحً تركٌزه  1نفرض ان الاساس للنظام هو    

 (  y)  محلول اكثر تركٌزا منه( و x( ٌتكون من ماء )  l) الملحً الداخل المحلول هذا    

  l = x + yلذلن ٌمكن صٌاغة المعادلة      

 وبالتطبك:   

        0.05 ( 1 ) = 0 + 0.2 (y )   

        y = 0.25       وبالتعوٌض نجدx = 0.75   

 كغم ( xبخار ماء )                              

 % 6........ محلول ملحً  تبخير %  ........ 31محلول ملحً 

     (y  (                                          ) كغمl  ) كغم 



% للحصول على محلول ملحً تركٌزه  6كغم من محلول ملحً تركٌزه  1كغم من الماء لكل  1776اذن ٌجب تبخٌر    

31 .% 

مع كمٌة من مكون اخر ٌحوي   % مواد صلبة 21مكون ٌحوي  كغم من 21 (: لتصنٌع احد المنتجات تم خلط 3مثال ) 

كغم من الناتج. جد كمٌة المكون الثانً المستخدمة فً الخلط وتركٌز المواد  361% مواد صلبة للحصول على  81

 الصلبة فً الناتج النهائً.

 الحل:    

 

 

 

 

 

  x نفرض كمٌة المكون الثانً =    

 كما ٌؤتً: xببساطة نجد لٌمة    

     30 + x = 250        ًوهذا ٌعنx = 220   

 كغم 331اذن كمٌة المكون الثانً =    

 من حالة اتزان المادة الصلبة حول النظام نجد :   

      250 ( y/100 ) = 220 ( 80 / 100 ) + 30 ( 30 / 100 )    

    % y = 74بحل المعادلة نجد      

كغم سكر (,  111غم /  116% سكر وٌضاف البكتٌن ) حوالً 66% فاكهة : 16ٌتكون خلٌط المربى من  (: 2مثال ) 

%. كم وزن المربى الناتج من فاكهة ذات نسبة مواد صلبة  07وٌسخن حتى تصل نسبة المواد الصلبة الكلٌة للمنتوج 

 % ؟11ذائبة كلٌة 

 الحل:   

 

 

 

 

 

 كغم فاكهة تدخل الى النظام 1لاساس هو نعتبر ان ا   

 كغم X 66  /16  =1733 1: ويااذن ستكون كمٌة السكر المستخدمة تس   

ٌمكن اهماله لتسهٌل كغم ) وهو ممدار صغٌر جدا  X  (1733  /111  = )171111 17116 وي : اكمٌة البكتٌن تس   

  (الحسابات 

  كمٌة المربى الناتجة  y,    على هٌئة بخار المزالة من الخلٌط الماءكمٌة    xنفرض    

 ( مواد داخلة للنظام)     x + y = 1.22 + 1  ) مواد خارجة من النظام (اتزان المادة:      

       y ( 0.67 ) + 0  =  1.22 + ( 0.14 ) 1اتزان المواد الصلبة:         

      y =  3712   كغم من الفاكهة 1كمٌة المربى التً ٌمكن الحصول علٌها من كغم وتمثل 

      x  =1719   كغم من الفاكهة 1كغم وتمثل كمٌة الماء المتبخر لكل 

               30 %     30 Kg                                                                                  المكون الاول 

    Y %     250 Kg          11111    111111خلط 

                                                                          80 %    X Kg     ًالمكون الثان  

 

 كغم ( xبخار ماء )                                       

       سكر                                                                            

  كغم 1% ( 11فاكهة )  ..........     ..........  خلط وتسخٌن % (07كغم )  yمربى   

 بكتٌن                                                                           


