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ما هو مقياس سرعة الدوران؟

.دورانيةالالسرعةلقياسالدورانسرعةمقياسيُستخدم•

كنيمكماٍ.دوارعمودٍ سرعةلقياساستخدامهويمكن

قلقياساستخدامه
ّ
يتتثبخلالمنالسوائلتدف

.مائلةبريشمزوّدةعجلة
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تصنيف مقاييس سرعة الدوران

:على أساس طريقة جمع البيانات إلىمقاييس سرعة الدورانيمكن أيضًا تصنيف 

.التلامسيالنوع •

.التلامسيالنوع غير •

:إلىتقنية القياسكما يمكن تصنيفها على أساس 

.تقنية القياس المعتمدة على الزمن•

.تقنية القياس المعتمدة على التردد•

:ويمكن كذلك تصنيف مقاييس سرعة الدوران إلى

(.التناظري)النوع التماثلي •

.النوع الرقمي•
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التصنيف بناءً على تقنية جمع البيانات

التلامسيوغير التلامسيمقارنة بين النوع 

يجب أن يكون في اتصال مباشر مع المحور  :التلامسيالنوع •

ً يستخدم عادةً مشفراً ضوئياً أو مستشعراً مغناط .الدوار .يسيا

يستخدم الليزر أو  .لا يحتاج لاتصال مباشر :التلامسيالنوع غير •

.شعاع الأشعة تحت الحمراء لقراءة الأقراص الضوئية
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التصنيف بناءً على تقنية القياس

  
القياس الزمن  دد قياس التر

  قياس السرعات المنخفضة
 
ة ف

ّ
أكتر دق ٍقياسٍالسرعاتٍالعالية ي

ةٍف 
ّ
ٍدق أكثر

ة تميت   مقياس سرعة الدوران مستق
ّ
لة عن دق

سرعة القياس
ٍمقياسٍسرعةٍالدورانٍعلىٍسرعة ةٍتميث  

ّ
العمودٍتعتمدٍدق

الدوّار
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الأنواع المختلفة لمقاييس سرعة الدوران؟

مقاييس سرعة الدوران الميكانيكية

عدّاد عدد الدورات•

مؤشر السرعة اليدوي•

التاكوسكوب•

مقياس سرعة الدوران بالطرد المركزي•

مقاييس سرعة الدوران الكهربائية

مقياس سرعة الدوران الكهروضوئي•

الستروبوسكوب•
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مقاييسٍسرعةٍالدورانٍالميكانيكية
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عداّد عدد الدورات-1

بدلاً من متوسط السرعة الدورانيةلقياسعدّاد عدد الدوراتيسُتخدم

.السرعة الدورانية اللحظية

.يكون عادةً متصلاً بمغزل (Worm Gear)ويتكوّن من ترس حلزوني

.قرص داخلي وآخر خارجي: ويحتوي على قرصين

القرص يمثلّ القرص الداخلي دورة واحدة للقرص الخارجي، بينما يمثلّ

.الخارجي دورة واحدة للمغزل

الدورات، ويكون مقياس سرعة الدوران مزوّدًا بساعة إيقاف متصلة بعدّاد

.وتسُتخدم لبيان الزمن

ياسًا وتقتصر هذه الأجهزة على المحركات منخفضة السرعة، وتوفرّ ق

.دورة في الدقيقة 3000–2000مُرضياً حتى حوالي

مقاييس سرعة الدوران الميكانيكية
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مؤشّر السرعة اليدوي-2

على ساعة إيقاف مؤشّر السرعة اليدوييحتوي

.وعدّاد مدمجين مع آلية فصل تلقائي

.ويعمل المغزل عند ملامسته للعمود الدوّار

ولا يبدأ العداد بالعمل إلا عند الضغط على زر

.القابضالتشغيل واللف لبدء ساعة الإيقاف وتعشيق

خلال فترة زمنية متوسط السرعةويظُهر الجهاز

.(rpm)دورة في الدقيقةقصيرة بوحدة
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التاكوسكوب-3

.عدّاد مع جهاز توقيت

ويبدآن العمل يتم تثبيت المكوّنين معاً بشكل متكامل

ى في الوقت نفسه عند ضغط نقطة التلامس عل

.العمود الدوّار

دّاد يتم حساب السرعة الدورانية من خلال قراءة الع

.والمؤقتّ

يمكن استخدام مقياس سرعة الدوران لقياس 

.دورة في الدقيقة 5000سرعات تصل إلى

.يتكوّن التاكوسكوب من عدّاد عدد الدورات
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مقياس سرعة الدوران بالطرد المركزي

w = angular speed  
1 = shaft
2 and 3 = masses
4 = displacement-

sensitive element.

مقياس سرعة الدوران بالطرد يعمل

قوة الطرد المركزي وفق مبدأ أنالمركزي

.تتناسب طردياً مع سرعة الدوران

.مغزلويتكوّن من كرتين مرتبتين حول ال

وتؤدي قوة الطرد المركزي المتولدّة، 

.شّربوصفها دالة للسرعة، إلى تحريك المؤ

وتعُد هذه الأجهزة مناسبة لقياس سرعات

.دورة في الدقيقة 4000تصل إلى حوالي
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ائيةمقاييس سرعة الدوران الكهرب
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مقياس سرعة الدوران الكهروضوئ

من قرصٍ معتم مُثبتّ على العمود المراد قياس مقياس سرعة الدوران الكهروضوئييتكوّن

.سرعته

.ويحتوي القرص على عدد من الثقوب المتماثلة موزّعة حول محيطه

بينما يوجد على الجانب الآخر مستشعر ضوئي،(L)يوجد على أحد جانبي القرص مصدر ضوء

.الضوءعلى استقامة واحدة مع مصدر( قد يكون عنصرًا حساسًا للضوء أو أنبوباً ضوئياً)

تشعر عند دوران القرص، تتعاقب الثقوب والأجزاء المعتمة للقرص بين مصدر الضوء والمس

.الضوئي

الضوئي، مما فعندما تمرّ إحدى الثقوب بينهما، يمرّ الضوء عبر الثقب ويسقط على المستشعر

.يؤدي إلى توليد نبضة خرج

.ة خرجأما عندما يمرّ الجزء المعتم من القرص بينهما، فإن الضوء يحُجب ولا تتولدّ أي نبض

.نبضةوبذلك، في كل مرة تصطف فيها إحدى الثقوب مع مصدر الضوء والمستشعر، تتولدّ

.وتعُدّ هذه النبضات وتقُاس باستخدام عدّاد إلكتروني

:ويعتمد عدد النبضات المتولدّة على العاملين التاليين

.عدد الثقوب في القرص-1

.سرعة دوران العمود-2

.دوبما أن عدد الثقوب ثابت، فإن عدد النبضات المتولدّة يعتمد فقط على سرعة العمو

–دورة في الدقيقة)ولذلك يمكن معايرة العدّاد الإلكتروني مباشرة بوحدات السرعة rpm).
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مقاييس سرعة الدوران الكهربائية

الحدث المتكرر إذا شوهد عند نقطة يعتمد هذا الجهاز على مبدأ مفاده أن

.معينّة فقط من دورته، فإنه يبدو وكأنه ثابت

.يتم وضع علامة على العمود الدوّار، ثم يسُلَّط عليه ضوء وامض

.ويكون تردّد الوميض عبارة عن ومضة قصيرة جدًا واحدة لكل دورة

 من قيمة ولتحديد سرعة العمود، يتم زيادة تردّد الوميض تدريجياً ابتداءً 

ل قيمة صغيرة، إلى أن يبدو العمود الدوّار وكأنه ثابت، وعندها يتم تسجي

.التردّد

إلى  600لقياس السرعة الزاوية في المجال منالستروبوسكوباتتسُتخدم

.دورة في الدقيقة20000

.لا يحتاج إلى التلامس مع العمود الدوّارومن مزايا هذا الجهاز أنه
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(DIGITAL)والرقمي (ANALOG)مقارنة بين مقياس سرعة الدوران التماثلي 

مقياس سرعة الدوران التماثلى   مقياس سرعة الدوران الرقم  

ر خاصية تخزين القراءات
ّ
.لا يوف .مزوّد بذاكرة لتخزين القراءات
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.وحدة عرضو،متحكم دقيقو،مستشعريعتمد المبدأ الأساسي على نظام يتكوّن من

وترانزستور ضوئي IRيتكوّن من صمام ثنائي للأشعة تحت الحمراء:المستشعر1.

تقنية انعكاس يقوم المستشعر بقياس سرعة المحرك دون ملامسته فعلياً، وذلك اعتمادًا على مبدأ

.لى المتحكم الدقيقحيث يوُلِّّد إشارة يتم تحويلها إلى إشارة كهربائية ثم تغُذّى إ،الأشعة تحت الحمراء

:(Microcontroller)المتحكم الدقيق2.

.(RPM)عدد دورات المحرك في الدقيقةيتم برمجة المتحكم الدقيق لحساب سرعة المحرك بوحدة

:(Display Unit)وحدة العرض•

.تكون موصولة بالمتحكم الدقيق، وتسُتخدم لعرض سرعة المحرك المقاسة

التلامس  مبدأ عمل مقياس سرعة الدوران الرقم  غت  
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المخطط الكتلى  لمقياس سرعة الدوران الرقم  
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كيف تختار مقياس سرعة الدوران؟
.الدقة•

.نطاقٍالقياس•

(.زمنٍالاستجابة)زمنٍالاكتسابٍ•

ٍ/ٍنوعٍالتلامسٍ• ٍتلامسي .غث 

.ثابت/ٍمحمولٍ•

•ٍ ٍ/ٍرقمي .تماثلىي

.التكلفة•
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TESTO 470تاكو ميتر مقياس سرعة الدوران 
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التلامس  قياس مقياس سرعة الدوران غت  
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التلامس  قياس مقياس سرعة الدوران 
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REDINGTON 9300-HTKتاكو ميتر 

HTK-9300ريدينغتونمقياس سرعة الدوران 
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CONTACT 
MEASUREMENTS

Non contact Measurements
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معايرة مقياس سرعة الدوران
لماذا تتم المعايرة؟ •

.قراءات غت  صحيحة= المعايرة غت  الصحيحة -1•

.على الجهاز( الشيخوخة)المعايرة تعوّض تأثت  التقادم -2•

**كيف تتم المعايرة؟**•

جرى المعايرة بمقارنة القراءة الصادرة من مقياس سرعة الدوران•
ُ
مع ت

.سرعة قياسية معتمدة

جرى التعديلات اللازمة بحيث تتطابق القراءة الفعلي•
ُ
ة مع القراءة ثم ت

.المطلوبة
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طرق معايرة مقياس سرعة الدوران

بها طريقة المولد الميكانيك  وحسابات عدم اليقي   الخاصة1.

ها طريقة المحاك  البصري وحسابات عدم اليقي   الخاصة ب2.
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طرق معايرة مقياس سرعة الدوران

م طريقة المولد الميكانيك  وحسابات عد

.اليقي   الخاصة بها
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:الوظائف

:معايرة

(Tachometer)مقياس سرعة الدوران•

حساسات السرعة•

(RPM Meter)مقياس عدد الدورات في الدقيقة•

:نطاقات القياس

(تلامسي)دقيقة /دورة12,000إلى 0من •

(غير تلامسي)دقيقة /دورة100,000إلى 0من •

:الدقة

•± (دقيقة/دورة1000< )دقيقة /دورة 0.1

•± (دقيقة/دورة1000≤ )دقيقة /دورة 1.0

:(الاستبانة)القدرة على التمييز 

(دقيقة/دورة1000> )دقيقة /دورة 0.1•

(دقيقة/دورة1000≤ )دقيقة /دورة 1•
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معايرة مقياس سرعة الدوران
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معايرة مقياس سرعة الدوران باستخدام طريقة 

المولد الميكانيكي

رعة إجراء المعايرة الميكانيكية لمقياس س**يجب تنفيذ الخطوات التالية في 

**:الدوران

.تشغيل المولد الميكانيكي* 

ال، على سبيل المث)ضبط سرعة الدوران على مُعايِّر مقياس سرعة الدوران * 

(.دقيقة/دورة400

نحو  DUTتوجيه شعاع الليزر الخارج من مقياس سرعة الدوران قيد الاختبار * 

.العجلة المتحركة عند موضع الشريط العاكس للمولد الميكانيكي

سيقوم الملصق العاكس بعكس شعاع الليزر مرة أخرى إلى مقياس سرعة * 

.الدوران

ياس سرعة الانتظار حتى تستقر سرعة المولد الميكانيكي، ثم تسجيل قراءات مق* 

قراءات لكل إعداد من إعدادات 10يتم أخذ ما لا يقل عن )الدوران قيد الاختبار 

(.السرعة 33



:تشمل مصادر عدم اليقين العناصر التالية

.عدم يقين المولد الميكانيكي وفقاً لشهادة المعايرة

𝑈𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑡𝑎𝑐ℎ𝑜𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 =
𝑈𝑒𝑥𝑝

2

.(UUT)درجة وضوح الجهاز قيد الاختبار •

2
UUT resolution= 𝑈𝑈𝑇 𝑅𝑒𝑠 × =

1 1 𝑅𝑃𝑀× 1

3 2 3

**:(Repeatability)قابلية التكرار **•

للجهاز قيد  (RPM)قراءات لكل قيمة ضبط لسرعة الدوران 10حساب الانحراف المعياري لـ  *•

.(UUT)الاختبار 

(.عدد القراءات) (N)قسمة الانحراف المعياري على  *•

Ua =
std

N

معايرة مقياس سرعة الدوران 

باستخدام طريقة المولد الميكانيكي
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طريقة المحاك  البصري وحسابات 

عدم اليقي   الخاصة بها
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طريقة المحاكي البصري 

وحسابات عدم اليقين الخاصة بها

  التاليةالخطواتتنفيذ يجب
 
:يالبصر المحاك  باستخدامالدورانسرعةمقياسمعايرةإجراءف

د تشغيل*
ِّ
 يكونأنعلىالإشارات،مول

ً
ددالأول  المعيار علىمقفل عنيقللا بما ايرةالمعبدءقبل)للتر

.(دقيقة30

د الأولبالقناةLEDبصماممزوّد BNCكابلتوصيل*
ِّ
ددوضبطالإشارات،لمول (f)التر f)بحيث(هرتز)

= \text{RPM} / 60) ( 
ً
f):مثل = .(دقيقة/دورة600سرعةعند هرتز (10

ر شعاعتوجيه* .LEDالـصمامنحو المعايرةقيد الدورانسرعةمقياسمنالخارجاللت  

10عنيقللا ما أخذ يتم)المعايرةقيد الدورانسرعةمقياسشاشةعلىالمعروضةالقراءاتتسجيل*

.(الدورانسرعةإعداداتمنإعداد لكلقراءات
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طريقة المحاك  البصري وحسابات
عدم اليقي   الخاصة بها
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حساب عدم اليقين في معايرة مقياس سرعة الدوران 
باستخدام طريقة المحاكي البصري

:تشمل مصادر عدم اليقين العناصر التالية

.عدم يقين المرجع•

𝑈𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑡𝑎𝑐ℎ𝑜𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 =
𝑈𝑒𝑥𝑝

2

.(UUT)درجة وضوح الجهاز قيد الاختبار •

2
UUT resolution= 𝑈𝑈𝑇 𝑅𝑒𝑠 × =

1 1 𝑅𝑃𝑀× 1

3 2 3

Ua =
std

N

:(Repeatability)قابلية التكرار 

UUTللجهاز قيد الاختبار  RPMقراءات لكل قيمة ضبط لسرعة الدوران 10حساب الانحراف المعياري لـ •

(.عدد القراءات)𝑁قسمة الانحراف المعياري على •
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ي 
طريقة معايرة أجهزة قياس عدد الدورات ف 

ي  RPMالدقيقة 
باستخدام مقياس سرعة ضوئ 

غير تلامسي مُعايَر، وحسابات عدم اليقير  
.الخاصة بها
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 RPMمعايرة سرعة عدد الدورات في الدقيقة 

.يباستخدام مقياس سرعة ضوئي غير تلامس

قيدٍالاختبار1ٍ. منٍالجهازٍ يطٍعاكسٍعلىٍالجزءٍالدوّارٍ ٍالمعايرة،ٍيتمٍوضعٍسرر ي
UUTقبلٍالبدءٍف 

قيدٍالاختبارٍوضبطٍسرعةٍالدوران2ٍ. .وفقٍنقاطٍالمعايرةٍالمطلوبة RPMبعدٍذلك،ٍيتمٍتشغيلٍالجهازٍ

يطٍالعاكسٍالمثبّتٍعلىٍا3. السرر ٍنحوٍ الخارجٍمنٍمقياسٍسرعةٍالدورانٍالمرجعي رٍ منٍيتمٍتوجيهٍشعاعٍاللث   لجزءٍالدوّارٍ

قيدٍالاختبار .الجهازٍ

إلىٍمقياسٍسٍر4. رٍ قيدٍالاختبارٍبعكسٍشعاعٍاللث   منٍالجهازٍ يطٍالعاكسٍعلىٍالجزءٍالدوّارٍ عةٍالدورانٍسيقومٍالسرر

ٍ .المرجعي

قيدٍالاختبارٍمستقرةٍعلىٍشاشةٍمقياسٍسرعةٍالدور5ٍ. ٍتظهرٍسرعةٍالجهازٍ ٍبعدٍذلك،ٍيتمٍالانتظارٍحتى .انٍالمرجعي

.6ٍ لٍالقراءاتٍالظاهرةٍعلىٍشاشةٍمقياسٍسرعةٍالدورانٍالمرجعي سجَّ
ُ
قراءاتٍلكلٍقيمةٍضبطٍلسرعة10ٍعلىٍالأقلٍ)ت

قيدٍالاختبار (.الدورانٍللجهازٍ

ٍقراءاتٍلكلٍقيمةٍضبطٍلسرعةٍالدوران7ٍٍ. قيدٍالاختبار RPMيتمٍحسابٍمتوسطٍالسرعةٍلعسرر .للجهازٍ
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معايرة سرعة عدد الدورات في الدقيقة 
RPM  باستخدام مقياس سرعة ضوئي

.غير تلامسي

:ملاحظات

دٍقدٍيتداخلٍالضوءٍالمحيطٍالساطعٍمعٍشعاعٍالضوءٍالمنعكس،ٍوق
ٍبعضٍ ي

وريٍتظليلٍمنطقةٍالقياسٍف  تكونٍقدٍ.الحالاتٍيكونٍمنٍالض 
الشديدٍأثناءٍالع ٍالحذرٍ ي

يجبٍتوخ ّ .ملالأجسامٍالدوّارةٍخطِرة،ٍلذاٍ
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أمثلة على أجهزة الطرد المركزي
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أمثلة على أجهزة الطرد المركزي
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أمثلة على أجهزة الطرد المركزي
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 RPMحساب عدم اليقين في معايرة سرعة الدوران 

.باستخدام مقياس سرعة دوران مُعايرَ

يقين مقياس سرعة الدوران عدم:التاليةتشمل مصادر عدم اليقين العناصر 

.المرجعي وفقاً لشهادة المعايرة

𝑈𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑡𝑎𝑐ℎ𝑜𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 =
𝑈𝑒𝑥𝑝

2

.(UUT)درجة وضوح الجهاز قيد الاختبار •

2
UUT resolution= 𝑈𝑈𝑇 𝑅𝑒𝑠 × =

1 1 𝑅𝑃𝑀× 1

3 2 3

(Repeatability)قابلية التكرار •

للجهاز قيد  RPMقراءات لكل قيمة ضبط لسرعة الدوران ( 10)حساب الانحراف المعياري لعشر :•

(.عدد القراءات)𝑁قسمة الانحراف المعياري على UUTالاختبار 

Ua =
std
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Setting value,

(rpm)

“UUT*”

Actual Measured value,

(rpm)

“REF**”

Exp. Uncertainty,

(rpm)

1000 999.9 0.07
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.باستخدام مقياس سرعة ضوئي تلامسي RPMمعايرة سرعة عدد الدورات في الدقيقة 

ٍالدقيقة1ٍ. ي
 
كيبٍأحدٍرؤوسٍالتلامسٍالخاصةٍبقياسٍعددٍالدوراتٍف .علىٍعمودٍالتلامس RPMقمٍبثى

CONTACTحرّكٍمفتاحٍالوظيفةٍإلىٍوضع2.

العمودٍالدوّار Measureاضغطٍعلىٍزر3ٍ. .معٍالضغطٍبرفقٍبرأسٍالتلامسٍعلىٍمركزٍ

زر4ٍ. القراءةٍعلىٍالشاشةٍ Measureحرّرٍ ٍثانيتي  ٍ)عندٍاستقرارٍ (.حوالىي
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(دقيقة/دقيقة، قدم/متر)قياسات التلامس 

.M/MINأو  FT/MINمفتاح الوظيفة إلى وضع حرّك.التلامسقم بتركيب عجلة السرعة الخطية على عمود 1.

.همع تثبيت عجلة قياس السرعة السطحية على السطح المتحرك المراد قياس MEASUREاضغط على زر 2.

(.حوالي ثانيتين)عند استقرار القراءة على الشاشة  MEASUREحرّر زر 3.
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