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واحد كار دوم
 

توانايي اندازه گيري قطر سيم

    هدف كلي:  آشنايي با سيم هاي استاندارد و تعيين قطر سيم ها به وسيله ميكرومتر

هدف هاي رفتاري:

هنرجو پس از آموزش اين واحد كار قادر خواهد بود:  
1- طبقه بندي سيم ها را بيان کند.

2- چگالي جريان الكتريكي را توضيح دهد.
3- طرز کار دستگاه ميكرومتر را شرح دهد.

4- قطر سيم را با ميكرومتر اندازه گيري کند.

  

ساعت

جمععملينظري
112
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پیش آزمون (2)

1- سيم هاي لاکي بر اساس ...................... و سيم هاي روشنايي بر اساس 
..................... طبقه بندي مي شوند.

1- قطر - قطر                              2- سطح مقطع - سطح مقطع
3- سطح مقطع - قطر                    4- قطر - سطح مقطع 

2- چگالي جريان يك سيم A/mm 3 مي باشد. براي عبور جريان 27/68 آمپر، 
قطر سيم مورد نياز چند ميلي متر است؟

12/56 -2                                         4 -1
8 -4                                     6/28 -3

3 - کدام يك از اندازه گيري هاي داده شده دقيق تر است؟
12/200 -2                                     12/2 -1

3- 12/20                                   4- دقت همه يكسان است 
4- دقت اندازه گيري خط کش هايي که درجه بندي ميلي متر دارند کدام است؟

1- سانتي متر                               2- يك دهم ميلي متر
3- ميلي متر                                4- متر

5-دقت اندازه گيري ريز سنج )ميكرومتر( کدام است؟
1- پنج صدم ميلى متر                    2- يك دهم ميلي متر

3- دو صدم ميلى متر                      4- يك صدم ميلي متر 
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1-2- طبقه بندي سیم ها 
 
سيم هاي الكتريكي معمولا از مس يا آلومينيوم ساخته مي شوند. سيم هاي لاکي که 
داخل دستگاه هاي الكتريكي به منظور القاگر به کار مي روند، با قطر سيم طبقه بندي و 
شناسايي مي شوند. شكل)1-2 ( الف ساير سيم هاي ارتباطي از قبيل کابل ها و سيم هاي 

روشنايي بر اساس سطح مقطع طبقه بندي مي شوند. شكل )1-2( ب 
انتخاب  کنند،  تحمل  مي توانند  که  جرياني  مقدار  اساس  بر  الكتريكي  هاي  سيم 
اولين محدوديت،  الكتريكي دو محدوديت وجود دارد.  انتخاب سيم هاي  مي شوند. در 
محدوديت مكاني است که به طريقي به محدوديت اقتصادي مربوط مي شود، به عبارت 
ديگر سيم مصرفي بايد حداقل جا را بگيرد و از نظر اقتصادي مقرون به صرفه باشد. 
اقتصادي  اگر به خاطر مسايل  الكتريكي است و  دومين محدوديت آن تحمل جريان 
مقطع کمتري انتخاب شود سيم، جريان مدار را تحمل نخواهد کرد و خواهد سوخت. 
بنابراين لازم است مقطع انتخاب شده، حالت بهينه از نظر اقتصادي و تحمل جريان 
از نظر مقطع و مقدار جرياني که سيم ها در کار طبيعي  باشد. بدين منظور جداولي 

مي توانند تحمل کنند. تهيه و در اختيار مصرف کنندگان قرار مي دهند جدول)2-1(

2-2- چگالي جريان 

هر  مقطع  سطح  مربع  متر  ميلي  يك  که  جرياني  بزرگي 
گويند  جريان  چگالي  را  مي کند  تحمل  طبيعي  کار  در  سيم 
با )J( نشان مي دهند. واحد آن آمپر بر ميلي متر مربع و آنرا 

j به دست مي آيد. در اين 
I

A
= A  مي باشد و از رابطه 

mm
2

رابطه چگالي جريان بر حسب آمپر بر ميلي متر مربع، I جريان 

مجاز عبوري از سيم بر حسب آمپر و A سطح مقطع سيم بر 
حسب ميلي متر مربع مي باشد. در تعيين قطر و سطح مقطع 
سيم ها داشتن جداول با منحني هايي که چگالي جريان را نشان 
مي دهند ضروري است. پس از اندازه گيري قطر سيم، سيم مورد 
نياز را انتخاب مي کنيم. قطر سيم ها را با ميكرومتر اندازه گيري 

مي کنند. 

 الف - سیم هاى لاكى

 ب - سیم روكش دار
 شكل (2-1 )

3 است  5 2. A

mm

مثال: چگالي جريان براي يك سيم 

قطر سيم مورد نياز براي انتقال 4 آمپر چند ميلي متر 
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جدول )1-2( نمونه مشخصات سيم‌هاي لاکي

تعداد دور در هر
cm2

مقاومت سیم
 Ω /m 

وزن سیم
gr/m 

سطح مقطع سیم 
 mm2

قطر سیم با لاک 
mm

قطر سیم   
mm

200008/940/0190/0020/0620/05

150006/210/0270/00280/0750/06

110004/560/0370/00390/0850/07

90003/490/0480/00500/0950/08

70002/760/0600/00640/1080/09

60002/230/0740/00790/1150/10

50001/840/0850/00950/130/11

40001/550/1050/01150/140/12

36001/320/1200/01330/150/13

32001/140/1430/01540/160/14

28000/990/1640/01770/170/15

25000/870/1840/02110/180/16

22500/7730/2100/02270/190/17

20000/6890/2350/02540/200/18

18000/6190/2600/02840/210/19

16500/5570/2890/03140/220/20

15000/5070/3300/03460/230/21

14000/4600/240/0380/240/22

13000/4220/3500/0420/250/23

1200/3880/3900/0450/260/24

11000/3570/4250/0490/270/25

10200/3300/4600/0530/2850/26

9500/3060/4950/0570/2950/27

8700/2850/5330/0620/3050/28

8000/2660/6120/0660/3150/29

7700/2480/6450/0710/330/30

6900/2180/7400/0800/350/32
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ا دامه جدول )1-2 ( نمونه مشخصات سيم‌هاي لاکي

تعداد دور در هر
cm2

مقاومت سیم
 Ω/m 

وزن سیم
gr/m 

سطح مقطع سیم 
 mm2

قطر سیم با لاک 
mm

قطر سیم
mm

5800/18240/8900/0960/380/35
5200/16320/9940/1080/400/37
4500/13961/1600/1260/430/40
3700/11031/4800/1590/480/45
3000/08941/8300/1960/540/50
2500/07382/2000/2380/590/55
2100/06212/620/2830/640/60
1800/05262/970/3340/690/65
1600/04553/430/3850/740/70
1400/03953/950/4440/840/75
1200/03484/480/5040/890/80
1100/03095/050/5680/940/85
1000/02755/660/6360/990/90
900/02476/310/7091/060/95
810/02237/000/7861/161/00
750/01858/460/9501/261/10
560/015510/091/1311/361/20
480/013211/81/3271/461/30
400/011413/71/5391/561/40
330/009915/751/7701/661/50
250/008817/92/0111/761/60
200/007720/22/2701/761/70
170/006922/62/5451/861/80
150/006225/22/8351/961/90
120/005628/003/1422/072
70/003643/74/9082/572/5
-0/002562/97/0793/083
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3-2- میكرومتر

ميكرومتر دستگاهي است که مي توان با آن ضخامت ورق ها و قطر سيم هاي نازك 
را تا دقت يك صدم ميلي متر، اندازه گيري کرد.

ميله  وسيله،  اين  در  است.  درست شده  پيچ  يك  و  ميله  يك  از  اساسا  ميكرومتر 
استوانه اي تو خالي است که سطح خارجي آن بر حسب ميلي متر مدرج شده است. روي 
پيچ کلاهكي قرار دارد که مي تواند در امتداد غلاف جا به جا شود. کلاهك پيچ روي 
سطح خارجي ميله حرکت مي کند. با پيچاندن جغجغه هرزگرد کلاهك بر روي ميله جا 

به جا مي شود. در شكل )2-2( قسمت هاي مختلف يك ميكرومتر معرفي شده است.

 اگر کلاهك يك دور بچرخد زبانه متحرك نيم ميلي متر جابه جا مي شود )گام پيچ 
نيم ميلي متر است(. لبه کلاهك به 50 قسمت تقسيم شده است بنابراين هر درجه 

موجود بر روي کلاهك يك صدم ميلي متر را نشان مي دهد.
براي اندازه گيري قطر سيم، سيم را بين دو فك ميكرومتر قرار مي دهيم و جغجغه 
هرزگرد را آنقدر مي چرخانيم تا دو فك، سيم را در ميان بگيرند. در اين حالت جغجغه 
هرزگرد با چرخش خود صدايي توليد مي کند و فك ها ديگر پيش نمي روند. از خط کش 

مهره غلاف، ميلي متر و از لبه کلاهك صدم ميلي متر را مي خوانيم.
مثلاً در شكل )3-2( قطر مداد mm 7/85=0/35+7/5 قرائت مي شود.

ميله mm 7/85 را نشان مي دهد.
قطر مداد = درجه اي را که ميله نشان مي دهد.

به علاوه درجه اي که کلاهك نشان مي دهد.
7/85 mm = قطر مداد

کلاهك پيچ
مهره تنظيم

غلاف داخلي

فك ثابت )سندان(ميله پيچترمز

کمان

مداد غلاف

 شكل(2-2)شكل(2-3)

کلاهك پيچ

جغجغه هرزگرد
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                  زمان: 15 دقیقه    كار عملي 1

هدف : کسب مهارت لازم در اندازه گيري ضخامت و قطر

وسايل لازم : 
- ميكرومتر

- چهار عدد ميله در قطرهاي متفاوت 

ايمنى : 
- ميكرومتر دستگاه دقيق و حساس است در بكارگيري آن دقت لازم را بكار بريد و آن 
را طوري در دست بگيريد که از امكان افتادن آن بر روي زمين جلوگيري شود. شكل)2-4(

- از ضربه زدن به کليه اجزاء ميكرومتر خودداري کنيد.
- در هنگام اندازه گيري وقتي صداي جغجغه شنيده شد، ديگر از چرخاندن 

قسمت هاي متحرك خودداري کنيد.
- از وارد کردن فشار در جهات مختلف به اهرم ها و ساير اجزاء ميكرومتر بپرهيزيد.

مراحل كار : 
- يك ميكرومتر در اختيار بگيريد. قسمت هاي مختلف آن را شرح دهيد.

- چهار نمونه ميله در اختيار گرفته و قطر آن ها را اندازه بگيريد.
- مقدار قرائت شده در شكل )5-2( چند ميلي متر و چند صدم ميلي متر است؟ 

مقادير را در جدول )2-2( وارد کنيد.

جدول )2-2(

(mm 2) سطح مقطع A
d= π 2

4
 

d قطر
(mm)

شماره

1

 2

3

42 3 4

شكل (4-2) نحوه در دست گرفتن میكرومتر

شكل(2-5) 
1
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                  زمان: 15 دقیقه 

هدف : 
- آشنايي با کار ميكرومتر

- کسب مهارت لازم در اندازه گيري ضخامت و قطر اجسام با ميكرومتر

وسايل لازم : 
ميكرومتر

کتاب ساخت ترانسفورماتورها

   كار عملي 2

    

دستور كار :
يك ميكرومتر در اختيار بگيريد و با اندازه گيري برگ هاي کتاب جدول )3-2( را 

کامل کنيد.

جدول )2-3(

ضخامت يك برگ d
D

n
= ضخامت اندازه گیري شده  

mm
تعداد برگه ها

 d1 =                            50

d2 =                                          40

d3 =                            30

d4 =                            20

d5 =                            10

میانگین d
d d d d d

mm
ave

=
+ + + +

=1 2 3 4 5
5

( )
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در اين قسمت قطر چند سيم را از طريق اندازه گيري با ميكرومتر به دست آوريد.
جدول )4-2( را از طريق اندازه گيري و به کمك مقادير جدول )1-2( کامل کنيد

  

جدول)2-4(

تفاوت مقدار اندازه گیري با 
مقدار جدول

سطح مقطع(mm 2) از 
جدول (1-2)

 (mm 2)سطح مقطع

A
d= π 2

4
(mm)d نوع سيمقطر سیم

 0.50

 0.60

0.75

0.80

0.85

0.90

1

1.2

1.5

                  زمان: 30 دقیقه    كار عملي 3
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آزمون پاياني (2)

1- ساختمان و اساس کار يك ميكرومتر را شرح دهيد
2- چگالي جريان را تعريف کنيد.

3- اگر فاصله بين دو دندانه متوالي پيچ در ميكرومتر يك ميلي متر و کلاهك پيچ به 5 قسمت مساوي تقسيم شود 
دقت اندازه گيري چه اندازه مي شود؟

4-چند نمونه از کاربردهاي ميكرومتر در صنعت نام ببريد.
6 چند ميلي متر است؟ 2

A

mm

5- قطر سيم مورد نياز براي انتقال جريان الكتريكي 25 آمپر با چگالي جريان 

متر  ميلى   2/55 ميكرومتر  با  سيم  اين  قطر  است.  مربع  متر  ميلي   2/57 سيم  يك  مقطع  سطح  واقعي  مقدار   -6
اندازه گيري شده است. تفاوت اندازه گيري با مقدار واقعي چقدر است؟

7- کدام يك از اندازه گيري هاي انجام شده دقيق تر است؟
12/20 0-2                                   12/20 -1

3- 2/ 12                                    4- دقت همه يكسان است
8- دقت اندازه گيري با ميكرومتر چند ميلي متر است؟

0/02 - 2                                    0 /05 -1
0/1 -4                                     0/01 -3

9- سيم هاي لاکي بر اساس ..................... و سيم هاي روشنايي بر اساس .................. طبقه بندي مي شوند.


