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. میساخت تا این پایان نامه را به پایان برسان انرفیق راهم شکر شایان نثار ایزد منان که توفیق را
 نگارندگان همواره که راهنما استاد عنوان به دکتر مصطفی طاهرياز استاد فاضل و اندیشمند جناب آقاي 

 . میدار را تشکر کمال، اند داه قرار خود محبت و لطف مورد را

 :م بهیکران و در کمال افتخار و امتنان تقدیم می نمایاین پایان نامه را ضمن تشکر و سپاس بی           

ي که در دوران هاي محبت آمیز به خاطر همه ي تلاش هاي عزیزمانو مادر انمحضر ارزشمند پدر – 
 .آموخته اندا مهربانی چگونه زیستن را به م با انجام داده اند و مانمختلف زندگی

 نمودند.را یاري ا کسب علم و معرفت م به استادان فرزانه و فرهیخته اي که در راه  –

  بودند. انبه آنان که در راه کسب دانش راهنمایم  –
 .بود انبه آنان که نفس خیرشان و دعاي روح پرورشان بدرقه ي راهم  –

 . میم و به خواسته ي آنان جامه ي عمل بپوشانیکن اداي دینم یکمک کن تا بتوان ابه م یاله – 

 . ، سلامت و سعادت را براي آنان مقدر نماتحسن عاقب پروردگارا  –

خدایا توفیق خدمتی سرشار از شور و نشاط و همراه و همسو با علم و دانش و پژوهش جهت رشد و   –
  .شکوفایی ایران کهنسال عنایت بفرما
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  چکیده ي فارسی
  

درمدارات الکتریکی مورد استفاده قرار  اندازه گیري شدت جریانمتر وسیله اي است که براي آمپر
یک عدد کلید سلکتور وجود دارد که براي تعیین نوع جریان و  ،می گیرد. معمولا بر روي دستگاه آمپرمتر

آن تمامی آمپرمترهاي دیجیتال داراي یک صفحه  علاوه بر .رنج هاي مختلف اندازه گیري قرار گرفته است
   .نمایشگر دیجیتال بوده که مقدار اندازه گیري شده را نمایش میدهد

در حال میکروآمپر را دارند.  1آمپرمترهاي موجود در بازار توانایی اندازه گیري جریان هاي تا 
هزینه یا غیر قابل دسترس پر ،ضعیف در حد نانواندازه گیري جریان هاي خیلی  حاضر دستگاه هاي

هستند. به همین دلیل به فکر ساخت یک نمونه ي آزمایشگاهی با هزینه ي بسیار پایین، مدار ساده تر و 
  پردازیم. قطعات کمتر افتادیم. در ادامه ي این مقاله به نحوه ي ساخت این دستگاه می
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  1فصل 
 مقدمه

  اهمیت اندازه گیري  1.1
یعنی هر چه اندازه گیري ها دقیق تر باشد 	.بحث ها در مهندسی، اندازه گیري استیکی از مهم ترین 

کشورهاي پیشرفته در علوم مهندسی داراي خطاي کمتري هستند که بیانگر 	.خطا کمتر خواهد بود
اولین بار نظریه ساخت دستگاه اندازه گیري 	.مترولوژي علم اندازه گیري است	.اهمیت اندازه گیري است

او پیشنهاد کرد یکاهاي پایه به یکدیگر 	.میلادي ارائه شد	1832	گوس ریاضیدان آلمانی در سالتوسط 
وابسته نیستند و سایر یکاها براساس یکاهاي پایه و به وسیله معادلات مربوط به کمیت هاي فیزیکی بیان 

برحسب  دستگاهی که گوس ساخت عبارت بود از یکاي طول برحسب میلی متر، یکاي جرم	.می شوند
این دستگاه ها انتشار پیدا نکرد ولی مورد تحسین و استفاده 	البته	.میلی گرم و یکاي زمان برحسب ثانیه

S(	دستگاه استاندارد بین المللی	1860	در سال	.واقع شد I منتشر شد که در اکتبر همین سال در (
ه اختصار به پاریس هفت یکاي اندازه گیري را دستگاه بین المللی یکاها نامیدند که ب

S	یکاهاي I	رتند از؛ یکاي طول (متر)، یکاي جرم (کیلوگرم)، یکاي زمان عبا یکاها این. شدند معروف
(ثانیه)، یکاي جریان الکتریکی (آمپر)، یکاي دماي ترمودینامیکی (کلوین)، یکاي شدت روشنایی (کاندلا) 

ولوژي در مقصد مهندسی مفهومی است و یکاي اندازه گیري ماده (مول). پس از مقدمه فوق باید گفت متر
 گرددي بیان می شود، اطلاق می اقادیري که به صورت خطی یا زاویه که به اندازه گیري طول، زاویه و م

و اندازه گیري فرآیندي است که مقایسه می شود. عمل مقایسه توسط ابزار اندازه گیري صورت می گیرد 
می سازد. ابزارهاي اندازه گیري وسایلی هستند که یک که تفاوت کمیت مجهول و استاندارد را مشخص 

سیستم کنترل اندازه گیري را تشکیل می دهند و کل این سیستم زمانی قابل اطمینان خواهد بود که 
کلیه ابزارهاي اندازه گیري در محدوده مشخصات تعیین شده صحت داشته و عمل کند. ابزارهاي اندازه 

ود را از دست داده و از تنظیم خارج می شوند لذا کالیبراسیون منظم و گیري در اثر کارکرد و... دقت خ
ي از عملیات اندازه گیري است. کالیبراسیون هم یعنی مجموعه برنامه ریزي شده این ابزارها ضروري ا

دقیق که طی آن ورودي ها و خروجی هاي یک وسیله اندازه گیري با یک استاندارد معلوم بین المللی 
نهایت تصحیح می شود، به عبارتی کالیبراسیون  ود و خطاي تجهیزات و ابزارها تعیین و درمقایسه می ش

یعنی همسان کردن اندازه ها با مقیاس ها براي تنظیم یک وسیله اندازه گیري دقیق مرجع، به نحوي که 
ي صحت آن وسیله در محدوده مشخصات شرکت سازنده تضمین شود. در واقع کالیبراسیون اندازه گیر

این اطمینان را فراهم می سازد که فرآیند به نحو مطلوبی در محدوده مشخصات تعریف شده عملکرد و 
  نهایی با کیفیت لازم تولید شود. محصول
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با توجه به تعاریف فوق باید گفت تمام اندازه گیري ها نسبی هستند و می توان به صورت هاي مختلف 
ي است که به چیزهاي مورد اندازه گیري شده اختصاص ان نمره کرد؛ اندازه گیري به عنواآنها را تعریف 

یافته است. اندازه گیري ارتباطی است میان خصوصیت چیز اندازه گیري شده و ابزار دقیق. این نتیجه 
مورد  ده شد. فرآیند اختصاص نمره به شیتوسط ایزن هارت به این ارتباط دا 1963گیري در سال 

ته می شود. مترولوژي هم در واقع اصطلاحی است که به اندازه گیري براي گف» اندازه گیري«ارزیابی، 
مقاصد مهندسی و محاسباتی داده شده است و چون مهندسان در تولید صنایع بیشتر با اندازه گیري طول 

 و زوایا سر و کار دارند مترولوژي درباره اندازه گیري طولی زاویه یی و کیفیت آنها بحث می کند.

 طی مترولوژيشرایط محی  
اتاق اندازه گیري مترولوژي باید داراي شرایط خاصی باشد تا دقیق ترین اندازه گیري ها صورت گیرد و 

درجه 20خطا کاهش یابد. یکی از پارامترهاي مهم ثابت نگه داشتن دماي اتاق در شرایط استاندارد 
ندازه گیري دور بودن از تکانه و براي همه ماشین هاي ا 5/0سانتی گراد است. با تلورانس مثبت و منفی 

لرزه بسیار حیاتی است. براي هر چه بهتر شدن شرایط، راه اندازي ماشین ها در بلوك هاي بتنی بسیار 
مناسب است و براي جلوگیري از لرزه هاي بسیار اندك کف اتاق، به کار بردن پوشش هاي نرم بسیار عالی 

د افزایش یابد زیرا باعث زنگ زدن ابزارآلات اندازه گیري درص 50است. رطوبت هواي این اتاق نباید از 
می شود. نکته مهم دیگر اختلاف دماي قطعه کار و وسیله آزمایشی است که باید در شرایط استاندارد 

تعریف شده باشد. از دیگر مسائل دماي دست اپراتور براي اندازه گیري دقیق و تاثیر الاستیسیته قطعات 
 .است

  مورد استفادهاستانداردهاي  
آزمایش هاي اندازه گیري پیشرفته و کالیبراسیون جهت مدیریت جامع اندازه شناسی و کالیبراسیون از دو 

به عنوان یکی از ابزارها و الزامات مهم ISO/IEC17025 	و ISO10012 	استاندارد مهم و جامع
  .نظام کیفیت استفاده می کنند

  جریان الکتریکی 1.2 
توسط  این بار غالباً مدار الکتریکی	در یک. شود گفته می بار الکتریکی	جاري شدن به	جریان الکتریکی

توسط یون تواند  شود. این بار همچنین می کنند حمل می که در سیم حرکت می الکترون هایی
  .حمل شود یا توسط هر دو عامل یون و الکترون مثلاً در پلاسما حمل شود الکترولیت	در هایی

نام دارد که برابر است با میزان جاري  آمپر	گیري مقدار جریان واحد اندازه المللی یکاها دستگاه بین	در
اي به  جریان الکتریکی توسط وسیله. ثانیه	بر کولن	کتریکی در یک سطح بر حسبشدن بار ال

 .شود گیري می اندازه آمپرمتر	نام
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پدیدار  اي هاي رشته مپلا	در نور	شود؛ که مثلاً به صورت می مایش مقاومتیگر	جریان الکتریکی سبب
ي موتورها	کند که از آن در تولید می میدان مغناطیسی	الکتریکی همچنین  شود. جریان می

شود. ذراتی که بار الکتریکی را در یک جریان الکتریکی  ار دیگر استفاده میو موارد بسی ژنراتورها	،القایی
ها با یک یا چند الکترون دیگر در هر اتم تنها  الکترون فلزات	شوند. در نامیده می حامل بار	کنند حمل می

شود بتوانند به راحتی در فضاي داخل فلز آزادانه حرکت کنند.  اند که سبب می پیوند ضعیفی برقرار کرده
  .حاملان بار در فلزات هستند رسانا	هاي این الکترون

دهد به  در یک مدار الکتریکی ساده باتري نقش منبع را دارد و به هر الکترونی که از خود عبور می
ها با انرژي  کند. الکترون شود انرژي وارد می گیري می دو سر که با واحد ولت اندازه اختلاف پتانسیل	اندازه

ها از خود  نوساناتی دارند و جلوي حرکت الکترون  هاي آن در حرکت اند اما در هنگام عبور از رسانا اتم
ها مقداري از انرژي خود را از دست  ها در هنگام عبور از این اتم دهند و الکترون مقاومت نشان می

 .رود دهند. این انرژي به صورت گرما هدر می می

  
   آن ها چگونه اندازه گیريجریان هاي کم و 

عنوان مثال ه برقی عبور کند همواره می تواند خطرناك باشد. ب هنگامی که جریان الکتریکی از وسایل
لوازمی که داراي عایق نامناسب یا ضعیف بوده و یا تجهیزي که سیم کشی آن به صورت مناسب انجام 

 نشده است می تواند موجب نشت جریان و در نتیجه آتش سوزي و برق گرفتگی شود.

وزه پزشکی و .... از اهمیت ویژه اي برخوردار است چرا که این مسئله نه تنها در صنعت برق بلکه در ح
جریان نشتی یک جریان ضعیف و کوچک می باشد که عبور آن از بدن انسان ممکن است باعث برق 

 1.1عکس                                               
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گرفتگی نشود اما در بیمارانی که بدن آن ها ضعیف شده است همین میزان کم جریان می تواند باعث 
  آسیب به آن ها شود.

 نشتی جریان ایجاد موثر در عوامل:  
هر تجهیز برقی که داراي جریان الکتریکی می باشد می تواند نشتی جریان داشته باشد. این نشتی جریان 

تحت تاثیر عواملی مانند پوسیدگی سطح عایق، ضربه، له شدگی، لخت بودن قسمتی از رسانا، رطوبت، 
  گرد وغبار و... بوجود می آید.
د؟ براي یا به حداقل رسان رداثرات جریان نشتی را از بین ب ونه می توانچگ باتوجه به مباحث گفته شده

  .ردو سپس منبع آن را شناسایی ک نمودکمیت نشتی جریان را مشخص باید کار ابتدا  این
استفاده کرد. یکی از رایج 	تسترهاي نشتی جریان	براي تشخیص و اندازه گیري جریان نشتی می توان از

ها بسیار شبیه به کلمپ هایی این کلمپ مترکلمپ مترها هستند.  ترین و پرکاربردترین این تسترها
هستند که براي اندازه گیري جریان بار استفاده می شوند، اما عملکرد قابل ملاحظه اي را هنگامی که 

ارائه می دهند. اغلب کلمپ متر ها معمولا چنین  ،اندازه گیري می کنند را میلی آمپر 5کمتر از  جریان
قادر به اندازه گیري جریان  هاي مورد نظر بایدثبت نمی کنند. بنابراین کلمپ مترجریان هاي کمی را 

  میلی آمپر باشند. 0.1هاي کمتر از 
، مقدار جریان آن را که بستگی به داده می شودرار هنگامی که دهانه یک کلمپ در اطراف یک هادي ق

قدرت میدان الکترومغناطیسی متناوب اطراف هادي ها دارد، اندازه می گیرد. براي اندازه گیري دقیق 
جریان سطوح کوچک، ضروري است که قسمت نگه دارنده فک دستگاه از آسیب محافظت شود، تمیز نگه 

هیچ روزنه اي بسته شود. موقع اندازه گیري جریان توسط این  داشته شود و در هنگام آزمایش، بدون
به دلیل اینکه باعث اندازه گیري  شود؛د توجه داشت که از چرخاندن دهانه کلمپ خودداري تجهیز بای

  اشتباه می شود.
ها میدان مغناطیسی را در اطراف سیم هاي نظیر کابل تک کور، کابل زره دار، لوله آب، هادي کلمپ متر

  خنثی مدار هاي تک فاز یا هم فاز یا رساناهاي سه سیم یا چهارسیم و... شناسایی می کنند. هاي



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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