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روشی ساده برای اندازه گیری مقاومت ویژه هادی

ترجمه و گردآوری: الهام علایي )کارشناس مدیریت صنعتي(

مقاومـت ویـژه الکتریکـی )کـه مقاومـت ویژه یـا مقاومـت حجمـی نامیده 
می شـود.( یکـی از ویژگی هـای ذاتی عناصر اسـت کـه تعیین کننـده میزان 
مقاومتـی اسـت کـه یـک ماده مـورد نظـر در برابر عبـور جریـان الکتریکی 
از خـود نشـان می دهـد. مقاومـت ویـژه کـم هـر مـاده نشـان دهنـده عبور 
 )ρ( آسـان جریـان الکتریکی آن اسـت. مقاومت ویـژه را با حـرف یونانی رو
نشـان می دهنـد. واحـد اندازه گیـری مقاومـت الکتریکـی ویـژه الکتریکـی 
در دسـتگاه متریـک Ω.m اسـت. بـه عنـوان مثـال اگـر مـاده ای صلـب به 
صـورت معکبـی بـه ابعـاد 1m×1m×1m باشـد و مقاومـت الکتریکـی دو 
 1Ω.m 1 باشـد، در ایـن صـورت مقاومـت ویـژه آنΩ وجـه روبـروی آن

اسـت. در جـدول 1 مقاومـت ویـژه چنـد فلـز را مشـاهده می کنید:

جدول 1. مقاومت ویژه برخی از فلزات

مقاومت ویژه الکتریکی ρ (Ω.m)iماده

8-10×1.59نقره

8-10×1.68مس

8-10×1.72مس آنیل شده

8-10×2.44طلا

8-10×2.65آلومینیوم

8-10×3.36کلسیم

8-10×5.6تنگستن

8-10×5.9روی

8-10×6.99نیکل

8-10×9.28لیتیوم

8-10×9.71آهن

7-10×1.06پلاتین

7-10×1.09قلع

7-10×2.22سرب

7-10×4.20تیتانیوم

در مـورد فلـز مـس به عنـوان هادی مهـم در کابل هـای الکتریکـی مبنای 
مقاومـت الکتریکـی را 8Ω.m×1.7241-10 در نظـر می گیرنـد و بـه مسـی 

کـه خلـوص آن بـه گونه ای باشـد کـه در حالت آنیل شـده میـزان مقاومت 
ویـژه آن عـدد فـوق باشـد میـزان هدایـت الکتریکـی آن را بـا معیـاری به 
نـام IACS=100% در نظـر می گیرنـد و هرگونـه فلـز دیگر و یـا هر مس 
دیگـری کـه هدایـت الکتریکـی آن متفـاوت بـا عـدد 100% باشـد بسـته 
بـه میـزان مقاومـت الکتریکـی آن بـا IACS می سـنجند. بـه عنـوان مثال 
IASC نقـره حـدود 106 و IASC آلومینیـوم مخصـوص هـادی الکتریکی 

61 اسـت. طبیعـی اسـت کـه بـا توجـه بـه دقـت در تولیـد مفتـول مـس و 
احتمـال افـزودن مس ضایعاتـی در حین فرآیند میـزان IASC مس تولیدی 
بـرای سـازندگان گوناگون متفاوت باشـد. جـا دارد که تولیدکنندگان سـیم و 
کابـل در ارزیابـی تولیدکننـدگان، شـاخص مقاومـت ویژه را بـه عنوان یکی 
از معیارهـای مهـم، اندازه گیـری و در محاسـبات سـطوح مقاطـع هادی ها و 

کنتـرل مقاومـت اهمی هـادی منظـور کنند.
مقاومـت  اندازه گیـری  بـرای چگونگـی  بسـیار سـاده  زیـر، روشـی  روش 
الکتریکـی هـادی مسـی اسـت کـه ابتـدا بـه روش مـورد نظر و سـپس به 

ذکـر مثـال می پردازیـم. 
را  هـادی  از  مشـخصی  طـول  اهمـی  مقاومـت   20  C° دمـای  در   -1
اندازه گیـری و مقـدار مقاومـت را بـر حسـب یـک متـر محاسـبه کنیـد. 
توجـه کنیـد که هادی نوسـان قطر در طول خود نداشـته باشـد و سـطح 

مقطـع آن یکنواخـت باشـد.
2- وزن طـول مشـخصی از هـادی را پـس از زدودن چربـی هـای احتمالی 

روی آن بـه دقـت انـدازه گیـری و وزن یک متـر آن را حسـاب کنید.
3- بـا توجـه به چگالی مـس (8.89g/cm3( و یا (0.0089g/mm3( سـطح 

مقطـع آن را پیدا کنید.
مثال:

فـرض کنیـد مقاومـت اهمـی اندازه گیـری و تصحیح شـده آن بـرای هادی 
مسـی برابر شـده اسـت با:

R= 234 µΩ

و وزن طول 1/2 متری همین هادی نیز مساوی است با: 
m= 772g

بنابراین وزن یک متر از این هادی به صورت زیر قابل محاسبه است:
m ́=)772 g)/)1.2 m)=643.g/m

وزن مخصوص مس برابر است با:
g/mm3 0.0089.
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بنابراین سطح مقطع محاسباتی این هادی برابر خواهد شد با:
)643 g/m)/)0.0089 g/m3 )=72.2 mm2

بنابراین مقاومت ویژه مس برابر است با:
ρ=)234×106×72.2×106)/1=0.0169 µΩ.m

یا
ρ=)234×106×72.2×106)/1=1.69×10)-8) Ω.m

چـون عـدد بـه دسـت آمـده از عـدد مبنـا یعنـی 1.72×10-8 کمتر اسـت. 
نتیجـه می گیریـم کـه کیفیـت مناسـبی از نظـر خلـوص دارد.

مثـال: مقاومـت اهمـی و وزن یـک متـر سـیم بـا سـطح مقطـع نامـی 1.5 
انـدازه گیـری شـده و مقادیـر زیر به دسـت آمـده اسـت. در مـورد مقاومت 

ویـژه الکتریکـی آن چـه نظـری دارید؟
R= 11.95 Ω/km

m= 13.157 g/m

S=13.157/8.89=1.48 mm2 مقطع سطح

 
بنابراین مقاومت ویژه الکتریکی آن برابر است با:

Ρ=1.48×11.95=17.686>17.241

بـرای دسـتیابی بـه مقاومـت اسـتاندارد بـرای ایـن مفتـول باید حـدود 2/5 
درصـد نسـبت به سـطح مقطع اسـتاندارد افزایش سـطح مقطـع و در نتیجه 

همیـن مقدارافزایـش در وزن واحد طول داشـته باشـیم.

مثـال: مقاومـت ویـژه مفتـول آلومینیوم و وزن آن اندازه گیری شـده اسـت. 
مقاومـت ویژه آن را حسـاب کنید: 

g/cm3 2.71 چگالی آلومینیوم
R= 2.98 Ω/km

m= 25.53 g/m

S=25.53÷2.71=9.42 mm2 سطح مقطع

0.0281Ωmm2/m یا ρ=9.42×2.98=28.0716  

نتیجه گیـری: اهمیـت اندازه گیـری مقاومـت ویـژه الکتریکـی هـادی بـر 
کسـی پوشـیده نیسـت. بدیهـی اسـت هـر چـه مقاومـت ویـژه الکتریکـی 
مفتـول خریـداری شـده کمتر باشـد بـا وزن کمتـری از مـس یـا آلومینیوم 
می تـوان بـه مقاومـت اهمـی اسـتاندارد دسـت یافت. بـا مطالعه و بررسـی 
میـزان مقاومـت ویـژه می تـوان در انتخاب مس دارای رسـانایی مناسـب و 

پیمانـکاران مربـوط بـه تأمیـن مـس درسـت تر عمـل کرد.
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