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پودمان اول: برق صنعتی

پودمان ١

برق صنعتی

ــک ــایت ــهفازبهج ــرقس ــتمب ــتفادهازسیس ــی،اس ــزصنعت ــاتومراک ــزونکارخانج ــدروزاف رش
فــازوهمچنیــنضــرورتشناســاییمصــرفکنندههــاومخصوصــاًموتورهــایســهفــازوهمچنیــن
ــودرا ــردخ ــوزکارب ــزهن ــازنی ــایتکف ــدموتوره ــد.هرچن ــابمیکن ــاراایج ــرلآنه ــۀکنت طریق
ــهدر ــدهاســتک ــازموجــبگردی ــهتکف ــازنســبتب ــهف ــرقس ــایب ــیمزای ــدول ــتدارن درصنع
کارگاههــاوکارخانجــاتصنعتــیازایــنموتورهــااســتفادهشــود.بــرایایــنمنظــورلازماســتتمامــی
ــیو ــایارتباط ــه،کابله ــبکۀتغذی ــمازش ــهفاز،اع ــایس ــرلموتوره ــاکنت ــطب ــمتهایمرتب قس

انــواعموتورهــایســهفــاز،مــوردبررســیقــرارگیرنــد.
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واحد یادگیری ١ 

شایستگی اجرای مدارهای برق صنعتی

آیا تا به حال پی برده اید:
چرادراکثرمراکزصنعتیازبرقسهفازاستفادهمیکنند؟

مزایاومعایبانواعموتورهایسهفازچیست؟
چگونهمیتوانموتورهایسهفازراکنترلنمود؟


هدف  های  این شایستگی عبارت اند از:

آشناییباولتاژخطوطمختلف؛
آشناییوتوانایینقشهخوانیواستفادهازکلیدهایدستیدرراهاندازیموتورهایسهفاز؛

آشناییوتوانایینقشهخوانیواستفادهازکلیدهایمغناطیسیدرراهاندازیموتورهایسهفاز.

استاندارد    عملکرد
ــا ــودت ــدب ــادرخواهن ــانق ــی،هنرجوی ــرقصنعت ــریوکســبشایســتگیب ــامواحــدیادگی ــسازاتم پ
موتورهــایســهفــازرابــاکلیدهــایدســتیومغناطیســی)کنتاکتــور(کنتــرلنمــودهوانــواعنقشــههای

ــد. ــهخوانیکنن ــیمونقش آنراترس
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پودمان اول: برق صنعتی

کاربردهای برق سه فاز
فازدر ولتاژسه استفادهمیکنند.سطح فاز ولتاژسه از تولیدیوصنعتی بیشترمراکزوکارخانجات در

شبکههایسهفازتوزیعفشارضعیف،400/230ولتاست.

مزایایبرقسهفازنسبتبهتکفازرابیانکنید.
پژوهش

مراکــزتولیــدبــرقاغلــبدرخــارجازشــهرهاومناطــقصنعتــیقــراردارنــد.ازآنجــاکــهمقــدارولتــاژ
تولیــدشــدهدرمولدهــانمیتوانــدبیــشازحــدمجــازباشــدوانتقــالایــنولتــاژبــاجریــانبــالا،اتــاف
انــرژیرابــهدنبــالدارد،بنابرایــندرمحــلتولیــدبــرقمقــدارولتــاژتولیــدشــده،افزایــشودرانتهــای
خــطدرچنــدمرحلــهجهــتاســتفادۀمصــرفکننــدگانصنعتــیوخانگــیبــهولتــاژ400/230ولــت

ــد.ایــنعمــلتوســطترانســفورماتورهایافزاینــدهوکاهنــدۀولتــاژصــورتمیگیــرد. کاهــشمییاب

G

مصارف خانگی    
مصارف صنعتی     
مصارف کشاورزی     
مصارف تجاری     

مصارف عمومی
ترانسفورماتور 

توزیع
ترانسفورماتور 
)مبدل کاهنده( 

ترانسفورماتور 
ژنراتور )مولد(  )مبدل افزاینده(

تولید انتقال توزیع
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جدولزیررامطابقردیفاولتکمیلکنید.

سطح ولتاژهدفتصویرنام

شبکۀ
انتقالنیرو

تبادلانرژیوتوان
بینمناطقونواحی

اصلی
230یا400

کیلوولت

شبکۀ
فوقتوزیع

63یا132...................................
کیلوولت

شبکۀ
توزیعنیرو

)فشارمتوسط(
.......................................................................

شبکۀ
توزیعنیرو
)فشارضعیف(

........................................................................

فعالیت



5

پودمان اول: برق صنعتی

بارسمشکل،ناموعایمخطوطفشارضعیفازبالابهپایینرادرشبکههایسهسیمهوپنجسیمه
بنویسیدودرموردعملکردوکاربردهرخطبحثکنید.

کاربردبرقتکفازوبرقسهفازدرصنعت

ساختمانموتورهایسهفازسنکرون

دورسنکرون)ns(چهتفاوتیبادورموتور)nr(دارد؟ 1
دورسنکرونبهچهعواملیبستگیدارد؟ 2

An AC motor has two basic electrical parts: a “stator” and a “rotor”. The stator is in 
the stationary electrical component. The rotor is the rotating electrical component. 
The rotor is located inside the stator and is mounted on the AC motor’s shaft.

فعالیت

فیلم

فیلم

بحث

ترجمه

انواع موتورهای سه فاز  القایی
بهطورکلیموتورهایسهفازرامیتوانبهدودستهتقسیمبندینمود:

الف( سنکرون)همزمان(  
دراینگونهموتورهاتعداددورسنکرونبرابرتعداددورروتوراست.


) ns = nr (

ب( آسنکرون)غیر همزمان( 
دراینگونهموتورهادرحالتکارعادیتعداددورسنکرونبیشترازتعداددورروتوراست.


) ns > nr (



6

موتورهای سنکرون

کاربرد
ساعتهایالکتریکی،

.....................و.....................

مزایا
ضربقدرتقابلتنظیم،بازدۀعالی،

.....................،.....................و.....................

معایب
قیمتبالا،نیازبهوسیلۀکمکیراهانداز،

.....................و.....................

جدولزیررادرموردموتورهایسنکرونتکمیلکنید.

جدولزیررادرموردموتورهایآسنکرونتکمیلکنید.

فعالیت

فعالیت

ساختمانموتورهایسهفازآسنکرون
فیلم

موتورهای آسنکرون

کاربرد
پمپآب،

.....................و.....................

مزایا
نداشتنجاروبک،قیمتپایین،

.....................،.....................و.....................

معایب
گشتاورراهاندازیکم،

.....................و.....................
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ساختمان موتورهای آسنکرون
موتورهــایآســنکرونازدوقســمتاصلــیروتــورواســتاتورتشــکیلشــدهاســت.بــررویاســتاتورســه
ــااتصــال ــهب ــهاســتک ــرارگرفت ــمق ــهنســبتبهه ــی120درج ــافمکان ــااخت ــچب ــیمپی ــتهس دس

ــدمیشــود. ــداندوّارتولی ــاز120درجــۀالکتریکــی،می ــافف ــااخت ــازب ــانســهف جری

تئوری میدان دوّار
اســاسحرکــتموتورهــایســهفــاز»تئوریمیــداندوّار«اســت.منظــورازمیــداندوّار،میدانمغناطیســی
اســتکــهحــولیــکمحــورگــردشکنــد.درموتورهــایالکتریکــیســهفــاز،بــرقســهفــازبــااختــاف
فــاززمانــی120درجــهرابــهســهســیمپیــچبــااختــاففــازمکانــی120درجــهوصــلمیکنیــم.بــا

توجّــهبــهوجــوداختــاففــاز120درجــهدرشــکلمــوجســهفــاز،یــکمیــداندوّارخواهیــمداشــت.

0120

036002700180
090

0120

Phase1 Phase2 Phase3

ــی ــوربررس ــیمپیچیهایموت ــیازس ــانالکتریک ــورجری ــه،عب ــشمرحل ــددرش ــۀبع ــکلصفح درش
شــدهوبیانگــرآناســتکــهمجمــوعجریانهــایچنــدســیمپیــچ،یــکقطــبمغناطیســیراتشــکیل
ــیمبندی ــاندرس ــراتجری ــوج،تغیی ــکلم ــکش ــهازی ــر60درج ــکلدره ــنش ــد.درای میدهن
ــواندر ــبNوS(رامیت ــی)قط ــدانمغناطیس ــکانمی ــرم ــهوتغیی ــیقرارگرفت ــوردبررس ــتاتورم اس
ــد. ــوضمیکنن ــودراع ــایخ ــایمغناطیســیج ــفقطبه ــایمختل ــود.درزمانه شــکلمشــاهدهنم

ــد. ــداندوّار«میگوین ــوریمی ــت»تئ ــنحرک ــهای ــد.ب ــتمیکنن ــهحرک ــروعب ــرش ــارتدیگ بهعب

شکل موج برق سه فاز
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اســاسکارموتــورآســنکرون،القــایالکترومغناطیــسوتولیــدمیــداندوّاراســت.وجــوداختــافســرعت
ســنکرون)ns(وروتــور)nr(،شــرطوضــرورتاینگونــهموتورهاســت.

روتوردراینگونهموتورهامیتواندسیمپیچیشدهیاازنوعروتورقفسیباشد.
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روتور قفسی روتور سیم پیچی شده
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هدف از استفادهتصویرکاربرد

پمپآب

یا

کفکش

مکشآب

ازچاهیااستخر

............................................ارۀنجاری

............................................صنعتنساجی

پلههایبرقی
...........................................

...........................................

درجدولزیربرخیازکاربردموتورهادرصنایعمختلفبیانشدهاست.جدولراتکمیلکنید.
فعالیت

1. Speed monitor
2. Control cabinet
3. Handrail turning part
4. Step
5. Balustrade
6. Skirt Eght
7. Skirt panel
8. Handrail Belt
9. Front pedal
10. Operational control
11. Reverese standing protection pedal
12. Tesioner
13. Handrail entry protection
14. Step running protection
15. Guide rail
16. Supporting frame
17. Step vhain
18. Handrail belt driving device
19. Drive divice

1
3
2

4
8

6

9
10

11

12

13

14

15

16
17

18
19

5
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شیوۀ نامگذاری سیم پیچ ها در موتور  سه فاز آسنکرون
همانطورکــهگفتــهشــد،درســاختمانموتورهــایآســنکرون،ســهدســتهســیمپیچــیوجــودداردکــه
ســروتــههــرســیمپیچبــررویتختــهکلــمموتــورقــرارگرفتــهاســت.دراســتانداردکمیتــۀبینالمللــی
ــراینمایــشانتهــای ــراینشــاندادنســرکافهــاازحــروف»U1,V1,W1«وب الکتروتکنیــک)IEC(ب

کافهــااز»U2,V2,W2«اســتفادهشــدهاســت.

U1 V1 W1

U2 V2W2

M

3

روشتشخیصسروتهکافهایموتور

بامشاهدۀفیلمفعالیتهایزیرراانجامدهید:
بااستفادهازاهممتربررویتختهکلمموتوراتصالسروتهموتورهارابررسیکنید. 1

بااستفادهازاهممتر،مقدارمقاومتهرکافرابهطورجداگانهاندازهگیریکنیدوچنانچهدر 2
کارگاهدوموتورمتفاوتوجوددارد،مقاومتبهدستآمدهراباهممقایسهکنید.

فیلم

فعالیت
کارگاهی
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معرفی ولتاژها و جریان های شبکة سه فاز
ولتاژهاوجریانهایشبکۀسهفازباعناوینیبهشرحزیرمعرفیشدهوبهکارمیروند.

)VL(ولتاژخطی
بــهاختــافســطحولتــاژهــرفــازبــافــازدیگــرولتــاژخطــیمیگوینــد.درشــبکۀفشــارضعیفایــران

مقــدارایــنولتــاژبرابــر400ولــتاســت.
)VP(ولتاژفازی

مقدارولتاژ)اختافپتانسیل(دوسرهرمصرفکنندۀسهفازراولتاژفازیمیگویند.
درمدارهاییکهدارایسیمنولباشندبهولتاژبینهرفازوسیمنولولتاژفازیگفتهمیشود.

)IL(جریانخطی
بهجریانیکهازهرمسیر)سیمفاز(شبکهعبورمیکنندجریانخطیمیگویند.

)IP(جریانفازی
بهجریانیکهازهرکافمصرفکنندهعبورمیکندجریانفازیمیگویند.

باتوجهبهتعاریفبالادرشکلزیرولتمترهاوآمپرمترهاکداممقادیررانشانمیدهند؟ فعالیت

نحوۀ سربندی )اتصال(  سیم پیچ ها در موتورهای سه فاز
)Y( اتصال ستاره )الف

    L1وL2 ،L3موتــوربهترتیبشــبکۀســهفــاز»U1,V1,W1«اگــربــهابتــدایســیمپیچهای)ســرکافهــای
راوصــلکــردهوانتهــایســیمپیچها)تــهکافهــا»U2,V2 ,W2«رابهیکدیگــراتصالدهیم،بهنــوعاتصال،
»اتصــالســتاره«میگوینــد.شــکلزیــرنحــوۀاتصــالســتارهرابهصــورتمــداریورویتختــهکلمموتــور

ــد. نشــانمیده
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4

U1 V1 W1

U2 V2 W2

L1 L2 L3
U1

V1
W1

U2V2

W2

L1

L2

L3

N

مصرف کننده 
صنعتی

مصرف کننده 
تجاری

مصرف کننده 
خانگی

مصرف کننده 
خانگی

VL
)400V(

VL
)400V(

VL
)400V(

VP
)200V(

VP
)230V(

VP
)210V(

LL

LL

پستبرق

L1

L3
N

L2

IPV V V V V

A
A

AA A AA A

A

V
فروشگاه

..........................................

..........................................
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تختهکلمیکموتورسهفازرابهصورتستارهببندیدوبااستفادهازاهممترمقدارمقاومتبینسرهای
U1,V1,W1رادوبهدوباهمبهدستآورید.

تختهکلمیکموتورسهفازرابهصورتمثلثببندیدوبااستفادهازاهممترمقدارمقاومتبینسرهای
U1,V1,W1رادوبهدوباهمبهدستآورید.

ب( اتصال مثلث )∆(
ــدایکاف ــهابت ــایکافدوم)V2(ب ــدایکافدوم)V1(وانته ــهابت ــایکافاول)U2(ب ــرانته اگ
ســوم)W1(وبــههمیــنترتیــبانتهــایکافســوم)W2(بــهابتــدایکافاول)U1(وصــلشــود،بــه
ایــناتصــال»اتصــالمثلــث«گوینــد.شــکلزیــرنحــوۀاتصــالمثلــثرابهصــورتمــداریورویتختــه

کلمموتــورنشــانمیدهــد.

U1 V1 W1

U2 V2 W2

L1 L2 L3L1 L2 L3

U2

W2
V2U1

W1

V1

W
T

2
6

W
T

1
3

V
T

1
2

V
T

2
5

U
T

1
1

U
T

2
4

مقدارمقاومتبهدستآمدهدراتصالمثلثرابامقداربهدستآمدهدرستاره،مقایسهودربارۀتفاوت
ایندومقداربحثکنید.

بحث

دلیلاستفادهازاتصالستارهومثلثچیستوکاربردایندواتصالدرچهمواقعیاست؟
پژوهش

فعالیت
کارگاهی

فعالیت
کارگاهی
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پودمان اول: برق صنعتی

درگاماولمدارشکلزیرراباکمکششلامپ100واترویتابلوبرقببندید.اتصالبینقطعات
مدارراتوسطسیموبااستفادهازترمینالهابرقرارکنید.

مقادیر ولتاژهای خطی و فازی در اتصال ستاره و مثلث
شکلهایزیرولتاژهاوجریانهایخطیوفازیرادراتصالستارهومثلثبیانمیکند.

IL1 IL3

VL VL

IL2

I P2

IP1 IP3

VP

VP
VP

L1 L2

V2

V1U2

U1

W2 W1

L3

I L1 I L3

I L2

I P2

IP3
I P1

VP

VPV P

VL
L1 L2

V2

V1

U2

U1

W2

W1

L3
VL

مقادیر ولتاژ فازی مقادیر ولتاژ خطی

نمایش نحوۀ اتصال بین قطعات بر روی تابلوهای آموزشی

فعالیت
کارگاهی
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اکنونفیوزمینیاتوریسهفازراوصلکنیدوسپسکلیدQ1رادرحالتONقراردهیدوولتاژوجریان
هریکازولتمترهاوآمپرمترهارابخوانید.

 
   IA1= ….. A                V1= …… V

 
   IA2= ….. A                V2= …… V

 
IA3= ….. A                V3= …… V


هریکازولتمترهاوآمپرمترهاچهکمیتیرااندازهگیریمیکنند؟

اکنونفیوزمینیاتوریسهفازراقطعکنیدوسپسکلیدQ1رادرحالتOFFقراردهید.

درگامدوممحلقرارگرفتنولتمترهارامطابقمدارشکلزیرتغییردهید.
اکنونفیوزمینیاتوریسهفازراوصلکنیدوسپسکلیدQ1رادرحالتONقراردهیدوولتاژو

جریانهریکازولتمترهاوآمپرمترهارابخوانید.

 
   IA1= ….. A                V1= …… V

 
   IA2= ….. A                V2= …… V

 
  IA3= ….. A                V3= …… V

ـهریکازولتمترهاوآمپرمترهاچهکمیتیرااندازهگیریمیکنند؟
ـاکنونفیوزمینیاتوریسهفازراقطعکنیدوسپسکلیدQ1رادرحالت

OFFقراردهید.

ازمقایسۀگاماولودومچهنتیجهایمیگیرید؟

چرانورلامپهادرایناتصالازنورلامپهادرحالتمعمولیکمتراست؟

فعالیت

پرسش
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پودمان اول: برق صنعتی

اکنونفیوزمینیاتوریسهفازراوصلکنیدوسپسکلیدQ1رادرحالتONقراردهیدوولتاژو
جریانهریکازولتمترهاوآمپرمترهارابخوانید.

 
   IA1= ….. A                V1= …… V

 
   IA2= ….. A                V2= …… V

 
   IA3= ….. A                V3= …… V

ـ هریکازولتمترهاوآمپرمترهاچهکمیتیرااندازهگیریمیکنند؟

ـاکنونفیوزمینیاتوریسهفازراقطعکنیدوسپسکلیدQ1رادرحالتOFFقراردهید.

درگاماولمدارشکلزیرراباکمکششلامپ100واترویتابلوبرقببندید.اتصالبینقطعات
مدارراتوسطسیموبااستفادهازترمینالهابرقرارکنید.

فعالیت
کارگاهی

نمایش نحوۀ اتصال بین قطعات بر روی تابلوهای آموزشی
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آشنایی با پلاک مشخصات الکتروموتورهای سه فاز
ــور ــاکمشــخصاتموت ــهتوضیحــاترویپ ــدب ــاز،بای ــورســهف ــحومناســبموت ــرایانتخــابصحی ب
ــا ــدهرویآنه ــتهش ــاتنوش ــناطاع ــاز،همچنی ــهف ــایس ــاکموتوره ــکلپ ــود.ش ــهنم ــاًتوجّ کام

ــاوتاســت. متف

درگامدوممحلقرارگرفتنولتمترهارامطابقمدارشکلزیرتغییردهید.
اکنونفیوزمینیاتوریسهفازراوصلکنیدوسپسکلیدQ1رادرحالتONقراردهیدوولتاژو

جریانهریکازولتمترهاوآمپرمترهارابخوانید.
 

   IA1= ….. A                V1= …… V
 

   IA2= ….. A                V2= …… V
 

   IA3= ….. A                V3= …… V

هریکازولتمترهاوآمپرمترهاچهکمیتیرااندازهگیریمیکنند؟
اکنونفیوزمینیاتوریسهفازراقطعکنیدوسپسکلیدQ1رادر

حالتOFFقراردهید.

ازمقایسۀگاماولودومچهنتیجهایمیگیرید؟
فعالیت

علّتتفاوتنورلامپهادراتصالمثلثواتصالستارهچیست؟ 1

علّتاستفادهنکردنازسیمنولدرفعالیتکارگاهیفوقچیست؟ 2

پژوهش
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پودمان اول: برق صنعتی

باتوجّهبهمواردفوق،جدولزیررامطابقباولتاژشبکۀایرانتکمیلکنید.

نحوۀ اتصال موتور به شبکة برق ایرانمشخصات پلاک موتور

230 Y.نمیتواندباشبکۀسهفازایرانراهاندازیشود

230 Δ

400 Y

400 Δ

400/230 Y/ Δفقطبهصورتستاره

680/400 Y/ Δ

فعالیت

ازپاکموتورهایموجوددرکارگاه،اطاعاتومشخصاتآنرااستخراجکنیدونتیجهرابهکاس
گزارشدهید.

پروژه

یکــیازمهــمتریــنمــواردنوشــتهشــدهبــررویموتــور،»ولتــاژنامــی«موتــوراســتونظــربــهاینکــه
مقــدارولتــاژشــبکهدرنقــاطمختلــفدنیــامتفــاوتاســت،بایــدبــهایــنقســمتتوجّــهویــژهشــود.

ــاژکار ــهولت ــمک ــتکنی ــددق ــرق،بای ــبکۀب ــهش ــا(ب ــاز)موتوره ــهف ــایس ــالمصرفکنندهه دراتص
ــهآنهــامیرســد. ــرولتــاژیباشــدکــهازطریــقشــبکۀبــرقب هریــکازســیمپیچها)ولتــاژفــازی(براب
ــتاتصــالســتارهاســت، ــازیدرحال ــاژف ــرولت براب 3 ــاز ــاژهــرف ازآنجــاکــهدراتصــالمثلــث،ولت
بایــددراتصــالموتــوربــهصــورتســتارهومثلــثدقــتکافــینمــود.بــرایمثــال،اگــربــررویپــاک
یــکموتــورالکتریکــیســهفــازنوشــتهشــدهباشــد»∆230V«،بــهایــنمعنــیاســتکــهایــنموتــور
ــهدوســرهــرســیمپیچ ــراب ــهشــبکهمتصــلکــرد؛زی ــهصــورتمثلــثب ــوانب ــراننمیت ــرقای رادرب
ــثاتصــال ــهصــورتمثل ــوانب ــوریرامیت ــرانموت ــاژمیرســدوآنرامیســوزاند.درای ــتولت 380ول

.»680/400V«400«یــاV∆«دادکــهرویپــاکمشــخصاتآننوشــتهشــدهباشــد
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تعریف کابل
چنانچــهیــکیــاچنــدهــادیالکتریکــی،کــهنســبتبههــمعایــقهســتند،دردرونغافــیمحافظــت
ــهزمیــنصفــر ــل،ولتــاژســطحعایــقنســبتب ــلالکتریکــیتشــکیلمیشــود.دریــککاب شــوند،کاب

اســت)عایــقکامــل(.
ساختمانکابلهابهسهدستۀزیرتقسیمبندیمیگردد:

غافکابل  عایقکابل  هادیکابل

الف( هادی کابل 
وظیفــۀعبــوروتحمــلجریــانبرعهــدۀ»هــادیکابــل«اســت،کــهبــاتوجّــهبهجریــانعبــوریِمقطــعِهــادی،
تغییــرمیکنــد.هــادیکابــلازجنــسمــسخالــصودارایانعطــافقابــلقبــولاســتیــاازآلومینیــمیــا
آلیاژهــایمخصــوصســاختهمیشــود.کابلهــاازنظــرتعــدادِرشــته،بــهدودســتهتــکرشــته)مفتولــی(بــا
حــرفاختصــاری)e(وچنــدرشــته)افشــان(بــاحــرفاختصــاری)m(،وازنظــرســطحمقطــعنیــزبهدودســتۀ

گِــردبــاحــرفاختصــاری)r(ومثلثــیبــاحــرفاختصــاری)S(تقســیمبندیمیشــوند.

جدولزیرراتکمیلکنید.

تصویر

smنام

تصویر

reنام

فعالیت
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پودمان اول: برق صنعتی

ب( عایق کابل 
الکتریکی اتصال فاقدهرگونه باید یارویتجهیزاتقرارمیگیرند، اینکهکابلهادرزیرِزمین به باتوجّه
بینهادیوزمینباشند.بهعبارتدیگر،بایدولتاژرویبدنۀعایقنسبتبهزمینصفرباشد.برایعایقکردن
کابلهایالکتریکی،بستهبهنوعمصرفوولتاژِرویهادیکابل،ازموادمختلفیهمچونکاغذهایآغشتهبه

روغن،موادپروتودور)PVC(وموادعایقپلیاتیلن)PET(استفادهمیشود.

ج( غلاف کابل 
دربرخیکابلهاازلایهیالایههاییرویکابلاستفادهمیشودکهمیتوانندعایقکابلرادرمقابلانواع
نیروهایمکانیکیمحافظتکنندوهمچنینازنفوذرطوبتبهداخلکابلجلوگیرینمایند.بهاینمحافظ

»غافکابل«یا»زره«گفتهمیشود.

هایی
ش ن

وش
پ

باتوجّهبهشکلزیرقسمتهایمختلفکابلرابررسیوتوضیحدهید: پژوهش

kV

اعداد           حروف             اعداد                   حروف اختصاری

حرف حرف حرفعدد      عددحرف    حرفعدد

هادی

هادی
مه 

 نی

XL
PE

ق 
عای

هادی
مه 

نی

فیتی
گرا

غذ 
 کا

ی و
د مس

شیل
 

یزه
متال

وار 
ن

وم
ینی

لوم
ف آ

غلا
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درجدولزیراطاعاترویهرکابلرااستخراجوسپسجدولراکاملکنید.

تصویراطلاعات

فعالیت

NYY  mm   re      1/0.6 KV
4x35

2

NYY  mm   rm      1/0.6 KV
4x6

2

NYY  mm   rm      1/0.6 KV
4x6

2

NYY  mm   re      1/0.6 KV
4x16

2

1/0.6 KV
NKBA  mm   sm      

3x35
2

NYY  mm   rm      1/0.6 KV
5x10

2
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پودمان اول: برق صنعتی

سرسیم و کابلشو
برایاتصالاتجداشدنیسیمها،ازفیشیاسرسیمهایمخصوصاستفادهمیکنند.سرسیمها،باتوجّهبه
سطحمقطعسیم،دراندازههایمختلفساختهمیشوندوبالحیمکارییاتوسطدستگاهپرسِمخصوص،

بههادیمحکممیشوند.
برایاتصالجداشدنیکابلازکابلشواستفادهمیشود.کابلشوهادرانواعمختلفِپرسی،لحیمی،پیچیو
منگنهایساختهمیشود.رویکابلشوهامعمولاًسطحمقطعکابلوقطرسوراخکابلشوجهتاتصالبهپیچ

مناسبنوشتهمیشود.

انواع کابلشو

دستگاه پرس کابلشوی دستی و اتوماتیک

یککابل16mm2rm×4رامانندشکلزیرفرمدادهورویهریکازرشتههایکیازانواعکابلشوها
رامتصلکنید.

30
0m

m

70mm

فعالیت
کارگاهی
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راه اندازی موتورهای سه فاز 
بهخصوصیاتوطرزکاروسایلکنترلکننده انرژیالکتریکیشدیداً از بهرهبرداریمطمئنوبدونوقفه
ازجملهکلیدهابستگیدارد.درسالهایاخیرتولیدکنندگانتجهیزاتالکتریکی،براساسنیازبازار،انواع
کلیدهاراباخواصالکتریکیومکانیکیِهماهنگباشرایطبهرهبرداریوجنبههایاقتصادیتولیدکردهاند.
امروزهموتورهایالکتریکیعمدتاًتوسطکلیدهایزبانهاییاکلیدهایمغناطیسی)کنتاکتور(کنترلمیشوند.
البتهدونوعکلیداهرمیوغلتکینیزدرصنایعقدیمیدیدهمیشودکهبهعلّتاستهاکبالادیگرمورد

استفادهقرارنمیگیرند.

کلیدهای زبانه ای
است شده طرّاحی استوانهای کلیدها نوع این در
کهچندینبرجستگیوفرورفتگیداردوباحرکت
استوانهبهدورمحورخود،زبانهبالاوپایینمیرود
وکنتاکتهایمتحرکوثابترابههمدیگروصل
»کلید کلیدها این به صنعت در میکند. قطع یا

سلکتور«نیزمیگویند.

درجدولزیرعائممربوطبهانواعکلیدزبانهایترسیمشدهاست.باتوجّهبهعائم،کاربردکلیدرا
بنویسید.

تصویرنام کلیدتصویرنام کلید

چندسرعته
)2ـ1ـ0(ـ)3ـ2ـ1ـ0(

قطعووصلساده
)1ـ0(

انتخابکنندۀفاز
برایدستگاههای

اندازهگیری
مانندکلیدولتمتر

فعالیت
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پودمان اول: برق صنعتی

اتصال موتورهای سه فاز به شبکة برق با کلید قطع و وصل )١ـ0(
دراینحالت،کلیدزبانهایمشابهسهکلیدتکپلعملمیکندوبایدسهفازL3وL1،L2رابهسرهای
W1وU1،V1اتصالدهدیاقطعکند.بهخاطرداشتهباشیدکههنگاماستفادهازکلیدهای)1ـ0(اتصال

موتوربااستفادهازتیغههایتختهکلمبایدبهصورتستارهیامثلثبستهشدهباشد.

راهاندازیموتورهایسهفازباکلیدهایزبانهای
فیلم

بااستفادهازاهممتراتصالکلیدزبانهای)1ـ0(رادردوحالتقطعووصلبررسیکنید.

برایرسمنقشهوهمچنینکاربردکلیدهایزبانهایدراستانداردکمیتۀبینالمللیالکتروتکنیک)IEC(از
دوشمایفنی)تکخطی(وحقیقیاستفادهمیشود.درکلیدهایقطعووصلزبانهاینیزنقشههایفنی

وحقیقیمانندشکلزیراست:

0 1
1
2
3
4
5
6

L1

L2

L3

N

F1

PE

PE

400 /230 v3~/ 50HZ / vN/PE / 50HZ

Q1

1
0

4

3

5

4

4

M

3

400 /230 v3~/ 50HZ / vN/PE / 50HZ

F1

Q1

U1 V1 W1

U2 V2W2

)IEC ب( شمای حقیقی )استاندارد                             )IEC الف( شمای فنی )استاندارد

فعالیت
کارگاهی
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تغییر جهت گردش موتورهای سه فاز

باتوجّهبهشکلزیروبارعایتفاصلهها،یکموتورسهفازرادریکمرحلهبااتصالستارهودرمرحلۀ
بعدبااتصالمثلثراهاندازیکنید.

بررویفازهایورودی،سهآمپرمترببندیدوجریانراهاندازیرادردوحالتراهاندازیبااتصالستاره
وراهاندازیبااتصالمثلث،باهممقایسهکنید.

ازتغییرجهتگردشدورموتوربرایچهاستفادهمیشودودرچهمواردیبهکارمیرود؟
پرسش

150

I
0

320-350

270-300

250-270

380-400

270-300

درموتورهایسهفازبرایتغییرجهتگردشدورموتوربایدجایِدوفاز،سهفازِورودیراباهمجابهجا
نماییم؛یعنی:

1

1 1

2 1

3

L U
L V
L W

 →


→
 →


درحالتراستگرد


1 1

2 1

3 1

L V
L U
L W

→
 →
 →  

درحالتچپگرد

فعالیت
کارگاهی
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پودمان اول: برق صنعتی

ازمقایسۀحالتهایچپگردوراستگردبایکدیگرمشاهدهمیشودکهدریکفازمشترکاندومیتوانبه
رابطهکلیزیردستیافت:

V1  L1  U1

U1  L2  V1

W1  L3  W1

درصورتتعویضهرسهفازِورودیباهم،آیاجهتدورموتوربرعکسمیشود؟
پرسش

حالتهایدیگرکلیدچپگردـراستگردرا،درصورتثابتماندنفازدیگربنویسید.
فعالیت

شمایفنیوحقیقیکلیدهایچپگردـراستگرددرشکلزیرنمایشدادهشدهاست.

بااستفادهازاهممتراتصالتیغههایکلیدچپگردـراستگردِزبانهایرادرسهحالتِچپگرد،قطع
وراستگردبررسیکنید.

)IEC ب( شمای فنی )استاندارد                )IEC الف( شمای حقیقی )استاندارد

فعالیت
کارگاهی

R
O

L

M

3

Q1

F

PE

1

L2
L3
N
PE

L1

F1

4

400 /230 v3~/ 50HZ / vN/PE /
400 /230 v3

4

4

4

3
5

~/ 50HZ / vN/PE /

U1 V1 W1

U2 V2W2
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راه اندازی موتورهای سه فاز به صورت ستاره مثلث
برایاینکهیکموتورازحالتسکونبهدورنامیبرسد،آنراباوسایلیکه»راهانداز«نامیدهمیشودبهکار
میاندازند.اگرموتورهایالکتریکیباقدرتبالارامستقیماًبهشبکهوصلکنیم،جریانراهاندازیحدود4تا7
برابرجریاننامیازشبکهدریافتمیکند؛درنتیجهاحتمالداردسیمهایرابطوسیمپیچهایموتورصدمه
ببینند.بههمینجهتموتورهارابهگونهایراهاندازیمیکنندکهبتوانجریانراهاندازیراکنترلوآنرا

محدودکرد)البتههرچهجریانراهاندازیبیشترباشدگشتاورراهاندازیموتورنیزبالاترمیرود(.

باتوجّهبهشکلزیروبارعایتفاصلههایکموتورسهفازراتغییرجهتدهید.

150

I
0

II

320-350

270-300

250-270

380-400

270-300

چنانچهیکیازفازهاقطعباشد،درهنگامچپگردـراستگردشدنچهاتفاقیمیافتدوموتوردرچه
جهتیحرکتمیکند؟درموردزیرباربودنیانبودنموتوردرحالتفوقبحثکنید.

بحث

راهاندازیموتورهایسهفازباکلیدزبانهایبهصورتستارهمثلث
فیلم

فعالیت
کارگاهی
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پودمان اول: برق صنعتی

آیاتواندراتصالستارهومثلثتغییرمیکند؟ 1

آیاموتوریکهبایددرنهایتبااتصالمثلثکارکند،میتوانددرحالتستاره،زیربارقرارگیرد؟چرا؟ 2

بحث

بهشبکهوصلمیکنندوموتورهایدارای باقدرتپایینرامستقیماً بههمیندلیلاستکهموتورهای
راهاندازیِ روشهای این از یکی میکنند. کنترل راهاندازی، روشهای توسط را زیاد قدرت و بالا جریان
موتورهایسهفاز،اتصالستارهمثلثاست.اینروشدرموتورهاییبهکارمیرودکهمیتواننددرشبکۀمورد

نظراتصالمثلثداشتهباشندوبااستفادهازمدارهایستارهمثلث،بهشبکهاتصالمیدهند.

درموردمفهوم»گشتاور«وارتباطآنبا»جریان«تحقیقوپژوهشکنید.
پژوهش

کنترل جریان راه اندازی با استفاده از مدار ستاره مثلث
همانطورکهدرقسمتهایقبلگفتهشد،برایایجاداتصالاتستارهومثلثبایداتصالکافهاوفازهابه

صورتزیرباشد:

برایراهاندازیموتورهایباقدرتبالاچهروشهایدیگریبهکاربردهمیشود؟
پرسش

جدولزیررابرایراهاندازیموتورهایسهفازتکمیلکنید.

قدرت نامی
روش های راه اندازی 400V 230در شبکةV در شبکة

............................3KW1/5تاKWراهاندازیبهصورتمستقیم

11KW4تاKW......................................................................

فعالیت

اتصالستاره
1 1

1

3 1

2

2 2 2

L U

L V

L W

U V W

→


→


→
 → →

اتصالمثلث

 

1 2

1

3 1

1

2 2

2

L U W

L V U

L W V

 → →
 → →
 → →
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شمایفنیوحقیقیکلیدهایستارهمثلثزبانهایدرشکلزیرنمایشدادهشدهاست.
 

U1 V1 W1

W2

2
1
2
9
9
7
7
3
3
4
6
5
5
8
8
7

400 /230 v3~/ 50HZ / vN/PE /

L2
L3
N
PE

L1

U2 V2

M

3

4

4

7

3

5
400 /230 v3~/ 50HZ / vN/PE /

)IEC ب( شمای فنی )استاندارد                 )IEC الف( شمای حقیقی )استاندارد

رامشاهده  680/400V فازآسنکرون بهیکموتورسه برقرسانی زیرنحوۀکابلکشیو درشکل
میکنید.بارعایتاندازههایدادهشده،مداررااتصالدهیدوبااستفادهازاهممتربررسیکنیدکهآیا
اتصالتیغههایکلیدستارهمثلثدرسهحالتصفر،ستارهومثلثباروابطبالامطابقتداردیاخیر.

سپسباقراردادنکلیددرحالتوصل،موتورراراهاندازیکنید.

150 350

300

320

400

300

فعالیت
کارگاهی
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پودمان اول: برق صنعتی

کنتاکتور یا کلید مغناطیسی
کنتاکتوربااستفادهازخاصیتالکترومغناطیس)مانند
رلهها(تعدادیکنتاکترابهیکدیگروصلیاازیکدیگر
جدامیکند.ازاینخاصیتجهتقطعووصلیاتغییر

اتصالمداراستفادهمیشود.
بهکار مختلفی وسایل الکتریکی فرمان مدارهای در
یاکلیدمغناطیسی آنهاکنتاکتور میرودکهمهمترین
کنترل، مدارهای در کنتاکتور از استفاده است.

طرّاحیهایمتنوعرادرپیدارد.

ساختمان کنتاکتور 
دیگری و ثابت یکی که ،U یا E بهشکل دوهسته از کلید این
متحرکاست،تشکیلمیشود.درمیانهستۀثابتیکبوبینیا
استفاده با میشود متصل برق به بوبین وقتی دارد. قرار سیمپیچ
و میکند خنثی را فنر کششی نیروی مغناطیسی، خاصیت از
میشود باعث و میدهد اتصال تحتانی هستۀ به را فوقانی هستۀ
ورودی ترمینالهای به یکدیگر از عایقشده تعدادیکنتاکت که
بستۀ کنتاکتهای گردد باعث یا شود متصل کلید خروجیِ و

کنتاکتوربازشوند.
درصورتیکهمدارتغذیۀبوبینِکنتاکتورقطعشود،هستۀمتحرک
دراثرنیرویفنریکهداخلکلیدقراردارد،دوبارهبهحالتاوّل
نشان را کنتاکتور یک از سادهای طرح زیر شکل میگردد. باز

میدهد.

استفادهازکنتاکتورهاچهمزایایینسبتبهکلیدهایدستیدارد؟
بحث

K1

220V
1 3 5 5143

2 4 6 524450HZ

K1

220V
1 3 5 5143

2 4 6 524450HZ

K1

220V
1 3 5 5143

2 4 6 524450HZ

K1

220V
1 3 5 5143

2 4 6 524450HZ
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شناخت مشخصات فنی کنتاکتور 
باتوجّهبهنوعمصرفکنندهوشرایطکار،کنتاکتورهاقدرتوجریانعبوریمشخصیبرایولتاژهایمختلف
دارند.بنابراین،بایدبهجدولومشخصاتکنتاکتورتوجّهکافیشودومنطبقبرمشخصاتموردنیاز،انتخاب

گردد.
برایاتصالمصرفکنندهبهشبکهبایدازکلیدیاکنتاکتوریاستفادهکردکهکنتاکتهایآنتحملجریان
راهاندازیوجریاندائمیراداشتهباشند.همچنیندرصورتاتصالکوتاه،جریانلحظهایزیادیکهازمدار

عبورمیکندویاجرقهایکههنگامقطعمدارایجادمیشود،صدمهایبهکلیدنزند.
بهاینمنظوروبرایاینکهبتوانیمپسازطرّاحیمدار،کنتاکتورمناسبرابرایاتصالمصرف کنندهبهشبکه
انتخابکنیم،بایدبامقادیرنامیمربوطبهکنتاکتورآشناشویم.اینمقادیربرایکلیدهایغیرمغناطیسی،

مانندکلیداهرمیوغلتکینیز،وجوددارد.

حروفوعائمنوشتهشدهرویپاککنتاکتورزیرراتحلیلوتفسیرکنید. فعالیت

اجزایتشکیلدهندۀکنتاکتور
فیلم

اجزای تشکیل دهندۀ مدارهای کنترل با استفاده از کنتاکتور
درمدارهایراهاندازیموتورهایالکتریکیبااستفادهازکنتاکتور،عموماًبادونقشۀمدارفرمانومدارقدرت
روبهروهستیم،کهدرشماهایمسیرجریان،حقیقی،مونتاژوخارجینشاندادهمیشوند.دراینکتاببه

نقشۀمسیرجریاناکتفاشدهاست.

درموردهریکازشِماها)مسیرجریان،حقیقی،مونتاژوخارجی(وکاربردشاندرمدارهایکنترل،
پژوهشکنید.

پژوهش

مدارفرمانبامدارقدرتچهتفاوتیدارد؟
پرسش
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پودمان اول: برق صنعتی

باتوجّهبهوسایلمدارهایقدرت،جدولزیررامطابقردیفاولتکمیلکنید:

نقشه درهدف از استفادهتصویرنام
علامت وسیلهمدار قدرت

کلید
مینیاتوری1
)MCB(

حفاظتدربرابر
F.....اتصالکوتاه

حفاظتدربرابرفیوزفشنگی
..........اتصالکوتاه

فیوزسکسیونری
...............)سیلندری(

...............

....................

فعالیت

برایطرّاحیراهاندازیموتورهایالکتریکیوکارباآنهابایدوسایلتشکیلدهندۀآنرابهطورکاملشناخت
وبهاصولساختمانوموارداستفادهازاینوسایلآشناشد.

وسایلیکهدرمدارهایقدرتبهکارمیروندعبارتانداز:
1ـانواعفیوز؛

2ـکنتاکتهایقدرتکنتاکتور؛
3ـبیمتال؛
4ـموتورها.

K1M
1

2

3

4

5

6

1- Miniature Circuit Breaker
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شکلزیرنمونهایازمدارقدرتوعائمبهکاررفتهرانشانمیدهد.

M

3

F1

U1 V1 W1 PE

F2

K1M

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

L3

L2

L1

1

2

1

2

1

2

باتوجّهبهشکلفوق،هدفازمدارقدرتتنهاتغذیۀمصرفکنندهازقبیلموتور،لامپو...است)جایگزین
کلیدهایدستی(.

وسایلیکهدرمدارهایکنترلفرمانبهکارمیروند،عبارتانداز:
1ـکنتاکتور)کلیدمغناطیسی(؛

2ـشستیاستاپاستارت؛
3ـتیغههایبیمتال؛
4ـلامپهایسگینال؛

5ـفیوزها؛
6ـلیمیتسوییچها؛

7ـکلیدهایتابعفشار،دما)ترموستات(وارتفاع؛
8ـکلیدهایشناور؛

9ـچشمهایالکتریکی)سنسورهایالقاییوخازنی(؛
10ـتایمروانواعآن؛

11ـکلیدهایتابعدور.

مدارقدرتراهاندازیدوموتورراترسیمکنید.
فعالیت
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پودمان اول: برق صنعتی

باتوجّهبهوسایلمدارهایقدرت،جدولزیررامطابقردیفاولتکمیلکنید:

نقشه درهدف از استفادهتصویرنام
مدار قدرت

علامت 
وسیله

کنتاکت باز 
کنتاکتور

)NO(

نگهدارندهو
وابستهنمودن
مکانیبهمکان

دیگر

کنتاکت بستة 
کنتاکتور

)NC(
........

بوبین 
........کنتاکتور

........

.......شستی استپ

فعالیت

11

12
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شکلزیرنمونهایاز»مدارفرمان«وعائمبهکاررفتهرانشانمیدهد.

هدف از تصویرنام
استفاده

نقشه در
علامت وسیلهمدار قدرت

کنتاکت باز
بی متال

F

96

95

N L1

F0

K1M
A1

A2
N

F2
95

96

I K1M

1

2

11
0

12

13

14

13

14
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پودمان اول: برق صنعتی

باتوجّهبهشکلصفحۀقبل،میتوانگفتکههدفازمدارفرمان،کنترلمدارتغذیۀمصرفکننده)بوبین
باهمکارکنندووجودهریکبه بایدبهطورهمزمان کنتاکتور(است.بنابراینمدارهایفرمانوقدرت

تنهایینمیتواندعملکردصحیحرادرپیداشتهباشد.

مدارANDوORمنطقیراباشستیاستارتترسیموجدولصحّتآنراباتوجهبهعملکرد 1

مداررسمکنید.
مدارANDوORمنطقیراباشستیاستپترسیموجدولصحتآنراباتوجهبهعملکردمدار 2

رسمکنید.

فعالیت

مراحلراهاندازیموتورسهفازبهصورتلحظهایودائم
فیلم

راه اندازی موتور سه فاز با استفاده از کنتاکتور
برایراهاندازیموتورهایسهفازتنهابهیککنتاکتورنیازاستتابتوانیمتوسطیکشستی)استارت(موتور
رابهحرکتدرآوریموتوسطیکشستیدیگر)استپ(،آنرامتوقفنماییم.ازفیوزورلۀحرارتینیز،به

ترتیببهعنوانوسایلحفاظتکنندهدربرابراتصالکوتاهواضافهبار،استفادهمینماییم.

مدارفرمانومدارقدرتزیررا،کهمربوطبهراهاندازیموتوربهصورتلحظهایاستتکمیلکنید. فعالیت
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U1 V1 W1 PE
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L3

L2

L1

1

2

1

2
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3

L1

F0

K1M
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/
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تکمیلشدۀفعالیتکاسیقبلرارویتابلوببندیدوآنراآزمایشکنید.

مدارزیررا،کهمربوطبهراهاندازیدائمکارموتوراستراتکمیلوآنرارویتابلو،آزمایشکنید.

علّتلحظهایبودنوصلکنتاکتورچیست؟ 1
برایدائمبودناینمدارچهراهحلیّوجوددارد؟ 2

مقدارفیوزورلۀحرارتیبرچهمبناییانتخابمیشود؟ 3

آیامدارقدرتاینمداربامدارفعالیتکارگاهیقبلمتفاوتاست؟چرا؟

چراکنتاکتبازکنتاکتورسببشدهاستکهموتوردائمکارشود؟

پرسش

پرسش

تفکر

L1

F0

K1M
A1

A2
N

F2
95

96

I K1M

1

2

11
0

12

13

14

13

14

فعالیت
کارگاهی

فعالیت
کارگاهی

/
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پودمان اول: برق صنعتی

شکل)الف(مربوطبهراهاندازییکموتوربهصورتدائمکاراستکهازدومحلقابلکنترلاست.
شکل)ب(نیزمربوطبهدستگاهیمانندپرساستکههردودستاپراتوربایدرویشستیباشدتا

دستگاهکارکند.ایندوشکلراتکمیلکنیدوآنرابابستنرویتابلو،آزمایشکنید.


درموردمزایاومعایبراهاندازیموتورتوسطکلیدهایدستیوکنتاکتوربحثکنید.

دریکماشینصنعتیازدوموتورM1 وM2استفادهشدهاست.موتورM1یکموتورسهفازبرای
پمپروغنبهقدرت0/5کیلوواتوجریان1/5آمپروموتورM2یکموتورسهفازبهقدرت 5 کیلووات

وجریان10آمپراست.
طرزکاراینماشینبهگونهایاستکهموتوراصلیبدونپمپروغننبایدکارکند،اماپمپروغنمیتواند
بهتنهاییبهکاررود.باطرّاحیمدارالکتریکیاینکار،نوعکنتاکتوروجریاننامیحفاظتکنندههای

لازمراحسابکنید.

بحث

پروژه

L1

F0

K1M

N

A1

A2
N

L1

F0

K1M
A1

A2

F2
95

96

شکل )ب(                                        شکل )الف(

فعالیت
کارگاهی

//
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باتوجّهبهوسایلمدارهایفرمانجدولزیرراتکمیلکنید:

هدف از تصویرنام
استفاده

نقشه در
علامت وسیلهمدار قدرت

استپ 
استارت 

دوبل

قطعووصل
همزماندونقطه

ازمدار

لیمیت 
........سوئیچ

بوبین 
تایمر 

تأخیر در 
وصل

........

بوبین 
تایمر 

تأخیر در 
قطع

........KT

کنتاکت 
باز و بسته 

تایمر
........

لامپ 
........سیگنال

فعالیت

A1

A2
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پودمان اول: برق صنعتی

رلة زمانی )تایمر( و انواع آن
یکیازوسایلفرماندهندۀمدارهایکنترلاتوماتیک،تایمرهایارلههایزمانیهستندکهوظیفۀکنترلمدار

رابرایمدتزمانیمعینبرعهدهدارند.رلههایزمانیدرانواعمختلفساختهمیشوند:
الف(رلۀزمانیموتورییاالکترومکانیکی؛

ب(رلۀزمانیالکترونیکی)ثابتزمانیخازن(؛
پ(رلۀزمانینیوماتیکی)بافشارهوا(؛

ت(رلۀزمانیبیمتالیاحرارتی؛
ث(رلۀزمانیهیدرولیکی)فشارروغن(.

امروزهبیشتردربازار،ازرلۀزمانیِالکترونیکی،بهعلتکیفیتوعمربالاوقیمتمناسب،استفادهمیشود.
درنوعیازاینتایمرها،باشارژودشارژشدنیکخازن،بوبینیکرلۀکوچکتحریکمیگردد.ایننوع

رلههادردونوعتأخیردروصلوتأخیردرقطعمیباشند.

معرفیتجهیزاتمورداستفادهدرمدارهایرلهای
فیلم

دریکماشینچوببری،ازیکموتورسهفازروتورقفسیاستفادهشدهاست.برایاتصالدائمیاین
موتورازیکشستیوبرایقطعآننیزازیکشستیدیگراستفادهمیشود.عاوهبرایندوشستی،
توسطیکپدالنیزبایدبتوانموتوررابهطورلحظهایبهشبکهمتصلنمود.مدارفرمانومدارقدرت

اینموتورراترسیموآنرارویتابلوآزمایشکنید.

درمدارهایزیرچنانچهکلیدیکپلبراییکدقیقهوصلشودوسپسقطعگرددوتایمرهاروی40
ثانیهتنظیمشدهباشند،عملکردلامپدرمدارهاباهمچهفرقیخواهندداشت؟

فعالیت

K1T K1TQ1Q1

L1 L1

K1T

N

H1 K1T

N

H1

K1TQ1

L1

K1T

N

H1

K1TQ1

L1

K1T

N

H1

فعالیت
کارگاهی

)a( )b( )c( )d(



40

تغییر جهت گردش موتورهای سه فاز
درقسمتهایقبلگفتهشدکهبرایتغییرجهتگردشموتورهایسهفازکافیاستجایدوفازبایکدیگر
تعویضشود.بنابراینبرایانجاماینکاربهدوکنتاکتورنیازاستکهیکیازآنهابرایراستگردودیگری

برایچپگردطرّاحیمیشود.

برداشتخودراازنحوۀعملکرددوشکلزیربیانکنید. برداشت

مداریطرّاحیکنیدکهبافشاربهیکشستیموتوراولروشنشودوبعداز20ثانیهموتوردومفعال
گرددوموتوراولراخاموشکند.

توجّهداشتهباشیدکهایندوکنتاکتوردرهیچصورتینبایدبهطورهمزماندرمدار،فعالباشند.آیا
دلیلاینامررامیدانید؟

فعالیت
کارگاهی

نکته

کدامیکازمدارهایقدرتزیربرایچپگردـراستگرد،عملکردصحیحیندارد؟چرا؟ فعالیت

L1

F0

K1T

N

K1T

K1M

I

II K1 K1

K1M K1M

K1

L1

F0

K1T

K1M K1T K2T H1 H2

N

K1MK1MI

K2T
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/ / /

/ /
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پودمان اول: برق صنعتی

برایمدارفرمانچپگردـراستگرد،مدارهایمختلفیطراحیمیشودکهعبارتانداز:
1ـمدارچپگردـراستگردباتوقف؛
2ـمدارچپگردـراستگردسریع؛

ـراستگردباحفاظتکامل. 3ـمدارچپگرد

مدارقدرتزیررا،کهمربوطبهمدارچپگردـراستگرداستتکمیلکنید.
مقدارفیوزوبیمتالدراینمدارچگونهانتخابمیشود؟

فعالیت

مراحلراهاندازیموتورسهفازبهصورتچپگردـراستگرد
فیلم

M

3

F1

U1 V1 W1 PE

F2

K1M

L3

L2

L1

K2M

درکنارشکلزیر،نقاطضعفمدارفرمانرابرایچپگردـراستگردکردنموتوریادداشتکنید. فعالیت

//
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مدار چپ گرد ـ راست گرد با توقف
دراینمداربافشاربریکیازشستیها)راستگردیاچپگرد(موتوردرهمانجهتانتخابیشروعبهحرکت
برشستیِ بافشار بایدموتورتوسطشستیاستپمتوقفگردد،سپس ابتدا تغییرجهت، برای میکندو

استارتِدیگر،موتورتغییرجهتدهد.

مدارفرمانومدارقدرتچپگردـراستگردباتوقفراطراحیکنیدوپسازتأییدهنرآموز،آنرا
بررویتابلوببندیدوآزمایشکنید.

مدار چپ گرد ـ راست گرد سریع
درمدارهایفرمانقبل،کهطراحیشد،برایتغییرجهتگردشموتور،بایدابتداشستیقطعرافشاردهیم
ودرصورتیکهبخواهیمبدونقطعکردنمدار،جهتچرخشموتورراعوضکنیم،میتوانیمکنتاکتبستۀ
،K1MرادرمداربوبینکنتاکتورIIوکنتاکتبستۀشستیK2MرادرمداربوبینکنتاکتورIشستی
بهصورتسریقراردهیمتابافشاربرهریکازآنها،ابتدامدارِکنتاکتورِمقابلقطعگرددوسپسجهت

چرخشموتورعوضشود.

بهنظرشماعیوبونقاطضعفمدارفوقچیست؟
پرسش

درشکلزیر،مدارفرمانچپگردـراستگردِسریعرارویتابلوببندیدوآنراآزمایشکنید.
بهنظرشمانقاطضعفاینمدارچیست؟

فعالیت
کارگاهی

فعالیت
کارگاهی

/ /
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پودمان اول: برق صنعتی

مدارفرمانومدارقدرتچپگردـراستگردباحفاظتکاملراطراحیوپسازتأییدهنرآموز،روی
تابلوببندیدوآنراآزمایشکنید.

مدار چپ گرد ـ راست گرد با حفاظت کامل
دادهشوند،هردوکنتاکتور فشار IIهمزمان و I توقف،شستیهای با راستگرد ـ مدارچپگرد اگردر
K1MوK2Mهمزمانجذبکردهواتصالکوتاهدوفازپیشخواهدآمد.برایکیفیتبهترمدار،میتوان
شستیهایII,Iرادوبلانتخابکرد.دراینصورتبافشارهمزمانبهشستیها،هیچیکازکنتاکتورها

جذبنخواهندکرد.

لیمیت سوئیچ ها )سوئیچ های محدودکننده(
برایفرمانهایمکانیکییامحدودکردنحرکتدستگاهبهکارمیروند.ساختمان ایننوعکلیدهامعمولاً
داخلیآنهاماننداستاپاستارتهاستوبهصورتساده،دوبلوچندکنتاکتهساختهمیشوند.بهلیمیت

سوئیچهاییکهدرابعادکوچکساختهمیشوندمیکروسوئیچهمگفتهمیشود.
کاربردوساختمانخارجیلیمیتسوئیچهامتفاوتاستومستقیماًبهچگونگیسیستممکانیکیدستگاه

بستگیدارد.

مدارفرمانچپگردـراستگردباتوقف،سریعوباحفاظتکاملرابهصورتیطراحیکنیدکهبتوان
موتورراازدومحلکنترلکرد.

فعالیت

میخواهیمجهتگردشیکموتورآسنکرونسهفازهرا،کهبرروییکماشینتراشنصبشدهاست،
توسطکنتاکتورعوضکنیم.مدارفرمانومدارقدرتآنراترسیمکنیدوآنهارارویتابلوببندیدو

آزمایشکنید.

پروژه

درماشینهاییهمچونماشینتراش،ولتاژتغذیۀمدارفرمانبسیارکماست.
نکته

معرفیرلۀکنترلفازورلۀکنترلبار
فیلم

فعالیت
کارگاهی
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رلة کنترل فاز
درمدارهایکنترلیسهفاز،چنانچهیکیازفازهاقطعشود)بهاصطاح
دوفازشود(توانموتورکاهشمییابدوقادربهاجرایکارموردنظر
نخواهدبود)زیربارمیخوابد(.درنتیجهجریانزیادیازموتورعبور
میکندوچنانچهوسایلحفاظتیعملنکنندموتورآسیبمیبیند.

یکیازکاربردهایکنترلفازجلوگیریازدوفازشدنموتوراست.

رلة کنترل بار
رلۀکنترلبارجایگزینمناسبیبرایبیمتالهایحرارتی،بهمنظور
محافظتازموتوردربرابراضافهجریان)اضافهبار(است.دراینرلهها،
بااستفادهازیکسریکانالعبوریکهسیمهایسهفازدرداخلآنها
قرارمیگیرد،میزانجریانعبوریراتوسطروشالقاییاندازهمیگیرند
)مانندآمپرمترهایانبری(.کاربردعمدۀاینرلههادرحفاظتموتورها،
عبارتاستازاضافهباربیشازحدمجاز،دوفازشدن،اتصالیدرهرنقطه
ازمسیرجریانمصرفی)حتیدرداخلموتور(واختالاتداخلیموتور.

رلۀکنترلفازموجوددرکارگاهرابررسیکردهوعملکردهریکازکنتاکتهاوLEDهارابیانکنید.

رلۀکنترلبارموجوددرکارگاهرابررسیکنیدوعملکردهریکازکنتاکتهاوLEDهارابیانکنید.

درمورددیگرکاربردهایکنترلفازپژوهشکنید.

درموردمزایاومعایببیمتالهایحرارتیوکنترلبارپژوهشکنید.

فعالیت

فعالیت

پژوهش

پژوهش
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پودمان اول: برق صنعتی

بهتازگیرلههایکنترلفازـبارنیز،کههردوعملکنترل
فازوکنترلبارراهمزمانانجاممیدهند،دربازارعرضه

میشوند.

دربارۀرلۀکنترلفازـبارونحوۀعملکردآنپژوهشکنید.

آیا می دانید

پژوهش

شمایمدارفرمانومدارقدرتچپگردـراستگردسریع،بااستفادهازکنترلفازوکنترلبارترسیم
شدهاست.اینمداررارویتابلوببندیدوتستهایزیرراانجامدهید.

ابتدابارعایتتوالیفازهامدارراتستکنید. 1
جایدوفازرارویکنترلفازتغییرونتیجهراگزارشدهید. 2

یکیازفازهایورودیبهکنترلفازراقطعکنیدونتیجهراگزارشدهید. 3
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راه اندازی موتور به صورت ستاره مثلث
باتوجّهبهمطالبگفتهشدهدرقسمتهایقبل،برایکاهشجریانراهاندازیموتورهایآسنکرونسهفازه،
میتوانازاتصالستارهمثلثاستفادهکرد.یکیازمزایایراهاندازیستارهمثلثتوسطکنتاکتور،نسبتبه
راهاندازیتوسطکلیددستی،درایناستکهباطراحیمدارفرمانمناسبمیتوانموتورراطوراتوماتاز

حالتستارهبهحالتمثلثتغییرحالتداد.
الف( مدار قدرت

L2،U1بهL1بهیکدیگرمتصلشودوU2,V2,W2درحالتستاره،بایدسهانتهایکافهایموتور،یعنی
بهV1وL3بهW1اتصالیابد.برایرسیدنبهاینهدف،به2عددکنتاکتورنیازاستتایکیازآنهامانند
K1MانتهایکافهارابهیکدیگراتصالدهدوکنتاکتوردیگرمانندK2M،سهفازرابهسرکافهای

موتورمتصلکند.
درحالتمثلثنیزبایدفازL1بهW2وU1،فازL2بهV1وU2،وفازL3بهW1وV2وصلشود.برای
اینکارنیزبهدوکنتاکتور،نیازاست،بهطوریکهکنتاکتورK3M،سهفازرابهسهانتهایکافهابهترتیب

ذکرشدهاتصالدهد.
بادقتدرمطالب،درمییابیمکهیکیازکنتاکتورها)K2M(درهردوحالتدرمدارباقیمیماند.

توجّهداشتهباشیدکهدوکنتاکتورK1MوK2Mدرهیچصورتینبایدبهطورهمزماندرمدارفعال
باشند.آیادلیلاینامررامیدانید؟

نکته

مدارقدرتراهاندازیموتوررا،طبقمطالبگفتهشدهبهصورتستارهـمثلثتکمیلوحروفسروته
کافهارارویموتوربنویسید.

L1

F1

F2

K2M K3M

PE

K1M

L2

L3

فعالیت
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پودمان اول: برق صنعتی

ب( مدار فرمان برای حالت دستی
برایراهاندازیموتوربایدبافشاربهشستیIکنتاکتورهایK1MوK2Mجذبگرددوبافشاردادنبه
K3M ازوصلشدنکنتاکتور البتهقبل K3Mجذبشود. K1Mقطعوکنتاکتور 0کنتاکتور شستی
بایدحتماK1Mًقطعشود.بهعاوه،اگربرایراهاندازیموتورابتداشستی0فشاردادهشود،هیچیکاز

کنتاکتورهانبایدوصلشوند.
چون میکنیم. ترسیم I شستی توسط را K2M و K1M کنتاکتورهای اتصال ابتدا مدار، طراحی برای
K2Mدرحالتمثلثنیزبایددرمدارباشد،ازاینروبرایاتصالدائممدار،ازکنتاکتبازK2Mکنتاکتور
K1Mاستفادهمیکنیم.درمرحلۀبعدیبایدبافشاربرشستی0،ابتداکنتاکتورIبهصورتموازیباشستی
قطعوبعدکنتاکتورK3Mوصلشود.برایاطمینانازاینامر،کنتاکتبستۀK1Mرابهطورسریبا
کنتاکتورK3MقرارمیدهیموچونفقطکنتاکتورK1MبایدازمدارقطعشودوکنتاکتورK2Mدرمدار

باقیبماند،ازشستی0برایقطعکنتاکتورK1Mاستفادهمیکنیم.
K3Mدوبارهوصلنشود،کنتاکتبستۀK1MکنتاکتورIهمچنینبرایاینکهپسازفشارمجددشستی

رابهطوریسریباآنقرارمیدهیم.

مقدارجریانبیمتالمدارقدرتبرچهاساسانتخابمیشود؟ 1
چنانچهبیمتالF2بعدازفیوزهایF1قرارگیرد،رِنجِبیمتالچگونهانتخابمیشود؟ 2
چنانچهبیمتالF2بعدازکنتاکتورK3قرارگیرد،رِنجِبیمتالچگونهانتخابمیشود؟ 3

پرسش

ج( مدار فرمان برای حالت اتوماتیک: دراینحالت،بایدبافشاردادنبهشستیI،موتوربهصورتستاره
راهاندازیشودوپسازگذشتزمانِازقبلتنظیمشدهای،کهبستگیبهموتوروبارآندارد،بهطوراتومات

بهحالتمثلثاتصالیابد.

باتوجّهبهمطالبگفتهشده،مدارفرمانستارهمثلثدستیراهمراهبامدارقدرتطراحیوپساز
تأییدهنرآموزآنرارویتابلوببندیدوآنراآزمایشکنید.

مدارفرمانصفحهبعدراکهمربوطبهستارهمثلثاتوماتیکاست،تکمیلکنید.
فعالیت

فعالیت
کارگاهی
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L1

F0

K1M

N

I

K2M

K1T

K1M

K1M

0

K1T

K2M

F2

K3M

K3M

برایریختنموادبهداخلیککوره،مانندشکلزیر،ازیکمخزنبالابر)کهتوسطموتورM1 حرکت
میکند(استفادهشدهاست.

عملکرداینمداربهگونهایاستکهبافشاربهشستی
S1 یا S2مخزنبهسمتبالایاپایینحرکتمیکند.
درایستگاهبالابهمدت30ثانیهودرایستگاهپایین
بهمدت2دقیقهتوقفمیکند.اینعملتاآنجاادامه
صورت شستی توسط قطع فرمان که میکند پیدا

پذیرد.

پروژه

مدارتکمیلشدۀفوقرابههمراهمدارقدرترویتابلوببندیدوآنراآزمایشکنید.
فعالیت

کارگاهی

///
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پودمان اول: برق صنعتی

مدارفرماناینمدارمطابقشکلزیراست.اینمداررارویماکتِساختهشدهدرکارگاهببندیدوآن
راآزمایشکنید.

مدارفرمانوقدرتبراییکموتورسهفازستارهـمثلثِچپگردـراستگرد،همراهباکنترلفازو
کنترلبارطرّاحیوترسیمکنید.سپسآنرارویتابلوببندیدوآزمایشکنید.

مدارفرمانوقدرتیکچراغراهنماییرانندگیرادریکتقاطعچهارراههبهنحویطراحینمایید
کهمدتزمانچراغسبزوقرمز15ثانیهومدتزمانچراغزرد2ثانیهباشد.

پروژه

پروژه

ν >

S1
13

11

L1

F0

I
13

14

K1M

14

N

11

12
0

F4
11

12

F2
95

96

K1M
13

14
K2M

13

14

11

12

K3
A1

A2
K2M

A1

A2

11

12

K1T
15

18

K1T

K3
13

14

II
13

14

K2M
11

12 K1M

12

K2T
15

18

S2

A1

A2
K2T/ / /
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ارزشیابی پایان شایستگی

شرح کار:
طراحینقشه،سیمکشیواجراییکموتورسهفازستارهمثلثچپگردـراستگردبااستفادهازکنترلفازوکنترلبار

استاندارد عملکرد:
پسازاتمامواحدیادگیریوکسبشایستگیبرقصنعتی،هنرجویانقادرخواهندبودتاموتورهایسهفازراباکلیدهای

دستیومغناطیسی)کنتاکتور(کنترلنمایندوانواعنقشههایآنراترسیمونقشهخوانیکنند.

شاخص ها:
عملکردصحیحمدارفرمانومدارقدرت سیمکشیصحیحـ نصبصحیحقطعاتـ صحتترسیممدارفرمانومدارقدرتـ

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
الف( شرایط

20°C±31ـاجرادرکارگاهبرقصنعتی2ـنوریکنواختباشدت450لوکس3ـتهویۀاستانداردودمای
4ـابزارآلاتوتجهیزاتاستانداردوآمادهبهکار5ـوسایلایمنیاستاندارد6ـزمان100دقیقه

ب( ابزار و تجهیزات
1ـفیوزسیلندریسهفاز2ـکلیدمینیاتوریتکفاز3ـکنترلفاز4ـکنترلبار5ـشستیاستپواستارت6ـتایمر7ـکنتاکتور

8ـموتورسهفازستارهمثلث9ـسیم10ـداکت11ـریل

معیار شایستگی:

نمرۀ هنرجوحداقل نمرۀ قبولی از 3مرحلة کارردیف
2رسممدارفرمان1
2رسممدارقدرت2
1نصبصحیحقطعات3
1رعایتاصولسیمکشی4
3تستمدارفرمان5
3تستمدارقدرت6

توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
زیست محیطی و نگرش:

رعایتقواعدواصولدرمراحلکار؛ 1
استفادهازلباسکاروکفشایمنی؛ 2

تمیزکردنگیرهومحیطکار؛ 3
رعایتدقتونظم. 4

2

*میانگین نمرات
*حداقلمیانگیننمراتهنرجوبرایقبولیوکسبشایستگی،»2«میباشد.

ترسیممدارقدرت

ترسیممدارفرمان
سیمکشینصبقطعات

تستمدارفرمان

تستمدارقدرت


