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 3 ودمانپ هاي سه فازكارگيري اجزاي شبكههنحوه ب

 . در اين تصوير،استيك شناور  در (Main Seitchboard)  تصوير فوق مربوط به سوييچ برد اصلي
بسياري از اجزاي شبكه سه  شود،ديده ميضمن اينكه قسمت اصلي سيستم برق در شناورها 

 است. مشهود گيري و ...هاي اندازهدستگاه ،كليد و بريكرها ،فاز، از جمله انواع نشانگر ها
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   عملكرد استاندارد
 آشنا فاز سه هايشبكه در استفاده مورد قطعات و زااج با هنرجو ،پودمان اين در

 و برديركا شناخت ،نسبت به اين اجزا هنرجو كه است شده تلاش شد. خواهد
-مي انتظار كتاب، در مندرج موارد از غير به كند. پيدامحاسباتي  نه و عملكردي

 در را بيشتري دانش و فعاليت خود، تجربيات و امكانات به توجه با آموز هنر رود
   دهد. قرار هنرجو اختيار

  

  پيشنهادي يهاالؤس
 كنبد؟ شناسايي و ببريد نام را توزيع هايشبكه اجزاي -1
 وآن  انواع و كنيد بيان فاز سه هايشبكه در را آن كاربري و تعريف را كليد -2

 .برشماريد را كدام هر كاربري
 فاز سه هايشبكه در را فيوزها و تنوع و كاربري و كنيد تعريف را فيوز -3

 توضيح دهيد.
 و دهيد شرح توزيع هاي شبكه درو چرايي استفاده از آنها را  هارله كاربرد -4

 كنيد. بيان را آن انواع
 هاشينه انواع و دارند مزايايي چه و شوندمي نصب تابلو در چگونه هاشينه -5

 ند؟اكدام
 دهيد؟ شرح را يك هر كاربري و ترانس انواع -6
 هامقره انواعو ، شودمي نصب تابلو در چگونه آن خاص نوع و چيست مقره -7

 ؟نداكدام
 در )... و متروات متر،ولت (آمپرمتر، گيرياندازه هايسيستم انواع كاربري -8

 است؟ چگونه توزيع هايشبكه
 است؟ چگونه ،كاربري نوع به توجه با هاآن بنديقسيمت و توزيع تابلوهاي انواع -9
 

  توزيع شبكه در كنندهقطع اجزاي كارگيريهب
 كاركرد منظور به و ،)تكنولوژي( فناوري پيشرفت با و مرور به فاز سه هايشبكه
-، هر روزه به عناصر و قطعات جديدي تجهيز ميها شبكه اين تر ايمن و بهتر

 نندةك قطع نقش كه قطعاتيچنين  كاربرينوع  و فيمعر به بخش اين در شوند.
     پردازيم.مي ،دارند عهده بر را فاز سه مدارات
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 بحث ،فاز تك به نسبت ،فاز سه هايشبكه مزاياي مورد در هنرآموز ريهمكا با  كلاسي بحث
   كنيد.

  

   فاز تك هايسيستم به فاز سه هايسيستم مزاياي
 مي صفر به اي لحظه قدرت مقدار كه دارد جودو لحظاتي فاز تك جريان در

 وقتي زيرا شود.نمي فرص اي لحظه توان گاههيچ فازه سه جريان در اما رسد.
از  مقاديري لحظه همان در ديگر هايفاز برسد صفر به فازها از يكي مقدار قدرت

 .قدرت را دارند.
 به نياز آسنكرون) ييالقا (موتور متناوب جريان موتورهاي الكترو اندازيراه براي
 يك جريان با دوار ميدان اين كه است. گردان مغناطيسي ةمحرك نيروي توليد
 روش به بايد را فاز يك القايي موتورهاي جهت همين به شود.نمي ساخته فازه

 راه يا كمكي فاز پيچ سيم به يعني ؛كرد پيچي سيم فاز دو جريان موتورهاي
نياز  پيچ سيم دو بين ديگر عوامل و خازن از تفادهاس با فاز اختلاف ايجاد و انداز
 در اما .نياز داريم مدار انداز راه پيچ سيم نمودن خارج به آن از ترمهم .است

 به ،فازها بين ةدرج 120 فاز اختلاف علت به ،دوار ميدان ،فازه سه جريان
 گردد.مي ايجاد راحتي

 موتورهاي الكترو در دهش توليد مغناطيسي محركه نيروي ،فازه سه سيستم در
 ،فازه يك سيستم در ولي است گردش حال در ثابت مقدار با لحظه هر در القايي
 هر در القايي فاز تك موتور الكترو در شده توليد مغناطيسي محركه نيروي مقدار
 به نسبت ،فاز تك موتور صداي و سر بالابودن باعث مسئله اين متغيراست. لحظه
 .كند مي كار فاز تك موتور از تر نرم ،فاز سه موتور لذا د.گردمي ،فاز سه موتور
 از يكسان توان در كنند مي كار فازه سه جريان با كه موتورهايي الكترو حجم

 .تر استكوچك كنند، مي كار فازه يك جريان با كه موتورهايي
 سه سيستم در شده سو يك ولتاژ دامنه مستقيم، به متناوب جريان تبديل در

ريپل  فازه يك متناوب جريان توسط شده سو يك جريان به سبتن ،فازه
 .(ضربان) كمتر و راندمان بيشتري دارد

  

   
 1شكل
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 :گرفت نظر در بايد را زير متعدد عوامل فاز سه اجزاي انتخاب در
 ؛اطمينان قابليت 
 بودن اقتصادي، 
 ؛فيزيكي شرايط و هامحدوديت با انطباق 
 كاركنان؛ براي ايمني و نگهداري و تعميرات و برداري بهره سهولت و سادگي  

  كليدها
  

 صورتهب را يفاز سه موتور اهرمي، كليد يك وسيلههب ،شكل مطابق كلاسي: كار   كارگاهي فعاليت
  نماييد. اندازي راه ساده

  
  

 را فاز سه الكتريكي موتور يك ساده فاز سه كليد يك توسط ، ابتداكلاسي كار در
 كنيم.مي اندازي راه ساده لاكام طورهب دستي غير كنترل يا حفاظت هيچ بدون
   .است ساده فاز سه كليد يك عملكرد با آشنايي ،فعاليت اين از هدف

  

 
 

 2 شكل
  

 اهم كمك به و كنيد تهيه دلخواه به را گردان هايكليد از نمونه يك كلاسي: كار  كارگاهي فعاليت
  .نماييد بررسي ختلفم هايوضعيت در را آن اتصالات متر

  
  

 قسمت در گردان كليد نوع يك تاتصالا تغيير با فراگيران كلاسي، كار اين در
 يا (باز وضعيت تغيير اين و شد دنخواه آشنا كليد گرداندن با خروجي، و ورودي
 سرهاي اتصال وضعيت .كرد دنخواه مشاهده متراهم با را مسير) شدن بسته

  .نماييد بررسي مختلف هايوضعيت در را كليد خروجي و ورودي
  

 را ساده موتور يك فاز جاييهبجا ،كليد يك وسيلههب ،شكل مطابق كلاسي: كار  كارگاهي فعاليت
 مشاهده تفاوتي چه دهيد. تغيير را كليد وضعيت سپس و نماييد اندازيراه
  كنيد؟مي
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 جهت كه شودمي ظهملاح فاز، دو جاييبهجا ،كليد يك توسط قسمت اين در
   آشنا مطلب دو با فراگيران اينجا در شود.مي عوض الكتروموتورها چرخش

 آنكه ديگر و ،دهدمي رخ اتفاقي چه فاز دو جاييهبجا با اينكه يكي ؛شوندمي
   گردد.مي فعال گرد راست و گرد چپ صورتبه موتو يك چگونه

  

 و نصب تابلو روي ولتاژ گيري اندازه براي را خطو فاز انتخاب كليد ،شكل مطابق  كارگاهي فعاليت
  .كنيد گيري اندازه

  

 براي را خطوط انتخاب گردان، كليد يك وسيلهبه ، هنرجوبعد كلاسي كار در
   استفاده بسيار برق هايتابلو در كليد اين از آموزد.مي آنها ولتاژ گيرياندازه
  شود.مي

  
 3 شكل

 و هافيوز كليد بهراجع اينترنت، در جووجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با  كنيد تحقيق
  نماييد. تحقيق آنها كاربري

   فيوزها كليد
 اصلي فيدر از كه صورتي در ،كندمي تغيير شبكه مقطع سطح كه هاييمحل در

 براي ،باشد شده گرفته آمپر) 100 از (بالاتر زياد بار با و طولاني انشعاباتي
 انشعاب بار با متناسب فيوز كليد از انشعاب ابتداي در ،مربوطه عابانش حفاظت

، لازم مناسب و سلكتيو حفاظت براي ،طولاني هايشبكه در و شودمي دهاستفا
 .ودش نصب خط وسط در مناسبي مكان در است كليد فيوز

   اتوماتيك كليدهاي و فيوزها كليد مزاياي و معايب
 توانايي ،ومغناطيسي حرارتي رله دو بودن ادار دليل به ،اتوماتيك كليد -1

 تنها فيوزها كليد ولي دارد را كوتاه اتصال و بار اضافه برابر در مدار از حفاظت
  كنند. حفاظت كوتاه اتصال برابر در را مدار قادرند
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 را فاز سه هر فازها از يكي در خطا دادن رخ هنگام در اتوماتيك هاي كليد -2
 اندازي راه مدارات در آنها از شودتوصيه مي دليل همين به و كنندمي قطع باهم

 فاز سه الكتروموتور از حفاظت سبب زيرا استفاده كنند، فاز سه الكتروموتورهاي
 از يكي در خطا بروز هنگام در فيوزها كليد ولي شوندمي فاز يك قطع هنگام در

 در هاكليد اين زا استفاده دليل همين هب كنند،مي قطع را فاز همان تنها فازها
  شود.مي توصيه ساختمان برق مدارات

 ولي هستند برداري بهره آماده بلافاصله مدار قطع از پس اتوماتيك هايكليد -3
  .اندسوخته فيوز تعويض مدارنيازمند قطع از پس فيوزها كليد

 وصل و قطع ولي نيست صحيح بار زير در اتوماتيك هايكليد وصل و قطع -4
  .است مجاز بار زير فيوزها كليد

  

  
 4شكل

 

 را آنها استفاده قابليت و استارت استپ هاي كليد انواع اينترنت، در جووجست با   كنيد تحقيق
  بيابيد.

  
 

   )استارت-استپ( وصل و قطع كليدهاي
 انجام دست وسيلهبه آنها تحريك كه هستنند يفرمان وسايل جمله از هاشستي

   شوند.مي طراحي متفاوت كاربردهاي براي و مختلف عانوا در و گيردمي
 استاپ(قطع) كنندمي قطع را وصل كنتاكت ود تحريك، از پس كه هاييشستي

 شستي كنندمي وصل را قطع كنتاكت، دو تحريك از پس كه هاييشستي و
 انجام زمان يك در را عمل دو هر كه هايشستي د.شومي ناميده (وصل) استارت

 دو كليد فشار با يعني اند؛معروف دوبل يا وصل و قطع شستي هب دهند،مي
   شود.مي باز ،بسته كنتاكت دوبا  و بسته ،باز كنتاكت

 شستي ،)ES( مدل شستي ،)ES / AC( مدل شستي اند:عبارت كليدها اين انواع
 ،)PL / PU( مدل فشاري دكمه هايشستي ،)PE( مدل اضطراري فشاري دكمه

  .... و )PT / PD( مدل 3 و 2 ريفشا دكمه هاشستي
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- هب را هاآن هايكنتاكت و نماييد تهيه را استارت استپ كليدهاي از نمونه چند  كارگاهي فعاليت
  كنيد. تست كلاس در متر اهم وسيله

  

 ،مختلف عانوا از )استارت-استاپ( وصلوقطع كليد چند تهيه با فعاليت، اين در
   و تست را هاكليد اين انواع خروجي و يدورو متر اهم يك وسيلههب فراگيران

   كنند. بررسي آن ساختن رها و شستي فشردن با را آن هايتيغه
  

 كليد يك با كنيد و آن را متصل لامپ سه سر يك به را فاز سه ،شكل مطابق  كارگاهي فعاليت
-مي مشاهده چيزي چه استارت كليد فشردن با نماييد. متصل ارت به استارت

 برخي برق يتابلو در كه ،ساده ارت خطاي شناسايي سيستم يك شما يد؟كن
 .ايد، ساختهدارد وجود شناورها

 
  

 )استارت استاپ( وصلوقطع كليد با ساده كار نمونه يك فعاليت اين در فراگيران
 سوييچ يتابلو در سنجي ارت خطاي براي مدار ايناز  كنند.مي مشاهده را ساده
 نور شود اتصالي دچار ها فاز از يك هر اگر يعني شود؛مي استفاده شناورها برد

 سطح يك تقريباً آن طرف دو زيرا ،شودمي خاموش يا كم آن به مربوط لامپ
 مدارات از شناور در سنجي ارت براي لازم موارد در البته داشت. خواهد ولتاژ
  گردد.مي استفاده نيز تريدقيق

  

 مزاياي خصوص در اينترنت، در جووجست و مرجع هايكتاب به هعمراج با  كنيد تحقيق
  كنيد. تحقيق كار خود هايكليد

  خودكار كليد مزاياي
 بلافاصله ،ديگري عامل هر يا زياد جريان اثر در مدار قطع از پس خودكار كليد -

  .شودمجدد مي برداري بهره آماده
 كليد وضعيت توانمي است، شده تعبيه آن در كه فرعي هايكنتاكت كمك با -
 اتاق در و تعيين ،سيگنال توسط خطا) وقوع يا وصل (قطع، حالت هر در را

  نمود. منعكس فرمان
 اتصال مدار يك روي بر را كليد اگر كه است ايگونههب كليدها اين ساختمان-

 سرعت به كليد جريان اضافه رله شدن، بسته عمل ضمن در ببنديم، شده كوتاه
  كند.مي قطع را مدار و دوشمي عمل وارد

  

متر، مطابق شكل يك نمونه از كليد مينياتوري را تهيه كنيد و ضمن تست با اهم فعاليت كارگاهي
  فوق مشخصات آن را بخوانيد.
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چه در كتاب اصلي نشان داده شده است، هنرجو در اين فعاليت طبق آن
متر اتصال ورودي و اهم وسيلةبه خواند وهاي روي كليد مينياتوري را مي نوشته

هاي اين فيوز و كند. هدف از آن شناسايي اولية اندازهخروجي آن را بررسي مي
  بررسي آن از نظر اتصال است.

  

كارگاهي فعاليت  تابلو يك تغذيه آن با و بخوانيد را آن مشخصات و كنيد تهيه كامپكت كليد يك  
  كنيد. اندازيراه را ساده موتور يك يا

  
  

 و آمپر (مقدار يدخوانب را كامپكت كليد يك اصلي مشخصات فعاليت، اين در
 فعال را تابلو يا موتور يك ساده فاز سه كليد يك شبيه سپس و )غيره و ولتاژ
  است. كليد اين دستي وصل و قطع و كردن نصب نحوة با آشنايي هدف د.يكن
  

 عملكرد مكانيزم مورد در اينترنت، در جووجست و مرجع هايكتاب به هعمراج با    كنيد تحقيق
  .كنيد تحقيق هوايي كليد

  
  

   هوايي كليد كاروساز
 استفاده با را آن توانمي كه است شده استفاده يفنر از معمولاً كاروساز اين در
 .نمود برداري بهره آماده و شارژ ،كوچك الكتريكي موتور يك يا كليد اهرم از

 آنها دادن فشار با كه اند شده تعبيه آن روي هاييدكمه ،كليد وصل و قطع براي
 شده تعبيه نشانگرهايي همچنين كليدها اين روي بر شود.مي وصل يا قطع ،كليد
-مي نشان را كليد بودن وصل يا قطع وضعيت و كليد فنر شارژ وضعيت كه است

 يا كليد بنص محل از و دستي صورتبه تواندمي كليدها اين وصل و قطع دهند.
 ترين كامل كليد اين كلي طوربه گيرد. صورت كنترل اتاق محل از و دور راه از

 هايشبكه در اصلي كليد عنوان به معمولاً و است فشارضعيف كليد نوع
 ورودي در اغلب كليدها اين كاربرد گيرد.مي قرار استفاده مورد فشارضعيف

 كامل )Selectivity( برقراري ايبر هم و دارد بالايي جريان همست،زيرا تابلوها
 كارهب ،اندكمپكت نوع از معمولأ كه ،خروجي كليدهاي و ورودي كليدهاي بين
 ،كليد خود داخل در كه هستند هاييرله داراي هوايي كليدهاي شود.مي برده

 )Time Delay( خيريأت خاصيت هارله اين ويژگي .(Built-in)اندشده جاسازي
 با قطع فرمان صدور طريق از )Selectivity( مينأت در اصلي عنصر و آنهاست

 به نسبت هاخروجي در قطع تقدم پديده همان )Selectivity( است. خيرأت
 ابتدا داد، رخ خروجي فيدر يك در خطايي اگر كه معني اين به هاست.ورودي
 نكردن عمل و مدار روي خطا تداوم صورت در تنها و شود قطع خروجي كليد
 اين اهميت كند.مي برق بي را تابلو كل ،خيرأت با ورودي كليد جي،خرو كليد
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 بي تابلو كل هاخروجي از يكي در خطا وقوع صورت در كه است اين در موضوع
  .شودمين برق

  

  بريكر وصل و قطع كار(مكانيزم)وساز انواع
  فنري الف)
 شارژ را آن شارژ موتور وسيلههب كه شودمي استفاده يفنر از كليد قطع براي
  :از نداعبارت كاروساز اين مزاياي كنند.مي
   ؛وصل عمل از پس قطع عمل براي شده ذخيره انرژي وجود از اطمينان -1
  طرح بودن ساده -2
  بودن ارزان -3
 درجه در بخش رضايت كاركرد -4

  پايين هايحرارت
  آسان تعميرات و اندازي راه و نصب -5
  فنر دستي شارژ امكان -6
  زياد نظارت به نداشتن احتياج -7

 كرده شارژ را فنر وقت هر شارژ موتور
 يك و وصل و قطع عمل يك براي ،باشد
  است. كافي نيز ديگر قطع عمل

  

 
  5 شكل

  

 در كه است شده تعبيه يهندل يك ،جعبه در كنار در ،)مكانيزم( كاروساز اين در
  كرد. شارژ آن با را فنر توانمي ،شارژ موتور ))DC(( برق قطع صورت
  است: زير شرح به نير آن معايب

 در قطع عمل دادن انجام براي ذخيره قابل انرژي ميزان بودن محدود -1
  ؛بالا جريان و ولتاژ با كليدهاي
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  ؛وصل آخر لحظات در حركت سرعت شدن ندكُ -2
 .فنر مجدد شارژ بدون عملكرد تعداد محدوديت -3

  هيدروليك ب)
  شود.مي استفاده روغن حركت از يدكل وصل و قطع براي

  :است زير موارد شامل آن مزاياي
 اتصال جريان و ولتاژ با )SF6( كليدهاي در عملكرد براي بالا انرژي داراي -1

  ؛كوتاه
 حجم افزايش با وصل و قطع عمل بيشتر تعداد براي انرژي خيرهذ قابليت -2

   ؛نيتروژن گاز مخزن
  ؛دستي پمپ توسط شارژ امكان -3
  ؛عملكرد صداي و اينرسي وكار وساز حجم بودن كم -4

  است: گونهاين نيز آن معايب
 و فشار تحت روغن نشتي امكان -1

  اطمينان كاهش
 نحوة  بر سرد هواي بد تأثير -2

  كاروساز
 خيلي تخصصي به داشتن نياز -3

 و اندازيراه و نصب براي بالا
  تعميرات

  نسبي بودن گران -4
  .زياد نسبتاً نظارت به داشتن نياز -5
  

  

    6شكل 
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  پنوماتيك ج)
  كنند. مي استفاده فشرده هواي از كليد وصل و قطع براي

  :باشدمي شرح زيربه آن مزاياي
 اتصال جريان و ولتاژ با ))SF6(( كليدهاي عملكرد براي كافي انرژي داشتن -1

  بالا كوتاه
 افزايش با ،صل و قطع ملع تعدادبيشتر شدن  براي انرژي ذخيره قابليت -2

  فشرده هواي مخزن حجم
  است؛ دسترس در فشرده هواي منبع كه هاييپست در بودن صرفه به مقرون -3
  آن متحرك قطعات و اهرم بودن كم و ساده نسبتاً ساختمانداشتن  -4

  است: زير معايب داراي
  اطمينان قابليت كاهش و فشرده هواي نشتي امكان -1
 مانند( مطمئن فشرده هواي تأمين جهت اضافي هاي نيبي پيشنياز به  -2

  )رزرو مخزن يا كمپرسور نصب
  عملكرد هنگام در شديد صدايبودن با  ههمرا -3
  كارونحوة ساز بر سرد هواي منفي تأثير -4
  تعميرات و اندازي راه و نصب جهت بالا تخصص به احتياجداشتن  -5
  .زياد نسبتاً نظارت به احتياجداشتن  -6
  

 كار اساس بهراجع اينترنت، در جووجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با  كنيد تحقيق
  نماييد. تحقيق آن اجزاي و جان از حفاظت كليدهاي

  

  جان از حفاظت كليدهاي
 جريان با ورودي جريان مقايسه، گرفتگي برق خطر از حفاظت كليدهاي كار اساس

 شده واقع آن در كليد كه مداري در نشتي يانجر اگر كه طوريبه است كليد خروجي
 را مدار نتيجه در و ورودي جريان و كندمي عمل كليد ،باشد كليد حساسيت از بيشتر
 گرفتگي برق خطر از حفاظت كليدهاي از استفاده ديگر مزاياي از. نمايدمي قطع

 يك هاينك به باتوجه. است نشتي جريان وجود اثر در سوزي آتش بروز از جلوگيري
 برق خط از حفاظت كليد، شود سوزي آتش بروز باعث تواندمي آمپري نيم جريان

 سوزي آتش بروز از مانع، ورودي جريان قطع و نشتي جريان تشخيص با گرفتگي
 اين، برقي وسائل بدنه در نشتي جريان وجود صورت در كه آنجا از همچنين. گردد مي

 ،آوردمي وجودبه را برقي وسايل سوختن لاحتما و شودمي زياد زمان مرور به جريان
 به توجه با و است ضروريكاملاً  گرفتگي برق خطر از حفاظت كليدهاي از استفاده
 حفظ و اقتصادي ييجوصرفه ،مصرفي برق و الكتريكي انرژي رفتن هدر ميزان كاهش
  .داشت خواهد پي در نيز را ملي هايثروت
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 ملاحظه را فاز سه ))RCD(( عملكرد از شده پويانمايي شماي اينترنت، به مراجعه با    كنيد تحقيق
 جان از حفاظت هاي كليد نصب روش و مشخصات مورد در همچنين نماييد.
 نماييد. تحقيق

 
  

  

  گرفتگيبرق خطر از حفاظت كليدهاي مشخصات
 درجه -40 تا -25 از متناوب نشتي جريان قطع جهت كليدها كاري دماي -1

  .است آمپر كيلو 25 تا 6 كوتاه اتصال قدرت با و سيلسيوس
 اضافه و كوتاه اتصال مـقـابـل در مصرفي مـدار و كـلـيـدهـا حفاظت جهت -2
 جريان به توجه بانصب گردد ( (Back-Up Fuse) پشتيبان فيوز لازم است بار

  .)كاتالوگ در شده ارائه مشخصات و كليد نامي
  شوند.مي توليد آمپر 16-125 نامي جريان با كليدها -3
 + فـاز( پـل دو صورتبـه )خـانـگي( فازتك مشتركين استفاده جهت كليدها -4

 در تواندمي كه(، پل چهار صورت به )صنعتي( فـاز سه مشتركين و )نـول
  .رود كاربهباشد)  نول بدون يا نول با همراه سيمه سه هاي سيستم

، آمپر 51 تا آمپر ميلي 10 زا )حساسيت( كليدها خودكار قطع جريان ميزان -5
  است. ثانيهميلي 200 حداكثر ،قطع زمان مدت و
 پائين يا بالا از توانمي خروجي و ورودي هايسيم، نصب موقعيت به باتوجه -6
  داشت. نخواهد اثري كليد كاركرد در نمود، با اين توضيح كه متصل كليد به
 بالاترين براي ،كليد آمپر به باتوجه ،كليدها خروجي و ورودي هايترمينال -7

 نخواهد وجود مشكلي نظر اين از و است شده گرفته نظر در سيم يا كابل قطر
  داشت.

  دارد. وجود نيز كمكي كنتاكت از استفاده امكان كليد با همراه -8
  

كارگاهي فعاليت   .يدكن وصل شبكه يك در و و آن را تهيه  جان از محافظت كليد كي  

  
  
 در )درسي كتاب(در  شكل مطابق ،جان از حفاظت كليد يك ت،فعالي اين در

 هدف با فقط لذا .است همراه خطر با اجراي اين فعاليت د.شومي نصب مدار
  انجام شود. مدار يك در نصب با آشنايي
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  7 شكل

  

 اصول و دهنده تشكيل اجزاي خصوص اينترنت،در و مرجع هايتابك به مراجعه با  كنيد تحقيق
  .كنيد كتورتحقيقكنتا كار

  

  كنتاكتور
  توان در كتاب و منابع فراوان و شرح آن را مي كنتاكتور اجزاي و ساختمان

 موجود آن از يمتعدد هايفيلم نيز آپارات اينترنتي سايت در جو كرد.وجست
  .خواهند بود كننده كمك و است

  

  
    8 شكل
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  هاكنتاكت گذاريشماره
 5 و 3 و 1 رقمي، يك اعداد با را اصلي هايكنتاكت رد،استاندا كنتاكتورهاي رد

 .دهندمي نشان فازها خروجي 6 و 4 و 2 و فازها ورودي
 استاندارد در)T3 و T2 و T1( با خروجي و)   L3 و L2 و L1 ( با فازها ورودي همچنين

IEC)( حروف با و) R و S و T ( و ورودي ) U و V و (W استاندارد در خروجي 
(VDE) را مشخصه سه هر سازنده، هايشركت از بعضي .دنشومي داده اننش 

 و )T/5/ L3،S/3/ L2،R1/1/ L1( با را ورودي يعني نويسند.مي كنتاكتور روي
 .دهندمي نشان  )W /6/T3 ،V/4/ T2 ،U/2/ T1( با را خروجي
 و رود مي كار به فرمان مدار طراحي براي كه كمكي يا فرعي هايكنتاكت
 دوم رقم د.نشومي داده نشان رقمي دو اعداد با نمايدمي عبور آنها از كمي جريان

 نشان اول رقم و كنتاكت يا تيغه شماره دهنده نشان روهبرو ترمينال دو در
 1 اول رقم اگر .است (قطع) نرمال حالت در هاكنتاكت بودن بسته يا و باز دهنده

 (N.O) باز كنتاكت باشد 4 و 3 اول رقم اگر و )(N.C بسته كنتاكت باشد 2 و
 .است
منظور  به ،كنتاكتورها روي دهند.مي نشان A2 , A1) (حروف با را كنتاكتور بوبين
 A1) (براي ترمينال يك ،(ترمينال) پيچ سه ترآسان اتصالات و كمتر سيم مصرف

  .گيرندمي نظر درين ببراي بو كنتاكتور طرف دو در ،A2) (براي ترمينال دو و
 

  
 9 شكل

  

  .نماييد شناسايي و مشاهده را آن داخلي اجزاي و كنيد باز را كنتاكتور يك  كارگاهي فعاليت

  
  

 آن از هدف و شوداجرا مي برق آموزشي هايدوره و هاشاخه همه در فعاليت اين
 اجزاي ،زير شكل يا فوق شكل مطابق كنتاكتورهاست. قطعات شناسايي
  .دهندمي داده نشان اگيرانفر بهسازي را پس از جدا كنتاكتور

 



 نحوه بكار گيري اجزاي شبكه هاي سه فاز 

 105

  
 10 شكل

  
 بررسي متر اهم يك وسيلههب راهاي آن كنتاكت ،كنتاكتور يكپس از تهيه كردن  كارگاهي فعاليت

 هاكنتاكت همان و فشار دهيد را آن متحرك قسمت دستي صورتهب سپس .كنيد
 نماييد. بررسي را

 

 
 آشنا آنها وضعيت تغيير و بسته و باز هايتيغه با فراگيران، فعاليت اين در

 تغيير اتصالات اين بوبين شستي فشردن با كه شوندمي متوجه و شد خواهند
  كنند.مي
  

 هايكنتاكت و كنيد متصل را كنتاكتور بوبين الكتريكي تغذيه آموز، هنر كمك به   كارگاهي فعاليت
  نماييد. متربررسي اهم با را آن

   

 انجام كنتاكتور بوبين كردن فعال با و الكتريكي صورتهب ،فوق فعاليت اينجا در
  شود.

  
 وصل فاز يك كنتاكتور )NC و NO (هايكنتاكت هايورودي به شكل، مطابق  كارگاهي فعاليت

 وصل نول به را هاچراغ ديگر طرف و چراغ دو بهنيز  را آنها خروجي و كنيد
 شما نظر به كنيد. ملاحظه را آن تغييرات و فعال را كنتاكتور بوبين سپس نماييد.

 ؟گيردقرار مي استفادهمورد  كجا در كاربرد اين
 

 
 بستة و باز هاييغهت سادة كاربري و عملكرد ةنحو با جويان هنر فعاليت، اين در
 و روشن هايچراغ گفت، توانمي ااينج در مثلاً شوند.مي آشنا كنتاكتور يك

از  و است موجود تابلو در برقشان دهند اين است كه ن براي شونده خاموش
  شود.مي استفاده مدار نشان دادن فعال براي ديگر چراغ



 106

  
كنيد. سپس  كنتاكتور اصلي هايتيغه وارد را فاز سه اين فعاليت، در كلاسي: كار   كارگاهي فعاليت

 مشاهده .بسازيد فعال شكل مانند و نماييد وصل موتور كلم تخته روي آن را
 خاموش موتور ،)استارت( وصل شستي روي از دست برداشتن از پس كه كنيدمي
 رسد؟مي ذهنتان به راهي چه مشكل اين حل براي چيست؟ آن دليل شود،مي

 

  

  
 اما كند.مي تغذيه كنتاكتور طريق از را موتور يك ندهفراگير نيز فعاليت اين در
 ايجاد دانشجو ذهن در را يالسؤ و نيست فعال دائمي صورت به كنتاكتور اين
  شود.مي داده جواب آن به بعد پودمان در كه كندمي
  

 نسبت را كنتاكتور مزاياي اينترنت، در جووجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با    كنيد تحقيق
  .بيابيد ،دستي كليدهاي ساير به

  
  

  دستي كليدهاي ساير به نسبت ،كنتاكتور مزاياي
 و تراقتصادي كنتاكتور توسط الكتريكي هايماشين دور اهر از فرمان و كنترل
 .است ترايمن

 برق ناگهاني قطع اثر در كه هاييماشين مجدد اندازي راه از ناشي خطرات از
 كند.مي جلوگيري ،افتدمي كار از شبكه
 .پذير استامكان محل چندين از كننده مصرف وصل و قطع كنتاكتور، توسط
 كار مختلف مراحل براي كنتاكتور توسط اتوماتيك، رمانف مدار طراحي امكان
 .دارد وجود كننده مصرف

 .است بيشتر بسيار كليدها، ساير به نسبت كنتاكتور مكانيكي عمر
 توسط را مدار وصل و قطع سرعت توانمي مناسب، فرمان مدار طراحي با

 .برد بالا كنتاكتور
 .است ترطمئنم و ترمناسب كنتاكتور، توسط هادستگاه حفاظت

 .است )PLC( به وصل قابل
  ، كمتر است.قدرت و فرمان مدار بودن جدا دليلبه ،گرفتگي برق احتمال

  
 موارد از يك هر خصوص در اينترنت، در جووجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيد تحقيق

 نامي، هايجريان پلاك، پارامترهاي اكتورها،كنت نامي مقادير نماييد. تحقيق زير
  .كنتاكتور انتخاب نحوه قطع، قدرت نامي، ولتاژهاي نامي، كار جريان دائمي، جريان
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  كنتاكتور انتخاب طرز
 رعايت با و كننده مصرف جريان محاسبه با مناسب، كنتاكتور انتخاب براي

 از يا و سازنده شركت هايكاتالوگ و جداول از توان مي بالا در شده ذكر ضوابط
 از و القايي فاز سه موتورهاي مستقيم غير و مستقيم اندازي راه براي زير جدول
 .نمود استفاده القايي فاز تك موتورهاي اندازيراه براي ديگر جداول

  چيست؟ هاآن مفهوم است شده نوشته كنتاكتور روي در زير علائم :الؤس
  

690  550  440 240  V(ac) 

7.5  7.5  7.5  4.5  KW 

9  13  18  18  A  
  

IEC60947 , EN60947 , B55424 , VDE06060 
HL35/32 
AC3,E3 

AC1       I(th)=40A     U(i)=690V  
 پاسخ:
 :است زير شرح به كنتاكتور روي شده نوشته پارامترهاي و علائم مفهوم

HL35/32 

: HL است سازنده كارخانه به مربوط كه كنتاكتور تيپ. 
 .فرعي كنتاكت عدد 5 و اصلي كنتاكت عدد سه: 35
 بسته كنتاكت عدد دو و (N.O) باز كنتاكت عدد 3 ،فرعي كنتاكت عدد 5: از 32

 .(N.L)است 
VDE0660 و IEC60947 و EN60947 و BS5024 نام و استاندارد شماره 

 .است شده ساخته استاندارد
: AC3ولتاژ با قفسي روتور آسنكرون موتورهاي اندازي راه جهت AC، 240 ولت 

 .نمايد تحمل را آمپر 18 جريان و وات يلوك 4/5 توان قادر است
 را آمپر 18 جريان و كيلووات 5/7 توان قادر است ولت 440 و AC ولتاژ با

 .نمايد تحمل
 را آمپر 13 جريان و كيلووات 5/7 توان قادر است ولت 550 و AC ولتاژ با

 .نمايد تحمل
 تحمل را مپرآ 9 جريان و كيلووات 5/7 توان قادر است ولت 690 و AC ولتاژ با

 .نمايد
- مي ،شود استفاده اهمي) بارهاي براي AC1( صورت بهاز آن  اگر كنتاكتور اين

 )عايقي (ولتاژ نمايد. تحمل ولت 690 ولتاژ در را آمپر 40 جريان تواند
3E : كنتاكتور عمر طول 
   )وصل و قطع (تعداد بار 107×3 
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 استانداردهاي مورد در اينترنت، در وجوجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيد تحقيق

  نماييد. تحقيق قدرت كليد
    

  

  قدرت كليد هاياستاندارد
 شرايط تحت بار 2000 تا عملكردبا  يا سال 5 مدت براي بايد قدرت كليدهاي

  باشد. نداشته احتياج نگهداري و تعمير به ،نامي
 به دسترسي ،رينگهدا و تعمير ،بازرسي براي كه شوند تعيين طوري وسايل

 .آساني ميسر باشدبه كننده قطع هاي مجموعهبه  يا هاكنتاكت
 شوند تعويض سريعاً و سهولت به بايد كننده قطع هايمجموعه و هاكنتاكت تمام

 نداشته وجود طغل صورتهب كنندهقطع و كنتاكت مجموعه تعويض امكان و
 انجام بايد قدرت ايكليده صحيح عملكرد براي لازم هايكشي سيم باشد.كليه

 بايد شدن بسته و باز هنگام در قدرت كليد توسط شده ايجاد سروصداي شود.
 كليد كه ساختارهاي، كشويي تابلوهاي مورد در باشد. حداقل شرايطي هر تحت
 راحتي به را كليدزني وسيله، اپراتور كه باشد طوري بايد، كند مي حمل را قدرت

 تا باشد ابعادي داراي بايد قدرت هاي كليد .كند داخل يا خارج امن صورتهوب
 نيروي .2 وتاهك اتصال نيروي .1 كند. تحمل را موارد اين از حاصل نيروي بتوان
  ).و حركات شناور ارتعاشات و لرزه زمين مثل( ها لرزش از ناشي

 
 نيروغ هاي كليد مورد در اينترنت، در جووجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيد تحقيق

  كنيد. تحقيق بيشتر آنها كاركرد و
  

  

  روغني كليدهاي عملكرد
 جرقه، ايجاد و ثابت كنتاكت از متحرك كنتاكت شدن جدا با ،كليد نوع اين در

 به روغن تجزيه (ميزانگردد مي توليد وگاز شودمي تجزيه جرقه اطراف روغن
 به نسبت امي،ن جريان قطع در و رددا بستگي كليد قطع جريان شدت مقدار
 در كه شود مي باعث گاز توليد گردد). مي توليد كمتري گاز اتصالي، جريان
 متحرك كنتاكت كه قطع محفظه داخل در اي محفظه( كوچك محفظه داخل

 شدن خارج لحظه در و ودر بالا فشار كند) مي طي آن در راD 2/3 مسافت
 اعمال شده كناز قوس به فشار با روغن كوچك، محفظه از متحرك كنتاكت

 شدن خاموش بر علاوه ،عمل اين با (البته كند مي خاموش را قوس وشود مي
 قوس، برگشت از مانع و شود مي شده تجزيه روغن جايگزين تميز روغن قوس،
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 قطع جريان بين لازم هماهنگي كليد نوع اين در گردد). مي استقرار، ولتاژ اثر در
  .است )Restrict-Free( يدكل و رددا وجود روغن شدن جاري ميزان و
  

  
 12 شكل

 

 با و شده جمع محفظه بالاي در شودمي توليد گازهاي كليدها نوع اين در
 غنرو تجزيه از ناشي هايكربن همچنين گردد مي هدايت خارج به سوپاپ
 .شود مي تخليه كليد از لجن صورت به و كندمي رسوب
  كليدها انواع

1- bulk oil circuit breaker (bocb) 
2- Single Break Bulk Oil Circuit Breaker  
3-Double Break Bulk Oil Circuit Breaker  
4- minimum oil circuit breaker (mocb) 
  

 عملكرد و اجزا مورد در اينترنت، در جستجو و مرجع هايكتاب به مراجعهبا   كنيد تحقيق
  كنيد. تحقيق خلأ كليدهاي

 

   خلأ كليد
  است: شده تشكيل زير اصلي قسمت سه از كلي طورهب خلأ كليد

  ؛كنتاكتورها با نيكل كرم، فولاد، از خلأ كپسول -1
  ؛ايزولاتورها و كنتاكتورها نگهدارنده -2
  .وصل و قطع فرمان رساناي مكانيكي وسايل -3
 حالت در خلأ كليد كنتاكت دو فاصله ،كپسول داخل كم خيلي فشار علت به

 در است مترميلي 20 حدود در و كم خيلي كيلوولت 30 ات ولتاژ براي قطع
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 بودن كوتاه و متر)ميلي 20 حدود (در جرقه طول بودن كوچك علت به نتيجه
 الكتريكي قوس انرژي كند، نمي تجاوز ثانيه ميلي 6 از ماكزيمم كه ،جرقه زمان
 كهاين به توجه با و است ديگر مشابه كليدهاي از تركوچك خيلي كليد اين در

 با را كليد توان مي شود، مي قطع صفر به جريان رسيدن از قبل قوس اغلب
 دارابودنسبب به امروزه خلأ كليد كرد. مجهز نيز سريع وصل و قطع وسيله
 شبكه در مكرر، سريع وصل و قطع امكان كم، مراقبت زياد، دوام قبيل از يمزاياي
 كاپاسيتيو هايشبكه وصل براي خصوصهب ،ولت كيلو 30 تا متوسط فشار هاي

 .است مناسب بسيار ،(خازني)
  

  فيوزها
  

 شناسايي شده، ذكر موارد طبق را آن اجزاي و كنيد تهيه را فشنگي فيوز يك  كارگاهي فعاليت
  نماييد.

  
  
 و كنيممي باز هم از را آن و تهيه را فشنگي فيوز يك كلاسي فعاليت اين در

 به ،است شده داده نشان و ذكر كتاب در آنچه قمطاب را آن مختلف هايقسمت
 سازي كند.فيوز را باز خواهيم مي وي از و دهيم مي نشان هنرجو

  
 فيوزهاي اجزاي مورد در اينترنت، در جووجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيد تحقيق

  كنيد. يققتح مينياتوري
  

 

   آن اجزاي و مينياتوري هايزفيو انواع
 روشنايي )B( نوع مينياتوري فيوز
 اين د.دار كاربرد روشنايي و خانگي مصارف در عموماً )B( نوع مينياتوري كليد

 مدار، مشخص زمان در نامي ريانج برابر 5 تا 3 بين بار اضافه جريان در كليدها
 .مناسب است خانگي عادي كاربردهاي براي آنها حساسيت و كنند مي قطع را

 .است معروف نيز تندكار مينياتوري فيوز به كليد اين
 موتوري )C( نوع مينياتوري فيوز
 اضافه جريان در كليدها اين د.دار تيصنع كاربرد بيشتر )C( نوع مينياتوري كليد
 و كنند مي قطع را مدار، مشخص زمان در نامي جريان برابر 10 تا 5 بين بار

 نيز كندكار مينياتوري فيوز به كليد اين است. بيشتر )B( تيپ از قطعشان زمان
  .است معروف
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 نسفورماتوريترا )D( نوع مينياتوري فيوز
 اشعه هاي مولد مانند( خاص صنعتي مصارف براي )D( نوع مينياتوري كليداز 

 اضافه يانجر در كليدها اين شوند.مي استفاده )ترانسفورماتورها و X-Ray ايكس
 و كنند مي قطع را مدار، مشخص زمان در نامي جريان برابر 20 تا 10 بين بار

 .است بيشتر هاتيپ تمامي از قطعشان زمان
 قدرت )K( نوع مينياتوري فيوز

 و ترانسفورماتور، قدرت مدارات در حفاظت براي )K( نوع مينياتوري كليداز 
 قطع براي جريان حد مينياتوري كليد از نوع اين در د.شو مي فادهاست ها موتور

 ،بار اضافه آمدن وجود به گامهندر  و كليدهاست ساير از كمتر بار اضافه موارد در
 نوع اين قطع منحني كوتاه اتصال موارد در ولي كنند مي قطع ترسريع را مدار
 .است )C و D( تيپ بين ها كليد
 :حساس بسيار )Z( نوع مينياتوري فيوز
 بيشتر نامي جريان از عبوري جريان كه هنگاميدر  مينياتوري كليد از نوع اين
 منحني طبق )است كمتر هاتيپ تمامي از كه( خاص زمان تمد يك در ،شود
 مواقع در هم، كليدها از نوع اين حساسيت .كند مي صادر را قطع فرمان، قطع
 صورت در و است بيشتر ديگر هايتيپ تمامي از كوتاه اتصال در هم و بار اضافه
 در فيوزها نوع اين كاربرد بنابراين كند. مي قطع ترسريع را مدار خطا بروز

  يي برخوردار است.بالا حساسيت از مدارات
  

  
  13 شكل

  

 آن اجزاي و كنيد باز را مينياتوري فيوز يك فوق، تحقيق به توجه با كلاسي: كار  كارگاهي فعاليت
  نماييد. شناسايي را
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 آن قطعات ،فوق شكل مانند و كنيممي باز را مينياتوري فيوز يك فعاليت اين در
   دهيم. مي نشان هنرجو به را
  

 و هاهمشخص مورد در اينترنت، در جووجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با    كنيد تحقيق
  نماييد. تحقيق فيوزها خواندن

  
   فيوزها مشخصات

 محافظت .اندكوتاه اتصال جريان برابر در حفاظتي تجهيزات نوع ترينرايج فيوزها
 نسبت سيمي فيوزهاي آنجاكه از .است مطمئن و ارزان ساده، نسبتاً فيوز توسط

 دادن (قرار شودمي نادرست استفادة آنها از واست  كمتر فشنگي فيوزهاي به
 تجهيزات در كارگيريبه براي فيوز نوع اين فيوز)، در سيم نادرست اندازة

  د.شونمي پيشنهاد شناورها
- نمونه شود.مي استفاده )HRC( فشنگي فيوزهاي از دريايي تجهيزات در معمولاً

  است. شده داده نشان شكل در فيوزها نوع اين ساختمان از اي
 فيوز .است كوچك اضافي جريان برابر در نداشتن حساسيت فيوز، معايب از يكي

)HRC( سوزد. مي ،اضافي بار از 25 % از كمتر به نسبت ،تحمل ساعت دو از بعد   
  

  
 14شكل

 زياد جريان برابر در ثانيه)ميلي آن(چند عملكرد بالاي سرعت ،فيوز فوايد از
 - زمان معكوس منحني .)ديژنگتورها از حتي( است مدار كوتاه اتصال از ناشي
  است. شده داده نشان شكل در ،)HRC( آمپر 30 فيوز يك براي جريان

  
  15 شكل
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كه فيوزي بسوزد، بايد قبل از تعويض فيوز، علت به وجود آمدن  در صورتي -1  نكته
  مشخص و تعمير شود.  ،اتصالي در مدار

مطابقت  با نمونه سوخته فيوز جايگزين بايد از نظر مقدار جريان، ولتاژ و نوع فيوز - 2
  داشته باشد. به عبارت ديگر فيوز جايگزين بايد مشابه فيوز سوخته شده باشد. 

كه سه فاز در اثر اتصالي فقط يكي از فيوزها سوخته شده باشد، همة باگر در ش - 3
فاز را تعويض كنيد. چراكه فيوزهاي ديگر ممكن است ع تغذية سهفيوزهاي منب

  .هستندطور جدي ضعيف شده باشند، در نتيجه براي استفاده بعدي نامطمئن به
ميزان  اين موارد است: شامل علايم شامل )HRC(فيوزهاي  دركار رفته م بهئعلا

) اندازة فيزيكي و ...، و موتور، ديود ازكارگيري(براي استفاده جريان، ولتاژ، نوع به
بعضي  اند.شدهبه صورت برچسب مشخص  هتوسط توليدكنند اين علائم .روش نصب

  تعريف و بيان كرد. هاي توليدكنندهتوان تنها با استفاده از كاتولوگرا مي آنهااز 
 

  
 زني جرقه زمان جريان/ مشخصه
يوزها را نشان مي ف عملكرد چگونگي كه ،جرقه از پيش زمان جريان/ مشخصه

 زمان دهنده نمايش مشخصه اين .است فيوز هايمشخصه ترينمهم از يكي دهد
 .است زني جرقه از پيش زمان يعني كوتاه، اتصال جريان از تابعي عنوان به ،مجاز

  فيوز قطع قدرت
 در فيوز عملكرد مشخصه دهنده نشان فيوز، شكست ظرفيت يا قطع قدرت
 جريان همان در فيوز پايه مشخصات كه طوري به .است كوتاه اتصال جريان
 اتصال هنگام در تواند مي فيوز كه جرياني حداكثر به نكند. تغيير كوتاه اتصال
 گويند.مي )فيوز قطع قدرت( كند حمل خود حامل و پايه به آسيب بدون كوتاه

  فيوز قطع جريان
 در الكتريكي اتسيسأت اطمينان قابل حفاظت براي بالا، شكست ظرفيت بر علاوه
 قطع جريان نام به كه جريان كنندهمحدود اثر بالا، كوتاه اتصال هايجريان برابر
 گفته جرياني مقدار به فيوز قطع انيجر .است مهمي فاكتور شود مي ناميده فيوز
 قطع جريان گردد. مي فيوز المان ذوب باعث كوتاه اتصال حالت در كه شود مي
 .باشد آن طعق قدرت از كمتر بايد فيوز

  كوتاه اتصال جريان كردن محدود
 مقدار به كوتاه اتصال جريان كه اين از قبل كوتاه اتصال حالت در فيوزها تمام

 زمان زير شكل نمايد. محدود را جريان وكند  عمل بايد برسد، نظر مورد جريان
 .دهد مي نشان را كوتاه اتصال جريان شدن محدود طرز و فيوز عملكرد
 اتصال حالت در كه است جرياني :انتظار مورد كوتاه اتصال يانجر مقدار
 .رسيد خواهد مقدار نآ به جريان نشدن قطع صورت در كوتاه
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   عمل لحظه آن در فيوز كه است جرياني :كوتاه اتصال جريان پيك مقدار
  سازد.مي محدود را عبور جريان و كندمي
 

  فيوز تلفات
 بين از فيوز در حرارت توليد و جريان عبور اثر در كه الكتريكي انرژي مقدار به
 گويند.مي )فيوز تلفات( رودمي

 كاهش براي وليند هست اجتناب غيرقابل فيوزها در تلفات مقدار اين كه هرچند
 مقدار اين بايد وري بهره افزايش و ناخواسته حرارتي خيز كاهش مصرفي، توان
 حداقل برسد.به ممكن حد تا اتلاف

   سلكتويته
 نقطه يك در كوتاه اتصال بروز صورت در ،استاندارد الكتريكي سيساتأت يك در

 تا دارد قرار ،نقطه آن به تنسب ،فاصله تريننزديك در كه كند عمل فيوزي بايد
 نامي مقادير رعايت پس باشند، كار ادامه به قادر سيستم نقص بدون هايقسمت
 نظر از فيوزها نوع همچنين و استاندارد مطابق كمتر به بيشترين از فيوزها
 .است الزامي گردند مي سري باهم كه مسيرهايي در كندكار) تندكار،( عملكرد
 معناي به )سلكتويته( ديگر بيان به گويند. مي )سلكتويته( مورد اين به اصطلاحاً

  .است سيستم نقص محل به تر نزديك فيوز يك فقط قطع
  

 را هاآن سلامت و بيابيد را مختلف فيوز چند فوق، تحقيق به توجه با كلاسي: كار  كارگاهي فعاليت
  نماييد. تست

  
 
 نظر از و كنيم آوري جمع را مختلف فيوزهاي توانيم مي ساده فعاليت اين در

 نماييم. بررسي را هاآن سلامت اتصال،
 

 16شكل
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  رله
  

 تهيه در ثرؤم عوامل دربارة اينترنت، در جووجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با  كنيد تحقيق
  .نماييد تحقيق هارله انتخاب و

  

 دقت متغير چند به نسبت بايد كنيد مي خريداري را ها رله كه وقتي
  :باشيد داشته

  است. لازم تيغه دادن حركت براي كه جرياني و ولتاژ -1
  آيد. وجود به آن اتصالات و تيغه در تواند مي كه اي بيشينه جريان و ولتاژ -2
  )2 يا 1 كلي طور (به ها تيغه تعداد -3
  )2 يا 1 كلي طور (به ها تيغه اتصالات تعداد -4
 طبيعي حالت از منظور .شوندمي بسته يا باز طبيعي طور به كه هاكنتاكت -5

 است ممكن رله يك در نباشد. متصل ولتاژي رله پيچ سيم به كه ستا زماني
 ندباز طبيعي درحالت كه هاييكنتاكت به باشد. داشته وجود كنتاكت چندين

Normally Open يا NO اند بسته طبيعي حالت در كه هاييكنتاكتبه  و
Normally Close يا NC گويند.مي  

  
 را آن هاي پايه متر اهم توسط،آموز هنر كمك با و نماييد تهيه ساده رله يك   كارگاهي فعاليت

 دوباره و ماييدن فعال الكتريكي غذيهت با را آن بوبين سر دو سپس و .كنيد پيدا
 نماييد. اندازي راه رله اين كمك به را يلامپ حال نماييد. بررسي آن را

 

 
 آن مدار، كتاب شكل مانند وكنيم مي تهيه را پايه)5 (مثلاً رله يك كلاسي: كار
 يك با كه بينيم مي اينجا در .كنيممي فعال را آن هايكنتاكت و بنديممي را

  .شودمي كنترل متفاوت ولتاژ سطح با چراغ يك گانه جدا ،بسته مدار
  

  
 17 شكل
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 ضرورت نماييد تحقيق اينترنت، در جووجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با    كنيد تحقيق
 هاي شبكه از يئاجزا چه و چيست الكتريكي توزيع شبكه در حفاظتي تجهيزات

 شود؟را شامل مي فاز سه
 

  
  

  الكتريكي توزيع شبكه در حفاظتي تجهيزات ورتضر
   از: نداعبارت توزيع شبكه در حفاظتي تجهيزات از استفاده اصلي دليل سه

 از معيوب تجهيزات جداسازي و سالم مدارهاي در تغذيه منابع حفظ براي الف)
  ؛توزيع. شبكه

  ؛الكتريكي. تجهيزات ديگر به خرابي انتشار از جلوگيري براي ب)
  .گرفتگي برق از كاركنان حفاظت ايبر ج)

 هاي رلهو  فيوزها ديژنگتورها، از استفاده با توزيع شبكه در حفاظت طرح
 زياد بار رلة و زياد ولتاژ رلة كم، ولتاژ رلة زياد، جريان رلة شامل( كه حفاظتي

  گيرد. مي انجام )...و
  

 هايرله مزاياي بهراجع ت،اينترن در جووجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيد تحقيق
  نماييد. تحقيق ديجيتالي

  
  

 الكتريكي حفاظت در هاآن كاربرد و ديجيتال هايرله
 در توسعه استشده فزايشا باعث الكتريكي انرژي تقاضاي براي جهاني رشد

 مصرف نيازهاي مينأت به گوييپاسخ منظوربه قدرت هايسيستم طراحي
 كيفيت با و ارزان، مطمئن الكتريكي انرژي مينأت رايبافزايش يابد و  كنندگان

 و بارها تراكم افزايش و الكتريكي انرژي مصرف افزايش دليل به .اقدام شود بالا
 و حفاظت تجهيزات مطمئن و سريع عملكرد لزوم و الكتريسيته توليد منابع
 .است گرفته قرار توجه مورد ديجيتال حفاظت تجهيزات از استفاده، كنترل

 ابتداي از .است برق صنعت در مسائل ترينمهم از يكي الكتريكي فاظتح
 با همواره الكتريكي انرژي توزيع و انتقال توليد، لهئمس ،صنعت اين پيدايش
 كه معني اين به .است بوده همراه يابياطمينان نحوه و احتمالي خطاهاي
 انتقال خطوط و قدرت ترانسفوماتورهاي ژنراتور، مانند قيمتي گران تجهيزات

 سرمايه اين هم گيردتا قرار حفاظت مورد احتمالي خطاهاي انواع مقابل در بايد
 به بيشتري اطمينان قابليت با الكتريكي انرژي هم و شوند حفظ ارزش با هاي

 مختلف هايكميت مورد در تواند مي ها حفاظت اين برسد. كننده مصرف
 هايرله شود. انجام امپدانس و فركانس توان، ولتاژ، جريان، نظير الكتريكي
 دواح قطع باعث نياز صورت در و دارند را هاكميت اين بر نظارت وظيفه حفاظتي

 نوع از بيشتر اوليه حفاظتي هايرله شوند.مي حفاظت(تريپ) مورد
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 است اين ها رله اين اصلي اشكال هستند. اي دافعه گروه از و الكترومغناطيسي
 حفاظتمثلاً از آنها براي  اگر يعني ،هستند الكتريكي كميت يك مختص كه

 استفاده قابل نسفركا يا ولتاژ حفاظت براي ديگر ،دشو مي استفاده جريان اضافه
 و دارند را خود خاص بندي تقسيم هم جريان اضافه هايرله حتي نيستند.

 جز به هارله اين ،كل در .دارد وجود منظور اين براي مختلفي استانداردهاي
 .ندارند ديگري انعطاف قابليت ،جرياني وتنظيم زماني تنظيم

 تغيير با توان مي نتيجه در و هستند ديجيتالي نوع از عمومي حفاظتي هايرله
 ديجيتالي از بعد كرد. تعيين را نياز مورد حفاظت نوع آنها افزاري نرم برنامه
 يتاليديج قدرت، هايستمسي پايداري و بار پخش كوتاه، اتصال محاسبات شدن
 مطرح و جالب موضوعات از يكي قدرت هايسيستم در حفاظتي هايرله كردن

 شروع 1960 دهه اواخر در ديجيتال هايرله موضوع .است اخير هايسال در
 و پايين سرعت، ديجيتال هايسيستم هزينه بودن بالا دليل به لاواي در .شد

 جاي به تجهيزات اين كاربرد تجه اي انگيزه آنها بالاي مصرفي قدرت همچنين
 كاهش، ديجيتال هايسيستم توجه قابل پيشرفت نداشت. وجود معمولي هايرله

 محاسباتي قدرت و سرعت افزايش و آنها اندازه و مصرفي قدرت كاهش ،قيمت
 همچنين و ترينتكنيكي و تريناقتصادي كه را نشان داد واقعيت اين آنها

 است، كه ديجيتال هايرله ر،حاض حال در حفاظتي هايرله ترينمطمئن
 از استفاده و ديجيتال پردازش كاربرد با رود.به شمار مي ها،رله نسل جديدترين

 بردن بالا بر علاوه .ها رله گونه اين در پردازش واحد عنوان به ،ميكروپروسسورها
 طراحي قيمت همچنين ويابد كاهش مي رله وزن و حجم هاهرل قابليت و كارايي

 جهت در بزرگي گام ديجيتال هايرله ساخت و طراحي .آيدايين ميپ ختسا و
 هعمد است. امروزي پيچيده و گسترده هايشبكه مطمئن و دقيق حفاظت
 نام به اييتراشه كاربرد در استاتيكي هايرله با ديجيتالي هاي رله تفاوت

 است. مركزي پردازش واحد يا ميكروپروسسور
 ميكروكنترلر نام به يمتمركز تراشه همچنين

 هاي حافظه ،)Cpu( بر علاوه آن در كهاست 
)RAM( و )ROM(، پورت واسطه، مدارهاي -

 يك در ... و وقفه هايمدار ورودي/خروجي، هاي
 برخي در دارند، قرار (IC) مجتمع مدار تراشه

 از يكي .است يافته كاربرد ديجيتال هايرله
 كه است اين ديجيتال هايرله اصلي هاي مزيت

- مي مختلف ريزيبرنامه و رله افزار نرم تغيير با
 .كرد تعيين را رله حفاظت نوع توان

 18 شكل
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 عملكرد خصوص در اينترنت، در جووجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيد تحقيق
  كنيد. تحقيق متال بي

    
  

   فلزي) متال(دو بي هرل
 شود. مي متال) فلزي(بي دو نوار يك شدن گرم باعث جريان ها رله گونه اين در
 چسبيده، هم به كه ،مختلف طولي انبساط ضريب با فلز دو از متال بي نوار

 كه آنجا از شود. مي خميده حرارت اثر درهمين جهت  به و است شده تشكيل
 يك هب متال بي دستگاه هر است، محيط حرارت درجة تابع دستگاه اين

 انداختن كارهب اصلي عامل زياد حرارت چون و است مجهز حرارتي كمپنزاسيون
 كرد صبر اي لحظه چند رله كردن عمل از پس شود، لازم استمي اي رله چنين

 نوار از د.شو مجدد كار آمادة و برگردد خود اوليه حالت به و دوش سرد رله تا
 اين گرمكن معمولاً ولي كرد. استفاده نيز حرارتي سيم عنوان به توان مي متال بي
 اين توسط .كند مي استفاده خود به مخصوص پيچ سيم يك از و است مجزاّ هرل

 ذخيرة گنجايش كه اين به نظر شود. مي گرم فلزي دو نوار كه است گرمكن
 حرارتي زماني ثابت بابايد  را آن الكتريكي توان است، كم رله اين حرارتي

   نمود. تطبيق و هنگاهم شودمي حفاظت كه دستگاهي
 صورت به كه هايي مقاومت توسط گرمكن پيچ سيم الكتريكي انجري تغيير با

 حرارت ازدياد مجاز زمان حدودي تا توان مي گيرد، مي قرار آن با موازي
  كرد. كنترل شود، محافظت بايد كه را دستگاهي

  

 

 
    19 شكل
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 كنترل رله كاربرددربارة اينترنت، در جووجست و مرجع هاي كتاب به مراجعه با  كنيد تحقيق
  نماييد. تحقيق آن تنظيمات و رله اين عملكرد فاز،

  

   فاز كنترل هايرله
 قطع را مدار كل هافاز از يكي قطع با كه بودند شده ساخته نحوي به ها رله اين
 نيز ها فاز جاييهبجا يا و خطوط ولتاژ افت با ها رله اين اخيراً البته .كردندمي
  نند.ك مي قطع را مدار

  
 قرار كننده مصرف يك فاز سه مسير درآن را  و كنيد تهيه را فاز كنترل رله يك  كارگاهي عاليتف

 را فاز كنترل رله عملكرد و كنيد جاهبجا فيوز، محل از را فاز دو سپس دهيد،
  ببينيد. را آن عملكرد و كنيد قطع را ها فاز از يكي سپس نماييد. مشاهده

 

  
 و ببنديد را فاز كنترل به مربوط مدار يك است، آمده ابكت شكل در آنچه مانند

 فاز دو كردن جاهبجا با حالكنيد. بررسي را آن عملكرد ،فاز دو جاييهبجا با
  كنيد. مشاهده را آن عملكرد

  

  
  20 شكل

  
 و )SSR( هايرله درمورد اينترنت، در جووجست و مرجع هايابكت به مراجعه با  كنيدتحقيق

  كنيد. تحقيق نآ كاربرد
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  )SSR( يا جامد حالت رله

  
 21 شكل

 
 نوعي معناي به و (State Relay Solid)عبارت مخفف) SSR( رله حالت جامد

 سوئيچينگ المان يك (SSR) جامد حالت رله .است الكترونيكي كليد
 ولي دهد مي انجام را الكترومكانيكي هايرله شبيه كاري كه است الكترونيكي

 .است تريطولاني عمر داراي و ندارد متحركي وعض هيچ
 كند. مي افت كوچكي ولتاژ ،ترانزيستور هر روي رله حالت جامد داخل در

 با كند. مي محدود را ،دهد مي اين رله كه را جرياني ولتاژها اين مجموع
 يافت دست بالا جريان هاياين نوع رله به توان مي تر، پيشرفته هايترانزيستور

   درندآنها قا
 تجاري صورت بهنيز  اكنون هم و ندنك مينأت را آمپر 1200 تا 100 هايجريان
 .ندادسترس قابل

 در كه تفاوت اين با است، الكترومكانيكي هايرله شبيه رله حالت جامد عملكرد
- كوچك ابعاد داراي آن به نسبت و ردندا وجود متحركي قسمت هيچ المان اين
 و شده قطعه عمر افزايش موجب اين رله در متحرك قسمتنبودن  .است تري
  دارد. كاربرد است، زيادآن  زدن كليد دفعات تعداد كه مداراتي در

  )SSRرله حالت جامد ( يك انتخاب مهم پارامترهاي
 اين رله شامل وصل و قطع جهت كنترلي ولتاژ نوع و محدوده نوع و محدوده -1
  .است )AC Control Input( و )DC Control Input( حالت دو
 دوداراي  نيز سوئيچ) سر دو (به دشومي وصل خروجي سر دو به كه ولتاژي -2

  .است )AC( يا )DC( حالت
  .است خروجي در الكترونيكي سوييچ از عبور قابل جريان حداكثر -3
  

 )تايمر( زماني رله مورد در اينترنت، در جووجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيد تحقيق
  نماييد. تحقيق آن واعان و

  
 



 نحوه بكار گيري اجزاي شبكه هاي سه فاز 

 121

  )(تايمر زماني رله
 تفاوت دهد. فرمان كنتاكتور به تواندمي ميكروسوئيچ و شستي مانند نيز تايمر
 شستي كه ترتيب اين به ست.اآنه فرمان نوع در سويچ ميكرو و شستي با تايمر

 مي فرمان دستگاه مكانيكي اعمال توسط ميكروسوئيچ و انسان دست وسيله به
  دهد.مي فرمان خودكار طور به تايمر ولي يرندگ

  نداز:اعبارت آنها ترينمتداول .دارند مختلفي انواع هارتايم
  موتوردار تايمر
 يك دندهچرخ ازطريق، است شده تشكيل يكوچك موتور از ، كهتايمر نوع اين

  .چرخاندمي ميكروسويچ مقابل در را ديسك
   تايمرموتورى داخلى ساختمان

 آن زمان تنظيم از پس و است تنظيم قابل كار، به شروع ةلحظ در ديسك محل
 با و آيدمي در گردش به ثابت دور با موتور تايمر،ة تغذي و خارجى) ةزايد (توسط
 با برخورد بر اثر ازگردش، پس تايمر .شودمي شروع تايمر زمان موتور، گردش

 گاهآن دهد.مي فرمان داخلى ميكروسويچ به و شودمي متوقف ديسك، ةزايد
- مي كار از موتور و شودمي قطع اتوماتيك و كنندمي عمل تايمر هاىكنتاكت

   .است تنظيم قابل دايم طور به تا ثانيه دهم از هارله اين وصل زمان .افتد

  
  22 شكل

 الكترونيكى زمانى رله
 هثاني چندين تا ثانيه از كمتر هاىزمان تنظيم براى الكترونيكى تايمرهاى از

 الكترونيكى اجزاى و مدارها از تايمرها، اين ساختمان در .شودمي استفاده
 خازن، يك شدن دشارژ و شارژ با تايمرها، ازاين نوعى در .است شده استفاده
 بر الكترونيكى تايمر ساختمان اصول شود.مي تحريك كوچك ةرل يك بوبين
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 اين تنظيم است. واراست زمانى ثابت برحسب و مقاومت و خازن )RCمدار( مبناي
  .دارد بستگى خازن راه سر مقاومت مقدار به تايمرها نوع
  

  
  23 شكل

  
  هستند. تايمرها ديگر انواع از پنوماتيك تايمر و حرارتي تايمر

  
 فعال ساده كليد يك با را آن بوبين قسمت وكنيد  تهيه تايمر يك شكل، مانند  كارگاهي فعاليت

  ببينيد. را نتيجه و كنيد متصل مپلا دو آن هايتيغه به نماييد.
  

  
 هالامپ روي را نتيجه و نماييد فعال را تايمر يك هايتيغه كتاب، شكل مانند

   روشن خاموش، لامپ و خاموش روشن، لامپ كه بينيد مي نماييد. مشاهده
 هدف فقط ليتفعا اين درشود. مي باز بسته، تيغه و بسته باز، تيغه يعني شود:مي
 بعد فصول در هاتيغه اين از استفادهنحوه  است. تايمر يهاتيغه عملكرد ديدن ما

  شد. خواهد داده آموزش
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  يابيارزش

مراحل  رديف
 كاري

(ابزار، شرايط كار
 مواد، تجهيزات، مكان)

نتايج 
 ممكن

ها، داوري،  استاندارد (شاخص
 نمره  نمره دهي)

1  

كارگيري هب
  اجزاي 

كننده قطع
در شبكه 
  توزيع

زات: طبق نظر تجهي
  هنرآموز

مكان: طبق نظر 
  هنرآموز

حد  از بالاتر
 انتظار

 كليدهابندي  تقسيم و كاربريهنرجو _
 مطرح كليدهاي از بتواند و بداند را

 و نموده استفاده مدار در شده
بندي و تست فيوزها  كاربري و تقسيم_ كند. اندازي راه

را بداند و قطعات و مشخصات آنها را 
ا را شناسايي كرده و ه رله_ بگويد.
بندي نمايد. همچنين  تقسيم

  مشخصات و عملكردشان را بگويد.

2  

در حد 
 انتظار

 به را كليدها تقسيم و ها كاربري_
 ندهد. انجام كامل طور

 را فيوزها ومشخصات كاربري،تست_
 نكند. بيان كامل به
 را رله هاي وكاركرد ها بندي تقسيم_
  نكند.بيانطوركاملبه

2  

پايين تر از 
  حد انتظار

ناقص  را هاانواع و تقسيمات كليد-  
 را مربوطهنتواند مدارهاي  و كند بيان
 كند. فعال

فيوزها را ناقص شناسايي كرده و -
 نتواند مشخصات آنها را بيان نمايد.

بندي آنها را  ها و تقسيم كاربري رله-
 ناقص بيان نمايد.

1  
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  هاي توزيعها و ترانستابلو
هايي غير از قطع و هاي توزيع نقشفاز كه در مدارهاي توزيع سهمتي از شبكهقس

كنند. در اين بخش مورد بررسي قرار خواهند گرفت و در اين وصل كردن ايفا مي
  جا با عملكرد آنها آشنا خواهيم شد.

  بندي شينه
   

 در ثرؤم عوامل ردمو در اينترنت، در جووجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با    كنيد تحقيق
  نماييد. تحقيق شينه از حفاظت اهميت همچنين و بندي شينه

  
  

  بندي شينه در ثرؤم عوامل
  دهي سرويس تداوم و اطمينان قابليت -1
  شبكه در پست موقعيت -2
  پست فيترظ و ولتاژ -3
  كننده مصرف اهميت -4
   ).Switching( شبكه عادي كار حالت تعميردر و توسعة نظر از پست وضعيت -5
  :دارد اهميت بسيار شينه حفاظت زير دلايلهب

 است. زياد بسيار ،قدرت انتقال پست هاي شينه در كوتاه اتصال سطح -1
 است. شينه درمحدوده خطا از ثرأمت اغلب قدرت سيستم پايداري -2
گرم  تحمل حد از بيش هاشود هاديمي باعث هاشينه روي كوتاه اتصال دوام -3

  گردد. رفع مدت ترينكوتاه دراين اتصالي بايد  لذا در نتيجه آسيب ببينند.شوند و 
  ترانس

  

 مزاياي و معايب مورد در اينترنت، در جووجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيد تحقيق
  .كنيد تحقيق فاز سه و تك هايترانس انواع

  
  

   نداعبارت فاز تك هايترانس انواع با مقايسه درفاز  سه ترانس يك عمده مزاياي
 :زا

 وزن كند، مي اشغال مساوي نسبي مقادير داشتن عين در را كمتري فضاي
 و اندازي راه براي هااين بر علاوه و است تر ارزان 15 % حدود، دارد كمتري
  .شود مي متصل يا جابهجا ،دستگاه يك فقط اتصال

  

 را آن تبديل نسبت جمله از ،اصلي مشخصات و كنيد هتهي جريان ترانس يك  كارگاهي فعاليت
  بخوانيد.
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 خوانيم.مي آن روي را ترانس تبديل نسبت و ولتاژها و علائم فعاليت اين در
 به 100تبديل نسبت با كه ،است آمده كتاب در جريان ترانس يك نمونه تصوير

  است. كاهنده 5
  

 را آن خروجي و ورودي مقاومت و كنيد تهيه را ولت 12 به ولت 220 ترانس يك  كارگاهي فعاليت
  گيريد؟ مي اي نتيجه چهاز اين فعاليت  بگيريد. اندازه

  
 و ورودي امپدانس و كنيممي تهيه را ولتاژ كاهنده ترانس يك ،فعاليت اين در
 هادي طول نتيجه در و كمتر دور تعداد به توجه با و گيريممي را آن جيوخر
 شويم. مي مواجه خروجي در كمتري قاومتم به تر،كم

  

   
 

  24 شكل
  

  گيري اندازه هايدستگاه 
  

 در .است زير صورت به برق تابلوي روي متر آمپر و جريان ترانس به مربوط مدار كارگاهي فعاليت
  كنيد. سازي پياده تابلو يك در را مدار اين امكان صورت

  
 در جريان ترانس از جريان گيرياندازه ايبر كتاب شكل مطابق فعاليت اين در

  دارد. وسيعي كاربرد هادر تابلو مدار اين شود. مي استفاده واقعي مدار يك
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  25 شكل

  مقره 
  

 تابلو يك به ،زير شكل مانند را مقره يك و كنيد تهيه را شينه يك كلاسي: كار  كارگاهي فعاليت
 صورت (در بگيريد اندازه را بلوتا بدنه و هشين بين مقاومت نماييد. محكم برق

  .كنيد) گيري اندازه رمت با امكان
  

  

  
   مقره) مقاومت همان (يا بدنه و باسبارها بين عايقي مقاومت فعاليت اين در

 يا اهم مگا 2 حدود ولت380 تابلوهاي در بايد اقل حد كه ،شود مي گيرياندازه
 خواهد ملاحظه نهايت بي شود گيري اندازه متر اهم با اگر (البتهباشد  بيشتر
  .شد)

 

  
    26 شكل
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 ارزشيابي

مراحل  رديف
 كاري

(ابزار، شرايط كار
 مواد، تجهيزات، مكان)

نتايج 
 ممكن

  ها، داوري،  استاندارد (شاخص
 نمره  نمره دهي)

2  
و  تابلوها
هاي ترانس

  توزيع

تجهيزات: طبق نظر 
  هنرآموز

مكان: طبق نظر 
  هنرآموز

 از بالاتر
انتظارحد 

 آن مزاياي و كاربري و بشناسد را بار باس _
ها را از لحاظ مختلف  انواع ترانس _ برشمرد. را

 گيري هاي اندازه دستگاه نصب و كاربري _ كند. بيان را وظايفشان نموده بندي تقسيم
 كاربري و نموده شناسايي را ها انواع مقره _ نمايد. استفادهآنها  از برخي از و بداند را
 كاربردشان و  انواع مختلف تابلوهاي برق _ ان را بيان نمايد.يفشوظا و
  .بداندگوناگونهايجنبهازرا

2  

در حد 
  انتظار

بار را  باس مشخصات و مزايابندي،  تقسيم _
-ها را به بندي و كاربري ترانس تقسيم _ .تقريبِا بيان كند

ي ها دستگاهاز  استفاده و تعاريفكاربري، _ كند.ن بيانخوبي 
ها ها، وظايف و كاربري مقره بندي متقسي _ .كامل بيان نكند را گيري اندازه

 بردشانبندي و كار واع تابلوها و تقسيمان _ .كامل بيان نكند را
 .به طور كامل بيان نكندرا

2  

پايين تراز 
 حد انتظار

 نكات و بار باس مزاياي و ها بندي تقسيم _
ها را  ها و وظايف ترانس بندي تقسيم _ نمايد. بيانخيلي ناقص  را آن

گيري هاي اندازه دستگاه درستي به نتواند _ نمايد. بيانخيلي ناقص 
 بيانناقص  راآنها  كاربرد و ها انواع مقره _ بگويد. راآنها  كاربرد و كند شناسايي را

خيلي ناقص  راي برق تابلوها بندي تقسيم_       كند.
 دهد.انجام

1  
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  فاز سه هايشبكه اجزاي يگيركارنحوه بهتگي شايس ارزشيابي
 

  كار شرح
  آن؛ اجزاي اهميت و توزيع شبكه

  ؛توزيع ةشبك در كليدها انواع كاربري
 ؛توزيع ةشبك در مختلف هاي رله و فيوزها انواع كاربري

   ؛هامقره و بارهاباس انواع رگيريكا به
  قدرت؛ شبكه در ترانس انواع كاربري
  ؛توزيع سيستم در گيري اندازه هايدستگاه كاربري
 .توزيعةشبكدربرقتابلوهايانواع كاربري

  عملكرد استاندارد
 .توزيعهايشبكهدرمختلفقطعات و ااجزيگيركاربهوعملكردةنحوريف،تعشناسايي،
  ها شاخص

 .شبكهاجزايكاربريوعملكردشرحوشناساييتوانمندي - 

  جهيزات:ت و ابزار كار، جرايا شرايط
  .شناورها در تجهيزات از بازديد فاز، سه اجزاي به مجهز سيساتتأ و برق كارگاه شرايط:

  .نياز مورد مصرفي ابزار و بخش اين متن در شده معرفي اجزاي انواع تجهيزات: و ابزار

   :شايستگي معيار
 

  هنرجو نمره 3ازقبولينمرهحداقل كارمرحله رديف
   1 شبكهدركنندهعقطاجزايكارگيريهب 1
   1 توزيعتابلوهايبررسي 2

 توجهات بهداشت، ايمني، فني، غير هاي شايستگي
  2  و... محيطي، زيست

   

  * نمراتميانگين
  باشد.مي 2 شايستگي، كسب و قبولي براي هنرجو نمرات ميانگين حداقل *
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