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 كشيسيم و سيم
 1 پودمان

 سه فاز، سيكل 50، ولت 380برق متناوب  سه فاز يا، سيكل 60، ولت 440ها از برق متناوب در اكثر قريب به اتفاق كشتي
شامل ، ها وجود داردخدمات برقي عمومي كه در تمام كشتي. شودهاي برقي استفاده ميبراي تأمين نيروي مورد نياز دستگاه

، ناييروش، تجهيزات آشپزخانه، تبريد وتهويه مطبوع، موتورسكان، هاجرثقيل، هاي عرشهدواره، هاهواكش، هاراه انداري پمپ
و سونار دارند كه  سيستم هدايت تير، هاي جنگي تجهيزات پيشرفته اي مانند رادار هواييكشتي. جاير و رادار سطحي است

 كنندبا برق كار مي
وي برق به تابلوي نير. شودمي...  فيوزها و، هاي مداري كليدها، كانورتورها، قطع كنندهتابلوها، شبكه برق شامل مولدهاي برق

 شودهاي مختلف توزيع ميرسد و از آن جا به بخشكليدها مياصلي 
سه الي چهار مولد به  ،هاي مسافربري بزرگكشتي. شودمورد نياز شبكه برق كشي تعيين ميقدرت مولدها با توجه به قدرت 

يك كشتي . برآيند ،شوداهي كشتي، كه خدمات هتل ناميده ميخدمات وسيع رف وات يا بيشتر دارند تا از عهدة مگا 2قدرت 
اين مقدار . كنندكيلو وات برق توليد  1000الي  350 تاتجاري باربري ممكن است داراي دو دستگاه مولد اصلي باشدكه 

ممكن است در . ها و ماشين آلات عرشه در بنادر كافي استهاي موتورخانه در دريانوردي و جرثقيلبرق براي مصارف دستگاه
.ز خدمات رفاهي قابل بهره برداري نباشنداين گونه مواقع بسياري ا
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  عملكرد استاندارد 
 مفتولي هايسيم انواع شوندميقادر هنرجويان ،يادگيري واحد اين ازاتمام پس

 انواع با را همگي و) تشخيص دهند. آنها مقطع سطح شناسايي(ضمن  را وافشان
 انواع همچنين ورا محاسبه كنند. آنها مقطع سطح و. دنكن سربندي هاسرسيم

 تشخيص را هاكابل ديگر با دريايي هايكابل وتفاوت كشي كابل برايرا  كابل
 شوندمي قادر وهمچنين. اجرا كنند شو باكابلرا  مختلف اتصالات انواع و دنده

 داخل در چهرا،  روشنايي مدارات و پريزها ،كليدها انواع نصب و طراحي
 اجزاي برتشخيص علاوه ،پايان در و دنده انجام، شناور روي در چه ساختمان

 و مسكوني واحد وپريزيك روشنايي پلان مختلف هايقسمت شوندمي قادر ،نقشه
  خواني كنند.شناور را نقشه

 نهاديپيش تالاؤس
  .بنويسد را كدام هر كاربرد و نيدك تعريف را هاكابل و هاسيم انواع -1
  دارد؟ تفاوتي چه افشان سيم با مفتولي سيم -2
  د؟نشومي به يكديگر متصل چگونه يكديگر به هاكابل و هاسيم -3
 برداريروكش هنگام به افشان سيم هايرشته از تعدادي شدن قطع -4

  داشت؟ خواهد عواقبي چه غيرمعمولي
  ؟ كرد دقت بايد نكاتي چه به سيم انتخاب هنگام -5
 چه در. بنويسيد را كشي درسيم افشان سيم از استفاده منع دلايل -6

  است؟ مجاز آن از استفاده صورتي
 مؤثر شناورها كشيسيم كيفيت درچه اندازه  ابزار از صحيح استفاده -7

  است؟
  چه مراحلي دارند؟ تابلو و كابل به گلند نصب -8
  ؟ دارد ساختمان برق كشيسيم در نقشي چه ارت سيم -9

  شود؟مي انجام چگونه الكتريكي مدارهاي طراحي -10
  كنيد اجرا را آنها مدارات و شناسايي را الكتريكي مدارات انواع - 11
  شود؟مي انجام چگونه كشيسيم تجهيزات نصب - 12
  ؟ ديكن مقايسه يكديگر با را هالامپ انواع - 13
  شود؟مي انجام صورت چه به پلان يك خواني نقشه - 14
  چيست؟ روشنايي نقشه كاربرد - 15
  كند؟مي برقكار به كمكي چه ساختمان شناورو روشنايي پلان -16
 و يدربب نام را شناور و مسكوني واحد يك برق توزيع تابلو ياجزا - 17

  .ديده توضيح
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  كابل و سيم بررسي
  :مقدمه

 شناخت، حاضر عصر در واطلاعات هاداده مبادله و انرژي انتقال اهميت به توجه با
   نيز بسيار اهميت دارد. انرژي و داده انتقال براي مختلف هايمحيط
 هايكابل و نوري هايكابل، مايكروويو راديويي امواج قبيل از گوناگوني هايمحيط

  .هاستهايي براي انتقال دادهزمينه...  و كواكسيال
 زيردريايي نوري هايكابل از يكديگر به نقاط اتصال ايبر اوقات گاهي ميان دراين

  .شودمي استفاده
هاي زير دريا (زير آب) براي انتقال انرژي شرح زير، از كابل به خاصي موارد در

  شود:الكتريكي استفاده مي
 ؛كشور برق شبكه به جزيره يك تصالا -1

  

  
  1شكل 

 ؛مجاور جزيره دو اتصال -2
 

  
  2 شكل
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 ؛دريايي بادي هاينيروگاه از حاصل توليدي برق انتقال -3
 

  
  3شكل 

 ؛خشكي به يا همديگر به دريا در مستقل حفاري و نفتي سكوهاي اتصال -4
 

  
  4 شكل

  ؛آب زير نورپردازي و آبي زير هايربات مصارف براي برق انتقال -5
 در ايمحفظه رد مستقر ژنراتورهاي داراي كه آبي هاينيروگاه در برق انتقال -6

  .هستند آب زير
 نشان خاورميانه منطقه دررا  نوري فيبر دريايي زير هايكابل از نمايي 5 شكل
  دهد.مي

  
  5 شكل
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 الكتريكي تجهيزات بين الكتريكي ارتباط شناورها و ساختمان كشيسيم در سيم
 هاسيم. است مربوطه جداول و استاندارد مطابق سيم انتخاب. سازد مي برقرار را
  گيرد.مورد استفاده قرار مي ايرشته سيم و افشان سيم، مفتولي سيم انواع در

  
  . كنيد تحقيق افشان و مفتولي هايسيم كاربردي تفاوت مورد در  كنيد تحقيق

  

  مفتولي هايسيم
. است سي وي پي ماده ار پوششي با شده استاندارد مس از هاسيم نوع اين هادي
   سطح با، مختلف هايجريان ايبر و است ولت 750/450، سيم اسمي ولتاژ
 هايتابلو در مصرف براياين سيم . شود مي ساخته 2mm 240تا 5/1 هايمقطع
، لوله داخل در ،خشك نقاط در ،شوندمي نصب ثابت طور به كه سيساتيأت و برق
 استفاده برد دارد وكار )مقره از استفاده با( آن از خارج و ديوار داخل ،ديوار روي

-سيم مشخصات زير جدول در. نيست مجاز مستقيم طور به ديوار داخل درآن از
  .است شده داده نشان مفتولي هاي

  

 مقطع سطح
  هادي نامي

 گروه
هادي

 ضخامت
 عايق

 قطر ميانگين
 خارجي

 دماي حداقل
 عايقي مقاومت
 c°70در

 حداكثرمقاومت
  در هادي

c°20 

 وزن
تقريبي

2mm  mm 
 پايين حد

mm 
 بالا حد

mm 
MΩ/km Ω/km Kg/km

5/0  1 6/0 9/1 3/2 0150/0 36 8 
75/0 1 6/0 1/2 5/2 0120/0 5/24 11 
1 1 6/0 2/2 7/2 0110/0 1/12 14 
5/1 1 7/0 6/2 2/3 0110/0 1/12 20 
5/1 2 7/0 8/2 4/3 0100/0 41/7 22 
5/2 1 8/0 2/3 9/3 0100/0  41/7 31 
5/2 2 8/0 3/3 0/4 0090/0 41/7 33 

4 1 8/0 6/3 4/4 0085/0 61/4 46 
4 2 8/0 8/3 6/4 0077/0 61/4 48 
6 1 8/0 1/4 0/5 0070/0 08/3 66 
6 2 8/0 3/4 2/5 0065/0 08/3 69 
10 1 0/1 3/5 4/6 0070/0 83/1 105 
10 2 0/1 7/5 8/6 0065/0  83/1 110 
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  افشان هايسيم
 اسمي ولتاژ .است افشان نيمه و مفتولي هايسيم مانند سيم نوع اين ساختمان

 تربيش افشان نيمه هايسيم به نسبت شانعطاف قابليت و ولت500/300 آن
  .است شده داده نشان افشان هايسيم مشخصات زير جدول در. است

 

  افشان هايسيم مشخصات
 سطح
 نامي مقطع

 هادي

 ضخامت
 عايق

 ميانگين
  قطرخارجي

 مقاومت حداقل
 70℃ در عايقي

 مقاومت حداكثر
 20℃  در هادي

 وزن
  تقريبي

2mm mm 
 حدپايين

mm 
 حدبالا
mm 

MΩ/km Ω/km KG/KM

5/0 6/0 1/2 5/2 0130/0 39 9 
75/0 6/0 2/2 7/2 0110/0 26 11 
1 6/0 4/2 8/2 0100/0 5/19 14 
5/1 7/0 8/2 4/3 0100/0 3/13 20 
5/2 8/0 4/3 1/4 0090/0 98/7 32 

4 8/0 9/3 8/4 0070/0 95/4 47 
6 8/0 4/4 3/5 0060/0 30/3 67 
10 0/1 7/5 8/6 0056/0 91/1 113 

  

  سيم مقطع سطح تعيين
 واحد به ديگر هادي با هادي يك فيزيكي اندازه و مقاومت مقدار مقايسه براي

 آن طول براي و مترميلي سيم يك قطر گيري اندازه براي. استاندارد نياز است
  .است واحدمناسبي متر

 گذاريشماره براي ازآن و است مربع مترميلي به ها سيم مقطع سطح استاندارد
 آن معني به نيم و يك شماره سيم مثلا. شودمي استفاده ار د روكش هايسيم
  .است مربع مترميلي 5/1 سيم مقطع سطح كه است

  
 mطول به2mm 25 مقطع سطح با سيم ،كتاب درسي 3 جدول به توجه با   كلاسي پرسش

  دهد؟ مي عبور خود از را جرياني چه حداكثر200
  

  :پاسخ
  .دهدمي عبور خود از را آمپر 62 جريان حداكثر
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  سيم هايعايق رنگ
  كابل و سيم هايعايق رنگ

 بيآ رنگ با بايد نآ عايق،  باشد نول شامل مداري اگر): n( نول هادي -1
 از يك هيچ براي نبايد روشن بيآ رنگاز  و) روشن بيآ (ترجيحاً شود مشخص
  .گردد استفاده ديگر هايهادي

 حفاظتي هادي شناسايي براي همواره سبز / زرد رنگ): pe( حفاظتي هادي -2
  .رودمي كار به
 زمين(_pe هادي عملكرد دو داراي هادياين ): penخنثي( حفاظتي هادي -3

  است. دارا را) (نولn و) protective Earth حفاظتي
 استفاده برق انشعابات تا توزيع هاي پست بين مسافت در هادي ايناز  معمولاً

  .)tn-c-s (سيستم دنشومي جدا هم از ان nوpe هايهادي نجاآ در .شودمي
 در بيآ هايعلامت همراه به نهاآ امتداد در زرد/سبز هايبارنگ ياpen هادي عايق
 از انتها دو در و كنندمي مشخص روشن بيآ با را نهاآ يا، شودمي مشخص انتها دو
  .شودمي استفاده زرد/سبزمت علا

  :است زير شرح به نيرو توزيع مدارهاي هايهادي عايق رنگ ،13 مبحث مطابق
 يك و اي قهوه دو فاز 3 (در هاكابل در فازها تشخيص براي سياه و اي قهوه 

  ؛)اي قهوه يك و سياه دو يا سياه
 تك هايهادي از متشكل مدارهاي (در فازها تشخيص براي قرمز و زرد، سياه 

  ؛)ايرشته
 خنثي هادي تشخيص براي رنگ كم بيآ )n (؛موارد درهمه  
 ( حفاظتي هادي تشخيص براي) راه (راه زرد و سبزpe (موارد همه در.  

 سسهؤم و VDE استاندارد با مطابق را هاسيم عايق بندي زيررنگ جدول
  .دهدمي نشان ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد

 گذاريعلامت از سازي هماهنگ جهت ،كابل هايسيم عايق رنگ شناسائي براي
. )است آمده كدها اين زير هايجدول در( كنندمي استفاده هاكابل روي جديد
 بايد زرد_سبزاز . قرار گيرد استفادهمورد  زير صورت به بايد رنگي هايهسته
 كاربرد هيچ در هسته ايناز . شود استفاده حفاظتي هادي عنوان به همواره
. شودمي استفاده خنثي هادي عنوان به آبي هستهاز . گردد استفاده نبايد ديگري

. حفاظتي هادي عنوان به نه اما، نمود استفاده نياز مطابق توانمي هسته اين از
 زرد_سبز هسته از باشد مخابراتي هايسيستم تغذيه منبع به مربوطه كابل اگر
  .شود استفاده حفاظتي هادي عنوان به مشخص طور به بايد
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 ثابتتاسيساتبرايهاييكابل
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 آبي، سياه سياه،زرد–سبز 2

 ايقهوه،آبي، سياه آبي،سياه،زرد–سبز 3

 سياه،ايقهوه،آبي، سياه ايقهوه،آبي،سياه،زرد–سبز 4

 سياه،سياه،ايقهوه،آبي، سياه سياه،ايقهوه،آبي،سياه،زرد–سبز 5

دارشمارهوسياهاضافيهايهسته،زرد–سبز بالاتر و 6  دارشماره و سياه

 انعطافقابلهايكابل
 سياه - 1

 آبي، سياه - 2

 ايقهوه،آبي، سياه آبي،سياه،زرد–سبز 3

 سياه،ايقهوه،آبي، سياه ايقهوه،آبي،سياه،زرد–سبز 4

 سياه،سياه،ايقهوه،آبي، سياه سياه،ايقهوه،آبي،سياه،زرد–سبز 5

 دارشماره و سياه دارشمارهوسياهاضافيهايهسته،زرد–سبز بالاتر و 6

  

  قديمي گذاري علامت  رنگ
DIN 47 002 

  جديد گذاري علامت
DIN VDE 0293 

  سياه
  اي قهوه

 قرمز

Sw 
br 
rt 

BK 
BN 
RD 

  نارنجي
  زرد
 سبز

Or 
ge 
gn 

OG 
YE 
GN 

  آبي
  بنفش

 خاكستري

Bl 
vi 
gr 

BU 
BT 
GY 

  سفيد
  صورتي
 ايفيروزه

Ws 
rs 
tk 

WH 
PK 
TQ 
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  )Cable( كابل
  :شودمي انجام زير هايروش به الكتريكي انرژي انتقال

  )باسبار(شينه -4 )Bus Duct( باسداكت - 3 )Cable( كابل -2 )Wire( سيم -1
 بدون يا روكش باباشد ( رشته تك كه شودمي اطلاق ايهادي به) Wire( سيم

  .)روكش
 "سيم" واژه مربع مترميلي10 مقطع با رشته تك دار روكش هادي هب معمولاً
 تحمل. شودمي گفته "كابل" بالا به مربع مترميلي16 مقطع از و. شودمي اطلاق
  .است بيشتر سيم از كابل عايق
 سيم(مثلاً. دارد نام سيم مقطعي هر در روكش بدون رشته تك هايهادي 

  .)مربع مترميلي120نمره هوائي سيم يا4 نمره
 نوع از تواندمي هاسيم بندي عايق PVC اتيلن( پلي ياPE (طبق. باشد 

  .باشد PVC نوع از دباي هايمس عايق13 مبحث
 است ومعمولي افشان عون از برق هايوكابل سيم در استفاده مورد هادي.  
 مساز  هاكابل و هاسيم هادي جنس )CU (لومينيومآ يا )AL (طبق. است) 

  .)باشد مسي نوع از دباي ها سيم هادي13 مبحث
  
  كابل و سيم انتخاب در ثرؤم عوامل

  مكانيكيفشارتحمل 5 ولتاژنامي 1

 و... )  و رطوبت - (دما محيطي شرايط  6  ولتازمجاز افت حداكثر  2
 همجواري

  ) نصب (نحوع نصب شرايط  7  يهاد دهي جريان ظرفيت  3

 اتصال از ناشي الكترومكانيكي هايتنش  8  كوتاه اتصال جريان تحمل  4
 كوتاه

  
  :است زير شرح به مربع مترميلي حسب بر كابل و سيم هادي استاندارد مقاطع

-185-150-120-95-70-50-35-25-16-10-6-4-5/2-5/1-1-75/0-5/0  
500-400-300-240  

  .شوندمي ساخته سفارشي صورتهب مترمربعميلي 300 از تربزرگ مقاطع معمولاً
  

 و مفتولي(سيم نوع و رنگ و مقطع سطح نظر از را هاسيم انواع گروه هر ،كارگاه در كارگاهي فعاليت
  . كنيد شناسايي) ايرشته و افشان
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 ساختمان برقي سيساتأت در استفاده مورد هايسيم

 كاربرد سيمنوع رديف

1  
NYA 
) (مفتولي
  سيم

 از مفتولي هادي داراي ولت 750/450 نامي ولتاژ با سيم نوع اين
 هايرنگ به "سي وي پي" ماده با كه است شده نرم مس جنس

 و برق تابلوهاي در هاسيم گونهاين. شودمي پوشيده مختلف
 روي، لوله داخل در ،خشك هايمحيط در ثابت نصب سيساتتأ

 طوربه سيم نوع اين از استفاده. رودمي كارهب نآ داخل يا ديوار
 نيستمجازديوارداخلدرمستقيم

2  
 سيم

NYAF 
  )(افشان

 از افشان هادي داراي ولت 750/450 نامي ولتاژ با سيم نوع اين
 در و است مختلف هايرنگ به سي وي پي پوشش با شده نرم مس

 صورتهب لوله داخل در خشك هايمحيط در ثابت نصب سيساتأت
 مستقيم طورهب سيم نوع اين از استفاده. رودمي كاربه توكار يا روكار

 .نيستمجازديوارداخلدر

3  

 سيم
NYAB 
 (نيمه
  )افشان

 اي رشته هادي داراي ولت 750/450 نامي ولتاژ با سيم نوع اين
 هايرنگ به "سي وي پي" پوشش با شده نرم مس از) افشان (نيمه

 در خشك هايمحيط در ثابت نصب سيساتأت در و است مختلف
 نوع اين از استفاده. رودمي كاربه توكار يا روكار صورت به لوله داخل
 NYAB نوع سيم. نيست مجاز ديوار داخل در مستقيم طوربه سيم

 استبيشترينرمشدارايNYAنوعبهنسبت
  

  هوايي هايكابل
 ،شوندمي نصب كار سيني يا سقف،  ديوار روي كار رو صورت به كه هاييكابل

 براي كنندهپررنگ ماده، اتيلن پلي و سي وي پي عايق، مسي هادي اند از:عبارت
 و سربي غلاف،  گالوانيزه زره غلاف يا سي وي پي نهايي غلاف ، كابل دهي شكل
  .سيمي غلاف
 هادي اند از:عبارت شوند مي نصب دوتير بين هوايي صورت به كه هاييكابل
 و سي وي پي نهايي غلاف و كننده پر ماده ،اتيلن پلي و سي وي پي عايق، مسي
  .كابل نگهداري براي گالوانيزه فولاد از) (بكسل مهار سيم

  هوايي هايكابل نصب هايروش و اصول
 در مجاور تر ضخيم كابل قطر اندازه به بايد ولتاژ هم هايكابل بين فاصله اقلحد
 فاصله حداقل باشد متفاوت موازي هايكابل ولتاژ كه صورتي در. شود فتهگر نظر
 تنش كابل كشيدن يا نصب موقع در .باشد مترسانتي30 بايد مجاور كابل دو بين

 يك نصب براي .نآ خارجي پوشش بر نه شود وارد هاهادي ويربر بايد كشش و
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 كابل مخصوص ايدوتكه وچوييكائ هايبست از بايد سقف ديواريا در كار رشته
. شود گرفته نظر در رمتسانتي دو ديوار از كابل فاصله حداقل و شود استفاده
  .باشد كابل قطر برابر دو حداقل ديگر يك از هاكابل فاصله

 نصب ساختمان اصلي سقف زير بايد و نيست مجاز كاذب سقف روي كابل صبن
  .گردد
 مترميلي 5/1 حداقل ضخامت به مشبك گالوانيزه هنيآ ورق از بايد كابل سيني
  .شود ساخته
  :گردد بيشتر زير مقادير از نبايد افقي هايكابل صبن براي هابست فاصله

  D20 فلزي زره بدون هايكابل رايب
  D35 فلزي زره با هايكابل رايب

D  نصب مقائ صورت به هاكابل كه صورتي در. است كابل خارجي قطراندازه 
  .نمود اضافه 50/0 تا توانمي مقادير اين با، شوند

  زميني هايكابل نصب اصول
 زميني زير ضعيف جريان يا قوي فشار يا، ضعيف فشار كابل بين فاصله حداقل -1
  .است مترسانتي 30 سوخت و بآ، بخار،  گاز هايلوله از
 بايد غير آنها، و بآ و گاز هايلوله يا ديگر هايكابل با كابل تقاطع صورت در -2
 كابل و گردد استفاده متر يك حداقل طول و متناسب قطر با محافظ لوله يك از
  .نمايد عبور محافظ لوله اين داخل از
 اضافي محافظ لوله يك بايد كندمي عبور جاده زير از كابل كه مواردي در -3

 مفتول، لوله اين وسط در و شود بيني پيش ندهآي كشي كابل منظور به خالي
 قرار ،باشد لوله طول از بيش متر يك طرف هر در نآ طول كه ،4 نمره گالوانيزه

  .شود داده
 نآ تحتلازم است  كابل كه حرارتي درجه ميزان از بايد كشي كابل براي -4

به شرح زير  توانمي كابل كردن گرم براي. نمود حاصل اطمينان ،شود كشيده
  :عمل كرد

 20 حداقل نآ دماي كه انباري يا اقات در را كابل قرقره، ساعت 72 مدت به لف)ا
  .دهيد قرار است گرادسانتي درجه

  .دكني اجرا سرعت به سپس و گرمرا  كابل، مخصوص وسايل از استفاده با ب)
  .دكني اجرا سپس و گرمرا  كابل ،حرارت ايجاد و برق جريان به كابل اتصال با پ)
   دسته يا كابل قطر برابر 3/1 حداقل لوله يا كانال، مجرا داخلي قطر -5

  .باشد نآ داخل در شده كشيده هايكابل
-سانتي 10 امتضخ به ابتدا،  حفاري از پس كانال داخل در كابل نصب براي -6

 ماسه مترسانتي 10 با نآ رويبر  هاكابل دادن قرار از بعد كنيد. ريزيماسه متر
 برايبكشيد.  نآ رويرب دهنده خبر پلاستيكي نوار يك و آن را بپوشانيد نرم
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 سيماني بلوك رديف يك يا مترسانتي 22 عرض به جرآ رديف يك كابل حفاظت
  .كنيد ريزي خاك آن را روي سپس و دهيد قرار خطر نوار روي

 70رو پياده در،  زمين سطح از زيرزميني ضعيف فشار كابل عمق حداقل -7
  .است متر يك خيابان در و مترسانتي

 و مترسانتي 10برابر ديگر يك از ولتاژ هم زميني زير هايكابل فاصله حداقل -8
 گرفته نظر در مترسانتي 30 ضعيف جريان كابل يا) Lv-mv( ولتاژ براي غير آنها

  .شود
 زير انالك يك در متوسط فشار كابل و ضعيف فشار كابل كه مواردي در -9

 در متوسط فشار كابل و حفر اي پله صورت به كانال بايد،  شودمي نصب زميني
  .شود داده قرار بالايي بستر در ضعيف فشار كابل و پاييني بستر
 شيبي بايد، احتمالي هايبآ هدايت براي ساخته پيش هايكانال كف در -10
  .شود بيني پيش ها شوره كف جهت در درصد يك الي نيم برابر
 در بايد ساخته پيش كانال كف با هاكابل مستقيم تماس از پرهيز منظور به - 11
 لوله از هاييگاه تكيه، مترسانتي 60 با برابر حداكثر فواصل در و كانال كف

 كانال كف از مترسانتي 10 ارتفاع به فشرده چوب يا ناوداني پروفيل يا گالوانيزه
  .گيرد قرار اتكاها روي بر هاكابل سپس و گردد نصب و بيني پيش

 

  كرد؟ توجه نكاتي چه به بايد شيلد از استفاده در    كنيد تحقيق

  
  :پاسخ

  :كرد توجه زير نكات به بايد شيلد از استفاده در
 وجود گسستگي آن جاي هيچ در و بپوشاند را عايق سراسر بايد شيلد -1

  .باشد نداشته
 كه طوري ،مناسب شيوه با بايد مفصل به آن اتصال نقطه و شيلد انتهاي -2

  .شود نصب دنباش فشار تحت
 در ولتاژ اتصال كه شود نصب طوري شيلد بايد عايق هايمفصل در -3

  .باشد برقرار فلزي شيلد سراسر
) باشد پذير امكان كه هرجا( نقطه چند يا يك در بايد كابل روي شيلد -4
 كم مقاومت با زنجير يا زمين پذيرانعطاف سيم اتصال. باشد متصل زمين به
  .كندمي تضمين را آن كارايي، شيلد به
  .رودمي كاربه نيز غلاف صورت به تواندمي شيلد -5

  
  . بنويسيد را هاكابل در شيلد كاربرد اهداف  كنيد تحقيق
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  :پاسخ
  هاكابل در شيلد كاربرد اهداف

 ؛خطر كاهش و شديد هايتكان مقابل در هاكابل از محافظت -1
 ؛زمين به كابل غلاف پوستي جهش از جلوگيري و الكتريكدي مقاومت حفظ -2
 متراژ در فشار كاهش و عايق سراسر در الكتريكي فشارهاي يكنواخت توزيع -3

 ؛زياد
 ؛هاكابل الكتريكي ميدان با ولتاژ محدوده مطابقت -4
 مقابل در يا اند شده نصب مرتفع هايمكان در كه يهايكابل از محافظت -5

  هستند؛ القايي عوامل
 ؛راديويي هايتداخل كردن محدود -6
 باشند نشده متصل زمين به هاكابل كه صورتي در( شوك خطر كردن كم -7

  .)كندمي پيدا افزايش شوك خطر
 وجود خشكي و دريا در استفاده مورد هايكابل بين هاييتفاوت چه كنيد تحقيق  كنيد تحقيق

  . دارد

  :پاسخ
 ،باشد داشته بايد ليكاب هر كه يخصوصيات داشتن بر علاوه دريايي زير هايكابل

  :دارند نيز به شرح زير ديگري هايويژگي
  ؛آب فشار تحمل قدرت -1
 احياناً و دريا كف تيز هايسنگ و هاكشتي لنگر با برخورد برابر در استقامت -2

  ؛دريا در شده غرق اجسام
  ؛رطوبت نفوذ مقابل در مناسب پايداري -3
 به كابل عايق روي مدتي از بعد كه هاييجلبك مقابل در سازي پاك قابليت -4

  ؛آيد مي وجود
 و هاماهي كوسه قبيل از دريايي جوندگان انواع برابر در عايقي ستقامتا -5

 از استفاده مورد هايكابل عايقي ساختار در منظور اين آنها(براي دفع همچنين
 نوع اين شدن نزديك از عنما كه طوري به .شودمي استفاده شيميايي خاص مواد

  ؛)گردد كابل به دريايي جانوران
  ؛درياها در آلودگي منتشر نشدن -6
 از ناشي خوردگي قبيل از هاخوردگي انواع برابر در كابل بودن مقاوم -7

 ويژه قير نوعي با كابل روي منظور اين اسيدي(براي خوردگي و اكسيداسيون
  ؛)كند محافظت خوردگي مقابل در را كابل تا شودمي پوشانده

 هايدما در انعطاف قابليت همچنين و بآ زونا مقابل در كابل بودن مقاوم -8
 در مقاوم پروتون مصنوعي لاستيك يك شامل كابل عايق منظور اين رايبپايين(
 سرما برابر در مقاوم كلروپرن لاستيك يك از همچنين و است آب اوزون برابر
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 -35 دماي تا را خود انعطاف قابليت كابل تا شودمي استفاده كابل پوشش براي
  ؛)ندهد دست از گرادسانتي درجه

 ايگونه به كابل بايد شودمي داده قرار مصرفي آب درون كابل كه مواردي در -9
  ؛ندهد ستد از را خود شرب قابليت آب كه شود طراحي

 نصب هااقيانوس و عميق درياهاي در اغلب دريايي زير هايكابل كه آنجايي از
 تحمل را آب بالاي حجم از ناشي زياد العاده فوق فشار بتوانند بايد، شوندمي

 فولادي و سيمي هايزره به را دريا زير هايكابل مشكل اين رفع براي. كنند
-ميلي 6/0 تا 3/0 قطر با فولادي هايمفتول از هازره اين. سازندمجهز مي محكم

  .است شده تشكيل، )شده پيچيده كابل دور مارپيچ طور به كه( متر
 ارزشيابي

 مراحل رديف
 كاري

، مواد، (ابزاركار شرايط
 )مكان، زمان، تجهيزات

 نتايج
 نمره  )دهي نمره، داوري، ها (شاخص استاندارد ممكن

1  
 بررسي
 سيم
  وكابل

تجهيزات: ابزار و 
  تجهيزات لازم

  مكان: كلاس و كارگاه

 از بالاتر
حد 
 انتظار

  ها را شناسايي كند. انواع سيم كشي-1
  ها را بداند. كاربرد انواع سيم-2
  كند. ها را شناسايي مي انواع كابل-3
  ها را بداند. هاي مختلف انواع كابل قسمت-4
  ها را بداند. كاربرد دريايي كابل-5
هاي مختلف  هاي قابل استفاده در قسمت كابل-6

  .شناور را بداند
  ها را بداند.تفاوت بين كابل-7

3   

در حد 
 انتظار

  ها را شناسايي كند. انواع سيم كشي-1
  ها را شناسايي كند. انواع كابل-2
  هاي دريايي را بداند. كاربرد كابل-3
هاي مختلف  هاي قابل استفاده در قسمت كابل-4

  .شناور را بداند
  ها را بداند.تفاوت بين كابل-5

2   

پايين تر 
از حد 
 انتظار

  كند. راشناسايي ها سيم انواع-1
 را ها كابل انواع مختلف هاي قسمت-2

  بداند. را هاكابلبينتفاوت-3بشناسد.
1   
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  كشيسيم اتصالات و ابزار
 كار طرز شناسايي با .دارند را خود خاص كاربرد هريك برق كشيسيم ابزارهاي

  .برد كارهب را آنها درستي به توانمي اين ابزارها
  

 كمك به را 8 درجدول موجود كشيسيم ابزارهاي از يك هر انگليسي اصطلاحات  كنيد تحقيق
  . بيابيد واينترنت برق تخصصي هاينامه لغت

  :پاسخ
  

 Cutting Pilers چينسيم
 Phase xndcator Screwdriver فازمتر

 Combination Pliers انبردست

 Long nose (Needle nose) Pliers باريكدم

گردمد Round nose pliers 

 Wire Stipper  كنلختسيم

 Slotted Screwdriver تختگوشتيپيچ

 Phillips Screwdriver چهارسوگوشتيپيچ

  
چه  معمولي هايگوشتي پيج با خور ضربه هايگوشتي پيچ بين كنيد تحقيق  كنيد تحقيق

  ؟دارد وجود تفاوتي

  

  :پاسخ
 .دارد مختلف انواع و است كشيسيم ابزارهاي ترين پرمصرف از گوشتي پيچ

 پيچ دسته چه هر داراست را كاربرد بيشترين ي آنسو دو و سو چهار دونوع
 باز كمتري نيروي با كند و پيچمي ترايجادبزرگ گشتاور باشد قطورتر گوشتي

  .شودمي
 ايمن برقي كارهاي براي دارند فلزي انتهاي كه خور ضربه هايگوشتي پيچ

  .دارند همراه به گرفتگي برق خطر و نيستند
  

 معمولي غير برداري روكش هنگام به افشان سيم هايرشته از تعدادي شدن قطع  كنيد تحقيق
  داشت؟ خواهد عواقبي چه
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  :پاسخ
 ناي در معمولاً زيرا. نكنيد استفاده سيم برداري روكش براي چين سيم از هرگز
 ومكانيكي الكتريكي نظر از اتصال و سيم و بيندمي سيبآ سيم هادي حالت
  .شوندمي ضعيف

  
كارگاهي فعاليت   . دهيد انجام را تابلو و كابل به گلند نصب مراحل كارگاه در  

  
  :پاسخ
  كابل و تابلو به گلند نصب حل راه
 گلند هاي رزوه با متناسب بايد دستگاه بدنه داخل به كابل عبور محل .1

 ابزار با را آن سوراخ ،بودن كوچك ونداشتن  مطابقت صورت در .باشد انتخابي
 يا بزرگ مته از ،كار شرايط به توجه با ،منظور اين براي .تركنيدبزرگ مناسب

  .كنيد استفاده مناسب ربگرد
 از بعد. دهيد عبور چنگالي بدنه و واشر، بيروني درپوش از ترتيب به را كابل .2
 ،سوراخ بودن مناسب صورت در. نماييد دستگاه بدنه سوراخ داخل را كابل سرِ آن

 اندازه بايد قسمت اين در. خواهدشد مستقر سوراخ در هم چنگالي بدنه هايرزوه
  .شود مشخص دستگاه بدنه داخل اتصال جهت نياز مورد كابل

. دهيد عبور كابل از ترتيب به دستگاه بدنه داخل از را مهره و واشر اكنون .3
 و دهيد قرار است، زده بيرون سوراخ از كه ،چنگالي هاي رزوه محل در را واشر
  .كنيد محكم كاملاً را آن و راببنديد مهره

   به آنرا فشار با و كنيد نزديك چنگالي و بدنه سمت به را بيروني درپوش .4
 محكم از پيش .ببنديد دارد قرار دستگاه بيروني سمت در كه چنگالي هايرزوه

 در. كنيد بررسي را دستگاه داخل در كابل مناسب اندازه ديگر بار ،درپوش كردن
 توسط آن بودن محكم از و بكشيد را دستگاه بيروني كابل ،دست كمك به پايان
  .شويد مطمئن گلند

 سرسيم وكنيد  برداري روكش را كابل هايسيم ،مراحل اين اجراي از پس .5
  .نماييد راروشن دستگاه و دهيد اتصال خود محل در زده

  كابلشو
 كابل اندازه با متناسب و شودمي استفاده پيچ زير به كابل بستن براي كابلشو از

  .)10شكل. شود(مي توليد

  
  كابلشو-6 شكل
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 انجام را آن پرس همچنين و كابل به شو كابل اتصال دادن انجام مراحلِ كارگاه در كارگاهي فعاليت
  . دهيد

  

  :پاسخ
 كابل به كابلشو اتصالدادن  انجام مراحلِ

  .برداريد را سيم روكش بري كابل چاقوي توسط -1
  .كنيد انتخاب شده برداري روكش سيم با مناسب يكابلشو يك -2
  .دهيد انجام را پرس و كنيد وارد فشار مناسب محل در كابلشو پرس توسط -3
 اتصال بايد .بماند بيرون كابلشو اتصال از پس نبايد سيم هادي از بخشي هيچ -4

  .شود انجام رو روبه شكل مطابق
. نماييد محكم مهره و پيچ توسط، نظر مورد محل در را كابلشو آخر مرحله در -5

 و نول شين به نول هايسيم اتصال جهت برق تابلوهاي در مهره و پيچ اتصالات
  .دارد كاربرد نيز لكتروموتورها ا ترمينال جعبه در
  

  هاسيم اتصال
 دو بايد يكديگر به آنها اتصال يا الكتريكي تجهيزات به هاسيم اتصال كلي طورهب

  .دباش داشته را مكانيكي استحكام و الكتريكي هدايت ويژگي
  

 را سيمي سر اتصال و انشعابي اتصال ،انتهايي اتصال ،سر به سر اتصال كارگاه در كارگاهي فعاليت
  . دهيد انجام

  :پاسخ
  :سر به سر اتصال

متر ميلي20 اندازه به را سيم عايق كن لخت سيم از اسـتفاده با اتصال اين در
 سر به سر اتصال نيز مواردي در. تابانندمي يكديگر به را سيم دو و دارندبرمي
 نيز مكانيكي استحكام، الكتريكي هدايت بهبود ضمن تا شودمي كاري لحيم
-عايق صنعتي سشوار حرارتي وارنيش با كاري لحيم اتصال محل و شود تقويت
  .شودمي كاري
  :انتهايي اتصال

 بسيار مكانيكي استحكام از انتهايي اتصال. نامندمي نيز طولي اتصال را اتصال اين
 پنج چهار اندازه به سيم هر ازمترميلي40 انتهايي اتصال در. است برخوردار خوبي
  .شودمي پيچيده مقابل سيم روي بر فاصله بدون دور
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  :انشعابي اتصال
 توسط فرعي سيم ازمتر ميلي40 و اصلي سيم ازمتر ميلي20 انشعابي اتصال در

 اصلي سيم روي بر فرعي سيم سپس و شودمي برداري روكش كن لخت سيم
 نيز گرهي انشعاب، اتصال اين به .كنيد دقت اتصال گره حالت به. شودمي پيچيده

 استفاده اصلي سيم به نازك فرعي سيم اتصال براي انشعابي اتصال از. گويندمي
-مي خم نازك سيم روي را اصلي سيم، مسير انتهاي در صورت اين در. شودمي

- مي ناميده نيز ثابت ،اتصال نوع اين. پيچانندمي آن روي را نازك سيم و كنند
  .دارد حرارتي وارنيش و كاريلحيم به احتياج ثابت اتصال .شود

  :سرسيمي اتصال
 اتصالات از. گيردمي صورت سرسيم نام به تجهيزاتي توسط سرسيمي اتصال

  .شودمي استفاده انشعاب گرفتن يا ارتباط برقراري براي سرسيم
  

كارگاهي فعاليت  - ايتيغه - كشويي (نوع زدن سيم سر اتصالدادن  انجام مراحلِ كارگاه در  
  . دهيد انجام را )ايحلقه

  
  :پاسخ

 نوع سه. كنيد انتخاب را اصلي سيم اندازه با متناسب انشعابي سرسيم -1
 هم مشابه آنها عايق زيرين پايه كه كنيدمي مشاهده را سرسيم متداول
 روي از را عايق ابتدا .بود خواهد يكسان آنها پرس نوع سبب همين به .است
 به ايد كرده برداري روكش كافي اندازه به كه را سيمي و برداريد سيم سر
  .كنيد رد آن ازدرون صحيح طرز

 روكش بايد، هاسرسيم دراست،  شده داده نشان شكل در كه طور همان -2
 جلوتر كمي نيز سيم هادي پرس قسمت و شود پرس سرسيم به نيز سيم
  .ردگي قرار

  .نماييد پرس سيم سر به را عايق ،پرس دستگاه از استفاده با -3
  .نماييد پرس سيم سر به را هادي ،پرس دستگاه از استفاده با -4
 صورتي در. بكشيد سيم سر روي به سيم روي از را سيم سر عايق پسس -5
 از توانيد مي، است نشده گرفته نظر در سيم سر براي عايقي ابتدا از كه

  .كنيد كاريعايق را قسمت اين و استفاده مناسب حرارتي وارنيش
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  . دهيد انجام را) پوتيني بند- (سوزني سيم سر اجراي مراحل كارگاه در كارگاهي فعاليت

  :پاسخ
  )پوتيني بند ـ سوزني( سيم سر اجراي مراحل

 سيم توسط گاه. آنكنيد انتخاب را مناسب سيم سر ،سيم اندازه با متناسب -1
  .نماييد برداري روكش سيم سر اندازه به را سيم كن لخت

 سر سپس و انتخاب را پرس دستگاه مناسب شيار٬سيم سر اندازه با متناسب -2
   .كنيد پرس را سيم

  .شود ديده نبايد سيم هادي، آن عايق و سيم سر پرس از بعد -3
  .دهيد فشار را آن ،زن سيم سر داخل در سيم سر فلزي نوكبا قراردادن  -4
 و كندميايجاد  هاييدندانه سيم سر روي زن سيم سر دستگاه فلزي نوك -5

  .شودمي ترمحكم ترمينال پيچ زير اتصال
  .كنيد محكم را ترمينال هايپيچ و دهيد قرار ترمينال در را سيم سر -6
  

 انجام پيچي بلوكي ترمينال رابا وافشان مفتولي سيم دو ايجاد چگونگي كارگاه در كارگاهي فعاليت
  . دهيد

  :پاسخ
  :پيچي بلوكي ترمينال با مفتولي سيم دو اتصال ايجاد

  .كنيممي انتخاب مفتولي سيم با متناسب را پلاستيكي پيچي بلوكي ترمينال -1
 ترمينال فلزي بخش نصف اندازه به كن لخت سيم توسط را هاسيم روكش -2

  .برداريد
 ترمينال هايپيچو  دهيد قرار ترمينال فلزي بخش در داخل را ها سيم هادي -3
  .كنيد محكم گوشتي پيچ توسط را

  :پيچي بلوكي ترمينال با افشان سيم دو اتصال ايجاد
  .كنيد انتخابرا  افشان سيم اندازه با متناسب تابلويي پيچي بلوكي لاترمين -1
 بر ترمينال فلزي بخش نصف اندازه به كن لخت سيم توسط را هاسيم روكش -2

  .داريد
  .كنيد پرس افشان سيم اندازه با متناسب را سوزني سيم سر -3
 را ترمينال هاي پيچگاه آن. دهيد قرار ترمينال فلزي بخش در را سرسيم -4

  .كنيد محكم گوشتي پيچ توسط
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كارگاهي فعاليت  كانكتورپيچي توسط را مفتولي و افشان سيم دو اتصال ايجاد چگونگي كارگاه در  
  . دهيد انجام

  
  :جواب

 كنيد انتخاب را افشان سيم اندازه با متناسب پيچي كانكتور -1
 دو و برداريد كن لخت سيم توسطمتر ميلي 20 اندازه به را هاسيم روكش -2

  .دهيد اتصال يكديگر به سر سربه اتصال با را سيم
  .بپيچانيد اتصال محل روي بر ساعت هايعقربه حركت جهت در را كانكتورپيچي

  )روانساز(كاري لحيم
 پاك كاملاً را اتصال سطوح قبلاً است لازم يكديگر به فلز دو كردن لحيم براي
 فلزات اكثر كه جانآ از. باشد نداشته وجود نهاآ روي فلز اكسيد كه طوري ،كنيد

 بر اكسيد از نازكي بسيار لايه همواره شوندمي اكسيد عادي حرارت درجه در
 را اتصال سطوح كاري لحيم از قبللازم است  رو اين از .دارد وجود نهاآ سطح
 اين كردن پاك براي كه اي كننده پاك ماده. تميزكنيد كننده پاك مواد توسط
 لايه كردن پاك نحوه 7 شكل. دارد نام »كاريلحيم روغن« رودمي كاربه حوسط

 كه هنگامي. دهدمي نشان را كار سطح از كاري لحيم روغن توسط شده اكسـيد
 تبخير و داغ سرعت به لحيم روغن ،شودمي منتقل لحيم روغن به هويه حرارت

 ازنيز  فلز ود،تبخيرش فلز روي اكسيد ذرات لحيم روغن كه هنگامي. شودمي
  .شودمي پاك اكسيد

  

  
  كار سطح از اكسيدها كردن پاك در لحيم روغن عملكرد -7 شكل

 

  كاري لحيم در اتصال عملي بررسي
 ممزوج فلز دو هر با بايد دهد ارتباط يكديگر به را فلز قطعه دو لحيم كه اين براي
 گيردمي انجام صورت ينه اب عمل اين. نمايد آلياژ توليد امتزاج محل در و شود
 و شودمي زياد اتصال محل در فلز قطعه دو هايمولكول بين فاصله گرما اثر در كه

 جديدي آلياژ و كندمي نفوذ نهاآ داخل در لحيم آلياژ هايمولكول از تعدادي
  .نمايدميايجاد  شده لحيم فلز و لحيم ازآلياژ مركب
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  كاري لحيم وسايل
 .كرد لحيم سپس و گرم را انها بايد ابتدا ،يكديگر به قطعه چند كاري لحيم براي
 هويه نوك. شودمي استفاده "هويه" نام به اي وسيله از لازم حرارت مينتأ براي
 را حرارت مس زيرا. است مس جنس از معمولاً رساندمي اتصال به را حرارت كه

 گوناگون هايهـويه از هاكاري لـحيمانواع  براي. كندمي ديگرمنتقل فلزات از بهتر
 تقسيم دسته دو به شدن گـرم نحوه نظـر از را هاهـويه مـعمولاً .شودمي استفاده

  .دكننمي
 و شوندمي گرم گازي گوناگون هايمشعل يا موسيپر چراغ با كه هاييهويه) الف
  .شده است داده نمايش 8 شكل در
 دو در هاهويه نوع اين. شوندمي گرم الكتريكي جريان وسيلهبه كه هاييهويه) ب
  .دنشومي ساخته ترانسفورماتوري و مقاومتي نوع

  

  
  آن كننده گرم دستگاه و ساده هويه -8 شكل

  كاري لحيم نحوه
  :بگيريد نظر در را زير نكات بايد ،دشو انجام خوبي به كاري لحيم كه آن براي

  .يدماين پاك و تميز كاملاً كنيد كاري لحيم خواهيدمي كه را نقاطي -1
  .كنيد تميز كاملاً را هويه نوك -2
 را لحيم سيم سپس و، دهيد حرارت را اتصال محل ابتدا كاري لحيم مواقع در -3

  .شود ذوب تا بگذاريد نآ روي
 حرارت با را نهاآ سپس، )اندود قلع( كنيد غشتهآ لحيم به قبل از را قطعه دو -4

  .گيرد انجام بهتر كاري لحيم تا كنيد وصل هم به دادن
 اتصال به موجب زياد لحيم بردن كار به .كنيد استفاده لازم اندازه به لحيم از -5

  .شودنمي مستحكم و كامل
-هب درخشان اتصال محل، كاري لحيم از پس كه استمطلوب آن  كاري لحيم -6

  .آيد نظر
 را هويه نوك ،)هاالمان( الكترونيكي اجزاي كاري لحيم موقع در كنيد سعي -7
 هايالمان سوختن به اضافي حرارت زيرا ندهيد قرار اتصال محل در زيادمدت به

  .شودميمنجر  الكترونيكي
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 كاري لحيم جهت تبحركافي شخص كه مواردي در خصوص به ،احتياط براي -8
 است لازم ،ندارد را) ترانزيستورها و ديودها مانند( الكترونيكي حساس هايالمان
 تا بگيريم فلزي گيره يا باريك دم با كنيم لحيم خواهيممي كه را المان از اي پايه

 به كمتري حرارت و ودش منتقل گيره يا باريك دم طريق از حرارت از قسمتي
  .)9 شكل( برسد حساس عنصر

  
  باريك دم يا گيره با حرارت دفع نحوه _9 شكل

  
 به كه "هاسي اي" مانند بسيارحساس هايالمان هايپايه كاري لحيم براي -9

 استفاده حرارت انتقال جهت گيره يا باريك ازدم تواننمي پايه بودن كوتاه علت
 در سپس ،كنيم ذوب پايه به نزديك اي نقطه در را لحيم نخست توانيممي ،كرد
  .شود لحيم پايه تا كنيم هدايت »سي اي« پايه طرف به را مذاب لحيم لحظه يك
 سيم سر ابتدا، مفتولي اي افشان سيم نوع از سيم سر كردن اندود قلع براي -10
 نوك روي نه ،دهيد قرار سيم روي را لحيم سيم سپس. كنيد گرم هويه توسط را

  ).10 شكل( شود ذوب سيم سر گرماي با لحيم تا ،هويه
  

  
  سرسيم كاري لحيم حوه _10 شكل

  
 مخصوص كابل سر مانند ،كوچك كابل سر به افشان سيم يك اتصال براي - 11

 توجه. بريزيد آن داخل در را لحيم سپس .كنيد گرم را كابل سر ابتدا، ميكروفن
 حرارت با نبايد و شود ذوب كابل سر گرماي با بايد لحيم كه باشيد داشته

 در. كنيد اندود قلع را ميكروفن سيم سر سپس. برسد ذوب نقطه به هويه مستقيم
 داخلدر  را ميكروفن شده اندود قلع سيم، كابل سر مجدد دادن حرارت با نهايت

  شود انجام دقت با لحيم عمل تا دهيدمي قرار كابل سر
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  قلع حمام
 باحمام. شودمي استفاده قلع ازحمام افشان هايسيم سر كردن اندود قلع براي
 حرارت. كرد اندود قلع را سيم سر بيشتري تعداد كمتري زمان در توانمي قلع

  ).11 شكل( است تنظيم و كنترل قابل ،قلع حمام حوضچه دستگاه
  

  
  قلع حمام _11 شكل

  
  . كنيد بررسي را قلع حوضچه دستگاه كار طرز كارگاهي فعاليت

  :پاسخ
  قلع حمام
 با. شودمي استفاده قلع حمام از افشان سيم هايسيم سر كردن اندود قلع براي
. كرد اندود قلع كمتري زمان در را سيم سر بيشتري تعداد توانمي قلع حمام

  .است تنظيم و كنترل قابل ،قلع حمام حوضچه دستگاه حرارت
  

  . دهيد انجام را افشان و مفتولي هايسيم سر كردن اندود قلع ،كارگاه در كارگاهي فعاليت

  :پاسخ
  .بگيريد تحويل را نياز مورد وسايل -1
 قطعه 5 مفتول سيم از و متريسانتي 15 قطعه پنج5/1 نمره افشان سيم از -2

  .)متريسانتي 15 سيم قطعه 10 جمعاً(كنيد جدا متريسانتي 15
را  متريسانتي يك قطعات از يك هر ،طرف هر از كن لخت سيم كمك به -3

 .كنيد اندود قلع را هاسيم سر تمامي سپس ،برداري روپوش
 دو هر مغزي و برداريد را تلويزيون نتنآ كابل سر دو روپوش از مترسانتي يك -4

  .كنيد اندود قلع را سر
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  . كنيد تحقيق تفنگي و قلمي هويه كار طرز مورد در    كنيد تحقيق

  
  :پاسخ
  قلمي هويهالف) 

 هويه .شودمي استفاده لحيم كردن ذوب لازم حرارت تأمين براي برقي هويه از
 هايكاري لحيم براي قلمي هويه. است وتفنگي قلمي شكل دو داراي برقي

  .است مناسب ،قطعات زياد تعدادبا  و مدت طولاني
   تيري هفت هايهويه) ب
 هايهويه. شود مي استفاده) متقابل (القاي مغناطيسي اصول ازهويه  نوع اين در

 ثانويه هايحلقه تعداد و زياد دور بااست  اوليه پيچ سيم داراي ترانسفورماتوري
. است حلقه سه يا دو هم مواردي در و حلقه يك تنهاداراي  موارد بيشتر و ،كم

 و شودمي زياد ثانويه در جريان شدت ،است كاهنده ترانسفورماتوركه نظر به اين
 حرارت درجه به رسيدن براي هويه نوع اين. كندمي توليد ملاحظه قابل حرارت
 12 شكل. شودمي مادهآ كار براي و گرم فوراً و ندارد زياد زمان به احتياج نهايي
. دهدمي نشان را ترانسفورماتوري نوع از هويه الكتريكي مدار و داخلي اجزاي
 قدرتي داراي و ولت 220 ها هويه اين كار ولتاژ. گويندمي »تيري هفت هويه« نهاآ به رو اين از است تير هفت به شبيه هاهويه نوع اين ظاهري شكل چون
   .است ولت 120 تا 80 برابر
 براي آنها نوك طرفي از و است زياد تيري هفت هايهويه حرارتي قدرت چون

 در (خصوصاً تردقيق و ترظريف كارهاي براي ،نيست مناسب دقيق خيلي كارهاي
  .شودمي استفاده قلمي هايهويه از ، اغلب)چاپي مدارهاي كاري لحيم

  

  
  آن اجزاي و تيري هفت هويه _12 شكل

  
كارگاهي فعاليت   كرد؟ توجه بايد نكاتي چه به دشو انجام خوبي به كاري لحيم كه آن براي  
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  پاسخ:
متري درست سانتي 5/12به طول  5/1مفتولي نمره چند نكته سيم افشان و  -1

  كنيد.
متر سانتي 5/1متري را حدوداً سانتي 5/12هاي دو طرف هر يك از سيم -2

  د.برداري كنيروپوش
  ها را به يكديگر بتابانيد سپس محل تابانيده را لحيم كنيد.سيم -3

  

كاري متر) را به كمك لحيم(سانتي 8×8×8در كارگاه يك مكعب سيمي به ابعاد  فعاليت كارگاهي
  بسازيد.

  :پاسخ
 سيم كمك به را متريسانتي 8 سيم رشته 12 مانده باقي مفتولي سيم از -1

  .ببريد چين
  .كنيد برداري روپوش مترسانتي يك اندازه به را قطعه 12هر طرف دو -2
 مكعب يك شده مادهآ سيم قطعه با. كنيد اندود قلع را قطعه هر طرف دو هر -3

  .شود كاريلحيم بايد مكعب رئوس .بسازيد
  ارزشيابي

 مراحل رديف
 كاري

، مواد، (ابزاركار شرايط
 )مكان، زمان، تجهيزات

 نتايج
 نمره  )دهي نمره، داوري، ها (شاخص استاندارد  ممكن

2  
 و ابزار

 اتصالات
 سيم
  كشي

 و ابزار تجهيزات:
  لازم تجهيزات

 كارگاه و كلاس مكان:

بالاتر از 
حد 
 انتظار

  انواع ابزارهاي سيم كشي و كاربرد آنها را بشناسد.-1
  انواع وسايل اتصالات را بشناسد.-2
  طور كامل بتواند وسايل لحيمكاري را شناسايي كند. به -3
 .طور كامل بتواند يك لحيمكاري استاندارد انجام دهد به -4
  انواع اتصالات غير لحيمي را انجام دهد. -5
  سيم زدن را داشته باشد.مهارت در سر -6
  مهارت در كانكتور پيچي را داشته باشد. -7

3    

در حد 
 انتظار

  انواع ابزارهاي سيم كشي و كاربرد آنها را بشناسد.-1
  انواع وسايل اتصالات را بشناسد.-2
 .طور كامل بتواند يك لحيمكاري استاندارد انجام دهد به -3
  دهد. انواع اتصالات غير لحيمي را انجام -4
  مهارت در كانكتور پيچي را داشته باشد.-5

2    

پايين تر 
از حد 
  انتظار

  انواع ابزارهاي سيم كشي و كاربرد آنها را بشناسد.-1
  طور كامل بتواند وسايل لحيمكاري را شناسايي كند. به -2
  انواع اتصالات غير لحيمي را انجام دهد.-3

1    
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  تجهيزات نصب و كشيسيم
  كشيسيم تجهيزات نصب

  .است برق تابلوهاي و پريز، كليد شامل، شناور يا ساختمانيا  كشيسيم تجهيزات
  هاترمينال زيرپيچ، سيم كردن خم
 سيم هاترمينال پيچ زير سيم كردن خم با، كشي سيم در اتصالات از ديگر يكي

 دم به احتياج كردن اليسؤ براي. گويند »كردن اليؤس« آن به كه ،است مفتولي
 اي گونه به بايد كردن اليسؤ. بگيرد شكل 13 شكل مطابقتا سيم  است گرد
  .شود محكم ترمينال پيچ چرخش با كه باشد

  
 13 شكل

  لامپ
  .كندمي تبديل نوراني انرژي به را الكتريكي انرژي لامپ

  
 ترجمه را آن انگليسي اصطلاحات .دهدمي رانشان هالامپ انواع مقايسه 14 شكل   كلاسي پرسش

  .كنيد
    

  :پاسخ

  
  هالامپ مقايسه _14 شكل



 كشيسيم و سيم

 27

  هالامپ
 زير هايجدول در. كندمي تبديل نوراني انرژي رابه الكتريكي انرژي كه اي وسيله
  اند.مقايسه شده با يكديگر هالامپ

  مقايسه انواع لامپ -3جدول 

 بهره حداكثر  لامپ نوعرديف
 عمر طول  رنگ )IM/W(نوري

 )(ساعت
تغييرات اثر

 خيرگي تجهيزات ولتاژلامپ

  به مايل  20  اي رشته  1
  زياد  كم  زياد  1000 قرمز

 و سفيد انواع  70  فلورسنت  2
  زياد نسبتازًياد  نسبتاكًم 10000 دلخواههايرنگ

 با اي جيوه  3
  سفيدمايل  60 زيادفشار

بسيارزياد  معمولي  كم  5000 آبيبه 

 با اي جيوه  4
 به مايل سفيد  45 كمفشار

 بسيار  معمولي  كم  5000 آبي
  زياد

  اي جيوه  5
 به سفيدمايل  60 دوبل

  زياد  معمولي  متوسط  2000 قرمز

  با سديم  6
  به قرمزمايل  85 كمفشار

بسيارزياد  زياد  كم  4000 زرد 

  با سديم  7
  به قرمزمايل  100 زيادفشار

 بسيار  زياد  كم  6000 زرد
  زياد

  متال  8
  سفيدكمي  70 هلايد

  زياد  معمولي  كم  4000 قرمزبهمايل

  انواع  10  نئون  9
  كم زياد بسيار  نسبتاكًم 10000 هارنگ

  مايل قرمز  25  هالوژن  10
  زياد  معمولي  زياد  1000 زردبه
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 لامپ نام
  هاليد متال

Lamp)MH( 

 بخارسديم
  پرفشار

Lamp )HPSV(

  بخارسديم
 Lamp )R-SV( 

  بخارجيوه
Lamp)HPMV(

 هالوژن
 تنگستن
  قلمي

Lineur  

خاص هالوژن
) (تزييني
 بارفلكتور

 كروئيك دي
 خصوصيات

 بالا نوري بهره  مزايا
 عمرزياد طول

بسيار نوري بازده
  بالا

  زياد عمر طول
  زياد شارنوري

 بسيار نوري بازده
  بالا

  زياد عمر طول
  زياد شارنوري

راه بهنداشتن  نياز
  انداز

 نوري راندمان
  بالا
 عمر طول

  طولاني
  زياد نوري شار
راه به نداشتننياز

  انداز
 مناسبقيمت

 راه به نياز
 اندازندارد

 انداز راه نيازبه
  ندارد

  كاربرد

  پروژكتورها
 هايسالن
 و تئاتر، سينما

 هاياستاديوم
، ورزشي
 و نورپردازي
  زيباسازي

   روشنايي
 و هاخيابان
  هاهبزرگرا
 اماكن زيبايي
وتفريحي عمومي

عمومي روشنايي

هاخيابان روشنايي
  هابزرگراه و

 اماكن زيبايي
 وتفريحي عمومي

 عمومي روشنايي
جاي به جايگزيني

 بخار هايلامپ
  جيوه

 هاوجاده خيابان
  ها
-معابر روشنايي

  روشنايي
  عمومي
- ها فروشگاه
 هاي محيط

  صنعتي

 ويترين
- ها مغازه
  ها موزه
 هايگالري

- هنري
 كارهاي
  تبليغاتي
 روشنايي
  منزل

 كارهاي
 تزييني

  وتبليغاتي

 نور رنگ
 سفيدسفيددرخشان لامپ

 )طلايي(زرد
- سفيد و سفيد

و سفيد نور  سفيد طلايي
 درخشنده

 و نورسفيد
  درخشنده

 درجه
  حرارت

)رنگ(كلوين
5900 -43002050 -2000 2050 -2000  4000 -3600 3200    

 حباب شكل
بوشش بيضوي

  دار
  )(مات

 ششپو بيضي
  داروشفاف

 اي استوانه
 شفاف

دار ششپو بيضوي
  )(مات

 ششپو بيضوي
  )دار(مات

 اي لوله
  شفاف

 شفاف استوانه
  اي لوله
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  فلورسنت لامپ
 از فلورسنت لامپ الكتريكي مدار. است فشار كم گازي هايلامپ جزو لامپ اين

  :است شده تشكيل زير اجزاي
  ؛بالاست يا مغناطيسي چوك -1
  ؛مهتابي لامپ -2
  استارت -3

 

  . كنيد كامل را زير جدول  كلاسي پرسش

  فلورسنت لامپ ياجزا _11 جدول

 اجزا كاربرد شكل
 مورد زياد سطح اختلاف ابتدا ،گازي هايلامپ در الكتريكي تخليه ايجاد براي

. كرد كم را سطح اختلاف بايد ،لامپ در جريان ايجاد از پس و است احتياج
 يعني. كندمي مينتأ را ولتاژ اضافه اين استارتر در جريان قطع موقع در سلف
 لامپ آنكه از پس وكند مي زياد را ولتاژ اول لحظه در استارتر كمك به چك

 لامپ سر دو ولتاژ كردن محدود چك يعني ،آوردمي پايين ولتاژرا شد روشن
 توليد اي لحظه صورتهب نياز مورد زياد ولتاژ است گفتني .است دار عهده رانيز
 از پس .نيست يتؤر قابل معمولي گيري اندازه هايدستگاه وسيلههب و شودمي
- كم مي يونيزاسيون اثر در آن داخل جيوه بخارمقاومت  شد روشن لامپ آنكه
 جريان رفتن بالا از چك بنابراين رود مي بالا لامپ جريان نتيجه در شود،

 .كندميجلوگيري

 چوك
 يسمغناطي

 اي تازه شيوه به نورش كه است گازي الكتريكي تخليه لوله، مهتابي مپلا
 سطح. نمود استفاده منازل روشنايي براي آن از توان مي و شده داده افزايش
 تنگستات مانند( فسفرسنت يا فلورنست فلزي هاينمك با لامپ جدار داخلي
 جيوه بخار از لامپ و شده پوشيده )... و، روي سيليكات، روي سولفيد، كلسيم

 .استشدهپركمخيليفشار با

 لامپ
 مهتابي

 

 لامپ شدن روشن در تا باشد همراه) پيچ سيم( القا خود يك با دباي مهتابي لامپ
) نز جرقه كوچك لامپ( زن استارت يك از لامپ شدن روشن براي. كند كمك

 مدار در اصلي لامپ با موازي طور به و دارد حرارتي اتصال كه شود مي استفاده
 استارت( الكتريكي لامپ ابتدا ،گردد مي برقرار جريان كه هنگامي. گيرد مي قرار
 برقرار را اتصال و گرددمي دوفلزي نوار شدن گرم موجب و شودمي روشن) زن
 لامپ كاتدهاي از و كند مي كوتاه اتصال الكتريكي لامپ اين، نتيجه در. سازد مي

 كاتدها حرارت اثر در شود مي موجب كه. كند مي عبور الكتريكي جريان اصلي
 .دگردميقطعمدارالكتريكينوارشدنسردباودشوگداخته

 راستارت
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  الكتريكي مدارات
. است آنتن و تلفن، برق پريزهاي مدار، روشنايي مدار شامل الكتريكي مدارهاي
-عبارت آنها ترينمهم. كنندمي رسم مختلفي هاي صورت به را الكتريكي مدارهاي

  :از ندا
 ؛حقيقي نقشه
 ؛فني نقشه
  .گسترده نقشه

 نشان باهم ،وتبديل صليبي كليد وگسترده وفني حقيقي مدار زير هايشكل در
  .است شده داده
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  ارزشيابي

 مراحل رديف
  كاري

، (ابزاركار شرايط
، تجهيزات، مواد

 )مكان،زمان

 نتايج
 نمره  )دهي نمره، داوري، ها (شاخص استاندارد  ممكن

 سيم  3
  كشي

 و ابزار: تجهيزات
  لازم تجهيزات

 و كلاس: مكان
  كارگاه

 از بالاتر
انتظارحد 

 يكديگر با را آنها و شناسايي را ها لامپ انواع -1
  . كند مقايسه

 هاي نقشه مختلف الكتريكي مدارهاي براي-2
  نمايد. ترسيم را گسترده و فني و حقيقي

 يك نقطه يك از كه دمداري طراحي و اجرا نماي-3
 را كننده مصرف يك برق و نمايد كنترل را لامپ

  كند. مينأت
 دو نقطه يك از كه دمداري طراحي و اجرا نماي -4

 كننده مصرف يك برق و نمايد كنترل را لامپ عدد
  كند. مينأت را
 يك نقطه دو از كه يدمداري طراحي و اجرا نما -5

 .نمايدكنترلرالامپ

3    

در حد 
  انتظار

 يكديگر با را آنها و شناسايي را ها لامپ انواع-1
  كند. مقايسه

 هاي نقشه مختلف الكتريكي مدارهاي براي-2
  نمايد. ترسيم را گسترده و فني، حقيقي

 يك نقطه يك از كه يدمداري طراحي و اجرا نما-3
 را كننده مصرف يك برق و نمايد كنترل را لامپ

 كند.مينأت

2    

پايين تر از 
 حد انتظار

 يكديگر با راها را شناسايي و آنها  لامپ انواع-1
  كند. مقايسه

 يك نقطه يك از كه دمداري طراحي و اجرا نماي-2
 را كننده مصرف يك برق و نمايد كنترل را لامپ

 كند.مينأت

1    
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  خواني نقشه
  هدف
 ملي مقررات توسط( ساختمان برق هاي نقشه در، شده تعريف هاي حداقل رعايت

  ).سازمان مصوبات و
  

 برقهاينقشه كنندهكنترلوطراحوظايف
 .نيستطرحهاي مسئوليتنافي،سازماندرهانقشهكنترل  1

 هايي نقشه ارائه طريق از فوق شده تعريف هدف نمودن برآورده طراح  وظيفه  2
 .گرددرعايتآن درمقرراتكليهوباشداجراقابلكهاست

 به رسيدن براي، مقررات اساس بر ها نقشه فني بررسي، كننده كنترل  وظيفه  3
 .استفوقشدهتعريفهدف

 مسئوليت موضوع اين ولي شوند مي كنترل شده تعريف و معين هاي آيتم فقط  4
 .كند نميمنقضيخودوظايفاجرايدرراطراح

5  
 با، مربوطه مقررات به اشاره و مختصر راهنمايي ضمن اقدام به كنندگان كنترل

 ،دانش سطح ي ارتقا جهت فني و منطقي هاي استدلال ارائه نشاني آن و با
 .كنندتلاش ميعيبكردنبرطرفدرطراحبهكمكوسازيفرهنگ

  
  :شود مي كنترل زير موارد ساختمان يك در

  :از اند عبارت تفكيك به كه ،لازم هاي نقشه همهاطمينان از وجود داشتن 
 روشنايي هاي پلان -1
 پريز هاي پلان -2
 تلويزيون و تلفن هاي پلان -3
 دربازكن و آيفون هاي پلان -4
 اخبار زنگ هاي پلان -5
 كننده خنك هاي سيستم  تغذيه -6
 ارت چاه جزئيات -7
 حريق اعلام هاي پلان -8
  )نياز صورت (در ساختمان گير برق شبكه -9

  )نياز صورت (در دزدگير سيستم هاي پلان -10
  )نياز صورت (در ديتا سيستم هاي پلان - 11
  )نياز صورت (در تصويري و صوتي سيستم هاي پلان - 12
 .فوق هاي سيستم دياگرام) RAZOR( رايزر - 13
 نقشه همان ذيل در نقشه هر به مربوط توضيحات و علائم درج
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 ؛استاندارد علائم از استفاده -1
 شود مي نصب مرطوب هاي مكان در كه اي   وسيله هر )IP( پيآي درج -2

 كفايت دار حباب چراغ از استفاده، روشنايي براي البته .)حمام در فن (مثل
  كند مي

 مكانيك و برق سيساتتأ و معماري هاي نقشه كليه تطبيق
 تعادل حفظ، ولتاژ افت، خط مجاز بار نظر از مدارات صحيح بندي تركيب -3
 فضاهاي در متعدد تغذيه خطوط استفاده از خودداري، فاز سه مدارات در بار

 ضربدري تغذيه مثلاً( متداخل تغذيه خطوط از استفاده از خودداري، كوچك
 )ها چراغ

 خط هر آدرس. پلان هاي نقشه همه در دهي آدرس تغذيه خطوطوجود  -4
 )GDB/L2 مثلاً( است كننده تغذيه خط نام و تابلو نام شامل

 از آن تغذيه يا نشود تغذيه فيدر دو با اشتباها، خط يك كه شود توجه -5
  باشد نشده رينگ ؛نظر مورد خط يا باشد نيفتاده قلم

 است لازم، مختلف هاي فضا كاربري به برق سيساتتأ وابستگي به توجه با -6
 هاي ساختمان  نقشه در (گاهي. دگرد معلوم و مشخص فضا هر كاربرد تا

 نامشخص...  و درماني، اداري هاي ساختمان اغلب در نيز و مسكوني بزرگ
  )شودمشكل آفرين مي فضاها كاربري بودن

 بتوان كه طوريبه( رفته كار به تجهيزات هاي مشخصهضرورت درج شدن  -7
  )نمود خريداري و انتخاب، ابهام بدون را اجرا براي نظر مورد تجهيز

 كليد مثلاً. شده انتخاب تجهيزات  كليه بين وجود تطابق منطقي و فني -8
  باشد نشده استفاده فاز سه تجهيز براي فاز تك وصل و قطع

 طراحي گاهي مثلاً.  ساختمان تمامي براي لازم هاي نقشهوجود داشتن  -9
  .افتد مي قلم از تراسبراي  يا ساختمان حياط براي پريز و روشنايي
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  گيرد قرار نظر مورد بايد ساختماني هاي پلان در كه برقي نكاتي

 .باشديكنواخت، نورتوزيعوودشانتخابمناسبهايچراغ  1

 .باشدآمپر10برابرروشناييخطوطبرايقبولقابلفيدرترينكوچك  2

 .شودمنظورهاچراغتمامبرايارتسيم  3

 ولي. است عدد 12 برابر متعدد فضاهاي در خط هر) روشنايي (نقطه چراغ تعداد حداكثر  4
 .استخطمجازباربهمحدودطفقونداردتعدادمحدوديتواحدفضاييك

 تلقي اشكال) استاندارد مقدار نصف (مثلاً باشد پايين خيلي شده طراحي روشنايي سطح اگر  5
 كند.كفايت ميتذكرندادنبودزيادتفاوتاگرولي.شودمي

 ممنوع ديگر  وسيله هر يا چراغ كردن روشن و خاموش براي مينياتوري كليد از استفاده  6
  .)گيردميصورتاشتباهكاراين،بزرگ فضاهايروشناييكنترلبراي(گاهياست

 و ديد زاويه ،)نصب نحوه نظر (از چشم نوع است لازم، الكترونيك چشم از استفاده صورت در  7
گرددذكرچشمردب. 

8  
 وجود چراغ به آب پاشيدن خطر كه هرجا و حياط، بام پشت، حمام قبيل از هايي مكان در

 . شود استفاده آب ضد دار حباب چراغ از بايد، دارد

9  

 روشنايي خط انتهاي تا كنتور يتابلو از %3 برابر روشنايي خطوط در ولتاژ ازجم حداكثر
 باز فضاي، ها مجتمع  پاركينگ مانند وسيع هاي محوطه روشنايي در مشكل (اين است

 برخلاف روشنايي ربا كه شود توجه .)آيد مي  پيش بلند هاي ساختمان  پله راه يا ها مجموعه
 .استگستردهبارنوعاز،پريز

 انماييج مناسب و صحيح جاي در و انتخاب مناسب نوع از، كاربرد به باتوجه بايد ها كليد  10
 .)نشوداستفادهپلهراهبرايپلتككليداز(مثلاًندشو

11  

 روشنايي خط انتهاي تا كنتور يتابلو از %3 برابر روشنايي خطوط در ولتاژ مجاز حداكثر
 باز فضاي، ها مجتمع  پاركينگ مانند وسيع هاي محوطه روشنايي در مشكل (اين است

 برخلاف روشنايي با كه شود توجه) آيد مي  پيش بلند هاي ساختمان ي پله راه يا و ها مجموعه
 .استگسترده،بارنوعازپريز

 .گرددخودداريپريزخطتوسطهايچراغتغذيه از  12

 ورودي، ها پله راه، خروج هاي راه قبيل از ساختمان مشاعات براي) (اضطراري ايمني روشنايي  13
 . شودمشخصنيزآنانرژيتامينمنبعوباشدشدهمنظور...ولابي،هاساختمان

 چراغبهنه،شوددادهكليدبهتغذيهلازم است  14
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 هايقسمت و فضاها، هاپله،هاپنجره،درها،ديوارهاتمامموقعيتساختمانپلان

 آن در كه پلاني به. دهدمي نشان خورده برش طبقه در را ساختمان مختلف
 پلان، باشد شده داده نمايش الف 15 شكل مانند خانه مختلف وسايل و مبلمان

 شكل مانند خانه وسايل و مبلمان بدون كه پلاني به و گويند) (مبلمان تجهيزات
 .گويند)(خام معماريپلان،باشدب15

  
  ساختمان پلان -15 شكل

  
  . بنويسيد را شده مشخص فضاهاي كاربري) (ب 15 شكل به توجه با  كلاسي پرسش

 
  

 فضاكاربري فضاشماره
 اتاق پذيرايي 1
 آشبز خانه 2
 راه پله 3
 اتاق خواب 4
 راهرو 5
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   كلاسي پرسش

 

  

  
  

  80/9  مسكوني واحد طول
 90/7 مسكونيواحدعرض

 100 آشپزخانهپنجرهاندازدست
 80 خواباتاقپنجرةاندازدست

 130 وروديلنگهدودرعرض
 220 وروديلنگهدودرارتفاع

  30  اصلي ديوارهاي عرض

  12  خواب اتاق مساحت
  

  روشنايي نقشة خواندن
، روشنايي قبيل از كشي سيم مختلف مسيرهاي تمام ترسيم كه آنجايي از

 خواني نقشه در واشتباه شلوغي باعث پلان يك روي بر وآنتن تلفن، برق پريزهاي
 در .كنندمي ترسيم ايجداگانه پلان روي رابر هاكشي سيم از هريك، شودمي

 كليدها مانند( الكتريكي ووسايل تجهيزات گيري قرار محل ابتدا روشنايي پلان
 تابلوي وبا هم با تجهيزات اين ارتباط آن از پس. شود مي مشخص )هاوچراغ
  .شد خواهد معين تقسيم
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  دهد؟ميبرقناظروبرقكاربهاطلاعاتيچهروشناييپلاننقشه  كنيد تحقيق

 
  

  پريزها نقشه خواندن
  

  پريز هاي پلان به مربوط نكات
 .شوداستفادهدارارت پريزازساختمانتمامدر 1

 دداريوخ) متر 3 – 2 از تركم طولِ (با معمولي كوچك هاي حمام در پريز نصب از  2
 .شود

 . شود خودداريوانودوشنزديكيدرپريزنصبازبزرگهايحمامدر 3

 از... )  پاسيو، بام پشت، تراس، شويي دست، حياط، (پاركينگ مرطوب هاي مكان در  4
 .شوداستفادهداردرودارارتپريز

5  
 مانند فضاهايي در اغلب. است عدد 12 برابر خط هر روي پريز تعداد حداكثر

 . شويم مي مواجه مشكل  اين با ها مجتمع  انباري و بزرگ هاي پاركينگ

6  

 پريز آخرين تا كنتور يتابلو از 5 % برابر پريز خطوط در ولتاژ افت مجاز حداكثر
 پيش ها مجتمع  پاركينگ مانند وسيع هاي محوطه در مشكل (اين است خط هر روي
 در، مربوطه خط در پريز آخرين روي آمپر 16 بارِ  يك، آن  محاسبه براي .)آيد مي
 .آوريمميدستبهرا آنافتوگيريممينظر

 در موجود پريز تعداد اگر و باشد نياز پريز تعدادي به است ممكن، فضا هر اساسِ بر  7
 .شودميگرفتهنظردراشكاليك،باشدكمفضايك

8  

 روي پريز آخرين تا كنتور تابلو از 5 % برابر پريز خطوط در ولتاژ افت مجاز حداكثر
 پيش ها مجتمع  پاركينگ مانند وسيع هاي محوطه در مشكل (اين. است خط هر
 در، مربوطه خط در پريز آخرين روي آمپر 16 بارِ  يك، آن ي محاسبه براي) آيد مي
 .آوريمميدست بهراآنافتوگرفتهنظر

9  

. كرد خواهد كمك ما به نقشه در پريزها گرفتن قرار محل انتخاب در تجهيزات پلان
 قرار محل به توجه با بايد آشبزخانه پريزهاي وتعداد محل هاآشبزخانه در خصوصاً
 گاز واجاق شوييلباس ماشين، يخچال، شويي ظرف سينك مانند تجهيزات گيري

 از و دهندميتشكيل  را مدار يك باهم پريز عدد 12 هر حداكثر. شود انتخاب
 پريزهاي. شودمي متصل مينياتوري تابلوي داخل به فلش علامت با پريز تريننزديك
 .دهندميتشكيلرامداريكآشپزخانهداخل
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  آنتن و تلفن پريزهاي خواني نقشه
 محسوب شناور و ساختمان در ضعيف جريان هايسيستم جزء تلفن پريز پلان
  .شوند اجرا برق مدار از مستقل بايد هاسيستم اين از يك هر مدارهاي و شودمي

  

 اخبارزنگوآيفون هايپلانبهمربوطنكات

 اجباري اخبار زنگ ولي. گردد تعبيه اخبار زنگ يك آپارتمان هر ورود در براي است لازم  1
 .نيست

2  
 يندر ع .شود استفاده آمپر 4 فيدر با مستقل خط يك از است بهتر اخبار زنگ  تغذيه براي

 شود نمي هم توصيه گرچه، ندارد مانعي نيز آمپر 10 روشنايي خطوط از استفاده حال 
  .)استممنوعپريزخطازاخبارزنگ(تغذيه

 .شودجانماييمناسبمحلدر،آيفونگوشييكآپارتمانواحدهردرلازم است  3

 .كرداستفادهاخبارزنگفيدرهمان ازتوانميتصويريآيفونگوشيتغذيهبراي  4

 جانمايي، در مجاور آيفون كليد صفحه و ورودي در پشت، كف هم  طبقه بازكُنِ در لازم است  5
 .شود

  
 وساختمانشناوربرق توزيعيتابلوبهمربوطنكاتي

1  

 داشته اصلي وصل و قطع كليد يك در ورودي خود بايد ساختمان فرعي هاي تابلو كليه
 حفاظت وجود صورت در اينكه ويژههب ،نيست لازم، حفاظت وجود اوقات اغلب ولي. باشند
 اين ،ساختمان در موجود هايمحدوديت علتهب و است نياز سلكتيويته ايجاد به، ورودي

 .دشواراستكار

براي ، مطمئن سلكتيويته يك يمنتوان كه شود مي باعث ساختمان در موجود مشكلات  2
 ايجاد كنيم.تمام حالات

3  
 تا 5/3 حدود اغلب، معمولي آپارتمان يك براي كه يونيت اسپليت از استفاده صورت در
 صورت در و دگرد كنترل آپارتمان نياز مورد ديماند بايد، دارد لازم قدرت كيلووات 5/4

 .شوداستفادهساختمانبرايفازسهابعشانازلزوم

 وكابل سيم نحوي كه به. باشد متناسب بافيدر وكابل سيم ها تابلو همه درلازم است   4
  . باشندداشتهتناسبمربوطهباربابايدآنها دويهرهمچنينوگرددحفاظتهمواره

 مصرف و پلان هاينقشه با متناسب ها، خروجي تعداد، برق هاي تابلو تمام در است لازم  5
 .باشدموجودهايكننده

 .باشندشدهگذارينامبايدبرقهايتابلوكليه  6
 .باشدشدهنوشتهتابلوناميكلجريانوتوانلازم است  7

8  
 در ،... و نشاني آتش و آب هايپمپ قبيل از، هاكننده مصرف نامي توان ضرورت دارد

 پريز و روشنايي خطوط براي كار اين معمولاً. باشد شده نوشته مربوطه خروجي خطوط
 .نيستلازم
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   مكانيكتجهيزاتتغذيههايپلانبه مربوطنكاتي

1 
 وتعداد كننده تغذيه خط آدرس كولرو كليد نصب محل لازم است، آبي كولر براي
 مشخص) 2/5*5كولر( سمت به كليد خروجي هايسيم مقطع سطح و سيم رشته
 .شود

  . دارد نياز 5 ×5/2سيمرشتهسهوآمپر16فيدر يكبهكولرآبيتغذيهخط 2

3 
 وگردد  ترسيم آنها وارتباط جانمايي وترموستات رادياتور بايد، كوئل فن تغذيه براي

 كوئل فن رادياتور يك برق مصرف: توجه. شود درج ترموستات برق تغذيه خط آدرس
 .استوات 150وحداكثر100حدود

 با ارتفاع وهم رادياتور دركنار شده نصب پريز ازيك كوئل فن برق تغذيه براي گاهي 4
  . شودمي متصلرادياتوربهمستقيماًبرقسيمنيز گاهيوشودمياستفادهآن

 وبه ندارد خاص قاعده، گيرد قرار رادياتور ياراست چپ سمت در برق سيم اينكه 5
 .داردبستگيوبرقمكانيك طراحونظرساختسفارش

6 

- مي محسوب اي عمده هايكننده مصرف، هاساختمان در مركزي هايخانه موتور
- بخش ولي گيردمي قرار موتورخانه اتاق در آنها تجهيزات عمده بخش معمولاً. شوند
 ،كننده خنك برج مثلاً( باشند شده جانمايي ديگر جاي در است ممكن نيز هايي
 ).قرارداردبامپشتروياغلب

  

  برق توزيع دياگرام
  

  گيرد قرار نظر مورد بايد وشناوركه ساختمان برق تابلوهاي دياگرام رايزر به مربوط نكاتي

  . شود دادهنشانبرقتابلوهايتمامدبايبرق هايتابلودياگرامرايزردر 1
 .باشد شدهدرجهاتابلوكليهنام 2
 .داردقرارطبقهكدامدرتابلوهركهباشدمشخص 3
 .باشدداشته كاملتطابقپلانبارايزر 4
 .شوددادهنمايشهاتابلوبينارتباط 5

 تيپ، ها رشته تعداد، مقطع سطح قبيل از، هاتابلو بين رابط هايهادي مشخصات  6
 .باشدشدهدرج...وكابلوسيم

 . شود داده نشان) Pull Box( عبوركابل هايجعبه  7

8  
 قدرت، شده برده كارهب كابل نوع قبيل از ،اجزا كليه فني مشخصات

  . باشد شده درج...  و پريزها افت ،هاخروجي تعداد، هاكننده تقويت
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  ارزشيابي

 مراحل رديف
  كاري

، مواد، (ابزاركار شرايط
  )مكان، زمان، تجهيزات

 نتايج
 نمره  )دهي نمره، داوري، ها (شاخص استاندارد  ممكن

 نقشه  4
  خواني

 و ابزار: تجهيزات
  لازم تجهيزات

  كارگاه و كلاس: مكان

حد بالاتر از 
 انتظار

 ساختمان يك پلان در موجود معلاي -1
  .كند شناسايي را
 تشخيص را پلان روي گيري اندازه -2

  دهد.
 را پلان يك كشي سيم كامل طور هب -3

  نمايد. ترسيم را آن روشنايي و طراحي
 و برق پريزهاي نقشه كامل طور هب -4

 ترسيم راآنها  و طراحي را پلان يك آنتن
  نمايد.

خطي تابلوهاي تقسيم برق  شماي تك -5
يك واحد مسكوني يا يك شناور را ترسيم 

 كند.

3    

در حد 
 انتظار

علايم موجود در پلان يك ساختمان  -1
  را شناسايي كند.

گيري روي پلان را تشخيص  اندازه -2
  دهد.

كشي يك پلان را  طور كامل سيم به -3
  طراحي و روشنايي آن را ترسيم نمايد.

2    

تر از پايين 
  حد انتظار

علايم موجود در پلان يك ساختمان را  -1
  شناسايي كند.

گيري روي پلان را تشخيص  اندازه -2
 دهد.

1    
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  كشيسيم و سيم شايستگي ارزشيابي
 :كار شرح

  اهميت شناسايي سيم و كابل 
 ها ها و كابل كاربرد سيم

 كشي و انجام اتصالات آن  شناسايي ابزارهاي سيم
  تجهيزات مدارهاي روشنايي طراحي و نصب
 هاشناسايي پلان

 استانداردعملكرد:
هاي مختلف سر سيم و  كشي بشناسد و انواع اتصال كشي و كابل هنرجو انواع سيم و كابل را براي سيم

چنين قادر به طراحي و نصب انواع كليدها، پريزها و مدارهاي روشنايي باشد و  شو را انجام دهد. هم كابل
هاي مختلف پلان يك واحد مسكوني  خواني قسمت وه بر تشخيص اجزاي نقشه، قادر به نقشهدر پايان علا

 باشد. و شناور 
 :ها شاخص
 برقيتجهيزاتكاملشناخت
 كار، ابزار و تجهيزات:اجرايشرايط 
  : كارگاه مجهز به لوازم ايمني باشدشرايط

  كشي كلية ابزارآلات سيم و سيم :زاتيو تجهابزار 

  :شايستگي معيار
  

  هنرجو نمره 3ازقبولينمرهحداقل كارمرحله رديف
   1 كابلوسيمبررسي  1
   2 كشيسيمهايابزار و اتصال  2
   1 كشيسيم  3
   1 خوانينقشه  4

،بهداشت،ايمني،فنيغيرهايشايستگي
     2 ...و،محيطيزيستتوجهات

  * نمراتميانگين
 

  
  .باشدمي 2، شايستگي كسب و قبولي براي هنرجو نمرات ميانگين حداقل *
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 هاي الكتريكيماشين
 2 پودمان

 اين اصلي هدف. كنندمي ايفا اي ارزنده نفش صنعت چرخ وگرداندن بشر زندگي در الكتريكي هايماشين
-روش و فيزيكي واعدق بر مبتني مستقيم جريان هايماشين بنيادي اصول در قوي اي پايه ايجاد پودمان

 .استماشينالكتريكيمدار تحليل هاي
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  عملكرد استاندارد 
 انواع شناخت ضمن ،بود خواهند قادر هنرجويان، واحديادگيري اين اتمام از سپ

 انواع اجزاي و ساختار، عملكرد نحوه، داخلي ساختمان با، الكتريكي هايماشين
 انجام را هاماشين انواع پلاك خواندن چگونگي و شوند آشنا الكتريكي هايماشين
  .دهد

  الات پيشنهاديؤس
  .دببر نام را مستقيم جريان هايماشين ساكن قسمت اجزاي -1
  شود؟مي طراحي چگونه ،زياد هايجريان براي ميدان پيچي سيم -2
  .دببر نام را مستقيم جريان هايماشين متحرك قسمت اجزاي -3
  .دهيد توضيح را مستقيم جريان هايماشين رتور تهويه هايروش -4
  گويند؟مي »آرميچر«، مستقيم جريان هايماشين رتور به چرا -5
  .بنويسد را كننده خنك پروانه وظيفه -6
   صورت چگونه زياد و كم قدرت با مستقيم جريان هايماشين تهويه -7

  ؟پذيردمي
  :دكن تعريف را آرميچر پيچي سيم به مربوط مفاهيم -8
  پيچي سيم)پ   كلاف)ب   حلقه)الف -9

  .دببر نام را آرميچر پيچي سيم ترسيمي هايروش -10
  .دببر نام را آرميچر پيچي سيم هايگام - 11
  .بنويسيد را آن رابطه و دكن تعريف را قطبي گام - 12
  .دكن تعريف را برگشت گام - 13
  .دكن تعريف را كموتاتور گام - 14
 را پيچي سيم شكل نظر از موجي و حلقوي هايپيچي سيم تفاوت - 15

  .دبنويس
 و دكن رسم را ساده حلقوي پيچي سيم از كلاف دو گسترده دياگرام -16
  .دده نشان آن روي بر را پيچي سيم هايگام
  .دكن تعيين را پيچي سيم هايگام - 17
  .كند استخراج الكتريكي موتورهاي مشخصات پلاك از را اطلاعات - 18
  .دهد تشخيص را موتور هايكلاف بودن سالم چگونگي - 19
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  هاي الكتريكيبررسي قوانين حاكم بر ماشين
 

كه دو سر آن به يك  ،متشكل از يك حلقه هادي ،زيرمداري مطابق شكل  پرسش كلاسي
- كمترين جريان الكتريكي منحرف ميگالوانومتر (يك آمپرمتر بسيار دقيق كه با 

، طبق مراحل داده شده ،ايجاد و با حركت يك آهنرباي دائم، استشود) متصل 
  . جدول را تكميل كنيد

  
  تصوير شرح آزمايش مراحل كاري

1  

اگر يك آهنرباي دائم از طرف قطب شمال 
)N( داخل حلقه شود ،مطابق شكل ،آن ،

انحراف . دگردعقربه گالوانومتر منحرف مي
از .............. عقربه گالوانومتر به معناي

  .گالوانومتر است
   عبور جريانج)

2  
 ،در صورتي كه آهنرباي دائم نسبت به حلقه

عقربه ، حركتي نداشته باشد ،مطابق شكل
  ........... گالوانومتر

  منحرف نخواهد شد ج)
  

3  

دور  )مطابق شكل(اگر آهنرباي دائم از حلقه 
منحرف . ....... عقربه گالوانومتر در جهت، شود
در حلقه تغيير كرده  ............يعني ،شودمي

  .است
  جهت جريان - عكس حالت قبل ج)

  

4  

مطابق  ،آهنرباي دائم )S(اگر قطب جنوب 
عقربه گالوانومتر بر ، شكل داخل حلقه شود
، وارد حلقه شد. ........خلاف حالتي كه قطب

  .شودمنحرف مي
 Nشمال  ج)
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  قانون لنز
و  كنيدمقطع يك حلقه هادي و يك آهن ربا تهيه  ،مطابق شكل كار در كلاس:   پرسش كلاسي

به حلقه نزديك و سپس دور كنيد و با توجه  ،مطابق مراحل گفته شده ،آهن ربا را
    . نماييدجدول را تكميل ، به نتايج به دست آمده

  
مراحل 
  تصوير  شرح آزمايش  كاري

1  

طرف حلقه آهنربا به  )N( شمال هنگامي كه قطب
جريان ، مطابق آزمايش فاراده، شودحركت داده مي

ميدان ، اين جريان. شودالكتريكي در حلقه جاري مي
طبق . مغناطيسي در اطراف حلقه توليد خواهد نمود

قانون لنز جهت جريان القايي به گونه اي است كه با 
ين ه اكند؛ بعامل به وجودآورنده اش مخالفت مي

طيسي ناشي از جريان القايي معني كه ميدان مغنا
. به سمت حلقه مخالفت خواهد كرد ............ ....با

آهن ربا  ميدان حلقه مقابل قطب شماليعني قطب 
مانع حركت آهن ربا  ............گيرد تا با ايجادقرار مي

  .به سمت حلقه شود
 نيروي دافعه–حركت آهن رباج)

 

2  

به عقب حركت داده  )مطابق شكل(اگر آهن ربا 
مطابق آزمايش فاراده جريان در اين حالت ، شود

، شود و طبق قانون لنزدر حلقه جاري مي نيز القايي
عامل به  نيز با. ........... ميدان مغناطيسي ناشي از اين

، كه همان حركت رو به عقب آهن وجود آورنده اش
، يعني ميدان حلقه. مخالفت خواهد كرد، استرب

-آهن ربا قرار مي Nخود را در مقابل قطب  Sقطب 
 .مانع حركت آهنربا شود..........  دهد تا با ايجاد نيروي

 جاذبه–جريان القاييج)
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  ارزشيابي

 مراحل كاري رديف
، (ابزارشرايط كار

، تجهيزات، مواد
 مكان)

نتايج 
  ممكن

  ، داوري، ها استاندارد (شاخص
 نمره  نمره دهي)

1  
بررسي قوانين 

حاكم بر 
هاي ماشين

  الكتريكي

تجهيزات: ابزار و 
  تجهيزات

مكان: كلاس و 
  كارگاه

 حدبالاتر از 
 انتظار

هاي الكتريكي را  بندي ماشين تقسيم-1
  بشناسد. 

اي الكترو مغناطيسي فاراده ققوانين ال-2
  .را بشناسد

  قانون لنز را بررسي كند.-3
قوانين دست چپ و راست را در -4

  .الكتريكي اجرا نمايدهايماشين

3  

در حد 
 انتظار

هاي الكتريكي را  بندي ماشين تقسيم-1
  بشناسد. 

اي الكترو مغناطيسي فاراده ققوانين ال-2
  .را بشناسد

 قانون لنز را بررسي كند.-3

2  

پايين تر از 
  حد انتظار

هاي الكتريكي را  بندي ماشين تقسيم-1  
  بشناسد. 

مغناطيسي فاراده اي الكترو ققوانين ال-2
 .را بشناسد

1  

  

  ميمستق انيجر يهانيماش ساختمان
-صورت زير دستهتوان بهمستقيم را ميهاي جرياندهنده ماشينتشكيل ياجزا

  :بندي كرد
  ها و بدنهقسمت ساكن شامل قطب

 )قسمت گردان (آرميچر
  .مجموعه جاروبك و جاروبك نگهدارها

  مستقيمهاي جريان ساكن ماشين ياجزا
  :ندزير يهاي ساكن جريان مستقيم شامل اجزاقسمت

  هاي اصليقطب )الف
  هاي كمكيقطب )ب

  .بدنه پ)
مين ميدان مغناطيسي مورد نياز ماشين أوظيفه اين قسمت ت ي:هاي اصلقطب
  است.هاي زير شامل قسمت ،هاي اصلي خودقطب. است
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تا  5/0ضخامت حدود هاي فولاد الكتريكي به ز ورقين هسته اا: هسته قطب
  .شودصيت مغناطيسي قابل قبول تشكيل ميمتر با خاميلي 65/0

به نحوي است كه سطح مقطع كوچكتر براي سيم  ،شكل قطب :كفشك قطب
ميدان  ،شود و قسمت بزرگتر كه كفشك قطب نام داردپيچ اختصاص داده مي

تسهيل هوايي به فاصله  را و هدايت فوران مغناطيسي دهدرا شكل مي مغناطيسي
  .كندمي

-كه دور هسته قطب پيچيده مي ،يا سيم پيچ قطب اصلي :سيم پيچ تحريك
ياد باشد و سطح هاي كم بايد تعداد دور سيم پيچ تحريك زبراي جريان، شود

هاي زياد تعداد دور كم براي سيم پيچ لازم است و با ي جريانمقطع آن كم و برا
  .سطح مقطع زياد

از هسته و  ،هاي جريان مستقيمهاي كمكي در ماشينقطب :هاي كمكيقطب
هاي كمكي را معمولاٌ از فولاد يكپارچه هسته قطب، شوندسيم پيچ تشكيل مي

هاي كمكي نيز با تعداد دور كم و سطح مقطع زياد سيم پيچي قطب. سازندمي
  .شوندپيچيده مي

- محكم مي نگهدارها روي بدنه ماشينجاروبك و كمكي، هاي اصليقطب ه:بدن
ي از بدنه را هسته قسمت. گرددوسيله ماشين روي پايه اش نصب ميهب .شوند

هاي اصلي و كمكي دهد كه براي هدايت فوران مغناطيسي قطبآهني تشكيل مي
  .رودكار ميهقسمت طوق ب . در اينرودكار ميهب

 

  اجراي قسمت متحرك
 اجزاي قسمت متحرك يا رتور يك ماشين جريان مستقيم

 هسته رتور  1
 سيم پيچي رتور  2
 كموتاتور  3
 محور  4
 پروانه خنك كننده  5

  

نشان داده شده  1 قسمت متحرك يا رتور يك ماشين جريان مستقيم در شكل
 .است

 
  1شكل 
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  هسته رتور
 انده با يك لايه نازك ازهم عايق شدهك ،دارهاي فولادي سليسته رتور از ورقههس

برروي هسته رتور شيارهايي تعبيه شده است تا سيم پيچ ها در  .شودساخته مي
  .اين شيارها ممكن است به صورت باز يا نيمه باز باشند. گيرند داخل آنها قرار

براي خنك . شودهسته رتور گرم مي ،هاي جريان مستقيمدر هنگام كار ماشين
  » شعاعي تهويه«يا» تهويه محوري«رتورها را به صورت  معمولاً ،شدن هسته

-اخ هايي در امتداد هسته ايجاد ميسور، در رتورهاي با تهويه محوري .سازندمي
  .)2(شكل  ها خنك شوداثر نفوذ جريان هوا به اين سوراخدر هسته كنند تا 

 

 
  2شكل 

  
 ،مترسانتي 10تا  4در رتورهاي با تهويه شعاعي هسته از چند دسته ورق با طول 

  .)3(شكل  گرددتشكيل مي ،متر فاصله دارندميلي 10تا  8كه با يكديگر 
  

  
  

  
  3شكل 
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  سيم پيچي رتور
اين سيم پيچي مبتني . هاي مشابهي تشكيل شده استسيم پيچي رتور از كلاف

از . كندهاي جريان مستقيم تبعيت ميماشين و از طراحي استبر اصول فني 
- القا مي »سيم پيچي رتور«مستقيم ولتاژاصلي درهاي جريان آنجايي كه ماشين

هاي ماشين »رتور«. شودنيز به آن اطلاق مي»پيچي آرميچر سيم«اصطلاح ،شود
  .است معروف آرميچر جريان مستقيم نيز به

  كموتاتور
ومحورماشين كه توسط عايق ميكا نسبت به يك ديگر ،هاي مسيكموتاتوراز تيغه

توسط  هاي سيم پيچي رتورانتهاي كلاف و ابتدا. شودعايق شده اندتشكيل مي
  ).4(شكل  وصل مي شود پرس كردن به تيغه كموتاتور يا لحيم

 

 
  4شكل 

  محور
 تكيه گاهي براي سايراجزاي رتوربه منزله هاي جريان مستقيم محور رتور ماشين

مقابل  اما در، فولادي تهيه شود كه خاصيت مغناطيسي آن كم از بايد محور. است
شته را دا استحكام مكانيكي كافي كششي وپيچشي، خمشي، هاي برشيتنش
  .باشد

  پروانه خنك كننده
گرماي ايجاد شده ، با ايجاد جريان هوا درداخل ماشين»فن«پروانه خنك كننده يا

كار ماشين دريك حد لذا دماي . دهدانتقال ميبه خارج از ماشين تر را سريع
پروانه  .داشتخواهد را در پي رمفيد ماشين شود و ازدياد عممشخص محدود مي
- روي محور رتور نصب مي ،هاي جريان مستقيم باقدرت كمخنك كننده ماشين

هاي با قدرت اما ماشين. آوردوجود ميگردد وجريان هوا به، وباگردش رتورميشود
وتهويه ماشين هستند  فاقد پروانه خنك كننده روي محور رتور ،زياد متوسط و
داراي به منظورجذب ذرات گرد وغبار شود كهانجام ميجداگانه اي  توسط فن

وير يك ماشين تص .آيدوسط يك موتورسه فاز به گردش درميوتفيلتر هواست 
  كنيد.ملاحظه مي 5 در شكل را فن جداگانه به جريان مستقيم مجهز
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  5شكل 

  

آمده  6 تصوير برش خورده يك ماشين جريان مستقيم با فن جداگانه در شكل
  .فيلتر و فن را مشاهده كنيد ،در اين شكل است.

  

  
  6شكل 

  

 جاروبك و جاروبك نگهدارها -3
 .هاي كلكتور استقرار دادن صحيح جاروبك روي تيغه وظيفه جاروبك نگهدار

براي گرفتن جريان از از آنها كه  اندها قطعاتي از جنس زغال يا گرافيتجاروبك
هاي در قسمت ساكن ماشين. شوديا دادن جريان به آن استفاده مي كلكتور

وظيفه جاروبك . دارنصب شده استتقيم وسيله اي به نام جاروبك نگهجريان مس
ها جاروبك. ها روي تيغه هاي كموتاتور استقرار دادن صحيح جاروبك ؛دارنگه

يم بر روي توسط فنري با فشار قابل تنظ گيرند ودار قرار ميدرجاروبك نگه
  .)7(شكل شوندكموتاتور فشار داده مي

 

  
  7شكل 
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  ، تكميل نماييد.است )DCسي (ديجدول زير را كه مربوط به اجزاي ماشين     كار در كلاس

    

 نام انگليسي نام فارسي  رديف
 Stator ستاتورا  1
 Rotor رتور  2
 Yoke بدنه  3
 Field Winding سيم پيچي ميدان  4
 Brush Holder دارنگهجاروبك  5
 Slot شيار  6
 Commutator كموتاتور  7
 Shaft محور  8
 Fan پروانه خنك كننده  9
 Commutation كموتاسيون  10

  

  سيم پيچي آرميچر ماشين هاي جريان مستقيم
م پيچي هاي سينحوه سري و موازي كردن كلاف، هاي جريان مستقيمدر ماشين

سيم «به طور كلي اصطلاح. شودمطرح مي »آرميچرپيچي سيم«رتور تحت عنوان 
ن شود كه نيروي محركه اصلي در آهايي اطلاق ميبه سيم پيچي» پيچي آرميچر

ها ثير اين شيوهبه تأ»ترسيم سيم پيچي آرميچر«هاي با معرفي روش .شودالقا مي
هاي جريان مستقيم اشاره ماشينجريان و گشتاور ، بر نيروي محركه القايي

   .هد شدخوا
  :به شرح زيرندهاي مربوط به سيم پيچي هبرخي از واژ

 گيردتي از حلقه كه درون شيار قرار ميقسم. شامل يك دور هادي است »حلقه«
-ناميده مي» پيشاني«گيرد قسمتي كه در بيرون شيار قرار مي نام دارد و» بازو«

 »F«را با حرف  و ته ان »S«سر حلقه را با حرف . دارندسر و ته  هاحلقه .شود
  .)8(شكل  دهندنشان مي

 
  8شكل 
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توان براي كلاف نيز مي. كلاف از اتصال سري چندين حلقه تشكيل شده است
  .)9(شكل  پيشاني و سر و ته در نظرگرفت، بازو، همانند حلقه

  

  
  9شكل 

  

تواند به مي اين اتصال. از اتصال چندين كلاف تشكيل شده است سيم پيچي
  .)10(شكل  يا تركيب سري و موازي باشد موازيصورت سري يا 

  

  

  
  10شكل 
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  هاي ترسيم سيم پيچي آرميچرروش
براي قابل استفاده وكاربردي شدن ژنراتور  ،هاي قبل مشاهده شددر قسمت

. در شكل شودهاي آنها افزايش داده ميتعداد حلقه ،وموتور ساده جريان مستقيم
  . نظر است موردهشت تيغه كموتاتور  حلقه و چهار ماشين جريان مستقيمي با 11

  

  
  11شكل 

  

-شوند وحلقهشود در هر لحظه فقط يك يا دوحلقه داراي جريان ميمشاهده مي
ثري در و در تمام لحظات نقش مؤ هاي ديگر فاقد جريان الكتريكي هستند

ها تباط الكتريكي بين اين حلقهار نبودندر واقع به دليل . كنندماشين ايفا نمي
ثير چنداني در كارايي ماشين نگذاشته ها با اين شيوه تأشتر تعداد حلقهافزايش بي

  .است
شود كه كار گرفته ميهايي بهها روشرقراري ارتباط الكتريكي بين حلقهبراي ب
هاي كموتاتور به يكديگر متصل به صورت سري وموازي از طريق تيغهها راحلقه
با اين عمل در موتورها تغييرات . آنها عبور كندكنند تا جريان الكتريكي از مي

رسد وگشتاور يكنواخت خواهد شد ودر گشتاور به حداقل مقدار ممكن مي
مقدار  رسد وژنراتورها ضربان نيروي محركه القايي نيز به حداقل ممكن مي

  .يابدمتوسط آن افزايش مي
  .ددهمينشان  را هاشدن حلقه نمونه اي از سري وموازي 12شكل 

  

  
  12شكل 
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اين شكل يك ماشين جريان مستقيم دو قطب با چهار كلاف وچهار تيغه 
ها به كلاف ،به منظور پرهيز از شلوغ شدن شكل. دهدكموتاتور را نشان مي

و دو حلقه  ""Dدو حلقه مشكي از طريق تيغه . صورت حلقه نشان داده شده اند
هاي مشكي هر يك از حلقه .با هم سري شده اند "B"قهوه اي از طريق تيغه 

ين ترتيب جريان ه اب. هم موازي خواهد شد با Cو Aهاي غه يتوقهوه اي از طريق 
هاي شود وپس از عبور از حلقهوارد مي Aالكتريكي از طريق جاروبك به تيغه

ريان لذا ج. شودرسد و از طريق جاروبك خارج ميمي Cمشكي وقهوه اي به تيغه 
  .ثر خواهند شدآنها در كار ماشين مؤ گذرد وها ميهالكتريكي از تمام حلق

هاي لذا روش. بسيار دشوار است 12 ترسيم سيم پيچي آرميچر مطابق شكل
  ها عبارت است از:اين روش. رودكار ميترسيمي ديگري به

  دياگرام دايره اي(مقطعي) -1
  دياگرام خطي(راه جريان) -2
  دياگرام گسترده(باز) -3
  سريع(دندانه اره اي)دياگرام  -4

  دياگرام دايره اي
هاي سيم سربندي كلاف ،در اين دياگرام. روي رتور وكموتاتور استهنماي روب

شود هاي كموتاتور مشخص مييعني اتصال سر وته كلاف به تيغه ،پيچي آرميچر
جهت جريان هر يك از بازوهاي كلاف در هر يك از شيارهاي رتور نشان داده  و

  .نشان داده شده است 13 در شكل 12 هاي رتور و كموتاتور شكلفكلا. شودمي
  

  
  13شكل 
  اتصال سر وته آنها به  ها به يكديگر ودر دياگرام خطي چگونگي ارتباط كلاف

  .شودهاي كموتاتور به صورت ديگري ترسيم ميتيغه
ها مسيرهاي موازي براي دن كلافدهد چگونه با موازي شاين دياگرام نشان مي

-هايي كه در اين مسيرها قرار ميشود وكلافعبور جريان الكتريكي ايجاد مي
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 هر. شوند تا نيروي محركه القايي آنها با هم جمع شودگيرند با يكديگر سري مي
  .نام دارد »راه جريان«يك از اين مسيرهاي موازي

نشان داده  14 در شكل 12 هاي سيم پيچي آرميچر شكلدياگرام خطي كلاف
  .ستشده ا

  
  14شكل 

  

ند اكموتاتور در تماس Cو  Aدر اين شكل لحظه اي كه جاروبك ها با تيغه هاي 
ر بين دو راه جريان كه كموتاتو Aطريقاز  	௔ܫجريان آرميچر . شودمشاهده مي

  شود و هاي قهوه اي و مشكي ايجاد شده است تقسيم ميتوسط كلاف
  .كند مي را در هر مسير جاري ௔ଶܫو ௔ଵܫهايجريان
كموتاتور سري  CوBهاي از اين راه هاي جريان توسط تيغه هاي هر يككلاف

- را بين تيغه 2e شود و ولتاژآنها باهم جمع مي eشده اند و نيروي محركه القايي
دهند نشان مي a هاي جريان را باتعداد راه( آورندوجود ميكموتاتور به cو Aهاي 

  .)است a=2لذا در اين دياگرام
 دياگرام گسترده

اي رتور و نحوه اتصال سر و ته آنها دياگرام گسترده موقعيت هر كلاف در شياره
با توجه به جهت جريان  ،در اين دياگرام. دهدنشان مي هاي كموتاتوررا به تيغه
. شودمحل قطب هاي مغناطيسي سيم پيچي آرميچر نيز مشخص مي ،هادر كلاف

هاي سيم بوط به سيم پيچي و سربندي كلافمراطلاعات  ،گسترده از دياگرام
  .تر استبراي سيم پيچي عملي آرميچر مناسبآيد و دست ميهپيچي آرميچر ب

رتور و كموتاتور را كه استوانه اي هستند در امتداد  ،در ترسيم دياگرام گسترده
به . كنندصفحه اي ترسيم مي دهند وآن ها را به صورتميبرش طولي شيارها 
در صورتي كه در هر . شودرتور خطوطي به طور عمودي رسم مي ارهايتعداد شي

- كه در بالاي شيار قرار ميرا شيار دو بازو از دو كلاف مختلف قرار گرفت بازويي 
با خط چين نشان  ،گيردكه در پايين شيار قرار ميرا گيرد با خط پر و بازويي 

دياگرام گسترده آن مطابق شكل  12در شكل  با ايجاد يك برش فرضي. دهندمي
  .شودترسيم مي 15
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  15شكل 

  پيچي وارد به سيم، جريان آرميچر از طريق جاروبك متصل به تيغه كموتاتور
  مشاهده . گرددمتصل ميكموتاتور  شود و از طريق جاروبك متصل به تيغهمي
  .اندهاي با جهت جريان يكسان در كنار هم قرار گرفتهشود بازوي كلافمي
C آيدوجود ميدر رتور بههاي مغناطيسي طور مشترك قطبو به.  

  دياگرام سريع
 معمولاً. دهددر شيارهاي رتور نشان مي را دياگرام سريع موقعيت هر بازوي كلاف

با توجه به دياگرام گسترده . شودبعد از دياگرام گسترده ترسيم مي دياگرام سريع
رتور قرار دارد بازوي  1 ازوهاي آن در شيارشود كلافي كه يكي از بمشاهده مي

 صورت شكليند در دياگرام سريع بهاين فرا. قرار گرفته است 5ديگر آن در شيار 
 .شودنشان داده مي 16

  
  16شكل 

صورت . لذا دياگرام سريع بهقرار گفته است 7و2بازوي كلاف بعدي در شيارهاي 
 .آيددر مي 17 شكل

  
  17شكل 

 .شودتكميل مي 18صورت شكل دياگرام سريع به ،روندبا ادامه اين 

  
  18شكل 
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بازويي را  ،در صورتي كه در شيارهاي رتور دو بازو از دو كلاف قرار داشته باشند
  .دهندگيرد با اعداد پريم دار نشان ميكه در زير قرارمي

  

  گام هاي سيم پيچي آرميچر

 گام قطبي  1
 گام رفت (گام جلو)  2
 (گام عقب) گام برگشت  3
 گام سيم پيچي  4
 گام كموتاتور  5

  گام قطبي
هاي قطب ،با عبور جريان الكتريكي از سيم پيچي آرميچر در اطراف رتور آن

 فاصله بين مركز تا مركز دو قطب غير همنام مجاور. شودمغناطيسي تشكيل مي
 :است صورت زيرهآن ب رابطه و گويند »گام قطبي«يكديگر بر حسب شيار رتور را 

p

s
y

p
=  

  دراين رابطه:
S؛: تعداد شيار رتور  
P؛هاي رتور: تعداد قطب   

yP: گام قطبي بر حسب شيار رتور  
  گام رفت

گام « آرميچر بر حسب شيار رتور را صله بين بازوهاي يك كلاف سيم پيچفا
  .)19شكل  ( گويند »رفت

s
y

p
ε = ±1  

  :ر اين رابطهد
S هاي رتور : تعداد شيار 
P هاي رتور: تعداد قطب 
Ɛ ݕ  كند ترين عددي كه كسر را گويا مي: كوچكଵاگر :اين خصوص در : گام رفت  
0=Ɛ گام كامل« سيم پيچي را با باشد گام رفت برابر با گام قطبي خواهد شد و« 

  .گويند
0 ≤ Ɛ سيم پيچي را با  شود وطبي ميتر از گام قمنفي باشد گام رفت كوچك
  .گويند »گام كوتاه«
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0 ≥ Ɛ شود و سيم پيچي را با تر از گام قطبي ميمثبت باشد گام رفت بزرگ
  .گويند »گام بلند«

  

    
  19شكل 

  

  گام برگشت
پيچي آرميچر كلاف دوم سيم بين بازوي دوم از كلاف تا بازوي اول از فاصله

 دهندنشان مي 2ܻرا باگويند وآن مي گام برگشتا برحسب شيار رتور ر
  .)20شكل(

  

   
  20شكل 

  

  گام سيم پيچي
 بازوي اول كلاف متوالي سيم پيچي آرميچر بر حسب شيار رتور را فاصله بين دو

  .)21شكل( دهندنمايش ميYآن را با  گويند و گام سيم پيچي
  گام كموتاتور

هاي عايق بين تيغه فاصله بين سروته يك كلاف روي كموتاتور بر حسب تعداد
  .)21شكل( دهندنشان مي େܻ آن را با و. گويندمي گام كموتاتور كموتاتور را
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  21شكل 
 

هاي پيچيسيم به راجع، جو در اينترنتوهاي مرجع و جستبا مراجعه به كتاب    تحقيق كنيد
  . و نتيجه را در كلاس به صورت پرده نگار ارائه نماييد كنيدتحقيق  موجي حلقوي و

    

 هاي سيم پيچي آرميچرروش
هاي هاي كموتاتور ماشينهاي سيم پيچي آرميچر به تيغهبراي اتصال كلاف

و  حلقويو روش آن به نام داما . هاي گوناگوني وجود داردروش ،جريان مستقيم
به ترتيب باعث در رتور،هر يك از اين اتصالات  دادن انجام. تر استموجي مشهور

  .شودمي و سيم پيچي موجي ايجاد سيم پيچي حلقوي
ها شكل سيم پيچي و نحوه اتصال كلاف هاي حلقوي و موجي از نظرسيم پيچي

هاي تعداد راه ناشي از اين تفاوت. اندهاي كموتاتور با يك ديگر متفاوتبه تيغه
  .استهاي كموتاتور ها به تيغهته كلافجريان و ترتيب اتصال سر و

  .شودبه دو صورت ساده و مركب اجرا مي هاي حلقوي و موجيسيم پيچي
 

  درباره سيم پيچي حلقوينكات مهم 

 امكان استفاده ازسيم پيچي آرميچر در ،با استفاده ازسيم پيچي حلقوي مركب  1
 .شودجريان هاي بيشتر فراهم مي

دهد كه سيم پيچي آرميچر از چند سيم پيچي ساده نشان مي mدرجه تركيب   2
 .تشكيل شده است

cyگام كموتاتور   3 m= (علامت مثبت براي سيم پيچي راست گرد و . است ±
 .شود)ي براي سيم پيچي چپ گرد منظور ميعلامت منف

 .ستهابرابر تعداد قطبmتعداد جاروبك ها  4

 .استبرابر عرض تيغه كموتاتورmپهناي هر جاروبك  5

݉=aست يعنيهابرابر تعداد قطبmاي جريانهتعداد راه  6  ⁄݌

 ୡݕ=yگام سيم پيچي برابر است با  7

ݕ-ଶݕرابطه   =  .همواره حاكم استଵݕ
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 نكات مهم درباره سيم پيچي موجي

استفاده از سيم پيچي آزميچر با استفاده از سيم پيچي موجي مركب امكان   1
 .شودهاي بيشتري فراهم ميدر جريان

پيچي د كه سيم پيچي آرميچر از چند سيمدهنشان مي m درجه تركيب  2
 .ساده تشكيل شده است

3  
) گام كموتاتور )

c
c m

Y
P

+
=

علامت مثبت براي سيم پيچي . است 2

 . شودچپ گرد منظور ميي براي سيم پيچي علامت منف راست گرد و

. دو عدد استبه طور ثابت ها بستگي دارد وها به تعداد قطبتعداد جاروبك 4
  . هاي كموتاتور استعرض تيغهبرابرmپهناي هر جاروبك  5
mα هاتعداد راه جريان 6 =   y=ycگام سيم پيچي برابر با .است2
 .همواره حاكم است y=y1+y2رابطه 7

A جريان هر راه جريان برابر با  8
AII

a
=1  

  

 زير شرحهب كه دهندمي نشان	a2تعداد مسيرهاي جريان را با طور كلي هپس ب
  :است

p2 a=2 ساده حلقوي  
pm2 a=2مركب حلقوي  

2=	a2 ساده موجي  
m2 a=2 مركب موجي  
p2: آرميچر هايقطب تعداد 

m:  مركب بودن آرميچردرجه  

  هاي جريان مستقيمفرايند عملكرد ماشين
  مولدهاي جريان مستقيم

  

مدار الكتريكي معادل هريك از ، جو در اينترنتوهاي مرجع و جستبا مراجعه به كتاب  تحقيق كنيد
  . نگار ارائه نماييدهو نتيجه را در كلاس به صورت پرد كنيدمولدها را ترسيم 

  

  :اند) واقعي داراي دو دسته سيم پيچDC( سيدي هايماشين
 هاي تحريكسيم پيچ -2سيم پيچ آرميچر 

ارتباط الكترونيكي سيم پيچ تحريك و  توان با توجه به نحوهرا مي سيديمولد هاي 
 مولد تحريك مستقل -1بندي كرد : رميچر به چهار دسته تقسيمآم پيچ سي
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. ط (كمپوند)مولد سري موازي يا مختل -4لد سري مو-3مولد شنت يا موازي  -2
  :كنندمين جريان تحريك به دو دسته تقسيم ميها را از نظر چگونگي تأمولد

  هاي خود تحريكمولد -2مولدهاي تحريك مستقل      -1
  مولد تحريك مستقل -1
 »سيدي« ها سيم پيچ تحريك از طريق يك منبع تغذيه جريانر اين گونه مولدد

  .شود و ارتباطي با سيم پيچ آرميچر نداردخارجي به نام اكسايتر تغذيه مي
-هاي قسمتها و جريانمولد تحريك مستقل همراه با ولتامدار الكتريكي معادل 

  .داده شده است نشان 22آن و روابط بين آنها، در شكل  هاي مختلف
  

  
  22شكل 

= ிܫ  
௏ಷோಷ ،ܫ௅=

௉భ௏೅ ،ܫ஺ = ܫ௅ ،்ܸ .஺- ܴ஺ܧ =  	஺ܫ − ε 

IAجريان ارميچر= ،ILجريان بار= ،IF جريان تحريك= ،RA  مقاومت اهمي =
= نيرو محركه  EA، = اندوكتانس مدار تحريك LF، =مقاومت تحريكRF، آرميچر

(اپسيلون) = افت 	ε، = ولتاژ تحريك VF، = ولتاژ خروجي مولد VT، توليدي مولد
   ولتاژ ناشي از عكس العمل آرميچر 

  

 كاربرد مولد تحريك مستقل

ولت يا در  24تا  4مولدهاي در تنظيم ولتاز در حدود وسيع (درصد بالا)   1
 ؛ولت600هاي با ولتاژ بيش ازمولد

 ؛هاي بزرگ نيرو گاهيمولدتحريك  2

 .هاظيم دور موتورتن  3

  
  هاي خود تحريكمولد -2

هاي خود تحريك بر حسب اتصال سيم پيچ تحريك با سيم پيچ آرميچر مولد
  اند از :عبارت
  مولد موازي يا شنتالف) 

گيرد و در اين مولد سيم پيچ تحريك با سيم پيچ آرميچر به طور موازي قرار مي
    .كنددرصد جريان توليدي آرميچر براي تغذيه خود استفاده مي 3تا  2از 
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 ،مپر دور لازمآبراي ايجاد  استدر اين مولد جريان سيم پيچ تحريك كم  :1نكته   نكته
  است.بنابراين مقاومت تحريك زياد  استن كم آن زياد اما قطر آتعداد دور 

:ولتاز خروجي مولد توسط يك مقاومت متغير كه با سيم پيچ تحريك  2نكته 
  گردد.شود تنظيم ميسري مي

 
  

  است: مدهآ 23شكل در  ،هاي مربوطهمراه با فرمول ،مدار الكتريكي اين مولد
 

  
  23شكل 

௅ܫ	−   + ிܫ + ஺ܫ =. ிܫ	و = ்ܸܴி ௅ܫ	و	 = ଶ்ܸܲ ்ܸ	و	 = ஺ܧ − ܴ஺ܫ஺ − ε	
 

  :شودريك يا راه اندازي مولد شنت ميتح مانع ازعواملي كه 

 ؛ناچيز يا صفر باشد ،پس ماند مغناطيسي 1

فوران پسماند را خنثي ، جهت جريان تحريك طوري باشد كه فوران ناشي از آن   2
 ؛كند

 ؛مقاومت مدار تحريك از حد معيني بيشتر باشد 3

ريان تحريك كه سبب عكس شدن جهت ج(برعكس باشد  جهت گردش آرميچر   4
 )؛شودمي

 .دور محور از حد معيني كمتر باشد 5

  
  مولد سريب) 
  .كندرميچر اتصال پيدا ميسيم پيچ تحريك با سيم پيچ آن مولد در اي
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در اين مولد چون تمام جريان آرميچر؛ كه زياد نيز هست، از سيم پيچ تحريك     نكته
كنند. گذرد، تعداد دور سيم پيچ تحريك را كم اما قطر آن را زياد انتخاب ميمي

  شود.بنابراين مقاومت تحريك كم مي
  

  

  
  :استده مآ 24هاي مربوط در شكل اه با فرمولاين مولد همرمدار الكتريكي 

  

  
  24شكل 

  	I஺ = ௌܫ = ௅ܫ = ଶ்ܸܲ ்ܸ	و	 = ஺ܧ − ஺(ܴ஺ܫ + ܴௌሻ − ε 
  

Rs  مقاومت تحريك سري و =Ls  ܫ= اندوكتانس سيم پيچي سري وௌ  جريان
  تحريك سري

  مولد مختلط يا كمپوندپ) 
يكي به طور سري و  ،شده استمدار تحريك اين مولد از دو سيم پيچ تشكيل 

شكل مدار . شوندتغذيه ميبه دو صورت ها اين سيم پيچ .ديگري به طور موازي
  ده است:مآ 26 و 25شكل هاي الكتريكي هر دو مولد در 

  ت بلند)نمولد كمپوند با انشعاب بلند (ش -1
  

  
  25شكل 
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 مولد كمپوند با انشعاب كوتاه(شنت كوتاه) -2
  

  
  26شكل 

  

اختلاف بين اين دونوع اتصال ، دليل كوچك بودن افت ولتاژ در سيم پيچ سريهب
  :رودكار ميابط مربوطه زير براي هر دونوع بهرو ،لذا با تقريب مناسب .ناچيز است

௅ܫ	   + ிܫ − ஺ܫ =ிܫ، 	.=
௏೅ோಷ  ،ܫ௅=

௉మ௏೅  ،்ܸ = ஺ܧ − ஺(ܴ஺ܫ + ܴௌሻ −    ߝ
  

  هاي كمپوند كاربرد مولد

  . ثري دارددر تحريك مولدهاي نيروگاهي نقش مؤمولد كمپوند اضافي 1
باشد و  مي شود كه نياز به ولتاژ ثابت جاهايي استفادهدر از مولدهاي كمپوند تخت   2

 .كم باشدنيزفاصله بين مولد و مصرف كننده
شود كه فوق كمپوند در مواردي استفاده مياز مولدهاي كمپوند اضافي در حالت   3

- در اين. بار نياز به ولتاژ ثابت دارد ولي فاصله بين مولد و مصرف كننده زياد باشد
  . شوداژ خط ميجبران افت ولتصرفصورت ولتاژ اضافي توليد

  . شوداني بيشتر در جوشكاري استفاده مياز مولد كمپوند نقص 4
  . ثري داردؤمولد كمپوند اضافي در تحريك مولدهاي نيروگاهي نقش م 1
  

  هاي جريان مستقيممشخصات اصلي مولد
كيفيت و خواص مولدهاي جريان مستقيم را به كمك مشخصات آنها مورد تحليل 

كه بين كار  ،دهند اين مشخصات روابط بين مقادير اصلي زير رايو بررسي قرار م
  مشخصات مولدها را در دور ثابت  معمولاً. دهدنشان مي ،هاستمولد

்ܸو஺ܧ  . آورنددست ميهب ܹوிܫو஺ܫو و݊  
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  مشخصات اصلي مولد هاي جريان مستقيم

  مشخصه بي باري  1

 ياين منحني تغييرات نيروي محركه مولد را به ازا
 دهدتغييرات جريان تحريك نشان مي

஺ܧ   = ƒ(ܫிሻ و ݊ = ݐݏ݊݋ܿ و ௅ܫ = 0 

 

 مشخصه خارجي مولد  2

تغييرات  ياين مشخصه ولتاژ خروجي مولد را به ازا
 :دهدبازنشان مي

  ்ܸ − ƒ(ܫ௅ሻ و ݊ − ݐݏ݊݋ܿ ிܴ	و −  ݐݏ݊݋ܿ
 مشخصه تنظيم مولد  3

تغييرات  ياين مشخصه تغييرات جريان تحريك را به ازا
 :دهدبار نشان مي

ிܫ   = ƒ(ܫ௅ሻ و ݊ = 	و	ݐݏ݊݋ܿ ூܸ =  ݐݏ݊݋ܿ
 

  
  درصد تنظيم ولتاژ

 :گويند »درصد تنطيم ولتاژ«نسبت تغييرات ولتاژ خروجي را نسبت به ولتاز بار 
  % ோܸ − ஺ܤ − ்்ܸܸ × 10 

 
 

تر باشد. امكان تنظيم در يك مولد هر قدر درصد تنظيم ولتاژ در بار نامي كوچك    نكته
  تر است.ولتاژ خروجي ساده
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  . اشاره دارد تكميل كنيد )DC(  جدول زير را كه به انواع مولدهاي  پرسش كلاسي

  
  كاربرد شرح عنوان رديف

1  

با  سيدي مولد
  مستقلتحريك 

Separately( 
Excited DC 

Generator(  

پيچ ميدان اين ژنراتور به وسيله سيم
ايناز . شودتحريك مي... ................

كه حوزه وسيعي از هنگامي در ژنراتور
،نياز باشد تغييرات ولتاژ خروجي مورد

  .شوداستفاده مي
 يك منبع ولتاژ مستقلج)

دليل قابليت تنظيمه باين مولد 
ولتاژ در محدوده وسيع در تنظيم

تحريك مولدهاي دور موتورها و
ها مورد استفادهدر نيروگاه، بزرگ

  . گيردقرار مي

2  
شنتبا تحريك  مولد

Shunt Field DC( 
Generator(  

پيچ آرميچرپيچ ميدان با سيمسيم
و به همين دليل شودموازي بسته مي

-به آن سيم پيچ شنت يا موازي مي
هاي سيم پيچ شنتتعداد حلقه. گويند

..... است و جريان اين سيم پيچ. ........
  .است

 كم-بسيار زيادج)

ها وريتاز اين مولد در شارژ با
مين برق روشنايي اضطراري وأت

هايتغذيه سيم پيچ مولد
  .شودنيروگاهي استفاده مي

3  
سري با تحريك مولد

Series Field DC( 
Generator(  

سيم پيچ ميدان (سيم پيچ سري
بسته .... ....تحريك) با سيم پيچ آرميچر

هايسيم پيچ سري حلقه. مي شود
ولي جريان عبوري آن ي داردكمتر

(زيرا جريان آن همان نسبتاُ زياد است
  .جريان اصلي است)

 سريج)

اندازيداشتن گشتاور راه دليله ب
نقلودر وسايل حمل ، از آنزياد

هاي برقيمانند مترو و جرثقيل
  .شوداستفاده مي

4  

با تحريك مولد 
 كمپوند

Compounded( 
Field DC 

Generator(  

سري از هر دو سيم پيچ شنت و اگر
كمپوند مولد، استفاده شود. ........جهت

داراي دو نوع مولداين  .شودناميده مي
  .استكمپوند اضافي و نقصاني 

  يك مولدرتح ج)

با توجه به اينكه ،اين نوع مولداز 
تركيبي از دو مولد سري و شنت

جاهايي رد توانميهم ، است
كه مصرف كننده در كرداستفاده 

نزديكي ژنراتور قرار دارد (افت
ولتاژ كم است) و هم در جاهايي

كننده درد كه مصرف كراستفاده 
فاصله دورتري از ژنراتور قرار دارد

  . (افت ولتاژ زياد است)
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  هاي جريان مستقيمموتور
 ،هاي مختلفدر حالترا هاي الكتريكي امكان دسترسي به انرژي مكانيكي موتور

- برداري ساده و كم سر و صدا و روشبهر، طول عمر زياد، كم نسبتاً را با هزينه
  .فراهم ساخته اند، هاي متنوع و كارآمد كنترل

براي استفاده در  هاي بسيار كوچكاز قدرت هاي الكتريكير موتورضدر حال حا
ها كيلو وات ) هاي بسيار بالا (صدتا قدرتاز  ابزار دقيق و مهندسي پزشكي و

ساخته ها نجات نورد فولاد و پالايشگاهبراي استفاده در صنايع سيمان و كارخا
  .شوندمي

هنوز از آنها  است كه باعث شده ،هاي جريان مستقيمموتوردو ويژگي برجسته 
  ند از :اعبارت ،استفاده شود

  گشتاور راه اندازي بسيار خوب-2، امكان كنترل دور دقيق و وسيع -1
نسبت به  )DC( سيدي نظر داشت كه موتور با داشتن چنين مزيتي بايد در

بيشتر  تعميرات آن نيز غالباًبرداري و  هبهر تر و هزينهبه مراتب گران ،ACمشابه 
)، است. ACاز نوع آسي( بر اين كه شبكه هاي صنعتي معمولاً مضافاً. است

هاي جريان مستقيم بايد يك منبع تغذيه در صورت استفاده از موتور بنابراين
  .افزايدها مياين خود بر گراني هزينه اختصاصي نيز براي موتور تدارك ببينيم كه

  موتور مستقيمهاي اصلي در كميت
  ها عبارت اند از :همانند مولد

نيروي محركه القايي ، (n)سرعت با دور ، (ிܫ) جريان تحريك، (஺ܫ)جريان آرميچر ்ܸ)و ولتاژ ترمينال ها (஺ܧ) )  
 كميت ديگر  چهارر ثابت است و تغييرات وها فرض بر اين بود كه ددر مولد

  .گيرندرا ثابت مي ்ܸها رفت اما در موتورمورد مطالعه قرار مي 
 دور و گشتاور بيشتر مورد توجه هاي مكانيكي خصوصاًدر موتورها كميت 

ولتاژ و  هاي الكتريكي خصوصاًكميتبه بحث اصلي  ها، اما در مولددگيرقرار مي
  .شودمربوط ميجريان 

  گشتاور در سيستم هاي دوار
 .شودفاصله به عنوان گشتاور تعريف مي هاي نيرو وحاصل ضرب داخلي بردار

 
T= F x r 

 
=T) ܨ|=|ܶ|     )݉.ܰبردار گشتاور بر حسب نيوتن متر|. .|ݎ|  ߙ݊݅ݏ

 = F) بردار بر حسب نيوتنN( ،r بردار فاصله بر حسب متر = ،α  زاويه بين =
  .است بردار نيرو و فاصله

و به صورت  شودمياگر امتداد نيرو و فاصله بر هم عمود باشند رابطه بالا مهار  _ ܶ = .ܨ   .آيددرمي ݎ
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ت زاويه اي به صورت زير و سرع رابطه بين گشتاور با توان ،هاي دواردر سيستم _
  .شودتعريف مي

T =
௉ௐ  ،W =

2గ௡
60  ،T =

60௉
2గ௡     

 
P = قدرت مكانيكي محور دوار بر حسب وات ،=W  سرعت زاويه اي بر حسب

  راديان بر ثانيه
=T گشتاور محور بر حسب نيوتن  

  
 »سيدي«هاي انواع گشتاور در موتور

گشتاور   1
 الكترومغناطيسي

نسبت قدرت تبديل يافته (قدرت الكترو مغناطيس) به سرعت 
با آن را نامند و ميزاويه اي محور را گشتاور الكترومغناطيسي  ௘ܶ دهندنماش مي:  

௘ܶ = ௣2௪=
60௉೐
2గ௡  

  گشتاور مفيد  2

ه اي محور نسبت قدرت خروجي (قدرت مفيد) به سرعت زاوي
نمايش  ௎ܶيا  2ܶبا آن را شود و گشتاور مفيد ناميده مي

  :دهندمي

 .௎ܶ = 
௉2ௐ = 

60௉2

2గ௡  

  

  
  

  هاي جريان مستقيمانواع تحريك موتور

  موتور تحريك مستقل -1
  .كنيدميمشاهده  27در شكل را موتور تحريك مستقلروابط  مدار الكتريكي و

   تحقيق كنيد

مدار الكتريكي معادل ، جو در اينترنتومرجع و جست هايبا مراجعه به كتاب
نگار ارائه هو نتيجه را در كلاس به صورت پرد كنيدهريك از موتورها را ترسيم 

  . نماييد
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  27شكل 
ிܫ    =௏ಷோಷ ،ܫ௅=௉భ௏೅ ،ܫ஺ = ܫ௅ ،்ܸ .஺ + ܴ஺ܧ =    	஺ܫ

  

  موتور شنت -2
  .كنيدمشاهده مي 28در شكل را مدار الكتريكي وروابط موتور شنت 

  

 
  28شكل 
ிܫ   = ௏ಷோಷ ،ܫ௅= ௉భ௏೅ ،ܫ஺= ܫ௅- ܫி ،்ܸ .	஺ + ܴ஺ܧ =    . 	஺ܫ

  
گشتاور مقاوم  محور موتور به دليل افزايش ،هنگام افزايش بار مكانيكيدر _1نكته

.߮. T= K بايد مطابق رابطه يا جريان  (஺ܫ)هاي جريان آرميچريكي از كميت ܣܫ
يا هر دو به گونه اي افزايش يابند كه گشتاور محرك موتور برابر  (ிܫ)تحريك 

با كاهش دور موتور  ஺ܫبا تغيير در رئوستاي تحريك كنترل كرد اما توان ميرا  ிܫ  .گشتاور مقاوم بار گردد
(خاصيت خود  شودميكنترل  ،و بدون نياز به اعمال كنترل از بيرون موتور

  .تنظيمي موتور شنت)
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در مدار شنت و تحريك مستقل اگر تغييرات جريان تحريك موتور  _2نكته
را ثابت فرض نمود و از  φمقدار فوران هاي مختلف در بار توان، مينداشته باشيم

  .دست آوردهطور كلي بهرابطه زير نسبت ولتاژالقايي آرميچر و سرعت را ب
 

 
ா஺1ா஺2

= ௐ1ௐ2
= ௡1௡2

  

  موتور سري -3
  .كنيدمشاهده مي 29در شكل  را سريموتور مدار الكتريكي وروابط 

  

  
  29 شكل

  	I஺ = ௌܫ = ௅ܫ = ଵ்ܸܲ ்ܸ	و	 = ஺ܧ + ஺(ܴ஺ܫ + ܴௌሻ 
 

هاي با گشتاور راه اندازي زياد (مانند وسايل حمل و نقل و موتور سري براي بار
چرا كه  ،اما به هيچ وجه نبايد بي بار شود. هاي برقي) بسيار مناسب استجرثقيل
ماشين آسيب  هاي گردانندهقسمت شود و ميآن بسيار زياد صورت دور در اين

  .خواهند ديد
  (كمپوند)موتور مختلط  -4

  .كنيدمشاهده مي 30در شكل را كمپوند موتور روابط  مدار الكتريكي و
  

 
  30شكل 
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  :استروابط ولتاژ و جريان براي هر دو شكل به صورت زير 
 

ிܫ  = ௏ிோி  ،ܫ௅ = ௉ଵ௏் . ܫ஺=ܫ௅ -ܫி	و	்ܸ = ஺ܧ + ஺(ܴ஺ܫ + ܴௌሻ  
  

-داراي گشتاور راه اندازي بزرگ ،نسبت به موتور شنت مشابه خود ،موتور سري
و تغييرات دور آن  داردتري است اما در مقابل موتور شنت تحمل بي باري 

را هاي بين موتور سري و شنت بنابر اين موتور كمپوند ويژگي .محدودتر است
يعني گشتاور راه اندازي موتور كمپوند بيشتر از موتور شنت و كمتر از موتور  دارد.

رات دور آن نيز در زير بار حد وسطي بين موتور شنت و موتور سري است و تغيي
  .سري است

كه اثر سيم پيچي تحريك سري در  ،هاي كمر موتور كمپوند در بي باري و بارد
توسط سيم  ميدان مغناطيسي ماشين كم است و ايجاد ميدان مغناطيسي عمدتاً

اما با افزايش  ست،ارفتار آن شبيه موتور شنت  ،پذيردشنت انجام مي پيچ تحريك
موتور كمپوند رفتاري شبيه  شود،ميبار كه جريان سيم پيچ تحريك سري زياد 

  .كندموتور سري پيدا مي
شود كه نياز به گشتاور راه اندازي تور كمپوند در جاهايي استفاده مياين از موبنابر

ل مورد زياد و در عين حال با تغييرات گسترده بار از حوالي بي باري تا بار كام
  .نظر باشد
  هاي جريان مستقيمهاي موتورمشخصه

  
 مشخصه اصلي موتورهاي جريان مستقيم

مشخصه الكترومغناطيسي :   1
T=f(ܫ஺)  

توان نتيجه گرفت كه براي صه مياز اين مشخ
  تأمين 
الكترو موتور چه  هاي مختلف به وسيلهگشتاور

وسط آرميچر آن از شبكه دريافت مقدار جريان ت
 .شودمي

الكترومكانيكي :  مشخصه  2
)n=f(ܫ஺  

مختلف هاي راه، توان فهميدمياز اين مشخصه 
  . دور موتور چگونه تغيير خواهد كرد

  مشخصه گشتاور دور:  3
n = f(T)  ياW = f(T)  

و بيان كننده  استالكترو موتور  ترين مشخصهمهم
  . هاي مختلفيرات دور در گشتاورغيت
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  »سيدي«هاي موتوردرصد تنظيم سرعت در 
درصد «، تغييرات سرعت از بي باري تا بار كامل را نسبت به سرعت در بار كامل

  :گويند »تنظيم سرعت
    X 100 X 100  ،%	ܵோ = ௐబషೈ		ௐ =

௡బష೙௡ ܵோ%  ܵோ%= درصد تنظيم سرعت ،= ݊଴ سرعت در بي باري ،n سرعت در بار كامل =  
ان تنظيم دور در موتور بيشتر باشد امك ترهر قدر درصد تنظيم سرعت كوچك

  .است
  

  . اشاره دارد تكميل كنيد )DC( سيدي جدول زير را كه به انواع موتورهاي  پرسش كلاسي

 

  كاربرد  شرح عنوانرديف

1  

با  »سيدي«موتور 
آهن رباي دائم 

PMDC( 

Permanent Magnet 

DC )Motor  

يچير اين نوع موتور به جاي سيم د
شود واستفاده مي .............. از، تحريك

به تحريك خارجي براينداشتن نياز 
كتلفات تحري نو نبود .............توليد

  نيز از مزاياي آنها به شمار 
  .آيدمي
ميدان مغناطيسي–آهن رباي دائمج)

اين موتورها با حجم كوچك و توان كم داراي
ها وبازيور مناسبي هستند و در اسباب گشتا

،موتور برف پاك كن صورتدر خودروها به
بالابر شيشه و هم شوي و پايين وپمپ شيشه

  . روندكار ميها بهچنين در مسواك

2  
با  سيديموتور 

  تحريك مستقل
)Separately Excited 

DC Motor(  

ارتباط الكتريكي بين، در اين نوع موتور
.مدار آرميچر و مدار تحريك وجود ندارد

براي. ......سيم پيچي تحريك با تعداد دور
-ها پيچيده ميجريان كم به دور قطب

براي تغيير و تنظيم جريان تحريك. شود
با سيم پيچي.. ......از مقاومت متغير
  .شودتحريك استفاده مي

 سري–زيادج)

ثابت از بي اين نوع موتورها داراي سرعت تقريباً
.ور آنها كم استو گشتا اندباري تا بار كامل

همچنين داراي بازه وسيع كنترل سرعت از صفر
تورهايبنابراين مو. هستندتا سرعت نامي 

رود كه نيازكار ميتحريك مستقل در جاهايي به
به سرعت ثابت و كنترل سرعت در بازه وسيعي

  . باشد

3  
با  سيديموتور 

  تحريك شنت
Shunt Field DC( 

)Motor  

مدار تحريك با مدار، در اين نوع موتور
.كندارتباط پيدا مي.......... آرميچر به صورت

براي. ...... سيم پيچي تحريك با تعداد دور
.شود ها پيچيده مجريان كم به دور قطب

از ،براي تغيير و تنظيم جريان تحريك
زي با سيم پيچي تحريكمقاومت متغير موا

 .شوداستفاده مي

هاي موتوره منحني مشخصهبه اينكبا توجه 
،استه موتورهاي تحريك مستقل شنت مشاب

تحريك مستقل لذا كاربردهايي كه براي موتور
  . كندئه شد براي موتور شنت نيز صدق ميارا
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  كاربرد  شرح عنوانرديف
 زياد-موازي)ج

4  
با  سيديموتور 

  تحريك سري
Series Field DC( 

)Motor  

مدار تحريك با مدار، در اين نوع موتور
ارتباط پيدا.......... آرميچر به صورت

سيم پيچي تحريك با تعداد. كندمي
هابه دور قطب. ......دوركم براي جريان

  .شودپيچيده مي
  زياد –سري  ج)

از موتورها داراي تغييرات سرعت زياد،اين نوع 
-هستند و گشتاور راه ،بي باري تا بار كامل

بنابراين. اندازي آنها بسيار زياد است
- كار گرفته ميدر جاهايي بهي سري موتورها

اندازي زياد باشد وشوند كه نياز به گشتاور راه
يك نمونه كاربرد. تغييرات سرعت مهم نباشد

،موتور سري
  . انداز موتور خودروهاي سواري استراه

5  
با  سيديموتور 

  تحريك كمپوند
Compounded( 

)Field DC Motor  

تركيبي، هافوران قطب، در اين نوع موتور
..............از فوران دو سيم پيچي تحريك

كه داراي دو نوع كمپوند اضافي واست 
اگر، در موتورهاي كمپوند. استنقصاني 

هاي تحريك موازي يا سريسيم پيچي
رميچر ارتباطبه گونه اي با سيم پيچي آ

هاي آنها هم جهتداده شوند تا فوران
ناميده» كمپوند اضافي«موتور ، شوند
شود و در صورتي كه فوران سيممي

پيچي تحريك سري و موازي هم جهت
.شودناميده مي» كمپوند نقصاني«، نباشد

 سري و موازيج)

موتورهاي كمپوند اضافي داراي تغييرات سرعتي
، ازكمتر از موتور سري و بيشتر از موتور شنت

گشتاور موتور كمپوند. است ،باري تا بار كاملبي
وتور سري كمتر و از موتور شنتاضافي از م
  .بيشتر است

شوندكار گرفته ميموتورهاي كمپوند در جايي به
اندازي زياد و سرعت تقريباًكه به گشتاور راه

  .ثابت نياز داشته باشند
موتورهاي كمپوند نقصاني موارد استفاده چنداني

از موتور كمپوند نقصاني در ماشين برش. ندارند
   .شودازي استفاده ميكارخانجات لوله س
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  هاي جريان مستقيمهاي راه اندازي موتورروش
برابر جريان نامي (و  ده اندازي تا حواليهچون در موتورهاي صنعتي جريان را

  :زير در بر خواهد داشت ي به شرحمشكلات ،خواهد شد حتي بيشتر)
  ها و اتصالات با جريان خيلي بالاتر از جريان نامينياز به كليد .1
  هايچ آرميچر و زغالآسيب ديدن سيم پ .2
 هاي مكانيكي رتور به دليل بزرگي بيش از حد گشتاور آسيب ديدن قسمت .3

  راه اندازي
  افت ولتاژ زياد در منبع تغذيه .4
هاي پر از مقاومت هاي صنعتي معمولاًي حل مشكلات راه اندازي در موتوربرا

طوري انتخاب  ها عملاًاومت. اين مقشوداستفاده مي »راه انداز«قدرت به عنوان 
  .شوند كه جريان راه اندازي از حدود دو برابر جريان نامي بيشتر نشودمي

ن راه اندازي آنها به كه جريا ،هاي الكتريكي كم قدرت زير يك كيلو واتموتور
توانند يم هستندبرابر جريان نامي سه تا دو ودن مقاومت آميچر دليل بزرگ ب

  .بدون مقاومت راه انداز به شبكه متصل شوند مسقيماً
 

  هاي جريان مستقيمراه اندازي دستي موتور
  ايراه اندازي سه نقطهالف) 

و به همين دليل سه  است »F ،A ،L«اين نوع راه اندازي داراي سه ترمينال 
  .شودنقطه ناميده مي

ه ه اندازي بدر ابتداي را را، راه اندازين صورت است كه دسته ه اعملكرد آن ب
  .دهيميير ميتغ ،متناسب با افزايش دور موتور ،5تا 1ترتيب شماره 

 اندازيراه وجريان گيرندمي قرار آرميچر راه برسر هامقاومت تمام اول مرحله در
 تمام رسد،مي خود نامي حد به موتور سرعت كه پنجم مرحله در .است كم

 توسط اندازراه دسته و اند شده برداشته آرميچر ازسرراه اندازراه هايمقاومت
  .شودمي داشته نگه و جذب مغناطيسي بوبين

 :شوندمي موتور شدن خاموش و انداز راه دسته قطع سبب كه عواملي
 شكل U هسته مغناطيسي خاصيت رفتن بين از موجب كه: اصلي برق قطع -1

  .گرددمي بر خود اول وضعيت به فنر وسيلههب اندازراه دسته و شودمي
 قطع برابر در موتور حفاظت واقع در خاصيت اين: تحريك جريان قطع -2

 .) دور شديد افزايش( است تحريك
  اينقطه سه انداز راه عيب

 دورهاي به مندنياز و وسيع دور تنظيم با موتورهاي براي اي نقطه سه انداز راه
 اين در .كنيم كم را تحريك جريان بايد دور افزايش براي زيرا نيست مناسب ،زياد

  .شود شكل U ازهسته انداز راه دسته شدن جدا باعث است ممكن صورت
  .شودنمي استفاده سري موتور براي اي نقطه سه انداز راهاز : نكته
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  اي نقطه چهار اندازي راهب) 
 اما. دارد وجود تريوسيع محدوده در دور افزايش امكان اندازي راه نوع اين در

 برابر در موتور حفاظت براي شدو نخواهد انداز راه قطع موجب تحريك مدار قطع
  .نمود استفاده دور تابع كليدهاياز  بايد دور افزايش و تحريك قطع
  اتوماتيك اندازي راه
 طراحي مداري توانمي تايمر و كنتاكتور چند از استفاده با اندازي راه نوع اين در

 مانند ،كنند خارج مدار از را انداز راه هايمتمقاو ديگري از پس يكي كه كرد
 :زير شكل

  تنظيم جريان تحريك در زمان راه اندازي
  و راه اندازي اندازي براي بهبود گشتاوربه علت محددويت جريان راه

. اندازندآنها را با حداكثر جريان تحريك مجاز راه مي ،هاي جريان مستقيمموتور
با تحريك  ،علاوه بر جريان آرميچراندازي اين راهزيرا طبق رابطه گشتاور توليدي 

  .نيز متناسب است
مدار ، ت و كمپوند مقاومت متغيرشن، اين در موتور هاي تحريك مستقلبنابر

در حالتي كه رئوستاي راه انداز مدار ، گيردتحريك در حداقل مجاز خود قرار مي
  .آرميچر حداكثر است

  هاي كنترل دور موتورهاي جريان مستقيمروش
 از طريق كنترل فوران -1
 از طريق كنترل ولتاژ آرميچر -2
  از طريق كنترل مقاومت مدار آرميچر -3
  .شوداستفاده نمي ،به دليل زياد بودن تلفات ،از روش سوم -4

  سرعت از طريق تغيير فوران كنترل
سرعت كاهش و با  ،يعني با افزايش فوران ،رابطه عكس دارد رمقدار فوران با دو

  .يابدسرعت افزايش مي ،كاهش فوران
تغيير فوران توسط مقاومت متغير  ،ت و كمپونددر موتورهاي تحريك مستقل شن

  .مدار تحريك به سادگي امكان پذير است
براي  ،كه مدار مستقلي براي سيم پيچي تحريك وجود ندارد ،در موتور سري

نياز پرقدرت با سيم پيچي تحريك موازي ر يبه يك مقاومت متغ تغيير فوران عملاً
  .گويندمي (Diverter)كه به آن  است

هاي تحريك ران در موتوربا به كارگيري روش كنترل دور از طريق تغيير فو
توان به دورهاي بالاتر از حالتي كه رئوستار در ت و كمپوند فقط ميشن، مستقل

موتور را بين حد كمتر را از توان دور مدار تحريك قرار ندارد دست يافت و نمي
  .بين حد كمتر نمود

  كنترل سرعت موتور از طريق كنترل ولتاژ آرميچر
در اين . ها تناسب مستقيم داردسي با ولتاژ دو سر آرميچر آنديهاي سرعت موتور

در هر دو (ها به راحتي و با دقت زياد روش براي همه انواع موتورها دور موتور
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توجه نمود كه ولتاژ از حد مجاز  البته بايد. نظيم استقابل ت )كاهش يا افزايش
  .ماشين فراتر نرود

  لئونارد-كنترل دور به روش سيستم وارد
 از جريان مستقيم كه براي چرخاندن مولد است،كه به شكل زير ،در اين سيستم

جريان مستقيم به  ،ن مستقيم موتوراز ولتاژ توليد مولد جريا. استفاده شده است
. آوردآيد و موتور جريان مستقيم بار مورد نظر را به حركت در مييت در مكرح

جريان  -1 :شودبه دو صورت تغيير داده مي سيديدر اين روش سرعت موتور 
جريان تحريك مولد كه منجر به تغيير  -2، تحريك خود موتور جريان مستقيم

م تغيير كنترل نترل فوران و هكيعني همزمان هم از طريق . گرددولتاژ موتور مي
  .شودسرعت موتور كنترل مي ،ولتاژ

اما به دليل امكان كنترل . و گران قيمت خواهد بود پودمانم ،اين مجموعه -1
ده برابر آن دور ساده موتور در يك محدوده وسيع (از يك حداقل دور تا بيش از 

  .هاي پرقدرت داردمتعددي در موتورهاي كاربرد
نيازي به ، به دليل امكان تنظيم ولتاژ ورودي موتور ،در اين روش كنترل دور -2

  .مقاومت راه انداز در مدار آرميچر موتور نيز نخواهد بود
  تغييرجهت گردش موتورجريان مستقيم

براي تغييرجهت گردش موتورهاي جريان مستقيم بايد يكي از دو كميت جريان 
عني دريكي از دوسيم پيچي آرميچر ي .تغييرجهت بدهند حريكتآرميچر وجريان 

-هبسرسيم پيچي جا سيم پيچي عوض شود يابه اصطلاح دو پلاريته و تحريك يا
  .گردد جا

  موتورهاي جريان مستقيم دو سرمدار آرميچر را براي تغييرجهت گردش معمولاً
مشكلاتي ، جهت جريان تحريك راعوض كنيم زيرا اگر بخواهيم. كنندجا ميهبجا

جهت القاي ولتاژهاي  ،همچون قطع مدار تحريك در لحظه تغييردرمدارآرميچر 
  .پيش خواهدآمد ناخواسته

هنگام تغيير ، در سيم پيچي جبرانگر هم باشد آرميچر داراي قطب كمكي يا اگر
شود كه جهت  جاهبآرميچرطوري جا ورودي وخروجي مدار پلاريته آرميچربايد

  .نيز تغييركند هاي جبرانگريچيهاي كمكي وسيم پجريان درقطب
د به شبكه ت و كمپونشن، ك موازي موتورهاي تحريك مستقلسيم پيچي تحري

را براي رفتار مولدي  ماند تا ميدان مغناطيسي لازمقبلي خود متصل باقي مي
مدار تحريك نيز از شبكه جدا ، تأمين نمايد و پس از توقف كامل محور آرميچر

  .گرددمي
مز همچنان با سري و كمپوند سيم پيچ تحريك سري در حالت تراما در موتور 

با اين تفاوت كه دو سرپيچي سري در حالت ترمزي ، ماندآرميچر سري باقي مي
شود تا جهت آن مانند حالت موتوري باقي بماند و پسماند هسته از جا ميهبجا

  .بين نرود
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  هاي ترمزموتورهاي جريان مستقيمروش
موتورهاي الكتريكي براين مبنا استوار است كه انرژي جنبشي اساس كارترمز 

تا ، مستهلك شود سريعاً ياداده شود  برگشت هبه شبك قسمت درحال شركت يا
  اند از:اين ترمزها عبارت.محورموتور بايستد

  ترمز ديناميكي .1
  ترمزباجريان مخالف .2
  .ترمزمولدي .3

  ترمز ديناميكي
 آن به يك مقاومت متغير سر دو شود وميدراين روش مدار آرميچر ازشبكه جدا

ابتداتبديل به انرژي ، وسيله آرميچرهجنبشي محور ب گردد تا انرژيوصل مي
 ملاًع يعني. شود سپس در داخل مقاومت متغيرتبديل به گرما، الكتريكي گردد

  .دهدبروز مييك مولد را از خود  رفتار آرميچر
  ترمز با جريان مخالف

لحظه جاي دو سرآرميچر را عوض  ايجاد گشتاور ترمزي در يكدر اين روش براي 
شود. موتور سريعاً رو به كار جهت گشتاور توليدي برعكس مي با اين. كنندمي

وجود هرود و نيروي ترمز كننده اي به مراتب بيش از حالت ديناميكي بتوقف مي
دا شود ز شبكه جالبته در اين روش موتور پس از ايست كامل بايد سريعاً ا. آيدمي

  .راه اندازي نشود تا مجدداً در جهت معكوس
  ترمز مولدي
ثير شتاب حاصل از نيروي وزن خود ( مانند كه بار موتور تحت تأدر مواردي

ها و آسانسورها ) بتواند وسايل نقليه در سرپائيني يا حركت رو به پايين جراثقال
ش ترمز مولدي استفاده توان از روخود برسد، ميبه بيش از سرعت بي باري 

  .نمود
شبكه  و به گرددميدر اين حالت انرژي جنبشي محور به انرژي الكتريكي تبديل 

  ها يا روشنايي سيستم يا صرف شارژ باتري شودجريان مستقيم برگردانده مي
  .گرددمي
  

از تواند رود، زيرا ولتاژ در آرميچر آن نميكار نميدر موتور سري روشن ترمز به    نكته
  ولتاژ شبكه بيشتر شود.
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  ارزشيابي

(ابزار، مواد، شرايط كار مراحل كاري رديف
 تجهيزات، مكان)

نتايج 
 ممكن

  ،داوري، ها استاندارد (شاخص
 نمره  نمره دهي)

2  
هاي ماشين

جريان 
   مستقيم

 ) DC (  

تجهيزات: ابزار و 
  تجهيزات

 مكان: كلاس و كارگاه

بالاتر از 
حد انتظار

هاي جريان  ساختمان ماشين -1
  مستقيم را بشناسد.

هاي جريان مستقيم را  انواع ماشين -2
  بررسي كند.

طرز كار مولدهاي جريان مستقيم را  -3
  بيان كند.

چگونگي ايجاد نيرو و گشتاور در يك  -4
  موتور ساده را بررسي كند.

هاي  پيچي آرميچر ماشين سيم -5
  جريان مستقيم را بررسي كند.

كار موتورهاي جريان مستقيم را  طرز - 6
  بيان كند.

هاي جريان  توان و راندمان در ماشين -7
 مستقيم را بررسي كند.

3  

در حد 
 انتظار

هاي جريان  ساختمان ماشين -1
  مستقيم را بشناسد.

طرز كار مولدهاي جريان مستقيم را  -2
  بيان كند.

طرز كار موتورهاي جريان مستقيم را  -3
  بيان كند.

هاي جريان  توان و راندمان در ماشين -4
  مستقيم را بررسي كند.

هاي  پيچي آرميچر ماشين سيم - 5 
  جريان مستقيم را بررسي كند.

2  

پايين تر 
از حد 
  انتظار

هاي جريان  ساختمان ماشين -1
  مستقيم را بشناسد.

هاي جريان  توان و راندمان در ماشين -2
 مستقيم را بررسي كند.

1  
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  .تكميل كنيد، ساختمان موتور القايي سه فاز يجدول زير را با توجه به اجزا   كلاسيپرسش 

  
  

  تصوير شرح و كاربرد نوع جزءرديف

 استاتور  1

هسته استاتور از تعداد. ستكن مدار الكترومغناطيسي موتورهاستاتور قسمت ساا
زيادي ورقه نازك فلزي كه بر روي هم پرچ شده اند تشكيل شده است كه

............اين ورقه ورقه ساختن هسته كمك مي كند كه. شودناميده مي »لمينيشن«
هايورقه. كاهش يابد، در مقايسه با حالتي كه از يك هسته يكپارچه استفاده شود

حاصل آن يك سيلندر كه ،شوندپرچ مي، يكديگر شدن روي، پس از جمع استاتور
- ميشده در شيارهاي استاتور قرار  هاي عايقبوبين سيم پيچ. سازدتوخالي را مي

هنگامي كه موتور مونتاژ شده در. دهندو سيم پيچي استاتور را تشكيل مي گيرند
هر. گردندمي متصل. .......طور مستقيم بهههاي استاتور بسيم پيچ، حال كاركرد است

هنگامي كهدر ، همراه با هسته آهني كه در مجاور آن قرار دارد، هاگروه از كلاف
  .كندك ميدان الكترومغناطيسي ايجاد ميشود يجريان برقرار مي

 منبع توان-تلفات هستهج)

 

  

  

  رتور  2

ترين نوعرايج . گردان مدار الكترومغناطيسي موتورهاي القايي است ءرتور جز
.استرتورهاي قفس سنجابي ، رتور مورد استفاده در موتورهاي القايي سه فاز

وسيله تجميع كردن ورقه هاي نازك آهن ايجادههسته رتور قفس سنجابي ب
در رتور موتور القايي قفس. دهدميتشكيل يك سيلندر فلزي را و  شودمي

ر شيارهاي رتور كه به صورتد...... ....سنجابي سيم پيچي وجود ندارد و در عوض
هاي هادي رتور ازميله. تزريق شده است، يكنواخت در محيط آن قرار گرفته 
گاه رتور درونآن. شوندمتصل مي ............هاينظر الكتريكي و مكانيكي به حلقه

  .تا رتور مونتاژ شده را تشكيل دهد شودمي يك شفت استيل پرس
  انتهاييرينگ-هاي هاديميله)ج

  

 

محفظه  3
 موتور

ها) تشكيلمحفظه از يك بدنه (يا يوغ) و دو عدد درپوش (محفظه ياتاقان
رتور درون استاتور قرار. استاتور درون بدنه نصب شده است. شده است

هيچ تماس و. خيلي كوچك از استاتور جدا شده است.. ..........گرفته و با يك
اجزاي، محفظه. استاتور و رتور وجود ندارداتصال فيزيكي مستقيمي بين 

درجه. كندبقيه عوامل محيطي محافظت مي از داخلي موتور را از آب و
ها بر روي ياتافان. بستگي به نوع محفظه و آب بندي آن دارد حفاظت موتور
-و به رتور اجازه ميكنند ميرتور عمل . .......به عنوان و شوندشفت نصب مي

بر كهدر برخي از موتورها از يك فن استفاده كرده اند . دهند كه بچرخد
و باعث چرخدپره فن نيز مي، با چرخش رتور .روي شفت نصب شده است
   .شودخنك شدن الكتروموتور مي

 تكيه گاه-فاصله هواييج)
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  ارزشيابي

مراحل  رديف
  كاري

، (ابزارشرايط كار
، تجهيزات، مواد

 مكان)
نتايج 
 نمره  نمره دهي)، داوري، ها (شاخصاستاندارد   ممكن

3  

هاي ماشين
الكتريكي 
جريان 
  متناوب

تجهيزات: ابزار و 
  تجهيزات

مكان: كلاس و 
  كارگاه

بالاتر از 
حد 
 انتظار

فاز را  هاي الكتريكي سه بندي ماشين تقسيم - 1 
  انجام دهد.

  فاز را بررسي كند. اساس كار موتور القايي سه -2
  القايي سه فاز را شناسايي كند.انواع موتورهاي  -3
فاز را بررسي  هاي القايي سه ساختمان موتور -4

  كند.
  هاي سنكرون را بداند. طرز كار موتور -5
 انواع گاورنرها را شناسايي كند.-6

3    

در حد 
 انتظار

فاز را  هاي الكتريكي سه بندي ماشين تقسيم -1
  انجام دهد.

  را شناسايي كند. فاز انواع موتورهاي القايي سه -2
  طرز كار موتورهاي سنكرون را بداند. -3

  انواع گاورنرها را شناسايي كند.-4

2    

پايين تر 
از حد 
  انتظار

فاز را  هاي الكتريكي سه بندي ماشين تقسيم -1
  انجام دهد.

فاز را بررسي  ساختمان موتورهاي القايي سه -2
 كند.

1    

  
 پلاك خواني

 هنگامنويسند براي استفاده بهينه درموتور ميپلاك الكترومشخصاتي كه روي 
 به توجهي بي گاهي كه شود مي نكاتي شامل و استصحيح راه اندازي طراحي و 

  ).31شكل ( گرددباعث بهره وري كمتر و خسارت به تجهيزات الكتريكي مي هاآن
  

  
  اجزاء الكتروموتور_ 31شكل 
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  پلاك مشخصات
براي طراحي مدار مربوطه و  ،موتورها به طراح و راه اندازپلاك خواني الكترو 

   كند.بسيار كمك مي ،راه اندازي قطعات كنترل وانتخاب صحيح 
 ،دشوها نوشته ميمشخصاتي كه روي پلاكترين مهم ادر اكثر الكتروموتوره

 موارد زير است: معمولاً
»No «؛شماره ساخته شده توسط كارخانه 
»Type«صات فني الكترو موتور كه در كاتالوگ كارخانه موجود شامل كليه مشخ

  .و يا در مكاتبه با كارخانه بايد به آن اشاره شود است
»A «ميزان جريان نبايد  .دهدحداكثر جريان مجاز الكترو موتور را نشان مي

طوري انتخاب شود كه زير  هميشه بايد الكترو موتور باشدمقدار اين بيشتر از 
  .ندمقدار فوق كار ك

»V«  هاي يا كمتر به سيم پيچ نبايد ولتاژ بيشتر است.ولتاژ كاري الكترو موتور
  .الكترو موتور اعمال گردد

»50HZ « هرتز كار كند (برق ايران 50الكترو موتور بايد در فركانس(. 
»60HZ«  هرتز كار كند (فركانس برق  60الكترو موتور بايد در فركانس

 .شناورها)
لذا الكتروموتوري كه در فركانس  .ها با فركانس ارتباط داردموتور نكته: دور الكترو

دورش ديگر  ،60همين الكترو موتور در فركانس  است،دور  1500 هرتز مثلاً 50
  .نيست 1500

»R. P. M« ت خروجي فنشان دهنده دور الكترو موتور در يك دقيقه در روي ش
  .است

»H. P«  دهدنشان مي برحسب اسب بخار)(را  الكترو موتورخروجي مقدار توان. 
  

  
  پلاك مشخصات الكتروموتور _32شكل 
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  شرح تكميلي برخي از علائم روي پلاك
بودن ماشين به طور  نوع كار و مدت زمان روشن ،در رديف يازدهم جدول زير

تعريف شده است كه با ، طبق استاندارد، هشت حالت كاري. شودنسبي بيان مي
  ،شوندنشان داده مي S5تا  S0حروف 

  هاار ماشينجدول انواع ك

  كار پيوسته
S1  

كار ماشين مي تواند بدون . ماشين تحت بار نامي به درجه حرارت پايدار و ثابت مي رسد
  .بدون اين كه از دماي مجاز تجاوز كند، وقفه اجرا شود

 مثال: پمپ فاضلاب

  كار كوتاه مدت
S2  

كار با بار نامي فقط در زمان داده شده . كوتاه است ،آنزمان كار در مقايسه با وقفه بعداز 
  .دقيقه 90 و 60، 30 ، 10هاي بارگذاري استاندارد؛زمان. مجاز به اجراست

 مثال: موتور محركه سيرن (آوير)

  كار موقت
S3  
  
S4  
  
 
S5 

، 15هاي استاندارد:  ED. فقط بخشي از مدت زمان سيكل است EDزمان روشن بودن 
- دقيقه در نظر مي 10آن را ، اگر مدت زمان سيكل معلوم نباشداست.  %60و  40، 25

  .گذاردهيچ اثري بر روي دماي ماشين نمي راه اندازي مرحله S3در نوع كار . گيرند
  : موتور بالابر (روتور با حلقه لغزان)S3مثال براي 

- بيشتر گرم ميماشين را ، جريان راه اندازيتوضيح كه با اين ، است S3كار شبيه  S4در 
  .كند

 :   .S4 ED 25%، 500راه اندازي  hاطلاعات مثلاً
 : موتور محرك براي بالابر كوچك (روتور قفسه اي)S4مثال براي

، با اين در اين جا يك ترمز الكتريكي (ترمز جريان مستقيم، است S4كار شبيه  S5در 
  .است ترمز جريان معكوس) در نظر گرفته شده كه در گرم شدن نيز سهيم

  .S4 ED 25%جريان معكوس ، 500راه اندازي  h: اطلاعات مثلاً
 .: موتور محرك براي تفاله هاS5مثال براي

كار پيوسته با بار 
  S6موقت 

الت بي باري با اين اين ماشين به هنگام وقفه در ح. است S3اين نوع كار شبيه نوع كار 
  .شودمي ماند و خاموش نمي

:  S6 ED 25% 40minيا بهترS6 10mn/60minاطلاعات مثلاً

  كار بدون وقفه
S7  

ازي مداوم و ترمز دين جهت از طريق راه انه ااين ماشين در كار بدون وقفه است و ب
  .شودالكتريكي بيش از حد معمول گرم مي

  .S7ترمز با جريان مستقيم ، 100راه اندازي  h: اطلاعات مثلاً
 تراش مركزي (ماشين ابزار خودكار)هايمثال: موتور محرك براي ماشين

S8 

به ، يا تغيير دور توضيح كه به جاي راه اندازي و ترمزبا اين . است S7اين نوع كار شبيه 
  .بردكار را پيش مي، هاطور مثال از طريق تغيير قطب

 S8. 300min-1Smin/1500min-110minاطلاعات: 
 كاربرد: خط توليد خودكار
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  موتور(تخته كلم)پلاك اتصالات 
ها از داخل پوسته به يك سر سيم، هاي موتور سه فازبراي اتصال سيم پيچ

- مي »تخته كلم«شوند كه اصطلاحاً به آن محفظه يا ترمينال موتور هدايت مي
  .گويند

  
فعاليت كارگاهي هاي يك موتور سه فاز را بررسي ص سالم بودن كلافيدر كارگاه چگونگي تشخ  

  . كنيد
  

  كار اجرايمراحل 
ز كنيد و محل اتصال سر و ته اب 33شكل تخته كلم موتور سه فازي را مطابق  -1

  .ها را به همراه حروف مشخصه يادداشت كنيدكلاف
  

  
  33شكل 

  

  .در كارگاه را در حالت اهم متري قرار دهيد آوومتر موجود -2
به كلاف اول در هاي مربوط به پيچ، 34مطابق شكل ، و سر سيم اهم متر راد -3

در اين صورت لازم است عقربه اهم متر تا انتهاي صفحه . تخته كلم وصل كنيد
  .منحرف شود

  

  
  34شكل 
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(دو سر كلاف  تغيير دهيد، 35 مطابق شكل، هاي اهم متر رامحل سر سيم -4
  .در اين حالت نيز لازم است عقربه اهم متر تا انتهاي صفحه منحرف شود. دوم)

  

  
  35شكل 

  

هاي اهم متر را محل قرار گرفتن سر سيم، 36شكل مانند ، در مرحله سوم نيز -5
در اين شرايط نيز لازم است عقربه تا انتهاي صفحه  .دو سر كلاف سوم قرار دهيد

  .منحرف شود

  
  36شكل 

بدنه با هاي نشان داده شده در تصاوير با يكديگر يا صورتي كه سيم پيچتذكر:در 
  .موتور سالم نيست و نبايد آن را در مدار قرار داد باشند مرتبطموتور 

به همراه مهره و  ،را هاي مسي مربوط به اتصالات تخته كلمتسمه، 37شكل  -6
  .آنها را از انبار تحويل بگيريد، براي ايجاد اتصالات. دهدنشان مي ،واشر

  

  
  37 شكل
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اتصالات تخته  مربوط بههاي مسي و مهره تسمه، گيري آچار مخصوصكاربا به -7
  .)38شكل (ها را به يكديگر وصل كنيد انتهاي كلاف، كلم

  

  
  38شكل 

  

، كه به حالت ستاره وصل شده است، تخته كلم يك موتور را 39در شكل  -8
هاي هر فاز مقدار مقاومت سر و ته كلاف، با استفاده از اهم متر. كنيدمشاهده مي

  .موتور را اندازه گيري كنيد
  

  
  39شكل 

  

هر گاه يك سيم اهم متر به  ،در اين شرايط و در صورت سالم بودن موتور -9
عقربه نبايد ، بدنه و سرسيم ديگربه هر يك از سيم پيچ هاي تخته كلم وصل شود

نبايد هيچ ارتباط الكتريكي بين كلاف هاي موتور با  ،به عبارت ديگر. منحرف شود
هاي لامپ تست يا اهم متر در رنج ،براي اطمينان از ميگر. بدنه وجود داشته باشد

  .لازم است نداشتن اتصال بدنه را آزمايش كنيم، بالا
  .اتصال ستاره را باز كنيد ،با كمك آچار -10
  هاي مسي و مهره مربوط به تسمه، كار گيري آچار مخصوصبا به - 11

  .)40(شكل  ها را به يكديگر وصل كنيد، كلافكلمتخته
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  40شكل 

، كه به حالت مثلث وصل شده است، تخته كلم يك موتور را، 41 در شكل - 12
هاي هر فاز مقدار مقاومت سر و ته كلاف، با استفاده از اهم متر. كنيدمشاهده مي

  .موتور را اندازه گيري كنيد

  
  41شكل 

  

يد هيچ ارتباط الكتريكي بين در اين شرايط و در صورت سالم بودن موتور نبا - 13
توان از ميگر يا اهم براي اطمينان مي. بدنه وجود داشته باشد هاي موتور باكلاف

  .ها با بدنه را آزمايش كرداتصال داشتن سيم، هاي كيلو اهممتر در رنج
  تحليل و ارزشيابي پيشرفت تحصيلي هنرجو:

دستگاه در پايان اين مرحله هنرجويان مي بايست درك صحيحي از اهميت 
  .مراحل مختلف عمليات مغزه گيري داشته باشندو ، كربارل و نحوه عملكرد آن

  اصول چيدن مغزه ها در جعبه مغزه
 ملاحظات اجرا:

حفاري ها بر اساس متراژ چيدن نمونه، بيان نحوه خارج كردن نمونه ها از كربارل
) و Dividerمعرفي جداكننده (، (با توجه به تصاوير ارائه شده)مغزه در جعبه 

  آن نحوه نوشتن مشخصات بر روي
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  ارزشيابي

مراحل  رديف
  كاري

،شرايط كار(ابزار
، تجهيزات، مواد

 مكان)
نتايج 
 نمره  نمره دهي)، داوري، ها استاندارد (شاخص  ممكن

4  
موتورهاي 
الكتريكي 

  تكفاز

تجهيزات: ابزار و 
  تجهيزات

 مكان: كلاس و كارگاه

بالاتر از حد 
 انتظار

فاز را  هاي الكتريكي تك طرز كار موتور -1
  بداند.

فاز را  هاي الكتريكي تك انواع موتور -2
  شناسايي كند.

خواني انوع موتورها را انجام  بتواند پلاك -3
  دهد.

  كاربرد تخته كلم را بداند. -4
هاي  هاي ترمينال بتواند انواع سربندي -5

 موتور را انجام دهد.

3 

  

در حد 
 انتظار

فاز را  طرز كار موتورهاي الكتريكي تك -1
  بداند.

خواني انوع موتورها را انجام  بتواند پلاك -2
  دهد.

  كاربرد تخته كلم را بداند.-3

2 

  

پايين تر از 
  حد انتظار

فاز را  طرز كار موتورهاي الكتريكي تك -1
  بداند.

خواني انوع موتورها را انجام  بتواند پلاك -2
 دهد.

1 
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  كتريكيلهاي اماشين يستگيشاارزشيابي 
 

  كار:شرح 
  هاي الكتريكيشناخت قوانين حاكم بر ماشين

  )DC( هاي جريان مستقيمماشين
  هاي الكتريكي جريان متناوبماشين

 موتورهاي الكتريكي تكفاز
  استاندارد عملكرد:

هاي الكتريكي، با ساختمان داخلي، نحوه عملكرد، ساختار و هنرجويان قادر خواهند بود ضمن شناخت انواع ماشين
  ها را انجام دهد.هاي الكتريكي آشنا مي شوند و چگونگي خواندن پلاك هاي انواع ماشينانواع ماشيناجزاي 

  شاخص ها:
 هاي الكتريكيشناخت كامل از ماشين

  ابزار و تجهيزات:، كار اجرايشرايط 
  .به لوازم ايمني باشدمجهز كارگاه شرايط: 

  هاي الكتريكيانواع ماشين: زاتيو تجهابزار 

  معيار شايستگي: 
 

  نمره هنرجو  3حداقل نمره قبولي از مرحله كار  رديف
   2 هاي الكتريكيقوانين حاكم بر ماشينبررسي  1
   DC( 1(هاي جريان مستقيمماشين  2
   1  هاي الكتريكي جريان متناوبماشين  3
   1 موتورهاي الكتريكي تكفاز  4

توجهات ، بهداشت، ايمني، فنيهاي غير شايستگي
     2 ...و،محيطي زيست

  * ميانگين نمرات
  

  . باشدمي 2، * حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي
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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



 نحوه بكار گيري اجزاي شبكه هاي سه فاز 

 93

 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
   



 نحوه بكار گيري اجزاي شبكه هاي سه فاز 

 97

- 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 



 نحوه بكار گيري اجزاي شبكه هاي سه فاز 

 101

  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



 104

  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
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 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
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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
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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
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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،
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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
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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
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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
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  )(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  

   



 124

  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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 راه اندازي موتورهاي الكتريكي سه فاز
 4 پودمان
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 عملكرد استاندارد
- مدار تحليل در هنرجويان سازيتوانمند فصل، اين هايآموزش اجراي از هدف
 در مهارت كسب و فازسه هايموتور براي شدهطراحي فرمان و قدرت هاي

 اندازيراه جهت آموزش اين است. ساده فرمان و قدرت مدارات از برخي طراحي
 است.شده ظورمن فازسه هايموتور كنترل و

 پيشنهادي الاتسؤ
 است؟ رخوردارب اهميتي چه از شناورها در القايي موتورهاي كنترل و اندازي راه

 و اندازي راه به نسبت ايد، شناخته تاكنون كه تجهيزاتي با توان مي چگونه
  نمود؟ اقدام القايي موتورهاي نترلك

 بروز از چگونه موتور الكترو هر استفادة محل با متناسب و صحيح يانداز راه
 كند؟ مي جلوگيري شناور برق توزيع سيستم و مولدها بر خسارت

 در قابليت اين از و است تغيير قابل القايي الكتروموتورهاي چرخش جهت آيا
  برد؟ بهره توانمي شناورها انواع
 پيچيده، هايطراحي از پرهيز و فرمان و قدرت يمدارها طراحي اصول رعايت آيا

 شد؟ خواهد اشكال رفع و يابي عيب رد تسريع و نگهداري امر در لتسهو موجب
 با زمان ترينكوتاه در را ما طراحي هايافزارنرم و هاروش آخرين از آگاهي ايا

 آشنا هاشناور انواع در موجود هايالكتروموتور فرمان و قدرت هايمدار عملكرد
  سازد.مي

 متناسب كنتاكتور انتخاب
مشخصه با كنتاكتورهايي توان مي كار، شرايط و كننده مصرف عنو به توجه با

 رو اين از نمود. انتخاب متناسب و مشخص عبوري جريان و ولتاژ هاي
 بندي طبقه ،استفاده موارد و ).D.C يا .A.C( تغذيه نوع به توجه با كنتاكتورها

   .تاس رايج كنتاكتورهاي بندي طبقه ترينمعمول از يكي زير جدول شوند. مي
 مشخصات با كنتاكتوري يا كليد از بايد شبكه به كننده مصرف اتصال براي

 دائمي جريان و اندازيراه جريان تحمل آن هايكنتاكت كه كرد استفاده مناسب
 كه زيادي اي  هلحظ جريان كوتاه، اتصال صورت در همچنين .باشد داشته را

 اي صدمه شود، مي ايجاد مدار قطع هنگام كه اي  هجرق يا كند مي عبور ازمدار
 كنتاكتور مدار، طراحي از پس بتوانيم كه اين براي و منظور اين به .نزند كليد به

 نامي مقادير با بايد كنيم، انتخاب شبكه به كننده مصرف اتصال براي را مناسب
 .شويم آشنا كنتاكتور به مربوط
 1صورت شكل ب كليد بدنة روي بر كنتاكتور يك هاي مشخصه ترين مهم معمولاً

  شود:مي درج
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 مشخصات كنتاكتور -1 شكل

 

 موتور يك مستقيم اندازي راه فرمان و قدرت مدار
  قدرت و فرمان مدار عملكرد شرح

 متال بي ، F1 فيوز مسير از الكتريسيته جريان I استارت شستي شدن فشرده با
F2، شستي بسته تيغه O كليد و Start كنتاكتور پيچ سيم به K1 Coil رسدمي 
 عمل به شد. خواهد قدرت مدار در K1 كنتاكتور كردن عمل موجب نتيجه در و

 شود.مي گفته )Energize( اصطلاحاً كنتاكتور، كردن
 از مستقيم صورتهب فاز سه جريان كنتاكتور، هايتيغه شدن بسته با همزمان
 يد.رس خواهد موتور به F2/Overload فيوز مسير

 قطع K1 Coil كنتاكتور پيچ سيم جريان I شستي از دست برداشتن محضهب
 صورتاين در آمد. درخواهد باز، حالت به K1 كنتاكتور هايتيغه و شودمي

 شد. خواهد متوقف نيز موتور و رسدنمي ورموت به فاز سه جريان
 K1 كنتاكتور روي بر شده تعبيه كمكي كنتاكت از اشكال، اين رفع براي

 با موازي صورتهب K1 كمكي هاياكتتكن از باز تيغه يك شود.مي استفاده
 مدار در صورتاين به كه كنتاكتور كمكي كنتاكت به شود.مي داده قرار I شستي
 شود.مي گفته )دار نگه خود( كنتاكت شود،مي برده كارهب فرمان
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 مستقيم ازياند راه DOL (Direct Online) قدرت و فرمان مدار - 2 شكل

  

   اولويت (رعايت موتور دو ديگري از پس يكي اندازيراه
  اندازي)راه
  قدرت و فرمان مدار عملكرد شرح
 حركت به از قبل M2 اصلي موتور كه است شده طراحي ايگونههب فرمان مدار
 نكند. حركت M1 موتور آمدن در
 كنتاكتور ايهتيغه و رسدمي K1 پيچ سيم به جريان I شستي شدن فشرده با

K1 موتور نتيجه در شود.مي بسته قدرت، مدار در M1 در روغن پمپ براي كه 
 آيد.مي در گردش به است شده گرفته نظر

 K2 Coil كنتاكتور پيچ سيم مسير در كه نيز K1 كمكي كنتاكت تيغه همزمان
 شود.مي بسته است، گرفته قرار
 جريان شود، فشرده است، اصلي موتور به علقمت كه ،II شستي اگر حالت اين در
 شودمي بسته K2 كنتاكتور هايتيغه نتيجه در و رسدمي K2 Coil پيچ سيم به
 .آمد خواهد در گردش به M2 اصلي موتور و
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 ديگري از پس يكي موتور، دو اندازي راه -3 شكل

  

 تأخيري رله با ديگري، از پس يكي موتور الكترو دو اندازيراه
 قدرت و فرمان مدار عملكرد شرح

 K1T تايمر پيچ سيم به K1 كنتاكت مسير از جريان ،S2 شدن وصل محض به
 K1T كنتاكت است) شده تنظيم ،تايمر روي بر (كه ثانيه 15 از پس و رسدمي

 شد. خواهد بسته
 عمل با رسيد. خواهد K1 پيچ سيم به جريان ،K1T كنتاكت شدن بسته با

 K1 پيچ سيم دار نگه خود صورتبه و شودمي بسته K1 باز تيغه K1 كردن
 مدار در K1 فاز سه كنتاكت كردن عمل با حالت اين در كرد. خواهد عمل

 نمود. خواهد كار به شروع M1 موتور قدرت،
 قطع را تايمر و شودمي باز دارد، قرار K1T تايمر مسير در كه K1 بسته تيغه

 ديگر باز تيغه يك ،شودمي ديده فرمان مدار در كه گونههمان كرد. خواهد
 K1 كردن عمل با است. گرفته قرار K2T تايمر جريان مسير در نيز K1 كنتاكت

 30 تايمر اين روي بر شده تنظيم زمان كرد. خواهد كار به شروع نيز K2T تايمر
 و شودمي بسته K2T باز كنتاكت ثانيه، 30 گذشت از پس رو اين از است. ثانيه

 رسيد. خواهد K2 پيچ سيم به جريان
 شد. خواهد قطع K2T تايمر و شودمي باز K2 بسته تيغه K2 كردن عمل با
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 عمل K2 پيچ سيم دار نگه خود صورتبه و شودمي بسته K2 باز تيغه ،همزمان
 M2 موتور قدرت، مدار در K2 فاز سه كنتاكت كردن عمل با و كرد خواهد
 نمود. خواهد كار به شروع

 

 
 تأخيري رله با ديگري از پس يكي ور،موت دو اندازي راه -4 شكل

  

 – گرد (چپ موتور چرخش جهت تغيير قدرت و فرمان مدار
  كامل) حفاظت با و سريع گردراست
 قدرت و فرمان مدار عملكرد شرح
 صورت در كه است اين كامل حفاظت با گرد راست – گرد چپ مدار از منظور
 و فرمان مدار فقط ،گرد راست يا گرد چپ هايشستي از يك هر شدن فشرده
 اتصال امكان ،طراحي به توجه با و ودش فعال مربوطه شستي جريان مسير

 ندارد. وجود گرد) (چپ K2 كنتاكتور و گرد) (راست K1 كنتاكتور همزمان
 گرد، راست و گرد چپ شستي دو همزمان شدن فشرده درصورت همچنين

 داشت. نخواهد حركتي گونههيچ موتور
 حركت جهت تغيير براي كه است آن سريع گرد راست – گرد چپ از منظور
 يا گرد چپ هايشستي از يكي مجدد انتخاب و استپ شستي زدن به موتور
 .شود عوض حركت جهت ها،شستي زدن محضهب و نباشد نياز گرد راست

  



 ه فازاندازي موتورهاي الكتريكي سراه

 135

 گرد: راست شستي شده فشرده با
 :نباشد چرخش حال در موتور اگر الف)

 به گرد، چپ شستي بسته هايتيغه و Stop شستي ،فيوزها :1 مسير از جريان
 بسته با شد. خواهد بسته قدرت مدار در K1 كنتاكتور و رسدمي K1 بوبين
 كرد. خواهد حركت به شروع گرد راست صورتهب موتور K1 كنتاكتور شدن
 قرار گرد راست شستي با موازي طوربه دار نگه خود صورتهب كه K1 باز تيغه

 نگه بسته را جريان مسير شستي، روي از انگشت برداشتن از پس است، گرفته
 داشت. خواهد

 باشد: گرد چپ حال در موتور اگر )ب
 جريان مسير ابتداي در گرد راست شستي از بسته تيغه يك اينكه به توجه با

 گرد، راست شستي شدن فشرده صورت در است، گفته قرار )2(مسير K2 بوبين
 جلوگيري K2 شدن فعال از نتيجه در و شودمي قطع K2 بوبين جريان مسير
 شد. خواهد

 گرد: چپ شستي شدن فشرده با
 نباشد: چرخش حال در موتور اگر الف)

 و گرد راست شستي بسته هايتيغه و Stop شستي فيوزها، :2 مسير از جريان
 خواهد بسته قدرت مدار در K2 كنتاكتور و رسدمي K2 بوبين به گرد، راست

 خواهد حركت به شروع گرد چپ بصورت موتور K2 كنتاكتور شدن بسته با شد.
 كرد.
 گرد چپ شستي باز تيغه با موازي طورهب دار نگه خود صورتهب كه K2 باز تيغه
 بسته را جريان مسير شستي، روي از انگشت برداشتن از پس است، گرفته قرار
  داشت. خواهد نگه

  
 باشد: گرد راست حال در موتور اگر )ب
 جريان مسير ايدابت در گرد چپ شستي از بسته تيغه يك اينكه به وجهت با

 گرد، چپ شستي شدن فشرده صورت در است، گفته قرار )1 (مسير K1 بوبين
 جلوگيري K1 شدن فعال از نتيجه در و شودمي قطع K1 بوبين جريان مسير از

 شد. خواهد
 گرد: چپ شستي دو همزمان شدن فشرده با

 K2 و K1 بوبين دو به جريان رسيدن از و است باز وارههم 2 و 1 مسيرهاي
 شد. خواهد جلوگيري

 و ماند خواهد باقي حالت همان به باشد، ساكن حالت در موتور اگر صورتاين در
 خواهد متوقف باشد، چرخش حال در راست يا چپ هايجهت از يكي در اگر

  شد.
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    گرد راست – گرد چپ قدرت و فرمان مدار -5 شكل
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 مثلث – ستاره قدرت و فرمان دارم
 قدرت و فرمان مدار عملكرد شرح
 اندازي راه )λ يا Y( ستاره حالت به را موتور ابتدا زير، قدرت و فرمان مدار توسط

 سر تايمر) در شده تنظيم زمان به (بسته ثانيه 7 الي 5 زمان از پس و كنيممي
 اكثر حد از و شودمي لتبدي )Δ( مثلث حالت به خودكار، صورتهب موتور بندي
  كرد. خواهيم استفاده آن توان
 U1, V1, W1 هاي سر به اصلي اكتورتكن مسير از فاز سه جريان قدرت، مدار در

  شود.مي متصل موتور
 هايبصورت جداگانه كنتاكتور دو توسط موتور U2, V2 W2 هاي سيم سر

  د.نشومي متصل همديگر به مثلث و ستاره
 ):Start( وصل شستي شدن فشرده با

 K1 بوبين مسير در K2 باز تيغه شدن بسته با و رسدمي K2 بوبين به جريان
 شد. خواهد بسته اصلي كنتاكت

 از و آيدمي در باز حالت به دارد، قرار K3 بوبين مسير در كه K2 بسته تيغه
 كرد. خواهد جلوگيري K3 و K2 هايبوبين همزمان شدن فعال

 و استارت شستي مسير از جريان K2 و K1 هايتكنتاك شدن بسته با همزمان
 توجه .گرددمي آن شدن فعال موجب و رسدمي تايمر بوبين به K3 بسته تيغه

 تايمر، بوبين جريان قطع درصورت مرها،يتا خواص به توجه با باشيد، داشته
 روي از گشتان برداشت از پس رو اين از شد. خواهد متوقف نيز آن فعاليت
 مسير از جريان ، K2 و K1 هايبوبين شدن فعال محض به ،استارت شستي
 رسيد. خواهد تايمر بوبين به K3 و K2 و K1 بسته هاي تيغه
 خواهند وضعيت تغيير تايمر، در شده تنظيم زمان پايان در تايمر، هاي تيغه تمام
 از پس است، گرفته قرار K2 بوبين مسير در كه K1T بسته تيغه رو اين از داد.

 كه K2 جريان مسير و آيدمي در باز حالت به تايمر، در شده تنظيم مانز گذشت
 شد. خواهد باز بود، شده تعبيه قدرت مدار در ستاره، بندي سر جهت

 .است فعال اصلي، بوبين يعني ،K1 بوبين فقط حالت اين در
  گشت. خواهند بر اول حالت به آن هايتيغه K2 شدن فعال غير با

 به K2 و K1 بسته هاي كنتاكت و )Stop( قطع شستي زها،فيو مسير، از جريان
 رسيد. خواهد K3 بوبين

 حالت به قدرت مدار در K3 هايكنتاكت توسط موتور بندي سر حالت اين در
 شد. خواهند تبديل مثلث

 و K2 هايبوبين جريان مسير در K3 بسته كنتاكت ، K3 بوبين كردن عمل با
 رفت. خواهد بين از بندي سر وضعيت تغيير ونهگ هر احتمال و شودمي باز تايمر
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 در چه و ستاره سربندي مرحله در مدار چه :)Stop( قطع شستي شدن فشرده با
 متوقف موتور اصلي، بوبين جريان مسير شدن قطع با ،باشد مثلث پايدار حالت
 شد. خواهد

  
 

  مثلث ستاره قدرت و فرمان مدار -6 شكل
 

  
  

 )Star Y( ستاره -7 شكل

  
  )Delta Δ( مثلت -8 شكل
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  چيست؟ )Soft Start( موتور نرم اندازي راه
   بسيار موتورها زيرا .كرد اندازيراه را موتورها همه نتوانمي استارتر سافت با

 موتورها اين .است مناسب آنها از خاصي گونه براي استارتر سافت و اندمتنوع
 موتور توانيممي ا. مندامعروف سنجابي قفس يا ييالقا فاز سه موتورهاي به درصنعت

 راه روش اين به كنيم. اندازيراه را آن و بزنيم فاز سه برق به مستقيماً را فاز سه
 اگر .گويندمي )DOL( يا و )Online Direct( مستقيم اندازي راه  اندازي،

 نخواهيد آن اندازي راه در كنترلي هيچ كنيد، وصل فاز سه برق به را موتور مستقيماً
 .ددهمي را اندازي راه پريود كنترل امكان شما به استارتر سافت كهحالي در .اشتد
 مثلاً( نداريم. نياز موتور اندازي راه در كنترل و نظارت اعمال به ما اوقات از خيلي در
 وجود هم متعددي موارد هنوز اما .)پايين توان موتورهاي با ازكاربردهاي خيلي در
 كه كنيم توجه بايد .دبگير صورت مناسب هايكنترل با آنها اندازي راه بايد دكهدار

- مي رخ مكانيكي و الكترويكي اتفاقات سري يك فاز سه موتور يك اندازي راه هنگام
- راه هنگام در مثلاً .است اندازي راه از پس موتور دائم كار حالت از متفاوت كه دهد

 اگر .دكشمي شبكه از آن دائم حالت به نسبت بيشتري خيلي جريان ،موتور اندازي
 ممكن باشد بزرگ موتور اگر ولي شودنمي ايجاد خاصي اشكال باشد كوچك موتور
 كشيدن مثلاً .كند تأمين راحتيهب را زياد جريان اين نتواند كارخانه برق است،
 در و گردد ايلحظه ولتاژ افت باعث است ممكن كارخانه برق از زياد ناگهاني جريان

  .شود ايجاد اختلال الكترونيكي و برقي يزاتتجه ساير كار
  

  
  مختلف اندازي راه هاي روش در تُرك و جريان ميزان مقايسه - 9 شكل

  

 كاهش را موتور اندازي راه يانجر كه است اي وسيله موتور نرم انداز راه آيا
  دهد؟مي
 به را موتور اندازي راه جريان )Starter Soft( استارتر سافت تنظيم با ما واقع در

 كارخانه برق از را زياد هاييانجر كشيدن واجازه كنيم مي محدود نياز مورد ميزان
 كردن محدود ،موتور نرم انداز راه اصلي هايقابليت از يكي .دهيم نمي موتور به

  .دارد نيز ديگري هايقابليت ،نرم انداز راه هنوز ولي .است اندازي راه جريان
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  چيست؟ موتور منر انداز راه در ”نرم“ مفهوم
 معناست اين به نرم جمله از كند. مي دلالت متفاوتي هايويژگي به ”نرم“ مفهوم

 اين به نرم ديگر ازسوي .شودمي گرفته مكانيكي و الكتريكي هايتنش جلوي كه
 صورت به .رسدمي خود اسمي دور به و رديگمي دور تدريجاً موتور كه معناست
 حالت از بيشتر استارتر سافت از استفاده هنگام در اندازي راه زمان مدت طبيعي
 جلوي استارتر سافت ديگر عبارت به .است شبكه به موتور مستقيم اتصال

 استارتر سافت .گيرد مي اندازي راه هنگام در را موتور به وارده فشارهاي
 هايحفاظت و دهدمي انجام نيز را فاز كنترل و متال يب قبيل از ييكارها

  .كند اعمال تواندمي يزن را بيشتري

 
  )Soft Starter( استارتر سافت از اينمونه -10 شكل

  ؟شود مـي استفاده نرم انداز راه يك از چگونه
 خروجي و شودمي وارد استارتر سافت به فاز سه برق نخست .كنيد نگاه 11 شكل به
 پانل از دهاستفا با ساده كاربرد يك در شود.مي وصل موتور به استارتر سافت فاز سه
 گرفته انجام پيش از تنظيمات اساس بر موتور .شودمي استارت موتور ، دستگاه روي
   .رسدمي خود نامي دور به مشخص زمان يك در و گيردمي دور

 موتور از حفاظت فقط آن وظيفه و شده تمام آن اصلي موريتأم كه دراينجاست
 بستگي دهدكه مي انجام يزن را موتور ورودي كنتاكتور كار استارتر سافت. است

  دارد. استارتر سافت مدل به
  :شوند مي تقسيم مجهز و بيسيك نوع دو به طوركليهب استارترها سافت

 شودمي پارالل استارتر سافت با پاس يبا كنتاكتور يك ،بيسيك هايمدل در -1
 هكرد پس باي را استارتر سافت عملاً مذكور كنتاكور موتور اندازيراه از پس كه
  .سازدمي مدارخارج از را آن و كندمي و
 نياز مورد خارجي پس باي كنتاكتور 11همانند شكل  ،مجهز هايمدل در اما -2

  .نيست
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   11 شكل

  دارد؟ وجود اندازيراه جريان انتخاب براي ييمعيارها چه
 كمتر حدي يك از را جريان اين اگر ،بار و موتور به بسته كه كنيم توجه بايد اولاً

 با كه شد، گفته قبلاً نشود. اندازي راه اصلاً موتور است ممكن كنيم، انتخاب
 اگر حال شود.مي كم نيز موتور اندازي راه تاورگش اندازي، راه جريان كاهش
 ،موتور اندازي راه گشتاور نتيجه در كه دهيم كاهش قدرآن را اندازي راه جريان

 ديگر، عبارتبه( شد. نخواهد كنده جا از قطعاً بار ،بشود كمتر بار اندازي راه از
 براي نياز مورد دوراني نيروي از موتور شفت در شده توليد دوراني اگرنيروي

 يك كه اين مشابه دقيقاً .كرد نخواهد حركت بار اصلاً ،باشد كمتر بار كندن
 توجه آن به بايد كه ديگري نكته آورد. در حركت به را كاميوني سيكلت موتور
 كهاين فرض با ،كنيم انتخاب كم را اندازي راه انجري گاه هر كه ستا آن كنيم

 زماني مدت ،بياوريم در حركت به را آن و كنيم غلبه بار مقاوم گشتاور به بتوانيم
 جريان تابع ،برسد آن نامي سرعت به موتور سرعت تا كشيد خواهد طول كه

 بيشتر زمان مدت ،كمتر جريان ديگر عبارت به بود. خواهد ما شده انتخاب
 اسمي دور به موتور تا كشيد، خواهد طول كمتري زمان مدت ،بيشتر وجريان

  .برسد خود
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- هب بدهيم. انجام مختلفي تنظيمات نيستيم ناگزير ما ،استارتر سافت يك در 
 موتور جريان و استارت مشخصه كه ،پارامتر چهار يا سه متنظي با كلي صورت
 كم يا كه ددار وجود نيز ديگري اندازهاي اهر .گردد مي تنظيم براحتي ،است

  .نيستند متداول زياد و شوند مي گرفته كارهب خاص موارد در يا و ندا استفاده
 كار ولتاژ و است دسترس در مگاوات چند تا كيلووات چند از نرم اندازهاي راه
  .است 11KV تا 380V آنها
   ساخته استارتر افتس هم مگاواتي چند يا كيلووات صد چند موتورهاي براي
 هايتوان براي جمله از ،ددار وجود سازنده محدودي تعداد تهالب .شودمي

	 .آنهاست از كيي )Aucom( كه سازندمي نرم انداز راه ،مگاوات 	
 هايكننده كنترل توسط فاز سه وتورهايم كنترل و اندازي راه

   ريزي برنامه قابل منطقي
  ريزي هبرنام قابل منطقي هايرله ساختمان

  :شوند مي تشكيل زير اجزاي از ريزي برنامه قابل منطقي هاي لهر
 الكترونيكي قطعات سري يك از هارله اين داخلي اجزاي داخلي: جزايا الف)

 شودمي نصب )الكترونيكي برد( چاپي مدار صفحه روي بر كه است شده تشكيل
 زير جزء سه زا خود قسمت اين. كند مي كار منطقي توابع و اصول ةپاي بر و

  :است شده تشكيل
 هايفعاليت گيري نتيجه و مقايسه و محاسباتي كارهاي اجراي :پردازشگر

 را ها ورودي پردازش، واحد ديگر عبارت به است. بخش اين عهدة بر منطقي
 به و كند پردازش را هاآن شده نوشته برنامه با متناسب سپس و كند مي دريافت
 .نمايد مي ارسال خروجي
 .است اطلاعاتسازي  ذخيره و داري نگه قسمت اين وظيفه :هحافظ
 .است قسمت اين عهدة بر هارله نياز مورد ولتاژ تأمين :تغذيه منبع

  ند:زير اجزاي داراي ريزي برنامه قابل هاي رله ظاهري نظر از ظاهري: اجزاي ب)
 تعداد شوند.مي مشخص I (Input)فحر با هاورودي :ورودي هايترمينال

 به هاحسگر و هاسويچ ميكرو ها،شستي .است )12 يا 8 ،6 ،4( معمولاً هاديورو
 شوند.مي وصل ورودي
 تعداد شوند.مي داده نشان Q فحر با ها خروجي خروجي: هايترمينال
 مغناطيسي شيرهاي و هارله پيچ سيم .است )12 يا 8 ،6 ،4( معمولاً هاخروجي

 شوند.مي وصل خروجي ترمينال به ها)والو ها(سولونوييد
- برنامه قابل هايرله اندازي راه جهت نياز مورد ولتاژ مقدار تغذيه: هايترمينال
 دو تغذيه هايترمينال تعداد .است AC 230V يا DC 12V ، DC 24V ريزي
 – و + علائم و AC تغذيه برايN  (Null) و L (line) حروف با كه باشدمي عدد
 شوند.يم داده نشان DC تغذيه براي
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 تعبيه رله روي بر هاپيام نمايش منظورهب )LCD( نمايشگر صفحه يك نمايشگر:
 است. شده
-هب دستي ريزي برنامه و رله هاي منو در پيمايش منظورهب دار: جهت هايكليد
 شوند.مي برده كار

 رله روي بر رايانه از شده نوشته برنامه اريبارگذ جهت رايانه: به اتصال درگاه
)loadDown( رايانه روي بر رله داخل از برنامه انتقال يا )Upload( برده كارهب 

 شود.مي
 ورودي از توانمي را GPS هايداده :GPS آنتن اتصال جهت SMA درگاه

SMA كرد. استفاده برنامه در آن از و منتقل رله به 
 و ربريكا دستورالعمل ريزي، برنامه قابل هايرله مراههبه سازنده هاي كارخانه

 كنند.مي عرضه نيز را رله مخصوص كاربري رابط افزارنرم
 

  
 ريزي برنامه قابل رله نمونه يك مختلف هاي قسمت -12 شكل

  

 )PLC( سيالپي نويسي برنامه زبان
 اين و دارند هم با گوناگوني هايتفاوت و هاشباهت PLC نويسي برنامه هايبانز

 جهاني است.كمسيون داشته همراه به تيمشكلا كنندگان استفاده براي موضوع
 سازمان كه Commission) Electrotecnical International (The برق فناوري

 ارائه براي است، برق صنعت در جهاني هاي استاندارد ارائه براي المللي بين
 اقداماتي سي)الپي( نويسي برنامه هاي زبان زمينه در جهاني هاي استاندارد

 اشاره نويسي برنامه براي واحدي زبان ايجاد به توان مي ازجمله هك است، نموده
  .نمود

 تشويق خود محصولات براي زبان اين از فادهتاس به را مختلف سازندگان سازمان،
 هاي زبان با (IEC) زبان اين بين زيادي هايتفاوت هنوز همه اين با كند. مي
  .دارد وجود PLC سازندگان طرف از شده ارائه
 را نويسي برنامه زبان پنج كلاً ها PLC نويسي برنامه براي IEC1131دارداستان

  :است زير موارد شامل كه است نموده معرفي
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  ):iagramD aderL( نردباني دياگرام
 داده نمايش KOP با آلماني سيستم در و LAD با انگليسي سيستم در زبان اين
 آن توان مي كه شده يطراح طوري و است نردباني دياگرام صورت به و شود مي
 انواع تمام در تقريباً نويسي برنامه زبان اين .برد كار به FBD با مأتو صورت به را

 برق مدارات به كه افرادي براي زبان اين با كار و دارد كاربرد هانويسي برنامه
  .است تر درك قابل و تر ساده ،دارند آشنايي صنعتي

  

  
 

 Ladder نويسي برنامه زبان - 13 شكل
  

  FBD: - Diagram Block Function زبان
 CSF Flouchart) System (Control يا FBD با انگليسي سيستم در زبان اين
 و است گرافيكي صورت به روش اين شود. مي داده نمايش FUP با آلماني در و

 هم كنار در كه است پايه هايبلوك سري يك صورت به نويسي رنامهب آن در
 عمل كليدها از استفاده با كه دارد كاريرد الكترونيك در يشترب و گيرندمي قرار

 مي قرار چپ سمت در هاورودي سيستم اين در گيرد، مي ورتص نويسي برنامه
  .شوند مي خارج راست سمت از هاخروجي و گيرند

 
 FBD نويسي برنامه زبان -14 شكل

  

  ST: - Text Structuredبياني ليست
 داده نمايش AWL با آلماني سيستم در و ST با سيانگلي سيستم در زبان اين
 هاكميت دارد كاربرد كامپيوتر در تربيش كه نويسي برنامه روش اين در .شود مي
 كار حسب بر پارامترها ناي مقادير و شوند مي مشخص پارامترهايي حسب بر

 در نآ كاربرد و است كالپاس و C شبيه بالا سطح زبان يك كند.مي تغيير
  .است وسيع اي پروژه و پيچيده هايتمالگوري
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  SFC:- Control Function Sequential زبان
 دهد مي نشان را ليكنتر هايالگوريتم ترتيب كه مراحلي به امهبرن روش اين در

 مدارات( ترتيبي هاي نويسي برنامه در بيشتر روش اين از .گردد مي تقسيم
  .شود مي استفاده )هافلاپ يپفل شامل
  IL:- List tructionIns زبان
 اسمبلي زبان با كه افرادي يبرا و است متني صورت به و پايين زبان اين سطح
 .است ترمناسب دارند ييآشنا

  يزير برنامه قابل هايرله كارگيريهب و اندازي راه
  كشي سيم الف)
 نكات، مهمترين از يكي كنيد. دقت رله فني مشخصات به كار، به شروع از قبل
 از باشد، AC رله (تغذيه) اندازي راه ولتاژ كه درصورتي .است رله اندازي راه ولتاژ

 اينصورت در است. شده استفاده تغذيه هايترمينال قسمت در N و L حروف
 در كه ،برق سيستم زمين به را N ترمنال و فاز خطوط از يكي به را L ترمينال

 .كنيد متصل است شده مشخص تابلو
- ترمينال قسمت در M و +L حروف از باشد، DC ولت 24 يا 12 رله تغذيه اگر

 كه ،مناسب كننده يكسو از بايد صورت اين در است. شده فادهاست تغذيه هاي
 .نمود استفاده ،شودمي ارائه رله همراه به معمولاً

  

   
   16شكل                        15شكل

  
 و شودمي نوشته نامهرب مطابق اند،شده مشخص Q با كه ،خروجي هايكنتاكت

  كردن عمل صورت در است نياز كه آنجا از بود. خواهند بسته يا باز حالت به
 كنترل جهت ولتاژ آن از و شود ديده خروجي در ولتاژي خروجي، هايكنتاكت
 رو اين از نمود، استفاده كنتاكتورها بوبين مانند خروجي به شده متصل تجهيزات
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 شوند وصل تغذيه به 17 شكل صورتهب خروجي، هايترمينال سر يك است لازم
 آبي). (سيم

  

  
  17 شكل

  
 اين توضيح شود.مي متصل سيگنال يك فقط ريزي برنامه قابل رله ورودي هر به

 مستقل حسگر يك يا كليد يك توانمي فقط ها،ورودي از يك هر به كه است
 ها كليد كنتاكتوري فرمان مدارهاي مانند تواننمي و كرد وصل ولتاژ اعمال براي

  نمود. وصل ورودي يك به سري صورتهب را
 

  
  18 شكل

   قابل هايرله توسط فازسه موتور مستقيم اندازيراه
  ريزيبرنامه
 NOشستي دو با فاز سه موتور يك مستقيم كنترل و اندازي راه : هدف

(Normaly Open) و NC (Normaly Close) 
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  اندازي راه طايشر
 كند. كار دائم صورتهب موتور )Star( وصل يشست زدن با -1
 شود. متوقف موتور شرايطي، هر در )Stop( قطع كليد زدن با -2

   اجرا:
 و Ladder زبان به شده نوشته برنامه همراههب رله بندي سيم نحوه 19 شكل در

FBD، است. شده داده نشان  
 شكل در Ladder برنامه مرحله به مرحله اجراي مراحل برنامه، بهتر درك براي
  است. شده داده نشان
  برنامه عملكرد شرح
 ابتداي به دستور شوند، فشرده قطع و وصل هايشستي از يك هر اينكه از قبل

 است. رسيده I2 ورودي
 خروجي به دستور است، متصل I2 ورودي به كه )Start( وصل شستي فشردن با

Q1 شود.مي آن نشد فعال موجب و رسدمي 
 منظورهب گشت. خواهد باز 1 مرحله به برنامه شود، رها Start شستي اگر

 قرار I2 ورودي با موازي صورتهب را Q1 باز كنتاكت وضعيت، اين از جلوگيري
 شود.مي اطلاق )Latch(يا  كردن قفل ،نويسي برنامه يندفرا در عمل به ايم.داده

 ،است )Start( وصل همان كه I2 ورودي به ديگر Q1 دستور مسير عمل اين با
 شستي اين از دست برداشتن از پس كه معني اين به ،داشت نخواهد وابستگي
  بود. خواهد فعال Q1 خروجي كماكان

  
  DOLموتور مستقيم اندازي راه -19 شكل
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 توسط ديگري از پس يكي فاز سه موتور دو اندازي راه
  ريزي برنامه قابل هاي رله
  اندازي راه طايشر

 كند. كار دائم صورتهب M1 موتور Star I شستي زدن با -1
 M2 موتور اندازي راه امكان نشود، اندازي راه M1 موتور موتور كه زماني تا -2

 باشد. نداشته وجود
 كار دائم صورتهب M2 موتور 2 شماره شرط رعايت با Start II شستي زدن با -3

 كند.
 ود.ش متوقف نيز M2 موتور شود، متوقف M1 موتور كه لحظه هر در -4
 شوند. متوقف موتور دو هر Stop شستي زدن با -5

 برنامه و بندي سيم 21 كلش و افزار نرم محيط در برنامه اجراي 20 شكل اجرا:
  دهد.مي نشان را FBD و Ladder هايزبان به
 به توجه با شد. خواهد فعال Q1 خروجي و وصل I2 ورودي Start I شستي زدن با

 ماند. مي باقي كار دائم صورتهب Q1 است، شده استفاده Set / Reset تابع از اينكه
 Q2 باشد، نشده خارج فعال حالت از Q1 اينكه شرط به Start II شستي زدن با

 شد. خواهد فعال
 Q2 و Q1 هايخروجي برنامه، از زمان هر و حالت هر در ،Stop شستي زدن با

 شد. خواهند فعال غير

  برنامه عملكرد شرح
 تنظيم Q1 خروجي است، وصل I2 ورودي به كه ،Start1 شستي فشردن با

 شد. خواهد
 خروجي است، متصل I1 ورودي به كه Stop شستي با توانمي مرحله اين در

Q1 را كرد. جلوگيري برنامه اجراي ادامه از و نمود تس 
 شود، فشرده Start2 شستي كه درصورتي ، Stop شستي نشدن فشرده فرض با
 حالت به آن كنتاكت و است شده فعال Q1 برنامه 1 خط در اينكه به توجه با

 رسيد. خواهد Q2 به ست دستور آمده، در بسته
 نمود. ست را Q2 و Q1 خروجي دو هر Stop فشردن با توانمي نيز مرحله اين در

 كه بگونه پذيرد، انجام خودكار بصورت برنامه سوم خط بخواهيم كه درصورتي
   برنامه شود، فعال Q1 خروجي از پس و t زمان گذشت از پس Q2 خروجي

 صورت: اين در كرد. خواهد تغيير شكل صورتهب
- هب است، شده تعبيه تايمر كردن ست جهت سه خط در كه Q1 باز كنتاكت
 خواهد تايمر ست پايه به را ست دستور و شودمي بسته Q1 شدن فعال محض
 به .است )ON Delay Timer( شده استفاده برنامه اين در كه ريتايم رساند.
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 فعال آن خروجي شدن، ست لحظه از t زمان گذشت از پس كه معني اين
  شد. خواهد Q2 شدن فعال باعث تايمر خروجي شدن فعال شد. خواهد

  

  
  

 دستي صورتهب ديگري از پس يكي موتور، دو اندازي راه -20 شكل

  
 

  تايمر با خودكار تصورهب ديگري از پس يكي موتور، دو اندازي راه -21 شكل
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 هايرله توسط فاز سه موتور گرد راست – گرد چپ اندازي راه
  ريزي برنامه قابل

 ريزي. برنامه قابل رله توسط فاز سه موتور چرخش جهت كنترل هدف:
 قابل زير مختلف هايصورت به فاز سه موتورهاي چرخش جهت ،كنترل پروژه
  :است اجر
 اين در كامل: حفاظت با فاز سه ورموت گرد راست – گرد چپ اندازي راه

 شستي كه بود خواهد پذير امكان شرطي به موتور چرخش جهت تغيير روش
Stop انتخاب گرد چپ يا گردراست هايشستي از يكي سپس و شود فشرده 
 پذيرفت. نخواهد صورت بلافاصله جهت تغيير حالت اين در شود.
 اين در كه آنجا از فاز: سه موتور سريع گرد راست – گرد چپ اندازي راه

 نوشته ايگونههب برنامه رو اين از ،است نظر مد چرخش جهت تغيير سرعت روش
 اگر شد، با روشن گرد راست يا گرد چپ هايخروجي از هركدام كه شودمي

 جهت تغيير بلافاصله و شودمي متوقف موتور شود، فشرده آن عكس دور استارت
 دهد.
 اين در زماني: تأخير با فاز سه موتور گرد راست – گرد چپ اندازي راه

 فشرده درصورت كه شودمي نوشته ايگونههب برنامه كاربرد، موارد به ناب حالت،
 زماني تأخير از بعد و شودمي متوقف موتور عكس، دور استارت شدن شده

 كند. حركت به شروع عكس جهت در برنامه در شده تعريف
  شود.مي اجرا و تعريف دوم روش اجراي جهت پروژه قسمت اين در
  اندازي راه طايشر

 حالت در M1 موتور كه صورتي در ، Star R گرد راست شستي زدن با -1
-(راست كند كار ساعت هايعقربه جهت در دائم صورتهب موتور باشد، متوقف

 متوقف بلافاصله كرد،مي حركت گرد چپ حالت در قبلاً كه صورتي در و گرد)
 بچرخد. گرد راست حالت وبه شود

 متوقف حالت در M1 موتور كه صورتي در ، Star L گرد چپ شستي زدن با -2
 گرد) (چپ كند كار ساعت هايعقربه عكس جهت در دائم صورتهب موتور باشد،

 شود متوقف بلافاصله كرد،مي حركت گرد راست حالت در قبلاً كه صورتي در و
 بچرخد. گرد چپ حالت وبه
 متوقف M1 موتور باشد، كه طرف هر به چرخش جهت Stop شستي زدن با -3

 شود.
 :Start R شستي زدن با

 .چرخيد خواهد گرد راست صورتهب باشد، متوقف موتور اگر
 گرد راست و متوقف بلافاصله باشد، چرخش در گرد چپ حالت به موتور اگر

  شد. خواهد
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 :Start L شستي زدن با -4
 .چرخيد خواهد گرد چپ صورتهب باشد، متوقف موتور اگر
 گرد چپ و متوقف بلافاصله باشد، چرخش در گرد راست حالت به موتور اگر

 شد. خواهد
 بلافاصله باشد، كه سمت هر به موتور چرخش جهت Stop شستي زدن با -5

 شد. خواهد متوقف

  
  گرد راست – گرد چپ اندازي راه -22 شكل

  مثلث -  ستاره صورت به فاز سه موتور يك اندازي راه
 استفاده با خودكار مثلث – ستاره صورتهب فاز سه موتور يك اندازي راه هدف:

 تأخيري. رله از

  اندازي راه طايشر
 (رله Q2 و اصلي) (رله Q1 خروجي دو همزمان ، Start شستي زدن با -1

 شود. روشن ستاره)
 شوند. فعال هم با نبايد (مثلث) Q3 و (ستاره) Q2 خروجي دو گاههيچ -2
 و ستاره (اصلي، Q3 و Q2 و Q1 خروجي سه هر Stop شستي شردنف با -3

 گردند. فعال غير مثلث)
 

 25 شكل و افزار نرم محيط در FBD زبان به برنامه اجراي 24و  23 شكل اجرا:
  دهد.مي نشان را FBD و Ladder هاي زبان به برنامه و بندي سيم

 به شروع موتور و شودمي فعال همزمان Q2 و Q1 خروجي Start شستي زدن با
 )23(شكل  كرد. خواهد چرخش

 روي بر شده ست ثانيه 6 تأخير زمان و برنامه در رفته كارهب تايمر به توجه با
 بلافاصله و شودمي فعالغير ثانيه، 6 گذشت از پس Q2 خروجي تايمر،
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 .است فعال همچنان Q1 خروجي مرحله اين در شد. خواهد فعال Q3خروجي
 )24(شكل 

 خواهد كار مثلث حالت در موتور باشد، نشده فشرده Stop شستي كهزماني تا
 كرد.

  

 
  

 گرديده فعال Q2 خروجي ستاره (مرحله FBD زمان به مثلث - ستاره اندازي راه -23 شكل
  است)

  
 

 گرديده فعال Q3 خروجي مثلث (مرحله FBD زمان به مثلث - ستاره اندازي راه -24 شكل
  است)
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  مثلث – ستاره اندازي راه -25 شكل

  تايمر انواع
  زيرند: شرحبه متعددي تايمرهاي داراي ريزيبرنامه قابل هاي رله

  :)On Delay Timer( وصل در تأخير تايمر -1
 تنظيم زمان گذشت از پس و كندمي كار به شروع تايمر Trg پايه شدن فعال با

 ، Trg تحريك قطع با زمان، هر در شود.مي فعال تايمر خروجي Ta شده
 اين گرافيكي شماي زير شكل .گرددمي متوقف نيز تايمر و شودمي صفر خروجي

  دهد.مي نشان ،آن زماني دياگرام همراه هب را تابع
  

   
 On Delay گرافيكيشماي-27شكل   On Delay Timer زمانيدياگرام-2شكل

Timer  
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  :)Off Delay Timer( قطع در تأخير تايمر -2
 تايمر Trg شدن صفر با شود.مي فعال بلافاصله خروجي Trg پايه شدن فعال با
-مي فعال غير تايمر خروجي Ta تنظيمي زمان گذشت از پس و شودمي العف

 اول از مجدداً Ta زمان شود، يك و صفر Trg ورودي اگر كاركرد، حين در .گردد
 همراه هب را تابع اين گرافيكي شماي زير شكل شد. خواهد شمارش به شروع

  دهد.مي نشان ،آن زماني دياگرام
  

 
 Off Delay زماني دياگرام -28 شكل

Timer 
 Off Delay Timer گرافيكي شماي -29 شكل

  
  :)On / Off Delay Timer( قطع و وصل در تأخير تايمر -3
 شدن صفر با و شودمي فعال TH زمان از پس خروجي Trg پايه شدن فعال با

 و TH زمان دو تنظيم .گرددمي فعال غير TL زمان از پس خروجي Trg پايه
TL پايه توسط Par هب را تابع اين گرافيكي شماي زير شكل .است پذيرامكان 

  دهد.مي نشان ،آن زماني دياگرام همراه
  

  

 On/Off Delay زماني دياگرام -30 شكل

Timer 
 On/Off Delay يكيگراف شماي - 31 كلش

Timer 
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  :)Retentive On Delay Timer( ماندگار وصل در تأخير تايمر - 4
 از پس و كندمي كاربه شروع تايمر كوتاه، مدتي براي Trg پاية شدن فعال با

 فعال با زمان هر در گردد.مي فعال تايمر خروجي Ta تنظيمي زمان گذشت
 شماي زير شكل .گرددمي متوقف تايمر و شودمي صفر خروجي R پاية شدن

  دهد.مي نشان آن، زماني دياگرام همراهبه را تابع اين گرافيكي
  

  
  

 Retentive On زمانيدياگرام-32شكل

Delay Timer  
 Retentive On گرافيكيشماي-33شكل

Delay Timer  
  
  
 :)Wiping Relay (Pulse Output)( پالسي تايمر -5
 زمان گذشت از پس و شودمي فعال همزمان خروجي Trg پايه شدن فعال با

 مدت اتمام از قبل Trg تحريك اگر شود.مي فعال غير خروجي Ta تنظيمي
 تايمر و شودمي صفر همزمان خروجي ، شود) (صفر شود برداشته Ta زمان

 زماني دياگرام همراه هب را تابع اين گرافيكي شماي زير شكل شود.مي متوقف
  دهد.يم نشان ،آن
  

  
 Wiping Relay زمانيدياگرام-34شكل

Timer 
 Wiping Relay گرافيكيشماي-35شكل

Timer  
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 Edge Trigged Wiping Relay (Pulse( اندازراه لبه با پالسي تايمر -6
Output)(: 

- مي ظاهر خود خروجي در پالس N تعداد Trg ورودي رونده بالا لبه با تابع اين
 خروجي بودن فعال غير زمان مدت و TL خروجي بودن فعال زمان مدت .كند
TH توليدي هايپالس تعداد و N پايه طريق از Par زير شكل .است تنظيم قابل 

  دهد.مي نشان ،آن زماني دياگرام همراههب را تابع اين گرافيكي شماي
  

 
  

 Edge Trigged زمانيدياگرام-36 شكل
Wiping Relay Timer 

 Edge Triggedگرافيكيشماي-37شكل
Wiping Relay Timer 
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  فاز سه الكتريكي موتورهاي اندازيراه شايستگي ارزشيابي
 

  كار شرح
 كنتاكتور با فاز سه موتورهاي اندازي راه قدرت و فرمان مدارهاي طراحي
 كنتاكتور با شده طراحي قدرت و فرمان مدارهاي سازي پياده

 برنامه زبان از استفاده با ريزي برنامه قابل هاي رله در فاز سه وتورهايم كنترل مدارات طراحي
 FBD و Ladder نويسي
  Mini PLC (LOGO)ياPLCبافاز سهموتورهايكنترلمداراتاجراي

  :عملكرد استاندارد
 فرمان و قدرت مدارهاي تحليل در هنرجويان سازي توانمند، فصل اين هاي آموزش اجراي از هدف
 ساده فرمان و قدرت مدارات از برخي طراحي در مهارت كسب و فاز سه موتورهاي براي شده يطراح
  شوند.ميبردهبكارفازسهموتورهايكنترلواندازيراهجهتكهباشدمي

  ها شاخص
 فاز. سه موتورهاي اندازي راه بمنظور نياز مورد برقي تجهيزات كامل شناخت
 فاز. سه موتورهاي نترلك و اندازي راه هايروش شناخت

 بهترين و مناسب ترين روش كنترل موتورهاي سه فاز.بكارگيري
  تجهيزات: و ابزار كار، جرايا شرايط
  كارگاه مجهز به برق شرايط:

 تجهيزات:وابزار

   :شايستگي معيار
 

  هنرجو نمره  3 از قبولينمرهحداقل كارمرحله رديف

1  
 هرا قدرت و فرمان مدارهاي طراحي
    2 كنتاكتوربا فازسهموتورهاياندازي

 سه موتورهاي كنترل مدارات اجراي  2
    Mini PLC (LOGO) 1ياPLCبافاز

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

2     

  * نمراتميانگين
  باشد.مي2شايستگي،كسبوقبوليبرايهنرجونمراتميانگينحداقل*
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 هاي مختلفهمچنان كه انرژي الكتريكي تحت عنوان عمومي برق، در بخش
بدون  جامعهروز به روز گسترده تر شده و به حدي رسيده است كه  زندگي بشر،

 نقش بسيارآن دچار اختلال جدي خواهد شد، در شناورها نيز انرژي الكتريكي 
  نظارت، اعم از كنترل  هاي كنترلي و. سيستمپيدا كرده استمهم و حياتي 

و آب گرفتگي، حريق، هدايت شناور  اندازها و ديزل ها، سيستم هاي مختلفراه
انواع  ،ماهواره اي نيز سيستم هاي مخابراتي و كمك ناوبري از قبيل تجهيزات

و  "جايرو" ،"GPS " ،"رادار" ،"HF" و "VHF"از جمله  ،هاي مخابراتيسيستم ها و موتورهاي  پمپ يستم هاي قدرت مانندو همچنين س "چراغ هاي راه"
 ها و كنندهسرد ، روشنائيسيستم دوارها، بالابرها،  ،الكتريكي در موتورخانه

بسياري ديگر، از انرژي الكتريكي استفاده مي كنند. حتي برخي از شناورها 
  .نيز هستندداراي سيستم تحرك الكتريكي 

و برخي  تجهيزات جانبي قطعات،انواع  باهنرجويان  ،ي آموزشدر بخش هاي قبل
هاي سيستم ،هاي الكتريكياز جمله انواع ماشين در برق، مورد نياز مدارات
هاي الكتريكي و تجهيزات اندازه گيري مشخصه ،زهاانواع كليدها، فيو ،كنترل

 ،اختلاف زاويه) ،مقاومت عايقي ،فركانس ،توان ،ولتاژ، الكترونيكي ( شدت جريان
 ،هاي ايمني مداراتحساسه ،هاي تك فاز و سه فازشبكه ،له هار ،ترانسفورمرها

 موارد ديگر راه اندازي انواع الكتروموتورها و  انواع تابلوهاي فشار ضعيف و قوي و
ورود به  ، ضمن. در اين بخش نيزدنكسب نموده ا لازم را هايو مهارتشده  آشنا

مجموعه اي از  كارگيريبه تفاده ومقوله شناورها و تجهيزات شناوري به موارد اس
دريانوردي وديگر نيازهاي عملياتي  مدت و اندازه ،نوع ماموريتبا توجه به  ،هاآن

  بيشتر آشنا خواهند شد.  ،مورد استفاده
دسترسي  ،به امكانات دنياي خارجدر حين دريانوردي شناورها  جايي كهاز آن

به  د تا بتوانندباشن همانند يك شهر مستقل و خودكفا ندارند، لازم است
و در هرگونه شرايط كنند عمل خوبي بهماموريت و وظايف محوله خود در دريا 

- داشته باشند. همآمادگي عملياتي لازم را  ،سخت و بحراني در درياي متلاطم
و ادامه  جهت حضور در دريا مناسباز ايمني  كاركنان شناورچنين لازم است 

   مأموريت خود اطمينان حاصل كنند.
از كيفيت و  ددر شناورها باي نصب شدهتجهيزات يهي است در اين شرايط بد

و كاركنان و متخصصين شناور  باشنددريايي برخوردار  قابل قبولاستانداردهاي 
خوبي بهرا متناسب با مسئوليت خود  هاي فراگيرآموزشنيز لازم است مراحل 

ريزي ويژه برنامه بهبه همين دليل تربيت كاركنان متخصص دريايي  .بگذرانند
نسبت به اغلب تجهيزات مشابه  ،همچنين خريد تجهيزات و شناور ها نياز دارد.

  .استهزينه پرنيز بسيار  هانگهداري شناور بسيار گران و ،ساحل
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 استاندارد عملكرد
كارگيري آنها را خواهند و به شوندد زير آشنا ميردر اين فصل با مواهنرجويان 

توزيع و تجهيزات و  ،رت كاربرد مستمر شبكه توليداهميت و ضرو آموخت:
مدارات مربوطه و  عمده تجهيزات عملياتي مختص آنها، ،مصارف برق شناورها

   .هاي نگهداري و تعميرات تجهيزات شناوريروش

 الات پيشنهاديؤس
 ؟هستندو حياتي  بسيار مهم هاي برق در شناورهايستمچرا س

 هاي بالا و خاص دريايي برخورا از استانداردچرا تجهيزات نصب شده در شناوره
 د؟دارن

چه ژنراتور اضطراري در يك شناور استاندارد  از جمله ها،استفاده از ژنراتور
  ؟دلايلي دارد

 است؟فني ضروري و الزامي  هاي مخنلفدياگرام در شناورها داشتنچرا 
 ؟آيند در ميتوسط چه تجهيزاتي به گردش  تور ژنراتورهاي موجود در شناورهاور

و با توجه به اهميت ايمني آن در دريانوردي  است سيستم سكان شناورها چگونه
 ؟دطريق كنترل مي شو چندبه 

  تا چه حد است؟نصب سيستم حفاظت كاتدي در شناورها اهميت 
  ؟كاربرد سيستم دگازينك در شناور و اهميت آن چيست

 ؟چگونه استعملكرد مدار الكتريكي قدرت و فرمان سيستم لنگر  
 حريق در شناورها چگونه است؟ سيستم اعلام و اطفاي

 سافت استارتر ها چه كاربردي در سيستم ها دارند؟
به صورت  اهميت دارد و بايدچرا نگهداري و تعميرات در شناورها بسيار 

 سيستمي باشد؟
اي در حفظ آمادگي عملياتي موقع تعميرات پيشگيرانه نقش ارزندهه ب اقدامچرا 
 ؟ا مي نمايدفاور ايشن
 

چرا رعايت استاندارد هاي الزامي و پر هزينه براي انتخاب و طراحي شبكه توليد   بحث كلاسي
در شناورها  نصب شدهو توزيع شبكه برق شناورها و همچنين ديگر تجهيزات 

  گيرد؟ براي طراحان در اولويت قرار مي
 

  
تگاه ها و ضرورت حفظ كثرت دس ،دليل محدوديت جاهشناورها ب: پاسخ 

به  نداشتن آمادگي عملياتي آنان در طول مسير دريانوردي و دسترسي
با وظائف و  و كاردان لازم است كاركنانش بسيار ،تعميركاران و متخصصين

تا شناور بتواند مسير دريانوردي خود را با  باشند ويژه خود آشنا موريتأم
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در  ا نيز بايددر شناورهب شده نصاز سوي ديگر تجهيزات  اطمينان طي نمايد.
دستيابي به چنين  .برخوردار باشنداز قابليت اطمينان بالا حفظ كارآيي عملياتي 

هاي صرف هزينه عنايت بيشتر و استانداردهاي دريايي مستلزمتجهيزاتي با 
  .متناسب با آن است

  

شناورها از  آموزش هاي پيشرفته و انتخاب كاركنان برجسته براي اجرايچرا     بحث كلاسي
و اين مهم چه تاثيري در حفظ آمادگي عملياتي  استاهميت بالايي برخوردار 

  شناور دارد؟
  

  

  پاسخ: 
 عامل در هرگونه موفقيت در ابعاد مختلف ترينشك مهمنيروهاي انساني كاردان بي

برخورداري از چنين نيرويي در شناورها مستلزم آموزش و تربيت متناسب  آن است.
اجراي اين مهم توسط  مرتبط با آنهاست.جهيزات و دستگاه هاي عملياتي با ت

هاي قابل هاي مربوطه با صرف هزينهآموزشكدهو  سازندگان تجهيزات و مدارس
 .روش حفظ آمادگي شناورها در درياست توجه صورت مي پذيرد و اين تنها

  
ظتي در نقطة خاصي از شبكه هاي حفا (كليد قدرت) و رلهها چرا فيوزها، دژنكتور    بحث كلاسي

  ؟ندقرار داده شده ا توزيع
  

  
 فتد،بكه توزيع، به هر علتي از كار بياگر تجهيزات حفاظتي استفاده شده در ش    بحث كلاسي

  ؟خواهد داشتدر شناورها  چه پيامدي
  

  
  پاسخ :
و با جزئيات بحث اين و اقلام مورد  هنرجويان در دروس گذشته به اجزا اگرچه

ها و نوشتهبا مراجعه به سايتدر اين زمينه، ليكن  اند،شده ها آشناعملكرد اغلب آن
 موارد ذير، كهكه از جمله  است، يشتري قابل دريافتهاي گوناگون اطلاعات ب

شناورها  با سراسري و همچنين هاي توزيع برقشبكه يي بيشتر هنرجويان را باآشنا
سايت ها  مي توانند با مراجعه به ديگرنيز  هنر آموزان محترم اهد داشت.در پي خو

  آنان قرار دهند:و در اختيار  كنندرا كسب اطلاعات مشابه و بيشتري 

 ليدهاي قدرتك
به وسيله  ،هاعيوب و اتصالياز هاي سيستم قدرت حفاظت تجهيزات و دستگاه

سيم  ،قبل از اينكه كليد قدرت بتواند باز شود .گيردمي انجام )كليد قدرت(
هاي حفاظتي اين تغذيه به وسيله رله .غذيه شوديچي عمل كنندة آن بايد تپ
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ميت الكتريكي شود كه در اثر تغيير كرله به دستگاهي گفته مي .پذيردانجام مي
در رله ت و حركت روغن (يا كميت فيزيكي مثل درجه حرار مانند ولت و جريان

 قطع نهايتاً و ديگر هايدستگاه افتادن كار به باعث وشود مي تحريك بوخهلس)
 دژنكتور يا) توزيع و انتقال ،توليد هاي سيستم در( قدرت كليد وسيله به مدار
شود، در نتيجه مي جدا شبكه از عيب وقوع محل ،براين به وسيله رلهبنا .گرددمي

 -2 ،دهندمي ادامه خود كار به همچنان شبكه سالم هايقسمت ساير -1:
 و تجهيزات -3ماند، مي محفوظ قبلي حالت همان به شبكه ثبات و پايداري
 خسارات ميزان -4 و شودمي محافظت هااتصالي و عيوب مقابل در هادستگاه
پيامد آنها دو عامل ها و به وجود آمدن اتصالي در .گرددميآنها محدود  به وارده

 توان برشمرد:زير را مي
 خارجي تأثيرات )ب     داخلي تأثيرات )الف
 انتقال خطوط يا هادستگاه رفتن بين از و شدن خراب باعث كه داخلي تأثيرات )الف
 ،ترانسفورمر ،هاي عايق در يك مولدن قسمتشد فاسد از جمله ،شود مي توزيع و

 ،كن است مربوط به عمر عايقماين ضايعات و امكانات م .نظاير آنهاكابل و  ،خط
 .عايق باشد تنادرسو يا نصب ناقص ساخت  ،تنظيم صحيح نداشتن

ه وجود آمدن ب باعث كه( بار اضافه ،برق و رعد جمله از ،شامل خارجي تأثيرات )ب
 ،حيوانات و پرندگان ،ها شاخة درخت ،باد و طوفان ،برف و باران ،)حرارت شود

  .هايي كه يه وسيله مردم وارد مي شودعمليات و خسارتحين سقوط اشياء در 
) لو ولتاژ (اختلاف پتانسي يابدميجريان افزايش  ،رخ دهداتصالي وقتي در مداري 

ممكن است منجر به آتش  دهد وافزايش ميجريان حرارت را  و نقصان پيدا مي كند
اگر اتصالي به صورت جرقه باشد ممكن است خسارت زيادي  .سوزي يا انفجار شود

و سريعاً بر  يدبراي مثال اگر جرقه اي بر روي خط انتقال نيرو به وجود آ .به بار آورد
براي مدت نتيجه در  ،و باعث پاره شدن آن خواهد شد سوزاندميطرف نشود خط را 

صالي به وجود مي كه در اثر يك ات ،نقصان ولتاژ .سبب قطع برق خواهد شدطولاني 
هاي الكتريكي بسيار زيان آور است و اگر اين ولتاژ ضعيف براي آيد براي دستگاه

دوران ايستد و ميموتورهاي مشتركين از كار باز  ،شدچند ثانيه ادامه داشته با
در صورت وقوع جريان شديد و  بنابراينمولدهاي برق نامنظم و نا مرتب خواهد شد. 

به فوريت اتصالي كشف و برطرف  لازم است ،اتصالي در مدارناشي از ولتاژ ضعيف 
 .گردد و جريان ولتاژ به حالت عادي باز گردانده شود

 ها انواع اتصالي
درسيستم سه فاز مربوط  گرچه اتصالي :اتصال فاز به زمين و فاز به فاز )الف

 در ريان. جاستسيم زمين به ست ولي بيشتر مربوط به وصل نبودن به فازها
كه  است فاز به فاز اتصالي يك در جريان از كمتر زمين به فاز بين اتصالي يك

 جدا هايرله موارد بيشتر در جهت همين به .است زمين بيشتر مقاومتناشي از 
 .هاي فاز به زمين و فاز به فاز در نظر گرفته مي شودبراي اتصالي ايگانه
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اتصالي سه فاز با هم شديد ترين نوع اتصالي و اتصالي : هاي سه فازاتصالي )ب
 .بين يك فاز و زمين خفيف ترين نوع اتصالي است

 : ردراي انتخاب كليد قدرت بايد به نكات زير توجه كب
ست كه كليد در آن ا ايبرابر ولتاژ شبكه كه معمولاً : اين ولتاژكليدي ولتاژ نام -1

تر باشد. اغلب % هم از ولتاژ شبكه كوچك 15شود و مي تواند در حدود نصب مي
- از كليدي استفاده مي ،به وجود آوردن اطمينان بيشتر در استحكام شبكه براي
هزار  13 شبكه در مثلاً تر باشد.بكه قدري بزرگولتاژ نامي آن از ولتاژ ش كهشود 
  kv 10 به جاي kv 20 از سري ،ولت

 .ترين جريان كار معمولي شبكه استكه مساوي با بزرگ ،جريان نامي -2
 .كه بايد با قدرت اتصال كوتاه در محل كليد مطابقت كند ،قدرت نامي قطع كليد -3

وتاه شبكه مي توان از كتاب براي محاسبه قدرت قطع كليد و جريان اتصال ك
از انتشارات دانشگاه تهران كمك  ))محاسبه اتصال كوتاه در شبكه((

 مشخص عملاً نيز كليد نامي وصل قدرت قطع، قدرت همين با درضمن .گرفت
برابر  5/2بايد قدرت وصل كليد در حدود  V D E تعريف حسب بر زيرا ،شودمي

 .قدرت قطع آن باشد
 .توسط هواي فشرده ،يا كمپرسيالكتريكي ، دستي :ليدنوع فرمان وصل ك -4
 .ثابت، كشويي :ب كليدصطريقه ن -5
 . (اوليه يا ثانويه)نوع قطع كننده اتوماتيك : قطع كننده پريمر يا زكوندر -6
 .براي نصب در شبكه آزاد يا شبكه سرپوشيده -7

 زمان تأخير در قطع كليد
اين زمان  .است ))خير در قطع كليدزمان تأ((يكي ديگر از مشخصات مهم كليد 

صل زماني بين لحظه فرمان قطع توسط فا حد بر حسب تعريف عبارت است از
 زمان اين رله مربوط وآزاد كردن ضامن قطع كليد تا خاموش شدن كامل جرقه.

 آن ثانيه 02/0 تقريباً كه رسدمي ثانيه 05/0 به امروزي مدرن كليدهاي در
 25000 حدود در براي امروزه قدرت كليدهاي .ودشمي مصرف جرقه قطع براي
بار قطع  3000شوند و بايد ساليانه يك بار يا پس از هر يم ساخته وصل و قطع

 .و مورد بازديد اساسي قرار گيرندشوند و وصل يك بار سرويس 
   سكسيونرزمين
اين  .سكسيونري است كه خط يا باسبار را ارت مي نمايد ،سكسيونر ارت
 اينترلاك آن با و شود مي نصب خط مولاً در روي پايه سكسيونرسكسيونر مع

 و قبل از موجود بارهاي تخليه منظور به ،تعميرات هنگام در معمولاً .است
 عمليات كردن خطر بي و مجاور خطوط از الكتريسيته القاي از جلوگيري
 .شودين، اتصال زمين برقرار ميزم سكسيونر توسط هادستگاه روي تعميراتي

 :است ضروري زير موارد رعايت زمين سكسيونر قبل از وصل
وصل سكسيونر زمين باعث بروز حادثه  تادار منبع انرژي جدا شده باشد م )الف

 .نگردد
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عمليات قطع و  اجرايسكسيونر مورد عمل كاملاً شناخته شده باشد و براي  )ب
 .لتاژ استفاده گرددو وصل از دستكش عايق متناسب با

، هوايي و اتصالات سكسيونر كاروساز ،عمليات جراييمني قبل از ااز نظر ا )ج
 .گيرد دقيقاً مورد بازرسي قرار

و از بسته شدن كامل آنها  پس از وصل سكسيونر ارت هر سه فاز بازرسي شود )د
 شدن بسته كه اطمينان حاصل گردد. لازم است به اين توضيح توجه شود

باعث آسيب رسيدن به  ،اشته باشددحالي كه خط برق  در ،زمين سكسيونر
 مي رساني برق در اختلال بروز و هادستگاه اپراتور و وارد شدن خسارات به

 و خط سكسيونر بين اينترلاك سيستم ،اتفاقات اين از نعت مما براي .گردد
 خط سكسيونر كه هنگاميدر  فقط و كار گذاشته شده است زمين سكسيونر

 اينترلاك سيستم چه اگر زمين وجود دارد.نر سكسيو وصل امكان ،باشد قطع
 دقيقاً اپراتورلازم است  و نيست كافي وسيله اين ولي گردد مي حادثه بروز مانع

 طريق از شده مجزا دستگاه كه شود مطمئن تا را بررسي كند موجود شرايط
 .شود نمي برقدار ديگر منابع

هترين ب ،مي شوندهايي كه اپراتورها سهواً مرتكب آن جهت محدود كردن خطا
 هايدستگاه نمودن مجزا براي كه است  هاييروش استفاده از دستورالعمل

 موجود فرمان اتاق در معمولاً و شودمي تهيه پست سرپرست توسط مختلف
  است

ساختن آنها با تجهيزات آشنا  ،هدف از تكميل جدول زير توسط هنرجويان
تا با پيشرفت گام به گام  ستافراگيري زبان تخصصي چنين ست و هما اهشناور

خود بتوانند از كتب و مدارك و مستندات تجهيزات عملياتي موجود بر روي 
هاي برقي شناور در جدول زير به برخي از سيستم .استفاده نمايند خوبيبهشناور 

   .اشاره شده است
  
  

1  
No.1&2  

Generator  

 1ژنراتور شماره 
  2و 

  
  

2  Main 
Switchboard ليتابلوي اص  
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3  Emergency  
Generator  

 ژنراتور
  اضطراري

  
  

4  Shore Supply 
Box 

جعبه تابلوي 
  اتصال

  برق ساحل
  

5  
Emergency  

Board  رد اضطراريب  

  

6  Navigation 
Lights  

چراغ هاي 
 دريايي

   

7  Navigation  
Aids  

تجهيزات 
 كمك ناوبري

  

8  Battery 
Charger  شارژر باتري 

  

9  
Steering Gear 

Port & 
Starboard 

سيستم سكان 
سمت چپ و 
سمت راست 

  شناور
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10  Galley 
Equipment 

تجهيزات 
 آشپزخانه

  

11  
Trans  

Rectifier 
unit 

يونيت يكسو 
كننده 

 ترانسفورمري

  

12  Fire Pump 
  پمپ

 آتش نشاني

  
 

 
هاي اينترنتي اهسب و بررسي موارد در برخي پايگبا مراجعه به شناورهاي منا  تحقيق كنيد

و نتايج كنيد هاي موجود در شناورها تحقيق چند نمونه ساده از دياگرام بهراجع
  .حاصله را در كلاس ارائه دهيد

  
قادر هاي اينترنتي هاي مختلف شبكهون شك هنرجويان بامراجعه به سايتبد

چه در آن دهند.در كلاس ارائه آنها را و  بيابندمطالب مفيدي را خواهند بود 
  :خصوص باشدمي تواند راهنمايي براي كارآموزان محترم در اين آيد، ادامه مي

  

  
  بلوك دياگرام -1 لشك
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هاي يك سيستم و  اي از رابطة اصلي بين المان دياگرام ساده بلوك 1در شكل 
زيه و اغلب براي تج  نشان داده شده است. چنين دياگراميآنها  چگونگي عملكرد
ن آنها يا كنترلي و براي نمايش ارتباط پيچيده بي اي مخابراتيه تحليل سيستم

يك بلوك و  ين نوع دياگرام اطلاعاتي از اجزايد. در اگير مورد استفاده قرار مي
  ارتباط الكتريكي بين آنها وجود ندارد. 

  

  دياگرام خطي 
بدون ذكر هيچ علتي  در دياگرام خطي، تركيب اصلي يك سيستم و محدودة آن

برداري از يك  شود. هدف اصلي از اين دياگرام شرح مسيرهاي بهره اده مينشان د
مورد تجزيه و تحليل قرارداد توان به آساني مياين مسيرها را  است.سيستم 

  ).2(شكل

  
  دياگرام خطي - 2شكل 

  دياگرام مداري
هاي  هاي ضروري و ارتباطات الكتريكي توسط علامت در اين دياگرام همه قسمت

ها، نمايش  ننظم و ترتيب خاصي، بدون نمايش شكل فيزيكي المامخصوص با 
نحوة روشن و خاموش كردن يك موتور  ،دياگرام مداري 3شود. در شكل  داده مي

  هاي لازم به صورت كامل نشان داده است. الكتريكي با حفاظت
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تحليل عملكرد يك  اين دياگرام قادر ساختن متخصصين درهدف از استفاده از 
تا در  استزمان شروع (استارت زدن) تا پايان كار (روشن شدن موتور) مدار از 

انواع  ندهاي مختلف مدار بتوان صورت خرابي دستگاه با امتحان كردن قسمت
 طور كلي دياگرام مداريه. بنندا را رفع ك هاو در صورت لزوم آن بيابنداشكال را 

  است.سيستم اصلي براي تعمير و نگهداري يا راه اندازي يك  يابزار

  
  دياگرام مداري -3شكل 

  دياگرام سيمي
يا بخشي از تجهيزات را نسبت به هم و  بين اجزا  اتصال سيمي  دياگرام سيمي

دهد. دياگرام  نشان ميبه تفصيل همچنين وضعيت مسير اتصالات را 
 ،اند هايي را اشغال كرده مكان ي را كه به صورت واقعيتركيب تجهيزات سيمي

همراه با  ،به صورت كامل (بوبين كنتاكتورها هم. اين تركيب دهد نشان مي
صورت خلاصه در قالب يك بلوك با هم به..) و .هاي آن و غيره كنتاكت
  .)4(شكل  شودميهاي مشخص نشان داده  ترمينال
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  دياگرام سيمي -4شكل 

ها را  محل تجهيزات وترمينال  در تعمير و نگهداري يك سيستم، دياگرام سيمي 
  .استكند و راهنماي خوبي براي كارشناسان  مشخص مي اًقيقد
  

هاي در برخي پايگاه ي از آنهاسب و بررسي مواردبا مراجعه به شناورهاي منا    تحقيق كنيد
و  كنيد اهميت كنترل و ميزان ضريب توان در شناورها تحقيق بهراجعاينترنتي 

  نتايج حاصله را در كلاس ارائه دهيد.
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با توجه به  ،ب هنرجويانقيق ضريب توان و نحوه كنترل آن براي اغلدرك د
 ،كهو در اين مرحله استامري دشوار  ،هاي علمي و عملي نامبردگانپيش زمينه

اوي ليكن كنجك نيازي به فراگيري اين مهم نيست .نيز دارند،محدوديت زماني 
در ه از هنرآموزاين زمين دررا الاتي برخي از هنرجويان ممكن است درخواست سؤ

تكرار  در چندين مرحله هر چند ،به همين دليل مطالب زيرپي داشته باشد. 
 باشد:ايي مفيد راهنمتواند براي آنان شده است، مي

  

Cos)ضريب توان چيست؟ كسينوس في    چيست؟ ∅(
معني نسبت توان واقعي به توان ه ب AC ضريب توان در يك سيستم الكتريكي

است. توان واقعي در واقع توانايي  "يك"تا  "صفر"و مقدار آن بين  استظاهري 
- هاي انرژي بيان مي براي تبديل انرژي الكتريكي به ديگر شكل را مصرف كننده

وجود هدر حالي كه توان ظاهري در اثر وجود اختلاف بين ولتاژ و جريان ب ،كند
تواند از توان  اكتيو، توان ظاهري ميآيد. با توجه به نوع بارها و ميزان توان ر مي

جاي اصطلاح ضريب توان از هواقعي بيشتر باشد. در برخي كاربردها ب
(Cos    ).5(شكل  گرددنيز استفاده مي ∅(

  

  
 كسينوس متر -5شكل 

  

كم بودن ضريب توان (بيشتر بودن توان ظاهري نسبت به توان واقعي) در يك 
شود.  بالا رفتن تلفات در مدار مي  رفتن جريان در مدار و نتيجتاًمدار باعث بالا

دهد. هر چه ثر را نشان ميؤميزان راندمان و كاركرد م ضريب توان در واقع
 .ضريب توان بالا تر باشد ميزان راندمان بالاتري خواهيم داشت

  

  هاي اكتيو و راكتيومصرف كننده
ها از نظر نوع مصرف انرژي الكتريكي  مصرف كننده AC به طور كلي در يك مدار
  :شوندبه دو دسته تقسيم مي

  )هاي اكتيو (مقاومتي مصرف كننده -1
 )هاي راكتيو (خازني يا سلفي مصرف كننده -2

ان هاي متفاوتي از خود نشها در مدارهاي الكتريكي رفتار كننده انواع مصرف
هاي اكتيو همزمان با تبديل انرژي الكتريكي به شكل  مصرف كننده .دهند مي
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كنند. اين رويكرد در مصرف  ديگري از انرژي، انرژي الكتريكي را مصرف مي
ها به جاي مصرف  هاي راكتيو كمي متفاوت است زيرا اين مصرف كننده كننده

ي ذخيره شده تا زماني در كنند. اين انرژ انرژي الكتريكي اين انرژي را ذخيره مي
ماند كه مصرف كننده به وسيله يك جريان يا ولتاژ ثابت  مصرف كننده باقي مي

از طرف منبع، تغذيه شود. با پايان يافتن روند تغذيه، مصرف كننده راكتيو شروع 
به اين صورت كه انرژي ذخيره شده خود را  .كند به جبران انرژي كم شده مي

اين عملكرد بر عملكرد شبكه  DC گرداند. در مدارهايدوباره به مدار برمي
د در عملكرد شبكه توان مي AC گذارد اما در يك مدار نميزياد تأثير الكتريكي 

  اختلال ايجاد كند.
بارهاي راكتيو مانند يك مصرف كننده از مدار  ،اين كه در آغاز هر سيكل توضيح

كزيمم يا پيك موج در خود نگه كنند و اين انرژي را تا لحظه ما انرژي دريافت مي
(از  را دارند. با كاهش يافتن روند تغذيه بار، اين بار انرژي ذخيره شده خود مي

 خاصي تأثيرات انرژي بازگشت اين. گرداند مي باز مدار بهجنس ولتاژ يا جريان) 
  .پرداخت خواهيم آن به كه كندمي ايجاد مدار در را
  

   (Lag)و پس فازي(Lead) اصطلاح پيش فازي
پس فاز باشد. به  ،نسبت به جريان بايد ولتاژ بارهاي خازني ،AC در يك شبكه

ها توليد اين دستگاه عبارت ديگر، جريان نسبت به ولتاژ پيش فاز است؛ لذا به
و است برعكس اين موضوع  در بارهاي سلفي دقيقاً .كننده توان راكتيو مي گويند

بارها مصرف كننده توان راكتيو اين  بهو  استجريان نسبت به ولتاژ پس فاز 
  .گويندمي

  .)6(شكل  جريان و ولتاژ با يكديگر هم فازند ،: در بارهاي اهمي خالصنكته
  

 
 هم فاز، پس فاز ،پيش فاز -6شكل 

  ضريب توان
هاي  هاي كاملاً مقاومتي هستند (مانند لامپ كننده مدارهايي كه شامل مصرف

..) ضريب توان يك دارند(زاويه فاز .هاي برقي و هاي برقي، اجاق اي، بخاري رشته
شود و مقدار توان اكتيو و ظاهري باهم صفر است لذا كسينوس صفر يك مي



 هاي برق شناورسيستم

 173

ها،  در حالي كه در مدارهاي بارهاي راكتيو (مانند خازن .برابر خواهد بود)
   .موتورها، ترانسفورماتورها و...) ضريب توان كمتر از يك است

) Leadفاز ( تواند پيش مي ،به جهت زاويه بين جريان و ولتاژبا توجه  ،ضريب توان
) باشد. در بارهاي القايي مانند موتورهاي الكتريكي يا Legفاز ( يا پس

ست كه در ا تر از ولتاژ است. اين در حالي ترانسفورماتورها شكل موج جريان عقب
موج جريان از شكل  ،زير زميني هاي هاي خازني يا كابل بارهاي خازني مانند بانك

ست كه تمام بار اولتاژ جلوتر است. ضريب توان صفر در يك مدار به اين معني 
 ،گردد مدار، راكتيو است و در هر سيكل انرژي ذخيره شده در بار به منبع باز مي

شود،  ع در بار مصرف ميكه تمام انرژي فرستاده شده به وسيله منبدر صورتي
  ).7(شكل  است ((يك)) ضريب توان

  

 
 

سيگنال قرمز: شكل موج ولتاژ، سيگنال آبي: شكل موج جريان، سيگنال سبز:  -7شكل 
  توان

  محاسبه ضريب توان
SPrPowerFacto /=  

  

  كننده داراي سه بخش است:در يك مصرف ACتوان
است و برابر است  (Watt) آن وات يشود و يكانشان داده مي P توان واقعي با -1
  (∅)P=VIcosا ب

است و برابر است  (Var) آن وار يشود و يكانشان داده مي Q توان راكتيو با -2
  (∅)P=VIsin  با
است و   (VA)آمپر-آن ولت يشود و يكانشان داده مي S توان ظاهري با -3

 P=VI برابر است با
  S2=P2+Q2 : رابطه بين اين سه پارامتر توان

  گيري ضريب توان اندازه
داريم.  نياز "توان سنج انبري"يا  "كلمپ پاور متر" تور بهبراي اندازه گيري اين فاك

هاي اندازيم سپس پروبمي ،كندمي كه جريان از آن عبور ،فاز باركلمپ را دور تك
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روي  . سپس سلكتور را برمكنيميقرمز و مشكي را به دو سر فاز و نول ولتاژ وصل 
كرد. با استفاده از  مبر حسب وات مشاهده خواهيرا و مقدار توان  گذاريمميتوان 
كرد. در برخي  مت خواهييؤرا ر PF و ميزان رويممي PF انتخاب، بر روي يمنو
   .سه فاز نيز امكان پذير است PF ها امكان اندازه گيري مدل

   اصلاح ضريب توان
نمايش 		PFC	) كه با عبارتPower Factor Correction(	اصلاح ضريب توان

به مقادير  "1"تر از از مقادير كوچك		ضريب توان		شود، فرايند تعديل داده مي
و در 		انتقال انرژي الكتريكي	است. اين فرايند ممكن است در طول "1"نزديك 

ولتاژ 	ن ترتيب راندمان تبديلهاي تبديل ولتاژ انجام شود چراكه به اي پست
رود. اين فرايند همچنين در مراكز مصرف به ويژه واحدهاي صنعتي نيز  مي	بالا

مربوط به  يها كاهش هزينهچراكه به اين ترتيب گذشته از  .مرسوم است
هاي مربوط به انتخاب كابل و تجهيزات تغذيه نيز  هزينه	،انرژي الكتريكي		تهيه

 يابد. كاهش مي
 .تر است مناسب	توليد انرژي الكتريكي	و	انتقال		به طور كلي ضريب توان بالاتر در

به اين يابد و  كاهش مي ،چراكه در اين صورت تلفات مربوط به انتقال و توليد
  يابند. كاهش مي هاي مربوط به توليد و انتقال نيز ترتيب هزينه

ند (يعني در ازمان موج جريان و ولتاژ با هم همدر يك مدار كاملاً مقاومتي شكل 
شوند). حال اگر در مدار بار راكتيوي مانند خازن  يك زمان صفر و ماكسيمم مي

اين نوع بارها باعث به وجود  يا القاگر وجود داشته باشد انرژي ذخيره شده در
شود. اين انرژي ذخيره شده  آمدن اختلاف بين شكل موج ولتاژ و جريان مي

ر نخواهد داشت. كه تأثير مثبتي در عملكرد بادر حالي ،خواهد گشت		منبع باز	به
در مقايسه با يك مدار با ضريب  ،يك مدار با ضريب توان پايين به اين ترتيب

  .، به جريان بيشتري نياز داردبراي ايجاد مقدار ثابتي از توان واقعي ،توان بالا
  

  بارهاي خطي
كنند از دو نوع توان تغذيه  تغذيه مي		جريان متناوب	بارهاي الكتريكي كه از

دهد يا در واقع به شكل مطلوب  كنند؛ توان اكتيو كه كار مفيد را انجام مي مي
توان  .شود تبديل مي ،يا گرمايي باشد	انرژي مكانيكي	كه ممكن است ،انرژي
آيد و  كه در واقع به علت ذخيره شدن انرژي در بارها راكتيو به وجود مي ،راكتيو

ر واقع ضريب توان همان نسبت بين گردد. د در پايان هر سيكل به منبع باز مي
خواهد بود. وجود توان  1و  0توان ظاهري و توان واقعي است كه عددي بين 

راكتيو موجب خواهد شد كه توان واقعي از توان ظاهري كمتر باشد و به اين 
  داشته باشد. 1ترتيب ضريب توان مقداري كمتر از 

شود و به اين  منبع و بار ميتوان راكتيو موجب افزايش يافتن جريان جاري بين 
افزايش خواهد يافت و در 	توزيع		و	انتقال	ترتيب تلفات توان در طول خطوط
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ايش خواهد يافت. به همين نتيجه قيمت تمام شده انرژي الكتريكي تحويلي افز
هاي خود به ويژه مصرف  هاي توليد كننده برق از مصرف كننده دليل شركت

خواهند تا با نگه داشتن ضريب توان در محدوده استاندارد  هاي بزرگ مي كننده
 جريمه صورت اين غير در و كنند جلوگيري انرژي اتلاف از) 0٫99(در حدود 

ي اصلاح كننده واحدها نصب با ها كننده مصرف ترتيب اين به. شد خواهند
داخت رضريب توان در واحدهاي مسكوني، تجاري و به ويژه صنعتي از پ

  كنند. هاي اضافه جلوگيري مي جريمه
- قال و مصرف انرژي الكتريكي درگيركه با توليد، توزيع، انت	مهندسين برقي		براي

چراكه اين  .برخوردار است يند ضريب توان بارهاي مختلف از اهميت بالاي
  اضافي براي صنايع توليد برق و  هاي تواند موجب ايجاد هزينه ضريب توان مي

هاي  طرح يهاي اجراي نهتر هزي ضريب توان پايينهمچنين ها شود.  كنندهمصرف
ب تجهيزاتي به نص ،چراكه با كاهش ضريب توان .دهد انتقال را نيز افزايش مي

 .. با ظرفيتي بالاتر از ظرفيت معمول.و	ترانسفورمرها		ها, شكنها، مدار مانند سوئيچ
  كشي خطوط انتقال نيز بايد افزايش يابد. و ظرفيت در سيم كندضرورت پيدا مي

، با 1به  ACنزديك كردن ضريب توان يك مدار  ،هدف از اصلاح ضريب توان
عمولاً به وسيله استفاده از تغذيه بارهاي راكتيو مخالف بار موجود است. اين كار م

گيرد. براي مثال اثر القايي يك  تغذيه ميزان مشخصي خازن يا القاگر انجام مي
توان به وسيله وصل خازن در محل نصب بار خنثي كرد. برخي اوقات  موتور را مي
شبكه به حالت خازني تمايل دارد (مانند خطوط كابلي) از  تكه خصوصيا

ي اثر شود) براي خنثي ساز گفته مي	راكتور	القاگرها (كه در اين كاربرد به آنها
هاي تغيير ولتاژ صورت  اين كار عموماً در پست .شود خازني شبكه استفاده مي

  گيرد. مي
موتور 	به جاي استفاده از خازن و براي ايجاد اثر خازني از يكتوان چنين ميهم

در حالت پر تحريك استفاده كرد. در اين حالت ميزان توان راكتيو 	سنكرون
. مزيت بستگي داردآن  توليدي در موتور سنكرون به ميزان جريان تحريك

 توان خازني خروجيتغيير ميزان  اين مزيت را دارد كه استفاده از چنين بارهايي
  سازد.ممكن مي ،با توجه به ميزان جريان تحريك را،

  

  بارهاي غير خطي
هاي  به وجود آمدن جريان شودمي موجب ACبارهاي غير خطي در مدارهاي 

. در اين حالت اضافه كردن وجود آيدبه ACهارمونيك در كنار جريان اصلي 
 .ثير اين بارها را خنثي كندأد تتوان اگر نيز نميبارهاي خطي مانند خازن يا الق

هاي ديگري  بايد از روشبراي صاف كردن اثر اين بارها در جريان اصلي بنابراين 
هاي اصلاح ضريب توان فعال بهره  مانند استفاده از فيلتر يا استفاده از سيستم

  جست.
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  منابع تغذيه سويچينگ
پل يكسوساز يا مداري  ازبراي يكسو كردن خروجي سويچينگ  منبع تغذيه

يكسوساز  DCاز همان خروجي  ،كند. ولتاژ خروجي منبع مشابه استفاده مي
 ازآيد اين است كه يكسوس وجود مي شود. مشكلي كه در اينجا به گرفته مي

  غير خطي خواهد بود. نيز بنابراين ورودي آن .خطي استغير ايوسيله
توان از بارهاي  براي خنثي كردن اثرات هارمونيكي يك بار غير خطي ديگر نمي

ترين راه براي خنثي كردن اثر  خطي مانند خازن يا القاگر استفاده كرد. ساده
تري طراحي كرد كه تنها توان فيل استفاده از فيلترهاست. مي ،جريان هارمونيكي

هرتز) عبور دهد. در صورت  60يا  50جريان را با فركانس خاصي (براي مثال 
استفاده از چنين فيلترهايي بارهاي غيرخطي نيز مانند بارهاي خطي در مدار 

توان از بارهاي خطي  كنند و پس از آن براي اصلاح ضريب توان مي عمل مي
براي مثال  .هايي نيز هستند راي محدوديتاستفاده كرد. اما اين فيلترها دا

پر حجم و پر هزينه بودن آنها  و هاي جريان بالا از آنها به واسطهتوان به ني مي
توان از روش  همچنين براي خنثي كردن اثر بارهاي غير خطي مي اشاره كرد.

  اصلاح ضريب توان فعال نيز استفاده كرد.
  اصلاح ضريب توان غير فعال

است كه معمولاً  روشي ساده اصلاح ضريب توان در بارهاي خطياين روش براي 
گيرد. اما اين روش به اندازه اصلاح  هاي خازني صورت مي با استفاده از بانك

در  اشبه دليل سادگي و كم هزينگي هر چندضريب توان فعال مؤثر نيست. 
دن وارد و خارج كر عين حالگيرد اما در  سطح وسيعي مورد استفاده قرار مي

هاي هارمونيكي  آمدن جريان موجب به وجوددر اين روش ها از مدار  خازن
د و اين عيب يكي از دلايلي است كه تمايل براي استفاده از موتورهاي شو مي

  سنكرون يا اصلاح ضريب توان فعال هنوز وجود دارد.
  اصلاح ضريب توان فعال

است كه 	الكترونيك قدرت		) يك سيستمactive PFCصلاح ضريب توان فعال (ا
ميزان جريان كشيده شده توسط هر بار را به منظور نزديك كردن هرچه بيشتر 

موارد سيستم اصلاح ضريب توان  د. در بيشتركن كنترل مي ،ضريب توان به يك
شكل موج جريان را هر  ،كند كه با كنترل جريان ورودي گونه عمل ميفعال اين

كند. سيستم اصلاح ضريب توان فعال  چه بيشتر به شكل موج ولتاژ نزديك مي
ضريب توان را به حدود  ،به صورت يك طبقه يا چند طبقه ، ضمن عملتواند مي
  ديك كند.زن ))0٫99((
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 ارزشيابي

  مراحل كاري رديف
شرايط كار(ابزار، 
مواد، تجهيزات، ، 

  مكان)

نتايج 
  ممكن

ها، داوري، نمره  استاندارد (شاخص
 نمره  دهي)

1  

هاي سيستم
توليد و توزيع 
شبكه برق 
  شناورها

تجهيزات: ديزل 
ژنراتور، تابلوهاي اصلي 

و فرعي و مصرف 
  كننده هاي شناورها
، مكان: كلاس درس
كارگاه آموزشي و 

 شناور

 از بالاتر
حد 
 انتظار

برق  توليد ةاهميت شبك تجهيزات و
 اي نمونه ةشناور را درك و قادر به ارائ

  باشد. آن از
 خوبي به را شناور برق توزيع ةشبك
 را آن از اي نمونه بتواند و كرده درك
 .دهدارائه

3  

در حد 
  انتظار

 و توليدتجهيزات و اهميت شبكة 
 ناقصدرك نموده ولي  را برق عتوزي
   دهد. ارائه

2  

تر پايين
از حد 
 انتظار

  نداند. را شناور برق توزيع هاي روش
 برق توليد ةاهميت شبك تجهيزات و

 ةور را درك ننموده و قادر به ارائشنا
  نباشد.آنازاينمونه

1  
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در ندارد هاي بالا چرا نصب سيستم هاي تبريد و تجهيزات مربوطه با استا    بحث كلاسي
الزامي و با اولويت خاصي تعريف  ،كه هزينه هاي سنگيني در پي داردشناورها، 

    گرديده است؟
  

  پاسخ 
براي مدت مديدي در دريا خواهند بود و  شانموريت، با توجه به نوع مأشناورها

 لذا .در داخل شناور تغذيه شوند ناگريزندمسلماً در اين مدت كاركنان شناور 
در اين  شود.به نحوي مناسب و بهداشتي نگهداري بايد مواد غذايي مورد نياز 

راستا اهميت و اولويت سيستم هاي تبريد و تجهيزات مربوطه كاملاً مشخص و 
  .استقابل درك 
، از جمله هاي تبريدبه منظور آشنايي بيشتر هنرآموزان با سيستم در اينجا

طور هب ذيلاً و ،رجويان واقع گرددكه ممكن است مورد سوال هن ترموستات،
  شود:مياشاره به آن خلاصه 
 كنيد، كه شاملرا مشاهده مي اجزاي تشكيل دهنده يك ترموستات زير در شكل

فنر كنترل،  -5دمپر،  - 4 ،ماده سردكننده -3 ،لوله مويين - 2 ،شيشه مويين -1
تگيره كنترل دس -9بدنه بادامك،  -8 ،بندي زيردرجه - 7بندي اصلي، درجه -6

اتصال به ترمينال تغذيه  -11اي، فنر كنش لحظه -10(تكمه كنترل)، 
  .)8محفظه ( شكل -14 و كنتاكت-13 ،اتصال به ترمينال رله -12 ،الكتريكي

  

 
  اجزاي تشكيل دهنده يك ترموستات -8شكل 

  

مانند رله بيمتال براي  ايبراي حفاظت از موتور يخچال كليد قطع كننده
بخشي از رلة كنترل جريان، در كنار  صورتر برابر اضافه بار و به محافظت د

حرارتي رله  انكمپرسور قرار دارد. جريان الكتريكي موتور يا مستقيماً از يك الم
در اين صورت، فلزهاي مربوط به رله بيمتال  .بيمتال يا از ديسكي عبور مي كند

شود. طور غيرمستقيم از يك گرم كنندة مقاومتي كوچك در كنار آن، گرم ميهب
و در نتيجه  گرددجريان اضافي موتور باعث خواهد شد كه رله بيمتال فعال 
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 را مدار كامل يك يخچال 9شكل  كند.را به سرعت قطع مي جريان در موتور
ماتيك) و فن ار (اتوالبته بدون سيستم تايمر، ديفراست خودك دهد،مينشان 

  .جريان هوا
  

  
  

  مدار الكتريكي كامل يخچال - 9شكل 
  

  ، كليد ترموستات بسته افزايش يابدوقتي دماي تبخير محيط داخلي يخچال 
پيچ پيچ اصلي موتور و سيمدر نتيجه جريان الكتريكي اجازه عبور از سيم ود.شمي

و  استتدا بسيار زياد اي رلة جريان پيدا مي كند. مقدار اين جريان در اباستوانه
و  باشد پيچ رله جريان توانايي بسته شدن كنتاكت را داشتهشود كه سيمباعث مي

پيچ راه انداز هم عبور كند. در اين زمان موتور شروع به در نتيجه جريان از سيم
يابد ميپيچ اصلي به اندازه اي كاهش و پس از مدتي جريان سيم كندميچرخش 

و در نتيجه جريان  داشتن كنتاكت مربوطه را ندارداي توانايي نگهكه بوبين استوانه 
به  پيچ راه انداز قطع مي شود. در اين زمان موتور فقط با استفاده از سيم اصليسيم

طور پيوسته به چرخش خود ادامه مي دهد. وقتي كه دستگاه تبخير به دماي تنظيم 
  د.شورسد، ترموستات فعال و موتور خاموش ميشده مي

زدايي (ديفراست) خودكار (اتوماتيك) دستگاه تبخير ترين روش براي برفكرايج
و مدار  كنداين است كه از يك كليد زماني استفاده شود تا مدار تبريد را قطع 

موتور  تواند د. اين تايمر ميزدايي(ديفراست) را فعال سازكنندة برفكگرم
از طريق ميله بادامك  اين موتور باشد كه داراي يك ميلة بادامك است.كوچكي 

مي تواند نقش يك كليد تبديل تايمر الكترونيكي را داشته باشد. ترموستات 
   ،ديفراست

كند. بيشتر زير دستگاه تبخير كنترل مي در كنندة ديفراست را در داخل ياگرم
20±ترموستات هاي ديفراست در  55±درجه بسته و در  5   درجه باز  5

دقيقه متغير باشد و بسته  45تا  15شوند. زمان ديفراست ممكن است بين مي
سيكل ديفراست هم  4ساعت تا  24به نوع يخچال و فريزر، ممكن است در 

  انجام گيرد.
. هاي الكتريكي باشندكنندهها و فريزرها ممكن است داراي گرمبعضي از يخچال
 كارهاي متفاوتي مثل ايجاد دماي ميعان براي جلوگيري از كه در اين صورت
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ممكن دهند. يا يا تقسيم محفظه انجام ميعرق كردن در يخدان و فضاي فريزر 
  باشند، كه مانع عرق كردن روي پانل  اي (نردباني)كنندة مرحلهداراي گرماست 
دستگاه ممكن است فن هايي براي كندانسور و شوند. به علاوه، در يخچالمي

آيند. در تبخير وجود داشته باشد كه توسط موتورهاي تكفاز به حركت درمي
شكل زير نمايي از يك فريزر يا يخچال نشان داده شده است. البته در يخچال 

، بنابراين در هنگام استهاي مختلف امكان استفاده از مدارها الكتريكي متفاوت 
  ).10شكل( توجه كرد هاقضاوت يابي بايد به اينعيب

  
  مدار الكتريكي كامل فريزر -10شكل 

  

و كارشناسان دريايي  مجربافراد  با به شبكه هاي اينترنتي و مذاكره با مراجعه    تحقيق كنيد
و  هاي به آب اندازي و كشيدن لنگر را تحقيقبرخي از روش ،در اين زمينه
    و نتايج حاصله را در كلاس به بحث بگذاريد. بررسي كنيد

  
هاي كره با افراد با تجربه روشنرجويان با مراجعه به شبكه هاي اينترنتي و مذاه

ليكن با توجه به  .متعددي براي به آب اندازي و كشيدن لنگر را فرا گرفته اند
طور اجمال نحوه كاركرد موتورهاي دالاندر كه عمده هب ذيلاً ،جنبه فني موضوع

  :گردده ميند ارائابزار به آب اندازي و كشيدن لنگر

  مدارالكتريكي قدرت سيستم لنگر با استفاده از موتور دالاندر 
نشانگر  bu،bv،bwبيانگر دور كند و حروفau،av،awدر اين مدار حروف 

وصل باشد و براي دور  c1. در حالت دور كند فقط بايد كنتاكتورهستنددور تند 
ها)  (اتصال وسط سيم پيچ جهت ايجاد نقطه كور c2 تند، ابتدا بايد كنتاكتور

ها به ولتاژ سه فاز وصل  پيچ براي اتصال سيم c3سپس كنتاكتور شود،تحريك 



 هاي برق شناورسيستم

 181

و e3 هاي متالحالات كند و تند به ترتيب از بي گردد. براي حفاظت موتور در
e4 11شكلشود ( استفاده مي.(  

 
  مدار قدرت موتور دالاندر -11شكل 

  

  اندازي دور كند و تند مدار فرمان دالاندر با توانايي راه
شود و موتور با سرعت كند  جذب مي c1كنتاكتور  b2با زدن شستي استارت 

سپس  را فشرد، b1كند. براي رفتن به حالت تند، بايد ابتدا شستي قطع  كار مي
همزمان با هم c2و c1كنتاكتورهاي كهزده شود. براي اين b3شستي استارت 

هاي بسته هر كنتاكتور در مسير بوبين ديگر استفاده  تحريك نشوند از تيغه
  ).12(شكلكنيم  مي
  

  
  و تند مدار فرمان دالاندر با توانايي راه اندازي دور كند -12شكل 
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 مدار فرمان دالاندر، راه اندازي فقط با دور كند
اين نكته بايد  شوند. اندازي نمي با دور تند راه موتورهاي دالاندر در عمل معمولاً

اين حالت را با  زير هاي مدار فرمان در نظر گرفته شود. مدار شكل در طراحي
  دهد.  ان مينش d1استفاده از كنتاكتور كمكي 

شوند و موتور با دوركند  جذب ميd1و c1كنتاكتورهاي b2با زدن شستي استارت
زده  b3كند. براي رفتن به حالت تند كافي است شستي قطع دوبل كار مي شروع به
  وارد مدار گردند. c3و  c2قطع و كنتاكتورهاي  c1تاكتورشود تا كن

اين مدار توانايي راه اندازي موتور با دور تند را ندارد، زيرا مسير بوبين 
باز است. از  d1) توسط كنتاكت باز كنتاكتورc3وc2كنتاكتورهاي دور تند(

اندازي نشود)،  تحريك نشود(موتور با دور كند راه c1كه كنتاكتور  طرفي تا زماني
  .)13ل(شكو مسير دور تند باز است شودنميتحريك  d1بوبين كنتاكتور

  

  
  راه اندازي فقط با دور كند ،مدار فرمان دالاندر - 13شكل 

  
گرد و  براي انداختن لنگر در دريا و جمع كردن آن، از مدار الكتريكي چپ

معمول است، استفاده  ها كه در سيستم لنگر كشتي ،گرد موتور دالاندر راست
نشان  زير شكلدو بر همين اساس مدار الكتريكي قدرت و فرمان آن در  شود.مي

  داده شده است.
  

  گرد  راست –گرد  مدار قدرت دالاندر چپ
بايد از  c1، فقط به جاي كنتاكتوراستاين مدار مشابه مدار قدرت موتور دالاندر 

 استفاده شود )گرد نمودن موتور راست وگرد  جهت چپ( Cതଵو  C1دو كنتاكتور 
  .)14(شكل
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  راستگرد –دار قدرت دالاندر چپگرد م -14شكل 

  

  گرد  راست –گرد  مدار فرمان دالاندر چپ
بسته و  c2يا c1هاي باز كنتاكت ،b3يا  b2 هاي استارت با زدن يكي از شستي

شود. با زدن  اندازي مي كند راه و موتور با دور گردد تحريك مي c3بوبين كنتاكتور
و  c4گيرد و كنتاكتورهاي موتور در حالت تند قرار مي b4شستي استارت دوبل

c5 موتور كافي است يكي از  براي تغيير جهت گردش شوند. جذب مي
  .)15(شكل(عكس حالت شروع) زده شود b3يا  b2هاي دوبل شستي

  

  
  گرد راست –گرد  مدار فرمان دالاندر چپ -15شكل 

  

ا و ب كنيد با مراجعه به چندين دريانورد مجرب و هم رسته خود با آنان مصاحبه  تحقيق كنيد
 آشنا اهميت ايجاد سيستم محافظت كاتوديكي در شبكه توزيع برق شناورها

  و نتيجه تحقيق خود را در كلاس ارا ئه دهيد. شويد
 

  پاسخ 
بدون شك كليه متخصصين و دريانوردان مجرب اهميت سيستم حفاظت 

 داشتهبيان را به هنرجويان  ...اقتصادي و  ،عد عملياتياز ب را كاتودي در شناورها
اند ولي شدهو مفيد بودن و ضرورت تجهيز شناورها به اين سيستم را متذكر 
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تواند اهميت بيش يكي ميژكماكان مروري بر تاريخچه تكامل اين پديده تكنولو
  .سازداز پيش اين مهم را در مجامع دريانوردي جلوه گر 

 تاريخچه
 ميلادي 1824، در سالهمفري ديوي حفاظت كاتدي نخستين بار توسط

 ،دكر ارائه مي انجمن سلطنتي قالاتي كه بهو در ميان سلسله م شهر لندن در
هاي موفق، اولين استفاده عملي از اين  مطرح گرديد. بعد از يك سري آزمايش

به وقوع  ))اچ ام اس سمرينگ((زم ناو ر همان سال و درفناوري جديد در 
كه  آند فداشونده پيوست. ساختار اوليه اين سامانه عبارت بود از يك

همجنس بدنه مس ( اطراف آن غلافي از جنس فلز و درساخته شده بود  آهناز
. در اصلي كشتي) قرار داده بودند و به بدنه كشتي در زير آب متصل كرده بودند

، از سرعت خورده شد كه بين آهن و مس انجام مي ايواكنش شيميايي نتيجه
كرد. اين  مي كاست و آن را حفاظت شدن فلز مس در اطراف ميله آهني مي

هاي با بدنه مسي قطعاتي دانشمند پيشنهاد نمود كه براي حفاظت كاتدي كشتي
به طوري  ،ها نصب شود آندهاي از بين رونده روي بدنه كشتي منزلةه از آهن ب

باشد. به هر ترتيب يكي از نتايجي كه  100به 1كه نسبت سطحي آهن به مس
 .بود دريانوردي حفاظت كاتدي به همراه داشت، رشد و توسعه

ا تسريع ببخشد و توانست رشد دريانوردي ر به دليل اينكه اين فناوري جديد مي
هاي  به تحولاتي بنيادين و ساختار شكنانه در استفاده از كشتي اين امر نيز

در  نيروي دريايي سلطنتي بريتانيا شد؛ ميمنجر ساخته شده در آن زمان 
ه، تصميم به كنار گذاشتن اين فناوري و ترجيح كاران اقدامي پيشگيرانه و محافظه

ادموند  ها گرفت. بعد از او هاي مسي پوسيده كشتي دادن به تعمير بدنه
ها و وسايل آهني شناور در دريا را با نصب قطعاتي از  دستگاه ديوي

از فلز روي  آلياژي 1840در سال روبرت مالت حفاظت كاتدي نمود، روي فلز
اي از بين رونده مورد استفاده قرار گرفت. كاربرد آنده منزلةبه  ساخت كه

هاي ضد زنگ ساخته آندهاي از بين رونده ادامه داشت تا اينكه به تدريج رنگ
ي در هزينه يحفاظت كاتدي و نيز صرفه جو شد و استفاده از آنها به منظور

- هاي روي در روي فولاد از زمانتعميرات رواج بيشتري يافت. استفاده از پوشش
جريان  است، ولي كاربرد اعمال ) معمول بوده1742اي قديم (قبل از ه

يني از حدود سيسات زير زمها و تأ جهت حفاظت كاتدي لوله الكتريكي
به طوري كه امروزه  ،آغاز شد و با سرعت زياد گسترش پيدا نمود 1910سال

شود. حفاظت  هاي زيرزميني از آن استفاده مي تقريباً در تمام خطوط لوله و كابل
ها،  ها، كانال كاتدي همچنين در موارد متعدد ديگر از قبيل دريچه

ها و تأسيسات دريايي،  هلكاسها، مخازن آب،  هاي آبي، زيردريايي كننده خنك
برده  كارهب ،ندهست مواد شيميايي  ها و وسايل مختلفي كه در تماس با دستگاه

  .شود مي
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و با اهميت كنيد مصاحبه دريانورد مجرب و هم رسته خود  مراجعه به چندينبا   تحقيقي كنيد
بسيار پرهزينه است،  ، كهدر جهان امروزي ايجاد سيستم دگازينك در شناورها

 و نتيجه تحقيق خود را در كلاس ارا ئه دهيد.شويد آشنا 
  

  
آغازي براي  ،ها هاي مغناطيسي در دريا توسط آلماني پيشرفت و استفاده از مين

(سيستم ترميم كننده حوزة مغناطيسي) بود. در  دگازينگسيستم توسعة 
هاي مغناطيسي را در سرتاسر خطوط  ها مين ميلادي آلماني 1939دسامبر 

 كشتي 44كشتيراني سواحل شرق انگلستان قرار دادند. در مدت سه ماه 
ها  انگليسيكه  ، و همين امر باعث شدها غرق شدند توسط اين مين انگليسي

  اقدامات احتياطي در اين زمينه را در درجة اول اهميت قرار دهند.
هاي موجود در جنگ جهاني اول براي مبارزه با مين تأثيري در خنثي كردن  روش
ولي بعدها با كوشش كارشناسان و متخصصان  هاي مغناطيسي نداشت، مين

 ه بامقابل و و دفاعمغناطيسي در جهت مبارزه هاي شناور  مسائل مربوط به مين
براي خنثي كردن  وكردند كسب  اي هاي قابل ملاحظه ها پيشرفت اين گونه مين

  دست يافتند.به تكنولوژي هاي پيشرفته تر ها و انحراف اژدرها  مين
ستم اخير نيز در جنگ هاي خليج فارس اهميت برخورداري از سي هايسالدر 

قابل مين هاي مغناطيسي در م و شناورها را هاي دگازينگ بسيار مشهود بود
   .دكرمحافظت مي

 

  
اكنون براي آشنايي بيشتر هنر آموزان محترم با سيستم دگازينگ و چگونگي 
خنثي سازي ميدان مغناطيسي شناور و توجيه هنرجويان در صورت نياز به 

سيم پيچ هاي سيستم دگازينگ و چگونگي (بخشي ازموارد مهم در اين زمينه 
 گردد اشاره مي )اص مغناطيسي دائمي شناورخنثي نمودن خو
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 هاي سيستم دگازينگ  پيچ سيم
 گردد: ناو به سه مؤلفة زير تجزيه مي  خواص مغناطيسي دائمي

  ودي مغناطيسي دائممؤلفه عم -1
  مؤلفة طولي مغناطيسي دائم -2
  مؤلفة عرضي مغناطيسي دائم -3

را به سه دسته تجزيه  توان خاصيت مغناطيس القائي ناو به همين ترتيب مي
  كرد:

  يمؤلفة عمودي مغناطيس القاي -1
  يمؤلفة طولي مغناطيس القاي -2
  يمؤلفة عرضي مغناطيس القاي -3

وجود هيك ميدان مغناطيسي ب شناوردر نزديكي هر يك از اين شش مؤلفه 
آورند. اعوجاجي كه به سبب اعمال اين شش مؤلفه در ميدان مغناطيسي  مي

  گردد. هاي دگازينگ خنثي مي پيچ شود، توسط ميدان سيم زمين ايجاد مي
شوند.  هاي تك رشته يا چند رشته اي ساخته ميهاي دگازينگ از كابل پيچ سيم
ناو  DCولت  240يا  120كه از ژنراتورهاي  ،DCتوسط جريان  يدها با پيچ سيم

هاي  پيچ يا منبع ولتاز دگازينگ كه براي موارد خاصي جهت تأمين انرژي سيم
  دگازينگ تعبيه شده است، تغذيه شوند.

هاي به خصوصي با  هاي كابل است كه در محل ها شامل حلقه پيچ اين سيم
گيرند و پس از تغذيه توسط جريان  ها جاي ميشناوردورهاي معين در داخل 

  نمايد. اندازة صحيح، ميدان مغناطيسي مورد نياز را ايجاد مي  مستقيم با پلاريته و
- الفمخدر جهت مساوي و  شناور هاي ميدان پيچ با مؤلفه ميدان سيم هاي مؤلفه

در سطحي  تر است وهاي كوچك پيچ شامل يك حلقة اصلي و حلقه ند. هر سيما
تر مقدار هاي كوچك كه توسط حلقة اصلي پوشيده شده، قرار دارند. حلقه

ثي شود، خن كه در سطح حلقة اصلي واقع مي ،ماكزيمم ميدان مغناطيسي را
ها كاملاً تنظيم شده باشد، ميدان مغناطيسي زمين  پيچ اگر جريان سيم كنند. مي

  دهد.  گردد و اعوجاجي در آن رخ نمي به حالت اوليه برمي
و تركيب به خصوص  ناطيسي شناور توسط ترتيبهاي مختلف ميدان مغ مؤلفه
 شوند. سيستم دگازينگ شامل يك يا چند هاي دگازينگ جبران مي پيچ سيم

زم براي ايمني شناور پيچ است كه تعداد آنها به درجة اهميت لا حلقه سيم
  .)16(شكلبستگي دارد 
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  : Mپيچ  الف) سيم

  
  هاي(كويل) سيستم دگازينگ پيچ انواع سيم -16شكل 

  
طور افقي كه معمولاً در هبه صورت يك حلقه و ب Aشكل Mپيچ اصلي يا  سيم

رد. وظيفة آن ايجاد ميداني است كه گي ، آن را دربرمياست كشتيخور  خط آب
  عمل كند. كشتي و القايي  برعكس مؤلفة عمودي ميدان مغناطيسي دائمي

   Q , Fهاي  پيچ ب) سيم
و در زير پل  شناوريا پل سينه در يك چهارم تا يك سوم جلوي  Fپيچ  سيم

  گيرد. سينه در بالاترين قسمت عرشه قرار مي
، در زير پل پاشنه شناوررم تا يك سوم عقب يا پل پاشنه در يك چها Qپيچ  سيم

) خنثي F , Qها ( پيچ عمل اين سيم .گيرد يا در بالاترين قسمت عرشه قرار مي
  .است شناورو القايي   كردن ميدان مغناطيس طولي دايمي

   Lپيچ  ج) سيم
ي است كه در صفحة هاي ) شامل حلقهCپيچ طولي شكل( يا سيم Lپيچ  سيم

ي پيچ براي خنث گيرد. اين سيم قرار مي رناوشهار چوب عمودي به موازات چ
  رود. كار ميهب  ي و دائميكردن خاصيت مغناطيسي طولي القاي
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   Aپيچ  د) سيم
هايي است كه در صفحات  ) شامل حلقهDپيچ عرضي شكل ( يا سيم Aپيچ  سيم

گيرند و وظيفة آن ايجاد ميدان مغناطيسي  عمودي و در سينه و پاشنه قرار مي
  است. شناورو القايي   هاي عرضي دائمي ساوي و مخالف ميدانم
  

و تجهيزات مربوطه با  نصب استارتر هاي نرم چرا براي شناورهاي مدرن امروزي    بحث كلاسي
  و از اهميت خاصي برخوردار است؟ دارد استاندارد هاي بالا اولويت

    
  

  پاسخ
جود در ايران استفاده چنداني اگرچه تاكنون از سافت استارترها در شناورهاي مو

و بر  استنشده است ولي بهره برداري از اين نوع راه اندازها در حال گسترش 
اگرچه  .گيرنداي مورد استفاده قرار ميصورت گستردههروي شناورهاي مدرن ب

در اينجا ده است ليكن مجدداً به اين مبحث در متن دروس هنرجويان اشاره ش
  .گردداشاره مي به آن

  
 راه اندازي پمپ توسط سافت استارتچگونگي 

 ترتيب ينا هب .كندمي محدود زيادي ميزان به را جريان ،اندازي راه امگهن در اولاً
 موجب مهم اين و گيردمي را موتور و شبكه به هشد وارد الكتريكي هايتنش
 ينم وارد اي صدمه عملياتي تجهيزات ديگر به و شودمي ژنراتورها بيشتر ثبات
 به آن مستقيم اتصال با موتور يك اندازي راه جريان كه شتدا توجه بايد.گردد
 جريان كه موتوري يعني است. موتور اسمي جريان برابر شش حدود ،شبكه
 از A600 شبكه به مستقيم اتصال با اندازي راه هنگام در است A100آن اسمي
 رابه اضافي دوراني) (نيروي گشتاور استارت سافت ثانياً كشد.مي جريان شبكه
 استهلاك و مكانيكي مشكلات از بسياري جلوي و كندمي محدود پمپ و موتور
 آنها از كه غلاف و شفت هايپمپ مثل ،هاپمپ از بعضي در گيرد. مي را بعدي

 هايتنش دارد. وجود متعددي چرخنده قطعات شودمي استفاده آبياري در
 از بعضي در .دهد كاهش را آنها عمر تواندمي اندازي راه هنگام در مكانيكي
   مثل ،كاربردها

 دريجيت گرفتن دور و استارتر سافت از استفاده با كشاورزي، آّب عميق هايچاه
 اين ود.شيم جلوگيري چاه داخل در آب ناگهاني يدوران ازتلاطم پمپ و موتور
 ،دهستن اي ماسه كه ،عميق هاي هچا از برخي جداره به توانند مي ها تلاطم
 اندازي راه سرعت كردن بامحدود .دهد كاهش را چاه مفيد وعمر برساند آسيب

  .آيد مي در كنترل تحت هم ))اندازي راه كاويتاسيون(( پديده ،هاپمپ در
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  منظور از كاويتاسيون چيست؟
 از ناشي آب بخار حاصل است، ييهوا هاييحباب بروز از عبارت كاويتاسيون

 از بعد و شود مي ايجاد سريع شتاب دليلهب كه ،پمپ در )خلأ يا( فشار كاهش
 يجيتدر خوردگي باعث تركندو مي هاحباب اين ،فشار جبران و پمپ گرفتن دور
   هاپره
 گرفتن دور و پمپ انيناگه استارت كاويتاسيون، ايجاد دلايل از يكي شودمي

 آب و شودمي ايجاد خلأ ها پره پشت در شود مي باعث امر اين ست.ها پره سريع
 و بخار هايحباب اين تركيدن  .دگردمي تبخير سرعتهب فضا آن داخل در

  .است خورنده بسيار ها پره با آن اطراف آب ذرات شتاب
 داده اتيتوضيح پمپ اندازي راه در استارتر سافت مزاياي خصوص در اينجا تا

 بردهايكار از بعضي در نيز نرم انداز راه ،پمپ توقف هنگام در است گفتني .شد
 را آن موتور توقف هنگام در استارترها سافت .شود مي ظاهر مفيد بسيار پمپ

  .كنندمي كنترل
  

  
  Cavitationsپديده كاويتاسيون  -17شكل 

 
ساختن مجدد آنان با اين آشنا  ،هدف از تكميل جدول زير توسط هنرجويان

گام خود  تا با پيشرفت گام به استو ضرورت فراگيري زبان تخصصي اصطلاحات 
 هابتوانند از كتب و مدارك و مستندات تجهيزات عملياتي موجود بر روي شناور

   .وظائف سازماني خود استفاده نمايند اجرايجهت 
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  بوتراستر
 )Bowtruster( 

بوتراستر ها براي حركت شناور به طرفين و از 
ادن شناورها به اسكله استفاده بيشتر براي پهلو د

، لذا از درزيادي نياز داشوند. قدرت بسيار مي
ننده هاي جريان در شناورها ترين مصرف كبزرگ

كه در برخي از شناورها از يك ژنراتور  هستند. آنجا
 دستگاه شود.وتور جداگانه براي آن استفاده مييا م

 چرخد.دوجهت مي است كه در ايپروانه داراي
  

  لنگر
)Anchor( 

ا در يك اين سيستم براي نگاه داشتن شناورهاز 
اثر باد يا جريان آب در آنها نداشتن  محل و حركت
شود. همچنين دريانوردي استفاده ميدر حالت غير

در قسمتي از طرفين پمپ لنگر، دواري قرار مي 
   دهند تا بتوانند طناب شناورها را با قدرت بكشند.

  جرثقيل
(Crane) 

از جرثقيل براي بارگيري و بار برداري در شناورها 
بار مي تواند تجهيزات خود فاده مي شود. اين است

جايي هبيا وسايل و بار مورد نظر براي جا شناور
 باشد.

  

  پمپ آب شيرين
Fresh Water( 

)Pump 

براي دسترسي به آب شيرين مصرفي در اين پمپ 
 اماكن مختلف شناور مورد استفاده قرار مي گيرد.

  

دستگاه تخليه 
  فاضلاب

)SEWAGE(  

ست محيطي نوانسيون هاي زيبر اساس ك
فاضلاب شناور، مجاز به  دريانوردي، براي تخلية

تخليه آن در هر شرايط و در هر فاصله اي در دريا 
. و نيز حق تخليه مستقيم فاضلاب را نيستيم

نداريم. اين دستگاه براي جدا سازي قسمت هاي 
   مضر فاضلاب خروجي شناور اجباري است.

  پمپ خن
)Bilge pump( 

اين پمپ براي خروج آب و مايعات اضافه كف  از
-مي شود و داراي انواع سه فاز، تكشناور استفاده 

 .)) استDCسي ((ديفاز و نوع 
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 جايي آبهبپمپ جا
)transfer 

pump( 

براي جا به جا كردن آب موجود در  از اين پمپ
شناور براي مخازن مختلف آن يا خارج از شناور 

 استفاده مي شود.

  
دا كننده آب از ج

 روغن
(Oil-Water 
Separtor)  

، مجاز به بر اساس كنوانسيون هاي زيست محيطي
اينكه  . با توجه بهتخلية آب و روغن به دريا نيستيم

لذا  همراه است،با روغن  همواره آب خن شناور،
بايد توسط اين دستگاه روغن را جدا و آب آن را در 

   كنيم.ودريا تخليه

  استارتر
)Starter( 

براي استارت بسياري از موتور ها و ژنراتور هاي 
ديزل دريايي مورد استفاده قرار مي گيرد و با برق 

  كار مي كند. )DCسي (دي

 پمپ بالاست شناور
)Ballast Pump(

جايي بار هاي درون شناور ممكن هبگاهي بر اثر جا
جا هباست، شناور به سمتي كج شود. لذا با جا

در مخازن مختلف، تعادل را به  نمودن آب ها
   شناورها باز مي گردانيم. 

  فن موتورخانه
)Engine Room 

Fan( 

هواي درون موتور خانه ها كه گرم و  براي تهوية
آزار دهنده است، از مكنده هاي قوي (اغلب سه 

 فاز) استفاده مي شود.

  

 برف پاك كن
(Wiper)  

هنگام در براي تميز كردن شيشه هاي شناور از آن 
د و اغلب شويا پاشش موج دريا استفاده مي باران
 است. )DC( برقآنها  تغذيه

  
  مه پاك كن

(Clearance 
Window) 

در شرايط جوي ابري كه ديد نامناسب است با 
تر خواهد بود. كاركنان راحتگردش اين دوار، ديد 
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  ارزشيابي
 

  مراحل كاري رديف
(ابزار،  كار شرايط

ت، مواد، تجهيزا
 مكان)

 نتايج
 ممكن

 نمره داوري، ها، (شاخص استاندارد
 نمره  دهي)

2  

هاي بررسي مدار
الكتريكي 

تجهيزات برقي 
  در شناور

 تجهيزات:
و  ها سيستم

تجهيزات ويژة 
 روي بر موجود

  شناورها
 كلاس، مكان:
  شناور، كارگاه

حد  از بالاتر
 انتظار

مدارهاي الكتريكي  و تجهيزات
اورها شامل تجهيزات برقي در شن

هاي دگازينك، حفاظت  سيستم
اعلام  و تبريد ،كاتودي، سكان، لنگر

 اجماليحريق را درك و قادر به ارائة 
 باشد.ميآنها

3  

در حد 
  انتظار

مدارهاي الكتريكي  و تجهيزات
 شاملتجهيزات برقي در شناورها 

دگازينك، حفاظت  هاي سيستم
اعلام  و تبريد ر،كاتودي، سكان، لنگ

 گرديده آشنا قبول قابل حدي تا قحري
 است.

2  

پايين تر از 
 حد انتظار

مدارهاي الكتريكي  و تجهيزات
تجهيزات برقي در شناورها شامل 

 حفاظت دگازينك، هاي سيستم
اعلام  و تبريد ر،، سكان، لنگكاتودي
  است. ننمودهدركخوبيبهراحريق

1  
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و  شده ت؟ به چند مورد كه برايتان تجربهپيشگيري بهتر از درمان اس چرا  بحث كلاسي
  .ارائه دهيد هاو دلايل قانع كننده اي براي آنكنيد اشاره  ،مشهود بوده است

  
 را بررسي پيشگيري و برتري آن بر درمان تعاريف و اهداف ،با مراجعه به اينترنت  ق كنيديتحق

  .و نتيجه تحقيق و مشاهدات خود را در كلاس ارائه دهيد كنيد

  
 مفهوم واژه پيشگيري بهتر از درمان

هاي قلبي ومغزي نارسايي ،هاهاي گوناگوني مانند انواع سرطانامروزه كه بيماري
هميشه به اين جمله كليدي ازطرف  ،مختلف روبه گسترش است درجوامع …و

. گرددو پزشكي جهان در رسانه هاي مختلف تاكيد مي متوليان بهداشت
  از درمان است)). ((پيشگيري بهتر

براي اين كه بخواهيم از بروز بيماري پيشگيري كنيم بايد بر نوع  ،بدون شك
وقتي  .بيماري ودلايل بروز آن بيماري ونتايج حاصل از آن اشراف داشته باشيم

 ،شوند و اين چاقي چه ضررهايي برايشان داردكه مردم ندانند كه چرا چاق مي
  كنند؟ توانند پيشگيريچگونه مي

توانند ميزان چربي خون خود را تشخيص دهند وقتي كه مردم ندانند چگونه مي
چگونه زمان پيشگيري  ،وحد واندازه ميزان چربي كه خطرناك است چقدر است

   دهند ؟آن را تشخيص مي
هايي هايي قابل پيشگيري است؟ چه بيماريوقتي كه مردم ندانند چه بيماري

  گيري كرد؟توان ازآنها پيشونمياست ارثي 
 هاي غيراصولي مانند مصرف خود سرانه داروتوان مردم را از پيشگيريچگونه مي
  منع كرد؟

ثرترين وعلمي ترين راهكارهاي پيشگيري از سرطان ؤوقتي كه مردم ندانند م
  توانند از آن جلوگيري كنند؟چيست چگونه مي

 ،ست مشهودو كاملاًكرديد هاي بالامشاهده الؤطور كه در پاسخ كليه سهمان
ها, ها بايد اطلاعات كافي نسبت به انواع بيماريدرمان بيماري در پيشگيري و"

كسب كنيم و آنها هاي پيشگيري از آن را دلايل بروز و روش,ين درمان صمتخص
كنيم سلامت خود را تا سرحد امكان تضمين  تا ايمني و ببريمخوبي به كار هبرا 

 ."دست يابيمعمري طولاني  و به
ها وتجهيزات بديهي است براي اين كه بخواهيم از سيستم ،به همين منوال

كه از اهميت ويژه اي در ايمني و حفظ جان  ،عملياتي موجود در شناورها
خصوص هموريت خود در طول دريانوردي بأموقع مهصحيح و ب اجرايكاركنان و 

مركاري ايمن به خوبي مراقبت كنيم و ع ،براي شناورهاي نظامي برخوردار است
وع وعملكرد تجهيزات و ن" هيم علاوه بر شناخت كافي نسبت بهآنها را افزايش د
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عمليات و  يندادر فر را نيز و دستگاه ها نقش تجهيزاتبايد  "هاي مختلفسيستم
  بشناسيم و پيشگيري لازم را جدي بگيريم. موريت وارتباط با ساير تجهيزاتأم
 

 توصيه مهم
 ،كارگيري دقيق آنهاههاي نگهداري وتعميرات آشنا و با ببايد با انواع سيستم 

متناسب با نياز ورشد واهداف تعالي مديران وصاحبان سازمان خود به بهره وري 
اين مهم از عمده  ، آشنا شويم.وافزايش سلامت وعمر سيستم ها وتجهيزات

به ويژه هب ،وظايف ذاتي هنرجويان گرامي در صورت پيوستن به شناورها
مرزبانان و ايجاد كنندگان امنيت در آب هاي كه است، كساني اورهاي نظامي شن

  .ايران خواهند شد.مان عزيز سرزميني كشور
  

 تعميرات و سيستم مديريتي آن در ارگان هاي دريايي ،نگهداري
 ،سيستم مديريتي ،نحوه اجرا ،اگر چه ممكن است تعاريف تعميرات و نگهداري

هاي مختلف در ارگان هاي مختلفو تعميرات در رده ارت بر نگهداريكنترل و نظ
با توجه به حجم و ميزان هر يك از تعميرات  ،دريايي در ايران و كشورهاي ديگر

يرات صرفاً در صورت برخورداري ليكن بدون شك هر يك از تعم ،دنمتفاوت باش
  ذاري كرد:گريزي و سرمايهيابد و بايد بر مبناي آنها برنامهموارد زير تحقق مي از
 ؛كاردان و آموزش ديده ،نيروي انساني مناسب   
 ؛قطعات و اقلام مورد نياز ،مواد اوليه 
 تجهيزات و وسايل تست و آزمايشگاهي مناسب. 

و سازندگان  )تكنولوژي( فناوري معمولاً كشورهاي صاحب ،در اين راستا
را براي  اهاستاندارد ها و روش هاي خاصي را براي خود تبيين و همان ،تجهيزات

هاي مربوطه را و آموزش كندالقا ميآنها  اندتجهيزاتخريدار آنها كشورهايي كه 
دهند و در صورت نياز تجهيزات به متخصصين ذيربط كشورهاي خريدار ارائه مي

توافقات و قراردادهاي  بر اساس و وسايل تست و آزمايشگاهي مورد نياز را
  فيمابين تأمين 

  .نمايندمي
طور كلي استراتژي هتوانمندي و ب ،يك از كشورها بر اساس خط مشي مسلماً هر

و يا بدون وابستگي به كشورهاي  وابستگي نگهداري و تعميرات مدون خود با
اين مهم را مديريت و بر اجراي دقيق برنامه پيش بيني شده  ،فناوريصاحب 

   .نظارت مي نمايند
خريد شناور ها از كشورهاي  به دلايل مختلف از جمله ،در كشور عزيز ما نيز

كشورهاي  عرضه شدهمعمولاً از بهترين برند هاي  ،و متنوي بودن آنها مختلف
اجراي دقيق دوره هاي آموزشي لازم قبل شود. براي استفاده مي ،مختلف سازنده

 گيريو بهره، (Prejoining Training)از ورود متخصصين به هر يك از شناورها 
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 ،شترك و غير آنهاگيري آزمايشگاهي متست و اندازهاز تجهيزات و وسايل 
هايي براي نگهداري و تعميرات شناورها تعريف گرديده و مديريت استاندارد

كه هريك از ارگان هاي دريايي طوري بهجامعي در اين راستا ايجاد شده است 
گيري از توان نرم افزاري و سخت افزاري داخل كشور بر آن اساس با بهره

  .. را كنترل و اجرا مي نمايند. .مانيتورينگ و ،نظارتي ،هاي اجراييسيستم
و داشتن ضرورت  دلايلهب ،ارگان هاي نظامي دريايي كشور ،بدون شك

سيستم نگهداري وتعميرات جامع و  ،برخورداري از مشاورين داخلي و خارجي
مان با كشورهاي پيشرفته اي كه سازنده تجهيزات و شناورهاي كشور را مشابهي
و در اين مسير پيشتازتر از ديگر  كرده پياده 3Mبا عنوان سيستم  ،بوده اند

هاي علمي و تجربي و يافتهارگان هاي دريايي داخل كشور طي مسير نموده اند 
هاي كه در راستاي ايجاد سيستم ،را به ديگر ارگان ها و شركت هاي داخلي خود

كنند، انتقال ناورها فعاليت ميهيزات عملياتي شمشابه نگهداري و تعميرات تج
  اند.داده

و  كنندپژوهشي خود دريافت ميلذا آنچه هنرجويان در بحث هاي كلاسي و 
در اين هنر آموزان محترم  ياد شده است ودر چارچوب موارد  ،ارائه مي دهند

  بهامات خواهند بود.گوي هرگونه اپاسخزمينه 
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  ارزشيابي
 

بزار، مواد، (ا كار شرايط مراحل كاري رديف
 تجهيزات، مكان)

 نتايج
 ممكن

 داوري، ها، (شاخص استاندارد
 نمره  دهي)نمره

3  

سيستم 
و  داري نگه

تعميرات 
  شناورها

و  ها سيستم تجهيزات:
 بر موجودتجهيزات ويژة 

 مراكز شناورها، روي
  .تعميراتي

، كارگاه كلاس، مكان:
 .تعميراتي مراكز و شناور

حد  از بالاتر
 انتظار

، اهداف و انواع نت را فرا اهميت
گرفته و مهارت هاي لازم را براي 

  . اجرا داشته باشد
3  

در حد 
  انتظار

، اهداف و انواع تاحدودي اهميت
هاي لازم نت را فرا گرفته و مهارت

را براي اجرا در حد متوسط داشته 
 .باشد

2  

پايين تر از 
 حد انتظار

تعاريف، مفاهيم و تفكيك نت و 
  1  ن آشنا باشد.اهداف آ
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  هاي برق شناورسيستم ارزشيابي شايستگي
 شرح كار:

  شناخت قوانين حاكم بر سيستم توليد و توزيع برق در شناورها:
 انواع دياگرام هاي فني در شناورها، سويچ برد اصلي و تابلوهاي فرعي، و كاربردهاي مربوطه DCو  ACمولدهاي 

  دارند: شناخت عمدة تجهيزاتي كه مصرف شناوري
سيستم هاي سكان، لنگر، دگاسينك، كاتوديك پروتكشن، سيستم حريق، سافت استارتر، سيستم هاي تبريد و 

... 
داري موجود و داري و تعميرات، اهميت انجام به موقع تعميرات، سيستم تعمير و نگهشناخت سيستم هاي نگه

  هاي دريايي كشور:مصوب در ارگان
 انه و اهميت آن داري و تعميرات پيشگير نگه

 تعميرات سازماني، رده مياني و دپويي و مسئولان اجرايي آنها
 استاندارد عملكرد

هنرجويان قادر خواهند بود ضمن شناخت نحوة توليد و توزيع سيستم برق شناورها با برخي از عمده تجهيزات  
اري و تعميرات به صورت عام و دخاص شناورها نيز آشنا و علاوه بر آن با سيستم هاي مختلف و تعاريف نگه

  شوند.هاي موجود آشنا ميهاي دريايي در قالب استانداردچگونگي انجام اين مهم در سازمان
 ها: شاخص

داري  هاي تعمير و نگهشناخت لازم از سيستم توليد و توزيع برق شناور، تجهيزات خاص شناورها و سيستم
  شناورها
 :كار، ابزار و تجهيزاتاجرايشرايط 
  كارگاه مجهز به لوازم ايمني باشد. شرايط:

انواع تابلوهاي اصلي و فرعي موجود در شناورها، تجهيزات اتصال شناور به برق ساحل،  :زاتيو تجهابزار 
 هاي موجود در شناورها.كنندهمصرف

 معيار شايستگي :
  

  نمره هنرجو  3حداقل نمره قبولي از مرحله كار رديف
   2 توزيع شبكة برق شناورهاهاي توليد وسيستم  1

بررسي مدارهاي الكتريكي تجهيزات برقي در   2
    1 شناور

   1 و تعميرات شناورهادارينگهسيستم  3
  هاي غير فني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست شايستگي
     2 ...محيطي، و

  * ميانگين نمرات
  مي باشد. 2* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 
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 سازمان پژوهش و (.1131. )الکترونیک و مخابرات دریاییبرنامه درسی رشته  -1
 .کاردانشو  ایحرفه فنی ودرسی های لیف کتابأدفتر ت ریزی آموزشی،برنامه

 (.1132. )الکترونیک و مخابرات دریاییاستاندارد شایستگی حرفه رشته  -2
  فنی ودرسی های لیف کتابأدفتر ت موزشی،ریزی آبرنامه سازمان پژوهش و

 .کاردانشو  ایحرفه
(. 1132. )الکترونیک و مخابرات دریاییاستاندارد ارزشیابی حرفه رشته  -1

 فنی ودرسی های لیف کتابأدفتر ت ریزی آموزشی،برنامه سازمان پژوهش و
 .کاردانشو  ایحرفه

 کیهای الکتریکشی و ماشینطراحی سیمکتاب درسی  -4
های فنی های فنی و غیرفنی شاخهشیوه نامه نحوه ارزشیابی دروس شایستگی -5

 35/11/14مورخ  211412/444کاردانش شماره  ای وو حرفه

 .1131برنامه درسی جمهوری اسلامی ایران،  -6
 . دفتر تألیف DCهای الکتریکی (. ماشین1134امیر حسین. ) ترکمانی، -7

 ای و کاردانش.های درسی فنی وحرفهکتاب
 (. دفتر تألیف 1135های مسکونی. )کشی برق ساختمانطراحی و سیم -1

 ای و کاردانش. های درسی فنی وحرفهکتاب
اسماعیل. تهران:  نژاد،دنیس تی هال. علم کاربردی برق در دریا. ترجمه: حسن -3

ألیف ریزی و تستاد مشترک سپاه، معاونت آموزش و نیروی انسانی، مرکز برنامه
 های درسی.کتاب

اچ. دی. مک جورج. تجهیزات الکتریکی دریایی و عملکرد آنها. ترجمه:  -14
میردار هریجانی، مهدیه. تهران: ستاد مشترک سپاه، معاونت آموزش و نیروی 

 های درسی.ریزی و تألیف کتابانسانی، مرکز برنامه
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