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آشنايي با كتاب درسي

1ـ1ـ زمان تقریبی آموزش پودمان ها:

همكاران ارجمند ؛
كتاب درسي کابل کشی و سیم پیچی ماشین های الکترکیی شامل پنج فصل يا پودمان 
بوده و در هر فصل دو واحد يادگيري آورده شده است. نحوه انتخاب اين واحدهاي 
يادگيري چنانك ه قبلاً درس طراحي و سيمك شي برق ساختمان هاي مسكوني بر 
بعضي  نظر  در  اول  نگاه  در  است  ممكن  است.  بوده  كار  دنياي  نيازسنجي  مبناي 
يا سيستم درهاي خودكار همخواني چنداني  يو پي اس  از همكاران سيستم هاي 
بار  نقش  در  اغلب  كه  آنجایي  از  ولي  باشد  نداشته  جريان ضعيف  با سيستم هاي 
سيستم هاي يو پي اس ظاهر مي شوند، تأسيسات جريان ضعيف نظير دوربين مدار 
بسته، اعلام سرقت، اعلام حريق و سيستم UPS در اين دسته بندي جاي گرفته 
است. از طرفي درهاي خودكار )اتوماتيك( نيز به دليل استفاده بيشتر در اين خانواده 

و ارتباط آن با سيستم هاي جريان ضعيف در اين دسته بندي قرار گرفته است.
سعي  الکترکیی  ماشین های  سیم پیچی  و  کابل کشی  هنرآموز  راهنماي  كتاب  در 
شده است تا پاسخ فعاليت ها، تحقيق ها و مطالبي آورده شود كه ممكن است براي 
هنرجويان علاقه مند مورد توجه قرار گيرد. فیلم های آموزشی که محتوای کارهای 
فرایندی را نمایش مي دهد و کتاب همراه هنرجو دو جزء دیگر بسته آموزشی است.

كتاب راهنماي هنرآموز در دو فصل ارائه شده است. فصل اول شامل كليات روش هاي 
موضوعات مختلف درسي، جدول  بودجه بندي سالانه  روزانه،  تدريس، طرح درس 

ارتباط افقي و عمودي كتاب هاي سال یازدهم و ارزشيابي است. 
در فصل دوم اين كتاب هدف، ارائه فصل به فصل محتواي كتاب درسي و پاسخ به 
فعالیت ها به همراه دانش افزایی است. البته در اين فصل سعي شده است تأيكد بيشتر 

بر محتواهایی باشد كه تنوع داشته يا از مشخصات فني بيشتري برخوردار است. 

در جدول 1 زمان تقريبي و پيشنهادي براي بودجه بندي تدريس اين پنج پودمان 
ارائه شده است و در ادامه آن نيز مسير آموزش نتيجه شده از دنياي كار انتخاب 

شده است.
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زمان كل آموزش كتاب کابل کشی و سیم پیچی ماشین های الکترکیی 300 ساعت 
در نظر گرفته شده است. اين زمان با توجه به محتوی و تناسب زمان آموزش آن 

بودجه بندي و فصل بندي شده است )جدول 1(.

جدول 1ـ پودمان هاي كتاب طراحي و اجراي تأسيسات جريان ضعيف و زمان آن

زمان برحسب ساعت جدول ارائه پودمان ردیف

60 مصرفك ننده هاي سه فاز 1

60 كابلك شي 2

60 سيم پيچي ترانسفورماتور 3

60 سيم پيچي الكتروموتور 
سه فاز 4

60 سيم پيچي الكتروموتور 
تك فاز 5

300 مجموع

2ـ1ـ زمان کل آموزش پودمان ها:

3ـ1ـ مسیر یادگیری درس پایة یازدهم ـ کابلک شی 
و سیم پیچی ماشین های الکتریکی

طبق برنامه ريزي و نيازسنجي انجام شده توسط خبرگان دنياي كار، کابل کشی و 
سیم پیچی مسير ارائه شده در شكل 1 قابل ارائه خواهد بود. 

 

 

 

شكل 1ـ مسير يادگيري در اسناد نيازسنجي

کابل کشیشبکه برق سه فاز
سیم پیچی 

ترانسفورماتور

سیم پیچی 
الکتروموتور سه فاز

سیم پیچی 
الکتروموتور کی فاز
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این درس به کارگاه مستقل نیاز دارد، اگرچه ماهیت پودمان های سه، چهار و پنج با 
محتوای پودمان اول و دوم متفاوت است ولی با چیدمان مناسب مي توان فعالیت ها 

و کارهای عملی را در کی کارگاه انجام داد.
 اجراي اين درس نياز به يك فضاي درسي ـ كارگاهي دارد مباحث تئوري در 
همان محل براي هنرجويان تدريس شده و به دنبال آن كار عملي پودمان ها در 
بخش كارگاهي دنبال مي شود، و واحد يادگيري سیم پیچی ماشین های الکترکیی 
به  مجهز  تابلوهاي مشبك  روي  فاز  مدارهاي سه  در بر می گیرد.  را  فضا  بيشترين 
فعالیت های  و  کابل کشی  مي شود.  انجام  الكتريكي،  حفاظت  و  كنترلي  كليدهاي 
مربوط به آن در کارگاه مجهز به میز کار و ابزار مکانیک عمومي قابل انجام است. 

4ـ1ـ استاندارد فضا

5ـ1ـ شايستگي هاي فني و غير فني

هر  مي شود.  گفته  استاندارد  مطابق  و  مطلوب  نحو  به  كار  نحوۀ  به  شايستگي 
از  شايستگي ها  مي شود.  تشكيل  نگرش  و  مهارت  دانش،  جزء،  سه  از  شايستگي 
تقسيم بندي كلي، شايستگي هاي فني حوزه كارهاي فني رشته را در بر مي گيرد و 
شايستگي هاي غيرفني كه اهميت بسيار زيادي دارد تكميلك ننده شايستگي هاي 

فني و كارآمد شدن فرد در دنياي كار خواهد شد. 

  5ـ1ـ شایستگی های فنی: 1
1 �شبکه برق مصرف کننده سه فاز

2 �کابل کشی
3 �سیم پیچی ترانسفورماتور 

4 �سیم پیچی الکتروموتورهای سه فاز
5 �سیم پیچی الکتروموتورهای  کیفاز

2ـ5ـ1ـ شایستگی های غیر فنی:
اجزای  ارتباط  و  الکتروموتورها  عملكرد  از  صحيح  درك  سيستمي :  1 �تفكر 

سیستم الکترومغناطیسی و مکانیکی آن
ارتباط  و  مختلف  پديده هاي  مورد  در  استدلال  مسئله،  حل  منطقي:  2 �تفكر 

منطقی اجزای سیستم سه فاز و پيدا كردن ارتباط آنها
3 �مديريت تجهيزات و مواد: استفاده بهينه از كابل و سيم لاكي و مواد مصرفي 

در كارگاه سيم پيچي
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4 �مديريت كيفيت: ارائه خدمات سیم پیچی با هدف جلب و رضايت مشتري 
5 �جمع آوري اطلاعات و مذاكره: كاربرد فناوري اطلاعات نظير ترجمه كاتالوگ 

کلید ها، کابل ها و الکتروموتورها و کاربرد نرم افزار.
6 �سواد اطلاعاتي: سازماندهي اطلاعات، جمع آوري داده ها و اطلاعات ماشین های 

الکتریکی و کابلک شی
7 �تفكر انتقادي: سعي در تشخيص عيوب و تحليل عملكرد ماشین های الکتریکی 

در حالت هاي مختلف و عیوب نصب کابلک شی 
8 �مستندسازي: تهيه گزارش از سیم پیچی انواع الکتروموتورها و انواع کابلک شی 

و بارهای مختلف سه فاز 
9 �مسئولیت پذيري: تعهد و وظيفه شناسي در انجام کارهای عملی برق سه فاز 

و سیم پیچی الکتروموتورها

اين جدول نحوه ارتباط محتواي پودمان هاي مختلف كتاب هاي درسي پایه یازدهم 
رعايت  يادگيري  واحدهاي  نوع  انتخاب  در  است  شده  سعي  مي دهد.  نشان  را 
پيش نیازها انجام شود. كارهايي كه انجام آنها در اتاقك و يا سايت رايانه اي قابليت 

انجام دارند در جدول 2 با رنگ متفاوت پيشنهاد شده است. 

6ـ1ـ جدول ارتباط افقي ـ عمودي 

جدول2ـ ارتباط عمودی ـ افقي دروس کارگاهی پایه یازدهم

درس کابلک شی و سیم پیچی 
ماشین های الکترکیی

طراحی و نصب سیستم های حفاظتی 
و خانه هوشمند تاریخ

راه اندازی موتور 3Ø در اتصال λ با 
کلید1ـ0 PV نقطه کار مدول هفته 1 

راه اندازی موتور 3Ø در اتصال Δ با 
کلید1ـ0 تأثیر زاویه، دما و سایه روی مدول هفته 2

λ ـ Δ 3 با کلیدØ راه اندازی موتور اندازه گیری پارامترهای مدول  هفته 3

راه اندازی موتور 3Ø با کلید چپگرد 
راستگرد اتصال ناسازگار مدول ها هفته 4

اتصال ستاره لامپی متعادل و نامتعادل شارژ باطری با مدول ـ کنترل شارژ هفته 5

II

II II
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اتصال مثلث لامپی متعادل و نامتعادل راه اندازی PV منفصل از شبکه  هفته 6

اتصال کلید ولت متر تابلویی و چراغ سیگنال قطعه شناسی و کاتالوگ خوانی هفته 7

کابلشو زدن به کابل نصب نرم افزار، واردکردن قطعات  هفته 8

نصب کابل روی دیوار با بست مدار روشنایی با حسگر حرکتی هفته 9

ساخت سینی کاهشی مدار کليد 4پل در سالن پذیرایی هفته 10

L ساخت ساپورت LEDکنترل روشنایی هالوژن ـ هفته11

مفصل زدن کابل  کنترل روشنایی با لوکس متر هفته 12

کار با کولیس ـ میکرومتر و سیم و ... کنترل پریز یخچال در آشپزخانه هفته13

ساخت ترانسفورماتور 1 ورودی 1 خروجی کنترل نشت آب منازل* هفته 14

ساخت ترانسفورماتور چند خروجی جوش ترمیت انشعابات 3و4 راه هفته 15

ساخت ترانسفورماتور * اتصال هادی هم بندی مسی به میلگردهای 
موجود در سازه

هفته 16

خارج کردن سیم پیچ سوخته و عایق کاری جوشکاری میلگردهای هم بندی هفته 17

)G=2p( 3ـØ محاسبه و دیاگرام موتور وصل شدن به قطعه اتصال هفته 18

)G=2p( 3ـØ سیم پیچی موتور نصب صاعقه گیر هفته 19

محاسبه و دیاگرام موتور3Øـ 1طبقه به 
ازای قطب

نصب SPD در تابلو اصلی هفته 20

سیم پیچی موتور3Øـ 1طبقه به ازای قطب اندازه گیری شارژ باطری و تست مبدل 
ولتاژ

هفته 21

محاسبه  و دیاگرام  موتور3Øـ 2طبقه PV اندازه گیری مقاومت زمین هفته 22

سیم پیچی موتور3Øـ 2طبقه اندازه گیری شارژ باطری و تست مبدل 
ولتاژ

هفته 23

محاسبه و دیاگرام موتورهای طرح دو فاز بررسي عملكرد كنترل شارژ هفته 24

سیم پیچی موتورهای طرح دوفاز مقدار توان مدول و ظرفيت باتري مورد نياز و 
PVقيمت تمام شده يك

هفته 25

III

III

IV

IV

V

V

II

II
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VV

محاسبه و دیاگرام موتورهای 1Ø با خازن 
راه انداز

 AutoCAD نقشه کشی هم بندی با هفته 26

سیم پیچی موتورهای 1Ø با خازن راه انداز AutoCAD با KNX نقشه کشی هفته 27

محاسبه و دیاگرام موتور 1Ø دو سرعته )کولر( AutoCAD با PV نقشه کشی هفته 28

سیم پیچی موتور 1Ø دو سرعته )کولر( PVsyst انجام پروژه با نرم افزار هفته 29

* کارهای نیمه تجویزی

بودجه بندي سالانه پودمان هاي كتاب کابل کشی و سیم پیچی ماشین های الکترکیی 
با هدف ارائه موضوع هر قسمت مهم واحد يادگيري، اهداف جزء واحد يادگيري و 

فعاليت تكميلي آورده شده است. 
بودجه بندي پيشنهادي سالانه درس کابل کشی و سیم پیچی ماشین های الکترکیی 

در جدول3 آورده شده است. 

7ـ1ـ بودجه بندي پيشنهادي سالانه درس کابلک شی 
و سیم پیچی ماشین های الکتریکی
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طرح درس روزانه يك قالب و چهارچوب كلي براي اجراي موفق يك جلسه آموزش 
در  شده  آورده  درس  طرح  مثال  و  نمونه  براي  مي دهد.  قرار  هنرآموز  اختيار  در 
جدول 4 طرح درس روزانه پيشنهادي براي يك جلسه آموزش شايستگي واحد 

يادگيري سیم پیچی ترانسفورماتور مي باشد. 

8ـ1ـ طرح درس روزانه

جدول 4ـ نمونه اي از يك طرح درس روزانه

طرح درس روزانه/ استان                               اداره آموزش و پرورش                             هنرستان فنی وحرفه ای
تنظیم:

طرح درس روزانه                                           اداره آموزش و پرورش                              هنرستان فني وحرفه اي

تاریخ:
مدت زمان کارگاهی:240 دقیقه

تعداد هنرجویان:16 نفر
تعداد صفحات:3

موضوع درس: محاسبه و 
ترانسفورماتور سیم پیچی 

نام کتاب:کابل کشی و سیم پیچی ماشین های الکترکیی
پایه: یازدهم مقطع: فنی وحرفه ای متوسطه

رشته: الكتروتكنيك
صفحات:

طرح درس شماره:12

Dual training شیوة تدریس: تدریس دو نفره
استاندارد عملکرد)performance standard(:نصب و سیم کشی روی تابلوی مشبک بدون داکت و ترمینال گذاری تابلویی، 

سیم پیچی ترانسفورماتور کی فاز، کی ورودی، کی خروجی، 220 ولت به 12 ولت طبق محاسبه

اهداف کلی: محاسبه و سیم پیچی ترانسفورماتور

 محاسبه ترانسفورماتور )تعداد دور، قطر سیم(
 سیم پیچی اولیه ترانسفورماتور

 سیم پیچی ثانویه ترانسفورماتور
 لحیم کاری، آزمایش بی باری و اتصال کوتاه ترانسفورماتور

ی 
ها

ف 
هد

ئی
جز

محاسبه ترانسفورماتور کی فاز را انجام دهد.
سر سیم ترانسفورماتور را به سیم خروجی لحیم کند.

آزمایش بی باری و اتصال کوتاه را انجام دهد. ی 
ها

ف 
هد

ری
گی

اد
ی

)CBT(آموزش مبتنی بر شایستگی الگوی نوین در فرایند یاددهی و یادگیری

پس از سلام و احوال پرسی و حضور غیاب درس را شروع مي کنیم آشنايي با ترانسفورماتور واقعی، ایدئال، افزاینده 
و کاهنده. مه

قد
م

القای متقابل
محاسبات ترانسفورماتور
سیم پیچی ترانسفورماتور س 

رئو
ب

طال
م
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ابتدا القای متقابل و اصول عملکرد ترانسفورماتور و محاسبات آن
و سپس سیم پیچی ترانسفورماتور ش 

رو
جرا

ا

کلاس و کارگاه )فضای آموزشی مناسب برای 16 نفر(
تابلو وایت برُد

ویدئو پروژکتورو یا تابلو هوشمند
سیم لاکی ـ قرقره ـ قلع ـ لحیم ـ هویه ـ بوبین سیم پیچ ل 

سای
و و

اد 
مو

شی
وز

آم

طراحی و بودجه بندی تدریس
آماده سازی و سایل

ی  آماده سازی رسانه های آموزشی
ها

ت 
الی

فع
س

دری
ز ت

ل ا
قب

طرح سؤالات مثل:
کاربرد ترانسفورماتور را بیان کند.

وظیفه ترانسفورماتور چیست؟ ی 
یاب

زش
ار

صی
خی

ش
ت

اهمیت ترانسفورماتور در خطوط انتقال، توزیع شبکه برق
تاریخچه ابداع ترانسفورماتور و ضرورت آن

د 
دی

 ج
س

در
ی 

رف
مع

زه
گی

د ان
جا

و ای
ارائه مطلب با آثار رسانه های تعاملی در مورد مدار مورد نظر

 نمایش فیلم مستند سیم پیچی ترانسفورماتور
 معرفی انواع ترانسفورماتور با نمایش عکس

س 
دری

ن ت
ضم

ت 
الی

فع
 و 

هی
دد

 یا
ند

رای
ف

ری
گی

اد
ی

تفاوت ترانسفورماتور ایدئال و واقعی را بیان کنید.
مراحل سیم پیچی ترانسفورماتور را شرح دهید.

آزمایش بی باری و اتصال کوتاه ترانسفورماتور را تعریف کنید. ی 
یاب

زش
ار

نی
وی

تک

مروری بر کل مطالب و درخواست از هنرجویان برای تهيه گزارش عملكردي
مقايسه نتايج به دست آمده از آزمایش های الکتریکی حاصل از ترانسفورماتور های سیم پیچی شده.

 و 
دی

ع بن
جم

یه
تام

خت
ا
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واحدهاي  و  پودمان ها  محتواي  جزيیات  معرفي  براي  گويا  ابزار  مفهومي يك  نقشه 
الکترکیی  يادگيري است. نقشه مفهوميك تاب کابل کشی و سیم پیچی ماشین های 
مطابق شكل 2 در پنج پودمان و ده واحد يادگيري به معرفي المان ها و جزيیات محتواي 
كتاب درسي مي پردازد. براي آشنايي بيشتر با اينفوگرافي و نقشه مفهومي مذكور بخشي 

از اين نقشه در شكل 3 در اندازه بزرگ تر نشان داده شده است. 

9ـ1ـ نقشه مفهومي كتاب کابلک شی و سیم پیچی 
ماشین های الکتریکی

شكل 2ـ نقشه مفهومي
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واحد  دو  شامل  پودمان ها  از  يك  هر  مي يابيم  مفهومي در  نقشه  در  كمي دقت  با 
واحد  موضوع  و  عنوان  نسبت  به  يادگيري  واحد هاي  از  يك  هر  و  بوده  يادگيري 

يادگيري به جزيیات، كارها و ابزار مناسب پرداخته است.

شكل 3ـ بخشي از نقشه مفهومي

10ـ1ـ ارزشيابي شايستگي 

ارزشيابي شايستگي هاي كتاب کابل کشی و سیم پیچی ماشین های الکترکیی يكي 
از مهم ترين قسمت هاي برنامه درسي اين درس است. توصيه مي شود براي ارزشيابي 
كتاب درسي کابل کشی و سیم پیچی ماشین های الکترکیی مطابق جدول ارزشيابي 
آورده شده )جدول4( عمل شود. در این ارزشیابی شرح كار انجام شده، استاندارد 
عملكرد انجام كار، شايستگي هاي كار شاخص ها و شرايط نقش بسيار مهمي دارند. 
استاندارد عملكرد كار، حدود، شرايط مكان و زمان و نحوه دقيق انجام كار را توصيف 
ميك ند و شاخص هاي ارزشيابي، شايستگي لازم براي استاندارد كار را ارائه مي دهد. 
نحوه نمره دهي نيز به سه دسته تقسيم شده است. اين سه دسته بندي شامل پايين تر 
از حد انتظار، در حد انتظار و بالاتر از حد انتظار مي باشد. حداقل نمره قبولي هر واحد 

شايستگي كار 12 نمره است. 
در پايان سال تحصيلي به ازای هر پودمان با فرض حد نصاب نمره قبولي )2 نمره( ده 
نمره در مجموع و با احتساب نمره مستمر به ازای 2 نمره، هنرجو با نمره 12 قبول 
خواهد شد. چنانچه نمرة ايشان در ارزشيابي شايستگي بالاتر از حد انتظار باشد براي 
هر پودمان 3 نمره و در مجموع 15 نمره خواهد داشت و در صورت احتساب نمره 
مستمر اين نمره قابليت قابل ارتقاء تا 20 نمره دارد. به عبارت دیگر هر نمره پودمان 
با ضریب پنج مد نظر قرار می گیرد و برای نمره پودمان با احتساب نمره مستمر 

به عنوان نمره شایستگی آن پودمان لحاظ می شود.
تذکر: نمره ایمنی شرط لازم برای احراز شایستگی است.
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جدول 5  ـ ارزشیابی شایستگی واحد كار سیم پیچی الکتروموتور سه فاز

شرح کار:
شناسايي قطعات ساختمان الكتروموتور

تئوري ميدان دوّار
بازكردن الكتروموتور 
بازپيچي الكتروموتور

محاسبه و رسم دياگرام 

استاندارد عملکرد: بازپيچي و سيم پيچي الكتروموتور سه فاز در كارگاه سيم پيچي با رعايت موارد ايمني 

شاخص ها:
شناسايي قطعات الكتروموتور 

آشنايي با ميدان دوار 
مراحل بازپيچي 

رسم دياگرام 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: فضاي مناسب ـ ابزار مناسب ـ مدت زمان متناسب با حجم كار
ابزار و تجهیزات: بوبين پيچ ـ الكتروموتور شيار خالي و سوخته ـ ميز تست الكتروموتور ـ لباس كار ـ دستكش 

معیار شایستگی: 

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 مي باشد.

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2بازپيچي الكتروموتور سه فاز 1

2رسم دياگرام و سیم پیچی2

1بازكردن الکتروموتور3

1عایق کاری شیارهای الکتروموتور4

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

كسب اطلاعات
كار تيمي

مستند    سازي
ويژگي شخصيتي

2

*میانگین نمرات
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فصل 2

بررسی محتوای کتاب درسی

مقدمه واحد يادگيري چيست: همكار گرامي مقدمه هر واحد يادگيري محل ورود به 
بحث جديد واحد يادگيري است بنابراين براي ورود به اين محتوي بايد هنرجويان با 
انگيزة كافي آن را دنبال كنند. مقدمه واحدهاي يادگيري با فراهمك ردن زمينه هاي 

زير براي هر واحد يادگيري طراحي شده است.
 �ديد كلي از محتوي به يادگيرنده ارائه كند.

 �ايجاد انگيزه كند و براي يادگيرنده اشتياق لازم جهت دنبالك ردن محتواي واحد 
يادگيري فراهم كند.

 �يك سؤال در ذهن يادگيرنده ايجاد كند و در صورت ارائه تاريخچه بتواند ايجاد 
جرقه در ذهن هنرجويان كند.

 �مقدمه سعي دارد چرايي فناوري را در ذهن يادگيرنده تداعي كند.
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مقدمه: در کتاب دانش فنی پایه، هنرجویان با روش های تولید انرژی الکتریکی و 
نیروگاه های مختلف آشنا شوند و از طرفی در کتاب های قبلی کارگاهی زمینه فعالیت 
آنها با برق تک فاز است ولی در این درس برای اولین بار هنرجویان با مقوله ولتاژ و 
جریان سه فاز آشنا مي شوند. با    تفاوت روابط و منحنی های حاکم بر مدارهای الکتریکی 
سه فاز آشنا مي شوند.  تفاوت روابط و منحنی های حاکم بر مدارهای الکتریکی سه فاز 

و تک فاز مثل توان ها و ولتاژ و جریان در این درس باید تشریح شود.
یکی از نکات بسیار مهم در اجرای کارهای عملی مربوط به این پودمان، ایمنی برق 
تابلوی  ایمنی  نکات  تمام  کارگاهی است. توصیه مي شود هنرآموزان محترم حتماً 
آزمایش و تابلوی اصلی مربوط به مدارهای عملی را بررسی کرده و از صحت عملکرد 

آنها اطمینان حاصل کنند.

پودمان 1
شبکه برق و مصرف کننده های سه فازکتاب درسی

هدف: آشنایی با شبکه برق سه فاز، اتصال مصرف کننده های سه فاز 
متعادل و نامتعادل و بررسی پارامترهای الکتریکی بارهای سه فاز

1ـ1مقایسه برق سه فاز و تک فاز:

برای پی بردن هنرجویان به اهمیت برق سه فاز اشاره به موارد ذیل ضروری است:
1 �مزیت برق سه فاز نسبت به تک فاز

2 �ترسیم منحنی سه فاز از روی منحنی سینوسی تک فاز
3 �یکسو کردن منحنی سه فاز و تک فاز

الف(انتقال انرژی الکترکیی
انرژی الکتریکی به صورت سه فاز در نیروگاه ها در محدوده Kv 15 تولید مي شود و 
توسط ترانسفورماتور افزاینده به ولتاژی معادل Kv 230 در هر فاز افزایش ميی ابد. 
این افزایش ولتاژ به طور طبیعی در ترانسفورماتور، کاهش جریان خروجی نیروگاه، 
کاهش تلفات خط انتقال و کاهش سطح مقطع خط انتقال را به همراه خواهد داشت.
در این قسمت مي توان انواع دکل های خطوط انتقال را معرفی کرد. ولتاژ خط انتقال 
از روی تعداد مقره های زنجیره مقره قابل تشخیص است، برای این منظور مي توان از 

فیلم راهنمای هنرآموز استفاده کرد.
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ب(توزیع انرژی الکترکیی
در این قسمت توالی خطوط هوایی توزیع برق معرفی شده است. نام سیم و رنگ 
و علامت اختصاری مطابق استاندارد IEC آورده شده است. در کنار این موضوع 
عنوان  به  شده  آورده  نیز  بعد  پودمان  در  که  نگهدار  خود  کابل های  از  مي توان 
جایگزین خطوط هوایی صحبت کرد. شکل1 كه در صفحه 11 کتاب درسي آمده 

برای بیان تفاوت ولتاژ خط و فاز بسیار آموزنده و مفید است.

L1

L3

N

L2

V L V L V L

IP IP IP IP

I L

I L

I L

I L

(400V) (400V) (400V)
VP VP VP

(260V) (230V) (210V)

V V V V V

A
A

AA A AA A AA A

A

V
فروشگاه

مصرف كننده
خانگى

پست برق

مصرف كننده 
خانگى

مصرف كننده
تجارى

مصرف كننده 
صنعتى

ابتدا معرفی کلاف های سیم پیچی الکتروموتور و نام ترمینال ها در  در این بخش 
تخته کلم یا جعبه ترمینال مورد توجه است.

در شمای فنی، الکتروموتور با کی دایره نشان داده مي شود. شکل2 كه با شماره 21 
در کتاب درسی آمده است نمونه خوبی برای نشان دادن کلاف های سه گانه داخل 

الکتروموتور و ترمینال های تخته کلم است.

شکل 1ـ ولتاژ وجريان خط و فاز و مصرفك ننده سه فاز وتك فاز

2ـ1ـ الکتروموتورهای الکتریکی سه فاز
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ته کلافته کلافته کلاف

کلاف فاز اولکلاف فاز دومکلاف فاز سوم

شکل 2ـ اتصال مثلث كلاف الكتروموتورسه فاز
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1ـ2ـ1ـ اتصال ستاره و مثلث
در هر دو حالت اتصال الکتروموتور به شبکه سه فاز خطوط فاز L1, L2, L3 به سر 
کلاف های V1,W1,U1 متصل مي شود، منتهی برای حالت ستاره سر کلاف های
به  مثلث سر هر کلاف  در حالت  لیکن  کیدیگر متصل مي شود.   W2,V2,U2به 
انتهای کلاف مجاور متصل مي شود. در این حالت U1 به V1 ،W2 به U2 و W1 به 

V2 متصل مي شود )شكل3(.

U1 V1 W1

U2 V2 W2

L1 L2 L3 L1

L2

L3

U1

V1

W1U2

V2

W2

در کتاب های قدیمي  و استاندارد های دیگر به جای سه فاز L1,L2,L3 از حروف 
R,S,T استفاده مي شود. در این کتاب مبنای شناخت فازها L1,L2,L3 است. کیی 
از نقاط چالشی و بعضاً ابهام برانگیز برای هنرجویان اتصال تسمه های فلزی مسی 

در دو حالت ستاره و مثلث داخل تخته کلم است.
حتماً ذکر این نکته اهمیت دارد که برای اتصال حالت مثلث به دلیل عدم اتصال 
تسمه های مسی باید سر و ته کلاف ها از داخل موتور به ترمینال ها جابه جا شود تا 

اتصال مثلث راحت قابل اجرا باشد.

شکل 3ـ نحوه اتصال مثلث

3ـ1ـ راه اندازی الکتروموتور با کلید های سه فاز

در این قسمت ابتدا طبق تقسیم بندی شمای فنی کلیدها در شکل 27 تقسیم بندی 
با کلید صفر و کی این مصرف  کلی از کلید ها و وظیفة آنها ارائه شده و معمولاً 

آغاز مي شود.
شمای حقیقی کلید صفر و کی در حالت صفر )0( بدون هیچ نشانه و در حالت کی 
)I( با علامت ضربدر )×( مشخص شده است. این علامت اتصال دو ترمینال متناظر 

با خانه مدنظر را نشان مي دهد.
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4ـ1ـ کاربرد مولتی متر های دیجیتالی:

مولتی مترهای تابلویی به دو دسته آنالوگ )عقربه اي( و دیجیتال )عددي( تقسیم 
مي شوند.

آمپرمتر ها و ولت مترهای آنالوگ امروز جای خود را به دلایلی از جمله دقت بیشتر، 
زیبایی و جانمایی بهتر و خوانش مقادیر اندازه گیری شده به دستگاه های اندازه گیری 

دیجیتال داده اند )شکل4(.

از طرفی با کی مولتی متر دیجیتال مي توان 
کرد.  اندازه گیری  را  بیشتری  پارامترهای 
دیجیتال  مولتی متر  کی  با  مثال  به عنوان 
سه فاز مي توان پارامترهاي ولتاژ خط و فاز، 
نمایش  و  فاز  سه  هر  مصرفی  جریان های 
این  از  بعضی  كرد.  اندازه گیری  را  فرکانس 
مولتی مترها حتی قابلیت اندازه گیری ولتاژ 
در حالت عادی و True  RMS را نیز دارا 
مقادير  اندازه گيري  )شکل5(.دقت  هستند 
مولتي متر هاي  با  مربعي  موج  شكل  مؤثر 
همين  به  است.  ضعيف  خيلي  معمولي 
منظور خروجي اينورتر ها و يو پي اس ها را 
با مولتي مترهای True RMS اندازه گيري 

ميك نند. 

شکل4ـ مولتی متر تابلویی آنالوگ و دیجیتال

True RMS شکل5ـ مولتی متر تابلویی
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اندازه گیری ولتاژ ها  برای  تأکید شده است که  ارجمند، در کتاب درسی  همکاران 
و جریان های خطی از وسایل اندازه گیری مجتمع استفاده شود كه در اصطلاح به 
آنها سوپر ولت متر یا آمپرمتر گفته مي شود، ولی برای مقادیر فازی ولتاژ و جریان 

از ولت متر یا آمپرمتر تکی استفاده شود )شکل6(.

شکل6ـ سوپر ولت مترـ آمپرمتر دیجیتال و ولت متر تکی دیجیتال

کار عملی شماره 1

از   A3,A2,A1فاز جریان های  اندازه گیری  برای  عملی  کار  این  در  است  بهتر 
آمپرمتر دیجیتال تکی و برای اندازه گیری Vp1,Vp2,Vp3 از ولت متر دیجیتال 

تکی استفاده شود.
پس از اتمام سیم کشی با رعایت نکات ایمنی مقادیر ولتاژ و جریان فازی و خطی 

اندازه گیری و در جدول شماره کی ثبت شود.

الف( حالت نرمال 
اگر سیم پیچی های الکتروموتور متعادل و دارای امپدانس داخلی برابر باشد طبیعی 

است که مقادیر جریان ها برابر بوده و جریان سیم نول صفر خواهد بود.

ب( حالت قطع کی فاز
اگر کی فاز قطع شود، جریان فاز مربوط صفر و جریان دو فاز دیگر تغییر خواهد 
کرد چون الکتروموتور در حالت ستاره است. دو گروه سیم پیچ الکتروموتور بین دو 
فاز با کیدیگر سری شده و دو سر هر سیم پیچ در حدود 180 تا 200 ولت قرار 
می گیرد. این در حالی است که در حالت عدم قطع سیم نول ولتاژ خط 380 تا 

400 ولت و ولتاژ فاز برابر 230 ولت خواهد بود )شکل7(.

5  ـ1ـ راه اندازی موتور سه فاز در اتصال ستاره با 
کلید قطع و وصل )صفرـ یک(
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راه اندازی الکتروموتور در این حالت با کلید صفر ـ کی شبیه حالت ستاره است. 
فقط سربندی در تخته کلم )جعبه ترمینال( تغییر کرده است.

الف( حالت نرمال
در این حالت مقادیر جریان خط از حالت ستاره بیشتر خواهد بود.

ب( حالت قطع تک فاز
چنانچه در حالت مثلث کی فاز قطع شود، دو گروه کلاف الکتروموتور با کیدیگر 
دیگر  کلاف  گروه  کی  با  متوالی  کلاف  دو  این  از  حاصل  امپدانس  و  شده  سری 

الکتروموتور موازی مي شود )شکل8(.

شکل7ـ مدار معادل قطع کی فاز در حالت ستاره

6ـ1ـ اتصال مثلث سیم پیچی الکتروموتور سه فاز:

شکل8ـ مدار معادل قطع کی فاز در حالت مثلث

400V

B C

L1

L2

L3

LV V= 380

L1
A

L2

L3
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در این وضعیت کی گروه کلاف ولتاژ خط و فاز برابر 400 ولت )یا 380 ولت( 
داشته ولی دو کلاف متوالی شده نصف ولتاژ خط تحت ولتاژی برابر200 ولت )یا 

180 ولت( قرار خواهند گرفت. جریان های فاز قطعاً با کیدیگر برابر نیست.
به  به آسیب رسیدن  فاز مي تواند منجر  الکتروموتور سه  فاز شدن  دو  یادآوری: 
سیم پیچ الکتروموتور شود. برای جلوگیری از این آسیب رسیدن به الکتروموتور از 

دستگاه کنترل فاز استفاده مي شود )شکل9(.

شکل9ـ دستگاه کنترل فاز

سه فاز ورودی برای روشن سیم نول
شدن کنترل فاز

15ـ فاز ورودی فرمان
18ـ فاز خروجی فرمان

از نوآوری ها، آموزش  همکاران گرامی، کیی 
کلید های مدار سه فاز در این قسمت تحلیل 
توسط  مصرف کننده  و  برق  مسیر  اتصالات 
که  اتصال  عملکرد  تشخیص  است.  کلید 
مي شود  مشخص  ضربدر)×(  علامت  توسط 
در اتصالات کلید هدف اصلی در این بخش 
با  اتصالات  از  بعضی  مثال  به عنوان  است. 
مثلث  به  ستاره  حالت  از  کلید  عوض کردن 
با  حالت ها  این  نمي کند.  تغییر  بالعکس  یا 

علامت ×ـ× مشخص مي شود )شکل10(. 

7ـ1ـ کلید ستاره ـ  مثلث

شکل10ـ حالت هاي ثابت اتصال با تغيير 
كليد وضعيت 
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بار متعادل سه فاز باری است که در هر فاز از نظر مقدار و فاز )زاویه( با بقیه فازها برابر 
باشد. اگر کیی از این مقادیر با دیگری برابر نباشد اصطلاحاً بار نامتعادل خواهد بود.

همکاران گرامی، هنرجویان تا این مقطع در دروس سال دهم و یازدهم با مبحث 
 Rـ    L آشنایی لازم را ندارند. بنابراین در معرفی بارهای ترکیبی متعادل )z( امپدانس
یا Cـ R با ترسیم شکل و نشان دادن مقادیر مقاومت، سلف و خازن مي توان بدون 

کاربرد روابط مفاهیم را منتقل کرد.
برابر نبودن جریان های فازی در اتصال ستاره در حالت بار نامتعادل سیم نول را 
جریان دار کرده و مقدار IN مخالف صفر خواهد شد. تفهیم این نکته در اتصال ستاره 

بسیار اهمیت دارد.

8ـ1ـ بررسی مفاهیم بارهای متعادل و نامتعادل 
در مصرف کننده های سه فاز

A

mp

B

C

1ـ8ـ1ـ مدار لامپی با اتصال ستاره 
متعادل

اگر چه حالت ستاره از 3 لامپ نیز مي توان استفاده 
کل  در  مثلث  و  ستاره  حالت  مقایسه  برای  کرد 
حالت ها از 2 لامپ متوالی شده در هر فاز استفاده 
مي شود و در مجموع 6 لامپ به کار می رود. در این 
حالت به دلیل تقارن و تعادل بارها جریان نول صفر 

است )شکل11(. 

شکل11ـ بار ستاره متعادل

2ـ8ـ1ـ مدار لامپی با اتصال ستاره و قطع کیفاز
در این حالت تعداد لامپ ها برابر 6 عدد و در هر شاخه )فاز( از دو لامپ سری هم 
مي توان استفاده نمود. در کتاب توان های 60، 100 و 150 ولت پیشنهاد شده است.
طبیعی است به دلیل اختلاف توان در هر شاخه جریان های خط برابر نبوده و سیستم 
نول جریان صفر نخواهد داشت. شرایط قطع کی فاز و قطع کی لامپ مانند حالت 

متعادل قابل تحلیل و بررسی است.
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3ـ8ـ1ـ اتصال مثلث
اتصال مثلث نیز مانند اتصال ستاره در دو 
و  تحلیل  قابل  نامتعادل  و  متعادل  حالت 
بررسی است. در این حالت نیز از 6 لامپ 
ستاره  و  مثلث  حالت  برای  هم توان  سری 
برای  متفاوت  توان های  با  تعداد  همین  و 
حالت بار نامتعادل بهره بگیرید )شکل12(.

A

mp

B

C

W100

W60

W60

W60

W100

W100

الف(اتصال مثلث متعادل: در این حالت 
معادل  ولتاژی   100W لامپ  هر  سر  دو 
قرار  ولت   180 حدود  خط  ولتاژ  نصف 
می گیرد. چنانچه کیی از فازها قطع شود 4 
لامپ با کیدیگر متوالی شده و حاصل آنها 
با دو لامپ شاخه دیگر موازی خواهد شد 

)شکل13(.

شکل12ـ بار ستاره نامتعادل

شکل13ـ قطع کیفاز در حالت مثلث 
متعادل

A

B

C

بنابراین در این حالت جریان و ولتاژ شاخه 
بین دو فاز ثابت ولی جریان و ولتاژ دو سر دو 
شاخه سری شده و تغییر مي کند و ولتاژی 
در حدود 95 ولت در سر لامپ های سری 
شده قرار مي گیرد. چنانچه کیی از لامپ ها 
از مدار خارج شود یا بسوزد جریان آن شاخه 
صفر شده و بقیه لامپ جریان و ولتاژ قبلی 

را خواهد داشت )شکل14(.

A

B

C

شکل14ـ قطع کی لامپ در حالت مثلث 
متعادل
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در  متفاوت  توان های  با  لامپ   6 از  حالت  این  در  نامتعادل:  مثلث  ب(اتصال 
شاخه های مثلث استفاده مي شود.

اثر قطع  کیفاز و خارج کردن کی لامپ از مدار با توجه به تفاوت توان لامپ ها ولی 
مشابه با حالت متعادل قابل تحلیل و بررسی است.

9ـ1مدارات سه فاز با استفاده از لامپ رشته ای

برای رسیدن به این گونه مفاهیم استفاده از مدارهای لامپی بسیار تسهیل کننده 
خواهد بود. در این اتصالات لامپی )ستاره و مثلث( علاوه بر مقادیر اندازه گیری شده 
نور لامپ نیز به قضاوت و تحلیل هنرجویان در مورد رفتار مدار بسیار کمک مي کند.
معمولاً برای این منظور در حالت ستاره از 3 لامپ 100W رشته ای معمولی و برای 
حالت مثلث به دلیل ولتاژ خط و فاز 380 ولت از دو لامپ 100W رشته ای با اتصال 
متوالی )سری( استفاده مي شود.در كتاب درسي براي مطالعه وضعيت لامپ ها، در 
هر دو حالت ستاره و مثلث از دو لامپ سري شده رشته اي در هر فاز بهره گرفته 

شده است.


