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از الزامات اجرای برنامه درسی، وجود محتوای آموزشی جهت تحقق نیازهای فردی و اجتماعی 
و اهداف نظام تعلیم و تربیت می باشد. با توجه به تغییرات نظام آموزشی که حول محور سند 
تحول بنیادین آموزش و پرورش انجام شد چرخش های جدیدی از وضع موجود به مطلوب 
صورت پذیرفت. از جمله به نقش معلم از آموزش دهنده صرف، به مربی، اسوه و تسهیل کننده 
یادگیری و نقش دانش آموز از یادگیرنده منفعل به فراگیرنده فعال، تربیت جو و مشارکت پذیر 
و نقش محتوا از کتاب درسی به عنوان تنها رسانه آموزشی به برنامه محوری و بسته یادگیری 
)آموزشی( نام برد. بسته یادگیری شامل رسانه های متنوعی از جمله کتاب درسی دانش آموز، 
کتاب همراه دانش آموز/ هنرجو، کتاب راهنمای تدریس معلم/ هنرآموز، نرم افزارهای آموزشی، 
فیلم آموزشی و پوستر و... می باشد که با هم در تحقق اهداف یادگیری نقش ایفا می کنند. 
کتاب راهنماي هنرآموز جهت ایفاي نقش تسهیل گري، انتقال دهنده و مرجعیت هنرآموز در 
نظام آموزشي برای هر کتاب درسی طراحي و تدوین شده است. در این رسانه سعی شده روش 
تدریس کلی و جلسه به جلسه به همراه تجهیزات، ابزارها و مواد مصرفی مورد نیاز هر جلسه، 
نکات مربوط به ایمني و بهداشت فردي و محیطي آورده شود. همچنین نمونه طرح درس، 
تبیین پیچیدگی های یادگیری هنرجویان، هدایت و مدیریت کارگاه و کلاس در هنرستان، 
راهنمایی و پاسخ فعالیت هاي یادگیري و تمرین ها، بیان شاخص های اصلی جهت ارزشیابی 
شایستگی و ارائه بازخورد، اشاره به اشتباهات و مشکلات رایج در یادگیری هنرجویان و روش 
ارگونومی،  و  بهداشت  ایمنی،  غیرفني،  شایستگي هاي  آموزشي  نکات  نمره دهی،  و  سنجش 
منابع مطالعاتی، نکات مهم در فرایند اجرا و آموزش در محیط یادگیري، بودجه بندي زماني و 

صلاحیت هاي حرفه اي و تخصصي هنرآموزان و دیگر موارد آورده شده است.
امید است شما هنرآموزان گرامی با دقت و سعه صدر در راستای تحقق اهداف بسته آموزشی 

که با کوشش و تلاش مؤلفین گرانقدر تدوین و تألیف شده موفق باشید.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

مقدمه
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آشنايي با كتاب درسي
بر  علاوه  كه  است  شده  انتخاب  گونه اي  به  تخصصي  فني  دانش  كتاب  محتواي 
بسترساز دروس  دوازدهم،  پايه  كارگاهي  در دروس  دانش تخصصي لازم  پوشش 

دانشي در دوره كارداني )تكنسين( نيز باشد. اين كتاب شامل پنج پودمان است.
پودمان اول: اين پودمان به تجزيه و تحليل مدار هاي الكتريكي متناوب مي پردازد. 
انتخاب شده  برق  الكتريكي پركاربرد در  نگاه كاربردي مدارهاي  با  رويكرد كتاب 
است. به همين منظور ابتدا بردار به عنوان يكي از مهم ترين موضوعات در مدارات 
ادامه مدارات سري اهمي، سلفي و خازني  متناوب آموزش داده شده است و در 
انتخاب و تحليل شده است. در انتها نيز مدارات الكتريكي سه فاز تجزيه و تحليل 
شده است. شايد از نظر مقايسه حجمي  اين پودمان سهم بيشتري از حجم صفحات 
كتاب را در برگرفته باشد. لذا ذكر اين نكته ضرورت دارد كه موضوعات درسي كه 
نياز به حل، فرايند محاسبه و تجزيه و تحليل دارند معمولاً تعداد صفحات بيشتري 
را براي مراحل پاسخ گويي در برمي گيرد و در نتيجه نگراني بابت اختصاص زمان 
بيشتر از سهم پودمان هاي ديگر وجود ندارد. تعدد صفحات فقط به خاطر تحليل 
به هنرجويان  الكتريكي  ياد دادن روش حل مسئله مدار هاي  به مرحله و  مرحله 

است. يادگيري حل مسئله يك مهارت بسيار مهم است.
ترانسفورماتور هاي تك فاز مي پردازد.  رفتار  تحليل  به  پودمان دوم  پودمان دوم: 
ماشين هاي  و سيم پيچي  كابل كشي  كارگاهي  در درس  در سال گذشته  اگر چه 
الكتريكي به شايستگي هاي فني و مهارت هاي اين موضوع اشاره شده است ولي 
در اينجا هدف تحليل رفتار ترانسفورماتور هاي تك فاز در حالات مختلف بارداري، 

بي باري، ترانسفورماتور ايده آل و نظاير آن است.
بار  تغيير  تأثير  دوار،  ميدان  تشكيل  القايي،  موتور هاي  پودمان سوم: ساختمان 
بر لغزش و روش هاي راه اندازي موتور هاي القايي از مهم ترين عناوين آورده شده 
گذشته  سال  در  هنرجويان  است.  تخصصي  فني  دانش  كتاب  سوم  پودمان  در 
سيم پيچي موتور هاي الكتريكي القايي را فرا گرفتند و در اينجا تحليلي رفتار موتور 

را در حالات مختلف فرا مي گيرند.
يكسوسازي  نظير  الكترونيك  مفاهيمي  از  ابتدا  چهارم  پودمان  چهارم:  پودمان 
را  هنرجو  نيمه هادي صنعتي، ذهن  قطعات  معرفي  از  و پس  مي دهد  آموزش  را 
براي ورود به درايو )اينورتر( آماده مي كند.در اين قسمت اصول كار اينورتر تشريح 

مي شود و مزاياي كاربرد اين وسيله در صنعت بيان مي شود.
پودمان پنجم: كسب اطلاعات فني يا زبان فني با هدف آشنايي وكسب مهارت 
خواندن متون فني رشته برق در اين پودمان آورده شده است. اندازه گيري الكتريكي، 
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انواع كاتالوگ سه بخش اصلي اين پودمان را تشكيل  ولتاژ مستقيم و متناوب و 
مي دهد. هنرجويان بايد قادر باشند تا علاوه بر درك مفاهيم مربوط به بروشورها و 
كاتالوگ هاي فني تجهيزات برقي، براي رشد و توسعه دانش فني خود، متون فني 
را مطالعه و ترجمه نمايند. اگر چه سعي شده است تا در اين پودمان از متون ساده 
و مرتبط با موضوعاتي كه تا به حال هنرجويان خوانده اند استفاده شود ولي از سه 
موضوع آورده شده، بخش دوم با عنوان ولتاژ مستقيم و متناوب نيمه تجويزي ارائه 
شده است. در صورتي كه هنرآموزان محترم با كسري بودجه بندي زماني مواجه 
شدند مي توانند قسمت اندازه گيري الكتريكي و انواع كاتالوگ را تدريس نموده و 

قسمت دوم را براي تلاش بيشتر هنرجويان در نظر بگيرند.
آشنایی با دیگر اجزای بسته آموزشی

اجزای بسته آموزشی شامل كتاب درسی، راهنمای هنرآموز، همراه هنرجو و فيلم 
با هدف آموزش روش ها و فنون تدريس  آموزشی است. كتاب راهنمای هنرآموز 
پودمان ها نظير بودجه بندي زماني و بهره گيری هم زمان از اجزای بسته آموزشی 
برای همكاران تدوين شده است. كتاب راهنماي هنرآموز دانش فني تخصصي سعي 
دارد تا علاوه بر آموزش روش تدريس كتاب درسي، موضوعاتي نظير بدفهمي هاي 
و  سالانه  بودجه بندي  يادگيري،  ـ  ياددهي  جديد  موقعيت هاي  طرح  روش  رايج، 
دانش افزايي مفاهيم جديد را ارائه نمايد. يادآور مي شود هنرجويان براي پاسخ به 
سؤالات تحليلي اين كتاب از كتاب همراه هنرجو مي توانند استفاده كنند. كتاب 
همراه هنرجو شامل جداول، روابط، نمودارها و نقشه ها و واژگان تخصصی است كه 
هنرجو در انجام فعاليت ها و كارهای عملی و رسيدن به شايستگی به آنها نياز دارد 
و همچنين در ارزشيابي اين درس مجاز به استفاده از آن است. به عبارت ديگر برای 
اجتناب از بخاطر سپردن روابط و استرس ناشی از آنها، همراه داشتن كتاب همراه 

هنرجودر كليه آزمون ها بلامانع است. 
زمان آموزش پودمان ها

زمان كل آموزش كتاب درس دانش فني تخصصي4 ساعت در هفته نظر گرفته 
شده است. با توجه به دروس هشت ساعته كارگاهي زمان در نظر گرفته شده براي 
اين درس در طول سال تحصيلي معادل 150 ساعت خواهد بود. اين زمان با توجه 

به محتوا و متناسب با پودمان ها بودجه بندي شده است )جدول 1(.
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جدول 1ـ پودمان هاي درس دانش فني تخصصي

زمان برحسب ساعت جدول ارائه پودمان ردیف

30 تحليل مدار هاي الكتريكي 1

30 تحليل ماشين هاي الكتريكي)ترانسفورماتور هاي تك فاز( 2

30 تحليل ماشين هاي الكتريكي سه فاز)موتور هاي القايي( 3

30 كاربرد اتوماسيون صنعتي)اينورتر( 4

30 كسب اطلاعات فني )زبان فني( 5

150 مجموع

مسیر يادگیری درس دانش فني تخصصي
مسير يادگيري ارتباط طولي و متوالي پودمان هاي كتاب درسي دانش فني تخصصي 
در شكل 1 نشان داده شده است. معمولاً پودمان ها از نظر محتوا استقلال موضوعي 

دارند.

شكل 1ـ مسیر یادگیري درس دانش فنی تخصصی

تحلیل ماشین های الكتریكی تحلیل مدارهای الكتریكی
)تراسفورماتورهای تک فاز(

تحلیل ماشین های الكتریكی 
سه فاز )موتورهای القایی(

کاربرد اتوماسیون 
صنعتی )اینورتر(

کسب اطلاعات فنی 
)زبان فنی(

اهداف پودمان ها
براي اطلاع دقيق از اهداف موجود در كتاب دانش تخصصي اهداف هر پودمان به 

تفكيك موضوعات آورده شده آن پودمان در جدول 2 آورده شده است.
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جدول 2ـ اهداف پودمان ها

الف( اهداف اصلی پودمان یک

كی
ری

كت
ی ال

ها
ان 

تو
 و 

دار
1 كميت های برداری را می شناسد. بر

2 عمليات جمع و تفريق كميت های برداری را انجام دهد. 
3 توان های الكتريكی را تعريف كند. 

4 روابط توان های الكتريكی را استفاده كند. 
5 توان در شبكه های الكتريكی را تحليل كند. 

6 شبكه های الكتريكی را به كمك مثلث توان تحليل كند. 
7 تمرين های بردار، توان الكتريكی و توان شبكه های الكتريكی را حل كند. 

ری
 س

R
L

ی 
ها

دار
م

1 مدار الكتريكی معادل سيم پيچ )RL سری( را رسم كند. 
2 اجزای مدار الكتريكی معادل سيم پيچ را بشناسد. 
3 كميت های الكتريكی مدار RL سری را بشناسد. 

4 قانون اهم را به مدار RL سری اعمال كند. 
5 دياگرام برداری جريان و ولتاژهای مدار RL سری را رسم كند. 

6 مقاومت ظاهری مدار RL سری را به دست آورد. 
7 توان الكتريكی مدار RL سری را محاسبه كند. 

8 مثلث توان الكتريكی مدار RL سری را رسم كند. 
9 مدار الكتريكی RL سری را تحليل كند. 

10 تمرين های مدارهای RL سری را حل كند. 

ری
 س

R
C

ی 
ها

دار
م

1 مدار الكتريكی معادل خازن )RC سری( را رسم كند. 
2 اجزای مدار الكتريكی معادل خازن را بشناسد. 

3 كميت های الكتريكی مدار RC سری را بشناسد. 
4 قانون اهم را به مدار RC سری اعمال كند. 

5 دياگرام برداری جريان و ولتاژهای مدار RC سری را رسم كند. 
6 مقاومت ظاهری مدار RC سری را به دست آورد. 
7 توان الكتريكی مدار RC سری را محاسبه كند. 

8 مثلث توان الكتريكی مدار RC سری را رسم كند. 
9 مدار الكتريكی RC سری را تحليل كند. 

10 تمرين های مدارهای RC سری را حل كند.
ری

 س
R

L
C

ی 
ها

دار
م

1 مدار الكتريكی معادل سيم پيچ و خازن با اتصال )RLC سری( را رسم كند. 
2 اجزای مدار الكتريكی معادل سيم پيچ و خازن با اتصال سری را بشناسد. 

3 كميت های الكتريكی مدار RLC سری را بشناسد. 
4 قانون اهم را به مدار RLC سری اعمال كند. 

5 دياگرام برداری جريان و ولتاژهای مدار RLC سری را رسم كند. 
6 مقاومت ظاهری مدار RLC سری را به دست آورد. 
7 توان الكتريكی مدار RLC سری را محاسبه كند. 

8 مثلث توان الكتريكی مدار RLC سری را رسم كند. 
9 مدار الكتريكی RLC سری را تحليل كند. 

10 تمرين های مدارهای RLC سری را حل كند.

فاز
سه 

ی 
ها

دار
م

1 شبكه الكتريكی سه فاز را تعريف كند. 
2 منحنی ولتاژهای سه فاز را رسم كند. 

3 كميت های الكتريكی شبكه های سه فاز را تعريف كند. 
4 نحوه اتصال مصرف كننده های الكتريكی به شبكه های سه فاز را بشناسد. 

5 مدار الكتريكی با اتصال مثلث را ترسيم كند. 
6 كميت ها الكتريكی مدار با اتصال مثلث را به دست آورد. 

7 مدار الكتريكی با اتصال ستاره را ترسيم كند. 
8 كميت های الكتريكی مدار با اتصال ستاره را به دست آورد. 

9 توان مدار الكتريكی سه فاز را به دست آورد. 
10 مثلث توان مدار الكتريكی سه فاز را ترسيم كند. 

11 مدارهای الكتريكی سه فاز را تحليل كند. 
12 تمرين های مدار الكتريكی سه فاز را حل كند. 
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ب( اهداف اصلی پودمان دوم

فاز
ک 

ر ت
تو

رما
فو

س
ران

ت

1 ترانسفورماتور را تعريف كند. 
2 كاربرد ترانسفورماتور در شبكه های الكتريكی را توضيح دهد. 

3 ساختمان ترانسفورماتور تك فاز را شرح دهد. 
4 وظيفه اجزای ساختمان ترانسفورماتور را شرح دهد. 

5 طرز كار ترانسفورماتور تك فاز را شرح دهد. 
6 رابطه نيروی محركه القايی سيم پيچ های ترانسفورماتور را بنويسد. 

7 نسبت تبديل و ضريب تبديل ترانسفورماتور را تعريف كند. 
8 رابطه نسبت تبديل و ضريب تبديل را بنويسد. 

9 افت ولتاژهای داخلی ترانسفورماتور را شرح دهد. 
10 رابطه افت ولتاژ كلی ترانسفورماتور تك فاز را بنويسد. 

11 افت ولتاژ كلی ترانسفورماتور را محاسبه كند. 
12 تلفات ترانسفورماتور را تعريف كند. 

13 انواع تلفات ترانسفورماتور را نام ببرد. 
14 انواع تلفات ترانسفورماتور را تعريف كند. 

15 هدف از انجام آزمايش بی باری ترانسفورماتور را بيان كند. 
16 نحوه انجام آزمايش بی باری ترانسفورماتور را توضيح دهد. 

17 مدار آزمايش بی باری ترانسفورماتور را رسم كند. 
18 هدف از انجام آزمايش اتصال كوتاه ترانسفورماتور را بيان كند. 
19 نحوه انجام آزمايش اتصال كوتاه ترانسفورماتور را توضيح دهد. 

20 مدار آزمايش اتصال كوتاه را رسم كند. 
21 تلفات مسی را در بارهای غيرنامی  به دست آورد. 
22 تلفات مسی را با استفاده از روابط محاسبه كند. 

23 راندمان ترانسفورماتور را تعريف كند. 
24 رابطه راندمان ترانسفورماتور را بنويسد. 

25 راندمان ترانسفورماتور را به ازای بارهای مختلف محاسبه كند. 
26 راندمان حداكثر ترانسفورماتور را به دست آورد. 

27 ترانسفورماتور تك فاز را تحليل كند. 
28 تمرين های ترانسفورماتور تك فاز را حل كند. 

29 ترانسفورماتور ايده آل را تعريف كند. 
30 رابطه اساسی ترانسفورماتور ايده آل را بنويسد. 

31 ترانسفورماتور ايده آل را تحليل كند. 
32 تمرين های ترانسفورماتور ايده آل را حل كند. 

33 اتوترانسفورماتور را تعريف كند. 
34 كاربرد اتوترانسفورماتور را بيان كند. 

35 ساختمان اتوترانسفورماتور را شرح دهد. 
36 انواع اتوترانسفورماتور را تعريف كند. 

37 روابط الكتريكی اتوترانسفورماتور را بنويسيد. 
38 اتوترانسفورماتور را تحليل كند. 

39 تمرين های اتوترانسفورماتور را حل كند.
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پ( اهداف اصلی پودمان سوم

ن 
رو

نك
آس

ی 
قای

ی ال
ها

ور
وت

م

1 ماشين های الكتريكی را تعريف كند. 
2 انواع ماشين های الكتريكی را نام ببرد. 

3 ساختمان موتورهای القايی آسنكرون سه فاز را توضيح دهد. 
4 ميدان دوار مغناطيسی را تعريف كند. 

5 نحوه توليد ميدان دوار مغناطيسی را شرح دهد. 
6 تغيير جهت گردش ميدان دوار مغناطيسی را بيان كند. 

7 عوامل مؤثر در سرعت ميدان دوار را توضيح دهد. 
8 رابطه سرعت ميدان دوار را بنويسد. 

9 طرز كار موتور القايی آسنكرون رتور قفسی را شرح دهد. 
10 لغزش موتور القايی آسنكرون رتور قفسی را تعريف كند. 

11 لغزش موتور القايی آسنكرون رتور قفسی را محاسبه كند. 
12 محدوده تغييرات لغزش موتور القايی آسنكرون را توضيح دهد. 

13 مشخصه گشتاور و دور موتور القايی را رسم كند. 
14 نقاط مهم مشخصه گشتاور دور را تعيين كند. 

15 مشخصه گشتاور لغزش موتور القايی را رسم كند. 
16 نقاط مهم مشخصه گشتاور لغزش موتور القايی را تعيين كند. 

17 رتور قفسی موتور القايی را طبقه بندی كند. 
18 محدوده تغييرات ضريب توان مؤثر موتور القايی را بيان كند. 

19 محدوده تغييرات جريان موتور القايی را بيان كند. 
20 راه اندازی موتور القايی آسنكرون را تعريف كند. 

21 روش های راه اندازی موتور القايی آسنكرون را نام ببرد. 
22 روش های راه اندازی موتور القايی آسنكرون را شرح دهد. 

23 ترمز موتور القايی آسنكرون را تعريف كند. 
24 روش های ترمز موتور القايی آسنكرون را نام ببرد. 

25 روش های ترمز موتور القايی آسنكرون را شرح دهد. 
26 راندمان را تعريف كند. 

27 رابطه راندمان را بنويسد. 
28 دياگرام توازون توان موتور القايی آسنكرون را رسم كند. 

29 راندمان موتور القايی آسنكرون را محاسبه كند. 
30 پلاك موتور القايی آسنكرون را بخواند. 
31 موتور القايی آسنكرون را تحليل كند. 

32 تمرين های موتور القايی آسنكرون را حل كند. 
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ت( اهداف اصلی پودمان چهارم

ی 
عت

صن
ن 

یو
اس

وم
د ات

ربر
کا

1 نيمه هادی ها را تعريف كند. 
2 طرز ساخت قطعه P را توضيح دهد. 
3 طرز ساخت قطعه N را توضيح دهد. 

4 اتصال PN را توضيح دهد. 
5 ديود را تعريف كند. 

6 علامت اختصاری ديود را ترسيم كند. 
7 تغذيه پايه های ديود را توضيح دهد. 

8 نقش ديود در مدارهای الكتريكی را بيان كند. 
9 آزمايش سالم بودن ديود را شرح دهد. 

10 يكسوسازی را تعريف كند. 
11 يكسوسازی نيم موج تك فاز را تعريف كند. 

12 مدار يكسوساز نيم موج تك فاز را رسم كند. 
13 طرز كار يكسوساز نيم موج تك فاز را توضيح دهد. 

14 روابط الكتريكی يكسوساز نيم موج را بنويسد. 
15 يكسوسازی تمام موج تك فاز را تعريف كند. 

16 مدار يكسوسازی تمام موج تك فاز را رسم كند. 
17 طرز كار يكسوسازی تمام موج تك فاز را توضيح دهد. 

18 روابط الكتريكی يكسوسازی تمام موج تك فاز را بنويسد. 
19 يكسوسازی تمام موج سه فاز را تعريف كند. 

20 مدار يكسوساز تمام موج سه فاز را رسم كند. 
21 صافی خازنی و سلفی را تعريف كند. 

22 مدار صافی خازنی و سلفی را رسم كند. 
23 ديود نوردهنده را تعريف كند. 

24 طرز كار ديود نوردهنده را توضيح دهد. 
25 مدار يكسوسازی نيم موج و تمام موج تك فاز را تحليل كند. 

26 تمرين های يكسوسازی نيم موج و تمام موج را حل كند. 
27 ترانزيستور را تعريف كند. 

28 علامت اختصاری ترانزيستور را رسم كند. 
29 تغذيه پايه های ترانزيستور را توضيح دهد. 

30 كاربرد ترانزيستور به عنوان سوئيچ را شرح دهد. 
31 آزمايش سالم بودن ترانزيستور را شرح دهد. 

32 تريستور را تعريف كند. 
33 علامت اختصاری تريستور را رسم كند. 

34 كاربرد تريستور را توضيح دهد. 
35 تغذيه پايه های تريستور را توضيح دهد. 

36 آزمايش سالم بودن تريستور را توضيح دهد. 
IGBT 37 را تعريف كند. 

38 علامت اختصاری IGBT را رسم كند. 
39 راه اندازی IGBT را شرح دهد. 

40 آزمايش سالم بودن IGBT را شرح دهد. 
41 درايو فركانس متغير را تعريف كند. 

42 كاربرد درايو فركانس متغير را شرح دهد. 
43 اصول كار اينورتر را بيان كند. 

44 مزايای اينورتر را بيان كند. 
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ث( اهداف اصلی پودمان پنجم

ی(
 فن

ان
)زب

نی
ت ف

لاعا
 اط

ب
كس

1 معادل فارسی واژگان تخصصی دستگاه های اندازه گيری را بيان كند.
2 معادل فارسی قسمت های مختلف يك دستگاه مولتی متر را بيان كند.

3 كاتالوگ يك دستگاه مولتی متر را مطالعه و شرح دهد.
4 معادل انگليسی ابزار اندازه گيری پركاربرد را بيان كند.

5 تعاريف ولتاژ، جريان و مقاومت را به زبان انگليسی بيان كند.
6 معادل فارسی واژگان تخصصی در زمينه ولتاژ متناوب و مستقيم را بيان كند.

7 معادل فارسی واژگان تخصصی ترانسفورماتور را بيان كند.
8 كاتالوگ يك نمونه ترانسفورماتور را مطالعه و توضيح دهد.

9 ولتاژ مستقيم و متناوب را به انگليسی به صورت مختصر بيان كند.
10 مشخصات ترانسفورماتور را از پلاك آن بتواند استخراج كند.

11 قسمت های كاربردی در كاتالوگ ها را تشخيص دهد.
12 معادل فارسی واژگان تخصصی رايج در كاتالوگ ها را بيان كند.

13 اجزای يك سيستم فتوولتاييك را بيان كند.
14 معادل فارسی قسمت های مختلف يك دستگاه كنترل شارژ را بيان كند.

15 تبديل واحد اسب بخار و كيلو وات را به يكديگر توضيح دهد.
16 انواع پمپ های آب خورشيدی را توضيح دهد.

17 مشخصات موتور الكتريكی را از پلاك آن بتواند استخراج كند.
18 انواع كليد خودكار مينياتوری را از روی منحنی مشخصه آن توضيح دهد.

بودجه بندی زماني پیشنهادی سالانه درس دانش فني تخصصي
بودجه بندي زماني پيشنهادي در كتاب درسي يكي از نكات مهم براي اجراي دقيق و 
به موقع محتواي درسي است. اين بودجه بندي در جدول 3 براي هنرآموزان محترم 
ارائه شده است. در اين جدول تقسيم بندي موضوعات درسي به تفكيك هفته هاي 

آموزشي ارائه شده است. اين جدول برای ترسيم طرح درس سالانه مفيد است.
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جدول 3ـ بودجه بندی سالانه دانش فنی تخصصی

عناوینهفته

با محتواي درس و اهداف ـ يادآوري مفاهيم پيش نياز اشاره شده در اول آشنايي 
كتاب دانش فني پايه ـ رفع اشكال

دوم

1 توان های مدار و نمايش برداری آنها

2 مثلث توان

3 اثبات رابطه توان ظاهری

4 توان ظاهری بار شبكه

سوم

1 مدار الكتريكی معادل سيم پيچ

2 افت ولتاژهای مداروترسيم دياگرام برداری

3 محاسبه مقاومت ظاهری

4 توان های مدار

چهارم

1 مدار الكتريكی معادل خازن

2 افت ولتاژهای مداروترسيم دياگرام برداری

3 محاسبه مقاومت ظاهری

4 توان های مدار

پنجم

1 مدار الكتريكی معادل يك سيم پيچ سری با خازن

2 افت ولتاژهای مداروترسيم دياگرام برداری

3 محاسبه مقاومت ظاهری

4 توان های مدار

ششم

1 ترسيم شكل موج سه فاز

2 معرفی شبكه سه فاز

3 روابط ولتاژهای خطی و فازی در اتصال ستاره و مثلث

4 تحليل مصرف كننده های سه فاز

5 توان مصرف كننده سه فاز

1 مرور ورفع اشكالهفتم

2 ارزشيابی پودمان يك

هشتم

1 مقدمه

2 ترانسفورماتور

3 ساختمان ترانسفورماتور

4 انواع ترانسفورماتور

1 طرز كار ترانسفورماتورنهم

2 محاسبه نيروی محركه القايی

1 نسبت تبديلدهم

2 افت ولتاژ



فصل 1: کلیات روش تدریس

11

تلفات ترانسفورتوريازدهم

1 آزمايش ترانسفورماتوردوازدهم

2 راندمان ترانسفورماتور

1 ترانسفورماتور ايده آلسيزدهم

2 اتوترانسفورماتور

ارزشيابی پودمان دومچهاردهم

1 مقدمهپانزدهم

2 ساختمان

شانزدهم
1 ميدان دوار مغناطيسی

2 تغيير جهت چرخش ميدان دوار

3 عوامل مؤثر برسرعت ميدان دوار

هفدهم
1 طرز كار موتور آسنكرون

2 لغزش موتور های القايی

3 رفتار ماشين در لغزش های مختلف

هجدهم

1 مشخصه گشتاور دور موتور های القايی

2 دسته بندی رتور های قفسی

3 ضريب توان مؤثر موتور های القايی

4 جريان موتور

نوزدهم
1 روش های راه اندازی موتور های القايی

2 كنترل سرعت موتور های القايی

3 ترمز موتور های القايی

تلفات و راندمان موتور های القايیبيستم

ارزشيابی پودمان سومبيست و يكم

بيست و دوم

1 مقدمه

2 نيمه هادی ها

3 ديود

4 باياس ديود

بيست و سوم
1 آزمايش ديود

2 پارامترهای ديود

3 يكسوسازی نيم موج

بيست و چهارم

1 يكسوسازی تمام موج

2 يكسوسازی تمام موج سه فاز

3 صافی

4 ديود نوردهنده

1 ترانزيستوربيست و پنجم

2 آزمايش ترانزيستور
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بيست و ششم

1 تريستور

2 آزمايش تريستور

3 ترانزيستور دو قطبی با گيت عايق شده

IGBT 4 آزمايش

بيست و هفتم
1 درايورفركانسی متغير

2 اصول كار اينورتر

3 مزايای اينورتر

ارزشيابی پودمان چهارمبيست و هشتم

بيست و نهم
1 مقدمه )آشنايی با ولتاژ، جريان و مقاومت و نحوه اندازه گيری آنها(

2 تعاريف واژگان تخصصی

3 مكالمه )بررسی دستگاه مولتی متر(

سی ام
1 تاريخچه  ايجاد دستگاه های اندازه گيری

2 درك مطلب )بررسی قانون اهم(

3 فعاليت

سی و يكم
1 مقدمه )آشنايی با ميدان مغناطيسی(

2 تعاريف واژگان تخصصی

3 مكالمه )بازديد از كارخانه  ايران ترانسفو(

سی و دوم
1 تاريخچه  ايجاد مغناطيس

)DC&AC( 2 درك مطلب

3 پلاك خوانی ترانسفورماتور

سی و سوم
1 مقدمه )آشنايی با انواع كاتالوگ(

2 تعاريف واژگان تخصصی

3 مكالمه )پنل های خورشيدی(

سی و چهارم

1 تاريخچه ايجاد اسب بخار و كيلو وات

2 درك مطلب )پمپ آب خورشيدی(

3 پلاك خوانی موتور الكتريكی

MCB 4 انواع

1 مرور و رفع اشكالسی و پنجم

2 ارزشيابی پودمان پنجم

بودجه بندي زماني پودمان ها و روش تدريس آن
براي تهيه طرح درس روزانه نياز به بودجه بندي زماني در هر جلسه است. بدين 
منظور تقسيم بندي زماني محتواي هر جلسه هم در تنظيم مديريت زمان و اتمام 
به موقع كتاب درسي مفيد خواهد بود.جدول 4 يك بودجه بندي زماني پودمان هاي 
كتاب دانش تخصصي را پيشنهاد مي دهد. اين تقسيم بندی برای ترسيم طرح درس 

هفتگی و روزانه مفيد است.
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الگوي ارزشیابي پودمان هاي كتاب دانش فني تخصصي

اول  روش  كرد.  عمل  مي توان  روش  دو  به  كتاب  پودمان هاي  از  ارزشيابي  براي 
اينكه مثلاً تعداد ده سؤال كه از نظر ارزش برابر و بارم 2 نمره هستند ارائه شود و 
هنرجويان با پاسخ كامل به تعدادي از آنها )تعدادي كه به مرز شايستگي برسند( 
از  تركيبي  مي تواند  ديگر  روش  كنند.  كسب  را  پودمان  آن  در  لازم  شايستگي 
باشد و شرط  انتظار  از حد  فراتر  انتظار و  انتظار، در حد  از حد  پايين تر  سؤالات 

شايستگي پاسخ به تركيبي از اين نوع سؤالات باشد.
ايرادي كه مي توان به روش دوم گرفت اين است كه ممكن است هنرجو به تعدادي 
سؤال پايين تر از حد انتظار پاسخ دهد و در نظر خود كميت تعداد سؤال پاسخ داده 
را ملاك شايستگي قرار دهد. به عبارت ديگر تعداد سؤال پاسخ داده را براي خود 

ملاك قرار دهد و نه سطح انتظار.
هنرآموز سه سطح سؤال طراحی می نمايد.

1  سؤالات كمتر از سطح انتظار، به تعداد سه سؤال كه با رجوع به همراه هنرجو 
پاسخ داده می شود.

2  سؤالات در سطح انتظار به تعداد )5  ـ3( كه با يك رابطه حل شود يا دارای يك 
تعريف باشد.

3  سؤالات فراتر از سطح انتظار به تعداد يك سؤال كه با دو رابطه حل شود يا دارای 
دو تعريف پی درپی باشد.

براي آشنايي بيشتر با نحوه ارزشيابي نمونه سؤالاتي در حد انتظار، پايين تر و فراتر 
از حد انتظار در جدول 5 نشان داده شده است. يادآوري اين نكته نيز اهميت دارد 
كه در ارزشيابي شايستگي درس دانش تخصصي همراه داشتن كتاب همراه هنرجو 

الزامي  است.
الگوی ارزشیابی پایانی پودمان یک

جدول 5  ـ الگوی ارزشیابی

ار 
تظ

د ان
 ح

 از
تر

کم
ت 

الا
سؤ

1 رابطه جمع دو بردار به روش هندسی را بنويسيد؟ 
2 رابطه توان ظاهری را بنويسيد. 

3 رابطه مقاومت ظاهری مدار RLC سری را بنويسيد. 
4 رابطه ضريب توان مؤثر در مدار RL سری كدام است؟ 

L

ZCOS Xϕ = LXCOS    د(  Rϕ = RCOS    ج(  Zϕ = ZCOS    ب(  Rϕ = الف( 

L می باشد.  PI I= 3 5 رابطه جريان فازی و خطی در اتصال مثلث 
 صحيح       غلط 
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ار 
تظ

د ان
 ح

در
ت 

الا
سؤ

6  دو بردار جريان l1 = 6A و l2 = 8A با زاويه بين° 90 مفروض است. برآيند آنها چند آمپر است؟ 
7 مدار الكتريكی RL سری را تعريف كنيد.

XCR

A5

e VV =100

8  توان ظاهری مدار شكل مقابل چند ولت 
آمپر است؟

CLR

e AI =1
e VV =200

9  مقاومت ظاهری مدار RLC شكل مقابل 
را به دست آوريد.

10  ولتاژ فازی شبكه سه فاز كه ولتاژ خط آن 
400v است را به دست آوريد.

ار 
تظ

د ان
 ح

 از
تر

فرا
ت 

الا
سؤ

R = Ω30 LX = Ω40

( ) sin( )V t t=100 2 1000

 l = 10∠37° 11  مؤلفه های افقی و عمودی بردار
را به دست آوريد. 

آمپر  چند  مقابل  شكل  مدار  مؤثر  12  جريان 
است؟ 

R XC

e VV =100

C            VV = 60

e AI =2

اهم  چند  مقابل  شكل  مدار  در   R 13  مقدار 
است؟ 

eV

L VV 40=

Ω10 Ω4Ω8

ولت  چند  منبع  ولتاژ  زير  شكل  مدار  14  در 
است؟ 
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N

PE

L1

L2

L3

Z

Z

Z Z =  Ω25

COSϕ =0/8

[ ]LV V= 400

فاز  سه  مصرف كننده  مؤثر  15  توان 
شكل مقابل را به دست آوريد.

الگوی ارزشیابی پایانی پودمان دوم 

ار 
تظ

د ان
 ح

 از
تر

کم
ت 

الا
سؤ

1 رابطه نيرو محركه القايی سيم پيچ اوليه ترانسفورماتور را بنويسيد. 

2 ضريب تبديل ترانسفورماتور كدام است؟ 

Na N= 1
2

NK          ج(           د(  N= 1
2

NK         ب(  N= 2
1

الف( 

in به دست می آيد. 

put

P
Pη = 3 راندمان ترانسفورماتور از رابطه 

 صحيح       غلط

V می باشد.
N= =1

2

 

 

4 رابطه اساسی ترانسفورماتور ايده آل 

5 رابطه توان تيپ اتوترانسفورماتور را بنويسيد. 
ار 

تظ
د ان

 ح
در

ت 
الا

سؤ
6 وظيفه هسته در ترانسفورماتور را شرح دهيد. 

7 تلفات آهنی را تعريف كنيد. 

8  يك ترانسفورماتور با تعداد حلقه های اوليه 1000 و ثانويه 200 دور مفروض است. 

نسبت تبديل ترانسفورماتور را به دست آوريد. 

v با جريان ثانويه 5 آمپر مفروض است. جريان 
v

220
110 9  يك ترانسفورماتور ايده آل 

اوليه آن چند آمپر است؟ 
10 اتو ترانسفورماتور كاهنده را رسم كنيد. 

ار 
تظ

د ان
 ح

 از
تر

فرا
ت 

الا
11 طرز كار ترانسفورماتور تك فاز را شرح دهيد. سؤ

و  ولت  اهمی 4  ولتاژ  افت  با  ولت  ترانسفورماتور تك فاز 220/110  ولتاژ داخلی  12  افت 

پراكندگی 10 ولت به ازای بار پس فاز با ضريب توان مؤثر 0/8 چند ولت است؟ 
13 نحوه انجام آزمايش اتصال كوتاه به همراه رسم مدار آزمايش توضيح دهيد. 

14  يك ترانسفورماتور تك فاز 5KVA در آزمايش بی باری 100w و در آزمايش اتصال كوتاه 

400w مصرف كرده است. تلفات ترانسفورماتور در نصف بار نامی  چند وات است؟
15 ساختمان اتو ترانسفورماتور را شرح دهيد. 
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الگوی ارزشیابی پایانی پودمان سوم
 

ار 
تظ

د ان
 ح

 از
تر

کم
ت 

الا
سؤ

1 رابطه سرعت ميدان دوار را بنويسيد. 

2 رابطه لغزش در موتورهای القايی كدام است؟ 

nr nsS ns
−= ns      د(  nrS ns

−= nsS       ج(  ns nr= + ns      ب(  nrS ns
+= الف( 

3 سرعت رتور موتورهای القايی از رابطه nr =)s-1(ns به دست می آيد. 

 صحيح       غلط
∆P می باشد.  = −  4 رابطه تلفات در موتورهای القايی 

5 رابطه راندمان در موتورهای القايی را بنويسيد. 

ار 
تظ

د ان
 ح

در
ت 

الا
6 ميدان دوار مغناطيسی را تعريف كنيد. سؤ

7  سرعت ميدان دوار يك ماشين القايی 4 قطب در فركانس 50 هرتز چند دور بر دقيقه 

است؟ 
8 مشخصه گشتاور دور موتور القايی را رسم كنيد. 

9 راه اندازی موتور القايی آسنكرون را تعريف كنيد. 

10 دياگرام توازون توان موتور القايی آسنكرون را رسم كنيد. 

ار 
تظ

د ان
 ح

 از
تر

فرا
ت 

الا
سؤ

11 طرز كار موتور القايی آسنكرون رتور قفسی را شرح دهيد. 

12 محدوده تغييرات لغزش موتور القايی آسنكرون را توضيح دهيد. 

13 نحوه راه اندازی نرم موتورهای القايی آسنكرون را شرح دهيد. 

14  مشخصه گشتاور دور و منحنی مكانيكی دو بار مكانيكی مختلف يك موتور القايی در 

شكل زير نشان داده شده است. كدام يك از نقاط A يا B به عنوان نقطه كار موتور 
قابل قبول است؟ چرا؟

15  يك موتور القايی آسنكرون 400V  5HP چهار قطب با سرعت RPM 1440 می گردد. 

اگر تلفات مكانيكی 500w باشد تلفات مسی رتور چند وات است ؟ 

nr

T

A

B

بار مكانیكی اول

بار مكانیكی دوم
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الگوی ارزشیابی پایانی پودمان چهارم
 

ار 
تظ

د ان
 ح

 از
تر

کم
ت 

الا
سؤ

1 رابطه ولتاژ dc خروجی يكسوساز نيم موج را بنويسيد. 

2 رابطه ولتاژ dc خروجی يكسوساز تمام موج كدام است. 

Vdc=Vm )د         Vdc=2Vm  )ج        m
dc

VV = π
2 m       ب( 

dc
VV = π الف( 

3 علامت اختصاری ديود كدام است؟

الف(                               ب( 

 می باشد. 
A K

G
4 علامت اختصاری IGBT به صورت 

 صحيح              غلط

ار 
تظ

د ان
 ح

در
ت 

الا
5 نيمه هادی را تعريف كنيد. سؤ

6 در يك مدار الكتريكی ديود را در باياس مستقيم رسم كنيد. 

7 مدار يكسوساز نيم موج را ترسيم كنيد. 

8 تغذيه پايه های ترانزيستور را توضيح دهيد. 

9 درايو فركانس متغير را تعريف كنيد. 

ار 
تظ

د ان
 ح

 از
تر

فرا
ت 

الا
سؤ

10 كاربرد ترانزيستور به عنوان سوئيچ را شرح دهيد. 

11 اصول كار اينورتر را بيان كنيد. 
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الگوی ارزشیابی پایانی پودمان پنجم 

ار 
تظ

د ان
 ح

 از
تر

کم
ت 

الا
سؤ

1 معادل فارسی لغات زير را بنويسيد.

TroubleshootingWindingWire cutterScrew driver

2 متن زير را ترجمه كنيد.

Electrician uses many tools on his job. A few of these are screwdrivers, 
knives, pliers, and wire cutters. Electricians’ tools have special insulation 
on them. This means they have a coating that prevents him from getting 
hurt by the electricity.

3 معادل فارسی عبارات تصوير را بنويسيد.

ار 
تظ

د ان
 ح

در
ت 

الا
سؤ

4 پارامتر های زير را از روی پلاك ترانسفورمر استخراج و بنويسيد. 

Serial number: ………………….....
Frequency: …..............……….…....
Voltage rating: ………...........…......
KVA Rating: ………………........…
Type of insulating liquid: …………

5  قسمت های مختلف شكل زير را به صورت 

مختصر به انگليسی شرح دهيد.
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6 با توجه به متن زير سؤالات را پاسخ دهيد.

Solar pumps are divided into two groups of direct and alternating current. 
Because the output voltage of the solar module is Direct, direct current 
pumps are more common. Certainly, the ability of pumps is less than that 
of alternating current pumps. If used with alternating electroـpumps, this 
power will be higher than 10 horsepower. But, in this last model, you 
should use a direct voltage converter to the alternating voltage )inverter(. 
Although the price of an alternating electromotor is cheaper than direct, 
the price of the converter will also be expensive.

a  Which pump is used with inverter?
b  Which type of solar pumps is more common?
c  What types of solar pumps are there?

ار 
تظ

د ان
 ح

 از
تر

فرا
ت 

الا
سؤ

7 واژگان زير را به صورت مختصر به انگليسی توضيح دهيد.

Safety information:
Magnetic field:
Transistor:
Capacitor:

8 متن زير را ترجمه كنيد.

The term 'horse power' is largely credited to James Watt, in the late 1700s. 
Watt was a Scottish engineer who invented a number of improvements 
to steam engines, which he then (in partnership) began to manufacture 
and sell.
Most of Watt's potential clients were using horses, so he soon found that 
in order to market his engines, he needed to express the power of his en-
gines in terms of how many horses a given engine would replace. For this 
purpose, he first calculated the average power of a horse, which he termed 
'horsepower'. He then specified for each of his engines how much 'horse-
power' it had (i.e. of how many horses it had the equivalent power of).

اشتباهات رايج هنرجويان
اشتباهات رايج هنرجويان، شامل برداشت هاي اشتباه، انتقال منفي و يادگيري هايي 
از مسير درست تجزيه و تحليل دور مي كند. ممكن  به غلط  را  است كه هنرجو 
است اين برداشت اشتباه ريشه در آموزش هاي گذشته او داشته باشد. نمونه هاي 
آورده شده در جدول 6 رايج ترين اشتباهات هنرجويان در محتواي مطالب دانش 
فني تخصصي است. طبيعي است كه بايد در رفع اين اشتباهات رايج و راهنمايي 

هنرجويان اهتمام ورزيد.
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جدول 6  ـ اشتباهات رایج هنرجویان
اشتباهات رایج هنرجویان در پودمان یک

ن 
توا

 و 
دار

بر

8 به جهت مثلثاتی توجه ندارد. 

9 علامت زاويه را به درستی انتخاب نمی كند. 

10 روابط نسبت های مثلثاتی را به درستی به كار نمی برد. 

11 علامت )جبری( را با توجه به جهت مؤلفه های بردار اختصاص نمی دهد. 

12 روابط توان ها را از يكديگر تمييز دهد.

13 علامت جبری توان های غيرمؤثر را به درستی لحاظ نمی كند.

ری
 س

R
L

C
 و 

R
C

 و 
R

L
ار 

مد

11 كميت های الكتريكی به درستی از معادلات زمانی استخراج نشود. 

12 واحدهای كميت های الكتريكی را از يكديگر تمييز ندهد. 

13 تبديل واحدهای الكتريكی را مسلط نمی باشد.

14 ويژگی های مدارهای سری را از يكديگر تشخيص ندهد.

15 به تقسيم ولتاژ منبع بين عناصر مدارهای سری توجه ندارد. 

16 قانون اهم را به درستی به كار نمی برد. 

17 تعاريف هم فاز، پس فاز و پيش فاز را به درستی نمی داند. 

18 تعاريف كميت های الكتريكی سه فاز را به درستی نمی داند. 

19 اتصال ستاره و مثلث را از يكديگر تشخيص نمی دهد. 

20 روابط الكتريكی سه فاز از تك فاز را تمييز نمی دهد. 

راه حل مناسب: 
1 مفاهيم علمی پودمان دقيق ارائه شود. 

2 مفاهيم علمی  پيش نياز يادآوری شود. 

3 با مثال و تمرين روابط علمی تكرار شود. 

اشتباهات رایج هنرجویان در پودمان دوم

ور 
مات

ور
سف

ران
ت

40 تسلط لازم بر تبديل واحدهای فيزيكی و الكتريكی را ندارد. 

41 تسلط لازم بر تحليل معادلات رياضی را ندارد. 

42 در محاسبات افت ولتاژ كلی بار سلفی و خازنی را از يكديگر تمييز نمی دهد. 

43 در محاسبات تلفات مسی تغيير بار را لحاظ نمی كند. 

44 در محاسبه راندمان توان ورودی و خروجی را از يكديگر تمييز نمی دهد. 

45 در محاسبه راندمان ماكزيمم برابر و تلفات آهنی و مسی را نداند. 

46 در محاسبه راندمان ماكزيمم قادر به تعيين بار ترانسفورماتور نباشد. 

راه حل مناسب:
1 مفاهيم علمی پودمان دقيق ارائه شود. 

2 مفاهيم علمی پيش نياز يادآوری شود. 

3 با مثال و تمرين روابط علمی تكرار شود. 
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اشتباهات رایج هنرجویان در پودمان سوم

كی
ری

كت
ی ال

ها
ن 

شی
ما

33 تسلط لازم در تحليل معادلات رياضی را ندارد. 

راه حل مناسب: 
1 با مثال و تمرين روابط علمی تكرار شود. 

اشتباهات رایج هنرجویان در پودمان چهارم 

ی 
عت

صن
ن 

یو
اس

وم
د ات

ربر
کا

45 تسلط لازم در تحليل معادلات رياضی را ندارد. 

راه حل مناسب: 
1 با مثال و تمرين روابط علمی تكرار شود. 





فصل 2
دانش افزایی واحدهای یادگیری درس دانش  فنی تخصصی به 
تفکیک واحدهای یادگیری و پاسخ به فعالیت ها و تمرین ها
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طراحی موقعیت های جدید یادگیری
توانمندسازی تنظیم شده است. لازم است  با اهداف  مطالب پودمان اول متناسب 
مبنای روش تدریس منطبق بر مطالب کتاب باشد لذا طراحی موقعیت های جدید 

یادگیری باید مکمل روش یادگیری کتاب باشد.

بردار
تجزیه بردار: علاوه بر روش پیشنهادی کتاب می توان با استفاده از رابطه فیثاغورث 

مؤلفه ها را به دست آورد.

X YI I I= +2 2
 

Y XI Isin I I= α = −2 2
 

X YI Icos I I= α = −2 2
 

تفاضل بردار: رابطه محاسباتی تفاضل دو بردار به روش هندسی با مفهوم برآیند 
بردارها به دست می آید.

A A A ( A )
→ → → →

− = + −1 2 1 2  

A A A A A A cos( )
→ →

− = + + π − α2 2
1 2 1 2 1 22  

A A A A A A cos
→ →

− = + − α2 2
1 2 1 2 1 2  

A برابر است.
→

2 A با بردار 
→

− 2 A خلاف جهت بردار A2 است و اندازه بردار 
→

− 2 بردار 

پودمان

تحلیل مدارهای الکتریکیاول

α مبنا

1A

1A

1A

2A

2A

2A

2A

α

α

π−α −

1A 2A−

−
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مدارهای RL سری 
در این بخش تأکید بر معادل سازی یک سیم پیچ می باشد. هدف معادل سازی یک 
سیم پیچ با مدار RL سری است. و باید تأکید شود مدار RL سری یک مدار الکتریکی 

معادل سیم پیچ است که برای تعیین کمیت های الکتریکی سیم پیچ به کار می رود.

 هنرجو به 
مقاومت

توان

مجذور 
جریان

ولتاژ و 

مقاومتجریان
توصیه می شود در تحلیل مدار با کمک از شکل های 

خلق فرمول بپردازد و نیاز به حفظ کردن فرمول نداشته باشد.

مدارهای RC سری 
بر معادل سازی یک خازن می باشد. هدف معادل سازی یک  تأکید  این بخش  در 
خازن با مدار RC سری است. و باید تأکید شود مدار RC سری یک مدار الکتریکی 

معادل خازن است که برای تعیین کمیت های الکتریکی خازن به کار می رود. 

 هنرجو به 
مقاومت

توان

مجذور 
جریان

ولتاژ و 

مقاومتجریان
توصیه می شود در تحلیل مدار با کمک از شکل های 

خلق فرمول بپردازد و نیاز به حفظ کردن فرمول نداشته باشد.

مدارهای RLC سری 
با خازن می باشد  اتصال سری سیم پیچ  بر معادل سازی یک  این بخش تأکید  در 
 RLC به طوری که نشان داده می شود می توان یک سیم پیچ و خازن سری را با مدار

سری معادل کرد.
تأکید می شود مدار RLC سری یک مدار الکتریکی معادل سیم پیچ و خازنی است 

که با یکدیگر سری شده اند که برای تعیین کمیت های الکتریکی به کار می رود.
توصیه: در حل مدارهای الکتریکی به کمک قانون اهم فرمول بسازید و از حفظ کردن 

فرمول اجتناب شود.
توصیه: در اثبات روابط نسبت های مثلثاتی از مثلث بردار ولتاژها استفاده کند.
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مدارهای الکتریکی سه فاز 
1 نحوۀ ترسیم منحنی های سه فاز

مرحله اول: موج متناوب تک فاز سینوسی را ترسیم کنید.

Vm

V

wt

-Vm Vm−
1
2

Vm

Vm

V

-Vm

2

-Vm
2

Vm

Vm

Vm

V

1
2

Vm−

−

1
2

−mV را روی شکل مشخص نمایید. 1
2 mV1 و 

2 مرحله دوم: با خط چین 

مرحله سوم: از هر پیک منحنی خط چینی عمود ترسیم می شود.
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مرحله چهارم: پیک های منحنی دوم و سوم را مطابق شکل زیر ترسیم نمایید.

Vm

Vm

Vm

V

wt

1
2

Vm
1
2

−

−

Vm

Vm

Vm

V

wt

1
2

Vm
1
2

−

−

مرحله پنجم: منحنی سه فاز مطابق شکل تکمیل شود.

2 موارد زیر در تکمیل بارهای سه فاز تأکید شود.

از دیدگاه شبکه سه فاز:
الف( ولتاژ خطی اختلاف پتانسیل میان دو فاز می باشد.

ب( ولتاژ فازی اختلاف پتانسیل میان هر فاز با سیم نول است.

از دیدگاه مصرف کننده سه فاز: 
الف( در اتصال ستاره متعادل هر امپدانس ولتاژ فازی را تحمل می نماید.

ب( در اتصال مثلث هر امپدانس ولتاژ خطی را تحمل می نماید. در اتصال مثلث 
ولتاژ فازی حضور ندارد.
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پاسخ به فعالیت و تمرین ها
تمرین های هر  از  نمونه هایی  به حل  و  است  پودمان حل شده  فعالیت های  کلیه 

بخش اکتفا شده است.
ـ تجزیه بردار

تمرین 1ـ صفحه 16
V =100∠+90 )ب  I =4∠0 )الف
V =200∠+53 )د  I =6∠-90 )ج

نکته

نکته

مقادیر برحسب ماکزیمم می باشد.

فاز بردار نسبت به مبنا در نظر گرفته می شود.

تمرین 3ـ صفحه 16
ب( 30+∠220 الف( 30-∠3 
د( 90-∠100 ج( 0∠1 

تمرین 4ـ صفحه 17

XI cos °= 3 2 45 الف( 

YI sin °= 3 2 45  
VX =200cos53° =120 ب( 

YV = − =2 2200 120 160  

تمرین 5  ـ صفحه 17

I = + =2 26 8 10  

cos / °α = = → α =8 0 8 3710  
  θ = π-α =180-37°=143° فاز جریان
I =10∠+143°  8

6

α
مبنا
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ـ برآیند بردار به روش تحلیلی
تمرین 1ـ صفحه 22

الف(
XV cos °= + = +1 100 30 50 3  

XV cos °= + = +2 100 3 60 50 3  

XV = + = +50 3 50 3 100 3  

V1Y = +100sin30°=-150  

YV sin °= − = −2 100 3 60 150  

VY = +50-150= -100  

X YV V V= + =2 2 200  

XVcos Vθ = = =100 3 3
200 2  

θ = 30°  

V = 200∠-30°  

نکته
مقادیر برحسب مقدار ماکزیمم می باشد.

V

V1Y

Ie

V1

1X

مبنا

V

V2Y

Ie

V2

1X

مبنا

Ie

V

مبنا
XV =100 3

YV =100

θ

تمرین 4ـ صفحه 23

V =  ∠1 220 2 0  
V =  ∠ −2 220 2 30  

1V =200   2

2V =200   2

مبنا
30
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XV =  1 200 2  
V1Y = 0  

XV cos °= =2 200 2 30 100 6  

YV sin °= =2 200 2 30 100 2  

VX =V1X +V2X = 527/8  

VY =V1Y +V2Y = 141/4  

X YV V V /= + =2 2 546 4 برآیند   

نکته
مقادیر برحسب مقدار ماکزیمم می باشد. 

تمرین 7ـ صفحه 24

V V V V V cos  = + + α2 2
1 2 1 22  

( ) ( ) ( )( )cos= + + α2 2400 200 200 3 2 200 200 3  

α = 90°  

θ1= 90+30=120°  

θ1 ′= 90-30=60°  

V °=  ∠ 2 200 3 120 و یا   

V °=  ∠ −2 200 3 60  

1V

2

2

1

V

V ′

30

θ

1′θ

مبنا
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تمرین 7ـ صفحه 26

I I I
→ → →

= −2 1  

I I I I Icos= + − α2 2
2 1 12  

I ( )( )cos= + −2 2
2 8 6 2 8 6 90  

I2 =10  

I I I I I cos= + + α2 2
1 2 1 22  

( )( )cos= + + α2 26 8 10 2 8 10  

α = 143  

α مبنا

I = 06 90

I =1 8

∠

I = 6

I = 81

I = 102

143 

مبنا

ـ توان
تمرین 1ـ صفحه 35

الف( جریان مؤثر                      ب( ضریب کیفیت
ج( Y ها ـ منفی                       د( توان مؤثر ـ وات

تمرین 2ـ صفحه 35
S °=  ∠ 800 2 45  

تمرین 3ـ صفحه 35
الف( پس فاز                     ب( S=250VA                     ج( 0/6
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تمرین 6  ـ صفحه 36

بار اول بار دوم  بار شبکه   

cosφ2=0/8 پس فاز  cosφ1=0/4 پیش فاز  cosφ=0/8  

تمرین 7ـ صفحه 36

بار شبکه قدیمبار شبکه جدید

Q

P = 5

new

new

S new
Q

P = 3

old

old

S old
Q

P = 5

new

new

S new
Q

P = 3

old

old

S old

cosφ = 0/8

new
PS /cos /= = =ϕ

5 6 250 8
Qnew = Snewsinφ = 6/25 ×0/6 = 3/75

PS cos /= = =ϕ
3 50 6

Q= Ssinφ = 5×0/8 = 4

بار دوم:

Qload = Qnew - Qold = 3/75-4 = -0/25  

load بار L LS P Q / /= + = + =2 2 2 22 0 25 2 01  s

P =2

/Q =0 25

s s

2

22

P =400

1
P =400

900
1000

Q =1 300Q =1 500S =
600Q =

800P =

=+
984/9= =

66 37

37
s s

2

22

P =400

1
P =400

900
1000

Q =1 300Q =1 500S =
600Q =

800P =

=+
984/9= =

66 37

37

s s

2

22

P =400

1
P =400

900
1000

Q =1 300Q =1 500S =
600Q =

800P =

=+
984/9= =

66 37

37

+ =

S
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ـ مدار RL سری
فعالیت

فعالیت

فعالیت: صفحه 43

e R LV V V= +2 2  

e e L eV (RI ) (X I )= +2 2  

e e LV I R X= +2 2  
e

L
e

V R XI = +2 2  

LZ R X= +2 2
 

eR

e e

RIV Rcos V ZI Zϕ = = =
 

فعالیت: صفحه 55

e R CV V V= +2 2  

e e C eV (RI ) (X I )= +2 2  

e e CV I R X= +2 2  

e
C

e

V R XI = +2 2

 

CZ R X= +2 2  
eR R

e e e

RIV RI Rcos V ZI ZI Zϕ = = = =
 

تمرین 10ـ صفحه 48
m

m

VZ I= = =  Ω200 2 50
4 2  

 φ = θv - θi =0-)-53°) = +53° پس فاز  
Rcos R Zcos /Zϕ = ⇒ = ϕ = =50×0 6 30

 

LX Z R= − = − =  Ω2 2 2 250 30 40  
ـ مدار RC سری
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ـ مدار RLC سری

فعالیت

فعالیت

فعالیت: صفحه 66
جریان منبع °φ از ولتاژ منبع جلوتر است لذا مدار پیش فاز می باشد.

فعالیت: صفحه 74

V
VC

VL

VR Ie

ϕ
مبنا

P

S
QC

QL

ϕ
مبنا

تمرین 3ـ صفحه 76
m

m

VZ I= = =  Ω200 2 50
4 2  

 φ = θv - θi =0-)-37) = +37°  

CX c= = =  Ωω -6
1 1 10

100×10 ×1000  
Rcos R Zcos /Zϕ = → = ϕ = =  Ω50×0 8 210

 
L CZ R (X X )= + −2 2
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L(X )= + −2 250 40 10  
2500 =1600+)   XL -1×0)2  
)   XL -10)2 = 900  
XL -10 = ± 30  

L
L

L

X
X

X
=

= ± →
  = −

40
10 30

20
قابل قبول

غیر قابل قبول
XL >XC

 40  10
 

تمرین 4ـ صفحه 77
R Rcos ZZ cos /ϕ = → = = =  Ωϕ

12 200 6  
L CZ R (X X )= + −2 2

 

C( X )= + −2 220 12 20  
)20- XC)2=256  
20- XC = ±16  

اگر مدار پیش فاز باشد آنگاه XC > XL     جواب: 
اگر مدار پس فاز باشد آنگاه XC < XL      جواب:

C
C

C

X
X

X
=

= ± →
=

36
20 16

4  

تمرین 6   ـ صفحه 77
VR = RI e =30×2=60  

e R L CV V (V V )= + −2 2  

L C(V V )= + −2 2100 60  
)VL -VC)2= 6400  
VL -VC = ±  80  
5VL -VC = +80  

چون VL = 5VC لذا  VL >VC می باشد و 80+ جواب است.
VC = 20[V]  
VL =5VC = 100[V]  

L L
L

e

V XX L / [H]I= = =  Ω  → = = =  ω
100 5050 0 052 1000  

C
C

e

VX c [ F]I c= = =  Ω  → = = =  µω

6 620 1×10 1010 1002 × 1000×10  
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مدارهای الکتریکی سه فاز

فعالیت

S3φ = 3VPIP  
در اتصال مثلث هر امپدانس ولتاژ خطی را تحمل می کند.

S3φ = 3VLIP  
L می باشد. 

P
II =

3
و جریان هر امپدانس برابر با 

L
L

IS Vϕ =3 3
3  

L LS V Iϕ =3 3  

L
P

VV =
3

در اتصال ستاره هر امپدانس ولتاژ فازی را تحمل می کند و 

S3φ = 3VPIP  

L
P

VS Iϕ =3 3
3  

و جریان هر امپدانس برابر با IP = IL است.
L

L
VS Iϕ =3 3

3  

L LS V Iϕ =3 3  
L برای اتصال ستاره و مثلث  LP V I cosϕ = ϕ3 3 نتیجه می شود که رابطه 

قابل استفاده است.
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پودمان

دوم ماشین های الکتریکی )ترانسفورماتورهای تک فاز(

حل فعالیت ماشین های الکتریکی )ترانسفورماتور تک فاز( 
تمرین های هر  از  نمونه هایی  به حل  و  است  پودمان حل شده  فعالیت های  کلیه 

بخش اکتفا شده است.

فعالیت

فعالیت

فعالیت

فعالیت صفحه 101
E2=4/44N2BmAf  و  E1=4/44N1BmAf  

m

m

E / N B Af E N aE / N B Af E N
 

= → = = 
1 1 1 1

2 2 2 2

4 44
4 44  

فعالیت صفحه 105
1 ورقه های هسته مرتب در کنار یکدیگر قرار گیرد.

2  ورقه های هسته توسط پیچ های عایق و یا عایق شده به یکدیگر محکم شوند 
به طوری که ارتباط الکتریکی بین ورقه های هسته ایجاد نشود.

فعالیت صفحه 111
همچنین  است  برابر  خروجی  توان  با  ورودی  توان  ایده آل  ترانسفورماتور  در 

نیروی محرکه القایی سیم پیچ ها با ولتاژ آنها برابر می باشد
V IS S V I V I V I= → = → =1 2

1 2 1 1 2 2
2 1

 )1)  

E1=V1   و   E2 =V2  

E N V Na aE N V N= = → = =1 1 1 1

2 2 2 2
 )2)  

از برابری روابط 1 و 2 خواهیم داشت:
V I N aV I N= = =1 2 1

2 1 2  
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تمرین 1 صفحه 116

nS S S [KVA]= → = =  2 2
1 1 × 2 12 2  

CUn n
cu

cu cu

P S P [W]P S P
   = → = → =       

2 2

2

100 2 251  

∆P =Pcu+Pcore = 25+100 =125 [W]  

تمرین 6 صفحه 116
با پیش فرض اینکه راندمان ماکزیمم در توان نامی رخ داده است و توجه به اینکه 

شرط راندمان ماکزیمم برابری تلفات مسی با تلفات هسته Pcu = Pcore می باشد.

Pout = S2cosφ2 =1000×0/9 =900[W]  

out

in

P Pin [W]P /η = → = =  900 11250 8  
∆P = Pin -Pout =1125 -900=225 [W]  

cu core
PP P / [W]∆= = = =  225 112 52 2  
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پدیده میدان دوار 

محل خروج خطوط میدان مغناطیسی از استاتور 
را با قطب N نشان می دهند و محل ورود خطوط 
میدان مغناطیسی به استاتور را با قطب S نشان 

داده می شود. 

پودمان

سوم
تحلیل ماشین های الکتریکی )موتورهای القایی(

SN

استاتور  درون  مغناطیسی  عقربه  دادن  قرار  با 
میدان   N قطب  نشان دهنده  عقربه   S قطب 
عقربه   N قطب  همچنین  می باشد.  استاتور 

SNSNنشان دهنده قطب S میدان استاتور است. 

سرعت میدان دوار
سرعت گردش میدان دوار تابع تعداد قطب های استاتور و فرکانس جریان الکتریکی 
سیم پیچ های استاتور است. با افزایش تعداد قطب در فرکانس ثابت سرعت میدان 
دوار کاهش می یابد. بین سرعت زاویه ای مکانیکی میدان دوار با سرعت زاویه ای 

الکتریکی رابطه زیر برقرار است:

m e
Pω = ω2  
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ترسیم مشخصه گشتاور ـ لغزش 
مشخصه گشتاور ـ لغزش موتورهای القایی از رابطه زیر ترسیم می شود: 

E R ST K
R (SX )

=
+

2
2 2

2 2
2 2

 

در لحظه راه اندازی به ازای S = 1 گشتاور راه اندازی TS خواهد شد: 

S
E RT K

R X
=

+

2
2 2

2 2
2 2

 

m خواهد شد: 
RS X= 2

2
گشتاور ماکزیمم به ازای 

m
ET K X=

2
2

22  

کلاس های رتور قفسی 
لذا مقاومت  را در خود جای می دهد  بزرگ  با مقطع  بزرگ هادی های  شیارهای 

اهمی هادی ها کاهش می یابد. 
در شیارهای عمیق به دلیل احاطه هادی توسط هسته، خودالقایی بیشتر خواهد 

شد. لذا راکتانس رتور افزایش می یابد. 

Z قابل محاسبه می باشد.  R (SX )= +2 2
2 2 امپدانس رتور از رابطه 

ضریب توان مؤثر رتور 

Rcos قابل محاسبه می باشد. 
R (SX )

ϕ =
+

2
2 2
2 2

ضریب توان مؤثر رتور از رابطه 

 S  =  0 و ضریب توان مؤثر رتور کمترین مقدار را دارد در S  = 1 در لحظه راه اندازی
ضریب توان رتور یک خواهد شد اما چون موتور به بی باری ایده آل رسیده است 
مقدار  که  شد  خواهد  استاتور  توان  ضریب  شامل  فقط  موتور  مؤثر  توان  ضریب 

ناچیزی دارد. 

پاسخ به فعالیت و تمرین ها
اکتفا  تمرین ها  از  نمونه هایی  به حل  و  است  پودمان حل شده  فعالیت های  کلیه 

شده است.
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تمرین صفحه 135
جدول 2

RPM سرعت میدان دوارP
2 فرکانس برق شهر تعداد قطب تعداد زوج قطب 

300012

50 HZ

150024

100036

75048

600510

500612

پرسش 1 صفحه 137

E N [V]t
∆ϕ= = × =∆

200500 250400   1

پرسش 1 صفحه 160
1 جریان راه اندازی موتور القایی 5 تا 8 برابر جریان نامی است لذا IS = 6In در این 

محدوده قرار دارد.

فعالیت فعالیت صفحه 122
ارائه جدول توان های موتور بر حسب اسب بخار و کیلووات

hp )اسب بخار( kW )کیلووات(

5 3/73

10 7/46

15 11/19

25 18/65

50 37/3
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تمرین 4 صفحه 161

out
out

in

P P KWPη = × → = × =100 80 60 48% %  

PC = Pout + Pnew = 48 + 2 = 50KW  
nr = 0/95ns  →  S = 0/05  
Pe = PC + Pcur  
Pe = PC + SPe  →  PC = (1 - S) Pe  

C
e

PP / KWS /= = =− −
50 52 631 1 0 05  

Pcur = SPe = 0/05 × 52/6 = 2/63 KW  
                           و یا

Pcur = Pe - Pc = 52/63 - 50 = 2/63 KW  

تمرین 7 صفحه 162

in L LP V I cos / [W]= ϕ = × × × =3 3 380 50 0 8 26400  

out

in

P
P

×η = × = × =32 746100 100 9026400% %  

ΔP = Pin - Pout = 26400 - 23872 = 2528 [w]  

s
fn [RPM]P

×= = =120 50 120 7508  

s r

s

n nS /n
− −= × = × =750 710100 100 5 3750% %  

PC = Pout + Pmec = 23872 + 448 = 24320 [W]  

C
e

PP [W]s /= = =− −
24320 256811 1 0 053  
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سؤال: باتوجه به عدد نوشته شده در صفحه نمایش ولت متر بیان کنید که دیودها 
سالم یا معیوب هستند؟

پاسخ
الف) دیود دربایاس موافق می باشد و باید هادی شود اما قطع است زیر ولتاژ دو سر 

آن 25v شده است لذا دیود قطع و معیوب است. 
ب) دیود در بایاس مستقیم است و باید وصل باشد اما ولت متر ولتاژ منبع را نشان 

می دهد یعنی دیود قطع می باشد لذا دیود معیوب است. 
پ) دیود در بایاس معکوس است و باید قطع باشد و ولت متر صفر نشان می دهد 
اما ولت متر v 2/5 را نشان می دهد یعنی دیود هادی است لذا دیود معیوب است و 

اتصال کوتاه می باشد. 
ت) دیود در بایاس معکوس است لذا قطع می باشد و جریانی در مدار جاری نیست 
به همین دلیل ولت متر صفر نشان می دهد پس دیود می تواند سالم باشد. (حداقل 

ولتاژ معکوس دیود 50v است) 

پودمان

چهارم کاربرد اتوماسیون صنعتی )اینورتر(

)ب()الف(

)ت()پ(
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ـ مشخصه هاي فني دیود در جدول نشان داده شده است. 

TYPE CASEUSE

M
an

uf
ac

tu
re

r

G
er

m
an

iu
m

 S
ili

co
n

VR I F I FRM T j Rthj-a I F
at at from to at

VF CD VR t rr I F VR RL

V mA mA ˚C ˚C/W mA V pF V sec mA V Ω

65 150 25A1N91 Ge G 105 100 038 8

Page 95__Jadval 4-2

شکل 
ظاهری و 
ابعاد دیود

کاربرد

مقاومت بار

ولتاژ معکوس

جریان عبوری از مدار

زمان بازیابی دیود

این مقدار ولتاژ معکوس

ظرفیت خازن محل اتصال PN به ازای مقدار ولتاژ 
معکوس ردیف بالا

شماره دیود

نام کارخانۀ 
سازنده

جنس دیود

S سیلیسیم
G ژرمانیم

ماکزیمم ولتاژ معکوس 
مجاز

مقدار متوسط جریان مجاز

مقدار ماکزیمم جریان مجاز تکراری

ماکزیمم درجه حرارت قابل تحمل محل 
PN پیوند

مقاومت حرارتی دیود از محل پیوند PN به 
محیط

به ازای عبور این جریان از دیود

افت ولتاژ دو سر دیود به وجود می آید.
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برای آزمایش سالم بودن فیوز اتومبیل از مدار شکل 
زیر می توان استفاده کرد. 

باشد  سالم  فیوز  اگر  می شود  موازی  فیوز  با  مدار 
از  یکی  باشد  قطع  فیوز  اگر  است  خاموش   LED

LED ها روشن می شود. 

مشخصه هاي فني دیودهاي 1N4001 و 1N4007 در جدول نشان داده شده است.

واحد

1N
40

07

1N
40

06

1N
40

05

1N
40

04

1N
40

03

1N
40

02

1N
40

حروف 01
اختصاری

V 100080060040020010050ولت
VRRM

VRWM

VR

تکراری  معکوس  ولتاژ  حداکثر 
حداکثر ولتاژ معکوس در حال کار 

DC معکوس  ولتاژ  حداکثر 

V 1200100072048024012060ولتVRSMولتاژ ماکزیمم معکوس غیرتکراری

V 7005604202801407035ولتVR(m/s)ولتاژ معکوس مؤثر

A 1/0آمپرIF

معدل جریان یکسو شده در بایاس 
محیط  حرارت  درجه  در  موافق 

TA = 25°C

A 30آمپر (for1cycle)IFSMحداکثر جریان لحظه ای غیرتکراری

C° درجه 
درجه حرارت پیوندto + 175Tj 65-سانتی گراد
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این پودمان شامل سه قسمت می باشد که در هر قسمت به یک موضوع پرداخته 
است و در خلال درس، فعالیت هایی در نظر گرفته شده است. پاسخ فعالیت ها به 

شرح زیر است:

پاسخ به فعالیت هاي زبان فني
فعالیت صفحه 203 کتاب

Activity:
Determine the Persian equivalents of the following technical 
terms and write them.

پودمان

کسب اطلاعات فنی )زبان فنی(پنجم

صفحه نمایش اطلاعات

چراغ نشانگر بوق )چراغ هشدار(

قسمت  )این  دیود  بوق/ 
برای تست دیود استفاده 

می شود(

DC جریان

AC جریان

ظرفیت خازن

ورودی خازن )محلی که خازن 
ظرفیت  اندازه گیری  جهت  را 

قرارد می گیرد. 
)BJT سه قطبی )ترانزیستور

این قسمت ولتاژ VBE ترانزیستور 
را نشان می دهد.

ورودی پایه های ترانزیستور به 
NPN و PNP صورت دو قسمت

AC ولتاژ

DC ولتاژ

دکمه فشاری )خاموش و 
روشن(

مقاومت

Beep indicator light

Beep / Diode

DC current

AC current

Capacitance

Capacitance input
Triode

Triode input

AC voltage

DC voltage

Switch button

Resistance

Date display
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ـ پاسخ به سؤالات صفحه 208 کتاب

A. read each statement and decide whether it is true or false. 

Write T befor true statement and F before false statements.

... F ...  1  Neutrons have positive and negative electrical charges.
Neutrons have no electrical charge
... F ...  2  Voltage that varies periodically with time is called an DC 
voltage.
A constant voltage source is called a DC Voltage with a voltage 
that varies periodically with time is called an AC voltage.
... T ...  3  Electrons flow from the negative (ـve) terminal to the 
positive (+ve) terminal of the supply .
The actual current flowing in an electrical circuit is composed of 
electrons that flow from the negative pole of the battery (the cathode) 
and return back to the positive pole (the anode) of the battery.
... T ...  4  We decrease the resistance the current goes up.
if we increase the resistance, the current goes down for a given 
voltage and if we decrease the resistance the current goes up.
... F ...  5  For ease of circuit understanding conventional current 
flow assumes that the current flows  from the negative to the positive 
terminal.  
The flow of electrons around the circuit is opposite to the direction 
of the conventional current flow being negative to positive.
... F ...  6  Current is measured in Amps and an amp or ampere is 
defined as the number of protons.
Current is measured in Amps and an amp or ampere is defined as 
the number of electrons or charge  passing a certain point in the 
circuit in one second.
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B. Answer the following questions orally. 

1  when atom is stable? When these protons, neutrons and electrons 
are together within the atom they are stable.
2  what is a voltage drop? Then the difference in voltage between 
any two points, connections or junctions (called nodes) in a circuit 
is known as the Potential Difference, commonly called the Voltage 
Drop.
3  How does the current and resistance change, when voltage rises? 
In a linear circuit of fixed resistance, if we increase the voltage, 
the current goes up.
4  what is the resistance? Resistance, (R) is the capacity of a material 
to resist or prevent the flow of current or, more specifically, the 
flow of electric charge within a circuit.
5  how does the electrical flow change with the change resistance? 
if we increase the resistance, the current goes down for a given 
voltage and if we decrease the resistance the current goes up. 

C. Please define the words according to the text.

Voltage  (V) is the potential energy of an electrical supply stored 
in the form of an electrical charge.
Electrical Current  This flow of electrons is called an electrical 
current.
Electron Flow  if we create a closed circuit these loose electrons 

will start to move and drift back to the protons due to their attraction 
creating a flow of electrons.
Resistance  The electrons do not flow freely through the circuit as 

the material they move through creates a restriction to the electron 
flow. This restriction is called resistance.
Potential Difference  if we separate them from each other they 
want to reform and start to exert a potential of attraction called a 
potential difference.
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ترجمه کنید )صفحه 209(
Read and practice and translate the Persian.

Where Does an Electrician Work?

Electrician work in many different 
places. Manuel works with elec-
tricity where people are building 
new businesses. These are called 
commericial buildings. These are 
called commericial buildings. He 
also works in new homes that are 
being built.
Other electricians work in mainte-
nance. Has a big storm ever stopped 
the electricity in your neighbor-
hood? A maintenance electrician 
probably fixed the power lines to 
bring back the electricity.

 یک تکنسین برق کجا کار می کند؟ 

برقکاران در مکان های مختلفی کار می کنند. 
مانوئل در مکان هایی که مردم ساختمان هایی 
کارهای  می سازند،  جدید  شغل های  جهت 
را،  مکان ها  این  می دهد.  انجام  برقی 
او همچنین  ساختمان های تجاری می نامند. 
ساخت  حال  در  که  جدیدی  خانه های  در 

هستند کار می کند.
نگهداری  و  تعمیر  برق،  تکنسین های  سایر 
انجام می دهند. آیا یک طوفان بزرگ برق را 
در محله شما قطع کرده است؟ احتمالاً، یک 
برقکار تعمیر و نگهداری، خطوط برق را براي 

برگرداندن برق، تعمیر مي کند.

چه  به  در شغلش  برق  تکنسین  یک   
چیزی نیاز دارد؟

در  ابزار  زیادي  تعداد  از  برقکار  مانوئل 
اینها،  از  تعدادی  می کند.  استفاده  کار 
و  دست  انبر  تیغه ها،  انواع  پیچ گوشتی ها، 
دارای  برقکاران  ابزارهای  است.  سیم چین 
عایق ویژه ای بر روی آنها است. به این معنی 
از  را  مانوئل  که  هستند  پوششی  دارای  آنها 
برق گرفتگی محافظت می کنند. همه وسایلی 
که از برق استفاده می کند را در خانه در نظر 
بگیرید. قدرت الکتریکی بالایی نیاز است که 
بتواند همه آنها کار کنند. خانه ها داراي برق 

به قطع کننده های مدار الکتریکي وابسته اند.

What Does an Electrician Need to 
Do the job?

Manuel uses many tools on his job. 
A few of these are screwdrivers, 
knives, pliers, and wire cutters. 
Electrician tools have special in-
sulation on them. This means they 
have a coating that prevents Manuel 
from getting hurt by the electricity.
Think of all the thing in a home 
that use electricity. It takes a lot of 
electrical power to make all of those 
things work. Homes with electricity 
depend on circuit breakers.
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پاسخ به فعالیت صفحه 210 کتاب

 cool air: هوای سرد                                heated air: هوای گرم
 fan blades: پره های فن                          switch: کلید
 motor: موتور                                       cord: محافظ سیم
 wire coils: سیم پیچ

ToolboxMains testerWire cuter

Nose pliers Screw driverPliers

ترجمه کنید و پاسخ دهید صفحه 216 کتاب
Explain DC and AC electricity how produced!
DC electricity comes from sources such as batteries, photovoltaic 
modules, and DC generators. DC voltage doesn’t change polari-
ty. Alternating current (AC) electricity is produced from rotating 
generators and can now be synthesized by inverters and variableـ
speed motor drives. 
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How is generating one cycle of AC?
………………………………………
What is a commutator?
………………………………………
How to minimize ripple in the DC generator output voltage?
………………………………………
How flow charges in DC voltage?
………………………………………

DC vs. AC 
Direct current (DC) electricity comes from sources such as batteries, photovol-
taic (PV) modules, and DC generators. DC voltage doesn't change polarity - the 
positive pole always has a positive voltage with respect to the negetive pole.
since charges flow from a higher potential (voltage) to a lower potential, DC 
provides a constant, unidirectional flow.
Alternating current (AC) electricity is produced from rotating generators and 
can now be synthesized by inverters and variable - speed motor drives. the 
familiar AC voltage takes the form of a sine wave, with the voltage's mag-
nitude constantly changing and reversing polarity. The current also changes 
constantly and reverses direction each cycle. (For more information about AC 
and DC electricity, see the two - part article in HP52 and HP53, "Basics of 
Alternating Current Electricity," and Word Power in HP85 and HP86.)

HOW DC & AC Generators Work
Both DC and AC generators use Faraday's principle of incluction, which says 
that when a conductor moves through a magneticfield, a voltage is induced. A 
rotating loop of wire (armature) cuts and stretches the magnetic lines of force, 
as the conductors pass the field face, generating voltage.
At other times during the rotation, when the loop is traveling parallel to the 
megnetic lines of force, no voltage is generated. The polarity of the voltage 
induced in the left and right segments depends on whether they are traveling 
sown through the field, and then traveling up a half - turn later. With each 
rotation, the voltage reverses, generating one cycle of AC.
When scientists first sought ro generate electricity from machines, they want-
ed the same steady flow that batteries provided. American blacksmith Thomas 
Davenport invented the commutator, a mechanical device to make an alterna-
tor's current unidirectional. The commutator acts like a high - speed switch, 
switching the load just as the generator's voltage drops to zero, ensuring that 
the load's current and voltage do not reverse. 
Practical DC generators use many armature windings and commutator seg-
ments to minimize ripple in the output voltage.
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پاسخ به سؤالات صفحه 217 کتاب

A. read each statement and decided whether it is true or false. 
Write T before true statement and F before false statements.

... F ... 1  Just DC generators use Faraday’s principle of induction.

... F ... 2  AC electricity can now be synthesized by invertors and 
fixـspeed motor drive.
... T ... 3  In DC voltage, the positive pole always has a positive 
voltage with respect to the negative pole.
... T ... 4  AC voltage takes the form of sine wave.
... T ... 5  when the conductor moves through a magnetic field, 
voltage is induced.

D. Read and practice and write summary of the text.
For example:
When wireless is perfectly applied the whole earth will be con-
verted into a huge brain. We may be able to communicate face to 
face with all parts of world at the same time and at any distance. 
All of this feature will fit into the device in our pocket. 
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پاسخ به فعالیت صفحه 224 کتاب

ترمینال فتوولتاییکLoad Switch Button 6PV Terminals1دکمه سوئیچ بار

ترمینال باتریBattery status LED indicator7Battery Terminals2نشانگر LED وضعیت باتری

ترمینال (ورودی) بارLoad status LED indicator8Load Terminals3نشانگر LED وضعیت بار

Charging status LED indicator9نشانگر LED وضعیت شارژ

USB output interface (LS E 
series only)

4USB رابط خروجی

Mounting Hole ϕ 4.55

پاسخ به فعالیت صفحه 225 کتاب

hp )horsepower( kW )kilowatts(

5 3/73

10 7/46

15 11/19

25 18/65

50 37/3

پاسخ به سؤالات صفحه 227 کتاب
A. read each statement and decided whether it is true or false. 
Write T before true statement and F before false statements.
... F ... 1  Solar system water pumps have a short life and expensive 
maintenance cost.
... F ... 2  These pumps when maintained well last for more than 25 
years on the field.
... T ... 3  The ability of direct current pumps is less than that of 
alternating current pumps.
... T ... 4  In this AC electropump, you should use a direct voltage 
converter to the alternating voltage.
... F ... 5  The price of a direc telectromotor is cheaper than alter-
nating electropump.
... T ... 6  In the AC electromotor, the price of inverter will be so 
expensive.
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B: please answer the questions  (questions: Q    answers:A)

Q: What are the benefits of using a solar pump?
A: Lower maintenance costs, longer life and, most importantly, 
the cost of free source solar system water pumps increase its cost
.effectiveness ـ

Q: What types of solar pumps are there?
A: Solar pumps are divided into two groups of direct and alternating 
current.

Q: Which type of solar pumps is more common?
A: Direct current pumps are more common.

Q: What type of solar pump is economically better? Why?
A: Direct current pumps, because the price of an alternating 
electromotor is cheaper than direct but the price of the converter 
will also be expensive.

Q: Which pump is used with inverter?
 A: The alternating electromotor.

پاسخ به سؤالات صفحه 231 کتاب

Type C MBC trips between 5-10 times full load current.
Type D MBC trips between 10-20 times full load current.
Type B MBC trips between 3-5 times full load current.

 Google همکاران گرامی، براي تلفظ و خواندن متون فني می توانید از نرم افزار
translate که برای اندروید و ios وجود دارد به راحتی بهره بگیرید.
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فصل 3

ترجمه دروس زبان فنی
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مولتی متر یک ابزار مفید برای اندازه گیری الکتریسیته است. تقریباً همه مولتی مترها 
می توانند ولتاژ، جریان و مقاومت را اندازه بگیرند. اغلب آنها از پیشوندهای متریک 
استفاده می کنند. پیشوندهای متریک همان طور که برای کمیت های دیگر مانند 
جرم و مسافت به کار می رود برای واحدهای الکتریسیته هم استفاده می شوند. به 
عنوان مثال شما می دانید واحد مسافت )فاصله( متر است. یک کیلومتر هزار متر 
و یک میلی متر 0/001 متر است. واحدهای فرعی برای ولتاژ، جریان و مقاومت 
هم هستند برای مثال 200 کیلو اهم معادل 200/000 اهم است. ولتاژ، جریان 

و مقاومت مطابق شکل نشان داده شده اندازه گیری می شوند.
1 برای اندازه گیری جریان، مولتی متر را سری وصل کنید.
2 برای اندازه گیری ولتاژ، مولتی متر را موازی وصل کنید.
3 برای اندازه گیری مقاومت، منبع را از مدار جدا کنید. 

درس

اول
اندازه گیری الکتریکی

Connect a multimeter in series 
to measure the current flow 
throgh a lightbulb

Connect a multimeter in parallel 
to measure the voltage drop across 
a lightbulb

Disconnect the power supply 
to measure the resistance of 
an object.

مکا لمه
A: خوش آمدید، آیا می توانم به شما کمک کنم؟

آیا شما  دارم،  و جریان  ولتاژ  اندازه گیری  برای  به یک وسیله  نیاز  B: سلام، من 
پیشنهادی دارید؟

برای  کاربردی  دستگاهی  مولتی متر  می کنم.  پیشنهاد  را  مولتی متر  بله،   :A
می بینید،  که  همان طور  است.  آن  نظایر  و  مقاومت  و  جریان  ولتاژ،  اندازه گیری 

قسمت های مختلف دستگاه مشخص شده است.
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 صفحه نمایش: جایی که مقادیر اندازه گیری شده را می توان مشاهده کرد.
 دکمه ها: برای انتخاب کارهای مختلف؛

 انتخاب کردن )کلید گردان(: برای انتخاب اندازه گیری اولیه )ولتاژ، آمپر، اهم(.
 ترمینال ورودی: جایی که پراپ ورودی به آن وارد می شوند.

A: آیا می توان با آن ولتاژ AC را اندازه گیری کرد؟
B: بله، لطفاً دستگاه را ببینید.

A: عالی! آیا می توانید بیشتر در مورد ترمینال 
ورودی دستگاه توضیح دهید؟

B: بله

1 آمپر
ورودی تست قرمز: ـ اندازه گیری تا جریان 10 آمپر ـ اندازه گیری جریان فرکانس 

و چرخه کار
2 میلی آمپر و میکروآمپر

اندازه گیری جریان از 0 میکروآمپر تا 400 میلی آمپر. ـ اندازه گیری جریان فرکانس 
AC و چرخه کار ـ خروجی جریان برای اندازه گیری تا 600 آمپر

3 مشترک
فیش مشکی ورودی برای

 همه اندازه گیری ها
 اتصال منفی مشترک مدارهای اندازه گیری یا جانبی

 معمولاًً می دانند ترمینال برگشت com به طور اختصار برای common است.
4 ولتاژ )V(، مقاومت )Ω(، آزمایش دیود، ظرفیت خازن، دما

فیش قرمز ورودی برای:
اندازه گیری برای ولتاژ، مقاومت، دیود، ظرفیت، فرکانس و چرخه کار.

دستگاه  این  با  را  مقاومت  یا  جریان  و  ولتاژ  می توان  چگونه  ممنون  خیلی   :B
اندازه گیری کرد؟

A: برای اندازه گیری جریان مولتی متر را به صورت سری به مدار وصل کنید.
برای اندازه گیری ولتاژ مولتی متر را به صورت موازی به مدار وصل کنید.

برای اندازه گیری مقاومت منبع تغذیه را جدا کنید.
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B: من می خواهم دستگاه را خریداری کنم.
A: آیا پول نقد می دهید یا کارت می کشید؟

B: بفرمایید، کارت مرا بکشید.
A: لطفاً اینجا را امضا کنید.

B: البته، بفرمایید. 
A: این هم رسید شما. لطفاً کاتالوگ دستگاه را برای استفاده بهینه مطالعه کنید. 

روز خوبی داشته باشید.

تاریخچه
در  برق  از  استفاده  اولین  شد،  اختراع   1600 سال  در  ولتا  باتری  اینکه  از  بعد 
ارتباطات تلگراف بود. چه نوع ابزار اندازه گیری برای ارتباطات تلگرافی مورد نیاز 
اندازه گیری  شوند.  اندازه گیری  مرتب  طور  به  نباید  جریان  و  ولتاژ  احتمالاً،  بود؟ 
تلگراف ارتباطات  که  هنگامی  بود.  لازم  آماده سازی  یا  خرابی  زمان  در   فقط 
Atlantic ـ trans با موفقیت در سال 1866 تکمیل شد، گالوانومتر آینه ای کلوین 
به عنوان یک ابزار دریافت تلگراف مورد استفاده قرار گرفت. به عبارت دیگر ابزار 
اندازه گیری به عنوان جزء الکتریکی به طور مستقل مورد استفاده قرار نمی گرفت.

هنگامی که صنعت برق در نیمه دوم قرن نوزدهم شروع به توسعه کرد، جریان و 
 DC آمپرمتر  از مهندسان که  اندازه گیری می شد. یکی  به طور منظم  باید  ولتاژ 
این  او  بود.  )1850ـ1936(  وستون  ادوارد  کرد،  معرفی  عملی  استفاده  برای  را 
تا  الکتریکی  اندازه گیر  عنوان  به  کرد.  نامگذاری  قابل حمل  دستگاه  را  اندازه گیر 
آن زمان می توانست فقط در آزمایشگاه استفاده شود و نمی توانست هر جا برای 

اندازه گیری حمل شود.
در سال 1886، وستون یک آمپر متر DC قابل حمل با دقت٪ 0/5 را تکمیل کرد، 
و سپس هدف آن ایجاد یک آمپرمتر برای جریان های بزرگ و AC بود. برای این 
منظور، مقاومت پایدار را اختراع کرد. در واقع، عنصر کلیدی اندازه گیر، یک آهنربا 

دائم و با مکانیسم قاب گردان بود.

درک مطلب
تئوری مدار DC: رابطه اساسی بین ولتاژ، جریان و مقاومت در یک مدار الکتریکی 

یا الکترونیکی قانون اهم است.
تمام مواد از اتم ساخته شده اند و تمام اتم ها از پروتون، نوترون و الکترون تشکیل 
شده اند. پروتون ها دارای بار الکتریکی مثبت هستند. نوترون ها بار الکتریکی ندارند، 
الکترون ها بار الکتریکی منفی دارند. اتم ها توسط نیروهای قدرتمند جاذبه موجود 

بین هسته اتم و الکترون در پوسته بیرونی آنها متصل می شوند.
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آنها  هستند،  اتم  داخل  در  الکترون ها  و  نوترون ها  پروتون ها،  این  که  هنگامی 
خوشحال و پایدار هستند. اما اگر ما آنها را از یکدیگر جدا کنیم، آنها می خواهند که 
تغییر فرم دهند و شروع به استفاده از پتانسیل جاذبه به نام اختلاف پتانسیل کنند.

اکنون، اگر یک مدار بسته ایجاد کنیم، الکترون های آزاد شروع به حرکت می کنند 
و از پروتون ها رانده شده و با یکدیگر جریانی از الکترون ها ایجاد می شود. جاری 
شدن الکترون ها جریان الکتریکی نامیده می شود. الکترون ها از طریق مدار به طور 
آزاد جریان نمی یابند زیرا موادی که آنها از طریق آن حرکت می کنند محدودیتی 
برای جریان الکترون ایجاد می کنند. این محدودیت به نام مقاومت است. بنابراین 
تمام مدارهای الکتریکی و الکترونیکی اولیه شامل سه مقدار الکتریکی جداگانه اما 

بسیار مرتبط با نام ولتاژ، )v(، جریان، )i( و مقاومت )Ω( می باشد.
شکل  در  شده  ذخیره  برق  منبع  یک  بالقوه  انرژی   )V( ولتاژ،  ولتاژالکتریکی: 
بارالکتریکی است. ولتاژ را می توان به عنوان نیرویی که الکترون ها را از طریق یک 
هادی به حرکت درمی آورد در نظر گرفت و ولتاژ بزرگ تر توانایی بیشتری در هل 
دادن الکترون ها در مدار دارد. به عنوان انرژی توانایی انجام کار، این انرژی بالقوه را 
می توان به عنوان کار مورد نیاز بر حسب ژول برای حرکت الکترون به شکل جریان 

الکتریکی در یک مدار از یک نقطه یا گره به دیگری توصیف کرد.
پس اختلاف ولتاژ بین هر دو نقطه، اتصالات ،پیوندها )گره نامیده می شود( در یک مدار 

به عنوان اختلاف پتانسیل شناخته می شود، که معمولاًً »  افت ولتاژ« نامیده می شود.
زمان  گذشت  با  که  ولتاژی  و  می شود  نامیده   DC ولتاژ  ثابت،  ولتاژ  منبع  یک 

دوره ای، متغیر است ولتاژ AC نامیده می شود.
باتری ها یا منبع تغذیه بیشتر برای تولید یک منبع ولتاژ )جریان مستقیم( مانند 
24V ،12V ،5 V و غیره در مدارهای الکترونیکی و سیستم ها استفاده می شود. در 
حالی که منبع ولتاژ A.C. )جریان متناوب( برای خانه و برق صنعتی و روشنایی و 

همچنین انتقال قدرت در دسترس است. 
علائم ولتاژ: یک رابطه ساده می تواند بین یک مخزن آب و یک منبع ولتاژ ایجاد 
نمود. مخزن آب بالاتر فشار آب خروجی بالاتری دارد و انرژی بیشتری آزاد می کند. 

ولتاژ بالاتر، انرژی پتانسیل بیشتری در آزادسازی الکترون دارد. 
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جریان الکتریکی )I(: حرکت یا جریان بارالکتریکی است و با آمپر اندازه گیری 
می شود و با علامت I نشان داده می شود. این جریان پیوسته و یکنواخت )به نام 
رانش( الکترون )ذرات منفی یک اتم( در اطراف یک مدار که در حال تحت فشار 
توسط منبع ولتاژ است. به طور کلی در نمودار مدار جریان از طریق مدار معمولاًً 
فلش مربوط به نماد، I یا حروف کوچک I برای نشان دادن مسیر واقعی جریان 
است. با این حال، این فلش معمولاًً جهت جریان متداول را نشان می دهد و لزوماً 

جهت جریان واقعی نیست.
جریان الکترون ها در اطراف مدار مخالف جهت جریان قراردادی است که منفی به 
مثبت است. جریان واقعی جریان در یک مدار الکتریکی متشکل از الکترون هایی است 
که از قطب منفی باتری )کاتد( جریان می یابد و به قطب مثبت )آند( باتری باز می گردد.

و  است  منفی  الکترون  بار  که  است  دلیل  این  به  این 
جریان  این  می شود.  مثبت  ترمینال  جذب  بنابراین 
می شود.  نامیده  الکتریکی«  »شارجریان  الکترون ها 
بنابراین، الکترون ها در واقع در مدار از ترمینال منفی به 
مثبت جاری می شوند. جریان با آمپر اندازه گیری می شود 
و یک آمپر به عنوان تعداد الکترون ها و یا بار عبوری یک 

نقطه خاص در مدار در یک ثانیه تعریف می شود.

Electron Flow

یا  جریان  عبور  از  جلوگیری  یا  مقاومت  برای  ماده  یک  ظرفیت   :)R( مقاومت 
کاملًا  را  این  که  مدار  عنصر  است.  مدار  یک  درون  الکتریکی  بار  جریان  ویژه  به 
انجام می دهد، »مقاومت« نامیده می شود. مقاومت یک جز مدار است که با اهم 
داشته  توجه  می شود.  داده  نشان   Ω امگا  یونانی  باعلامت  و  می شود  اندازه گیری 

باشید که مقاومت نمی تواند منفی باشد در ارزش تنها مثبت است.
تعریف  جریان  به  ولتاژ  نسبت  وسیله  به  مقاومت  یک  مقدار  مقاومت:  علامت 
پایین  مقاومت  ـ  است  خوب  هادی  مدار  عنصر  یک  می کند  تعیین  که  می شود 
یا هادی بد است ـ مقاومت بالا. مقاومت کم، به عنوان مثال Ω 1 یا کمتراست، 
مداریک هادی خوب ساخته شده از مواد مانند مس، آلومینیوم یا کربن است در 
حالت مقاومت بالا، MΩ 1 یا بیشتر می باشد مدار یک هادی بد ساخته شده از 

مواد عایق مانند شیشه، چینی یا پلاستیک است. 
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 Vـ  I یک رابطه خطی )R( در یک مدار مقاومت ثابت )i( و جریان )v( رابطه ولتاژ
را با شیب برابر مقدار مقاومت نشان می دهد.

خلاصه ای از ولتاژ، جریان و مقاومت: حالا شما ایده اینکه مقاومت و ولتاژ و 
جریان به هم مرتبط هستند را دارید. رابطه ولتاژ، جریان و مقاومت بر اساس قانون 
اهم است. در مدار خطی مقاومت ثابت، اگر ما ولتاژ را افزایش دهیم، جریان افزایش 
می یابد، به همین ترتیب، اگر ما ولتاژ را کاهش دهیم، جریان کاهش می یابد. این 
به این معنی است که اگر ولتاژ بالا باشد جریان بالا است و اگر ولتاژ پایین باشد 
جریان کم است.به همین ترتیب، اگر ما مقاومت را افزایش دهیم، جریان برای یک 
ولتاژ مشخص کاهش می یابد و اگر مقاومت را کاهش دهیم، جریان افزایش می یابد.
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مقدمه
میدان مغناطیسی

همان طور که می توان دید با جذب و تحریک قطب های مغناطیسی، نیروهای خارج 
از قطب های مغناطیسی برای این کار وجود دارند. این فعالیت ها فقط در قطب ها 
انجام نمی شود، بلکه نیروهای مغناطیسی کل میدان را احاطه کرده است. این را 
می توانید زمانی ببینید که قطب نما اطراف یک نوار مغناطیسی حرکت می کند. در 
هر جای اطراف نوار مغناطیسی یک انتهای سوزن قطب نما به قطب مخالف در نوار 

اشاره می کند.
قطب نما می تواند برای نشان دادن فاصله تا میدان مغناطیسی استفاده شود. با دور 
شدن قطب نما به آهستگی، به نقطه ای می رسیم که سوزن قطب نما دیگر تحت 
تأثیر میدان مغناطیسی آهنربا قرار نگرفته است، اما دوباره توسط قطب مغناطیسی 

شمال زمین جذب می شود.

درس
ولتاژ متناوب و مستقیمدوم
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مکالمه
A: سلام دوستان. به شرکت ایران ترانسفو خوش آمدید.

امروز ما در حال بازدید از خط تولید ترانسفورماتور و صحبت در مورد ترانسفورماتور 
هستیم. هر سؤالی دارید بپرسید.

ب( ترانسفورماتور چیست؟
A: ترانسفورماتور یک دستگاه ساکن الکترومغناطیسی است که برای انتقال انرژی 
الکتریکی از یک سطح به سطح دیگری بدون تغییر فرکانس استفاده می شود. این 
دستگاه می تواند افزایش یا کاهش ولتاژ متناسب با کاهش و افزایش جریان را در 
توان ثابت انجام دهد. ترانسفورماتور می تواند ولتاژ بالا را به ولتاژ پایین و ولتاژ پایین 

را به ولتاژ بالا تغییر دهد اما در هر دو حالت فرکانس بدون تغییر باقی می ماند.
C: ببخشید، ترانسفورمر از چه قسمت هایی است؟

A: همان طور که می بینید، ترانسفورماتور متشکل از یک هسته آهنی است که دو سیم 
پیچ روی آن است. این دو سیم پیچ از یکدیگر و هسته آهنی عایق بندی شده و بین 

آنها اتصال الکتریکی وجود ندارد. با تشکر از شما برای سؤالات خوبتان، سؤال بعدی.
B: ترانسفورماتورها برچند نوع هستند؟

تغییر  بالا  ولتاژ  به  را  پایین  ولتاژ  ترانسفورماتور  اگر  افزاینده،  ترانسفورماتور   :A
کاهنده،  ترانسفورماتور  می شود.  شناخته  افزاینده  ترانسفورماتور  عنوان  به  دهد، 
عنوان  به  می دهد،  تغییر  پایین  ولتاژ  به  را  بالا  ولتاژ  که  است  ترانسفورماتوری 

ترانسفورماتور کاهنده شناخته می شود. 
D: انواع اتصالات ترانسفورماتور چیست؟

A: سه حالت اتصال وجود دارد: ممکن است مثلث، ستاره و زیگزاگ باشد.
خوب، حالا من یک سؤال دارم. کارکرد روغن در ترانسفورماتور چیست؟

آیا کسی می داند که چیست؟ هیچ کس نظر ندارد؟
خوب،من به شما می گویم

روغن در ترانسفورماتور دو کارکرد دارد، خنک کننده و عایق کننده.
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تاریخچه
مغناطیس اولین بار توسط یونانیان باستان بیش از 2000 سال پیش کشف شد، 
هنگامی که آنها متوجه شدند که نوع خاصی از سنگ، آهن را جذب می کند. از آنجا 
که این سنگ اولین بار در مگنزیا در آسیای صغیر یافت شد، این سنگ مگنتیت 
نامگذاری شد. بعدها، زمانی که کشف شد که سنگ به سمت شمال و جنوب در 
هنگام رها کردن به حالت تعلیق درآمده است، این سنگ خود را به عنوان سنگ 
پیشتاز یا سنگ آهن مغناطیسی معرفی می کند. بنابراین سنگ آهن مغناطیسی 

یک آهنربای طبیعی است که مواد مغناطیسی را جذب می کند.

درک مطلب
یکی از سه مرد مشهور، ادیسون، نخستین لامپ با کاربرد روشنایی در جهان را در 
اواخر دهه 1870 توسعه داد و سپس یک سیستم تولید و توزیع برق ایجاد کرد 
نیروگاه  اولین  او  استفاده کنند.  اختراع جدید  این  از  بتوانند  تا مشاغل و خانه ها 
خود را در شهر نیویورک در سال 1882 افتتاح کرد. دو سال بعد، تسلا، مهندس 
جوان صربستانی، به آمریکا مهاجرت کرد و برای ادیسون کار کرد. تسلا در بهبود 
ژنراتورهای DC ادیسون کمک کرد و همچنین تلاش کرد که رئیس خود را به یک 
موتور AC که او در حال ساخت بود مورد علاقه قرار دهد. با این حال، منلو پارک، 
شرکت طرفدار DC، ادعا کرد که AC هیچ آینده ای ندارد. تسلا در سال 1885 
کار خود را ترک کرد و چند سال به چندین اختراع برای فناوری AC خود رسید. 
او در سال 1888، اختراع خود را به جورج وستینگهاوس فروخت و شرکت صنعتی 

وستینگهاوس الکتریک، به سرعت به یک رقیب برای ادیسون تبدیل شد.

در مورد تولیدات ایران ترانسفو تحقیق کنید.فعالیت
در رابطه با دلیل ثابت ماندن فرکانس در ترانسفورماتور مطالعه کنید.
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DC در مقابل AC
 DC جریان الکتریکی مستقیم از منابعی مثل باتری، ماژول فتو ولتاییک و ژنراتور
تولید می شود. ولتاژ DC پلاریته تغییر نمی کند. قطب مثبت همواره ولتاژ مثبت 
نسبت به قطب منفی دارد. از آنجا که بارها از پتانسیل بیشتر به پتانسیل کمتر 

جریان می یابد، جریان DC یک طرفه و ثابت است.
جریان الکتریکی AC از ژنراتورهای گردان تولید می شود و هم اکنون می تواند از 
موج  فرم  به   AC ولتاژ  ترکیب شود.  متغیر  موتورهای سرعت  و  اینورترها  طریق 
سینوسی با مقدار متغیروپلاریته های برگشت پذیر است. جریان نیز به طور مداوم 

تغییر می کند و جهت آن در هر سیکل معکوس می شود.
ژنراتورهای AC و DC چگونه کار می کنند؟

بیان  این اصل  از اصل بقای فارادی استفاده می کنند   DC AC و  هر دو ژنراتور 
می کند وقتی یک هادی در درون میدان مغناطیسی حرکت می کند در آن و لتاژ 
القا می شود. حلقه چرخشی سیم ها )آرمیچر( خطوط میدان مغناطیسی را قطع 
کرده و نیرو خطوط مغناطیسی را گسترش می دهد و با حضور هادی در میدان، 

ولتاژ تولید می شود.
مغناطیسی  میدان  نیروی  خطوط  جهت  در  حلقه  هنگامی که  زمان ها،  دیگر  در 
و  بخش های چپ  در  شده  القا  ولتاژ  قطبیت  نمی شود.  تولید  ولتاژ  کند،  حرکت 
راست بستگی به این دارد که آیا آنها از طریق میدان حرکت می کنند یا خیر و 
سپس به نیم سیکل بعدی حرکت می کنند. با هر چرخش، ولتاژ برعکس می شود 

و یک سیکل AC تولید می شود.
هنگامی که دانشمندان اولین بار دنبال تولید برق از ماشین ها بودند، آنها خواستار 
باتری ها تولید می کردند بودند. آهنگر آمریکایی، توماس  همان جریان مداوم که 
تولید  طرفه  یک  متناوب  جریان  که  مکانیکی  دستگاه  کموتاتور،  یک  داونپورت، 
می کند، اختراع کرد. کموتاتور مانند یک کلید )سوئیچ( با سرعت بالا عمل می کند، 
زمانی که ولتاژ ژنراتور به زیر صفر افت می کند روی بار سوئیچ می کند تا ولتاژ و 
جریان بار معکوس نشوند. ژنراتورهای DC کاربردی، از تعداد زیادی سیم پیچ های 
خروجی  ولتاژ  در  ریپل  رساندن  حداقل  به  برای  کموتاتور  بخش های  و  آرماتور 

استفاده می کنند.
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پلاک ترانسفورماتور
ترانسفورماتور دارای چندین آیتم استاندارد اطلاعات و سایر اطلاعات  پلاک های 

اختیاری هستند. پلاک ترانسفورماتور باید پارامترهای زیر را مشخص کند:
 )KVA( یا کیلوولت آمپر )VA( ولت آمپر 

 ولتاژ مدارهای اولیه و ثانویه
 امپدانس ترانسفورماتور )به طور معمول به 25 کیلو ولت آمپر یا بیشتر محدود 

می شود(
 محدوده مورد نیاز برای ترانسفورماتور با دهانه تهویه

 مقدار و نوع مایع عایق که در آن استفاده می شود.
 در ترانسفورماتورهای خشک )بدون مایع خنک کننده یا عایق(، فهرستی از درجه 

حرارت کلاس عایقی سیم پیچ ها باید باشد.
از تعداد فازها، نمودار  موارد دیگر که ممکن است بر روی پلاک باشد عبارت اند 

سیم کشی و اطلاعات تغییر شارژ.
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برای استفاده بهینه از یک دستگاه، اولین قدم این است که کاتالوگ آن دستگاه 
و  نگهداری  و  ایمنی  کاتالوگ ها، اطلاعات و مشخصات فنی،  را مطالعه کنید. در 
همچنین نحوه نصب و استفاده از دستگاه به خوبی شرح داده شده است. با مطالعه 
کاتالوگ، تکنسین برق اطلاعات قسمت های مختلف دستگاه، عملکرد و استفاده 
مناسب را به دست می آورد. همچنین بسته به نوع دستگاه، خطرات و هشدارها نیز 
در کاتالوگ بیان شده است. در دستگاه های الکتریکی، کاتالوگ ها دارای چندین 
نوع هستند، معمولاً برچسب ها، پلاک ها، کتابچه راهنمای کاربر، دیتاشیت ها و... به 
عنوان مثال، بخشی از دیتاشیت دستگاه کنترل شارژ خورشیدی نشان داده شده 
است. در این بخش سیم کشی نشان داده شده است، گام به گام نحوه سیم کشی و 

اتصال اجزا به دستگاه نشان داده شده است.

مکالمه
ما به بندرعباس، به خانه خانم محمدی می رویم. او یکی از کارآفرینان موفق در 

ایران است.
خبرنگار: خوبید؟ لطفاً در مورد 

کار خود توضیح دهید
سیستم  من  محمدي:  خانم 
فتوولتائیک را نصب کرده ام. این 
سیستم از انرژی خورشیدی برق 

تولید می کند.
خبرنگار: بسیار عالی، چقدر از این سیستم هر ماه درآمد کسب می کنید؟

خانم محمدی: حدود 750/000 تا 800/000 تومان. شرکت توزیع هر کیلووات 
ساعت برق را 832 تومان خرید می کند.

خبرنگار: ظرفیت تولید برق سیستم چیست؟
است. سالانه  کیلووات  فتوولتائیک نصب شده 5  خانم محمدی: ظرفیت سیستم 

9000 کیلووات )9 مگا وات( برق تولید می کند.
خبرنگار: هزینه خرید و نصب این سیستم چقدر است؟

خانم محمدي: هزینه این سیستم حدود 25 میلیون تا 27 میلیون است.
خبرنگار: پس، چند سال اول این سیستم سودآور نیست. درست است؟

درس
سوم انواع کاتالوگ
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اول  سال  چهار  است.  سال   20 خورشیدی  سیستم  عمر  بله،  محمدي:  خانم 
بازپرداخت سرمایه و 16 سال سودآوری دارد.

خبرنگار: سیستم خورشیدی از چه اجزایی تشکیل شده است؟
خانم محمدی: برای نصب یک سیستم خورشیدی، ما به این اجزا نیاز داریم:

پنل خورشیدی، شارژکنترل، باتری، اینورتر.
خبرنگار: لطفاً یک توضیح مختصر برای هر قسمت به ما بدهید.

پنل خورشیدی: انرژی خورشید را برای تولید انرژی الکتریکی جذب می کند.
خانم محمدی: بله

کنترل کننده شارژ: یک کنترل کننده شارژ مقدار جریان ماژول های PV را برای 
بانک باتری تنظیم می کند.

باتری: باتری ها برای تأمین برق در نبود آفتاب نیاز هستند.
اینورتر: مبدل هایی هستند که برق DC تولید شده از پانل های خورشیدی را به 

برق AC تبدیل می کنند که توسط لوازم الکتریکی قابل استفاده باشد.

تاریخچه
میلادی   1700 اواخر  در  وات،  جیمز  به  عمده  طور  به  بخار«  »اسب  اصطلاح 
برمی گردد. وات یک مهندس اسکاتلندی بود که تعدادی موتورهای بخار پیشرفته 
اختراع کرد، سپس او )مشارکتی( شروع به ساخت و فروش نمود )اولین آنها در 

سال 1776 بود(.
از  وات  بالقوه  مشتریان  بیشتر 
اسب استفاده می کردند، بنابراین 
او خیلی زود متوجه شد که برای 
به  نیاز  خود،  موتورهای  فروش 
این دارد که قدرت این موتورها 
را به گونه ای بیان کند که یقین 

کند جایگزین چند اسب است. برای این منظور، او برای اولین بار قدرت متوسط اسب 
را محاسبه کرد که آن را اسب بخار نامید. سپس مشخص کرد هر کدام از موتورها 

معادل چند »  اسب بخار« است )یعنی قدرت آن معادل چه تعداد اسب است(. 
با توجه به موفقیت کسب و کار موتور بخار او، اصطلاح » اسب بخار« به رسمیت 
شناخته شد. رقبای او و سایر تولیدکنندگان ماشین، روش او را کپی کرده و قدرت 
موتورهای خود را بر اساس اسب بخار بیان کردند و این باعث شد اسب بخار واحد 

استاندارد اندازه گیری توان شود.
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درک مطلب
سیستم پمپ آب خورشیدی برای کشاورزی: یکی از مشکلات عمده پمپ های 
کشاورزی عمومی برای استخراج آب از مزارع کشاورزی، دوری از شبکه برق اصلی است.

از سوی دیگر، هزینه بالای انتقال برق و نگهداری خطوط توزیع برق و هزینه خرید 
ژنراتورهای دیزلی و سوخت و نگهداری آنها منجر به استفاده از پمپ های خورشیدی 

شده است که یک راه حل مناسب برای جایگزینی موارد اعلام شده است.
هزینه های پایین نگهداری، عمر طولانی تر، و مهم تر از همه هزینه پمپ آبی با سیستم 

خورشیدی استفاده از منبع رایگان، هزینه به بازدهی آن را افزایش داده است. 
پمپ های   ،PV خورشیدی  پانل های  از  مجموعه ای  اساساً  خورشیدی  پمپ های 
AC یا DC با سیستم الکترونیکی مربوطه هستند که برای عملیات با کارایی بالا 
بهینه سازی شده اند. این پمپ ها وقتی خوب نگه داری شوند بیش از 15 سال در 
مزرعه کار می کنند. دیاگرام آنالیز و عملکرد یک پمپ در زیر نشان داده شده است.

پمپ های خورشیدی به دو گروه جریان مستقیم و متناوب تقسیم می شوند. از آنجا که 
ولتاژ خروجی ماژول خورشیدی مستقیم است، پمپ های جریان مستقیم عمومی تر 

است. قطعاً توانایی این پمپ ها کمتر از پمپ های جریان متناوب فعلی است.
به طور کلی، الکتروپمپ های خورشیدی می توانند برای الکتروموتورهای مغناطیسی 
تا 13 اسب بخار و برای موتورهای معمولی 3 تا 10 اسب بخار استفاده شوند. اگر با 
الکتروپمپ های متناوب مورد استفاده قرار گیرد، این قدرت بالاتر از 10 اسب بخار 
خواهد بود. اما، در این آخرین مدل، شما باید از یک مبدل ولتاژ مستقیم به ولتاژ 
متناوب )اینورتر( استفاده کنید. اگرچه قیمت موتور الکتریکی متناوب ارزان تر از 

مستقیم است، قیمت مبدل آنها گران خواهد بود. 
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پلاک موتورالکتریکی
بر روی تمام موتورهای تولید شده قرار دارد. درک  پلاک موتورالکتریکی معمولاً 
جزئیات اطلاعات پلاک موتور گاهی اوقات سخت است، اما ضروری است. در اکثر 
کشورها، تولیدکنندگان نمایش همه اطلاعات در پلاک موتور، الزامی است اما اغلب 

این گونه نیست.
بسیاری از اطلاعات ضروری در پلاک موتور وجود دارد:

Time rating or duty
Maximum ambient 
temperature

Frame designation

Number of phases

Insulation system 
designation
Horsepower output

Voltage

Rated load current

Speed at rated load Code letter for 
locked rotor kVA

Design letter
(for medium mators)

"OVER TEMP. PROT. ---"
and device type number 
(for motor > 1 hp with over 
- temperature devices or 
systems)

"THERMALLY PROTECTED"
(if motor provides allprovides 
all protection in NEMA Std. MG 
1. 12.57)

NEMA nominal
efficiancy (when required)

Frequency

Service factor (if 
other than 1.0)

Manufacture's type
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