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نرم افزار رایگان Phet نرم افزاري است كه در آن آزمایش های علوم پایه از جمله مباني برق به 
نحوی جالب و بر مبنای آخرین دستاوردهای محققان طراحی و شبیه سازی شده است و بر پایه 
نرم افزارهای فلش و جاوا برنامه نویسی و اجرا می شود. این نرم افزار به هنرجویان كمک می كند 
تا بتوانند مسائل علمی غیر قابل لمس را در محیطی پویا و با استفاده از گرافیک و كنترل های 
مشخصه ها  تغییر  با  نرم افزار  این  در  نمایند.  مشاهده  افزاري  نرم  دكمه هاي  فشردن  با  حسی 

از  را  نتایج  می توان  مختلف  آزمایش هاي  در 
مطالعه كرد. هنرجویان  دیدگاه پژوهشي مستقیماً 
تصویر  و  درست  درک  نرم افزار  این  از  استفاده  با 
ذهنی ماندگارتری از موضوع آموزشی مورد نظر را 
پیدا می كنند. نرم افزار Phet تعاملی است و با ارائه 
مختلف  زمینه هاي  در  شبیه سازی،   120 از  بیش 
به درک علمي مفاهیم كمک مي كند. این نرم افزار 
بخش فارسی نیز دارد. شكل روبه رو نماد دسترسی 
به سایت نرم افزار Phet و تصویر شبیه سازی شده 

نشان می دهد.  را  مولد 

عرضه تخصصی قطعات الکترونیکی

Phet نرم افزار

تبديل واحد ها
جدول 1ـ تبدیل واحدها

مقدار ضریبشکل نمایی ضریبنام ضریبحرف اختصاریچگونگی تبدیل ضرایب
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 در مدار سري، همواره جریان عبوري از مدار در كلیه نقاط مدار یكسان است.
 در مدار سري، همواره مقدار مقاومت معادل بیشتر از بیشترین مقاومت موجود در مدار است. 

 براي اندازه گیري ولتاژ در مدار، ولت متر به صورت موازي بسته مي شود.
 در مدار سري، ولتاژ تغذیه متناسب با مقدار مقاومت هاي مدار بین آنها تقسیم مي شود.

 نمونه هاي عملي مدار هاي سري.

مدار هاي سري مقاومت ها

مقادير ولتاژ در مدار سري

1.5V
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اتصال ولت متر به مدار سری
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منبع تغذیه

الف( بین نقاط A و B مقاومت های R1 تا R7 سری 
شده اند.

منبع تغذیه

 R6 تا   R1 مقاومت های   D و   C نقاط  بین  ب( 
سری شده اند.

اتصال ولت متر به مدار سری
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I T

V1 = R1 I1              R1 ولتاژ دو سر مقاومت
V2 = R2 I2              R2 ولتاژ دو سر مقاومت
V3 = R3 I3              R3 ولتاژ دو سر مقاومت
Vn = Rn In            Rn ولتاژ دو سر مقاومت
VT = RT IT                          ولتاژ كل مدار

مقادیر ولتاژ در مدار سری
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مقاومت  مقدار  همواره  موازي،  مدار  در   
در  موجود  مقاومت  كمترین  از  كمتر  معادل 

است.   مدار 

مدار هاي موازي مقاومت ها

T nR R R R R
= + + + +

1 2 3

1 1 1 1 1


با  ارتباطي  تغذیه  ولتاژ  موازي،  مدار  در   
ولتاژ دو سر  ندارد.  مدار  مقاومت هاي  مقدار 
با ولتاژ تغذیه است.  مقاومت ها همواره برابر 

V = VR1 = VR2 = VR3 = .... = VRn  )1(
IT = I1 + I2 +I3 + .... In                    )2(
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 در مدار موازي جریان كل برابر با مجموع جریان هاي هر شاخه است.
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                                                                R3 جریان عبوری از مقاومت
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= جریان عبوری از كل مدار                                                                   

مقادیر جریان ها در مدار موازی

مقادیر جریان ها در مدار موازی
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 اگر پیل ها را طوری به هم وصل كنیم كه قطب منفی هریک  به قطب مثبت دیگری اتصال 
داشته باشد و این روش اتصال،تا آخرین پیل ادامه یابد، این نوع اتصال را »اتصال سری« یا موافق 

پیل ها می نامند، شكل )7( .

اتصال سری پیل ها

اتصال متقابل )سری مخالف( پیل ها 

اتصال سری پیل ها

 جریان عبوری از مدار چند پیل كه با هم سری شده اند، برای همه پیل ها مساوی است. 
 ولتاژ كل پیل های سری شكل زیر از رابطه زیر قابل محاسبه است:

AB nV V V V V= + + + +1 2 3                                                                              
شكل  مانند  باتری  چهار  هرگاه  مثال: 
زیر به صورت سری موافق به هم وصل 
شوند، ولتاژ كل مدار چه مقدار و جریان 

مدار چند آمپر است؟

اتصال سری پیل ها

ABV V V V V= + + +1 2 3 4                                                                                  

AB AB TV / / V V V= + + + = → = =1 5 3 6 4 5 15 15

TV VI mA I / mA
R K

= = = → =
Ω1

15 15 0 0151                                                            

 یكی دیگر از روش هایی كه می توان پیل ها را به صورت سری به هم اتصال داد، حالت اتصال 
سری مخالف است. در این روش نحوه  اتصال قطب های مثبت و منفی پیل ها، ترتیب خاصی ندارد 
و ممكن است قطب های هم نام به هم وصل شوند یا قطب های غیر هم نام به یكدیگر اتصال داده 
شوند. به عبارت دیگر در این نوع اتصال، تعدادی از پیل ها به صورت سری مخالف )منفی به منفی 

و مثبت به مثبت( بسته می شوند،.

اتصال سری مخالف پیل ها

+ − + − + − + −

V

I I I

1 V2 V3 Vn

A B
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چنانچه بخواهیم برای افزایش ولتاژ یا افزایش جریان چند پیل را به صورت سری یا موازی ببندیم، 
باید مشخصات پیل ها، كاملًا با هم مشابه باشد.  در شكل )9( پیل های V4 ،V2 ،V1 در یک 
جهت و پیل های V5 ، V3 در جهت مخالف بسته شده اند. در صورتی كه ولتاژ هر پیل 1/5 ولت 

باشد ولتاژ معادل VAB = 1/5 ولت و نقطه A نسبت به B مثبت است.

 نرم افزار مولتي سیم
برنامه مولتی سیم در حقیقت یک آزمایشگاه مجهز الكترونیک را به صورت مجازی و گرافیكی روی 
صفحه مانیتور رایانه در اختیار كاربر قرار می دهد. در محیط این نرم افزار تمام قطعات اصلی الكترونیک 
در نوار ابزارهای مختلف تعریف شده است. برای ترسیم نقشه فني )شماتیک ـ Schematic( مدار 
ابتدا قطعات لازم را به ترتیب انتخاب مي كنید و آنها را به میز كار مجازی )Workbench( انتقال 
مي دهید، سپس با تنظیم مشخصه های هر یک از قطعات و برقراری اتصال بین آنها با استفاده از 
اندازه گیری  بعد دستگاه های  به صورت شماتیک كامل می شود. در مرحله  موش واره، رسم مدار 
مناسب را انتخاب و آنها را به نقاط لازم متصل  كنید. در مرحله آخر مدار راه اندازي شده و به تجزیه و 

تحلیل مدار مي پردازید. دستگاه های 
و  گرافیكی  صورت  به  اندازه گیری 
شبیه سازی برخی از قطعات به صورت 
دستگاه های  و   )3D( سه بعدی 
مولتی متر  مانند  واقعی  پیشرفته 
و  فانکشن  ژنراتور  دیجیتال، 
افزار  نرم  این  در  نیز  اسیلوسکوپ 
كه سبب جذاب تر شدن  دارد  وجود 
آن می شود. در شكل روبه رو محیط 
می كنید.  مشاهده  را  نرم افزار  این 
نرم افزار مولتی سیم تا حدودی توانایی 
مدارهای  ریاضی  و  فیزیكی  تحلیل 
چاپی  مدارهای  ترسیم  و  الكترونیک 

دارد.  نیز  را 

 كد رنگي مقاومت ها
كد رنگي مقاومت 5 نواره.

نرم افزار مولتی سیم

جدول كد رنگی مقاومت 5 نواره

جدول 2ـ درصد خطا

سری استاندارددرصد خطا

± %20E6

± %10E12

± %5E24
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 نرم افزار اندرویدي الکترونیك
.ElectroDdroid نمونه اي از صفحه نرم افزار الكترودروید

 شکل ظاهري دستگاه مولتی متر
با مراجعه به سایت های اینترنتی مي توانید نمونه هایي از دستگاه  مولتی متر دیجیتالی با تعداد 

ارقام 5 یا 6 رقم را بیابید. این مولتی مترها كاربردهای متنوعي دارند.

 مشخصات صفحه )پنل( دستگاه

LCD صفحۀ نمایش
كلید انتخاب نوع عملکرد

 سلکتور انتخاب نوع كمیت و حوزۀ كار
ترمینال ورودی ده آمپری

ترمینال های ورودی میلی آمپر و آزمایش ترانزیستور، ولتاژ و مقاومت

ترمینال ورودی مشترک

نرم افزار اندرویدی الکترونیك

شکل ظاهری دستگاه
 دكمه هاي فشاري دستگاه

دكمه های فشاری دستگاه

1

2

3

4

6

7

5

8

Rel كلید حافظۀ

Hold این كلید اطلاعات را 

نگه می دارد.

كلید فركانس و زمان تناوب

كلید حوزۀ كار 
Range key

كلید انتخاب حوزۀ 
Select كمیت های

Reset كلید بازگشت
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نکتۀ مهم: تعداد دكمه ها، سلكتورها، ارقام نمایشگر و محدودۀ كار انواع مولتی مترها با یک دیگر 
كار  راهنمای  یا  كار  دستور  است  لازم  دستگاه  عملكرد  با  آشنایی  برای  بنابراین  است.  متفاوت 

دستگاه را به طور دقیق مطالعه نمایید. 

حالت های مختلف سلکتور دستگاه مولتی متر ديجیتال

 ورودی های مولتی متر دیجیتالي:

 اندازه گیری مقاومت اهمی با یك نمونه مولتي متر
چون درجه بندی صفحة مدرج برای اندازه گیری مقاومت اهمی خطی نیست، بنابراین، نحوۀ خواندن 
مقدار مقاومت اهمی با آنچه كه در مورد نحوۀخواندن ولتاژ و جریان گفته شد تفاوت دارد. برای 

اندازه گیری مقاومت باید مراحل زیر را به ترتیب انجام دهید:
 یک حوزۀ كار )Range( را به دلخواه توسط كلید سلكتور انتخاب كنید.

 دو سیم رابط )پروب Probe( اهم متر را به هم وصل كنید در این حالت باید مولتي متر صفر را نشان دهد.
 در صورتی كه مولتي متر صفر را نشان ندهد، توسط دكمة تنظیم صفر )Zero Adjust( را فشار 

دهید تا مولتي متر صفر را نشان دهد. دستگاه آماده اندازه گیري است.

سلکتور مولتی متر دیجیتال

اندازه گیری فركانس اندازه گیری HFE ترانزیستور
مستقیم  و  متناوب  جریان   MA

برحسب میلی آمپر

و  متناوب  جریان   A ~
مستقیم برحسب آمپر

حالت خاموشoff حالت خاموش

اندازه گیری ولتاژ 
متناوب

اندازه گیری ولتاژ 
ماكزیمم

اندازه گیری ظرفیت خازن
اندازه گیری مقاومت 
دیود و آزمایش مدار

ورودی های مولتی متر دیجیتال

10A ورودی اندازه گیری
ورودی تست 

HFE ترانزیستور

ورودی اندازه گیری 
ولت، اهم و فركانس

COM ورودی مشترک

اندازه گیری  ورودی 
mA میلی آمپر
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 عملکرد دكمه ها و سلکتورهای یك نمونه سیگنال ژنراتور  
 هدف از بیان شرح دكمه ها و سلكتورها صرفاً آشنا  نمودن هنرجویان با مشخصات یک نمونه 
دستگاه سیگنال  ژنراتور است. ضرورت دارد هنرجویان همواره با استفاده از راهنمای كاربرد دستگاه 

موجود در آزمایشگاه، چگونگی كاربرد آن  را بیاموزند.
زیر  شكل های  مانند  ژنراتور  سیگنال   دستگاه  نمونه  یک  سلكتور های  و  كلید ها  دكمه ها،   
شماره گذاری و عملكرد آنها شرح داده شده است. دكمه ها، كلید ها و سلكتور های سایر  دستگاه ها نیز 
شبیه همین دستگاه است. مطالب را به دقت مطالعه كنید تا بتوانید به  راحتی با دستگاه كار كنید.

 كلید خاموش ـ روشن OFF/ ON : توسط این كلید دستگاه را خاموش یا روشن می كنید.
 شکل موج Waveform: توسط این كلید می توانید شكل موج مربعی یا سینوسی را انتخاب كنید.    
ملاحظه  اصلی  زبان  به  را   AF سیگنال  ژنراتور  دستگاه  نمونه  یک  كاربرد  راهنمای  از  قسمتی 

می كنید. 

 دامنه Amplitude : این ولوم دامنه سیگنال خروجی را بین حداقل و حداكثر تنظیم می كند 
و با سلكتور دوار شماره 4 در ارتباط است.

سلكتور  این  می كنید.  مشاهده  را  كلید  این  زیر  در شكل   :  Attenuator یا  كاهش دهنده   
 )0 db( است. چنان چه كلید شماره 4 روی صفر دسی بل )db( دارای درجه بندی برحسب دسی بل
باشد هیچ تضعیفی در دامنه تولید شده توسط سیگنال ژنراتور صورت نمی گیرد و سیگنال عیناً در 
1 و اگر 

3
خروجی ظاهر می شود. در صورتی كه این سلكتور روی عدد 10-  قرار گیرد دامنه خروجی 

1 ضعیف می شود. سایر حالات به شرح زیر است:
10

روی عدد 20- قرار گیرد دامنه خروجی به اندازه 

db− 130 30  تضعیف با ضریب   

db− 140 100  تضعیف با ضریب   

db− 150 300  تضعیف با ضریب   
علامت منفی نشان می دهد كه سیگنال خروجی 

سلکتور دوار انتخاب ضریب كاهش دامنهكاهش می یابد.
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 صفحه مدرج انتخاب فركانس: این دكمه به صورت 
دارد.  قرار  مدرج  یک صفحه  آن  روی  و  می كند  كار  ولوم 
 100 تا   1 بین  فركانس  مقدار  مدرج  صفحه  این  توسط 
را  مدرج  صفحه  این  روبه رو  شكل  در  می شود.  انتخاب 

می كنید. مشاهده 
 :(RANGE) فركانس ضریب  انتخاب  كلیدهای   
مجموعه كلیدهای شماره 6، ضریب فركانس اعداد صفحه 
مدرج شماره 5 را تعیین می كنند. این كلید ها را در شكل 
زیر مشاهده می كنید. با ضرب عدد انتخاب شده توسط كلید 
شماره 5 در عدد ضریب انتخاب   شده روی كلید شماره 6، 
به عنوان  می آید.  به  دست  انتخابی  موج  فركانس  مقدار 
مثال اگر كلید حوزه كار روی 100 × و عدد صفحه مدرج 
برابر  دستگاه  خروجی  فركانس  شده  باشد،  انتخاب   30

بود. خواهد   3KHz ×100یعنی   30 =  3000  HZ

1 متداول 
100

1 و 
10

1 و 
30

این ضرایب برای دستگاه های مختلف متفاوت است ولی اغلب تضعیف 
است و مورد استفاده قرار می گیرد.

كلید حوزه كار )رنج( نمونه دیگر سیگنال  ژنراتور را در شكل صفحة بعد مشاهده می كنید. این 
ضرایب برای هر دستگاه متفاوت است.

 ترمینال خروجی )OUT PUT(: از این پایانه می توان سیگنال خروجی را دریافت كرد. برای این 
مدل دستگاه حداكثر ولتاژ خروجی در حالتی كه بار به آن اتصال ندارد حدود 24 ولت پیک و مقاومت  

داخلی )امپدانس( آن 600 اهم است. این مشخصات در راهنمای كاربرد دستگاه قید می شود.

صفحه مدرج انتخاب فركانس

كلیدهای حوزه كار یا رنج فركانس كلیدهای حوزه كار یا رنج فركانس



113

 آشنایی با یك نمونه سیگنال  ژنراتور با شمارنده دیجیتالی 
 در شكل های زیر صفحه جلو و پشت )PANEL( یک نمونه سیگنال  ژنراتور با شمارنده دیجیتالی 

را مشاهده می كنید. 

 در شكل زیر قاب )پانل( جلو و پشت نمونه ای از سیگنال  ژنراتور دیجیتالی را مشاهده می كنید. 
اطلاعات مربوط به عملكرد دكمه ها و ولوم ها به زبان اصلی آورده  شده است. 

پانل روی دستگاه

پانل پشت دستگاه

پانل رو و پشت دستگاه
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 شرح عملکرد كلید ها و ولوم های یك نمونه فركانس متر دیجیتالی :  
برای كاركردن با فركانس متر دیجیتالی باید راهنمای كاربرد آن را مورد مطالعه قرار  دهید. كار 
تعدادی از دكمه های یک نمونه از فركانس متر كه از زبان اصلی به فارسی برگردانده شده است 

به شرح زیر است. 
)ON- OFF( 1  دكمه روشن ـ خاموش

Reset  2 : با فشاردادن این دكمه، دستگاه به حالت 

پیش تنظیم اولیه بر می   گردد.
3  با فشار دادن این دكمه، فركانس موج داده  شده به 

ورودی A اندازه گیری می شود.
4  با فشاردادن این دكمه، زمان تناوب موج داده  شده 

به ورودی A اندازه گیری می شود.
5  با فشار این دكمه، فركانس موج داده  شده به 

اندازه گیری می شود.   B ورودی 
6  با فشار این دكمه، دستگاه به عنوان شمارنده عمل 

می كند.

برخی دكمه های فركانس متر دیجیتالی

7  فیلتر پایین گذر )LPF(: برای انداره گیری فركانس های كمتر از 100 كیلوهرتز این دكمه فشرده 

می شود. 
8  كار دكمه تضعیف )ATT(: در صورتی كه این كلید آزاد باشد، ولتاژ ورودی عیناً وارد دستگاه 

وارد  و  1 تضعیف شده 
20

با ضریب  را فشار دهیم، سیگنال ورودی  می شود. چنان چه كلید 
می شود. دستگاه 

9  كار دكمه COUP-DC-AC : اگر سیگنال مورد 

اندازه گیری دارای جزء DC باشد، باید این كلید 
را فشار دهیم تا در داخل قرار گیرد. اگر سیگنال 
باشد،   AC جزء  دارای  فقط  اندازه گیری  مورد 
كلید در حالت بیرون قرار می گیرد. شكل روبه رو 

این كلید ها را نشان می دهد.

 شرح عملکرد دكمه ها و ولوم ها و سلکتور های 
یك نمونه اسیلوسکوپ: برای كار با اسیلوسكوپ و 
باید  آن،  پایدار روی صفحه  نمایش  موج  ظاهر نمودن 
سلكتور های  و  ولوم ها  و  دكمه ها  با  به راحتی  بتوانید 
دستگاه كار كنید. لذا توصیه می شود مطالب مطرح  شده 
را به دقت مطالعه كنید و در خلال كار با اسیلوسكوپ 
آنها را به كار بگیرید. دكمه ها و ولوم ها و سلكتور ها یک 
شماره گذاری  روبه رو  شكل  مانند  اسیلوسكوپ  نمونه 
شرح  به  هنرجویان  آشنایی  به منظور  صرفاً  شده اند. 
عملكرد هر مورد می پردازیم. برای كار با اسیلوسكوپ 
لازم است حتماً از راهنمای كاربرد آن استفاده كنید.
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1  صفحه نمایش )Display(: صفحه  نمایش محل ترسیم شكل موج ها است. 

2  كلید روشن- خاموش)Power ON-OFF(: با فشردن این كلید  ولتاژ به دستگاه می رسد و 

LED )شماره 3( را روشن می كند به  این ترتیب از برقراری جریان الكتریكی در دستگاه اطمینان 
حاصل می كنیم.

3  ترمینال ورودی كانال یك )CH-1(: این ترمینال 

به صورت BNC مادگی برای اتصال سیگنال ورودی 
است. شكل روبه رو ورودی كانال1 را نشان می دهد.

این كلید مسیر سیگنال   :  AC-DC-GND4  كلید

ورودی را به مدارهای اسیلوسكوپ تعیین می كند. 
اگر كلید در حالت DC   قرار  داده شود، سیگنال 
می شود.  اسیلوسكوپ  وارد  مستقیم  به طور  ورودی 
به عبارت دیگر اگر سیگنال ورودی DC باشد یا جزء 
وارد اسیلوسكوپ شده  DC داشته  باشد، مستقیماً 
و روی صفحه نمایش ظاهر می شود. شكل روبه رو 

مدار این بخش را نشان می دهد.
اگر كلید AC-DC-GND در وضعیت AC قرار گیرد، 
قرار  خازن  یک  اسیلوسكوپ  مدار  ورودی  مسیر  در 
می گیرد. این خازن مانع عبور جریان DC به ورودی 
  AC اسیلوسكوپ می شود. در این حالت فقط سیگنال
وارد مدار شده و روی صفحه نمایش ظاهر می شود. 
 )GND(زمین با  مشترک  وضعیت  در  كلید  چنانچه 
داخلی  مدار  با  ورودی  ترمینال  ارتباط  قرار گیرد، 
اسیلوسكوپ قطع می شود و سیگنال ورودی نمی تواند 

وارد مدار داخلی اسیلوسكوپ شود.
5  ولتاژ مربعی كالیبره: از طریق این پین فلزی )زایده( 

با دامنه 2VPP و  می توان ولتاژ مربعی كالیبره شده 
سیگنال   این  از  كرد.  دریافت  را   1KHZ فركانس 
می توان برای تست صحت عملكرد دستگاه و تنظیم 
را  فلزی  پین  مكان  روبه رو  استفاده كرد. شكل  آن 

نشان می دهد. اسیلوسكوپ  روی 
6  ولوم روشنایی )INTEN(: به كمک این ولوم می توان 

نور اشعه را روی صفحه نمایش تنظیم كرد. 
ولوم  این  كمک  به   :)FOCUS( كانونی  7  ولوم 

اشعه  كرد.  كانونی  ممكن  حد  تا  را  اشعه  می توان 
شكل  باشد.   )SHARP( باریک  فوق العاده  باید 

می دهد. نشان  را  ولوم ها  این  روبه رو 

ورودی كانال 1

مکان پین فلزی
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8  پتانسیومترتنظیم خط روشن )Trace Rotation(: با این پتانسیو متر می توان خط روشن 

را دقیقاً به موازات خط افقی مدرج روی صفحه حساس تنظیم كرد. چنان چه مانند شكل زیر 
این خط تنظیم نباشد می توان به  كمک یک پیچ گوشتی ظریف و كوچک تنظیم را انجام  داد.

Position(: با این ولوم محل اشعه در جهت عمودی تنظیم می شود.  ◀▶ 9  ولوم موقعیت عمودی)

10  كلید  سلکتور )VOLT/DIV(: این سلكتور مربوط به تقسیم  بندی ولتاژ در جهت قائم است.  

هنگامی كه این سلكتور روی یكی از  تقسیمات مثلًا MV/DIV 50 قرار می گیرد، هریک از 
خانه های تقسیم بندی عمودی روی صفحه نمایش به منزلة 50 میلی ولت است.

11  ولوم تغییرات برای كالیبره كردن )VAR=VARIABLE(: این ولوم برای كالیبره كردن 

دستگاه )CAL( به  كار می رود یعنی اگر آن را در خلاف حركت عقربه های ساعت بچرخانیم، 
درجه بندی از تنظیم خارج می شود. اندازه گیری صحیح زمانی صورت می گیرد كه این ولوم تا 

به انتها در جهت عقربه های ساعت گردانده شود. 
شكل زیر موقعیت این ولوم را روی صفحه اسیلوسكوپ نشان می دهد.

بالف
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تمرین: با توجه به كلید Volt/ Div و موج ظاهر شده روی صفحه نمایش شكل زیر دامنه قله  تا  قله 
)Peak to Peak( موج را  محاسبه كنید. ولت متر AC چند ولت را نشان می دهد؟

 كلید MODE : روی صفحه جلویی )پانل( اسیلوسكوپ های دو كاناله كلید ی )مانند شكل 
زیر( برای نمایش سیگنال یک كانال یا سیگنال هردو كانال به طور هم زمان وجود دارد كه  به 

شرح عملكرد وضعیت های این كلید ها می پردازیم.     

كلید Volt/ Div و موج روی صفحه نمایش

VPP = )تعداد خانه های عمودی قله تا قله( × )VOLT/DIV عدد كلید سلكتور(  

VPP m Volt= × =8 5 40         VPPVeff / mVolt
/

= = =40 14 182 822 2    
 

 CH1 : اگر كلید در این حالت قرار گیرد، فقط سیگنال اعمال شده به كانال X(1( روی صفحه 
ظاهر می شود و كانال 2 قطع است.             

 CH2: درصورت قرارگرفتن كلید در این حالت، فقط سیگنال اعمال شده به كانال  Y(2( روی 
صفحه حساس ظاهر می شود و كانال 1 قطع است.

 DUAL: با قرارگرفتن كلید در این حالت، هر دو سیگنال اعمال  شده به كانال 1 و 2 به طور 
هم زمان نشان  داده  می شوند. شكل صفحه بعد دو موج سینوسی و مربعی را روی صفحه نمایش 

نشان می دهد. 
 ADD: در این حالت، دو سیگنال كانال 1 و 2 كه روی صفحه حساس ظاهر شده اند با یكدیگر 

جمع لحظه ای می شوند. 
شكل 38 جمع لحظه ای دو سیگنال مربعی و سینوسی را پس  از فشردن كلید ADD نشان می دهد.
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 CHOP : اگر كلید در حالت CHOP باشد، سیگنال كانال 1 و سیگنال كانال 2 به طور همزمان 
به صورت شكل موج های قطعه قطعه شده )Chopping( روی صفحه حساس ظاهر می شوند.   

 CH2 Inv: با فشردن این كلید سیگنال مربوط به كانال 2 كه روی صفحه حساس ظاهر شده 
است 180 درجه اختلاف فاز می یابد و معكوس می شود. شكل  زیر این كلید ها را نشان می دهد.

جمع لحظه ای دوموجموج سینوسی و مربعی

 بخش افقی
افقی  قسمت  كنترل  كلیدهای  و  ولوم ها  شكل روبه رو  در 
اسیلوسكوپ )Horizontal( را مشاهده می كنید. عملكرد هر 

است.  به این شرح  ولوم  و  كلید 

12  ولوم موقعیت افقی )▶◀ Position(: با این ولوم محل 

اشعه در جهت افقی تنظیم می شود. 
13  كلید زمان بر قسمت    Time / DIV):این كلید مربوط به 

تقسیم بندی زمان در جهت افقی است. هنگامی كه سلكتور
  Time / DIV روی یكی از تقسیمات، مثلًا 0/5 میلی ثانیه 
تقسیمات صفحه  نمایش در  از  قرار           می گیرد، هر یک 
اگر  یعنی  است.  میلی ثانیه   0/5 معادل  افقی  جهت 
یک  سیكل موج در جهت افقی به  اندازه 4 خانه منحرف 

شود، زمان تناوب T = 4 ×0/5 =2 ms است.

كلیدها و ولوم های بخش افقی
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14  ولوم تغییرات زمان برای كالیبره كردن (SWP .VAR): این ولوم برای كالیبره كردن زمان 

به كار می رود و باید تا به انتها در جهت عقربه های ساعت چرخانده  شود تا اندازه گیری زمان 
به طور صحیح صورت گیرد.

تمرین: با توجه به كلید Time / DIV و موج مربعی شكل زیر، زمان تناوب و فركانس موج را محاسبه كنید.

T = )تعداد خانه های افقی یک سیكل( × )TIME/DIV عدد كلید سلكتور(  

T / / msec= × =4 0 2 0 8         F HZ
T −= = = =

× 4
1 1 10000 125088 10

 

15  كلید SWP.UNCAL: وقتی این كلید فشرده  شود، زمان جاروب افقی كم تر از مقدار واقعی 

نشان داده  می شود. زمان جاروب افقی وقتی صحیح است كه این كلید فشرده نشود.
MAGх10  16 : وقتی این كلید فشرده  شود، زمان تناوب موج 10 برابر بزرگتر می شود.

 

)Trigger( كلید های منابع تریگر 
معنی شده  تحریک كردن  یا  لغت آتش كردن  در  تریگر 
است. زمانی سیگنال روی صفحه اسیلوسكوپ به صورت 
ثابت ظاهر می شود كه موج قسمت عمودی )موج ورودی 
كانال 1 یا كانال 2( با موجی  كه در داخل اسیلوسكوپ 
دندانه  )موج  می شود  اعمال  افقی  انحراف  صفحات  به 
اره ای یا RAMP( همزمان باشد. این حالت زمانی اتفاق 
می افتد كه كلید ها و ولوم های مدار هم زمانی یا تریگر 
به  درستی تنظیم شده  باشند. در شكل روبه رو كلید ها و 

ولوم های این بخش را ملاحظه می كنید.
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پایدار روی صفحه  نمایش استفاده  ایجاد موجی هماهنگ و  برای  این ولوم  از   :  LEVEL  17

می شود. اگر موج روی صفحه نمایش درجهت افقی حركت دارد و ثابت نیست، به كمک این 
ولوم می توان موج را ثابت  نگه  داشت.   

در ضمن شروع حركت موج با شیب مثبت )به سمت بالا( و یا با شیب منفی )به سمت پایین( توسط 
این ولوم تنظیم می شود. در شكل های زیر ولوم LEVEL شروع موج با سطح مثبت را نشان می دهد. 

HOLDOFF  18 : وقتی شكل موج سیگنال جمع شده و ولوم LEVEL به تنهایی نمی تواند 

موج را روی صفحه پایدار كند، از این ولوم استفاده می شود.
LOCK  19 : با فشردن این كلید، ولوم LEVEL قفل می شود و عمل نمی كند لذا تنظیم دستی 

سطح تریگر انجام نمی گیرد و سطح تریگر به طور خودكار در مقدار مطلوب نگه  داشته  می شود.
SOURCE  20 : برای هماهنگی بین موج صفحات انحراف افقی )موج دندانه  اره ای یا RAMP( با 

موجی كه می خواهیم روی صفحه نمایش به صورت پایدار ظاهر شود، باید فرمان هماهنگی با انتخاب 
وضعیت های صحیح كلید SOURCE صورت گیرد. با انتخاب صحیح، سطح تریگر به طور خودكار در 

مقدار مطلوب نگه  داشته  می شود. شكل زیر وضعیت های كلید SOURCE را نشان می دهد.

وضعیت های كلید منابع تریگر

 1ـ  CH1: با استفاده از این حالت، همزمانی با سیگنال كانال 1 انجام می گیرد. 
 1ـ  CH2: با استفاده از این حالت، همزمانی با سیگنال كانال 2 انجام  می گیرد. 

 EXT: وقتی كلید منبع تریگر در حالت EXT )خارجی = EXTERNAL( قرار می گیرد، منبع 
از طریق ترمینال  باید  افقی( قطع می شود و  انحراف  تریگر داخلی )موج دندانه  اره ای صفحات 

نشان  داده شده در شكل زیر سیگنال تریگر را به اسیلوسكوپ اعمال كنیم.
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 ADD یا DUAL روی MODE وقتی كلید :TRIG ALT  21

یاCH-2 قرار   CH-1 روی   SOURCE كلید  و  قرار دارد 
داده می شود، باید دكمه TRIG ALT را بفشاریم. در این 
حالت عمل هماهنگی به تناوب با كانال 1 و كانال 2 انجام  
می گیرد و موج ها به صورت پایدار روی صفحه نمایش ظاهر 
می  شوند. شكل روبه رو موقعیّت كلید TRIG ALT را روی 

نشان می دهد. اسیلوسكوپ 
SLOPE +/-   22: این دكمه شیب سیگنال تریگر را در عمل 

هماهنگی انتخاب می كند. 
)+( : زمانی كه سیگنال تریگر شیب مثبت را طی  می كند، 

اتفاق می افتد.  عمل هماهنگی 
را طی می كند،  منفی  تریگر شیب  زمانی كه سیگنال   : )-(
عمل هماهنگی اتفاق می افتد. لذا انتخاب + ، سیگنال روی 
صفحه حساس را مانند شكل روبه رو با شیب مثبت و انتخاب 
– ، سیگنال روی صفحه حساس را مانند شكل زیر با شیب 

منفی ظاهر می كند.
اسیلوسكوپ،  الكترونیكی  مدار های  در   :NORM-AUTO  23

قسمتی وجود دارد كه می تواند وجود یا عدم وجود سیگنال 
 AUTO حالت  در  كلید  این  اگر  دهد.  تشخیص  را  ورودی 
باشد، همواره سیگنال روی صفحه حساس وجود دارد. حتی 
اگر سیگنال به ورودی CH-1 یا  CH-2وصل نباشد، جاروب 
افقی به صورت متناوب انجام می گیرد و یک خط افقی روی 
  NORM صفحه نمایش ظاهر می شود. اگر كلید روی حالت
قرار گیرد، زمانی سیگنال روی صفحه حساس نقش  می بندد 
كه اولاً سیگنال ورودی وجود  داشته  باشد، ثانیاً موج تریگر 
افقی( هماهنگ  باشد.  انحراف  اره ای صفحات  )موج دندانه  
ظاهر  نمایش  صفحه  روی  موجی  هیچ  این صورت  غیر  در 

نمی شود.
بین  اتصال)كوپلینگ(  شیوه  كلید  این   :  COUPLING   23

منبع سیگنال تریگر و مدار تریگر را انتخاب می كند. شكل زیر 
نشان می دهد. را   COUPLING كلید  وضعیت های 

AC كوپلاژ : AC
 DC كوپلاژ : DC

HF-REJ: دراین حالت مؤلفه فركانس بالای مزاحم در موج 
ورودی كه روی موج اصلی سوارند و مانع عمل تریگر می شوند، 

حذف شده و سپس عمل تریگر انجام می گیرد. 
TV: در این حالت عمل تریگر توسط سیگنال هایی از بخش های 

افقی و عمودی تلویزیون صورت می گیرد.

وضعیت های كلید كوپلینگ
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 XـY پرُ كاربرد در اسیلوسكوپ، وضعیت 24  كلید در وضعیت  Yـ  X: یكی دیگر از كلید های نسبتاً 

است )شكل زیر(. در صورتی كه كلید در این وضعیت قرار گیرد، ارتباط موج دندانه  اره ای با صفحات 
انحراف افقی قطع می شود و محور زمان در اسیلوسكوپ تشكیل نمی شود. در این حالت سیگنال های 
اعمال شده به كانال X(1( و كانال 2 )y( به طور مستقیم به صفحات انحراف افقی و قائم متصل 
می شوند. از حالت x-y می توان برای نمایش منحنی مشخصه ولت آمپر عناصر نیمه  هادی مانند 

دیود و ترانزیستور و تعیین اختلاف  فاز بین دو موج و برخی موارد دیگر استفاده كرد. 

x-y موقعیت كلید

جريان مجاز سیم ها
قرار می گیرد جریان  توجه  انتخاب سطح مقطع سیم مناسب مورد  برای  نكته ای كه  مهم ترین 

است. مجاز سیم 
جریان مجاز: مقدار جریانی است كه در یک شیفت كاری اگر از سیم عبور كند هادی سیم بیش از 
حد مجاز گرم نشده و تغییراتی در مشخصات سیم ایجاد نگردد. تغییرات در سیم می تواند آب شدن 
و شكنندگی عایق، تغییرات سطح مقطع سیم در اثر حرارت، خوردگی سیم، كاهش طول عمر سیم 

و… باشد.
در صورتی كه سیم مورد نیاز به طور صحیح و مناسب انتخاب نگردد علاوه بر اشكالات ذكر شده 
در بالا، عبور جریان بیش از حد مجاز از سیم باعث افزایش درجه حرارت سیم گشته و احتمال 
آتش سوزی را به همراه خواهد داشت كه می تواند خسارات زیادی به تأسیسات الكتریكی و بقیه 
سیستم ها وارد نماید. جدول زیر جریان مجاز سیم های تأسیسات الكتریكی را با توجه به گروه بندی 

سیم ها و جریان فیوز نشان می دهد.
برای انتخاب سیم مناسب باید به نكات زیر توجه كرد.

1  محل و نوع نصب و كاربرد آن مطابق جدول )مشخصات انواع سیم ها( برای تعیین نوع سیم؛

2  جریان مجاز سیم با توجه به جدول زیر جهت تعیین سطح مقطع سیم؛

3  درجه حرارت محیطی كه سیم نصب خواهد شد؛ برای تعیین ضریب تصحیح جریان مجاز؛

4  در نظر گرفتن افت ولتاژ مجاز اگر برای فواصل طولانی استفاده می شود؛

5  انتخاب فیوز مناسب برای حفاظت در مقابل اتصال كوتاه؛

6  تعداد سیم هایی كه در داخل یک لوله قرار می گیرند؛

7  رعایت گروه بندی سیم ها؛
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گروه 1گروه 2گروه 3

سطح 
مقطع
mm

جریان نامی فیوز
A به

جریان مجاز سیم
A به

جریان نامی فیوز
A به

جریان مجاز سیم
A به

جریان نامی فیوز
A به

جریان مجاز سیم
A به

سیم 
آلومینیوم

سیم
مسی

سیم 
آلومینیومی

سیم
مسی

سیم 
آلومینیومی

سیم
مسی

سیم 
آلومینیومی

سیم
مسی

سیم 
آلومینیومی

سیم
مسی

سیم 
آلومینیوم

سیم
مسی

-16-16-10-13----0/75

-20-20-16-16-10-121

-25-25-20-20-16-161/5

2535273425252127162016212/5

3550354535352936202521274

5063455735503747253527356

638006178506351653550234810

8010082104638068875063516516

10012510713780100901156380698825

125160132168100125112143801008611035

16020016521012516014017810012511014050

200250205260160225173220-160-17570

225300245310200250210265-200-21095

260350285365225300245310-250-250120

300425330415260350280355----150

گروه 1: سیم های یک رشته ای )مفتولی( داخل لوله
گروه 2: سیم های چند رشته ای )افشان( مثل سیم های لوله ای، سیم های روپوشی، سیم های با 

روكش سربی، سیم های اصلی تغذیه و سیم های متحرک
گروه 3: سیم های یک رشته به طور آزاد نصب شده در هوا و سیم های یک رشته متحرک

مقادیر جدول بالا برای حالتی است كه درجه حرارت محیط از 25 درجه تجاوز نكند، و به مفهوم 
حداكثر درجه حرارت قابل تحمل سیم نمی باشد به طوری كه اگر درجه حرارت مجاز برای سیم ها با 
پوشش پلاستیكی 35 درجه سانتی گراد باشد، حداكثر درجه حرارت 60 = 35 + 25 می تواند باشد.

برای سیم های هوایی با عایق ترموپلاستیک افزایش درجه حرارت تا 45+ درجه مجاز است.
بار مجاز سیم های هوایی تابیده در جریان متناوب با مقادیر حاصل از جدول بالا كمی اختلاف دارد.

جریان مجاز سیم های عایق دار در مواردی كه درجه حرارت محیط بیش از 25 درجه باشد باید 
مقدار جریان جدول ضربدر ضریب تصحیح از جدول زیر انتخاب گردد.

C 51015202530354045505560درجه حرارت محیط

ضریب تصحیح سیم ها برای عایق 
پلاستیك %

12011511010510092857565533830

ضریب تصحیح سیم ها برای عایق 
% PVC

12411811210610094888275675848
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جدول عیب یابی موتورهای القایی

چگونگی رفع عیبعلل عیبنوع عیبعلائم عیب

ود
ی ش

 نم
زی

ندا
راه ا

ور 
موت

برق به موتور 
نمی رسد

فیوز سوخته است
آمپراژ، فیوزها بررسی شود كه نباید كمتر از 125% جریان نامی بار كامل 
تعویض كنید. موتور  را  از شبكه قطع كنید. فیوزها  را  باشد. موتور  موتور 
را به شبكه مجدداً وصل كنید. اگر فیوزها نسوزند خرابی از فیوزها است.

وسیله حفاظتی اضافه بار 
قطع كرده است

وسیله حفاظتی اضافه بار )بی متال( را وصل كنید اگر دوباره قطع شد مدار 
الكتریكی را بررسی كنید.

ولتاژ كافی نیست

تغییر ولتاژ شبكه ولتاژ 
شبكه با ولتاژ نامی موتور 

یكی نیست.

مشخصات موجود در پلاک موتور را از قبیل ولتاژ، فركانس و تعداد فازها 
را، با مشخصات شبكه، مطابقت دهید. در صورت مشاهده تفاوت ها در صدد 
نمی شود.  راه اندازی   dc جریان  در   ac موتور  مثلًا  شود  تلاش  هماهنگی 
می شود  راه اندازی  نول  و  فاز  طریق  از  فازه  سه  شبكه  با  فاز  تک  موتور 
موتورهای سه فاز یا برق تک فاز راه اندازی نمی شوند. مگر به كمک خازن ها.

قطع یا تغییر ولتاژ شبكه
اندازه گیری كنید. مقدار  اصلی  با بستن كلید  را  ترمینال های موتور  ولتاژ 
ولتاژ با 10% اختلاف باید برابر ولتاژ اسمی موتور باشد، در غیراین صورت 

شبكه تغذیه مناسب با تغییر اتصالات موتور لازم است.

اتصالات شبكه 
صحیح نیست

سر سیم ها جابه جا شده 
است.

كتاب های  از  را  دیاگرام ها  دهید.  تطبیق  موتور  نقشه  با  را  موتور  اتصلات 
اتصال موتور تطبیق  با  را  اتصال  بگیرید و طریق  اختیار  مطالعه شده، در 
دهید ممكن است سر سیم ها مطابق نقشه به تخته كلم هدایت نشده باشد. 
هدایت سیم ها را در تخته كلم تصحیح كنید. سر كلاف ها را با اهم متر پیدا 

كنید و محل اتصال صحیح را بررسی كنید و اصلاح كنید. 
ور 

موت اغ 
د

ند
ی ك

موتور راه اندازی م
نمی شود

كنترل كننده های خارجی موتور را بررسی كنید و عیب را رفع كنید.كنترل كننده معیوب است
تعمیر كلید راه انداز، مناسب است كلید راه انداز عوض شود.كلید راه انداز معیوب است

ند
ی ك

ا م
صد

 و 
سر

ار 
م ك

نگا
ه ه

ر ب
وتو

م

ساییدگی 
یاتاقان ها و یا 

دنده ها

كشش تسمه خیلی زیاد و 
یا عدم انطباق تسمه

باید  باشند  كه مسطح شكل  جایی  تسمه ها  كنید.  رفع  را  مكانیكی  عیب 
باشد. لغزش  از  یا جلوگیری   V برای  كافی  دارای كشش 

دنده های  نامتعادل  اتصال 
دنده ها را از نظر اندازه كنترل كنید.درگیر

سنگینی بیش از حد چرخ 
انتخاب موتور مناسب با بارتایر یا بارها

درپوش را بردارید و محور را در مركز تقارن تنظیم كنید.محور از مركز خارج شده
یاتاقان ها كثیف و 
بیش از حد سایید 

شده اند.

محیط كثیف و ذرات معلق 
زیاد است

اگر شرایط بد باشد حفاظی برای جلوگیری از ورود مواد زاید به موتور تهیه 
گردد یا موتور مناسب موقعیت مكان تهیه شود.

روانكاری غیركافی 
یاتاقان های استوانه ای در شرایط كار عادی سالی یک بار با روغن ماشین سبک ـــــــــــــــبوده است

و خوب روانكاری شود و در شرایط كار دائم باید دفعات روانكاری بیشتر شود.

اغ 
ر د

وتو
م

ند
ی ك

جریان زیاد می كشد م
یا جریان فازها با هم 

برابر نیستند

اتصالات شبكه صحیح 
اتصالات را یک بار دیگر كنترل كنیدنیست

ابزار محركه، تسمه اتصالات مكانیكی بین موتور و بار بررسی شود كه موتور با قدرت ـــــــــــــــ
مناسب به كار گرفته شده یا نه، بار اضافی عمر موتور را به شدت كاهش می دهد. 

در این بخش عیب هایی كه بیشتر در موتور های الكتریكی اتفاق می افتد را به همراه دلیل و روش 
رفع عیب را بررسی خواهیم كرد.

عیب يابی الکتروموتور
برای تشخیص و رفع عیوب احتمالی در راه اندازی الكتروموتورها می توان از جدول 3، انواع معیوب 

و علت و رفع آنها را مورد بررسی قرار داد.
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خته
سو

ور 
موت

ست
یاتاقان ها گیر ا

تجدید سیم بندی و آزمایشات لازمكاربرد غلطكرده است

ت
 اس

یاد
ی ز

خیل
ور 

موت
ی 

صدا
 و 

سر

روتور نامتعادل

نامتعادل شدن یا كج شدن 
موتور

سادگی  به  را  آن  می توان  كه  می شود  لرزش  ایجاد  سبب  نامتعادل  روتور 
وسایل  با  دینامیكی  به طور  را  روتور  بایستی  آن  رفع  برای   . كرد  احساس 
موجود متعادل كرد. همچنین محوركمی تاب برداشته باشد باید صاف شود.

ساییدگی یاتاقان ها
در موتورهای تک فاز یاتاقان های ساییده و خشک شده سبب افزایش سر و صدا 
می شود. سر و صدا با فركانس لغزش تركیب شده در بی باری صدای خر خر گربه 
را می دهد. روغن كاری سر و صدا را كم می كند و گرنه یاتاقان ها باید تعویض شوند. 

كلید بررسی شود در صورت شكستن باید تعویض شودكلید از جای خود باز شدهكلید تلق تلق می كند

لقی بیش از حد 
دو سر موتور

جابه جا شدن بوش ها یا 
بلبرینگ ها

موتور را پیاده كرده، واشرهای مناسب برای رفع لقی در طرف كلید گریز از 
مركز اضافه شود اگر موتور در دو طرف محور، جا داشته باشد واشرها را در 

دو طرف برای رفع لقی اضافه می كنند.

بار با ماشین تطابق 
كامل ندارد

موتور مناسب انتخاب 
شرایط مكانیكی بار اصلاح شود.نشده است

موتور در جای خود 
لرزش بیشتری دارد

اتصال موتور به پایه ها 
شرایط مكانیكی نصب اصلاح شود.كامل نیست

وسایل یدكی روی موتور 
خوب بسته نشده

اتصالات درپوش روغن، درپوش خازن و  درپوش های خود موتور و جعبه 
لوله روغن محكم شوند.

ند
ی ك

غ م
 دا

تور
مو

موتور جریان زیاد 
می كشد یا جریان 

فازها یكسان 
نیست

ولتاژ مدار زیاد است

اندازه گیری شود.  ولتاژ ترمینال های موتور در حالت بارداری و حین كار، 
اگر ولتاژ اندازه گیری شده بیش از 10% ولتاژ نامی باشد ولتاژ تغذیه اصلاح 
شود وگرنه آزمایش اشباع بار كامل را انجام دهید اگر توان ورودی بیش از 

توان نامی باشد به احتمال زیاد ولتاژ شبكه درست نیست.

فركانس شبكه با فركانس 
نامی موتور یكسان نیست

و  نموده  مقایسه  موتور  پلاک  در  موجود  فركانس  با  را  شبكه  فركانس 
آید. به عمل  لازم  هماهنگی 

در صورت كنترل اتوماتیک موتور ممكن است این شرایط به وجود آید در راه اندازی به دفعات زیاد
صورت امكان كنترل را برای طولانی كردن سیكل تنظیم كنید.

اشكال در تهویه

مسیر تهویه مسدود شده یا 
كامل نیست

با سیستم  را  تمیز كنید. هدایت هوای خنک كننده  كاملًا  را  تهویه  مسیر 
خنک  هوای  مسیر  در  كه  كنید  حاصل  اطمینان  و  كنید  اصلاح  موجود 

ندارد. وجود  مانعی 

دمای بدنه خیلی زیاد است

برای  فارنهایت،  درجه  یا 104  از 40 درجه سانتی گراد  بیش  بدنه  دمای 
موتورهای استاندارد، خیلی زیاد است اگر موتور در داخل محفظه از دمای 
محیط كار می كند دمای این محفظه از دمای محیط كار چند درجه بالاتر 

است معمولاً دماهای اطراف زیاد تعیین كننده نیستند.

تعویض یاتاقان هاساییدگی یاتاقانیاتاقان های معیوب

اتصال كوتاه 
این حالت توسط سر و صدای مغناطیسی غیرعادی با قدرت بی باری بیش سوختن سیم هاكلاف ها

از حد مشخص می شود

سیم پیچ با كلید 
راه انداز زمین شده 

است
اگر محل زمین شدن قابل تشخیص نیست موتور باید دوباره سیم پیچ شود.خرابی عایق

كلید راه انداز عمل 
تعویض كلید راه انداز )تعمیر توصیه نمی شود(خرابی كلید راه اندازنمی كند
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فاصله هوایی 
غیریكنواخت است

محور موتور خم شده، محور را صاف كنید و مواد زاید روی محور را پاک كجی محور
كنید یا باربرداری كنید.

سر و صدای بی قاعده، متناوب و خراشیده می باشد موتور را پیاده و تمیز مواد زائد در فاصله هوایی 
كنید.

سر و صدای موتور 
تقویت می شود.

متعلقات نصب فرسوده 
شده اند.

در چنین شرایطی موتور را از بار جدا كرده و آن را بدون بار بچرخانید. اگر 
سر و صدا پا برجا باشد پیچ ها را شل كرده و موتور را در حالی كه كار می كند 
به آرامی بلند كنید اگر موتور آرام گرفت پایه های نصب تشدید كننده صدا 

عمل می كنند با روش نصب فنری می توان سر و صدا را از بین برد.

زوزه در 
تكیه گاه های محور 

شكستگی محور

نامناسب بودن شرایط 
نصب بار

محور را بررسی كنید و نارسایی های مكانیكی را برطرف كنید.

کنتاکتورها
در جدول زیر انواع كنتاكتورها و كاربرد آنها مشخص شده است. در این جدول 

انواع كنتاكتورها و كاربرد آنها مشخص شده است:

استاندارد ونوع جریان
 طبقه بندی كنتاكتور

مورد استفاده

ACAC1 بار سلفی ـ بار غیر اندكتیو یا اندكتیو ضعیف ـ گرم كن برقی با ضریب
توان حدود 0/95

ACAC2 ترمز بدون  سیم پیچی،  روتور  آسنكرون  موتور های  راه اندازی  برای 
جریان مخالف، جریان راه اندازی بستگی به مقاومت مدار روتور دارد.

ACAC2
برای راه اندازی موتور های آسنكرون روتور سیم پیچی، با ترمز جریان ـ

مخالف

ACAC3
برای راه اندازی موتور آسنكرون روتور قفسه ای ـ هنگام قطع، جریان 
نامی از تیغه های كنتاكتور عبور می كند ـ تحمل جریان راه اندازی 5 

تا 7 برابر جریان نامی

ACAC4
ترمز  بردن  به كار  ـ  قفسه ای  روتور  آسنكرون  موتور  راه اندازی  برای 
جریان مخالف تغییر جهت گردش الكتروموتور روتور قفسه ای ـ تعداد 

دفعات قطع و وصل در فواصل زمانی اندک

ACAC11 كنتاكتور كمكی ـ كنتاكتور فرمان بدون داشتن كنتاكت قدرت كویل
مغناطیسی ـ استفاده فقط در مدار فرمان

DCDC1بار سلفی ـ بار غیراندكتیو یا اندكتیو ضعیف ـ گرم كن برقی
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DCDC2راه اندازی موتور شنت ـ قطع كردن موتور هنگام كار

DCDC3 در زیاد  وصل  و  قطع  دفعات  تعداد  با  شنت  موتور  راه اندازی  برای 
فواصل زمانی اندک ـ مدار ترنر

DCDC4راه اندازی موتور سری ـ قطع موتور هنگام كار

DCDC5 در زیاد  وصل  و  قطع  دفعات  تعداد  با  سری  موتور  راه اندازی  برای 
فواصل زمانی اندک ـ تغییر جهت گردش موتور ـ مدار ترنر

DCDC11كنتاكتور كمكی ـ كنتاكتور فرمان ـ كویل مغناطیسی

جدول انتخاب فیوز، بیمتال، و كابل موتورهای سنکرون

KW توان موتورA جریان نامیA فیوزA بی متالmm2 كابل

41/5 ـ 1/52/642/5

41/5 ـ 23/562/5

61/5  ـ35104

 ـ 46/6165/5   82/5

102/5ـ5/48/5207

132/5ـ7/411/52510

184ـ1015/53513

256 ـ 15223518

1810ـ20303513

2510 ـ 25375018

2516 ـ 30445018

3216ـ40606323

4025 ـ 50728028

 ـ 608510038   5025
A105125576635  ـ

8070  ـ10014016060

10570 ـ 12017020075

125120 ـ 15020525095
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مشخصات فیوز استوانه ای  

KA ظرفیت سوییچ نامیV ولتاژ نامیA رشته فیوزA جریان نامی پایه فیوزmm اندازه

20400 AC2, 4, 6, 10, 16, 20208/5 * 31/5

100
500 AC
500 AC
400 AC

2, 4, 6, 8,10, 12
16, 20, 25

32
3210 * 38

100
500 AC
500 AC
400 AC

4, 6, 8, 10, 12, 16
16, 20, 25

32
5014 * 51

100

500 AC
500 AC
500 AC
400 AC

8, 10, 12, 16, 20
25, 32, 40, 50, 63

80
100

10022 * 58

قدرت قطع یا ظرفیت شكست فیوز، نشان دهنده مشخصه عملكرد فیوز در جریان اتصال كوتاه 
می باشد. به طوری كه مشخصات پایه فیوز در همان جریان اتصال كوتاه تغییر نكند. یا حداكثر 
جریانی كه فیوز می تواند در هنگام اتصال كوتاه بدون آسیب به پایه و حامل خود حمل كند را 
قدرت قطع فیوز می نامند. قدرت قطع یا ظرفیت شكست نامی فیوزها بین 100ـ50 كیلو آمپر در 

جریان متناوب می باشد.

علاوه بر ظرفیت شكست بالا، برای حفاظت قابل اطمینان تأسیسات الكتریكی در برابر جریان های 
فاكتور  می شود  نامیده  فیوز  قطع  جریان  نام  به  كه  جریان  محدود كننده  اثر  بالا،  كوتاه  اتصال 
مهمی می باشد. جریان قطع فیوز به مقدار جریانی گفته می شود كه در حالت اتصال كوتاه باعث 

ذوب اِلمان فیوز می گردد. جریان قطع فیوز باید كمتر از قدرت قطع آن باشد.

)KA( قدرت قطع)KA( جریان قطع)A( جریان نامی فیوز استوانه ای

100
100
100
100
100
100

1/5
3/0
4/0
5/0
7/0
15/0

63/10
63/16

63/63

32/2
32/10
32/16
32/20
32/32

20/2
20/10
20/16

قدرت قطع فیوز

جريان قطع فیوز
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چند علامت اختصاری

description/ شرح قطعهsymbol/ علامت اختصاریdescription/ شرح قطعهsymbol/ علامت اختصاری

مالتی كلیدكلید سه فاز

مالتی كلید گردانكنتاكت بسته كلید گردان

مالتی كلیدشستی وصل

كلید بازشستی قطع

كلید بستهكنتاكت باز بیمتال

كلید فشاری بستهكلید فشاری باز

كلید فشاری دوبللیمیت كلید فشاری

كلید قطع كننده با فیوزكلیدفیوز

كنتاكتور با قطع اتوماتیکسكسیونر با قطع اتوماتیک

كلید ایزوله كنندهمدار شكن

تیغه كنتاكتورایزولاتور

فیوزفیوز

فیوزفیوز

فیوز تند كاركلید گردان
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فیوز روغنی برای ولتاژ بالامدارشكن )كلید( حرارتی

فیوز سه قسمتیفیوز كارتریج

نقطه اتصال در خط قدرتخط تغذیه قدرت

خط عبوری با اتصالخط عبوری بدون اتصال

خط عبوری بدون اتصالخط عبوری با اتصال

خط سه فازخط سه فاز

كنتاكت بازكنتاكت بسته

كنتاكت بستهكنتاكت باز

رلهرله

رله بیمتالرله

رله دیفرانسیلیرله افزایش جریان

رله افزایش ولتاژرله كاهش ولتاژ

رله كاهش امپدانسرله ولتاژ

رله كاهش توانرله جریان برگشتی

رله كنترل سه فازفیوز كند كار
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پانل كنترلدستگاه اندازه گیری

ولت مترامپر متر

تایمررله فركانسی

واتمتركسینوس فی متر

سنكروسكوپفركانس متر

ترانس با هسته هواییترانس با هسته آهنی

ترانس افزایندهترانس كاهنده

ترانس ولتاژ تک فازترانس سه فاز ستاره ـ مثلث

ترانس جریاناتو ترانس

ترانس جریاناتو ترانس

ترانس سه فاز ورودی ستاره 
خروجی ستاره و مثلث

ترانس سه فاز با سه سیم پیچ

ترانس سه فاز ستاره ـ ستارهترانس ولتاژ سه فاز

ریدرله
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بروز می كند،  كنتاكتوری  مدارهای  با  كار  هنگام  در  گوناگونی  و  متنوع  عیوب  اینكه  به  توجه  با 
است. شده  ارائه  زیر  جدول  جمع بندی طی  آنها  مهم ترین 

جدول عیب یابی مدارهای كنتاكتوری

طریقۀ برطرف كردن عیبعلت عیبنوع عیب
فیوز مدار فرمان را كنترل كنید؛ سیم های رابط را در مدار فرمان قطع شدگی وجود دارد.1كنتاكتور جذب نمی كند

كنترل كنید؛
در صورت لزوم آنها را تعویض نمایید؛

بی متال را كنترل نمایید.

كنتاكت های شستی یا میكروسویچ خوب اتصال 2
نمی كند.

را  آنها  لزوم  صورت  در  و  تمیز  را  كنتاكت ها 
تعویض كنید.

از بوبین مناسب یا ولتاژ مناسب استفاده كنید.ولتاژ تغذیة كنتاكتور كم است.3

مدار تغذیة تایمر را كنترل كنید؛ كنتاكت های تایمر تایمر یا كلیدهای خودكار دیگر عمل نمی كنند.4
را كنترل كنید.

موقت  به طور  كنتاكتور 
جذب و بعد قطع می شود.

كنتاكت ها را تمیز كنید؛ اتصالات را كنترل كنید.كنتاكت كمكی، مدار نگاه دارنده را نمی بندد.1

فیوز مدار  در موقع وصل، 
فرمان قطع می شود.

شستی ها 1 در  یا  و  فرمان  مدار  در  كوتاه  اتصال 
وجود دارد.

اتصال كوتاه را برطرف كنید. اغلب اتصال كوتاه 
در شستی ها اتفاق می افتد.

بوبین كنتاكتور را تعویض كنید.سیم پیچ كنتاكتور سوخته است.2

گرم  زیاد  كنتاكتور  بوبین 
است و می سوزد.

مدار هسته بسته نشده است و فاصلة هوایی وجود 1
دارد.

مسیر حركت هسته و سطح قطب ها را كنترل و با 
بنزین یا تری كلراتیلن تمیز نمایید.

برای كنتاكتور از بوبین مناسب استفاده كنید.بوبین كنتاكتور با ولتاژ نامی خود تغذیه نمی شود.2

بوبین كنتاكتور را تعمیر یا تعویض نمایید.بوبین كنتاكتور اتصال حلقه دارد.3

كنتاكتور جذب كرده است 
اما صدا می دهد.

سطح قطب ها و مسیر حركت هسته را كنترل و با مدار هسته بسته نمی شود.1
بنزین یا تری كلراتیلن تمیز كنید .

حلقة اتصال كوتاه روی سطح قطب ها در هنگام 2
مونتاژ، اشتباه گذاشته شده است.

هسته را درآورید و كنترل كنید و آن را درست 
جا بزنید.

حلقة اتصال كوتاه روی هسته را كنترل و تعمیر یا حلقه یا اتصال كوتاه روی هسته قطع شده است.3
تعویض نمایید.

یكدیگر جوش 1كنتاكتور قطع نمی كند. به  كنتاكتور،  اصلی  كنتاكت های 
خورده اند. پایان عمر مكانیكی.

كنتاكتور را باز و كنتاكت ها را تعویض نمایید.

در سیم های رابط الِمان های مدار فرمان، اتصال 2
كوتاه یا در چند نقطه اتصال زمین وجود دارد.

سیم ها را كنترل و اتصالی را برطرف كنید.

كنتاكت های تایمر به یكدیگر اتصالی دارند و باز 3
نمی شوند.

كنتاكت های تایمر را تمیز یا تعویض نمایید.

 عیب يابی مدارهای کنتاکتوری


