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  نام خدابه
 هايكتاب محتواي و درسي هايبرنامه تا داشت آن بر را ما پايدار، توسعه تحقق و هافناوري توسعه ،گوناگون مشاغل در كار دنياي تغيير حال در شرايط
 اسلامي جمهوري ملي درسي برنامه و پرورش و آموزش بنيادين تحول سند رويكرد با مطابق و كشور نياز اساس بر قبلي هايپايه تغييرات ادامه در را درسي
 انجام توانايي شايستگي، است. شايستگي بر مبتني ارزشيابي و آموزش ها،كتاب در تغيير ترينمهم كنيم. تأليف و بازطراحي آموزشي جديد نظام در ايران
 شايستگي دسته چهار شما، اي حرفه – تحصيلي رشته در شود.مي نگرش و مهارت دانش، شامل توانايي است. شده تعريف درست و استاندارد بطور واقعي كار
  است: رفتهگ نظر در
 روي شناور كار بر كشي ساختمان وهاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي سيمشايستگي -1
 هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينهشايستگي -2
 هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارهاشايستگي -3
 العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگرهاي مربوط به يادگيري مادامشايستگي -4
 ايحرفه و فني درسي ريزيبرنامه متخصصان مشاركت با و بالادستي اسناد بر مبتني كاردانش و ايحرفه و فني درسي هايكتاب تأليف دفتر اساس اين بر
 هر درسي هايكتاب تأليف راهنماي و اصلي مرجع كه اندنموده تدوين را ايحرفه و فني خهشا هايرشته درسي برنامه اسناد مجموعه كار دنياي خبرگان و

   است. رشته
 هايشايستگي كسب است. شده تأليف 11 پايه در دريايي مخابرات و الكترونيك رشته ويژه كه است كارگاهي و فني هايستگييشا درس چهارمين درس، اين
 كتاب اين در شده داده آموزش هايشايستگي تمام نماييد؛ سعي عزيز هنرجويان است. ضروري بسيار شما ايحرفه و يشغل آينده موفقيت براي كتاب اين
  رسانيد. اثبات به ارزشيابي فرآيند در و كسب را

 از يادگيري واحد هر و تاس يادگيري واحد چند يا يك داراي پودمان هر و است پودمان پنج شامل الكتريكي هايماشين و كشيسيم طراحي درسي كتاب
 محترم هنرآموز نماييد. كسب را آن به مربوط هايشايستگي توانيدمي پودمان هر يادگيري از پس عزيز هنرجويان شما است. شده تشكيل كاريمرحله چند
 شايستگي نشدن احراز صورت در باشد.يم 12 حداقل پودمان هر در قبولي نمره و نمايدمي منظور نمرات ثبت سامانه در نمره يك پودمان هر براي شما
 و مستمر نمره بخش دو از و پودمان 5 شامل درس اين در شما دارد.كارنامه وجود تحصيلي سال آخر تا مجدد ارزشيابي و جبران فرصت اول، ارزشيابي پس
 قرار ارزشيابي مورد است لازم پودمان همان در تنها د،نكردي كسب را قبولي نمره هاپودمان از يكي در اگر و بود خواهد پودمان هر براي شايستگي نمره

 معدل در و است 8 ضريب داراي درس اين همچنين باشد. نمي مجدد ارزشيابي به لازم و تاييد مورد ارزشيابي اول مرحله در شده قبولهاي پودمان و گيريد
  است. تاثيرگذار بسيار شما كل

 بسته اجزاي اين از يكي دارد. وجود است، شده تاليف و طراحي شما براي كه آموزشي بسته اجزاء ساير از ادهاستف امكان شما درسي كتاب بر علاوه همچنين
 و آزمون هنگام توانيدمي را خود همراه كتاب نماييد. استفاده بايد درسي كتاب در موجود هايفعاليت انجام براي كه باشدمي هنرجو همراه كتاب آموزشي
 با خود رشته گاهوب به مراجعه با كه است شده گرفته نظر در شما براي نيز ديگري آموزشي بسته اجزاي ساير باشيد. داشته همراه نيز ارزشيابي فرايند
  شويد. مطلع آن عناوين از توانيدمي www.tvoccd.medu.ir نشاني
 يادگيري هايشايستگي و زيست محيط از حفاظت اي،حرفه اخلاق منابع، مديريت جمله از غيرفني هايگيشايست با ارتباط در يادگيري هايفعاليت
 كوشش عزيز هنرجويان شما است. شده ارائه آموزشي بسته و درسي كتاب در و طراحي فني هايشايستگي با همراه ارتباطات و اطلاعات فناوري و العمرمادام
  گيريد. كار به يادگيري هايفعاليت انجام در را آنها و كنيد تجربه ببينيد، آموزش فني هايشايستگي كنار رد را هاشايستگي اين نماييد
 در است، آمده كتاب در كه مواردي رعايت خصوص در محترمتان هنرآموز هايتوصيه لذا است كار انجام اصول از حفاظتي و بهداشتي ايمني، نكات رعايت
  بگيريد. جدي كارها انجام

 و اجتماعي پيشرفت و كشور استقلال و سربلندي جهت در مؤثري هايگام گرامي، هنرآموزان هدايت و عزيز هنرجويان شما كوشش و تلاش با اميدواريم
  شود. برداشته اسلامي ميهن برومند جوانان شايسته مؤثري تربيت و اقتصادي

  كاردانش و ايحرفه و فني درسي هايكتاب تأليف دفتر

  عزيز هنرجويان با نيسخ



  
  گرامي هنرآموزان با سخني

  نام خدابه
در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و نيازهاي متغير دنياي كار و مشاغل، 

هاي حاضر از مجموعه كتاب مخابرات دريايي طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نيز تأليف گرديد. كتاب درسي رشته الكترونيك وبرنامه
پودمان است كه هر پودمان از يك يا چند واحد يادگيري  5كارگاهي مي باشد كه براي پاية يازدهم تدوين و تأليف گرديده است اين كتاب داراي 

ه ارزشيابي آورده شده باشد كه در پايان هر پودمان شيوهاي اين كتاب ميتشكيل شده است. همچنين ارزشيابي مبتني بر شايستگي از ويژگي
بايست براي هر پودمان يك نمره در سامانه ثبت نمرات براي هر هنرجو ثبت كنند. نمره قبولي در هر پودمان حداقل است. هنرآموزان گرامي مي

ها اي هريك از پودمانگردد كه شامل ارزشيابي پاياني در هر پودمان و ارزشيابي مستمر برباشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشكيل ميمي 12
هاي فني و غيرفني از جمله مديريت منابع، يافته در ارتباط با شايستگيهاي يادگيري ساختهاي ديگر اين كتاب طراحي فعاليتاست. از ويژگي

است از ساير  اي و مباحث زيست محيطي است. اين كتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان است كه لازماخلاق حرفه
افزار و فيلم آموزشي در فرايند يادگيري استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام يادگيري، اجزاء بستة آموزشي مانند كتاب همراه هنرجو، نرم
هاي تدريس كتاب، شيوه شيادگيري، روتوانيد براي آشنايي بيشتر با اجزاي بستهگيرد. شما ميارزشيابي و انجام كار واقعي مورد استفاده قرار مي

هاي غيرفني، آموزش ايمني بندي زماني، نكات آموزشي شايستگيارزشيابي مبتني بر شايستگي، مشكلات رايج در يادگيري محتواي كتاب، بودجه
زم به يادآوري است، ها به كتاب راهنماي هنرآموز اين درس مراجعه كنيد. لاهاي يادگيري و تمرينو بهداشت و دريافت راهنما و پاسخ فعاليت

ها، ها و شايستگيپودمان بوده است.ودر هنگام آموزش و سنجش و ارزشيابي پودمان 5كارنامه صادر شده در سال تحصيلي قبل بر اساس نمره 
ايمني و  ريزي آموزشي مراجعه گردد. رعايتمي بايست به استاندارد ارزشيابي پيشرفت تحصيلي منتشر شده توسط سازمان پژوهش و برنامه

هاي غير فني و مراحل كليدي بر اساس استاندارد از ملزومات كسب شايستگي مي باشند. همچنين براي هنرجويان تبيين بهداشت، شايستگي
  شود و داراي تاثير زيادي است.در معدل كل محاسبه مي 8شود كه اين درس با ضريب 

  هاي ذيل است:كتاب شامل پودمان
كشي اشاره شده است و در ادامه كابل و سپس ابزارهاي مورد نياز براي سيم كه ابتدا با مفهوم سيم و "كشيسيم و سيم"پودمان اول: با عنوان 

  شود.ها و طراحي سيم كشي پرداخته ميبه چگونگي خواندن پلان
هاي هر يك از آنها آموزش داده شده است يدارد، كه در آن انواع مولدها و موتورها و كاربرد و ويژگ "هاي الكتريكيماشين"پودمان دوم: عنوان 

 و در ادامه به چگونگي خواندن پلاك انواع موتورها پرداخته مي شود.
هاي توزيع شرح داده شده و در ادامه برخي از است. در اين پودمان اجزاي شبكه "هاي سه فازكاربري اجزاي شبكه"پودمان سوم: داراي عنوان 

  اندازي نمايند. موده و راهتواند فعال ناين اجزا را مي
شود اندازي و كنترل موتورهاي سه فاز توسط كنتاكتورها آموزش داده مينام دارد. ابتدا راه "اندازي موتورهاي الكتريكي سه فازراه"پودمان چهارم: 

  پرداخته مي شود. PLCكنترل كننده هاي منطقي سپس به
هاي روششده و در ادامه  باشد كه در آن هنرجويان ابتدا با سيستم برق يك شناور آشنامي "سيستم هاي برق شناور"پودمان پنجم: با عنوان 

  شناوري به آنها آموزش داده مي شود.نگهداري و تعميرات تجهيزات 
به اين موضوع  هاي كمكالعمر است و كسب اطلاعات به زبان انگليسي نيز يكي از شيوههاي مهم يادگيري مادامنظر به اينكه يكي از شايستگي

جو وكار گرفته شده است. از هنرجويان بخواهيد با كمك ساير تصاوير و جستاست، در برخي از تصاوير و محتواي اين كتاب، واژگان انگليسي به
  هاي لغت، معاني فارسي آن را در كنار كلمه مورد نظر درج كنند.در فرهنگ

  بيني شده براي اين درس محقق گردد.اهداف پيشاميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي 

  اي و كاردانشهاي درسي فني و حرفهدفتر تأليف كتاب
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   لاوّ فصل
  يكش يمس و يمس

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  

   

  كشيسيم و سيم
  1 پودمان
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  1 يادگيري واحد
  كشيسيم و سيم

 

  

  يدابرده پي حالتابه آيا
  

 گيرد؟يم صورت چگونه مختلف يمدارها در شناور برق كشييمس براي كابل و يمس انتخاب  
 دارد؟ يتفاوت چه افشان يمس با يمفتول سيم  
 شود؟يم انجام چگونه يكديگر به هاوكابل هايمس اتصال  
 است؟ مؤثر اندازه چه شناورها كشييمس يفيتدرك ابزار از يححص استفادة  
 شود؟يم انجام چگونه كشييمس يزاتتجه نصب  
 شود؟يم انجام چگونه يكيالكتر يمدارها طراحي  
 شود؟يم انجام صورت چه به پلان يك يرو از خوانينقشه  
 ؟كنديم كاربرق به يكمك چه ساختمان و شناور ييروشنا پلان 
  

  عملكرد رداستاندا

  
 و يكشكابل و كشييمس يبرا كابل و يمس انواع بود خواهند قادر يانهنرجو يادگيري واحد ينا اتمام از پس
 و يزهاپر ،يدهاكل انواع نصب و يطراح ينچنهم .دهند تشخيص را شوكابل و يمس سر مختلف هاياتصال انواع
 يهاقسمت ةنقش بود خواهند ادرق ،نقشه ياجزا يصتشخ بر علاوه يانپا در و دهند انجام را ييروشنا هايمدار

  بخوانند. را شناور يك و يمسكون واحد يك پلان مختلف
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  مقدمه
 ساير و هايخچال ها،سردخانه ها،دهندههوا ها،هواكش هوا، تهوية هايسيستم داخلي مصارف برق تأمين براي

 انتقال ينا شود.مي تأمين برق مولدهاي طريق از كه است نياز زيادي برق نيروي به شناورها در زيستي خدمات
 .گيرديم صورت »يكيالكتر شبكه« كمك به »نندهك مصرف« به يلتحو محل تا يدتول محل از يكيالكتر يانرژ

 يكيالكتر هاييهاد ينبنابرا .دهنديم انتقال »يكيالكتر يهاد« توسط را يكيالكتر يژانر ،يكيالكتر يهاشبكه
 .شونديم استفاده يكيالكتر ةشبك در روكش بدون و دارروكش صورت دو به هايهاد .باشند يكيالكتر يرسانا يدبا

 هوا ،روكش بدون هاييهاد در .يدنما يريجلوگ يگرفتگ برق از تا كنديم يفاا را »يكيالكتر ايقع« نقش روكش
 سطح تا دارروكش هاييهاد به .شونديم داده يزتما يگرديك از مقطع سطح يقطر از هايهاد دارد. را يقعا نقش
 يكل طورهب 1 شكل .شوديم گفته »يمس« 2mm 120 تا 2mm 10 مقطع از روكش بدون و 2mm10 مقطع

  .يندگو »يكش يمس« را يمس توسط يكيالكتر يهاشبكه در يكيالكتر ارتباط يندفرا
  

  
  سيم - 1 شكل

  كابل و يمس يبررس
 يمس انتخاب .سازديم برقرار را يكيالكتر يزاتتجه ينب يكيالكتر ارتباط شناورها و ساختمان كشييمس در سيم

 شرح كه باشنديم يارشته و افشان ي،مفتول مختلف انواع در هايمس .باشديم مربوط جداول و استاندارد مطابق
  است. شده يانب 1 جدول در آنها كاربرد و
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 هاسيم انواع -1 جدول

 
  تصوير  بردكار و شرح  سيم نوع  رديف

  سيم  1
  مفتولي

مقاطع با مس جنس از هادي رشته يـك از مفتولي سيم
توليد مربع مترميلي 10 و 6 ، 4 ، 5/2 ،5/1 ، 1 ،5/0

هايرنگ با PVC عايق مواد از هادي روكش جنس شود.مي
كشيسيم در مفتولي هايسيم از .باشدمي مختلف

هايلوله در هاآن كارگيريهب و شودمي استفاده ساختمان
عنوان تحت مفتولي هايسيم است. مجاز زيرگچ و برقي

NYA حرف با و شوندمي شناسايي »ثابت نصب هايسيم«
  شوند.مي مشخص

  

 افشان سيم  2

دتولي مسي تار چندين نامنظم تابيدن هم به از افشان سيم
مفتولي سيم به نسبت بيشتري پذيريانعطاف از لذا شودمي

هايسيم روكش رنگ و هادي مقطع سطح .است برخوردار
سيم از استفاده صورت در است. مفتولي سيم مشابه افشان
هاييمحل در چنينهم .است الزامي سرسيم نصب افشان

درجه 360 از بيش كشيسيم مسير زواياي مجموع كه
مسي از استفاده ساختمان برق ناظر از اجازه كسب با باشد
NYAF حـرف با افشـان يهاسيـم .اسـت مجاز افشان

  شوند.مي مشـخص
  

  سيم  3
  ايرشته

چنــدين مــنظم تابيــدن هــم بــه از ايرشــته هــايســيم
سـيم از .شـوندمـي توليـد روكــش بـدون مســي رشته

درخطــوط الكتريكــي انــرژي توزيــع بــراي ايرشــته
كشـــيســـيم در )ارت( حفـــاظتي زمـــين و هـــوايي
بـيش آنهـا مقطـع سـطح و شـودمـي اسـتفاده ساختمان

زمــين اتصــال سيســتم بــراي مــثلاً باشــد.مـي2mm10 از
ـــيم از ـــته س ـــا 2mm 25 ايرش ـــتفاده 2mm 35 ي اس

  شود.مي

  

  
  

   كنيديقتحق
  .يدكن يقتحق افشان و يمفتول هاييمس يكاربرد تفاوت مورد در
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  سيم مقطع سطح تعيين
 با سيم هر .باشدمي مشخصي مقطع سطح اب سيم انتخاب به نياز شناور و ساختمان برق كشيسيم طراحي در

 تـلفات سبب تـجاوزكند آن از سـيم ريانج اگـر كه است معيني جـريان انتقال به قادر ،مشخص مقطع سطح
 را زير اصل سه سيم مقطع سطح انتخاب در لذا .شودمي آن سوختن يا و سيم عـمر كـوتاهي الكتـريكي، انرژي
  :گرفت نظر در بايد
  نشود. بيشتر سيم جريان مجاز حد زا جريان )الف
  .نشود بيشتر مجاز حد از ولتاژ افزايش )ب
  شود. انجام توان افت نظر از انتخابي مقطع سطح درمورد اقتصادي محاسبات )پ

  است. آمده 2 جدول در استفاده محل و مقطع سطح اساس بر سيم مجاز حداكثرجريان
  
  

 به سيم مقطع
  مربع مترميلي

 آمپر حسب بر سيممجازجريانشدت
 3 حداكثر تا عايق با هايسيم

  هوايي هايسيم  روكار هايكابل لولههردرسيم

75/0 4 6  10  
1 6 10  15  
5/1 10 15  20  
5/2 15 20  25  

4 20 25  35  
6 25 35  50  

10 35 50  60  
16 50 60  80  
25 60 80  100  
35 80 100  125  
50 100 125  160  
70 - 160  200  
95 - 200  225  

120 - 225  260  
150 - 260  300  
185 - 300  350  
240 - 350  430  
300 - 430  500  

  
  

 مسية شد استاندارد هايسيممجازجريانحداكثر-2جدول



 6

 سيم طول و جريان به توجه با محاسبه بدون كابل يا سيم انتخاب منظور به كننده توليد هايشركت كلي طورهب
  دارد. محيطي عوامل دخالت و محاسبات به نياز تردقيق انتخاب ولي دهند.مي پيشنهاد را 3 جدول

  
 

  طول
  سيم
(m) 

  
  

شماره
  سيم

)2mm( 

10  50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900 1000

5/1  27 15 7 5             
5/2 36  25 12 8 6            

4 46 40 20 13 10 8 6          
6 58 58 30 20 15 12 10 8 7 5/6 6 5     

10 77 77 50 33 25 20 16 14 12 11 10 8 7 6 5 5  
16 100 100 80 53 40 32 26 22 20 17 16 13 11 10 8 8 
25 130 130 125 83 62 50 41 35 31 27 25 20 17 15 13 12  
35 155 155 155 115 86 69 57 49 43 38 34 28 24 21 18 17 
50 185 185 185 156 117 93 78 66 58 52 46 38 32 28 25 23 
70 230 230 230 222 166 133 111 95 83 74 66 55 47 41 36 33 
95 275 275 275 275 225 180 150 129 112 100 90 75 64 56 50 45 

120 315 315 315 315 278 222 185 159 139 123 111 92 89 69 67 55 
150 355 355 355 355 330 264 220 189 165 147 132 110 94 82 73 66 
185 400 400 400 400 393 314 267 224 196 174 157 131 112 98 87 78 
240 465 465 465 465 437 349 291 249 218 194 174 145 124 109 97 87 
300  550 550 550 550 496 397 331 283 248 230 198 165 141 124 110 99 

  
 .دهديم عبور خود از را A33 يانرج حداكثر m 150 طول به 2mm10 مقطع سطح با يمس ،3 جدول به توجه با

   

 آمپر برحسب سيم وجريان مقطع، طول سطح ارتباط -3جدول 
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   كلاسيكار
  دهد؟مي عبور خود از را جرياني چه حداكثر m 200 طول به 2mm 25 مقطع سطح با سيم 3 جدول به توجه با

  
  

  سيم عايق رنگ
 ورتص به هاسيم عايق رنگ ارداستاند مطابق يابيعيب و كشيسيم هنگام به اشتباه بـروز از جلوگـيري براي
   .شودمي انتخاب زير
  قرمز رنگ اول: فاز
    زرد رنگ : دوم فاز
        سياه رنگ : سوم فاز

  رنگكم آبي رنگ نول:
 ،امكان عدم صورت در و سفيد خط با مربوط، فاز رنگ ترجيحاً برگشت:

   خاكستري رنگ
  .)2(شكل سبز خط با زرد رنگ زمين:

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  سيم عايق رنگ -2 شكل

  
 فعاليت
  كارگاهي

  
 اي)رشته و افشان (مفتولي، سيم نوع و رنگ ،مقطع سطح نظر از را هاسيم انواع گروه به گروه صورت به كارگاه در

  كنيد. شناسايي

  

  
 سيم زميني

 سيم معمولي
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  )Cableكابل(
 )ايرشته چند يا تك( هادي چند يا يك گويند.كابل »كابل« 2mm10 از بيش مقطع با دارروكش هايهادي به

 چند يا يك داخل در هاهادي مجموعة و شود مي جدا ديگر هادي از عايق ةوسيل به هادي هر كهطوريبه است
 متنوعي كاملاً محيطي شرايط بايد شناور هايكابل.گيردمي قرار مختلف هايجنس با ديموا از اضافي پوشش

 در كه طوري به شوند متحمل را محيط شوري درجة و رطوبت شديد، دماهاي بايد مثال براي كنند. تحمل را
  .باشند برخوردار كافي ايمني و كارايي ، دوام از كاري شرايط همة

 آزمايش و زياد ولتاژ آزمون هادي، سيم مقاومت گيرياندازه ،ساختمان و ساختار ييدأت شامل ماًعمو هاكابل ييدأت
 صدمات از جلوگيري فجار،ان و سوزيآتش از محافظت ةملاحظ با همراه شناور در كشيكابل است. عايق ومتمقا

 براي شوند. كشيده گروهي يا تكي صورت به است ممكن هاكابل باشد.مي كابل به دسترسي قابليت و مكانيكي
 محكم وسايل از كشيكابل و كابل كردن محكم براي و لوله سيني، ترانك، مانند متعددي تجهيزات از كشيكابل
 شود.مي هاستفاد پايه و حايل بست گيره، مانند كردن

 استانداردهاي طبق شناور، رقب هايكابل اژولت ظرفيت
 250 تا 110 از ترتيب به IEC92-350 جمله از يدرياي
 شكل 3 شكل .باشدمي ولت 1000 تا 380 از و ولت

  .دهدمي نشان را كابل يك ظاهري
  
  

  كابل ظاهري شكل -3شكل         

  كابل ساختمان
 با ديگر موارد و نصب نوع و محل هادي، تعداد ولتاژ، و جريان نوع و مقدار ربرد،كا نوع توجه با هاكابل ساختمان

 بعضي در ولي اندشده تشكيل عايق و هادي اصلي قسمت دو از هاكابل همة طوركليبه اما باشندمي متفاوت هم
 بيشتر افظتمح جهت شيلد و )زره( غلاف از و نبوده كافي مناسب كابل يك براي عايق و هادي تنها مواقع

 نوع و ولتاژ عايق، ها،هادي تعداد و مقطع سطح شكل، جنس، براساس هاكابل بندي تقسيم .كنندمي استفاده
  .دهدمي نشان را كابل يك ساختمان 4 شكل .دنباشمي متفاوت نصبشان

  

  
    كابل ساختمان -4شكل
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  كابل هادي
 يا و دارد قبولي بلقا انعطاف كه خالص تقريباً مس از معمولاً هاهادي جنس

 استحكام نظر از بايد هاهادي .باشدمي آن مخصوص آلياژهاي يا آلومينيوم از
 گرد مقطع سطح داراي معمولاً و باشند مناسب الكتريكي هدايت و مكانيكي

 مقطع با ايرشته هايكابل .شوندمي استفاده ايرشته و مفتولي نوع دو در و
 نشان re حروف با را گرد مقطع با توليمف هايوكابل rm باحروف را گرد
  .دهندمي
  

   
 هادي ظاهري شكل -5شكل

  
  

  هاكابل عايق
 بين كوتاه اتصال از جلوگيري و ايرشته چند هايدركابل يكديگر به كوتاه اتصال از جلوگيري براي هاهادي
 هادي يك دور عايق از استفاده .دارند نياز الكتريكي عايق عنوان به موادي به ،اطراف محيط و زمين و هاهادي
 تربيش .رودمي كار به هاهادي بين جدايي جهت
 روغن به آغشته ذكاغ بعضاً  و پليمر را كابل هايعايق

 نوع به توجه با را هالايه تعداد و جنس .ددهمي تشكيل
 در محافظت براي .كنندمي انتخاب آن وكاربرد كابل
 يك يايي،شيم هايآسيب و فيزيكي نيروهاي مقابل

 و عايق روي لايه چند يا و لايه يك خارجي پوشش
 را كابل يك هايعايق 6 شكل در .گيردقرارمي هادي

  كنيدمي مشاهده
  

                 
  هاكابل عايق رنگ -6شكل              

  
  

 انتخاب فمختل هايرنگ در را هادي هايسيم عايق يكديگر، از هاكابل سيم تشخيص و اشتباه از جلوگيري براي
  .باشدمي متفاوت كابل ساخت استاندارد و كابل داخل در هاهادي تعداد به توجه با كه كنندمي
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  هاكابل )زره( غلاف
 يا دارعايق هايهادي و گيرندمي قرار محيطي عوامل يا و مكانيكي زياد فشارهاي تحت هاكابل اوقات، گاهي

 معمولاً  كه يغلاف مشكل اين از جلوگيري براي روند،مي بين از كافي حفاظت عدم دليل به ها،آن نوري فيبرهاي
 صورت به است، PVC ويژه به پلاستيكي مواد و كاغذ ،)آلومينيوم و اندود روي فولاد ،سرب ،مس( فلز جنس از

 فشار از جلوگيري با تا شودمي كشيده كابل روي بر يكنواخت
 كند تضمين را آن ايمني و مفيد عمر جوي، عوامل و مكانيكي
  .)7 (شكل

  
  
               

  7 شكل  
  .شودمي اشاره 4 جدول در غلاف از نمونه چند به
  
  

  توضيحات غلاف انواع
 بافته غلاف

  شده
روي رب است ممكن غلاف اين .كندمي محافظت كابل از كه است هاغلاف بهترين از يكي شده بافته غلاف
  .قرارگيرد استفاده مورد كابل ارجيخ پوشش عنوان به كلي طوربه يا و هاهادي

 غلاف
 يكپارچه

  دارموج

تابيده ارپيچم صورت به كابل امتداد در كه است شده ساخته آلومينيومي نوارهاي از دارموج يكپارچة غلاف
هايلبه با لوله يك صورت به غلاف اين .باشد نداشته وجود نوارها بين ايفاصله هيچ طوريكهبه شودمي

مقاوم بسيار فيزيكي فشارهاي و موادشيميايي رطوبت، برابر در و است شده تابيده كابل دور به ردادندانه
   .است

 غلاف
  حصيري

)رنزب يا آلومينيوم ،فولاد( فلزي هايسيم صورت به كه است سختي پوشش شكل، حصيري بافت با غلاف
مكانيكي زياد هايفشار برابر در عالي اريپايد دليل به فلزي غلاف نوع اين معمولاً .است شده بافته دوركابل

  .شودمي استفادهكشتي هايكابل روكشبرايديگر،هايزرهبهنسبتآنكمتروزن و

ويژة هايلوله و هازيرزميني،كانال سيساتأت در رطوبت برابر در مناسب پايداري دليل به سربي غلاف سربي غلاف
  .باشدمي مقاوم نيز خورنده اسيدهاي برابر درغلافنوعاينهمچنين.رودميكاربهعبوركابل

 غلاف
  سيمي

فشارهاي ربراب در مناسب پايداري آن دليل و باشدمي دريايي هايكابل براي سيمي غلاف كاربرد ترينبيش
هاييفتولم از غلاف اين .باشدمي كوسه مقابل در حفاظت و تيز هايسنگ ،هالنگرگاه و بنادر در مكانيكي

ويژه قير نوعي با آن روي و است شده تشكيل شده تابيده دوركابل مارپيچ طوربه كه mm 6/0-3/0 قطر با
  .كندمي محافظت اسيد خوردگي برابر در را كابل كه شده پوشانده

  

  انواع غلاف -4 جدول
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  كابل )شيلد( محافظ پوشش
 ديگر هايهادي با هادي يك بين الكتريكي ميدان آمدن وجودبه از الكتريكي، هايكابل )شيلد( محافظ پوشش

 تك هايكابل( ولت كيلو 2 بالاي ولتاژ با مدارهاي در غيرفلزي دارروكش هايكابل براي و كندمي جلوگيري
 كار به تصويري و صوتي هايسيگنال هايكابل و كنترل هاي،كابل)هادي چند هايكابل( ولت كيلو 5 و )هادي
 و باشد چسبيده عايق به همچنين و كند جلوگيري هاهادي انمي ولتاژ حد از بيش فشار از بايد شيلد .رودمي
 بين از تدريجبه فلزي، و غيرفلزي هايلوله در شده نصب هايكابل .كند حفظ را خود پايداري شرايطي هر در
 دليل به روكش بدون هايكابل سطح در چنينهم .شودمي آن از مانع حدودي تا شيلد از استفاده كه روندمي

 يهايكابل براي .دارد وجود ولتاژ انتقال احتمال ها،چربي يا هادوده،گريس از پوشيده يا نمناك ايلايه وجود امكان
 )شيلد( محافظ پوشش از استفاده ،اندرفته كاربه غيرفلزي هايكانال و مجراها در يا و زمين زير در مستقيماً  كه

  باشد.مي مفيد
  

   كنيديقتحق
  كرد؟ توجه بايد نكاتي چه به افظمح پوشش از استفاده در

  
   كنيديقتحق

  بنويسيد. را هاكابل در محافظ پوشش كاربرد اهداف
  

  
  

  كابل اطلاعات
 اين .كنندمي درج كننده مصرف براي را كابل اطلاعات ،اعداد و اختصاري حروف از استفاده با كابل بدنة روي بر

  :زيراست موارد شامل اطلاعات
 ؛كابل ساخت ندارداستا -1
 ؛هادي جنس -2
 ؛كابل غلاف و عايق نسج -3
 ؛كابل هايرشته مقطع سطح و تعداد -4
 ؛هادي نوع و مقطع شكل -5
 .كابل عايق تحمل قابل ولتاژ حداكثر -6
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 هاكابل مشخصه علائم

 در .دنشومي مشخص االفب حروف با هاكابل ،ساختمان كابل كنندة توليد كشورهاي همانند ايران استاندارد در
 دوم حرف .است آلومينيوم علامت NA و مس علامت N .كندمي مشخص را هادي جنس اول حرف روش، اين

 وجود حرفي كه صورتي در و است لاستيك علامت G و پلاستيك علامت Y .كندمي مشخص را هاسيم عايق
 K پلاستيكي، غلاف Y .است غلاف نوع كنندة مشخص بعد قسمت .است نظر مورد كاغذي عايق باشد نداشته
 هايسيم كننده مشخص B .است زره نوع كنندة مشخص بعد قسمت .است آلومينيومي غلاف KL و سربي غلاف

 مشخص را خارجي روپوش جنس آخر قسمت بالاخره .است گالوانيزه فولاد سيم كنندة مشخص Gb و فولادي
 در كه ضعيف ولتاژ كابل چند علائم 5 جدول در .باشدمي گياهي الياف كنندة مشخص A آن در و كندمي
   .است آمده گيرندمي قرار استفاده مورد رسانيبرق

  
  

  كابل جنس كابلعلائم رديف
1  NYY  پلاستيكغلافوعايقمس،هاديباكابل  
2  NAYY  پلاستيك غلافوعايقآلومينيوم،هاديباكابل  
3  NGG  كلاستيغلافوعايقمس،هاديباكابل  
4  NAGG  لاستيك غلافوعايقآلومينيوم،هاديباكابل  
5  NYKB  فولادي زره و سرب غلافپلاستيك،عايقمس،هاديباكابل  
6  NYYGb  گالوانيزهيفولاد زره و پلاستيكغلافوعايقمس،هاديباكابل  
7  NKBA  ياهيگ يافال خارجي روپوشويفولاد زره سرب، غلافكاغذ،عايقمس،هاديباكابل  

  
  است: 8 شكل مطابق كابل اطلاعات نوشتن كلي ساختار

  

  
  8 شكل

  :است شده نوشته كابل روي بر
Kv 1 rm + 2mm 25×3 NYY  

حرف حرف حرف حرف

حروف اختصارىاعدادحروف

عایق به کار رفته

اعداد

حرف

سطح
مقطع
هادى

حداکثر ولتاژ قابل
تحمل عایق کابل

 ها
دى

 ها
داد

تع

بل
 کا

دى
 ها

کل
ش

دى
 ها

دن
ه بو

شت
د ر

چن

عدد x عددkV عدد

  5 جدول
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  :است زير شرح به كابل مشخصات
NYY: استانداردكابلVDE پلاستيك. غلاف و عايق جنس ،است مس از آن هادي جنس و است 

 .است مربع مترميلي 25 قطعم سطح با رشته سه داراي كابل :3×25
rm: باشندمي ايرشته و گرد مقطع داراي هاهادي. 
Kv 1: است ولت كيلو 1 كابل عايق تحمل قابل ولتاژ حداكثر.  

  
  .است شده بيان دريا و شناورها در شده استفاده هايكابل از بعضي 6 جدول در
  
  
  

  هاكابل شكل توضيحات كابلنام رديف

 هايكابل  1
  دريايي

صنايع از بزرگي بسيار بنديطبقه
خود به دريايي هايكابل را خاص هايكابل

  اند. داده اختصاص

  

  كشتيكابل  2

زيادي هاينام به را كشتي هايكابل
Marine Cables جمله از .شناسندمي
،Shipboard Cables، از بعضي در و

نظامي كاربرد دريايي هايكابل كه موارد
Navy Cables نام به نهاآ از باشند داشته

   برند.مينامنيز

 كابل  3
  فراساحلي

نام از كه گونههمان فراساحلي هايكابل
حفاري سكوهاي روي بر است مشخص آنها
مورد گاز و نفت برداريبهره جهت يا

  .گيرندمي قرار استفاده
  

   

  شناورها و دريا در شده استفاده هايكابل -6 جدول
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   كلاسيكار
  كنيد. كامل را زير جدول

  
  بلكا شكل كاربرد كابل نام

  ...................................  زيردريايي كابل

  

  ...................................  دريا خوابكف كابل

  

  ...................................  متغير فشار كابل

  

  ...................................  غواصي كابل

  

  ................................... بآ سطح در شناور كابل
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  .است شده بيان شناور در استفاده مكان به توجه با هاكابل كاربردي راهنماي 7 جدول در
  
  

 استفادهمكان كابل نوع
 تجهيزاتداخليابيروندرهاسيم و هاكابل همة IEC 332-1 مطابق سوز دير نوع ازحداقل
 گروهي)استفادة(درصورتهاسيم و هاكابل همة  نبيند. آسيبآنها  سوزي ديرخواص تا IEC332-1مطابق
  ديرسوز
  رطوبت و آب مقابل در نفوذ غيرقابل روكش داراي
  مكانيكي صدمة مقابل در مقاوم
اشد.ب رطوبت مقابل در مقاوم پوششداراي بايد زره ددارزرهاگر

 هاسردخانه

  ديرسوز
 هوا معرض در اماكن و هارشهع نفوذ غيرقابل روكشداراي

  ديرسوز
  نفوذ غيرقابل روكش داراي
وكشر از بايد نيست رطوبت مقابل در مقاوم نوع از كابل عايق اگر

 شود. استفادهفلزي

   خيس يا مرطوب اماكن
 توالت يا حمام مثال:

  ديرسوز
 هاموتورخانه نفوذ قابل غير روكشداراي

  ديرسوز
 نفوذ قابل غير روكشداراي

مضر بخارات يا و شودمي مايع آب بخار كه اماكني در
 دارد. وجود

  ديرسوز
 گيرند.مي قرار آب زير در كه فن هايپمپ زره داراي ونفوذ قابل غير روكشداراي

 حريقاعلانهايشبكهوحريقتشخيص هايشبكه نسوز
 حريقاطفاء اضطراري شبكه نسوز
 يقحراطفايتلفني ارتباطات شبكه نسوز
ايمنيمقاصدبرايدورراهازتوقفوكنترل مدارهاي نسوز

در تجهيزات فعاليت و برداري بهره براي كه هاييكابل نسوز
 روند.ميكاربهحريقاطفاء عمليات حين

برق اضطراري تابلوي به را حريق پمپ كه هاييكابل نسوز
 كنند.مي متصل

  ود.نش كشيكابل اماكن اين در امكان حد تا
در موجود مواد مقابل در هاكابل است ضروري كشيكابل اگر

  باشند زره داراي و بوده مقاوم محيط
روكش يا مسي روكش با باشندمي معدني عايق داراي هاكابل اگر

 شوند. داده پوشش مناسب

 است. زياد آنها در انفجار بروز احتمال كه اماكني

  شناور در استفاده مكان به توجه با هاكابل كاربردي راهنماي -7 جدول
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   كنيديقتحق
  دارد. وجود خشكي و دريا در استفاده مورد هايكابل بين هاييتفاوت چه كنيد تحقيق

  
 فعاليت
  كارگاهي

  
  .كنيد شناسايي را آن مختلف هايقسمت و گرفته تحويل انبار از كابل مقداري گروه به گروه صورت به كارگاه در

  
  ايمرحله ارزشيابي

 ابزار،( كار شرايط  كاري مراحل رديف
  داوري، ها،(شاخص استاندارد ممكن نتايج مكان) تجهيزات، مواد،

 نمره  دهي) نمره 

 و سيم بررسي  1
  كابل

 تجهيزات و ابزار تجهيزات:
  لازم

  كارگاه و كلاس مكان:

 حد از بالاتر
 انتظار

  كند. شناسايي را هاكشي سيم انواع-1
  بداند. را هاسيم انواع كاربرد-2
  كند.مي شناسايي را هاكابل انواع-3
  بداند. را هاكابل انواع مختلف يهاقسمت-4
  بداند. را هاكابل دريايي كاربرد-5
 مختلف هايقسمت در استفاده قابل هايكابل-6

  .بداند را شناور
  بداند. را هاكابل بين تفاوت -7

3  

 انتظار حد در

  كند. شناسايي را هاكشي سيم انواع-1
  كند. شناسايي را هاكابل انواع-2
  بداند. را دريايي ايهكابل كاربرد-3
 مختلف هايقسمت در استفاده قابل هايكابل-4

  .بداند را شناور
  بداند. را هاكابل بين تفاوت -5

2  

 حد از تر پايين
  انتظار

  كند. راشناسايي هاسيم انواع-1
 بشناسد. را هاكابل انواع مختلف هايقسمت-2
  بداند. را هاكابل بين تفاوت-3

1  
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  كشيسيم صالاتات و ابزار
 توانمي آنها كار طرز و شناسايي با دارند. را خود خاص كاربرد يك هر شناور و ساختمان برق كشيسيم ابزار
  است. شده داده نشان 8 جدول در آنها تصوير و كاربرد و شرح برد. كار به را آنها درستي به

  
  

  تصوير  كاربرد و شرح  ابزار نوع  رديف

  چين سيم  1

چينسيم .شودمي استفاده مسي سيم قطع براي چينسيم از
لبة دو داراي فك .است شده تشكيل دسته و فك قسمت دو از

و نرم روكش داراي دسته .باشدمي فولاد جنس از برنده تيز
نرمي .است ولت 750ولتاژ تحمل حداقل با PVCجنس از عايق

دسـتفـك بــه رسيدن آسيب از جلوگيري براي نيز روكش
  باشد.ميمــداومكــارراثــدر

 كن لخت سيم  2
  دستي

و شوديم استفاده سيم برداري روكش براي كنلخت سيم از
سه از دستي كنلخت سيم .دارد اتوماتيك و دستي مدل دو

داراي فك است. شده تشكيل متنظي پيچ و دسته ،فك قسمت
ةدست باشد.مي روكش قطع براي فولاد جنس از برنده تيز ةلب دو

با PVC جنس از عايق و نرم روكش داراي كن لخت سيم
ود بين فاصله تنظيم پيچ با است. ولت 750ژولتا تحمل قلاحد
روكش هنگام در تا شودمي تنظيم سيم سايز با متناسب فك ةلب

   .نرسدسيبآهاديبهبرداري

 كن لخت سيم  3
  اتوماتيك

شده تشكيل دسته و فك قسمت دو از اتوماتيك كن لخت سيم
ثابت فك است. متحرك و تثاب قسمت دو داراي نيز فك است.
متحرك فك و سيم روكش داشتن نگه براي صاف ةلب داراي
قطع براي سيم قطر با متناسب تيز ةلب با شيارهايي داراي
PVC جنس از عايق و نرم روكش داراي دسته باشد.مي روكش

     .استولت750ژولتاتحملحداقلبا

  ستد انبر  4

استفاده سيم ةقطع و كار ةقطع داشتن نگه براي انبردست از
است. شده تشكيل هدست و فك قسمت دو از انبردست شود.مي
هايبهل از است. آجدار پهن ةلب دو و برنده تيز ةلب دو داراي فك
داشتننگه براي آجدار هايلبه و سيم كردن قطع براي تيز

PVC جنس از عايق و رمن روكش داراي دسته شود.مي استفاده
  است. ولت 750ولتاژ تحمل حداقل با

 

  كشيسيم ابزار -8 جدول
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  تصوير  كاربرد و شرح  ابزار نوع  رديف

  باريك مدَ  5

و باريك هايمكان در كار ةقطع داشتن نگه براي ريكبا دم از
دسته و فك قسمت دو از باريك دم شود.مي استفاده دراز

جدارآ باريك ةلب دو و برنده تيز ةلب دو از فك است. شده تشكيل
و سيم كردن قطع براي تيز هايلبه از است. شده تشكيل

شود.مي استفاده داشتننگه براي دراز و باريك آجدار هايلبه
تحمل اقل حد با PVC جنس از عايق و نرم روكش داراي دسته
    است. ولت 750 ولتاژ

  ردگِ مدَ  6

زير سيم بستن جهت مفتولي سيم كردن اليؤس براي گردمدَ از
تشكيل هدست و فك قسمت دو از گرددم شود.مي استفاده پيچ
دسته باشد.مي شكل مخروطي ةلب دو داراي فك است. شده
تحمل حداقل با PVC جنس از عايق و نرم روكش داراي
 است. ولت 750ولتاژ

 

  گوشتي پيچ  7
انواع و است كشيسيم ابزارهاي پركاربردترين از گوشتي پيچ

ار كاربرد ترينبيش سو دو و سو چهار نوع دو كه دارد يمختلف
   د.ندار

  

افشان هايهادي به سرسيم كردن پرس براي سيم رسَ پرس  سيم رسَ پرس  8
  شود.مي استفاده سيم

  

  فازمتر  9
بسته بازو بر علاوه كه گوشتيپيچ شبيه است ايوسيله فازمتر
به نيز نول از فاز سيم تشخيص منظوربه ها،پيچ كردن
  .رودكارمي

  

 گوشتي پيچ  10
  برقي

گوشتيپيچ اين دارد. زيادي كاربرد امروزه برقي گوشتيپيچ
با و جهت دو در تواندمي كه است الكتريكي موتور يك داراي
ناي كاركردن براي لازم الكتريكي انرژي .كاركند متغير سرعت
   .شودمي تأمين شارژ قابل هايباطري طريق از موتور
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  تصوير  كاربرد و شرح  ابزار نوع  رديف

 بريكابل قيچي  11

.كنيد استفاده مخصوص هايقيچي از نيدتوامي كابل برش براي
اين تيغة .اندشده ساخته قطركابل با متناسب هاقيچي اين

هاتيغه اين جنس .است شدن تيز قابل يا تعويض قابل هاقيچي
 .استفولاداز

  

بريكابل چاقوي  12

نصب جهت كابل رداريبروكش و بريدن براي بريكابل چاقوي
به ار چاقو نبايد كابل برداريروكش نگامه دارد. كاربرد سركابل
روكش از چاقو تيغة است ممكن زيرا دهيد حركت خود طرف
   .كند برخوردشمابدنبهوشدهجداكابل

  

 شوكابل پرس  13
استفاده كابل هادي به شوكابل كردن پرس براي شو كابل پرس
  شود.مي

 

 ندگلَ  14
محل در كابل غلافبه رسيدن آسيب از جلوگيري براي ندگلَ

يالكتريك موتورهاي مكلَ تختة و برق فلزي تابلوهاي به ورود
    شود.مي استفاده

 كشيسيم فنر  15
كشيسيم مخصوص فنر از لوله داخل از مسي دادن عبور براي

هشد درست فولادي باريك نوار يك از فنر اين شود.مي استفاده
    است. ترم 15 و10و 5 هافنر متداول ندازةا كه است

 
  

 فعاليت
  كارگاهي

  
  كنيد. بررسي را آنها مختلف هايقسمت و گرفته تحويل را 8 جدول در موجود كشيسيم ابزارهاي كارگاه در

  
 در نگارهپرد صورت به شكل با و كرده مشخص را 8 جدول در موجود كشيسيم ابزارهاي از هريك مختلف هايقسمت  منزلدركار

  يد.ده نمايش كلاس
  

   كنيديقتحق
 نتاينتر و برق تخصصي هاينامه لغت كمك به را 8 جدول در موجود كشي سيم ابزارهاي از يك هر انگليسي اصطلاحات

  بيابيد.
   



 20

 و سيم و بيندمي سيبآ سيم هادي حالت ناي در معمولاً زيرا .نكنيد استفاده سيم برداريروكش براي چينسيم از هرگز    احتياط
 ت.نيس مناسب اجسام چرخاندن و گرفتن براي وسيله اين همچنين شوند.مي ضعيف مكانيكي و الكتريكي نظر از اتصال
 نآ ضعيف عملكرد باعث و ديده آسيب وسيله اين تيز نوك است ممكن كنيد قطع را فولادي هايمفتول چينسيم با اگر

  شود.
  
  

    ايمني
  شود.مي دست مچ اعصاب كانال تنگي و دست مچ در مشكلات باعث دستي ارهايابز از نامناسب و متوالي استفادة

  
   كنيديقتحق

  دارد. وجود معمولي هايگوشتي پيج با خور ضربه هايگوشتي پيچ بين هاييتفاوت چه

  
  است. شده داده نشان 9 شكل در متداول هايپيچ و گوشتي پيچ انواع

  

  
  متداول هايپيچ و گوشتي پيچ انواع -9 شكل

  
   كنيديقتحق

  خواهدداشت؟ عواقبي چه معمولي غير برداريروكش هنگام به افشان سيم هايرشته از تعدادي شدن قطع
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 فعاليت
  كارگاهي

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

  
  شوكابل
  .)10شكل( شودمي توليد كابل اندازة با متناسب و شودمي ادهاستف پيچ زير به كابل بستن براي شوازكابل

  
  شوكابل -10 شكل

  
   كنيديقتحق

  كنيد. بررسي را كدام هر استفاده مورد و شوهاكابل انواع اينترنت به مراجعه با

  
 فعاليت
  كارگاهي

  
  دهيد. مانجا را آن پرس همچنين و كابل به شوكابل اتصال انجام مراحلِ ،كارگاه در

  

   هاسيم اتصال
 و ساختمان برق كشيسيم در مهمي بسيار نقش يكديگر بهآنها  اتصال يا و الكتريكي تجهيزات به هاسيم اتصال
 :باشند داشته ويژگي دو بايد هااتصال اين .كندمي ايفا شناور
 الكتريكي هدايت )الف
 مكانيكي استحكام )ب

 و نيايد وجود به ولتاژ افت و نشود گرم اتصال محل ،جريان عبور با تا دشومي باعث خوب الكتريكي هدايت
 بررسي اتصالات انواع 9 جدول در .نشود باز زمان مرور اثر در اتصال شودمي باعث خوب مكانيكي استحكام

  .شودمي
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  اتصالات انواع -9 جدول

  سر به سر  - 

 به سيم
 سيم

غير لحيمي

انواع اتصالات

  طولي  -  

  انشعابي  -

  سريع انشعابي   

 Push on  كشويي  

  پرسي

 Fork  ايتيغه  

 Ring  ايحلقه  

 Pin سوزني  
  ايميله

Ferrules  پوتيني بند  

 
Blok terminal پيچي بلوك  

 مكانيسمي
 

WAGO  اهرم فشاري  

 
Wire nut پيچي كانكتور  

                 

  هويه با كار

  لحيمي

                

 با كار
قلع حوضچه
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 فعاليت
  كارگاهي

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

  
 فعاليت
  كارگاهي

  
  دهيد. انجام را اي)حلقه و ايتيغه ،كشويي (نوع زدن سيم سر اتصال انجام مراحلِ ،كارگاه در

  
 فعاليت
  كارگاهي

  
  دهيد. انجام را پوتيني) بند و (سوزني سيم سر انجام مراحل ،كارگاه در

  
 فعاليت
  كارگاهي

  
  دهيد. انجام پيچي بلوك ترمينال با را افشان و توليمف سيم دو ايجاد چگونگي ،كارگاه در

  
 فعاليت
  كارگاهي

  
  دهيد. انجام كانكتورپيچي توسط را مفتولي و نافشا سيم دو اتصال ايجاد چگونگي ،كارگاه در

  

   لحيمي اتصالات
 فلز با آلياژ يا فلز ،فرايند اين در .است ديگر آلياژ يا فلز يك وسيلة به فلز چند يا دو اتصال از عبارت لحيمكاري

 فلزات شدن لمتص باعث لحيم و شودنمي ذوب اتصال مورد فلزات ولي رسدمي خود ذوب نقطة به كنندهلحيم
 سخت لحيمكاري و (Soldering) نرم لحيمكاري نوع دو در لحيمكاري .شودمي يكديگر به شونده لحيم

(Brazing) شودمي انجام.  
   سخت: لحيمكاري

 لحيمكاري نوع اين به عموماً .شودمي انجام گرادسانتي درجة 450بالاي هايحرارت درجه در لحيمكاري عمل
  كرد. اشاره گاز جوش و الكتريكي قوس به توانمي جوشكاري انواع از .گويندمي )جوشكاري(

   :نرم لحيمكاري
 درجه در لحيمكاري عمل و است لحيمكاري مورد عناصر ذوب نقطه از ترپايين بسيار لحيمكاري حرارت درجه

  .شودمي انجام گرادسانتي درجه 450از ترپايين حرارت
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  لحيم
 لحيم .است قلع و سرب از مركب آلياژي معمولاً شودمي گفته )لحيم( آن به اختصار طوربه كه )لحيم آلياژ(

 فلزاتي براي خوبي بسيار پوشش جهت همين به .شودنمي تركيب هوا و آب با قلع .است موجود هم سرب بدون
 250 حدود هايقرقره در نازك مفتول صورت به لحيم .كندمي جلوگيري آن شدن اكسيد از و است مس نظير

 تا يك از كسري حدود در و مختلف لحيم، هايمفتول قطر .شودمي توليد كيلوگرمي يك يا گرمي 500 رمي،گ
  .)11 شكل(سازندمي نيز سرب و قلع مختلف هايتركيب درصد با را لحيم .است مترميلي چندين

  

    
 لحيم سيم -11 شكل 

  )سازروان( لحيمكاري روغن
 روي فلز اكسيد كه طوريبه ،كنيد پاك كاملاً را اتصال سطوح قبلاً است لازم گريكدي به فلز ود كردن لحيم براي

 نازكي بسيار لاية همواره ،شوندمي اكسيد عادي حرارت درجه در فلزات اكثر كه جانآ از .باشد نداشته وجود انهآ
 را اتصال سطوح لحيمكاري از قبل رواين از ،دارد وجود نهاآ سطح بر اكسيد از

 اين كردن پاك براي كه ايكننده پاك مادة .تميزكنيد كننده پاك مواد توسط
  .)12 (شكلدارد نام )لحيمكاري روغن( رودمي كاربه سطوح

  
  

  لحيمكاري روغن -12 كلش
  قلع حمام
 استفاده قلع حمام از افشان هايسيم سر كردن اندود قلع براي
 سر تريبيش تعداد تريكم زمان در توانمي قلع حمام با شود.مي
 قابل قلع حمام حوضچة دستگاه حرارت كرد. اندود لعق را سيم

  .)13 شكل(است تنظيم و كنترل
  
  
  

  قلع حمام -13 شكل
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 فعاليت
  كارگاهي

  
  كنيد. بررسي را قلع حوضچة دستگاه كار طرز

  

  
 فعاليت
  كارگاهي

  
  دهيد. انجام را افشان و مفتولي هايسرسيم كردن اندود قلع ،كارگاه در

  

  
  قلمي هوية

 قلمي شكل دو داراي برقي هوية .شودمي استفاده لحيم كردن ذوب جهت لازم حرارت أمينت براي برقي هوية از
  .)14 شكل(است مناسب قطعات زياد تعداد و مدت طولاني هايلحيمكاري براي قلمي هوية .است تفنگي و

  
  

 قلمي هويه -14شكل

  
  .)15 شكل(است مناسب قطعات كم تعداد و مدت كوتاه هايريلحيمكا براي تفنگي هوية

  

   
 تفنگي هوية -15 شكل
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   كنيديقتحق
  كنيد. تحقيق تفنگي و قلمي هوية كار طرز مورد در

  
  

 فعاليت
  كارگاهي

  
  كرد؟ توجه بايد نكاتي چه به گيرد انجام خوبي به لحيمكاري كهآن براي

  
  

 فعاليت
  رگاهيكا

  
  بسازيد. لحيمكاري كمك به را )مكعب مترسانتي( 8×8×8 ابعاد به سيمي مكعب يك ارگاه،ك در

  
  

 فعاليت
  كارگاهي

  
  كنيد. لحيمكاري را آنها سپس دهيد انجام را انشعابي) ،طولي ،سر (سربه اتصالات ابتدا ،كارگاه در

  
  

 فعاليت
  كارگاهي

  
  دهيد. انجام را آنها الاتاتص و افشان هايسيم لحيمكاري كارگاه در
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 برق با زمانه دو موشك ابتكار

 مستمر تلاش داستان .دارد گوناگون هايجنبه مقدس دفاع سال هشت ماجراي
 را آنان هوشمندانة و مبتكرانه علمي، اقدامات رزمندگان، خلاقانة و پويا انديشة و

 دشت در آب رهاسازي ريقط از بار اولين ابتكاري در چمران شهيد .كندمي بيان
 نيروهاي براي باتلاقي كرد،نمي جذب را آب و بود رسي آن خاك كه خوزستان

 كانال يك احداث و كارون رود كنار در آب هايپمپ نصب با .كرد درست دشمن
 آب ماه، يك حدود مدتي در متر يك عرض و كيلومتر بيست حدود طول به

 شدند مجبور آنها كه طوريبه ساخت، روانه دشمن هايتانك طرف به را كارون
 خود مقابل عظيم سدي خاكريز، احداث با و كنند نشينيعقب كيلومتر چند

   .بسازند
  

  

  
  موشك آزمايش حال در ايشان همراهان و چمران شهيد

  
 مقدمة كه شد انديشيده ايچاره نيز خاكريزها انهدام براي مجد ابراهيمي مصطفي شهيد و چمران شهيد ابتكار با

 مرحلة در كه طوريبه .داد ايمرحله دو موشك ساخت پيشنهاد چمران دكتر .شد ترپيشرفته هايموشك ساخت
 زياد حجم از حاصل انفجار دوم، مرحلة در و شود خاكريز داخل و كند حركت آب روي جي پي آر سوخت با اول
 سمت به حركت براي كانال آب جريان تا دشمي باعث ،افتادمي اتفاق تأخير با كه لوله داخل منفجرة مواد
 نصب موتوري قايق به شبيه ايتخته روي TNT از پر موشك .پيداكند را خود مسير دشمن زرهي هايتانك
 مينأت باتري توسط نياز مورد الكتريكي انرژي و پروانه به مجهز الكتروموتور يك از رانهپيش نيروي و شدمي
   .شدمي منفجر خاكريز درون به نفوذ از پس و شده جدا تخته از موشك خاكريز، به سامانه اين برخورد با .شدمي
  
 

 شهيد مصطفي ابراهيمي مجد
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  ايارزشيابي مرحله
  

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

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

 اتصالات و ابزار  2
  كشيسيم

 و ابزار تجهيزات:
  زملا تجهيزات

  كارگاه و كلاس مكان:

 حد از بالاتر
 انتظار

.دبشناس را آنها كاربرد و كشي سيم هايابزار انواع-1
  بشناسد. را اتصالات وسايل انواع-2
شناسايي را لحيمكاري وسايل بتواند كامل طورهب -3

  .كند
استاندارد لحيمكاري يك بتواند كامل طورهب -4

  .دهد انجام
  دهد. انجام را حيميل غير اتصالات انواع -5
  .باشد داشته را زدن سيم سر در مهارت-6
  .باشد داشته را پيچيكانكتور در مهارت -7

3  

 حد در
 انتظار

د.بشناس را آنها كاربرد و كشي سيم هايابزار انواع-1
  بشناسد. را اتصالات وسايل انواع-2
استاندارد لحيمكاري يك بتواند كامل طورهب -3

  .دهد انجام
  .دهد انجام را لحيمي غير اتصالات انواع -4
  .باشد داشته را پيچي كانكتور در مهارت -5

2  

 از تر پايين
  انتظار حد

د.بشناس را هاآن كاربرد و كشي سيم هايابزار انواع-1
شناسايي را لحيمكاري وسايل بتواند كامل طورهب -2

  .كند
  دهد. انجام را لحيميغير اتصالات انواع -3

1  

  
  

  يزاتتجه نصب و يكشيمس
  يكشيمس يزاتتجه نصب

 يرز شكل به يك هر نصب كه است برق يتابلوها و يزپر يد،كل شامل شناور يك و ساختمان يكشيمس تجهيزات
  باشد.يم

  پريز نصب
 يانرژ بتوانيم كه داريم ايوسيله به نياز دهيم قرار استفاده مورد مستقيماً را الكتريكي انرژي بخواهيم هرگاه

 توسط اتصال اين .برسانيم نظر مورد دستگاه به را شناور يا كارخانه ،كارگاه ،مغازه ،خانه در موجود الكتريكي
  .شودمي انجام پريز نام به مدار از جزئي
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 پريز به را تلويزيون آنتن يا تلفن دوشاخة اشتباه به تا دارند تفاوت يكديگر با تلويزيون و آنتن تلفن، پريزهاي
  .)16 شكل(نكنند وصل برق

  

     
  پريز -16 شكل

  
 فعاليت
  كارگاهي

 پس نافشا سيم از استفاده صورت در و كنيد برداريروكش مترميلي10 اندازه به مفتولي سيم قطعه يك از ،كارگاه در  
 به زاف سيم پريزها در .ببنديد كشي سيم و ايمني اصول رعايت با پريز ترمينال در و بزنيد سيمسر برداريروكش از

  شود.مي متصل ارت ترمينال به ارت سيم و چپ سمت ترمينال به نول سيم و راست سمت ترمينال
  

  كليد نصب
  .)17 شكل(شودمي استفاده كليد از لامپ چند يا يك كردن كنترل و كردن وصل و قطع براي

  

     
  كليد -17 شكل

  
 فعاليت
  كارگاهي

   

 يمس از استفاده صورت در و كنيد برداريروكش مترميلي10 اندازة به مفتولي سيم نقطه يك از ،كارگاه در
 اليؤس گرددم وسيلة به راآن مفتولي سيم از استفاده صورت در و بزنيد سرسيم برداريروكش از پس افشان
  .دارد قرار فاز راه سر شويد مطمئن .ببنديد كشيسيم و ايمني اصول رعايت با كليد ترمينال در و كرده

  
  

  لامپ
  .است شده داده نشان 10جدول در لامپ انواع .كندمي تبديل نوراني انرژي به را الكتريكي انرژي ،لامپ
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  اتصالات انواع -10 جدول

 

  ايرشته

  يالتهاب

 نور منابع
 ها)(لامپ

 

 هالوژن

  فشار كم ايجيوه
  مصرف) كم (لامپ

  فشاركم

 گاز در تخليه

 

 فشار كم ديميسُ

 

 ايجيوه

 فشار پر

 

 فشار پر ديميسُ

 

  هاليد متال

 

SMD 

LED 
 

LED POWER 

 

COB 
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   كار كلاسي
  شود؟ رعايت بايد ايمني موارد چه مصرف كم لامپ يك شكستة قطعات آوري جمع براي

  هالامپ انواع مقايسه
 داشتن .است شده داده نشانآنها  تلفات ميزان و لامپ رينو بهره ميزان مصرفي، توان مقايسه زير كار كلاسي در
  .است معمولي ايرشته لامپ يك برابر لوستر يك براي مصرفكم لامپ 6
  

   كار كلاسي
  كنيد ترجمه را آن انگليسي اصطلاحات دهد مي رانشان ها لامپ انواع مقايسه 18 شكل

  

  
 هالامپ مقايسه -18 شكل

  فلورسنت لامپ
 شده تشكيل زير اجزاي از فلورسنت لامپ يك الكتريكي مدار .است فشاركم گازي هايلامپ از بخشي لامپ اين

  .است
  بالاست يا مغناطيسي چوك -1
   مهتابي لامپ -2
  استارت -3
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   كار كلاسي
  كنيد. كامل را زير جدول

  
  فلورسنت لامپي اجزا -11 جدول

 اجزا كاربرد شكل

 

............................  
 

 چوك
 مغناطيسي

 

............................  
 

 لامپ
 مهتابي

 

 استارت ..............................

  
 بالاست و مغناطيسي (بالاست روشنايي اين ديگر مدارهاي .شوندمي مرتبط هم با 19 شكل مطابق اجزا اين

  است. شده داده نشان 20 شكل در نيكي) الكترو

  
    فلورسنت لامپ اجزاي -19 شكل

رت
ستا

ا

لامپ مهتابى

بالاست القایى
(مغناطیسى )

برق ورودى

ول
ن

فاز
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  20 شكل

  مصرفكم لامپ
 حجم در و فشرده صورتبه جديد وريافن با كه هستند معمولي فلورسنت هايلامپ همان مصرف كم هايلامپ

 و اقتصادي محيطي،زيست بالاي مزاياي از منديبهره دليلبه هالامپ نوع اين .گردندمي عرضه و توليد كوچك
 ايرشته هايلامپ براي جايگزيني عنوانبه را خود و يافته عمومي روشنايي در ايويژه هجايگا انرژي، وريبهره

 هايچوك با الكترومغناطيسي هايچوك جايگزيني ها،لامپ اين فناوري در پيشرفت ترينمهم .اندنموده مطرح
  كنيد.مي مشاهده را مصرفكم هايلامپ از دونوع 21 شكل در .باشدمي الكترونيكي

  

   

  مصرفكم لامپ -21 شكل
  

  :19 مبحث ساختمان ملي مقررات  بدانيمبيشتر
 هايلامپ كارگيري به شود،مي استفاده ممتد صورت به الكتريكي روشنايي از كه هاساختمان كلية عمومي فضاهاي در
  ست)ا روشنايي گيري اندازه واحد (لومن است. الزامي وات، بر لومن 55 نوري بهرة حداقل با (پربازده)، مصرفكم

  

  الكتريكي مدارهاي
 به را الكتريكي مدارهاي .است آنتن و تلفن برق، پريزهاي مدار روشنايي، مدار شامل الكتريكي مدارهاي
  :از نداعبارتآنها  ترينمهم .كنندمي رسم مختلفي هايصورت
 حقيقي نقشة
 فني نقشة
  گسترده نقشة

رت
ستا

ا

لامپ مهتابى لامپ مهتابى

بالاست
الکترونیکى

بالاست
مغناطیسى

ول
ن فاز ول
ن فاز

رت
ستا

ا
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  الكتريكي علائم
 مورد الكتريكي علائم با بايد برسانند بيننده به را مفهوم يك و باشند يكنواخت دنيا تمام در هاهنقش اينكه براي
 علائم از بعضي 12 جدول در گردند آشنا علائم آن با نيز برقكاران تمام و شوند همراه كشورها تمام قبول

  است. شده داده نشان الكتريكي
  12جدول 
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 .شودمي استفاده محل يك از لامپ چند يا يك كنترل براي راهه يك كليد مدار  پل تك كليد مدار
 لةوسي كليد اين .است يكسان كليد كار طرز نوع، دو هر در اما .شودمي استفاده توكار و روكار نوع دو در كليد اين

 و 22 شكل رد را روكار و كار تو كليد ظاهري شكل .است آن قطع يا كننده مصرف به فاز سيم اتصال براي ايساده
  .كنيدمي مشاهده 23 شكل در را اختصاري علائم

  

  كار رو پل تك كليد                                                   توكار پل تك كليد

  
  روكار و وكارت پل تك كليد ظاهري شكل -22شكل

  
  فني شماي                       حقيقي شماي 

  
  پل تك كليد اختصاري معلائ -23 شكل

  

 :پل تك كليد اتصال ةطريق
 از فاز سيم رود.مي تقسيم جعبه به فيوز سر كنتاكت از سپس و وصل فيوز ته كنتاكت به فاز سيم ابتدا مدار اين در

 به برگشت سيم پل،كت كليد دوم ترمينال از .شودمي وصل پل كت كليد هايترمينال از يكي به تقسيم جعبه
  .شوديم متصل سرپيچ بدنة ترمينال به تقسيم جعبه طريق از نول سيم گاهآن شود،يم وصل سرپيچ ته ترمينال
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  .دهدمي نشان را پل تك مدار اين جريان مسير شماي و حقيقي شماي فني، شماي زير هايشكل

  فني شماي

  

  حقيقي شماي

  

 مسير شماي
  جريان

 
   

N

PE
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  :19 مبحث ساختمان ملي مقررات  بدانيمبيشتر
 خروجي و ورودي حلم در آن كليد كه طوري به باشد جداگانه روشنايي كنترل سيستم داراي بايد مستقل فضاي هر
  باشد. مشخص روشنايي مدار وضعيت ،آن ديدن با و دباش داشته قرار

  
 فعاليت
  كارگاهي

  
 ودخ هنرآموز كمك به و هبست را مهتابي لامپ يك و پريز با پل كت كليد مدار گروه به گروه صورت به كارگاه در

  كنيد. آزمايش
  

  .ردك خاموش و روشن دلخواه بهرا وسيله دو يا لامپدستهدوتوانميدوپلكليدبا دوپل مداركليد
 مانند درحقيقت، دوپل كليد .شودمي جوييصرفه كليد و لوله سيم، مانند: وسايلي مصرف در دوپل، كليد از استفاده با

 شكل 24 شكل در .كند عمل مستقل صورت به تواندمي آن پل هر و اندگرفته قرار هم دركنار كه است پل كت دوكليد
  .كنيدمي مشاهده را آن اختصاري علائم 25 شكل در و روكار و توكار هايمدل در كليد اين ظاهري

  روكار لدوپ كليد                                                      توكار پل دو كليد

  24 شكل
  

  
   فني شماي                          حقيقي شماي
  پل دو كليد اختصاري معلائ -25 لشك

 :دوپلكليداتصال ةطريق
 قرمز رنگ به عمولاًم كه دوپل، كليد مشترك پيچ به آنجا از و بريممي تقسيم جعبه به فيوز، از عبور از بعد را فاز سيم

 فاز برگشت هايسيم نام به سيم دو كليد، مشترك غير پيچ دو از كنيم.مي وصل ست،ا گرديده مشخص Pحرف با يا
 .نماييممي متصل شبكه نول به مستقيم طور به بدنه از را هاسرپيچ كنيم.مي وصل آن به و بريممي سرپيچ دو ته به
 چند يا ود دسته هر كه طوريهب شوندمي تقسيم دسته دو به هاسرپيچ د،باش عدد دو از بيشتر هالامپ تعداد اگر

 وصل هاسرپيچ مشترك اتصال ةنقط به نول سيم نينچهم و برگشت سيم صورت اين در اند.شده موازي باهم سرپيچ
 .شوندمي
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 نشان را پل دو كليد الكتريكيمدار جريان مسيرشمايوحقيقيشمايفني،شمايزيرهاي شكل 
  .دهدمي

  فني شماي

  

  

  حقيقي شماي

  

 مسير شماي
  جريان

  
  

 فعاليت
  كارگاهي

  
 كمك به و بسته را ايرشته لامپ يك و مصرفكم لامپ يك با پل دو كليد مدار گروه به گروه صورت به دركارگاه
  كنيد. آزمايش خود هنرآموز

  

Q1

X1L1

Q1

N
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Q1
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E1 E1 E1



 كشي سيم و سيم

 39

 راقر استفاده مورد نقطه دو از لامپ دسته يك كردن روشن و خاموش براي كليد اين  تبديل مداركليد
  .است پل تك كليدمشابه آن ظاهريشكلوليگيردمي

 واحدهاي زني و دارند مختلف هايخروجي كه بزرگ هايسالن و بدر دو هاياتاق ها،پلهراه روها،راه براي معمولاً
 در يگرد كنتاكت دو از يكي با و مشترك آن كنتاكت يك كه دارد كنتاكت سه كليد اين .شودمي استفاده مسكوني
 .كنيديم مشاهده را آن اختصاري علائم 27 شكل در .باشدمي پلكت مانندكليد كليد اين ظاهري شكل .است تماس

        
  توكار تبديل كليد                                       روكار تبديل كليد

 تبديل كليد ظاهري شكل -26 شكل
  

  
 

  فني شماي                    حقيقي شماي

  تبديل كليد اختصاري معلائ -27 كلش
 

  :تبديل كليد اتصال ةطريق
 كليد هر( كنيممي وصل هاتبديل كليد از يكي مشترك كنتاكت به را مينياتوري فيوز جعبه از شده خارج فاز سيم

 تاكتكن به را فاز سيم وقتي )دارد مشترك غير كنتاكت دو و شودمي داده نمايش P با كه مشترك كنتاكت يك تبديل
 مدو تبديل كليد مشترك غير كنتاكت دو به برگشتي سيم دو مشترك غير كنتاكت دو از كرديم، وصل مشترك

 كشيممي راغچ سرپيچ ترمينال به فاز كي دوم تبديل كليد مشترك كنتاكت زا حالا ،است تمام تقريباً كار .كشيممي
 .كنيممي وصل چراغ دوم ترمينال سر به مستقيم هم ار نول نهايت در و
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 .دهدمي نشان را تبديل كليد الكتريكي مدار جريانمسيرشمايوحقيقيشمايفني،شماي زير هايشكل

  فني شماي

  

  حقيقي شماي

  

  جريان مسير شماي

  
  

 شود،مي جوييصرفه سيم مصرف در اينكه رغمعلي آن در كه شويد مواجه تبديل كليد نوعي با كار محيط در است ممكن   ايمنينكته
 ،وشر اين در .نيست قانوني روش اين ساختمان ملي مقررات طبق و نيست فني و علمي ايمن، روشي عنوان هيچ به اما

 سر دو به كليد دو اين مشترك هايترمينال و اندشده متصل كليد دو مشترك غير هايترمينال به نول سيم و فاز سيم
 وصل تبديل كليد مشترك غير كنتاكت دو از يكي به اشتباهاً فاز سيم مداري در است ممكن .شودمي داده اتصال لامپ
 رد اول كليد اگر كه است صورت اين به اختلال اين .شودمي ايجاد اختلال مدار عملكرد در صورت اين در شود.مي

 به مدو كليد باشد، دو حالت در اول كليد اگر اما كند. خاموش و روشن را لامپ تواندمي دوم كليد باشد، يك حالت
  .باشيد داشته توجه نكات اين به حتماً كار هنگام در پس .ندارد را لامپ كنترل توانايي عنوان هيچ
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 فعاليت
  كارگاهي

  
 .يدكن آزمايش خود هنرآموز كمك به و بسته LED لامپ يك با را تبديل مداركليد گروه به گروه صورت به دركارگاه

  
  ايارزشيابي مرحله

  

 (ابزار، كار شرايط كاري مراحل رديف
 نمره  دهي) نمره داوري، ها،(شاخص استاندارد ممكن نتايج مكان) تجهيزات، مواد،

  كشيسيم  3
 و ابزار تجهيزات:
  لازم تجهيزات

  كارگاه و كلاس مكان:

 حد از بالاتر
 انتظار

سهمقاي يكديگر با را آنها و شناسايي را هالامپ انواع -1
   .كند

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

لامپ يك نقطه يك از كه دنماي اجرا و طراحي مداري-3
  كند. مينأت را كننده مصرف يك برق و نمايد كنترل را
عدد دو نقطه يك از كه دنماي اجرا و طراحي مداري -4

مينأت را كننده مصرف يك برق و نمايد كنترل را لامپ
  كند.

لامپ يك نقطه دو از كه يدنما اجرا و طراحي مداري -5
  .نمايد كنترلرا

3  

 انتظار حد در

همقايس يكديگر با را آنها و شناسايي را هالامپ انواع-1
  كند.

فني ،حقيقي هاينقشه مختلف الكتريكي مدارهاي براي-2
  نمايد. ترسيم را گسترده و
لامپ يك نقطه يك از كه يدنما جراا و طراحي مداري-3
  كند. مينأت را كننده مصرف يك برق و نمايد كنترل را

2  

 از تر پايين
  انتظار حد

همقايس يكديگر با راآنها  و شناسايي را هالامپ انواع-1
  كند.

لامپ يك نقطه يك از كه دنماي اجرا و طراحي مداري-2
  كند. مينأت را كننده مصرف يك برق و نمايد كنترلرا

1  
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  خوانينقشه
 كاربرق و برق ناظر و طراح بين مشترك فني زبان و روشنايي كشيسيم اجراي اساس و پايه روشنايي نقشة

 آن، از استفاده با كه است مهارتي نقشه، خواندن توانايي باشد.مي شناور و ساختمان الكتريكي هايسيستم
 روشنايي مدارهاي مسير و الكتريكي تجهيزات جانمايي چنينهم و معماري نقشة يك اجزاي مشخصات نتوامي
  .دهدمي رانشان مسكوني واحد يك روشنايي نقشة 28 شكل كرد. مشخص را
  
  

  
  مسكوني واحد يك روشنايي نقشه -28 شكل

  
 رد را ساختمان مختلف هايقسمت و فضاها ها،پله ها،پنجره ها،بدر ديوارها، تمام موقعيت ،ساختمان پلان
 نمايش الف 29 شكل مانند خانه مختلف وسايل و مبلمان آن در كه پلاني به .دهدمي نشان خوردهبرش طبقة
 ب 29 شكل مانند خانه وسايل و مبلمان بدون كه پلاني به و گويند (مبلمان) تجهيزات پلان باشد، شده داده
  .گويند (خام) معماري پلان باشد،

  
  

   

DP-3

DP-1

DP-2

Up & Down

Up

Down
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  ب) پلان معماري (خام)  الف) پلان تجهيزات مبلمان

  ساختمان پلان -29 شكل
  

   كار كلاسي
  بنويسيد. را شده مشخص فضاهاي كاربري (ب) 29 شكل به توجه با

  
  فضاكاربري  فضا شماره
1    

  

2    
  

3    
  

4    
  

5    
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  با توجه به پلان معماري، جدول زير را كامل نماييد.   كار كلاسي
  

  

  
   مسكونيواحد طول
   مسكونيدواح عرض

   آشپزخانهپنجرة اندازدست
   خواباتاقپنجرة اندازدست

   وروديدولنگة در عرض
   وروديدولنگة در ارتفاع

    اصلي ديوارهاي عرض

    خواباتاق مساحت

  روشنايي نقشة خواندن
 يك روي بر وآنتن فنتل برق، پريزهاي روشنايي، قبيل از كشيسيم مختلف مسيرهاي تمام ترسيم هك آنجايي از

 ترسيم جداگانه پلان يك روي بر را هاكشيسيم از هريك شود،مي خوانينقشه در اشتباه و شلوغي باعث پلان
  كنند.مي



 كشي سيم و سيم

 45

 شود.مي مشخص هاچراغ و كليدها مانند الكتريكي، وسايل و تجهيزات قرارگيري محل ابتدا روشنايي پلان در
  شد. خواهد معين تقسيم تابلوي با و هم با تجهيزات اين ارتباط آن از پس

  
  كنيد. وتحليل تجزيه را آن است. شده داده نشان 30 شكل در مسكوني واحد يك روشنايي نقشة   كار كلاسي

  
  

  برق روشنايي پلاننقشة  -30 شكل 
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   كنيديقتحق
  دهد؟مي برق ناظر و برقكار به اطلاعاتي چه روشنايي پلان نقشة

  

  پريزها نقشة خواندن
 هازخانهپآش در خصوصاً كرد. خواهد كمك ما به نقشه در پريزها گرفتن قرار محل خابانت در تجهيزات پلان
 يخچال، شويي،ظرف سينك مانند تجهيزات قرارگيري محل به توجه با بايد زخانهپآش پريزهاي تعداد و محل

 از و دهنديم تشكيل را مدار يك هم با پريز عدد 12 هر حداكثر شود. انتخاب گازاجاق و شوييلباس ماشين
 تشكيل آشپزخانه داخل پريزهاي .شودمي متصل مينياتوري تابلوي داخل به فلش علامت با پريز تريننزديك

  .دهندمي را مدار يك
  

   كار كلاسي
  كنيد. وتحليل تجزيه را آن .است شده داده نشان 31 شكل در مسكوني واحد يك برق پريزهاي نقشة

  

    
 پلان پريزهاي برق نقشة -33شكل 
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   كنيديقتحق
  دهد؟مي برق ناظر و كاربرق به اطلاعاتي چه برق پريزهاي نپلا نقشة

  

  آنتن و تلفن پريزهاي خواني نقشه
 اين از هريك هايمدار و شودمي محسوب شناور و ساختمان در ضعيف جريان هايسيستم ءجز تلفن پريز پلان

  .)32 شكل(شوند اجرا برق مدار از مستقل بايد هاسيستم
  

  كنيد. وتحليل تجزيه را آن است. شده داده نشان 32 شكل در مسكوني واحد يك تلفن پريزهاي نقشة   كار كلاسي
  

  
    وآنتن تلفن پريز پلان -32 شكل
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   كنيديقتحق
  دهد؟مي برق ناظر و كاربرق به اطلاعاتي چه آنتن و تلفن پريزهاي پلان نقشة

  
 فعاليت
  كارگاهي

  
  .كنيد طراحي را آن پريزهاي و روشنايي مدارهاي و كنيد بررسي را 33 شكل پلان مختلف هايقسمت

  
 ساختمان يك پلان -33 شكل   
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 فعاليت
  كارگاهي

  
  كنيد. بررسي را 34 شكل شناور پلان مختلف هايقسمت

  
 فعاليت
  كارگاهي

  
  كنيد. طراحي را آن برقي هايقسمت و بررسي را 35 شكل شناور پلان مختلف هايقسمت

  

  شناور يك پلان -34 شكل

 شناور پلان -35 شكل
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 طراحي جداگانه را آن هايآنتن و تلفن و برق پريزهاي و روشنايي مدار و كرده رسم را خود زندگي محل ساختمان پلان  منزلدركار
  دهيد. نمايش نگارهپرد صورت به كلاس در و كنيد

  

  ساختمان و شناور برق توزيع تابلو
 قطعات و كليدها كه است الكترونيكي يا الكتريكي تجهيزات بنديسيم و نصب براي محفظه يك ،برق تابلو

 شوند.مي نصب آن روي في) كسينوس توان، فركانس، جريان، (ولتاژ، نمايشگر لوازم و حفاظتي و كنترلي
 تجهيزات حفاظت و تجهيزات كاربرانِ به الكتريكي شوك شدن وارد از جلوگيري جهت برق تابلوهاي چنينهم
  .)36 (شكلشوندمي استفاده محيطي عوامل برابر در

  

  
  شناور يك توزيع تابلو -36 شكل

  

  باشد.مي 37 شكل صورتهب ساختمان يك برق توزيع تابلو
  

   
  ب) تابلو توزيع روكار  الف) تابلو توزيع توكار

    ساختمان برق توزيع تابلو -37 شكل
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 :)Distribution Panel )DP مسكوني واحد برق توزيع تابلو نقشة
 و MCB حفاظتي كليدهاي دادن قرار براي محلي و شودمي نصب واحد هر در DP مسكوني واحد برق توزيع

 .)38 شكل(است بهداشتي هايسرويس و خواباتاق و آشپزخانه ،پذيرايي هال، مسيرهاي در برق وزهايفي
  

 

  

  
  برق توزيع تابلو -38 شكل

 برق توزيع دياگرام
 به هاباتري و ژنراتورها توسط شده توليد انرژي انتقال و مديريت براي است سيستمي ،شناور برق توزيع دياگرام
 مجموعاً  كه ناوبري كمك تجهيزات روشنايي، هايلامپ الكتريكي، موتورهاي همچون مختلف كنندهاي مصرف

  .)39 شكل(دهندمي تشكيل را شناور كل مصرفي بار

  
    شناور برق توزيع دياگرام -39 شكل
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  .)40شكل(دهندمي نشان )DP( اختصاري حروف با را آن و شودمي سيمتر الكتريكي نقشة توزيع، تابلوهاي براي
  

  
  

 توزيع تابلو الكتريكي نقشه -40 شكل

  
 Miniature Circuit Breaker حفاظتي كليدهاي مشخصات )،DP( مسكوني واحد توزيع تابلو الكتريكي نقشة در
)MCB( شودمي داده نشان سيم مقطع طحس و هاسيم تعداد همراه به توزيع مسيرهاي تعداد و مسير هر.  
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  ايارزشيابي مرحله
  

 مراحل رديف
  كاري

 مواد، (ابزار، كار شرايط
 نمره  دهي) نمره داوري، ها،(شاخص استاندارد ممكن نتايج  مكان) تجهيزات،

 خوانينقشه  4
 و ابزار تجهيزات:
  لازم تجهيزات

  كارگاه و كلاس مكان:

بالاتر از حد 
 انتظار

شناسايي را ساختمان يك پلان در ودموج معلاي -1
  .كند

  دهد. تشخيص را پلان روي گيرياندازه -2
و طراحي را پلان يك كشيسيم كامل طورهب -3

  نمايد. ترسيم را آن روشنايي
پلان يك آنتن و برق پريزهاي نقشه كامل طورهب -4
  نمايد. ترسيم راآنها  و طراحي را
واحد يك قبر تقسيم تابلوهاي خطي تك شماي -5

  .كند ترسيم را شناور يك يا مسكوني

3  

در حد انتظار

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

  دهد. تشخيص را پلان روي گيرياندازه -2
و طراحي را پلان يك كشيسيم كامل طورهب -3

  نمايد. ترسيم را آن روشنايي

2  

پايين تر از 
  حد انتظار

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

  دهد. تشخيص را پلان روي گيرياندازه -2
1  
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 كشيارزشيابي شايستگي سيم و سيم

  كار: شرح
   كابل و سيم شناسايي اهميت
 هاكابل و هاسيم كاربرد

  آن اتصالات انجام و كشيسيم ابزارهاي شناسايي
  روشنايي مدارهاي تجهيزات نصب و طراحي

 هاپلان ناساييش
  عملكرد: استاندارد

 انجام را شولكاب و سيم سر مختلف هاياتصال انواع و بشناسد كشيكابل و كشيسيم براي را كابل و سيم انواع هنرجو
 تشخيص بر وهعلا پايان در و باشد روشنايي مدارهاي و پريزها ،كليدها انواع نصب و طراحي به قادر چنينهم دهد.

 باشد. شناور و مسكوني واحد يك پلان مختلف هايقسمت خوانينقشه به قادر ،نقشه اجزاي
  :هاشاخص

  برقي تجهيزات كامل شناخت -
  

  تجهيزات: و ابزار كار، انجام شرايط
  باشد ايمني لوازم به مجهز كارگاه :شرايط
  كشيسيم و سيم لاتآابزار كلية :زاتيتجه و ابزار

  
  ي:ستگيشا اريمع

  

  هنرجو نمره  3 از قبولي نمره حداقل  ركا مرحله  رديف

   1 كابلوسيمبررسي 1

   2 كشيسيمهايابزار و اتصال 2

   1 كشيسيم 3

   1 خوانينقشه 4

هاي غير فني، ايمني، بهداشتي، شايستگي
    2  ... محيطي وتوجهات زيست

  *    نمرات ميانگين
  

  .باشدمي 2 گيشايست كسب و قبولي براي هنرجو نمرات ميانگين حداقل *
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   لفصل اوّ
  يكش يمو س يمس

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  

   

  2پودمان 
  يكيالكتر يهاينماش
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  2واحد يادگيري 
  هاي الكتريكيماشين

  

   يدابردهپي  حالتابهآيا 
 
 چگونه است؟ يكيالكتر يهاينماش مباني  
 چگونه است؟ يانو نوع جر يانرژ يلاز نظر نوع تبد يكيالكتر يهاينماش يبندطبقه  
 شود؟يم يجادچگونه ا يكيالكتر يهاينالقا در ماش يدةپد  
 شده است؟ يلتشك يياز چه اجزا يممستق يانجر يهاينساختمان ماش  
 باشد؟يم يبه چه نحو يممستق يانجر هايينطرز كار ماش  
 ينماش DC كاربرد دارد؟ ياينهو هر كدام در چه زم چه انواعي دارد  
 شده است؟ يلتشك ييمتناوب از چه اجزا يانجر يهاينساختمان ماش  
 باشد؟يم يسه فاز به چه نحو ييالقا يطرز كار موتورها  
 كاربرد دارد؟ ياينهو هر كدام در چه زم يستسه فاز چ ييالقا يانواع موتورها  
 باشد؟يكار موتور سنكرون چگونه م ةساختمان و نحو  
 باشد؟يم يفاز به چه نحوتك يكيالكتر يكار موتورها ةنحو  
 كاربرد دارد؟ ياينهو هر كدام در چه زم چه انواعي داردفاز تك يكيموتور الكتر  
 شود؟چگونه انجام مي يكيالكتر يهاينماش يخوانپلاك  
  

  استاندارد عملكرد

 
الكتريكي، با هاي واحديادگيري، هنرجويان قادر خواهند بود ضمن شناخت انواع ماشينپس از اتمام اين 

 توانايي وشده هاي الكتريكي آشنا ماشيناجزاي انواع  و پيچينوع سيم ،عملكرد، ساختار ساختمان داخلي، نحوة
  .دنها را كسب نمايخواندن پلاك انواع ماشين
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 الكتريكيهاي بررسي قوانين حاكم بر ماشين
هاي الكتريكي در لوازم خانگي دارند. ماشينما  ش مهمي در صنعت و در زندگي روزمرةهاي الكتريكي نقماشين
مورد استفاده قرار مطبوع و در بسياري از وسايل الكتريكي مشابه  چال، جاروبرقي، همزن، پنكه، تهويةيخ :مانند
هاي الكتريكي هستند. عامل حركت بيشتر ابزارها، ماشينگيرند. در مراكز صنعتي، كارخانجات و شناورها، مي
مين برق مورد انرژي الكتريكي نقش اصلي را در تأهاي الكتريكي با تبديل انرژي مكانيكي به چنين ماشينهم

  كنند.هاي الكتريكي ايفا مينياز مصرف كننده
  هاي الكتريكيماشين

چنين تبديل انرژي مكانيكي به انرژي الكتريكي نيز تبديل شود و همتواند به انرژي مكانيكي انرژي الكتريكي مي
هاي الكتريكي نام دارند. فرايند كنند، ماشينهايي كه اين دو انرژي را به هم تبديل مياست. دستگاه ميسر

 ،الكتريكي اين ماشين نامند. بنابرتبديل انرژي مكانيكي به الكتريكي و بالعكس را تبديل انرژي الكترومكانيكي مي
شود كه اين ارتباط در ماشين الكتريكي اي بين سيستم الكتريكي و سيستم مكانيكي محسوب ميدستگاه واسطه

 .)1(جدول گيردبر مبناي ميدان الكترومغناطيسي صورت مي
  

  هاي الكتريكيبندي ماشينتقسيم -1جدول 

  هاي الكتريكيبندي ماشينتقسيم

  ژنراتور (مولد) الكتريكي -2  موتور الكتريكي -1  »نوع تبديل انرژي«از ديدگاه 

  ACجريان متناوب  -1  »نوع جريان الكتريكي«از ديدگاه 
)Alternating Current(  

 DCجريان مستقيم  -2
)Direct Current(  

  
  

  شوند. بندي ميطبقه» نوع جريان الكتريكي«و » نوع تبديل انرژي«از دو ديدگاه  يكيالكتر يهانيماش
 »الكتريكي موتور« ،مكانيكي تبديل كندانرژي به را انرژي الكتريكي  الكتريكي، ماشين ديدگاه انرژي، اگراز 
 (مولد) ژنراتور« ،تبديل كند تريكيانرژي مكانيكي را به انرژي الك الكتريكي، ماشيناگر و شود يده مينام

  د.شوناميده مي »الكتريكي
» ACجريان متناوب «يكي اعم از موتور يا ژنراتور الكتريكي، به دو دسته هاي الكتراز ديدگاه نوع جريان، ماشين

  شوند. بندي ميطبقه» DCجريان مستقيم «و 
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 موتور و ژنراتور الكتريكي در يك شناور - 1شكل 

  
تصوير سمت چپ چند موتور الكتريكي به كار رفته در يك شناور و تصوير سمت راست يك ژنراتور  1در شكل 

  دهد.الكتريكي در شناور را نشان مي
  

قي، آرميچر، روزمره (مانند مسواك بر هاي الكتريكي مورد استفادةبا توجه به مطالب گفته شده در مورد انواع ماشين  بحث كلاسي
  پمپ آب، پنكه، ريش تراش برقي و ...) از نظر نوع جريان بحث و تبادل نظر گردد.

  
  

  الكترومغناطيسي فارادهقانون القاي 
ترين قوانين مغناطيسي در فيزيك است. طرز كار وسايل قانون القاي الكترومغناطيسي فاراده يكي از اساسي

نقش دارد به كمك اين قانون قابل فهم است؛ به خصوص در تحليل طرز آنها  الكتريكي كه الكترومغناطيس در
موتور يا ژنراتور كاربرد فراوان دارد. قانون القاي الكترومغناطيسي كار وسايل تبديل انرژي الكترومكانيكي اعم از 

  توان با انجام يك آزمايش ساده به دست آورد.ط حاكم بر آن را ميابفاراده و رو
  

كه  مداري مطابق شكل زير متشكل از يك حلقه هادي كه دو سر آن به يك گالوانومتر (يك آمپرمتر بسيار دقيق   كار كلاسي
حل رباي دائم طبق مراشود) متصل است، ايجاد كرده و با حركت يك آهنن جريان الكتريكي منحرف ميتريبا كم

  داده شده، جدول را تكميل كنيد.
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مراحل 
  تصوير  شرح آزمايش  كاري

1  

رباي دائم از طرف قطب شمال اگر يك آهن
)N( ن مطابق شكل داخل حلقه شود، آ

شود. انحراف گالوانومتر منحرف مي عقربة
از  ...گالوانومتر به معناي .............. عقربة

   گالوانومتر است.

2  
رباي دائم نسبت به حلقه در صورتي كه آهن

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

  

3  

از حلقه دور  رباي دائم مطابق شكلاگر آهن
........... گالوانومتر در جهت  شود، عقربة
ه شود. يعني ............... در حلقمنحرف مي

  تغيير كرده است.
  

4  

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

 شود.شد، منحرف مي
  

  
شود كه رباي دائم در حلقه، جرياني برقرار ميدر اثر حركت آهن مشاهده گرديد، همان طور كه در آزمايش بالا

دانيد عامل جاري شدن جريان در هر مدار الكتريكي، نيروي نامند. همانطور كه ميمي» جريان القايي«آن را 
» )EMF(نيروي محركة القايي «) است. جريان القايي نيز ناشي از يك نيروي محركه است كه آن را Eمحركه (

  دهند.نشان مي )eامند. نيروي محركه القايي را به اختصار با (نمي
هايي نظير آزمايش قبل، توانست قانوني به دست آورد كه به قانون القاي الكترومغناطيسي فاراده فاراده با آزمايش

ي ترين عامل ايجاد نيرومهم ها متوجه شد كه تغيير فوران مغناطيسيد. وي بر اساس اين آزمايشمشهور ش
ار ربا، فوران يا شغناطيسي اطراف يك مغناطيس يا آهنالقايي است. به مجموع خطوط نيروي ميدان م محركة

مقدار نيروي «نه تعريف كرد: اين قانون را اين گو فاراده دهند؛ لذانمايش مي φ ان را بگويند و آمغناطيسي مي
  ». اسب استالقايي در هر مدار با آهنگ تغيير فوران مغناطيسي متن محركة

  
  
  

0

G

0

G

0

G

0

G
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 زير را ارائه كرد: اده به كمك اين قانون براي محاسبة مقدار نيروي محركه القايي، رابطةفار

  )wbتغييرات فوران مغناطيسي بر حسب وبر (=  
 )sمغناطيسي بر حسب ثانيه (مدت زمان وقوع تغييرات فوران = 

N  =هاي سيم پيچتعداد حلقه  
e  =القايي در سيم پيچ بر حسب ولت ( نيروي محركةv(  
  

  قانون لنز
پلاريتة يي مشخص نشد. القايي و جهت جريان القا ، نيروي محركةدر پديدة القاي الكترومغناطيسي پلاريته

القايي و جهت جريان القايي با استفاده از اصل بقاي انرژي تعيين خواهد شد. در اين مبحث اصل  نيروي محركة
ميلادي ارائه گرديد. اين  1834شود كه توسط آقاي لنز در سال بيان مي» قانون لنز«بقاي انرژي به صورت 

  ». خود مخالفت كند د كه با عامل به وجود آورندةشوميجريان القايي در جهتي برقرار «: ندكقانون بيان مي
شود، لذا قانون جايي كه جريان در مدار بسته جاري ميرود. از آنهاي القايي به كار ميقانون لنز در مورد جريان

  دارد.لنز در مدارهاي بسته كاربرد 
  
  
  

لقه ربا را مطابق مراحل گفته شده به حرا تهيه كنيد و آهن ربا، مقطع يك حلقة هادي و يك آهنمطابق شكل   كار كلاسي
  نزديك و سپس دور كنيد و با توجه به نتايج به دست آمده، جدول را تكميل كنيد.

  
  
  
  

   

e N
t
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مراحل 
  تصوير  شرح آزمايش  كاري

1  

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

شود. اين جريان، الكتريكي در حلقه جاري مي
ميدان مغناطيسي در اطراف حلقه توليد خواهد 

اي نمود. طبق قانون لنز جهت جريان القايي به گونه
كند؛ اش مخالفت مياست كه با عامل به وجودآورنده

يدان مغناطيسي ناشي از جريان بدين معني كه م
الفت خواهد القايي با .................... به سمت حلقه مخ

 )N(ميدان حلقه مقابل قطب  )N(كرد. يعني قطب 
.. مانع گيرد تا با ايجاد .............آهن ربا قرار مي

  حركت آهن ربا به سمت حلقه شود.

2  

اگر آهن ربا مطابق شكل به عقب حركت داده شود، 
ايي مطابق آزمايش فاراده نيز در اين حالت جريان الق

شود و طبق قانون لنز، ميدان در حلقه جاري مي
ل به وجود عاماز اين .............. نيز با مغناطيسي ناشي 

اش كه همان حركت رو به عقب آهن ربا آورنده
يعني ميدان حلقه، قطب است، مخالفت خواهد كرد. 

S  خود را در مقابل قطب)N( دهد آهن ربا قرار مي
  با شود.رتا با ايجاد نيروي ............ مانع حركت آهن

  
  

كند، جريان القايي ظاهر ربا به طرف حلقه حركت ميقتي آهنرديد، وطور كه در آزمايش بالا مشاهده كهمان
الكترومغناطيسي فاراده، اين حركت دادن همان تغيير فوران است كه جريان القايي را شود. به بيان القاي مي

دادن مخالفت خواهد كند و طبق قانون لنز، ميدان مغناطيسي ناشي از جريان القايي با اين حركت توليد مي
مغناطيسي ثير نيروي مقاوم ميدان أربا به سمت حلقه يا دور شدن از حلقه هميشه تحت تكرد. حركت آهن

  انجام دهد. يگردد كارربا ميلازم است نيرويي كه صرف حركت آهنگيرد. از اين رو حلقه قرار مي
ربا) اش (حركت آهناي است كه همواره با عامل به وجود آورندهجهت ميدان مغناطيسي جريان القايي به گونه

ي فاراده با يك علامت منفي به صورت زير قانون القاي الكترومغناطيس كند. اين مخالفت در رابطةمخالفت مي
  شود:نشان داده مي

به عنوان نيروي ضد  eشود. لذا علامت منفي بيانگر همان قانون لنز است كه در محاسبات دخالت داده نمي
  .شده باشدشود تا مخالفت آن بر اساس قانون لنز در نام آن گنجانيده محركه القايي معرفي مي

N

S

S

N

e N
t
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  قانون دست راست
تعيين جهت جريان القايي با قانون بقاي انرژي كه به صورت قانون لنز در قسمت قبل مطرح شد، در برخي 

توان به موارد دشوار است. روش ساده براي تعيين جهت جريان القايي قانون دست راست است كه آن را نيز مي
 N) طوري نگه داريم كه فوران مغناطيسي از قطب 2شكل (ابق كار برد. طبق اين قانون اگر دست راست را مط

به كف دست وارد شود و شست جهت حركت هادي را نشان دهد، انگشتان جهت جريان القايي هادي را نشان 
  خواهند داد.

  
  

  قانون دست راست -2شكل 
  

  الكتريكينيروي مغناطيسي وارد بر هادي حامل جريان 
ربايي قوي در نظر گرفته شده آهن S و Nهاي در ميدان مغناطيسي قطب ،يك هادي حامل جريان الكتريكي

  ).3است (شكل 

  
 هادي حامل جريان الكتريكي در ميدان مغناطيسي  -3شكل 

  

هادي، ين شود در پايباشد. مشاهده ميمي Sبه سمت قطب  )N(ها از سوي قطب جهت ميدان مغناطيسي قطب
باشد و يكديگر را تقويت ها و جهت ميدان مغناطيسي اطراف هادي هم جهت ميجهت ميدان مغناطيسي قطب

كنند. ديگر را تضعيف ميباشد و هممخالف يكديگر ميآنها  كنند؛ اما در بالاي هادي جهت ميدان مغناطيسيمي
شود و هادي را به سمت تر وارد ميضعيف تر به سمت ميدانلذا نيروي مغناطيسي به هادي از سوي ميدان قوي

شود، به هر هادي حامل جريان در ميدان مغناطيسي، نيروي مغناطيسي وارد مي«دهد. در نتيجه، بالا حركت مي
  ».ي از درون ميدان مغناطيسي دارددها به طوري كه نيروي مغناطيسي سعي به بيرون راندن

  

F

I
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هاي الكتريكي و به احترام لورنس كه مفاهيم ميدان ،جريان الكتريكيبه نيروي مغناطيسي وارد به هادي حامل 
  گويند.مي »نيروي لورنس« مغناطيسي را شرح و تفصيل داده است،

  آيد:زير به دست مي مقدار نيروي مغناطيسي از رابطة
  

F BIL= 
F  =) نيروي مغناطيسي بر حسب نيوتنN(  
B  =مغناطيسي بر حسب ( (شار) چگالي فورانwb

m2
( 

I  =) شدت جريان الكتريكي هادي بر حسب آمپرA( 
L  =گيرد بر حسب متر (ثير ميدان مغناطيسي قرار ميأثر هادي كه تحت تؤطول مm(  
  

  قانون دست چپ
براي تعيين جهت نيروي مغناطيسي، قانون دست چپ 
ارائه شده است. طبق اين قانون اگر دست چپ خود را 

اي نگه داريد كه فوران مغناطيسي گونهبه 4مطابق شكل 
به كف دست وارد شود و انگشتان، جهت  )N(از قطب 

جريان الكتريكي هادي را نشان دهند، انگشت شست 
  دهد.ه هادي را نشان ميجهت نيروي مغناطيسي وارد ب

 
  

  قانون دست چپ -4شكل 
  

   نمايش فيلم
  نيروي مغناطيسي وارد بر هادي حامل جريان الكتريكي و قانون دست راست و قانون دست چپ را نگاه كنيد.

  
فعاليت 
  كارگاهي

  
  .اجرا نماييد عملي صورتهب قانون دست راست و قانون دست چپ نيروي مغناطيسي وارد بر يك هادي فرضي را
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  ايارزشيابي مرحله
  

  مراحل كاري رديف
(ابزار، كارشرايط

 مواد، تجهيزات،
 مكان)

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

1  

بررسي قوانين 
حاكم بر 

هاي ماشين
  الكتريكي

تجهيزات: ابزار و 
  لازم تجهيزات

مكان: كلاس و كارگاه 

 حدبالاتر از 
 انتظار

هاي الكتريكي رابندي ماشينتقسيم-1
  بشناسد. 

اي الكترو مغناطيسي فاراده راققوانين ال-2
  .بشناسد

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

  .هاي الكتريكي اجرا نمايدماشين

3  

در حد انتظار

هاي الكتريكي رابندي ماشينتقسيم-1
  بشناسد. 

اي الكترو مغناطيسي فاراده راققوانين ال-2
  .بشناسد

  قانون لنز را بررسي كند.-3

2  

پايين تر از 
  حد انتظار

هاي الكتريكي رابندي ماشينتقسيم-1
  بشناسد. 

اي الكترو مغناطيسي فاراده راققوانين ال-2
  .بشناسد

1  
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  )DCهاي جريان مستقيم (ماشين
كند. مدل اي است كه انرژي جريان مستقيم را به انرژي مكانيكي تبديل ميوسيلهماشين جريان مستقيم 

 هايتصوير ظاهري ماشين هاي مغناطيسي است.اين نوع موتورها وابسته به نيروي حاصل از ميدان يمعمول
  نشان داده شده است. 5 جريان مستقيم در شكل

  
  
  
  
  
  

  
  )DCهاي جريان مستقيم (ماشين -5شكل         

 ميمستق انيجر يهانيماش ساختمان
باشند و به لحاظ شكل ظاهري كمي متفاوت تري ميهاي جريان مستقيم در عمل داراي ساختمان پيچيدهماشين
د. اين پيچيدگي و تفاوت در هستن

هاي جريان با ماشينآنها  مقايسة
  .)6 شكل( باشدمتناوب محسوس مي

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  ميمستق انيجر يهانيماش ساختمان -6شكل 

  
  هاي جريان مستقيم را نگاه كنيد.اجزاي ماشين    نمايش فيلم

  
   

قطب کمکى

کفشک قطب

اصلىهسته قطب

جاروبک
یوغ استاتور

هسته آرمیچر
سیم پیچ آرمیچر

شفت روتور

فاصله هوایى

سیم پیچى
جبران ساز

سیم پیچى
میدان شنت

سیم پیچى
میدان سرى

سیم پیچ
قطب کمکى

کموتاتور
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  :كرد يدسته بند ريبه صورت ز توانيرا م ميمستق انيجر يهانيماش ةدهند ليتشك يااجز
  (استاتور) ساكن هايقسمت -1
  رتور)گردان ( هايقسمت -2
  .شوديداده م حيطور خلاصه توضهفوق ب يهاكدام از قسمت هر
  )7(شكل  :اند ازعبارت هااين نوع ماشين (استاتور) ساكن قسمتي اجزا -1

  :بدنه الف)
 قرار دارند تا به وسيلةبر روي بدنه  هاپايه كند.گاه و حفاظت از ساير اجزاي ماشين را ايفا ميبدنه نقش تكيه

 نيماش ةبدن يدارها روجاروبك نگه ي وكمك ،ياصل يهاقطبپيچ و مهره، ماشين در محل مورد نظر نصب شود. 
 ياصل يهاقطب يسيفوران مغناط تيهدا يدهد كه برايم ليتشك يآهنةرا هستاز بدنه  يقسمت. شونديمحكم م
تري در مقابل وزن دارد، بدنه را از جنس چدن هايي كه ارزاني نقش مهم. در ماشينروديكار مهب يو كمك

  .نمايندصورت بدنه را از جنس فولاد انتخاب ميسازند؛ در غير اين مي
  ي و كمكي:اصل يهاقطب ب)
 ريز يهاخود شامل قسمت ياصل يهااست. قطب نيماش ازيمورد ن يسيمغناط دانيم نيمأقسمت ت نيا ةفيوظ
  :دنباشيم
 يسيمغناط تيمتر با خاصيليم 65/0تا  5/0به ضخامت حدود  يكيفولاد الكتر يهااز ورق قطب: ةهست 

  .شوديم ليقابل قبول تشك
 :اختصاص  پيچيدن سيم دور آن يبرا آن، تراست كه سطح مقطع كوچك يشكل قطب به نحو كفشك قطب

و  يسيمغناط دانيسبب شكل دادن م ، در واقعنام دارد يكه كفشك قطب آن ترو قسمت بزرگ شودميداده 
  .شوديم ييبه فاصله هوا يسيفوران مغناط تيسهولت هدا

 ديبا ،كم يهاانيجر يشود، برايم دهيچيقطب پ ةكه دور هست يقطب اصل چيپ ميس اي :كيتحر چيپ ميس 
 ميس يتعداد دور كم برا ،اديز يهاانيجر يباشد و سطح مقطع آن كم و برا اديز كيتحر چيپ ميتعداد دور س

  لازم است. اديبا سطح مقطع ز چيپ
 يكمك يهاهسته قطب .شونديم ليتشك چيپ مياز هسته و س ميمستق انيجر يهانيدر ماش يكمك يهاقطب

 دهيچيپ اديبا تعداد دور كم و سطح مقطع ز زين يكمك يهاقطب يچيپميسازند. سيم كپارچهيرا معمولاٌ از فولاد 
  .شونديم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 7شكل   
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  دار:) جاروبك و جاروبك نگهپ
جاروبك  دار نصب شده است. وظيفةاروبك نگهاي به نام جوسيلههاي جريان مستقيم، در قسمت ساكن ماشين

گيرند دار قرار ميها در جاروبك نگههاي كموتاتور است. جاروبكها روي تيغهدار، قرار دادن صحيح جاروبكنگه
و توسط فنري با فشار قابل تنظيم بر روي 

 يها قطعاتجاروبكشوند. كموتاتور فشار داده مي
 يباشند كه برايم تيگراف اياز جنس زغال 

به آن  انيدادن جر اي كموتاتوراز  انيگرفتن جر
  .)8(شكل دنشوياستفاده م

  
  
  
  

  دارجاروبك و جاروبك نگه -8شكل 
  )9(شكل : ميمستق انيجر يهانيماش )رتور( گردان اجزاي قسمت -2

  رتور:  ةهست )الف
اند. بر روي از هم عايق شده نازك كه با يك لاية شوددار ساخته ميهاي فولادي سيليسرتور از ورقه هستة
  قرار گيرند.آنها  ها در داخلروتور شيارهايي تعبيه شده است تا سيم پيچ هستة
  ي رتور:چيپ ميس )ب

 رتور يچيپ ميس .رديگيقرار م ارهايو در ش هيمناسب ته يشود كه با الگويم ليتشك يمشابه يهااز كلاف
  .كنديم تيتبع ميمستق انيجر يهانيماش يطراحاصول بوده و از  يبر اصول فن يمبتن
  كموتاتور: )پ

اند شده قيعا نيو محور ماش گريكدينسبت به  كايمعايق سخت كه توسط  يمس يهاغهياز تكموتاتور يا كلكتور 
كموتاتور وصل پيچي رتور توسط لحيم و يا پرس كردن به تيغه هاي سيمابتدا و انتهاي كلاف .شوديم ليتشك
  شود.مي
  
  
  
  
  
  

  

  ميمستق انيجر يهانيماش )رتور( گردان اجزاي قسمت -9شكل
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  :محور )ت
 هيته ياز فولاد ديباگاهي براي ساير اجزاي رتور است. در نتيجه تكيه ميمستق انيجر يهانيماش رتورمحور 

 يچشيو پ يكشش ،يبرش يهادر مقابل تنش يكاف يكيآن كم اما استحكام مكان يسيمغناط تيگردد كه خاص
 يدر مواقع بروز خطا سبب انهدام كل استبوده و ممكن  نيخطر آفر فيانتخاب كردن محور ضع .را دارا باشد

  .دگرد نيماش
  :كنندهخنك ةپروان )ث

تر گرماي ايجاد شده به خارج انتقال سريعسبب يا فن با ايجاد جريان هوا در داخل ماشين، كننده خنك ةپروان
  .شوديم نيماش ديعمر مف اديو ازد ماشين، خنك شدناز 

  
  مي باشد، تكميل نماييد. DCجدول زير را كه مربوط به اجزاي ماشين    كار كلاسي

  
  

  نام انگليسي  نام فارسي  رديف
1  ........................................................  Stator 

2  ........................................................  Rotor  

3  ........................................................  Yoke  

4  ........................................................  Field Winding 

5  ........................................................  Brush Holder 

6  ........................................................  Slot 

7  ........................................................  Commutator 

8  ........................................................  Shaft 

9  ........................................................  Fan 

10  .......................................................  Commutation  
 

ه را در دلايل خرابي كموتاتور تحقيق نموده و نتيج دربارةجو در اينترنت، وهاي مرجع و جستبا مراجعه به كتاب   يق كنيدتحق
  كلاس ارائه نماييد.

  
ت كموتاسيون و مشكلا نت، گزارش يا فيلمي در مورد پديدةجو در اينتروهاي مرجع و جستبا مراجعه به كتاب   يق كنيدتحق

  ايجاد شده توسط اين پديده تهيه و در كلاس ارائه نماييد.
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فعاليت 
  كارگاهي

  
  .كنندشناسايي  را را باز كرده و اجزاي آن DCهنرجويان در كارگاه، يك موتور 

  

  هاي جريان مستقيمپيچي آرميچر ماشينسيم
سيم پيچي «پيچي رتور تحت عنوان هاي سيمسري و موازي كردن كلاف هاي جريان مستقيم، نحوةدر ماشين

شود كه نيروي هايي اطلاق ميپيچيبه سيم» پيچي آرميچرسيم« اصطلاحطور كلي به شود.مطرح مي »آرميچر
  شود.ن القا ميآاصلي در  محركة

  ورده شده است:آ 2جدول پيچي در هاي مربوط به سيمبرخي از واژه
  

  پيچيواژهاي سيم -2جدول 

  شكل توضيح  ها واژه

  حلقه

شامل يك دور هادي است. قسمتي از حلقه »حلقه«
تينام دارد و قسم »بازو« گيردشيار قرار ميكه درون 

ناميده» پيشاني«گيرد كه در بيرون شيار قرار مي
باشد. سرشود. هر حلقه داراي يك سر و ته ميمي

نشان »F«را با حرف  آن و ته» S«حلقه را با حرف 
    دهند.مي

  كلاف
تشكيل همبه از اتصال سري چندين حلقه» كلاف«

و،توان همانند حلقه، بازشده است. براي كلاف نيز مي
  پيشاني و سر و ته در نظرگرفت.

  

  پيچيسيم
تشكيل همبه از اتصال چندين كلاف »سيم پيچي«

تواند به صورت سري ياشده است. اين اتصال مي
  موازي و يا تركيب سري و موازي باشد.

  

S F

S F

S1 F1 S2 F2

S1 F1 S2 F2

ب ـ اتصال موازي کلاف ها الف ـ اتصال سري کلاف ها

S1 F1 S2 F2

S1 F1 S2 F2

ب ـ اتصال موازي کلاف ها الف ـ اتصال سري کلاف ها
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  پيچي آرميچر هاي ترسيم سيمروش )الف
افزايش داده آنها  هايتعداد حلقه ،جريان مستقيم موتور سادة براي قابل استفاده وكاربردي شدن ژنراتور و

  است. نشان داده شدهتيغه كموتاتور  8 حلقه و 4 با ماشين جريان مستقيم 9 شكل شود. درمي
  

  
  

  ساده طرح يك ماشين -10شكل 
  

هاي ديگر فاقد جريان الكتريكي حلقه شوند وحلقه داراي جريان مي يا دو شود در هر لحظه فقط يكمشاهده مي
دم ارتباط الكتريكي بين اين در واقع به دليل ع كنند.ثري در تمام لحظات در ماشين ايفا نميؤنقش م هستند و

  .ثير چنداني در كارايي ماشين نگذاشته استها با اين شيوه تأافزايش بيشتر تعداد حلقه ،هاحلقه
 ها رابه صورت سري وشود كه حلقههايي به كار گرفته ميها روشبراي برقراري ارتباط الكتريكي بين حلقه

با اين عمل  عبور كند.آنها  كنند تا جريان الكتريكي ازهاي كموتاتور به يكديگر متصل ميموازي از طريق تيغه
در ژنراتورها ضربان  شتاور يكنواخت خواهد شد ورسد وگدر موتورها تغييرات گشتاور به حداقل مقدار ممكن مي

  يابد.افزايش ميمقدار متوسط آن  رسد والقايي نيز به حداقل ممكن مي نيروي محركة
  نشان داده شده است. 10 ها در شكلموازي شدن حلقه اي از سري ونمونه

  

  
  ساده طرح يك ماشين -11شكل 

  
اين  رود.هاي ترسيمي ديگري به كار ميلذا روش دشوار است. بسيار 11 پيچي آرميچر مطابق شكلترسيم سيم

  .توضيح داده شده انددر جدول زير ها روش
   



  ماشين هاي الكتريكي

 71

  پيچي آرميچرهاي ترسيمي سيمروش -3جدول 

هاي ترسيمي روش
  شكل  توضيح  پيچي آرميچرسيم

  ايدياگرام دايره
  (مقطعي)

ر د اي نماي روبروي رتور وكموتاتور است.دياگرام دايره
پيچي آرميچر) هاي سيماين دياگرام (سربندي كلاف

هاي كموتاتور مشخص ته كلاف به تيغه اتصال سر و
جهت جريان هر يك از بازوهاي كلاف در هر  شود ومي

  .شوديك از شيارهاي رتور نشان داده مي

  

  دياگرام خطي
  (راه جريان)

 ها به يكديگر ودر دياگرام خطي چگونگي ارتباط كلاف
هاي كموتاتور به صورت به تيغهآنها  ته سر و اتصال

  شود.ديگري ترسيم مي
ها دهد چگونه با موازي شدن كلافاين دياگرام نشان مي

مسيرهاي موازي براي عبور جريان الكتريكي ايجاد 
گيرند با هايي كه در اين مسيرها قرار ميكلاف .شودمي

م با ه آنها القايي شوند تا نيروي محركةيكديگر سري مي
 (راه جريان) يك از اين مسيرهاي موازي هر جمع شود.

    نام دارد.

  (باز) ستردهگدياگرام 

ت هر كلاف در شيارهاي رتور و دياگرام گسترده موقعي
ان نش هاي كموتاتوررا به تيغهآنها  اتصال سر و ته نحوة
ام با توجه به جهت جريان در دهد. در اين دياگرمي

پيچي آرميچر هاي مغناطيسي سيممحل قطب ،هاكلاف
گسترده اطلاعات مربوط  امشود. از دياگرنيز مشخص مي

پيچي آرميچر هاي سيمپيچي و سربندي كلافبه سيم
چي عملي آرميچر پيآيد و براي سيمدست ميهب

    .تر استمناسب

  ريعسدياگرام 
  اي)(دندانه اره

 رتور دياگرام سريع موقعيت هر بازوي كلاف در شيارهاي
ام بعد از دياگر دياگرام سريع . معمولاًدهدرا نشان مي

وجه به دياگرام گسترده شود. با تگسترده ترسيم مي
 شود كلافي كه يكي از بازوهاي آن در شيارمشاهده مي

ته قرار گرف 5رتور قرار دارد بازوي ديگر آن در شيار  1
قرار گفته  7و2است بازوي كلاف بعدي در شيارهاي 

 .است
  

  

ee

D ee

B

IA IA

IA1

IA2

A C

2e

IA IA

A DCB

1
1

SNS

2 31 87654

1 2

5 7

1

5
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  پيچي آرميچر مهاي سيگام) ب
  شود. هاي آن شناسايي ميپيچي آرميچر با گامسيم

  
   كار كلاسي

  باشد، را به كمك هنرآموز خود تكميل نماييد.پيچي ميهاي سيمكه مربوط به گامجدول زير 

  
  رابطه توضيح پيچيهاي سيمگام

  گام قطبي

در اطراف ،آرميچرپيچي با عبور جريان الكتريكي از سيم
بين شود. فاصلةهاي مغناطيسي تشكيل ميتور آن قطبر

يكديگر بر حسب نام مجاورمركز تا مركز دو قطب غير هم
 گويند.»گام قطبي«شيار رتور را

.....................................................  

آرميچر بر پيچيبين بازوهاي يك كلاف سيم فاصلة  گام رفت (گام جلو)
  .........................................................   گويند. »گام رفت« حسب شيار رتور را

  گام برگشت 
  )(گام عقب

وملاف دك بين بازوي دوم از كلاف تا بازوي اول از فاصلة
»گام برگشت« پيچي آرميچر برحسب شيار رتور راسيم
 .گويندمي

.......................................................  

پيچي آرميچربازوي اول كلاف متوالي سيم بين دو فاصلة  پيچيگام سيم
  .......................................................  گويند.مي »پيچيگام سيم«بر حسب شيار رتور را

  گام كموتاتور
بين سروته يك كلاف روي كموتاتور بر حسب فاصلة

»گام كموتاتور«هاي كموتاتور را تعداد عايق بين تيغه
 .گويندمي

.........................................................  

  
 پيچي آرميچرهاي سيمروش پ)

هاي گوناگوني جريان مستقيم روشهاي هاي كموتاتور ماشينپيچي آرميچر به تيغههاي سيمبراي اتصال كلاف
به  هاصال. انجام هر يك از اين اتاند((حلقوي)) و ((موجي)) مشهورتر هاينام روش آن بهدو  وجود دارد. اما

  شود.در رتور مي پيچي موجي))پيچي حلقوي)) و ((سيمترتيب باعث ايجاد ((سيم
گر هاي كموتاتور با يك ديها به تيغهاتصال كلاف پيچي و نحوةهاي حلقوي و موجي از نظر شكل سيمپيچيسيم

هاي كموتاتور ها به تيغهته كلاف هاي جريان و ترتيب اتصال سر ومتفاوت هستند. اين تفاوت در تعداد راه
  باشد.مي
  د.نشوورت ((ساده)) و ((مركب)) اجرا ميهاي حلقوي و موجي به دو صپيچيسيم
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تحقيق نموده و  هاي حلقوي و موجيپيچيجو در اينترنت، در مورد سيموهاي مرجع و جستكتاببا مراجعه به    يق كنيدتحق
  نتيجه را در كلاس به صورت پرده نگار ارائه نماييد.

  
فعاليت 
  كارگاهي

  
  د.كنيبررسي را  DCها در يك ماشين پيچبه كمك هنرآموز خود، چگونگي تشخيص صحت سيم

  
فعاليت 
  كارگاهي

  
  د.دهيبه صورت جداگانه مورد بررسي قرار  را اجزاي يك موتور كمك هنرآموز خود، صحت عملكرد كليةبه 

  
  هاي جريان مستقيمفرايند عملكرد ماشين

در  هايحركت هاداساس كار مولد يا ژنراتورهاي الكتريكي، بر مبناي قانون القاي الكترومغناطيسي فاراده است. 
 القا دهيمطابق پد بيترت نيبد .شودقطع  هايتوسط هاد يسيمغناط دانيم شوديباعث م هاقطب نيبما يفضا

كموتاتور وصل  ةغيت كي اي ياستوانه مس مين كيهر كلاف به  يابتدا و انتها .شوديم ولتاژ القا ،هايدر هاد
كموتاتور  يهاغهيت ،هايهادطور ثابت قرار داشته و با حركت هكموتاتور دو عدد جاروبك ب يهاغهيت يرو .شوديم
به  يشده طور كموتاتور ولتاژ القا قياز طر ميمستق انيجر يدر ژنراتورها بيترت نيلغزند، بديجاروبك م ريز

 است يمنف ةتيپلار يدارا يگريمثبت و د ةتيپلار يها دارااز جاروبك يكي شهيشود كه هميها منتقل مجاروبك
موتاتور در واقع جريان متناوب القايي داخل ژنراتور، توسط ك .ده يكسو باشدتا جهت جريان القايي در مصرف كنن

   شود.براي مصرف كننده يكسو مي
ها تعداد كلاف ديثابت با ةبا دامن يمنظور داشتن ولتاژهب يكسوسازيشده و بهبود  ولتاژ القا ميزان شيافزا يبرا

  .نمود يكموتاتور سر يهاغهيها را به كمك تو كلاف هداد شيرا افزا
اين دو با كار  ةباشد فقط نحويم ميمستق انيجر ةمانند مولد ساد ياز نظر ساختمان جريان مستقيم ةساد موتور

هادي ها بر ميدان مغناطيسي اطراف أثير ميدان مغناطيسي قطباين موتورها بر اساس ت .يكديگر متفاوت است
 انيمنبع جر كيها به كموتاتور و جاروبك قياز طر هايهاد ،در موتور ساده كنند.حامل جريان الكتريكي كار مي

 هايلورنس به هاد يروين بقمطا جهيعبور كرده و در نت هاياز هاد يانيجر صورتنيدر ا .دنشويمتصل م ميمستق
  .دينآيبه حركت در مآنها  و شوديوارد م ييروين

  
  را نگاه كنيد. طرز كار موتور جريان مستقيم   نمايش فيلم
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  و گشتاور در موتور ساده روين جاديا ةنحو
مطابق  ،عبور كند يكيالكتر انيجر ،قرار دارد يسيمغناطماده  كي يهاقطب نيكلاف تك حلقه كه ب كياز  اگر

 .شوديوارد م بالاسمت ه ب يرويسمت چپ ن يو به بازو پايينبه سمت  ييرويسمت راست ن يبه بازو 12 شكل
كلاف حول محورش  شود و در نتيجه، گشتاور ايجاد ميدو طرف كلاف هب با جهت مخالف رويبا وارد شدن دو ن

  گشتاور لازم شده است. جاديموجب ادر دو جهت مخالف،  رويوارد آمدن زوج ن يعنيشروع به دوران خواهد نمود 
   .شوديوارد نم يبه آن گشتاور ،رديقرار گ يسيمغناط دانيعمود بر خطوط م ،كلاف ةصفح موتور ساده اگر نيا در
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  12شكل 

  
    يق كنيدتحق

ها ) در شناورBilge Pumpعملكرد پمپ تخليه خن ( دربارةجو در اينترنت، وهاي مرجع و جستبا مراجعه به كتاب
  تحقيق نموده و نتيجه را در كلاس ارائه نماييد.

  
  
  

از ميان يك  جريان الكتريكيهنگامي كه 
 ميدان مغناطيسي عبورسيم پيچ در يك 

سبب توليد يك  نيروي مغناطيسيكند، 
است  Dcموتور گشتاور كه عامل گردش 

 خواهد شد.

جريان الكتريكي توسط 
منبع تغذيه بيروني از ميان 

نيـــروي مغناطيســـي   تأمين مي شود. كلكتور
F=ILB  عمود بـر سـيم

  و حوضه مغناطيس
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  )DCهاي جريان مستقيم (راندمان در ماشينتوان و 
تلفات « توان، دو نيتفاوت ا ميبنام outP آن را يو توان خروج inP را نيماش كي يتوان ورود كهي صورت در
  گردد .فرمول زير محاسبه مي كه طبق نام دارد »نيماش

                                                 
 دهندنشان مي و آن را با  نديگويم »راندمان«را  نيماش يبه توان ورود ي): نسبت توان خروجبازده( راندمان

  گردد.و طبق فرمول زير محاسبه مي
                                            

                                                          

  :شونديم يبندميتقس ريصورت زه ب DC يهانيتلفات در ماش
  :)miscellaneousP(ي اصطكاك اي يكيتلفات مكان الف)

ه ها با كلكتور و مقاومت هوا بو اصطكاك جاروبك هااتاقانيدر  نيعلت اصطكاك محور ماشه ب يكيتلفات مكان
  .ديآيوجود م

  :)coreP( تلفات هسته اي يتلفات آهن ب)
  .شوديم ليتشك چريدر هسته آرم يگرداب يهاانياز جر يو تلفات ناش سيسترزيتلفات هسته از تلفات ه

  :)cuP( يتلفات مس )پ
  .ديآيوجود مه ب چريو آرم كيتحر يهاچيپمياز س انيدر اثر عبور جر يتلفات مس

  

  

  مثال

 500 وات و تلفات هسته 300درصد و تلفات مسي  80كيلووات با بازده  4يك مولد جريان مستقيم 
  :محاسبه كنيدوات مفروض است. 
  inP الف) توان ورودي

  ب) تلفات مكانيكي

  جواب
out                                              الف)

/ in
in in

P P W
P P

=  =  =
40000 8 5000 

miscellaneous  ب) core cu miscellaneousin outP PP P PP P= = + +  = + +5000 4000 500 300  

miscellaneous WP = 200 

  
حقيق ت DCجو در اينترنت، در مورد دياگرام تواني در موتورها و مولدهاي وهاي مرجع و جستبا مراجعه به كتاب   يق كنيدتحق

  و اين دياگرام را بر روي كاغذ شطرنجي ترسيم و در كلاس ارائه نماييد.

  

(in outP P P  .)


 (out

in

P

P
 ). 

miscellaneoin out us core cuP PP P PP      



  



 76

  هاي جريان مستقيمانواع ماشين
پذير است. يعني يك ماشين الكتريكي جريان فرآيند تبديل انرژي برگشت ،هاي جريان مستقيمدر ماشين

لذا ساختمان داخلي و شكل ظاهري  برداري قرار گيرد؛تواند به صورت موتور يا ژنراتور مورد بهرهمستقيم مي
  موتورهاي جريان مستقيم با ژنراتورهاي جريان مستقيم تفاوت نخواهد داشت. 

  الف) مولدهاي جريان مستقيم
  

    كار كلاسي
  .اشاره دارد تكميل كنيد DCجدول زير را كه به انواع مولدهاي 

  
  كاربرد   شرح عنوان  رديف

1  
  مستقلبا تحريك  DC مولد

)Separately Excited DC 
Generator(  

 ةن ژنراتور به وسيلپيچ ميدان ايسيم
ژنراتور  اين. شودتحريك مي .......................

وسيعي از تغييرات  ةكه يك حوز هنگامي
استفاده  ،ولتاژ خروجي مورد نياز باشد

  .شودمي

 ةليل قابليت تنظيم ولتاژ در محدودده ب
تحريك  در تنظيم دور موتورها و ،وسيع

مورد استفاده  يمولدهاي بزرگ نيروگاه
  .گيردقرار مي

2  
 شنتبا تحريك  مولد

)Shunt Field DC Generator(  

پيچ آرميچر موازي پيچ ميدان با سيمسيم
و به همين دليل به آن  شودبسته مي

گويند. تعداد پيچ شنت يا موازي ميسيم
است و ........... پيچ شنت هاي سيمحلقه

  ...... است.جريان اين سيم پيچ 

برق مين أها و تاز اين مولد در شارژ باطري
پيچ سيم ةروشنايي اضطراري و تغذي

  .شودهاي نيروگاهي استفاده ميمولد

3  
 سري با تحريك مولد

)Series Field DC Generator(  

پيچ سري تحريك) پيچ ميدان (سيمسيم
شود. بسته مي......... .پيچ آرميچر با سيم

هاي پيچ سري داراي تعداد حلقهسيم
كمتر بوده ولي جريان عبوري آن نسبتاُ 

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

در  ،اندازي زيادداشتن گشتاور راه دليله ب
وسايل حمل و نقل مانند مترو و 

  .شودهاي برقي استفاده ميجرثقيل

4  
 كمپوندبا تحريك مولد 

)Compounded Field DC 
Generator(  

سري جهت  پيچ شنت واز هر دو سيم اگر
ميده ناكمپوند  استفاده شود، مولد............ 

كه داراي دو نوع كمپوند اضافي و  شودمي
  .باشدنقصاني مي

 اين نوع مولد با توجه به اينكه تركيبي از
 تواند بادو مولد سري و شنت است، مي

نوع آن، هم در جاهايي استفاده توجه به 
شود كه مصرف كننده در نزديكي ژنراتور 
قرار دارد ( افت ولتاژ كم است) و هم در 

تفاده شود كه مصرف كننده در جاهايي اس
دورتري از ژنراتور قرار دارد (افت  فاصلة

  ولتاژ زياد است).
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فعاليت 
  كارگاهي

  
  خودرو را باز و سرويس نماييد.به كمك هنرآموز خود، يك دينام 

  

  
   ي:اضاف كمپوندمولد   بيشتر بدانيد

ند پيچ شنت را تحريك كند، مولد كمپومغناطيسي سيم ةپيچ سري، نيرومحركمغناطيسي سيم ةنيرومحرك اگر
  .باشدكه داراي دو نوع شنت بلند و شنت كوتاه مي شودناميده مياضافي 
  :دباش را داشته تواند يكي از سه حالت زيرپيچ سري ميكمپوند اضافي بسته به تعداد دورهاي سيم مولد
ژ بار ولتا لازم استشود كه پيچ سري زياد است) در مواردي استفاده مير سيمو(تعداد د ) فوق كمپوند:الف

آيد. در اين ولتاژ به وجود ميها افت ثابت باشد. ولي به علت وجود فاصله بين مولد و مصرف كننده در سيم
  .رسدكننده ولتاژ ثابت مي صرفكند و به محالت افزايش ولتاژ خروجي مولد، افت ولتاژ خط را جبران مي

شود كه برابر بوده و جايي استفاده مي يكديگربا  ،پيچ سري و موازيمغناطيسي سيم ةمحركنيروي تخت: )ب
   .بين مولد و مصرف كننده كم باشد ةو فاصل نياز به ولتاژ ثابتي باشد

ر تحريك پيچ سري) و د(به علت تعداد دور كم سيم باشدپيچ سري ناچيز مياثر آمپر دور سيم: زير كمپوند )پ
  .دارثري دؤمولدهاي نيروگاهي نقش م

  :نقصاني كمپوندمولد 
ميده نا نقصاني كمپوند، مولد پيچ شنت شودباعث كاهش و نقصان اثر شار سيم ،يپيچ سرهنگامي كه شار سيم

  .شودجوشكاري قوس الكتريكي استفاده ميو در  باشدو شنت كوتاه مي دداراي دو نوع شنت بلنكه  شودمي
ميچر آرپيچ پيچ شنت با سيمو اگر سيم شنت بلند ،رميچر با هم سري بسته شوندآپيچ سيم وپيچ سري اگر سيم

 .گويندموازي قرار گيرد شنت كوتاه مي
  
  

وده و جو در اينترنت، مدار الكتريكي معادل هريك از مولدها را ترسيم نموهاي مرجع و جستبا مراجعه به كتاب   يق كنيدتحق
  نگار ارائه نماييد.هنتيجه را در كلاس به صورت پرد

  
  ب) موتورهاي جريان مستقيم

 
   كار كلاسي

  .اشاره دارد تكميل كنيد DCرا كه به انواع موتورهاي  صفحه بعدجدول 
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  كاربرد شرح عنوان رديف

1  

با آهن رباي دائم  DCموتور 
PMDC 

)Permanent Magnet DC 
Motor(  

پيچي تحريك، در اين نوع موتور به جاي سيم
 نياز نداشتنشود و .................... استفاده مياز 

..... و به تحريك خارجي براي توليد ...............
به آنها  تلفات تحريك نيز از مزاياي نداشتن

 آيد.شمار مي

اين موتورها با حجم كوچك و توان كم داراي 
ها و در گشتاور مناسبي هستند و در اسباب بازي

وان موتور برف پاك كن و پمپ خودروها به عن
و هم چنين شه شوي و پايين و بالابر شيشيشه

  روند.در مسواك ها به كار مي

2  

با تحريك  DCموتور 
  مستقل

)Separately Excited DC 
Motor(  

ر در اين نوع موتور، ارتباط الكتريكي بين مدا
چر و مدار تحريك وجود ندارد. آرمي
...... براي پيچي تحريك با تعداد دور ..سيم

شود. ها پيچيده ميجريان كم به دور قطب
ز براي تغيير و تنظيم جريان تحريك ا

پيچي تحريك مقاومت متغير ......... با سيم
 شود.استفاده مي

 ريباًقتباري تا بار كامل از بياين نوع موتورها 
كم است. آنها  و گشتاور سرعت ثابتي دارند

وسيع كنترل سرعت از صفر  چنين داراي بازةهم
اين موتورهاي  باشند. بنابرتا سرعت نامي مي

د كه نروتحريك مستقل در جاهايي به كار مي
 ه سرعت ثابت و كنترل سرعت در بازةنياز ب

  وسيعي باشد.

 با تحريك شنت DCموتور   3
)Shunt Field DC Motor( 

در اين نوع موتور، مدار تحريك با مدار 
كند. يآرميچر به صورت ............ ارتباط پيدا م

...... براي عداد دور ..پيچي تحريك با تسيم
شود. ها پيچيده ميجريان كم به دور قطب

براي تغيير و تنظيم جريان تحريك از 
پيچي تحريك مقاومت متغير موازي با سيم

 شود.استفاده مي

هاي موتور ه منحني مشخصهبا توجه به اينك
باشد، شنت مشابه موتورهاي تحريك مستقل مي

تحريك مستقل  لذا كاربردهايي كه براي موتور
  كند.ئه شد براي موتور شنت نيز صدق ميارا

 با تحريك سري DCموتور   4
)Series Field DC Motor( 

در اين نوع موتور، مدار تحريك با مدار 
كند. يآرميچر به صورت ............ ارتباط پيدا م

پيچي تحريك با تعداد دوركم براي سيم
 شود.مي ....... به دور قطب ها پيچيدهجريان .

زيادي از اين نوع موتورها داراي تغييرات سرعت 
 ازيباشند و گشتاور راه اندبي باري تا بار كامل مي

اين موتورهاي سري  بسيار زياد است. بنابرآنها 
شوند كه نياز به در جاهايي به كار گرفته مي

گشتاور راه اندازي زياد باشد و تغييرات سرعت 
د موتور سري، راه مهم نباشد. يك نمونه كاربر

  موتور خودروهاي سواري است.يانداز

5  

با تحريك  DCموتور 
  كمپوند

)Compounded Field DC 
Motor(  

ز ها، تركيبي ادر اين نوع موتور، فوران قطب
. است پيچي تحريك ..................فوران دو سيم

كه داراي دو نوع كمپوند اضافي و نقصاني 
در موتورهاي كمپوند، اگر  .باشندمي
هاي تحريك موازي يا سري به پيچيسيم
رميچر ارتباط داده پيچي آاي با سيمگونه

هم جهت شوند، موتور آنها  هايشوند تا فوران
شود و در صورتي كمپوند اضافي ناميده مي

پيچي تحريك سري و موازي كه فوران سيم
هم جهت نباشد، كمپوند نقصاني ناميده 

 .شودمي

موتورهاي كمپوند اضافي داراي تغييرات سرعتي 
 كمتر از موتور سري و بيشتر از موتور شنت از بي

د باشند. گشتاور موتور كمپونباري تا بار كامل مي
 اضافي از موتور سري كمتر و از موتور شنت بيشتر

  است.
موتورهاي كمپوند در جايي به كار گرفته 

زياد و سرعت اندازي شوند كه به گشتاور راهمي
  ثابت نياز داشته باشند. تقريباً

موتورهاي كمپوند نقصاني موارد استفاده چنداني 
ندارند. از موتور كمپوند نقصاني در ماشين برش 

  شود.ميكارخانجات لوله سازي استفاده 
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موده و از موتورها را ترسيم نجو در اينترنت، مدار الكتريكي معادل هريك وهاي مرجع و جستبا مراجعه به كتاب   يق كنيدتحق
  نگار ارائه نماييد.هنتيجه را در كلاس به صورت پرد

  
فعاليت 
  كارگاهي

  
  را باز و سرويس نماييد. DCبه كمك هنرآموز خود، يك موتور 

  

  
شي رباي دائم گزارجو در اينترنت، در مورد موتورهاي يونيورسال و آهنوهاي مرجع و جستبا مراجعه به كتاب   يق كنيدتحق

  ارائه نماييد. تهيه و در كلاس

  
  ايارزشيابي مرحله

 

(ابزار، مواد،  شرايط كار مراحل كاري  رديف
 نمره  )ها، داوري، نمره دهياستاندارد (شاخص نتايج ممكن  مكان) تجهيزات،

2  
هاي ماشين

جريان 
 DC مستقيم

تجهيزات: ابزار و 
  لازم تجهيزات

  كارگاهمكان: كلاس و 

بالاتر از حد 
 انتظار

  هاي جريان مستقيم را بشناسد.ساختمان ماشين -1
  هاي جريان مستقيم را بررسي كند.انواع ماشين -2
  طرز كار مولدهاي جريان مستقيم را بيان كند. -3
اچگونگي ايجاد نيرو و گشتاور در يك موتور ساده ر -4

  بررسي كند.
جريان مستقيم راهاي پيچي آرميچر ماشينسيم -5

  بررسي كند.
  طرز كار موتورهاي جريان مستقيم را بيان كند. -6
هاي جريان مستقيم راتوان و راندمان در ماشين -7

  بررسي كند.

3  

در حد انتظار

  هاي جريان مستقيم را بشناسد.ساختمان ماشين -1
  طرز كار مولدهاي جريان مستقيم را بيان كند. -2
  موتورهاي جريان مستقيم را بيان كند.طرز كار  -3
هاي جريان مستقيم راتوان و راندمان در ماشين -4

  بررسي كند.
هاي جريان مستقيم راپيچي آرميچر ماشينسيم -5 

  بررسي كند.

2  

پايين تر از 
  حد انتظار

  هاي جريان مستقيم را بشناسد.ساختمان ماشين -1
جريان مستقيم راهاي توان و راندمان در ماشين -2

  بررسي كند.
1  
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  هاي الكتريكي جريان متناوبماشين
اي از فاز به عنوان برق صنعتي، امروزه قسمت عمدههاي جريان متناوب و استفاده از برق سهبا گسترش شبكه

توان گفت اكثر موتورهاي به كار رفته طوريكه ميفاز هستند، بهموتورهاي الكتريكي از نوع جريان متناوب سه
اصولاً موتورهاي جريان متناوب نسبت به  باشد.در يك شناور از نوع موتورهاي جريان متناوب (القايي) مي

تري هستند كه داري راحتتر و تعمير و نگهتر، عمر مفيد بيشموتورهاي جريان مستقيم داراي ساختمان ساده
شود. با اين وجود مطابق مباحث بخش قبل، موتورهاي مي DCموجب برتري اقتصادي اين موتورها بر موتورهاي 

DC چنان كاربردهاي خاص خود را دارند.اندازي زياد هماز نظر امكانات گسترده كنترل دور و نيز گشتاور راه  
  

  فازهاي الكتريكي سهبندي ماشينتقسيم -4جدول 

  فازهاي الكتريكي سهبندي ماشينتقسيم

  هاي القاييماشين -1

  

  هاي سنكرونماشين -2

  

  
هاي سنكرون و فاز به دو گروه اصلي (ماشينهاي الكتريكي سهماشينهمانطور كه در بالا ملاحظه نموديد، 

وت زيادي دارند. اما اساس شوند كه از نظر ساختمان، طرز كار و كاربرد تفابندي ميدسته هاي القايي)ماشين
تر بوده تر و ارزانالقايي ساده ACنوع، ماشين  ار است. در بين اين دوايجاد ميدان مغناطيسي دوّآنها  كار هر دو

تر و قيمت ماشين سنكرون كه ساختمان پيچيده گيرد ولينوان موتور مورد استفاده قرار ميتر به عو بيش
  رود.د، اغلب به عنوان مولد به كار ميتري دارگران
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  فازاساس كار موتور القايي سه
اري به دست شود، ميدان دوّروي استاتور (قسمت ساكن) نصب مي فاز كه معمولاً پيچ سهبه كمك يك سيم

هاي آن وجود دارد، مدار پيچاي در سيممت چرخان ماشين) كه مسيرهاي بستهآيد و به كمك يك رتور (قسمي
هايي چپيشوند. رتور را به صورت سيمها جاري ميپيچهاي القايي در اين سيمولتاژهاي القايي بسته شده، جريان

گيريم كه ميدان دوار در ورقه شده در نظر مي-آهني ورقه تةبا مسير بسته (يا اتصال كوتاه شده) بر روي هس
  .)13(شكل شودوجب ايجاد گشتاور و گردش رتور ميهاي آن جرياني القا كرده، مپيچسيم

  

  
  فازموتور القايي سه -13شكل 

  
   نمايش فيلم

  كنيد. فاز را نگاهطرز كار موتور القايي سه

  
  ار:توليد ميدان دوّ

شود كه چرخانيم، يك ميدان دوار توليد مياگر يك آهنرباي دائم يا يك آهنرباي الكتريكي را حول محورش ب
د ميدان آورند. اما روش ديگري هم براي ايجان ترتيب ميدان دوار را به دست ميهاي سنكرون به هميدر ماشين

ل زير به يك طابق شكدرجه را م 120پيچ با اختلاف فاز مكاني سه سيم«: به اين صورت كه دوار وجود دارد
  .)14شكل (»درجه وصل كنيم 120فاز با اختلاف فاز زماني سه شبكة
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  توليد ميدان دوار -14شكل 

  

اند توزيع شده آهني كه به شكل استوانه است، در محيط هستة صفحه قبلها مطابق شكل پيچاين سيمدر عمل، 
درجه بين  120تلاف فاز مكاني شوند. پس به دليل وجود اخها تشكيل ميها، قطبپيچو با عبور جريان از سيم

  آيد.ها، ميدان دوار به وجود ميدرجه بين جريان 120ف فاز زماني ها و اختلاپيچسيم
دوار به  فاز ميدانكنند و در موتورهاي سهر مبناي ايجاد ميدان دوار كار ميفاز بهاي جريان متناوب سهماشين
  شود.استاتور توليد ميوسيلة 

را ماشين سنكرون و چنانچه سرعت رتور آنها  ها برابر سرعت ميدان دوار باشد،در اين ماشين اگر سرعت رتور
دان ر صورتي كه مينامند. دها را آسنكرون (القايي) ميميدان دوار باشد، اين نوع ماشين تر از سرعتتر يا كمبيش

درجه اختلاف فاز دارند توليد شده باشد، سرعت  120پيچ كه نسبت به يكديگر دوار استاتور از طريق سه سيم
ميدان دوار برابر فركانس شبكه خواهد بود. ميدان دوار در چنين حالتي فقط داراي يك قطب شمال و يك قطب 

  جنوب مغناطيسي است.
  فازساختمان موتور القايي سه

باشد. استاتور و رتور اجزايي ، استاتور و محفظه ميرتور ساختمان موتورهاي القايي شامل سه قسمت اصلي
 .كندمحافظت مي دهند و محفظه از استاتور و رتورالكتريكي به مكانيكي را انجام ميهستند كه كار تبديل انرژي 

  
   كار كلاسي

  ساختمان موتور القايي سه فاز، تكميل كنيد. يرا با توجه به اجزا صفحه بعدجدول 

  
  
  

زمان1 زمان2 زمان3
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  تصوير شرح و كاربرد  نوع جزء رديف

  استاتور  1

الكترومغناطيسي موتورها است.قسمت ساكن مدار  ر،ستاتوا
هم نازك فلزي كه بر روي ةاستاتور از تعداد زيادي ورق ةهست

شود.يل شده است كه لمينيشن ناميده مياند تشكپرچ شده
در. ..............كند كه اين ورقه ورقه ساختن هسته كمك مي

مقايسه با حالتي كه از يك هسته يكپارچه استفاده شود،
بر روي يكديگر جمع شده و هاي استاتورورقه .كاهش يابد

سازد.حاصل آن يك سيلندر توخالي را مي شوند كهپرچ مي
ور قرارشده در شيارهاي استات هاي عايقپيچبوبين سيم

هنگامي كه .ددهپيچي استاتور را تشكيل ميد و سيمگيرمي
هاي استاتورپيچسيم ،موتور مونتاژ شده در حال كاركرد است

هر گروه از .دشونمتصل مي............ طور مستقيم به هب
دارد،آهني كه در مجاور آن قرار  تةها، همراه با هسكلاف

يك ميدان شودهنگامي كه جريان برقرار مي
 .كندالكترومغناطيسي ايجاد مي

  

  

  رتور  2

اطيسي موتورهاي القاييگردان مدار الكترومغن ءرتور جز
ييد استفاده در موتورهاي القاترين نوع رتور موراست. رايج

سرتور قف ةهست .فاز، رتورهاي قفس سنجابي هستندسه
ايجادهاي نازك آهن تجميع كردن ورقه ةوسيلهسنجابي ب

در رتور موتور .دهدده و تشكيل يك سيلندر فلزي را ميش
پيچي وجود ندارد و در عوضفس سنجابي سيمق ،القايي

حيطدر شيارهاي رتور كه به صورت يكنواخت در م............ 
هاي هادي رتورميله .آن قرار گرفته است، تزريق شده است

متصل ...............هاي نظر الكتريكي و مكانيكي به حلقه از
گاه رتور درون يك شفت استيل پرس شده تاشوند. آنمي

 .رتور مونتاژ شده را تشكيل دهد

  

  

 ةمحفظ  3
  موتور

ةه (يا يوغ) و دو عدد درپوش (محفظمحفظه از يك بدن
ها) تشكيل شده است. استاتور درون بدنه نصب شدهياتاقان

خيلي... ...........است. رتور درون استاتور قرار گرفته و با يك 
كوچك از استاتور جدا شده است. هيچ تماس و اتصال فيزيكي

اجزاي ،محفظه .مستقيمي بين استاتور و رتور وجود ندارد
كند.ظت ميعوامل محيطي محاف ةآب و بقيداخلي موتور را از 

بندي آنبستگي به نوع محفظه و آب حفاظت موتور ةدرج
...........به عنوان  ؛شوندها بر روي شفت نصب ميياتافان .دارد

خيدهند كه بچرخد. در براجازه مي رتور عمل كرده و به رتور
ببر روي شفت نص كهاند ز موتورها از يك فن استفاده كردها

و باعث چرخدفن نيز مي ةپر ،با چرخش رتور و شده است
 .شودخنك شدن الكتروموتور مي
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فعاليت 
  كارگاهي

  
  .را شناسايي كنند فاز را باز كرده و اجزاي آنهنرجويان در كارگاه، يك موتور القايي سه

  

  
فعاليت 
  كارگاهي

 ورت جداگانه مورد بررسيبه ص را فازاجزاي يك موتور القايي سه كمك هنرآموز خود، صحت عملكرد كليةبه   
  .قرار دهيد

  
  

  فازاصول عملكرد ژنراتورهاي سه

 

قرار گرفته و در آن حرکت کند، به نحوی که خطوط  مغناطیسیاگر یک هادی در معرض یک میدان  طور کلیهب
 آید. وجود میه، در آن جریان الکتریکی بمیدان را قطع کند

قرار گفته و در آن حرکت دورانی  مغناطیسیهای اصلی مولد جریان، در یک میدان پیچدر ساختار ژنراتورها، سیم
Eولتاژ تولید شده از رابطه  ند. اندازةدار B L V Sin     آید.به دست می 

 در این رابطه:
B  =شدت میدان مغناطیسی 
L  =طول هادی در میدان 

 V= سرعت هادی در میدان 
α  =باشدها میمیدان و هادیخطوط بین  زاویة. 

t اگر همچنین    از طرف دیگر وf 2 صورت هب توانمی رابطه را باشدMAXE E Sin   .از نوشت
Sinدانیم که طرفی می   Mو  MAXEبین  ولتاژ . بنابراین انتظار داریم اندازةباشدمی 11 A XE 

 .نمایدصورت پیوسته تغییر هب
حالت سینوسی به  در نهایت و ۱۴ شکل صورتهها در هر لحظه بشکل جریان تولید شده در ژنراتور براینبنا
باشد.می
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  يا جريان ولتاژاي منحني توليد جريان متناوب به صورت لحظه -15شكل 

  

لذا در ادامه  گيرد.د، شكل موج سينوسي جريان ژنراتورها به صورت فوق شكل ميطور كه مشاهده كرديهمان
  دامنه و فركانس شكل موج است. آنچه مهم است اندازة

هرتز را كه  50فركانس  ،و در اين دور دارنددور در دقيقه  3000يا  1500در حال حاضر اكثر ژنراتورها 
  .كنندباشد توليد مياستاندارد كشور ما مي

تعيين و تثبيت ولتاژ و  اساسي در اين ژنراتورها، ئلةد. دو مسنباشفاز ميصورت سهاغلب به AC ژنراتورهاي
  .)16(شكلباشدفركانس توليدي مي

  
    ACژنراتور  -16شكل 
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 ولت 380ثر ؤو مقدار م tωinSmaxV=Vاي فاز داراي مقدار لحظهژنراتورهاي سهم كه ولتاژ مورد نياز در دانيمي
  باشد. هرتز مي 50 باشد. و از طرف ديگر فركانس آن برابر يك مقدار ثابت مثلاًفاز ميسه

 و دچار افت ولتاژ ،اما نكته اينجاست كه با افزايش بار الكتريكي و در نتيجه افزايش جريان مصرفي در ژنراتورها
  .داشتها خواهيم از طرف ديگر افت فركانس در ژنراتور
  افت ولتاژ و تنظيم اتوماتيك ولتاژ

باشند. هر چه مقدار جريان مولدهاي واقعي نظير ژنراتورها داراي يك مقاومت داخلي مي با توجه به اينكه همة
تر و در نتيجه افت ولتاژ نيز بيشمصرفي ژنراتور زياد شود، جريان عبوري از مقاومت داخلي آن نيز زيادتر شده 

 .)17(شكل شودمي

  
  مقاومت داخلي ژنراتور -17شكل 

  

باشد. مي ژنراتور شدت ميدان تغيير ،در دسترس، براي تغيير ولتاژ آن مؤافه، تنها ساخته شدن يك ژنراتور پس از
ميدان مغناطيسي در  كنندةهاي ايجادپيچ(سيم هاي تحريكپيچ، از طريق تغيير ميزان جريان سيممؤلفهاين 

صورت  AVR (Automatic Voltage Regulator) يند از طريق دستگاهي به نامآژنراتور) امكان پذير است. اين فر
   گيرد.مي

اي را جهت بسته ،كنترل ةر ارتباط بوده و حلقپيچ تحريك دسيم پيچ اصلي استاتور وولتاژ رگولاتور با سيم
درصد ايجاد  5/1كنترل ولتاژ خروجي ژنراتور با دقتي در حدود 

واقع اين دستگاه در هر لحظه ولتاژ خروجي ژنراتور  در .نمايدمي
جريان تحريك و متناسب با ولتاژ مورد نياز،  گيردرا اندازه مي

يعني با  استاندارد خود برسد. دهد تا به اندازةژنراتور را تغيير مي
آن  ،و با زياد شدن لتاژ خروجي، جريان تحريك را زيادن وكم شد

تر از كند. اين فرآيند در مدت زماني كمجريان خروجي را كم مي
  .)18(شكلگيردثانيه انجام مي 1
  

   AVR دستگاه -18شكل 
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  افت فركانس و گاورنر
بابد. براي كاهش مي نيز فركانس آناز طرف ديگر با افزايش جريان مصرفي ژنراتورها، دور ژنراتور و در نتيجه 

ور اين عمل شبيه دِميزان سوخت انژكتورها تنظيم شود.  ،هاژنراتورها، بايد در ديزل ژنراتورتثبيت دور 
 (Governor)از گاورنر در ژنراتورها براي اين منظور دهيم. خودروهاست كه با كم شدن آن پدال گاز را فشار مي

صورت اتوماتيك دور را اندازه هبشود. گاورنر، استفاده مي
گيرد و متناسب با آن گاز ديزل ژنراتور يا در واقع ميزان مي
گاورنر در  اوليةكند. تنظيم سوخت آن را تنظيم مي يچةدر

صورت هشود و سپس بصورت دستي انجام ميهابتدا ب
دور را تثبيت  ،ايبا توجه به تغيير بار لحظهاتوماتيك در مدار 

  .)19(شكلتا فركانس ثابت بماند كندمي
  

  گاورنر الكترونيكي -19شكل 
  

  شود.انواع گاورنرها توضيح داده مي 5درجدول 
  

  انواع گاورنر -5جدول 
  

  كاربرد   انواع گاورنر

  هاي مكانيكيگاورنر
رد داشته و در موتور ژنراتورهاي تك سيلندر يا دو سيلندر كارب اين نوع گاورنرها عمدتاً

نظيم كانيكي دور و فركانس را تتوسط يك مكانيزم چرخ دنده و ميله و فنر به صورت م
  .باشندتري مينمايند و لذا داراي حساسيت و دقت كممي

 هايگاورنر
  الكترومكانيكي

كي و مكانيقسمت  دو و از ي دارندسبكچنين هم ابعاد بسيار كوچك وها اين نوع گاورنر
عبه يا ج حلزوني و ةچرخ دند از دو تواندقسمت مكانيكي مي ند.اي تشكيل شدهالكتريك

  .باشدمت الكترونيكي يك الكتروموتور ميولي قس تشكيل شده باشدنيرو  ةافزايند ةدند

گاورنرهاي 
  الكترونيكي

صب نفلايويل  ةكه مماس بر دند Pikup اين دستگاه با توجه به تعداد پالس توليدي از
 است سيگنال كنترلي مناسبي را جهت تثبيت سرعت دور ديزل توليد و به شير برقي

(Actutor) رعت ساين پروسه  دردهد. هاي لازم را ميكه در مسير سوخت قرار دارد فرمان
بت ري و چه در حالت با باري ثاديزل و در نهايت فركانس خروجي چه در حالت بي با

 .ماندمي
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  خط نول در ژنراتورها
ولت  220خطوط  باشد. براي تغذيةولت مؤثر مي 380فاز آن برابر دانيم كه ولتاژ توليدي ژنراتور بين سهمي

  ولت برسد. 220مانند روشنايي نياز به يك خط صفر داريم كه اختلاف آن با هر فاز به 
فاز اصلي سر ژنراتورها را به صورت ستاره هاي سهپيچچنانچه سيم

فاز با ها سهپيچيك سر سيمببنديم، در نهايت در قسمت اتصال 
آنها  بين درجة 120اي و با توجه به اختلاف زاويه هم جمع شده

شوند و در يك دايره كل پيچي ميفاز روي يك دوار سيم(چون سه
 ود) مجموعشدرجه مي 120بخش بر سه درجه است،  380زاويه 
شود. لذا جريان و در نتيجه ولتاژ خط نول صفر صفر ميآنها 
  .)20(شكلشودمي
  
  I   Ѳ I   in 120  

  in 240   
+ +  

 =  sin  sin( 120 sin 240  sin  sin( 120 sin 240  = 0 
  

  
  خط نول در ژنراتورها -20شكل 
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  فازموتورهاي القايي سه
  شوند:به دو دسته تقسيم ميآنها  باتوجه به نوع رتور و باتوجه به كاربردهاي مختلف اين نوع موتورها در صنايع

  الف) موتورهاي القايي با رتور اتصال كوتاه (رتور قفسي)
هاي اتصال كوتاه شده بر روي رتور از مفتول ،مسير جريان رتور ته شدنرتور قفسي براي بسدر موتورهاي با 

  كنند.استفاده مي
  ساختمان:

طيسي در داخل آن قرار دارد و اي است كه هسته مغناستاتور) اين موتورها داراي محفظهقسمت ساكن (ا
ي فولادي شود. رتور اين نوع موتورها محورمغناطيسي تعبيه مي رهاي اين هستةپيچي استاتور در داخل شياسيم

اي شكل، مغناطيسي استوانه اطراف اين هستةهاي مغناطيسي نصب شده است. در دارد كه بر روي آن ورقه
هاي آلومينيومي (و گاهي را با ميلهآنها  بيني شده كههايي پيشسوراخ

هايي ها توسط حلقههاين ميل كنند و ابتدا و انتهايمسي) پر مي
سته به دست آيد. شوند تا مداري بصل ميبه هم وآنها  جنس باهم

جا نامند و از آنمي پيچي رتورها را سيمها و حلقهاين ميله مجموعة
قفسي (يا قفس سنجابي) نيز  شبيه به قفس است آن را رتور كه
  .)21(شكلگويندمي

  ساختمان رتور قفسي يا قفس سنجابي -21شكل 
  كاربرد: 

مشكلات آنها  داريها كم و سرويس و نگهنسبتاً ساده و ارزان است. وزن اين رتور ي،با رتور قفس ساختن موتور
شود. موتورهاي رتور قفسي معمولاً اين نوع موتورها، جرقه ايجاد نميچنين هنگام استفاده از چنداني ندارد. هم

گيرند. بهترين وضعيت كاري اين اي مورد استفاده قرار ميگستردهي متوسط به طور هاهاي كم تا تواناز توان
اندازي ييني دارند. زياد بودن جريان راهباري و بارهاي كم ضريب قدرت پاهاست ولي در بيموتورها در بار نامي آن

  آيد. عفي براي اين موتورها به حساب مينقطه ض ،و امكانات محدود تنظيم سرعت
  شده (رتور رينگي) پيچيسيم با رتور ب) موتورهاي القايي

  ساختمان: 
مشابه موتورهاي رتور قفسي است. اما رتور موتورهاي القايي با  پيچي كاملاًسيم استاتور موتورهاي القايي با رتور

ندي بهاي آلومينيومي داراي سيمقفسي متفاوت است و به جاي مفتول با رتورهاي پيچي شده كاملاًسيم رتور
شود. بر روي اتصالات موتور مرتبط مي به جعبة همانند استاتور است كه از طريق سه عدد رينگ و زغالفاز سه

ها نسبت اند و رينگها نصب شدههاي مغناطيسي) و رينگمغناطيسي (مركب از ورقه هستة محور (شفت) رتور،
، اندبيني شدهپيش سي رتورمغناطي ق هستند. در شيارهايي كه روي هستةديگر عايبه محور و نسبت به هم

بوده و سه سر خروجي آن به داراي اتصال ستاره  فاز رتور معمولاً پيچ سهگيرند. سيمقرار مي هاي رتورپيچسيم
از طريق سه عدد جاروبك  هاي لغزنده به بيرون ماشين(رينگ) وصل شده است. اتصال حلقه لغزنده سه حلقة
   پذيرد.انجام مي
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قرار  در مدار رتور ،هاي اهمي متغيرمقاومت ،هاروبكجا اين ه وسيلةب
به عنوان  انداز و گاهي به عنوان راهها عمدتاًگيرند. از اين مقاومتمي

شود. علامت اتصالات خروجي رتور سه كنترل سرعت استفاده مي
  است. K-L-Mحرف 

  
  پيچيموتور القايي رتور سيم -22شكل 

  
   نمايش فيلم

  سنكرون را نگاه كنيد.طرز كار موتور 

  موتور سنكرون
  ساختمان:

فاز در هاي سهپيچستاتور موتورهاي القايي است. سيممشابه ا استاتور موتورهاي سنكرون از نظر ساختمان دقيقاً
  ايجاد ميدان دوار در هسته است.آنها  داخل شيارهاي هستة آهني استاتور تعبيه شده كه وظيفة

پيچ جريان شود و بر روي آن يك سيمهاي مغناطيسي ساخته ميقپارچه يا از ورصورت يكن موتور به رتور اي
  پيچ تحريك نصب شده است.مستقيم به نام سيم

وسيله  به( است، تحريك رتور، از طريق دو حلقه كه بر روي محور رتور نصب شده پيچسيم جريان تغذية
كند به صورت يك مغناطيس الكتريكي (چرخ قطب) رفتار مي لاًرتور اين موتورها عم .شودمين ميأت )هاجاروبك

  پيچي استاتور خواهد بود.هاي سيمقطب تور به اندازةهاي ركه تعداد قطب
  طرز كار:

فاز، يك ميدان دوار كه سرعت آن متناسب سه هنگام وصل استاتور به شبكة
آيد. با فركانس شبكه و تعداد قطب استاتور است، در آن به وجود مي

اي بعد نام استاتور جذب و لحظههاي غير هماز طريق قطب هاي رتورقطب
نام استاتور دفع خواهند شد. پس ميانگين هاي همقطب وسيلة بهمجدداً

  .)23(شكلكندحركت نمي گشتاور صفر و رتور
  

  ميدان دوار -23شكل  
  

اتور بچرخند. به سرعت همراه ميدان دوار است توانندسنگيني و اينرسي موجود در آن نميهاي رتور به دليل قطب
اندازي رتور قفسي همراه رتور اصلي) ابتدا سرعت رتور را به نزديكي  يك راهكمكي (مثلاً پس بايد با يك وسيلة

  همراه ميدان دوار چرخش كند. صفحه قبلسرعت ميدان دوار استاتور برسانيم تا رتور بتواند مطابق شكل 
بندي علاوه بر سيم انداز كمكي دارند. چنانچه رتوراندازي نياز به يك راههنگام راهن پس موتورهاي سنكرو

 بندي اتصال كوتاه (قفسي) نيز داشته باشد، موتور سنكرون خواهد توانست ابتدا به صورتيك سيم DCتحريك 
  ود ادامه دهد.اندازي با وصل جريان تحريك به صورت سنكرون به كار خآسنكرون راه افتاده و پس از راه
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ر كلاس دچنين رفتار موتور سنكرون در زير بار اندازي موتور سنكرون از طريق يك مقاومت و همدر مورد نحوة راه  بحث كلاسي
  بحث كنيد.

  
  هاي مرجع، در مورد تفاوت موتورهاي سنكرون و القايي (آسنكرون) تحقيق كنيد.با مراجعه به كتاب   يق كنيدتحق

  
  

  ايارزشيابي مرحله
  

 مراحل كاري رديف
(ابزار، شرايط كار

 مواد، تجهيزات،
 مكان)

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

3  

هاي ماشين
الكتريكي 
جريان 
  متناوب

تجهيزات: ابزار و 
  لازمتجهيزات 

مكان: كلاس و 
  كارگاه

بالاتر از حد 
 انتظار

فاز را انجامالكتريكي سه هايبندي ماشينتقسيم -1 
  دهد.

  فاز را بررسي كند.اساس كار موتور القايي سه -2
  .انواع موتورهاي القايي سه فاز را شناسايي كند -3
 فاز را بررسي كند.هاي القايي سهساختمان موتور -4
  هاي سنكرون را بداند.طرز كار موتور -5
  انواع گاورنرها را شناسايي كند.-6

3  

حد انتظاردر 

فاز را انجامهاي الكتريكي سهبندي ماشينتقسيم -1
  دهد.

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

  انواع گاورنرها را شناسايي كند. -4

2  

پايين تر از 
  حد انتظار

انجامفاز را هاي الكتريكي سهبندي ماشينتقسيم -1
  دهد.

 فاز را بررسي كند.ساختمان موتورهاي القايي سه-2
1  

  

  فازموتورهاي الكتريكي تك
كار كنند. از موتورهاي تا فاز تغذيه شده تك ACشوند كه با منبع فاز طوري طراحي و ساخته ميموتورهاي تك

خدمات خانگي و ، خياطي، جاروبرقي، تهويه، هاي دريليل الكتريكي مختلف از قبيل ماشينفاز براي وساتك
قدرت كسري از  فاز باشود. اغلب موتورهاي تكاستفاده مي هامانند اينضايي، هواپيما و ف اداري، وسايل نقلية

و حتي  220و  115اسب بخار براي ولتاژهاي  5و  3، 2، 5/1تر هاي بزرگد. اندازهنشواسب بخار ساخته مي
  د.نشواسب بخار ساخته مي 10و  5/7هاي دازهان رولت د 440اي بر
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فاز شرح داده شد، استوار است. لذا س اصول القايي كه در موتورهاي سهفاز اغلب بر اسااصول كار موتورهاي تك
كموتاسيون كاربرد  ئلةمس براي كار اين موتورها نياز به ميدان دوار است. پديدة القا به لحاظ سادگي رتور و حذف

  فاز دارد.ر موتورهاي تكاي دويژه
فاز تر، كنترل دور و امكان تغيير جهت چرخش موتور تكسرعت گشتاور، قيمت، سرويس آسان ةمشخص اصولاً

  كند.ه را در انتخاب و خريد آن كمك مياست كه مصرف كنند
  

  فاز را نگاه كنيد.طرز كار موتورهاي الكتريكي تك   نمايش فيلم
  

  فازموتورهاي الكتريكي تكانواع  -6جدول 

 شرح و كاربرد نوع رديف

1  
موتورالقايي با فاز 
شكسته يا راه انداز 

  مقاومتي

اندازي نيزاهردرصد گشتاور بار كامل بوده و جريان  200تا  150اندازي اين موتورها گشتاور راه
تند و ازقيمت هسفاز خازني ارزان برابر جريان بار كامل است. نسبت به موتورهاي تك 8تا  6

و هاي خانگيهاي كپي، يخچالهاي گريز از مركز، ماشينها و جداكنندهها، پمپدر بادبزنآنها 
سب بخارا 5/0تا  33/0بين  شود و قدرت اين موتورها معمولاً كولرهاي آبي هوايي استفاده مي

 است.

فاز با موتور تك  2
 خازن دائم كار

گيري، پمپهها، موتور لباسشويي، آبميوسقفي، دمنده روميزي، پنكةهاي اين موتورها براي پنكه
  د.نگيرآب و مواردي كه نياز به تغيير جهت گردش سريع باشد، مورد استفاده قرار مي

فاز با موتور تك  3
  انداز خازنيراه

ملهند از جاندازي زياد، كاربردهاي بسيار وسيعي داراين موتورها به لحاظ داشتن گشتاور راه
ي،نجار هاي چندكارةتگاهمطبوع، دس ها، تهوية، كمپرسورها، سردخانههاپمپ ي تغذيةبرا

اندازياهرفاز تحت بار، گشتاور هاي لباسشويي بزرگ و به طور كلي جاهايي كه موتور تكماشين
  گردد.ياد نياز داشته باشد، استفاده ميز

فاز دو موتور تك  4
  خازني

،ها، موتورهاي بالابرهاي صنعتي، كمپرسورها، سوخت پاشيخچالموتورهاي دوخازني در 
، گشتاورها و به طور كلي مواردي كه لازم است تا موتورهاهاي چندكاره نجاري و پمپاهدستگ

  اندازي و نيز گشتاور زياد ايجاد كنند.راه

5  
 موتور يونيورسال

)Universal 
Motor(  

ناوب تغذيهمكن است با جريان مستقيم و يا با جريان متباشد كه مموتور يونيورسال موتوري مي
ها و پاكاز اين نوع موتورها در تميزكنندهشود و سرعت و خروجي يكساني داشته باشد. 

رعتسكه يي (جاروبرقي) كه سرعت موتور با سرعت بار يكسان است و در جايي هاي خلأكننده
ا،هاي مايعات و غذمانند مخلوط كنندهشود ها تقليل داده ميچرخ دنده وسيلةموتور به

وردم ...ها)، وسايل برقي خانگي نظير آسياب، مخلوط كن، چرخ گوشت، چرخ خياطي و (دريل
 گيرد.استفاده قرار مي

6  

موتور با قطب 
  دارچاك

)Shaded-Pole 
Motor(  

ولر، انواعآب كهاي روميزي، پمپ آب، لباسشويي، پمپ اين موتورها در موارد متنوع مانند پنكه
سرعت روند.يملوهاي تبليغاتي و غيره به كار ، پروژكتور اسلايد، تابهاها، مرطوب كنندهبادبزن

در ماه تر از يك دورتوان با جعبه دنده به هر سرعتي حتي كمچرخش اين نوع موتورها را مي
قاوم و قابلمالعاده  تغيير داد. اين موتورها ساختماني ساده داشته، از نظر قيمت ارزان و فوق

  باشند و نياز به كلكتور، كليد گريز از مركز و جاروبك ندارند.اطمينان مي
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فعاليت 
  كارگاهي

  
  به كمك هنرآموز خود، يك پمپ كولر آبي را باز و سرويس نماييد.

  
فعاليت 
  كارگاهي

  
  به كمك هنرآموز خود، يك موتور پنكه را باز و سرويس نماييد.

  

  

 خوانيپلاك
قطعات انداز براي طراحي مدار مربوطه و انتخاب صحيح خواني الكترو موتورها كمك زيادي به طراح و راهپلاك

  .نمايدمياندازي راه كنترل و
فاز، بايد به توضيحات روي پلاك مشخصات موتور كاملاً توجه نمود. براي انتخاب صحيح و مناسب موتور سه

دو نمونه  24 متفاوت است. شكلآنها  شده در روي چنين اطلاعات نوشتهفاز، همشكل پلاك موتورهاي سه
  دهد.را نشان مي فازپلاك موتور سه

  

  
  شكل ب            شكل الف

 نواع پلاك -24شكل 

  
ها شود كه اين پلاكبا يكديگر مقايسه كنيم مشاهده مياگر مشخصات نوشته شده (روي پلاك موتورها) را 

  هم دارند. هايي باتفاوت
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هاي مختلف يك نوع پلاك موتورهاي بخش 25در شكل 
توضيحات مربوط به  7كه در جدول  شودمشاهده مي فازسه

  هر قسمت آمده است.
  
  
  
  
  
  

       
  هاي مختلف پلاكقسمت -25شكل 

  
 7جدول 

  اطلاعات داده شده  شماره
 كارخانه (نام و آرم) نشانة  1

 نوع ماشين (تيپ ماشين) نشانة  2

  فاز)(جريان سهDفاز)،(جريان تكE(جريان مستقيم)،Gنوع جريان مانند:  3

 موتور)_Mol(؛ژنراتور)-Genنوع كار (  4

 توليد ماشين شمارة  5

6  

  علاوه:، بهكرون و القايينهاي سپيچ استاتور در ماشيننوع اتصال سيم
 مدار كلاف  علامت

I  1~ ⊥ پيچ) كمكيبا كلاف (سيم 
III  3 به صورت باز~ 
Y  مثلث ∆  به هم وصل شده~3 ستاره Ψ ستاره با نقطه وسط خارج شده   

  ولتاژ نامي  7

  جريان نامي  8

  توان نامي (تحويلي) يا قدرت ظاهري خروجي در موتورها و ژنراتورها  9
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  اطلاعات داده شده  شماره

 VA, KVA, W, KWي واحدها نشانه  10
  )VAيا  KVA) و مولدها بر حسب (Wا ي KWموتورها بر حسب (

 S2 30min) و زمان كار نامي يا مدت زمان روشن بودن نسبي مثال:S1نوع كار (در كار دائمي=  11

12  
cosضريب توان نامي  . 

  اضافه شود. u شود، بايد نشانة هاي سنكرون در صورتي كه توان رآكتيو دريافتدر ماشين

  جهت چرخش (از طرف سر محور موتور نگاه مي شود):  13
 (راست گرد)             (چپ گرد) 

بي، سرعت آ؛ در مولدهاي با توربين maxnسرعت نامي (علاوه بر اين در موتورهاي با تحريك سري حداكثر سرعت   14
  شود).ميارائه  znدار سرعت آخرين چرخ دنده تورهاي چرخ دندهتوربين؛ در مو dnمياني 

  فركانس نامي  15

16  
  در موتور تكفاز خازني  لغزان در روتور با حلقة مستقيم و ماشين سنكروندر ماشين جريان 

   C8خازن موقت   »Lfr«ايروتور »Err«تحريك كننده يا
 μظرفيت خازن موقت به نام   نوع اتصال سيم پيچ روتور    17

 BCم خازن دائ  (ولت) Vولتاژ سكون روتور به  (ولت)Vولتاژ تحريك نامي به  18

19  
  μم به يظرفيت خازن دا جريان روتور تحريك جريان

  شود.باشد، اطلاعات حذف مي 10Aتر از در كار نامي، اگر جريان كوچكنكته:  

ه شده باشند،عايقي استفاد يهاي مختلفاتور و روتور از گروهپيچ است) اگر سيمY,A,E,B,F,H,Cكننده (گروه مواد عايق  20
  ).F/Bشود (مثلاً پيچ روتور بيان مييچ استاتور و سپس گروه عايقي سيمپعايقي) سيمتدا گروه عايقي (كلاساب

 IP44، مثلاDIN 40050ًنوع محافظت طبق  21

  ل حرفبراي نصب عمودي همراه عددي مقاب Wو  V براي نصب افقيDوCوBوAحرفطرز صحيح نصب موتور  22

  شود.از يك تن اطلاعاتي داده نميترهاي كم، براي وزنtبه وزن تقريبي  23

  آب. هواي آزاد يا خنك شدن با مقدار متوسط خنكي با تهويةVDE0350/000توضيحات اضافي، به طور مثال  24
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 نشان داده شده است. فازك موتورهاي سهاز بلاديگري  نمونة 26 در شكل

  
 فازاي از پلاك موتورهاي سهنمونه -26شكل 

 8جدول 

  اطلاعات داده شده شماره
 نام كارخانه 1
 مدل 2
  قدرت بر حسب اسب بخار 3
 بدنهشمارة 4
 ولتاژ كار 5
  فازفاز يا سهيك-تعداد فاز 6
 مقدار جريان (آمپر) 7
  ضريب خدمات (ضريب كاركرد) 8
 كلاس عايقي 9

  دماي مجاور (دماي محيط) 10
 تعداد دور در دقيقه 11
  موتور در بار ناميمدت زمان كار 12
 حرف رمز حالت توقف و يا در حال كار روتور 13
 حداكثر بازده 14
 ميزان بازده اسمي 15
  وسايل الكتريكي استاندارد كارخانجات توليد كنندة 16
 ضريب قدرت 17
  فركانس (بر حسب هرتز) 18
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  ديگر الكتروموتورها نشان داده شده است. يمحل قرار گرفتن پلاك و اجزا 27 در شكل
  
  

  
  الكتروموتور اجزاي -27شكل 

  
فعاليت 
  كارگاهي

  
  يد.مشخصات پلاك هر موتور را استخراج و با هم مقايسه نماي ،با توجه به الكتروموتورهاي موجود دركارگاه

  

  تخته كلم 
 شود.ناميده مي »تخته كلم«برق در آن قرار دارد  ة، جهت اتصال به شبكهاي استاتورپيچسيم اي كه سرمحفظه

  

   
  

 كلم تختة -28شكل 
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 سر هرپيچ هستند كه در نهايت سري سيم 3يا  2اي در مجموع داراي از نوع رتور قفسه الكتريكيهاي موتور
. به عبارتي شوندهاي موتور يا تخته كلم جمع مينام ترمينال هخارجي موتور در قسمتي ب ةروي بدنپيچ بر سيم

  باشد.اندازي الكتروموتورها ميتخته كلم پل ارتباطي تجهيزات راه
  

  
 محل تخته كلم -29شكل 

 هاي موتورسر بندي ترمينال
ترمينال در  6جا فاز احتياج خواهيم داشت ولي اينسه طبه سه عدد خ فاز)الكتروموتور (سهاندازي يك براي راه

اندازي الكتروموتور همربوط به را هاي، از نوع سربندي و اتصاللذا بايد قبل از انجام هر فعاليت دسترس است
 دست آوريم.هاطلاعات كامل ب

براي  و VوW،Uها به ترتيب براي كلاف اول تا سوم از حروف قديم نشان دادن سر كلاف VDEدر استاندارد 
هاي زير پيچ ها درقرار گرفتن سرسيم . نحوةشودفاده مياست ZوX،Yها به ترتيب از حروف نمايش ته كلاف

يب از كلاف اول تا سوم ترت ، بههاها، مشابه سر كلاف. دليل اين كه ته كلافاست 30 تخته كلم مطابق شكل
شود اين است كه در صورت نياز به ايجاد اتصالات ستاره يا مثلث بتوان بدون استفاده از كليد مربوطه نوشته نمي

 ها، موتور را به صورت ستاره يا مثلث اتصال داد.ار دادن چند تسمه مسي در زير پيچبا قرو 
  

 
    30 شكل

U

Z X Y

V W

M
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) و براي W1،V1,U1تا سوم از حروف (اول ها به ترتيب از كلاف ) براي نشان دادن سر كلافIECدر استاندارد (
، وضعيت قرار گرفتن 31شكل . شود) استفاده ميU2،V2،W2ها به ترتيب از حروف (ه كلافمشخص كردن ت

  دهد.هاي تخته كلم را نشان ميها و پيچپيچسيم
  

  
  
  31 شكل

  

  اتصال ستاره 
را وصل  L3 و L1، L2فاز ) موتور به ترتيب شبكه سهW1وU1،V1هاي هاي (سركلافپيچگاه به ابتداي سيمهر

اتصال را ((اتصال ستاره))  يكديگر وصل كنيم اين ) را بهW2وU2،V2ها (ته كلاف هاپيچكرده و انتهاي سيم
  گويند.
د. گفتني است كه به جهت خلاصه نويسي، براي دهري نشان ميصورت مدانحوة اتصال ستاره را به 32 شكل

 شود.استفاده مي ⅄بيان حالت ستاره در متون فني از علامت 
  

  
 32شكل 

 

U1

W2 U2 V2

V1 W1

M

U1

U1

L1L1

V1

V1
V2

V2
W1

W1

L2

L2

W2

W2 L3

L3

N
U2

U2



 100

  اتصال مثلث
 )W1) به ابتداي كلاف سوم (V2) و انتهاي كلاف دوم (V1ابتداي كلاف دوم () به U2گاه انتهاي كلاف اول (هر

) وصل شود، به اين اتصال ((اتصال مثلث)) U1) به ابتداي كلاف اول (W2و به همين ترتيب انتهاي كلاف سوم (
د. ندهري و روي تخته كلم موتور نشان مياتصال مثلث را به صورت مدا )، نحوة34و  33هاي لشك(گويند. 

  .شوداستفاده مي Δجهت خلاصه نويسي، براي بيان حالت مثلث در متون فني از علامت 
  

    
  34شكل   33شكل 

  
فاز نشان ي تخته كلم موتور سهچگونگي ايجاد اتصال ستاره مثلث را به روش ترسيمي بر رو 35تصاوير شكل 

  دهد. مي
  

  
  35شكل 

  
فعاليت 
  كارگاهي

  
  هاي موتور را بررسي كنيد.سالم بودن كلافدر كارگاه چگونگي تشخيص 

   

U1

L1

V1

V2

W1

L2

W2

L3

U2

U1 V1

V2

W1

W2

L1 L2 L3

U2

L1

U1

W2 U2 V2

V1 W1U1

W2 U2 V2

V1 W1

L2

MM

L3L1 L2 L3
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  ايارزشيابي مرحله
  

(ابزار، مواد،  شرايط كار  مراحل كاري رديف
 نمره ها، داوري، نمره دهي)استاندارد (شاخص  نتايج ممكن  مكان) تجهيزات،

موتورهاي   4
فازالكتريكي تك

تجهيزات: ابزار و 
  لازمتجهيزات 

  مكان: كلاس و كارگاه

بالاتر از حد 
 انتظار

فاز راهاي الكتريكي تكطرز كار موتور -1
  بداند.

فاز راهاي الكتريكي تكانواع موتور -2
  شناسايي كند.

خواني انوع موتورها را انجامبتواند پلاك -3
  دهد.

  كاربرد تخته كلم را بداند. -4
هاي موتورهاي ترمينالبتواند انواع سربندي -5

  را انجام دهد.

3  

 در حد انتظار

فاز راطرز كار موتورهاي الكتريكي تك -1
  بداند.

خواني انوع موتورها را انجامبتواند پلاك -2
  دهد.

  كاربرد تخته كلم را بداند. -3

2  

پايين تر از حد 
  انتظار

فاز راطرز كار موتورهاي الكتريكي تك -1
  بداند.

خواني انوع موتورها را انجامبتواند پلاك -2
  دهد.

1  
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 هاي الكتريكييابي شايستگي ماشينارزش
  

  شرح كار:
  شناخت قوانين حاكم بر ماشين هاي الكتريكي 

  DC هاي جريان مستقيمماشين
  هاي الكتريكي جريان متناوبماشين

 موتورهاي الكتريكي تكفاز
  استاندارد عملكرد:

ملكرد، ساختار عالكتريكي، با ساختمان داخلي، نحوه هاي هنرجويان قادر خواهند بود ضمن شناخت انواع ماشين
را انجام دهد. هاهاي الكتريكي آشنا مي شوند و چگونگي خواندن پلاك هاي انواع ماشينو اجزاي انواع ماشين

  :هاشاخص
  كامل از ماشين هاي الكتريكيشناخت  -
  

  شرايط انجام كار، ابزار و تجهيزات:
  ايمني باشدكارگاه مجهز به لوازم شرايط: 

  انواع ماشين هاي الكتريكي: زاتيو تجهابزار 
  
  ي:ستگيشا اريمع

  
  نمره هنرجو  3 حداقل نمره قبولي از  مرحله كار  رديف

    2  هاي الكتريكيقوانين حاكم بر ماشين بررسي  1
    DC  1 هاي جريان مستقيمماشين  2
    1 هاي الكتريكي جريان متناوبماشين  3
    1 تكفازموتورهاي الكتريكي   4

يمني، بهداشت، توجهات فني، اهاي غيرشايستگي
  ... و محيطيزيست

  
2    

  *    ميانگين نمرات
  

  است. 2شايستگي  و كسبنمرات هنرجو براي قبولي  حداقل ميانگين *
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   لاوّ فصل
  يكش يمس و يمس

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  

   

  3پودمان 
  فازسه يهاشبكه ياجزا يكاربر
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  3 يادگيري واحد
  فازسه يهاشبكه ياجزا يكاربر

  

   يدابرده پي حالتابه آيا
 
 ؟شوندمي تشكيل اجزايي چه از توزيع هايشبكه 
 شوند؟مي تقسيم دسته چند به و است چگونه فازسه هايشبكه در كليدها كاربري 
 است؟ چگونه فازسه هايشبكه در فيوزها تنوع و كاربري 
 چيست؟ توزيع هايشبكه در هارله كاربرد 
 دارند؟ مزايايي چه و شوندمي نصب تابلو در چگونه هاشينه 
 ؟است چگونه آنها انواع و هاترانس كاربري 
 شود؟مي نصب تابلو در چگونه آن خاص نوع و چيست مقره 
 است؟ چگونه توزيع هايشبكه گيرياندازه هايسيستم انواع كاربري 
 است؟ چگونه آنها كاربري به توجه با توزيع تابلوهاي انواع 
  

  عملكرد استاندارد
 

 نموده تشريح و شناسايي را توزيع هايشبكه اجزاي بود خواهند قادر هنرجويان واحديادگيري، اين اتمام از پس
   نمايند. اندازيراه و نموده فعال را اجزا اين از برخي بتوانند چنينهم .بدانند را هاآن عملكرد و
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 توزيع هايشبكه اجزاي كاربري
 همة در اي،گسترده بسيار صورتبه هاسال اين در خصوصبه اخير قرن در كه انرژي انواع ترينمهم از يكي
 مصرف و توزيع ،انتقال منظور به .است الكتريكي انرژي گرفته، قرار استفاده مورد شناورها در چنينهم و يعصنا
 الكتريكي قطعات و اجزا شناورها، يا و صنعتي بخش در چه و عمومي بخش در چه برق، هايشبكه در يانرژ اين

 ةنحو و قطعات اين اجزاي با بخش ناي در گيرند.مي قرار استفاده مورد خاصي كاربردهاي منظور به ،يمختلف
 يي،اكار ابعاد، به بسته شناور، هر نياز به توجه با نيز شناورها در شد. خواهيم آشنا فازسه ةشبك در هاآن كاركرد
 قطعات و اجزا بزرگ، يا وچكك صنعتي هايواحد همانند ديگر، ملاحظات برخي و شناور نوع مصرف، مقدار

 خارج و شناور در شده ذكر اجزاي عملكرد نحوة و كاربرد هرچند شوند.مي انتخاب الكتريكي انرژي هايسيستم
 ،دريايي خاص هاياستاندارد و استحكام نظر از ورهاشنا و دريا خاص شرايط به توجه با اما است، يكسان آن از
 دارند. هاييتفاوت نصب و ساخت در
 

  كلاسيبحث
   كنيد. بحث فازتك به نسبت فازسه هايشبكه مزاياي مورد در خود آموز هنر ريهمكا با

 
  توزيع شبكة در كننده قطع اجزاي كارگيريهب

 از هدف روند.مي كار به مدارها وصل و قطع هدف با كننده كنترل نقش در اجزا از برخي فاز،سه هايشبكه در
 يا و آنها نمودن) خاموش و (روشن كاركرد عدم يا كاركرد كنترل هدف با مدار جداسازي قطعات، اين كاربري

  باشد.مي ها،آن در صحيح عملكرد داشتن هدف با مدار جداسازي
  (SWITCH) كليد
 كردن جدا الكتريكي، هايكننده مصرف و وسايل اتصال تغيير كنترل، براي كه، است الكتريكي ةقطع يككليد

 ةشبك با گيرياندازه هايدستگاه ارتباط فاز،سه و فازتك موتورهاي اندازيراه مانند برق، ةشبك از مدار از قسمتي
 دستي صورت به اغلب كليدها، وضعيت تغيير د.رومي كار به جريان، مسير يك وصل و قطع خلاصه طوربه يا برق
 انجام الكتروموتوري يا مغناطيسي نيروي از استفاده با اتوماتيك صورت به يا و مكانيكي نيروي از استفاده با

 كليد د.شومي محسوب برق شبكه از لكتريكيا وسايل (ايزوله) جداسازي ةوسيل ترينمطمئن كليد .گيردمي
 شود.مي قطع مدار آنها جداشدن با و وصل مدار دو، آن اتصال با كه شودمي تشكيل رسانا ةقطع دو از مكانيكي،

 كه چرا ؛باشند مقاوم خوردگي برابر در بايد قطعات اين شود.مي گفته )CONTACT( كنتاكت قطعه، دو اين به
 در كه دارد وجود بخشي ها،بركنتاكت علاوه كليدها در هستند. جرقه و اصطكاك معرض در پيوسته هاكليد

 مستقيم تماس در كاربر تا شودمي باعث بخش اين وجود آورد.مي در حركت به را كنتاكت و بوده كاربر دسترس
 .شود حفظ او ايمني و نبوده هاكنتاكت با
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   فيلمنمايش
  نماييد. مشاهده را الكتريكي قوس و هاكليد اصول

 
  فاز:سه كليدهاي بنديتقسيم
 كليدهايي فشارضعيف. كليدهاي و قويفشار كليدهاي شوند.مي تقسيم دسته دو به كاري ولتاژ نظر از كليدها

 ولت كيلو 1 از بيش ولتاژ با كه هاييكليد و فشارضعيف كليدهاي كنند،مي كار ولت كيلو 1 از تركم ولتاژ با كه
   .هستند فشارقوي كليدهاي كنند،مي كار

  :ضعيففشار كليدهاي انواع 
 جريان چه هر شوند.مي ساخته آمپر هزار چند جريان تا آمپر چند حدود در ييهاجريان قطع براي كليدها اين

 زياد بسيار شناورها در كليدها اين انواع كاربرد بود. خواهد تربزرگ نيز كليد زةاندا باشد تربيش كليد از عبوري
 است.

  اتوماتيك): (غير دستي كليدهاي
 رله فاقد و دنگيرمي قرار استفاده مورد وصل و قطع براي فقط كه هستند كليدهايي اتوماتيك غير كليدهاي

 محل در بايد كار اين انجام براي و دنشومي برده كار به مدار وصل و قطع براي تنها كليدها نوع اين .باشندمي
   از: ندا عبارت كليدها اين مختلف انواع داشت. حضور كليد نصب
  : (KNIFE SWITCH)اهرمي يا چاقويي يا ايتيغه كليد) الف
 هاآن و شودمي وارد نيرو كليد متحرك هايتيغه به اهرم يك ةوسيل به كه ودهب كليد نوع ترينساده ،اهرمي كليد

 به شده متصل ثابت هايكنتاكت كند.مي وصل اندگرفته قرار تغذيه منبع طرف كه ثابت هايكنتاكت به را
 كليدها اين از است. شده تعبيه نيز فيوز كليدها اين از برخي در د.نگيرمي قرار كننده مصرف طرف ،هاتيغه
  .)1 شكل(گرددمي استفاده تركم وصل و قطع دفعات تعداد با كم جريان مدارهاي در تربيش

 

    
  هرمياَ يا چاقويي يا ايتيغه كليد -1 شكل
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 فعاليت
  كارگاهي

  
  نماييد. اندازيراه ساده صورت هب را فازسه موتور يك اهرمي، كليد يك سيلهو هب شكل مطابق

 

 
 
  :(ROTARY SWITCH) گردان يا پاكو كليدهاي )ب

 آيد.مي در حركت به محور يك حول كليد دسته توسط كه ندا شده تشكيل عايق ةاستوان يك از غلتكي كليدهاي
 تعبيه مناسب هايمحل در طبقه هر در يكديگر به هاكنتاكت اتصال جهت هادي نوارهاي عايق استوانه روي بر

 وصل و قطع براي تربيش ايزبانه هايكليد باشند.مي موجود ايزبانه و غلتكي نوع دو در هاكليد اين .ندا شده
 الكتروموتورها، گردش جهت تغيير الكتروموتورها، اندازيراه فيوز، از قبل برق تابلوهاي در فازتك و فازسه برق

 ولتاژ و نجريا گيرياندازه گيري)اندازه دستگاه و شبكه بين الكتريكي ارتباط (تغيير الكتريكي انرژي گيرياندازه
 براي نول، با فاز هر ولتاژ يا ولتاژ خطوط انتخاب براي هاكليد اين از شناورها در روند.مي كار به آن امثال و

 تغيير هايكليد از و برق تابلو براي ساحل قبر يا ژنراتورها ةتغذي انتخاب مثلث، و ستاره ضعيتو تغيير و مترولت
 .گرددمي استفاده شناورها ساحل برق كابل بستن جا هجاب صورت در فاز جاييهجاب براي فاز
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  نهاآ از هركدام بهمربوط نقشة و كاربري،گردانكليدهايانواعتصاوير
يا ساحل شناور(برق در برق تابلو تغذيه انتخاب كليد

  )ژنراتور
  

  
  گيرياندازه براي فاز يا خط ولتاژهاي انتخاب كليد

  

  
ورودي فاز جايي هجاب (براي فاز دو جايي هجاب كليد
چرخش جهت تغيير براي يا شناورها در ساحل برق

  الكتروموتور)
  

  

يا ستاره صورت هب هاپيچسيم سربندي انتخاب كليد
به موتورهاالكترو مثلث يا ستاره اندازي (راه مثلث
  دستي) صورت
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 فعاليت
  كارگاهي

  
 مختلف هايوضعيت در را آن هاي اتصال متراهم كمك به و نموده تهيه دلخواه به را گردان كليدهاي از نمونه يك

  .نماييد بررسي
 

 فعاليت
  كارگاهي

  
 تغيير را كليد وضعيت سپس و نماييد اندازيراه را ساده موتور يك فاز جايي هجاب كليد يك ةوسيل هب شكل مطابق
  كنيد؟مي مشاهده تفاوتي چه دهيد.

 
 فعاليت
  كارگاهي

  
 يريگ اندازه و كرده نصب تابلو روي شكل مطابق را ولتاژ گيرياندازه براي خط و فاز انتخاب كليدشكل، مطابق
  نماييد.
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  :(FUSE SWITCH) فيوز كليد) پ
 كردن كم براي منظور همين به دارند، نياز حفاظتي و كننده وصل و قطع وسايل به اغلب الكتريكي هايمدار

  .)2 (شكلگرددمي استفاده باشند، داشته هم با را قابليت دو هر كه تجهيزاتي از كار، فضاي و هزينه
  

 
 
 

   كنيديقتحق
  د.نمايي تحقيق آنها كاربري و فيوزها كليد مورد در اينترنت، در جو و جست و مرجع هايكتاب به مراجعه با

  :(STOP-START SWITCH) استارت - پااست كليد )ت
 و داشته عهده به را فازسه هايمدار كنترل كه بوده فرمان هايمدار در پركاربرد هايكليد جمله از كليد اين
 .)3 (شكلدارد متنوعي انواع

 
  استارت استپ كليد -3 شكل

 
   كنيديقتحق

  بيابيد. را آنها ةاستفاد قابليت و استارت - پااست هايكليد انواع اينترنت، در جو وجست با

 
 فعاليت
  كارگاهي

  
 كنيد. تتس كلاس متردراهم ةوسيل هب را هاآن هايكنتاكت و كرده تهيه را استارت - پااست هايكليد از نمونه چند

 

  كليد فيوز-2شكل
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 فعاليت
  كارگاهي

 نفشرد با نماييد. متصل ارت به استارت كليد يك با و كرده متصل لامپ سه سر يك به را فازسه ،شكل مطابق  
 برق تابلو در كه ايدساخته ساده ارت خطاي شناسايي سيستم يك شما كنيد؟مي مشاهده چيزي چه استارت كليد
  دارد. وجود شناورها برخي

 

  خودكار(اتوماتيك) كليدهاي
 در گيرند.مي قرار استفاده مورد خاصي كاربرد براي كدام هر و هستند رله داراي كه شودمي گفته كليدهايي به

 در احتمالي خطاهاي از برخي برابر در حفاظت فةوظي معمولاً مدار، وصل و قطع بر علاوه كليدها خودكار، انواع
 د.ندار عهده بر نيز را كوتاه اتصال نظير ،شبكه

 
  كنيد. تحقيق كار خو هايكليد يمزايا خصوص در اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجه با   كنيديقتحق

  
 

  است: زير شرح به رخودكا كليدهاي انواع
  :Miniature Circuit Breaker (MCB) مينياتوري هايكليد )الف
 جهت لازم تجهيزات است ممكن آن ساختمان در كه است خودكار كليدهاي از نوع ترينكوچك كليد اين

 تابلوهاي در و پايين هايجريان در اغلب باشد. شده گرفته نظر در نيز بار اضافه و كوتاه اتصال برابر در حفاظت
 برقي سيساتأت و تجهيزات فرمان و كنترل هايمدار حفاظت جهت يا و كم توان با توزيع تابلوهاي و روشنايي

 علت همين به .شودمي استفاده نيز فيوز عنوان به كليدها اين از موارد از بسياري در گيرد.مي قرار استفاده مورد
 اشاره آن به تربيش هافيوز بنديتقسيم در

  .)4 شد(شكل خواهد
 

 كليدهاي مينياتوري-4شكل
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 فعاليت
  كارگاهي

  
 وانيد.بخ را آن مشخصات فوق شكل مطابق متر،اهم با تست ضمن و نموده تهيه را مينياتوري هايكليد از نمونه يك

 
  :Moulded Case Circuit Breaker (MCCB) مپكتكُ اتوماتيك هايكليد )ب
 هاحفاظت اين به مربوط مشخصات دارد. وجود بار اضافه و كوتاه اتصال يعني حفاظت نوع دو كليدها اين در

 چندهزار تا زياد هايجريان قطع براي توانمي كليدها اين از است. تنظيم قابل كليد روي بر هاييدكمه توسط
 صورت به تواندمي آنها قطع اما گيرد،مي صورت دستي صورت به اغلب كليدها اين وصل .كرد استفاده نيز آمپر

 اين ضامن گيرد. صورت خطا وقوع هنگام آن هايحفاظت توسط يا و دستي
 .است قطع كليد حالت اين در كه قطع وضعيت .است وضعيت سه داراي كليدها

 به كليد كه حالاتي در شود.مي وصل كليد بالا سمت به ضامن اين دادن فشار با
 قطع حالات بين يعني وسط وضعيت در ضامن باشد، شده قطع خطا، يك سطةوا
 برد قطع حالت به را آن بايد كليد وصل براي حالت اين در .گيردمي قرار وصل و
 است. A 1600 تا A 160 از كليدها اين كار جريان .كرد وصل را كليد سپس و

 تابلو به ژنراتورها يا و ساحل برق اتصال براي هاكليد اين از ،شناورها از برخي در
 .)5 (شكلشودمي استفاده بالا جريان با هايكننده مصرف يا و شناور برق

 
 
 

 فعاليت
  كارگاهي

  
 اندازيهرا را ساده موتور يك يا تابلو يك تغذيه آن با و بخوانيد را آن مشخصات و نموده تهيه كامپكت كليد يك

  كنيد.

  : Air Circuit Breaker (ACB) هوايي اتوماتيك هايكليد )پ
 در شود.مي استفاده اصلي برق تابلو به لياص ژنراتورهاي برق اتصال در هاكليد اين از شناورها از برخي در

 شده استفاده فشارضعيف كليدهاي ةبقي به نسبت تريكامل هايحفاظت از اغلب كليدها از نوع اين ساختمان
 هايدكمه توسط كامل صورت به هاحفاظت اين به مربوط مشخصات كه

 حفاظت بر علاوه است ممكن كليدها اين در است. تنظيم قابل كليد روي
 ولتاژ افت ولتاژ، افزايش برابر در حفاظت بار، اضافه و كوتاه اتصال برابر در
 معمولاً  كليدها اين قطع قدرت .باشد شده گرفته نظر در نيز ديگري موارد و

 از كليدها اين كار جريان است. فشارضعيف كليدهاي انواع ساير از تربيش
A 630 تا A 6300 6 (شكلاست(. 
 
 

  كليد اتوماتيك كمپكت -5شكل 

  كليدهاي اتوماتيك هوايي -6شكل 
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   كنيديقتحق
  .كنيد تحقيق هوايي كليد عملكرد مكانيزم مورد در اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجه با

  
  : (MPCB) (Motor Protection Circuit Breaker) موتور حافظ هايكليد )ت
 در حفاظت شامل تواندمي و شده طراحي الكتريكي موتورهاي حفاظت نيز و وصل و قطع براي هاكليد اين

 ةلحظ در شديد جريان كه است شده ساخته ايگونه به كليد اين باشد. مشابه موارد و كوتاه اتصال بار، برابراضافه
   تا موتورهاي براي و شوندمي ساخته A 100 تا اغلب كليدها اين .نگيرد نظر در كوتاه اتصال را موتور اندازيراه

KW 55 7 (شكلهستند مناسب(.  
 
 
 
 
 
 
 

 
-Residual (RCD) يا Residual Current Circuit Breaker (RCCB) جان محافظ كليدهاي )ث

Current Device :  
 ظتحفا كليدهاي از ،نشتي جريان خطرات از جلوگيري و گرفتگي برق خطر مقابل در افراد جان از حفاظت براي

 خانگي نوع دو به خود حساسيت براساس كه كليدها اين شود.مي استفاده )جان (محافظ گرفتگي برق خطر از
 جلوگيري با برق، مستقيم غير يا و مستقيم تماس مقابل در افراد حفاظت بر علاوه شوند،مي تقسيم صنعتي و
 حساسيت كه رتيصو در اساس براين باشند.مي ثرؤم نيز صنعتي تجهيزات و هادستگاه حفاظت در جريان نشتي از

 30 از تربيش آن حساسيت كه صورتي در و جان از حفاظت عنوان به كليد اين باشد آمپرميلي 30 تا كليدها
  .)8 (شكلرودمي كارهب صنعتي تجهيزات از حفاظت عنوان به باشد آمپرميلي

  

  
  جان محافظ كليدهاي -8 شكل

  كليدهاي حافظ موتور -7شكل 
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 آن اجزاي و جان از حفاظت كليدهاي كار اساس مورد در اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيديقتحق
  نماييد. تحقيق

 
 شخصاتم مورد در چنين،هم نماييد. ملاحظه را فازسه RCD عملكرد از شدهپويانمايي شماي اينترنت، به مراجعه با   كنيديقتحق

  نماييد. تحقيق جان از حفاظت هايكليد نصب روش و

 
 فعاليت
  كارگاهي

  
  نماييد. وصل شبكه يك در و نموده تهيه را جان از محافظت كليد يك

  

 
  :CONTACTOR كنتاكتور )ج

 الكترومغناطيسي خاصيت از استفاده با كليد هايكنتاكت آن در كه است ايوسيله مغناطيسي كليد يا كنتاكتور
 كه است الكتريكي صورت به شونده كنترل كليد يك ديگر، عبارت به شوند.مي جدا هم از يا و وصل يكديگر به

 ةرل به زيادي شباهت كنتاكتور عملكرد گيرد.مي قرار استفاده مورد كنترل يا قدرت مدار يك كليدزني براي
 ميان در شوند.مي ساخته است متحرك ديگري و ثابت يكي كه شكل E هسته دو از كنتاكتورها .دارد ساده
 سمت به را متحرك ةهست كه شودمي ايجاد نيرويي آن از جريان عبور با كه دارد قرار پيچسيم يك ثابت ةهست

 بوبين از كه وقتي تا فقط كليد اين .شودمي وصل كليد متحرك، ةهست حركت با .دهدمي حركت ثابت هسته
 فنر توسط متحرك ةهست ولتاژ، يا جريان قطع محض به و است وصل كند،مي عبور جريان آن الكترومغناطيسي

  )9 (شكل .شودمي قطع خود به خود كليد و برگشته اول حالت به
 

 
  كنتاكتور -9 شكل

 

  



 فاز هاي سهكاربري اجزاي شبكه

 115

   كنيديقتحق
  .نماييد كنتاكتورتحقيق كار اصول و دهنده تشكيل اجزاي خصوص در اينترنت، و مرجع هايكتاب به مراجعه با

 
 فعاليت
  كارگاهي

  
  كنيد. شناسايي و مشاهده را آن داخلي اجزاي و نموده باز را كنتاكتور يك

  
  

 
 

 فعاليت
  كارگاهي

  
 تيدس صورت هب سپس نماييد. بررسي را آن هايكنتاكت ةهم متراهم يك وسيله هب نموده، تهيه را وركنتاكت يك

  نماييد. بررسي را هاكنتاكت همان و فشرده را آن متحرك قسمت

  

 
 

 فعاليت
  كارگاهي

  
  .نماييد بررسي متراهم با را آن هايكنتاكت و نموده متصل را كنتاكتور بوبين الكتريكيةتغذي وز،هنرآم كمك به
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 فعاليت
  كارگاهي

 چراغ دو به را هاآن خروجي و نموده وصل فاز يك كنتاكتور NC و NO هايكنتاكت هايورودي به شكل، مطابق  
 را آن تغييرات و نموده فعال را كنتاكتور بوبين سپس نماييد. وصل نول به را هاچراغ ديگر طرف و كنيد وصل

  ؟باشد داشته تواند مي كاربردي چه ها چراغ ماش نظر به كنيد. ملاحظه
 

 
 فعاليت
  كارگاهي

 و ودهنم وصل موتور كلم تخته روي جاآن از و كنتاكتور اصلي هايتيغه وارد را فاز سه فوق كارگاهي فعاليت در  
 شود،مي خاموش موتور استارت، شستي روي از دست برداشتن از پس كه كنيدمي مشاهده نماييد. فعال شكل مانند
  ؟كنيد مي پيشنهاد راهي چه مشكل اين لح براي چيست؟ آن دليل
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   كنيديقتحق
 .يابيدب دستي كليدهاي ساير به نسبت را كنتاكتور مزاياي اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با

 
 قتحقي كنتاكتور در زير هايواژه از يك هر خصوص در اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيديقتحق

 نامي، لتاژهايو نامي، كار جريان دائمي، جريان نامي، هايجريان پلاك، پارامترهاي اكتورها،كنت نامي مقادير نماييد.
  .كنتاكتور انتخاب نحوة قطع، قدرت

  
 

  ؟دارد مفهومي چه ندا شده نوشته كنتاكتور روي در كه رزي علائم از يك هر     پرسش
  

690  550  440  240  V(ac) 
7.5  7.5  7.5  4.5  KW  
9  13  18  18  A  

  
IEC60947 , EN60947 , B55424 , VDE06060 
HL35/32 
AC3,E3 
AC1       I(th)=40A     U(i)=690V 

  
 
 ولتاژهاي با كنتاكتورها بوبين .دارد بيشتري كاربرد شده معرفي قطعات ساير به نسبت شناورها،كنتاكتور در

 لنگر يا (Bilge pump) خن هايپمپ مانند گرفتگي، آب معرض در ايكنتاكتوره شود.مي تغذيه مختلفي
(Anchor) دانيد؟مي را آن دليل آيا شوند.مي تغذيه ولت 24 مانند پايين ولتاژهاي از شناورها برخي در  

 
   فيلمنمايش

  كنيد. مشاهده آنها كاربري و ضعيف فشار كليدهاي انواع

 

  آن انواع و قوي فشار كليدهاي
 كليدهاي گيرند،مي قرار استفاده مورد و شده راحيط ولت كيلو يك بالاي ولتاژهاي در كار براي كه را كليدهايي
 و سكسيونرها انواع به نه يا باشند داشته را جريان قطع قابليت كه اين به بسته كليدها اين نامند.مي فشارقوي
  .شوندمي تقسيم دژنكتورها

 
 



 118

   كنيديقتحق
  نماييد. تحقيق قدرت كليد استانداردهاي مورد در اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با

 
  :)SECSIONER (سكسيونر

 است. نشده نظرگرفته در جرقه قطع براي مكانيزمي هيچ آنها در كه هستند فشارقوي كليدهاي نوع ترين هادس
 شوند. وصل يا و قطع ،كندمي عبور زيادي جريان آنها از كه موقعي يعني بار زير توانندنمي كليدها اين بنابراين

 برده كار هب گرفتگي برق مقابل در مربوطه متصديان و صاشخا حفاظت منظور به اول ةدرج در كليدها اين
 چسبندگي يا شدگي قطع محل وصل، يا قطع حالت در كه شوندمي ساخته ايگونه به خاطر همين به ؛شوندمي
 باشند.مي وصل و قطع قابل ،كم هايجريان با بار زير در هاسكسيونر برخي امروزه باشد. ديدن قابل آشكارا طور به

  : از عبارتند سكسيونرها انواع
   اي:تيغه سكسيونر )الف
 و پل يك صورت هب KV 30 تا ولتاژهاي براي كه سكسيونرها اين
 در كه هستند هاييتيغه يا تيغه داراي شوند،مي ساخته پل سه

 بالاي در و كنندمي حركت افق سطح بر عمود،كليد قطع ضمن
 دستي است ممكن كليد وصل و قطع گيرند.مي قرار (پايه) ايزولاتور

  .)10 (شكل باشد فرمان) (اتاق دور راه از موتوري يا و
  
 
   دوراني: سكسيونر )ب

 ةتيغ دو داراي ثابت كنتاكت يك و بلند تيغه يك جاي به دارد. كاربرد هانيروگاه در تربيش و زياد ولتاژهاي براي
 ارتباط هم به آنها برخورد با كه باشدمي دوراني و متحرك
 به هاتيغه حركت كليد نوع اين در شود.مي برقرار الكتريكي
 گيرد.مي انجام هاپايه محور سطح بر عمود يا و افقي سطح موازات

 به توجه با و شودمي ساخته فازيك صورت هب دوراني سكسيونر
 هم كنار در متوالي صورت هب آنها تايسه ه،شبك بنديشين نوع
 مزيت گردد.مي نصب فازسه ةشبك در سرهم پشت سري طور هب يا

 ،تيغه بازوي طول بودن كوچك با كه است اين هاسكسيونر اين
 با هاتيغه چون ،آيدمي وجود هب تيغه دو بين لازم هوايي ةفاصل

  .)11 (شكل شوندمي بسته و باز هاپايه گردش
 

  ايسكسيونر تيغه -10شكل 

  سكسيونر دوراني -11شكل 
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   اي:قيچي سكسيونر )پ
 هوايي سيم يا شين را آن ثابت كنتاكت زيرا است، مناسب زياد خيلي و يادز هايفشار براي ايقيچي سكسيونر
 كه يكديگر از مجزا عايقي ةپاي دو به احتياجي و دهدمي تشكيل

 ندارد شودمي آن وزن سنگيني و ابعاد بزرگي باعث قوي فشار در
 كنتاكت مانند قيچي ةتيغ كه است عايقي ةپاي يك شامل فقط و

 يا شين با مانند قيچي حركت با و شودمي نصب آن روي دهنده
  .)12 (شكل كندمي پيدا ارتباط هوايي سيم

 
 
 
   كشويي: سكسيونر )ت
 سكسيونر اين در است. مناسب بسيار هستند كم عمق داراي كه هاييقفسه يا كيوسك براي كشويي كسيونرس

 بدين و كندمي حركت خود امتداد در قطع موقع در متحرك ةتيغ
 براي رود.مي بين از قطع حالت در تيغه براي اضافي فضاي جهت
 تشكيل موازي ةتيغ چندين از قطب هر كه زياد يليخ هايجريان

 توانمي كه است مزيت اين داراي كشويي سكسيونر ،شودمي
 روش اين داد. جاي هم داخل در و ساخت لوله صورت هب را هاتيغه
 ربهت دارند قرار هم داخل در كه هالوله در جريان كه شودمي باعث

  .)13 (شكلشود تقسيم هم پهلوي هايتيغه از
 
  

   :CIRCUIT BREAKER يا هاشكن مدار دژنكتوريا
 دژنكتور عادي شرايط در دهد.مي انجام هم با را حفاظت و كنترل عمل دو دژنكتور يا خودكار ةكنندقطع با كليد
 شرايط در شود.مي وصل يا قطع دور راه از الكتريكي طور هب يا دستي رطو هب كه كندمي عمل كليد يك مانند
 قطع كند.مي باز را اتصال مدار و شده قطع اتوماتيك طور هب ژنكتورد ،كوتاه اتصال يا اضافي بار انندم عادي غير

 آنجايي از شود.مي انجام دو اين از تركيبي يا مغناطيسي قطع حرارتي، قطع نظير مختلف صورت چند به خودكار
 هايروش با كه است اساسي مشكل يك هانآ در زدن جرقه موضوع كنند،مي عمل بار زير در هاكليد اين كه

  كنند.مي جلوگيري آن از گوناگون،
   روغني: كليد )الف
 تربيش شبكه ولتاژ چه هر جهت بدين و شودمي استفاده عايق عنوان به روغن زا اول ةدرج در روغني كليد در

 كليد نوع اين معايب ترينبزرگ از يكي روغن زياد حجم اين گردد.مي زيادتر كليد داخل روغن حجم باشد
 كلي هب روغن) كم و (گازي مدرن كليدهاي توسط هاكليد نوع اين امروزه است. سوزيآتش موقع در بخصوص

 از متحرك ةتيغ شدن جدا و كليد قطع موقع در كه است شكل اين به روغني كليد كار طرز .نداشده زده كنار

  ايسكسيونر قيچي -12شكل 

  سكسيونر كشويي -13شكل 
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 محل آن در جرقه شروع باعث كه شودمي زياد قدري هب هاكنتاكت از نقطه يك در جريان راكمت ،ثابت كنتاكت
 را جرقه اطراف حبابي صورت هب كه كندمي گاز ايجاد و شده تجزيه روغن ،هجرق شديد حرارت اثر در .گرددمي
  .)14 (شكل شودمي جرقه ايجاد مانع و پوشاندمي
 

   
 روغني كليد -14 شكل

 
 تحقيق تربيش آنها كاركرد و روغني هايكليد مورد در ،اينترنت در جوو-جست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيديقتحق

  كنيد.

   روغن: كم كليد )ب
 جرقه ةكنند خاموش عنوان به آن از بلكه شود،نمي استفاده كننده، عايق عنوان به روغن از كليدها، اين در

 خيلي روغني هايكليد به نسبت شود،مي برده كار هب آنها در كه روغني مقدار جهت همين به .شودمي استفاده
 ةمحفظ در بار زير كليد،كنتاكت دو شدن جدا موقع در كه ستا شكل اين به روغن كم كليد كار طرز است. تركم

 (مس) فلز تبخير و شدن گداخته باعث ،گذردمي هاكنتاكت فلزي تماس ةنقط آخرين از كه جريان روغني
 شود.مي گذاشته شده جدا كنتاكت دو بين الكتريكي قوس يا جرقه اساس و پايه ترتيب اين به و شودمي

  .)15 (شكل هستند شدن منسوخ حال در بودن، زاآتش دليل به كلي طور به روغني ايهكليد
 

   
    روغن كم كليد -15 شكل
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   (آبي): اكسپانزيون كليد )پ
 آن از و است شده استفاده جرقه ةكنند خاموش ةماد عنوان به آب از آن در كه ستا كليدي،اكسپانزيون كليد
 استفاده هستند محدود تأسيسات داراي كه كوچك برق هايشبكه و هاپست در
 ةمحفظ داخل آب چون كه است اين يدكل اين خواص بهترين از يكي شود.مي

 كار طرز كند.نمي تهديد را كليد انفجاري گونههيچ نيست اشتعال قابل احتراق
 كليد قطع موقع در كه است شكل اين به كوتاه اتصال جريان قطع موقع در كليد

 سپس شودمي تزريق محفظه داخل هب ،مانند )Injectoin( انژكسيون آب مقداري
 محفظه داخل آب جرقه، توليد و متحرك كنتاكت از ثابت كنتاكت شدن جدا با

 بسيار فشار ايجاد ،است تهبس ابتدا آن خروج راه چون و شودمي تجزيه و تبخير
 از سرعت با گاز و شده احتراق ةمحفظَ رفتن بالا باعث زياد فشار اين كند،مي زياد

 رودهاالكت شويوشست باعث كه كندمي پيدا راه خارج به كنتاكت و قهجر اطراف
  .)16 (شكل شودمي خاموش و سرد جرقه و شده

 
  
   هوايي: كليد )ت
 كنتاكت متوسط، و كم فشار در خصوص هب هوايي هايكليد در

 آن داخل در كه شودمي ساخته فقي صورت هب معمولاً ثابت
 آن اب ماست طريق از و گيردمي جاي متحرك ايميله كنتاكت

 متحرك ايميله كنتاكت كليد، قطع موقع در شود.مي بسته كليد
 هواي در ابتدا كنتاكت دو اين بين و شودمي جدا ثابت كنتاكت از
 قوس اين طول گردد.مي حاصل جرقه محفظه، در موجود كنسا
 شود كوچك كليد كار زمان تا داردمي نگه كوتاه امكان حد تا را
 كه باشد حدي به متحرك و ثابت كنتاكت دو ةفاصل بايد ضمن در

 الكتريكي استقامت بتواند فاصله اين جرقه شدن خاموش از پس
 مورد در قبل هايبخش در باشد. داشته را شبكه ولتاژ براي كافي
  .)17 (شكل است شده بحث هاكليد اين
 
  
   :6SF گازي كليد )ث

 استفاده ولتاژ ةدارند نگه و كنتاكت دو بين عايق و جرقه ةكنند خاموش ةماد عنوانبه 6SF گاز از كليد نوع اين در
 مانع نتيجه در كندمي جاداي تحرك بدون منفي يون و دكنمي جذب را آزاد هايالكترون 6SF گاز است. شده
  .شد خواهد شود،مي هوا لكتريكيا شكست باعث كه هاالكترون بهمني ابر ايجاد

  كليد اكسپانزيون (آبي) -16شكل 

  كليد هوايي -17شكل 
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 واقع موثر بسيار جرقه كردن خاموش در اينكه بر علاوه لذا است زياد بسيار حرارتي هدايت قابليت داراي گاز اين
 مبناي بر عموماً قوي فشار كليدهاي در گاز اين از استفاده طرز .باشدمي نيز ارزشي با بسيار عايق شود، مي

 دهنده نشان ةدرج كليد اين در است. احتراق) ظه(محف الكتريكي سقو محل به 6SF شده متراكم انژكسيون
 قطع فرمان ،حد از بيش دنش كم صورت در و داده هشدار ابتدا گاز شدن كم با داردكه وجود گاز فشار ميزان
  .)18 (شكل دكنمي صادر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   :ءخلا كليد )ج

 شوند،مي هاعايق در الكتريكي قوس ايجاد و اتفلز در جريان هدايت باعث آزاد) هاي(الكترون باردار هايحامل
 دارجريان فلزي كنتاكت دو شدن جدا باشد، هاالكترون حامل كه ندارد وجود عنصري هيچ چون كامل ءخلا در لذا
 از ءخلا در آن هايكنتاكت كه قوي فشار كليدهاي مهم اصل اين به توجه با گيرد. انجام جرقه ايجاد بدون بايد
  .)19 (شكل ندا شده ساخته ،شوندمي جدا هم
  

   
 ءخلا كليد -19 شكل

  
  
  

  6SFكليد گازي -18شكل
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   كنيديقتحق
  .كنيد تحقيق ءخلا كليدهاي عملكرد و اجزا مورد در ،اينترنت در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با

 
   فيلمنمايش

  نماييد. مشاهده را آنها عملكرد و هاكاربرد و قوي فشار كليدهاي

 

  (FUSE) فيوزها
 جرياني كه مواقعي در تا رودمي كار به لكتريكيا هايمدارا و تجهيزات در كه است ظتيحفا ايوسيله فيوز
 اين نبينند. آسيبي تجهيزات ساير و هدش قطع مدار ،فيوز سوختن با كند،مي عبور وسيله از مجاز حد از تربيش
 عتسر اساس بر فيوزها .است. شده اختراع ثبت ميلادي 1890 سال در اديسون توماس بارتوسط اولين وسيله
 روشنايي مصارف در تربيش كه گويندمي »كارتند« فيوزهاي را اول ةدست شوند.مي تقسيم دسته دو به مدار قطع
 باشندمي خيريأت يا»كاركند« فيوزهاي دوم ةدست .هستند ميك عملكرد زمان داراي يوزهاف اين روند.مي كار به
 مدار قطع هاآن در كه روندمي كار به هاييمدار در فيوزها اين بود. خواهد ترطولاني آنها در مدار قطع زمان كه
 در فيوز اين كه است برقي موتورهاي مدار محافظ فيوز موارد اين از يكي گيرد. صورت تريبيش خيرأت با بايد
 قطع را مدار نبايد رسدمي نامي جريان برابر هفت تا سه هب موقت طور به جريان كه موتور اندازيراه مدت طول
 كارتند فيوزهاي بود. خواهند كندكار نوع از نيز روندمي كار به هاخازن و ترانسفورماتورها براي كه فيوزهايي كند.

 در حدوداً را نامي جريان شدت برابر 4 كار كند فيوزهاي و نمايندمي قطع ثانيه يك در را نامي ريانج برابر 5/2
  كنند.مي قطع ثانيه يك مدت
 انواع در نيز ساختار لحاظ از فيوزها اين بر علاوه

 كاردي مينياتوري، آلفا، يا توماتيكا فشنگي،
 قوي فشار كارتريج يا ايشيشه (چاقويي)،

  شوند.مي ساخته
 تابلوهاي در زيادي كاربرد فشنگي فيوزهاي

 داراي فيوز نوع اين .دارند شناورها از برخي برق
  .)20 (شكل دباشمي زير اصلي هايقسمت

 شوك از جلوگيري حفاظت -2 فيوز ةپاي -1
 فيوز ةمحفظ -5 فيوز ةرشت -4 مغزي ةقطع -3

  .واشر -6 پيچي
 
 
 
 

 فيوز فشنگي -20شكل 
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 فعاليت
  كارگاهي

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

 
 گيرد.مي قرار فشنگ يا اياستوانه ةبدن داخل در نقره گاهي و مخصوص ژآليا جنس از شونده ذوب فلزي نوار
 وصل فشنگ انتهاي دو در فلزي سر دو به نوار اين و شودمي پر تزركوا فشرده پودر از نوار اطراف چنينهم
 خود به مختلفي هايرنگ ،فيوز نامي جريان به بسته كه گيردمي قرار پولكي فيوز فشنگ انتهاي در شود.مي
 .است شده آورده زير جدول در پولك بنديرنگ اساس بر فيوزها بنديتقسيم گيرد.مي
  

  كنيد. يققتح مينياتوري فيوزهاي اجزاي مورد در ،اينترنت در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيديقتحق
  
  

 فعاليت
  كارگاهي

  
  نماييد. شناسايي را آن اجزاي و نموده باز را مينياتوري كليد يك فوق، تحقيق به توجه با

 
  باشد.مي زير شرح به فيوزها نامي جريان ميزان و رنگ بين ارتباط.

  

 
  

  د:نباشمي زير صورت هب تربالا آمپرهاي در هارنگ اين
 

  تيره آبي  مسي  تيره زرد  تيره قرمز  اي نقره  فيوز پولك رنگ

  200  160  125  100  80  نامي جريان ميزان
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 فعاليت
  كارگاهي

  
  نماييد. تست را آن سلامت و يافته را مختلف فيوز چند فوق، تحقيق به توجه با
  

 
  قطع قدرت نظر از فيوز انواع

 با ضعيف فشار فيوز
 يا كم قطع قدرت

DIAZED (LS)  

ولتاژهاي در كه هستند فيوزهايي فشارضعيف فيوزهاي
فشار فيوز گيرند.مي قرار استفاده مورد ولت 1000 زير

هادي هايسيم حفاظت براي كم قطع قدرت با ضعيف
  .دارند كاربرد الكتريكي مدارهاي در برق جريان

  

 با ضعيف فشار فيوز
 زياد قطع قدرت
NH يا HRC  

 High Rupturing( زياد قطع قدرت داراي فيوزها اين
Capacity( 25 تا كوتاه اتصال جريان قادرند و هستند
  .كنند قطع اطمينان با را كيلوآمپر

  

 فشارقوي فيوزهاي
HH يا HV HRC  

1 بالاي ولتاژهاي در كار براي فشارقوي فيوزهاي
در شوند.مي ساخته نيز كيلوولت 115 تا و كيلوولت
يا المنت چند يا يك از فيوزها اين از نوعي ساختمان

از المنت اين اطراف است. شده تشكيل زودگداز بخش
است، انرژي جاذب كه اكسيددي سيليكون نظير ايماده

منتال فيوز، از زياد هايجريان عبور با است. شده استفاده
اطراف ةماد شود.مي ايجاد الكتريكي قوس و شده ذوب

و كرده جذب را الكتريكي قوس حرارت سرعت به المنت
    كند.مي خاموش را آن

 
  از: ندا عبارت كرد توجه آن به بايد فيوزها با كار ةرابط در كه مهمي هاينكته

 تعمير و مشخص مدار در اتصالي آمدن وجود به علت فيوز، تعويض از قبل بايد بسوزد، فيوزي كهصورتي در -1
   شود.

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

 منبع يك فيوزهاي ةهم است بهتر باشد، شده سوخته فيوزها از يكي طفق اتصالي اثر در فازسه ةشبك در اگر -3
 براي نتيجه در باشند، شده ضعيف جدي طوربه است ممكن ديگر فيوزهايي چراكه كنيد. تعويض را فازسه تغذيه

  نيستند. مطمئن بعدي استفاده
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  ييد.نما تحقيق آنها خواندن و فيوزها اتمشخص مورد در اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيديقتحق
  
  

   فيلمنمايش
  كنيد. مشاهده را آنها عملكرد و فيوزها انواع

 

   (RELAY)رله
 با كليد اصل در .شودمي بسته و باز الكترونيكي هايمدار ساير كنترل تحت كه است يكيالكترون كليد يك رله
 هنري جوزف توسط وسيله اين كند.مي عمل اتصال چند يا يك كردن ستهب و باز براي مغناطيسي آهنرباي يك

(Joseph Henry) تغيير اثر در كه شودمي گفته دستگاهي به رله ديگر عبارت به شد. اختراع 1835 سال در 
 افتادن كار از يا افتادن كار به موجب و شودمي تحريك مشخصي، فيزيكي كميت يا و الكتريكي كميت
 حفاظتيةرل شود،مي برده كار به الكتريكي هايدستگاه حفاظت براي كه ايرله شود.مي الكتريكي هايدستگاه
 روش دارند. عهده به را برقي هايسيستم يا و اشخاص حفاظت واقع، در هارله انواع ةهم البته شود.مي ناميده
 مغناطيسي، حرارتي، مكانيكي، مختلف هايصورت به اغلب الكتريكي كليد اين شدن بسته و باز كنترل

 تتجهيزا ساير و هاترانس انرژي، انتقال ةشبك مولدها، مانند الكتريكي يساتسأت در باشد.مي الكترواستاتيك
 فشارهاي مقابل در الكتريكي و ديناميكي استقامت ضعف نامناسب، بنديعايق نظير مشكلاتي اثر در برقي
 كه آيدمي پديد خطاهايي حرارت، درجه جازم ازحد بيش افزايش اثر در چنينهم و نشده بينيپيش ايضربه
 و هاشدگي قطع و زمين اتصال كوتاه، الاتص بصورت است ممكن خطاها اين گردد.مي انرژي قطع موجب اغلب

 كنند،مي پيدا خطايي چنين كه وسايلي يا قطعات شود. ظاهر آن امثال و هاعايق شدن شكسته و شدن خورده
 هايقسمت ةبقي افتادن ازكار و خطا رشگست از تا دنشو جدا كندمي تغذيه راآن كه ايشبكه از بلافاصله بايد
  دارند. بالايي اهميت نيز هالحظه كه شناورها در خصوصهب نمايد جلوگيري شبكه سالم
 جاري پيچسيم در جريان وقتي است. شده شكيلت هاكنتاكت و فنر پيچ،سيم شامل اصلي بخش سه از رله
 شود.مي پيچسيم توسط آهني ةميل جذب موجب و هشد ايجاد پيچسيم اطراف در مغناطيسي ميدان يك شودمي

 فنر نباشد مغناطيسي پيچسيم وقتي كند.مي بسته يا باز را مدار و كرده لعم كليد يك مانند آهني ةميل انتهاي
  گرداند.مي بر (نرمال) عادي حالت به را آهني ميله ،رله در موجود

  
   كنيديقتحق

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

  
 هستند باز طبيعي درحالت كه را هاييكنتاكت باشد. داشته وجود كنتاكت چندين است ممكن رله يك در

Normally Open يا NO را هستند بسته طبيعي حالت در كه هاييكنتاكت و Normally Close يا NC 
   گويند.مي
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 فعاليت
  كارگاهي

  
 آن بينبو سر دو سپس و كنيد پيدا را آن هايپايه متراهم توسط آموز هنر كمك با و نموده تهيه را ساده ةرل يك
  نماييد. اندازيراه رله اين كمك به را لامپ يك لحا نماييد. بررسي دوباره و نموده فعال الكتريكي ةتغذي با را

 افتادن كار از دارد. وجود كوتاه اتصال ايجاد امكان همواره، شناورها، توزيع شبكة جمله از توزيع ةشبك در
 هاكابل از زياد جريان عبور ،ديگر طرف از دهد. قرار خطر در را كشتي است ممكن سكان مثل ضروري تجهيزات

 هايرله از استفاده اهميت لذا شود.مي احتمالي سوزيآتش و حرارت افزايش باعث الكتريكي، تجهيزات و
  است. ضروري امري حفاظتي

  
 توزيع ةشبك در حفاظتي تجهيزات ضرورت مورد در اينترنت در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيديقتحق

  باشد. مي فازسه هايشبكه از اجزايي چه شامل بگوييد و كنيد تحقيق يالكتريك
  
  
 كليدها براي را مدار قطع دستور و داده تشخيص را خطا وقوع هارله الكتريكي، حفاظت هايسيستم اين در

  است. داده تريپ رله شود،مي گفته اصطلاح در كه كنندمي صادر
 آمدند، وجود به قدرت هايسيستم حفاظت براي كه هاييرله از نسل اولين
 ميدان ايجاد و بوبين يك از استفاده با كه بودند الكترومكانيكي هايرله

 مدار قطع باعث و داده تشخيص را مختلف خطاهاي وقوع مغناطيسي،
 وجود به هاييرله آن، پيشرفت و ديجيتال علم آمدن وجود به با شدند.مي

 جريان و ولتاژ نظير الكتريكي مختلف هايكميت از گيرينمونه با كه آمدند
 ديجيتال هايرله دهند.مي تشخيص را خطا وقوع آنها فاز و اندازه بةمحاس و

 توسط كنترل و ريزيبرنامه قابليت كه هستند يكوچك هاي رايانه واقع در
  .)21 (شكل باشندمي دارا را افزارنرم

  ديجيتال رله -21شكل     
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 هايرله مزاياي ديگر از است. اطلاعات پردازش قدرت آنها بارزترين از كه دارند بسياري هايقابليت هارله اين
 و كرده مانيتور را خود وضعيت رله تا شودمي باعث خاصيت اين آنهاست. در Self Checking خاصيت ديجيتال
  .دهد اطلاع را آن خود، كاركرد در ايراد وقوع درصورت

  
  نماييد. تحقيق ديجيتالي هايرله مزاياي مورد در اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيديقتحق

  
  

 هارله انواع
 مشخصي رلة آيد، وجود به برقي ةوسيل يك براي است ممكن كه مضر و ناخواسته حالت نوع هر براي كلي طور به

 عرضه بازار به رله يك عنوان تحت و كرده تركيب باهم را رله چند هاسازنده موارد، از بسياري در دارد. وجود
 از استفاده با را هافانكشن اين استانداردها از بسياري در شود.مي گفته حفاظتي هاينفانكش هاآن به و كنندمي

 عدد با را ولتاژ افت برابر در حفاظت IEEE استاندارد در مثال عنوان به كنند.مي بيان مشخصي اعداد و كدها
  كنند.مي مشخص 50 عدد با را ايلحظه زياد جريان برابر در حفاظت و 27
   شود.مي تقسيم )Secondary( ثانويه و )Primary( اوليه نوع دو به شبكه به اتصال نظر از رله
  

  معايب  مزايا شرح  رله نوع

  اوليه ةرل

مدار در مستقيم بطور آن ةكنند تحريك پيچسيم كه را ايرله
چنين بوبين ناميم.مي اوليه ةرل گيرد،مي قرار اصلي جريان

بدون شود، حفاظت بايد كه ايشبكه از مستقيم طورهب ايرله
مقدار بر نظارت براي فقط اوليه رله .شودمي تغذيه واسطه
و شودمي نصب كليد روي اغلب و شودمي برده بكار جريان
ةرل داراي كه كليد ةكنندقطع باشد.مي شبكه تانسيلپ داراي
  شودميانجامكنندهقطعبوبينيكتوسطاستاوليه

 تر ارزان
 تشخيص امكان
 در اشكال ترسريع

  حفاظت سيستم

 بزرگ حجم
 تركم حساسيت

 در دسترسي عدم
 كار حين
 و جريان محدوديت

  ولتاژ

  ثانويه ةرل

ثانويه پيچسيم روي بر آن ةكنند تحريك پيچسيم كه ايرله
ودش حفاظت بايد كه ايشبكه از ولتاژ يا جريان ترانسفورماتور

يانجر در ثانويه ةرل .شودمي ناميده ثانويه رله گيرد،مي نيرو
به سري مقاومت يك توسط كه شودمي گفته ايرله به دائم
نويهثا جريان، نظر از هارله گونهاين باشد. شده وصل اصلي مدار

  شوند.مي محسوب اوليه بنديعايق نظر از و

  تركوچك حجم
  تربيش حساسيت

  ترگران
  تربيش خرابي
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  عملكرد نوعنظرازرلهانواع

  سنجشيةرل

 يكيالكتر كميت يك كردن تغيير موقع در معيني حساسيت و دقت با كه است ايرله سنجشي ةرل
 صمشخ كميت يك از معيني مقدار رايب ايرله چنين كند. بكار شروع فيزيكي كميت يك يا و

 آن رله شود، تربيش يا و تركم شده تنظيم و تعيين مقدار از كميت آن اگر و شودمي تنظيم
 (مثل ردك جدا مدار از است شده اتصالي كه را شبكه از قسمت آن توانمي و سنجدمي را تغييرات

 .ديستانس)ةرل

  زمانيةرل

 حفاظت رد تنها نه زماني ةرل است. سلكتيو و موضعي حفاظت در رله يك عضو ثرترينؤم زماني ةلر
 وقت هيچ انيزم ةرل دارد. بسيار ةاستفاد مورد نيز هاآن كردن خودكار در بلكه الكتريكي سيساتأت
 و شودمي مصرف تريكيالك شبكه حفاظت در سنجشي ةرل با بلكه شود،نمي برده كارهب تنهايي به

 صلو يا و قطع عمل در خيريأت عمد طورهب باشيم خواسته كه است محلي در آن ةاستفاد مورد
   كنيم. ايجاد

  يابجهتةرل

 ةرل زا متناوب جريان ةشبك از قسمتي يا و الكتريكي شبكه در توان جهت سنجش و كنترل براي
 تخسار كه را شبكه از قسمت آن فقط توانمي يابجهت ةرل كمك به شود.مي استفاده يابتجه

 و ورژنرات حفاظت جهت رله اين از توانمي حتي كرد. خارج مدار از است، شده معيوب و ديده
 حالي در برق لوتاب به ساحل برق اتصال هنگام مثلاً نمود. استفاده نيز توان برگشت موقع در توربين

  .است وصل آن به ژنراتور كه

  خبردهندهةرل

 پيش شبكه ةتغذي در كه است تغييراتي كردن خصمش و ساختن نمايان خبردهنده ةرلةوظيف
 مشخص نيز را خودكار كليد پريدن و شدن قطع علت خبردهنده هايرله از بعضي است. آمده
 به اي شده قطع شود، قطع بايد كه كليدي آيا كه دهدمي نشان خبردهنده ةرل ضمن در د.نكنمي
 باقي وصل حال به و نرسيده كليد به قطع زمان است، موجود آن فرمان مدار در كه اختلالاتي علت
  است. مانده

  كمكي ةرل

 اكتيكنت يا كليد شدن فعال عامل آيد،مي پيش شبكه در خطايي كه موقعي در اغلب سنجشي ةرل
 رايب سنجشي ةرل مكانيكي نيروي زيرا شود.مي هداد كليد قطع فرمان،مدار آن توسط كه است
 تجه اين از .يستن كافي وجه هيچ به محكم و سنگين فنرهاي با قدرت كليدهاي كردن قطع
 هب ديگري ةرل تحريك موجب بلكه كند،نمي قطع را قدرت كليد مستقيماً سنجشي ةرل كه است
 ةوسيل به و است مستقلي ةجداگان ةتغذي مدار داراي رله اين شود.مي كمكي ةرل يا فرعي ةرل اسم

 تواندمي كه است نيرويي چنان داراي و شودمي تغذيه ولت 220 يا 110 ولتاژ با دائم جريان
   كند. وصل و قطع را زياد قدرت با قوي فشار كليدهاي

  
 اين در لذا است، تغيير درحال پيوسته علمي، هايپيشرفت به توجه با حفاظتي، هايرله ساختمان كه جاآن از

 در هارله اين مختلف انواع شود.مي داده شرح متداول هايرله ةاستفاد مورد و عملكرد كلي اصول طفق بخش
  دارد. وجود شناورها برق تابلو



 130

  كاربردي لحاظ به حفاظتي هايرله انواع
  :(OVERLOAD RELAY) بار اضافه ةرل
 آن براي وسيله كه تواني از بيش تواني هاترانس و ژنراتورها موتورها، مانند مختلف تجهيزات از كه صورتي در

 باشد. مخرب تواندمي دما افزايش اين كه كندمي پيدا افزايش وسيله دماي شود، كشيده است شده طراحي
 اضافه از را تجهيزات طريقي به بايد رو اين از .)شناور ايركانديشن در دريا آب مكش تروموتوركال مثال عنوانهب(

 از نوعي شود.مي آنها از نامي جريان از بيش جرياني عبور باعث تجهيزات در بار اضافه معمولاً كرد. محافظت بار
 بنابر .دارد نام متال بي دارد، الكتروموتورها ياندازراه در زيادي كاربرد و است آمده زير شكل در كه هارله اين
 توسط كار اين برد. پي آنها در بار اضافه وقوع به تجهيزات دماي يا و عبوري جريان گيرياندازه با توانمي اين
 معمولاً  .كنند عمل خاصي جريان در تا كرد تنظيم ايگونه به توانمي را هارله اين گيرد.مي صورت بار اضافه ةرل

  .)22 (شكلگيرنديم نظر در وسيله نامي جريان از تربيش درصد 25 تا 5 بين را جريان اين
  

   

  بار اضافه رلة -22 شكل

  
  (OVER CURRENT) زياد جريان رله

 كه شودمي شبكه از زيادي بسيار جريان عبور باعث يكديگر به فازسه يا دو يا و زمين به فاز چند يا يك اتصال
 زياد جريان ةرل توسط و وسيله از عبوري جريان روي از حالت اين شود.مي گفته كوتاه اتصال حالت اين به

  .)23 (شكلشناور خن پمپ الكتروموتور در فاز دو اتصال مثال عنوانهب .شودمي داده تشخيص
  

   
    زياد جريان رلة -23 شكل
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  (UNDRE CURRENT RELAY) پايين جريان ةرل
 در ايرادي وقوع نشانگر تواندمي وسيله، به ورودي جريان افت موارد از بسياري در

 باعث تواندمي الكتريكي موتور يك ناخواسته بار قطع مثال عنوان به باشد. شبكه
 خطا تشخيص براي رله اين از موارد اين در شود. موتور به ورودي جريان كاهش
 سوخت جاييهجاب پمپ توسط سوخت كشمَ عدم مثال عنوانهب .شودمي استفاده

  .)24 (شكلشناورها در
  (UNDER VOLTAGE RELAY) ولتاژ افت ةرل

 تجهيزات براي كه باشد عادي غير هايحالت از يكي تواندمي شبكه ولتاژ كاهش
 حالت اين باشد. خطرناك ها،دستگاه وساير هاروشنايي موتورها، مانند الكتريكي مختلف

 خاصي نوع توسط شبكه حد از بيش ولتاژ افت .شودمي آنها شدن داغ باعث موتورها در
 90 تا 80 بين معمولاً را رله اين شود.مي داده تشخيص ولتاژ افت ةرل نام به رله از

 يا بار تعادل عدم اثر بر هاشناور در اغلب مشكل اين .كنندمي تنظيم نامي ولتاژ درصد
  .)25 (شكلدهدمي رخ اتصالي

  (OVER VOLTAGE RELAY) ولتاژ افزايش ةرل
 خطرناك شبكه در تجهيزات براي تواندمي نيز ولتاژ افزايش ولتاژ، افت همانند
 تشخيص ولتاژ ةاضاف ةرل نام به رله از خاصي نوع توسط نيز حالت اين .باشد
 ولتاژ كاهش و يشافزا برابر در تنهايي به كه ستنده هاييرله البته .شودمي داده

 در نيز مشكل اين گويند.مي ولتاژي ةرل هاآن به و دهندمي نشان العملعكس
  .)26 (شكلدهدمي رخ بار تعادل عدم دليل به اغلب شناورها

 (DIFFERENTIAL RELAY) ديفرانسيل ةرل
 وقوع توانمي خروجي، و ورودي جريان اختلاف گيرياندازه با توزيع، شبكه تجهيزات و هابخش از بسياري در

 جريان با خروجي جريان باشد، سالم دستگاه كه حالتي در داد. تشخيص را دستگاه يا بخش آن داخل در خطا
 و نشده خارج دستگاه از جريان از بخشي زمين، با كوتاه اتصال نظير خطا وقوع مواقع در ولي بوده برابر ورودي

 اين از ديفرانسيل هايرله در بود. نخواهد برابر خروجي جريان با ورودي جريان اين بنابر و شودمي زمين وارد
 خطاي چون دارد، شناورها در زيادي بسيار كاربرد رله اين شود.مي استفاده مختلف وسايل حفاظت براي اصل

  .)27 (شكلدارد زيادي اهميت آنها براي ايمني نظر از كوتاه اتصال
  
  
  
  
  
  

    

  رلة جريان پايين -24شكل 

  رلة افت ولتاژ -25شكل 

  رلة افزايش ولتاژ -26شكل 

  رلة ديفرانسيل -27شكل 
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  (DISTANCE RELAY) ديستانس ةرل
 .گيردمي قرار استفاده مورد زمين به اتصال برابر در بار باس و هاكابل انتقال، خطوط حفاظت براي معمولاً  رله اين
 ديده خط طرف يك از كه مقاومتي باشد، شده متصل زمين به مسير بين در انتقال خط يك كه صورتي در
 در نيز هارله اين كنند.مي استفاده خطا تشخيص براي مفهوم اين از ديستانس هايرله يابد.مي كاهش شودمي

  .)28 (شكلدارند بسيار كاربرد هاشناور
  
  
  
  
  
  
  
  
  (EARTH LEAKAGE RELAY) زمين به نشتي ةرل
 يك كه حالتي در است. صفر برابر فازسه هايجريان برداري جمع عادي، كار شرايط در فازسه هايسيستم در
 و بود نخواهد صفر برابر جمع اين د،باش شده متصل زمين به فاز دو يا

 جرياني عادي شرايط در كه NEUTRAL يا نول سيم از درنتيجه
 از استفاده با زمينةرل كرد. خواهد عبور جريان حالت اين در گذرد،نمي

 وقوع به فازسه هايجريان برداري جمع يا و NEUTRAL خط جريان
  .)29 (شكلكندمي صادر را قطع دستور و برده پي خطا

  
  
  
  
  (REVERSE POWER RELAY) توان برگشت ةرل

 شده مشخص جهت از غير درجهتي توان كه صورتي در و داده تشخيص را الكتريكي توان عبور جهت رله اين
 شناورها در كند.مي صادر وسيله براي را قطع دستور كند، عبور بخواهد
 شبكه از شبكه، به توان تحويل جاي به ژنراتور شرايطي تحت است ممكن
 بسيار ژنراتور براي تواندمي امر اين كهكند كار موتور عنوان به و گرفته توان

 استفاده توان برگشت هايرله از هاحالت اين در اين بنابر باشد. خطرناك
  .)30 (شكلشودمي
  
  
  

  رلة ديستانس-28شكل

  رلة زمين -29شكل 

  رلة برگشت توان -30شكل 
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  (UNBALANCED VOLTAGE RELAY) نامتعادل ولتاژهاي ةرل
 و هم به فازنسبتسه ولتاژ ةانداز بايد عادي حالت در فازسه هايسيستم در

 اختلاف هم با درجه 120 نيز ولتاژها فاز و بوده برابر يكديگربا زمين به نسبت
 كه گيرد صورت امر اين خلاف است ممكن موارد بعضي در. باشند داشته

 اثر در موتورها باشد. مخرب موتورها نظير تجهيزات برخي براي تواندمي
 گرم نتيجه در و بدهند بار به را لازم توان توانندنمي نامتعادل ولتاژهاي

 در و داده تشخيص را حالت اين وقوع نامتعادل ولتاژهاي ،هلر .شوندمي
 صادر را مدار قطع دستور شد تربيش معيني حد از تعادل عدم كه صورتي

  .)31 (شكلافتدمي اتفاق زياد شناورها در مشكل اين كند.مي
  (PHASE CONTROL RELAY) فاز كنترل ةرل
 سه ولت 380 و ولت 220 برق با رله اين شود.مي برده كارهب فازسه ةشبك در فازها مراقبت براي فاز رلكنت ةرل
 و شده قطع كليد ةدارند نگه بوبين جريان آن، جابجايي يا مدار، فازهاي از يكي قطع محض به و كندمي كار فاز

 را (ديژنگتور) قدرت كليد بوبين توانمي كليد اين طريق از جريان عبور با و گيردمي قرار بسته حالت در كليد
 و نداحساس فازها از يكي قطع به تنها هارله اين از برخي البته شود. مدار اصلي جريان قطع باعث تا نمود فعال

  .)32(شكلباشدمي موجود نيز گانه جدا صورتهب فاز يك قطع رله و فاز توالي هايرله يعني فاز. جاييهجاب به نه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  (BUCHHOLZ RELAY) بوخهولتز ةرل

 مثل خطا يك وقوع گيرد.مي قرار استفاده مورد اندشده پر روغن با كه ترانسفورماتورهايي حفاظت براي رله اين
 داخل فشار افزايش و گاز به روغن ةتجزي باعث آن شدن OVER LOAD و شدن گرم يا ترانسفورماتور در جرقه
 كند.مي صادر را )Trip( قطع دستور و كرده حس را گاز فشار افزايش اين بوخهولتز رله شود.مي روغن مخزن

  .)33 (شكلكندمي عمل رله اين نيز ترانس داخل روغن سطح كاهش صورت در چنينهم
  
  
  
  

  رلة ولتاژهاي نا متعادل -31شكل 

  رلة كنترل فاز-32شكل

  رلة بوخهولتز -33شكل 



 134

  (FREQUENCY RELAY) فركانسي ةرل
 مشخصي حد از تربيش يا و تركم تا كندمي چك را شبكه فركانس رله، اين

  .)34(شكلشودمي برده كار به ژنراتورها براي معمولاً حفاظت اين نباشد.
  
  
  

 (SYNCHROSCOPE RELAY) سنكرون چك ةرل
 كه صورتي در كند.مي چك را شبكه با ژنراتور بودن سنكرون شرايط و شودمي برده كار به ژنراتورها در رله اين
 شناورها در شود. سنكرون شبكه با تواندنمي ژنراتور ،نباشد برقرار ولتاژ ةانداز يا و فركانس از اعم شرايط اين
 (شكلگرددمي استفاده آن فرايند و رله اين از ساحل برق با ژنراتور يك يا ژنراتور دو كردن (موازي) پارالل براي
35(.  
  
  
  
  
  
  
  

  كنيد. تحقيق متال بي عملكرد خصوص در اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيديقتحق
  

 
 تنظيمات و رله اين عملكرد فاز، كنترل ةرل كاربرد درمورد اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به عهمراج با   كنيديقتحق

  نماييد. تحقيق آن
  

 فعاليت
  كارگاهي

 يوزف محل از را فاز دو سپس دهيد، قرار كننده مصرف يك فازسه مسير در و نموده تهيه را فاز كنترل ةرل يك  
  ببينيد. ار آن عملكرد و كرده قطع را فازها از يكي سپس نماييد. مشاهده را فاز كنترل ةرل عملكرد و كرده جابجا

  

    
   

  رلة فركانس -34شكل 

  رلة چك سنكرون-35شكل



 فاز هاي سهكاربري اجزاي شبكه

 135

  كنيد. تحقيق هاآن كاربرد و SSR هايرله درمورد اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به عهمراج با   كنيديقتحق
  
  

  نماييد. مشاهده را هارله كاربري   فيلمنمايش
  
  

  نماييد. تحقيق آن انواع و تايمر هايرله درمورد اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به عهمراج با   كنيديقتحق
  
  

 فعاليت
  كارگاهي

 لامپ دو آن هايتيغه به نماييد. فعال ساده كليد يك با را آن بوبين قسمت و نموده تهيه تايمر يك شكل، مانند  
  ببينيد. را نتيجه و كرده متصل
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  ايمرحله ارزشيابي
 

 مواد، (ابزار،كار شرايط كاري مراحل رديف
 نمره  دهي)نمره داوري، ها،(شاخص استاندارد ممكن نتايج  مكان) تجهيزات،

1  

 كارگيريهب
 قطع اجزاي
 در كننده
  توزيع شبكه

 وسايل و ابزار تجهيزات:
  نياز مورد

  آموزشي كارگاه مكان:

 حد از بالاتر
 انتظار

و بداند را كليدها بنديتقسيم و كاربري هنرجو_
استفاده مدار در شده مطرح كليدهاي از بتواند
و بداند را فيوزها تست و بنديتقسيم و كاربري_ كند. اندازيراه و نموده
نمايد. بنديتقسيم و كرده شناسايي را هارله_ بگويد. را آنها مشخصات و قطعات

  بگويد. را عملكردشان ومشخصات همچنين

3  

انتظار حد در

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

بيان كامل به را فيوزها ومشخصات كاربري،تست_
 نكند.

 به را رله هاي وكاركرد ها بندي تقسيم_
  نكند. بيان طوركامل

2  

 از تر پايين
  انتظار حد

و كند بيان ناقص را هاكليد تقسيمات و انواع-
 كند. فعال را مربوطه مدارهاي نتواند

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

 بيان ناقص را آنها بنديتقسيم و هارله كاربري-
  نمايد.

1  

 

  توزيع هايترانس و تابلوها
 هاكننده مصرف و هامولد بين واسط و كنترل محل نوعي به شناورها، در آن دنبال به و صنايع در توزيع تابلوهاي
   پردازيم.مي ها آن با مرتبط هايترانس نيز و تابلوها در موجود گردي اجزاي به بخش اين در هستند.
 (BUSBAR) بارباس
 آن طريق از الكتريكي ژيانر كه ايتسمه يا و سيمي ،ايلوله شكل به هادي يك از است بارتع شينه يا بارباس

 مراكز و توليد منابع به متعدد هاي انشعاب وسيلههب كه است هادي يك شينه ترساده عبارت هب شود.مي منتقل
  باشد. آلومينيوم يا مس است ممكن شين جنس است. متصل مصرف
 هاياتصال و رساختا ايجاد و يكديگر به و بار باس يك به را مختلف فيدرهاي الكتريكي ارتباط نحوة :بنديشينه
  گويند. »بنديشينه« را تجهيزات بين
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 اهميت چنينهم و بنديشينه در ثرؤم عوامل مورد در اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيديقتحق
  نماييد. تحقيق شينه از حفاظت

 
  ظاهري شكلنظرازشينانواع

 شـين
  تخت

و باشدمي مس جنس از اغلب ايهتسم يا تخت شين
مورداستفاده ولت كيلو 20 ولتاژ سطح در تربيش

و ها اتصــال برقراري ينش اين مزاياي از گيرد.قرارمي
مخصوص كلمپ از استفاده بدون و سهولت به انشعاب

  د.دار كاربرد شناورها برق تابلو در تخت شين باشد.مي
  

 شين
 طنابي

ظاهري شكل و بوده سم يا آلومينيوم ازجنس شين اين
از .است هوايي خطوط در استفاده مورد يهاسيم شبيه آن
كيلوولت 230و132،63 ژولتا سطوح در شين نوع اين

در سرعت و احداث سهولت آن مزاياي از شود.مي استفاده
    .استتعمير

 شين
 ايلوله

سطــوح براي و باشدمي آلومينيوم جـنس از غلبا
در زيرا رودمي كار به بالاتر و كيلوولت 400ولتــاژ

هايشيـن در ايپوسته پديده اثر علتهب بالا ولتاژهاي
اعظم قسمت و باشدمي حداقل سيم مركز در جريان طنابي
با اينبنابر نمايد.مي عبور سيم خارجي سطح از جريان

ةهزين نتيجه در بارباس وزن توانمي شين ساختن ايلوله
   داد.كاهشرا آن

 
   :هستند زير مزاياي داراي هاكابل به نسبت بارهاباس
  .دهند عبور توانندمي را تريبيش هاين جريا نتيجه در و گرفته صورت بهتر آنها از حرارت انتقال )الف
  .هستند تريفشرده ساختار داراي و دارند احتياج تريكم فضاي به هاكابل به نسبت )ب
  .سوزندنمي حرارت اثر در هاكابل خلاف بر )پ
  .است لازم تريكم زمان هاآن نصب براي و دارند تريكم ةشد تمام ةهزين هاكابل به نسبت )ت
  .داد گسترش يا تغيير توانمي راحتي به را آنها ساختار )ث
 ،جريان عبور اثر در شده ايجاد مغناطيسي هايميدان تا شودمي باعث بارهاباس اطراف در Bus Duct وجود )ج
  .باشد داشته داده هايكابل روي يتركم ثيرأت

  از: نداعبارت شوندمي هاشينه در كوتاه اتصال بروز عث با كه عواملي ترينمهم
 شوند.مي عايق تابلوها ةبدن يا زمين از آنها وسيلههب قدرت هايشينه كه دارندهنگه هايمقره ناتواني -1
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 آيد.مي بوجود كوتاه اتصال و كرده عبور عايقي ةارنددنگه از قوس ،ولتاژ هاضاف بروز هنگام به -2
 باعث و شده يهاد عايقي، (سطح گردد.مي قوس ايجاد باعث دارد يزياد آلودگي كه يمناطق در دگيآلو -3

 .شود)مي خزشي جريان عبور
 .شناورها در لرزش و ارتعاش ،موج و هالرزش مكانيكي، هايخرابي لرزه، زمين -4
  

   فيلمنمايش
  كنيد. مشاهده را آنها كاربري و هاشينه

 
  (TRANSFORMER) ترانس

 ديگرمنتقل مدار به مدار يك از الكتريكي، ارتباط بدون،را الكتريكي انرژي كه هستند تجهيزاتي ترانسفورماتورها
 ترينساده در ترانسفورماتور، يك گيرد.مي صورت مغناطيسي هايميدان طريق از انرژي انتقال اين كنند.مي

 الكتريكي انرژي كه را اول پيچسيم است. شده تشكيل هسته و ثانويه پيچسيم اوليه، پيچسيم قسمت سه از حالت
 شود،مي گرفته آن از الكتريكي انرژي كه را ديگر پيچسيم و اوليه پيچسيم شودمي مينأت AC ةتغذي ةشبك از آن

   نامند.مي ثانويه پيچسيم
  :است برقرار ترانس ةثانوي و اوليه چپيسيم دو هايجريان و ولتاژها بين زير ةرابط كلي طوربه

V I N
V I N

 1 2 1

2 1 2
 

 هستند، يك از تربزرگ تبديل نسبت داراي يعني دهندمي افزايش را ولتاژ اندازه كه ترانسفورماتورهايي به
 آنها تبديل نسبت يعني دهند،مي كاهش را ولتاژ ةانداز كه ترانسفورماتورهايي به و»افزاينده«رماتورهايوترانسف
 خاص كاربرد بر علاوه هاترانسفورماتور .شودمي گفته»كاهنده«ترانسفورماتورهاي است، يك از تركوچك

  .)36 (شكل هستند نيز كننده ايزوله عنوانهب خودشان،
  

   
  ترانس -36 شكل

 
 هايترانس بررسي به تربيش شودمي سعي باشندمي فازسه شبكه در موجود هايترانس تربيش كهاين به توجه با

 و ها،كشتي ژنراتور يا هانيروگاه در شده توليد ولتاژهاي دانيممي كه گونههمان چون شود. پرداخته فازسه
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 تصور هب اغلب نيز را توزيع هايترانس دليل همين به ،باشدمي فازسه صورت هب نيز الكتريكي انتقال ينچنهم
 سازند.مي فازسه
  

 فازسه و فاز تك هايترانس انواع مزاياي و معايب مورد در اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيديقتحق
  .كنيد تحقيق

 
 :دنشومي تقسيم دسته دو به ساختمان نظر از فازسه هاي ترانس گفت توانمي كلي حالت در

 تشكيل فازتك ترانسفورماتور 3 از كه فازيسه ترانسفورماتورهاي :پارچهسه فازهس ترانسفورماتور )الف
  .)37 (شكل شوندمي
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 باشندمي مشترك ةهست يك داراي كه فازيسه ترانسفورماتورهاي :پارچهيك فازسه ترانسفورماتور )ب

 .)38 (شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

  پارچهفاز سهترانسفورماتور سه -37شكل 

  پارچهفاز يكترانسفورماتور سه -38شكل 
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  ترانسفورماتورهااصليهاياتصال

  اتصال
 ستاره – ستاره

(Y-Y)  

اكثر يبرا اقتصادي نظر از اتصال اين
ولتاژ رازي است. صرفهبه مقرون ترانسفورماتورها

به نياز و افتدمي پيچسيم دو روي بر خط به خط
ولتاژ مجموعه يك اگر ندارد. بالا بنديعايق
– ستاره اتصال با ترانسفورماتور يك به فازسه

رديگ فاز با فاز هر در ولتاژها شود، اعمال ستاره
 هستند. فاز اختلاف الكتريكي درجة 120 داراي

  

  اتصال
 مثلث – مثلث

(Δ-Δ)  

در كه ضعيف فشار هايترانس براي اتصال اين
كاربرد ندارد زيادي اهميت بنديعايق ةلأمس هاآن

اگر كه است اين اتصال اين مزاياي از يكي دارد.
بيفتد كار از يا شود خارج خط از فازها از يكي

خود كار به باز مثلث صورت هب تواندمي ترانس
   يابد. مي شكاه آن ظرفيت اگرچه دهد، ادامه

  

  اتصال
-Y) مثلث – ستاره

Δ)  

انتقال فرعي هايپست در اتصال اين اصلي كاربرد
چون شودمي آورده پايين ولتاژ كه ييباشد.جامي
،مداري بالاتري ولتاژ اوليه طرف در هاپست اين در
تا كنيممي استفاده ستاره اتصال از نتيجه در

در و باشيم كرده حل نيز را بنديعايق شكل
صالات از ايمآورده پايين را ولتاژ كه ثانويه طرف
  كنيم.مي استفاده مثلث

  

  اتصال
 ستاره – مثلث

(Δ-Y)  

گرفته كار به جاهايي در كلي رطوهب اتصال اين
عنوان به باشد. ضروري ولتاژ بردن بالا كه شودمي

  قوي. فشار انتقال سيستم ابتداي در مثال
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  كاربرد نظر از هاترانس بنديتقسيم
   )POWER TRANSFORMER( قدرت ترانسفورماتورهاي

 مصرف به ژنراتورها از انرژي انتقال مسير در كه ترانسفورماتورهايي به
 براي شود.مي گفته قدرت ترانسفورماتورهاي گيرند،مي قرار هاكننده
 در تلفات كاهش منظور به دور، هايمسافت به الكتريكي توان انتقال
 اين به و برده بالا را ولتاژ افزاينده، هايترانس از استفاده با مسير، طول
 بين توزيع از قبل و انرژي انتقال از پس يابد.مي كاهش جريان طريق
 ولتاژ كاهنده، ترانسفورماتورهاي از استفاده با دوباره ها،كنندهمصرف
  .)39 (شكلشودمي آورده پايين

  

  )CURRENT TRANSFORMER( جريان هايترانس
 بدون جريان گيرياندازه براي چنينهم است، زياد بسيار فشارقوي هايكابل و خطوط در جريان كه جاآن از

 به گرفت. اندازه را هاجريان اين تواننمي معمولي آمپرمترهاي از استفاده با جريان، مسير در مترآمپر دادن قرار
 نسبت با را جريان ةانداز مخصوص، ترانس يك از استفاده با علت همين

 ترانس ترانس، اين به گيريم.مي اندازه را آن و داده كاهش مشخصي
 كابل اطراف كه است شده تشكيل پيچيسيم يك از CT گويند.مي جريان

 باعث شين يا كابل اين از جريان عبور گيرد.مي قرار فشارقوي شمش يا
 داخل در ميدان، اين كه شودمي آن اطراف مغناطيسي ميدان ايجاد
 كاهش بر علاوه جريان، هايترانس .كندمي القا جريان ،CT پيچيسيم
 ايزوله قدرت مدارهاي از نيز را گيرياندازه مدارهاي ولتاژ، ةانداز
  .)40 (شكلكنندمي

  ) POTENTIAL TRANSFORMER( ولتاژ هايترانس
 اين به كرد. استفاده مستقيم صورت به معمولي مترهايولت از تواننمي فشارقوي، ولتاژهاي گيرياندازه براي
 يا ولتاژ ترانس به كه ترانسفورماتورها از خاصي نوع از استفاده با دليل

PT آن و داده كاهش مشخصي نسبت با را ولتاژ ةانداز هستند، معروف 
 اين تبديل نسبت به توجه با و گيرندمي اندازه مترولت از استفاده با را

 كاهش بر علاوه ها PT دهند.مي نشان را ولتاژ واقعي ةانداز هاترانس
 قدرت مدارهاي از نيز را حفاظت و گيرياندازه مدارهاي ولتاژ، ةانداز

  .)41 (شكلكنندمي ايزوله
  
  
  

  ترانسفورماتور قدرت -39شكل 

  هاي جريانترانس -40شكل 

  ترانس هاي ولتاژ -41شكل 
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  )AUTO TRANSFORMER( هااتوترانس
 اتصال هم به نسبت و بوده جدا هم از دو اين كه است شده استفاده پيچسيم دو از معمولي ترانسفورماتورهاي در

 عنوان به پيچسيم يك از فقط هستند، معروف اتوترانس به كه ترانسفورماتورها از خاصي نوع در .ندارند الكتريكي
 كه ايگونه به شود.مي برده كار به ثانويه پيچسيم عنوان به آن هايحلقه از قسمتي كه است شده استفاده اوليه

 سيم به كه هاييحلقه تعداد پيچسيم روي بر لغزان بخش يك حركت با
 نسبت طريق اين به و كرده تغيير كندمي پيدا اختصاص ثانويه پيچ

 از يكي امر اين كه گرددمي حاصل ترانس براي مختلف هايتبديل
 كه مواردي در هااتوترانس از رو اين از هاست.اتوترانس مهم هايقابليت

 عنوان به شود.مي استفاده است احتياج متغير يا مختلف هايولتاژ به
 يا و ولتاژ افزايش منظور به يا و القايي موتورهاي اندازيراه براي مثال

 كرد استفاده هاترانس اين از توانمي فازسه ولتاژ افت تصحيح
  .)42شكل(

   )LIGHTING TRANSFORMER( روشنايي هايترانس
 سه از تنها اغلب، ديگر، ةنقط به نقطه يك از فازسه برق انتقال براي
 نياز به توجه با شود.مي استفاده مختلف فازهاي به مربوط سيم

 كه شودمي استفاده ترانس يك از نول، سيم به روشنايي هايسيستم
 يك رو اين از و شده بسته ستاره صورت به ثانويه هاي پيچسيم آن در
 شود.مي ايجاد برق به روشنايي تجهيزات اتصال براي نول ةنقط

 اين هستند. يك تبديل نسبت داراي معمولاً روشنايي هايترانس
  .)43 شكل(دارند كاربرد نيز هاكشتي مختلف انواع در هاترانس

  
 فعاليت
  كارگاهي

  
  بخوانيد. را آن تبديل نسبت جمله از اصلي مشخصات و نموده تهيه جريان ترانس يك

  

  
  

  اتو ترانس ها -42شكل 

  ترانس روشنايي -43شكل 
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 فعاليت
  كارگاهي

 يا نتيجه چه بگيريد. اندازه را آن خروجي و ورودي مقاومت و نموده تهيه را ولت 12 به ولت 220 ترانس يك  
  گيريد؟مي
  
  

   فيلمنمايش
  .نماييد مشاهده را روشنايي ترانس و ولتاژ ترانس ،جريان ترانس كاركرد

  

  نشانگر و گيرياندازه دستگاهاي
 را آنها ةانداز تا است نياز الكتريكي، ايهدستگاه و مدارها عملكرد كيفي و كمي ارزيابي و صحيح نگهداري براي
 هايتابلو در گيرهايياندازه و نشانگرها مقادير، اين ةلحظ هر ديدن براي لذا .كنيم ثبت گاهي و ببينيم بتوانيم نيز
  .)44 (شكلنماييممي اشاره آنها از برخي به كه شودمي تعبيه برق

  

  
 

  گيري و نشانگراي اندازههدستگاه -44شكل    
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  فازسه هايسيستم گيرياندازه هايدستگاه
  )VOLT METER( مترولت
 صورت به مترهاولت شود.مي استفاده مترولت از مدار از نقطه دو بين پتانسيل اختلاف ميزان سنجش براي

 جرياني ،آن بالاي مقاومت دليل به گيرد، قرار مدار در سري صورت به مترولت اگر گيرند.مي قرار مدار در موازي
 .بود خواهد قطع مدار از بخش آن نتيجه در و گذردنمي مدار از بخش آن از

 يبلو تا روي كه مترهاييولت كنند.مي توليد ديجيتال و آنالوگ نوع دو در ساختمان، نظر از امروزه را مترهاولت
 SELECTOR يك همراه به است ممكن و بوده ثابتي )RANGE( محدوده داراي شوند،مي نصب فازسه هايبرق

SWITCH برق يتابلو در گيرد. قرار استفاده وردم فازسه سيستم يك مختلف فازهاي ولتاژ گيرياندازه براي 
 اجرا فصل اين كارگاهي فعاليت در را نوع اين گيرد.مي قرار استفاده مورد متر ولت نوع اين شناورها
 .)45 (شكلايدنموده

 
 
 
 
 
  
  

   )AMPER METER(آمپرمتر
 سري طوربه بايد را آمپرمترها شود.مي استفاده مدار يك مختلف اجزاي جريان گيرياندازه براي آمپرمترها از
 دسته دو به توانمي ساختمان نظر از امروزه را آمپرمترها هستند. كم مقاومت داراي رو اين از و داد قرار مدار در

 كه سازندمي تابلو روي نصب براي بينيد،مي شكل در كه را آمپرمترها از نوعي كرد. تقسيم ديجيتال و آنالوگ
 آنالوگ نوع دو در و هستند ثابتي ةمحدود داراي معمولاً آمپرمترها اين .شودمي گفته تابلويي آمپرمترهاي آنها به
 سنجندمي را جريان ةانداز شد، گفته قبلاً كه CT هايترانس توسط مترهاآمپر گاهي شوند.مي ساخته ديجيتال و
   )46 (شكل شوند.مي استفاده شناورها برق تابلوي در نوع اين شوند.نمي متصل بار با سري طوربه و
  
  
  
  
  
  
  
  

  ولت متر -45شكل 

  آمپر متر-46شكل
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   )WATT METER(متروات
 نياز ولتاژ و جريان ةانداز به الكتريكي توان گيرياندازه براي هستند. الكتريكي توان گيرياندازه ةوسيل مترهاوات

 و جريان به توان گيرياندازه براي فازتك مترهايوات شوند.مي ساخته فازتك و فازسه انواع در مترهاوات داريم.
 ولتاژ ورودي و سري صورت به كه جريان ورودي هستند، ورودي دو داراي اين بنابر دارند احتياج فازيك ولتاژ
 فازتك مترهايوات ازانواع بعضي در گيرد.مي قرار مدار در موازي صورت به كه

 گرفته نظر در ولتاژ و جريان ورودي دو براي ترمينال سه مجموع در است ممكن
 ورودي دو بين مشترك صورت به هاترمينال اين از يكي حالت اين در كه باشد شده

 متقارن فازسه كه حالتي در فاز،سه هايتوان گيرياندازه براي .شودمي استفاده
 اين روي بر لذا است. احتياج ديگر فازسه ولتاژهاي ةانداز و فازيك جريان به باشند،
 سه و جريان ورودي براي ترمينال دو كه دارد وجود ترمينال پنج گاهي مترهاوات

 گرفته درنظر آنها ولتاژ گيرياندازه جهت مختلف فازهاي به اتصال براي ترمينال
 اهميت از متروات به مختلف فازهاي اتصال ترتيب حالتي چنين در باشد. شده
 كندمي قرائت متروات كه عددي آنها اشتباه اتصال صورت در است. برخوردار ايويژه

 متقارن هايحالت در فازسه توان گيرياندازه براي و كلي درحالت بود. خواهد اشتباه
 جريان نيز و ولتاژها از كه باشد ورودي شش داراي متروات است ممكن نامتقارن و

  .)47 (شكلكند استفاده توان گيرياندازه براي فازسه هر
  ) COSφ METER(  سنج توان ضريب

 شود.مي برده كار به AC هايسيستم در جريان و ولتاژ كميت دو بين فاز اختلاف گيرياندازه براي دستگاه اين
 يا جلوتر ولتاژ تغييرات است ممكن باشد، شده استفاده سلف يا خازن از كه صورتي در AC هايسيستم در

 در آيد.مي وجود به فاز اختلاف ن،جريا و ولتاژ كميت دو بين حالت دراين باشد. جريان تغييرات از ترعقب
 خاصيت كه صورتي در و ولتاژ تغييرات از ترعقب جريان تغييرات باشد تربيش مدار سلفي خاصيت كه صورتي
 دو بين ةزاوي COS ،دستگاه اين واقع در است. ولتاژ تغييرات از جلوتر جريان تغييرات باشد، تربيش مدار خازني
 بار بودن سلفي يا خازني است، ممكن مترها Cosφ انواع از بسياري در گيرد.مي اندازه را جريان و ولتاژ كميت

 حركت چپ سمت به اگر و سلفي بار كند حركت راست سمت به عقربه اگر انواع، دراين شود. داده نشان نيز
 نوع دو آنها در رو اين از دارند. احتياج شبكه جريان و ولتاژ به كار براي مترها Cosφ است. خازني بار كند

 اين اتصال در دارد. وجود جريان اعمال براي ديگري و فازسه يا فاز تك از اعم ولتاژ اعمال براي يكي ترمينال
 كم مقاومت دليل به چون نگيرند قرار مدار در موازي صورت به جريان هايترمينال تا كرد دقت بايد هاترمينال

  .)48 (شكلسوزدمي دستگاه ها،ترمينال بين
  
  
  
  
  

  وات متر -47شكل 

  ضريب توان سنج -48شكل 
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   )FREQUENCY METER( متر فركانس
 شودمي استفاده مترفركانس از ،يالكتريك ةشبك يك در فركانس يگيراندازه يبرا
 50 فركانس از يآفريقاي و ياروپاي ،يآسياي يكشورها در يصنعت يهاشبكه در

 استفاده تزهر 60 انسفرك از يجنوب و يشمال يآمريكا يكشورها در و هرتز
 هافركانس اين دهنده، سفارش يا سازنده كشور به توجه با نيز شناورها در .شوديم

 بسيار معمولاً شبكه، يك فركانس يبرا تغييرات مجاز ةمحدود در است. متفاوت
 و شبكه نوع به آن مقدار و است ولتاژ تغييرات يبرا مجاز ةمحدود از تركم

 يمترهاي فركانس اغلب معمولاً .دارد يبستگ استفاده مورد تجهيزات حساسيت
 صورت به كه هستند يتابلوي انواع از گيرنديم قرار استفاده مورد صنعت در كه

 تا 45 بين ةمحدود معمولاً مترها نسفركا اين د.انشده نصب تابلو يرو رب ثابت
 ساخته آنالوگ يا و ديجيتال انواع در است ممكن و دهندمي پوشش را هرتز 55
  .)49 (شكلباشند هدش
  
  
  ) MEGA OHM METER( گرمِ

 سر بين مقاومت مثلاً اهم مگا حد (در باشدمي زياد نسبتاً كه را نقطه دو عايقي مقاومت خواهيمب هرگاه
 الكتروموتورو يا ترانسفورماتور بدنة با فازها از يك هر سر ويا ستران يك يا الكتروموتور يك متفاوت هايپيچسيم

 صورت بدين گرمِ كار ةطريق كنيم.مي استفاده »گرمِ« از بسنجيم )يكديگر با شناور ساحل برق كابل سرهاي يا
 به شروع دستگاه مگر) روي دستي كليد فشردن (يا يدست هندل همان يا كمحر هدست چرخاندن با كه است
 را آن عايقي مقاومت خواهيممي كه نقطه دو به بايد گرم يمنف و مثبت هايسيم كند.مي DC ولتاژ توليد

 بي سمت به عقربه هرچه و شوديم يگيراندازه هاآن مقاومت آنها به ولتاژ اين اعمال با و باشند متصل بسنجيم،
 روي بر داشت. خواهيم يتركم مقاومت كند ميل صفر سمت به اگر و داشت خواهيم يبهتر عايق برود نهايت

 معمولاً  كه است شده نوشته 5000 و 2500 و 1250 يولتاژها آن يرو بر كه دارد وجود اي اندازه گرم دستگاه
 مثلاً بدنه و يقو فشار پيچسيم يبرا را 5000 رنج و بدنه به ضعيف فشار پيچسيم اتصال يبرا را 2500 اندازة

 بدنه با فازها از يك هر سر ياو ستران يك يا الكتروموتور يك متفاوت هايپيچسيم سرهاي بين مقاومت
  .)50 (شكلبرنديم كار بهيكديگر با شناور ساحل برق كابل سرهاي يا الكتروموتورو يا ترانسفورماتور

  

   
   

  فركانس متر -49شكل 

  مگر - 50شكل
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 ) SYNCHROSCOPE( نما همزمان
 از آن استاتور كه است شده تشكيل روتور يك و استاتور يك از دستگاه اين

 تغذيه كنيم، (موازي) پارالل خواهيممي كه ديگر ةشبك يك از آن روتور و شبكه
 و متغير ةحوز اول ةشبك ولتاژ با فازهم متناوبي جريان استاتور در .شودمي

 دواري وزهح فازسه جريان روتور در و گرددمي ايجاد آن فركانس با متناوبي
 فركانس اگر است. دوم ةشبك فركانس با متناسب آن فركانس كه كندمي ايجاد
 باز گردش از سنكرون ةنشان به روتور ،باشد برابر استاتور و روتور در حوزه اين
 شرايط علامت پوسنكروسك دستگاه ةعقرب حركت شدن متوقف و ماندمي

 به نسبت اول ةشبك سرعت اگر ولي است شبكه دو دننمو پارالل جهت مناسب
 راست يا و چپ سمت به پوسنكروسك ةعقرب باشد آهسته يا سريع دوم ةشبك
 و شبكه بين بايد برق، كةشب به سنكرون ژنراتورهاي اتصال در گردد.مي

 و فركانس بودن يكسان به توانمي جمله آن از كه باشد برقرار شرايطيژنراتور
 كردن چك يبرا .كرد اشاره دوم ژنراتور يا شبكه ولتاژ و ژنراتور يتوليد ولتاژ فاز
  .)51 (شكلشودمي استفاده سنكروسكوپ دستگاه از شروط اين
  

 فعاليت
  كارگاهي

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

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   فيلمنمايش
  نماييد. مشاهده را سنكروسكوپ و گريم مترها، فركانس مترها،وات آمپرمترها، ،هامترولت كاربري و انواع

  

  همزمان نما -51شكل 
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  )INSULATOR( مقره
 از محيطي ايطشر و استفاده مورد ولتاژ حسب بر كه دنباشمي هامقره ،يقو فشار يهاشبكه مهم ياجزا از يكي
 توانمي هاشبكه در را هامقره وظايف گيرند.يم خود به يخاص شكل گرفتن، قرار محل و رطوبت و آلودگي نظر
 :نمود بيان زير صورت به
 بدترين در هادكل و هاپايه يرو يهواي يهاسيم يدارنگه يبرا توزيع و انتقال خطوط يهايهاد وزن تحمل -1

 كه اي گونه به باشد) مقدار حداكثر در هاسيم يرو شده تشكيل برف و يخ ضخامت كه موقعي (يعني شرايط
 كنند. تحمل را آنها بر شده وارد مكانيكي نيروهاي ترينبيش بتوانند

 يالكتريك استقامت از بايد هامقره ييعن است. مقره عهده به يكديگر با هايهاد و زمين و هاهادي بنديعايق -2
 يبرا يكاف ايزولاسيون هستند زمين به متصل كه هاكلد و شبكه يفازها بين بتوانند تا باشند برخوردار يكاف

  باشند. داشته را فازها ولتاژ تحمل
 براي اما شوند.مي استفاده برق تابلوي به هاشين اتصال براي اغلب ندارند. ايگسترده كاربرد هامقره شناورها در

   كنيم.مي معرفي را آنها هامقره با آشنايي
 هايحفره و ناخالصي از عاري ،بالا مكانيكي استقامت ،بالا الكتريكي استقامت نظير، يخصوصيات داراي بايد هامقره

 باشند. دما و هاآلودگي،آب فوذن برابر در مقاوم ،كم عايقي تلفات ضريب ،بالا اطمينان ضريب ،داخلي
  هامقره جنس
 (البته است. شيشه يا چيني از معمولاً هامقره جنس

 ما كشور در كه است موجود نيز نآ كامپوزيتي نوع
  )شودنمي استفاده

 و ترساده ساخت دليل به مقره اين :چيني مقرة
 برق توزيع صنعت در بسياري كاربرد بالا، استقامت

  .)52 (شكل باشدمي رويت قابل جاهمه در و دارد
  

  
 كوارتز پودر و آهك جمله از مختلف مواد از يمخلوط با بالا ايهحرارت درجه در را شيشه معمولاً :ايشيشه ةمقر
 شيشه شدن سفت باعث كار اين كنند.يم يريزقالب و نموده سرد را آن ناگهاني طوربه سپس و نماينديم ذوب
 چنينهم ساخت آنها از بزرگي هايمقره تواننمي شدن، سرد از پس داخلي نسبي شكل يرتغي علت به شود.مي
 شودمي استفاده تركم نوع اين از ديگر موارد برخي و دلايل اين به لذا ؛كنديم جذب خود به را خاك و گرد

  .)53 (شكل
  
  
  
  
  
  

  چينيمقرة  -52شكل 

  ايمقره شيشه -53شكل 
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  كاربرد حسببرهامقرهانواع

 خطوط هايمقره
  هوايي

 و (دكل) پايه به نسبت هاهادي كردن عايق براي
 هاپايه روي بر هاهادي دارينگه و يكديگر به نسبت

  شود.مي استفاده مقره نوع اين از

  

  اتكايي هايمقره
 نسبت تابلوها و هاپست در بارهاباس كاريعايق براي

 استفاده هامقره نوع اين از آنها دارينگه و زمين به
  شود.مي

  

 عبوري هايمقره
  بوشينگ يا

 يا هاديواره از بارهاباس عبور براي هامقره نوع اين از
 براي ينچنهم شود.مي استفاده تجهيزات به ورود
 يا هاهديوار نسبت بارهاباس يا خطوط كردن ايزوله

  رود.يم كار به هم برق هايتابلو و تجهيزات ةبدن
  

  
 فعاليت
  كارگاهي

  
 ةبدن و شين بين مقاومت نماييد. كممح برق يتابلو يك به زير شكل مانند مقره يك با و نموده تهيه را شينه يك
  .كنيد) گيرياندازه گريم با امكان (درصورت بگيريد اندازه را تابلو

  
  
  
  
  
  
  
  



 150

  )SWITCHBOARD( برق تابلو
 ،تابلو نوع بسته است ممكن فضا اين شوند.مي نصب آن در برقي تجهيزات كه ييفضا از است عبارت برق تابلو
 اتصال مانند يهايپديده و محيطي عوامل از ناشي راتخط و تجهيزات نصب از ناشي مشكلات باشد. بسته يا باز

 اپراتور، سوي از داربرق هايقسمت تمام بودن دسترس در و دهدمي روي الكتريكي تجهيزات در كه هكوتا
 تا شد طراحي بسته محفظه شكل به تابلو رو اين از كنند، مينأت را تريبيش ايمني تا داشت آن بر را سازندگان
 استفاده تابلوها انواع از خود نياز به بسته نيز مختلف شناورهاي باشند. دسترس قابل غير آن داخل تجهيزات

 ژنراتورها و هاموتور تعاشاترا اثر بر شناورها، رد زياد لرزش وجود به توجه با كهآن شناورها در مهم نكته كنند.مي
 در رازي برسد، آنها به لرزش ترينكم كه شوند نصب ايگونه به بايد تابلوها لرزش، منابع ساير و پروانه و شفت و

 در تا شوند نصب مناسبي محل در بايد چنينهم شوند.مي باز آن اتصالات و هاپيچ مرور به صورت اين غير
 تجهيزات، و ايحرفه متخصصان به دريا در مشكل، دايجا صورت در كه چرا نباشند مايعات و هاضربه معرض

  داشت. نخواهيم دسترسي
 فرعي تابلوهاي را بقيه و (Main Switchboard) اصلي برد سوييچ را شناورها در اصلي تابلوي كلي طور به

(Distribution Board) برق تابلوهاي ،آنها بر علاوه شوند.مي تغذيه اصلي تابلوهاي از فرعي تابلوهاي گويند.مي 
  دارند. قرار مستقل صورت به شناورها در نيز (DC) مستقيم ولت 24
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 ساختار لحاظازبرقهايتابلوانواع

كه فلزي ةبست تمام ةمحفظ شكل به تابلوهايي
هايترانس كليدها، از اعم الكتريكي تجهيزات تمام

و رله ،هاشينه گيري،اندازه لوازم ولتاژ، و جريان
 د.نشومي نصب آن داخل در اجزا ساير

Metal Enclosed

كه هستند فوق تابلوهاي از نوعي تابلوها نوع اين
جدا يكديگر از مختلف هايمحفظه ،آنها در

در خطايي اگر تا ودشمي باعث امر اين اند.شده
به خطا اين دهد، روي هامحفظه از يكي

ساير و نكند پيدا انتقال ديگر هايمحفظه
و نديده آسيب آن تأثير تتح نيز هامحفظه
هاشناور از برخي در تابلوها نوع اين انند.بم محفوظ

در دهش ذكر مزيت كه چرا د.نشومي ديده زياد
مهم بسيار شناور ايهواحد در تابلوها، اين مورد
محفظة بار،باس محفظة بخش چهار داراي است.

)Low Voltage( ةمحفظ ،كليد ةمحفظ سركابل،
LV (كنترل) و حفاظتي گيري،اندازه تجهيزات كه

 باشد.مي،گيرندميقرارآندركنترلي

Metal Clad 

 

ولا نوع تابلوهاي مانند ساختاري نظر از تابلوها اين
يكديگر از مختلف هايمحفظه ،آنها در ولي هستند

 .اندنشده جدا

Compartment 
Type 

   



 152

  نصب روش نظر ازبرقهايتابلوبنديتقسيم

 ثابت تابلوهاي
)Fix(  

چند ةايستاد تابلوهاي ند:انوع سه تابلوها اين
صورت هب تابلوها اين ):Multi Purpose( منظوره
منظوره چند تابلوهاي و گيرندمي قرار ايستاده

،كنترل تجهيزات توانمي آنها داخل و باشندمي
تابلوهاي كرد. نصب آن مانند و پنوماتيكي ،قدرت
دو به تابلوها اين ):Wall Mounting( ديواري
تابلوهاي و )On Surface( روكار تابلوهاي دسته
شوند.مي تقسيم )Flush Mounting( توكار

حالت كه هستند هاييتابلو ):Rack( تابلوهاي
،گيرياندازه هايمحفظه و دارند قفسه قفسه

روي آن مانند و مخابراتي و كنترل ،الكترونيكي
اجزاي كه نآ ايشيشه نوع د.نشومي نصب هاآن

نام Swing تابلوهاي باشد،مي رويت قابل آن درون
  دارند.

 

 تابلوهاي
 كشويي

)Withdraw 
able(  

اموتوره كنترل هايتابلو ند:ا نوع دو تابلوها اين
)Motor Control Center (MCC: هب تابلوها اين

ساخته موتورها كنترل براي و كشويي صورت
دارند كه يمزيت خاطر هب تابلوها اين د.نشومي

 Power( قدرت مركز تابلوهاي هستند. بسيارگران
Center:( تابلوهاي ةتغذي براي تابلوها اين MCC
و است توزيع تابلوي يك و شوندمي استفاده

اين در ؛كند تغذيه را MCC تابلوي چند تواندمي
بعد و هستند هوايي نوع از تربيش كليدها تابلوها

    . شوندمي استفاده اصلي پست از

 تابلوهاي
  مدولار

ايستاده ثابت تابلوهاي ةپيشرفت نوع تابلو، اين
نصب تابلو در مدول يك شكل به فيدر هر است.
و بالايي فيدر از فلزي ةصفح يك ةوسيل به و شده
لحاظ از و شوندمي جدا خود پاييني فيدر

از دسترسي كلي نوع دو به كابل سر به دسترسي
  شوند.مي تقسيم جلو از دسترسي و پشت
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 و نصب براي لازم شرايط ،برداري)بهره (جهت محيطي شرايط بايد هاشناور در بخصوص تابلو يك طراحي در
  .شود گرفته نظر در ويژه صورت به حفاظتي شرايط
  : ايستايي لحاظ از برق هايتابلو انواع

 ديگري ةساز توسط آن مهار به نياز ( رد.دا ايستا خود حالت تابلو ):Self Standing / Free Standing( ايستاده
 ندارد.) تكيه ديگري به يا و نيست
 شوند، نصب ديوار سطح روي اگر تابلوها اين شوند.مي نصب ديوار روي كه تابلوهايي ):Wall Mounted( ديواري
 Recessed Mounted يا Flush Mounted توكار، شوند، جاسازي ديوار داخل اگر و Surface Mounted روكار،
  شوند.مي ناميده
  : ولتاژ سطح لحاظ از برق هايتابلو انواع
 متوسط فشار تابلوهاي ،ولت 1000 تا )LV( ضعيف فشار تابلوهاي ،دسته سه به ولتاژ سطح لحاظ از هاتابلو

)MV( قوي فشار هايتابلو ،ولت 63000 تا 1000 از )HV( شوند.مي تقسيم ولت 400000 تا 63000 از  
 چند يا يك از تركيبي تابلوها اين دارند. قرار ولت 1000 از تركم ولتاژ سطح در ضعيف فشار تابلوهاي -الف
 حفاظتي، نشانگر، گيري،اندازه كنترلي، تجهيزات با همراه ضعيف فشار )Switching Device( وصل و قطع ةوسيل

 داخلي اتصالات ةكلي و شده نصب كامل نحوي به كه هستند خود به مربوط مشابه وسايل ديگر و كنندهتنظيم
)Interconnection( گردد. مي شامل را ساختماني قطعات و داخلي مكانيكي و الكتريكي هاي اتصال و  

 كشويي )Withdrawtable( ايستاده تابلوي و ثابت )Fix( ايستاده تابلوي نوع دو در اغلب ضعيف فشار تابلوهاي
  هستند. موجود

 فشار تابلو يك اصلي اجزاي دارند. قرار ولت 63000 تا 1000 بين ولتاژ سطح در متوسط رفشا تابلوهاي -ب
 لوازم جريان، و ولتاژ تورفورماستران بار، باس رله، متوسط، فشار كنتاكتور يا و (دژنكتور) كليد بدنه، شامل متوسط
 ثابت متوسط فشار تابلوهاي دسته دو به نيز متوسط فشار تابلوهاي باشد.مي كنترلي تجهيزات و گيرياندازه

)Fix( كشويي و )Withdrawtable( شوند.مي تقسيم 
  

   فيلمنمايش
  نماييد. مشاهده را برقي هاينقشه انواع بخش اين پايان در

  
   د.نمايي ارائه كلاس در را، خود كلاسان هم با تكراري غير الكتريكي قطعات اي)نقشه (علائم سنبل 5 تعداد   يكلاسكار
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  ايمرحله ارزشيابي
  

 كاري مراحل رديف
 ،(ابزاركارشرايط
 تجهيزات، مواد،

 مكان)
 نمره  دهي) نمره داوري، ،هاشاخص( استاندارد  ممكن نتايج

2  
 و تابلوها
 هايترانس

  توزيع

 و وسايل تجهيزات:
  نياز مورد تجهيزات
 كارگاه مكان:

  آموزشي

 حد از بالاتر
 انتظار

د.برشمر را آن مزاياي و كاربري و بشناسد را بارباس _ نموده بنديتقسيم مختلف لحاظ از را هاترانس انواع _
از و بداند را گيرياندازه هايدستگاه نصب و كاربري _ كند. بيان را وظايفشان

انيفشوظا و كاربري و نموده شناسايي را هامقره انواع _ نمايد. استفاده آنها از برخي
از را كاربردشان و برق تابلوهاي مختلف انواع _ نمايد. بيان را

  .بداند گوناگون هايجنبه

3  

  انتظار حد در

نبيا تقريبِا را بارباس مشخصات و مزايا ،بنديتقسيم _
.كندن بيانخوبي به را هاترانس كاربري و بنديتقسيم _ .كند گيرياندازه هايدستگاه از استفاده و تعاريفكاربري، _
بيان كامل را هامقره كاربري و وظايف،هابنديمتقسي _ .نكند بيان كامل را

طور به را بردشانكار و بنديتقسيم و تابلوها واعان _ .نكند
  .نكند بيان كامل

2  

 حد تراز پايين
  انتظار

خيلي را آن نكات و بارباس مزاياي و هابنديتقسيم _
بيان ناقص خيلي را هاترانس وظايف و هابنديتقسيم _ نمايد. بيان ناقص
يشناساي را گيرياندازه هايدستگاه درستي به نتواند _ نمايد.
كند. بيان ناقص را آنها كاربرد و هامقره انواع _ بگويد. را آنها كاربرد و كند دهد. انجام ناقص خيلي را برق ي تابلوها بنديتقسيم_

1  
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 فاز سه هايشبكه اجزاي كاربري شايستگي يابيارزش
  

  كار: شرح
  آن؛ اجزاي و اهميت توزيع، شبكة

  ؛توزيع شبكة در كليدها انواع كاربري
 ؛توزيع شبكة در مختلف هايرله و هافيوز انواع كاربري

   ؛هامقره و بارهاباس انواع گيريكار به
  قدرت؛ شبكة در ترانس انواع كاربري
  ؛توزيع سيستم در گيرياندازه هايدستگاه كاربري
 ؛توزيعشبكةدربرقهايتابلو انواع كاربري

  عملكرد: استاندارد
 .توزيع هايشبكه در مختلف قطعات و اجزا يگيركار به و عملكرد نحوة تعريف، شناسايي،
  :هاشاخص
  .شبكه اجزاي كاربري و عملكرد شرح و شناسايي توانمندي

  
  تجهيزات: و ابزار كار، انجام شرايط
  .شناورها در تجهيزات از بازديد فاز،سه اجزاي به مجهز سيساتأت و برق كارگاه شرايط:

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

  
  هنرجو نمرة  3 از قبولي نمره حداقل  كار مرحلة  رديف

   1 شبكه در كننده قطع اجزاي كارگيريهب  1
   1  توزيع تابلوهاي بررسي  2

 توجهات ،يبهداشت ايمني، فني، غير هايشايستگي
  2  ... و محيطي،زيست

  

  *    نمرات ميانگين

  
  .باشد مي 2 شايستگي كسب و قبولي براي هنرجو نمرات ميانگين حداقل *
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 لاو   فصل
 

 یکش یمس و یمس
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 4 یادگیری واحد

 فازسه یکیالکتر یموتورها یاندازراه
 

  یدابرده پی حالتابه آیا
 

 ؟است برخوردار یتیاهم چه از شناورها در ییالقا یموتورها کنترل و یاندازهرا 
 ؟نمود قداما ییالقا یموتورها کنترل و یاندازراه به نسبت ید،اشناخته تاکنون که یزاتیتجه با توانیم چگونه 
 رقب یعتوز یستمس و مولدها بر خسارت بروز از موتورالکترو هر ةاستفاد محل با متناسب و یحصح یاندازراه 

 .کندیم یریجلوگ شناور
 برند.یم بهره شناورها انواع در یتقابل ینا از و بوده ییرتغ قابل ییالقا یالکتروموتورها چرخش جهت 
 ینگهدار امر در سهولت موجب یچیده،پ یهایطراح از یزپره و فرمان و قدرت یمدارها یطراح اصول یترعا 
 شد. خواهد اشکال رفع و یابییبع در یعتسر و
 یمدارها عملکرد با زمان ینترکوتاه در شد خواهد باعث یطراح یهاافزار نرم و هاروش ینآخر از یآگاه 

 شد. آشنا شناورها انواع در موجود یالکتروموتورها فرمان و قدرت
 

  عملکرد استاندارد

 
 شده طراحی فرمان و قدرت مدارهای تحلیل در هنرجویان سازی توانمند فصل، این هایآموزش اجرای از هدف
 جهت که باشدمی ساده فرمان و قدرت مدارهای از برخی طراحی در مهارت سبک و فازسه موتورهای برای

 شوند.می برده کارهب فازسه موتورهای کنترل و اندازیراه
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  فاز سه موتورهای کنترل و اندازی راه

 هب زیادی حدود تا تجاری و نظامی شناورهای در رفته کار به الکتروموتورهای وقفة بی و مطمئن مأموریت انجام
 مدارهای از منظور دارد. بستگی هاموتور این کنترل مدارهای و تجهیزات عمکرد طرز و هاویژگی خصوصیات،

 منطقی های کننده کنترل یا (Contactor) مغناطیسی کلیدهای از که هستند الکتریکی فرمان مدارهای کنترل،
 برند. می بهره (PLC) ریزی برنامه قابل

 مدار نمونه چند کار اصول و طراحی با کنترل، مدارهای دهندة تشکیل اجزای با آشنایی ضمن پودمان، این در
 د.یشومی آشنا نیز شوند، می برده بکار مختلف شناورهای در معمول صورت هب که کنترل

 )کنتاکتورها( مغناطیسی الکترو های کلید توسط فاز سه موتورهای کنترل و اندازی راه
 اصول به و شناخت کامل طور به را آن دهندة تشکیل وسایل باید آنها با کار و کنترل مدارهای طراحی برای

  .شد آشنا وسایل این از استفاده موارد و ساختمان
 کنتاکتوری: کنترل مدارهای دهندة تشکیل اجزای
 از: اند عبارت گیرند، می قرار بررسی مورد فصل این در و روند می کار به فرمان مدارهای در که وسایلی

 
  کار کلاسی

 بنویسید. جدول در را ریوکتاکنت کنترل مدارهای در رفته کار هب مختلف اجزای عملکرد
 

 

 
 7 جدول

 دیفر
 تجهیزات عنوان

 تصویر عملکرد
 انگلیسی فارسی

1 
 کنتاکتور

 (یمغناطیس کلید(
Contactor 

 

 

2 
 استاپ شستی

 استارت
Push Button 

Switch 

 

 

 Bimetallic Relay حرارتی رلة 3
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 دیفر
 تجهیزات عنوان

 تصویر عملکرد
 انگلیسی فارسی

 Magnetic Relay مغناطیسی رلة 4

 

 

 سیگنال های لامپ 5
Pilot or Signal 

Lamps 

 

 

 Fuse فیوزها 6

 

 

 

7 
  )کلید

 کننده(محدود
  سویچ لیمیت

Limit Switch 

 

 

 Pressure Switch ارفش تابع کلیدهای 8

 

 

 Float Switch شناور کلیدهای 9
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 دیفر
 تجهیزات عنوان

 تصویر عملکرد
 انگلیسی فارسی

11 
 الکتریکی چشم

 )سنسور(
Sensor 

 

 

 Timer (تایمر) سنج زمان 11

 

 

 ترموستات 12
Thermostatic 

Relay 

 

 

 Centrifugal Switch دور تابع کلیدهای 13

 

 

14 
 اعداد و حروف

 پلاستیکی
Labels or Tags 

 

 

 Wire Tie کابل کمربند 15
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 دستی کلیدهای به نسبت کنترل رهایمدا در کنتاکتورها از استفاده مزایای

 زیر دموار به صنعتی دستی کلیدهای به نسبت قدرت و فرمان مدارهای در کنتاکتورها کارگیری هب هایمزیت از
 کرد: هاشار توانمی
 شود می کنترل دور راه از کننده مصرف. 
 شودمی کنترل محل چند از کننده مصرف. 
 دارد وجود کننده مصرف کار مختلف مراحل برای اتوماتیک فرمان مدار طراحی امکان. 
 است کم آن استهلاک و زیاد کلید وصل و قطع سرعت. 
 دارند یترکامل و ترمناسب حفاظت و ترندمطمئن حفاظتی نظر از. 
 است تربیش مؤثرشان عمر. 
 تیجهن در کند،می پیدا نیاز مجدد استارت به رو این از شود.می قطع نیز کننده مصرف مدار برق، قطع هنگام 
 .گرددمی جلوگیری دستگاه ناگهانی وصل خطرات از

 متناسب: کنتاکتور انتخاب
 شخصم عبوری جریان و ولتاژ هایمشخصه با کنتاکتورهایی توانمی کار، شرایط و کننده مصرف نوع به توجه با
 بندیطبقه استفاده موارد و (.D.C یا .A.C) تغذیه نوع به توجه با کنتاکتورها رو این از نمود. انتخاب متناسب و

  باشد.می کنتاکتورها بندیطبقه ترینمعمول از یکی 2 جدول شوند.می
 هایکنتاکت هک کرد استفاده مناسب مشخصات با کنتاکتوری یا کلید از باید شبکه به کننده مصرف اتصال برای

 ایهلحظ جریان کوتاه، اتصال صورت در همچنین .باشد داشته را دائمی جریان و اندازیراه جریان تحمل آن
 این به .نزند کلید به ایصدمه شود، می ایجاد مدار قطع هنگام که ای هجرق یا و کندمی عبور مدار از که زیادی
 انتخاب هشبک به کننده مصرف اتصال برای را مناسب کنتاکتور مدار، طراحی از پس بتوانیم که این برای و منظور
 .شویم آشنا کنتاکتور به مربوط نامی مقادیر با باید کنیم،

 است. شده نوشته 1 شکل هب کلید بدنة روی بر کنتاکتور یک هایمشخصه ترینمهم معمولاً
 

 
 

  کنتاکتور مشخصه برچسب - 7 شکل
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 کنتاکتورها بندی طبقه -1 جدول

 جریان نوع
 طبقه و استاندارد

 بندی
 استفاده موارد

A.C. 

AC1 
 ضعیف. اندکتیویتة با یا اندکتیو غیر بار ،اهمی بار
Cos/  حدود توان ضریب با برقی کن گرم  ϕ=095 

AC2 
 مخالف. جریان ترمز بدون پیچی، سیم روتور آسنکرون موتورهای اندازی راه برای

 .دارد روتور مدار مقاومت به بستگی اندازی راه جریان
AC2′ مخالف جریان ترمز با پیچی سیم روتور آسنکرون موتور اندازی راه برای. 

AC3 
 ایقفسه روتور آسنکرون موتور اندازی راه برای

 کند. می عبور کنتاکتور هایتیغه از نامی جریان قطع هنگام
 نامی. جریان برابر 7 تا 5 اندازی راه جریان تحمل

AC4 
 .ایقفسه روتور آسنکرون موتور اندازی راه برای

 .ایقفسه روتور الکتروموتور گردش جهت تغییر مخالف جریان ترمز بردن کار به
 اندک. زمانی فواصل در زیاد وصل و قطع دفعات تعداد

AC11 
 .کمکی کنتاکتور
 .مغناطیسی( )کوپل قدرت کنتاکت داشتن بدون فرمان کنتاکتور
 فرمان. مدار در فقط استفاده

D.C. 

DC1 
 .اهمی بار
 ضعیف. ندکتیویتة با یا اندکتیو غیر بار

 .برقی کن گرم

DC2 
 شنت. موتور اندازی راه

 .کار هنگام موتور کردن قطع

DC3 
 .اندک زمانی فواصل در زیاد وصل و قطع دفعات تعداد با شنت موتور اندازی راه برای
 .ترمز مدار

DC4 کار هنگام موتور قطع سری موتور اندازی راه. 

DC5 
 .اندک زمانی فواصل در زیاد، وصل و قطع دفعات تعداد با سری موتور اندازی راه

 .موتور گردش جهت تغییر
 .ترمز مدار

DC11 
 .کمکی کنتاکتور
 .فرمان کنتاکتور

 .مغناطیسی کوپل

 
  کنید یقتحق

 نمایید. تشریح را آن هایمشخصه پلاک و انتخاب را یکی بالا هایکنتاکتور سری از
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 اختصاری علامت مثال تجهیزات نوع  حروف

F حفاظتی وسایل 
 Over وسایل دار،فیوز کلیدهای حفاظتی های رله

Voltage ،کننده، قطع حفاظتی وسایل فیوزها 
 اتوماتیک وصل و قطع کلیدهای

1

2

Circuit  
Breaker 1P

Q1

 

G تغذیه منابع و ژنراتورها 
 چرخان، فرکانس هایمبدل چرخان، ژنراتورهای

 ،(کریستالی اسیلاتورهای) اسیلاتورها ها، باتری
  قدرت تغذیه منابع

H 
 خبردهنده وسایل

 (نمایشگر)
 پ،لام آژیر، بوق،) نوری و صوتی نمایشگر وسایل
 (دار زنگ ساعت

A1

A2
Horn
H1

 

K کی،کم کنتاکتورهای فلاش، های رله کنتاکتورها، ها رله و کنتاکتورها 
 زمانی هایرله

1

2

3

4

5

6
Contactor 3P

K1

 

L فیلتر پیچ، سیم چوک، القایی وسایل 
1 2

Inductor

L1

 

M خطی موتور فاز، تک موتور فاز، سه موتور الکتریکی موتورهای 

U
1

V
1

W
1

U
2

V
2

W
2

AC Motor 3P
M1

 

N 
 ها، کننده تقویت

 ها کننده تنظیم 
 ،(رگولاتورها) هاکنندهتنظیم ها،کننده تقویت
 الکترونیکی وسایل

 

P وسایل و گیری اندازه وسایل 
 (تست) آزمایش

 لــوسای ها،شمارنده ها،ثبات ها،دهندهنشان
 اسیلوسکوپ، متر، ولت آمپرمتر، گیری،اندازه

 هادهنده پالس ها،ساعت

1

2

Ampere 
Hour meter

P3

 

Q قدرت کلیدهای 
 جداکننده، دهایـکلی کننده،ایزوله دهایـکلی
 دهایــکلی ی،ــحفاظت وصل و قطع دهایـکلی

 موتور حفاظت

1

2

3

4

5

6
Disconnect 3P

Q1

 

R هامقاومت 

 تنظیم، قابل هایمقاومت ثابت، هایمقاومت
 انداز،راه مقاومت ،ترئوستا رها،ــپتانسیومت

 حرارتی هایمقاومت شنت، هایمقاومت
 )ترمیستور(

1 2

3

Potentiometer

R1

 

S ،انتخاب) سلکتورها کلیدها 
 (کننده

 رل،ــکنت کلید روسوئیچ،ــمیک فشاری، کلید
 دهنده پالس کلیدهای

11

12
Selector Switch

S1
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 1 جدول

1 
  داده نشان رقمی یک اعداد با قدرت، مدار ها()تیغه هایکنتاکت کلیة
 .شوندمی

 

2 
 رقم که شوند می داده نشان رقمی دو عدد با فرمان مدار هایکنتاکت تمامی
 ودنب تیغه چندمین بیانگر آن دهگان رقم و تیغه نوع دهندةنشان آن یکان

 .است آن
  

 بسته کنتاکت اولین باز کنتاکت چهارمین

3 

 دارای فرمان مدارهای در رفته کار به های شستی دانیدمی که طوری همان
 ریگذاشماره موارد برخی هستند. بسته نوع از یا و باز نوع از هایی کنتاکت
 از سری یک در اما .است رقمی یک مطابق استارت و پااست هایشستی

 هاستیش های کنتاکت اولین هاکنتاکت این که دیدگاه این با وسایل و هانقشه
 .شوند می گذاری شماره رقمی دو صورت به هستند

  

4 
 متال( )بی حرارتی رله چون هم خاص وسایلی هاکنتاکت گذاری شماره در
 تجهیزات روی رفته کار به های شماره از فرمان مدارهای در )تایمر( زمانی رله

 .شود می استفاده
  

 

 عملی مدارهای تحلیل و طراحی

 بر شده نصب موتورهای کنترل و اندازی راه در رایج مدار چند مدار، طراحی با هنرجویان آشنایی برای قسمت، این در
 .شود می داده توضیحاتی ها آن فرمان مدار و قدرت مدار طراحی روش مورد در و کنیم می بررسی را شناورها روی

 
  ایمنی

 کرد. اقتصادی صرفة فدای را آن نباید اهگ هیچ و دارد قرار اهمیت اول درجة در مدار، حفاظتی و ایمنی ئلهمس

 
 

 

 بستگی طرح نوع و گستردگی و طراح شخص تجربة به که دارد وجود متفاوتی هایروش مدار، یک طراحی برای
 .باشد یکی باید کار نتیجة حال هر در اما دارد.

 حتماً  را ایمنی نکات به مربوط های حفاظت و کرد رعایت را مربوط قوانین و استانداردها باید مدارها، طراحی در
 مشکلی یزن تعمیر یا تعویض هنگام در و نباشد ترپایین جهانی استانداردهای نمونه از کار نتیجة تا گرفت کار به

 .نیاید پیش تعمیرکار برای
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 ایبر نباید وجه هیچ به ولی گیرد قرار توجه مورد طرح بودن اقتصادی مسئلة باید فرمان مدار یک طرح برای
 هب هاییقسمت کردن اضافه با گاهی زیرا نگرفت؛ درنظر را ایمنی و حفاظتی مسائل طرح، شدن تمام ترارزان
 .ردک جلوگیری شود،می دستگاه افتادن کار از یا اشخاص دیدن صدمه باعث که اشکالاتی، بروز از توانمی مدار،

 به تجهیزات و وسایل باید امکان تاحد که معنی بدین .گیرد قرار توجه مورد طرح بودن ساده باید طراحی در
 .شود رعایت ایمنی و فنی نکات حال عین در و باشد ترکم طرح، در رفته کار
 شود،می اجرا مختلف های زمان در یا همزمان طور به مختلف عمل چندین که گسترده، مدارهای طراحی در

 دید کی بتوان آن به نگاه با تا شود نوشته دیاگرام بلوک یا جدول یک صورت به دستگاه کار مراحل است بهتر
 .کرد تکمیل و طراحی مرحله به مرحله را مدار آن، به توجه با و آورد دست به طرح از کلی
 لتحا برای که کرد استفاده ترمزی از تواننمی که داشت درنظر باید هاوینچ کنترل مدار طراحی در مثال، برای

 ازبین نیز ترمزی حالت شبکه، ولتاژ ناگهانی قطع اثر در زیرا باشد؛ داشته نیاز الکتریکی جریان به ترمز و سکون
 باید که فرمان، هایسیستم در مثلاً یا شودمی مربوطه زنجیرهای یا طناب ناگهانی شدن شل باعث و رودمی

 شود. ارک روند در اخلال باعث شستی یک به ناآگاهانه فشار نباید شود، اجرا کاری قبلی ریزی برنامه یک مطابق
 

 موتور یک مستقیم اندازی راه رمانف و قدرت مدار

 موتورخانه تهویة سیستم و هادمنده کاربرد: نمونه معرفی

 موتورها این جمله از است. شده برده کار به پایین کاری توان با فاز سه موتورهای الکترو شناورها، اغلب در
 است پایین موتورها این اندازی راه جریان که جاآن از کرد. اشاره مختلف هایکننده خنک و هادمنده به توانمی

 ،وریکنتاکت ساده مدار یک یا فاز سه کلید یک با را هاآن توانمی و نداشته پیچیده اندازی راه به نیاز رو این از
 نمود. وصل برق اصلی خط به
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تهویه سیستم دمندة -1 شکل
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 قدرت: مدار

 قدرت: مدار اجزای
 5 جدول

 توضیحات شماره مشخصه تجهیزات عنوان ردیف

  AC2 M1 بندی طبقه فاز سه موتور الکترو 1

 F1 موتور الکترو با متناسب فیوز 2
 مدار در کوتاه اتصال از جلوگیری برای

 قدرت

  K1 موتور الکترو با متناسب فاز سه کنتاکتور 3

 F2 موتور الکترو با متناسب متال( )بی حرارتی رلة 4
 مدار در بار اضافه از جلوگیری برای

 قدرت
 

 قدرت: مدار اتصال
 هب F1 فیوز و K1 کنتاکتور بار، اضافه برابر در حفاظت جهت F2 متالبی توسط ترتیب به M1 موتور الکترو
 شود.می متصل برق تابلو در شده مشخص فاز سه خطوط به کوتاه، اتصال برابر در حفاظت منظور

 فرمان: مدار

 فرمان: مدار اجزای
 6 جدول

 توضیحات شماره مشخصه تجهیزات عنوان دیفر

 رمانف مدار در کنتاکتور )بوبین( پیچ سیم K1  کنتاکتور 1
 شود.می برده کار هب

 فرمان مدار استارت برای NO (Normaly Open) I فشاری شستی 2

 فرمان مدار قطع جهت NC (Normaly Close) O فشاری شستی 3

 متال( )بی حرارتی رلة 4
 چپی سیم جریان با متناسب
 کنتاکتور

F2 فرمان مدار بار اضافه از جلوگیری برای 

 فیوز 5
 چپی سیم جریان با متناسب
 کنتاکتور

F1 انفرم مدار در کوتاه اتصال از جلوگیری برای 
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 فعالیت
 کارگاهی

 کنید. انتخاب فاز سه موتور الکترو یك 

 وتور،م الکترو های مشخصه با متناسب را القایی فاز سه موتور مستقیم اندازی راه قدرت و فرمان مدار اجزای سایر
 کنید. انتخاب

 نمایید. آزمایش خود استاد نظر زیر و بسته را قدرت و فرمان مدار
 

 

 مستقیم اندازی راه وفرمان قدرت مدار -1 شکل
 

 قدرت: و فرمان مدار عملکرد شرح
 Stop شستی بسته تیغة ،F2 متال بی ،F1 فیوز مسیر از الکتریسیته جریان I استارت شستی شدن فشرده با -1
 قدرت مدار در K1 کنتاکتور کردنعمل موجب نتیجه در و رسیده K1 Coil کنتاکتور پیچ سیم به Start کلید و

 شود.می گفته Energize اصطلاحاً  کنتاکتور، کردن عمل به شد. خواهد
 به F2/Overload فیوز مسیر از مستقیم صورت هب فاز سه جریان ،کنتاکتور های تیغه شدن بسته با همزمان -2

 رسید. خواهد موتور
 کنتاکتور های تیغه و شده قطع K1 Coil کنتاکتور پیچ سیم جریان I شستی از دست برداشتن محض هب -3

K1 شد. خواهد متوقف نیز موتور و نرسیده روموت به فاز سه جریان صورت این در آمد. درخواهد باز، حالت به 
 از باز تیغة یک شود. می استفاده K1 کنتاکتور روی بر شده تعبیه کمکی کنتاکت از اشکال، این رفع برای -4
 به که کنتاکتور کمکی کنتاکت به شود.می داده قرار Star شستی با موازی صورت هب K1 کمکی هایاکتتکن

 شود.می گفته دار نگه خود کنتاکت شود،می برده کار هب فرمان مدار در صورتاین
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 موتور دو همزمان اندازی راه

 شناور سکان سیستم کاربرد: نمونة معرفی
 یک حیاتی یهاسیستم از هم، کنار در کنترل و الکتریک و برق هیدرولیک، دانش از گیریبهره با شناور سکان
 برای لازم فشار هیدرولیک، هایپمپ آوردن در حرکت به با قدرت پر الکتروموتورهای رود.می شمار به شناور

 حتت و کار به آماده وقفه بدون بایستی دریانوردی هنگام در سکان سیستم کنند.می تأمین را سکان حرکت
 باشد. کنترل

 لیاص الکتروموتور آنها از یکی که است شده گرفته کارهب سیستم یک در فاز سه الکتروموتور دو مواردی در
 هب را روغن پمپ آوردن در حرکت به وظیفة کاری خنک یا روانکاری نجاما جهت دوم الکتروموتور است. سیستم

 ولی شود اندازیراه کاری خنک یا روانکاری انجام بدون نباید اصلی الکتروموتور سیستم، این در دارد. عهده
 درآورد. حرکت به را روانکاری روغن پمپ کرده کار تنهایی به تواندمی دوم الکتروموتور

 در حرکت به جهت M1 الکتروموتور است. شده طراحی سیستمی چنین برای 6 شکل قدرت و فرمان مدار
 هیدرولیک فشار تولید منظورهب و سیستم اصلی موتور M2 الکتروموتور و بوده روانکاری روغن پمپ آوردن

 باشد.می
 

  

 5 شکل 1 شکل

 

 قدرت: مدار

 قدرت: مدار اجزای
 1 جدول

 توضیحات شماره مشخصه تجهیزات عنوان ردیف
  AC2 M1 بندی طبقه فاز سه الکتروموتور 1
 قدرت مدار در کوتاه اتصال از جلوگیری برای F1 الکتروموتور با متناسب فیوز 2
  K1 الکتروموتور با متناسب فاز سه کنتاکتور 3
 قدرت مدار در بار اضافه از جلوگیری برای F2 الکتروموتور با متناسب متال( )بی حرارتی رلة 4
  AC2 M2 بندی طبقه فاز سه الکتروموتور 5
  F3 الکتروموتور با متناسب فیوز 6
  K2 الکتروموتور با متناسب فاز سه کنتاکتور 7
  F4 الکتروموتور با متناسب متال( )بی حرارتی رله 8

 شناور سکان سیستم
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 قدرت: مدار اتصال
 هب F1 فیوز و K1 کنتاکتور بار، اضافه برابر در حفاظت جهت F2 متالبی توسط ترتیب به M1 موتور الکترو
 شود.می متصل برق تابلو در شده مشخص فاز سه خطوط به کوتاه، اتصال برابر در حفاظت منظور
 هب F3 فیوز و K2 کنتاکتور بار، اضافه برابر در حفاظت جهت F4 متالبی توسط ترتیب به M2 موتور الکترو
 شود.می متصل برق تابلو در شده مشخص فاز سه خطوط به کوتاه، اتصال برابر در حفاظت منظور

 فرمان: مدار

 فرمان: مدار اجزای
 1 جدول

 توضیحات شماره مشخصه تجهیزات عنوان ردیف
  K1  کنتاکتور 1
  K2  کنتاکتور 2
 فرمان مدار قطع جهت NC (Normaly Close) O فشاری شستی 3
 M1 موتور استارت برای NO (Normaly Open) I فشاری شستی 4
 M2 موتور استارت برای NO (Normaly Open) II فشاری شستی 5

 فیوز 6
 پیچ سیم جریان با متناسب
 کنتاکتور

F1 فرمان مدار در کوتاه اتصال از جلوگیری برای 

 متال( )بی حرارتی رلة 7
 پیچ سیم جریان با متناسب
 کنتاکتور

F2 فرمان مدار بار اضافه از جلوگیری برای 
 

 
  موتور دو دیگری از پس یکی اندازی راه فرمان و قدرت مدار -6 شکل
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 قدرت: و فرمان مدار عملکرد شرح

 حرکت M1 موتور آمدن در حرکت به از قبل M2 اصلی موتور که است شده طراحی ایگونه هب فرمان مدار -1
 نکند.

 بسته قدرت، مدار در K1 کنتاکتور های تیغه و رسیده K1 پیچ سیم به جریان Star I شستی شدن فشرده با -2
 آید.می در گردش به است شده گرفته نظر در روغن پمپ برای که M1 موتور نتیجه در شود.می
 شود.می بسته گرفته قرار K2 Coil کنتاکتور پیچ سیم مسیر در که نیز K1 کمکی کنتاکت تیغة همزمان -3
 K2 Coil پیچ سیم به جریان شود، فشرده است، اصلی موتور به علقمت که Star II شستی اگر حالت این در -4

 .آمد خواهد در گردش به M2 اصلی موتور و شده بسته K2 کنتاکتور هایتیغه نتیجه در و رسیده

 تأخیری رلة با موتور اندازی راه

 تایمر، در شده تعبیه های کنتاکت باشند.می هاتایمر فرمان، مدارهای در کییالکتر قطعات کاربردترین پر از یکی
 های موتور الکترو ویژه به الکتریکی تجهیزات اندازی راه بر تا دنآورمی فراهم فرمان مدار طراح برای را امکان این
 باشد. داشته بیشتر کنترل فاز سه
 د.کنن کار به شروع همدیگر، از تأخیر یا زمانی فاصلة با فاز سه موتور الکترو دو بایستی سیستم یک در

 زمان مدت از پس موتور و شد خواهد داده کننده محدود کلید یک وسطت اول موتور الکترو اندازی راه دستور
 نمود. خواهد کار به شروع ثانیه 15

 نمود. خواهد کار به شروع اول موتور الکترو گردش از پس ثانیه 31 دوم موتور الکترو
 قدرت: مدار

 قدرت: مدار اجزای
 1 جدول

 توضیحات شماره مشخصه تجهیزات عنوان ردیف
  AC2 M1 بندی طبقه فاز سه موتور الکترو 1
 قدرت مدار در کوتاه اتصال از جلوگیری برای F1 موتور الکترو با متناسب فیوز 2
  K1 موتور الکترو با متناسب فاز سه کنتاکتور 3
 قدرت مدار در بار اضافه از جلوگیری برای F2 موتور الکترو با متناسب متال( )بی حرارتی رله 4
  AC2 M2 بندی طبقه فاز سه موتور الکترو 5
  F3 موتور الکترو با متناسب فیوز 6
  K2 موتور الکترو با متناسب فاز سه کنتاکتور 7
  F4 موتور الکترو با متناسب متال( )بی حرارتی رله 8

 
 قدرت: مدار اتصال
 هب F1 فیوز و K1 کنتاکتور بار، اضافه برابر در حفاظت جهت F2 متالبی توسط ترتیب به M1 موتور الکترو
 شود.می متصل برق تابلو در شده مشخص فاز سه خطوط به کوتاه، اتصال برابر در حفاظت منظور
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 هب F3 فیوز و K2 کنتاکتور بار، اضافه برابر در حفاظت جهت F4 متالبی توسط ترتیب به M2 موتور الکترو
 شود.می متصل برق تابلو در شده مشخص فاز سه خطوط به کوتاه، اتصال برابر در حفاظت منظور

 
 تأخیری رلة با دیگری از پس یکی موتور دو فرمان و قدرت مدار -1 شکل

 قدرت: و فرمان مدار عملکرد شرح
 )که ثانیه 15 از سپ و رسیده K1T تایمر پیچ سیم به K1 کنتاکت مسیر از جریان S2 شدن وصل محض به -1
 شد. خواهد بسته K1T کنتاکت است( شده تنظیم تایمر روی بر
 شده بسته K1 باز تیغة K1 کردن عمل با رسید. خواهد K1 پیچ سیم به جریان K1T کنتاکت شدن بسته با -2
 مدار در K1 فاز سه کنتاکت کردن عمل با حالت این در کرد. خواهد عمل K1 پیچ سیم دار نگه خود عنوانهب و

 نمود. خواهد کار به شروع M1 موتور قدرت،
 کرد. خواهد قطع را تایمر و شده باز دارد، قرار K1T تایمر مسیر در که K1 بسته تیغه -3
 K2T تایمر جریان مسیر در نیز K1 کنتاکت دیگر باز تیغه یک شود،می دیده فرمان مدار در که گونههمان -4

 تایمر این روی بر شده ست زمان کرد. خواهد کار به شروع نیز K2T تایمر K1 کردن عمل با است. گرفته قرار
 خواهد K2 پیچ سیم به جریان و شده بسته K2T باز کنتاکت ثانیه، 31 گذشت از پس رو این از است. ثانیه 31

 رسید.
 شد. خواهد قطع K2T تایمر و شده باز K2 بسته تیغه K2 کردن عمل با -5
 سه کنتاکت کردن عمل با و کرد خواهد عمل K2 دار نگه خود عنوان هب و شده بسته K2 باز تیغه همزمان -6

 .نمود خواهد کار به شروع M2 موتور قدرت، مدار در K2 فاز
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 کامل( حفاظت با گرد راست – گرد )چپ موتور چرخش جهت تغییر قدرت و فرمان مدار

 Mooring سیستم کاربرد: نمونة معرفی
 سیستمی از تجاری و نظامی سنگین و سبک شناورهای

 شناور کردن مهار و پهلوگیری جهت Mooring نام به
 شناورهای در Mooring کنند.می استفاده ها اسکله در

 آزاد جهت قدرت پر فاز سه موتورهای الکترو از بزرگ
 کنند.می استفاده مهار هایطناب کردن جمع و کردن

 و فرمان مدار ،Mooring سیستم عملکرد به توجه با
 هب موتورالکترو تا گردد طراحی ایگونه به باید قدرت

 را چرخش جهت تغییر قابلیت سهولت به رفته کار
 .(8 )شکلباشد داشته

 شناور Mooring سیستم -1 شکل

 قدرت: مدار

 قدرت: مدار اجزای
 71 جدول

 توضیحات شماره مشخصه تجهیزات عنوان ردیف

  AC2 M1 بندی طبقه فاز سه الکتروموتور 1

 قدرت مدار در کوتاه اتصال از جلوگیری برای F1 الکتروموتور با متناسب فیوز 2

  K1 الکتروموتور با متناسب فاز سه کنتاکتور 3

 قدرت مدار در بار اضافه از جلوگیری برای F2 الکتروموتور با متناسب متال( )بی حرارتی رلة 4

 قدرت: مدار اتصال
 هب F1 فیوز و K1 کنتاکتور بار، اضافه برابر در حفاظت جهت F2 متالبی توسط ترتیب به M1 موتور الکترو
 شود.می متصل برق تابلو در شده مشخص فاز سه خطوط به کوتاه، اتصال برابر در حفاظت منظور

 77 جدول

 توضیحات شماره مشخصه تجهیزات عنوان ردیف

 کنتاکتور 1
 

K1 
 مانفر مدار در کنتاکتور )بوبین( پیچ سیم
 شود.می برده بکار

 فرمان مدار استارت برای NO (Normaly Open) I فشاری شستی 2

 فرمان مدار قطع جهت NC (Normaly Close) O فشاری شستی 3

 فرمان مدار بار اضافه از جلوگیری برای F2 تورکنتاک پیچ سیم جریان با متناسب متال( )بی حرارتی رلة 4

 نفرما مدار در کوتاه اتصال از جلوگیری برای F1 تورکنتاک پیچ سیم جریان با متناسب فیوز 5
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  کار کلاسی
 کنید. بحث 9 شکل گرد راست / گرد چپ قدرت و فرمان مدار عملکرد درخصوص

 

 
 گرد راست – گرد چپ قدرت و فرمان مدار -1 شکل

 مثلث – ستاره قدرت و فرمان مدار

 Ballast سیستم کاربرد: نمونة معرفی
 تعدادی شامل بالاست سیستم شود.می استفاده Ballast سیستم از شناورها بهتر پایداری و تعادل ایجاد برای
 بالاست پمپ توسط دریا شور آب جریان باشند.می متصل هم به که است شناور مختلف های قسمت در تانک

 بالاست پمپ گردش شود. می جا هجاب ها تانک در کشتی تعادل وضعیت با متناسب و شده جاری هاتانک در
 گیرد.می انجام فاز سه موتورهای الکترو توسط

 
 
 
 
 
 
 

 77 شکل                     71 شکل

 شناور Ballast سیستم  
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 سه موتورهای بندی سر شد، اشاره فاز سه هایموتور با آشنایی درخصوص قبل های پودمان در که گونههمان
 سر از هرکدام معایب و مزایا با همچنین شود. انجام (∆) مثلث یا و (λ یا Y) ستاره صورت دو به تواندمی فاز

  شدیم. آشنا هایبندی
 ندیسرب با را موتور ابتدا مشکل، این حل برای .باشدمی بالا آسنکرون فاز سه موتورهای اندازی راه جریان میزان
 و توان ثرحداک از و داده تغییر مثلث حالت به را سربندی ،ثانیه 7 الی 5 حدود از پس و نموده اندازی راه ستاره
 .(12 شکل) گیرد صورت اتوماتیک یا دستی صورت هب تواندمی سربندی تغییر این برند.می بهره موتور روگشتا
 دهد.می نشان اتوماتیک صورت هب را القایی فاز سه موتور مثلث ستاره اندازی راه قدرت، و نافرم مدار

 
 مثلث - ستاره قدرت و فرمان مدار -71 شکل

 
 

  فیلم نمایش
 .فاز سه القایی موتورهای ستاره/مثلث اندازی راه
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 قدرت: مدار

  قدرت: مدار اجزای
 مدارهای اجزای سایر موتور، های مشخصه با متناسب نمایید. انتخاب موتورها جدول از موتور الکترو نمونه یک

 کنید. وارد جدول در و انتخاب را قدرت
 

 71 جدول

 توضیحات شماره مشخصه تجهیزات عنوان ردیف
1     

2     
3     

4     

5     

6     

 
  کار کلاسی

 کنید. بحث آنها عملکرد و مدار اجزای خصوص در و کرده تشریح را شکل مثلث _ ستاره فرمان مدار

 شناسید؟می القایی موتورهای اندازی راه برای دیگری های روش آیا
 

 
 مثلث ستاره

Star Y Delta ∆ 

 

 ستاره سربندی -71 شکل
 

 مثلث سربندی -71شکل
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  کنید یقتحق
 نمایید. وارد زیر جدول در را نتیجه چیست؟ القایی فاز سه موتورهای Soft Starting نرم اندازی راه

 
 

 

 71 جدول

 نرم: اندازی راه تعریف
 

 

 کاربرد: موارد
 

 مزایا:
 

 معایب:

 

 

 کنتاکتور وسیله هب شده طراحی کنترلی مدارات یابی عیب

 شوند:می روبرو عمده اشکال نوع دو با غالباً  شوندمی اجرا و طراحی کنتاکتور بوسیله که کنترلی مدارهای

 طراحی: اشکالات
 نقص از ناشی که دهدمی رخ اشکالاتی گسترده مدارهای در ویژه هب کنتاکتور، با کنترلی مدارهای طراحی در
 سازی پیاده و شده طراحی مدار مکرر هایکنترل با است. مانده پوشیده طراح شخص نظر از و بوده طراحی در
 د.نمو برطرف مناسب راهکار با و یافت باید را اشکالاتی چنین آن، جانبة همه بررسی و آزمایشی صورتهب آن

 ی(دیگر از پس )یکی اینوبه یا تناوبی مدارهای در طراحی اشکالات ترینپیچیده و ترینبارز مثال عنوان هب
 ادامه، در ولی دارد صحیح عملکرد نخست، مرحلة چند در مدار که است این کالاش بروز نشانة شود.می مشاهده

 ع)قط مجدد اندازی راه با اشکالات این اغلب .کند می پیدا نادرست عملکرد و خارج طراح نظر مد منطقی روند از
 شویم.می روبرو مدار ناصحیح عملکرد با مجدداً  ولی شده اصلاح فرمان( مدار برق جریان وصل و
 و گرفته قرار آزمایش دمور بارها زیاد، حساسیت به توجه با شناورها، در رفته بکار کنترل مدارهای که جاآن از

 اشکالات بروز رو این از شوند،می سازی پیاده موتورها اندازی راه مانند نیاز مورد هایقسمت روی بر سپس
 .گرددمی منتفی مدارها این عملکرد در یطراح
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 قطعات: نادرست عملکرد از ناشی اشکالات

 رد رفته بکار قطعات رستدنا عملکرد از ناشی که کندمی بروز اشکالاتی قدرت و فرمان مدارهای در نیز گاهی
 این وزبر باعث نامناسب محیطی شرایط و قطعات پایین کیفیت قطعات، مفید عمر شدن سپری باشد.می مدارها

 شد. خواهند اشکالات
 مدارهای طراحی جهت قطعات ترین مرغوب از تجاری، و نظامی از اعم شناورها در شودمی سعی اینکه رغم علی

 بروز موجب مختلف فشارهای تحمل و دریا نامناسب محیطی شرایط لیکن شود، گرفته بهره قدرت و فرمان
 شد. خواهد دست این از اشکالاتی

 حداقل به اشکالات از نوع این بروز میزان ،شناورها در اتتعمیر و دارینگه نمدوّ و منظم برنامة اجرای سایة در
  .رسید خواهد

 
  باوری خود

 

 

 ملی فناوری و دانش به اتکا با ایران اسلامی جمهوری رتشا یراهبرد دریایی نیروی شدة بازسازی هواناو
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 ایمرحله ارزشیابی
 

 کاری مراحل ردیف
 مواد، )ابزار،کار شرایط

 مکان( تجهیزات،
 ممکن نتایج

 داوری، ها،)شاخص استاندارد
 دهی( نمره 

 نمره

2 

 سازیپیادهو  طراحی
 قدرت و فرمان مدار

 کلیدهای با
 الکترومغناطیسی

 )کنتاکتور(

 سازی و های پیادهابزار ابزار:
  و طراحی افزارهاینرم
 و فرمان مدارهای سازیشبیه

 قدرت
 تجهیزات:

 مناسب رایانه
 مناسب کابل و سیم

 فرمان های کلید
 مناسب کنتاکتورهای
 حفاظتی هایفیوز و سایر المان

 مناسب تابلو

 حد از بالاتر
 انتظار

 طراحی قدرت و فرمان مدار کامل تشریح
افزار سازی مدار توسط نرمو پیاده شده

 طراحی. طراحی با رعایت اصول
 .ابزارها مناسب انتخاب
 کنتاکتورها، تجهیزات، مناسب انتخاب
 مسئله. با متناسب کلیدها

 روی بر فرمان مدار کامل سازیپیاده
 مناسب تابلوی
 قدرت. مدار کامل اجرای

 مدار صحیح عملکرد از مثبت خروجی اخذ
 .شده سازی پیاده

ی و ارائة احتمال عیوب تشخیص توانایی
 .مناسب کارراه

 مراحل تمامی طول در ایمنی موارد رعایت
 کار.

3 

 در حد انتظار

و  شده طراحی قدرت و فرمان مدار تشریح
افزار طراحی با سازی مدار توسط نرمپیاده

 رعایت اصول طراحی.
 .ابزارها مناسب انتخاب
 کنتاکتورها، تجهیزات، مناسب انتخاب
 مسئله. با متناسب کلیدها

 روی بر فرمان مدار کامل سازیپیاده
 .مناسب تابلوی

2 

پایین تر از 
 حد انتظار

 انتخاب ابزار مناسب.
 1 انتخاب تجهیزات مدار قدرت.
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  زیریبرنامه قابل منطقی هایکنندهکنترل توسط فازسه موتورهای کنترل و اندازیراه

  PLC منطقی هایکننده کنترل

PLC ففمخ ontrollerC ogicL Programmable ةبرنام .باشد می ریزیبرنامه قابل منطقی کنترل معنی به 
 اینتر یا واسط مدار توسط هارله یا ها کنتاکتور به ،پردازش از پس و منتقل PLC به رایانه توسط شده نوشته
 .یدنمامی کنترل و اندازیراه را هادستگاه شده ذکر ةبرنام طبق و یابدمی انتقال فیس

 

  

    76شکل  75شکل 

                      
 

 ار آن از استفاده طرز باید صنعتی کارانبرق و است افزایش به رو هاکارخانه و صنایع در PLC از استفاده امروزه
 .بدانند

 : PLC کار یندفرا

 ورودی: دریافت
 .باشند مکانیکی واملع وصل و قطع های کلید ،حسگرها از تواند می PLC ورودی

 ورودی: اطلاعات پردازش
 .گیردمی انجام شود،می اریبارگذ PLC روی بر و نوشته رایانه در که ایبرنامه مبنای بر ورودی اطلاعات پردازش
 :خروجی
 .دشو داده نمایشگر و هالامپ،کنتاکتورها یا رله ،موتورها انواع مانند تجهیزاتی به تواندمی PLC خروجی

 نآ روی بر پردازش عمل ،باشد سنسور یا و کلیدی صورت هب تواند می که PLC سیستم یک به ورودی اعمال با
 یک اعمال این ةمجموع به شود. می آشکار ساز شبیه یک یا کننده عمل یک در عمل ةنتیج و گرفته صورت

 .شود می گفته کاری ةپروس یا یندافر
  

 PLC منطقی هایکننده کنترل

 



 فازسه یکیالکتر یموتورها یاندازراه 

 711 

 PLC نویسی برنامه زبان
 و بچرخانیم بالا و راست سمت به درجه نود را برقی مدار دیاگرامی بلوک شکل اگر :(LADDER) یا نینردبا

 رقب علاقه مورد زبان این ایم.نوشته نردبانی زبان به را مدار همان واقع در کنیم نردبانی مئعلاِ جایگزین را آن
  .است نویسی برنامه روش ترینساده و کاران

 
 
 
 

 
 نردبانی یا Lader نویسی برنامه -71 شکل

 

CSF یا (Function Block Diagram) FBD: سازی پیاده واقع در که سیستم کنترل روش به نویسیبرنامه 
 است. کارانالکترونیک کاربرد و علاقه مورد زبان این باشد.می منطقی هایگیت صورت هب برقی مدار

 
 
 
 
 
 
 

 FBD نویسی برنامه -71 شکل
 

 و لامپ کردن خاموش و روشن کلید یا رایانه کلید صفحه مانند د.ننکمی تعریف کلیدها با را هاورودی واقع رد
 هم خروجی و ایم.کرده تسِ یا یک ار آن واقع در کلید یک فشردن با که تیصنع برق در هااستارت و استپ

 فشاری کلیدهای با تربیش ،دارد کاربرد صنعت در تربیش که PLC در باشد. نمایشگر یا موتور یا لامپ تواندمی
 .داریم کاروسر استارت و پااست به موسوم

 کننده شروع معنی هب هم استارت کلید و کننده قطع یا دارنده نگه معنی هب آیدمی بر آن نام از که پااست لیدک
 با که باشندمی PLC سیستم هایورودی واقع در .دارند کاربرد هم PLC در هاکلید همین باشد.می آغازگر و

 هم خروجی دهد.می تحویل ما به را خروجی ورودی داده پردازش با شده نوشته ةبرنام PLC ورودی به اعمال
 از هم PLC در کنتاکتورها از استفاده و بالا ژولتا علت هب صنعت در و باشد ایکننده مصرف نوع هر تواندمی

 .شودمی استفاده خروجی برای کنتاکتورها
 داده نشان K با که صنعتی خروجی و دهندمی نشان I با را ها ورودی PLC در و S با را کلیدها صنعتی برق در

 .باشدمی PLC در Q با برابر شودمی
 



 711 

 (Mini PLC) ریزی برنامه قابل هایرله

 ابلق یدکل هاینام به و شودمی نامیده نیز ریزی برنامه قابل رله خلاصه طور هب ریزی برنامه قابل منطقی ةرل
 Smart) هوشمند ةرل ،(Logic Relay) منطقی ةرل ،(Mini PLC) پذیر برنامه کوچک ةکنند کنترل ریزی،برنامه

(Relay یا Intelligent Relay، رله سوپر (Super Selay) هانام این از برخی شود.می خوانده نیز آن مانند و 
 .کندمی معرفی نام این با را خود محصول سازنده، شرکت که اند محصول این تجاری اسامی

 

 
 

    11 شکل               71 شکل

 ریزی برنامه قابل هایرله

 

 اً تقریب وسیله این سازنده هایشرکت است. PLC دةسازن هایکارخانه محصول ترینکوچک ریزی برنامه قابل ةرل
 و استفاده ةزمین ها،رله این بودن قیمتگران دلیل به ابتدا در اند.کرده عرضه بازار به را آن که است دهه سه

 افتهی افزایش ریزیبرنامه قابل ةرل کاربردی زمینه آنها، قیمت مدنآ پایین وجود با امروزه، اما بود. کم آنها کاربرد
 دست اب ریزیبرنامه امکان داشتن هارله این ساخت اصلی دلایل از یکی شود.می تولید تریبیش تنوع با و است

 .است کرده تبدیل فرد هب منحصر ایقطعه به را آن که است، رله این روی کلیدهای توسط
 

 
 Mini PLC با موتور اندازی راه -17 لکش
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 و ورودی تعداد به توجه با بزرگ و واقعی کنترل هایسیستم در ریزی برنامه قابل ةرل از استفاده چند هر
 ایهدستگاه ها،ساختمان ةموتورخان کنترل مثل کوچک، کتریکیال سیساتأتِ در اما ندارد جایی کم، هایوجیخر

 رود.می کار به آن امثال و هاساختمان اتوماتیک روشنایی و نعتیص کوچک هایکارگاه موتور، چند یا دو دارای
 ایج به ریزیبرنامه قابل ةرل از استفاده ،نیست عدد چند از بیش موتورها تعداد که )کنترل( فرمان هایمدار در

PLC، است صحیح و مناسب. 

 ریزی برنامه قابل ةرل از استفاده مزایای

 :است زیر شرح به مزایایی دارای صنعتی قدرت و فرمان مدارهای به نسبت ریزیبرنامه قابل ةرل از دهااستف
 ؛مدار اتصالات و هاکشی سیم حجم کاهش -1
 ؛رایانه وجود بدون دستی نویسی برنامه امکان -2
 حتی و ریزی برنامه قابل ةرل به آن سالرا و نظر مورد مدار ةبرنام سازی ذخیره و چاپ طراحی، نامکا -3

 رایانه؛ توسط رله، از برنامه انیفراخو
 رایانه؛ در رله ساز شبیه برنامه توسط آن عملی اجرای از قبل مدار، آزمایشی اجرای امکان -4
 ؛کمکی کنتاکتورهای یا کمکی ةتیغ به نداشتن نیاز -5
 ؛آن در زیاد و متنوع تایمرهای وجود -6
 ؛است ناممکن کمکی کنتاکتورهای توسط آنها ایجاد که رله در خاص توابعی وجود -7
 ؛دیگران ةاستفاد ءسو از جلوگیری و برنامه برای بورع گذاریرمز امکان -8
 ؛برنامه نیاز مورد احتمالی تغییرات مقابل در پذیریانعطاف -9

 ؛LCD نمایشگر هایپیام طریق از مدار عملکرد روی بر نظارت اماکن -11
 .خطاها اصلاح و تغییرات اعمال بودن آسان -11

 

 

              11 شکل 11 شکل

  ریزیبرنامه قابل هایرله اجزای
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 کنید. استفاده مناسب ایمنی های قفل و دهنده هشدار علائم از حتماَ برق، های تابلو با کار هنگام در  ایمنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 ریزی:برنامه قابل هایرله کارگیریهب و اندازیراه
 کشی: سیم (الف
 .دباشمی رله اندازیراه ولتاژ نکات، ترین مهم از یکی کنید. دقت رله فنی مشخصات به کار، به شروع از قبل

 استفاده تغذیه هایترمینال قسمت در N و L حروف از باشد، AC رله )تغذیه( اندازی راه ولتاژ که درصورتی -1
 تابلو در که برق سیستم زمین به را N نالیترم و فاز خطوط از یکی به را L ترمینال صورتاین در است. شده

 .(24 شکل)کنید متصل شده مشخص
 است. شده استفاده تغذیه هایترمینال قسمت در M و +L حروف از باشد، DC ولت 24 یا 12 رله تغذیه اگر -2
 .نمود استفاده ،شودمی ارائه رله همراه به معمولاً  که مناسب کننده یکسو از بایستی صورت این در

  

 15 شکل         11 شکل

 ریزیبرنامه قابل هایرله بندی سیم  
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 بود. خواهند بسته یا باز حالت به شده، نوشته رنامهب مطابق اند،شده مشخص Q با که خروجی هایکنتاکت -3
 ولتاژ آن از و شود دیده خروجی در ولتاژی خروجی، هایکنتاکت کردن عمل صورت در است نیاز که آنجا از

 مانند خروجی به شده متصل تجهیزات کنترل جهت
 یک بایستی رو این از نمود، استفاده کنتاکتورها بوبین

 تغذیه به 26 شکل صورت هب خروجی، هایترمینال سر
 آبی(. )سیم شوند وصل

 
 

 ریزی برنامه قابل رلة خروجی بندی سیم -16 شکل
 

 صلمت سیگنال یک فقط ریزی برنامه قابل رله ورودی هر به -4
 فقط ها،ورودی از یک هر به که است معنی بدان این شود.می
 صلو ولتاژ اعمال برای مستقل حسگر یک یا کلید یک توانمی
 را ها کلید کنتاکتوری فرمان مدارهای مانند تواننمی و کرد

 نمود. وصل ورودی یک به سری صورتهب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ریزی برنامه قابل رلة ورودی نادرست بندی سیم -11 شکل
 

  فیلم نمایش
 ریزی.برنامه قابل رله نمونه یك اولیه اندازیراه و کشیسیم

 
 

 
  کار کلاسی

 کنید. بحث ریزیبرنامه قابل هایرله کشیسیم و کنتاکتوری فرمان مدار بین تفاوت خصوص در
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 نویسی: برنامه (ب
 ایجاد موجب شده، نوشته برنامه به توجه با ریزی، برنامه قابل هایرله ورودی به )تغییرات( سیگنال نوع هر اعمال -1

 می ورودی از ولتاژ یک قطع یا ورودی به ولتاژ یک نمودن وصل تغییر، اعمال از منظور شد. خواهد رله خروجی در تغییر
 باشد.

 مثال: بعنوان شوند. دهی آدرس درستی به بایستی هاخروجی و ورودی ریزی،برنامه قابل هایرله در -2
 I2 ورودی به مربوطه شستی کلید بایستی شود، داده ریزی برنامه قابل رله به I2 ورودی از شروع دستور است قرار اگر 

 شود. وصل
 کننده محدود کلید بایستی شود، داده ریزی برنامه قابل رله I3 ورودی به ایکننده محدود دستور است نظر در اگر

Limit Switch ورودی به مربوطه I3 گردد. وصل 
 خروجی به رله بوبین بایستی شود،می رله یک اندازی راه موجب Q1 خروجی که است شده نوشته ایگونههب برنامه اگر

Q1 گردد. وصل 
 توسط رله همراه به معمولاً که رله، نوع هر ویژه افزارهای نرم از استفاده با ریزی، برنامه قابل های رله نویسی برنامه -3

 گیرد.می صورت شود،می ارائه سازنده کارخانه
 هکارخان توسط که رله به رایانه اتصال مخصوص کابل توسط بایستی FBD و Ladder هایزبان به شده نوشته برنامه -4

 بایستی: منظور این برای شود. سازی پیاده رله روی بر شود،می ارائه
 داد. انجام درستی به را رله تغذیه اتصالات -الف
 نمود. متصل رله بارگذاری درگاه و رایانه به را ارتباطی کابل -ب
 وضعیت در را رله دار، جهت پیمایش های کلید از استفاده با و منو به توجه با رله، کردن روشن از پس -پ

Start یا Run داد قرار 
 

 فعالیت
 کارگاهی

 بگیرید. تحویل را کارگاه در موجود ریزی برنامه قابل رله نمونه یك 

 کنید. شناسایی را آن مختلف هایقسمت

 دهید. انجام 52 یا 52 شکل مطابق را آن کشی سیم رله، مشخصات به توجه با

 ببینید. رله روی نمایشگر صفحه در را تغییرات ورودی، هایشستی وضعیت در تغییرات انجام با و کنید روشن را رله
 

 

 
 سینویبرنامه زبان توسط را قبل بخش در شده طراحی مدارات ریزی،برنامه قابل هایرله عملکرد بهتر درک برای

Ladder نماییم.می اجرا و سازی پیاده ریزی برنامه قابل هایرله روی بر و طراحی 
 

 ریزی برنامه قابل هایرله توسط فاز سه موتور مستقیم اندازی راه

 NC (Normaly Close) و NO (Normaly Open) شستی دو با فازسه موتور یک مستقیم کنترل و اندازیراه هدف:
 اندازی: راه هایشرط

 کند. کار دائم بصورت موتور Start شستی زدن با -1
 شود. متوقف موتور شرایطی، هر در Stop کلید زدن با -2
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 شده داده نشان FBD و Ladder زبان به شده نوشته برنامه مراههبه رله بندی سیم نحوه 28 شکل در :اجرا
 است. شده داده نشان شکل در Ladder برنامه مرحله به مرحله اجرای مراحل برنامه، بهتر درک برای است.

 
 ریزی برنامه قابل رلة توسط فاز سه موتور مستقیم اندازی راه -11 شکل

 
 کنید. بحث NO شستی دو با موتور کنترول و اندازی راه درخصوص  کار کلاسی

 وظیفه
Q1

 با موازی صورتهب که 
I 2

  چیست؟ است گرفته قرار 

 

 است شده بینی پیش FBD و Ladder نویسی برنامه افزارهای نرم در که متعددی توابع از برنامه، نوشتن در
 توابع این از یکی شود.می برنامه حجم شدن کم و شدن ساده موجب توابع، از استفاده کرد. استفاده توانمی
 شوند.می داده نشان برنامه در 29 شکل صورتهب که باشدمی Set / Reset تابع

 

 
  11 شکل
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 طراحی کرد: 31را بصورت شکل  NOتوان برنامه راه اندازی موتور با دو شستی حال می
 

 
 شستی دو با موتور اندازی راه -11 شکل

 
 فعالیت

 کارگاهی
 .کنید ریزی-برنامه مستقیم رطوهب فاز سه موتور اندازی راه برای را رله 03 شکل و 52 شکل برابر 

 نمایید. مقایسه را نتایج برنامه یدورو در مختلف های شستی دادن قرار با

 
 

 
  منزل در کار

 گفته ایهمثال کنید سعی و نموده نصب شخصی رایانه در ریزیبرنامه قابل هایرله سیینو برنامه برای یافزارنرم
 کنید. سازی پیاده آن در را شده

 

 ریزی: برنامه قابل هایرله توسط دیگری از پس یکی فاز سه موتور دو اندازی اهر
 اولویت. رعایت با اندازی راه یا دیگری از پس یکی فاز، سه موتور دو اندازی راه هدف:
 اندازی: راه هایشرط

 کند. کار دائم بصورت M1 موتور Start I شستی زدن با -1
 باشد. نداشته وجود M2 موتور اندازی راه امکان نشود، اندازی راه M1 موتور که زمانی تا -2
 کند. کار دائم صورتهب M2 موتور 2 شماره شرط رعایت با Start II شستی زدن با -3
 شود. متوقف نیز M2 موتور شود، متوقف M1 موتور که لحظه هر در -4
 شوند. متوقف موتور دو هر Stop شستی زدن با -5

 را FBD و Ladder هایزبان به برنامه و بندی سیم 32 شکل و افزار نرم محیط در برنامه اجرای 31 شکل اجرا:
 دهد.می نشان

 Set / Reset تابع از کهاین به توجه با شد. خواهد فعال Q1 خروجی و وصل I2 ورودی Start I شستی زدن با
  ماند.می باقی کار دائم بصورت Q1 است، شده استفاده
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 شد. خواهد فعال Q2 باشد، نشده خارج فعال حالت از Q1 اینکه شرط به Start II شستی زدن با
 شد. خواهند فعال غیر Q2 و Q1 هایخروجی برنامه، از زمان هر و حالت هر در Stop شستی زدن با

 17 شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 موتور دو اندازی راه -11 شکل

 دیگری از پس یکی
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 فعالیت
 کارگاهی

 
 اجرا و سازی پیاده کارگاه در و طراحی را دیگری از پس یکی موتور دو اندازی راه برای را لهر 05 شکل برابر

 نمایید.
 

 
  کنید یقتحق

 ودکارخ صورتهب را فرآیند این توانمی دیگری، از پس یکی موتور دو اندازی راه برنامه در تغییراتی چه اعمال با
 داد؟ انجام دلخواه زمانی تأخیر از پس و

 

 
  کار کلاسی

 Stop شستی عنوانهب NC تیشس از NO شستی جای به 03 شکل طراحی در کنتاکتوری، فرمان مدارهای مانند اگر
 شد. خواهد چگونه برنامه روند شود، استفاده

 

 

 ریزی: برنامه قابل هایرله توسط فاز سه موتور گرد راست – گرد چپ اندازی اهر
 ریزی. برنامه قابل رله توسط فاز سه موتور چرخش جهت کنترل هدف:
 باشد:می ااجر قابل زیر مختلف های صورت به فاز سه موتورهای چرخش جهت کنترل پروژه

 به موتور چرخش جهت تغییر روش این در کامل: حفاظت با فاز سه موتور گرد راست – گرد چپ اندازی راه -1
 گرد چپ یا گردراست هایشستی از یکی سپس و شود فشرده Stop شستی که بود خواهد پذیر امکان شرطی
 پذیرفت. نخواهد صورت بلافاصله جهت تغییر حالت این در شود. انتخاب

 چرخش جهت تغییر سرعت روش این در که آنجا از فاز: سه موتور سریع گرد راست – گرد چپ اندازی راه -2
 گرد راست یا گرد چپ هایخروجی از هرکدام که شودمی نوشته ایگونه هب برنامه رو این از باشد،می نظر مد

 دهد. جهت تغییر بلافاصله و شده متوقف موتور شود، فشرده آن عکس دور استارت اگر شد، با روشن
 هب برنامه کاربرد، موارد به بنا حالت، این در زمانی: تأخیر با فاز سه موتور گرد راست – گرد چپ اندازی راه -3

 تأخیر از بعد و شده متوقف موتور عکس، دور استارت شدن شده فشرده درصورت که شودمی نوشته ایگونه
 کند. حرکت به شروع عکس جهت در موتور برنامه در شده تعریف زمانی

 شود:می اجرا و تعریف دوم روش اجرای جهت پروژه قسمت این در
 اندازی: راه هایشرط

 در دائم صورتهب موتور باشد، متوقف حالت در M1 موتور که صورتی در ،Start R گرد راست شستی زدن با -1
 بلافاصله کرد،می حرکت گرد چپ حالت در قبلاً که صورتی در و گرد()راست کند کار ساعت های عقربه جهت

 بچرخد. گرد راست حالت وبه متوقف
 در دائم بصورت موتور باشد، متوقف حالت در M1 موتور که صورتی در ،Start L گرد چپ شستی زدن با -2

 کرد،می حرکت گرد راست حالت در قبلاً که صورتی در و گرد( )چپ کند کار ساعت های عقربه عکس جهت
 بچرخد. گرد چپ حالت وبه متوقف بلافاصله

 شود. متوقف M1 موتور باشد، که طرف هر به چرخش جهت Stop شستی زدن با -3
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  کار کلاسی
 کنید. تحلیل را FBD و Ladder صورت دو به 04 شکل در شده نوشته برنامه

 کنید بحث Or و And عملگرهای درخصوص
 

 
 هایزبان به برنامه و بندی سیم 34 شکل و افزار نرم محیط در FBD زبان به برنامه اجرای 33 شکل اجرا:

Ladder و FBD دهدمی نشان را. 
 

 
 

 11 شکل
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 فعالیت
 کارگاهی

 اجرا و سازی پیاده کارگاه در و طراحی فاز سه موتور یك برای را گرد راست – گرد چپ برنامه 04 شکل برابر 
 نمایید.

 
 

 
 ریزی برنامه قابل رلة با گرد راست – گرد چپ اندازی راه -11 شکل

 

 : Start R شستی زدن با
 چرخید. خواهد گرد راست بصورت باشد، متوقف موتور اگر
 شد. خواهد گرد راست و متوقف بلافاصله باشد، چرخش در گرد چپ حالت به موتور اگر

 : Start L شستی زدن با
 چرخید. خواهد گرد چپ بصورت باشد، متوقف موتور اگر
 شد. خواهد گرد چپ و متوقف بلافاصله باشد، چرخش در گرد راست حالت به موتور اگر

 شد. خواهد متوقف بلافاصله باشد، که سمت هر به موتور چرخش جهت Stop شستی زدن با
 

  منزل در کار
 ازس شبیه در را آن نتیجه و نموده سازی پیاده افزار نرم توسط را فاز سه موتور گرد راست - گرد چپ برنامه

 کنید. مشاده افزارنرم
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 مثلث - ستاره صورت به فاز سه تورمو یک اندازی راه

 تأخیری. رله از استفاده با خودکار بصورت مثلث – ستاره صورتهب فاز سه موتور یک اندازی راه هدف:
 اندازی: راه هایشرط

 شود. روشن ستاره( )رله Q2 و اصلی( )رله Q1 خروجی دو همزمان ،Start شستی زدن با -1
 شوند. فعال هم با نباید )مثلث( Q3 و )ستاره( Q2 خروجی دو هیچگاه -2
 گردند. فعال غیر مثلث( و ستاره )اصلی، Q3 و Q2 و Q1 خروجی سه هر Stop شستی شردنف با -3

 هایزبان به برنامه و بندی سیم 36 شکل و افزار نرم محیط در FBD زبان به برنامه اجرای 35 شکل اجرا:
Ladder و FBD دهد.می نشان را 

 کرد. خواهد چرخش به شروع موتور و شده فعال همزمان Q2 و Q1 خروجی Start شستی زدن با
 گذشت از پس Q2 خروجی تایمر، روی بر شده سِت ثانیه 6 تأخیر زمان و برنامه در رفته کارهب تایمر به توجه با
 فعال همچنان Q1 خروجی مرحله این در شد. خواهد فعال Q3خروجی بلافاصله و شده فعال غیر ثانیه، 6

 باشد.می
 کرد. خواهد کار مثلث حالت در موتور باشد، نشده فشرده Stop شستی زمانیکه تا
 

 
 

  15 شکل
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 ریزی برنامه قابل رلة از استفاده با موتور مثلث – ستاره اندازی راه -16 شکل

 
  کار کلاسی

 کنید. تحلیل را Ladder صورت دو به 02 شکل در شده نوشته برنامه

 بنویسید FBD صورتهب را برنامه
 

 
 فعالیت

 کارگاهی
 

 نید.ک تحلیل را نتایج و سازی پیاده کارگاه در را مثلث – ستاره صورتهب موتور اندازی راه برنامه 02 شکل برابر

 
 

 
  کنید یقتحق

 نمایید. بحث کلاس در و کنید تحقیق Ladder و FBD زبان در موجود های تایمر انواع درباره
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 ایمرحله ارزشیابی
 

 کاری مراحل ردیف
 )ابزار،کار شرایط

 ت،تجهیزا مواد،
 مکان(

 ممکن نتایج
 نمره داوری، ها،)شاخص استاندارد

 دهی(
 نمره

2 

 مدار طراحی
 قدرت و فرمان

 با
 قابل هایرله

 ریزیبرنامه

 طراحی ابزار ابزار:
 و طراحی افزارهاینرم

 سازیشبیه
 رایانه تجهیزات:

 مناسب

 حد از بالاتر
 انتظار

 .ریزی برنامه قابل های رله عملکرد شناخت
 FDB و Ladder هایزبان به برنامه طراحی

 شده تعریف پروژه برای
 .هپروژ با متناسب رله صحیح کشی سیم

 انزب با شده طراحی مدارات تحلیل توانایی
PLC. 

 .PLC های برنامه یابی عیب توانایی
 نویسی. برنامه و طراحی در خلاقیت

3 

 انتظار حد در

 .ریزی برنامه قابل های رله عملکرد شناخت
 FDB و Ladder هایزبان به برنامه طراحی

 شده تعریف پروژه برای
 .هپروژ با متناسب رله صحیح کشی سیم

 انزب با شده طراحی مدارات تحلیل توانایی
PLC. 

2 

 حد از تر پایین
 انتظار

 .ریزی برنامه قابل های رله عملکرد شناخت
 1 .هپروژ با متناسب رله صحیح کشی سیم
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 اندازی موتورهای الکتریکی سه فازارزشیابی شایستگی راه

 کار: شرح
 کنتاکتور با فاز سه موتورهای اندازی راه قدرت و فرمان مدارهای طراحی

 کنتاکتور با شده طراحی قدرت و فرمان مدارهای سازی پیاده
 FBD و Ladder نویسی برنامه زبان از استفاده با ریزی برنامه قابل های رله در فاز سه موتورهای کنترل مدارات طراحی
 Mini PLC (LOGO) یا PLC با فاز سه موتورهای کنترل مدارات اجرای

 عملکرد: استاندارد
 برای شده طراحی فرمان و قدرت مدارهای تحلیل در هنرجویان سازی توانمند ،فصل این های آموزش اجرای از هدف

 کنترل و اندازی راه جهت که باشد می ساده فرمان و قدرت مدارات از برخی طراحی در مهارت کسب و فاز سه موتورهای
 شوند.می برده بکار فاز سه موتورهای

 :هاشاخص
 فاز. سه موتورهای اندازی راه بمنظور نیاز مورد برقی تجهیزات کامل شناخت
 فاز. سه موتورهای کنترل و اندازی راه هایروش شناخت

 فاز. سه موتورهای کنترل روش ترین مناسب و بهترین بکارگیری

 تجهیزات: و ابزار کار، انجام شرایط
 برق به مجهز کارگاه شرایط:

  :زاتیتجه و ابزار

 ی:ستگیشا اریمع
 

 هنرجو نمره 3 از قبولی نمره حداقل کار مرحله ردیف

1 
 فاز سه موتورهای اندازی راه قدرت و فرمان مدارهای طراحی

 کنتاکتور با
2  

2 
 Mini PLC یا PLC با فاز سه موتورهای کنترل مدارات اجرای

(LOGO) 
1  

 و محیطیزیست توجهات بهداشت، ایمنی، فنی، غیر هایشایستگی
... 2  

 *  نمرات میانگین

 

 است. 2 شایستگی کسب و قبولی برای هنرجو نمرات میانگین حداقل *
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   لاوّ فصل
  يكش يمس و يمس
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  5 يادگيري واحد
  شناور برق يهايستمس

  

  يدابرده پي حالتابه آيا
   

 ؟است برخوردار حياتي و بالا اهميت از شناورها در برق هاييستمس چرا 
 هستند؟ برخوردار دريايي خاص و بالا هاياستاندارد از شناورها در شده نصب تجهيزات چرا 
 ؟چيست استاندارد شناور يك در اضطراري ژنراتور چنينهم و ژنراتور چندين از استفاده دلايل  
 ؟است الزامي و ضروري فني لفتمخ هايدياگرام داشتن ،شناورها در چرا 
 ؟دآيمي در گردش به تجهيزاتي چه توسط شناورها در موجود ژنراتورهاي تورور 
 ؟دشومي كنترل طريق چند به دريانوردي در آن ايمني اهميت به توجه با و چگونه شناورها سكان سيستم 
 ؟است حد چه تا شناورها در كاتدي حفاظت سيستم نصب اهميت  
 ؟چيست آن اهميت و شناور در دگازينك سيستم كاربرد  
 ؟است چگونه لنگر سيستم فرمان و قدرت الكتريكي مدار عملكرد 
 است؟ چگونه شناورها در حريق اطفاي و اعلام سيستم 
 دارند؟ هاسيستم در كاربردي چه استارترها سافت 
 ؟باشدمي سيستمي صورتبه و بوده توجه دمور بسيار شناورها در تعميرات وداري نگه چرا 
 ؟نمايدمي افاي شناور عملياتي آمادگي حفظ در ايارزنده نقش گيرانهپيش تعميرات موقع هب انجام چرا 
  

 عملكرد استاندارد

 
 ةعمد ،هاشناور برق مصارف و تجهيزات و توزيع ،توليد ةشبك مستمر كاربرد ضرورت و اهميت با هنرجويان
 شده، آشنا شناوري تجهيزات رتعمي وداري نگه هايروش و همربوط هايمدار ،آنها مختص عملياتي تجهيزات
 آموخت. خواهند را كدام هر اهميت و كاربري
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 مقدمه
 روز مختلف هايبخش در بشر روزمرة زندگي توسعة در برق، عمومي عنوان تحت كيالكتري انرژي كه چنانهم
 در شد، خواهد جدي اختلال دچار آن بدون بشر زندگي كه است رسيده حدي به و شده ترگسترده روز به

 از ماع نظارت، و كنترلي هايسيستم باشد.مي حياتي و مهم بخش يك عنوان به الكتريكي انرژي نيز شناورها
 نيز و ديگر بسياري و شناور هدايت حريق، گرفتگي، آب مختلف هايسيستم ها،ديزل و اندازهاراه كنترل
 و VHF جمله از مخابراتي هايسيستم انواع ،ايماهواره تجهيزات قبيل از ناوبري كمك و مخابراتي هايسيستم

HF ،،رادار GPS، ،موتورهاي و هاپمپ مانند قدرت هايسيستم نينچهم و آن امثال و راه هايچراغ جايرو 
 الكتريكي انرژي از ر،ديگ بسياري و هاكننده سرد ،ييروشنا سيستم بالابرها، دوارها، ،موتورخانه در الكتريكي
  باشند.مي الكتريكي تحرك سيستم داراي نيز شناورها از برخي حتي كنند.مي استفاده

 جمله از برق، در نياز مورد مدارهاي برخي و جانبي تجهيزات قطعات، انواع با خودآموزشي قبل  هايبخش در
 هايمشخصه گيرياندازه تجهيزات فيوزها، كليدها، انواع كنترل، هايسيستم الكتريكي، هايماشين انواع

 ها،رله ترانسفورمرها، زاويه) اختلاف عايقي، مقاومت فركانس، توان، ولتاژ، جريان، (شدت الكترونيكي و الكتريكي
 انواع اندازيراه و قوي و ضعيف فشار تابلوهاي انواع ،هامدار ايمني هايحساسه فاز،سه و فازتك هايشبكه

 مقولة به ورود به توجه با نيز بخش اين در .ايدنموده كسب را لازم هايمهارت و آشنا ديگر موارد و الكتروموتورها
 ،اندازه موريت،أم نوع به توجه با كه آنها از ايمجموعه كاربردي و استفاده موارد به شناوري تجهيزات و شناورها

   شد. خواهيد آشنا تربيش شوندمي واقع استفاده مورد عملياتي نيازهاي ديگر و دريانوردي مدت
 يك همانند بايد شك بدون كه دريانوردي، حين در خارج دنياي امكانات به شناورها دسترسي عدم به توجه با

 سخت شرايط هرگونه در و كنند عمل دريا در خود ةمحول ظايفو و موريتأم به خودكفا و مستقل صورتهب شهر
 حضور جهت خود مناسب ايمني از شناور كاركنان و حفظ را لازم تيعمليا آمادگي ،طممتلا درياي در بحراني و

 خود موريتأم ادامة به قادر شناور و شده حفظ تجهيزات عملياتي توان ترتيب بدين تا شوند مطمئن دريا در
 قابل استانداردهاي و كيفيت از دباي شناورها در شده نصب تجهيزات ،شرايط اين در كه است بديهي باشد؛ مي

 خود مسئوليت با متناسب را فراگيري هايآموزش شناور نمتخصصا و كاركنان و بوده برخوردار دريايي قبول
 نسبت هاشناور و تجهيزات خريد چنينهم و دريايي متخصص كاركنان تربيت ،دليل همين به باشند. نموده طي
 بر هزينه و بالا بسيار نيز ورشناداري نگه هايهزينه ،تناسب به و ترهزينه پر ساحلي مشابه تجهيزات لباغ به
 د.باشمي
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    شناور برق توزيع و توليد 
 يطور شناور الكتريكي تغذية سيستم شويم. آشنا شناورها در الكتريكي انرژي توليد نحوة و مولدها با است بهتر ابتدا در

 چنينهم و شناور در موجود بارهاي ةهم براي پيوسته و ايمن الكتريكي انرژي توليد منبع يك بتواند كه شوديم يطراح
  .)1 (شكل سازد فراهم كنندمي كار هاسيستم اين با كه كاركناني و تجهيزات يبرا را يكاف حفاظت

  

  
  و توزيع برق شناور توليد -1شكل 

 ،شناورها در ديگر متعدد عوامل و شناور محدود و خاص فضاي ،موريتأم ،هامشخصه نوع، حجم، اگرچه
 سيستم كلي دياگرام اما گرددمي موجب استاندارد الكتريكي ةتغذي و توليد سيستم براي را ختلفم هايطراحي

 باشدمي يكسان تقريباً مختلف هايكشور در دريايي هاياستاندارد با متوسط هايشناور اغلب الكتريكي ةتغذي
  .2شكل مانند

  
 در شناورديگر تجهيزات استفاده شده  ها وكنندهمولدها، مصرف -2شكل 
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 يهايانرژ مجموع دارند. عهده به مذكور بارهاي يبرا را الكتريكي يانرژ توليد ةوظيف ژنراتورها دياگرام اين در
 بر علاوه شوند.مي توزيع مختلف هايبار ينب سپس و شده آوريجمع اصلي بردچيسو يك در آمده دستبه

 كه صورتي در تا باشندمي نيز اضطراري بردچيسو و ژنراتور يك شامل هاشناور تربيش اصلي، بردچيسو و ژنراتور
  كنند. تغذيه را شناور مهم و ضروري الكتريكي بارهاي بتوانند دهد، رخ مشكلي اصلي ژنراتورهاي براي

  

  شناورها مولدهاي
  شناور در AC هايمولد )الف
 فركانس و فازسه ولت 440 صورتهب نياز مورد برق ،هاشناور در

 هرتز 50 فركانس با فازسه ولت 380 صورتبه يا و هرتز 60
 جهان كشورهاي اكثر شود.مي توليد AC مولدهاي توسط

 دو از يكي روي را خود شناورهاي الكتريكي هايسيستم
   ).3 (شكل اندكرده استاندارد هرتز 50 و 60 فركانس

  
  

 تعداد شود. استفاده تربيش يا و ولت كيلو 6/6 ولت، كيلو 3/3 ولتاژ است ممكن بزرگ هايكشتي براي چنينهم
 براي AC برق دهايلمو كلي طوربه است. متفاوت آنها كاربري و نوع به بسته مختلف شناورهاي در هامولد نوع و

  از: نداعبارت شناورها
 استفاده اصلي ژنراتورهاي از دخو نياز مورد برق مينأت براي دريانوردي، هنگام شناورها در اصلي: ژنراتور

 براي كنند. كار اينوبه صورتبه تا شودمي استفاده تربيش يا ژنراتوراصلي دو از شناورها در معمولاً شود.مي
 توربين بخار، توربين ديزل، موتور از معمولاً الكتريكي، انرژي توليد منظور به شناور ژنراتورهاي روتور چرخاندن

 خنك آب با و شده نصب فرعي نةخاموتور در ژنراتورها اين شود.مي استفاده شناور رانپيش موتورهاي از يا و گاز
  .)4(شكل شوندمي

  
    ژنراتور اصلي -4شكل 

  در شناور ACمولدهاي  -3شكل 
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 شناور در حادثه و مشكل بروز و اضطراري مواقع براي است مشخص آن نام از كه طورهمان :اضطراري ژنراتور
 بخصوص شناورها از برخي در .)5(شكل شودمي استفاده آنها از اصلي ژنراتورهاي از ستفادها امكان عدم و

 آزاد دك در اصلي هايژنراتور خلاف بر اغلب ژنراتورها اين است. اجباري راتورهاژن اين از استفاده مسافربري
 وارد و شده فعال اتوماتيك صورتهب بايد اصلي ژنراتور ،ناگهاني قطع شرايط در هستند. خنك هوا و شده نصب
  شوند. مدار

  
  ژنراتور اضطراري -5شكل 

  

 دادن استراحت منظوربه است، گرفته پهلو اسكله در اتيعملي غير حالت در شناور كه زماني :ساحل برق
 شود.مي استفاده ساحل برق از دريانوردي، براي آنها مفيد عمر كردن ترطولاني هدف با شناور داخل ژنراتورهاي

 تغذيه ساحلي ژنراتورهاي ديزل از يا و شوندمي تغذيه شهر برق از كه ساحلي ايهتابلو از تواندمي ساحل برق
 هنگام .شودمي وصل شناور داخل برق تابلوي به ساحل برق تابلوي از مناسب، برق كابل يك توسط كه شود
 الكتروموتورها مةه معكوس چرخش موجب امر اين كه شوند وصل جا جابه فازها است ممكن ساحل برق وصل
 كليد و زفا كنترل هايرله از حالت اين از جلوگيري براي اين بنابر آورد.مي بار به شناور در را مشكلاتي و شده
 دو جاي دستي صورتهب بررسي از پس بايد آنها نبودن دسترس در صورت در گردد.مي استفاده فاز جايي هجاب
 ).6(شكل مودن جا هجاب را فاز
  

   
  برق ساحل -6شكل     
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  شناورها: در DC مولدهاي )ب
 شناورها در نياز مورد DC ولتاژ مينأت براي هامولد اين

 در توانندمي ولتاژها اين گيرند.مي قرار استفاده مورد
  شوند توليد آن نظاير و ولت 36 و 24،12 هاياندازه
   ).7 (شكل

  
  
  
  
  
  
  

  از: نداعبارت شناورها در DC هايمولد عمدة
 ،شناورها در DC برق هايمولد ترينبيش ها:باتري
 فرايند طريق از مستقل طوربه كه هستند هاباتري

 اين اغلب كنند.مي توليد برق ،DC جريان شيميايي
 ،150 قدرت و ولت 12 هاياندازه با شناور در هاباتري
 بستن با كه دارند وجود ساعت آمپر 270 و 250، 200
 توليد نظر مورد برق نياز، به بسته آنها موازي و سري
 ).8 (شكل گرددمي
  
  
  
  

 موجود هايباتري شارژ براي شارژرها: و )ركتيفايريكسوساز (
 در شارژرها اين .باشدمي ركتيفاير يا شارژر به نياز ورشنا در

 بودن روشن حين در .هستند موجود اتوماتيك و دستي انواع
 گرددمي استفاده هاباتري شارژ براي نيز آنها امدين از ،هاديزل
 .)9 (شكل

  
  
  
  
  

 در شناورها DCمولدهاي  -7شكل 

 ري بات -8شكل 

 ركتيفاير و شارژرها -9شكل 
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 نياز مورد خاصي كاربرد براي تر،طولاني زمان مدت در و ترقوي DC جريان كه شناورهايي در :DC ژنراتورهاي
  .)10 (شكل شودمي استفاده ژنراتورها اين از كوپتر)هلي هايباتري شارژ براي DC برق (مثلاً باشد،

 

  
  

 جريان ميزان بلكه شوندنمي استفاده هاباتري كردن شارژ براي فقط اما هستند شارژرها باتري شبيه كانورترها:
 فرمان) ار(مد لنگر پمپ شدن فعال براي مثلاً  كنند. تغذيه نيز را ديگر مصارف برخي توانندمي و بوده تربيش آنها
 يا AC برق تواندمي كانورترها ورودي شوند.مي استفاده رادارها از برخي يا و HF سيمبي عادي حالت تغذية يا

DC آنها خروجي ولي باشد DC 11 (شكل باشدمي(. 
  

  
  كانورترها -11شكل 

  
 و هاورشنا برق شبكه توزيع و توليد ةشبك طراحي و انتخاب براي هزينه رپ و الزامي هاياستاندارد رعايت چرا  كلاسيبحث

  گيرد؟مي قرار اولويت در طراحان براي شناورها در شده نصب تجهيزات ديگر چنينهم
  
  

 برق توزيع و توليد ةشبك طراحي اهميت با و مصاحبه نانآ با ،خود ةتشرهم و تجربه با دريانورد چندين به مراجعه با   كنيديقتحق
  دهيد. ئه ارا كلاس در را خود تحقيق ةنتيج و آشنا شناورها

  
   

 DCژنراتور  -10شكل 
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 را اصلهح نتايج و تحقيق شناورها برق توزيع و توليد هايشبكه از برخي مورد در اينترنت هايشبكه به مراجعه با   كنيديقتحق
  بگذاريد. بحث به كلاس در

  
 دمع و دريانوردي مسير طول در عملياتي آمادگي حفظ ضرورت و هادستگاه زيادي ،جا محدوديت دليلهب شناورها  بدانيمبيشتر

 تا نندك استفاده مشخص موريتأم و وظائف با كاردان كاملاً كاركناناز دباي ن،امتخصص و تعميركاران به دسترسي
  د.ننماي طي اطمينان با را خود دريانوردي مسير دنبتوان

  
 مهم اين و بوده برخوردار ييبالا اهميت از شناورها براي برجسته كاركنان انتخاب و پيشرفته هايآموزش انجام چرا  كلاسيبحث

  دارد؟ شناور عملياتي آمادگي حفظ در ثيريأت چه

  

  شناورها در اصلي ژنراتور دو حداقل از گيريبهره
 اصلي ژنراتور دو از استاندارد متوسط شناورهاي برق سيستم طراحي در چرا كه آيدمي پيش پرسش اين اغلب

 از: اندعبارت كار اين عملياتي و علمي دلايل ترينعمده شودمي استفاده تربيش توليد توان با ژنراتور يك جايبه
 عنوانبه باشد.مي متغير بسيار ايلحظه نياز و موريتأم به توجه با شناورها در موجود يبارها نياز مورد توان -1

 هايزمان جمله از عملياتي هايحالت در اما است، پايين عادي دريانوردي حالت در شناور نياز مورد برق مثال
 شناورهاي در توپخانه و سلاح هايسيستم اندازيراه تراسترها، ،سنگين هايجرثقيل ،گيريتسوخ ،اضطراري

 هايحالت در شود استفاده كافي و بالا توان با ژنراتور يك از فقط چهچنان و باشدمي زياد بسيار غيره و نظامي
 درصد و ميزان ،بالا توان با ژنرانور يك از بود خواهد مجبور شناور باشدمي كم نياز مورد برق ميزان كه ديعا

 نمايد.مي كوتاه را ژنراتور عمر و نيست پذير توجيه عملي و علمي نظر از هك نمايد استفاده را اسمي توان از كمي
 چنينهم و گيرانهپيش تعميرات موقعهب انجام امكان ژنراتور اين مستمر كاركرد ،شده ذكر نارسايي بر علاوه -2

  سازد.مي مختل را شناور ةتغذي و ساخته مواجه مشكل با را ياحتمال نشدة بينيپيش تعميرات انجام
 استاندارد، متوسط هايشناور برق توليد سيستم طراحي در روش ترينمقبول گفته، پيش موارد به توجه با
  تا: است اصلي ژنراتور دو از گيريهرهب

 گردند. برخوردار تريبيش عمر طول از و گيرند قرار بار زير خود اسمي توان از قبولي قابل درصد با ژنراتورها
 ژنراتورها استراحت براي مناسبي زمان و گرفته قرار بار زير مشخص هايهباز طول در و برنامه اساس بر ژنراتورها

 آيد. وجود هب
 يك از بودن روشن حال در بارها انتقال برق، توزيع و توليد سيستم مناسب طراحي با كه است ذكر به لازم

  د.ش نخواهند مواجه مشكلي و قطعي گونههيچ با ديگر نراتورژ به ژنراتور
 زمان نيز نشده بينيپيش تعميرات انجام به نياز صورت در و پذيرفته صورت موقعهب شده بنديزمان تعميرات

 داشت. خواهد وجود مهم اين براي كافي
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 زمانهم طورهب ژنراتور دو هر از بحراني و اضطراري و عملياتي مواقع در تا باشدمي ضروري البته سيستم، اين با
 موازي مهم اين انجام براي روش بهترين كه نمود استفاده عملياتي هايسيستم ةكلي نياز مورد توان مينأت براي

   باشد.مي برخوردار بالايي حساسيت از مهم اين انجام كه باشدمي ژنراتور دو كردن )پارالل(

  اصلي تابلو در آنها به دسترسي و ژنراتور دو كردن پارالل شرايط و دلايل
 شرايط در يگاه شناورها، از برخي در

 مدت و خاص شرايط در گاهي و دريانوردي
 يك نامي جريان از بالاتر جرياني به كوتاه

 براي گاهي چنينهم ؛باشدمي نياز ژنراتور
 ايلحظه قطع بدون ژنراتور دو تعويض
 بوده ضروري ژنراتور دو كردن پارالل جريان،

 دارند را امكان اين كه شناورهايي در و
 و امر اين به را اصلي برق تابلوي از قسمتي

 اين به كه اندداده اختصاص آن تاامكان
  .)12 (شكل گويندمي »سنكرو« بخش
   باشند. داشته را زير شرايط بايد ژنراتور ود كردن، پارالل براي

  شد. خواهيم آنها برابري متوجه اصلي تابلوي روي مترولت ديدن با ولتاژ: برابري
 خود ،آنها از يكي كه نمود مشاهده را فركانس برابري اين طريق چند از توانمي شرايط اين در فركانس: برابري
 است قرار كه دوم ژنراتور كه اين به توجه با كه داشت دقت بايد البته باشد.مي هاژنراتور از يك هر مترفركانس
 اول ژنراتور از كمي خيلي مقدار به بايد دوم ژنراتور فركانس است، بار زير اول ژنراتور و نبوده بار زير شود، پارالل
 در يافت. توانمي ساعت عقربة جهت در سنكروسكوپ آرام خيلي گردش روي از را موضوع اين باشد. تربيش

 كانسفر توانمي كه است شده نصب اصلي تابلوي يرو كوچك گاورنر دستة يك حالت، اين نداشتن وجود صورت
 شودمي ساخته چراغ سه با كه را ساده سنكروسكوپ يك مدار و سنكروسكوپ13 شكل در نمود. تنظيم را آنها

 شوند.مي روشن اينوبه صورتهب و ساعت عقربه جهت در صحيح شرايط در چراغ سه اين كنيد.مي مشاهده
  باشد.مي كم خيلي سرعت با و اينوبه شدن روشن ،گردش حالت بهترين

 

   
    

 شرايط پارالل كردن دو ژنراتور -12شكل 

  سنكروسكوپ و مدار يك سنكروسكوپ ساده -13شكل 
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 داشته قرار درجه 120 اختلاف با و هم سر پشت بايد ترتيب به 3L و 1L،2Lفاز سه كه اين به توجه با فازها: توالي
 دوار ميدان معكوس گردش يعني فازها بودن جا هجاب كه چرا شود رعايت يبترت اين نيز دوم ژنراتور در باشند،

 ندارد. وجود كردن پارالل امكان صورت اين در و ژنراتورها از يك هر
 وجود مشكل اين شناورها در و كنندمي رعايت را موضوع اين شناورها در آن سربندي و ژنراتور نصب هنگام
  داشت. نخواهد

 برابر هم با دقيقاً ،ژنراتور دو معادل خطوط از يك هر ولتاژ لحظه هر در كه است معني اين به بودن: فاز هم
 سه هر كهاين به توجه با صورت اين در كه باشند داشته صفر ولتاژ اختلاف هم با ژنراتور دو 1L خط يعني باشد.
 خود معادل و نام هم فاز به نسبت نيز فازها بقية خود به خود باشند،مي تلافاخ درجه 120 داراي هم با فاز

 يك هر ولتاژ دو كه ايلحظه در فاز سه از يك هر 14 شكل به توجه با بود. خواهند صفر پتانسيل اختلاف داراي
 سه بودن (خاموش ولتاژ بودن صفر لحظة لذا شد. خواهند خاموش نيز هاچراغ باشند، برابر هم با آنها خطوط از

   گويند.مي نيز چراغ سه روش ،روش اين به باشد.مي كردن پارالل نتيجه در و بودن فاز هم لحظة چراغ)
 

  
  فاز بودنلحظة هم -14شكل 

  
 انجام و شروط ترعاي فوق، بندهاي در شده ذكر شرح هب ژنراتور ديزل دو نمودن موازي جهت كلي طوربه

  باشد.مي 1 جدول شرحهب مرتبط هايفعاليت
  

  هاي مرتبطههاي موازي نمودن دو ديزل ژنراتور انجام فعاليتشرط -1جدول 

  شرط نبودن برقرار صورت در حلراه  شرط برقراريتستابزار شرط  رديف

  تحريك تنظيم  متر ولت از استفاده  باشد يكي فازها ولتاژ دامنة  1

  فاز دو جاييهجاب  القايي موتوريكازاستفاده باشديكيفازها توالي  2

 تنظيم بعد و شدن فاز هم تا فركانس تغيير  لامپ سه روش  باشند فاز هم هاولتاژ  3
 فركانس

  اوليه محرك پوينت ست تنظيم  متر فركانس  ژنراتورها فركانس برابري  4
   

Lamp
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 15 شكل مانند كردن موازي براي شناور در موجود نشانگرهاي
  باشد.مي
  

  

  
  
  
  

فعاليت 
  كارگاهي

  
جام صورت عملي اندر صورت موجودبودن دو ژنراتور در كارگاه مراحل پارالل كردن را به كمك هنرآموز خود به 

  دهيد.
  

   شناور برق توزيع 
 شده توليد نيروي كه است اين شناور برق توزيع سيستم وظيفة
 به متصل مصرفي وسايل همة به لازم ايمني با را ژنراتورها توسط

 مركز شناور، برق توزيع سيستم در بخش ترينمهم برساند. آن
   .)16(شكل باشدمي شناور اصلي برد سويچ يعني آن كنترل

  
  
  

  
 روشنايي سيستم الكتريكي، موتورهاي اندازراه تابلوهاي به الكتريكي جريان توزيع برقراري اصلي، تابلوي ةوظيف

 حفاظتي تجهيزات توزيع، هاييستمس به مربوط ديگر هايبخش باشد.مي شناورها به مربوط تجهيزات يگرد و
 مقادير دقيق ةمحاسب يك با كه باشند،مي حفاظتي هايرله و فيوزها )،Circuit Breaker( دژنكتورها مانند

 شوند،مي داده قرار توزيع تابلوي داخل در خاصي قالب تحت سپس و آمده دستهب آنها سنجش ولتاژ و جريان
 جدا توزيع ةشبك از را معيوب مدارهاي جهيزات،ت خرابي يا و اتصالي صورت در (اتوماتيك) خودكار طورهب تا

 هايكننده مصرف نياز با متناسب ولتاژ كاهش يا و افزايش ةوظيف توزيع، سيستم در فورماتورهاترانس نمايند.
  دارند. عهده به گرفتگي برق خطر از حفاظت جهت را ايزولاسيون نقش بعضاً و شناور

 نشتي هايدهندهنشان و آمپرمترها مترها،ولت توسط اصلي، برد سويچ در توزيع سيستم بودن سالم وضعيت
  شود.مي داده نشان زمين) با فازها از يك هر اتصال صورت (در جريان

  
  كلاسيبحث

  ؟نداشده داده قرار توزيع ةشبك از خاصي نقطة در حفاظتي هايرله يا و قدرت) دژنكتور(كليد فيوزها، چرا
  

 نشانگرهاي موجود در شناور -15شكل 

  سويچ برد اصلي شناور - 16شكل 
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 پيامدي چه شناورها در اتفاق اين فتد،بي كار از علتي هر به توزيع، بكهش در شده استفاده حفاظتي تجهيزات اگر  كلاسيبحث
  ؟داشت خواهد

  

  شناور برق توزيع ةشبك در فركانس و ولتاژ
  است. شده داده نشان شناور در الكتريكي جريان توزيع سيستم 17 شكل دياگرام بلوك در

  

  
  سيستم توزيع جريان الكتريكي در شناور -17شكل

  
 خطوط ما، كشور استاندارد در شناورها نياز مورد اصلي ولتاژهاي خطوط

   باشد.مي ولت 220 فازتك و ولت 380 يا ولت 440 فاز سه
 از يا شود.مي عمل طريق دو به شناورها در ولت 220 خطوط تهية براي
 220 اختلاف تا كنندمي ايجاد ولت 110 فاز خط دو كاهنده ترانس طريق
 خروجي در ستاره خروجي پيچيسيم طريق از يا و نمايند ايجاد را ولت

 كه كنندمي ايجاد را نول خط ساز، نول به موسوم هايترانس يا ژنراتورها
 اتصال وسط خط باشد.مي ولت 220 فازها از كدام هر با نول خط اختلاف
  .)18 (شكل باشدمي نول ستاره

    
  تعيين خطوط برق شناور -18شكل 
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 نيز برخي و باشندمي هرتز 60 فركانس و ولت 440 سيم، سه فاز،سه برق سيستم داراي هاشناور از برخي
 از باشندمي الكتريكي رانشي موتورهاي داراي كه هاييكشتي د.دارن رايج ولت 380 فازسه برق سيستم

 افزايش با كه اين دليل به ؛كنندمي فادهاست ولتي كيلو 6/6 يا و ولتي كيلو 3/3 يبالا ولتاژهاي با ژنراتورهايي
 يابد،مي كاهش نياز مورد هايهادي مقطع سطح نتيجه در يافته، كاهش جريان ،بالا توان با هايسيستم در ولتاژ

مي كار زيادي ولتاژ چنين با كه هاييشناور طرفي از باشد.مي صرفه به مقرون قتصاديا نظر از مسئله اين و
 وزن كنند)مي كار كيلوولتي 8/13 تا ولتاژهاي با كه دريايي نفت و گاز توليد سكوهاي هايشناور (مانند كنند

  باشد.مي مهم بسيار مذكور هايكشتي براي مسئله اين كه يابد،مي كاهش آنها در شده استفاده تجهيزات
 تربيش چرخش سرعت باعث بالاتر فركانس اولاً كه است دليل اين به هرتز 60 ولت 440 خطوط از استفاده
 فركانس با كه موتوري حجم و اندازه موتور، دو براي برابر الكتريكي توان شرايط در ثانياً و شودمي موتورها
  .باشدمي تركوچك كندمي كار بالاتري

 استفاده ولت 110 يا و ولت 220 پايين ولتاژ از كه فازيتك وسايل ديگر و روشنايي 19 شكل به توجه با
  باشند.مي متصل هكاهند ترانسفوماتورهاي هايخروجي به كنند،مي

  

   
   هترانسفوماتورهاي كاهند -19شكل 

  
فعاليت 
  كارگاهي

  
گيري ا اندازههاي افزاينده و كاهنده را بررسي كنيد و ورودي و خروجي آنها ردر كارگاه چگونگي كار ترانسفورماتور

  نماييد.

  
 به شوند.مي داده ترجيح مستقيم جريان به نسبت متناوب جريان توزيع سيستم از استفاده هاشناور تربيش در

 ترارزان و ترساده مستقيم جريان تجهيزات به نسبت متناوب تجهيزات قيمت و اندازيراه و نصب كهاين دليل
 مستقيم جريان تمسيس به نسبت بالاتري الكتريكي انرژي توان،مي متناوب جريان سيستم در ويژهبه باشد.مي

 ولتاژهاي توانمي ساده هايمبدل از استفاده با باشد، نياز كه هرجا ضمن در نمود. توزيع تريكم ةهزين با و توليد
 القايي موتورهاي از استفاده با فازسه جريان سيستم در چنينهم داد. افزايش يا و كاهش مؤثر طوربه را متناوب
   كرد. تبديل چرخشي مكانيكي نيروي به را الكتريكي انرژي توانمي ساده
 شناورها به را امكان اين بتوانند تا كندمي پيروي ساحلي برق توزيع از كشور، هر هايدرشناور برق توزيع عموماً
 ژنراتورهاي از استفاده بدون اسكله، به آن ورود و دريانوردي از بعد شناورها در شده استفاده تجهيزات كه بدهند
     نمايند. استفاده اندازيراه براي ساحلي برق از شناور
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 عمر طول افزايش راستاي در ايويژه اهميت از ساحل در شناورها پهلوگيري زمان در اسكله برق از ستفادها
 چنينهم و شناور برق سيستم طراحي هزمين در لازم هايبينيپيش دليل همين به و بوده برخوردار ژنراتورها

 به كابل اتصال با اسكله به گرفتن پهلو محض به شناورها و است گرديده معمول مناسب ايمني با هااسكله برق
  .)20 (شكل نمايندمي خاموش را شناور ژنراتور و انتقال اسكله برق به بلافاصله را شناور برق ساحل،

  

   
  استفاده از برق اسكله در زمان پهلوگيري شناور -20شكل 

  

   الكتريكي جريان توزيع
 به ،است شده توليد ژنراتورها وسيلةبه كه الكتريكي انرژي آن توسط كه است ايمجموعه توزيع، سيستم

 مجموع كه شود،مي توزيع مصارف ساير و ناوبري كمك وسايل آشپزخانه، خدمات روشنايي، مختلف، موتورهاي
   .دهندمي تشكيل را شناور الكتريكي بار هااين

 هايكننده مصرف به سپس و فرعي تابلوهاي ديگر به هاكابل طريق از اصلي برد سويچ از پس الكتريكي انرژي
 شده استفاده يهاكننده تنظيم و فيوزها جريان، عبور كنترل تجهيزات كليدها، تورها،كدژن رسد.مي الكتريكي

 اتصال بزرگ هايجريان نشت از ناشي بخشزيان اثرهاي از را توزيع سيستم فرعي، يا و اصلي بردهاي سويچ در
  كنند.مي محافظت مدار، كوتاه
 توزيع سيستم اين دهد.مي نشان خطي دياگرام صورتبه را شناور برق توزيع سيستم اسياس طرح 21 شكل
 از مصرفي بار الكتريكي توان با متناسب ها،كننده مصرف از هريك باشد.مي منطقي و ساده ساختاري داراي
 حفاظت مناسب حفاظتي تجهيزات توسط و شده تغذيه مناسب ولتاژ توسط مشخص، مقطع سطح با كابل طريق

   د.شومي
 ييآنها ضروري بارهاي شوند؛مي تقسيم ضروري غير و ضروري بارهاي به شناورها در الكتريكي بارهاي معمولاً
 كمك تجهيزات شامل بارها اين هستند. نياز مورد كشتي منيا هدايت و ناوبري و پرسنل ايمني براي كه هستند
 ارهايب براي اضطراري (ژنراتور) مولد الكتريكي توان باشند.مي امثال آن و ارتباطات ،سكان سيستم ناوبري،
 مخابراتي ارتباطات برقراري جهت خطرناك و اضطراري هايموقعيت در ندبتوا تا شود انتخاب طوري بايد ضروري

 گرديده استفاده غيره و پرسنل مرور و عبور مسيرهاي در اضطراري روشنايي هايسيستم كمك، درخواست براي
  .بخشند استمرار محدودتر صورتبه چند هر را شناور مأموريت كامل آرامش با بتوانند هاشناور پرسنل تا
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  سيستم توزيع شعاعي (دياگرام خطي) -21 شكل

  
  باشند.مي هم از مستقل DC و AC برق مصرف و توزيع ،توليد مراحل كلية كه است ذكر به لازم

 فاز سه تنها سيمهسه سيستم در باشند.مي سيمهپنج يا چهارسيمه سيمه،سه شناورها در توزيع هايسيستم
 مورد نيز نول خط فاز سيم سه بر علاوه چهارسيمه، سيستم در شود.نمي استفاده نول خط از و دارد وجود

 به ،دارد قرار آب در كه شناور ةبدن از نول، خط و فاز سه بر علاوه سيمه، پنج خط در و گيردمي قرار استفاده
 ارت يا و نفرات و هادستگاه ايمني و حفاظت منظور به حفاظتي، ارت خط از گردد.مي استفاده ارت خط عنوان

 بين نامساوي كشي (جريان فازها بين بار تعادل عدم صورت در نول ولتاژ كردن صفر منظور به الكتريكي،
 ولي دارد بستگي آنها موريتأم و شناورها نوع به ،هاسيستم اين از يك هر انتخاب شود.مي استفاده خطوط)،

 است. ترمناسب الكتريكي ايمني نظر از خشكي، همانند سيمه پنج سيستم كلي طوربه
 

فعاليت 
  كارگاهي

  
  بررسي نماييد. خود سيستم توزيع برق هنرستان محل تحصيل خود را به كمك هنرآموز

  

  

   زمين به اتصال با و زمين به اتصال بدون هايسيستم
 عايق شناور) (بدنة زمين به نسبت الكتريكي لحاظ از كلي طوربه كه است سيستمي زمين، به اتصال بدون سيستم يك
  ).22 شكل( باشد
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  سيستم بدون اتصال به زمين -22شكل 



 برق شناور يهايستمس 

 215

 به 23 شكل مانند زمين، به متصل سيستم يك
 مولد نول يا قطب يك كه شودمي گفته سيستمي

  باشد. شده متصل زمين به
  
  
  

  
 (زمين) كشتي ةبدن به نسبت عادي طوربه شناورها در سكان) سيستم (مانند حياتي هايسيستم حاضر حال در

 تجهيزات به الكتريكي جريان برقراري اصلي هدف شناورها در كه، است اين آن علت و هستند شده عايق
 توزيع شبكه در الكتريكي تجهيزات فلزي ةبدن به فازها كوتاهاتصال بروز صورت در حتي الكترونيكي و الكتريكي

 كنيد فرض مثال عنوان به نشود. شناور آن به مربوط پرسنل و شناور متوجه خطري لزوم صورت در تا باشد،مي
 و شناور براي اتفاقي چه شود، قطع مربوطه جريان سكان، سيستم ةبدن اتصال اثر در طوفاني درياي يك در كه

 كاركنان، جان امنيت و دريانوردي ايمني حفظ دليلبه اين بنابر ؟آيدمي پيش شناور آن به مربوط پرسنل
 كاركرد استمرار آن علت كه گردندمي اجرا و طراحي زمين به اتصال بدون روش با شناورها توزيع و توليد سيستم
 در دريانوردي امنيت و بدنه به فازها از يكي اتصال صورت در حتي اضطراري هايدستگاه و تجهيزات عملياتي

 كه صورتي در شد. خواهيد آشنا تربيش مهم اين علمي و فني دلايل با آينده در كه باشدمي شرايط اين
 شوندمي متصل زمين به ،شده استفاده تجهيزات ةهم فلزي ةبدن و مولد نول ساحل، در آن مشابة هايسيستم

 و گرفتگي برق خطر از كاربران سلامت دليل به الكتريكي، تجهيزات ةبدن به فازها از يكي اتصال صورت در تا
  شود. قطع مربوطه جريان بلافاصله سيستم، آن خرابي از جلوگيري چنينهم

  
  .نماييد تكميل را آن دهد.مي نشان را شناور برقي هايسيستم برخي زير جدول   كلاسيكار

  
  

1  No.1&2 
Generator   

  

  سيستم متصل به زمين -23 شكل
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  اصلي تابلوي    2

  

3  Emergency 
Generator  

  
  
  

  

  اتصال تابلوي جعبه    4
  ساحل برق

  

5  Emergency 
Board   
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  دريايي هايچراغ    6

  

7  Navigation 
Aids   

  

  باتري شارژر    8

  

9  
Steering Gear 

Port & 
Starboard 
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  آشپزخانه تجهيزات    10

  

11  Trans 
Rectifier   

  

  نشانيآتش پمپ    12

  
  

   الكتريكي )دياگرام( هاينقشه با آشنايي
 و هاسيستم تحليل و تجزيه و دارينگه و تعمير اندازي،راه و نصب الكتريكي، هايمدار عملكرد نمايش براي

 مختلفي هاينقشه از باشدمي هاشناور كاركنان و انمتخصص ذاتي يفوظا از كه شناورها در الكتريكي تجهيزات
 نقشة و خطي نقشة مداري، نقشة دياگرام،بلوك شامل كه الاشارهفوق هايزمينه در ابزار ترينعمده عنوان به

 الكترونيك و برق نمسئولا و انمتخصص كه گرددمي استفاده اشند،بمي خاصي كاربرد داراي كدام هر كه ،سيمي
 و هادستگاه نمايش براي نمايند. كسب زمينه اين در را لازم هايآموزش و آشنا آنها با خوبي به دباي شناورها
  شود.مي استفاده مخصوص هايعلامت از هانقشه اين در تجهيزات
 انمهندس براي الكتريكي هايسيستم سرويس و مطالعه براي را هانقشه از كاملي مجموعة يك شناورها طراحان

 كه نمايند تعمير و شناسايي را آن نوع و محل اشكال، بروز صورت در تا كنند،مي فراهم مربوطه كارشناسان و
   شد. خواهيد آشنا آن انواع با 2 جدول در خلاصه صورتهب
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  هااي از نقشهمجموعه 2جدول 
  

 نوع
  نقشه

  ملاحظات نمايشاهداف مشخصه

  يبلوك
بين اصلي ةرابط نمايش
و سيستم يك هايالمان

  .آنها عملكرد چگونگي

تحليل و تجزيه براي اغلب
كنترلي يا و مخابراتي هايسيستم

بين پيچيده ارتباط نمايش براي و
  .آنها

  

  خطي

سيستم يك اصلي تركيب
ذكر بدون آن محدودة و

داده نشان علتي هيچ
  .شودمي

يك از برداريبهره مسيرهاي شرح
آساني به كه باشدمي سيستم

تجزيه مورد را مسيرها اين شودمي
  .داد قرار تحليل و

  

  مداري

و ضروري هايقسمت ةهم
توسط الكتريكي ارتباطات
با مخصوص هايعلامت

بدون خاصي، ترتيب و نظم
فيزيكي شكل نمايش
داده نمايش ها،المان
  .شودمي

نگهداري و تعمير براي اصلي ابزار
.باشدمي سيستم يك اندازيراه يا و

  

  سيمي
و تعمير براي اصلي ابزار
يك اندازيراه يا و دارينگه

  .باشدمي سيستم

به را هاترمينال و تجهيزات محل
و كندمي مشخص دقيق صورت

كارشناسان براي خوبي راهنماي
  باشد.مي

  
  



 220

 هاينقشه از ساده نمونه چند مورد در اينترنتي هايپايگاه برخي در موارد بررسي و مناسب شناورهاي به مراجعه با   كنيديقتحق
  دهيد. ارائه كلاس در را حاصله نتايج و تحقيق شناورها در موجود

  

   توزيع ةشبك در قدرت ضريب سازي جبران روش
 اهميت از اشناوره در توليدي توان از كافي وريبهره نتيجه در و نياز مورد ميزان به قدرت ضريب حفظ و ترميم
 و شودمي گرفته نظر در شناورها برق توزيع و توليد ةشبك در آن ابزار و تجهيزات كه است برخوردار ايويژه

   باشد.مي كنترل قابل اصلي تابلوي روي از شناور برق توزيع و توليد ةشبك نمسئولا و باناننگه توسط معمولاً
 ايد،هبرد پي سراسري برق ةشبك در آن اهميت به و ايدآموخته خود دروس قبلي هايبخش در كه گونهنهما

 كه گرددمي تلفات افزايش نتيجه در و جريان افزايش موجب نيز شناور توزيع ةشبك يك در توان ضريب كاهش
 خاصي اهميت از شناورها در توان ضريب بهبود و كنترل لزوم اين بنابر كند.مي ايجاد شناور براي را مشكلاتي
  بود. واهدخ شناور روي بر خدمت صورت در ويانهنرج وظايف از كه باشدمي برخوردار

  .شد خواهد گذارده اجرا مورد به بعدي ترپيشرفته هايدوره در قدرت ضريب ترميم ةنحو كه است ذكر به لازم
  

 ضريب انميز و كنترل اهميت مورد در اينترنتي هايپايگاه برخي در موارد بررسي و مناسب شناورهاي به مراجعه با   كنيديقتحق
  دهيد. ارائه كلاس در را حاصله نتايج و تحقيق شناورها در توان

  
 جديدي عاتقط و اقلام يا و فرعي و اصلي تابلوهاي كتريكي،ال هايماشين شناورها برق توزيع و توليد سيستم در آيا   كنيديقتحق

 يقتحق زمينه اين در باشيد؟ نشده مواجه آن با قبلي هايپودمان در شده طرح طالبم و دروس در كه ايدفتهيا
 د.دهيارائهكلاسدرراحاصله نتايج و كرده

  
 شناورها روي بر ويژههب خطرات بروز به توجه با الكترونيكي و الكتريكي تجهيزات با نكاركرد زمان در ايمني حفظ  بدانيمبيشتر

 همواره دريانوردي الملليبين جوامع و هاسازمان دليل همينبه و بوده برخوردار بالايي بسيار اهميت از
 هر و كننديم ابلاغ شناورها به ربطذي اجعمر طريق از و صادر را ... و هااخطاريه مقررات، ها،توصيه ها،دستورالعمل

 از ربوطهم موارد دقيق اجراي و رعايت كه نمايندمي اعمال بدان نيز اصلاحاتي حاصله هايپيشرفت به توجه اب ساله
  باشند.مي الاجرا لازم و برخوردار هاشناور داشتن نگاه عملياتي و كاركنان جان حفظ براي بالايي اهميت

 مسئوليت و كنندمي كار الكترونيكي و برقي تجهيزات با كه كساني ةكلي براي توجه قابل و اوليه يمنيا نكات جمله از
   .است الزامي آنها دقيق رعايت هك بوده ريز موارد باشندمي دارعهده را همم اين
 به و شناآ كاملاَ فرعي و اصلي تابلوهاي و اهسويچ جمله از آن، ايمني تجهيزات و شناور تجهيزات و برق ةشبك با

 نماييد. عمل آنها
 گردند. عملياتي سازنده هايكارخانه ةتوصي اساس بر صرفاً تجهيزات

 كتب در مندرج و صادره هايدستورالعمل و هاتوصيه اساس بر تجهيزات ةگيرانپيش تعميرات انجام وداري نگه
 د.نشو گذارده اجرا مورد به شناور بالاي ةرد نمسئولا يا و سازنده ةكارخان فني
  شود. حاصل كامل اطمينان ،تجهيزات پوشش و درب نيز و موجود هايمهره و پيچ نمودن حكمم از
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 به ربوطم علائم و باز دستگاه به مربوط فيوز قطع، نظر مورد دستگاه برق تعمير، و سرويس هرگونه انجام از قبل   
 گردد. نصب مربوطه تابلوي روي بر مجدد اتصال از ديگران براي هشدار

 مطمئن تمسيس در برق قطع از مجدداً ،گيرياندازه هايدستگاه از استفاده با تعميرات انجام و سرويس آغاز از لبق
 يد.شو
 نكنيد. لمس را جريان حامل سيم گونههيچ عنوان هيچ به

 يد.كنن لمس را تجهيزات متحرك هايهرگز قسمت
 يد.كنن رها تجهيزات متحرك قسمت روي بر را سيمي هرگز
 ننماييد. Overload را دستگاهي هرگز
 و ودخ جان نجات موجب زيرا هيدد قرار خود هايفعاليت بالاي اولويت و سرلوحه در را ايمني نكات دقيق رعايت
 و يجان خسارات بروز باعث كه رويدادهايي اغلب كه بسپاريد خاطرهب بود. خواهد شناور روي بر همكاران ديگر
 است. بوده ايمني نكات رعايت به توجهي بي و تمركز نداشتن اثر در اندهشد فراوان مالي

  
  

   كار كلاسي
  كنيد. تحليل و تجزيه را زير شكل نقشة

  

  
  
  

  كلاسيبحث
  شود؟مي داده ايويژه اهميت شناورها روي بر ايمني نكات رعايت به چرا شما نظر به
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  ايارزشيابي مرحله
  

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

 مكان)
 نمره داوري، ها،(شاخص استانداردممكن نتايج

 نمره  دهي)

1  

هاي سيستم
توليد و توزيع 

 برق ةشبك
  شناورها

ديزل ژنراتور،  تجهيزات:
تابلوهاي اصلي و فرعي 
و مصرف كننده هاي 

  شناورها
كلاس درس،  مكان:

 كارگاه آموزشي و شناور

 حد از بالاتر
 انتظار

برق شناور را توليد ةاهميت شبك تجهيزات و
  باشد. آن از اينمونه ةدرك و قادر به ارائ

درك خوبي به را شناور برق توزيع ةشبك
  .دهد ارائه را آن از اينمونه بتواند و كرده

3  

 در حد انتظار
برق توزيع و توليدتجهيزات و اهميت شبكة 

  2   دهد. ارائه ناقصدرك نموده ولي  را

تر از حد پايين
 انتظار

  نداند. را شناور برق توزيع هايروش
ور راشنا برق توليد ةاهميت شبك تجهيزات و

آن از اينمونه ةدرك ننموده و قادر به ارائ
  نباشد.

1  

  

  شناور در برقي تجهيزات الكتريكي رهايمدابررسي 
 دريا در خود محولة وظايف و موريتأم به خودكفا و مستقل صورتهب بايد شهر يك همانند شناورها كه اين به توجه با

 شناور كاركنان و نمايند حفظ را لازم عملياتي آمادگي متلاطم درياي در بحراني و سخت شرايط هرگونه در و نموده عمل
 در شده نصب تجهيزات اين، بنابر باشند ربرخوردا تجهيزات كاربردي توان و دريا در حضور جهت مطمئن ايمني از نيز

 همين به باشند. برخوردار نيز دريايي ويژة استانداردهاي و كيفيت از و بوده بالايي گستردگي و عتنو داراي بايد شناورها
 ساحلي مشابه تجهيزات اغلب به نسبت شناورها و تجهيزات خريد چنينهم و دريايي متخصص كاركنان تربيت نيز دليل

 د.باشمي بالا بسيار نيز هاشناورداري نگه هزينة نسبت همين به و ترزينهه پر
 گيرندمي قرار استفاده مورد شناورها روي بر كه هايييستمس و تجهيزات اغلب با خود قبلي هايآموزش خلال در اگرچه
 اين در كه باشدمي شناورها مختص آنها از رداريببهره و نصب كه دارد وجود شناورها روي بر تجهيزاتي ولي ايدشده آشنا
   ).24 (شكل شد خواهد اشاره آنها موارد عمدة به اجمال صورت به بخش

  

   
    تجهيزات برقي شناور -24شكل 
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  سكان سيستم
 جامع و كامل نظارت با آن كنترل كه بوده شناورها در دريانوردي سيستم هاي ترينحياتي از سكان سيستم
 و برق توزيع ةشبك در آن كنترل مدار و هاپمپ ،موتورها تغذية چگونگي باشد.مي راه فسرانا و شناور فرماندة
 به پيوستن و دوره پايان از پس هنرجويان شما وظايف از آن عملياتي آمادگي حفظ و ايمني از اطمينان حصول
  باشد.مي شناور

 وسيلة به هيدروليكي مدار باشد.مي هيدروليكي پيستوني سيلندر نوع از شناورها سكان 25 شكل به توجه با
 جاييهجاب و روغن فشار اثر بر و كرده بسته و باز را سيلندر به روغن ورود مسير و شودمي مدار وارد والو نويدلسو

 پمپ الكترو دستگاه دو داراي سيستم اين گيرد.مي قرار دلخواه وضعيت در سكان ةتيغ ،رابط ميلة و پيستون
 و مدار در پمپ دو از يكي هميشه دريانوردي هنگام در و كنندمي عمل جداگانه صورتبه كدام كه باشدمي

 دو وسيلةبه كه سكان اصلي سيستم بر علاوه گردد. مدار وارد نياز صورت در تا باشد،مي آماده صورتبه ديگري
 فوق، سيستم بر علاوه سكان، سيستم مستمر عملياتي آمادگي اهميت دليلهب ،كندمي عمل الكتروپمپ دستگاه

 نموده هيدروليكي سيلندر وارد مستقيماً را روغن هيدروليك پمپ كه دارد وجود نيز دستي سيستم چند يا يك
 گردد.مي سكان تيغة شدن فعال باعث و
  

 

  

  
  
  

 محل سه در و شوندمي تغذيه جداگانه طورهب ولت 380 يا 440 فازسه برق با استفاده مورد يهاالكتروپمپ
 هايمحل از يك هر در .دنباشمي كردن روشن-خاموش و كنترل قابل باز) پل و فرماندهي پل سكان، (اتاق

  دهد.مي نشان را پمپ وضعيت كه ،دارد وجود روشن) يا (خاموش عملكرد وضعيت دهندةنشان لامپ مذكور
 ولتاژ و ،دنشومي تغذيه ولت AC 110 برق با گاهي كه باشند،مي اتوپايلوت دستگاه به مجهز سكان هايسيستم

DC 24 گردد.مي تأمين سكان الكتريكي قسمت از الكترومغناطيسي والوهاي به مربوط ولت  
 آنها الكتريكي جريان كه ،شده تعبيه پاشنه سكان اتاق در جداگانه برق تابلوي يك هاالكتروپمپ از يك هر براي

 حفاظتي هايرله .گرددمي تأمين فرعي خانه موتور در واقع اصلي برد سوئيچ از و باشدمي كشتي اصل برق از
 سيستم كل حوادث بروز صورت در تا اندشده داده قرار مربوطه بلوهايتا در هاالكتروپمپ اين از يك هر به مربوط

  سيستم سكان -25شكل 
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 ،شود پمپ نتواند راحتي به روغن اگر روغن، فيلتر شدن كثيف اثر در مثال عنوان به نگردد. خارج مدار از سكان
 باعث و كندمي عبور حفاظتي هايرله از نامي جريان از بيش جرياني نتيجه در ،آمده فشار (موتور) الكتروپمپ به
  .سوزدمي آن الكتروموتور رله، نبود يا ننكرد عمل صورت در حتي شود خارج مدار از الكتروپمپ كه شودمي

  لنگر الكتريكي سيستم
 كهوريطهمان و هستند زيادي تنوع داراي روندمي كاربه الكتريكي هايسيستم در امروزه كه صنعتي وتورهايم

 موتور سرعت تغيير كاربردها ناي از يكي باشد،مي آنها مختلف كاربردهاي دليلبه تربيش تنوع اين ايدآموخته
  گردد.مي استفاده هاشناور لنگر سيستم در آن از كه است

 به 2 آنها هايقطب نسبت يا و 2 به 1 آنها سرعت نسبت كه هستند موتورهايي ،سرعته دو يا دالاندر موتورهاي
 صورت هاقطب تعداد دادن تغيير با تربيش القايي موتورهاي در سرعت يا دور تغيير هايروش باشد.مي 1

 شود،مي هاقطب تعداد رتغيي سبب كه آنها سربندي تعويض وسيلةهب را موتورها دور كه معني اين به گيرد،مي
   داد: تغيير توانمي زير رابطة طبق

p
fns

.120
  

 Snn sr  1  
 تعداد افزايش با يعني دارد، عكس رابطه هاقطب تعداد با موتور سرعت كه شودمي مشاهده فوق رابطة طبق
   يابد.مي افزايش دور ها،قطب تعداد كاهش با و كاهش دور ها،قطب
 بر فركانس فوق، فرمول طبق شود.مي استفاده لنگر دور كنترل براي فركانس تغيير روش به درايورها از امروزه
 كم پيوسته صورتهب بلكه نيست دور دو در سرعت كنترل روش اين در است؛ ثرؤم الكتريكي موتورهاي سرعت

  ).26 (شكل شودمي زياد و

  

  
  لنگر -26شكل   
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 شناورها در مشابه تجهيزات و لنگرها سرعت كنترل سيستم ها،زمينه كلية در وريافن پيشرفت با خوشبختانه
 كه بوده همراه ايلحظه و تربيش بازخورد با و ترمطمئن تر،ساده شدة توليد افزارهاي نرم از يريگ بهره با نيز

  شد. خواهيد مواجه آن با مدرن شناورهاي در آينده در هنرجويان شما از برخي
  

 به هايشرو از برخي ،مربوطه دريايي كارشناسان و تجربه با افراد با وگوگفت و اينترنتي هايشبكه به مراجعه با   كنيديقتحق
  بگذاريد. بحث به كلاس در را حاصله نتايج و تحقيق را لنگر كشيدن و اندازي آب

  

  )تبريد( انجماد سيستم
 يا تبريد فرايند مستلزم كار اين و باشد،مي پايين دماي در آن دارينگه شناورها، در غذا مطمئن دارينگه لازمة

 استفاده مورد نيز مطبوع تهوية و هاسردكنآب فريزرها، چونهم هاييدستگاه در انجماد فرايند .باشدمي انجماد
 و مايع شيميايي مواد از بعضي و غذايي مواد نقل و حمل براي كالاها دارينگه بزرگ هايمكان .گيردمي قرار

  ).27 (شكل دارند انجماد فرايند به نياز هم گازها
  

  )تبريد( انجماد سيستم -27شكل 
  

 در را سنگيني هايهزينه كه بالا استانداردهاي با مربوطه تجهيزات و انجماد هايسيستم نصب شناورها براي چرا  كلاسيبحث
  است؟ گرديده تعريف خاصي اولويت با و الزامي دارد پي

  
 يكسان آنها همة كار اصول باشند، داشته كه نقشي هر و باشند كه اندازه هر هاكشتي انجماد هايدستگاه سيستم

مي سورـكندان و سرماساز كمپرسور ،)كنندهخنك( تبخيرگاز قسمت يك داراي هادستگاه اين از يك هر .است
 از ،بزرگ هايسيستم در اما باشند،مي 22 فريون يا و (CC12F2)12 فريون گاز نوع از سرماسازها عموماً .باشند

 و بوبي تقريباً  و رنگبي معمولاً  ددار عمومي مصارف كه فريون سرماساز گاز .كنندمي استفاده هم آمونياك گاز
 آتش شعلة نزديك كه وقتي ،چند هر .است عالــاشت غيرقابل و نكرده خوردگي ايجاد بوده، سمي غير چنينهم
خشك شامل تواندمي انجماد چرخة ةدهند تشكيل ديگر اجزاي .كندمي توليد خود از سمي بسيار گاز د،باش

فعال و محافظ هايكنندهكنترل چنينهم .باشد هاكنندهخنكپيش و مخزن ،حرارتي تبادل فيلتردار، هايكننده
   .باشندمي نياز مورد هم جريان مخازن و ديفراست كنترل رلة ترموستات، مثل ساز،
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 يك كه ،باشندمي فازسه ثابت كمپرسور موتور يك داراي صنعتي هاييخچال
 خانگي هاييخچال ولي .آورددرمي حركت به را برگشتي و رفت كمپرسور
 در حركت به را چرخشي كمپرسور يك كه بوده فازتك موتور داراي معمولاً

 ساده يخچال يك داخلي الكتريكي مدار اصلي عملكرد ،بخش اين در .آوردمي
  .)28 (شكل دهيممي شرح را
  
  
  

  
  

 .كندمي روشن و خاموش را كمپرسور و شودمي كنترل ترموستات يك توسط سرمايش اثر خانگي هاييخچال در
 براي يكي مجزا، پيچسيم دو داراي كه باشدمي فازتك نوع از شده، پرس محفظة يك داخل در كمپرسور موتور

 پيچسيم عنوانبه گرييد و كمكي) پيچ(سيم ياندازراه
 پيچسيم دو هر اتصال با .)29 شكل( باشدمي موتور اصلي

 چرخش به شروع موتور برق، به موتور اصلي و اندازراه
 خود اسمي سرعت 80 % به موتور سرعت وقتي و كندمي

 براي .شودمي خارج مدار از اندازراه پيچسيم رسيد،
 صورتبه معمولاً كه كليد يك كمپرسور، موتور اندازيراه
 باشد،مي مشخص ولتاژ يك به حساس الكتريكي رلة يك
  .شودمي نصب كمپرسور مجاورت در
  

 صورت اين به ترموستات عملكرد گيرد.مي صورت ترموستات توسط ،هايخچال در دما كنترل براي اصلي وسيلة
 الكتريكي جريان وصل و قطع فرمان ،مويي لولة يك توسط يخچال داخل تبخير دماي كردن حس با كه است

 ترموستات كنترل دكمة از استفاده با توانمي مناسب دماي تنظيم براي ضمن در دهد.مي را كمپرسور موتور به
  .داد تغيير را موتور بودن خاموش يا و روشن زمان مدت

  
 پذيرامكان طولاني مدتي براي دريا به شناور اعزام امكان شناورها در انجماد تجهيزات خرابي صورت در آيا  كلاسيبحث

 چه مادانج سيستم بگوييد هاسؤال اين به توجه با داشت؟ خواهد وجود مهم اين براي ديگري كار راه آيا باشد؟مي
  دارد؟ هاشناور عملياتي آمادگي حفظ در ثيريأت

  
  

فعاليت 
  كارگاهي

    
  در كارگاه مدار الكتريكي يك يخچال را به كمك هنرآموز خود تجزيه و تحليل نماييد.

  

  

  سيستم يخچال -28 شكل

  مدار الكتريكي سيستم يخچال -29شكل 
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  مطبوع تهوية سيستم
 موتور به مربوط الكتريكي وسايل شامل شناورها در افراد سكونت محل مطبوع تهوية به مربوط الكتريكي وسايل

 وسايل .دنباشمي دريا آب از استفاده با كننده خنك سيستم به مربوط هايپمپ و هافن كمپرسورها، استارتر و
 ،زياد فشار و كم فشار كليدهاي الكتريكي، اياستوانه والوهاي شامل مطبوع تهوية سيستم با مرتبط كنترل

 روغن كم فشار دليلبه رتووم كمپرس انجماد، عدم صورت در جريان اضافة حفاظتي كليدهاي دما، سنسورهاي
  .دنباشمي غيره و

 سكونت هايمحل براي استفاده مورد مطبوع تهوية سيستم معمولاً
 در كه باشدمي مركزي كانالة يك نوع از باربري هايكشتي پرسنل
  .است شده داده نشان 30 شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 .دارد عهده به را سكونت محل تمام سازيخنك عمل كمپرسور يك تنها كولرها، نوع اين شكل ترينساده در

 البته .باشندمي كيلووات 75 تا 25 اسمي توان با برگشتي و رفت سيلندر چند نوع از كمپرسورها اين عموماً
 توسط برگشتي و رفت كمپرسور ظرفيت كنترل .شود استفاده هم چرخشي كمپرسورهاي از كه است ممكن
 انجام كمكي روغن فشار از استفاده با كه كنترل سوپاپ از استفاده با و سيلندرها )اتوماتيك( خودكار بار تخلية

  .گيردمي صورت ،شودمي
 در حركت به ثابت سرعت با فازسه ةساد القايي موتورهاي وسيلةبه معمولاً شور آب پمپ و هوا فن كمپرسور،

 اتاق در كه توزيع تابلوي يك طريق از معمولاً كه دندار را خود به مربوط اندازراه آنها از يك هر البته ،آيندمي
  .دنشومي تغذيه دارد، قرار مطبوع تهوية دستگاه
 كار تداوم تست اتصالات، كنترل نظافت، شامل استارتر، و موتورها يابيعيب به مربوط متداول دارينگه و تعمير

 طوربه بايد برقي )هيترهاي( هايكنگرم از هريك صحيح كاركرد و اتصالات از بازديد .باشدمي كاركرد تست و
 جداسازي و سورركمپ لنگميل محفظة روغن كردن گرم براي است ممكن هيترهايي چنين .شود انجام متوالي

  .باشد روغن مخزن در روغن از R22) يا R12 فريون( تبريد گاز

  مطبوع ةسيستم تهوي -30شكل 
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 طوربه تگاهدس سازندة دستورالعمل اساس بر بايد فشار كنترل و ترموستات ايمني و كنترل تست و منظم بازديد
 به تا دهش آزمايش مرتب طوربه مدار قطع كليد و روغن پايين فشار به مربوط آژير خصوصبه .شود انجام مرتب

  .كنند كار درستي

         خوردگي برابر در كاتدي ظتاحف سيستم
 براي آن مقدار و دارد قرار خورنده هايجريان الكتروشيميايي حملات معرض در كشتي بدنة بيروني سطح

هم غير فلزهاي .باشدمي مختلف ،هستند متفاوتي الكتريكي پتانسيل داراي كه كشتي بدنة مختلف هايقسمت
 رفته كاربه هايورقه ساختماني و شيميايي يكنواختي در اختلاف شكل،

 رنگ، ضخامت و كيفيت بودن متفاوت جوشكاري، و كشتي بدنة در
 تا داده هم دست به دست همگي ،هوا با مجاورت و شوري آب، دماي

 )منفي( كاتدي يا و )مثبت( آندي نقش كشتي بدنة از هاييقسمت
 مختلف سطوح كردن پتانسيل هم منظوربه .)31 (شكل باشند داشته

 بدنه، و شافت سكان، نظير اندشده ساخته مختلف مواد جنس از كه
  كنند.مي كوتاه اتصال را آنها

  

   
  
  
 خود از آندي منطقة در جاييجابه اين در و كنندمي حركت دتكا طرفبه آند طرف از هاالكترون كشتي، بدنة در

 باردار هيدروكسيد يون كه است اين الكترون ورود اثر كاتد، قسمت در .گذارندمي جابه مثبت باردار آهن يون
 به دريا طريق از منفي هاييون اين .گيردمي شكل دريا آب الكتروليز از عمل اين كه ،كنند توليد (OH) منفي
 .بدهند 2Fe(OH) هيدروكسيد) II( آهن تشكيل تا شده تلفيق آهن يون با جاآن در كه روندمي آندي منطقة
 قرمز( 3Fe(OH) هيدروكسيد) III( آهن و شده اكسيد اكسيژن، حمل طريق از بعداً هيدروكسيد) II( آهن

 شود،مي خوردگي دچار تدريجاً آندي منطقة ترتيب اين به .است زدگيزنگ همان كه ،دهندمي تشكيل را رنگ)
  .آيدنمي وجود به خوردگي گونههيچ كاتدي منطقة در كه حالي در

  شناور كه در تماس با آب دريا مي باشد ةبخش آندي و كاتدي بدن -31 شكل
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 اجازه هاالكترون به شودنمي يعني كرد، برطرف بدنه كل كردن كاتدي با تواننمي را خوردگي انفعال و فعل اين
 منفي هيدروكسيد يون توليد و بيايند بدنه سطح به كه داد

 توليد تا شود مين جدا هــــبدن از الكتروني هيچ اما .كنند
 بدنه روي در دارعايق سربي آندهاي نصب با .كند مثبت يون

 كشتي، بدنة به توجه با آنها به مثبت DC ولتاژ يك دادن و
  .)32 (شكل يافت دست مهم اين به توانمي
 آندهاي از (OH) منفي باردار هيدروكسيد هاييون حال

 سرب سطح كه شوندمي باعث و كرده عبور دارعايق سربي
  .شود تبديل) 2Pbo( پيروكسيد سرب به
  
  

 كنترل طوري بايد جريان اين يعني يدآ فايق خورنده جريان مقدار بر فقط كه باشد اياندازه به بايد ولتاژ مقدار
 را هيدروكسيد يون آزادسازي ميزان باشد، اين از بيش جريان مقدار زيرا .شود خوردگي مانع فقط كه شود

 الكتروليتي عمل ابتدا در .شودمي ضدزنگ رنگ پريدگي و (طَبله كردن) كردن فپُ باعث كه ،دهدمي افزايش
 كاهش انفعال و فعل گرفت، شكل پوسته اين وقتي و شودمي آندها سطح در سرب پيروكسيد تشكيل باعث
 عمل در و )اسيدي باتري مثبت سربي صفحة مثل( گيرندمي خود به تيره ايقهوه رنگ ظاهراً  آندها .يابدمي

  .كنند كار سال 10 تا 7 كه رودمي انتظار
  

 توديكا محافظت سيستم ايجاد هميتا با و مصاحبه آنان با خود تةشر هم و مجرب دريانورد چندين به مراجعه با   كنيديقتحق
  دهيد. ئه ارا كلاس در را خود تحقيق نتيجه و آشنا شناورها برق توزيع شبكة در

  
 روكش با تيتانيوم يا سرب( باشندمي آند تعدادي شامل ها،كشتي در شده نصب كاتدي حفاظت هايسيستم
 طور به كنترل تجهيزات و شوندمي متصل كشتي بدنة به خور،آب خط زير در مشخص جاهاي در كه )پلاتين

 برق سازي يكسو و تبديل از بعد الكترودها، تغذية جهت DC ولتاژ .كنندمي تنظيم را آند جريان مقدار اتوماتيك
 شامل الكترودها جريان كنترل سيستم .گيردمي صورت توزيع سيستم طريق از شناور فازسه هرتز 60 ولت 440
 طريق از تواندمي آند جريان كنترل و باشدمي يكسوكننده مبدل واحد چند يا يك و فايرآمپلي دستگاه يك

  د.شو انجام مغناطيسي فايرهايآمپلي يا و الكترونيكي فايرهايآمپلي

 )system degaussing( دگازينگ سيستم

 توسط كشتي فلزي ةبدن باشد.مي خود وسعت به مغناطيسي ميدان داراي بزرگ رباي آهن يك مانند زمين
 اين .دهد مي تشكيل مغناطيسي ميدان خود اطراف در و كرده پيدا ربايي آهن خاصيت زمين مغناطيس ميدان
  دارد. اهميت نظامي لحاظ به بيشتر موضوع
  (Fixed Field) ثابت -2 (Induced)القايي -1 : است نوع دو كشتي مغناطيسي ميدان

  

  سيستم حفاظت كاتدي DCمدار الكتريكي  - 32شكل  
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 .دارد وجود آهني ميخ يك در كه است مغناطيسي پسماند مانند مغناطيس اين :ثابت مغناطيسي ميدان
 در زيادي مدت (يعني است شده ساخته آنجا در كشتي كه مكاني -1 دارد: عامل دو به بستگي ثابت مغناطيس

 .)33 (شكل است داشته كشتي كه جهتي يا سمت -2 .است) مانده ثابت زمين مغناطيس معرض در نقطه آن
  

  
  

 انجام اند شده ساخته منظور اين به كه ييهاشناور يا و دگازينگ هايايستگاه توسط ثابت ميدان كردن خنثي
  .شودمي

 ،باشند مي پراكنده شناور داخل در كه دگازينگ هاي پيچ سيم توسط القايي سازي خنثي :القايي سازي خنثي
   .)34 (شكل دهدمي كاهش را مغناطيسي اژدرهاي و حساس هايمين انفجار خطر وسيله بدين و رديگمي انجام

  
  

  
    

  اطراف شناور هاي الكتريكيميدان -33شكل 

  يا مغناطيس زدايي دگازينگ -34شكل 
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 و شودمي گرفته كارهب شناور ايمني جهت در كه است مهمي كارهاي از يكي زدايي اطيسمغن يا دگازينگ
 كشتي كه است اين خاطربه آن از استفاده علت و باشدمي مغناطيسي ةحوز توليد منظورهب دستگاه اين ساخت
 مغناطيسي خاصيت دليل به و گيردمي قرار زمين مغناطيس ميدان ةحوز در خودش شودمي ساخته كه وقتي
 كنندمي مغناطيسي ةحوز توليد كشتي در كهاين علت پس .شودمي ايجاد مغناطيسي ميدان هم شناور در ،زمين
 اطراف مغناطيس ميدان كردن كم ،دگازينگ داشتن علت و كنند خنثي را زمين مغناطيسي ةحوز كه است اين

 هايپيچ سيم سري يك شامل دگازينگ سيستم .شود جلوگيري مين انفجار از تا باشد مي ايمني حد در شناور
  .است امواج تداخل تنظيم ةوسيل و تنظيم قابل هاي پيچ سيم و مغناطيس

 بدنة داخل در خصوصي به هايمحل در كه است )الكتريكي كابل( پيچسيم چند يا يك شامل دگازينگ سيستم
 پلاريته تغيير براي كنترل سيستم يك همچنين و هاپيچسيم تغذيه براي DC منبع يك و گيرندمي قرار رناوش
  .گردد مي تعبيه شناورها در كه بوده ها پيچ سيم براي جريان ميزان تعيين و
  

 در زينكدگا سيستم ايجاد اهميت با تا كنيد مصاحبه آنان با خود رستة هم و مجرب دريانورد چندين به مراجعه با   كنيديقتحق
 رائها كلاس در را خود تحقيق نتيجة وسپس شويد آشنا سنگين هاي هزينه وجود صرف با امروزي جهان در شناورها

  دهيد.
  

 مدگازينگ(سيست سيستم توسعة براي آغازي ،هاآلماني توسط دريا در مغناطيسي هايمين از استفاده و پيشرفت  بدانيمبيشتر
 وطخط سرتاسر در را مغناطيسي هايمين هاآلماني ميلادي 1939 دسامبر در بود. مغناطيسي) حوزة كننده ترميم

 و شد غرق هامين اين توسط انگليسي كشتي 44 ماه سه مدت در دادند. قرار انگلستان شرق سواحل كشتيراني
  دهند. قرار اهميت اول درجة در را احتياطي اقدامات زمينه اين در هاانگليسي كه شد باعث امر همين
 ليو نداشت، مغناطيسي هايمين كردن خنثي در تأثيري ،مين با مبارزه براي اول جهاني جنگ در موجود هايروش
 رد دفاع و مبارزه جهت در مغناطيسي شناور هايمين به مربوط مسائل ،متخصصان و كارشناسان كوشش با بعدها
 به اژدرها انحراف و هامين كردن خنثي براي و كسب ايملاحظه قابل هايپيشرفت ،هامين گونه اين مقابل

  يافتند. دست يترپيشرفته هايتكنولوژي
   

   حريق اعلام سيستم
 و طبيعي صورتهب آمده دستهب شيميايي مواد مختلف انواع با هاانسان زندگي بريممي سر هب ما كه ايزمانه در

 است شده آميخته شيميايي خطرناك مواد ديگر و راديواكتيو مواد ،الكتريسيته انرژي ،گاز ،نفت نظير مصنوعي
 مستمر و پيگير تلاش با بشري دانش .است فتهيا افزايش انفجار و سوزي آتش بروز احتمال آن نتيجة در كه

 و موقع به كشف براي عملي البته و علمي هايروش و هاراه به دستيابي صدد در باز دير از و متمادي هايسال
 با فوري مقابلة و حريق خطر از پيشگيري همواره رو اين از .است بوده آن از ناشي وحوادث حريق نمودن خنثي

 بلكه ،باشد مي برخوردار خود خاص اهميت و اولويت از كه شناورها در فقط نه جدي موضوع يك صورت به آن
 حمل بدليل كه شناورها كاركنان دليل همين به است. هدونم برخورد نيز ساحلي سيساتتأ و ها ساختمان در

 كوكتل« به كارشناسان از برخي تعبير به كه اين امثال و منفجره مواد ها، سلاح ،خطرناك كالاهاي انواع ،سوخت
 اشراف و آشنايي با تا كنند طي را مناسب آموزشي هايدوره راستا اين در بايد ،است گرديده تعبير زنده »مولوتف
  .نمايند كسب را آن با مقابله توان پارچه يك مديريتي تحت كافي
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 سيستم يك به مبرم زنيا ،آن سريع كردن خاموش و وقوع لحظات اولين در سوزي آتش يك بروز از آگاهي براي
 هاحساسه شناخت است اصلي بحـث مورد قسمت اين در كه مسائلي از يكي باشد. مي حريق ياطفا و اعلام

   .)35 (شكل باشدمي راستا اين در مربوطه اجزاي و )دتـكتورها( آشكارسازها يا هاكاشف ،)سـنـسورها(
  

  
  آتش سوزيشناور در حال  -35شكل 

  قحري اعلام سيستم
 عهده بر را مختلف اماكن در حريق آشكارسازي ةوظيف كه شودمي گفته الكترونيكي قطعات از ايمجموعه به
 تا شود گذارده اجرا مورد به و طراحي آزموده كار و مجرب هايسازمان و افراد توسط بايد سيستم اين .دندار

 خطر اعلام و متناسب دتكتورهاي نصب با مهم اين و دهد نشان خود از حريق موقع در را راندمان بهترين
  .پذيردمي انجام اتوماتيك
  يقحر ياطفا هايسيستم تعريف

 گرفته كارهب سوزي آتش حوادث در آتش نمودن خاموش و مهار جهت كه وسايلي و ابزار و هادستگاه ةمجموع به
  شود.مي گفته حريق اطفاي سيستم شوندمي

   حريق اعلام هايسيستم ةدهند تشكيل عناصر
 الكتريكي لازم هايكشيسيم بر علاوه هاسيستم اين

 همان يا حريق كشف حساس ادوات از تعدادي شامل
 هايكاربري با مختلف انواع داراي كه باشندمي دتكتورها
 دار، صدا كنندة اعلام هايدستگاه به و بوده متفاوت

ontrolC  كنترل تابلوهاي چنينهم و آژيرها ها،زنگ
anelP 36 (شكل شوندمي متصل ... و(.   

 
  

  : (Software) افزار نرم و (Hardware) افزار سخت
 آشكارسازها شامل حريق اعلام هايسيستم (Software) افزارينرم و (Hardware) افزاريسخت هايقسمت

 ديگر و آژيرها) ،ها(زنگ دارصدا ةكننداعلام هايدستگاه حريق، اعلام شستي پانل، كنترل ،)دتكتورها(
 و گرفته صورت اولويت و اماكن حجم با متناسب نياز، اساس بر و ايرايانه هايطراحي در معمولاً ،هانيازمندي

  .شوندمي گذارده اجرا مورد به

  هاي اعلام حريقسيستم ةعناصر تشكيل دهند -36شكل 
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  :سنسورها حريق اعلام هايسيستم ةدهندتشكيل اجزاي
 كه دارند انواعي باشند) حساس آتش ةمشخص كدام به اينكه به (بسته ريقح اعلام )سنسورهاي( هاي حساسه
 :از اندعبارت

 دود، سنسورهاي  
 حرارت سنسورهاي،   
 اكسيد،منو كربن سنسورهاي  
 شعله سنسورهاي،   
 تركيبي سنسورهاي. 
   .شودمي اشاره گرها حس اين از بخشي به صرفاً بخش اين در كه

 :)Detector Smoke Optical ( نوري دود كشف سيستم
 (عدسي) لنز يك ،نور ةكنند توليد منبع يك و )Cell( نوري ةتل يا نوري سلول يك شامل هاكاشف از دسته اين

 يهاسنسور ديگر يا و نور) به حساس (ديود فتوديود يك ،(بيم) محفظه داخل نور پرتاب دننمو ميزان جهت
 كار، عادي شرايط در كه شده ساخته نحوي به دتكتور اين .)37 (شكل باشندمي الكتريكي) (عكس الكتريك فتو

 نمايان دود ذرات كه وقتي افتند.مي گير شده تعبيه هايسلول در و كرده عبور دتكتور جلوي از نور پرتوهاي
 افتادن كارهب سبب و دريافت حسگر ديود توسط نتيجه در گشته متفرق دود ذرات توسط نور تعدادي گرديد
  .كنندمي اعلام را حريق وقوع ،كنترل مركز به مئعلا ارسال با و گرديده دتكتور

  

  
  سيستم كشف دود نوري -37شكل 

  شوند: نصب نبايد يانقطه يدود يهاكاشف كه ييهايتموقع
  .باشد يادز ارتفاع كهييجاها در
  شود). استفاده ثابت يحرارت دتكتور از (فقط آشپزخانه مثل يردگيم صورت پز و پخت كهييجا در
  .كندينم دود ذرات يدتول ،آتش كهييجاها در

 يبيترك يدتكتورها و ثابت يحرارت دتكتور از اغلب اماكن ينا در كه ژنراتورها و )يلرهابو( هاي بخارديگ اتاق
  شود.يم استفاده
 مانند عوامل ةهم يدبا يستمس يك يطراح در مسلماً و بوده راهنما عنوانهب تنها بالا در شده آورده تاطلاعا
  شوند. گرفته نظر در آن به مربوط يهادستورالمعل و استانداردها اماكن، حجم و شكل
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 :)Liner Smoke Detector Or Beam Detector( يرندهگ و فرستنده يخط افكن پرتو يهاكاشف
 نور ةكنند يافتدر يك از دتكتورها نوع اين

)Receiver( سمت از نور ةفرستند و سمت يك از 
 مستمر يپرتو دتكتور ينا در .ندا شده يلتشك يگرد
 ارسال يرندهگ به فرستنده از قرمز مادون ةاشع از
 گيرنده و فرستنده ينب پرتو كهينا محض به شود.يم

 ،گردد يفضع يا قطع يگرد مادة هر يا دود توسط
 به را يسوز آتش وقوع مئعلا و شده فعال يستمس

 كنديم يقحر اعلام دستگاه و ارسال كنترل مركز
  ).38 (شكل
   دتكتور يمب يريكارگهب يهامكان

 يبناها مانند يمحج و حساس اماكن در استفاده يبرا تريشب و نداشته كاربرد شناورها در معمولاً دتكتورها اين
   دارند. كاربرد ها اين مشابه و يورزش يهاسالن بزرگ، يراييپذ يهاسالن ها،موزه و يخيتار

  يونيزه دود كشف سيستم
 استفاده يلدلهب يونيزه يدتكتورها امروزه البته .است حساس ينامرئ و يمرئ يدودها نوع دو هر به دتكتور اين
 .يردگيم قرار استفاده مورد تركم پرتوزا منابع وجود خاطرهب هم و دارد ييادز يهاظرافت كه يواكتيوراد ةماد از
  ).39 (شكل شديم استفاده بيشتر ردتكتو نوع ينا از قبلاً كهيصورت در
  
  
  
  
  
  ):Heating Detector( يحرارت كاشف يستمس

 يانقطه ةنمون كه هستند حساس آن يشافزا و خود يطمح اطراف يهوا حرارت درجه به نسبت هاكاشف اين
 سنسور از دود يصتشخ سنسور يجاهب كه تفاوت ينا با باشديم يكفتوالكتر و يونيزه يسنسورها شبيه آن

  است. شده گرفته بهره يحرارت
 ينترساده در كه دوشيم استفاده گرما كردن حس يبرا يفلز نوار يك از ها،دهنده يصتشخ ينا ييابتدا انواع در

 يانجر كردن قطع با و شده خم انبساط اثر بر يفلز نوار ،شده يينتع يشپ از يدما يك به يدنرس با آن شكل
 كوچك مقاومت يك از يفلز نوار يجاهب امروزه گردد.يم يستمس شدن فعال موجب ،خود از يسيتهالكتر

 يكاتومات هاييستمس در نصب جهت كه يحرارت دتكتور شود.يم استفاده حرارت حسگر عنوانهب يكيالكترون
 در رفته كارهب حساس سنسور باشد. نظر مورد حرارت در يقدق عملكرد يدارا يدبا شود،مي يطراح يقحر اعلام

   .شدبا شده تهيه استاندارد يفيتك با متال)ي(ب از يدبا دتكتور ينا

  خطي فرستنده و گيرندههاي پرتو افكن كاشف -38شكل 

  يونيزه دود كشف يستمس -39 شكل
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 يگرما مقابل در يرپذيرثأت و پوشش بدون يكي كه است يستوريترم دو لاصو از استفاده با دتكتور عملكرد
 آن حرارت ،يطمح حرارت ةدرج يشافزا با كهيطورهب باشديم محبوس صورتهب يدود ديگري و يطمح يهوا
 به نرمال حالت از دتكتور يتوضع يكي،الكتر لحاظ از شدن نامتعادل با و كرده ييرتغ آن مقاومت يجهنت در و

  .گردد روشن آلارم ةدهندنشان چراغ همزمان طورهب و رود بالا يمصرف يانجر و كرده ييرتغ آلارم
 لارمآ و دستگاه يخطا باعث بالا يدما كه خاطر ين(بد اتاق يدما بودن بالا علتهب رايانه ةشبك يهااتاق در

 يانقطه يحرارت يهاكاشف معمولاً دارند يعسر و يادز ييدما ييراتتغ كه ييهامكان ينچنهم و گردد)يم دتكتور
  شوند.ينم نصب

  :يقحر اعلام شستي
 منظور به كه بوده يقحر اعلام هاييستمس ينفكلا يزاتتجه از يكي Manual Call Point يا يقحر اعلام شستي
 سازيهشب مقاومت يك و يچسو يك شامل دستگاه ينا است. يدهگرد يطراح ،اشخاص توسط يسوزآتش اعلام
 به كه دهديم را امكان ينا ما به ،شدهيهتعب يكيمكان يهاقسمت يرسا همراه به كه باشديم يسوزآتش حالت
 يمآور در صدا به را يستمس )آلارم( زنگ هشدار و ساخته فعال را آن يدست صورتهب يسوزآتش ةمشاهد محض
  ).40 (شكل

  
  
  :يرآژ يصوت يستمس
 يگرآژيرهاد يصدا از و بوده فردمنحصربه معمولاً كه باشديم يقحر اعلام يصوت مدار يك يدارا ،اعلام يستمس هر

  .)41 (شكل باشديم يزمتما

  
    

  يقحر اعلام يشست -40 شكل

   آژير صوتي سيستم -41 شكل
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  :)Control Panel( يقحر اعلام كنترل مركز
 زير شرح به وقطعاتي اجزا داراي آن انواع از يبعض هستند. يكيالكترون تمام عموماً يقحر اعلام كنترل مراكز

 و يقحر اعلام هايمدار يبرا مكمل يهاپانل و يكاتومات شارژ يه،تغذ ياصل كنترل پروسسور، ياصل برد هستند:
 مدار، ياتصال يا ياحتمال و يقطع يقحر نقاط يينتع يبرا ييهاچراغ يدارا كه )Display( يشنما ةصفح يك
 به يبرا ييهاكنترل و يدهاكل آن بر علاوه و نقص اعلام يبرا يكل طورهب و برق مدار يقطع ،يرآژ مدار قطع
 نرمال حالتهب تا يرآژ يصدا قطع از بعد يحت كه يچراغ و يقحر اعلام از بعد مدار هر برگرداندن يعاد يتوضع
 شعله يا حرارت دود، معرض در كه را دتكتورها از يافتيدر يگنالس دستگاه، .دبمان روشن يدبا دستگاه آمدن در

 باعث )Repeater( كننده تكرار دستگاه و يرآژ هايمدار به فرمان ارسال با و نموده يلتحل و يهتجز اندگرفته قرار
  ).42 (شكل گردديم خطر اعلام

  
 حريق اعلام كنترل كزمر - 42 شكل

  

  :)LED MONITOR( نشانگر چراغ
 از يحصح ةاستفاد با نينچهم است يقحر ةمنطق يا كانون به يعسر يابيدست يبرا يمناسب يلةوس چراغ ينا

  .)43 شكل( كرد وصل مدار يك به را يقحر ةمنطق چند توانيم نشانگر چراغ

  
  نشانگر چراغ -43 شكل

  :)Repeater( يقحر اعلام ةكنند تكرار
 يزن را خود يارتباط خطوط است قادر ،مدار هر اشكالات و عملكرد دهنده نشان يهاچراغ بر علاوه دستگاه اين

 را ياتيعمل يةكل دستگاه ينا .يدنما مشخص زنچشمك چراغ يك با را آمده وجودهب اشكالات و نموده حفاظت
 و كرده تكرار ،شونديم داده ننشا ياصل كنترل دستگاه يرو و يونددپيم وقوعهب يقحر اعلام يستمس در كه

 فراهم را يستمس كل يبازرس و كنترل امكان و يدنمايم مشخص را يوبمع خطوط يا و يسوزآتش يقدق محل
   آورد.يم



 برق شناور يهايستمس 

 237

فعاليت 
  كارگاهي

    
  .كنيدرا به كمك هنرآموز خود طراحي  33شكل  48صفحه سيستم اعلام حريق پلان 

  
  

 به يسوزآتش يقهدق چند ظرف كهيطورهب باشد داشته وجود يادز مقدار به الاحتراقيعسر مواد كه ياماكن در
 مطلع را يقحر ياطفا نمسئولا خود به خود كه خودكار پاش آب كامل ةشبك يك گردديم داردامنه سرعت
  گردد.يم يجادا و مستقر سازد
 جان حفظ منظوربه شناورها در نظر مد عوامل ينترمهم از آن ياطفا و يقحر اعلام ةمقول كه است ذكربه لازم

 اين ي هدهند يلتشك ياجزا از يبرخ با ياجمال طورهب بخش ينا در (كه باشدمي يانورديدر يتامن و كاركنان
 مناسب يهايستمس به شناورها يزتجه و ستارا ينا در يجد يگذاريهسرما يلدل ينهم به .)يداشده آشنا يستمس
 و يعسر يبرداربهره كه بوده يانورديدر يالملل ينب مجامع نظر مد همواره محوله يهايتمورأم با متناسب و
  بود. خواهد يسرم مكرر يناتتمر و يازن مورد يآموزش يهاينههز صرف با مذكور يستمس ةمجموع از موقعهب

  
فعاليت 
  كارگاهي

    
  .كنيداندازي را طراحي و آن را راه سادهدر كارگاه يك سيستم اعلام حريق 

  
  

  نرم) انداز(راه استارتر سافت
  .)44 (شكلاست  تدريجي و نرم صورتهب الكتروموتورها اندازيراه جهت ايوسيله پيداست نامش از طوركههمان

  
  )استارتر سافتراه اندازنرم ( -44شكل 

  
 دارند يزياد تنوع موتورها كرد. اندازيراه را موتورها ةهم تواننمي استارتر سافت با كه است ذكر به لازم ابتدا در
 معروف ييالقا فازسه موتورهاي به صنعت در موتورها اين است. مناسب آنها از خاصي ةگون براي استارتر سافت و

 اندازيراه« ،روش اين به كنيم. اندازيراه و زده فازسه برق به مستقيماً  را فازسه موتور توانيممي ما .هستند
 استارتر سافت كهحالي در بود. نخواهد مكنم اندازيراه نوع ينا در كنترلي هيچ مسلماً كه .يندگومي »مستقيم

 موتور اندازيراه رد كنترل و نظارت اعمال به ما اوقات از خيلي در دهد.مي را اندازيراه كنترل امكان شما به
 اندازيراه كه هست هم زيادي موارد هنوز اام ؛پايين) توان موتورهاي با اربردهاك از خيلي در (مثلاً نداريم نيازي
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 اتفاقات سري يك فازسه موتور يك اندازيراه هنگام كه داشت توجه بايد بگيرد. صورت مناسب هايكنترل با
 هنگام در مثلاً است اندازيراه از پس موتور دائم كار حالت از متفاوت كه دهدمي رخ مكانيكي و الكتريكي

 باشد كوچك موتور اگر است. يازن مورد شبكه از آن دائم حالت به نسبت بسيار زيادي جريان موتور، اندازيراه
 راحتيهب نتواند كارخانه يا و شناور برق است، ممكن باشد بزرگ موتور اگر ولي شودنمي ايجاد خاصي اشكال

 ايلحظه ولتاژ افت باعث است ممكن كارخانه برق از ناگهاني زياد جريان كشيدن كند. تأمين را زياد جريان اين
  شود. ايجاد اختلال الكترونيكي و برقي تجهيزات ساير كار در و شده
  دهد.مي كاهش را موتور اندازيراه جريان كه است ايوسيله موتور نرم اندازراه پس
 كشيدن ةاجاز و كنيممي محدود نياز مورد ميزان به را موتور اندازيراه جريان استارتر سافت تنظيم با ما واقع در

   دهيم.نمي موتور به شناور برق از را زياد هايجريان
 هايقابليت نرم، اندازراه ولي است اندازيراه جريان كردن محدود موتور نرم اندازراه اصلي هايقابليت از يكي

   دارد. نيز ديگري
  :موتور نرم اندازراه در »نرم« مفهوم
 و الكتريكي هايتنش جلوي كه معناست اين به نرم مثلاً كند.مي دلالت متفاوتي هايويژگي به »نرم« مفهوم

 خود اسمي دور به و يردگمي دور تدريجاً  موتور كه معناست اين به نرم ديگر سوي از شود.مي گرفته مكانيكي
 اتصال حالت از تربيش استارتر سافت از استفاده هنگام در اندازيراه زمان مدت طبيعي صورتبه رسد.مي

 اندازيراه هنگام در را موتور به وارده فشارهاي جلوي استارتر سافت ديگر عبارتبه است. شبكه به موتور مستقيم
   گيرد.مي

 حالت اين در يمدانيم يخوبهب و ايدديده Take Up هنگام در را هاراننده بعضي خيابان در اوقات گاهي حتماً
 اندازيراه شرايط كنيممي وصل برق به مستقيماً را موتور وقتي شود.مي وارد موتور و هالاستيك به زيادي فشار

 با انرانندگ كه است بديهي دارد. اتومبيل ناگهاني Take Up به شباهت
 كنترل با بلكه كنندنمي اندازيراه را خود يلاتومب گونه ينا تجربه

 سرعتبه راآن تا دهندمي افزايش تدريجهب را خودرو سرعت ،مناسب
 و اتصالات و موتور مفيد عمر ترتيب اين به تا برسانند مطلوب

   .يابند يشافزا مكانيكي هايكوپلينگ
 لحاظ به هم و شناور برق به هم ،تنش تحت اندازيراه چون بنابراين
 ،بردمي بالا را آنها استهلاك و آوردمي فشار چرخنده اجزاي به مكانيكي

 اندازيراه جهت ايوسيله موتور نرم اندازراه كه گفت توانمي
  ).45 (شكل باشديم شده كنترل صورتهب فازسه الكتروموتورهاي

  
 متنوع هااستارت سافت كـاربرد، و طراحـي مشخصات به بسته دارد. هم ديگري هايخاصيت موتور نرم اندازراه

 باشند.مي دارا خود اصلي قابليت بر علاوه ديگري هايقابليت و بوده
 موتور كه يميزان در كنند،مي اعمال اندازيراه براي كـه مختلفي هايروش در تفاوت بر علاوه هااستارت سافت

 موتور كامل طوربه تواندمي شرفتهيپ موتور نرم اندازراه يك مثلاً دارند. تفاوت هم كنندمي حفاظت را خودرو و
 كند. حفاظت خطا نوع هر مقابل در را

  انداز نرم موتورراه -45شكل 
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 موتور به استارتر سافت فازسه خروجي و شودمي وارد استارتر سافت به فازسه برق نخست اندازها،راه نوع اين در
 اساس بر موتور شودومي استارت موتور دستگاه، روي پانل از استفاده با ساده كاربرد يك در شود.مي وصل

 رسد.مي خود نامي دور به مشخص زمان يك در و گيردمي دور گرفته انجام پيش از تنظيمات
 راه دستگاه است. موتور از حفاظت فقط آن وظيفة و شده تمام نرم انداز راه اصلي مأموريت كه جاستاين در

  .دارد آن مدل به بستگي دهدكهمي انجام نيز را موتور ورودي كنتاكتور كار نرم، انداز
 .شوندمي تقسيم مجهز و اوليه نوع دو به نرم هاي انداز راه اين طوركليبه
 اندازيراه از پس كه شودمي )پارالل( موازي دستگاه راه انداز نرم با پس باي كنتاكتور يك اوليه هايمدل در -1

 .كندمي خارج مدار از و كرده )By Pass( پسباي را انداز راه عملاً مذكور كنتاكور موتور،
 قابليتّ البته مانندمي مسير در همواره و نيست نياز مورد خارجي پسباي كنتاكتور ،مجهز هايمدل در اما -2

 .دارند موتور كامل حفاظت با را پس باي كنتاكتور گذاردن
 كنتاكتور يك عبارتي به گردد.مي تأمين ديگري مسير از موتور برق و خارج مدار از استارت سافت يعني پس باي
 استارت سافت خود توسط موتور اندازيراه از پس كنتاكتور اين و شودمي نصب استارت سافت با موازي صورتبه

 .شودمي اعمال موتور به مستقيم طوربه برق و شودمي وصل آن هايكنتاكت و شده تغذيه
 سافت پس پس)، باي (درحالت شودمي وصل موتور به استارت سافت از خارج مسير از جريان كهاين به توجه با

 كند؟مي حفاظت جريان اضافه مقابل در را موتور چگونه استارت
 استارت سافت يك ليكن كند، حفاظت جريان اضافه مقابل در را موتور تواندنمي استارت سافت اوليه مدار يك

  .دارند مختلفي هايمدل هااستارت سافت دهد.مي انجام را كار اين راحتي به مجهز
 مجهز: استارتر سافت مدار يك شرح
 گيرياندازه هايترانس راه بين در و شودمي خارج آن از مجدداً و شودمي وارد استارت سافت ورودي به فازسه برق

 آن از گيرد.مي اندازه را موتور جريان دقيقاً  هاترانس آن كمك با استارت سافت اين بنابر د.ندار قرار جريان
 .نيست خارجي كنتاكتور نصب به نياز آنها در اساساً كه هستند مجهز كاملاً هاياستارت سافت تركامل
 استارت: سافت توسط هاپمپ و موتورها اندازيراه نحوة
 به وارده الكتريكي هايتنش ترتيب بدين و كندمي محدود زيادي ميزان به را جريان ،اندازيراه هنگام در اولاً

 حدود شبكه به آن مستقيم اتصال با موتور يك اندازيراه جريان كه داريد توجه حتماً  گيرد.مي را موتور و شبكه
 با اندازيراه هنگام در آمپراست 100آن اسمي جريان كه موتور يك يعني است. موتور اسمي جريان برابر 6

 اضافي دوراني) (نيروي گشتاور استارت سافت ثانياً كشد.مي جريان شبكه از آمپر 600 شبكه به مستقيم اتصال
 بعضي در گيرد.مي را بعدي استهلاك و مكانيكي مشكلات از بسياري جلوي و نموده محدود را پمپ و موتور به
 مكانيكي هايتنش دارد. وجود زيادي چرخندة قطعات شوندمي استفاده آبياري در كه هاييپمپ مثل هاپمپ از

 با كشاورزي، آبّ عميق هايچاه مثل كاربردها از بعضي در .دهد كاهش را آنها عمر تواندمي اندازيراه هنگام
 توانمي چاه داخل در آب ناگهاني دوراني تلأطم از ،پمپ و موتور تدريجي گرفتن دور و استارتر سافت از استفاده

 و برساند آسيب هستند ايماسه كه عميق هايچاه از برخي جداره به توانندمي هاتلأطم اين نمود. جلوگيري
 هم اندازيراه كاويتاسيون پديدة ،هاپمپ در اندازيراه سرعت كردن محدود با دهد. كاهش را چاه مفيد عمر
  آيد.مي در كنترل تحت
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  .در مورد پديدة كاويتاسيون در پمپ ها تحقيق نماييد   كنيديقتحق
  
  

 لويتاو از بالا استانداردهاي با مربوطه تتجهيزا و نرم هايانداز راه نصب امروزي مدرن ناورهايش براي چرا  كلاسيبحث
  است؟ برخوردار خاصي اهميتو
  
  

  شناورها در ديگر عمومي مصارف رخيب جدول

  بوتراستر
(.......................)  

 و طرفين به شناور حركت براي هابوتراستر
 اسكله به شناورها دادن پهلو براي تربيش

 نياز زيادي ربسيا قدرت شوند.مي استفاده
 هايكننده مصرف ترينبزرگ از لذا و ندردا

 در كه تاحدي باشند؛مي شناور در جريان
 موتور يا ژنراتور يك از شناورها از برخي

 داراي شود.مي استفاده آن براي جداگانه
 چرخد.مي جهت دو در كه است پروانه يك

  

........................)(...  
anchor 

 در شناورها داشتن نگه براي سيستم اين
 يا باد اثر در آنها حركت عدم و محل يك

 استفاده دريانوردي غير حالت در آب جريان
 طرفين از قسمتي در چنينهم شود.مي

 بتوانند تا دهندمي قرار دواري لنگر ،پمپ
    بكشند. قدرت با را شناورها طناب

  جرثقيل
(……….……) 

 در برداري ارب و بارگيري براي جرثقيل از
 تواندمي بار اين شود.مي استفاده شناورها
 مورد بار و وسايل يا و شناور خود تجهيزات

  باشد. جابجايي براي نظر
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  شيرين آب پمپ
........................)(..  

 در مصرفي شيرين آب به دسترسي براي
 قرار استفاده مورد شناور مختلف اماكن

  گيرد.مي

  

........................)(.  
SEWAGE  

 محيطي زيست هايكنوانسيون اساس بر
 شناور، فاضلاب تخلية براي دريانوردي،

 هر در و شرايط هر در آن تخلية به مجاز
 تخلية حق نيز و باشيمنمي دريا در ايفاصله

 دستگاه اين نداريم. را فاضلاب مستقيم
 فاضلاب مضر هايقسمت سازي جدا براي

    است. اجباري ،شناور خروجي

  خن پمپ
(.....................)  

 اضافة مايعات و آب خروج براي پمپ اين از
 انواع داراي و شودمي استفاده شناور كف
  باشد.مي DC عنو و فاز تك فاز،سه

  

  آب جايي هجاب پمپ
........................)(..  

 آب كردن جا به جا براي هاپمپ اين از
 يا آن مختلف مخازن براي شناور در موجود
  شود.مي استفاده شناور از خارج

  

(…………………
……)  

Oily-Water 
Separtor 

 محيطي زيست هايكنوانسيون اساس بر
 دريا به روغن و آب تخلية به مجاز
 خن آب همواره اينكه به توجه با باشيم.نمي

 بايد لذا باشد،مي روغن با همراه شناور،
 آب و كرده جدا را روغن دستگاه اين توسط

    نماييم. تخليه دريا در را آن
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  استارتر
(.....................)  

 و موتورها از بسياري استارت براي
 قرار استفاده مورد دريايي يزلد هايژنراتور

  كند.مي كار DC برق با و گيردمي

  

  شناور بالاست پمپ
........................)(...  

 شناور وندر هايبار جايي هجاب اثر بر گاهي
 شود. كج سمت يك به شناور است، ممكن

 مختلف، مخازن در هاآب نمودن جابجا با لذا
  گردانيم.مي باز شناورها به را تعادل

  

  موتورخانه فن
........................)(...  

 كه هاخانه موتور درون هواي تهوية براي
 قوي ايهمكنده از است، دهنده آزار و گرم

  شود.مي استفاده فاز)سه (اغلب

  

........................)(...  
Wiper 

  

 هنگام شناور هايشيشه كردن تميز براي
 گرددمي استفاده دريا موج پاشش يا و باران

  است. DC برق آنها تغذية اغلب و

  

........................)(...  
Clearance 
Window 

 است نامناسب ديد كه ابري جوي شرايط در
 ترراحت آن بين از ديد دوار، اين گردش با

  بود. خواهد

  

 
  كنيد. تحقيق شناورها مختلف هايكنندهمصرف خصوص در مجرب افراد يا اينترنت به مراجعه با   كنيديقتحق
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  ايارزشيابي مرحله
  

 مواد، (ابزار،كارشرايط  كاري مراحل رديف
 مكان)تجهيزات،

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

2  

هاي بررسي مدار
الكتريكي 

تجهيزات برقي 
  شناوردر 

و  هاسيستم تجهيزات:
 بر موجودتجهيزات ويژة 

  شناورها روي
، كارگاه كلاس، مكان:

  شناور

حد  از بالاتر
 انتظار

مدارهاي الكتريكي تجهيزات برقي و تجهيزات
هاي دگازينك،شامل سيستمدر شناورها 

اعلام و تبريد ،حفاظت كاتودي، سكان، لنگر
آنها اجماليرا درك و قادر به ارائة  حريق

  باشد.مي

3  

در حد 
  انتظار

مدارهاي الكتريكي تجهيزات برقي و تجهيزات
دگازينك، هايسيستم شاملدر شناورها 

اعلام و تبريد ر،حفاظت كاتودي، سكان، لنگ
  است. گرديده آشنا قبول قابلحدي تا حريق

2  

پايين تر از 
 حد انتظار

مدارهاي الكتريكي تجهيزات برقي و تجهيزات
دگازينك، هايشامل سيستمدر شناورها 

اعلام و تبريد ر،، سكان، لنگكاتودي حفاظت
  است. ننموده درك خوبي به را حريق

1  

  

  شناورها تعميرات وداري نگه سيستم
 محصولات ورود و صنعت گسترش با كه چرا نيست، پوشيده كسي بر امروزه (نت) تعميرات وداري نگه اهميت
 تعميرات سپس وداري نگه اهميت آنان، عمومي دانش سطح رفتن بالا و مرهروز زندگي به آلات ماشين و صنعتي
 حوزه اين در ،»است درمان از بهتر گيريپيش«معروف جملة ديگر عبارت به است. روشن مريماشيني،ا صنايع

 كهاين وداري نگه اهميت تفهيم يكي :شودمي مطرح مهم موضوع دو راستا اين در است.كه تعميم قابل كاملاً نيز
 دستگاهي، هر مناسب و خوبداري نگه اين براي نياز مورد دانش داشتن ديگري و ؛دارد اثراتي چه آن نبود و بود

   نمود. خواهد تربيش كاربران براي را آن از استفاده اطمينان قابليت و كرد خواهد تربيش را آن عمر طول
 ريزيبرنامه »تنِ« يك نيازمند ها،سازمان و هاشركت آنها اهميت و آلات ماشين و هاسيستم گستردگي به توجه با

 وداري نگه كردن ايبرنامه يا سيستمي معني به اين و باشندمي خودشان شرايط در اجرا قابل و هدفمند و شده
 عدم نيز و ايمني بحث در بالا حساسيت به توجه با شناوري خصوصهب و دريايي صنايع باشد.مي تعميرات
 كننده تعيين و نوردي دريا هنگام در شناور از خارج متخصص كاركنان نيز و تجهيزات و امكانات به دسترسي

 با دقيق، »نت« سيستم يك به آوردن روي نيازمند مضاعف طور به دريانوردي، شرايط برخي در لحظات بودن
  .)46 (شكل باشندمي هدفمند و برنامه
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  هاي هدفمند روي شناوربرنامه -46شكل 

  
 عرصة در است اقتصادي و مالي منابع گسترش و حفظ آنها اولويت كه مختلف خانجاتكار و صنايع ،راستا اين در
 هايهزينه پرداخت در اجبار از را آنان داري،نگه در اندكي هزينة كه دانستندمي چون بودند گامپيشداري نگه

 چون فتگر قرار ويژه توجه مورد موضوع اين نيز دريايي عرصة در كرد. خواهد معاف تعويض و تعمير سنگين
 ويژه طور به نورديدريا در ايمني لمسائ دريا، خاص شرايط خاطر به دي،اقتصا لمسائ بر علاوه شناورها، در

 مورد تعميرات وداري نگه هايسيستم نوع در مختلفي هاينگرش همواره منظور اين به باشد.مي توجه مورد
  .گيرد مي قرار توجه
  :(نت) تعميرات وداري نگه انواع
   دارد: وجود نت مديريت در متفاوت و عمده ديدگاه سه
 Emergency) يا Break Down Maintenance )B.Mمديريت نتِ اضطراري (كاركرد تا حد خرابي دستگاه)  -1

Maintenance )E.M(  
 Condition Baseداري و تعميرات اصلاحي (در صورت بروز علايم عيب، نگه داري را آغاز مي كنيم): نگه -2

Maintenance )C.B.M(  
  )Privantive Maintenance )P.Mداري و تعميرات پيشگيرانه: نگه -3

 نامنظمداري نگه هايفعالايت انجام نت دارد. وجود اساسي تفاوت يك نت سيستم و نت بين كه داشت توجه بايد
 و ريزيبرنامه مراحل در شامل و شده ريزيبرنامه و منظم هايفعاليت معناي به نت، سيستم كهآن حال و است
  .باشدمي گيري بازخورد و نتيجه و تحليل و تجزيه اسناد، و مدارك نظام ثبت كار، انجام
 جااين در كه است شده ارائه مختلف كشورهاي در و متفاوت هايدوره در ،نت نگرش يا سيستم از مختلفي عانوا

 نيست. آنها به پرداختن مجال
 و ايمني در ايويژه اهميت از كه شناورها در موجود عملياتي تجهيزات و هاسيستم از بخواهيم اگر است بديهي
 مراقبت خوبي به ،است برخوردار دريانوردي طول در خود موريتأم موقعهب و صحيح انجام و كاركنان جان حفظ
 به: نسبت كافي شناخت بر علاوه دهيم افزايش را آنها ايمن عمركاري و كنيم
  ،مختلف هايسيستم و تجهيزات عملكرد و نوع

 ،تجهيزات ساير با ارتباط و هاموريتأم و عمليات فرآيند در هادستگاه و تجهيزات نقش
 ،دستگاه آن در خرابي بروز دلايل
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 اهداف و رشد ،نياز با متناسب آنها دقيق كارگيريهب با و شده آشنا تعميرات وداري نگه هايسيستم انواع با بايد
 كمك زاتتجهي و هاسيستم عمر و سلامت افزايش و وريبهره به ،خود سازمان صاحبان و مديران بخش تعالي
 كه نظامي شناورهاي ويژههب شناورها به پيوستن صورت در هنرجويان ذاتي وظايف عمده از امر اين كه كنيم
 بود. خواهد هستند عزيزمان كشور سرزميني هايآب در امنيت كنندگان ايجاد و نانمرزبا

  
  دلايل و اشاره كلي قاعدة اين از ملموس و محسوس كه مورد چند به است؟ درمان از بهتر پيشگيري چرا  كلاسيبحث

  .دهيد ارائه آن براي ايكنندهقانع

  
  :تعميرات گوناگون تعاريف

 تعويض بايد و رسندمي خود مفيد عمر پايان به سرانجام و هستند استهلاك و فرسودگي معرض در ،وسايل همة
 تواندمي كه شودمي اي گونه به تخريبش وضعيت شودمي نزديك عمرش پايان به ايوسيله كه زماني شوند.
 تعويض يا و تعمير با كه است اينداري نگه و تعمير از هدف دليل همين به باشد. هادستگاه ساير و كاركنان براي
داري نگه سرويس قابل و مطمئن وضعيت يك در را وسيله آن و افزايش را آن مفيد عمر فرسوده، قطعات و اقلام

   كنيم.
 و مداوم هايتكان زياد، بسيار دماي دريا، آب تبخير علت به نمك بخار با مخلوط هواي رطوبت، وجود دليل به

 الكترونيكي و الكتريكي تجهيزات و هاسيستم براي فرسايشي و سخت محيطي دريا، محيط ،قبيل اين از مواردي
 سوي از و دارند تعمير وداري نگه به ايويژه نياز شناورها در موجود و منصوب تجهيزات دليل همين به باشد.مي
 غير و ضروري امري محوله هايموريتأم و دريانوردي انجام دليلهب شده ذكر تجهيزات عملكرد استمرار يگرد

   .باشدمي اجتناب قابل
 امور اين اجراي براي بايد مربوطه كارشناسان و داشته تعمير وداري نگه ،مراقبت به نياز شناورها تجهيزات اغلب

 و كنترل را تجهيزات موجود نمودارهاي و هانقشه تا باشند داشته را آن توانايي و شناخته خوبيهب را تجهيزات
 تا كرد بيني باز را تجهيزات عملكرد است لازم همواره د.ننماي حفظ مطلوب شرايط در را هاسيستم آنها توسط

 توقفي كه اين از قبل نارسايي، بروز صورت در و دگرد نمايان آنها معيوب عملكرد يا و عادي و صحيح عملكرد
 موقعهب اجراي و توانمندي لذا و نمود رفع و يابينقطه دقيقاً را دستگاه عيب آيد پيش تجهيزات عملكرد در
 بوده برخوردار بالايي بسيار اهميت از ربط ذي كاركنان توسط شناورها عملياتي تجهيزات تعميرات وداري نگه
 تخصصي هايآموزش انجام با كه گرددمي محسوب شناورها نمتخصصا توجه قابل و متمايز كاملاً وجه مهم اين و

  بود. خواهد مينأت قابل مربوطه كارشناسان ذاتي ذكاوت و هوش و پيشرفته
 متعاقباً  و تعميرات انواع بنديدسته و تعاريف شناخت مستلزم تعميرات وداري نگه هايبرنامه اجراي مسلماً
 مينأت ساحلي، كارگاهي تسهيلات ايجاد آمادي، پشتيباني مستمر، نظارت و كنترل ،سيستم هايريزيبرنامه

   شد. خواهد شاره آن عمدة موارداز برخي به زير در كه بوده و ... آزمايشگاهي وسايل و تجهيزات
   شده: تعريف تعميرات وداري نگه انواع

 براي زمينه اين در مشتركي استناد قابل و يكسان يهاكنوانسيون و هادستورالعمل ها،روش مفاهيم، تاكنون
 در غيره و مختلف كشورهاي توليدي، هايكارخانه شناورها، ساحلي سيساتأت و كارخانجات مختلف، شناورهاي
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 به توجه با ارگاني و سازمان هر تا است گرديده سعي اغلب و نگرديده الزامي و تعريف دريايي الملليبين مجامع
 تعمير وداري نگه مراحل انواع مبنا آن بر و تعيين را خود مختص روشي و راه خود، توانمندي و بومي امكانات

   باشند.مي يكسان تقريباً نهايي نظر مورد اهداف كه چند هر گذارد اجرا به و صمشخ را شناورها تجهيزات
   شد: خواهد مختصر اشارة زير موارد به عام، صورتهب شده تعريف عناوين از
 ( Breakdown Maintenance ) شكست بر مبتني تعميرات و دارينگه )1
 PM (Preventive Maintenance) گيرانهپيش تعميرات وداري نگه )2
  PDM (Predictive Maintenance) گويانهپيش تعميرات وداري نگه )3
  ( Corrective Maintenance) اصلاحي تعميرات وداري نگه )4
 (Total Productive Maintenance. TPM) جامع ور بهره تعميرات وداري نگه )5
 (Lean Maintenance ) ناب تعميرات وداري نگه )6
 (Shut Down Priodic maintenance ) ايدوره تعميرات وداري نگه )7
 RCM(Reliability Centered Maintenance)اطمينان قابليت پايه بر تعميرات وداري نگه )8
  QRM (Quick Response Maintenance) يا سريع واكنش نت هايسيستم )9

  
 يا و ودش گرفته ناديده مهم اين اگر است؟ برخوردار بالايي اهميت از شناورها تجهيزات تعميرات وداري نگه چرا  كلاسيبحث

  ؟داشت خواهد پيامدهايي چه نشود نگريسته آن به نهادينه سيستمي با
  

 تعمير وداري نگه موقعبه انجام اهميت با خود ةتشر هم و پيشكسوت دريانورد چندين با  وگو گفت طريق از   كنيديقتحق
  دهيد. ئه ارا كلاس در را خود تحقيق نتيجة و شويد آشنا شناورها تجهيزات

  

 : Preventive Maintenance (PM)هگيرانپيش تعميرات وداري نگه
 شدن كم و خيرأت سبب و گيرندمي انجام شده تعريف هايدوره حسب بر و تناوبي طورهب كه ييهافعاليت به

 كه گفت توانمي كلي طوربه شود.مي گفته PM گردندمي برنامه بدون و ناگهاني هايشكست و تعميرات
 جهت شده بنديزمان و ريزيبرنامه سيستماتيك روش يك از ستا رتعبا گيرانهپيش تعميرات وداري نگه«

 تنظيمي ةمبرنا برطبق نياز موردداري نگه كارهاي انجام
 ماشين ياجزا عادي غير فرسايش از جلوگيري هدف با
 »تن« چون و »تآلاماشين اضطراري توقفات كاهش و

 ريزيبرنامه هافعاليت اجراي تناوب براساس گيرانهپيش
 Time Based هافعاليت از دسته اين به ،گرددمي اجرا و

Maintenance 47 (شكل شود مي گفته نيز(.  
  
  
  

  هگيرانو تعميرات پيشداري نگه -47شكل 
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 :گيرانهپيش نت اهداف و هافعاليت
  .)كاريگريس و كاريروغن ،سازيروان و آچاركشي نظافت،( :ماشين ياجزا غيرعادي فرسايش از جلوگيري -1
 ).48 (شكل شده تعيين پيش از زماني برنامه طبق ايدوره هايتعويض و تعمير :اضطراري توقفات كاهش - 2

  

   
  تعميرات وداري نگه -48شكل 

  
 نياز مورد تعميرات وداري نگه هايفعاليت توانمي دستگاه عملكردي عوامل كنترل با ،تعميرات وداري نگه در
   .نمود بينيپيش خرابي از قبل را

  
فعاليت 
  كارگاهي

  
  اييد.نمرا بررسي آن داري نگهدر كارگاه يك موتور الكتريكي سه فاز را باز نموده و مراحل سرويس و تعمير و 

  

  
  دريايي: هايارگان در آن مديريتي سيستم و تعميرات نگهداري،  بدانيمبيشتر

 يراتتعم از يك ره ميزان و حجم به توجه با دريايي مختلف هايارگان در شده، ارائه تعاريف است ممكن چه اگر
  از: برخورداري صورت در صرفاً تعميرات از يك هر شك بدون ولي باشد متفاوت
  ديده آموزش و كاردان مناسب، انساني نيروي
 نياز مورد اقلام و قطعات اوليه، مواد

  مناسب آزمايشگاهي و تست وسايل و تجهيزات
 مختلف كشورهاي و هاسازمان ها،ارگان در نظر مورد نيازهاي حجم و مبنا آن بر كه بود خواهد پذير امكان و ميسر
  .گرددمي گذاريسرمايه و ريزيبرنامه

 
  

   كنيديقتحق
  كنيد. تحقيق 3Mداري نگه سيستم خصوص در مجرب افراد و اينترنت به مراجعه با
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 تبيين خود براي را خاصي هايروش و استانداردها ،تجهيزات سازندگان و يفناور صاحب كشورهاي راستا اين در
 ربط ذي نمتخصصا به را مربوطه هايآموزش و نمايندمي خريداري ديكته كشورهاي براي را هاروش همان و

 مورد آزمايشگاهي و تست وسايل و تجهيزات و قطعات و اقلام نياز، صورت در و دهندمي ارائه خريدار كشورهاي
  .نمايندمي مينأت فيمابين قراردادهاي و توافقات اساس بر را نياز
 مدون تعميرات وداري نگه دستورالعمل كلي طورهب و توانمندي مشي،خط اساس بر كشورها از يك هر لماًمس
 عناوين با شده بنديزمان و مدون برنامه اساس بر تكنولوژي، صاحب كشورهاي به وابستگي بدون يا و خود

  .نمايندمي نظارت شده بينيپيش برنامة دقيق اجراي بر و مديريت را مهم اين مختلف،
 تجهيزات انتخاب و تنوع ،مختلف كشورهاي از هاشناور خريد جمله از مختلف دلايل به نيز ما عزيز كشور در
 آموزشي يهادوره دقيق اجراي سازنده، مختلف كشورهاي از وقت موجود برندهاي بهترين از معمولاً ،شناور يك
 تست وسايل و تجهيزات از استفاده ،(Prejoining Training) شناورها از يك هر به نمتخصصا ورود از قبل لازم

 و گرديده تعريف شناورها تعميرات وداري نگه براي استانداردهايي غيره، و مشترك آزمايشگاهي گيرياندازه و
 توان از گيريبهره با اساس آن بر دريايي هايارگان از هريك كه است شده ايجاد راستا اين در جامعي مديريت

 اجرا و كنترل را خود و ... مانيتورينگ نظارتي، اجرايي، هايسيستم كشور داخل افزاريسخت و افزارينرم
   نمايند.مي

  
 هماهنگ و يكسان كشور دريايي لفمخت هايارگان در شناورها تجهيزات تعمير وداري نگه روش و سيستم چرا  كلاسيبحث

 را ييمدهاپيا چه اختلاف اين با شود.نمي نگريسته آن به گوناگون شناورهاي براي نهادينه سيستمي با و بودهن
 كرد؟خواهيد مشاهده

  
 و ررسيب را كشورها از برخي در شناورها تعمير وداري نگه ،مديريتي هايسيستم ،اينترنت هايشبكه به مراجعه با   كنيديقتحق

  دهيد. ارائه كلاس در را خود مشاهدات و تحقيق نتيجة
  

 وداري نگه موقعبه انجام اهميت با و مصاحبه آنان با خود تةشر هم و پيشكسوت دريانورد چندين به مراجعه با   كنيديقتحق
  دهيد. ئه ارا كلاس در را خود تحقيق نتيجة و آشنا همربوط نظارتي و مديريتي سيستم و شناورها تجهيزات تعمير

  

   شناورها: تعميراتي وداري نگه سيستم در مصوب تعميراتي سطوح
 وداري نگه اجرا، مسئوليت دريايي امور در تهفپيشر كشورهاي اغلب همانند نيز ما كشور در حاضر حال در

 الكترونيكي و برقي انيكي،مك هايدستگاه و تجهيزات ،رانش هايسيستم عرشه، بدنه، از اعم شناورها تعميرات
 حال در سطوح اين با هنرجويان شما آشنايي كه پذيردمي صورت مصوب سازماني سطح سه در اينها امثال و

  گردد:مي اشاره آنها به خلاصه طورهب ذيل در كه باشدمي ضروري اجماع طورهب حاضر
  :(Organizational Maintenance Level) سازماني تعميرات سطح -1

 معمولاً  و بوده شناور واحد نمسئولا ديگر عبارت به و مربوطه انسازم مسئوليت در تعميرات نوع اين انجام
 تعميرات آن بر علاوه و شود مي شامل را تجهيزات تنظيم و يكارروغن سرويس، داري،نگه بازديد، مراحل
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 توسط يراتتعم نوع اين گردد.مي شامل نيز را هامجموعه زير برخي و بردها ها،يونيت جابجايي حد در تجهيزات
  .)49 (شكل پذيردمي صورت عملياتي كاربران حتي و فني كارشناسان از اعم شناورها كاركنان

  

 
  شناورها كاركنانتعميرات توسط  -49شكل 

 

  : (Intermediate Maintenance Level) سطح تعميرات ردة مياني – 2
بالاترين ردة تعميراتي (تعميرات رده دپويي) و تعميرات ردة  بين حدفاصل در كه تعميرات گونه اين انجام

اي ساحلي كه مجموعه درصان مستقر در خارج از يگان شناور متخص و كارشناسان توسط، دارد قرار سازماني
 آموزش ترتجربه با نپذيرد كه معمولاً از متخصصامي صورت، باشندمي مصوب ميانيعنوان مراكز تعميرات ردة به

 تعميرات سطح اين براي تجهيزات نياز مورد قطعات و اقلام و مناسب گيرياندازه تجهيزات و هادستگاه ديده،
  .)50(شكل  باشندمي رخوردارب

  

  
  تعميرات رده مياني -50شكل 

 

 در شناورها عملياتي سازيآماده ضرورت و وقت كمبود ،بحراني شرايط بروز صورت در كه است ذكر به لازم
  گردد.مي استفاده سازماني سطوح تعميرات انجام براي نيز مراكز اين از وقت اسرع
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  : ( Depot Maintenance Level ) دپويي تعميرات سطح – 3
 و تجهيزات اصلي سازندة هايكارخانه كشور، از خارح يا و داخل هايكارخانه در معمولاً كه تعميرات سطح اين
 از تعميراتي عمدة هايفعاليت كه پذيردمي ورتص منظور بدين اندشده ايجاد معتبر تعميراتي مراكز توسط يا

 و تست تجهيزات، رساني روزهب و نوسازي بهينه، تغييرات تجهيزات، كامل و اساسي تعميرات و اورهال جمله
 دوره يك براي را شناور و پذيردمي صورت و ... اساسي تعميرات از پس شناور نهايي عملياتي آزمايشات انجام
  .)51 (شكل سازندمي مهيا مصوب موريتأم مبناي بر ايمن خدمتي براي ديگر كامل

  

  
  تعميرات دپويي -51شكل 
  

فعاليت 
  كارگاهي

  
  و تعمير را در سه رده بررسي و اجرا نماييد.داري نگهدر كارگاه بر روي يك تابلو توزيع روش 

  
فعاليت 
  كارگاهي

  
  و تعمير را در سه رده بررسي و اجرا نماييد.داري نگهدر كارگاه بر يك موتور الكتريكي سه فاز روش 

  
 رسيبر را كشورها از برخي در شناورها تعميرات وداري نگه مديريتي هايسيستم مجازي، هايشبكه به مراجعه با   كنيديقتحق

  دهيد. ارائه كلاس در را خود مشاهدات و تحقيق نتيجة و

  
 چه امكانات و ابزار اين و چيست عملياتي تجهيزات تعمير وداري نگه انجام جهت امكانات و ابزار تريناصولي  كلاسيبحث

  دارند؟ يكديگر با ارتباطي
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  ايارزشيابي مرحله
  

 مواد، (ابزار،كارشرايط  كاري مراحل رديف
  داوري، ها،(شاخص استاندارد ممكن نتايج مكان)تجهيزات،

 نمره  دهي) نمره 

3  
 دارينگهسيستم 

و تعميرات 
  شناورها

و  هاسيستم تجهيزات:
 روي بر موجودتجهيزات ويژة 

  .تعميراتي مراكز شناورها،
 و شناور، كارگاه كلاس، مكان:

  .تعميراتي مراكز

حد  از بالاتر
 انتظار

، اهداف و انواع نت را فرا گرفتهاهميت
براي اجرا داشتهو مهارت هاي لازم را 

  . باشد
3  

  در حد انتظار
، اهداف و انواع نتتاحدودي اهميت

يهاي لازم را برارا فرا گرفته و مهارت
  .حد متوسط داشته باشد اجرا در

2  

پايين تر از حد 
 انتظار

تعاريف، مفاهيم و تفكيك نت و
  1  آن آشنا باشد.اهداف 
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 هاي برق شناورسيستم يابي شايستگيارزش

  كار: شرح
  : شناورها در برق توزيع و توليد سيستم بر حاكم قوانين شناخت
 مربوطه كاربردهاي و DC و AC مولدهاي

 فرعي تابلوهاي و اصلي برد سويچ
 شناورها در فني هاي دياگرام انواع

  :دارند شناوري مصرف كه تجهيزاتي عمدة شناخت
 ... و تبريد هاي سيستم استارتر، سافت، حريق سيستم، پروتكشن كاتوديك، دگاسينك، لنگر، سكان هاي سيستم
هايارگان در وبمص و موجود دارينگه و تعمير سيستم، تعميرات موقع هب انجام اهميت، تعميرات و دارينگه هاي سيستم شناخت
  :كشور دريايي

  آن اهميت و پيشگيرانه تعميرات وداري نگه
 آنهااجرايينمسئولاودپوييومياني رده، انيسازم تعميرات

  عملكرد: استاندارد
نيز شناورها صخا تجهيزات عمده از برخي با شناورها برق سيستم توزيع و توليد نحوة شناخت ضمن بود خواهند قادر نهنرجويا

هايسازمان در همم اين انجام چگونگي و عام صورت هب تعميرات و دارينگه تعاريف و مختلف هاي سيستم با آن بر علاوه و آشنا
 .شوندمي آشنا موجود هاياستاندارد قالب در دريايي
  :هاشاخص

  شناورهاداري نگه و تعمير هايسيستم و شناورها خاص تجهيزات، شناور برق توزيع و توليد سيستم از لازم شناخت -

  تجهيزات: و ابزار كار، انجام شرايط
  .باشد ايمني لوازم به مجهز كارگاه :شرايط
موجود هايكنندهفمصر، ساحل برق به شناور اتصال تجهيزات، شناورها در موجود فرعي و اصلي تابلوهاي انواع :زاتيتجه و ابزار
  .شناورها در

 ي:ستگيشا اريمع
 

  هنرجونمرة   3 از قبوليةنمر حداقل كارمرحله  رديف
   2 برق شناورهاشبكةتوليد و توزيعهايسيستم  1

   1 بررسي مدارهاي الكتريكي تجهيزات برقي در شناور  2

   1 و تعميرات شناورهادارينگهسيستم   3
محيطي يمني، بهداشتي، توجهات زيستا فني، غير هايشايستگي

    2  ... و

  *   نمرات ميانگين
  .باشد مي 2 شايستگي كسب و قبولي براي هنرجو نمرات ميانگين حداقل *
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  منابع
دفتر  ريزي آموزشي،برنامه سازمان پژوهش و ).1393. (الكترونيك و مخابرات درياييبرنامه درسي رشته  -1
 .كاردانشو  ايحرفه فني ودرسي هاي ليف كتابأت

ريزي برنامه سازمان پژوهش و ).1392. (الكترونيك و مخابرات دريايياستاندارد شايستگي حرفه رشته  -2
  .كاردانشو  ايحرفه فني ودرسي هاي ليف كتابأدفتر ت آموزشي،

ريزي برنامه سازمان پژوهش و). 1392. (الكترونيك و مخابرات دريايياستاندارد ارزشيابي حرفه رشته  -3
  .كاردانشو  ايحرفه فني ودرسي هاي ليف كتابأدفتر ت آموزشي،

سازمان پژوهش ). 1393اي. (ني و حرفههاي فراهنماي عمل طراحي و تأليف بسته تربيت و يادگيري رشته -4
  .كاردانشو  ايحرفه فني ودرسي هاي ليف كتابأدفتر ت ريزي آموزشي،برنامه و
  .1391برنامه درسي جمهوري اسلامي ايران،  -5
اي و هاي درسي فني وحرفه. دفتر تأليف كتابDCهاي الكتريكي ). ماشين1394امير حسين. ( تركماني، -6

  كاردانش.
اي و هاي درسي فني وحرفه). دفتر تأليف كتاب1395هاي مسكوني. (كشي برق ساختمانطراحي و سيم -7

  كاردانش. 
اسماعيل. تهران: ستاد مشترك سپاه، معاونت  نژاد،دنيس تي هال. علم كاربردي برق در دريا. ترجمه: حسن -8

  .هاي درسيريزي و تأليف كتابآموزش و نيروي انساني، مركز برنامه
اچ. دي. مك جورج. تجهيزات الكتريكي دريايي و عملكرد آنها. ترجمه: ميردار هريجاني، مهديه. تهران: ستاد  -9

  هاي درسي.ريزي و تأليف كتابمشترك سپاه، معاونت آموزش و نيروي انساني، مركز برنامه
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اجراي سند تحول بنيادين در آموزش و پرورش و برنامه ريزي آموزشي جهت ايفاي نقش خطير خود در سازمان پژوهش و برنامه
كند. براي تحقق اين امر در عنوان يك سياست اجرايي مهم دنبال ميدرسي ملي جمهوري اسلامي ايران، مشاركت معلمان را به
هاي لمان دربارة كتاباندازي شد تا با دريافت نظرات معهاي درسي راهاقدامي نوآورانه سامانه تعاملي بر خط اعتبارسنجي كتاب

آموزان و معلمان ارجمند تقديم نمايد. در انجام هاي درسي را در اولين سال چاپ، با كمترين اشكال به دانشدرسي نونگاشت، كتاب
هاي آموزشي و دبيرخانة راهبري دروس نقش ها، گروهمطلوب اين فرايند، همكاران گروه تحليل محتواي آموزشي و پرورشي استان

اي را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامي اين همكاران، اسامي دبيران و هنرآموزاني كه تلاش مضاعفي را در دهسازن
  شود.اند به شرح زير اعلام مياين زمينه داشته و با ارائة نظرات خود سازمان را در بهبود محتواي اين كتاب ياري كرده

فرايند اعتبارسنجي اين كتاب همكاران هنرآموز كه در 
  اند:مشاركت فعال داشته

  استان هرمزگان
  آقاي مسعود يوسفي

ها و موسساتي كه در فرآيند اعتبارسنجي اين كتاب ارگان
  اند:مشاركت داشته

 هاي تخصصي و سازمان يياداره كل امور دريا -1
  المللي سازمان بنادر و دريانورديبين

  كشتيراني جمهوري اسلامي ايرانموسسه آموزشي  -2
  نيروي دريايي راهبردي ارتش جمهوري اسلامي ايران -3
  نيروي دريايي سپاه پاسداران انقلاب اسلامي ايران -4
  مرزباني نيروي انتظامي جمهوري اسلامي ايران -5
  هاي علوم و فنون درياييدبيرخانه كشوري هنرستان -6
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